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اصلاح نباتات خصوصي
زراعيبه نژادي گياهان 

Plant Breeding
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گندم
مهم ترين گياه زراعي دنيا)  Wheat(گندم •
بيشترين سطح زير كشت و بيشترين ميزان توليد•
 در اكثر جوامع انساني به ويژه در جوامع كم درآمد، گندم مهم ترين منبع•

غذايي
معرفي مي شوند» قدرت سبز« كشـورهاي صـادركننده گنـدم، به عنوان •
علاوه بر نان، انواع شيريني، ماكاروني، دكستروز، الكل، خمير كاغذ و •

محصولات متنوع ديگر
هيه نوع و ميـزان پروتئين هاي مـوجـود در گندم، در مناسب بودن آنها براي ت•

هـر يك از فرآورده هاي مذكور مؤثر مي باشد
اهميت گندم در تهيه نان به خاطر وجود پروتئيني به نام گلوتن •

در اندوسپرم دانه) گليادين+گلوتنين(
وج گاز به علت ايجاد خاصيت چسبندگي و الاستيكي در خمير گندم مانع خر•

2COحاصل از تخمير و سبب حجيم شدن نان مي شود.
ندتنها دانه گندم و به ميزان كمتري دانه چاودار داراي اين خاصيت مي باش•

اهميت اصلاح گندم
• P0 (l+r) n

•  P = Population   r = rate   n = year                             P0 = base Population
سال آينده  ٢٠باشد، با همين نرخ   P0= 89,000,000و  n=20و ) r= 0.04(اگر نرخ رشد •

.نفر مي رسدميليون  ١٩٠جمعيت به 
ميليون هكتار  ١٦: مساحت زمينهاي زير كشت در ايران•
ميليون هكتارديم ٨ميليون هكتار  آبي و   ٨•
طبق استانداردهاي سازمان ملل، هر هكتار زمين كفاف دو نفر•
ميليون نفر ٣٢يعني در مجموع •
.ميليون نفر را ميدهد ٨كشت ديم تناوب دارد و يكسال در ميان كشت ميشود و كفاف •
.ميليون نفر كاهش مي يباد ٢٤ميليون نفر به  ٣٢پس •
:نفر كفايت كند ٣هر هكتار براي ) ٢ديم را هر ساله بكاريم و ) ١: با دو فرض خوشبينانه•
.ميليون نفر كافي خواهد بود ٤٨مجموع زمينهاي كشاورزي ما براي •
ميليون نفر است٧٠در حال حاضر جمعيت كشور ما بيش از •
.ميليون نفر را مي تواند به هم بزند ٤٨اصلاح نباتات يا كشاورزي نوين معادله •
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تعريف اصلاح نباتات
•Peter  عنوان داشت كه ) ١٩٧٦(در سال
 بدون وجود به نژادگر هيچ گياهي به صورت اهلي شده در طبيعت وجود نداشت و بدون«•

 زيرا به نژادگر به گياهان وحشي مدل داد و آنها را به. گياهان اهلي غذايي در جهان نبود
».صورت امروزي درآورد

تعريف به نژادي يا اصلاح نباتات•
تيكي گياه را اصلاح نباتات داراي سه جنبه هنر، علم و تكنولوژي است كه بوسيله آن ساختار ژن•

اتات در جهت منافع اقتصادي خود تغيير مي دهيم و اهلي كردن گياهان جنبه اي از اصلاح نب
مي باشد

ردي كه در قديم بيشتر روي گياهان زينتي به عنوان تفننّ و هنر كار مي شد و امروزه ف: هنر•
اب گياهان را از جنبه هاي مختلف اصلاح مي كند يك هنرمند است چون مهارت زيادي در انتخ

گياهان بايد داشته باشد
ف مثل كشف قوانين مندل، كش. به واسطه آن مي توان مرزهاي دانش را گسترش داد: علم•

ترانس پوزون ها 
وم گذشته به نژادگر با كار خود نه تنها مـرزهاي دانش را گسترش مي دهد بلكه عل: تكنولوژي•

را نيز بكار مي گيرد، تكنولوژي يعني كاربرد علم

هنر و اعجاز اصلاح نباتات
اي جهان عملكرد يولاف، گندم، جو، برنج، پنبه، سويا، در اكثر كشوره•

دو برابر
رابرذرت، سورگوم، بادام زميني و توتون در واحد سطح در دنيا سه ب•
 ٨برابر و در بعضي مكان ها  ٤متوسط عملكرد سيب زميني در دنيا •

برابر
درصد تا  ٣٣بين(اين پيشرفت ها سهم اصلاح نباتات است ⅓ تا ⅔ بين •

)درصد ٦٧
درصد عدد مناسبي است  ٦٧اگر ذرت هيبريد در اين ارقام وارد شود •

 ٥٠درصد عدد مناسبي باشد، در مجموع  ٣٣و اگر براي ساير گياهان 
ان درصد عدد مناسبي براي سهم اصلاح نباتات براي كليه گياه

.مي باشد
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مبدأ ژنتيكي
Genetic origin

نها را هنگامي كه نياز به ژن هاي مفيد خصوصاً ژن هاي مقاوم به استرس ها مي باشد و آ: اهميت•
ندان آن اين در گندم هاي هگزاپلوئيد و تتراپلوئيد زراعي پيدا نمي كنيم با مراجعه به خويشاو

امر تحقق مي يابد
آلوهگزاپلوئيد ؟؟؟؟؟•
 انديعني چندين گروه فاميلي در طبيعت باعث تشكيل اين گياه پلي پلوئيد شده•
از لحاظ سطح پلوئيدي) Triticum(گونه هاي جنس تريتيكوم •

 T. monococumشامل   :(2n=2x=14 , Diploidديپلوئيد–
گندم . كه براي مصرف ماكاروني و اسپاگتي است T. turgidumشامل   :(2n=4x=28 , Tetraploidتتراپلوئيد–

.نيز گويند emmerتتراپلوئيد را 
كه عمدتاً براي مصرف نان به كار مي رود T. aestivumشامل   :(2n=6x=42 , Hexaploidهگزاپلوئيد –

؟؟؟؟2nچرا •
6xچرا •
كروموزومي .. .چون رفتار گندم ديپلوئيدي است، يعني در ميوز هيچ وقت تتراد به شكل سه يا •

نداريم
.به دو شبيه هم هستند ٢دسته كروموزومي تشكيل شده است كه  ٦چون از •
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ژنتيك گندم
ژنوم تفرق  گونه هاي ديپلوئيد از يك گونه ديپلوئيد بوجود آمده اند كه تا به امروز به چندين•

يافته اند
گونه هاي تتراپلوئيد از تركيب دو گونه ديپلوئيد •
گونه هاي هگزاپلوئيد از اضافه شدن ژنوم ديپلوئيد سوم به گونه تتراپلوئيد•
مي باشد، كه  ٢١كروموزومي برابر با )  Genetic number(در گندم هگزاپلوئيد عدد ژنتيكي •

Homoelogous(گروه هميولوگ  ٧به  group (تقسيم مي شود.
 هر گروه هميولوگ داراي سه كروموزوم تقريباً همولوگ مي باشد چون از ژنوم هاي مختلف•

B,A  وD آمده اند
اگر كروموزوم ها كاملاً شبيه هم باشند همولوگ و چون در اينجا كروموزوم ها از فاميل هاي •

.ودمختلف آمده اند در بعضي لوكوس ها مشابهند و به همين دليل هميولوگ گفته مي ش
مشترك) Loci(كروموزوم هاي داخل يك گروه هميولوگ داراي تعداد زيادي مكان ژني •
مشترك بودن لوكوس ها نشان دهنده اين است كه ژنوم ها احتمالاً داراي يك جد مشترك•
آنها در  به طور كلي در تكامل گياهان هر چه لوكوس هاي مشترك بيشتر باشند جد مشترك•

نها در سال هاي اخيرتر بوده است و هر چه لوكوس هاي مشترك آنها كمتر باشد جد مشترك آ
.سال هاي دورتر بوده است
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رفتار ديپلوئيدي
 تهگف هگزاپلوئيد و است كروموزومي گروه ٦ داراي نان گندم•

 ودخ از ديپلوئيدي رفتار ميوز هنگام در چون اما .)x٦( مي شود
مي نامند n٢ را آن مي دهد نشان

 روي )لوكوس ها( ژني مكان هاي زياد اشتراكات بدليل•
 رطو به ميوز رفتار كه داريم انتظار هميولوگ كروموزوم هاي

بينيمب شدن جفت در بي نظمي هايي يعني نشود انجام طبيعي
 كه دارد قرار 5B كروموزوم روي ph بنام غالب ژن يك•

شـوند جفت هم با هميولوگ كروموزوم هاي نمي گذارد
 عانـوا كنيم حذف را كـروموزوم اين يا ژن اين به نحـوي اگـر•

 بيـن ميــوز هنگام در نامنظم شدن جفت اشكـال
.مي گردد مشاهده هميولوگ كروموزوم هاي

نحوه تكامل گندم
ندم منشأ جغرافيايي گ•

آسياي جنوب غربي
از لحاظ سطح •

روه پلوئيدي به سه گ
لوئيد و ديپلوئيد، تتراپ

هگزاپلوئيد
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Current theory of the evolution of 
wheat

مطالعه وراثت صفات
مولي به دليل هگزاپلوئيد بودن گندم، امكان مطالعه وراثت صفات به روش هاي مع•

مندلي از طريق تلاقي، تست كراس و كراسينگ اوور وجود ندارد
دلي ما يك صفت تـوسط هـر سه ژنـوم كنتـرل شود كه در اين صورت نسبت هاي من•

را از حقيقت دور خواهند كرد
ومي از مونوس، )جايگاه ژن روي كروموزوم(گندم در براي بررسي نحوه توارث صفات •

استفاده مي شود
ك نتاج را پس از ايجاد مونوسوم ها، آنها را با افراد تستر تلاقي مي دهند و سپس تفكي•

از نظر صفت مورد ارزيابي مورد بررسي قرار مي دهند
تاج با اگر ژن كنترل كننده صفت مورد نظر روي كروموزم مونوسوم باشد، نسبت ن•

حالت طبيعي فرق خواهد كرد
با استفاده ار اين روش مي توان دانست كه مكان ژن روي كدام كروموزم است و •

.فاصله ژن ها در روي كروموزوم ها قابل محاسبه نخواهند بود
ا استفاده از چگونگي تعيين مكان ژن غالب و مغلوب كنترل كننده صفت را ب: تمرين•

.مونوسومي با رسم دياگرام مربوطه شرح دهيد
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نحوه توارث و دست ورزي كروموزوم
Inheritance & chromosome manipulation

وارث در به دليل ماهيت پلي پلوئيد بودن گندم، مطالعه نحوه ت•
آن مشكل

وجود Dو A ،Bچون مكان هاي ژني مشترك بين ژنوم هاي •
ي شود و دارد، بسياري از صفات توسط بيش از يك ژن كنترل م

منشأ آن ژن ها از ژنوم هاي مختلف
داشتن مكان هاي ژني مشترك در يك موجود را اضافات •

.گويند) Genetic redundancy(ژنتيكي 
قي براي مثال نيلسون اهل دو رقم گندم قرمز و سفيد را تلا•

را 2Fبرد و رنگ دانه در 2Fرا خودگشن نمود و به  1Fداد، 
Nilsson Ehleگروه بندي كرد 
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فرد سفيد ١فرد قرمز روشن و  ٤فرد قرمز متوسط،  ٦فرد قرمز كمي تيره،  ٤فرد قرمز تيره،  ١
اين خاصيت را اثر افزايش يا تراكمي ژن ها . با اضافه شدن هر ژن غالب، رنگ قرمز تشديد مي شود 
)Additive gene effect  (گويند
)r3Rr4+ 2r2R6r + 3R4+ 4= R4)R+r +4  :ضرايب از اين فرمول بدست مي آيند 

عادت رشد گندم
عمده فاميل غلات در منطقه جنوب غرب آسيا•
تنوع ژنتيكي گندم در تمام سطح پلوئيدي•
به دليل همين تنوع است كه مي توان گندم را در ناحيه وسيع آب و هوايي كاشت•
آب و هواي خنك و خشك ايده آل ترين محيط براي رشد گندم•
مي باشد) Growth habbit(يكي از محدوديت هاي رشد گندم در بعضي از مكان ها، عادت رشد •
كشت نمود به نژادگران سعي مي كنند تا با بي اثر كردن عادت رشد، بتوان گندم را در محيط وسيع تري•
گندم داراي طيفي از تيپ زمستانه يا پائيزه تا بهاره مي باشد•
دارد و حال آنكه تيپ بهاره حالتي )  Prostrate(نوع زمستانه در اوايل رشد حالت روزت يا خوابيده •

دارد) Errect(ايستاده 
مي باشد تفاوت مشخص بين اين دو نوع گندم، نياز تيپ زمستانه به دوره سرمادهي يا ورناليزاسيون•
سانتي متر، ظرف را در  ١در پتــري ديـش بعـد از جـوانه زني در حدود (است،  C̊٤هفتـه در ٦معمولاً •

)يخچال مي گذارند
تفاوت ديگر آنست كه تحمل تيپ زمستانه به سرما بيشتر است•
ما قابل كشت در بهار و پاييز مي باشند، ولي معهذا نياز به كمي سر)  Facultative(گندم هاي بينابين •

دارند تا در بهار تحمل خود را افزايش دهند
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اهميت عادت رشد
است دانستن تيپ زمستانه و بهاره در يك برنامه به نژادي ضروري•
براي اين صفت 2Fچون اگر اين دو را با هم تلاقي دهيم در نسل •

تفرق داريم
ارند، تأمين اگر نياز سرمايي ژنوتيپ هايي كه تمايل به تيپ زمستانه د•

ست نشود به گل نخواهند رفت و در نتيجه تعداد زيادي افراد را از د
مي دهيم

ايجاد  موفقيت در هر برنامه به نژادي اين است كه جمعيت بيشتري•
كنيم

بهاره بودن بر زمستانه بودن نسبتاً غالب•
ژن كنترل مي شود ٣تا  ٢عادت رشد توسط •
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ذخاير يا منابع ژنتيكي
Genetic Resources

لازمه هر برنامه به نژادي وجود تنوع•
Genetic(متأسفانه به دلايلي فرسايش ژنتيكي • erosion ( رخ داده است كه همان از دست رفتن تدريجي ذخاير

ژنتيكي مي باشد
.مي باشد كه همان حذف كامل يك ژنوتيپ از طبيعت است)  Genetic extinction(نقطه مقابل آن انقراض ژنتيكي •
:دلايل فرسايش ژنتيكي عبارتند از•
Land(استفاده از ارقام اصلاح شده يكنواخت به جاي ارقام بومي )١• race(
... گسترش شهرنشيني و تبديل زمين هاي زراعي به فرودگاه و خانه و ) ٢•
چراي بيش از حد خصوصاً براي گياهان خوش خوراك) ٣•
)كوير گسترش مي يابد(گسترش خشكي ) ٤•
)قسمت هاي خط مقدم كه زير آتش بوده يا خاك پايين و بالا مخلوط شده و گياه خشك مي شود(جنگ ) ٥•
دست داده و  بانك ژن كه به دليل نداشتن بودجه كافي و يا شرايط نگهداري نامطلوب، ژنوتيپ ها قوه ناميه خود را از) ٦•

.فرسايش رخ مي دهد
...بلاياي طبيعي مثل سيل و ) ٧•
.  دو مركز بين المللي مهم نيز علاوه بر كشورها اين امر را انجام مي دهند تا فرسايش رخ ندهد•
•١ (CIMMYT )International wheat & maize improvement center ( يا مركز بين المللي اصلاح گندم و

.ذرت كه مقر آن در مكزيك مي باشد
•٢ (ICARDA )International center for agriculture research in dry areas ( يا مركز بين المللي تحقيقات

. كشاورزي در مناطق خشك و نيمه خشك كه مقر آن در سوريه مي باشد

ساختمان گل آذين
.  گل آذين گندم را سنبله مي گويند•
ن سنبلچه ها بدون پايه و مستقيماً در محل بندها به محور گل آذي•

)Rachis  (متصل مي شوند  .
.  متصل مي شود به هر بند گل آذين يك سنبلچه•
گلچه است كه توسط يك جفت گلوم در  ٢-٥داراي  هر سنبلچه•

.  برگرفته شده است
و  هر گلچه شامل سه پرچم، يك مادگي تك برچه اي با خامه دوشاخه•

در ) Lodicules(كلاله پرمانند و دو عدد غده متورم به نام لوديكول 
)  Lemma(سمت قاعده تخمدان مي باشد كه توسط پوشينك خارجي 

.  احاطه شده است) Palea(و پوشينك داخلي 
وب گل هاي گندم به دليل نداشتن كاسبرگ و گلبرگ ناقص محس•

.مي شوند
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گلدهي و گرده افشاني
گندم گياهي است خودگرده افشان •
.  دانه گرده مستقيماً از بساك ها بر روي كلاله مي ريزند•
. دگلدهي گندم چند روز پس از خروج سنبله از داخل غلاف برگ پرچم آغاز مي شو•
. گلدهي ساقه اصلي زودتر از پنجه ها انجام مي گيرد•
رون معمولاً در طي فرآيند گلدهي، گلوم ها باز مي شوند، بساك ها از داخل گلوم ها بي•

.  مي افتند و مقداري دانه گرده به خارج مي ريزد
درصد  ٢يا ١وقتي گل باز مي شود، گرده بيگانه مي تواند وارد شود و در حدود •

. گرده افشاني را موجب گردد
خواهند اگر شرايط براي باز شدن گلوم ها نامساعد باشد، بساك ها قادر به خارج شدن ن•

. بود و دانه هاي گرده در داخل همان گل ريزش خواهند كرد
دامه گلدهي معمولاً از قسمت مياني سنبله شروع مي شود و به طرف بالا و پائين ا•

.مي يابد
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هيبريداسيون مصنوعي

از گرده  لروز قب ١ -٣) Emasculation( عمل اخته كردن•
.  افشاني طبيعي انجام مي گيرد

شن بساك ها بايد به خوبي رشد كرده و به رنگ سبز رو•
).  زرد يا كرم(درآيند 

.  كلاله ها بايد كاملاً رشد كرده باشند•
رحله بازديد يك سنبلچه از وسط سنبله، براي تعيين م•

.رشدي گل كافي است
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روش هاي اصلاحي گندم
روش هاي بدون دورگ گيري•
وارد كردن گياه به كشور) ١•
گزينش لاين خالص ) ٢•
)Mass selection(انتخاب توده اي ) ٣•
روش هاي اصلاحي همراه با دورگ گيري•
)Pedigree selection(انتخاب شجره اي •
)Bulk population method(روش جمعيت بالك •
)S.S.D))  (Single seed descentروش نتاج حاصل از تك دانه •
)Double haploid procedure(روش هاپلوئيد دوبل •

روش هاي بدون دورگ گيري
وارد كردن گياه به كشور

معروف است)  Introduction(اين روش به معرفي گياهي •
م اينيا يا مثل گند(از مواد ژنتيكي وارداتي، به طور مستقيم استفاده نمود •

).  گندم بزوستايا
كرد  و در تلاقي ها از آن استفاده) بانك ژن(و يا براي تكميل ژرم پلاسم •

).  مثل رقم آزادي(
.نكته مهم در معرفي گياهان توجه به همزيست هاي مثبت و منفي•
ود آنها همزيست هاي منفي همان آفات و بيماري ها هستند كه بايستي از ور •

به كشور خودداري شود 
يتروژن در و همزيست هاي مثبت مثل باكتري هاي ريزوبيوم تثبيت كننده ن•

ارد كشور خانواده بقولات هستند كه بايستي همراه با گياهان معرفي شده و
. شوند

اصي داشت، براي مثال برنامه به نژادي سويا كه نياز به باكتري ريزوبيوم خ•
.سال پيش در ايران با شكست روبرو شد ٢٤
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روش هاي بدون دورگ گيري
وارد كردن گياه به كشور

اين روش اصلاحي سهم عمده اي در مقاومت به تنش ها دارد و سهم •
عمده اي در اصلاح گندم داشته است 

.  در ژاپن اصلاح شد كه رقم پاكوتاهي است Norin-10مثلاً رقم •
كه يك به نـژادگـر  O.vogelدر آمريكا فردي بنام  ١٩٤٨در سال •

تلاقـي داد  Breverگنـدم بـود اين رقم را با رقم 
كه رقم پر محصولي  Gainesاز اين تلاقي، رقم مشهور ديگري بنام •

.  بود را به دست آورد كه مادر بسياري از ارقام امروزي است
 كه در سيميت كار مي كرد از تلاقي دو رقم Norman Borlagآقاي •

Norin-10)  *(Brever ي استفاده كـرد و ارقـام پر محصولي مكـزيك
)  Green revolation(پاكـوتاه را توليد نمود كه منجر به انقلاب سبز

وفايي گرديد و در كشورهايي چون مكزيك، هند و پاكستان باعث شك
.در اقتصاد كشاورزي و توليد بيشتر شد

روش هاي بدون دورگ گيري
گزينش لاين خالص

گويند) Pure line(نُتاج حاصل از خودگشني گياه هموزيگوت را لاين خالص •
در اينجا جمعيت ناخالص است •
ون ناخالص و يا موتاسي و يا اگر خالص بود به علت اختلاط ارقام، هيبريداسيون طبيعي•

گرديده است 
. در بين آن ها لاين هاي برتر، ايزوله مي گردند•
ي شود، مسلماً در مكان هايي كه رقم بومي كه از لحاظ ژنتيكي متغير است، كاشته م•

:مشخصات ارقام يا واريته هاي بومي عبارتند از. اين روش راندمان بالايي دارد
ذا به مخصوص نواحي است كه مبدأ اين گياه بوده و سابقه چندين ساله دارد و ل) ١•

.آنها اندميك گويند
.به صورت ژنوتيپ مخلوط هستند) ٢•
.كاملاً با محيط سازگار شده اند و در مقابل استرس هاي زنده سازگارترند) ٣•
.منشأ ژرم پلاسم لازم براي برنامه هاي به نژادي مي باشند) ٤•
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روش هاي بدون دورگ گيري
 off-typeگزينش لاين خالص

Generalized steps in breeding by mass selection for (a) 
cultivar development, and (b) purification of an existing 
cultivar

روش هاي بدون دورگ گيري
انتخاب توده اي

يعي جمعيت رقم بومي و يا جمعيتي كه به علت اختلاط ، جهش و يا دگرگشني طب•
ناخالص شده است 

 Progeny test(وارد جمعيت شده و افراد برتر انتخاب مي شوند و بدون آزمون نتاج •
با همديگر تركيب و مخلوط مي گردند، ) 

شايد . انيمچون آزمون نتاج نداريم نمي توانيم برتر بودن را به علت ژنوتيپ گياه بد•
.  اين برتري محيطي باشد

همچنين به دليل نداشتن آزمون نتايج نمي توانيم گياهان هموزيگوت را از •
. هتـروزيگـوت تشخيص دهيم

Genetic advance(در ايـن روش، بعد از مدتي پيشرفت ژنتيكـي • or Genetic 
gain (نداريم  .

روش  آسيب پذيري ارقام حاصل از انتخاب توده اي در برابر شرايط محيطي كمتر از•
.  لاين خالص مي باشد

در نتيجه  چون در روش انتخاب توده اي تنوع ژنتيكي بيشتر از روش قبلي مي باشد،•
نسبت به شرايط محيطي انعطاف پذيري بيشتري دارد، 
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روش هاي بدون دورگ گيري
انتخاب توده ايانواع 

Positive( مثبت توده اي انتخاب )الف• mass selection(: 
 تركيب و انتخاب برتر، افراد و رفته جمعيت داخل

.است رقم اصلاح انتخاب از هدف .مي شوند
Negative( منفي توده اي انتخاب )ب• mass selection(: 

 نييع .است اصلاح شده رقم حفظ انتخاب، نوع اين از هدف
Non( نامتجانس افراد و رفته جمعيت داخل target( 

 و نامتجانس افراد اين به معمولاً .مي شوند حذف و انتخاب
 با كه مي شود گفته )Off-type( رقم داخل عادي غير افراد
  .است شده مخلوط اصلي رقم

روش هاي بدون دورگ گيري
انتخاب توده ايانواع 
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نتيجه گيري
 ها به نكته مهم اين است كه در روش انتخاب لاين  خالص و توده اي، جمعيت•

.  دشدت خالص مي شوند و لذا انتخاب در آنها پس از مدتي راندماني ندار
فاده نمايد، بر اين اساس به نژادگر بايستي از تلاقي يا هيبريداسيون است•
به بعد   2Fيعني به طرق مختلف ارقام را تلاقي داده و سپس در جمعيت هاي •

و   2Fل به دنبال افراد مورد نظر باشد و آنها را گزينش نمايد، مسلماً در نس
Transgressive) (افراد برتر از والدين(نسل هاي بعدي، تفكيك متجاوز 

segregation ( 2مشاهده مي شود كه در نسلF   و نسل هاي بعد قابل
.بهره برداري است

. است با توجه به نكات مذكور، روش بعدي در اصلاح گندم هيبريداسيون•
ه قبل از اينكه روش هاي حاصل از هيبريداسيون ذكر شود، لازم است ب

.نكاتي كه معمولاً بعد از تلاقي رخ مي دهد توجه شود

نكات مهم در هيبريداسيون
)  همبستگي ژنها(لينكاژ •
رابطه ژن و صفت •
اپيستازي•
اثر آستانه•
عوامل جزئي تغييردهنده•
تظاهر و نفوذ•



4/20/2024

19

نكات مهم در هيبريداسيون
Linkageهمبستگي ژنها  

هيم لينكاژ روي نتايج حاصل از تلاقي اثر مي گذارد، فرض مي كنيم مي خوا•
.دژن هاي غالب را كنار هم داشته باشيم ولي با ژن هاي مغلوب لينكاژ دارن

: مثلاً. قي داردفاصله ژنتيكي اين دو ژن تأثير زيادي بر تعداد بوته مورد نياز براي تلا•
باشد، در ) سانتي مورگان(واحد  ٢يا ٠/٠٢يا درصد و  ٢حدود  Abاگر فاصله ژنتيكي 

چه براي دانه گرده و چه براي تخمك ؟؟؟؟ ABاينجا احتمال ايجاد گامت مطلوب 
 يك درصد است و در نتيجه احتمال ايجاد چنين ژنوتيپ مطلوبي يك ده هزارم•

مي باشد

A b

bA *
Ba

Ba

B

b

a

A

نكات مهم در هيبريداسيون 
Linkageهمبستگي ژنها 

♂ AB (0.01)

 ♀ AB (0.01) AABB (0.0001)

درصد براي  ٥و  ١طبق برهان خلف مقدار احتمال مطلوب را مي نيمم مي نمائيم و چون كمترين احتمال 
ز اينكه مي باشد، براي اينكه احتمال اين امر را زياد كنيم يعني براي اطمينان ا% ٩٥يا  ٩٩حالت هاي مطلوب 

موده تا احتمال يك ژئوتيپ مطلوب با احتمال زياد داشته باشيم سعي مي كنيم احتمال نامطلوب را مي نيمم ن
.مطلوب افزايش يابد

)n)0.9999=  0.01نامطلوب    و    =  ١ - 0.0001= 0.9999
:مي گيريم logبراي حل از طرفين معادله 

برنامه ريزي 1Fبر اين اساس بايد طوري در تلاقي والدين و . هزار بوته نياز داريم ٤٦حدوداً به 2Fيعني در 
با اطمينان ) 2Fدر نسل (هزار بوته داشته باشيم  ٤٦كنيم تا اين تعداد گياه بدست آيد، به عبارت ديگر اگر 

.حتماً وجود دارد AABBمطمئن خواهيم بود يك بوته مطلوب % ٩٩

46049
999.0log

01.0log

)01.0log()999.0log(





n

n
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نكات مهم در هيبريداسيون 
Linkageهمبستگي ژنها 

را جداگانه با اطمينان % ١٠و % ٥فاصله ژنتيكي : تمرين•
حل نمائيد؟% ٩٩

نكات مهم در هيبريداسيون 
رابطه ژن و صفت 

ده، منجر به مي دانيم فعاليت ابتدايي ژن در سلول بعد از يك سلسله مـراتب طـولاني و پيچي•
.  تظاهـر فنـوتيپي مي گردد

يا ژن هاي كميّ فرعي كه صفات مهم اقتصادي را ) Minor genes(اصولاً ژن هاي كوچك اثر •
يا ژن هاي كيفي يا اصلي تحت ) Major genes(كنترل مي كنند بيشتر از ژن هاي بزرگ اثر 

تأثير محيط داخل گياه و خارج گياه قرار مي گيرند ؟؟؟؟؟؟؟؟
پايين تري دارند )  Heritability(و بالطبع توارث پذيري •
مثل . ددر مورد رابطه ژن و صفت بعضي از ژن ها خيلي خوب اثر فنوتيپي خود را نشان مي دهن•

.رديفه كه در يك ژن با جو دو رديفه متفاوت است ٦جو 
هستند، ) Peliotropic(گاهي ژن هاي اصلي داراي اثرات چندگانه •
. يعني يك آلل چند اثر فنوتيپي دارد•
.  مثلاً در جو وجود ريشك باعث افزايش عملكرد و وزن حجمي زياد بذر گرديده است•
يكساني براي  براي تشخيص اينكه يك آلل يك اثر يا چند اثر دارد بايستي زمينه هاي ژنتيكي•

Isogenic(آنها ايجاد كرد، يعني ايزوژنيك لاين  lines (اين لاين ها . براي آنها ايجاد كنيم
فقط در يك ژن تفاوت دارند، 

ك لاين اما اگر در بيشتر از يك ژن تفاوت داشته باشند به آنها لاين هاي تقريباً ايزوژني•
)Near isogenic lines (گويند.
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رابطه ژن و صفت 
توليد لاينهاي ايزوژنيك

 كه در قسمت مربوط به خود بحث: روش بك كراس) ١•
 در اين روش بعد از تلاقي دو لاين، نسل هاي. خواهد شد

1F 2وF با يكي از والدين تلاقي داده مي شود... و.
م مثلاً مي خواهي :روش تلاقي و حفظ هتروزيگوت ها) ٢•

ه دو لاين ايزوژنيك در مورد ريشك داشته باشيم، ب
.طريق زير عمل مي نمائيم

•Aa ه طي اين ده نسل به هموزيگوتي در تمام مكان ها ب
جز مكـان ژني ريشك كـه مـا از آن جلـوگيـري 

ت مـي كنيم مي انجامد و در ساير مكان ها كاملاً هموزيگو
.مي شود كه براي ما اهميتي نخواهد داشت

ي سپس با استفاده از طرحهاي آماري آنها را مورد ارزياب•
ي قرار مي دهيم و عملكرد آنها يا وزن دانه آنها ركودگير

ن مي كنيم، حال اگر ريشك دار بودن باعث افزايش وز
ـر شده از لحاظ آمـاري استدلال مي كنيم، كه يك مسي
ـرد متابوليكي منجر به ظهـور ريشك و افـزايش عملك

.مي گردد

نكات مهم در هيبريداسيون 
)Epistasis(اپيستازي 

.  دو نوع اثر متقابل ژني وجود دارد•
.  تشابه آنها مثل اتوبوس داخل شهري و بين شهري مي باشد•
كه به ) اتوبوس داخل شهري(اولين حالت، اثر متقابلي داخل ژني است •

 Intra(يا اثرمتقابل درون آللي ) Dominace(آن حالت غالبيت 
allelic interaction (گويند  .

Inter allelic(اما اپيستازي يا اثر متقابل بين ژني • interaction( ،
يا  يعني پوشاندن اثر ژني به وسيله ژن ديگر روي همان كروموزوم
.  گويند كروموزوم و كروموزوم هاي ديگر كه به آن اثر متقابل بين آللي

را هميشه بايستي انتظار  ٩:٣:٣:١به هر صورت انحراف از نسبت •
نيز بايد  2Fداشته باشيم و هر چه اپيستازي بيشتر باشد، جمعيت 

.بيشتر باشد
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انواع اپيستازي
)١٢: ٣:  ١(اپيستازي بارز      -١  •
 ١٢:  ٣:  ١تبديل به  ٩:  ٣:  ٣:  ١يعني يكي از آللهاي بارز نسبت به ديگري اپيستاتيك است و نسبت كلاسيك •

.ميشود
سفيد ١٢  ,سياه ٣, قهوه اي ١   :رنگ موي بدن در سگ : مثال•
• 
)٩:  ٣:  ٤(اپيستازي نهفته     -٢    •
 ٩:  ٣:  ٣:  ١جلوگيري مي كند و نسبت كلاسيك B از بيان آللهاي لوكوسaa  يعني يكي از ژنوتيپهاي نهفته مثلا•

.ميشود ٩:  ٣:  ٤تبديل به 
زال ٤  ,كرم ٣  ,سياه ٩: رنگ بدن موشهاي رات : مثال•
• 
)٩:  ٦:  ١(ژنهاي مضاعف شده واجد اثرات تجمعي     -٣    •
مشابه اي  فنوتيپهاي) ولي نه در هردو لوكوس(در هر لوكوسي ) هموزيگوس يا هتروزيگوس(يعني اگر شرايط بارزي•

.ميشود ٩:  ٦:  ١تبديل به  ٩: ٣:  ٣:  ١توليد كند نسبت كلاسيك 
سفيد ١  ,قهوه اي ٦  ,قرمز ٩  :  رنگ دانه گندم: مثال•
• 

انواع اپيستازي
)١٥:  ١(ژنهاي بارز مضاعف     -٤    •
تبديل به  ٩:  ٣:  ٣:  ١يعني اگر هر ژنوتيپ بارزي در هر شرايطي فنوتيپ يكساني را بوجود بياورند نسبت كلاسيك •

.ميشود ١٥:  ١
بيضوي ١  ,مثلثي ١٥ :شكل كپسول دانه گياه چنته چوپان : مثال•
• 
)٩:  ٧(ژنهاي نهفته مضاعف     -٥    •
:  ٧تبديل به  ٩:  ٣:  ٣:  ١يعني اگر تمام ژنوتيپهاي نهفته هموزيگوس فنوتيپهاي يكساني توليد كنند نسبت كلاسيك •

.ميشود ٩
سفيد ٧  ,  بنفش ٩): نخود معطر(رنگ گل نخود شيرين: مثال•
• 
)١٣:  ٣(تداخل عمل بارز و نهفته     -٦    •
اثرات فنوتيپي مشابه اي  (bb(و ژنوتيپ نهفته در لوكوس ديگر  (-A(يعني اگر يك ژنوتيپ بارز در يك لوكوس •

.ميشود ١٣:  ٣تبديل به  ٩:  ٣:  ٣:  ١ايجاد كنند نسبت كلاسيك 
سفيد ١٣  , رنگين ٣: رنگ پر در مرغ و خروس : مثال•
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نكات مهم در هيبريداسيون 
Thereshold(اثر آستانه  effect(

د، بعضي از ژن ها در شرايط متعارفي اثر خود را نشان مي دهن•
ان داده اما بعضي ديگر نسبت به عوامل محيطي عكس العمل نش•

و با تغيير شرايط محيطي، تظاهري متغير از خود نشان 
مي دهند، 

. ازداين تغيير تظاهر ممكن است كار به نژادگـر را مشكل س•
و يا  C̊٧مثلاً در جـو ژني وجـود دارد كه در درجه حرارت •

. رددكمتر باعث وجود آلبينيسم مي شود و جو آلبينو مي گ
تمام جوها  C̊٧اما در درجات حرارت بيشتر خصوصاً بيش از •

.كلروفيل خود را بدست مي آورند

نكات مهم در هيبريداسيون 
Modifiying(عوامل جزئي تغييردهنده   genes factors (

برخي ژن ها، تغيير بزرگي را در يك صفت خاص پديد •
نمي آورند، ولي در ميزان تظاهر يا شدت و ضعف آن صفت 

.  مؤثر هستند
اين امر در بيماري هاي گياهي خصوصاً زنگ، به وفور ديده •

شده است، 
اما مثال تيپك آن در مورد گاو هلشتـاين است كـه داراي •

حت لكـه هاي سفيد كـوچك و بـزرگ مي باشد، داشتن لكـه ت
اما . دتأثيـر يك تا دو ژن مي باشد، يعني تـوارث كيفي دارن

تعداد زيادي ژن هستند كه وسعت اين لكـه ها را معين 
.مي كنند به اين ژن ها عوامل جزئي تغييردهنده گويند
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نكات مهم در هيبريداسيون 
تظاهر و نفوذ

)Penetrance(نفوذ =ژن در افراد وجود دارد ولي همه آن را نشان نمي دهند •
تظاهر = و آنهائي كه فعاليت خود را نشان مي دهند نيز شدت و ضعف دارند •

)Expressivity(
تگي ژني وجود دارد كه باعث سوخ) لوبياي بزرگي در آمريكاي لاتين( limaمثلاً در •

لبه برگ مي شود، 
ي را نشان با وجود اينكه تمام بوته ها داراي ژن مربوطه هستند اما تمام بوته ها سوختگ•

. نمي دهند و يك محيط خاص را نمي توان براي آنها پيدا نمود
وذ درصد افراد اين صفت را نشان مي دهند يعني نف ١٠مثلاً در محيط هاي خاصي ميزان •

اين صفت ده درصد است، 
ثلاً م. حال در افرادي كه اين صفت را نشان مي دهند ميزان تظاهر يكسان نمي باشد•

ان بعضي از آنها در نوك برگ و بعضي در قسمت هاي ديگر برگ سوختگي نش
.  يعني تظاهر يكسان ندارند. مي دهند

درصد سوختگي و يا تظاهر  ٣٠معمولاً تظاهر را نيز بر اساس درصد بيان مي كنند، مثلاً •
. دارد

روش هاي اصلاحي همراه با دورگ گيري
)Pedigree selection(انتخاب شجره اي 

ر دو والد در اين روش والدين همديگر را تكميل مي كنند و به نژادگر به دنبال صفات مطلوب ه•
نگل مي باشد، به دليل اينكه در تمام كتب تلاقي دو والدي ذكر مي شود، ما نيز حالت سي

.ولي اين روش براي هر توده مبدأ صادق است. آن را ذكر مي كنيم) يا دو والدي(كراس
• A×B: crossing generation

• F1 generation 
. رشد مي يابند 1Fگياه  ١٠٠تا  ٥٠•
اركرهاي قبل از برداشت، گياهان حاصل از خودگشني را حذف مي كنيم معمولاً براي اينكار از م•

اشد و پايه مورفولوژيكي كه در گياه وجود دارد،استفاده مي كنند، اگر پايه نر ريشك داشته ب
گر و ا) ريشك دار بودن غالب باشد(نمي تواند بدون ريشك باشد F 1ماده بدون ريشك باشد،

ريشك را مشاهده نكرديم آن گياه را قبل از برداشت حذف مي كنيم، 
با فاصله كاشته مي شود و F  1بعد از اينكه بهترين شرايط كشت اين نسل آماده گشت، بذور •

زيرا هر چه . آماده مي شود2Fبهترين شرايط براي گرفتن هر چه بيشتر بذر، براي نسل 
. دبيشتر باشد احتمال يافتن ژنوتيپ هاي مطلوب بيشتر مي شو 2Fيا بذر  2Fجمعيت 
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روش هاي اصلاحي همراه با دورگ گيري
)Pedigree selection(انتخاب شجره اي 

F2 generation 
انجام ) Spaced plant(حدود دو تا سه هزار گياه رشد مي يابند و كشت به صورت فاصله دار 

. مي شود تا امكان ارزيابي مهيا باشد
ز رديف هاي در اين نسل شرايط انتخاب را فراهم مي كنيم، اگر به دنبال مقاومت به بيماري هستيم ا

ه اسپور استفاده مي كنيم يعني از گياهان فاصله انداز كه منبع توليد انبو)  Spreader(اسپريدر 
.بيماري براي ساير رديف ها باشند

F3-F5 generation
. ودنُتاج نسل قبل را با فاصله روي رديف ها مي كاريم تا امكان ارزيابي تك بوته ها ميسر ش

گياه برتر را انتخاب مي كنيم  ٣ -٥رديف هاي برتر را شناسايي و از آنها 
انجام ) Within rows(و درون رديف ها ) Between rows(در اينجا دو نوع انتخاب بين رديف ها 

. مي شود
.انتخاب مي شود، كه اين عدد ثابتي نيست 5Fفاميل يا خط، در آخر  ٣٠معمولاً كمتر از 

روش هاي اصلاحي همراه با دورگ گيري
)Pedigree selection(انتخاب شجره اي 

• F6 generation 
ه صورت گاهـي فاميل هاي مشابه را ب. كاشته مي شوند تا بـذر كافي از آنها بدست آيد) فاميل ها(خطوط •

.بالك برداشت مي كنند

• F7 generation
.انجام مي گيرد)  (Preliminary yield trialآزمايش مقدماتي عملكرد•

• F8-F10  generation
ه به آن لاين هاي برتر سال قبل در مقايسه با رقم تجاري استاندارد يا شاهد مقايسه عملكرد مي شود، ك•

.  مي گويند كه به مدت سه سال انجام مي شود) Advanced yield trial(آزمايشات نهايي عملكرد 
فقط لاين هاي برتر از شاهد به نسل بعد مي روند •
ي و در طول آزمايشات عملكرد مشاهدات روي صفات ديگر از جمله ارتفاع زودرسي، مقاومت به بيمار•

. انجام مي گيرد... آفات، كيفيت و 
اين لاين هاي برتر نسبت به طيف وسيعي از شـرايط آب و ) Adaptation(به منظور يافتن سازش •

 هـوايي، مقايسات عملكــرد در اين سه سال در شـرايط آب و هـوايي مختلف انجام مي گيرد و فقط
.لاين هاي برتر از شاهد براي تكثير انتخاب مي گردند

• F11-F12 generation 
ازدياد بذر و توزيع آن به عنوان واريته جديد به دست زارع•
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روش هاي اصلاحي همراه با دورگ گيري
)Pedigree selection(انتخاب شجره اي 

انتخاب شجره اي مزايا و معايب 
 .است مناسب بسيار شوند، تركيب هم با و مشاهده راحتي به كه صفاتي براي روش اين•
 .مي شود شروع 4F و 3F از عملكرد آزمايش گاهي مثلاً است، شده انجام روش اين روي تغييرات انواع•
:نمود خلاصه زير شرح به مي توان را روش اين مزاياي•
 را نيممي ك كار آن با كه رقمي مي شود باعث و مي طلبد را زيادي كار زياد، يادداشت برداري دليل به )١•

.بشناسيم بهتر
.مي يابد افزايش به نژادگر در انتخاب قدرت  )٢•
 به رگيبز جمعيت يعني .نمي روند بعدي نسل هاي به مشابه لاين هاي است، مشخص گياه شجره چون )٣•

Later( ديرتر نسل هاي generation(  مي روند بعد نسل به والد دو هـر مطلـوب صفـات فقط و نمي رود. 
 يستم هاس ديگر با مقايسه قابل و است زياد بسيار مي آيد بدست روش اين از كه ژنتيكي اطلاعات )٤•

 .نمي باشد
Single( تك بوته بصورت كه است محصولاتي مناسب روش اين )٥• Plant( غلات، مثل مي شوند برداشت 

  .بادام زميني و توتون
•
 مي باشد زياد كار و مخارج روش اين معايب از•
 آن رفع يبرا و دارد محدوديت كند انتخاب مي تواند كه گياهاني تعداد از استفاده در به نژادگر همچنين•

.كند شروع را مختلفي هيبريدهاي سال هر در بايستي محدوديت
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روش هاي اصلاحي همراه با دورگ گيري 
)Bulk population method(روش جمعيت بالك 

• Crossing generation 
• F1 generation 

)پديگري 1F(همانند . گياه رشد يافته و قبل از برداشت گياهان حاصل از خودگشني حذف مي شوند ١٠٠تا  ٥٠•
•   F2 generation : 

.كاشته مي شوند بذور به صورت بالك برداشت مي شوند 2Fهزار گياه  ٣تا  ٢•

• F3-F4- generation : 
.بذور برداشت شده نسل قبل در پلات هاي يك پنجاهم تا يك صدم هكتار كاشته مي شوند•

•   F5 - generation : 
.گياه برتر انتخاب مي شوند ٥٠٠تا  ٣٠٠يعني  ٠/١هزار بذر با فاصله كاشته مي شوند و از آن ميان حدود  ٣ -٥•

•   F6 - generation : 
رديف برتر كه صفات  ٥٠تا  ٣٠آن يعني ٠/١گياهان انتخاب شده در رديف هاي جداگانه كاشته مي شوند و حدود •

ن به در صورتي كه رديف هاي برتر تفرق نشان دهند براي رسيد. (مطلوب هـر دو والد را دارند، بـرداشت مي شوند
.انجام گيرد)  Reselection(لاين هاي بدون تفرق ممكن است انتخاب مجدد 

• F7-F10 - generation :
.مقايسات عملكرد همانند روش پديگري انجام مي شود•

• F11-F12- generation :
ازدياد بذر و توزيع واريته جديد•

روش هاي اصلاحي همراه با دورگ گيري 
)Bulk population method(روش جمعيت بالك 
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)Bulk population method(روش جمعيت بالك 
مزايا و معايب

از دارد، اين روش ساده و ارزان است و در مقايسه با پديگري كار كمتري در نسل هاي اوليه ني•
. اشته شوداما براي افزايش احتمال يافتن ژنوتيپ هاي مطلوب جمعيت بزرگي بايد با فاصله ك•
معمولاً اين روش در محيط مورد نظر كه مي خواهيم رقم را براي آنجا آزاد كنيم، انجام •

.  به ما كمك مي كند) Natural selection(مي گيرد و لذا انتخاب طبيعي 
ـزها اين روش مناسب گياهاني است كه به صـورت فشـرده كاشته مي شـوند، مثل دانه ري•

)Small grains ( و نه علوفه اي ها)وفه ايآنهائي كه محصول بيشتر به صورت بذر است و نه عل .(
چون كاشت گياهان در اين روش فشرده است امكان تشخيص تك بوته وجود ندارد، •
.  در مقايسه با روش پديگري اطلاعات ژنتيكي كمي در نسل هاي اوليه بدست مي آيد•
احتمال از دست رفتن ژنوتيپ ها از جامعه وجود ) 6Fو  2F(در خلال نسل هاي در حال تفرق •

.ددارد، مثلاً گياهان بلند و ديررس باعث از دست رفتن گياهان كوتاه و زودرس مي شون
كمي با فاصله كاشته شده  4Fو  3Fهمچنين تغييراتي براي اين روش ايجاد شده است، مثلاً در •

.تا به نژادگر امكان ارزيابي و انتخاب را داشته باشد
تفاوت روش پديگري و بالك را به طور كامل ليست كنيد؟ :تمرين •

مبناي تئوريكي بالك يا انتخاب طبيعي
دارند،  معمولاً ژنوتيپ هايي كه قدرت سازش بيشتري با محيط•

ستگي قدرت پايداري بيشتر، به دو عامل ب. در طبيعت مي مانند
.دارد

تعداد بذر توليدي) الف•
.تعداد بذري كه براي توليدمثل زنده مي ماند) ب•
رقابت  به عبارتي منحني زنده ماندن ژنوتيپ ضعيف كه قدرت•

ي گيرد كمتري دارد هنگامي كه در رقابت با واريته ديگر قرار م
نسبت يا درصد واريته  nA. تبعيت مي كند n= asnA-1از فرمول 

قدرت   sنسبت درصد اوليه آن و  aام، nضعيف در نسل 
كوچكتر باشد واريته ضعيف  sهر چه . زنده ماندن مي باشد

. زودتر از بين مي رود
را به طور ٠/٨و  ١دو واريته با قدرت زنده ماندن  :تمرين  •

نسبت واريته ). a= ٠/٥مساوي يعني (مساوي مخلوط مي كنيم، 
ضعيف در نسل دوم را محاسبه كنيد؟

درصد  ٧٠رقم ضعيف تر هزار بذر توليد و نهايتاً «  :تمرين •
ذر بوته هاي بارور توليد مي كند حال آنكه رقم قويتر هزار ب

 نسبت ژنوتيپ. درصد بوته ها بارور مي باشد ٩٥توليد و 
است نسبت  ٧٠به  ٣٠مطلوب به نامطلوب يا قوي به ضعيف 

.  واريته ضعيف در نسل سوم را محاسبه كنيد
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مبناي تئوريكي بالك يا انتخاب طبيعي
ر اشغال مي كند مي دانيم در وزن مساوي ژنوتيپي كه بذر بيشتري توليد مي كند محيط را بيشت•

ي وحشي  كه دلخواه ما نيست چون معمولاً تأكيد روي وزن است نه تعداد بذر، يعني ژنوتيپ ها
ستند يعني ، حال آنكه گياهان اهلي  خلاف آن ه)بذر ريز و زيادتر(بذر بيشتري توليد مي كنند 

روش با  مدت ها دانشمندان در فكر بودند كه چطور اين. بذور درشت و كمتري توليد مي كنند
ر انجام اين مبناي تئوريك مي تواند يك روش اصلاحي باشد تا اينكه آزمايشي به شرح زي

.دادند
ا رقم جو را با نسبت هاي مساوي مخلوط كردند، به طوري كه هر كدام  جمعيت ر ١١در آمريكا •

ين توده ا. اشغال مي كردند و هر ژنوتيپ نيز به راحتي از ژنوتيپ ديگر قابل تشخيص بود
ر يك از ايستگاه به طور مداوم و به مدت طـولاني كاشتند و نهايتاً ديدند در هـ ١٠مخلوط را در 

.مناطق، بهترين ژنوتيپ، رقم زراعي همان منطقه است كه در مخلـوط مي باشد
قه شده فقط دو مورد استثناء بود كه رقم يك منطقه در منطقه ديگري بهتر از رقم همان منط•

ه در رقابت و ن(بود و نتيجه گرفتند، ارقامي كه قدرت رقابت بالا دارند وقتي به صورت خالص 
حيطي كه به عبارت ديگر در م. كاشته شوند از لحاظ عملكرد بالاتر خواهند بود) با ديگر ارقام

وليد تنازع بقا وجود دارد و شرايط محيط همراه با انواع تنش هاست رقمي كه بذر بيشتر ت
ه مثل در جمعيت غالب مي شود حال آنكه در محيط مناسب براي رشد گيا) وحشي تر(مي كند 

وليد كرده مزارع كشاورزان ژنوتيپ هاي اصلي تر و سازش يافته تر با محيط عملكرد بهتري را ت
.  و در جمعيت غالب مي شوند

روش هاي اصلاحي همراه با دورگ گيري 
)Single seed descent(روش نتاج حاصل از تك دانه 

• Crossing generation
• F1 generation :

).مثل پديگري(بذر كاشته مي شود  ١٠٠تا  ٥٠•

• F2 generation :
 2Fاهان هزار گياه كاشته مي شود و تنها يك بذر از هر گياه برداشت مي شود و هويت گي ٣تا  ٢•

.ثبت نمي شود

• F3 – F4 generation :
. شودبذور برداشته شده از نسل قبل كاشته شده و مجدداً يك بذر از هر گياه برداشت مي•

• F5 generation :
نتخاب و تمام بـذور برداشت شده از نسل قبل با فاصله كاشته شده و گياهان بـرتـر و مطلـوب ا•

.بــذر آنها برداشت مي شود
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روش هاي اصلاحي همراه با دورگ گيري 
)Single seed descent(روش نتاج حاصل از تك دانه 

F6 generation :
، در اينجا نُتاج برداشت شده نسل قبل در روي خطوط كاشته شده و خطوط برتر برداشت مي شوند

  2Fخط در اين نسل داريم اگر شروع آن در  ٢٠٠٠يعني (آمده است،  2Fهر خط از يك گياه نسل 
.برتر خواهد بود 6Fچون اگر واقعاً بذر برتر باشد خطش در ). باشد ٢٠٠٠

  معيار انتخاب تك گياه است و معمـولاً محيط روي تك گياه 2Fدر (آمده است،  2Fدو خط از گيـاه 
به خط مـراجعه مي كنيم  6Fبسيار تأثيـر مي گـذارد و انتخاب ما را معتبـر نمي سازد اما وقتي در 

أثير چـون روي فاميل انتخاب مي كنيم انتخاب ما معتبر است و محيط كمتر روي يك فاميل ت
.مي گذارد

F7 generation :
.آزمايش مقدماتي عملكرد براي رديفهاي برتر نسل قبل

F8 – F10 generation :
.آزمايش پيشرفته عملكرد مثل پديگري و بالك

F11 – F12 generation :
ازدياد و توزيع بذر ارقام جديد

روش هاي اصلاحي همراه با دورگ گيري 
)Single seed descent(روش نتاج حاصل از تك دانه 
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)Single seed descent(روش نتاج حاصل از تك دانه 
مزايا و معايب

كه به نسل هاي  2Fدر ابتدا اين روش به عنوان وسيله اي براي حفظ بالاترين تعداد نتاج •
 مي روند پيشنهاد گرديد يعني بدان وسيله از فرار يا از دست رفتن 6Fبعدي يعني 

براي  ژنوتيپ هايي كه صفاتي با توارث پذيري كم دارند، جلوگيري كنيم و اين روش
.  كاهش اين امر ابداع شد

م بذور يعني با كاشت متراك. اما امروزه هدف اصلي آن كوتاه كردن زمان اصلاحي مي باشد•
تحت  در گلخانه، استفاده از خاك ضعيف با عمق كم، استفاده از رژيم حرارتي و نوري و

ه گياه استرس قرار دادن آن خصوصاً به صورت تنش خشكي مي توان گلدهي زودرس را ب
ياهاني مسلماً گ. به طوري كه كمتر از سه ماه يك نسل كامل را به دست آورد. تحميل كرد

اني كه با اين روش اصلاح مي شوند، قدرت رقابت با روش دابل هاپلوئيد را از لحاظ زم
.دارند

هاره اين روش را مي توان براي گياهاني كه سريعاً بالغ مي شوند، مثل سويا و غلات ب•
ه ريزها و گياهاني كه جمعيت متراكم گياهي را تحمل كنند مثل دان) گندم، جو و يولاف(

ه اندازه انجام داد ولي غلات زمستانه كه نياز به ورناليزاسيون دارند، بازدهي اين روش را ب
.هفته كاهش مي دهند ٦

رق تغييراتي در اين روش ايجاد شده است، مثلاً مي توان در خلال نسل هاي در حال تف •
غربال كردن يعني . كرد)  Screen(آنها را براي مقاومت به بيماري وصفات ديگر غربال 

.جداسازي ژنوتيپ هاي مطلوب از نامطلوب

روش هاي اصلاحي همراه با دورگ گيري 
)Double haploid procedure(روش هاپلوئيد دوبل 

گياهان هاپلوئيد ممكن است به طرق مختلفي حاصل شوند، •
حاصل 1Fدر جو كه ) Chromosome elimination(مثلاً حذف كروموزومي •

 H.bتلاقي مي دهيم، كروموزوم هاي  H. bolbosumاز يك تلاقي را با 
تحريك مي كنند ولي خودشان از بين مي روند  H .vulgarجنين زايي را در 

.  تبديل مي كنيم n٢را به  nسپس با استفاده از كلشي سين گياه 
.  عيب اين روش اينست كه بسيار سخت و طاقت فرساست•
بعدها توصيه نمود از روش  (Kasha)دانشمندي كه اين روش را ابداع كرد •

استفاده شود كه راحت تر از ) Microspore Culture(كشت ميكروسپور 
.  روش قبل مي باشد

است ) Anther culture(روش ديگري توليد دابل هاپلوئيد، كشت بساك •
تا در محيط كشت قرار داده مي شود  ٢٠٠٠يك تلاقي مثلاً  1Fيعني پرچم هاي 

.  مي كنيم) Regeneration(و آنها را وادار به باززايي 
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روش هاي اصلاحي همراه با دورگ گيري 
)Double haploid procedure(روش هاپلوئيد دوبل 

شده بدون  عيب اين روش اينست كه براي هر گياه محيط كشت خاصي نياز است و اكثر گياهان باززايي•
.  رنگيزه يا آلبينو هستند

. ولي حسن روش اينست كه تقريباً راحت است و براي اكثر گياهان قابل كاربرد مي باشد•
باعث  pimaدر پنبه است، رقمي به نام لاين دابل هاپلوئيد ) Semigamy(روش ديگر روش سميگامي •

تلاقي داده مي شود و  pimaحاصل از يك تلاقي با پنبه  1Fكروموزومي مي گردد، يعني  nتحريك گياهان 
. گياهاني كه با منشأ پدري حاصل شده اند با روش كلشي سين دوبل مي شوند

دم به روش ديگر تلاقي گندم و ذرت است كه روشي بسيار خوب و قابل اعتماد است، در اين روش گن•
جو  عنوان پايه مادري و ذرت به عنوان پايه پدري در تلاقي به كار مي رود، همانند حذف كروموزومي در

. كروموزومي با استفاده از ماده كلشي سين، دوبل و سپس خالص مي شوند nعمل مي شود و گياهان 
ژنوتيپ هاي گندم با ذرت متفاوت مي باشد، ولي در ) Crossability(عيب روش اينست كه تلاقي پذيري •

.حال بهبود يافتن است
روش هاي ديگري نيز وجود دارد كه هنوز در عمل وارد نشده است، •
گوت، به هر صورت گياهاني كه از روش دابل هاپلوئيدي حاصل مي شوند همي زيگوت هستند و نه هموزي•
 3Fو  2Fيعني در . در روش هاي فوق استفاده مي شود 3Fيا  2Fاز گياهان  1Fدر ضمن گاهي به جاي گياهان •

.عمل انتخاب براي صفت خاصي را انجام مي دهند و بعد وارد روش دابل هاپلوئيد مي شوند

روش هاي اصلاحي همراه با دورگ گيري 
)Double haploid procedure(روش هاپلوئيد دوبل 

•  F1 generation:
 در محيط كشت بافت) هزار و يا بيشتر ٣تا  ٢حدود (و سپس كشت بساك آن  1Fگياه  ٥٠تا  ٢٥رشد •

)in vitro(

• F2 generation:
.ي گرددهزار گياه هاپلوئيد توليد مي  شود و با استفاده از كلشي سين، كروموزوم هاي آنها دوبل م ٣تا  ٢•

• F3 generation:
.نُتاج حاصل از دابل هاپلوئيد رشد مي يابند و بذور آنها برداشت مي شود•

• F4 generation:
.رشد نتاج روي رديف در مزرعه و انتخاب لاين هاي برتر•

• F5 generation:
.آزمايشات مقدماتي عملكرد•

• F6 – F8 generation:
.ادامه آزمايشات پيشرفته عملكرد مثل پديگري•

• F9 – F10 generation:
.ازدياد و توزيع لاين هاي برتر بعنوان يك واريته•
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گندم هيبريد
Hybrid wheat

نوتيپ هتروزيس در بسياري از صفات گندم از جمله عملكرد ديده شده است كه ميزان آن بسته به ژ•
گندم و محيط متفاوت است، 

. منطقي تر است ١٥تا  ١٠اما برآورد . درصد گزارش كرده اند ٢٥تا  ٢٠براي عملكرد افزايش حدود •
هزينه توليد  نكته مهم در گندم هيبريد آنست كه آيا افزايش عملكرد حاصل از اين نوع گندم مي تواند با•

.  بذر هيبريد جبران گردد
ده باروري اصولاً توسعه ارقام هيبريد گندم بعد از يافتن نرعقيمي سيتوپلاسمي و ژن هاي برگردانن•

. امكان پذير شد
Cytoplasmic(نر عقيمي سيتوپلاسمي • male sterility ( ياCMS  به وسيله  ١٩٥٠در گندم در دهه

.  دانشمند ژاپني كشف گـرديد
اما . دادند آنها گندم تتراپلوئيد دوروم و گندم هاي هگزاپلوئيد نان را با گونه هاي وحشي فاميل تلاقي•

.  مناسبي براي آنها يافت نشد) Fertility restoring(ژن هاي برگرداننده باروري 
.دو دانشمند كانزاسي گندم نوع نرعقيم را به دست آوردند ١٩٦٢در سال •
.Tآنها از سيتوپلاسم • Timopheevii )٢٨ =x٤ =nاستفاده كردند و به وسيله بك كراس كروموزوم هاي) ٢ 

.Tرا وارد سيتوپلاسم  Bisonگندم هگزاپلوئيد زمستانه دانه سخت و قرمز رقم  timopheeviiنمودند  .
دو ژن  Marquisبا گندم دانه سخت و قرمز ) تيموفيوي( T. timopheeviiبا تلاقي  R.W.liversبعداً •

.را شناسايي كرد2RFو  1RFغالب رجعت دهنده يا برگرداننده باروري با نام 

گندم هيبريد
Hybrid wheat

ح تجارتي اين اكتشافات ابزار لازم را براي توليد گندم هيبريد در سط•
 اما متأسفانه در همين سطح تجارتي هنوز مشكلات. فراهم نمود

.  عديده اي وجود دارد
:است شامل سه مرحله) بطور كل(اصولاً اصلاح و توليد ارقام هيبريد •

• 1. Development and maintenance of male sterile line 
).توسعه و نگهداري لاين هاي نرعقيم(•

• 2. Development of fertility restoring lines.
).توسعه لاين هاي رجعت دهنده باروري(•

• 3. Utilization of these lines in the commercial 
production of hybrid seed

).به كارگيري و استفاده از اين لاين ها در توليد بذر تجارتي(•
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توليد نرعقيمي در گندم
. بود) male strile(داده شد چون سيتوپلاسم تيموفيوي نرعقيم  Bisonبا رقم  T. timopheeviiابتدا تلاقي رقم •
به  Bisonانتخاب كردند و از آنها به عنوان والد ماده استفاده نمودند و با  (CMS)گياهاني را كه نسبتاً نرعقيم بودند •

. عنوان والد نر، بك كراس هاي متوالي انجام دادند
والي اكثر مواد نهايتاً نتيجه كار اينست كه سيتوپلاسم نتاج حاصل از تيموفيوي است ولي در اثر بك كراس هاي مت•

. مي باشد Bisonژنتيكي هسته از 
به  Bisonرا نرعقيم كنيم راه حل اينست كه از ) مثل روشن يا فلات(حال اگر بخواهيم يك رقم هگزاپلوئيد محلي •

سم عقيم عنوان ماده در بك كراس با آن رقم استفاده كنيم كه نتيجه كار همان رقم محلي است كه از نظر سيتوپلا
. است

.  مشروط بر اينكه آن رقم محلي ژن هاي رجعت دهنده باروري را نداشته باشد•
.  بك كراس كفايت مي كند ٧تا  ٥عموماً •
هم به خاطر سيتوپلاسم عقيم (است   S rfrfگويند كه ژنوتيپ آن به صورت  A-lineرا  CMSيا رقم محلي  Bisonرقم •

). است و گرده نمي دهد و هم به خاطر هسته كه از نظر بارداري عقيم است
. ژن مغلوب عدم باروري استrfژن رجعت دهنده باروري و  RFژن غالب •
است، ولي سيتوپلاسم آن بارور مي باشد  A-lineاستفاده مي شود كه لاين ايزوژن   B-lineاز A-lineبراي  نگهداري •

)F rfrf ( زيرا گرده توليد مي كند، يعنيA-line  سيتوپلاسمT. timopheevii را به ارث برده حال آنكهB-line
ژن هاي رجعت دهنده باروري غالب را  B-lineو نه  A-lineيادآوري مي شود كه نه . را دارد T. aestivumسيتوپلاسم 

.  ندارند
را نگهداري نمود؟ B-lineچگونه مي توان : تمرين•

توليد نرعقيمي در گندم
 .Tنر عقيمي سيتوپلاسمي •

timopheevii در اكثر محيط ها ثابت 
)Stable ( است يعني به طور مؤثري

ند از توليد دانه گرده جلوگيري مي ك
د و و از لحاظ ژنتيكي پايدار مي باش

 Adverse(توليد اثرات جانبي مضر 
side effect (نمي كند  .

 .Tيادآوري مي شود به غير از •
timopheevii  سيتوپلاسم هاي

ديگري از خويشاوندان گندم وجود 
و  دارد كه توليد نرعقيمي مي كنند

براي آنها نيز ژن هاي رجعت دهنده 
باروري وجود دارد، اما متأسفانه 

اثرات  بيشتر اين سيتوپلاسم ها داراي
.جانبي مضر مي باشند

Maintainer line (B-line)
N, rfrf

1N
C
1

Large 
amounts

of CMS line

xCMS line (A-
line)

CMS, rfrf

1N
C
1

1N
C
1 C

2x
2N

Male line (R-line)
N and RfRf

C
1 hybrid1Fertile F

CMS, Rfrf
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CMSتوليد بذر هيبريد با استفاده از 
.به عنوان والد نر و گرده دهنده استفاده مي شود R-lineبه عنوان والد ماده و از  A-lineبراي توليد بذر هيبريد، از •
•R-line سه ويژگي مهم دارد:
•١ (A-line را گرده افشاني مي كند.
.باروري را به نتاج منتقل مي كند) ٢•
لات دارد به طوري كه يك هيبريد قوي توليد مي كند، براي مثال مي خواهيم رقم ف A-lineتركيب پذيري خوبي با ) ٣•

:و قدس را هيبريد كنيم
•Bison  در شكل ملاحظه مي شود(را با فلات تلاقي مي دهيم.(
•R-line كنند، چون در ممكن است سيتوپلاسم نرعقيم يا سيتوپلاسم بارور داشته باشد كه هر دو توليد گرده مي 

-Bبه عنـوان ( RFrf (N)را با  RFRF (N)يك برنامه بذر هيبريد با مواد زيادي كار مي كنيم ممكن است ژنـوتيپ 
line (اما .  كراس كنيماشتباه كنيم كه قطعاً نتايجي را كه مي خواهيم به زارع دهيم بايستي با لاين هاي نرعقيم تست
.هسته مي باشد RFرا استفاده كنيم مطمئن هستيم كه باروري بذور هيبريد قطعاً به خاطر  RFRF (S)اگر 

CMSاز  توليد بذر هيبريد گندم با استفاده
يك ژن سوم يا اصلي و تعداد زيادي ژن فرعي  2RFو  1RFيادآوري مي شود علاوه بر •

.  نيز براي رجعت باروري تحت شرايط استرس محيطي مورد نياز مي باشد
راندمان رجعت باروري را  CMSدرجه حرارت بالا، فتوپريود و بعضي از ژنوتيپ هاي •

.كاهش مي دهند كه حتي در محيط هاي بدون استرس نيز مشكل ايجاد مي كند
 Combining(آنست كه بايد قدرت تركيب پذيري  R-lineنكته قابل توجه براي •

ability ( خوبي باA-line داشته باشد  .
تركيب پذيري خوبي دارند، ژن هاي  line-Rو  line-Aمعمولاً وقتي مطمئن مي شويم •

1RF  2وRF  را با بك كراس بهline -R منتقل مي كنيم و براي موفقيت در امر رجعت
.  كامل باروري، از ژن هاي تغييردهنده نيز استفاده مي كنيم

و توليد آنها، آنها را در نوارهاي متفاوت كاشته و  R-lineو  A-lineبعد از شناسايي •
جمع آوري و به بازار مي فرستيم،  A-lineبذور را از روي 

را انجام  وجود نداشته باشد با استفاده از دست نيز مي توان كار اخته كردن A-lineاگر•
.  داد و از توليد گرده در لاين مادري جلوگيري نمود
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توليد بذر هيبريد گندم
نيز ) Chemical hybridization agents(با خود ناسازگاري و استفاده از مواد شيميايي •

.مي توان بذر هيبريد توليد كرد
ه را متوقف مي توان از مواد شيميايي براي توليد بذر هيبريد نيز استفاده نمود و توليد گرد•

. ساخت
ننده نهايتاً مواد شيميايي عقيم ك. شركت هاي زيادي روي اين مواد و توليد آن كار كرده اند•

)Chemical sterilants ( را ارائه نمودند كه اگـر در مرحله خاصي از شروع گلـدهي روي
. گندم اسپري شود، گـرده توليد نمي شود

يگما و يا خوشبختانه اين مواد فقط روي توسعه پرچم و گرده اثر مي گذارد و روي پذيرش است•
.  است CMSتوسعه بذر اثري ندارد و استفاده از آن ساده تر از سيتوپلاسم نرعقيمي 

خوبي  چون براي توليد بذر هيبريد، دو لاين والدي لازم است كه فقط با هم تركيب پذيري•
واد عقيم كننده داشته باشند و هيبريدهايي پرعملكرد توليد كنند يعني يكي از آنها را با اين م

.  در نظر مي گيريم R-lineمي شناسيم و والد ديگر را به عنوان  A-lineاسپري نموده و به نام 
)R-line گرده دهنده .(

و ژن هاي  B-lineو بك كـراس هاي آن و توليد  A-lineپس در اينجا توليد و نگهداري •
.رجعت دهنده را لازم نداريم

توليد بذر هيبريد گندم
چرا هميشه از اين مواد استفاده نمي شود؟  :سؤال•
:اين مواد عقيم كننده متأسفانه معايبي دارند•
غ نيز زمان اسپري بايد هنگامي باشد كه اين مواد به گل هاي نابال) ١•

.برسد تا از توليد دانه گرده جلوگيري كند
.اين مواد بايستي براي مدت زمان طولاني مؤثر باشد) ٢•
. اثر شوداين مواد نبايد تحت تأثير استرس هاي محيطي باشد و بي) ٣•
.اثرات جانبي مضر نداشته باشد) ٤•
 اين مواد بايستي تحت شرايط آب و هوايي متفاوت، آزمايش) ٥•

ي شوند، تا مطمئن شويم كه اين مواد تحت طيف وسيع آب و هواي
امر  چون ما بذور را به مناطق مختلف مي فرستيم اين. مؤثر هستند
.الزامي است
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علل عدم تجاري شدن بذر هيبريد گندم
:علت تجاري نشدن بذر هيبريد گندم به دلايل زير مي باشد•
اً خودگشن تشكيل كم بذر كه علت آن كافي نبودن انتشار دانه گرده مي باشد، گندم ذات) ١•

بلكه در  CMSاست و ما به اجبار آن را دگرگشن كرده ايم و اين مشكل نه فقط در سيستم 
.سيستم شيميايي نيز وجود دارد

ت و انتشار دانه گرده تحت شرايط محيطي تحت تأثير شدت و جهت باد، حرارت، رطوب) ٢•
توليد بذر  تحت بهترين شرايط، براي. همچنين متأثر از خصوصيات گل در رقم مادري مي باشد

در  درصد بذر توليد مي شود كه خيلي زياد نيست و اين امر ٧٠تا  ٥٠هيبريد در مزرعه حدود 
ينه هايش يعني زارع بايد بذر بيشتري خريده و هز. محيط هاي نامناسب به مراتب كمتر است

.بالاتر مي رود
لاين نرعقيم و يك  ٢يعني  ٢:١مطلوب ترين حالت براي توليد بذر هيبريد نسبت كاشت ) ٣•

متر نداشته باشد، اگر  ٩لاين نربارور است، مشروط به اينكه نوارهاي نرعقيم عرض بيشتر از 
.بيشتر باشد توليد بذر به شدت كاهش مي يابد

عوامل موثر در افزايش بذر هيبريد گندم
ر نكات به دليل تنوع زياد ژرم پلاسم گندم توصيه شده كه اگ•

:  دزير را رعايت كنيم توليد بذر هيبريد افزايش مي ياب
خروج بيشتر پرچم) ١•
پرچم بزرگتر) ٢•
تعداد بيشتر دانه گرده در هر پرچم) ٣•
طولاني بودن عمر دانه گرده) ٤•
)لما  وپالئا بازتر باشد(گلچه بازتر ) ٥•
دمدت زمان بيشتري كلاله آماده پذيرش دانه گرده باش) ٦•
)Synchronize flowering(گلدهي همزمان ) ٧•
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هتروزيس يا قدرت هيبريد 
Hybrid vigour or Heterosis

در  معمولاً افزايش يا بزرگي صفات•
دين، نُتاج را در مقايسه با والد يا وال

.  هتروزيس گويند
گاهي از ميانگين والدين •

)Midparent value ( و گاهي از
)  Best parents(بهترين والد 

ه براي برآورد هتروزيس استفاد
مي كنيم

ر بيشت) بهترين والد(مورد اخير  •
مورد علاقه اصلاحگران و 

.كشاورزان مي باشد

valueparentmidHeterosis
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فرضيه هاي هتروزيس
هيبريد  برتري هيبريد به دليل تجمع آلل هاي غالب در :فرضيه غالبيت يا غلبه -١•

ايرادي كه . را ايجاد مي كند AaBbCcفرد  aaBBCCدر تلاقي با  AAbbccاست مثلاً 
 AABBCCيپ بر اين فرضيه وارد است اينست كه بايد پس از خودگشني هيبريد، ژنوت

ال هيچ لايني بدست آيد كه عملكرد شبيه يا بالاتر از هيبريد داشته باشد كه تا به ح
 بايد مقدار زيادي ثانياً. بوجود نيامده كه عملكرد مشابه يا بيشتر از هيبريد داشته باشد

مال كراسينگ اوور رخ دهد تا همه ژن هاي غالب بتوانند در يك جا جمع شوند كه احت
و امكانش خيلي ضعيف است

ه ايجاد حالت هيبريداسيون منجر ب :فرضيه فوق غلبه يا هتروزيگوسيتي هتروزيس -٢•
فعاليت ها در  هتروزيگوسيتي تحريك فعاليت فيزيولوژيكي ارگانيسم مي شود و اين

به . هش مي يابداثر اينبريدينگ متوالي به نسبت افزايش هموزيگوسيتي در نتايج كا
ا در اين فرضيه، فرضيه ناخالصي نيز مي گويند و علت هتروزيس ناخالصي ژن ه

.  هيبريد است
ان هاي ژني اين فرضيه كم اهميت مي باشد، شايد اثرات بين مك :تئوري اپيستازي -٣•

ورت سبب عملكرد بالاتر در هيبريد شده است در مقايسه با حالتي كه ژن ها بص
.مستقل عمل مي كنند
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اهداف اصلاحي در گندم
در آن  اصولاً اهداف اصلاحي هر گياه بستگي به محيطي كه بايستي•

سه  اما به طور كلي اين اهداف به. گياه رشد كند متفاوت مي باشد
.  گروه تقسيم مي شود

  :)Yield potential(پتانسيل عملكرد ) ١•
.يعني تحت شرايط ايده آل ظرفيت توليد چقدر است•
  :)Yield stability(پايداري عملكرد ) ٢•
قاومت به كه بوسيله اصلاح در تاريخ رسيدن، مقاومت به خوابيدگي، م•

.ردانجام مي گي... ريزش، تحمل به خشكي، سرما، بيماري و آفت و 
 :)Grain quality(كيفيت دانه ) ٣•
د ولي مسلماً يك به نژادگر نمي تواند تمام اهداف اصلاحي را دنبال كن•

.بايستي روي مهمترين اهداف تمركز نمايد

اهداف اصلاحي در گندم
)Yield of grain(عملكرد بذر 

ف در اصلاح عملكرد دانه كه با پتانسيل عملكرد مرتبط مي باشد، اولين و مهم ترين هد•
. گندم مي باشد

. ود داردتنوع براي اين صفت و پتانسيل عملكرد در ژنوتيپ هاي گندم به شدت وج•
تن در هكتار برآورد كرده اند، ولي در ايران مجموع  ١٩پتانسيل عملكرد گندم را •

.تن است ٣عملكرد آبي و ديم كمتر از 
د از مهمترين صفاتي كه با پتانسيل عملكرد بالا همبستگي دارند عبارتن•
ساقه كوتاه تر و خوشه بزرگ تر، •
Dawrfing(ساقه كوتاه تر معمولاً به علت تجمع ژن هاي پاكوتاهي • genes ( در ارقام

به وجود مي آيد 
. و فاميل هاي آن نقش بسزايي را ايفا مي كند Norin-10رقم ژاپني •
آن را  اين رقم نه تنها باعث پاكوتاهي مي شود، بلكه حفظ عملكرد و حتي افزايش•

راعي دربردارد كه در مقايسه با گونه هاي ز) به خصوص افزايش تعداد دانه در خوشه(
.وندديگر بايد گفت ژن هاي پاكوتاهي باعث كاهش ارتفاع و كاهش عملكرد مي ش
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اهداف اصلاحي در گندم
)Yield of grain(عملكرد بذر 

نام گرفته اند،  2Rhtو  1Rhtشناسايي شده است كه  Norin-10دو ژن پاكوتاهي در •
. شناسايي شده است 3Rhtبنام  thumtomژن سومي نيز در رقم •
. متأسفانه ژن هـاي پاكـوتاهـي ديگـر، با كاهش عملكـرد همبستگي دارند•
ند، گاهي يادآوري مي شود تمام ارقام پاكوتاه با عملكرد بالا، داراي اين ژن هاي پاكوتاهي نيست•

. پاكوتاهي از تجمع ژن هاي مغلوب حاصل مي شود
كرد،  در اين حالات است كه مشكل بتوان عملكرد بالا و پاكوتاهي را با هم در يك رقم جمع•

. چون همبستگي خوبي بين بلندي و عملكرد بالا وجود دارد
ارتفاع اين  عليرغم اين مطلب ارقام داراي عملكرد بالا بدون ژن پاكوتاهي نيز توليد شده اند كه•

. و يا كمي كوتاه تر بوده است) Semi dwarf(گياهان، مشابه ارتفاع ارقام نيمه پاكوتاه 
و به بعد  2Fو لاين هاي پرعملكرد در نسل  10Norinبسيار ديده مي شود كه از تلاقي بين •

.  شده اند تفكيك متجاوز ديده مي شود يعني پاكوتاهي و عملكرد بالا با هم در يك لاين جمع
ت نهايي چون به نژادگر ابتدا گياهان در حال تفرق را ارزيابي ظاهري مي كند، مسلماً براي تس•

ن شد، بايستي آنها را در آزمايشات عملكرد به طور دقيق وارد نمايد تا از انتخاب خود مطمئ

معيارهاي انتخاب ارقام پرعملكرد

خاب تا به حال كوشش هاي زيادي صورت گرفته است كه بتوان به يك سري معيارهاي انت•
)Selection criteria (هاي رسيد تا بر اساس آن بتوان در نسل هاي اوليه در حال تفرق، لاين 

ست، هر چند پرعملكرد را شناسايي كنند كه متأسفانه هيچ كدام به طور كامل رضايت بخش ني
.تا حدي كمك كرده است

)  Components of yield(يك راه اندازه گيري اين امر، اندازه گيري اجزاي عملكرد •
. مي باشد

حجم يا  vآقاي گريفيوس پيشنهاد نمود كه عملكرد شبيه به يك باكس است كه در آن •
وزن هزار دانه است =  cتعداد دانه در هر خوشه، =  bتعداد خوشه در واحد سطح،  aعملكرد، 

.و عملكرد رابطه خطي با اين سه جزء دارد
•c ×b  ×a = v

در  افزايش در يك جزء باعث افزايش در حجم يا عملكرد مي شود، مشروط به اينكه كاهش•
د. اجزاي ديگر نداشته باشيم

ل ر عمل اگر يك جزء افزايش يابد، اجزاي ديگر تمايل به كاهش دارند كه احتمالاً به دلي•
.رقابت براي جذب آسيميلات ها يا شيره پرورده موجود مي باشد
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معيارهاي انتخاب ارقام پرعملكرد
مي باشد يعني عمل انتخاب را ) Nontillering(يا بدون تيلردهي ) Unicolm(پيشنهاد دوم، استفاده از ارقام تك ساقه •

.  براي اين گياهان انجام دهيم
، داراي چون تيلر اصلي داراي بالاترين عملكرد مي باشد و مزرعه اي كه فقط از ارقام تك ساقه استفاده شده است•

. عملكرد بالايي خواهد بود
ت كه محيط ايده آل جايي اس(لازم به ذكر است عملكرد اين نوع گياهان در محيط هاي ايده آل بسيار بالا مي باشد •

).  جمعيت گياهي نزديك به جمعيت كامل مي باشد و اين جمعيت تا زمان برداشت حفظ مي گردد
ر زنده از طرفي ديگر، مي دانيم گندم كمتر در محيط ايده آل رشد مي كند و معمولاً به وسيله استرس هاي زنده و غي•

معيت جمعيت گياهي كاهش مي يابد و تحت تأثير اين شرايط پنجه زني مزيتي خوب براي جبران كاهش تعداد ج
.مي باشد

يعني ارقامي كه شاخص برداشت بالاتري دارند . است) Harvest Index(معيار ديگر، استفاده از شاخص برداشت •
جانند كه در ريشه را گاهي در فرمول مي گن(انتخاب شوند و اين معمولاً در ارقام پاكوتاه با عملكرد بالا متجلي مي شود 

).مزرعه اينكار عملي نيست
.دهر وقت شاخص برداشت بالا رود راندمان گياه بالا مي رود چون آسيميلات ها را به دانه و نه به كاه مي فرست•
يست كه با اما متأسفانه چون شاخص برداشت صفتـي ن. پيشنهـاد شـده است روي شاخص برداشت فـوكـوس كنيم•

اشت هاي چشم ارزيابي شـود و لـذا اندازه گيري وزن كاه و دانه الزامي است، بنابراين روش مشكلي مي باشد و در برد
. مكانيزه تقريباً غيرممكن است

يم با شاخص در عمل توصيه شده است، به نژادگر به دنبال انتخاب عملكرد بالا و ساقه كوتاه تر باشد كه غيرمستق•
.برداشت بالاتر ارتباط دارد

معيارهاي انتخاب ارقام پرعملكرد
 هاي براي انتخاب ژنوتيپ هاي با عملكرد بالاتر در نسل•

ي زياد اوليه در حل تفرق اولاً تجربه و دانش به نژادگر بايست
:باشد، ثانياً به طور كلي مي توان گفت

ظرفيت پنجه دهي متوسط) الف•
خوشه بزرگتر) ب•
بذور چاق و سنگين) ج•
ساقه كوتاهتر) د•
عملكرد  بهترين معيارهاي انتخاب هستند كه با پتانسيل•

.مرتبط مي باشد
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پايداري عملكرد
ا به نژادگران متمايلند گندم ر. در مورد پايداري عملكرد، اولين مورد زمان رسيدن است•

:زودرس نمايند، مزاياي زودرسي به ترتيب زير مي باشند
 فرار از استرس هاي زنده و غيرزنده كه در(فرار از گرما، خشكي، حشرات و بيماري ) الف•

).كشور ما خشكي از همه آنها مهم تر است
ر اجازه برداشت را به، به نژادگ... قبل از وقوع آسيب هايي چون طوفان، سيل، باران و ) ب•

.مي دهد
اما ممكن است معايبي هم . را مي دهد) Multiple cropping(زودرسي، اجازه چندكشتي ) ج•

:داشته باشد
.  دعملكرد رقم زودرس پائين است چون دوره كوتاه تري براي مراحل رويشي و زايشي دار•

وع ارقام زودرس زمستانه كه در بهار كاشته مي شود و رشدشان را در بهار نسبتاً زود شر
دوديت خطر سرمازدگي بهاره يك مشكل و مح) در مقايسه با ارقام ديررس زمستانه(مي كنند 

.جدي براي آنها به شمار مي رود
د، زمان رسيدگي تحت تأثير نحوه توارث گياه و اثر متقابل محيط و ژنوتيپ مي باش•
ثـراً بـا گزارش شده است زودرسي نسبت به ديـررسي غالبيت يا غالبيت نسبي دارد و اك•

.  تعـداد معـدودي ژن اصلي و تعداد زيادي ژن هاي جزئي تغييردهنده كنترل مي شود

پايداري عملكرد
وع در رابطه با محيط مي توان گفت طول روز، درجه حرارت، ارتفاع از سطح دريا يا ن•

ف خاك و توزيع فصلي رطوبت روي زودرسي اثر دارد، زمان رسيدن از طريق مختل
:قابل اندازه گيري است

تعداد روز تا زمان گلدهي) ١•
تعداد روز تا زمان خوشه دهي) ٢•
تعداد روز تا زمان ابريشم دهي) ٣•
تعداد روز تا رسيدگي) ٤•
در . در دانه ريزها خوشه دهي و در دانه درشت ها مثل ذرت ابريشم دهي اهميت دارد•

حرارت،  دانه ريزها خوشه دهي بهتر از رسيدگي مي باشد چون كمتر تحت تأثير درجه
.كمبود رطوبت خاك و ديگر عوامل محيطي مي باشد

 ٧٥چون در يك پلات همه گياهان با هم نمي رسند و گلدهي مشابهي ندارند، هرگاه •
. يمدرصد پلات به گلدهي رسيد آن تاريخ را به عنوان زمان رسيدن ثبت مي كن

.يادآوري مي شود، تاريخ رسيدن با واكنش به فتوپريود وابسته مي باشد
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مقاومت به ورس و ريزش
Lodging and shatter Resistance

ا زمان توانايي گندم در ايستادن و سر پا بودن در مزرعه ت•
رسيدن به طوري كه دانه اي از دست ندهد، يك خاصيت 

.  مهم در عملكرد بالا تلقي مي شود
ده است بكارگيري كود بيشتر خصوصاً كود ازته باعث ش•

را كه ) Sturdier(كه به نژادگران ارقام پاكوتاه و محكم تر 
.  مقاوم به خوابيدگي هستند، توسعه دهند

يار مقاومت به ريزش براي جلوگيري از خسارت گندم بس•
.اساسي و مهم مي باشد

ورسمقاومت به 
ساقه گندم را خوابيدگي ) Breaking(و يا شكستگي )  Bending(خم شدن •

:دهد خسارت حاصل از خوابيدگي در مراحل زير رخ مي. گويند
.  پر شوند به طور كامل دخوابيدگي قبل از رسيدن كه منجر مي شود دانه ها نتوانن•

ي گندم خوابيده روي زمين هرگز برداشت نمي شود و در مزرعه رها شده باق
.مي كند مي ماند و محيط مناسبي براي زنگ، سفيدك و يا ديگر بيماري ها ايجاد

سبب ) دماما قبل از رسيدن گن(تگرگ، طوفان و باد بعد از گلدهي گندم  ،باران•
.  خوابيدگي مي شوند

ليد ساقه خم شده ممكن است بعداً به حالت اوليه برگردد و خساراتي را تو•
كامل  نكند، اما اگر ساقه شكسته شود خوشه پر نمي شود و خسارت حاصله،

.  مي باشد
ه به ك(گياهاني كه ذاتاً ساقه ضعيف دارند و يا ساقه شاداب و پر آب دارند •

ه حساس ب) علت مصرف زياد كود ازته و يا رطوبت زياد خاك حاصل شده اند
.خوابيدگي مي باشند
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ورسمقاومت به 
:ود صلاح صفات زير امكان پذير خواهد بامقاومت به خوابيدگي با •
ه ـيلوسـازك به ـه هاي نـساق(م و سفت و مستقيم ـه هاي محكـساق) ١•

)ه مي شوندـباد خيلي زود شكست
ستفاده ر بوسيله استفاده از ژن هاي كميّ، يا اـن امـاي(وتاه ـه كـساق) ٢•

)ر مي گرددـميس ور دـوتاهي و يا هـاز ژن هاي پاك
.سيستم ريشه دهي خوب، كه لنگر محكمي در خاك مي باشد) ٣•
ط باد ساقه با قابليت ارتجاعي بيشتر، كه از شكستگي توس) ٤•

.جلوگيري مي كند
يستم مقاومت به بيماري و حشراتي كه باعث تضعيف ساقه يا س) ٥•

ع او لارو آن، انو) Hessian fly(مثل مگس گندم خوار . مي گردند
... .پوسيدگي هاي ريشه و 

ورسمقاومت به 
خوابيدگي ممكن است در فاصله بين رسيدن و برداشت رخ دهد، •
.  خير در برداشت، شكستگي ساقه رخ مي دهدأبه دليل وجود باران و ت•
ته ارقام داراي ساقه كوتاه و نيرومند، مدت زمان بيشتري سر پا هستند و شكس•

. نمي شوند
اه محكم ـكاه يا ساقه بسيار مهم مي باشد، چون ارقام داراي ك) Brittleness(تردي •

.فقط تحت فشار باد بسيار قوي شكسته مي شوند
.  ارزيابي مقاومت به خوابيدگي يك ارزيابي چشمي است•
ا هستند، يعني مقايسه ميزان خميدگي يا شكستگي با ارقام شاهدي كه در كنار آنه•

 .رديانجام مي گ
. دگيرارزيابي بايد در چندين مكان و فصل توسط به نژادگر انجام اين •
ارزيابي  استفاده از كود، رطوبت و رها كردن گياهان بعد از رسيدن به مدت طولاني، به•

. مت به خوابيدگي كمك مي كندومقا
ياهان درصد گياهان ايستاده، يا درصد گ(خوابيدگي به وسيله مقياس هاي مختلف •

.به وسيله به نژادگران ارزيابي مي شود) خوابيده
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مقاومت به ريزش
  .افتادن بذر قبل و يا هنگام برداشت را ريزش ناميده اند•
ود، خير در برداشت باعث ريزش مي شأبعد از زمان رسيدن، ت•
.  گرم برسد وخصوصاً اگر گندم در خلال هواي خشك •
ان كم ي كه رطوبت تابستيها اصلاح براي اين صفت در مكان•

.  باشد، داراي اهميت مي باشد
 مسلماً ميزان چسبندگي لما و پالئا با مقاومت به ريزش•

. همبستگي دارد
ي و البته اگر اين چسبندگي نيز زياد گردد، در زمان بوجار•

.جداسازي بذور از خوشه مشكل خواهد بود

مقاومت به سرما
Winter hardiness

:به طرق مختلفي حاصل مي شود) Freezing injury(خسارت حاصل از سرما •
كم  كشتن مستقيم گياه به وسيله درجه حرارت) ١•
.  ونددوقوع مي پيه ب) به طور متناوب(ريدن طوقه كه با يخ بستن و ذوب شدن آب خاك پ) ٢•
. راه استخسارت حاصل از منجمد شدن كه با تشكيل كريستال هاي يخ در بافت گياهي هم) ٣•
ميزان خسارت حاصل از سرما تحت تاثير عوامل متعددي •
كودي،  از جمله مرحله رشد گياه، فاصله كاشت، بافت خاك، ميزان رطوبت خاك، باد، تيمارهاي•

و  از قبيل، پوشيده شدن با برف، ميزان رشد سبزينه اي) Hardening(مقاوم شدن به سرما 
.ها و آفات مي باشد بيماري

رما، كاشتن به دليل پيچيده بودن عوامل فوق، تنها راه رضايت بخش براي ارزيابي مقاومت به س•
فصل  ژنوتيپ هاي گندم در محيطي با سرماي طبيعي مي باشد كه اين امر در چندين مكان و

ب. بايد انجام شود
اشت، كارگيري تيمارهايي از قبيل تاخير در كا به ه نژادگران مي توانند ميزان خسارت را ب•

ز منطقه كاشت تعداد بوته كم، عدم مصرف تيمارهاي كودي و كاشت ژنوتيپ ها در حاشيه مرك
 افزايش دهند تا تفاوت هاي) چون كشتن گياهان بيشتر از مركز سرما رخ مي دهد(سرد 

:دنبيشتري را بين ارقام شناسايي نماي
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مقاومت به سرما
Winter hardiness

و  به دو گروه زمستانه و بهاره تقسيم مي شودگندم ارقام •
:تفاوت زمستانه با بهاره به قرار زير مي باشند

ارقام زمستانه رشد رُزت دارند تا نياز سرمايي آنان ) ١•
.برآورده شود

ا ظرفيت مقاوم شدن از قبل را هنگامي كه در معرض سرم) ٢•
.قرار مي گيرند، دارا مي باشند

)  ستننزديك به يخ ب(توانايي مقابله با درجه حرارت سرد ) ٣•
.را بعد از مقاوم شدن دارا هستند

.  ردتنوع ژنتيكي در بين ارقام از لحاظ مقاوم شدن وجود دا) ٤•
درجه سانتيگراد ديده  -٢٥تا   -٢٠مقاومت به سرما حتي تا 

  .شده است

مقاومت به سرما
Winter hardiness

: از خسارت هاي حاصل از سرما عموماً عبارت است•
.رطوبت خاك، پريدن طوقهكاهش يخ بستن به دليل درجه حرارت پايين، •
معمولاً ارقام مقاوم به سرما مقاوم به خشكي نيز هستند •
آب  چون زماني كه آب در خاك يخ مي زند براي گياه قابل دسترس نمي باشد و گياه با كمبود•

. روبروست
.نيز ديده مي شود) و نه مرطوب(پس مقاومت به سرما در شرايط خشك آب و هوايي •
ياه اگر رطوبت خاك در زمان يخ بستن و سرما زياد باشد، پريدن طوقه رخ مي دهد و ريشه هاي گ•

. قطع مي شوند
ه همراه به طور كلي گندم هاي نرم مقاومت خوبي به پريدن طوقه دارند، اما اگر درجه حرارت پايين ب•

نده به خوبي گندم هاي سخت ز دشد، گندم هاي نرم نمي توانناعدم رطوبت كافي وجود داشته ب
.بمانند

رد، ـمقاوم شدن مي تواند به طور مصنوعي انجام گيظرفيت مقايسه ارقام از لحاظ •
خش باشد، لذا ممكن است رضايت ب مت به يك حالت و شكل ساده اي از استرس ميواـاما چون مق•

. نباشد
هنوز د، هيچ آزمايش رضايت بخشي كه بتواند ميزان مقاوم شدن را روي تك بوته اندازه گيري كن•

.بدست نيامده است
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مقاومت به سرما
Winter hardiness

مت به سرما در گندم به قدري حائز اهميت وله مقائمس•
كاله مي باشد كه مطالعات بر روي آن منجر به ايجاد تريتي

)Triticale ( گشت كه در آن ژن مقاومت به سرما را از
 به گندم منتقل) غله در مقابل سرما نمقاوم تري(چاودار 
. كردند

نتقل ولي همراه اين انتقال، خصوصيات نامطلوب زيادي نيز م•
حصول كاله تاكنون يك ميشده است و به همين دليل تريت

ر است كاملاً موفق نبوده است، گر چه تنها گياه توليدي بش
.كه در حد تجاري كشت مي گردد

مقاومت به سرما
Winter hardiness

. تيكاله، كشت جنين نيز لازم استيبراي به وجود آوردن تر•
. زيرا جنين حاصله نمي تواند از آندوسپرم تغذيه نمايد•
وزم ها، بنابراين جنين را در محيط مصنوعي قرار مي دهند و براي دو برابر كردن تعداد كرومو•

.  گياه حاصل را به هنگام پنجه دهي يا قبل از آن با كلشي سين تيمار مي كنند
د اين ماده در تشكيل تارهاي دوكي و در نتيجه در جدا شدن كروموزوم ها از هم اختلال ايجا•

.گردد كرده و موجب دو برابر شدن تعداد كروموزم ها در بعضي از سلول هاي حاصل مي
نابراين اقدام ب. در تريتيكاله اكتاپلوئيد درصد چروكيدگي دانه زياد و قدرت باروري كم است•

.ر توليد مي كنندبه توليد تريتيكاله هاي هگزاپلوئيد كرده اند كه دانه هاي چاق تر با تعداد بيشت
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مقاومت به سرما
Winter hardiness

.  اميده مي شوندترتيكاله هايي كه از تلاقي گندم و چاودار بدست مي آيند، ترتييكاله هاي اوليه ن•
)  دهما(و گندم به عنوان والد پذيرنده ) نر(در اين تلاقي ها، چاودار به عنوان والد گرده دهنده •

. به كار مي رود
.ودار رشد كندي داردازيرا لوله هاي گرده حاصل از دانه گرده گندم در بافت خامه چ•
ثانويه  هايتيكاله ريـتريتيكاله هاي حاصل از تلاقي تريتيكاله هاي اوليه با خودشان يا با گندم را ت•

مي گويند 
رد با گندم رقابت مي كنند ـويه از لحاظ عملكـريتيكاله هاي ثانـت•
ز نظر چاقي دانه و قدرت باروري نيز بهتر شده اند، ا•
ولي خاصيت نانوايي كمي دارند •
 توان و بدين علت در حال حاضر جهت تغذيه دام ها به صورت علوفه مصرف مي شوند و نيز مي•

.  از آنها در بيسكويت سازي استفاده نمود
ت چاودار گياهي مقاوم به شرايط نامساعد محيطي از قبيل حاصلخيزي كم خاك و سرما اس•
. گندم نيز عملكرد و خاصيت نانوايي مطلوبي دارد•
زياد امكان  بنابراين هدف از توليد تريتيكاله كشت آن در مناطقي است كه به دليل سرماي•

.كشت گندم وجود ندارد

خشكيبه تحمل 
Drought tolerance

اصل زولات جوي پايين مي باشد، خسارت حميزان ندر مناطقي كه درجه حرارت بالا و •
.  از خشكي و گرما ديده مي شود

.  اين خسارت به همراه باد شديد افزايش خواهد يافت•
.  گندم مهم ترين گياه مناطق معتدل است كه با تنش خشكي روبرو مي شود•
اب و تحمل به از دست دادن آب ـل اجتنـخشكي در گياه شامبه تحمل اجزاء •

)Dehydration (ك شدن ـو خش)Desiccation (مكانيزم هاي گياه گندم . دـاشـمي ب
:خشكي عبارتند ازبه تحمل براي 

)قبل از روبرو شدن با خشكي قابل برداشت باشد(زودرسي ) ١•
)براي مصرف آب قابل دسترس در اعماق خاك(سيستم ريشه اي عميق و قوي ) ٢•
)ميزان اتلاف آب را پايين مي آورد(بسته شده روزنه در خلال تنش خشكي ) ٣•
ميزان اتلاف تبخير و تعرق را كاهش كه (شدن سطح برگ ) مومي(واكسي ) ٤•

)مي دهد
رد ـكخشكي داراي برگ هاي باريك تر، نسبت كمتري از  و عملبه متحمل گندم هاي •

.پايين تر مي باشند
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خشكي به تحمل زم هاي يمكان
) Drought avoidance( اجتناب از خشكي -١•

در  شامل سيستم ريشه دهي عميق براي بهره برداري از آب ماين مكانيز 
سطوح پايين خاك 

يا آن  در رفتن آب جلوگيري مي نمايد وهو خصوصياتي از گياه است كه از •
را كاهش مي دهد، 

) مومي(ها و وجود مواد واكسي  مثل بسته شدن روزنه ها، لوله شدن برگ•
. روي سطح برگ ها

كمك  به خشكيمقاوم انتخاب بر اساس اين خصوصيات به گزينش ارقام •
.مي كند

)Drought tolerance( تحمل به خشكي -٢•

)Drought tolerance( تحمل به خشكي
.  ص نيستيخيات اين مكانيزم برخلاف خصوصيات مكانيزم اجتناب، قابل تشصوصخ•
معمولاً خشكي و گرما با يكديگر در مزرعه رخ مي دهند •
شكي ها را براي تنش خ مختلف و عدم آبياري مي توان ژنوتيپهاي با مقادير آبياري •

.ارزيابي كرد
. ود داردجبه گرما و تحمل به خشكي ول همبستگي زيادي بين تحم•
به همين دليل مي توان گياهان را در درجات حرارت بالا، خاك خشك يا اتمسفر •

. خشك قرار داد تا ژنوتيپ هاي مقاوم تر را شناسايي كرد
 Electrical conductivity in( در آزمايشگاه ميزان هدايت الكتريكي در برگ ها•

leaf disks( آب از دست رفته برگ جدا شده ،)Excised leaf water loss ( و ديگر
. ار بردخصوصيات فيزيولوژيكي را مي توان براي شناسايي ژنوتيپ هاي مقاوم به ك

يابي اما در مزرعه خصوصيات فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي متفاوت، مطالعه و ارز•
بوسيله اه مقاومت به خشكي را پيچيده مي كنند كه اين صفات را نمي توان در آزمايشگ

.منفرد اندازه گيري نمودآزمايش هاي 
• 
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مقاومت به بيماري ها
Disease resistance

ه بايد هر يك مشكل مجزايي مي باشند ك ،مختلف يدر يك برنامه اصلاحي بيماري ها•
مورد توجه قرار گيرند، 

حشرات  اما براي جلوگيري از كاهش عملكرد، بايستي ارقام گندم به تمام بيماري ها و•
.  موجود در منطقه مورد نظر مقاوم باشند

 نژادگر و به دليل اثر متقابل ميزبان و پاتوژن، بايستي در يك برنامه اصلاحي به•
.  پاتولوژيست گياهي به صورت تيمي كار كنند

:بيماري هاي مهم گندم عبارت است از•
، )Stem rust(يا زنگ ساقه   زنگ سياه•
 ،)Leaf rust(يا زنگ برگ زنگ قهوه اي •
، )Stripe rust(زنگ زرد يا زنگ نواري •
، )Loose smut(سياهك آشكار•
، )Dwarf bunt( سياهك پنهان•
، )Powdery mildew( سفيدك پودري•
.ويروس ها و بيماري هاي ديگر•

زنگها
rusts

: سه نوع مهم زنگ در گندم وجود دارد•
Puccinia(زنگ ساقه يا زنگ سياه • graminis f.s.p tritici  (
Puccinia(يا زنگ قهوه اي  زنگ برگ • recondita f.s.p tritici  (
 .)Puccinia.striifromis(يا زنگ زرد   و زنگ نواري•
.  زنگ ساقه يا سياه يكي از مخرب ترين بيماري هاي گندم در جهان است•
مت هاي قسديگر گلوم ها، ريشك ها و يا ، معمولاً به ساقه حمله مي كند، ولي ممكن است روي برگ ها•

.  گياه نيز ديده شود
ش گيرد و بعد روي گندم پخ قسمتي از سيكل زندگي زنگ ساقه روي گياه زرشك انجام مي•

.  مي شود
.رود يزمستان گذارني اين قارچ در مناطق گرم تر انجام مي گيرد و در فصل رشد به مناطق ديگر م•
.  زنگ برگ تقريباً در هر جايي كه گندم ديده مي شود، حضور دارد•
.  اين بيماري روي برگ مشاهده مي شود•
.  خسارت اين زنگ از زنگ ساقه كمتر است•
د، گياهچه ها از بين ودرصد امري عادي مي باشد و اگر بيماري شديد ش ٥ -١٠كاهش عملكرد•

. مي روند
.مي شود زمستان گذاراني در مناطقي با آب و هواي ملايم انجام گرفته و بعد به مناطق ديگر پخش•
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زنگ زرد
 ش هاي زنگونام آمريكايي زنگ زرد، زنگ نواري مي باشد كه توليد نوارهاي طولاني از ج•

.  مي كند
.  گاهي اين بيماري روي گلوم و ريشك نيز ديده مي شود•
.اين بيماري در آب و هواي مرطوب و خنك ديده مي شود•
.راني نمايدميزبان جايگزين براي اين بيماري تاكنون پيدا نشده است كه روي آن زمستان گذ•
. در انگلستان گزارش شدBiffen) ١٩٠٥(نحوه توارث به زنگ زرد اولين بار بوسيله •
گر متفاوت زنگ ها داراي تعداد زيادي بيوتيپ تخصصي هستند كه از لحاظ ژنتيكي با يكدي•

هستند، 
.  درست همانند تفاوت هاي ژنتيكي موجود بين ارقام گندم مي باشند•
نوع واكنش هر رقم مي تواند به صورت مقاومت يا حساسيت باشد •
باشد كه به ) Avirulence(و يا غير بيماري زا )  Virulence(و پاتوژن نيز مي تواند بيماري زا •

.  ترتيب توليد آلودگي بالا و پايين مي كنند
 هاي جديد توليد پاتوژن ها مي توانند بوسيله تلاقي، موتاسيون و نوتركيبي غيرجنسي ژنوتيپ•

مقاومت و  پاتوژن و ميزبان با هم اثر متقابل دارند و طبق فرضيه ژن براي ژن توليد. نمايند
.حساسيت مي كنند

Gene for gene hypothesis
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زنگها
را ارقام مقاوم گندم بعد از مدتي بوسيله زنگ خسارت مي بينند؟ چ•
مقاوم نشان  ژنوتيپ ميزبان معمولاً ثابت مي باشد و در مقابل نژاد غيربيماري زا واكنش•

.  مي دهد
يجه واكنش اما بر اثر موتاسيون يا نوتركيبي نژاد جديد بيماري زا خلق  مي شود و در نت•

).مثل جدول فوق(حساسيت تظاهر پيدا مي كند 
ت، خلق نژاد بيماري زا معمولاً به دليل فشار انتخاب و كاشت وسيع رقم مقاوم اس•
نژاد  يعني تحت اين شرايط اسپور نژادهاي غير بيماري زا كاهش مي يابد و با خلق•

.بيماري زا، فركانس آن به شدت افزايش مي يابد
ودگي است ـوع تيپ آلـاس نـر اسـژادها بـتفكيك ن•
)  Differential host varieties(ان محك ـاهـري از گيـژاد روي يك سـه آن نـك•

. ايجاد مي كند
نها را در و بعد آيعني هر ساله در مزرعه و طبيعت به دنبال ايزوله هاي مختلف هستند •

.گلخانه روي گياهان محك آزمايش و نژاد را نامگذاري مي كنيم

زنگها
:از مد افتاده است)  Race(به دلايل زير مفهوم نژاد •
روي  ايشـسيله آزمـوبسياري از نژادها مخلوطي از بيوتيپ ها هستند كه فقط ب) ١•

.ان محك اضافي قابل تشخيص هستندـاهـگي
ناسايي ه نوع واكنش در مرحله گياهچه شناسايي مي شوند كه براي شلنژادها بوسي) ٢•

.در مرحله بلوغ كافي نمي باشد
.نوع واكنش گياهچه ممكن است با درجه حرارت متفاوت باشد) ٣•
) نايزولاي(اخيراً با انتقال ژن هاي مقاوم به يك رقم كاملاً حساس، ايزوژنيك لاين •

ز اين توليد كرده اند كه اين امر بوسيله بك كراس هاي موازي انجام گرفته است و ا
فوق استفاده كرده و ) Additional differential plants(لاين ها به جاي ارقام محك 

.نژادها را شناسايي و نامگذاري مي كنند
يا ) Race-specific genes(بحث هاي فوق براي ديگر بيماري هاي نژاد اختصاصي •

. ژن هاي اختصاصي معتبر مي باشند
ذر و فاني مي باشد و لذا ـاي اختصاصي زودگـاصولاً مقاومت بر اساس ژن ه•

.ندهستدار ـران به دنبال مقاومت پايــژادگـبه ن



4/20/2024

53

اصلاح براي مقاومت به زنگ 
اجتناب -١•
.  ادر مي سازد تا از خسارت زنگ فرار كندـان كه آن را قـزبـاصلاح خصوصياتي در مي•
زي در دشت هاي مرك(گياه قبل از اينكه اسپور بيماري در مزرعه پخش گردد زودتر بلوغ •

).رديگ آمريكا صورت مي
• 
مقاومت نژاد اختصاصي -٢•
. ي شوداين نوع مقاومت معمولاً بوسيله يك ژن غالب و يا به وسيله تعداد كمي ژن كنترل م•
يعني اين ژن ها در مقابل نژاد غير بيماري زا مقاومت نشان مي دهند و در برابر نژادهاي •

.  زا حساس هستند بيماري
روي ) Selection pressure(ارقامي كه اين نوع مقاومت را دارا مي باشند باعث فشار انتخابي •

جمعيت نژادها مي شوند 
 جديداً خلق مي شوند ارقام مقاوم را تبديل به ارقام حساسكه و ژن هاي موتانت بيماري زا •

.  مي كنند
.گويندنيز ) Vertical resistance(اين نوع مقاومت را گاهي مقاومت عمودي •
-Race( مقاومت نژاد غير اختصاصي -٣• non specific resistance(

Vertical vs Horizontal Resistance

1 2 3 4 5 6

Races

Resistance

Susceptibility

Vertical Resistance to Races 2, 5, and 6
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Vertical vs Horizontal Resistance

1 2 3 4 5 6

Races

Resistance

Susceptibility

Horizontal Resistance to all Races

مقاومت نژاد غير اختصاصي -٣
Race- non specific resistance

)General resistance( مقاومت عمومي) الف•
. توارث اين نوع مقاومت پيچيده مي باشد•
غلوب ميعني تعداد زيادي ژن با اثرات كوچك، اين مقاومت را كنترل مي كنند و ممكن است •

. افزايشي باشند
اين مقاومت از مقاومت اختصاصي ثابت تر مي باشد، •
ر متقابل هاي بيماري زايي اث چون قبل از شكسته شدن مقاومت بايد بين اين ژن هاي مقاوم و ژن•

. كه نمي دهد،رخ دهد
اين نوع مقاومت هرگز تظاهر مقاومت كامل را نشان نمي دهد •
ار گرفته و به علت تعداد زياد ژن كنترل كننده، مشكل است كه در يك برنامه به نژادي به ك•

.شود
• 
)Adult plant resistance( مقاومت در مرحله بلوغ) ب•
اختصاصي متفاوت است از مقاومت مت واين نوع مقا•
. متي كه در مرحله بلوغ گياه ظهور مي كند، تعريف مي شودوو به عنوان مقا•
.ه و بلوغ تظاهر داردچاما مقاومت اختصاصي در هر دو مرحله گياه•
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مقاومت نژاد غير اختصاصي -٣
Race- non specific resistance

)Tolerance( تحمل) ج•
هش دهد اگر زنگ، آزادانه روي ارقام توسعه يابد اما نتواند بطور اساسي عملكرد را كا•

.  مت را تحمل نامندوبه آن گياه متحمل گويند و اين نوع مقا
.  دمت و به كارگيري آن در برنامه به نژادي مشكل مي باشوشناسايي اين نوع مقا•
 اگر زنگ در مرحله آخر زندگي ظهور كرده و توسعه يابد، به كارگيري اين نوع•

. مقاومت مفيد خواهد بود
ت اين اما اگر بيماري زنگ مدت طولاني تري قبل از برداشت توسعه يابد، ممكن اس•

.مت كافي نباشدومقا
)Slow or late rusting(آلوده شدن به زنگ ) دير(آهسته ) د•
ورهاي اين نوع مقاومت مدت طولاني تري را براي نهفتگي و آلودگي نسبت به اسپ•

.زنگ به ارمغان مي آورد و توسعه جوش هاي زنگ را كاهش مي دهد
عه گياه مكانيزم اين نوع مقاومت بسته به ژنوتيپ گياه، اندام گياه و مرحله توس •

. متفاوت مي باشد
.نحوه توارث، كميّ و غالباً افزايشي مي باشد•

مقاومت نژاد غير اختصاصي -٣
Race- non specific resistance

)Durable resistance( مقاومت پايدار) ه•
شود،  اجه ميمشكل موبا اشكال مقاومت غيراختصاصي كه در بالا به آن اشاره شد، غالباً شناسايي و طبقه بندي آنها •
.  گيرد كيد بيشتري روي مقاومت پايدار صورت ميألذا ت•
د، به آن مت خود را حفظ كنواگر رقمي در سطح وسيع، مدت زمان طولاني و در محيط مناسب بيماري كاشته شود و مقا•

.  يندومقاومت پايدار گ
. اين نوع مقاومت بوسيله ژن هاي اختصاصي يا پلي ژن هاي غيراختصاصي ممكن است كنترل شود•
. داشتن اطلاعات در مورد نحوه توارث مقاومت در طراحي برنامه هاي به نژادي بسيار مفيد است•
.مسلماً اين امر ممكن است براي سطوح بالاي مقاومت كه توارث پذيري بالايي دارند، ضروري نباشد•

• 
مولتي لاين) و•
. اين روش توسط نورمن بورلاگ براي غلبه بر زنگ ساقه پيشنهاد شد•
ك جزا به رقم مورد نظر وارد مي شوند و در نهايت يمبراي اين كار ژن هاي مقاوم اختصاصي در برنامه هاي بك كراس •

كه ) دي كه در يك ژن متفاوت هستند و آن هم ژن مقاومت مي باشيلاين ها(سري ايزولاين يا ايزوژنيك لاين داريم 
.تركيب اين لاين ها را مولتي لاين گويند

.  ادي را مي طلبدـار زيـبرنامه اصلاحي كيك توليد مولتي لاين و نگهداري آن در  •
، مناسب اختصاصي سبب خسارت شديد و مداوم مي گردد ياري زاـاي بيمـوژن با ژن هـي كه پاتـراي مناطقـاين روش ب•

.باشد مي
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مولتي لاين) و
اساس مولتي لاين بر تنوع استوار است •
سال، مقاومتشان شكسته  ٥ -١٠چون ارقام مقاوم اختصاصي كمتر از•

. مي شود
ن ـتي لايولـوژن، تركيب مـاي پاتـژادهـرات در نـاصولاً بعد از تعقيب تغيي•

.گردد يعني هر ساله تركيبي خاص از مولتي لاين داريم مشخص مي
ي فراهم مولتي لاين مقاومت نسبي را به طيف وسيعي از نژادهاي يك بيمار•

ل اي داخـمي آورد و حتي اگر نژاد جديدي به وجود آيد نمي تواند تمام ژن ه
. دـجمعيت مولتي لاين را بشكن

ه ها حساس و بعضي مقاوم ب نـدر يك جمعيت مولتي لاين بعضي از لاي•
.  دـاري مي باشنـبيم

ر عليه ري يا حائل و ضربه گير بـر بافـاومت و حساسيت اثـوط مقـن مخلــاي•
.دهد توسعه سريع بيماري دارد و طول عمر ژن هاي مقاوم را افزايش مي

مولتي لاين) و
:معايب مولتي لاين عبارتند از•
اوم فقط در مناطقي كه بيماري خسارت شديد ايجاد مي كند و بطور مد) ١•

 استفاده از آن در مناطق ديگر محدوديت ورخ مي دهد، استفاده مي شود 
.دارد

فات گيرد و به عملكرد و ص عمل به نژادي فقط براي بيماري صورت مي) ٢•
.شود ديگر توجهي نمي

.توليد و نگهداري ايزولاين ها كار زيادي را مي طلبد) ٣•
به غير (اتي اي خصوصيراصلاحي را ب) تنوع ژنتيكي(منابع قابل دسترس ) ٤•

.  كاهش مي دهد) از بيماري
ا توليد اي ساختن مولتي لاين آن از آزاد شدن تربعد از اصلاح يك رقم، ب) ٥•

.رسد ن ميدست كشاورزاه خير بأو تكثير ايزولاين ها زمان بر است و لذا با ت
گري در زمان توليد مو لتي لاين براي يك رقم خاص، ممكن است رقم دي) ٦•

.اصلاح و آزاد شود كه مورد استقبال كشاورزان قرار گيرد
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مقاومت نژاد غير اختصاصي -٣
Race- non specific resistance

)Blend variety( ارقام مخلوط) ز•
مي كند، ايجاد ژنتيكي مخلوط واريته ها سيستم ساده اي است كه تنوع •
قابل اثر يعني مخلوطي از بذور دو يا چند رقم را مي توان بر عليه بيماري استفاده كرد كه در م•

مام متقابل ژنوتيپ و محيط پايدارتر خواهد بود و عملكرد آن در مقايسه با يك رقم در ت
). مبرخلاف استفاده از يك رق(محيط ها ثابت تر است ولي عملكرد بالايي نخواهد داشت 

. دمكانيزم كار همانند مولتي لاين است يعني ارقام، داراي ژن هاي مقاوم متفاوتي هستن•
. اً مشابه باشندلازم به ذكر است اين ارقام بايستي داراي زمان رسيدن و كيفيت مشابه يا تقريب•

.اين مخلوط بايستي دائماً ساخته شود تا بتوان آن را نگهداري كرد

مقاومت نژاد غير اختصاصي -٣
Race- non specific resistance

)Pyramiding of genes(هرمي كردن ژن ها ) ح•
.  كنار هم آوردن ژن هاي مقاوم در يك كاليتوار را هرمي كردن ژن ها گويند•
عداد آن مسلماً كنار هم آوردن ژن هاي بزرگ اثر در يك رقم آسان است و پاتوژن بايستي به ت•

. ژن ها، موتاسيون ايجاد كند كه از لحاظ تئوري تقريباً غير ممكن است
.  وداما در عمل با موتاسيون گام به گام اين امر ميسر شده و مقاومت آن ارقام شكسته مي ش•
از سوي ديگر كنار هم آوردن ژن هاي كوچك اثر در يك رقم مشكل است، ولي اگر چنين •

.شود شكسته شدن آن غير ممكن خواهد بود
• 
)Gene deployment( صف آرايي ژن ها) ط•
جرت، در اين روش نقطه شروع حركت پاتوژن و مسير آن شناسايي مي گردد و اين مسير مها•

ل اين ارقام، به وسيله كاشت ارقام مقاوم متفاوت شكسته شده و لذا پاتوژن نمي تواند در مقاب
.  تكثير و افزايش يابد و فراواني آنها كاهش خواهد يافت

. اين امر در مكزيك، آمريكا و كانادا انجام شده است•
.روابط سياسي بين كشورها از عوامل محدودكننده اين روش مي باشد•
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مقاومت به حشرات
يماري ها بيوتايپ هاي حشرات، تقريباً مشابه و قابل مقايسه با نژادهاي فيزيولوژيك در ب•

.مي باشند
.  مگس گندم  خوار تقريباً در همه قاره هاي دنيا ديده مي شود•
رما و خسارت اين حشره باعث كوتولگي گياه، كاهش پنجه زني، افزايش خسارت حاصل از س•

. شكستگي ساقه پس از رسيدن مي شود
است ) Antibiosis(به صورت آنتي بيوسيس ) به اين حشره(مقاومت در بيشتر ارقام مقاوم •

).  يعني حشره بعد از تغذيه روي گياه مي ميرد(
 دهد يعني حشره تغذيه خود را ادامه مي(در برخي ارقام ديگر، مقاومت به صورت تحمل است •

).  اما گيـاه با تـوليد و رشد پنجه جديد، خسارت را به نحوي جبـران مي كند
.  بيوتايپ هاي متفاوتي از اين حشره شناخته شده است•
.  باعث شكستن ساقه مي شود) Wheat stem sawfly(زنبور ساقه خوار گندم •
)  Escape(خسارت بسيار جزئي مي بينند و يا از خسارت فرار )  Solid stem(ساقه هاي تو پر •

.  مي كنند
.  با خسارت شديدي مواجه مي شوند) Hallow stem(در حالي كه ساقه هاي توخالي •
.ارقام ساقه توپر در آمريكا و كانادا به عنوان ارقام مقاوم توسعه يافته اند•

مقاومت به حشرات
در اروپا، آسيا و شمال افريقا ديده ) Cereal leaf beetle(سوسك برگ خوار غلات •

.  مي شود
. در آمريكا ديده شد) ١٩٦٠(اولين بار •
كاهش عملكرد را سبب % ٢٥لارو و حشره بالغ از برگ ها تغذيه مي كنند و حدود •

.  مي شود
-Non(در برنامه اصلاحي براي مقاومت به اين آفت از مكانيسم مقاومت عدم ترجيح •

preference (در آمريكا استفاده شده است  .
بودند توسعه ) Pubescent leaves(يعني ارقامي كه داراي برگ هاي كرك دار •

.يافته اند كه حشره ترجيح نمي دهد از آن ها تغذيه كند
ايـن حشره داراي . هستند) Aphid(گندم گونه اي از شته ها ) Green bug(سن سبز •

در آمريكا توسعه يافت، اما بعداً  Amigoرقم مقاومي به نام . بيوتيپ هاي مختلفي است
به  مقاومت اين رقم. در تكزاس حساس گرديد و ظهور بيوتيپ جديدي را نشان داد

.صورت ژن غالب اختصاصي عمل كرده است
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جوانه زني بذر روي خوشه
Sprouting

نه و جوانه زني بـذر روي خوشه باعث كاهش كيفيت يا مرغوبيت دا•
)  Baking quality(همچنين باعث از بيـن رفتـن خـواص نانـوايي 

. مي شود
درصد جوانه زني بذر منجر به كاهش خاصيت نانوايي  ٢ -٥حتي •

.  مي گردد
رت در مناطق مرطوب با بارندگي بالا، جوانه زني بذر روي خوشه صو•

:مي گيرد و به عوامل زير بستگي دارد
شرايط آب و هوايي خصوصاً درجه حرارت كم در هنگام ) ١•

)مرحله شيري(رسيدن بذر 
ين كود بيش از حد كه باعث كاهش مقاومت گياه در مقابل ا) ٢•

.پديده مي شود
عوامل ژنتيكي ) ٣•

جوانه زني بذر روي خوشه
Sprouting

زرد در  ثابت شده است گندم هاي بذر سفيد، مقاومت كمتري از گندم هاي بذر قرمز و•
. مقابل جوانه زني روي خوشه از خود نشان مي دهند

براي اصلاح اين پديده بايد از خواب بذر استفاده كرد ي•
د جوانه عني انتخاب براي ارقامي كه خواب بالاتري دارند، انجام گيرد كه باعث مي شو•

. زني روي خوشه رخ ندهد
خواب بذر معمولاً توسط ژن هاي مغلوب كنترل مي شود •
رل هر چند كه مقاومت بذر در مقابل جوانه زني روي خوشه توسط ژن هاي غالب كنت•

.مي شود
براي ارزيابي ژنوتيپ ها، •
 تعدادي از هر ژنوتيپ به صورت وارونه آويزان مي گردد و در فواصل زماني معين•

ورت در هواي مرطوب نگه داشته مي شوند يا اينكه به همان ص. داخل آب فرو مي روند
اخل عمودي به طور متناوب آب روي آنها اسپري مي شود و يا اينكه خوشه هاي گندم، د

 ٧لاً مرطوب قرار گرفته و بعد از مدت زمان معين مث) يا پارچه(ماسه مرطوب يا كاغذ 
.روز تعداد بذر جوانه زده روي خوشه ها ثبت مي گردد ١٤تا 
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كيفيت
ي دانه توجه بعد از برداشت گندم از مزرعه، به نژادگر به خصوصيات فيزيكي و شيمياي•

. مي كند
ود و گندم قبل از مصرف توسط انسان، ممكن است براي مدت زمان طولاني ذخيره ش•

محصولات  سپس آسياب شده و به آرد تبديل گردد و نهايتاً براي نان و كيك و ديگر
. نانوايي مصرف گردد

.   گذاردبسياري از خصوصيات ذاتي و ارثي گياه روي آسياب شدن و پخت آن اثر مي•
.  تظاهر ژن هاي اين صفات تحت تأثير شديد محيط مي باشد•
تفاوت مسلماً خصوصيات لازم براي پخت نان با خصوصيات لازم براي پخت كيك م•

.مي باشند
كشاورز به كيفيت بازار پسندي توجه مي كند •
. كه با كيفيت آسياب كردن و كيفيت نانوايي متفاوت مي باشد•
.در سال هاي اخير توجه زيادي به خصوصيات غذايي شده است•

كيفيت بازارپسندي
گندمي كه داراي كيفيت خوب بازار پسندي باشد •
). نداشته باشد. ..يعني شكستگي، پوسيدگي و (بايستي خالص، تميز و در شرايط خوبي باشد •
. با اين خصوصيات، رتبه، ارزش و قيمت بازارش تعيين مي گردد•

لاً اگر گندم با مث. روشي كه گندم توليد مي شود، مي تواند بر كيفيت بازار پسندي اثر بگذارد•
اشت گياهان ناخواسته مثل علف هاي هرز مخلوط شود و يا توسط شرايط محيطي قبل از برد

كاهش  صدمه ببيند و يا در موقع انبار كردن ضايع و فاسد شود كيفيت بازار پسندي آن
.مي يابد

.  اين كاهش كيفيت به به نژادگر مرتبط نمي باشد •
آداپته و سازگار (اما به طور كلي ارقامي كه عملكرد خوبي در محيط هاي خاص خود دارند •

. كيفيت بازار پسندي خوبي نيز دارند) شده اند
، )به علت خوابيدگي و يا زنگ(مثلاً اگر دانه آنها سبك باشد و خوب پر نشود •
ر پسندي را بالا اصلاح نباتات با توليد ارقام مقاوم به خوابيدگي و يا زنگ مي تواند كيفيت بازا•

. ببرد
ا وزن كم ارقامي كه با محيط رشد خود سازش نيافته باشند، ديررس هستند و دانه چروكيده ب•

.مي باشند) Plump(توليد مي كنند، ولي ارقام سازش يافته داراي بذور سنگين و چاق 
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كيفيت پخت نان و آسياب كردن
.انواع گندم مصارف متفاوتي دارند•
همان گندم هاي نان هستند ) Hard wheat(واريته هاي گندم سخت •
رطوبت  چون داراي گلوتن بالايي مي باشند، وقتي خميري از آنها ساخته مي شود به علت جذب•

.  بالا، توليد توده بزرگي از خمير و نان مي كند
است كه اين خصوصيات براي ) Granular(اما آرد حاصل از گندم هاي سخت، دانه دانه •

.  توليدات شيريني پزي مناسب نمي باشد
ه داراي آرد نرم و ابريشمي است كه مناسب پخت كيك، كلوچ) Soft wheat(گندم هاي نرم •

.و شيريني پزي است، اما اين آرد براي پخت نان ضعيف مي باشد
ينا گندم هاي دوروم براي پخت كيك و پخت نان نامناسب هستند ولي براي ساخت سمول•

.همچون ماكاروني و اسپاگتي مناسب مي باشند
ر ارقام استفاده هاي متنوع گندم ناشي از خواص شيميايي و فيزيكي دانه گندم است كه د•

. مختلف ذاتي و ارثـي است و از راه هاي گـوناگـون اندازه گيـري مي شود
 درصد پروتئين و: برخي از ايـن روش ها كـه خواص فـوق را مشخص مي كنند عبارتند از•

ك و خاكستر، چسبندگي، زمان مخلوط كردن، جذب آب، حجم تكه نان توليد شده، حجم كي
.ميزان پخش شدن كلوچه

ارزش نانوايي
ارزش نانوايي در رابطه با پخت نان مطرح است •
. حجم خمير و نان بستگي به مقدار گلوتن آن دارد•
گلوتن بستگي به شرايط محيطي دارد ) كميت(مقدار •
. ولي كيفيت گلوتن تا حدي ژنتيكي است•
وشه مقدار قند مالتوز نيز با ارزش نانوايي مرتبط است هر چه درصد دانه هاي جوانه زده روي خ•

.  گندم بيشتر باشد، مقدار مالتوز نيز بيشتر خواهد بود و حجم نان كمتر مي شود
.  لذا نانوايان به خمير، اسيداسكوربيك اضافه مي كنند•
ررسي در عمل مي توان از روش مستقيم يعني پخت نان استفاده نمود و تخلخل و حجم نان را ب•

). حدود پنج كيلوگرم گندم نياز دارد(كرد 
ئين خام در روش غيرمستقيم، يعني تعيين مقدار گلوتن مي توان از اندازه گيري مقدار پروت•

وتن وجود استفاده كرد، چون همبستگي مثبتي بين مقدار پروتئين و مقدار گل) مقدار ازت(
 در اين روش. دارد و يا اينكه مي توان از اندازه گيري مقدار گلوتن مرطوب استفاده كرد

ت قطرات محلول نمك طعام باعث خروج نشاسته شده و گلوتن مرطوب باقي مانده و ثب
.مي شود
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ارزش نانوايي
استفاده ) Sedimentation test(براي بررسي كيفيت گلوتن مي توان از روش ضريب رسوب •

كرد، 
.  يعني آرد با اسيدلاكتيك مخلوط مي شود و مقدار رسوب و زمان رسوب ثبت مي گردد•
نيز استفاده كرد، يعني مقدار ) Ball method) (روش توپ(همچنين مي توان از تعيين مدت تخمير •

م قرار معيني آرد با مخمر تازه نانوايي مخلوط شده و به صورت يك گلوله درمي آيد و داخل آب گر
ن، زمان قرار دادن گلوله در آب تا تركيدن آ. ، گلوله خمير مي تركد2COدر اثر توليد گاز . مي گيرد

. با مقدار و كيفيت گلوتن رابطه دارد
Zeleny(و آزمايش زلني ) Pelshenky(براي تعيين كيفيت پروتئين از عدد پلشنكي • test  (

. اشداستفاده مي شود كه اولي نشان دهنده مدت تخمير و دومي نشان دهنده ضـريب رسـوب مي ب
: بـر اساس مقـدار درصد و كيفيت پـروتئين، واريته ها در سه گروه طبقه بندي مي شوند•
 دقيقه  ارزش نانوايي نسبتاً قوي و مناسب ٥٠ -٦٠درصد پروتئين زياد و مدت تخمير بيش از ) الف•

نان هاي اروپايي
دقيقه  ارزش نانوايي متوسط و مناسب  ٢٥ - ٥٠درصد پروتئين متوسط و مدت تخمير بين ) ب•

نان هاي ايراني
دقيقه  ارزش نانوايي ضعيف و مناسب  ٢٥درصد پروتئين كم و مدت تخمير كمتر از ) ج•

شيريني پزي
.در تهيه نان هاي ايراني مي توان آرد گروه هاي اول و سوم را مخلوط و استفاده نمود•

روشهاي ارزيابي كيفيت نانوايي
اندازه گيري بسط خمير•
حجم . ودمقداري خمير مرطوب شسته شده، با اسيدلاكتيك مخلوط و به حال خود رها مي شود تا متورم ش•

.ايجاد شده در اثر اين تورم را مي توان در يك لوله آزمايش مدرج مشخص نمود

:اندازه گيري خواص كيفي خمير مي تواند به روش هاي زير انجام گيرد•
• 
)Farinograph(فارينوگراف •
ر در داخل ظرف حاوي خمير به تدريج آب اضافه مي گردد و خواصي مانند بسط خمير، مقاومت خمير د•

.مقابل به هم زدن و قدرت جذب آب توسط خمير اندازه گيري مي شود

)Extensograph(اكستنسوگراف •
به  خمير حاصل از آرد قوي تر، مقاومت بيشتري. مقاومت خمير در مقابل كشش اندازه گيري مي شود•

.كشش از خود نشان مي دهد
• 
)Extensimeter(اكستنسي متر •
يري خمير به صورت يك صفحه پهن شده و توسط دستگاه، مقاومت آن در مقابل پاره شدن اندازه گ•

. مي شود
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ارزش نانوايي
اصولاً هيچ يك از روش هاي فوق همانند آزمايش پخت اطلاعات جامعي در •

.  اختيار ما قرار نمي دهد
باشند  به نژادگران بايستي از خواص آسياب كردن و پخت ارقام جديد مطلع•

.  و لذا ارقام داراي خواص نامناسب هرگز توزيع نمي گردند
شات در مراحل اوليه نسل هاي در حال تفكيك به دليل كم بودن بذر، آزماي•

نان  كيفيت انجـام نمي شود، در حالي كـه در نسل هاي آخر مي توان با پخت
.  كيفيت را اندازه گيري كرد) چون بذر زيادي داريم(

وان در البته امروزه با روش هاي جديد از جمله توسعه تكنولوژي غلات مي ت•
.نسل هاي اوليه با بذر كم نيز آزمايشات كيفي را انجام داد

.ه مي باشدنحوه توارث كيفيت آسياب كردن و كيفيت پخت كاملاً پيچيد•
خص ضروري است كه نحوه توارث اجزاي كيفيت هر كدام به تنهايي مش •

گردد و در اين ميان استفاده از روش جانشين كردن كروموزوم 
)Chromosome substitution technique (مي تواند راه گشا باشد.

ارزش غذايي
Nutritional value

.  گندم از لحاظ طعم، منبع كالري، پروتئين، ويتامين ها و مواد معدني خاص خودش شناخته شده است•
. معهذا ارزش غذايي گندم مي تواند با اصلاح ژنتيكي ميزان پروتئين و اسيدهاي آمينه آن افزايش يابد•
. در بين هشت اسيدآمينه ضروري، گندم از لحاظ لايسين فقير مي باشد•
 -٢٢زمايشي بين آزمايشات نشان داده است كه ميزان پروتئين و لايسين قابليت اصلاح دارند، مثلاً تنوع پروتئين در آ•

.  درصد بوده است ٦
اي بهبود ميزان بايد توجه داشت محيط نيز همانند ژنتيك تأثير زيادي بر پروتئين دارد و لذا تلاش هاي انجام شده بر•

. پروتئين، دلسرد كننده بوده است
. معروف شده اند Atlas-66و NapHalدو رقم كه درصد بالايي از پروتئين دارند و مقدار آن ثابت مي باشد به نام هاي •
.  معمولاً كنترل پروتئين در ارقام مختلف با ژن هاي متفاوتي انجام مي گيرد•
شك دانه بر اساس درصد پروتئين و نه بر اساس درصد وزن خ(با افزايش پروتئين، مقدار لايسين كاهش مي يابد •

).  گندم
.  ارقام بهاره پروتئين بيشتر ولي عملكرد دانه كمتري دارند•
اگر عملكرد مدنظر باشد، . اگر پروتئين افزايش يابد، عملكرد كاهش مي يابد•
. مي كند به نژادگر به عملكرد توجه مي كند و نياز پروتئيني را به وسيله مكمل هايي همچون توليدات دامي جبران•
).  كه مناسب توليدات نان هستند(در دنيا گندم هاي سخت با پروتئين بالاتر، قيمت بالاتري دارند •
. اما پروتئين بالا در پخت كيفي گندم هاي نرم مطلوب مي باشد•
افتون به كار اگر نتوان آن را براي نان مسطح ت(اگر گندمي با پروتئين بالا داراي خواص آسياب كردن ضعيفي باشد •

. بايستي آن را براي تغذيه دام استفاده نمود) برد
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فصل دوم
ذرت

)CORN(

مقدمه
بعد از ) ١٩٩٣( FAOذرت يكي از مهم ترين گياهان زراعي دنياست كه طبق آمار •

.  گندم و برنج، رتبه سوم را در سطح زير كشت و توليد احراز كرده است
: موارد مهم مصرف ذرت عبارت است از•
)  Feed(تعليف دام •
)Food(تغذيه بشر •
. اهداف صنعتي و بذر•
براي تغذيه بشر و اهداف صنعتي % ٢٥براي تغذيه دام، % ٦٧از كل ذرت دنيا حدود •

قيه تلف به كار مي رود و از مقدار باقي مانده قسمتي به عنوان بذر استفاده مي شود و ب
.  مي شود

.  از مصارف صنعتي مي توان تهيه نشاسته، الكل و مواد چسبنده را نام برد•
. همچنين ساقه و شاخ و برگ آن در توليد كاغذ و كاغذ ديواري كاربرد دارد•
.  از چوب بلال، پيپ درست مي كنند•
ارا از نظر ميزان توليد، آمريكا مقام نخست و چين و برزيل مقام هاي دوم و سوم را د•

.هستند
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مبدأ ذرت 
. ذرت بومي آمريكاست•
.  مبدأ ذرت يا ارتفاعات پرو، اكوادور و بوليوي است يا جنوب مكزيك و آمريكاي جنوبي•
يعني نزديكترين  Teosinteاز نظر ژنتيكي نيز تقريباً پذيرفته شده است كه منشأ ژنتيكي ذرت، •

.  خويشاوندان ذرت است
ع ذرت تئوسينت بومي مكزيك و گواتمالا است و در شرايط بومي مي تواند به صورت وحشي در مزار•

. يافت شود
هستند و به ) n٢=x٢=٢٠(اشكال يك ساله وحشي تئوسينت داراي تعداد كروموزوم هاي برابر با ذرت •

.  سادگي با ذرت تلاقي مي يابند و هيبريد بارور توليد مي كنند
وليد تئوسينت  مانند ذرت گياهي است يك پايه با گل هاي نر و ماده اي كه در گل آذين هاي جداگانه ت•

.  دانه مثلثي شكل و فلس مانند هستند ٦ -١٢مي شوند، اما گل آذين هاي ماده آن مشتمل بر 
ده شدن بذور را بذور تئوسينت به هنگام رسيدگي از هم جدا شده و ريزش مي كنند و وسيله طبيعي پراكن•

. فراهم مي آورند
است كه گونه هاي متعددي دارد و از نظر ظاهري ) Tripsacum(يكي ديگر از خويشاوندان ذرت جنس •

.  شباهت هاي زيادي به ذرت معمولي دارد
.  مي باشند) n٢= x٤= ٧٢(و برخي تتراپلوئيد ) n٢= x٢= ٣٦(بعضي از اين گونه ها ديپلوئيد •
 و ذرت معمولي عقيم است، ولي توانسته اند ژن هاي مفيدي را از آن به Tripsacumنُتاج حاصل از تلاقي •

.  ذرت معمولي انتقال دهند
داشته تكامل ذرت اصولاً در اثر جهش و دورگ گيري بوده است و پلي پلوئيدي نقشي در اين زمينه ن•

.است
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نژادهاي ذرت
.  تنوع زيادي وجود دارد .Mayz Zدر گونه •
سيم بندي بر تا به حال بهترين تقسيم بندي كه در اين گونه انجام شده است تق•

.مبناي شكل و جنس دانه بوده است
)Dent corn(ذرت دندان اسبي  -١ •
.  قسمت عمده ذرت مورد كشت دنيا از اين نوع است•
. دانه هاي آن از لحاظ سختي، بافت متوسطي دارند•
 وجود در اين ذرت در زمان رسيدگي يك فـرورفتگـي در قسمت تاج دانه ها به•

.  مي آيد كه بدين لحاظ به آن دنــدان اسبي مي گويند
ختي علت ايجاد فرورفتگي اين است كه دانه ذرت، در طرفين، اندوسپرم س•

نرمي  دارد ولي در قسمت تاج، ملكول هاي اندوسپرم فشرده نشده اند و بافت
ت اين بافت به هنگام خشك شدن، آب بيشتري از دس. ايجاد شده است

.  مي دهد و در نتيجه يك فرورفتگي در قسمت تاج ايجاد مي گردد
تلاف در بنابراين مي توان گفت، فرورفتگي تاج دانه در اين نژاد به علت اخ•

.  سختي قسمت هاي مختلف باعث اندوسپرم دانه است
.صفت دندان اسبي بودن يك صفت كمّي است•
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نژادهاي ذرت
)Flint corn) (سخت -شيشه اي(ذرت شاخي  -٢•
. اين ذرت به جز در نواحي اطراف جنين، اندوسپرم سختي دارد•
مده در نتيجه دانه هاي آن فرورفتگي ندارند و به صورت گرد و برآ•

. مي باشند
دن و از آنجايي كه دانه هاي اين ذرت بافت خيلي سختي دارند، خردكر•

ايد آردكردن آنها مشكل است و براي استفاده در تغذيه دام ها نيـز ب
. خرد شوند

مي باشد كه رنگ زرد  Yذرت هاي سخت، حاصــل يك ژن غـالـب •
.  اندوسپرم را در آنها توليد مي كند

 آورد اين ژن در اندوسپرم ذرت، تركيب شيميايي خاصي به وجود مي•
تبديل مي شود و در نتيجه ارزش غذايي  Aكه به سهولت به ويتامين 

. اين نوع ذرت را بالا مي برد
 قدرت جوانه زني اين ذرت ها زياد است، بنابراين در محيط هاي سرد•

 ها در مي توانند زودتر جوانه زده و برسند و در نتيجه از حمله پاتوژن
. امان باشند

 شاخي بودن. دانه هاي اين ذرت از شيريني كمي برخوردار هستند•
.ذرت نيز يك صفت كمّي است

Flint Type Dent Type 
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نژادهاي ذرت
)Sweet corn) (قندي(ذرت شيرين  -٣•
ند اين صفت را يك ژن مغلوب كنتـرل مي ك•

كه در حالت هموزيگوسي مغلـوب اين ژن، 
.  ذرت شيرين مي شود

اين ذرت ها ماده قندي و نيز خاصيت •
. پنجه دهي بيشتري دارند

دانه هاي اين نژاد، در موقع رسيدن آب •
زيادي از دست داده و تمام سطح دانه 

.  چروكيده مي شود
دانه هاي آن كوچكتر از ذرت دندان اسبي •

از  است و چروكيدگي دانه ها عامل شناسايي آن
.ذرت هاي ديگر است

نژادهاي ذرت
)Pop corn(ذرت بوداده  -٤•
دانه هاي اين ذرت در موقع حرارت ديدن مي تركند به اين •

.  مي گويند pop cornعلت به آن 
وده و ذرت بوداده داراي بافت شيشه اي و اندوسپرم سخت ب•

. پريكارپ ضخيمي دارند
ار به هنگام حرارت ديدن، اين بافت متراكم در مقابل فش•

 رسد و بخار آب مقاومت مي كنند تا جايي كه به حد انفجار مي
.  مي تركد

.  اين ذرت به مصرف انسان مي رسد•
:شكل دانه ها در اين نژاد دو گونه است•
) نوك گرد(حالت مرواريدي ) ١•
).  نوك تيز(حالت برنجي ) ٢•
.از لحاظ ژنتيكي حالت بو دادگي يك صفت كمّي است•



4/20/2024

69

نژادهاي ذرت
)Floury corn(ذرت آردي  -٥ •
رم در اين نژاد ذرت كل بافت اندوسپرم، ن•

.  مي باشد و فرورفتگي تاج دانه كم است
 كربوهيدرات اندوسپرم اينگونه ذرت ها•

قرار دارد كه  flتحت تأثير يك ژن مغلوب 
سبب ايجاد نشاسته نرم زياد در دانه 

.  مي گردد
ذرت آردي فاقد ارزش تجاري است و تنها •

در نشاسته سازي، صنايع چسب و 
.شيريني پزي مورد مصرف قرار مي گيرد

ضمناً اين نوع ذرت در مقابل آفات و  •
.امراض مقاومت كمي دارد

نژادهاي ذرت
)Pod corn(ذرت گلوم دار  -٦•
. در اين نوع ذرت، گلوم روي دانه را مي پوشاند•
اين ذرت در مطالعه منشأ ذرت هاي امروزي حائز اهميت •

. مي باشد
. كنترل مي شود Tuگلوم دار بودن توسط ژن غالب •
.البته اين صفت، صفت مطلوبي نيست•
• 
)Waxy corn(ذرت مومي  -٧•
. اين ذرت داراي اندوسپرم تيره و نرمي است•
اندوسپرم دانه حاوي نشاسته مومي است كه داراي •

. خاصيت چسبندگي است
، عمده مواد wxدر ذرت مومي در اثر وجود ژن مغلوب •

. نشاسته اي به آميلوپكتين تبديل شده است
% ٢٢آميلوپكتين و % ٧٨در حالي كه ذرت معمولي داراي •

.آميلوز است
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ژنتيك ذرت
ن در مورد ژنتيك ذرت مطالعات زيادي صورت گرفته است و ژن هاي متعددي بر روي كروموزوم هاي آ•

.  شناسايي شده اند
:علت انجام مطالعات زياد بر روي ذرت به قرار زير است •
.ذرت از نظر اقتصادي در دنيا بعد از گندم و برنج مقام سوم را دارا مي باشد) ١•
.ذرت گياهي است كه در بيشتر دنيا مي رويد) ٢•
ان، امكان ، سهولت اخته كردن و توليد گرده فراو)جدابودن گل آذين نر و ماده(به علت يك پايه بودن ) ٣•

.انجام خودگرده افشاني و دگرگرده افشاني در آن وجود دارد
عدد بذر  ٥٠٠و به طور متوسط حدود  ١٠٠٠يك بلال حداكثر حدود (به علت توليد بذر زياد در ذرت ) ٤•

.، بررسي صفات و ارزيابي نُتاج بهتر انجام مي گيرد)دارد
ل پاكوتاهي، مث(ذرت با داشتن صفات كيفي زياد، منبع خوبي براي مطالعه اينگونه صفات مي باشد ) ٥•

)رنگ برگ و غيره
.نمود در ذرت با استفاده از اينبردينگ يا مواد موتاژن زا مي توان آلل هاي مغلوب زيادي را شناسايي) ٦•
، در نتيجه تفرق صفات )n٢=x٢=٢٠(ذرت گياهي ديپلوئيد بوده و تعداد كروموزوم هايش كم است ) ٧•

.در اين گياه به راحتي قابل مطالعه است
به علت طول زياد كروموزوم هاي ذرت و نقاط مشخص روي آنها، شناسايي كروموزوم ها به راحتي ) ٨•

.صورت مي گيرد و كار مطالعه راحت تر است

ژنتيك ذرت
، مطالعات ژنتيكي در ذرت سهم عمده اي در افزايش دانش بشر از ژن ها، كنش ژن•

.  فرايند جهش، هتروزيس و تئوري ژنتيك كميّ داشته است
 در زادآوري ذرت، كه يك گياه دگرگرده افشان مي باشد، نسبت به زادآوري در•

. گياهان خودگرده افشان، ژنتيك كميّ نقش مهم تري ايفا مي كند
ادي است كه سيستم اصلاح ذرت هيبريد كه از يك مطالعه ژنتيكي منشأ گرفت، رويد•

. بررسي هاي ژنتيكي بعدي را در گونه هاي ذرت سبب گرديد
وسط اشعه علاوه بر بالا بودن تنوع طبيعي در اين گونه ها، اشكال جهش يافته جديدي ت•

.  و مواد شيميايي جهش زا به سهولت ايجاد مي شوند
.  نقشه ژنتيكي ژنوم ذرت كامل تر از تمام گونه هاي گياهي ديگر است•
ن مكان ژني در ذرت شناسايي شده اند و موقعيت بيش از نيمي از اي ١٠٠٠بيش از •

.مكان ها در نقشه هاي لينكاژي ده كروموزوم ذرت شناسايي شده است
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پديده گزنيا 
.نيز در ذرت قابل مشاهده است)  Xenia(پديده گزنيا •
.  اصطلاح گزنيا يعني اثر فوري دانه گرده بر خصوصيات اندوسپرم •
وجود دارد كه در اين مكان ژني، آلل غالب عامل زردي و آلل مغلوب  Yدر ذرت يك مكان ژني به نام •

. عامل سفيدي اندوسپرم مي باشد
مي دهيم  زماني كه يك ذرت دانه سفيد را به عنوان والد ماده با يك ذرت دانه زرد به عنوان والد نر تلاقي•

بذري كه روي پايه مادري تشكيل مي شود داراي اندوسپرم زرد كم رنگ خواهد بود
.و اين پديده در همان سال انجام تلاقي قابل رؤيت خواهد بود •

پديده گزنيا 
ن، علاوه بر زردبودن انـدوسپرم در مقابل سفيدبودن آ•

را نشان  خصوصيات ديگـري از اندوسپرم نيز پديده گـزنيا
مي دهند كه عبارتند از 

ارغواني يا سفيدبودن لايه آلرون، •
نشاسته اي يا قندي بودن اندوسپرم، •
چروكيده يا غيرچروكيده بودن اندوسپرم و •
.مومي يا غيرمومي بودن اندوسپرم•
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Corn Anatomy

Tassel -♂
Sheds pollen at maturity

Ear - ♀
Each silk is attached to 
one ovule.

Pollen tube grows down silk 
and fertilizes ovule.

Photo courtesy of Maize Mapping Project

گياهشناسي ذرت
و به اين علت، ) Monoecious(ذرت گياهي است يك پايه •

از دانه هاي ذرت حاصل از % ٩٥(سيستم دگرگرده افشاني دارد 
).آنها ناشي از خودباروري مي باشند% ٥دگرباروري و 

• 
ساختمان گل آذين نر•
ر گل آذين نر ذرت، يك خوشه مركب يا پانيكول است كه د•

زرگ و انتهاي بوته تشكيل مي گردد و داراي يك محور وسطي ب
 چندين محور فرعي مي باشد كه روي اين محورها سنبلچه هاي

.  نر قرار مي گيرند
اراي سنبلچه ها معمولاً به صورت دوتايي ظاهر مي شوند، يكي د•

.پايه و ديگري فاقد پايه
طه هر سنبلچه داراي دو تا گلچه است و توسط دو تا گلوم احا•

. مي شود
)  ئالما و پال(پرچم بوده و توسط دو پوشينك  ٣هر گلچه داراي •

.  پوشيده مي شود
ميليون دانه گرده  ٥/٢ -٢٥هر گل آذين نر مي تواند حدود •

.توليد كند
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ساختمان گل آذين ماده 
.  ي شودبلال اوليه معمولاً از بند پنجم يا ششم زير برگ پرچم ظاهر م•
.از بندهاي زير بلال اوليه هم ممكن است تعدادي بلال ظاهر شود•
يي اولين بلال نزديك به گل آذين نر، بلال اصلي است و مواد غذا •

.گياه در درجه اول صرف اين بلال مي گردد
.  گل آذين ماده، سنبله مركب است•
.  سنبلچه ها بدون پايه به چوب بلال متصل هستند•
 اصولاَ سنبلچه ها به صورت دوتايي ظاهـر مي شوند و هر يك داراي•

.  دو تا گلچـه هستند كه معمولاَ يكي از آنها بارور مي شود
.  بدين جهت رديف هاي بلال معمولاً زوج هستند•
امر  بعضي مواقع در ذرت شيرين هر دو گلچه بارور مي شوند كه اين•

.باعث برهم خوردن نظم رديف هاي بلال مي گردد
تخمدان  ٥٠٠ -١٠٠٠روي هر بلال ذرت بسته به ژنوتيپ حدود  •

ه. بالقوه وجود دارد
كلالـه و  ر تخمدان به يك رشته ابـريشمي متصل مي شود كه هم نقش•

.هم نقش خامـه را ايفا مي كند
ول زيرا اين رشته علاوه بر انتقال دانه گرده به تخمدان در تمام ط •

خود داراي كرك هايي است و در هر قسمت كه دانه گرده روي آن 
.  بيفتد جذب شده و تندش پيدا مي كند

نند، ولي در هـر رشته ابريشمي چندين لوله گـرده مي توانند تندش ك•
.عمل تلقيح را فقط يكي از آنها انجام مي دهد

گرده افشاني و كلاله دهي
.  روز بعد از ظهور گل آذين نر صورت مي گيرد ٢ -٣گرده افشاني در ذرت معمولاَ •
ر اما در برخي از ژنوتيپ ها، در حين بيرون آمدن گل آذين نر نيز گرده افشاني انجام پذي•

. مي باشد
.  صبح صـورت مي گيـرد ١١تا  ٩بيشترين مقدار گرده افشاني در حوالي ساعت •
.  بارندگي باعث قطع گـرده افشاني مي گردد•
.گرما نيز طول مدت گرده افشاني را كاهش مي دهد•
آن و  گرده افشاني معمولاً از قسمت هاي وسطي محور اصلي شروع مي شود و به ابتدا و انتهاي•

. نيز محورهاي فرعي گسترش مي يابد
.   كنندمعمولاَ محورهاي فرعي پايين، آخرين قسمت هايي هستند كه گرده افشاني را شروع مي•
ساعت زنده مي ماند و  ٦ -٨طول عمر دانه گرده ذرت زياد نيست و در شرايط طبيعي مطلوب •

. دقيقه از بين مي روند ٥ -٦در هواي گرم در عرض 
. روز هم مي تواند زنده بماند ١٠درجه سانتي گراد، تا  ٣ولي در شرايط دمايي •
.  معمولاً دانه گرده ذرت را نگهداري نمي كنند و اغلب از گرده آماده استفاده مي نمايند•
. درجه سانتي گراد معمولاً سبب كشته شدن دانه گرده مي گردد ٣٥دماي بيش از •
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گرده افشاني و كلاله دهي
.  ساعت بعد از نشستن دانه گرده در روي رشته ابريشمي انجام مي پذيرد ١٢ -٢٤باروري معمولاَ •
.  متري آن مي ريزد ١/٥ -٥در زمان گرده افشاني، قسمت اعظم دانه هاي گرده هر بوته در حوالي •
.  متر نيز پخش گردد ١٠٠در صورت وجود باد، دانه گرده ذرت مي تواند تا حدود •
ه يك پس در مواقع ايزولاسيون بايد فاصله لازم از مزارع همجوار در نظر گرفته شود و حتي به هنگام ازدياد بذر، فاصل•

.  كيلومتر هم ضروري است
اع اين تا ارتف) حاشيه(براي كاهش فاصله ايزولاسيون، در اطراف مزارع چندين رديف ذرت به طور متراكم كاشته مي شود •

مزرعه  ذرت ها به علت رقابت بيشتر شده و دانه هاي گرده بيگانه را جذب كنند و مانع رسيدن آنها به بوته هاي موجود در
.  گردند

روز قبل از كلاله دهي است  ؟؟؟؟؟ ٢ -٣شروع گرده افشاني اصولاً •
).  بدين علت ذرت جزو گياهان پروتاندر است(•
.  روز مطابقت وجود دارد ٤ -٥معمولاً در شرايط عادي، گرده افشاني حدود يك هفته طول مي كشد و بنابراين حدود •
نجام نخواهد گرده افشاني خيلي زودتر از كلاله دهي صورت گرفته و باروري ا) مانند كم آبي و گرما(در مواقع تنش هاي محيطي •

.  شد
 از آنجايي كه تارهاي ابريشمي قسمت هاي پايين بلال زودتر ظاهر شده و طول درازتري دارند، اگر طول مدت مطابقت•

.گرده افشاني و كلاله دهي كم باشد، تنها در قسمت هاي پاييني بلال دانه هاي پر ايجاد خواهند شد
.  تر گـرددبدين جهت سعي مي شود كه در ذرت هاي اصلاحي فاصله گرده افشاني و كلاله دهي كم باشد تا ميزان محصول بيش •
البته خالي ماندن قسمت هاي بالايي بلال مي تواند در اثر كمبود مواد غذايي نيز باشد •
ده در اثر گاهي اوقات، قسمت هاي خالي به طور پراكنده ايجاد مي گردند كه اين حالت ممكن است در اثر از بين رفتن دانه گر•

.گرما باشد

Incomplete pollination

• Incomplete __________ 
development
– Lack of tip fill
– Blanking
– Causes

• Not planting enough sweet 
corn

• Lack of moisture
• Hot weather
• Inadequate fertilizer
• Birds
• Insect feeding on silks
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هيبريداسيون مصنوعي
.  ذرت در حالت عادي آزادگرده افشان مي باشد•
ه افشاني را بنابراين براي انجام تلاقي مورد نظر بايستي گرد•

.  كنترل نمود
كنترل گرده افشاني روي هر دو اندام نر و ماده صورت •

.مي گيرد

كنترل والد ماده
برگي  اندام ماده را قبل از بيرون آمدن رشته هاي ابريشمي، يعني وقتي كه اندام ماده از حالت•

. به حالت گوشتي در آمد، بوسيله پاكت هاي سلوفان مي پوشانند
يشم ها اين پاكت ها در مقابل رطوبت زياد و عوامل ديگر، مقاوم بوده و با كاربرد آنها ظهور ابر•

. نيز قابل رؤيت خواهد بود
ح بايد اين پاكت ها تا ظهور رشته هاي ابريشمي روي گل آذين ماده باقي مي مانند و هر روز صب•

. آنها را كنترل نمود
ست در اگر در موقع ظهور رشته هاي ابريشمي مشاهده گردد كه پاكت بلال مورد نظر، افتاده ا•

.  صورتي كه تعداد بوته ها زياد باشد آن بوته را حذف مي كنند
ابريشمي  ولي اگر تعداد بوته ها كم باشد، فقط بلال بالايي را حذف مي نمايند و اگر رشته هاي•

.  بلال پايين تر ظاهر نشده باشند روي آن را مي پوشانند
ه هاي پس از ظهـور رشتـه هاي ابـريشمي و يك روز قبل از انجام گـرده افشاني، انتهـاي رشت•

اشند و سانتي متر قطع مي كنند تا همه رشته ها سطح يكنواختي داشته ب ٢ابريشمي را حدود 
.  عمل گـرده افشاني به راحتي انجام گيـرد

د، با ديدن مي گذارن) ×(پس از اين كـار دوباره بلال را با پاكت مي پوشانند و روي پاكت علامت •
.اين علامت در روز بعد متوجه مي شوند كه گل آذين ماده آماده تلقيح مي باشد
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آماده سازي والد نر
اصلي  والد نر بلافاصله بعد از شروع گرده افشاني در محور•

.و ظهور بساك ها مي تواند آماده شود
ت يك روز قبل از تلاقـي، گل آذين نر را بـوسيله پاك•

ي بـراي معمولي مي پوشانند و روي پاكت تاريخ گـرده افشان
.  روز بعد نوشته مي شود

اني علت پوشاندن گل آذين نر يك روز قبل از گرده افش•
ر اينست كه دانه گرده بيگانه اي روي آن ننشيند و اگ

.نشسته باشد در اين فاصله يك روز از بين برود

انجام تلاقي
.  صبح انجام مي گيرد ٩ -١١در روز انجام تلاقي، جمع آوري دانه گرده در حوالي ساعت •
ه مقدار بدين ترتيب كه گل آذين نر داري پاكت را خم كرده و آن را تكان مي دهند تا گرده ب•

.  كافي در داخل پاكت جمع شود
خل سپس پاكت سلوفان روي والد ماده را برداشته و بلافاصله دانه هاي گرده موجود در دا•

. پاكت را روي گل آذين ماده ريخته و دوباره روي بلال را با پاكت معمولي مي پوشانند
شده باشد،  در صورتي كه دانه گرده موجود در پاكت فقط براي تلقيح يك بلال در نظر گرفته•

. بلال توسط همان پاكت پوشانده مي شود
. اين پاكت ها به هنگام برداشت شاخص دورگ گيري مصنوعي خواهند بود•
علامتي با  ضمناً هر رديفي كه گرده افشاني يا تلقيح آن تمام شد، در روي اولين بوته آن رديف•

. كاغذ نصب مي شود كه نشانه تمام شدن كار آن رديف باشد
نشان دهنده  معمولاً قبل از شروع عمليات كنترل گل آذين، به اولين بوته هر رديف اتيكتي كه•

.  مشخصات آن رديف باشد، نصب مي گردد
ـوتيپ و از و گـاهاً اسم ژن) در بالاي اتيكت(روي اين اتيكت ها مشخصاتي از قبيل شماره رديف •

.همه مهم تـر نوع تلاقي قيد مي گردد
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روش هاي اصلاحي ذرت
ذرت گياهي است دگرگرده افشان •
بدين علت در يك توده بومي ذرت، افراد هتروزيگوس هستند •
ته اند و در سيستم تكاملي ذرت افراد هميشه يك حالت هتروزيگوس داش•
.و اثر آلل هاي نامطلوب مغلوب توسط آلل هاي غالب پوشيده شده است•
ي از در رابطه با صفات كمّي، در صورتي كه افراد خودبارور شوند در برخ•

 مكان هاي ژني در نُتاج حاصل آلل هاي مغلوب به صورت هموزيگوس ظاهر
.خواهند شد و در نتيجه ارزش نُتاج كاهش خواهد يافت

في به طوركلي اينبردينگ، روي قدرت باروري و قدرت عمومي تأثير من •
.  گويند) Inbreeding depression(دارد كه به آن پسروي اينبردينگ 

.لوب مي شوددر صفات كيفي نيز اينبردينگ باعث بروز صفات كيفي نامط•

Recurrent selection
Key features:

One of the oldest methods in plant 
breeding

Gradually concentrating desirable alleles 
in a population

The concept of recurrent selection
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روش هاي اصلاحي ذرت
.عمدتاً روش هاي گزينش دوره اي از سه جنبه با هم اختلاف دارند•
)Selection unit(واحد گزينش ) الف•
ژنوتيپ يا خانواده يا واحدي كه گزينش بر مبناي آن صورت •

.مي گيرد، واحد گزينش مي گويند
)Recombination unit(واحد تركيب ) ب•
رند به ژنوتيپ هايي كه با هم تركيب شده و نسل بعد را بوجود مي آو•

.واحد تركيب موسومند
:كنترل والدين) ج•
شده از  منظور از كنترل والدين اينست كه آيا والدين گياهان انتخاب•

ز نظر مسلماً اگر هر دو والد ا. نظر گرده افشاني كنترل مي شوند يا نه
. شودگرده افشاني كنترل شوند كارآيي روش اصلاحي بيشتر مي

روش هاي اصلاحي ذرت
، )Genetic advance(، پيشبرد ژنتيكي )Genetic gain(بازده ژنتيكي •

)Response(، پاسخ )Genetic Improvement(بهبود ژنتيكي 
ز گزينش قبل از انجام هر گزينشي بايد پيش بيني نمود كه جمعيت حاصل ا•

خواهد  در رابطه با صفت گزينشي ارزش بالايي نسبت به جمعيت قبل
. داشت

. به عبارت ديگر جمعيت اوليه به گزينش پاسخ خواهد داد•
بيهوده  در صورتيكه پاسخ به گزينش وجود نداشته باشد، انجام گزينش•

.  خواهد بود
 Xȑsداراي ميانگين  Xȑ1افراد برتر انتخاب شده از جامعه اي با ميانگين•

 Xȑ2ين خواهند بود، اگر اين افراد برتر را در نسل بعد بكاريم، داراي ميانگ
مقدار پاسخ انتخاب جمعيت اول است و جمعيت به Xȑ2-Xȑ1خواهند بود،

م كه قبل از پس ما بايد پيش بيني كني. بهبود پيدا كرده است Xȑ2-Xȑ1ميزان 
.تلاقي چقدر بهبود خواهيم داشت
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روش هاي اصلاحي ذرت
•Xȑ1 : ميانگين افراد جامعه اول
•Xȑ2  ميانگين افراد جامعه دوم
•Xȑs   ميانگين افراد انتخاب شده از جامعه اول
•Xȑs- Xȑ1=D : ديفرانسيل گزينشي
•Xȑ2- Xȑ1=R : پاسخ به گزينش
:ميزان بازده ژنتيكي از رابطه زير محاسبه مي شود•

•K  ضريب ثابت وC                              كنترل والدين.
•K با استفاده از جدول خاص بسته به شدت گزينش تعيين مي گردد.
•C ضريب كنترل والدين است  .

.ذخواهد بود ٠.٥برابر  Cاگر يك والد كنترل شود  مقدار –
خواهد بود  C= ١و اگر هر دو والد كنترل شوند و واحد گزينش مساوي واحد تركيب باشد –
خواهد  C= ٢و اگر هردو والد كنترل شوند ولي واحد تركيب مساوي واحد گزينش نباشد، –

.بود

•Y تعداد سال يا تعداد فصل كه گزينش طول مي كشد.
•A

2σ  =واريانس افزايشي
•P

2σ  =واريانس فنوتيپي
.هر چه واريانس افزايشي بيشتر باشد، گزينش بهتر انجام مي شود•
ود نداشته گزينش هاي دوره اي چندين نسل ادامه مي يابند تا جايي كه پاسخ به گزينش وج•

.باشد، در اين حالت است كه سيكل گزينشي ديگر انجام نمي شود
جمعيت مورد  يكي ديگر از دلايل محاسبه بازده ژنتيكي انتخاب بهترين روش براي اصلاح•

.نظر و پيش بيني پاسخ است

2

2

p

A
c

y

Kc
G






انواع روش هاي اصلاحي ذرت
)Intra-population improvement(روش هاي اصلاحي درون جمعيتي •

گزينش توده اي–
)Half-sib selection( )گزينش نيمه تني(خواهران ناتني  -گزينش برادر–

)Ear-to-row(روش بلال به رديف ) الف•
)Modified ear-to-row selection(روش بلال به رديف تغيير شكل يافته ) ب•
خواهران ناتني با استفاده از يك تستر -گزينش برادر) ج•

)Full-sib selection) (تمام تني، تمام خواهري(خواهران تني  -گزينش برادر–
 1Sگزينش دوره اي –
 2Sگزينش دوره اي –

)Inter-population improvement(روش هاي اصلاحي بين جمعيتي •
)Reciprocal half-sib selection(خواهران ناتني متقابل  -گزينش برادر–
)Reciprocal Full-sib selection(خواهران تني متقابل  -روش گزينش برادر–
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گزينش توده اي
Mass selection

  .است اصلاحي روش ساده ترين و قديمي ترين توده اي گزينش•
 اين با را گزينش عمل اصلاحي، روش هاي ابداع از قبل كشاورزان•

  .مي دادند انجام روش
  .است جمعيت از تك بوته ها گزينش توده اي، انتخاب اساس•
 نوتيپف مبناي بر گـزينش و نمي شود انجام بوته آزمون روش اين در•

 .مي شود انجام
 ريوراثت پذي كه است مؤثر صفاتي مـورد در روش اين بنابراين•

  باشند داشته بالايي
  باشد، نداشته آنها وراثت پذيري در زيادي نقش محيط و•
 تنش هاي از بسياري و پاتوژن به مقاومت رسيدگي، زمان مانند•

. ... و محيطي

گزينش توده اي
Mass selection

 در اين روش از جمعيت اوليـه تعدادي•
فـرد بر حسب فنوتيپ مـوردنظـر 

.  انتخاب مي شوند
خابي پس از برداشت، بذور بوته هاي انت•

با هم مخلوط مي شوند و بذور 
.  اصلاح شده را تشكيل مي دهند

با كاشت اين بذور در سال بعد، •
گزينش مي تواند در سال بعد انجام 

.گيرد
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گزينش توده اي
Mass selection

ايد چون گزينش بر اساس فنوتيپ است ب•
بالايي  صفاتي را اصلاح كنيم كه وراثت پذيري

.  داشته باشند
ناي از آنجائي كه در اين روش، گـزينش بر مب•

ملكرد فنـوتيپ انجام مي گيرد، صفاتي مانند ع
ر را نمي توان با اين روش اصلاح نمود، زيرا د

د، اين صفات كه وراثت پذيري پائيني دارن
. فنوتيپ بيانگر ژنوتيپ نيست

عيب عمده ديگر اين روش اين است كه •
ه هاي چون گرده افشاني كنترل نمي شود، بوت
 يابند و انتخابي با بوته هاي نامطلوب تلاقي مي

ر بذور برداشت شده از بوته هاي انتخابي د
  .ستندحقيقت نتيجه اين تلاقي هاي ناخواسته ه

 پس در گزينش توده اي هم واحد گزينش و•
رل هم واحد تركيب تك بوته مي باشد و كنت

هر دوره اين . والدين كامل انجام نمي شود
گزينش يك سال 

2

2

22

2

2

1

P

A
c

K

P

A
K

G









معايب گزينش توده اي
)گزينش فنوتيپي(صفات كمي را نمي توان اصلاح كرد ) ١•
.كنترل والدين كامل انجام نمي شود) ٢•
 براي برطرف كردن عيوب گزينش توده اي از روش هاي مختلفي•

. استفاده مي شود
روشي را  ١٩٦١براي كاهش اثر تنوع محيطي، گاردنر در سال •

  "گزينش توده اي شبكه اي"پيشنهاد كرده است كه به نام 
)Gridding mass selection ( معروف است

ذور با اين روش مشابه گزينش توده اي مي باشد، با اين تفادت كه ب•
فاصله هاي منظم كاشته مي شوند 

وچكي و قبل از زمان گزينش، قطعه زمين مورد استفاده به قطعات ك•
تقسيم مي شود، 

. ندبه گونه اي كه تمام قطعات داراي تعداد بوته هاي يكسان باش•
سپس از تمام قطعات تعداد بوته مساوي انتخاب مي شود، •
د بذور بوته هاي گزينش يافته، با هم مخلوط شده و در سال بع•

.  جمعيت نسل بعد را تشكيل مي دهند
د، اثر از آنجايي كه شرايط داخل هر قطعه، تقريباً يكنـواخت مي باش•

.  محيط تا حدودي زيادي كنترل مي شود
. اشديعني اختلاف بين بوته هاي هر قطعه بيشتر ژنتيكي مي ب•
ا گاردنر با استفاده از اين روش توانسته است عملكرد ذرت ر•

.بنابراين عيب اول تاحدودي مرتفع گرديد. افزايش دهد
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معايب گزينش توده اي
ابل براي برطرف كردن عيب دوم گزينش توده اي بايد صفت مورد ارزيابي قبل از گرده افشاني ق•

تشخيص باشد و بتوان بوته ها را قبل از گرده افشاني مورد ارزيابي قرار داد، 
. مثل استحكام دانه و مقاومت به زنگ•
. در اين روش بوته هاي نامطلوب قبل از گرده افشاني شناسايي شده و از جمعيت حذف مي شوند•
. بدين صورت تلاقي بين بوته هاي مطلوب انجام خواهد شد•
. معروف است) Phenotypic recurrent selection(اين روش به نام گزينش دوره اي فنوتيپي •
.  نيز مي گويند) به علت حذف بوته هاي نامطلوب(به اين روش گزينش توده اي منفي •
.  هر دوره اين روش يك سال طول مي كشد•
واحد گزينش و واحد تركيب تك بوته است•
.  و كنترل والدين كامل انجام مي شود •
.  و بيماري ها اين روش در كنترل صفاتي انجام مي شود كه وراثت پذيري بالايي دارند مثل مقاومت به آفات•
ميزان پاسخ تخميني در اين روش دو برابر پاسخ تخميني در گزينش توده اي است •
دو بار  يك والد و در گزينش توده اي فنوتيپي دو والد كنترل مي شود و جمعيتچون در گزينش توده اي•

.پاسخ خواهد داد
گزينش توده اي فنوتيپي  C = 1گزينش توده اي                             •

2

2

P

A
K

Gc






Py

AKC
G

2

2






 Half-sib selection) گزينش نيمه تني(خواهران ناتني  -گزينش برادر -٢
Ear-to-rowروش بلال به رديف ) الف

در اين روش، جمعيت در سال اول كشت •
فاع مي گردد و بر اساس صفات ظاهري از قبيل ارت

ساقه، خوش فرمي بوته، مقاومت به آفات و 
خاب پاتوژن ها و مقاومت به ورس تعدادي بوته انت

و بذور آنها به طور جداگانه برداشت شده 
و در سال دوم در رديف هاي جداگانه كاشته •

. مي شود
 در اين سال ميانگين رديف ها بر اساس صفت•

مورد نظر با هم مقايسه شده 
به  و در نهايت بذور بهترين رديف ها در سال سوم•

صورت مخلوط كاشته مي شود 
تا دوره گزينشي بعد، از جمعيت حاصل آغاز •

گردد 
ند در اين روش رديف ها نسبت به هم ناتني هست•
ان زيرا والد نر آنها جمعيت بوده و براي همه يكس•

است 
.ولي والد ماده متفاوت مي باشد•

مجموعه گرده جمعيت را به عنوان والد نر در نظر 
تفاوت گرفته و به اين علت ناتني هستند كه والد ماده م

.  است
ب و واحد تركي) خطوط(واحد گزينش خانواده هاي ناتني 

هم خانواده هاي ناتني است،
.كنترل والدين ناقص است و دو سال طول مي كشد 

P

AK
G

2

2

4 


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 Half-sib selection) گزينش نيمه تني(خواهران ناتني  -گزينش برادر -٢
Ear-to-rowروش بلال به رديف ) الف

انجام  از اين روش بيشتر براي افزايش يا كاهش درصد پروتئين و روغن به منظور•
.  مطالعات ژنتيكي استفاده شده است

انتخابي در  بعدها پيشنهاد گرديد براي اينكه هر دو والد كنترل گردند، بذور بوته هاي•
سال اول دو قسمت مي شود، 

يك قسمت در انبار نگهداري شده و قسمت ديگر آنها در سال دوم در رديف هاي •
. جداگانه كاشته مي شوند و مورد ارزيابي قرار مي گيرند

ر باقي مانده در نهايت با توجه به اين آزمون نتاج، بهترين بوته ها شناسايي شده و بذو•
ي بعد اين بوته ها از انبار برداشته شده و به صورت مخلوط براي آغاز دوره گـزينش

.  كاشته مي شود
انتخاب  تلاقي بوته هاي نامطلوب با خطوط كنترل والدين كامل صورت مي گيردچـون •

. شده نيز حذف خواهد شد
امل در روش بلال به رديف آزمون نتاج وجود دارد و در نتيجه اثر عوامل محيطي از عو•

.ژنتيكي جدا شده و گزينش بر اساس ژنوتيپ خواهد بود زيرا  است
.فرمول بازده ژنتيكي را براي اين حالت بنويسيد: تمرين•

هروش بلال به رديف تغيير شكل يافت) ب
Modified ear-to-row selection

ي چنانچه گفتـه شد روش بلال به رديف در يك محل و ط•
يك سال انجام مي شود 

ا از بنابراين آزمـون نتاج با اينكه مي تواند اثر محيط ر•
ژنوتيپ جدا سازد، 

وتيپ ولي قادر نيست اثر متقابل ژنوتيپ و محيط را از ژن•
تفكيك نمايد 

ي از و در نتيجه مقداري از تفاوت موجود بين رديف ها ناش•
.اثر متقابل ژنوتيپ با محيط مي باشد
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:تعريف اثر متقابل

اكتور ديگر تفاوت اختلافات سطوح يك فاكتور از سطحي به سطح ديگر از ف•
. را اثر متقابل گويند

ل ژنوتيپ و طبق تعريف فنوتيپ يك فرد حاصل ژنوتيپ، محيط و اثر متقاب•
)P=G+E+GE(محيط است 

كن در گزينش توده اي كه معمولاً بر اساس فنوتيپ صورت مي گيرد مم•
.  باشد و ژنوتيپ خوبي نداشته باشدEو GEاست تفاوت دو بوته به علت 

و اگر  در روش گزينش بلال به رديف ما توانستيم اثر محيط را جدا كنيم•
GEصفر نباشد، ممكن است گزينش و اختلاف مشاهده شده به علت G

.  باشدGEنباشد بلكه ناشي از 
بايد هر كدام از خطوط را در چند محيط و چند مكان GEبراي جدا كردن •

Gاساس  بكاريم و از آنها ميانگين بگيريم و اين بار ما فقط گزينش را بر
.انجام مي دهيم

روش بلال به رديف تغيير شكل يافته) ب
Modified ear-to-row selection

روش بلال به روش تغيير شكل يافته را معرفي lonnquist ١٩٦٤به منظور رفع اين مشكل در سال •
.  نمود

 در اين روش در سال اول جمعيت كشت مي گردد و در داخل اين جمعيت تك بوته ها بر اساس صفات•
. ظاهري انتخاب شده و بذور آنها جداگانه برداشت مي شود

بذور آنها به چهار قسمت تقسيم مي شود، •
. يك قسمت آن در سال دوم در يك بلوك تلاقي ايزوله به عنوان والد ماده كشت مي شود•
. در اين بلوك به ازاء هر چهار رديف والد ماده دو رديف والد نر در نظر گرفته مي شود•
.  رديف هاي نر از تركيب يك قسمت از بذور هر يك از بوته هاي انتخابي بدست مي آيند•
.  يعني در حقيقت رديف هاي نر نمايانگر جمعيت حاصل از بوته هاي انتخابي هستند•
. ح مي شودبنابراين تلاقي ها به صورت تاپ كراس انجام مي گيرد و قابليت تركيب پذيري عمومي مطر•
).  اخته كردن(در بلوك تلاقي، رديف هاي ماده قبل از گرده افشاني تاسل كشي مي شوند •
. هر يك از دو قسمت باقيمانده بذور در دو مكان ديگر و در رديف هاي جداگانه كاشته مي شود•
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روش بلال به رديف تغيير شكل يافته) ب
Modified ear-to-row selection

ت در اين مكان ها رديف هاي نر و ماده به صورت جداگانه كاشته مي شود و تلاقي ها به صور•
. كاملاً تصادفي انجام مي شود و هدف مقايسه عملكرد است

تكرار  در هر مكان ژنوتيپ ها به عنوان يك. ژنوتيپ ها به صورت تصادفي كاشته مي شوند•
د. است

يف ر طول فصل زراعي رديف هاي موجود در بلوك تلاقي مورد بررسي قرار گرفته و از هر رد•
.عدد از بهترين بوته ها علامت گذاري مي شوند ٥

رد صورت در پايان فصل با استفاده از بذور به دست آمده از تمام تكرارها يك مقايسه عملك •
مي گيرد 

تيمار انتخاب  ٣٨از بهترين تيمارها يعني % ٢٠اگر بين تيمارها اختلاف وجود داشته باشد •
.  مي شوند

بوته علامت گذاري شده اين رديف ها  ٥رديف را در بلوك تلاقي مشخص كرده و بذور  ٣٨اگر •
بوته انتخاب و  ٥×٣٨=١٩٠را به طور جداگانه برداشت كنيم يعني در آخر سال از بلوك تلاقي 

. بذور آنها به طور جداگانه برداشت مي شود
تركيبي از علت برداشت نمودن بذور از بلوك تلاقي اين است كه در بلوك تلاقي يك نوع باز•

.تمام ژنوتيپ ها وجود دارد
)  در سال سوم. (تكرار، سيكل گزينشي تكرار مي شود ٣با كاشت مجدد اين بذور در •

روش بلال به رديف تغيير شكل يافته) ب
Modified ear-to-row selection

در اين روش بعد از به جريان افتادن دوره اول هر دوره يك سال يا يك •
فصل طول مي كشد 

زيرا در اين روش در يك سال هم آزمون نتاج و هم بلوك تلاقي وجود •
.دارد

.كنترل مي شود) بوته ١٩٠(زيرا والد نر كنترل والدين كامل است  •
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خواهران ناتني با استفاده  -گزينش برادر) ج
از يك تستر

. در اين روش، در سال اول جمعيت كاشته مي شود•
بوته بر اساس صفات ظاهري  ٢٠٠در حدود •

انتخاب مي گردند 
 بوته هم خودباروري انجام مي گيرد ٢٠٠و در اين •

بوته از يك  ٦و هم هر يك از بوته ها با حدود 
.تستر تلاقي داده مي شوند

الد نر در اين تلاقي ها بوته هاي انتخابي به عنـوان و •
و بوته هاي تستـر به عنـوان والد ماده بكـار 

.مي روند
توده  تستـر مي تواند هر جمعيتي باشد مانند يك•

بل كراس بومي، يك واريته سنتتيك، يك هيبريد دا
.  و يا يك لاين اينبرد

د، در صورتي كه تستر يك جمعيت ناهمگن باش•
قابليت تركيب پذيري عمومي 

ب پذيري و اگر يك لاين اينبرد باشد قابليت تركي•
.  خصوصي مطرح خواهد بود

خواهران ناتني با استفاده  -گزينش برادر) ج
از يك تستر

ر در آخر سال اول بذور شش بوته تستر مربوط به ه•
. تلاقي را با هم مخلوط مي كنند

ت بذور حاصل از خودباروري نيز به طور جداگانه برداش•
. و در انبار يا سردخانه نگهداري مي شود

نتاج حاصل از تست كراس را خانواده هاي ناتني •
 مي گويند كه در سال دوم در يك آزمون تست كراس و

رد يا آزمون خانواده هاي ناتني مورد بررسي قرار مي گي
ر، و بذور حاصل از خودباروري مربوط به رديف هاي برت•

از انبار برداشت شده 
و در سال سوم در بلوك تلاقي ايزوله در رديف هاي •

. جداگانه كاشته مي شود
 اي بذور حاصل به صورت مخلوط برداشت شده و نمونه•

از آن در سال چهارم كاشته مي شود تا دور بعدي 
.گزينش انجام شود

ال از آنجايي كه هدف از ايجاد بلوك تلاقي ايزوله در س•
ي تـوان سوم، تلاقي تمامي ژنوتيپ ها با يكديگر است م
ء هــر بـراي تركيب شدن تمامي آنها با يكديگر به ازا

ام چهار رديف والد ماده دو رديف والد نـر متشكل از تمـ
.  ژنوتيپ ها كاشت يعني تاپ كـراس انجام داد

ر اين روش واحد گـزينش كه بر اساس آزمون د
تست كـراس انجام مي گيرد خانواده هاي ناتني 

 1S و واحد تركيب در بلوك تلاقي ايزوله فرد خودگشن
است 

و كنترل والدين كامل است 
.و هر دوره اين روش سه سال طول مي كشد

فرمول پيشرفت ژنتيكي را بنويسيد؟: تمرين
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تمام تني، تمام (خواهران تني  -گزينش برادر
)خواهري

Full-sib selection
در سال اول جمعيت كاشته مي شود، •
قبل از گرده افشاني، بر اساس صفات ظاهري •

ا بوته انتخاب و به صورت دو به دو  ب ٤٠٠حدود 
تلاقي و  ٢٠٠هم تلاقي داده مي شود، يعني در كل 

.  توده بذري خواهيم داشت ٢٠٠
د بذور حاصل، خانواده هاي تني را تشكيل خواهن•

.  داد
در آخر سال يك قسمت از بذور را در انبار •

نگهداري مي كنند 
و قسمت ديگر در سال دوم در آزمون •

. خانواده هاي تني با هم مقايسه خواهند شد
ز بر اساس نتايج حاصل از اين آزمون، ده درصد ا•

بهترين خانواده ها انتخاب 
ده و در سال بعد بذور مربوطه از انبار برداشت ش•

و در بلوك تلاقي ايزوله كاشته مي شود 

.هر دوره اين روش سه سال طول مي كشد•
 هم واحد گزينش و هم واحد تركيب خانواده هاي تني است •
.و كنترل والدين هم كامل است•
فرمول پيشرفت ژنتيكي را بنويسيد؟: تمرين•

: 1Sگزينش دوره اي 
در سال اول جمعيت كشت مي گردد •
تا  ٥٠و قبل از گرده افشاني بر اساس صفات ظاهري حدود •

.  بوته را انتخاب و آنها را خودبارور مي نمايند ١٠٠
در آخـر سال، بذور بوته هاي انتخابي به صورت جداگانه •

بـرداشت و دو قسمت مي شوند، 
يك قسمت در انبار نگهداري مي شود •
 و قسمت ديگر در آزمون لاين هاي خالص مورد استفاده قرار•

.  مي گيـرد
از بهترين لايـن ها انتخاب شده % ١٠بر اساس اين آزمون •
.  و در سال سوم در بلـوك تلاقي ايـزوله كاشتـه مي شود•
لوط در آخر اين سال بذور حاصل از بلوك تلاقي به صورت مخ•

برداشت شده 
 شود و در سال چهارم براي شروع دوره گزينشي بعد كاشته مي•
لاح شده تر به اين ترتيب اين جمعيت نسبت به جمعيت قبلي اص•

را تكرار  خواهد بود و براي اصلاح بيشتر بايد سيكل گزينشي
.نمود

است   1Sواحد گزينش و واحد تركيب لاين هاي •
. و سه سال طول مي كشد•
.كنترل والدين نيز كامل است•
يد؟فرمول پيشرفت ژنتيكي اين روش را بنويس: تمرين•
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: 2Sگزينش دوره اي 
در سال اول جمعيت كاشته مي شود، •
 ١٠٠تا  ٥٠قبل از گرده افشاني بر اساس صفات ظاهري حدود •

بوته انتخاب و خودبارور مي شوند، 
ل در انبار نگهداري شده و قسمت ديگر در سا1Sقسمتي از بذور •

دوم در رديف هاي جداگانه كاشته شده و از لحاظ ظاهري و 
مقاومت به پاتوژن ها مورد ارزيابي قرار مي گيرند، 

رديف برتر انتخاب مي شوند  ٥٠تا  ٢٥حدود •
2Sو تعدادي بوته از آن رديف ها براي بدست آوردن بذور •

.  مجدداً خودبارور مي شوند
حاصل در انبار نگهداري شده 2Sقسمتي از بذور •
2Sو قسمت ديگر در سال سوم در آزمون عملكرد لاين هاي •

مورد 2Sلاين  ٥٠تا  ٢٥مورد استفاده قرار خواهند گرفت و از 
مربوطه 1Sيا 2Sاز بهترين لاين ها انتخاب و بذور % ٢٠مقايسه، 

را از انبار برداشت شده 
مام و در سال چهارم در بلوك تلاقي ايزوله كشت مي شوند تا ت•

.  تلاقي ها صورت بگيرند
 در سال آخر بذور حاصل از تلاقي در بلوك ايزوله را برداشت•

كرده و نمونه اي از آن را در سال پنجم براي شروع دوره 
. گزينشي ديگر مي كارند و گزينش از ابتدا آغاز مي شود

در اين روش هر دوره گزينش چهار سال طول مي كشد، 
است ولي 2Sواحد گزينش و واحد تركيب لاين هاي 

. باشد1Sو هم 2Sمي تواند هم 
  .كنترل والدين هم كامل است

نجم گاهاً براي افزايش ميزان بازتركيبي ژن ها در سال پ
دد كه در نيز مجدداً يك بلوك تلاقي ايزوله تشكيل مي گر

.  سال طول خواهد كشيد ٥اين صورت هر دوره گزينش 
فرمول پيشرفت ژنتيكي اين روش را در : تمرين

حالت هاي مختلف بنويسيد؟

Inter-population improvementروش هاي اصلاحي بين جمعيتي  
Reciprocal half-sib selectionخواهران ناتني متقابل  -گزينش برادر -١

 Reciprocal recurrent(به اين روش گزينش دوره اي متقابل •
selection (نيز مي گويند  .

به طور جداگانه كشت Bو Aدر اين روش در سال اول دو جمعيت •
. مي شوند

بوته قبل از گرده افشاني انتخاب  ٢٠٠از هر يك از اين جمعيت ها حدود •
بوته ها  و علاوه بر اينكه بوته هاي انتخابي خودبارور مي شوند، هر يك از اين•

.  بوته يا بيشتر از جمعيت ديگر تلاقي مي دهند ٦با 
: در سال اول دو جمعيت ايجاد خواهد شد•
بذور حاصل از خودباروري •
به عنوان تستر براي Aو بذور حاصل از تست كراس كه در حقيقت جمعيت •

. خواهد بودAبه عنوان تستر براي جمعيت Bو جمعيت Bجمعيت 
اگانه بذور حاصل از تلاقي بوته هاي انتخابي هر يك از جمعيت ها به طور جد•

 بـراي هر جمعيت در آزمون تست كـراس يا آزمـون خانواده هاي ناتني در
.  سال دوم مـورد استفاده قـرار مي  گيرد

از بهترين خانواده ها انتخاب % ١٠بر اساس اين آزمون •
 هاي و در سال سوم بذور خودبارور مربوطه از انبار برداشت شده، در بلوك•

تلاقي ايزوله جداگانه اي كاشته مي شود 
ه و و در آخر سال سوم بذور حاصل از هر تلاقي به طور مخلوط برداشت شد•

نمونه اي از آن در سال چهارم كاشته مي شود و دوره گزينش جديد آغاز 
.  مي گردد

هر دوره اين روش سه سال طول مي كشد 
 و واحد گزينش خانواده هاي ناتني و واحد تركيب

است 1Sلاين هاي 
. و كنترل والدين هم كامل است

در اين روش دو جامعه مورد نظر از لحاظ قابليت 
تركيب پذيري عمومي اصلاح مي شوند 

زيرا هر يك از اين جوامع به عنوان تستر جامعه 
.  ديگر مورد استفاده قرار مي گيرد

حال اگر از اين جامعه لاين هاي اينبردي انتخاب 
شده و  شوند اين لاين ها بهتر مي توانند با هم تركيب

.ندهيبريد پر محصول بين جمعيتي توليد نماي
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خواهران تني متقابل -روش گزينش برادر -٢
Reciprocal Full-sib selection

در اين روش، در سال اول جمعيت مورد نظر كشت مي گردد، •
بوته انتخاب و بوته هاي انتخابي علاوه بر  ٢٠٠از هر جمعيت حدود •

خودباروري، با يك بوته از جمعيت ديگر هم تلاقي داده مي شود، 
 بنابراين شرط استفاده از اين روش وجود حداقل دو بلال در بوته هاي•

انتخابي است 
تفاده در و نكته ديگر اينكه براي توليد بذر زياد حاصل از تلاقي براي اس•

بلال  دگرباروري مي كند و) بلال اصلي(آزمون هاي تكراردار، بلال بالايي 
.پائين را خودبارور مي كنند

توده بذر به وجود مي آيد كه به طور جداگانه در  ٤٠٠در پايان هر سال  •
انبار نگهداري مي شود،

ي توده بذري از هر تلاقي حاصل مي شود كه در واقع خانواده هاي تن ٢٠٠ •
هستند 

اين خانواده ها در سال دوم در آزمون خانواده هاي تني در يك آزمون •
از بهترين ها % ١٠مورد مقايسه قرار گرفته و ) طرح بلوك ناقص(تكراردار 

.مشخص مي شود
دين والدين اين بوته هاي انتخابي مشخص شده و بذور خودبارور اين وال •

از انبار برداشته شده 
ي گردد و در سال سوم براي هر جمعيت يك بلوك تلاقي ايزوله تشكيل م•

.  تا تمام تلاقي هاي ممكنه انجام گيرد
نه اي در آخر سال سوم بذور حاصل از هر بلوك تلاقي مخلوط گشته و نمو•

.رداز آن در سال چهارم كشت مي گردد تا دوره گزينشي بعدي انجام گي

سال طول  ٣هر دوره گزينش در اين روش، 
.  مي كشد

واحد گـزينش خانـواده هاي تني 
است 1Sو واحد تركيب لاين هاي 

  .و كنترل والدين كامل است
را  فرمول بازده ژنتيكي اين روش: تمرين

.بنويسيد

توليد واريته هاي هيبريد 
در يك جمعيت آزادگرده افشان ذرت، ممكن است بوته اي وجود •

عروف داشته باشد كه داراي عملكرد بالا حتي بالاتر از هيبريدهاي م
باشد، 

.  ولي نمي توان اين بوته را مجدداً توليد كرد•
مي زيرا والدين آن نامشخص است و اين بوته در اثر تلاقي نامعلو•

.  حاصل شده است
د نمائيم بنابراين براي اينكه بتوانيم اين هيبريدها را هر ساله تولي•
والدين آنها بايد لاين اينبرد و قابل تكثير باشند، •
وليد نمودتا بتوان با تلاقي اين والدين، هيبريد مورد نظر را همه ساله ت•
اشت لازم به يادآوري است كه هيبريدها يك بار مصرف هستند و ك •

.بذور آنها در سال بعد منجر به كاهش عملكرد خواهد شد
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A. Produces hybrid vigor – hybrid vigor via cross-pollination

Hybrid Vigour

انواع 
هيبريدها 

هيبريد ساده) ١•
سال  براي اولين بار، توليد واريته هاي هيبريد از لاين هاي اينبرد را دكتر شال در•

. پيشنهاد نمود ١٩٠٩
).  B×A(هيبريد سينگل كراس از تلاقي دو لاين اينبرد حاصل مي شود •
مزيت هيبريدهاي سينگل كراس، يكنواخت بودن آنها است •
.  و علت يكنواخت بودن آنها اين است كه والدين آنها هموزيگوس مي باشند•
ضمناً عملكرد هيبريدهاي سينگل كراس كمتر از ساير هيبريدها است •
.از آنجائي كه اين هيبريدها يكنواخت هستند، آسيب پذيري آنها زياد است•
همچنين از آنجائي كه بذر هيبريد روي والد اينبرد توليد مي گردد •
. به جهت ضعيف بودن لاين اينبرد بذر كمتري توليد مي شود•
الايي را در بنابراين بذر هيبريد سينگل كراس كه در آن زمان توليد گرديد هزينه ب•

برداشت 
.و بدين علت تا ده سال پس از آن واريته هاي هيبريد توليد نشدند•
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انواع 
هيبريدها 

هيبريد دابل كراس، هيبريد مضاعف) ٢•
. توليد شد ١٩١٨اين نوع هيبريد براي اولين بار توسط دكتر جونز در سال •
.  د شدندهيبريدهاي دابل كراس ذرت اولين هيبريدهايي هستند كه به صورت تجارتي تولي•
. براي توليد هيبريد دابل كراس، چهار لاين اينبرد مورد نياز است•
قي داده اين لاين هاي اينبرد با هم تلاقي داده شده و سپس سينگل كراس هاي حاصل با هم تلا•

.مي شوند كه نُتاج حاصل دابل كراس خواهد بود
ه شد، كاهش در توليد بذر هيبريد دابل كراس، اشكالاتي كه در مورد توليد هيبريد ساده گفت•

. مي يابد
ب قوي تر زيرا بذر هيبريد دابل كراس روي والد مادري كه يك هيبريد سينگل كراس و به مرات•

توليد  و پرمحصول تر از لاين اينبرد است، توليد مي گردد و در نتيجه مقدار بذر بيشتري
.مي گردد

هيبريدهاي دابل كراس يكنواخت نيستند، •
.  زيرا والدين آنها هتروزيگوس مي باشند•
ينگ بيشتري به اين يكنواخت نبودن و داشتن تغييرات بيشتر قابليت سازش با محيط يا بافر•

.آنها داده است

انواع 
هيبريدها 

)سه جانبه(هيبريد تري وي كراس ) ٣•
اين هيبريدها از تلاقي سه لاين اينبرد مختلف حاصل مي شوند، •
به طوري كه ابتدا دو لاين اينبرد را با هم تلاقي داده •
  .و اين هيبريد به عنوان والد ماده با لاين اينبـرد ديگـري تلاقي داده مي شود•
وان والد چون ذرت دانه گـرده بيشتري توليد مي كند، استفاده از لاين اينبرد به عن•

. پدري اشكالي ايجاد نمي كند
آنها  تري وي كراس ها يكنواخت تر از دابل كراس ها هستند و به همين علت جايگزين•

شده اند، 
.ولي نسبت به سينگل كراس ها يكنواختي كمتري دارند•
ريد حسن دابل كراس ها نسبت به تري وي كراس ها در اين است كه چون والد نر، هيب•

است دانه گرده بيشتري توليد مي كند 
ليد ولي اگر لاين اينبردي در اختيار باشد كه دانه گرده كافي توليد كند، تو•

.تري وي كراس جايگزين توليد دابل كراس خواهد شد
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انواع هيبريدها 
 Modified(هيبريد سينگل كراس تغيير يافته ) ٤•

single-cross(
براي اينكه تري وي كراس ها از لحاظ ظاهري •

يكنواخت تر شوند، هيبريدهاي سينگل كراس 
.  تغييرشكل يافته به وجود آمده اند

دا دو طرز توليد هيبريدها به اين صورت است كه ابت•
لاين خواهري با هم تلاقي داده مي شوند 

برد و از هيبريد حاصل به عنوان والد ماده با لاين اين•
سومي به عنوان والد نر، هيبريد سينگل كراس 

.  تغييرشكل يافته به وجود مي آيد
لاين هاي خواهري كه از يك لاين مشترك حاصل (•

مي شوند از لحاظ صفات ظاهري يكسانند ولي در 
ان صورت تلاقي با هم از لحاظ عملكرد هتروزيس نش

).  مي دهند
دهاي اين هيبريدها از لحاظ يكنواختي حدواسط هيبري•

.تري وي كراس و سينگل كراس مي باشند

انواع هيبريدها 
 Modified three way(هيبريد تري وي كراس تغيير شكل يافته ) ٥•

cross (
ليد اين هيبريدها به عنوان جايگزيني براي هيبريدهاي دابل كراس تو•

مي گردند 
اشيم و زماني توليد مي شوند كه بخواهيم يكنواختي بيشتر داشته ب•
.  و والد پدري هم گرده بيشتري توليد نمايد•
يب است كه نحوه توليد هيبريد تري وي كراس تغييرشكل يافته بدين ترت•

 همزمان با توليد يك هيبريد سينگل كراس، دو لاين خواهري هم با هم
.  تلاقي داده مي شوند

حاصل تلاقي  سپس نُتاج اين تلاقي به عنوان والد نر با هيبريد سينگل كراس•
.  مي يابند

 ها اين هيبريدها از لحاظ يكنواختي حدواسط تري وي كراس ها و دابل كراس•
.هستند
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انواع هيبريدها 
هيبريد لينه خواهر)  ٦•
براي توليد اين هيبريدها ابتدا دو جفت لاين خواهري تلاقي داده مي شود •
توليد  سپس سينگل كراس هاي حاصل با هم تلاقي مي يابند تا هيبريد لينه خواهر•

. گردد
از آنجايي كه لاين هاي خواهري از لحاظ ظاهري يكسان هستند هيبريدهاي لينه •

خواهر يكنواختي نزديك به سينگل كراس ها خواهند داشت، 
ولي به دليل اينكه در والد سينگل كراس بذر زيادي توليد مي كند، •
. هزينه توليد اين هيبريدها كمتر از سينگل كراس ها خواهد بود•
ل يافته زماني كه دانه گرده زيادي مورد نياز باشد به جاي سينگل كراس تغييرشك•

مي توان اين هيبريد را نيز توليد نمود 
وليد امروزه با استفاده از تكنيك هاي اصلاحي لاين هاي اينبرد قوي و پرمحصولي ت•

. رددشده اند و بدين علت در حال حاضر اكثراً هيبريد سينگل كراس توليد مي گ
پسند  زيرا اين هيبريدها علاوه بر داشتن عملكرد بالا به علت يكنواخت بودن زارع•

. خواهد بود

مقايسه هيبريدها
ير از نظر يكنواختي ترتيب هيبريدهاي ذرت به قرار ز•

:  است
لينه  >سينگل كراس تغييرشكل يافته  >سينگل كراس •

ه تري وي كراس تغييرشكل يافت >تري وي كراس  >خواهر 
دابل كراس >

س اگر كم بودن هزينه مد نظر باشد اين علامت ها برعك•
.مي شود
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Heterosis in Maize
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مراحل توليد واريته هاي هيبريد

:طي سه مرحله واريته هاي هيبريد توليد مي شوند•
استخراج لاين هاي اينبرد•
تهيه هيبريدها و تعيين بهترين هيبريد•
تكثير و توليد تجاري بهترين هيبريد•
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مراحل توليد واريته هاي هيبريد
استخراج لاين هاي اينبرد•
. لاين هاي اينبرد بايد از يك منبع ناهمگن استخراج شوند•
:در ذرت از منابع زير استفاده شده است•
واريته هاي دگرگشن يا واريته هاي آزادگرده افشان•
واريته هاي سنتتيك•
واريته هاي كمپوزيت•
•2F تر از از آنجائي كه اين روش سريع است، در آمريكا بيش(حاصل از انواع هيبريدها

.)اين روش استفاده شده است
 ها با وجود اينكه استفـاده از اين جمعيت(جمعيت هاي حاصل از گـزينش هاي دوره اي •

ن لاين ها بـراي تـوليـد لاين هاي اينبرد به مدت زمان زيادي نياز دارد، ولي بيشتر از اي
خراج را بعد استفاده شده است، زيرا هيبريدهاي حاصل پرمحصول مي باشند البته است

از يك يا دو دوره گزينش كه هنوز در جمعيت تنوع ژنتيكي وجود دارد انجام 
).مي دهند

مراحل توليد واريته هاي هيبريد

روش هاي استخراج لاين هاي اينبرد•
روش استاندارد•
روش آزمون زود هنگام•
روش هاپلوئيدي يا ديپلوئيدي هموزيگوس•
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روش هاي استخراج لاين هاي اينبرد
روش استاندارد -•
 اين روش مشابه روش انتخاب شجره اي در گياهان خودبارور•

است، 
با اين تفاوت كه در اين روش در جمعيت ناهمگن اوليه •

تعدادي بـوته را انتخاب و خودبارور مي كنيم، 
نتاج حاصل از هر بوته در سال بعد در يك رديف جداگانه •

كاشتـه مي شود، 
نسل انجام مي گيرد  ٥ -٦عمل گزينش و خودباروري •
 تا اينكه گياهان موجود در داخل رديف ها تقريباً يكنواخت•

.شوند

روش هاي استخراج لاين هاي اينبرد
روش آزمون زودهنگام -٢•
ي كه در سال پنجم بر اساس آزمون تاپ كراس و بررسي لاين ها در خزانه خودباروري از لحاظ صفات ظاهري، لاين هاي•

قابليت تركيب پذيري عمومي خوبي دارند انتخاب 
. و بوته هاي انتخابي خودبارور مي شوند•
قسمتي از بذور حاصل از خودباروري در سال شش در خزانه خودباروري در رديف هاي جداگانه كاشته مي شود •
.  و قسمت ديگر به خزانه سينگل كراس برده مي شود•
.  ردددر خزانه سينگل كراس به ازاء هر چهار رديف والد ماده دو رديف والد نر كه يك لاين اينبرد است كشت مي گ•
البته اين اينبرد . دداگر بيش از يك لاين اينبرد به كار رود براي هر لاين اينبرد يك بلوك تلاقي ايزوله تشكيل مي گر(•

).  از والدين هيبريدهاي مشهور هستند
.بنابراين هدف از تشكيل اين خزانه بررسي قابليت تركيب خصوصي لاين ها است•
د در خزانه در سال هفتم بر اساس آزمون سينگل كراس لاين هايي كه قابليت تركيب پذيري خصوصي خوبي دارن•

. دسينگل كراس مشخص مي شوند و در صورتي كه صفات ظاهري خوبي نيز داشته باشند گزينش مي شون
.  لاين اينبرد انتخاب مي گردد ٢٠تا  ١٠معمولاً حدود •
.  بذور حاصل از اين لاين ها در سال بعد هم به خزانه خودباروري و هم به خزانه سينگل كراس برده مي شوند•
، )به روش دي الل(بين اين لاين ها صورت مي گيرد  ٢به  ٢در خزانه سينگل كراس كليه تلاقي ها •
:تلاقي وجود خواهد داشت فرمول بصورت زير ٤٥مثلاً اگر ده لاين در اختيار داشته باشيم •

2
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روش هاي استخراج لاين هاي اينبرد
ان پس از تشكيل خزانه خودباروري، آزمون سينگل كراس در چند سال و چند مك•

. صورت مي گيرد و هيبريدهاي انتخاب شده مورد آزمون قرار مي گيرند
زانه در نهايت با توجه به نتايج اين آزمون، لاين هاي خالص هيبريدهاي برتر در خ•

خودباروري مشخص شده و بذور آنها در بلوك هاي ايزوله ازدياد مي گردد 
ثير، كه در نتيجه مي توان همان هيبريدها را به صورت تجارتي توليد و پس از تك•

.ع قرار دادطبقه بندي، ضدعفوني و بسته بندي بر روي آن اتيكت زده و در اختيار زار
د تمام آزمون هاي فوق الذكر را در صورتي كه بذر كافي و امكانات لازم موجود باش•

.  مي توان در چند سال و چند مكان انجام داد
داري ولي آزمون سينگل كراس حتماً بايد در چند سال و چند مكان انجام شود تا پاي•

. هيبريدها هم مشخص شود
ري حسن اين روش اينست كه همزمان با ارزيابي، عمل خودباروري در خزانه خودبارو•

تن انجام مي گردد و در نتيجه پس از شناسايي هيبريدهاي برتر با در دست داش
والدين اينبرد آنها، توليد تجارتي اين هيبريدها به راحتي ميسر خواهد بود

د تعداد در صورتي كه هدف نهايي توليد هيبريدهاي دابل كراس و تري وي كراس باش•
:ممكنه عبارت خواهد بود از 

روش هاي استخراج لاين هاي اينبرد
ارت در صورتي كه هدف نهايي توليد هيبريدهاي دابل كراس و تري وي كراس باشد تعداد ممكنه عب•

:خواهد بود از 
تعداد تري وي كراس  = ٣٦٠     T.W.Cنوع  •
تعداد دابل كراس= ٦٣٠      D.Cنوع •
ده به منظور ارزيابي، عملكرد اين هيبريدها از روي عملكرد سينگل كراس هاي غيروالدي تخمين ز•

، توليد تا از بهترين تري وي كراس ها يا دابل كراس ها كه عملكرد تخميني خوبي دارند ٢٠مي شود و حدود 
.نموده و بعد به آزمايشات مقايسه عملكرد در چند سال و چند مكان برده و انتخاب مي شوند

)C)*B*Aتخمين عملكرد تري وي كراس •

)D*C)*(B*A(تخمين عملكرد دابل كراس •

چند  از روي تخمين عملكرد سينگل كراس ها چند عدد تري وي كراس و يا دابل كراس توليد نموده و در•
.مكان و چند سال مقايسه مي كنند

ك نيـز در بلوك هاي تلاقي ايزوله گاهاً بجاي نسبت چهار به دو از نسبت چهار به يك يا دو يك چهار ي•
در اين بلوك هاي ). ٦:٢(در ايران از نسبت شش به دو استفاده مي شود ) ٢:١:٤:١(استفـاده مي گردد 

را لاين اينبردي  تلاقي ايزوله والد نر را لاين اينبردي مي گيرند كه گرده بيشتري توليد كند و پايه مادري
.مي گيرند كه بذر بيشتري توليد نمايند
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روش هاي استخراج لاين هاي اينبرد
روش هاپلوئيدي يا روش ديپلوئيدهاي هموزيگوس•
.ژنوتيپ ها يا بوته هاي هاپلوئيد توليد مي شود ١٠-٣معمولاً در يك جمعيت ذرت، از طريق آندروژنژ با فراواني•
ا. بوته ها، پنجه هاي ديپلوئيد و در نتيجه بذر توليد مي كنند% ١٠•
. خالص مي باشند% ١٠٠ين ديپلوئيدها در تمام مكان هاي ژني هموزيگوس بوده و •
.  به عبارت ديگر از هر ده هزار بوته يك بوته وجود دارد كه كاملاً هموزيگوس است•
اين  حال اگر اين بوته ها شناسايي و با هم تلاقي داده شوند، هيبريدهاي سينگل كراس حاصل خواهند شد كه در•

.  صورت نيازي به خودباروري نيست و لاين هاي اينبرد در مدت زمان كمتري در اختيار قرار مي گيرند
. همچنين خلوص لاين هاي حاصل از اين روش كامل مي باشد•
بوته بدست آورد كه حتي قابليت  ٥ولي چون با توجه به فراواني كم اين ديپلوئيدها از هر هكتار حداكثر مي توان •

. تركيب آنها نيز مشخص نيست، بنابـراين اين روش پرهزينه است
.  امـروزه اين حالت را به طور مصنوعي از طـريق كشت بافت ايجاد مي كنند•
فاده را در محيط كشت مصنوعي قرار مي دهند تا كالوس ايجاد شود و سپس با است1Fبه اين ترتيب كه دانه هاي گرده •

.  از كلشي سين افراد ديپلوئيد كاملاً خالص، توليد مي كنند
ادي توليد يكي از عيوب اين روش اينست كه سازگاري لاين هاي اينبرد با محيط مشخص نيست و بايد بوته هاي زي•

.نموده و سازگاري آنها را در محيط هاي طبيعي تست نمود
رد تا بذر علاوه بر توليد هيبريدها و گزينش هيبريد پرمحصول، عملياتي هم براي اصلاح والد اينبرد انجام مي گي•

لاين هاي  روش هاي متعددي براي اصلاح. توليدشده روي اين والدين افزايش و هزينه توليد بذر هيبريد كاهش يابد
.اينبرد بكار مي رود

روش هاي اصلاح لاين هاي اينبرد
)Back Crossing(روش تلاقي برگشتي 

در لاين هاي  اين روش عملاً براي انتقال صفات كيفي مانند مقاومت به پاتوژن، نرعقيمي و غيره•
.  اينبرد مورد استفاده قرار مي گيرد

را با لاين ديگري كه داراي ژن A-lineمثلاً براي مقاومت به يك بيماري، لاين مرغوب •
مقاومت است تلاقي مي دهند 

وب را نتُاج با لاين مرغوب چندين نسل بك كراس مي شود تا نتُاج حاصل، صفات لاين مرغ•
. داشته باشند

. در حقيقت با استفاده از روش بك كراس، لاين ايزوژن توليد مي شود•
Donor(در اين روش والدي را كه حامل ژن مورد نظر است والد بخشنده • parent ( يا والد

 Recurrent(و والد زارعي را والد تكراري ) Non recurrent parent(غيرتكراري 
parent (مي گويند  .

هتروزيگوس است بنابراين آن را خودگشن كرده و ) مقاومت(چون در مكان ژني •
يم، و نتاج را در خطوطي مي كار) آلودگي مصنوعي(هموزيگوت هاي غالب را انتخاب مي كنيم 

اگر در روي خط بيماري ايجاد شد آن را حذف مي كنيم در غير اينصورت آن را انتخاب 
.  مي كنيم

RR: حالت غالب. دياگرام تلاقي برگشتي را در حالت غالب و مغلوب رسم نمائيد :تمرين •
.مقاوم rrحساس و  RRحساس، حالت مغلوب  rrمقاوم و 
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روش هاي اصلاح لاين هاي اينبرد 
)Convergent improvement(اصلاح متقارب 

اين روش در حقيقت همان روش بك كراس است، •
.  ولي در اين روش دو لاين اينبرد والدي به طـور همـزمان اصلاح مي شوند•
 ها و اين روش را زماني بكار مي بـرند كه در والدين يك هيبريد، كاستي•

ضعف هايي وجود دارد ولي عيب هاي همديگر را مي پوشانند، يعني در 
.  حقيقت مكمل همديگر هستند

Bد حساس به بيماري و مقاوم به يك آفت است و بر عكس والAمثل لاين •
ب. مقاوم به آن بيماري ولي حساس به آن آفت مي باشد

حاصل را 1Fراي انجام اصلاح متقارب اين دو لاين را با هم تلاقي داده و •
ادامه 6BCبه طور همزمان با هر دو لاين بك كراس مي دهند و اين عمل را تا 

ي هر مي دهند تا دو لاين، ويژگي هاي مطلوب ديگري را گرفته و كاستي ها
.  دو طرف مرتفع شود

.در حقيقت هدف ما توليد لاين هاي خوب است•

استفاده از سيستم نرعقيمي در توليد 
واريته هاي هيبريد سينگل كراس

و آنرا  به يكي از لاين هاي اينبرد نر عقيمي را منتقل كرده•
.والد ماده مي گيريم
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استفاده از سيستم نرعقيمي در توليد 
واريته هاي تري وي كراس

سينگل كراس تغيير شكل يافته 
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استفاده از سيستم نر عقيمي در توليد 
واريته هاي هيبريد دابل كراس

تفاده چنانچه مشاهده مي گردد در توليد هيبريد دابل كراس ذرت با اس•
رعقيم و نصف از سيستم نرعقيمي ژنتيكي سيتوپلاسمي نصف نُتاج ن

.  ديگر نربارور خواهد بود
ولي اين امر اشكالي براي زارع بوجود نخواهد آورد، زيرا به علت •

ه و دانه توليد زياد بوته هاي نربارور، بوته هاي نرعقيم نيز بارور شد
.توليد خواهد كرد

تم نرعقيمي ولي اگر خواسته باشيم، تمام نتاج نربارور باشد بايد سيس•
را با سيستم مكانيكي تلفيق نمائيم 

را توسط ABو هيبريد ) تاسل كشي(را بطور مكانيكي CDمثلاً هيبريد •
.  سيستم نرعقيمي توليد مي كنيم

دهاي لينه توليد هيبريدهاي تري وي كراس تغييرشكل يافته و هيبري•
.خواهر نيز مشابه توليد واريته هاي دابل كراس مي باشند
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مصنوعي يا (توليد واريته هاي سينتيك 
)ساختگي

:واريته هاي سينتيك به دو منظور توليد مي شوند•
به عنوان منبعي جهت استخراج لاين هاي اينبرد) ١•
.تحويل به زارع به عنوان يك واريته اصلاح شده) ٢•
در مواردي كه در كشوري، توليد بذر هيبريد امكان پذير نيست و يا •

ناسب مقرون به صرفه نمي باشد و يا اينكه خاك براي كشت واريته هاي هيبريد نام
. مي باشد، اقدام به توليد و استفاده از واريته هاي سينتيك مي نمايند

.  زيرا هزينه و نيازهاي اين واريته ها كمتر از واريته هاي هيبريد است•
 هاي هيبريد همچنين به علت يكنواختي كمتر، پايداري اين واريته ها بيشتر از واريته•

مي باشد و
اصل از سوي ديگر زارع مي تواند چندين سال از مزرعه خود بذرگيري نموده و بذور ح•

. را كشت كند، بدون اينكه كاهش در عملكرد داشته باشد
ر را در صورتي كه واريته هاي هيبريد يك بار مصرف هستند و زارع بايستي بذ•

.همه ساله از مؤسسه مربوطه خريداري نمايد

نحوه توليد واريته هاي سينتيك
 كيب پذيريتر قدرت داراي كه را اينبرد لاين چندين سينتيك واريته يك توليد براي•

 انجام مختلف طرق به عمل اين كه مي كنند تـركيب هم با و انتخاب هستند خوبي
.مي شود

 بذور يم،باش داشته اينبرد لاين چند اگر .لاين چندگانه تلاقي هاي از استفاده با -١•
 ودمي ش كاشته ايزوله بلوك يك در مي شود، ناميده0Syn كه چندجانبه تلاقي از حاصل

 زولهاي بلوك يك در بعد سال در و مي شوند برداشت مخلوط صورت به سال آخر در و
 بزرگتري بلوك در بعد سال در2Syn نتاج و مي دهد تشكيل را1Syn جمعيت بزرگتر،

 واريته عنوان به مي باشند3Syn حقيقت در كه2Syn از حاصل بذور .مي شوند كاشته
.ستا بذر افزايش ايزوله بلوك هاي از هدف .مي شود داده تحويل زارع به سنتتيك
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نحوه توليد واريته هاي سينتيك
 موميع تركيب پذيري قابليت و برتر صفات اساس بر كه اينبردي لاين هاي -٢•

 انجام ادفيتص تلاقي هاي تا مي شوند كاشته ايزوله تلاقي بلوك يك در شدند انتخاب
 .گيرند

  .است0Syn همان تلاقي بلوك اين•
 ايزوله بلوك در بعد سال در و نموده برداشت مخلوط بطور1Syn يعني حاصل بذور•

 .مي شوند كشت بزرگتري
 .آيد بدست3Syn بذور2Syn ايزوله بلـوك در تا مي يابد ادامه كار ترتيب همين به•
.است كم تلاقي  تمام انجام امكان كه است اين روش اين عيب•
 تينلا مربع طرح آرايش در ايزوله تلاقي بلوك يك در مناسب اينبرد لاين هاي -٣•

 مشابه عمليات بقيه مي شوند ناميده0Syn بلوك اين كه مي شوند توزيع تصادفي بطور
.است قبلي روش

نحوه توليد واريته هاي سينتيك
 كنهمم تلاقي هاي كليه انجام براي تضميني ولي هستند سريعي روش هاي سوم و دوم روش•

 .ندارد وجود
.است دوم روش از بيشتر سوم روش در تلاقي ها انجام احتمال كه چند هر•
 هيبريد ه هايواريت بهترين عملكرد از كمتر سنتتيك واريته هاي بهترين عملكرد به طوركلي•

  است،
  مي يابد كاهش عملكرد اينبريدينگ اثر در بذر ازدياد هنگام به زيرا•
 واريته هاي از كمتر سنتتيك واريته هاي در اينبريدينگ اثر در عملكرد كاهش كه آنجا از ولي•

 رد را حاصل بذور و نمايد بذرگيري خود مزرعه از سال چندين مي تواند زارع است، هيبريد
 .بكارد بعد سال

:نمود محاسبه را سنتتيك واريته عملكرد مي توان زير فرمول به توجه با•
 كمتر گاينبريدين اثر در هتروزيس كاهش ميزان باشد بيشتر اينبرد والدين تعداد چه هر•

.مي يابد كاهش متمادي نسل هاي در كاهش اين ميزان مورد هر در اينكه نكته .بود خواهد
 اينبرد ين هايلا كه ترتيب اين به نمود توليد يكبار سال چند هر مي توان را سينتيك واريته هاي•

 مجدداً  ار مزبور سينتيك واريته فوق مراحل طي نياز صورت در تا مي كنند نگهداري را والدي
.كنند توليد

n

PF
FF


 1

12
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توليد واريته هاي كمپوزيت

 ولي رندمي ب بكار هم معادل معمولاً را سنتتيك و كمپوزيت اصطلاحات•
  نيستند معادل

 مي توانند والدي ژنوتيپ هاي كمپوزيت، واريته هاي در زيرا•
  باشند ... و اينبرد لاين هاي آزادگرده افشان، كوليتوارهاي

  .تندنيس نگهداري قابل نتيجه در و بوده زياد معمولاً آنها تعداد كه•
  بود نخواهد توليد قابل مجدداً كمپوزيت واريته هاي بنابراين•
 ارايد كه والدي ژنوتيپ هاي تعداد بودن زياد علت به ديگر سوي از•

 ايواريته ه عملكرد مي باشند نامشخص تركيب پذيري قابليت
  مي باشد سنتتيك واريته از كمتر كمپوزيت

 ين هايلا استخراج براي منبعي عنوان به معمولاً  كمپوزيت واريته هاي•
.مي روند به كار اينبرد

اهداف اصلاحي
عملكرد دانه) ١

 آمريكا در %٣٢٥ عملكرد ميزان O.P ارقام جاي به هيبريد ذرت از استفاده با•
 .يافت افزايش

 بالايي تقابلم اثـر و مي شود كنترل ژن زيادي تعداد با كه است پيچيده صفتي عملكرد•
 .دارد محيط با

 و بيماري ها از بودن عاري محيطي، تنش هاي خوابيدگي، به مقاومت رسيدن، زمان•
 .دارند بسزايي تأثير عملكرد بر مستقيم غير و مستقيم طور به آفات

  همچون عواملي تحت تأثير عملكرد،•
  دانه، پرشدن دوره طول–
  ،)Prolificacy( خوشه چند توليد به تمايل–
 و فتـوپـريـود به پاسخ–
Barren( نيـز عقيـم ساقه هاي تعداد كاهش– stalks( مي باشد.  

 اثر مكان دچن در بايستي بلكه و باشد چشمي و مشاهده اي نمي تواند عملكرد ارزيابي•
.گردد ارزيابي نيز محيط و ژنوتيپ متقابل
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اهداف اصلاحي
عملكرد دانه

 از عبارتند كه دارند همبستگي عملكرد با صفات از تعدادي•
  رسيدگي، زمان–
 بوته، تيپ–
 دانه، شدن پر مدت طول–
 امراض، و آفات به مقاومت–
  . ... و بودن بلاله چند–

  داده اند افزايش را هيبريدها عملكرد اينبردينگ، مراحل اوايل در صفات اين براي گزينش با•
 ورتص گزينش عمل بايد نيز حاصل اوليه هيبريدهاي در اوليه، گزينش هاي بر علاوه ولي•

 .گيرد
  باشند،مي پاكوتاه هم مقداري و هستند قوي ساقه و ريشه  سيستم داراي كنوني هيبريدهاي•

 تحال آنها برگ هاي و دارند تيره سبز رنگ و بالا به رو بزرگ، برگ هاي بوده، زودرس تر
 زرگترب و شده پر يكنواخت به طور آنها بلال هاي .مي كنند حفظ زيادي مدت به را خود سبزي
 .ارندد ذرت ها ساير با مقايسه در بيشتري مقاومت پاتوژن ها و آفات به نسبت و هستند

 .مودن خواهند ارائه را بالايي عملكرد به زراعي، و به نژادي عمليات همراه به صفات اين وجود•

اهداف اصلاحي
عملكرد دانه

  .مي كنند كار نيز چندبلاله ذرت هاي روي اخيراً•
 خاك و خشك شرايط در كه كرده اند توليد ذرتهايي•

 لبلا تعداد مطلـوب شرايط در ولي بلال يك غيرحاصلخيز،
 عملكـرد مطلوب شرايط در بتوانند تا باشند، داشته بيشتـري
  .دهند ارائه بالاتـري

 فه،علو عنوان به آنها از استفاده جهت در واريته هايي ايجاد در•
.مي شود دتأكي ساقه طول و گياه در پنجه تعداد روي بر بيشتر

 در كردعمل آزمايشات مي بايست عملكرد، صحيح ارزيابي براي•
 در يپژنوت متقابل اثرات تا گيرد انجام مكان چند و سال چند

.دباشن ژنوتيپ اثر از تفكيك و تشخيص قابل محيط،
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اهداف اصلاحي
سازگاري) ٢

 يراز مي باشد پيچيده صفتي عملكرد همانند سازگاري•
 هك عواملي .مي باشد گياه پاسخ هاي از زيادي تعداد شامل

:از عبارتند مي گذارند اثر سازگاري بر
)مي باشد توليد منطقه مناسب كه( زودرسي )١•
خاك حاصلخيزي ميزان به پاسخ )٢•
خشكي و گرما به مقاومت )٣•
  سرما به مقاومت )٤•

زودرسي ) ١-٢
 درش باشد، يخبندان و سرما از عاري كه زماني مدت در معتدل مناطق در لذا دارد، سرما به كمي مقاومت ذرت چون•

  .مي كند
  .مي كند رشد سال سرتاسر در دهد اجازه خاك رطوبت اگر گرمسيري مناطق در•
 ول ترينپرمحص مي شوند، بالغ و مي كنند استفاده كامل به طور رشد فصل از كه هيبريدهايي يا )O.P( ارقام به طوركلي•

 .مي باشند مناطق آن در هيبريدها يا ارقام
 هدرج و فتوپريود تأثير تحت گلدهي زمان .دارند مزيت زودرس ارقام دارد، وجود سرما محدوديت كه مناطقي در•

 .مي باشد حرارت
 توپريودف در و مي شود تسريع آن گلدهي يابد، رشد يافته، سازش آن با آنچه از كوتاهتر فتوپريودي در اگر ذرت•

 .داشت خواهد تأخير امر اين بلندتر،
 بود زودرسي تا گياه شدن سبز يا كاشت زمان از روز تعداد صورت به زودرسي قبلاً•
 حيطي،م عوامل ديگر و حرارت درجه خاك، حاصلخيزي خاك، رطوبت مكان، فصل، تأثير همچون اشكالاتي دليل به اما•

 .شد گذاشته كنار زودرسي تا روز تعداد
 تشكيل رتذ دانه نـوك در سياه لايه يك كه صورت بدين و مي كنند بررسي فيزيولوژيكي لحاظ از را زودرسي امروزه•

مي گـردد،
 .ددارن بيشتري عملكرد مي دهند، قرار استفاده مورد را رشد فصل از بيشتري مدت كه هيبريدهايي معمولاً•
 از بلق زودتر برداشت مانند مي آورند، فراهم را آنها از استفاده علل كه دارند مزايايي نيز زودرس هيبريدهاي ولي•

 .سال همان در بعدي محصول كشت امكان آوردن فراهم و بارندگي خطر زمان
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پاسخ به ميزان حاصلخيزي خاك) ٢ -٢
 و بالا كردعمل مستعد خاك هاي در برخي كه بـودند ژنوتيپ نوع دو دنبال به به نژادگران قبلاً•

 .باشد داشته بالايي عملكرد نامناسب، خاك هاي در برخي
 ستعدم محيط در كه بودند ژنوتيپ هايي دنبال به به نژادگران كودها، افزايش و توليد با•

  .باشد داشته بالا عملكرد
 دنبال به به نژادگران زيست، محيط بر كودها سوء اثرات و كودها گران شدن با اما•

.باشند داشته بالا عملكرد ضعيف خاك هاي در كه هستند ژنوتيپ هايي
 ، روي آهن، آلومينيوم، فسفر، راندمان و جذب در ژنوتيپ ها كه است دست در شواهدي•

 .مي باشند متفاوت موليبدن و كلسيم منيزيم،
 مورد ند،دار كشاورزان مزارع با مشابهي حاصلخيزي سطح كه خاك هايي در هيبريدها بايستي•

.باشد شده مشخص آنها پاسخ هيبريدها، آزادسازي از قبل تا گيرند قرار آزمايش
 نتيجه در و است كرده پيدا افزايش بيشتر تراكم به علاقه مزارع، در كودها زياد استفاده با•

 در اشتك تراكم افزايش با و شده اند كوچكتر خوشه هايي معمولاً و كوتاه قامتي داراي گياهان
 .گرديد خواهد جبران كاهش يافته عملكرد سطح، واحد

 هخوش كوچكي تا شود استفاده چندخوشه اي هيبريدهاي از كه دارد وجود نيز ديگري راه•
.شود جبران

مقاومت به گرما و خشكي) ٣ -٢
 يا ،گياه رويشي رشد زمان در برگ سطح كاهش يا ريشه، توسعه كردن محدود طريق از سرما و گرما•

 آفات بيشتر رخط سياهك، بيشتر شيوع بلال، افتادن بلال، بذري رديف هاي كم بودن مانند اثراتي توسط
 .دندمي گر ذرت كيفيت و عملكرد كاهش موجب بيمار بلال هاي در قارچي ميكوتوكسين توليد يا

  .مي گـردد ايجـاد بيشتـري خسارت دهند، رخ گلـدهي زمان در خشكي و گرما تنش صورتي كه در•
 و رغيربارو بلال هاي توليد همچنين و بلال در بذري رديف هاي تعداد كاهش موجب تنش ها اين زيـرا•

 .مي گردند بي حاصل
 مي دهد، كاهش را گرده دانه زيست قابليت )سانتي گراد درجه ٣٨ حدود در( بالا دماي تنش•
 زمانيهم بنابراين و مي دهد كاهش را ابريشمي تارهاي طويل شدن سرعت خشكي، تنش صورتي كه در•

.مي رود بين از دانه گرده ريزش با ابريشمي رشته هاي آمدن بيرون
 كيخش و گرما تنش مضر اثرات به كه است اينبردي لاين هاي گزينش شامل مقاومت، براي اصلاح•

  .هستند متحمل
  .است كمّي صفات نوع از مقاومت نوع اين•
 لاين هاي و داده قرار خشك و گرم شرايط در را مقايسه مورد لاين هاي مقاوم، لاين هاي انتخاب براي•

  .مي كنند انتخاب را مقاوم
.نر گل آذين و بالايي برگ هاي خشك شدن از عبارتند خشكي و گرما به حساسيت علائم•
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مقاومت به سرما) ٤ -٢
 سانتي گراد، درجه ١٢ -١٣ دماي در و مي زند جوانه كندي به سانتي گراد درجه ١٠دماي در ذرت•

  .هستند حساس بيماري ها حمله به ذرت گياهچه هاي
 صفت كه تاس شده ديده ذرت ژنوتيپ هاي در بيماري به مقاومت و جوانه زدن تسريع براي ژنتيكي تنوع•

  .مي باشد دوم صفت از مهم تر جوانه زدن سرعت
.كرد كنترل قارچ كش با مي توان را دوم صفت چون•
 سانتي گراد، درجه ١٠ حدود درجه حرارت هاي در هيبريد ذرت سريع جوانه زني توانايي= سرما تحمل•

  خاكزي پاتوژن هاي مقابل در مقاومت با همراه
 .مي شود ايجاد گياهچه اي بلايت پايين دماهاي اين در•
  .هستند مطلوب مرطوب، خاك هاي و سرما در زودهنگام كشت براي متحمل هيبريدهاي•
 حاوي خاك در را بذور كه مي گيرد انجام صورت بدين ذرت هيبريدهاي و اينبردها سرماي آزمون هاي•

 براي سپس .بزنند جوانه تا مي دهند قرار روز ٧ -١٠ مدت به سانتي گراد درجه ٩ -١٠ دماي در پاتوژن
 .مي برند بالا را درجه حرارت جوانه زني، عمل تكميل

 يا( شدن سبز درصد و مي كنند كشت اصلي كاشت تاريخ از زودتر روز ١٠ -١٥ را ذرت نيز مزرعه در•
 شناسايي ددارن بيشتري )جوانه زني يا( شدن سبز قدرت كه را ژنوتيپ هايي و كرده محاسبه را )جوانه زني

  .مي كنند
 هب آلوده خاك مصنوعي به طور يا و( مزرعه استريل غير خاك با جوانه زده بذور تماس بعدي، آزمون•

 را الاترب ارتفاع در كاشت و ذرت گياه زودتر كاشت اجازه تنش دو اين به مقاومت .مي باشد ) بيماري
.داد خواهد

مقاومت به ورس) ٣
Root( ريشه ورس براي معمولاً  ژنوتيپ ها• lodging( ساقه شكستگي و )Stalk breakage( ارزيابي 

.آيند دست به خوابيدگي به مقاوم هيبريدهاي تا مي شوند
 .مي شود گفته ريشه ورس باشد داشته فاصله عمود خط از درجه ٣٠ از بيش گياه اگر•
 .دارد اهميت مي باشد، زياد خاك ازت و باران باد، كه مكان هايي در قوي ريشه•
 ريشه ذاتي دنبو ضعيف يا و آفات از ريشه خسارت ريشه، پوسيدگي نتيجه در ريشه از حاصل خوابيدگي•

 .مي گيرد صورت
  دارند قوي تري ريشه هستند، ايستاده كه اينبردهايي•
 استفاده خاك از ذرت گياه كشيدن بيرون براي لازم نيروي مقدار از ريشه توسعه و مقاومت ارزيابي براي•

 .مي شود محسوب ريشه و سيستم توسعه معيار يك عنوان به و مي كنند
 شكستگي هب مقاومت براي ژنتيكي تنوع .مي شود گفته ساقه ورس خوشه زير قسمت در شكسته ساقه•

.دارد بستگي عواملي به كه دارد وجود ساقه
)خوشه پائين تر مكان و كوتاهي( ساقه روي خوشه مكان و گياه ارتفاع )١•
ساقه ذاتي قدرت )٢•
بيماري به مقاومت )٣•
آفات به مقاومت )٤•
سرما به مقاومت )٥•
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مقاومت به افتادن بلال -٤
 افتاده بلال هاي جمع آوري مكانيزه، برداشت در كه است مهم جهت اين از بلال افتادن به مقاومت•

 نيست، امكان پذير
 .مي شود يارزياب افتاده اند، زمين روي برداشت هنگام به كه بلال هايي درصد با بلال افتادن به مقاومت•
 .دارد وجود ژنتيكي تنوع ذرت ارقام بين نيز زمينه اين در•
 بستگي لبلا دم به پاتوژن ها و آفات صدمات و بلال وزن بلال، دم استحكام و طول به بلال افتادن ميزان•

 .دارد
  .مي كند تقويت را بلال و داده انجام فتوسنتز بلال دم•
  .نشكنند كه دارند مستحكمي بلند دم هاي به نياز سنگين بلال هاي•
 صدمات يا ذرت، اروپايي ساقه خوار كرم فعاليت از حاصل تونل هاي مانند بلال، دم به وارده صدمات•

  .رددمي گ بلال افتادن افزايش موجب مي كنند فعاليت تونل ها اين در كه بيماري زايي پاتوژن هاي
 فراهم اقه خوارس كرم فعاليت براي را بيشتري سطح و بوده ضعيف تر ساختاري لحاظ از بلند بلال هاي دم•

 .مي آورند
 و وارساقه خ كرم هاي به مقاومت و قوي و كوتاه بلال هاي دم براي گزينش با بلال افتادن به مقاومت•

 .است حصول قابل بلال و ساقه پوسيدگي هاي
 داشته طول اندازه اي به بايد بلال ها دم كه داشت توجه بايد قوي و كوتاه بلال هاي دم براي گزينش در•

 باقي حافظم برگ هاي بين در رطوبت تا شوند خم پائين طرف به مقداري رسيدگي هنگام به كه باشند
.نگردد بلال پوسيدگي موجب و نمانده

اصلاح براي خاكورزي حداقل) ٥

 فقدان و )Minimum-tillage( حداقل خاكورزي كه است ها مدت•
 كه مي شود باعث اين و است گشته متداول )No-tillage( خاكورزي
 ذرت يدهيبر ارقام عملكرد تا بپردازد زير موارد بررسي به به نژادگر

:باشد حداكثر شرايط آن در
مرطوب و سرد خاك در بذر جوانه زدن توانايي و قدرت )١•
.دارد را خاكورزي حداقل كه خاكي در ريشه توسعه )٢•
 اشتك از قبل سبز هرز علف هاي كشتن براي علف كش به مقاومت )٣•

.ذرت هرز علف هاي كنترل يا
 لحداق با محيط هاي شرايط تحت كه آفات و بيماري به مقاومت )٤•

.مي مانند باقي خاكورزي
.وردآ بدست را لازم اينبردهاي مي توان شرايط اين فراهم كردن با )٥•
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كيفيت) ٦
:از عبارتند دانه كيفيت تعيين در مهم عوامل•
پروتئين درصد•
)ضروري اسيدآمينه هاي ميزان لحاظ از( پروتئين كيفيت•
روغن درصد•
درصدكربوهيدرات•
  .مي گيرد قرار محيط تأثير تحت كه است كمّي صفت يك پروتئين ميزان•
 .مي شود بيشتر نيز پروتئين درصد شود، بيشتر ازته كود ميزان چه هر مثلاً•
 از را ينپروتئ درصد توانستند ذرت رقم يك در رديف به بلال گزينش دوره هفتاد از پس•

 .برساند ٢٦/٦ به ١٠/٩
 هتغذي براي را ذرت غذايي ارزش اصلاحي، عمليات توسط پروتئين كل ميزان افزايش•

  نمي دهد، افزايش غيـرنشخواركننده حيوانات
  .مي گردد ايجاد اندوسپرم پروتئين هاي زئين جزء در افزايش اين زيرا•
 و نليزي( ضروري اسيدهاي آمينه لحاظ از و مي دهد تشكيل را دانه پروتئين كل %٨٠ زئين•

 .است فقير )تريپتوفان
.مي يابد كاهش عملكرد معمولاَ پروتئين ميزان افزايش با ذرت در•

 اصلاح براي افزايش پروتئين ذرت) ١-٧
 مقدار افزايش به به نژادگران توجه لذا است، كم آن پروتئين و بالا ذرت انرژي چون•

  .است گشته معطوف ذرت پروتئين كيفيت و
 كنترل )يافزايش صورت به( ژن زيادي تعداد با و است كميّ صفت يك پروتئين ميزان•

  .است محيط تأثير تحت شدت به و مي گردد
 كاشت نيز و الاب پروتئين با اينبردلاين هايي به بالا، پروتئين با هيبريد توليد براي•

 .مي باشد نياز بالا ازت با خاك هايي در هيبريدها
 تشكيل را ذرت پروتئين كل از %٢٠ حدود و بوده متعادل غذايي لحاظ از كه :جنين•

.مي دهد
 وlysine اسيد آمينو ٢ لحاظ از و )است زئين به مشهور كه( :اندوسپرم •

tryptophanدارند كمبود غذايي لحاظ از و هستند نامتعادل لذا و است فقير.  
 يعني ابدي افزايش پروتئين خاك، به ازت كردن وارد يا و ژنتيكي اصلاح طريق از اگر•

zeinو است رفته بالا nonzeinمي يابد كاهش. 
 شافزاي غيرنشخواركننده حيوانات براي زياد پروتئين با ذرت غذايي ارزش لذا•

  .)است يافته افزايش هيبريد پروتئين كه چند هر( نمي يابد
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اصلاح براي افزايش پروتئين ذرت) ١-٧
 افزايش كيفيت پروتئين

 در كه دادند گزارش )oppaque-2( ٢-اوپك مغلوب ژن كشف با دانشمندان ١٩٦٤ سال در•
  .مي يابد افزايش %٤/٥ به %٣ از تريپتوفان و ليزين درصد ژن، اين از استفاده صورت

 لكردعم و دانه هزار وزن شدن كم مانند مشكلاتي با ذرت در ژن اين از استفاده وجود، اين با•
 .است همراه اندوسپرم نشاسته اي شدن و نرم و پاتوژن ها و آفات به حساسيت دانه،

 ژن اين همراه را دهنده تغيير ژن هاي يك سري ،٢-اوپك ژن نامطلوب عوارض كاهش براي•
 حالت از ذرت اندوسپرم بافت مي گردند موجب همراه ژن هاي اين كه كرده اند ذرت وارد

 .گردد تبديل شيشه اي به آردي
  .مي شوند هم ليزين مقدار كاهش باعث ژن ها اين ديگر، سوي از ولي•
 موليمع ذرت هاي بين در گزينش روش از استفاده تريپتوفان، و ليزين افزايش ديگر راه•

 .است
 به ذرت و ندارد وجود رقابتي توليد، ميزان لحاظ از كه جنوبي آمريكاي نظير ممالكي در•

 ژن از نپـروتئي كيفيت افـزايش بـراي مي رسد، )طيور انسان،( تك معده اي موجودات مصرف
  مي شود، استفاده ٢-اوپك

 مصرف به حاصله ذرت نيز و دارد وجود رقابت توليد ميزان لحاظ از كه ممالكي در ولي•
.مي شود استفاده گزينش روش از مي رسد نشخواركننده حيوانات

•

اصلاح براي افزايش پروتئين ذرت) ١-٧
 افزايش كيفيت پروتئين

 امر اين و باشند داشته كميzein كه بودند ذرت هايي دنبال به به نژادگران•
 opaque-2  وfloury-2 موتانت ژن هاي داراي لاين دو توليد به منجر

 .شوند توليد نرمال ذرت هاي از بالاتريlysine با ذرت هايي تا گرديد
 رابرب دو يعني( بود اندوسپرم پروتئين %٤ حدود opaque-2 لايسين ميزان•

  .بود %٤/٣ حدود floury-2 براي ميزان اين حالي كه در ،)معمولي ژن هاي
 هستند، قبلي ارقام از بهتر غذايي لحاظ از كه ذرت هايي براي ژنتيكي تنوع•

 .است شده گزارش
 كردن وارد با كه دارد وجود مشكلاتي پروتئين افزايش راه در•

:مي شود ظاهر opaque-2 وfloury-2ژن هاي
مي يابد كاهش دانه وزن و دانه عملكرد )١•
.مي گردد نشاسته اي و نرم اندوسپرم داراي ذرت دانه هاي )٢•
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اصلاح براي افزايش روغن بذر) ٢ -٧
 .است كمّي صفت يك نيز روغن ميزان•
 ٤/٧ از را روغن درصد توانسته اند ذرت رقم يك در رديف به بلال گزينش دوره ٧٠ از پس•

 .دهند افزايش ١٦/٦ به
 نينج كه نژادهايي گزينش مي باشد، جنين در ذرت دانه روغن از عمده اي قسمت آنجايي كه از•

  .داد خواهد افزايش را دانه روغن مقدار دارند بزرگ
 روغن درصد شيري گاوهاي يا خوك مرغ، تغذيه و )روغن استحصال( صنعتي مصارف در•

 .دارد اهميت
 ردعملك كاهش به منجر معمولاً اصلاحي روش هاي از استفاده با ذرت در روغن ميزان افزايش•

 سترولكل كم رژيم هاي براي كه ،)لينولئيك اسيد( اشباع نشده چرب اسيدهاي كاهش و دانه
.مي گردد است، مناسب

 .دارند بيشتري روغن بزرگتر، جنين داراي دانه هاي مي باشد جنين در ذرت روغن چون•
  .يابد كاهش اسيد لينولئيك و عملكرد كه گرديده باعث ، بالا روغن با ذرت توليد براي تلاش•
 كم رولكلست با غذايي رژيم هاي براي كه است اشباع غير چرب اسيد يك اسيد لينولئيك•

.مي باشد مطلوب بسيار


