


برتري واریته هايبرتري واریته هاي. . هدف از اصلاح  نژاد گیاهان ، ایجاد واریته هاي مطلوب استهدف از اصلاح  نژاد گیاهان ، ایجاد واریته هاي مطلوب است
اصلاح شده هنگامی مشخص خواهد شد که بذرکافی از آنها تولید و در مناطقیاصلاح شده هنگامی مشخص خواهد شد که بذرکافی از آنها تولید و در مناطقی

..که واریته تولید شده سازگاري دارد کشت شودکه واریته تولید شده سازگاري دارد کشت شود  

روبرو است که نه تنها با توزیع اولیه بذرروبرو است که نه تنها با توزیع اولیه بذربا مشکلاتی با مشکلاتی   استفاده از واریته هاي جدیداستفاده از واریته هاي جدید
اصلاح شده بین زارعین پایان نمی پذیرد بلکه پس از توزیع  باید کوشش نمود  اصلاح شده بین زارعین پایان نمی پذیرد بلکه پس از توزیع  باید کوشش نمود    اصلاح شده بین زارعین پایان نمی پذیرد بلکه پس از توزیع  باید کوشش نمود  اصلاح شده بین زارعین پایان نمی پذیرد بلکه پس از توزیع  باید کوشش نمود    

نگه داشت تا زحمت هایی که درایجاد و تهیه آن  نگه داشت تا زحمت هایی که درایجاد و تهیه آن    خالصخالصکه واریته اصلاح شده را که واریته اصلاح شده را 
..آن کشید شده است از بین نرودآن کشید شده است از بین نرود

اصلاح نژاد ایجاد واریته هاي جدید و افزایش بذر آنها  اصلاح نژاد ایجاد واریته هاي جدید و افزایش بذر آنها  متخصصین متخصصین   مسئولیت مهممسئولیت مهم
..در مقیاس محدود میباشددر مقیاس محدود میباشد



اهداف اصلاح نباتاتاهداف اصلاح نباتات

::که عبارتند از که عبارتند از معمولاً در اصلاح گیاهان باغی یا زراعی چند هدف اصلی دنبال می شودمعمولاً در اصلاح گیاهان باغی یا زراعی چند هدف اصلی دنبال می شود

افزایش عملکردافزایش عملکرد    --
کیفیت محصولکیفیت محصول    --
مقاومت به آفات و امراضمقاومت به آفات و امراض    -- مقاومت به آفات و امراضمقاومت به آفات و امراض    --
))توسعه حوزه کشتتوسعه حوزه کشت( ( مقاومت به استرس هاي محیطیمقاومت به استرس هاي محیطی    --
تغییر در نحوه رشد گیاهتغییر در نحوه رشد گیاه    --
استفاده بهتر از فصل رشداستفاده بهتر از فصل رشد    --
تولید واریته هاي جدید و برترتولید واریته هاي جدید و برتر    --













سلول هايسلول هاي. . میگردد میگردد   اتلاقاتلاقکروموزوم ها حاوي ژن ها هستند و به مجموعه آنها ژنوم کروموزوم ها حاوي ژن ها هستند و به مجموعه آنها ژنوم 
. . می باشندمی باشند............ ............ هاپلوئید داراي یک ژنوم و سلول هاي دیپلوئید داراي دو ژنوم و هاپلوئید داراي یک ژنوم و سلول هاي دیپلوئید داراي دو ژنوم و   

مجموعه مجموعه . . نه تنها هسته بلکه سیتوپلاسم هم  در امر وراثت اهمیت  فوق العاده داردنه تنها هسته بلکه سیتوپلاسم هم  در امر وراثت اهمیت  فوق العاده دارد
..نامیده می شوندنامیده می شوند    PlasmonPlasmonقسمتهائی از سیتوپلاسم که در وراثت دخالت دارند قسمتهائی از سیتوپلاسم که در وراثت دخالت دارند 

کاربرد علم ژنتیک در اصلاح نباتات

..نامیده می شوندنامیده می شوند    قسمتهائی از سیتوپلاسم که در وراثت دخالت دارند قسمتهائی از سیتوپلاسم که در وراثت دخالت دارند 

و  و    پلاستید هاپلاستید هااز اجزاء سیتوپلاسم که در انتقال صفات ژنتیکی دخالت دارند می توان از اجزاء سیتوپلاسم که در انتقال صفات ژنتیکی دخالت دارند می توان 
..پس بطور کلی در هر سلول گیاهی دو نوع ژنوم یافت میشودپس بطور کلی در هر سلول گیاهی دو نوع ژنوم یافت میشود. . را نام بردرا نام بردمیتوکندیها میتوکندیها 

Nuclear GenomeNuclear Genome      ژنوم  هسته ايژنوم  هسته اي    --  
Organellar GenomeOrganellar Genome  ژنوم  ارگانلیژنوم  ارگانلی    --



nn  استاست  درگیاهاندرگیاهان  ژنتیکیژنتیکی    تنوعتنوع  مدیریتمدیریت    نباتاتنباتات  اصلاحاصلاح  متخصصینمتخصصین  کارکار

nn  کیفیکیفی  صفاتصفات  بابا  همهم  دارنددارند  وکاروکار  سرسر  کمیکمی  صفاتصفات  بابا  همهم  نباتاتنباتات  اصلاحاصلاح  متخصصینمتخصصین

nn  هستندهستند  کمیکمی  صفاتصفات  جزءجزء  اقتصادياقتصادي  مطلوبمطلوب  صفاتصفات  اکثراکثر

کاربرد علم ژنتیک در اصلاح نباتات

هستندهستند  کمیکمی  صفاتصفات  جزءجزء  اقتصادياقتصادي  مطلوبمطلوب  صفاتصفات  اکثراکثر  

nn  ژنتیکیژنتیکی  تغییرتغییر  یایا  تنوعتنوع  GeneticGenetic VariabilityVariability    هیبریداسیونهیبریداسیون  ،،موتاسیونموتاسیون  ازاز
شودشود  میمی  حاصلحاصل  هاها  ژنژن  تفکیکتفکیک  وو                  



nn    ژن ها که واحد نهائی درتفکیک صفات هستند از یک سري قوانین خاصژن ها که واحد نهائی درتفکیک صفات هستند از یک سري قوانین خاص
بعد از هیبریداسیونبعد از هیبریداسیون    BehaviourBehaviourو یا رفتاري   و یا رفتاري       InheritanceInheritanceوراثتی وراثتی                       
تبعیت می کنندتبعیت می کنند                      

کاربرد علم ژنتیک در اصلاح نباتات

تبعیت می کنندتبعیت می کنند                      
nn     در یک مکان ژنی و یا در مکان هاي ژنیدر یک مکان ژنی و یا در مکان هاي ژنیاثرات ژن ها روي یکدیگراثرات ژن ها روي یکدیگرچون چون

  ایجاد فنوتیپ هاي جدیدایجاد فنوتیپ هاي جدید  ژن ها بعد از بیان شدنژن ها بعد از بیان شدن..مختلف متفاوت استمختلف متفاوت است                        
..می کنندمی کنند                    



nn صفاتصفات((تک ژن تک ژن قوانین وراثتی و رفتاري در یک جمعیت گیاهی براي صفات قوانین وراثتی و رفتاري در یک جمعیت گیاهی براي صفات
می باشندمی باشند) ) صفات کمیصفات کمی((  پلی ژنپلی ژنساده تر از صفات ساده تر از صفات ) ) کیفیکیفی                

nn   میشوند به مقدار زیادي تحت تاثیرمیشوند به مقدار زیادي تحت تاثیر  کنترلکنترلچون صفات کمی توسط چند ژن چون صفات کمی توسط چند ژن

کاربرد علم ژنتیک در اصلاح نباتات

میشوند به مقدار زیادي تحت تاثیرمیشوند به مقدار زیادي تحت تاثیر  کنترلکنترلچون صفات کمی توسط چند ژن چون صفات کمی توسط چند ژن   
..عوامل محیطی قرار می گیرندعوامل محیطی قرار می گیرند                    

فنوتیپ فنوتیپ آورنده آورنده گیاه بوجود گیاه بوجود دردر) ) GenomeGenome((ژن هاي تشکیل دهنده هر ژنوم ژن هاي تشکیل دهنده هر ژنوم                       
آن می باشندآن می باشند  ژنوتیپژنوتیپو و                   



nn       ژن ها ژن هاExpressionExpression  صفات را به عهده دارندصفات را به عهده دارند

nn        آگرونومیک آگرونومیک   ،،آناتومیک آناتومیک   ،،  مورفولوژیکمورفولوژیک  این صفات ممکن استاین صفات ممکن است ، ،

باشند باشند بیوشیمیایی بیوشیمیایی   و یاو یا  فیزیولوژیکفیزیولوژیک                      

کاربرد علم ژنتیک در اصلاح نباتات

nn          ظهورظهورAppearanceAppearance   ل یک هیبرید منطبق برل یک هیبرید منطبق بر نسل اونسل اوInteractionInteraction  

و یا درو یا درمی آیند می آیند   مختلفمختلفژن هائی است که از والدین ژن هائی است که از والدین   متقابلمتقابلیا اثر یا اثر                           

ژنوم هاي آن گیاه وجود دارندژنوم هاي آن گیاه وجود دارند                        



MMechanismechanism((  مثلمثل  تولیدتولید  مکانیسممکانیسم ofof RReproductioneproduction  ((  نحوهنحوه  همچنینهمچنین  وو    
ModeMode((  صفاتصفات    وراثتوراثت ofof HeredityHeredity((  روشروش  انتخابانتخاب  کنندهکننده  تعیینتعیین  گیاهگیاه  هرهر    
    ..  استاست  گیاهگیاه  آنآن  برايبراي  مناسبمناسب  اصلاحیاصلاحی

  روابطروابط  وو  باروريباروري  ،،  لقاحلقاح  ،،افشانیافشانی  گردهگرده  مانندمانند  مثلمثل  تولیدتولید  مکانیسممکانیسم  بابا  مرتبطمرتبط  هايهاي  پدیدهپدیده
    ازنحوهازنحوه  صحیحصحیح  شناختشناخت  رورو  ایناین  ازاز  هستندهستند  اصلاحیاصلاحی  روشهايروشهاي  نیازنیاز  پیشپیش  ناسازگاريناسازگاري

نحوه تولید مثل و روش هاي اصلاح نباتاتنحوه تولید مثل و روش هاي اصلاح نباتات

    ازنحوهازنحوه  صحیحصحیح  شناختشناخت  رورو  ایناین  ازاز  هستندهستند  اصلاحیاصلاحی  روشهايروشهاي  نیازنیاز  پیشپیش  ناسازگاريناسازگاري
..کندکند  میمی  کمککمک  آنآن  وراثتیوراثتی  مکانیسممکانیسم  بهتربهتر  دركدرك  بهبه  گیاهگیاه  مثلمثل  تولیدتولید

  گیاهگیاه  اصلاحاصلاح  برايبراي  مناسبمناسب  روشروش  انتخابانتخاب  ازاز  قبلقبل  BreederBreeder  کهکه  استاست  ضروريضروري  بنابراینبنابراین
  کافیکافی  آگاهیآگاهی  آنآن  مثلمثل  تولیدتولید  نحوهنحوه  بابا  مرتبطمرتبط  کلیديکلیدي  عواملعوامل  ازاز  تعداديتعدادي  چگونگیچگونگی  ازاز

  ..باشدباشد  داشتهداشته



Plant Reproductive Biology

What is it?
Study of sexual and asexual reproduction

Pollination mechanisms
Gene flowGene flow
Genetic variation
Propagule dispersal

Why study it?
Insight into adaptive significance & homology of systematic 

characters
Insight into delimitation of species and subspecies.



Function of flower
• To attract pollinators with colorful petals, scent, 

nectar and pollen

Carpel/Carpel/



Overview of floral organs



Reproductive floral organs: female
• Carpel or pistil – female reproductive organs; contains:
• Stigma – is where pollen sticks to
• Style – is the long tube that connects stigma to ovary
• Ovary – enlarged structure at the base of carpel/pistil 

where the ovules are located; it will become the fruit.where the ovules are located; it will become the fruit.
• Ovules – contains female 

gametophyte, becomes 
the seed

• Plants have style!
carpel

or
pistil

ovary



Reproductive floral organs: male
• Stamen – male floral organ, consists of:
• Anther – part of the stamen that produces pollen
• Filament – stalk-like structure that holds anther
• Pollen – immature male gametophyte



Sexual 
parts 
of a 
flower
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Pollination and Fertilization
• For pollen sperm to successfully fertilize the 

egg, there must be pollination: a method to get 
the pollen from the male anther to the stigma.

• Pollen sticks to the stigma, starts growing a 
pollen tubepollen tube

• Fertilization begins when
tube begins to grow 
toward the egg



Double Fertilization
• Double fertilization occurs: One sperm nucleus 

(1n) fertilizes the egg, producing a zygote (2n) à
which becomes the plant embryo inside the seed

• Another sperm nucleus fuses with the polar nuclei, 
resulting in a triploid endosperm (3n)resulting in a triploid endosperm (3n)

• Endosperm is a source of food for the young 
embryo.

Endosperm



Pollination
• Pollination is the transfer of pollen grains 

from the anther to the stigma of a flower.
– The pollen grains can be transferred within  the 

same flower.

stigma pollen grains 
from anther



Self-pollination occurs when pollen falls from the 
anther onto the stigma of the same flower

ClickBiologyClickBiology

• Self-pollination is 
not desirable as it 
reduces variation



Pollination

• Pollination is the transfer of pollen grains 
from the anther to the stigma of a flower.
– The pollen grains can also be transferred from 

one flower to another.



Pollination is the transfer of pollen from the anther 
to the stigma

ClickBiologyClickBiology

• This is an example of cross-pollination as the 
pollen travels from one flower to a different flower. 
This is desirable in plants as it promotes variation.



Self-pollination vs 
Cross-pollination
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Self-Pollination vs Cross Pollination
• SELF-POLLINATION

– Pollen grains falling on the 
stigma of the same flower 
or of a different flower but 
of the same plant 

– less adaptable to changes in 
the environment.

– Analogy : Marrying within 

• CROSS-POLLINATION

– Pollen grains falling on the 
stigma of another flower of 
the same kind but on a 
different plant

– offspring has more variety. 
à Genetic variation.

28

– Analogy : Marrying within 
same family

– If parent plant has a genetic 
disease, it will be passed on 
to offspring.

à Genetic variation.

– Offspring inherit traits from 
both parents à can be good, 
but can be a bad thing too! 
E.g. genetic defect, disease, 
etc.



Mrs Theresa Teo GE2003 29



Mrs Theresa Teo GE2003 30



Mrs Theresa Teo GE2003 31



Mrs Theresa Teo GE2003 32



Mrs Theresa Teo GE2003 33



only ~ 4% of flowering plant species are dioecious – so how do they 
avoid inbreeding depression?









Incompatible and compatible pollinations in Senecio squalidus. Squash preparations of 
stigmas stained with aniline blue and viewed under UV light. (A,B) Incompatible 

pollination; pollen tube (arrow) blocked from entering papillae (P). (C) Compatible 
pollination; pollen tubes penetrating stigma tissue. (D) Compatible pollen tube 

growing through transmitting tissue (arrow). Scale bars = 0·25 µm.

















Heterosis





































































Inbreeding



Inbreeding depression in white clover (non-inbred on left, 
inbred on right)



The plant at the far left is non-inbred, the plant second from left 
was produced by one generation of self-pollination, and the two 

plants on the right were produced by two generations of self-
pollination. 



Inbred plant B73 (left), inbred plant Mo17 
(middle), and hybrid plant B73 x Mo17 
(right). (University of Nebraska-Lincoln, 
2004)



B73 ear (left), B73 x Mo17 hybrid ear (middle), and Mo17 ear (right) 



Crosses types in cross pollinated plants

Inbreeding

Top crossTop cross

Polycross

Diallel cross












