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گیاهی،  ژنتیک  مباحث  بررسی  و  گیاهان  در  صفات  انتقال  چگونگی 
با  و  به طور کامل  از جمله موضوعات کتاب درسی است که متأسفانه 
آزمون های  در  که  در حالی  است!  نشده  پرداخته  آن  به  کافی  جزئیات 
این  از  متنوعی  تست های  مکرّراً  گذشته،  سال   10 سراسریِ  کنکور 
این  این جا،  در  گرفتیم  تصمیم  ما  بنابراین  است؛  مومضوع مطرح شده 
نقص کتاب درسی را با اختصاص دادن یک فصل کامل به این موضوع، 
جبران نماییم تا مبادا شما داوطلبان عزیز کنکور خدای ناکرده، از این 
یادآوری  را  پیش نیاز  مفاهیم  ابتدا  این فصل  در  متضرّر شوید.  کاستی! 
کرده و سپس به بررسی ژن ها و مسائل ژنتیک در گیاهان می پردازیم. 
در ادامهء فصل، با طرح چندین پرسش ژنتیکی و پاسخ به آن ها، به حل 
تمرینی مسائل ژنتیک گیاهی پرداخته و دانستنی ها و یادگیری های خود 

را در ذهنمان مرور و تثبیت می کنیم.
ااـواعژصفـرتژ نژ یـررـرب

ژگیاهان مانند سایر جانداران واجد ویژگی هایی هستند که بسیاری از آن ها 
تحت کنترل ژن هاست، به این ویژگی ها  می گویند. در بروز برخی از این 
صفات،  نیز علاوه بر ژن مؤثر است. صفات را برحسب تعداد جایگاه های 

ژنی کنترل کنندهء آن ها در یکی از 2 گروه زیر قرار می دهیم:
   مانند رن گل میمونی )درس نامهء فصل 3(

   مانند رن نوعی دانهء ذرت )درس نامهء فصل 3(
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 به اشکال مختلف یک ژن،  )دگره( گفته می شود و الل های یک ژن، 
در جایگاه های یکسانی بر روی کروموزوم های همتا قرار می گیرند.

گیاهی  یاختهء  هر  در  یاختههایگیاهی:  اهیدرانوا تکجای اداللهر ت
تعداد یک نوع جایگاه ژنی برابر است با تعداد کروموزوم های همتا در آن 
2n کروموزومی، از  جایگاه ژنی،  یاخته؛ به طور مثال در یک یاختهء

2 عدد مشاهده می شود.

n1

2n2

3n3

به تعداد مجموعه هاپلی پلوئید
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     ر   ا ا        گ  ر ف    ژ    ر   ا ا        گ  ر ف  
    ف       ا  گ         ت ا   ر        ا   ا

ر     گ  
2n کروموزومی است؛ بنابراین از هر نوع کروموزوم،  پراخ گل میمونی،
2 عدد در هر هستهء دیپلوئیدی خود دارد  یاختهء نرم آکنه ای آن نیز 

دیپلوئیدی است  2 الل دارد.
  ا   ت ا ر    ا   ف    گ      گ ا  گ گ  

                   
WW پراخ

  ا   ت ا ر    ا   ر    گ      گ ا  گ گ  
    ف             ا

پراخ برای گل صورتی، ژنوتی RW در نظر می گیریم؛ این ژنوتی 
مربو به یک یاختهء دیپلوئیدی است  یاختهء هاپلوئیدی آن، برای 

این صفت ژنوتی R و یا W دارد.
اهان لدرگی م ی یروتول هایتک رو وا ان

یرجنسی و جنسی تکثیر پیدا کنند،   گیاهان می توانند به روش های 
یرجنسی از بخش های رویشی گیاه )ریشه، ساقه، بر و  در تولیدمثل 
جوانه( در ایجاد گیاه جدید استفاده می شود ولی در تولیدمثل جنسی، 

گیاه جدید حاصل لقاح دو گامت نر و ماده )اسپرم و تخم زا( است.
تولـیدیثـ ژغیاجنـتی

یرجنسی در گیاهان، با استفاده از بخش های رویشی   تولیدمثل به روش 
آن ها صورت می گیرد.
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برخی  ریشهء  روی  جوانه های   
روی  جوانه های  )مانند  گیاهان 

ریشهء آلبالو(
 ساقه های ویژه شده:
ریزوم  مانند زنبق

ده  مانند سیب زمینی
پیاز  مانند نرگس، لاله
ساقهء رونده  توت فرنگی

 قطعات ساقه  قلمه زدن
مانند  گیاه  از  قطعاتی   
) )پیوند شاخه  یا  جوانه 

 پیوندزدن
 پوشاندن بخشی از ساقه یا 
شاخه که واجد گره است در زیر 

خا  خوابانیدن

استفاده از یاخته یا 
قطعه ای از بافت گیاهی

تکثیر در محیط 
کشت سترون

تولید کال

با استفاده از هورمون های 
گیاهی از کال، گیاهچه 

تولید می شود.

:
یرجنسی، از نظر ژنوتیپی، گیاه جدید مشابه گیاه والد  در تولیدمثل 
است.  در روش پیوندزدن می توان در یک گیاه، دو نوع ژنوتی در 
یاخته های هسته دار )با مجموعه های کروموزومی مشابه  هر دو 
با ژنوتی پایه متفاوت  دیپلوئید( مشاهده کرد.  ژنوتی پیوند 
یرجنسی، تنها یک والد ژن های خود را به  است.  در تولیدمثل 
نسل بعد می دهد.  در روش پیوندزدن، والد همان گیاهی است که 
( از آن گرفته شده است.  سرعت تکثیر  جوانه یا شاخه )پیوند
یرجنسی بیشتر از جنسی است.  گیاهان حاصل از در تولیدمثل 

در  فقط  بسیار کم هستند.   یا  ندارند  تنوع  یرجنسی  تولیدمثل 
صورت جهش یاخته های جدید با یاختهء مادری متفاوت خواهند شد.
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یرجنسی، توان بقای جمعیت آن گیاه را   تکثیر فقط با تولیدمثل 
کاهش می دهد. )در صورت تغییر محیط!(  گیاهانی که ویژگی های 
یرجنسی تکثیر یابد تا زاده های  مطلوب دارند بهتر است با تولیدمثل 

نسل بعد، همان ویژگی های مطلوب را داشته باشند.

ثـیاژ یـرررب ژ ژت نـر ن
 از فن کشت بافت برای تولید گیاهان با ویژگی های مطلوب و تولید انبوه 

آن ها در آزمایشگاه استفاده می شود.
 در این فن، یاخته یا قطعه ای از بافت گیاهی )بافت زنده و هسته دار( را 
در محیط کشتِ سترون و دارای مواد موردنیاز برای رشد و نمو گیاه قرار 

، توده ای از  می دهیم. یاخته و بافت در شرایط مناسب با 
 را به وجود می آورد که  نامیده می شود.

 حضور هورمون های گیاهی در تولید گیاهچه از کال مؤثر است )هورمون 
اکسین در ریشه زایی و هورمون سیتوکینین در ساقه زایی(.

، گیاهچه های حاصل از تودهء یاختهء کال 
 و ژن هایی مشابه با ژن های یاخته یا قطعه بافت گیاهی 

اولیه را دارند.

تولـیدیثـ ژجنـتی
یاهان گلدار( بررسی می کنیم.  تولیدمثل جنسی را در گروه نهان دانگان )
´ تخم زا(،  تشکیل شده و گیاه جدید  از لقاح دو گامت )اسپرم

از رشد و نمو این تخم شکل می گیرد.
  واجد ساختارهای تخصص یافته برای تولیدمثل جنسی هستند؛ 
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این ساختار،  نامیده می شود )به همین دلیل نهان دانگان،  
هم نامیده می شوند(.

ژ   در یک گل کامل،  در 4 حلقهء هم مرکز روی بخشی  ا اج
به نام  قرار می گیرند:

   کاسبر ها هستند که در خارجی ترین حلقه قرار دارند.
   گلبر ها هستند و معمولاً به رن های متفاوت اند.

    هستند که اندام نر گل ها به حساب می آیند.
از   مادگی،  ماده(:  )اندام      
ساخته شده است و هر برچه شامل 3 بخش کلاله، خامه و تخمدان است. 

در  )بخش حجیم مادگی(  مشاهده می شود.
مختلف  بخش های  کروموزومی   2n یاخته های همهء  ژنوتیپی،  نظر  از   
گل، ژنوتی همان یاختهء تخم اصلی را دارند که از رشد و نمو آن تخم، 

گیاه موردنظر تشکیل شده است.
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 گلها براساس ها براساس  یا  یا  در دو گروه  گل ها براساس  یا  در دو گروه 
گل های  و یا  قرار می گیرند.

 گل هایی که هر دو حلقهء پرچم و مادگی را داشته باشند  و آن هایی 
که فقط یکی از این حلقه ها )پرچم یا مادگی( را دارند  می نامند.

 گل دوجنسی می تواند  باشد )برحسب حضور یا عدم حضور 
سایر حلقه های گل(.

 گل تک جنسی قطعاً  است )یکی از دو حلقهء سوم یا چهارم را ندارد(.
ا ژ ژ ژت ا اا ژجنتیژ سهژرر ر ی ژ ت

  )اسپرم و تخم زا( در نهان دانگان در  تشکیل 
می شوند. در برخی از گیاهان مانند خزه ها،   وسیلهء حرکتی دارد )تاژکدار 
ماده  به گامت  و  پوشانندهء سط گیاه شنا می کند  آبِ  و در قطره های  است( 

می رسد؛ ولی در نهان دانگان، گامت نر  است، بنابراین برای 
، ساختاری به نام  در بخش تولیدمثلی ماده )مادگی( تشکیل می شود.
نر:ژ نیمی از تعداد کروموزوم های گیاه اصلی را دارند،  گام تولی
در تشکیل این یاخته ها، یاخته های دیپلوئیدی موجود در پرچم نقش دارند.

  حلقهء سوم گل و شامل  و بخشی حجیم به نام  است. اگر 
بسا را برش عرضی بزنیم کیسه های گرده مشاهده می شوند. یاخته های 
دیپلوئیدی موجود در کیسهء گرده در تشکیل دانهء گردهء رسیده، نقش دارند.
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با انجام یک بار میتوز و سپس سیتوکینز نابرابر در هر گردهء
نارس، 2 یاخته، یکی یاختهء رویشی بزر تر و دیگری یاختهء زایشی 
کوچک تر ایجاد می شود که به مجموع آن ها،  می گویند.

بررسی تشکیل دانهء گردهء رسیده با یک طرح ژنوتیپی فرضی:

ژی دانهء گردهء رسیده واجد 2 پوسته است که پوستهء داخلی  س ا
صاف و پوستهء خارجی واجد تزئینات خاصی است.

      ا    ا ر گ   ا ا     ف     گ ژ
صاف و پوستهء خارجی واجد تزئینات خاصی است.

   ر  گ ا           ا ر گ  Aa    ت  
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پراخ

        ا    ا ر گ   ا ا     ف     گ  
     ر  گ         ا  گ  AaBb    ت

پراخ
 

AaBb
2 2 4

¯
´
¯
= ®

��� ��  Áp¼Ã¶ ´Ãv£U pH Â²IµTeH OÃU¼ºr Ì¼º 4
.j¼{ïÂÂ¶  ®ÅIe  ¥ IvM  ÁkÃG¼±PÄj ÁIÀï¾TiIÄ

OÃU¼ºr Ì¼º

 

یاختهء لوبیا با ژنوتی AaBb، 2 نوع آرایش متافازی در میوز1 می تواند 
نشان دهد:

میوز 2 دانهء گرده با ژنوتی AB و   A B
a b  

ab تولید می شود.
میوز 2 دانهء گرده با ژنوتی Ab و   a B

A b aB تولید می شود.

، تعداد زیادی یاختهء دیپلوئیدی،  در کیسهء گردهء بسا
تقسیم میوز انجام می دهند؛ پس می توانیم همهء انواع میوزها )آرایش  های 
متافازی( را در نظر بگیریم  4 نوع ژنوتی در دانه های گردهء رسیدهء 

موجود در پرچم خواهیم داشت.
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لولهء  نهان دانگان،  )پرچم(  نر  تولیدمثلی  بخش  در   
!  لولهء گرده و گامت های  گرده و گامت نر )اسپرم( 
به وجود  )مادگی(  نهان دانگان  در   )اسپرم ها(،  نر 
تولید می شود.  اسپرم  و هم  تخم زا  مادگی هم  در بخش  می آیند.  
 در نهان دانگان، یاخته های جنسی نر و ماده )اسپرم و تخم زا( در 
یاخته های  البته منشأ  به وجود می آید )حلقهء چهارم(.  یک حلقهء گل 

تشکیل دهندهء اسپرم در بسا پرچم )حلقهء سوم( است.
: در حلقهء چهارم گل،  را مشاهده می کنیم، مادگی از  ماد گام تولی

 ساخته شده است.
 هر  )یا برچه( شامل 3 بخش است:

 کلاله   خامه  تخمدان
ست   بخش متورم مادگی است و محل تشکیل  
، یک یا چند تخمک تشکیل می شود(. )در گیاهان مختلف در 

 در نهان دانگان، هر  شامل  است که  
دیپلوئیدی را در بر می گیرد. مجموع این یاخته ها، بافتی به نام   

)نوعی بافت نرم آکنه ای( را می سازد.
 



2 0

ی: فر بابررسییکژنوتی ماد تشکیلگام

ــر ـرایژ ژل ـ ژا  ـا  ـا 

پیکری  یاخته های  که  گیاهانی  برای  فقط  بالا  نمودار  که  کنید  دقت 
 ) 6n 4n و ) دارند صاد است! و برای گیاهان گل مغربی ) )2n دیپلوئید

( صاد نیست! 9n 6n و و گندم )
) نمو می یابد و تخم ضمیمه،  )2n  تخم اصلی به 

را ایجاد می کند. ( )3n
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به دلیل  در کیسهء رویانی، گفته می شود 
که نهان دانگان  )دوتایی( دارند.

، تقسیم  انجام  ( )3n :  اگر تخم ضمیمه ر وس ن  انوا
دهد،  پیدا می کند )مانند شیر نارگیل(.

،  انجام دهد،   ( )3n  اگر تخم ضمیمه
 دارد )مانند بخش سفید نارگیل(.

ی  پس از تشکیل، اولین تقسیم میتوزی ژاصـ ـ ژت ـربژا ی ژن  ـ ت
خود را با  انجام می دهد. از یاختهء کوچک آن،  و از یاختهء 
بزر آن،  ایجاد می شود.

 هم زمان با تقسیم تخم اصلی، تخم ضمیمه هم تقسیم می شود و آندوسپرم 
را ایجاد می کند.

 بخش قلبی شکل که از یاختهء کوچکِ تخم اصلی شکل می گیرد بخش های 
مختلف رویان را به وجود می آورد: 1(  مشخص ترین بخش رویان اند.

2(  نیز در دو انتهای رویان تشکیل می شوند.
 پوسته های تخمک هم تغییر می کند و پوستهء دانه را می سازند.

 در تک لپه ای ها در زمان 
، لپه، مواد مغذی آندوسپرم 
رویان  به  و  می کند  جذب  را 

 می دهد.

زمان  در  دولپه ای ها  در   
، لپه، مواد مغذی آندوسپرم 
را جذب کرده و رشد می کند.
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ایی: در گیاهان دولپه ای مثل حبوبات، لپه نقش ذخیره ای دارد در  ۀن نتی
حالی که در تک لپه ای ها مثل گندم و ذرت، لپه نقش انتقال ذخایر برای 

رویانِ در حال رشد را دارد.

2

رویان
آندوسپرم

پوشش تخمک

رویان
آندوسپرم

پوشش تخمک
رویان

آندوسپرم
پوشش دانه

رویان
پوستهء دانه

ساقهء رویانی
ریشهء رویانی
1 عدد لپه

ساقهء رویانی
ریشهء رویانی
2 عدد لپه

2 عدد لپهآندوسپرم
انتقال آندوسپرم به 
رویان در حال رشد

ذخیرهء دانهء در حال 
رشد

پوستهء تخمک 
تغییریافته

پوستهء تخمک 
تغییریافته

دانه:  ت شهایم هایب بررسیژنوتی

´ ژنوتی تخم زا = ژنوتی اسپرم ژنوتی تخم اصلی
´ ژنوتی اسپرم = ژنوتی تخم زا ژنوتی تخم اصلی
´ ژنوتی اسپرم = ژنوتی تخم زا ژنوتی تخم اصلی
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= )مجموع ژنوتی دو هستهء یاختهء  ژنوتی تخم ضمیمه
´ اسپرم دوهسته ای(

= ژنوتی والد ماده ژنوتی پوستهء تخمک

 یاخته های حاصل از تقسیم میوزی در گیاهان، برخلاف 
انسان توانایی تقسیم میتوز را دارند.  یاخته هایی مشابه عدد کروموزومی 
خود تولید می کنند؛ بنابراین در تولید گامت های نر )اسپرم( و ماده )تخم زا( 
نقش دارند.  از نظر ژنوتیپی همهء هسته های کیسهء رویانی مشابه ژنوتی 
یاختهء بزر باقی مانده از تقسیم میوزی هستند.  از نظر ژنوتیپی یاختهء 
رویشی و یاختهء زایشی )و دو اسپرم حاصل از میتوز آن(، مشابه ژنوتی گردهء 

نارس هستند.

    ا  Ab   ر        ا   ر   ت ا     گ  
     ر   ت   ت ا      

پراخ
 ©nqM  â¾TiIÄ

pï´hU

ÁHï¾TvÀ»j

H
= Þ

=

= +
ì
í
î

Ab
Ab

Ab Ab
 

         ر ا   ت ا   ا   AB  ار    گ   گ  
ر    

پراخ

tnIº  â½jo¬  â¾ºHj
ÂzÄHp  â¾TiIÄ ³oPwH

ÂzÄ»n  â¾Ti
= Þ

= Þ =
AB

AB AB
IIÄ =

ì
í
ï

îï AB
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   AB   ا گ       ر   ا   ت ا     گ  
    ا  CD   گ       ا  گ     ا   ت ا  
   ر       ا  ر ا         ا  گ      

پراخ ابتدا محصولات میوزی تخمک و پرچم را تعیین می کنیم:

 

½jI¶ k²H»

ÁIÀï¾vÃ¨  ÌH¼ºH
ÂºIÄ»

Áp¼Ã¶ R¯¼~d¶ 
Þ =

=
=

ì
í
î

Þ

2n AB

n A
n B nn

Hpï´hU

ÁHï¾TvÀ»j â¾TiIÄ

Hpï´hU

ÁHï¾T

n A
n n A A

n B
n n B B

=

+ = +
ì
í
î

=

+ = + vvÀ»j â¾TiIÄ
ì
í
î

 

 

oº k²H»

IÀï³oPwH  ÌH¼ºH
ÂºIzÎHï½

Áp¼Ã¶ R¯¼~d¶
Þ =

=
=

ì
í
î

Þ

2n CD

n C
n D jjo¬  pH  k÷M

n C
n D
=
=

ì
í
î

 

آمیزش بین اسپرم ها و یاخته های خاصی از کیسه های رویانی را انجام 
می دهیم:

= رویان = تخم اصلی ´ تخم زا اسپرم
= آندوسپرم = تخم ضمیمه ´ یاختهء دوهسته ای اسپرم

 C A n AC
A A n AAC

³oPwH
Hpï´hU

ÁHï¾TvÀ»j

·IÄ»n
³oPw»kºA

´ =
+ =

ì

í
ïï

î
ï

�

�

2

3

ïï
 

»

ÁIÀï¾vÃ¨  ÌH¼ºH
ÂºIÄ»

Áp¼Ã¶ R¯¼~d¶
Þ =

Þ

2Þ =2Þ =n AÞ =n AÞ = B

n A
n B nn»nn»

ì
í
ì
í
ì

î
í
î
í

ì
í
ì
í
ì

î
í
î
í

Áp¼Ã¶ R¯¼~d¶
Þ =

ì

2Þ =2Þ =n CÞ =n CÞ = D

n C



ژژ نسژاریه نانایژئبژ ژیترژ ژئاسی ژ نژ یررربژژ

2

C
B n BC
B B n BBC

³oPwH ·IÄ»n
³oPw»kºA

´
=

+ =
ì
í
î

2

3
 

D
A n AD
A A n AAD

³oPwH ·IÄ»n
³oPw»kºA

´
=

+ =
ì
í
î

2

3
 

D
B n BD
B B n BBD

³oPwH ·IÄ»n
³oPw»kºA

´
=

+ =
ì
í
î

2

3
 

    ا   2n aa==       2n Aa== ا     گ  
   ر ا  گ ا  2    ا گ     ا   ا     

تخم  و  می شود  حاصل  ضمیمه  یاختهء  رشد  از  آندوسپرم  پراخ 
ضمیمه حاصلِ آمیزشِ اسپرم با  است.

 

½jI¶  k²H»   

p¼Ã¶  

ÁIÀï¾TiIÄ ÌH¼ºH OÃU¼ºr
ÂºIÄ»

2n Aa

n A
n a

=

=
={ nn á¾vÃ¨ 

Hpï´hU

ÁHï¾Tv

IÄ ¾ ®¾¾¾¾¾¾

=
+ = +

ì
í
ï

îï

=
+ = +

n A
n n A A

n a
n n a a

�

ÀÀ»j â¾TiIÄ
� �� ��

ì
í
ï

îï

 

 
oº  k²H»  

³oPwH

 
p¼Ã¶  
2n aa

n a a

=

= Þ =
 

 xqÃ¶A IÄ
³oPwH ³oPw»kºA OÃU¼ºr
³oPwH

ÁHï¾TvÀ

Þ
´ + =
´ +

a
a a a

(A A) AAa
( )

»»j á¾TiIÄ

³oPw»kºA OÃU¼ºr���= aaa  

p¼Ã¶  

n A

n A
n a
n A=n A
n a=n a{

n aan a=n a
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Ì¼¹U  jHk÷U
ÁIÀï¾TiIÄ  ÂPÃU¼ºr

´aoQ  Áp¼Ã¶  

Ì¼¹U æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷
´

  jHk÷U
ÁIÀï¾TiIÄ  ÂPÃU¼ºr

xn¼i  SÎIM  Áp¼Ã¶  

Ì¼¹æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷
=

UU  jHk÷U
ÂPÃU¼ºr

³oPw»kºA

æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷

  ا گ         Aa ا     ت    
      ا     ا               ر 

ا  ر ا        
پراخ پوستهء دانه ژنوتی پایهء مادری را نشان می دهد و مشابه پوستهء 
 a یا A داشته باشد تخم زا می تواند Aa تخمک است. اگر مادر ژنوتی
باشد. با توجه به این که در سؤال ژنوتی پرچم داده نشده، پس نمی توانیم 
 A? = ژنوتی اسپرم را تعیین کنیم. بنابراین ژنوتی اسپرم نامعلوم، لپه

. a? ?A یا = ?a و ساقهء رویانی یا
    ا      Aaa  ر        

  ا   ا                 ر    ر
  ت     ا  ر ا              

 A اسپرم و   a a+ یاخته ای دوهسته ای آندوسپرم  ژنوتی  به  با توجه  پراخ 
a از طرفی چون دانه حاصل خود لقاحی است، بنابراین  = خواهد بود  تخم زا

الل های A  و a از یک پایه حاصل شده است؛
، A = ، اسپرم a = ، تخم زا Aa = Aa  پوستهء دانه = بنابراین والد

. Aa = Aa و پوستهء دانه = = تخم اصلی ساقهء رویانی
 a    ا  گ   ا     ر  ا        گ  

  ر   ا   ا   ت ا     ا   ت  
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پراخ با توجه به این که از تقسیم میوزی یاختهء بافت خورش فقط 
100% ژنوتی یاختهء بافت خورش را  یک یاخته باقی می ماند نمی توانیم

 a? = تعیین کنیم  ژنوتی بافت خورش
   a        ا  گ   1 گ ر     1 ر    گ  
  ت ا     ا   ت  A        ا  گ   ا       ر 

  ر
پراخ هر دو الل )دگره( یاختهء بافت خورش در سؤال فو معلوم شد 

Aa = و فراوانی الل ها اهمیتی ندارد  ژنوتی یاختهء بافت خورش
    ا     ا ا  3   ر        ر   ف  
    ا   ت  AbD       aBD         

     ر    گا   ا     ا   ا   ر     
پراخ اگر ژنوتی تخم زا aBD است  ژنوتی یاختهء دوهسته ای 

) است. )aBD aBD+ نیز
= ژنوتی  ´ تخم زا  ژنوتی تخم اصلی = اسپرم ژنوتی تخم اصلی

 aBD AbD AaBbDd´ = لپه 
= ژنوتی آندوسپرم  ´ یاختهء دوهسته ای = اسپرم ژنوتی تخم ضمیمه

 ( )aBD aBD AbD AaaBBbDDD+ ´ =

  ا ا 3  ف       ر     ت     گ  
     ر ا  ر ا       ر    ا  AaaBBbDDd

پراخ با توجه به ژنوتی اندوختهء ذرت که در واق همان بافت آندوسپرم 
می باشد می توان یاختهء دوهسته ای و تخم زا را تعیین کرد.

 AaaBBbDDd

Abd

Þ ´
ß

+

³oPwH ÁHï¾TvÀ»j  â¾TiIÄ( )

( )(aBD aBD)
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= ژنوتی تخم اصلی و  = ژنوتی تخم اصلی و  ژنوتی ساقهء رویانی aBD ژنوتی ساقهء رویانی = ژنوتی تخم زا
´ اسپرم = تخم زا ژنوتی تخم اصلی

 Þ ´ Þ =Abd aBD AaBbDdÂºIÄ»n  â¾¤Iw  OÃU¼ºr  
لطفاً دو دست گرمی شمارهء 15 و 16 را حل کرده و آن ها را مقایسه کنید، 

حتماً یک نکتهء کنکوری از مطالب آن ها یاد می گیرید.
    ت      Aa ا   ر        گ  

    ا ر   ار         ا  aa
پراخ با توجه به این که پوستهء دانهء ژنوتی پوستهء تخمک را دارد 

aa =  پوستهء تخمک
= ژنوتی یاختهء بافت خورش در تخمک  در  ژنوتی پوستهء تخمک
، قطعاً ژنوتی تخم زا a است و اسپرم A خواهد بود؛ حال می توانید  لپهء فو
کنید. تعیین  را  آندوسپرم  ژنوتی  دوهسته ای،  یاختهء  ژنوتی  تعیین  با 
 Hpï´hU ÁHï¾TvÀ»j= Þ = +a a a  
 ³oPw»kºA OÃU¼ºr ¾µÃµò  ´hU OÃU¼ºr ³oPwH ÁHï¾TvÀ»j= = ´  
 = ´ + =A a a Aaa( )  
      ا  Aa ا   ر        گ  

  ا    ار   ر    ر
پراخ در سؤال فو نمی توانیم با توجه به ژنوتی لپه، تخم زا و اسپرم 

را مشخص کنیم؛ بنابراین دو حالت پیش بینی می کنیم.

Aaa A a

AAa a A

= Ü = =

= Ü = =

³oPw»kºA ³oPwH » Hpï´hU  
IÄ

³oPw»kºA ³oPwH » Hpïï´hU  

ü

ý
ï

þ
ï

Hpï´hU  
IÄ
ü

þ
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  ا       ا   6n   ا  گ گ  
     ر       ت   ت ا        

 3n = 3n و اسپرم = Hpï´hU 6n باشد  پراخ اگر گیاه اصلی
یاختهء دوهسته ای = +3 3n n Þ = ´ + =³oPw»kºA 3 3 3 9n n n n( )

ه آمیزش را با علامت´ نشان می دهند که علامت ضرب  وااوااسوبژنر
ریاضی نیست! بلکه به معنی تقاط و مختلط شدن است به طوری که در واق 

همهء مجموعه های کروموزومی با لقاح )آمیزش( در کنار هم قرار می گیرند.
    ا   12n ا گ       گ  

     ر   ت   ت ا             ا  
= آندوسپرمپراخ  ´ اسپرم    )یاختهء دوهسته ای( 

 12 12 3 4n n n n n n= ´ + Þ = Þ =? (? ? ) ? ?  
 ( )4 4 4

4
n n n

n
+ = =

=
ü
ý
þ
Ü

ÁHï¾TvÀ»j  â¾TiIÄ ³oPwH
Hpï´hU

 

  ا   ت ا ر      ا ا         گ  
      ا         ا      

     ر   ا  گ     ت   ت ا    
پراخ چون از یک نوع جایگاه کروموزومی در یاخته های آندوسپرم، 

کروموزومی است. 6n 6 نسخه مشاهده می شود یعنی، آندوسپرم
 6n n n n= ´ = ´ +³oPwH ÁHï¾TvÀ»j  â¾TiIÄ( ) ? (? ? )  
 6 3 2n n= Þ =? ?  

2
2

2 2

n
n

n n

=
=

+ =

ü

ý
ï

þ
ï
Ü

³oPwH
Hpï´hU

ÁHï¾TvÀ»j  â¾TiIÄ
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ان ژن
: به محتوای مادهء وراثتی یاخته های یک گونهء گیاهی خاص، ژنگان  ری ت

آن گونه می گویند.
 برای مطالعهء ژنگان یک گونهء گیاهی، محتوای مادهء وراثتی هسته به 
محتوای  مطالعهء  برای  می شود.  بررسی  سیتوپلاسم  وراثتی  مادهء  علاوهء 
مادهء وراثتی هسته، از هر نوع کروموزوم، فقط یک نسخه بررسی می  شود. 
DNAی  سیتوپلاسم،  وراثتی  مادهء  محتوای  شناسایی  برای  هم چنین 

میتوکندری به علاوهء DNAی کلروپلاست بررسی می شود.
ژ یـرری  ـسهژرر ر ژنیـربژئبژ نژ ی ژ نژیون ژتنـ ون نـ ژ ژی سـ ندژا

 ژن های سنتز آنزیم های مؤثر در تولید کوتین در یاخته های روپوستی 
بیان می شود.

 ژن های سنتز آنزیم روبیسکو در یاخته های کلروپلاست دار بیان می شود.
 ژن سنتز هورمون های گیاهی در شرایط خاص بیان می شود، مانند 
م آبی(  ( نامناسب  شرایط  در  اسید،  آبسیزیک  تولید  در  مؤثر  ژن های 

بیان می شود.
 هورمون جیبرلین در بیان ژن های سنتز آنزیم های گوارشی در دانهء 

در حال رویش مؤثر است.
و  قندکافت  واکنش های  در  مؤثر  آنزیم های  تولید  در  مؤثر  ژن های   
گلیکولیز در یاختهء جنسی نر خزه ها به مقدار زیاد بیان می شود )یاختهء 

نر متحر است و ATP مصرف می کند(.
 در گیاهان به علت عدم تحر می توانند با تنظیم بیان ژن ها و تنظیم 
الگوهای رشد به شرایط متفاوت محیطی پاسخ مناسب دهند و بقای خود 

را در همهء شرایط محیطی حف کنند.
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اهان ونهزاییدرگی ونهگ گ
گونه: با توجه به تعریف ارنست مایر،  مجموعه افرادی هستند  ری ت
که می توانند با هم  داشته باشند و  تولید 
نداشته  موفق  آمیزش  گیاه سالم،  اگر دو  فو  تعریف  به  توجه  با  کنند. 

باشند قطعاً از 2 گونهء گیاهی خواهند بود.
)البته  می شود.  مشاهده  هم میهنی  شکل  به  گونه زایی  گیاهان،  در   
گونه زایی دگرمیهنی نیز وجود دارد!( در گونه زایی هم میهنی، قطعاً خطای 

یرطبیعی شکل می گیرد. میوزی و گامت های 

یاهان پلی پلوئیدی(  از یک گونه، گونهء جدید شکل می گیرد. )
پیدایش  گونه زایی هم میهنی محسوب می شود.

یرطبیعی با تمام کروموزوم های والدی تولید  اگر در یک گونه، گامت 
یرطبیعی مشابه خود آمیزش دهد گونهء  شود و این گامت با یک گامت 
گونهء جدید مانند  می آید؛  وجود  به  است  پلی پلوئیدی  نوعی  که  جدید 

) گل مغربی. )4n
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4 یک گونهء جدید است به درس نامهء فصل 4 همین  28n = برای اثبات این که
کتاب مراجعه کنید.

ون نــ ژ ــرتژ ا ااا
لیکولیز( انجام می شود.  در هر یاختهء زنده )به جز یاختهء آبکشی( قندکافت )
یاب اکسیژن   در هر یاختهء زنده )به جز یاختهء  آبکشی(، انرژی زیستی در 

تولید می شود )ATP تشکیل شده در گلیکولیز(. 
 در هر یاختهء واجد کلروپلاست، قطعاً واکنش های تنفس یاخته ای انجام می شود.
 در هر یاخته  ای که گلیکولیز انجام شود ممکن است فتوسنتز انجام نشود.

وراثتی  اطلاعات  همهء  بتوان  رویان  یاخته های  از  برخی  از  است  ممکن   
)ژنگان( گیاه را مشخص کرد )منظور لپه هایی است که بیرون از خا فتوسنتز 
می کنند و علاوه بر هسته و میتوکندری، واجد کلروپلاست هم خواهند بود(.

 در هر یاختهء زندهء واجد میتوکندری همهء محصولات و آنزیم های گلیکولیز 
و کربس مشاهده می شود.

 در هر یاختهء زندهء کلروپلاست دار، ATP به هر 3 شکل ساخته می شود:
1( تولید ATP در سط پیش ماده، 2( تولید ATP در واکنش های اکسایشی 

و 3( تولید ATP در حضور نور(
 همهء آنزیم ها و محصولات کالوین  در یاخته های کلروپلاست دار وجود 
 C4 گیاهان میانبر  یاخته های  در  کالوین  چرخهء  خود  )البته  دارند. 

انجام نمی شود!(
کروموزومی با ژنوتی ناخالص می توان یاخته هایی با  2n  در یک گیاه

2 الل مشابه یافت )یاختهء دوهسته ای(.
کروموزومی با ژنوتی ناخالص می توان یاخته هایی با  2n  در یک گیاه
2 الل مشابه در یک هسته یافت )یاختهء تخم ضمیمه و آندوسپرم دانه(.
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3  ...............          ت ر      ر ا     ار  
      3n  ا ر   ت     ر           

ر    ر ا   ا ت         ا  ر     ت        
ر   ا     ا   ا     ا  ر

  ا ر        ا   ا ت     ا         
ر    ر ر

 4 )4  3 )3   2 )2  1 )1
       ت ر      ر   ار   ر  

 ..............             ا ر            ر 
ر     ا   ا ت ر     

        ا ر    ت       ا   ت ا ر   
  ا       ا    ر        

     ر   ا ر  
 4 )4  3 )3   2 )2  1 )1

       ت ر ا      ر   ار   ر  
ا ...............    ا  Aa  ا   ا   ا   ر        گ

ر  ............... 
Aa    ا  ر  ر    a       
AAa       Aa      ت  

 4 )4  3 )3   2 )2  1 )1
       ت ر      ر   ار   ر  

ر  ...............  ا ...............    ا  Aa  ر   ر        گ
Aa    ا  ر  ر    a       

Aa    ا     ا   ا   ت ا        Aa      ت  
 4 )4  3 )3   2 )2  1 )1
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       ت ر ا      ر   ار   ر  
  ا  ...............  ا ر گ    

ا   ا 2      ت ا   ا ا   ا   
ا     ا ا        

    ا  ر      
گ ا         ا ا    گ

 4 )4  3 )3   2 )2  1 )1
   ت         ا  ر       ت     ا ا ر گ

    ا گ   ا         ر       ر 
        

  ت       ت   ت ا  
 4 )4  3 )3   2 )2  1 )1

   ا   ا              Aaa  ر     ت   گ
    ا        

        
  ت       ت   ت ا  

 4 )4  3 )3   2 )2  1 )1
1   ا   ا              AAA  ر     ت   گ

    ا        
        

  ت       ت   ت ا  
 4 )4  3 )3   2 )2  1 )1

1 1     ر     ا  AB  ر     ت     گ
BCC = 2( تخم ضمیمه  AAC = 1( آندوسپرم
AB = 4( پوشش تخمک  AD = 3( ساقهء رویانی



ژاریه ژژپاا نانایژئبژ ژیترژ ژئاسی ژ نژ یررربژژ

22

1 2   ا    12        ر       ت ر    گ
    ا           ا      

 4n = 2( ساقهء رویانی   4n = 1( آندوسپرم
 6n = 4( تخم زا   8n = 3( پوستهء دانه

1 3     ا   ار      ا ا         ا  ر ر ر   گ
    ر   ر      ا    

  8n ==        6n ==    
  4n ==   ت      2n ==    

 4 )4  3 )3   2 )2  1 )1
1       ت ر      ر   ار   ر  

    ا    ر     تفا     ا ا     ر        ر
   ...............  ...............      ف  

  ABD          AAB      
  AaBbDd       ت   ت ا      ABD      

  AAbbDD     ا  ر ا  
 4 )4  3 )3   2 )2  1 )1

1       ت ر      ر   ار   ر  
  ا  ...............  ت ا     ا   ا   ر 

ا ر              
  NADP++ ا     ت   ر
 4 )4  3 )3   2 )2  1 )1

1     ا   ر ا   ار  
ر       ر ا   ر   ت ا ا   ت ا   ا ا ر گ      

    ت
     ر ا  گ ا       ر ر     رگ ا   ت ا    
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  ا   ا   رگ     ت ر   ا   ا ا     گ ر   
 

  ا ا    تا    ا ر گ     ا   ت ا      
 4 )4  3 )3   2 )2  1 )1

1       ت ر      ر   ار   ر  
    ا   ت ا        ر    ر ر 

  ا    ............... ر    
ار    گ
ا  ر  
 ر  گ  

     
 4 )4  3 )3   2 )2  1 )1

1 .     ا  ...............      ر    ا  گ ت ا      
2( کیسهء رویانی 1( دانهء گردهء رسیده 

4( اسپرم 3( آندوسپرم  
ا ...............  1        ر   ا ا ر گ      گ   ر 

    ا
2( 2 گونهء اولیه 1( گامت طبیعی  

4( خطای میوزی 3( دورگه های زیستا و زایا 
11       ت ر      ر   ار   ر  

     AaBb  ا ا     ف       ر   ا     گ
    ا گ       ر    ا  aabb       ا   ت ا

   ...............  ا   ...............  ا
aaBb        AAaBbb     
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aabb    ا  ر ا    AaBb      ت  
 4 )4  3 )3   2 )2  1 )1

ر 111   ا ر   ا  گ ا     ت   ت    
2( دانهء گردهء رسیده 1( کیسهء رویانی  

4( لپه 3( آندوسپرم  
ا ...............  112    ...............  ا  گ

کروموزومی پدید آمده است 4n 4n  از تخم )1
2n  گامت n کروموزومی تشکیل می دهد )2
4n  از گونهء مشابه خود پدید آمده است )3
4n  گامت های طبیعی تشکیل می دهد )4

113     ا   ر   ر     ر   ر  ا    ت ا       ا 
ر     گ ا        mRNA      ا ا     ا  

     ر ت
ا     ا   NADP++ ا      رگ ا   ت ا     ر    

  تفا     ا          ت  ر ا   ت ا     ر   
  ا

  ا  گ         ا   ا       ا   ت ا   ر   
    ا

 4 )4  3 )3   2 )2  1 )1
11   گ     ر     WW   ف     گ   گ     ت رگ ا 

           ا  ر        ر   RW   ر  
)  ( ار   ت   ر       ر    

 RRR  2( صورتی  WWR  1( صورتی
 WWW  4( سفید   WRR  3( سفید
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11   ا   ا    گ     ا   ا  گ ر            ا 
) ر  ار    (      ا   ر   ر     ر
            ا       ا   ت ا    

ا     ا   ت
  ر             ا       ا   ت ا    

 گ     ت
      ت ر    ا       ا   ت ا    

    ا   ت   ا ت ر
      ا ر    ا       ا   ت ا    

    ا       ا   ت ا
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

11       ا  گ ر      ا       ا   ت ا  
) ر  ار    ( ر     

1( پس از تشکیل، به یکدیگر متصل باقی می مانند.
2( پس از تشکیل، از نظر دیواره دستخوش تغییر می شوند.

3( در ابتدای تشکیل، تقسیم رشتمان )میتوز( انجام می دهند.
4( در زمان تشکیل، توسط یاخته های دولادی )دیپلوئیدی( احاطه می شوند. 

11   گ     ر     RW   ر     گ   گ     ت رگ ا 
          ا ر         ر     WW   ف  

) ر  ار    ( ار   ت   ر       ر    
RRR  2( قرمز   WWW  1( قرمز

 RRW  4( صورتی  RWW  3( صورتی


	fehrest
	Jenetic Jibi- 98



