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المقدمة 



  

لا بد من وقفة جدیة و مسؤولة للعمل على تأمین الغذاء و الكساء لملایین 
الأفواه المتزیدة یوماً بعد یوم من سكان العالم عامة و العربي خاصة والذي لا 

یتناسب مع زیادة الإنتاج بشقیه النباتي و الحیواني في حالتهما الراهنة والمستقبلیة 
 الجدي والمدروس في إیجاد يمع المساحات الزراعیة، مما یتوجب التفكیر العلم

الحلول المناسبة، و لیكن من أولها الزیادة الرأسیة في الإنتاج أو بالأحرى الدراسة 
و البحث العلمي عن كل تطور جدید یمكن أن یساهم في زیادة الإنتاج و تحسینه 
لمعظم المحاصیل الاقتصادیة الهامة و ذلك باستخدام التقانات الحدیثة و العلوم 

الأخرى ذات العلاقة و على الأخص في البلدان النامیة التي نحن منها. 

 

و من هنا یتجسد الدور الهام  لعلم تربیة النبات و ما یرافقه من اشتراك 
العلوم الأخرى و خاصة الوراثة و الفسیولوجیة و الأحیاء الدقیقة و الكیمیاء الحیویة 

و غیرها في استنباط الأصناف و السلالات و الهجن الزراعیة الملائمة للظروف 
الطبیعیة و المتمنعة بالمواصفات و الخواص المطلوبة و المرغوبة في الإنتاج و 

الاستهلاك لحد الاكتفاء الذاتي و تصدیر الفائض بالإمكانیات التي یتمتع بها 
 بالشكل الأمثل لیكون له دور اقطرنا العربي السوري حیث تخوله في حالة استغلاله

هام في إنتاج المادة الغذائیة و الحیویة الهامة، لوجود المساحات المزروعة 
 المزروعة و قالشاسعة من الأراضي غیر المستزرعة و سوء للإدارة في المناط

الاعتماد غالباً على مجموعات محلیة ذات الكمون الوراثي المحدود أو الأصناف 
المستوردة.  

لقد أبرزنا في هذا الكتاب و بشكل عام الطرائق الأساسیة في أسس ومبادىء تربیة 
النبات، و تركنا طرائق التحسین الخاصة لكل محصول لوجودها في كتب 

متخصصة أخرى.      



  

    

أهم ما نهدف إلیه من خلال هذا الكتاب هو إعداد طالبنا الیوم و إن 
ومهندس الغد المهام الملقاة على كاهله ألا و هي إبعاد شبح الجوع الذي یهـددنا و 

 جمعاء في عصر الانفجار السكاني الحالي والمستقبلي من جهة وإغناء ةالإنساني
مكتبتنا العربیة من جهة أخرى .  

 

 

و االله ولي التوفیق 
 

المؤلفون 

   د.سلام لاوند       د. مخلص شاهرلي          أ.د. حسن عزام 

 

 

 

 

 

الفصل الأول 
مقدمة تعریف علم النبات 



  

یقصد بتربیة النبات بالمعنى الشـامل هـو البحث عن طـرز و أصناف 
جدیدة من النباتات الاقتصادیة تتفوق على الطرز و الأصناف القدیمة كماً و 

نوعاً . 

و تربیة النبات علم و فن، فهو أحد فروع العلوم الزراعیة الذي یبحث في 
تحسین الصفات الوراثیة للنباتات ذات القیمة الاقتصادیة، و بدأ  تیلور هذا العلم 

 للطرق التي تحدث تطوراً و (charls Darwin)من بعد دراسة العالم داروین 
نشوءاً في النباتات المحكومة بإدارة الإنسان بدلاً مـن إرادة الطبیعة ، و یمتاز هذا 

 هما:  نالعلم بخاصتین أساسیتي

- المساهمة في التقدم الزراعي عن طریق إنتاج أصناف و طرز ذات قیمة 1
اقتصادیة عالیة.  

- إعطاء معلومات للمربین تمنحهم ثقة بالعمل الدائم لتحسین الأصناف 2
واستخدام معلومات و طرق فنیة مختلفة و متقدمة من علوم أخرى أو خلافه من 
قبل المربین، و نظریات و أسس علمیة تؤدي بالنهایة إلى التحسین المطلوب أو 

المنشود في الصفات الاقتصادیة من النواحي العلمیة و العملیة. 

و یعد علم تربیة النبات من العلوم التي تعتمد على علم الوراثة الذي یبحث في 
 )، كما یعتمد على علوم Heredityطرق انتقال الصفات من جیل إلى آخر (

أخرى مثل علم النبات بفروعه ، علم الخلیة ، علم الإحصاء ، علم أمراض النبات 
، و علم الآلات الزراعیة.  

ویمر هذا العلم بنواح علمیة و مراحـل ثلاث للتوصـل إلـى التحسین المنشود و هي 
  :

- الحصول على اختلافات وراثیة طبیعیة أو صناعیة في المجموع المراد تحسینه. 



  

- اتباع طرق الانتخاب الأساسیة. 

- تقییم هذه الطرز أو الأصناف أو السلالات و الهجن و استبعاد السیىء والحفاظ 
على الجید منها. 

وبالرغم من هذا التطور بقیت تربیة النبات ممزوجة بین العلم الذي أشرنا إلیه وبین 
الفن الذي یعتمد على المهارة الشخصیة لمربي النبات في ممارسة عملیة الانتخاب 

في محاولة لإنتاج أصناف أو سلالات، و معرفة صفاتها الوراثیة وملاءمتها مع 
البیئة المحیطة، لتحقیق الهدف النهائي و هو الحصول على أكبر كمیة من الإنتاج 

كماً و نوعاً في وحدة المساحة مع المحافظة على خصوبة التربة. 

تطور علم تربیة النبات و الاكنشافات العلمیة التي ساهمت في تقدنه: 

 تعد الاكتشافات العلمیة التي ساهمت في تقدم علم النبات سبباً جعله علماً قائماً 
بمفاهمیه و قواعده الخاصة من حیث:  

اكتشاف الجنس في النبات.  -

التلقیح و التهجین في إنتاج أصناف جدیدة محسنة لكثیر من النباتات  -
 الاقتصادیة.

تتبع عملیة الإخصاب و معرفة النواة المذكرة و المؤنثة اللذین هما النواة  -
 الحقیقة للخلیة. 

السلوك السیتولوجي للصبغیات في ثبات عددها لأنواع النباتات المختلفة  -
وتوضیح العلاقة السیتولوجیة بین الجامیطات و الإخصاب و معرفة الانقسام 

 الاختزالي للنواة و الإخصاب المزدوج.



  

ظهور نظریة دارون و نشوء الأنواع بواسطة الانتخاب الطبیعي للاصطفاء  -
الجیدة و التصنیف الوراثي ذو القدرة العالیة على التنافس والتخلص من 

 السيء منها.

 اكتشاف القوانین المندلیة للوراثة.  -

النشاطات الواسعة في بحوث تربیة النبات و المؤتمرات العلمیة المحلیة  -
والعالمیة و العربیة في مجالات التربیة و العلوم الأخرى المتعلقة بهذا العلم، 

و تبادل المعلومات و الخبرة بین علماء تربیة، و حركة النشر للكتب و 
 المجلات و البحوث التي ساعدت على ذلك.

ظهور بعض المنظمات العالمیة و العربیة التي ساهمت في البحوث وتبادل  -
 الأصناف الجدیدة بین محطات التربیة. 

تبادل العلماء بین الجامعات و مراكز البحوث المتعددة و المنتشرة في جمیع  -
 أنحاء العالم حالیاً . 

 

  objectives of plant breeding- أهداف تربیة النبات 3

یمكن من الناحیة العملیة تقسیم أهداف التربیة إلى أهداف خاصة بالمنتج 
و أخرى خاصة بالبائع و المستهلك. 

I –  :و من الأهداف الخاصة بالمنتج هي 

- زیادة كمیة المحصول عن طریق تحسین صفاته الوصفیة و الكمیة 1
بطرائق التربیة المختلفة و یعد هذا الهدف الرئیسي لمربي النبات و الأمثلة 

على ذلك كثیرة منها:  



  

- تحسین محصول الشوندر السكري فقد كانت نسبة السكر في الأصناف 
% و وصلت في الوقت الحاضر نتیجة لجهود المربین 7القدیمة أقل من 

%.  22-18-15بحدود 

%.  25-20- الذرو الهجین، التي أدت إلى زیادة كمیة المحصول بحدود 

- إنتاج أصناف القمح المقاومة للأمراض كالصدأ و حقق هذا الهدف 
مستوى ثابتاً من الإنتاج، و كذلك إنتاج الأقماح المكسیكیة أدىس إلى 

مضاعفة كمیة المحصول إلى ثلاثة أمثاله بالمقارنة مع الأصناف القدیمة. 

- تحسین القطن في طول التیلة و المتانة و مقاومة الأمراض و غیرها 
من الصفات الاقتصادیة.  

- إنتاج أصناف أو هجن أو سلالات تناسب مناطق زراعیة جدیدة لم 2
تنشأ فیها من قبل نتیجة لجهود مربي النبات و عمله في تغییر صفاتها 

الوراثیة القادرة على ملاءمتها للبیئة الجدیدة كمقاومة الجفاف و البرودة و 
الأمراض و الآفات و غیرها.  

- إنتاج أصناف ملائمة للتقانات الحدیثة من زراعة و حصاد و دراس و 3
تصنیع و غیرها.  

II  :و من الأهداف الخاصة بالمستهلك و المصانع حیث ینحصر معظمها في - 

تحسین صفات الجودة للمحصول الناتج، كطول التیلة و متانة و تفوق  -
الألیاف لتناسب مواصفات خاصة بخیوط الغزل و النسیج، و كذلك الحال 

بالنسبة للقمح بأن أي صنف صالح لصناعة الخبز یجب أن تتوفر فیه 
معظم المواصفات المطلوبة مثل كمیة و خواص البروتین و شكل الرغیف و 
جودته، و لونه و طعمه إلى غیر ذلك من المواصفات المرغوبة. أما بالنسبة 



  

لمحاصیل الخضر و الفواكهه التي تدخل في صناعة التعلیب و غیرها 
فیجب أن یقوم المربي بإنتاج أصناف معینة تتلاءم و ذوق المستهلك و لها 

مواصفات صناعیة من حیث انتظام الشكل و الحجم و اللون و التركیب 
الكیماوي و غیرها.  

و أخیراً یجب أن نفهم أن زیادة الإنتاج للنباتات و تحسینها عن طریق 
التربیة هو أفضل السبل و أنسبها زیادة كفاءة الزراعة و استغلالها بشكل 

اقتصادي، و كذلك یجب أن تستثمر عملیاً التحسین الخاصة و العامة 
للصفات الاقتصادیة في النباتات بصفة مستمرة حیث إن امكانیات التربیة 
و التحسین الوراثي و أهدافها لا تتوقف عند حد معین و یمكن أن تؤدي 

في المستقبل القریب أو البعید إلى التحسین في الإنتاج الزراعي أكثر مما 
عملت علیه في الماضي و الحاضر. حیث ما استغل حتى الآن من 

التراكیب الوراثیة الموجودة في أنواع النباتات الاقتصادیة لم یوصلنا حتى 
   الآن إلى النهایة القصوى للإنتاج النظري على الأقل.   

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الفصل الثاني 
 التنوع الوراثي ومصادر الاختلافات



  

 هو حدوث الاختلافات بین الأفراد Variation أو Variabilityالتباین 
 و(أو) البیئیة Genotypicبسبب الاختلاف في التركیب الوراثي 

Environmental .

 یلاحظ المرء وجود Breeding nurseryفعند زیارة حقل من حقول التربیة 
اختلافات أو تباینات بین النباتات في صفات متعددة وبخاصة الشكلیة منها 

Phonotypic characters كالطول ومعدل النمو والحیویة والتجانس في المظهر 
وغیرها. والسؤال الهام هو ما هو مصدر هذه الاختلافات وكیف یمكن التعبیر 

عنها وقیاسها. 

إنه من الجلي أن هذه الاختلافات تشكل المادة الأساسیة لمربي النبات الذي 
 جدیدة ومتفوقة في صفة Linesیستغل هذه الاختلافات ویوجهها لإنتاج سلالات 

أو أكثر. وهذا ما دفع بعضهم إلى تعریف تربیة النبات بأنه الاستغلال الصناعي 
للاختلافات الوراثیة الموجودة والذي یؤدي إلى إحداث تغیرات في التركیب الوراثي 

للأفراد في الاتجاه الذي یرغبه المربي. 

إن التباین في الصفات النباتیة لیس ثابتاً، فقد یكون كبیراً نسبیاً بحیث 
تتبین بوضوح حدود الاختلاف بین كائنین أو أكثر، أو قد یكون هذا الاختلاف 
صغیراً جداً وغیر واضح لدرجة یصعب فیها وضع حدود اختلاف واضحة بین 

 دقیقة. Ststistical parametersكائنین أو أكثر إلا باستخدام مقاییس إحصائیة 

 :Types of Variability أنواع التباین 

:  یرجع التباین الموجود داخل الأنواع النباتیة إلى مصدرین رئیسیین

: Environmental Variability ـ التباین البیئي 1



  

 في تركیبها الوراثي یننوع من التباین الذي یظهر بین أفراد متماثل وهو
وذلك بسبب تعرضها لظروف نمو مختلفة. فعند زراعة أصناف ناتجة من سلالات 

نقیة في بیئات مختلفة (ترب مختلفة، خصوبة مختلفة، رطوبة مختلفة، إضاءة 
مختلفة)، تظهر بعض الاختلافات بین النباتات ولا تورث من جیل إلى جیل وتزول 

بزوال المسبب البیئي الذي عمل على إظهارها. فمثلاً یلاحظ عند زراعة صنف 
القطن كوكر في أرض ملحیة أن نباتاته تختلف بوضوح في قوة نموها وطولها 

وحجمها وموعد نضجها عن نباتات الصنف المزروع نفسه في أرض غیر ملحیة. 

: Genetic Variability ـ التباین الوراثي 2

.  وهو النوع من التباین الذي یعود إلى الاختلاف في التركیب الوراثي للأفراد

فعند زراعة صنفین من القمح، الحوراني والحماري، نلاحظ اختلافات واضحة بین 
نباتات الصنفین في الكثیر من الصفات كلون العصافات وطول النبات. ویلاحظ 
كذلك اختلافات في لون الحبوب من الأبیض إلى الأحمر، وفي غلة الأصناف 

ودرجة مقاومتها للأمراض والحشرات ودرجة استطالتها ومحتوى حبوبها من 
المركبات النشویة والبروتینیة وغیرها. أما درجة توریث هذه الصفات وظهورها في 

الأجیال اللاحقة فتختلف باختلاف هذه الصفات: 

: Qualitative charactersأ ـ الصفات الوصفیة (الكیفیة) 

إذا كان التباین الوصفي أو الكیفي هو النوع من التباین الذي یمكن 
، فإن الصفات الوصفیة  بموجبه وضع النباتات في مجموعات محددة وممیزة

Qualitative Tralts هي الصفات المرتبطة بواحد أو بعدد قلیل من المورثات 
، وأن التركیب الوراثي للنبات ینعكس في مظهره، أي أن المربي عندما  ) 3 ـ 1(

ینتخب على أساس الشكل الظاهري فإنه ینتخب التركیب الوراثي لهذا النبات لأن 
هذه الصفات قلیلة التأثر بعوامل البیئة، ومن أمثلة هذه الصفات: لون الزهرة، طول 



  

النبات (طویل ـ متوسط ـ قصیر) مقاومة الأمراض (حساس ـ مقاوم) والحشرات 
 وغیرها.

 

: Quantitative Charactersب ـ الصفات الكمیة 

إن التباین الكمي هو النوع من التباین الذي لا یسمح بوضع النباتات في 
 Quantitativeمجموعات ممیزة وغالباً ما یعبر عنه بالأرقام. أما الصفة الكمیة 

Trait فهي الصفة المرتبطة بعدد كبیر من المورثات، ولا یعبر الشكل الظاهري 
عن التركیب الوراثي للنبات لأنها تتأثر بدرجة عالیة بعوامل البیئة. ویقع ضمن 
مجموعة الصفات الكمیة أهم الصفات التي تهم مربي النبات كالغلة ومكوناتها 

Yield and yield components ـ الباكوریة Early maturityللبروتین % ، 
، % للزیت وغیرها. 

وهنالك بعض الحالات التي یصعب فیها وضع الصفة ضمن أي من المجموعتین 
 التي تعد أحیاناً صفة وصفیة، Seed Colorالسابقتین. فمثلاً صفة لون الحبوب 

 صفة كمیة كحالة لون اعتبارهاولكن عند وجود تدرج في اللون فإنه من الأفضل 
 والتي لعبت العوامل Nilsson – Ehleالحبوب في القمح التي عمل علیها 

 دوراً كبیراً في شرح آلیة توریثها. كذلك Multiple factorsالوراثیة المتعدد التأثیر 
یمكن في لكن  ، التي تعد صفة كمیة غالباً Early maturityصفة الباكوریة 

بعض الحالات تقسیم النباتات إلى عدة مجموعات وبالتالي یمكن التعامل معها 
كصفة وصفیة، أي تقسیم النباتات إلى مجامیع محددة (مبكرة جداً ـ مبكرة ـ 

متوسطة ـ متأخرة ـ متأخرة جداً ). 

صفة الطول یمكن أن تصنف في كلتا المجموعتین، إذ یمكن عدها وصفیة من  و
سم 120 ـ 50، وكمیة من جهة أخرى إذا كان طول النباتات مثلاً یتراوح بین  جهة



  

في نبات القمح، أي أن التدرج أو التتابع في الطول موجود ویأخذ منحنى التوزیع 
الطبیعي. 

وبما أن سلسلة التباین في الصفات یمكن أن تكون ناتجة عن تأثیر العوامل 
 أو تفاعل كلا Environmental أو تأثیر العوامل البیئیة Geneticالوراثیة 

فإنه من المفید   Genotype x Environmentالعاملین مع بعضهما بعض 
الحصول على معلومات كافیة عن الصفات المحتمل الحصول علیها: 

 المؤشر الوراثي فإننا نتوقع أن  هو ـ فإذا كان المؤشر الأساسي على الصفة1
 وتبدي اختلافات بسیطة ناتجة عن تأشیر Uniformتكون الصفة وحیدة الشكل 

العوامل البیئیة. 

 ـ أما إذا كان المؤشر الأساسي على الصفة هو مؤشر بیئي، فإننا نتوقع أن 2
 لكنها متأثرة بعوامل وراثیة مما یعطیها Variableتكون الصفة متعددة الشكل 

شكلاً مشتركاً ضمن حدود معینة. وفي كلتا الحالتین تكون الصفة ناتجة عن تفاعل 
العوامل الوراثیة مع العوامل البیئیة، ویختلف التباین الشكلي باختلاف الصفة 

المدروسة وصفیة كانت أم كمیة. 

 هو: Phonotypeمما سبق یمكن القول أن الشكل أو الطراز المظهري 
التعبیر الآني عن التركیب الوراثي ضمن ظروف بیئیة محددة. أما الطراز الوراثي 

 فهو مجموعة المورثات التي تؤثر في صفاته فمهما اختلفت Genotypeلفرد ما 
ظروف البیئة فإن التركیب الوراثي یظل ثابتاً في حین أن الشكل الظاهري یتغیر 
بتغیر الظروف البیئة. وقد تتشابه الأشكال الظاهریة على الرغم من أن مكوناتها 

الوراثیة مختلفة. 

یمكن التعبیر عن ذلك بالتالي: 

مظهر الفرد = تركیبه الوراثي + تأثیر البیئة + تفاعل التركیب الوراثي مع البیئة 



  

Phenotype =  Genotype + Environment + Interaction 
P = G + E + GE 

 یمكن كتابتها Phenotypic Variances (VP)وبالتالي فإن التباینات المظهریة 
كالتالي: 

VP = VG + VE + VGE 

حیث أن: 

Vp .التباین المظهري في صفة من الصفات بین مجموعة من الأفراد = 

VG .التباین الوراثي = 

VE .(الذي یعود لعوامل بیئیة) التباین البیئي = 

VGE .التباین الناتج عن تفاعل التركیب الوراثي مع العوامل البیئیة = 

 فیمكن تحلیله إلى مكوناته وهي: (VG)أما التباین الوراثي 

VG = VA + VD + VI 

حیث: 

VA  (Additive variance) الجزء من التباین الوراثي الذي یعود للفعل =
المتجمع للمورثات. 

VD (Dominance variance) الجزء من التباین الوراثي الذي یعود لفعل =
السیادة (تامة ـ غیر تامة ـ فائقة). 

VI (Interaction variance) .الجزء من التباین الوراثي الذي یعود للتفوق =

 قیاس الصفات أو التعبیر عن الصفات:

 



  

أ ـ بالنسبة للتباین بین الصفات النوعیة (الوصفیة): 

-Chi (X2) مربع كاي:  اختبارإن من أهم وأسهل المقاییس المستخدمة هو

square test یستخدم هذا الاختبار لقیاس معنویة نوعین من الاختلافات الهامة 
للمربي. یتعلق الأول بانعزال المجموعات حسب النسبة أو التناسب الوراثي 

Genetic Ratios ویتعلق الثاني بمقارنة مجموعتین مختلفتین بصفات وصفیة 
(نوعیة). 

مربع كاي لتحدید المطابقة بین اختبار سنورد فیما یلي أبسط طرائق استخدام 
: المظهریة وبین الانعزالات المتوقعة وفقاً للنسبة (F2)المجامیع المنعزلة فعلیاً في 

مثال: 

لنفرض صفة مرتبطة بزوج واحد من العوامل الوراثیة وهي صفة وجود السفا وعدم 
 770 = وجود السفا وكان لدینا (KK) = عدیم السفا، (-E)وجوده في أحد الهجن 

 نباتات ذات سفا. 208 نباتاً عدیم السفا و562 توزعت كما یلي: (F2)نباتاً في 

السؤال: 

 3: 1المظهریة  مع النسبة (F2)هل تتطابق هذه الانعزالات الحقیقیة في 

الجواب: 

مربع كاي: اختبار معادلة 

e
eax

2
2 )( −
= 

حیث: 

a القیمة الفعلیة = (actual) 

e القیمة المتوقعة = (expected) 



  

خطوات الحل: 
القیمة القیمة  

eaeaالمتوقعة الفعلیة الصفة 
e
eaxp −−

−
= 2

2
2 )()()( 

 (a) (e) 

 
 562 577.5 15.5 240.25 0.146 1.664 (- K) عدیم السفا

0.10 
إلى  208 192.5 15.5 240.25 1.248 (KK)ذات سفا 

0.20 

  فقط  زوج واحد وباستخدام جدول مربع كاي مع درجة حریة = واحداً، وذلك لوجود
 هو بین x2 = 1.664، نجد أن احتمال وجود قیمة (n – 1) = 1من الصفات    

% یعني أن وجود فرق كهذا أو أكبر منه بین الانعزالات الفعلیة 20 و10
% من الحالات. 20 و10والمتوقعة هو بین 

) فإن الفرق بین القیمتین هو فرق معنوي 0.05 أصغر من ((p)عموماً، إذا كانت 
أي أن التطابق جید. وفي مثالنا السابق نستنتج أن هنالك توافقاً جیداً (مطابقة) بین 

. المظهریةما تبینه الانعزالات الوراثیة الفعلیة والانعزالات المتوقعة حسب النسبة 

ب ـ بالنسبة للتباین العائد للصفات الكمیة: 

إن أهم ما ساهم به علم الإحصاء في مجال تربیة النبات هو في مجال 
قیاس ومقارنة الصفات الكمیة. إن فهم آلیة توریث هذه الصفات یتوقف إلى حد 

اثة صفة كمیة واحدة ركبیر على استخدام المقاییس الإحصائیة سواء فیما یتعلق بو
في صنف واحد أو بمقارنة صنفین في صفة كمیة واحدة أو بقیاس العلاقة أو 

 Statisticalالارتباط بین الصفات الكمیة. ومن أهم المقاییس الإحصائیة 

Parameters نذكر: المتوسط Mean ومعامل التباین Variance والانحراف 



  

 یعمل المربي على تقدیر هذه المقاییس التي Standard deviationالمعیاري 
أخذ عینة من مجموعة ما أو ب وذلك Populationsهي أساساً صفات المجامیع 

 من عدة مجامیع محاولاً قدر الإمكان أن یكون تقدیره لهذه Samplesعدة عینات 
 المقاییس أقرب ما یكون لقیمة هذه المعاییر في المجموع النباتي الحقیقي.

 الفروق الجوهریة بین الصفات الوصفیة والكمیة: )1(یلخص الجدول 
الصفات الكمیة الصفات الوصفیة 

 صفات درجات ـ صفات نوع 1
 ـ تباین غیر مستمر ـ وجود صفوف 2

 محددة ظهریاً 
 تباین مستمر ـ عدم وجود صفوف واضحة ظاهریاً 

عدد كبیر من المورثات وتأثیر المورثة الواحدة غیر   ـ تأثیر المورثة الواحدة قابل للتمییز3
 واضح

الاهتمام بمجموع من النباتات مع سائر احتمالات   ـ الاهتمام بحالات فردیة من التلاقح4
التلاقح 

التحلیل الإحصائي یعطي تقدیراً لمقاییس أو معاییر   ـ التحلیل بالعدد والنسب5
المجموع النباتي مثل المتوسط ومعامل التباین 

والانحراف المعیاري 

: Effect of Isolationتأثیر العزل على التباین والاختلاف في الصفات 

لا یبقى الاختلاف والتباین في الصفات ثابتاً فحسب بل یمكن أن یتحقق أیضاً 
بالعزل النسبي، فإذا كان هنالك كائنان غیر قادرین على التلاقح والإنجاب فإنهما 
لا یمیلان فقط لأن یكونا مختلفین عن بعضهما بل یمیلان لتعمیق هذا الاختلاف 

والتباین أكثر فأكثر نظراً لتطور كل منهما بشكل مستقل عن تطور الآخر. إن 
أكثر أنظمة العزل وضوحاً بالنسبة للنباتات هي أنظمة العزل قبل تكون الجنین 

Prezygotic isolation :التي تحول دون تشكل الجنین. وهذه الأنظمة هي 

: Geographic isolation ـ العزل الجغرافي 1



  

إذا كانت النباتات قادرة على التصالب أو التلاقح فیما بینها وعزلت عن بعضها 
بعض جغرافیاً، فإن احتمالات تصالبها تزول كلیاً . 

: Environmental isolation ـ العزل البیئي 2

إذا كانت النباتات مزروعة في منطقة محددة جغرافیاً ولكن في بیئتین مختلفتین فإن 
ذلك یحول دون تصالبهما مع بعضهما بعضاً . 

: Seasonal isolation ـ العزل الفصلي 3

إذا زرعت نباتات نوع ما في منطقة محددة جغرافیاً في مواعید أو فصول مختلفة 
فإنها تصبح غیر قادرة على التصالب. 

: Mechanical isolation ـ العزل المیكانیكي 4

نها لا إیحدث هذا النوع من العزل في النباتات ذات الأزهار معقدة التكوین بحیث 
یمكن أن تتصالب مع النباتات التابعة للنوع نفسه. 

: Indirect isolation ـ العزل غیر المباشر 5

ینتج هذا النوع عن طبیعة المجموع النباتي المتأثر بالتلقیح الخلطي بوساطة 
ن غیاب هذه الكائنات یحول دون حدوث التصالب بین إالحیوانات والحشرات، إذ 

هذه النباتات. 

إذا لم تتأثر النباتات بآلیات العزل المذكورة أعلاه یتم التصالب ویتكون 
 Postzygoticالجنین. وتجدر الإشارة إلى أن هنالك آلیة عزل بعد تكون الجنین 

isolation ناتجة عن تأثیرات فیزیولوجیة أو وراثیة تؤدي إلى موت الجنین الناتج 
عن التصالب أو قد تؤدي إلى إنتاج نبات عقیم. 

: Sources of variabilityمصادر التباین الوراثي للصفات 



  

 یعد Genetic diversityسبقت الإشارة إلى أن التباین الوراثي أو التنوع الوراثي 
الأساس في تحسین النباتات، وبالتالي فإنه من الضروري المحافظة، لا بل توسیع 
الاختلافات الوراثیة لتلبیة الاحتیاجات الملحة الحالیة والمستقبلیة لبرنامج التربیة. 

) N. I. Vavilov) 1926 ،1951كان الوراثي الروسي ومربي النبات 
أول من أدرك الحاجة الماسة لقاعدة وراثیة واسعة حقیقیة من أجل التحسین الوراثي 

 البطاطا، على Bukasovللمحاصیل. فلقد قام هذا العالم مع زملائه (وبخاصة 
Kuleshovالذرة) باكتشاف وجمع النباتات المزروعة وأقاربها البریة والعشبیة على 

في غالبیة مناطق العالم، وحددوا أهم الصفات المورفولوجیة والزراعیة لهذه المواد 
الوراثیة بالارتباط مع توزیعها الجغرافي، ومقاومتها للآفات المرضیة والحشریة 

 على هذه الدراسات في اقتراح مراكز نشوء Vavilovومدى تأقلمها. واعتمد 
 Parallel seriesنباتات المحاصیل وأعطى مفهوم السلاسل المتوازیة للاختلافات 

of vaviation وكان لهذین الاكتشافین أهمیة بالغة من وجهة نظر حفظ وتبادل ،
 المفهوم Vavilovواستخدام الموارد الوراثیة النباتیة، بالإضافة لذلك فقد استخدم 

 في التربیة لاستنباط Genetic resourcesالواسع لمصطلح المصادر الوراثیة 
أصناف جدیدة تفي بحاجة المستهلكین ومتكیفة مع الظروف البیئیة الواسعة التباین 

 في الاتحاد السوفیتي.

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

الفصل الثالث 

 Hybridization  or  Crossingالتهجین  

التهجین هو تزاوج فردین مختلفین في تركیبهما الوراثي وذلك بتلقیح أحد الأبوین 
حبوب لقاح الأب الآخر Famale parent  fوهو الذي یطلق علیه النبات الأم

 ثم حدوث الإخصاب الخلطي بعد Male parentالذي یطلق علیه نبات الأب  
  یطلق على البذور المتكونة نتیجة لعملیة التهجین نفسها اسم البذور الهجینة،ذلك

hybrid أو بذور الجیل الأول F1 seed   وهي بزراعتها تعطي نباتات الجیل
 F1الأول 



  

 plants .
أنواع التهجین : 

یقسم التهجین حسب درجة القرابة بین نباتي الأم والأب إلى : 
تم بین سلالتین مختلفین تابعتین لصنف يالتهجین القریب : وهو الذي  -1

أو بین  Inter-strain hybridization واحد ویسمى التهجین السلالي  
 صنفین مختلفین تابعین لنوع واحد ویسمى التهجین الصنفي

Hybridization    Inter-varietal  .
التهجین البعید : وهو الذي یتم بین نوعین مختلفین تابعین لنفس الجنس - 2

  أو بین  Hybridization    Inter-specificویسمى التهجین النوعي 
 جنسین مختلفین تابعین لنفس الفصیلة ویسمى التهجین الجنسي

Hybridization  Inter-generic. 
 

یلجأ المربي إلى التهجین بین الأنواع العائدة لجنس واحد أو بین الأجناس التابعة 
لفصیلة واحدة عندما تعجز طرائق التربیة الأخرى عن تحقیق أهدافه في تحسین 

 ولتحسین نوعیة البروتین. ناعالضجو المردودیة أو النوعیة أو مقاومة الأمراض 
ویهدف العمل بهذه الطریقة إلى خلق تراكیب وراثیة جدیدة تستخدم كمادة وراثیة في 

عملیات الانتخاب والوصول بها إلى روابط وراثیة جدیدة لم تكن موجودة سابقاً . 
 حالات التهجین تاستخدم التهجین البعید في كثیر من المحاصیل الحقلیة وكثر

أخرى مزروعة بهدف اكتساب صفات محددة من النباتات البریة   نباتات بریة وبین
ونقلها إلى النباتات المزروعة على أن لا یرافق ذلك نقل صفات غیر مرغوبة 

كصغر حجم الحبوب وانخفاض الوزن النوعي لدیها وضعف حامل السنبلة في 
القمح والشعیر. 

تنتج حالات معقدة من العقم في الجیل الأول الناتج عن التهجین بین نوعین أو 
 ویكون هذا العقم أكثر وضوحاً في الحالات التي تكون فیها الأنواع ،جنسین



  

والأجناس المستخدمة متباینة في مجموعاتها الكروموزومیة وفي عدد ونوعیة 
الكروموزومات وفي نوعیة المورثات وتكون عملیة التهجین أفضل وأنجح عند 

التهجین بین أنواع أو أجناس متماثلة في عدد المجموعات الوراثیة من حیث عدد 
الكروموزومات ونوع العوامل الوراثیة المحمولة علیها 

فهناك في القمح مثلاً : 
 2N=14   Diploidesأنواع ثنائیة       

 2N=28  Tetra ploidesوأنواع رباعیة    

 2N=42  hexa ploidesوأنواع سداسیة   

وضمن المجموعة الثنائیة هناك أنواع مختلفة مثال : 
T.aegilops              T.sopontaneum                          
T.monocoum  

وضمن المجموعة الرباعیة هناك أنواع أیضاً متباینة في صفاتها مثل : 
T.durum           T. dicocodes            T. turgidum         

T.polonicum 
وضمن المجموعة السداسیة توجد أنواع متباینة أیضاً في صفاتها مثال : 

T.macha                               T. vulgare                               
T.spelta 

وعلیه فإن عملیة التهجین بین أنواع من المجموعة نفسها یكون أكثر نجاحاًً◌ً◌ 
بفعل التماثل في المجموعات الكروموزومیة وفي عدد الكروموزومات بالمقارنة مع 

التهجین بین أنواع ثنائیة وأنواع سداسیة أو رباعیة. 
یفضل عند ضرورة التهجین بین أنواع من مجموعات متغایرة في عدد 

كروموزوماتها أن تكون الأقرب إلى بعضها أي الثنائیة مع الرباعیة أو الرباعیة مع 
السداسیة ولیس بین الثنائیة والسداسیة وذلك لأن درجة العقم في الجیل الأول تزداد 

طرداً مع زیادة البعد الوراثي بین الأنواع. 



  

للتخلص من العقم في مثل هذه التهجینات نلجأ إلى عملیة التهجین الرجعي حیث 
، و یهجن الجیل الأول رجعیاً ولعدة مرات مع الأب المرغوب أو مع النوع المرغوب

 وذلك بغیة إجرائه )F3استخدام التهجین الرجعي حتى الجیل الثالث(یفضل تأخیر 
 على نباتات متوازنة وأكثر استقراراً .

 نتائج هامة جداً عن و توصل مربو النبات باستخدام التهجین بین الأجناس إلى
طریق التهجین بین القمح والشیلم وإنتاج الهجین قمحیلم أو تریتیكالي، حیث 

اصطدم إنتاج هذا الهجین بظاهرة العقم إلا أنه تمكن من التخلص من هذه الظاهرة 
بإجراء مضاعفة الهجین عن طریق مادة الكولشیسین ویتمیز هذا الهجین الخصب 

بمردودیته العالیة من الحبوب ومن القش وبنوعیة جیدة من الحبوب من حیث كمیة 
البروتین ونوعیته بالإضافة لمقاومته للإجهادات البیئیة الحیة وغیر الحیة بدرجة 

 أكبر من القمح والشیلم.
 
 

أغراض التهجین : 
الغرض الأساسي من التهجین هو أن تجمع في صنف واحد الصفات  -1

المرغوبة المختلفة الموجودة في اثنین أو أكثر من السلالات أو الأصناف أو 
الأنواع أو الأجناس المختلفة. 

قد یجري التهجین بین صنفین مختلفین یحتوي كل منهما فعلاً على الصفة  -2
المرغوبة على أمل أن یحدث في الجیل الثاني الظاهرة المعروفة باسم الانعزال 

في بعض الصفات Transgressive     segregationالمتجاوز الحدود 
الكمیة مثل كمیة المحصول والتبكیر في النضج ومقاومة الرقاد وارتفاع 

النبات، والمقصود بذلك أن تتخطى صفات بعض الأفراد في الجیل الثاني 
حدود هذه الصفات في كل من الأبوین، ویحدث ذلك إذا احتوى كل من 



  

الأبوین على عوامل وراثیة مختلفة لنفس الصفة، فإذا انعزلت هذه العوامل 
جمیعها في بعض أفراد الجیل الثاني فإن هذه النباتات تتفوق على كلا الأبوین 

 في هذه الصفة.

ومما یساعد على الوصول لهذه النتیجة انتخاب الأبوین في هذه الحالة 
بحیث یكون كل منهما على درجة عالیة من التفوق في الصفة المرغوبة وأحیاناً 

یؤدي التهجین إلى جمع عوامل وراثیة مختلفة من الأبوین في تراكیب وراثیة جدیدة 
New recombinations .

انتقاء الآباء الداخلة في التهجین : 
 ومن حقول Collectionجمع الأصناف میختار المربي آباء الهجین من 

ة ومن بین الأصناف والسلالات لخدالمشاهدة المزروعة بالتراكیب والأصناف الم
المحلیة المعتمدة والمنتشرة في الزراعة الواسعة ومن أیة مصادر أخرى. 

تنتخب الآباء بحسب مصدرها وبعدها الجغرافي وبحسب صفاتها الإنتاجیة والنوعیة 
ها العامة قوبحسب أهداف وأغراض المربي، وبحسب درجة تواف والزراعیة،

والخاصة لإنتاج أصناف هجینة. 
 

إجراء التهجین : 
 مواعید) بغیة تنفیذ أكبر عدد من 3-2تزرع الآباء في مواعید متعددة (

التهجینات بین أصناف متباینة في مواعید إزهارها ونضجها وبهدف الوصول إلى 
أكبر عدد ممكن من السنابل المهجنة في الجیل الأول وإلى أكبر عدد ممكن من 

 حیث یبدأ الانتخاب الفردي للنباتات المرغوبة وبالتالي انيالنباتات في الجیل الث
مربي لاختیار التراكیب المطلوبة، بخاصة أن عدد النباتات لإعطاء فرصة أكبر ل

المرغوبة في الجیل الثاني والحاملة للصفة المطلوبة بشكل سائد وأصیل یتوقف 
على عدد العوامل الوراثیة المسؤولة عن هذه الصفة. 



  

خصي النباتات الأم حیث یزیل أعضاء التذكیر كاملة من كل زهرة بیقوم المربي 
ومن كل سنبلة (في حال المحاصیل النجیلیة) بعد حذف وإزالة الأزهار الوسطى 

والإبقاء على الأزهار الجانبیة. 
بلات العلویة والسفلیة من كل سنبلة بسبب تأخرها في النضج عن يتحذف السن

بلات الموجودة في الوسط. يالسن
تغطى السنبلة المخصیة بكیس من الورق الشفاف وتترك عدة أیام حتى 

نضج المیاسم وأعضاء التأنیث ثم ینقل إلیها غبار الطلع ویعاد عزلها وتغطیتها من 
جدید حتى تمام النضج. 

 وتزرع )F0تؤخذ السنابل الهجینة بعد نضجها وتفرط حبوبها المسماة ( 
للحصول على نباتات الجیل الأول / تزرع الآباء عادة خط من جدید في سنابل / 

لمقارنة ودراسة وراثة الصفات الخاصة ا بهدف )F1إلى جانب الجیل الأول( 
 ولتحدید قوة الهجین في التصالبات المنفذة لاختیار ، ولمعرفة أثر البیئة ،المطلوبة

الجید منها. 
 تكون التباینات الوراثیة معدومة لنباتات الجیل الأول بفعل السیادة

Dominance وبفعل التماثل المورفولوجي والفیزیولوجي الكامل لنباتات هذا الجیل 
، وهكذا تعود الاختلافات بین نباتات الجیل الأول لفعل البیئة فقط . 

یادة الصفات المدروسة : ستختلف نباتات الجیل الأول في قیمتها عن آبائها وفق 
. - سیادة مشتركة سیادة متفوقة– سیادة غیر تامة –سیادة تامة 

 بذور الجیل الأول مع بعضها في السنة التالیة متباعدة وعلى تزرع
 حیث یبدأ الانتخاب الفردي لأن الانعزالات تكون على )F2مسافات لإعطاء(

أشدها في الجیل الثاني. 



  

  الخ ویمكن F2 ، F3باستمرار إلى جانب الأجیال الانعزالیة تزرع الآباء 
زراعة الجیل الأول أیضاً عند القیام بدراسات وراثیة لبعض الصفات الإنتاجیة 

والنوعیة. 
تتابع عملیة الانتخاب بعد التهجین عبر الأجیال الانعزالیة وحتى الوصول 

ة خبإلى سلالات نقیة وذلك عن طریق التلقیح الذاتي المستمر للنباتات الفردیة المنت
في الجیل الثاني حیث الاختلافات على أشدها وصولاً إلى الجیل الثامن حیث 

تنحصر الاختلافات ویتوصل إلى سلالات نقیة. 
 

دراسة الأنسال الهجینة وإجراء الانتخاب المناسب : 

  شرحسیتم دراسة الأساس الوراثي للتربیة بطرق التهجین المختلفة وسیترك
مراحل تنفیذ هذه الطرق إلى الفصول اللاحقة عند الحدیث عن طرق تربیة وتحسین 

 المحاصیل ذاتیة وخلطیة الإلقاح.
 

 ) :  Straight crossingطریقة النسب والتجمیع ( طرق التهجین المستقیم 

تستعمل طریقة التهجین العادي أو المستقیم أساساً في تربیة النبات لكي 
جمع في صنف واحد جدید عدداً من الصفات المرغوبة الموجودة في سلالتین أو ن

صنفین آخرین، ولهذا الغرض یجب اختیار كل من الأبوین المراد تهجینهما بحیث 
ا الصفات المرغوبة المطلوبة، ثم یجري التهجین بینهما، وتزرع نباتات میتوفر فیه

الجیل الأول وتترك للتلقیح الذاتي الطبیعي، فإذا تركت النباتات الهجینة وشأنها 
تخصب إخصاباً ذاتیاً طبیعیاً في الجیل الأول والأجیال المتتالیة فإننا نشاهد 

  :مایلي



  

حدوث الانعزال الوراثي في الجیل الثاني، بحیث تتوزع نباتاته بین تراكیب  -1
وراثیة مختلفة بعضها أصیل وبعضها خلیط، ویمكن تلخیص ذلك في 

 الجیل الثاني في حالة عدد مختلف من أزواج العوامل كما یلي :

 
) الانعزال الوراثي في الجیل الثاني 2جدول (

عدد أزواج 
العوامل الحرة 
الخلیطة في 
التهجین 

عدد التراكیب 
الوراثیة كلها 

عدد التراكیب 
الوراثیة الأصلیة 

نسبة كل تركیب أصیل 
إلى مجموع نباتات الجیل 

الثاني 

1 3 2 1/4 
2 9 4 1/16 
3 27 8 1/64 
4 81 16 1/256 
5 243 32 1/1024 

 4 ن /1 ن2 ن3ن 

 الأخیر من الجدول السابق أن عدد النباتات التي یجب زراعتها عمودیتضح من ال
في الجیل الثاني یتوقف على عدد العوامل الوراثیة التي یختلف فیها الأبوان، 

فكلما زاد عددها كلما احتاج الأمر إلى عدد أكبر من النباتات في الجیل الثاني، 
 1000-500ولهذا یتراوح عدد النباتات الواجب زراعتها في الجیل الثاني بین 

نبات. 
فإذا فرض أننا هجنا سلالتین تختلفان في صفتین وراثیتین وأن كلاً من 

 aa BBXAAbbهاتین الصفتین یتوقف على زوج واحد من العوامل الوراثیة (
 BB الحصول على التركیب الوراثي السائد الأصیل ومثلاً ) وأن المطلوب ه



  

AA فإن نسبة النباتات في الجیل الثاني التي تحتوي على هذا التركیب هو ،
 نبات مثلاً في 500-200 وفي هذه الحالة یكفي زراعة حوالي 1/16 = ن1/4

 نبات تحوي على 30-12الجیل الثاني، لأنه ینتظر أن یكون بینها حوالي 
التركیب الوراثي المطلوب. أما إذا كان التهجین بین صنفین یختلفان في ستة 
أزواج من العوامل الوراثیة ( زوجین لمقاومة التفحم، زوجین للون الحبوب ، 
وزوجین لارتفاع النباتات مثلاً ) ولو فرض أن المطلوب هو الحصول على 

 ، فإن نسبة AA BB CC EE FFالتركیب الوراثي السائد الأصیل أیضاً 
  فقط 4096 / 1=ن1/4نباتات الجیل الثاني التي تحتوي على هذا التركیب هي 

نبات .  10000 نبات في كل 3-2، أي حـولي 
و ومن ذلك یتضح ضرورة زراعة عدد كبیر جداً من نباتات الجیل الثاني 

 في انتخاب النباتات الأصیلة المرغوبة في الجیل الثاني في حال عدم النجاح
مباشرة فإنه من الممكن العثور علیها في الجیل الثالث أو الأجیال التالیة، فمثلاً 

 إذا اتضح أن أحد النباتات المنتخبة في الجیل الثاني كان تركیبه
AAAACcDdEEFFنه بتلقیحه ذاتیاً سوف نحصل غالباً ضمن نسله في إ، ف

الجیل الثالث على التركیب السداسي الأصیل المطلوب. 
-  تتناقص نسبة النباتات الخلیطة تدریجیاً ویقابل ذلك زیادة في نسبة النباتات 2

الأصیلة زیادة مستمرة في كل جیل عن الجیل السابق له مهما كان عدد 
أزواج العوامل الخلیطة في الجیل الأول بحیث تكون                                      

 1جـ - 2نسبة النباتات الأصیلة كلها في أي جیل من الأجیال : جـ = 

  جـ2                                                                                          

ومع أن عدد أزواج العوامل الوراثیة في نباتات المحاصیل غیر معروف على 
وجه التحدید، إلا أن نتائج الدراسات السابقة في محاصیل الحبوب كالقمح 

 أجیال متتالیة من التلقیح 8-5  ذاتیاً صناعیاً تدل على أناوالذرة عند تلقیحه



  

الذاتي كفیلة لأن تكون الأغلبیة العظمى من النباتات أصیلة في معظم 
عواملها الوراثیة الرئیسیة وأن ذلك كاف جداً لتحقیق جمیع أغراض التربیة 

العملیة. 
والمفروض من الوجهة النظریة أن تكون النباتات الأصیلة موزعة بالتساوي 

 ولكن الواقع أن عدد السلالات النقیة في ن2بین عدد من السلالات النقیة =
الطبیعة تقل عن ذلك بكثیر لاختلافها في درجة الخصب وفي مقاومة أو 

تحمل ظروف البیئة المضادة إذا تركت وشأنها للانتخاب الطبیعي. 
تكون النتیجة الوراثیة النهائیة أن تصبح الأجیال المتأخرة مكونة من سلالات  -3

نقیة أصیلة مختلفة وتتفاوت هذه السلالات في صفاتها تفاوتاً كبیراً نظراً 
لاختلاف تراكیبها الوراثیة، والقلیل منها فقط یحتوي على كل أو معظم 

الصفات المرغوبة في الأبوین، بینما أغلبیتها تحتوي على صفات بعضها 
مرغوب وبعضها غیر مرغوب، ولهذا السبب ولكي تكون التربیة بطریقة 
التهجین مجدیة، فإنه لا بد من انتخاب النباتات التي تتوفر فیها صفات 

الأبوین المرغوبة ابتداءً من الجیل الثاني مباشرة واستبعاد النباتات التي لا 
الأجیال التالیة بحیث عبر تتحقق فیها هذه الصفات، وتستمر عملیة الانتخاب 

 فعلاً على عدد قلیل من السلالات الممتازة مقتصرةتصبح الأجیال المتأخرة 
) نتیجة ن2في حالة نقیة أصیلة (وهذا العدد یقل بكثیر عن العدد النظري (

لتدخل الانتخاب)، وبذلك تسهل مقارنة هذه السلالات بعضها ببعض وانتخاب 
 أفضلها أساساً للصنف الجدید.

أي أن التهجین وحده غیر كاف للحصول على أصناف جدیدة، بل لا بد أن یكون 
مصحوباً بالانتخاب في معظم خطوات التربیة. 

طریقة التهجین الرجعي : 



  

في عملیة التلقیح الذاتي لنبات خلیط ینتظر الحصول على نصف النسل 
أصیل والنصف الآخر خلیط ، وذلك بالنسبة لأي عامل وراثي ، فمثلاً یحتوي 

ولو  AA ،50 %Aa،25 % aa% 25  على aa x AAالجیل الثاني للتهجین 
صیل فقط هو الذي الأأن نصف هذا النسل أصیل، إلا أن نصف هذا الجزء 

، ولكن إذا هجن الجیل الأول رجعیاً إلى AAیحتوي على الصفة المرغوبة ولتكن  
 AA ، 50% %50 بدلاً من أن یلقح ذاتیاً فإنه منتظر الحصول على AA الأب
Aaوبذلك یكون نصف النباتات الناتجة محتویة على  AA أي الصفة المرغوبة 

 ومن المنتظر أن یكون ذلك بالنسبة لكل زوج من أزواج العوامل ،بحالة أصیلة
الوراثیة التي یختلف فیها الأبوان. 

 سوف یتحول النسل الناتج المرغوبوبتكرار عملیة التهجین الرجعي مع الأب 
تدریجیاً لیشبه الأب الرجعي، أي أن التركیب الوراثي للنسل سوف یتمركز في 

تركیب واحد فقط بدلاً من أن یتوزع على عدد من التراكیب الوراثیة المختلقة كما 
هو الحال في حالة التلقیح الذاتي. 

وفي التلقیح الرجعي المستمر كما في التلقیح الذاتي المستمر یتحول النسل 

 ،ن)1جـ-2 (التالیةالناتج إلى الحالة الأصیلة بنفس السرعة حسب المعادلة 

  جـ2               
 وعلى ذلك یمكن حساب النسبة المنتظرة للنباتات 

 وذلك في (ن) من ،الأصیلة بعد (جـ ) من الأجیال أو مرات التلقیح الرجعي
الصفات من الأب الرجعي فقط ، فمثلاً إذا اختلف الأبوان في عشرة أزواج من 
العوامل الوراثیة ولم یحدث انتخاب في النسل الناتج، فبعد ستة تهجینات رجعیة 

% من النباتات الأصیلة والمشابهة تماماً للأب 85سوف یحتوي النسل على 
الرجعي في العوامل الوراثیة العشرة، وفي الأجیال المتأخرة بعد ذلك ستكون كل 

النباتات مشابهة للأب الرجعي تماماً لذلك فلو اقتصرنا على التهجین الرجعي فقط 



  

فإن النباتات في الأجیال الرجعیة المتأخرة كلها ستكون صورة طبق الأصل للأب 
الرجعي وهو الصنف التجاري، ونكون قد فشلنا في نقل الصفة المرغوبة من الأب 

الآخر لذلك ولكي تكون التربیة بهذه الطریقة ناجحة في تحقیق الغرض منها فلا بد 
من أن یكون التهجین الرجعي مصحوباً دائماً بالانتخاب للصفة أو الصفات المراد 

نقلها من الأب غیر الرجعي إلى الصنف التجاري أما جمیع صفات الصنف 
 التجاري الآخرى فإن التهجین الرجعي نفسه یتكفل بتحقیقها بطریقة آلیة محضة.

مقارنة بین استعمال التهجین العادي والتهجین الرجعي في التربیة : 
 Straight فیما یلي مقارنة بین تطبیق طریقة التهجین العادي أو المستقیم

Crossingوبین طریقة التهجین الرجعي   Back Crossing في تحسین أحد  
 الذي Hope      بتهجینه بصنف  Federation أصناف القمح التجاریة العالمیة

یمتاز بمقاومته لمرض صداء الساق في القمح. 
فإذا فرضنا أن الفروق الوراثیة في الصفات الاقتصادیة الهامة لهذین 

 زوج من أزواج العوامل الوراثیة الحرة، أي بفرض 21الصنفین تتوقف فقط على 
ن عدد إ الواقع فيزوج واحد من العوامل لكل زوج من الكروموزومات في القمح، 

الفروق الوراثیة تزید عن ذلك بكثیر، كما أن بعض العوامل الوراثیة موجودة في 
 كما هو موضح  فرضن أنه یمكن توزیع هذه العوامللو واحدة وةمجامیع ارتباطي

 : الآتي على الوجه بالجدول
 
) یوضح مقارنة بین طریقة التهجین المستقیم و الرجعي في تحسین أحد أصناف القمح. 3جدول(

 Federation Hopeالصفة م 

عدد أزواج 
العوامل 
الوراثیة 

 2مقاوم ( الصفة قابل للإصابة  الساق أمقاومة صد 1



  

المراد نقلها ) 

 1ذو سفا خال من السفا السفا  2

 3أحمر أبیض لون الحبوب  3

 4رديء ممتاز ملاءمته لظروف البیئة  4

5 
صفات الجودة ( الطحن 

والخبز ) 
 2 رديءجید 

 9 رديءممتاز كمیة المحصول  6

 زوجاً 21
 التي ة عشرةمن الواضح أنه عند تهجین الصنفین فإن العوامل الخمس

تتحكم في صفات الملائمة وجودة المحصول ( وهو عدد أقل من الواقع بكثیر) هي 
لأن تأثیر \من جهة أخرى و  ،التي تجعل برنامج التربیة معقد نظراً لكثرة عددها

كل منها على حده قلیل في حد ذاته ، وبذلك یكون من الصعب تتبعها في الأجیال 
الانعزالیة ویكاد یكون من المستحیل انتخاب نبات واحد تتوفر فیه كل العوامل 

الوراثیة المرغوبة الموجودة في الصنف التجاري فإذا اتبعت طریقة التهجین المستقیم 
وأخصب الجیل الأول لهذا الهجین إخصاباً ذاتیاً لمدة خمسة أجیال متتالیة كما هو 

لة ترتفع إلى حوالي يمتبع في طریقة التهجین العادي، فإن نسبة النباتات الأص
ملیون تركیباً 2  أي حوالي ن2% وتكون هذه النباتات موزعة بالتساوي بین 50

كل منهما مختلف عن الآخر، أما إذا اتبعت طریقة التهجین الرجعي أصیلاً وراثیاً 
وهجن الجیل الأول تهجیناً رجعیاً للصنف التجاري لمدة خمسة أجیال متتالیة فإننا 

% ولكنها تكون كلها 50نحصل أیضاً على نفس النسبة من النباتات الأصیلة أي 
من نفس تركیب الأب الرجعي (الصنف التجاري). 

ولكي نحقق الغرض من برنامج التربیة، وهو نقل صفة مقاومة الصدأ من 
 إلى الصنف التجاري فإنه یجب الانتخاب لصفة المقاومة فقط التي Hopeصنف 



  

تتوقف في هذه الحالة على زوجین من العوامل الوراثیة في كل جیل من الأجیال 
أما الصفات المرغوبة الأخرى وكلها من الصنف التجاري وتتوقف على  الرجعیة،

فإن التهجین الرجعي المتكرر للصنف التجاري  زوجاً من العوامل الوراثیة،19
أي  یتكفل بجمعها والاحتفاظ بها بحالة أصیلة آلیاً وبدون حاجة للانتخاب لها،

بدون تدخل المربي. 
 : Hybridization multiple طریقة التهجین المتعدد 

 جمع الصفات الجیدة من عدة آباء علىتعتمد هذه الطریقة من التهجین 
فإذا وجدت عدة آباء تحمل  في صنف جدید والوصول إلى تراكیب وراثیة جدیدة،

صفة المقاومة لمرض معین أو لسلالات فیزیولوجیة مختلفة من هذا المرض فإنه 
من الممكن عن طریق التهجین بین هذه الآباء جمع صفة المقاومة في سلالة 

جدیدة تحمل صفة المقاومة لعدد من سلالات الفطر الفیزیولوجیة. 
تنتج الهجن الفردیة أولاً بین كل أبوین ثم یعاد تهجین الهجن الفردیة بین بعضها 

وهكذا حتى نحصل على الهجین المتعدد النهائي الذي یجمع الصفة المرغوبة وبعد 
ذلك یتابع الانتخاب الفردي بطریقة النسب للوصول إلى التماثل الوراثي وإلى 

سلالات تحمل الصفة المراد الوصول إلیها إضافة إلى الإنتاجیة العالیة. 
من مزایا هذه الطریقة سرعة جمع العوامل الوراثیة المرغوبة من عدة آباء في وقت 

 نبات جدید ومن عیوبها خطورة إدخال صفة ردیئة عن غیر قصد من فيقصیر 
أحد الآباء لتأخذ طریقها عبر الأجیال الانعزالیة إلى عدد من النباتات. 

یفضل زراعة أعداد كبیرة من النباتات خلال الأجیال الانعزالیة بعد الانتهاء من 
فتح المجال أمام المربي للانتخاب وللتخلص من النباتات لعملیات التهجین وذلك 

تحتاج هذه الطریقة إلى وقت أطول للوصول إلى التماثل  الحاملة للصفات الردیئة.
الوراثي. 

 
 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الفصل الرابع 

العقم الذكري و استغلاله في تربیة النبات 

 sterilityظاهـرة العقـم الذكـري وعـدم التوافـق الجنسـي :  -1
&incompatibility 

یتعذر على مربي النباتات أحیاناً السیر في برامجه الانتخابیة بالطریقة 
التي یرغبها وذلك بسبب المصاعب التي یواجهها في الحصول على البذور من 

 أو عقیمة خلطیاً (self – sterile)بعض النباتات التي إما أن تكون عقیمة ذاتیاً 



  

(cross – sterile) فقد یكون إنتاج البذور سهلاً وبكمیات كبیرة جداً لكثیر من .
 شعیر) أو خلطیة الإلقاح (ذرة شامیة) سواء عندما –النباتات ذاتیة الإلقاح (قمح 

تلقح طبیعیاً أو صناعیاً (تلقیحاً ذاتیاً أو خلطیاً ) داخل النوع الواحد . وقد یكون 
 بعض – شوندر سكري –إنتاج البذور محدود جداً في بعض نباتات أخرى (برسیم 

النجیلیات) عندما یكون التلقیح فیها ذاتیاً، ولكن یكون إنتاج البذور بكمیات كبیرة 
عندما یكون التلقیح خلطي بین السلالات والأصناف داخل النوع. 

وما یهم المربي هنا هو نجاحه في إنتاج بذور عند إجراء التهجینات بین 
  الأمر الذي یلجأ إلیه inter genric أو بین الأجناس inter specificالأنواع 

المربي دائماً عندما یرغب بالحصول على تراكیب وراثیة جدیدة تجمع بین الصفات 
رابة تسمح قالمرغوبة والموجودة في أنواع أو أجناس مختلفة توجد بینها درجة من ال

بالتهجین. 
وینحصر نجاح النبات في تكوین البذور في حالتین هما : 

حالة العقم.  -أ
 حالة عدم التوافق الجنسي. -ب

 : وهي بالتعریف عدم قدرة حبوب الإلقاح أو البویضات على القیام  حالة العقم–أ 
بوظیفتها في عملیة الإخصاب بسبب النقص في تكوینها مثل العیب في 

تكوین الأسدیة أو الأقلام أو عدم إتمام أي خطوة من خطوات تكوین حبة 
اللقاح أو الكیس الجیني وبالتالي إیقاف عملیة الإخصاب الطبیعي وإنتاج 

البذور بعد الإلقاح الذاتي أو الخلطي، و قد یتم الإخصاب أحیاناً ولكن لا یتم 
تكوین الجنین أو الأندوسییرم تكویناً كاملاً وبالتالي تكون البذور الناتجة غیر 

طبیعیة وغیر قادرة على الإنبات ویعبر عن هذه الحالة بالعقم. 



  

وقد یحدث العقم بسبب الاختلاف الكبیر الصبغیات في النوعین أو الجنسین 
الداخلین في التهجین وبالتالي یحدث خلل في ازدواج أو اتصال 

الكروموزومات ببعضها أثناء عملیة الانقسام الاختزالي. 
أما إذا قل الاختلاف بین الصبغیات بعض الشيء أو زادت درجة القرابة 

الوراثیة بین النوعین فإن الجنین یكون طبیعیاً، كما أن البذور الناتجة قادرة 
على الإنبات وكأن النبات الناتج منها عقیماً ذكریاً وغیر قادر على إنتاج  
البذور. وإذا كان تشابه الصبغیات بین النوعین بدرجة كبیرة أثناء التهجین 
فتنتج البذر بشكل طبیعي وتنبت وتعطي نباتات خصبة قادرة على إنتاج 

البذور بكیمات وافرة. 
ولكن یمكن استعادة الخصوبة أحیاناً للهجن العقیمة بإحدى عوامل الخصب 

وراثیة كانت أو غیرها. 
  أو الذاتي الفسیولوجي : incompatibilityب- حالة عدم التوافق الجنسي 

     تعطي الأعضاء التناسلیة في بعض الأحیان أعراساً مذكرة عادیة غیر أنها 
غیر قادرة على تلقیح الأعراس المؤنثة بسبب ظاهرة عدم التوافق الذاتي، وهي 

الحالة التي تكون فیها جمیع الأعضاء التناسلیة تامة التكوین وحبوب اللقاح قادرة 
على إخصاب البویضات و لكن لا تتم عملیة الإخصاب بسبب مانع فسیولوجي 

یوقف أو یبطئ نمو الأنبوبة اللقاحیة داخل القلم ویمنعها من الوصول إلى البویضة 
بالوقت المناسب، وبالتالي فهناك فرق بین حالات العقم وحالة عدم التوافق الجنسي 

 وأوضحا القرائن Granex & Lawranceالذاتي والخلطي التي وضحها العالمان 
التي تدل على أن بعض حالات عدم التوافق الذاتي الفسیولوجي قد ترجع إلى 

 التي تسبب تكرار العوامل الوراثیة polyploidsحالات التضاعف الكروموزومي 
 لها عند إیجاد مجموعة prill (1921)المتبادلة لهذه الظاهرة والتفسیرات الوراثیة لـ 

 وأعطى كذلك Nicotianaمن العوامل الوراثیة المتبادلة كما هو في جنس التبغ 



  

 تفسیراً وراثیاً لحالة عدم التوافق East & Mangelsdorf (1925)العالمان 
 opposition of Factorالذاتي في الدخان مستنداً إلى نظریة العوامل المضادة 

Hypothesis التي تعتمد على مجموعة من العوامل الوراثیة التي یرمز لها 
 وهي التي تتحكم في وراثة ظاهرة عدم التوافق الجنسي الذاتي ، وإن (s)بالحرف 

اثنین فقط من هذه العوامل الوراثیة یتواجدان معاً في الفرد الثنائي العادي 
(diploid) بینما یوجد عامل واحد موجود في حبة اللقاح أو البویضة كما هو 

-S1-S2 عامل یرمز لهم (1s) حیث وجد فیها أكثر من التبغموضح في نبات 

S3-……….-S15 . وهكذا 
واستناداً إلى هذه النظریة یصبح نمو الأنبوبة اللقاحیة التي تحتوي على أحد هذه 
العوامل بطیئاً أو لا تنمو في القلم الذي یحمل نفس العامل في تركیبه الوراثي ، 

بینما یكون نمو الأنبوبة اللقاحیة طبیعیاً إذا حمل نسیج القلم عوامل أخرى مغایرة 
لمجموعة عوامل عدم التوافق الذاتي. 

وقد تتكون البذور أحیاناً على الرغم من عدم التوافق الجنسي ویرجع ذلك 
إلى تأثیر العامل الفسیولوجي الذي یبطئ نمو الأنابیب اللقاحیة فیتمكن بعضها 

أحیاناً من الوصول إلى البویضة ویتم إخصابها . 
 للخصب الذاتي أو التوافق الجنسي وهو سائد على (SP) وقد وجد عامل وراثي 

عوامل التوافق الأخوي. بوجـوده تسـیر عملیة نمـو الأنبوبة اللقاحیة بسرعتها 
 S1-S2الطبیعیة على الرغم من وجود أي عامل من عوامل عدم التوافق الجنسي 

.. الخ .  
  وقد أمكن التغلب على حالة عدم التوافق الجنسي الذاتي في بعض النباتات مثل 

 ) وبها bud pollination( القرنبیط ) عن طریق إجراء عملیة التلقیح البرعمي ( 
تلقح الأزهار وهي في طور البراعم حیث ینتج عنها كمیة كبیرة من البذور بدرجة 



  

تسمح بالانتخاب في النسل الناتج والحصول على سلالة أصیلة ومتماثلة في 
     S1S1 – S2S2 – S3S3تركیبها الوراثي 

 على النباتات أن نظریة Grane and lawranceوقد أثبتت أبحاث 
العوامل المضادة یمكن تطبیقها لتفسیر ظاهرة عدم التوافق الجنسي الفسیولوجي في 

 – یوضح نظریة نمو الأنبوبة اللقاحیة المتوافقة 1النباتات المتضاعفة والشكل رقم
وغیر المتوافقة في التلقیح : 

تلقیح غیر متوافق لبطء الأنبوبة اللقاحیة واحتوائها على نفس  -أ
 الموجود في نسیج القلم . (gene)العامل الوراثي 

 تلقیح نصف متوافق : حیث تنمو الأنبوبة اللقاحیة المحتویة على  -ب
 غیر الموجود في نسیج القلم ویعطي (gene)العامل الوراثي 

  S2S3 – S1S2نوعین من النسل هما 

 تلقیح متوافق كلیاً : وبه تنمو جمیع حبوب اللقاح وبسرعة –ج 
لاحتوائها على جینات غیر موجودة بنسیج القلم حیث یعطي أربعة 

 كلها ( S1S3 – S1S4 – S2S3 – S2S4 )أنواع من النسل 
عقیمة ولكن تصبح خصبة عند تلقیحها رجعیاً بأحد الأبوین أو 

بأحد الأنواع الثلاثة المختلفة الأخرى. 
- ولإنتاج البذار الهجین اعتماداً على ظاهرة عدم التوافق الذاتي الفسیولوجي یجرى 

التهجین وفق المخطط التالي : 
 D   سلالة C  X                   سلالة B  سلالة A  Xسلالة 

    S4S4  X  S3S3        S2S2السنة الأولى الحصول على الهجن البسیطة 
X S1S1                

( D X C )                X              ( B X A ) 
         S3S4 السنة الثانیة الحصول على الهجن الزوجیة                        

      S1S2     



  

 
                                            (ABCD) 

وتستخدم هذه الظاهرة لإنتاج بذار الشوندر السكري بشكل واسع . 

 : Male – sterile- العقم الذكري 
تنتشر ظاهرة العقم الذكري في معظم المحاصیل ذاتیة وخلطیة الإلقاح 

 في إحدى المورثات التي تتحكم في خطوات (Mutation)نتیجة لحدوث طفرة 
 زوج من المورثات غیر القرینة تتحكم (s4)تكوین حبوب اللقاح ، حیث اكتشف 

 50في طفرات متعددة من العقم الذكري في كل من الشعیر والذرة الصفراء وحوالي 
 أزواج في البازلاء ......الخ . 9زوجاً في البندورة و

وتسبب حالة العقم الذكري هذه عدم قدرة النبات على التلقیح لأزهاره أو أزهار 
نباتات أخرى ویأخذ العقم أحد المظاهر التالیة : 

 وهو الأكثر شیوعاً . pollen sterityعقم حبة اللقاح  -
 .staminal sterityعقم الأسدیة  -

 عدم تفتح الأسدیة . -

وقد یحدث العقم نتیجة الاختلاف الواسع بین مورثات النوعین أو الجنسین 
الداخلین في التهجین أي یمكن تعریفه من الناحیة الوراثیة بأنه صفة وراثیة تتحكم 
بها عوامل متعددة منها ما هو سیتوبلازمي أو وراثي أو أن یكون نتیجة التفاعل 
بین الوراثي و السیتوبلازمي مما یحدث تغییرات كیماویة في العملیات الحیویة 

للنبات تؤدي في النهایة إلى حالة العقم الذكري. 
وتعد ظاهرة العقم الذكري من أهم الظواهر التي یمكن استغلالها في تربیة 

وتحسین النباتات وعلى الأخص منها خلطیة الإلقاح ذات التامة ( الخنثى ) 
وبعض المحاصیل الهامة الأخرى كالذرة الصفراء والشوندر السكري والبصل 

وغیرها. 



  

وتنقسم حالات العقم الذكري بحسب طریقة توزیعها إلى ثلاثة طرز هي : 
العقم الذكري السیتوبلازمي.   -1
 العقم الذكري الوراثي. -2

 العقم الذكري الوراثي السیتوبلازمي. -3

: male sterility   Cytoplasmic - العقم الذكري السیتوبلازمي 1
یتحكم بهذا النوع من العقم عامل وراثي خاص به موجود في سیتوبلازم 

) موجود في سیتوبلازم Fوعامل الخصوبة( )Sالنباتات العقیمة ویرمز له بالرمز(
) ویعود السبب في F1النباتات الخصبة ولكنها أحیاناً تنتج بذوراً في الجیل الأول(

ذلك إلى : 
   ، وثانیاً : لأن السیتوبلازم الموجود فیها Pollinisateures : وجود ملقحات أولاً 

): 1جاء من العروس المؤنثة أي عن طریق الأم فقط كما هو موضح فـي الشكل (
 
 

                                                                                                     

  

). العقم الذكري السیتوبلاسمي 1شكل (

 لهذا النوع من العقم أهمیة كبیرة في علم تربیة النبات وبخاصة في بعض 
المحاصیل كالشوندر السكري والذرة الصفراء وغیرها للأسباب التالیة : 

سهولة الاحتفاظ بالسلالة العقیمة ذكریاً وبشكل مستمر .  -أ
% في 100 سهولة الحصول على الأصناف التجاریة العقیمة ذكریاً بنسبة  -ب

  (F1)الجیل الأول 

ج- إنتاج الهجن الفردیة والزوجیة للنباتات التي تزرع على نطاق تجاري للحصول 
على الإجراء الخضریة المستخدمة للاستهلاك. 

S S F 

♂ ♀ 

X 



  

د- سهولة الحصول على نباتات الزینة الزهریة حیث تبقى أزهارها متفتحة 
ومحتفظة برونقها لفترة زمنیة طویلة نتیجة لعدم تشكل البذور والثمار فیها 

مقارنة مع النباتات الزهریة الخصبة. 
  وعلى الرغم من ضرر هذه الظاهرة في النباتات التي تتكاثر جنسیاً بشكلها 

الطبیعي إلا أن معظمها ولحسن الحظ مفید لأغلب المحاصیل الاقتصادیة (ربما 
ضارة نافعة) حیث تعد أداة ممتازة في أیدي مربي النبات لاستغلالها في عملیة 

الخصي وراثیاً مما یسهل عملیة التهجین على نطاق واسع وبشكل اقتصادي 
الأمر الذي یلجأ إلیه المربون أیضاً عند استغلال ظاهرة قوة الهجین ( 

Heterosis لإنتاج الهجن العقیمة ذكریاً والعالیة الإنتاج في جیلها الأول ( 
(F1) .

 
 : Genetic male sterility- العقم الذكري الوراثي 3

  لا یستعمل هذا الطراز من العقم إلا للأغراض العلمیة فقط، ویتحكم به زوج 
أو أكثر من العوامل الوراثیة المتنحیة والموجودة في النواة لإعطاء صفة العقم 

 . Male sterlity وهما الرمز للحرفان الأولین لكلمتي   (MS)الذكري 
ویمكن الاحتفاظ بصفة العقم لكثیر من النباتات مثل الذرة الصفراء والبیضاء 

والشوندر السكري والكوسا والقرع وغیرها من النباتات وبشكل مستمر عن طریق 
 (FS) كأمهات مع الآباء الخصبة غیر المتماثلة (ss)تهجین نباتات عقیمة 

 (F2) في الجیل الثاني (SS)% 100% من النسل الناتج عقیم 50فیكون 
 خصب جزئیاً كما هو الحال في الجیل (FS)والنصف الآخر غیر المتماثل 

 كما هو موضح                  بالشكل "TYPE "Oالأول وهذا الذي نسمیه 
 : 2رقم 

 

♂ ♀ 

FF SS X SS 



  

 
                                                                                                

 
 

% 100عقیم 

 
  

 
 

                                                                                                
 

 
  

 
 % خصب جزئیاً 50% و 50عقیم 

 
) العقم الذكري الوراثي. 2شكل (

 :  Genitic – cytoplsmic . MSالعقم الذكري الوراثي السیتوبلازمي 

  یتحكم بهذا النوع من العقم عوامل العقم الموجودة في سیتوبلازم ونواة 
الخلایا النباتیة ، یرجع أولها إلى : 

. (S)وجود عامل خاص بالعقم موجود في السیتوبلازم ویرمز له بـ  -1
وجود عامل خاص بالخصوبة موجود في سیتوبلازم النباتات الخصبة ویرمز  -2

. (F)له بـ 

SF 
 

SS 

 

SF 

SF SS X 

SS 

SF 



  

عامل وراثي خصب وسائد موجود في النواة ویطلق علیه عامل إرجاع  -3
 وبوجوده یرجع الخصوبة للنباتات التي تحمل عامل العقم (FS)الخصوبة 

(S)) یوضح ذلك.3 في سیتوبلازم خلایاها و الشكل ( 
 
  
 
 
 
 

 
 
 

 
  

 
                                                                                        

 

 ) العقم الذكري الوراثي السیتوبلازمي4الشكل (

العقم الذكري السیتوبلازمي الوراثي :  

عامل وراثي ( داخل الدائرة الصغیرة )           

 
                                 أو 

 

SF 

SS FF 

 ♀عقیم
 

 ♂خصب
 

 ♀ عقیم

SS 
S 

FF 

F 
S 

SS S 
SF 

F 

 ♂خصب
 ♂خصب 

 
 ♀ عقیم

S 

SF 
 

SF 
 

F 

SS 

X 

X 

 ♂خصب
 

           عقیم
 



  

عامل سیتوبلازمي خارج الدائرة الصغیرة 
 
 

                               أو
 

عامل سیتوبلازمي وراثي في الدائرتین                                

 
                                أو 

 
S ًعقیم ذكریا =  
F  ًخصب ذكریا = 

 S سائد على العامل Fوالعامل 
 ( Afles seass )والعامل الوراثي السیتوبلازمي ینتقل عن طریق الأم فقط 

(1947)  
) كیفیة وراثة هذا النوع من العقم وحالات استغلاله لإنتاج 5ویوضح الشكل (

 البذور الهجینة في محصول البصل 
 

   
                                                

                                                    
 
 
 

S F 

S 
SS 

F 
FF 

( F ) RR 
 

(S ) r r 

( F )R r  ( F ) RR 
 

( F ) RR 
 

( F )R r  

1( F ) RR 

 
1(F) rr 

 
2(F)R r 



  

                                      القاح ذاتي                  القاح ذاتي
  

                                                  جمیع النباتات خصبة الذكر  
                                                                                       

( F ) R R                                                                       

                     
                            

                    

         كله عقیم   خصب وعقیم بنسبة   كله خصب   

 بیان تحلیلي لوراثة صفة العقم الذكري السیتوبلازمي الوراثي لنبات البصل) 5شكل (

  (F)الرموز الموجودة بین قوسین تبین تركیب السیتوبلازم  -
 RRالرموز الموجودة بدون قوسین تمثل تراكیب النواة  -
 

 إذاً یحتاج هذا النوع من العقم إلى : 
 rr (S)سلالة مؤنثة عقیمة تركیبها الوراثي  -أ

 RR(F)سلالة مذكرة خصبة تركیبها الوراثي  -ب

 تكون جمیع الأنسال الناتجة خصبة {ج- التهجین بین هاتین السلالتین 
(F)Rr {  

 ذاتیاً وبمنعزل فیكون الناتج حسب قانون مندل Rr(F)د- تلقیح هذه الأجیال 
 وكلها RR  (F)Rr  (F)Rr  (F) rr(F) على التوالي     1.2.1بنسبة 

 rr (F) إلى عقم جزئي RR(F)خصبة بنسب متفاوتة من خصب كلي 
ولها القدرة على إنتاج حبوب لقاح بشكل جید وذلك بسبب وجود العامل 

 الموجود في النواة والمسؤول (R) في السیتوبلازم والمورث (F)المورث 



  

 والمسبب (S)عن إعادة خصوبة السیتوبلازم المحتوي على العامل الوراثي 
 المسبب للخصوبة. (F)للعقم في حالته العادیة، والعامل 

% وفي الجیل 100هـ- الحصول على أنسال الهجن العقیمة كلیاً وبنسبة 
 وذلك بإجراء التهجین وفي منعزل بین نباتات عقیمة الذكر كلیاً F1الأول 

 (F) مع نباتات خصبة الذكر جزئیاً تركیبها الوراثي rr (S)تركیبها الوراثي 

rr والتي تسمى TYPE "O" manteneur وهي الحالة الأقرب إلى 
الصفة المطلوبة والتي هي حالة العقم. 

 وتستعمل هذه الظاهرة أیضاً في إنتاج الهجن للتخلص من عملیة إزالة النورة 
المذكورة وقلة تكالیف إنتاج التقاوي (البذور) ویتوقف نجاحها على مدى الحصول 

 في نباتات الهجن الزوجیة وعلى عوامل بیئیة (R)على مورثات المادة الخصبة 
أخرى. 

كما ظهرت حالة العقم الذكري السیتوبلازمي في نبات الشوند السكري وقدمت 
خدمات جلى في تربیة هذا المحصول الاقتصادي ، وأوضحت الدراسات المتعددة 

 عن حقیقة وجود OWEN (1941 – 1930 )عنها من قبل بعض العلماء 
حبات الطلع في نبات الشوند السكري في حالاتها المتدرجة من العقم الكلي 

(S)xxzz إلى العقم الجزئي (F)xxzz وما بینهما من حالات وإن هناك علاقة 
في هذا التدرج العقمي بألوان المیاسم من الأخضر والأبیض إلـى الأصفر الفاتح 

وما بینهما وبناء على ذلك حددت أربعة أنواع من العقم هي : 
عقم كلي : تكون فیه جمیع النباتات عقیمة الذكر كلیاً ولون المیاسم فیها  -1

. xxzz(S)خضراء أو بیضاء خالیة من حبات الطلع 
 یكون لون المیاسم فیها semi .M.S)  1نباتات نصف عقیمة نموذج ( -2

 ملیمكرون 15 – 13صفراء باهتة ویتراوح مقیاس حبات الطلع فیها بین 
 .XXZz(F/S)وتركیبها الوراثي 



  

 یكون لون المیاسم فیها semi .M.S typeنباتات نصف عقیمة نموذج (ح)   -3
 ملیمكرون 15-14أصفر أو ترابي محمر ومقیاس حبات الطلع فیها بین 

 .XXzz (F/S)وتركیبها الوراثي 

نباتات خصبة كلیاً یكون لون المیاسم فیها أصفر فاتح وحبات الطلع كرویة  -4
   میلیمكرون وتركیبها الوراثي 23-26الشكل، غزیرة الإنتاج وبمقیاس  

.(F)XXZZ  
 هذه الظاهرة بالعوامل الوراثیة التي تلعب دوراً هاماً في OWENوقد فسر العالم 

 والتوریث السیتوبلازمي Heridete genitiqueالتوریث الوراثي المندلي 
Heridete cytoplasmique .
یحتاج هذا النوع من العقم إلى : 

 موجود في سیتوبلازم النبات. (S) أو  (F)مورث  -1
 وزوج من العوامل الوراثیة المتنحیة XXZZزوج من العوامل الوراثیة السائدة  -2

xxzz. والموجود في النواة  

 مع سلالة خصبة xxzz(s) ♀التهجین وفي منعزل لسلالة عقیمة الذكر كأم  -3

جمیعها خصبة  للحصول على نباتات هجینة XXZZ(F) ♂الذكر كأب 
  .Type "O"(F)xxzzالذكر جزئیاً 

 وتلقیحه ذاتیاً ولعدة مرات مع سلالة عقیمة ♂ كأب"Type "Oاستخدام  -4
 100 للحصول على الهجن العقیمة ذكریاً وبنسبة xxzz(S)تركیبها الوراثي 

 % في الجیل الأول.

إعادة التلقیح الذاتي المستمر لاختیار الناتج من السلالات ذات القدرة العالیة  -5
على الخلط، لاستخدامها في إنتاج الهجن الثنائیة والرباعیة وغیرها وفي إنتاج 

البذار الهجین على الرغم من وجود بعض الصعوبات التي تعترض هذه 
) ذلك. 4الطریقة في الإنتاج. ویوضح الجدول (

 ) اختیار السلالات ذات القدرة على الخلط4جدول(



  

نباتات الجیل 
 (F1)الأول 

والنسبة المئویة 
لحالات العقم 

لون المیاسم في 
النسل الناتج 

الرمز 
الكلي 

الرمز الوراثي 

ملاحظات 
النواة 

السیتوبلاز
م 

نباتات عقیمة 
% 100كلیاً 

  B0 xxzz sلون أبیض 

نباتات خصبة 
 % 75جزئیاً 

 B0 1 xxzz F  شكل صفر
TYPE"O" 

 
 
 
 

نباتات عقیمة 
جزئیاً 

یتصاعد العقم 
حسب لون 
المیاسم  

Bg1 
Bg2 
Bg3 
Bg4 
Bg5 

Xxzz 
XXzz 
XxZz 
XXZz 
XxZZ 

F 
F 
F 
F 
F 

 

 100خصبة كلیاً 
 %

  Bg6 XXZZ Fصفراء فاتحة 

 % على التوالي ویلعب المورث 25-50-100وتتدرج نسبة العقم من صفر % إلى 
(X) دوراً أكثر أهمیة من المورث Z .

 : monogermes- ظاهرة العائلات والسلالات وحیدة البذرة 3
 تعزى القواعد الوراثیة لهذه الظاهرة إلى زوج من العوامل الوراثیة المتنحیة 

mm صبغي المزروع (18) والتي وجدت في صنف الشوندر السكري مشیركان 
. 1948في منطقة الأوریكون من قبل البحاثة الأمریكیون 

والتطبیق العملي للحصول على عائلات وحیدة البذرة یتبع الخطوات التالیة : 
 (mm)تؤخذ عائلة نباتیة تحمل صفة متنحیة لوحید البذرة تركیبها الوراثي  -1

 وسوء توضع الجذور في –ولكنها ذات صفات إنتاجیة سیئة مثل (الشمرخة 
 وقلة قوة الهجین فیها). –التربة 

 مع عائلات حاویة على التراكیب الوراثیة السائدة (mm)تلقح هذه العائلة  -2
MM.(وجدت هذه العائلات في المركز العالمي للأبحاث في فرساي بفرنسا)  



  

 والتي نسمیها شكل صفر (Mm)تجمع البذور الناتجة من الجیل الأول  -3
type"o".  

 ) وتحتفظ بالنباتات المطلوبة ( سلالات نقیة) 4-3تلقح ذاتیاً ولعدة مرات (  -4
 والتخلص من النباتات المنافیة للنباتات الأصل ( وحید البذرة ) .

متابعة ومراقبة نتائج التهجین للأجیال اللاحقة بعد عملیات التهجین الرجعي  -5
المتعددة للتعرف و منذ البدایة على العائلات النباتیة وحیدة الهجین والمتمیزة 

 عن غیرها من (mmRR)باللون الزهري لسویقاتها الجینیة ویرمز لها 
  .(MMrr) العائلات متعددة الأجنة ذات اللون الأخضر ویرمز لها بـ 

ویتم التطبیق العملي لها حسب المخطط التالي : 
mmRR (زهري ) MMrr        X           ( أخضر )  

F1  =   MmRr 
F1XF1 = MmRr X MmRr 
F2 =               MMRR              MmRr                     mmRr         
                    mmrr 1/4 

         متعدد                    متعدد              متعدد 
وحید البذرة بلون زهري         

 تهجینات رجعیة مع الأب (4-3)وهكذا للحصول على وحید البذرة محسن من 
.  F3الأصلي 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الخامس 

  Heterosis and hybrid varieties   قوة الهجین والأصناف الهجینة

قوة الهجین والتربیة الداخلیة : 



  

 أنظار العلماء Hybrid vigor و أ Heterosis  لفتت ظاهرة قوة الهجین 
في القرون الماضیة ولكنهم لم یستطیعوا وضع تفسیر لتفوق النسل على الأبوین 

الداخلین في عملیة التهجین. وتجدد الاهتمام بدارسة ظاهرة قوة الهجین عند 
 م .1900اكتشاف قوانین مندل عام 

وقوة الهجین هي الزیادة الملحوظة عقب التهجین في قوة وحجم محصول النباتات 
في الجیل الأول الهجیني، وهي الظاهرة المضادة تماماً للتدهور والاضمحلال الذي 

یتبع التربیة الداخلیة في المحاصیل خلطیة الإلقاح، وتظهر هذه الظاهرة بوضوح 
تام في النباتات. 

 
بأنها تزاوج أو تلاقح الأفراد Inbreeding یمكن تعریف التربیة الداخلیة 

 لقد أشارت الدراسات الأولیة إلى وجود ً.الأكثر قرابة من الأفراد المتلاقحة عشوائیا
ة حیث لوحظ دائماً يضعارتباط بین التربیة الداخلیة والآثار السلبیة في صفات المت

تأثیر هذا النوع من التربیة في الحجم الصغیر، الحیویة الضعیفة، انخفاض 
الخصوبة، زیادة في عدد المورثات ذات الأثر السلبي وضعف عام في صفات 

 Crossي) طالسلالة، بینما على العكس لوحظ أن التریبة الخارجیة (التلقیح الخل

breeding  اً إلى بوالتي تعني التلاقح بین أفراد بعیدة عن بعضها وراثیاً یؤدي غال
صفات معاكسة تماماً لما ذكر في السلالة أو الفرد وإلى استعادة الخصوبة 

والحیویة. 
عموماً أجمعت الملاحظات الأولى أن التربیة الداخلیة تؤدي إلى فقد في الحیویة 

رز المتباینة ط في صفات الفرد، وأن التهجین بین الdepressionوتراجع أو تدهور
وراثیاً یترافق دائماً مع حیویة عالیة وأن التلقیح الخلطي له أهمیة على كثیر من 

الصفات البیولوجیة للفرد. 



  

ومن التجارب القدیمة حول آثار التربیة الذاتیة في الأنواع خلطیة الإلقاح یمكن 
الإشارة إلى ما نشر على محصول الذرة الصفراء كونه من أكثر الأنواع التي تمت 

یاً حیث كان لهذه الدراسات والتجارب نتائج على جانب كبیر من لتربیتها داخ
الأهمیة العلمیة والعملیة في تربیة المحاصیل منها : 

تدهور نباتات الجیل الأول الذي یعقب الإخصاب الذاتي الأول تدهوراً  -1
 عن Yield وكمیة المحصول Size والحجم Vigorكبیراً من حیث القوة 

نباتات الصنف التجاري الذي یخصب إخصاباً خلطیاً طبیعیاً . وتكون 
درجة هذا التدهور أكبر مایمكن في الجیل الذاتي الأول، ویستمر 

 أجیال عادة ) ولكن سرعة التدهور 8-5الاضمحلال عدة أجیال متتالیة ( 
تتناقص تدریجیاً في كل جیل من أجیال الإخصاب الذاتي عن الجیل 

السابق له، حتى تصل درجة التدهور إلى حد لا یكون للإخصاب الذاتي 
الصناعي بعدها تأثیر سيء على النباتات. 

 مختلفة الصفات من نفس Inbred Linesتنعزل عدة سلالات نقیة  -2
الصنف التجاري الواحد، وتختلف هذه السلالات عن بعضها اختلافاًَ◌ 

كبیراً من حیث القوة والحجم وكمیة المحصول، كما وتختلف في التفریع 
القاعدي ومقاومة الرقاد وحجم الكیزان وموضعها على السوق وعدد 

الحبوب وصفات الحبوب، وتثبت صفات كل من هذه السلالات تدریجیاً 
حتى تصل إلى الحالة الأصلیة، فتثبت تماماً ویكون ذلك عادة بعد خمسة 

 أجیال من الإخصاب الذاتي الصناعي وأحیاناً سبعة أجیال أو أكثر.

تظهر صفات متنحیة ضارة بالنبات عندما تصبح النباتات أصیلة لعوامل  -3
 هذه الصفات.

تكون بعض السلالات الناتجة على درجة كبیرة من الضعف والانحطاط  -4
 بحیث لا یمكن المحافظة علیها فتنقرض.



  

قد تحتفظ بعض السلالات النقیة الناتجة بدرجة لا بأس بها من القوة و  -5
الإنتاج، ومثل هذه السلالات هي التي تستعمل في تربیة الذرة وإنتاج 

تقاوي الذرة الهجین. بصفة عامة یمكن القول إنه لا تنعزل في الذرة نتیجة 
للإخصاب الذاتي المتكرر سلالات تعادل الأصناف التجاریة في قوتها 

 ومحصولها.
 

المظاهر والتفسیرات الوراثیة لظاهرة قوة الهجین : 

وجد في نبات الذرة أن التربیة الداخلیة الصناعیة في الأصناف التجاریة 
تؤدي إلى تدهور النباتات في صفاتها ، وإلى انعزال سلالات نقیة عدیدة مختلفة 
الصفات ، وبالعكس فإن تهجین هذه السلالات النقیة من الذرة إحداها بالأخرى 

یؤدي إلى النتائج الآتیة : 
- تكون نباتات الجیل الأول الهجین أكثر ارتفاعاً وأسمك سوقاً وأكبر أوراقاً 1

% في نباتات 200 – 150وكیزاناً وحبوباً، كما تتفوق في المحصول بما یعادل 
السلالتین المستعملتین في التهجین، وهذا ما یعرف بقوة الهجین. وبذلك نسترد 
بالجیل الأول مباشرة جمیع الصفات التي اضمحلت نتیجة الإخصاب الذاتي 
المتكرر في الصنف التجاري، بحیث تكون نباتات الجیل الأول في المتوسط 

معادلة في القوة والحجم لنباتات الصنف التجاري الخلیط الأصلي، وتمتاز بانتظام 
نباتاتها في جمیع الصفات نتیجة لتجانس تركیبها الوراثي، مع الملاحظة أن 

 Heterozygous andالصنف التجاري الأصلي خلیط وغیر متجانس 

Heterogeneous والجیل الأول بین سلالتین نقیتین خلیط ولكنه متجانس 
Heterozygous and Homogeneous .

- تبلغ ظاهرة قوة الهجین أقصاها في الجیل الأول الذي یعقب التهجین مباشرة، 2
وتختفي ثانیة إذا عدنا للتربیة الداخلیة مرة أخرى، أي أنه لا یمكن تثبیت قوة 



  

الهجین والانتفاع بها بصفة دائمة في حالة المحاصیل التي تتكاثر بالبذرة. والحالة 
الوحیدة التي یمكن فیها تثبیت قوة الهجین والانتفاع بها بصفة مستمرة هي في حالة 

المحاصیل التي یمكن أن تتكاثر خضریاً كالبطاطا وقصب السكر، إذ یمكن في 
هذه الحالة إكثار نباتات الجیل الأول التي تظهر فیها قوة الهجین بالطرق 

الخضریة والانتفاع بها بصورة مستدیمة في الزراعة. 
- ینشأ عن تهجین بعض السلالات النقیة الخاصة هجن قویة جداً، تمتاز علاوة 3

على ذلك بأنها تتفوق عن الأصناف التجاریة الأصیلة نفسها في كمیة المحصول، 
وتتوقف صفات ومحصول الهجین الناتجة عن صفات السلالات النقیة المستعملة 

، وتبلغ Combining Abilityكآباء، وعلى ما یعرف بقدرتها على الائتلاف 
 % أو أكثر عن الأصناف التجاریة 30 – 20 نحوالزیادة في كمیة المحصول 

وهذا هو التطبیق العملي لاستعمال قوة الهجین في تربیة المحاصیل التي تخصب 
  Hybrid Cornإخصاباً خلطیاً في الطبیعة واستنباط ما یعرف بالذرة الهجین 

 وما یماثلها من المحاصیل الأخرى المماثلة . Hybrid Onionوالبصل الهجین 
 

یبنى التعلیل الوراثي للتدهور الذي یصحب التربیة الداخلیة في الأصناف 
التجاریة من الذرة الصفراء، وللظاهرة المضادة له، وهي قوة الهجین،على الغرض 

الأساسي الذي أثبتته الدراسات الوراثیة على الذرة الصفراء. وهو أن العشائر 
الطبیعیة في حالة المحاصیل التي تخصب إخصاباً خلطیاً تتكون من نباتات 

خلیطة یحتوي الكثیر منها على عوامل وراثیة متنحیة ضارة مختلفة 
Unfavorable Recessives وأن التأثیر الضار لهذه العوامل المتنحیة لا  

یظهر في الطبیعة، لأنه یوجد مقابل كل منها في النبات عامل سائد مضاد له ذو 
تأثیر حسن على نمو وقوة النبات. 

 



  

فإذا أجریت التربیة الداخلیة في النباتات الخلطیة بواسطة الإخصاب الذاتي 
المتكرر مثلاً، فإنه تنعزل في نسلها سلالات نقیة مختلفة لهذه العوامل المتنحیة 

الضارة بحالة أصیلة، وبذلك تتدهور قوة النباتات بصفة عامة، فتضمحل السلالات 
المتكونة المختلفة نتیجة لكونها أصبحت أصیلة لعوامل متنحیة مختلفة أو لمجامیع 

من عوامل متنحیة مختلفة، وقد تصبح بعض السلالات مثلاً أصیلة لبعض 
العوامل الممیتة و بذلك لا یمكن الاستمرار في المحافظة علیها فتنقرض هذه 
السلالات كما هو مشاهد عملیاً، وهذا هو التأثیر السيء للتربیة الداخلیة في 

المحاصیل التي تخصب إخصاباً خلطیاً في الطبیعة. فإذا قمنا بتهجین السلالات 
النقیة المتكونة إحداهما بالأخرى، تكون لدینا هجن مختلفة، ونتیجة لظاهرة السیادة 

Dominance  فإن تأثیر العوامل المتنحیة الضارة القادمة من أحد الأبوین یختفي
في الهجن لوجود العوامل السائدة المضادة لها والقادمة من الأب الآخر. وبذلك 

نسترد العوامل السائدة المرغوبة القادمة من كل من الأبوین بحالة خلیطة في 
الهجین الناتج بینهما، ونسترد معها قوة الهجین. 

وبمعنى آخر فإنه یمكن تفسیر قوة الهجین بأنها نتیجة للتأثیر المشترك 
combined action لعوامل سائدة مختلفة مرغوبة، بعضها قادم من أحد الأبوین  

وبعضها من الأب الآخر، عند اجتماعها معاً في نباتات الجیل الأول الهجین وأول 
. 1910 عام Keeble and Pellewمن اقترح هذا التعلیل لقوة الهجین هما 

 وفیما یلي مثال یوضح ذلك: 
AA bb CC dd EE ff GG hh X aa BB cc DD ee FF gg HH 

F1                                                             Aa Bb Dd Ee Ff Gg 
Hh 

F2      AABBCCDDEEFFGGHH. …. 
…………aabbccddeeffgghh 

الانعزال فائق الحد                          



  

 وحدة، وكل عامل 30نفرض في هذا المثال أن المحصول الأساسي هو 
 وحدات، فإذا فرض أن هذا التعلیل 10سائد سواء أصیل أم خلیط یزید المحصول 

صحیح، فإنه یكون من الممكن نظریاً تثبیت قوة الهجین بالحصول في الأجیال 
التالیة على نباتات فیها جمیع العوامل السائدة الموجودة في الهجین والواردة من كل 

من الأبوین في حالة أصیلة، و بذلك نحصل على قوة الهجین بحالة دائمة في 
سلالة نقیة أصیلة. غیر أن تحقیق ذلك من الوجهة العملیةغیر ممكن وبناءً على 

ذلك فلا بد من تعدیل التعلیل السابق بحیث یفسر هذه الحقیقة أیضاً . وقد تقدم 
 بإضافة الارتباط بین العوامل السائدة 1917 بهذا التعلیل عام Jonesجونس 

النافعة والعوامـل المتنحیة الضارة إلـى التعلیل السابـق ، وتتلخص نظریته فیما یلي: 
بما أن صفات الحجم والقوة والمحصول في النباتات تتوقف على عدد كبیر من 

العوامل الوراثیة ، شأنها في ذلك شأن الصفات الكمیة الأخرى، فإنه من المنتظر 
أن تتوزع هذه العوامل على الصبغیات المختلفة، بحیث یحمل كل صبغي عدداً من 
العوامل السائدة المرغوبة وعدداً آخر من العوامل المتنحیة الضارة مرتبطة معها في 

مجموعة ارتباطیة واحدة، وبذلك یمكن أن یحتوي الهجین على جمیع العوامل 
السائدة القادمة من كل من الأبوین بحالة خلیطة وتظهر فیه قوة الهجین. 

ولكن بما أن هذه العوامل لا تتوزع توزیعاً حراً، كما هو الحال في التعلیل السابق ، 
عندما كان عددها قاصراً على زوج واحد من العوامل لكل زوج من الصبغیات ، 

بل تسلك هذه العوامل في وراثتها سلوك العوامل المرتبطة، فإنه یصبح من 
المستحیل تقریباً أن تحتوي إحدى الجامیطات الناتجة عن التهجین على جمیع 
العوامل السائدة المرغوبة الواردة من الأبوین، إذ لابد لتحقیق ذلك من حدوث 

 بطریقة معقدة خاصة في جمیع أزواج Crossing overسلسلة طویلة من العبور 
الصبغیات المختلفة في نفس الخلیة الأمیة، وهو نادر جداً، إن لم یكن مستحیل 
الحدوث، وهذا یفسر السبب في عدم إمكان تثبیت قوة الهجین والاحتفاظ بها في 



  

صورة دائمة في الأجیال التالیة في المحاصیل التي تتكاثر جنسیاً . وتعتبر نظریة 
Jones عن التأثیر المشترك لعوامل سائدة مرتبطة بعوامل متنحیة من أفضل 

النظریات التي قدمت حتى الآن لتعلیل قوة الهجین تعلیلاً وراثیاً مقبولاً وقد 
استعملت بنجاح كأساس تبنى علیه طرق تحسین المحاصیل خلطیة الإلقاح. 

وهناك نظریة أخرى مختلفة تفسر قوة الهجین بأنها نتیجة لحالة الخلط 
Heterozygosty نفسها وأن هذه الحالة الخلطیة تؤدي إلى تأثیر منشط أو منبه 

Stimulation،ویفسر ذلك من الوجهة الوراثیة   للنباتات تنشأ عنه قوة الهجین
 تكون أكثر امتیازاً عن كل من Aaبفرض أن بعض العوامل في الحالة الخلیطة 

، AA, aaالحالتین الأصیلتین 
  Over dominance.  وتعرف هذه النظریة باسم نظریة السیادة الفائقة

 
- النظریة السیتوبلاسمیة في التوریث: 4

ن لكل من الجسیمات الكوندریة و الصانعات الخضراء دوراً في نقل إ
بعض الصفات الوراثیة المنتقلة بتخزین و تحریر الطاقة كونها محتویة على الـ 

DNA الحامل لمورثات متخصة، و كلما زادت أعداد هذین المكتنفین و تعددت 
 كلما زادت فعالتها في الخلیة ورفعت DNAخصائصها الوراثیة الموجودة في الـ 

مكانیاتها و كفاءتها الوظیفیة. لذا هناك مقولتان تتباین كل منها حول هذین إمن 
المكتنفین في التوریث السیتوبلاسمي.  

الأولى: تعتمد على أساس أن النباتات ذاتیة التلقیح و التي تكون ذات تركیب 
ن الأعراس المذكرة إ عندما یحدث التلقیح الذاتي فHomozygousوراثي نقي 

وج تلتقي النواتان لتعید التركیب اتحمل نواة تشابه نواة العروس المؤنثة، و عند التز
الوراثي للأب نفسه، و ستجد النواة الجدیدة في البیضة الملقحة نفسها موجودة في 
سیتوبلاسما البویضة بعد التلقیح هو نفسه ذلك السیتوبلاسما الذي كانت به النواة 



  

في الأم  قبل إجراء عملیة التلقیح، فالتقاء الأعراس في التلقیح الذاتي سیعطي نواة 
تشبه نواة الأب و ستجد النواة نفسها في سیتوبلاسما نفس سیتوبلاسما الأب، فالنواة 

في النسل الناتج هي نواة الآباء نفسها لم تتغیر و كذلك السیتوبلایما.  
ن إ الوراثیة فم بعض بصفاتهم عن بعضهینالثانیة: عند التهجین بین آباء مختلف

الأعراس الآتیة من كلا الأبوین ستكون مختلفة عن بعضها بعض بتركیبها الوراثي 
خصاب ستكون نواة البیضة الملقحة و هي هجینة، و لإلقاح و الإو بالتقائها بعد ا

ي ت سیتوبلاسما الأم الي هةالنواة الهجینة هذه ستجد نفسها في سیتوبلاسما غریب
یحتوي مینوكوندري و بلاستیدات ذات مصدر أبوي مؤنث. و في خلیة البیضة 

الملقحة نفسه ستقوم النواة بصنع بلاستیدات و كوندریات جدیدة خاصة بها حیث 
حمل سیتوبلاسما تستكون هذه المكتنفات الجدیدة ذات صفات وراثیة هجینة و س

البیضة الملحقة الهجین بهذه الحالة میتوكوندري و بلاستیدات ذات مصدرین 
مختلفین عن بعضها بعض تماماً، أحدهما أبوي مؤنث أتى عن طریق بلاسما 

البویضة قبل التلقیح و الثاني ذو مصدر هجیني نشأ و تطور عن النواة الهجین و 
هكذا فسیتوبلاسما الفرد الهجین أغنى بمصادر الطاقة من السیتوبلاسما في الأفراد 

 الناتجة عن التلقیح الذاتي و على هذا الأساس تفسر ظاهرة قوة الهجین. 
كیف یمكن استغلال ظاهرة قوة الهجین اقتصادیاً : 

نظراً لما لظاهرة قوة الهجین من أهمیة على كافة المستویات لا سیما الإنتاج و 
انتظامه و الباكوریة لجأت محطات التربیة إلى استغلال هذه الظاهرة لإنتاج البذار 
الهجین و لا سیما في الذرة الصفراء، و لقد كان للبذار الهجین أثر كبیر في رفع 

مستوى الإنتاج إلى حد لا یمكن تحققه باستخدام الأصناف و السلالات و 
المجتمعات مفتوحة التلقیح، و یمكن استغلال ظاهرة قوة الهجین في النباتات وفقاً 

لطرق تكاثرها بأسالیب مختلفة: ففي ذاتیات التلقیح یحتاج العمل من أجل الحصول 



  

على بذار الهجین إلى خصي النباتات الأبویة المؤنثة و إلى نقل غیار اللقاح من 
النباتات الأبویة المذكرة. 

   
- استغلال ظاهرة قوة الهجین في إنتاج الهجن:  

سیتم التطرق إلى الخطوات الرئیسیة لبرنامج إنتاج الهجن بشكل مختصر على 
أن یتم شرحها بالتفصیل في الفصل المتعلق بتربیة وتحسین المحاصیل خلطیة 

الإلقاح. 
ویتضمن برنامج إنتاج الهجن الخطوات الرئیسة التالیة: 

 Devlopment  of inbred  lines-إنتاج السلالات النقیة : 1
یتم إنتاج السلالات النقیة في خلطیات التلقیح عن طریق التلقیح الذاتي 

للنباتات، وبالتالي فإن مصدر السلالات یمكن أن تكون الأصناف مفتوحة 
 أو مصادر  synthetics أو التركیبیة  Compositesالتلقیح أو المركبة 

وراثیة مركبة أو أي مجموع نباتي خلطیا وراثیاً . إن الدقة في اختیار مصدر 
السلالات أي المجموع النباتي الذي تشتق منه هذه السلالات في غایة الأهمیة 

بالنسبة لمستوى الهجن المنتجة لاحقاً . ولضمان تحقیق أقصى المزایا في 
انتخاب السلالات النقیة الممتازة یجب أن یكون المصدر المستخدم من 

المجامیع عریضة القاعدة الوراثیة ذا عطاء جید وغنیاً بالعوامل الوراثیة الجیدة. 
وفي واقع الأمر فإن محدودیة الاختلافات الوراثیة في المجامیع النباتیة 

المستخدمة كان لا یزال المشكلة أو العقبة الوراثیة الأساسیة في برنامج إنتاج 
الهجن. ولذلك فإن استخدام المجموع النباتي ضیق القاعدة الوراثیة لإنتاج 

السلالات النقیة والهجن لاحقاً سیؤدي إلى مستوى منخفض من الغلة. وهذا 
یعني ضرورة رفع وتحسین المصدر النباتي المستخدم لإنتاج السلالات النقیة. 

وقد أشارت برامج وخطوات تطویر وتحسین المجامیع الحدیثة إلى الخطوات 



  

الفعالة والضروریة لرفع مستوى هذه المجامیع حتى یصبح بالإمكان عزل 
سلالات  نقیة جیدة، حتى إن نجاح الهجن الفردیة من الذرة الصفراء في 

السنوات الأخیرة تجاریاً یعزى إلى تطویر طرائق العزل هذه. 
تتضمن طریقة إنتاج السلالات النقیة بشكل رئیسي التلقیح الذاتي لعدد من النباتات 

). وهذه النباتات منتخبة ظاهریاً sourceالمنتخبة من المجموع النباتي الأساسي (
على أساس القوة والحیویة، قوة الساق، طول النبات، موعد النضج، مقاومة الآفات 

المرضیة والحشریة. وتجدر الإشارة إلى أن انتخاب النباتات القویة خلال مرحلة 
 ولا یؤثر على القدرة Homozygosityالتربیة الذاتیة لا یؤخر الوصول إلى النقاوة 

العامة على الخلط للسلالات. وعند الحصاد توضع في الحسبان صفات العرنوس 
كالحجم وشكل الحبوب ولونها وخلوها من الإصابات. تزرع العرانیس المنتخبة 

 بطریقة عرنوس / خط
 Ear-to-row  في الموسم التالي ویطبق الانتخاب داخلWithin  وما بین 

Among الأنسال Progenies  وتنتخب فقط النباتات الممتازة من الأنسال .
 دورات ( أجیال ) في 4-3لتدخل الدورة الجدیدة من التربیة الذاتیة. وبعد مرور 

التربیة الذاتیة والانتخاب یتم تقسیم المجموع النباتي الأساسي إلى طرز ممیزة عن 
 بعضها أو سلالات ممیزة.

 
 Evaluation or testing of inbred lines- اختبار السلالات النقیة : 2

إن عملیة اختبار السلالات النقیة وتقویمها یشكل مشكلة أعقد وأهم من 
عملیة. من  عملیة إنتاج هذه السلالات، ولهذه المشكلة اعتبارات نظریة و

من مصادر وراثیة مختلفة  نسالالأالمعروف أنه یمكن للمربي إنتاج الآلاف من 
ولكن الجزء الیسیر منها فقط ینتقل إلى الدورة الثانیة أو الدورات التالیة من التلقیح 

بالتالي فإنه من الضروري خلال مرحلة التربیة الذاتیة البدء بانتخاب  الذاتي. و



  

السلالات الواعدة لتقلیل عدد هذه السلالات إلى الحد الذي یمكن التعامل معه. 
نتخاب الظاهري على أساس الحیویة یعد الخطوة الأولى في انتخاب نباتات لافا

معینة للتربیة الذاتیة اللاحقة لأنه من المفترض أن النباتات عالیة الحیویة تؤدي 
بالنتیجة وفي أغلب الأحیان إلى سلالات جیدة لتدخل في تشكیل الهجن. وبما أن 

 بالقدرة العامة والخاصة على Visual parametersمقاییس الانتخاب الظاهري 
، یبقى من الضروري إجراء اختبارات التقویم للسلالات ةالخلط غیر محددة بدق

وسلوكیتها في الهجن. وهذه تشمل أساساً إجراء كل التهجینات الممكنة بین 
السلالات ومن ثم تقویم هذه التهجینات في حقول معدة لذلك. وبما أن عدد الهجن 

الفردیة الممكنة إجرائها هو 
2

)1( −nn  و ذلك في حال برامج التهجین نصف

 هو عدد السلالات nحیث  في حال برنامج التهجین التبادلي،  n(n-1)التبادلي و
النقیة المراد تقویمها فإنه یصبح من الصعب جداً إجراء تقویم هذا العدد الكبیر من 

السلالات والهجن الفردیة في برنامج التربیة الذي یتطلب دائماَ إنتاج المزید من 
هذه السلالات. أما الطریقة الأبسط فهي تقویم السلالات النقیة المنتجة بطریقة 

 التي تسمح باختبار عدد كبیر من السلالات  Top-cross Testالتهجین القمي 
% من السلالات النقیة 50في وقت واحد وتعطي الأساس لاستبعاد أكثر من 

المختبرة. 
أصبح من المسلم به على أن أفضل طریقة للحكم على مستوى وقیمة السلالة 

النقیة هو من خلال إنتاجها ضمن خلیط من الهجن، وبالتالي فإن اختبار التهجین 
 للتخلص من السلالات السیئة والفقیرة اتالقمي یعد من أسهل وأسرع الاختبار

بصفاتها والتي لا تتوافق جیداً مع السلالات الأخرى . یقوم هذا الاختبار على 
أساس القدرة العامة على التوافق التي تقیس قدرة سلالة نقیة ما على نقل مورثاتها 
الجیدة إلى نسلها وبالتالي إنتاج هجن متفوقة عند وجودها مع سلالات نقیة أخرى 

كما ذكرنا سابقاً فإن هذا الاختبار یجب أن یطبق فقط  في خلیط من التهجینات. و



  

على السلالات النقیة التي تملك صفات زراعیة جیدة. لأن سلالة ضعیفة الحیویة 
وحساسة للأمراض والحشرات عدیمة الفائدة حتى ولو أظهرت توافقاً جیداً مع 

السلالات الأخرى. 
یتضمن اختبار التهجین القمي، والذي یعرف أیضاً باختبار التهجین بین السلالة 

النقیة وصنف ما، تهجین عدد كبیر من السلالات النقیة مع صنف اختباري خلیط 
الانتخاب على أساس فوراثیاً وغیر متماثل في مظهره وذي قاعدة وراثیة عریضة 

 هذا الاختبار یشیر ویمیز أفضل السلالات ذات القدرة العامة على التوافق.
 
- خلط السلالات النقیة لتكوین الهجن : 3

بعد أن یتم تحدید السلالات النقیة الواعدة على أساس قدرتها العامة على 
التوافق في اختبار التهجین القمي یصبح ضروریاً معرفة أفضل مزیج أو شكل من 

الهجن : 
) والذي یعطي أفضل غلة مع العلم أن ة (رباعيةة أو مضاعفيأحادیة أو ثلاث

) والهجین الثلاثي هو ناتج A X Bالهجین المفرد هو هجین بین سلالتین نقیتین (
 ) والهجین الرباعي هو ناتج X C  ) A X Bتهجین سلالة نقیة مع هجین مفرد 

 ). بما أن الغلة العالیة لهجین X ( C X D )  ) A X Bتهجین أربع سلالات  
.  ةما یعبر عنها بقوة الهجین فإن طبیعة فعل المورثات السائدة تصبح هام

ویمكن تقدیر فعل المورثات المسیطرة من خلال القدرة الخاصة على 
التفوق. فالانتخاب  التوافق بالإضافة إلى الفعل غیر المتجمع للمورثات كالسیادة و

للهجن الفردیة المتفوقة استناداً إلى اختبار القدرة الخاصة على الخلط یتم من 
اختبار تقویم السلالات النقیة والذي غالباً ما یتم باتباع نظام التهجین المتبادل في 

. Diallel crossسائر الاحتمالات 
 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الفصل السادس

طرائق تربیة وتحسین النباتات ذاتیة الإلقاح 
Breeding of self – Fertilized crops 

یمكن تحسین المحاصیل ذاتیة الالقاح عن طریق إحدى الطرق التالیة: 
 الإدخال. •

 - الفردي.2- الإجمالي 1الانتخاب:  •

 - الرجعي.2- المستقیم 1التهجین: •

 التطفیر باستخدام المواد الكیمیائیة والإشعاعات وبعض الطرق الأخرى . •

التقانات الحیویة.  •
  Introductionأولاً - الإدخال في المحاصیل ذاتیة الالقاح   



  

یعد الإدخال من أسهل طرق التربیة و التحسین الوراثي في النباتات ذاتیة 
الإلقاح فاستخدام المصادر الوراثیة المدخلة في برامج التحسین الوراثي یعتمد 

على توصیف و تقییم هذه المدخلات لمعرفة الصفات الاقتصادیة الهامة الممكن 
الاستفادة منها و طریقة استثمارها، فقد تكون المصادر الوراثیة المدخلة على 
شكل أنواع أو أصناف أو طرز بریة أو على شكل عشائر غیر متجانسة أو 

على شكل هجن، لذلك فإن طریقة التقییم تختلف في بعض مراحلها من مصدر 
لآخر.  

تم تقییم الصول أو المصادر الوراثیة المدخلة عموماً كما یلي:  
یتم تقییم أولي للمدخلات في حقول المشاهدة بالمقارنة مع الأصناف المحلیة  -1

أو الشاهدة و ذلك للصفات الاقتصادیة سواء كانت بیولوجیة أو مورفولوجیة 
أو فینولوجیة إلى جانب تقییم الحالة الصحیة لها من حیث تحدید الأمراض 

 سنة، و بعدها یتم فرز المدخلات 2-1و درجة المقاومة لها و ذلك لمدة 
حسب الصفات الاقتصادیة و التأقلم مع الظروف البیئة السائدة، و تستبعد 
غیر المقاومة للأمراض و غیر المتأقلمة مع البیئة السائدة، أما ما یحمل 

منها صفات نوعیة جیدة مع إنتاجیة متدنیة فیحتفظ به بهدف استخدمه لاحقاً 
 في برامج التحسین الوراثي. 

یستمر في تقییم المدخلات الوراثیة التي تثبت أنها مبشرة في الخطوط  -2
 سنوات و تجرى علیها بعض الاختبارات الخاصة 6-3السابقة بدراستها لمدة 

للمقاومة للأمراض و الحشرات و دراسة الإنتاجیة مع الأصناف المعتمدة. 
في حال تفوق المدخل الجدید على الأصناف الزراعیة المعتمدة یتم إدخالها 
في تجارب مقارنة الإنتاجیة الموسعة في عدة مناطق بیئیة، فإذا ثبت تفوقه 

یتم إكثاره و توزیعه كصنف جدید یعطى له اسم جدید، أما في حال كون 
المصدر الوراثي المدخل یحتوي فقط على بعض الصفات الاقتصادیة الهامة 



  

مثل مقاومة مرض أو حشرة ما، أو یتمتع بمحتوى عال من البروتینات أو 
الفیتامینات مثلاً مع إنتاجیة متدنیة، في هذه الحالة یستخدم المدخل في 

التهجین بهدف نقل الصفة المرغوبة منه إلى أحد الأصناف التجاریة الجیدة 
في خواصها و لكن تنقصها الصفة المذكورة.    

وسیتم في هذا البحث التركیز على طریقتي الانتخاب والتهجین بشكل مفصل  •
 أما طرق التحسین الأخرى فستدرس في فصول أخرى.

.  Selectionثانیاً ـ الانتخاب في المحاصیل ذاتیة الإلقاح 
لقاح من قدیم الزمن، لإاستعمل الإنسان طریقة الانتخاب في تربیة النباتات ذاتیة ا

حیث كانت هي الطریقة الوحیدة  المستعملة إلى وقت حدیث نسبیاً عندما اكتشف 
العلماء طریقة التهجین في القرن التاسع عشر، ویمكن القول بأن الانتخاب هو 
العملیة الأساسیة في تربیة المحاصیل طالما وجدت التباینات الوراثیة اللازمة 

لإجراء العملیة. 
 والانتخاب سواء كان طبیعیاً أو صناعیاً بواسطة الإنسان، هو عملیة یمكن 

بواسطتها عزل نباتات فردیة أو مجموعات من النباتات، وذلك من مجموع مكون 
، إذ لا ةمن خلیط من الأفراد أو المجموعات النباتیة المختلفة الصفات الوراثي

یمكن أن ینجح الانتخاب كما سبق القول إذا جرى في مجموع خال من التباینات، 
وتكون فیه كل النباتات متماثلة وراثیاً، تجري عملیة الانتخاب في برامج التربیة 

بطریقتین: 
:  Mass-selectionالانتخـاب الإجمالـي -1

الانتخاب الإجمالي هو انتخاب عدد كبیر من النباتات من الحقل بحیث 
تكون هذه النباتات متشابهة مظهریاً، وتحصد معاً ثم تخلط بذورها معاً ، وتستعمل 
كتقاوي  للجیل التالي، وتكرر نفس العملیة جیلاً بعد جیل حتى نحصل في النهایة 
على صنف یكون أقرب ما یكون إلى صفات النموذج المطلوب. و على ذلك فإن 



  

 الإجمالي یؤدي إلى إیجاد مجموعة مختلطة من عدة سلالات بالانتخا
  تتوقف درجة تفوقها على مدى نجاح المربي في  Mixture of pure linesنقیة

الحكم علیها كمجموعة، دون أن یتمكن من دراسة صفات كل سلالة على حدة، ثم 
انتخاب أفضلها كما هو الحال في طریقة انتخاب النباتات الفردیة كما سیأتي ذكرها 

فیما بعد. 
إن الأصناف الجدیدة الناتجة بهذه الطریقة سوف تكون نقیة بالنسبة للصفات 

الظاهریة التي یمكن أن تؤخذ كمقیاس لنقاوة الصنف مثل شكل الأوراق والثمار أو 
لون البذور والأزهار أو وجود السفا في  القمح أو موعد النضج وغیرها من 

الصفات الظاهریة، أما الصفات الكمیة الأخرى التي لا یمكن تمیزها في الحقل 
مثل عدد ووزن الثمار و البذور، طول النبات، حجم النبات، وغیرها من الصفات 

الكمیة بالإضافة لصفات الجودة، فهذه قد تختلف فیها النباتات والسلالات التي 
یحتوي علیها الصنف، وعلى ذلك فانتخاب النباتات بهذه الطریقة یعتمد أساساً على 

الشكل الظاهري فقط ، وتخلط البذور معاً دون اختبار النسل لكل نبات منتخب 
لأن الغرض من هذه العملیة هو رفع مستوى الصنف بانتخاب وتجمیع التراكیب 

الوراثیة الموجودة أصلاً في الصنف القدیم واستبعاد التراكیب الوراثیة التي یبدو أنها 
أقل جودة من ناحیة أو عدة نواحي معینة واضحة. 

وتتوقف نتیجة الانتخاب الإجمالي على حالة الصنف الذي بدئ فیه بالانتخاب، 
فإذا كان الصنف غیر نقي، أي خلیط من عدة تراكیب وراثیة ممتازة ومتوسطة و 
ردیئة فإن مدى التحسین یظهر بسرعة ویكون الانتخاب الإجمالي في هذه الحالة 
فعالاً ومن أسهل الوسائل لرفع مستوى الصنف. أما إذا كان الصنف على درجة 
عالیة من النقاوة ، فإن أثر الانتخاب الإجمالي یكون ضئیلاً في كل جیل ، وفي 

هذه الحالة یحتاج الأمر إلى الاستمرار بالانتخاب الإجمالي عدداً كبیراً من 
السنوات قبل أن یظهر له تأثیر ملموس في تحسین للحصول. 



  

والبرنامج العام للتربیة بهذه الطریقة یتلخص فیما یلي: 
 

ـ السنة الأولى : ینتخب عدد قد یصل إلى بضع مئات أو آلاف من النباتات 
المتشابهة في أشكالها الظاهریة التي تتمتع بصفات جیدة ومرئیة للمربي. تحصد 

هذه النباتات وتخلط بذورها معاً . 
ـ السنة الثانیة: یزرع خلیط البذور من النباتات المنتخبة في تجارب مقارنة مبدئیة، 
لمقارنتها بالأصناف التجاریة المعتمدة بما فیها الصنف الأصیل الذي انتخبت منه 

النباتات، وأثناء نمو هذه النباتات تدون ملاحظات على النمو و ارتفاع النباتات 
وصفات الرقاد ومقاومة الآفات والبرودة والحرارة بالإضافة لصفات الجودة وغیرها 

من الملاحظات التي یمكن أخذها وقت نمو وتطور المحصول. وذلك لمقارنة 
الصنف المنتخب الجدید بالأصناف القدیمة في التجربة. 

ـ السنة الثالثة إلى السنة السادسة یستمر إجراء تجارب مقارنة كمیة المحصول 
ومقاومة الآفات مع الأصناف الرئیسیة، للتأكد من تفوق الأصناف الجدیدة علیها، 

من ناحیة الإنتاج والموافقة للبیئة. 
ـ السنة السابعة: بعد التأكد من تفوق الصنف الجدید، من خلال نتائج تجارب 
المقارنة بالسنوات السابقة، تبدأ عملیة الإكثار وتوزیع التقاوي على المزارعین. 
توجد بعض نقاط الضعف في الانتخاب الإجمالي، إذا استعمل كطریقة لإنتاج 

أصناف جدیدة من المحاصیل ذاتیة الإلقاح وأهمها: 
 
- لیست هناك وسیلة لمعرفة ما إذا كانت النباتات المنتخبة أصیلة أم خلیطة 1

ن النباتات الخلیطة سوف تنعزل في الجیل الثاني للانتخاب، مما إوراثیاً، حیث 
یترتب علیه ضرورة الانتخاب الإجمالي مرة أخرى. 



  

 وتكوینها. وفي ت تؤثر على مظهر النباتاة-من المعروف أن الظروف البیئي2
الانتخاب الإجمالي سوف لن نتمكن من التوصل إلى معرفة هل تفوق النباتات 

المنتخبة حسب الشكل الظاهري راجع إلى عوامل الوراثة أم البیئة. 
وتستعمل طریقة الانتخاب الإجمالي في الوقت الحاضر كطریقة من طرق تنقیة 

ي الأصناف الرئیسیة الموجودة فعلاً والمحافظة علیها من التدهور والخلط، وتقا
وهذا الاستعمال یعد أكثر أهمیة من الاستعمال لغرض الحصول على أصناف 

جدیدة. 
فعند الرغبة في تنقیة صنف جید منتشر، ینتخب بضع مئات من النباتات التي 

تبدو من مظهرها أنها تمثل الصنف بصفاته الممیزة، ثم یزرع نسل كل نبات على 
حدة في العام التالي، وتلاحظ النباتات النامیة بدقة خصوصاً في الأطوار الحساسة 

للنمو التي یمكن فیها تمییز نباتات غریبة تكون قد ظهرت نتیجة  للطفرات أو 
التلقیح الطبیعي أو الخلط المیكانیكي ، وتستبعد من الحقل أولاً بأول كلما أمكن 
تمییزها ، والمتبقي بعد ذلك یحصد ویخلط بذوره لتكوین نواة لإكثار تقاوي نقیة 

للصنف الذي كان قد بدأت تظهر فیه علامات التدهور. 
  Individual or single plant selectionانتخاب النباتات الفردیة: -2

تستعمل طریقة انتخاب النباتات الفردیة كوسیلة هامة لتربیة أصناف محسنة من 
 لقاح وهي تعد تطبیقاً لنظریة السلالة النقیة التي وضعها العالم لإالمحاصیل ذاتیة ا

Johannsen  م ، وتعرف السلالة النقیة بأنها النسل الناتج من فرد 1926  عام
لقاح، وهذه السلالة تحتوي على أفراد متماثلة تماماً في لإأصیل وراثیاً وذاتي اواحد 

شكلها ومظهرها وتركیبها الوراثي طالما لم یحدث أثناء التكاثر ما یغیر من هذا 
قد استعملت نظریة السلالة النقیة في تربیة النباتات بطریقة عملیة قبل  التركیب. و

ولكنها لم توضع على أساس علمي متین ولم تستعمل  أن یعرف اسمها العلمي.
لقاح إلا بعد اكتشاف نظریة لإبصورة منظمة فعالة في تحسین المحاصیل ذاتیة ا



  

 أن الأصناف الزراعیة في حالة المحاصیل Johannsenالسلالة النقیة، وقد أثبت 
 تتكون عادة من خلیط من عدة سلالات نقیة مختلفة .وأنه كثیراً ما الإلقاحذاتیة 

توجد فروق جوهریة بین هذه السلالات فیما یتعلق بصفاتها المورفولوجیة 
 أنه بما أن جمیع Johannsenوالفسیولوجیة ومنها كمیة المحصول. كما أثبت 

أفراد السلالة النقیة الواحدة تشترك في كونها ذات تركیب وراثي أصیل واحد فإن 
الفروق التي تشاهد بین أفراد السلالة الواحدة في صفة من الصفات هي في الواقع 

بالتالي لا تورث، وبناءً على ذلك فإن  فروق أو صفات بیئیة أي غیر وراثیة،  و
الانتخاب داخل السلالة النقیة الواحدة عدیم الفائدة وغیر مجدي في رفع مستوى أي 

صفة من الصفات عن مستواها في السلالة النقیة الأصلیة مهما تكرر الانتخاب 
لأي عدد من الأجیال المتتالیة، إلا إذا تصادف خلال هذه الانتخابات أحد أمرین : 
ظهور طفرة وراثیة ممتازة أو ظهور هجین طبیعي ممتاز ناتج عن التلقیح الخلطي 

 الطبیعي في ذاتیات الإلقاح.

الإخصاب الذاتي  ن جمیع النتائج تعزى مباشرة إلى الإلقاح وإ :وقد سبق القول
الطبیعي المتكرر في حالة المحاصیل ذاتیة الإلقاح الذي یؤدي بطریقة آلیة إلى 
التخلص من التراكیب الوراثیة الخلیطة وإلى تكوین عشیرة من النباتات الأصیلة 
وإن تكن غیر متجانسة، أي نباتات كلها أصیلة ولكن العشیرة تحتوي على عدد 

ن). هذه یتوقف عددها أولاً على 2كبیر من التراكیب الوراثیة الأصیلة المختلفة(
عدد أزواج العوامل الوراثیة الحرة(ن) وثانیاً  على قدرة السلالات المختلفة على 

البقاء ومقاومة ظروف البیئة المعاكسة. وبما أن أي نبات في هذه المحاصیل یكون 
عادة أصیلاً ، فإن نسله یكون مباشرة سلالة أصیلة متجانسة التركیب الوراثي، أي 

خر فإن انتخاب نباتات فردیة من بین الأصناف الزراعیة آسلالة نقیة، وبمعنى 
لهذه المحاصیل، یؤدي فعلاً إلى عزل سلالات نقیة مختلفة، ولهذا السبب تعرف 

 Pure lineطریقة انتخاب النباتات الفردیة أیضاً باسم طریقة انتخاب السلالة النقیة



  

selection ، ًباسم طریقة انتخاب النسب  ، كما تعرف أیضا pedigree 

selection لكل نبات منتخب ونسله.  وذلك نظراً لما تتطلبه من حفظ سجل نسب
 وفیما یلي خطوات برنامج عام لتنفیذ طریقة انتخاب السلالات النقیة :

لقاح في أربع خطوات : لإتتلخص هذه الطریقة في حالة المحاصیل ذاتیة ا
انتخاب عدة مئات من النباتات ممتازة الصفات من بین نباتات المحصول  -1

التي یمكن للمربي أن یمیزها من خلال شكلها المظهري. 
زراعة البذور الناتجة من كل من نبات منتخب على حدة في الجیل التالي  -2

 .وفي الأجیال المتتالیة

مقارنة السلالات النقیة الناتجة مقارنة دقیقة من حیث صفاتها الاقتصادیة  -3
 وخصوصاً صفة كمیة المحصول.

 اختیار أفضل السلالات للتوزیع على المزارع. -4

ولو أن الأسس العلمیة التي بنیت علیها هذه الطریقة سهلة وبسیطة إلا أن 
تطبیقها لتربیة أصناف جدیدة محسنة یستلزم مجهوداً كبیراً وعنایة فائقة في 

تصمیم وتنفیذ تجارب مقارنة السلالات المختلفة، وتستغرق هذه المقارنة 
وخصوصاً فیما یتعلق بمقارنة كمیة المحصول الجزء الأكبر من وقت ومجهود 

المربي وفي العادة لا تقل المدة التي تمضي بین ابتداء انتخاب النباتات 
 سنوات. 10-7الفردیة حتى توزیع الصنف الجدید على المزارعین من 

نبین فیما یلي الخطوات العملیة المتبعة في التربیة لهذه الطریقة: 
السنة الأولى : ینتخب عدد كبیر من النباتات الفردیة الممتازة التي تقترب  -

صفاتها من النموذج المرغوب (عدة مئات أو ألف نبات). 
 بذرة من كل نبات منتخب في خط فردي 50  -25السنة الثانیة : تزرع -

 .خاص



  

- Single Plant or plant to Row  ًوتجمع بذور نباتات كل خط معا
in  bulk وتستبعد كل الخطوط التي یتضح عدم صلاحیة نباتاتها أو 

مخالفتها للنموذج المرغوب، وتتكرر هذه العملیة الأخیرة في جمیع 
السنوات التالیة والمعتاد أن یكون الإنتخاب قاسیاً خلال السنتین الثانیة 

 والثالثة تسهیلاً للعمل في السنوات التالیة. 

السنة الثالثة : یبدأ العمل بتجارب أولیة لمقارنة محصول السلالات  -
المختلفة، وتدرس خطوط كل سلالة من حیث صفاتها النباتیة والزراعیة 
الهامة مثل تاریخ الانبات، الإشطاء، التسنبل، النضج، ارتفاع النبات، 

درجة التفریع القاعدي، مقاومة الرقاد وذلك في حالة محاصیل الحبوب. 
 كما یمكن البدء بعمل اختبارات مقاومة الأمراض بالطریقة التالیة :

-تزرع خطوط قصیرة أو قطع صغیرة أخرى من كل سلالة في حدیقة 1
الأمراض. 

 صناعیة بالمرض إما على خطوط السلالات نفسها مباشرةً وى-تعمل عد2
، حیث تزرع بأصناف قابلة Border Rowsأو على خطوط خارجیة 

للإصابة بالأمراض مثل الصدأ والتفحم، أو تزرع السلالات في أرضٍ معدیة 
صناعیاً أو طبیعیاً كما في حالة أمراض الذبول أو تعفن الجذور أو الدیدان 

الثعبانیة. 
 

- السنة الرابعة إلى السنة السادسة : تجرى تجارب مقارنة الصفات الهامة 
وكمیة المحصول للسلالات المختلفة المتبقیة بعد السنة الثالثة، ویجب أن 
تقتصر هذه المقارنة على السلالات المبشرة، وذلك بزراعتها في تجارب 

مقارنة المحصول المصغرة في قطع ذات خط واحد أو ثلاثة خطوط، مع 
ضرورة عمل مكررات كافیة من كل سلالة، ویختلف عدد السلالات التي 



  

تكرر فیها هذه المقارنة حسب المحصول و الغرض من برنامج التربیة، كما 
تجرى في هذه المدة الاختبارات التالیة: 

- الاستمرار في عمل اختبارات مقاومة الأمراض والحشرات في الأرض 1
المخصصة لهذا الغرض. 

- تختبر صفات الجودة في السلالات المختلفة على نباتات الخطوط 2
الخارجیة، وعلى أساس نتائج هذه المقارنات مجتمعة تنتخب أفضل السلالات 

لكي تجرى علیها تجارب مقارنة المحصول في مساحة أوسع في السنوات 
التالیة : 

- السنة السابعة إلى السنة التاسعة: تختبر السلالات القلیلة المتبقیة في 
تجارب مقارنة كمیة المحصول المصغرة لمقارنة المحصول في مساحات 
أكبر مع عمل مكررات كافیة في كل سلالة حسب القواعد الإحصائیة في 

إجراء التجارب الزراعیة. 
-السنة العاشرة : ینتخب عدد من المزارعین النشیطین والموثوق بهم في 

مناطق بیئیة متنوعة، تجرى لدیهم تجارب لمقارنة السلالات المحسنة 
بالأصناف المزروعة الشائعة، ثم یجري إكثار بذار السلالات المحسنة 

وتوزیعها على المزارعین. 
في بعض الحالات تقل المدة اللازمة لإنتاج صنف معین جدید بهذه الطریقة 
عن المدة المقررة وذلك بحسب الصفة أو الصفات التي یعمل علیها المربي. 
یتضح مما تقدم أن التربیة بواسطة انتخاب النباتات الفردیة للمحاصیل ذاتیة 

لقاح تعتمد أساساً على التصنیفات الوراثیة الطبیعیة الموجودة في أصناف لإا
هذه المحاصیل، ولهذا السبب یلجأ المربي إلى جمع أكبر عدد ممكن من 
الأصناف من محطات التربیة المحلیة و الأجنبیة كخطوة أولى في جمیع 

برامج التربیة حتى یضاعف عدد التراكیب والتصنیفات الوراثیة الطبیعیة التي 



  

ینتخب منها، ولو أنه من غیر الممكن دائماً الحصول على جمیع الصفات 
المرغوبة في سلالة نقیة واحدة باستعمال طریقة انتخاب السلالات النقیة، فقد 
نحصل على عدة سلالات ممتازة في أكثر صفاتها  و لكن ینقصها صفة أو 

أكثر من الصفات الهامة الواجب توفرها في مثل هذه الحالات لا بد من 
اللجوء إلى التهجین لإضافة الصفات الخاصة الناقصة و الوصول إلى سلالة 

تتوفر فیها الصفات المرغوبة، ویتوقف مدى النجاح في استعمال طریقة 
لقاح على مستوى لإانتخاب النباتات الفردیة في تحسین المحاصیل ذاتیة ا

الأصناف الموجودة في هذه المحاصیل. 
ففي حالة الأصناف الزراعیة التي لم تجري علیها عملیات تربیة سابقة على 
نطاق واسع فإنها تحتوي على عدد كبیر من السلالات النقیة التي قد تتباین 

فیما بینها تبایناً كبیراً في صفاتها الاقتصادیة، وفي هذه الحالة تعد طریقة 
انتخاب النباتات الفردیة وسیلة سریعة وفعالة لعزل سلالة نقیة ممتازة من مثل 
هذه الأصناف التجاریة، وهي الطریقة التي یحتم المنطق استعمالها في هذه 

الحالة، أما في حالة الأصناف المحسنة التي نشأت نتیجة لعملیات تربیة 
حدیثة فإنها عادة تتكون من عدد قلیل من السلالات النقیة الممتازة و 

المتشابهة  الصفات، ولهذا فإنه لن یكون من السهل باستعمال طریقة انتخاب 
النباتات الفردیة عزل سلالات جدیدة أكثر امتیازاً من الأصناف المحسنة 

الأصلیة، في هذه الحالة یقف مجال التحسین بهذه الطریقة، ویلجأ المربي 
إلى طرق أخرى، هذا ومن المؤكد أن عدد الأصناف الجدیدة المحسنة التي 

 بهذه الطریقة حتى الآن یفوق عدد الأصناف التي نشأت باستعمال أي تنشأ
طریقة أخرى من طرق التربیة، وقد نشأت أصناف عدیدة من محاصیل القمح 

و الشعیر و الأرز و الذرة الرفیعة وفول الصویا و التبغ وغیرها نتیجة 
  .لاستعمال هذه الطریقة



  

 
 hybridization or crossingثالثاً : التهجین في المحاصیل ذاتیة الإلقاح 

in self pollinated crops 
ه یلجأ المربي إلى التهجین بعد أن یصبح الانتخاب عاجزاً عن تحقیق رغبات

 الوصول إلى إنتاج أعلى ونوعیة أفضل وبعد أن یكون قد استفاد من في
الاختلافات الموجودة ضمن الصنف أو ضمن المجتمع وقد تحدثنا عن التهجین و 
أنواعه و الغرض منه وكیفیة إجراء التهجین وانتقاء الآباء في برامج التهجین في 

الفصل الثالث بالتفصیل وسنتعرض لاحقاً لمراحل وخطوات تنفیذ التهجین المستقیم 
. و الرجعي في برامج التحسین الو راثي عند ذاتیات الإلقاح

– straight crossing in selfبرنامج التربیة بطریقة التهجین المستقیم : 

pollinated crops  

   pedigree methodطریقة النسب: 
هذه الطریقة ابتداءً من الجیل الثاني نظام حفظ سجلات نسب لكل  في  تتبع 

نبات منتخب ونسله، بحیث یمكن  في أي وقت تتبع نسب أي نبات من جیل إلى 
جیل بطریقة مشابهة لما هو متبع في التربیة بطریقة انتخاب النباتات الفردیة ، 
وفیما یلي الخطوات العملیة المتبعة في التربیة بهذه الطریقة في حالة محاصیل 

الحبوب : 
السنة الأولى : اختیار الأبوین وتهجینهما. 

.  F1  الجیل الأول   :السنة الثانیة
أ - تزرع البذور الناتجة من التهجین، أي بذرة الجیل الأول متباعدة عن 

بعضها، ویعتنى بتسمیدها و المحافظة علیها من الأمراض و الحشرات  كي 
نضمن الحصول على أكبر محصول من البذور في الجیل الثاني، یلاحظ أن 
نباتات الجیل الأول كلها متشابهة في الصفات لأنها ذات تركیب وراثي واحد 



  

، ولذلك لا یجري علیها أي انتخاب، وتدرس صفات نباتات الجیل الأول كله 
وتقارن بصفات الأبوین لمعرفة الصفات السائدة والمتنحیة وتستبعد فقط 

النباتات التي تدل صفاتها على أنها لیست هجینة (وتكون نسبتها قلیلة من 
. % تقریباً )1-3

ب - تحصد بذور كل نبات على حدة وتفحص الحبوب الناتجة في المختبر 
وتستبعد الحبوب المشكوك في صفاتها، وتجمع بقیة الحبوب معاً وتكون هذه 

) ، وعادة تجمع معاً البذور الناتجة F2 SEEDالبذور بذور الجیل الثاني(
 . reciprocal crossمن التهجین المعاكس 

 F2السنة الثالثة : الجیل الثاني 
 نبات في الجیل الثاني حسب عدد العوامل 10000 – 500أ - تزرع من 

الوراثیة التي یختلف فیها الأبوان ویزرع كل نبات منفرداً  ویعطى له رقم 
مستقل، ویختلف عدد الخطوط اللازمة للجیل الثاني حسب عدد النباتات 

المزروعة، ویزرع بینها للمقارنة خطوط من نباتات الأبوین وأحسن صنف 
 خط في حقل التربیة. 30-10تجاري شائع، وتكون هذه الخطوط كل 

%، ولا یزید 5 تنتخب النباتات المرغوبة، ویجب أن لا یقل عددها عن –ب 
% من عدد نباتات الجیل الثاني. تحصد كل النباتات المنتخبة 20عادة عن 

على حدة وتفحص حبوبها بالمقارنة بحبوب الأبوین، ویستبعد منها على 
% من النباتات التي لا تتفق صفات 50-25أساس صفات الحبوب حوالي 

حبوبها مع الصفات المطلوبة ویلاحظ في الانتخاب أن معظم نباتات الجیل 
الثاني خلیطة، وأنه إذا كانت الصفة المرغوبة سائدة فإنه یمكن انتخابها 

مباشرة في الجیل الثاني وفي هذه الحالة یترك للجیل الثالث الحكم على ما إذا 
كان النبات المنتخب أصیلاً أم خلیطاً لهذه الصفة إلا إذا تصادف وجودها 

في بعض النباتات بحالة أصیلة. 



  

 عادة یبدأ بعمل اختبارات مقاومة الأمراض في الحقل الخاص بذلك –ج 
disease nursery  ابتداءً من الجیل الثاني، وذلك بتعریض النباتات للعدوى 

الصناعیة، ویكرر ذلك في الأجیال التالیة حتى یقتصر الانتخاب على 
النباتات المقاومة للأمراض فقط مع توفر الصفات الأخرى بها. 

 F 3 السنة الرابعة: الجیل الثالث :
تزرع البذور الناتجة من كل من النباتات المنتخبة في الجیل الثاني في خط 

 نباتا، 25-20 ویحتوي الخط على  ، Single plant rowفردي خاص 
 من هذه الخطوط  في الجیل الثالث والأجیال 1000-100وعادة یزرع من 

التالیة حسب عدد النباتات المنتخبة في الجیل السابق، ویزرع معها خطوط 
من كل من الأبوین وأصناف المقارنة. 

وتقیم خطوط النباتات الفردیة من حیث الصفات التالیة :  
% من السنابل- مقدار التفریع 75 ظهور –السنابل  أ- تاریخ بدء ظهور

% 75 قابلیة الرقاد وتاریخ نضج –القاعدي- الإصابة بالأمراض والحشرات 
 المقدرة الظاهریة – انتظام صفات السنابل وانتظام النضج –من السنابل 
للمحصول. 

ب- یجري الانتخاب على أساس  الخطوط أولاً وتستبعد نهائیاً كل الخطوط 
التي یتضح عدم صلاحیة نباتاتها من حیث الصفات السابقة، وتنتخب أحسن 

 نباتات ) في كل خط من الخطوط المنتخبة الباقیة، 5-3النباتات (أي من 
ویجري حصاد كل نبات على حدة وتفحص حبوبها للتأكد من صفاتها من 

حیث الشكل والحجم واللون ودرجة الامتلاء، وتحفظ حبوب كل من النباتات 
المنتخبة على حدة. 



  

ج- وأحیاناً یبدأ بعمل اختبارات كمیة المحصول مبكراً ، بأن تحصد بقیة 
 خطاً الممتازة في تجارب مصغرة لكمیة 30-20النباتات في كل من 

المحصول. 
 F4السنة الخامسة : الجیل الرابع: 

تتبع نفس الخطوات السابقة في الجیل الثالث فیما عدا أن  النباتات المنتخبة 
تكون عادة أقل مما في الجیل الثالث. 

 F5السنة السادسة: الجیل الخامس: 
أ- تتبع كما الخطوات السابقة في الجیل الثالث و الرابع ویلاحظ أنه في هذا 

الجیل تكون السلالات قد وصلت إلى درجة عالیة من النقاوة. 
ب- تنتخب الخطوط التي تحتوي على الصفات المرغوبة ویجرى حصادها 
نباتاً نباتاً على حدة ثم تفحص حبوبها فإذا اتضح انتظام صفاتها وتشابهها  

ویمكن اعتبارها في هذه الحالة نویة أو In bulkتجمع بذور كل خط معاً 
بدایة للسلالة أو الصنف الجدید أي أن كلاً من السلالات الجدیدة عبارة عن 

تجمیع بذور أحد الخطوط الممتازة في الجیل الخامس وأحیاناً تؤجل هذه 
العملیة للجیل السادس ( كل من هذه الخطوط ناتج من حبوب أحد النباتات 

 المنتخبة في الجیل الرابع).

ج- تجرى اختبارات صفات الجودة أولاً بأول كلما أمكن وأحیانا قد یمكن 
البدء بهذه الخطوة في الجیل الثاني ولكن الغالب تأجیل هذه الاختبارات إلى 

الأجیال التالیة حتى تتوفر كمیة من البذور وأحیاناً یقتصر إجراء هذه 
الاختبارات على السلالات النقیة فقط أي في الجیل الخامس أو السادس 
السنة السابعة حتى السنة الثانیة عشرة : مقارنة السلالات الجدیدة حیث 

تجرى تجارب مقارنة كمیة المحصول المصغرة والمكبرة ویجري إكثار الصنف 



  

الذي یقع علیه الاختیار على المزارعین بنفس الطریقة السابق ذكرها في 
التربیة بواسطة انتخاب  النباتات الفردیة. 

 
 مزایا طریقة النسب:

- تمكن هذه الطریقة المربي من تتبع النباتات والإحاطة بصفات كل منها جیلاً 1
بعد جیل وبذلك یستطیع انتخاب النباتات الممتازة واستبعاد النباتات غیر المرغوبة 

خلال الأجیال الانعزالیة الأولى وذلك دون الحاجة إلى الانتظار حتى الأجیال 
نه سیكون متأكداً من أن السلالات الجدیدة أالمتأخرة كما في طریقة التجمیع كما 

التي سیحصل علیها تحتوي فعلاً على الصفات المرغوبة التي یریدها في الصنف 
 الجدید.

- یمكن في هذه الطریقة البدء بعمل تجارب مقارنة المحصول بین السلالات 2
 المختلفة أكثر تبكیراً مما في طریقة التجمیع.

- یمكن القیام بدراسات إضافیة على وراثة الصفات الهامة المختلفة على جزء 3
من نباتات الجیل الثاني والجیل الثالث بدون أي نفقات إضافیة حیث لا یمكن 

إجراء ذلك في حالة طریقة التجمیع. 
 

 عیوب طریقة النسب:

العیب الوحید هو كثرة ما تتطلبه من مربي النباتات من وقت وجهود 
نها تستلزم حفظ سجلات نسب لكل من النباتات الفردیة ونسلها على إونفقات حیث 

. ىحد
 

   Bulk or mass population method:طریقة التجمیع



  

استعملت هذه الطریقة لأول مرة في محطة تجارب بالسوید، ومنها انتقلت إلى 
عدد كبیر من المحطات الأخرى، ولا تختلف هذه الطریقة عن طریقة النسب في 

السنتین الأولیتین من حیث اختیار الأبوین وتهجینهما وزراعة الجیل الأول. ولكن 
ابتداء من الجیل الثاني حتى الجیل السادس عادة تزرع النباتات كلها جملة في 

 In bulk قطعة واحـدة من الأرض ثم یجري حصادها ودراستها وتجمیع بذورها معاً 

 دون تمییز نباتات فردیة أو حفظ سجلات لكل منها خلال هـذه الأجیال ، 
 Natural يوالغرض من ذلك هو أن تعطى الفرصة لعوامل الانتخاب الطبیع

selection   خلال هذه الأجیال الانعزالیة، للتخلص من النباتات غیر الصالحة  
التي لا تلائمها الظروف الجویة والقابلة للإصابة بالإمراض والحشرات (وأحیانا 

تعمل عدوى صناعیة  من الأمراض في الأرض المخصصة لهذه النباتات تحقیقا 
لهذا الغرض ) دون أي تدخل من مربي النبات. 

وفي الجیل السادس تكون أغلبیة النباتات المتبقیة قد أصبحت أصیلة في معظم 
 الوراثیة وتكون موزعة بین عدد من السلالات النقیة المختلفة وعندئذ فقط اعوامله

یبدأ بعمل انتخاب للنباتات الفردیة واختبار ومقارنة السلالات الناتجة في الأجیال 
 النباتات الفردیة. بالتالیة بالطریقة السابق شرحها بالتربیة بانتخا

مزایا طریقة التجمیع: 
تعتمد هذه الطریقة على حدوث الانتخاب الطبیعي خلال الأجیال الانعزالیة 
ولذلك فهي لا تتطلب مجهوداً كبیراً من المربي ولا تحتاج لحفظ سجلات تفصیلیة 
عن النباتات الفردیة ونسلها خلال هذه المدة، ولهذا السبب یفضلها بعض مربي 

النباتات الذین یرغبون في استعمال التهجین في التربیة ولكن وقتهم لا یسمح 
بدراسة النباتات الفردیة خلال الأجیال الانعزالیة الأولى ونظراً للسهولة التي یمكن 

بها رعایة وملاحظة عدد كبیر من الهجن المختلفة بهذه الطریقة فإنه یمكن 



  

تباعها زراعة عدد كبیر من الهجن خلال الأجیال الانعزالیة أكبر مما یمكن اب
 زراعته في طریقة النسب.
عیوب طریقة التجمیع: 

- بما أن مربي النبات لا یقوم بنفسه بأي انتخاب للنبات خلال الأجیال الانعزالیة 1
بل یعتمد في ذلك على عوامل الانتخاب الطبیعي وحدها فإن نسبة كبیرة من 

النباتات في الجیل السادس مثلاً ستكون من طرز لا تتوفر فیها جمیع الصفات 
المرغوبة التي ینشدها المربي في الصنف الجدید و یكون عدد هذه النباتات أكبر 

بكثیر منه في طریقة النسب التي یباشر فیها المربي بانتخاب النباتات الفردیة بدقة 
ابتداءً من الجیل الثاني وفي جمیع الأجیال التالیة، ولهذا فإنه من الضروري في 

طریقة التجمیع انتخاب عدد كبیر من النباتات الفردیة في الجیل السادس لكي 
یختبر نسلها في الأجیال التالیة وهذا العدد أكبر مما یلزم اختباره في حالة طریقة 

النسب في الجیلین الخامس والسادس. 
- ثبت من الدراسات الحدیثة أنه لیس من الضروري أن تكون السلالات المتبقیة 2

من الجیل السادس بعد فترة الانتخاب الطبیعي هي أوفر السلالات محصولاً أو 
أحسنها صفاتٍ بل إنه كثیراً ما یحدث أن یتلاشى وینقرض عدد من السلالات 

 Competitionالمرغوبة خلال فترة الانتخاب الطبیعي نتیجة لعدم تحملها منافسة 

 سلالات أخرى قد لا تكون صفاتها مرغوبة ولكنها تتصف بكونها متعدیة 
Aggressive .كائناً ما كانت عوامل ومسببات هذه الصفة في النباتات 

 Back crossingالتهجین الرجعي 

تستعمل طریقة التهجین الرجعي منذ زمن كبیر في تربیة الحیوان لتثبیت 
الصفات المرغوبة في سلالات الحیوانات الزراعیة ، وأول من اقترح استعمالها في 

، 1922وزارة الزراعة الأمیركیة عام في  Harlan and Popeتربیة النبات هما 



  

 Briggsوأول من طبقها فعلاً وأثبت فائدتها في التربیة على نطاق واسع هو برجز 
في جامعة كالیفورنیا. 

تستعمل هذه الطریقة عندما یراد نقل صفات خاصة محدودة العدد (صفة 
أو صفتین مثلاً یحكم كل منها زوج أو زوجین من العوامل الوراثیة على الأكثر) ، 

من صنف ما إلى صنف تجاري تتوفر فیه جمیع الصفات المرغوبة الأخرى ، 
ولكن تنقصه هذه الصفات الخاصة بالذات بحیث یكون الصنف المحسن الجدید 

عبارة عن الصنف التجاري الأصلي في جمیع صفاته تقریباً ما عدا الصفة أو 
الصفتین التي كانت تنقصه و أضیفت إلیه من الصنف الآخر. 

فإذا فرض أن لدینا الصنف ( آ ) وهو صنف زراعي  تجاري ممتاز ولكن تنقصه 
صفة واحدة كمقاومة أحد الأمراض ، وهذه الصفة موجودة في صنف آخر( ب). 

فإن التربیة بطریقة التهجین الرجعي، تتلخص في هذه الحالة في تهجین الصنفین ( 
آ × ب ) ثم تهجین الجیل الأول والأجیال الرجعیة التالیة تهجیناً رجعیاً إلى 

الصنف التجاري ( آ ) الذي یراد نقل الصفة إلیه، ویطلق علیه اسم الأب الرجعي 
Recurrent parent  ثم مباشرة الانتخاب للصفة التي یراد نقلها من الصنف 

الآخر  
 ،  Non recurrent parent( ب ) الذي یطلق علیه اسم الأب غیر الرجعي 

وفي نهایة عملیة التهجین الرجعي یكون العامل أو العوامل الخاصة بالصفات 
 بعكس جمیع العوامل  Heterozygousالمطلوب نقلها إلى الصنف خلیطة 

الأخرى التي تكون كلها قد تحولت إلى الحالة الأصیلة، وعلى ذلك تبدأ بعد آخر 
تهجین رجعي عملیة تلقیح ذاتي مع الانتخاب لتحویل هذه الصفات الخلیطة إلى 
أصلیة ، وفي النهایة نحصل على صنف جدید یشبه تماماً الصنف القدیم ( آ ) 

في كل شيء من موافقة البیئة وكمیة محصول وصفات جودة وغیرها، وذلك 
ن يبالإضافة إلى الصفة أو الصفتین التي نقلت إلیه من الصنف الآخر ( ب ) اللت

جعلتاه متفوقاً ومحسناً عن الصنف الأصلي القدیم الذي بدأت به العملیة كأب 
رجعي .  



  

وعلى ذلك یكون الغرض من طریقة التهجین الرجعي كما هو واضح ، هو 
استعادة التركیب الوراثي الجید للأب الرجعي بعد إضافة عامل أو عوامل صفة 

مرغوبة تكون موجودة في الأب غیر الرجعي. 
العوامل التي تؤثر على تنفیذ طریقة التهجین الرجعي : 

من الوجهة العلمیة یتوقف تنفیذ أي برنامج للتربیة بهذه الطریقة على ما یأتي : 
عدد الصفات المراد نقلها إلى الأب الرجعي وعدد العوامل الوراثیة التي  -1

تتحكم في هذه الصفات . فإذا كان المطلوب نقل عدة صفات مختلفة  
إلى الصنف التجاري ، فیجب عمل برنامج مفصل لكل منها على حدة ، 

وبعد نجاح نقلها وتثبیتها تهجن السلالات الجدیدة مع بعضها لجمع 
 التراكیب المرغوبة معاً .

 كون الصفة المراد نقلها سائد أم متنحیة . -2
 إذا كانت الصفة سائدة : –آ 
 یجري الانتخاب لهذه الصفة في الأجیال الرجعیة نفسها لأن الصفة – 1

سائدة . 
  أجیال لتأصیل عوامل 3 – 2 ثم یتبع ذلك بالتلقیح الذاتي مدة – 2

الصفة و الانتخاب ثانیة في السلالات الناتجة للتأكد من الحصول على 
الصفة المراد نقلها في حالة أصیلة قبل أن یجري تهجین رجعي آخر. 
و المخطط الآتي یوضح مراحل نقل صفة سائدة عبر برنامج التهجین 

 الرجعي.
 

الأب الرجعي AA× aa                                      الأب غیرالرجعي 
F1 Aa                             

تهجین رجعي                            
                                             Aa× aa 

                           Aa: aa                                 النسل



  

                                یستبعد

 
 إخصاب ذاتي                              
 
                                          Aa:2Aa         : aa 

 
یزرع كل نبات على حدة    یستبعد  

 
في خط وتلقیح ذاتیاً 

 
               خطوط بها انعزال             خطوط أصلیة تنتخب 

             تستبعد هذه الخطوط       وتهجن رجعیاً 
 

ب- إذا كانت الصفة متنحیة : 
- لا یمكن الانتخاب لهذه النباتات في الجیل الرجعي لأنها متنحیة . 1

بل یجب أولاً أن یخصب الجیل الأول ذاتیاً حتى تنعزل النباتات المتنحیة. 
نتخاب النباتات المتنحیة (الأصیلة) في الجیل التالي قبل أن یجري ا-ثم یجري 2

  تهجین رجعي آخر.
 

و المخطط الآتي یوضح مراحل نقل صفة متنحیة عبر برنامج التهجین الرجعي. 
 الأب غیر الرجعي aa x AA                     الأب الرجعي  

Aa                                                  
 Aa x AAالتهجین الرجعي الأول                   

 لا یمكن الانتخاب هنا  1Aa : 1AAالجیل الرجعي الأول    



  

                                                                تخصب ذاتیاً  
aa : 2Aa : AA          AA 

 │ـــــ│                                               
 
 

      ینتخب هذا النبات                            تستبعد 
     ویعاد تهجینه رجعیاً 

- وجود ارتباط بین عوامل الصفة المراد نقلها من الأب غیر الرجعي وصفات 3
أخرى في الأب الرجعي، فمثلاً إذا فرضنا أن هناك ارتباطاً بین زوجي العوامل 

AaBb وان الأب الرجعي تركیبه 10 وأن نسبة العبور بینهما ، %Ab 
Ab          

 بحالة B وأن المطلوب هو نقل العامل السائد aBو الأب غیر الرجعي تركیبه 
              aB  أصلیة إلى الأ ب

 
.  ABالرجعي أي الحصول على التركیب    

                        AB 

 

  الأب غیر الرجعيAb  × aBالأب الرجعي 
                            aB     Ab    

 
              Ab        F1   

               Ab 
 

 Ab  × aBالتهجین الرجعي الأول 
                        Ab    Ab 



  

 
الجیل الرجعي الأول 

 ab                   Ab                   aB           Ab    
 ab                   aB                   Ab           Ab 
 5                 % 45         % 45      % 5 % 

تستبعد  

 % من Ab  ،  45 % من النباتات تركیبها 5وبناءً على ذلك نحصل على 
 Ab في                                   aBالنباتات تركیبها 
                   AB                                     

 
الجیل الرجعي الأول. 

 ، ABبإخصاب هذه النباتات ذاتیاً ، ینعزل ضمن نسلها التركیب المطلوب وهو 
   ABویكرر الإخصاب             

                                                                     
 بالحالة الأصلیة ، ثم AB الذاتي جیلاً آخر للتأكد من الحصول على التركیب 
                                                    ABیجري التهجین الرجعي                              ِ 

  وهكذا.الثاني
 

 معاً إلى أن یكون هذا ABهذا ویؤدي النجاح في الحصول على العاملین 
العاملان التركیب أكثر حدوثاً في الأجیال الرجعیة التالیة عما لو كان هذان 

ن، وبذلك یكفي زراعة عدد أقل من النباتات مما في حالة العوامل الحرة . يحر
 

برنامج التربیة بطریق التهجین الرجعي  : 



  

- ینتخب الأبوان ویجري بینهما التهجین : 1
أ- صنف تجاري ممتاز ولكن ینقصه صفة خاصة موجودة في الأب الآخر. 

 ب- صنف یحتوي على الصفة المراد نقلها.

- یزرع الجیل الأول و یهجن تهجیناً رجعیا للأب الرجعي. 2
نباتاً ) وتنتخب النباتات التي تتوفر 200- 50- یزرع الجیل الرجعي الأول (من 3

فیها الصفة المراد نقلها بالطریقة التالیة : 
 

أ-في حال أن تكون الصفة سائدة : 
 في الجیل الرجعي الأول النباتات التي توجد بها الصفات ةتنتخب مباشر

 أجیال مع 3-2المراد نقلها، وتكون كلها خلیطة، ثم تخصب إخصاباً ذاتیاً لمدة 
الانتخاب ثانیة في كل جیل للتأكد من  الحصول على الصفة بحالة أصیلة . 

ب-في حال أن تكون الصفة متنحیة : 

تخصب نباتات الجیل الرجعي الأول إخصاباً ذاتیاً وتنتخب في الجیل 
التالي النباتات التي تظهر فیها الصفة المراد نقلها (متنحیة أصیلة). 

 )-تهجن النباتات التي حصلنا فیها على الصفة المراد نقلها (النباتات المتنحیة4
 5-4 بـنحو ىتهجیناً رجعیاً ثانیاً، وتكرر هذه العملیات حسب الحاجة، وعادة یكتف

تهجینات رجعیة فقط لاسترداد واسترجاع جمیع العوامل الوراثیة المرغوبة في الأب 
الرجعي بحالة أصیلة، وبذلك تتوفر في السلالات الجدیدة جمیع صفات الصنف 

التجاري علاوة على الصفة التي نقلت بالتهجین والانتخاب من الأب الآخر، 
وخلال هذه الأجیال تحتفظ بسجلات نسب النباتات الفردیة ونسلها شبیهة 

بالسجلات المستعملة في التربیة بطریقة انتخاب النباتات الفردیة. 



  

- بعد الحصول على السلالات الجدیدة تجري تجارب مقارنة المحصول مع 5
الصنف التجاري (آ) ثم نجري إكثار السلالات التي یقع علیها الاختیار، وتوزع 

على المزارعین. 
عادة لا تستغرق مقارنة المحصول وقتاً طویلاً في هذه الطریقة، لأن الصنف 

الجدید هو في الواقع صورة طبق الأصل عن الصنف التجاري الأصلي، فیما عدا 
الصفة الجدیدة التي نقلت له. 

، وهو أحد Baartوفیما یلي مثال لاستعمال التهجین الرجعي لتحسین صنف بارت 
أصناف القمح الجیدة، بنقل صفة مقاومة مرض التفحم النتن من صنف مارتن 

Martin .علماً بأن هذه الصفة سائدة وتتوقف على زوج واحد من العوامل الوارثیة 
 MM  مارتن mm  xالسنة الأولى : تهجین الأبوین بارت 

 (بارت) M  m x  mmالسنة الثانیة : التهجین الرجعي الأول: الجیل الأول 
السنة الثالثة : الانعزال في الجیل الرجعي الأول : 

) mm ( قابل للإصابة 1) : Mm ( مقاوم  للإصابة 1
أخصب ذاتیاً     تستعبد هذه النباتات 

 
 قابل للإصابة 1 مقاومة : 3السنة الرابعة : انعزال النباتات المقاومة إلى 

                            أخصب ذاتیاً                   استبعدت 
 

السنة الخامسة : انعزال خطوط النباتات المقاومة إلى : 
 Mm- خط خلیط MM                             2- خط أصیل 1

                                                           استبعدت 
 

 mm × بارت  MM  : نباتات أصیلة مقاومة التهجین الرجعي الثاني



  

السنة السادسة :مثل السنة الثانیة . التهجین الرجعي الثالث للجیل الرجعي الثاني 
Mm  بارت × mm 

           إخصاب ذاتي←السنة السابعة : مثل السنة الثالثة 
          إخصاب ذاتي ←السنة الثامنة :مثل السنة الرابعة  

السنة التاسعة مثل السنة الخامسة .  التهجین الرجعي الرابع . 
ویعقب ذلك تهجینان رجعیان آخران . 

ویلاحظ أنه بعد كل من التهجین الرجعي الأول و الثالث. أخصبت النباتات ذاتیا 
 بالحالة الأصیلة. وقد لوحظ أنه بعد Mلمدة جیلین لحصول على عامل المقاومة 

التهجین الرجعي الثالث  قد أصبحت جمیع السلالات شبیهة بالصنف التجاري. 
سلالة لأجل اختبارات المحصول 15وبعد الجیل الرجعي السادس انتخبت حوالي 

سلالة منها وأكثرت للتوزیع كصنف 70لمدة ثلاث سنوات، بعدها جمعت حوالي 
جدید. 

المتبع في هذه الطریقة تسمیة الصنف الجدید بنفس اسم الصنف القدیم مع إضافة 
 ) تمییزاً له عن الصنف الأصلي 38سنة توزیعه على المزارعین ( مثلاً بارت 

القابل للإصابة  وقد وجد فعلاً أن محصول الأصناف الجدیدة الناتجة باستعمال 
هذه الطریقة تعادل أو تتفوق على محصول الأصناف القدیمة وتمتاز عنها بمقاومة 

الأمراض. 
 

مجالات استعمال التهجین الرجعي في التربیة : 
یمكن استعمال طریقة التهجین الرجعي بنجاح في كل من الحالات التالیة: 

نقل صفات المقاومة لكثیر من الأمراض والحشرات إلى أهم الأصناف  -1
التجاریة الشائعة والتي تنقصها هذه الصفات في معظم محاصیل الحبوب 

 والقطن والذرة الرفیعة وغیرها من المحاصیل ذاتیة الإخصاب. و



  

خصوصاً في الحالات التي وصلت فیها هذه الأصناف نتیجة لأعمال 
التربیة الحدیثة إلى درجة عالیة من التحسین من حیث كمیة المحصول 

لكن لا تزال تنقصها صفات مقاومة بعض  والصفات التجاریة الأخرى. و
الأمراض والحشرات. أما في حالة المحاصیل التي لم تبلغ أصنافها 

 من حیث كمیة الإنتاج والصفات التجاریة أو التي لم تجرى اً مستوى عالي
علیها عملیات تربیة واسعة النطاق كما في معظم محاصیل العلف، فلا 
یزال المجال مفتوحاً لتحسین هذه المحاصیل باستعمال طریقتي انتخاب 

النباتات الفردیة والتهجین المستقیم. وقد استعملت طریقة التهجین الرجعي 
بنجاح فعلاً بأمریكا، ففي كالیفورنیا مثلاً نقلت صفة  مقاومة مرض التفحم 

 إلى جمیع أصناف القمح Martin في القمح من صنف  Buntالنتن 
التجاریة المزروعة هناك، ثم أضیفت إلى الأصناف الجدیـدة المقاومة 

 ، كما Hopeللتفحـم النتن صفـة مقاومـة مرض صدأ الساق من صنف 
 Hessian fly  ( phytophaga (أضیفت صفة ثالثة هي مقاومة حشرة 

destruction من صنف Dawson إلى الأصناف المزروعة في 
 المنطقة الموبوءة بهذه الحشرة.

نقل بعض الصفات المورفولوجیة أو الاقتصادیة الأخرى للأصناف  -2
التجاریة الشائعة ، فمثلاً عملت أمیركا لنقل كل من الصفات التالیة :  

 والحبوب  Smooth awns والسفا الناعم Awnlessعدم وجود السفا 
  إلى بعض أصناف الشعیر.  nakedseedالعاریة أو غیر المغلفة 

إضافة صفة خاصة ممیزة لحبوب أو بذور أحد الأصناف الممتازة كعلامة  -3
 لتقاوي هذا الصنف. فمن المعروف مثلاً أن Trade Markمسجلة 

السنیبلة في الشعیر تحمل على محور قصیر یمتد قلیلاً فوق قاعدة 
السنیبلة ویستدیم بحیث یظهر كشوكة قصیرة في قاعدة مجرى الحبة، 



  

، وقد وجد في Rachellaویعرف هذا المحور المستقیم باسم الراكیلا 
كالیفورنیا أنه لا یمكن التفریق بین حبوب ثلاثة أصناف مختلفة من 

، وبناءً على ذلك Atlasالشعیر من بینها الصنف المشهور أطلس 
 Longاستعمل التهجین الرجعي لإضافة صفة الراكیلا طویلة الشعیرات 

haired Rachella إلى حبوب صنف الشعیر أطلس، وهو أفضل وأهم 
هذه الأصناف من الوجهة الزراعیة، وبهذا أمكن تمییز تقاویه عن بقیة 

الأصناف الأخرى. 
 المستعملة في إنتاج تقاوي الذرة Inbred Linesتحسین السلالات النقیة  -4

الهجین، وذلك بإضافة الصفات الخاصة التي تنقصها بعض السلالات . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 
 
 
 
 
 

  

 

 

 

الفصل السابع 

طرائق تحسین النباتات خلطیة التلقیح 

أسس طرائق تحسین النباتات خلطیة الإلقاح 
إن الهدف الأساسي لتربیة أي محصول (خلطي أو ذاتي التلقیح) هو 

استنباط الأصناف أو الطرز العالیة الإنتاج كماً ونوعاً والمتأقلمة بصورة جیدة مع 
الظروف البیئیة والزراعیة السائدة في مناطق تواجدها، ونظراً للوقت الطویل الذي 

تتطلبه عملیات التربیة فمن المفید القیام بعملیات التربیة والتحسین لأكثر من صفة 
وراثیة في آن واحد وحسب خصائص كل محصول. ویلعب الهدف الموضوع 
لبرنامج التربیة دوراً كبیراً في اختیار طریقة الانتخاب، وقد لوحظ في الفصول 

 autofocondationالسابقة بأن جمیع طرق تربیة المحاصیل الذاتیة الإلقاح 
تعتمد أساساً على الحقیقة الوراثیة التي تؤدي إلى تثبیت الجینات في تراكیب وراثیة 



  

 ) وبالتالي یكون الناتج النهائي للصنف الجدید عبارة Homozygousمتماثلة ( 
عن تركیب وراثي واحد متماثل أو أصیل وراثیاً، على عكس الحقیقة الوراثیة في 
النباتات خلطیة الإلقاح التي تؤدي إلى تثبیت الجینات في تراكیب وراثیة غیر 

 ) مما یجعل النباتات خلیطة أو غیر متماثلة وراثیاً Heterozygousمتماثلة ( 
في تراكیبها الوراثیة إضافة إلى تباین وراثي بین الأفراد داخل الصنف الواحد ، 

وبالتالي یكون الناتج النهائي للصنف الجدید عبارة عن تركیب وراثي غیر متماثل 
وغیر متجانس وراثیاً .   

والمقصود بعدم التماثل الوراثي هو أن عدد المورثات أو الجینات الخاصة بالصنف 
غیر متماثلة في أعدادها، أما عدم التجانس فیقصد به التباین الموجود بین 

التراكیب الوراثیة للنباتات. 
وهذه الخواص الوراثیة المكونة للعشیرة هي نتیجة حتمیة للتلقیح الخلطي في 

النباتات خلطیة الإلقاح التي ینتمي إلیها العدید من المحاصیل الاقتصادیة الهامة 
مثل الشوندر السكري، الذرة الصفراء، وبعض محاصیل العلف الأخضر والفواكه 

ویعود معظم هذه الخواص لأسباب مورفولوجیة أو فسیولوجیة أو وراثیة. 
)  مصطلح تحسین العشائر متضمناً معظم sparaque) 1966فقد استخدم 

الخطوات المتبعة في نظام معین لیعطي بالنتیجة طرازاً أو صنفاً محسناً یتكاثر 
جنسیاً، وقد یكون هذا النظام عبارة عن مجموع نباتي (عشیرة) أو سلالة نقیة 
تتلاقح عشوائیاً ، ویدل هذا النظام على التحسین المتكرر أو الدوري للصنف 
المكون من مجموعة النباتات المتلاقحة عشوائیاً والخاضعة دائماً للانتخاب 

والمحافظة على درجة عالیة من الخلط الوراثي في الناتج النهائي، ویرتكز تحسین 
المجامیع (العشائر) وبشكل كامل على استغلال أثر المورثات التجمیعي  

additive gene effects الذي یؤدي إلى التحسین التدریجي للمجموع النباتي 
بوسائله المعروفة المتعددة. 



  

وتمثل هذه العشائر بدورها أو نسلها مجالاً جدیداً للاستفادة من الأثر المتراكم 
للمورثات حیث یمكن الاستفادة من بعض المواد الوراثیة من هذه المجامیع كآباء 

في برامج التحسین سواء بانتخاب السلالات المتفوقة أو لتشكیل أصناف مركبة أو 
تركیبیة أفضل، وهناك نظریات مختلفة تتعلق بتحسین المجامیع تتضمن معظمها 

النقاط التالیة : 
 Genetic varianceضرورة وجود نسبة عالیة من التباینات الوراثیة  -1

للصفات الهامة والعائدة للفعل المتجمع للمورثات مع میل للسیادة غیر 
 وبمستوى جید source populationالتامة في المجموع النباتي اللازم 

من هذا التباین لتشكل قاعدة وراثیة عریضة في الانتخاب. 
 القیمة الوراثیة العالیة للصفات موضوع البحث. -2

 بین ( Negative correlation )عدم وجود علاقة وراثیة سلبیة  -3
الصفات المراد تحسینها، كالانتخاب لصفة الباكوربة الذي یؤدي إلى تدني 

 الغلة.

 بین الصفات Undesirable linkageغیاب الارتباط غیر المرغوب  -4
 المراد تحسینها.

وأي مجموع نباتي یحقق معظم الشروط المذكورة أعلاه سیستجیب للتحسین بأي 
طریقة كانت، غیر أن الطریقة الملائمة لتحسین العشیرة تتوقف على عدة عوامل 

أخرى أهمها : 
أ- الهدف من الانتخاب سواء كان في الحصول على السلالات النقیة المتفوقة 

لتدخل في تكوین الهجن العالیة الغلة، أو استبدال السلالات الداخلة في 
تشكیل أحد الهجن بسلالة أخرى أو للحصول على أصناف مركبة عالیة 

الغلة أو لتشكیل مجامیع نباتیة تستخدم كمصدر جید لإنتاج سلالات نقیة 
جدیدة. 



  

ب- سهولة الطریقة وبساطة تنفیذها. 
ج- عدد الأجیال اللازم لكل دورة انتخابیة واحدة اللازمة للتحسین كما هو مثلاً 

 أجیال لكل 4( في الانتخاب الإجمالي عرنوس / خط ) أو جیلین إلى 
دورة انتخابیة ( في الانتخاب المتكرر). 

د- التقدم المحقق بفعل الانتخاب الذي یعد من أهم الاعتبارات في اختیار 
الطریقة حین یعمل على زیادة الربح الوراثي المتوقع عن طریق التحكم 

بالآباء المختارة، وتقلیل عدد السنوات في كل دورة انتخابیة والدقة في تقویم 
الأنسال، أو أیة طریقة تؤدي إلى زیادة التباین العائد للفعل المتجمع 

للمورثات التي ستؤدي بالتالي إلى زیادة الربح المحقق في الدورة الانتخابیة 
الواحدة، ویمكن حسابه من المعادلة التالیة : 

YQP
gKCQG

2

=∆ 

حیث : 
G∆ .التقدم المتوقع بفعل الانتخاب =
K .ثابت مرتبط بحدة الانتخاب = 
C .ثابت مرتبط بالآباء المنتخبة = 
gQ  = مقدار التباین العائد للفعل المتجمع للمورثات بین الأنسال. 2
Y .عدد السنوات المطلوبة في كل دورة انتخابیة = 

QP .الانحراف المعیاري للتباین الظاهري بین الأنسال = 
هـ - التحسین المترافق للصفات الزراعیة في آن واحد، مع المحافظة على 

الصفات الجیدة الأخرى وعدم إدخال مورثات غیر مرغوبة إلى العشیرة. 
وقبل التطرق إلى طرق تربیة هذه المحاصیل لا بد من تناول الخواص الوراثیة 

لمجموعة النباتات خلطیة الإلقاح التي توضح انعزال الجینات في أفراد المجموع 



  

 ♀مؤنث 

 ♂مذكر 

والجامیطات التي تتلقح خلطیاً فیما بینها عند تكوین أفراد المجموع في كل جیل 
من أجیال التكاثر الجنسي، وتتوقف نسبة التراكیب الوراثیة المختلفة في المجموع 

) حسب قانون هاردي Gene frequanceعلى قیمة تكرار كل جین (عامل وراثي 
 الذي یعتمد على ظاهرة وراثیة هامة تتعلق ( Hardy Weinberg )واینبرغ 

بتكرار العوامل الوراثیة التي عرفت بقانون أو توازن هاردي واینبرغ الذي بواسطته 
یمكن حساب نسبة التراكیب الوراثیة في مجموع نباتي كبیر یتلاقح عشوائیاً ویكون 
لكل نبات فرصة متساویة في التلاقح مع أي نبات آخر في المجموع ( العشیرة ) 
ویكون كل من تكرار العوامل الوراثیة والتكررات الوراثیة ثابتاً من جیل إلى آخر 

 والطفرات selectionعند غیاب القوى المؤثرة في هذه التكررات مثل الانتخاب 
mutation والهجرة Migration وعدم حدوث التلاقح العشوائي وتتحدد ،

التكررات بواسطة تكرار العوامل الوراثیة . 
 وبالتالي تكون نسبة التراكیب الوراثیة في المجموع تساوي :

aaqAaqqAAqG 22 )1()1(2 −+−+= 

  aaAaqAAq 22 )1.0()1.0)(.0(2.0 ++= 
aaAaAA 01.018.081.0 ++= 

ویمكن توضیحه بالشكل التالي بنفس النتیجة السابقة : 
  

( a ) 0.01 ( A ) 0.9  
( Aa ) 0.9 ( AA ) 0.81 ( A ) 0.9 

( aa ) ( Aa ) 0.9 ( a ) 0.1 

إن فهم هذا القانون ( التوازن ) هام جداً في وراثة المجامیع وتطبیق عملیات 
الانتخاب ویمكن حساب التكرار لكل ألیل في المجموع إذا علمنا نسبة التراكیب 



  

 ♂مذكر 

الوراثیة المختلفة في المجموع فلو فرضنا أن لدینا عدد من الأفراد في المجموع = 
N وأن نظام التزاوج عشوائي Random mating  1 والصیغة مكونة منoo 

نبات من مجموع نباتي للذرة الصفراء وزرعت هذه النباتات كالتالي : 
 D ونرمز لها بـ AA نباتاً تملك التركیب الوراثي 25

 H ونرمز لها بـ Aa نباتاً تملك التركیب الوراثي 10
 R ونرمز لها بـ aa نباتاً تملك التركیب الوراثي 65

  A یحمل زوج من الالیلات AA* ولما كان الفرد 
 A یحمل الیلاً واحداً Aa* ولما كان الفرد 

 في هذا المجموع = Aولذلك فإن عدد الالیلات 
N

HD 2
1+

  أو       
N

HD
2

2 + 

 Gene frequency of (A ) وهذه النسبة تسمى التكرار الجیني 

 = aوبنفس الطریقة فإن تكرار ( المورثة ) أو الالیل 
N

RH
2

  أو       +2

N

RH +
2

1

 

  وتكرار الالیل ( q ) والذي رمزنا له بالرمز (A )وكما قیل سابقاً فإن تكرار الالیل 

( a ) بالرمز ( 1-q ) 1 حیث أن =a + ( 1-q )  

 = Aوبالتالي یكون التكرار الجیني للألیل ( أو المورثة ) السائدة 
100

525 + = 
0.30  

 = aو یكون التكرار الجیني للألیل ( أو المورثة ) المتنحي 
100

565 + = 0.70 

وعند التزاوج لأفراد هذا المجموع فإن نسبة الجامیطات المذكرة أو المؤنثة الحاملة 
 وتكون a =  0.7 ، ونسبة الجامیطات المذكرة والمؤنثة للألیل A = 0.3للألیل 

نسبة التراكیب الوراثیة في الجیل القادم حسب المخطط التالي كما یلي : 
 



  

 ♀مؤنث 

 

a  = 0.70 A = 0.30  
Aa = 0.21 AA = 0.09 A = 0.30 

aa = 0.49 Aa = 0.21 a  = 0.70 

 أي أن تركیب المجموع هو :
AA = 0.09 + Aa = 0.42 + aa = 949   

فتكون نسبة التراكیب الوراثیة في الجموع ثابتة ومتوازنة، والسؤال الهام هو كیف 
یمكن الوصول بالمجموع النباتي ( العشیرة ) إلى حالة التوازن هذه، الجواب أنه 
یمكن الوصول إلى حالة التوازن خلال جیل واحد من التلاقح العشوائي، بمعنى 
آخر ستعطي مجموعة من التراكیب الوراثیة (النباتات) النامیة مع بعضها في 

الجیل التالي مجموعاً نباتیاً متوازناً ولكن فقط على موقع واحد على الصبغي، و 
في حال وجود أكثر من قرین على الموقع الواحد فإننا نحتاج إلى عدة أجیال 

 Linkageللوصول بالمجموع النباتي إلى حالة التوازن مفترضین غیاب الارتباط 
في وراثة هذه العوامل الوراثیة. 

       أما في حالة وجود عدة قرائن على موقع واحد على الصبغي وهذه هي 
الحالة السائدة فإن قانون هاردي واینبرغ یمكن أن یعدل لیناسب هذه الحالة أیضاً 

21فمثلاً لو كانت هناك ثلاث قرائن على موقع واحد ,, AAA ورمزنا لها بـ p , 

q , r وأن p + q + r = 1 : فإن هذا القانون یصبح كالتالي 

212122
2

11
22 222 AqrAprAApqAAAArAAqAAp إذا كانت +++++

R = 0.5 , Q = 0.3 , P = 0.2  : فإن التكرارات تصبح 
21212211 30.020.012.025.009.004.0 AAAAAAAAAAAA +++++

وكلما زاد عدد القرائن على الموقع الواحد فإن نسبة التراكیب الوراثیة المتماثلة 
 ) وفي حال ثلاثة 0.5تتناقص فقد لاحظنا أنه في حالة قرینین فقط تكون النسبة ( 



  

 ) وفي حال خمسة 0.25  ) وفي حال أربعة قرائن تكون ( 0.33قرائن تكون ( 
 وهكذا ... إذا كان هناك من میزة أساسیة للخلط الوراثي ( 0.20 )قرائن تكون 

Heterozygosity بحد ذاتها فإن الانتخاب الطبیعي Natural Selection 
سیؤدي إلى زیادة عدد القرائن على الموقع الواحد. 

لذلك فإن نسبة التراكیب الوراثیة بعد دورة من التزاوج العشوائي حسب فروض 
قانـون هاردي واینبرغ تصبح ثابتة من جیل إلى آخر ، أي تصبح العشیرة 

أوالمجموع النباتي متوازناً وعدم توفر أي فرض من فروض المعادلة بغیر هذا 
التكوین الوراثي المتوقع للعشیرة، ومن هنا نستنتج أن التكوین الوراثي لأصناف 

النباتات خلطیة الإلقاح تتصف بسمات أساسیة أهمها : 
عدم التجانس الوراثي: أي یحتوي على التراكیب الوراثیة العدیدة المتباینة  -1

على عكس التراكیب الوراثیة للنباتات ذاتیة الإلقاح التي تتكون من تركیب وراثي 
واحد أو عدد محدود من التراكیب الوراثیة الأصیلة. 

عدم التماثل الوراثي المظهري للصنف الناتج من عملیة التلقیح الخلطي  -2
 بین هذه النباتات.

 : إن إدخال النقاوة الوراثیة أو التماثل Inbreedingالتراجع أو التقهقر  -3
الوراثي في النباتات الخلطیة من خلال التربیة الذاتیة یؤدي إلى تراجع في 

حیویة هذه النباتات ویمكن أن یؤدي إلى إظهار مورثات متنحیة 
Recessive genes. ذات تأثیر غیر مرغوب فیـه  

i.                            التلقیح الخلطي الإجباري : حیث تملك خلطیات الإلقاح بعض الصفات 
    ♂والخصائص تجبر النبات على التلقیح الخلطي لوجود الزهرة المذكرة 

 التي على موقعین مختلفین على النبات أو وجود كل منها على نبات ♀والمؤنثة 
مستقل أو عدم قدرة حبات الطلع على تلقیح میسم الزهرة على النبات نفسه بسبب 

  وغیرها.Incompatibilityحالة عدم التوافق 



  

الانتخاب في خلطیات الإلقاح : 
هناك نوعان رئیسیان من الانتخاب یستعملان في كل من النباتات الخلطیة والذاتیة 

التلقیح مع مراعاة بعض الاعتبارات البیولوجیة الخاصة بكل مجموعة، وهما 
الانتخاب الطبیعي الذي تقوم به الطبیعة لینتج عنه أفراد هامة تحمل صفات التأقلم 
أو صفات أخرى، أو انتخاب صناعي وهو الذي یقوم به المربي لتحسین صفة أو 
أكثر من الصفات الوراثیة الهامة والمرغوبة، ویكون الانتخاب دائماً فعالاً فقط في 

حال الاختلافات الوراثیة القابلة  للتوریث ، وقد لا یخلق الانتخاب التباین وإنما 
یعمل على الاختلافات الوراثیة الموجودة أصلاً . 

وقد سبقت الإشارة إلى أن التباین الكلي ( المظهري ) الموجود في صفة من 
 Genotypic یمكن تقسیمه إلى تباین وراثي phenotypic (vp)الصفات 

Variation )( GV وتباین بیئي Environmental Variation )( EV ویمكن 
)(تجزئة التباین الوراثي  GV : إلى مكوناته الأساسیة وهي 

 

IDAG VVVV ++= 
حیث : 

AV التباین العائد للفعل المجتمع للمورثات = Additive genetic variance . 

DV التباین العائد لفعل السیادة = Dominant genetic variance . 
 IV التباین العائد للتفوق = Epistasis . 

وبالتالي فإن : 

EIDAP VVVVV +++=  
 لصفة من Selection Efficiencyونظراً للترابط الوثیق بین فعالیة الانتخاب 

 فإننا نجد variabilityالصفات والاختلافات الوراثیة بین الأفراد في هذه الصفة 



  

 أو قابلیة الصفة Heritabilityضرورة التعرف على مفهوم درجة توریث الصفة 
للتوریث وعلاقتها المباشرة بالانتخاب. 

)(یمكن تعریف درجة توریث الصفة  2h  Heritability بأنها درجة تكرار صفات
نبات معین في نسله ویعبر عنها بمفهومین واسع وضیق ویمكن صیاغتها كالتالي 

 :

درجة توریث الصفة بالمفهوم الواسع :                    
P

G
bs V

V
h =)( 2 

درجة توریث الصفة بالمفهوم الضیق :                   
P

A
ns V

Vh =)( 2 

)(حیث :  2
bsh broad sense heritability هي نسبة الاختلافات الوراثیة 

الملاحظة بین الأفراد فـي صفة ما مـن مجمـوع الاختلافات الكلیة ( 
)(المظهریة ) ، و 2

nsh narrow sense heritability هي نسبة 
الاختلافات الملاحظة بین الأفراد في صفة ما والعائدة للفعل المجتمع 

)(للمورثات إلى مجموع الاختلافات الكلیة ( المظهریة ) وتأخذ  2h ًقیما
تتراوح بین صفر والواحد الصحیح وكلما كانت القیمة الوراثیة للصفة 

عالیة كانت إمكانات تحسینها كبیرة والعكس صحیح والجدیر بالذكر أن 
معظم الصفات التي تهم المربي بالدرجة الأولى أي الغلة ومكوناتها 

yield and yield components ذات قیمة وراثیة منخفضة، وتعود 
أهمیة تقدیر القیمة الوراثیة للصفة إلى النقاط التالیة : 

قیاس التباین الوراثي لصفة من الصفات إلى التباین الكلي.  -1
تقدیر حسابي للتقدم ( الربح ) الوراثي الذي یمكن أن یحققه المربي  -2

 بفعل عملیة الانتخاب.

استفادة المربي من برمجة وقته وإعطائه فكرة عن الوقت اللازم  -3
 لتحسین صفة ما أو مجموعة من الصفات.



  

و یعد العامل المحدد في تقدیر القیمة الوراثیة للصفة هو حساب التباین البیئي 
)( EV .لذلك یجب زراعة التجربة في مواقع متعددة ومختلفة 

وكمثال على أهمیة تقدیر القیمة الوراثیة لصفة ما وعلاقة ذلك مباشرة بمدى التقدم 
 و یحسب من ( Genetic Advance )أو الربح الوراثي المحقق بفعل الانتخاب 

المعادلة التالیة : 

[ ]))()(( 2hPKXGs σ+= 
حیث : 
Gs . التقدم ( الربح ) المحقق بفعل الانتخاب =

X . متوسط الصفة في الصنف الأصلي قبل الانتخاب =
K . ثابت یدل على النسبة المئویة للنباتات المنتخبة =

Pσ . الانحراف المعیاري للتباین الظاهري للصفة =
2h . القیمة الوراثیة للصفة =

مثال : 
 عائلة توزعت 284في تجربة لتحسین أحد الأعشاب البقولیة تضمنت 

، تكونت 4Fو3F ) هجینة ، درست في Populationsعلى ثلاث عشائر ( 
 عائلة والعشیرة الثالثة من 65 عائلة والعشیرة الثانیة من 136العشیرة الأولى من 

)عائلة ، تعود كل عائلة وراثیاً إلى نبات واحد من 83 )2F ، ًانتخبت عشوائیا 
)حصدت نباتات كل سلالة في  )3F مع بعضها وزرعت لتعطي نباتات 

( )4F تم تنفیذ التجربة بموقعین .Locations وبمكررین في كل موقع 
Replications ولمدة سنتین years مع الإشارة إلى اختلاف الموقعین في 

ظروفهما المناخیة وبخاصة نوعیة التربة. 



  

 )علینا أولاً معرفة مصدر التباین لكل عشیرة على حدة من جدول تحلیل التباین 
ANOVA )  

aSما بین العائلات                            -1 2 
ayS سنوات                       Xعائلات  -2 2 

alS مواقع                         Xعائلات  -3 2 
aylS سنوات            X سنوات Xعائلات  -4 2 
eS الخطأ التجریبي ( المتبقي )               -5 2 

من خلال معطیات التجربة تكون لدینا المعلومات التالیة عن مكونات مصدر 
): 5التباین لصفة الغلة جدول(

 
) مكونات مصدر التباین 5جدول (

رقم العشیرة 
مكونات مصدر التباین 

aS 2 ayS 2 alS 2 aylS 2 eS 2 
 16578 3099 2057صفر  2480 1
 17432 2070 858صفر  3354 2
3 2084 1777 1745 1461 15071 

* الصفر هي في الأساس قیمة سلبیة یعبر عنها بصفر. 
نلاحظ صغر حجم التباین الوراثي مقارنة بحجم الخطأ التجریبي. 

لنأخذ العشیرة الأولى ونرى كیفیة حساب التقدم الوراثي بفعل الانتخاب : 
 علینا معرفة التباین الكلي ( المظهري ) وتحسب كما یلي : –آ 

RLy
S

Ly
S

y
S

L
SSV eaylayal

aP

2222
2 ++++= 

حیث : 



  

L . عدد المواقع = 
y . عدد السنوات = 
R . عدد المكررات = 

8
16578

4
3099

2
2057

2
02480 ++++=PV 

 FV = AV = 2480التباین الوراثي = التباین ما بین العائلات          
وطالما أن : 

P

A
ns

V
Vh =)(

2
          

)(
2

48.6355
24803902.039.0 nsh==≈ 

الآن علینا حساب : 
∆

=== PPV σ48.6355721264.79 
 

): 6 فإنها تعطى وفقاً لنسبة النباتات المنتخبة جدول (Kبالنسبة لقیمة 
) حدة الانتخاب 6جدول (

 Kحدة الانتخاب ( % للنباتات المنتخبة ) 
1% 2.64 
2% 2.42 
5% 2.06 
10% 1.76 
20% 1.40 



  

 وكان K = 2.06% من النباتات ، أي أن قیمة 5في مثالنا تم انتخاب أفضل 
 غراماً /مسكبة . 829متوسط العلة الأساسي     

 : Gsالآن كیف نحسب التقدم المحقق 

[ ] .893)39)(.721264.79)(06.2(829 grGs =+=
                          plotgr /64829893 =−= 

نسبة التقدم المحقق في متوسط الصنف : 

X 100 829
64%7.7 = 

: )6شكل (ویمكننا توضیح هذا التقدم بیانیاً كما یلي 
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) نسبة التقدم المحققة خلال الانتخاب 6شكل (

لقد تطورت طرائق الانتخاب الحدیثة التي تحقق زیادة في الإنتاج وتكراراً 
في المورثات المرغوبة، إذ تتضمن معظم طرائق الانتخاب الخطوات الرئیسیة 

التالیة : 
إنتاج طرز بأعداد مرغوبة من النسل.  -1
 انتخاب النباتات الأفضل منها. -2

 إعادة تركیب الأنسال المنتخبة قبل البدء بدورة انتخابیة جدیدة. -3

عموماً إن مبدأ الانتخاب وخطواته المتبعة في خلطیات التلقیح كثیراً ما 
تتشابه مع تلك المطبقة في الذاتیات، غیر أن النتائج مختلفة وذلك بسبب 

الاختلافات الأساسیة في تركیب المجموع النباتي بین المجموعتین، ففي ذاتیات 
 هو Individual plant selectionالتلقیح كثیراً ما یكون الانتخاب الفردي 

الأساس لتكوین صنف متماثل وراثیاً ومتجانس في مظهره بینما في الخلطیات قلما 
یتبع هذا الأسلوب من الانتخاب لتكوین صنف وذلك بسبب مخالفة الأبناء لصفات 

الآباء المنتجة لها بسبب الانعزالات وكذلك فإن الاقتصار على عدد محدود من 
النباتات التكوین الصنف الجدید كثیراً ما یؤدي إلى نقص واضح في الحیویة 

 Massوالإنتاج، وفي الخلطیات عموماً فإن طریقة الانتخاب الإجمالي ( الكتلي) 

Selection والطرائق القریبة منها تشكل الأساس في هذه المجموعة بدلاً من 
الانتخاب الفردي المتبع في الذاتیات. 

وتقسم طرائق تحسین المجامیع النباتیة في خلطیات الإلقاح بشكل عام إلى : 



  

التطویر داخل المجموع النباتي (العشیرة) الذي یعتمد الانتخاب فیه على  -أ
التباین الفعلي الموجود داخل العشیرة. 

التطویر ما بین المجامیع (العشائر) والذي یعتمد الانتخاب فیه على خلق  -ب
تباین بین وراثي جدید في مجموع نباتي جدید وبالتالي خلق قوة هجین 

 للصفة موضوع البحث.
 ونستعرض فیما یلي أهم طرائق التحسین المتبعة :

 . Mass selection - طریقة الانتخاب الإجمالي                       1
 .    Modified Mass selection- طریقة الانتخاب الإجمالي المعدلة 2
 .                    Progeny testing- طریقة الانتخاب اختبار النسل    3
 .        Ear – to – row selection- طریقة الانتخاب العرنوس خط  4
            Ear – to – row- طریقة الانتخاب العرنوس خط  المعدلة  5

selection                                                             Modified . 
 Half - sib Progeny - طریقة الانتخاب الأنسال نصف الأخوي     6

selection                                                                              .
 Full - sib Progeny- طریقة انتخاب الأنسال الأخوي الكامل       7

Familly selection                                                               . 
.                        Recurrent selection- طریقة الانتخاب الدوري 8
 simple Recurrent - طریقة الانتخاب الدوري المتكرر والبسیط     9

selection                                                                              .
- الأصناف الهجینة . 10
- الأصناف التركیبیة والمركبة . 11

I   : طریقة الانتخاب الإجمالي -mass   selection                  



  

تشمل معظم طرائق التربیة على هدف مشترك هو زیادة كمیة الإنتاج 
الكمي والنوعي لأي محصول في وحدة المساحة، وتتضمن طرق الانتخاب 

 الرئیسیة التالیة : الخطواتالإجمالي 
اختیار عدد من النباتات الجیدة من المجموع مظهریاً دون توفر أي  -1

معلومات عن نسلها. 
خلط بذور هذه النباتات مع بعضها بعض الحصاد لاستخدامها بدورة  -2

 انتاجیة جدیدة.

ویقصد بهذه الطریقة اختیار عدد من النباتات المرغوبة في المجموعة 
لصفة ما على أساس شكلها الظاهري سواء كانت صفات وصفیة بسیطة  

qualitative characters  مثل (مقاومة الأمراض، لون الأزهار و الحبوب ) أو 
  مثل (الباكوریة، ارتفاع النبات، كمیة  quantitative charactersكانت كمیة 

المحصول (الغلة) وهذا ما یسمى بالانتخاب الإجمالي الظاهري ثم تحصد النباتات 
المرغوبة وتخلط بذورها لتزرع في الجیل الثاني دون أن تحكم بالتلقیح أو أي 

اختبار للنسل. 
والهدف من هذه العملیة هو زیادة نسبة أو عدد التراكیب الوراثیة الجیدة في 

الصنف الجدیدة مقارنة بالصنف القدیم، وتتوقف فاعلیة أو نجاح الانتخاب على 
الدقة التي یعبر عنها الشكل الظاهري للتركیب الوراثي، وذلك عن طریق عزل 

بعض الصفات الكمیة سهلة التمییز و الغیر متأثرة بالبیئة ویمكن التعرف علیها 
من الشكل الظاهري ولكن بشرط أن تتوفر في الصنف الأصلي الأساس وجود 

التصنیفات الوراثیة المطلوبة للانتخاب وعلى الرغم من فعالیة هذه الطریقة وأهمیتها 
إلا أنها فشلت في تحسین كمیة المحصول في الذرة الصفراء للأسباب التالیة : 

- عدم التحكم بالتلقیح وبالتالي عدم تمییز التراكیب الوراثیة الجیدة من الشكل 1
الظاهري أو الخارجي للنباتات المنتخبة. 



  

- تقلیل عدد التراكیب الوراثیة أحیاناً مما یسبب حدوث نسبة ملموسة من التربیة 2
 المسببة لانخفاض كمیة المحصول.  inbridingالذاتیة التي تظهر حالة التقهقر 

 
                    stratified mass  selection :- طریقة الانتخاب الإجمالي المعدلة 2

 :  modified  mass   selection  طریقة الانتخاب الإجمالي الطبقي أو     
 

) باختبار فعالیة هذه الطریقة وقدم عدة Gordner)  1961لقد قام العالم       
  و التي منها : ةخطوات معدلة لطریق الانتخاب الإجمالي التقلیدي

عزل المجموع النباتي المنتخب مظهریاً للحد من دخول مورثات غیر  -1
مرغوبة من مجامیع أخرى. 

 في الحصاد  sub-plot أو تحت مسكبي   gridإتباع أسلوب طبقي  -2
للتغلب على المشكلة الخاصة بتأثیر البیئة وخصوبة التربة على 

 المحصول.

 من البذور  لإتاحة الفرصة للتقویم اللاحق للتقدم ةالاحتفاظ بكمیة  وافر -3
المحقق ویتبع في هذه الطریقة المعدلة الخطوات الرئیسیة التالیة : 

زراعة المجموع النباتي ( العشیرة ) في حقول معزولة وبكثافة نباتیة  -أ
منخفضة لإظهار الاختلافات الظاهریة بین الأفراد. 

 تقسیم الحقل إلى مساكب أو تحت مساكب أو قطع. -ب

 نباتاً من كل  40ج- تحصد العرانیس بعد النضج من هذه المساكب بمعدل 
مسكبة. 

د- تقسم البذور الناتجة من العرانیس المنتجة إلى ثلاث مجموعات : 
الأولى : تستعمل للزراعة في الموسم التالي. 

الثانیة : تستعمل لاختبارات أداء هذه النباتات وحساب مـدى التقـدم المحقـق 
لهـا. 



  

الثالثة : یتحفظ بها كاحتیاطي. 
وتتصف هذه الطریقة بالسهولة و السرعة للوصول إلى تقدم ملحوظ في تحسین 

بعض صفات الغلة في نبات الذرة الصفراء ولدورة واحدة بعد التعدیلات الأخیرة 
Gordner )   1969 ومن التعدیلات الأخرى لطریقة الانتخاب الإجمالي ما ( 

 maternal line على محصول الفصة وسمي انتخاب السلالة الأمیة fryerطبقه 

selection وتتضمن هذه الطریقة على عدة دورات انتخابیة بمعدل أربع سنوات 
في الدورة الواحدة ومن هذه التعدیلات النقاط التالیة : 

/ نباتاً في خطوط مستقلة ومنفصلة و التلقیح فیها 80السنة الأولى زراعة / -1
عشوائي.  

 السنة الثانیة : استبعاد النباتات ذات النتاج الضعیف من البذور. -2

/ 100السنة الثالثة : استمرار الاستبعاد للنباتات الضعیفة و الاحتفاظ بـ / -3
  خط ) من الأنسال السابقة.40-30نبات من أصل ( 

/ نباتاً 80/ نباتاً آخر وترك /20السنة الرابعة : الاستمرار باستبعاد / -4
للتلاقح الحر و البذور الناتجة من هذه النباتات تستخدم لزراعة الانسال 

 للدورة الانتخابیة التالیة ...وهكذا.

ونستنتج مما سبق أن طریقة الانتخاب الاجمالي تتصف بمزایا عدة أهمها : 
إمكانیة إنهاء دورة انتخاب واحدة خلال موسم واحد.  -1
 طریقة سهلة التنفیذ. -2

 لا تحتاج إلى التحكم بالتلقیح (تلقیح عشوائي). -3

 وراثي، لأن الانتخاب یتم في بیئة xلا تتضمن الفعل المتبادل بیئة  -4
 واحدة.

 .بالتحكم بقدر ضئیل بالآباء الداخلة بالانتخا -5

الانتخاب لعدة صفات في وقت واحد كصفة الغلة وعدد العرانیس.  -6
 



  

  progeney testing      - طریقة الانتخاب على أساس اختبار النسل  :   3
یُّعرف اختبار النسل بأنه عملیة تقویم أو اختبار التركیب الوراثي استناداً 

إلى سلوكیة أو مستوى عطاء نسلة وفقاً لنظام معین ومحدد من التلاقح.  
ویأخذ هذا الاختبار نظماً عدة لإنتاج الأنسال المراد تقویمها فیمكن مثلاً 

أخذ بذرة واحدة ناتجة عن التلقیح الخلطي من كل نبات منتخب وزراعته على حدة 
في قطعة مستقلة (خط أو أكثر) وذلك لمعرفة السلوك الوراثي للنباتات المنتخبة 

وهذا عملیاً ما یسمى بطریقة الانتخاب خط عرنوس في الذرة أو یمكن اجبار 
النباتات المختارة على التلقیح الخلطي وأخذ البذور منها لزراعة مساكب الأنسال أو 

استخدام بذور نواتج التهجین القمي وغیرها من أشكال اختبارات النسل و بالتالي 
فإن النباتات المرشحة لتكوین الجیل التالي : هي النباتات المختارة استناداً إلى 

إنتاج نسلها ولیس استناداً إلى مظهرها بحد ذاته ویعد هذا الاختبار وسیلة فعالة في 
التمییز بین الأفراد التي تبدي تفوقاً في صفة ما بسبب عوامل بیئیة أو بسبب 

تركیبها الوراثي أو قدرتها الوراثیة الكافیة، وقد استخدمت طریقة الانتخاب الإجمالي 
 نسبة –المستندة إلى اختبار نسلها في تطویر وتحسین محصول الذرة الصفراء 

الزیت وبروتین الحبوب في كلا الاتجاهین العالي و المنخفض ویعد فلموران بفرنسا 
من أوائل المربین الذین استخدموا اختبار النسل لتقویم النباتات المنتجة من 

محصول خلطي التلقیح الشوندر السكري وقد سمیت هذه الطریقة (طریقة فلموران 
للانتخاب) و التي تتلخص بالتالي (عند معرفة أي فرد منتج لابد من زراعة بذور 

هذا الفرد وفحص النسل الناتج عنه) كما استعمل هذه الطریقة لمعرفة وتمییز 
السلوك الوراثي لنباتات منتجة من محصول الشوندر السكري حجم و وزن الجذور 
ونسبة السكر و التي قد یرجع الامتیاز فیها إلى العوامل الوراثیة أو البیئیة وتكون 

الأفراد الناتجة خلیطة في تركیبها الوراثي للكثیر من الصفات الوراثیة الموجودة 



  

أصلاً، حیث قورنت نسبة السكر في كل منها وفي نسلها فلاحظ فلموران أن هناك 
ثلاث مجموعات من هذه النباتات : 

المجموعة الأولى بها نسبة عالیة من السكر وأعطت نسلاً عالیاً في نسبة  -1
السكر. 

المجموعة الثانیة بها نسبة عالیة من السكر وأخرى منخفضة في نسبة  -2
 السكر.

 المجموعة الثالثة أعطت نسلاً منخفضاً . -3

ولما كان من غیر المرغوب فیه إنتاج صنف جدید من نبات واحد فقط في 
خلطیات التلقیح بسبب انخفاض قوة النمو لذلك لجأ المربون إلى اختبار مجموعة 

من الأنسال لنباتات متشابهة مظهریاً وخلطوا بذورها للبدء بصنف جدید مع 
المحافظة وباستمرار على المستوى العالي لقوة النمو. 

 
     ear-to-row method- طریقة الانتخاب عرنوس خط       4

) كطریقة Hopkins  ) 1897سمیت هذه الطریق باسمها من قبل العالم 
لتحسین محصول الذرة الصفراء عند الانتخاب للصفات ذات معاملات التوریث 
العالیة كمحتوى الحبوب من البروتین ونسبة الزیت ، مستفیداً من مبدأ الباحث 

vilmorin في اختبار النسل مستنداً إلى سلوكیة الأبناء بدلاً من صفات الآباء 
بحد ذاتها إذ تحصد العرانیس الجیدة ظاهریاً منتخبة من مجموع نباتي مفتوح 

التلقیح أو من صنف معتمد وعلى درجة عالیة من العزل عن المجامیع الأخرى. 
( لاتخلط بذور العرانیس المختارة وإنما تحفظ معزولة عن بعضها ) وفي السنة 

الثانیة یزرع جزء من بذور كل عرنوس في خط مستقل ( یحتفظ بالجزء الباقي من 
بذور العرنوس ) ثم تفحص الخطوط المزروعة للنسل الناتج لتمییز الأعلى منها 



  

في نسلها ثم تخلط بذور العرانیس العائدة لها مع البذور المحفوظة للبدء بدورة 
انتخابیة ثانیة. 

وعلى الرغم من ثبات جدوى هذه الطریقة في تحسین مستوى الحبوب من 
الزیت و البروتین في فترة زمنیة قصیرة إلا أنها فشلت في تحسین غلة الذرة 

الصفراء وقد عزیت للأسباب التالیة : 
عدم ثبات سلوكیة الأبناء من جیل لآخر وقد یكون هذا دلیلاً على أن  -1

الآباء المنتخبة كانت هجناً مجهولة النسب. 
قلة الاختلافات الوراثیة على المواقع المؤثرة في الغلة أو عدم تمییز  -2

التراكیب الوراثیة العالیة لها أو القیمة الوراثیة لصنف الغلة منخفضة أو 
 غیاب التباین الوراثي الجزئي نتیجة لزراعة جزء فقط من الحبوب.

زیادة التماثل الوراثي في خلطیات التلقیح نتیجة لاستخدام هذه الطریقة  -3
    باستمرار وبالتالي تسبب نقصاً في الحیویة.

 
 Ear – to – row selection- طریقة الانتخاب العرنوس خط  المعدلة  5

Modified          . 
 عرنوس تعدیلاً للطریقة – خط –سمیت هذه الطریقة بهذا الاسم عرنوس 

السابقة وللتغلب على العقبات التي واجهتنا عند تحسین محصول الذرة الصفراء 
معتمدة على اختیار وتقوم الأنسال واختبار المادة التربویة في أكثر من ثلاثة مواقع 

ویمارس فیها الانتخاب بین وضمن الأنسال ولأكثر من صفة في آن واحد ولدورة 
انتخابیة واحدة في العام وفق النقاط التالیة : 

) عرنوس لاختبارها وتقویمها على 200انتخاب عینة لعدد من العرانیس ( -1
أساس صفات الحبوب وبعض الصفات الزراعیة الأخرى. 

 الاحتفاظ بحبوب كل عرنوس بشكل مستقل على حدة. -2



  

زراعة خطوط الأنسال بقطع تجریبیة مكونة من خط ومكرر واحد وفي موقع  -3
بیئي منفصل یحوي ثماني جور ویزرع بنفس الحقل عدد من الأصناف أو 
الهجن مع العشیرة الأساسیة لاستخدامها كمدخلات للمقارنة ولقیاس التقدم 

 الحاصل من جراء الانتخاب.

تزرع المادة التربویة في المحطة الرئیسیة في مكان معزول بحیث تكون  -4
) خطوط للأمهات وخطین من الآباء المذكرة 4قطاعات التهجین مشكلة من ( 

 وتتم زراعة الآباء بخطوط متساویة من حبوب كل عرنوس.

تزال النورات المذكرة لخطوط الأمهات والأصناف المقارنة لإتاحة الفرصة  -5
 لحدوث التهجین وتكوین تراكیب جدیدة.

یتم وقبل عملیة الحصاد وتعلیم أفضل خمس نباتات من حیث قوة النمو وغیرها  -6
 من الصفات الظاهریة في كل خط من خطوط الأمهات.

تحصد خطوط الأمهات وتجمع عرانیسها المعلمة أو الموسومة بعلامة ما،  -7
 وتوضع في كیس منفصل لكل خط من خطوط الأمهات.

% أو ستكون الخمسة عرانیس المنتخبة 20ینتخب أفضل الخطوط بمقدار  -8
 المحصول ومن كل خط لتكون مدخلات الموسم التالي.

والمهم انتخاب أفضل النباتات ضمن الأنسال المنتخبة بناء على متوسط العائلة في 
كل مواقع الزراعة. 

 
.     Half - sib Progeny selection - طریقة الانتخاب الأنسال نصف الأخوي 6

تستعمل هذه الطریقة مجموعة من الأفراد عریضة القاعدة الوراثیة التي 
تشارك أو تشترك في أب واحد (أب و أم) سواء كانت من سلالات أو هجن أو 

أصناف مركبة أو تركیبیة، وتختلف هذه الطریقة عن سابقاتها في استخدام الحبوب 
المتبقیة من الأنسال المنتخبة في تكوین عشیرة الدورة الانتخابیة التالیة والزراعة في 



  

قطاعات التهجین بعد تحدید الأنسال المبشرة على أساس الصفات المنتخبة في 
مناطق بیئیة مختلفة، وحسب أهداف التربیة وصفة المادة الوراثیة و تحتاج دورة 

التهجین موسماً إضافیاً لتكوین التراكیب الوراثیة الجدیدة. ویمكن إضافة تعدیل على 
 خط) بتقویم عدد من نباتات الأب المذكر ثم تهجین –الطریقة السابقة (عرنوس 

 ) ومنها تحدد الآباء المذكورة في قدرتها 4-1كل منها مع أربع نباتات مؤنثة ( 
على الخلط والتوافق. 

صناف ن بین الاختبار نصف الأخوي واختبار نسل أspraque  (1966)وقد میز 
الأخوة استناداً إلى طبیعة تكوین المجموع النباتي الناتج ففي حالة اختبار أنصاف 

یتم التلقیح الذاتي للنباتات المختارة كآباء    family –Half – sibالأخوة  
وبالوقت نفسه یتم تلقیح عدد من النباتات الأم لتشكیل العائلات نصف الأخوي ویتم 

اختیار عدد من بذور النباتات الناتجة عن التلقیح الذاتي لتخلط مع بعضها. بینما 
لا تطبق عملیة التلقیح  Half – sib- testفي حالة الاختبار نصف الأخوي 

 بذور ناتجة عن التلقیح هيالذاتي وبذور النباتات المختارة التي تخلط مع بعضها 
الخلطي ویكمن اعتبار خطوات الانتخاب المتكرر والتهجین القمي وطریقة العرنوس 

ار نصف الأخوي. ب خط من مشتقات طریقة الاخت–
 وقد استخدمت هذه الطریقة محلیاً لتحسین إحدى عشائر الذرة الصفراء من  

ریة وارتفاع العرنوس وطول الساق والتمثیل مع و) من حیث الباك1987قبل غزال (
موعد التزهیر والنضج. واعتبرت هذه الأصناف أو الطرز أصولاً وراثیة لمتابعة 
العمل التربوي أو أصنافاً مركبة بعد إجراء الاختبارات اللازمة علیها لاعتمادها 

  .وتوزیعها في مناطق زراعة الذرة الصفراء في القطر العربي السوري
وهناك طریقة الانتخاب نصف الأخوي المعدلة التي استعملها العالم 

singh (1987)  في تحسین نبات الذرة الصفراء في الهند حیث تجمع هذه الطریقة



  

مزایا الانتخاب نصف الأخوي وعرنوس خط وتتلخص خطوات العمل لهذه الطریقة 
بالنقاط التالیة : 

 عرنوساً من أنسال التلقیح نصف الأخوي 450-350یتم اختیار حوالي من  -1
زرع في تجارب. تأساسها من عشیرة ذات قاعدة وراثیة عریضة و

  مواقع معزولة وكل نسل في موقع واحد وخط واحد و5 – 4تزرع التجربة في  -2
 .نبمكرري

تستخدم الأنسال كأمهات والصنف المركب كأب والناتج من خلط عدد متساوٍ  -3
 من خطوط الآباء إلى الأمهات على 2:4من حبوب كل الأنسال وبنسبة 

 التوالي.

  أصناف مقارنة متقاربة النضج.5-4تزرع بكل تجربة  -4

  واحد بأخذ مسببات الأمراض.رتجرى عدوى صناعیة بمكر -5

 تزاد النورات المذكرة بخطوط الأمهات وخطوط أصناف المقارنة. -6

قبل الحصاد مباشرة یتم الانتخاب المعتدل معتمداً على طول النبات وحجم  -7
 % من الأنسال.40العرنوس وینتقى عدد معین من العرانیس بحدود 

-60تزرع حبوب العرانیس المنتخبة من كل موقع كخطوط أمهات وتخلط من  -8
% من النباتات المنتخبة وتزرع لتكون خطوط الآباء المذكرة وتستبعد 70

الأنسال ذات الإنتاج المتدني من الآباء المذكرة وتزرع كل الأنسال وخطوط 
 الأمهات.

تنتخب الأنسال المتمیزة من تجارب الأجیال المتقدمة وتزرع كخطوط أمهات  -9
 في مشاتل التهجین وهذا یساهم في توسیع القاعدة الوراثیة للعشیرة تباعاً .

تنتج أجیال التهجین وأنسال التلقیح نصف الأخوي من نفس مشتل التربیة  -10
 وهكذا تكتمل دورة انتخاب واحدة في العام.



  

 عرانیس من كل نسل منتخب لتكوین الدورة الثانیة من 3-2یحتفظ بحوالي  -11
 نسلاً متفوقاً لتكوین العشیرة المحسنة إذ 12-8الانتخاب ویحتفظ بحوالي من 

. ویحتفظ بحبوب اً  جدیداً  تجارياً أثبت تفوقها في الأجیال المتقدمة لتكون صنف
كافة الأنسال بعد خلطها لتزرع في مشاتل الانتخاب نصف الأخوي في 
المناطق البیئیة التي تعاني من الإجهادات البیئیة وممكن إجراء العدوى 

الصناعیة لكل خطوط الآباء والأمهات للحصول على أنسال مقاومة لهذه 
  أو أكثر من الانتخاب.تالإجهادات بعد دورتي

 Full - sib Progeny- طریقة انتخاب الأنسال العائلات الأخوي الكامل  7

Familly selection : 
  هي عشیرة مكونة من مجموعة من الأفراد الحاویة على درجة كافیة من 

الاختلافات الوراثیة والقدرة الإنتاجیة العالیة وناتجة من : 
 وتتفوق هذه ،التلقیح الذاتي أو تهجین متبادل من المجموع النباتي نفسه (عشیرة)

الطریقة عن سابقتها (نصف أخوة) نظراً لإمكانیة الحصول على ضعف التباین 
كلا الأبوین وتقوم أنسال أو عائلات التلقیح لالوراثي الإضافي والتحكم الكامل 

 ) في خط واحد 6 – 4الأخوي في تجارب مكررة في ثلاثة مواقع أو أكثر ( 
وبمكرین وتتم طریقة العمل بها على الشكل التالي : 

 نبات على أساس مظهرها وتقسیمها إلى مجموعتین مجموعة 200انتخاب  -1
 . B+A آباء 100 أمهات وأخرى  100فیها 

تلقیح النباتات المنتخبة تلقیحاً ذاتیاً ثم تهجن مع النباتات الأخرى من المجموع  -2
  .Tester هو الصنف الاختیاري  A X B و

AI X BI                                                                
A2 X B2                                                                
A3 X B3                                                                

  . عائلات كاملة الأخوة (10)اختیار نواتج التهجین الاختباري وانتقاء أفضل  -3



  

إجراء التهجینات بین الأزواج من كلا المجموعتین وتخلط البذور الناتجة عنها  -4
مع بعضها. وبسبب التهجینات المتبادلة والتحكم بالآباء یمكن التحكم بالفعل 

 المتجمع وغیر المتجمع للمورثات.

 ومركز تحسین الذرة الهندي وفقاً CIMMYTوقد عدلت هذه الطریقة في مركز 
لما یلي : 

تكوین المجموع النباتي الذي ستنتخب منه الأنسال كاملة الأخوة إما وفقاً لما  -1
ذكر في طریقة الانتخاب نصف الأخوي على أن یكون هذا المجموع قد خضع 
لعدة دورات من الانتخاب نصف الأخوي أو أي مجموع نباتي آخر تكون من 

عناصر مرغوبة أخرى. ویتم إنتاج الأخوة بالتهجین بین نباتات مرغوبة ظاهریاً 
وتتصف بحیویة عالیة من داخل المجموع النباتي نفسه. 

 عرنوساً (أو أقل من ذلك إذا لم یتوافر العدد المرغوب 250انتخاب أفضل  -2
المحقق للشروط) بحیث یمثل كل عرنوس عائلة كاملة الأخوة . یزرع جزء من 
حبوب العرنوس في مكررات اختبار الغلة (مكررین) ومشتل الأمراض (مكرر 

واحد) ومشتل الحشرات (مكرراً واحداً ) وقد یزرع مكرر واحد لاختبار تحمل 
النباتات للكثافة العالیة ویتم انتخاب النباتات المقاومة تحت ظروف العدوى 
والتلقیح الصناعي للمسبب المرضي والحشرات. وأخیراً یتم انتخاب العائلات 
 وفقاً للغلة ومقاومة الأمراض والحشرات وتحمل إجهاد الكثافة النباتیة العالیة.

 خط في – ) عائلة بطریقة العرنوس 100 – 80تزرع العائلات المنتخبة (  -3
 ) ویتم إجراء 2مشتل التربیة من البذور الاحتیاطیة المحفوظة من الفقرة ( 

 عدم تكرار مع مراعاةالتصالبات بین أفضل النباتات من العائلات المنتخبة 
التصالبات بین نباتات من عائلتین لأكثر من مرة واحدة. تشكل هذه التهجینات 

  خطاً .250مجموعة جدیدة من الأنسال كاملة الأخوة ویصل عددها إلى 



  

تتكرر الدورة ثانیة عند الوصول إلى العدد المطلوب من الدورات الانتخابیة  -4
الذي یستدل علیه من تناقص في التقدم ( الربح ) المحقق عندها یمكن انتقاء 

 ) من الأنسال المتفوقة المتماثلة مظهریاً وتخلط مع بعضها وتزرع 15 – 10( 
 ) أو الصنف Experimental varietyمعزولة لتكون الصنف التجریبي ( 

  .المركب الذي یخضع للاختبار ومن ثم اعتماده على النطاق التجاري
:    Recurrent selection- طریقة الانتخاب الدوري أو المتكرر 8

تهدف هذه الطریقة في تربیة المحاصیل خلطیة التلقیح وبخاصة نبات 
ة الذرة الصفراء إلى زیادة عدد التراكیب الوراثیة المرغوبة عن طریق زیادة نسب

مورثات الجیدة في المجموع (عشیرة) وزیادة فرصة الحصول على تراكیب وراثیة ال
جدیدة منها. 

و یستخدم في برامج الانتخاب الدوري صنف مفتوح التلقیح أو هجین فردي 
أو زوجي أو صنف تركیبي وممكن الاستمرار في دورات الانتخاب طالما كانت 

هناك استجابة ملموسة له. 
وبما أن هناك نقاط ضعف عدیدة عند الاعتماد على انتخاب السلالات 

النقیة لإنتاج أصناف الهجین بحیث تحد من فرص الحصول على التراكیب الوراثیة 
الجیدة. 

كوجود الارتباط للجینات المرغوبة وغیر المرغوبة، والتلقیح الذاتي المستمر 
الذي یؤدي إلى سرعة تثبیت أو تجمید التصنیفات الوراثیة في تراكیب وراثیة متماثلة 
مما یحد من فرص الانتخاب، وكذلك محدودیة الوقت الذي یتم فیه الانتخاب الذي 

بدوره یحد من حجم المجموع الذي یجري فیه الانتخاب. 
وعلى ذلك كانت الحاجة ضروریة للبحث عن طرق أخرى للتربیة تسمح بزیادة عدد 

التراكیب الوراثیة الجیدة في المجموع وإتاحة الفرص الأكبر للمربي للانتخاب 
بالاتجاه الصحیح وتعتبر طریقة الاختبار المبكر للسلالات من الطرق الفعالة 



  

لتمییز التراكیب الوراثیة الجیدة والمنتظر أن تعطي سلالات ممتازة في الأجیال 
المتتالیة من التلقیح الذاتي ومن هنا نشأت الطرق المختلفة للانتخاب الدوري أو 

المتكرر والتي تشتمل معظمها على إجراء عدة دورات من الانتخاب بحیث تتطلب 
كل دورة انتخابیة ما یلي : 

تشكیل أنسال النباتات المنتخبة والناتجة من التلقیح الذاتي.  -1
 تقییم هذه الأنسال. -2

 إجراء التهجینات بین هذه الأنسال في جمیع الاتجاهات. -3

خلط كمیة متساویة من هجن بذور الأنسال المتفوقة لتكوین المجموع النباتي  -4
الجدید للدورة الانتخابیة التالیة وهكذا. و تختلف أنواع الانتخاب الدوري حسب 

طریقة  التقییم المستخدمة في انتخاب مجموعة الآباء التي سوف تدخل في 
التهجینات المطلوبة للحصول على المجموع النباتي الجدید إلى أربعة أنواع أو 

 نظم هي :

الانتخاب الدوري البسیط أو الظاهري.  -1
 الانتخاب الدوري للقدرة العامة على الخلط. -2

 الانتخاب الدوري للقدرة الخاصة على الخلط. -3

 الانتخاب الدوري المتبادل.  -4

  :simple recurrent selectionالانتخاب الدوري ( المتكرر) البسیط  -1

یعد من أبسط أنواع الانتخاب حیث یمكن اعتباره تحسینا لطریقة الانتخاب 
الإجمالي و شمولیة نقاط التحسین فیه و هي : 

-الانتخاب على أساس الشكل الظاهري للنباتات أو على أساس  صفات نسله 1
 الملقح ذاتیا للمحافظة على تركیبه  الوراثي. 

تستغرق كل دورة  انتخابیة فیه من سنة أو سنتین أو حسب میعاد ظهور  -2
 الصفة المطلوبة للتحسین.



  

لا یجري فیه أي اختبار للقدرة على الخلط وإنما تجري التهجینات بین النباتات  -3
 المنتخبة قبل بدایة دورة أخرى من الانتخاب.

 سیطرة المربي في هذه الطریقة على نبات الأم فقط . -4

وقد نجحت هذه الطریقة في حالة الصفات عالیة التوریث وعلى الأخص في صفة 
الغلة و خصوصاً إذا كان الفعل المتجمع للمورثات هو السائد.  

وأدل دلیل على فاعلیة الانتخاب الدوري البسیط في تركیز جینات صفة كمیة في 
مجموع معین من النباتات ( نسبة الزیت في حبوب الذرة الصفراء ) عند مقارنته 

 sparque(1952).بفاعلیة الانتخاب العادي في السلالات النقیة   

,Millir,Brimhall. صفة كمیة في مورثات ولهذه الطریقة فاعلیة في تركیز 
مجموع معین من النباتات عند مقارنتها مع فاعلیة الانتخاب العادي في السلالات 

النقیة وذلك برفع نسبة الزیت في حبوب الذرة الصفراء في دورتین من الانتخاب 
البسیط. حسب الخطوات التالیة : 

ذو  نباتاته خلیطة في تركیبها الوراثي وF2اختیار صنف تركیبي مفتوح التلقیح  -1
قاعدة وراثیة عریضة. 

 زراعة عدد من النباتات هذا الصنف. -2

 تلقح ذاتیاً فیما بینها وبشكل عشوائي. -3

  نبات عند النضج یمتاز جمیعها في الصفة المراد تحسینها.100انتخاب  -4

هم أنرة الممیزة في نسبة الزیت العالیة بحبوبها للبدء بيانتخاب عرانیس العش -5
بمجموعتین هما مجموعة للانتخاب الدوري ومجموعة ثانیة للتلقیح الذاتي 

 المستمر.

مجموعة للانتخاب الدوري وبها :  -أ
(عرانیس) لهذه المجموعة في سطور وكل سطر یمثل   * تزرع حبوب العشیرة 

عرنوس خط. 



  

  * تجري جمیع التلقیحات الذاتیة الممكنة في الدورة الأولى للانتخاب بین 
الأنسال. 

  * یؤخذ بعد الحصاد كمیة متساویة من ناتج كل تهجین وتخلط مع بعضها وتزرع 
معاً في قطعة أرض واحدة. 

قح جمیعها ذاتیاً . ل نبات ت100  * ینتخب منها حوالي 
  * تختبر نسبة الزیت في حبوب كل عرنوس ناتج عن هذا التلقیح الذاتي ثم تؤخذ 

عشیرة العرانیس الأعلى في نسبة الزیت ویزرع سطر من كل عرنوس 
 خط) وتجري جمیع التهجینات المختلفة بینها كما في الدورة –(عرنوس 
الأولى. 

  * الانتخاب بعد النضج والحصاد للنباتات ذات القدرة على قوة النمو والمقاومة 
وضد الأمراض وشكل الحبوب وغیر ذلك من الصفات وتستبعد النباتات غیر 

الصالحة. 
ب- مجموعة التلقیح الذاتي المستمر : 

- البدء بنفس العشیرة للعرانیس التي بدأت فیها مجموعة الانتخاب الدوري مع 1
المحافظة على نفس أعداد النباتات و دقة الانتخاب الظاهري ومساحة قطعة 

الأرض للتجربة السابقة. 
- الاستمرار في عملیة التلقیح الذاتي المستمر ولمدة خمسة أجیال مع الانتخاب 2

المعتاد لنسبة الزیت العالیة في كل جیل مما أدى إلى رفع النسبة المئویة 
 0.65 أي بزیادة قدرها ( 4.97 – 5.62)للزیت في حبوب الذرة الصفراء من 

 إلى ةكمتوسط لعشرة سلالات مختلفة فیما بینها من زیادة طفیفة إلى متوسط
  .( 4.9 – 6.4)ة في بعضها حیث ارتفعت نسبة الزیت فیها من يعال



  

ویلاحظ زیادة نسبة الزیت في مجموعة التلقیح الذاتي المستمر للسلالات النقیة 
 بعد خمسة أجیال من التلقیح الذاتي المستمر مع ( 4.97 – 5.62 )من 

 كل عام. 0.13الانتخاب أي بزیادة قدرها تقریباً 
 كمتوسط (4.2-7.0)أما في مجموعة الانتخاب الدوري فكانت الزیادة فیها من 

. 0.41سنوي قدره 
 وتسمى هذه الطریقة أیضاً بطریقة انتخاب عائلات جیل التلقیح الذاتي الأول 

S1 وجیل التلقیح الذاتي الثاني S2 وتستخدم لتحسین عشیرة الأساس ذات 
القاعدة الوراثیة العریضة ولإنتاج آباء عالیة الغلة وتكوین الهجن وتعتبر هذه 
الطریقة من الطرائق الجیدة لزیادة الأداء الإنتاجي لسلالات ذاتیة التلقیح كما 

 % في عشیرة 38.2أنها تقلل من تدهور العشیرة من جراء التربیة الذاتیة من 
 . C4 % في 26 إلى S0الأساس 

:     combinig Abelity - طریقة الانتخاب الدوري للقدرة على الخلط 2

تسمى هذه الطریقة بطریقة الانتخاب للقدرة العامة على التوافق أو طریقة 
 وهي شكل من أشكال test cros selectionانتخاب الهجن الاختباریة   

الانتخاب نصف الأخوي حیث یجري فیها تقویم الأنسال أو العائلات كهجن 
 كأحد over dominanceاختباریة ، وهي مفیدة من منظور السیادة المتفوقة 

أشكال عمل المورثات . 
 على مدى قدرة السلالات 1Fوتتوقف قوة الهجین التي تظهر في الجیل الأول 

الداخلة في التهجین على الخلط ، حیث تزداد قوة الهجین كلما كانت التراكیب 
الوراثیة لهذه السلالات مكملة بعضها بعضاً وأكثر تأثیراً عند تواجدها معاً في الفرد 

الهجین . 
وللمقدرة على الخلط ثلاثة أنواع هي : 

 .    Average combining Ability- متوسط القدرة على الخلط 



  

 General Average combining- المقدرة العامة على الخلط ( التوافق ) 

Ability . 
 . specific Average combining Ability- المقدرة الخاصة على الخلط 

 ) لسلالة ما أو لطراز ما بالقیمة G C Aوتعرف القدرة العامة على الخلط ( 
 الناتج عن تهجین تلك السلالة أو الطراز مع عدد من 1Fالمتوسطیة للجیل الأول 

السلالات الأخرى ، وتعد مقیاساً للفعل التراكمي للمورثات لنقل صفاتها المرغوبة 
 بأنها المتوسط العام لسلالة Tatum , Sprague (1942)إلى نسلها وقد عرفها 

أو طراز ما في سلسلة من التهجینات. أي أنها تستعمل كدلیل على السلوكیة 
العامة لهذه السلالة أو الطراز عند إدخالها في سلسلة من هذه التهجینات . 
ویستعمل لهذا النوع من الانتخاب صنف به درجة واسعة من التباین الوراثي 

 ) testerوبالتالي تكون الاختلافات في نتائج التهجینات مع الصنف الاختباري ( 
راجعة إلى القدرة العامة على الخلط. ویمكن لمربي النبات إكمال الدورة الواحدة من 

الانتخاب خلال ثلاثة مواسم حسب الخطوات التالیة : 
 وتلقح ذاتیاً لتكوین 0Sانتخاب عدد معین من نباتات المجموع الأصلي  -1

، ثم یمارس الانتخاب مرة أخرى بعد الحصاد للصفات 1Sعشیرة الأساس 
المراد تحسینها. 

 في مكان معزول وتهجن أو تلقح باستخدام صنف 1Sتزرع أنسال  -2
 ذو قاعدة وراثیة واسعة أو استخدام إحدى السلالات أو ♂اختیاري كأب 

هجین فردي ما ، لإنتاج الهجن القمیة وذلك لتمییز النباتات ذات القدرة 
 العالیة على التوافق ( الخلط ) لعشیرة الأساس أو للعشیرة المحسنة.

ملاحظة : ( یمكن إنتاج جیل التلقیح الذاتي الأول والهجن القمیة في 
نفس الموسم، وذلك بجمع حبوب اللقاح من نباتات 



  

0S نبات من الأب الاختیاري إضافة ( 6-4 )وتهجن بها 
 ). 0Sإلى إجراء التلقیح الذاتي لنباتات 

تقوم الهجن القمیة في تجارب مقارنة الغلة وغیرها من الصفات الانتخابیة  -3
 ویحتفظ 1Sالهامة وینتخب عند الحصاد عدد من أفضل عائلات 

بالسلالات التي أظهرت هجنها الاختیاریة تفوقاً ملحوظاً لإجراء المزید من 
الاختیارات. 

 2S و 1Sیعاد خلط الحبوب المتبقیة من الأنسال المنتخبة من الجیل  -4
لتكوین عشیرة جدیدة. و یمكن استخدام دورة انتخاب إضافیة حسب 

 متطلبات التربیة.

وبالنتیجة تقوم القدرة العامة على التوافق للأنسال الناتجة من الهجن القمیة بناء 
على شكلها الظاهري وقدرتها الإنتاجیة والصفات الهامة الأخرى لاستبعاد 

السلالات غیر المرغوبة وتقوم في هذه المرحلة أیضاً الهجن القمیة الناتجة من 
تهجین جمیع السلالات الذاتیة التلقیح مع صنف اختیاري أو أكثر للاحتفاظ فقط 

بالسلالات التي أظهرت هجنها الاختباریة تفوقاً ملحوظاً . 
وهناك طرق أخرى كانتخاب الوحدة المستخدمة في تحسین العشائر ذات القاعدة 

الوراثیة العریضة ، وانتخاب الوحدات العكسي عند الرغبة في تحسین عشیرتین في 
آن واحد اعتماداً على تكوین الوحدات وانتخابها المضاعف المتنوع عند دمج 

النباتات ذات التراكیب الوراثیة المرغوبة مع مختلف العشائر المنتخبة بناء على 
قدرتها الإنتاجیة والتوافقیة. 

 
 : ( A C A )- طریقة الانتخاب للقدرة الخاصة على الخلط ( التوافق ) 3

تسمى هذه الطریقة بالتهجین التكراري الفردي المتبادل ویجب أن تحوي كل 
مجموعة من السلالات المنتقاة على درجة مقبولة من الاختلافات الوراثیة المتمثلة 



  

بمواقع جغرافیة أو أصناف أبویة متباینة واحتوائها على مورثات مرغوبة ومتشابهة 
في موعد النضج ، وتملك درجة مقبولة من مقاومة الأمراض والحشرات في 

المنطقة المزروعة فیها حیث یجري كافة التهجینات بین هذه السلالات لتكوین 
الهجن، تستخدم البذور الناتجة عن هذه التهجینات العكسیة في اختبارات الغلة 

والأداء الإنتاجي لمعرفة القدرة الإنتاجیة لكل لسلالة من هذه السلالات وخصوصاً 
عند إنتاج البذر التجاري . 

وتعرف القدرة الخاصة على الخلط بانحراف القیمة المتوسطة لهجین ما عن 
متوسط القدرة العامة لأبویه، وهي تعكس مدى تفاعل مورثات الأبوین التي تظهر 

 over   أو السیادة الفائقةDominance كتفاعلات السیادة 1Fفي الجیل الأول 

Dominance أو التفوق  .Epistasie 
 من ( S C A )واقترحت طریقة الانتخاب المتكرر للقدرة الخاصة على الخلط 

ه المعتمدة على عدم الاختلاف ت على أساس نظريHULL (1945)قبل العالم 
عن طریقة الانتخاب المتكرر للقدرة العامة على التوافق ولكن الفرق الأساسي بین 

 المستعمل. testerالطریقتین في الصنف الاختیاري 
 السابقة ( G C A)وقد لوحظ أن الصنف الاختیاري المستعمل في 

 ( S C A )یتصف أساساً بالقاعدة الوراثیة العریضة بینما في هذه الطریقة 
فالصنف الاختیاري المستعمل هو سلالة اختباریة نقیة أي صنف ضیق القاعدة 

الوراثیة وبخاصة إذا كان الهدف هو إنتاج هجن قمیة أو فردیة أو هجن زوجیة فإن 
 الداخلة ممكن أن تستخدم كأصناف اختباریة Single crossesالهجن الفردیة 

لتحدید أفضل السلالات التي یمكن أن تظهر أفضل توافق مع بعضها لإنتاج هذه 
الهجن . 

هي  Heterosisوتقوم هذه الطریقة أساساً على الافتراض بأن قوة الهجین 
 Non-Additative-gene action المتجمع للمورثات غیر نتیجة حتمیة للفعل



  

 أو over dominance أو الســیادة الفائقـة dominanceوبخاصــة فعــل السـیادة 
. Epistasieالتفوق 

وقد تردد مربوا الذرة الصفراء في إنتاج السلالات ذات القدرة الخاصة على 
 inbred التوافق ( الخلط ) وبخاصة إذا كان الصنف المختبر هو من سلالة نقیة 

line وذلك لاحتمال فشل هذه السلالة لعدة أسباب منها: حساسیتها للإصابات 
المرضیة والحشریة أو أنها سلالة غیر مرغوبة كصنف اختباري. 

عموماً یمكن تقدیر القدرة على التوافق من خلال : 
 

- التهجین المتعدد وبخاصة في برامج التربیة للبقولیات والأعلاف لتقدیر القدرة 
العامة فقط . 

 . Single crosses- الهجین المفرد  
 لتقدیر القدرة العامة وخاصة في برنامج الذرة top crosses- التهجین القمي 

الصفراء أو البیضاء . 
 

 مجموعة من سلالات الذرة البیضاء المستخدمة في can et alحیث قیم 
 ) و  ( G C A ) فوجدوا أن تأثیر Diallel crossingبرنامج التهجین التبادلي 

S G A )  موجب ومرتفع لصفة للإنتاج الحبي ومنخفض وسالب لطول حامل 
 حیث حددا Liu et al (1999)العثكول وعدد الأیام لتشكیلها. وكذلك العالمان 

 أصلاً وراثیاً متفوقاً في الإنتاج الحبي عند (27)القدرة الخاصة على الخلط لـ 
تهجینها مع سلالتین عقیمتین مع وجود فروق معنویة ، ولاحظ كذلك بعض العلماء 

Madhus udhana and patil إن التخلص وبشكل مبكر من الانعزالات الوراثیة 
غیر المرغوبة في الجیل الثالث والرابع یزید من كفاءة الانتخاب للقدرة على الخلط 

  بین السلالات .
 



  

 لقیاس القدرة العامة والخاصة على التوافق test crosses- الهجن الاختباریة 
 والتهجین التبادلي  complete diallelوهذه تشمل التهجین التبادلي الكامل 

  partial diallelالجزئي ( غیر التام ) 
 

مثال : 

لنفرض أنه لدینا السلالات الخمس النقیة التالیة ویراد اختبار قدرتها العامة 
والخاصة على التوافق وكان نظام التهجین المتبادل هو التهجین التبادلي التام شكل 

)7 .(
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خط 1

) القدرة العامة و الخاصة على الخلط 7شكل (

 ) القدرة العامة : G C Aولحساب ( 

GCAXXX 1یكون للسلالة رقم  ==− 11 
GCAXXX 2ویكون للسلالة رقم  ==− 22 

وهكذا دوالیك حیث : 

1X = 1 متوسط الهجین الذي تدخل فیها السلالة رقم . 



  

X . المتوسط العام للهجن الداخلة في التهجین بشكل عام = 
 لأي من الهجن الناتجة عن هذه الدراسة فیكون : (SCA ) كیفیة حساب اأم

)
2

( 21
1)21( )21(

XXFSCA
XX

+
−= 

حیث : 

)21( XSCA 2 ورقم 1 هي القدرة الخاصة للهجین بین السلالتین رقم .

)21(1 X
F 2 ورقم 1هو الجیل الأول الناتج عن التهجین بین السلالتین رقم .

1X 1 متوسط السلالة رقم .

2X 2 متوسط السلالة رقم .
نلاحظ مدى التشابه الكبیر في آلیة حساب القدرة الخاصة وحساب قوة الهجین 
ولذلك فإنه یمكن القول عموماً أننا نستطیع الاستفادة من السلالات ذات القدرة 

الخاصة العالیة لاستخدامها كآباء لإنتاج الهجن المفردة والمزدوجة وهذا یؤكد مدى 
العلاقة الوثیقة بین المقدرة الخاصة التي تعكس الفعل غیر المتجمع للمورثات وقوة 
الهجن التي أحد شروطها الأساسیة أن یمتلك الأبوان المشتركان في إنتاج الهجن 

تبایناً في الصفة المسیطر علیها لفعل غیر المتجمع للمورثات. 
 : Reciprocal Recurrent Selection- الانتخاب المتكرر المتبادل 3

 عام Harvey و Robinson , Comstockاقترحت هذه الطریقة من قبل 
 A، و تهدف هذه الطریقة إلى تحسین صفتین معاً حیث نرمز لهما بـ1949

 للصنف الثاني ویتم التعامل مع كل منهما تماماً كما ذكرنا في  B للصنف الأول و
 هو صنف Aطریقة الانتخاب المتكرر للقدرة العامة على التوافق ما عدا أن 

، وفي نهایة كل دورة انتخابیة A یستخدم كصنف اختباري لـ B  و Bاختباري لـ 
، على أن یكون الصنفان A مختبر لـ B وناتج B كمختبر لـ Aیستخدم ناتج 

متباعدین وراثیاً و لهما القدرة على التوافق مع بعضهما و یمكن لهذین المجموعتین 



  

النباتیین أن یكونا صنفین تركیبیین أو هجینین مفردین داخلین في إنتاج هجین 
زوجي جید. 

یعتقد أن هذه الطریقة من الانتخاب مكافئة أو متفوقة على الانتخاب المتكرر للقدرة 
العامة إذا كان الفعل المتجمع للمورثات هو الهام ومكافئة أو متفوقة على الانتخاب 

المتكرر للقدرة الخاصة إذا كان الفعل غیر المتجمع للمورثات هو السائد. 
أما خطوات الانتخاب المتكرر المتبادل فیمكن توضیحها بالمخطط التالي : 

- في السنة الأولى : 1

 وتلقیحها ذاتیاً ثم تهجن مع نباتات مختارة Aانتخاب النباتات الجیدة من الصنف 
 كصنف مختبر A وتلقیحها ذاتیاً وتهجینها مع نباتات عشوائیة من Bعشوائیاً من 

 .
- في السنة الثانیة : 2

 تزرع في مكررات B و A من TEST CROSSESنواتج التهجین الاختباري 
في الحقل لتقویمها للصفات المرغوبة وینتخب أفضل الأنسال من كلتا المجموعتین 

 .
- في السنة الثالثة : 3

تزرع البذور الناتجة عن التلقیح الذاتي للنباتات المنتخبة من السنة الثانیة في 
مساكب التهجین ( مسكبة من كل   صنف ) على أن یسمح ضمن المسكبة 

الواحدة بجمیع حالات التلاقح بین النباتات ، وعند الحصاد تجمع البذور المهجنة 
 . Bو  A  كنسل متطور من 2Bو1Aمن المسكبة مع بعضها ونسمیها 

 التالي : Knowless Briggsاستنتج 
 و R.S. FOR SCA أو R.S.GCAلا یمكن أن تكون هذه الطریقة أسوأ من 

 في المواقع التي تسیطر علیها السیادة R.S. FOR GCAهي حتماً متفوقة على 



  

 في المواقع التي تسیطر علیها السیادة R.S. FOR SCAالفائقة ، ومتفوقة على 
الجزئیة. 

وعموماً تملك هذه الطریقة المزایا التالیة : 
فعالة بغض النظر عن طبیعة فعل المورثات المسیطرة على الصفة  -1

موضوع التحسین. 
 تحقق زیادة في الغلة بما یتناسب والتغیر في تكرار المورثات في الصنف. -2

یمكن السیطرة على نسبة التماثل الوراثي وذلك للاستفادة القصوى من  -3
التباین الوراثي الموجود أصلاً في المجموع النباتي موضوع التحسین. 
 و هناك بعض الطرائق الخاصة المستخدمة في تحسین خلطیات الإلقاح : 

 : Back cross- طریقة التهجین الرجعي 1

تستخدم هذه الطریقة في مجال تحسین المجامیع ( العشائر ) ذات 
الأصول الوراثیة البریة عند طریق زیادة التباین الوراثي و إتاحة الفرص لانتخاب 

لاحق ، أو عندما تكون الصفة المراد تحسینها بسیطة التوریث، وتعد هذه الطریقة 
حالة خاصة من طریقة النسب التي یتم بواسطتها نقل مورثة أو عدد مورثات 

محدودة إلى صنف جدید تنقصه هذه الصفة سواء كانت صفة أو عدة صفات 
 الذي یمتلك Aسائدة أو متنحیة. ویتضمن هذا البرنامج اختیار الأب الرجعي 

معظم الصفات والخواص المرغوبة ولكن ینقصه صفة أو عدة صفات محدودة من 
 الذي یسمى بالأب المانح Bالصفات الهامة، وهي موجودة في الأب غیر الرجعي 

 المستخدم عادة كأم مع الأب غیر الرجعي Aأو المورث. ثم یهجن الأب الرجعي 
B ویدعى النسل الناتج BC1 الحاوي على الصفة المرغوبة والمطلوب نقلها من 

 للحصول على Aالأب المانح. ثم تهجن النباتات المنتخبة ثانیة مع الأب الرجعي 
 ویكرر العمل في المواسم المقبلة من الانتخاب BC2جیل التهجین الرجعي الثاني 

والتهجین حتى یتم استعادة التركیب الوراثي للأب الرجعي تقریباً . وفي الدورة 



  

الأخیرة تخضع العشیرة المحسنة للتلقیح الذاتي للحصول على المورث أو المورثات 
بحالة أصیلة. 

 : Poi – cross- method- طریقة التهجین المتعدد 2

تستخدم هذه الطریقة في تحسین السلالات الآباء ذات المصادر الوراثیة 
المختلفة والمتنوعة والمراد تحسینها كأب رجعي وذلك بإجراء تهجینات رجعیة 

متكررة ومستقلة مع مجموعة من العشائر المتمیزة والجدیدة. مع ممارسة الانتخاب 
للصفات المراد نقلها إلى الأب الرجعي في كل دورة تهجین رجعي وینتج لدینا 

بالنهایة سلالة جدیدة محسنة بعد خمسة تهجینات رجعیة أو أكثر. و یمكن اعتبار 
هذه الطریقة كطریقة أنصاف أخوة في تحسین المجامیع و الاختبار أساساً هو 

 للقدرة العامة على التوافق. Top-crossتهجین قمي 
 

: Hybid – varieties Heterosis and قوة الهجین و الأصناف الهجینة 

 الناتج عن تهجین سلالتین نقیتین F1الصنف الهجین هو الجیل الأول 
 أو أصناف أخرى مفتوحة التلقیح أو (CLONES)مختلفتین أو سلالات خضریة 

مجامیع غیر متشابهة وراثیاً . وتزداد الدرجة التي تصل إلیها هذه القوة  
(HETEROSIS) كلما قلت القرابة بین الفردین اللذین تم بینهما التهجین. وعلیه 

فإن قوة الهجین تقل في الهجن الصنفیة عنها في الهجن النوعیة. 
ویعتبر استغلال ظاهرة قوة الهجین في إنتاج الأصناف الهجینة قمة 

التطبیق العملي لأساسیات علم  تربیة النبات الذي أدى إلى زیادة الإنتاج الكمي 
والنوعي لمعظم المحاصیل الاقتصادیة والغذائیة. وكان لنجاح هذه الظاهرة السبب 

في إنتاج الأصناف الهجینة وامتدت لتشمل معظم المحاصیل الخلطیة والذاتیة 
كالذرة الصفراء والبیضاء والشوندر السكري والعلفي والبصل والبندورة والتبغ وغیرهم 



  

 والتي یرمز لها عادة (Male-steril). وقد ساعد على ذلك ظاهرة العقم الذكري 
( M.S)  .

ولتوضیح ومعرفة تطویر إنتاج الأصناف الهجینة عالیة الإنتاج وكیفیة استغلالها 
على نطاق واسع، لا بد من التطرق للعملیات اللازمة لإنتاج الهجن الناجحة 

لبعض المحاصیل الاقتصادیة كالذرة الصفراء والشوندر السكري. 
ولا بد في البدایة من معرفة الشروط العامة والمطلوبة لإنتاج الأصناف الهجینة 

التي تتلخص بالنقاط التالیة : 
 Non-وجود جزء كاف من مكونات الفعل غیر المجمع للمورثات 1

addititive وبخاصة السیادة Dominance أو السیادة التامة over 

Dominance  أو التفوق Epistasis .
توافر الاختلافات ( التباینات ) الوراثیة المتباعدة والتي تتصف بغلة عالیة  -2

Genetic variability. 

توافر النباتات التي تتصف بالعقم الذكري السیتوبلازمي كما في نبات الذرة  -3
 الصفراء.

توافر النباتات التي تتصف بالعقم الذكري السیتوبلازمي الوراثي كما في  -4
 الشوندر السكري.

ویتضمن برنامج إنتاج الهجن الخطوات الرئیسیة التالیة : 
تطویر وإنتاج السلالات النقیة ذاتیة التلقیح المتصفة بالثبات والاستقرار  -1

الوراثي وبقوة النمو والإنتاج العالي من الحبوب. 
إختبار السلالات وتقویمها بالنسبة لقدرتها على إعطاء محصول عال بعد  -2

 التهجین لانتخاب أفضلها.



  

خلط السلالات بعد اختبارها لتكوین وإنتاج هجن جدیدة في الصفة أو  -3
الصفات المرغوبة موضوع البحث ولاستخدام الأجیال المتقدمة لإنتاج 

 التقاوي الهجین.

وتتضمن العملیات اللازمة لإنتاج الهجن الخطوات الرئیسیة التالیة : 
انتخاب عدد من النباتات الجیدة من صنف أو عدة أصناف مفتوحة  -1

التلقیح خلیطة وراثیاً ، أو من أصناف مركبة أو تركیبیة أو من مصادر 
وراثیة أخرى أو من مجموع نباتي خلیط وراثیاً . 

) أجیال على أن یقسم المجموع 4-3التلقیح الذاتي لهذه النباتات من (  -2
 النباتي إلى طرز أو سلالات متمیزة عن بعضها.

تقیم هذه السلالات بالنسبة لقدرتها على إعطاء محصول جید عند الهجین  -3
 وانتخاب أفضلها واستبعاد السيء منها.

تجرى جمیع التهجینات الممكنة بین أفضل السلالات النقیة المنتخبة  -4
 لإنتاج الهجن المتعددة ولإنتاج التقاوي الهجین.

وتستخدم السلالات المنتخبة والمختلفة في عددها وطریقة إنتاجها لتكوین 
أشكال متنوعة من الهجن منها : 

 : هي الهجن الأساسیة المستخدمة في تطویر وإنتاج الأصناف - الهجن الفردیة1
الهجینة التي تتصف نباتاتها بالتجانس وسهولة الإنتاج العالي لبذورها. والتنبؤ 

بالأداء الإنتاجي للهجن الفردیة والزوجیة والثلاثیة وغیرها ولاختصار عدد الهجن 
المطلوب تكوینها واختبارها في تجارب مقارنة الغلة. 

ویزرع الهجین الفردي الناتج من التصالب بین سلالتین نقیتین مختلفتین 
AAXBB في حقول معزولة تماماً على أن تزال الأعضاء المذكرة للسلالة الأم 

في الوقت المناسب قبل تفتح الأسدیة وانتشار حبوب اللقاح، وتكون أعدادها حسب 



  

عدد السلالات الداخلة في التهجین و حسب نظام التهجین وتحسب بالمعادلة 
التالیة : 
 

            =
−
2

)1(  ن = عدد السلالات الداخلة في التهجین التبادلي . نن

( وتكون هذه الهجن أكثر انتظاماً من أي طراز من طرز الذرة الهجین من حیث 
درجة النضج وانتظام وشكل الحبوب في العرانیس وغیرها من الصفات الهامة 

الأخرى).  
تتصف هذه الهجن بالإنتاج الاقتصادي لبذارها مقارنة - الهجن الزوجیة : 2

بغیرها من الهجن وبناء على ذلك تستخدم في الزراعة بشكل واسع لانخفاض 
أسعارها والتنبؤ بإنتاجیتها من معرفة متوسط السلالات الذاتیة التلقیح الداخلة في 

الهجن الفردیة المكونة لها. 
ویعرف الهجین الزوجي : بالهجین الناتج من تصالب هجینین فردیین مختلفین 

AB X CD في حقول معزولة وبأعداد مختلفة وتحسب أعـدادها بالمعادلة التالیة 
            :

8
)1)(2)(3( نننن −−− 

 )  كیفیة إنتاج مختلف الهجن الزوجیة والفردیة 1ویوضح المخطط رقم ( 
 )% بدءاً من أربع سلالات نقیة 100 وبنسبة F1العقیمة ذكریاً في 

AA.BB.CC.DD) فیها ما هو خصب (F) Fertil ًوفیها ما هو عقیم ذكریا 
(M.S) : وهي 

1-Diploides digeniques . 
                          2N=18.(AB) ثنائیة ثنائیة العوامل الوراثیة 
2-Triploids trigenique 

  3N = 27 .(ABC)ثلاثیة ثلاثیة العوامل الوراثیة                     
3- Tetraploides tetragenique 

 4N = 36.(ADCD)رباعیة رباعیة العوامیة الواثیة                    



  

وینتج لدینا حسب قوانین الهجن المذكورة سابقاً ست هجن فردیة مختلفة هي : 
AB – AC – AD – BC – BD – CD 

وثلاث هجن زوجیة مختلفة هي : 
6 X 1 = AB X CD  
5 X 2 = AC X BD 
4 X 3 = DD X BC 



  

 



  

وهي بالتعریف الهجن الناتجة من تلقیح سلالة عقیمة ذكریاً - الهجن الثلاثیة : 3
(AA) مع هجین رباعي ثنائي العوامل الوراثیة 100 وبنسبة %(CCDD) أي 

مجموعة تصالب ثلاث سلالات نقیة مع بعضها البعض على أن تستخدم نباتات 
 كآباء منتخبة لإنتاج بذار الهجن الثلاثیة نظراً لقدرتها الإنتاجیة (CCDD)الهجن 

العالیة وقدرة سلالاتها على الإنتاج الجید لحبوب اللقاح. وتحسب أعدادها من 

المعادلة التالیة : 
2

)2)(1( −− nnn 

 وهي الهجن المركبة منها ما هو رباعي ثنائي العوامل - الهجن الرباعیة :4
 ومنها ما هو رباعي (AB) الناتج عن تضاعف هجین فردي (AABB)الوراثیة 

 الناتج عن تهجین رباعي ثنائي العوامل الوراثیة (ABCD)رباعي العوامل الوراثیة 
(AABB) مع رباعي ثنائي العوامل مختلف(CCDD) .

وتستخدم هذه الهجن في إنتاج الأصناف التركیبیة التجاریة فقط خلال ترك هذه 
الهجن للتزاوج العشوائي خلال عدة دورات انتخابیة قبل استخدامها في برامج 

التربیة. 
 وهي الهجن المستخدمة لتحدید القدرة العامة على التوافق، أو - الهجن القمیة :5

هي عبارة عن صنف هجین ناتج من تصالب سلالة نقیة بصنف مركب. 
 

الأصناف المركبة والتركیبیة : 
- الأصناف المركبة هي الأصناف المستنبطة من سلالات ممیزة ومختلفة وراثیاً 1

لتكون ملائمة للزراعة في منطقة بیئیة محدودة وضمن نظم زراعیة متبعة في 
المنطقة ویتمیز إنتاج البذور فیها بالبساطة والمرونة والسهولة في تحسین 

الصفات الهامة. 



  

و تتمیز أیضاً بتعرضها لمهاجمة الأمراض والحشرات نظراً لاحتوائها على 
قاعدة وراثیة عریضة، كما یمكن استخدامها كعشیرة (الأساس) في تطویر 

وإنتاج أفضل السلالات ذاتیة الإلقاح المستخدمة في تكوین الهجن المتفوقة. 
وتعتمد القدرة الإنتاجیة الكامنة في هذه الأصناف على : 

الاختیار الجید للآباء التي تتصف بالتباعد والتباین الوراثي (البعد  -1
 مواعید النضج) واحتوائها على اختلافات وراثیة مفیدة : –الجغرافي 

الأجیال المتقدمة للهجن الفردیة أو الزوجیة أو غیرها من  -أ
الأشكال الهجینة. 

 الأصناف التركیبیة المكونة للسلالات ذات الإلقاح الذاتي. -ب

ج- الأصناف المركبة الأخرى. 
وهناك طرق بدیلة تعتمد على انتخاب الآباء بناء على متوسط إنتاج 

الصنف في كل من الهجن ذات القدرة الوراثیة العالیة على التوافق 
أو بمواصفات أخرى متفوقة . 

الطرائق المتبعة لتكوین الصنف سواء بالتهجین المتسلسل باتجاه واحد  -2
بین الآباء المنتخبة على أن یكون عدد الهجن المتسلسلة مساویاً لعدد 

الآباء وتجمع بذور الهجن كلها عند الحصاد، أو یستخدم التهجین 
التكراري الفردي المتبادل بین الآباء مع استبعاد التهجینات العكسیة 

وتجمع بذور كل الهجن لتشكیل الصنف المركب المتوازن. 
المحافظة على النقاوة للأصناف المركبة، وذلك بحفظ جزء من بذار  -3

الصنف المركب لاستخدامه في الإكثار لدورة لاحقة، ونظراً لعدم إمكانیة 
إكثار الصنف المركب من الآباء المكونة له في المرحلة الأولى مع 

مراعاة شروط العزل المیكانیكي لحقول الإكثار وعدم ممارسة الانتخاب 
إلا في الحدود الدنیا، وذلك لاستبعاد النباتات الحساسة للأمراض 



  

والحشرات أو الصفات غیر المرغوبة، والعمل على تحسین الأداء 
الإنتاجي للصنف المركب خلال عدة دورات من الانتخاب المتكرر 

 للصفات والخواص المرغوبة.
 

 : synthetic variety- الأصناف التركیبیة 2

الصنف التركیبي هو الذي یتكون من مجموعة من السلالات النقیة 
المختلفة أو من السلالات الخضریة أو مجموعة من التراكیب الوراثیة التي سبق 

انتخابها على أساس قدرتها على الخلط وتمتاز خواص مكوناته بـ: 
اختبارها على أساس قدرتها على الخلط وإمكانیة إعطائها إنتاج عال.  -أ

 الاحتفاظ بها لإعادة الصنف من جدید. -ب

ج- السماح بالتزاوج العشوائي بین جمیع التراكیب الوراثیة الداخلة في تكوینه. 
والهدف من اختبار القدرة على التوافق قبل تكوین الأصناف التركیبیة هو التأكد 

من أن التراكیب الوراثیة التي سیتكون منها الصنف سوف تكون لها القدرة العالیة 
على إعطاء إنتاج عال عند تهجینها مع بعضها بالتلقیح المفتوح أثناء زراعتها 

 top crossومن ضمن الطرق المتبعة لذلك هي استعمال طریقة التلقیح العام 
بصنف اختباري له مجال واسع من التصنیف الوراثي كأن یكون صنفاً عادیاً، أو 

صنفاً مفتوح التلقیح أو صنفاً تركیبیاً آخر. ویمكن التنبؤ بإنتاج الأصناف التركیبیة 
بعد مرور أفراد مكوناتها في دورة أو دورتین من التزاوج العشوائي بحیث تصل إلى 
حالة التوازن الوراثي وثبات غلتها من جیل إلى آخر حسب قانون هاردي واینبرغ. 

 والمكون F2ویمكن حساب محصول الصنف التركیبي المتوقع في الجیل الثاني 
من عدة سلالات نقیة بالمعادلة التالیة :  

                                              )
n

PF −1              F2=F1-(  



  

حیث : 
F2 .المحصول المتوقع للجیل الثاني = 
F1 .متوسط محصول الهجین الفردي للسلالات = 

P .متوسط محصول السلالة النقیة = 
n .عدد السلالات النقیة = 

ویمكن زیادة محصول الصنف التركیبي عن طریق : 
. F1زیادة محصول الـ  -أ

 زیادة محصول السلالات النقیة. -ب

ج- زیادة عدد السلالات. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

الفصل الثامن 

 Breeding for Pest Resistanceتربیة النباتات لمقاومة الآفات 

تربیة الأصناف المقاومة للأمراض و الآفات الحشریة، تُعد في كثیر من 
الأحیان من أهم طرق المقاومة، و أحیاناً الطریقة الوحیدة لصعوبة أو كثرة 

التكالیف أو استحالة استخدام وسائل المقاومة.  
یؤدي استنباط صنف جدید مقاوم لأحد الأمراض النباتیة أو الحشریة إلى 
إمكان زراعة المحصول و استقرار إنتاجه مع توفیر في نفقات المقاومة السنویة 
إلى الحد الأدنى، و تعد الإصابة بالمرض أو الحشرة صفة معقدة للغایة، لأنها 
تأتي نتیجة للتفاعل بین العائل و الكائن المسبب، و كلاهما متباین في تركیبه 

الوراثي و یتأثر بظروف البیئة، فالنبات العائل من جهة یشتمل على عوامل وراثیة 
تتحكم في درجات متفاوتة من القابلیة للإصابة أو المقاومة ، و الكائن المسبب من 

جهة أخرى یشتمل على عوامل وراثیة تتحكم في مقدرته على إصابة العائل. هذا 
الجزء من التركیب الوراثي في النبات العائل و الكائن المسبب یتباین بشدة تحت 
تأثیر ظروف البیئة و نتیجة لعملیات التكاثر المختلفة ، فتظهر سلالات جدیدة 

نتیجة للانعزالات الوراثیة. 
 لحدوث الإصابة، أن یحوي العائل تركیباً وراثیاً يوبذا یكون الشرط الأساس

معیناً یجعله قابلاً للإصابة ، و أن یحوي الكائن المسبب تركیباً وراثیاً معیناً یجعله 
قابلاً لإصابة هذا العائل، و بتفاعل هذه العوامل معاً تحت تأثیر ظروف البیئة 
تكون النتیجة ظهور الإصابة . و العكس صحیح فـي حالـة المقاومة لمرض أو 

لحشرة ما ، حیث هنا لا تتفاعل العوامل الخاصة بالقابلیة للإصابة في العائل مع 
عوامـل القدرة علـى الإصابة فـي الكائن المسبب. ولكن إذا حدث أي تغیر في 



  

العوامل الوراثیة لأحدهما في الاتجاه الملائم للتركیب الوراثي الآخر نتیجة 
للانعزالات، فمن المتوقع أن تحدث الإصابة و تختفي صفة المقاومة.    

، یجب أخذ فكرة ضو لمعرفة أسباب التباین الوراثي في الكائنات المسببة للأمرا
مبسطة عن طریق تكاثرها و دورات الحیاة فیها. 

 
  Asexual Reproductionالتكاثر اللاجنسي 

تكوین أبواغ لا جنسیة مشابهة تماماً في تركیبها الوراثي للمیسیلیوم 
الأصلي كما في الكثیر من الفطریات، تنبت هذه الأبواغ و تكون أفراداً جدیدة لها 
نفس التركیب الوراثي، أو قد یتم بانفصال جزء من المیسیلیوم ینمو أیضاً و یكون 
فرداً جدیداً، من ذلك نرى أن التكاثر اللاجنسي شدید الشبه بالتكاثر اللاجنسي في 

 دون دالنباتات الراقیة، من حیث إمكانیة الاحتفاظ بالتراكیب الوراثیة لهذه الأفرا
 تغییر أثناء التكاثر، سواء كان هذا التركیب الوراثي أصیلاً أم خلیطاً .

 
  Sexual Reproductionالتكاثر الجنسي 

یتم باتحاد خلایا جنسیة لتكوین الفرد الجدید، ومن الطبیعي أن یحدث 
ظهور تراكیب وراثیة جدیدة عندما یكون التركیب الوراثي للنواتین المتحدتین غیر 
متماثل، كما یحدث انعزال للعوامل الوراثیة أثناء عملیة الانقسام الاختزالي لتكوین 

الخلایا الجنسیة، مما یعطي تراكیب وراثیة جدیدة أخرى. 
 حیث یحدث اتحاد Haploidsدورة الحیاة:  تعد الفطریات عموماً كائنات أحادیة 

، أي أنه یحدث تبادل للأطوار  Diploidالأنویة أحیاناً لإعطاء طور ثنائي قصیر 
في هذه الكائنات. و لكن الطور الأحادي هو الذي یستغرق الفترة الأطول من دورة 
الحیاة . و الواقع أن دورات الحیاة في هذه الكائنات تتراوح بین دورات أحادیة تماماً 



  

، و دورات ثنائیة تماماً ، و إذا استثنینا النواتج المباشرة لعملیة الانقسام الاختزالي، 
و تتم دورة الحیاة في الفطریات بشكل عام كما یلي:  

تتحد خلیتان جنسیتان تحوي كل منهما نواة واحدة أو أكثر أحادیة الصیغة 
الصبغیة، یتم اتحاد السیتوبلاسما فقط في البدایة و لا یتم اتحاد الأنویة مباشرة، و 

لكن تبقى معاً في حالة أزواج من السیتوبلاسما الناتج عن اندماج الخلیتین 
، و نسمي Plasmogamyالجنسیتین، تسمى عملیة اندماج السیتوبلاسما فقط 

، قد تستمر هذه الحالة Dicaryonsوجود الأنویة بدون اتحاد هذه السیتوبلاسما 
لفترة طویلة، و یتم بعد ذلك اتحاد الأنویة لتعطي أنویة ثنائیة الصیغة الصبغیة.  
وقد تنشأ عن فشل الأنویة في الخلایا الكنسیة المندمجة في الاتحاد مباشرة بعد 

اندماج البروتوبلاست، حالات معقدة، تنشأ  عنها تحدید أنواع متعددة من دورات 
الحیاة مبنیة على أساس تعاقب الطورین الأحادي و الثنائي، و الفترة التي 

.  Dicaryonsیستغرقها كل منهما بما في ذلك الفترة التي یستغرقها طور الـ 
تعود أهمیة معرفة دورة حیاة كل فطر إلى أن التركیب الوراثي للنبات العائل 

الملائم للتركیب الوراثي للفطر لإحداث الإصابة، یتغیر تبعاً لطور الحیاة التي یمر 
بها الفطر، فمثلاً التركیب الوراثي للنبات العائل الملائم للتركیب الوراثي للفطر في 

 لأن المتطلبات الفیزیولوجیة Dicaryonالطور الأحادي یختلف عنه في طور الـ 
لهذا الطور تختلف عنها في الطور الأحادي.  

 مثال على ذلك الطور الأحادي في فطر الصدأ فهو متطفل إجباري على نبات
 متطفل إجباري على Dicaryon  الطورأن في حین Barberry الفریز البري

القمح و بعض الأعشاب النجیلیة الأخرى. 
 

القواعد العامة لتربیة النباتات لمقاومة الأمراض: 



  

إن التربیة لمقاومة الأمراض تتم على أسس و قواعد رئیسیة عامة یمكن 
تلخیصها فیما یلي: 

 
المقاومة ضد الأمراض لیست صفة مكتسبة في النباتات و لكنها صفة  -1

وراثیة یجب أن تكون العوامل الخاصة بها موجودة، و یمكن البحث عنها 
أولاً في الأصناف أو الأنواع القریبة من النوع المزروع، أو في الطرز 

البریة.  
بعد التوصل إلى معرفة عوامل المقاومة یمكن محاولة نقلها إلى الأصناف  -2

 التجاریة عن طریق التهجین.

كثیر من الطفیلیات المسببة للمرض تحتوي على عدد من الطرز أو  -3
 Physiological or Biologicalالسلالات البیولوجیة أو الفیزیولوجیة 

Races التي لا تختلف في الشكل أو المظهر، و لكنها تختلف في قدرتها 
على إحداث العدوى في الأصناف المختلفة للمحصول المزروع. یؤدي 
ظهور السلالات الجدیدة باستمرار نتیجة حدوث الانعزالات في العوامل 

الوراثیة أثناء التكاثر الجنسي، إلى إصابة أصناف كانت مقاومة، و لذلك 
كان من المهم دراسة كیفیة و مدى ظهور السلالات الجدیدة و التمییز 

بینها و جمع كل السلالات من مناطق زراعة المحصول لدراسة إمكانیة 
تربیة أصناف مقاومة لها. إن احتمال ظهور سلالات جدیدة على الدوام 
یجعل من الضروري استمرار عملیات التربیة للاحتفاظ بالمقاومة. و من 

الواضح أن اختلاف السلالات في قدرتها على إصابة عوائل مختلفة یرجع 
  إلى اختلاف في تركیبها الوراثي.   

و قد وجد بالتجربة أن تكوین السلالات الجدیدة یرجع إلى أحد الأسباب التالیة :   



  

مرضات الخلیطة م- التربیة الذاتیة للمرض، حیث ینتج عن التربیة الذاتیة لل
في عوامل الإصابة تركیبات وراثیة جدیدة نتیجة لانعزال العوامل. 

- التهجین أو التلقیح الخلطي. 
- الطفرات الطبیعیة.  

- السلوك الوراثي لصفة المقاومة للكثیر من السلالات الفیزیولوجیة ، وجد أنه 4
بسیط في الغالب، حیث یتأثر بزوج واحد أو زوجین من العوامل الوراثیة في 

معظم الحالات، كما أن المقاومة غالباً ما تكون هي الصفة السائدة ، و قلیلاً 
ما تكون متنحیة. و قد وجدت بعض الحالات التي كانت فیها المقاومة صفة 

معقدة تتأثر بعدد كبیر من العوامل التي تؤثر على العلاقة بین الطفیل و 
العائل.   

- عند التربیة لمقاومة الأمراض یجب تعریض هذه النباتات للعدوى بالمرض، و 5
هذه العدوى إما أن تكون تحت الظروف الطبیعیة الحقلیة أو تحت الشروط 

الصنعیة، و هذا التعرض للمرض مهم جداً لأنه الوسیلة الوحیدة للتفریق بین 
 و النباتات القابلة Resistant plants النباتات المقاومة 

 أعراض المرض و هكذا  علیها و التي تظهرSusceptible Plantsللإصابة
 یمكن انتخاب النباتات المقاومة فعلاً . 

- یختبر نسل النباتات التي تظهر أنها مقاومة للمرض، و ذلك لمعرفة ما إذا 6
كانت سلامتها راجعة إلى وجود عوامل المقاومة فعلاً أو أن النبات قد هرب 

   من الإصابة صدفة. 
الخطوات المستعملة في برامج التربیة لمقاومة الآفات: 

تشمل الطرق المستعملة في تربیة النبات نصفیة المقاومة للأمراض و 
الحشرات أربع خطوات هامة هي :  

البحث عن النباتات المقاومة وراثیاً للمرض المعین.   -1



  

 معرفة طرق العدوى الصناعیة.   -2

 عمل تصمیم لطریقة التربیة و انتخاب السلالات المقاومة.  -3

دراسة المشاكل الخاصة الأساسیة التي تساعد على الحل المنطقي  -4
للصعوبات التي یصادفها المربي. 

البحث عن النباتات المقاومة:     
من الطبیعي أن یكون البحث عن مصدر المقاومة هو الخطوة الأولى في 
برنامج التربیة، والمقاومة التي یمكن الاستفادة منها مباشرة هي التي توجد عواملها 
الوراثیة في أصناف نوع المحصول نفسه، حیث یمكن نقلها بسهولة إلى الأصناف 

التجاریة الممتازة من هذا المحصول، و من المهم عمل مجموعة عامة من أصناف 
وأنـواع النبات الاقتصادي محـل التحسین ، و ذلك من الأصناف والطرز المحلیة و 

الأجنبیة و اختبارها بالنسبة لتفاعلها مع المرض، و هل هي مقاومة أو قابلة 
للإصابة تحت ظروف العدوى الصناعیة، و ینصح أیضاً بالحصول علـى 

الأصناف المقاومة التي ظهرت فـي مناطق أو دول أخـرى و اختبار درجة مقاومتها 
تحت ظروف البیئة المحلیة.  

و تربیة الأصناف المقاومة بعد ذلك لا تختلف كثیراً عن التربیة للصفات الأخرى ، 
أما إذا لم یتمكن المربي من الحصول على نباتات أو أصناف مقاومة عن طریق 
الأصناف المزروعة، فیمكن للمربي البحث عن المقاومة من مصدرین آخرین هما 

    :
- في الأنواع البریة القریبة و محاولة نقلها عن طریق التهجینات المعقدة بین 

الأنواع و الأجناس. 
حداث طفرات صناعیة قد تكون نتیجتها الحصول على صفات إ- محاولة 

المقاومة ضد الأمراض و الحشرات. 
 أحداث العدوى الصناعیة 



  

من المهم في أي طریقة لإحداث العدوى الصناعیة أن نعرض جمیع 
النباتات أو الأصناف لنفس الظروف البیئیة و شرط  العدوى بحیث نضمن وصول 

الكائن المسبب لكل نبات، و على سبیل المقارنة و للتأكد من سلوك كل سلالة 
تحت الاختبار یجب زراعة أصناف مقاومة و أخرى قابلة للإصابة من المعروف 
تفاعلها مع المرض للتأكد من حدوث العدوى فعلاً، و عند إحداث العدوى یجب 

العمل على أن تكون مشابهة للعدوى الطبیعیة، و أن تتوفر الظروف البیئیة المثلى 
لحدوث الإصابة و فیما یلي وصف عام لبعض طرق إجراء العدوى الصناعیة 
لبعض الطرز الهامة من الأمراض النباتیة التي نجح مربو النباتات في إنتاج 

أصناف مقاومة لها:  
 

 - الأمراض التي تنتقل إلى النباتات عن طریق التربة: 

كثیر من الأمراض توجد جراثیمها في التربة و تنتقل منها العدوى إلى 
النباتات عن طریق الجذور أو السوق الأرضیة، مثل أمراض الذبول في القطن و 
الكتان و الخضروات و أمراض عفن الجذور في القمح و الشعیر و تعفن الجذور 

و البادرات في الذرة و غیرها.  
تجرى الاختبارات الحقلیة لمعرفة درجة مقاومة السلالات و الأصناف لهذه 

الأمراض بزراعتها في تربة معروفة بأنها موبوءة بشدة بجراثیم المرض، وفي بعض 
الحالات یمكن العمل على زیادة تعداد الجراثیم في التربة بجمع بعض الترب من 

الحقول الموبوءة الأخرى و نثرها في حقل الاختبار، كما یمكن تلقیح التربة بمزرعة 
من الجراثیم المسببة للمرض، تكون قد ربیت صناعیاً على حبوب معقمة أو أي 

 كل عام لأنه سوف یكون موبوءاً ابیئة غذائیة مناسبة. و یستعمل حقل الاختبار هذ
بشدة و بصفة مستمرة. كما یمكن إجراء الاختبارات أیضاً في البیت البلاستیكي، 
حیث تزرع النباتات في أصص بها تربة مأخوذة من حقل موبوء أو تربة عقمت 



  

أولاً (حتى یمكن تحدید أعراض المرض دون تدخل أنواع أخرى من الفطریات قد 
تكون منشطة أو مثبطة للفطر تحت الاختبار)، ثم تلقح بجراثیم المرض، و یفضل 

عمل هذه الاختبارات في البیوت البلاستیكیة نظراً لأنه یمكن التحكم في درجات 
الحرارة و توفیر كل الظروف التي تساعد على ظهور أعراض المرض على 

النباتات.  
 

- الأمراض التي تصیب النباتات على الأوراق:  

كثیراً ما تحدث العدوى بدخول الجراثیم إلى جسم النبات عن طریق فتحات 
طبیعیة مثل الثغور أو العدیسات أو عن طریق جروح في جسم النبات بسبب 
العملیات زراعیة أو الإصابات الحشریة، أو عبر الأنسجة النباتیة و من هذه 
الأمراض التبقع البكتري في القطن وفول الصویا و أمراض الصدأ بأنواعها 

المختلفة و أمراض البیاض الزغبي و جرب التفاح و مرض التفحم  في الذرة.  
تختلف طرق عمل العدوى الصناعیة في هذه الأمراض من مجرد تعفیر الأوراق 

بالجراثیم الجافة للفطر أو رش النبات بمعلق مائي یحتوي على الجراثیم و 
المیسلیوم للطفیل المسبب للمرض. 

و لمساعدة ظهور الإصابة یجب الاحتفاظ بدرجة حرارة البیت البلاستیكي على 
الدرجة المثلى لنمو الطفیل و إحداث العدوى، كما یجب رفع نسبة الرطوبة النسبیة 

إلى درجة التشبع تقریباً عن طریق وضع النباتات في غرف خاصة جوها مشبع 
بالرطوبة أثناء فترة ظهور المرض، كما یمكن رش النباتات بالجراثیم في الوقت 

الذي تكون فیه الثغور مفتوحة أكثر مما یمكن لتسهیل دخول الجراثیم خلال هذه 
الثغور. في حال عمل العدوى الصناعیة بأمراض الصدأ مثلاً، یزرع عادة صنف 
شدید الإصابة بالمرض حول النباتات المراد اختبارها كي تعمل على نشر العدوى 
في جمیع أرجاء حقل الاختبار، و في الوقت المناسب ترش نباتات هذا الصنف 



  

القابل للإصابة بمعلق مائي لجراثیم الصدأ، و عند ظهور بثرات المرض على 
النبات سوف تنتشر منها العدوى إلى بقیة الأصناف القابلة للعدوى و كذلك إلى 

الأصناف و السلالات الأخرى تحت الاختبار، و یكون هذا الانتشار طبعاً 
بالطریقة التي تتم بها العدوى في الطبیعة، و تقدر درجة الإصابة بحسب البثرات 
أو بتقدیر المساحة التي یغطیها المرض من جسم النبات أو بمقدار الضرر الذي 

یظهر على النبات بسبب الإصابة بالمرض أو بأي طریقة أخرى مناسبة.     
 - الأمراض التي تصیب النبات عن طریق الأزهار: 

تصیب بعض الأمراض مثل التفحم السائب في القمح و الشعیر النباتات 
عن طریق دخول جراثیمها في الأزهار المتفحمة في السنابل السلیمة.   

و طریق العدوى الصناعیة في هذه الحالة هي إدخال جراثیم ناضجة في الأزهار 
في وقت تفتح المتك و انتشار حبوب اللقاح أو بعده مباشرة، و تكون الجراثیم 
موجودة في معلق مائي توضع منه بضع نقاط داخل كل زهرة في وقت تفتح 

المتوك و انتشار حبوب اللقاح أو بعده بقلیل، كما یمكن وضع الجراثیم الجافة في 
الأزهار بواسطة ملقط أو إبرة. و البذور المتكونة في الأزهار المعدیة صناعیاً 

تحصد و تزرع فتظهر أعراض المرض في سنابل النباتات القابلة للإصابة و ذلك 
في الموسم التالي لإجراء العدوى الصناعیة، و یمكن تقدیر نسبة الإصابة عن 

طریق النباتات المصابة أو السنابل المصابة.   
الأمراض التي تصیب النباتات عن طریق البذور:  - 

تنقل أمراض التفحم المغطى في القمح و الشعیر عدواها عن طریق البذور 
التي تحمل الجراثیم عادة على سطحها، و على ذلك تكون طریقة إحداث العدوى 

بسیطة و ذلك بخلط البذور بجراثیم المرض قبل الزراعة كما في القمح و الذرة 
الرفیعة و في حالة التفحم المغطى في الشعیر یحتاج الأمر إلى غمر البذور 

بمعلق الجراثیم في جو مفرغ مما یساعد على وصول الجراثیم إلى الحبوب التي 



  

تغطیها العصافات، حیث یعمل التفریغ على خروج الهواء الموجود بین الحبة و 
العصافات ثم یدخل معلق الجراثیم مكانه عند زوال التفریغ. تحسب درجة الإصابة 

بعدد النباتات أو السنابل المصابة.    
 

- الأمراض التي تنتقل للنباتات عن طریق الحشرات:  
یوجد عدد كبیر من الأمراض التي تنتقل عن طریق الحشرات مثل الكثیر 

من الأمراض الفیروسیة و إحداث العدوى الصناعیة لمثل هذه الأمراض یتم 
كالآتي:  

عن طریق الحشرات التي تتغذى على نباتات مصابة بالمرض مثل المن  -1
حیث تنقل هذه الحشرات إلى النباتات السلیمة، و عادة تزرع النباتات في 

أقفاص شبكیة تمنع خروج لحشرات لنشر الإصابة بواسطتها طبیعیاً .  
نقل العدوى میكانیكیاً و ذلك بأخذ أجزاء من أنسجة النباتات المصابة،  -2

تهرس و یستخرج منها عصیر یدهن به سطح الأوراق السلیمة كما یمكن 
إضافة بودرة خاصة مع المستخلص النباتي لإحداث بعض الجروح في 

سطح الورقة أو یمكن تخریش الأوراق میكانیكیاً لكي یدخل الفیروس عن 
طریق الجروح.    

إحداث العدوى الصناعیة في حالة الآفات الحشریة:  
إن طرق اختبار النباتات المقاومة لحشرة معینة تنحصر في تعریض 

النباتات للإصابة بهذه الحشرة و ذلك عن طریقین:   
العمل على استمرار وجود الحشرة طبیعیاً في الحقل، و ذلك بإجراء عملیة  -1

زراعیة من شأنها مساعدة الحشرات على البقاء و التكاثر، وقد استعملت 
هذه الطریقة بنجاح في بعض مناطق زراعة القمح في أمریكا عند تربیة 

، و لإحداث Phytophaga destructorالقمح لمقاومة حشرة ذبابة هس 



  

العدوى یزرع القمح مبكراً في الخریف لكي یتعرض للإصابة بشدة طبیعیاً، 
و تتكرر الزراعة في نفس الأرض من كل عام، و یمكن الاستدلال على 

درجة مقاومة السلالات الجدیدة بمقارنة إصابتها مع إصابة أصناف 
مقاومة و أصناف قابلة للإصابة مزروعة معها في نفس الحقل.  

تربیة مجموعة من الحشرات تربیة صناعیة ثم تنقل إلى النباتات المزروعة  -2
في الحقل أو البیت البلاستیكي لاختبار مقاومتها أو قابلیتها للإصابة، و 
غالباً ما تزرع النباتات التي ستتعرض للإصابة في البیوت الشبكیة لمنع 

دخول الحشرات و إصابة النباتات بحشرات أخرى. یتم التمییز بین كل من 
السلالات و الأصناف المقاومة و القابلة للإصابة بالتعاون بین مربي 

 النبات و أخصائي من أمراض النبات أو الحشرات.

 
عمل تصمیم لطریقة التربیة:     

لا تختلف طریقة التربیة لمقاومة الآفات عن التربیة للصفات الأخرى ، 
وعلى ذلك یمكن استخدام أي طریقة من الطرق التي تناسب المحصول طالما 
أمكن الحصول على العوامل الوراثیة للمقاومة في أي طراز من طرز النباتات 
المزروعة. إذا وجدت عوامل المقاومة في الأصناف التجاریة للمحصول فان 

الانتخاب في داخل هذه الأصناف سوف یكون أسهل طریقة توصل المربي إلى 
هدفه من إنتاج أصناف عالیة المقاومة ، أما إذا لم یجد العوامل الوراثیة للمقاومة 

في الأصناف التجاریة و وجدت فقط في طرز لا یمكن استغلالها زراعیاً لاحتوائها 
على صفات زراعیة ردیئة ، فیمكن استعمال إما طریقة التهجین الرجعي أو طریقة 
التهجین مع تسجیل النسب ، و في كلا الحالتین یجب اختیار أحد الأبوین بحیث 
تكون صفاته الزراعیة ممتازة و الأب الآخر یكون قد أثبت مقاومته العالیة لأكبر 

عدد من السلالات الفیزیولوجیة للمرض، فإذا كان الصنف المقاوم ردیئاً جداً و 



  

غیر ناجح زراعیاً، فیجب استعمال طریقة التهجین الرجعي، أما إذا اقتنع المربي 
 ةبأن یمكن أن یضیف للصنف المقاوم بعض الصفات الجیدة الأخرى مثل الزیاد
في كمیة المحصول أو تحسین الجودة أو زیادة التلاؤم مع البیئة، فان طریقة 
التهجین مع تسجیل النسب هي الطریقة المثلى، كما یمكن استعمال التهجین 

بطریقة التجمیع، و لقد كانت طریقة التهجین العادي أكثر انتشاراً فیما مضى، و 
كثیر من الأصناف الحالیة المقاومة للأمراض استنبطت بطریقة التهجین مع 

تسجیل النسب أو مع التجمیع، و لكن حدیثاً حدث تحول عن هذه الطریقة إلى 
طریقة التهجین الرجعي عند كثیر من مربي النبات.   

 دراسة المشاكل الأساسیة في التربیة للمقاومة:  
إن أهم المشاكل الأساسیة لتربیة النباتات المقاومة للأمراض هي دراسة و 

معرفة السلالات الفیزیولوجیة للمرض، لأن هذه الدراسة سوف تؤدي إلى معرفة 
تأثیر ظروف البیئة على العدوى بالمرض، و كذلك قدرة السلالات الفیزیولوجیة 
المختلفة على إحداث العدوى بدرجة وبائیة تحت ظروف بیئیة معینة، أو تأثیر 
تبادل الأصناف المزروعة المختلفة على انتشار السلالات الفیزیولوجیة في كل 

موسم زراعي و استغلال ذلك في تصمیم الدورات الزراعیة و غیر ذلك من 
المشاكل التي یصادفها المربي و المزارع على السواء.   

 الوراثي للمقاومة:        كالسلو
یتطلب ذلك إجراء التهجین بین آباء قابلین للإصابة و آخرین مقاومین 

للمرض، مع اختبار النسل تحت ظروف العدوى الصناعیة. و نجاح هذه الدراسات 
یتوقف على توفیر الإجراءات السابق ذكرها من إحداث العدوى الصناعیة و قیاس 

درجة الإصابة. و لكي تكون الانعزالات الوراثیة واضحة و محددة، یجب إجراء 
التهجین بین سلالات نقیة من الآباء، و كذلك استخدام سلالة واحدة من الكائن 

المسبب في كل مرة لتحدید سلوكها الوراثي و تحدید العوامل التي تتحكم بها، على 



  

أن تجري الدراسة على السلالات المختلفة الأخرى من الكائن المسبب في نفس 
الوقت لمعرفة إن كان هناك ارتباط أو تفاعل بین عوامل المقاومة لها في النبات. 

و قد وجد بالدراسة لعدد كبیر من الأمراض ما یلي:  
-  یتحكم في المقاومة لكل سلالة فیزیولوجیة زوج واحد من العوامل الوراثیة أو 1

عدد قلیل من أزواج العوامل الوراثیة، أي أنها صفة نوعیة.  
- قد یتحكم فیها العدید من أزواج العوامل الكمیة، أي أنها صفة كمیة. 2
- قد یتحكم زوج واحد من العوامل في مقاومة عدید من السلالات.  3
- قد تكون عوامل المقاومة لسلالات مختلفة مرتبطة مع بعضها.  4

و تحدید عوامل المقاومة و طریقة وراثتها ضروري لاختیار برنامج التربیة الملائم 
و كذلك لبناء أكبر درجة من المقاومة للسلالات المختلفة. تتلخص مقومات نجاح 

التربیة لاستنباط أصناف مقاومة للمرض الوبائي بما یلي:  
- استخدام جمیع السلالات الفیزیولوجیة التي یمكن عزلها من منطقة زراعة 1

المحصول.  
- استمرار برنامج التربیة لمجابهة ظهور السلالات الفیزیولوجیة الجدیدة من 2

الكائن المسبب.  
و قد تبین من الدراسات الحدیثة أن صفة المقاومة یمكن تقسیمها تبعاً لدرجة ثباتها 

و استقرارها في الأصناف المقاومة إلى:     
- المقاومة التي تتحكم فیها عوامل نوعیة محددة العدد لكل سلالة على حدة، و 1

، و تتمیز بأن الصنف النباتي Vertical resistanceتسمى بالمقاومة الرأسیة 
یختلف في درجة مقاومته للسلالات الفیزیولوجیة للكائن المسبب تبعاً لعدد عوامل 

المقاومة الموجودة في تركیبه الوراثي، هذه المقاومة غیر ثابتة لاستمرار ظهور 
سلالات جدیدة تتغلب على صفة المقاومة في هذه الأصناف، و هذا یتطلب 

استمرار التربیة لمقاومة السلالات الجدیدة. 



  

 یمكن العمل على زیادة ثبات المقاومة الرأسیة باستنباط صنف نباتي یتكون من 
عدة سلالات مختلفة كل منها له عوامل المقاومة لعدد معین من السلالات 

الفیزیولوجیة للكائن المسبب للمرض، و بذلك تصبح أغلب النباتات في الحقل 
مقاومة للسلالات الفیزیولوجیة القلیلة العدد و الأكثر انتشاراً، كما تصبح فرصة 

ظهور سلالة فیزیولوجیة للتغلب على جمیع العوامل المختلفة قلیلة، و تظل الغالبیة 
العظمى من نباتات هذا الصنف ثابتة المقاومة.  

 Horizontal- المقاومة التي تتحكم فیها عوامل كمیة تسمى بالمقاومة الأفقیة 2

resistance صفة المقاومة یتحكم فیها عدد كبیر من العوامل في العائل، و بذا ،
یكون النبات مقاوماً لعدد من السلالات الفیزیولوجیة للكائن المسبب الذي یتحكم 

في قدرته على الإصابة عدد قلیل من العوامل. و یعد هذا النوع من المقاومة أكثر 
ثباتاً من المقاومة الرأسیة لأن فرصة ظهور سلالة فیزیولوجیة جدیدة من الكائن 

المسبب تتغلب على جمیع العوامل الكلیة للمقاومة في العائل تكون قلیلة. 
          
 
 
 
 

 

 

 الفصل التاسع

التضاعف الصبغي وعلاقته بتربیة النبات 



  

polyploidy in relation to plant breeding 

تتمیز الخلایا الجسمیة لفرد ما، وكذلك الأفراد المختلفة للنوع الواحد، 
باحتوائها على أعداد متطابقة من الصبغیات. ویعد العدد الصبغي في النباتات 

ین والعروس على يثابتاً بصورة عامة، إذ تشتمل نواة الخلیة الجسمیة على صبغ
صبغي واحد من كل زوج من أزواج المجموعة الصبغیة الممیزة للنوع النباتي. 

 هي الحالة الطبیعیة في النباتات الزهریة (2n)تعد المجموعة الصبغیة الثنائیة 
المزروعة، ومنها نشأت المجموعات المتضاعفة الأخرى، ولقد بین العالم 

Stebbins من النباتات مغطاة البذور 35 ـ 30 أن (1950 عام (%
Angeosperms تمتلك مجموعات صبغیة متضاعفة. وتصل نسبة التضاعف 

%. 70في نباتات الحبوب التابعة للفصلیة النجیلیة إلى أكثر من 

، أن تطور غالبیة المحاصیل، اعتمد على الاستبدال المورثي  ، من الواضح إنه
Gene – Substitution في النباتات ثنائیة التضاعف، ولم یكن للتضاعف 

Polyploidy ،أي مكان في تاریخ تطور كثیر من المحاصیل الهامة (مثل الرز 
والشعیر، والذرة البیضاء، ومعظم الحبوب). ولكن كان له مكان في التاریخ 

،  ، والموز ، والفصة ، والشوفان التطوري لمحاصیل أخرى (كقصب السكر
والبطاطا، والقمح، وتوت الأرض وغیرها). 

یرى بعض العلماء أن للتضاعف دوراً ثانویاً في عملیة التطور وتحسین 
النبات، بینما یتوقع آخرون أن یلعب التضاعف مستقبلاً، دوراً أكثر أهمیة، وذلك 

ریب، ولقد وضع قاعتماداً على النتائج المشجعة التي حصلوا علیها حتى وقت 
 وغیرهما، ملاحظات هامة عن علاقة Daustin, Eigestiبعض العلماء أمثال 

التضاعف (الذاتي والهجیني) بتربیة النبات، نستعرض بعضاً منها: 



  

، ولیست نواتج نهائیة، ولهذا یجب تكملتها اً  خاماً  ـ تعد التضاعفات الصبغیة مواد1
بالانتخاب. ویتطلب الأمر دراسة أعداد كبیرة من النباتات المتضاعفة، فلیس من 
الضروري أن یكون التضاعف الناتج أفضل من النباتات الأبویة ثنائیة التضاعف 

التي نشأت منها. 

 ـ یخلق التضاعف الصبغي، علاقات جدیدة بین المورثات، تحتاج بدورها إلى 2
نوع من التوازن من أجل الحصول على أنواع ثابتة مستقرة. 

 ـ أعطى التضاعف في النباتات خلیطة التلقیح نتائج أفضل مما أعطاه 3
التضاعف في النباتات ذاتیة التلقیح. 

 ـ إن التضاعف في النباتات قلیلة العدد الصبغي أكثر فائدة من التضاعف في 4
النباتات كبیرة العدد الصبغي. 

 ـ أعطى تضاعف النبات المتكاثرة تكاثراً لا جنسیاً (خضریاً ) التي تزرع من أجل 5
جذورها ومجموعها الخضري، وأخشابها، أفضل النتائج. 

تصنیف التضاعف: 

 الحالة الطبیعیة في النباتات الزهریة (2n)یعد العدد الصبغي الثنائي 
، ولقد نشأت النباتات المتضاعفة منها.  المزروعة

 مثلاً، نجد أن الخلیة الجسمیة تحتوي على Raspberryففي نبات الفریز 
) صبغیاً، تشكل مجموعتین متشابهتین من الصبغیات، یتألف كل منها من 14(

 یضم سبعة أزواج من الصبغیات (2n)سبعة صبغیات، فالعدد الصبغي الثنائي 
القرینة، وهي موجودة في كل خلیة من الخلایا الجسمیة لهذا النبات، بینما تشتمل 
الخلایا العروسیة على صبغي واحد من كل زوج من الصبغیات القرینة فهي ذات 



  

 ویطلق علیه اسم العدد الأساسي Haloid (1n = 7)عدد صبغي أحادي 
. (x)، ویرمز له بالرمز Genomeللصبغیات 

 ثلاث مجموعات من Manalبینما تمتلك الخلایا الجسمیة لصنف الفریز 
) صبغیاً، فیقال عنه إنه ثلاثي 21الصبغیات، أي تحتوي الخلیة الجسمیة على (

 أي (3x)التضاعف، فهي تضم ثلاث مجموعات من الصبغیات القرینة المتشابهة 
)3 × 7 = 21 .(

 متعددة: (x)وهنالك أصناف أخرى من الفریز، تضم مجموعات صبغیة 

 رباعي التضاعف الصبغي، تحتوي خلایاه الجسمیة على Vetichberryفالصنف 
، سداسي التضاعف Loganberry)، والصنف 28 = 7 × 4) صبغیاً، أي (28(

)، والهجین 42 = 7 × 6) صبغیاً أي (42الصبغي، تمتلك خلیته الجسمیة (
Laxtoberry سباعي التضاعف الصبغي، تشتمل خلایاه الجسمیة على سبع 

) صبغیاً . 49 = 7 × 7مجموعات أساسیة من الصبغیات أي (

) 7 في الفریز هو (Genome، ان العدد الأساسي للصبغیات  ونلاحظ مما سبق
صبغیات، وعلى هذا الأساس یكون التضاعف بعدد الجینومات الموجودة في 

 Haploid (in)الخلایا الجسمیة. أما العدد المختزل أو المنصف للصبغیات 
 فهو نصف العدد الصبغي الموجود بنواة الخلیة، ومن هذا، (n)ویرمز له بالرمز 

 (n) قد یكون منطبقاً على العدد المختزل (x)نجد أن العدد الأساسي للصبغیات 
للصبغیات (كما في الأنواع ثنائیة التضاعف الصبغي) أو قد یكون أقل منه (كما 

في الأنواع ثلاثیة أو رباعیة.. أو متعددة التضاعف الصبغي) ویتواجد العدد 
الصبغي المختزل أو المنصف في الخلایا العروسیة للفرد. 

 إلى: Polyploidyویمكننا تقسیم التضاعف 

: Eupolyploidyأولاً ـ التضاعف الحقیقي 



  

 من الصبغیات تضاعفات عدیدة. (x)وهو تضاعف العدد الأساسي 

ویشتمل هذا التضاعف على: 

 أو مجازاً (التضاعف الأحادي Monoploidأ ـ المجموعة الصبغیة الوحیدة 
Haploidy ((1n) وفیه یكون كل صبغي ممثلاً مرة واحدة فقط، وبالتالي فإن كل 

 یتواجد في حالة إفرادیة فقط. Geneمورث 

 أو تضاعف العدد الأساسي للصبغیات Polyplodyب ـ تعدد المجموعة الصبغیة 
(x) مرات عدیدة، وفیه یكون كل صبغي ممثلاً بنظیرین أو أكثر من الصبغیات 

المتشابهة، وتشمل هذه التضاعفات: 

. Diploiy (2n = 2 x) ـ التضاعف الثنائي 1

. Triploidy (2n = 3 x) ـ التضاعف الثلاثي 2

 ویوجد منها نوعان: Tetraploidy (2n = 4 x) ـ التضاعف الرباعي 3

. Autotetraploidy (2n = 4x)ـ تضاعف رباعي ذاتي 

. Allotetraploidy 2n = (2x + 2x)ـ تضاعف رباعي هجین 

. Pentaploidy (2n = 5x) ـ التضاعف الخماسي 4

. Hexaploidy (2n = 6x) ـ التضاعف السداسي 5

. Septaploidy (2n = 7 x) ـ التضاعف السباعي 6

 من تضاعف صبغیات فرد ثنائي Autopolyploidyوینتج التضاعف الذاتي 
، وبلك تكون الصبغیات المتضاعفة المتناظرة أو المتشابهة  المجموعة الصبغیة

 pureآتیة من مصدر واحد كما هو الحال في السلالات النقیة أو الأفراد الأصیلة 

lines أما التضاعف الهجیني Allopoloyploidy فهو ناتج عن تضاعف 



  

صبغیات فرد هجین ثنائي المجموعة الصبغیة، وبذلك تكون الصبغیات آتیة من 
مصدرین مختلفین. 

 أو التضاعف الكاذب أو غیر الحقیقي Polysomyثانیاً ـ التضاعف الجسمي 
Aneupolyploidy :

وهو التضاعف بزیادة أو نقصان صبغي واحد أو أكثر متشابهة أو غیر متشابهة 
بالنسبة للمجموعة الصبغیة، ویشتمل هذا التضاعف على: 

)  (2n – 1، وهي ذات صیغة صبغیة Monosomicsأ ـ أحادیات الصبغي 
وتمثل فقداً لصبغي واحد من مجموعة صبغیة واحدة، من نبات ثنائي الصیغة 

الصبغیة. 

، وهي نقص لصبغیین متشابهین من Nullisomicsب ـ معدومة الصبغي 
. (2n – 2)المجموعة الصبغیة الثنائیة، وصیغتها الصبغیة هي 

 وتنتج عن نقص Double monosomicsج  ـ أحادیات الصبغي المكررة 
صبغیین غیر متشابهین من إحدى المجموعات الصبغیة لفرد ثنائي الصیغة 

. (2n – 1 – 1)الصبغیة، وصیغتها 

 وتنتج عن زیادة صبغي واحد إلى إحدى Trisomicsد ـ ثلاثیات الصبغي 
المجموعات الصبغیة بحیث یصبح هنالك ثلاث نسخ من صبغي واحد في الفرد 

. (2n + 1)الثنائي الصیغة الصبغیة، ویعبر عنها بالصیغة 

 وتحدث بسبب زیادة صبغیین Double trisomicsه  ـ ثلاثیات الصبغي المكررة 
. (2n + 1 + 1)غیر متشابهین في الفرد ثنائي الصیغة الصبغیة أي 



  

 وتنشأ عن زیادة صبغیین متشابهین إلى Tetrasomicsو ـ رباعیات الصبغي 
 بحیث یكون هنالك أربع نسخ من أحد (2n + 2)الصیغة الصبغیة الثنائیة، أي 

الصبغیات في الفرد ثنائي الصیغة الصبغیة. 

 أو سداسیات الصبغي (2n + 3) أي Pentasomicsز ـ خماسیات الصبغي 
Hexasomics أي (2n + 4)) صبغیات 4 أو3.. الخ.. وتنتج عن زیادة (

) نسخ من 6 أو 5متشابهة (على التوالي) إلى الصیغة الثنائیة بحیث یكون هناك (
صبغي واحد، متشابهة في الفرد ثنائي الصیغة الصبغیة. 

منشأ النباتات المتضاعفة: 

یمكن للنباتات المتضاعفة أن تنشأ إما طبیعیاً أو صناعیاً، فهي تنشأ طبیعیاً 
بحالتین: 

 ـ تضاعف عدد الصبغیات في الخلایا الجسمیة أثناء الانقسام غیر المباشر 1
Mitosis فقد تنشطر الصبغیات في الدور الاستوائي .Metaphase وتنفصل 

عن بعضها دون أن تهاجر إلى قطبي الخلیة إما بسبب غیاب الجسم المغزلي، 
لأي سبب من الأسباب، أو عدم تكون جدار خلوي بین المجموعتین الجدیدتین من 

الصبغیات المنفصلة، وبذا تتكون خلیة مضاعفة العدد الصبغي. وبانقسام الخلیة 
المضاعفة الناتجة، یتكون نسیج جدید جمیع خلایاه مضاعفة العدد الصبغي. 

 ـ تضاعف العدد الصبغي أثناء التكاثر الجنسي، عبر عملیة الإخصاب إذ یمكن 2
أن یتم إخصاب عروسین (أحدهما مذكرة والأخرى مؤنثة) تحتویان على العدد 

. كما یمكن أن یتم الإخصاب بین عروسین إحداهما (2n)الصبغي غیر المختزل 
 غیر مختزلة. (2n) والأخرى كاملة العدد الصبغي (n)مختزلة العدد الصبغي 

ویعود عدم اختزال الصبغیات في الأعراس، إلى عدم انفصال الصبغیات إلى 
، بسبب عدم تشكل  Meiosisأقطاب الخلایا أثناء مراحل الانقسام الاختزالي 



  

الجسم المغزلي أو عدم تشكل الصفیحة الوسطى بین الصبغیات الناتجة عن الطور 
الانفصالي، فتأتي الخلایا العروسیة وهي تمتلك العدد الصبغي الكامل (الثنائي) 

ن اختزال. ود

كما یمكن أن یحدث التضاعف الصبغي، أثناء التكاثر الجنسي، عندما یتم 
 4 أو 3 أو 2 بأكثر من عروس مذكرة واحدة كل منها مختزلة ((n)تلقیح بیضة 

أعراس مذكرة) فتتشكل بذلك البیضة الملقحة وبها أعداد متضاعفة من الصبغیات 
)3n 4 وn 5 وn .على التوالي، في هذه الحالة (

یلاحظ أن الاختلاف بین الأفراد الناتجة عن التضاعف، في الحالة الأولى، وبین 
آبائها هو اختلاف في عدد المجامیع الصبغیة في الخلیة الجسمیة، إذا لم تتغیر 

المورثات، وإنما تضاعف عددها، وفقاً لتضاعف الصبغیات التي تحملها، وكذلك، 
لا یختلف الفرد الناتج عن آبائه، إذا ما اتحدت عروسان متماثلتان وغیر مختزلتین 

ـ كما في الحالة الثانیة ـ مع بعضهما، إلا بالعدد الصبغي، وبالتالي في عدد 
المورثات المحمولة على تلك الصبغیات، ونطلق في كلتا الحالتین على التضاعف 

. أما إذا كانت العروسان Autopolyploidyالناتج اسم التضاعف الذاتي 
المتحدتان، أثناء الإخصاب مختلفتین، كان الفرد الناتج عن إخصابهما مختلفاً عن 
آبائه في عدد الصبغیات وكذلك في نوع المورثات، أي سیكون الفرد الناتج هجیناً 
بمعنى الكلمة علاوة، على تضاعف صبغاته، ویطلق على التضاعف الناتج في 

. Allopplyploiidyهذه الحالة اسم التضاعف الهجیني 

وعلى ذلك یمكن تقسیم النباتات المتضاعفة إلى قسمین: 

أ ـ النباتات المتضاعفة ذاتیاً . 

ب ـ النباتات المتضاعفة هجینیاً . 



  

، نجد أن كل المجموعات الصبغیة الممثلة في النبات المتضاعف،  ففي الأولى
متشابهة، على عكس النباتات المتضاعفة هجینیاً، في الحالة الثانیة، إذ یحتوي 

 ومختلف عن ا مع بعضهةالفرد على مجموعتي صبغیات، كل منها متشابه
صبغیات المجموعة الأخرى الآتیة من الأب الآخر، وبما أن كل مجموعة صبغیة 

آتیة من كلا الأبوین، فإن صبغیات كل مجموعة تنجذب إلى بعضها دون أن 
تنجذب إلى صبغیات المجموعة الأخرى، ولذا نطلق علیها اصطلاح التضاعف 

. Amphidiploidyالثنائي المزدوج 

كیفیة إحداث التضاعف صناعیاً : 

من الوسائل التي استخدمت في إحداث التضاعف صناعیاً ما یلي: 

 ـ الصدمات الحراریة: 1

) لإحداث °م45 الهواء الساخن (1933 عام Randolfاستخدم 
التضاعف في نبات الذرة في فترة الإزهار والإخصاب، فحصل على نباتات رباعیة 

) نباتاً معاملاً . 595) نباتاً من أصل (29التضاعف عددها (

 من استخدام الصدمات الحراریة في استحداث التضاعفات Saxولقد تمكن العالم 
، فقد حافظ على النباتات لمدة أسبوعین Tradescantia paludosaفي نبات 

). °م38، بعد ذلك، إلى ( ) ثم غیر درجة الحرارة°م8على درجة (

 ـ استخدام المواد الكیمیائیة: 2

 من أكثر المواد الكیمیائیة المستخدمة في Colchicineیعد الكولشیسین 
 Alcholoidالوقت الحاضر للحصول على النباتات المتضاعفة. وهي مادة قلویة 

 التابع للفصلیة Colchicum aulumnalتستخرج من نبات اللحلاح الطبي 



  

 Blackeslee. ویعود الفضل باستخدامه لأول مرة إلى العالم Liliaceaeالزنبقیة 
م. 1938عام 

، لمعاملة الخلایا الجنینیة أثناء انقسامها، في الدور  ویستخدم الكولشیسین
 ویمنع تكونها، Spindle Fiber فیؤثر في خیوط المغزل Metaphaseالاستوائي 

فتبقى الصبغیات التي انشطرت في وسط الخلیة دون أن تنفصل وتهاجر إلى 
الأقطاب المضادة، ولذلك تتكون خلایا تحوي ضعف العدد الصبغي، كما یمنع 

 مما یحول Mitosisالكولشیسین تشكل الصفیحة الوسطى أثناء الانقسام الخیطي 
 دون انقسام الخلیة إلى خلیتین، بل تنتج خلیة واحدة مضاعفة العدد الصبغي.

 

ویستخدم الكولشیسین بنسب خاصة، تبعاً لطریقة استعماله، وللأجزاء 
النباتیة المعاملة به. فقد یستخدم إما في محلول مائي، أو مخلوطاً مع الأنولین، 

وقد تنقع البذور فیه قبل إنباتها أو بعده، أو قد تنقع فیه الباردات الصغیرة، أو ترش 
به البراعم الزهریة، أو قد تدهن الأجزاء الخضریة بالكولشیسین المحلول في 

الأنولین. ویلاحظ أن الأجزاء الخضریة المستعملة هي البراعم والقمم النامیة حیث 
تكون نشیطة الانقسام. وتختلف فترة النقع أو المعاملة بهذه المادة حسب الجزء 

النباتي المستعمل، ونسبة تركیز الكولشیسین في المحلول المستعمل. فقد تغطس 
%) 0.4 ـ 0.1البذور أو القمم النامیة للباردات بمحلول مائي للكولشیسین تركیزه (

 ساعة). كما یكمن استخدام 24%) ولمدة (0.05 دقیقة) أو بتركیز (30ولمدة (
 دقائق) یومیاً وتغسل بعد 10) أیام بمعدل (6 ـ 2%) ولمدة (0.5 ـ 0.2تركیز (

ساعة من المعاملة. تحدد التجربة والاختبار أفضل تركیز وأمثل وقت لازمین لكل 
نوع من الأنواع النباتیة. 



  

ویجب الحرص والحذر، عند استخدام الكولشیسین، كي لا یصیب العیون والأیدي، 
خلال المعاملة به، ولذا یجب غسل الیدین بحمض الخل المخفف جداً ثم بالماء 

والصابون. 

ولقد وجد أن هنالك مركبات كیمیائیة أخرى لها التأثیر نفسه، مثل الكلورفورم، 
. chloralhydrateوالایتر، والبنزین، والنافتالین، والكلور الهیدرات 

 في إیجاد نباتات متضاعفة: Callus ـ طریقة الكالس 3

 على المناطق التي تتعرض للجرح. وقد Callusیتكون نسیج الكالس 
تكون البراعم التي تنشأ من منطقة الكالس رباعیة التضاعف أو ثلاثیة، ولقد 

استطاع بعض العلماء الحصول على نباتات رباعیة التضاعف، بهذه الطریقة، 
عن طریق إحداث جروح، أو قطع القمم النامیة للبندورة والبطاطا والتبغ. 

أهمیة التضاعفات ودورها في تربیة النبات: 

: Haploidsأولاً : النباتات أحادیة الصیغة الصبغیة 

تتمیز النباتات الأحادیة بامتلاكها لعدد صبغي مختزل ینطبق على العدد الصبغي 
الموجود في الطور العروسي من دورة حیاة النباتات مغطاة البذور ذات التكاثر 
الجنسي. تسمى النباتات الأحادیة الناتجة عن النباتات ثنائیة الصیغة الصبغیة 

Diploids النباتات وحیدة الصیغة الصبغیة (Monoploids) ویستخدم هذا 
، (2n)التعبیر للتفریق بین أحادیات الصیغة الصبغیة الناتجة عن نباتات ثنائیة 

 بلا غموض. وعملیاً، یصبح (Haploids)وتلك الناتجة عن نباتات متضاعفة 
التمییز مفیداً، تسمى النباتات الأحادیة الناتجة عن النباتات رباعیة التضاعف 

Tetraploids مصطلح (dihaploid) وتلك الناتجة من النباتات السداسیة 
Hexaploids اسم (Trihaploids) وهكذا، فمصطلح Polyhaploids یترافق 

، للتمییز عند الضرورة. Polyploidsمع النباتات المتضاعفة 



  

تتكون النباتات أحادیة الصیغة الصبغیة، وتنشأ من النباتات الثنائیة، بشكل عادي 
 حیث تستطیع خلیة Parthenogenesisروتیني عن طریق التوالد البكري 

 مؤنثة وأحیاناً مذكرة التطور والنمو معطیة جنیناً، وبالتالي نباتاً (in)عروسیة 
أحادي الصیغة الصبغیة، وتتواجد، في بعض الأحیان النادرة، بذور بعض النباتات 
بشكل توأم یضم جنینین أحادیي الصیغة الصبغیة، تعطي بإنباتها، نباتات أحادیة 

(n) كما هو الحال في القطن والشعیر والقمح وغیرها من النباتات، على الرغم من 
%) ولقد وجد في بعض الأنواع، 0.1حدوث هذه الحالة بنسبة منخفضة تقل عن (

أن النباتات الأحادیة تنشأ من النباتات الثنائیة، وتبقى متمتعة بالحیویة، إلى أن 
،  یحل موعد الانقسام الاختزالي، فتكون الأعراس الناتجة ناقصة لبعض الصبغیات
ویعود ذلك إلى غیاب الاقتران بین الصبغیات المتشابهة في المرحلة الأولى من 

الانقسام الاختزالي (ذلك طبیعي في مثل هذه النباتات، لعدم وجود إلا نسخة واحدة 
من كل صبغي) لذلك، عند حدوث الطور الانفصالي الأول، وبدلاً من أن یتوجه 

، فإنه یحدث  كل صبغي من الصبغیات المقترنة باتجاه القطبین المتقابلین للخلیة
توجهاً عشوائیاً للصبغیات (لغیاب الأزواج الصبغیة) باتجاه الأقطاب وتتكون 

الخلیتان البنتیتان وهما محتویتان على الصبغیات بأعداد غیر متساویة، وستؤدي 
المرحلة الثانیة من الانقسام الاختزالي إلى إعطاء أربع أعراس وبها أعداد غیر 

متساویة من الصبغیات أیضاً، ولذا فهي عقیمة غیر فعالة. 

حادیة، اعتماداً على صفاتها وخصائصها الممیزة، لأویمكن التعرف على النباتات ا
وراق وضیقها وقلة لأكصغر حجم النبات بالمقارنة مع النباتات العادیة، وصغر ا

اتات بالكولشیسین، فتعطي نباتات بیخضورها، وغیرها، كما یمكن معاملة هذه الن
 ذات تركیب وراثي متماثل اللواقح Diploidمتضاعفة ثنائیة الصیغة الصبغیة 

Homozygous) 100بهذا الأسلوب، یمكن نظریاً الحصول على السلالة  %). و
النقیة من تلك النباتات خلال فترة قصیرة من الزمن. ومن فوائد هذا الأسلوب، 



  

اختصار الوقت، وتوفیر الجهد اللازم من أجل الحصول على السلالات النقیة 
 أجیال، كما أنه یحول دون تدهور الصفات والخواص الناتج 10 ـ 8والذي قد یدوم 

عن تربیة الأقارب والتلقیح الذاتي المستمر في النباتات خلطیة التلقیح. 

ولكن تجدر الإشارة إلى أن النباتات أحادیة الصیغة الصبغیة الطبیعیة 
نادرة الحدوث وبالتالي لا یمكن الاعتماد علیها عملیاً، وبشكل مجدٍ، في العمل 
التربوي، ولذا لجأ بعض العلماء، إلى الحصول على النباتات أحادیة الصیغة 

 بطرائق علمیة مختلفة، لرفع نسبة تكرارها في المجتمع النباتي (1n)الصبغیة 
 المعني.

، وأنتج مزرعة من خلایا الكالس In ivtro، مخبریاً Pollenإذا زرع حب الطلع 
Collus/ Cell culture ثم تبع ذلك تمایز أنسجة میرستیمیة جدیدة، وبالتالي ،

نباتات كاملة انطلاقاً من خلایا مفردة، فإن ذلك یشكل مصدراً غزیراً للنباتات 
أحادیة الصیغة الصبغیة، ومع أن هنالك عقبات تقنیة یصعب التغلب علیها، فإن 
هذه الطریقة یمكن أن تبقى مفیدة، ویمكن للنباتات الأحادیة الناتجة بهذه الطریقة، 

أن تكون مكافئة وراثیاً للتطور العذري للأعراس المذكرة بلا أي تغییر 
 .Hordeam sativum X Hبالسیتوبلازما، إن التهجین البعید لنوعي الشعیر 

Bulbosum ینتج نباتات جیل أول (f1) تضیع بها صبغیات النوع البري H. 

Buibosum عبر تطور النباتات، كنتیجة لانقسام خیطي غیر متزامن (غیر 
، مما یعطي نباتات أحادیة الصیغة Dissynchronous mitosisمتواقت) 

 وهي وراثیاً مكافئة للتطور H. Sativumالصبغیة (تحمل صبغیات نوع الشعیر 
 عام Dale. ویعتقد female parthenogenesisالعذري للأعراس المؤنثة 

 أن هذه الطریقة تعد بمستقبل مرموق، أكثر من طریقة الزراعة المخبریة، 1976
لكنها ذات إمكان على التطبیق ضیق جداً . 



  

وفي المحاصیل ثنائیة العدد الصبغي خلیطة التلقیح إجباریاً، حیث تكون الطرز 
 أما غیر حیة، أو غیر قابلة للتكاثر Homozygotesاس لأعرالوراثیة المتماثلة ا

، فإن الحصول على السلالات النقیة، عبر Self – Sterilityبسبب العقم الذاتي 
حادیة، لا یمكن أن یكون له أیة قیمة لأتقنیة مضاعفة العدد الصبغي للأفراد ا

 عملیة.

ثانیاً ـ تضاعف العدد الأساسي من الصبغیات (التضاعف الحقیقي): 

Eupolypoidy :

یحدث هذا التضاعف، نتیجة تضاعفات العدد الأساسي من الصبغیات 
Genome بما یزید على تضاعفین (2n) ،وینشأ بذلك التضاعفات الثلاثیة 

والرباعیة، والخماسیة.. الخ، وعند حدوث مثل هذه التضاعفات، یمكن لمجموعات 
الصبغیات الزائدة أن تقترن وتزدوج مع الصبغیات التي یتضمنها العدد الصبغي 

 یكون هنالك أربع نسخ متماثلة من كل (4x)لتضاعف رباعي االأساسي، فإذا كان 
صبغي یمكنها الاقتران مع بعضها. 

تتوزع محاصیلنا، طبیعیاً، ودون تدخل المربین، بشكل غیر متساو، بین 
نباتات ثنائیة الصیغة الصبغیة كبیرة العدد (كالذرة الصفراء والرز والشعیر، 

ندر السكري، وفول الصویا وغالبیة البقولیات الحبیة، والمطاط، والكاكاو)، ووالش
 (كالقمح والشوفان، والتبغ، Allopolyploidsونباتات متضاعفة تضاعفاً هجینیاً 

 ونباتات متضاعفة Coffee arabicaوقصب السكر، والقطن، والقهوة العربیة 
، وهي أقل تواجداً بالقیاس مع غیرها من Autopolyploidsتضاعفاً ذاتیاً 

التضاعفات (مثل البطاطا، الفصة). ویتضمن الكثیر من المحاصیل، تضاعفات 
، وتضاعفات متعددة معاً في نوع المحصول نفسه (كالبطاطا والقطن،  ثنائیة

والقهوة، والقمح، والشوفان) أو في النوع المزروع وفي أنسبائه الأنواع البریة 



  

(كالبطاطا، والتبغ). وعموماً من المتفق علیه، أن النباتات المزروعة ذات 
التضاعف الهجین تدین بنجاحها، إلى العوامل نفسها، التي ساهمت في نجاح 

الأنواع البریة المتضاعفة هجینیاً وهي: 

ـ قوة نموها الخضري (صفات العملقة) الممیزة للكثیر من النباتات المتضاعفة. 

 التي تمتاز بأهمیتها الكبیرة. Permanent hybridityـ الهجونة الدائمة 

 الذي یعطي النباتات مرونة تطوریة ووضعاً وراثیاً Genomesـ تعدد الجینومات 
مصقولاً . 

: Autopolyploids ـ النباتات المتضاعفة ذاتیاً 1

: Autotriploidsأ ـ النباتات ثلاثیة التضاعف الذاتي 

تتضمن الخلایا الجسمیة لهذه النباتات، ثلاث مجموعات صبغیة متشابهة، 
وتنشأ هذه النباتات بشكل طبیعي، ففي بعض الأنواع النباتیة، ونتیجة للانقسام 

، فعند إخصابها بخلیة (2n)الاختزالي، یمكن أن تتشكل خلیة عروسیة متضاعفة 
 تابعة للنوع نفسه تتشكل بیضة ملقحة ثلاثیة الصیغة (1n)عروسیة مختزلة أحادیة 

، ولقد وجد Beurre Badford كما حصل في صنف الأجاص (3x)الصبغیة 
Rick) أما صناعیاً، 0.1 نباتات ثلاثیة التضاعف الذاتي في البندورة، بنسبة .(%

فیمكن إنتاج ثلاثیة التضاعف الذاتي، عن طریق تلقیح نبات رباعي التضاعف 
مناسب، بصنف ثنائي التضاعف، كما حصل في البندورة والبطیخ والشوندر 

السكري. ولقد وجد أن تعریض النباتات للصدمات الحراریة المفاجئة، قد یعطي 
نباتات متضاعفة تضاعفاً ثلاثیاً ذاتیاً، ولكن بنسبة منخفضة. 

 وفي كل الأحوال، فإن النباتات ثلاثیة التضاعف الذاتي، نادرة الحدوث. ومع ذلك
، فعند تكونها، تكون عقیمة بسبب إعطائها لأعراس مجهضة، لأن أغلبها یحتوي 



  

ن الاتحاد بینها یقود إلى إعلى عدد غیر متوازن من الصبغیات المتشابهة، بحیث 
إعطاء جنین به صبغیات في حالة متضاعفة، وبعضها الآخر في حالة غائبة 
نهائیاً، مما یؤدي إلى إجهاض الجنین في بدایة تكونه عند غیاب حالة التوازن 

الصبغي. 

ویتوقف التطور الطبیعي للجنین على امتلاكه للمادة الوراثیة بالنوع والكمیة المتوافرة 
في الآباء نفسها. ویحدث العقم عملیاً في جمیع النباتات المتكاثرة جنسیاً، والتي 

.. الخ) بالطریقة نفسها التي 7 و × 5تملك تضاعفات صبغیة إفرادیة أي (× 
). 3رأیناها في ثلاثیات التضاعف الذاتي (×

ولقد حقق التضاعف الثلاثي الذاتي نجاحاً على مستوى الإنتاج والنوعیة في بعض 
الأنواع النباتیة، كالموز، والتفاح، والإجاص، وأزهار الزینة، والشوندر السكري، 

والبطیخ الأحمر عدیم البذور، وغیرها. 

طریقة الحصول على بطیخ أحمر لا بذري باستخدام التضاعف الثلاثي الذاتي: 

استخدم التضاعف الثلاثي الذاتي، في الحصول على بطیخ لا بذري، وتعد 
ن البذرة تتكون، ولكن الجنین لا یتكون، إتسمیة البطیخ اللابذري تسمیة خاطئة، إذ 

ولى، فتصبح البذرة لینة طریة كبذرة الخیار تماماً . لأإذ یموت في أوائل أطواره ا

ولشیسین في الحصول على نباتات رباعیة ك مادة الKiharaاستخدم العالم 
) ثم استخدمها كنباتات (2n)التضاعف الذاتي في البطیخ (انطلاقاً من نباتات 

 ، فأنتجت بذوراً ثلاثیة التضاعف(2n)أبویة مؤنثة، ولقحها بنبات ثنائي التضاعف 
، یمكن تمییزها عن البذور الرباعیة بالملمس والوزن، وإذا ما زرعت مثل هذه 

البذور، فإنها تنتج بطیخاً لا بذریاً . 



  

 بثمار ذات بذور بیضاویة الشكل، قصرتها (2n)تتمیز النباتات الثنائیة 
رقیقة، عدیمة التشققات، وتتمیز النباتات ذات التضاعف الرباعي الذاتي، بثمار 

بذورها مستدیرة الشكل قصرتها سمیكة، متشققة. بینما بذور النباتات ثلاثیة 
 بكونها مستدیرة (كبذور الأم (4n × 2n)التضاعف الذاتي الناتجة عن التهجین 

المتضاعفة تضاعفاً رباعیاً ذاتیاً ) لكنها أقل وزناً منها. وتعطي بزراعتها ثماراً بلا 
%) بینما كانت في الأب ثنائي التضاعف 12بذور، وكانت نسبة السكر بها نحو (

%) تقریباً . كما كان عدد الثمار ووزنها في وحدة المساحة أكبر بالمقارنة 9نحو (
مع كلا الأبوین. 

طریقة الحصول على الشوندر السكري ثلاثي التضاعف الذاتي: 

أجریت دراسات كثیرة على الشوندر السكري ثنائي وثلاثي ورباعي التضاعف 
الذاتي في السوید وكندا والیابان والاتحاد السوفیتي. وتبین الدراسات التي أجریت 

 خلال ثلاث سنوات، ما یلي: (Mou – 398)على الصنف 
رباعي التضاعف ثلاثي التضاعف ثنائي التضاعف  

 105.1 1.307 100نسبة السكر 

 116.3 141.7 100وزن الجذور 

 122.3 144.8 100إنتاج السكر 

،  ویمكن إنتاج الشوندر السكري ثلاثي التضاعف، بالتهجین بین صنفین
 (2n = 4x)الأول ثنائي التضاعف كأب مذكر، والثاني رباعي التضاعف الذاتي 

كأب مؤنث، بحیث تزرع خطوط متبادلة من الأبوین، وتكون البذور الناتجة 
%) منها ثلاثي 60(رباعیة وثلاثیة وثنائیة التضاعف الذاتي) بحیث یكون نحو (

التضاعف، والباقي رباعي وثنائي التضاعف. وعند زراعة البذار الهجین الناتج 
%) زیادة على أفضل 25، یعطي إنتاجاً من السكر یقدر بنحو ( بعضه مع بعض

، وتستخدم في إنتاج الشوندر ثلاثي التضاعف، ظاهرة العقم الذكري  الأبوین
 أو ظاهرة عدم التوافق الذاتي Cytoplasmic male sterilityالسیتوبلازمي 



  

Autoincompatibility لزیادة كفایة عملیة التهجین في إنتاج البذار الهجین 
ثلاثي التضاعف، ویجب إنتاج البذار الهجین ثلاثي التضاعف الذاتي، سنویاً . 

 أهمیة النباتات ثلاثیة التضاعف الذاتي في زراعة البساتین:

تتمیز غالبیة الأصناف التجاریة من أنواع الفاكهة الهامة، بأنها ثلاثیة 
د أن معظم أصناف الموز الهامة تجاریاً، هي أصناف جالتضاعف الذاتي، فمثلاً، ن

 البساتین وأكثروها خضریاً وثلاثیة التضاعف الذاتي، نشأت طبیعیاً، انتخبها مزارع
 Biue point Gros Mickelعندما تعرفوا على میزاتها. یمتاز صنف الموز 

بثماره الكبیرة بالمقارنة مع الأصناف ثنائیة التضاعف الأخرى. وتنشأ ثماره بلا 
 أو دون الحاجة إلى إخصاب البویضات، لكن نجد، في Parthenocarpyإلقاح 

الوقت ذاته أن كمیة السكر أقل من كمیة النشا، في ثمار هذا الصنف، ولذا فهي 
 أقل حلاوة من الأصناف ثنائیة التضاعف.

 ة تجاریاً من ـالأصناف المزروعكما نجد أن نحــو (                      ) 

التضاعف  ، هي أصناف ثلاثیة التضاعف الذاتي، مثل أصناف ثلاثي التفاح
 وهي تمتاز بكبر gravenstein وR. I Greening وBaldwinالذاتي، مثل 

حجم ثمارها قیاساً للأصناف ثنائیة التضاعف، وازدیاد إمكان حفظها نظراً لسماكة 
حات (حتى لو كانت الأشجار ققشرتها، وأشجارها كبیرة الحجم، لكنها تحتاج لمل

، عقیمة.  الملقحة ثنائیة التضاعف) لأن حبوب لقاحها ضامرة ردیئة

، هي  جاصلإوكذلك نجد أن نحو نصف الأصناف الأوروبیة التجاریة من ا
أصناف ثلاثیة التضاعف الصبغي الذاتي، نشأت طبیعیاً . 

:   نذكر أصنافاً من الأزهار ونباتات الزینة ثلاثیة التضاعفأنونستطیع 

   1           2 
  3 



  

 وبعض أجناس الأقحوان tiger lily وJapanease lrisالسوسن الیاباني 
Chrrsanthemum والزنبق Tulip والنرجس المزروع Narcisus والكنا 

Canna والنرجس البري Daffodil وتتمیز هذه النباتات بأزهارها الجمیلة، كبیرة 
الحجم، تدوم طویلاً في الأصص والمزهریات قبل ذبولها ویعود ذلك إلى عقم 

ن الزهرة لا تذبل قبل حدوث الإلقاح والإخصاب بها (ولن یحدث بمثل إالأزهار، إذ 
هذه الأزهار ثلاثیة التضاعف الذاتي). 

ب ـ النباتات رباعیة التضاعف الذاتي: 

تتمیز النباتات رباعیة التضاعف الذاتي بكبر حجمها، وقوة نموها، 
وضخامتها بالمقارنة مع النباتات ثنائیة التضاعف، وتعود التأثیرات العملاقة 

للتضاعف، في بعض الحالات، إلى الحجم الكبیر للنویة الخلویة، وبالتالي للخلایا. 
وفي حالات أخرى، لا یؤدي التضاعف إلى زیادة حجم الخلایا، فعند زیادة حجم 

ن زیادة حجم الخلایا المتضاعفة یترافق مع إالخلایا، تحصل عملیة تعویض، إذ 
انخفاض عددها. كما تتمیز هذه النباتات، بعدم انتظام عملیة الانقسام الاختزالي 
في أعضائها الجنسیة، وبالتالي فهي لا تنتج إلا قلیلاً جداً من البذور، في بعض 

الحالات. كما وجد أن غالبیة مثل هذه النباتات تتكاثر تكاثراً لا جنسیاً . 

وتكثر التضاعفات الرباعیة الذاتیة في الفصة والبطاطا والبن والفول السوداني 
والموز والبندورة والذرة وغیرها. 

إن قلة خصوبة بذور النباتات رباعیة التضاعف الذاتي بسب العقم المشار إلیه 
أعلاه، یجعل زراعتها، محصورة من أجل الاستفادة من نموها الخضري، فلقد حلت 

 ذات Ryegrasses، والیزان Red cloversنباتات البرسیم الأحمر (التفل) 
التضاعف الرباعي الذاتي محل النباتات ثنائیة التضاعف بشكل كامل، فهي قویة 

النمو الخضري، ولها مذاق جید، وقابلیة هضم ممتازة (سهلة الهضم) من قبل 



  

الماشیة، ویملك الربسیم مقاومة للنیماتودا (الدیدان الثعبانیة) ولها بذور ذات 
ة كافیة للأغراض العملیة. كما یتمیز رباعي التضاعف الذاتي، بكونه ذا بخصو

 لكنها ذات محتوى منخفض من المادة الجافة، ولذا فهو Gigasصفات (عملقة) 
یزرع من أجل نموه الخضري فقط. 

ویتوضع الموز رباعي التضاعف الذاتي في فئة مختلفة، فلیس له أي جاذبیة بحد 
ذاته بالمقارنة مع الموز ثلاثي التضاعف الذاتي، فهو، بالواقع، یمتلك صفات غیر 

ملائمة، فهو ذو أوراق ضعیفة وخصوبة عالیة، ویتكاثر جنسیاً (یتناسل)، وهذا 
 إلى الإرث (A) المقاومة المرضیة Genomeیمنح فرصة مناسبة لإضافة جینوم 

 ویتوقف إنتاجها، لیس على استخدام الكولشیسین، (AAA)الوراثي المقبول زراعیاً 
 بحب (AAA)بل على إمكان إخصاب البویضات غیر المختزلة، نادرة الوجود، 

 آتٍ من أب مذكر مقاوم Haploid pollenطلع أحادي الصیغة الصبغیة 
للمرض. ولقد تم إنتاج الموز رباعي التضاعف الذاتي، بأعداد كبیرة، ولكنه، مع 

ذلك، لم یحقق أي نجاح عملي جوهري، ومازال باقیاً مع ذلك، فقط من أجل 
أهمیته العملیة الواضحة في تربیة الموز، الذي یعد واحداً من أكثر الزوایا 

المتخصصة لمجمل حقل تربیة النباتات. 

لم تقدم التجارب على هذا المحصول وغیره إلا القلیل من أجل دعم التوقع 
 التي «Gigas»المعروف منذ أكثر من أربعین سنة، وهو أن صفات العملقة 

تتمتع بها رباعیات التضاعف الصبغي، ستبرهن وتثبت أنها هامة للمحاصیل 
المزروعة من أجل إنتاجها الخضري، ولذلك، تثیر رباعیات التضاعف الذاتي 

الطبیعیة في البطاطا، السؤال، لماذا انتخبت، والجواب باختصار، لا نعرف لماذا. 
ففي بلاد الهنود الحمر، استؤصلت أصناف البطاطا ثنائیة التضاعف المشتقة من 

 Andigena، وحل محلها مجموعة البطاطا  الأنواع البریة ثنائیة التضاعف
، دون أن تحدد قواعد وأسس الانتخاب المتبعة مطلقاً،  رباعیة التضاعف الذاتي



  

وكانت الإدخالات الأولى للبطاطا، إلى البلدان الشمالیة المعتدلة، تشتمل احتمالیاً، 
على البطاطا رباعیة التضاعف الذاتي فقط، وأنتج التطور المحلي في تلك البلدان، 

، حیث تعود إلیها أصنافنا الحدیثة من البطاطا، Tuberosumمجموعة البطاطا 
إن تجارب التربیة على البطاطا ثنائیة التضاعف، والهجن الناتجة بین ثنائیة 

 (الناتجة Dihaploidsالتضاعف الصبغي، وأحادیات العدد الصبغي المزدوجة 
من رباعیات التضاعف الذاتي) برهنت أن الأصناف ثنائیة التضاعف لا تقل في 
إنتاجها جوهریاً عن رباعیات التضاعف الذاتي. ولذلك فإن أصنافنا من البطاطا 
یمكن أن تكون رباعیة التضاعف الذاتي، بطریقة صدفویة أو عرضیة. ولا توجد 

أیة حقیقة تثبت التفوق على ثنائیات العدد الصبغي. 

تمت دراسة كثیر من رباعیات التضاعف الذاتي في النباتات المزروعة من أجل 
إنتاجها الحبي، ولم یثبت نجاح أي منها حتى الآن. ویمكن تخفیض العقم الأولي 

الثابت لهذه النباتات بالانتخاب، ومع ذلك، لم یقص أو یستبعد إلى حد بعید. وربما 
كان أعظم تقدم منجز، بعد سنوات متعددة من العمل، هو إنتاج أصناف رباعیة 

، والشعیر بوساطة 1973 عام Kranzالتضاعف الذاتي من الشیلم من قبل 
Gaul والذرة البیضاء بجهود 1976 عام ،Majisuو doggett 1972 عام .

وكانت الأهداف هي الحصول على حبوب كبیرة، وزیادة المحتوى البروتیني، 
والإنتاج العالي. حتى لو كان ممكناً تحقیق هذه الأهداف وكذلك حتى لو خفض 
العقم إلى مستوى یسمح بإعطاء سنابل ملیئة بالحبوب بشكل كاف، فإن تحقیق 

الأهداف لیس أكیداً، إذ من الممكن أن یحدث، من جدید ارتباط سلبي یعمل على 
تقلیل حجم الحبة والمحتوى البروتیني بازدیاد الغلة. 

وكنتیجة، لم تحقق النباتات رباعیة التضاعف الذاتي الآمال والأماني التي كانت 
منتظرة منها ومن المحتمل أن یكون قد تم تجاوز استخدامها استخداماً مباشراً، عبر 



  

ـ  1استعمالها غیر المباشر في معالجة النباتات المتضاعفة هجینیاً، والهجن بین 
 .Interspecific crossesنوعیة 

تتمیز النباتات المتضاعفة في النباتات ذاتیة التلقیح بالعودة إلى الحالة الطبیعیة 
 Apomixis فقد تنتج بعض البذور بلا إلقاح بطریقة (2n)ثنائیة التضاعف 

 خصبة ذاتیة التلقیح تعطي (2n)وتعطي عند زراعتها نباتات ثنائیة التضاعف 
، وبما أن خصوبة النباتات المتضاعفة رباعیاً، (2n)بتكاثرها جنسیاً مشابهة 

 مرتفعة فإن النباتات الثنائیة (2n)منخفضة، وخصوبة النباتات ثنائیة التضاعف 
في الخلیط تتكاثر معطیة بذوراً أكثر وتسود خلال عدة أجیال، بینما تقل نسبة 

النباتات رباعیة التضاعف في الخلیط ثم تندثر. 

ویحدث عكس ذلك في النباتات خلیطة التلقیح المتضاعفة. فعند تكون بذور ثنائیة 
 فإن النباتات الناتجة عنها تندثر بانتهاء موسم Apomixisالتضاعف بطریقة 

نموها، وذلك لأن التلقیح الخلطي یؤدي إلى تلاقح النباتات الثنائیة الناتجة مع 
النباتات رباعیة التضاعف، فتعطي نباتات ثلاثیة التضاعف عقیمة تماماً . 

: Allopolypoidy ـ النباتات المتضاعفة هجینیاً 2

یمكن الحصول على التضاعف الهجیني، بمضاعفة العدد الصبغي للهجین الناتج 
 أن تلقح وتخصب (A)عن التصالب بین نوعین، فمثلاً، یمكن لعروس تابعة للنوع 

 (AB) وهو (2n) ویتكون بذلك فرد ذو عدد صبغي (B)عروساً تابعة للنوع 
ویكون عقیماً كلیاً أو جزئیاً، وذلك لغیاب التماثل (التشابه) بین الصبغیات الآتیة 

،  ، مما یحول دون حدوث الاقتران والازدواج(B, A)من كلا النوعین الأبویین 
وبالتالي فإن الانقسام الاختزالي یؤدي إلى الحصول على بعض الأعراس المحتویة 

على أعداد صبغیة غیر متساویة. 



  

وعند حدوث التضاعف الصبغي لمثل هذه الخلایا، فإنها تعطي خلایا ذات عدد 
 وعند ذلك یحدث الانقسام الاختزالي بشكل منتظم، (AABB)صبغي رباعي 

 یطلق على مثل هذا BB وAAبسبب تواجد الصبغیات على شكل أزواج متماثلة 
 لأن الصبغیات Alloployploidyالتضاعف اسم التضاعف الهجیني 

المتضاعفة تكون ناتجة أصلاً عن التهجین بین نوعین مختلفین، ویرى بعض 
 أن ظهور بعض الأنواع النباتیة في الطبیعة، ینتج Dobzhansckyالعلماء أمثال 

 ثم یلي ذلك تضاعف لصبغیات Interspecificعن التهجین النوعي بین الأنواع 
الهجین الناتج (كما رأینا أعلاه) ولقد استطاع بعض العلماء إجراء مثل هذه 

التضاعفات صناعیاً . 

یمكن للأنواع المقترنة التي یتضاعف هجینها لیعطي ما یسمى التضاعف 
ن الاقتران بین صبغیاتها بعد التضاعف، إالهجیني، أن تكون متقاربة جداً، بحیث 

یمكن أن یكون اقتراناً رباعیاً بدلاً من اقتران كل زوج من الصبغیات المتماثلة مع 
بعضها، فتشكل بذلك رباعیات صبغیة بدلاً من الثنائیات الصبغیة، ویمكن للأنواع 

، (B, A) دون أن یحدث اقتران بین صبغیات (AB)المتصالبة أن تعطي هجیناً 
ویحافظ الهجین، بهذه الحالة على استمراریته عن طریق التكاثر اللاجنسي 

(الخضري) إلى أن یحدث التضاعف الهجیني للهجین المذكور، ویصبح بذلك 
خصباً قادراً على التكاثر الجنسي. 

وتبین النتائج، أن هناك بعض الأنواع المتضاعفة، تكون ناشئة عن التهجین بین 
الأنواع المتقاربة، قد یصل إلى ثلاثة أنواع، ومن أمثلة تلك التضاعفات، القمح 

.  وهو قمح سداسي التضاعف الهجینيTriticum aesfivumالطري 

تضم المحاصیل أنواعاً كثیرة متضاعفة تضاعفاً هجینیاً، انحدرت غالبیتها العظمى 
من أجداد بریة متضاعفة تضاعفاً هجینیاً (مثل الأقطان والأقماح، رباعیة 



  

التضاعف الهجیني)، بینما انحدر بعضها الآخر من التهجین بین الأنواع 
المزروعة (كالأقماح سداسیة التضاعف الهجیني، والمحاصیل الخردلیة رباعیة 

التضاعف الهجیني، والموز ثلاثي التضاعف الهجیني)، وتعطي هذه التضاعفات 
الهجینیة الطبیعیة لمربي النبات فرصاً واسعة، لتقلید ما حدث في الطبیعة، من 

أجل إنتاج محاصیل جدیدة متضاعفة تضاعفات هجینیة صناعیاً، وفي الحقیقة، تم 
عمل مئات التضاعفات الهجینیة صناعیاً كمراحل في برامج إدخال المورثات أو 

المادة الوراثیة الأولیة. ولم یصل منها إلى مرتبة نوع جدید حتى الآن، إلا محصول 
) وقد یصل، قریباً، محصول آخر إلى المستوى Triticaleواحد (وهو القمح ـ شیلم 
) أما في النباتات العشبیة، فإنه من Raphanobrassicaنفسه (وهو الفجل ـ لفت 

الممكن، أن تشق بعض المحاصیل طریقها، كالبرسیم المتضاعف هجینیاً، والهجن 
، وهنالك إمكانات واحتمالات ممتعة في Festuca – loliumبین الأنواع 

. Rubus ونبات juteمحاصیل أخرى مختلفة كالقنب 

 إلى أواخر القرن التاسع عشر، حیث Triticaleیلم شوترجع قصة القمح ـ 
یلم لأول مرة، ولم تبدأ عملیة التربیة الجادة للترتیكال شفحصت الهجن بین القمح وال

حتى العقد الثالث من هذا القرن ( في السوید) وظهر الترتیكال في الزراعة 
التطبیقیة العملیة ( في كندا) خلال العقدین الأخیرین، كمحصول جدید یشتمل على 

 وصفات Rye الممیزة للشیلم Hardinessصفات المقدرة على التحمل البیئي 
الغلة والنوعیة الغذائیة الممیزة للقمح. وكان الترتیكال بأیة حال، (نوعاً جاهزاً ) 

Instant species مباشرة وكان التأخیر في ظهور هذا النوع في الاستثمار ،
الزراعي العملي، ناتجاً عن الحاجة الماسة لانتخاب مطول من أجل رفع خصوبته 

 Genome combinationsواستكشاف الاحتمالات الكثیرة للتراكیب الجینومیة 
ولقد ثبت حتى الآن، أن الانتقاء الواضح للنمط الجینومي ثماني التضاعف 

(AABBDDRR) octoploidتكیفاً، ولكنه یمكن أن   لم یكن أكثر الجینومات



  

یكون ناجحاً . ویتضح من دراسة الاحتمالات الأخرى، أنه مما لاشك فیه، أننا 
مازلنا في المراحل الأولى لاستثمار معقد التراكیب الناتجة عن تهجین القمح ـ 

. ملشي

لقد رأینا أنه إذا كان التهجین صعباً، سیكون اقتصادیاً وسهلاً عمله أو تحویله إلى 
تضاعف رباعي. بالإضافة إلى ذلك. أن استخدام النباتات رباعیة التضاعف 

 كآباء ذوي أهمیة Heterozygous autotraploidsالذاتي متباینة الأعراس 
كبیرة من حیث المبدأ للسببین التالیین: 

أ ـ فهي تولد التباینات على مستوى التضاعفات الهجینیة، وهكذا فهي تتیح 
الإمكانات من أجل الانتخاب حتى ولو كانت أعداد الهجن المتوافرة قلیلة. 

ب ـ وهنالك خطر أن یكون هناك تحكم وراثي نووي بإمكانیة التهجین، وبهذه 
الطریقة یمكن أن یدعم ویسهل بوساطة الانعزال العروسي. 

وكنتیجة عامة حول إمكان استخدام التضاعف، یمكننا القول: 

ـ تعد التضاعفات الذاتیة، ذات قیمة عملیة مباشرة صغیرة، ولكنها ذات أهمیة كبیرة 
في صنع التضاعفات الهجینیة، وغیرها من الهجن العریضة. 

 في النمو إلى المحتوى المائي للنبات، أكثر من (Gigas)ـ تعود ظاهرة العملقة 
. Biomassكونها ناتجة عن الكتلة الحیة 

ـ وتعد قلة الخصوبة حاجزاً منیعاً، ضد إنتاج البذار في المحاصیل الحبیة. 

ـ تتمیز التضاعفات الهجینیة بقوة أعظم بكثیر من التضاعفات الذاتیة، بسبب 
هجونتها الدائمة وإمكاناتها على منح تراكیب جدیدة للصفات. ولها إمكانات عالیة 
على بناء محاصیل جدیدة مثل التریتیكال، وكذلك إعادة بناء المحاصیل القدیمة، 

. B. Napusمثل اللفت الزیتي 



  

وباصطلاح أوسع، یمكن للتضاعفات الهجینیة أن تشكل خطوات أكثر أهمیة في 
 التطور المستمر لمعقدات المحاصیل المتضاعفة.

 أو التضاعف غیر الحقیقي Polysomyثالثاً ـ التضاعف الجسمي 

Aneupolyploidy :

یتصف التضاعف الجسمي بزیادة أو نقصان صبغي واحد أو أكثر من المجموعة 
الصبغیة الموجودة في نوع ما. وهنالك نباتات یزداد بها أربعة صبغیات متشابهة أو 

 (Hexasomics 2n + 4)خمسة على المجموعة الصبغیة الثنائیة، أي 
.. الخ.. (Septasomics 2n + 5)و

 Nicotianaتنشأ هذه التضاعفات في النباتات، بشكل طبیعي، ففي التبغ 

tabacum حیث العدد الصبغي الثنائي یساوي (2n = 48) .

 مناظرة لأربعة (2n – 1)) طرازاً من أحادیات الصبغي 24وجد بعض العلماء (
وعشرین زوجاً من الصبغیات في هذا النبات، ویمكن تمییز كل منها من مظهر 

النبات. ویمكن الحصول على هذه التضاعفات. صناعیاً، فلقد حصل العالم 
Sears في القمح الطري Triticum aestivum الذي یحوي على (2n = 42) 

) طرازاً 21) طرازاً [من أصل (17واحد وعشرین زوجاً من الصبغیات، على (
 (حالة غیاب زوج من الصبغیات Nullisomicsمحتملاً ] من عدیمات الصبغي 

المتماثلة غیاباً كاملاً ) وتنشأ هذه الحالة من تزاوج فردین أحادیین لهذا الصبغي 
(2n – 1) × (2n – 1) ولكن هذا الطراز لا یعیش في أغلب الكائنات، وتظهر 
 أیضاً في القمح لكن من الصعب تمییزها لأن (2n + 1)النباتات ثلاثیة الصبغي 

مظهرها الخارجي لا یختلف إلا قلیلاً عن النباتات العادیة. 

وتسبب هذه التضاعفات للنباتات التي لا تتواجد بها خللاً فزیولوجیاً، نتیجة عدم 
التوازن في عدد الصبغیات. فلقد وجد أن النقص في عدد الصبغیات یؤدي إلى قلة 



  

في النمو، وتكون النباتات عقیمة كلیاً أو جزئیاً حسب نوع التضاعف. بینما وجد 
نه عند الزیادة في عدد الصبغیات، تكون النباتات أكثر استقراراً . أ

 Datura یدیر برنامجاً لتربیة حشیشة جیمسن 1913 عام Blakesleeكان العالم 

stramonium ولاحظ أن انتقال صفات بعض النباتات الطافرة كان انتقالاً غیر ،
منطبق على نسب التوزیع المندلیة المعهودة، كما لاحظ أن نسبة تكرار وحدوث 

 كانت قلیلة، وعزي ذلك إلى: Trisomicsالأفراد ثلاثیة الصبغي 

 ـ ضیاع كثیر من الصبغیات الزائدة أثناء عملیة الانقسام الاختزالي، وهكذا فنسبة 1
% المتوقعة. 50 تكون أقل من (n + 1)الأعراس 

 في هذه النباتات جیداً، بمثل إنبات جنین zygote ـ لا یكون إنبات الجنین 2
. (2n)النباتات ثنائیة التضاعف الصبغیة العادیة 

 ذات أنابیب طلعیة أقل سرعة في نموها من (n + 1) ـ تكون حبات اللقاح 3
 وبالتالي فهي تخصب عدداً قلیلاً من البویضات. (n)حبات الطلع 

تشیر المعطیات السابقة إلى أن التضاعف الجسمي لم یلعب أي دور في نشوء 
الأنواع النباتیة، ویستخدم مربو النبات التضاعفات الجسمیة بنجاح في تربیة النبات 

لتحقیق الأهداف التالیة: 

أ ـ تبادل الصبغیات بین الأنواع، أو نقلها من نوع إلى آخر. 

ب ـ تحدید مواقع المورثات على الصبغیات. 

ج  ـ تحدید المجموعات الارتباطیة للمورثات، ورسم الخرائط الصبغیة. 

 في العمل التربوي: Trisomics ةالصبغيالصیغة استخدام ثلاثیات 

 في كل نوع نباتي، كما أشرنا (2n + 1)یكون عدد ثلاثیات الصبغي 
سابقاً، مساویاً عدد أزواج الصبغیات في النوع نفسه، ویختلف كل منها عن الآخر 



  

. ویعطي النباتات ثلاثي الصبغي المذكور نتیجة Phenotypeبشكله المظهري 
 ویمكننا أن نمیز بین (n + 1) و(n)الانقسام الاختزالي نوعین من الأعراس هي 

ثلاثة أنواع من ثلاثیات الصبغي تختلف عن بعضها فقط في سلوك الصبغیات 
عند الانقسام المنصف: 

 ویحوي Primary trisomics أي (2n + 1)) ثلاثیات الصبغي الأولیة 1(
النبات، في هذه الحالة، صبغیاً إضافیاً مشابهاً لزوج الصبغیات الموجود في الفرد 

. الطبیعي الثنائي

، وفیه یحوي الفرد Secondary trisomics) ثلاثیات الصبغي الثانویة 2 (
بالإضافة إلى العدد الثنائي من الصبغیات، صبغیاً إضافیاً، ذا ذراعین متشابهین 
ومشابهین لأحد ذراعي زوج الصبغیات العادي الموجود في الفرد نفسه، أي أن 

. المادة الوراثیة المحمولة على هذا الذراع، تكون مكررة أربع مرات

، وهو یحتوي على صبغي Third trisomics) ثلاثیات الصبغي الثالثیة 3 (
. ثالث، یتكون من ذراعین مختلفین تابعین لصبغیات مختلفة

وینتج النوعان الثاني والثالث عن حدوث تحطم للصبغیات الأساسیة ثم عودة اتحاد 
أذرع الصبغیات بحیث تتكون صبغیات جدیدة حاملة لأذرع كانت تنتمي لصبغیات 

مختلفة. 

 في الحصول على Third trisomicsولقد استخدمت ثلاثیات الصبغي الثالثیة 
. تتمیز هذه 1965 عام R. T. Remageالبذار الهجین من الشعیر من قبل 

ن زوج الصبغیات في التركیب ثنائي إالحالة من التضاعف بالتوازن البیولوجي، إذ 
 المسؤول عن العقم الذكري، (ms ms)التضاعف یمتلك زوج المورثات المتنحیة 

 كما یمتلك زوج الصبغیات (Ms)أما الصبغي الإضافي فیمتلك المورثة السائدة 
 المسؤولة عن اللون الأخضر للحبوب، أما (rr)العادي، زوج المورثات المتنحیة 



  

 المسؤولة عن اللون الأحمر (R)الصبغي الإضافي فیمتلك المورثة السائدة 
 خضراء الحبوب (rr msms)للحبوب، ولهذا، تكون النباتات الثنائیة العادیة 

 Rrr Ms)عقیمة الذكر، بینما تكون النباتات ثلاثیة الصبغي (الترایسومیة) 

msms) .حمراء الحبوب خصبة الذكر 

 على (Rrr MS msms)تزرع حبوب النباتات الأبویة المذكرة ثلاثیة الصبغي 
 عقیم (2n)خطوط بالتناوب مع خطوط النبات العادي ثنائي الصیغة الصبغیة 

 والتي تستخدم كأب مؤنث ویتم إخصاب بویضات الآباء (rr msms)الذكر 
 وعند الحصاد، تجمع النباتات الأبویة )2n + 1(المؤنثة بحبوب لقاح من النباتات 

المؤنثة على حدة، وهي تحمل البذار الهجین، ویجري حصاد النباتات حمراء 
البذور على حدة یدویاً، ویحصد الباقي آلیاً،  

 في الدراسات المهتمة في تحدید مواقع المورثات (2n + 1)كما استخدمت النباتات 
. على الصبغیات

استخدام النقص الصبغي في التربیة: 

یلعب النقص الصبغي دوراً ضئیلاً في العمل التربوي، باستثناء نقل الصبغیات من 
أنواع نباتیة إلى أنواع أخرى. 

 Monosomics (2n – 1) أحادیات الصبغي Searsولقد استخدم العالم 
 من أجل تحدید (2n + 1)بالطریقة نفسها التي اتبعت باستخدام ثلاثیات الصبغي 

مواقع المورثات على الصبغیات. أما بالنسبة للنباتات معدومة الصبغي 
Nullisomics فلقد استخدمت بكثرة في عملیات الاستبدال الصبغي التابعة 
لأنواع مختلفة. 

وتتم عملیة الاستبدال الصبغي، بإجراء التهجین بین نبات عادي ثنائي الصیغة 
 الذي ینقصه زوج من (2n – 2) وبین النبات معدوم الصبغي (2n)الصبغیة 



  

 فیتم (2n)الصبغیات المتماثلة والذي یراد نقل صبغي إلیه من النباتي العادي 
 یهجن بدوره رجعیاً مع (2n – 1) أحادي الصبغي (f1)الحصول على جیل أول 

 ولعدة أجیال حتى الوصول إلى نباتات (2n – 2)النبات الأبوي معدوم الصبغي 
 بالإضافة إلى (2n – 2)تحمل التركیب الوراثي الموجود في معدوم الصبغي 

  تلقح تلك الأفراد، بعد ذلك، ذاتیاً، ویجري (2n)صبغي كامل من النبات العادي 
 (2n – 2)الانتخاب في النسل الناتج لعزل النباتات التي تحمل صبغیات النبات 

 .(2n)مضافاً إلیها زوج من صبغیات النبات الثنائي 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الفصل العاشر 

:  في تربیة النباتالطفراتدور 



  

هي تبدلات وتغیرات مفاجئة تطرأعلى المادة الوراثیة فتغیرمن خصائص 
وصفات الكائن الحي وهي تحدث بنسبة ضئیلة في الطبیعة وتورث عبر الأجیال . 

تصنیف الطفرات :  
یمكن تصنیفها كما یلي : 

أولاً : حسب التغییر في تركیب المادة الوراثیة:  
طفرات صبغیة: هي تلك التبدلات والتغیرات المفاجئة التي تطرأ على:  -1

A.  .أعداد الصبغیات: یطلق علیها اسم التضاعف 

B.  تركیب الصبغیات: یطلق علیها اسم الشذوذ الصبغي أوالتغیرات
 الصبغیة.

طفرة مورثیة: تحدث نتیجة التغییر الذي یطرأ على التركیب الجزیئي  -2
 للمورثة منها: 

 الطفرة النقطیة: استبدال أي زوج قاعدي بآخر ومنها: 
I -الطفرة التحولیـة Transition mutation: استبدال بیریمیدین ببیریمیدین T 

C     أو بالعكس ومن بیورین إلى بیورین G A   .أو بالعكس 
II - الطفرة المستعرضة:Transversion mutation  تغیر من بیریمیدین إلى

بیورین أو العكس 
 A   G إلى T   C. 

 على ثلاثة احتمالات:  II و  Iیمكن أن نحصل من الحالتین السابقتین 
 إن،  DNA : تغیر الزوج القاعدي للـMissense mutation الطفرة الخاطئة- 

حمض أمیني  وینتج mRNA تغیر في الـ إلى یؤدي DNA في الـ Aتغیر 
. جدید

 



  

 G استبدال : لا معنى له)ناتج (Nonsense mutation- الطفرة عدیمة المعنى 
ارة توقف وبالتالي لا یترجم شـإ mRNA  ح في الـ ـ لیصب DNA في الـ  Tى ـإل
ن تشكیل هذه السلسلة تتوقف قبل اكتمالها، توقفا تاماً . كلما إ بروتین، لذلك فإلى
الخطأ مبكراً كلما أصبح من الصعب على هذا المورث أن یكون له فعالیة  كان

  ل.عند تمام التشكي على تأدیة وظائفه
 

: تغیر الزوج القاعدي للمورث كأن یتحول Silent mutation الطفرة الصامتة- 
cct  إلى ccc  تغیر في البروتین. هذه الطفرة تسمى یكون هناك  وبالتالي لا

. مثلاً إذا تغیر أحد الحموض الأمینیة في اثارهآلأنه لا تلاحظ  بالطفرة الصامتة
 إلى لا یؤدي ذلك أنمماثل لأحد الحمضین الآخرین، یمكن   حمضإلىالكودون 

لا یتغیر، وبالتالي لا یمكن اكتشاف الطفرة التي  الناتجأن تغییر یذكر. أي أي 
 أي نحصل على شفرة لمورثة النیكلیوتیدي  بدون متابعة التسلسلیاً ،ظاهر حدثت

. Samesenseتعطي نفس المعنى أو الناتج و تسمى 
 

III -Frameshift mutation:إضافة  Insertion  أو حذفDelation  زوج
 .روتین جدیدب إعطاءقاعدي للمورث وبالتالي 

إما بالحذف أو الإبدال أو الإدخال والتي تحدث بشكل -كما یمكن أحداث طفرات 
 . )8 شكل(طبیعي دون تأثیر عامل مسبب

 



  

         
 

) أشكال الطفرات المختلفة. 8شكل (

 
 دوماً على السكر الریبوز DNA یحتوي الـ :RNA والـ DNAطفرات سكر الـ - 

منقوص الأوكسجین ولكن في بعض الحالات یوجد بدلاً عنه الریبوز وأحیاناً 
حدى إالارابینوز في الخلایا الثدییة المزدوجة في الوسط الصنعي أو المانوز في 

 إلى '2. وكذلك یمكن إضافة ذرة أوكسجین في المكان SP8طفرات آكل الجراثیم 
 أو نزعها من الریبوز في شریط DNAالریبوز منقوص الأوكسجین الموجود في الـ 



  

 نتیجة بعض العوامل الكیمیائیة والفیزیائیة المولدة للطفرات. ویؤدي تغیر RNAالـ 
 إلى تغیر في هندستهما وبالتالي إلى RNA أو الـ DNAالسكر في جزيء الـ 

تغیر في النسخ والترجمة والبروتینات المتشكلة. 
 

 أن RNA  والـDNAیمكن لأسس الـ : RNA والـ DNAطفرات أسس الـ - 
 NHتأخذ عدة أشكال مماكبة مختلفة عن شكلها الأساسي والطبیعي الأمینو 

 فمثلاً یختلف مماكب الأدینین عنه باختلاف المكان الذي ترتبط به C=Oوالكیتو 
 واحدة وهذا یؤدي إلى انتقال الالكترونات و تصبح بعض الروابط الثنائیة Hذرة 

  أو شكل C-OHأحادیة أو بالعكس، ویمكن أن یتغیر الأساس إلى شكل أینول 
.  pH وهذا یتوقف على عوامل عدیدة منها الـ NHایمینو =

یزدوج الأدینین بشكله الطبیعي أمینو مع التیمین ولكن مماكبه بشكل ایمینو یرتبط 
مع السیتوزین ویشكل رابطتین هیدروجینتین، وكذلك السیتوزین بشكل ایمینو یزدوج 

مع الأدینین برابطتین هیدروجینتین. أما الغوانین الذي بشكل كیتو فیتماكب إلى 
أینول ویزدوج مع التمیین بثلاث روابط هیدروجینیة وكذلك التیمین الذي تماكب إلى 

أینول یرتبط مع الغوانین في ثلاث روابط هیدروجینیة. ویحدث نتیجة للتماكب 
ت والبیورینات وهذه التبدلات یدیناازدواج الأسس بشكل جدید وغیر سوي بین البیریم

 في الطفرة الذاتیة، ویمكن الحصول على المماكبات وهذه اً  هاماً تلعب دور
الارتباطات بالإشعاعات ذات الطاقة العالیة ، وفي بعض الأحیان یخسر التیمین 

بروتون ویصبح متشرد ویزدوج مع الغوانین.    
 لفیروس فسیفساء التبغ وآكل اً  طفراوياً ن حمض النتریت الأزوتي یعد مولدإوكذلك ف
 من بیورینات NH2 والبكتریا والخمیرة، إذا یعمل على نزع T4 وT2الجراثیم 

 وعندها C=O والاستعاضة عنها بمجموعة كیتو RNA والـ DNAوبیریمیدات الـ 
نحصل على ما یلي:  



  

یتحول الأدنین إلى هایبوكسانتین ویزدوج مع السیتوزین بدلاً من التیمین. 
یتحول السیتوزین إلى یوراسیل ویزدوج مع الأدینین. 

یتحول الغوانین إلى كسانتین ویرتبط مع السیتوزین برابطتین فقط. 
 قبل الطفور یعطي في الجیل الثاني الـ A الحاوي على RNA أو الـ DNAإن الـ 

DNA أو الـ RNA حاوي على الغوانین بدلاً من الأدنین وهذا یؤدي إلى تغییر 
 A إلى Gالشفرة الوراثیة فإذا تم التغییر بین مركب بیورین إلى بیورین أي من 

 یدعى بالانتقال ولكن إذا أدى التغییر من C إلى Tأومن بیریمیدین إلى بیریمیدین 
 یدعى بالانقلاب. فحمض A أو G إلى  C أو Tبیورین إلى بیریمیدین أو العكس 
 إلى A لأنه یؤدي إلى تحول C=G إلى T=A النتریت یؤدي إلى تحول شفع الـ 

هایبوكسانتین وهذا بدوره یتحول إلى غوانین الذي یرتبط بدوره بالسیتوزین. كذلك 
 أي یبدل السیتوزین إلى یوراسیل ومنه إلى التیمین A=T إلى C=Gیحول الشفع 

.وتدعى هذه الطفرات بالطفرات الانتقالیة. Aویرتبط بذلك بـ 
 منخفضة pH إلى T4 فیبدو واضحاً فعند تعریض آكل الجراثیم pHأما تأثیر الـ 

 فان pHفیؤدي ذلك إلى نزع الغوانین والأدنین أي البیورینات. ولكن إذا تم رفع الـ 
 البیورینات تعود وترتبط بالحمض النووي ولكن تتوضع بشكل خاطئ. 

 
طفرات الاندماج أو التضاعف: - 

یمكن أن تكون المورثات الجدیدة طافرة بسبب أنها تحتوي على بعض 
الأسس غیر المطلوبة والناتجة عن أخطاء في الدمج أو النسخ أو التضاعف. فإذا 

وجدت هذه الأسس على شكل نیكلیوتیدات ریبیة منقوصة الأوكسجین ثلاثیة 
. عند عملیات DNAالفوسفات في الوسط الصنعي یمكن أن تندمج داخل الـ 

 5 برومویوراسیل أو 5الاندماج أو التضاعف یمكن أن یحل الیوراسیل أو 



  

 فلوروسیتوزین مكان 5 برومو أو 5 میتیل أو 5فلورویوراسیل مكان التیمین، ویحل 
السیتوزین ویحل الهایبوكسانتین مكان الغوانین.  

 
طفرات الإشعاعات ذات الطاقة العالیة: - 

طفرات مورثات النسخ والترجمة: للطفرات نتائج مختلفة في عملیة النسخ 
والتضاعف وترجمة الشفرة الوراثیة فالطفرة تتضمن تغیراً في المادة الوراثیة وهذا 

یؤدي إلى تغیر في المعلومات الوراثیة وتصنف المورثات التي تحتوي على 
المعلومات الوراثیة المتعلقة بعملیة النسخ إلى ما یلي:  

المورثات التي تشرف على عملیة بدء ونهایة النسخ.  -
المورثات التي تشرف على تشكل أنزیمات النسخ مثل أنزیم تكثیف الـ  -

DNA وأنزیم تكثیف الـ RNA . 

أما المورثات التي تحتوي على المعلومات الوراثیة المتعلقة بعملیة الترجمة الوراثیة 
فتصنف كما یأتي:  

 .المورثات التي تشرف على تركیب بروتینات الجسیمات الریبیة -
 . الریبوزوميRNAالمورثات التي تشرف على تشكل الـ  -

 . الناقلRNAالمورثات التي تشرف على تشكیل الـ  -

 المورثات التي تشرف على تركیب الأنزیمات التي:  -

 الناقل  RNAتنشط وتربط الحموض الأمینیة على الـ  -1
 .تنشیط الروابط الببتیدیة -2

 من الببتید المتعدد الكامل Cالتي تحرر النهایة الكاربوكسیلیة  -3
  الناقل.  RNAعن الـ 

 في وظیفتها رغم أننا لا اً یعتقد أن حدوث الطفرات في المورثات تسبب قصور
نعرف المعلومات الوراثیة التي تحملها المورثات المسؤولة عن النسخ الوراثي ، مثلاً 



  

 بولیمیراز فان الأنزیم DNAإذا طفرت المورثة المسیطرة على تركیب أنزیم الـ 
الطافر یؤدي إلى حدوث الكثیر من الأخطاء الكبیرة في عملیة التضاعف فمثل 

 RNAهذه الطفرة تعد مسبباً طفریاً . أما إذا طفرت المورثة المشرفة على الـ 
ن ذلك یسبب قصوراً في إالریبوزومي أو على تركیب بروتینات الجسیمات الریبیة ف

 الناقل RNA الرسول أو حركته أو ربط الـ RNAالجسیمات الریبیة في ربط الـ 
 في ة الریبوزومي موجودRNAونظراً لكون المورثات التي تسیطر على تركیب الـ 

ؤثر لأن النسخة الأصلیة تحل محل المورثة الطافرة يعدة نسخ فطفور أحدها لا 
ولكن في بعض الحالات تحدث بعض الطفرات التي توقف عمل جمیع مورثات الـ 

RNA الریبوزومي عن العمل وعلى نفس الصبغي. وإذا حدث الطفور في المورثة 
ن ذلك یؤثر علیه بعدة نواحي: قبوله للحمض إ الناقل فRNAالمشرفة على الـ 

 DNAالأمیني، ارتباطه على الجسیم الریبي، ثلاثیة الأنتیكودون. وطفرات نسخ الـ 
 الرسول في ارتباطه على الجسیمات الریبیة RNAیمكن أن تغیر قابلیة الـ 

وبالتالي تغیر الرسالة الوراثیة التي ستترجم إلى حموض أمینیة أو المعلومات 
 المتعلقة بانتهاء السلسلة الببتیدیة.       

 
حسب مسببات الطفرة:  ثانیاً :

- طفرات طبیعیة: وهي تحدث بشكل طبیعي دون أي معاملة ویكون بعضها 
ایجابیاً مفیداً إلا أن القسم الأكبر یكون سلبیاً وضاراً بالنبات الذي تحدث فیه ولكن 
الطفرات الطبیعیة تحدث بنسبة ضئیلة تقلل من أهمیتها في العمل التربوي إلا أن 

 للمحاصیل وذلك قبل اعتمادهم يالمربین كانوا قد استخدموها في التحسین الوراث
على الطفرات الصناعیة والتهجین في تحریض التباینات الوراثیة وتنتج الطفرات 

الطبیعیة عن تأثیر الإشعاعات الطبیعیة الثابتة فوق سطح القشرة الأرضیة 
 ركالإشعاعات الكونیة والنشاط الإشعاعي وتتعرض المورثات والصبغیات للطفو



  

التلقائي بشكل منتظم ولكن هنالك أجزاء معینة من الصبغیات تكون معرضة 
  أكثر من غیرها.رللطفو

 عن التأثیر المطفر للإشعاعات مثل أ- طفرات محرضة (صناعیة): وهي تنش
 ألفا، بیتا، وغاما وذلك باستخدام مصادر ذات نشاط إشعاعي كالرادیوم ،Xأشعة 

والكوبالت المشعین وغیرهما وكذلك استخدام البروتونات والنیترونات والمواد 
الكیمیائیة الخ. تتمیز هذه المواد والإشعاعات ذات الطاقة العالیة بأنها ذات مقدرة 
عالیة على إحداث الطفرات. ولكن غالبیة الطفرات المحرضة سیئة وممیتة إلا أن 

 الصناعي ممكن الاستعمال من رتوافر عدد قلیل من الطفرات الجیدة تجعل الطفو
 لممارسة العمل التربوي عند ةجل الحصول على التباینات الوراثیة اللازمأ

الانتخاب. 
 

 ثالثاً : حسب مكان حدوثها:
طفرة جسمیة: تطرأ على الخلایا الجسمیة ذات العدد الصبغي المضاعف  -1

فتحدث بها تغییراً . 
طفرات عروسیة: تطرأ على الخلایا الجنسیة أحادیة الصیغة الصبغیة  -2

 فتحدث فیها تغییراً .
  

 - حسب مكان ظهورها في أنسال الأجیال التالیة:رابعاً  

 للطفرة تتحول إلى aa ي) في الطراز الوراثa- طفرة سائدة: عند تعرض مورثة (1
A) ویصبح التركیب الوراثي الطافر Aa ویمكن بذلك ملاحظة الطفرة السائدة في (

) M1نسل الجیل التالي مباشرة (أي الجیل الطفراوي الأول 
للطفرة  AA  ي) في الطراز الوراثA- طفرة متنحیة: عند تعرض المورثة (2

) ولا یمكن ملاحظة هذه الطفرة في الجیل Aa (ي) یصبح الطراز الوراثaالمتنحیة (



  

) عند التقاء M2) بل ملاحظتها في الجیل الطفراوي الثاني (M1التالي مباشرة (
 .aaعروسین تحملان الطفرة المتنحیة نفسها 

خامساً : حسب نوع الصفة التي یصیبها التغییر: 
طفرة كبیرة: تطرأ على الصفات النوعیة كاللون والشكل.  -1
طفرة صغیرة: تطرأ على الصفات الكمیة كوزن الحبوب وعددها وكمیة  -2

الأحماض الأمینیة والنشویات وغیرها. 
 :باستخدام بعض التقانات الحیویة الجزیئیةسادساً : طفرات 

إن آفاق نمو الإنتاج الزراعي أضحت حالیاً محدودة ولذلك أصبحت 
الحاجة ماسة لتنوع الإنتاج وتوجیه الجهود نحو تحسین النوعیة وتنعكس المسألة 
في البلدان النامیة إذ تنحصر المشكلة الأساسیة بصعوبة تأمین الاكتفاء الذاتي 

لمجتمعات تتنامى بسرعة كبیرة وتشكل بذلك المشكلة  الأولى الآن وفي المستقبل. 
ویمكننا التمییز حالیاً بین أربع تقنیات أساسیة لمعالجة المجموع الوراثي وهي: 

- الاندماج البروتوبلاسمي ( دمج الخلایا). 1
-طرق إنتاج النبات أحادي الصیغة الصبغیة. 2 
- التباین الخلوي الناتج عن زراعة الأنسجة والخلایا (ستناقش في بحث لاحقاً ). 3
- نقل الدنا الغریب إلى النباتات التي تصبح نباتات ذات مورثات منقولة(ستناقش 4

طفرة مفردة والتي من  وذلك لأنها تسمح لنا بالحصول علىفي بحث لاحقاً ). 
.  موقعها بدقة عالیةالسهل تحدید

 
مسببات الطفرات:  

 :أولاً : الإشعاعات



  

 نراه یشكل جزءاً صغیراً من الطیف الكهرطیسي إن الضوء المرئي الذي
الذي یتضمن الطاقة على شكل أمواج ضوئیة قصیرة، تصبح الطاقة التي تحتویها 

أقوى وأكثر مقدرة على الاختراق ویمكننا أن نمیز من هذه الإشعاعات : 
الإشعاعات المؤینة:  -1

     تتمیز هذه الإشعاعات بأنها ذات طاقة عالیة تنتج ایونات عند اصطدامها 
 الالكترونات التي تصطدم بدورها بذرات أخرى فتتحرر الكترونات ربالذرات فتتحر

جدیدة........ الخ 
 (أو الجزیئة المستقرة) إلى ة یحول الذرة المستقرتن تغییر عدد الالكتروناإ     

الحالة الأیونیة النشیطة. 
     وهكذا عبر مسار كل شعاع ذي طاقة عالیة تتشكل سلسلة من الایونات التي 

تمهد لحدوث مجموعة من   التفاعلات الكیمیائیة المتباینة. 
 والبروتونات X      ویمكن إنتاج مثل هذه الإشعاعات بآلات تعطي إشعاعات 

والنیترونات وكذلك أشعة ألفا وبیتا وغاما وذلك باستعمال مصادر نشاط إشعاعي 
 ) وغیرها.60مثل الرادیوم المشع والكوبالت(

 
-Cobalt-60 or Cesium  60لأشعة الصادرة من وحدات الكوبالت ا -

التي تنتج طاقة عالیة من أشعة غاما بشكل مستمر كما أن لها  137
 القدرة على اختراق المادة الغذائیة إلى مدى عمیق.

لجات الإلكترونیة التي لا تزید طاقتها الكلیة اأشعة بیتا الصادرة من المع -
-1 ملیون إلكترون  فولت ، ولها القدرة على الاختراق إلى مسافة 0.1عن 

  بوصة .2

 تولید أشعة اكس والتي لا تزید طاقتها عن أجهزةكس الصادرة من إأشعة  -
 ملیون إلكترون فولت، وعند التشعیع فإن لها قدرة التركیز على مناطق 0.5

 صغیرة من المادة الغذائیة.



  

ویعتمد معدل حدوث الطفرات المحرضة باستعمال الإشعاعات على جرعة الإشعاع 
Dose مقیسة بالراد فكلما زادت جرعة الإشعاعات المستعملة یزداد معدل حدوث 

الطفرة.  
وعند عمل مخطط بیاني لهذه العلاقات یتشكل خط مستقیم یبدأ بدءاً من معدل 
منخفض للطفرات عند عدم استعمال أي جرعة من الإشعاعات ویستمر حتى 

) وفي r 6000معدل مرتفع جداً من الطفرات عند استعمال جرعة شعاعیة مقدارها(
هذه العلاقة الخطیة المستقیمة نجد أن هناك زیادة نسبیة لمعدل حدوث الطفرة عند 

%) عند كل زیادة في 3كل زیادة في معدل الجرعة الإشعاعیة وهي تساوي تقریبا (
) كما هو الحال في ذبابة الخل.  r 1000 قدرها(ةالجرعة الإشعاعي

ولقد أثبتت النتائج التجریبیة "أنها فوق تصوراتنا وتوقعاتنا" إلا انه یمكننا أن نشتق 
منها بوضوح بعض المبادئ والأسس: 

 (=الشدة×الزمن)   Dose_ إن معدل حدوث الطفرات یتناسب مع الجرعة
  ولقد وجد أن جمیع المعاملات المحرضة للطفرة كانت مؤذیة وتسبب الضرر 

وهكذا فاستخدام جرعات فائقة  أو مفرطة یقضي على أعداد ضخمة من الخلایا 
(أو البادرات) واستخدام جرعات خفیفة ینتج طافرات قلیلة جداً ولا بد من وجود 

جرعة مثالیة ولكن نادراً ما یمكن تحدیدها بدقة.  
 وتعتمد الجرعة المثالیة على العلاقة بین الجرعة والاستجابة من قبل النبات التي 

عرضة للتبدل والاختلاف بتبدل معدل اً نادراً ما یمكن معرفتها جیداً لأنها دائم
 والظروف المحیطة (كالأوكسجین والضغط والرطوبة).  Dose-Rateالجرعة 

ومن الناحیة التطبیقیة تستخدم تجارب أولیة تمهیدیة لمعرفة الجرعة وطریقة 
المعالجة التي لا تدمر كثیراً من المادة النباتیة ولا تشل النباتات الباقیة على قید 

و كلیهما معاً أو الزمن أالحیاة. ویمكن ضبط الجرعة بضبط الشدة (معدل الجرعة) 
 وفقاً لما هو مناسب فتضبط الشدة بتبدیل مصدر الإشعاع (إذا كان قابلاً للتباین)



  

أو باختبار بعد مناسب للمادة المعاملة عن مصدر الإشعاع (عند استخدام النظائر 
 وآخرون بإجراء ,Oliver   Timofeeff-Ressovskyالمشعة). ولقد قام 

دراسات دقیقة لمعرفة العلاقة بین عدد الطفرات المورثیة المحرضة والكمیة المعطاة 
 مقدرة X ة یتناسب طرداً مع كمیة أشعر وتبین لهم أن معدل الطفوXمن أشعة 

 في عدة ثوان X) ویمكن إعطاء هذه الكمیة نفسها مع أشعة rبوحدات رونتجن (
 یمكن إعطاؤها في أیام وأسابیع أو اأو دقائق إذا كانت شدة الإشعاع قویة كم

سنین إذا كانت شدة الإشعاع منخفضة وبفرض عدم تغیر المجموع الكلي لوحدات 
ن عدد الطفرات المورثیة المحرضة یكون ثابتاً ومستقلاً عن إ) المعطاة فr (نرونتج

كل من مدة التعریض للإشعاع وشدة الإشعاع ولذلك أهمیة خاصة فلیست هنالك 
جرعة غیر خطیرة فأي تعریض للإشعاع یحتمل أن یحدث نصیبه من الطفرات 

الذي یتناسب مع عدد الوحدات المعطاة.  
ویمكن استخدام الإشعاعات لمعاملة حب الطلع والبذور والبادرات والبراعم أو 
النبات بمجمله. وتختلف حساسیة النبات للأشعة وفقا للنوع النباتي والعضو 

المعامل ولذا یجب البحث عن الجرعة الإشعاعیة المحرضة للطفرات دون إیقاع 
ضرار الكبیر بالقدرة الحیویة للنبات ویمكن تحدید هذه لإالأذى بالنبات أو دون ا

 الحرجة لهذا النوع.  –الجرعة الإشعاعیة لكل نوع نباتي بعد تحدید الجرعة 
 % من 40-30    وتساوي الجرعة الحرجة: كمیة الإشعاعات التي تحافظ على 

الإنبات وإعطاء بادرات تستطیع الاستمرار في التطور  البذور المعالجة قادرة على
 لإعطاء نبات كامل. ولقد تبین أن المعاملة بالنیترونات تعطي مایعادل فقط ووالنم

) مقیسة بوحدات Xأشعة ( نحو ثلثي عدد الطفرات التي تحدثها كمیات مساویة من
) ولهذا فعند استخدام النیترونات یفضل أن تكون الجرعة المستخدمة اقل r(نرونتج

 30-10منها في الإشعاعات المشار ألیها (ألفا بیتا وغاما والبروتونات) بنحو 
مرة.  



  

حدوث الطفرات المورثیة لا یتوقف على الشدة الإشعاعیة بل  ن معدلإ      إذا: 
ن جرعة إشعاعیة تحدث عددا إر فآخ) وبشكل rیتوقف على الجرعة الإشعاعیة (

 بغض النظر عما إذا نفذت الصدمات الإشعاعیة دفعة واحدة ةمن الطفرات المورثي
 إلى جانب الطفرات Xأو صدمة فصدمة واحدة تلو الأخرى وتحدث أشعة 

رثیة طفرات صبغیة غیر انه خلافا للطفرات المورثیة فان معدل حدوث والم
 مقیسة ةو الجرعة الإشعاعيأالطفرات الصبغیة لا یتناسب طردا مع كمیة الإشعاع 

 ذات ة بل تحدث هذه الطفرات الصبغیة في المعاملات الإشعاعينبوحدات رونتج
كبر لا تتناسب مع درجاتها في المعاملات ذات الشدة أالشدة القویة بدرجة 

  .الضعیفة
     وتشیر التجارب التي أجراها كثیر من الباحثین إلى مایلي: 

ن الأنواع ذات النوى كبیرة الحجم أكثرها حساسیة للتأثیر الإشعاعي من إ .1
 الأنواع النباتیة ذات النوى صغیرة الحجم. 

) كان 1nن معدل حدوث الطفرة في الخلایا أحادیة الصیغة الصبغیة (أ .2
 ). 2nضعف معدل حدوثها في خلایا النباتات ثنائیة التضاعف الصبغي(

) بمعدل ضعف حدوثها في 2n =4 xتحدث الطفرات في النباتات الرباعیة ( .3
 ).2nالنباتات ثنائیة التضاعف الصبغي (

كبر في أن تحدث الطفرة بدرجة يعند تساوي العدد الصبغي في نوعین نباتي .4
النوع ذي الصبغیات الأكبر حجما عند تعریض النوعین للجرعة الإشعاعیة 

   نفسها.

 DNAیوجد تناسب طردي بین تكرار حدوث الطفرة وكمیة الحمض النووي  .5
في الصبغي الواحد أو العدد الصبغي في حجم نووي محدد عند تعریضها 

 لجرعات إشعاعیة متشابهة. 



  

ن إ في الأنواع النباتیة المختلفة فDNAعند تضاعف كمیة الحمض النووي  .6
نسبة حدوث الطفرة تتضاعف بالمقدار نفسه وقد یعود هذا الارتباط الطردي 

 مما یزید DNA الزیادة في حجم المورثات بزیادة كمیة الحمض النووي إلى
 . ة للصدمة الإشعاعيةمن حجم المادة الوراثیة ( الهدف) المعرض

قد لا تكون الإشعاعات وحدها كافیة لإحداث الطفرات في أیة خلیة ولكن  .7
 تلعب بعض مراحل الانقسام الخلوي دورا ضروریاً وهاماً في إحداث الطفرات. 

  
نة: يالإشعاعات غیر المؤ -2

على الرغم من امكان الأشعة فوق البنفسجیة على إحداث شذوذ صبغي 
) وهي تستخدم بشكل أساسي Xضعف بكثیر من تأثیرات أشعة (أن تأثیراتها إف

لدراسة الطفرات المورثیة، وفي كل الأحوال لا یتوافق التأثیر المطفر لهذه الأشعة 
ن العلاقة بین معدل حدوث الطفرات مع لأمع ما رأیناه بالنسبة للإشعاعات المؤینة 

 معدل الجرعة الإشعاعیة المستعملة من هذه الأشعة لیست علاقة طردیة. 
 

تحتل تحدید ماهیة طبیعة الأثر التحریضي على المورثات والصبغیات أهمیة كبیرة 
لاستكمال طرائق الطفرات الصناعیة، وتحدث معظم المواد المطفرة تفاعلات 

 یتمخض عنها تبدلات صبغیة ومورثیة وتسبب DNAكیمائیة مع الحمض النووي 
المواد الكیمیائیة المطفرة حدوث تبدلات صبغیة في البذور المعاملة، ویلاحظ نتیجة 

زیادة التبدلات الصبغیة في الجیل الأول حتى حدود معینة حدوث زیادة في 
ة. التغیرات الشكلیة المفید

إن اصطدام الإشعاع المؤین بالذرات والجذور الكیمیائیة المشعة یؤدي إلى تخریب 
ن إ مباشرة بالإشعاع فDNAلـا إذا تم اصطدام DNA لـاالجزیئات والتي تتضمن 

الصبغیات تتكسر ویعاد ترتیب الصبغیات وبالتالي تشكیل الطفرة عندما تكون كمیة 
. )9 شكل (الإشعاع كمالیة فإنها تقتل الخلایا (في المعالجات السرطانیة)



  

 

 
 

. DNA تأثیر الأشعة على الـ )9(شكل

ثانیاً : المواد الكیمیائیة: 

 الوراثیة عبر التبایناتتعد الإشعاعات أدوات قیاسیة منظمة لتحقیق 
تحریض الطفرات إذ أنه من الصعب التمییز بین الأثر المباشر وغیر المباشر 

للإشعاعات وبالتالي من الصعب تحلیل طبیعة المركبات الكیمیائیة الحیویة 
الناتجة. 

وتشیر نتائج الأبحاث على الأثر المطفر للمواد الكیمیائیة إلى أنها تعد  بمستقبل 
مرموق على هذا  الطریق. 

لقد أصبح معروفاً الأثر المطفر للعدید من المركبات الكیمیائیة ذات الأثر القلوي 
 مجموعات هي: 7والتي یمكن حصرها في 

مجموعة الحزول الكبریتي.  -1



  

 مجموعة الحزول الآزوتي. -2

 مجموعة الإیروكسیدات. -3

 مجموعة الإیتیلین أمین. -4

 مجموعة السلفات والسلفونات. -5

 مجموعة داي آزوألكان. -6

 مجموعة مركبات النیتروز. -7

وهي تختلف عن بعضها في درجة ذوبانها وتطایرها وصلاحیاتها للاستعمال. 
وهي سامة بمجملها وبعضها شدید السمیة وأكثرها استعمالاً :[ اتیل میتان سلفونات 

) EMS ) الایتیلین أمین ] ، [ ( EI إضافة للكولشسین المستخدم في إحداث [ (
التضاعفات الطبیعیة فهو یمنع تشكل الجسم المغزلي أثناء الانقسام في الطور 

الاستوائي كما أنه یحول دون تشكل الصفیحة الوسطى التي تفصل بین الخلیتین 
الناتجتین عن انقسام الخلیة. 

لاتستخدم المواد الكیمیائیة في معالجة حبوب الطلع ولكنها تستخدم لمعاملة البذور 
غیر النابتة . 

تعتمد الخطوة الأولى في برنامج تحریض الطفرات كیمیائیاً على تحدید طرق 
المعاملة المناسبة للمادة النباتیة واختیار المادة الكیمیائیة الملائمة وتحدید الجرعة 

المناسبة. 
من الناحیة العملیة تعد المعاملة هي أسهل المراحل وتتجسد الصعوبة في العمل 

 في استخلاص النتائج ومتابعتها.
 

ثالثاً : الصدمات الفیزیائیة: 

إن التعریض المفاجئ لحبوب الطلع لدرجات حرارة مرتفعة ثم منخفضة 
یمكن أن یؤدي لحدوث الطفرات. 



  

كما وجد أن استخدام الطرد المركزي فائق السرعة وكذلك الموجات الصوتیة عالیة 
التردد ( فوق الصوتیة) تسبب تقطعاً في الصبغیات المعرضة لها فتحدث شذوذاً 

صبغیاً إلا أنها قلیلة الاستعمال في العمل التربوي. 
 

مهام ومنجزات التربیة باستخدام الطفرات ومنظورها المستقبلي: 
لقد أعطى أنصار تربیة النبات باستخدام الطفرة الانطباع بأن الطفرة هي الطریقة 
الجدیدة التي تعتمد علیها عملیة إحداث ثورة في تربیة النبات ولكن ذلك لم یحدث 
ویبدو أنه لن یحدث وبدلاً عن ذلك أخذت هذه التقانة مكانها ببساطة كتقانة أخرى 

إضافیة تضاف إلى ذخیرة تقانات مربي النبات.  
وهي أحیاناً مفیدة جداً ولكنها عادةً لا علاقة لها بالموضوع فالتركیب 

الجدید مثلاً قد یكون مختلفاً في أغلب الأحیان عما هو مطلوب بالنسبة لمواقع 
محددة أو مورثات معینة مما یحد من تطور وتقدم تربیة النبات. 

 صنفاً تعود في أصلها مباشرة إلى برامج 77 1969عام Mick لقد كشف 
 في 38 في النباتات التزینیة  و28 منها في الشعیر و11تحریض الطفرات كان 

محاصیل أخرى ولعل النجاح الأكثر جاذبیة كان سلسلة صفات انتصاب النبات أو 
 المقاومة للرقاد) وهي طفرات في الشعیر أبدعها – قصر القش –قوامه ( التقزّم 

المربون السویدیون. 
تطبیقات تحریض الطفرات واستعمالها: 

إن معاملة حبوب اللقاح تؤدي إلى إنتاج خلیط من نباتات غیر طافرة 
(فیما یتعلق بالطفرة المرغوبة) إضافة إلى نسبة ضئیلة من النباتات الطافرة متباینة 

اللواقح. فإذا كانت الطفرة سائدة وهي غالباً نادرة یمكن تمییزها حالاً كما یمكن 
عزلها بوساطة التلقیح الذاتي وإذا كانت الطفرة متنحیة یمكن اكتشافها فقط بعد 

إجراء التلقیح الذاتي أو تزاوج الأقارب. 



  

إن معاملة الطور ثنائي الصیغة الصبغیة یستطیع أن یقود فقط إلى الحصول على 
نباتات تحمل طفرة الكیمیرا الجسمیة متباینة الأعراس المختلطة مع نسیج لم 

یتعرض للتبدل الطفراوي (ذلك لأن الطفرة تحدث في بعض نوى الخلایا ولیس في 
جمیعها). 

 ىوهذا یقتضي أنه عند الانتخاب المظهري لطفرة سائدة یجب أن یوجه الانتباه إل
القطاعات الواعدة بحدوث الطفرة أكثر من الانتباه لمجمل النبات بینما عند 

الانتخاب لطفرة متنحیة بعد عمل جیل من التلقیح الذاتي یمكن أن یكشف عن 
. 1/4الطفرة المتنحیة بنسبة تقل عن النسبة المتوقعة وفقاً لقانون ماندل الأول أي 

وذلك لأن الطفرة تحدث في بعض الخلایا ولیس كلها. 
ولا یمكن الكشف عن الطفرة بشكل جید عندما تكون الأجزاء الطافرة من النباتات 

2n صغیرة كما أنه لا یمكن الكشف مطلقاً عن الطفرات التي تحدث في طبقات 
الخلایا التي لا تساهم في التكاثر الجنسي. 

 2nلذلك لیس من المدهش أن حساب معدلات الطفرة بعد معاملة النباتات 
بمسببات الطفرة یمكن أن یجرى ولكن بصعوبة. 

ویكفي لتحقیق الأهداف العملیة الكشف عن الطفرات ( سواء كانت سائدة أم 
متنحیة) المرغوبة في النباتات بعد جیل من التلقیح الذاتي. 

) تعد الطور العروسي المذكرلذلك فإن معاملة الطور أحادي الصیغة الصبغیة (
طریقـة أفضـل وأكثر سـهولة واقتصاداً بالمقارنة مـع معاملة الطور الثنائي ( البذور 

والبادرات). 
 المحاصیل ملائماً لذلك لأن قلیلاً منها ما ینتج مجموعة  منویعد لسوء الحظ قلیل

كافیة من حبوب اللقاح أو أنها تكون قابلة للتصالب بجدارة على المستوى المطلوب 
وتلبي الذرة الصفراء هذه المتطلبات فهي نموذجیة بینما یجب معاملة محاصیل 

الحبوب ذاتیة التلقیح والبقولیات في الطور الثنائي. 



  

من الناجیة التطبیقیة تعتمد معظم البرامج على معالجة أو معاملة البذور یلي  و
طریقة تجریبیة بعد إجراء عملیة التلقیح الذاتي. بذلك فرز الطفرات 

 
خصائص التحریض الطفراوي : 

تتمیز المواد المحرضة للطفرات بأنها مواد غیر ممیزة (لا تفریقیة) حیث 
أنها تنتج دائماً خلیطاً معقداً من الطفرات والتبدلات (الشذوذات) في بنى الصبغیات 

والشذوذات اللاوراثیة (أو على الأقل اللانوویة). 
% من النباتات المعاملة بمسببات الطفرة فإن ما تبقى یعد 50وهكذا إذا مات 

مریضاً أو مختلاً إلى حد ما. 
ولا تتواجد الطفرات مطلقاً في بادئ الأمر على شكل بنى وراثیة نظیفة ( 
أي خالیة من الشوائب) وثابتة ففي النباتات المتكاثرة بذریاً سیكون هنالك بعض 

الطافرات غیر المرغوبة وانعزالات عقیمة ناتجة عن التبدلات التي تتعرض لها بنى 
الصبغیات ( الشذوذات الصبغیة) تستبعد في الأجیال المبكرة التي تلي عملیة 

المعاملة بمسببات الطفرة وستضم السلالات المتكاثرة خضریاً طرزاً مظهریة شاذة 
غریبة الأطوار غیر مرغوبة. إن ذلك یفرض وضع برنامج تحریض طفرات واسع 

طي كلاً من عي ضخم بشكل یوفر احتمالیاً إنتاج كثیر من الطفرات المرغوبة و
الإمكانیتین: 

مكان إنتاج اختلافات وراثیة. إ- 1
- احتمال كون بعض الطافرات غیر مفید وغیر قابل للاستعمال 2 

بسبب بعض التأثیرات الجانبیة غیر القابلة للاستئصال. 
ن تحرض الطفرات تعد تقانة من تقانات تربیة إاعتماداً على ما سبق یمكن القول 

النبات المحدودة أو المقیدة وهذا یدفع للسؤال ما هي الحالات أو الظروف التي من 



  

المحتمل أن تنتج فیها تقانة تحریض الطفرات كإحدى تقانات تربیة النبات لذلك  
یجب دراسة النقاط التالیة: 

- یعطي تحریض الطفرات طافرات غیر متجانسة وینتج حجماً ضخماً من 
الأشكال غیر المرغوبة التي یتوجب فرزها جدیاً وعزلها واستبعادها ولذلك یجب أن 

یكون البرنامج الجاد كبیراً كما یجب أن یمتد ویتسع لیشمل أجیالاً عدیدة من 
التكاثر البذري أو الخضري. وإذا أمكن تمییز  طافرات مرغوبة فمن المحتمل أن 
تكون مترافقة مع تأثیرات جانبیة غیر مرغوبة (كالطفرات الأخرى غیر المرغوبة، 
الانتقال ، العقم) وذلك یتطلب تنظیفها بإزالة التأثرات الجانبیة غیر المرغوبة من 

 وربما قد یتطلب الأمر إجراء تهجین أو تزاوج من أجل تحقیق يمخزونها الوراث
ذلك. 

- تعد الطفرات المرغوبة في أفضل الحالات غیر مألوفة وغالباً نادرة حتى بعد 
المعالجة بمحرضات الطفرة وإذا تطلب الأمر عزل الطفرات الجیدة من مخزون 

وراثي مقبول فإنه یتوجب استخدام طریقة سهلة لعزلها وتعد التبدلات المرئیة 
بسهولة ویسر كطول النبات والنضج ولون الزهرة صفات مرغوبة سهلة العزل. أما 

التبدلات المحددة بوضوح في صفات المقاومة لمرض أو وباء معین فیمكن 
تقصیها بالاعتماد على الاختبارات المخبریة أو في البیوت الزجاجیة أو في الحقول 

الموبوءة ویمكن بذلك عزلها بسهولة. أما بالنسبة للتبدلات الأكثر دقة والتي لا 
یمكن كشفها إلا بطرائق كیمائیة دقیقة بالاعتماد على تجارب حقلیة متكررة فهي 

معرضة للإلغاء أو للامتناع عن متابعتها بسبب التكالیف الباهظة التي تترتب على 
ذلك فهي لیست بالضرورة مستحیلة المتابعة. 

 
إن عزل الطفرات المتنحیة عسیر وفقاً للطبیعة الوراثیة لمحصول ویعد  -

عزل مثل هذه الطفرات سهلاً في المحاصیل ثنائیة التضاعف المكاثرة 
بذریاً إذ یمكن تعریضها لعملیة التلقیح الذاتي. أما في المحاصیل الأخرى 



  

المتضاعفة والمكاثرة خضریاً والثنائیة عدیمة التلقیح الذاتي فإن عزل 
الطفرات المتنحیة أمر مستحیل أو شبه مستحیل. ویقتصر العمل فیها 
على تحقیق الطفرات الوظیفیة السائدة والتي تعد وحدها الهدف العملي 

والواقعي الذي یمكن تحقیقه في مثل هذه النباتات. 
 

وكخلاصة یجب على برنامج تحریض الطفرات: 

- أن یكون بالمقیاس الكافي ( في عدد النباتات وعدد الأجیال) 1
لإزالة التأثیرات غیر المرغوبة التي لا یمكن تحاشي وقوعها. 

- أن یتضمن في تنظیمه أو مخططه وسائل فعالة لتمییز الطفرات 2
المرغوبة والنادرة عند حدوثها. 

- أن یكون معقولاً وراثیاً یبحث عن الطفرات المتنحیة فقط إذا كانت 3
قابلة للاكتشاف. 

الكشف عن الطفرات في النباتات المكاثرة بذریاً : 

  أولاً : الطفرات النافعة أو غیر الضارة:

تبقى الطفرات النافعة المرغوبة سواء كانت سائدة أم متنحیة في مجتمع 
النباتات دون أن تندثر وتزول نظراً لفائدتها للنبات ولا بد من أجل الكشف عن 

الطفرات النافعة من أجل وضع طبائع تكاثر المحصول قید الدراسة في الحسبان. 
- ففي النباتات ذاتیة التلقیح: تكون الطفرة في الجیل الأول غالباً خلیطة أو 1

 وإذا تعرض Aa للطفرة أعطى الطافرة AAمتباینة الأعراس فإذا تعرض الموقع 
 ونادراً ما تتعرض مورثتا الموقع للطفرة في آن واحد. Aa  للطفرة أعطى aaالموقع 



  

 بسهولة بینما لا تظهر الطفرة M1تظهر الطفرة السائدة في الجیل الطفراوي الأول 
 حیث تحدث انعزالات وراثیة تحت تأثیر التلقیح M2المتنحیة إلا في الجیل الثاني 

الذاتي. 
 
 أما M1- وفي النباتات خلیطة التلقیح تظهر الطفرة في الجیل الطفراوي الأول 2

بالنسبة للطفرة المتنحیة فمن الممكن ألا تظهر في الجیل الثاني كما في النباتات 
ذاتیة التلقیح فقد تختفي لأن التلقیح الخلیط الطبیعي في مثل هذه النباتات یبقي 

الطفرة المتنحیة بحالة غیر متماثلة خلال أجیال متعددة ولا یمكن أن تظهر بوضوح 
إلا إذا أجبرت النباتات الطافرة على ممارسة التلقیح الذاتي بهدف الحصول على 

الطفرة المتنحیة بحالة متماثلة الأعراس وبما أن هنالك نباتات خلیطة التلقیح 
إجباریاً بسبب ظاهرة عدم التوافق الذاتي كما هو الحال في الشیلم فإنه من 

المستحیل الحصول على الطفرات المتنحیة فیها بسبب عدم تكون البذور عند 
إجراء التلقیح الذاتي الإجباري لمثل هذه النباتات. 

ثانیاً : الطفرات الضارة أو غیر النافعة: 

قد تكون الطفرة سائدة أو متنحیة فإذا كانت الطفرة الضارة سائدة فإنها 
تقضي على النبات الذي یحملها فور حدوثها وبذلك فهي تختفي من المجتمع 

النباتي بمجرد حدوثها سواء أكان المجتمع النباتي ذاتي أو خلیطي التلقیح. 
أما بالنسبة للطفرات الضارة المتنحیة فإن بقاءها أو اختفائها یتوقف على طبائع 

التلقیح: 
 Aa فإن التلقیح الذاتي للنبات الطافر متباین الأعراس  AaـAA - الإخصاب أي

 وتموت النباتات الحاملة لها فوراً . aaیؤدي إلى عزل الطفرة المذكورة بحالة أصیلة 
- وفي النباتات خلیطة التلقیح: تكون المحاصیل خلیطة التلقیح متباینة الأعراس 
لمعظم مواقعها الوراثیة وعند حدوث الطفرة الضارة المتنحیة في مثل هذه النباتات 



  

 فإنها تبقى خلیطة وبذلك یبقى تأثیرها الضار مستتراً تحت تأثیر AA - Aaأي 
 وتبقى في المجتمع النباتي دون أن تختفي منه ویزید التلقیح Aaالمورثة السائدة 

الخلطي من فرص تراكم الطفرات المتنحیة الضارة في المجتمع النباتي الذي حدثت 
 فیه.

وهذا ما یفسر ظهور كثیر من الطفرات المتنحیة الضارة بشكل متنح أصیل عند 
تعریض النباتات خلیطة الإخصاب لعملیة التلقیح الذاتي الإجباري. 

العوامل التي تؤثر على معدل الطفور:  
 -  الناحیة الفسیولوجیة 1  

 أ – تعد الباردات أو النباتات الكاملة أكثر حساسیة للإشعاع من البذور الساكنة 
لذلك تعرض بجرعات أقل من التي تستعمل عند تعریض البذور.   

 ب – تختلف جرعة التعرض باختلاف حجم البذرة فالبذور الصغیرة حجما 
كالسمسم والكتان تقاوم تأثیر الإشعاع بقدرة أكبر من بذور الفول والشعیر. 

 جـ  - داخل بذور الصنف الواحد تختلف درجة الحساسیة للإشعاع تبعا لاختلاف 
الرطوبة ودرجة الحرارة التي تخزن علیها قبل وأثناء وبعد التعریض، فقد وجد أن 
زیادة محتوى البذور من الماء یزید حساسیتها للإشعاع وبالتالي یزید من معدل 
الطفور بعد التعریض لجرعة منخفضة كذلك تزید الحساسیة بتجفیف البذور أو 

خفض محتواها من الرطوبةعن المعدل العادي. 
 د – تخزین البذور في جو خـال من الأوكسجین أو فـي جو من النیتروجین أو 

ثاني أوكسید الكربون لمدة أسبوعین یزید معدل الطفور. 
 و – كذلك  وجد عند إعادة التخزین البذور بعد التعریض على درجة رطوبة 

مرتفعة یؤدي إلى انخفاض نسبة نباتات الجیل الأول بعد المعاملة. 
  – التركیب الوراثي 2 



  

 وجد أن درجة تأثر الأنواع  المختلفة التابعة لنفس الجنس بالإشعاع تختلف نظرا 
لاختلاف التركیب الوراثي للأنواع من حیث عدد وشكل الصبغیات الطویلة أكثر 

حساسیة للأشعة من الصبغیات القصیرة، كما أن زیادة عدد الصبغیات یترتب علیه 
زیادة المقاومة للإشعاع وبالتالي  فإن الأنواع السداسیة أكثر مقاومة من الأنواع 

الرباعیة وتلك أكثر مقاومة من الثنائیة. 
 مجالات استعمال الطفرات المستنبطة في برنامج تحسین المحاصیل:

 -  یستخدم استنباط الطفرات بعدة طرق كوسیلة فعالة وسریعة لزیادة التباین 
صناعیا وبالتالي الوصول إلى أكبر عدد من التصنیفات الوراثیة في داخل صنف 

 واحد متجانس وخصوصا المحاصیل الذاتیة الإخصاب. 
 -  الاستخدام المباشر للطفرات النافعة حیث یمكن بعدها یمكن بعد انتخابها 

 والتأكد من ثبوت صفاتها على عدة أجیال إكثارها واعتبارها صنفاً جدیداً .
 -  التهجین بین الطفرتین نافعتین تتمیز فیها كل منها باحتوائها على صفة 

 اقتصادیة.

 -  التهجین بین الطفرات المتفوقة في صفة مرغوبة مع صنف أو أصناف تجاریة 
 تنقصا هذه الصفة. 

 -  استخدام الإشعاع  أو الطفرات الكیماویة كوسیلة لإحداث التضاعف في عدد 
 الصبغیات في المحاصیل التي تعد فیها ظاهرة التضاعف اقتصادیة  ومرغوبة. 

 -  تستعمل المطفرات الطبیعیة ( الإشعاع ) لتحقیق بعض الأغراض الخاصة في 
 برامج التربیة:

  أ – أنتاج الأفراد الأحادیة.

 ب – زیادة  أو نقص معدل حدوث الكیازما. 

  .جـ  - إحداث التكاثر البكري في بعض الأنواع بطریقة صناعیة

 عـ- استخدام الإشعاع في التغلب على عدم التوافق في التهجینات بین  الأنواع.



  

و – استخدام الطفرات المستحدثة في الدراسات الخاصة بالعملیات الوراثیة 
 الموفولوجیة ، الفسیولوجیة ، البیوكیمیائیة  في  نباتات المحاصیل. 

 استحداث طفرات محصولیة عالیة الإنتاج ومقاومة للآفات:
یستخدم التشعیع في استحداث طفرات محصولیة ذات صفات مرغوبة 

وعالیة الإنتاجیة مما یساهم في دعم الاقتصاد القومي ودعم الأمن الغذائي، ومن 
 أمثلة ذلك:

 - السمسم: 1

تم استحداث طفرات جدیدة ذات عائد إنتاجي عال من زیت السمسم یصل 
% من إنتاجیة البذور العادیة. وتتمیز هذه الطفرات بإمكانیة 300-220ما بین 

 زراعتها في مناطق الاستصلاح الجدیدة. 
 - الأرز: 2

أسفرت جهود البحث والتطویر والاستنباط على مدى خمسة عشر عاماً 
عن استحداث طفرات من الأرز باستخدام أشعة غاما لا یتعدى استهلاكها للمیاه 

% عن 60-40 متر مكعب للفدان في الموسم، ویقل هذا المعدل 2500-4500
استهلاك أنواع الأرز العادي مع الحصول على نفس الإنتاجیة للفدان، وباستخدام 

 ملیار متر مكعب سنویاً من 5-4هذه الطفرات الجدیدة یمكن توفیر ما بین 
 الاستهلاك الحالي للمیاه یمكن أن توجه لاستصلاح الأراضي الجدیدة. 

-أمكن الحصول على نباتات تقاوم الحشرات الضارة: 3
استخرجت مورثة مسؤولة عن تركیب بروتین سام لیرقات بعض الحشرات التي 
تتغذى على أوراق نبات التبغ وزرعت في خلایا نبات التبغ فأصبح هذا النبات 

ینتج تلك المادة وأصبح بالتالي ساماً لیرقات الحشرات التي تتطفل علیه. 
 



  

- تجرى بحوث لإنتاج سلالات من القمح توجد على جذوره عقداً آزوتیة كالتي 4
التي تثبت الآزوت الجوي مما یجعل زراعة القمح  و توجد على جذور البقولیات

 .لیست بحاجة إلى أسمدة آزوتیة تنروجینیة
 

  الطفرة: احتمالات حدوث

الجنسیة  الطفرة یجب أن تحدث في المادة الوراثیة المشاركة بالعملیة
الوراثي.  للتكاثر، حتى یمكنها الانتقال إلى الأجیال اللاحقة والبقاء في المجتمع

 وعلى عكس الانتخاب الطبیعي، الذي یقلل كمیة التنوع في المجتمع الوراثي. نرى

  .الطفرات تزید التنوع عبر إدخال مورثات جدیدة إلى المجتمع الوراثي

عالیة الدقة، والأخطاء في النسخ تتراوح بین خطأ واحد من  DNA الـ عملیة نسخ
بلیون حرف. غیر أن احتمال إصابة المورث بالطفرة لا یزید  ملیار، حتى واحد من

 مورث، 30000حیث أن الإنسان یملك  من . و1000000 إلى 1/100000عن 
واحدة لكل منها، مما یجعل  فمن المتوقع أن تصاب ستة مورثات على الأقل بطفرة

الطفرة ظاهرة طبیعیة شائعة.  
 

العوامل یعتمد احتمال حدوث طفرة مورثیة على عوامل متعددة منها 
وفها تلك التبدلات التي تحدث تحت الظروف الطبیعیة العادیة للنمو أي  الخارجیة

  إن معدل حدوث الطفرات Spontaneous  Mutationsللطفرات العفویة 
)وهي أكبر من معدل حدوثها في 8^-10*2الوراثیة في الفیروسات (

وهذا الاختلاف غیر معنوي قیاساً لعدد أزواج النیوكلیوتیدات  )10^-10*3البكتریا(
في البكتریا والتي تزید عن عددها في الفیروسات اعتمادا على الكمیة الكلیة 

ن جمیع بدائیات النوى تمیل لإعطاء نسب تكرار إ) فDNAللحمض النووي(



  

 وهي تساوي DNAالـ حدوث الطفرات نفسـها أثناء حـدوث عملیـة تضاعـف 
)2*10-^3( .

 
 ویكون معدل حدوث اً  أم صغیراً سواء كان عدد أزواج النیوكلیوتیدات كبیر

قل من معدل حدوثها في الأحیاء الدقیقة الأكثر تعقیدا أالطفرات في الأحیاء الدقیقة 
وهذه الزیادة في معدل حدوث الطفرات في الأحیاء الأكثر تعقیدا ربما تكون عائدة 

ن الأحیاء الدقیقة كالبكتریا تتألف من أإلى طول دورة الحیاة من جهة أخرى نجد 
ن الكائنات الحیة الأكثر تعقیدا تتألف من أخلیة واحدة تنقسم انقسامات بسیطة في 

خلایا كثیرة تنقسم كل منها انقسامات ذات مراحل متعددة وبالتالي نسبة حدوث 
كبر. أالطفرات بها 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

الفصل الحادي عشر 

العناصر المتحركة في النبات 

تسمح الوراثة بجمع المعلومات عن الآلیات المستخدمة عند الكائنات الحیة 
و ذلك بدراسة الطابع الظاهري للطفرة و الحصول على معلومات عن دور المورثة 

الطافرة.  
 عناصر النقل الوراثیة المتحركة عند النبات 



  

 مجموعة العناصر  منهایتواجد على الصبغي الكثیر من المورثات و
  والوراثیة المتحركة و تتصف هذه العناصر بقدرتها على التحرك على الصبغیات

التسبب في عدم الثبات الوراثي للنبات. تم عزل هذه العناصر في بعض الأنواع 
 و بالنتیجة تظهر الطفرات DNAالنباتیة. تؤدي هذه العناصر إلى تغییر في الـ 

 عدة فرضیات من أجل Starlinger (1993)بسبب تحطیم بنیة المورثات. طرح
شرح الوظائف المحتملة للعناصر الوراثیة المتحركة: 

 مذبذب). DNA هذه العناصر في بعض الحالات تتالیات مذبذبة للمجین (د- تع
 Feddorof) في تطور المجین اً  رئیسياً  أو دوراً  احتمالياً - تلعب هذه العناصر دور

 و هي المسؤولة عن التغیرات الوراثیة المختلفة (طفرات و حذف و إعادة (2000 ,
الترتیب الصبغي). 

  على الإجهاد المجیني.اً  للتصحیح السریع للمجین و ردلاً  هذه العناصر عامدتع- 
 أدرجت هذه العناصر في صفین، عناصر الصف الأول تنتقل مباشرة باستخدام الـ 

DNA بینما تنتقل عناصر الصف الثاني (العناصر المتحركة المرتدة) ، و
. RNAباستخدام وسیط و هو الـ 

  
:  Ds/ ِ◌  Ac (Activator/ Dissociation (عائلة العناصر المتحركة

قدمت هذه العناصر في الجدول (). تمتلك هذه العائلة بشكل خاص 
  Barbar McClintock) التي وصفت بشكل واضح من قبل Ds/Acالعناصر( 

و التي تشكل  الذرة من نبات Acعزل أول العناصر الوراثیة المتحركة التي قامت ب
 .)7% من جینومها جدول (50

 



  

. العناصر Ac خصائص عناصر النقل المتحركة الوراثیة من العائلة )7(جدول
 التضاعف في dupi نهایات معكوسة و متكررة، RIT. (B)الذاتیة بالغامق

موقع الإقحام. طول هذه العناصر مشار إلیها بالنیكلیوتیدات . 
 

النهایات المتكررة المتعاكسة  العناصر
RIT 

التضاعف 
dupi)pb (

الطول 
)kb (

المراجع النوع النباتي 

AC CAGGGATGAAA 8 4565 Zea mays Muller-neumann et al., 
1984 

Bg CAGGG 8 4869 Zea mays Hartings et al., 1991 
Tam3 TAAAGATGTGAA 8 3629 Antirrhinum majus Hehl et al., 1991 
Tpc1 TAGGGTGTAAA 8 927 Petroselinum Hermann et al., 1988 
Ips-r TAGGGGTGGCAA 8 0.8 kb Isum sativum Bhattacharyya et al., 1990 
TstI CAGGGGCGTAT 8 736 Solanum 

tuberosum 
Koster-Topfer et al., 1990 

 

. (Gierl et Saedler., 1989, 1992 )المصدر

 4565 أكسونات و یبلغ طولها5الذاتیة من  Ac العناصر المتحركة تتألف
pb  و تملك المورثة المعبرة عن أنزیم الـTransposase المحاطة بتتالي غیر 

 أساس أزوتي. 11معبر ضروري للنقل الذي ینتهي بنهایات معكوسة و مكررة بـ 
 Gierl et ) أسس أزوتیة في موقع الإقحام 8هذه العناصر تنتج نتیجة تضاعف 

Saedler., 1989, 1992)) 10 ، شكل(.  

 في الذرة. تقدم العلب الأكسونات Ac مخطط یوضح عناصر النقل الوراثیة المتحركة )10(شكل
 الخمسة - تشیر المستطیلات في الطرفین بأنها نهایات معكوسة و متكررة.

 



  

 عن صف من العناصر غیر الذاتیة Ds/Dissociation تُعبر التتالیات 
 و لكن یحتاج هذا الصف إلى Transposaseو الناقصة التي لا تنتج أنزیم الـ 

 جل الانتقال (التحرك).أ في النویة من Transposaseوجود مصدر من 
 Ac و التي تشتق مباشرة من العناصر Dsتم تنسیل و تحلیل عدة عناصر 

.  (Fedoroff et coll., 1983) وتتمیز بوجود حذف داخلي
 و توجد كمثال للتشابه مع اً  صغیرلاً تملك معظم هذه العناصر الناقصة طو

 تكون هذه العناصر في تحت  و في النهایات المعكوسة و المتكررةAcالعناصر 
 الأكثر طولاً . Ds2 العنصر د. یعDs1   (Wessler et coll., 1986)العائلة 

 و محاطة بتتالیات غیر مشابهة ( غیر Acإن التتالیات الداخلیة مشابهة للعناصر 
 ) تمثل تحطیم الصبغي ،Ds. بعض العناصر Acمماثلة ) لـ 

( McClintock, B, 1951 cité par Gierl et Saedler., 1992) .
 المـزدوج الكسر الصبغي و الذي عـزل بالاعتماد على Dsیعطي العنصـر 

 المعقد Ds والتي هـي العنصر  shrunken(sh) فـي الموقـع Sh-m6233القرین 
 ;Doring et coll., (1989) المدخل فـي اتجاهات متعاكسة ، Ds6والذي یملك 

Weck et coll., (1984)  تمتلك العناصر المقحمةDs6 بالإضافة إلى حذف 
 ).11 مقدمة في الشكل (Dsكبیر جداً . هذه العناصر 



  

 
 : Fedoroff, 1989) (Ds  بنیة بعض العناصر )11(شكل

ن الخطوط السوداء إ .Acتشیر العلب إلى الاكسونات المنسوخة من 
 في وحدات النسخ التي تقدم مناطق مختلفة لبدایة النسخ. تشیر ’5المتواجدة في 

 Ds. العنصر IRTالمستطیلات في الطرفین بأنها نهایات معكوسة و متكررة 
 .McClintockالمزدوج كسر صبغي أو جینومي و الذي وصف من قبل 

 
  CACTAعائلة العناصر المتحركة وراثیاً 

سم هذه ا التي تعطي 'CACTA-3-'5هذه العناصر محاطة بـ تتالي من 
 و pb 13 المحاطة بنهایات معكوسة و متكررة من En/spmالعائلة. العناصر 

 هذه النهایات المعكوسة و المتكررة للعناصر في هذه العائلة تقدم تشابه عالي
 Gierl et) في موقع الإدخال pb 3. تملك هذه العناصر تضاعف )8جدمل (

Saedler,1989). 



  

. أن العناصر En/Spm خصائص عناصر النقل المتحركة الوراثیة من العائلة )8(جدول
 التضاعف في موقع الإقحام. طول dupi نهایات معكوسة و متكررة، RITالذاتیة بالغامق. 

هذه العناصر مشار إلیها بالنیكلیوتیدات. 
النهایات المتكررة المتعاكسة  العناصر

RIT 
التضاعف 

)pb (
الطول 

)kb (
المراجع النوع النباتي 

En/Spm CATACAAGAAAA 3 8287 Zea mays Pereira et coll., 
1986 

MpI1 CACTACCGGAATT 3 9KB Zea mays Weydemann et 
coll., 1987 

Tam1 CACTACAACAAAA 3 14164 Antirrhinum 
majus 

Nacken et 
coll.,1991 

Tam2 CACTACAACAAAA 3 5187 Antirrhinum 
majus 

Krebbers et 
coll., 1987 

Tam4 CACTACAAAAAAA 3 4329 Antirrhinum 
majus 

Luo et coll., 
1991 

Tam7 CACTACAACAAAA 3 7KB Antirrhinum 
majus 

Schwarz-
Sommer et 
coll., 1990 

Tam8 CACTACAACAAAA 3 3KB Antirrhinum 
majus 

Schwarz-
Sommer et 
coll., 1990 

Tam9 CACTACAACAAAA 3 5.5KB Antirrhinum 
majus 

Schwarz-
Sommer et 
coll., 1990 

Tgm CACTATTAGAAAA 3 1.6-
12KB 

Glycine max Rhodes et 
vodkin., 1988 

Pisl CACTACGCCAAA 3 2.5KB Pisum 
sativum 

Shirsat, 1988 

 (Gierl et Saedler., 1992 )المصدر: 

  Dsدراسة العلاقة بین الطفرة و وجود عناصر النقل الوراثي المتحركة ل
هر ظ). يHPTالمعلمة باستخدام المورثة المقاومة للمضاد الحیوي هیغرومیسین (

اختبار المقاومة أن الطفرة مرتبطة دوماً مع وجود عناصر النقل الوراثي المتحركة 
Ds یظهر التحلیل الوراثي أن الطفرة من النمط الماندلي المتنحي مع نسبة من .

 على موقع وراثي لا للطفرة في ذریة متخالفة اللواقح فالطفرة لا تؤثر إ1:3الانعزال 
 واحد.

 الطافر:خصائص القرین 



  

 :في المورثةDs  تحلیل نقاط إدخال عناصر النقل الوراثي المتحركة 

، تم جل البحث عن نقاط إدخال عناصر النقل الوراثي المتحركة بشكل دقیقأمن 
تضخیم القطعة الطرفیة لعناصر النقل الوراثي المتحركة من كلا الطرفین باستخدام 

لكلا   نوعیةبادئات اللواقح و باستخدام ة متخالفات المستخرج من النباتDNAالـ 
. بعد المدروسة للمورثة نوعیة بادئاتطرفي عناصر النقل الوراثي المتحركة و 

 ).12تضخیم القطع الطرفیة تم معرفة تتالي النكلیوتیدات  شكل (

 
  تحلیل القرین الطافر.)12 (شكل                

Aالـات المستخدمة في ئ : موقع البادPCR   . 
B تضخیم الـ : DNA 1.2 و وضعه على هلامة من الآجاروز .% 

MWر لطول قطعة الـ ـ مؤشDNA المستخدمة للتعبیرعن الوزن الجزیئي و 
.  pbأعطي بـ 



  

C :S .تتالي القرین البري M.تتالي القرین الطافر  
ن إ نیكلیوتیدات. 8عند دخول عناصر النقل الوراثي المتحركة یحدث تضاعف 

 التي هي متمركزة في الجزء Dsدخول عناصر النقل الوراثي المتحركة 
 و الذي سوف یسبب المدروسةالمعبر(الذي یترجم إلى البروتین) من المورثة 

 في النسخ و الترجمة. اً  و تشوشاً اضطراب

): Secteurs revertants (المرتد  البحث عن القطاع 

 غیر  المتحركة النقل الوراثيناصر عن طریق عسببةتالمإن الطفرة 
 التي Transposaseن وجود هذه  العناصر مرتبط بوجود مورثة إ. حیث مستقرة

). GUSتكون مشتركة مع المورثة المعلمة (

ن البصمة بثمانیة نیكلیوتیدات تبقى إعندما تغادر عناصر النقل الوراثي المتحركة ف
 دائما" أثناء النسخ و الترجمة. توجد حالات نادرة عندما تبقي شو تسبب التشوي

العناصر مغادرة ن إ نیكلیوتیدات في هذه الحالات النادرة ف6 أو 3البصمات 
ن التغیر في تتالي النیكلیوتیدات هو لأسوف یصحح النسخ أو الترجمة  المتحركة

نه كودون.  أ نیكلیوتیدات أي 3مضاعف 

هذه السلالات تكون متخالفة اللواقح بالنسبة للطفرة و نصفیة اللواقح 
 )استعادة النباتات لألوانها (ن القطاع. إبالنسبة لعناصر النقل الوراثي المتحركة

 التي Dsالملحوظ یعكس مباشرة" ظواهر مغادرة عناصر النقل الوراثي المتحركة 
یختلف إن حجم القطاع أنتجت أثناء المراحل الجنینیة أو أثناء تطور النبات، 

 یعني أن اً إذا كان القطاع كبیرحسب مراحل التطور أو حسب مكان وجوده ، 
 فذلك یعكس ظاهرة اً ظاهرة المغادرة تمت في مراحل مبكرة و إذا كان القطاع صغیر

 ).13 شكل (غادرة في مراحل متأخرةمال



  

 
المصدر أطروحة دكتوراه د. سلام لاوند 

  ظهور القطاع المرتد الأخضر على أوراق طفرات نبات الارابیدوبسیس:)13(شكل 

Aح التي تملك أوراق صغیرة ویكون ـ : الطفرة الخضراء الشاحبة المتماثلة اللواق
مح بالرجوع إلى الطول الطبیعي. ـالقطاع المرتد على قرین وحید و یس

Bارـة للقطاع مشـ، النباتات الحامل ةـة نباتات طافرة خضراء شاحبـ : ثلاث 
 إلیها بسهم.  
 

:  المرتددراسة تتالي النیكلیوتیدات في القطاع 

هناك بعض الحالات المختلفة لإعادة الترتیب في تتالي النیكلیوتیدات 
الملحوظة في نقاط الإدخال.  

:  تتالي النیكلیوتیدات مشابه لتتالي النیكلیوتیدات في النبات البري الحالة الأولى
یعني أن عناصر النقل الوراثي المتحركة لم تترك أي بصمة 

(أربعة نباتات). 

تقوم بإصلاح  و  نیكلیوتیدات (أربعة نباتات)3:  البصمات تضیف الحالة الثانیة
القراءة.  

 تقوم بإصلاح القراءة.  و نیكلیوتیدات (نباتین)6:  البصمات تضیف الحالة الثالثة



  

 7:  تتالي النیكلیوتیدات لقرین الطفرة الثابتة التي تظهر ندبة الحالة الرابعة
 ).14نیكلیوتیدات و سوف یشوش النسخ و الترجمة شكل (

 
  تتالي قرین القطاع المرتد الأخضر(المماثل للنمط البري).)14(شكل

الأحرف الغامقة تشیر إلى النیكلیوتیدات غیر الموجودة في تتالي الأسس 
 الأزوتیة  الخاصة بالنبات البري 

تعبیر المورثة في النباتات البریة والطافرة:  

 تثیر توقف DSتم البحث فیما إذا كانت عناصر النقل الوراثي المتحركة 
بتعبیر المورثة. 

 : Northern blot  تلطیخ نورثرنتقانة

 اعتباراً من الـ RNA- DNAإن التحلیل باستخدام التهجین الجزیئي 
RNA15 مدة ة الكلي المستخلص من أوراق النباتات البریة و الطافرة المزروع 

 للمورثة. نلاحظ تراكم DNAcیوماً في المخبر. المسبار المستخدم عبارة عن 

نبات 
 بري 

الطفرة 
BOU 



  

 للمورثة عند النباتات البریة و لكن النسخ یكون غائباً عند 1200bpالنسخ 
). 15(الطفرات  شكل

 
   RT-PCRتقانة 

 إن (RT-PCR)ي للتفاعل التسلسلي للبولیمیراز سالنسخ العكتقانة ثبت أ
 و یكون تعبیر المورثة مرئیاً فقط عند bp 1200تراكم النسخ یكون بحوالي 

  .)16( شكل  عند الطفرةاً  و غائبة البرياتالنبات

 Northern  تلطیخ نورثرن باستخدامBOUتحدید تراكم النسخ للمورثة  ) 15( شكل 

Blot . 
اروز ثم تنقل على غشاء من غ الكامل على هلامة الأRNA من الـ µg 20فصل 

 النایلون و تهجن
 BOU   RNA المكمل للمورثة DNAc مع مسبار عناصر مشعة تعبر عن الـ 

 یستخدم كشاهد  S 25ریبوزومیك سیتوبلاسما 
 

  BOU للمورثة DNAcمسبار الـ 

 25Sمسبار الـ 



  

 
 

 

 

 

 

 
 
 
 

 BOUالطفرة  نبات بري 

BOU A+H APT   
R23+R42 شاھد 

M  1 2 

 نبات بري  BOUالطفرة 

 
 عند النباتات RT-PCR باستخدام BOU تحدید تراكم النسخ للمورثة  )16(شكل 

البریة والطافرة . 
-RT . أجري RT-PCRاروز ببرومید ایثیدیوم بعد وضع نتاج ـة الأغـت هلامـ لون

PCR على الـ RNA   المستخلض من النباتات البریة و الطافرة بالتتابع ، مع البادئات
H-A الخاصة بالمورثة BOU و بوجود البادئات الخاصة بالمورثة ( R23-R42) 

كشاهد للتجربة.   و تستخدم (ART )ادینین فوسفو رینو ترانسفیراز 
 DNA مع الـ PCR- اجري 2 بغیاب أنزیم النسخ العكسي. RT-PCR- أجریت 1 

 : واسم لتحدید الوزن الجزیئي.M     (A-H )الجینومي ومع البادئات 
 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

الفصل الثاني عشر  

النباتات المعدلة وراثیاً 
لمحة تاریخیة عن النباتات المحورة وراثیاً : 

 
  Agrobacterium tumefaciensفي البكتریا   Ti : تم ایجاد البلاسمید 1973

وهذا البلاسمید قادرعلى نقل المورثات ذات الخصائص الجیدة. 
  : الحصول على أول نبات محور وراثیاُ (التبغ في تجربة).1983

  : الحصول على أول نبات محور وراثیاُ ویقاوم الحشرات.1985

 : أول نبات محور وراثیاً ویقاوم المبیدات الكلیة.1987

 :أول نبات غذائي محور وراثیاً (ذرة مقاومة للكنامایسین).1988

  : أول نبات محور وراثیاً في الأسواق : التبغ في الصین ویقاوم الفیروس.1990

 : أول خضار محور وراثیاً في الأسواق : البندورة تنضج متأخراً .1994

 : أول تبغ ینتج الهیموغلوبین.1997

وخلال ذلك العام كانت فرنسا أول بلد تسمح بزراعة النباتات المحورة وراثیاً مثل 
 .pyraleالذرة المعدلة وراثیاً والمقاومة 

  ملیون هكتار زرعت بالنباتات المعدلة وراثیاً في العالم.40: 1999

 : استخراج تسلسل جینوم نیبات الارابیدوس تالیانا.2000

  ملیون هكتار زرعت بالنباتات المحورة وراثیاً .58.7: 2002

 
 
 



  

  نباتات معدلة وراثیا ؟إنتاجلماذا تم التفكیر فى 
 بین مورثاتفي الماضي ، حاول العاملون فى مجال تربیة النباتات نقل 

وقد تم هذا التبادل  نباتین من نفس النوع لإنتاج جیل یحمل  الصفات المرغوبة،
المؤنث في نبات  المورثي عن طریق نقل حبة لقاح مذكرة من نبات إلى العضو

 لنباتات ذات قرابة وراثیة. الوراثيآخر، وهذا التلقیح الخلطي یقتصر على التبادل 
ومن عیوب هذه الطریقة أنها تحتاج إلى وقت طویل، بالإضافة إلى أنه 

یمكن إیجادها في أنواع ذات قرابة وراثیة ، ومـن ثم لایمكن  لا توجد صفات مرغوبة
 إجراء تحسین للنبات أو نقل الصفة المرغوبة إلیه.

وعلى عكس ذلك، نجد أن استخدام تكنولوجیا إنتاج النباتات المعدلة وراثیا تمكن 
مربى النباتات من تجمیع العدید من الصفات المرغوبة في نبات واحد، حیث تؤخذ 

تلك الصفات من نباتات متنوعة ولا تقتصر على الأنواع القریبة وراثیا للنبات 
 المستهدف.

و تتمیز تلك الطریقة بالوصول إلى الهدف المرغوب في وقت قصیر مع  
الحصول على أصناف نباتیة عالیة الجودة، بالإضافة إلى زیادة إنتاجیة المحصول 

  كان یتمناه مربى النباتات. بدرجة تفوق ما
   التحویر الوراثي ؟مراحلما هي 

ـ تحدید الصفات المطلوبة: عند هذه المرحلة الأولیة یتطلب تحدید الصفة 1
المطلوب تحویره فعلى سبیل المثال إذا كان الهدف أن یكون النبات مقاوماً لآفة 

 معینة فیتطلب البحث عن كائن آخر مقاوم لهذه الآفة من أجل عزل الصفة ونقلها.
 على الصفات نفسها فكلما المورثات و نسخها : یعتمد عزل المورثات ـ تحدید 2

الخاص بها كان المورث كانت الصفة المطلوبة واضحة ومدروسة ، وأمكن تحدید 
 التسلسلي  التفاعل تقانةنسخها أیسر وأدق. نسخ الصفات یعتمد على

هذه التقنیة بشكل  وتقوم ) Chain Reaction Polymerase )  PCRللبولیمیراز



  

 المطلوب، تصمیم بادئات مناسبة، عزل المادة الوراثیة المورثأساس على تحدید 
 في أوعیة المختبرات DNAالمصدر للصفة، استخدام الإنزیمات الخاصة ببناء الـ

 من خلال التحكم المتسلسل بدرجة الحرارة.
 
 وتحویرها : في هذه المرحلة لا بد من التعامل مع المادة الوراثیة المورثات ـ عزل 3

المكونة ) بطریقة تمكن من رؤیتها وتحدید مقاسها (عدد القواعد النیتروجینیة
 الذي تم نسخه وهنا تستخدم تقنیة الفصل الكهربائي لعزل المادة الوراثیة مورثلل

 حسب المقاس بعد صبغها بمادة تمكن من رؤیتها تحت الأشعة فوق البنفسجیة.
 
 ـ ربطها بحامل وراثي مناسب : لعل من أعقد ما في التحویر الوراثي الحامل 4

تحدید  الوراثي المطلوب من أجل إتمام عملیة نقل ومكاثرة المادة الوراثیة هو
 عبارة عن أجزاء دائریة من المادة Vectorsالحامل الوراثي، الحوامل الوراثیة 

الوراثیة توجد في الخلایا بدائیة النواة بشكل منفصل عن المادة الوراثیة الرئیسیة 
وتتمیز بسرعة نسخها في البكتریا وسهولة تنقیتها كما یمكن قطعها وإدخال قطع 

من المادة الوراثیة الجدیدة إلیها. من أشهر الحوامل الوراثیة فصیلة الحامل 
 والتي تحوي المورث الخاص بمقاومة المضاد الحیوي أمبسلین PUCالمعروفة بـ 

  أخرى تساعد على مضاعفة الحامل ووجوده في الخلیة.مورثات إلىإضافة 
 المورثاتمن أشد المحاذیر في عملیة انتقاء الحامل الوراثي احتواء على عدد من 

ضروریة لعمل الحامل الوراثي نفسه  غیر المطلوبة لعملیة التحریر ذاتها ولكنها
كتكاثره، وإمكانیة إدخال تسلسل جدید خلاله، ومقاومة المضادات الحیویة اللازمة 

نفسه،  للحامل  والتسلسل الوراثي المكونمورثاتلاختبار وجود الحامل وغیرها من ال
% من 30-20 المطلوب للتحویر الوراثي عادة ما یشكل المورثوفي العموم 

 الحامل نفسه.



  

 
 وتنقیتها وفحصها :عند ربط المورث المطلوب من الكائن المورثات ـ مضاعفات 5

- E.Coliالمصدر بالحامل المناسب یتعین نقله إلى خلیة بكتریة – عادة ما تكون 
 من أجل مكاثرته وحفظه في الخلیة.

 ـ زرع الصفات في الكائن المضیف : تقنیة زرع الصفات الوراثیة المرتبطة 6
بالحامل الوراثي على إرباك جدار الخلیة المراد تحویرها بطریقة تسمح بمرور 

الحامل الوراثي دون التأثیر على محتویات الخلیة نفسها، تختلف الطرق المستخدمة 
 من أجل التحویر الوراثي باختلاف (Transformation)في إدخال المادة الوراثیة 

الخلایا المراد تحویرها (خلایا حیوانیة ، خلایـا بكتیریة ، خلایا نباتیة) ، ولكنها 
الطریقة الكیمیائیة الكهربائیة ، الفیزیائیة (المدفع). : عادة تعتمد على طرق مختلفـة 

 أن الكائن المحور ، تجدر الإشارة هنا إلى أن من أشد المحاذیر على هذه الطریقة
إدخاله إلى النواة ثم دمجه بطریقة عشوائیة  یقوم باستقبال الحامل الوراثي إلیه و

ضمن المنظومة الوراثیة للكائن نفسه. ومن هنا تأتي تسمیة التحویر الوراثي. وهذا 
بعدة نسخ یصل إلى أو الإدخال قد یكون بنسخة واحدة من الحامل الوراثي 

العشرات.  
قد یؤدي الإدخال العشوائي للمادة الوراثیة المحمولة إلى إبطال صفات أخرى 

منتجاته الحیویة ، و التقانات المتوفرة حالیا  ضروریة للكائن الحي أو لبعض
 الكائن مورثاتلاتسمح بتوجیه المادة الوراثیة الجدید في أماكن محددة مسبقا داخل 

 المضیف.
 ـ التأكد من وجود الصفة : یختبر الكائن المحور من حیث وجود الصفة من 7

 المستخدمة كدلائل في المورثاتعدمها باختبار الصفة المدخلة نفسها، وبوجود 
الرقابة النوعیة فصل المادة  الحامل الوراثي. تتطلب بعض الجهات ضمن إجراءات



  

  المدخلة وعدد أماكن الادخالالمورثاتالوراثیة من الكائن المحور وتحدید عدد 
  .)17شكل (

 

 
 مراحل التحویر الوراثي. )17(شكل 

 كیف یتم التحویر الوراثي: 

یمكن التصرف بالمورثات من حیث فصلها و تركیبها و إعادة بناء سلسلة 
یصبح عندها الكائن الحي الذي تم تغییر سلسلته الوراثیة كائناً معدلاً لالدنا 



  

 أو بعبارة أخرى، كائناً Genetically modified organism (GMO)وراثي
یتم قطع المورث . Genetically altered organism (GAO)متغیراً وراثیاً 

بطرق معینة و فـي ظروف المختبرات الذي یتـم اختیاره مـن أحـد الكائنات ( و هذا 
الكائن یحمل صفة معینة یراد نقلها إلى كائن أخر) و غرسه في سلسة الدنا لكائن 

). 18) شكل(لیست لدیه تلك الصفة(حي أخر

 
 من البكتریا مسؤولة عن صفة معینة  DNA) نقل قطعة من الـ 18شكل(

  التابع لكائن حي آخر.DNAو غرسها في الـ 

وهناك عدة طرق مستخدمة حتى الوقت الحاضر لهذه الغایة نذكر منها : 

 :   retrovirusesأولاً - استخدام أنواع محددة من الفیروسات تسمى 
 إلى RNA نوويو هي عبارة عن فیروسات تعمل على تحویل الحمض ال

وباستخدام   Reverse transcriptase بواسطة أنزیم DNAالحمض النووي 
 .  Retrotransposonsعناصر تسمى 

 بواسطة مسدس خاص یحتوي على غاز الهلیوم غیر ثانیاً - إطلاق المورثات
المشتعل عن طریق رصاصة من الذهب تحمل المورث المراد نقله. و تسمى هذه 

 و تستخدم بشكل خاص في نباتات القمح و الأرز. ballisticsالطریقة 



  

 : و هي عبارة عن جسیمات دهنیة liposomesثالثاً – استخدام اللیبوزومات 
 و تنشأ عند خلط الفوسفورلیبیدات مع الماء، و تمتلك كفاءة عالیة لكي مفرغة.

   كالبلازمید المحور وراثیاً .DNAیخترقها جزيء من الـ 
 رابعاً - دمج  المورثات مع خلایا البروتوبلاست :

یزال جدر الخلایا بأنزیمات لان ثقوب الخلیة الموجودة بجدر الخلیة أصغر 
 بان تمر بسهولة أما عندما  تزال الجدر فلن یعیق نقل    DNA من أن تسمح للـ

  سوى الغشاء البلاسمي والذي یمكن لبولیمر عضوي مثل البولي اثیلین DNAالـ
   للغشاء البلاسمي وهو أكثر عوامل النقل DNAمن اختراق الـ ) (PEGغلیكول 

  مع خلایا البروتوبلاست بواسطة DNAالكیمیائي شیوعاً◌ً . كما یمكن دمج الـ 
  وفي هذه الطریقة تقوم نبضات كهربائیة Electroporationي ائالثقب الكهرب

حداث ثقوب سریعة الزوال في غشاء الخلیة العاریة یمكن إقصیرة عالیة الفولیطیة ب
  من خلالها، لكن تلك التقنیة أي عزل البروتوبلاست DNAأن تمر جزیئات الـ 

صعبة التطبیق في كثیر من الحبوب وتنتج عنها نباتات عقیمة.  
 

خامساً - طریقة الحقن المجهري: 
بر خاصة أتتم باستخدام   Micro injection المجهري  طریقة الحقن

 Microلحقن المادة الوراثیة داخل نواة الخلیة تحت میكروسكوب خاص یسمى  

manipulatorاستخدمت تلك الوسیلة في نقل الـ  DNA ولكن وجد أنها تقنیة 
غیر عملیة لأسباب عدة منها أن طرف الإبرة المستخدمة عادة ما ینسد أو ینكسر 

  للخلایا خلیة خلیة عملیة مجهدة ولا تلائم العمل DNAبسهولة كما أن إدخال الـ 
التجاري ولا یمكن بها ضمان التحام المورث المنقول إلى جینوم الخلیة.  

 
  GENE GUN:سادساً -تقنیة قاذفات الجسیمات الدناویة 



  

وهى طریقة لقذف الخلایا النباتیة بالمادة الوراثیة المنقولة بعد تغلیفها 
 میكرون. یتم قذف تلك الجسیمات بسرعة 2-1لجسیمات معدنیة فلزیة ذات أقطار 

  لتخترق جدر الخلایا وتنقل المورث المرغوب Gene Gunعالیة باستخدام الـ 
ن الثقوب التي یحدثها القذف السریع صغیرة للغایة فهذه الثقوب تكون لأونظرا 

 من قاذف Gene Gunمؤقتة ولا تعرض سلامة الخلایا للخطر ویتكون الـ 
.   )19 شكل ( كقوة دافعة یحتوى على بارود فقط0.22خرطوشي عیار 

                          
 . gene GUN تقینة )19(      شكل

 Agrobacterium tumefactionsسابعاً – استخدام بكتریا من التربة تسمى 
  Rhizobium agrobacteriumیستخدم الكثیر من هذه البكتیریا من عائلة 

التي تعیش في التربة و هي قادرة على حقن الدنا في خلایا النبات و الذي یدخل 
 في الجینوم.

 في التربة، بكتریا تعیش هي  Agrobacterium tumefaciensالبكتریا المسماة 
 100تحتوي بالإضافة للصبغي، على بلاسمید (جزیئیة من دنا) ذات حجم كبیر (

). Tumor ividucer plasmidمحرض الورم  ( Tiباسم  ) Kbp 200حتى 
تسبب هذا البكتریا أوراماً عند النباتات و خاصة عند النباتات ثنائیة الفلقة، و ذلك 



  

دنا محول ) إلى جینوم الخلایا  ( DNA-T المسمى Tiبنقل قسم من البلاسمید 
.    )21 و 20 شكل (النباتیة

  

 
 Agrobacterium tumefaciensالبكتریا المسماة  )20(شكل 

 

 
 

 تشكیل الأورام عند النباتات ثنائیة الفلقة. )21(شكل

 :و هذا البلاسمید یحمل عدة مناطق

-DNA-T   (Transferred- منطقة النقل من البكتیریا إلى الخلایا النباتیة 1

DNA) و تتألف هذه المنطقة: 

http://www.ppws.vt.edu/~sforza/prokaryote/agrobacterium1.jpg�


  

 25منطقة محددة من ( في الیسار FG في الیمین و FDن الها نهایت -
 مسؤولة عن تشكل ةمورث 78 مسرطنة  و هي مورثاتكلیوتید متضمنة ين

 . و هي ضروریة من أجل عملیة النقل)الأورام
عند  ) Tumor (gall) انتفاخات سرطانیة(تحمل منطقة تسمح بتطور  -

 .خدش النباتات
 Opionesتحمل مورثة تسمح بتركیب و تحریر الـ  عند الخلایا النباتیة  -

جزء صغیر ینتج عن الخلایا النباتیة بعد إصابتها بالبكتریا (
Agrobacterium tumefaciens  تركیبه غیر موجود في الجذور بشكل

 طبیعي).

 
 Virulence (VIR )- منطقة الـ 2

هذه المنطقة تحمل مجموعة من المورثات التي تسمح بتثبیت البكتریا على 
الأوكسین والسیتوكونین وعوامل  و من هذه المورثات  DNA-Tالخلایا و نقل الـ 

 أساس أزوتي 25من  أخرى تحرض الانتفاخات و تكون محاطة بتسلسـلات متكررة
 . المنطقة المراد إدخالهاDNA-Tعلى  و التي تحدد

 ، و یتواجد بشكل رئیسيالسیتوكونین هو هرمون نباتي مشتق من بیورین (الأدنین)
 یتواجد الأوكسینفي حین أن  في النسج النشطة مثل الأجنة و الجذور و الثمار

 ). 23 شكل (في القمم المرستیمیة

 :Opione Catabalism  ( OCC )- منطقة استقلاب الـ 3

المتحررة من قبل النبات بعد خدشها   Opionesتسمح هذه المنطقة باستخدام الـ 
ل ب، تفرز من ق  هي مواد مغذیة و تلعب دور في الإحساس  Opines بالـبلاسمید

الخلایا النباتیة عندما تخدش بالبكتریا، و من ثم تنتشر وتتغلغل بین الخلایا و 
 .)22 شكل (تلعب دور في عملیة اقتران البكتریا



  

 
 Opiones ) الـ 22شكل (

تسمح هذه المنطقة للبلاسمید  origin of replication   (ORT)- منطقة الـ4
 كاثر داخل البكتریا.بالت

 
 . Ti بنیة البلاسمید  )23(شكل

 

  ؟ الوراثيدف من التحویرما هو اله

یختلف الهدف من التحویر بحسب الكائن المحور فقد یكون من أجل إنتاج 
مركبات معینة أو لإنتاج أغذیة للاستهلاك الحیواني والبشري. 



  

 سنعرض هنا لأهم أسباب التحویر النباتي (الغذائي) والذي قد یكون لأحد 
سباب التالیة: لأا

ـ مقاومة الآفات : من أقوى الأسباب الداعیة إلى التحویر الوراثي للأغذیة إنتاج 
المفرط في المبیدات الحشریة  لاستخدامانباتات مقاومة للآفات مما یقلل من 

والفطریة والتي لها الأثر السلبي الكبیر على البیئة. 
ـ الشكل: قد یحور النبات وراثیاً لإعطائه شكلا أفضل فیشجع المستهلك على 

 الإقبال على المنتج.

ـ الطعم: تحور بعض النباتات من أجل أن یكون مذاقها أفضل بإضافة عناصر 
 ترغب المستهلك بالنبات.

حفظ : یظهر على بعض الثمار آثار الفساد بشك سریع مما یؤثر على توزیع الـ 
الثمرة. تعالج مثل هذه الثمرة بالتقلیل من نشاط الإنزیمات التي تساعد على تغیر 

اللون فتعطي البائع فرصة أكبر لتوزیع. 
غذائیة : تحو بعض الأغذیة وراثیاً من أجل زیادة المحتوى الغذائي كماً المادة الـ 

ونوعاً ومن أبرز الأمثلة على هذا التحویر الرز الذي یحوي معدلاً أعلى من 
فیتامین (أ) والنوع الآخر الذي یحوي عنصر الحدید بنسب أعلى من المعتاد. 
 .ـ تطعیمات :تحور بعض الأغذیة لمنتج بعض التطعیمات الضروریة للأطفال

  وراثیاً ؟حورة المات یمكن الحصول علیها من النباتالتي الفوائد  هيما
 أدى استخدام المحاصیل المعدلة وراثیا فى العالم المتقدم إلى الفوائد الآتیة:

 الإنتاجیة العالیة للمحصول                        - 
 خفض التكالیف الزراعیة-         

 زیادة أرباح المحصول         - 

  تحسین الظروف الصحیة والبیئیة        -  
 -  زیادة القیمة الغذائیة للمحاصیل الزراعیة  

 في مجال الإنتاج النباتي: تطبیقات التحویر الوراثي 



  

 ي : هي أهم الصفات الواعدة التإنتاج نباتات مقاومة للأمراض الفیروسیة- 1
تقدمها الهندسة الوراثیة لتحسین الإنتاج النباتي حیث لا یوجد وسیلة مباشرة لعلاج 

المحاصیل المصابة بالفیروسات سوى الوقایة من الإصابة بها عن طریق 
الممارسات الزراعیة الجیدة مثل استخدام دورة زراعیة مناسبة، التخلص من 

 تكون عائلاً ثانیاً للفیروس في فترة عدم يیا المحصول السابق التا وبقالأعشاب
وجود العائل الأساسي، استعمال مبیدات الحشرات القاتلة للحشرات الناقلة 

 للفیروس.
وتعتمد فكرة هندسة النباتات المقاومة للأمراض الفیروسیة على الدراسات السابقة 

 والتي وجدت أن عدوى النباتات Cross protectionفي مجال الوقایة المضادة 
بفیروسات ضعیفة تحصن النباتات إذا ما أصابها بالسلالات الأكثر ضراوة وعندما 

 عن ةولؤ المسالمورثة في جامعة واشنطن من نقل 1990ه سنة ؤتمكن بیتش وزملا
 البندورة) في نبات TMVإنتاج الغلاف البروتیني لفیروس الدخان الموازیكى (

 وجد أن . بروتین الغلاف الفیروسي أنتج وا عن نفسهالمورثة ه هذتحیث عبر
تش صحة نظریته يثبت بأالنباتات قاومت الإصابة الفیروسیة بشدة وبذلك 

 ) یضفي المقاومة على سلالات هذا TMVالافتراضیة القائلة أن بروتین غلاف( 
 أكثرالفیروس وغیرة من الفیروسات القریبة الصلة به، وبتلك التقنیة أمكن هندسة 

من أثنى عشر نباتا مقاوم للفیروسات. 
 :- نباتات مقاومة للحشرات2

ن عاماً الماضیة على إنتاج ياعتمدت فكرة مقاومة الحشرات خلال الثلاث
 لتقوم تلك البروتینات على قتل Bacillus thuringiensisبروتین تنتجه بكتریا 

 على نطاق واسع في مقاومة Btالحشرات. استخدمت تلك المستخلصات البروتینیة 
الحشرات حرشفیة الأجنحة (الفراشات وأبى دقیق) والتي تعتبر آفات رئیسیة حیث 
تقوم تلك البروتینات بالارتباط بأغشیة أمعاء الحشرات المستهدفة بأن یتم انتقال 



  

 إلى الخلایا الطلائیة بالأمعاء فتتعطل قدرة الحشرات Btالأیونات من البروتینات 
على التغذیة فتموت. تلك المبیدات الحشریة لیس لها تأثیر سام على الثدییات بل 
ولا على الأنواع الحشریة الأخرى وفاعلیتها لا تدوم إلا وقتا قصیرا وبالتالي فهي 

 آمنة بیئیاً .
 تخص بروتینات المبیدات الحشریة مورثاتعزل ن من والباحثولقد تمكن 

 كل ي فالمورثات إدخال ي فA. tumefaciens بكتریا أو gun Gene واستخدموا
  والقطن.االبطاط  وبندورةمن ال

 داخل نبات القطن قد جعلها مقاومة لكل Bt مورثات وجود أنولقد ثبت 
 استخدام تلك ي یؤدأن یمكن هالآفات الیرقیة الرئیسیة بما فیها دودة اللوز وعلي

  . %60-40 خفض كمیات المبیدات الحشریة بنسبة إلىالنباتات المهندسة 
 أمكن لتؤثر على حشرات غیر یرقیة وقد أخرى Bt مورثاتولقد تم البحث عن 

 مورث تصمیم أمكن. كما ا تصیب البطاطيخنفساء التال فعال ضد مورثتصمیم 
Bt فعال ضد البعوض الناقل للملاریا.مورث لمقاومة النیماتودا، كما صمم آخر  

 نسبة أن آمنة بیئیاً فضلا على أنها Bt بروتینات أن الاختبارات أكدتوقد 
 ي % من البروتین الكلى ف0.1 النباتات المهندسة وراثیا لا تتعدى يوجودها ف

 القناة الهضمیة . في بروتین كأيالنبات المحور وهذا البروتین یتحلل تماما 
  الأعشاب:-نباتات مقاومة لمبیدات 3

 كل من الماء والغذاء في للنباتات الاقتصادیة الأعشابنظرا لمنافسة 
 تشكل مأوى أنها % كما 70ن المحصول عادة ما یقل بنسبة إوضوء الشمس ف

 المحاصیل الاقتصادیة یقلل من ة تواجد بذورها مع غلأن والآفات، كما للأمراض
قیمتها النوعیة ویزید من تكالیف التنظیف والتنقیة لذلك فالممارسات الزراعیة 

. الأعشاب یكون من ضمن برامجها استخدام مبیدات أنتضطر 
 بتمكین النباتات من تحمل مادة الأعشابتعتمد فكرة هندسة نباتات مقاومة لمبید 



  

Glyphosateالمسمى بالراوند اب الواسع الأعشاب مبید ي وهى المادة الفعالة ف 
 وهو من المبیدات الآمنة بیئیاً حیث لا یؤثر على الأعشاب مقاومة يالانتشار ف
 یتحلل بسرعة هنإمینیة العطریة ثم لأ اللأحماض لا تمتلك مسالك التيالحیوانات 

 هذا المبید في مركبات طبیعیة غیر ضارة، وتقوم المادة الفعالة إلى البیئة في
 العطریة یة الأمینالأحماض لإنتاج ضروري إنزیم وهو EPSP إنزیمبتثبیط فعل 

 الطماطم وفول في مورثات الأدخلت مثل هذه النمو. وقد في تحتاجها النباتات التي
 اب. الصویا والقطن وغیرها من المحاصیل لتتمكن تلك النباتات من تحمل الراوند

له الذي  Streptomyces hygroscopicus من المورثةعزلت لقد  
 الواسع الانتشار Basta المسمى الأعشاب مبید فيالقدرة على تثبیط المادة الفعالة 

لوتامیك غ الإنزیم إنتاج من خلال تأثیره على مسار  الأعشاب یؤثر على الذيو
 إلى نموها ویؤدى في فیؤثر Pathway of glutamine synthaseالهام 

 موتها. 
:  وتقاوم التلفأجود-ثمار 4

  : عمر الثمرةلإطالة طریقتین ونطور الباحث 
 مورثات لAntisense الإحساس تسمى مضادات هي إدخال مورثات: الأولى

 بأن تنتج بروتینات تقوم الأخرى الاثیلین والأنزیمات إنتاجولة عن ؤالنضج والمس
 الخاص بالنضج فیمنعه من نسخ البروتینات الخاصة بالنضج RNAبالارتباط مع 

 فتؤخر النضج وتقاوم الرخاوة.
 

 یقوم بتحلیل إنزیم یقوم بتصنیع مورث  إدخال هو وخرلآا الاتجاه أماثانیا: 
 تكون الاثیلین وبذلك یتأخر التلف.  التي Precursorمركبات الطلیعة 

 :نباتات ذات خصائص غذائیة فائقة-5



  

 المسمى المورثزوت الجوى بنقل لأ تكوین نباتات تستطیع تثبیت اأمكن
nifeبكتریا في ة والموجود Azotobacot جذور النباتات ى تتطفل علالتي 

 Proteus vulgaris ,  Agrobacterium إلى سابقا نقلها أمكنالبقولیة وقد 
tumefaciens                                        .      Esherichia coli        

 : وراثیاً ة-إنتاج نباتات رباعیة الكربون مهندس6
 إنزیم عن إنتاج ةولؤ المسمورثةلزیادة كفاءة التمثیل الغذائي بها بنقل ال

PEPC aseبالتالي و كسید الكربون أ ثاني زیادة كفاءة تمثیل إلى یؤدى  الذي و
 زیادة المحصول.

. - تحسین مواصفات التیلة للقطن والألیاف الطبیعیة7
- تتم هندسة حشرات وراثیاً لتعمل ضد آفات زراعیة أخرى تهاجم المحصول  

وتقضي على هذه الآفات. كما توجد أفكار لمعاملة النباتات عن طریق هندسة 
المورثات بسموم العقارب لمقاومة الحشرات الضارة على هذه النباتات، وذلك 
باستخدام فیروسات حشریة معینة ومعدَّلة وراثیاً، بحیث تموت الحشرة الضارة 

بمجرد ما تتغذى على المحصول أو تمتص عصارة النبات وكما نعلم فإن 
المحاصیل الزراعیة تشكل مادة غذائیة للإنسان والحیوان. 

 
 
  
 
 

الفصل الثالث عشر  

 Tissue Culture زراعـة النسج



  

لقد أصبح علم زراعة النسج من أهم التقانات الحدیثة المستخدمة فى 
مجال الزراعة عامة و في تحسین النباتات بشكل خاص، وذلك لما له فوائد عدیدة 

فى مواجهة المشاكل الزراعیة. 

وقد حقق علم زراعة الأنسجة انتشاراً واسعاً بین العلوم المختلفة التي تهتم 
بدراسة الكائن الحي ومراحل تطوره المتعاقبة كما أنه ساهم فى تقدم العدید من 

 علم الهندسة الوراثیة. و االدراسات فى مجالات العلوم المتعددة و التي لیس بآخره
قد شغل هذا العلم الجدید العدید من العلماء والباحثین في العالم خلال الثلاثین سنة 

الأخیرة وأجریت العدید من الأبحاث الأكادیمیة كانت من نتیجتهـا زیادة الفهم عن 
كیفیة تمییز وكشف وتكوین الأعضاء أو الأجزاء النباتیة المفصولة والمنماة على 

البیئات الصناعیة. وأدت أیضاً إلى ابتكار العدید من الطرق الحدیثة في هذا 
المجال وأمكن توجیه تلك الأبحاث الأكادیمیة لخدمة النواحي التطبیقیة في سبیل 

تطویر الإنتاج الزراعي والتغلب على العدید من المشاكل التي تواجه إنتاج 
 المحاصیل الزراعیة الاقتصادیة الهامة.

 ما هو المقصود بزراعة النسج ؟

هو فصـل عضو نباتي (برعم-مبیض-متك) أو نسیج نباتي مكون مـن 
مجموعة من الخلایا، أو خلیة مفردة، خضریة كانت أم جنسیة، وزراعتها في 

ظروف معقمة علـى وسط غذائي صلب أو سائل مكون من عدد من المناصر 
المعدنیة الضروریة لحیاة النبات، مضاف إلیه مجموعة من الهرمونات و 

الفیتامینات ، وذلك حسب الجزء المزروع، و ذلك في أوعیة زجاجیة متخلفة، ثم 
تحضینها في ظروف بیئیة محددة من حیث الإضاءة و الحرارة و الرطوبة حسب 

 النوع النباتي المزروع.



  

مكونات البیئة الغذائیة المستخدمة في زراعة النسج و شروط نجاحها: 

یلعب تركیب الوسط الغذائي دوراً هاماً في نمو و تطور الجزء المزروع ، 
و قد تبین أن كل جزء مزروع و كل نوع نباتي یحتاج إلى وسط غذائي خاص 

یجب تحدیده و معرفة مدى نجاحه بالتجربة، حیث أن الوسط الغذائي المعین قد لا 
یكون مناسباً لنوع نباتي آخر حتى لو كان شدید القرب منه، و قد و ضعت الآن 

مجموعة من الأوساط الغذائیة الملائمة لنمو وتطور الأنسجة النباتیة والمرستیمات 
لكثیر من الأصناف النباتیة، وعلى القائم بزراعة أي عضو نباتي في ظروف 

معقمة أن یختبر إحدى هذه الأوساط عند زراعته نوع نباتي معین لاختیار 
الأفضل، و في حال فشله في الحصول على نمو ملائم لا بد من إدخال بعض 

التعدیلات على الوسط الغذائي المستعمل مع الحفاظ على اتزان العناصر الداخلة 
في تركیب الوسط الجدید بشكل عام و یجب أن یحتوي الوسط الغذائي المستخدم 

للزراعة على ما یلي : 

أولاً - العناصر الأساسیة أو المغذیات الضروریة الكبرى: 

تشـمل المـاء ، الكربون (السكروز أو الغلوكوز) ، الأزوت (نترات أوأمونیا) 
، الفوسفور ، الكبریــت ، الكالسیوم ، البوتاسـیوم ، المغنزیوم ، الصودیـوم ، الكلـور 
الخ . حیث تدخل عناصر الأزوت ، الفوسفور والكبریت بشكل أساسي في تركیب 

النسج النباتیة ، إذ تساهم في بناء البروتینات والأحماض النوویة ، بینما یساهم 
البوتاسیوم ، المغنزیوم و الكالسیوم في حفظ التوازن بین الشوارد الموجبة و الشوارد 

السالبة في النبات.  
   ثانیاً - المغذیـات الصغـرى:



  

و تشمل البـورون، المنغنیـز، الحـدید، الیود، المولیبدنیم، الكوبالت، 
النحاس، الزنك، النیكل، الألومینوم الخ و هي ذات دور كبیر و أساسي في تنظیم 

آلیة عمل الأنزیمات كمنشطات لها أو تدخل في تركیب مرافقات الأنزیمات. 

: ثالثاً - مجموعة المركبات العضویة

و تشمل الأینوزیتول، الأحماض الأمینیة مثل الغلایسین والغلوتامین 
 البیریدوكسین الحمضي والتیامین الحمضي وحمض والتیروزین والفیتامینات مثل

النیكوتین.  

 رابعاً - منظمات النمو:  

یضاف إلى الوسط الغذائي و حسب النوع النباتي واحد أو أكثر من 
الأكسینات مثل حمض الأندول الخلي أو حمض منظمات النمو التابعة لمجموعة 

النفتالین الخلي أو حمض الأندول بیوتیریك. كما یضاف واحد أو أكثر من 
منظمات النمو التابعة لمجموعة السیتوكینینات مثل البنزیل أمینو بیورین والكینیتین 

 والایزوبنیلین أدینین. كما قد تضاف أحد الجبریلینات مثل حمض الجبریلیك.

 وتتم عملیة الصلابة للبیئة باستخدام الأجار و هو الأكثر شیوعاً في الاستخدام.

 

 

 :شروط نجاح زراعة النسج

 المخبر عناصر ي بنجاح یجب أن تتوافر فالنسجلكي تتم عملیة زراعة 
 حتى یتم فصل الجزء المراد ،ضروریة وأهم شرطین یجب توافرهما: النظام والنظافة



  

زراعته من النباتات الأم بطریقة سلیمة وسریعة وإلى جانب النظام والنظافة فمن 
الأهمیة بمكان التأكد من نظافة الكیماویات المستعملة كذلك الماء المقطر 

  تحضیر البیئات.يالمستخدم ف

 كل ي المساحة أو التجهیزات فيوعموماً وبغض النظر عن الإمكانیات المتاحة ف
 مخبر یجب أن تتوافر الوحدات الآتیة: 

فیف للأواني الزجاجیة المستخدمة. جـ وحدة الغسیل والت

ـ وحدة لتحضیر البیئات وتعقیمها. 

ـ وحدة الزراعة. 

ـ وحدة التحضیر التي تجهز بلمبات فلوریسنت وترموستات لضبط درجة الحرارة 
 .والإضاءة

النسج:  زراعة بطریقة النباتات إكثار مراحل

 :الأولى  المرحلة

 هذه المرحلة من أهم مراحل زراعة الأنسجة حیث یتم فیها فصل د تع 
 ي بیئة صناعیة ثم وضعه فيالنسیج النباتي تحت ظروف التعقیم و زراعته ف

 بر. ت المخي حرارة ورطوبة وإضاءة معینة فاتضنات تحت درجاح

 المرحلة الثانیة: 



  

بر، حیث تنقل النباتات النامیة ت الهدف منها زیادة أعداد النباتات في المخ
إلى بیئة أخرى ذات تركیب كیمیائي معین لتشجیع تكوین أفرع جدیدة للنباتات ویتم 

 تكرار هذه العملیة حتى الحصول على الأعداد المطلوبة من النباتات.  
 الثالثة:المرحلة 

 لإعادة بیت البلاستیكيال  إلىخابرالم من نقلها و النباتات زراعة إعادة

 صغیرة صصأ يف تزرع ثم الأنابیب من النباتات تستخرج حیث التربة يف أقلمتها

 الرطوبة على للحفاظ الشفاف بالبلاستیك تغطیتها مع زراعیة وتربة رمل على تحتوى

 لإعادة المزارعین على للتوزیع جاهزاً  یكون ذلك بعد تدریجیاً . الغطاء هذا یزال ثم

 . )24 (شكل (الحقول يف الشتلات زراعة

          

  

 

 

 

 

 

 

 

النسج  زراعة بطریقة النباتات إكثار مراحل) 24شكل (

 لنسج: میزات استخدام طریقة زراعة ا

1 

2 

3 

4 



  

  الخضري للنباتات سواء جنسیة التكاثر أو خضریة التكاثر طریقة التكاثردتع. 1
بالوسائل والطرق التقلیدیة بطیئة لدرجة أنها لا تفي بالدرجة الكافیة بالطلب 

الخارج. هذا  المتزاید على النباتات مما یدفع الكثیر من الدول إلى استیرادها من
بالإضافة إلى أن بعض أنواع هذه النباتات صعبة وبطیئة الإكثار وعلى هذا فقد 

نسج إلى إنتاج أعداد كبیرة جداً من شتلات النباتات لأدى استخدام طریقة زراعة ا
(الاستغلال الأمثل للأرض)  بالمقارنة بالطرق التقلیدیة  وفي مساحة محدودة

 لإنتاج هذه النباتات مع الحفاظ على صفاتها الوراثیة ومطابقتها للنباتات الأم
 وبالسعر الكافیـة بالكمیة و للزراعة الملائم الوقت يف علیها الحصول یمكنو

.  و لا یخفي ما لذلك من أهمیة ذلك في برامج التربیةالمناسب
 المعروف أن فمن  الفیروس أهمها المرضیة المسببات من خالیة شتلات إنتاج . 2

 تصاب والثوم وغیرها والموز البطاطا مثل خضریا تتكاثر التي النباتات بعض

 ورداءة الإنتاجیة نقص و النباتات ضعف إلى يتؤد التي العدیدة بالفیروسات

 الأمراض هذه فإن النباتات أجزاء جمیع يف تنتشر الإصابة هذه أن الشتلات، حیث

الریزومات   أو الدرنات باستخدام التقلیدیة بالطرق التكاثر طریق عن تنتقل أن یمكن
 ضرورة إلى أیضاً  یؤدي و عام بعد عاماً  تدهور الشتلات إلى یؤدي الذي الأمر

 نباتات إنتاج یمكن لنسجا زراعة أسلوب باستخدام لكن و النباتات من العدید استیراد

 الشتلات كفاءة و جودة ینعكس على الأمر الذي المرضیة المسببات هذه من خالیة

  لنسج.ا  الناتجة من زراعة

- تربیة النباتات المرغوبة والحصول على طفرات جدیدة جیدة الصفات. حیث 3
تقدم زراعة النسج طریقة فعالة في التعامل مع النباتات بعد تعریضها إلى 

المطفرات مثل التشعیع أو المعاملة ببعض المطفرات الكیمیائیة. بعد المعاملة 
تحضن المزارع، و تختبر للصفات المرغوبة مثل المقاومة للسموم و مبیدات 

الأعشاب و المضادات الحیویة و الأمراض كما تستعمل هذه المزارع المعاملة في 



  

اختبارات تحمل الحرارة و الصقیع و دراسة متطلباتها من الهرمونات والعناصر 
الغذائیة. 

 

- زراعة النباتات الطبیة والعطریة والحصول منها على المواد الصیدلانیة 4
لصناعة الأدویة.  

 

- كثیر من الهجن النباتیة التي تتكاثر بالطریقة الجنسیة تنتج أجنة حیة، و لكن 5
لا تتكون بذور. إن مزارع الأجنة قد أعطت الحل لهذه المشكلة، لیس فقط من 

 حیث إنقاذ الأجنة و لكن أیضاً إكثارها. 

 

   .%20 - 10من  الأنسجة زراعة عن الناتجة الشتلات من الإنتاجیة  زیادة-6
 
- الحصول على نباتات أحادیة الصیغة الصبغیة بزراعة المتوك أو حبوب 7

الطلع. و تتلخص الطریقة في استئصال المتوك من براعم الأزهار الصغیرة بعد 
الانقسام الاختزالي، و لكن قبل اكتمال تطور حبوب الطلع تزرع هذه المتوك لتنتج 

نباتات أحادیة الصیغة الصبغیة و تكون عادة أزهارها عقیمة. ولكن إذا حدث 
تضاعف تلقائي للمجموعة الصبغیة، أو عن طریق إحداث التضاعف صناعیاً 

بالكولشیسین مثلاً، أو بإتمام التضاعف عن طریق اندماج البروتوبلاست 
protoplast Fusion فان البذور المتكونة مـن النباتات المتضاعفة نقیة تماماً و ،

أصلیة في كل عواملها الوراثیة. لذلك فلیس من العجب أن یتزاید اهتمام مربي 
النبات لهذه التقنیة التي یمكن عن طریقها إنتاج السلالات النقیة التي تحتاج 

بالطرق التقلیدیة للتربیة إلى عدة أجیال. كما یعد الحصول على النباتات الأحادیة 



  

ذا فائدة كبیرة للمربي ، إذ یساعد على اكتشاف الطفـرات سواء كانت طبیعیة أو 
صناعیة.  

 
 حیث تزرع الخلایا المفردة Protoplast Fusion- إمكانیة دمج البروتوبلاست 8

بعد تحریر البروتوبلاست، بتخلیص الخلایا من جذورها، ثم یتم دمج الخلایا من 
نباتات مختلفة. نتیجة لذلك یمكن الحصول على هجین بین نوعین متباعدین لا 

یمكن تحقیق الإخصاب بینهما بالطرق العادیة، و تسمى هذه الهجن بـالهجن 
، ومن المتوقع بعد اتباع هذه التقنیة الحصول على  Somatic hybridsالجسمیة

تغیرات كبیرة في النباتات الراقیة و الحصول على طرز وهجن جدیدة من النباتات 
لم تكن معروفة سابقاً .     

ولا تقتصر أهمیة علم زراعة الأنسجة النباتیة على هذا فقط بل تمتد إلى أنها تعتبر 
الوسیلة الفریدة التي لم تكن فى متناول العلماء من قبل لدراسة فسیولوجیا النباتات 

والتطویر البیولوجي للكائن النباتي الحي من صور بسیطة إلى صور متراكبة 
 معقدة البناء ولكنها متوافقة الوظائف.

تزداد أهمیة هذا العلم مع التطور التكنولوجي و بخاصة الثورة العلمیة الهائلة فى 
مجال الهندسة الوراثیة التي تشمل التعرف الدقیق على المورثات التي تحكم سلوك 
وصفات الكائن الحي فى مراحل  تطوره المختلفة وما یتلو هذا من محاولة تعدیل 

 التركیب المورثي لیتوافق مع البیئة التي یعیش فیها.

انتشر في السنوات الأخیرة استخدام تقنیة زراعة الأنسجة تجاریاً على نطاق واسع 
وأهم النباتات المستخدمة: الموز، التفاح ، البطاطا ، الباذنجان ، اللافندر، النعناع 

 ، الأشجار الحراجیة ، نباتات الزینة الخ .

المصطلحات 



  

                                                                
 Actualالقیمة الفعلیة 

  Additive Genetic Varianceالتباین العائد للفعل المجتمع للمورثات 

 Alcholoidمادة قلویة 

  Alloployploidy التضاعف الهجیني

 Allotetraploidyتضاعف رباعي هجین 

 Amphidiploidyالتضاعف الثنائي المزدوج 

 Aneupolyploidyالتضاعف غیر الحقیقي 

 Angeosperms النباتات مغطاة البذور

  Asexual Reproduction التكاثر اللاجنسي

 Autofocondation ذاتیة الإلقاح

 Autoincompatibilityظاهرة عدم التوافق الذاتي 

 Autopolyploidsالنباتات المتضاعفة ذاتیاً 

  Autotetraploidyتضاعف رباعي ذاتي 

 Autotriploidsالنباتات ثلاثیة التضاعف الذاتي 

    Average Combining Abilityمتوسط القدرة على الخلط 

 Awnless وجود السفا
 

                             
                                Back Crossالتهجین الرجعي 

 Beurre Badfordصنف الأجاص 

  Breeding For Pest Resistance تربیة النباتات لمقاومة الآفات

 Breeding Nurseryحقول التربیة 

 Breeding Of Self – Fertilized تربیة وتحسین النباتات ذاتیة الإلقاح
Crops 



  

  Bud Pollinationعملیة التلقیح البرعمي   

 Bulk Or Mass Population  طریقة التجمیع
Method      

             
  Cannaالكنا 

    Chain Reaction Polymeras  التسلسلي للبولیمیراز التفاعلتقانة

 Chrrsanthemumالأقحوان 

 Colchicine الكولشیسین

  Colchicum Aulumnalنبات اللحلاح الطبي 

 Collus/ Cell Cultureخلایا الكالس 

  Combining Ability القدرة على الائتلاف

   Complete Diallelالتهجین التبادلي الكامل 

  Cross – Sterile عقیم خلطي

 Cross Protection المضادةالوقایة 

 Cytoplasmic Male Sterilityظاهرة العقم الذكري السیتوبلازمي 

  Daffodilالنرجس البري 

  Delationحذف 

 Devlopment  Of Inbred  Lines إنتاج السلالات النقیة

  Diallel Crossingالتهجین التبادلي 

 Dihaploids أحادیات العدد الصبغي المزدوجة

 Diploidثنائیة الصیغة الصبغیة 

 Diploiyالتضاعف الثنائي 

 Dominance السیادة

  Dominant Genetic Varianceالتباین العائد لفعل السیادة 



  

   Dose الجرعة

  Dose-Rateمعدل الجرعة 

 Double Monosomicsأحادیات الصبغي المكررة 

  Double Trisomicsثلاثیات الصبغي المكررة 

      Ear – To – Row Selectionالانتخاب العرنوس خط   

 Ear – To – Row Selectionالانتخاب العرنوس خط  المعدلة   
Modified 

 Ear – To – Row Selectionالانتخاب العرنوس خط  المعدلة 
Modified 

 Early Maturityالباكوریة 

    Ear-To-Row Method الانتخاب عرنوس خط     

      Electroporationي ائالثقب الكهرب

 Environmental Isolationالعزل البیئي 

 Environmental Variability التباین البیئي

 Epistasisالتباین العائد للتفوق 

 Eupolypoidyالتضاعف الحقیقي 

 Evaluation Or Testing Ofاختبار السلالات النقیة 
Inbred Lines 

 Expectedالقیمة المتوقعة 

  Experimental Variety الصنف التجریبي  

                     Famale Parentالنبات الأم  

 Full - Sib Progeny Famillyانتخاب الأنسال الأخوي الكامل 
Selection  

انتخاب الأنسال العائلات الأخوي 
الكامل  

Full - Sib Progeny Familly 
Selection 

 Geneالعامل الوراثي 



  

  Gene – Substitution الاستبدال المورثي

  Gene Frequency  التكرار الجیني 

  Gene gunقاذفات الجسیمات الدناویة 

 General Average Combiningالمقدرة العامة على الخلط ( التوافق ) 
Ability 

  Genetic Advance  قابلیة الانتخاب 

  Genetic Diversityالتنوع الوراثي 

 Genetic Resourcesالمصادر الوراثیة 

 Genetic Variability التباین الوراثي

  Genetic Varianceالتباینات الوراثیة 

 Genetically Modified       كائن معدل وراثي
Organism (GMO)  

  Genitic – Cytoplsmicالعقم الذكري الوراثي السیتوبلازمي 

  Genome جینوم

 Genome Combinationsلتراكیب الجینومیة ا

 Genotypeالطراز الوراثي 

 Geographic Isolationالعزل الجغرافي 

 Gigas  ظاهرة العملقة 

    Half - Sib Progeny Selection  الانتخاب الأنسال نصف الأخوي 

  Half – Sib- Test الاختبار نصف الأخوي

  Haploid Pollen أحادي الصیغة الصبغیة

 Haploidsالنباتات أحادیة الصیغة الصبغیة 

 Hardinessالتحمل البیئي 

  Hardy Weinberg  قانون هاردي واینبرغ 



  

 Heridete Cytoplasmiqueالتوریث السیتوبلازمي 

  Heridete Genitiqueالتوریث الوراثي المندلي 

 Heritabilityتوریث الصفة 

  Heterosisقوة الهجین 

 قوة الهجین والأصناف الهجینة
 تدهور

Heterosis And Hybrid 
Varieties  
Depression 

  Heterozygous  تراكیب وراثیة غیر متماثلة 

  Heterozygous Autotraploidsمتباینة الأعراس 

  Hexaploidyالتضاعف السداسي 

 Hexasomicsسداسیات الصبغي 

  Homozygousتراكیب وراثیة متماثلة   

 Horizontal Resistance المقاومة الأفقیة

  Hybid – Varieties Heterosis  قوة الهجین و الأصناف الهجینة 

  Hybrid البذور الهجینة

   Hybridization    Inter-Specific التهجین النوعي

  Hybridization    Inter-Varietal التهجین الصنفي

 Hybridization  Inter-Generic التهجین الجنسي

 Hybridization  Or  Crossing التهجین

 Hybridization Multiple  طریقة التهجین المتعدد 

 Hybridization Or Crossing In التهجین في المحاصیل ذاتیة الإلقاح
Self Pollinated Crops 

 In vitroمخبریاً 

  Inbred Line  سلالة نقیة     

  Inbred Linesتحسین السلالات النقیة 



  

 Inbreedingالتراجع أو التقهقر 

   Incompatibility عدم التوافق الجنسي

 Indirect Isolationالعزل غیر المباشر 

 Individual Or Single Plantانتخاب النباتات الفردیة 
Selection  

 Individual Plant Selectionالانتخاب الفردي 

   Insertion  إضافة 

 Inter-Strain Hybridization  التهجین السلالي  

  Introductionالإدخال 

  Tiger Lily وJapanease Lrisالسوسن الیاباني 

 Liliaceaeالفصلیة الزنبقیة 

  Liposomesاللیبوزومات 

  Male – Sterileالعقم الذكري 

  Male Parent            نبات الأب  ال

 Mass   Selectionالانتخاب الإجمالي              

 Maternal Line Selection انتخاب السلالة الأمیة

 Meanالمتوسط 

 Mechanical Isolationالعزل المیكانیكي 

  Meiosis الاختزالي الانقسام

 Metaphaseالدور الاستوائي 

    Micro Injectionالمجهري  الحقن

 Migrationالهجرة 

 Missense Mutationالطفرة الخاطئة 

  Mitosisالانقسام غیر المباشر 



  

    Modified Mass Selectionالانتخاب الإجمالي المعدلة 

 Monogermes ظاهرة العائلات والسلالات وحیدة البذرة

   Monoploidsالنباتات وحیدة الصیغة الصبغیة 

 Monosomicsأحادیات الصبغي 

 Multiple Factorsالعوامل الوراثیة المتعدد التأثیر 

  Mutationالطفرة 

 Nakedseedالحبوب العاریة أو غیر المغلفة 

 Narcisusالنرجس المزروع 

   Natural Selection يعوامل الانتخاب الطبیع

  Negative Correlation  عدم وجود علاقة وراثیة سلبیة 

 New Recombinations تراكیب وراثیة جدیدة

 Nicotiana Tabacumالتبغ 

  Non Addititiveمكونات الفعل غیر المجمع للمورثات 

 Non Recurrent Parentالأب غیر الرجعي 

 Non-Additative-Gene Action المتجمع للمورثات  غیر الفعل

  Nonsense Mutation الطفرة عدیمة المعنى

  Northern Blot  تلطیخ نورثرنتقانة

  Nullisomicsعدیمات الصبغي 

  Octoploid        لنمط الجینومي ثماني التضاعفا

   Opione Catabalismمنطقة استقلاب 

 Opposition Of Factorنظریة العوامل المضادة 
Hypothesis 

   Over Dominanceالسیادة التامة 

    Parallel Series Of Vaviationالسلاسل المتوازیة للاختلافات 



  

  Parthenogenesisطریق التوالد البكري 

  Partial Diallelالتهجین التبادلي الجزئي ( غیر التام ) 

 Pathway Of Glutamine لوتامیك الهامغ الإنزیم إنتاج
Synthase 

                  Pedigree Methode  طریقة النسب

  Pentaploidyالتضاعف الخماسي 

  Pentasomicsخماسیات الصبغي 

 Permanent Hybridityالهجونة الدائمة 

  Phonotypeالطراز المظهري 

  Phonotypic Characters الشكلیةالصفات 

 Physiological Or Biological    أو الفینولوجیةالسلالات البیولوجیة
Races  

 Poi – Cross- Methodالتهجین المتعدد 

 Pollenحب الطلع 

 Pollen Sterityعقم حبة اللقاح 

    Pollinisateuresملقحات 

  Polyploidsالتضاعف الكروموزومي 

  Polysomyالتضاعف الجسمي 

  Populationsصفات المجامیع 

 Postzygotic Isolationتكون الجنین 

  Primary Trisomics                               ثلاثیات الصبغي الأولیة 

 Progeney Testing الانتخاب على أساس اختبار النسل

          Progeny Testingالانتخاب اختبار النسل     

 Qualitative Characters الصفات الوصفیة (الكیفیة)



  

 Quantitative Charactersالصفات الكمیة 

   Random Matingالتزاوج عشوائي 

  Raspberry نبات الفریز

  Recessive Genesمورثات متنحیة 

  Reciprocal Crossالتهجین المعاكس 

 Reciprocal Recurrentالانتخاب المتكرر المتبادل 
Selection  

   Recurrent Parentاسم الأب الرجعي 

 Recurrent Selection الانتخاب الدوري أو المتكرر 

 Red Cloversفل) نالبرسیم الأحمر(ال

 Resistant Plants  النباتات المقاومة 

 Ryegrassesلیزان ا
S 

 Seasonal Isolationالعزل الفصلي 

 Secondary Trisomic                           ثلاثیات الصبغي الثانویة 

 Secteurs Revertants  المرتد القطاع 

  Selectionالانتخاب في المحاصیل ذاتیة الإلقاح 

 Selectionالانتخاب 

 Selection Efficiencyفعالیة الانتخاب 

  Self – Sterile عقیم ذاتي

  Septaploidyالتضاعف السباعي 

  Sexual Reproductionالتكاثر الجنسي 

  Silent Mutationالطفرة الصامتة 

     Simple Recurrent Selection  الانتخاب الدوري المتكرر والبسیط  



  

  Single Crossesالهجن الفردیة 

   Smooth Awnsالسفا الناعم 

  Source Populationالمجموع النباتي 

 Sources Of Variabilityمصادر التباین الوراثي للصفات 

 Specific Average Combiningالمقدرة الخاصة على الخلط 
Ability  

  Spindle Fiberخیوط المغزل 

   Spontaneous  Mutationsلطفرات العفویة ا

 Staminal Sterityعقم الأسدیة 

  Standard Deviationالانحراف المعیاري 

ظاهرة العقم الذكري وعدم التوافق 
 الجنسي

Sterility &Incompatibility 

   Straight Crossing طرق التهجین المستقیم

 Straight Crossing In Self برنامج التربیة بطریقة التهجین المستقیم  
Pollinated Crops 

    Stratified Mass   Selection      الانتخاب الإجمالي المعدلة 

 Ststistical Parameters مقاییس إحصائیة

  Susceptible Plants النباتات القابلة للإصابة             

  Synthetic Varietyالأصناف التركیبیة 

  Test Cros Selectionانتخاب الهجن الاختباریة    

  Test Crossesالهجن الاختباریة 

  Test crossesالتهجین الاختباري 

  Tetraploidsرباعیة التضاعف 

  Tetraploidy التضاعف الرباعي



  

     Tetrasomicsرباعیات الصبغي 

  Third Trisomics                                  ثلاثیات الصبغي الثالثیة 

 Top Crossالتلقیح العام 

  Top-Crossتهجین قمي 

 Trade Markعلامة مسجلة 

  Transferred-DNAمنطقة النقل 

  Transgressive     Segregation الانعزال المتجاوز الحدود

 Transition Mutation الطفرة التحولیة

 Transposon عناصر النقل الوراثیة المتحركة

  Transversion Mutation الطفرة المستعرضة

 Triploidyالتضاعف الثلاثي 

  Trisomicsثلاثیات الصبغي 

  Triticum Aestivumالقمح الطري 

 Tulipالزنبق 

                        Tumor Gall  انتفاخات سرطانیة

 Tumor Ividucer Plasmidمحرض الورم 

 Types Of Variability أنواع التباین

 Uniformالصفة وحیدة الشكل 

  Variation و Variability التباین
 Variableالصفة متعددة الشكل 

 Varianceمعامل التباین 

  Visual Parametersالانتخاب الظاهري 

 Yield Componentمكونات الغلة 
 



  

  Zygoteالجنین 
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