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Flower composition : تركيب الزهرة   

تمثل الازهار الاجهزة التناسلية للنباتات فهي بهذا تعتبر اداة التكاثر الجنسي، ان الاختلافات الوراثية     

الواسعة لايمكن ان تظهر او تستمر في النباتات الا من خلال التكاثر الجنسي لما لهذه الطريقة من اهمية 

لذلك  ،في النسل الناتج التي لم تكن موجودة اصلاً في نباتات الاباء وراثيةكبيرة في ايجاد اختلافات 

اصبح من الضروري التعرف على الاعضاء والاجهزة المسؤولة عن التكاثر الجنسي لهذه النباتات 

 والمتمثلة بالزهرة.

 

 وهو يتكون من الأوراق الكاسية  Calyxالكأس:  -

 رية الملونة الذي يمثل الأوراق الزه Corollaالتويج:  -

 وتمثل العضو الذكري في الزهرة  Stamensالاسدية:  -

 وتمثل العضو الانثوي في الزهرة Pistilالمدقة:  -

باقي اجزاء الزهرة وتعمل على حمايتها وهي في عن تخلف الأوراق الكاسية الخضراء الصغيرة    

دور البرعم الزهري. أما الأوراق التويجية فانها غالبا ما تكون ذات الوان زاهية وذلك لجذب الحشرات 



 
2 AHMED S. ABD-ALLAH RAMADAN                      PLANT BREEDING 

ور مهم في عملية التكاثر فيها ان للاسدية والمدقة د، التلقيح طلبا للرحيق وعن طريق ذلك تتم عملية

التلقيح والاخصاب وبالتالي انتاج البذور وتتكون الأسدية من المتك  ضوان الأساسيان في عمليةعال

(Antherو )خال يسمىامل رفيع يحمل المتك ح( ويطFilamentوتوجد داخل ال )تك حبوب اللقاح م

(Pollen Grains)م. اما ال( دقة فتتكون من جزء قاعدي منتفخ يسمى المبيضOvary والذي )توي يح

ختلف عدد ي .بعد النضج الى بذور كاملة( غير الناضجة والتي تتحول Ovulesعلى البويضات )

البويضات في مبيض الزهرة من نوع الي آخر فهي واحدة في الحنطة والشعير وتصل الي عدة مئات 

( يتسع في نهايته في الغالب Styleيتصل بالمبيض من الاعلى جزء انبوبي يسمى بالقلم ) في التبغ.

سية أو يكون ذو سطح رئيات يسم أما أن يكون متفرع تفرعمالو( Stigmaم )مكونة ما يسمى بالميس

ها ونموها الى داخل رض مسك حبوب اللقاح بعد سقوطها عليه لتسهيل عملية انباتغخشن أو لزج ل

 المبيض .ومن ثم الى أنسجة القلم 

 انواع الازهار:

 تختلف الأزهار من حيث احتوائها على جميع أو بعض الأعضاء الزهرية 

ى الاسدية والمدقة عل وهي الزهرة التي تحتوي :(Complete flowerلزهرة الكاملة )ا .1

کما في ازهار القطن والكتان والتبغ والبطاطا وفول الصويا والكلوفر ية والكاسية يجوالاوراق التو

 .انموالجت والهرطالاحمر والكلوفر الابيض 

التي ينقصها عضو واحد أو وهي الزهرة التي  :(Incomplete flowerلزهرة غير الكاملة )ا .2

ا في ازهار العائلة النجيلية كالحنطة والشعير والرز والذرة الصفراء مکالزهرية  أكثر من الأعضاء

 .الكاسية والتويجيةوالذرة البيضاء والشوفان والبنجر السكري وذلك لعدم وجود الأوراق 

وهي الزهرة  :(Hermaphrodite) ىالخنث الزهرة او (Perfect flower) التامة الزهرة .3

 ممثل الحنطة والشعير والشوفان والشيلالذكرية والانثوية على كلا الاعضاء الجنسية  التي تحتوي

  . الخ.والرز والذرة البيضاء والقطن والكتان والتبغ والبنجر السكري وفول الصويا ..

 اما وهي :Unisexualالجنس  احادية الزهرة أو Imperfect flower)) التامة غير الزهرة .4

 :تكون ان
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 تحتوي التي الزهرة وهي :(Staminate flower) سداتية او( Male flower) ذكرية زهرة -أ

 قمة في( Tassel) الذكرية النورة الصفراء الذرة نباتات تحمل فمثلاً  .فقط الذكرية الاعضاء على

 .النبات

 Carpellate) وكربلية( Pistellate flower) مدقية او( Female flower) انثوية زهرة -ب

flower): النورة الصفراء الذرة نباتات تحمل فمثلا .فقط الانثوية الاعضاء على تحتوي التي وهي 

 .الساق منتصف في الورقة ابط في العرنوص( Ear) المؤنثة

 تكون التي الزهرة وهي :(Neutral flower) المتبادلة او (Sterile flower) العقيمة الزهرة -ت

 الشعاعية الازهار في كما عقيمة أي فعالة غير ولكنها موجودة او مفقودة فيها والمدقة الاسدية

 .Helianthus الشمس لزهرة

 المسكن وحيدة بالازهار تسمى النبات نفس في والتأنيث التذكير اعضاء تحمل التي المحاصيل نباتات آن

(Monoecious )التذكير اعضاء تحمل التي النباتات أما ،والخروع الصفراء الذرة في الحال هو امک 

 القنب في كما Dioecious المسكن ثنائية بالازهار الحالة هذه في فتسمى مختلفين نباتين في والتأنيث

  .والسبانغ والتوت النخيل واشجار والهليون Hop الدينار وحشيشة

 Pollination and Fertilizationالتلقيح والاخصاب: 

 دوراً  والانثوية الذكرية الأعضاء من كل فيها تلعب متعاقبة لعمليات نتيجة النبات في البذور تتكون    

 :هما متعاقبين، جيلين تبادل على تحتوي النبات حياة دورة فأن العموم وعلى ذلك في مهما

 دورة معظم الراقية النباتات في يتمثل والذي :Sporophytic Generation الجرثومي: الجيل

 تعطي الانبات عند والتي فالبذرة الجنين ثم البيضة اخصاب عند الزايکوت بتكوين ويبدأ النبات حياة

 خلاياال جميع وتكون والثمار الأزهار وتكوين البلوغ دور الى النبات يصل حتى النمو في تستمر بادرة

 .2n Diploid الكرموسومات من الكامل العدد على حاوية الجيل

 اً قصير هذا الطور غير واضح ويستغرق وقتاً  :Gametophytic Generation :يتالجيل الكامي

خلايا و ،على الجيل الجرثومي خلال دورة حياته محمولاً وفلاً حياة النبات الراقية ويكون متطفي دورة 

. أن التكاثر الجنسي في (n)العدد من الكرموسومات أوعلى نصف تحتوي النبات في الجيل الكاميتي 

 :يتم بواسطة الاعضاء الجنسية وهي النباتات



 
4 AHMED S. ABD-ALLAH RAMADAN                      PLANT BREEDING 

  Male Gametophyte:المذكر )الاعضاء الذكرية( تيالجهاز الكامي -1

 Female Gametophyte :الجهاز الكاميتي المؤنث )الاعضاء الانثوية( -2

  Male Gametophyteي المذكر:تلجهاز الكاميا

( حيث توجد في المتك غير حبوب اللقاح )الكاميتات المذكرةعن تكوين  يكون هذا الجهاز مسؤولاً    

 Microspore Mother Cellالناضج اربع حجرات تحتوي على العديد من الخلايا الأمية الذكرية 

ام بطريقة الانقس ا تكبر في الحجم وتنقسم انقسامين متعاقبينوكل خلية من هذه الخلاي Pollenأو 

وكل خلية من هذه  Microsporesحيث ينتج عنها اربعة خلايا جنسية ذكرية  Meiosisالاختزالي 

الخلايا تتحول الى حبة لقاح وذلك بعد أن يتثخن جدار الخلية الخارجي. ومن الجدير بالذكر هنا أنه 

ية الذكرية تنقسم نواة الخلية الجنستحول الى حبة لقاح تامة التكوين أثناء عملية النضج أو ال

Microspore Nucleus اً ياديانقسامأ اعت Mitosis نواة الأنبوبة الا هم ينتج عنها تكوين نواتين

( والأخرى تمثل النواة Vegetative nucleus) ( أوTubular nucleusاللقاحية أو الخضرية )

وعند نضج المتك فان کيس حبوب اللقاح ينتفخ وبالتالي تنتشر  Generative nucleusالتناسلية 

رة الصفراء حبوب اللقاح العديدة والتي تصل احيانا الى الملايين. فمثلا النورة الذكرية الواحدة لنبات الذ

مليون حبة لقاح أو تزيد على ذلك لضمان عملية التلقيح والاخصاب  50 -20الناضجة تحتوي على 

 غير الملائمة .حتى في الظروف 

 Pollination :التلقيح

آن عملية التلقيح هي انتقال حبوب اللقاح من المتك الى الميسم ويكون هذا الانتقال اما ضمن الزهرة    

وهو انتقال حبة اللقاح من المتك الى ميسم  Self-Pollination أو النبات ويسمى عندئذ بالتلقيح الذاتي

. أو يكون الانتقال من نبات الى نبات آخر وعند على نفس النباتميسم زهرة اخرى  نفس الزهرة أو

الى ميسم وهو انتقال حبوب اللقاح من متك زهرة  Pollination Crossذلك يسمى بالتلقيح الخلطي 

 .زهرة أخرى على نبات آخر

الذرة يتم انتقال حبوب اللقاح بواسطة عوامل متعددة منها الرياح والحشرات كما هو الحال في    

، واحيانا يحصل كانيكية اخر کہا الحال في النخيلالصفراء والجت أو بواسطة الانسان أو طرق مي

طة لحنفي المحاصيل ذاتية التلقيح کاالتلقيح دون الحاجة الى واسطة لنقل حبوب اللقاح كما هو الحال 
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حبوب  منع دخولوالشعير وفول الصويا حيث تكون كل من الأسدية الميسم محاطة باغلفة زهرية ت

 .لقاح غريبة التلقيح الزهرة

 :مايلي وتمنع حصول التلقيح الخلطي ا  امل التي تجعل النبات يتلقح ذاتيومن أهم العو

عدم انفتاح الزهرة في بعض المحاصيل حيث تبقى ازهارها مغلفة أثناء عملية التلقيح وتسمى هذه  -1

( حيث تنضج حبوب اللقاح وتنتفخ المتوك cleistogamousالحالة )ظاهرة التلقيح الذاتي الاجباري 

اد موتصبح المياسم قابلة للاخصاب وتتم عملية التلقيح قبل تفتح الازهار او خروج النورات من الاغ

تعرض المياسم الحبوب لقاح خارجية. ففي بعض أصناف الشعير يتم التلقيح والاخصاب قبل عدم و

 .من الغمدهار وقبل خروج السنبلة تفتح الأز

الزهرة واستطالة الاسدية  يتم انفتاح المتوك وانتشار حبوب اللقاح على الميسم الرئيسي قبل تفتح -2

وخروج المتك فارغة للجو وبذلك يتم حدوث التلقيح الذاتي في الحنطة بنسبة عالية جدة إلا أن ذلك 

الرياح  للقاح بواسطةلا يمنع من حصول نسبة ضئيلة من التلقيح الخلطي عن طريق انتقال حبوب ا

 .الى مياسم ازهار اخرى والحنطة في ذلك تشبه الرز والشوفان

نبات الطماطة بعد تفتح  تكون كل من الاسدية والميسم محاطة باجزاء الزهرة حتى بعد تفتحها ففي -3

 الزهرة يتم التلقيح وذلك لأن تجمع الاسدية حول الميسم يضمن اتمام عملية التلقيح بنسبة كبيرة عند

 . م واختراقه للمتك المحيطة بهساستطالة المي

فمثلا عند تفتح زهيرة  داتية مباشرة بعد انفتاح المتوكستطالة الميسم داخل الأنبوبة السااحتمال  -4

( والاتبة Lemma( فتنتفخ العصيفة )Lodicules( ينفتح جهازي الفليسات )Anthesisالشعير )

(Palea وفي هذا الوقت تستطيل خيوط )وتنتشر حبوب اللقاح  الاسدية وتخرج المتوك من العصيفة

 .منها ينتشر خارج الزهرة آن قسما قليلاً  ماعلى الميسم الرئيسي ک

 اما العوامل التي تجعل من النبات يتلقح خلطية وتمنع حصول التقليح الذاتي فهي كما يلي:

تخرج المتوك خارج الزهرة  م حيثلياتي كما هو الحال في الشوجود عائق ميکانيکي يمنع التلقيح الذ -1

 .تبقى الزهرة مفتوحة لفترة طويلةثم تنثر حبوب اللقاح وبعدها 

وتسمى تفاوت حبوب  عدم نضج حبوب اللقاح في الوقت الذي يكون فيه الميسم متهية لاستقبالها -2

وعندما تسبق حبوب اللقاح المياسم في النضج تسمى  Dichogamyاللقاح أو المياسم في الزهرة 

کا في الجزر والبنجر وبعض أصناف الذرة الصفراء أما في حالة نضج  Protandryالحالة هذه با 
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 Protogynyتسمى قبل نضج المتك ونثر حبوب اللقاح المياسم وجاهزيتها لاستقبال حبوب اللقاح 

ظاهرة مشجعة لحدوث التلقيح الخلطي ولو أن فرق  كما في الجوز. آن ظاهرة التفاوت هذه تكون

 .يكون قليلا ولا يتعدى بضعة أيامالنضج في هذه الحالات 

معينة تمنع حبوب اللقاح  تي: أن العقم الذاتي هو ظاهرة فسيولوجية تتأثر بعوامل وراثيةلذاالعقم أ -3

لحبة اللقاح داخل القلم أو نمو الانبوبة اللقاحية  ىءمن الانبات على ميسم نفس الزهرة أو بسبب بط

اضمحلالها قبل وصولها الى الكيس الجنيني كما هو الحال في النفل الأحمر والنفل الأبيض والجت 

حيث لوحظ حصول العقم عند اجراء التلقيح الذاتي وبذلك يكون من الضروري حدوث التلقيح 

 .الخلطي كما سيتم شرحها مستقبلاً 

 حالة فيف ،Dioecious المسكن ثنائية ازهار أو Monoecious المسكن وحيدة ازهار وجود -4

 إلا مختلفة ازهار في الانثوية الكمينات عن منفصلة الذكرية الكميتات تكون المسكن وحيدة الازهار

 حالة في أما(. الستروبري) والشليك والجوز الصفراء الذرة في هو كما واحد نبات في تكون أنها

 الانثوية الاعضاء عن منفصلة الذكرية الكميتات أو الذكرية الاعضاء فتكون المسكن ثنائية الازهار

 تشجع التي العوامل اقوى من يعتبر التركيب هذا ان حيث مختلفة نباتات تحملها مختلفة ازهار في

 .الدينار وحشيشة والقنب سبانخ النخيل في الحال هو كما الخلطي التلقيح حدوث

 الزهرة في الذكرية الاعضاء تكون لعدم نتيجة الذكري العقم ينشأ: Male Sterility الذكري العقم -5

 البصل في الحال هو كما اللقاح حبوب لنشر طبيعية بصورة لاتنفتح المتوك أن أو تامة بصورة

 كما الهجينة والذرة. الهجين البصل انتاج عملية في الظاهرة هذه استغلت وقد هذا. الصفراء والذرة

 أيضا موجودة وهي والباذنجان والفلفل والجزر والقرع والطماطة والكتان البنجر في أيضا ظهرت

 الاستغناء وكذلك الحقل في الخلطي التلقيح عملية تسهيل في ويستفاد. البيضاء والذرة الشعير في

 .واسع نطاق على الهجن انتاج وفي الاصطناعي التلقيح في( الاسدية )رفع الخصي عملية عن

 المؤنث:الجهاز الكاميتي 

. بوب اللقاح أو الكاميتات الذكريةدور الجهاز الكاميي الذكري المتخصص بتكوين ح اً اوضحنا سابق   

م كما هو معروف هو سان المي، لمتخصص بتكوين الكميات الأنثويةأما الجهاز الكاميي الانثوي فهو ا

يصبح بالامكان مسك  تىح اً أو رئيسي أً تقبل حبوب اللقاح وقد يكون متفرعذلك الجزء من المدقة الذي يس

( التي تعمل على Sticky Stigmatic Fluidحبوب اللقاح بواسطتها أو تفرز احيانة مادة لزجة )

( Pollen Tubeالصاق حبة اللقاح بها. وبعد ذلك تثبت حبة اللقاح على الميسم مكونة الانبوبة اللقاحية )
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. Micropyleلمبيض من خلال الفتحة المعروفة بالنقير التي تنمو خلال القلم حق تصل أو تدخل قمة ا

( التي تتكون نتيجة انقسام النواة التناسلية Spermsان خليتين من الخلايا الجنسية الذكرية )

Generative Nucleus للقاحية وتستقر في الكيس الجنينيلحبة اللقاح تنتقل خلال الأنبوبة ا. 

 البويضة في تتكون فانها Female Germ Cell أو Macro Gamete الأنثوية الجنسية الخلية أما   

Ovule الخلايا تكوين عند الخطوات لتلك مشابهة الاختزالي الانقسام من متعاقبة خطوات نتيجة 

 Megaspore Mother cell مفردة انثوية خلية توجد بيضة كل داخل ففي. Sperm الذكرية الجنسية

 عنه ينتج بطريقة الانقسام الاختزالي متعاقبين بانقسامين تمر الكرموسومات من الثنائي العدد ذات

 من البعيدة الداخلية الخلية وتنشط هذه من الخارجية الثلاثة تضمحل( Tetrad) انثوية خلايا اربعة

 الكيس داخل أنوية ثمانية مكونة اعتيادية انقسامات بثلاثة نواتها تمر حيث الانقسام في وتستمر النقير

 فيطر في تتوزع انوية اربعة من مجموعة كل مجموعتين في وتتوزع( Embryo Sac) الجنيني

 ما أو الانثوي يالكاميت الجهاز تكوين يتم وبعدها الخلية وسط الى مجموعة كل من نواة تنتقل. الخلية

 بالشكل موزعة الكروموسومی العدد نصف على والحاوية انوية الثمانية ذو الجنيني بالكيس يسمى

 أو( Egg Nucleus) البيضة نواة الى منها الوسطية تتحول النقير فتحة قرب أنوية ثلاثة: التالي

Female Gametes المساعدة بالانوية تسمى والباقيتان (Synergids )الأخرى الثلاثة الانوية اما 

 وسط في الموجودتان والنواتان( Antipodals) السمتية بالانوية فتسمى الآخر الطرف في تستقر التي

 . (Polar nuclei) القطبيتين بالنواتين عليها فيطلق ببعضها ملتصقتان تبقيان فأنها الجنيني الكيس

 :Fertilization :الاخصاب

 تتحدد الجنيني الكيس الى اللقاحية الأنبوبة من( الذكريان الكميتان) التناسليتين النواتين تنتقل أن بعد   

 العملية وهذه( Zygote) المخصبة البيضة بذلك مكونة( الانثوي الكميت) البيضة نواة مع أحدهما

 هذا ونتيجة بها فتتحد طبيتينالق النواتين نحو تتجه فأنها الثانية المذكرة النواة أما. بالاخصاب تسمى

 الاندوسبرم نواة تسمي موسومیوالكر التركيب ثلاثية خلية تتكون( Triple Fusion) الثلاثي الاتحاد

 الكيس في الذكريتين النواتين اتحاد عملية ان. Primary Endosperm Nucleus الأولية( السويداء)

 البيضة اخصاب عملية أن كما( Double Fertilization) المزدوج بالاخصاب عليها يطلق الجنيني

 الاساسي الغذاء تعتبر والبذور. البذرة تكوين بداية تعتبر الاندوسيرم تكوين وكذلك الزايکوت وتكوين

 يعتبر. والفلقتين السويداء في المخزون الغذاء وان البذور، على العالم سكان معظم يعتمد حيث العالم في



 
8 AHMED S. ABD-ALLAH RAMADAN                      PLANT BREEDING 

 غنية فالحبوب عام وبشكل. الحبوب خزن السهولة ومن. عالية غذائية قيمة وذو جدة مهم

 مصدرا يعتبران وهذان بالبروتينات، غنية الأخرى فهي البقوليات اما. والبروتينات بالكاربوهيدرات

 .البذور بقية من وغيرها التوابل العقاقير، السكر، الزيوت، الألياف، على الحصول ويمكن للغذاء مهما

 تتطور أن بعد. وتقدمها الزراعة تطور في مهم جزء يعتبر دراستها وان مميز حي كائن يه فالبذرة

 نواة آن کما البذرة انبات بعد جديد نبات الي ينمو والذي جنين، الى( الزايکوت) المخصبة البيضة

 نسيج عن عبارة هو الذي السويداء تكون عنها ينتج الانقسامات من متتابعة بسلسلة تبدأ الأولية السويداء

 في الانبات عملية اثناء الجنين الى يجهز المخزن الغذاء هذا وان والبروتينية والزيتية النشوية للمواد

 من الكبير الجزء يشكل السويداء ان الحبوب في يلاحظ حيث. البادرات تكوين من الأولى المراحل

 اثناء يمتص السويداء فان البقوليات بذور من وغيرها الحقل وفستق الصويا فول بذور في أما ،الحبة

 Cotyledons الفلق في مخزنة الحالة هذه في الغذائية المواد وتكون. الجنين تطور

 الوراثية العوامل انتقال ان كما الناضجة للبذرة الوراثي التركيب تعقيد مدى يلاحظ الوصف هذا بعد   

 فيها تظهر أن يمكن الحالات بعض ففي الاندوسبرم اما. آخر الى جيل من. الجنين طريق عن يكون

 اللقاح بةلح المباشر التأثير ظاهرة وهي اللقاح حبة طريق عن اليها عواملها تأتي التي الصفات بعض

 . Xenia زينيا عليها ويطلق( الاندوسبرم) السويداء صفة على
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 النباتات في التكاثر طرائق

Reproduction system in plant 

وهذه العلاقة تكون  Type Reproductionتحدد طريقة التربية لكل محصول حسب طريقة تكاثرة    

اكثر وضوحاً عند دراسة طرق تربية كل محصول ويمكن تقسيم انواع التكاثر في المحاصيل الى 

 قسمين:

 يتم عن طريق البذور.  Sexual Reproductionالتكاثر الجنسي: -1

ويتم عن طريق الاجزاء الخضرية )كالابصال  Asexual Reproductionالتكاثر اللاجنسي:  -2

والدرنات والرايزومات والعقل والاقلام والفسائل ...الخ( ويتم بدون اتحاد الكاميتات الذكرية 

 والانثوية.

وهذه العملية تدعى  Gametesففي حالة التكاثر الجنسي تتكون خلايا متخصصة تدعلى الكاميتات 

Gametogenesis اد الكاميتات الذكرية مع الانثوية يتكون الجنين فعند اندماج او اتحEmbryo 

بالبذرة. اما في التكاثر اللاجنسي فان نبات جديدة تتكون من اجزاء خضرية متخصصة كالدرنات 

Tubers  او الرايزوماتRhizomes  او المداداتStolens  او الابصالBulbs  او الكورمات

Corms  او بواسطة اجزاء اخرى كالجذورRoots .بالاضافة الى التطعيم والترقيد 

ان معظم نباتات المحاصيل الحقلية تتكاثر جنسياً عن طريق البذور بالدرجة الرئيسية على الرغم من 

يعتبر التكاثر الجنسي من الطرق الشائعة في التكاثر ان هناك بعض المحاصيل تتكاثر بصورة لاجنسية. 

تکاثر معظم المحاصيل الحقلية هو عن طريق البذور  بين النباتات الراقية وعلى وجه الخصوص فان

ولو أن بعض المحاصيل تكون طبيعة تكاثرها بالبذور معدودة لذا فان تكاثرها لاجنسية هي الطريقة 

الشائعة ويمكن لبعض النباتات أن تتكاثر لاجنسية دون أن تمر بعمليات الانقسام الاختزالي وتكوين 

 طرق هي .الكاميتات والاخصاب وذلك بعدة 

 Vegetative Reproductionالتكاثر الخضري  - ۱

 )وهو تكاثر لاجنسي عن طريق تكوين البذور(. Apomixisالتكاثر العذري  - ۲
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 Vegetative Reproductionالتكاثر الخضري: 1-

 comesكما ذكر سابقا أن الطرق الشائعة في التكاثر اللاجنسي قد تكون عن طريق الكورمات    

وغيرها من  Tubersوالدرنات  Stolonsوالمدادات  Rhizomesوالرايزومات  Bulbsوالابصال 

الاجزاء الخضرية الاخرى فالبطاطا مثلا يتم تكاثرها عن طريق الدرنات والقصب السكري عن طريق 

 العقل.

 هذه في النباتات وجميع clone تدعی واحد نبات من خضريا تكاثرها يتم التي النباتات مجموعة أن

 الوراثية الصفات جميع وتحمل Homo genous الوراثية الصفات في تتشابه( clone) المجموعة

 عندما( Lines) خطوط على الحصول لغرض الكلونات انتاج طريقة النبات مربي ويستعمل الام للنبات

 متشابه نباتات على الحصول الى يؤدي اللاجنسي التكاثر ان. البذور طريق عن النباتات تربية يصعب

 فوائد على الحصول الممكن من فانه ولهذا المظهري التشابه من كبيرة وبدرجة جيل بعد جيل وراثية

 ذات النباتات من محدد غير عدد على الحصول يمكن أنه طالما النبات تربية في الظاهرة هذه من كبيرة

 هذا من معين، جيل في Heterozygosity التغاير درجة عن النظر بغض المفردة الوراثية الصفات

 المحاصيل وتعتبر ، التربية برامج في الظاهرة هذه من يستفاد آن النبات بي مر باستطاعة أن يتبين

 التركيب يتغير أن أحيانا يحدث. الأخرى الأنواع تربية عملية من صعوبة أقل لاجنسية تتكاثر التي

 ربما الطفرة هذه سبب وان وراثية طفرة لحدوث نتيجة لاجنسية المتكاثر الصنف او للنوع الوراثي

 : مايلي الى يعود

 Crossing over Somatic يسمى( Mitosis) الاعتيادي الانقسام اثناء عبور حدوث- ۱

 . عددها في تغير أو Chromosomal Aberration موسومات الكر أكثر في شذوذ -۲

 . نفسها الجينات في مفاجيء تغير -٣

 تخالف التي الصفات من غيرها او الظاهرية صفاتها طريق عن الطفرة على الاستدلال ويمكن   

 بالطفرات (الحضرية) الجسمية الخلايا في تحدث التي الطفرات وتسمى الأصلي النبات به مايتميز

 هذه حدوث نسبة وتختلف Somatic Mutations أو Bud Mutations الحضرية أو الجسمية

 تجريبة بطرق أو( Grafting) التطعيم بسبب أو الطبيعة في وتنشأ المختلفة الانواع في الطفرات

 .اخرى
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  Apomixis العذري: التكاثر2-

 يكون حيث الجنسي، التكاثر محل يحل الذي اللاجنسي التكاثر من مختلفة اشكال يشمل عام مصطلح   

 أنه الأ بذورة عذرياً  تتكاثر التي النباتات تنتج حيث التكاثر من النوع هذا في دور الجنسية الاعضاء

 هناك. خضري تكاثر عن عبارة هي هنا الناتجة البذور فإن ولهذا الجنسية الخلايا بين أتحاد لايحدث

 من الجنين تطور وتعني parthenogenesis الذاتي بالتناسل مايستي منها العذري التكاثر حالات عدة

 واذا(. مخصبة غير بيضة من مباشرة يتكون الجنين أن أي) المذكر الكميت اشتراك دون مؤنث كميت

 في تضاعف يحدث ان دون( الاختزالي الانقسام في) اختزل قد اتتللكمي الكروموسومات عدد كان

 عدد يختزل لم اذا ماا Haploid يكون المتكون الجنين فإن المخصبة غير البيضة الكروموسومات

 يكون فالجنين الأختزالي الانقسام خلال الطبيعية غير العوامل لبعض نتيجة الكميت في الكروموسومات

Diploid  .بالنباتات شبيهة اجيال عنه ينتج سوف عذريا تتكاثر التي الأنواع بين التهجين اجراء ان 

 عذريا تتكاثر والتي الجيدة الصفات ذات النباتات لان النبات لمربي مفيدة تكون قد الضاهرة وهذة الأم،

 .الأم النبات صفات نفس تحمل افراد تنتج سوف

Apomict :امية خلية تحفز من ناتج ذلك كان اذا بذور تتكون وقد العذري التكاثر من ناتج فرد (2n )

 ناتجة غير لأنها اللاحقة الأجيال في الجينية توليفاتها ولاتتغير اخصاب، دون ومن الجنيني الكيس من

 والهجن الأصناف مثل وذلك مستقبلا لاينعزل الناتج والهجين أخصاب، فيها وليس اختزالي انقسام من

 :۔ منه أنواع عدة هناك ،خضرياً  تتكاثر نباتات من الناتجة

1 .Parthenocopy:- والبرتقال والموز الانثوي الخيار في كما طبيعية جيدة مبايض على الحصول 

 -2 .بذور انتاج دون ومن اخصاب دون من وينمو المبيض يتحفز ،navel orang سرة أبو

Apogamy:- أنوية من الجنين ينتج haploid الكيس من خليتين من ينتج ما وعادة البيضة غير من 

 .الجنيني

3- Apospory:- الجنين فيتكون سبورأت وتكوين أختزال بدون جسمية خلية من مباشرة الجنين ينتج 

 apomictically ال تطور في اتحاد حصول عدم من الرغم على اخصاب بدون diploid بيضة من

 .الاندوسبيرم تطور لبدء ضروري التلقيح فان البذور وانتاج

 Genetic Variance الوراثية: إلتغايرات

 خضريا أو جنسيا تتكاثر خلطية، ام التلقيح ذاتية كانت سواء النباتات تربية في أساسية التغايرات تعد   

 وذرة وشعير حنطة فيه حقل الي نظرنا اذا. الواحد للنوع بالنسبة حتى متشابهين نباتين لإيوجد اذ

 النباتات بين التشابه نجد صفراء ذرة فيه حقل إلى نظرنا اذا ولكن بينها التمييز بسهولة يمكن هنا صفراء

 وأخذت معينة صفة في نباتين بين المقارنة ماتمت واذا والعرنوص والأوراق الساق حيث من

  :۔الى تعود التي والتباين الاختلاف مصادر تشخيص من لابد لذا بينها اخلافا نجد الدقيقة الملاحظات

 Genetic variations :الوراثية الاختلافات -1

 Environment variations : البيئية الاختلافات -2
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 EXG Interaction والبيئية الوراثية العوامل بين التداخلات -3

 :۔الصفات من نوعين على تكون المظهرية النباتات تغايرات

 qualitative characters النوعية الصفات-1

 quantitative characters الكمية الصفات -2

 من عدد الصفات هذه من صفة كل يحكم يميزه، الذي المظهر تعطيه معينة بصفات فرد كل يتصف   

 .بالبيئة وتأثرها الجينات فعل نتيجة الصفة فتظهر الجينات أزواج

  :النوعية الصفات1-

 يحكمها اذا بسهولة بها التحكم يمكن البسيطة المندلية للوراثة الأساسية للقواعد الصفات هذه تخضع   

 ومحدودا قليلا يكون بها ةطالمحي بالبيئة تأثرهما فإن لذا ازوج ثلاثة لايتجاوز الجينات من قليل عدد

 الرئيسية الجينات من فيها الجينات وتكون الظروف تغيرت مهما كثيرا لأيتغير الأزهار لون فمثلا

major genes. متقطعة تكون الصفات هذه مثل ان discrete لون مثل ف،توص وانما لاتقاس اي 

... والكاسية التويجية الأوراق عدد، الازهار تبقعالبذور،  شكل السفا، وجود عدم وا وجود الأزهار،

 .الخ

 :الكمية الصفات2-

 نوع من فيه الجينات وتكون كبير بالبيئة تأثرها فإن لذا الجينات من كبير عدد الصفات بهذه يتحكم   

 عدد لكثرة متدرجة continuous مستمرة تكون الصفات هذه minor genies الثانوية الجينات

 عدد زاد الصفة تحكم التي الجينات عدد زاد كلما( الحاصل صفة مثل) تحكمها التي الجينية الأزواج

 و التباين بدراسة تقاس وانما لاتوصف الكمية الصفات طبيعی، التوزيع يصبح وبالتالي الفئات

 انها لايعني المقاييس بهذه الكمية الصفات دراسة آن الخ.......  الحسابي والمتوسط القياسي الإنحراف

 مثل النوعية، الصفات في عليه هو عما يختلف الجين فعل ان الا توارثها، في المندلي للتوزيع لاتخضع

  الخ.....النبات حاصل النبات، ارتفاع

 الجينات تأثير وكيفية جيدة بدرجة النوعية او الكمية الصفة بنوع ملماً  يكون ان النبات مربي على** 

 .للتربية مناسب برنامج وضع من يتمكن كي بالصفة

  Measuring Variability in plants النباتات: بين التباين قياس

 الأزهار لون أو النبات ارتفاع في والاختلاف التباين نلاحظ ما بمحصول مزروع حقل زيارة عند   

  الخ...........  النضج موعد او التزهير موعد او النمو طبيعة او

 Testing Qualitative Variability النوعي: التباين اختبار
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 النوعية الصفة ونقل تشخيص أن والكمية، النوعية الصفات من نوعين على النبات مربي يعمل   

 الشائعة الاحصائية الطريقة وان أفضل، صفات ذات واصناف سلالات استنباط في النبات مربي تساعد

 :هما حالتين في تستخدم والتي chi-square  في النوعية الصفات قياس في

 .المنعزلة المجاميع في الوراثية النسب تطابق أختبار-1

 .معينة نوعية صفة في تختلفان نباتيتين مجموعتين لمقارنة-2

 و الاعتيادي، السفا تحمل نبات 562 هناك كان الثاني الجيل وفي الشعير من نباتية مجموعة في مثال:

 3: 1 المندلية النسبة مع تنطبق البيانات هذه ان هل بين المعقوف، السفا صفة تحمل نبات 208

 :ان حيث

2x  =كاي مربع قيمة  

A  =المشاهدة القيمة 

e  =المتوقعة القيمة 

(𝐚−𝐞)𝟐

𝐞
∑=2X 

 

192.5∕  2)192.5-208( +   577.5 ∕ 2)5775-562= ( 2x 

= 1.66 2X 

 تساوي والتي واحد حرية ودرجة 0.01 معنوية مستوى عند كاي مربع مع 2X قيمة نقارن بعدها

 (. الجدولية القيمة) 6.64

 بين معنوي فرق لايوجد اذن الجدولية القيمة من اقل( 1.66) المحسوبة 2x قيمة بماانه: الاستنتاج

 3: 1 هي النسبة ان اي المشاهدة، والقيمة المحسوبة القيمة

 الحرية درجة أن الاعتبار بنظر الأخذ مع الطريقة بنفس و 9: 3:3:1 النسبة أختبار يمكن: ملاحظة

 .3 تساوي الحالة هذه في

 القيمة المتوقعة القيمة المشاهدة الصفة

 577.5 =4/3×770 562 إعتيادي سفا

 192.5= 4/1×770 208/770 معقوف سفا
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 Testing quantitative Variability الكمي: التباين اختبار

 الكمية الصفة ومقارنة قياس في النبات لمربي كبرى فائدة التجريبي والتصميم الإحصاء علم قدم لقد  

 الاتية الثلاثة الحالات في الفائدة حصر ويمكن

 تحت يا لقف الحامل تربية في الحال هو كما حين مصنفة معينة كمية صفة اسةدر -1

 . معينة حقلية أو وراثية عوامل تأثير

 . مختلفة نخب او أصناف لعدة اكثر او معينة كمية صفة دراسة -2

 . عليها تؤثر التي العوايلي و المخفية الكمية الصفات بين الارتباط دراسية -3

 :ملاحظات

 تجانس مقدار) الحسابي متوسطها عن المشاهدات قيم تشتت مقدار يقيس( s) القياسي الانحراف* 

 توسطهام عن العينة مشاهدات لمقارنة ويستخدم(  العينة

2σ=M.S=2S 

 ان على ذلك دل قليل كان كلما اي �̅�    M  اقتراب مقدار يقين( SE) القياسي الخطا*

  الصفة لنفس مختلفة اتعين مقارنةل ويستخدم عتمجالم متوسطل ممثلة العينة

Standard Error القياسي الخطا=√
𝑠2

𝑛
      SE = 

𝑆

√𝑛
= �̅�S 

 أو سنين نتائج لمقارنة ويستخدم العينة في الاختلاف مقدار يقيس( c.v) الاختلاف معامل

× 100.  مکررات أو مواقع
𝑆

�̅�
  =c.v% 

                                                                   عامة قوانين
∑𝑋𝐼

𝑛
  = �̅�الحسابي المتوسط 

                                                                         
(∑𝑋𝐼)

2

𝑛
  =  =C.F معامل التصحيح 

_ CF 2n+. ......... . X 23+ X 22+ X 2X1S. S =   مجموع مربعات 

   
𝐒.𝐒

𝐧−𝟏
=  2S  التباين 
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 :عامة امثلة

 :۔ يلي كما فكانت الصفراء تلذرة صنف من تعينتين عرانيص خمسة أطوال قيست :1 مثال 

Sample 1:-         20, 19, 22, 21, 23 cm  

Sample 2:-          13, 18, 16, 15, 19 cm 

 :المطلوب

 ؟ العينتين لكلا المشاهدات قيم بين التجانس درجة ماهي -1

 (S.E) ؟ أدق بصورة المجتمع تمثل العينتين من أي -2

 10 الحنطة تسمحصول الأولى السنة في النبات ارتفاع صفة القياسي الإنحراف كان اذا :2 مثال

cm 110 لوالمعدcm  القياسي الانحراف كان الثانية السنة وفي cm 15 90 والمعدل cm  .من اي 

 (C.V) ؟ تجانس اكثر العينين

 الخريفية العروة مختلفين لصنفين الصفراء الذرة لمحصول الأنثوي التزهير موعد قياس تم :3 مثال

 :۔ يلي كما فكانت

Sample 1:-                      57, 55, 60, 59 

Sample 2:-          60, 59, 58, 61, 59, 60 

 :المطلوب

 (S) عينة؟ لكل المشاهدات قيم بين التجانس درجة ايجاد -1 

 .(C.V) ؟ تجانسا اكثر العينين من أي -2

Progeny test 

 : الوراثي التركيب طبيعة معرفة لاجل طريقتين باحدى الذرية اختبار يتم

 معينة لصفة1-

 بذور عينة في -2

1- Test cross )معه يضرب الصفة متنحي تركيب وجود ويتطلب :(الاختباري التضريب 

 . المجهول
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                 Aa %50      =unknown + aa (مجهول) 

                     Aa %50(متنحي )                            

     هجين المجهول هنا                                         

Aa %100 unknown + aa = (مجهول ) 

                       ( متنحي)   نقی المجهول هنا

2-Progeny :S1 اخرى مرة الذاتي التلقيح بذور زراعة ثم ذاتيا وتلقيحها البذور زراعة هو 

 الذرية. انعزال طبيعة لمعرفة

   unknown (x) = 3     :        1             complete dominans  

 السيادة تامة في الحالة الاول         قصيرة       طويلة                         

   unknown (x) = 3     :        1             complete dominans  

 السيادة غير تامة في الحالة الثانية                                 

 . Aa الهجين الحالتين في

 AaBb مثلا بزوجين حكومةم تكون عن أما الجينات، من واحد بزوج معكوسة الصفة تكون عندما هذا

 (linkage) تلازم وجود عدم أو وجود بحسب وهكذا 9:  3:  3: 1 أو 15: 1 أما النسب فتكون

AaBb × AaBb 

AB AB Ab aB ab   ×   AB AB Ab aB ab  (Gametes) 

ab aB Ab AB  

AaBb AaBB AABb AABB AB 

Aabb AaBb AAbb AABb Ab 

aaBb aaBB AaBb AaBB aB 

aabb aaBb Aabb AaBb ab 
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 وهي n2 =22  =4=  (المظهرية التراكيبعدد المظاهر المختلفة )

9A-B- 

3A-bb 

3aaB- 

 AABB 1                                                    وهي n3 =23 =9= الوراثية التراكيب عن

2 AABb 

1 AAbb 

2 AaBB 

4 AaBb 

2 Aabb  

1 aaBB 

2 aaBb 

1 aabb 

 n4  =44  =16=  المجتمع حجم

 (الطالب واجب يترك الجينات من ازواج 3 حالة في) 

 

 

 :المصادر
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 تربية وتحسين المحاصيل الحقلية

Breeding and improving field crops 

ان المقصود بتربية وتحسين المحاصيل هو تطبيق الاسس الوراثية لغرض تحسين بعض الصفات    

الوراثية الحقلية او المختبرية للمحصول لغرض انتاج اصناف جديدة ملائمة للمنطقة ومقاومة 

او الامراض  Shattering Resistance او الانفراط Lodging Resistance للاضطجاع

 Heat and Drought او الحرارة والجفاف Disease and Insect Resistance والحشرات

Resistance أو المقاومة للبرودةCold Resistance وذات انتاجية عالية High production 

Ability وذات نوعية جيدة Good Quality  وملائمة للحصاد او الدراس الميكانيكي ويتم ذلك

ويعتبر هذا  Hybridization and Selection لانتخاباو التهجين وا Selection بالانتخاب 

التحسين في الصفات الوراثية تحسيناً مباشراً لأنه يستمر مع المحصول اذا استمرت المحافظة على 

صفاته الوراثية المنتخبة او هو عكس التحسين غير المباشر الذي يتوفر بتهيئة عوامل زيادة الانتاج 

لزراعة وطريقة الزراعة وكمية البذور والري والتعشيب وموعد مثل الحراثة والتسميد وموعد ا

جديدة او بتحسين  Varieties الحصاد وغيرها. )وينحصر عمل مربي النبات في انتاج اصناف

 منها. Strains الاصناف القديمة المختلطة وانتاج سلالة

 Variety الصنف:

يعرف الصننننننه بانه مجموعة من النباتات المتشنننننابهة في الصنننننفات الوراثية والتي يمكن تمييزها    

بصننفاتها المورفولوجية عن مجموعة اىرم من النباتات )صنننه .ىرص. بصننفة واادة وراثية اسنناسننية 

تحتوي على عدة اصناف المعروف منها  Triticum aestiuum مميزة على الاقل فمثلاً انطة الخبز

ي العراق العجيبة، الكردية، التركية، كيناكولا، مكسننننننيباه وغيرها ويميز كل صنننننننه عن الاىر ف

فا عد  وجود السنننننن ثل وجود او  نة م ية معي فات وراث طة صنننننن لون  Awned or awnless بواسنننننن

نابع مه  Glume color الق عدا نابع او ان لون  Pulescent VS. Glabrousوجود الزغب على الق

حبوب ل حبوب Grain seed color ا ل لينننة  Hard ،Midhard ،Soft درجنننة صنننننننلابنننة ا ب لقنننا ا

 Lodging النننمنننقننناومنننة لنننلنننرقننناد Bread Quality النننننننوعنننينننة Yield capacity الاننننتننناجنننينننة

Resistances المقاومة للأمراض Disease Resistance  والتبكير في النضنننننن Earliness in 

Maturity مميزة.وغيرها من الصفات الحقلية والمختبرية الأىرم ال 

 Inbreed Line :السلالة

فهي مجموعة من النباتات متشابهة تماماً في صفاتها الوراثية الاساسية المميزة وناشئة اصلاً من    

 نفس الصنه وتتميز بصفة وراثية مورفولوجية واضحة عنه.

 :Adaptation والتكيف Acclimatization الاقلمة

 مثل) بيئته في الحاصنننننل التغير مع الحي الكائن فيها يتكيه التي العملية هيان المقصنننننود بالاقلمة    

 له يسنننننم  مما ،صالحموضنننننة درجة أو الضنننننوئي التصنننننوير أو الرطوبة أو الحرارة درجة في التغير

 مدم على يحدث تطور هواما التكيه فهو .البيئية الظروف من مجموعة عبر التوازن على بالحفاظ
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 وعوامل التربة Climatic Factors للبيئة هي العوامل المناىيةان العوامل المحددة  عديدة أجيال

Edaphic Soil Factors  وتعتبر الاقلمة والتكيه من العوامل الاسننننناسنننننية الفعالة في زيادة الرقعة

الزراعية عن طريق الحصننول على سننلالات او اصننناف جديدة ملائمة لبيئة مغايرة، ويمكن زراعتها 

غير مسننتغلة سننابقاً بسننبب عد  ملائمة الاصننناف المتيسننرة االياً لها. في اراضنني أو مناطق زراعية 

ويعتبر التكيه اوسننننننع نطاقاً من الاقلمة. يتم اىتبار الاقلمة والتكيه بتجراب تجارب مقارنة او اىتبار 

سبة للعراق يعتبر الصنه الجديد المستورد الذي  Varietal Trials الاصناف سيلي ذكره. وبالن كما 

ه للبيئة او الظروف الجوية في منطقة معينة او مناطق مختلفة من القطر متتقلماً أو متكيفاً ثبت ملابمت

 Cross اسننب طبيعة المنطقة. ان الأقلمة والتكيه تكون السننهل بالنسننبة للمحاصننيل الخلطية التلقي 

Pollinated Crops والمحاصيل الحولية Annual Crops  مما في المحاصيل الذاتية التلقي Self-

Pollinated Crops ئينننة الموسنننننننم ثننننا ل  Perennial والمعمرة Biennials والمحننناصنننننننينننل ا

Crop وتسنننناعد قابلية الصنننننه على ااداث الطفرةMutation  على الاقلمة او التكيه بدرجة كبيرة

 ايضاً.

 Self and Cross pollinated crops المحاصيل ذاتية التلقيح والمحاصيل خلطيه التلقيح:

 Pollen الزهرة من ابوب لقاح Stigma يؤدي التلقي  الذاتي )وهو ادوث التلقي  في ميسم   

grains  نفس الزهرة او اي زهرة اىري علي نفس النباتص في كل جيل من الاجيال القادمة الى تقليل

–6يال )ولذا فان الصنه الذي يلق  ذاتياً يصب  بعد بضعة أج Heterozygosity عد  النقاوة الوراثية

وعليه فالمحاصيل الخلطية التلقي  )وهي التي تنشت من تلقي   Homozygous ص اجيال نقياً وراثياً 8

ميسم اي زهرة على النبات من ابوب لقاح نبات .ىرص تكون دائماً وبصورة مستمرة غير نقية التكوين 

اوة الوراثية متوقفة على نسبة أما النباتات التي تلق  ذاتياً وىلطياً فنسبة النق Heterozygous الوراثي

 التلقي  الخلطي والذاتي في النبات الوااد.

 طرق تربية وتحسين المحاصيل ذاتية التلقيح:

تنحصر طرق تربية وتحسين المحاصيل الحقلية الذاتية التلقي  والتي تكون نسبة التلقي  الخلطي فيها    

الرز، الكتان ، فول الصويا، التبغ، السمسم، ٪ عادة مثل الحنطة، الشعير 2٪ كحد أعلى و5لا تتجاوز 

 الباقلاب، بثلاثة طرق اساسية هي:

 الاستيراد -1

 الانتخاب -2

 التهجين. -3

لقد امكن في كثير من دول العالم الحصول على : Introduction طريقة الاستيراد )الادخال(: -۱

اصناف ذات صفات وراثية مرغوبة وقابلية انتاجية عالية جيدة عن طريق استيرادها واقلمتها وتكيفها. 

ففي الولايات المتحدة الامريكية مثلاً تعتبر معظم اصناف المحاصيل الحقلية الاساسية مستوردة اصلاً 

ة مربي النبات. يمكن الحصول على مجموعة الاصناف العالمية لكثير من وتم اقلمتها أو تكييفها بواسط
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اف . ان بعض اصنFAO انواع المحاصيل الحقلية كالحنطة والشعير الرز من مؤسسة الغذاب والزراعة

، مكسيباه، كيناكولا، وتركية مستوردة من الخارج وتم تجربتها واقلمتها او تكييفها الحنطة مثل العجيبة

الذي يزرع لدي الزراع علي ص ۱۰ف العراقية الملائمة كما ان الكتان المراكشي رقم )اسب الظرو

نطاق واسع هو مستورد اصلاً من الخارج. تعتبر طريقة الاستيراد من أسهل طرق التربية للحصول 

 على صنه جديد ملائم للبيئة او الظروف الجوية للمنطقة ويمكن تلخيص ىطوات العمل كالاتي:

  عادة اسب ٢لاصناف المستوردة للمحصول في سطور قصيرة )سطر لكل صنهص طول زراعة ا -1

وتزرع معها  Observation Rows كمية البذور المتوفرة وتسمى هذه السطور بسطور مشاهدة

ص اصناف مستوردة وتتره دون ترقيم اتي 10ص او)5الاصناف المحلية السائدة في المنطقة بعد كل )

مع الاصناف المستوردة من ايث الصفات الحقلية الاساسية المميزة وانتخاب يمكن مقارنتها بسهولة 

الاصناف المستوردة المتفوقة عليها في اي من الصفات الحقلية بحصاد بذور السطر للصنه بصورة 

 منفردة مع الااتفاظ بالرقم المميز له واستعماله بصورة مستمرة في السنوات التالية.

ص  5ص اعلاه في سطور طويلة طول )1ناف المستوردة المنتجة في الفقرة )تكثير بذور سطور الاص -2

ودراسة  Check عادة اسب كمية البذور المتوفرة من كل صنه مع زراعة الاصناف المحلية للمقارنة

الصفات الوراثية الحقلية المميزة للأصناف على نطاق واسع وانتخاب المتفوق منها في هذه الصفات 

ناف او الصنه المحلي المستعمل اساسا للمقارنة ومراعاة الانتخاب على اساس اصاد بالمقارنة بالأص

 سطور كل صنه بصورة منفردة ومنعزلة.

تكثير بذور سطور كل صنه في مكرر وااد او اكثر اسب كمية البذور الناتجة من الصنه مع  -3

ثية الاساسية واىتبار الحاصل استعمال الاصناف المحلية للمقارنة لغرض دراسة الصفات الحقلية الورا

بالإضافة الى بعض الصفات المختبرية  Quality او النوعية Preliminary Yield test الاولى 

 المرغوبة وانتخاب المتفوق منها واصاد سطوره بصورة منفردة.

زراعة بذور كل صنه في مكررات عشوائية وفق تصميم القوالب العشوائية الكاملة  -4

Design Randomized Complete Block  او باستعمال الشبكيات Lattices  اسب عدد

 الحاصل الاصناف المنتجة لغرض دراسة الحاصل والنوعية بالدرجة الرئيسية بالإضافة الى مكونات

Components Yield  وتتم الدراسة مدة ثلاثة سنوات متتالية على الاقل مع استعمال الاصناف

 .Yield test ويطلق على هذا الاىتبار اسم اىتبار الحاصلالمحلية كتساس للمقارنة 

انتخاب الصنه او الاصناف المتفوقة في الحاصل او النوعية او كليهما بالمقارنة بالأصناف المحلية  -5

لغرض تكثيرها وتوزيعها كصنه تجاري جديد او لغرض انتاج البذور المحسنة )التجارية او المصدقةص 

 منها.

يعتبر الانتخاب هو الاساس في تحسين المحاصيل وقد اتبعه الانسان منذ  :Selection اب:خالانت -2

عرف الزراعة ايث انتخب النباتات بصورة فردية او مجاميع من النباتات البرية وكانت اساسا في 

، ويتوقه الانتخاب على درجة الاىتلاف الوراثي الزراعية الحقلية المعروفة اليو انتاج المحاصيل 

 الموجودة في البذور او النباتات.
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 توجد طريقتان للانتخاب:

 Mass Selection الانتخاب الكمي -أ

 Individual Plant Selection او انتخاب الخط النقي الانتخاب الفردي -ب

ويتم بانتخاب مجموعة كبيرة من النباتات المتشابهة في الصفات الحقلية المميزة  الانتخاب الكمي: -أ

وىلط بذورها واعادة زراعتها للتنقية او تكون هذه النباتات متشابهة في الصفات الوراثية  المرغوبة

النوعية ولكن متغايرة في الصفات الوراثية الكمية عادة ولذا فان الانتخاب بهذه الطريقة يكون على 

، والغرض منه هو تحسين المستوم العا   Phenotypic selection اساس المظهرالخارجي

موعة على اساس انتخاب التراكيب الوراثية الممتازة والموجودة في مجتمع ىليط لذلك المحصول  للمج

ويستعمل مع المحاصيل الخلطية التلقي  وبدرجة اقل مع المحاصيل الذاتية التلقي  في اال وجود 

 ويمكن تلخيص ىطوات سير العمل بهذه الطريقة كالاتي:اىتلافات وراثية فيها 

انتخاب عدد كبير من النباتات او عدة مئات عادة او بضعة الاف على اساس المظهر  ل:السنة الاو -1

 الخارجي من ايث الصفات الحقلية الاساسية المرغوبة للصنه واصاد بذورها وىلطها.

 Preliminary تزرع البذور لغرض اىتبار الحاصل الاولىالسنة السادسة:  -السنة الثانية -2

Yield test  ة المرغوبة مثل الارتفاع، النض ، تؤىذ ملااظات عن كافة الصفات الحقليوالنوعية

، الحاصل والنوعية ويتم ادىال السطور المنتخبة في اىتبار الحاصل الرقاد، المقاومة للأمراض

والنوعية في مكررات عشوائية باستعمال التصميم الملائم ويستمر الاىتبار مدة ثلاثة سنوات اي اتى 

لغرض دراسة الحاصل والنوعية ومكونات الحاصل بالإضافة الى كافة الصفات الحقلية  السنة السادسة

 المميزة مع استعمال الصنه الاصلي اساساً للمقارنة.

تكثير المجاميع المتفوقة من السطور المتفوقة في الحاصل والنوعية وبقية الصفات السنة السابعة:  -3

 ة.الحقلية الاساسية لغرض انتاج سلالة جديد

ان اهم مزايا هذه الطريقة هو سهولة القيا  بها اذ لا تحتاج الى مختص بتربية النبات ويستطيع المزارع 

الاعتيادي المدرب على اتباعها كما انها سريعة النتائ  ولذلك يمكن ان تعتبر من وسائل التحسين 

عمل اىتبارات للصنه ، كما انه لاتوجد ضرورة للتحكم بعملية التلقي  وليس من المطلوب السريعة

. اما اهم عيوبها فهي عد  امكانية معرفة درجة نقاوة السلالة الجديدة في الصفات الوراثية الحقلية الجديد

الاساسية وعد  ضمان التفوق في هذه الصفات المنتخبة بسبب تتثرها بالظروف البيئية بدرجة كبيرة 

كما توجد نقاط ضعه  اصيل الذاتية التلقي .ولذلك تستعمل هذه الطريقة بنطاق محدود جداً في المح

 اىرم عند استخدا  الانتخاب الكمي في تربية المحاصيل وهي: 

 الصنه النات  غير نقي أي ىليط بتركيبة الوراثي  -1

 عد  التحكم بطريقة التلقي  يساعد على الخلط الوراثي  -2

 عد  فعالية الانتخاب الاجمالي في زيادة الحاصل  -3
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ان الانتخاب الاجمالي اثبت فائدة عند استخدامة في تحسين المحاصيل الخلطية التلقي  اذ يمكن القول    

وىاصة الصفات القياسية او صفات يمكن تميزها او رؤيتها بالعين. اذن يمكن تطبيقها بسهولة وعد  

 الحاجة الى ايدي عاملة كثيرة وااتياجة لدورة واادة فقط من الانتخاب لجيل الاول.

ويتم على اساس الانتخاب الفردي للنباتات والذي يؤدي  الفردي او انتخاب الخط النقي: الانتخاب -ب

االة الانتخاب الكمي وتكون ىطوات  أكثر مما فيHomozygous  إلى انتاج سلالات نقية وراثياً 

 العمل الاساسية كالآتي:

اساس تفوقها في نبات فردي من صنه قديم مختلط على ص ۱۰۰۰-٢۰۰انتخاب )السنة الاول:  -1

 بعض الصفات الحقلية الاساسية واصاد بذور كل نبات بصورة منفردة في كيس منفرد.

زراعة بذور كل نبات في سطر منفرد واصاد السطور المتفوقة في الصفات الحقلية السنة الثانية:  -2

فات الاساسية المرغوبة بصورة فردية. تستعمل نباتات الصنه كتساس للمقارنة وانتخاب الص

 المرغوبة.

تكثير السطور في مكررات عشوائية لغرض اىتبار الحاصل السنة السابعة:  -السنة الثالثة -3

والنوعية ومكونات الحاصل بالإضافة الى الصفات الحقلية الاساسية وانتخاب انسب السطور الممثلة 

رها من جميع لكل مجموعة متفوقة في هذه الصفات بالمقارنة بالصنه الاصلي واصاد بذور سطو

 المكررات.

تكثير البذور المنتخبة والتي تمثل سلالة جديدة للصنه لغرض انتاج البذور التجارية  السنة الثامنة: -4

 في المنطقة.لمزارعين على ااو البذور المصدقة لغرض توزيعها 

اىلط الطفرات ومقدار تتوقه درجة نقاوة السلالة الجديدة على نسبة التلقي  الخلطي وادوث    

ويعتبر  Pure line ويؤدي الانتخاب الفردي الى انتاج ىط او سطر نقي الميكانيكي.

مؤسس نظرية الخط النقي وقد توصل اليها نتيجة  ۱۹۱۳الدانماركي سنة  Johanson جوهانسن

اشتغاله على الفاصولياب صنه برنس ومن المعروف ان التلقي  في الفاصولياب هو ذاتي وعلى هذا 

ص ىط 19المتوقع ان تكون النباتات نقية بصورة طبيعية. قا  جوهانسن بالانتخاب على ) الاساس فمن

نقي مختله واصل على بذور كبيرة ومتوسطة وصغيرة ضمن كل من هذه الخطوط ولما زرع بذور 

ولكل مجموعة على انفراد وعند النض  والحصاد، وجد بتن البذور ذات  هذه الخطوط بصورة منفصلة

واستنت  ر اعطت ثلاث انواع من البذور الكبيرة والمتوسطة والصغيرة ولكافة المجاميع، الحجم الكبي

 ان الاىتلافات التي وجدها كانت غير وراثية وعليه لا يمكن اجراب انتخاب ضمن الخط النقي الوااد.

او  ولذلك سميت نظريته على هذا الاساس بنظرية الخط النقي. لقد استعملت طريقة الانتخاب الفردي

الخط النقي في انتاج صنه مقاو  من الكتان لمرض الذبول الفيوزارمي. يتم التلقي  الذاتي في 

المحاصيل ذاتية التلقي  بتركها تلق  طبيعياً دون الحاجة الى تغليه الأزهار فتكون البذور الناتجة ذاتية 

ة بسيطة من التلقي  التلقي  عادة ولضمان ذلك قد تكيس بغلاف شفاف للحيلولة دون ادوث اي نسب

 الخلطي اذا رغب المربي زيادة الدقة في عمله.
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يتم بتهجين صنفين او اكثر وانتخاب النباتات المتفوقة في الصفات : Hybridization التهجين -3

الوراثية الاساسية الحقلية من الاجيال التالية الناتجة من التهجين ويتوقه نجاح انتخاب الصنه الجديد 

الوراثية للصنفين )الابوينص المستعملين في التهجين وقابليتهما الوراثية الانتاجية وقدرة على الصفات 

 المربي على انتخاب النباتات او السطور التي تتوفر فيها الصفات المرغوبة من كلا الابوين.

عادة  قبل نضجها وهى ىضراب اللون Anthers يتم التهجين في المحاصيل الذاتية التلقي  بإزالة المتك

باستثناب المتك الملوثة للتخلص من ابوب اللقاح التي بداىلها والحيلولة دون ادوث التلقي  الذاتي 

للزهرة وذلك قبل تفت  البرعم الزهري وتكبيس البرعم الزهري المخصي وجمع ابوب اللقاح الناضجة 

مخصبةص التي ازيلت منها ها وتستعمل في تلقي  الا  )الهجينميز عادة باللون الاصفر للمتك وتوالتي ت

 المتك.

توجد طرق مختلفة لخصي الازهار )ازالة المتكص منها تختله باىتلاف طبيعة وتركيب الزهرة في    

المحصول ومن الضروري ان يتدرب المشتغل بتربية النبات عليها وبصورة ىاصة بالنسبة للمحصول 

لعلوي من الغلاف الزهري الخارجي الذي يشتغل عليه فهي تتم في الحنطة والشعير بقص الثلث ا

)القنابعص ثم ازالة المتك الثلاثة من كل زهيرة بالملقط، اما في الكتان فيتم اىصي بإزالة أوراق 

الزرقاب أو البيضاب الخمسة بتصابع اليد من برعم زهرة الكتان الفردية غير المتفتحة  Corolla التوي 

اص المدبب. يختله موعد التلقي  )التهجينص اسب ثم تزال المتك الخمسة بواسطة طرف قلم الرص

ص ايا  في الحنطة والشعير وفي الكتان في 3–1طبيعة نض  ميسم الزهرة بعض الخصي فهو يتم بعد )

  في ىصي ازهار الرز وذلك ص48-45نفس اليو  عصراً. يستعمل الماب الساىن الذي درجة ارارته )

ص دقائق 10-1ماب الساىن المحفوظ في ترمس مناسب مدة )بتغطيس العناقيد المطلوب ىصيها في هذا ال

اسب اىتلاف الاصناف، كما يمكن ازالة المتك بواسطة الملقط كما متبع في الحنطة والشعير والقيا  

ص يوماً. ان انسب وقت للقيا  بالخصي هو في الصباح الباكر أو عندما يكون 3–1بالتهجين بعد اوالي )

 ب موعد للتلقي  هو في الصباح أو العصر.الجو ملبداً بالغيو  وانس

 للتربية والتحسين على اساس التهجين في المحاصيل الذاتية التلقي  كالآتي: يهاساس قطر توجد   

 Pedigree selection طريقة النسب  -أ

 Bulk population )البلكيةص الطريقة الخلطية -ب

 Multiple Crossطريقة التهجين المتعدد  -ج

  Back cross التهجين الرجعيطريقة  -د

تطبق بانتخاب النباتات المرغوبة فيها في الجيل الثاني فردياً ويستمر الانتخاب على  طريقة النسب: -أ

هذا الاساس اتى الجيل السادس أو الثامن لضمان نقاوة الصنه النات  من التهجين ويمكن تلخيص 

 ىطوات العمل كالآتي
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 F1 نباتات الأ  والاب والحصول على بذور الجيل الاول عمل التهجين بين السنة الاولى:

Seeds  يلااظ استعمال الصنه الذي يحتوي على صفة واادة سائدة مميزة على الاقل كتب(

 والمحتوم على الصفة المضادة المتنحية كت ص..

 ص نبات نات  من الجيل الاول للتهجين والحصول على بذور الجيل50-25زراعة ) السنة الثانية:

 بصورة فردية. F2 Seeds الثاني

في سطور )بذور كل  2F Plants ص نبات من نباتات الجيل الثاني2000-6000زراعة ) السنة الثالثة:

ص نبات منتخب 500-300نبات في سطرص وانتخاب النباتات ذات الصفات الحقلية المرغوبة بمعدل )

 .F3 Seeds الثالثواصاد البذور بصورة فردية والحصول على بذور الجيل 

ص لغرض اىتبار الثالث في سطور )كل نبات في سطرزراعة بذور الجيل  السنة الرابعة:

ص نبات منتخب وزراعة البذور على مسافات واسعة 500۔300بمعدل )  Progeny Rowsالاجيال

 نسبياً وانتخاب ااسن السطور على اساس تفوقها في الصفات الحقلية الملائمة.

 اعادة الانتخاب للسطور الفردية كما في السنة الرابعة السنة الثامنة: - السنة الخامسة

 ص سطر في نهاية السنة الثامنة.50-25وبشرط ان لا يزيد عدد السطور المنتجة عن )

زراعة السطور المنتجة لغرض اىتبار الحاصل  السنة الثالثة عشر: -السنة التاسعة

ثير ودراسة الصفات الحقلية المختلفة على نطاق واسع لغرض التك Preliminary Yield Test الاول

بالإضافة الى اىتبار الحاصل والنوعية على نطاق محدود. تكثر بعد ذلك السطور المنتخبة في مكررات 

عشوائية وفق التصميم الملائم اتى السنة الثالثة عشر ايث تنتخب النسب المجاميع وتطلق كصنه 

 جديد.

بذور الصنه المنتخب لغرض التوزيع على الزراع كصنه تجاري أو تكثر  السنة الرابعة عشر:

لإنتاج البذور المصدقة منه. تستعمل هذه الطريقة اذا كانت الصفات المرغوبة ظاهرة جدا والمحاصيل 

التي يمكن اصاد نباتاتها بصورة فردية واذا اتبعت في المحاصيل التي لا يمكن انتخاب نباتاتها بصورة 

عتماد في الانتخاب على اساس السنابل الفردية ايث تمثل كل سنبلة منتخبة النبات فردية فيتم الا

المنتخب. وهي لا تحتاج الى عمل اقلي كثير الا انها تحتاج الى سجلات منتظمة ودقة وتدريب في 

 العمل.

للنباتات الا وتختله عن الطريقة السابقة بانه لا يتم الانتخاب الفردي  :)البلكية( الطريقة الخلطية -ب

 في الجيل الخامس او السادس ويمكن تلخيص ىطوات العمل كالاتي:

 عمل التهجين بين نباتات الا  والأب والحصول على بذور الجيل الاول. السنة الاولى:

ص نبات من نباتات الجيل الاول واصاد البذور الهجينة للحصول على 50-25زراعة ) السنة الثانية:

 بذور الجيل الثاني.
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والحصول  Bulk زراعة نباتات الجيل الثاني واصاد البذور جميعا بصورة مختلطة السنة الثالثة:

 على بذور الجيل الثالث.

زراعة بذور الجيل الثالث في سطور في الواح مسااة اللوح الوااد  السنة السادسة: -السنة الرابعة

 واصاد البذور ىلطيا لغرض التكثير والحصول على اجيال متعاقبة اتى الجيل السادس. 2ص 50-100)

زراعة نباتات الجيل السادس في مسافات واسعة نسبيا في سطور لغرض امكانية  السنة السابعة:

-1000انتخاب النباتات بسهولة. تتم دراسة الصفات الحقلية المختلفة على نطاق واسع وينتخب معدل )

 نبات فردي متفوق جداً في هذه الصفات. ص5000

زراعة النباتات الفردية المنتخبة في سطور فردية )بذور كل نبات في سطرص واصاد  السنة الثامنة:

 سطر متفوق في الصفات الحقلية المرغوبة.ص ۱۰۰-۳۰۰)

ة تكثير السطور المنتخبة بصورة اولية لغرض دراسة الحاصل والنوعية بالدرج السنة التاسعة:

 الرئيسية وانتخاب المتفوق منها في الحاصل والنوعية والصفات الحقلية الملائمة.

 قطاعاتتزرع السطور المنتخبة في مكررات عشوائية بتطبيق التصميم الملائم ) السنة العاشرة:

عشوائية كاملة او الشبكياتص لغرض دراسة الحاصل والنوعية على نطاق واسع وكذلك الصفات الحقلية 

زة المرغوبة بصورة واضحة وموسعة. تنتخب مجموعة او مجموعتين متفوقة في الحاصل الممي

 والنوعية والصفات الحقلية الملائمة.

تكثر المجموعة المتفوقة في الحاصل والنوعية لغرض توزيعها على الزراع  السنة الرابعة عشر:

 كصنه جديد تجاري او تنت  منه البذور المصدقة.

اسهل بكثير من طريقة النسب من ايث عد  الحاجة الى الدقة الكبيرة في العمل تعتبر هذه الطريقة 

وتستعمل بصورة ىاصة في المحاصيل التي يصعب انتخابها فردياً كما يمكن استعمالها في المحاصيل 

الذاتية الاىرم أيضاً وهي تحتاج الى كلفة اقتصادية بسبب التكثير على نطاق واسع اتى الجيل السادس 

 لحقل.في ا

ص صنفا وذلك بتلقي  16-8ايث يتم في هذه الحالة تلقي  )  Multiple Cross:التهجين المتعدد -ج

كل صنفين مناسبين مع بعضهما البعض ثم تلقي  المجاميع الناتجة من التهجين مع بعضها البعض 

التالي للحصول علي هجين وااد نات  من تهجين جميع الاصناف كما مبين في المخطط التوضيحي 

 لثمانية اصناف كمثال:
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يمكن باتباع هذه الطريقة لحصر صفات وراثية عديدة من بضعة اصناف في صنه وااد هجين جديد 

الا ان ذلك صعب جدا من النااية التطبيقية ايث يحتاج مربي النبات الى عدد كبير جدا من نباتات 

في ظهور صفات غير مرغوبة في الاجيال  الجيل الاول المستعمل للدراسة كما ان هناه ااتمال واسع

القادمة المنتخبة مع الصفات المنتخبة المرغوبة بسبب استعمال عدد من الاصناف متفاوتة في الصفات 

 الوراثية المختلفة مما يتطلب دقة كبيرة في العمل بالإضافة إلى كثرته المتناهية. 

التي تعتمد على التهجين وتستعمل في وهي من طرق التربية :  :Back crossالتهجين الرجعي -د

المحاصيل الذاتية والخلطية التلقي  وذلك في االة وجود صنه ممتاز في صفاته الوراثية الهامة 

ويستعمل كصنه تجاري فعلا وتنقصه صفة واادة او صفتين اقليتين هامتين تتوفر في صنه .ىر 

او الصفتين وتستعمل بالدرجة الرئيسة  جميع صفاته الوراثية الاىرم غير مرغوبة عدا تلكما الصفة

المقاومة للرقاد في نقل المقاومة للمرض او الحشرة كما استعملت بنجاح في نقل بعض الصفات الكمية ك

 وتحسين النوعية.

 تلخص خطوات عمل التهجين الرجعى بصورة عامة كالآتي:

 ول الهجينة.عمل التهجين بين الصنفين والحصول على بذور الجيل الا السنة الاولى:

ص نبات من نباتات الجيل الاول وعمل التهجين الرجعي الاول والحصول 15–10زراعة ) السنة الثانية:

 على بذور التهجين الرجعي الاول.

انتخاب النباتات ذات الصفات المرغوبة وبصورة ىاصة الصفة المطلوب نقلها  السنة الثالثة:

 ص نبات واعادة تهجينها للحصول على بذور التهجين الرجعى الثاني.25-15كالمقاومة للمرضي بمعدل )

ص 50-40اعادة الانتخاب للصفة المرغوبة كالمقاومة للمرض بمعدل السنة السابعة )السنة الرابعة: 

 ل التهجين الرجعي في كل موسم واتي التهجين الرجعي السادس.نبات وعم

ص نبات فردي محمل الصفة المرغوبة كالمقاومة للمرض 500-400انتخاب معدل ) السنة الثامنة:

 بصورة ىليطة أو نقية بالإضافة إلى صفات الصنه الاصلي التجاري.

غوبة بصورة فردية ويمكن تمييز سطر نقي في الصفة الرص ٢۰۰-۱۰۰انتخاب معدل ) السنة التاسعة:

 ذلك على اساس انعزال الصفة بسهولة عند زراعة كل نبات فردي في سطر.

: تقارن السطور المنتجة لغرض الحصول على معلومات اولية السنة الثانية عشر –السنة العاشرة 

المجاميع شى مع عدد اعن الحاصل ثم تكثيرها وزراعتها في مكررات عشوائية في تصميم ملائم يتم

المنتجة للحصول على معلومات اساسية عن الحاصل والنوعية والصفة المرغوبة )المقاومة للمرضص 

متوفرة فيه  ويستعمل الصنه التجاري الرجعي كتساس للمقارنة وينتخب الصنه الجديد اذا كانت 

 الصفة الجديدة ويوازي او يزيد في الحاصل والنوعية الصنه التجاري الرجعي.

: تكثر بذور الصنه المنتخب تمهيداً لتوزيعها علي الزراع كصنه تجاري جديد الثالثة عشرةالسنة 

بدلا من الصنه السائد او انتاج البذور المصدقة لغرض التوزيع علي الزراع ايضا بصورة اكثر ضمانا 

 ودقه.
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وايث ان مة للأمراض وقي في انتاج اصناف مقاتستعمل طريقة التهجين الرجعي على نطاق تطبي   

لذلك تختله طريقة الانتخاب اسب الطبيعة  rr او متنحية RRطبيعة المقاومة للمرض تورث سائدة

الوراثية للمرض فاذا كانت الصفة المطلوب نقلها سائدة المقاومة للمرض فيتم انتخابها بعد اىتبارها 

ت الصفة المقاومة . اما اذا كانrr قبل كل تهجين رجعي لأنها تكون متغلبة على الحساسية للمرض

للمرض متنحية فيجب تره النباتات للتلقي  الذاتي لموسم كامل لإمكانية انتخاب النباتات المقاومة 

 فقط واجراب التهجين الرجعي في الموسم التالي  RR للمرض والتي يكون تركيبها

 العوامل التي يعتمد عليها التهجين الرجعي:

 ناب التهجين الرجعيثالرجعي الذي يمارس امقدار الانتخاب للصفات من الاب - 1

عدد الجينات التي تسيطر على الصفة بزيادة عدد الجينات تقل نسبة التراكيب الوراثية المرغوب  -2

 فيها

 دور البيئة في دورها للتعبير عن الجين -3

 العبور الوراثي بين الجينات المرتبطة -4

ي تمتاز بصفات جيدة من ايث نوعية الخبز الا ان صنه الحنطة عجيبة من الاصناف المحلية والت

الذي ص  ويراد نقل المقاومة لهذا المرض rrانها اساسة لمرض صدأ الساق الاسود ونرمز لها الرمز )

والذي  Narinoالحاصل لذا لابد من نقل صفة المقاومة من صنه اىروهو نارينو  اضفيسبب انخ

 التالي: ص واسب المثالRRصفة المقاومة فية نرمز لها )
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 طرق تربية وتحسين المحاصيل الخلطية التلقيح

Methods of breeding and improving cross-pollinated crops 

يوجد كما في المحاصيل الذاتية التلقيح ثلاثة طرق اساسية لتربية وتحسين المحاصيل    

 الخلطية التلقيح وهي:

 الاستيراد -1

 الانتخاب -2

 التهجين -3

% عادة مثل 5تعرف المحاصيل الخلطية التلقيح بان نسبة التلقيح الخلطي فيها اكثر من    

الشيلم، الخروع، عباد الشمس والكثير الذرة الصفراء، الشيلم، الجت، البرسيم، العصفر، 

 من المحاصيل العلفية البقولية والنجيلية.

يمكن عن طريق الاستيراد الحصول على بعض اصناف المحاصيل الحقلية الاستيراد:  -1

الملائمة للمنطقة وهناك الكثير من المحاصيل الحقلية الخلطية التلقيح والتي تزرع في 

مستوردة، اصلاً من الخارج وتم تحسينها من قبل مربي النبات الدول المتقدمة زراعياً هي 

بالنسبة لظروف المنطقة الجديدة ففي الولايات المتحدة تعتبر اصناف الذرة البيضاء 

والبنجر السكري والكثير من محاصيل العلف الكلوفرز والتيموثي مستوردة اصلاً من 

لت والذرة فان كل من القطن كوكرو الخارج ولم تكن موجودة سابقا فيها وبالنسبة للعراق

، نيليوم واصناف البنجر السكري المختلفة وعباد الشمس والعصفر الصفراء لالتن، تكساس

والشيلم كلها مستوردة من الخارج ولم تكن موجودة سابقاً في القطر. ويمكن الحصول على 

زراعة في روما، مجاميع عالمية من الذرة الصفراء، الذرة البيضاء من مؤسسة الغذاء وال

ايطاليا، تستعمل نفس الاسس المبينة في تربية المحاصيل الذاتية التلقيح لاقلمة أو تكييف 

صنف جديد من المحصول مع مراعاة تكبيس ازهار كل صنف من المحصول للحصول 

 على بذور ذاتية التلقيح نقية محافظة على صفات الصنف الاصلي المستورد الوراثية.

 توجد طريقتان اساسيتان تستعمل في انتاج سلالات جديدة من المحصول هي الانتخاب: -2

 الانتخاب الكمي على اساس الشكل الظاهري  -1

  الانتخاب على اساس اختبار النسل -2
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وتعتمد هذه الطريقة على الشكل  :الكمي على اساس الشكل الظاهريالانتخاب  -أ

بذور النباتات المنتخبة وتزرع  المورفولوجي للنبات والصفات المرغوبة، حيث تحصد

بذورها في الجيل الثاني دون اجراء اختبار للنسل الهدف من هذه العملية زيادة عدد 

التراكيب الوراثية الممتازة في الصنف الجديد، ان فعالية الانتخاب تعتمد على المظهر 

فات الخارجي للصنف فقد وجد في هذا النوع من الانتخاب بالامكان عزل جينات الص

الكمية التي لاتتاثر بالعوامل البيئية مثل صفة التبكير بالنضج وارتفاع النبات وغيرها من 

تعتبر من طرق الانتخاب الرئيسة المستعملة في المحاصيل الصفات الكمية السهلة التطبيق. 

الخلطية التلقيح حيث استعملت على نطاق واسع لتحسين صفات الصنف وانتاج سلالة 

محسنة جديدة منه فقد أمكن تحسين صفات القطن وبعض صفات العرنوس في الذرة 

من حيث الاساس  الصفراء والمقاومة للبرودة للجت باتباع هذه الطريقة وهي لا تختلف

 المبينة في تربية المحاصيل ذاتية التلقيح. الكميمطلقا عن طريقة الانتخاب 

تعتمد هذه الطريقة على زراعة البذور الناتجة  :على اساس اختبار النسلالانتخاب  -ب

من كل نبات على حدة في خط مستقل لمعرفة السلوك الوراثي للنباتات المتنحية، وهنا 

تات على اساس تركيبها الوراثي وعزل النباتات غير المرغوب فيها، يمكن تميز النبا

يفضل اخذ البذور من النباتات المنتخبة التي يجرى لها تلقيح ذاتي حيث يعمل هذا التلقيح 

وتعتبر  Homozygosityعلى تثبيت الصفات وتحويلها الى حالة التماثل الوراثي 

من الذرة الصفراء وتلخص خطوات  Inbred line الطريقة الاساسية لإنتاج سلالة نقية

 العمل كالآتي:

نبات  ۱۰۰۰ - ۲۰۰تنتخب مجموعة من النباتات يتراوح عددها ما بين  السنة الاولى:

من مجتمع )عشيرة( خليط وراثيا للصنف القديم المراد تحسينه وعادة يتم الانتخاب وقت 

نطة والشعير والعرنوص كما الحصاد ويمكن انتخاب نبات بأكمله أو السنبلة كما في الح

 في الذرة البيضاء ويعطى النبات رقم معين.

 في البذور عدد ويتراوح( سطر) خط في نبات أو سنبلة كل بذور زراعة السنة الثانية:

 الغرض المحلية الأصناف زراعة من لابد وهنا بذره 50 - 25 بين ما الواحد السطر

 عشرة كل بعد المحلية الأصناف من خطان او واحد خط زراعة عادة وتكون المقارنة

 تفوق هناك كان اذا فيما لمعرفة جداً  ضرورية المقارنة ان. المنتخبة النباتات من خطوط

 الرديئة الخطوط استبعاد يجب ذلك ضوء وعلى لا ام للانتخاب

تعاد التجربة كما هي في السنة الثانية لتأكيد المعلومات المتوفرة عن  السنة الثالثة :

خطوط بدلا من خط واحد كما هو الحال  4 - 3السلالات وهنا يتم زراعة كل سلالة في 
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في السنة الثانية. ويتم انتخاب السلالات الممتازة وتستبعد السلالات غير الجيدة بالمقارنة 

 بالاصناف المحلية المزروعة .

يتم التأكيد على حاصل السلالات في هذه السنوات عن  السنة الرابعة وحتى السادسة:

طريق زراعة السلالة ) السلالات الجديدة في الواح وكل لوح يكرر عدة مرات لزيادة 

مرات  6أو  5الدقة ، وعادة تزرع بذور السلالة الواحدة في سبعة الواح وكل لوح يكرر 

قارنة ايضا ويتم استبعاد السلالات غير الجيدة . وفي السنة وتزرع السلالة المحلية للم

السادسة يتم التركيز على سلالة أو سلالتين او ثلاثة سلالات ممتازة والتي أظهرت تفوق 

کامل على سلالة المقارنة بعد اخذ كافة البيانات المطلوبة وتقدير الحاصل الذي يعتبر 

 محور الدراسة في الوقت الحاضر.

يتم التهجين في المحاصيل الخلطية التلقيح بصورة مختلفة حسب نوع ن: التهجي -3

المحصول ففي القطن يتم الخصي في البرعم الزهري غير المتفتح بإزالة التويج الاصفر 

اللون اولا ثم المتك المتصلة خيوطها بالكأس دفعة واحدة بواسطة اصابع اليد وفي الذرة 

المذكرة باليد قبيل ابتداء مياسم العرانيس بالظهور الصفراء يتم الخصي بإزالة النورات 

سطور من الأم الى سطر  3وتترك للتهجين الطبيعي مع نباتات الأب والتي تزرع بنسبة 

واحد من الاب ثم تجمع البذور المهجنة من سطور الام ويستعمل الماء الساخن الذي درجة 

عناقيد الذرة البيضاء كما هو دقائق في خصي ازهار ( 1-10(م مدة )48 - 45حرارته )

الحال في الرز وتختلف المدة حسب طبيعة ازهار الصنف وتحملها لدرجات الحرارة 

٪ في خصي ازهار الجت بغمسها فيه مدة 57العالية. ويستعمل الكحول الاثيلي تركيز 

 Male ( دقائق فقط. يوجد في الذرة الصفراء والذرة البيضاء خطوط عقيمة ذكرية10)

Sterile  تستعمل كام مباشرة دون خصي. يتم التلقيح باستعمال حبوب لقاح ناضجة من

 متك صفراء اللون محببة.

 الطرق المستعملة لانتاج الهجن في المحاصيل خلطية التلقيح 

 Single cross :الهجين الفردي -1

 B× Aهو الهجين الناتج في الجيل الأول من تهجين سلالتين نقيتين ومتوافقتين ولتكن    

وبعد الحصول على السلالات النقية نتيجة التلقيح الذاتي يتم زراعة خطين من  D×Cاو 

والتي  Bورات الذكرية منها ويزرع خط واحد من السلالة نيتم رفع ال حيث Aكن تالام ول

 وحسب المعادلة الاتية: تمثل الاب 

Single cross = 
𝑛(𝑛−1)

2
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 د السلالات النقيةد= ع nحيث ان 

لانتاج الهجن ان تطوير السلالات النقية في الذرة الصفراء اصبح من الأمور الضرورية 

لابد من السيطرة على التلقيح حيث يتم تلقيح النباتات المأخوذة من مجتمع خلطي  وهذا

التلقيح ذات ويدويا لإنتاج السلالات وقبل أن تدخل السلالات في انتاج الهجن يتم اختبار 

 سواء كانت عامة أو خاصة. قابلية الائتلاف

  General Combining Ability :قابلية الاتحاد العامة

وهي معدل حاصل السلالة التي يزيد حاصلها عن طريق التلقيح القمي مع صنف مفتون    

القليع على معدل حاصل السلالات مجتمعة والتي تكون ملقحة بنفس الصنف المفتوح 

 التلقيح ولتوضيح ذلك.

 التهجين يتم A1، A2، A3، A4 والسلالات   B وليكن التلقيح مفتوح صنف لدينا كان لو

حاصل  كان اذا )B1A(، ) B2A(،)  B3A(، )B4A (مثلا والسلالات التلقيح المفتوح بين

B1A =200 و كغم AB=180 و كغم AB =190  وكغم AB=  170 کغم. 

 = الهجن=  حاصل معدل
200+180+190+170

4
185 

 قابلية لها كغم 185 من اكثر التلقيح المفتوح الصنف مع حاصلها يكون التي السلالات ان

 .فتهمل الاقل اما عالية ائتلاف

 Specific Combining Ability: الخاصة الاتحاد قابلية

 خاصة اتحاد قابلية لها حاصلها معروف أخرى سلالة مع معينة سلالة حاصل معدل   

 او السيادي الجين بفعل حاصلها المعروف السلالة مع الأخرى السلالات حاصل من اكثر

 .التفوقي

 وحاصل كغم 100=  حاصلها المعروف السلالة مع السلالة حاصل كان اذا :مثال

 السلالة تكون التوالي على كغم 85 ،80 ،90 حاصلها المعروف السلالة مع السلالات

 .غيرها من اكثر خاصة اتحاد قابلية لها كغم 100 حاصلها والتي الأولى
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 Way Hybrid-3 الثلاثي: الهجين -2

 C ولتكن نقية سلالة مع كام واعتباره AB رمزة وليكن الفردي الهجين تضريب هو   

 A منها اثنان نقية سلالات ثلاثة محصلة عن عبارة الثلاثي الهجين اذن. کأب واعتبارها

 كام الفردي الهجين استخدام مميزات ومن كأب يعتبر C و الفردي الهجين في تدخل B و

 حجم لكبر الصفراء الذرة في مثلا القادم الجيل في عالي حاصل علی للحصول هو

 من الناتجة اللقاح حبوب قلة هو الثلاثي الهجين البذور ويعاب على وحجم العرنوص

 التالية المعادلة خلال من الثلاثية الهجن ايجاد ويمكن كأب اعتبارها تم والتي النقية السلالة

– 3 Way cross = 
n(n−1)(n−2)

2
 

 ( هوA B) Cما التنبؤ بحاصل الهجين الثلاثي ا
𝐴𝐶+𝐵𝐶

2
 

 Double cross :الهجين الزوجي -3

هو عبارة عن تضريب او تزاوج هجينين فرديين فيما بينهما ومعنى ذلك اشتراك است    

 نقية في التهجين.

بكلفة انتاج البذور وان كمية البذور لقد جاء انتاج الهجن الزوجية لحل المشاكل المرتبطة 

التي يحصل عليها مربي النبات من تلقيح سلالتين نقيتين تعتبر قليلة اذا ما قورنت بكمية 

 :البذور الناتجة من تلقيح هجينين فرديين وتعتبر طريقة عمل الهجن الزوجية كما يلي

Double cross=
n (n−1) (n−2 ) (n=2) 

8 
 = 3 

 D ،C  ،B  ،Aانتخاب اربع سلالات نقية متوافقة ولتكن  .1

 AB × CDاجراء التهجين بين كل من  .2

ABCD                                   AB×CD 

على المزارعين ويكون عادة اوفر وقليل  ABCDتوزيع بذور الهجين الزوجي  .3

 بالهجن الفردية. الكلفة قياساً 

 :الزوجية مرغوبةالاسباب التي جعلت الهجن 

النباتات المستعملة كام في انتاج الهجين الزوجي تكون من الهجن الفردية وتمتاز عادة  -1

 بقوة وغزارة نموها وكثرة بذورها بالنسبة للسلالة النقية.
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النباتات المستعملة كاب هي أيضا من الهجن الفردية وتمتاز بغزارة نموها اضافة الى  -2

اللقاح وهذا يقلل نسبة زراعته بالمقارنة بالنبات الام الا  انه تنتج كمية كبيرة من حبوب

 انه يمكن زراعة اربعة خطوط من النبات الام الى خطين من النبات الاب وكما يلي:

A×B                                                   C×D 

 

 اعتباره كامهجين فردي ×                            هجين فردي اعتباره كاب

 

ABCD           هجين زوجي 

 الهجن عدد جد المطلوب D،  C،  B،  Aوهي  نقية سلالات اربع لديك كان اذا :مثال

 الوراثية تراكيبها هي وماوالزوجية والثلاثية  الفردية

 جد عدد الهجن الفردية وماهي تراكيبها الوراثية: -1

=6   
12

6
 =Single cross = 

n(n−1)

2
 =

3×4

2
 

 الوراثية تراكيبها

AB, AC, AD, BC, BD, CD 

 الوراثية تراكيبها وماهي الثلاثية الهجن عد جد-2

3-Way cross = 
n(n−1)(n−2)

2
 

12  =3-Way cross =
4×3×2

2
= 

24

2
 

 جد عدد الهجن الزوجية -3

 جد عدد الهجن الزوجية: -3

Double cross= 
n (n−1) (n−2 ) (n=2)

8
 = 

24

8
  = 3 

 الوراثية تراكيبهاو
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ADBC     ABCD      ACDB 

 غير الأربعة الفردية الهجن حاصل متوسط باخذ الزوجية الهجن بحاصل ويمكن التنبؤ

 ABCD بحاصلة التنبؤ المطلوب الزوجي الهجين كان اذا و الهجين بإنتاج المشتركة

 كمايلي: الفردية للهجن الحسابي المتوسط يكون

AC + AD + BC + BD

4
 

 Synthetic Varieties الاصناف التركيبية:-4

( سلالات عادة او اكثر ذات قدرة 8هي عبارة عن خليط من سلالات عديدة )   

مع بعضها البعض مما يؤدي الى المحافظة على الانتاج   Combining abilityاتحادية

 العالي في حالة زراعتها لدى الزراع بضعة سنوات مع انخفاض طفيف نسبيا سنوياً 

حاصلها بحوالي الربع او اكثر احيانا بسبب انعزال بالمقارنة بالبذور الهجينة التي ينخفض 

جينات الصفات المسببة للغزارة بعد كل جيل من الانتاج الطبيعي مما يؤدي الي زوال 

ظاهرة الغزارة في الحاصل تدريجيا. اما بالنسبة للأصناف التركيبية فيتوقف الانخفاض 

ل كل منها ومعدل حاصل في الحاصل سنوياً على عدد السلالات المستعملة ومعدل حاص

الهجن الناتجة منها فكلما زادت عدد السلالات وزاد معدل انتاج الابوين والهجن الفردية 

 قلت نسبة الانخفاض من الحاصل في الاجيال التالية:

F2̅̅̅̅ =
F1̅̅ ̅̅ (F1̅̅ ̅̅   −P̅)

n
 

معدل الحاصل في الجيل  1F الثاني،معدل الحاصل في الجيل  2F حيث يمثل

 عدد السلالات المستعملة. n معدل حاصل السلالات المستعملة، P الاول،

يستعمل بالدرجة الرئيسة لتحسين أي سلالة من السلالات النقية  :ينات المتعددةالتهجي -5

الجيدة بإضافة صفة واحدة او صفتين اساسيتين كالمقاومة للأمراض والحشرات أو النوعية 

لغرض زيادة الانتاج او تحسين النوعية وتتبع نفس الاسس المذكورة في تربية وتحسين 

 المحاصيل الذاتية التلقيح بالنسبة لطريقة التهجين الرجعي.

 التكراري )الدوري( ويضم:الانتخاب  -6

 الانتخاب التكراري البسيط -1

 الانتخاب التكراري لقابلية الائتلاف العامة -2
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 خاب التكراري لقابلية الائتلاف الخاصةالانت-3

 الانتخاب التكراري المتبادل )العكسي(-4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :المصادر

 الوراثة (. 2018;. )محمد حامد ورعد حساني سلطان علاوي ومحمد زغلول سعيد ،ايوب

 76صفحة:  .الموصلجامعة ، . وزارة التعليم العالي والبحث العلميالعملي

 وزارة التعليم العالي اسس تربية ووراثة المحاصيل الحقلية(. 1988;. )حميد جلوب ،علي .

 مديرية دارالكتب للطباعة والنشر، جامعة الموصل.  .بغدادجامعة  ،والبحث العلمي

 Internet  
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   Inbreeding :التربية الداخلية  أو الذاتية

هي عبارة عن تزاوج بين افراد نباتية تربطها صلة قربى من حيث تركيبها الوراثي اكثر من تزاوج    

 الافراد بصورة عشوائية في المجتمع.

 الداخليةاهداف التربية 

استنباط تراكيب وراثية جديدة يمكن المحافظة عليها لإنتاج البذور ولعدة اجيال كما في المحاصيل  -1

 الذاتية التلقيح.

 انتاج الاباء الاصيلة للهجن التجارية. -2

تقليل تكرار الجينات المتنحية الضارة في الاصناف التي تستعمل كإباء للأصناف التركيبية والتي  -3

 ر خضريا.تتكاث

زيادة التباين الوراثي بين الافراد في المجتمع. وهذه الزيادة تؤدي الى زيادة كفاءة الانتخاب وبالتالي  -4

 مقدار التحسين الوراثي في برامج التربية.

 طرق زيادة التربية الداخلية في المجتمع 

 Self-Pollination: التلقيح الذاتي -1

يحصل التلقيح الذاتي عند اتحاد الامشاج الذكرية والانثوية لنفس النبات لإنتاج البذور وفي المحاصيل    

الخلطية التلقيح لوحظ الاثر الضار للتربية الداخلية حيث تنخفض قوة النمو وتظهر النباتات الشاذة 

 والضعيفة في المجتمع النباتي.

  Sib mating :تزاوج الاشقاء الكامل -2

ان تزاوج الاشقاء الكامل يزيد من التربية الداخلية بحيث تصبح الافراد المتماثلة وراثيا تسمح بالتعبير    

عن الاليلات المتنحية التي كان يغطي عنها الاليل السائد في الاب الهجين عندما تكون الاليلات المتنحية 

سائدة ومن هذا فانه يؤثر في انتاجية ضارة كأن تحمل صفات مرضية او انها اقل اقلمه من الاليلات ال

 الصنف ومقاومته للأمراض. ويحصل عند تزاوج ازواج من الافراد في المجتمع.
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  Half sib mating :تزاوج انصاف الاشقاء -3

 يحصل عند تزاوج واخصاب النباتات المفردة بحبوب لقاح عشوائية من المجتمع.

 Back Cross: التهجين الرجعي -4

نظام تزاوج الافراد في المجتمع الى احد الاباء في اجيال لاحقة. لقد لاحظ العالم    

Shull(1909)   الانخفاض في قوة النمو نتيجة التربية الداخلية للنباتات وان التلقيح

الداخلي في الذرة الصفراء مفتوحة التلقيح ادى الى انخفاض قوة النمو خصوصا عند 

جيال وكان الانخفاض شديدا في بعض الحالات بحيث لا نتمكن من استمرار التلقيح عدة  ا

 اكثار النباتات.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وهنالك عدد من الاختلافات الرئيسية تلاحظ بين الانواع في مقدار الانخفاض نتيجة التربية 

 الداخلية منها
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بالحد الادنى الشوفان يكون الانخفاض  –الشعير  –الحنطة  –في الانواع الذاتية التلقيح  -1

 وتستعمل السلالات الاصيلة كأصناف لغرض انتاج المحصول.

في المحاصيل خلطية التلقيح مثل الذرة الصفراء يمكن انتاج السلالات النقية ولكن  -2

 حاصلها اقل من حاصل الاصناف الهجينة المستعملة في الانتاج التجاري.

لا يكون الانخفاض شديدا بحيث في بعض المحاصيل خلطية التلقيح كما في الجت مث -3

 لاتعيش التراكيب الوراثية الاصيلة.

( للجيل الثاني F( فتكون قيمة )Fوتحصل تغيرات في قيم معاملات التربية الداخلية )

مساوية للصفر وتعتمد نسبة التماثل الوراثي لكل جيل من التربية الرجعية على مستوى 

( فيكون جيلا ثانيا او F = 0عي غير الاصيل )التربية الداخلية للاب الرجعي فالأب الرج

 ( فيكون نباتا اصيلا بشكل تام.F = 1ما يكافئه. اما الاب الرجعي الاصيل )

هنالك تربية داخلية للأنواع الثنائية والرباعية المجموعة الكروموسومية الا أن الحصول 

ئية وذلك بسبب ان الانواع على الاصالة الوراثية في الانواع الرباعية ابطا من الانواع الثنا

الرباعية المجموعة الكروموسومية توجد فيها اربعة اليلات لكل موقع جيني ويحتاج كل 

موقع اصيل ان تكون الاليلات الاربعة متماثلة بينما اثنان فقط في الانواع الثنائية                                 

. 

𝐻𝑜𝑚𝑜𝑧𝑦𝑔𝑜𝑠𝑖𝑡𝑦 % =  [
 2𝑚 − 1    

2𝑚
 ]

𝑛

  × 100                                                      

H .نسبة الاصالة الوراثية )التماثل الوراثي( لأي زوج من العوامل الوراثية = 

m .عدد الاجيال الانعزالية = 
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n .)عدد ازواج الجينات )العوامل الوراثية = 

اجيال  5سبة الافراد الاصيلة بعد : اختلف ابوان في ثلاث ازواج من الجينات. جد نمثال

 من التربية الذاتية لنباتات الجيل الاول. 

𝐻 % =  [
 25 − 1   

25
 ]

3

  × 100 =   [
31  

32
]

3

 × 100

= 91 %                         

 

 :المصادر

 (. اسس تربية ووراثة المحاصيل الحقلية. وزارة التعليم العالي 1988، حميد جلوب;. )علي

 بغداد. مديرية دارالكتب للطباعة والنشر، جامعة الموصل.والبحث العلمي، جامعة 

 Internet  
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 الحنطة محصول تربية
Wheat crop breeding 

من أهم محاصيل الحبوب وأكثرها زراعة وإنتاجا في العالم وترجع أهمية الحنطة  يعُد   

في غذاء الإنسان الى كلوتين الحنطة الذي ينتج أفضل أنواع الخبز وتتراوح نسبته في 

% ويتكون الكلوتين من بروتينات )الكلايدين والكلوتينيين 3 –30الحنطة الجيدة من 

Gluteninز وانتفاخه على كمية هاتين المادتين وتعد الحنطة ( ويعتمد حجم رغيف الخب

مصدراً رئيسياً للكاربوهيدرات لاحتوائها على نسبة عالية من النشأ وتتكون الحبة من 

–1.5% سليلوز( و) 2.5 -2% ماء( و)17–8% بروتين( و)17–8% نشأ( و)71 -63)

ئة يكون % (عناصر معدنية. وفي الحبة الممتل2–1.5%  سكر( و)7–2% دهون( و)2

%وهو غني بالبروتين والدهون والسكر والعناصر المعدنية، أما النخالة 3-2الجنين حوالي 

% من مكونات الحبة وهي غنية بالبروتين والسليلوز والهيمي سليلوز 17 -13فتكون 

% وتحتوي على نسبة عالية من النشأ 90 -80والعناصر المعدنية أما السويداء فتشكل 

عراق فأن المساحة التي تزرع بالحنطة تزيد على المليون هكتار في والبروتين. وفي ال

كثير من السنين اما الانتاج فانه متذبذب من سنة لاخرى وذلك لاعتماد معظم المساحات 

المزروعة على كميات الامطار الساقطة وعلى توزيعها خلال موسم الزراعة. ويعتقد ان 

يزرع في منطقة قريبة من السليمانية ومنها العراق هو الموطن الاصلي للحنطة حيث كان 

 انتقل الى بقية انحاء العالم .

 اصناف الحنطة في العراق:

 يزرع في العراق عدد كبير من اصناف الحنطة ويمك تقسيمها بحسب حجم البذرة الى :

، ابو غريب 24من اصنافها: صابر بيك، المكسيباك، المكسيكية : الحنطة الناعمة  )الاعتيادية( -1

 .3و2و1

% في نفس ظروف الانتاج ومن 15-10حاصلها اقل من الحنطة الناعمة بحدود : الحنطة الخشنة -2

 اصنافها: سن الجمل، الفلسطينية، سره كول.

 تقسيم الانواع حسب عدد الكروموسومات:

( ازواج من 7ان كل نوع من هذه الانواع يحتوي على ) الانواع الزوجية: -1

( وتشمل انواع الاين كورن البري والمزروع Aبجينوم )الكروموسومات ويشار اليها 

ولها صفات كثيرة منها انها مقاومة للامراض خاصة صدأ الساق والاراق والتي تعتبر 

 من اشهر امراض الحنطة.
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 .T( كروموسمممممموم ومنهمممممما الاسممممممتيفم )21تشمممممممل ذوات ) الانووووووواع ال   يووووووة: -2

Aestivum( او الحنطمممممممة العاديمممممممة وسمممممممفيروككم )T. sphaerococcum )

( وهمممي الانمممواع التمممي يصمممنع منهممما الخبمممز وتمثمممل T. compactumوكومبممماكتم )

% او تزيممممد عممممن ذلممممك مممممن جميممممع الحنطممممة المزروعممممة فممممي العممممالم. 90حمممموالي 

والانممممواع الثلااممممة ذات قرابممممة فيممممما بينهمممما ويمكممممن ان تتممممزاوج بسممممهولة كممممما وتممممم 

صممول جديممد التريتكممال التهجممين بممين حنطممة الخبممز والشمميلم وتممم الحصممول علممى مح

(Triticale.) 

تشمل هذه المجموعة سبعة انواع وكل نوع من هذه المجموعة يحتوي الانواع الرباعية:  -3

( وقسم منها يحتوي A ,Bزوجاً من الكروموسومات ويشار اليها بجينومات ) 14على 

 ( وتتميز هذه المجموعة G( ولكن يوجد بديلة جينوم )Bعلى جينوم )
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بأنها ذات محور سنبلة قد يكون هشاً او صلباً والحبوب طليقة او داخل قنابع ومقاومتها 

للامراض النباتية تكون اقل مما هو علية في المجموعة الاولى وتشمل هذه المجموعة 

المجاميع اهمية انواع الديورم والبريسكم والترجدم )البولارد( والبولاندي وليس لهذه 

 اقتصادية في الوقت الحاضر عدا الديورم ويدخل في صناعة الفطائر والمعكرونة.

 21انواع جميعها تحتوي على  10تشمل هذه المحجموعة على الانواع السداسية: -4

زوجاً من من الكروموسومات، خمسة انواع من هذه المجموعة كلها تزرع وليس من بينها 

اتجة من تهجين الانواع التي تحتوي على عدد من نوع بري وهي جميعها ن

( 7( مع نوع بري االث يحوي على )B( و)A( وبينها جينوم )14الكروموسومات )

ويحتوي على الجينوم  Aegilopsكروموسومات وهو احد اقرباء الحنطة وهو الجنس 

(D.) 

والتي لم تعتمد  لقد كانت الطرق الشائعة في تربية الحنطة معتمدة على الطرق البدائية   

على الاساس العلمي والتي جاءت بعد اكتشاف القوانين المندلية في بداية هذا القرن، حيث 

طرأت تحسينات كبيرة في زراعة الحنطة في جميع انحاء العالم تقريباً وامكن الحصول 

على سلالات واصناف جديدة، حيث كانت الطريقة الشائعة في تربية الحنطة في بداية هذا 

كما اقترحها العالم الدنماركي جوهانسن  (Pure lineقرن هي السلالة النقية )ال

Johansen. 

ان تحسين الحنطة امر ضروري ومهم بالنظر لأهميتة الاقتصادية وقد طبقت طرق تربية 

النبات المختلفة )الاستيراد والادخال( والانتخاب والتهجين. بأنواعه المختلفة وكذلك 

 المحصول ضمن الاهداف التالية: المطفرات لتطوير هذا

 زيادة الحاصل في وحدة المساحة.  -1

 استنباط اصناف مبكرة ذات موسم نمو قصير.  -2

 استنباط اصناف ملائمة لمناطق بيئية متباينة. -3

 استنباط اصناف قصيرة ومقاومة للأضطجاع والانفراط. -4

 استنباط اصناف مقاومة للامراض. -5

 استنباط اصناف مقاومة للحشرات. -6

استنباط اصناف مقاومة للظروف البيئية غير الملائمة، كالجفاف والحرارة والبرودة  -7

 والملوحة.

  استنباط اصناف ذات نوعية جيدة ملائمة لصناعة الخبز والمعجنات الاخرى. -8
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 لتلقيح في الحنطة:ا

وقد تكون هناك نسبة بسيطة من  Self-Pollinationالحنطة من البناتات الذاتية التلقيح 

 %. 5التلقيح الخلطي قد تصل الى 

 التركيب الزهري:

 Spikeletsوتحتوي على عدد من السنيبلات  Spikeللحنطة سنبلة  المجموعة الزهرية   

وتكون السنيبلات جالسة  Rachisمرتبة في صفوف بصورة متبادلة على محور السنبلة 

زهيرات وتختلف هذه حسب الاصناف  7-3لى على المحور وتحتوي كل سنيبلة ع

والزهيرات الجانبية خصبة اما الوسطية فقد تكون عقيمة في الغالب، يوجد زوج من القنابع 

Glumes  وهي عبارة عن ورقتين محورتين تجلسان في قاعدة السنبلة وتحتوي كل زهيرة

يسات( )الفل Lodiulesوجهاز اللوديكول  Paleaوالاتبة  Lemmaعلى العصيفة 

والاعضاء الذكرية والانثوية. وتوجد استطالة في عصيفة بعض الاصناف تعرف بالسفا 

Awn  تقع الاتبة في الجهة المقابلة وهي اقصر من العصيفة وتقف بمستوى اعلى بقليل

منها وتحتوي الزهيرات على الاعضاء الذكرية وهي عبارة عن الااة اسدية وتكون متكها 

على تجوفين. كما يأخذ الخويط بالاستطالة وقت تشقق المتك.  ذات فصين ويحتوي كل فص

اما اعضاء التأنيث فتحتوي على المدقة ذات الكربلة الواحدة. عديمة القلم وذات ميسم 

 ريشي متفرع الى فرعين.. 

بعد بضعة ايام من بزوغ السنابل وعادة يتم ازهار الساق  Bloomingيحدث التزهير    

ويتبعها بعد بضعة ايام تزهير الافرع الجانبية )الاشطاء( وتبدأ ازهار  Clmالرئيسي 

السنيبلات الوسطى الواقعة عى ارتفاع الثي السنبلة اولاً بالتزهير ام يتبعها تفتح الازهار 

 ايام لأكمالها. 5-3نحو الاسفل والاعلى وتستمر عملية التفتح طيلة النهار وتستغرق من 

 نطة: التهجين )الخصي( في الح

عندما تكون الاسدية صغيرة يجب تغطية السنابل المراد اجراء عملية التلقيح فيها    

خضراء اللون وقبل اانفجار المتوك وخروجها من الزهيرات. ومن اهم النقاط التي يجب 

 اخذها بنظر الاعتبار عن اجراء عملية الخصي والتهجين مايلي:

 ومين.انتخاب سنبلة يتوقع تفتحها بعد يوم او ي -1

اجراء عملية الخصي في المساء عادة وتتم بقرط السفا مع قمم القنابع والاتبة والعصيفة  -2

 لتسهيل عملية ازالة الاسدية 
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 رفع السنيبلات الموجودة في الربع الاسفل والاعلى من السنبلة  -3
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الخصبة ويمكن الاستفادة  ترفع الزهيرات الوسطية العقيمة وتبقى الزهيرات الجانبية -4

 من عدد من الزهيرات لتسهيل عملية الخصي والتلقيح.

رفع كافة الاسدية بدقة بواسطة الملاقط والتأكد من عدم بقاء حبوب اللقاح ويمكن  -5

 استخدام العدسات المكبرة.

 تغطى السنبلة المخصبة )المؤنثة( بكيس ابيض صغير وعادة يكون من مادة الكلايسين. -6

ية التلقيح في اليوم التالي صباحاً او التأخر الى يوم اخر في حالة عدم تجري عمل -7

نضوج الميسم، وتتم عملية التلقيح بنقل حبوب اللقاح من النبات المنتخب والمراد جعلة 

 مذكر )الاب(.

تقرط قمم سنيبلات النبات المذكر ويتم اختيار المتك الصفراء اللون وترفع بواسطة  -8

 توضع داخل الزهيرات المخصبة.الملقط او الفرشاة و

تغليف السنابل الملقحة مرة اخرى وتوضع عليها علامة خاصة تحتوي على المعلومات  -9

 التالية:

 النبات الام ♀

 النبات الاب ♂

 تأريخ التلقيح 

 تأريخ الخصي

 اسم القائم بعملية الخصي والتلقيح

والذي يضم امانية وهذا وبعد عملية التلقيح وحدوث الاخصاب ستتطور حبة الحنطة 

مراحل وحوالي امانية ايام ام تستمر الحبه بالتطور وحتى مرحلة الحصاد لقد تم اعطاء 

فكرة موجزة عن اهداف تربية وتحسين الحنطة وطبيعة التزهير وتكنلوجيا الخصي 

والتلقيح والتي تعتبر من الامور المهمة جداً لمربي النبات لابد من اعطاء بعض المنجزات 

 ية التي تحققت او في طريقها للانجاز والخاصة بتربية وتحسين الحنطة.العالم

 طرق التربية في الحنطة:

 الإدخال -1

 الانتخاب -2

 التهجين -3

 الطفرات -4
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 :اهداف التربية في حنطة الخبز

 مدى واسع من الظروف البيئية. استنباط اصناف من الحنطة تلائم -1

المقاومة للأمراض وتوسيع فترة التهجين بين الحنطة الشتوية والربيعية لنقل صفة  -2

 .نضج وزيادة حاصل الحنطة الربيعيةال

استنباط اصناف مقاومة للأمراض والاصداء وأيجاد خطوط لها بما يسمى بالمقاومة  -3

 للأمراض. الأفقية

استنباط اصناف مقاومة للجفاف خاصة في المنطقة الشمالية واصناف مقاومة  -4

 النيتروجيني.للاضطجاع وذات استجابة للتسميد 

تحسين النوعية والقيمة الغذائية لحنطة الخبز من خلال زيادة نسبة البروتين أو زيادة  -5

 نسبه الأحماض الأمينية مثل اللايسين.

التربية لتحسين القابلية الانتاجية للحنطة وتحسين صفاتها الفسيولوجية وتحسين خواص  -6

 ونسبة الطحين وخواص العجين والخبز.

كرة التزهير والحصول على فترة طويلة بين التزهير والنضج بماستنباط اصناف  -7

 لإعطاء فرصة لامتلاء الحبوب.

اهمية الحنطة الخشنة )حنطة المعكرونة( بعد الحنطة الناعمة من حيث الأهمية  أتيت   

وهي من أهم الأنواع من الناحية  durum. Tقع تحت النوع تالذي  T. turgidum الحنطة

، البحر الأبيض ناطق عديدة من العالم منها أوربالحنطة الخشنة في مالتجارية وتزرع ا

المتوسط ، الهند والامريكيتين للحصول على اصناف عالية الانتاج وقصيرة الساق 

ومقاومة للأمراض والحشرات، والهدف الكبير للحنطة الخشنة ادماج الصفات الجيدة 

 قرار حاصلها واهم هذه الصفات هيللحنطة الخشنة في الحنطة قصيرة الساق لتحسين است

 أن تكون قصيرة الساق وقوية. -1

 عالية الخصوبة. لها القدرة على انتاج اشطاء وسنابل -2

 صفاتها جيد في عمل البرغل والمعكرونة. -3

 ابات استقراريتها من موسم الأخر. -4

 لها القدرة على التبكير في التزهير تحت الظروف الاعتيادية التي تنمو الحنطة تحتها. -5

 تكون مقاومة للأمراض والحشرات. -6
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 Breeding Maizeتربية الذرة الصفراء: 

مرتبة متقدمة بين المحاصيل الحقلية Zea mays L) يحتل محصول الذرة الصفراء ).   

كما أن له  والدواجن.المهمة في العالم نظرا لدخول هذا المحصول في تغذية الحيوانات 

مناطق مختلفة من  استعمالات كثيرة ومتعددة حيث يدخل في التصنيع وكغذاء للانسان في

ي الولايات المتحدة الأمريكية والصين والبرازيل ورومانيا هواهم البلدان المنتمية ، العالم

مصر والمغرب والسودان ما على نطاق الوطن العربي تعتبر ا ،يتوالاتحاد السوفي

 .ا المحصولسوريا من الأقطار المتقدمة بانتاج هذوالعراق و

وتضم  maydeae والقبيلةوتحت  Gramineaراء العائلة النجيلية صفتتبع الذرة ال   

. اصل الذرة  Euchlaena, Tripsacum, Zeaثلاثة اجناس امريكية الأصل هي

بيعة الصفراء المنزرعة غير معروف لأن الذرة الصفراء البرية غير موجودة في الط

 بريا  مو ين( gamagrassأو) Tripsacumولكن هناك انواع قريبة من الذرة الصفراء هو 

وفي وسط وجنوب ات المتحدة الأمريكية يقية والجنوبية الشرقية من الولافي الأقسام الشر

 (Teosinteموسومات. أما )وزوج من الكر 36و 18يحتوي على أمريكا الجنوبية و

Euchlaena  لذرة الانواع لفقد نشأ في جنوب المكسيك وغواتيمالا، ويعتبر من اقرب

أزواج من  ۱۰الحولي له  Teosinteموسومات ووالصفراء خاصة في عدد الكر

. اما المستديم منه فيحتوي العدد الموجود في الذرة الصفراء موسومات وهو نفسوالكر

واقتراحات بخصوص نشات  لقد قدمت عدة نظريات .موسوماتوزوجا من الكر ۲۰على 

أو السلالات  Teosinteالاقتراحات نشوء الذرة الصفراء من  راء ومن هذهالذرة الصف

 . Pod Cornالقريبة منه أو ربما تطورت الذرة الصفراء من الذرة البدائية 

وجميع اصناف الذرة الصفراء تقع تحت  Maysإلا نوع واحد هو  Zeaلا يوجد في جنس 

 يلي: يمكن تميزها مورفولوجيا وكما Typesهذا الجنس كما يقع تحته سبعة طرز 

  Pod cornالذرة الغلافية  -1

  Pop cornالذرة الشامية  -2

 Flint cornوانية يالذرة الص -3

  Dent cornالذرة المنغوزة  -4

 Soft or flour Cornالذرة اللينة أو الدقيقة  -5

  Sweet cornالذرة السكرية  -6

 Waxy cornالذرة الشمعية  -7
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ة ومن أشهرها الذر وهذه الطرز تختلف عن بعضها البعض مورفولوجيا وصناعيا     

لقد خضع نبات الذرة الصفراء الى دراسات  وانية، السكريةيالمنغوزة، الشامية، الص

كثيرة وقد يكون من اكثر النباتات التي أجريت عليها الدراسات وقد وراثية وسايتولوجية 

جين كما رسمت الخرائط الوراثية لتعين مواقع الجينات على العشرة  500 شخص حوالي

 ازواج من الكر موسومات. وسبب الاهتمام بهذا المحصول يعود الى كونه

 محصول يزرع على نطاق واسع -1

 والتهجينسهولة عمل التلقيح الذاتي  -2

 .ى عدد كبير من الحبوب في العرنوصالحصول عل -3

ونظرا لأهمية هذا المحصول ودوره كمحصول استراتيجي بعد الحنطة والرز فقد اكدت 

 :مربي النبات على الأهداف التاليةمعظم الدراسات التي قام بها 

 زيادة الحاصل في وحدة المساحة باستخدام الأصناف الهجينة والتركيبية.-1

الحوامض  تحسين النوعية كرفع نسبة الزيت والبروتين في الحبوب زيادة محتوى -2

بالفعل فقد يق التهجين والانتخاب وعن طر Lysineالأمينية الأساسية وخاصة اللايسين 

           نجحت محاولات مربي النبات في انتاج اصناف وسلالات من الذرة الصفراء

Opaque 2 زيت الذرة الصفراء والذي يعتبر من المكونات  غنية باللايسين أما بخصوص

٪ ويتركز معظم الزيت في 4.7بـيوت وتقدر نسبة الزيت في الحبة الرئيسة في صناعة الز

 % والباقي في أجزاء الحبة الاخرى وبالفعل فقد تم استنباط اصناف من الذرة84الجنين 

 ٪.۱۷الصفراء تصل نسبة الزيت فيها الى حوالي 
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 .اصناف مقاومة للأمراض والحشراتط استنبا -3

وخاصة تحت  استنباط اصناف مقاومة للظروف البيئية غير المناسبة كالجفاف والملوحة-4

 بيئية العراقية.الظروف ال

 ( لاستخدامها في صناعة السايلج.و خضري غزيرمالاهتمام بالذرة العلفية )ن-5

الكيمياوية المحفزه  ع والموادايجاد تغايرات وراثية جديدة عن طريق استخدام الاشعا-6

اما اهم اهداف تربية وتحسين الذرة الصفراء في العراق ايجاد تراکيب وراثية  رة.فطمالو

اتيا على انتاج بذور ذتماد جيدة تجود تحت الظروف البيئية العراقية . ومن الضروري الاع

 .ر الهجينة له مردود اقتصادي كبير، حيث أن انتاج البذوهجينة

 الوصف النباتي، التلقيح والاخصاب: 

( في Tasselالنورة الذكية فراء بوجود مجموعة زهرية ذكرية )يتميز نبات الذرة الص   

شا نتعرف بالعرنوص وي Earنهاية الساق الرئيسي ومجموعة زهرية انثوية )نورة انثوية 

 .(Monoeciousمن عقد واقعة في منتصف الساق ويعرف النبات بأنه احادي المسكن )

 النورة المذكرة :

ينتهي الساق الرئيسي لنبات الذرة الصفراء بالنورة المذكرة وتتكون من سنيبلات عديدة    

 . ومكونات الزهيرة هي الاتبة والعصيفة وثلاثةوي كل سنيبلة على زهيرتين ذكرتينتح

تندفع مر في قاعدة الأسدية وعندما تتفتح الازهار اسدية. كما يوجد مبيض اثري )ضا

 المتوك الثلاث خارجة نتيجة لاستطالة الخيوط وتفرغ حبوب اللقاح من المتك الخارجة.

. أما الأجزاء الأخرى للنورة فيکون الجزء العلوي من النورة المذكرة يبدأ التزهير في

على الصنف  ا  ادمتزهيرها متأخرة نسبية وتختلف فترة التزهير في نبات الذرة الصفراء اعت

. يبدأ تفتح الأزهار في الصباح الباكر ويكمل يوما 14 -2تراوح الفترة ما بين المزروع وت

التزهير بعد الظهر ويمكن القول بأن نورة ذكرية واحدة من نبات الذرة الصفراء قد تعطي 

اذ ان  مليون حبة لقاح أو أكثر وتبقى حبوب اللقاح فعالة لمدة يوم واحد. 25ما يقرب من 

-500افس على بويضة واحدة على العرنوص الذي يتكون من حبة لقاح تتن 2500كل 

ومن العوامل المؤثرة على سرعة اطلاق حبوب اللقاح وتلفها الجو الحار  حبه، 1000

كما  .وعة في الموسم الربيعي في العراقالجاف وهذا ما تتعرض له الذرة الصفراء المزر

 ساعة. 18-12ان حبوب اللقاح تبقى فعالة لفترة 

 لمؤنثة:النورة ا

( تفرع ناشيء من العقد الواقعة على الساق وكل عرنوص النورة المؤنثةالعرنوص )   

يتكون من ساق ينشأ منه الغلاف وينتهي بالعرنوص الذي تحمل عليه الزهيرات المؤنثة 

والتي تكون على شكل صفوف وتترتب السنيبلات على العرنوص في ازواج وأن كل 

مخصبة واحدة وان كل سنيبلة تحتوي على زهرتين احداهما سنيبلة تنتج عادة بويضة 

( على مبيض وخيوط سلكية )حريرية ة والأخرى عقيمة وتحتوي الزهرة )الزهيرةخصب
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Silk) وتعمل المياسم الحديثة حبة،  1000-500، حيث يحتوي العرنوص الواحد على

لى طولها الكامل وبعد م في آن واحد وتستقبل حبوب اللقاح الحديثة عل( كميسم وق)الحريرة

 ساعة بعد التلقيح. 48 -12 سقوط حبوب اللقاح الحديثة يتم الاخصاب لفترة تتراوح بين

ر خيام بعد خروج النور المذكرة وتتأعادة يتأخر ظهور العرنوص يومين الى خمسة أ

 .جاهزية الخيوط الحريرية لاستقبال حبوب اللقاح لنفس الفترة

 :الذرة الهجين

الذرة الصفراء محصول خلطي التلقيح وهذا يعني أن الخلط الوراثي يحدث بين أصناف   

وسلالات المحصول مما يجعلها ذات تغاير وراثي كبير، لقد اوجد التهجين المادة الأساسية 

للتراكيب الوراثية التي تم انتخابها واستقر حاصلها بالانتخاب الاجمالي واعطت التهجينات 

وان عملية التهجين أدت الى زيادة  Heterosisرف بالغزارة الهجينية ظاهرة وراثية تع

طريقة  Shull1909) ) الذرة الهجين عندما اقترح العالمالحاصل لقد جاء مفهوم تطوير 

جين لغرض لإنتاج الذرة الهجين ووضع خطته من الدراسات عن التربية الداخلية والته

ردة، في الوقت فلات النقية لإنتاج الهجن المقية وتهجين السلانالحصول على السلالات ال

الحاضر هجن الذرة الصفراء تعطي النسل الناتج من تهجين سلالات نقية لتعطي هجنا 

فردية او زوجية او ثلاثية او اصناف تركيبية ومن الصعوبات التي تواجه المزارع في 

م بزراعة حقلة شراء البذور الهجينة في كل سنة يقو استعمال هجن الذرة الصفراء هو

سيحصل انخفاضا في  Fبالذرة لان اعادة زراعة البذور الهجينية مره الاخرى من بذور

قوة الهجين لأن انتاج البذور من عدد  الحاصل بسبب الانعزالات الوراثية وانخفاض قيم

 محدود من الأباء.

 كيفية عمل التهجينات في الذرة الصفراء )تكنولوجيا التهجين(:

بالنسبة للتهجين يكون في الصباح الباكر في الساعة التاسعة صباحا   بالنسبة للعروة   

الربيعية وفي الساعة الثامنة صباحا  بالنسبة للعروة الخريفية حيث يكون افضل وقت لنشاط 

وبالضبط تحديد النبات الأم بعد تحديد الآباء من السلالات النقية حبوب اللقاح، حيث ان 

شفاف، س العرانيص للنبات الام بواسطة اكياس خاصة من ورق الكلاسين ال. تكيوالأب

ب( بواسطة اكياس . كما وتکيس نورة ذكرية للنبات المذكر )الاوترفع النورة الذكرية منه

للجزء الوسطى  . ويتم تكيس النورة الذكرية عندما تنفجر حبوب اللقاحمن الورق الاسمر

لكية يومين يكون العرنوص قد تطور وظهرت الخيوط الس. وبعد يوم أو من النورة الذكرية

رفع و هز الكيس او بضربة باليد للحصول على حبوب اللقاح الفعالة ( وهنا يمكن)الحريرة

العرنوص )بعد  فيه من حبوب لقاح ووضعه مباشرة على الكيس من النورة الذكرية وما

المعلومات  خلكيس وهي تأريللمحافظة عليه وتسجل المعلومات على ارفع الكيس الشفاف( 

ومن تكنولوجيا التلقيح في الذرة  .لتلقيح واسماء الاباء او ارقامهاعلى الكيس وهي تاريخ ا

الصفراء هو قص الخيوط السلكية للعرنوص واعادة تغطيتها قبل التلقيح لكي يتطور 

الخيوط  العرنوص ويكون ذو شكل منتظم اشبه بالفرشاة . وفي اليوم التالي يكون قد ظهرت

كما ان في التلقيح الخلطي نجد ان كل بذرة على العرنوص  .لحريرية بمظهرها الجديدا
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يكون لها ابا  مختلفا ، لذا لانجد بذرتين على العرنوص الواحد متشابه في تركيبها الوراثي 

 وان حقل الذرة هو خليط من عدة هجن معقدة.
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  Breeding Sorghumتربية الذرة البيضاء: 

( بالدرجة الرابعة Sorghum bicolor L. Moenchيأتي محصول الذرة البيضاء )   

بعد الحنطة والرز والذرة الصفراء من حيث الأهمية الاقتصادية وهي من المحاصيل 

روائية الصيفية المهمة والتي تجود زراعتها في المناطق الحارة تحت ظروف مطرية أو ا

حيث تعد من المحاصيل الاستوائية وشبه الاستوائية کا تسود زراعتها في المناطق شبه 

 الجافة.

. ومن اهم الدول المنتجة لها الولايات البيضاء بتحملها للجفاف والملوحةتمتاز الذرة 

المتحدة الامريكية والهند والارجنتين ونيجريا والمكسيك، وتزرع في السودان وبعض 

العربية . اما بالنسبة للعراق فقد أخذت المساحات التي تزرع بهذا المحصول  الأقطار

لم يعرف  تنحسر نتيجة للتوسع في زراعة محاصيل أخرى منافسة لها وهي الذرة الصفراء

منشأ الذرة البيضاء بالضبط ولكن تعتبر من اول النباتات التي دجنها الانسان ويعتقد بأن 

سط افريقيا الشرقية كما زرعت في مصر وقام الآشوريين الذرة البيضاء نشأت في أوا

 .سنة قبل الميلاد 700بزراعتها قبل 
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 التزهير في الذرة البيضاء:

سم وحسب  50 - 7.5هرية طرفيه على شكل عقود يتراوح طولها بين زورة النال   

)تحوي على ها جالسة تحمل زهرتين العليا تامة ضورة سنيبلات بعناف تحمل النالاص

اعصاء التأنيث والتذكير( والسفلى عقيمة وبعضها ذو حامل ويحمل زهرتين احداهما 

لوان تختلف حسب الأصناف عقيمة والاخرى مذكرة اما الحبة فهي بيضوية الشكل ذات ا

يح الخلطي قد . والتلقيح في الذرة البيضاء ذاتي ولكن هناك نسبة بسيطة من التلقالمرروعة

. يبدأ التزهير خلال الليل أو في الصباح الباكر رة البيضاءذهر الزت. أكثر٪ أو 5تصل الى 

في اعلى فرع من العقود ويمتد بصورة منتظمة الى اسفل وتحتاج جميع الازهار في 

 أيام لانهاء التزهير.( 9 - 1العنقود من )
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 كيفية عمل التهجينات في الذرة البيضاء:

. ويتم الخصي أن يحدد الهدف من برنامج التربيةيتم خصي النبات الذي يستعمل كأم بعد    

قلم رصاص مدبب لازالة المتك، وعادة يتم باليد باستعمال ملقط مدبب وابرة تشريح و

قود للسماح بتكيس ا يرفع مقدار کاف من العنم. كاء )تأنيث( فرع صغير من العنقودخصا

حبوب اللقاح في اكياس بنفس الطريقه المتبعة في الذرة الصفراء . تجمع الرؤوس المخصبة

( كما ويمكن استخدام ائها مسبقاالتي تم اخصتعفير المياسم للزهرة المؤنثة ) وبعد جمعها يتم

ته رة البيضاء في ماء ساخن درجة حرارذل حبوب اللقاح وذلك بغمس رؤوس الالحرارة لقت

لقاح ولا يؤثر على ماء الساخن يؤثر على حبوب ال. والم ولمدة عشرة دقائق° 48حوالي 

 .أعضاء التأنيث

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اهداف تربية الذرة البيضاء:

 زيادة الانتاج للحبوب في وحدة المساحة . -1

 يادة انتاج حاصل العلف الاخضر، السايلح، العصير السكري.ز -2

 د الميكانيكي )انتاج اصناف قصيرة(.الملائمة للحصا-3

 حضكير بالتبال-4

 راط.فوالان عاجطضالمقاومة للا-5
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 .فاف والمقاومة للبرودةجالمقاومة لل-6

 HCN ( أوPrussic Acidالجيدة وتعتمد على تقليل محتوى النبات من )النوعية -7

 .الاصفر والاحمر بالمقارنة باللون الابيض ور ذات اللون البنيبذفي ال المرتقليل الطعم -8

 :البيضاءطرق تربية الذرة 

والطفرات  نيجالتهتخاب ونامة لتربية النبات وهي الاستيراد، الاتعتمد على الطرق الع   

علمی مهم في الذرة البيضاء لا يقل أهمية عما حدث  زانجالتطرق الى ا نکم. ويالوراثية

لقد ساهمت الذرة البيضاء جينية. رة البيضاء الهذرة الصفراء وهو قوة الهجين في الفي الذ

غذاء بعض شعوب اسيا وأفريقيا حيث تعود زراعتها تحت ظروف مطرية أو وراثية  في

. وتمتاز الذرة البيضاء بتحملها للجفاف فةفضلا عن زراعتها في المناطق شبه الجا

ن بفصل مية ولكحان ظروف نمو هذا المحصول كانت محصورة في مناطق م. والملوحة

تدلة من العالم شرط توفر تها في المناطق المعبالامكان زراع حالتربية والتحسين فقد اصب

يادة زفي  . كذلك ساهم تحسين الذرة البيضاء وتطور الذرة الهجيةدافيءنمو موسم 

الى العائلة  البيضاء الذرةتعود  .بهذا المحصول ورفع مستوى انتاجه المساحات المزروعة

ما عدا الأوراق فهي اقل فراء للذرة الصباتي مشابه للوصف النباتي نالنجيلية ووصفها ال

مادة شمعية بيضاء اللون تقلل بطاة غالذرة الصفراء والساق والاوراق ممن  في العرض

ات على تحمل بنح مما يزيد من يزيد من قابلية التنميات المياه المفقودة عن طريق المن ك

لى حتوي عهرية والتي تم التطرق لها فتكون على شكل عقود وتزورة النالجفاف. اما ال

وهناك  ا  موسوموکر ۲۰البيضاء المزروعة على  الذرةحتوى ت .كير والتأنيثذأعضاء الت

 Sorghumوحشيشة جونسن  Sorghum versicolorة لها مثل بانواع برية مقار

halepense  5وهناك اعتقاد بان الاساس لعدد الكر موسومات هو  =N  وقد درست

الكثير من الصفات الوراثية للذرة البيضاء وكان لاكتشاف الجينات الخاصة بارتفاع النبات 

مكانية حصاد الذرة المزروعة بهذا المحصول نتيجه لأ اهميه مرة في زيادة المساحة

البيضاء محصول  الهجينةحيث جعلت من الذرة  لحاصداتالبيضاء ميكانيكية باستخدام ا

 في بعض الحالات ٪50وحتى الي  40%-25وارتفع الحاصل  لعالمبة لنسالاستراتيجيا ب

 الهجينة بالنسبةالبيضاء  الذرةيادة في انتاجية زلأبناء هذا الهجين. وتعود هذه البالنسبة 

في الذرة  F باء الهجين الى المصطلح نفسه الذي يطلق على القوة الهجينة للجيل الأوللآ

اما ظهور ، كرمبال نضجات والنبالجينات الخاصة بقصر ال تجميع الصفراء فضلا عن حالة

ح فيعد غير مفيد في انتاج هذا المحصول ومن نضحين ذي ارتفاع عال ومتاخر في اله

اهم الدراسات الوراثية والسايتولوجية التي تمت على هذا المحصول التزاوج بين الأنواع 
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حيث تم التزاوج بين الذرة البيضاء المزروعة ذات العشرة ازواج من الكرموسومات مع 

حشيشة جونسن ذات العشرين زوجا من الكرموسومات وتم الحصول على الجيل الأول 

أما في الجيل الثاني فقد ظهرت مديات واسعة للنباتات المنعزلة  ،عقم ذاتي 85%وتمثل فيه 

الذرة  جاحأن ن ،الهجين الكثير من صفات الابوين ات وقد اخذوراثيا ولعدد كبير من الصف

الصفراء الهجينة قد شجع الكثير من العلماء والباحثين على تطوير محاصيل هجينة اخرى 

التلقيح فيها ذاتي( ة )أن الذرة البيضاء عبارة عن سلالات نقي. ةنومنها الذرة البيضاء الهجي

من الذرة الصفراء إلا أنها تختلف عن الذرة الصفراء كما هو الحال في انتاج سلالات نقية 

 الذرةبطبيعة التلقيح ولا يصاحبها انخفاض في غزارة النمو والحجم كما هو الحال في 

حتى على نطاق تجاري  الهجينةالبيضاء  الذرةالصفراء لقد ظهرت عقبات كثيرة في انتاج 

 .تم اكتشاف العقم الذكري فيها

 

 

 

 

 

 :المصادر

 (. اسس تربية ووراثة المحاصيل الحقلية. وزارة التعليم العالي 1988حميد جلوب;. )، علي

 والبحث العلمي، جامعة بغداد. مديرية دارالكتب للطباعة والنشر، جامعة الموصل.

 Internet  
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 Sterilityالعقم  

وهي الحالة التي تكون فيها حبوب اللقاح او البويضات غير قادرة على القيام العقم: 

 بوظائفها في عملية الاخصاب واسباب ذلك هي:

 أ.عوامل وراثية: وتشمل:

الجنسية )اي نقص في تكوين الاسدية والاقلام( او عدم  عدم اكتمال نمو الاعضاء -1

اكتمال اي مرحلة من مراحل تكوين حبة اللقاح او الكيس الجنيني بصورة صحيحة فأن 

 ذلك يوقف عملية الاخصاب.

 التهجين )التزاوج( بين الانواع او الاجناس المختلفة. -2

 زاوج.اختلاف اعداد الكروموسومات للنوعين الداخلين في الت -3

 ب. عوامل غير وراثية: وتشمل:

تأثيرات بيئية مثل سقوط الامطار والصقيع اثناء فترة التزهيراو حتى عندما تكون  -1

الازهار مغلقة قد يؤدي الى اعاقة حدوث التلقيح بالاضافة الى غسل الميسم او حبوب 

شديدة اثناء  اللقاح وبالتالي تؤثر على عملية التلقيح والاخصاب اضافة الى هبوب رياح

فترة التزهير تؤدي الى امكانية التلقيح نتيجة التأثير على حيوية حبوب اللقاح وجفافها. كما 

ان ارتفاع درجة الحرارة اكثر من الحدود المثلى للنبات تؤدي الى حالة قلة حدوث 

 الاخصاب بسبب انخفاض او فقدان حبوب اللقاح لحيويتها

بتغذية النبات سبباً لحدوث العقم غير الوراثي فمثلاً الظروف الفسيولوجية المتعلقة  -2

يتطلب تكوين الازهار ونموها وتطورها كمية من المواد النيتروحينية والكربوهيدرات 

التي يتطلب سحبها الى مواقع الخزن كالبذور والثمار وان نقص مثل هذه المواد يؤدي الى 

انبات حبوب اللقاح نتيجة الرش  تساقط الازهار والثمار كما يحدث انخفاض او ضعف في

 بمبيدات الحشرات او الامراض اثناء فترة التزهير.

 Male sterilityالعقم الذكري: 

يكون العقم الذكري بسبب كون الخلايا التناسلية الذكرية )الكميتات الذكرية( تكون غير    

فعالة، مما ينتج عنه عدم استطاعة النباتات العقيمة من انتاج البذور، وهذه الظاهرة تكون 

مفيدة لمربي النبات في انتاج هجن الجيل الاول وبسهولة لانه يوفر علية مشقة عملية 

والتي تعني ازالة اعضاء التذكير )المتوك( من الزهرة المراد  Emasculationالخصي 

تلقيحها وجعلها ام في عملية التهجين، وكذلك يقلل من تكاليف انتاج الهجن. يمكن القول ان 

 العقم عملية خصي وراثي طبيعي للنبات. ويقسم الى ثلاث انواع هي: 
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 انواع العقم: 

  Genetic male sterility :(العقم الذكري الوراثي )النووي -1

يستفاد من ظاهرة العقم الذكري الوراثي في انتاج الهجن بأستعمال سلالات أمهات تكون   

 Ms) ا تكون سلالات الاباء خصبة أصيلة( بينمms msاصيلة في صفة العقم الذكري )

Ms  وبذا تكون البذرة الهجين وهي التي تحصد من سلالات الأمهات خليطة وخصبة )

(Ms ms تنتج هذا الهجين دونما حاجة الى خصي الازهار المذكرة, أو أزالة النورات )

, ظاهرة العقم الذكري الوراثي تامةتكون الاستفادة من  المذكرة من نباتات الامهات ولكي

قل حبوب اللقاح من السلالة الخصبة الذكر الى السلالة العقيمة فأنه تلزم توفر وسيلة فعالة لن

مكن يفإنه لم , لهذا السبب لأمر اجراء عملية التلقيح يدوياً تعملة كأم وإلاتطلب االذكر المس

مثل  –من صفة العقم الذكري في بعض المحاصيل الذاتية التلقيح  -الاستفادة حتى الان 

ان  إلا –الطماطة فبالرغم من توفر العديد من جينات العقم الذكري في هذا المحصول 

ويرجع ذلك الى  –جميع الاصناف الهجن المتداولة تجارياً تنتج بذورها بالتلقيح اليدوي 

 –قلة النشاط الحشري في الطماطة وضعف قدرة زهرة الطماطة على انتاج حبوب اللقاح 

كما ان برامج مكافحة الافات المتبعة في حقول  –مقارنة بالمحاصيل الخلطية التلقيح

  .امكان الحشرات بالتلقيحمع  الطماطة تتعارض

( واستخدم بشكل ms ms) ان العقم الذكري الوراثي يعود الى تأثير الجين المتنحي   

واسع لسهولة التهجين في برامج الانتخاب التكراري في انواع المحاصيل الذاتية التلقيح 

سيطرة زوج واحد من  بسببوفي هذا النوع من العقم تكون فيها حبوب اللقاح عقيمة 

الجينات المتنحية على الصفة لظهور هذه الحالة يجب ان يكون كلا الاليلين متنحيين 

( والخصب ذكريا يرمز ms msبصورة نقية. وعلية فان التركيب الوراثي للنبات العقيم )

( الخصب الهجين ان صفة العقم Ms ms( للنقي السائد اي خصب اصيل و)Ms Msله )

اثي يكون المسؤول عنه جينات واقعة في النواة مثل نباتات الشعير، الفاصوليا الذكري الور

والبطاطا. وللمحافظة على السلالات العقيمة اي استمرار انتاجيتها يجب تضريبها مع 

( لذا فان Ms msسلالات معروفة خصبة هجينة اي ان تركيبها الوراثي يكون بصيغة )

% منه نباتات عقيمة عقما ذكريا وراثيا 50يكون  الجيل الناتج من عملية التلقيح سوف

% نباتات خصبة ذكرية وهذه تمثل صفة جيدة من اجل استخدام البذور 50والنصف الاخر 

التي تمثل العقم الذكري الوراثي الى جانب البذور الخصبة وراثيا التي تمثل الاباء التي 

المحاصيل. الا ان المشكلة تعطي حبوب اللقاح في انتاج بذور الهجين لمختلف نباتات 

الرئيسية التي تواجهها هي مشكلة تمييز البذور التي تعطي نباتات عقيمة ذكريا من البذور 
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التي تعطي نباتات خصبة ذكريا وهنا لابد من زرعها وصولا الى مرحلة الازهار لكي 

 يتسنى فحص الاعضاء الجنسية ويمكن توضيح التضريب السابق بالشكل الاتي 

 

 

 

ms  ms         ×            Ms  ms                  )الاباء(   P 

 سلالة  عقيمة وراثيا               سلالة خصبة هجينة    

ms                           Ms ,  ms               )الكاميتات(   G  

F1         Ms  ms                                ms  ms               

 % سلالة خصبة هجينة50               % سلالة عقيمة50

 

  Cytoplasmic male Sterility :العقم الذكري السايتوبلازمي -2

هذا النوع من العقم يعتمد على السايتوبلازم ويمكن تفسير العقم الذكري السايتوبلازمي    

الى انتقال بعض الصفات حيث توجد من الادلة ما يشير  بما يسمى )الوراثة السايتوبلازمية(

لا يعتمد على جينات كائنة في النواة فقط بل وجود عوامل وراثية في السايتوبلازم لها 

 أكبرودروراً  راً في الوراثة السايتوبلازمية تأثي من للأالقابلية على التوارث والانتقال, وإ

 يعود ذلك وسبب للسايتوبلازم الوراثية العوامل عليها المسيطرة الصفة اظهار في الاب من

 تحوي والتي الذكرية النواة مع بالمقارنة السايتوبلازم من كبيرة كمية تحوي البيضة ان الى

يحوي  (لهذه الظاهرة )سايتوبلازم البيضةجدا منه, والاستنتاج الطبيعي  قليلة كمية على

تالى تظهر الصفة اء وبالجينات لا نووية لها القدرة على التكاثر والانتقال الى خلايا الابن

, ان هذه العوامل الوراثية الموجودة في السايتوبلازم والتي تؤثر على العقم في الجيل الناتج

وإن اكثار هذا النوع من العقم سهل  plasma genesالذكري تسمى جينات البلازما 

, وفي هذا الامالسايتوبلازم ينتقل عن طريق ويمكن ابقاء السلالات عقيمة دائما باعتبار ان 

العقم تكون حبوب اللقاح عقيمة غير فعالة بسبب وجود عوامل وراثية في السايتوبلازم 

والنباتات الحاملة لهذا العقم لا تستطيع تلقيح نفسها ذاتيا ولا تكوّن البذور  ،وليس في النواة

 الا اذا لقحت بحبوب لقاح فعالة من اصناف اخرى فعند تلقيح نبات عقيم )عقم ذكري

سايتوبلازمي( وكونه ام مع نبات اخر اعتيادي اي سيكون النسل الناتج كلة عقيم والسبب 

اما حبة اللقاح فتكاد تخلو من السايتوبلازم  .ن البيضة تحمل معظم السايتوبلازمفي ذلك ا
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لذلك فالجينات الموجودة في سايتوبلازم الام هي المحددة لحالة العقم الذكري 

 وضح بالمثال التالي السايتوبلازمي وكما م

 سلالة عقيمة سايتوبلازميا )ام(    ×سلالة طبيعية سايتوبلازميا )اب(  

 %  عقيم سايتوبلازميا100النسل الناتج 

ان النسل الناتج يحمل سايتوبلازم الام الذي بدوره يحمل جينات العقم الذكري لذلك هو 

الة عدم حدوث التلقيح والاخصاب عقيم ويعتبر هذا العقم مهم في نباتات الزينة لأنه في ح

وجاذبيتها وعدم تكوين البذور يطيل من عمر الازهار ويجعلها محافظة على جماليتها 

 .لفترة طويله

  Genetic – Cytoplasmic male sterility :السايتوبلازمي –العقم الذكري الوراثي-3

رها مثل الذرة يستفاد منه في انتاج هجن المحاصيل التي تزرع لأجل بذورها أو ثما  

يسيطر على هذه النوع من العقم نظام متداخل يشمل الجينات الواقعة . الصفراء والبيضاء

( حسب حالة السيادة والتنحي مع الجينات الموجودة MS msفي النواة ويرمز لها بالرمز )

والسايتوبلازم  Sفي السايتوبلازم ونرمز للسايتوبلازم الذي يحمل جينات العقم بالرمز 

. وجد هذا النظام في الكثير من Fالخصب )الطبيعي( الذي لا يحمل جينات العقم بالرمز 

. في هذا الحنطة رة الصفراء و, الذرة البيضاء, الذمثل قصب السكر المحاصيل الحقلية

النوع من العقم الذكري ليس بإمكان العوامل السايتوبلازمية العقيمة لوحدها او الجينات 

المتنحية الموجودة في النواة لوحدها من انتاج حالات العقم ففي البصل تعود ظاهرة العقم 

صوبة وهو مسؤول عن صفة الخ MSالى وجود زوج واحد من الجينات النووية وهو

Fertility  واليله المتنحيms المسؤول عن العقم. 

ويوجد نوعين من السايتوبلازم حسب نوع العوامل الوراثية الموجودة فهو اما    

. لقد اثبتت (Fاو سايتوبلازم طبيعي ) Sterility( يحمل جينات العقم Sسايتوبلازم عقيم )

شكل طبيعي في النباتات العقيمة الدراسات الحديثة ان عملية الانقسام المايوزي تحصل ب

لنباتات ذكريا لكن سبب حصول العقم يرجع الى زيادة او نقصان حوامض امينية في متوك ا

 .العقيمة

 السايتوبلازمي: -م الذكري الوراثيالعقحالات 

تمثل الام في المخططات التالية السلالة العقيمة لذا فأن التركيب الوراثي لجينات العقم    

. اما الاب الخصب Sوفي السايتوبلازم العقيم بالرمز  ms msالوراثي في النواة سيكون 

 فأحتمال تركيبة الوراثي ضمن احد الاحتمالات التالية.
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والسايتوبلازم  MS MSة اصلية الاب خصب )العوامل الوراثية في النواة خصب -1

% 100عند تضريبة مع الام العقيمة نووياً وسايتوبلازمياً فيكون الجيل الناتج  Fطبيعي 

 خصب.

 

 

 

 

 

والسايتوبلازم طبيعي  MS msالاب خصب )العوامل الوراثية في النواة خصبة هجينة  -2

F .عند تضريبة مع الام العقيمة نووياً وسايتوبلازمياً فيكون الجيل الناتج 

 

 

 

 

 

والسايتوبلازم فية  MS msالاب خصب )العوامل الوراثية في النواة خصبة هجينة  -3

عند تضريبة مع الام العقيمة نووياً وسايتوبلازمياً فيكون الجيل  Sعقم غير طبيعي جينات ال

 الناتج.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اب خصب وسائد نوويا  

 (Fوخصب سايتوبلازميا  )

 

ام عقيمة نوويا  وعقيمة 

 (Sسايتوبلازميا  )

والسايتوبلازم  MS ms% خصب )النواة 100النسل الناتج 

S) 

(MS MS(      ×      )ms ms) 

 نوويا   هجيناب خصب 

 (Fوخصب سايتوبلازميا  )

 

ام عقيمة نوويا  وعقيمة 

 (Sسايتوبلازميا  )

 (Sوالسايتوبلازم  MS ms% خصب )النواة 50النسل الناتج 

 (Sوالسايتوبلازم  ms ms)النواة  عقيم% 50النسل الناتج 

 

(MS ms  )    (      ×ms ms) 

 نوويا   هجيناب خصب 

 (sسايتوبلازميا  ) وعقيم
ام عقيمة نوويا  وعقيمة 

 (Sسايتوبلازميا  )

 (Sوالسايتوبلازم  MS ms% خصب )النواة 50النسل الناتج 

 (Sوالسايتوبلازم  ms ms)النواة  عقيم% 50النسل الناتج 

 

(MS ms(      ×      )ms ms) 
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والسايتوبلازم فية  MS MSالاب خصب )العوامل الوراثية في النواة خصبة اصلية  -4

عند تضريبة مع الام العقيمة نووياً وسايتوبلازمياً فيكون الجيل  Sجينات العقم غير طبيعي 

 الناتج.

 

 

 

 

والسايتوبلازم فية جينات  ms msالاب عقيم )العوامل الوراثية في النواة خصبة اصلية  -5

 عند تضريبة مع الام العقيمة نووياً وسايتوبلازمياً فيكون الجيل الناتج. Sعقم غير طبيعي ال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المصادر:

 ،(. اسس تربية ووراثة المحاصيل الحقلية. وزارة 1988. );حميد جلوب علي

تب للطباعة والنشر، التعليم العالي والبحث العلمي، جامعة بغداد. مديرية دار الك

 .جامعة الموصل

 Internet 

 نوويا   اصيلاب خصب 

 (sسايتوبلازميا  ) وعقيم
ام عقيمة نوويا  وعقيمة 

 (Sسايتوبلازميا  )

 (Sوالسايتوبلازم  MS ms% خصب )النواة 100النسل الناتج 
 

(MS MS(      ×      )ms ms) 

 نوويا   عقيماب 

 (sسايتوبلازميا  ) وعقيم
 

ام عقيمة نوويا  وعقيمة 

 (Sسايتوبلازميا  )

 (Sوالسايتوبلازم  ms ms)النواة  عقيم% 100النسل الناتج 
 

(ms ms(      ×      )ms ms) 



 
1 AHMED S. ABD-ALLAH RAMADAN                     PLANT BREEDING 

 Incompatibilityعدم التوافق 

هي ظاهرة فسيولوجية تتحكم بها العوامل الوراثية وتمنع حبوب اللقاح من الانبات    

والتطور على ميسم نفس الزهرة أو زهرة اخرى لها نفس التركيب الوراثي ونتيجة لذلك 

شل انبوب اللقاح في فهو حدوث التلقيح الخلطي والحالة الاخرى الشائعة لعدم التوافق هي 

زهرة أو النمو البطيء للأنبوب اللقاحي مما يجعل وصوله الى البويضة النمو داخل القلم لل

 يأخذ وقتاً طويلاً وتفقد النوى الموجودة في الانبوب اللقاحي حيويتها.

( حيث درس هذه الظاهرة 1988ان من الباحثين الذين اشاروا الى هذه الظاهرة هو علي ) 

توافق اصبح اكثر وضوحا وواضح بان على نبات التبغ وذكر بان الاساس الوراثي لعدم ال

هي  Incompatibility: :وتعرف هذه الظاهرة عدم التوافقهنالك عدم توافق كاميتي 

الحالة التي تكون فيها الاعضاء الجنسية في النباتات تامة التكوين وسليمة وحبوب اللقاح 

جود الموانع والبويضات لها القدرة على الاخصاب الا ان عملية الاخصاب لا تتم بسبب و

الفسيولوجية الذي يمنع او يبطئ نمو الانبوبة اللقاحية داخل قلم الزهرة ويعيق الانبوبة 

اللقاحية من الوصول الى البويضة لا خصابها في الوقت المناسب .وهنالك نظامين لعدم 

  التوافق الذاتي. 

 هناك نظامين لعدم التوافق الذاتي:

مشابهه وهو النظام الذي تكون فيه الاجزاء الزهرية  :Homomorphicاولاً: نظام الـ

من الناحية المورفولوجية او بتعبير اخر متجانسة فيما يتعلق بأطوال الاعضاء الذكرية 

. Hermaphrodite)الاسدية( والاقلام )المدقة( وهذه الحالة توجد في الازهار الخنثى 

 وينقسم الى قسمين:

 :  The Gametophytic incompatibility systemنظام عدم التوافق الكاميتي: -1

( Sالسيطرة على طبيعة سلوك حبه اللقاح عن طريق تداخل جينات من نوع ) في هذا النظام تتم   

الموجودة في حبه اللقاح نفسها مع تلك الموجودة في مدقة النبات الذي يجري تلقيحة. ان غلق طريق 

 للانبوب اللقاحي وتوقفة كلياً عن النمو قبل وصولة الى الاخصاب يحدث من خلال النمو البطيء جداً 

الكيس الجنيني، ان هذا النوع من عدم التوافق مشخص في نباتات العائلة البقولية، ان هذا النوع من 

اليل لهذا الجين تسمى  15( ويوجد Sانظمة عدم التوافق الذي يسيطر علية وكما قلنا اعلاه جين يسمى )

1,S2,S3, …S15S  من النوع فأذا كانت حبة اللقاح تحتوي على اليلاتS  مشابهة للاليلات الموجودة

في انسجة القلم للزهرة المراد تلقيحها سوف تحدث حالة عدم التوافق الذاتي، وهناك عدة حالات لعدم 

      التوافق الذاتي: 
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   Full Incompatibility :حالة عدم التوافق الذاتي الكامل -أ

مع نبات اخر يحمل نفس التركيب الوراثي فان عملية  2S 1S اذا لقح نبات تركيبة الوراثي 

الاخصاب لا تتم بسبب وجود الموانع الفسيولوجية المانعة لنمو حبة اللقاح في داخل القلم 

 وتسمى هذه الحالة بعدم التوافق التام.

 

   Half  incompatibility :التوافق غير الكامل حالة عدم -ب 

وتركيب الميسم  2S 1S اذا كان التركيب الوراثي لحبة اللقاح الساقطة على ميسم الزهرة   

هي التي  2S فان حبة اللقاح التي تحمل التركيب الوراثي 3S 1S الوراثي يحمل لاليلات

فأنها لا تستطيع ان تكون  2S تنمو فقط وتكون الانبوب اللقاحي. اما حبة اللقاح من نوع 

 انبوب لقاحي لوجود الاليل المشابه لها في قلم الزهرة الملقحة.

 

 Full Compatibility :حاله التوافق الكامل -ج

ونسيج القلم تركيبة الوراثي  S1S2اذا كان التركيب الوراثي لحبه اللقاح يحمل الاليلين    

سوف ينموان ويكونان انبوبان  S 2S,1لذا فأن الأمشاج الذكرية  4S3Sيحمل الاليلين 

لقاحيان يتمكنان من اخصاب البيوض وتكوين البذور لعدم تشابه اليلات حبة اللقاح مع 

 اليلات نسيج قلم الزهرة الملقحة.

 

  Saprophytic incompatibility systemنظام عدم التوافق السبوري: -1

لكاميتي من حيث ان السيطرة يشابه هذا النظام من عدم التوافق نظام عدم التوافق ا   

( مكون من سلسلة Sالوراثية على حالة عدم التوافق والتي تتم من قبل موقع جيني واحد )

من الاليلات المتعددة، ولكن الاختلاف هنا ان سلوك حبه اللقاح مسيطر علية من قبل 

قبل  ( للتركيب الوراثي للنبات الذي انتج حبوب اللقاح، وليس منSالاليلات من نوع )

فأن جميع حبوب اللقاح الناتجة من نبات معين  ( لحبه اللقاح نفسها لذاSالاليلات نوع )

 لعدم التوافقحالات   ثلاث وهناك يكون لها نفس السلوك من حيث طبيعة عدم موافقتها.

  :للسبوري

لا تنمو في نسيج قلم الزهرة الذي  2S 1Sحبوب اللقاح الناتجة من نبات تركيبة الوراثي  -أ

 .2S1 Sتركيبة الوراثي 

 3S 2 S ×   2S1 S              خصب 3S 1S 2/1نصف النسل خصب 

 2S 1S  ×  2S 1S                 عقيم    

 4S3× S 2S1S               )توافق تام( جميع النسل خصب
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نمو في نسيج قلم الزهرة لا ت 2S 1Sحبوب اللقاح الناتجة من نبات تركيبة الوراثي  -ب

حيث ان سلوك حبتي اللقاح متشابه باتجاه  2Sوذلك لوجود  3S 1Sالذي تركيبة الوراثي 

2S . ولذلك تحصل حالة عدم التوافق كما في الحالة الاولى ايضا 

تنمو في نسيج قلم الزهرة  2S1Sحبوب اللقاح الناتجة من النبات الذي تركيبة الوراثي  -ج

. وهنا لا تحدث حالة عدم التوافق وهذا النظام يحدث نباتات 4S3Sالذي تركيبة الوراثي 

 .العائلة المركبة والصليبية مثل اللهانة
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  Heteromorphicنظام ثانياً: 

هو اختلاف الازهار مورفولوجيا والتي تعود الى نباتات مختلفة وهناك تكون الاجزاء    

الزهرية المذكرة والمؤنثة غير متجانسة كما في زهرة الربيع وهي من الازهار الكاملة 

قصيرة الحالة  (التذكير اعضاءالاسدية )طويلة و (اعضاء التأنيث) المدقة وهناك تكون

وسبب عدم التوافق يرجع الى اختلاف  Thrumوالحالة الثانية تسمى  Pinالاولى تسمى 

 مورفولوجي لكل من الاعضاء الذكرية والانثوية حيث يوجد شكلين لهذه الازهار 

هذه المجموعة  Thrumاما ان تكون الأسدية طويلة والقلم قصير وتسمى هذه الحالة  -1

 .Ssوعادة تكون هجينة  Sتات تحتوي على الاليل السائد من النبا

نباتات هذه المجموعة  Pinان تكون الاسدية قصيرة والقلم طويل وتسمى هذه الحالة  -2

 .ssويجب ان تكون نقية للاليلين لأنها متنحية  sتحتوي على الاليل المتنحي 

او من  Thrumها من نوع ان التلقيح الذاتي بين نباتين من نفس المجموعة اي ازهار -3

 ينتج عنه حالة عدم التوافق اي لاتتكون بذور  Pinنوع 

                 Pin       ×         Pin )الانبوب اللقاحي لا ينمو )عقيم 

             Thrum      ×         Thrum )الانبوب اللقاحي لا ينمو )عقيم 

لاخصاب وتكوين البذور هي عندما تكون الازهار الحالات التي يتم فيها نجاح التلقيح وا -4

 .Thrumوالازهار الانثوية من نوع  Pinمختلفة اي الازهار الذكرية من نوع 

                 Pin       ×      Thrum   الانبوب اللقاحي ينمو 

                ss                     Ss 

              Thrum      ×    Pin اللقاحي ينمو   الانبوب 

                Ss                     ss 

وينتج الهجين  ،ويستفاد من ظاهرة عدم التوافق في انتاج الهجن الفردية والثلاثية والزوجية

بينما  –الثلاثي بالتلقيح بين هجين فردي غير متوافق ذاتياً كأم وسلالة مرباة داخلياً كأب 

على ان يكون الهجين الفردي المستعمل  –تنتج الهجن الزوجية بالتلقيح بين هجينين فرديين 

الهجين اذا  كأم غير متوافق ذاتياً ويمكن حصاد البذور للهجين من كلا الابوين أيا كان نوع

منهما ملقحاً للأخر وتكون البذور الناتجة من كانا الابوين غير متوافقين ذاتياً فحينئذ يصبح كل 

 كليهما متماثلة في تركيبها الوراثي إلا اذا وجدت صفات معينة تتأثر بالأم.
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 -وسائل التغلب على ظاهرة عدم التوافق الجنسي الذاتي:

البرعمي: اي تلقيح البراعم الزهرية الصغيرة الغير متفتحة بحبوب لقاح من ازهار التلقيح في الطور -1

متفتحة وموجودة على النبات، وهي طريقة فعالة للتغلب على حالة عدم التوافق الذاتي في بعض 

المحاصيل، وبواسطة هذه الظروف تتهيأ ظروف ملائمة لأنبات حبة اللقاح وذلك قبل افراز مواد على 

 يسم تمنع حبه اللقاح من النمو وتكوين الانبوبة اللقاحية.سطح الم

 اضافة صفة الخصب الذاتي للنبات عن طريق التهجين.-2

 التلقيح قرب نهاية موسم التزهير.-3

 التلقيح في درجات حرارة منخفضة -4

 استحداث الطفرات الصناعية للحصول على نباتات متوافقة-5

ان ازالة  Allardختلفة قبل وضع حبوب اللقاح علية، فقد ذكر معاملة مياسم الازهار بمعاملة م-6

 الميسم قبل وضع حبوب اللقاح علية قد ساعد على اتمام الاخصاب في بعض محاصيل الخضر.
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https://www.google.com/search?q=hteromorphic+incompatibility&tbm=isch&ved=2ahUKEwjh_dey1YHpAhVPtaQKHfGzAmkQ2-cCegQIABAA&oq=hteromorphic+incompatibility&gs_lcp=CgNpbWcQA1D9rQdY4vIHYJr-B2gEcAB4AIAB8wWIAYkckgELMi04LjEuMC4xLjGYAQCgAQGqAQtnd3Mtd2l6LWltZw&sclient=img&ei=iSyjXqGVIs_qkgXx54rIBg#imgrc=maloO0l-5GFdjM&imgdii=iYy5Zn5go3rs8M
https://www.google.com/search?q=hteromorphic+incompatibility&tbm=isch&ved=2ahUKEwjh_dey1YHpAhVPtaQKHfGzAmkQ2-cCegQIABAA&oq=hteromorphic+incompatibility&gs_lcp=CgNpbWcQA1D9rQdY4vIHYJr-B2gEcAB4AIAB8wWIAYkckgELMi04LjEuMC4xLjGYAQCgAQGqAQtnd3Mtd2l6LWltZw&sclient=img&ei=iSyjXqGVIs_qkgXx54rIBg#imgrc=maloO0l-5GFdjM&imgdii=iYy5Zn5go3rs8M
https://www.google.com/search?q=hteromorphic+incompatibility&tbm=isch&ved=2ahUKEwjh_dey1YHpAhVPtaQKHfGzAmkQ2-cCegQIABAA&oq=hteromorphic+incompatibility&gs_lcp=CgNpbWcQA1D9rQdY4vIHYJr-B2gEcAB4AIAB8wWIAYkckgELMi04LjEuMC4xLjGYAQCgAQGqAQtnd3Mtd2l6LWltZw&sclient=img&ei=iSyjXqGVIs_qkgXx54rIBg#imgrc=maloO0l-5GFdjM&imgdii=iYy5Zn5go3rs8M
https://www.google.com/search?q=hteromorphic+incompatibility&tbm=isch&ved=2ahUKEwjh_dey1YHpAhVPtaQKHfGzAmkQ2-cCegQIABAA&oq=hteromorphic+incompatibility&gs_lcp=CgNpbWcQA1D9rQdY4vIHYJr-B2gEcAB4AIAB8wWIAYkckgELMi04LjEuMC4xLjGYAQCgAQGqAQtnd3Mtd2l6LWltZw&sclient=img&ei=iSyjXqGVIs_qkgXx54rIBg#imgrc=maloO0l-5GFdjM&imgdii=iYy5Zn5go3rs8M
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 المجتمعات السكانية وحساب التكرار الجيني للصفات المدروسة في )وراثة العشائر )الوراثة السكانية

Population Genetics and Gene Frequency Calculation in Population 

كانت الدراسات السابقة مقتصرة على نطاق الأفراد كتضريب نبات او حيوان او حشرات تحمل    

صفة مظهرية معينة والحصول على الجيل الأول والثاني أما في وراثة العشائرفتدرس مجموعة من 

الجينية الكائنات الحية وكيفية انتقال الصفات الوراثية من جيل الى اخر وتحليل التغييرات في التكرارات 

Gene frequencies  لصفة معينة داخل مجموعة سكانية معينة ونوع معين وهذا اكثر صعوبة من

دراسة توارث نفس الصفات على مستوى الأفراد حيث أن العشيرة تختلف عن الفرد كونها مستمرة 

الوجود وقد تكون صغيرة وقد تحتل مساحة واسعة كما قد تكون محدودة الانتشار ولها تركيبها الوراثي 

تربطها المندلية مجموعة من الأفراد  والعشيرة ،يتعرض الى تغاير فجائي او تدريجي للصفات لكنه قد

وراثية كالنوع والسلالات وعلى هذا الأساس فأن اكبر العشائر المندلية يمثلها نوع من الكائنات  قرابة

الحية ولغرض دراسة صفة معينة داخل العشيرة سواء كانت هذا الصفة سائدة او متنحية او صفة 

وحساب  ،مرتبطة او متأثرة بالجنس او صفة ذات سيادة تامة أو غير تامة او سيادة مشتركة )مواكبة(

التكرار الجيني لكل الجينات المسيطر على الصفات داخل العشيرة يختلف حسب نوع السيادة كما في 

رتبطة او متأثرة الصفات المندلية البسيطة )سيادة تامة( او سيادة غير تامة وسيادة مشتركة او صفات م

مع سكاني ويجب بالجنس فكل نوع من الصفات له قانونه وطريقته في حساب التكرار الجيني لكل تج

ن تمييزه عن ما يجاوره من التجمعات السكانية الأخرى. كمحتى ي وراثيا   تزنأن يكون المجتمع م

عينة وبالتالي ثبات التكرار بثبات نسبة الأفراد الذين يحملون صفة م ويمتاز المجتمع المتزن وراثيا  

 الجيني للجين المسؤول عن تلك الصفة ولكي يكون المجتمع متزنا وراثيا له شروط اتزان اهمها:

 .تكون العشيرة كبيرة وغير محدودة وتتزاوج عشوائيا   -1

 ان تكون العشيرة مغلقة أي لا توجد هجرة من والى العشيرة. -2

د صفة اخرى أي ان كل طراز جيني تكون فرصة ان لا يوجد فعل للانتخاب لصفة معينة أو ض -3

 في الحياة مساوية للطرز الأخرى. استمراره

 لية معينة الى حالة اخرى.يأن لا توجد طفرة من حالة ال -4

 لكي يكون عامل الصدفة هو العامل الوحيد في تكوين نوعية ان يكون الانقسام الاختزالي اعتياديا   -5

 الكميتات.

 الوراثية في حيويتها وقابليتها في التزاوج والإنجاب.ان تتساوى جميع الأنماط  -6

 law Hardy-Weinberg: قانون هاردي واينبرك 

ادة تامة وقد ان هذا القانون يتعلق بدارسة وراثة العشائر المندلية اي الصفات المندلية البسيطة والسي   

واينبرك وسمي بأسميهما ويينص على ان )التكرارات النسبية لأي جين تبقى  قدمة كل من هاردي و

ثابتة في العشيرة من جيل الى اخر بشرط عدم وجود القوى التي تغير من تكرار تلك الجينات اي يجب 

 توفر شرط الاتزان( 
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، السيادة تامه وتطبق قانون PTCصفة مندلية بسيطة لعشيرة من السكان هي حالة تذوق مادة  مثال:

 هاردي واينبرك. 

 

P     TT 

 

 

Tt 

Tt 

 

 

q        tt 

 

 

 PTCعشيرة مندلية لمادة تذوق الـ 

        tt     ×TT            p1:                                          

 متذوق  غير متذوق            

 

G1:          T                         t    

 

F1:                         Tt              

 

      Tt     ×Tt                          p2:     

 

t         T              t        T  G2:    

F2:          TT   Tt    Tt      tt      

 متذوق       غير متذوق

 لايمكن التمييز بين النقي والهجين

p2 + pq + pq + q2 = 1 

t T  

Tt 

pq 

TT 

2P 

T 

P 

tt 

2q 

Tt 

pq 

t 

q 
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p2 + 2pq +q2 = 1 

 p+q= 1      سيادة تامة                                     

 التكرار الجيني وحساب التكرار الجيني:

هو نسبة عدد المواقع التي يشغلها جين معين إلى مجموع  :Gene Frequency التكرار الجيني:

مواقع هذا الجين في عشيرة مندلية، ولذا فان التكرار الجيني يوضح مقدار وجود جين معين في عشيرة 

معينة وتتراوح قيمة التكرار الجيني بين الواحد الصحيح والصفر ولحساب التكرار الجيني نتبع 

 الخطوات التالية: 

راد الذين يحملون الصفة المتنحية لانها نقية اما الصفة السائدة فلا نتمكن من التمييز بين تحديد الأف -1

 التركيب الوراثي النقي والهجين.

حية نتمالئلة الوراثية يعطي عدد الأفراد ايجاد النسبة المئوية لهؤلاء الأفراد حيث في بعض الأس -2

قم عشري المتنحية او السائدة فتحولها إلى ر والسائدة وفي اسئلة اخرى تعطى النسبة المئوية للصفة

 .pاو  qتكرار  يحسبوناخذ الجذر التربيعي ف

 بعد ايجاد النسبة المئوية تحول الى عدد عشري. -3

يؤخذ الجذر التربيعي للرقم الناتج والذي يمثل التكرار الجيني للجين المتنحي والذي يمثل الصفة  -4

 .qالمتنحية 

من الرقم واحد لكي نحصل على تكرار الجين  q طرح التكرار الجيني للجينات للجين المتنحي  -5

 .pالمتغلب 

-A  حساب التكرار الجيني للجينات السائدة والمتنحية على مواقع الكروموسومات الجسمية للصفات

 السيادة تامةالمندلية البسيطة حيث 

نبات، منها  125متنحية فاذا كان عدد النباتات الكلي سائدة والقصر صفة الطول في النباتات  مثال:

 خمس نباتات قصيرة ماهي التكرارات الاليلية والجينية لهذه الصفة السائدة؟

                            1 =p+q 

p2 + pq + pq + q2 = 1 

p2 + 2pq +q2 = 1 

 TT + 2Tt +tt = 1            

 

t2 = q2 =
5

125
 = 0.04 

t = q = √0.04  = 0.2 

T=P =1 – 0.2 =0.8                     0.8+0.2= 

t T  

Tt 

pq 

TT 
2P 

T 

P 

tt 
2q 

Tt 

pq 

t 

q 
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   0.64=  2TT = P 

2Tt = 2pq = 0.32 

= 0.04 2t = qt  

 = المجموع 1.00                                                                                                 

-B :حساب التكرار الجيني لصفات ذات اليلين السيادة غير تامة 

عندما تكون السيادة او التغلب غير تام فأن النمط المظهري يكون دليلا  مميزا  للنمط الوراثي عندما 

( للافراد Hو ) AA( للافراد النقية المتغلبة D( والتي فيها )Nيكون نقيا  او هجينا ، فأذا كان لدينا عينة )

التي تمثل  q و   p ويمكن تطبيق القانون التالي لأيجاد كل من  aa( للافراد المتنحية Rالهجينة و )

 .pqالنقي والمتنحي ومن ثم نوجد مجموعة الهجين 

 اما عن طريق القانون:  

P = A =
2D + H

2N
  

q = a =
2R + H

2N
   

 او عن طريق القوانين:

P = A =
D +

1
2

H

N
  

q = a =
R +

1
2

H

N
   

 42و  AAنبات ذات ازهار حمراء  49نبات وجد فيها  100لو كان لدينا عينه عدد افرادها  مثال:

  a . Aما هو التكرار الجيني للاليلين  aaنباتات بيضاء اللون  9و  Aaنبات ذات ازهار وردية 

  q=a و  P=A نفرض ان 

لعدد الافراد المتنحية اما  Rلعدد الافراد الخليطة و  H لعدد الافراد السائدة و D يمكن اعطاء الرمز 

 وتكون بالشكل التالي. N عدد الافراد الكلية يرمز لها بالرمز 

 التركيب الوراثي     aa                   Aa                 AAالمجموع       

 عدد النباتات     49                   42                 = 9          100

                 R                    H                    D      الرمز 
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                                                                 A                                 A = 49 × 2 + 42 ×1 = 140مجموعة الاليلات 

D × 2 + H × 1 = 2D + H           

P = A =
2D + H

2N
=

140(A) عدد الجينات

العدد الكلي للجينات 200
= 0.7   

 a                                                         a = 9 × 2 + 42 × 1 = 60مجموعة الاليلات 

                   2R +H × 1 = 2R +H                                                             

q = a =
2R + H

2N
=

60(a) عدد الجينات

العدد الكلي للجينات 200
= 0.3                 

                                              

جين موجودة في المجتمع المكون من مائة نبات  200 = 60 + 140 =اذا مجموعة الجينات الكلية 

  200 = 2 × 100 =مجموعة الاليلات الكلية 

                                        N × 2 = 2N  

D = Dominance )السائد( 

H = Heterozygous )هجين( 

R = Recessive )متنحي( 

 (a = 1نسبة الجين  + A)اي ان نسبة الجين  q + p = 1وبما ان مجموع 

 p = 1 - qوعلى فرض يتم التزاوج بشكل عشوائي                 

 q = 1 – pفتكون تركيبة المجتمع بالتالي                              

                            a    ذكرية امشاجA امشاج انثوية 

 

              

       

 

 

q = a= 0.3 

 امشاج انثوية

P = A = 0.7 

 امشاج ذكرية
 

        Aa 

   pq = 0.21 
       AA 

  0.49=   2P 
P = A = 0.7 

 امشاج ذكرية

        aa 

    q2 = 0.09 
        Aa 

    pq = 0.21 
q = a = 0.3 

 امشاج انثوية



 
6 AHMED S. ABD-ALLAH RAMADAN                    PLANT BREEDING 

ان هذه النسب هي نفس النسب في المجتمع السابق ومن هذا يتضح ان المجتمع في حالة توازن اي ان 

 q pq: 22 p :2   النسل الناتج يتكون من ثلاث تراكيب وراثية هي 

 وهذا يعرف بقانون هاردي واينبرك. aa2 Aa + q pqAA + 22 p وتكون تركيبة المجتمع 

  10ذو ازهار حمراء و AAنبات يحمل التركيب الوراثي  65نبات فيها  100عينة عدد افرادها  مثال:

وان التزاوج او التضريب بين افراد  aaنبات ذو ازهار بيضاء  25ذو ازهار وردية و  Aaنباتات 

  a , Aاحسب التكرار الجيني لكل من الاليلين  تمع يتم عشوائيا  المج

               

Gene frequency (A)P =
2D + H

2N
=

2 × 65 + 10 × 1

2 × 100
= 0.7 

Gene frequency (a)q =
2R + H

2N
=

25 × 2 + 10 × 1

2 × 100
= 0.3 

وبعد تزاوج نباتات هذا المجتمع عشوائيا فان النباتات ذو الازهار الحمراء تكون كاميتات تحمل العامل 

A  والنباتات ذو الازهار البيضاء تكون الكاميتات تحمل العاملa  اما النباتات ذو الازهار الوردية

. وبعد التزاوج م كالاتيوان التزاوج يت Aوالنصف الاخر يحمل العامل  aنصف كاميتاتها تحمل العامل 

 :العشوائي تصبح تركيبة المجتمع بالشكل التالي

                                       a    ذكرية امشاجA امشاج انثوية 

 

      

 

 

H = 42                   R = 9                                           D = 49        

 وهذا يخالف النسب الاصيلة اي ان افراد المجتمع الاصيلة لم تكن في حالة اتزان 

 .                                                 وهنالك طرق لمعرفة اتزان العشيرة

2pq مقارنة نسبة وجود الافراد الخليطة في جيل الاباء وجيل الابناء اي ان    -1 =
H

N
 

ففي المثال السابق كانت نسبة الافراد الخليطة في جيل الاباء 
10

100
= 0.1   

q = a= 0.3 

 امشاج انثوية

P = A = 0.7 

 امشاج ذكرية
 

        Aa 

   pq = 0.21 
       AA 

  0.49=   2P 
P = A = 0.7 

 ذكريةامشاج 

        aa 

    q2 = 0.09 
        Aa 

    pq = 0.21 
q = a = 0.3 

 امشاج انثوية
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اما جيل الابناء 
42

100
= 0.42   

ان عدم ثبات تساوي نسبة الافراد الخليطة في جيل الاباء والابناء يدل على عدم الاتزان وانه سيصل 

 الى حالة الاتزان بعد جيل واحد من التزاوج .

                     :نطبق المعادلة التالية -1

H

√D × R
= 2  

فان العشيرة تكون غير متزنة.  2تكون العشيرة متزنة . اما اذا كان الناتج لا يساوي  2 =اذا كان الناتج 

  نطيق المعادلة على جيل الاباء:

H

√D × R
=

10

√65 × 25
=

10

8 × 5
=

1 

4
= 0.2  

 اما اذا طبقت المعادلة على جيل الابناء:

H

√D × R
=

42

√49 × 9
=

42

7 × 3
=

42 

12
= 2  

C- حساب التكرار الجيني للاليلات المتعددة 

حالة سبق وان تم حساب التكرار الجيني في حالة وجود اليلين فقط الصفات المندلية البسيطة كما في    

باليل متنحي  حددتيل سائد أو صفة النبات القصير حيث ان صفة النبات الطويل تحدد بال اطوال النباتات

كذلك تم حساب التكرار الجيني بوجود اليلين فقط لصفات كانت السيادة فيها غير وكانت السيادة تامة 

. ولكن هناك p +q= 1واينبرك  -حسب قانون هارديتامة او متعادلة كما في حالة الالوان في الازهار 

يع لين )ثلاثة أو أكثر( كما في حالة الأليلات المتعددة مثل مجامياكثر تعقيدا يوجد اكثر من الحالات 

وكلاهما سائد على الاليل  BIو  AIحيث السيادة مشتركة بين الاليل  ABOالدم في الانسان حسب نظام 

لون فراء لصفة ، كذلك يمكن حساب التكرار الجيني i  <BI – AIوحسب تسلسل السيادة  iالمتنحي 

ولحساب التكرار الحينی  c < hc  <chc < Cالأرانب حيث يوجد اليلات متعددة وحسب تسلسل السيادة 

 ثلحيث تم r  +p + q =1ق المعادلة التالية: بفي مجتمع سكاني نط ABOالمجاميع الدم حسب نظام 

p ين تكرار الجAI  وتمثلq  تكرار الجينBI  وتمثلr  تكرار الجينi  واذا عدنا الى النمط المظهري فان

  i BIو BI BIيكون نمطها الوراثي  Bومجموعة   i AIو AI AIتمثل النمط الوراثي  Aمجموعة الدم 

وعليه فانه غير الممكن الاعتماد على النمط المظهري,  BI AIاثي رلها النمط الو ABومجموعة الدم 

A, B , AB  ولحساب التكرار الجيني تعتمد على النمط المظهريO  المتنحي أي نحسب التكرار

 ثم نحسب التكرار الجيني لبقية الاليلات كما في المعادلات التالية: اولا   iالجيني 

1 p+ q + r= 
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r                                                                 من المعادلة      i يحسب تكرار = i = √O  

p                                                    من المعادلة AI يحسب تكرار = IA = 1 − √O + B 

q                                              من المعادلة       BI يحسب تكرار = IB = 1 − √O + A 

ن ثم التوالي ومعلى  Oو  Bو  Aم دتعني النسبة المئوية لمجاميع ال Oو  Bو  Aأن كل من الرموز 

بعض الأسئلة الوراثية حول التي كسر عشري ويؤخذ الجذر التربيعي الذي يمثل تكرار كل اليل وفي ت

تعطى نسب مئوية لكل مجموعة فتحول مباشرة الى كسر عشري ويؤخذ جذرها التربيعي الذي يمثل 

 كل تكرار وتطبيق المعادلة لأيجاد التكرار لكل اليل.

شخص ان عدد  1000في عينة مؤلفة من  ABOوجد في احدى القرى عند دراسة مجاميع الدم  مثال:

 هو Oشخص ومن مجموعة  130هو  Bشخص ومن مجموعة  450هو  Aالاشخاص من مجموعة 

ثم احسب تكرار التراكيب  i ،AI ،BIشخص، احسب تكرار الاليلات المتعددة لكل من الاليلات  360

 الوراثية المتوقعة لهذه العينة علما  بأن العشيرة متزنة وراثيا .

                                                      1 p+ q + r= 

i  تكرار الاليل = r = i = √O = √0.36 = 0.6 

I Aتكرار الاليل = p = 1 − √O + B 

p = 1 − √0.36 + 0.13 

I A = p = 0.3 

I Bتكرار الاليل = q = 1 − √O + A 

I B = q = 1 − √0.36 + 0.45 

I B = q = 0.1 

q = 1 − 0.6 + 0.3 =  وبطريقة اخرى                0.1

p + q + r = 1 

0.3 + 0.1 + 0.6 = 1 
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 الاليليالتركيب الجيني  التركيب الوراثي طراز الدم

A 
I AI A 0.09=  2)0.3=(2P 

I Ai 0.36) = 0.6( )0.3(2pr= 2 

B 
I BI B 0.01=  2)0.1=(2q 

I Bi 0.12) = 0.6( )0.1(2qr= 2 

AB I AI B (0.q) = 0.06 2pq= 2(0.3) 

O ii 0.36=  2)0.6=(2r 

 

، اريد bb =160و  Bb =480و BB =360متزنة فيها في جماعة نباتية من الذرة الصفراء  مثال:

 مع الحفاظ على الاتزان في الجماعة. 0.2الى اقل من  0.4للصفة قيد الدراسة من  bbخفض التركيب 

يمكن خفض التكرار الجيني لأي جين معروف بالانتخاب ضده او استعادة اذ كان يمكن تميزة  الطريقة:

، وبأجراء التزاوج العشوائي الاول حسب التكرار الجيني bbبالذات، وهنا يمكن تميز الصفة المتنحية 

  نحصل على الاتي: b =0.4و  B =0.6في المثال 

  B =0.6ونلاحظ ان التكرار الجيني بقي ثابتا  للجينين 

 من بين  bb( وبأستبعاد افراد bb =0.16) b=0.4و 

 افراد الجماعة يكون التكرار 

 0.71 =
0.24 + 0.36

0.84
= B للجين 

)لأن الجماعة كانت متزنة( اذن يكون التزاوج العشوائي  b  =0.29وبالتكرار يكون تكرار الجين  

 الثاني كالأتي: 

وبذا يكون التكرار الجيني بعد التزاوج العشوائي الثاني 

 كما يلي:

0.77  =
0.2059 + 0.5041

0.916
= B للجين 

b =0.23 

 ( يكون التزاوج المقبل0.0841) bbستبعاد افراد أوب

 كما في التزاوج العشوائي الثالث وعلية يكون التكرار 

 الجيني للجين 

b = 0.4 B = 0.6  

Ba= 0.24 =0.36 BB B = 0.6 

0.16= bb Ba= 0.24 b = 0.4 

b = 0.29 B = 0.71  

Ba= 0.2059 =0.5041 BB B = 0.71 

0.0841= bb Ba=0.2059 b = 0.29 

b = 0.23 B = 0.77  

Ba= 0.1771 =0.5929 BB B = 0.77 

0.0529= bb Ba=0.1771 b = 0.23 
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0.82  =
0.1771 + 0.5929

0.947
= B للجين 

 b =0.18اذن تكرار الجين 

 0.20اقل من ( b( بحيث يكون تكرار الجين )bbوبذا نكون قد وصلنا الى النسبة المطلوبة من افراد )

قبل كل تزاوج وهكذا يمكن التحكم ( bbوالاستبعاد لأفراد )بعد ثلاثة اجيال من التزاوج العشوائي 

 بالصفة الكمية المطلوبة عن طريق استبعاد التراكيب غير المرغوبة من بين الجماعة النباتية المتزاوجة.

 :واينبرك-واتزان هاردي الجيني أهم العوامل المؤثرة على التكرار

سوف تتغير، واذا  tاو  T  فأن تكرارات الآليلين T        tاذا طفر الجين  :Mutation :. الطفرة1

من العشيرة وبذلك  Tالى اختفاء الجين  بصورة متواصلة فإن ذلك سيؤدي حتما   T      tما حدثت طفرة 

  سيؤدي الى إعادة التوازن في العشيرة.t         T سيختل توازن العشيرة، إلا أن وجود طفرة راجعة من 

أن الهجرة تعني انتقال افراد من عشيرة ما الى عشيرة أخرى وحدوث  :Migration :. الهجرة2

عملية التزاوج البيني العشوائي بين العشيرتين مما يؤدي إلى دخول جينات العشيرة المهاجرة الى 

العشيرة الأصلية، أن سرعة التغيير في التكرار الجيني في أي عشيرة معرضة لدخول عناصر مهاجرة 

لى سرعة الهجرة وعلى الفروق الجينية بين المهاجرين والعشيرة الأصلية، وبذلك فأن الهجرة تعتمد ع

تؤدي الى كسر ميكانيكية الانعزال الذي كانت تتمتع به العشيرة الاصلية مما يؤثر على نسبة التكرارات 

 الجينية زيادة أو نقصان عن الحد الأصلي

ة معينة او جين معين سؤدي ذلك الى زيادة التكرار ان الانتخاب لصف :Selection :. الانتخاب3

( والسيادة تامة فأن الفرد الذي يحمل a)و (Aالجيني لهذا الجين فلوكان لدينا مثلا جين يتحكم به اليلين )

يستبعد لذا فأن  aaستنتخب والفرد الذي يكون تركيبة الوراثي  Aaاو AA  صفة ذات تركيب وراثي

على حساب التراكيب  الفرد الذي يحمل التركيب النقي المتنحي سيتغير التكرار الجيني له في العشيرة 

على حساب الاليل  Aالانتخاب سيعمل لصالح زيادة تكرار الآليل  الوراثية الاخرى لنفس الصفة اذا فأن

a. 

التكرار الجيني اثناء ازدواج حدوث اختلاف في  :Genetic Driftالوراثي: الانجراف 4.

الكروموسومات في الانقسام الاختزلي بسبب صغر حجم المجتمع اي حدوث زيادة في التكرار الجيني 

لأحد التراكيب الوراثية بدرجة اكبر من الاخر عندما يكون عدد الافراد في المجتمع قليلا  فيتغير التكرار 

ث انقسام اختزالي متزن: هو موت بعض الامشاج عدم حدو (Meiotic driveاما ) .الجيني لصالحة

الذكرية لتراكيب وراثية معينة اثناء الانقسام الاختزالي فتسبب زيادة تكرار احد الجينات على الاخر 

فيغير ذلك من التكرار الجيني في الذرية الناتجة  aاكثر من الجين  Aكأن تنج كميات فعالة من الجين 

 تمع.وهذا يكون بسبب صغر حجم المج
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