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  المحاضرة ا ولى
  :تعريف  علم تربية النبات 

دةھو ذلك الفرع من العلوم الزراعية الذي يسعى ا نسان من خ$له الى        ترتيب او احداث تغيير في  اعا
ضمن التراكيب الوراثية النباتية التي خلقھا 2 سبحانه وتعالى والتي لعب ا نتخاب ) الجينات(العوامل الوراثية 

بھدف استنباط اصناف جديدة متفوقة و ا رتقاء بالنباتات  الطبيعي الدور ا ساسي في استمرار ظھورھا وذلك 
ا يلبي رغبات واحتياجات ا نسان وبمعنا اخر ھو علم وفن تغيير التركيب الوراثي وتحسين صفاتھا كما ونوعا بم

ناسب رغبة المربي والمنتج والمستھلك    . للنبات بحيث يعطي صفات ت

معروف انه  يوجد نبات في الطبيعة متكامل الصفات وانما توجد صفات جيدة واخرى غير محبذة في        من ال
ك فھو يحتاج او قد تك، الصنف الواحد ون الصفة مرغوبة اليوم وتصبح بعد مدة غير مرغوبة في نفس النبات لذل

ونسبة ، مث$ طول النبات في بعض المحاصيل الحقلية او وجود ا شواك كما في الباميا والباذنجان، الى تطوير
ض ومقاومة النباتات السكريات في ثمار الرقي والبطيخ ونسبة النشأ في البطاطا، وكذلك صفة ا صابة با مرا

لھا حيث يعتبر انتاج ھجن او اصناف مقاومة ل$مراض والحشرات المختلفة من ارخص وافضل الطرق في 
بحيث يصبح اكثر م$ئمة للھدف الذي . مقاومة ا فات  تركيب الوراثي للنبات  بات ھي تغيير ال اذن مھمة مربي الن

  . على نباتات جديدة تلبي رغبة ا نسان يبغيه وھذه مھمة اساسية وبنتيجتھا يمكن ان نحصل 
  : تاريخ علم تربية النبات وتطوره 

ان تربية النبات وتدجينه وا ستئناس به بدا منذ نزول ا نسان على ا رض حيث سعى منذ البداية الى البحث 
وكسائه ولغذاء عما يحفظ له كيانه ويساعده على سد احتياجاته المعيشية فوجد حوله نباتات بريه تصلح لغذائه 

فحول ھذه النباتات التي اكتشف فيھا فائدة له من حالتھا البرية الى حالتھا ، مادجن من حيوانات اقتصادية
المستأنسة اي المنزرعة فجمع بذورھا واحتفظ بھا الى وقت زراعتھا ثم زرعھا ثم اخذ يعتني بھا اثناء النمو 

كل ذلك تم بفضل سعي ا نسان وممارسته ، ھا وزيادة انتاجھافمنع عنھا الكثير من ا فات مما زاد من قوة نمو
يدة وزيادة تنوعھا  عدد النباتات المف عقله ومنطقه في حل مشاكل الزراعة والعمل على زيادة  ستعمال    .وا

دين ) 11 -9(ان اول تدجين للنباتات بدا منذ        شمال /قربة تل جرمو(الف سنة قبل المي$د في وادي الراف
  . على نباتات الحبوب وذلك  ھميتھا الغذائية وسھولة نقلھا من مكان  خر وسھولة خزنھا )العراق

وبعد انتشار زراعة الحبوب ھذه في العصور القديمة بدا ا نسان ي$حظ التغايرات بين النباتات فيختار 
عتھا في الموسم التالي وھذه بالحقيقة منھج من مناھج تربية النبات فھي عمليا  افضلھا بجمع بذورھا وزرا

ان ل$نتقال من مكان  خر  سباب ممارسة لطريقة ا نتخاب، وبعد تطور طرق المواص$ت نتيجة لحاجة ا نس
التجارة او الحروب او ا كتشافات بدأ ي$حظ الفروق بين النبات في مناطقه والمناطق الجديدة التي وصل اليھا 
فاخذ ينقل بذورھا الى ھذه المناطق وبھذا بدا يمارس نوع اخر من طرق التربية وھو ا دخال او ما يسمى 

سنة قبل المي$د وقاموا  650 -700البابليون وا شوريون الجنس في النخيل منذ كما عرف .        با ستيراد
باجراء عملية التلقيح اليدوي بنقل حبوب اللقاح من النخلة المذكرة الى المؤنثة، ويعتبر ھؤ ء من رواد تربية 

ن لم يكونوا يعرفون السبب العلمي لھذه ا جراء    . النباتات وا
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يخ الحديث فقد قام كولوميس مكتشف امريكا  بنقل بذور الكثير من المحاصيل التي كانت اما في التار      
  .منزرعة في اسبانيا الى القارة ا مريكية وبالعكس الى اسيا وافريقيا 

 Koelreuterكما قام العالم  Cameraus 1764عرف الجنس في الناباتات من الناحية العلمية من قبل 
  .بأجراء عملية التلقيح  في نبات التبغ  1760

وعليه . يعتبر البداية العلمية الصحيحة لعالم تربية النبات )1900(ا  ان اعادة اكتشاف قوانين مندل عام       
اول من وضع قوانين الوراثة الحديثة ويعتبر من مؤسسي علم الوراثة حيث نشر  1884- 1822يعتبر مندل 

يعير ، عن ا نعزا ت الوراثية  1866ات البزاليا عام ابحاثه عن بعض صف تلقى اي اھتمام  ولكن في حينھا لم  
ينتبه لھا احد حتى اكتشفھا وكل على انفراد كل من  من  Tschermarkمن ھولندا و  Devriesلھا اي ولم 

  . م1900من المانيا عام  Corrnesالنمسا و 

 Svalovسميت  Nelssonالنبات في السويد من قبل  تاسست اول محطة  بحاث تربية 1890وفي عام 
  . و زالت تعمل حتى اليوم 

عن طريق التلقيح ) Inbreds(فكرة الس$ت  Eastو  Shullاكتشف كل من 1912وعام  1907في عام 
تخاب  نتاج ھجن الذرة الصفراء تي وا ن ي سنة ، الذا واقترح انتاج الھجن الث$ثية و  Jonsenجاء  1918وف

  . اعية في الو يات المتحدة ا مريكية الرب

ني في مجتمع خلطي التلقيح بعد جيل واحد من  –ظھر بعد ذلك قانون ھاردي   واينبيرك حول ا تزان الجي
بحوثه حول  Fisherثم تطور علم تربية النبات بشكل افضل عندما نشر الباحث ا نكليزي ، التزاوج العشوائي

ثم بتطور علم . 1918للمقارنة بين معنوية المعام$ت وذلك في عام   F )(مة التحليل ا حصائي واستخدام قي
الوراثة والوراثة الكمية وعلم الخلية وعلم ا حصاء وتصميم التجارب وفسلجة ومورفولوجية النبات وغيرھا من 

سة النبات وراثياً بأستخدام زراعة الجينات فقد وصل علم تربية ال نبات الى درجات من  العلوم وصو ً الى علم ھند
  .التطور التنقي العالي في الوقت الحاضر 

  ـ :اھداف علم تربية النبات 

  ـ:ـ زيادة محصول النبات 1

ان زيادة حاصل النبات من وحدة المساحة ھو اھم ما يبحث عنه مربي النبات منذ القدم والى الوقت الحاضر      
، ان تحقيق زيادة الحاصل تتم بعدة طرق. والحاجة ماسة للغذاء وسوف يستمر ما دام النمو السكاني مستمراً 

البيئية المزروعة فيھا ة  ،منھا ان تكون ا ضافة الجديدة ت$ئم الظروف  وان تكون ھذه اLضافات ذات كافئ
 ،الى مواد غذائية مخزونة في اجزاء النبات المختلفة) ا سمدة (فسيولوجية عالية في تحويل العناصر الغذائية 

  .او عن طريق تحسين صفة معينة لھا ع$قة مباشرة او غير مباشرة بزيادة المحصول 
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  ـ:ـ تحسين صفات الجودة 2

ه ، كل محصول يتناوله اكثر من فرد وكل واحد من ھؤ ء له رغبات واذواق معينة تختلف عن ا خرين وعلي
ية رغبات ھؤ ء  ،              فمربي النبات يسعى الى اشباع وتلب

اما ، فالمنتج يرغب ا نتاج العالي وبكلف قليلة والتاجر يريد محصو ً له القابلية العالية للنقل والتخزين 
يريد محصو ً ذو جودة عالية او صفات محددة يرغبھا    . المستھلك ف

  ـ :ـ تحسين نوعية المحصول 3

ھا مثل زيادة البروتين او النشأ او وذلك من خ$ل رفع محتواھا الغذائي من المواد التي زرعت من اجل      
مثل انتاج جزر غني . السكريات او الزيت او تحسين خواص الثمار كالطعم واللون والرائحة والص$ية 

  ) . V.A(بالكاروتين 

قاومة المحصول لMمراض والحشرات 4   ـ :ـ تحسين م

ال        فھي ، تي تصيب النباتات ا قتصاديةتعتبر تربية النبات من افضل الطرق وارخصھا المقاومة ا فات 
ى ، تحافظ على نظافة وس$مة البيئة با ضافة الى تقليل كمية وكلفة المبيدات المستخدمة لذلك يتجه العالم اليوم ال

ومن الجدير بالذكر ان الطبيعة ، ھذا ا سلوب من خ$ل انتاج اصناف وھجن مقاومة ل$فات المرضية والحشرية 
 ً فمث$ً استطاع الباحثون انتاج صنف من . و  ينضب للجينات المقاومة ل$مراض والحشرات تعد مصدراً ھاما

ة   U.S. No5  Refugeeالفاصوليا مقاوم لمرض التبرقش اطلق اسم  با ضافة الى كونه ذو قرنات طويل
بقع البنفسجية وھو من صنف مكبر بمقدار ى ا ستدارة وتخلو من ال ثمانية ايام تقريباً  وتكون اقل انحناءً وتميل ال

كما استطاع الباحثون من انتاج اصناف من الكمثرى ذات احتجاجات قليلة للبرودة اثناء فترة . عن بقية ا صناف 
  .    Kieferوصنف    Keeonteالراحة مثل صنف 

  ـ :ـ التربية يقصد التبكير بالمحصول 5

ى ا نتاج مما يقلل  التبكير بالمحصول من الصفات الوراثية المھمة والتي       تؤدي الى سرعة الحصول عل
$ً وجد في البطيخ ان النباتات تعطي . الكلفة ويؤدي الى بيع المحصول بسعر مرتفع مما يزيد من دخل المنتج  مث

ثم ا زھار المؤنثة ثم الخنثى وھذا يؤدي الى تأخير انتاج الثمار ھذا دعا الى انتاج اصناف ، ازھار المذكرة او ً 
  . ازھار انثوية او ً  مما ادى الى التبكير با نتاج  تعطي

  ـ :ـ تربية محاصيل مناسبة للحصاد الميكانيكي 6

وذات ثمار ) تنضج ثمارھا في وقت واحد ( مثال على ذلك انتاج اصناف من الطماطة متجانسة في النضج        
ف  نيكياً وھذا يؤدي الى قلة التكالي بة مما يسھل جنيھا ميكا            . صل

مثل انتاج اصناف من الفاكھة تمتاز ثمارھا بألوان معينة او انتاج ازھار  :خاصة  ـ تربية المحاصيل  غراض7
ذات محتوى نشوي او بروتيني معين حسب الرغبة    .باشكال تلبي رغبة المستھلك او انتاج ثمار 
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ف 8 تاج محاصيل تتحمل الشد البيئي القاسي مثل التحمل للحرارة المرتفة او المنخفضة وتحمل الجفا ـ ان
قلوية التربة وحموضتھا وغيرھا  ملوحة و   . وال

تربية النبات :ـ المحافظة على ا صناف الجيدة من التدھور 9 د من ، وھذا يعتبر من اھم اھداف  فھناك العدي
تداولھا وطول فترة التداول بين المزارعين وبدون ادامة فأنھا ا صناف الممتازة ولكن ل كثرة ا يدي التي ت

تتدھور من الناحية الوراثية مما يؤثر سلباً على انتاجھا الكمي والنوعي ولذلك فأنه على مربي النبات ان يديم 
تدھور    . نقاوة ھذه ا صناف من الناحية الوراثية للحفاظ عليھا من ال

  ـ :بطة بعلم تربية النبات العلوم المرت

ھناك العديد من العلوم ا ساسية والتطبيقية المرتبطة بعلم تربية النبات يجب على مربي النبات ا لمام بھا       
علم وفن حيث ابتدأ بفن .  جل ان يكون عمله ذات اتجاه علمي صحيح وكما علمنا سابقا ان علم تربية النبات ھو 

ية النبات ولكن بعد  ً ترب ً اكثر منه فنا ين مندل وتطور العلوم ا خرى اصبح اتجاه تربية النبات علما ، اكتشاف قوان
ھم العلوم المرتبطة بتربية النبات ھي    ـ :ويرتبط تطور ھذا العلم بتطور العلوم ا خرى ومن ا

   Genetics:   ـ علم الوراثة 1

يھتم بدراسة التغيرات الوراثية وطريقة تورث الصفات من ا باء الى ا بناء عن طريق        وھو العلم الذي 
ة  دراسة ا نعزا ت الوراثية ويعتبر ھذا العلم من اھم العلوم التي تخدم مربي النبات اذا انه ا ساس العلمي لتربي

  . شاف قوانين مندل و ما نتج  من قوانين وراثية اخرى النبات  و قد تطور علم تربية النبات بدرجة كبيرة بعد اكت

   Cytology   and  Cytogeneticsـ علم الخلية2

ــوھوالعلم الذي يھتم بدراس        ــ ــ ـــــ تھا كالنواة والسايتوب$زم   والكروموسومات ـــ ة تركيب الخلية ومحتويا
مايتوكوندريا وغيرھا ومعرفة وظيفتھا كل مكون من ھذه المكونات  ن الخلية تعتبر الوحدة ا ساسية في  وال

ن محتوى الخلية من الكروموسومات التي تعتبر مصدر التغيرات الوراثية  نھا تحمل  نات الحية كما ا تركيب الكائ
  . الجنات التي تورث الصفات من ا باء الى ا بناء 

   Genetic    Engineeringـ الھندسة الوراثية       3

ھو ما يعرف بعلم الوراثة الجزئية او التقانات ا حيائية وقد تطور ھذا العلم بدرجة كبيرة في السنوات و       
باتات ذات مواصفات يتحكم  ا خيرة واصبح يخدم علم تربية النبات بدرجة كبيرة وبشكل مباشر من خ$ل انتاج ن

الى النبات المطلوب )او بكتريا او غيرھا  نبات او حيوان(بھا ا نسان من خ$ل نقل جينات معينة من كائن حي 
بدي$  نبات ولن يكون  تحسينه ا  انه يجب ان يفھم ان ھذا العلم   يمكن ان يلغى دور الطرق التقليدية في تربية ال
يرات الوراثية والتي تستخدم طرق التربية التقليدية  عنھا وانما ھو وسيلة من الوسائل يلجا اليھا  ستحداث التغا

  . ستغ$لھا وا ستفادة منھا في ا
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     Botany:         علم النبات   4

   Plant Taxanomyويشمل علوم تصنيف النبات              

   Plant Morphologyوعلم المظھر الخارجي للنبات         

  Plant Reproductineوعلم التكاثر في النبات               

ة        حيث ان جميع ھذه العلوم مھمة بالنسبة الى مربي النبات فمعرفة تصنيف النبات ومعرفة الجنس والعائل
النباتية وغيرھا يساعد مربي النبات على اجراء التضريبات بين ا جناس المتقاربة وا بتعاد عن التضريبات بين 

ة ا نواع التي   ينجح بينھا التھجين اما علم المظھر الخارجي ل لنبات والذي يشمل دراسة الصفات المرفولوجي
ع النبات وعدد ا وراق وغيرھا من الصفات  ة .للنبات مثل المساحة الورقية وارتفا دورا مھما في تربي فانھا تلعب 

النبات بل انھا تشكل في كثير من ا حيان الھدف الذي يعمل من اجله مربي النبات مثل انتاج نباتات ذات ارتفاع 
تات ذات مجموع جذري كبير  قصير مما يشجع على زيادة الكثافة النباتية ومقاومة ا ضطجاع او انتاج نبا

ق ، وغيرھا اما تشريح النبات فانه يھتم بدراسة التركيب الداخلي للنبات مثل التشريح الداخلي للجذور وا ورا
تكاثر فانه يھتم بطرق تكاثر النباتات اما علم ال. والسيقان والذي له تاثير مباشر على انتخاب الصفات المدروسة 

بعلم تربية النبات    . مثل التكاثر الجنسي او التكاثر الخضري او العذري وغيرھا وھذا العلم يربط بصورة مباشرة 

  Plant pathology +Entomologyعلم ا مراض والحشرات النباتية      - 5

ة ل$مراض والحشرات حيث تعتبر تربية النبات افضل يعمل مربي النبات على انتاج اصناف او ھجن مقاوم      
بيئة وا نسان لذا  خلص من ھذه ا فات اضافة الى ماتسببه المكافحة الكيمياوية من ضرر لل وارخص الطرق للت
النباتية والحشرات ودورات الحياة لكل حشرة وطرق تكاثرھا وھي  على مربي النبات معرفة مسببات ا مراض 

نبات تشكل ركن اساسي م   . ھم في تربية ال

               Biochemistryعلم الكيمياء الحيوية  - 6

ة        تعتبر الكيمياء الحيوية مھمة لفھم ومعرفة تركيب الجينات الوراثية وعملھا وكذلك دراسة الطفرات الوراثي
تركيب الكيميائي للنباتات ومنتجاتھا مثل المحاصي. ونقل الجينات ل الزيتية و السكرية و أضافة الى معرفة ال

داخل النبات.    المحاصيل البروتينية   . ويھتم ھذا العلم كذلك بالعمليات الحيوية التي تجري 

    Ecology:علم البيئة  - 7

البيئة ھي ظروف المكان الذي يعيش فيه الحيوان والنبات وقد ازداد ا ھتمام بدراسة البيئة في العقود 
ب ارتفاع التلوث نتيجة الغازات المنتجة من عوادم السيارات و المصانع و ما ا خيرة من القرن الماضي بسب

سان  من اضرار جسيمة لھذه البيئة ويعمل مربي النبات على انتاج اصناف مقاومة للظروف البيئية  يسببه ا ن
يؤدي الى الح نتاج اصناف مقاومه ل$مراض والحشرات  د من تلوث القاسية مثل الجفاف وتحمل التلوث كما ان ا

دات الكيميائية  ئة من خ$ل تقليل استخدام المبي   .البي
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  Biometeryا حصاء الحياتي        - 8

ى         ف الجديدة ومقارنتھا مع ا صناف المحلية ـلذا يلجأ ال يقوم مربي النبات بدراسة ومقارنة ا صنا
ة ا حصاء الحيائي لتحليل النتائج وتفسيرھا وعمل ا ستنتاج النھا ق الطرق ا حصائي ئي لھا وذلك من خ$ل تطبي

  .مثل دراسة ا نحدار وا رتباط وتحليل التغاير وغيرھا 

    Plant   Physiologyفسلجة النبات       - 9

بات بدراسة العلميات الفسلجية والحيوية داخل الخلية النباتية مثل امتصاص العناصر       يھتم علم فسلجة الن
تقالھا البيئية المحيطة مثل  الغذائية وان داخل انسجة النبات وتركيب ا نسجة النباتية وتأثر ھذه العمليات بالظروف 

ية  ا حياء المجھرية وا وكسجين وثاني اوكسيد الكاربون والحرارة والرطوبة وغيرھا وھي ع$قة مباشرة بترب
  .  Hybrid   viger ) لغزارة الجينيةا(النبات اضافة الى دراسة الكثير من الظواھر الوراثية مثل قوة الھجين 

  ـ :ـ علوم انتاج المحاصيل والخضر الزينة والفاكھة 10

وتھتم ھذه العلوم بدراسة ادارة كل محصول سواء كان فاكھة او نباتات خضر او نباتات زينة وتحديد        
وعليه يتعين على مربي النبات ، احتاجاته البيئية والغذائية والظروف الم$ئمة لكل محصول لتحقيق افضل انتاج

ً بكل ما يتعلق بالمحصول قيد التربية من النواحي المظھرية والتشريحية واLزھار والتلقيح ليكون  ان يكون ملما
  .ناجحا في برنامجه 

  ــ:الصفات الواجب توفرھا في مربي النبات 

توفر الناحية الفنية في مربي بحيث يستغل اLمكانات 1 المادية المتاحة له في وضع برنامج تربية ـ يجب ان ت
  .واضح ومبشر بالنجاح 

ن يكون قوي الم$حظة ويستغل مھارته الفنية في التفرقة بين النباتات النامية وانتخاب اكثرھا م$ئمة 2 ـ ا
  .لتحقيق اھدافه

  . ـ المقدرة على تفسير نتائج أبحاثه ومحاولة استغ$لھا اقتصاديا 3
ربي صبورا وذو ارادة قوية  ن برنامج التربية طويلة ومعرضة للعديد من المشاكل ـ يجب ان يكون الم4

معوقات    . وال
ى 5 ـ يجب ان يكون على دراية والمام في كيفية قياس صفات النباتات وھذه تبدأ من الصفات المرفولوجية ال

  .صفات الحاصل مكوناته والصفات النوعية 
ن يكون ملم المام جيد بعلم الور6 اثة والعلوم المختلفة التي لھا ع$قة بعلم تربية النبات والتي سبق الحديث ـ ا

  . عنھا 
فلكي نحصد محصول الطماطة بواسطة الجانيات ، ـ يجب ان يكون ملما في انتاج زراعة وحصاد المحاصيل7

ه م$ئم يجب ان يعمل مربي النبات مع الشخص الذي يصمم ھذه المكائن وعلى مصمم المكائن أن يكون تصميم
  .للمحصول الذي انتجه المربي أي أن العمل يكون متكامل 
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ـ يجب ان يكون على علم برغبات المنتج والتاجر والصانع والمستھلك  ن ھذه الرغبات مھمة وأساسية في 8

  .تحديد ھدف التربية 
مة   : م$حظة ھا

يقوم به شخص واحد بل تقوم به مجموعة عمل على       عمل تربية النبات في الوقت الحاضر لم يعد عمل فردي 
ن كثيرة وخاصة في  شكل ھيئة او مؤسسة او معھد بحوث او جامعة او محطة تربية او شركة وغيرھا وفي احيا

شركات متعددة وفي دول مخ ن يضم فريق التربية مختلف السنوات ا خيرة فأن العمل تقوم به احياناً  تلفة ويجب ا
.                                                                                        ا ختصاصات  جل اخراج عمل ذات مستوى عالي اقتصادي مجزي 

  المحاضرة الثانية    

   Reproductive Systems in plant: انظمة التكاثر في النبات

مام مربي النبات بطرق التكاثر  ،تربيتةالإن Oنظمة التكاثر والتزھير في النبات ع$قة قوية بطريقة          ويعد ال
النباتية المختلفة امرالسائدة  ثي في ا نواع   وضمان نجاح عملية التربية،ا ھاما لفھم اساسيات التحسين الورا
ودراسة التركيب  همعين يتطلب معرفة نظام تكاثرقبل وضع اي برنامج تربية لتحسين محصول وولھذا 

يد نوع التلقيح فيه وبصورة عامة يمكن تقسيم طرق التكاثر في النبات الى قسمين . المورفولوجي  زھاره وتحد
  :رئيسيين 

كاثر الجنسي : او    :  Sexual Reproductionالت

الذكرية وا نثوية  (Gametes)انتاج ا مشاج توجد خ$يا متخصصة في اجھزة التكاثر النباتية وظيفتھا        
كاثر الجنسي وتتكون ھذه ا مشاج من خ$ل عملية تسمى  تتكون  اوعند اتحادھم Gametogenesisفي حالة الت

مع محتوياته بعد مدة من  الى جنين ناضج ينموجنينوالذي تتطور الى والتي  .)Zygote(البيضة المخصبة 

  . لتكاثر مرة اخرى في ايستعمل لا خصاب 

بين النبات       ة كبيرة  تجة والنباتات ا صلية التي تكاثرت االن اتالتكاثر الجنسي يسبب احداث تغايرات وراثي
فتزداد ھذه التغايرات في نباتات خلطية التلقيح بدرجة اكبر ) ذاتي او خلطي(وذلك حسب طريقة التلقيح  ،منھا

يكون ا ،مما في ذاتية التلقيح التلقيح الخلطي  ةفي حال هاتج مختلفاً في  تركيبه الوراثي عن ابوينلجنين اللذلك 
ً ل$ختٮ) الجنسي (من التكاثر  ةالطريق هولھذا تعد ھذ فات الوراثية الضرورية لنجاح عملية $مصدراً ھاما

ً ا ساس في  ،التحسين الوراثي يضا ن قوانين مندل عملية توريث الصفات في ا نواع النباتية  فھم كما تعد ا
تنطوي على  ةيـطريقة الجنسالان دورة حياة النبات المتكاثر ب. تنطبق على ا نواع المتكاثرة بھذه الطريقة فقط

  ـ :تبادل جيلين متعاقبين ھما 
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    Saprophytic   generation) الجرثومي(ـ الجيل ألسبوري 1

ً في دورة حياة النبات        تكوين الزايكوت عند اخصاب من ويبدأ  ته،ويأخذ معظم حياھو الجيل ا كثر وضوحا
ا البادرة والتي تستمر في النمو لتعطي النبات الكامل ھالبيضة ثم تكوين الجنين في البذرة والتي تعطي عند انبات

ةتان ھذا الجيل ين. حتى يصل الى دور البلوغ وتكوين ا زھار فالثمار ثم البذور حلة ا زھار وبداي  ھي في مر
ان . ولدة الموجودة في ا زھارمتكوين ا مشاج الذكرية وا نثوية في عملية ا نقسام ا ختزالي للخ$يا ا مية ال

مل من الكروموسومات    .  Diploidاي ) 2n(جميع خ$يا ھذا الجيل تحوي على العدد الكا

    Gametophytic generationالجيل الكاميتي  -2

ھذا الجيل         تا قصيرا يبدا مع بداية ا نقسام ا ختويستغرق  وك تا مية الموجودة في م المولدة الي للخ$يازوق
الجيل على نصف العدد من ھذا تحتوي خ$يا  ،ير واضح في حياة النباتغومبايض ا زھار لذلك يعتبر جيل 

الكاميتات الذكرية والبيوض وھو الجيل الخاص بتكوين حبوب اللقاح الناتجة من  Haploid (In)الكروموسومات 

  .الناتجة من الكاميتات ا نثوية 

  : تكوين حبوب اللقاح والبويضات 

 ): حبوب اللقاح(تكوين الكاميتات الذكرية  -1

في كل منھا توجد الخ$يا ا مية الذكرية وتسمى  ،على اربعة تجاويف (Anthers)ر تحتوي متوك ا زھا        
مين نوويين متعاقبين   (Microspore mother cell)ولدة الذكرية مبالخ$يا ال اي (وكل خلية امية تمر بانقسا

التي وسبورات الوتسمى ) n1(خ$يا تحتوي على نصف العدد الكروموسومي  ةينتج عنه اربع) انقسام اختزالي

الى حبة لقاح اذا سمحت لھا ظروف النمو ليتطور ك ن  ھاتتنقسم نواوحيث يتخثن جدارھا  ،منھا غالباً  الى نواتي
دة   tubenucleousية بوبا ولى تعرف بالنواة ا ن سمى النواة المول  كما في الشكل  generativeوالثانية ت

 وعندما ينضج المتك ينفتح وتخرج منه حبوب اللقاح وعندما تسقط حبوب الناضجة على ميسم الزھرة المرفق،
عدة سائل لزج يوجد على ميسم الزھرة او بعد ان تلتصق به بمسا ريشي  ميسم الزھرة يكون الناضج تبدا بالنمو 

ً على شع سم كما في اليالشكل حاويا وخ$ل نمو حبة اللقاح . طةحنرات دقيقة تمسك حبوب اللقاح على ذلك المي
ن   pollen(دأ تكون ا نبوب اللقاحي يباللقاح وبعد انبات حبة  ،على الميسم تنقسم النواة المولدة الى نواتي

tube  ( الذي يستطيل الى ا سفل من خ$ل الميسم ثم الى قلم الزھرة حيث يخترق القلم متجھاً الى خلية البيضة
مرحلة على ث$ث خ$يا)  micropyle(من خ$ل فتحة النقير  ة  ،ويحتوي ا نبوب اللقاحي في ھذه ال ھي الخلي

بوبية والخل ھزة للحدوث  صبحوبذلك ت  ،قسام النواة المولدةنن من اايتان الذكريتان الناتجتا ن عملية ا خصاب جا
تكوين الكميات ا نثوية نكما س   ) . البيضة(وضح ذلك بعد ان نتكلم عن 
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ن الكميات اOنثوية 2   ـ ) :البويضات(ـ تكوي

والتي تنقسم انقسام اختزالي ) mother cell megaspore(يوجد في مبايض ا زھار خ$يا مولدة انثوية امية 

كما حدث في تكوين الكميات الذكرية لنحصل على اربعة خ$ية انثوية تحتوي على نصف  العدد من 
تضمحل ث$ثة منھا وتبقى واحدة فقط، تمر ھذه الخلية بث$ث ) Megaspore(تسمى ) 1n(الكروموسومات 

ونة ما يعرف بالكيس الجنيني ويكون توزيع النوى الثمانية في الكيس انقسامات اعتيادية لتعطي ثمانية نوى مك
ث$ث نوى في قطب الكيس الجنيني القريب من فتحة النقير، تعرف الوسط منھا  الجنيني على الشكل التالي  

ي فتوجد اما في الطرف ا خر للكيس الجنين) المساعدتان(تان يقرنبالبيضة وا ثنان اللتان تحيطان بھا النواتان ال
وبذالك تصبح  ،نوية ال$قطبية، ونواتان قطبيتان في وسط الكيس الجنيني كما في الشكلث$ث نوى وتعرف با 

  .$خصاب لالبيضة جاھزة 

  ـ :التلقيح و ا خصاب

يعرف التلقيح بأنه نقل حبوب اللقاح من متك زھرة الى ميسم زھرة اخرى بوسائل مختلفة بأخت$ف          
لتين سبق لاما ا خصاب فھو اتحاد احدى النواتين الذكرتين ا. ريقة تلقيحه والظروف المحيطة بهطالمحصول و

ما تتحد النواة الذكرية ) Zygote(الك$م عنھما مع نواة البيضة مكونة البيضة المخصبة  ن ا خرى بين ع النواتي م
حتوي ياما الزايكوت ف .)3n(صبح تمكونة السويداء والتي ) الموجودتين في وسط الكيس الجنسي (القطبيتين 

ه  وتكونتطور الى جنين ليعطي النبات الطبيعي عند زراعة البذرة ي ثم من الكروموسوممات )2n(على  خ$يا
   ،من الكروموسومات) 2n(على  حاوية يةمالجس

نواة الذكرية الثانية مع النواتين القطبيتين         ان اتحاد احدى النواتين الذكريتين مع نواة البيضة واتحاد ال
ة ، البيضة المخصبة تتطور الى جنين داخل البذرة. Double fertilizerيسمى با خصاب المزدوج  نوا اما 

تي نتجت من اندماج النواتان القطبيتان مع احدى ا نوية نقسامات عديدة تنتج عنھا  السويداء ال الذكرية فتبدأ با
ة ن ھو عبارة عن نسيج يحوي  ،) يرمبا ندوس( خلوية مكونة بمحتواھا نسيج السويداء نى محاطة بجدراوعد

تمثل  ،زمة$د الجنين النامي اثناء عملية ا نبات بالطاقة المالنشأ او الزيت او البروتين بشكل مخزون غذائي ي
قتين كما في بذرة السويداء الجزء ا  يات بينما تتقلص الى ورقة حرشفة تقع بين الفل كبر من البذرة في الحبوب

ذور البقوليات حيث ينعدالخروع وقد ت تكون ياما غ$ف البذرة ف ،تصھا الجنين اثناء نموه وتطورهمم كما في ب
  . اثناء تكون الجنين والسويداء من الحراشف التي تحيط بالبيضة 

تالي ويمكن تلخيص ا مزدوج كما في المخطط ال   ــ : خصاب ال

    Zygoteالبيضة المخصبة نواة البيضة+ النواة الذكرية ا ولى     

  ) 2nالجنين)        (1nكميت انثوي)     (1nكميت ذكري(

قطبيتين + النواة الذكرية الثانية  النواتيين ال
ة السويداء       ��اتحاد   نوا



 

10 

 

سة الحدائققسم    البستنة وھند

  ) مادة علم الوراثةمحاضرات ( عزيز مھدي عبد . د.م.أ

       
            

  

  

         )1n              ()1(كل منھاn(           )3(يرمبا ندوسn(   

  .المرفق يوضح ذلكالرسم و

اتات   : انواع التلقيح النب

ً لطريقة التلقيح السائدة الىتنقسم النباتات المتكاثرة جنسياً ت   ـ :ث$ث مجموعات  بعا

وھي ان يحصل التلقيح من متك زھرة الى مياسمھا او من متك  Self – pollination: ـ النباتات ذاتية التلقيح 1
ً اي نفس الصنف او النوع على نفس النبات او نباتات متشابھة ورا زھرة الى ميسم زھرة اخرى ل تماث(ثيا

ة التلقيح الذاتي في ھذه المجموعة الى ). وراثي طماطة%  95وتصل نسب الفلفل و كما ھو الحال في ال
  . و الباز ء و الباميا والبطاطا والمشمش والدراق  ايوالفاصوليا واللوب

ويقصد بالتلقيح الخلطي ھو انتقال حبوب اللقاح من متك   Cross – pollination :ة التلقيحيالنباتات خلط -  2

بات اخر نفسھا ،زھرة الى ميسم زھرة اخرى على ن وفيھا تزيد نسبة التلقيح الخلطي ، اي ان الزھرة   تلقح 
  .والذرة والنباتات الصليبية بيرة وتشمل ھذه المجموعة القرعياتبدرجة ك

  : ـ النباتات خليطة التلقيح جزئياً 3

ى %  5وتصل نسبة التلقيح الخلطي في ھذه المجموعة على         ى %  90وقد تصل احياناً  ال ويتوقف ذلك عل
  درجة الحرارة السائدة وتوفر الحشرات الملقحة 

  ــ :العوامل الوراثية التي تساعد على التلقيح الذاتي 

اللقSSSاح ال قفلSSةحيSSSث تبقSSى م :ـSS عSSدم انفتSSاح الزھSSرة1 ن تSSدخل إلSSى مياسSSمھا بSSSل غو  يمكSSن لحبSSوب  ريبSSة إ

  . تتلقح ذاتياً من متكوھا 

د حيSSSث تكSSSون ا زھSSSار قSSS ،ل انفتSSSاح الزھSSSرةبSSSـSS قSSSد تنفSSSتح ا زھSSSار ا  ان متوكھSSSا تطلSSSق حبSSSوب اللقSSSاح ق2

ولSSذلك فSSSأن سSSقوط حبSSوب لقSSاح غريبSSة علSSى مياسSSم تلSSك ا زھSSSار  ،تلقحSSت فSSي تلSSك الفتSSرة بصSSورة ذاتيSSة
  . سوف لن يغير من طبيعة تلقيحھا 

غيSSر ملقحSSة ذاتيSSاً ولكSSن3 يمكSSن ان تSSتلقح خلطيSSاً كSSون متوكھSSا و مياسSSمھا    ـSS قSSد تنفSSتح ا زھSSار وتكSSون 

  . مخفية بصورة تمنع التلقيح الخلطي فيھا 

اتات  تلقيحوامل التي ادت الى حصول الالع   ـ :الخلطي بين النب

  . ـ التباين في مواعيد نضج المتوك والمياسم 1

  . ـ العقم الذكري اي عدم قدرة حبوب اللقاح على ا خصاب 2
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ي اي ان الزھSSرة   يمكSSن ان تلقSSSح نفسSSھا بسSSبب مSSانع وراثSSي رغSSم حيويSSة حبSSSوب اتـSS عSSدم التوافSSق الSSذ3
  . اللقاح 

ذاتي  ـ4   .وجود عوائق ميكانيكية في الزھرة تمنع التلقيح ال

كSSل منھSSSا علSSى نبSSات مثSSSل النخيSSل والسSSSبانغ امSSا ) امSSSا مSSذكرة او مؤنثSSSة(ازھSSSار احاديSSة الجSSنس  ـSS وجSSود5

  .اوعلى نفس النبات مثل الخيار او الشجر 

  . ـ اخت$ف اطوال اعضاء التذكير والتانيث في نفس النبات 6

  ــ :ويقسم الى Asexual  Reproduction : جنسي$ـ تكاثر ال:ثانيا 

تكاثر معظم النباتات ومنھا المحاصيل البستنية بالبذور غير ان بعض المحاصيل   تنتج ا  القليل :أـ الخضري  ــ ت
د  نبات المرا من البذور فأصبحت بذلك طريقة التكاثر الخضري ھي الطريقة الشائعة فيھا وھو ان نأخذ جزء من ال

ويشمل التكاثر  .الخ عدا البذور... ستعمله لعملية التكاثر كأن يكون ھذا الجزء ساق او ورقة او جذر نو تكثيره
ية لا د،ا يصال ومات والرايزوبواسطة الدرنات  :$جنسي احدى الطرق التال ان مزارع ا نسجة كما  والعقل،الترقي

الخالية من وة بوغدود للتراكيب الوراثية المرتعتبر وسيلة ل$كثار الخضري ال$مح والخلية م الناميةموالق
ة مثل البطاطا   .ا مراض الفيروسي

تات جديدة تحمل نفس صفات            ً يعطينا نبا نباتات خضريا الذي انحدرت منه وبذلك تكون النبات ان اكثار ال
تي نتجت ً وتسمى تلك  مث$ مجموعة النباتات ال من زراعة عقل العنب المأخوذة من نبات واحد متشابھة وراثيا

تجة  فيما بينھا بينما تكون النباتات الناتجة من زراعة البذور مختلفة  ،)Clone(ون لبالك) الجديدة(النباتات النا

وعة وبذلك فأن ھناك اوة الصنف او البذور المزرنقعن ا باء التي انحدرت منھا وذلك حسب ) قلي$ً او كثيراً (
تباين بين نباتات صنف واخر في النباتات التي تتكاثر خضرياً وان التغيرات ھذه تكون اكبر و اوضح من مثي$تھا 

دة في مجال تربية النبات. التي تتكاثر بالبذور حصول على ھجين الالتي تتكاثر خضرياً وھو عند  اتوھذا له فائ
ى العكس من ولة بواسطة التكاثر الخضري لنباتات ذلك الھجينممتاز بصفاته يمكن الحفاظ عليه بسھ ذلك  ، عل

يطلب انتاجھا بصورة مستمرة كل موسم    . في النباتات التي تتكاثر بالبذور فالحفاظ على ھجنھا 

    Apomixesــ :ب ـ ال$خصابي 

  : وله شك$ن 

ويعد ھذا الشكل من التكاثر حالة خاصة تجمع   Vegetable   Apomixes ـ:ـ التكاثر ال$خصابي الخضري 1

عن ا زھار الزھرية بصي$ت صغيرة توارنبين التكاثر ال$جنسي و ال$اخصابي حيث تتشكل في ال يطلق  بد  
ل تعطى نباتات ب$بھذه ال ةعند زراعو كما ھو الحال في الثوم والبصل القمي bulblisل ب$بتسمية  اعليھ

   .Oمللنبات ا الوراثيمتماثلة في تركيبھا 
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   Agamospermy: ـ التكاثر ال$خصابي الحقيقي او البذري 2

تنشSSأ مباشSSرة مSSن نمSSو احSSدى خ$يSSا المبSSيض ) بSSذور(يSSتم عSSن طريSSق اجنSSة  لSSةالتكSSاثر فSSي ھSSذه الحا      
SSSة الصSSومية يغثنائيSSS2(ة الكروموسn ( يSSSابھاً فSSSون مشSSSين يكSSSو الجنSSSن نمSSSاتج عSSات النSSSي ان النبSSSذا يعن SSSوھ

تعبيSSر اخSSر ان ھSSذا التكSSاثر يSSتم عSSن طريSSق البSSذور التSSي تحتSSوي علSSى اجنSSة بو. ركيبSSه الSSوراثي للنبSSات ا م ت
بSSل تنشSSأ مSSن خSS$ل نمSSو احSSدى خ$يSSا المبSSيض الثنائيSSSة  ،لSSم تنشSSأ نتيجSSة  خصSSاب البيضSSة بحبSSوب اللقSSاح

  ) . خلية جسدية(العدد الكروموسومي 

البيضة او الخليتان المساعدتان او الخ$يا (انوية الكيس الجنيني وقد يتكون الجنين من نمو احدى          
وعليه  ،مذكرة ةاي بدون اخصابھا بكميت، ) 1n(ية الكروموسومية غا حادية الص) ال$قطبية او الخ$يا القطبية

ن يكون احادي الصينموفأن النبات الناتج عن  ً ف Haploidاي ) 1n(ة الكروموسومية غھذا الجني ي ومختلفا
وفي ھذه الحالة   يمكن ان نعد ھذا النوع  Diploidصفاته عن النبات ا م الثنائي المجموعة الكروموسومية 

بأنه تكاثر   اخصابي  ه الحالة في الحصول على س$ ت نقية اصلية بعد . من التكاثر  ويمكن استخدام ھذ
  . تلقيح الذاتي الذي يستمر لعدة اجيال بد ً من اللجؤ لل ،ينسشيلمضاعفة عددھا الكروموسومي بمادة الكو

واحد منھا ) 10-1(      قد تحتوي البذور في حالة النباتات التي تتكاثر   اخصابياً على اكثر من جنين         

يوسي$ او اغلفة البذور وعلى مربي نمن خ$يا ال تنشأ)   اخصابية(على ا غلب جنين جنسي وا خرى خضرية 
ھذا النوع من التكاثر لصعوبة تمييز ا جنة  ھاحذراً عند العمل في تربية نباتات يحصل فيالنبات ان يكون 

ئد. الخضرية عن ا جنة الجنسية في المراحل ا ولى  تخلو ھذه الحالة من فوا تي  ،و   فالنباتات المتفوقة وال
ً ويمكن ا كثارھا بسھولة ودون الخوف من تتكون بذورھا بھذه الطريقة من التكاثر يكون تركيبھا الوراثي ثابتا

ا ستعطي افراداً شبيھة با م    . حدوث خلط وراثي فيھا وانھ

كاثر  كال) التوالد(الت     Parthenogenesis:ري ب

كرية نتيجة نمو احدى انوية الكيس بري تتشكل على النبات ثماراً بذرية تحتوي اجنة بكفي التوالد ال        
دون حدوث ) 2n(او احدى خ$يا المبيض الثنائية المجموعة  ) 1n(الكروموسومية الجنيني ا حادية المجموعة 

  . كما بينا ذلك سابقاً ) بين حبة اللقاح والبويضة(ذكرة والمؤنثة ماخصاب بين الكميات ال

   Parthenocarpy: ري بكالعقد ال

البذور اص$ً كما في البرتقال ابو صرة رية خالية من عذري ففيه تتشكل على النبات ثمار بكاما العقد ال        
موز ومعظم ھجن الخيار والرقي الث$ثي والتفاح الث$ثي ويعود ذلك الى احتواء المبايض على تراكي عالية  زوال

النباتية التي تؤدي او تعمل على انقسام خ$يا المبيض وزيادة حجمه مع بقاء الثمرة لحين  من الھرمونات 
حاوية علىوتشكل ظاھرة الع. نضجھا  قد اليكري عائقاً امام مربي النبات  نھا تسبب عدم الحصول على البذور ال
  ومن ا شكال ا خرى للثمار ال$بذرية. مصدر الرئيسي للتراكيب الوراثية الجديدةالالجنسية والتي تعد  ا جنة
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التلقيح وا خصاب  اي ان الجنين يموت في مراحل مبكرة ،تمل نموھاكرة لم يمنة ظاجثمار تحتوي ا  بعد حدوث 
  . ولكن الثمرة تستمر بالتطور الى مرحلة النضج 

  ــ:الزينا و المتزينيا 

ومن ابرز امثلتھا تأثير حبوب  ،بانھا ظاھرة تأثير حبوب اللقاح على صفات البذرة  Xeniaيا نتعرف الزي      

لظاھرة من خ$ل فھم عملية ا خصاب وتفسر ھذه ا ،على صفات السويداء في  حبوب الذرة الصفراء اللقاح
  . المزدوج حيث تخصب احدى النواتين الذكريتين القطبتين لتكوين السويداء 

   Metaxeniaاما الظاھرة الميتازينيا 

قاح . انسجة الثمرة وليس على البذرة  على فتعرف بأنھا تأثير حبوب اللقاح      ومن امثلتھا تأثير حبوب الل
و  يمكن تفسير ھذه الظاھرة مباشرة على  ،لى شكل الثمار وحجمھا وموعد نضجھالبعض اصناف النخيل ع

بل بصورة غير مباشرة اذ يقوم  ،بصورة كلية اميةانسجة الثمرة ھي  خ$يا اساس ا خصاب المزدوج  ن
محيطة بھا ل سويداء بعد حدوث ا خصاب بأفراز مواد ھرمونية يمكن ان تنتشر في ا نسجة ال تحدث الجنين وال

  . تأثيراً في شكل الثمار او لونھا او طعمھا او موعد نضجھا 

  : الجنس في نباتات 

فھي اما نباتات مذكرة  ،يمكن القول ان النباتات تقسم الى ث$ثة اشكال من حيث الجنس عامة بصورة        
Male   او نباتات مؤنثةFemale  او نباتات خنثىHermaphrodite  اخرى تجمع بين وجود حا ت تولكن

تبعاً لجنسھا الى المجاميع التالية اباكثر من شكل من الحا ت الس   ــ :قة فنستطيع تقسيم النباتات 

  ــ : Androeciousـ نباتات مذكرة  1

  .  وتحمل ازھاراً مذكرة فقط كما في بعض س$ ت الخيار 

  ــ :  Gynoeciousـ نباتات مؤنثة 2

  .  د في س$ ت اخرى من الخيار وتحمل ازھاراً مؤنثة  فقط وتوج

   Hermaphroditeـ نباتات خنثى 3

البطاطا وكما في التفاحيات واللوزيات والحمضيات والبصل والجزر والفجل واللفت  وتحمل ازھاراً خنثى فقط،
الفاصوليا والباميا  اللوبيا و   . الخ ..... والطماطة و

  ــ : Monoeciousـ نباتات وحيدة الجنس وحيدة المسكن 4
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ـ نباتات وحيدة 5 .وتحمل ازھاراً مذكرة واخرى مؤنثة على نفس النبات كما في الخيار والقرع والكوسا والجزر
  ــ :  Dioeciousالجنس ثنائية المسكن 

  . تحمل ا زھار المذكرة على نبات وا زھار المؤنثة على نبات اخر كما في السبانغ والھليون والنخيل والفستق 

  ــ  : Andromonoeciousت وحيدة المسكن مذكرة ـ نباتا 6

  . وتحمل ازھاراً خنثى ومذكرة معاً على نفس النبات كما في بعض اصناف الرقي والبطيخ والخيار والقثاء 

  ــ :  Gynomonoeciousـ نباتات وحيدة المسكن مؤنثة 7

  .عيات تحمل ازھاراً خنثى ومؤنثة معاً على نفس النبات كما في بعض س$ ت القر

  ــ :  Trimonoeciousـ نباتات وحيدة المسكن ث$ثية 8

ى نفس النبات كما في بعض س$ ت القرعيات ايضاً ة وھي نباتات تحمل ازھاراً مذكر   . ومؤنثة وخنثى عل

  ــ :  Sex   Ratioالنسبة الجنسية  

النبات       . كما في الخيار والشجر وحيدة الجنسات وحيدة المسكن وھي نسبة ا زھار المذكرة الى المؤنثة في 
ونسبة ا زھار  .ونسبة ا زھار المذكرة الى الخنثى في النباتات وحيدة المسكن المذكرة كما في الرقي والبطيخ

ة المسكن كما في السبانغ والنخيل وتتوقف النسبة الجنسية  المذكرة الى المؤنثة في النباتات وحيدة الجنس ثنائي
ية على العوامل الورا   .  ثية والبيئ

  المحاضرة الثالثة  

  and  Incompatibility   Sterility  العقم وعدم التوافق الذاتي 

 : Sterilityالعقم :او  
العقم بانھا الحالة التي يكون فيھا عدم تكوين البذور راجعا  Lawrenceو  Craneعرف العالمان          

الى عدم قدرة حبوب اللقاح اي الكميتات المذكرة او البويضات اي الكميتات المؤنثة من القيام بوضائفھا في 
عملية ا خصاب بسبب عدم حيويتھا،  ن اي نقص في تكوين اي عضو من ا عضاء التناسلية قد يسبب حالة 

   .العقم
وقد يحدث العقم ايضا عند اجراء التھجين بين ا نواع او ا جناس فنجد ان السبب ھنا ھو اخت$ف اعداد         

الكروموسومات بين ا نواع او ا جناس المستخدمة في التھجين حيث ان الكروموسومات  يمكنھا ا زدواج 
  . اثناء ا نقسام ا ختزالي
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   Male Sterility: العقم الذكري 
اي عديمة  Non-functionalغير فعالة ) الكميتات الذكرية(الخ$يا التناسلية الذكرية  وسببه ان       
ة  فاعليةال نباتات العقيمة من انتاج البذور من دون استعمال ملحقات خارجي عن ذلك عدم استطاعة ال مما ينتج 

Pollinizer، يمة اقتصا دية كبيرة، حيث يمكن لمربي النبات ان يستغل ھذه والعقم الذكري صفة وراثية ذات ق
  Emasculationمشقة عملية الخصي  هالظاھرة في انتاج ھجن الجيل ا ول بسھولة ويسر  نه يوفر علي

من الزھرة المراد تلقيحھا وجعلھا ام في عملية التھجين، ان استغ$ل ظاھرة ) المتوك(ازالة اعضاء التذكير  وھي
وبصورة عامة يمكن اعتبار العقم الذكري عملية . برامج التربية يقلل من تكاليف انتاج الھجنالعقم الذكري في 

  . لنباتل طبيعي راثيو خصي
  : ھناك ث$ثة حا ت للعقم الذكري 

  Genetic male sterility)النووي(العقم الذكري الوراثي  - 1
قاح عقيمة بسبب سيطرة        ھذه وھي حالة التي تكون فيھا حبوب الل زوج واحد من الجينات المتنحية على 

 ولظھور ھذه الحالة يجب ان يكون ك$ ا ليلين متنحيين اي بصورة نقية اي  ،)صفة العقم الذكري(الصفة 
Homozygous recessiv ، وقد استعمل الرمز)ms (و ل$شارة الى ا ليل المتنحي العقيم )Ms (

فان التركيب الوراثي للنبات العقيم ذكريا يكون  هوعلي. اي الخصبل$شارة ل$ليل السائد الذي  يسبب العقم 
)ms ms(،  والخصب ذكريا يرمز له بالرموز)Ms Ms (د اي خصب اصيل و ل ) Ms ms(لنقي السائ

  .للخصب الھجين
قعة في النواة لذلك سمي بالعقم الذكري  هان صفة العقم الذكري النووي يكون المسؤل عن         جينات وا

ت. ويالنو   .Lima beans ليما  فاصوليا اتالخضر وخاصة في نبات اتوھذه الحالة موجودة في نبا
ھجينة  ةلمحافظة على الس$ ت العقيمة اي استمرار انتاجھا يجب تضريبھا مع س$ ت معروفة خصبول       

بھا الوراثي يكون بصيغة  والنصف  ةعقيم في ھذه الحالة تكون نصف ا بناء الناتجة و) Ms ms(اي ان تركي
  :وكما موضح في التضريب التالي  ة،خصب ةكون ھجينتا خر 

  
   

ة  ةس$لة خصب :Ms  ms  x  ms  ms             P           س$لة عقيمة              ھجين

                                      

         G :           Ms + ms                  ms             الكاميتات 
  

Ms ms            ms ms                                 :F1 
                         ذكريا س$لة ھجينة خصبة 50%                     س$لة عقيمة ذكريا %50  
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   Cytoplasmic male sterility: ـ العقم الذكري السايتوب$زمي 2

يتوب$زم وليس ) غير فعالة(وھي الحالة التي تكون حبوب اللقاح عقيمة        بسبب وجود عوامل وراثية في السا
والنباتات التي تحمل صفة العقم الذكري السايتوب$زمي  يمكن ان تلقح نفسھا ذاتيا او ان تكون . في النواة

عقم (عند تلقيح نبات عقيم اي  ،وفي ھذه حالة. اخرىن اصناف البذور، ا  اذا لقحت بحبوب لقاح حيوية م
ب سيكون النسل الناتج كله عقيم، والسبب في ذلك ان أمع نبات اخر اعتيادي  ،وجعله ام) ذكري سايتوب$زمي

ما  ،تحمل معظم السايتوب$زم) الكميتة المؤنثة(البيضة   فالجيناتة اللقاح فتكاد تخلو من السايتوب$زم، لذلك حبا
 :وكما موضح في المثال التالي.زمي الموجودة في سايتوب$زم ا م ھي المحددة لحالة العقم الذكري السايتوب$

  )أم(س$لة عقيمة سايتوب$زميا             x       ) أب(س$لة عقيمة سايتوب$زميا  

  

   عقيم 100%النسل الناتج                                    

كما  النسل الناتج يحمل سايتوب$زم ا م الذي بدوره يحمل جينات العقم الذكري لذلك فھو عقيم ان اي      
باتات الزينة المزھرة،  نه في حالة عدم حدوث . موضح في الشكل المرفق ان حا ت العقم ھذه مھمة جدا في ن

قيح وا خصاب وعدم تكوين البذور يطيل من عمر ا زھار ويجعلھا محتفظة بجماليتھا وجاذبيتھا لفترة اطول   . التل

  Genetic-Cytoplasmic male  Sterilityالسايتوب$زمي - الوراثي الذكري عقمالـ 3

سبق الك$م و(النواة  فيفي ھذه الحالة يسيطر على صفة العقم الذكري نظام متداخل يشمل الجينات الواقعة        
قم الوراثي النووي ه في الع ة السيادة والتنحي) Msو ms(ويرمز لھا بالرمز  عن مع الجينات  )وحسب حال

$زم  Sسنرمز للسايتوب$زم الذي يحمل جينات العقم بالرمز والموجودة في السايتوب$زم  إي ) الخصب(والسايتوب
وجد ھذا النطام في . وكما موضح في المخططات المرفقة Nرمز له بالرمز يالطبيعي الذي   يحمل جينات العقم 

ھذا النوع من  وفي. العديد من المحاصيل الزراعية كالبصل وقصب السكر والذرة الصفراء والبيضاء والحنطة
العقم الذكري ليس بامكان العوامل السايتوب$زمية العقيمة لوحدھا اوالجينات المتنحية الموجودة في النواة 

ففي البصل مث$ تعود ظاھرة العقم فيه الى وجود زوج واحد من . لوحدھا من انتاج او اظھار حا ت العقم
المسؤل عن العقم،  msالمتنحي  هليلأو  Fertilityة صوبوھو مسؤل عن صفة الخ Msالجينات النووية وھو 

) S(عقيم سايتوب$زم  اما واضافة الى وجود نوعين من السايتوب$زم حسب نوع العوامل الوراثية الموجودة فھ
ـــيحمل جي اي ويمتاز البصل ايضا بان ظھور . N (Normal(طبيعي سايتوب$زم او Sterility    نات العقم ـــ

ة  انو ه،فيحا ت العقم  استعادة الخصوبة  تتاثر بالعوامل البيئية و  تخضع لتاثير جينات اخرى مقارن
باتات العقيمة في الجيل ا ول الباقية، وكذلك يمتاز البصل بسھولة تشخيص الن لقد اثبتت الدراسات . بالمحاصيل 

ولكن سبب حصول العقم قد يرجع ان عملية ا نقسام المايوزي تحصل بشكل طبيعي في النباتات العقيمة ذكريا، 
  . ية في متوك النباتات العقيمة نالى زيادة او نقصان حوامض امي
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  :السايتوب$زمي  - حا ت العقم الذكري الوراثي

، وعليه فالتركيب الوراثي وف تمثل ا م الس$لة العقيمةسفي ا مثلة التالية وكذلك في المخططات المرفقة        
نات العقم الوراثي في النواة سيكون  اما ا ب الخصب  .Sلسايتوب$زم العقيم بالرمز وفي ا ، ms msلجي

  : فاحتمال تركيبه الوراثي سيكون ضمن احد ا حتما ت الخمسة ا تية

وعند تضريبه ) Nي و السايتوب$زم طبيع Ms Ms ةاصيل خصبةالعوامل الوراثية في النواة ( ا ب خصب .1
 :  خصب كما موضح أدناه% 100الجيل : مع ا م العقيمة نوويا و سايتوب$زميا ستكون النتيجة كا تي 

 
  )Ms Ms(اب خصب سائد نوويا          x          )ms ms(ام عقيمة نوويا          

  )N(سايتوب$زميا وخصب             )           s(وعقيمة سايتوب$زميا          
  

  )sوالسايتوب$زم   Ms msالنواة ( خصب  100%النسل الناتج                
  
  
.  )N خصب والسايتوب$زم طبيعي اي  Ms msھجينة اي  خصبةالعوامل الوراثية في النواة (ا ب خصب  .2

 : ايتوب$زميا كاOتي ــــفتكون نتيجة التضريب مع ا م العقيمة نوويا وس
 

  )Ms ms(اب خصب ھجين نوويا          x          )ms ms(ام عقيمة نوويا          
  )N(وخصب سايتوب$زميا             )           s(وعقيمة سايتوب$زميا          

  
$زم   Ms msالنواة ( خصب  50: %النسل الناتج                 )sوالسايتوب

                                                 +  
$زم   ms msالنواة ( عقيم  %50                                 )sوالسايتوب

  
 

السايتوب$زم فيه جينات العقم اي و   )Ms ms(  ھجينة خصبةالعوامل الوراثية في النواة (ا ب خصب  .3
 :وكما في موضح أدناه   S)غير طبيعي 

  
  )Ms ms(اب خصب ھجين نوويا          x          )ms ms(ام عقيمة نوويا          

  )s(وعقيم سايتوب$زميا             )           s(وعقيمة سايتوب$زميا          
  

$زم   Ms msالنواة ( خصب  50: %النسل الناتج                 )sوالسايتوب
                                                 +  

$زم   ms msالنواة ( عقيم  %50                                 )sوالسايتوب
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ه عقيم سايتوب$زميا اي )Ms Ms(اصيلة  خصبة العوامل الوراثية في النواة(ا ب خصب  .4 فتكون ). Sلكن
 :وسايتوب$زميا كا تي نتيجة التضريب مع ا م العقيمة نوويا 

    
  )Ms Ms(اب خصب ھجين نوويا          x          )ms ms(ام عقيمة نوويا          

  )S(عقيم سايتوب$زميا  و            )           s(وعقيمة سايتوب$زميا          
  

  )sوالسايتوب$زم   Ms msالنواة ( خصب  100: %النسل الناتج              
                                                  

  
ولكن السايتوب$زم  ،)ms ms(عقيم وراثيا اي الجينات في النواة تكون متنحية اي مع انه ( خصب ا ب .5

 : فتكون نتيجة التضريب مع ا م العقيمة وراثيا و سايتوب$زميا كا تي )  N  طبيعي اي خصبيكون فيه 
   

  )ms ms(اب عقيم نوويا          x          )ms ms(ة نوويا ام عقيم         
  )S(عقيم سايتوب$زميا  و            )           s(وعقيمة سايتوب$زميا          

  
  )sوالسايتوب$زم   ms msالنواة ( عقيم  100: %النسل الناتج              

  

   Self – incompatibilityالذاتي  الجنسي عدم التوافق :ثانيا 

اي عدم التوافق الجنسي على الحالة التي نكون فيھا جميع ا عضاء   Incompatibility تطلق كلمة      
ا القدرة التامة على ا خصاب، ولكن عملية ھالتناسلية تامة التكوين وسليمة وحبوب اللقاح والبويضات ل

مو ا نبوبة اللقاحية داخل قلم الزھرة الملقحة ويعيق ا خصاب  تتم بسبب مانع فسيولوجي يمنع او يبطئ من ن
بوبة اللقاحية من الوصول الى البويضة في الوقت المناسب  خصابھا   . ا ن

في كثير من المحاصيل ا قتصادية للخضر والفاكھة ونباتات  ةوظاھرة عدم التوافق الجنسي الذاتي موجود       
  الفاكھة ذات النواة الحجرية وجينس  ضمي الذي prunusفي نباتات الجنس  ، ھذه الظاھرةالزينة

Malusوقد وجد ذلك كل من العالمين  .الذي ينتمي له التفاحLawrence وGrane  م واليھما  1932سنة
ن حا ت العقم وحا ت عدم التوافق الجنسي، وفسرا ھذه الظاھرة بوجود عوامل  يعود الفضل في التفريق بي

  . ظھورھاوراثية خاصة تسيطر على 

توافق مسيطرا علي ان العديد         ينات والذي يمنع جمن قبل ال همن ا نواع النباتية تمتلك نظاما طبيعيا لعدم ال
ذاتي لنفس النبات او ا خصاب بين نباتات العن طريق ا خصاب  Inbreedingاو يعيق التربية الداخلية 

ان انظمة كھذه قد تتطور عن طريق ا نتخاب الطبيعي وذلك  ن التربية الداخلية عديمة الفائدة ل$نواع . اخوية
  . ات واظھار العديد من الصفات الغير مرغوبة فيھاالبرية لكونھا تقود الى خفض قوة النمو في النب
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  :   ھناك نظامين لعدم التوافق الذاتي

  :  Homomorphicنظام ال:   او  
متجانسة  اخر من الناحية المورفولوجية او بتعبير ةا جزاء الزھرية متشابھ هوھو النظام الذي تكون في        

با .   Hermaphroditeوال ا عضاء الذكرية وا نثوية وھذه الحالة توجد في ا زھار الخنثى طفيما يتعلق 
 :ينقسم الى قسمين و

    The Gametophytic incomparability systemنظام عدم التوافق الكاميتي : 1

ة ) S( ات من نوعجينفي ھذا النظام تتم السيطرة على طبيعة سلوك حبة اللقاح عن طريق تداخل        الموجود
ان غلق . المرفق )2(في حبة اللقاح نفسھا مع تلك الموجودة في مدقة النبات الذي يجري تلقيحه كما في الشكل 

مو البطيئ جدا لل$نبوب اللقاحي وتوقف ى  هكليا عن النمو قبل وصول هطريق ا خصاب يحدث من خ$ل الن ال
 Onagraceaeفي نباتات العائلة البقولية والعائلة  ان ھذا النوع من عدم التوافق مشخص. الكيس الجنيني

بقية وفي عدد من نوالعائلة الخشخاشية والعائلة الوردية والعائلة الز Nemesiaو  papaver ونباتات
  . النباتات البستنة مثل التفاح والكمثرى والكرز والطماطة والبيتونيا والليليوم

اليل ) 15(ويوجد ) S(وكما قلنا اع$ه جين يسمى  هلذي يسيطر عليان ھذا النوع من انظمة عدم التوافق ا      
لل$لي$ت  ةمشابھS لي$ت من النوع أفاذا كانت حبة اللقاح تحتوي على  S15 …S3,S2,S1لھذا الجين تسمى 

الموجودة في انسجة القلم للزھرة المراد تلقيحھا سوف تحدث حالة عدم التوافق الذاتي، وھنلك عدة حا ت لعدم 
تي    ــ  :التوافق الذا

   Full incommutabilityــ :ـ حالة عدم التوافق الذاتي التامة أ

ش       ان حبوب اللقاح التي تسقط على  حيث ، 1الجزء العلوي من الصورة رقم ) 2(ل كوكما موضح في ال
ميسم الزھرة الملقحة التركيب الو S2 و  S1ي اثميسم الزھرة المراد تلقيحھا والتي يكون تركيبھا الور وراثي ل

ليلين ذلك لتشابه ك$ ا و ،حدث حالة عدم توافق تامةتنمو بل فان ا نبوب أللقاحي سوف لن ي S2  و S1   أي
  . نسيج القلم ھما في يفي حبوب اللقاح مع نضير الموجودين

  Half in computabilityحالة عدم التوافق غير التام  -ب 
ى   ،2الجزء العلوي رقم ) 2(وھو موضح في الشكل        فاذا كان التركيب الوراثي لحبة اللقاح الساقطة عل

ميسم الوراثي يحمل ا لي$ت  S2 و  S1ميسم الزھرة  فان حبة اللقاح التي تحمل التركيب  ، S3و   S2وتركيب ال
فانھا   تستطيع ان تكون  S2اما حبة اللقاح من نوع . ھي التي تنمو فقط وتكون اOنبوب أللقاحي S1الوراثي 

  . لھا في قلم الزھرة الملقحة  هانبوب لقاحي لوجود ا ليل المشاب
 Full commutability:  الموافقة التامة  - ج
و   S1حيث التركيب الوراثي لحبة اللقاح يحمل ا ليلين  3الجزء العلوي رقم ) 2(ما موضح في الشكل ك        

S2 ،ثي يحمل ا ليلين هبينما نسيج القلم فان تركيب    و  S1ھما ولذلك فان ك$ الكميتين الذكريين .  S3و   S4الورا
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 S2 لي$ت حبة أوض و تكوين البذور لعدم تشابه انبوبان لقاحيان يتمكنان من اخصاب البي اننموان و يكونتسوف
سيج قلم الزھرة الملقحةأاللقاح مع    . لي$ت ن

  
  :Saprophytic incompatibilityنظام عدم التوافق السبوري  : 2

الكاميتي من حيث ان السيطرة الوراثية على حالة عدم  نظام عدم التوافق يشابه ھذا النظام من عدم التوافق        
ولكن ا خت$ف ھنا ان  ،مكون من سلسلة من ا لي$ت المتعددة) S(تتم من قبل موقع جيني واحد  والتي التوافق

 ،للتركيب الوراثي للنبات الذي انتج حبوب اللقاح (S)من قبل ا لي$ت نوع  هسلوك حبة اللقاح مسيطر علي
ن يكون لھا  نفسھا لحبة اللقاح) S(قبل ا لي$ت نوع وليس من  اللقاح الناتجة عن نبات معي لذا فان جميع حبوب 

موافقتھا وكما موضح في الشكل  $حظ وجود ث$ث حا ت نالجزء ا سفل ف) 2(نفس السلوك من حيث طبيعة عدم 
ق السبوري     :لعدم التواف

  
تركيب S1  و S2الوراثي  هبتركي نبات حبوب اللقاح الناتجة من:  ا ولى  ه  تنمو في نسيج قلم الزھرة الذي 

  .S1  و S2الوراثي  
   

 S2الوراثي  ه  تنمو في نسيج قلم الزھرة تركيب S1  و S2الوراثي  هحبوب اللقاح الناتجة من نبات تركيب:  ثانيا

ولذلك تحصل حالة عدم التوافق كما في  S2حيث ان سلوك حبتي اللقاح متشابه باتجاه  S2وذلك لوجود  S3و 
  . الحالة ا ولى ايضا 

نمو في نسيج قلم الزھرة الذي تركية  S1  و S2حبوب اللقاح الناتجة من النبات تركيبة الوراثي  :  ثالثا وت

ث في نباتات العائلة المركبة والصليبية دان ھذا النظام يح .وھنا   تحدث حالة عدم التوافق. S4 وS3الوراثي  
ئلة الشفوية   . مثل اللھانة والعا

  :ثانيا 

  : Hteromorphicنظام الـ 

نسة او مختلفة منوتكون ا جزاء الزھرية المذكرة والمؤنثة غ        المورفولوجية كما في  الناحية ير متجا
اعضاء (وا سدية ) اعضاء التانيث(المدقات طويلة ، تكون ار الكاملةوھي من ا زھ Primulaزھرة الربيع 

في ھذه الحالة يرجع سبب عدم ف .Thrumوالحالة الثانية تسمى  pinقصيرة، الحالة ا ولى تسمى )التذكير
تي الى ا خت$ف المورفولوجي لكل من ا عضاء الزھرية الذكرية و ا نثوية حيث يوجد شكلين لھذه  التوافق الذا

  : ا زھار 

  المجموعة        نباتات ھذه ال. Thrumاما ان تكون ا سدية طويلة والقلم قصير وتسمى ھذه الحالة  -أ 
 . Ssتكون ھجينة اي  ةوعاد Sتحتوي على ا ليل السائد 

 sتحتوي على ا ليل المتنحي نباتات ھذه الـمجموعة  Pinاو ا سدية قصيرة والقلم طويل وتسمى بـ   -ب 
متنحية اي وي   . ssجب ان تكون نقية ل$ليلين  نھا 
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نوع         ن من نفس المجموعة اي ازھارھما من  التلقيح الذاتي بين نباتي ينتج  Pinاو من نوع  Thurmان 
ة حالة عدم توافق اي   تتكون ب  : ور وكما موضح ذعن

        pin        x    pin                          عقيم(ا نبوب اللقاحي   ينمو (  
        Thrum  x Thrum                      عقيم(ا نبوب اللقاحي   ينمو (  

اما الحا ت التي يتم فيھا نجاح التلقيح وا خصاب وتكوين البذور، فھي عندما تكون ا زھار مختلفة اي      
  :او بالعكس وكما موضح  Thrumوا زھار ا نثوية من نوع  pinا زھار الذكرية من نوع 

            pin    x    Thrum                    توافق(ا نبوب اللقاحي ينمو(  
  ss Ss 

 
        Thrum  x    pin                        توافق(ا نبوب اللقاحي ينمو (  

Ss            ss  
  

 : تاثيرات درجة الحرارة على ظاھرة عدم التوافق الذاتي 
فعة لھا ثاثير بالغ في         تي فدرجة الحرارة المرت ان لدرجة  الحرارة تاثير شديد على ظاھرة عدم التوافق الذا

  وNall  ولذلك النتائج التي توصل لھا كل من ،تقليل تكوين البذور كما اتضح ذلك في نبات اللھانة
Odlandتي توجد بھا نار درجات الحرارة الباردة نوعا عيتوضح اھمية اخت د اكثار الس$ ت او ا صناف ال

  . ظاھرة عدم التوافق الذاتي
التوافق الجنسي الذاتي اوسائل    ــ :لتغلب على ظاھرة عدم 

  :لبرعمي اـ التلقيح في الطور 1
ة وموجودة تحة بحبوب لقاح من ازھار متفتحمتفالوھو عبيارة عن تلقيح  البراعم الزھرية الصغيرة غير        

ق الذاتي في بعض محاصيل الخضر كما في اللھانة،  على النبات، وھي طريقة فعالة للتغلب على حالة عدم التواف
مانعة في مبيض الزھرة بل افراز المادة ال . وبواسطة ھذه الطريقة تتھيأ ظروف م$ئمة  نبات حبة اللقاح وذلك ق

يرات حا ت عدم التوافق ھو وجود مواد على سطح الميسم تمنع حبة اللقاح من النمو فست منان  هجدير ذكرالو
  . وتكوين ا نبوبة اللقاحية 

  . ـ اضافة صفة الخصب الذاتي للنبات عن طريق التھجين 2
  . ـ التلقيح قرب نھاية موسم التزھير 3
  . ـ التلقيح في درجات حرارة منخفضة 4
نباتات متوافقة ـ استحداث الطفر5   . ات صناعية للحصول على 
ان ازالة سطح الميسم  Allardفقد ذكر  ،ـ معاملة مياسم ا زھار بمعاملة مختلفة قبل وضع حبوب اللقاح عليه6

ه قد ساعد على اتمام ا خصاب في الشلغم واللھانة والفجل قاح علي   .        قبل وضع حبوب الل
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 المحاضرة الرابعة 

 التغايرات الوراثية وع$قتھا بتربية النبات

          

سية تمكن المشتغلين فيه من         قلنا في المحاضرات السابقة ان علم تربية النبات يعتمد على عدة علوم اسا
 فعلى مربي النبات ان يكون ملما الماما ،علم الوراثة على رأس ھذه العلوم ويعتبر اتمام عملية التحسين الوراثي،

وع$قة ھذه الجينات مع بعضھا ، تاما بالمعلومات الوراثية ا ساسية ومنھا كيفية انتقال الجينات من جيل  خر
  . Phenotypeظھري للنبات اي الفينو تايب مالبعض واثرھا على الشكل ال

                                                                                                                                       

ھو عبارة عن مجموع الجينات التي تنتقل من ا باء الى ا بناء وھو  )  Genotype(ان التركيب الوراثي       
تات يتم عن طريق المظھر الخارجي وليس على اساس التركيب . ثابت طول فترة حياة النبات ان التمييز بين النبا

 Theلذي  يمكن تحديده مباشرة وانما يمكن تحديده عن طريق دراسة نسل الفرد واختبار النسل الوراثي ا

progeny test ،  من حيث الشكل المظھري لكنھما مختلفين وراثيا، فالتركيب ) نباتين( نه قد يتشابه فردين

ثي     AAالوراثي  ،  aعلى ا ليل  Aفيما اذا كانت ھناك سيادة تامة ل$ليل  Aa        يشبه مظھريا التركيب الورا

د وضعه في ظروف بيئية  ومن جھة اخرى غالبا مايعطي نفس التركيب الوراثي عدد من ا شكال المظھرية عن
بة ،متباينة  ھذه الحالة بمدى ا ستجا   . Rang of reaction ويطلق على مثل 

في الكائنات الحية تعتبر اساسية لنجاح عملية التحسين الوراثي في ) Variation(ان التغايرات الوراثية       
فمث$ يختلف   وھذه ا خت$فات قد تأخذ مديات واسعة وواضحة جدا، النبات،  ن النباتات تختلف فيما بينھا،

لبطيخ الرقي عن الطماطة في مظھره الخارجي وتركيبه الوراثي، وقد تكون ا خت$فات ضيقة كما ھو الحال بين ا
ين نباتين من الخيار ينموان جنب بعضھما  هان ھذ .و القثاء، وقد تكون ا خت$فات اضيق كم ھو الحال ب

بأجھزة قياس خاصة كالوزن والطول والحجم وھذه القياسات ) رقمية (ا خت$فات يمكن تحويلھا الى قيم مقاسة 
ئية  جل تحليلھ ان  .وسط والتباين وا نحراف القياسيتا ووفق مقاييس مختلفة مثل المتخضع لطرق احصا

  : ترجع الى احد المصادر ا تية  )التباين(        التغايرات بين النباتات

   Genetics Variationا خت$فات الوراثية  - 1

  Environments Variationا خت$فات البيئية  - 2

ة  - 3    G×E interactionالتداخل بين العوامل الوراثي
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ن الحي فالتركيب الوراثي اي الجينات   تستطيع بمفردھا         تعتبر البيئة عنصر ھام  ظھار صفات الكائ
عند )التباين البيئي (اعطاء الشكل المظھري بدون الوسط البيئي الذي يعيش فيه، ويمكن ان نميز التأثير البيئي 

انية فقيرة في العناصر الغذائية سوف ن$حظ فروق تنمية نباتات متشابھة وراثيا في بيئتين ا ولى خصبة والث
بيئة، والعوامل  تي يمكن قياسھا، ان ھذا ا خت$ف او الفرق راجع الى ال كبيرة في معظم الصفات الظاھرية ال

ئية قد تكون داخلية او خارجية    .البي

لوراث       ثية فھي تعني اخت$ف الجينات المكونة للتركيب ا  ،ا خر عن التركيب الوراثي ياما ا خت$فات الورا
) التباين(ويمكن معرفة التغايرات . كما ن$حظ اخت$ف عدد ا فرع او عدد ا زھار بين صنف واخر او نوع واخر 

ية واحدة او متحكم بھا يالذي يكون سببه وراث عة نباتات معينة تحت ظروف بيئ فان الفروق التي   ،وذلك بزرا
كل مجموعة من  صفات ا راجع الى التراكيب الوراثية المكونة او المسيطرة علىستظھر بين النباتات يكون سببھ

  .النباتات 

التباين او ا خت$ف يعتبر المادة ا ساس التي يعمل عليھا مربي النبات       فالتباين ھو المادة الخام التي  ،ان 
ان عليه ة، عليه و جل نجاحه يقوم عليھا ا نتخاب على اساس الصفات الظاھرية ولمعظم الصفات المدروس

ة ، يعرف مدى اعتماد الصفة التي ينتخبھا على العوامل الوراثية ومدى تأثرھا بالبيئة ان بعض ا خت$فات الوراثي
ثماروقد تكون واضحة وسھلة الم$حظة كألوان البذور  ووجود ا ذينات لبعض ا وراق في اصناف معينة  مث$،ال

، بينما توجد صفات اخرى اكثر تعقيدا كما ھو الحال في صفات الحاصل وعدد  وعدم وجودھا في اصناف اخرى
  الخ .....التفرعات وارتفاع النبات 

ان ا خت$فات البيئية والوراثية ليست مستقلة و يمكن فصلھا عن بعضھا وبذلك  يمكن فصل النبات عن       
البيئية ھي عوامل متداخلة في تأثيرھا على النبات ومن بيئته التي يعيش فيھا، وھذا يعني ان العوامل الوراثية و

داخل صنف من الخيار مقاوم لمرض البياض الزغبي واخر حساس لھذا المرض فسوف  مث$ ا مثلة على ھذا الت
لن ن$حظ فروق واضحة من حيث الحاصل بين الصنفين في فصل غير م$ئم لنمو وتطور مرض البياض 

البرودة  يمكن تميزھا اذا كان  ةتحملالماصناف من الشعير الشتوي بين  الوراثيةالزغبي، كما ان ا خت$فات 
  .الموسم معتد  

ان وراثة الصفات ودراستھا تعتبر من ا سس الھامة جدا في تربية النبات سواء اكان النبات ذاتي او خلطي       
قع في مجموعتين من  نباتات ت ية في ال قيح، ان التغايرات الوراث   :الصفات التل

   Qualitative characters) النوعية ( الصفات الوصفية  –أ 
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يلي    :وتمتاز بما 

   .Discount measures cha:وھي صفات متقطعة التوزيع  -1

ھا لون ا زھار ولون العيون، ووجود تاي انھا توصف وصفا و تقاس بوحدات القياس المعروفة، ومن امثال     
  الخ ...او عدم وجود ا ذينات ل$وراق او وجود او عدم وجود السفا على السنابل 

ناء  -2 ا نعزا ت تكون   يتحكم بتوريثھا عدد قليل من الجينات، زوج او اثنين او ث$ثة ازواج على ا كثر، واث

  .تكون محدودة ) كال الوراثية اي عدد ا قسام او ا ش( التصنيفات الوراثية 

، %100تأثير الجين كبير جدا على الصفة، اي ان درجة تعبير الجين عن نفسه في الصفة قد يصل الى  -3

موجودا فأن لون الزھرة   فالزھرة الحمراء تبقى حمراء اي ان الجين المسؤول عن ھذه الصفة عندما يكون 
 .يجب ان يكون احمر

مل البيئية، مث$ ا زھار البيضاء تبقى بيضاء في درجات الحرارة العلية او المنخفضة  او  تتأثركثيرا بالعوا -4

 الخ ....في الرطوبة المرتفعة او القليلة 

  Quantitative charactersالصفات الكمية  -ب

  :ومن خواصھا 

ياس ل$وزان الق  وھي صفات مقاسة اي تقاس بوحدات .Continuous cha.ھي صفات مستمرة التوزيع   -1

  الخ ....او ا طوال او الحجوم 

  .يتحكم بتوريثھا عدد كبير من الجينات  -2

  Minor  geneتأثير الجين على الصفات الكمية يكون قلي$  -3

  .تأثير العوامل البيئية كبير على ھذه الصفات  -4

تي تحتوي ھذه ) التقسيمات( لتصنيفات الوراثية  -5  .الصفات تكون كبيرةلمعظم المجتمعات ال

                        ميل الجينات المسؤولة عن ھذه الصفات  نھا توجد في نظم متوازنة بحيث تنتقل وتورث  -6
 .كمجموعة مرتبطة 
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  :التغايرات الوراثية  نشؤ

  : نشأت نتيجة لعوامل عديدة اھمھا ) التباين بين النباتات ( ان التغايرات الوراثية       

  :او 

تخاب    :Selectionا ن

تخاب بصورة عامة ھو اختيار افضل النباتات من بين مجموعة كبيرة منھا، توجد بينھا اخت$فات         ا ن
ازال مستمرا ا ن بأستخدام ھذه الطريقة في ان ھذه الطريقة من اقدم العصور ووراثية واضحة، وقد زاول ا نس

وھذا النوع يعتبر   Natural Selectionا نتخاب الطبيعي ھما  ا نتخابويوجد نوعان من ، تحسين النبات

اما النباتات  ،تطوير النبات،  ن النباتات نمت وتطورت في بيئات جعلتھا تقاوم الظروف المناخيةلمصدرا مھما 
ت نتيجة من التغايرات الوراثية ظھر ااضمحلت ولم تستطيع العيش في ھذه البيئة، ان كثيروالضعيفة فزالت 

تخاب وھو انتخاب موجه من   Artificial Selectionصناعياما النوع ا خر في ا نتخاب فھو ا نتخاب ال. ا ن

يرغبھا وذلك باختيار مجموعة من النباتات لغرض  التي الصفات قبل ا نسان بأتجاه الھدف الذي يريده او
ن منھا على محصول جيد من مجتمع خليط في تركيبه الور الحصول اثي اي مجتمع غير متجانس الصفات، وا

  .النوعين من ا نتخاب يؤديان نفس الغرض عدا ان النوع الثاني يكون اسرع 

  :ثانيا

  : Hybridizationالتھجين 

صنفين او نوعين نباتيين بينھما اخت$فات وراثية لجمع عدد من الصفات بين ھو عملية تلقيح واخصاب       
نوعيه الطبيعي والصناعي مصدرا اساسيا للحصول على التغايرات المرغوبة في صنف واحد، و يعد التھجين وب

ة  حيث يقوم المربيالوراثية،  التالي بعمل التھجين بين صنفين  نتاج ھجن الجيل ا ول ثم زراعة بذورھا ل$جيال 
مات او تصنيفات جديدة وحسب الق وانين المندلية مما يعني ذلك ظھور انعزا ت وراثية تؤدي الى ظھور تقسي

تفصيل عن ھذه الطريقة فيما بعد . تمكن الباحث من انتخاب افضلھا   .وسنتكلم بال

  :ثالثا 

  Mutation: الطفرات الوراثية 

مفاجئ في الركيب الوراثي ينتج عنه تغيير في صفات الفرد الحامل لھذه تغيير تعرف الطفرة الوراثية بأنھا       
متوارث عبر  .عن حالته ا صليةالطفرة تجعله مختلف في صفاته  ان التغيير الحاصل بسبب الطفرة ھو تغير 

ا جيال، مما يعطي الطفرة اھمية كبيرة في مجال تربية وتحسين النبات لكونھا تعتبر مصدرا   ينضب للتغايرات 
تعطي ا ساس ل$نتخاب وانتاج ا صناف الجديدة يمكن  او، والطفرة اما تكون طبيعية الوراثية كذلك فھي 

  الخ .....مثل ا شعاع والمواد الكيمياوية ودرجات الحرارة  Mutagensطفرات ماستحداثھا صناعيا بواسطة ال
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  :رابعا 

  Polyploidyالتضاعف الكروموسومي 

من المعروف ان الجينات محمولة على الكروموسومات الموجودة في النواة لذلك فأن اي تغيير يطرأ على       
ية خلية من خ$يا جسم النبات يصحب ذلك تغيير في التركيب الوراثي الكروموسوما وجودة في نواة ا ت الم

ان المقصود . الموجود في تلك الخلية وان جميع الخ$يا الناتجة من ھذه الخلية سوف تحمل ھذا التغيير الوراثي
عف الجموعة الكروموسومية كلھا  ھو تضا   .) كليا او جزئيا(بالتضاعف الكروموسومي 

وان التضاعف يمكن ) n 1(ھو العدد ا حادي للمجموعة الكروموسومية اي ) Genome(يقصد بمصطلح       
  الخ ) .....5n(او ) 4n(او ) 3n(ان يحصل للجينوم بأكمله اي يصبح 

ثنين او ث$ثة وليس زيادة  وقد يحصل التضاعف في جزء من الجينوم اي بزيادة او نقص كروموسوم واحد او ا
يلي ااعف الجينوم بأكمله، وعلى ذلك يمكن تقسيم التضاو تض   :عف الكروموسومي الى ما

  :ويشمل  Euploidyالتضاعف التام : او  

  : Autoploidyالتضاعف التام الذاتي  -أ 

و ا         4nاو   3nي تصبح ا 1n) (  ـمضاعفات ال )الجينوم ( الھيئة الكروموسومية وھو ان تتضاعف      
5n .... 2(الخ اي تختلف عن الحالة الطبيعيةn ( كما ذكر اع$ه ،.  

  Alloploidyاو Amphiploidyالتضاعف التام الھجيني  -ب 

            من ا ب ) 1n(وھو مايحصل عند التھجين بين نوعين مختلفين، اي تأتي مجموعة كاملة       
نة، ومجموعة اخرى  لنوع فرد) 1n(معين من النباتات مث$ اللھا الناتج  من اب اخر لنوع اخر مثل الفجل فال

بمضاعفة كل من  يكون ذات تركيب وراثي جديد لكنه عقيم وراثيا ، ففي ھذه الحالة يقوم مربي النبات
ا عتيادية للمجموعة  الثنائية ن اثناء ا نقسام ا ختزالي لنحصل على الحالةتيين الكروموسوميتالمجموع

 : يلي  وكما) 2n(الكروموسومية 

   

A × D                                                                               
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                                                                    AD            )عقيم(  

                                                                                  :نفرض ان       

A  = 1(المجموعة ا حادية للھانةn(                          

D = 1(ا تحادية للفجل المجموعةn(                                                 

  

  .من اھم المواد المستخدمة لمضاعفة الكروموسومات ھي مادة الكوشيسين: م$حظة 

  

لخ$يا ثم زيادة حجم          ان التضاعف الذاتي يؤدي الى تأثيرات واضحة على النبات واھمھا الزيادة في حجم ا
وكذلك الثمار تكون كبيرة وذات ون ا وراق اكبر حجما واكثر سمكا ا عضاء في جسم النبات لذلك تكا نسجة و

بذور اقل وبصورة عامة يمكن القول ان التضاعف الذاتي ذو اھمية كبيرة في تربية المحاصيل التي تزرع من 
ئھا الخضرية او جذورھا مقارنة بالمحاصيل البذرية لذلك تركزت الدرسات على بعض  اجل الحصول على اجزا

  .محاصيل الخضر وا زھار 

  Aneuploidyالتضاعف الناقص التضاعف : ثانيا 

تي يكون العدد الكروموسومي ھو العدد الثنائي ولكنھا قد تفقد  ويطلق ھذا ا صط$ح على الكائنات الحية ال
اميع الممكن ان تكون ذات كروموسوم واحد او اكثر او تزداد كروموسوم واحد او اكثر، وفيما يلي المجم

  :تضاعف كروموسومي ناقص او غير كامل 

  

د الكروموسومات                         المثال                             النوع                           عد

                                                                                                                                                                                                  حالة نقص :او 
Monosomic                                2n-1                             AA BB  C.                   

Dublmonosomic                        2n-1-1                          AA  B. C.                

Nullisomic                                  2n-2                             AA  BB .. 

  حالة زيادة : ثانيا 

Trisomic                                 2n+1                                          AA BB CCC 

Doubltrisomic                  2n+ 1+1                                   AA BBB CCC      Tetrasomic               

                 2n+2                                      AA BB CCCC 
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Pentasomic                             2n+3                                     AA BB CCCCC 

 

  

يد  فيدع ولكنه يلناقص قليل  ا ھمية في نشوء ا نواان التضاعف ا        في البحوث العلمية وخاصة في تحد
كما ان وجود ھذه الحا ت تسبب . لمجاميع ا خرى ة كل مجموعة باقمواقع الجينات والمجاميع ا رتباطية وع$

النباتات الحاملة لھذا النوع  توازن في عدد الكروموسومات مما يسبب العقم، وان  يجة لعدم ال ارباكا فسيولوجيا نت
يعية  بالنمو من التضاعف تكون اقل قوة   .من النباتات الطب

اثة الصفات النوعية والكمية    ور

  :الصفات النوعية  -1
ان الصفات النوعية والتي ذكرنا بعض خواصھا قبل قليل ھي صفات وصفية ويمكن تحديدھا كألوان واشكال 
ا زھار ووجود او عدم وجود السفا في سنابل القمح والشعير وصفات المقاومة ل$مراض ومنتجات النبات من 

مياوية  قطعة وغيرھا من الصفات ومثل ھذه الصفات تت........ بعض التراكيب الكي بع التوزيعات المت
Discontinues الث اني مثل توزيع ذي الحدين او توزيع ا فراد الى فئات محددة لھا نسب متوقعة في الجيل 

وتبعا لذلك يكون من السھل التمييز بين اي فرد واخر ويمكن توزيع .او غيرھا   9:3:3:1او   3:1 ا نعزالي مثل

وفي وراثة ھذه الصفات تنتقل الصفة كليا من .حسب شكله الظاھري  مثل ھذه ا فراد الى مجاميع مختلفة كلٌ 
مئة في المئة واذا   Penetreanceا باء الى ا بناء ويطلق عادة على مثل ھذه الحالة بأن الفرد يظھر قوة نفاذ 

معنى وب  Inheritanceالى ا بناء فسنطلق عليه مصطلح التوارث  ماحصل ھذا اي ان الصفة تنتقل من ا باء

ك واخر ھو انتقال الصفة بأكملھا من ا باء الى ا بناء دون وج د تغاير بين ا باء وا بناء الناتجة منھا في تل
$ اباء لون ازھارھا احمر تنتج ذرية ذات ازھار حمراء ايضا وفي ھذه الحالة   يمكن اجراء ا نتخاب  الصفة، مث

ومن ا مثلةعلى وراثة الصفات . ج في افرادھا او ذريتھا اوتحسين لتلك الصفة بسبب عدم وجود تغاير متدر
النوعية ھو ارتفاع النبات في الذرة البيضاء والوان ا زھار وصفة لون الحبوب وتكوين العقد البيكتيرية لفول 

ع كاي لمطابقة النسب الوراثية في الصفات النوعية    .الصويا وعادةً يستخدم مرب

  :الصفات الكمية 2- 

  وتمتازعن الصفات النوعية وكما بينا ذلك سابقا ان التغايرات بين ا فراد تكون مستمرة          
جاميع محددة كلٍ حسب في مو يمكن وصفھا بسھولة لذلك  يمكن وضع ا فراد  Continous) غير متقطعة ( 

ر وسرعة النمو شكله الظاھري بل توجد درجات مختلفة من التغايرات، ومن ا مثلة عليھا صفات وزن الثما
المتشابھة التركيب الوراثي ( وحاصل النبات، وفي مثل ھذه الصفات تختلف ا فراد ذات التركيب الوراثي الواحد 

، اي ان قوة النفاذ للصفات الكمية اقل من مئة في المئة في نسلھا في قوة اظھار الصفة عن بعضھا البعض) 
$فات الوراثية مسببة انخفاض قوة نفاذھا وھذا راجع الى ان الظروف البيئية تلعب دورا ك   .بيرا في ظھور ا خت
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وبسبب وجود التغاير المستمر في ھذه الصفات فعادة ماتستخدم اختبارات او مقاييس اخرى مثل مقاييس        
مثل التباين .... التوسط ومنھا المتوسط الحسابي والوسيط والمنوال  وكذلك مقاييس التشتت وا خت$ف 

ير .... راف القياسي وا نح   ان دراسة الصفات الكمية  يعني انھا  تخضع للتوزيع المندلي في توارثھا ا  ان تأث

  

  

يكون مختلفا عما ھو عليه الحال في الصفات النوعية، وفيما يلي انواع الفعل الجيني ) فعل الجينات ( الجينات 
 :المتحكمة بتواث الصفات الكمية 

  

  Additive gene actionفعل الجين ا ضافي  - 1

ير الجين   القيمة التربوية (وكذلك يسمى بالفعل المضيف او التراكمي او التجميعي  وھو عبارة عن متوسط تأث
Breeding Value ( وھو ينتقل من جيل الى اخر، فالمعروف ان ا باء   يورثون تركيباتھم الوراثية كما ھي

ھم لكن يمررون جيناتھم او يورثونھا بعد ان ينحل التركيب الوراثي ل$باء عن شكل جينات الى ابنائھم او انسال
ية من ا ب مع ا تية من ا م تتكون  محمولة على الكروموسومات في الكميات ، وعند اتحاد الكيميتات ا ت

ثية جديدة في كل جيل ، لذلك فأن عملية ا نتخاب تكونفعالة في حال كون  الصفة المنتخبة تقع تحت تراكيب ورا
ث$ثة ازواج من الجينات اي ث$ثة مواقع  تأثير فعل الجين ا ضافي، فلو افترضنا ان صفة طول النبات يحكمھا 

A،B،C فأن النبات الطويل سيكون تركيبه الوراثي،AABBCC) (  ـــــيكون تركيبه ــــ ـــــ            اما النبات القصير فس
 )aabbcc(ل اليل سائد يضاف الى او يحل محل الي$ت النبات القصير ، لذلك فأن ك )سوف ) ا لي$ت التنحية

اطول من ا ب  aabbCcاي ان النبات الذي تركيبه ) aabbcc(يزيد او يضيف طو  اضافيا الى النبات القصير 
aabbcc وا بaabbCC  اطول من الذي تركيبهaabbCc  وھكذا يكون ا بAABBCC  ن كل اطول الجميع

اليل سائد يضيف جزء لصفة الطول ، ھذا المثال على شرط  تكون ھناك سيادة بين ا لي$ت في ھذه الصفة، 
  .وھذا ما يعبر عنه بالتأثير ا ضافي للجين في اظھار صفة معينة 

  Dominant gene action) المتغلب(فعل الجين السيادي  -2

لنفس الموقع الجيني، ولنأخذ المثال السابق حول طول النبات  )A,a(وھو ينشأ من تداخل فعل ا ليلين       

ن الجينات  فرض ا على الترتيب وعلى ذلك سيكون النبات  c,b,aفي الواقع الث$ثة سائدة على الي$تھا  C,B,Aولن
ذلك فأن ا نتخاب سيكون اقل  AaBbCcله نفس الطول للنبات الذي تركيبه  AABBCCالذي تركيبه الوراثي  ول

لية مقارنة بحالة فعل الجين ا ضافي  نه  يمكن التميز ظاھريا بين التركيبين الوراثيين المذكورين اع$ه فعا
اضافة لذلك فأنه في ا نقسام ا ختزالي وتكوين الكيمات سوف ينحل التركيب الوراثي و نستطيع ان نضمن 

  .واحدة وجود جمع ا لي$ت السائدة المسؤولة عن اظھار الصفة في كميتة 

  : Apistatic gene actionفعل الجين التفوقي  -3
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تظھر ھذه الحالة عندما يحصل تفاعل بين جينات يقع كل منھا في موقع مختلف عن ا خر، وھناك حا ت       
ه .عديدة للتفوق ذكرت في درس الوراثة يمكن الرجوع اليھا  ويتضح من دراسة انواع الفعل الجيني ان تأثير ھذ

  :الث$ثة من الفعل الجيني وكما موضح بأستخدام الرموز ا نواع

  

  

  

                                                                                        G = A + D + I 

  = G التركيب الوراثي   

التأثير                                                                                                   A=ا ضافيالتأثير

         =I التفوقي                                                                                       D=  السيادي

دةٍ   تركيب الوراثي  ولقلة تأثير فعل الجين التفوقي فعا معادلة ال    G = A + D:يھمل وتبقى 

P2δ=   تي من فعل الجين ا ضافي ير التركيب الوراثي على صفة معينة متأ   .السيادي  فعل الجين+ اي ان تأث

  :مصادرالتباين الوراثي بين النباتات 

ن        بق عن التغايرات الوراثية والتباين بين النباتات  الخارجي ستطيع القول ان المظھرمن خ$ل شرحنا السا
 Genotypeالوراثي الـ  ھو ناتج عن تأثير التركيبPhenotype ي فرد والذي عرفناه بالشكل المظھري 

  :ان  نھما اييلتفاعل باو Environment والتأثير البيئي 

                                                                  P = G + E + GE   

  

      = P الشكل الظاھري(المظھر الخارجي(  

     = G تأثير التركيب الوراثي  

     = E  تأثير البيئة  

    = GE يئي -تأثير التداخل الوراثي   الب

سة فقط، وبأستخدام مقاييس التشتت اي ) بيئي  –وراثي ( تداخل وعلى فرض  يوجد ( وھذا لتسھيل الدرا
  :تكون المعادلة في المحصلة النھائية ) التباين

EGP 222 δδδ +=  
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 P2δ=                                                  باين المظھري  الت

G2δ=التباين الوراثي 

E2δ=التباين البيئي 

    Heritability)درجة التوريث (المكافئ الوراثي 

 ـ        وقلنا انه يعني التوارث وھو عملية انتقال الصفة بكاملھا من ا باء الى  Inheritanceذكرنا مصطلح ال

ناء دون وجود تغاير بين افراد ا باء من جھة وا بناء من جھة اخرى بخصوص تلك الصفة  اما مصطلح .ا ب
معينة والذي يحدث نتيجة انتقال ھذه الصفة من ا ب Heritabilityالتوريث  اء الى فھو مقدار التغير في صفة 

ناء ففي التوريث تنقل الصفة بكاملھا الى ا بناء مثل اللون ا حمر ل$زھار ينتقل الى ا بناء دون تغير وھو  .ا ب
توريث والذي يخص غالبا الصفات الكمية فأن الصفة ول ن تيحدث خصوصا في الصفات النوعية، اما في حالة ال ك

تنتقل من ا باء الى ا بناء  كغم من الحاصل  10بدون تغاير، فليس شرط ان ا ب الذي يعطي الحاصل  يمكن ان 

نتجھا    .الى نسلهان يورث نفس كمية الحاصل التي ي

التباين البيئي (ذكرنا سابقا ان البيئة تؤثر بشكل كبير على الصفات الكمية، لذلك قد تعمل ا خت$فات البيئية        
ن بين النباتات ترجع ) ثي التباين الورا(عن حجب ا خت$فات الوراثية )  فكما كان ھناك جزء كبير من التباي

التباين البيئي كما  تأثير البييئة علصعب ا نتخاب للفروق الوراثية، وكياسبابه الى  الصفة مقارنة  لىما قل 
النباتات المنت ة ستكون مورثة معظمھا للنسل  ن خببالفروق الوراثية فأن ا نتخاب يكون فعا   ن صفات 

على الصفاتسبابھا وراثية، ومن ھنا كانت الحاجة ملحة  يجاد مقياس كمي لوا وھذا  .صف مديات تأثير البيئة 
يعرف بالمكافئ الوراثي او درجة التوريث وھو عبارة عن المقدار الذي يورث الى النسل من صفة  المقياس ما

  معينة او بتعبير اخر ھو

الكلي الموجود بين ا فراد والذي ترجع اسبابه الى العوامل الوراثية ،  P2δذاك الجزء من التباين المظھري 
ه بيئ ة  ن الشكل المظھري وكما اوضحنا ذلك ھو عبارة عن ياي استبعاد ذلك الجزء من التباين الذي تكون اسباب

بيئيةالمحصلة لتأثير العوامل الوراثية  لية وذلك لعدم تأثرھا كثيرا ان درجة التوريث للصفات النوعية عا .وال
يئة    .بالب

ا    : استخراج قيمة المكافئ الوراثي رياضي

بين التباين الوراثي الى التباين المظھري الھو )  2h( المكافئ الوراثي ويرمز له بالرمز        نسبة 
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100
2

2
2 ×=

P

G
h

δ
δ

  

  

P2δ= التباين المظھري   

G2δ =التباين الوراثي  

ان قيمة       
2hفي الع$قة اع$ه يطلق عليھا بدرجة التوريث بالمعنى الواسع او العامsbh .

2
   

 Broad sense heritability    وذلك  ن كافة انواع الفعل الجيني داخلة ضمن قيمة التباين الوراثيG2δ 
 D2δ  dominantوالفعل السيادي A2δ  Additiveوالتي ذكرت سابقا وھي التباين بسبب الفعل ا ضافي 

        G2δمكونات التباين الوراثي ويمكن ان نوضح  Apistaticوالفعل التفوقي 

          

  

  :بالمعادلة التالية  

IDAG 2222 δδδδ ++=  

  

وبما ان التركيب الوراثي للنسل الناتج من تزاوج ايوين متأني بدرجة رئيسية من مساھمة ك$ ا يوين        
نة  فقد تحسب في بعض الحا ت عن طريق حساب نسبة التباين  Additive) ذات تأثير اضافي ( بجينات معي

ن السيادي والتفوقي  ن الذي يورث ھو  التباين المظھري اي استبعاد الجزء الخاص بالتباي ا ضافي فقط الى 
ه ين ك سابقا ويطلق على درجة التوريث في ھذه الحالة  ا بناءقل من ا باء الى تالتباين ا ضافي  ن كما بينا ذل

  :ويحسب من المعادلة التالية  Narrow sinse heritability أي                 لمفھوم الضيق او المحدود با

100
2

2

.
2 ×=

P

A
h sn

δ
δ

  

ي متوسطة واذا % 60-40فتكون واطئة ، واذا كانت % 40اذا كانت درجة التوريث اقل من : م$حظة  كانت فھ
  .فھي عالية % 60اعلى من 
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  :ان درجة التوريث ھي من اھم المعالم الوراثية التي يجب معرفتھا  ي صفة كمية حيث يتوقف على تقديرھا 

  .معرفة وتحديد احسن الطرق المتبعة للتربية والتحسين للصفة المعنية  -1

  

  

  

شابه بين ا قارب  N.Sان قيمتھا بالمفھوم الضيق  -2 وھي  - 3) ا باء وانسالھم (تعطينا فكرة عن درجة الت

 .مھمة لتقدير مقدار التحسن الوراثي المتوقع 

 .استخدامھا في وضع د ئل ا نتخاب  -4

ة  من)  ∆G(اي المردود ا نتخابي ( ويمكن حساب التحسن الوراثي الذي نتوقعه في كل دورة انتخابية  المعادل
  :التالية 

PKhG sn
2

.
2 δ=∆  

  = k ثابت شدة ا نتخاب اي:  

 .ة وسنوضح ذلك في الجدول ال$حق خبنسبة النباتات المنت

pδ= ا نحراف القياسي للتباين المظھري ايp2δ  

snh .
  .الضيق  ىالتوريث بالمعنالمكافئ الوراثي او درجة =2

G∆=  ھي مقدار التقدم الوراثي الذي نحصل عليه في كل دورة انتخابية.  

  )ثابت ا نتخاب(K               في المجتمع% شدة ا نتخاب 

        2                                           %2.42  

        5                       %                    2.06   

        10                                         %1.76    

د عدد ازواج الجينات التي تحكم الصفة    :معادلة ايجا

  

)  :حيث ان  )1
2

2
2

2

8 ff

D
n

δδ −
=
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D  =الفرق بين متوسطي ا بوين P1 و P2  

1
2 fδ=  تباين الجيل ا ول    

2
2 fδ=تباين الجيل الثاني  

  

  

  : المحاضرة الخامسة 

  .وتقدير بعض المعالم الوراثية، والتكرار الجيني ،العوامل المھمة في تحديد فعل ا نتخاب

  : ھنالك ث$ث عوامل تلعب دورا مھما في تحديد فعل ا نتخاب وھي         

  :  Selection   Pressure   ـ شدة ا نتخاب1

ما لة ل$نتخاب، وكضعالخ من مجموع النباتات الخا% .... 5أو % 2أو % 1 ننتخبوان وھ       
ة مث$  كان فعل ا نتخاب أفضل وأقوى من نسبة % 5أو % 2أو % 1كانت شدة ا نتخاب عالي

  %. 15أو % 10

لجينات قل فعل ا نتخاب للصفة، الحاكمة للصفة، فكلما أزداد عدد أزواج الجينات اـ عدد أزواج 2
على صفات ا فراد  عداد الجينات تجعل التأثير البيئي ذات فعل مؤثراوالعكس بالعكس،  ن زيادة 

  . ةنتخبالم

قد تكون شدة ا نتخاب عالية، واعداد أزواج الجينات منخفضا ا  ان فعل ا نتخاب يكون قلي$،  -3
بدون  هوذلك لعدم وجود تغايرات وراثية في المجتمع تحت شرط أساسي ومھم ل$نتخاب، Oن

  . تغايرات وراثية عالية   يمكن تحسين الصفة

  م$حظة ھامة 

رالجيني للصفة المرغوبة في كراا نتخاب بحد ذاته   يخلق تغايرات جديدة ولكنه يزيد الت       
  . قا حا فراد المنتخبة وسنتكلم عن ذلك 

E كيفية حساب التأثير التباين البيئي 
2�  :  

ه في حالة زراعة تراكيب وراثية متشابھة        في بيئات قلنا سابقا ان التأثير البيئي تتجلى صورت
   :وعليه فان مختلفة، وعندھا يكون التباين اوا خت$ف في صفة ما راجعا الى تأثير العوامل البيئية،

الظروف الى يكون مرجعه  (Homozygous)من س$ ت نقية وراثيا  ةالتباين داخل ا باء الناتج .1
  .البيئية وليس الى اي سبب وراثي
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اتات  جميع بيئي  نالتاثير ال راجعة الىكون تأيضاً  F1ـ نباتي لالمجتمع ال ـا خت$فات داخل نباتات 2 نب
  . متشابھة وراثيا) F1(الجيل ا ول 

p ھو نفسه تباين الشكل المظھري ـ ان التباين بين نباتات الجيل الثاني3
للصفة المدروسة في  �2

لنباتي المعين اي  f2  :المجتمع ا
2� = p

2�   

  

  

المظھري  p(وذكرنا سابقا ان التباين 
G( ھو مجموع التباين العائد للتركيب الوراثي )�2

2� (
E(والتباين البيئي 

2�( .  

E                                                    ــ      :اي ان 
2�  +G

2� = P
2�    

E
2� +G

2�= f2
2�    

اين  • الوراثي الى مكوناته ا ساسية وھي التباين السيادي والتباين ا ضافي وكنا قد جزئنا التب
ي . والتباين التفوقي وا ن نتعرف على كيفية الحصول على مقدار التاثير البيئي او التباين البيئ

)E
2� : (  

تعني انھا  والتيمن محصول معين، ) سنتكلم عنھا في محاضرات قادمة(لدينا س$ ت نقية  افترض
لسمتشابھ $ ت سنجد ان ا خت$فات في اية صفة مدروسة ستكون ه وراثيا، فلو زرعنا بذور ھذه ا

وكل منھما من س$لة نقية ) p2و  p1(راجعة الى التاثيرات البيئية، لذلك فعند تھجين ابوين 
ا على نباتات الجبل ا ول  ة وھو سيكون ھجين او خليط وراثيا فان الت) F1(وحصولن اثيرات البيئي

  : ستحسب على الشكل التالي

اثير البيئي  -1 يئي فيكون متوسط الت                                                                       :ل$باء اي) E(اذا كانت القيم ھي متوسطات للتاثير الب

2
21 PP

E
−= 

لبيئي على الشكل التالياذا كانت على شكل قيم للتباين فيكون  -2  :التباين ا

2
2

2
1

2
2 PP
E

δδδ +=    

  : كا تي اع$ه المعادلتين صبح صورةتمع ا بوين  F2ـ وعنداستخدام ال

3
121 fPP

E
++=   
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3
1

2
2

2
1

2
2 fPP
E

δδδδ ++
=  

  

  

  

  :حيث ان 

E  =متوسط التاثير البيئي  

E2δ= التاثير البيئي   ت 

1P= متوسط الصفة ل$ب ا ول  

 2P=  متوسط الصفة ل$ب ا ول  

1f=  متوسط الصفة للجيل ا ول  

ا قبل            فراد الجيل الثاني  قليل ذكرن  اي ان  ھو نفسه تباين الشكل المظھريان التباين بين ا

f2
2� = p

اد الجيل الثاني  وھذا يعني  �2 ان ا خت$ف او التباين بين النباتات لصفة معينة في افر
  :عل ان جتاثير التركيب الوراثي، وھذا ي+ من التاثير البيئي  متأتي

EfG

EGf

EGPf

2
2

22

22
2

2

222
2

2

δδδ
δδδ

δδδδ

−=∴

+=

+==

  

ة في نبات ما حصلت على النتائج التالية حــ في احدى تجارب التربية والت:مثال    : سين لصفة معين

 Generationا جيال   التباينات  المتوسطات

20  4  P1 ا ب ا ول  
25  5  P2 ا ب الثاني  
30  6  F1 الجيل ا ول  
28  15  F2 الجيل الثاني  

 

  ؟نسبة التوريث بالمعنى العام ) 1:جد
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  ) مادة علم الوراثةمحاضرات ( عزيز مھدي عبد . د.م.أ

       
            

ة التي تحكم الصفة؟) 2      عدد ا زواج الجيني

  :الحل 

  

  

  

 

5
3

654
3

100

2
2

2
2

1
2

2

2
2

22

2

2

.
2

=++=++=

−=

×=

fPP
E

EfG

P

G
h sb

δδδδ

δδδ
δ
δ

  

%6.66100
15

10

10515

.
2

2

=×=∴

=−=

sbh

Gδ
 

داخل ھذه الصفة ترجع الى اسباب وراثية والباقي  التباينات  من% 66.6وھذا يشير الى ان 
  . تاثيرات بيئية

  :) n(ايجاد ) 2

( )
( )

( )
( ) −−−−=

−
−

=
−

−
=

6158

2520

8

2

1
2

2
2

2

21

ff

pp
n

δδ  

  : 2مثال

من البيانات التالية جد نسبة التوريث بالمفھوم العام وعدد ا زواج الجينية التي تحكم الصفة  
  قيد الدراسة ؟ 

  Generationالجيل   المتوسطات  ��التباينات 
3.56  
0.66  
2.30  

16.8  
6.6  

12.1  

P1 

P2 

F1  
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  ) مادة علم الوراثةمحاضرات ( عزيز مھدي عبد . د.م.أ

       
            

5.07  12.9  F2  
  :3مثال  

الحسابي ومعامل ا خت$ف لعدد ا وراق في  وسطمتمن الباميا وكان ال لتيناجري تھجين بين سٮ$ 
  :نباتات ا جيال التالية كا تي

  

  

  :المطلوب 

الصفة ؟ ) ا     عدد ا زواج الجينية التي تحكم 

  نسبة التوريث بالمفھون العام ؟) ب

: م$حظة 
معامل 

ا خت$ف 
c.v :  

100. ×=
x

VC
δ

              

  . للحصول على التباين نربع ا نحراف القياسيوا نحراف القياسي للمجتمع، =  �

   Estimate Heridity Parametersطريقة تقدير بعض المعالم الوراثية 

ثية ھي الفعل ا ضافي للجين        توريث بالمعنى الضيق(يقصد بالمعالم الورا  ،والفعل السيادي ،)اي درجة ال
ية ا تحاد العامة ىوبمعن  وقابلية ا تحاد والخاصة) General combining ability)GSA اخرھي قابل

Specific combining ability )SCA ( وا ولى تمثل التاثير ا ضافي للجينA2δ والثانية تمثل التاثير
  .D2δالسيادي للجين 

ان الحصول على ھذه المعالم ضروري جدا لمربي النبات،  نه من خ$لھا يستطيع تحديد افضل الطرق        
ا نتخاب او التھجين متبوعا  يختارالمناسبة لعملية التربية، وبناء على ذلك يحدد نوع الطريقة فاما ان 

ولكن ھنا نسيعمل طريقة  ،با نتخاب وھذه المعالم تستخرج بطرق معقدة نوعا ما وتدرس في الدراسات العليا 
  : وذلك باتباع مايلي  ولية،ت$ئم مستوى الدراسات ا 

الصفة زراعة ا باء وعادة تكون س$ ت نقية، ھذه ا باء تكون مختلفة بعضھا عن البعض في  - 1
ن  المدروسة والمراد تقدير درجة التوريث لھا، فلو طلب منا تقدير صفة الطول في نباتات الباميا فيجب ا

 .يكون احد ا باء طوي$ وا خر قصيرا
 . F1للحصول على الجيال ا ول ) ا باء(يتم التھجين بين ھذه الس$ ت  - 2

c.v % x الجيل  
5.0  
5.0  

6.10 

15.90 

20.60  
20.30  
19.80  
20.90  

P1 

P2 

F1 

F2 
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ثاني  F1زراعة نباتات الجيل ا ول  - 3  .وذلك باجراء التلقيح الذاتي لھا  F2للحصول على نباتات الجيل ال
للحصول على الجيل الرجعي مع ا ب  P1مع ا ب ا ول  F1اجراء التلقيح الرجعي بين الجيل ا ول  - 4

قيح الرجعي ل ولذلك اجراء Backcrossاي ) BC1( بالرمز ا ول ويرمز له مع ا ب الثاني F1 التل
  .B.C2للحصول الجيل الرجعي مع ا ب الثاني 

سة في نباتات  B.c2و  B.c1و F2و F1و p2و  p1زراعة ا باء  - 5 ومن خ$ل قياس الصفة تحت الدرا
ة والحصول على متواسطاتھا وتبايناتھا نستطيع حساب ودرجة  D2δوA2δھذه التراكيب الوراثية الست

 -:وحسب القوانين التالية) ��(التوريث بالمعنيين الواسع والضيق وكذلك درجة السيادة ورمزھا 

 

ين المظھري         :ھو قلنا ان التبا

EGP 222 δδδ += 
فية حساب التباين البيئي، وقلنا كذلك ان  2 التباينات الموجودة في الجيل الثانيوسبق ان تعلمنا كي

2 fδ

تباينات الشكل المظھري  ــ:لذلك فأن  P2δھي نفسھا 
  

3...........................

2................

1...........................

2
2

22

222
2

2

22
2

2

EfG

EDAf

EGf

δδδ
δδδδ

δδδ

−=

++=

+=

 

  
    Matherــ :معادلة 

باين، لقد اعطى العالم ) 2(المعادلة رقم  معاد ت لحساب التباين  Matherھي معادلة عامة لتجزئة الت
  : وكا تي B.C2و  B.C1المظھري في الجيل الثاني وا جيال الرجعية 

 4............................
4
1

2
1

2 VEVDVAVF ++=  

  :حيث ان
2VF= تباين الجيل الثاني  

VA= باين ا ضافي   الت
VD= باين السيادي   الت
VE  =التباين البيئي  

باين ا ضافي وربعه يعود  راجع وھذا يعني ان التباين المشترك في نباتات الجيل الثاني يكون نصفه للت
ئية   . للتباين السيادي وما تبقى منه فھو للتاثيرات التفوقية والتاثيرات البي

   : ھي BC2 و 1BCالتباينات داخل فراد كا من  ان Mather وكذلك وجد
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( ) 5......................2
2

1

2

1

..............................................
4

1

4

1
4

1

4

1

2
2

1
2

2
2

1
2

EVDVABCBC

بالجمع

VEVDVABC

VEVDVABC

++=+

++=

++=

δδ

δ

δ

   

   

ة ) 5(ونطرح منھا المعادلة  )2(من الناحية الرياضية نضربھا ب 4ولتبسيط المعادلة  الخاصة بالھجن الرجعي
   :فتكون 

  

  

  

 

( )

( ) 6.........................................
2
1

2

....................................................................................

2
2

1

2

1

2
2
1

2

2
2

1
2

2
2

1
2

2

VABCBCVE

بالطرح

VE
VD

VABCBC

VEVDVF

=+−

++=+

+=

δδ

δδ

    

باين السيادي  6من المعادلة     :وكا تي نستطيع تقدير التباين ا ضافي وبمعرفته نستطيع تقدير الت

EDAf 22
2

2 δδδδ ++=    

  واذا عرفنا التباين السيادي نستطيع تقدير 

  :وكا تي  ��درجة السيادة 

      
A

D
a

2

22

δ
δ

=  

  . صفر فھذا دليل على عدم وجود السيادة=  	�فاذا كانت 
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يمتھا    . فھذا يعني وجود سيادة تامة 1= واذا كانت ق

  . وجود سيادة جزئيةفھذا يعني اما اذا كانت اقل من واحد 

وسط الحسابي والتباين لصفة عدد ا فرع في نبات الطماطة ل$جيال متالبيانات التالية تبين قيم ال:  4مثال 
يتين المطلوب الموضحة في ال   : جدول ادناه عند تھجين س$ لتين نق

  . أ ـ عدد ازواج الجينات التي تحكم الصفة

بالمعنى الضيق   . ب ـ نسبة التوريث 

  . ج ـ درجة السيادة

  

  

  

  

  

  ا جيال  � 2
11.03 12.99 P1 
10.32 27.61 P2 
5.24 18.45 F1 
40.35 21.20 F2 
17.35 15.63 BC1 

34.29 23.38 BC2 
  

يئي:الحل    :ــ نحسب التباين الب

89.8
3

24.532.103.11
3

1
2

2
2

1
2

2 =++=++= fPP
E

δδδδ       

  :المطلوب أ 

( )
( )

( )
( ) .....

24.535.408

61.2799.12

8

2

1
2

2
2

2

21 =
−

−=
−

−=
ff

pp
N

δδ
   

بالمعنى الضيق    ــ :ب ـ نسبة التوريث 

  :) 6(نستعمل المعادلة 
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( )

( )

%72
35.40

06.29

06.29
2

1
29.3435.1735.402

2

1
2

22
4

12
2

1

2
1

2
22

2

.
2

2
2

1
2

2

==
++

=
=

=

==+−×

=+=

EDA

VA

fP

A
h

VA

VABCBCVf

sn
δδδδδ

δ

δδ

  

      

  ــ :حسب يف واسعاما نسبة التوريث بالمعنى ال

ين البيئي ن   :) 100%(التباين الكلي ثم نطرح من  منستخرج نسبة التبا

   �P2= نه  F2 ـعلى التباين ل �E2من خ$ل قسمة

  

  

22%                                         :البيئي التبايننسبة   
35.40

89.8

2
2

2

==
f

E

δ
δ

  

 :نسبة التوريث بالمعنى العام 

 1.0 - 0.22 = 0.78   

  ــ :ج ـ درجة السيادة 

4.2

89.806.2935.40
2

2

222
2

2

=∴
++=

++=

D

D

EDAf

δ
δ

δδδδ
  

26.0
06.29

4.222
2

2
1

2

=×==
A

D
a

δ
δ

 

  ) 0.26(اقل من واحد =  	�وبما ان 

ن المضاف والذي بلغ ضالت ھذا توجد سيادة جزئية في   . 0.72ريب با ضافة الى فعل الجي

ذا زرعت نباتات ال:5مثال  وقيست تغايرات احدى الصفات  F2ـ ثم زرعت ال F2ـ وتم انتاج بذور ال F1ـ ــ ا
  ــ :المدروسة وكانت النتائج كما يلي 
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            ( ) 50

40

2
2

1
2

2
2

=+

=

BCBC

f

δδ
δ

  

  ـ :المطلوب 

  ).�A 2نسبة (ـ نسبة التوريث بالمفھوم الضيق 1

  ـ نسبة التوريث بالمعنى العام اذا كان2

D2
  =8  

  

  

  

  

  

  Gene  Frequency: التكرار الجيني 

النسبة المؤوية لجين معين إلى جميع الجينات الموجودة في نفس الموقع الجيني التكرار الجنيني ھو         
ة بالنسبة للمجتمع الذي تقوم بدراسته  ير اخر ھو نسبة جين معين الى المجموع جينات تلك عباو بت. لصفة معين

  . الصفة في مجتمع معين  

لصفة مرغوبة الى زيادة تكرار الجين  النتخاب حيث يؤدي ،قة وثيقة با نتخابان التكرار الجيني له ع$       
  . المسؤل عن تلك الصفة 

ع   Hardy – Weinbergواينبرك  –لقد أوضح ھاردي         قانونھما في ذلك لينص على انه في مجتم
ھجرة من والى المجتمع او يحصل  كبير تتزاوج افرادة عشوائيا يبقى التكرار الجيني فيه ثابتا اذا لم تحدث فيه 

ير وراثي او طفرة وراثية او انحراف في ا نقسام ا ختزالي   . تطا
لكروموسومات :   Genetic driftالتطاير الوراثي        ھو حدوث اخت$ف في التكرار الجيني اثناء ازدواج ا

Synapsis ن يلتقي الجين أفي ا نقسام ا ختزالي وذلك بسبب صغر حجم المجتمع  كAمعB  زدواج اثناء ا
  . خل$ في التكرار ذلك فيسبب  ، bثر مما يلتقي مع الجيناك

ن ينتج كميتات فعالة من أفيحدث ايضا اثناء ا نقسام ا ختزالي  ك ا ختزالي ا نقساماما ا نحراف في          
 ببسبفيغير ذلك من التكرار الجيني في الذرية الناتجة وك$ الحالتين تتسببان  aاكثر من الجين   Aالجين 

  .المجتمع  حجمصغر
يھا  100لدينا عينة عدد افرادھا : لتوضيح التكرار الجيني نأخذ المثال اOتي          نبات ذات  49نبات وجدف

المطلوب كم ھو .  aaنبات ذات ازھار بيضاء اللون  9و Aaنبات ذات ازھار وردية  42و AAازھار حمراء 
  ؟  aو A التكرار الجيني لكل من ا ليلين 

  
 :الحل
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  q=a  و      p=A    نفرض ان

  :لذلك يمكن ان نكتب معلومات السؤال كا تي

  .المجموع       AA    Aa    aa: التركيب الوراثي 

q)   (pq):            التكرار  2)  )p2(  

د النباتات    100               9     42      49:عد

 D      H        R:              الرمز 

D  =Dominance  سائد  

H  =Heterozygous  ھجين  

R  =Recessive   متنحي  

  :من المعادة التالية  Aلحساب التكرار الجين 

  

  

14042249
2

1

=+×

+= HDA
  

  : من المعادة التالية  aحسب التكرار الجين نوكذلك 

604229
2

1

=+×=

== HRa
  

  . جين موجود في المجتمع المكون من مئة فرد  200=  60+140= مجموع الجينات     

  .اكتب المعادلة ھنا

= كنسبة  Aتكرار الجين   
عدد الجينات �

العدد الكلي للجينات
  =

�
�
���  =0.7  

  :و بمعنى اخر ان) a  =1نسبة الجين +  Aاي نسبة الجين ( p  +  q    =1وبما ان مجموع 

1= A  +  a    

  ∴ � = � − �  
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=  1  -  0.7  = 0.3 

  : المجتمع النباتي المذكور قد نتج من التزاوج التالي  ناذ

a = 0.3 A = 0.7 ذكر  
 انثى

0.21  
  
0.9 

0.49  
  

0.21  

A = 0.7 
 

a = 0.3 
  

يا    .ونظرا لكون مجموع النسب صحيحا ومطابقا لمنطوق السؤال فان المجتمع متزن جين

  :   يمكن التحقق من ا تزان الجيني في المجتمع باحدى الحا ت التالية : م$حظة 

 )نفس المعنى(    A  +  a  = 1او    p  +  q  = 1ان تكون  - 1
 

  
  

  :س المبدأ فواحيانا يعبر عنھا كنسبة مئوية وھي ن
 p2  +  2 pq + q 2 = 1   

        1 =  0.9 +  0.42+  0.49 : لذلك فان
  
  
 :المعادلة التالية استخدام  - 2

2=
DR

H 

   √
� × � = � 42  
  .وھو مطابق كذلك  
ستخدم المعادلة التالية  •  : وبصورة عامة اذا اريد معرفة التكرار الجيني لجين معين ن

  :  Aaلفرض ان الموقع الجيني لصفة ھو 
   p = Aان التكرار 

  q = aان التكرار و

  :بحيث ان

 p  +  q =1 

    A اي التكرار نسبة الجين  p (A)و لحساب 
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            ( )

( ) N

HR

N

HR
q

N

HD

N

HD
P

a

A

2

2
2

2

2
1

2
1

+=+=

+=+=

  

D    = عدد ا فراد السائدة  

H    = عدد ا فراد الخلطية  

N    = عدد ا فراد الكلي تحت الدراسة  

R    = عدد ا فراد المتنحية  

حمراء ( AAنبات تحمل التراكيب  65فيھا  ،السابق مثالنبات المذكورة في ال) 100(اذا فرض ان الـ : مثال 
 ،)بيضاء ا زھار( aaنبات من  25و ) وردية ا زھار( Aaنباتات تحمل التركيب الوراثي  10و  )ا زھار

ھذا المجتمع تم بصورة عشوائية ن افراد    فيمكن حساب التكرار الجيني لكل من   ،وعلى فرض ان التزاوج بي
A وa  وكا تي :  

  

 

باتات ھذا المجتمع في ھذا المثال تم على النحو التالي    :ان تزاوج ن

اما النباتات ذات ، ) A(تعطي نوع واحد من الكاميتات تحمل العامل ) AA(النباتات ذات ا زھار الحمراء 
النباتات ذات ا زھار الوردية فتكون نصف كاميتاتھا  ،) a(ا زھار البيضاء فتعطي نوع واحد من الكاميتات  اما 

  : وان التزاوج يتم كما يلي ) A(و النصف ا خر فتحمل الجين ) a(تحمل الجين 

Q = 0.3 
a 

P = 0.7  
A 

 

  ذكر
  انثى

Aa (pq)= 0.21 
aa(q2)=0.9 

AA (P2)= 0.49 
Aa (pq) = 0.21 

A(P)=0.7 
a (q)= 0.3 

  

  : وبعد التزاوج يصبح توزيع المجتمع حسب التراكيب الوراثية كا تي 

  نوع النبات  العدد  شكل ازھار النبات
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  احمر ا زھار
  وردي ا زھار
  ابيض ا زھار

49  
42  
9  

D 
H 
R 

  

  لكن ،حيث ان افراد المجتمع لم تكن في حالة اتزان  ،يخالف النسبة ا صلية في السؤالوھذا 

P2 + 2pq + qاصبحت العشيرة بنسبھا الجديدة   ھذا التزاوج العشوائي ا ولبعد  في حالة اتزان ابتداء     2
  ويمكن معرفة حالة اتزان العشيرة كما سبق ذكره بطريقتين . من ھذا الجيل 

  :ا ولى

دل ذلك على يالخلطية في جيل ا باء وجيل ا بناء فاذا كانت النسبة متساوية فقارن نسبة وجود ا فراد ن       
  : حالة التوازن، ففي المثال السابق

���     0.1 =:  في جيل ا باء كانت النسبة ف =  �
� =  ��

  ا فراد الخلطية  ���

42.0  :اما في جيل ا بناء كانت النسبة 
100

42 =   = ��� =  �
�     

 تساوي نسبة جيل ا بناء، اذن فالعشيرة غير متزنة ووصلت الى حالة ا تزان بعد جيل  تهجيل ا باء نسب∴   
  . واحد كما شاھدنا في المثال

  

: باستعمال المعادلة : الطريقة الثانية 
�

√� � = �    

، )BB(نباتا  360و ) Bb(  480به صفة غير مرغوبة و ) bb(نباتا  160مجتمع نباتي يحتوي على : مثال 
  ؟  0.20با نتخاب  الى اقل من ) b(كيف يمكن خفض تكرار الجين 

  : الجواب 

بقية  وترك) bb(فھي واضحة للعيان ويكن عزل كافة نبتاتھا اي ) bb(لما كانت الصفة الغير مرغوبة متنحية 
  ).  (bbقلل من تكرار صفة النباتات التي تحمل ناي  ،ينھا للتزاوج فيما ب BB و Bbالنباتات 

  : من المعلومات الواردة غي السؤال  Bوb نحسب التكرار الجيني لكل من      

�

  :اذن

P(b) = 1- 0.6 = 0.4 

  ثم يجري التزاوج بعد ا نتخاب 
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B(0.4)  B(0.6)  ذكر 
  انثى      

0.24  0.36  B(0.6)  
0.16  
تحذف 

  با نتخاب

0.24  b (0.4)  

  

تات   B  يمكن التمييز بينھا  ن  Bbو  BBستبقى ا فراد المتزاوجة ھي ) bb )0.16و بذلك باستبعاد نبا
  :  bسائد على 

( ) ( )
( ) 71.0

248.036.0

148.0236.0 =
+
+×=BP 

 

  :اذن

b = 0.29                                                                                 

  

  

  

  : ثم نعيد التزاوج بالنسب الجديدة 

b = 0.29 B = 0.71  ذكر  
  انثى          

0.206  
  )تحذف(0.008

0.504  
0.206  

B = 0.71 
b = 0.29 

    

                     

  :  Bوعندھا سيكون 

                                                  ∴ � ��� =  �.�  

بعد استبعاد   :با نتخاب  bbثم نعيد التزاوج مرة اخرى 
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b = 0.23   B=0.77 ذكر  
  انثى           

  

0.177  
0.05  

0.593  
0.177  

B = 0.77  
b = 0.23 

 

  

 وھو المطلوب   

  

  

  

 المحاضرة السادسة     

  :   Heterosisظاھرة قوة الھجين 

يسعى العاملون في مجال تربية وتحسين النبات ل$ستفادة من جميع الظواھر ا يجابية التي تؤدي الى زيادة       
حاصل النبات وحسب الجزء الي يھم المربي سواء كان المحصول ثمريا او بذريا او ورقيا او جذريا او سيقان 

. الھجينة F1التي تحدث في افراد الجيل ا ول   Hybrid vigorومن اھم ھذه الظواھر ھي قوة الھجين . النبات

بالتلقيح الخلطي وتطورت من خ$ل عملية  ان ظاھرة قوة الھجين قديمة جدا، وقد وجدت في الطبيعة و ارتبطت 
ية  فحدثت على مدى عدة ا  ف من السنين تغيرات كثيرة ادت الى ظھور  التطورالطبيعي التقائي ل$نواع النبات

تماثل بينھا ا خت$ف في ال   .لقائح على حساب الحد من ال

يختلفان وراثيا (تعرف ظاھرة قوة الھجين بانھا الزيادة الحاصلة في افراد النسل الناتج من تضريب ابوين       
ن في التھجين، )عن بعضھما ، في قوة النمو او زيادة الحاصل او زيادة حجم النبات عن متوسط ا بوين المشتركا

في ذاتية التلقيح او  Pure linesو قوة الھجين قد تنتج من تھجين س$ ت نقية مع بعضھا او من افضلھما 
بعضھا او  clonesاوس$ ت خضرية )  Inbred lines(س$ ت من نباتات خلطية التلقيح  اوتھجين اصناف ب

بين الفردين المشتركين و تزداد قوة التھجين كلما قلت درجة القرابة الوراثية . انواع ببعضھا او اجناس ببعضھا



 

50 

 

سة الحدائققسم    البستنة وھند

  ) مادة علم الوراثةمحاضرات ( عزيز مھدي عبد . د.م.أ

       
            

في الھجين وعلى ھذا ا ساس فان قوة الھجين الصنفية اقل مما في الھجن النوعية وھذه بدورھا اقل منھا في 
  . التھجين بين ا جناس 

ن ) تھجين(ولتوضح التھجين ووقوة الھجين،واجري تلقيح        بين س$لتين اوصنفين من الخيار مث$ وكا
على من متوسط الحاصل  فضل ال$بوين، فان الفرد الناتج يسمى ھجين حاصل الجيل ا ول عا ،  Hybirdليا وا

ن يكون غزير النمو وعالي الحاصل  وھذه اللكلمة عندما تطلق على تراكيب وراثي معين فيشترط بھذا التركيب ا
  Hybridizationفي الصفات ال$نتاجية مقارنة بأعلى ال$يون، وھذه الصفة تسمى ايضا بالتھجن 

ه  ان ياوالھيتروسس بالمعنى العلمي الدقيق قد تكون اجابية او سلبية   Heterosisاو التھجن اما ان يكون باتجا

تجاه اوطأ ال$بوين اما بالمعنى الزراعي اوالمفھوم المتعارف عليه زراعيا في النواحي . اعلى ال$بوين او با
 overاو   Hybrid vigorعليه اسم قوة الھجين ال  التطبيقبية فيقصد بھا ا تجاه الموجب والذي يطلق

dominance  .  

ـ       ، Hybrid vigorعن صفة قوة الھجين Heterosis اما من الناحية الوراثية،  فتختلف صفة التھجن ال

فقوة الھجين يجب ان تكون دائما ايجابية باتجاه الصفة مقارنة باعلى ال$بوين، بينما التھجين فقد تكون باحد 
ا تجاھين السالب او الموجب، مث$ لو ھجنا صنفين او س$لتين من القرع وكان انتاج النبات في الس$لة ا ولى 

تظھر قوة الھجين يجب ان يكون انتاج الجيل ا ول الناتج  كغم فان لكي 5كغم وا ب الثاني  10يعني ا ب ا ول 
. كغم 5كغم او اقل من 10اكثرمن  F1كغم، اما التھجن فيمكن ان يكون انتاج 10من تضريب ا بوين اعلى من 

على اساس ان حاصل الجيل ا ول  ھو اعلى من متوسط ا بوين  F1وبصورة عامة ان التھجن الموجب يحسب 
ك الصفة   . التھجن السالب فيكون اقل من معدل ا بوين  اما. لتل

  

  

تج       قيحات العامة التي تجرى بين التراكيب الوراثية مختلفة من النباتات و  يقصد بھا قوة الھجين فتن اما التل
اذن . وھذه تكون متفوقة على متوسط ا بوين او غير متفوقة    Crossesافرادا من الجيل ا ول تسمى لقائح 

د الجيل ا ول الناتجة من تضريب اوتلقيح تركيبين وراثيين قد يكونان مختلفين او فالتل قيح ھو عبارة عن افرا
  . متشابھين، متقتاربين وراثيا متباعدين وقد يحصل بينھما قوة ھجين او   يحصل 

ن وراثيا     ويمتلك صفة  Hybridاما االھجين        متباعدي قوة الھجين، لذا فھو لقيح ناتج من تضريب ابوين 

  . يمكن القول ان كل ھجين ھو لقيح ولكن ليس كل لقيح ھو ھجين 

ة  East و Shullويعتبر كل من        م  1912من اوائل واضعي تعريف التھجن وك$ على انفراد وذلك بحدود سن

.  

ھرة قوة التھجين    :تفسير ظا

ء وضعت لتفسير ظاھرة قوة الھجين         :ھناك عدة نظريات وأرا
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قة : ثانيا    Over dominance Hypothesis : نظرية السيادة الفائ

دة النشاط        تقول ھذه النظرية بما ان الفرد الھجين يكون خلطيا وراثيا فان ھذا الخلط يؤدي الى زيا
واعتمادا على ذلك فان الفرد الخليط يفوق ك$ التركيبين . الفزيولوجي مما يؤدي الى ظھور قوة الھجين

ي$ت المتعددة لكل موقع جيني مثل ويفترض وجود سلسلة من ا ل. الوراثيين ا صليين الداخلين في التھجين
A1  وA2  وA3  ...... ة الخ ويزداد ا خت$ف بين كل اليلين من ھذه ا لي$ت بزيادة المسافة بينھما في سلسل

فمث$ تكون قوة . وتزداد قوة الھجين كما زاد ا خت$ف بين ا ليلين المتجمعين في التركيب الوراثي للھجين
وھكذا،  A1 A3اقل بالمقارنة مع الفرد ذي التركيب الوراثي  A1 A2كيب الوراثي الھجين في الفرد ذي التر

تي تدخل في التركيب الوراثي ك . وھذا يعني وجود درجات متفاوتة من السيادة الفائقة تبعا ل$لي$ت ال وھنا
  :اربعة اسس يمكن ان تفسر وفقھا نظرية السيادة الفائقة 

 )الجينات(وراثي الع م  لي$ت الموقمالتفاعل المت -أ 

Supplementary Allelic Interaction .  

قادرا  AAوھو بصورة اصيلة وليكن ) الذي جاء من احد ا باء(وفقا لھذا التفسير فان التركيب الوراثي           
على  قادرا aaوليكن ) الذي جاء من ا ب ا خر (والتركيب الوراثي ا صيل ) X(على انتاج مادة ضرورية ولتكن 

ى ، Yانتاج مادة اخرى مھمة و لتكن  في حين ان الھجين الناتج من تضريب ا بوان السابقان يكون قادرا عل

  .و اللتان بوجودھما معا تظھر قوة الھجين في النسل الناتج Yو  Xانتاج ك$ المادتين 

  

  

يئات مختلفة  -ب   :القدرة على تمثيل المركبات الضرورية في ب

يين        مادة  AAوليكن ) ا صليين(ووفقا لھذا التفسير فان احد التركيبين الوراثيين النق قادرا على انتاج ال
روف بيئية  Xالضرورية  نتاج المادة نفسھا في ظ في ظروف بيئية معينة والتركيب ا صيل ا خر قادرا على ا

تاج ھذه المادة  Aaاخرى بينما التركيب الوراثي  . الضرورية للنمو الجيد في ك$ البيئتينيكون قادرا على ان
ئي عن التباين البي الھجن اقل بكثير مما ھو عليه في الس$ ت ا صيلة  دومما يدل على صحة ذلك ھو ان 

  . المستخدمة في انتاج ھذه الھجن

 :التركيب التالي من المركبات الضرورية  او تصنيع القدرة على تمثيل -ج 

ن عقادرا على انتاج تركيز مرتفع  AAد التركيبين الوراثيين ا صليين و ليكن و بحسب ھذا التفسير فان اح
زم من ل$قادرا على انتاج تركيز منخفض عن ا aaوالتركيب الوراثي ا خر   Xزم من المادة الضرورية$ال

ن يكون قادرا على انتاج التركيز المثالي و الذي يؤدي الى ظھور ق Aaالمادة نفسھا بينما ھجينھما  وة الھجي

.  

 :القدرة على تمثيل المواد الھجينية  - د 
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مادة الضرورية  AAوتبعا لھذا التفسير فان احد التركيبين ا صيلين و ليكن         Xقادرا على انتاج ال
قادرا  Aa، بينما يكون الھجين Yقادرا على انتاج مادة ضرورية اخرى ولتكن aaا خر  والتركيب ا صيل
  . Zكثر تحفيزا للنمو ھي على انتاج مادة ا

  Dominance Hypothesisنظرية السيادة : ثانيا 

قص المصاحب للتربية الذاتية في اللنباتات خلط       ة التلقيح يظھر بسبب يتفترض ھذه النظرية ان الن
يظھر تاثيرھا في ا فراد ا صيلة مما يؤدي  والتي متماثلةالانعزال الجينات المتنحية الضارة بحالة اصيلة اي 

، فاذا اجبر النبات على التلقيح Aaالى ضعف نموھا وقلة حيويتھا، مث$ نبات خلطي التلقيح تركيبه الوراثي 

ستحدث انعزا ت للجينات في الجيل  هفان - شرح التربية الذاتية  حقاوسوف ن- )داخلية ة ذاتية اوبيتر(الذاتي 
ة  aaتوجد الجينات المتنحية الثاني مث$ س بصورة اصيلة فاذا كانت ھذه الجينات ضارة فان النباتات الحامل

نه عند تھجين س$لتين اصيلتين فان تاثير الجينات الضارة  لھا سوف تكون ضعيفة وقليلة النمو لذلك فا
ظھر بذلك قوة ضارة فتالغير AAلي$تھا السائدة أيختفي تحت تاثير  aaوالموجودة بصورة متنحية مثل 

ما لالھجين، ويعني ذلك وجود درجات مختلفة من التالف بين الس$ ت المراد تھجينھا اذ تزداد قوة الھجين ك
وھذا  يتحقق ا  اذا كانت الس$ ت مختلفة من  تجمع في الجيل ا ول الھجين اكبر عدد من الجينات السائدة،

  . حيث التركيب الوراثي

  

  

  

  :تان ھما ل$ومثال ذلك لدينا سٮ

AA      BB    CC     DD   ee  

aa    bb    cc      dd     EE 

  : F1 فان التھجين بينھما يعطي الھجين التالي في 

Aa    Bb     Cc    Dd   Ee    

الموجودة في الس$لة الثانية وھي  وا لي$ت ee  لي$ت الموجودة قي الس$لة ا ولى اان  وبذلك نرى      

dd ,  cc ,  bb ,  aa   ير ا لي$ت السائدة المناظرة لھاتقد اخ   . في الس$لة ا ولى فى تاثيرھا تحت تاث

  : ا ساس الفزيولوجي لقوة الھجين 

تاكوندريا       فقد تيين من احدى التجارب  ،يرى بعض العلماء وجود ع$قة بين قوة الھجين ونشاط المي
ان نشاط  -  اكوندريا ل$باء الداخلة في تركيب كل ھجين وذلك لتسعة ھجنتخلطت المي وبعد -  على القمح
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ين نشاط مينوكوندريا  ،متوافقا مع قوة الھجين الناتجة من تھجين ا بوين انكالميناكوندريا  وليس وسطا ب
  . كل من ا بوين على حدة

  :يمكن حساب قوة الھجين باحدى المعادلتين التاليتين:حساب قوة الھجين 

 :دلة حساب النسبة المؤية للفرق بين الجيل ا ول ومتوسط الصفة ل$بوين وكا تيمعا -1

   1001 ×−=
MP

MPF
Heterosis Mid Parent    

  :حيث ان 

 F1   :مقدار الصفة في الجيل ا ول .  

: MP  ا بوين  بينھي المتوسط الحسابي للصفة.  

.!                                                                : وتحسب كا تي � = ��"��
�      

معادلة حساب النسبة المؤية للفرق بين الجيل ا ول وافضل ا بوين اي اعلى ا بوين الداخلين في  -2
 .المفضلة غالباالتھجين، وھذه المعادلة ھي 

100. 1 ×
−

=−
HP

HPF
HeterosisParentHigh  

  

  

  .ھي مقدار الصفة عند ا ب ا فضل في الصفة  HP:  حيث ان   

   Inbreeding: التربية الداخلة او الذاتية 

  .من حيث تركيبھا الوراثي ةقراب صلة وھي عبارة عن التزاوج بين افراد نباتية تربطھا      

  :   Out breedingالتربية الخارجية 

وھو اص$ح يطلق عند التزاوج بين افراد نباتية تقل بينھا درجة القرابة عند متوسط درجة القرابة للعشيرة       
ح الذاتي اشد درجات التربية الداخلية . النباتية التي تنتمي اليھا ھذه ا فراد ة  فيويعد التلقي النباتات، وتخف حد

بد  من ان يلقح النبات نفسة، وكذلك التربية الداخلية تدريجيا باجراء التلقيح الذ اتي بين نباتين من نفس الس$لة 
ء او ا جداد    . الخ ........بين س$لتين يشتركان في احد ا با

  -:اھداف التربية الذاتية في محاصيل خلطية التلقيح 
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 .التلقيح الحصول على س$ ت نقية  يتغير تركيبھا الوراثي عند اكثارھا ذاتيا في محاصيل خلطية  -1

ن افراد العشيرة النباتية  -2 دة التغايرات الوراثية بي مما يزيد من كفاءة عملية ) اي الس$ ت المتكونة(زيا
تخاب  .ا ن

ة عن الصفات غير المرغوبة  -3  .خفص عدد الجينات المسؤل

 .الحصول على اصناف جديدة من الخضر الخضرية التكاثر -4

  : ة التلقيح تاثير التربية الذاتية على النباتات خلطي

تلقيح الى حالة ا حيؤي التلقيح المستمر الى ت         ال لوراثية، اي  ةالصويل افراد اية مجموعة  نباتية خلطية  ا
ولكنھا تكون غير  Heterozygosisبد  من  Homozygousتحويل النسل الناتج كله الى افراد اصيلة 

ة متجانسة  ن النسل الناتج سيحتوي على محموعة من ال س$ ت المختلفة فيما بينھا وراثيا لكن كل س$ل
  .وتكون كل س$لة متجانسة وراثيا ومظھريا ) وراثيا ةتكون متشابھ ھااي نباتات(راثيا ومتشابھه 

ة التالية        يمكن حسابه من المعادل 2ان عدد الس$ ت او الطرز 
n عن و ھي عدد ازواج الجينات المسؤلة 

$ اذا احتوى . الصفة نة فان التلقيح الذاتي مث النبات زوجا واحدا خلطيا من الجينات المسؤلة عن صفة معي
تين نقيتين واذا احتوى على عشرة ازواج خلطية اي  2المستمر لھذا النبات سيؤدي الى الحصول على س$ل

10 
ة . وھكذا 1034فان عدد الس$ ت النقية سيكون  ويعمل التلقيح الذاتي المستمر على خفض نسب ا فراد الخلطي

 :وزيادة نسبة ا فراد ا صلية وحسب المعادلة التالية 

 

 

  

التلقيح الذاتي المستمر لعدة اجيال نتبع المعادلة         ية وراثيا نتيجة    :ةالتاليلحساب نسبة ا فراد ا صل

100
2

12
% ×







 −=
n

m

m

tyHomozygosi 

  :حيث ان  

m   = عدد ا جيال(رقم جيل التلقيح الذاتي (  

n   = ع الوراثية د المواق   .الخلطية في جيل ا باء) الجينات(عد

  ازواج من الجينات في الجيل الرابع من التلقيح الذاتي ؟ ) 3(ماھي نسبة ا صالة الوراثية لصفة يحكمھا : مثال 

  :الحل
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ع الوراثية  د المواق    n =3عد

   m =4عددا جيال 

 %89.87100
2

12
100

2

12
%

3

4

43

=×






 −=×






 −=
m

m

H    

  :على الشكل المظھري ) الداخلية(تاثير التربية الذاتية   

ق التدھور في الصفاتي       ة   Inbreeding Depressionية خلادالتربية ال مع تراف مثل انخفاض النمو وقل

تاجية وظھور صفات غير مرغوبة كنقص الكلوروفيل والذي يتراوح من نقص بسيط الى نقص كامل في  اLن
ا وراق، اضافة الى ظھور انعزا ت مميتة واخرى منخفضة الحيوية، ومثال على ذالك تدھور نباتات 

ابعة للعائلة الصليبية بشدة نتيجة التربية الذاتية وكذلك نبات الكراث الذي يصل النقص في قوة النمو تالخضرال
تربية الذاتية مثل ومع ذلك ھناك بعض المحاصيل تتحمل ال. بعد جيل واحد من التلقيح الذاتي %35فيه الى 

ويمكن حساب نسبة التدھور . ة في اكثار ا لس$ ت المرباة تربية ذاتيةو  توجد اي مشاكل البصل العادي،
  :الداخلية من المعادلة التالية  المصاحب للتربية

100.
1

21 ×
−

=
F

FF
DepressionInbreeding  

�# :ان حيث ثاني   �����# و ����    . ان الجيل ا ول لقح ذاتيا  نتاج الجيل الثاني  العلم مع ،متوسط الجيلين ا ول وال

  

  

 6نبات اما في الجيل الثاني فكان ا نتاج للنبات الواحد /كغم  10 كان انتاج الجيل ا ول من صنف طماطة: مثال 
  ما مقدار التدھور الوراثي بين الجيلين ؟ ،كغم 

                      
��$%

��  × ��� = 
� % #����� $  #�����
#�����   ×   التدھور الوراثي =  ���

 : على التركيب الوراثي  ) الذاتية(تاثير التربية الداخلية 

قيح الى انعزال س$ ت اصلية وراثيا  ةالتربية الذاتية في المحاصيل خلطيتؤدي         تسمى ) نقية(التل
ة الـ  هوالفرق بين ھذ) Inbreed lines(اة داخليا بت المربالس$  ھو ) pure line(الس$ ت و الس$ ت النقي

 أفتنش ااما الس$ ت المرياة داخلي ،نتيجة للتلقيح الذاتي الطبيعي في النبات ذاتية التلقيح أان الس$لة النقية تنش
ين من الس$ ت يصل الى نوعوان ك$ ال. نباتات خلطية التلقيحالفي ) ا صطناعي(ا جباري  نتيجة للتلقيح الذاتي

   Homogenityالوراثي  والتجانس Homozygosityاي) صالةا (الوراثية درجة عالية من النقاوة
  : وفيما يلي مثال يبين تكون الس$ ت ا صلية بالتلقيح الذاتي المستمر       
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زوج واحد من الجينات  Aaليكن لدينا نبات تركيبة الوراثي    . اي خليط ل
  

  )غير انعزالي(الجيل رقم صفر  Aa :                          S0                   لـ تلقيح ذاتي
  :فينتج 

   S1                                            AA  :         Aa   :       aa        الجيل ا نعزالي ا ول  
       1  :           2    :        1         

3  :           2    :        3            S2                                             الجيل ا نعزالي الثاني 

S3                                7  :           2    :        7             الجيل ا نعزالي الثالث 

15 :           2    :        15                                 S4      الجيل ا نعزالي الرابع 

ة ويمكن معرفة  نسب التراكيب الوراثية الث$ثة  ي جيل من ا جيال ا نعزالية اي اجيال التلقيح الذاتي من المعادل
  : التالية 

AA : Aa : aa  = (2
m 

-
 
1) :  2  :  (2

m
 - 1)  

  . رقم الجيل ا نعزالي المطلوب  mحيث ان  
  

اخليا  باةانتاج الس$ ت المر   )ذاتيا(د
ن في نباتات خلطية التلقيح  من تضريب صنفينصنف الالانتاج  امكانيةعلى الرغم من  لكن غالبا  ،محسنين ھجي

  . لس$ تكاباء لھجن ھذه ا Inbreed lines  ما يتم استخدام الس$ ت المراباة داخليا
داخلية، ثم تجرى عليھا       نباتات التي ستدخل في برنامج التربية ال التربية الذاتية وذلك  في البداية ننتخب ال

اجيال للتخلص من ا خت$فات البسيطة التي قد تظھر بين نباتات  7 – 5بالتلقيح الذاتي اLجباري على مدى 

قاح كل س$لة على حد واستعمالھا في تلقيح نباتات . الس$لة الواحدة   وتتم المحافظة على الس$ ت بجمع حبوب ل
  
  

سھا مع تامين العزل تربية الذاتية التخلص من النباتات ذات الصف. الس$لة نف ات غير وتتم خ$ل مراحل ال
ة على حدة وبمسافات زراعة واسعة لكي نتمكن من دراسة كل نبات نتخبتزرع نباتات كل س$لة م. مرغوبةال

تات من كل س$لة ثم تعاد زراعتھا للجيل  قادم وھكذا تستمر التربية العلى شكل منفرد، وينتخب سنويا افضل النبا
مع العلم ان بعض الس$ ت سوف تتدھور . ة وراثياالى ان تصبح نباتات كل س$لة متجانسة فيما بينھا واصلي

ثيا يمكن . نات الضارة اثناء التربية الداخلية يبسبب انعزال بعض الج وبھذا نحصل على س$ ت نقية ورا
  .استخدامھا  نتاج الھجن من خ$ل تضريب بعضھا بالبعض ا خر 

   :قدرة على التالف بين الس$ ت 
ن  على مدى قدرة الس$ ت الداخلة الجيل ا ول لھجن Hybrid vigorتوقف قوة الھجينت       في التھجي

ت اد، فكلما كانت الس$ ت اكثر تالفا كلما ازدCombining ability inbreedعلى التالف فيما بينھا ) ا باء(

نت تراكيبھا الوراثية مكملة لبعضھا البعض كلما كانت اكثر تاثيرا في قوة  .قوة الھجين وبمعنى اخر كلما كا
  : الھجين عند اجتماعھا معا في الفرد الھجين، مث$ الس$لتين 

 AA    bb    CC      DD       وaa    BB     cc      dd               
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  :اكثر من تالفا الس$لتين 

  AA   BB   GG   dd     وaa    Bb    CC    DD 

  

ث$ثة اشكال من القدرة على التالف  ن تمييز    :وھذا ويمك
  :او   

  Average Combining ability: متوسط القدرة على التالف 

 , E ,Dس$ ت ھي ) 5(فمث$ لدينا  ،الس$لة هوھي عبارة عن متوسط انتاجية الھجن الفردية التي تدخل فيھا ھذ

C , B , A  ھو متوسط انتاجية الھجن الفردية  ففان متوسط قدرة الس$لة على التالAB , AC , AD , AE  .  

  :ثانيا 
   General Combining ability: القدرة العامة على التالف 

. التضريبات تعرف بانھا معدل ناتج ھجن الس$لة المعينة التي تشترك فيھا مع الس$ ت ا خرى في سلسلة      
اتجة من تلقيح ھذه اي تتم مقارنة القدرة العامة على التالف لعدد من الس$ ت بمقارنة الھجن الفردية الن

والصنف ا ختباري يمكن ان يكون صنف مفتوح التلقيح او  ،Tester Varietyع صنف اختباري الس$ ت م
تج الھجن بين الس$ ت والصن. صنف تركيبي اوھجين زوجي  Topف ا ختباري بما يسمى بالتلقيح القمي وتن

Cross قح الس$ ت جميعھا بالصنف ا خت نختار واري ثم ناخذ حاصل ھجين كل س$لة على حدة بوھو ان نل
والمتفق عليه بين العلماء يتم  .افضل الس$ ت التي اعطٮت ھجينا اعلى انتاجا ونستبعد الس$ ت الضعيفة

نختار افضل الھجن  هوعلي. من الس$ ت الضعيفة اثناء ا ختبار وتحديد القدرة العامة على التالف% 50استبعاد 
داخلة في التھجين(الناتجة من التلقيح القمي، وتحديد ابائھا  باعتبارھا افضل الس$ ت التي يمكن ) الس$ ت ال

  .تربية والتحسين ادخالھا في عملية ال
  

  : ثالثا 
   Specific Combining Ability : القدرة الخاصة غلى التالف 

وتعرف بانھا ناتج تلقيح س$لة مع س$لة اخرى او انھا قدرة الس$ ت على التالف مع الس$ ت ا خرى في       
وتقدر . الھجين التي تظھر في الھجن الرباعية ويعبر عنھا بقوة او او الث$ثية  Single Cross الھجن الفردية 

من الس$ ت الرديئة % 50القدرة العامة على التالف في الھجن الفردية باجراء ا ختبار القمي او   ستبعاد 

تھجينات بين الس$ ت الم. وھي التي تكون ا قل في قدرتھا العامة على التالف ة المتبقية وبكافة نتخبثم تجرى ال
  . كنة لتحديد افضل الھجن الفردية لكل س$لةا حتما ت المم

ة لقياس قابليتي التالف الخاصة والعامة، وربما يكون   Spraque and(ونستعمل ا ن معاد ت خاصة معقد

Tatum 1942 ( اول من استعم$ ھذه المعاد ت ا حصائية، وھي تدرس في الدراسات الغليا .  
    
  

  المحاضرة السابعة
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ة التلقيحالتحسين الوراثي    للنباتات ذاتي

تالية    :يمكن تحسين النباتات ذاتية التلقيح بأحدى الطرق ال

  Plant Introductionادخال النباتات  -او 

يعد ادخال النباتات من ارخص طرق التحسين الوراثي من وجھة النظر ا قتصادية، ولقد لعب قديما دورا       
ذ قامت الشعوب بنقل ا  نواع وا صناف المختلفة من الخضار والفاكھة لزراعتھا في اماكن في تطور الزراعة ا

مل الطبيعية ، لم يسبق ان زرعت فيھا ( كما كان للقوافل التجارية والحم$ت العسكرية اضافة الى العوا
$حظ في وقتنا الراھن تنوع كبير في انواع الخضار والفاكھ .في ذلك دور بارز)الخ ....الرياح،مياه ا نھار ة وي

تي يستخدمھا ا نسان في غذائه اليومي في اي ين مفھومين  .بقعة من بقاع العالم ةواصنافھا ال و  بد من التمييز ب
  : دخال النباتات ھما 

  

ال :التوطين او التطبيع  - أ    باتات من منطقة ما وزراعتھا في منطقة اخرى مشابھةنوھو عبارة عن عملية نقل 
ھو سائد في المنطقة التي نقلت منھا فتنمو ھذه النباتات في المنطقة الجديدة  اة لمفي ظروفھا البيئية والمناخي

  .بشكل جيد و يطرأ اي تغيير على تركيبھا الوراثي

وفھا :Adaptation :ا قلمة  -ب  قل للنباتات من منطقة ما وزراعتھا في منطقة اخرى ظر عبارة عن عملية ن
ئية والمناخية مغايرة لما ھو سائد في المنطقة التي نقلت منھا فتنمو ھذه النباتات بشكل مختلف تماما ويطرء  البي

على تركيبھا الوراثي وذلك بأتجاه التكيف مع الظروف الجديدة وبالتالي تظھر صفات جديدة نتيجة  تغير كبير 
ـــــئـل$خت$فات الب ـــ ــ ــــ ى و تظھر ھذه الصفات عند اعادة .  Ecological Variationة يــــ باتات ال الن

  .المنطقة التي نقلت منھا 

  

 

ان تأقلم النباتات احادية الحول اكثر سھولة من تأقلم النباتات الثنائية والث$ثية الحول والمعمرة  ن التغير الذي 
نباتية يتحقق بوساطة ية التلقيح  .التكاثر الجنسي وعلى مدى اجيال عديدة يحدث في تركيب العشيرة ال كما ان عمل

من تأقلم النباتات  نھا تضمن احتما ت كثيرة جدا  لتقاء الكميتات المسؤولة عن ظھور الصفات الجديدة  تسھل
  :ويمكن تمييز ا شكال التالية  دخال النباتات  ).صفات التاقلم(

  .ادخال انواع جديدة غير مزروعة اص$ في الدولة المستوردة - 1

 .متقدمة زراعياادخال اصناف جديدة محسنة من الدول ال - 2

ا شكال البرية ل$نواع المزروعة ل$ستفادة من  دفمث$ تستور ،ادخال صفات جديدة ل$صناف المزروعة - 3
ة ) صفة واحدة(عامل وراثي واحد  او عدة عوامل وليس من كامل التركيب الوراثي حيث يتم نقل العوامل الوراثي

 .الى ا صناف المزروعة عن طريق التھجين وا نتخاب
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وم بھا ا ختصاصيون في مجال التحسين يجب ان تكون عملية ادخال النباتات منظمة وغير عشوائية ويق        
اذ يتم ادخال النباتات عادة عن طريق ا تصال او الع$قة مع مراكز ا بحاث  ،الوراثي بحيث تخضع لمراقبتھم

العلمية الزراعية والبنوك الوراثية العالمية اوعن طريق القيام بالرح$ت العلمية ا ستكشافية التي تتوجه الى 
اما اذا كان الھدف  ،اذا كان الھدف ھو البحث عن النباتات البرية) المواطن ا صلية(الوراثية مراكز ا خت$فات 

ى المناطق المشابھة في ظروفھا البيئة وال د مھو البحث عن النباتات المزروعة فتتوجه ال ناخية للمنطقة المرا
وا ستكشاف، اما اذا كانت تنقل البذور عاد                             .   ادخال النباتات اليھا ة من اماكن البحث 

وھنا يجب  .النباتات تتكاثر  جنسيا فيجب توفير الظروف الم$ئمة لنقل ا جزاء الخضرية اثناء النقل والتخزين
التنويه الى ضرورة جلب كمية من التربة الحاوية على بكتريا العقد الجذرية المتخصصة اذا كانت النباتات 

  .ة المنقولة بقولي

في علب او اكياس خاصة مزودة ببطاقة تعريف يدون ) بذور،اجزاء خضرية( توضع العينات المستوردة        
نات منھا العي تات التي اخذت  ا رتفاع،شكل (  عليھا تاريخ الجمع ومكانه وتعطى رمزا خاصا كما تدون صفات النبا

  .الخ ... )ا وراق،حجم الثمار ولونھا

  ولتجنب نقل 

ت المرضية والحشرية تؤخذ العينات المستوردة الى محطة الحجر الزراعي حيث تزرع في مكان المسببا
اما بالنسبة ل$جزاء الخضرية فأن احتمال نقلھا  .معزول تماما للتأكد من خلوھا من ا مراض والحشرات

لبطاطا تطعم البراعم للمسببات المرضية والحشرية يكون اكبر لذلك تراقب على مدى عدة اعوام فمث$ بالنسبة ل
باتية  والعيون على نباتات من النوع نفسه معزولة في بيوت ب$ستيكية او زجاجية ثم تؤخذ البراعم من الفروع الن
تاكد من خلوھا من المسببات المرضية والحشرية يمكن استخدامھا في عملية  وتزرع للمرة الثانية والثالثة وبعد ال

  .التحسين الوراثي

  

  

ية المدخلة بعد التأكد من خلوھا من المسببات المرضية والحشرية في محطات تزرع        ا شكال النبات
ا دخال حيث تتم مقارنتھا مع صنف محلي مزروع وتسجل جميع صفاتھا في مراحل النمو والتطور المختلفة لكي 

  .يتسنى ا ستفادة منھا من قبل القائمين على عملية التحسين الوراثي

تقوم بأكثار ) مراكز ابحاث، بنوك وراثية ( ادة النباتية المستوردة من قبل مؤسسات متخصصة ويتم حفظ الم
ية المدخلة من الدول ا خرى وتخزين بذورھا  ستخدامھا في برامج التحسين الوراثي    .جميع ا شكال النبات

ا            -ثاني

  Selectionا نتخاب 

ة المستخدمة من قبل يسيلة الرئيسوالوراثي با ضافة الى كونه اليعد ا نتخاب اساس عملية التحسين       
  .الطبيعة في عملية تطور ا نواع النباتية 
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نة : تعريف ا نتخاب ة من افراد متباي ھو عملية يمكن بواسطتھا عزل افراد او مجموعات نباتية من عشيرة مكون
غير موجودة لدى بقية وتتميز ھذه ا فراد المعزولة بامت$كھ. في تركيبھا الوراثي ا لصفة واحدة او عدة صفات 

  .افراد العشيرة النباتية 

تمييز بين شكلين من ا نتخاب ھما   :و بد من ال

ويتمثل بالعملية التي تجري في الطبيعة تلقائيا دون تدخل ا نسان على مدى  :ا نتخاب الطبيعي التلقائي -1
 ).البقاء ل$كثر تحم$ وتأقلما مع الظروف الطبيعية الصعبة (عصور عديدة والتي تعتمد على قانون الطبيعة 

نشوء ا نواع بطريقة ( $نتخاب الطبيعي في كتابهلاروين اول من بين ا ساس العلمي وكان العالم الشھير د
تخاب الطبيعي  ع بقية ) ا ن قارنة م افراد فقد اشار الى ان ا فراد النباتية التي تملك تفوقا ولو بسيطا جدا بالم

العشيرة النباتية تملك فرصا افضل من التكاثر والبقاء وبالتالي فان اي انحراف او تغيير ضار مھما كان ضئي$ 
  .فانه يؤدي في النھاية الى اندثار ا فراد التي ظھر فيھا

ي$ :ا نتخاب ا صطناعي او الھادف- 2 تخاب ما ئم ھوعبارة عن عملية موجھة من قبل ا نسان حيث يقوم بأن
  :وقد قسم داروين ا نتخاب ا صطناعي الى مايلي  .متطلباته واحتياجاته من النباتات

ماضية قام ب ويتمثل بما: ا نتخاب ا صطناعي الفطري او العفوي  -أ      بشكل عفوي ه ا نسان عبر العصور ال
يرة   ق مع ذوقه ثم انتخابه للبذور الكب الحجم عند اكثاره لھذه ا نواع بعد   بأنتخابه ل$نواع النباتية التي تتواف

  .استزراعه لھا

ويتمثل بما قام به ويقوم به العاملون في مجال التحسين الوراثي فھو عملية : ا نتخاب ا صطناعي المنظم  -ب
موجھة يحدد القائم على عملية التحسين الوراثي ھدفھا وبمعنى اخر يحدد الصفة او الصفات التي سيعمل على 

  .ويضع خطة علمية مدروسة لتحقيق الھدفتحسينھا 

  

  

ذ         عي ا و بد ھنا من التنويه الى وجود ارتباط وثيق ومستمر بين ك$ ا نتخابين الطبيعي التلقائي وا صطنا
ه   تنجح عملية التحسين الوراثي مالم يأخذ القائمون عليھا بعين ا عتبار وجھة ا نتخاب الطبيعي الذي خضعت ل

و العشلئر النباتية التي يتم التعامل معھا فمث$   يمكن استنباط صنف جديد تتحمل نباتاته ظروف بيئة العشيرة ا
   .حمل بعض نباتاتھا مثل ھذه الظروفومناخية معينة من عشائر نباتية  تت

وتتوقف فعالية  ،يتلخص جوھر عملية ا نتخاب بالتحكم بعاملي الوراثة والتغيير المميزين للكائنات الحية        
عملية ا نتخاب ونتائجھا على مدى وجود ا خت$فات الوراثية اذ  ينجح ا نتخاب في عشيرة مكونة من نباتات 

  .مماثلة وراثيا

ى اخت$فات  اذاان ا نتخاب  يولد ا خت$فات الوراثية لكنه يؤدي الى الحصول على نتائج جيدة          استند ال
ويتوقف طول الفترة الفعالة والمجدية من  .فراد مھما كانت ھذه ا خت$فات كبيرة او طفيفةيمكن توريثھا بين ا 
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تخاب على عدد  تخاب ويقف او ينتھي  الجيناتا ن  دعنتاثيره المتحكمة في اظھار الصفة التي يجري عليھا ا ن
  .الوصول الى التماثل الوراثي

دة نباتية متجانسة في جملة الصفات القيمة الھدف الرئيسي لعملية ا نتخاب ھو الحصان      ول على ما
تية في ويتحقق ھذا الھدف ) الصنف الجديد(المرغوبة  عند الوصول الى مادة نبا حالة النباتات ذاتية التلقيح 

ثل نھائية  مل الوراثيةمنتخبة تركيبھا الوراثي متما سبة للمورثات المسؤولة عن الصفات القيمة العوا وفي  ،بالن
باتية نھائية منتخبة يكون تركيبھا الوراثي مختلف حالة ا العوامل لنباتات خلطية التلقيح عند الوصول الى مادة ن

لمورثات ھذه نظا الوراثية ة عن الصفات القيمة لكنھا تملك اضافة ل رھا التي تبدي ئبالنسبة للمورثات المسؤول
  .ايضا تأثيرا مشابھا في ظھور ھذه الصفات

بالنسبة للمورثات المسؤولة عن الصفات القيمة عند  عوامل الوراثيةمسألة التماثل في ال ومن اجل تحقيق      
  :النباتات ذاتية التلقيح تستخدم طرق ا نتخاب التالية 

تخاب ا جمالي - 1    Mass selectionا ن

وقد يصل عدد النباتات العام ا ول يتم انتخاب نباتات ا يليت من المادة ا ولية اعتمادا على الصفات الشكلية  -
  ) .تخلط بذور نباتات ا يليت معا(الى بضع مئات او ا ف وتجمع بذورھا في وعاء واحد) ا يليت ( المنتخبة 

تات التي تم الحصول عليھا في العام ا ول ثم تجري عملية انتخاب نباتات ا يليت  - العام الثاني تزرع بذور النبا
  .اوتجمع بذورھا في وعاء واحد ايض

   ).الصنف الجديد(وتستمر عملية ا نتخاب حتى الوصول الى مادة متجانسة في جملة الصفات القيمة المرغوبة -

ع من قبل سقيام بھا وھي تستخدم على نطاق واتتميز طريقة ا نتخاب ا جمالي ببساطتھا وسھولة ال       
  الي الرديئة والحفاظ عليھا من التدھور وبالتالمؤسسات والشركات المنتجة للبذور لتخليص ا صنلف من الصفات 

  

  

وبما ان انتخاب النباتات في ھذه الطريقة من ا نتخاب يتم على اساس الشكل  .للحفاظ على النقاوة الصنفية
  :الظاھري فقط لذلك يمكن تلخيص مساوئ ھذه الطريقة بما يلي 

باتات الخلطية سوف تسبب  يمكن معرفة ما اذا كانت النباتات المنتخبة اصيلة او خ -أ ً اذ ان الن لطية وراثيا
  .انعزا ت وراثية في الجيل التاليل$نتخاب مما يترتب عليه اعادة عملية ا نتخاب ا جمالي 

  .صعوبة تحديد ما اذا كان تفوق النباتات المنتخبة عائدا الى عوامل الوراثة او عوامل البيئة  -ب

Indivا نتخاب الفردي  - 2 idual selection   

  Pure –Line selectionاو انتخاب الس$لة النقية     
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خضاعھا  ختبار النسل ولعدة اجيال بھدف اب واكثار النباتات افراديا ثم ايتلخص مبدأ ھذه الطريقة بأنتخ       
للتمييز بين الصدفة مما يفسح المجال رديئة المنتخبة عن طريق الخطأ اوال) نسل ا فراد( استبعاد الس$ ت 

  .ا خت$فات الوراثية والبيئية نظرا لمقارنة مئات الس$ ت على مدى عدة اعوام في ظروف بيئية متباينة

  :الس$لة النقية 

بھا او من نبات واحد اصيل ذاتي التلقيح ھي النسل الناتج       عدة نباتات اصيلة ذاتية التلقيح متشابھة في تركي
  .تغيير في ھذا التركيب خ$ل عمليات التكاثر  الوراثي شريطة عدم حدوث اي

  

  The pure line theoryنظرية الس$لة النقية   

تية التلقيح ينتظران يكون متماث$          ان النسل الناتج من نبات واحد منتخب من مجموعة من النباتات ذا
  .تماما تكاثر ويعطي نباتات متماثلة تشبھه يھذا النبات كما ينتظر ان لومشابھا 

عدم فعالية ا نتخاب الفردي في تحسين ا صناف  لتطبيق نظرية الس$لة النقية الىتوصل العلماء نتيجة       
ة وبمعنى اخر يطفعا  عندما تكون ھذه ا صناف خلجيدا بأكثارھا في حين يكون  ىالتلقيح النقية والمعتنذاتية 

نتيجة  سباب متعددة منھا الخلط الميكانيكي او الخلط الوراثي عندما يكون كل صنف مزيجا من عدة س$ ت نقية 
ين ا صال ف رغم انخفاض نسبته عند ا صناف ذاتية التلقيح با ضافة الى حدوث ناناجم عن التلقيح الخلطي ب

  .الطفرات الجينية 

ناتج من بذرة واحدة لس$لة نقية سيكون متشابھا و  يحدث فيه اي ا         ه فأن اي ان النسل ال نعزال وعلي
ھذا النسل ستعزى الى العوامل البيئية ة فائدة من ا نتخاب داخل الس$لة  ،اخت$فات في افراد  لھذا ليس ھناك اي

لذلك فأن تفاعلھا مع عوامل البيئة سيكون  Genotypeالنقية لتشابه جميع نباتاتھا في التركيب الوراثي 
  .وكذلك اي فرد اخر من افراد الس$لة في ا جيال التاليةبالطريقة نفسھا التي تفاعلت بھا اباؤھا 

  

  : Test  Progenyاختبار النسل

تمييز بين        ناتج عنه وبوساطة ھذا ا ختبار يمكن ال لتقييم اي فرد منتخب تزرع بذوره ويختبر النسل ال
 .ية ھي التي تظھر في النسل الناتجا خت$فات الوراثية والبيئية عند ا فراد المختبرة اذ ان ا خت$فات الوراث

فأذا كان الفرد خليطا يمكن معرفة الصفات السائدة من . ويمكن من معرفة ھل الصفات اصيلة وراثيا ام ھجينية
وتجري  .كن غير ظاھرة بسبب وجود السائدةالمتنحية حيث تنعزل ا خيرة اذا كانت موجودة في الفرد ا صلي ول

  : انتخاب الس$لة النقية كما يليطريقة ا نتخاب الفردي او 

من المادة ا ولية المكونة من مجموعة من ا صناف ) نباتات ا يليت (يتم انتخاب نباتات فردية : العام ا ول -
ة  متميزة با خت$فات الوراثية الكثيرة مع التنويه الى انه في حال عدم احتواء المادة ا ولي وا شكال النباتية ال

  .اتية متفوقة في بعض صفاتھا فأنه لن يظھلر اي تفوق في المراحل التالية من عملية ا نتخاب على اشكال نب
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ان ا نتخاب المبدئي ھذا مھم جدا  ن ا خت$فات الوراثية في ھذه المرحلة تكون اكثر بكثير مما قد يظھر       
نباتات المنتخبة ل ه  يوجد عدد محدد لنباتات ا يليت من اخت$فات في ا نسال الناتجة عن زراعة بذور ال ذلك فأن

  .المنتخبة اذ يتراوح بين بضع مئات الى بضعة ا ف 

تزرع بذور كل صنف او شكل نباتي عادة في لوح صغير او خط او خطين وذلك تبعا لكمية البذور المتوفرة        
ى ) النباتات المزروعة يجب حفظ جزء من البذور كاحتياط لزراعتھا في حال حدوث اية كارثة تصيب(  ويزرع ال

بھا صنف محلي للمقارنة    ).شاھد(جان

ة والمناخية وانتظام النمو            ع الظروف البيئي مة مثل التأقلم م يتم في ھذه المرحلة التركيز على صفات ھا
  .والتكبير في النضج والحالة العامة للصنف 

ع التركيز على الصفات يتم اختبار نسل نباتا: العامين الثاني والثالث  - ت ا يليت المنتخبة على مدى عامين م
ثاني يزرع خط ببذور كل نبات منتخب وتراقب صفات النباتات الناتجة وبالنتيجة تستبعد .الشكلية فقط ففي العام ال

العام في و. الخطوط التي تظھر فيھا صفات غير مرغوبة وتجمع بذوركل من الخطوط المتبقية في وعاء مستقل
  .خطوط 5-3تزرع بذور كل عائلة في ث$ث مكررات يتكون كل منھا من الثالث

يتم خ$لھا التأكد من مدى م$ئمة العائ$ت مع الظروف البيئة والمناخية : ا عوام الرابع والخامس والسادس  -
السائدة في المنطقة من جھة ومقارنة انتاجيتھا من جھة اخرى اضافة الى المقاومة ل$مراض والحشرات 

  . المختلفة

ابه ثم اكثاره خم انتتويمكن القول ان الصنف الناتج عن ا نتخاب الفردي ينشأ من نبات فردي اصيل        
بالتلقيح الذاتي الطبيعي فاعطى نباتات مماثلة له متشابھة فيما بينھا مكونة للس$لة النقية التي تتحول بعد 

يد يازھا  ختبارات عديدة الى الصنف التجاري الجد   . اجت

  

  

  

  : يص مميزات طريقة ا نتخاب الفردي فيما يأتي يمكن تلخ

  . معقدة وتحتاج الى جھد كبير مقارنة مع طريقة ا نتخاب ا جمالي - 1

تخبة وتحديد ا خت$فات الوراثية فيھات - 2 تات المن دراسة نسل النبا  . مكن من 

  . ا ولية   ودة اص$ في المادة   تولد تراكيب واثية جديدة وانما تعزل التراكيب الوراثية المتفوقة الموج - 3

 

  : له عدة اشكال:  Hybridizationجين ھالت: ثالثا 
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  . Straight   crossالتھجين البسيط او المباشر  - 1

  . Multiple   crossالتھجين المتعدد  - 2

  .  Back  crossالتھجين الرجعي  -  3

يات التھجين اجراء عملية ا نتخاب على ا جيال ا نعزالية بطرق مختلفة تبعا لنوع    . التھجين  ويعقب عمل

  

    :Straight   crossالتھجين البسيط او المباشر  - 1

  ). ب ×آ(يدخل في التھجين ابوان فقط مثل التھجين بين صنفين آ و ب      

  _ :التاليتين   التھجين تجرى عمليات ا نتخاب على ا جيال ا نعزالية باحدى الطريقتين  اجراءوبعد         

  .  Pedigree  methodطريقة تسجيل النسب  - 1

  .  Bulk  methodطريقة التجميع  - 2

  

  : Pedigree  methodطريقة تسجيل النسب 

ذات الصفات المرغوبة وتزع بذور كل من ھذه  F2من الجيل الثاني  يبدا ا نتخاب بدءاً          اذ تنتخب النباتات 
ثالث بحيث يحوي كل خط  ثم تنتخب افضل النباتات في افضل . نباتا 30-25النباتات المنتخبة في خطوط الجيل ال

الخطوط وتزرع بذورھا في خطوط او عائ$ت الجيل الرابع ويستمر ا نتخاب على مدى ا جيال الرابع والخامس 
ى الجيل السابع تصبح غالبية ا عائ$ت من ظمة النمو ونباتاتھا متشابھة بدرجة كبيرة توالسادس وعند الوصول ال

  . لذلك يبدا التركيز على صفة ا نتاجية ويستمر ذلك حتى الجيل الثاني عشر

  

  

  

بذور        ء ونباتات ما يتبقى بعد ا نتخاب في الجيلين الثالث والرابع لزراعتھا  ھذا ومن الممكن ا حتفاظ ب اجرا
ية ل$نتاجية ا مر الذي يمكن من استبعاد بعض العائ$ت المنتخبة  نخفاض كفاءتھا  ،تجارب مقارنة مبدئ

تاجية   . ا ن

اضحة وديد ظاھرة وتنجح ھذه الطريقة عندما تكون الصفات المرغبة المراد جمعھا في الصنف الج         
  . ويمكن تمييزھا بسھولة في الحقل كما يمكن ا نتخاب على اساسھا في ا جيال ا نعزالية المبكرة للتھجين

   _:تتميز ھذه الطريقة بما يلي
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  . تحتاج الى جھد كبير - 1

  . تحتاج الى تسجيل دقيق للمعلومات التي يتم الحصول عليھا من النباتات المنتخبة - 2

ى حوالي  - 3 خر ال النباتات المزروعة في % 10تختصر عدد النباتات من جيل الى ا كل جيل    من مجموع 
  ). النباتات التي تجمع الصفات المرغوبة في ا بوين(

تمكن القائم عليھا من اجراء دراسات وراثية لمعرفة السلوك الوراثي وعدد المورثات المسؤولة عن الصفات  - 4
  . بوانالتي يختلف فيھا ا 

نسب بعد اجراء التھجين المباشر    : وسنستعرض المثال التالي لشرح طريقة ا نتخاب بتسجيل ال

ين الصفات التالية في الطماطة ضلنفتر          في النضج، التحمل  بكيرالت. ان الغرض من التھجين ھو جمع ب
مناعة ضد مرض اللفحة وا نتاجية المرتفعة   . لدرجات الحارة المرتفعة، ال

  . الذي يتميز بصفتي التكبير في النضج وا نتاجية المرتفعةA ليكن لدينا الصنف        

  . يتميز بصفتي والتحمل لدرجات الحرارة المرتفة والمناعة لمرض اللفحةB الصنف و   

    A   ×Bيجري التھجين بين الصنفين ا بوين : العام ا ول  -

باتات ا بوين التي تزرع بجانبھا نباتا م 25 -10زراعة : العام الثاني- ن الجيل ا ول ومقارنة صفاتھا مع ن
  . لتسھيل المقارنة وبالنتيجة تنتخب النباتات الھجينة وتستبعد النباتات غير الھجينة المشابھة ل$بوين

باتات الجيل الثاني ويزرع معھا بالتبادل احد اصناف الطماطة  6000 -2000زراعة : العام الثالث-  نبات من ن
من نباتات الجيل الثاني % 10غير المقاومة لمرض اللفحة وتجرى عدوى اصطناعية وبالنتيجة ينتخب حوالي 

  . وھي النباتات التي تحوي على الصفات المرغوبة من ا بوين معا قدر ا مكان

زرع الجيل الثالث بحيث يزرع خط من كل نبات منتخب ويزرع بالتبادل معھا خطوط من صنف ي: العام الرابع  -
  ). خط 600 -200يحتوي حقل الجيل الثالث على (الطماطة غير المقاومة لمرض اللفحة 

  

  

$حظ        لة في بعض الصفات لكنھا تكون خليطة بالنسبة لصفات يھذا الجيل ظھور بعض العائ$ت ا صفي وي
ــــاخرى لذلك يتم انتخاب نباتات فردية ويتبقى في النتي ـــــ   .عائلة فقط 100 - 50جة ـ

ثامن  - تستمر زراعة بذور كل نبات منتخب من كل عائلة في خطوط تمثل ھذه العائلة في : العام الخامس الى ال
النباتات المنتخبة منھا االجيل  ئلة تبعا لعدد  ئما تنتخب . في العام السابقلتالي ولھذا يختلف عدد خطوط كل عا ودا

الة ا صالة حمن المنتظر ان تصل العائ$ت الى و .ئ$ت مع استبعاد عائ$ت باكملھاافضل نباتات من افضل العا
دة بعد ھذه يظر ايضا ان يصل عدد الس$ ت الجومن المنت. الوراثية وتصبح نباتاتھا مماثلة في نھاية ھذه المدة

  . س$لة 50 -25المدة الى حوالي 
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ة الكفاءة ا نتاجية للس$ ت المنتخبة في العام السابق وبالنتجة : العام التاسع  - تجرى تجارب مبدئية لمعرف
  . تستبعد الس$ ت ذات ا نتاجية المنخفضة

لث عشر - ا مع بعض ا صناف التجارية المنتشرة زراعتھ تجرى مقارنة للس$ ت المنتخبة: العام العاشر الى الثا
في المنطقة وتستبعد كل عام كل الس$ ت ا قل انتاجية من ھذه ا صناف التجارية مع استمرارية مراقبة الصفات 

  . ا خرى طبعا

فوقة على ا صناف التجارية  يار س$لة واحدة فقط مت   ). الصنف الجديد(وفي النھاية يتم اخت

  :Bulk  methodطريقة التجمع 

تجة معا دون اجراء ا نتخاب وذلك بدءا من الجيل الثاني وحتى الجيل الخامس         تتلخص بزراعة البذور النا
تات الفردية المتفوقة التي تحوي على الصفات المرغوبةالبعد ذلك انتخاب  أثم يبد وابتداء من الجيل الخامس . نبا

ى حالة ا صالة ال ومن الممكن تعريض . وراثية في الكثير من الصفاتتكون اعداد كبيرة من النباتات قد وصلت ال
  . النباتات الى عدوى اصظناعية لمعرفة الصفات المقاومة

ع بعد اجراء التھجين المباشر   : وسنستعرض فيما يلي مثا  يوضح ا نتخاب بطريقة التجمي

Aاجراء التھجين : العام ا ول- ×  B .  

  . نباتا من نباتات الجيل ا ول 25-10زراعة : العام الثاني-

ثاني معا وجمع بذور النباتات الناتجة في وعاء واحد: العام الثالث-   . زراعة بذور نباتات الجيل ال

  .  نباتات التي يتم الحصول عليھا في العام السابقالزراعة بذور : العام الرابع الى السادس -

تات على مسافات منتظمة لتسھيل دراستھا واجراء ا نتخاب عليھا كما : العام السابع- تجرى عدوى   زراعة النبا
تات الجيل السادس 5000 -1000اصطناعية وبالنتيجة ينتخب حوالي    . نبات مقاوم من نبا

  

  

كل (خط  200 -100ابزراعة بذور كل نبات منتخب في خط مستقل وعلى مسافات منتظمة  نتخ: العام الثامن-
  ). خط يعد س$لة

ن : العام التاسع- من كل س$لة متفوقة في صفاتھا الظاھرية على ) م 4 -3 طول الخط (زراعة خط او خطي
  . واجراء مقارنة مبدئية ل$نتاجية. الس$ ت ا خرى

  ). كما ورد سابقا في طريقة تسجيل النسب(مقارنة ا نتاجية : العام العاشر الى الرابع عشر-

  . اكثار الس$لة المتفوقة على ا صناف التجارية: العام الخامس عشر-
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 : Multiple crossالتھجين المتعدد  - 2

   A× B       C × D       E  ×F     G  ×H:     يتلخص بتھجين ازواج من ا صناف   

ى            AB    ×CD             EF  ×G H:        ثم التھجين بين ا زواج ا جيال ا ول

        ABCD  ×EFGH:                         ثم يجرى التھجين بسن ا نسال       

 .     ABCDEFG:      لينتج في النھاية نسل مشترك بين ھذه ا صناف ھو    

ى بعض الصفات الرديويؤخذ         ن المتعدد احتواء بعض ا صناف الداخلة في التھجين عل ة غير ئعلى التھجي
المرغوب فيھا والتي ربما تظھر في عدد كبير من النباتات عند انعزال الصفات لذلك يلزم عدد كبير من النباتات 

تماما كما ورد سابقا في طريقتي  المنعزلة بعد اجراء التھجينات المتعددة وھذه ا جيال تعامل خ$ل ا جيال
بطريقة التجميع  تخاب بتسجيل النسب وا نتخاب    . ا ن

   Back cross: التھجين الرجعي  -  3

باضافة صفة او صفتين بسيطتين وراثيا الى صنف        قة التھجين الرجعي عند الرغبة  يتم اللجوء الى طري
مع  هسلسلة من التھجينات الرجعية مع الصنف المراد تحسيناذ تجرى . تجاري متفوق في عدد كبير من الصفات

وعند انتھاء عملية . التركيز خ$ل عملية ا نتخاب في كل جيل على الصفة او الصفتين المرغوب اضافتھما له
ثة او المورثات المسؤلة عن الصفات المراد نقلھا الى الصنف خليطة رالتھجين الرجعي ستكون المو

Heterozygous جميع المورثات ا خرى التي تكون جميعھا قد تحولت الى الحالة ا صلية لذلك يترك  بعكس
يتم الحصول  ةوبالنتيج ،ھذه الصفات الخلطية الى اصليةالنسل بعد اخر تھجين ليتلقح ذاتيا مع ا نتخاب لتحويل 
ن تفوق بھما على اضافة الى الصفة او الصفتين اللتي. على صنف جديد يتميز بجميع صفات الصنف القديم

اما الصنف الذي  Recurrent Parentالصنف القديم و يسمى الصنف التجاري المراد تحسينه با ب الرجعي 
  .recurrent parent  Nonي ـغير الرجعتين با ب سيتم الحصول منه على الصفة او الصفتين الممتاز

  

  

يريد 8 – 2بين  ان عدد التھجينات الرجعية الواجب القيام بھا يتراوح        المحسن الوراثي من  هبحسب ما 
كما ان العملية تسير بسھولة اذا كانت الصفات المراد اضافتھا . تركيز صفات ا ب الرجعي في الصنف الجديد 

اما اذا كانت ھذه ). المسؤل عنھا زوج او زوجان من العوامل الوراثية السائدة(سھلة التمييز وبسيطة وراثيا 
يترك فيالصفات متنحية فان العملية تطول وتبطؤ ن تلقيح رجعي عاما كام$   هظرا لضرورة ا نتظار بعد بعد كل 

ج للتلقيح الذاتي لكي تعط ن انتخابھا واجراء التھجين  ىالنسل النات الفرصة للمورثات المتنحية بالظھور حتى يمك
  .الرجعي عليھا ثانية
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لقيح الذاتي ففي عملية التلقيح يمكن فھم ا ساس الوراثي لطريقة التھجين الرجعي بمقارنتھا مع الت         
تي لنبات خليط يكون نصف النسل في الجيل الثاني اصي$ والنصف ا خر خلطيا فمث$ يح الثاني تالذا وي الجيل 

على الرغم من ان نصف ھذا النسل اصيل وaa%25و   Aa%50وAA% 25على    AA × aa ضريبللت
 AAلكن اذا ھجن الجيل ا ول رجعيا مع ا ب .   AAا  ان نصف ھذا الجزء ا صيل يحوي الصفة المرغوبة 

وبذلك يكون نصف النباتات   Aa %50 :AA %50من المنتظر الحصول على  بد  من تركه يتلقح ذاتيا فانه
ى الصفة المرغوبة بحالة اصلية ومن المنتظر ان يعم ذلك بالنسبة لكل ازواج المورثات التي . الناتجة محتوية عل

سوبتكرار عملية التھجين الرجعي مع ا ب نفسة باستمرار . وانيختلف فيھا ا ب يتحول النسل الناتج تدريجيا ف
على عدد من  هاي ان التركيب الوراثي للنسل سوف يتركز في تركيب واحد بد  من توزيع ،ا ب الرجعي هليشب

  .التراكيب الوراثية المختلفة كما ھي الحال في التلقيح الذاتي المستمر 

ى ا صالة الوراثية يتحو   يتحول بھا النسل بالسرعة نفسھا التي ل النسل الناتج عن التلقيح الرجعي المستمر ال
  :الناتج عن التلقيح الذاتي المستمر وفق المعادلة ا تية 

  
( )

100
2

12 ×






 −=
n

m

m

H       

H  =نسبة ا فراد ا صلية في اي جيل من التلقيح الرجعي.  

m   = عدد مرات التلقيح الرجعي .  

 N= عدد ازواج المورثات المستقلة .  

ان ھذه المعادلة ھي نفسھا المستخدمة في معرفة نسبة ا صالة الوراثية في النسل الناتج عن تلقيح الذاتي       
د  mيمكن حساب النسبة المنتظرة للنباتات ا صلية بعدد  هوعلي .المستمر التلقيح الرجعي وذلك في عد من اجيال 

n ازواج من المورثات ولم يحدث انتخاب  10فمث$ اذا اختلف ا بوان في . من الصفات ا تية من ا ب الرجعي
 ةمن النباتات ا صلية والمشابھ% 85في النسل الناتج فبعد ستة تھجينات رجعية سوف يحوي النسل الناتج 

  . رثات العشرةتماما ل$ب الرجعي في المو

  

  

  

$حظ ان عملية التھحين الرجعي ما ھي ا  تحوير لعملية التلقيح الذاتي وذلك بالنسبة ل$ب الرجعي اذ انه        وي
سوف نصل في النھاية الى التركيب الوراثي ل$ب الرجعي وا نتخاب الوحيد الواجب القيام به ھو الصفة او 

  . لرجعيالصفتنان المراد نقلھا من ا ب غير ا

  :لي مثا  لطريقة التھجين الرجعي وسنستعرض فيما ي
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مراد نقل الصفة منه الى ) ا ب الرجعي(يتم التھجين بين الصنف التجاري الجيد : العام ا ول  - والصنف ال
  .ولتكن ھذه الصفة ھي المقاومة لمرض ما ) ا ب غير الرجعي(الصنف التجاري 

د F1نباتات من النباتات الجيل ا ول  10 – 5يزرع : العام الثاني  - وتھجن رجعيا الى الصنف التجاري الجي
  )ا ب الرجعي(

ويجرى لھا عدوى اصطناعية بمسببات ) الناتجة عن التھجين الرجعي ا ول( B1تزرع نباتات : العام الثالث  -
  .نباتا مقاوما مع ا ب الرجعي 20 – 10المرض ثم التھجين الرجعي ل 

نتخب منھا  Bتجرى عدوى اصطناعية لنباتات : العام الرابع الى السابع -  نباتا مقاوما وتھجن  30 - 50وي
  . رجعيا 

نباتا مقاوما لكي  500 – 400وينتخب منھا  B6تجري عدوى اصطناعية لنباتات :  والتاسع العام الثامن -
تالي وينتخب منھا  خط اصيلة في صفة المقاومة ونباتاتھا متجانسة النمو  200 – 100تزرع في العام ال

  .ومتشابھة ل$ب الرجعي في جميع الصفات 

يد الى جانب الصنف الرجعي للمقاومة بھدف التاكد من ان الصنف الجديد الذي  :العام العاشر - يزرع الصنف الجد
ما ل$ب ال هتم الحصول علي يجة لعمليات التھجين الرجعي مشابه تما رجعي في جميع صفاتة عدا صفة المقاومة نت

   .  

  

  

  

  

  

  

  

  

              

  B    الصنف               ×           A      الصنف           
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  )مقاوم للمرض  (ا ب غير الرجعي )              غير مقاوم للمرض(ا ب الرجعي  

                                            

  )التھجين الرجعي ا ول(ا ب الرجعي ×                 F1 من مورثات ا ب المقاوم % 50

  

  

  )التھجين الرجعي الثاني(ا ب الرجعي ×                  B1من مورثات ا ب المقاوم % 75

      

  

  )التھجين الرجعي الثالث(ا ب الرجعي          ×     B2من مورثات ا ب المقاوم % 87.5

      

   

  )التھجين الرجعي الرابع(ا ب الرجعي  ×          B3مروثات ا ب المقاوم من % 93.75

    

  

  لقاح ذاتيأ                                                        

  

  

  

  

  نباتات اصلية وراثيا في صفة المقاومة                        

  )مقاوم للمرض وصنف جديد مشابه للصنف التجاري (                      
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عام اي ان الصفة المنقولة لم تحدد فيما اذا كانت سائدة ام متنحية     .المخطط اع$ه ھو 

  

  المحاضرة الثامنة 

  التحسين الوراثي للنباتات خلطية التلقيح 

التقيح القئلة ان  ان كل طرق التحسين الوراثي للنبات ذاتية التلقيح مبنية على اساس الحقيقة الوراثية       
تراكيب وراثية متماثلة  نات في  تي يؤدي الى تثبيت الجي  ةبينما في حالة النباتات خلطي Homozygous الذا

يؤدي الى ما يلي  قيح فان التلقيح الخلطي    : التل

في حين تكون    اي ان التراكيب الوراثية تكون متعددة ومتباينة :  Heterogeneityراثي دم التجانس الو -1

 . عند النباتات ذاتية التلقيح مكونة من تركيب وراثي واح او عدد من التراكيب الوراثية ا صيلة 

يوجد تباين  اي ان التراكيب الوراثية تكون غير متماثلة كما:  Heterozygosityعدم التماثل الوراثي  -2

 .وراثي ايضا بين اOفراد داخل الصنف الوراثي الوحد لذلك يوصف الصنف بانه خليط وغير متماثل وراثيا
وعموما يحتفظ الصنف الخلطي التلقيح بخواصه الوراثية العامة اذا كان يتكاثر في مكان معزول عن 

 .ا صناف ا خرى 

  : يستخدم لتحسين النباتات خلطية التلقيح عدة طرق ھي      
النباتات: او   بع فيھا ما اتبع في النباتات و:   plant Introductionادخال    . ذاتية التلقيح يت
تخاب ا جمالي:  ثانيا    Mass selection     وله شك$ن ا ن

 : ا نتخاب ا جمالي البسيط  -1

  :كما يلي  تجرى ھذه الطريقة من ا نتخاب 
ية وينتخب افضلھا يتم تقيم نباتات  :في العام ا ول - ثم تنقل نباتات ا يليت لتزرع في ) نباتات ا ليت(المادة ا ول

يما بينھا فقط تلقيح الخلطي ف اما اذا كانت نقل نبات ا يليت من مكانھا  ،قطعة ارض مستقلة و معزولة ليتم ال
  .يؤدي الى الحاق اضرار جسيمة بھا فيفضل تركھا في مكانھا وتقلع من جانبھا النباتات ا خرى

     .يتم الحصول على بذور نباتات ا يليت وتجمع معا في وعاء واحد : في العام الثاني -
تم تقييم النباتات الناتجة عنھا  نتخاب افضلھا ويكرر ماسبق ويتزرع بذور نباتات ا يليت ، :لثفي العام الثا -

متجانسة في جملة . ذكره  ويستمر ذلك على مــدى اعوام حــتى الوصول الى مادة نباتية منتخبة نھائية تكون 
  ).  الصنف الجديد(الصفات القيمة والمرغوبة 

  

  

 : ا نتخاب ا جمالي المعدل   -1

عد انتخاب نباتات ا يليت من عشائر باب ا جمالي البسيط بانه خن طريقة ا نتتختلف الطريقة من ا نتخاب ع
في حدود نباتات ا يليت  نتخاب نباتات سوبر ايليت وذلك اعتمادا على  اخرى المادة ا ولية تجرى عملية تقييم

ة  .بعض الصفات ا ضافية ت ا يليت وينتخب نباتا جذورفي فمث$ في حالة الشوندر ا حمر تعمل مقاطع عرضي
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يت التي تكون المقاطع العرضية لجذروھا  باتات السوبر ايل تنتخب ن ة  .ذات لون احمر قاتم افضلھا اي  اما بالنسب
تخزين فينتخب من نبات ا يليت ا كثر تحم$  ةالقابل ةديا صناف اللھانة الع ) نبات السوبر ا يليت(للتخزين لل

زرع من اجل بذورھا فيتم انتخاب النباتات السوبر ا يليت بعد جفاف الثمار بالنسبة Oصناف الفاصوليا التي تو
منھا وبذلك تتم) القرون( ستحصال البذور  قل اوفي كل الح .ذات البذور الكبيرة الحجممعرفة النباتات   وا  ت تن

  .بينھا فقط  ماالنباتات السوبر ايليت لتزرع في مكان مستقل ومعزول ليتم التلقيح الخلطي في
تستخدم البذور التي يتم الحصول عليھا من النباتات ا يليت في ا كثار او في ا ختبارات اما بذور النباتات 

ة  عملية السوبرايليت فتزرع لمتابعة ا نتخاب على مدى عدة اجيال حتى الوصول الى المادة النباتية المنتخب
  . النھائية المتجانسة في جملة الصفات القيمةالمرغوبة

ساطتھما لكن عيبھا الوحيد يتلخص في ان ا لي$ت       تمتاز ك$ طريقتي ا نتخاب ا جمالي بسھولتھما وب
لة عن الصفات الرديئة تبقى في العشيرة النباتية و  يمكن استبعادھا وبمعنى اخر فان والمتنحية للجينات المسؤ

لة عن الصفات الجيدة او تكون وبة للمورثات المسؤبالنس كميتاتالنباتات المنتخبة من المحتمل ان تكون متماثلة 
تات،مختلفة  ستظھر الصفات غير المرغوبة في الجيل التالي وذلك لحدوث ا نعزا ت في  ةوفي ھذه الحال كمي

يئةوالجينات المسؤ عند  يدة خاصةً جعطي ك$ الطريقتين من ا نتخاب نتائج سريعة وتوھذا . لة عن الصفات الرد
باط صنف مقاوم للصقيع من عشائر المادة ا ولية ماتفاق وجھتيھ ا مع وجھة ا نتخاب الطبيعي فمث$ عند استن

قة مع وجھة  التي تزرع في المناطق الباردة فان عملية ا نتخاب ھذه ستنجح  ن وجھة ا نتخاب ا صطناعي متف
تخاب الطبيعي   . ا ن

  
  : له عدة اشكال: ا نتخاب العائلي  –ثالثا 

 . العائلي بدون العزل  ا نتخاب -1

 .ا نتخاب العائلي مع العزل  -2

تخاب العائلي بطريقة التھجين الزوجي  -3  .ا ن

 . ا نتخاب العائلي بطريقة ا نصاف -4

يما يلي توضيح لكل شكل من اشكال ا نتخاب المذكورة    :وف
  
  
  
  
  
 

تخاب العائلي بدون العزل  -1  :ا ن

  :يلييمكن تلخيص ھذه الطريقة من ا نتخاب  كما 

ية  نتخاب نباتات ا يليت التي تنقل لتزرع في قطعة ارض مستقلة : العام ا ول  - يتم تقييم نباتات المادة ا ول
  . ومعزولة 

  .الحصول على بذور كل من نباتات ا يليت في وعاء مستقل : العام الثاني  -
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قييم زراعة بذور كل من نباتات ا يليت في قطعة ارض مست: العام الثالث  - قلة دون اجراء العزل بين العائ$ت لت
ئ$ت بھدف استبعاد العائ$ت الرديئة حتى ولو احتوت على بعض النباتات المتفوقة في صفاتھا ثم تجرى . العا

عائ$ت جيدة  نتخاب نباتات السوبر ايليت تنقل بعد ذلك . عملية تقييم اخرى لنباتات ا يليت في ما تبقى من 
تنقل  نباتات ا يليت من جميع العائ$ت لتزرع معا في قطعة ارض مستقلة  ستخدامھا في ا كثار وا ختبارات كما 

بعة ا نتخاب عليھا   .نباتات السوبر ايليت من جميع العائ$ت ايضا لتزرع معا في قطعة ارض لمتا

  . عدة اعوام وعدة اجيال حتى الوصول الى الھدف من عملية ا نتخابل هويستمر تكرار ما سبق ذكر

تخاب العائلي مع العزل -2  : ا ن

  : تجرى ھذه الطريقة من ا نتخاب  كما يلي
ية  نتخاب نباتات ا يليت التي تنقل لزراعتھا في قطعة ارض : العام ا ول  - يتم تقييم نباتات المادة ا ول

  .مستقلة ومعزولة
  .الحصول على بذور كل من نباتات ا يليت في وعاء مستقل: الثانيالعام  -
زراعة بذور كل من نباتات ا يليت في قطعة ارض مستقلة ومعزولة حتى  يحدث التلقيح : العام الثالث -

تقييم للعائ$ت بھدف استبعاد الرديئة منھا حتى ولو احتوت على ى ثم يجر. الخلطي بين العائ$ت الناتجة
بعد ذلك تنقل نباتات ا يليت من كل عائلة من العائ$ت المتبقية لتزرع في قطعة ارض مستقلة . ا يليت نباتات

  .ومعزولة
  .الحصول على بذور كل من نباتات ا يليت في وعاء مستقل: العام الرابع  -

المادة النباتية المنتخبة النھائية المتجانسة في جملة الصفات  ىويستمر تكرار ما سبق ذكره حتى الوصول ال
  .القيمة المرغوبة

قدة        تتميز ھذه الطريقة من ا نتخاب عن طريقة ا نتخاب العائلي بدون العزل بكونھا اكثر فعالية لكنھا مع
يھا تتلخص باحتمال حدو التلقيح الذاتي في وتحتاج الى الكثير من الجھد كما ان نقطة الضعف الوحيدة ف ث 

النباتات الناتجة عن التلقيح الذاتي  ينعكس بشكل سلبي على حيوية  النباتات الخلطية التلقيح ا مر الذي 
  .تقييمھاصعِب من عملية ويؤدي الى انخفاض كبير في انتاجيتھا مما يُ 

  
 : ا نتخاب العائلي بطريقة التھجين الزوجي -3

  :تجرى ھذه الطريقة  كما يلي
  
  
  
ية  نتخاب نباتات ا يليت:  وللعام ا ا - ثم ينقل كل نباتين منتخبين قريبين في . يتم تقييم نباتات المادة ا ول

 ً ن  .صفاتھما ويزرعان بجانب بعضھما  بعضا بالعوازل لضما النباتية  ة ا زھار تغطي ا زواج  وفي مرحل
  . حدوث التلقيح الخلطي بين نباتي كل زوج من ھذه ا زواج فقط

ى حدة في وعاء مستقل : العام الثاني  -   .يتم الحصول على بذور كل نبات من نباتات ھذه ا زواج عل
زراعة بذور كل نبات في قطعة ارض مستقلة وتقييم العائ$ت الناتجة بھدف استبعاد الرديئة  :لثاالعام الث -

ن من نباتات ا يليت ليزرعان بجانب بع. منھا يكونا من ثم ينقل كل نباتين متشابھي ضھما البعض شريطة ان 
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ويستمر تكرار ما سبق ذكرة حتى  .وتغطى ا زواج النباتية بالعوازل في مرحلة ا زھاز. عائلتين مختلفتين
  . الوصول الى المادة النباتية المتنخية النھائية المتجانسة في جملة الصفات القيمة المرغوبة

  
التلقيح الذاتي         فيتمتاز ھذه الطريقة من ا نتخاب عن طريقة ا نتخاب العائلي مع العزل بعدم حدوث 

وبالتالي عدم تدھور صفات نباتات العائ$ت الناتجة  ن التلقيح الخلطي في ھذه الطريقة من  ،النباتات الخلطية
تخاب يحدث دوما بين نباتين متشابھين من عائلتين مخت كما انھا تسمح وبسرعة الحصول على . فتينلا ن

لكنھا تحتاج الى كمية كبيرة من العوازل والى جھد  ،المرغوبة المادة المتجانسة في جملة الصفات القيمة
ف عمليتي خصي ا زھار وتلقيحھا يووقت طويلين عند انتخاب ا زواج النباتية المتشابھة اضافة الى تكال

ل من ا زواج النباتية كما تؤدي عملية نقل ا زواج النباتية المتشابھة اصطناعيا بشكل متبادل بين نباتات ك
      .لزراعتھا بجانب بعضھا الى اضرار ميكانيكية فادحة

       
  :ـ ا نتخاب العائلي بطريقة اOنصاف 4

النباتات الخلطية التلقيح مثل نباتات الفصيلة            القرعية  تستخدم ھذه الطريقة من ا نتخاب في حالة 
وغالبا ما تكون حبوب اللقاح . بعد ا زھار وحدوث التلقيح الخطي) صفات الثمار(التي يتم تقييم اھم صفاتھا 

لھذا فان الھدف ھذه الطريقة  ، من ازھار النباتات ذات الصفات الرديئة مثل صفة زيادة نسبة اOزھار المذكرة
بين نباتات ا يليت والنباتات رديئة  هبمنع حدوث  وذلك من ا نتخاب ھو توجيه عملية التلقيح ألخلطي

  . الصفات
تخاب بانه يتم او  انتخاب افضل العائ$ت ثم يتم انتخاب افضل        يتلخص جوھر ھذه الطريقة من ا ن

  : النباتات وذلك كا تي 
قل : العام ا ول  - دة ا ولية  نتخاب نباتات ا يليت التي تن تات الما لتزرع في قطعة ارض مستقلة يتم تقيم نبا

ى حدة في وعاء مستقل  كل من ومعزولة حتى يتم التلقيح الخلطي بينھما فقط ثم تجمع بذور   . ھذه النباتات عل
اما النصف ا خر من  ،زراعة نصف كمية البذور من كل وعاء في  قطعة ارض مستقلة: العام الثاني  -

 ثملعائ$ت الناتجة بعد تشكيل الثمارلعملية تقيم ثم تجرى . البذور فيحفظ في ظروف مناسبة للعام التالي
  . ينتخب بنتيجتھا افضل العائ$ت 

تھ:  العام الثالث - في قطع ارض  ازراعة النصف المتبقي من كمية بذور العائ$ت التي تفوقت في صفا
ليت معا في وعاء واحد ثم تجمع بذور نباتات ا ي ،نباتات ا يليت ثم نباتات السوبر ايليت مستقلة  نتخاب

  . اما بذور كل من نباتات السوبر ايليت فتجمع في وعاء مستقل  ،وا ختبارات  ستخدامھا في ا كثار
  
  
  
زراعة نصف كمية البذور من كل وعاء في قطعة ارض مستقلة وحفظ النصف : العام الرابع  -

المنتخبة النھائية المتجانسة في جملة الصفات ويسيتمر تكرار ماسبق ذكره حتى الوصول الى المادة .ا خر
  .المرغوبة

   
   Synthetic varieties   ا صناف التركيبية –رابعا 
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 ن الصنف التركيبي يتم تركيبه او  من كل ،النباتات الخلطية التلقيح فقط  في ةتنتج ا صناف التركيبي  
ثم يترك بعد ذلك للتلقيح ) ةالس$س$ت المتالف(المتالفة التھجينات الممكنة بين مجموعة من التراكيب الوراثية 

  .المفتوح  كثاره 
  

  : تنتج ا صناف التركيبية وفق المراحل التالية
يار ا باء  -1 با ما تكون ا باء عبارة عن س$ ت اصيلة ناتجة عن التلقيح الذاتي ا جباري ويتراوح : اخت غال

ويشترط في ھذه الس$ ت . خدام الس$ ت الخضرية ايضا س$ ت ومن الممكن است 10 – 4عددھا بين 

ين بعضھا بعضا  ويطلق على ھذه . ان تكون على درجة عالية من التالف في جميع التھجينات الممكنة ب
 . Syn-0الس$ ت تسمية المكونات ا ساسية للصنف التركيبي 

س$ ت المختارة ثم تخلط كميات متساوية تنتج كل الھجن الفردية الممكنة بين ال: انتاج الھجن الفردية  -2
 .  Syn- 1ويطلق على ھذه المجموعة من البذور تسمية الجيل التركيبي ا ول . من بذور ھذه الھجن معا

ناتجة عنھا للتلقيح المفتوح العشوائي  نتاج  -3 تقييم مع ترك النباتات ال زراعة بذور الجيل التركيبي ا ول لل
 . Syn- 2الجيل التركيبي الثاني  

زراعة بذور الجيل التركيبي الثاني للتقييم مع ترك النباتات الناتجة عنھا للتلقيح المفتوح العشوائي  نتاج  -4
 .Syn-3الجيل التركيبي الثالث 

سه و  تستخدم  ،تستخدم بذور الجيلين التركيبيين الثالث والرابع في ا نتاج التجاري       للغرض نف
ة له ، في حين تستخدم بذور الجيل التركيبي الثانيالبذور الجيل التركيبي  عند  خامس وا جيال التالي

  . اعادة تركيب الصنف من جديد
ف الناتج بطريقة ا نتخاب ا جمالي بكون       يتركب من تراكيب  هيختلف الصنف التركيبي عن الصن

الصنف الناتج بطريقة ا نتخاب لف في كل التھجينات الممكنة بينما آوراثية سبق اختبار قدرتھا على الت
بقدرتھا على التدون ا جمالي فيتكون من تراكيب وراثية مخلوطة معا    . لف آسابق معرفة 

بين الس$ ت المكونة للصنف التركيبي ما يلي          : يستخدم  ختبار القدرة على التالف 
  Top crossاختبار التلقيح القمي  -1

د ھذا ا ختبار في خ        الھجن الفردية الناتجة من  ةوذلك بمقارن% 50فض عدد الس$ ت الى يفي
باري  صنف تجاري مفتوح  وھو عبارة عن اي( Tester Varietyتھجين ھذه الس$ ت مع صنف اخت

قيح، ھجين زوجي، صنف تركيبي خطوط بمعدل خط من كل س$لة بالتبادل مع  4 – 3حيث تزرع ) .التل
  نباتات منه  10يلزم استخدام  هم  فانأاما اذا كان الصنف ا ختباري ك .بأخط من الصنف ا ختباري ك

  

  

على ا قل في التھجين مع كل س$لة لتمثيل اكبر قدر ممكن من ا خت$فات الوراثية التي توجد بين 
  . نباتاته

   Polycrossاختبار التلقيح المتعدد   - 2
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بار قدرنھا على التالف معا في قطعة ارض صغيرة يتلخص بزراعة جميع الس$ ت المراد اخت          
ة وتوزع فيھا الس$ ت عشوائيا بنفس العدد من المكرراتونسبيا ومعزولة  ى اجزاء متساوي . مقسمة ال

ويعد كل من تصميم المربع ال$تيني وتصميم القطاعات العشوائية الكاملة من افضل التصميمات 
   .ا حصائية في ھذه الحال

د        نما  ،العزل في منع وصول حبوب لقاح من مصادر اخرىيفي فيد صغر مساحة الحقل المستخدم في جعل يبي
اما التوزيع العشوائي للمكررات فيضمن اعطاء فرص  ،معا جميع الس$ ت قريبة من بعضھا حتى تتلقح

يمثل ھجيناً الس$لة  نبات من س$لة بان تتلقح بحبوب لقاح الس$ ت ا خرى،وبذلك فأن نسل كل  متساوية لكل
لف مع جميع آعلى قدرنھا العامة على الت ويكون متوسط انتاجية نسل كل نباتات الس$لة دا ً .مع س$لة اخرى

  . الس$ ت ا خرى 

  : ت ربما   يحدث  سباب متعددة ومن عيوب اختبار التلقيح المتعددة ان التھجين العشوائي التام بين الس$

  .بوب اللقاح التي تنتجھا كل س$لة اخت$ف كمية ح -1
        . ار حبوب اللقاح ثاخت$ف موعد انت -2

 .ومدى تعرضھا للرقادر تباين ارتفاع نباتات كل س$لة -3

 . درجة عدم التوافق بين الس$ ت  -4

  . تباين نسبة التلقيح الذاتي في كل س$لة  -5

البذور من مكررات كل س$لة وتخلط معا وبالنتيجة يتم استبعاد اي  ختبار نسل التلقيح المتعدد تؤخذ كميات من 
يجري ھذا .للمسببات المرضية والحشرية صفات المقاومة س$لة يتضح امت$كھا لصفات غير مرغوبة وخاصة

تجريبي وتزرع للمقارنة بعض ا صناف التجارية وذلك لتقييم ا نتاجية  ا ختبار في مكررات في اكثر موقع 
  .لف آوبالنتيجة يتم تحديد الس$ ت التي تتميز بالقدرة العالية على الت. ت الكمية الھامة ا خرى والصفا

ف التركيبية بعدد الس$ ت المتوفرة ويمكن تقدير ذلك وفق المعادلة التالية            :يتعلق عدد ا صنا

يبية  2= عدد ا صناف الترك
n 

– (n + 1)   =  عدد ا صناف التركيبية  

n  = عدد الس$ ت المتوفرة  

 8وعند توفر  57س$ ت  6وعند توفر  11س$ ت فان عدد ا صناف التركيبية الممكنة  4فمث$ عند توفر 
  . 1013س$ ت  10وعند توفر  247س$ ت 

  

  

  :ھما  Syn-1توجد طريقتان  نتاج بذور الجيل التركيبي ا ول        

اجراء كل التھجينات الممكنة يدويا بين جميع الس$ ت التي تم اختبارھا ثم خلط كميات متساوية من بذور كل  -1
 . تھجين معا
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ة التلقيح المتعدد -2 التي سبق شرحھا لكن تقتصر الزراعة في ھذه الحالة   Polycross methodاتباع طريق

يھا فقط لتكوين ا  هثم تحصد بذور كل قطعة تجريبية على حد. لصنف التركيبيعلى الس$ ت التي وقع ا ختيار عل
يعيب ھذه الطريقة احتمال عدم عشوائية التلقيح ماو .ثم تخلط كميات متساوية من بذورجميع القطع التجريبية معا

 . الخلطي بين الس$ ت كما سبق ذكر اسبابه سابقا

ا صناف الھجينة لكن انتاجيتھا اعلى من ا صناف ا صلية  تتفوق ا صناف التركيبية في انتاجيتھا على       
من خ$ل المعادلة  هويمكن التنبؤ بانتاجية الصنف التركيبي قبل تركيب. التي تم استنباط الس$ ت ا صلية منھا 

  :التالية
 #� = '�$('�)*

+ ,   

  

F2: ا نتاجية المتوقعة في الجيل التركيبي الثاني   . 

F1 : متوسط انتاجية الھجن الفردية التي تشكل معا الجيل التركيبي ا ولSyn-1.  
 

P : متوسط انتاجية س$ ت ا باء التي تكون مكونات ا ساس للصنف التركيبيSyn – 0 .  

n :عدد س$ ت ا باء.  

دار بمق Syn-2ي$حظ من المعادلة السابقة ان انتاجية الصنف التركيبي تقل في الجيل الثاني 
�
من قوة الھجن  -

  . ومتوسط انتاجية ا باء Syn- 1التركيبي ا ول انتاجية الجيل وھي عبارة عن الفرق بين متوسط 

 ً عن انتاجية الجيل  Syn-4اوالرابع   Syn- 3تختلف انتاجية الجيل التركيبي الثالث  ا  ھذا ومن المتوقع نظريا

طي العشوائي لالتركيبي الثاني  ن العشيرة تصل الى حالة من التوازن الوراثي بعد جيل واحد من التلقيح الخ
 ـفينرج وھو التوازن الذي تصل أليه العشيرة في الجيل التركيب الثاني    . حسب قانون ھاردي ــ

تاجية ال   :صنف التركيبي في الحا ت التالية و يمكن استخدام المعادلة السابقة للتنبؤ بان

  .ـ عندما استخدام الس$ ت الخضرية في تركيب الصنف التركيبي 1

وتستخدم مثل ھذه الس$ ت احيانا كبديل للس$ ت ا صلية التي . عندما   تكون س$ ت ا باء اصيلة وراثيا  -2
  . تكون انتاجيتھا منخفضة

  

  

$حظ من المعادلةالسابقة ايضا    :انه يمكن رفع انتاجية الصنف التركيبي عن طريق مايلي وي

دة عدد س$ ت ا باء  -1   .  زيا
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دة انتاجية الھجن الفردية -2  .زيا

دة انتاجية س$ ت ا باء  -3  .زيا

ة المميزات التالية         : تتوفر في ا صناف التركيبي

اكثر تحم$ للظروف البيئية والمناخية الصعبة بالمقارنة مع الھجن الزوجية ويعزى ذلك الى كثرة  -1
ا خت$فات الوراثيةالتي يملكھا ا باء في حين تتلقى الھجن الزوجية العوامل الوراثية من س$ ت ا باء ا ربعة 

 . فقط

 .اقل كلفة من الھجن الزوجية لكونھا تستخدم لعدة اجيال -2

يدوي فيھايف -3 تية ذات ا زھار الصغيرة التي يصعب التھجين ال  .ضل انتاجھاعادة عند ا نواع النبا

قريبا و  بتغير الظروف الطبيعية  -4  .ذات انتاجية ثابتة ت

يئية مختلفة -5  . تعطي انتاجية اعلى مقارنة مع الس$لة في ظروف ب

ونادرا ما تستخدم ا جيال التركيبية التالية  Syn-4يستخدم الصنف التركيبي تجاريا للجيل التركيبي الرابع       

ستدعي ا مر ضرور ف مما ي من جديد لھذا يتم  هوتركيب هاعادة انتاج ةنتيجة لتغير التركيب الوراثي للصن
ھذا وعند اعادة تركيب .المحافظة على الس$ ت التي تدخل في تكوين الصنف  ستخدامھا من جديد عند الحاجة 

نة  يمر بمراحل التقييم المختلفة التي خضع لھا عند انتاج الصنف من جديد المستنبط  رأى ول مرة ا   هفا
س$ ت    .ضرورة استبعاد او اضافة بعض ال

   Hybrid Varieties: ا صناف الھجينة  -خامسا 

الحصول عليھا الناتج عن زراعة البذور الھجينة التي يتم  F1الصنف الھجين بشكل عام ھو عن الجيل ا ول      

  :في الح$ت التالية 

 .التھجين بين س$لتين خضريتين -1

 .خلطية التلقيح    التھجين بين س$لتين اصيلتين وراثيا ناتجتين عن ا لقاح الذاتي ا جباري لنباتات  -2

 . التھجين بين س$لتين نقيتين لنباتات ذاتية التلقيح  -3

  : ويعود انتشار انتاج ا صناف الھجينة من قبل الشركات الكبيرة الى ا سباب التالية      

ع  -1 بار ما يرغب من ا باء التي يؤدي جم مرونة برنامج استنباط ھذه ا صناف اذ يمكن للمستنبط اخت
 .صفاتھا المرغوبة الى الحصول على الھجين 

 .ن مما يضمن ويحفظ حقوق المستنبطامكانية ا حتفاظ بسرية ا باء المستخدمة في تھجي -2

           
          

   المحاضرة التاسعة

  طرق تربية محاصيل خضرية التكاثر 
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Methods of Breeding Vegegatively propagated Crops  

تتكاثر بواسطة البذور او         نباتات تختلف في طرق تكاثرھا فھي اما  كما بينا في محاضرات سابقة بان ال
بذور  ،ان طبيعة التكاثر الخضري في النبات جاء نتيجة لعدم تكون البذور. ا جزاء الخضرية بواسطة او  ن ال

مل  فترة  او لقصر ، تتكون ا  تحت ظروف خاصة حيويتھا وكذلك بسبب المدى الواسع في عدم التمثل في العوا
   .الوراثية لذلك النبات

ھا روز والبطاطا تكون بشكل عام عقيمة لعدم ازھامالسكري والان جميع ا صناف التجارية من القصب        
في  .بسبب عوامل وراثية اضافة الى عدم م$ئمة الظروف الجوية وان طبيعة العمليات الزراعية لھا اثر كبير 

 كل ھذه العوائق تدعو الى استعمال وسائل اخرى لتكاثر ھذه. عدم ازھار بعض النباتات مثل الثوم ونباتات الزينة
  . النباتات ومن ھذه الوسائل ا جزاء الخضرية

       ً د  ان بعض النباتات قد تكون بذورا يويتھا بعد حتحت ظروف خاصة مثل القصب السكري ا  ان بذورھا تفق
دمة وھناك ايضا انواع من اشجار الفاكھة مثل  ،بضعة اسابيع لذلك  يمكن استعمالھا في الزراعة للسنة القا

المنكا والتفاح ونبات القصب السكري تظھر عدم تجانس في التركيب الوراثي واحتواء البعض منھا على درجة 
ية من حالة التضاعف الكروموس ي وان تكاثر ھذه النباتات بواسطة البذور يؤدي الى حصول اخت$فات ومعال

باتي ويؤدي ايضا الى انخفاض ملموس في الحاصل اضافة بان النبات الواحد كبيرة وواسعة في المجتمع الن
  . يمكن الحفاظ على الصنف هومختلفة عن النبات ا صلي وعلي ة،يعطي انسا  غير متشابھ

ان انتاج البذور لكثير من المحاصيل التي تتكاثر خضريا يكون عادة مكلف ويحتاج الى عناية خاصة لذا       
الجذرية والدرنات وا بصال وغيرھا ووالعقل الساقية ، اثر بوسائل خضرية مختلفة مثل تطعيم البراعمفانھا تتك

وھذا التركيب الخلطي  يبقى ثابتا  ،الوراثي الى حد كبير ھاوھذه المحاصيل تكون في العادة خلطية في تركيب
ً يتكاثر خضريان الصنف الزراعي الذي . متجمع النباتي لذالك المحصولالومتجانسا في  ويظل تركيبه الوراثي  ا

من  ةمجموعانه ويمكن تعريفه   clone) الكلون( ةالخضري ةبالصنف الخضري او الس$ل ىالخلطي ثابتا يسم
ان كصنف يحاو يمكن تعريفه في بعض ا . طة التكاثر الحضريسعليھا من نبات واحد بوا يمكن الحصولالنبات 

  . تكاثر الخضري من نبات فرديالبطريقة  حصل عليھانمن النباتات  ةاو مجموع

   :ا سس الوراثي  لتربية نباتات ذات التكاثر الخضري

تربية المحاصيل ا خرىائتربية ھذه المحاصيل تختلف عن طر طرائق ان       عتمد اساسا على التباين او تو ،ق 
وھناك . التي تعطي النباتات فيما بعد البذورا خت$ف الموجود بين الكلونات او على التباين الذي ينتج عند تكوين 

تربية وقسما منھا العدد من انواع النباتات الخضرية التكاثر يمكن الحصول منھا على بذور بكميات قليلة لغرض 
  .   يمكن  ان تزھر تحت ظروف الحقل ا عتيادية

بينما في حالة التكاثر الخضري   توجد  ان التكاثر الجنسي بطبيعته يزود مربي النبات بالتغايرات الوراثية      
ثية على ا ط$ق ا  عند حدوث الطفرة الوراثية في المجتمع النباتي وان اھم الصفات التي تمتاز بھا . تغيرات ورا

ى طرق التربية ھي    :  نباتات ذات التكاثر الخضري والتي تؤثر عل
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ن ا نواع النباتات الزھرية او البذرية التي تتكاثر خضريا مثل القصب السكري والبطاطا ھناك الكثير م -1
ان بذور ھذه النباتات يمكن ان تزود مربي النباتات بمصدر  ،والبطاطا الحلوة والشليك وبعض اشجار الفاكھة

 . غني با خت$فات وتستعمل في تحسين ذلك المحصول

وتمتاز نباتات الكلون الواحد بأنھا متشابھة تماما من ) كلون(اثر يدعى ان الصنف في محاصيل خضرية التك -2
غير (وكل نبات في الكلون ھو خليط من ناحية التركيب الوراثي ) Homogenous(ناحية التركيب الوراثي 

 . (Heterozygous)) متماثل وراثيا

وبغض النظر عن كون ھذا النبات الكلون بسھولة واستق$لية وبوقت قصير في يمكن انتاج اي تركيب وراثي  -3
 . غير متماثل وراثيا

يمكن زراعة اكثر من كلونين مختلفين مع بعضھما البعض وجنبا الى جنب وبدون الخوف من احتمال  -4
 .اخذ بنظر ا عتبار عدم خلطھما ميكانيكيااخت$طھما وراثيا اذا 

لذالك   يوجد  ،ة عملية التلقيح الذاتي لھاان جميع الكلونات تظھر انحطاط في الغزارة وا نتاجية عند ممارس -5
 . برنامج لتربية ھذه المحاصيل يعتمد اساسا على التلقيح الذاتي

ن ،       Genotypeليس من الضروري في برنامج تربية ھذه المحاصيل اجراء تقيم للتركيب الوراثي  -6  اي ا
بار  .         ليس ذو قيمة  progeny testالنسل  اخت

فان ا نعزا ت الوراثية عند اجراء اي تلقيح ) الصنف(سبب عدم التماثل الوراثي في نبات الكلون الواحد  -7
ما  في المحاصيل ا خرى    . يكون في الجيل ا ول خ$فا ل

 

ان صفة عدم التماثل التركيب الوراثي في النباتات ذات التكاثر الخضري بسبب كون ھذه النباتات اتت اص$      
وراثيا وحتى الكلونات الموجودة في الطبيعة تكون ذات تركيب وراثي ) خليطة(التھجين بين ابوين مختلفين من 

وعدم التماثل الوراثي اتى ايضا لكون غزارة و انتاجية الكلون مرتبطة بھذا التركيب وان تماثل . غير متماثل 
  ).الصنف(وانخفاض انتاجية الكلون العوامل الوراثية في نباتات الكلون يؤدي بالنھاية الى انحطاط 

  
  :صفات الكلون

كما اوضحنا سابقا بان جميع النباتات في الكلون الواحد ھي من نسل نبات واحد اتت نتيجة التكاثر          
  :الخضري وتمتاز بالصفات التالية 

  :او ً 
نھا على ا ط$قتكون متشابھة تماما و  يوجد اي اخ الواحد ان جميع افراد او نباتات الكلون   نھا في . ت$ف بي

واذا كان . الحقيقة عبارة عن اجزاء من نبات واحد وبذلك فانھا ذات تركيب وراثي ومظھر خارجي متشابه تماما
 ،ھناك اي اخت$ف بين افراد الكلون واحد من ناحية المظھر الخارجي فان ذلك يرجع كليا الى ا خت$فات البيئية

بيئية متشابھة جدا فان ا خت$فات في النباتات تكون قليلة، وبعكسه فان ا خت$فات وعندما تكون الظروف ال
ة تفاوت الظروف البيئية   .تكون كبيرة في حال

ان ا خت$فات الوراثية في نباتات الكلون تظھر فقط عند حدوث طفرة وراثية والتي تكون عادة نادرة        
تكرارھا القليل جدا في المج الحدوث واذا حدثت فانھا ليست ذات اھمية لذا فان . مع النباتي لذلك الكلونتل

ا خت$فات  والى) الوراثية(ا خت$فات في المجتمعات العائدة الى كلونات مختلفة ترجع الى ا خت$فات الجينية 
ئية   .البي

  
  
  

 ً   :ثانيا
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شابھة  لكنو ،)Aa( خلطيةاي لون غير متماثلة وراثيا كان جميع نباتات ال         Aaاي كلھا ( تماما جميعھا مت
تكوين الوراثي لتلك النباتات  ،) ن  ،عتمد اساسا على التركيب الوراثي لنباتات ا باءيوان التركيب او ال حيث ا

من ا خت$فات التي  نباتات ا باء في محاصيل ذات التكاثر الخضري تكون دائما غير متماثلة وراثيا ويظھر ذلك
التي نحصل عليھا من البذور لنباتات الكلون الواحد ولھذا السبب فان اشجار الفاكھة  تظھر بين البادرات

ستعمال البذور ولكن بواسطة  المحسنة مثل المنكا والبطاطا والحمضيات لم يجري تطويرھا واستمرارھا با
  .استعمال ا جزاء الخضرية وايضا لت$في انخفاض ا نتاجية فيھا

  :ثالثا  
 ،ستمر تكاثره خضريا طيلة ا جيال ال$حقةيمن نبات واحد بواسطة ا كثار الخضري و ينشأن ان الكلو       

ماما  همن نبات واحد وھذا يشب اتت جميعا نباتاتهتماما من ناحية التركيب الوراثي و هوان مجتمع الكلون متشاب ت
  .الخطوط النقية او التوائم المتشابھة

ن  وقد يختلف الكلون عن الخطوط النقية   :في اعتبارين اساسيي

ً ھو ان النباتات المكونة للخط النقي اتت نتيجة للتكاثر الجنسي وتكون متماثلة وراثي: أ ) Homozygous( ا
ة التركيب الوراثي ا  في حالة حدوث االطفرات ما تكون. ومتشابھة من ناحي غير متماثلة من  نباتات الكلون بين

  .ناحية التركيب الوراثي 

بينما في  ،افراد الخطوط النقية هخلطية من ناحية التركيب الوراثي ينتج عنالالتلقيح الذاتي للنباتات  ان تكرار: ب
ھو جزء من النبات وحالة افراد الكلون فانھا نتجت من اكثار نبات فردي غير متماثل وراثيا بالطريقة الخضرية 

  .ا صلي

   :اھمية الكلونات

ء لوراثي والعقم في كثير ن المحاصيل يجعل الكلونات الوسيلة الوحيدةان وجود حالتي عدم التماثل ا        للبقا
نباتات وتكاثرھاوا ال ثر . لحفاظ على تلك  وھي ايضا تستعمل في الحصول على ا صناف الجديدة لنباتات ذات التكا

جدا لغرض  الخضري وذلك بواسطة طريقة ا نتخاب الكلوني با ضافة الى ذلك ان الكلون يعتبر مصدرا مھما
  .الحفاظ على النباتات التي تظھر تفوقھا

 نھا  Inbredق مربي النبات بين الخط النقي والكلون والس$لة النقية ومن الجدير بالذكر ھنا ان يفر      
فالخط النقي يستعمل في تربية محاصيل ذاتية التلقيح  ،جميعھا تستعمل من قبل مربي النبات في برامج التربية

والكلون في تربية المحاصيل ذات التكاثر الخضري والس$ ت النقية في تربية المحاصيل خلطية التلقيح وفيما 
  .يلي جدول  يبين مقارنة بينھما

ة بين الخط النقي والس$ل   :النقية والكلون  ةادناه مقارن
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  Pure-lineالخط النقي            Inbredالس$لة النقية          Cloneلكلون 
فردي ذو  نبات ھو نسل-1

تكاثر خضري غير متماثل 
من ناحية التركيب الوراثي 

(Heterozygous) .  

ـــھونس ــــ فردي خلطي  ل نباتـ
ثل من ناحية التلقيح غير متما

تين التركيب الوراثي او نس ل نبا
تج   بواسطةذات ع$قة قريبة ان

تي الصناعي  التلقيح الذا
با ضافة الى تزاوج نباتات 

  .متقاربة

ھو نسل نبات فردي ذاتي 
قيح متماثل من ناحية  التل

  .الوراثيالتركيب 
 Heterozygous  

  

يستنبط بواسطة ا كثار -2
  .الخضري

بواسطة التلقيح الذاتي الصناعي 
وج نباتات اوالتلقيح بواسطة تز

  .متقاربة

التلقيح  ةيستنبط بواسط
تي الطبيعي    .الذا

ــــجمي-3 ـــ ع افراد الكلون ــــ
ـــمتش ـــ ابھة وتملك نفس ـــــ

ــالتركي ب الوراثي الخليط ـــــ
  .وراثيا 

 جميع النباتات تكون الى حد ما
  .متشابھة ومتماثلة وراثيا 

ــجميع النباتات متش ابھة ـ
   .ومتماثلة وراثيا

يحدث فقط في محاصيل  -4
ـــــال ذات ــ ــ . تكاثر الخضريـ

قيح   .التل

  يحدث في المحاصيل خلطية
   .التلقيح

  عادة يوجد في المحاصيل 
  .ذاتية ذاتية

 يستعمل مباشرة كصنف-5
ـــــن او كآباء  ــــ  فيمحســـ

  . عملية التھجين

  .كأباءيستعمل فقط في التھجين 
  

يستعمل مباشرة كصنف 
باء آمحسن وقد يستعمل ك

 .في عملية التھجين

  

ة التكاثر    :طريقة تربية وتحسين نباتات خضري

يقع على عاتق العلماء في مجال التحسين الوراثي مھمة المحافظة على ا صناف الخضرية من الخضار       
ھورھا والعمل على تحسينھا  تكاثرة خضريا يعد سھ$ مان التحسين الوراثي للنباتات ال .والفواكھة ومنع تد

ثرة جنسيا اذ يمكن للمحسن الوراثي ان ينتخب اي نبات متفوق في اي مرحلة من بالمقارنة مع  النباتات المتكا
وعموما يمكن تحسين  .برنامج التحسين الوراثي وان يقوم باكثارة  خضريا وبالتالي الحصول على صنف جديد

  :النباتات المتكاثرة خضريا عن طريق ما يلي

تخاب الكلوني -1  .ا ن

 .التھجين الجنسي -2

 .ضريخالتھجين ال -3

 .احداث الطفرات اصطناعيا او استغ$ل الطفرات الطبيعية التلقائية -4

ت: او    - :وله شك$ن : لكلوني ب ااخا ن
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تخاب   ) أ  :الكلوني الجماعي ا ن

تستخدم ھذه الطريقة من ا نتخاب لتنقية ا صناف الخضرية من بعض الصفات الرديئة التي تظھر نتيجة       
افضلھا . ورد ذكرھا سابقااب التي بل$س نه يتم في البداية تقييم نباتات الصنف الخضري  نتخاب  وتتلخص با

ھذه النباتات خضريا باحدى الطرق التكاثر الخضري  ثم يتم اكثار ،والتي يطلق عليھا تسمية نباتات ا يليت
ثر  اوتك ،ت ھذه الكلورناتوتزرع جميع الكلونات الناتجة معا في قطعة ارض واحدة ومن ثم تنتخب افضل نباتا

ستمر عملية ا نتخاب على مدى عدة اجيال حتى يتم تخليص الصنف الخضري من الصفات  ،وتكاثر خضريا وت
  .غير المرغوبة الرديئة

تخاب الكلوني الفردي  ) ب  : ا ن

عد انتخاب ب الكلوني الجماعي بانھا ا نتخاب من ا نتخاب الكلوني الفردي عن طريقة ةتتميز ھذه الطريق       
ثم تجرى . ة في قطعة ارض مستقلةدات الناتجة كل على حننباتات ا يليت يتم اكثارھا خضريا وتزرع الكلو

ثم تنتخب  .نتيجتھا الكلونات التي تحوي نباتات ذات صفات غير مرغوبةبعملية تقييم لھذه الكلونات تستبعد 
الكلونات الناتجة كل على حدة في قطعة ارض مستقلة افضل نباتات الكلونات المتفوقة  كثارھا خضريا وتزرع 

قة حتى يتم تخليص الصنف الخضري من الصفات الرديئة غير  ة ا نتخاب الساب   .مرغوبةالوتكررعملي

تتجلى فعالية ا نتخاب الكلوني الفردي مقارنة مع ا نتخاب الكلوني الجماعي بالقيام بعملية تقييم للنبات      
وتكشف . لقيام بعملية تقييم الكلون الناتج عن اكثاره خضريا ومن ثم استبعاد الكلونات الرديئةنتخب او  ثم امال

طريقة ا نتخاب الفردي فيما لو كان النبات المنتخب قد توفرت له ظروف مثالية جدا حتى استطاع النمو بشكل 
قييم الكلون الناتج عن اكثاره خضريجديد و   . ياتميز بصفات جيدة وذلك من خ$ل ت

   :التھجين الجنسي: ثانيا 

  :تتلخص اتجاھات استخدام التھجين الجنسي في تحسين النباتات المتكاثرة خضريا بما يلي    

يستخدم التھجين الجنسي في استثمار ا صناف الخضرية  نواع الفاكھة الثنائية المسكن مثل النخيل والفستق  -1
يتميز كل من الفستق الحلبي . عدم التوافق الذاتي كالكرز مث$الحلبي او ا حادية المسكن والمتميزة بظاھرة 

يؤدي الى الحصول  هلقاح ا زھار المذكرة على مياسم ا زھار المؤنثة للصنف نفسب والنخيل بان سقوط حبو
يلجا العاملون في مجال التحسين الوراثي الى البحث على افضل الس$ ت  ،على ثمار ذات صفات رديئة لھذا 

ق ازھارھا مع ازھار ا شجار المؤنثة لزراعتھا معا بشكل متبادل وذلك بھدف ترة الملقحة التي كالمذ تواف
الحصول على انتاجية جيدة كما ونوعا وعلى سبيل المثال تعد الس$لة ادم من افضل الملقحات لصنفي الفستق 

 .الحلبي العاشوري والباتوري

م التوافق الذاتي لھذا يتم عادة زراعة عدة اصناف جيدة معا في لكرز فان اصنافه تتميز بظاھرة عدلوبالنسبة 
التل ما بينھا وبالتالي ضمان االحقل الواحد وذلك لضمان حدوث  دة كما قيح الخلطي في لحصول على انتاجية جي

  .   ونوعا

 : وكما يلي يستخدم التھجين الجنسي في استنباط ا صناف الجديدة -2

ور كافة ا تجاھات ومن ثم زراعة البذوب صناف التابعة للنوع النباتي نفسهالتھجين ا صطناعي بين افضل ا   ) أ
تجة لدراسة صفات النباتات او ا شجار الناتجة ييمھا فان تفوقت على ا باء تتم المحافظة  عنھا الھجينة النا وتق

 .عليھا باكثارھا خضريا
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بھدف اضافة صفة فيزيولوجية معينة للصنف  وذلك صفتين تابعتين للنوع النباتي نفسهالتھجين ا صطناعي بين  ) ب
فعلى سبيل المثل تمت اضافة صفة المقاومة لحشرة الفيلوكسيرا الى الكرمة ا وربية بتھجينھا مع  ،الجيد منھا

مقاومة لھذه الحشرة وغالبا ما يستخدم الھجين الناتج عن تھجين الجنسي مباشرة باكثاره . الكرمة ا مريكية ال
وذلك عند ظھور صفة غير   F2ا مر بعض ا حيان ضرورة الحصول على الجيل الثانيخضريا او يتطلب 

قيح الذاتي لنباتات الجيل ا ول او يتم اللجوء الى التھجين الرجعي  مرغوبة في الجيل ا ول حيث يتم اجراء التل
عندما تم  الكرمة ا وربية وا مريكية فانه مع ا ب المميز بغالبية الصفات المرغوبة فمث$ في مثالنا السابق عن

لوكسيرا وبالطعم الحامض يبصفة المقاومة لحشرة الف تتميز F1التھجين بينھما كانت نباتات الجيل ا ول الھجينة 
عن صفة الطعم الثمار ھو موروثة واحدة فقد تم اجراء التلقيج الذاتي لنباتات الجيل  ،لثمارھا وبما ان المسؤلة 

نباتات تتميز با ضافة الى صفة المقومة لحشرة الفيلوكسرا بصفة الطعم  F2ھر بين افراد الجيل ا ثاني ا ول فظ
 .الحو للثمار وتم اكثار ھذه النباتات خضريا

على ھجن عقيمة   التھجين ا صطناعي بين ا صناف التابعة  نواع نباتية مختلفة اذ   خوف ھنا من الحصول ) ج
 .  ن اكثارھا يتم خضريا

عي نالناتجة ع(الخلطية التلقيح  هالفواكبذورزراعة ) د فكل نبتة ناتجة ) التھجين الجنسي الطبيعي غير ا صطنا
وھذا ما قام بة العالم الروسي الشھير ميشورين اذ استنبط الكثير  ،عنھا ربما تشير الى مي$د صنف جديد خضري

محلية والمستورمن اصناف الفاكھ فاكھة ال دة من ا نعزا ت الوراثية التي تظھر لة وذلك دة بزراعة بذور ال $سنفا
باتات الصنف الواحد او ا صناف المختلفة لكن ھذا ا سلوب يحتاج الى مساحات  نتيجة التلقيح الخلطي بين ن

  . كبيرة وجھد ونفقات كثيرة
 

تات المتكاثرة خضريا باستخدام التھجين الجنسي يجب مراعاة       ولضمان نجاح عملية التحسين الوراثي للنبا
  : ما يلي 

ف خستتان يكون موعد ازھار ا صناف التي  -1 ن متوافقا او ابكر من موعد ازھار ا صنا دم كاب في عملية التھجي
ھا في ظروف مناسبة ريثما يحين موعد تفتح التي تستخدم كام حتى يتسنى جمع حبوب اللقاح ومن ثم تخزين

 .ازھار الصنف ا م

 .لكسر طور سكون البذور الھجينة الناتجة) ميكانيكية، كيمياوية ، فيزيائية(اجراء المعام$ت المناسبة  -2

 :ن ــاجراء عملية ا نتخاب على النباتات الناتجة عن زراعة البذور الھجينة للفاكھة على مرحلتي -3

 : س اي قبل دخول ا شجار في طور ا ثمار االغر  خاب في مرحلةا نت :ا ولى

التي او الشت$ت يؤدي ليس فقط الى اختصار عدد الغراس  )الشت$ت(رساالسليم للغان ا نتخاب الصحيح و      
ر نما يؤدي ايضا الى اختصااستنتقل للزراعة في البستان من اجل متابعة دراسة صفات ا شجار الناتجة عنھا و

باط بين الصفات دورا اساسيا في عملية ا نتخاب ھذه. الكثير من الجھد والمال اذ يوجد  ،ويلعب ا لمام با رت
دخولھا في  والتي يستدل منھا على صفات مستقلة ل$شجار الناتجة عنھا بعد شت$تالكثير من الصفات المميزة لل

براعم. طور ا ثمار ى  في شت$تعة بشكل متقارب واقوال فمث$ تدل على صفة الحجم الكبير لل التفاح وا جاص عل
  . صفة مستقلة وھي الطعم الحلو للثمار

ساق بصفات النمو القوي السريع والقشرة الملساء اللماعة لل حدة للتفايالج شت$توبشكل عام تتميز ال      
  . لرمادي للبراعماللون البني اواالمتوسط ل$وراق وللفروع مع شكل التاج والحجم والتوزيع المنتظم والمتناسب 
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ما تتميز الغراس الرديئة للتفاح بالنمو البري الغير المنتظم وا وراق الصغيرة الحجم  بة الراس البين مدب
مت   .وضعة على مسافات متباعدةموال

وبين العالم الروسي ميتشورين وجود صفات مشتركة في الغراس الجيدة لكل من التفاح وا جاص والخوخ       
  . وھي ا وراق العريضة السميكة وا عناق الثخينة ل$وراق والنھايات الثخينة نسبيا للفروع

تالية يتم في ھذه المرحلة التركيز : ا نتخاب بعد دخول ا شجار في طور السكون  :الثانية   : على الصفات ال

 .تجانس ا شجار في ارتفاعاتھا  -1

 .الثمار ج دخول ا شجار في ان واحد طور نض -2

 .ا نتاجية السنوية وغياب ظاھرة المعاومة -3

 .شرات حالمقاومة ل$مراض وال -4

 . مل للضروف البيئية والمناخية القاسيةحالت -5

 . ا لتصاق الجيد للثمار با غصان -6

 .الصفات النوعية الجيدة للثمار  -7

 .تحمل الثمار لعمليات القطاف والتعبئة والنقل والتخزين -8

كد أاما ان يتم اكثارھا خضريا لتعميم زراعتھا بعد الت ،وبعد ان يتم انتخاب افضل ا شجار الھجينة الناتجة      
البراعم لتطعيمھا على مختلف ا صول  لى ا صناف المحلية والمحسنة او تؤخذ منھا العقل اوعمن تفوقھا 

تھا  ،ليصار الى مقارنة صفات ا شجار الناتجة مع صفات افضل ا صناف المحلية والمحسنة فان تفوقت في صفا
صفة التعمير عندھا ثم يتم اكثارھا خضريا وتعمم زراعتھا في المناطق  ةاستمرت مراقبتھا  عوام عديدة لدراس

روف البيئية والمناخية المناسبة   .التي تتوفر فيھا الظ

  التھجين الخضري  :ثالثا

تي اوھو عبارة عن عملية التطعيم باشكالھا المختلفة والتي تجرى عادة بين ا صناف التابعة للنوع النب      
سة تطعيم بين ا صناف التابعة  نواع نباتية مختلفة  لكن في بعض. نف وتسمى ،ا حيان يمكن اجراء عملية ال

  .الشكل من التطعيم بالھجن الخيالية او الكيميرا  بھذاالھجن التي يتم الحصول عليھا 

ثي تتكون الھجن الخضرية الخيالية من انسجة ك$ النباتين ا بوين المختلفين طبعا في تركيبھما ال       ورا
خل بين انسجتھما المختلفة او تراكم لبعض ا نسجة وعند تكاثر ھذه ا نسجة اويحدث نتيجة لعملية التطعيم تد

ة و.ويتم اكثار الھجن الخيالية خضريا فقط . يحدث اما فصل ل$نسجة المتراكمة او تداخل فيما بينھا من ا مثل
حيث تتكون عناقيد ذات ثمار سوداء اللون واخرى العنب على الھجن الخيالية او الكيميرا ما ي$حظ عند كرمة 

ف متباينة في تركيبھا الوراثي ن اصنا   .ذات ثمار صفراء اللون نتيجة للتھجين الخضري بي

  :احداث الطفرات اصطناعيا او استغ$ل الطفرات الطبيعية التلقائية  :رابعا

لوجية  نھا غيرمرئية زيووبة تمييز الطفرات الفيعلى الرغم من ندرة الطفرات المفيدة وعلى الرغم من صع      
اذ يتم اكثار  ،يتم ا ستفادة من الطفرات المورفولوجية على نطاق واسع في عملية التحسين الوراثي هفان

يم صفات النباتات الناتجة فان تفوقت في  ا جزاء النباتية التي تعرضت لمثل ھذه الطفرات خضريا ومن ثم تقي
  :ومن اٮمثلة على ذلك . ي مي$د صنف خضري جديدصفاتھا فھذا يعن
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 .صنف البرتقال ابي صرة -

 .صنف البرتقال الدموي -

 .زشنتيجة لطفرة طبيعية على صنف التفاح ديلي أاح ستاركن الذي نشفصنف الت -

ن البذور التي نشات نتيجة لتعرض اصولھا البرية لحدوث  - طفرات الاصناف الموز وا ناناس التجارية الخالية م
 .الطبيعية

التكاثر الخضري   :محاسن طرق تربية نباتات ذات 

عدد من المحاسن التي تميزھا عن         التكاثر الخضري فان برامج التربية لھا  نظرا لطبيعة محاصيل ذات 
  :ن مايليسبرامج تربية المحاصيل ا خرى ومن اھم ھذه المحا

ة  تتغير من ناحية التركيب الوراثي والمظھر الخارجي ومن ان ا صناف المنتجة بھذه الطرق تكون ثابت -1 
ا ان ا صناف التي تنتج كلونيا تكون مستقرة وثابتة وشبيھة بالخطوط النقية و  يوجد  حيث سھولة الحفاظ عليھ

ة اضافة انة ليس ھناك خوفا من انحطاط وتدھور  $نعزا ت المندلي نتيجة ل اي خطر من ا خت$فات التي تحدث 
صنف وتبقى ا صناف محافظة على صفاتھا حتى بعد عدة سنوات من الزراعة اذا استبعد حدوث طفرات في ال

 .النباتات

على نباتات تمتاز  نابسھولة فاذا حدث ان حصل.   (Hybrld vlgour)يمكن استغ$ل ظاھرة قوة الھجين  -2
بسھولة واستعماله جيل بعد جيل  هلحفاظ عليبالغزارة وا نتاجية العالية فيمكن لمربي النبات في ھذه الحالة ا

 .بواسطة التكاثر الخضري 

الخضري   : عقبات ومساوئ التكاثر 

  :ان من اھم المعوقات في استعمال ھذه الطرق في تربية النبات ھي      

ً  انھا تستعمل فقط في المحاصيل ذات التكاثر الخضري وان المحاصيل التي تتكاثر-1 بواسطة البذور مثل  جنسيا
نھا باستعمال الطريقتين السابقتين   .الحنطة والشعير والقطن وغيرھا ف$ يوجد اي احتمال لتحسي

ان طريقة ا نتخاب الكلوني  تساعد على ايجاد تغايرات جديدة لذلك فان التقدم باستعمال ھذه الطريقة يكون -2
تركيب وراثي والذي يكون  محدداً  مال عزل احسن  ة . موجودا اص$ في المجتمعباحت وھنا توجد فرصة قليل

 . النبات بواسطة ا نتخاب  صفاتلتحسين 
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  المحاضرة العاشرة 

  التحسين الوراثي للنباتات عن طريق الھندسة الوراثية

  

  Genetic engineeringالھندسة الوراثية  -او 

ـــھي احد الفروع الرئيس       ويھدف الى احداث تغيرات  ،Biotechnologyية لعلم التقانات الحيوية ــ
بخلط ) مواد وراثية مھجنة (   للخ$يا الحية وذلك بتكوين اتحادات وراثية جديدة لوراثيةمنتقات في المادة ا

روس ستطيع ال Plasmidsية او ب$زميدات ـمورثات معروفة لخ$يا معنية مع جزيئات وراثية في تكاثر بكتيرية ت
تي تُ  تحكم بوظائف الخ$يا المضيفة ال ى . لقح بھاواظھار قدراتھا الوراثية من خ$ل ال ولھذا يطلق عل

ــالھندس ــ ــ ــــــميات اخرى مثل التقانة الوراثيـــة الوراثية تســـ ــــ واعادة  Genetic Manipulationةـ
ــالتوليف الوراث ــ ـــ ــ ــ ـــ ــ ـــــ  .recombination Genetic ي ـ

وبمعنى اخر تسمح الھندسة الورثية بنقل المورثات ميكانيكيا بين انواع متباعدة وراثيا اذ ان مورثات       
ئنات الحية كافة تتكون من المادة نفسھا وھي الـ  عادة ترتيبھا ولصقھا تبعا لرغبة أالتي يمكن قصھا و DNAالكا

ــــــعلى نباتات متفوقة في صفاتھا عن طريق الھندسوبالتالي اصبح من الممكن ا ن الحصول  .ا نسان ــــ ــ ة ــ
والتي تتلخص بنقل اجزاء معينة  .Recombinationالمطعم  DNAبالتحديد بأستخدام تقنية الـ والوراثية 

   .الى اخرى  تربطھا بھا صلة قرابةحية ومفيدة من المادة الوراثية من كائنات 

الوراثية اكثر تعقيدا من ا ساليب التقليدية المستخدمة في عملية التحسين وعلى الرغم من ان الھندسة       
نھا مأمونة مثلھا  Genomeالـ الطاقم الوراثي  الى جديد يدخل DNAففي كلتا الطريقتين ھناك  .الوراثي ا ا

تحسين الوراث للنبات ويستقر فيه ويعبر عنه، ية مكان طرق ال ي التقليدية فكل وھذا  يعني ان تحل الھندسة الوراث
المستقبل  DNAفي الـ Trance genesمنھما يكمل ا خر وخاصة بعد ان تستقر المورثات المنقولة 

Recipients ومن ثم تنتقل الى النسل بطرق التھجين التقليدية.  

   :انجاز برنامج الھندسة الوراثية -ثانيا

في عملية التحسين الوراثي بقدرتھا على تغيير  تختلف الھندسة الوراثية عن الطرق التقليدية المستخدمة      
التركيب الوراثي للنباتات بشكل سريع ومضمون للغاية عن طريق ادخال المورثات المسؤولة عن الصفات 

  .المرغوبة فقط وبصورة مباشرة 

مج الھندسة الوراثية تٌ    :بع الخطوات التالية تَ  نجاز برنا
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  :عزل المادة الوراثية-1

الحاوية على مورثات الصفة المرغوبة المراد  DNA  عملية عزل المادة الوراثية وھي عبارة عن الـ تبدأ      
ومن خ$ل البروتينات  .نقلھا وبشكل نقي من النبات او من خ$يا البكتيريا الحاوية على مورثات الصفة المطلوبة

الذي يحمل التعليمات الوراثية وي وھالرسول RNAاي (mRNA بالصفة فأنه يمكن عزل او ا نزيمات الخاصة
ومن ا خير يمكن ) حيث يتجه من النواة الى السيتوب$زم وتترجم ھذه التعليمات الى برتينات وانزيمات DNAللـ 

  .عزل العامل الوراثي المطلوب

الناقلة المتحركة        في تسھيل )  elements Transposable )TEوقد ساھمت المواد  بشكل فعال 
ى  تطيع التحرك من مكان الى اخر علىالعزل ھذه وتحسينھا  نھا تسعملية  الكروموسومات وبالتالي التسلل ال

توضع  Markerالتعبيرعن نفسه لھذا فھي تستخدم كع$مة  ضع بالقرب منه وتمنعه من ومالتوالعامل الوراثي 
  .على العوامل الوراثية للتعرف عليھا وعزلھا 

  

  : DNAالـ  طعقَ  - 2

ي اخر        م  ،ليس سھ$ تحديد موقع الجين ثم فصله عن الجينات ا خرى ليتم ادخاله الى كائن ح لكن بأستخدا
يدية انزيمات ا ندونيو يز التحد ھي نوع من انزيمات البكتيريا بالغة الخصوصية في مفعولھا اذ يمكن و( كل

ـ) سطتھا انتزاع الجينات بدقة خارقةبوا ال الى قطع اصغر يحوي كل منھا مورثا واحدا    DNAمن الممكن قص 
) ازواج  6- 4(او عدة مورثات ويتم ذلك بدقة حيث تتعرف ھذه ا نزيمات على امتدادات معينة من القواعد 

كلما ظھر تتابع التعرف  اي ،ثم تقص كل جديلة من اللولب المزدوج عند مكان معين"  تتابعات التعرف " تسمى
مزدوج فيھا  DNAفي سلسلة الـ  الطويلة تحدث ھذه ا نزيمات قطعا عنده بحيث ينتج عن ذلك قطع اللولب ال
داد قصير "عند كل طرف   ـ" امت   .تسمى با طراف اللزجة  DNAمن جديلة مفردة من ال

وقد تم اكتشاف المئات من انزيمات ا ندونيوكليز التحديدية ويمكن تشبيه كل منھا بألة دقيقة لقطع ال ـ      
DNA بطريقة معينة.  

  : جينالنسخ الخضري لل- 3

يتم ادخاله الى داخل ناقل ويكون ھذا الناقل عادة احد الب$زميدات او فيروس  جينلنسخ ال      
Bacteriophage  اي بكتريوفاج.  

 حداث ا جنبي الى داخل احد النواقل فأنه يتم تمزيق الب$زميد او الفاج   DNAولكي نستطيع ادخال الـ        
م انزيم ا ندونيو كليز نفسه الذي استخدم في تقطيع الـ  بأستخدا داخل الكائن المعطي، وھذا  DNAثغرة وذلك 

وبھذا تتطابق  .ا جنبي الذي سيتم ادخاله  DNAقطع الـليؤدي الى تشكيل اطراف لزجة مكملة ل$طراف اللزجة  
   .تلتحم به بشكل محكم DNA الناقل وبأستخدام انزيم وصل الـ DNAتطابقا دقيقا مع الثغرة في  DNA قطعة الـ
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ناقل وھنا يجب ا نتباه الى انه قد يحدث ان ا طراف اللزجة للناقل ربما تعود  جينوبذلك يندمج ال ا جنبي داخل ال
  .د من جديد اذا عثرت على بعضھا البعض وھذا بالطبع يعيد التكوين ا صلي للناقل حتلت

ــــاشومن        ــــ ــ ـــــــا نزي ھو مات ال$صقةـــھر ا نزيـــ ــم المعزول من ب$زميـــ ـــــ د بكتريا ـ
Escherechia coli  ـــالتي تعي ــ ـــش في امعاء ا نســ ــ الفيروس الملتھم للبكتيريا  ان اوـــ

Bacteriophage لـ قية وھي في تلالبكتيريا المداخل خلية الى ا جنبي   DNA، ان مھمة الناقل ھي نقل ا
اذ انه بمجرد دخوله الى خلية البكتريا ھذه فأن الب$زميد الناقل  ،التي يستطيع التناسخ بواساطتھا E.coliالغالب 

دقيقة  20مرة كل  E.coliتنقسم بكتريا ( وبالتالي الجين ا جنبي سوف يتناسخان كلما انقسمت ھذه الخلية 
  ) .عدد النسخ الى اكثر من بليون  ساعات يمكن ان تصل 10وخ$ل 

  

  : لجيناتتشغيل ا - 4

ــــعن نفس حي حتى يعبر الجين المدخل الى اي كائن        ھي الجينات و( ه  بد من ادخال كل من جينات البناء ـ
جينات ھي الجينات التي تقوم بتشغيل ( وجينات التحكم) التي تعطي الكائن الحي القدرة على صنع منتجات جديدة 

  ).البناء المناظرة لھا 

  Polymerase chain reactionطريقة تفاعل البوليمرز المتسلسل      
)PCR (لنسخ الجينات:  

يمكن الحصول   DNAالـ واحد من ئمن جز ءاً يمكن تصنيع عدد غير محدد من نسخ الجين في المختبر فبد      
  وتتطلب عملية التصنيع ھذه مايلي ).سياً أ ن التزايد يكون ( على اكثر من مئة بليون نسخة خ$ل بضع ساعات 

نھائي وفي بعض  25نانوغرام لكل  100 -50وتكون كميته )  DNAالـ( المادة الوراثية - 1 ميكروميتر حجم 

  .والحصول على النتائج المطلوبة  الحا ت تكون عدة بيكو غرامات كافية  جراء التفاعل

ذات تركيب ) قاعدة نتروجينية 30- 10(عبارة عن سلسلة قصيرة من القواعد النتروجينية :  البادئ - 2

ويتكون من عدد قليل من النيوكلوتيدات التي تشكل (ميكرومول  1-0.2نيوكلوتيدي معروف ومحدد وتركيزه 
نظير مشع وفي الوقت ن )الفردية  DNAجزاءاً من شريطة  فسه يمكن ان يعمل كمسبار اذا كان موسوما ب

داً جينتحوي على تسلسل نيوكلوتيدي نوعي او  DNAمن الـ  لمعرفة فيما اذا كانت عينة ما ً محد وبعبارة . ا
مع مقاطع من المورث ذات ) التھجين الجزئي(قادر على ا رتباط  DNAمختصرة يمكن القول ان البادئ ھو

يمكن الحصول على البوادئ بشكل اساسي بوساطة الزراعة البكتيرية كما يمكن مكاثرتھا . تركيب بنيوي مكمل له
قنية    .PCRكيميائيا بأستخدام ت
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تعيش في الينابيع الحارة وھو ثابت  Thermos aquaticsيستخرج من بكتيريا : انزيم التكثيف  - 3

مية لكل  2.5وتركيزه  Tagحراريا   .ميكروليتر حجم نھائي  100وحدة انزي

ميلي  10و  Kcl لميلي مو 50الواقي القياسي ويحوي وھو المحلول :  الوسط الم$ئم  نزيم التكيف - 4

Mgclميلي مول   1.5و  Tri-Hclمول  2 .  

   .)A,T,C,G(النيو كلوتيدات ا ربعة ث$ثية الفوسفات مفردة  -5

 

ة  -6  ن تعطي تغيرات حرارية سريعة جدايمكن ا :)PCRجھاز ( وسيلة دوران حرارية اوتوماتيكي
  :تتألف كل دورة حرارية لھذه الجھاز من ث$ث مراحل و

 ـ 95-90حرارة مرتفعة من     -أ   والتي DNAم مما يؤدي الى فصل السلسلة الجديدة من ال

  .تستخدم كقالب       

  وھذه الحرارة  C-Gم تبعا لطول البادئ وتركيبه من القواعد  60-35انخفاض الحرارة الى  -ب 

 ـ        .فتتشكل بداية الجديلة  DNAمناسبة  لتصاق البادئ بالجزء المطلوب والمتمم له من ال

$ثية بأستخدام    النيوكلوتي DNAيبدأ تركيب السلسلة الجديدة من الـ  75-70ارتفاع الحرارة الى  -ج داتث
 DNAمستعملة الـ  DNAالفوسفات وبمساعدة انزيم التكثيف مما يؤدي الى استطالة السلسلة الجديدة من

  .ا صلي كقالب

تعلق بطول الموقع المطلوب             مراد اكثارهو  ان مدة التحضين في ھذه المرحلة ت ان كل الف زوج نيو  ،ال
ـــــــم تركيبهيحتاج الى دقيقة ) Kilo nase 1(كلوتيدي  ة  ،واحدة كي يت تكون كمي وبأنتھاء الدورة ا ولى 

  .التي بدأ بھا قد تضاعفت  DNAالـ 

 ـ   :DNAاستطالة ال

 ين الرقمين يد ن على ذرتي كربوناذ ان ھذ 3     5ھو دائما بأتجاه واحد DNAتتم استطالة الـ           
ھي DNAان وحدات البناء ا ساسية لحمض الـ  .ا وكسجيني المنقوص بمعينتين من السكر الخماسي الري

مض الفوسفور با ضافة الى القواعد  النتروجينية ا ربعة اجزيئات السكر الخماسي المذكور وجزيئات ح
A,T,C,G سلسلتي الـ  ،وا رتباط ضمن السلسلة يكون اواصر استيرية ثنائية الفوسفات فيكون  DNAاما بين 

ؤيمكن تلخيص  Passé Pairروجينة بين القواعد ا ربعة وفق قاعدة  ا زدواج القاعدي من خ$ل اواصر ھيد
  :بمايلي  PCRطريقة 
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 ـ -1   الخاصة بكل طراز بحيث تصبح متاحة للتحليل  DNAالحصول على كميات كبيرة من ال

  .والدراسة     

  .العينات السرعة في الحصول على النتائج وامكانية تطبيقھا على عدد كبير من  -2

 انتاج مسابر  ستخدامھا في عملية التھجين الجزيئي وتحديد مواقع معينة لجينات معينة على -3

  .الخريطة الوراثية     

  .ربما يتم الحصول عليھا من ورقة نباتية واحدة  DNAاحتياجھا لكمية ضئيلة من الـ -4

  

  :طرق ادخال المورثات الى النباتات  –ثالثا 

 : Protoplastالحر في الخ$يا العارية  DNA الـادخال     -أ

نما في  ،بسھولة بأن يمر DNAان الثقوب الموجودة في الخ$يا العادية تكون اصغر من ان تسمح للـ         بي
فردة ازيل عنھا الجدار الخلوي بوساطة الھضم ا نزيمي ( الخ$يا العارية  فأن ) البروتو ب$ست ھي خ$يا م

ـ ى الخ$يا العارية بأحد الطرق التالية    DNAالغشاء الب$زمي ھو الحاجز الوحيد، لذلك يمكن ادخال ال   :ال

  لين كليكول وھو عبارة عن ثطيع البولي اييست:  نقل المورثات بوساطة المواد الكيميائية  - 1

ويعد .       DNAبولمير عضوي كثيف ان يخترق الغشاء الب$زمي في الخ$يا العارية بسھولة لينقل  الـ      
  .ھذا البولمير من اكثر عوامل النقل الكيميائية شيوعا 

غشاء الخ$يا     تستخدم نبضات قصيرة عالية الفولتية تحدث ثقوبا سريعة الزوال في :  الثقب الكھربائي - 2

 .ان تمر من خ$لھا  DNAالعارية يمكن لجزيئات الـ 

  : ادخال المورثات الى الخ$يا الكاملة   -ب

ة للكثير من ا نو        اع النباتية اثبتت التجارب صعوبة الحصول على نباتات بالغة من الخ$يا العاري
د ) الذرة ، القمح ( وخاصة محاصيل الحبوب  نباتات عقيمة لذلك اتجھت ا بحاث نحو ايجا وغالبا مينتج عنھا 

ى الخ$يا الكاملة وھي  DNAطرق  دخال الـ    :ال

لدقيقة - 1   ) :Tiاستخدام ب$زميد ( نقل المورثات بوساطة الكائنات الحية ا

ي الطبيعة قبل ان يكتشفھا ا نسان و زالت تحدث ا تحدث منذ قديم ا زلنقل الجينات بوساطة البكتري        ،ف
من خ$ل  tumefactions Bacterium     وخير مثال على ذلك مرض التدرن التاجي حيث تدخل بكتريا

  الجروح في ساق النبات او جذره وتقتحم مادته الوراثية مما يؤدي الى حدوث ورم لنسيج سرطاني في تاج 
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الورم ليس البكتريا ذاتھا وانما ھو ب$زميد بكتيري يعرف بالب$زميد المسبب  اان المسؤول عن تشكيل ھذ. النبات
 DNAوھو عبارة عن قطعة  ،Tiويرمز له اختصارا  Tumor inducing plasmid ويسمى للورم
ئر  معالتي تندمج ) Transferred -DNA )T-DNAالموجودة في ھذه البكتيريا والحامل للقطعة يةالدا

نھا جزء من  ن  .الخلية DNAالمحتوى الكروموسومي للخلية وتصبح وكأ ويتم توريث الصفات طبيعيا وفق قواني
  ) .بروتينات  5-10من  رفــــمن الب$زميد وتش% 5T-DNA 8تمثل القطعة ( مندل 

غ طول الب$زميد        ويستطيع ان . ميغا دالتون  95-160ميكرو ميتر ووزنه  Ti-plasmid:80-50يبل
بروتين، وھو عبارة عن عامل توريث حلقي الشكل منفصل  عن الكروموسومات في النواة  150-250 لـيشفر

للمجموع %  3-5حيث يوجد في السايتو ب$زم، وھو ذاتي ا ستنساخ ويشكل   من الوزن الجزيئي 
  .الكروموسومي لبكتريا العقد الجذرية 

ني محددا نتاج ح فيزھاتحلتصنف الب$زميدات تبعا           فمث$ يعد ب$زميد اوكتابيني  ،مض امي

  وان A.tumefaciensوب$زميد نوباليني من اكثر الب$زميدات شيوعا وتواجدا في بكتريا  

  .كل خلية بكتيرية تحوي فقط نوعا ب$زميديا واحدا قد يكون او كتابينيا او نوبالينيا  

احماض  د دخول البكتريا لخ$يا ا نسجة النباتية تستعد ھذه ا نسجة  ن تخدم ھذا الضيف بتركيب بع       
  مض ا ميني االح  وھي من مشتقات  Opinesامينية كمصدر للكربوھيدرات والنتروجين تسمى با بيونات 

Argentineنباتية  السليمة لخ$يا ال -Tiاكدت ا بحاث العلمية ان  .مع العلم بأن ا بيونات   توجد في ا
plasmid عن ث$ث وظائف  ھي  جينات ضارة موجودة قرب بعضھا وھي مسؤولة   7يحوي:  

  .الورم فيزتح  -أ

  .تركيب ا بيونات  -ب

 .تثبيط التمايز الخلوي  -ج

بكتريا المسببة لمرض التدرن التاجي        الجينات الى  في نقل Grungalانتبه العلماء الى امكانية استخدام ال
ه البكتريا فعالة كأداة لنقل المورثات  بد من استئصال جيناتھا المسببة للمرض ولكن  .النباتات لكي تكون ھذ

 .م 1983المذكور وقد امكن ذلك عام 

وھو جين يجعل خ$يا النبات  بكترياتركيب اول الجينات المھندسة وراثيا في ھذا ال تمكن العلماء ايضا من      
ثم ادخلت البكتريا في جذر النبات وبالنتيجة ) مركب يثبط نمو خ$يا النبات ( مقاومة للمضاد الحيوي كانامايسين 

ير عن الجين الغريب في النبات    .ظھرت امكانية التعب
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مدافع البيولوجية - 2 جھازاً يقذف خ$يا 1987م  ابتكر العلماء ا مريكيون عا:  نقل الجينات بأستخدام ال

بالجينات وتستخدم القاذفة خرطوشة خلبية عيار  المغلفة   اي( كقوة دافعة  0.22   النبات بجزيئات التنغيستين 
ء اخرون من ابتكار قاذفة مماثلة تستخدم جزيئات الذھب اثم تمكن علم ).خرطوشة تحوي باروداً دون رصاصة 

 Transgenicتا القاذفتين تم الحصول على نباتات معدلة وراثيا وبأستخدام كل .يدفعھا تبخر قطرة ماء
plants.  

تم تطوير قاذفة ذات كفاءة عالية تستخدم طلقات معدنية دقيقة مغلفة  بالجينات المرغوب  1991وفي عام      
الحصول  لماادخالھا الى النباتات تطلق مباشرة الى داخل الخلية الكاملة وليس الى البورتوب$ست مما يجعل احت

وقد تمكن العلماء بأستخدام ھذه الطريقة من الحصول على نباتات من الذرة مقاومة لمبيد .على نباتات بالغة اكثر 
  .ا عشاب بيافوس

تعتمد ھذه الطريقة على استخدام ابرة مجھرية في نقل ال ـ:  نقل المورثات عن طريق الحقن المجھري - 3

DNA   لكن يعاب عليھا مايلي .مباشرة الى الخ$يا الكاملة:  

  .تعرض الطرف الدقيق ل$برة للكسر او ا نسداد   -أ

  .غير تجارية نظرا للصعوبة والجھد الكبيرين في تحوير الخ$يا واحدة واحدة  -ب

ـ -ج يھا  DNAان دخول ال ه  الى الخلية  يؤدي بالضرورة الى اندماجه مع الجينوم الوراثي ف                اذ ان
 . ف الخ$يا اللحصول على الخلية الواحدة تقبل جين جديد  بد من حقن 

ة  ة في الھندسة الوراثي   ا تجاھات الحديث

  : تجري ا ن ابحاث كثيرة في مجال الھندسة الوراثية في ا تجاھات التالية       

  .نقل الجينات الى حبوب اللقاح - 1

  .في ا عضاء التكاثرية  DNAالحقن المباشر للـ - 2

 .امكانية استخدام الجينات الواثبة - 3

بنقل قطع الـ - 4 ذاته الى مواقع جديدة   DNAامكانية تعديل المورث ذاته   .في الجين 

نباتات ھي عوامل محتملة في نقل الجينات - 5 بار ان الفيروسات التي تصيب ال  .امكانية اعت
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 ً   انجازات الھندسة الوراثية في مجال التحسين الوراثي للنباتات -رابعا

   

  : في مجال وقاية النباتات من الحشرات - 1

ان استنباط الس$ ت النباتية المقاومة ل$فات الحشرية لم يلق ا ھتمام الجدير به بأستخدام طرق التحسين        
ياجه الى الكثير من الو   .يمتد على مدى اجيال عديدة وللكثير من الجھد والنفقات  تقالوراثي التقليدية وذلك  حت

ين الوراثي التقليدية في ھذا المجال على خصائص موجودة في النباتات تنضبط سھذا وتعتمد طرق التح      
نات رئيسة في حين اتجھت جھود علماء الھندسة الوراثية نحو بكتريا   Bacillusبوساطة جي

thurigiensis   ويرمز لھا)Bt ( والتي تنتج بروتينا يقتل يرقات الحشرات حرشفية ا جنحة
Lepidoptera ) يستخدم ھذا البروتين كمبيد حشري نظرا لعدم سميته للثديات وسھولة ) فراشات ابو دقيق

با ضافة الى قصر فترة فعاليته    ازالته عن النباتات 

قب$ت معينة موجودة على اغشية امعاء الحشرات مما بكونه يرتبط ب Btويتلخص مبدأ عمل بروتين       مست
  .فتتعطل نتيجة لذلك قدرة الحشرة على التغذية فض$تيؤدي الى حدوث خلل في انتقال ال

ء من البكتريا السابقة الذكر الجينات المسؤولة عن انتاج بروتينات المبيدات الحش       رية ــــــــعزل العلما
ــونجحوا في اس ــ ــــــــــ ــتخدام قاذفات الجسـ ــــ ـــيمات وفي اسـ  Agrobacteriumتخدام بكتريا ـــــــ

tumefactions ان تأثير ھذه الجينات في  ا  ،والقطن طماطة دخال الجينات ھذه الى نباتات البطاطا وال
مختبرة ا كثر حساسية Btالنباتات كان ضعيفا اذ لم تقتل بروتينات  لذلك  .التي انتجتھا النباتات سوى الحشرات ال

بأعادة تصميم الجين البكتيري ا صلي او ھندسته ليشابه تتابعات  باتات بشكل اكثر DNAقام العلماء  ا مر  ،الن
  .الذي ادى الى زيادة مقاومة النباتات للحشرات بشكل واضح 

ع بروتي       ھذا البروتين  لسميةالى نبات الطماطة ونظراً ) مھندس وراثيا ( Btن نقل ايضا جين مشفرلتصني
  .فقد تمت وقايته من ھاتين الحشرتين  Lycopericellaوالدودة الدبوسية  Halitosisلكل من دودة الثمار 

ى نبات التبغ الى توقف تغذية يرقات ال Btوادى نقل جين لتصنيع بروتين        فة طور ا نس$خي ا ول ل$ال
  .ايام  3ساعة وموتھا بعد 18لى اوراق النبات المھندس وراثيا في مدى ع  Manduca sextaية رالحش

ً اجرى العلماء بعد ذلك مس       الموجودة في الطبيعة بحثا عن س$لة تؤثر في  Btشام$ لجميع س$ ت  حا
اطوار اخرى من الحشرات غير اليرقات وتوصلوا نتيجة لذلك الى س$لة واحدة فقط قادت الى تصميم جين فعال 

  .ضد خنفساء كلورادو التي تصيب البطاطا 
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ً كبيرا من الحشرات المھاجمة المحتملة  ء بعد ذلك الى جعل النباتات تقاوم عددا س$لة  تفقد اكتشف ،اتجه العلما
مقاومة لخنفساء البروكيد واتضح ان ا ساس البيوكيميائي لھذه  Vegan ungiculatesاللوبياءمن 

تدخل في قدرة ھذه الحشرة على ھضم المقاومة ھو زيادة في مستوى احد موانع انزيم التربسين الھضمي الذي ي
يؤدي الى موتھا جوعا مثبط ( وقد نجح العلماء في عزل الجين المسؤول عن انتاج البروتين . الخ$يا النباتية مما 

براعم) التربسين بغ مما ادى الى مقاومة ديدان ال وادى  ،من نبات اللوبياء ثم استنساخه وادخاله الى نبات الت
دودة اللوز ادخاله الى نبات الق   .طن الى مقاومة 

  

  : تمتاز البروتينات المھندسة وراثياً في النباتات عن مبيات الحشرات التقليدية بما يلي 

  .عدم وجود أي تأثير سمي لھا على الثديات   - 1

 خوف من حدوث    تأثيرھا ينحصر فقط على الحشرات التي تتغذى على النباتات المھندسة وراثيا وبالتالي   - 2
  .خلل في التوازن البيولوجي في الطبيعة 

بالمبيدات التقليدية   - 3 الجذور، ( تكسب النباتات حماية مستمرة وخاصة في ا جزاء التي يصعب عادة معاملتھا 
 ) .ا وراق السفلية 

  

  :في مجال وقاية النباتات من الفيروسات - 2

التقليدية غير المباشرة مثل استخدام مبيدات الحشرات من الصعب مكافحة الفيروسات بأستخدام الطرق       
ن  .للقضاء على الحشرات الناقلة للفيروسات ن تتدخل الھندسة الوراثية في ھذا المجال اذ تمك لھذا كان  بد من ا

  DNAالتي يتلخص مبدؤھا بادخال نسخة  Capsidالعلماء من اكتشاف طريقة الغ$ف البروتيني للفيروس 
  .بروتيني للفيروس الى النبات فيصبح نتيجة لذلك مقاوما للفيروس من الغ$ف ال

 PVSتم الحصول بأستخدام ھذه الطريقة على نباتات بطاطا مھندسة وراثيا مقاومة لفيروس      
باتات طماطة مقاومة لفيروس موزاييك التبغ  PLRVوفيروس ونباتات مقاومة لفيروس موزاييك  TMVون
  .الخ... PPVواشجار  خوخ مقاومة لفيروس جدري الخوخ  CMVالخيار 

ة        ان ا لية التي يعمل بھا الغ$ف البروتيني للفيروس  حداث المقاومة غير واضحة تماما لكن في حال
فربما يؤدي الغ$ف البروتيني للفيروس الى التدخل في عمل الفيروس او انه يمنع  TMVفيروس موزاييك التبغ 

  .تكاثره 
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   :ياتفي مجال وقاية النباتات من البكتريا والفطر- 3

على الرغم من احتواء النباتات على مواد تقيھا من ا صابة بالبكتريا والكائنات الحية الدقيقة ا خرى مثل       
يات  Lectionفي الحبوب و Thiaminالقلويدات والمواد الصابونية والشمعية ومواد اخرى مثل  في البقول

  .ا ان مقاومتھا مازالت ضعيفة وغيرھا 

 23-29عبارة عن بروتينات صغيرة تحوي  Lytic peptideم ان انزيم 1993عام  Jayne’sبين       
ً اح سم مضا ًامينيا وان السيرسوبين  Cercopins ,Magainins, Serotoxins, Defensins:الى  تق

يؤدي الى انفجار البكتريا باحداثه قنوات داخل غشاء البكتريا وقد تم اكتشافه في فراشة دودة القز التي تفرزه 
  .لحماية نفسھا من البكتريا 

مل الوراثي المسؤول عن انتاج بروتين السيرس         عزل العا ه خوبين من فراشة دودة القز واستنساوتم حديثا 
مما يجعلھا مقاومة لبكتريا العفن الطري وادخاله ا   .لى نباتات البطاطا 

اكثر كفاءة من انزيم  ا نسان الموجود في بيض الدجاج ودموع Lysozemثم بين علماء اخرون ان انزيم 
الذي  Shivaكما امكن تصنيع ببتيد شيفا  ،عند ادخاله الى البطاطا يبين في مقاومة بكتريا العفن الطرالسيرسو

ونظراً لسھولة . وتم نقله الى البطاطا لزيادة مقاومتھا لبكتريا العفن الطري% 46السيرسوبين بنسبة يشبه 
تغيير الببيتيدات وادخالھا الى النباتات اضافة لضعف سميتھا على ا نسان والحيوانات فأن الجھود تتجه 

  .فة الى البكتريا  ستخدامھا بھدف زيادة مقاومة النبات ل$مراض الفطرية والنيماتودا اضا

 Xanthomonasا ن العديد من ا بحاث للحصول على اصناف من الحمضيات مقاومة لبكتريا  ىوتجر     
يرة با شجار وبالتالي انخفاض ا نتاجية بشكل كبيرالحأالتي تؤدي ا صابة بھا الى  ھذا وقد تمكن  .ق اضرار كب

الى نبات ا رز غير المقاوم لھذه البكتريا مما ادى الى ) Xa21(العلماء من ادخال جين المقاومة لھذه البكتريا 
  .الحصول على نباتات مقاومة

وھذا ا نزيم  Aeration marcescensمن بكتريا  Chitinsتم عزل جين يتحكم في انتاج انزيم       
تبطن مادة الكيوتين القناة الھضمية وتجعلھا ( يذيب الكيوتين الموجود في جدر الكثير من الحشرات والفطريات 

ن الى البطاطا والطماطة والخس والشوندر ا حمر والبرتقال مما ادى الى ، ) مقاومة للبكتريا  ثم ادخل ھذا الجي
دة مقاومتھا للفطريات  نه في حالة ا صابتھا بالفطر يقوم ا نزيم بأذابة الكيوتين في جدر خ$يا الفطريات زيا

  .المھاجمة ف$ تحدث ا صابة 

   :في مجال تحمل النباتات لمبيدات ا عشاب- 4

تؤثر مبيدات ا عشاب في النباتات من خ$ل تأثيرھا في الب$ستيدات الخضراء او الميتوكوندريا او ا حماض     
  الخ    ....لبروتين النووية او تمثيل ا
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دات ا عشاب ويوجد العامل  Klebsiella ozonaاكتشف العلماء انزيما تفرزه بكتريا        بأمكانه تكسير مبي
وبأستخدام ا نزيم المحدد او القاطع تم .الوراثي المسؤول عن ھذا ا نزيم في الب$زميد الخاص بھذه البكتريا 

رة تمكن من التعرف  كثاره بأعداد كبي E.coliقطع العامل الوراثي ھذا من الب$زميد ثم وضعوه داخل بكتريا 
دخال نسيج منشط اليه يعمل في الضوء تم الحصول  .تهعليه وتنقي ھذا العامل الوراثي تم ا وبعد التعرف على 
بات يقوم بعملية التمثيل الضوئي ومن ثم وضعوا عليه ع$مة عبارة عن عامل مقاوم للمضاد الحيوي نعليه من 

Kanamycin ــــــووضعوا كل ذلك داخل ب$زمي ــ ــ ــــ ادخلوه في بكتريا  Ti.plasmidد ـــ
A.tumefacienc  وتم تحويل بعض خ$يا النباتات التي وضعت على بيئة .التي سمح لھا باصابة نبات التبغ

ن ومن ثم تم عزل الخ$يا المقاومة التي تم الحصول منھا عن طريق زراعة  معقمة بالمضاد الحيوي الكانامايسي
ً من عزلمن جھة اخرى تمكن ا،وا نسجة على نباتات مقاومة المسؤول عن تمثيل ا نزيم  المورث لعلماء ايضا

EPSP  من خ$يا س$لة من نبات البيتونياpetunia hybrid  مقاومة للج$يفوستGlyphoste  وكذلك
  .المقاومة ايضا  Salmonella hyphimuriumمن بكتريا 

يلعب دورا رئيسا في تمثيل ا حماض ا مينية ا روماتية ويكون نشاطه اساسا في  EPSP ان ا نزيم
$ستيدات الخضراء ويتأثر نشاطه بوجود الج$يوفوست  يدات ( الب وھو عبارة عن المادة الفعالة في بعض المب

تم عزله ال) . EPSPالعشبية والمتخصصة في التأثير على ا نزيم  مسؤول عن ومن ثم تم نقل الجين الذي 
يل ا نزيم  ھا متحملة لمادة الج$يفوست  EPSPتمث ى نباتات التبغ والطماطة والحور مما جعل   .ال

ت النوعية للثمار- 5    :في مجال تحسين الصفا

غرب   Thaumatinيعد بروتين الثوماتين         اكثر المواد المعروفة ح$وة وھو يستخدم كمادة تحلية في 
يضا  ونظراً  ن ھذه البروتين عبارة عن مادة غير سكرية فھو مرشح .افريقيا كما يستخدم كمحسن للطعم ا

سكري    .ل$ستخدام في ا غذية الصحية وخاصة لمرضى السمنة وال

ذا البروتين فقد نقل الجين المسؤول عن انتاج الثوماتين الذي يحوي ھ T.danielliونظراً لصعوبة زراعة نبات 
ة  مصدراً الى نبات البطاطا فأصبحت  ً واسعة حول امكاني لھذا البروتين كما اصبحت حلوة المذاق مما يفتح افاقا

ى نباتات اخرى بھدف تغيير طعمھا وتحسينه  اما في مجال التحكم في طراوة الثمار فمن .ادخال ھذا الجين ال
ة مما يقوم بتحليل البكتين الموجود في جدر خ$يا ثمار الطماط Polygalacturonasesالمعروف ان انزيم 

داول  ة ) .القطاف ،النقل والتسويق( يؤدي الى طراوتھا وعدم تحملھا لعمليات الت ولقد قام علماء الھندسة الوراثي
ي ذبھندسة الجين المسؤول عن انتاج ھذا ا نزيم وذلك بھدف الحصول على مايسمى بجين ا تجاه المعاكس ال

شكل ا نزيم الذي يقوم بتحليل البكتين وقد نجحوا بذلك عبر عن معنى مضاد للجين ا ساسي مما يؤدي الى عدم تي
قيح الذاتي للنباتات التي ظھر % 10لكن بالنتيجة بقي  ً لذلك تم اجراء التل على مستوى فيھا امن ا نزيم نشطا

ھذا ولم يتأثر بالنتيجة % .99ا الى ھلكبح ا نزيم وبالتالي تم الحصول على نباتات تصل نسبة كبح ا نزيم في
مادة الجافة والبوتاسيوم والصبغيات ودرجة الحموضة مح   وبذلك تصل .توى الثمار من المادة الصلبة الذوابة وال
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ثمار الطماطة وھي ماتزال على النبات الى اللون والطعم والنكھة المميزة لكنھا تبقى صلبة مما يسھل نقلھا 
  .وتسويقھا 

علماء من ھندسة جين ا تجاه المعاكس التي تبطل فعل ا نزيم وفي مجال تأخير نضج الثمار فقد تمكن ال        
ً في نضج Ethyleneيعد ا يثلين ( المسؤول عن التصنيع الحيوي ل$يثلين  ً يلعب دوراً رئيسيا ً نباتيا ھرمونا

يع وبذلك يستط.مما يضمن س$مة الثمار خ$ل عمليات التداول  الطماطةوبالتالي وقف نضج ثمار ) الثمار المعقدة
ئنافھا لعملية النضج  المزراع تسويقھا عند الرغبة تبعاً لحاجة السوق اذ يتم تعريضھا ل$يثلين مما يؤدي الى است

 ً ً نحو ا ستفادة من .ا عتيادية وبذلك  يمكن تمييزھا عن الثمار الناضجة طبيعيا وتتجه الدراسات حاليا
ل للمياه الشديدة البرودة وذلك  كساب ا نسجة النباتية البروتينات الموجودة في سمك الف$وندر الشتوي المتحم

عليه تسمية البروتين المضاد .خاصية مقاومة الصقيع  ين ان تشبع ا نسجة النباتية بھذا البروتين الذي اطلق  وتب
  :للتجمد يؤدي الى ما يلي 

  .خفض درجة حرارة تجميدھا - 1

 .خفض كمية الماء القابلة للتجمد فيھا - 2

 .دل سرعة تكون البلورات الثلجية فيھا خفض مع- 3

ى        بعد التجمد  ىوتجر الطماطةوقد تم نقل ھذا البروتين ال بحاث لمعرفة التغيرات في القوام والطعم  ا ن ا
يتم تطبيقھا على نباتات اخرى حساسة للصقيع لجعلھا مقاومة له .وا ذابة  واذا ما نجحت ھذه الطريقة فسوف 

  .مثل الفريز 

  

مجال تثبيت النتروجين الجوي عن طريق انتاج العقد البكتيرية على جذور نباتات غير  في-6

  : بقولية

يريا        ة بأحد انواع بكت من المعلوم ان البقوليات تحمل على جذورھا عقداً بكتيرية ناتجة من ا صاب
Rhizobium  جوي الى ملح يصبح ويقدر .سماداً للنبات والتي تتميز بخاصية تثبيت او تحويل النتروجين ال

  .سنوياً  النتروجينمليون طن من  40العلماء بأن ھذه البكتريا تثبت في العالم حوالي 

نتروجين الجوي بوساطة البكتريا الريزوبيوم تحكمه مجموعة من الجينات سواء في النبات        ان تثبيت ال
قل ھذه الجينات من ب$زميد.البكتريا في البقولي او  E.coli بكتيري من جنس االريزوبيوم الى بكتريا وقد امكن ن

  .لنتروجين الجوي لفتحولت الى بكتريا مثبتة 

ع ووتجري حاليا الكثير من ا بحاث بھدف نقل الشريط الوراثي الذي يثبت النتر       جين الجوي الى ا ف ا نوا
ى  ا خرى من الكائنات الحية الدقيقة الموجودة في التربة والتي  تحمل ھذه الصفة فتتحول ھذه الكائنات ال

  ولقد اتجه العلماء في ا ونة ا خيرة الى اجراء محاو ت عديدة  نتاج عقد جذرية في النباتات .مصانع  ل$سمدة 
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نواع مختلفة من البكتريا النجيلية بھدف تثبيت ال ى .نتروجين الجوي تعايشاً مع ا وقد تركزت اغلب المحاو ت عل
ونجح بعضھم في انتاج عقد جذرية صنعية .الھندسة الوراثية وعلى المعام$ت الكيميائية الوراثية 

 D,Naa,Iaa.4-2على جذور القمح والرز والذرة الصفراء نتيجة المعام$ت بمادة   Nodules-paraنظيرة
قيح بانواع مختلفة من البكتريا كا زوسبريليوم وا زوريزوبيوم  للسيلوز والبكتينات والتل وا نزيمات المحللة 

ين  Parasponiaوالرايزوبيوم المعزولة من نبات  وقد اتصفت ھذه العقد الصنعية بقدرتھا على ارجاع ا ستيل
و تزال ا بحاث مستمرة في ھذا  N15تخدام تقنية بأس% 9وقدرت الكفاءة التثبيتية للنتروجين الجوي بحدود 

  المجال  

  

  المحاضرة الحادية عشر 

  Mutationsالتربية والتحسين بأستخدام الطفرات  

تغير في صفات الفرد وتجعله يختلف        ثي يتسبب عنه  تعرف الطفرة بأنھا التغير المفاجئ في التركيب الورا
ى  الطفرة ثابتة وراثيا بعد ظھورھا من جيل  خر ا عن صفاته الطبيعية ا صلية وتظل  اذ حدث لھا تغير يؤدي ال

  .طفرة جديدة اخرى

ً عبر ا جيال         .وبتعبير اخر ان الطفرة ھي تغير مفاجئ في التركيب الوراثي للفرد ويكون ھذا التغير متوارثا
سس المھمة في نشوء التغايرات الوراثية ان الطفرات مستمرة في الحدوث تلقائيا في الطبيعة وتعتبر من ا 

نبات ان يھتم  ، تساعد على تحسين المحاصيل اضافة الى الطرق ا خرى فھيوبذلك . والتطور فعلى مربي ال
يزيد من معدل حصول الطفرات  ن الطفرات المكتسبة التي تؤدي الى زيادة  بالطرق التي بواسطتھا يستطيع ان 

  .ر الطبيعية الحاصل غير متوفرة في المصاد

  انواع الطفرات

  Gene mutations  الطفرات الجينية - 1

وھي ظھور جينات جديدة مختلفة في التركيب عن الجينات ا صلية وتعتبرالمصدر الرئيسي للتباين        
وقد تظھر ھذه الطفرات في الكائنات الحية اما تلقائيا في  ،وفي تربية النبات تطورالا نعزالي وذات اثركبير في 

  :ناعيا بوسائل مختلفة وھي على عدة انواع طالطبيعة او ص

  Leath gene  mutations  الطفرات الجينية المميتة  - أ  

نبات ونموه وقد تسبب العقم اذا وجدت بحالة نقية          .وھي ذات تأثير شديد على حيوية ال

  .ات العادية ا ثرالطفر -ب 
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ً ببعض الصفات ال      نمو  ورفولوجية والفسلجية للنبات لكنھا  تسبب موھي تسبب تغيراً ظاھريا ضعفا في ال
  .والخصوبة مثل الطفرات التي تؤثر في تفرع النبات وموعد التزھير ومقاومة ا مراض وا ضطجاع 

  :الطفرات ذات ا ثر البسيط  -ج

ً في بعض الصفات اي يكون اثرھا محدوھي الطفرات      ً بسيطا ،وھي ا كثر   داً والتي تحدث تغيراً ظاھريا
  .انتشاراً في النباتات والتي تتحكم غالباً في الصفات الكمية 

   :الطفرات ذات ا ثر غير المباشر - د

ً على صفات الفرد     الرئيسية   ل ا خرى ولكنھا تؤثر على مفعول العوام ،وھي التي  تحدث تأثيراً مباشرا
  Modifiersويطلق على ھذه الطفرات اسم 

  

  :الطفرات الكروموسومية  - 2

تركيب كروموسوم واحد او اكثر وھي على نوعين             :وھي الطفرات التي تحدث تغيرا في 

فه او ضطفرات تؤثر على التركيب الكروموسومي كأن ينقص جزءاً منه او ان ينقلب جزء منه في و  - أ
  .تبادل اجزاء غير متناظرة من الكروموسومات المختلفة 

د الكروموسومات او نقص - ب  ) :التضاعف الكروموسومي ( ھا انطفرات تؤثر على زيادة عد
وھي اما تكون زيادة كلية في عدد المجاميع او زيادة جزئية في  ،اي زيادة في عدد الكروموسومات

 ً ا صناف  وءولھذه الطفرات اثر كبير في نش .كروموسوم فردي او عدة ازواج وكما ذكرنا سابقا
  .الزراعية 

ً وبصورة مستمرة في        والطفرات اما ان تكون طبيعية او صناعية، فالطفرات الطبيعية تظھر تلقائيا
والطفرات الطبيعية  .ت اثناء نموھا في الطبيعة او في حقل التجارب اثناء عمليات تربية النباتالنباتا

ً في نشأة الطرز وا نواع النباتية الجديدة فھي المصدر الخام للتغايرات الوراثية والتي  ،لعبت دوراً ھاما
اما الطفرات  .اع النباتاتدت الكثير من الصفات الضارة لكثير من انوبعبواسطة ا نتخاب الطبيعي است

سينية طفرات المختلفة مثل ا شعة المالصناعية فھي التي يقوم ا نسان بأستحداثھا عن طريق ال
ة وھذه     .طفرات تؤثر على الكروموسومات وتؤدي الى حدوث تغيرات وراثية فيھاملاوالطفرات الكيمياوي
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  :الوسائل المستعملة  نتاج الطفرات 

  :ا يونية ا شعة  - 1

وحسب العمق الذي تخترقه  ،ان ا شعة ا يونية تحدث تأثيراً مباشراً على انسجة النبات الذي يتعرض لھا 
تا وكاما وا شعة السينية  ومن اھم ا شعة ا يونية ھي اشعة الفا.في ذلك النسيج  كذلك يمكن تعريض .وبي

  . البذور لھذه ا يونات لغرض احداث التغير الوراثي فيھا

   :ؤينةما شعة غير ال- 2

غير  عليھا بواسطة مصباح بخار الزئبق، وھي اشعة  وھي ا شعة فوق البنفسجية والتي يمكن الحصول 
  .متعمقة وتأثيرھا يكون غلى طبقة رقيقة جدا من خ$يا النبات

  :النيوترونات - 3

معاملة ا جزاء النباتية وتؤدي وھي اشعة ذرية تنتجھا المفاع$ت النووية او المعج$ت الذرية وتستخدم في 
وھذه العملية تحتاج الى  احتياطات شديدة خوفا من  ،الى احداث طفرات جينية وكروموسومية على حد سواء

  .ا شعاعات 

 :النظائر المشعة  - 4

P12يمكن استعمال النظائر المشعة لبعض العناصر مثل الفسفور 
ونظائر الكبريت كوسيلة من وسائل احداث  

  .ويجب اتخاذ اجراءات الحيطة والحذر عند استعمال النظائر المشعة  ،الطفرات الجينية

  :استعمال المواد الكيميائية - 5

اي اثيل دو ،يمكن استعمال بعض المواد الكيمياوية في احداث الطفرات الصناعية مثل اثيل مثيانول سلفات
تأثير مشابه للتأث ،نييسشسلفات ،الكول ناتج عن استخدام ا شعاع ا يوني لكنھا تنتج وھذه المواد لھا  ير ال

  .تغيرات جينية اكثر من التغيرات الكروموسومية 

  :كيفية تداول ا جيال ا نعزالية في حالة استعمال الطفرات 

ستعمالھ      :في الطفرات  النأخذ مثال البذور وكيفية ا

مناسبة من بذور الصنف المراد حصول         الطفرات فيه من اجل زيادة التغايرات الوراثية، نأخذ كمية 
وكل جزء يتم تشعيعه بجرعة معينة من ا شعاع والجرعات تقاس بوحدة تسمى   ،وتقسم الى اجزاء عديدة

مث$ً ، )  Rad( راد ن ان  20,15,10,5فقد تكون الجرع  د وھذا حسب نوع البذور وحجمھا، التشعيع يمك را
ى  ك تزرع البذور حسب طريقة زراعة كل محصول لنحصل عل يستمر لثواني قليلة الى عدة دقائق وبعد ذل

Mنباتات الجيل ا شعاعي ا ول  1.  
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Mان الطفرة الجديدة تكون ھجينية في نباتات الجيل ا ول        طفرات للوراثي لوعادةً يحدث ا نعزال ا، 1
M وتزرع بذور. M2في الجيل الثاني  Mفي خطوط ثم نجري عملية ا نتخاب على نباتات الجيل الثاني  2 2  

ثم نجري تلقيح ذاتي للنباتات المنتخبة لغرض الحصول على نباتات الجيل الثالث  .ذات الصفات المرغوبة
M3  .ة وھكذا الى ان يتم الحصول على نباتات ذات صفات مرغوب.  

  

  :م$حظة 

جع الى ان احتمال ظھور نفس يرھجينية  ان سبب كون الطفرة التي تحدث في النباتات اثناء التشعيع      
  .الطفرة في كل من ا ليلين الوراثيين المسؤولين عن صفة واحدة يكون ضعيف جداً 

  

  :محددات طرق التربية بالطفرات 

باتات ا قتصادية وعدم معرفة المواد ان غياب المعلومات الكافية حول التراكيب  - 1 الوراثية لمعظم الن
واحتمال الحصول على الطفرات المفيدة وغير المفيدة  ،طفراتمالمناسبة لكل تركيب وراثي بدقة من ال

  .على حد سواء، كل ذلك يجعل طرق التربية بالطفرات ليس ذات اثر بالغ في تحسين المحاصيل 
ى معاھد متخصصة تضم اجھزة التشعيع والكفاءات المدربة وھذا التربية باستعمال الطفرات تحتا - 2 ج ال

 .غير متوفر في معظم البلدان 
ان ھذه الطرق  تنتج اصناف جاھزة لكنھا تخلق اخت$فات وراثية تكون اكثر تكرارا من الموجود في  - 3

 .لمحاصيل لذلك فأن استعمال ھذه الطلرق يجب ان يكون بعد الطرق ا عتيادية لتربية ا ،الطبيعة
  

 :فوائد طريقة التربية بالطفرات 

وراثية غير موجودة اص$ً، اي ان ا خت$فات  تكون نتيجة اعادة التركيبات ) تغايرات(انتاج اخت$فات  - 1
ق جديد    .الوراثية كما في التھجين، بل تكون اصيلة وذات خل

للت - 2 للتحسين بالطرق ا عتيادية المتبعة في سين الوراثي عندما  يكون ھناك احتمال حتعتبر الدليل الوحيد 
ية النبات   .ترب

 .في بعض الحا ت الخاصة فأن استعمال الطفرات قد يلعب دورا ھاماً في تربية وتحسين المحاصيل  - 3
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  :اھم الفروق بين طرق التربية العادية وطريقة التربية بالطفرات 

  طرق التربية بالطفرات  طرق التربية ا عتيادية

اساس التحسين ھو ا خت$فات الطبيعية التي  - 1
  .تنتج تلقائيا

  
 يتم انتاج جينات جديدة بل اعادة اتحادات  - 2

  .للجينات الموجودة اص$ً 
  
تستعمل في جميع انواع المحاصيل عندما تكون  - 3

ة عدم  ھناك اخت$فات في المجتمع النباتي وفي حال
الطرق وجود ا خت$فات الطبيعية فان استخدام ھذه 

  .غير مجدي 
  
ً عند  - 4 تحتاج الى وقت وتكاليف اكثر وخصوصا

  .اجراء عمليات التھجين 
  
ً و - 5 اقل العمل بھذه الطريقة يكون اكثر امانا
ع او المواد خ طورة بسبب عدم استعمال ا شعا

  .الكيمياوية الخطرة

ا ساس في التحسين ھو ا خت$فات التي تنتج  - 1
  .صناعيا بواسطة الطفرات

  
يالتحسين يرجع الى خلق جينات  - 2 دة كلياً لم جد

بات    .تكن موجودة في الن
  
 في لكن ،تستعمل في جميع انواع المحاصيل - 3

ذاتية التلقيح تكون اكثر سبب سھولة تشخيص 
الطفرات وتستعمل سواء كانت ھناك اخت$فات 

  .وراثية ام لم تكن عند توفر الكوادر المدربة
  
وتكاليف مقارنة بطريقة  تحتاج الى وقت  - 4

  .التھجين وغيرھا 
  
توجد مخاطر اثناء استخدام ا جھزة المشععة  - 5

مواد ا شعاعية لذلك يجب الحذر الشديد عند  وال
  .العمل 

  

   عشر ةالمحاضرة الثاني

  : مراض والحشراتامقاومة ولروف البيئية ظتحمل الغرض التربية ل

بھا من قبل مربوا  اما خاصااھتم  قت) النباتات المنيعة(ان تربية النباتات المقاومة ل$مراض والحشرات       
يئة من اضرار وخسائر كبيرة للمحاصيل  ،النبات اكثر من غيرھا تحدثه ا مراض والحشرات والظروف الب لما 
الح. الزراعية بصورة عامة تربية في الوقت  اضر ھو ادخال صفات المقاومة والمناعة ان من اھم اھداف برامج ال
  . الى ا صناف التجارية

قاومة والمنيعة ان ا سس المستعملة في تربية النباتات        ىا التي تسعمل لتربية الصفات الخرھي نفسھ الم
مربوا النبات يواجھون  ان، والفرق ينحصر في حالة التربية لمقاومة مرض او حشرة ما ،)الكمية والنوعية(

  : مجموعتان من الصفات الوراثية وھي
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بالنبات العائل  - 1   . Hostالمجموعة الخاصة 
بالطفيل  - 2  .سواء كان حشرة او فطر  parasiteالمجموعة الخاصة 

  : القواعد العامة لتربية النباتات لمقاومة ا فات

  : مقاومة ا فات وھي في قواعد عامة للتربية واسس ب  على مربي النبات ان يكون ملماو  

 .ان صفة المقاومة ل$مراض ھي صفة وراثية لھا جيناتھا الخاصة بھا أي انھا ليست صفة مكتسبة -1
تجارية بطرق التھجين  -2  .امكانية نقل جينات المقاومة الى ا صناف ال
ير على التركيب الوراثي لكل من العائل والطفيل باLضافة الى تاث فقوان مقاومة الصنف للمرض تت -3

ئية  .العوامل البي
السلوك الوراثي لصفة المقاومة يتحكم به عدد قليل من الجينات عادة أي زوج او زوجين على ا غلب  -4

 .وكثير ما تكون جينات الصفة المقاومة سائدة وقليل ما تكون متنحية
 .النبات للعدوى اما بطرق صناعية او طبيعية  ضيجب تعري -5
مقاومة للتاكد منھاظاضرورة اختبار نسل النباتات التي  -6  .ھرت ال

  :ة مخطوات المتبعة في تنفيذ برامج التربية للمقاو

التي تمتلك صفة المقاومة الوراثية ل$ستفادة من جيناتھا المسؤ -1 لة عن المقاومة والبحث عن النباتات 
 .بواسطة التھجين

 .او بكتريااحداث العدوى الصناعية بالطرق المناسبة لكل مرض سواء كان حشريا او فطريا  -2
 .لطريقة التربية وانتخاب الس$ ت المقاومة وضع تصميم تجريبي -3
 .مربوا النبات ة في التربية ووضع الحلول المناسبة للصعوبات التي تواجهيدراسة المشاكل الرئيس -4

  :التربية لمقاومة ا مراض والحشرات

د  ها تقضي عليبصورة عامة ھناك امراض وحشرات اذا انتشرت في محصول معين ربم       كليا، وذلك ق
ا  ان افضل الطرق . تستعمل الطرق التقليدية لتقليل ا ضرار كالمكافحة الكيماوية او استعمال الدورة الزراعية

 Immuneاو اصناف منيعة  Resistantمقاومة ل$مراض والحشرات أي اصناف تنباط ــوارخصھا ھو اس
وسوف  ،فة مع المحافضة على انتاجية عالية لذلك الصنفلذلك الوباء او ا_ Tolerantاو اصناف متحملة 

قاومة    : نتكلم عن انواع الم

 :المقاومة للحشرات  - 1

فيما يخص التربية لمقاومة الحشرات الوبائية ھناك ث$ثة ح$ت تخص النبات يجب معرفتھا قبل الشروع        
  :ببرنامج التربية وھي 
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، )الحشرة(أي ان النبات يكون غير مفضل اومستساغ من قبل الطفيل ) non- preference(عدم التفضيل )أ
ستسغية، فاذا كان نبات المحصول ھو  فقد تكون الحشرة موجودة على النبات ا  انھا  تفضلة في التغذية  نھا  ت

ئل الوحيد لھا فان الحشرة سوف تكون باعداد محد بقى ذلك اوالعا   .لمحصول مقاومادة على المحصول وي

  :  Antibiosisالمضادات ) ب

وھذه الحالة ھي  هالكيماوية في انسجة النبات تمنع الحشرة منعا باتا من التغذية علي وھو وجود بعض المواد     
  .افضل من ا ولى في المقاومة الحشرة 

  :  Toleranceالتحمل ) ج

الحالتين السابقتين حيث تمثل درجة تحمل النبات  وھي حالة تكون ذات فائدة للمربي اذا لم يجد احدى      
مث$ ف$ يضره تغذية  هلوجود الحشرة علي حتى لو كانت باعداد غير قليلة، وذلك بسبب المساحة الورقية الواسعة 

الحشرة، او ان النبات سريع النمو فيعوض ما يفقده بسبب تغذية الحشرات، كذلك توجد احيانا بعض التحورات 
ى وضع البيض على النبات وعندئذ يكون مثل الشعيرا ت وا شواك التي تمنع او تقلل من مقدرة الحشرات عل

  .الصنف ضمن حالة التحمل

 :المقاومة ل$مراض  -2
ك ف بالنسبة للتربية لمقاومة اOوبئة المرضيةاما  د من معرفتھا تخص اصناف ذل توجد معاير معينة  ب

قاومة مرض معين  بھدفالنوع  من المحاصيل  ومن الح$ ت التي تواجه مربي النبات . تربية احدھا لم
  : في مقاومة ا مراض فھي 

   Susceptible: نباتات حساسة - أ
بات يكون متحسسا لوجود المرض وبذلك يستبعد ھذا الصنف   -أ       قاره    برامج من وھي ان الن التربية  فت

نات  المقاومة  لذلك المرض    . لجي
  Moderately  tolerant :التحمل  ةنباتات متوسط -ب

غير متماثلة  لكن النباتات ،في ھذه ا صناف تكون جينات المقاومة ذات فعل غير تام او قد تكون ذات فعل تكميلي
 . في جيناتھا لذلك المرض فيظھر الصنف انه متوسط التحمل ل$صابة بذلك المرض 

                         :) Tolerantالتحمل (نباتات متحملة   - ج
ة  تلة متحم$ لوجود المرض وغالبا ما ايكون الصنف في ھذه الح       كون صفة المقاومة في ھذه الحال

ن  ،محكومة باكثر من زوج من الجينات وقد يكون الفعل الجيني مضيف او تكميلي وھي افضل من الحالتي
على المحصول  ة لكنھا محدودة الضرر    . السابقتين فقد تظھر ا صاب

 ) Immune(النباتات المنيعة - د
سواء كانت سائدة او  ،قد يحكم ھذه الحالة زوج او زوجين من الجينات و بد ان تكون في حالة نقية      

  ان ا ،ا  يمكن للمرض ان يصيب المحصول باي درجة من الضرر اذا كان النبات مقاوم للمرضوھن ،متنحية
  فيمكن في ھذه الحالة نقل صفة المقاومة لھذا الصنف الى صنف ذو إنتاجية عالية وجيدة  ،يكون غير جيد هحاصل
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في حين يكون النبات المقاوم ابا  عن طريق التھجين الرجعي حيث يكون الصنف ذو ا نتاجية العالية ابا تكراريا

  . ا بواھ
تحمل والمقاومة او ن ان ھناك حالة يمكن ا شارة اليھا وھي       حصل على عدة خطوات وراثية متوسطة ال

ھذه الحالة خلط بذور بكميات متساوية من ھذ ،ومنيعة وبدرجات مختلفة منھاامتحملة  الخطوط  هفيمكن في 
  . او تحمله تهيعطي حاص$ جيدا ومتوسط في مقاوم malti - linesط للحصول على صنف متعدد الخطو

  .النقاط الواجب معرفتھا قبل البدء ببرامج التربية لمقاومة ا مراض و الحشرات 
تحديد عدد ازواج الجينات المتحكمة بصفة المقاومة المدروسة وھل ھي سائدة ام متنحية  ن  -1

 . ذلك سيغير من طبيعة البرامج 
يرقات عند  -2 الحصول على الصنف المقاوم للحشرة او المرض  بد من اختباره حقليا بوضع 

سبورات  وضع او) بعد تربيتھا في المختبر و أقلمتھا للحقل قبل النقل(الحشرات عليه في الحقل 
 . لتأكد من درجة المقاومة  لالمرض على النبات وتكرار ذلك عدة مرات وفي عدة مواقع 

مج الياخت -3 انتاج صنف متعدد الخطوط وحسب امكانية الباحث او طبيعة  او تضريب الرجعيار برنا
فاذا كانت زوج او  ،وھذا منوط باعداد ازواج الجينات التي تحكم صفة المقاومة ،البرنامج

زوجين فان فرضية الحصول على فرد نقي للمقاومة من الذرية الھجينة الناتجة بعد تلقيحھا ذاتيا 

� ھي 
%
 , �

�% , �
 
 معسوف يتعقد البرنامج وبذلك على الترتيب وحسب قانون مندل ل$نعزال الحر 

دة عدد ازواج الجينات الحاكمة وفي ھذه الحالة يكون اللجوء الى الصنف متعدد الخطوط  ،زيا
ق علمي يران مثل ھذا الب ،اسھل واسرع اختصاصين في علوم  مجموعة ضمنامج يحتاج الى فري

لوصول لتربية النبات والكيمياء الحيوية وغيرھا من العلوم ذات الصلة الحشرات وا مراض و
ضروب جديدة من الحشرات وا مراض يوجب ر علما ان ظھو ،الى نتائج جيدة تحقق الھدف

  . اعادة عمل البرنامج 
  
 

  :طرق اختبار المقاومة للمرض او الحشرة على الصنف المحسن 
نرش سبورات المرض بمحلول مائي او وضع يرقات الحشرات او الحشرة الكاملة حسب ا طوار الضارة       

داخل ) معلق(يفضل حقن سبورات المرض و. على النبات وتكرر عدة مرات وفي عدة مواقع ومراحل) المتغذية(
مقاوم   تظھر علي ،نسيج النبات ويمكن استعمال  ،ات تذكراصاب ھمافالنبات المتحسس سوف يصاب والمتحمل وال

  . الملوثة بسبورات المرض وھي ا كثر استعما  لسھولتھا وفعاليتھا ) Tooth picks(عيدان ا سنان 
  

مقاومة الوراثية المستخدمة في برامج التربية    : مصادر ال
اصناف (عند التربية لمقاومة مرض او حشرة   بد من اعتماد مجموعة كبير من المواد الوراثية           
  : لذلك النوع من المحصول والتي تحتوي على جينات المقاومة ومصادر ھذه المواد ھي ) مقاومة

 .لك المنطقة ة لظروف تعطبتيا كان تكون اصناف مزروعة او ھجن معتمدة وممحلمواد وراثية شائعة  -1
 .منتشرة بريا ) اصناف مقاومة(مواد وراثية  -2
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 .مواد مستوردة من الخارج  -3
 . مواد وراثية ناتجة من انعزا ت لتضريبات مختلفة  -4
 

  :المقومة للحرارة وا نجماد والجفاف والملوحة 
س مباشر بالنبات ان تحمل الظروف البيئية اع$ه وغيرھا من الظروف البيئية الصعبة التي لھا مسا        

ففي العراق  ،وتختلف ھذه ا ھداف باخت$ف المنطقة وظروفھا .ھي من ا ھداف الھامة لمربي النبات ،ونموه
ة وكذلك نقص الموارد المائية اضافة الى ارتفاع  لدينا مشكلة الملوحة لمساحات واسعة من ا راضي الزراعي

روف غير ظقلة العقد بسبب ھذه الوالى ضعف النمو  درجات الحرارة في موسم العروة الربيعية مما يؤدي
الى مثل ھذه المشاكل  هلذلك فان برامج التربية في العراق يجب ان تتوج   . م$ئمة وبالتالي قلة المحصول ال

  .  للتغلب عليھا قدر ا مكان وذلك بانتاج اصناف متحملة لمثل ھذه الظروف
  :وتعتمد برامج التربية التبية في ذلك على احد       

ض الى ظروف قاسية بعد انتخاب الس$ ت لغرض انتاج ا صناف اوالھجن للمحاصيل المختلفة تعرَ   - أ
بيان تحملھا لھذه  من الجفاف والملوحة والحرارة وغيرھا من الظروف البيئية الصعبة لغرض 

وذلك  GCAقبل اختبار ) S4او  S3(ي ا جيال ا ولى ويمكن ان يكون ا ختبار مبكر ف ،الظروف
 . ممكن من ھذه الس$ ت  د ختبار اكبر عد

قليل او قد  هاستخدام طريقة التھجين الرجعي لنقل الصفة من مصدر يحمل تلك الصفة ا  ان حاصل - ب
 .يكون من مصدر بري او احد مصادر التغاير ا خرى 

ث تعرض ا نسجة النباتية في الوسط الغذائي الى ظروف التربية عن طريق زراعة ا نسجة، حي  - ج
 هالنمو في مثل ھذه الظروف يتطور الى نبات كامل يتم اكثاره وتربيتبالذي يستمر والنبات قاسية 

 .تحمل المقاومةتاو س$لة  ،كمصدر للمقاومة
  : اھمية اتساع القاعدة الوراثية للصنف

ة مظھريا وتحمل صفة المقاومة          ،ان وجود عدة خطوط وراثية مختلفة في تركيبھا الوارثي لكنھا متماثل
نه لو ظھر ضرب جديد من مرض معين او  حتى لو كان مقاوماً جداً، وذلك  ،ھو افضل من صنف واحد بمفرده

  . ميع النباتات سوف تھلكواحد فان ج حشرة فان بعض نباتات المحصول سوف تصاب، اما لو كان صنف
ن، فحتى الھجن  عندان ھذا الموضوع على درجة عالية ممن ا ھمية        خلط ت عندمااط$ق صنف او ھجي

الذرة الصفراء في  محصول ھلكم 1917ھي افضل من ھجين واحد بمفرده، ففي سنة بذورھا بمجموعة واحدة 
  . على الصنف المستخدم للزراعةالو يات المتحدة اOمريكية بسبب ظھور مرض اللفحة 

حوالي  بعض المحاصيل فوجد ان حول القاعدة الوراثية  صناف U.SAلقد أجريت دراسة حديثة في        
من اصناف الرز ھي ناتجة % 65وحوالي . اصناف فقط 6من ھجن الذرة الصفراء ھي اص$ً ناتجة من % 70

ناتجة من من اصناف الحنط% 50من اربعة اصناف فقط، وحوالي  من اصناف البزاليا % 96اصناف و 9ة 
  .من اصناف البطاطا في العالم ھي ناتجة من اربعة اصناف% 70من صنفين فقط و ناتجة
ه ا صناف  سميا تحت وجود ظروف ذان ذلك يعطي فكرة واضحة عن الوضع الخطر عند اعتماد مثل ھ      

ه  في المناطقخاصة وتسمح بانتشار المسببات المرضية والحشرية  الحارة والرطبة،وعليه  بد من ع$ج لھذ
  متعددة اكثر عند انتاج الصنف واط$قه، ثم اعتماد مبدأ التطبع الضيق بحيث  الحالة وھواعتماد مصادر وراثية
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كم في ب$دنا  بد من 150 – 100يكون ھناك صنف او اكثر في كل منطقة زراعية بحيث اذا انتقلنا مسافة 
ف  وفي مثل ھذه الحالة اذا حدث وباء مرضي واھلك .. او اصناف اخرى للمنطقة الجديدة وھكذا وجود صن

.                                                                               المحصول في المنطقة ا ولى بقي لدينا محصول المنطقة ا خرى  ن صنفھا ربما يكون مقاوم لھذا الوباء


