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 المحاضزة الاولى
 تزبيت وتحسين النباث

plant breeding and improvement 

 

نبذه تاريخيو عن علم تزبيو النباث 
A brief history of plant breeding 

 

تزبيو النباث  علم تاريخ
الى العصور القدٌمه حٌث قام البابلٌون والاشورٌون  ٌرجع تارٌخ علم تربٌة النبات

 لاشجارسنه قبل المٌلاد باجراء عملٌه التلقٌح بالٌد  650الى  700تارٌخ تقدٌري من بو

ل المذكر الى المؤنث وٌعتبرها هؤلاء هم يالنخٌل وذلك بنقل حبوب اللقاح من النخ

 . لهذا الاجراءالرواد فً تربٌه النبات و لم ٌكن قد عرف السبب العلمً 
 

قام الهنود الحمر السكان الاصلٌٌن لامرٌكا باجراء الكثٌر من الاختبارات على نبات 
العلمً المتبع فً الوقت الاسلوب لم تعتمد  الذره الصفراء الى ان هذه الاختبارات

الشخصٌه و الذكاء الفطري  ةالانسان فً ذلك الوقت الحكمل استعانة الحاضر ب
اكثر منه  فنااً و ٌمكن اعتبار تربٌه النبات فً ذلك الوقت  .بره الزراعٌهبالاضافه الى الخ

 1900لٌه عام د ان ظهور علم الوراثه والذي عرف بعد اكتشاف القوانٌن المنالا علمااً 

 corren وكورٌٌن( هولندا) devriesمن قبل ثلاثه باحثٌن فً وقت واحد وهم دٌلفٌرز

وبعد هذه الفتره حاول العلماء والباحثٌن  (االنمس) tschermak وتش مارك( المانٌا)

 .تطبٌق القوانٌن المنزلٌه فً تربٌه وتحسٌن النبات 

اول من وضع القوانٌن الوراثٌه الحدٌثه و اعتبر  1884 -1822ٌعتبر جرٌجور مندل 

مؤسس علم الوراثه لقد قام مندل بجمع اصناف مختلفه من البزالٌا و من مصادر 
صفات المظهرٌه مورفولوجٌه مختلفه بالطول لون ذات  مختلفه وكانت هذه الاصناف 

بٌن هذه  تضرٌبات ىواجر صفاتسبع  درسلقد  . الزهره لون البذره وصفات اخرى
ب مختلفه وسمٌت بعد جدٌده ونسحصل على صفات  التضرٌباتالاصناف ونتٌجه لهذه 

 :كتشفه مندلااوٌمكن تلخٌص م, لٌه دذلك بالنسب المن
 (الجٌل الاول)القصٌره كانت الابناء  بالاخرى النباتات الطوٌله هجنتاولا عندما  

ان حوالً ثلاثه ارباع الجٌل لك الابناء الطوٌله كلقحت تجمٌعها طوٌله ولكن عندما 
ر قصٌرا وبالنظر لسٌطره صفه الطول على القصر فقد اطلق يالاخوالربع الثانً طوٌله 
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وتعتبر النتائج التً  ,الصفه المتنحٌهمتغلبه والقصر ال الصفه السائده اوهذه على  لمند
, حً ٌحدث فً كل كائن  احصل علٌها مندل فً تجاربه على نبات البزالٌا نموذجا لم

حكم فً كل الصفات تت العوامل التً  علًثات ريثم اطلق بعده مصطلحات جٌنات مو
 .السائده والمتنحٌه

 
 1884 -1822جريجور مندل 
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 1909على تربٌه ما ٌسمى بالخط النقً وفً عام  هدراست 1904سنه shull بدا العالم 

ان ,خطوه اولى لانتاج الذره الصفراء الهجٌنه كطرٌقه الخط النقً  ثهذا الباح اقترح
اعتمدت على اجراء التلقٌح الذاتً المستمر لنبات الذره الصفراء  النقًطرٌقه الخط 
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نقٌه لاله سرٌبها بضبعد الحصول على سلاله نقٌه تم ت و الخلطً هاوالمعروفه بتلقٌح
الذره الصفراء ثم ردي من رٌب فقد تم الحصول على الهجٌن الفضاخرى ونتٌجه للت

ح انتاج الهجٌن الزوجً للتغلب على مشكله واقتر 1918ذلك جونسون سنه  جاء بعد

 ةالذركمحاصٌل اخرى الهجٌن فً  ةقو ةظاهر تانتاج البذور ومنذ ذلك الوقت استعمل
 .وغٌرها نالصفراء والدخ

 :تعزيف علم تزبيو النباث

 
ٌمكن . لتربٌه وتحسٌن النبات  اول اساس علمً  Darwinٌمكن اعتبار دراسه دارون

احد العلوم الزراعٌه المهمه والذي ٌبحث فً تحسٌن  :ان ٌعرف علم تربٌه النبات بانه
ا ٌنتج عنه اصناف مالصفات الوراثٌه للمحاصٌل ذات العلاقه المباشره بغذاء الانسان م

 ةلتربًي وٌمكن ان ٌعطى تعرٌف اخر قد تختلف جزئٌا او كلٌا عن اصلها الوراث ةجدٌد
. هو علم وفن التحسٌن او تغٌٌر التركٌب الوراثً للنبات: النبات 

ان تغٌٌر التركٌب الوراثً للنباتات ٌمكن ان ٌحسن الحاصل وبعض الصفات    
 ةط العملٌات الزراعٌه الخاصه بخدمنبات كما ٌمكن تحسٌن ذلك بواسطه ضبلالاخرى ل

الا ان هذه العملٌات لا تغٌر الحاصل لري وغٌرها اتربه او المحصول ومنها التسمٌد ال
 ةلٌات خدمالعم ةت من الصعوبه بمكان تحسٌنها نتٌجكثٌرا بالاضافه الى وجود صفا

 .لصفات النوعٌه مثل الزٌت والبروتٌن ونسبه السكركا المحصول او التربه 
 

اهم  ببقٌه علوم المعرفه المختلفه ومن مباشرااً  ٌرتبط علم تربٌه وتحسٌن النبات ارتباطااً 
تربٌه النبات ٌمكن تلخٌصها بالعلاقه المباشره  وذاتالعلوم المرتبطه بعلم تربٌه النبات 

 :كما ٌلً
 ةعلم الوراث 
 علم الخلٌه 
 الهندسه الوراثٌه 
 علم النبات 
 علم الامراض النباتٌه 
 علم الحشرات  
 علم الكٌمٌاء الحٌوٌه 
 علم البٌئه 
 الاحصاء الحٌاتً 

 قلٌهعلم المحاصٌل الح 
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الكائنات الحٌه فً احد العلوم الحٌاتٌه الذي ٌهتم بدراسه وراثه الصفات :  علم الوراثه  

التشابه بٌن الابناء والاباء وكذلك التغٌرات الموجوده وٌعتمد علم تربٌه النبات  ةو درج
على القوانٌن الوراثٌه والتغٌرات بٌن النباتات عند نقل الصفات المرغوبه او عند تغٌر 

 .الجدٌد الصنفالتركٌب الوراثً للنباتات او ادخالها فً 
 ةنواوال كالساٌتوبلازموناتها هو العلم الذي ٌهتم بالخلاٌا ومك: علم الخليه  

من مكونات الخلٌه ودراستها ومعرفه وغٌرها  ست بلاوالكروموسومات والكلور
وظائف هذه الاجزاء والتً تعتبر اساسٌه فً تربٌه وتحسٌن النبات حٌث ان الخلٌه 

 .تعتبر الوحده الاساسٌه فً تركٌب الكائنات الحٌه
تطور خلال  ولبٌولوجٌا المعاصره تبلور اتجاه جدٌد فً علم ا :الهندسه الوراثيه 

بعٌد  اكتشافا 1974باٌلوجٌا الجزٌئات هربرت بوٌر السنوات الاخٌره عندما حقق عالم 

بادخال  حوذلك حٌن طور طرٌقه تسم الوراثٌة لعلم الهندسهالاثر فتح به افاقا واسعه 
ا الطبٌعٌه فً جسم شرٌشٌا كولاي لتنتج ما تنتجها الخلاييجٌنات غرٌبه الى بكتٌرٌا الا

 .الانسولٌن وغٌرها ونالانسان من مواد كهرم
 

المختلفه خاصه تصنٌف النبات و  هان دراسه علم النبات بفروع :علم النبات
ان دراسه طرق تكاثر النبات مرتبط بشكل ا النبات وتشرٌح النبات كم مورفولوجٌا

ائل النباتٌه ٌساعد على العوتصنٌف النبات و ب الالماممباشر فً تربٌه النبات حٌث ان 
نواع وحتى الاجناس وهذا ٌتطلب دراسه كافٌه لاا رٌب بٌن الاصناف اوتضاجراء ال

 .والتحسٌن ةجنس الذي سٌدخل فً برنامج التربًعن الصنف والنوع وال

 
مسببات الامراض النباتٌه وكذلك الحشرات من  ةان دراس: علم الامراض والحشرات 

دورات الحٌاه و طرق التكاثر و غٌرها له اهمٌه اقتصادٌه كبٌره حٌث تعتبر الامراض 
ان  .النباتٌه والحشرات من الافات الزراعٌه التً تلحق اضرارا اقتصادٌه كبٌره

ن مفٌده الا انها استخدام طرق المكافحه بالمبٌدات الكٌمٌاوٌه او الطرق الاخرى قد تكو
تصبح غٌر اقتصادٌه وخطره على البٌئه فً حاله زراعه المحاصٌل فً مساحات 

تاج اصناف مقاومه للامراض والحشرات اصبحت ذات مردود انواسعه لذا فان 
 .اقتصادي

 
 وقد اصبحت الحاجةنبات الٌهتم هذا العلم بالعملٌات الحٌوٌه : علم الكيمياء الحيويه 

للتطور الصناعً الكبٌر الذي ٌمر به العالم والاهتمام المتزاٌد  ضرورٌه جدا نظرا
 .المنتجات كالقٌمة التجفٌفٌة فً الزٌوت ونوعٌة الطحٌن بنوعٌه 
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رتفاع معدلات لازاد الاهتمام بالبٌئه وحماٌتها فً السنوات الاخٌره كنتٌجه : علم البيئه 
نقل والمصانع القرٌبه من بشكل كبٌر مما جعل الكثٌر من وسائط الالبٌئً التلوث 

ولهذا فكره مربً النبات فً انتاج اصناف مقاومه او تتحمل التلوث والظروف ارع المز
مقاومه الامراض انتاج اصناف من المحاصٌل  الانسان الى ءغٌر الطبٌعٌه كما لجا

تربٌتها  تجاءغذاء الانسان لذا بشكل مباشر فً تدخل  والحشرات و هذه المحاصٌل 
 اصنافوبالطبع اٌجاد دون اللجوء الى استخدام المبٌدات الفطرٌة والحشرٌة   للمقاومه

 .ٌل من تلوث البٌئة مقاومه ٌعنً تقل
الحٌاتٌة حٌث  هو تطبٌق الطرق الاحصائٌه فً دراسه المشاكل: الاحصاء الحياتي 

الدراسات عن استنتاج نهائً لتحلٌل وتفسٌر ومناقشه البٌانات وعمل ٌمكن الاستعانة به 
التً ٌقوم بها مربً النبات 

 
داخل النبات وكذلك تاثٌر  ٌبحث هذا العلم فً العملٌات الفسٌولوجٌه: فسلجه النبات 
ساعد على معرفه الٌات الوصف ي حٌث ان مباشر  لعوامل البٌئٌة على هذه العملٌاتا

وكذلك تاخٌر الحراره والرطوبه او الجفاف و كذلك التربه و دشدرجه تحمل تحت ال
 .استغلال العناصر الاولٌه فً التربه

 
وٌشمل هذا دراسه كل ماٌتعلق من مراحل نمو المحصول من  :المحاصيل الحقليهعلم  

ان معرفه مربً .محصول وال ةد بما فً ذلك عملٌات خدمه التربالزراعه وحتى الحصا
على لٌه ضروري جدا فً الحصول محصول الذي ٌعمل عالظروف انتاج لالنباتات 

 .للصفة المدروسةالامثل  دالح
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 المحاضرة انثانيت

انتكاثر في المحاصيم 
Reproduction in field crops 

 
 Type of Reproductionمحصول حسب طرٌقه التكاثر لكلتحدد طرٌقه التربٌه  
وهذه العلاقه تكون اكثر وضوحا عند دراسه طرق تربٌه كل محصول بالتفصٌل  

 وٌمكن تقسٌم انواع التكاثر فً المحاصٌل الى قسمٌن
 

 وٌتم عن طرٌق البذور  Reproduction  sexual التكاثر الجنسً  -1
وٌتم عن طرٌق الاجزاء الخضرٌه   Reproduction  Asexual التكاثر اللاجنسً -2

 .الفسائل وٌتم بدون اتحاد الجامٌتات المذكره والمؤنثهوو قل الدرنات والع
 

وهذه  Gametesتدعى الكامٌتات  فً حاله التكاثر الجنسً تتكون خلاٌا متخصصه  
الانثوٌه  مع  الذكرٌه الكامٌتاتعند اندماج او اتحاد و gametogensisالعملٌه تدعى

ده تتكون اما فً التكاثر اللاجنسً فان نباتات جدي . فً البذره embryoٌتكون الجنٌن 
ٌزومات او المدادات او ااو الر  tubersالدرناتكمن اجزاء خضرٌه متخصصه 

  .الابصال او بواسطه اجزاء اخرى الجذور بالاضافه الى التطعٌم
   

 الزهره
 اننسً تمثل الازهار الاجهزه التناسلٌه للنباتات فهً بهذا تعتبر اداه التكاثر الج 

الاختلافات الوراثٌه الواسعه لا ٌمكن ان تظهر او تستمر فً النباتات الا من خلال 
فً النسل اختلافات وراثٌه  فً اٌجاد التكاثر الجنسً لما لهذه الطرٌقه من اهمٌه كبٌره

الناتج التً لم تكن موجوده اصلا فً نباتات الاباء لذلك اصبح من الضروري التعرؾ 
جهزه المسؤول عن التكاثر الجنسً لهذه النباتات والمتمثله فً على الاعضاء والا

 .الزهره
 .تكون الازهار بصوره عامه من الاعضاء التالٌه و كما موضح فً الشكل التالً 

 كون من الاوراق الكاسٌهتي: Calyx  الكاس (1
 مثل الاوراق الزهرٌه الملونهيالذي  : corolla التوٌج (2
 وتمثل العضو الذكري فً الزهره : stamines الاسدٌه  (3
 وتمثل العضو الانثوي فً الزهره:   pistil  المدقق  (4
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 تهاقً اجزاء الزهره و تعمل على حمايسٌه الخضراء الصؽٌره باأتؽلؾ الاوراق الك 
التوٌجٌه فانها ؼالبا ما تكون ذات الوان اما الاوراق البرعم الزهري  وهً فً دور
 .جذب الحشرات طلبا للرحٌق عن طرٌق ذلك تتم عملٌه التلقٌحلزاهٌه وذلك 

والمدقه دور مهم فً عملٌه التكاثر و هما العضوان الاساسٌان فً عملٌه  للاسدٌةان  
وحامل  antherالتلقٌح والاخصاب وبالتالً انتاج البذور وتتكون الاسدٌه من المتك 

 pollenحبوب اللقاح كوتوجد داخل المت filamentٌسمى الخوٌط  رفٌع ٌحمل المتك
grain   .منتفخ ٌسمى المبٌض  يتتكون من جزء قاعديؾالمدقه  اماovary  والذي

ي تتحول بعد النضج الى بذور ؼٌر الناضجه والت ovuelsٌحتوي على البوٌضات 
ه فً ٌختلؾ عدد البوٌضات فً مبٌض الزهره من نوع الى اخر فهً واحد ةكامل

 مئات فً التبػ ةٌر وتصل الى عدالحنطه والشع
نهاٌته فً  ٌتسع فً   styleم من الاعلى جزء انبوب ٌسمى بالقل ٌتصل بالمبٌض 

ذو اما ان ٌكون متفرع فرعا رئٌسٌا او ٌكون  stigma ما ٌسمى بالمٌسم الؽالب مكون
نباتها الؽرض مسك حبوب اللقاح بعد سقوطها علٌه لتسهٌل عملٌه  لزجسطح خشن او 

  . ونموها الى داخل انسجه القلم فً المبٌض
انواع الازهار  
عند ؾ الزهرٌةتختلؾ الازهار من حٌث احتوائها على جمٌع او بعض الاعضاء  

جٌه و الكاسٌه تسمى الزهره عند ذلك ياحتوائها على الاسدٌه والمدقه والاوراق التو
كما فً ازهار القطن والكتان والتبػ والبطاطا   complete flower الزهره الكامله
احد او اكثر من اما فً حاله الازهار التً ٌنقصها عضو و, هرطمان الوفول الصوٌا 

 incompleteتسمى الزهره عند ذلك بالزهرا ؼٌر كامله ؾالاعضاء الزهرٌه 
flower  الصفراء الشعٌر والرز والذره الحنطه وككما فً ازهار العائله النجٌلٌه

البٌضاء والشوفان و البنجر السكري وذلك لعدم وجود الاوراق الكاسٌه ذرة وال
 جٌهيوالتو

الاعضاء الجنسٌه تسمى هذه الازهار بالازهار  حاله احتواء الازهار على كلا اما فً
الذره ومثل الحنطه والشعٌر والشوفان  التامهزهار لاااو  perfect flowerالخنثٌة 

 .ن والكتانالبٌضاء و القط
عند ؼٌاب احد الاعضاء الجنسٌه من الزهره تسمى الزهره عند ذلك بالزهره ؼٌر  

 . uni-sexualالتامه او الزهره وحٌده الجنس
او مؤنث تحمل  التانٌثولا تحمل اعضاء  التذكٌرعضاء اما ان تكون مذكره تحمل ا

 ةالصفراء النوراعضاء التانٌث وبدون اعضاء التذكٌر فمثلا تحمل نباتات الذره 
فً ابط  earالمؤنثه العرنوص ةفً قمه النبات بٌنما تحمل النور tasselالذكرٌه

ن نباتات المحاصٌل التً تحمل اعضاء التذكٌر والتانٌث فً االورقه فً منتصؾ الساق 
كما هو الحال فً الذره  monoeciousالمسكن ةدينفس النبات ٌسمى بالازهار وح

باتات التً تحمل اعضاء التذكٌر والتانٌث فً نباتٌن مختلفٌن الصفراء والخروع ام الن
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واشجار  القنب كما فً dioeciousوتسمى فً هذه الحاله بالازهار ثنائٌه المسكن
 النخٌل والتوت

 
 

 انتهقيح والاخصاب

فٌها كل من الاعضاء الذكرٌه  متعاقبه تلعبالتتكون البذور فً النباتات نتٌجه العملٌات  
النباتات تحتوي على تبادل  ةحٌا ةمهما فً ذلك وعلى العموم فان دوروالانثوٌه دورا 

 جٌلٌن متعاقبٌن هما
 ةالذي ٌمثل فً النباتات الراقً   sporophytic generation:الجٌل الجرثومً 

 اثم الجنٌن ؾ ةٌجوت عند اخصاب البٌضاالنبات وٌبدا بتكوٌن الز ةحٌا ةمعظم دور
تستمر فً النمو حتى ٌصل النبات الى دور  ةذره والتً عند الانبات تعطً بادرالب

حاوٌه على العدد الكامل وتكون جمٌع الخلاٌا هذا الجٌل  البلوغ وتكوٌن الازهار والثمار
 من الكروموسومات

واضح و و هذا الطور ؼٌر   gametophytic generationالكامٌتً الجٌل  
وٌكون متطفلا ومحمول على  ات الراقٌة النبات ةحٌا ةوقتا قصٌرا فً دور ٌستؽرق

فتحتوي على  تًما خلاٌا النبات فً الجٌل الجامًا هخلال دوره حٌات الجرثومً  جٌلال
 نصؾ العدد من الكروموسومات

 انتكاثر الجنسي في اننباتاث يتم بىاسطه الاعضاء الجنسيه  

 ( male gametophyteالاعضاء الذكرٌة)المذكر الكامٌتًالجهاز  
 (female gametophyteالاعضاء الانثوٌة )المؤنث الكامٌتً  الجهاز 
  

 المذكر انكاميتيالجهاز 

ناضج الؼٌر المتك ٌكون هذا الجهاز المسؤول عن تكوٌن حبوب اللقاح حٌث توجد فً  
 microspore motherاربع حجرات تحتوي على العدٌد من الخلاٌا الامٌه الذكرٌه

cell  متعاقبٌن بطرٌقه  ٌنو كل خلٌه من هذه الخلاٌا تكبر فً الحجم وتنقسم انقسام
خلاٌا جنسٌه ذكرٌه و كل خلٌه من  4حٌث ٌنتج عنها  meiosis الانقسام الاختزالً

جدار الخلٌه الخارجً ومن  ٌتثخنهذه الخلاٌا تتحول الى حبه اللقاح وذلك بعد ان 
التكوٌن وتنقسم  ةاللقاح تام ةاء عملٌه النضج او التحول الى حبر هنا انه اثنالجدٌر بالذك

 ةنوا اٌنتج عنها تكوٌن نواتٌن هم mitosisنواه الخلٌه الجنسٌه الذكرٌه انقسام اعتٌادٌا
 generative nucleusالتناسلٌه ةه او الخضرٌه والاخرى تمثل النواه اللقاحًالانبوب

حبوب اللقاح ٌنفتح وبالتالً تنتشر حبوب اللقاح العدٌده  نضج المتك فان كٌسوعند  
 .والتً تصل احٌانا الى الملاٌٌن 
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 المؤنث الكاميتيالجهاز 

الذي ٌستقبل حبوب اللقاح وقد ٌكون متفرع او رئٌسٌا حتى دقة هو ذلك الجزء من الم
تعمل على نا ماده لزجه التً احٌاك حبوب اللقاح بواسطتها او تفرز ٌصبح بالامكان مس

 ٌةاللقاحة الانبوبة م مكونحبه اللقاح بها وبعد ذلك تثبت حبه اللقاح على المٌس لصاقا
المعروفه  ةالتً تنمو خلال القلم حتى تصل او تدخل قمه المبٌض من خلال الفتح

ان خلٌتٌن من الخلاٌا الجنسٌه الذكرٌه التً تتكون نتٌجه انقسام  . micropyle قٌرنبال
 اام يٌه وتستقر فً الكٌس الجنٌناللقاح تنتقل خلال انبوب اللقاح النواه التناسلٌه فً حبه

الخلٌه الجنسٌه الانثوٌه فانها تتكون فً البوٌضه نتٌجه خطوات متعاقبه من الانقسام 
توجد  ةالخلاٌا الجنسٌه فً داخل كل بٌضعند تكوٌن الاختزالً مشابهه لتلك الخطوات 

متعاقبٌن  ٌنمر بانقسامي تخلٌه انثوٌه مفرده ذات العدد الثنائً من الكروموسوم والت
الثلاثه الخارجٌه من هذه وتنشط الخلٌه الداخلٌه تضمحل ٌنتج عنها اربع خلاٌا انثوٌه 

انقسامات اعتٌادٌه مكونه  ثةلاثا بتمر نواتهٌث من النقٌر وتستمر فً الانقسام ح البعٌده
انوٌه  4جموعه من وٌه داخل الكٌس الجنٌنً وتتوزع فً مجموعتٌن لكل منثمانٌه ا

من كل مجموعه الى وسط الخلٌه وبعدها ٌتم تكوٌن  ةتتوزع فً طرفً الخلٌه تنتقل نوا
ى انوٌة والحاوي عل  8 ذو  يالانثوي او ما ٌسمى بالكٌس الجنٌنالكامٌتً الجهاز 
نقٌر تتحول وٌه قرب فتحه النثلاث ا :العدد الكروموسومً موزعه بالشكل التالًنصؾ 

مساعده ام الانوٌه الثلاثه ال بالانوٌةوالباقٌات ان تسمى  ةالبٌض ةالوسطٌه منها الى نوا
الاخرى التً تستقر فً الطرؾ الاخر فتسمى السمتٌه والنوتان الموجودتان فً وسط 

 .تٌنا وٌطلق علٌها بالنواتٌن القطبًتبقٌان ملتصقتان ببعضهالكٌس الجنٌنً فانها 
 

  pollinationانتهقيح

ا عملٌه التلقٌح انتقال حبوب اللقاح من المتك الى المٌسم وٌكون هذا الانتقال ام ان 
انتقال و هو   self-pollinationاذن بالتلقٌح الذاتًضمن الزهره او النبات ٌسمى عند

مٌسم نفس الزهره او مٌسم زهره اخرى على نفس النبات او حبه اللقاح من المتك الى 
-cross ٌكون الانتقال من نبات الى نبات اخر وعند ذلك ٌسمى التلقٌح الخلطً 

pollination  م زهره اخرى سللقاح من المتك فً الزهره الى مًوهو انتقال حبوب ا
 . على نبات اخر
وب اللقاح بواسطه عوامل متعدده منها الرٌاح والحشرات كما هو الحال ٌتم انتقال حب

جت او بواسطه الانسان او طرق مٌكانٌكٌه اخرى كما هو الحال الفً الذره الصفراء و
ح كما هو فً النخٌل واحٌانا ٌحصل التلقٌح دون الحاجه الى واسطه لنقل حبوب اللقا

 .والشعٌر والصوٌاالتلقٌح كالحنطه  ةالحال فً المحاصٌل ذاتً
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حصىل انتهقيح  ذاتيا وتمنعنقح ثمن اهم انعىامم انتي تجعم اننباتاث ث 
الخهطي  

 
ه اثناء عملٌه التلقٌح قض المحاصٌل حٌث تبقى ازهارها مؽلعدم انفتاح الزهره فً بع -1

 تنضجحٌث  cleistogamousوتسمى هذه الحاله ظاهره التلقٌح الذاتً الاجباري 
و تصبح المٌاسم قابله للاخصاب و تتم عملٌه التلقٌح قبل المتوك حبوب اللقاح وتتفتح 

 حبوب لقاح خارجٌهل موتعرض المٌاسدتفتح الازهار او خروج النورات من الاؼما
انتشار حبوب اللقاح على المٌسم الرئٌسً قبل تفتح الزهره  المتوك و ٌتم انفتاح -2

رؼه وبذلك ٌتم حدوث التلقٌح الذاتً فً الحنطه واستطاله الاسدٌه وخروج المتك فا
بنسبه عالٌه جدا الا ان ذلك لا ٌمنع من حصول نسبه الى من التلقٌح الخلطً عن طرٌق 

انتقال حبوب اللقاح بواسطه الرٌاح الى مٌاسم ازهار اخرى والحنطه فً ذلك تشبه 
 .الرز والشوفان

 
لزهره حتى بعد تفتحها فً نبات اجزاء اب ةحاطمالمٌاسم  الاسدٌة وٌكون كل من   -3

الطماطم مثلا تتم عملٌه التلقٌح الذاتً بطرٌق اخر فبعد تفتح الزهره ٌتم التلقٌح وذلك 
استطاله  حول المٌسم ٌضمن اتمام عملٌه التلقٌح بنسبه كبٌره عند ةلان تجمع الاسدي

 المحٌط به كالمٌسم واختراقه للمت
 

السدادٌه مباشره بعد انفتاح المتوك فمثلا عند  مال استطاله المٌسم داخل الانبوبتجا  -4
 lemma العصٌفةتتفتح ؾ  lodiculesتفتح زهٌره الشعٌر ٌنفتح جهازي ال فلٌسات

العصٌفة من المتوك خٌوط الاسدٌه وتخرج  لوفً هذا الوقت تستطً paleaتبةوالا
قلٌلا قسم  ولكنها فً هذا الوقت تنفجر وتنتشر حبوب اللقاح على المٌسم الرئٌسً كم ان

 منها ٌنتشر خارج الزهره
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وتمنع حصىل انتهقيح خهطيا   نباث يتهقحالانعىامم انتي تجعم من  
انذاتي  

 
المتوك  حٌث تخرج  لم فً الشًوجود عائق مٌكانٌكً ٌمنع التلقٌح الذاتً كما هو الحال  -1

 .تبقى الزهره مفتوحه لفتره طوٌله هاحبوب اللقاح وبعدثر خارج الزهره ثم تن
 

لاستقبالها وتسمى  ٌسم متهٌئعدم نضج حبوب اللقاح فً الوقت الذي ٌكون فٌه الم  -2
حبوب اللقاح  قوعندما تسب dichogamyسم فً الزهرهاتفاوت حبوب اللقاح او المً

كما فً الجزر والبنجر و بعض  protandryفً النضج تسمى الحاله هذه اسم المً
جاهزٌتها لاستقبال حبوب اللقاح والمٌاسم ضج الذره الصفراء اما فً حاله ناصناؾ 

هره ان ظا. كما فً الجوز  protogynyحبوب اللقاح وتسمىونثر  قبل نضج المتك
حدوث التلقٌح الخلطً ولو ان فرق النضج فً هذه ل ةالتفاوت هذه تكون ظاهره مشجع

 .الحالات ٌكون قلٌلا ولا ٌتعدى بضعه اٌام
 

ع وظاهره فسٌولوجٌه تتاثر بعوامل وراثٌه معٌنه تمنهن العقم الذاتً االعقم الذاتً   -3
 يم نفس الزهره او بسبب بطئ نمو الانبوب اللقاحسحبوب اللقاح من الانبات على مً

هو الحال فً كما  يقبل وصولها الى الكٌس الجنٌن هاقلم او اضمحلالالحبه اللقاح داخل ل
حٌث لوحظ حصول العقم عند اجراء التلقٌح الذاتً , بٌض النفل الاحمر والنفل الا

 وبذلك ٌكون من الضروري حدوث التلقٌح الخلطً
 

   dioeciousالمسكناو ازهار ثنائٌة  monoecious:وجود ازهار وحٌده المسكن  -4
الكامٌتات فً حاله الازهار وحٌده المسكن تكون الجامٌتات الذكرٌه منفصله عن 

و فً الذره الصفراء ختلفه الا انها تكون فً نبات واحد كما همالانثوٌه فً ازهار 
تكون الاعضاء الذكرٌه او  المسكن  ثنائٌة اما فً حاله الازهار  ,ٌكوالجوز والشل

ت الجامٌتات الذكرٌه منفصله عن الاعضاء الانثوٌه فً ازهار مختلفه تحملها نباتا
التً تشجع حدوث التلقٌح الخلطً مختلفه حٌث ان هذا التركٌب ٌعتبر من اقوى العوامل 

 .كما هو الحال فً النخٌل
 

ٌنشا العقم الذكري نتٌجه لعدم تكون الاعضاء  male sterility: العقم الذكري   -5
حبوب  شرلا تنفتح بصوره طبٌعٌه لنالمتوك الذكرٌه فً الزهره بصوره تامه او ان 

تؽلت هذه الظاهره فً اللقاح كما هو الحال فً البصل والذره الصفراء هذا وقد اس
عملٌه انتاج البصل الهجٌن كما ظهرت اٌضا فً البنجر والكتان والطماطم وٌستفاد فً 
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رفع  الخصً  تلقٌح الخلطً فً الحقل و كذلك الاستؽناء عن عملٌهال ٌةعمل تسهٌل
 .الاسدٌه فً التلقٌح الاصطناعً و فً انتاج الهجن على نطاق واسع

 
 

  fertilization الاخصاب 

 
الكٌس الجنٌنً تتحد احداهما  ٌه الى اللقاح ةن التناسلٌتٌن من الانبوببعد ان تنتقل النواتً 

 هذه العملٌه تسمىو بذلك البٌضة المخصبة  مكونهمع نواة البٌضة الكمٌت الانثوي 
بالاخصاب  اما النواة المذمرة الثانٌة فانها تتجه نحو النواتٌن القطبٌتٌن فتتحد بهما 

نواه ونتٌجة هذا الاتحاد الثلاثً تتكون خلٌة ثلاثٌة التركٌب الكروموسومً تسمى 
اتحاد النواتٌن الذكرٌتٌن فً الكٌس الجنٌنً ٌطلق  ان عملٌه . الاندوسبٌرم او السوٌداء

الزاٌكوت وتكوٌن  تكوٌن ةان عملٌه اخصاب البٌضا كممزدوج علٌه بالاخصاب ال
حٌث  الاساسً فً العالم  الؽذاء بداٌة تكوٌن البذرة والبذور تعنبر تعتبرالاندوسبٌرم 

وان الؽذاء المخزون فً السوٌداء والفلقتٌن ٌعتبر  على البذور ٌعتمد معظم سكان العالم
 .هاخزن من السهولمهم جدا وذو قٌمة ؼذائٌة عالٌة و
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 المحاضرج انثانثح
 تطور المحاصيم

Crop evolution 
 evolutionٌهتم مربً النبات بالمواد الوراثٌه التً تعرضت الى التغٌر بفعل التطور 

ها برٌه قبل استئناسستعمله فً الزراعه كانت ان جمٌع النباتات الم ,الحاصل لها سابقا
من قبل الانسان وٌمكن القول ان الاستئناس النباتات اصبح ممكنا بعد حصول تغٌرات 

نسه متى أحولتها من الاشكال البرٌه المست بحٌث, وراثٌه مقبوله فً هذه المجتمعات 
وفر المعلومات عن تت ةعادا لا توجد اجابه محدده لهذا السؤال ؟حصل هذا الاستئناس

عن طرٌق التنقٌبات الاثرٌه او التارٌخٌه التً توضح او تذكر بان  مااستئناس نبات 
 .فً وقت من الاوقات  استأنس  المحصول الفلانً قد

ربون المشع ولكن المواد امر البقاٌا النباتٌه باستعمال طرق الكعطرق تعٌٌن  تتحسن
استئناس النبات الا عن وعلومات عن توطٌن النباتٌه الاثرٌه نادره جدا ولا تتوفر م

 .محاصٌل قلٌله جدا
نسه قد اتت من مواقع فً الشرق الادنى مثل أاقدم التسجٌلات عن المواد المست ان

سنه قبل المٌلاد  7000الى  6000 منالعراق وسورٌا وتركٌا وفلسطٌن والتً تعود 

عملٌه  لذلك فان.والعدس  حٌث وجدت الحنطه البرٌه وحٌده الحبه والكتان والبزالٌا

وقد سجلت ,سنه مضت  9,000الى  8000على الاقل من  أهذه النباتات بدئناس است

مواعٌد مقاربه فً العالم الجدٌد لمحصول الفاصولٌا فً بٌرو والمكسٌك اما فً الذره 

 .سنه قبل المٌلاد  5000 احدثها فً وقت سالصفراء فتشٌر الادله الى استئنا

عام كانت عملٌه تطور المحاصٌل فً اٌدي عدد قلٌل من  200 مضً  قبلحتى 

فقٌره اللتً تشابه الحال القائمه فً الاقطار المنتجات الزراعٌه لالمزارعٌن والمستهلكٌن 
انجزه عبر العصور اكبر من الذي الذي انجزه المزارعون التغٌٌر الوراثً ٌحتمل ان 

ولا ٌعرف بشكل مباشر الكٌفٌه التً  نظمةالم فً المئه سنه الاخٌره عبر الجهود العلمٌه
ولكن ٌمكن الاستنتاج من بعض الملاحظات والسجلات  المهمة انجز بها المزارع هذه

 .التارٌخٌه

ٌمٌل الفلاحون فً كونهم نباتٌٌن وٌكونون على اطلاع عن الاختلافات فً  -1
واسع فضلا مارس الانتخاب على نطاق يالتصنٌفٌه والاقتصادٌه حٌث  اتالصف

عن ذلك فان بعض الفلاحٌن لهم المعرف فً المحافظه على الاصول الوراثٌه 
وعلى سبٌل المثال فان بعض المزارعٌن الهنود , النقٌه لاغراض الزراعه 

 .منعزلة رك مجتمعات الذره الصفراءحتى فً ت ةعرفمالامرٌكٌٌن لهم 
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ي الذي هو ظاهره اجراء الانتخابات الاصطناعً فضلا عن الانتخاب الطبٌع  -2
هم قبل الفلاحٌن ٌعد من اهم انجازاتان ممارسه الزراعه من ومؤثرة ؟  عالمٌه 

 .فً مجال التربٌه
 

من  الاكفاءبدا باختٌار النباتات بللزراعه ومن ثم  بدا اهتمام الانسان باستثناء النباتات 

الاتجاه  الى تعمٌم ان simmonds,1979غٌرها فً تلبٌه حاجاته كما اشار ساٌموند

نحو الزراعه ٌعود الى ثلاثه عوامل هً  
ملائمه  فرصة بٌئٌة/ اولا 

مهاره الانسان واهتمامه  / ثانٌا  
 ةاتات البريعامل عشوائً ساهم فً العملٌه مثل وجود اختلافات معٌنه بٌن النب/ ثالثا

  
صفات مثل الطعم والرائحه فقدان خاصٌه الانفراط و كبر حجم البذور من الصفات  ان

وٌظهر ان الانسان البدائً وثقافته لم ٌكونا بحاجه .المهمه فً الادوار الاولى للاستئناس 
العدٌد من  أي نراه الٌوم فً محاصٌلنا فقد نشالى مستوٌات عالٌه من التجانس الذ

ضروب المحلٌه التً نشات من جهود المزارعٌن او بالوم دعوها الًن والتًالاصناف 
فً الحقٌقه  . معٌنه والتً تختلف تماما فً تغٌٌرها الوراثً بٌئٌةثار فً مناطق كمن ا

برامج حفظ الاصول الوراثٌه وقد للتباٌن الوراثً لعمل الظروف المحلٌه مخزونا ت
 .الحنطه فًلمحلٌه اهمٌه الاصول الوراثٌه ااشارت الدراسات فً العراق الى 

 
ان هجره البشر من مناطق الى اخرى تنقل معها النباتات والبذور التً تختبر فً  

احدى طرق تربٌه النبات  فً الحقٌقه هًوالتً ندعوها الٌوم بالادخال والبٌئات الجدٌده 
على استعمال تراكٌب وراثٌه مختلفه فً تحسٌن النبات فً بٌئه معٌنه  ةلمقدرلها االتً 
متواضعه   مةي الواقع فان العدٌد من الانواع والاصناف المدخله تكون ذات اقلوف

جدٌده و  ةملجدٌده ولكن البعض منها ٌظهر اقلوتفشل فً البقاء او العٌش فً البٌئات ا
لكثٌر من اصناف الحنطه والشعٌر والرز لبٌرا فً البٌئه الجدٌده كما حصل نجاحا ك

لم قطن والتً تم ادخالها من مناطق مختلفه من العافستق الحقل والووالذره الصفراء 
لحنطه الحمراء الشتوٌه التً سادت فً السهول الكبرى من الولاٌات لوما حصل 

المتحده والتً ادخلت من روسٌا ونفس الشًء حصل فً البطاطا فً اوروبا و الجزر 
من امرٌكا رئٌسً فً هذه البلدان التً نشات اصلا ال هً غذائها البرٌطانٌه التً 

 .الجنوبٌه
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 عمهيه انتطور 

فً السنوات الاولى من هذا القرن كان هناك اتجاهان فً التفكٌر البٌولوجً وهما  

مع تحلٌل مندل  الجٌده ةمتماٌز التربوي للافراد ذات الاقلعن ال  Darwinافكار داروٌن

 مرارالفكره عن است  Weisminnوقد وضعت افكار واٌزمان .ثلاختلافات التوري

عن علاقه التركٌب الوراثً  Johannsen واثبات جوهانسون,الوراثً  الاصل

بالمظهر الخارجً الاسس النظرٌه للتطور وقد سمٌت هذه النظرٌه الداروٌنٌه الجدٌده 
 وذلك لانها وضعت على اساس نظرٌه الانتخاب لداروٌن وقوانٌن الوراثه وقد ظهرت

  Dobzhansky والثانً Huxley  1940لاولبٌن انظرٌه التطور بشكل موسع فً كتاب

1941. 
ٌعرف ان انواع النباتات متماٌزه : المظاهر الرئٌسٌه للنظرٌه على الاسس التالٌه تشمل 

ي ٌعمل نتٌجه الانتخاب الطبٌعً الذ (انواع ثانوٌه وانماط البٌئٌه)جغرافٌا فً العاده 
الناحٌه الحٌوٌه لاي برنامج وهً )ٌحافظ على التباٌن  ةعاد .على التباٌن الوراثً

كذلك .عن طرٌق الخلط الوراثً فضلا عن انسٌاب الجٌنات بٌن المجتمعات  (للتربٌه
ٌطه من ناحٌه الاقلمه للظروف البٌئٌه المختلفه بواسطه لالوراثٌه الخ تعد التراكٌب

معات الى حصول بٌن المجت يتكاثرالٌقود العزل . ولوجٌه تياالطرق الوراثٌه والس
تحصل بشكل تدرٌجً و بشكل مستمر اكثر من كونها  ه العملٌة نوع وبما ان هذالت

لف نوعا أتوفً اي وقت من الاوقات فان مجموعه من النباتات س,عملٌه فجائٌه 
بسهوله مع  نانواع اخرى الا بصعوبه ولكن ٌتهجهجن مع جٌا متمٌزا لاٌتلووبً

 ةادع.ى مستوٌات مختلفه الاصناف فً النوع نفسه حٌث ٌحصل تبادل وراثً و عل
تحصل الاقلمه عن طرٌق التعوٌض الجٌنً المتعاقب فً المجتمعات التً تسٌر فً 

 .المحلً ومن ثم الحصول على النوعٌقود الى التماٌز طرٌق التطور الذي 
 

 

  الانتخاب انطثيعي والانتخاب انصناعي 

 
 .الطبٌعً والاصطناعًمن المفٌد التمٌز فً تطور نباتات المحاصٌل بٌن الانتخاب 

عن الاختلافات فً القدره التكاثرٌه بٌن التراكٌب الوراثٌه التً  ٌعبر الانتخاب الطبيعيف
 اما       .فً نباتات المجتمع غٌر المتجانس وراثٌا فً وقت ومكان معٌنتورث 

 اب لالاحتفاظ بنسبفانه ٌاتً من القرار الدقٌق لمربً النبات  الانتخاب الاصطناعي
تغٌٌر تطوٌري لاحداث فً كلتا الحالتٌن هناك مٌل .اخرى  آباءفضٌله على بتن معً
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بشكل تحسٌن الاقلمه وذلك بتحسٌن الموائمه فً الظروف الزراعٌه التً ٌرغب بها 
ر العصور فً لاهمٌه النسبٌه لشكل الانتخاب عبوبالتاكٌد فقد اختلفت ا. مربً النبات 

المراحل الاولى من التربٌه ولكن لا ٌزال الانتخاب الاصطناعً خصوصا فً صالح 
 الانتخاب الطبٌعً فً حقول مربى النبات اهمٌه مساوٌه للانتخاب الاصطناعً تقرٌبا

 

 انتركية انكيميائيانشكم وانتغيراخ في  

التً رافقت توزٌع الماده الجافه فً زم النمو المحدود والتقواختزال حجم النبات  -1
ر والشعٌر والحنطه الحٌاه كما فً محاصٌل العصفدوره النبات دون التاثٌر فً 

 .وفول الصوٌا والبزالٌا وغٌرها

 (المٌل نحو الحولٌه )أيخشب مع تقصٌر دوره الحٌاه اختزال حجم النبات والت  -2
 .كما فً محاصٌل الفجل والماش والكتان والزٌت

تفرعات اقل معطٌه نباتات ذوات مجموعه زهرٌه كبٌره او ذات نباتات طوٌله   -3
 .الصفراء والكتان والذرةكما فً زهره الشمس لبٌفٌة سٌقان 

تغٌٌر احتٌاجات الفتره الضوئٌه التً رافقت الملائمه المناخٌه لخطوط العرض   -4
البٌضاء  ةرذالسكري والرز والقصب السكري والكما فً محاصٌل البنجر 

 .والحنطه

 .المواد السامه كما فً العصفر ومحاصٌل البقول اختزال  -5

الصفراء ومختلف نباتات والذرة كما فً القصب السكري  تكوٌن الوان جذابه -6
 .العائله البقولٌه

العائله البقولٌه ووالحشائش والحبوب  فرٌن اثمار غٌر منفرطه كما فً العصتكو  -7
 .والكتان والزٌت والتبغ

العائلة  فً الشوفان والرز والحنطه واغلب نباتاتتزال سبات البذور كما اخ  -8
 .البفولٌة 

 الاستعمالات المتعدده كما فً البنجر ومحاصٌل البقول والكتان  -9

 

 :جسايتونوجيالالمظاهر 
 ةالتضاعف الذاتً الذي رافق المحاصٌل التً لا تعطى بذورا او منخفض  -1

 .والبطاطا 4xوالشوفان 3xالخصوبه كما فً البنجر

تضاعف الخلطً فً المحاصٌل العالٌه الخصوبه مثل الخردل الشوفان والقمح ال  -2

 .فستق الحقل  6xو  4xوالحنطه  6xالشٌلمً
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 .فهمعرمتضاعفات غير  -3

التكاثر و زهار للا الاختزال لنواتج غٌر البذور الذي رافقالكلونً الاكثار  -4
لوه و القصب الجنسً و درجات متفاوته لعقم البذور مثل السٌسال والبطاطا الح

 .يالسكر
 .نفاصولٌا والكتا جت وبٌه الداخلٌه كما فً الرز والزٌاده التر  -5
مع الاصول البرٌه والدخٌله الذي قاد الى  يناس الاولبعد الاستئ سعالتهجٌن الوا  -6

 .القطنر محاصٌل الجدٌده والارتداد كما فً العصف الاتحادات
 كما فً محاصٌل العصفر يالتنوع الان  -7

 
عده عً ٌاتً من الاختلافات فً صفات المحاصٌل من خلال الانتخاب الطبً تطور ان

لغرض الحراره المنخفضه  درجه لظروفه الضوئٌه والحاجه الى التعرض الفترمثل 
وفً هذا الصدد فان المعلومات عن السٌطره الوراثٌه على هذه الصفات قلٌله  ,الازهار

 . ها نسلاخلال الموسم تنقرض لعدم تركدرنات تترك او ات جدا وعاده لا تزهر النبات
لظروف الاستوائٌه عدٌمه الفائده فً المناطق المعتدله وهناك ل ةمتاقلمالالذره الصفراء ف

 ٌعرفو. عتٌادي لاا طبٌعً لمنع الٌات الانفلاق او السقوط الالانتخاب  انادله على 
طفرات جٌنٌه  ر والحنطه والشعٌر فً ان هناكعدد قلٌل من المحاصٌل مثل العصفل

فقدان صفه ي بعض المحاصٌل و خاصه لهذه الصفه مع رئٌسٌه فً هذه الصفات و ف
 .نسهأالحاله البرٌه الى الحاله المست سبات البذور دورا حرجا فً تحول النبات من

 
ؤدي فً البذور الذي ي تً تعٌش فً مناخات موسمٌه تظهر سباتااً النباتات البرٌه ال ان

ن المزارع ا.عدة  مناسب من السنه وتوزٌعه على سنوات الى وقت الى تاخٌر الانبات 
وكما هو فً . جافه لا ٌحتاج الى سبات عمٌق  هاالبذور الجافه وٌحفظ دالذي ٌحص

ات الى مستوٌات منخفضه بالس لان معلومات عنها قلٌلا ولكن تقلًالفتره الضوئٌه ف
  .واغلب البقولٌات  تماسك الشوفان والرز والحنطه كما فً وحتى الى الصفر 

عن فطرٌات او البكتٌرٌا  اما من ناحٌه مقاومه الامراض سواء كانت المسبب
الناتج المحصود لبعض  والفٌروسات او الحٌوانات التً تؤثر فً الحاصل او تتلف 

ان للاصناف البدائٌه العدٌد من . فتكون عوامل الانتخاب الطبٌعٌه للمقاومه المحاصٌل 
هذه الاصناف ٌكون مسؤولا عن لفً هذه الحاله فان عدم التجانس الوراثً  .الامراض

ض للامراض فً لذا فان حالات التعر فناصه سواء كان ضمن الصنف او بٌن الاالحال
ب مهاجمه الانواع المرضٌه من قبل النباتات المقاومه ضمن عهذه المجتمعات تستو

لمقاومه لوٌم مدى اهمٌه الانتخاب ستطٌع تقالحاله معقده بحٌث لا تان . المجتمع 
اما فً الزراعه الحدٌثه التً توجهت ,البدائٌه المختلفه  فناصللامراض فً زراعه الا
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نحو زراعه الاصناف النقٌه فان تاثٌر الانتخاب الطبٌعً واضح حٌث انها تمٌل لانتاج 
 مقاومه غٌر متخصصه 

ٌسٌا فً هذه الحالات بٌنما لانتخاب الطبٌعً دورا رئلان تصور نومن الصعوبه ان  
وطوٌله نتخاب الاصطناعً فً انتخاب سنابل قلٌلٌة وكبٌرة وسهلة الحصاد لااٌتضح 

والوان وانماط جذابه تؤثر بعض  مستساغةاو من السهوله استخلاص الالٌاف او نواتج 
والمستهلك وبعض اهذه التغٌٌرات فً الحاصل وبعضها الاخر ٌكون ملائما للمزارع 

 .ٌا رعطٌكون 
 افانه ٌجب ان ٌكون انتخابا موجب الاستساغةالمحتوٌات السامه او عدم وكانتخاب ضد 

محتوٌات الٌاف قلٌله فً جمٌع محاصٌل الفاكهه كذلك هنالك وزٌاده العصاره والحلاوه ل
تجاه لتقلٌل محتوى البذور فً تطور بعض الاشجار الفاكهه خصوصا فً الانواع التً 

 .تها بالاكثار الخضريٌعوض عن انخفاض خصوب
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 Cell Division الانقسام الخلوي
  

قسام الخلايا نيعتبر الخطوه الاساسيه في التكاثر والنمو و تلعب دورا اساسيا فيه يكون ا
 ( يحدث في الخلايا الجسميه ) Mitosis الانقسام الاعتيادي المباشر نعلى نوعي

 (.ةيحدث في الخلايا الجنسي) Meiosisوالانقسام غير المباشر الاختزالي 
 

 :نقسام النوويلاا 
 

الدور  وتلعب النواة  يعتبر الانقسام النووي من الخطوات الاساسيه في النمو والتكاثر 
نوع بالاساسي في هذه العمليه و هناك نوعين من الانقسام الخلوي كل منها متخصص 

 هما  خاص من الخلايا
 Mitosis الانقسام المباشر - أ

  Meiosis  الانقسام غير المباشر الاختزالي - ب
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  Mitosisالانقسام المباشر
تحمل نفس العدد  ه الحصول على خلايا جديدهتوتكون نتيج ةيتم في الخلايا الجسمي     

وهذا بالتالي  الخلية قبل انقسامها في  امن الكروموسومات الذي كان متواجد الاصلي
هذا ويمر , سيؤدي الى تواجد نفس التركيب الوراثي للخليه الام في الخلايا الجديده 

في الشكل التالي ويسبق هذه الاطوار  حةكما هي موض ةالانقسام باربعه مراحل رئيسي
 :بعد ذلك تبدا اطوار الانقسام على الشكل التالي  interphase طور الراحه

 

 Prophase الطور التمهيدي -1
كثيفه ملتويه غير متميزه  ةتظهر الكروموسومات في هذا الطور على شكل كتل     

ويبدا تكثيف الماده البروتينيه عليها و يظهر على شكل حلزون وتستمر عمليه التكثيف 
حتى مرحله الظهور وهنا تتميز الى خيوط رفيعه وفي النهايه هذا الطور ينشطر 

لى هذه التسميه مادام الكروموسوم الى شطرين كل شطر يسمى بل كروماتيد ويبقى ع
روماتيد الاخر وفي نهايه هذا الطور تختفي النويه ويتحطم الغشاء النووي كمرتبط بال

 .وتظهر الكروموسومات وكانها سابحه في سايتو بلازم
 

  Metaphase الطور الاستوائي - 2

و قصر طولها وتبدا بالتحرك نحو الكروموسومات بسمكها  تزداد كميه التكثيف وتتميز 
ء النووي قد تحطم وترتبط الكروماتيدات مع اجسام منتصف الخليه بعد ان يكون الغشا

 لكل  تكون الكروماتيدات. في اقطاب الخليه بواسطه خيوط تسمى الخيوط المغزليه 
سنترومير ثم تاخذ شكلها في منتصف الخليه و كل كروموسوم كروموسوم ملتصقه بال

 vله حافه في الجهه المقابله للقطب و على شكل حرف 
 

  Anaphase الطور الانفصالي -2
تماما عن شقيقه وتبدا الخيوط  دمير بالانشطار وينفصل كل كروماتييبدا السنترو 

البنيويه  الى اقطاب الخليه ثم   اتالمغزليه الكروماتيدات او يطلق عليها الكروموسوم
 .يبدا الطور الاخر

  

  Telophase الطور النهائي - 4

و التي  يةالخليه و تبدا الصفيحه الوسططاب تظهر الكروموسومات الحديثه في اق   
تكون والتي تكون بعد ذلك الجدار الخلوي و يتكون التين بتفصل بين الخليتين الجديد

تميزها بعد ذلك لانها كونت ماده ووي حول الكروموسومات التي يصعب الغلاف الن
املتين كل في نهايه هذا الطور تتكون خليتين ك. النواه للخليه كما ينفصل السيتوبلازم
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خليه مشابهه تماما للاخرى من حيث عدد الكروموسومات حيث لا يوجد اختلاف في 
عدد الكروموسومات بين الخليه الام و الخليه الجديده ويسمى هذا الانقسام بالانقسام 

 .لجسمي او المتساوي و كما في الشكل التاليا
 
 :يمكن تمييز الانقسام المباشر بالمراحل التاليه 

 اثنان من الكروماتيدات تضاعف الطولي لكل كروموسوم مكونامرحله ال -1
 مرحله اختفاء الغلاف النووي و تكوين الخيوط المغزليه -2
 مرحله حركه الكروماتيدات الى الاقطاب المختلفه في الخليه -3
 مرحله انقسام السيتوبلازم -4
 مرحله تكوين اغلفه جداريه الخليتين الجديدتين -5
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  Meiosis( الجنسي)الانقسام غير المباشر  
 
يعمل هذا الانقسام على توزيع الكروموسومات بانتظام في الخلايا الجسميه حيث ان    

كل و على عدد ثابت من الكروموسومات  كل خليه جسميه في اي كائن حي تحتوي
بائها وسبب هذا يعود الى لاخليه تحتوي على العدد الاصلي من الكروموسومات 

 تيد اتحادهما خلال عمليالنصف وعنالى اختزال عدد الكروموسومات في البيضه 
التلقيح والاخصاب يؤدي ذلك الى رجوع العدد الاصلي للكروموسومات في الجيل 

عدم حدوث الانقسام . الناتج ويختص هذا الانقسام في الكائنات التي تتكاثر جنسيا
لى تضاعف عدد الكروموسومات في الاجيال و بصوره غير محدوده الاختزالي يؤدي ا

 .وهذا مخالف لقوانين الطبيعه
الاول يعمل على  الانقساممين متتاليين فنقسام الاختزالي عباره عن انقساالا ان   

لانقسام الثاني الى توزيع اختزال عدد الكروموسومات الى النصف بينما يؤدي ا
شابه الانقسام يكل كروموسوم الى خليه جديده و هذا الانقسام اي الثاني ويدي كرومات
 الانقسام  اضافه اختزال العدد الاصلي من الكروموسومات في هذا mitosisالمباشر

 :نقسام الاختزالي بالادوار التاليهلاا يمر 
 
 

    I prophase    الطور التمهيدي الاول -أ
 :ةويشمل الاطوار التالي 

 Leptoteneالطور القلادي  -1
جنسيه حيث يمكن تمييز الطور في الخلايا المتخصصه الى خلايا يبدا هذا     

الكروموسومات على شكل خيوط رفيعه وتظهر عليها بقع بلون غامق وتكون متساويه 
 .ميرات ولكل كروموسوم وتدعى بالكروم

 

  zygotene الطور الازدواجي   -2

ملتصق بالكروموسوم خلال هذا الطور يظهر الكروموسوم المتماثل المتناظر وكانه   
و هذا الطور يعتبر من اهم اطوار الانقسام الميوزي حيث يبدا كل  له الاخر المماثل

 ما جنبا الى جنب ويكون على شكل كروموسومين متماثلين في الاقتراب من بعضه
وهي عمليه   synapsis لى هذه العمليهسحابه المستعمله في الملابس ويطلق عال

 . متخصصه تحت بين الكروموسومات المتماثله
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  pachytene  امظالطور ال -2
 هيبدا هذا الطور عند انتهاء اقتران زوجي الكروموسومات المتماثله وتزداد في      

عمليه كروموسومات قصرا بالاضافه الى زياده في عمليه اللف الحلزوني وعندما تتم ال
الازدواج تظهر الكروماتيدات لكل كروموسوم و نتيجه الازدواج الكروموسومات 

حيث  bivalentالمتماثله تظهر اربع كروماتيدات يطلق على هذه المجموعه الرباعيه
دين حول بعضهما وكل كرومات التفاحده ثنائيه قد يلاحظ ان كل كروموسومين في كل و
قد يحدث في هذا الطور تبادل الماده الوراثيه بين متصلين مع بعضهما بال سنترومير و

ان نتبادل  crossing overالكروماتيدات المختلفه يطلق على هذه المظاهر العبور
بب حصول اختلافات وراثيه جديده في يستدين مختلفين سااجزاء متساويه بين كروم

 .ده عليه سابقاالى اخر لم تكن موجو دبسبب انتقال الجينات من كروماتي الجيل الناتج
 

 diplotene  : الانفراجي الطور - 4

لثنائيه ولا بعد حصول عمليه العبور تبتعد الكروموسومات المتماثله في الوحده ا   
اما بل تبقى الكروموسومات متصله في المناطق التي حصلت فيها يكون هذا الابتعاد ت

 Xشكل حرف اكسوتكون على   chiasmataظاهره العبور و هذه المناطق تسمى
وحتى الطور الاستوائي وفي الكثير من الاحيان قد   Bivalent وهذه هي التي تمسك

 .وموقعها ثابت الكيازما يكون عدد
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 diakinesis :  الطور التشتتي - 5

التخصر للكروموسومات حتى تظهر بانها و coiling  يتميز هذا الطور بزياده   
الى  الكيازماسميكه كما ان هناك زياده في سمك الوحدات الثنائيه وانتقال مناطق 

 .اطراف كل كروموسوم وينتهي هذا الطور بالانفصال التام بين الكروموسومات
 

 
 

 metaphase I : الطور الاستوائي الاول -ب

بصوره متقابله مع بعضها في وسط الخليه  في هذا الطور تترتب الكروموسومات   
ويلاحظ ان كل كروموسوم قد حصل على قطعه من كروموسوم اخر في المناطق التي 

 .حصل فيها العبور
 

  Anaphase I : الطور الانفصالي الاول -ج
لظهور الخيوط المغزليه في نهايه الطور السابق وعند بدايه هذا الطور تبدا   تبدا   

جه في هذه الحاله يتوالكروماتيدات النظيره بالانفصال عن بعضها الى اقطاب الخليه 
 .خليهكل  نصف عدد الكروموسومات الى قطب

 

 Telophase I  : النهائي الاولالطور  -د

في هذا الطور بالاستطاله ويقل سمكها وتتكون صفيحه خلويه  تبدا الكروموسومات   
خليتين الجديدتين ثم يظهر الغلاف النووي الذي يحيط بالكروموسومات الفصل بين ت

 .النواه  التي ستكون في ما بعد
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 PROPHASE II  بتدائي الثانيالطور الأ - ه
في هذا الطور والاطوار التي تليه يحصل انقسام مباشر الخلايا للحفاظ على نصف     

عدد الكروموسومات في كل خليه ويحصل هذا الانقسام فقط لزياده عدد الخلايا التي 
هذا الطور الطور الثاني او  يليتكون نتيجه الانقسام الاختزالي الغير مباشر حيث 

ثاني واخيرا الطور النهائي الثاني والذي يؤدي الى الاستوائي ثم الطور الانفصالي ال
حصول على اربع خلايا كل خليه حاويه على نصف العدد الاصلي من ال

 :ةلانقسام الميوزي بالمراحل التاليالكروموسومات ويمكن تمييز مراحل ا
 
 اثنين من الكروماتيدات  امكون مكونامرحله تضاعف كل كروموسوم طوليا  - 1
الكروموسومات المتناظره الى المركز مع بقاء الكروماتيدات متصله  انتقال مرحله - 2

 مع بعضها البعض في المناطق المسمى ب سنترومير
 مرحله انفصال الكروموسومات المتناظره بحيث ان كل كروموسوم من - 3

 .ينتقل الى القطب المواجه مع بقاء الكروماتيدات متصله الكروموسومات المزدوجة
في اقطاب الخليه ثم ترتب مره ثانيه  ية جديدةمغزل له تكوين خيوطمرح - 4

 .الكروماتيدات المتحده على الخط المركزي للخليه
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مرحله انقسام السنترومير وانتقال الكروماتيدات الى الاقطاب ويمكن ربط هذه  -5
الانقسام الحقائق عن عمليه انقسام الخلايا بالقوانين المنزلي يمكن توضيح مراحل هذا 

 :المختلفه في الشكل التالي
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 ةالتغايرات الوراثي

الصفات ودراساتها يعتبر من الامور الهامه بالنسبه لمربي النبات و لا بد من  ةورات نا

تتبع  ةكم بها عدد قليل من الجينات وعادالتمييز بين وراثه الصفات البسيطه والتي يتح

ليه و دراسه الصفات المعقده وغير البسيطه والتي يتحكم بها دفي دراستها القوانين المن

 عدد كبير من الجينات ويطلق عليها الوراثه الكميه

 :لعده عوامل منها ةت نتيجأنش ةالوراثي التغايرات 
  Selection الانتخاب 
  Hybridizationالتهجين 
   Mutation الطفرات الوراثيه 

 
م لحد الان يهت الانتخاب منذ اقدم العصور ولازال ةقام الانسان بعملي: الانتخاب 

منها لغرض زراعتها في المواسم القادمه وقد استمر بالنباتات الجيده لاخذ البذور 

وتحسين النبات ويطلق عليها الانتخاب  ةفي استخدام هذه الطريقه في تربي الانسان

من النباتات لغرض  ةوهو اختيار مجموع(   Artificial selection الاصطناعي

الحصول على محصول جيد منها من مجتمع خليط بتركيبه الوراثي حيث انها افراده 

                                              اما النوع الثاني من الانتخاب  .غير متجانسه 

والذي يعتبر مصدرا مهما في تطوير   Natural selection هو الانتخاب الطبيعي

الظروف المناخية  النباتات حيث ان هذه النباتات نمت وتطورت في بيئه جعلتها تقاوم

يئه هذا وان الكثير من الاختلاف اما النباتات الضعيفه فلم تستطيع العيش في هذه البلها 

 .ةالى ظهور انواع واصناف عديد ةبالاضاف تخابللان ةظهرت نتيج

 

  Hybridizationالتهجين 
 
ما عن قد يحصل التهجين طبيعيا بين النباتات للحصول على نبات جديد يختلف تما    

وقد يكون التهجين اصطناعيا ويتم بنقل , حدهما او كليهما الاباء او قد يكون مشابه لا

م النبات الاخر لاحداث الاخصاب بين الابوين سحبوب اللقاح من نبات معين الى مي

  .والتحسين ةفي برامج التربي ةمل في اغراض مختلفصول على هجين يستعللح
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    Mutationالطفرات الوراثيه 
 

يمكن تعريف الطفره الوراثيه بانها التغير المفاجئ او التغير الذي يحصل في      

نات العوامل المسؤوله عن يجالوتعتبر .تركيب الجينات الموجوده على كروموسومات 

ه التركيب الوراثي للكائن الحي او جزء منفالطفرات قد تغير  ظهور الصفات الوراثيه 

نتج حيث يمكن ان ي ةفي تطور الكائنات الحي ةاساسي ةوتعتبر الطفره الوراثيه عملي

 ةجدا فقد تحدث الطفر قليلان حدوث الطفرات  .سابقا ةعنها صفه جديده لم تكن موجود

  Mutagensاو يمكن احداثها صناعيا باستعمال المطفرات  ةفي الطبيع ةتلقائي ةبصور

  Gamma – raysكاما  او اشعه X- RAYS ةالمختلف مثل الاشعاع بانواعه

على الطفرات التي  ةواد الكيمياويه وتوجد بعض الامثلالى العديد من الم ةبالاضاف

وكان  (dwarf)قزم  البيضاء ةن الذرم ةفي الطبيعه فقد ظهرت نباتات قصيرحدثت 

لها تاثير كبير على انتاج هذا المحصول حيث اصبح من السهل اجراء الحصاد 

اغلب الطفرات تكون عاده من النوع الغير مرغوب والطفرات الناتجه عن  .الميكانيكي

 بالاضافة الى ان تكرار الطفرات المفيدة قليلة جداهذا منها مميت الاشعه كثيره وقسم 

 .لازال مشكوك فيهحصلت فيه طفرة وراثية استقرار النبات الطافر الذي وان 

تربية وتحسين النبات حيث تساهم في الطفرات الجينيه ذات اهميه في بصوره عامه ف 

 منالى كل  ةفي تطور النبات بالاضافذات اهميه عملية ايجاد تغايرات وراثية جديدة 

ما قام به  ةالوراثيتمت بخصوص الطفرات  التي اهم الدراساتالانتخاب والتهجين ومن 

عرض  ثرات حيففي حقل المطمن اهم الباحثين  stadlerويعتبر   Mullerمولرالعالم 

وحصل على طفرات وراثيه واستنتج من  Xبذور الشعير بعد انباتها الى اشعة اكس 

 .تزداد بزياده تركيز الاشعاع ةالوراثيبان نسبة الطفرات  ذلك
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 النبات ةتربي  التي تخص ةليد المنالقوانين

 

  Law of segregationقانون مندل الاول قانون الانعزال الحر 
 
ينص القانون على ان العوامل الوراثيه المزدوجه في الفرد تنعزل بعضها عن بعض  

 .وج بعمليه الاخصاب عند تكوين الفرد الجديددعند تكوين الخلايا التناسليه ثم تعود فتز
وته وكان كل منهما في استنادا الى ذلك عند اختلاف فردين في زوج من الصفات المتفا 

 لمتنحيه بينما تظهر ه فان احدى تلك الصفتين تختفي في الجيل و هي الصفه اوحاله النقا
 
 

في  لبهغه والمتان المتنحيلبه ثم تظهر الصفتان الاصليتغوهي الصفه المت ةالصفه الثاني
المندلية على وهنا يمكننا بيان سير التجارب  .متنحي 1 :متغلب  3 ةبنسب الجيل الثاني 
 .قانون الاوللل اطبق الوجه التالي 
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   Law of independent assortment قانون مندل الثاني
 
يسمى قانون التوزيع الحر او قانون الترتيب المستقل و نصه اذا اختلف الفردان في  

 عزالاانكل زوج من العوامل ينعزل  الصفات المتضاده فان فرديكثر من زوجين او ا

ل زوج منها ك تاوتظهر صف. تكون الامشاج عند الزوج الاخرفردي مستقلا من انعزال 

 .ةوفيما يلي شرح للقانون بطريقه الرموز الوراثي 9:3:3:1 في الجيل الثاني بنسب

مع نبات اخر ذو بذور   YYRR اريد تهجين بين نباتين احدهما بذوره صفراء ملساء

 :وكانت نتائج تضريبات الجيلين الاول والثاني كما يلي yyrr خضراء مجعدة
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كما موضح  91 جيل سته عشر فرداالفي ذلك  ةالافراد الناتج ةمجموع ذلكتكون عند 

 مجعدةبذور  3صفراء اللون مجعده  3 ملساءمنها ذات بذور صفراء اللون  1في اعلاه 

وللتاكد من كون  . 9:3:3:1 خضراء مجعده والنسب المندليه تكون 9و خضراء اللون 

 تضريب نباتات الجيل ب ذلكباستخدام التضريب الاختباري  فانه يمكن الانعزال حر

 
 

 نتائج كونتلاب الذي يحمل الصفات المتنحيه ومع احد الابوين وعادت ا F1الاول 

 9:9:9:9التضريب كما يلي 
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 Gene Action الفعل الجيني
 
 ةالتراكيب الوراثي لتعرف على عمل الجينات في السلالات اوباالنبات يهتم مربي    

في مادة التربية الجينات  علف ةي تدخل في برنامج التربيه لان معرفالتو التي لديه
اي برنامج من  ةولقد وجد ان مدى فعالي ةيه اختبار طريقه التربيه المناسبيترتب عل

 ةلجينات في مواد التربيه الداخلعمل ا ةيتاثر بدرجه كبيره بواسطه كيفي ةبرامج التربي
 :ويمكن توضيح عمل الجينات كما يلي هفي

 

    Dominant Gene Action السائد للجين  تاثير - 1

يل لالاعلى تاثير الاليل ليلات الجين الواحد حيث يغطي تاثير يظهر هذا التاثير بين ا 

تكون ذات شكل مظهري  Bb و BB ةالتراكيب الوراثيف .في نفس الموقع الجيني الاخر

مظهري اخر وهنا يكون التركيب  شكلذو يكون  bb ما التركيب الوراثيواحد بين

  Bاذا كان الاليل  BB التركيب الوراثيالى اقرب في شكله المظهري  Bb الوراثي

عباره   Bbالسياده تامه فتكون صفات التركيب الوراثي اما اذا لم تكن b سائداعلى الاليل
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وهنا   bb , BB ينالخارجي بين التركيبين الوراثيعن حاله الوسط من حيث المظهر 

صعبا يكون عمل مربي النبات . يكون فعل الجين عباره عن تاثير اضافي و ليس  سائدا 

ها السياده كامله وذلك ه تكون فيلصفيب وراثيي معين وكنسبيا في حاله الانتخاب لتر

 .لتركيب الوراثيل الظاهري لا يكون انعكاسا تاما لكون الشكل

 

 
 

 

  Additive Gene Actionالتاثير الاضافي للجين  -2

وعلى سبيل المثال لو تم   Dominance  يظهر هذا التاثير في حاله غياب السياده   

وكان تاثير  سم 01طولها  TTه و سلاله طويل سم 01طولها  tt هرقصيسلالة تهجين 

سلالتين و يكون طول التكون وسطا بين  Tt الجين تجميعي فان نباتات الجيل الاول

شكل المظهري له تاثير خاص به وال اليل  من الواضح ان كل.  سم 01السلاله الجديده 

لصفه معينه فانه يكون عباره عن مجموعه التاثيرات الاضافيه للنبات او السلاله و

للجينات المسؤول عن هذه الصفه وبذلك فان الشكل المظهري يكون عباره عن انعكاس 

 .وراثي معين  وهذا بالتالي يسهل عمليه الانتخاب لتركيب اثيتركيب الورلل تام
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   dominane -overالسياده الفائقه   -3
 
فيها الجيل الاول علي احسن الابوين فيلاحظ ان الجيل الاول  يتفوقهي الحاله التي و   

  AA يتفوق على احسن الابوين في الصفه وهو الاب الذي تركيب  Aa الذي تركيبه

في ظهور  وعند وجودهما معا يؤدي الى زيادة  a و A بينتداخل بمعنى اخر فانه يوجد 

على حصول ة الالفائق السيادةانه من الصعب جدا في حاله الصفه تحت الدراسه علما ب

  .لصفه الاكثر وضوحال اصيل ثيراوتركيب 
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 الاستيراد

مها تعتبر من اسهل واسرع الطرق قلأان عمليه ادخال النباتات من منطقه الى اخرى وت 

في تحسين المحاصيل ولكي تكون هذه الطريقه فعاله ومحققه لهدف مربي النبات يجب 

جديده ويمكن تعريف طريقه ادخال النباتات بانها الان تتبعها عمليه الاقلمه للمنطقه 

 (النباتات من منطقه زراعتها الاصليه الى منطقه جديدهادخال عباره عن )

هناك امثله كثيره تدل على استخدام طريقه الاستيراد في تربيه وتحسين توجد 

ملائمه ووظهرت بانها حنطه جيده  (كيناكولا)المحاصيل في العراق تم استيراد الحنطه

ظروف المنطقه الوسطى من العراق وبالفعل فقد جرى اكثارها وتوزيعها على ل

 :يه رادطريقه الاستيهم الخطوات الاساسيه لا. المزارعين 

 

من دول العالم او مناطق لها  (تلاتشاو  لبذور او عق)يفضل استيراد الماده الوراثيه  -1

مناخ مشابه او مقارب الى ظروف القطر حيث ان هذه العمليه ستسهل اقلمه النباتات 

 .المستورده

 

 ةعلى الماده الوراثي ةفي الدول الحاوي ةختصيتم الاستيراد رسميا من الجهات الم -2

 

خالها اذا بادقطر من قبل سلطات الحجر الزراعي ويسمح لالماده قبل دخولها لفحص ت -3

وجدت مطابقه للشروط المتفق عليها عند استيرادها وتوجد دوائر الحجز في الميناء 

 .ةالمتوزعه على جهات القطر المختل والمطار او النقاط الحدوديه

 

مدى  ةالمستورده لغرض معرفاد الوراثيه زراعه الموبهد البحوث والتجارب اقوم معت -4

ات المرغوبه لابد من لتاكد من دراسه الصفلو. متها للبيئه الجديده المزروعه فيها اقل

 .ليا و مختبريا الاختبار حق
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 :وهذا لا يتم الا باخذ الملاحظات المهمه عنها ويتم ذلك عن طريق

 

 .تنظيم سجل مبينا في تاريخ ومصدر الماده الوراثيه -أ

في خطوط  ةتكون على سبيل المثال اصناف جديدزراعه هذه المواد الوراثيه وقد  - ب

طبيعه الانبات والنمو عن صفات الرئيسيه فيها وتسجيل الملاحظات ال ةقصيره وملاحظ

 . يير والارتفاع والنضج والمقاومه للامراض والحشراتزهوالت

 

 التكيف
 

للصفة او  لتاثير العوامل البيئيه على التركيب الوراثي ةهائيالنتيجه النهو     

الملائمه للصنف او  وتقاسه ئيبي لصفات المختلفه في النبات و قد تكون وراثيه اوا

لتكن الانتاجيه في الصفه التي جرب من اجلها و هالتركيب الوراثي على اساس تفوق

المنطقه وتتوقف الملائمه للبيئه  ه بالاصناف المحليه السائده فيتمن مقارن ولابد .العاليه

لاي صنف من الاصناف على التركيب الوراثي والقابليه الوراثيه لذلك الصنف فكلما 

زادت القابليه الوراثيه للصنف وزاد اختلاف الوراثي في التركيب الوراثي كلما 

 .اصبحت قابليه الصنف على الملائمه للبيئه اوسعه مجالا

 

للبيئه بالنسبه للاسماك المختلفه لاي نوع من انواع المحاصيل يوجد نوعان من الملائمه 

 :وهي

و لا  لبيئه معينه في هذه الحاله يكون الصنف ملائم و :الملائمه للبيئه الخاصهوالتكيف  -1

ان معظم المحاصيل تقع ضمن هذه .البيئة مغايره لتلك اخرى  ات ئينجح عند زراعته في بي

 .المجموعه

 

لنمو والتطور في بيئات لالصنف على الملائمه  ةقدروهي  : ةالعام ةللبيئ ةالملائموتكييف ال -2

مختلفه والقليل من اصناف المحاصيل تقع ضمن هذه المجموعه بالرغم من رغبه مربي 

 .ةره واسعه للتكييف للعوامل البيئيالنبات بانتاج اصناف ذات قد
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 :ةاو الاقلم ةللبيئ ةالعوامل التي تؤثر على الملائم
 

 ف الوراثي كلما كانكلما زاد الاختلا :  heterozygosity عدم التماثل الوراثي -1

اما  , مفتوحه التلقيح الاصنافلبيئات المختلفه كما هو الحال في لكيف الصنف اكثر ت

ضيق اذا ما قورنت أالسلالات النقيه كما هو الحال الذره الصفراء فتكون ملائمتها للبيئه 

التركيبيه والمفتوحه التلقيح من الذره  الاصنافاما .بالهجن الفرديه او الزوجيه 

لاقلمه بالنسبه للهجن الفرديه او الزوجيه من لصفراء تكون عاده ذات مجال اوسع  ال

هنا يمكن القول بان الاصناف النقيه المتماثله وراثيا يكون تكيفها للبيئه اقل مما هو عليه 

 ةوراثيا نتيجه للاختلافات الوراثيفي الاصناف غير النقيه غير المتماثله 

 

متها للبيئه اضيق من ما هو ئصيل ذاتيه التلقيح يكون مجال ملاالمحا: طريقه التلقيح -2

كون الاختلاف الوراثي لطيه التلقيح وذلك لالتلقيح او خ ةالمفتوح الاصنافعليه في 

 .التلقيح ةالخلطي الاصنافاكثر في 

 

متها للبيئه اضيق ئالتي تتكاثر خضريا يكون مجال ملاان المحاصيل  : طريقه التكاثر -3

  والسبب ان (بواسطه البذور)بكثير مما هو عليه في المحاصيل التي تتكاثر جنسيا 

للاصل الذي اخذت  اتتكاثر خضريا تكون مشابهه وراثيالتي النسل الناتج من النباتات 

ما النباتات التي تتكاثر جنسيا فهناك احتمالات كثيره وراثيه بينه الا اذا حدث تغيرات من

 .لحدوث تغيرات وراثيه
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 الانتخاب 

 ةان كفاء .التي استخدمها الانسانالتحسين و ةلانتخاب من اقدم الطرق في التربييعتبر ا 

في البذور او النباتات و توجد  ةعلى درجه الاختلاف الوراثي الموجود الانتخاب تتوقف

 طريقتان للانتخاب

  mass selection الانتخاب الكمي - 1

  pure line selection  انتخاب الخط النقي  -2
 

 ةنتخاب في كل من المحاييل الذاتييستعمل هذا النوع من الا:  الانتخاب الكمي 

يفه ل ه من النباتات ذات مظهر متشابه التلقيح يتم ذلك بانتخاب مجموع ةلطيوالخ

 ةيتم خلط البذور والبذور المخلوط يفات وبعد حيادهاال ة منمجموعل معينه او

والغرض من ذلك لتحسين المستوى  (انتخاب كمي)الناتجه من هذه العمليه يطلق عليها 

على اساس انتخاب التراكيب الوراثيه الممتازه والموجوده في مجتمع  ةعوالعام للمجم

ح التلقي ةالانتخاب الكمي مع المحاييل خلطي ةيستعمل عاد .خليط لذلك المحيول

 .التلقيح في حاله وجود اختلافات  ةوبدرجه اقل مع المحاييل الذاتي

لى الكثير من خاب الكمي يتلائم مع المحاييل التي تحتوي عان استعمال الانت  

لانتخاب االتلقيح كذلك يحقق  ةوهذا يتوفر في المحاييل خلطي ةالاختلافات الوراثي

 :ةيالاهداف التال يلكما

 ةمحسن ةانتاج ايناف جديد - 1

 .ةاو غير المحسن ةتنقيه الايناف المخلوط - 2

 .ويله ميدر منتظم للتقا  وجدالينف والذي لاي ةالمحافظه على نقاو -3

 

التطبيق  ةوالبسيط ةه الانتخاب الكمي من الطرق السهلويمكن اعتبار طريق هذا 

 :يمكن اجمالها كما يليلاسباب متعددة لتحسين الحايل

 .تعتبر من اسرع الطرق لتحسين الايناف المحليه - 1

 لا توجد ضروره للتحكم بعمليه التلقيح - 2

 .ارات للينف الجديدليس من المطلوب عمل اختب - 3
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 ةضعف خايالتوجد فيها بعض نقاط انه لهذه الطريقه الا  ةالكثير سنبالرغم من المحا 

 :التلقيح وهي ةطريقه لتحسين المحاييل الذاتيك عند استعمال الانتخاب الكمي 

 

في ما اذا كانت اليفات المدروسه نقيه او غير نقيه حيث ان  ةعدم المعرف (1

تنعزل في الاجيال التاليه لذا من الضروري اعاده اليفات غير النقيه سوف 

 عمليه الانتخاب

ان البيئه التي ينمو فيها النبات تكون ذات تاثير مباشر على تطور الينف  (2

ونقاوته و باستعمال طريقه الانتخاب الكمي لا يمكن التحكم فيما اذا كان 

 ةاو البيئي ةاثيعلى اساس المظهر الخارجي او هو نتيجه لليفات الور الانتخاب

 الينف الناتج غير نقي اي خليط بتركيبه الوراثي (3

 طريقه التلقيح يساعد على الخلط الوراثيعدم التحكم ب (4

 عدم فعاليه الانتخاب الاجمالي في زياده الحايل (5

 

على المحاييل الخلطيه  الاجمالي اثبت فائدته عند تطبيقهن الانتخاب اذن يمكن القول با

 ةيزها او رؤيتها بالعين مثل ملائمالتلقيح وخايه اليفات القياسيه او يفات يمكن تمي

او زياده الانتاج ومن اهم مميزات هذه الطريقه سهوله  ةقع جديداايناف جديده لمو

الانتخاب جه لدوره واحده فقط من ه واحتياتطبيقها وعدم الحاجه الى ايدي عامله كثير

 .لجيل الاولل

 استبعاد الطرزالتلقيح فقد يتطلب الانتخاب الاجمالي  ةالمحاييل الذاتي ةاما في حال 

كما يجب الاهتمام  التزهيرفي المحيول وذلك قبل بدء عمليه  ذةالطرز الرديئه او الشا

خابات الاجمالي في المحاييل بالمحافظه على عدد كافي من السلالات عند اجراء الانت

لبيئه المميزه والملائمه  ةخيائص الحيويالذاتيه التلقيح والا فقد تضعف او تتدهور 

 .الينف
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 :انتخاب الخط النقي والسلاله النقيه  -2
 

  johannsenاول من وضع نظريه الخط النقي هو العالم الوراثي الدنماركي ان من 

فوجد احجام مختلفه الفايوليا دريج بذور تبوكان عمله على نبات الفايوليا لقد قام 

  1/111غرام يساويسنتغرام كل )غرام وسنتي 15 منها تتراوح ما بين البذور الخفيفه

غرام و قام باجراء تجربه تعتمد على التربيه الداخليه نتيس 01والثقيله  (من الغرام

الحيول على وبما ان نبات الفايوليا يتلقح ذاتيا من السهل  (التلقيح الذاتي المستمر)

اجيال وهنا يمكن القول بان عمليه التلقيح  ةعدنقيه بواسطه التلقيح الذاتي ول سلالات

وقد وضع نظريته .   homozygosityالذاتي تزيد من سرعه تماثل العوامل الوراثيه

 .ةات ذاتيه التلقيح عندما تكون نقيعدم جواز الانتخاب في النباتلاثبات 

 :التاليهيز السلاله بالصفات الاساسيه ييمكن تم 

 نباتات جميعها تنحدر من نبات واحد ذاتي التلقيح ةتتكون السلاله النقيه من عد - 1

ختلافات يا ما عدا بعض الالات النقيه متماثله وراثيا ومظهرنباتات السلاان  - 2

 اساسا من الاختلافات البيئيه المحيطه بالنباتات المزروعهالبسيطه والتي قد تنشا 

  .النقيه ما لم يحدث خلط ميكانيكي او تهجين او طفرات فيهاتبقى السلاله  - 3

 

نباتات ذاتيه التلقيح  لسي نه ةالنقي ةالمستنبطه بطريقه انتخاب السلال ن الاينافا

حافظه على نقاوتها ها وبقائها مالى تجانس ةن اعتبارها اييله وراثيا بالاضافولذلك يمك

لاله الجديده او الينف الجديد يجب الاخذ الس  على ةوللمحافظ ةطويل ةالوراثيه لفتر

 : بنظر الاعتبار النقاط التاليه

 

اف او سلالات مع اين اتخلط البذور ميكانيكيقد : نع الخلط الميكانيكي للبذورم   -1

البذور بالطرق  ةونظاف ةالحاله وذلك بالمحافظه على نقاو هذه اخرى ولهذا يجب منع

الخزن والشاحنات عن طريق اكياس   الخلطالتقليديه المتعارف عليها وقد يكون 

 .ات والحيوانات والطيور والحشراتدوالمخازن والحاي

بالنسبه للنباتات ذات التلقيح الذاتي والتي انتخبت منها : التلقيح الخلطي الطبيعي - 2

شلالات نقيه فان نسبه حدوث التلقيح الخلطي تكون قليله ولكن بالرغم من ذلك يجب 

لزراعة  ةنتيج ةمن التلقيح الخلطي ويكون ذلك عاد ةيناف النقيالمحافظه على الا
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 ةلمحافظلالنقي بعيدا عن بقيه الايناف  نفالي ةزراع  متجاوره ولهذا يجبايناف 

 .الينف ةعلى نقاو

الطفرات الوراثيه تعتبر من العوامل المهمه والتي كما ذكرنا سابقا ف  :الطفرات - 3

وهذا ناتج عن التغيير في التركيب الوراثي تؤدي الى تغيرات في المظهر الخارجي 

يمكن تمييز الطفره الوراثيه في نباتات الينف الجديد وذلك بالتغير الذي . للكائن الحي 

بالرغم من ان حدوث الطفرات قليل الا انه يجب  للنباتيحيل في المظهر الخارجي 

 .باستمرار عادهاوالتي تسمى الشوارد و استب لتمام بالنباتات الغريبه في الحقهالا

 

 :متعدده يمكن جمالها كما يلي استعمالاتلطريقه الخط النقي    

 ها كمابذور تتي خلطلاهوره او القديمه ودالايناف المتفي تستخدم هذه الطريقه  - 1

 .من الحنطه العراقيه ةهو الحال في بعض الايناف المحلي

 .وراثياحيث يفترض بانها متماثله  ةم هذه الطريقه في الايناف الجديدلا تستخد - 2

 

 :هي مميزاتهاان لهذه الطريقه مميزات وعيوب ومن اهم  

 

ي تلاف المحليه ذات التلقيح الذاتي وتعتبر الطريقه الوحيده لتحسين الاينا - أ

 التلقيح الخلطي الطبيعي او طفرات الوراثيه ةاختلطت اما ميكانيكيا او نتيج

 او اجراء عمليتياتتعتبر من الطرق السهله لانها لا تحتاج الى اجراء التهجين - ب

 .الخيي والتلقيح

تكون الايناف او السلالات الناتجه بهذه الطريقه متجانسه في مظهرها  - ت

 .الخارجي

التلقيح في الحيول  ةو خلطي ةقي في كلي المحاييل ذاتيستعمل طريقه خط النت - ث

 على سلالات نقيه وهنا يمكن الحيول على سلالات نقيه من نباتات خلطيه

نباتات  حيول على خط نقي منالالتلقيح مثل الذره اليفراء بالاضافه الى 

  .ةذاتيه التلقيح مثل الحنط
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 Hybridization  التهجين

رئيسي في تربيه النبات و تعتبر المصدر ال ةمن اهم الطرق المستعمل ةهذه الطريق تعد 

جمع  ةفي اعاد ةكبير ةوالتي تعطي مربي النبات فرص ةلايجاد الاختلافات الوراثي

يمكن تعريف  . نباتات وتجميعها في نبات واحد ةفي عد ةالموجود ةالجينيتركيبات ال

هي احدى طرق التربيه لاصناف مختلفه وراثيا او تضريب اباء بانه عمليه التهجين 

 ريبضنتيجه الت ةجديد ةى توليفات جينيعن طريق الحصول عل ةجديد

التركيب  ةنباتين غير متشابهين من ناحي )تهجين(يجري تزاوج  ةفي هذه الطريق 

عن التهجين  ةالتلقيح وان النباتات الناتج ةخلطيو ةلوراثي وتستعمل في المحاصيل ذاتيا

جري التهجين بين النباتات التي ترجع الى صنفين يوقد ( hybrids)  تدعى بالهجن

ى نفس ال رجعالتي ت ةبين الانواع المختلفتهجين الاو يجري  .مختلفين لنفس النوع 

وان الهدف الرئيسي لاجراء التهجين . الى جنسين مختلفين  الجنس او بين نباتات ترجع

جديده بل ولكنه لا يؤدي الى ايجاد جينات  ةتغيرات وراثيهو لاجل الحصول على 

اصلا في الاباء المستعمله  ةالتي كانت موجودو ةجديد ةينيجيؤدي الى ايجاد تراكيب 

  .في التهجين

 

 خطوات التهجين

يمكن اتباعها عند اجراء التهجين نستعرضها بشكل موجز  ةهناك خطوات محدد

 :كمايلي

  ويتم تبعا لذلك اختيار تحديد الغرض الاساسي من اجراء التهجين  : الخطوه الاولى 

 ةشامل ةب على مربي النبات ان يقوم بدراسوبذلك يج. داخله في التهجين ال الاباء

المطلوب و ةين و تحديد الصفات المرغوبسد ادخالها في برنامج التحت المراللنباتا
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في صنفين يمكن ان  ةموجودال ةان الصفات الممتازاذ الجمع بينها في الصنف الجديد 

 ةمن بين افراد الاجيال الانعزالي يمكن انتخابها ةجديد ةفي تراكيب وراثي امعتظهر

 .الناتجه بعد اجراء عمليه التهجين بين الابوين

تماثل او ال ةالوراثي النقاوةاجراء التلقيح الذاتي للاباء للحصول على   :ةالخطوه الثاني 

بعضها و لكي يجعل من السهل جمع هذه الصفات مع  ةالوراثي في الصفات المرغوب

تكاثرها تكون   ةبطبيع التلقيح لانها ةيل ذاتيفي محاص ةهذه الخطوه لا تمارس عاد

 .متماثله وراثيا

 ةعن ازال ةوهي عبار (Emasculation)اجراء عمليه الخصي  :ةالخطوه الثالث 

التهجين وفي هذا تزال  ةعمليالنبات التي تستعمل كأم في  اعضاء التذكير في زهرات

 .و انتشار حبوب اللقاح النضج  او تقتل قبل كلمتوا

 

ازالة النورة المذكرة 
♀وتحويله الى ام   

Emasculation 
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في التهجين وذلك لمنع  ةعليم نباتات الام والاب المستعملتكييس وت  : ةالخطوه الرابع 

 عادت. ةع حدوث التلوث بحبوب اللقاح غريبحدوث التلقيح الخلطي الطبيعي و لمن

 من اجل تسهيل العمل و اخذ الملاحظات ويرمز للاباء بالرمز ةالرموز التالي تستخدم

  F1الجيل الاول بالرمز فرادلا و  ) ♀و يرمز للام بالرمز × وعمليه التلقيح بالرمز ♂

 F2و للجيل الثاني بالرمز

 

من  ةيح وذلك بوضع حبوب اللقاح لمجموعاجراء عمليه التلق  :ةالخطوه الخامس 

 .النباتات الاب على مياسم ازهار الام ثم تكبس وتعلم
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 ةبعد النضج و يتم حفظها بصور ةتجمع البذور من النباتات الملقح: ةالخطوه السادس 

ات الجيل الاول ثم يجري زراعتها في الموسم القادم وبذلك نحصل على نبات ةمنفصل

 .الهجين ىتدع ةوالنباتات الناتج

 F1الجيل  الاول نباتات  ةيجري في هذه الخطوه تداول ومعامل: ةالخطوه السابع 

 .الجديدانتاج الصنف والاجيال اللاحقة لغرض 

من ويجرى الاختباروتوزيع الصنف الجديد يرثوتكوتشمل على اختيار: ه الثامنهالخطو 

ير ثم ثفي حقول التكالتجارب المختلفة وتكثر بواسطة الفنيين في محطات قبل الباحثين 

  .صنف جديدكتوزع على الفلاحين 

 :اتانواع التهجين 

 في ةبعمن  التهجينات المت  هناك عده انواع 

 : التلقيح وهي ةذاتي صيلالمحا  - أ

 Aوفي هذا النوع من التهجين يتم تهجين الصنف: التهجين البسيط او المباشر -1

 ABوالهجين هو Bمع صنف

♀  ♂ 

B × A 

 AB  

هجين ازواج من الاصناف ومن ثم توهو :  Multiple cross التهجين المتعدد - 2

م دخول جميع الاصناف تهجين النباتات الجيل الاول لهذه الازواج مع بعضها وبذلك يت

: كما هو مبين في ادناه الاصناف مشترك بينها جميعا لفي تركيب نس

A,B,C,D,E,F,G  

A×B     C×D    F×E    H×G                                     التهجين الاول 

A B × CD           EF × GH                                      التهجين الثاني 

ABCD    ×  EFGH                                                  التهجين الثالث 
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 من عدد من الاباء ةوبسرع ةتلفالحصول على تراكيب وراثيه مخ ونرى هنا انه يمكن

التي ادخلت في التهجين قد  ةلومن مساوئ هذه الطريقه هي ان بعض الاصناف الاصي 

تحتوي على صفات رديئه ربما تاخذ طريقها و تظهر في عدد كبير من النباتات اثناء 

 الاجيال الانعزاليه لذا يجب على مربي النبات زراعه اعداد كبيره من النباتات اثناء

 .الاجيال الانعزاليه

 Back cross: التهجين الرجعي - 3

بعد اجراء  ةالاساسي ةلعده اجيال وان الخطو ةمع احد ابوي F1الاولهو تهجين الجيل  

لاحقة لتداول نباتات الاجيال ا ةعلى نباتات الجيل الاول هو كيفي التلقيحات والحصول

 باختلاف نوع التهجينلانتاج الصنف و هذه تختلف ( الاجيال الانعزالية)

 :ات المتبعه في المحاصيل خلطيه التلقيحانواع التهجين -ب

 ةالهجن الفردي - 1

 ةالثلاثي الهجن  -2

 ةالهجن الزوجي - 3

 ةالهجن المتعدد - 4

  ةالهجن التركيبي - 5
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 :ةانتاج السلاله النقيو Inbreeding التربيه الداخليه 
ان التربيه الذاتيه تؤدي الى زياده كبيره في نسبه الافراد الاصليه وراثيا حتى تصبح 

   AAمن الجيناتاجيال يمكن توضيح ذلك على فرض ان زوجا  تقريبا بعد عده% 011

مع استمرار التلقيح   Homozygousتبقي تحتفظ بتركيبها الوراثي المتماثل aaاو 

فانه ينعزل وراثيا وينتج زوج من الجنات  Aa Heterozygousاما الهجين .  الذاتي

  الاصليه وزوج من الجينات الهجينه بنسبه تكون متساويه و بالتلقيح الذاتي فان العوامل

الوراثيه الهجينه تختزل بكل جيل الى النصف كما موضح في الشكل ادناه ومع ذلك نرى 

لانه جميع النباتات خلطيه انه في الجيل الاول للتهجين تكون نسبه الافراد الاصليه صفرا 

و متجانسه مع بعضها وعنده التربيه الذاتيه لجميع نباتات هذا الجيل يكون الجيل 

        به نسبه الافراد الاصليه لزوج من العوامل   s1او الجيل الذاتي الاول F2الثاني

(aa  وAA   ) ة و نسبه الافراد الخليط%   01بنسبةAa2   و في الجيل%   01بنسبة 

الناتج من التربيه الذاتيه لجميع نباتات الجيل السابق يكون نسل  S2او  F3الثالث 

النباتات الخلطيه نصف اصيل ونسل النباتات الاصليه كله اصيل وبذلك تصبح نسبه 

و اذا استمرت التربيه لانتاج   %(20% + 01% )50هي( AAو  aa)الافراد الاصيله

وتزداد نسبه الافراد %  02.0لافراد الخلطيه الىتقل نسبه ا S3الجيل الذاتي الثالث 

وهكذا في الاجيال المتعاقبه تقل نسبه الافراد %( 02.0% +50% ) 55.0الاصيله الى 

 . الخليطه الى نصف نسبتها السابقه وتزداد نسبه الافراد الاصيله بمقدار هذا النصف
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ونلاحظ ان نسبه الافراد الاصيله ق من خلال الرسم البياني التالي يمكن توضيح ما سب

المتتالية  في الاجيال االاولين ثم تحدث الزياده تدريجي نجيليالفي العشيره تزداد حده في 

وبعد عشره اجيال او اكثر من التربيه تصبح العشيره كلها تقريبا مكونه من , بعد ذلك 

التساوي الى تركبين وفي نفس الوقت تنقسم ب (الجيني)افراد اصيله في تركيبها الوراثي 

 (aa)و  (AA)ن هماياصلي
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زوج من ازواج بالنسبة لاي يمكن التعبير عن نسبه الاصاله او التماثل الوراثي   

 :العوامل الوراثيه بالمعادله التاليه

                   
     

  
        

نسبة الافراد الاصلية في اي جيل من اجيال التلقيح الذاتي    H حيث تمثل 

Homozygosity  

M = الانعزاليه الاجيالعدد 

n =عدد ازواج العوامل الوراثيه المستقله 

ازواج من الجينات العوامل الوراثيه وكان احدهما  3ان في اختلف ابو  //مثال 

سيكون الهجين في الجيل الاول   aabbcc تركيبهالاخر و  AABBCCبتركيبه

وبعده خمسه اجيال من التربيه الذاتيه المستمره لنباتات الجيل الاول   AaBbCcهو

 : كما يلي (المتماثله في التركيب الوراثي)تكون نسبه الافراد الاصيله 

    
     

  
        

    
     

  
        

    
  

  
        

H= 0.9091*100 

H=90.91% 
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 قوة الهجين
 

ٌٌن مختلفٌن من نوع واحد ثٌقصد بالتهجٌن بصوره عامه تضرٌب تركٌبٌن ورا
ن افراد الجٌل الثانً بٌٌٌرات ازٌاده التغ أولا/ هدفٌن  أحدالى  العملٌةوتهدف هذه 

التولٌفات  نتٌجة الجدٌدةواعطاء التراكٌب  الوراثٌةزالات عنما بعده وحصول الاو
نٌه  التً ٌستفاد منها فً انتاج السلالات او برامج الانتخاب او التحسٌن ٌالج

 .المختلفة

 
لابوٌن ا أفضلمن  أفضلتتمٌز بكونها ذات حاصل  الهجن التً انتاج/ /ثانٌا 

 الداخلٌن فً انتاجها

 
فً  الزٌادةبانه  shull 1114الهجٌن هو الذي ذكره الباحث لقوة ان اول تعرٌف  

 ةوالذي قصده هو قو هلقٌح الناتج على ابوٌلاالوزن والحجم والنمو فً افراد 
بانها  الظاهرةفقد عرف هذه  Richey اما الباحث  ( hybrid vigor)الهجٌن
 (heterosis)فً نمو افراد الهجٌن على معدل ابوٌه  الزٌادة

   
التً ٌملكها الفرد الهجٌن والتً تمثل  الحالةهً   hybrid vigorان قوة الهجٌن 

الحجم فً ذرٌه الجٌل الاول الناتج من تضرٌب ابوٌن  اوغزاره النمو او الحاصل 
 أفضلما ٌكون الهجٌن التجاري المقصود متفوقا على  ةمختلفٌن وراثٌا وعاد أكثراو 

 الابوٌن.ٌساوي عده اضعاف معدل حاصل وبل  سةولمدرا ةالابوٌن فً الصف
جٌن عن معدل الاباء موازٌا بمقدار النقصان هفً حاصل ال الزٌادةقد ٌكون مقدار 

التلقٌح الذاتً لمحاصٌل خلطٌه التلقٌح التً ٌحصل فٌها تدهور  نتٌجةفً الحاصل 
التلقٌح الداخلً او الذاتً سٌما عندما ٌكون لعده اجٌال  نتٌجة ةفً الصف

 )المحاضرة التاسعة( .ٌهمتتال

 
بٌن الابوٌن  الوراثٌة القرابةان قوه الهجٌن تزداد بصفه عامه كلما قلت درجه 

 والناتجةعلى قوه الهجٌن فً الحٌوان هً البغال  الأمثلةالداخلٌن فً التهجٌن ومن 

 . من التزاوج بٌن الحمار والفرس

 الهجينظاهرة قوة النظرياث التي تفسر 
 الجٌن البسٌط تأثٌر  -1
 الجٌنً التباٌن -2
 الجزئًالتغلب والتغلب  -3
 الملامح الفسلجٌه -4
 المتعددةالالٌلات   -5
 التغلب فوق -6
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 الساٌتوبلازم -7
 

التلقٌح  تأثٌر دراسةالهجٌن بعد  ةقو  ةظاهرعن   Shullو  Eastاراء  تلقد تلخص
 :و كما ٌلً مختلفةعلى نباتات  والخلطً الذاتً

 
التلقٌح الذاتً المستمر الى عزل السلالات التً تختلف عن بعضها فً  ٌؤدي -1

 .الكثٌر من الصفات
قدرتها على التكاثر لدرجه تؤدي وموها نمن السلالات تتدهور فً قوه  الكثٌر -2

 الى اندثارها
عملٌه لكنها تؤدي الى ك هلٌست ضار داخلٌةال تربٌةالالتلقٌح الذاتً المستمر او   -3

عزل نباتات بها من الصفات ما ٌسبب موتها و ضعفها وذلك لتقلٌل الاختلافات 
 .الوراثٌة

 ةالنباتات الخلطٌ فً النمو الذي ٌصاحب التلقٌح الذاتً المستمر ةفً قو النقص -4
 ةفً قو الزٌادةان ا التلقٌح هو بسبب نقص الخلط الوراثً) عدم التماثل الوراثً( كم

الخلط الوراثً فً جمٌع  ةللتهجٌن بٌن سلالتٌن نقٌتٌن هو بسبب حال المصاحبة مولنا
 الإباء. الصفات التً تختلف فٌها 

 

 المعادلاث الخاصت بحساب قوة الهجين 

1- Heterosis 

2- Hybrid vigor  

 

           
  ̅   

  ̅̅ ̅   ̅ 

 
 

 
  ̅̅ ̅   ̅ 

  
         

f1  معدل افراد الجيل الأول = 

P1  معدل الاب الأول = 

P2 معدل الاب الثاوي = 

                  
  ̅̅ ̅   ̅ 
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  ̅̅̅̅    

  
      

F1  معدل الجيل الأول = 

Hight parent(HP)  افضل الإتاء = 

مه ذضرية اتىيه لصفح  الهجيه الىاذجحالغزارج الهجيىيح او قىج  / احسةمثال /

 ارذقاع الىثاخ وذلك على أساس

          الاوحراف عه مرىسط الإتاء 

  Hybrid vigorالإتاء  أفضلالاوحراف عه 

 علمد ان  إذا
 F1متوسط افراد الجيل الأول  P2متوسط الاب الثاني  P1متوسط الاب الأول 

148.2 135.7 181.4 

 

           
  ̅   

  ̅̅ ̅   ̅ 
 

 

 
  ̅̅ ̅   ̅ 

 
 

         

 

           
        

           
 

 

 
           

 
 

         

 

           
                

      
          

heterosis = 27.791% 

 

 

              
  ̅̅̅̅    
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Hybrid vigor = 22.40% 
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 الكمية والنوعية   وراثة الصفات
 

ان وراثة الصفات ودراستها تعتبر من الاسس الهامة جدا في تربية النبات سواء اكان 

الوراثية في النباتات تقع في مجموعتين من   التغيراتذاتي او خلطي التلقيح، ان    النبات

 :الصفات

 ((Qualitative characters)) النوعيةاو    الوصفيةالصفات    -ا

 :يليوتمتاز بما 

اي انها توصف  .Discount measures cha  هي صفات متقطعة التوزيع -1

 لون الازهار ولون أمثالهاوصفا ولاتقاس بوحدات القياس المعروفة، ومن 

او وجود او عدم وجود السفا   للأوراقالعيون، ووجود او عدم وجود الاذينات 

  الخ...على السنابل

 

يتحكم بتوريثها عدد قليل من الجينات، زوج او اثنين او ثلاثة ازواج على  -2

 اي عدد الاقسام او )الانعزالات تكون التصنيفات الوراثية  الاكثر، واثناء

 .محدودة الوراثية( تكونالاشكال 

 

درجة تعبير الجين عن نفسه في تأثير الجين كبير جدا على الصفة، اي ان  -3

، فالزهرة الحمراء تبقى حمراء اي ان الجين % 100 الصفة قد يصل الى

يكون  لون الزهرة يجب انموجودا فأن  المسؤول عن هذه الصفة عندما يكون

 .احمر

درجات  كثيرا بالعوامل البيئية، مثلا الازهار البيضاء تبقى بيضاء في تتأثر لا -4

 .اوالمنخفضة او في الرطوبة المرتفعة او القليلةلية االحرارة الع

 تتبع الوراثة المندلية -5

 

 Quantitative charactersة     الصفات الكمي  -ب  

 :خواصهاومن 

 

وهي صفات مقاسة اي تقاس  .Continuous cha هي صفات مستمرة التوزيع -1

 .... الخاو الاطوال او الحجوم  للأوزانالقياس  بوحدات

  .الجيناتيتحكم بتوريثها عدد كبير من  -2

 Minor gene تأثير الجين على الصفات الكمية يكون قليلا -3

  .الصفاتتأثير العوامل البيئية كبير على هذه  -4

 الإحصائيةالتحليلات  تعتمد على -5
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 وراثة الصفات النوعية والكمية

 

 :النوعيةالصفات  1-

ان الصفات النوعية والتي ذكرنا بعض خواصها قبل قليل هي صفات وصفية يمكن 

واشكال الازهار ووجود او عدم وجود السفا في سنابل القمح والشعير   تحديدها، كألوان

ومنتجات النبات من بعض التراكيب الكيمياوية وغيرها  للأمراض وصفات المقاومة

مثل توزيع  Discontinues تتبع التوزيعات المتقطعة  من الصفات ومثل هذه الصفات

محددة لها نسب متوقعة في الجيل الثاني  ذي الحدين او توزيع الافراد الى فئات

سهل التمييز بين يكون من ال وتبعا لذلك غيرها.او  9:3:3:1او  3:1الانعزالي مثل 

 الظاهري.شكله    فرد واخر ويمكن توزيع مثل هذه الافراد الى مجاميع مختلفة كلٌ حسب

مثل  وفي وراثة هذه الصفات تنتقل الصفة كليا من الاباء الى الابناء ويطلق عادة على

هذا اي   ما حصل  وإذامئة في المئة  Penetrance هذه الحالة بأن الفرد يظهر قوة نفاذ

 Inheritance مصطلح التوارثفة تنتقل من الاباء الى الابناء فسنطلق عليه الص ان

هو انتقال الصفة بأكملها من الاباء الى الابناء دون وجود تغاير بين الاباء   وبمعنى اخر
تلك الصفة، مثلا اباء لون ازهارها احمر تنتج ذرية ذات  والابناء الناتجة منها في

يمكن اجراء الانتخاب اوالتحسين لتلك الصفة   وفي هذه الحالة لا ايضا،ازهار حمراء 

على وراثة الصفات الأمثلة  ومن    ذريتها.  بسبب عدم وجود تغاير متدرج في افرادها او 

لفول الصويا  البكتيريةلازهار وصفة لون الحبوب وتكوين العقد ا ألوانالنوعية هو 

 .النوعيةلمطابقة النسب الوراثية في الصفات  وعادةً يستخدم مربع كاي

 

 

 :الكميةالصفات  2-

 وتمتاز عن الصفات النوعية ان التغايرات بين الافراد تكون مستمرة غير متقطعة

Continuous   وضع الافراد في مجاميع  لا يمكنيمكن وصفها بسهولة لذلك  ولا

شكله الظاهري بل توجد درجات مختلفة من التغايرات، ومن الامثلة  محددة كلٍ حسب

وسرعة النمو وحاصل النبات، وفي مثل هذه الصفات تختلف   عليها صفات وزن الثمار

عن بعضها البعض   (التركيب الوراثيالمتشابهة   ( الافراد ذات التركيب الوراثي الواحد

النفاذ للصفات الكمية اقل من مئة في المئة  في قوة اظهار الصفة في نسلها، اي ان قوة

ظهور الاختلافات الوراثية  وهذا راجع الى ان الظروف البيئية تلعب دورا كبيرا في

ما ادة وبسبب وجود التغاير المستمر في هذه الصفات فع. مسببة انخفاض قوة نفاذها

مثل مقاييس التوسط ومنها المتوسط الحسابي أخرى اختبارات او مقاييس  تستخدم

القياسي، والاختلاف مثل التباين والانحراف    والوسيط والمنوال وكذلك مقاييس التشتت

المندلي في توارثها الا ان  للتوزيع لا تخضعانها  لا يعنيدراسة الصفات الكمية  ان

 الصفات النوعية، الجينات يكون مختلفا عما هو عليه الحال في الجينات فعلتأثير 
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 :النباتاتالوراثي بين    مصادر التباين

 

 الوراثية والتباين بين النباتات نستطيع القول ان  من خلال شرحنا السابق عن التغايرات

ناتج عن   هو   Phenotypeالمظهري    المظهر الخارجي لاي فرد والذي عرفناه بالشكل

بينهما  والتفاعل Environmentوالتأثير البيئي  Genotypeالوراثي  تأثير التركيب

  :اناي 

P = G + E + GE 

P  =يالمظهر الخارجي الشكل الظاهر  

G =  يتأثير التركيب الوراث  

E =ئةتأثير البي  

GE = ئي البي  ×تأثير التداخل الوراثي 

 وباستخداملتسهيل الدراسة فقط،  بيئي وهذا× تداخل وراثي  لا يوجدوعلى فرض 

 :النهائيةالتشتت اي التباين تكون المعادلة في المحصلة  مقاييس

𝜎2𝑃 = 𝜎2 𝐺 +  𝜎2 𝐸 

 

𝜎2𝑃  التباين المظهري =

𝜎2 𝐺  التباين الوراثي=

 𝜎2 𝐸  التباين البيئي=

 

 

   Heritability    (درجة التوريث)المكافئ الوراثي  
 

وقلنا انه يعني التوارث وهو عملية انتقال الصفة  Inheritance ذكرنا مصطلح ال

جهة والابناء من من الاباء الى الابناء دون وجود تغاير بين افراد الاباء من  بكاملها

مقدار  فهو  Heritabilityالتوريث مصطلح  الصفة. اماتلك  جهة اخرى بخصوص
ففي  .الأبناءانتقال هذه الصفة من الإباء الى  نتجه والذي يحدثالتغير في صفة معينة 

ينتقل الى الابناء  للأزهاراللون الاحمر  التوارث تنقل الصفة بكاملها الى الابناء مثل

حالة التوريث والذي  دون تغير وهو يحدث خصوصا في الصفات النوعية، اما في

ان تنتقل من الاباء   لا يمكنمثلا  يخص غالبا الصفات الكمية فأن الصفة ولتكن الحاصل  

الحاصل ان  كغم من 10الى الابناء بدون تغيير، فليس شرط ان الاب الذي يعطي 

  .صل التي ينتجها الى نسلهيورث نفس كمية الحا

ذكرنا سابقا ان البيئة تؤثر بشكل كبير على الصفات الكمية، لذلك قد تعمل الاختلافات 

فكلما كان هناك   (التباين الوراثي)عن حجب الاختلافات الوراثية    (البيئي  التباين (البيئية

التباين بين النباتات ترجع اسبابه الى التباين البيئي كلما صعب الانتخاب   جزء كبير من
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على الصفة مقارنة بالفروق الوراثية فأن  البيئةقل تأثير  للفروق الوراثية، وكلما

المنتخبة ستكون مورثة معظمها للنسل لان  الانتخاب يكون فعالا لان صفات النباتات

مقياس كمي لوصف مديات تأثير  لإيجادجة ملحة اسبابها وراثية، ومن هنا كانت الحا

درجة التوريث وهو   بالمكافئ الوراثي او ما يعرفالبيئة على الصفات. وهذا المقياس  

ذاك الجزء  عبارة عن المقدار الذي يورث الى النسل من صفة معينة او بتعبير اخر هو 

 العوامل الىالموجود بين الافراد والذي ترجع اسبابه  P2σالكلي من التباين المظهري

اي استبعاد ذلك الجزء من التباين الذي تكون اسبابه بيئية لان الشكل  الوراثية،

وكما اوضحنا ذلك هو عبارة عن المحصلة لتأثير العوامل الوراثية والبيئية.  المظهري

  .ا كثيرا بالبيئةللصفات النوعية عالية وذلك لعدم تأثره ان درجة التوريث

 :رياضيااستخراج قيمة المكافئ الوراثي 

الى التباين  G2σهو النسبة بين التباين الوراثي 2h  المكافئ الوراثي ويرمز له بالرمز

 P2σالمظهري

ℎ𝑏𝑠 =  
𝜎2𝐺

𝜎2 𝑃
× 100 

%   60-40من    كانت  وإذا  واطئة،% فتكون    40كانت درجة التوريث اقل من    إذا  ملاحظة:
 .عالية% فهي  60كانت اعلى من  وإذامتوسطة 

 

                   الواسعفي العلاقة اعلاه يطلق عليها بدرجة التوريث بالمعنى  2h ان قيمة

heritability ense S Broad (b.sh )  وذلك لان كافة انواع الفعل الجيني داخلة

الفعل الإضافي الوراثي والتي ذكرت سابقا وهي التباين بسبب  ضمن قيمة التباين

A)2σAdditive (    والفعل السياديD)2σDominant (    والفعل التفوقي Epistatic

I)2(σ  التاليةيمكن ان نوضح مكونات التباين الوراثي من خلال المعادلة  

σ2G= σ2A+ σ2D+ σ2I 

وين متأني بدرجة رئيسية من بوبما ان التركيب الوراثي للنسل الناتج من تزاوج ا

فقد تحسب في بعض   Additive تأثير اضافيكلا الابوين بجينات معينة ذات    مساهمة

طريق حساب نسبة التباين الاضافي فقط الى التباين المظهري اي استبعاد عن  الحالات  

 لإنهالسيادي والتفوقي لان الذي يورث هو التباين الاضافي  الجزء الخاص بالتباين

سابقا ويطلق على درجة التوريث في هذه الحالة   ينتقل من الاباء الى الابناء كما بينا ذلك

 Narrow sense heritability بالمفهوم الضيق او المحدود أي

 

 

   :التاليةويحسب من المعادلة 

ℎ𝑛.𝑠 =  
𝜎2𝐴

𝜎2 𝑃
× 100 
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ان درجة التوريث هي من اهم المعالم الوراثية التي يجب معرفتها لاي صفة كمية حيث 

 :تقديرها يتوقف على

 .المعنيةالطرق المتبعة للتربية والتحسين للصفة  أحسنمعرفة وتحديد  -1

تعطينا فكرة عن درجة التشابه بين الأقارب  N.Sان قيمتها بالمفهوم الضيق  -2

 )الإباء وانسالهم( 

 .المتوقعمهمة لتقدير مقدار التحسن الوراثي  -3

 .الانتخاباستخدامها في وضع دلائل  -4

 

المردود  )ايويمكن حساب التحسن الوراثي الذي نتوقعه في كل دورة انتخابية 

  G∆ الانتخابي

∆G= K. h2 n.s σp 

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

K ثابت شدة الانتخاب وتستخرج قيمته من الجدول التالي = 

 ثابت الانتخاب K عشدة الانتخاب % في المجتم

2% 2.42 

5% 2.06 

10% 1.76 

 

 𝜎𝑃 = √𝜎2𝑃
2
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