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 مقدمة الكتاب
 

نظراً لطلب العدید من الأخوة الافاضل كتابي القدیم في تربیة النبات ، ولنفاد كل 
نسخھ ، ولكونھ أصبح قدیماً في بعض افكاره ، فان ذلك دفعني إلى أن اكتب ھذا 

في ھذا الكتاب ، إذ تطرقت إلى بعض الدراسات الكتاب . لقد أخذت اتجاھاً مختلفاً 
المتعلقة بتداخل العوامل الوراثیة لبضعة محاصیل ، وعلاقة بعض الانواع أو 
الآجناس المختلفة التي تعیش في بیئة معینة، كذلك خصصت بعض فصول الكتاب 
لافكار مختلفة من طرائق التربیة ، وبعض الصفات التي یمكن اخذھا في نظر 

استنباط الھجن. إن الانتخاب والتھجین، سواء منفردین أو عند عملیة  الاعتبار
مجتمعین تمثل بمجموعھا معظم الأسس لعلم تربیة النبات، كنت أطمح أن أدخل 
بعض الجوانب العلمیة حول النقل الجیني وزراعة الانسجة وطرائق النقل، وغیر 

دول تتوفر لدینا في اللكنھا لیست معتمدة عندنا في الوقت الراھن ، ولم ذلك ، 
لذلك ، لأن العمل فیھا دقیق جداً ولیس أي واحد منا  العربیة عموماً مختبرات كاملة

 یمكنھ ان یتقنھ إلا بعد دراسة موسعة واستخدام متتابع للمعدات العلمیة المعتمدة. 

المكاتب العلمیة على مثلاً ، عندنا في العراق ، لایزال من الصعب جداً الحصول من 
Probes  الكاملة الخاصة بمحصول معین ، وعندما یطبق بعضھم خمسین أو ستین

منھا نقول انھ عمل موسع! أسأل الله تعالى أن اكون قد كتبت وأوضحت ماھو مفید 
 الاستاذ والباحث والطالب ، والله الموفق.–للقاريء 

 

 

 

 

 

 

 المؤلفان                                                                                    

 2020آذار/                                                                                 
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 الفصل الاول

 تربیة النبات قدیما وحدیثاً 
كان الانسان سابقاً قد انتبھ الى ان ینتخب بذور افضل نباتات الصنف لیزرعھا في 

ثم لما اتسعت معرفتھ راح ینتخب النباتات الجیدة من الحقل الواسع  الموسم اللاحق ،
لینتج منھا صنفاً جدیداً في ذاتیة التلقیح ، كما تعلم لاحقاً ان یضرب بین صنفین او 
اكثر لیحصل على تراكیب وراثیة ذات تغایرات جدیده ، كان ذلك كلھ في بدایات 

بدایة القرن العشرین ، اي عام  علم تربیة النبات ، الذي ارى ان عھده كان في
م صعوداً !! علیھ ، یمكن ان نعّرف علم تربیة النبات انھ : علم وفن تغییر  1900

المربي من صفات افضل . ان ذلك یمكن  یرغب جینات النبات للحصول على ما
تحقیقة من خلال عدة طرائق ، اصلھا انتخاب او خلق تغایرات جدیدة في المجتمع 

انتخاب الافضل . یشمل ذلك الانتخاب البسیط للنباتات الجیدة الصفات النباتي ، ثم 
لقد كان  . gene editingالوراثة و وق وحتى امور ھندسة النبات الوراثة وف

لتجارب مندل الحجر الاساس في علوم الوراثة وتربیة النبات والجینوم وغیرھا ، اذ 
یة النبات الیوم تعتمد على فھم فتحت افاقاً علمیة لم تكن معروفھ من قبل . ان ترب

ؤولة عن الصفات في مجتمع  النبات والوراثة سالاصول الوراثیة والجینات الم
طتھا تحدد االجزیئیة وعلم الخلیة وفوق الوراثة والطرائق الاحصائیة التي بوس

غبھ ، كما یرتبط ھذا العلم بعلوم اخرى مثل امراض النبات رالذي نالافضل  
علم الحشرات والكیمیاء وغیرھا. ان اھم اساسین ھامین في تربیة وفسلجة النبات و

، والانتخاب اصلا   hybridizationوالتھجینselection  النبات ھما الانتخاب  
لایخلق ایة تغایرات ولكنھ یمكن ان یستخدم لانتاج مجتمع جدید یختلف عن صفات 

ن مھمان ، الاول قد یكون المجتمع السابق الذي انتخب منھ ، اما التھجین ففیھ امرا
مثل   cross –pollinatedلانتاج الھجین ، وھذا یكون مع نباتات خلطیة التلقیح  

 الذرة الصفراء وزھرة الشمس والشیلم وغیرھا، اذ یتم الحصول على سلالات 
inbreds  عن طریق الانتخاب والتلقیح الذاتي لثلاثة اجیال ، ثم تختبر ھذه الاجیال

سلالةاو صنف مفتوح التلقیح وبحسب ھدف المربي ، اذا تم  بنبات ھجین او
ستمر بالتلقیح نجید الصفات بعد زراعة البذور   crossالحصول على تضریب 

لتصبح  homozygous الذاتي للجیل السادس فنحصل على تماثل  وراثي عال 
   self – pollinatedسلالة واعدة في استنباط  الھجن ، اما في نباتات ذاتیة التلقیح  

فان الانتخاب لنبات جید لغایة الجیل الرابع یمكن ان یؤدي الى الحصول على خط 
في صفھ مھمة او اكثر ، یمكن  ه، یدخل في تجربة مقارنة تمیز  pure lineنقي  

صنفا جدیدا ، اذا عدنا للتھجین مره   release ثم اطلاقھ   registration تسجیلھ 
  crossing باط الھجین ، فان التھجین او التضریب اخرى بھدف اخر من غیر استن

  ) first filial  )F1الصفات نحصل على بذور الجیل الاول   بین صنفین مختلفي
الذي ھو الاشد في التغایرات في  F2 ثم تزرع ھذه البذور للحصول على نباتات 
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اما في المجتمع ، ویمكن الانتخاب منھ لعدة اغراض ، وھذا في خلطیة التلقیح ، 
الانتخاب كذلك في الجیل الثاني لاجل الحصول على خطوط فذاتیة التلقیح ، فیمكن 

، فاذا كانت متماثلة فیمكن  S4 نقیة كما اسلفنا ، ویمكن زراعتھا لغایة الجیل الرابع  
ادخالھا في تجربة مقارنة الحاصل ، فان تفوقت ، سجلت واعتمدت صنفاً جدیداً 

یب بنقل صفة جدیدة معینھ من صنف مثل مقاومة مرض .ھناك نوع اخر من التضر
نضربھ بصنف اخر   donor parent او مقارمة حشرة ویسمى ھذا الاب الواھب 

عالي الحاصل ولكن یفتقر لھذه الصفھ ، فنضرب بینھما ویسمى ھذا التضریب 
، لاننا نرجع في كل جیل ونضرب مع الاب   back crossing بالرجعي 
الذي ھو جید الحاصل ویفتقر للصفة ، وذلك حتى    recurrent parent التكراري 

ویرش علیھا مسبب المرض او الحشرة ، ، تزرع النباتات BC6الجیل السادس 
جیل ویغلف للتلقیح الذاتي لزراعة بذوره في ال tagیؤشر بعلامة   والنبات المقاوم

حسب المقاومة ، فانھ یترك ، وان ثبتت كلھا ، فمعنى بالاحق ، فان انعزلت نباتاتھ 
ذلك ان تلك الذریة كلھا نقیة ومقاومة ، فنأخذھا صنفاً جدیداً . من الجدیر بالذكر ان 
التغایرات اساسیة في الانتخاب والتھجین ، وبذا فربما یدخل في البرنامج طریقة 

او   protoplast fusionاخرى مثل دمج البروتویلاست من خلایا النبات 
embryo rescue  نسیجیة  ةاو زراعtissue culture    او مضاعفة haploid 

) وھو انقى double haploidنقي تماماً (  diploidبالكولشسین للحصول على  
 السلالات المعروفھ في خلطیة التلقیح .

 استناداً لذلك ، یمكن حصر اھداف التربیة بالآتي : 

الثمار ، مثل زیادة قیمتھا التغذذویة او طعمھا او رائحتھا او تحسین نوعیة البذور او  .1
 زیادة نسبة البروتین في القمح لتحسین قابلیتھ لعمل الخبز الجید .

 زیادة انتاجیة المحصول في وحدة المساحة . .2
حیة ، مثل تحمل شدود الجفاف والملوحة لازیادة تحمل المحصول للشدود ال .3

 والعناصر السامة .
 المقاومة او التحمل للمسببات المرضیة . نقل قابلیة .4
 مبیدات الادغال لنبات المحصول .نقل تحمل ضرر  .5
 تحسین قابلیة الحاصل لمدة خزن اطول . .6
 جعل النباتات متجانسة في النضج والارتفاع لتناسب الحصاد الافضل . .7
 تحسین قابلیة الجذور لامتصاص افضل او رفع كفاءة الاوراق للتمثیل الكاربوني . .8
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 تطورعلم تربیة النبات :
 

لقد كان لاكتشاف مندل لطبیعة الفعل الجیني ، من ان ھناك جینات متغلبة  
dominant   واخرى متنحیةrecessive   اثر كبیر في فھم عدة جوانب من ألیة

انتقال الصفات من جیل لاخر ، وكیفیة الحفاظ على نقاوتھا ، كما تطورت الطرائق 
وغیر المضیف   , additive الاحصائیة لتحلیل طبیعة الفعل الجیني المضیف 

non- additive  والذي یمثل قوة الھجین heterosis   اوhybrid vigour    لقد .
تجارب اختبارات قوة الھجین ثورة علمیة كبیرة في زیادة انتاجیة بعض احدثت 

یر من  الفواكھ ثالمحاصیل ولاسیما الذرة الصفراء وزھرة الشمس ، والیوم ك
والخضر ھي نتیجة تطبیق ظاھرة قوة الھجین . بدأت افكار  قوة الھجین في بدایة 

د ، وكانت ارعلى انف  Shullو   Eastمن قبل كل من    1912 – 1908المدة بین 
افكارھما ھي المعتمدة في تطویر الاستفادة من ھذه الظاھرة . لقد كانت الفكرة 
ولاتزال تستند الى ان تزاوج صنفین متباعدین وراثیا یؤدي الى زیادة حاصل او 
نوعیة الجیل الاول الناتج من التضریب ، تطور بعد ذلك موضوع التزاوج بین 

وذلك بتضریب افراد نوعین او جنسین من ذات   wide crossing الاباعد 
المحصول ، وكانت ھنالك صعوبات في نجاح التضریب ولكن ابتكار كیمیاویات 

 استخدمت معھا سھلت  نجاح البعض منھا مثل تضریب الرز الاعتیادي الاسیوي 
Oryza sativa  مع الافریقي Oryza glaberrima   كذلك نجح البعض في انتاج

داخل مجال كھربائي ،   protoplast fusionھجن عن طریق دمج البروتوبلاست 
والخلایا المندمجة الحیة تزرع للحصول على الھجین . كذلك كان لاكتشاف ظاھرة 

دور كبیر في   cms (cytoplasmic male sterileالعقم الذكري السایتوبلازمي (
محاصیل خصوصاً الذرة الصفراء والبیضاء وزھرة الشمس  تسھیل انتاج ھجن عدة

-Aوعدة محاصیل خضر . تستخدم النباتات العقیمة ذكریا سایتوبلازمیا وتسمى 
line  ) ا للتضریب اما الذكر او الاب فیكون خصباً سایتوبلازمیا   ) B-lineامُّ

 A خدم السلالة ستوی، اما لاجل انتاج الھجین   Aوبتضریبھما یتم اكثار بذور سلالة 
ا  للتضریب ، ویكون الاب     fertility restorer خصباً نوویا ذكریا   R-lineامُّ

وبزراعة البذور من ھذا التضریب نحصل على النباتات الھجینھ بطریقة سھلة ، ان 
، كانت تعتمد على ازالة الھجن التي كانت تنتج في البدایة في الذرة الصفراء 

من النباتات الام وذلك لكافة نباتات الحقل ، اذ  detasselingالنورات الذكریة 
الاب تعطي حبوب لقاح  تتزرع نباتات الاب والام بخطوط  متبادلة ، فتبقى نورا

  cmsتنتقل  بالھواء  لتلقیح النباتات الام  المزالة النورات ، وبذا لما اكتشفت ظاھرة 
غنى عنھا . بعد مكلفة اصبحنا في ال  de tasseling في النباتات ، فان ھذه العملیة 

الة الى عدة نباتات محاصیل وخضر وفاكھة ، اما الیوم فقد لحذلك انتقلت ھذه ا
ابتكرت مواد كیمیاویة ترش على النباتات الام لتحولھا عقیمة ، من بینھا مركب 

SQ-1  اذ ترش ھذه المادة بعد اذابتھا بالماء على نباتات الحقل سواء حنطة او ذرة
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ي من محاصیل البذور فتصبح عقیمة ، ویتم التضریب بالاعتماد على الریاح او ا
واحیاناً تستخدم معدات لنفخ الھواء بعد شفط حبوب اللقاح ، وكما في انتاج البذور 
الھجینة لاصناف القمح ، علماً ان زیادة حاصل القمح الھجین عن غیر الھجین لیست 

افضل الابوین ، ولكن لما كانت الطریقة % عن 10بالكبیرة ، اذ ھي غالباً بحدود 
بسیطة في انتاجھا ، اي الھجین ، وكلفتھا لیست عالیة ، فقد استخدمت في ملایین 
الھكتارات الیوم في اوربا ودول العالم الاخرى . اما قوة الھجین في الذرة الصفراء 

ائق ي اعلى من ھذه النسبة بعدة اضعاف . ان المربي عندما یعمل بطرھوغیرھا ف
فانھ لایعلم اي الجینات دخل في  classical plant breedingالتربیة التقلیدیة  

النبات او اي الجینات ھو الذي تسبب في زیادة الحاصل ، وبذا فقد تم التوجھ في 
الى عدة طرائق لتشخیص  modern plant breeding تربیة النبات الحدیث  

ذ ان ھذا العمل یحتاج مدة اقصر ، وان الجین ومحاولة نقلھ الى النبات الھدف ، ا
معظم صفات النبات لاتتغیر ، وانما یتغیر ادخال ھذا الجین وما یترتب على الصفة 

او الوراثة الجزیئیة ، والتي  molecular geneticsالناتجة منھ ، وھذا یسمى  
اذ تتغیرر  epigenetics ارتبطت كذلك بموضوع علمي اخر ھو فوق الوراثة  

ل الجینات ، وھي حلقة علمیة نعرفھا الیوم في عي الكائن الحي بعیداً عن فف تصفا
ویتم فیھ التلاعب بحذف او اضافة قاعدة    gene – editingھذا الجانب ھي 

للانسان من  اً نایتروجینیة او اكثر في جین معین ، وینظر لھا البعض انھا  اكثر امان
او  genetically modified crops )GMOالنباتات المحورة وراثیاً او جزیئیاً 

GMC   اوGMP  .( 
جنس من الاحیاء ، فكان من كل ھذا ولایخفى علینا وكما ذكرنا اھمیة التغایرات في 

اجل ذلك استخدام كیمیاویات مختلفة لتغییر الطبیعة الوراثیة للنباتات . استخدمت 
ت والصعق والتشعیع والترانزبوزون لاحداث الطفرا  DMSو EMSمثلاً  

 الكھربائي ، كل ذلك ادى الى ظھور علم جانبي آخر بجانب تربیة النبات وھو 
mutation breeding   كذلك استخدمت الزراعة النسیجیة لعدة اھداف من بینھا ،

  الس) واستخدام زراعة الكdiploid  ) DHالى   haploid مثلاً تحویل 
callus لانتاج نبیتات جدیدةsoma clonal اج التضاعف وانت polyploidy  اذ

  colchicineباستخدام الكولشسین   tetraploidمثلا الى  diploidیتحول الى 
اوغیره  بشكل عام ، لازالت طرائق التربیة التقلیدیة ھي التي تتصدر المربتة 
الاولى في استنباط اصناف وسلالات وھجن محسنة من مختلف نباتات المحاصیل 

 تات الزینة والنباتات الطبیة والعطریة وغیرھا .والخضر والفاكھة ونبا

 

 تربیة النبات الحدیث :
تجمعت الاف الابحاث منذ عشرات السنین حول مایسمى بالوراثة الجزیئیة فاصبح 

.  یستند ھذا العلم الى  molecular breeding  لدینا منفذ اخر لتربیة النبات وھو 
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ادخال جین او حذف جین من الكائن الحي بطریقة او اكثر تسبب التحویر الوراثي 
في النبات ، ثم بعد ذلك یتم التحقق من فائدتھ .  سوف نحاول لاحقاً ایضاً ایضاح 

 ، ودوره في خدمة تربیة النبات .اھمیة بعض جوانب ھذا العمل 
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 الفصل الثاني
 خطوات برنامج التربیة

 
قبل ان ندخل في تقسیم طرائق التربیة بحسب مجموعة النباتات ، ذاتیة التلقیح 
وخلطیة التلقیح وخضریة التكاثر ، لابد ان نتحدث عن الخطوات الاساسیة في اي 

ي منھ الحصول على مادة او مواد وراثیة ذات قیمة علمیة ببرنامج تربیة یھدف المر
 اث زیادة كمیة او نوعیة في الحاصل ، اما ھذه الخطوات فھي :في التضریب لاحد

 الحصول على التغایرات لذلك النوع او الجنس ، اما باحداثھا او جمعھا . .1
 الانتخاب للصفة او الصفات المطلوبة . .2
تقییم المنتخبات في اختیار الحاصل ، لاجل اعتماد المنتخب صنفاً في ذاتیة التلقیح او  .3

 التلقیح .سلالة في خلطیة 
اجراء التضریب المطلوب ، سواء الرجعي او التضریب من اجل الحصول على  .4

 لات جدیدة .اانعز
التحقیق باختبارات حقلیة لبضعة مواسم من ثبات الصفات المورفولجیة و الوراثیة  .5

 والتركیبیة للمادة الوراثیة ، ثم اكثارھا بعد ذلك .
، والاعتماد  releaseاو الاطلاق    registrationتقدیم المادة الوراثیة للتسجیل  .6

adoption . 
اذا اقرت اللجنة المختصة صحة فائدة المادة الوراثیة ینتقل الى مرحلة الاكثار ،  .7

للتوزیع على المحطات البحثیة ، وكذلك للشركات المختصة لاجل زراعتھ وانزال 
 الناتج الى السوق .

 
 :  variationsجمع المادة الوراثیة (التغایرات )  .1

یمكن الحصول على المواد الوراثیة النباتیة من الانتخاب في الحقل من مجتمع كبیر 
اذ تزرع النباتات على  honeycomb، ولاسیما ذا طبق برنامج خلیة النحل 

سم  80-70مسافات متباعدة ، مثلا تزرع حبوب الحنطة بذرة بذرة على مسافات 
فیما بینھا وبین الخطوط والذرة الصفراء والبیضاء وزھرة الشمس على مسافات بین 

سم او اكثر ، وعند بدایة التزھیر ینظر المربي الى النباتات وھو یسیر  120 -100
في التزھیر او حجم النورة الزھریة  تبكیریشخص ارتفاع النبات او بینھا في الحقل ف

او ایة صفة اخرى ویبحث عنھا ، یلقح النبات ذاتیا ویضع علیھ علامة ، وھكذا حتى 
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نھایة موسم التزھیر ، فان كان النبات جید الصفة اخذ بذوره لیكثرھا في الموسم 
 اللاحق ، ویستخدمھا لاحقا بحسب برنامجھ .

ذلك اجراء التضریب بین نباتات الاصناف المختلفة في بعض الصفات ، یمكن ك
وتزرع في الجیل الثاني وینتخب النباتات التي یریدھا ویلقحھا ذاتیاً ویضع علیھا 
علامة ، ان افراد ذریة الجیل الثاني ھي الاكثر تغایراً في كافة الاجیال اللاحقة ، 

یمكن الاستمرار بالانتخاب لغایة الجیل واذا كان الھدف انتاج صنف ذاتي التلقیح ف
تلك البذور مع الاخرى لخطوط فیما بینھا فیمكن ان تخلط الرابع  فاذا تماثلت نباتات ا

ما تخلط بذور النباتات الاخرى المغایرة لھا والمتماثلة یالتي تماثلھا في المظھر ، ف
 فیما بینھا كصنف اخر .

الى تبادل النشرات العلیمة والمطبوعات  التربیة في العالم تستند كذلكامج ان بر
المختلفة حول المواد الوراثیة كما یمكن تبادل البذور فیما بین تلك المؤسسات العلمیة 

وبذا یمكن الاستفادة من ھذا الجانب كمصدر ھام للتغایرات . من جھة  ،في العالم 
ذلك بارسال یقوم ك FAOاخرى ، فأن مركز الامم المتحدة في روما التابع لمنظمة 

عینات من بذور المحاصیل لمن یطلبھا ، وھي سبق وان جمعت من عدة اماكن 
 . S3جغرافیة في دول العالم ، وضرب بعضھا مع بعض الى الجیل 

 DMSو  EMSھنالك ایضا مبدأ التطفیر باستخدام التشعیع او الكیمیاویات مثل 
بالبراءة رقم  2002عام والكولشسین ، كذلك تم اختراع جھاز الصعق الكھربائي في 

باسم كل من الدكتورمدحت مجید الساھوكي والدكتور احمد عبد علي عبطان  3112
. تتضمن فكرة الجھاز استنبات البذور مع بدایة خروج الجذیر ووضعھا في محلول 

دقائق ثم  6- 2% كلورید الصودیوم ، ویمرر علیھا التیار الكھربائي لمدة 1ملحي 
رات ، وقد نشرت بضعة ابحاث حول ھذا الموضوع في تزرع وتراقب التغای

،  2000محاصیل الخضر وذلك قبل عام ة والشعیر والذرة الصفراء وبعض الحنط
 م تسجیلھا براءة اختراع .تظھرت نتائج الابحاث مؤكده فائدة الطریقة لما حتى 

 
 الانتخاب : .2

المجتمع النباتي ، وانما ذكرنا سابقاً ان عملیة الانتخاب لاتخلق تغایرات جدیدة في 
لحصول على ابیعي ، یمكن باكثار ذلك التغایر اذا انتخبنا تغایراً من المجتمع الط

 .مجتمع نباتي بصفات جدیدة مختلفة عن صفات المجتمع الاصلي التي انتخبت منھ 
ان وجود صفات او علامات معینة لاغراض معینة مرتبطة بھا قد تساعد على 

، لقد تم الاعتماد على وجود صبغة الانثوسیانین على بادرات  الانتخاب بصورة ادق
اكتشاف العقم الذكري السایتوبلازمي في المحصول ، وذلك  لزھرة الشمس قب

بین العقم والصبغة ، اما الیوم فان تحلیل النباتات بحسب  linkageلوجود تلازم 
حلل جزء فیھا یساعد في تشخیص جین معین فیھا من عدمھ ، اذ ی DNAطبیعة 

صغیر من  النبات لھذا الغرض الذي یریده المربي ، ویمكنھ بھذه الطریقة انتخاب 
مجموعة كبیرة من النباتات على ھذا الاساس وھو وجود او عدم وجود الجین 
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، اي الانتخاب بمساعدة  marker assisted selectionسمى الطریقة تالھدف ، و
 المربي .غبھا رمعلمة وراثیة مرتبطة بصفة جیدة ی

 
 التقییم الحقلي : .3

بعد الحصول على كمیة كافیة من البذور ، والتي تم التحقق من صفاتھا الجیدة 
وتفوقھا على غیرھا من الاصناف او الھجن الموجودة ، یمكن تقدیم طلب الى اللجنة 

لھم استمارات فیھا كافة مواصفات الصنف او  وتقدمالمختصة في وزارة الزراعة ، 
الھجین ، سواء الصفات الحقلیة او النوعیة ، وتقدم لھم كمیة بذور كافیة  السلالة او

لتقوم لجنة متخصصة بزراعة البذور وتدوین صفاتھا لتقرر بعد ذلك رفض الصنف 
 او تسجیلھ واعتماده. 

 
 .الاطلاق :4

 بعد ان یستلم المربي مصادقة اللجنة المختصة على تلك المادة الوراثیة بالتسجیل 
registration  والاطلاق release  فان علیھ اكثار البذور بكمیات كبیرة وتحت

التي تباع  certified seedمراقبة حقلیة دقیقة ، وانتاج رتبة البذور المصدقة 
والتي ھي حكر   breeder seed للمزارعین . تبدا رتب البذور من بذور المربي 

 registered seedعلى المربي فقط ،ثم یقوم باكثارھا لانتاج البذور المسجلة 
، ولكن الحلقات الثلاث  nucleus seedواحیاناً تضاف حلقة تسمى بذور النواة 

بذور الثم   foundation seed السائدة علمیاً ھي بذور المربي ثم بذور الاساس 
اكثار بذور الاساس  عادوا الىقص في البذور المصدقة المصدقة ، فأذا ارید اكمال ن

، وان حدث خلل في بعض حقول انتاج الاساس تكون العودة الى بذور المربي ، 
وھي حالة نادرة الحدوث لانھ غالباً تكون ھناك عدة حقول لدى عدة جھات لاكثار 

تلك  بذور الاساس او المصدقة ، وقسم منھا قد یرفض ، والباقي یقبل لامتلاك
 الحقول كافة المواصفات الخاصة بالصنف والتي اعطاھم ایاھا المربي .

 
 ) :propagationالاكثار ( .4
 

ان اكثار بذور الصنف الجدید او الھجین لیس بالامر السھل ، اذ یحتاج الى عدة 
حقول واسعة نظیفة تصلح لانتاج بذور الاساس او المصدقة . غالباً یتم التعاقد مع 

 Filed بعملیة التفتیش الحقلي ن لقاء اجور معینة وھم یقومون دیمزارعین جی
inspection  ، وذلك باتباع كافة الشروط التي یستلمونھا ویوقعون على تنفیذھا بدقة

والا یرفض الحقل . تقوم جھة مختصة مشرفة بعدة زیارات حقلیة لحقول الاكثار 
عند البزوغ وقبل التزھیر وبعده ، ویدونون كافة الملاحظات عن تلك الحقول ، 

الملاحظات سواء من مكافحة ؤولة عن الحقل ان تاخذ بكافة تلك سوعلى الجھة الم
 roguing ادغال قبل الزراعة وبعد الزراعة ، وعملیة ازالة النباتات المغایرة 
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ربما تكون ھناك جھة مختلفة لتوزیع   .وغیر ذلك ، وحتى عملیة النضج والحصاد
ؤولة عن اكثار البذور ھي التي تقوم بتسویق البذور سالبذور ، او ان ذات الجھة الم

ان اختلاف طریقة  .عین او الشركات الزراعیة التي تتعامل مع البذور الى المزار
التربیة للمحصول قد تختلف فیھا بعض مراحل الاعتماد والاكثار ، فالذي ذكرناه 

 crossیصح على ذاتیة التلقیح ، اما خلطیة التلقیح ، فان كان صنفاً خلطي التلقیح 
pollinated     فھو یسمى مفتوح التلقیحopen pollinated  وھذا الصنف یاخذ ،

نفس مراحل الصنف ذاتي التلقیح ، مع اختلاف في تدوین صفات النبات 
تماثل نباتاتھ في ت، فان الصنف مفتوح التلقیح قد  المورفولوجیة وصفات البذور

سم صعوداً او نزولاً عن  30الارتفاع مثل الحنطة والشعیر ، ولكن فیھا تغایر مثلا 
لحقل ، وكذلك حجم ولون البذور ، وھنا یلجأ المربي الى تحدید معدل الصنف في ا

سم  2.5-2% من البذور ھي بطول 95الحجم بنسب معینة ، نقول مثلاً ان معدل 
سم ، وبالنسبة للون البذور في 1.5 -1% اقل من ذلك ، او قد تكون 5ولكن فیھا 

 20لابیض و % من بذور الصنف سوداء مخططة با 80زھرة الشمس مثلاً ، نقول 
% الباقیة قد تكون بیضاء تماماً او سوداء تماماً ، وبذا فان على المربي ان یحافظ 
على ھذه المعاییر في بذور الاساس والمصدقة والا لایمكن اعتماد الصنف ، اذ كیف 
سیمكن تمییزه عن الاصناف الاخرى عند البیع والشراء ، او تحدید مركب معین 

ان زھرة الشمس محصول معقد الصبغات الوراثیة ،  موجود في البذور ، وذلك
ولكن اذا جئنا الى صنف مفتوح التلقیح من الذرة الصفراء ، فان لون الحبوب ھو 
بین الاصفر الداكن والاصفر الفاتح وعند الانعزال قد تظھر حبوب بیضاء او داكنة 

بد من العودة % مثلا او اقل ، وان زادت ، لا1ولكن ھذه یجب ان تكون بنسبة قلیلة 
 الى بذور المربي للاكثار تحت اشراف مختص .

ن ، فھنك مراحل لاستنباط السلالات واخرى لتضریبھا انتاج الھج حالة اما في في 
   )yield trial ثم اختبار لتلك التضریبات حتى اذا دخلت التقییم الحقلي للحاصل (

للتسجیل والاعتماد وكما مر ولبضعة مواسم ، امكن اكثار البذور المطلوبة وتقدیمھا 
بنا ، والتي ھي المرحلة الاخیرة من خطوات استنباط واختبار واكثار وتسجیل 
واطلاق واعتماد الصنف او الھجین في الزراعة والانتاج ، اذ انھ قد یسمح باطلاق 
الصنف ، اذ یكون متوفراً للباحثین والشركات والمحطات البحثیة ، فاذا اثبت لدیھم 

الحقلي  التفتیشاتھ فعلا جیدة كما جاءت في تقاریر المختصین في ان مواصف
 والبذور المصدقة ، فانھ یتخذ قرار بعد ذلك باعتماد الصنف لعموم المزارعین .
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 الفصل الثالث
 يــــــحویر الوراثـــــــالت

 
ذكرنا في فصل سابق اھمیة التغایرات في المجتمع النباتي ، وذكرنا بعضاً من تلك 
الوسائل التي نحصل بھا على التغایرات ، غیر ان ھناك اموراً اخرى اطلق علیھا 

وھي جزء من التغایرات لكنھا ذات  genetic modification التحویر الوراثي 
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وراثي بایجاز اما ادخال جین الى خصوصیة جزیئیة یتم الحصول على التحویر ال
للحصول على  RNAi ستخدام تقانات معینة وباعتماد االنبات او بازالة جین منھ ب

 transgenic مظھر جدید للنبات بصفات مختلفة ، وھي التي یطلق علیھا غالباً 
plants  اذا كانت تلك الجینات المنقولة ھي من ذلك النوع الذي یمكن التزاوج معھ .

. ان ھذه الطریقة تعد اسرع من  cisgenic plantsن النبات الجدید یطلق علیھ ، فا
الطرائق التقلیدیة المتبعة في تربیة النبات ، اذ انھا تعتمد على تغییر جین محدد من 

في بقیة جینوم النبات ،فیما یحدث في الطرائق التقلیدیة ان الصنف  تغییردون 
ة لم یخطط لھا المربي او فقد اخرى منھ المحسن الجدید ربما اكتسب صفة جدید

بسبب التعامل مع كامل جینوم النبات . لدى اعتماد التحویر الجیني لابد من استخدام 
یساعد الجین الجدید على الاستنساخ واظھار فعلھ الجیني  promoterمحفز 

المطلوب ، والا فأن الطریقة غیر فعّالھ . ان ھذه الطریقة یجب ان تكون معلومة 
لجین ومعلومة المحفز حتى یتم العمل على وفق التصمیم الموضوع ولیس عشوائیاً ا

، كذلك فان عملیة الاستنساخ ربما تستمر مع ھذا الجین ولابد من ایقافھا وبذا لابد 
لایقاف الاستنساخ للجین الجدید المدخل  termination sequence من استخدام 

وفعل الجین الجدید ، لابد من وجود علامة  للنبات . كذلك ومن اجل التأكد من دخول
 ، فمثلا یمكن مختبریا التحقیق من فعل تحمل مضاد الحیاة  markerخاصة بھ 

antibiotic resistance  یتم ذلك بتنمیة  النباتات المحورة جینیا على وسط فیھ .
antibiotic   فان كان فعلا قد تحمل ، فان الجین قد عمل جیداً ، وان مات النبات،

استخدام ناقل ، وافضل ناقل فذلك یعني ان العملیة فاشلة . یتم نقل الجین غالباً ب
وكذلك استخدمت   Agrobacterium tumefaciensم غالباً ھي بكتریا استخد
 المباشر في النبات باستخدام ، فیما استخدم بعضھم الحقن  A. rhizogenes بكتریا 

microingection س لنقل تبرات في العالم كذلك بعض الفایر. استخدمت عدة مخ
) الذي یصیب CAMV( الجین ، ومن الامثلة الشائعة فایرس موزاییك القرنابیط 

مع بعض النباتات الاخرى المماثلة من ذات النوع. ان  قرنابیطبخصوصیة نبات ال
ة بسبب عدم انتقال الصفة للاجیال اللاحقة فقم الفایرس لم تكن موالعملیة في استخدا

اذ انھ یجب ان یلقح النبات كل مرة ! وھذه العملیة لایمكن اعتمادھا لكلفتھا العالیة.ان 
معظم النباتات التي یتم تحویرھا وراثیا كانت ذات علاقة بمبیدات الادغال ومبیدات 

لحقل دون حدوث اي ضرر على نبات على كافة نباتات ا الحشرات في اي وقت
تفكیكھ بالمحصول المحور وراثیاً بسبب وجود جین المقاومة لذلك المبید ، اذ یقوم 

م الاعتماد في تداخل النبات فیفقد المبید فعالیتھ الخاصة بھ على نبات المحصول . 
 Bacillusبرنامج النقل الوراثي لمقاومة المبیدات الحشریة من جین بكتریا 

thuringiensis  )Bt(   والذي یقوم بالایعاز لانتاج بروتین سام لتلك الحشرة اذا
 cotton bollworm ھي اقتاتت على ذلك النبات ، ناخذ مثلا دودة جوز القطن 

وھي شائعھ في معظم حقول القطن في العالم . تقتات على نبات ھذا المحصول ، فاذا 
لحشرة ستموت حالاً ! ولاداعي فان ھذه ا Btكان نبات صنف القطن ھو من نوع 
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مبیدات الادغال ، فان . اما بالنسبة لمقاومة  لرش اي مبید حشري على المحصول ! 
الامر یختلف اذ اننا نحتاج ان نرش المبید لقتل نباتات الادغال في حقل المحصول ، 

ات یتفاعل مع جزیئ اً اثیاً ، فان ھناك انزیماً معینور اً ولكن اذا كان المحصول محور
المبید ویفككھا فینتھي مفعولھا على نباتات المحصول . استخدمت ھذه الطریقة بكثرة 

الواسع الانتشار والفعال  glyphosateعلى محاصیل عدة ھامة في العالم ضد مبید 
الموضوع قد تدخلت فیھ وسائل الاعلام   اضد كافة نباتات الادغال . ان ھذ جداً 

نوات ولازالت تتحدث كلما استجد امر ، فمثلا وتحدثت الصحافة العالمیة عنھ لس
تثار احیاناً مواضیع حول انقراض بعض انواع الحشرات التي تقوم بتلقیح النباتات 
وھذا طبعاً یضر بالحاصل ، وكذلك موت اعداد من نحل العسل في بعض المناطق 
وخاصة التي استخدمت بذور اصناف ذرة صفراء معدلة وراثیاً ضد بعض 

لكن حشرات اخرى قد تموت ایضاً . كذلك نشرت احدى المجلات  الحشرات ،
ة الغذائیة لبعض المحاصیل بحثاً عن تناقص القیم 2004العلمیة الامریكیة عام 

جت بطریقة التربیة التقلیدیة او معدلة وراثیاً ، وذكرت ان عدة تغیرات في نتسواء ا
یسیوم والبوتاسیوم وعدة نسب البروتین والرایبوفلافین ، وكذلك الكلسیوم والمغن

عناصر وفیتامینات اخرى قد انخفضت ، ثم عللوا ذلك ان ھناك (تبادل تجاري ) بین 
زیادة الحاصل وانخفاض النوعیة لكثیر من محاصیل الحبوب والخضر والفاكھة !! 

طرائق التقلیدیة والحدیثة ، وبین كلتى الطریقتین وآراء الوھكذا یبقى الصراع بین 
تمعات في العالم . من اجل ذلك نجد من دول الاتحاد الاوربي ان المانیا واذواق المج

قد منعت زراعة الذرة الصفراء وایة محاصیل اخرى قد حورت وراثیا ضد 
مبیدات الادغال ، لان بعض مبیدات الادغال قد ما كذلك حتى ضد الحشرات ورب

دة عن ع 2019تضر بعض الحشرات ، كما حدث واثیر موضوع ھذا العام 
ملاحظات لموت نحل العسل بسبب زیادة الرقعة الزراعیة التي تستخدم المبیدات . 

بكافة الاعمال التي من شأنھا زیادة  رحبتمن جھھ اخرى فان الولایات المتحدة قد 
عامل تالحاصل للمحاصیل كافة ، وبذا فقد انتشرت لدیھا عدة شركات ومختبرات ت

 ھ فقط .مع التحویر الوراثي ، بل ومتخصصة فی
اذا اخذنا ھذا الامر بنظر الاعتبار ، فان حقوق مربي النبات یجب ان نؤخذ بنظر 
الاعتباركذلك ، ومع ھذا فان ذلك فیھ جدل كثیر ! . ان العالم الیوم قد انتشرت فیھ 
اصناف من المحاصیل والخضر والفاكھة ، كلھا في خدمة الانسان لتغذیتھ وتجارتھ 

الذین انتخبوھا ان تحفظ لھم حقوقھم ؟ یقول لك احد  ومتعتھ افلا یستحق ھؤلاء
رضین لحقوق المربي : انھم قاموا بفعل غیر جید بتقلیص التغایرات في الجنس االمع

على ھذه الاصناف وماتحویھ من  ةالواحد ! وھذا یجعل الحیاة في تطورھا مقتصر
مع ذلك ،  اط اصناف افضل !بتغایرات ، وربم یكون المستقبل اصعب عملاً لاستن

لابد من اعطاء حمایة لمستنبط الصنف لمدة من الزمن تستحق العناء والجھد الذي 
یبذلھ . ان الاصناف المتكاثرة خضریاً قلما تكون فیھا مشكلة في التغایرات او 
الانعزالات ، ولكن الاصناف المتكاثرة بالبذور سواء كانت ذاتیة التلقیح او خلطیة 
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ل الاكثار ، ومع زیادة مساحتھا ، تعطي نباتات مغایرة التلقیح ، فانھا مع اجیا
للصنف . علیھ ، فلابد من مسافات عزل وتدقیق وتفتیش حقلي دقیق یقوم بھ المربي 
ومساعدوه الذین یعرفون مواصفات الصنف ، وربما احتاجوا الى بیوت زجاجیة او 

ت علمیة زراعة نسیجیة في بعض المراحل ، مع اختبارات وراثیة دقیقة بمعدا
متطورة ، وھذه كلھا ھي مسؤولیة المربي ، وبذا لابد من ضمان حقوق ھؤلاء الناس 

 الذین یقضون حیاتھم یقومون بھذا العمل .
 

 :دور مربي النبات في الزراعة العضویة 
منذ عشرات السنین في عدة   organic agricultureانتشرت الزراعة العضویة 

ت كما یقولون (صیحة) لھا اساس علمي لكنھ لیس دول اوربیة وغیر اوربیة ، وكان
بالقوي ، لان استخدام المبیدات والاسمدة یجب ان یكون ضمن معاییر تضمن سلامة 
الانسان والحیوان وعدم تلوث البیئة .نرى ونسمع بین مدة واخرى من یعارض ھذا 

لاصناف النمط من الزراعة ویقول انھ نمط قدیم مردوده منخفض جداً بالمقارنة مع ا
% 95انھ افضل للصحة ! بشكل عام فانھ یقدر ان  لالمحسنة الحدیثة ، ومنھم من یقو

من الاصناف المعتمدة في الزراعة العضویة ھي اصناف قدیمة واطئة الانتاجیة ، 
أت تتراجع قیمتھا في السوق دوانھا لیست دائماً افضل نوعیة من الحدیثة ، والیوم ب

ل في الاسواق الزراعیة في بعض دول اوربا مؤخراً ولا العالمیة ، فكنت مثلاً اجو
ولاسیما ان سعرھا اعلى من غیرھا من  ارى تلك الرغبة لشراء المنتجات العضویة

المحسنة . مع ذلك فان دور المربي في مثل ھذه الاصناف لایزال موجوداً ، اذ ان 
عة محصول المزارعین یعتمدون على توصیات وقرارات المربین لما یخططون لزرا

 ما ، اذ انھم یحتاجون معرفة :
 كفاءة استخدام الماء للصنف . .1
 طبیعة نوعیة وكمیة المغذیات الموصى بھا . .2
 مقدرة الصنف في مقاومة او تحمل نباتات الادغال . .3
 .لیاً آتحمل الصنف لمقاومة الادغال  .4
 كیفیة مقاومة وتحمل الاوبئة المختلفة . .5
 دود .طبیعة تبكیر الصنف لتجنب بعض الش .6
 طبیعة تحمل الصنف للشدود اللاحیة من جفاف وملوحة . .7

ان مثل ھذه الخواص لابد ان یقوم بھا المربي والمختص في ذلك المحصول ، ومع 
ذلك فقد اصبحت في العالم اھتمامات اقل لزراعة وتجارة واستخدام الزراعة 
العضویة ، وقلة من المربین الذین یعملون في ھذا المجال ، مع ذلك ، فأن ھناك 

ویة تعتمد على التضریب برامج جدیدة لاستنباط اصناف خاصة للزراعة العض
والانتخاب ، وھذا لایعد تلاعباً بالمادة الوراثیة للنبات او الصنف . كذلك فان 
التضریب الرجعي بین صنف متحمل لمرض او حشرة مع صنف اخر جید الحاصل 
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لكنھ حساس یعد مقبولاً في الزراعة العضویة . علیھ فان الزراعة العضویة لازالت 
یة دور فوق الوراثة والوراثة الجزیئللاصناف وبعیدة عن علي الفة عن التحسین دیبع

 في التحسین .

 

 تربیة النبات ومشاكل عالمیة :

 مع نقص الغذاء في العالم

امام التحدیات العالمیة من ارتفاع مستوى المعیشة ، وتطور ثقافة المجتمعات وزیادة 
لزراعیة ، وتحویل بعض السكان ، لابد من زیادة انتاجیة المحاصیل وزیادة الرقعة ا

الاراضي الصحراویة الى ارض منتجة ، وكل ذلك ممكن من التفكیر والعمل . ان 
ذلك لاینحصر فقط على زیادة الانتاج والانتاجیة فقط ، بل لابد ان یصاحب ذلك 

ئیة للمنتجات الزراعیة وتحسین بعضھا الى نوعیة افضل . ذالقیمة الغالمحافظة على ا
معظم دول العالم في حجم الملكیات التي تسیطر علیھا مؤسسات ھناك مشكلة في 

الدولة باستثمارھا . كذلك فان انشاء عدة  ابنیة ضخمھ وبیوت فارھة ومطارات 
یادة الارض الزراعیة واسعة وسكك حدید كلھا تؤثر في الحد من التوسع الحر في ز

للسیارات ، كل ذلك یسمى بالمحرمات عند ھذه الاماكن والطرق السریعة  افضلاً عم
 لابد للمربي ان یؤدي دوره فیھا .

 

 

 في الاراضي المتدھورة :

الاراضي الرملیة والحصویة  degraded landsتشمل الاراضي المتدھورة 
الماء  عدیمةك الاراضي الجیدة الوالحجریة والكلسیة والجبسیة والملحیة وكذل

قیا والصحاري العربیة واسیا ان مثل ھذه الاراضي واسعة جداً في افری .والامطار
بدرجة خاصة ، وكذلك بعض منھا في استرالیا وامریكا الا ان دول اوربا قلما تجد 
فیھا مثل ھذه الاراضي . یمكن ترتیب عدة تقانات لاستخدام واحیاء تلك الاراضي 
لتكون ضمن اراضي الانتاج الزراعي ، سواء بالتخلص من الملوحة او بتوفیر الماء 

اط اصناف تتحمل ظروف بعض تلك الاراضي ، وبذا یبقى مربي النبات او استنب
مسؤولاً عن زیادة الانتاج فضلاً عن زیادة الانتاجیة وتحسین النوعیة ومقاومة 

 الامراض والحشرات .

 : في زیادة الانتاجیة

اء ذان معظم دول العالم النامیة ، عندما تعاني من زیادة سكانیة ، فان حاجتھا للغ
لحة جداً ، وحیث ان المستوى العلمي عندھم لایمكنھم بھ رفع الانتاجیة لذا ، تكون م
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فان الطریقة السھلة عندھم التوسع في مساحة الارض الزراعیة ، وھي حالة غیر 
جیدة لوحدھا ، لان مساحة الارض ثابتة في العالم ، والسكان في زیادة وبذا نجد ان 

فوق الاراضي الصخریة لزراعتھا ، فیما بعض الدول تقوم بنقل تراب ووضعھ طبقة 
تقوم اخرى بدفن جزء من البحار او البحیرات بكمیات كبیرة من النفایات المختلفة ، 
ثم تضع طبقة مناسبة من التربة فوقھا لزراعتھا . علیھ فان زیادة الانتاجیة لابد منھا 

 في مثل تلك الدول ، والتي تقع على عاتق مربي النبات .

 وعیة الحاصل :في تحسین ن

یمكن لمربي النبات الاسھام في مد السكان عالمیاً بالغذاء الجید النوعیة ، كما مدھم 
ویمدھم بالاصناف المحسنة العالیة الانتاجیة ، ان ذلك یشمل محاصیل الخضر 
والفاكھة ومحاصیل الحقل ، مثل زیادة نسبة البروتین وتحسین كلوتین الحنطة لجعلھا 

. ان تطور علم سین كمیة ونوعیة العلف المنتج للحیوانات خبازة افضل ، وتح
ة مكن المربي من تحلیل واختبارات الاف العینات في وقت قصیر ، لیالتحلیالكیمیاء 

وذلك لمعرفة النبات الافضل في نسبة البروتین او الدھن او السكر او المعادن ... الخ 
قابلیتھا الھضمیة في معدة الحیوان كي . كذلك فان محاصیل العلف تحتاج الى تحسین 

 یستفید منھا الحیوان اكثر .

 

 في تحسین النباتات لتحمل الشدود :

العدید من دول العالم بسبب  فية الزراعیة اصبحت اكثر الحاحاً ان ھذه المشكل
الحاجة المتزایدة الى الاعلاف ، وكذلك لغذاء الانسان من محاصیل وخضر وفاكھة ، 

 ( لواسعة في الصحاري من ذات  المعدلات المنخفضة جداً من المطران الاراضي ا
ملم في الموسم او العام ، یمكن الاستفادة منھا عن طریقین ، الاول )  150 – 100

 ىني البحث عن مصدر لمد تلك الصحارتربیة محاصیل تتحمل الجفاف اكثر ، والثا
راعة ، او حفر آبار . كذلك بالماء ، سواء بجمعھ في بعض المناطق التي لاتصلح للز

ات الملوحة التي یمكن التعامل معھا بتربیة محاصیل علف ذالحال في الترب الملحیة 
متحملة لتلك الملوحة ، وربما مع غسل جزئي لتلك الترب ، او الزراعة في باطن 
المروز او استنباط محاصیل حشائش ذات جذر متعمق  ومتشعب اكثر لیستفید من 

فضل من غیره ، اذ انھ توجد عدة محاصیل حشیشیة ولا سیما في الماء بصورة ا
اما الاراضي الصخریة او الحصویة او  الھند وباكستان تتحمل الملوحھ العالیة .

الشدیدة الملوحة . فیمكن اعتمادھا لانتاج الخبز ، وذلك بملئ اكیاس بالتراب من 
الخضر . اما الكلسیة مناطق اخرى ، ومد شبكة تنقیط للري ، وزراعة العدید من 

والجبسیة فیمكن  استخدام حفارات بقطر نصف متر وعمق متر ونصف وعمل حفر 
 في الارض وملئھا بالتراب لزراعة اشجار النخیل والفاكھة الاخرى .
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 الفصل الرابع

 ةــــــوق الوراثـــف
على عملیات النمو والتشكل وتكوین الانسجة  epigenesisاستخدمت كلمة 

عن حالة نقل الصفات  genetics والاعضاء في الكائن الحي ، فیما استخدم تعبیر 
الجوانب العلمیة الوراثیة  على epigenetics عبر الاجیال ، واستخدم حدیثاً تعبیر 

اي انھا  صفاتھ والتي لم تكن معروفة من قبل ،حدث للكائن الحي في تغییر تالتي 
الوراثة المندلیة او السایتوبلازمیة او الجزیئیة . بعدھا استمرت لاتخضع لقوانین 

 الابحاث في ھذا الجانب في النبات والحیوان والانسان وتم استخدام تعبیر 
epigenetic mechanism   میثلةعلى حالة DNA   التي تمثل ارتباط ،DNA 

 ) بعدھا اصبح تعریف 3CH  ) DNA methylationالخلیة مع جزیئة مثیل 
epigenetic  بانھ : تغیرات التعبیر الجیني في الكائن الحي عند تمایز الخلایا

المرتبطة بالانقسام الاعتیادي ، ثم انھ وجد ان الانقسام الاختزالي یدخل كذلك في تلك 
ات الاعتیادیة التغیرات فقد عدل التعریف : الى التغیرات الوراثیة المظھریة للانقسام
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في ذلك  DNAوالاختزالیة في الكائن الحي من دون تغییر تتابعات او عدد تتابعات 
 الكائن !

لقد مرت العقود الماضیة من البحث العلمي من دون معرفة الدور الحقیقي لمادة 
RNA  من الناحیة الوراثیة وتاثیرھا في الصفات الناتجة في الافراد ، حتى كان عام
) وعلاقتھا مع تحورات الھستون sRNA  )smallالتحقیق من دور م ت، و 2005

)histone modification ومیثلة ( DNA  وبالتالي العلاقة الوثیقة مع آلیة فوق ،
في خلایا الكائنات   DNAالوراثة . ان الھستون ھو مادة بروتینیة مسؤولة عن ربط 

اتین . ان من بین اكثر آلیات الحیة الراقیة والتي بالتالي تشكل نیوكلیسومات الكروم
) ، Eucaryotesفوق الوراثة ماحدث ویحدث في الكائنات الراقیة من حقیقة النواة (

سات خصوصاً  الحیوان والفطریات من قبل الفایروھو افتراس التغایرات في النبات و
) RE( repeated elementsو   )transposable elements  )TE ما یسمى 

وم ) . ان امكانیة تقطیع الجینendogenous عل تنظیم جین داخلي (التي تكونت من ف
وصي بان الیة  فوق الوراثة لھا دور كبیر في فك نلبعض الكائنات الحیة الیوم ، 

الیوم  الرموز للعدید من خواص الجینوم ، والتي تعد المفتاح الرئیس لفھمھا . تم الى
                                                   معلومات فوق الوراثةتحدث لتسبب نظام  تسخیص ثلاث معلومات مھمة

EIS  =epigenetic information system  : وھي 

1.  DNA methylation 
2. Histone modification 
3. RNA – inference = RNAi 

تعد الالیة الاولى الاكثر دراسة الى الیوم ، علماً ان الثانیة مرتبطة بالاولى بسبب 
 cytosineغالباً في میثلة السایتوسین   DNAاط فعل الھستونات . تتركز میثلة نش

والفسفرة  acetylationفقط ! الا ان تحورات الھستون تشمل المیثلة والاستلة 
) فلقد كان من المدھش اكتشاف RNAi. اما النوع الثالث ( ribosylationوالریبزة 

م التعبیر الجیني في الكائن الحي ، یمكنھا ان تنظ RNAiجزیئات صغیرة جداً من 
) لما تم التحقیق ان كافة 2019الرئیس فلم یكتشف الا ھذا العام ( RNAاما عن دور 

  off وذلك بان یعطي اشارة للجین  RNAالفعل الجیني في الخلیة یخضع لسیطرة  
وھو احادي الخیط انھ یلعب دوراً فعالاً في   mRNA!! . كما عرف عن   onاو 
من جھة . الخلیة  والبروتینات  DNAبیر الجیني عن طریق نقل معلومات بین التع

ثم بدء العمل   mRNAیقومان بنزع التشفیر من   rRNAو   tRNAاخرى فان 
 . rRNAعلى الشبكة الاندوبلازمیة بعد استلام الشفرة من 

ما  sRNAلقد كان من بین الاكتشافات الھامة كذلك حول فعل القطع الصغیرة من 
 nt 24- 21من ان جزیئات صغیرة بطول  2006عام  Fireو Melloاثبتھ كل من 

في خلیة الكائن الحي ! من اجل تلك   mRNAلھا المقدرة على ترجمة او تحطیم 
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الاھمیة لھذا الاكتشاف ، فقد منحا جائزة نوبل لاھمیة الاكتشاف في حیاة الانسان 
كذلك ھو ان الالیات الثلاث المذكورة والحیوان والنبات ، من الامور التي عرفت 

لاتعمل بصورة مستقلة ، وانما تعمل بصورة متداخلة ، اذ تقوم كل من ھذه الالیات 
لبعض الجینات ، وینتج احیاناً   silencingاو اسكات  activation اما بتقویة 

 de بعد حدوث میثلة الھستون او ازالة الاستلة  inactive كروماتین غیر فعال 
acetylation  تؤثر كذلك .sRNA   في تكوین ھتروكروماتین ، فضلاً عن احداث

الاسكات الجیني . استناداً لذلك ، فانھ نتیجة لعمل الالیات الثلاث فانھ ینتج اما زیادة 
ھ . ھذا وتعد آلیة فوق الوراثة الى الیوم آلیة دفاعیة في تالتعبیر الجیني للصفھ او اسكا

في حفظ الجینوم من الضرر ، فتحفظ بذلك طبیعة النوع الكائنات الحیة تساعد 
 الوراثیة خلال عملیة التطور ، اذ انھا تبقي جینوم الكائن في الخلیة شبھ ثابت .

 

 اھمیة فوق الوراثة : 

تتعدى اھمیة ھذا العلم في النبات الى الانسان والحیوان ، ذلك ان فھم كیفیة حدوث 
ھا الحالة المرضیة به الصورة یمكن ان تعالج بعض التغییرات في جسم الانسان بھذ

وعلاج  stem cellsالتي یعاني منھا الشخص . ان التعامل مثلاً مع الخلایا الجذعیة 
الامراض المستعصیة مثل السرطان ، یرتبط ارتباطاً وثیقاً في عدة حالات منھ بآلیات 

ي الافراد وھم فوق الوراثة ، وظھور  افراد جدیدة في المجتمع ، وصفات جدیدة ف
كن القول الیوم التي ھم علیھا اصلاً ! . یم DNAلایزالون بنفس عدد وتتبعات قواعد 

بعاملین رئیسین ھما الوراثة وفوق الوراثة وان انظمة معلومات  ةان الاحیاء محكوم
تعمل في اتجاھین ، احدھما انظمة الاستجابة لعوامل البیئة والثاني  EISفوق الوراثة 

ان المعلومات التي جمعت في السنوات  .التحول نحو حفظ النوع الى الاجیال اللاحقة
ى اخر في ناعطت مفاھیم جدیدة عن امور علمیة فان لھا مع EISالاخیرة من ابحاث 

 viral inducedو  transgene silencingو  paramutation السابق من بینھا 
silencing  وكذلك تاثیرات الجینوم تحت العدید من عوامل الشد سواء كانت ، 

biotic  اوabiotic  كذلك تدخل .EIS  في السیطرة على المسائل المختصة بتمایز
 = shoot apical meristemبعض الصفات الھامة في النبات ووظائف المرستیم (

SAM واستجابة الجینوم لتاثیرات عوامل الشد .) ووظائف الاعضاء 

الیوم في تربیة النبات وكذلك الوراثة الجزیئیة ، اذ مثلاً  EISان من بین استخدامات 
للجینات التي احتلت موقعاً  polymorphism مھمة جداً في فھم حالة  EIS تعد آلیة 

ط الھجن لمختلف متقدماً في الابحاث العالمیة الیوم ، ولاسیما عند استنبا علمیاً 
) الكائنات او المحاصیل GMC )GMOالمحاصیل خصوصاً بعد شیوع استخدام 
في رفع كفاءة طرائق التربیة . یحدث  EISالمحورة وراثیاً ، الامر الذي یوضح دور 

في  gene silencingاحیاناً نتیجة لفعل بعض عوامل الشد حدوث اسكات جیني 
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. EISك العوامل ، وھي آلیة تقع ضمن بعض صفات الصنف نتیجة تاثیر بعض تل
 تكمن في: EISعلیھ یمكن القول ان اھمیة 

اكثر على ھذه الالیة لفھمھا بدقة وكیفیة تداخلھا مع   علمیاً تسلیط الضوء  .1
جینوم الكائن  الحي في بعض الحالات ، وخاصة الجین المستھدف عند النقل الجیني 

وثبات مجتمع النبات الجدید  ploidyالة وعلاقة ذلك بالجینوم ، وعلاقتھا كذلك مع ح
 من جیل لاخر ومن موقع لاخر .

للاجابة على بعض التحدیات امام مربي النبات لدى تطویر صنف او  .2
 استنباطھ ، والدخول الى المستوى الجزیئي لذلك .

لدى تطبیع الاصناف في بیئة معینة من غیر التي  EISالتعرف على دور  .3
السخونھ الكونیة  في  تحت مایحدث من تغیرات مناخیةاستنبطت فیھا ، ولاسیما 

وتغیرات معدلات سقوط الامطار ، وظھور الملوحة او الجفاف او الغدق ! . لقد عمل 
سیس علم جدید اطلق علیھ أباحثون في ھذا المجال ویمكن القول انھ ت

Evolutionary Development Genetic = Evo –Devo  وھو مختص
في بناء جینوم  ة)الذي یعد وحدة ھامdiversityصود في النبات (بكشف التغایر المق

 النوع ، وسنحاول ایضاح ذلك في موضوع اخر .
   

DNA methylation : 

الخلیة او في  DNAمع   3CHیمكن ان تتوقف عملیة الاستنساخ بحصول ارتباط 
الاقل یضعف العملیة ، وبذا فان جینات الفرد سوف یتغیر تعبیرھا الجیني وتظھر 
صفات جدیدة على الفرد لم تكن فیھ سابقاً ، او ربما اختفت صفة منھ بالمرة ، وكل 

ذلك الفرد ، اما بالنسبة  nt (DNAبعات نیوكلیتاید (اذلك من دون تغییر عدد او تت
على السایتوسین تلعب دوراً ھاماً في تسكین  DNAنواة ، فان میثلة لكائنات حقیقیة ال

فعل الجین ، وتنظیم الجینوم وثباتھ وتكوین الھتروكروماتین والاسكات الجیني 
وعملیات تشكل الخلایا  REو  TEوكذلك عناصر  Xوتثبیط فعل كروموسوم  

المرستیمیة وما یترتب علیھا من وظائف ومظاھر في الفرد . اما في الانسان 
ھو اضعاف جینات مثبطة  DNAوالحیوان ، فان من بین ابرز فعل لمیثلة سایتوسین 

انواع السرطان في التي قد تؤدي الى ظھور  tumor suppressors السرطان 
تعد اداة دفاعیة فعالة في الحفاظ على جینوم الكائن الحي فان المیثلة  الفرد . مع ذلك

افة حقیقیة وغیر حقیقیة النواة عبر مراحل التطور . تختلف الكائنات الحیة في كفي 
نسبة حدوث المیثلة ، فمثلاً تحدث في الحیوانات الفقریة على طول جینوم الكائن 

والنباتات  فقریاتة واللاالحي ، على العكس من ذلك ، فانھا تحدث في وحیدة الخلی
والفطریات على مواقع معینة فقط من الجینوم ! لقد وجد ان المیثلة التي تحدث في 

ان .  demethylationات یمكن ان تختفي ! مرة اخرى بحدوث ازالة المیثلة یالثدی
في النباتات والفطریات قد یعود الى الاختلاف  DNAحدوث المیثلة الجزئیة لمادة 
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الموجودة في خلایا ھذه الاحیاء عما موجود في خلایا افراد  TEعل في طبیعة ف
 Arabidopsis thalianaالمملكة الحیوانیة . لقد وجد مؤخراً في نباتات اذن الفار 

) كانت فاقدة لطرف CGنوع من المیثلة مبعثرة داخل جینوم الخلیة ، وھذه المواقع (
DNA)-5اقع معینة اخرى على الجینوم ، ) ، كما ان مثل ھذه المیثلة تحدث في مو

) ، فقد وجد mutagenicقابلة للتطفیر 5mc (methyl cytosine )ونظراً لكونھ (
.  CG trinucleotideمع زیادة في عدد  dinucleotide CGان الجینوم تنقصھ 

ات یمكن لھا ان تزیل او توقف تاثیر المیثلة خلال عملیات یمن الجدیر بالذكر ان الثدی
) ، فیما تورث النباتات ھذه المیثلة الى الاجیال embryogenesisجنة (ل الاكتش

الجینات المسؤولة ھذه عن المیثلة  ى، وتسم  meiosisاللاحقة  من خلال عملیة 
epialleles  . ! ًوھي مختلفة مظھریاً عن الافراد الاصلیة اكثر مما مختلفة وراثیا ، 

وجد في الذرة الصفراء ان الطور الخضري لھ مقدرة عالیة على تنظیم آلیة فوق 
حیث ینتھي النبات الناضج باكتمال حدوث  blotched -1pالوراثة من الالیل المسمى 

الظاھرة فیھ ، وھذا ما حدا ببعض الباحثین الى الاعتقاد بان فوق الوراثة تسیطر 
                       علماً ان الجین المذكور عة الطور الخضري ،) مرتبطة بطبیsignalsعلیھا ایعازات (

)blotched -1p مسؤول عن انتشار صبغة داكنة على غلاف الحبة بصورة غیر (
 متجانسة .

 

 انزیمات المیثلة :

 MT=methy یمكن ان تحدث المیثلة بعائلة معروفة من الانزیمات ھي عائلة
transferase  تحددان طبیعة المیثلة :وھما مجموعتان 

1. MTase  5: یحفظ المیثلة ولاسیما على موقعmc  للاجیال اللاحقة ، ومیثلة
C  5بجوارmc . على الخیط التكمیلي 
2. deno MTase ) ولھ المقدرة على نقل مجموعة مثیل الى السایتوسین :C (

ة ثنائي الخیط غیر ممیثل في بعض الاحیان ، یمكن ازالة المیثلة بآلی DNAمن 
معلومة او غیر معلومة . تحدث المیثلة بشدة في الزراعة النسیجیة ، ولاسیما مع 
زراعة الاجزاء المرستیمیة ، ومثل ھذا یحدث في حالة سرطان الانسان . وجد في 

 – 5mcات والطیور مشاركة انزیمات في حدوث تلك المیثلة ، مثل انزیم یالثدی
DNA glycosylase ث جینات نبات اذن الفار كانت فیھا . وجد كذلك ان حوالي ثل

% من الجینات فیھا میثلة في مناطق  5میثلة في مناطق الاستنساخ ، فیما كانت نسبة 
) ان الاخیرة لھا ظھور في النبات البالغ اكثر . ان promoter regionsالتحسس (

 . كانت T) من القاعدة deaminateلھا المقدرة اكثر على ازالة الامین ( Cمیثلة 
 . E. coliھي في بكتریا  5mCاولى الملاحظات حول قابلیة التطفیر في الموقع 
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Modification of Histones: 

ذكرنا سابقاً ان تحورات الھستون ھي واحده من اسباب فوق الوراثة بجانب میثلة 
DNA  یحدث انضغاط في الكروماتین فیطلق علیھ .heterochromatin   سواء

میثلة للسایتوسین او لم تحدث . یمتلك ھستون حقیقة النواة جزیئات  ھحدثت فی
)octamers تتكون كل منھا من قطعتین كل منھا تحوي الھستونات (A2H  وB2H 

. تشكل ھذه بمجموعھا وحدات بروتین الھستون الاساسیة التي تحیط   4Hو  3Hو 
الھستون فتتكون من ذلك  octamerیلتف حول جزیئة كل  DNAبھا مادة 

nucleosomes  التي تنضغط عند حدوث التحور الكروماتیني . ھنالك ثمان وحدات
من جزیئات  الھستون نتوقع ان یحدث فیھا میثلة او استلة او فسفرة او ریبزة او 

ubiguitination  وبذا نتوقع ان تكون تولیفات الھستون المحورة باعداد كبیرة ،
ا لھا طرائق عدة كذلك . لقد قدر بعض الباحثین ان المیثلة فقط قد وان السیطرة علیھ

 DNAموقعاً على  24یصل عددھا في الفرد لغایة عدة بلایین ! علماً انھ یوجد ھناك 
ارجنین)، وربما كان اللایسین ممیثلاً بموقع  7لایسین و  17یمكن لھا ان تتمیثل (

ین غالباً بموقع واحد ، ان ذلك كلھ تترتب ثل الارجنیمواحد او اثنین اوثلاثة ، فیما یُ 
علیھ اختلافات واسعة في التمثیل الغذائي والیة فعل الانزیمات والتي تنعكس بالتالي 

الفرد !! . ان من بین  DNAفي  ntعلى مظھر الفرد ومن دون تغییر عدد او تتابع 
) وكذلك 4K3H( 4مع اللایسین  3Hاشھر المیثلة على الھستونات ھي میثلة الھستون 

) . اما بالنسبة 79K3H( 79) ولایسین 27K3H( 27) ولایسین 9K3H( 9لایسین 
) والذي یشیع حدوثھ في خمیرة الخبز 20K4Hفان من بین اشھرھا ( 4لمیثلة ھستون 

 ات بما فیھا الانسان فضلاً عن النباتات .یوالدورسوفیلا والثدی

ھتروكروماتین فانھ یكون  ) الكروماتین ویطلق علیھcompactedعندما ینضغط (
حدث فیھ المیثلة ، اما في حالتھ الطبیعیة ت) وذلك لما inactiveغیر فعال (

)euchromatin) فانھ فعال (activeوغیر منضغط ، وھذا یكون في الھستون و ( 
DNA  9، ویصح ذلك بشكل خاص على كل منK 3H 27وK 3H  79وK 3H  و 

20K 4H  یحدث عادة الاسكات الجیني (، وبذا فانھ نتیجة للمیثلةgene silencing (
 اما لو حدثت میثلة على الكروماتین وبقي نشطاً ، فان الجین یبقى فعالاً في تعبیره .

RNA – based control mechanisms  : 

في ظل  RNAضى الباحثون عدة عقود من الزمن وھم یتحدثون عن دور  ملقد ا
في استنساخ المادة الوراثیة حتى عام  mRNA!! وذلك من خلال  DNAفعل 

في طبیعة  RNAiالدور الكبیر لجزیئات  Ambrosو   karp، اذ اوضح  2005
الفعل الجیني وتنظیم الجینوم والسیطرة على العدید من جوانب دورة حیاة الخلیة في 

دھشة ومفاجئة مالكائنات الحیة . لقد كانت النتائج التي حصل علیھا ھذان الباحثان 
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لباحثین ، اذ ان جانباً ھاماً من تنظیم فعل الجینات كان مخفیاً تماماً عن الباحثین  ل
والمعلومات القیمة كذلك التي حصل   sRNAطیلة  السنین الماضیة وحتى اكتشاف 

ا جائزة نوبل بذلك (في الفسلجة مونیلھ 2006عام  Fireو Melloعلیھا كل من 
في الیونان ، وتم  2019ھذا العام  RNAiوالطب) . ھذا وقد عقد مؤتمر خاص حول 

، اذ وجد  2019لاول مرة ھذا العام  RNAاكتشاف امراً ھاماً ولاول مرة حول دور 
ھي المفتاح للسیطرة على كافة فعل الجینات في الخلیة لتكون  RNAالباحثون ان 

off   اوno !! ثة وكان ھذا الحدث مدھشاً جداً لكل الباحثین المعنیین بفوق الورا
المزدوجة الخیط  RNAیعتقد الباحثون ان جزیئات  .والوراثة الجزیئیة وتربیة النبات

)dsRNA یمكن ان تنتج من خلال بعض الالیات ، من بینھا استنساخ عناصر (TE 
، وبعد ان تتكون ھذه الجزیئات  DNAوكذلك من استنساخ بعض تتابعات  REو 
)RNAi) فانھا تدخل في معقد (RISC) و (RITS ثم بعدھا تكون ، (RNAi  اكثر

 علىانتشاراً في خلیة نسیج الفرد سواء في النبات او الحیوان ، فتدخل في السیطرة 
العدید من انشطة الفعل الجیني سواء بایقاف الاستنساخ او بمنع اندماج بعض 

 جزیئات الھامة من البروتینات والمواد الجزیئیة من الجینوم .ال

 

 لیة فوق الوراثة :التداخلات الثلاثیة لا

، بل   RNAو RNAi وتحورات الھستون وفعل  DNAلدى توصیف حالات میثلة 
وحتى اثبت ان بعض السكریات وبعض الاحماض الامینیة حدیثاً جداً ، لھا دور ھي 
الاخرى في بعض الیات فوق الوراثة . ان  فعل ھذه الالیات جمیعاً ھو متداخل ، 
وقلما یمكن التحري عن فعل واحد منھا بصورة مستقلة وذلك بحسب ما یتوفر الیوم 

، ذلك ان فعل ھذه الالیات ھو من النوع المعقد من تقانات خاصة بمثل ھذه الامور 
وتحورات الھستون تؤدیان الى  DNAدوث والكشف والتشخیص . ان میثلة حال

ضغط الكروماتین واسكات الفعل الجیني ، والتي غالباً لایمكن تتبعھا بالدقة المطلوبة 
ھي . اظھرت نتائج ابحاث حدیثة ان الالیات الثلاث الرئیسة في فوق الوراثة 

متلازمة الحدوث بین كل واحد منھا ، وكما اشرنا سابقاً بحسب التقانات المتوفرة 
لیست فقط  5mcفان بروتینات  DNAالیوم للاختبار ، اذا اخذنا مثلاً میثلة  

، وانما تكون معقدات مع عوامل اعادة تشكیل  DNAتشخیص وتحدد مع میثلة 
یؤدي الى میثلة  5mcمع  5mcروتینات الكروماتین ، فقد وجد مثلاً ان ارتباط احد ب

9K3H  ث للجیل اللاحق من خلال تكرار رالذي یوDNA  ان  . وجد كذلك
قد ادت الى اسكات  9K3H، وام میثلة  DNAتحورات الھستون تؤثر في میثلة 

تلعب دوراً ھاماً في  siRNAالكروماتین ، وبالتالي اسكات الاستنساخ  ، علماً ان 
 50! ھذا ویوجد لحد الیوم اكثر من  RNAة او تخلیق او تدمیر ذلك فضلاً عن ترجم

 طریقة للكشف عن آلیات فوق الوراثة صنفت غالباً في ثلاث مجامیع .
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  global methylationالاولى : مخصصة لدراسة المیثلة العامة التي یطلق علیھا 
. 

الثانیة : مخصصة لدراسة میثلة تتابعات جینات معلومة ، وتعتمد استخدام  مركبات 
bisulfite  وpermanganate  وغیرھما لتحدید درجة المیثلة على موقع معین من
 ) .CGكوانین ( –سایتوسین 

 وذلك للكشف عما یسمى   biomarkersالثالثة : ھذه المجموعة مخصصة بدراسة
methylation cytosine hot spots ومن دون الحاجة لمعرفة تتباعات DNA  

العینھ المدروسھ ، ھذا ولابد من الاشاره ان عدة طرائق من ھذه المخصصھ للكشف 
 عن الالیات فوق الوراثھ تعمل على مستوى الجینوم .

 

 

 

 بدایات العمل في فوق الوراثة :

) ھي الباحثة TE )mobile DNAكان اول من تحدث عن العناصر المنتقلة 
MeClintock  وذلك في بدایة الخمسینات ، ولكن لم یعرف عنھا شيء یذكر طیلة

) تقع في TEالخمسین عاماً اللاحقة ، حتى تم تشخیص ذلك منذ سنوات انھا (
، تدخل الاولى في  transposons  DNAو  retro transposonsمجموعتین 

انزیم الاستنساخ المعاكس  ،ثم باستخدام TEلنسخة جدیدة من   DNAاستنساخ 
reverse transcriptase   تتحول ھذه الى مادةDNA اً على دوتتخذ لھا موقعاً جدی

ان تتكاثر وتحدث طفرة  retro transposonsاحد الكروموسومات ! یمكن لقطع 
التي تتحرك على شكل قطع  transposons  DNAمستقرة ، وعلى العكس من 

DNA  ینظر بعض الباحثین الى قطع.TE  وRE  على انھا جزیئاتDNA  من
!! لھا المقدرة على احداث الامراض في الكائن الحي ، فیما ینظر الیھا  junkنوع 

اخرون على انھا ادوات ھامة جداً في الحفاظ على جینوم الفرد خلال سنین التطور 
احدة سواء في النباتات او افراد الطویلة ، اذ انھا توجد بعدة ملایین في الخلیة الو

المملكة الحیوانیة ، ویقدر وجودھا في خلیة جسم الانسان بحدود ثلاثة ملایین قطعة ! 
، ویمكن ان یكون لھا  TEان تغایرات الخلایا الجسمیة في النباتات ھي نتیجة فعل 

 دور فاعل كذلك في تحمل ھجمات المسببات المرضیة ، اذ ان تلك التغایرات تظھر
. یمكن مشاھدة بعض اغصان TEعلى بعض النباتات المتحملة للامراض نتیجة فعل 

فرع بعض الاشجار او نبات یستمر بالنمو والنشاط فیما یحدث توقف للنمو او أاو 
ان الاقلام من  ن وجود مرض یذكر !تساقط الاوراق في الافرع الاخرى ومن دو

جیال اللاحقة للحصول على مادة مثل ھذه الافرع النشطة یمكن استخدامھا في الا
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وراثیة جدیدة تتحمل ظروف الشد التي ماتت فیھا افرع ذات الشجرة سابقاً ، وذلك 
ا كانت ذاتیة التلقیح . تقاوم نباتات بعض أذباكثارھا خضریاً ، ویصح ذلك لحد ما 

بسبب حدوث آلیة فوق الوراثة فیھا  TEاصناف الذرة الصفراء ضرر بعض عناصر 
في مثل ھذه الحالة ھي  TEمن الضرر ، وربما یعود ذلك الى كون عناصر فتحمیھا 

في الذرة الصفراء بصورة  REو  TE. لقد درست عناصر  inactiveمن النوع 
اوسع من غیرھا من النباتات وسوف تستمر مثل تلك الابحاث علیھا لسھولة امكانیة 

ا ، والتي لایزال ملاحظة مایحدث من فعل لتلك العناصر في تغییر بعض صفاتھ
 الكثیر منھا غیر معلوم .

 

   فوق الوراثة وتحمل الشدود :

قد تتعرض بعض النباتات خلال مراحل نموھا الى ضرر بعض عوامل الشد الحیوي 
واللاحیوي ، ونظراً لكون النباتات ثابتة في الارض لاتستطیع الھرب مثل الحیوان ، 
فقد تطورت فیھا آلیات لتحمل بعض تلك الشدود ، اذ انھا تمتلك خاصیات لانتاج 

موجود في افراد المملكة الحیوانیة . من ھرمونات او انزیمات دفاعیة افضل مما ھو 
ومضادات البكتریا  antioxidantsبین ذلك ما تحتویھ من مضادات الاكسدة 

، فضلاً عن مركبات ذات فعل ھرموني او انزیمي  antimicrobialوالفطریات 
تجعلھا تتحمل اضرار تلك الشدود وتتعایش معھا ، مثل البروتینات والسكریات وعلى 

 genomicمن نوع  metabolomicsو   proteomic معروفھ مثل شكل انظمة 
تجعل النبات یحور نفسھ جزیئیاً بآلیات معینة كي یتحمل تلك الشدود ، وذلك مثل 
تحور الكروموسومات او فقدان بعض القطع او حتى فقدان او اكتساب بعض 

 . REو TEالنیوكلیتایدات فیھا ، وذلك بفعل بعض عناصر 

 

 

Paramutation : في النبات 

یسببھا اسكات جیني  haplotypeھي طفرة من نوع فوق الوراثة لفرد في حالة 
 موروث بفعل الیل ضد الاخر . 

Paramutable   الالیل الذي یسكت بفعل الالیل المضاد الذي یطلق علیھ :
paramutagenicالالیل ، فاذا اسكتھ اصبح paramutated                        

paramutagenic gene  الالیل الذي یسكت نظیره الاخر فیكون : paramutable 
تعد ھذه الحالة من الفعل الجیني انموذجاً مثالیاً لالیة فوق الوراثة وتسمى ھذه الجینات 

epialleles  یمكن ان تنعكس ذریات ھذا النوع من التزاوج على الاجیال اللاحقة .
ھا مربي المحصول اذا كانت الصفة مرغوبة لدیھ . لانھا صفة موروثة ، فیستفید من
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تحدث ھذه الظاھرة بصورة واضحة في الذرة الصفراء ، ولابد ان یكون الموقع 
، اذ ان كل الیل من الالیلین لھ  haplotype = heterozygousالجیني في حالة 

یلن احد الالیل فعل مغایر للصفھ ، وھي غالباً في صفات اندوسبیرم الحبة ، فیكون
paramutable  والمضاد لھ بالفعل یكونparamutagenic  ان وراثة صبغة .

الانثوسیانین على اوراق او سیقان او حریرة او نورة الذرة الصفراء او حبوبھا ھي 
لعدیم الانثوسیانین ، فیما  B� paramutagenic انموذج جید لھذه الالیة یعطي الرمز

ي یمتلك صبغة الانثوسیانین ، وبذا فانھ ) للذB - I )paramutable یعطي الرمز 
بوجود ھذین الالیلین على ذات الموقع الجیني تختفي صبغة الانثوسیانین من ذلك 

 )1bآخر ( ألیل . تم التحقیق كذلك من وجود�B الجزء من النبات بفعل وجود الالیل 
 لالیلللصفة كي تظھر في الفرد المذكور ، علماً ان ھذا ا stabilizerیعمل مثبتاً 

)1b) ھو الیل محاید (neutralؤول س)للصبغة ، انما یثبتھا ان كان ھناك الالیل الم
ختلف عما یین الالیلین ، والالیل الثالث كذلك ظھورھا ، وبذا نلاحظ ان سلوك ھذ عن

  ھو معلوم في الوراثة المندلیة والسایتوبلازمیة .

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الخامس

 ةـــــبعة الابویـــالط
او تسمى كذلك التعبیر  parental imprintingیطلق اصطلاح الطبعة الابویة 
من  اتجةة النفد فقط من الالیلین یسیطر على الصالابوي على حالة وجود الیل واح

تنتج ھذه الحالة من فعل فوق الوراثة  ذریة تضریب ابوین مختلفین في الیلي الصفة .
الاعتیادي ، اذ یحدث فیھ اسكات لاحد  التي من المفروض ان تحدث خلال الانقسام

ة الاب اوالام بحسب وجود الالیل فالصفة لاحد الابوین وبذا تظھر ص الیلي
paramutagenic  فیھما من دون مشاركة من فعل الالیل الاخرparamutable  ،

على الرغم من انتقال الالیل وراثیاً من الاباء الى الابناء ، ومن دون علاقة ذلك 
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وجدت ظاھرة الطبعة الابویة في كل  .ة المندلیة او السایتوبلازمیة المعروفة بالوراث
من النبات والحیوان على السواء . لقد كان اول جین عرف في الحیوان ھو جین 

، وبعد 1991وذلك خلال عام  insulin – like growth factor 2عامل النمو 
ھذا الجانب على الانسان ، وقد  تشخیص ھذا الجین في الحیوان بدأ النشاط البحثي في

وجد في الفئران ان معظم الجینات من ذات الطبعة الابویة انھا تتجمع في منطقة 
وتحوي فیھا المیثلة ،  cluster of imprinted genes سمیت  DNAمعینة على 

ات یوكذلك حتى الجزء القریب فیھا ! بعد ذلك ، اجري اختبار مماثل على بعض الثدی
واطلق  kbp 100كانت على طول منطقة من الجینوم بطول  DNAمیثلة ، فوجد ان 

وتقوم بوظیفة  TCR  =imprinted control regionعلیھا منطقة سیطرة التعبیر 
اما في النباتات ، فان الطفرات التي تحدث سواء على مستوى  التعبیر الجیني .

) فھي اساساً Sporophytic) او على مستوى النباتات (gametophyticالامشاج (
) . Arabidopsisمن نوع الطبعة الابویة ، وكما اثبت ھذا على نبات اذن الفار (

) وھو مرتبط بفعل الام للصفة والتي تلعب Fisكان من بین الجینات ما اطلق علیھ (
وغیرھا . تم   2FISو   FIEو MEAدوراً ھاماً  في تشكل البذرة ، وكذلك جینات 

انھا تعمل من خلال تنظیم الاستنساخ ، فتؤثر بذلك في   2FISتاكید فعل جینات 
یعمل  ةالتعبیر الجیني في الجیل الاول من التضریب . ان بعض جینات ھذه المجموع

بعد حدوث الاخصاب ، الامر الذي یشیر الى ان فعل فوق الوراثة على مستوى 
انما یكون الفعل الانقسام الاختزالي او الامشاج لیس لھ دور واضح في ھذه الحالة ، و

خلال تشكل الجنین ثم النبات الناتج منھ لاحقاً وذلك خلال عملیات الانقسام الاعتیادي 
 DNA. ھنالك انزیم یسیطر على نشاط الیل الام قبل الاخصاب یطلق علیھ 

glycosylase  وعلى الالیل المسمىMEA ) 1. تم عزل اربعة الیلاتmt – 4mt (
وھي الیلات طافرة ، ولذا اعطیت حروف   methyltransferaseتعود للانزیم 

مثلا (الالیل الاصلي غیر طافر) ھو ضروري  1METصغیرة ، ومن المعتقد ان 
  2FIS. لوحظ كذلك انھ في الالیل  MEAللمحافظة على میثلة السایتوسین للمحفز 

، وانھ من دونھا لاتحدث ظاھرة  DNAولاجل التعبیر الابوي لابد من حدوث میثلة 
 لتعبیر الابوي للالیل المذكور للصفة التي یسیطر علیھا.ا

اما بالنسبة للتعبیر او الطبعة الابویة في صفات سویداء حبة الذرة الصفراء ، فان 
المعبر عنھ بالیل الام یقوم بالمحافظة على اسكات الیل الاب ، وبذا  MEAالجین 

ویداء . ھنالك حالة اخرى یظھر تعبیر الیل الام من دون فعل الیل الاب في صفة الس
المرتبط بفعل  FWA نر الجییثأتحدث كذلك في سویداء حبة الذرة الصفراء وبت

1MET   لمنطقة من   �5 . ان طرفFWA بعات معادة وذات میثلة عالیة اتحوي تت
التي تكون ذات  FWAة خفي كافة الانسجة ، باستثناء النسخة التي تعود الى نس

میثلة واطئة ! . ان الاختلاف في ھذه الالیة في التعبیر الابوي بین النباتات والثدییات 
نتیجة میثلة  FWAو MEAھي ان النباتات یحدث فیھا التعبیر الابوي للجینات مثل 



29 
 

جینات معینة وعدم میثلة اخرى فیظھر التعبیر الابوي ، بینما في الحیوانات الثدییة ، 
) ، اي لایعرف لھا محفز وماذا یجري لھ de novoلمیثلة تكون ذاتیة الحدوث (فان ا

، وبذا فان التعبیر الابوي ینتقل الى الذریة في النباتات بسبب اختلاف المیثلة ولاینتقل 
طریقة ما خلال مراحل في الثدیات بسبب تماثل درجة المیثلة ، اذ انھا تتخلص منھا ب

 .تشكل الاجنة

في امشاج  DNA glycosylaseفي النباتات یعتمد على فعل انزیم  ان الذي یحدث
زل منھ الام التي تحدث فیھا المیثلة  ، وبفعل ھذا الانزیم بالذات ، اي ان الالیل الذي تُ 

مثلا) الذي ظھر انھ یحتوي على قطعة  FWAللجین ( -5DNAالمیثلة ھو بمنطقة 
retro transposon  تتماثل مع قطعةsiRNA  ونحن نعلم ان فوق الوراثة تستند ،

و  DNA methylationالى ثلاثل الیات اساسیة متداخلة في فعلھا غالباً وھي 
siRNA وhistone modification  من الجدیر بالذكر انھ لما یحدث التعبیر .

الابوي لسسویداء الحبة فانھ لیس من الضروري حدوث ذلك في صفات الحبة كلھا ، 
میثلة جیناتھا سواء كانت من الام او من الاب ، وازالة میثلة الالیل  لان ذلك یتطلب

المناظر لھا ، وان مایحدث في سویداء الحبة غیر مرتبط بالضرورة بصفات الحبة 
الاخرى مالم یحصل فیھا نفس الامر . یمكن ان تحدث میثلة في الزایكوت او في 

ام الخلایا للنمو والتشكل مستوى الاستنساخ وذلك عن انقس لىخلایا السویداء ع
سكات الجیني المسبب ھنالك الا .)VIGSس (ي المسبب عن الفایروالاسكات الجین
یحدث في كثیر من  virul – induced gene silencingس ریعن مرض الفا

س التي تكون جینوماتھا اما ذلك من خلال اصابتھا ببعض الفایرالنباتات ، و
dsRNA  اوsRNA  اوdsDNA اوsDNA  من 90!، ویقدر انھ بحدود %

-RNAالتي یمكن ان تتضاعف من خلال فعل  ssRNAالفایروسات النباتیة تمتلك 
dependent RNA polymerase =RDRP  فینتج بذلكdsRNA  التي لھا

. استخدمت  antisenseاو  senseالمقدرة على احداث الاسكات الجیني من نوع 
جین الاثیلین . ھذا ولاجل ان تحمي  لاسكات فعلفي الطماطم مثلا  VIGSآلیة 

النباتیة من  RNAiتمنع  RNAiالفایروس نفسھا من التدھور ، فقد طورت مواقع 
الاضرار بھا ! فضلاً عن مقدرتھا في اصابة النبات الامر الذي یحفظ لھا ایقاف فعل 

 ) . ان ھذا یمكنPTGSالنبات ضدھا والذي قد یحدث بعد عملیة الاستنساخ (
 من البقاء على النبات والتكاثر لمدة طویلة علیھ .س الفایر

 اسكات الجین المنقول :

عمل الباحثون على تطویر تقانات تسھل ادخال جینات غریبة الى النبات الھدف 
المراد نقل الجین الیھ لاضافة صفة لھ مثلاً ، وبذا نجد انھ ظھرت نباتات محورة 

تحمل مقاومة عالیة لبعض الامراض والحشرات ، فضلاً  transgene plantsجینیاً 
عن امتلاكھا نوعیة جیدة من الحاصل . كذلك عمل الباحثون على انتاج لقاحات 

vaccines  ضد العدید من الامراض التي قد تصیب الانسان ، وبكلفھ واطئة جداً عن
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ح بعض طریق اعتماد الجین المسؤول عن ذلك العقار . ھذا وعلى الرغم من نجا
الباحثین في نقل بعض الجینات الھامة الى اصناف النباتات ، فان النقل الوراثي لم 
یحالفھ النجاح دائماً ، وقد یعزى ذلك الى وجود فعل من فوق الوراثة الذي یقوم 

لفعل الجین المنقول سواء عند الاستنساخ  transgene silencingبالاسكات الجیني 
) TGS) او بعده (PTGSك بفعل میثلة ) وذلDNA. 

 

 آلیة فوق الوراثة وتشكل النبات :

ھنالك اعداد كبیرة من الجینات تتحكم بصفات الكائنات الحیة سواء الصفات 
المظھریة او التشریحیة او الوظیفیة او الكیمیاویة . ھنالك بعض الجینات تكون 

خلال الاف متشابھة بین بعض الكائنات الحیة واخرى مختلفة تماماً ، وبقیت معھا 
السنین من مراحل تطورھا . ھناك جینات لھا توارث كامل وھناك لھا توریث ، 

 وھناك آلیات فوق الوراثة تتداخل مع بعض تلك الجینات .

تمتلك كافة النباتات ، وخاصة في مراحل نموھا الاولى مرستیماً طرفیاً واحداً یتكون 
لفة ، وھو یشبة بذلك الخلایا من عدة خلایا ومتخصص بانتاج خلایا ذات وظائف مخت

) اي ان لھا المقدرة على histogenicللمیتازوا التي تعد ( stem cellsالجذعیة 
انتاج نفس النسیج المتخصص ، وھذا من حیث التماثل ، اما من حیث الاختلاف ، 
فان مرستیم النبات یقوم باعطاء نسیج للاوراق وآخر للازھار وافرع للنمو ، بینما 

انات فان ھذه الاعضاء قد تكون مختلفة جینیاً ، وبذا فھي تنمو وتتشكل الى في الحیو
العضو المختص ولاتتكاثر . من جھة اخرى فان ھذا التخلیق موجود في بذور 
النباتات على المستوى الجیني كذلك ، وبزراعتھا تعطي تلك الاجزاء النباتیة الاولیة 

ء الجدیدة تتكون لاحقاً . كذلك ھناك العضو ، ولكن الاعضاخلایا تنمو لتكون ذلك 
فرق آخر بین النباتات غیر محدودة النمو ومحدودة النمو تختلف بھا عما موجود في 
الحیوانات ، اذ ان ھذه النباتات تستمر بالنمو واعطاء اعضاء جدیدة ، فیما یتوقف 

خلایا  الحیوان عن اعطاء مثل ذلك النمو لما یكتمل نضجھ ، ولایتغیر منھ سوى انتاج
جدیدة تحل محل القدیمة ، او خلایا تضاف للخلایا القدیمة لزیادة الوزن من دون 
تكوین اعضاء جدیدة فرق اخر كذلك ھو ان الحیوان لھ القابلیة على الانتقال وتغییر 
بیئتھ التي یحس انھا لاتناسبھ ، فیما یبقى النبات ثابتاً في الارض لایستطیع الھرب 

انت غیر مؤاتیة لنموه الامثل ، وبذا فان النباتات قد طورت آلیات من تلك البیئة اذا ك
خاصة بھا للدفاع عن نفسھا في تحمل اضرار تلك الشدود افضل مما موجود في 
افراد المملكة الحیوانیة ، وفي كل تلك المراحل من النمو ھنالك آلیات من فوق 

 الوراثة لھا دورھا في ذلك .

 ت :تشكل الجزء الخضري في النبا
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تمر النباتات الزھریة بعدة مراحل خلال دورة حیاتھا ، والتي یمكن ایجازھا 
، والجنینیة فیھا  postembryonicوبعد الجنینیة  embryonicبمرحلتین جنینیة  

مرحلتان ، مبكرة ومتاخرة ، اما بعد الجنینیة ففیھا ثلاث مراحل البادرة والمبكرة 
juvenile  والبالغة adult   والتكاثریةreproductive  والمقصود بالبلوغ دخول

النبات الطور التكاثري بعد انتقالھ من الطور الخضري ، ولما یكون النبات في 
الطور التكاثري فانھ یكون قد اكمل تكون الجذور والسیقان والاوراق  والازھار 

و ھما وبعض البذور . ھذا ویمكن ان نقسم الطور الخضري الى مرحلتین في النم
مرحلة البادرات ثم مرحلة الاستطالة ، فیما یشمل الطور التكاثري تكوین الازھار 
وحدوث التلقیح والاخصاب والنضج .بالنسبة للنمو الخضري فانھ یستند اصلاً الى 

، وھو یتكون في معظم النباتات من  SAM (shoot apical meristemالمرستیم (
 ) فیھ عدة اجزاء ھي :  SAM( مئات من الخلایا الجذعیة ، كما انھ

، اذ تتكون الخلایا الجذعیة من ھذا الجزء  CZ   =central zoneالمنطقة المركزیة  -1
 ) في طرف المرستیم ولیس قي وسطھ كما قد یفھم من التسمیة . CZ، ویكون موقع (

) وھي CZ) وتتكون من خلایا منطقة (PZ =peripheral zoneالمنطقة المحیطة ( -2
 leaf ) ، ومنھا تتكون خلایا مناشيء الاوراق CZماً من خلایا منطقة (اسرع انقسا

primordial  والازھارflower primordial . 
) CZ) وتقع مباشرة اسفل منطقة (RM  =rib meristemمنطقة مرستیم العروق ( -3

) وھي PZ، ومنھا تنشأ خلایا الساق . اما المرستیمات الاخرى فتنشأ من منطقة (
اً بعوامل النمو اذ تنشط بوفرتھا ، وتقل بضعفھا . ان  ھذه المرستیمات تتأثر كثیر

وھي التي تعطي الازھار والبذور لاحقاً . یؤثر  axillaryیطلق علیھا الجانبیة 
)SAM في نمو ھذه المرستیمات ، فقد تدخل في طور السبات تحت ظرف معین او (

رونھ لحیاة النبات لیبقى حیاً تنشط تحت ظرف افضل . علیھ فان ھذه الظاھرة تعطي م
فیكمل دورة حیاتھ ، علماً ان سیطرة المرستیم الرئیسي على نمو بقیة المرستیمات 

 . apical meristem dominanceیطلق علیھ 
) تتحكم بھ عدة عوامل استنساخ من بین axillaryان نشاط المرستیمات الطرفیة (

من  sub- family، ویرتبط الاخیران بتحت عائلة  bHLH  و  MYBاھمھا 
) ، وھي عبارة عن مجامیع بروتینیة HD- zipعوامل الاستنساخ من بینھا المسمى (

لھا جینات خاصة بھا مسؤولة عنھا وعن نشاطھا وایعازاتھا . یمكن لھذه المجامیع 
فرع من بین البروتینیة ان تعطي ایعازات بالسیطرة على نمو او ایقاف نمو ھذه الا

وكذلك   MAX  =more axillary growthتلك البروتینات ما اطلق علیھ 
)RMS  =Rumous) 1) . لقد وجد في الذرة الصفراء ان الجینTB یحد من (

ظھور الافرع الجانبیة للنبات . كما عرف مثل ھذا الجین في نباتات محصولي الرز 
) ، teosinteحدر من احد اجدادھا (والطماطم .ان ھذا الجین في الذرة الصفراء قد ان

علماً ان النباتات الاخیرة متفرعھ جداً ! ولكن ھذا الجین ھو الصورة المتغلبة منھ 
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لیعطي عند وجوده نباتاً بساق واحدة من دون افرع . یعود ھذا الجین الى عائلة 
، اذ یعطي الجین  RA  =Ramosaو  BA  =barren stalkجینات استنساخ مثل 

باتات الذرة الصفراء من دون عرنوص بالمرة! فیما یعطي الثاني عرنوصاً الاول ن
ینظر بعض الباحثین الى ھذه المجموعھ من فیھ حبوب غیر منتظمھ في صفوفھ . 

اذ تكون انزیماتھا او مركباتھا الناتجة  heterochronicالجینات انھا من النوع 
 اة النبات.بسببھا اساسیة لحدوث تشكل معین في وقت معین من حی

الى البلوغ ومن الاخیر الى  juvenileان انتقال النبات من الطور الخضري المبكر 
التكاثري یخضع لفعل جینات معینھ تسیطر على انزیمات وھرمونات مختلفة الفعل 

ان من بین اشھر  .ولھا اھمیتھا في حیاة النبات وبحسب الصنف والنوع والجنس 
وغیرھا ، فضلاً عن وجود عملیة  ABAو GAالھرمونات النباتیة الشائعة ھي 

التي تحتاجھا بعض النباتات حتى تدخل في طور التزھیر،  vernalizationالارباع 
بحسب  mRNAولھا كذلك جینات معینة تتحكم بھا . تؤدي الجینات بفعلھا الى انتاج 

لك الى انقسام خلایا معینة  في وقت معین لیتكون بذلك وفرة عوامل النمو ، فیؤدي ذ
النسیج النباتي والعضو . نجد مثلاً ان تشكل السطح السفلي والعلوي للاوراق تسیطر 

) ثم تبدأ SAM) ، اذ تظھر مناشىء الاوراق من (SAMعلیھ جینات یتحكم بھا (
ن یطلق علیھ بالانقسام والنمو ، ولكي تتحدد اوجھ الورقة لابد من حدوث تواز

adaxial –abaxial polarity  اذ وجد مثلاً انھ لدى ازالة مناشيء الاوراق ،
الاولى ، فان النبات یعطي اوراقاً ممتدة العروق ولایتضح فیھا وجھا الورقة ! یعلل 

التي قد تكون اختفت بازالة تلك المناشيء . مع ذلك فان  SAMذلك لغیاب ایعازات 
لفعل جینات معینة قد تدخل فیھا الیات فوق الوراثة . تم كل تلك العملیات خاضعة 

تشخیص العدید من الجینات المسؤولة عن ھذه العملیات في نبات اذن الفار ، فضلاً 
 عن تشخیص بعض الیات فوق الوراثة معھا كذلك.

 
 التزھیر :

ان مجموعة جینات آلیة التزھیر كبیرة جداً ، ولیست مثلما كان یعتقد البعض انھا 
بضعة ازواج فقط . یتحكم بانتقال النبات من الطور الخضري الى التكاثري فعل فوق 

، فضلا عن عوامل تنظیم الكروماتین . ان من  PcGالوراثة ، وبالذات بروتینات 
بین اكثر النباتات دراسة في ھذا الجانب ھو نبات اذن الفار ،اذ اوضحت نتائج 

 AGو PcG2FISو FIE و EAMالابحاث علاقة مجامیع جینات بروتینات 
وغیرھا مع آلیة التزھیر في ھذا النبات ، والذي من المتوقع ان یكون في نباتات 
اخرى كذلك . تتضمن عملیة الارباع مثلاً ، تعریض النبات الى درجات حرارة 

) لمدة من الزمن ، فیساعد ذلك النبات على حدوث التزھیر ، ◦م 6-2منخفضة (
 vernalizationباتات من النباتات الشتویة . ان كلمة ارباع وغالباً ماتكون ھذه الن

بمعنى ربیع . ان المرستیم ھو العضو الاھم  vernusمشتقة اصلاً من كلمة لاتینیة 
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في عملیة الارباع ، اذ تتحفز خلایاه وتنشط فیحصل التزھیر وما تترتب علیھ من 
 ایعازات مختلفة .

) FLCسؤول عن الارباع ھو موقع التزھیر (وجد في نبات اذن الفار ان اھم موقع م
flowering locus   اذ ان ھناك اكثر من موقع لالیة التزھیر . یرتبط موقع ،FLC 

وتقوم اساساً بتثبیط التزھیر في  MADS- boxبجینات استنساخ تعود الى العائلة 
مرحلة التحول من الخضري الى التكاثري ثم بعد ذلك تكون ھناك ذاكرة 

)memory تحفظ معلومات تحفز النبات على التزھیر في المراحل المتاخره من (
وكل منھا لھ دور  1VRNو VRN 2 و 3VRNالطور الخضري ، شخصت جینات 

مسؤولان عن اسكات جینات   VRN 1و VRN 2معین خلال حیاة النبات ، فمثلاً 
لیة فوق المرتبط اصلاً با PHDببروتین  3VRN، فیما یرتبط  FLCالتزھیر للموقع 

الوراثة لاحداث میثلة الھستون . من جھة اخرى فان الحالة المتنحیة لھذه الجینات 
تعمل باسلوب اخر عندما یدخل النبات الطور التكاثري ، اذ انھ غالباً ما ترتفع 

بیئیة  ×درجات الحرارة بعد تلك المرحلة من التزھیر . ھنالك تداخلات عدة وراثیة 
 .  FLCلة الاستلة للموقع في عملیات الاستلة وازا

اذا دخل النبات الطور التكاثري ونضجت بذوره ، فقد اخذ شكلھ النھائي بحسب  
البیئي الذي  ×الایعازات الوراثیة المرسومة لھ وبحسب طبیعة التداخل الوراثي  

حصل خلال مراحل النبات . تختلف الاصناف ضمن النوع النباتي الواحد في طبیعة 
واخصابھا وبذورھا ، وغیر ذلك وكل ذلك یتبع النظام الزھري الذي  الازھار وعددھا

یتصف بھ الصنف ، ان الانواع البریة للعدید من اجناس النباتات ذات تغایرات اشد 
من تلك المزروعة من ذات الجنس ، ذلك ان عملیات التدجین والتربیة او الانتخاب 

التغایرات بدرجة واسعة في كافة وما طرأ من تغیرات من تدخل الانسان قد قللت تلك 
، الامر الذي یھدد موضوع تغایر الاحیاء انواع الاجناس التي دجنھا الانسان 

biodiversity . ًمستقبلا 
 

 جینات الیة التزھیر :
 ذكرنا ان آلیة التزھیر تخضع لمجامیع عدیدة من الجینات ، وقد وضع اصطلاح 

)ABCDE للتعبیر عن مجامیع الجینات المتحكمة بالتزھیر بحسب جینات اعضاء (
یفترض ھذا الانموذج حدوث  )Elsahookie )2007الزھرة وكما اوضحھا 
 التزھیر في اربع مراحل :

ظھور علامات استجابة النباتات للمؤثرات البیئة والمحكومة بعدد كبیر من  .1
 الجینات .

 التزھیر .ظھور علامات تحدید اعضاء  .2
 تنشیط جینات اعضاء التزھیر . .3
 تكون خلایا اجزاء الازھار . .4
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 اما موعد التزھیر فھو الاخر یمر في اربع مراحل :

 الاستجابة لمدة الظلام . .1
 الاستجابة لفعل الجبرلین . .2
 التھیؤ الداخلي في النبات للارباع . .3
 تنشیط جینات المرستیم الخضري والزھري  . .4

  1TFLات مسؤولة عن تلك الانشطة ، نذكر بعضھا ، فمثلاً ھناك مجموعة من الجین
 LFYوالجین   1APمسؤول عن تحویر المرستیم الزھري الى خضري ، والجین 

مسؤولان عن تحویر المرستیم الخضري الى زھري . اما علامات التزھیر فھي 
یعمل   FTو  1SOCو  FLCكذلك محكومة بعدد كبیر من الجینات من بین ابرزھا 

FLC  لاستنساخ بروتیناتMAD )mitosis arrest deficient فیما یعمل، (
FLC  2مثبطاً للاستنساخ . یسیطر جین الارباعVRN   على فعلFLC  بیئیاً ! اما

اللذین   2APو  1APتضم  A ) فان ABCDEجینات الرتب الخمس المذكورة (
رة ، فیما تضم الرتبة  في الزھ 2و 1یشخصان الاوراق الكأسیة والتویجیة في اللفتین 

B  3جیناتAP  1 وP   3المرتبطین بتشخیص الاوراق التویجیة والاسدیة في اللفة 
المسؤول عن تشخیص  AGفتضم في الاساس الجین  Cمن الزھرة . اما الرتبة 

، فضلاً عن فعلھ في الحد من نشاط  4وكذلك المدقة في اللفة  3الاسدیة في اللفة 
المسؤولة عن طبیعة   2SHPو   1SHP و STKفتضم  Dا . ام Aجینات الرتبة  

  3SEP و 2SEPو  1SEPعدة جینات من بین اھمھا  Eانفلاق الثمرة ، وتضم الرتبة 
المسؤولة عن البویضة ومشیمة البویضة . ھذا وتوجد جینات  11FBPو 7FBPو

اخرى من غیر  جینات الرتب الخمس التي ذكرنا بعض جیناتھا ، لھا علاقة بالیة 
وغیرھا ، الامر الذي یوضح   HEN و   LUEو WUSو UFOالتزھیر من بینھا 

ات اصل ان الیة التزھیر ھي الیة معقدة وفیھا عدة ایعازات انزیمیة وھرمونیة ذ
وراثي وتتداخل مع عوامل النمو المحیطة كذلك ، الامر الذي جعل البعض یطلق 

كما ھي حال متلازمة حاصل  flowering syndromeعلیھا متلازمة التزھیر 
 البذور في محاصیل النباتات البذریة  .

 

 تشكل البذور :

اء والفلقة في ذات تنتج النباتات الزھریة البذور ، وتحوي البذرة على الجنین والسوید
الفلقة الواحدة ، وعلى الجنین والفلقیتن في ذات الفلقتین . ان السویداء والفلقتین 
یغذیان البادرة في المراحل الاولى من نموھا ، حتى تصل مرحلة التثبت في الاعتماد 

% من مجموع استھلاك  60على ذاتھا في تصنیع الغذاء . تشكل الحبوبیات معدل 
لاف في العالم ، ولاسیما الحنطة والرز والذرة الصفراء والشعیر . علیھ الغذاء والاع

فان فھم الیة زیادة وزن السویداء في ھذه الحبوب امر ھام لزیادة  انتاجیة الصنف في 



35 
 

وحدة المساحة . تتكون البذرة بعد حدوث الاخصاب المزدوج ، اذ تتكون البیضة 
حتى دخولھا النضج الفسلجي ، اذ یتوقف المخصبة التي تبدأ بالنمو باتجاه النضج و

النمو وتبدأ الحبة بفقد الماء كي تكون جاھزة للحصاد . ان طبیعة الاخصاب في ھذه 
) . 3n(  triploid) فیما تكون السویداء diploid =2nالنباتات تجعل الجنین (

یعطي الجنین النامي اعضاء النبات اذ انھ یحوي المرستیم الذي یعطي الاجزاء 
خضریة والتكاثریة لاحقاً ، اما تشكل الجذور ، فان الجنین یحوي في قاعدتھ الجذیر ال

الذي یتشكل لاحقاً الى جذر كبیر متفرع ومتشعب . لدى البذرة في ذوات الفلقتین 
فانھا تستھلك السویداء من قبل الجنین اثناء تشكلھ ، اما في ذوات الفلقة الواحدة فتبقى 

 سبب تشكلھا بعد اكتمال تشكل الجنین !.السویداء كاملة كبیرة ب

تلعب فوق الوراثة دوراُ ھاماً خلال مراحل تشكل البذور . ان تشكل الجنین 
و   FIE و  MEA ) مثل PcGوالسویداء یرتبط بفعل جینات عوامل الاستنساخ (

2FLS   وتؤثر عادة في الیل الام ، فتظھر البذور مختلفة باختلاف فعل ھذه الجینات ،
عندما تكون من النوع الطافر بفعل فوق الوراثة . اكدت التحالیل الجزیئیة الفعل 
المختلف والواضح لھذه الطوافر ، فظھور نباتات مختلفة الصفات  عن الاصل ، 

ل الالیلین في البیضة المخصبة ، وبما  ) لفعasymmetryیحدث احیاناً عدم تناظر (
ینعكس على طبیعة الجنین في البذرة والسویداء المتكونھ منھا . ترتبط لتلك التغایرات 
بین الذریة والاباء بطبیعة الجینوم في الامشاج التي شاركت في عملیة الاخصاب . 

المخصبة من  بشكل عام ، یكون  معظم التاثیر الحاصل بفعل احد الالیلین في البیضة
بالملایین اكثر مما في حبة  REو  TEطبیعة السایتوبلازم للام الذي یحوي عناصر  

في البیضة  ھو اكبر مما في حبة اللقاح بسبب فرق  mRNAاللقاح ، كذلك فان حجم 
حجمیھما . مع ذلك فان حالات عدة تظھر فیھا صفات بتاثیر فوق الوراثة من الاب 

معلومة بشكل دقیق . تم تشخیص طبیعة انقسام ونمو الجنین  (حبة اللقاح) وبالیة غیر
بالمقارنة مع مایحدث مع مثیلاتھا في السویداء ولوحظ ان خلایا السویداء تنمو 
وتنقسم اسرع مما في الجنین بحدود اربعة اضعاف !! تنقسم خلایا السویداء اربع 

قول ان ھناك عدة جینات مرات فیما تنقسم خلایا الجنین مره واحدة فقط! علیھ یمكن ال
في الجنین قد تكون غیر معبرة عن فعلھا الجیني بشكل جید كما ھو حال جینات خلایا 
السویداء نجد في بذور صنف معین من الحبوبیات مثلاً فروقاً واضحة في معدل 
اوزان الحبوب او معدل وزن السویداء ، وھذا لیس بغریب ، غیر ان الغریب في 

كانت حبوب الصنف الواحد مختلفة في معدل وزنھا ، فان معدل الامر ھو انھ مھما 
وزن الجنین فیھا یكون شبھ ثابت ! بتعبیر اخر ان الفروق في معدلات اوزان 
السویداء لتلك الحبوب المختلفة الوزن تكون اكبر بكثیر من الفروق بین معدلات 

ق مظھریة واضحة في اوزان اجنتھا !! واستناداً لھذه الحقیقة فاننا نتوقع وجود فرو
النباتات الناتجة من زراعة ھذه البذور سواء كانت ذاتیة التلقیح من اصناف الحنطة 
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والشعیر والرز ، او لنباتات سلالات من محصول خلطي التلقیح مثل الذرة الصفراء 
. 

 

 

 

 

 

 الفصل السادس 

 ةـوراثلــوق اـرات فـایـتغ
اصبح من المعلوم لدى المختصین ان التغایرات المظھریة والوظیفیة والكیمیاویة 

العامل  ×والتشریحیة في الكائنات الحیة ھي نتیجة فعل تداخلات العامل الوراثي 
البیئي فضلا عن تاثیر كل منھما . تدخل فوق الوراثة في احداث ھذه التغایرات 

لذي یتعرض لھ الكائن الحي ، ولكن نتحدث عاملا مؤثراً وبحسب درجة الشد البیئي ا
بخصوص على افراد المملكة النباتیة  ، وبالذات نباتات المحاصیل . ان طبیعة الفعل 
الجیني السائد في الاحیاء یستند الى عدد وطبیعة تتابع القواعد النایتروجینیة لكل من 

DNA وRNA ایرات لذلك الكائن ، غیر ان آلیة فوق الوراثة تعمل وتعطي تغ
موروثة من جیل لاخر ومن دون تغییر عدد او تتابع القواعد النایتروجینیة. ان ذلك 

او تحورات الھستون وبحسب فعل جینات فوق الوراثة  DNAیكون خلال میثلة 
)epialleles التي تقوم بنقل الصفة . استناداً لذلك فانھ من خلال تلك الانشطة (

لم تكن موجودة  novel phenotypes ي تعد تظھر تغایرات جدیدة في الذریة ، وھ
او   epimutationاصلاً في مجتمع الاباء . یطلق بعض الباحثین تعبیر 

paramutation  على مثل ھذه الافراد التي تحمل صفة او صفات جدیدة ، وھذا
لطبیعة الالیات التي جاءت من الابوین . علیھ فان  polymorphismیعود لحالة 

عامل جدید یؤدي الى ظھور تغایرات جدیدة یمكن للمربي ان فوق الوراثة ھي 
قد تنقلب لاحقاً  epimutationیستفید منھا اذا كانت ایجابیة . ان ھذه الصفة الجدیدة 

وتعود الى حالھا الاصلي وبذا فاننا اذا درسنا حالة التوریث لصفة معینة في 
فان مایحصل علیھ ) reverse mutationمحصول ، فان ظھور مثل ھذه الحالة  (

المربي سیكون اقل من حساباتھ التي ظھرت عنده لنسبة توریث الصفة اذ ذلك 
ذات الصلة المباشرة بالصفة  TRو  REو TEیختلف باختلاف فعل عناصر 

الجدیدة ، فضلاً عن حالة المیثلة التي صاحبتھا وشدة تحور الھستون ، وفعل 
RNAi . 
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 الزراعة النسیجیة :

الانسجة ھي من بین الطرائق المعروفة في الحصول على تغایرات جدیدة ان زراعة 
في النوع ، اذ تعمل عناصر فوق الوراثة بشدة اكثر لما یكون النبات (النسیج 
المزروع) واقعاً تحت تاثیر شد معین ، وذلك بتاثیرھا في طبیعة انقسام الخلایا ، 

 somaclonalوكذلك   micro propagationوبذا اصبحت حالة الاكثار الدقیق 
propagation  . في البطاطا وغیرھا معتمدة في الحصول على التغایرات المطلوبة

ان الزراعة النسیجیة وخلال مراحل انقسام الخلایا في الكالس ومابعده من اعادة 
) تنتج التغایرات الجدیدة . تستخدم genome reprogrammingتنظیم الجینوم (

ك في انتاج نباتات خالیة من الفایرس عن طریق زراعة الزراعة النسیجیة كذل
) والذي یؤخذ من تفرعات درنات البطاطا ، اذ ان meristem tipطرف المرستیم (

طرف المرستیم لایصحبھ الفایرس ، وھذه حلقة جدیدة ھامة في انتاج رتب تقاوي 
 Aالرتبة   البطاطا ، اذ كلما زرعنا جیلاً منھا كلما اصیبت اكثر ، حتى اذا زرعت

للتسویق ، ولاینصح ابداً بزراعتھا لانھا مصابة بشدة  Bنحصل على الرتبة 
بالفایرس . تستخدم كذلك الزراعة النسیجیة في زراعة الاجنة غیر المخصبة ثم 

، وبذا  haploid) بعد ان كانت DHمضاعفة كروموسوماتھا بالكولشسین لتصبح (
ھذه الطریقة . تستخدم الزراعة النسیجیة فقد حصلنا على نبات جدید في كل صفاتھ ب

كذلك في اكثار انسجة نباتیة لنباتات عالیة في بعض مركباتھا من العقاقیر او لقاحات 
معینة بدلاً من زراعتھا في الحقل والكلف الكبیرة التي تصرف علیھا بتلك الطریقة ، 

 وبذا فھي توفر المال والوقت .

زراعة النسیجیة في النقل الوراثي باستخدام لقد شاع منذ سنوات عدة استخدام ال
) . یعد الشد الواقع على الخلایا والانسجة المستخدمة في Agrobacteriumبكتریا (

 DNAالزراعة النسیجیة عالیاً جداً ، وبذا فاننا نتوقع ان تحدث اعادة تنظیم مادة 
فوق  ) ، فتظھر من ذلك  الیةgenome reprogrammingلمثل ھذه الخلایا اي (

) الجدیدة في افراد ذلك variantsالوراثة التي تسبب بالتالي ظھور التغایرات (
دوراً ھاماً في الیة فوق الوراثة في تلون بذور بعض  RNAiالمجتمع . تلعب 

المحاصیل ، ولاسیما بذور اللوبیا وفول الصویا والخروع ، سواء في غلاف البذرة 
بدوره في ذلك بعملیة الاسكات الجیني   sRNA) . یقوم hilumاو في لون السرة (

لصبغة الانثوسیانین ، فتظھر نتیجة ذلك افراد ذات بذور بالوان جدیدة . من الجدیر 
.  flavonoidبالذكر ان ھذه الحالة وخصوصاً في فول الصویا لھا علاقة بصبغة 

ھو الحاوي على  RNAiلقد كان اول صنف مستنبط من محصول الرز باستخدام 
. یحوي ھذا الصنف في حبوبھ نسبة  LGC-1 =low gluten content -1 الجین 

بروتین منخفضة ، وھو مفید لمرضى الكلى الذین یعانون من اضطراباتھا لدى 
 تناولھم حبوب اصناف الرز الشائعة من ذات الكلوتین العالي .
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 تحسین تحمل الشدود :

ربما یكون احد المواضیع الھامة الیوم في العالم بالنسبة للمحاصیل على اختلافھا 
موضوع استنباط اصناف منھا متحملة لمختلف الشدود ، من بینھا شدود الملوحة 
والجفاف والحرارة العالیة والعناصر الثقیلة وقلة العناصر المغذیة وغیرھا ، تستخدم 

فعال في برامج خاصة . ان من بین مایحدث في فوق الوراثة في ھذا الجانب بشكل 
 polyploidizationالنبات ویؤدي الى ظھور فوق الوراثة وفعلھا ھي عملیة  

 او مایسمى كذلك  interspecific hybridization وذلك عند تزاوج الاباعد 
wide crossing  مع وجود فعل كبیر للعناصر  المنتقلة . ان معظم نباتات ،

، ھكذا وجدت في الطبیعة  polyploidyرئیسة بشكل عام ھي من نوع المحاصیل ال
. اما بالنسبة  polyploidy، فانھا تحدث فیھا حالة   diploid، وان كانت اساساً 

فانھا تتضمن جمع اثنین من  allopolyploidلحالات التضاعف الجینومي من نوع 
افضل  T.aestivumلخبز الجینوم المختلف من نواتین في نواة واحدة !وتعد حنطة ا

مثال لذلك  وقد حدث طبیعیاً ، ووضعت عدة نظریات لتفسیر ذلك ، كون ان ھذه 
وكل منھا موجود في محصول اخر ،   DDو BBو AAالحنطة تضم جینومات 

وقد حصل من دون معرفة دقیقة للتلقیح في الطبیعة ، وبالنسبة  لي ، فأني اعتقد انھا 
 breedنومات مختلفة ولاسیما انھا تتكاثر بصورة نقیة  (ھكذا خلقت منذ البدایة بجی

true فلو اخذنا مثلاً محصول الترتیكیلي ، (Triticale  والناتج من تضریب رجعي
وحنطة المعكرونھ مع الشیلم ، فكان منھ  ryeعدة اجیال بین حنطة الخبز مع الشیلم 

تظھر في بعض صنفان مختلفین في كروموسومات الجینوم ، ولا یزال اذا زرع 
نباتاتھ بعض الانعزال او العقم ویظھر ذلك في المساحات الواسعة . اعتقد بعض 
الباحثین سابقاً انھ ربما یمكن الحفاظ على قوة الھجین في ھجین الذرة الصفراء 
وزھرة الشمس وغیرھا بمضاعفة  جینوماتھا بالكولشیسین ، غیر ان ماحدث ھو 

لما ضوعفت جینوماتھا لم تحافظ على قوة الھجین ، عكس ماتوقعھ الباحثون ، اذ انھ 
بل ان معظمھا فقد كثیراً من قوة الھجین !! وذلك نراه انھ یعود لفعل فوق الوراثة ، 
وخصوصاً اننا الى الیوم لم نقف بحق على الیة الحصول على قوة الھجین  الا بامر 

 ینیة الھامة .واحد وھو تضریب سلالات متباعدة وراثیاً في بعض المواقع الج

المعرض لدرجات  petuniaمن جھة اخرى  ، اوضحت نتائج ابحاث على نبات 
للمحفز  5mcحرارة عالیة  ، انھا قد صاحبتھا آلیة فوق الوراثة بزیادة مستویات 

)promoter 35) المرمز لھSCaMV  مما اثر ذلك في تغییر لون الازھار النبات
د الالي المسلط على النبات قد اثر في لوحظ كذلك على نبات محصول اخر ان الش

فانخفضت بشدة الى ادنى    %25التي كانت بحدود  DNAخفض نسبة میثلة  
مستوى كان یصعب معھا حتى ان تقدر بالتقانات المتوفرة . كذلك لوحظ على نبات 
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لدى تعرضھ للشد الازموزي ، اذ حدث  hypermethylation التبغ میثلة عالیة 
 ) .histone modificationوھو بھذه الحالة ( heterochromationفیھ 

ان شدود الجفاف والملوحة وامثالھا الیوم مثل شدة الضوء العالیة او الحرارة العالیة 
في خلایا النباتات  ROS  =reactive oxygen speciesتسبب زیادة مركبات 

واول انزیم وھي تضر الخلایا بسبب حاجتھا الى الكترونات لتصبح ساكنة ! ان اھم 
 SOD، اذ یقوم  ROS) لیقوم بحمایة الخلایا من ضرر SODیظھر في الشد ھو (

واوكسجین جزیئي . تختلف النباتات بحسب الصنف والنوع  الى ماء 2O2Hبتفكیك 
، وبذا  SODوالجنس من مقدار احتوائھا على قطع جزیئیة لھا فعلھا ضد انتاج 

 فمنھا المتحمل ومنھا المتحسس وعلى المربي ان ینتخب الافضل بعد تشخیصھ . 

لاحظ احد الباحثین الذي كان یعمل على نبات الكتان المعرض  لبعض انواع الشد 
البیئي ، فأدى ذلك الى ظھور نباتات ذات مظاھر مختلفة ! اطلق علیھا 

)genotrophsكل مستقر ) وتتمیز بصفات مظھریة متغیرة بش  stable  وھي !!
. من الغریب في  lociبذلك مرتبطة  بتغیرات حدثت في جینومھا وعلى عدة مواقع 

ھذا الموضوع ان نباتات الاباء التي انحدرت منھا ھذه النباتات اذا زرعت في عدة 
التي تحمل   genotrophs بیئات ، فانھا تبدي تغایرات مظھریة مختلفة  ، غیر ان 

رات الجدیدة اذا زرعت في البیئات المتباینة تبقى تغایراتھا ثابتة !! ھذا ھذه التغای
ولما اجریت التحالیل الجزیئیة على النباتات المتغایرة وابائھا التي انحدرت منھا 

غیر موجودة في  genotrophsظھر وجود بعض المواقع الجزیئیة الموجودة في 
كیف لھذه النباتات یتغایر مظھرھا ابائھا الاصلیة !! قد یتساءل البعض فیقول : 

بتغیر عوامل البیئة (زرعت في بیئات مختلفة )؟ انھ من المعلوم ان ھذه النباتات 
تتحسس لفعل الشدود الحیة واللاحیة وذلك معناه وجود الیات فوق الوراثة ، ولكن 
نعود ونسأل كیف بالضبط ولماذا ؟ الجواب الدقیق على ذلك غیر معلوم الى الیوم ، 

النبات الواقع تحت الشد یمكن لھا  DNAالا اننا نعرف ان آلیة اصلاح الضرر على 
ھي الاخرى ان تسبب بعض الیات فوق الوراثة ! قام بعض الباحثین بمعاملة نباتات 
من اذن الفار بجرع محددة من كل من الفسفور والحدید ، ولوحظ ازدیاد طول الجذر 

المجموع الجذري ، مع نشاط واضح في بشرة في تلك النباتات مع زیادة  في تشعب 
خلایا الجذر ، ولكن لم تعرف اسباب ذلك وعلاقة التغایر الجدید مع الفسفور والحدید 
، غیر انھ عرف ان الیة فوق الوراثة قد دخلت في تلك التغایرات فسبب ظھورھا . 

انفة الذكر  استناداً لما ذكرناه من نتائج حول تغایر صفات نباتات الاجناس المختلفة
الواقعة تحت تاثیر  بعض عوامل الشد ، فانھ من الضروري لمربي النبات ان 

 یتساءل ویجیب على مثل ھذین السؤالین :

اسباب فوق الوراثة التي تعمل تحت الشد لاجل اعتمادھا  في برنامج الانتخاب  .1
 لمحصول ما .
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بعض عوامل الشد   ماھي العوامل المناسبة للنباتات كي تعطي  تغایرات اوسع تحت .2
لاجل اعتمادھا كذلك في احداث تغایرات افضل ونباتات اكثر یستفاد منھا في 

 الانتخاب .

 فوق الوراثة وقوة الھجین :

من المعلوم ان ظاھرة قوة الھجین اصبحت تحت التطبیق على عدة محاصیل بسبب 
او اكثر ،  فائدتھا الكبیرة في زیادة الحاصل على افضل الابوین او النوعیة لصفة

وقد تكون قوة الھجین المطلوبة ایجابیة لصفة جیدة ، اوسلبیة لصفة ضارة وكما ھو 
الضارة للحیوان . ان  HCNالحال في محتوى اصناف الذرة البیضاء  من مادة 

) الناتج من تضریب سلالتین مثلاً ھو ان یكون eliteالذي یحدث في الھجین الجید (
) وذلك تماماً مثلما تكلمنا عن 1->1-×1+>1+ي (الھجین كما في التعبیر التال

صفتین احدھما مرغوبة والثانیة غیر مرغوبة . ان حقیقة ھذا التفوق في  ھذه الھجن 
ولكافة المحاصیل لم توضع لھا اسباب فعلیة مباشرة تؤدي لظھورھا ، وانما وضع 

و كانت عدة باحثین اكثر من خمس عشرة نظریة حاولوا فیھا تفسیر الظاھرة ، ول
واحدة منھا صحیحة لكان من البسیط جداً استنباط الھجین ، غیر ان العمل علیھ 
لایزال یحتاج الى مئات التضریبات من عشرات السلالات ، وزراعة مئات الھجن ، 

لاتزال تعتمد على الاحتمالیة  eliteوحصة المربي للمحصول على ھجین 
probability سابقاً منذ عرفت السلالات خلال . عرفت قوة الھجین وكما ذكرنا

من ان قوة الھجین تنتج لدى تزاوج سلالتین او اكثر تختلف او  1912-1908الفترة 
تتباعد وراثیاً على بعض المواقع ، وھذا الامر تقریباً عرف منذ حوالي مائة عام 
 ولایزال بذات المفھوم باستثناء استخدام كلمات بدیلة احیاناً ، نسأل مثلا ھل ھناك

عدد مواقع جینیة محدد للظاھرة ؟ او مواقع معینة لصفات معینة مطلوب منھا 
التباعد الوراثي ؟ او ان فوق الوراثة تعمل فیھا عشوائیاً ولایمكن السیطرة علیھا... 
الخ من الاسئلة كلھا لازالت من دون اجابات علمیة دقیقة ، وبذا فان ھجن محاصیل 

الشمس ومنذ عشرات السنین كلھا شائعة  الخضر وھجین الذرة الصفراء وزھرة
وقائمة في المیدان تحت الانتاج العالمي ولكن من دون معرفة السبب العلمي الدقیق . 

) المسؤولة عن QTLاعطت بعض الاختبارات الحدیثة على بعض المواقع الجینیة (
، محدده تتحكم بقوة الھجین  QTLالصفات الكمیة ان حالات معینة كانت ھناك فیھا 

اخرى تتحكم بقوة الھجین ، وبذا فأن  QTL ولكن ما ان نغیر  السلالة الاتغیرت الى
لھ دور كبیر في اظھار قوة الھجین ،  polymorphismبعض الباحثین اعتقدوا ان 

فیما ذكر اخرون انھ قد یكون سبباً لكنھ لیس رئیسیاً ! كذلك تحدث اخرون عن 
الغامض للظاھرة فاستخدموا تعبیر تعابیر لاتغیر من واقع الحال الفسلجي 

additive  ، لبقصدوا بھ فعل عدة جینات تتعاون او تتكامل في اظھار الصفة الكمیة
لیقصد بھ فوق الھجین ، فیما قال اخرون بان اھم سبب  non –additive وتعبیر 

بینما توجد عدة اصناف محاصیل ھي  heterozygosityلقوة الھجین ھو 
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heterozygous لاتعطي صفات جیدة مثل الھجن . اما الیوم ، وقد عرفت  لكنھا
آلیة فوق الوراثة منذ عدة سنوات ، فان بعض من قام بالتحالیل الجزیئیة قال ربما 
تكون فوق الوراثة ھي وراء قوة الھجین ، ونعود ونسال كیف ؟ وجد مثلا في تحلیل 

مختلفة عن ابائھا  جیناً كانت 15 – 11جینات بعض ھجن الذرة الصفراء ان مابین 
سواء اثناء الاستنساخ او  mRNAبدرجة كبیرة ، وتم تعلیل ذلك على اساس فعل 

بعد الاستنساخ ، بتعبیر اخر ان بعض الجینات قد تحفزت بفوق الوراثة بعد التزاوج 
فیما كانت ساكنة لما كانت في ابائھا ! فان كان ھذا سلیماً فكیف لنا ان نحفزھا عند 

 حالاً على الھجین المطلوب ؟ التضریب لنحصل

 نتائج اختبارات جزیئیة :

عمل باحثون في تربیة النبات ، بالذات على مجموعتین من ھجن الذرة 
الصفراء ، احداھما متمیز على افضل الابوین واخرى غیر متمیزة ووجد من 

 نتائج التحلیل ان : 

 من ابائھا . methylationالھجن المتمزة كانت اقل  .1
 من غیر المتمیزة . methylationتمیزة كانت اقل الھجن الم .2
 عال . methylationالسلالات القدیمة الواطئة الحاصل كانت ذات  .3
اقل من  methylationالسلالات الحدیثة الجیدة الحاصل كانت ذات  .4

 القدیمة .
 وجد ان بعض الھجن المتمیزة كانت ذات میثلة عالیة ! .5

لقد درست تلك النباتات بعدما جمع حاصلھا بزراعتھا بطریقة خلیة النحل 
honeycomb  . والذي یستند الى الزراعة بكثافات واطئة جداً وحسب المحصول

 RLGS=restriction landmark genomicمن جھة اخرى فان تحلیل 
scanning  في نسبة المیثلة ، وان الھجن 20اظھر ان السلالات قد اختلفت لغایة %

المتمیزة قد ازدادت فیھا نسبة المیثلة لما زرعت بكثافات عالیة جداً ،الامر الذي یؤكد 
ان الھجن ذات مقدرة عالیة على تحمل الشدود الحیة واللاحیة بسبب نسبة المیثلة 

یمكن خفضھا في السلالات عن  DNAان میثلة الواطئة فیھا عموماً . ان ذلك یعني 
طریق تضریبھا بسلالات اخرى والانتخاب منھا مره اخرى على الانعزالات الناتجة 
، او الانتخاب على ذات السلالات القدیمة ولكن بعد زراعتھا بخلیة النحل ، واي 

ا كان نبات سلالة في مجتمع تلك السلالة یعطي نمواً جیداً یلقح ذاتیاً وینتخب اذ
حاصلھ افضل من حاصل نباتات السلالة الاصلیة ، وان معظم الھجن الحدیثة الیوم 
تعتمد اباء من السلالات ذات الحاصل العالي ولو انھا تعطي نسبة قوة ھجین اقل من 
السلالات القدیمة ولكن حاصل ھجنھا یكون اعلى بسبب ارتفاع حاصل سلالات 

لالات یكون افضل بسبب حاصلھا الاعلى . من الاباء ، كما ان اكثار بذور ھذه الس
جھة اخرى لابد ان تذكر كذلك ان التلقیح الذاتي الیدوي یزید من المیثلة في نباتات 
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السلالة ویقلل من حاصلھا مقارنھ مع التلقیح الداخلي عندما تزرع السلالة في منطقة 
لتلك النتائج التي . استناداً  inbreedingمعزولة وتترك للتلقیح العشوائي الداخلي 

ذكرناھا ، فان كثیراً من الباحثین ینظرون الى قوة الھجین انھا لیست ناتجة فقط من 
عوامل الوراثة المندلیة وانما فیھا نسبة عالیة من الیات فوق الوراثة وبمراحل مختلفة 
من تشكل بذور السلالات وبذور الھجن وبما ینعكس على نمو ونشاط النبات الناتج 

فان  stay –greenلو اخذنا مثلاً بعض صفات الذرة الصفراء الحقلیة ،مثل  منھا .
جینات ھذه الصفة لھا دور واضح في قلة المیثلة في نبات السلالة التي تمتلك ھذه 
الجینات وبذا نتوقع زیادة حاصلھا ، وذلك ان صبغة الكلوروفیل تبقى نشطة وفعالة 

الفسلجي وحتى ما بعده ! كذلك فان ھذه  في التمثیل الكاربوني لغایة اتمام النضج
) العالي في SCC )system capacity constantالصفة لھا علاقة بحجم 

المعروف جیداً في تنظیمھ لمرستیم  2APالسلالات الحدیثة . ھنالك كذلك الجین 
التزھیر وطبیعة الزھرة ، والذي یلعب دوراً ھاماً في معدل عدد الحبوب النبات 

رتھ ومحتواھا من المركبات المختلفة ، فھذا ان وجد في السلالات ومعدل وزن بذ
فاننا نتوقع انعكاسھ الایجابي في حاصل الھجین الناتج منھا ، ذلك ان ھذا الجین ینظم 

 !.       miRNAآلیة فوق الوراثة بوساطة 

 Developmentalوكذلك  plant developmentان المعلومات الحدیثة حول 
genetics  على اھمیة دراسة الجوانب المذكورة لفوق الوراثة في السلالات  تؤكد

والھجن على الرغم من وجود معلومات قدیمة قد لاتصلح الیوم لتفسیر ظاھرة قوة 
الھجین ، وان ھذه المعلومات الحدیثة قد تضیف معلومات اوسع من القدیمة وحتى ان 

 لم تفسر الظاھرة بالكامل .

 

 :استخدام الطبعة الابویة 

ازداد اھتمام الباحثین مؤخراً في العالم بدراسة الجوانب المتعلقة بآلیات فوق الوراثة 
 parentalبالتحكم بصفات الحبة من حیث حجم السویداء والجنین ، وذلك ضمن 

imprinting  وقد درست ھجن الذرة الصفراء بصورة اوسع من غیرھا واعطت ،
لجزیئي ، وقد خصصنا الفصل اللاحق لھذا نتائج جدیدة جداً  ومفیدة على المستوى ا

الموضوع وعلاقتھ بالجینوم . من المعلوم مثلاً ان تغییر سلالات الاباء یؤدي الى 
تغییر كبیر في الوان وصفات حبة الھجین الناتج ومعدل وزنھا ووزن السویداء 

) على 2Xووزن الجنین ، وغیر ذلك . كذلك عرف ان تضریب اباء ثنائیة الجینوم (
) ادى الى الحصول على بذور صغیرة الحجم بالمقارنة مع 4Xمھات رباعیة (ا

) اذ كانت بذور ھذا التضریب اثقل 2X×4Xالبذور الناتجة من التضریب المعكوس (
وزنا من الاولى ، وتم تعلیل ذلك على ان زیادة انقسام الخلایا في التضریب الاخیر 

) وبالذات خلایا السویداء ، وبذا یتاخر نضجھا ، فتزداد عدد mitosisھو السبب (
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الخلایا كذلك ، وكل ذلك یعود الى طبیعة الطبعة الابویة للابوین الداخلین في 
 التضریب .

وھما  FIEشخص اثنان من جینات التزھیر في الذرة الصفراء من مجموعة 
ZmFIE1  وZmFIE2   الاخصاب ویستمر ، یبدأ الاول بالعمل بعد ستة ایام من

بالاستنساخ (على الام) طیلة مدة تشكل السویداء ، فیما یعمل الثاني قبل الاخصاب 
ویستمر تاثیره في الجنین والسویداء وكذلك النمو الخضري اللاحق ! كذلك وجد على 

تسیطر على آلیة فوق الوراثة في   2FISو  FIEو MEAنبات اذن الفار ان الجینات 
) ، اذ ان الالیل في الام یعمل لوحده في ایة حالة parental imprintingالاباء (

تضریب (اب او ام) خلال المراحل الاولى لتشكل الجنین ، مما یوضح دور آلیة فوق 
الوراثة في مثل ھذه التضریبات وتغییر صفات وزن البذرة والسویداء والتي تستحق 

– subتخدمة من تحت النوع الاھتمام العالي عند استنباط الھجن ، ان الاباء المس
species  من الذرة الصفراء مثلZea mays saccharata  (السكریة) والشامیة

Z.m. everta  والمغوزةZ.m. indentata   مفیدة جداً في دراسة ھذه الصفات
لاظھاردور الاب اوالام بسبب اختلاف صفات حبوب ھذه الاصول بدرجة واضحھ 

 جداً .

ر الھامة المرتبطة بالتعبیر الابوي ھي حالة مایحصل كذلك فان من بین الظواھ
، حیث یقدر وجود الف نوع من النباتات تنتج  apomixisللبذور التي تتكاثر بطریقة 

بذورھا من دون اخصاب ! وھي مماثلة تماماً لنباتات الام التي تحملھا ، غیر ان ھذه 
 MEAان جینات الظاھرة غیر مستخدمة في انتاج بذور الاصناف او الھجن . 

كلھا تعطي بذوراً ذات سویداء من دون اخصاب ! فیما نجد طوافرھا  2FIS و FIEو
) لاتعطي بذورھا اجنة ! وذلك بسبب حدوث الاجھاض 2fisو  fieو  meaالمتنحیة (

 Tripsacumفیھا طالما تحمل ھذه الجینات المتنحیة . وجد ان تضریب اب من 
dactyloides ) على ذرة صفراء ثنائیةdiploid! قد اعطى بذوراً غیر فعالة ( 

 تحسین المحاصیل ضد الامراض :

) من بین الالیات المفیدة في PTGSتعد آلیة الاسكات الجیني لما بعد الاستساخ (
تحسین نباتات المحاصیل لمقاومة الامراض الفایرسیة ، اذ یتم الاسكات الجیني في 

لفایرس ، فیتوقف عن امكانیتھ لاصابة النبات بالمرض . في ا RNAاو  DNAمادة 
) في النقل الجیني لمقاومة مثل ھذه الامراض من دون PTGSكذلك اعتمدت آلیة (

الحاجة الى نقل جینات او بروتینات مقاومة بذاتھا لتلك الفایرسات ، غیر ان 
 nucleotide% من النیوكلیتاید  المتباین 10الفایرسات التي تحوي اكثر من 

discrepancy  لاتتعرض الى تدھورRNA  فیھا ! كما ان حجم الجین المنقول
! كذلك  bp 300اللازم لاحداث الاسكات الجیني للفایرس یجب الایقل طولھ عن 

نیوكلیتاید فانھ یكفي الاسكات جینات  21المنقول اذا كان بطول  miRNAوجد ان 
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ایرس معین في النبات الھدف في حقن ف VIGSالفایرس ! استخدمت كذلك تقانة 
 لاسكات جینات امراض فایرسیة اخرى ، فلایصاب النبات بامراضھا .

 لتحسین المحاصیل : RNAiاستخدام 

تحسین صفة نوعیة لمحصول ما ، وقتاً طویلاً  تستغرق طرائق تربیة النبات في
لانجازھا ، وربما جاءت مع الانتخاب صفة او اكثر غیر مرغوبة معھا ، غیر ان 
التعامل مع جینات محددة تحكم الصفة النوعیة وتنقل الى النبات فذلك ادق واسرع 

فات فعالاً للاسكات الجیني في النبات وذلك على الص  RNAiبكثیر . یعد استخدام
 hpRNAغیر المرغوبة . ان استخدام ھذه الطریقة یعتمد على نقل جیني یحوي 

)hairpin RNA فیھا منطقة تحوي على (dsRNA  وقد استخدمت الاخیره في ،
تعد اكثر كفاءة ، اذ انھا تعتمد على ادخال  hpRNAالاسكات الجیني سابقاً ، الا ان 

RNA  antisense  ھذه الطریقة لابد من كلونة في النبات ، ولاجل استخدامDNA 
وتستخدم معھا محفزات معینة  inverted repeatالجین المنقول على اساس انھ 

لذوات الفلقتین او  35SCaMفي النبات ، من بینھا المحفز  RNAتساعد على اثبات 
لنباتات الفلقة الواحدة . ان نسبة الاسكات  maize ubiquitin1محفز الذرة الصفراء 

% للنباتات المنقول لھا 100الحصول علیھا في الحالات المذكورة بلغت  التي تم
 الجین .

 

 :بات الجین المنقول ث

اساسي جداً للعمل ، وكما اشرنا  stability of transgenesان ثبات الجین المنقول 
سابقاً فان بعض الجینات تحتاج الى محفزات ومواد اخرى ، وبذا ، فانھ لاجل 

 الحصول على افراد جدیدة من النباتات تثبت فیھا صفات الجین المنقول لابد من :

 كفوءة لنقل الجین الى النبات الھدف . vectorsاعتماد نواقل  .1
ول قد اسقط فعلاً على موقعھ المحدد على التاكد من ان الجین المنق .2

 الكروموسوم لیتطابق بذلك مع الجین النظیر لھ في ذلك النبات .
البیئي   ×غربلة الافراد المنقول لھا الجین ودراسة حالة التداخل الوراثي  .3

ولاسیما في منقطة او بیئة الھدف لذلك المحصول ، وھناك عدة معادلات 
ي للاصناف في عدة بیئات ، سوف نتعرض لھا لتحدید حالة الثبات الوراث

 لاحقاً .
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 الفصل السابع

 الجینوم وفوق الجینوم في الحبوبیات
 

یعد عدد حبوب الرأس ووزن الحبة وعدد الرؤوس الثمریة في وحدة المساحة في 
المحاصیل البذریة ھي الاساس في انتاجیة المحصول من البذور فضلاً عن ذلك ، 

السویداء ووزنھا في الحبة في الحبوبیات تعد مھمة جداً في زیادة حاصل الصنف فان 
. سوف نتطرق في ھذا الفصل الى العوامل التي تؤثر في الجنین والسویداء في 
حبوب بعض سلالات وھجن الذرة الصفراء كانموذج لمجموعة المحاصیل الحبوبیة 

لابویة والمیثلة وفوق الوراثة ، ، وما یمكن ان یحدث في الجینوم من قبل الطبعة ا
وذلك بحسب نتائج عدة باحثین جمعت ونوقشت في ھذا الفصل بصورة متصلة 
لایضاح تلك الالیات ، ومایستطیع الباحث او المربي ان یستخدم بعضھا في الاقل 

) من 2018وآخرون  Elsahookieلتحسین برنامجھ الخاص في المحصول (
لحبوبیات ھي التي تقوم بمد الغذاء لاجزاء الحبة عند المعلوم ان سویداء الحبة في ا

تشكلھا وكذلك للبادرة الناتجة منھا لما تزرع ، وھي اول جزء في الحبة یحدث فیھ 
)imprinting لقد شاع استخدام قوة الھجین في العالم على عدة محاصیل حقل .(

یة الحاصل في وخضر وفاكھة وذلك للزیادة الكبیرة التي تسببھا قوة الھجین في كم
وحدة المساحة ، وكذلك التحمل الافضل لنباتات الھجن لكل من الشدود الحیة 
واللاحیة . ان من بین اشھر تلك المحاصیل كلھا التي استخدمت فیھا قوة الھجین 

) ، ان ھجن الذرة الصفراء .Zea mays Lبنجاح ھو محصول الذرة الصفراء (
ي اعلى في حاصل الحبوب عن الھجن القدیمة المنتجة حدیثاً في السنوات الاخیرة ھ

) . ان من بین ماحدث في قوة الھجین لزیادة الحاصل ھو 8طن /ھـ ( 3.1-1.3بمعدل 
% 15ان معدل وزن الحبة في الھجن الجدیدة ھو اعلى مما في الھجن القدیمة بنسبة 



46 
 

 150% ، فضلا عن زیادة معدل عدد الحبوب في المتر المربع الواحد لغایة 23 -
)  معدل الزیادة السنویة في 37( Leeو   Tollenaar) . لقد قدر كل من 10حبة (

كغم /ھـ ، وان حوالي  118حاصل حبوب الذرة الصفراء في العالم بانھا بحدود 
% من تلك الزیادة ھي اساساً من التحسین الوراثي لجینوم سلالات ھذا المحصول 65

عموماً كمعدل للمحاصیل الاخرى ھو ، فیما ینظر آخرون الى ان زیادة الحاصل 
% لتحسین عملیات خدمة التربة 50% لكل من التحسین الوراثي من جھة و 50

والمحصول . ذكر عدة باحثین عدة تفسیرات لظاھرة قوة الھجین في المحاصیل 
المختلفة ، وذلك بحسب طبیعة الجینوم في انواع واجناس لتلك المحاصیل ، ودور 

() ان   Kumarفي وزن الحبة من سویداء وجنین . اذ قد ذكر فوق الوراثة الھام 
epigenome  ومنھ فوق الوراثة یعزى الى تغیرات كیموحیویة في ،DNA  ،

وتاثیرات تحورات الھستون فیما بعد الاستنساخ ، وذلك في عدة بروتینات ھستونیة ، 
ان تلك  .غیر المشفر في الخلیة  RNAوتغایرات تخلیق الجزیئات الصغیرة من 

التغیرات والتغایرات تكون ھي المسؤولة غالباً عن درجة التعبیر الجیني ومن دون 
خلایا ذلك الفرد . ان التغیرات الناتجة من  DNAتغییر عدد او تتابعات نیوكلیتاید 

فعل فوق الوراثة یمكن ملاحظتھا في تنظیم التعبیر الجیني خلال مراحل نمو النبات 
نسجة المختلفة خلال تلك المراحل ، فضلاً عن فعل التثبیط وتشكل الحبة وتشكل الا

في اسكات او تنشیط  epiallelesفي الكائنات او دور  transposonsلعناصر 
) ان دراسة فعل الوراثة في حیاة الانسان ھي 2,9,11,22,26,38التعبیر الجیني (

لقة بابحاث اكثر واوسع بكثیر مما جرى ویجري في النباتات ، ولاسیما تلك المتع
 Bressmam) ، وفي ذات الوقت فان 16السرطان ومشاكل الدماغ عند الانسان (

) ذكرا أن مجموعة الابحاث المنشورة حول فوق الوراثة في سنتین فقط قد Zhu )7و
الف بحث! ان فوق الوراثة معرضة لتاثیرات عوامل البیئة فتؤثر في مقدار  14بلغت 

ب مقدار ما تتاثر مرونة النبات بتلك العوامل في تاثیرھا في صفات النباتات  بحس
تلك البیئة . ان بعض ھذه التغیرات قد تظھر ثم تختفي بعد زوال ذلك التاثیر البیئي 

) . اما 26,25,15,14في تلك  المنطقة ، لكنھا في احیان اخرى تنتقل من جیل لاخر (
على النباتات ھي في حالة موضوع تطور النبات ، فان معظم التغیرات التي تطرأ 

اساساً في مادتھا الوراثیة، اي بتغییر تتابع القواعد النایتروجینیة فیھا ، غیر ان فوق 
الوراثة یمكن ان تلعب  دوراً ھاماً خلال مراحل تطور النبات . ربما یكون افضل 
مثال ناخذه في تاثیر فوق الوراثة او تأثیر الجینوم في الانسان ، ھو مایحدث لھ من 

، ولاسیما حالة السرطان وبعض التغیرات السلبیة الاخرى في جھازه  امراض
العصبي ، اذ ان ذلك یحدث بسرعة شدیدة مقارنة مع ماحدث ویحدث في تغیر جینوم 

 النبات في مراحل التطور .

 آلیة الجینوم او فوق الوراثة :
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ت ، مع في النبا DNAتوجد الجینات وكذلك الترانزبوزونات  في عدة حالات لمیثلة 
 epiallelesاستنساخ مختلف نسبیاً من نوع لاخر . علیھ فان جینات فوق الوراثة 

یمكن ان تظھر في ایة مرحلة وبشكل متوارث على معظم المواقع الجینیة في الھجین 
) ان ذلك یفترض دمج نوعین مختلفین من وفق الوراثة من ابوین مختلفین عند 33(

جینات جدیدة تعمل ایجاباً او سلباً في ذلك  تضریبھما یمكن ان یؤدي الى ظھور
التضریب او الھجین ، كما تظھر بعض آلیات فوق الوراثة من فعل تنظیم 

) ان ایضاحات فعل 27وآخرون ( Laussترانزبوزونات موجودة فیھا . لقد ذكر 
الجینوم لمثل ھذه الحالات لاتكفي لوصف واقع الحال لتلك التغایرات الجدیدة ، بل 

نھا ان تتنبأ بقوة الھجین في ذلك الھجین . من جانب آخر ، فان ولایمك
Groszmamnn  ) یعتقدون ان ھناك ادلة تتزاید من زمن لاخر 19,18وآخرون (

من ان فوق الوراثة لھا دورھا الھام في اظھار قوة الھجین في عدة انواع محاصیل ، 
ممثل ، وان ھناك  % من سایتوسین الانسان ھو4) ان معدل Jones )24فیما یقدر 

 Cاو  Tاو  H=A، حیث ان  CHH و  CHGو  CGثلاث صیغ من السایتوسین : 
في  CG% من سایتوسین 80) فقد ذكروا ان معدل 36وآخرون ( Slotkin. اما 

بتـأثیر  CHGو  CG الانسان ھو ممیثل ! ولكن في النباتات ، تثبت میثلة كل من 
methyltransferase 1  وchromomethylase3  بالتتابع ، بینما میثلة ،CHH 

) او مغیر RdDM )RNA –dependent DNA methylationیتثبتھا 
دوراً  CG. ھذا وتلعب عملیة المیثلة  على مواقع من غیر  DDM1الكروماتین 

) . علیھ RdDM )28غریب بمساعدة  DNAھاماً في الاسكات الجیني ضد اي 
معینھ مطلوبة لكي تثبت او تسبب مناطق معینة على الجینوم  فاننا نجد ان ھناك آلیات

. ھنالك مایسمى میثلة DNA demethylationلتكون خالیة من المیثلة بفعل 
DNA active  وھي تتطلب فعل انزیمي من نوعglycosylases   مثلDME  و

2DML 3وDML  ) 48في النباتات.( 

 شكل الكروماتین وثبات الجینوم :

مضغوطاً بشدة في شكل  DNAتمتلك   eukaryotesان خلایا نباتات حقیقة النواة 
یتكون   octamer، وتتكون الاخیرة من بروتین   nucleosomesكروماتیني من 

) . ذكر عدة باحثین عن 4H )26و   3Hو  B2Hو A2Hمن ازواج من ھستونات 
معینة في الجینوم  طبیعة تحورات الھستون انھا مرتبطة مع تثبیط نشاط مناطق

معتمدة بذلك على مستوى المیثلة لبقایا الاحماض الامینیة المتأثرة و المنظمة  من قبل 
. ذكر  demethylasesوھستون  methyltransfeerasesفعل ھستون 

Bhaumik ) ان بعض الھستونات تتحور مثل میثلة  4واخرون (Lys  وArd 
الاحادي والمتعدد  ubiquitilationوكذلك  Thr و Serوفسفرة  Lysواستلة 

 post. ان ھذه التحورات التي تحدث بعد تحورات الترجمة  Lysللحامض الامیني 
– translational  یمكن لھا ان تحدث او تزال بمحورات البروتین وذلك مثل



48 
 

demethylases و histone methyltransferases   و
acetyltransferaseses  وdeacetylases )26 تتأثر تحورات الكروماتین . (

بعدة عوامل حیة او غیر حیة ، وبذا فقد ینعكس ذلك على طبیعة التعبیر الجیني في 
) . كذلك فان تحور الكروماتین قد یكون مختلفاً في شدة 15,14الكائن الحي (

الانضغاط بسبب تاثیر آلیات فوق الوراثة التي تسببھا عوامل الشد في تلك البیئة 
. ان تلك التغیرات التي تحدث قد تورث الى الاجیال المقبلة او انھا قد تختفي )35(

وذلك تبعاً لحجم تاثیر فوق الوراثة في طبیعة جینوم الفرد الي ینعكس على مظھره 
لھما علاقة في التأثیر في  RNAs الخارجي . یوجد تاكید على تحور الكروماتین و 

او بعد الاستنساخ مع ان ھذه التغیرات قد  التعبیر الجیني سواء خلال الاستنساخ
). ان جینومات النباتات قد تحوي على نسبة 43تتراجع اعتماداً على درجة التنشیط (

50 % methylcytosine ) لقد وجد ان 46في كافة صیغ النیوكلیتیدات الثلاثة.(
وتثبیط الطفرات في كل من الذرة الصفراء  RNAiالاسكات الجیني المتسبب عن 

نبات اذن الفار ینتج عنھ زیادة في استلة الھستون الذي یؤدي الى تثبیط الجینات و
الساكنة . اما میثلة السایتوسین فانھا تقوي نماذج تحورات الھستون المشتركة في 

 ).33الاسكات الجیني (

 وراثة علامات فوق الوراثة :

وذلك  in vitroو ا in vivoاو  in situتحدث آلیات فوق الوراثة في النبات سواء 
بحسب شد عوامل البیئة المعرضة لھا النباتات او انسجتھا . ان بعض ھذه التغیرات 

  Zhengقد تنتقل الى الجیل اللاحق وقد تسكت بفعل الیات اخرى . لقد وجد 
قد تم تحسین  .Oryza sp) ان آلیة تحمل الجفاف في نبات الرز 47واخرون (

وذلك من خلال عملیات الانتخاب لعدة اجیال  بعضھا الى درجات افضل من التحمل
في عدة حالات من التعرض لشدود الجفاف . لقد اظھرت تلك النباتات المنتخبة 

والتي انتقلت  epimututationلتحمل الجفاف بعض صفات طفرات فوق الوراثة 
لخلایا النباتات عبر تلك الاجیال .  DNAالى الاجیال اللاحقة من خلال تغییر میثلة 

استنتجوا من ذلك انھ من المحتمل ان آلیة فوق الوراثة كانت ھي السبب وراء ذلك 
التغیر الایجابي في جینوم النباتات المتحملة ، وعلى الاقل في بعض الظروف التي 
تعرضت لھا النباتات ، وذلك ربما من تأثیر بعض شد الملوحة او الجفاف . من جھة 

لنباتات المنتخبة تحت شد الملوحة او ) ذكر ان اElsahookie )14اخرى فان 
الجفاف اظھرت مستویات مختلفة من التحمل في الاجیال اللاحقة ، لم تكن معروفة 

 بین نباتات الاصل .

 فوق الوراثة في حبوب ھجن الذرة الصفراء :

انھ بسبب الاھمیة المتزایدة لفعل آلیات فوق الوراثة في النبات والحیوان والانسان ، 
فقد انكب الباحثون على تطبیق عدة ابحاث باتجاھات مختلفة  في ظل ھذا العلم الذي 
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بدأ یتقدم بسرعة كبیرة استناداً لما حصل علیھ الباحثون من نتائج تؤكد فائدة ھذه آلالیة 
  Arabidopsis لمنفعة الانسان . اشتغل عدة باحثین على ودراستھا مستقبلاً 

) فیما اشتغل آخرون على ذات Brassica )43,34,32,31,21,18و  Oryzaو
كذلك اھتم ) . 16,11,9,4,2الموضوع ولكن فیما یتعلق ببعض امراض الانسان (

 مختلفة للنباتات تحت شدود DNAآخرون بدراسة فوق الوراثة او میثلة 
اھم نقطة لنا في ھذا  ) . ان41,38,36,30,28,26,25,24,23,22,20,7,6,3(

الفصل ھو معرفة اھمیة ھذه الالیة في حبوب ھجن الذرة الصفراء ممثلة مجموعة 
النباتات الحبوبیة 

)45,43,42,41,40,39,37,33,29,27,19,17,13,12,10,8,5,1( 
 

 تشكل حبة الحبوبیات :

ة في الحبوبیات بالذات یعتمد على انظمة یمكن القول یشكل عام ، ان تشكل الحب
مختلفة تؤثر في جینات كل من الجنین والسویداء فیختلف  تعبیرھا الجیني بحسب 

 1) فانھ یخضع لتاثیر diploid )2nتأثیر  تلك الانشطة . اذا اخذنا مثلاً الجنین وھو 
) فانھا 3n( triploid) ، بینما في السویداء والتي ھي p) والاب (mلكل من الام ( 1:

وذلك بسبب حدوث الاخصاب  2m:1pواقعة تحت تاثیر جینات الاب والام بنسبة  
واحدة من نواة   nمن الام (الخلایا المركزیة) و  2nالمزدوج للسویداء ، حیث تأتیھا 

. استناداً لذلك فأن دراسة فوق  2m:1pالاب (حبة اللقاح) فتكون النسبة كما ذكرنا 
بة  یساعد في فھم طبیعة الفعل الجیني خلال مراحل تشكل الحبة الوراثة في تشكل الح

و   Sabilliیساعد في فھم طبیعة الفعل الجیني خلال مراحل تشكلھا . وجد 
Larkins )34(  انھ في الحبوبیات تعاني خلایا السویداء من انقسام خلوي مكثف

لحبة الذي یمد مباشرة  بعد تخصص الخلایا وتمایزھا لتكوین النسیج الغذائي في ا
الجنین والبادرة الناتجة من زراعة تلك الحبة . ان ھذه المرحلة من الانقسام 

ایام بعد التلقیح  4 – 5) یبدأ من المنطقة المركزیة منھا بعد mitosisالاعتیادي (
یوماً في  25الى  20یوماً بعد التلقیح ، ولكنھ قد یستمر  لغایة  8 – 12 ویستمر لغایة 

قة المحیطة بالسویداء . ان تمایز خلایا السویداء ینتج عنھ تكوین اربع خلایا المنط
 transferومنطقة انتقالیة والسویداء النشوي   aleuroneمناطق ھامة فیھا ھي 

layer  والمنطقة المحیطة بالجنین ، وجدElsahookie  )13 وكذلك (Yousif  
لصفراء ، كانت الام ھي في كافة تضریبات سلالات الذرة ا ) انھEsahookie )42و

التي تحدد صفات الحبة الخاصة بشكلھا ووزنھا ولونھا ، بستثناء حالة واحدة كانت 
مختلفة مع بعض الاباء لما تكون الذرة الحلوة ھي الام ، اذ تغیب بعض صفات 

 حبتھا.
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 :Mo17 × B73نتائج دراسة حبوب التضریب 

اعلاه ھو احد اشھر الھجن التي ان ھذا الھجین من الذرة الصفراء ، المذكور في 
شاعت زراعتھا في الولایات المتحدة ، كما انتقلت الى عدة دول اخرى ، وذلك 
لانتاجیة ھذا الھجین ولصفاتھ النوعیة المقبولة . فیما یلي بعض الملاحضات الخاصة 

 بجوانب معینة على السلالات والھجین :

 :  B73×Mo17ازواج القواعد في سلالتي الھجین  .1

) على سلالتي ھذا الھجین ودرسوا عدة صفات تتعلق 40وآخرون ( Xinاشتغل 
 Mo17بالحبة والقواعد النایتروجینیة في السلالات ، فكانت قواعد السلالة 

من الفجوات القصیرة  bp 117,847,390) تحتوي على مجموع 2,058,527,894(
 B73%  مماثلاً لما في جینوم السلالة 94,3، وبذا فان جینوم ھذه السلالة كان بحدود 

من القواعد  bp 2,006,432,971من حیث حجم الجینوم ، اذ كان یضم 
) والادخالات والحذف SNPالنایتروجینیة . ان تشخیص اختلاف نیوكیتاید فردي (

  6,557,611لك في ھذا البحث ، وقد وجد ان ھناك في الجینوم قدتم اختباره كذ
SNPs  حذفاً بین جینومي السلالتین   191,549ادخالاً و  994، 157شخص فیھا

B73  وMo17 ربما ھذا الحجم الكبیر من تغایر الجینومین ھو الذي جعل من ذلك .
ھجین  التضریب ھجیناً متمیزاً عالماً ، ولكن لو كان الامر كذلك ، فھل سنحصل على

) فیما لو تمكنا من زیادة عدد الادخالات والحذف بین سلالتین متباعدتین eliteمتمیز (
وراثیاً بطرائق مبتكرة حدیثة ، او سوف تبتكر ؟ لحد علمي الجواب صعب لحد 

 معلومات الیوم .

 دور جینوم الاب في التضریب التبادلي : .2

ھجن الذرة الصفراء  ان معظم مربي النبات ، وخصوصاً المعنین في استنباط
وذلك من اجل كشف دور  reciprocal crossingیقومون بالتضریب التبادلي 

جینوم اي من الابوین یخدم في اظھار صفة معینة مفیدة في افراد الھجین . اعطى 
عدداً اكبر ونسخاً اكثر تواجداً من الیلات الاب اعلى مما  Mo17×B73تضریب 

ایام بعد  5الى  3ذلك من خلال مدة و B73×Mo17في التضریب المعاكس 
ایام من التلقیح شخصت  3جیناً ابویا نشطاً عند  1194التلقیح ، اذ كان ھناك مثلا 

).كان في 40جیناً فقط ( 874الذي شخصت فیھ  B73×Mo17من التضریب 
قد شخص  Mo17×B73ایام بعد التلقیح وفي التضریب  5ذات الوقت وعند 

. لقد كان من الامور الغریبة التي وجدت في نتائج  جیناً نشطاً من الاب 3478
ھذا البحث ان الجینات المشتركة بین التضریبین التي بقیت نشطة من بین تلك 

یوماً ،  15ایام و  10ایام من بعد التلقیح ، و 7جیناً . اما عند  2561الاعداد ھي 
% 74.3جینات فان الجینات النشطة للسویداء كانت بالنسبة المئویة من مجموع ال

% ، بالتتابع . ھذا ولما قام الباحثون بمقارنة الجینات النشطة 70.9% و 71.3و
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ایام من التلقیح ،  5و  3بعد  Mo17×B73و  B73×Mo17 في كلا التضریبین
 فقد كانا متماثلین في نشاط الجینات الابویة .

 في سویداء الھجین : SNPدور  .3

) بمزید من التحالیل الجزیئیة في جینومي 40وآخرون ( Xinاستمر الباحثون 
في كامل  imprinted التضریبین ، ووجدوا ان عدد الجینات القادمة من الابوین

من الجینات  7777و  10,573و 11,027) كانت whole kernelالحبة (
 یوماً بعد التلقیح للسویداء ، وبالتتابع . ان 15و  10و  7عند  SNPsالحاویة على 

ھذه الجینات التي تم تشخیصھا قد عُلمت انھا جینات مرشحة على انھا جینات 
imprinted  جیناَ حددت انھا ذات تعبیر مختلف عن  190و  606و  284، وان
 300یوماً بعد التلقیح ، بالتتابع . كذلك كان ھناك  15و  10و  7الابوین عند 

PEGs )paternal expressed genes و (499 MEGs  )maternal 
expressed genes خلال مراحل تشكل السویداء الثلاث ، وكان من بین (

 213ایام من التلقیح ، فیما كان  10شخصت عند  MEGs  ،418  499جینات 
یوماً من  15و  10و  7لوحظت عند  MEGs 300جیناً من  163و  130و 

 التلقیح ، بالتتابع ، اي بقیت فعالة خلال المدة المذكورة . 

 

4. Nonimprinted genes in the endosperm : 

لما تحدثنا عن الجینات النشطة من الابوین خلال مراحل تشكل السویداء ، فلا بد 
التي بقیت خاملة في الھجین  nonimprintedمن متابعة عدد الجینات التي ھي 

) ان وجود مثل ھذه 40وآخرون ( Xinكما كانت في الابوین ، وبذا یعتقد 
الجینات یسبب تغایرات للصفات الكمیة في ذریة الھجین ، اي كأنھا تنشط عند 

و  7بدء الانعزالات ولسبب غیر معلوم ، لقد وجد في المراحل الثلاث للعینات 
،   B73جین من  1688یوماً من التلقیح وعلى سویداء الحبة ان ھناك  15و  10
 2m:1pسببت انحراف نسبة التعبیر الجیني التي ھي  Mo17جیناً من  1130و 

ترتبط بالاب او الام وتعبیرھا .  allele – specificوھذه الجینات اطلق علیھا 
اعتبرت  Mo17من  128و  B73من  300ھذا وقد كان من بین تلك الجینات 

non –parent specific  وفي كلا التضریبین . اما النوع الاخر من الجینات
 – allele عبرت مرة بصورة   inbred line dependent imprintedكان ف

specific   واخرىbiallelic expression ) 39وبحسب اتجاه التضریب. ( 

 في السویداء :   PEGsو   MEGsتعبیر  .5

جیناً  290) بتصنیف جینات الطبعة الابویة وھي بعدد 40وآخرون ( Xinقام 
وعة تنظم التعبیر الجیني بالطبعة الوراثیة ، فوضعوھا في اربع مجامیع ، مجم
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وجینات تشكل السویداء ، وجینات الاستجابة للفعل الھرموني ومجموعة  
) ، ان ھذه المجامیع الاربع DNA-bindingالخلیة ( DNAالارتباط مع 

اشارت الى ان الجینات لھا علاقة بایعازات الھرمونات ، اي ان ھناك جینات 
ن فیما ھناك جینات تستجیب لفعل  الھرمون ، وكذلك تنظیم توعز بانتاج الھرمو

الاستنساخ المرتبط بتشكل السویداء وبحسب مراحل نمو خلایاه . لما تم فحص 
، وجدوا مجموعتین فقط  96وھي  PEGsوجینات  194وھي  MEGsجینات 

،  PEGsو  MEGsومجموعة واحدة كان لھا اثر كبیر في كل من جینات 
ھي المستجیبة للفعل الھرموني  MEGsالمجموعة الاولى من  بالتتابع . كانت

منھا كانت مرتبطة باستنساخ الاوكسین . اما  6جیناً .  13والتي تضمنت 
 26المجموعة الثانیة فكانت مرتبطة باوعیة غشاء السایتوبلازم ، والتي تضمنت 

جدران  جیناً كانت تشفر لعدة انزیمات مختلفة وبروتینات نقل وتكوین بروتینات
الخلایا الواقعة في غشاء السایتوبلازم ، وھذه النتائج تفترض ان ھذه الجینات من 

MEGs  قد تكون لھا علاقة بنقل مغذیات بین الخلایا ونقل ایعازات مختلفة . اما
فقد كانت  PEGsجین من  29المجموعة الوحیدة التي كانت مشبعة من بین 

. ان ھذه المجموعة تمثل عدة اشكال او صیغ من  DNA bindingمجموعة 
 ATPو  RNA bindingو  DNA bindingالتداخلات الجزیئیة تشتمل على 

binding  فیما لم یعرف دور جینات ،MEGs وPEGs . في ھذه الحالة 

 في الطبعة الابویة : PEGsو   MEGsانموذج  .6

وجعلناھا اساساً في  )40وآخرون (  Xinاوضحت الدراسة الموسعة التي قام بھا 
قد ابدت نماذج مختلفة  PEGsو MEGsھذا الفصل للنقاش ، اوضحت ان جینات 

في طبیعة تعبیرھا الجیني خلال مراحل تشكل السویداء في حبة ھجین الذرة 
قد تم التحقق منھا عند التلقیح ، بینما في  PEGsلقد لاحظوا ان جینات  .الصفراء 
MEGs  من  194قیح . كانت من الجینات عند عشرة ایام من التلMEGs 

قد عبرت بشكل خاص عن الام في كلا  150المشخصة في المراحل الثلاث ، منھا 
ایام من التلقیح من جانب  آخر ، احتوت السویداء  10التضریبین وخصوصاً عند 

منھا ابویة  التعبیر فقط  26، كان   PEGsفي الیوم السابع من التلقیح اعلى عدد من 
في السبعة ایام  PEGsذه المرحلة وفي كلا التضریبین . كذلك قد وجدوا ان في ھ

بعد التلقیح كانت منحرفة النسبة بمعنویة عالیة ، بینما عند عشرة ایام من التلقیح فان 
MEGs  جینات  3قد زاد فیھا مستوى التعبیر بحسب مرحلة التشكل . كانت ھناك

قد  MEGsایام من  10عند  9قیح و ایام بعد التل 7في مرحلة  PEGsخاصة من 
اعطت تعبیراً ابویاً منحرفاً  PEGsدرست ، واتضح من ذلك ان الجینات الثلاثة من 

في السبعة ایام من التلقیح في كلا التضریبین مع ان الیلاتھا من الام كانت معبرة 
 MEGs. لقد تم اختبار الجینات التسعة من  Mo17×B73بشدة في التضریب 

یوماً من التلقیح في كلا التضریبین  15و  7واتضح انھا اعطت تعبیراً متفوقاً خلال 
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ماھو مرتبط بایعازات ھرمونیة  وخصوصاً ماھو من  MEGsكان من بین جینات 
، مما یفترض ذلك ان نفھم ان تغذیة السویداء  indole -3-acetic acidعائلة 

 یعتمد تماماً على جینات الام .

 ایام في السویداء : 7عند  جینوم الاب .7

یمكن القول عموماً  ان المعلومات المتوفرة حول انشطة الفعل الجیني من جانب 
جینوم الاب وجینوم الام في سویداء حبة الھجین في الذرة الصفراء لاتزال محدوده 

وذلك بدءاً من عملیة الاخصاب بین السلالتین وحتى اكتمال تشكل الحبة جداً ، 
) ان Bartel )30و Nodineنین والسویداء وكافة الاغلفة . لقد ذكر بكاملھا الج

النتائج المتحصل علیھا حول حبوب ھجن الذرة الصفراء تفترض ان تنشیط جینات 
الاب والام قد یتاخر نسبیاً في الجنین ، مع ان ھناك معلومات معاكسة تقول ان نشاط 

ینشطان في ذات الوقت . لقد وجد  تلك الجینات یتاخر في السویداء ، وان كلا الابوین
Xin ) جیناً اوضحت نسخاً  941ایام بعد التلقیح كان ھناك  3انھ عند  )40وآخرون

جیناً قد عبرت في  923جیناً كانت  941من التاثیر الابوي اقل من نسخ الام ، ومن 
) مما یفترض من ان التحیز الواضح عن النسبة لیس zero timeبدایة التلقیح (

ورة ان یكون انعكاساً لتاخیر نشاط جینوم الاب ، وانما الارجح نتیجة وجود بالضر
نسخ من الام في نسیج الحبة  . اذن سیكون من المناسب الاستنتاج ان نشاط جینوم 

ایام من التلقیح او ربما قبلھ بقلیل ، وذلك ان غالبیة   7الاب كان تقریباً كاملاً عند  
ائیة الالیل في تعبیرھا ، وان نسبة الجینات كانت ثن SNPsجینا ذات  11,027

 10و  7كانت مماثلة في سویداء الحبة عند كل من  2m:1pالمعبرة بحسب النسبة 
 ایام من التلقیح . 

 

 : PEGsو MEGsوطبعة  DNAمیثلة   .8

 B73) بدراسة موسعة على ذات السلالتین 45وآخرون (  Zhangقام كذلك 
یوماً من  12من السویداء بعد  DNAوھجینھما بالتبادل . لقد استخدموا  Mo17و

ملیون من قراءات مزدوجة  866وحصلوا على   B73×Mo17التلقیح للتضریب 
!! انھا حقاً ارقام مذھلة  تحدث على  bp 100ذات   paired – endالطرف 

 alleleدف معرفة المستوى الجزیئي في خلایا مثل ھذه النباتات ، ولاجل التحلیل بھ
specific methylation  كان یكفي لذلك جین واحد لیغطي فعل الیلات جینوم ،

و  B73واحدة بین السلالتین  SNPالاب والام وذلك في مناطق تحوي في الاقل 
Mo17  39جیناً منھا  98وقد اتصفت بھذه الخاصیة  MEGs59و   PEGs  من .

بین  CPGثلة مختلفة من نوع می PEGs 8و  MEGs 9ھذه الجینات اوضحت 
غیر المشفرة من بین  RNAsلاربعة من   DMRs 4الیلي الابوین . كذلك وجدوا 

جیناً قد  699نسخة كانت تحت التحلیل . من جانب اخر فقد ذكروا انھ على الاقل  13
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من الطویل  RNAs 38و  MEGs 68و   PEGs 11طبعت في سویداء الحبة مع 
تلعب دوراً  DNAنبات. كان یعتقد ولعدة سنوات ان میثلة غیر المشفر في جینوم ال

من  imprintedھاماً في آلیات فوق الوراثة ، وقد لوحظت فروقاً في المیثلة لجینات 
 % من جینات الذرة من نوع 17.3الاب والام ، وھذه  النتائج  تشیر الى انھ 

imprinted   . كانت ذات میثلة متباینة من بین الیلات الابوین الداخلین في الھجین
یوضح انھ لایوجد فرق في میثلتھا بین   imprintedان العدد الكبیر من جینات 

جینات الابوین ، وبذا استنتجوا ان المیثلة تدخل فقط في تنظیم جزء صغیر من 
تبین  DMRsتلكوا قد ام PEGsو  MEGs. كذلك فان كلا imprintedجینات 

انموذج میثلة واطئة لجینات الام ومیثلة عالیة لجینات الاب . بالنسبة لھذه النتائج 
الطویلة  RNAsالمتحصل علیھا فان عددا كبیراً من جینات تشفیر البروتین وقطع 

وعناقیدھا المنتشرة في الجینوم ، كلھا توضح ان ھناك حالة معقدة فعلا لتحدید آلیة 
فقد  )23(وآخرون  Inoueفي تشكل سویداء حبة الذرة الصفراء . اما  فوق الوراثة

-histone-3 كشفوا ان مواقع جینومیة معدودة كانت نشطة من الام بسبب وراثة 
lysine 27  ذي المیثلة الثلاثیة trimethylation  )H3K27me3 فیما ذكر . (
Brannan  وBartolomei )6(  ان جیناتimprinted  تقع عادة في  في الانسان
Clusters  تنتشر على الجینوم ، كما ذكرDong   ان میثلة  )12(وآخرونDNA 

وان  PEGsوكذلك جینات  الاب   MEGs تلعب دوراً ھاماً في تعبیر جینات الام
 DNAاو  DNAمیثلة  glycosylaseتلك الجینات تسیطر علیھا 

methyltransferase  عموماً فان عدة جینات .imprinted ثیر منھا یرتبط ك
) عندما تكون جینات الام اقل میثلة وجینات الاب DMRsبمیثلة متباینة لمناطق (

اكثر میثلة  . یمثل تحور الھستون مستوى آخر من تحورات فوق الوراثة ، ولم تذكر 
. لقد كشف  DNAالابحاث التي استعرضناھا شیئاً كثیراً عنھ مثلما ذكر حول میثلة 

ان ھناك عدة حالات من تحولات الھستون مرتبطة مع تنشیط او  تحلیل كامل الجینوم
تثبیط الجینات في عدة انواع نباتیة . استنتج باحثون ان تحورات الھستون النشطة 

)H3K36me3 وH3K4 me3 قد اعطت نظرة خاصة وفریدة في میثلة (DNA 
جد ) من تنظیم جینوم الذرة الصفراء . كذلك وH3K27me3وتحورات مثبطة مثل (

اعطت ارتباطاً واضحاً مع مستویات الاستنساخ  H3K36me3و   H3K4me3ان 
في  Mo17و  B73في سویداء حبة الذرة الصفراء كذلك اوضحت نتائج تضریبات 

كانتا  H3K36me3من  980و  H3K4me3من قمم  1393الاتجاھین ان 
و  imprintedموجودتین في كلا التضریبین ، وبذا واستناداً الى العلاقة بین جینات 

allele – specific  وقممH3K4me3 و H3K3 6وme3 فقد استخدموا عینات ،
یوماً بعد التلقیح  بین سلالتي الھجین (نسیج السویداء) ، وتم تشخیص  12من عمر 

54 MEGs وPEGs 90  متبادلین ، وذلك عندما كان نشاط في التضریبین ال
الالیلات النشطة بمعدل خمسة اضعاف في الاقل من الالیلات الساكنة ، ھذا ، وبعد 
استعراض تلك النتائج الواسعة والدقیقة والمتنوعة والعمیقة ، فان دور فوق الوراثة 
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وانھا ھامة في قوة الھجین ، وان  imprintedبالتعبیر الجیني وتحورات جینات 
عض تلك التحورات قد یورث وبعضھا لایورث ، وبذا لابد من ابتكار معدات علمیة ب

اكثر دقة من التي تمت الاختبارات المذكورة علیھا. ان الباحثین الیوم یتحدثون عن 
وربما یمكن بھذه الطریقة التي تنزع من  gene – editingموضوع جدید آخر ھو 

یمكن بھا معرفة دور تلك العناصر التي الجینوم بعض النیوكلینایدات او تدخل ، 
درست ولم یتوصل باحثوھا الى نتائج قطعیة في مقدرتھا التنظیمیة او تغییر جینوم 
النبات ، كذلك نشر قبل اشھر من كتابة ھذه السطور عن اكتشاف جدید في خلیة 

الانسان  DNAالذي اوضح البحث الخاص بھ ان  I-motifالانسان وھو مایسمى 
) فیما اثبت منذ tetra –helix )44قل بعض الخلایا او مراحل التشكل ھو وعلى الا

كما ظھر بعد سنوات انھ في  double helixالاحیاء ھو  DNAعشرات السنین ان 
، ویستمر العلم في اكتشاف بعض اسرار الحیاة   tri- helixبعض الحالات قد یكون 

القدیمة لتحل محلھا الحدیثة ، كما ، وتستمر التقانات في التقدم ، وتستبدل التقانات 
یغض النظر عن النتائج والنظریات القدیمة امام حقائق علمیة تظھر للباحثین نتیجة 

 تقدم عقل الانسان وتقاناتھ .

 

 

 

 

 الفصل الثامن

 دور الاصول الوراثیة في التغایر
 

سوف نجد في ھذا الفصل الخاص بھذا الموضوع الذي ھو عن دور الاصول 
في تغایر بعض صفات الانواع النباتیة كیف تتغیر الصفة من اصل لاخر ،  الوراثیة

وذلك من حیث نسب انبات البذور وكیفیة استجابة ھذه الانواع لتغیرات عوامل البیئة 
وعلاقتھا بالمسببات المرضیة او المایكورایزا وغیرھا من الصفات ، لنتعرف على 

 woodsصفات . لقد جمعت المحررة للانواع في تلك ال phylogeneticدور تاثیر 
، والذي تضمن مجموعة  2018عدة صفات في كتابھا الذي نشرتھ عام  )2018(

واسعة من النباتات شملت فیھا حتى اشجار بعض الغابات ، وذلك یعطي صورة 
للمربي في كیفیة التعامل مع الاصول الوراثیة المتغایرة والمشتركة في عدة جینات 

عض تلك الصفات لعدة في جینومھا وذلك عبر مراحل التطور الطویلة . فیما یلي ب
 باحثین طبقوا فیھا ابحاثھم في عدة دول من العالم.
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 التغایر في نسبة الانبات لانواع نباتیة : .1

تعد نسبة الانبات لكافة النباتات من محاصیل وخضر وفاكھة واشجار غابات مھمة 
المطلوب في وحدة المساحة ،وذلك بحسب  standsجداً في الحصول على العدد 

نباتیة لذلك الصنف من النوع . لقد تم جمع مجموعة  بذور من مناطق الكثافة ال
 15الحشائش في ارض التبت ، وعند حصادھا نظفت ونقیت وخزنت بدرجة حرارة 

لحین اختبارھا في المختبر. درست نسبة الانبات للانواع وطبیعة اصلھا الوراثي  ◦م
phylogenetic یئة التي تؤثر في انباتھا المعروف عنھا ، ودورة حیاتھا وعوامل الب

نوعاً من تلك النباتات المختلفة النمو والارتفاع  134ونموھا وذلك على مجموع 
والعائلة والنوع والجنس ، لكنھا كانت كلھا تعیش في ذات البیئة المذكورة والتي 
جمعت منھا البذور . لما جمعت البیانات بحسب الصفات المدروسة تم تحلیلھا 

 قسمت تلك الانواع بحسب النتائج الى عدة مجامیع منھا احصائیاً ، ثم 
phylogenetic group  من تغایرات نسبة الانیات 26% و 13، وقد عللت %

ومعدل وقت الانبات ، من مجموع التغایرات بالتتابع . اما بالنسبة لصفة  تاریخ 
البذور من الحیاة والمعاییر المرتبطة بھا مثل حجم البذرة (وزنھا) وطریقة انتشار 

% من 8.7% و 6.3% من تغایر نسبة الانبات ، و2.1% و 3.7ثمارھا فقد عللتا 
تغایر معدل وقت الانبات  بالتتابع . اما بالنسبة لدرجة الحرارة وطبیعة البیئة 

habitat  من تغایر نسبة الانبات ، فیما 1.0% و4.7التي جمعت منھا فقد ععلتا %
عدل وقت الانبات ، بالتتابع . اوضحت نتائج % من تغایر م1.7% و 13.5عللتا 

البحث ان رفع درجة الحرارة عند الاختبار قد زادت  من نسبة الانبات وتعجیل 
ساعة (داخل المنبتة)  12:12الانبات ، اذ استخدموا درجات حرارة في اللیل والنھار 

ر ، للیل والنھا ◦م 10:25ولغایة  ◦م 15: 5واستخدموا عدة درجات حرارة من 
بالتتابع .ھذا وقد اوضح التحلیل الاحصائي المتعدد العوامل (درجات حرارة وانواع 
نباتیة واصل وراثي) الى التوصل الى ان اھم ثلاثة عوامل اثرت بشكل معنوي في 
انبات بذور تلك المجموعة من الانواع وكذلك في معدل وقت انباتھا في تلك المنطقة 

ثم درجة الحرارة ثم وزن  phylogeneticثي المخصصة للبحث كانت الاصل الورا
% من تغایر نسبة 1.4% و 4.7% و 10.5البذرة ، اذ عللت ھذه المعاییر نسبة 

% 2.7% و 13.5% و 14.9الانبات ، بالتتابع فیما عللت ھذه المعاییر الثلاثة نسبة 
من تغایر معدل وقت الانبات ، بالتتابع . فضلاً عن ذلك فان بعض الصفات كانت 
مرتبطة بصورة اقوى من الاخرى بحسب مجموعة التصنیف التي وضعت في 

(القریبة من بعضھا  phylogeneticالبحث ، اذ كان الارتباط مثلاً في مجموعة 
بحسب النوع والجنس ) اكثر مما في المجموعة الاخرى مثل صفات تاریخ ذلك 

النمو في تلك النوع في المنطقة ، وكذلك بین صفات تاریخ النوع وبعض عوامل 
البیئة استناداً لذلك ، فقد استنتج الباحثون ان الاصل الوراثي للانواع المشتركة فیھ لھ 
الدور الاكبر في تحدید نسبة انبات بذورھا ، ثم یاتي بعدھا صفات تاریخ النوع ، وبذا 
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 یقترح ھذا الاستنتاج ان الانواع النباتیة التي عاشت عبر مئات السنین في بیئة معینة
یكون لھا اتجاه معین في طبیعة نسبة الانبات لبذورھا ، ولكل ذریة من ذریات ذلك 
النوع ، مما یؤكد كذلك ان برنامج الانتخاب اذا طبق على تلك الانواع ، فانھ سیحفظ 
للنباتات المنتخبة ھذه الصفات كذلك ، وبالذات نسبة الانبات ومعدل وقت الانبات الى 

 وامل البیئة التي ستوفر لھ .الاجیال المقبلة وبحسب ع

 دور الاصل الوراثي لاشجار الغابات للتطبع مع تغیرات المناخ : .2

یعد موضوع تقلبات المناخ من بین المواضیع الساخنھ في العالم سواء من جانب 
الانسان نفسھ وما یتأثر بھ من حرارة عالیة جداً او انجماد شدید او امطار غزیرة 
مدمره او جفاف مدمر ، او ما ینعكس في حیاة النبات وانتشاره وانتاجیتھ . سوف 

وعلاقة اشجار الغابات ببعضھا البعض ننظر في ھذا الفصل دور الاصل الوراثي 
مثل وجود عدة انواع تتبع جنساً واحداً بالمقارنة مع انواع اخرى تتبع جنساً آخر ، 
ونرى كیفیة تحمل تلك الانواع تقلبات المناخ والاستجابة لھا سلباً او ایجاباً . قام 

ت بدراسة ھذا الموضوع عدة باحثین متخصصین بھذا الجانب في احدى مقاطعا
استرالیا . ان ارتفاع درجات الحرارة او انخفاضھا وكذلك الامطار والفیضانات 
والغبار وغاز ثنائي اوكسید الكاربون وشدة او قلة الاشعاع وغیرھا ، كلھا عوامل 
مؤثرة في نمو وتنوع وانتشار النبت في المنطقة . ینظر الباحثون الذین طبقوا ھذا 

ا یكون احد العوامل الھامة التي یمكن الاستناد ربم phylogeneticالبحث ان عوامل 
الیھا لدى الرغبة في تجدید غابة معینة في منطقة معینة عندما تعاني من احد تلك 
العوامل المذكورة  ، والتي تؤثر كذلك في انتشار امراض او حشرات معینة قد تكون 

قرضت عدة انواع كارثیة في انفجار مجتمعھا الجدید على انواع تلك الغابة ، كما ان
من الحشرات في عدة مناطق في العالم ، وبلغت عدة الاف  من الانواع المختلفة ، 

 من بین اھمھا المفیدة في تلقیح النباتات . 

 Tasmanianقام باحثون بجمع بذور من عدة انواع من اشجار الكالبتوس من بینھا 
لم  E.cocciferaو  E.morrisbyiو  Eucalyptus archeri، وفیھا الانواع 

تدخل في الدراسة بسبب قلة بذورھا اثناء محاولة جمعھا مباشرة من الاشجار . فیما 
  و E.barberi كانت بذور الانواع التالیة كافیة وھي التي اعتمدت في البحث :

E.brookeriana  و  E.ovata  وE.rodwayi  وكذلك انواع اخرى تعد من ،
  و E.vimilanisو  E.perriniann مثل sub – genusضمن تحت الجنس 

E.rubicla  وE.dalrympleana  وغیرھا.ھذا ولاجل معرفة استجابة مثل ھذه
في التربة ، فقد تمت  Nالانواع لتصاعد ثنائي اوكسید الكاربون وكذلك تركیز 

وتركیز ثنائي اوكسید  Nزراعة البذور تحت مستویات متباینة من كل من عنصر 
فة النمو وتمت مراقبة نمو البادرات تحت تاثیر تغییر العاملین الكاربون في ھواء غر

المذكورین . كانت بذور الانواع قد وضعت بصورة عشوائیة ضمن كل مستوى من 
N  وكل مستوى من ثنائي اوكسید الكاربون ، على انفراد ، درست صفات المادة فوق



58 
 

  = BGB) وذاتھا تحت الارض above ground biomass )ABGالارض 
below ground biomass  ) ومجموع المادةTB (total biomass  ونسبة

معنویة  F، وكانت قیمة  R:S (root: shoot ratioالبذور الى الجزء العلوي (
 نوعاً) . 26لمعظم الصفات المدروسة للانواع (

SPP × CO2 ×N SPP × N SPP. × CO2 SPP. الصفة 
P F P F P F P F  

0.016 1.96 0.167 1.35 0.50 0.97 0.001 7.83 AGB 
0.023 1.85 0.336 1.12 0.46 1.01 0.001 7.14 BGB 
0.019 1.92 0.288 1.18 0.59 0.89 0.001 7.28 TB 
0.570 1.91 0.973 0.46 0.04 1.73 0.001 3.3 R:S 

 

یتضح من الجدول ان كافة انواع الكالبتوس المدروسة قد اختلفت بصورة عالیة 
المعنویة جداً بالصفات الاربع المدروسة ، الامر الذي یؤكد التاثیر الوراثي في اصل 
ھذه اصل ھذه الانواع ،اما بالنسبة الى تركیز ثنائي اوكسید الكاربون فانھا كانت 

حیث عدم تأثیرھا بمستویات الغاز ، كذلك كان حال  متماثلة الى حد ما فیما بینھا من
النایتروجین اما في التداخل الثلاثي للانواع  ×الصفات الاربع بالنسبة لتداخل الانواع 

فكانت الصفات الثلاث الاولى كلھا قد اختلفت معنویاً. باستثناء نسبة  N ×الغاز  ×
وزن الجذر الى وزن الجزء فوق الارض فلم تختلف معنویاً لقد قام الباحثون باختبار 

 linear modelتلك الانواع لصفات بادراتھا وحللوھا باثنین من النماذج الاحصائیة  
 phylogenicماماً في تلك التحالیل من ان . كانت النتائج متفقة ت mixed modelو 

كان مھما في تلك التغایرات ، كما ان تاریخ مراحل نموھا في تلك المنطقة لابد ان 
یكون لھ دور في ذلك ، اذ قاموا ببعض التحالیل الجزیئیة على ذریات اشجار تلك 

افضل من  الانواع ، وبذا فقد كان الاستنتاج النھائي حول تلك الاشجار ان بعضھا ھو
 الاخر في النمو تحت تلك البیئة ، كان فیھا متشابھ وفیھا ما اختلف في استجابتھ .

 الاصل الوراثي في مجتمعات مایكورایزا : .3

من البدیھي ان عوامل النمو تؤثر بدرجة كبیرة وسریعة في الكائنات الدقیقة من حیث 
ت الحیة الكبیرة ، وبذا سرعة انقسامھا وتكاثرھا وتكون مستعمراتھا مقارنة بالكائنا

فان بعض الصفات الوظیفیة قد یصعب تدوینھا على مثل تلك الكائنات الدقیقة . تم 
اعتماد الاصل والوراثي ومعلومات الصفة الوظیفیة على بعض المایكورایزا من 
حیث تكوین مجتمعھا في حقل قدیم قد تعرض لبعض عوامل البیئة ، وتنمو فیھ بعض 

في موقع یعود لجامعة كویلف في كندا . ھذا الموقع ضعیف في النباتات العشبیة 
. اخذت عینات من التربة 1967محتوى الفسفور وقد تركت الزراعة فیھ منذ عام 

متر في مركز ذلك الموقع ودرست على تلك التربة مایتعلق   50×50لمساحة 
كثافتھا بالمایكورایزا . تم تحضیر المواد اللازمة لزراعتھا وتنمیتھا ومعرفة 
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 phylogeneticالمجتمعیة في العینات المدروسة . اما بالنسبة للعلاقات الوراثیة 
فیما بین انواع المایكورایزا فقد اعتمد الباحثون على تحالیل جزیئیة قد اجریت سابقاً 
من ابحاث منشورة ، وتم تكوین شجرة العلاقة الوراثیة التي توضح طبیعة تطورھا . 

عینة درجة تنوع  2532عینة ، اظھرت منھا  2601لمدروسة كان عدد العینات ا
) ان معدل عدد  2532المایكورایزا فیھا ، اذ وجد في العینات الاخیرة المذكورة  (

. استمر العمل على تشخیص ذلك العدد الكبیر من  8- 1اصنافھا في العینة كان بین 
 3بة ، والتي تشمل نوعاً من المایكورایزا في تلك التر 15العینات وتم تشخیص 

عوائل منھا . ھذا ومع ان بعض انواعھا كانت متباعدة وراثیاً غیر انھا كانت تعیش 
جنباً الى جنب مع بعضھا ، اذ تم استناداً لذلك عمل تصنیف آخر على شكل عناقید 

clusters  تنتمي لھا تلك الكائنات . تم الاستنتاج انھ اذا كانت تلك المایكورایزا
ثیاً وعوامل نموھا محدودة ، فان التنافس بینھا یشتد ، ولكن عند وفرة متقاربة ورا

عوامل النمو تجدھا تعیش سویة مع بعضھا بكثافة متقاربة .علیھ ظھر من النتائج ان 
العلاقة الوراثیة المتقاربة لیست ھي العامل الوحید الذي كان یمنع نموھا مع بعضھا 

 الاھم من بقیة العوامل البیئیة . البعض في الحقل ، لكنھ قد یكون العامل

 

 محددات المجتمع النباتي بحسب الاصل الوراثي والبیئي : .4

تم تطبیق ھذا البحث في منطقة وسط الامزون في كولومبیا من قبل باحثین یعملون 
ھناك. تشمل تلك المنطقة مساحة واسعة تضم مجامیع مختلفة جداً من النباتات ، وبذا 

طق العالم في التنوع النباتي في العالم ! . ان اقل شھر فیھ تعد من  بین اغنى منا
ملم ، والتربة تعد معقدة من تربة   100سقوط امطار في تلك المنطقة ھي بحدود 

طینیة حامضیة الاس الھایدروجیني فیھا مناطق جبلیة متموجة ومناطق سھول تعیش 
ھكتار لكل منھما ،  فیھا مجامیع مختلفة من اشجار الغابات. اخذت قطعتان بمساحة

ووضعت علامات على بعض الاشجار التي تم اختبارھا للدراسة. جمعت عینات 
متر . اخذت العینات من  20×20عینة من بقع من الارض بمساحة  150تربة بعدد 

سم وتم تحلیل ھذه العینات في المختبر لمعرفة خواص تلك  10التربة السطحیة لعمق 
اویة . اما بالنسبة للاشجار ، فقد تم تشخیص كل منطقة العینات الكیمیاویة والفیزی

) بتعدد الانواع الاجناس . تم جمع richnessبعدد الانواع النامیة فیھا لمعرفة غناھا (
كافة بیانات تحلیل عینات التربة والبیانات المأخوذه على انواع الاشجار ، واستخدم 

 principalنھا المكون الرئیسياكثر من تحلیل احصائي لبعض البیانات ، كان من بی
component analysis  )PCA وكان ھذا خاصاً بالبیانات البیئیة المتعلقة بطبیعة (

و  CECالسعة التبادلیة للتربة  PC1المنطقة وبالذات بعض خواص التربة اذ جعل 
2PC   من التغایر 35لنسجة التربة من الرمل والغرین ، وقد علل المكون الاول %

% من التغایر ، اوضحت نتائج البحث 20معدل   2PCاللاحیوي للتربة فیما علل 
من حیث غنى غابة  hillyمع الجبلیة  terracesتشابھ قطع الارض من الدرجات 
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ات قید البحث غنیة بنوع معین كل منطقة من التنوع النباتي. كانت بعض مناطق الغاب
اكثر من عدة انواع اشجار الغابات الاخرى . لو اخذنا مثلا المناطق الجبلیة فقد كانت 

، فیما كانت  Euterpeو  Rinoreaو Eschweileraفیھا الاجناس السائدة مثل 
وھو من الاجناس المھمة في  Zygiaالاجناس السائدة في مناطق الدرجات الجنس 

ة یعود للعائلة البقولیة . كانت مناطق الغابات التي لایصلھا الفیضان من تلك المنطق
النھر ذات تنوع وتغایر نباتي اعلى بكثیر من التي تغمرھا میاه الفیضان. اعطت 
النتائج استنتاجاً ان العامل الجغرافي وعامل نوع التربة كانا مؤثرین في التنوع 

ؤثراً في منطقة معینة من الغابة ، اذ تم م phylogeneticالنباتي ، فیما كان عامل 
بحسب القرابة الوراثیة فیما بینھا .  clusteringتصنیف نباتاتھا بشكل عنقودي 

كانت ارض الغابة التي تغمر بالماء تعاني من تاثیر الفیضان السلبي في تنوع نبتھا 
مناطق بالمقارنة مع التي لم تغمر بماء الفیضان . على عكس من ذلك ، فقد كانت 

الدراسة التي لایغمرھا ماء الفیضان ذات تغایر بیئي اوسع بكثیر ، الامر الذي ادى 
الى تنوع نباتي فیھا بصورة معنویة ، علیھ فان ھذه المنطقة من الغابات 

)Amazonia) تعد من مناطق التنوع (moasaic النباتي الكبیر في العالم ، اذ كان (
 نوع التربة كلھا عوامل مؤثرة في ذلك التنوع.الاصل الوراثي وطبیعة البیئة ، و

 اختلاف التزھیر شرقي الولایات المتحدة : .5

ان الذین یعملون على نباتات معینة في بیئة معینة یعرفون متى تزھر اذا حددوا 
موعد الزراعة ، وكذلك یعرفون كم تؤثر درجة الحرارة في سرعة وشدة التزھیر 

تویة في السنوات الاخیرة ، یمكن ان  نلاحظ علیھا ان لتلك النباتات . ان النباتات الش
موعد التزھیر قد تغیر نحو التبكیر . ان موعد التزھیر والاخصاب ونسبة الاخصاب 
وعدد ازھار النبات ومدة بقائھا على النبات حتى تتشكل البذور او الثمار امر مھم 

نعرف بدء موسم  لحاصل ذلك النبات . یمكن  مثلا في كثیر من مناطق العالم ان
الربیع عندما تنظر حولك الى البساتین والحدائق لتجد ان معظم اغصانھا قد غطتھا 
الازھار بالوانھا بشكل واضح نتیجة تغیرات المناخ ، ولاسیما ارتفاع درجات 
الحرارة في الموسم الشتوي . تمت ھذه الدراسة في ولایتي ماساتشوھتس ووسكولن / 

بدأ تدوین معلومات التزھیر عن عدة نباتات في ھذه الولایة  الولایات المتحدة . لقد
، وكانت الاجیال تتعاقب ویختلف الباحثون وتختلف النباتات  1852منذ عام 

نوع من النباتات . تم في البحث  200المدروسة كذلك ، اذ تضم المنطقة ما لایقل عن 
لیھا البیانات المطلوبة ، نوعاً من النباتات المزھرة في الربیع ، ودونت ع 32اختیار 

 Amelanchieوكان من بین تلك الانواع نوعان یصعب التمییز بینھما ھما 
arborea  وA.canadensis  وكلاھما یزھران في ذات الوقت ، وبذا فقد دونت

. تم جمع البیانات عن درجات الحرارة في   A.arboreaالبیانات وكان النوعین ھما 
وربط ذلك مع صفات التزھیر ، وحللت البیانات ) 2012-2010سنوات البحث (

لتحدید كم العلاقة ھي بین درجة  الحرارة وآلیة التزھیر المدروسة .  2Rلاستخراج 
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 161اوضحت نتائج البحث خلال سنین الدراسة ومقارنة مع ما مدون سابقاً منذ من 
عنھا سابقاً وذلك عاماً ان موعد التزھیر لعدة انواع نباتیة قد ابكر عما معلوم ومؤكد 

) قد اكدت تماماً regressionنتیجة تغیرات المناخ. لقد كانت المعادلات المستخدمة (
موعد التزھیر في ھذه السنوات وبالاعتماد كما قلنا على معدلات درجات سابقاً 

 ومواعید تزھیر لتلك الانواع .

الولایتین رجوعاً الى  ان ھذا التبكیر الھام في مواعید تزھیر عدة انواع نباتیة في تلك
عاماً من بدء التدوین للمعلومات على تلك الانواع . استناداً لذلك ، فان  161مایقارب 

الاصل الوراثي الذي تتبع لھ مجموعة معینة من النباتات قد تأثر فعلا بتأثیر  تغیرات 
النسبة المناخ ، وبالذات درجة الحرارة ، وجود الغیوم في الجو وتساقط الامطار. اما ب

لمدة الاضاءة فھي الاقل تغیراً في ذلك ، اذن ! فقد تغیرت عدة وظائف في النبات 
نتیجة تقلبات المناخ ، ومن الافضل تحدید اي الانواع ھو الاصلح الیوم للزراعة في 

 المنطقة من حیث الانتاجیة والنوعیة وعلاقتھ بالسوق . 

 اكتشاف نیماتود تعیش داخل التین في الیابان : .6

ان البحث في ھذا الفصل قد طبق في بعض مناطق الیابان الزراعیة ، وعلى اشجار 
التین . ان التین فاكھة مرغوبة من قبل ملایین البشر ، واكتشاف وجود نیماتود تعیش 
داخل ثمرة التین امر یزرع الشك في النفوس كلما اكل احدنا ثمرة تین . ان التلقیح في 

) ، ویمكن Agaonidaeة مع زنبور من العائلة (ثمار التین فیھ خصوصیة عالی
من  speciesوتنتمي الیھ عدة انواع  Ficusتسمیتھ زنبور التین . یعود التین للجنس 

الذي تمت علیھ الدراسة. قام الباحثون باجراء مسح میداني في  syconiaبینھا النوع 
سوح المیدانیة والواقعتین في اوكیناوا . تضمنت الم Iriomoteو Ishigakiجزیرتي 
، اذ اخذت  F.bengtensisو  F.septicaو  F.variegata  و F.syconiaالانواع 

ثمار صغیرة لم تلقح بعد وثمار ملقحة وحتى النضج ، جمعت من اشجار ھذه الانواع 
الاربعة ، تم البحث عن انواع النیماتود الموجودة على الاشجار وتصنیفھا .اخذت 

الذي  sycophilusر ، وتم تنظیفھا وتصنیفھا  وكان النوع عینات النیماد الى المختب
اخذت النیماتود ، ووضعت في محلول خاص  Bursaphelenchus.یعود للجنس 

فیھا ، والاعتماد  DNAللتعرف على طبیعة  PCRلتحلیل النیماتود جزیئیاً باعتماد 
 الخاصة بذلك ، فقد تم التحقیق من ان النوع فعلاً ھو RNAعلى اختبار 
sycophilus  نیماتود تعیش داخل ثمرة التین ، وذلك بحسب الانموذج الخاص ،

لھذا الطفیلي . یقول الباحثون ان ممیزات ھذا الطفیلي من حیث  phylogenyبتحلیل 
شكلھ المورفولجي ، وتغیرات مختلفة عما معروف عن انواع ھذا الطفیلي وخاصة 

خرى ، كل ذلك یشیر الى ان ھذا الاعضاء الذكریة والانثویة فضلاً عن صفات ا
النوع المشخص حدیثاً ھو نتیجة لاستمرار عملیة التطور في الاحیاء ، وخصوصاً 
التغایرات التي عرفت في ھذا النوع الجدید وانواع النیماتود التابعة للجنس 
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Bursaphelenchus  والتي تجعلھ مؤھلاً اكثر للتطور مستقبلا لظھور انواع اخرى
. 

 ات المضیف بانواع الفراشات :علاقة النب .7

ان اعداد الانواع والاجناس من مجامیع الحشرات ذات خصوصیات معینة ، منھا 
الضار ومنھا المفید . في ھذا البحث دراسة عن مجموعة الفراشات التي تعیش في 
اجواء مختلفة في العالم وتكثر في الربیع عند ازھار النباتات ، فھذا البحث الذي قام 

كي تشمل دراستھم مدى مسحیاً واسعاً من بھ مجموعة من المختصین من عدة دول ، 
الارض الزراعیة التي فیھا كثافات متباینة. من المعلوم كذلك ان نوع النبات لھ علاقة 
بنوع الفراشات التي تزور ازھارھا ، وھذه الدراسة الموسعة تلقي الضوء على ھذه 

لى العلاقة لتقف على بعض حقیقتھا بصورة علمیة موفقة . اعتمد الباحثون ع
phylogeny  حدیث لتشخیص علاقة النباتات مع بعضھا وراثیاً او تصنیفیاً ، وذلك

، وكذلك رتبت عوائل او رتب  angiospermsعلى مجموعة من مغطاة البذور  
الفراشات بحسب ماھو معلوم في الابحاث المختصة ، تم جمع اعداد كبیرة من 

اع الاشجار وعرفت رتب الفراشات تعیش في مناطق البحث ، بعد ان شخصت انو
 الفراشات ، وذلك كلھ لاجل الاجابة على بعض الاسئلة من بینھا :

ھل ھناك ارتباط عام بین تغایر نباتات المضیف وكثافة نوع او انواع معینة من  -1
 الفراشات علیھا؟ 

 ھل كان ھناك تطور لنباتات المضیف لھ علاقة مع ذریات الفراشات عبر السنین؟ -2

نوعاً من الفراشات ، والتي تمثل حوالي  552سجلاً عن  4444مع من اجل ذلك تم ج
،  papilionoidea% من مجموع فراشات العالم من الانواع التابعة الى 28.6

جنساً . كانت النباتات العائدة الى العائلة البقولیة تقتات  1163وتعود ھذه الانواع الى 
لنباتات اقل من ذلك . وجد ان ھناك انواع ، فیما كانت بقیة الانواع من ا 1007علیھا 

 Papilionoideaفراشات معینة تشترك في زیارة مجموعتین من النباتات ھما 
، فیما كانت انواع معینة من الفراشات تقتات بصورة خاصة على  Magnoliidsو

نباتات احادیة  الفلقة . كان الاستنتاج الاخر ھو انھ بالرغم من وجود علاقات معقدة 
ع الفراشات وانواع النباتات المضیفة ، الا ان التطور الذي غیر من طبیعة بین انوا

 النباتات في المناطق المدروسة قد اثر في حجم التغایر الوراثي بین انواع الفراشات .

 :  PEP- carboxylaseة  لالانتقال الافقي لجینات عائ .8

في التطور ،  Darwinتحدث العالم لسنین طویلة ولایزالون یتحدثون عن نظریة 
وقد وضعت عدة مخططات ترتب الاصناف والانواع والاجناس في النباتات وكذلك 

في خلایاھا وما  DNAالحیوانات ورتب الحشرات ، وعلى اساس تماثل بعض صیغ 
یجعل  horizontal transferفیھا من الجینات ، غیر ان وجود جینات تنتقل افقیاً 
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ریة . قام عدة باحثین في الصین بتطبیق بحث التساؤل كبیر جدا عن صحة تلك النظ
موسع على مجموعات من البكتریا والنباتات الصغیرة والكبیرة واشجار الغابات ، 
وتم بذل جھود كبیرة لبضع سنین ، ثم قاموا بتحلیل التتابعات الجینیة في تلك الاحیاء 

ئع جداً في ، كان الموضوع وبحسب ما ذكرناه في العنوان ھو عن انزیم معروف وشا
البكتریا والاشنات والنباتات العشبیة والخشبیة وغیر ذلك. والذي دون على ھذا الجین 

 phosphoend pyruvate الذي یطلق علیھ  pepcase، والذي ھو جین 
carboxylase  الذي لھ دور ھام في التمثیل الكاربوني وتشكل الاعضاء في كل تلك

ا الجین یوجد في بعض النباتات بصیغتین كل واحدة الاحیاء النباتیة . كان یعتقد ان ھذ
اعود  .تنتمي الى عائلة من الجینات ، فیما تمتلك نباتات اخرى صیغة واحدة منھ فقط

الى الجملة السابقة ، اذ قلت ان الذي دون على ھذا الجین في الابحاث ھو ان ھذا 
ن تشخیص ).غیر اBTPC) بینما في البكتریا (PTPCالجین في النباتات ھو (

) ھو منحدر من PTPCفي ھذا البحث اوضح ان ( phylogeneticالاصل الوراثي 
قد انحدر كذلك من الذریات المتعاقبة عبر  BTPCاجداد مثلھ في النباتات ، وان 

اجیال التطور، و ذلك یدل على ان الصیغتین من ھذا الجین قد انحدرتا من اصل 
الابحاث بحسب شجرة التطور التي  ، وھذا یخالف ما موجود في PTPCواحد من 

توضح طبیعة مشاركة الانواع والاجناس في مجموعة او عائلة من الجینات . كذلك 
یعتقد في اصل النشوء والتطور ان البكتریا قد نشأت قبل نشوء النباتات ولكننا ھنا 

! لاجل فھم  PTPCالبكتریا قد شارك في تركیبتھ مع جین النباتات  BTPCنجد ان 
 pepcase، قام الباحثون بترتیب جدید لاعادة النظر في اصل عائلة جین ذلك 

قد انحدرا من نفس الاصل ، وھو انھما  BTPCو  PTPC.اوضحت النتائج ان كلا 
انتقلا من بكتریا ثم الى نباتات حقیقة النواة ، ظھر كذلك من نتائج ھذا البحث حول 

قد انحدرت ھي  pepcaseنوع  جیناً اخرى من 48تحلیل الاصل الوراثي ان ھناك 
الاخرى من نفس الاصل ، اي ان ھناك انتقال عبر مملكة الى مملكة اخرى ، الامر 
الذي جعل الباحثین یعتقدون ان ھذا الانتقال الافقي  لھذا الجین وغیره ھو احد اسس 
التطور في النباتات والحیوان الذي اغفلھ الباحثون في التطور لسنین طویلة ، وبذا 

م لایریدون ان یؤمنوا ان الذي خلق المخلوقات ھو الذي جعل فیھا تلك الجینات فھ
 المختلفة منھا والمتشابھة .

 اھمیة صفات النوع في توزیعھ في جزر المحیط : .9

تعد تغایرات الانواع والتغایر ضمن النوع من بین اولویات الانتشار والتكاثر في بیئة 
من  biotypesد انتشرت فیھا عدة انواع بیئیة معینة ، فمثلاً كانت ارض الرافدین ق

حنطة الخبز ، حتى اصبحت المنطقة من العراق وفلسطین وسوریا وایران 
وافغانستان موقعاً بیئیاً لوجود عدة انواع واجناس من النباتات المختلفة ، بحیث اھتم 
عدة باحثین امریكان وانكلیز وألمان بجمع تلك الاصول من ھذه المناطق ودراسة 

ودراسة انعزالاتھا والانتخاب علیھا . علیھ  تنوعھا واختبار زراعتھا في بیئات اخرى
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، یمكن القول اننا اذا عرفنا طبیعة تلك التغایرات وعلاقتھا بالبیئة فیمكن بذلك توقع 
نجاح اي نوع نخطط لزراعتھ في بیئة جدیدة ، ھنالك مثلاً تغیرات كبیرة قد تحدث 

الطبقة السطحیة في منطقة معینة ، مثل ان تحیط غابات بمنطقة زراعیة ، او تجرف 
من تربة منطقة زراعیة ، ولكن بعد سنة او اثنتین نجد ان نباتات تلك الانواع لازالت 
قادرة على العیش والتكاثر . قام باحثون في جمھوریة جیكیا بدراسة مكثفة لمعرفة 
مقدرة انواع نباتیة معینة للعیش في بیئات ذات خصوصیة قد تختلف عن بیئتھا 

الانسان في الوقت الحاضر في طبیعة معظم البیئات في العالم  الاصلیة . ان تدخل
جعل من الصعب الوقوف على التفاصیل الدقیقة الخاصة بتلك البیئة . ان الانواع 
المشتركة من جنس او اجناس اخرى ، قد تشترك ببعض صفات التكیف في بیئة 

جناس اخرى ، معینة غیر ان ذلك لایمنع ان تتكیف كذلك انواع اخرى من جنس او ا
وذلك لامتلاكھا بعض الصفات التي تمكنھا من التطبع في تلك البیئة من اجل ذلك 
قرر باحثو ھذا البحث اختبار بعض الجزر الواقعة في المحیط لاجراء ھذا البحث ، 
لانھا ربما ھي البقع الاكثر بعداً عن تدخل الانسان في تغییر عوامل نموھا اوانواعھا 

بما یمكن بسھولة التوصل الى طبیعة التطور التي حصلت في تلك النباتیة ، وبذا ر
نوعاً من النباتات  18الانواع وتحدید الاصل الوراثي لكل منھا . تضمن البحث 

بحسب انتشارھا وكثافتھا في بقع محددة للبحث في جزرالكناري . جمعت البیانات 
دونھ. اوضحت واخرى من  phylogenicاللازمة وحللت مرة مع الاصل الوراثي 

نتائج البحث انھ لاتوجد صفة واحدة للنوع وحدھا تسمح لھ بالانتشار والتكاثر متمیزاً 
عن غیره من الانواع ، ولكن تماثل بعض الانواع من الصفات ربما یسمح لھا ان 
تعیش جنباً الى جنب في بیئة معینة . ان ذلك یعني ان التحالیل المتعلقة بالاصل 

ا اكثر تصور حول الموضوع ، اي ان الارتباط بین الاصل الوراثي ربما تعطین
الوراثي والانتشار لم یكن دائماً خطیاً ، وذلك ان بعض الانواع التي كانت غائبة في 
موقع من الجزیرة لم تكن اصلا تختلف عن انواع اخرى موجودة فیھا ومنتشرة ، 

ثي لھ علاقة بالانتشار وبذا یبقى التساؤل انھ لابد من عامل اخر بجانب الاصل الورا
 والكثافة.

 كیف یؤثر استخدام الارض في قلة التغایر الوراثي ؟ .10

 genetic diversityربما كلما كتب احد المربین موضوعاً عن التغایرات الوراثیة 
یقول ان تدخل الانسان في النبات والارض قد  phylogenyاو الاصل الوراثي 

لنوع والجنس الى درجة كبیرة . ان عدد قلص من حجم التغایرات النباتیة في ا
الابحاث التي طبقت في ھذا الجانب لیست قلیلة ، ولكن لاتزال ھنالك فجوة او ربما 
فجوات لتحدید اي نوع من عمل الانسان ھو الذي یقلل من التنوع الحیوي 

Biodiversity  كیف ؟   قام باحثون ألمان بتحدید منطقة مناسبة للبحث ، اذ ان ،
مشروعاً المانیاً موسعاً یتجھ شرقاً وغرباً وشمالاً وجنوباً لمسح المنطقة كلھا ھناك 

من حیث التنوع الحیوي وعوامل البیئة فیھا بعد تقسیم كل منطقة بحسب ما فیھا من 



65 
 

خصوصویة نباتیة او بیئیة ، فضلاً عن تحدید طبیعة عمل تدخل الانسان في تلك 
رخیص للباحثین بالعمل ضمن اراضي المنطقة . بعد ان تم الحصول على الت

المشروع تم ابلاغھم بالموافقة لكنھا مشروطة بعدم التعرض لاي نوع من الانواع 
المھددة بالخطر او واقعة تحت حمایة معینة من السلطات العلمیة المختصة بالمشروع 

قطعة ، كل منھا یشرف علیھا مزارع خاص بھا ،  150المذكور . حددت قطع بعدد 
قابلتھ وجمع المعلومات عما یقوم بھ من عملیات في تلك الارض . بعد ذلك وتمت م

منطقة) وھي  150متر من كل من المناطق المذكورة ( 4×4اخذت عینات بمساحة 
كلھا ارض حشائش ، ودرست نباتاتھا ودونت انواعھا واجناسھا وكثافتھا . كذلك عاد 

تاجیة الارض من تلك النباتات ، الباحثون الى سجلات موثقة للسنین السابقة حول ان
وقام الباحثون بتدوین صفات النبت بقیاس صفاتھ المظھریة في الحقل ، واعتمدت 
برامج احصائیة خاصة في قاعدة البیانات التي جمعوھا. اما عن الاصل الوراثي ، 
فھناك برنامج خاص في المشروع جاھز للاستخدام والتطبیق على البیانات 

یت نسب لكل تعبیر مثل ، نادر ، وسائد ، وقلیل ... ألخ ، اذ یحدد المجموعة  ، واعط
% فاكثر من النبت في جمع 90ذلك بنسبة محددة مثل قول سائد : یعني موجود بنسبة 

. بعد  2010-2000بیانات جدیدة فضلاً عن السجلات القدیمة ، وكان العمل مابین 
ج ، تم الاستنتاج الى ان الاصل ان جمعت البیانات كافة وتم تحلیلھا بحسب عدة برام

الوراثي لم یتغیر كثیراً بحسب شدة استخدام تلك الارض ، ولكن تلك العلاقة قد 
اختلفت من منطقة دراسة لاخرى ، اي انھا لم تكن علاقة ضعیفة دائماً ، لكنھا عموماً 
كانت كذلك بین شدة استخدام الارض وتغیر  الاصل الوراثي ، وبذا  فقد اوصت 

ج البحث ان الاھتمام بالاصل الوراثي في كل منطقة ھو افضل من تعمیم نفس نتائ
المبدأ على كافة مناطق البحث ، مما یوحي بخصوصیة البیئة في التاثیر على الاصل 

 الوراثي .

 

 

 

 تقییم فرضیة التطبع لدارون بین الاصل الوراثي والانتشار : .11

لنباتات والحیوانات حولھ ، ودجن العدید لقد لفت انتباه الانسان القدیم وجود وانتشار ا
منھا لیستفید منھا في تغذیة نفسھ وعائلتھ . اما في السنین الاخیرة ، فقد التفت باحثو 
الوراثة والتحسین في النبات والحیوان ، وكذلك مختصو البیئة الى طبیعة توزیع 

وضعت عدة  وكثافة وتنوع اصول النبات والحیوان في بیئات معینة دون اخرى ، لقد
فرضیات حول كیفیة انتشار وتكاثر واستیطان نوع او انواع محددة من النباتات في 
منطقة دون اخرى في العالم ، وربما كان من بین اشھرھا ما وضعھ دارون ، والتي 

.تنص ھذه  Darwin's Naturalization hypothesis (DNH) سمیت بعده 
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ى درجة القرابة في الاصل الوراثي الفرضیة على نجاح التطبع للنوع یعتمد عل
)phylogenetic relatedness التي نجحت في الاستیطان  ) بین تلك الانواع

والتكاثر من جیل لاخر. یمكن القول ان ھذه الفرضیة ھي التي تعد الاكثر قبولاً في 
ھذا الجانب وھي منطق علمي یقبلھ كل من یعرف طبیعة علاقة النبات بعوامل البیئة 

 genotype البیئي  ×سیما لما تطورت دراسات التداخل الوراثي ، ولا
×environment interaction  علیھ ولاجل الایضاح اكثر في الفرضیة ، فان .

درجة القرابة كلما كانت عالیة ، كانت الانواع متنافسة اكثر ، اي انھ اذا قلت العلاقة 
ع سویة في المنطقة او البیئة .قام الوراثیة بین تلك الانواع ، ازدادت امكانیتھا للتطب

الباحثون في تشیلي بدراسة خمسة عشر نوعاً من النباتات من عدة اجناس تابعة لعدة 
عوائل منھا النجیلیة والخردلیة والباذنجانیة والبقولیة وغیرھا ، جمعت البذور 
وحفظت لحین تھیئة الارض للزراعة داخل بیوت مسیطر علیھا بعد ازالة كافة 

% من كل منھما 50ات منھا تماماً . حضرت تربة رمل ومادة عضویة بنسبة الحشر
، ووضعت في اطباق خشب ووضعت داخل ذلك البیت المحمي . تم تصنیف رتب 
الانواع النباتیة بحسب ماھو معلوم في سلم التطور ، وثبتت نباتات جنس واحد من 

القرابة ، وھو جنس  بین الاجناس الخمسة  عشر لیكون مقارنة لدرجة العلاقة او
Lactuca  خلیة داخل البیت ، ثم نثرت بذور  400الى  1. رتبت خلایا التجربة من

الجنس المذكور بین تلك الخلایا وقسم منھا لم تزرع ، وذلك لمعرفة كم ستنمو بینھا ، 
ثم تم تدوین وتبویب وتحلیل البیانات حول نسب الانبات ومعدلات النمو وسرعة 

یر ذلك من معاییر النمو والانتشار . تمت وشدة التزھیر ومدة البقاء (قبل موتھا ) وغ
دراسة اخرى لتحدید درجة القرابة من كل جنس الى جنس المقارنة لتحدید علاقتھا 
في سلم التطور . اوضحت نتائج التحلیل الشاملة لكل الصفات ان ھذه النتائج لم تؤید 

 والتي سبق وان ایدتھا نتائج باحثین آخرین ، ولاسیما على  )DNHفرضیة (
الكائنات  الدقیقة والتي اوضحت ان العلاقة عكسیة بین شدة القرابة والانتشار او 
الاستیطان . علل الباحثون ذلك بانھم قد اختاروا جنس المقارنة من الاجناس البعیدة 
كثیراً عن الاجناس الاخرى من القرابة الوراثیة . علیھ ، فقد تم الاستنتاج لھؤلاء 

 phylogeneticرب الحقلیة المیدانیة ان البعد الوراثي (الباحثین من نتائج التجا
distance ھو عامل ضعیف للتنبوء بطبیعة النوع في الاستیطان ، بل وكان دوره (

محدوداً في ذلك ، علیھ لابد من دراسات اخرى موسعة اكثر وتشمل درجات قرابة 
الحقیقة متدرجة وبیئات اكثر تغایراً فربما تعطي نتائج افضل نصل بھا الى 

 المستھدفة.
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 الفصل التاسع

 دراسات حدیثة في الاستجابات الوراثیة

 -microوكذلك البیئات الاصغر  mega- environmentsتضم البیئات الكبیرة 
environments ختلاف تلك البیئات ، كما ان استجابات اانواعاً واجناساً مختلفة ب

دة انتاجیتھ او البیئات والتي یقوم بھا الانسان لزیا النمو في تلكتلك التغایرات لعوامل 
بالضرورة ان تنطبق على كافة تلك الانواع او الاجناس ، علیھ  یستتحسین نوعیتھ ل
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، نجد ان الباحثین في العالم عملوا ولایزالون یعملون وسوف یبقون یعملون لسنین 
ستمرار ظھور تغایرات وراثیة اخرى في المستقبل على مثل تلك العوامل بسبب ا

جدیدة ، وكذلك لظھور عوامل بیئیة جدیدة سواء من تدخل الانسان او من طبیعة 
 biotic stressesتغیرات المناخ العالیة . من جھة اخرى ، فان الشدود الحیة 

یلة من الزمن ، وذلك ستبقى شاغلة للعلماء والباحثین لمدة طو  abioticواللاحیة 
رض في تزاید ، وفي اتجاه نمو تحسین الصحة واطالة عمر الانسان ، لان سكان الا

وكل ذلك یكلف رعایة وعنایة في الغذاء والدواء والكساء والمأوى لھؤلاء الناس من 
ھذه الشریحة التي ادت واجبھا في الحیاة ، والذین یحتاجون الرعایة التامة ، وتماماً 

اذن ، فان . ل ویحتاجون الرعایة التامة مثل اولئك الاجداد الذین ذكرناھم قبل قلی
العالم یبحث في كل الاتجاھات كي یزید الحاصل او یحسن النوعیة من اجل حیاة 
افضل . ان ھذا الفصل ھو منتقى لبعض التطبیقات العلمیة في بعض دول العالم التي 

. علیھ ، سوف یتضمن كل بحث  2016) في كتابھا عام woods(جمعتھا المحررة 
 اً واضحاً عنھ لنعرف ھدفھ والنتیجة التي حصل علیھا الباحثون من بحثھم .موجز

 

 استجابة البطاطة للكثافات النباتیة  : .1

الحبشة بتطبیق بحث لاجل معرفة افضل مسافة بین الخطوط             قام باحثون في 
سم) وذلك لتحدید  35،  30،  25،  20سم) وبین النباتات ( 80، 75،  70، 65(

من الدرنات ، لقد كان  ویقيافضل كثافة بحسب ھذه المسافات تعطي اعلى حاصل تس
سبب تطبیق ھذا البحث ھو ان المزارعین ھناك لایمیزون كثیراً بین الكثافة المثلى 
لانتاج درنات الزراعة او التي تنتج لغرض الاستھلاك ، تم اختیار موقع البحث على 

. التربة ذات  متر 2500مستوى سطح البحر عنارض احد المزارعین والتي ترتفع 
، وھو مناسب لانتاج  6.8% مزیج  وأس ھایدروجیني 57ل و%  رم15نسجة جیدة 

. كان البحث قد طبق  RCBDوبتصمیم  4×4البطاطة .صممت التجربة عاملیة 
وتحت نظام الري . اعطیت ارض التجربة السماد والري  2012- 2011عامي 

تلك المنطقة ، ورتبت بیانات وزن الحاصل كما في  والتعشیب الموصى بھ في
 الجدول التالي :

 

 

 حاصل درنات البطاطا ( طن / ھـ) بحسب المسافة بین النباتات وكذلك بین الخطوط.

 
 

 بین النباتات

 الحاصل التسویقي الحاصل الكلي المعاملة / سم
20 37.5 35.9 
25 35.8 34.5 
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30 35.6 34.7 
35 29.4 28.7 

 
 

 بین الخطوط

65 36.9 35.1 
70 35.3 33.9 
75 34.2 33.8 
80 31.9 31.4 
 1.2 1.2 %5أ ف م 

 

لم تكن البیانات تتركز على الحاصل فحسب ، انما شملت ارتفاع النبات والمساحة 
الورقیة ودلیل المساحة الورقیة وعدة صفات حقلیة اخرى . یتضح من الجدول ان 

سم وافضلھا بین الخطوط  20مسافة بین النباتات للحاصل التسویقي كانت  لافض
سم ، وبذا فان زراعة البطاطة للصنف المستخدم في  65لذات الحاصل ھي المسافة 

سم . ان طریقة  65× 20تلك المنطقة لانتاج اعلى حاصل تسویقي من الدرنات ھي 
عامل ومن دون ذكر تداخل  التحلیل الاحصائي كانت ضعیفة اذ انھم قد حللوا كل

لك ، فانھم قد ذالعاملین والذي یجب ان یكون ظاھراً في الجدول ، فضلاً عن 
استخدموا صنفاً واحداً في البحث ، وھذا لایعطي معلومات كافیة عن مدى استجابة 

فرعھا وطبیعة حجم وعدد درناتھا للنبات ، اذ ان تالاصناف المتغایره في نموھا و
 ، لاعطى البحث اھمیة اعمق واوسع .ذلك لو استخدم 

 تأثیر المورنكا في التخلص من العناصر الثقیلة : .2

من بین الاشجار الاكثر استخداماً  Moringa oleiferaاصبحت شجرة المورینكا 
للتداوي الشعبي في كثیر من شعوب الارض ، من الصینیین والھنود والعرب 
والاوربیین وغیرھم . قام باحثون في نیجیریا بمحاولة لمعرفة تأثیر ھذه الشجرة في 
امتصاص عناصر ثقیلة مثل الزنك والحدید والرصاص في احدى مزارع نایجیریا . 

ملغم من الزنك  100، ووضعت الواح ولوثت بمعدل  RCBDبتصمیم  طبقت تجربة
والرصاص والحدید ، كل على  انفراد ، وذلك بخمسة مكررات . زرعت شتلتان من 
شجرة المورنیكا في كل لوح من الواح التجربة . كان الھدف لمعرفة كم ستمتص 

تائج البحث ان اوضحت ن.جذور ھذه النباتات من ھذه العناصر الثلاثة قید البحث 
% من الزنك 20.1نباتات ھذه الشجرة تمكنت في موسم واحد من امتصاص معدلات 

خلال موسم الاختبار لثلاثة  % من الرصاص وذلك64% من الحدید و 22.7و 
فقط وبالمقارنة مع معاملة من دون ھذه العناصر اتضح من تحلیل اوراق  اشھر

في كافة اجزائھا ، ولكنھا كانت في  وسیقان وجذور النبات ان العناصر قد تجمعت
الجذور اعلى مما في الجزء الخضري علیھ فقد تم الاستنتاج من ھذه النتائج ان 

لایونات  Phytoextractionنباتات ھذه الشجرة لھا مقدرة عالیة من امتصاص 
العناصر الثقیلة من التربة خلال مدة وجیزة ، وبذا فانھا من بین النباتات المفضلة في 
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متصاص مثل ھذه العناصر وربما كذلك لھا المقدرة على امتصاص مخلفات ا
الیورانیوم في المناطق التي تعرضت الى استخدام المقذوفات التي تحوي كمیات 
كبیرة من عدة عناصرتلوث التربة والماء الارضي  ، كذلك یمكن ان تختبر ھذه 

یة في برنامج آخر من الشجرة في مقدرتھا على امتصاص الاملاح في التربة الملح
، وبذا فان استخدام اصول وراثیة مختلفة من انواع ھذه  phytoremediationنوع 

الشجرة قد یكون مفیداً جداً في تنظیف عدة مناطق في العالم من اضرار المقذوفات 
تأسس مشروع متخصص في العراق على ھذا الاساس بعد یوالملوحة ، وحبذا لو 

الشجرة تعود لاكثر من نوع منھا ، ویدرس بعد كم شھر  ادخال عدة اصناف من ھذه
 . بتطھیر التربة من الاثار الضارة اوسنة ستقوم تلك الاشجار

 استجابة نبات ملحي لتحمل رش الاملاح : .3

تعیش في البیئة الملحیة والبیئة الملحیة الصودیة في العراق وعدة دول في العالم 
نباتات تتحمل الملوحة ، بل وربما یمكن القول عن بعضھا انھا نباتات تحب الملوحة . 

واراد  Commelina maritimaفي نیجیریا وھو   halophyteینتشر  نبات ملحي 
كن ان یرش على ھذا النبات ویبقى نامیاً باحثون معرفة كم من تراكیز الملح یم

ومتحملاً ، ومعرفة آلیة ذلك التحمل . ھذا النبات ھو كما قلنا نبات ملحي معمر ، 
یتحمل نسباً عالیة من ملوحة التربة وملوحة الماء الارضي ، وھو ینتشر ربما اكثر 

طبیعیاً وتم من غیره ھناك ، وارادوا معرفة طبیعة التحمل ھذه . اخذت نباتات نامیة 
رشھا مرتین في الاسبوع بماء  البحر ، واربع مرات وست مرات اسبوعیاً ،، 
واخرى من دون رش ماء مالح ، انما رشت بماء عذب مزالة منھ المعادن . حسب 
عدد النباتات الباقیة حیة ومعدل نموھا ، والكتلة الحیة الناتجة منھا بعد انتھاء موسم 

ائیاً بحسب التصمیم المستخدم ، تأكد ان الرش بالماء النمو . حللت البیانات احص
المالح لم یؤثر ابداً في موت ھذه النباتات ، لكنھ قلل معنویاً من معدل المساحة 
الورقیة للنبات ، وكذلك انخفض معنویاً معدل المساحة الورقیة للنبات ، وكذلك 

یب جداً ان معدل انخفض عدد اوراق النبات وارتفاع الساق ومعدل قطره . من الغر
یة معاملة رش ملحي ، ولكن معدل أالنمو لم یتغیر معنویاً في تلك النباتات تحت 

للنبات قد انخفض معنویاً بالرش الملحي ، فیما ظھرت حالة جدیدة ،  جافةالمادة ال
وھي زیادة معدل نسبة الجذر : الجزء الخضري  في النبات التي رشت بالماء المالح 

ھذا ونتیجة لضعف نبات وقل المحتوى العضوي فیھا . لرماد في ال، وازداد معدل ا
المادة الجافة المتجمعة بعد رش النباتات بالماء المالح ، وزیادة الوزن الجاف للجذر 
الى مثیلھ للجزء الخضري فقد استنتج الباحثون ان ھذا النبات ھو حساس للملوحة . 

ن علیھم ادخال نباتات من نباتات انا لا انظر الى النتیجة بھذه الصورة ، اذ كا
المحاصیل او الخضر ورشھا بنفس المعاملات من الماء الملحي ولسوف یرون 
ویتاكدون كم ان ھذا النبات یتحمل الشد الملحي ، وان عنده اكثر من آلیة لتحملھا 
مقارنة مع النباتات المزروعة ، ولكن للاسف لم یكن ھناك نبات للمقارنة ، ولا اتفق 
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تنتاجاتھم حول نبات یعیش منذ قرون في الترب الملحیة ویمتص الماء المالح ، مع اس
ك العامل البیئي من عوامل الشد . لطي مادة جافة ویكون البذور تحت ذوینمو ویع

فالبحث عموماً مفید ولكن تنقصھ معاییر علمیة ، من بینھا عدم وجود نبات منزرع 
لح ، مع عدم قیاس نوع وكمیة الاملاح التي للمقارنة وعدم سقي النباتات بالماء الما

تحدیدھا ، لانھ كلورید الصودیوم مثلاً لایضر للنبات ، اي من المفروض  ىتعط
النبات مثل كاربونات الصودیوم او المغنیسیوم ، كما انھم اعتمدوا على صنف واحد 

 فقط في البحث .

 انبات البذور بحسب التغایر الوراثي : .4

الوراثي بین نباتات بذور اشجار نوع من الاكاسیا البقولیة لاجل معرفة التباعد 
)Faidherbia albida قام باحثون في جامعة جومو كنیاتا في كینیا بدراسة ، (

، ان سكان كینیا  علاقة ذلك بنسبة انبات بذور وطبیعة نمو البادرات وصفات اخرى
م یكن من السھل یعلمون ان ھذه الشجرة تتحمل بعض الجفاف وبعض الملوحة ولكن ل

على الباحثین اختبارھا في الحقل لانھا سوف تشغل مساحة واسعة ، ولابد لمتابعتھا 
عدة سنوات لتدوین بیانات كثیرة ، وذلك مكلف جداً للباحثین الى جمع البذور من تلك 
الاشجار وتنظیفھا وزراعتھا في المختبر . ان ھؤلاء الباحثین كانوا یعرفون 

بین بذورھا لما كانوا یعرفون طبیعة تلك الاشجار وكذلك بین یة الاختلافات المظھر
بعد جمع البذور ، قیست اطوالھا . نموھا وھم یسیرون داخل غابات انتشارھا 

وسمكھا وعرضھا ومعدل وزنھا لكل نوع ، جمعت البیانات ورتبت وحللت 
ت واستخرجت نسبة التوریث للصفات بالاعتماد على التغایرات المظھریة اوضح

النتائج ان تلك الاشجار المختلفة قد اختلفت بصورة عالیة المعنویة في طبیعتھا 
الوراثیة المرتبطة بالصبغات المظھریة الواضحة التي استندوا الیھا في الجمع 

% 71% فیما كانت الاوطأ 97نسبة انبات لتلك البذور لغایة اعلى كانت  .والتصنیف
ت نسب التوریث عالیة جداً لصفات البذور وبفروق معنویة عالیة . ھذا ولما كان

% ، علیھ فقد قام الباحثون بمحاولة ربط 99 -% 92المذكورة ، اذ كانت كلھا بین 
بیئة مطریة  يعلاقة نسبة الانبات لتلك الانواع بحسب طبیعة النوع الذي یعیش ف

ذ كانت معینة ، اذ لكل بیئة مطریة نوع او اكثر من تلك الاشجار تنمو اكثر ھناك ، ا
لغایة ملم  700معدلات سقوط المطر السنویة تتراوح في تلك المقاطعات من 

 Principal .تم تحلیل تلك البیانات باستخدام تحلیل المكون الرئیس .ملم سنویاً 1700
Comp Analysis  وتم الاستنتاج انھ یمكن الانتخاب على اساس المظھر ،

ل مستقبلاً لتحدید منطقة عیشھا بحسب الخارجي للاشجار وبذورھا لتحدید ایھا افض
تلك المعدلات من السقوط المطري المتباینة ، ذلك ان طبیعة البیئة لم تؤثر في تغییر 

 تلك الصفات لانھا عالیة التوریث .

 شدة تحمل الجفاف والانتخاب لتحملھ : .5
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توجد لدینا كما في عدة دول اخرى في العالم نباتات تتحمل الجفاف واخرى تتحمل 
الملوحھ ، واخرى تتحمل ضرر العناصر الثقیلة وغیر ذبك . قام باحث من مركز 
البحوث الوطني الزراعي في كرمان / ایران باختبار نبات بري یتحمل الجفاف . قام 

وجمع البذور من  ، Haloxylon  aphyllumالباحث بتشخیص النبات وھو 
اخذ حجماً  .النباتات النامیة وتم حفظھا لمدة عام تقریباً حتى موعد تطبیق البحث

لتر ووضع فیھا تربة مخلوطة من الرمل والمادة  3واحداً من الاصص بحدود 
العضویة ، وزرع البذور ووضع كافة الاصص داخل بیت زجاجي مسیطر علیھ في 

البزوغ بدأ بتعریض النباتات الى شدود مختلفة من  منبعد شھر . عوامل النمو 
،  dMPa– 16.5الجفاف خلال اسبوعین من النمو ، اصبح شد الماء داخل التربة 

، وتمت اعادة ھذه  dMPa – 27.2من ذلك اذ بلغ  اشدوبعد اربعة اسابیع كان الشد 
العالي  اثر الشد .العملیة على النبات لست مدد مختلفة واحدى عشرة مدة اخرى

غیر ان ذلك لم یؤثر على  more elasticللجفاف في النبات فاصبحت اكثر مرونھ 
طبیعة شدھا الازموزي ، وفي كلتا الحالتین من شد الجفاف للاسف ، فان الباحث لم 
یدون صفات النبات من حیث الارتفاع والمساحة الورقیة ودكنة الكلوروفیل ومعدل 

الحضري ، وغیر ذلك من الصفات الھامة التي  النمو ، ونسبة الجذر الى الجزء
توضح الصورة اكثر حتى یمكن الاستنتاج افضل ، وانما اكتفى بالشدود  فقط وقام 

نحتاجھ من معلومات  بقیاس كم قیمة الشد في كل مرحلة جفاف ، وھذا لایعطینا ما
خدم عندما نقوم بتطبیق بحث نستقصي فیھ عن حقیقة علمیة ، فضلاً عن انھ لم یست

فتقر الى الجانب الوراثي یسوى صنف واحد لجنس واحد من النباتات، وھذا سوف 
الھام ودوره في رسم صورة التحمل وآلیة حدوثھ في النبات سواء  تحت شد الملوحة 
والجفاف والعناصر اللاحیة ، او تحت بعض الشدود الحیة مثل تحمل الكثافة النباتیة 

عینة او مرض معین ومقدار مایفقده النبات من العالیة او تحمل الاصابة بحشرة م
 قیمة معدل نمو او مادة جافة او حاصل .

 تاثیر رش حامض الھیومك والزنك والبورون في نوعیة وانتاجیة الفلفل : .6

% والبورون 0.05لاجل معرفة تاثیر رش حامض الھیومك والزنك كل منھما بنسبة 
 Bulletالصنف  Capssicum annuum% على مكونات الفلفل 0.02بنسبة 

بثلاثة  RCBDالشائع في منطقة نادیة في الھند ، اذ قام عدة باحثین بتصمیم تجربة 
ما یقولون كمكررات على شتلات مزروعة في اصص . اھتم الباحثون بھذا الصنف 

قیست صفات ارتفاع  .عمھ ورائحتھطلشیوعھ الشدید عندھم بسبب لونھ الجذاب و
ات ومساحتھا وعدد الافرع وعدد الثمار ووزنھا وغیر ذلك النبات وعدد اوراق النب

كان اكبر حجم للثمرة ووزن الثمرة وعدد بذور الثمرة  .من الصفات الھامة للمحصول
ومعدل وزن البذرة عند معاملتي الزنك مع البورون ثم یلیھا الزنك مع البورون مع 

معنویة عند رش  حامض الھیومك . ازداد محتوى الكلوروفیل في الاوراق بصورة
المكونات الثلاثة ، كما كانت افضل قیم لنسب ومواصفات السكر في الثمرة في ھذه 
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المعاملة ایضاً ، وكذلك كانت افضل نسبة بروتین ودھون ومجموع  طاقة ومحتوى 
نشا ھو في ھذه المعاملة الثلاثیة . كانت ھناك علاقة موجبة معنویة بین محتوى 

احة الورقیة وعدد الثمار للنبات ومجموع الكلوروفیل . ھذا الثمار من النشا مع المس
فقد اوضح التحلیل ان افضل معاملة  PCAواستناداً الى تحلیل المكون الرئیسي 

امض الھیومك مع الزنك تلیھا البورون مع الزنك والبورون مع الزنك للرش ھي ح
علیھا من مع حامض الھیومك . فیما یلي جدول بببعض القیم التي تم الحصول 

 الصفات الخضریة للفلفل .

 ثمرة / غم 20وزن  ثمرة للنبات ورقة للنبات ارتفاع النبات / سم المعاملة
Control 45.6 30.5 3.4 45.7 

HA 53.0 40.9 5.5 48.3 
Zn 51.1 46.3 6.6 52.7 
B 48.3 39.4 5.8 49.6 

HA+Zn 58.0 56.3 8.7 60.3 
HA+B 51.6 42.6 8.3 57.6 
Zn+B 57.0 53.9 9.5 69.3 

HA+Zn+B 64.0 58.6 9.8 81.6 
Lsd 0.05 5.9 3.2 2.3 4.1 

 

من الجدیر بالذكر ان جانب التغایر الوراثي كان مھملاً في ھذا البحث ، اذ كان من 
الاجدر تضمین البحث عدة اصناف ولاسیما اذا جمعت من مناطق مختلفة وعرفت 

یتعلق بارتفاع النبات وشكل ومساحة الورقة  عنھا تغایرات مظھریة سھلة التمییز بما
ولون الازھار ونسبة العقد ولون وشكل وحجم الثمرة مع محتویاتھا الرئیسیة من 

 المركبات الكیمیاویة .

 تاثیر الاثیفون والكثافة النباتیة في حاصل واضطجاع الذرة الصفراء : .7

ینمو محصول الذرة الصفراء في عدة دول في العالم شمال وجنوب خط الاستواء ، 
ولما كانت تلك البیئات عالیة التغایر في كثیر من عوامل النمو ، فاننا نجد اصنافاً 

قام  .مختلفة جداً في الارتفاع والمساحة الورقیة وحاصل الحبوب وطول موسم النمو 
على احد اصناف الذرة الصفراء لدیھم وذلك  باحثون في زمبابوي بتطبیق تجربة

الف نبات للھكتار مع تركیزین  80الف نبات و  53تحت كثافات نباتیة مختلفة ھما 
لتر / ھـ في تجربة عاملیة ، مع معاملة من  0.84لتر /ھـ و  0.56من الاثیفون ھما 

النبات دون رش بالھرمون . اثر الاثیفون بصورة معنویة عالیة في تقصیر ارتفاع 
بغض النظر  عن الكثافة ، مع زیادة في سمك السلامیة . انخفضت نسبة الاضطجاع 

% فقط بالتركیز العالي 2% في معاملة المقارنة الى 6.5للنباتات برش الاثیفون من 
 28.5من الاثیفون . فضلاً عن ذلك فقد ارتفع حاصل حبوب معاملتي الاثیفون الى 
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قصر النبات نتیجة لزیادة سمك السلامیات فیما ازداد طن / ھـ . كان  29.1طن /ھـ و 
الف  80ان الكثافات العالیة (. حاصل الحبوب بسبب اختزال النمو الخضري للنبات 

نبات /ھـ فاكثر) قد تزید من نسبة الاضطجاع في اصناف الذرة الصفراء لاسیما 
طن/ ھـ  22 المتحسسة لقلة الضوء . ھذا وكان حاصل حبوب معاملة المقارنة بحدود

. یفتقر البحث الى ادخال عدة ھجن لتلك التغایرات فیما بینھا ثم على حاصل الحبوب 
، لكنھ للاسف اعتمد على صنف واحد فقط ، فضلاً عن ذلك فان عدة صفات حقلیة 

كر في البحث مما یدل على قلة المعلومات التي حصلوا علیھا ، علماً ذوكیمیاویة لم ت
 تقصیر النباتات معروف منذ عشرات السنین . ان تاثیر الاثیفون في

 التوریث والتقدم الوراثي في القطن :والتغایر  .8

القطن من محاصیل الالیاف الھامة في العالم ، اذ ان الملابس القطنیة الجیدة تعتمد 
قام باحثون في الھند بتطبیق  .على تیلة القطن ، فضلاً عن استعملات اخرى للصحة 

دراسة بحثیة تضمنت اختبار الصفات الوراثیة وتغایراتھا وتوریثھا لاربعة وخمسین 
سم ، وتم الري  90× 45، زرعت بذور الاصناف في الحقل على مسافة صنفاً 

والتعشیب والتسمید والمكافحة بحسب الحاجة . وضعت ست عشرة صفة قید البحث 
نباتات القطن في الحقل وعلى صفات التیلة المختبریة .  في ھذه الدراسة على

وضعت كافة البیانات في جداول وحللت قیم الصفات كافة واستخرجت معدلاتھا 
وقورنت ، كذلك استخرجت قیم معاملتي التغایر الوراثي والمظھري لكافة نباتات 

ن الاعلى في كل م %PCVو  %GCVالاصناف وللصفات كافة  . كانت اعلى قیم 
كانت اعلى نسبة توریث مع اعلى تقدم  .ور وارتفاع النبات ودلیل التیلة ذدلیل الب

وراثي للصفات ھما حاصل النبات الواحد ودلیل البذرة ، وھاتان الصفتان یمكن 
بشكل عام ، تعد . ھا في برنامج  الانتخاب لتطویر صفات الاصناف مستقبلاً دااعتم

، ولكن لو قام الباحثون بانتخاب نباتات على اساس ھذه البیانات مساعدة في الانتخاب 
صفات معینة ، مثل حاصل النبات العالي لوحده ، او طول التیلة لوحده ، او ارتفاع 
النبات او عدد الجوز المتفتح عند الحصاد .. وھكذا وطبقت ھذه على عشرة اصناف 

ول على لكل صنف لتمكن الباحثون من الحصمثلاً ، وزرع المنتخب مع الاصل 
نتائج اھم واوسع من ھذه التوصیات عن اربعة وخمسین صنفاً فیما یلي جدول ببعض 

 .البیانات حول الحدود الدنیا والقصوى للصفات التي درسوھا على نباتات المحصول 

 

 

 

 معدل بعض الصفات المدروسة لاصناف القطن .

 الحد الاقصى  الحد الادنى   المتوسط   الصفة 
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 65 50.0 56.6 تزھیر% 50ایام 
 147 78.0 108.8 ارتفاع النبات / سم
 38.5 19.5 236 عدد الجوز للنبات

 35.5 23.0 27.4 بذرة للجوزة
 100.0 71.5 89.6 نسبة الاخصاب%
 91.6 31.7 57.6 حاصل النبات (غم)

 46.1 30.8 37.3 نسبة الحلج 
 23.7 16.2 20.4 قوة التیلة (غم/تكس)

 

 الملوحة في انبات ونمو بادرات الھرطمان  والبزالیا :تاثیر  .9

من المعلوم ان نسبتي الانبات والبزوغ وسرعتھما ھامتان جداً لاي محصول 
للحصول على الكثافة النباتیة المطلوبة والاستفادة القصوى من كل بذرة تشتري 

لاختبار نسب بحث بتطبیق  الحبشةوتزرع . قام بضعة باحثین من جامعة وولدیا في 
ان طبیعة الانبات لصنف  .الانبات على بذور محصولي البزالیا والھرطمان

المحصول ھي حالة مرتبطة بھ وراثیاً اذا كانت البذور ناضجة تحت عوامل نمو 
مؤاتیة ، ولكن ھذه البذور الجیدة لو زرعت یمكن ان تؤثر علیھا بعض عوامل 

و الملوحة او الجفاف او عمق الزراعة النموغیر المؤاتیة مثل ضرر بعض العناصر ا
وغیر ذلك .قام ھؤلاء الباحثین باختبار تاثیر الملوحة باستخدام ماء مالح اذیب بھ 

 5كلورید الصودیوم بحسب الشدود المطلوبة كانت مستویات شدود الملوحة صفر و 
. اخذت بذور البزالیا والھرطمان وعقمت ثم زرعت في  dSm-151و  9و  7و 

بذرة في كل صحن واعطي الماء اللازم  لھا بحسب تلك  50بتري بوضع صحون 
. تم حساب نسبة الانبات وطول البادرات املة . كررت كل معاملة اربع مراتالمع

التجربة ، اوضحت البیانات انھ بزیادة تركیز الملح  توطول الجذر في كافة معاملا
بصورة خطیة مع زیادة الشد في ماء السقي للبذور انخفضت كافة الصفات المدروسة 

 اكثر تحملا للملوحة من البزالیا  Lathyrus sativusالملحي . كان الھرطمان 
Pisum sativum .  كما رآینا فان ھذا الاختبار بسیط جداً ، اذ تضمنت صنفین من

جنسین وحتى لم توضع البذور في اصص لدراسة حاصلھا انما كانت في صحون 
ل البادرة والجذر لبضعة ایام ، فیما كان بالامكان نقل ذلك بتري لقیاس الانبات وطو

الى الحقل ، وادخال بضعة اصناف من كل جنس لمعرفة تغایرات النوع الواحد في 
م ینخفض النمو ونسبة الاخصاب وعدد كفي ذات الوقت ، والجنس وتغایر الجنسین 

وذلك لكي نتوصل البذور والحاصل لكل زیادة في الملوحة بمعدل واحد دسي سمنز ، 
الملوحة ، وھل ھو  ع فیھ المحصول في المستوى من شدالى الحد الذي یمكن ان یزر

 اقتصادي ام لا ، وعند اي حد من الملوحة .
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 .كفاءة استخدام الماء والشد الملحي في حاصل الذرة البیضاء العلفیة :10

یمكن القول انھ من بین المواضیع الساخنةفي مجال الانتاج الزراعي ھو موضوع 
الشدود اللاحیة والحیة ، ومن بین الشدود اللاحیة شدود الملوحة والماء والحرارة 

قام احد الباحثین في مركز الابحاث الزراعیة الوطني في  .العالیة والعناصر وغیرھا 
 ة استجابة صنفین من الذرة البیضاء ختبار طبیعلاایران في تطبیق بحث 

Sorghum bicolor  تحت كفایة الماء او شد الماء المتولد من استخدام شدود ملحیة
، مع معاملة المقارنة تروى عندما یصل   dSm-1 15و  10و 5بمستویات صفر و 

للمعاملات الاخرى . رتب المعاملات  -20و -15، ثم  dMPa 10-الشد في الاوراق 
بثلاثة مكررات . وضعت المعاملات في اصص  RCBDاملیة بتصمیم بصورة ع

تحت ظلة خاصة تمنع سقوط المطر علیھا . استخدم صنفان من الذرة البیضاء 
 KFS4و  Speedfeedھما انھما یتحملان الملوحة في انتاج العلف ھما معروف عن

. اوضحت اخذت قراءات عن اوزان الاوراق الجافة والسیقان الجافة ومجموعھما .
البیانات ان ھذه الصفات كانت تنخفض معنویا بزیادة الملوحة . یعلل الباحث ذلك الى 
ان شد الملوحة الاعلى یقل فیھ امتصاص الماء في النبات بسبب الشد الازموزي 
العالي فیھ والذي لایتحملھ النبات . ولما كان موعد الراتون ، فلم تكن ھناك نباتات 

عند المعاملة  KFS4ة العالیة الملوحة خاصة مع الصنف حیة نامیة في المعامل
1-dSm 15-  لم یكن بالامكان القول ان الصنف.speedfeed  الاخر كان افضل من

الثاني لانتاج العلف تحت شد ملحي  ، لكنھ یمكن ان یكون بدیلاً جیداً في الراتون
 معتدل فیما یلي جدول ببعض البیانات المتعلقة بالبحث .

 )dSM-1صنفین علفیین من الذرة البیضاء تحت شدود ملوحة (حاصل 

غم وزن الاوراق  الصنف 
 الجافة للنبات

غم وزن السیقان 
 الجافة للنبات

مجموع المادة 
 الجافة غم للنبات 

KFS4 8.74 18.67 27.42 
Speedfeed 8.51 18.38 26.85 

 2.28 1.68 0.58 0.05أ ف م 
 الملوحة

1-dsm 
 غم وزن الاوراق

 الجافة للنبات
غم وزن السیقان 

 الجافة للنبات
مجموع المادة 

 الجافة غم للنبات 
 32.89 22.75 10.25 صفر

5 8.93 19.36 28.30 
10 8.13 17.40 25.53 
15 7.20 14.60 21.80 
 3.19 2.58 0.90 0.05أ ف م 

 

 .تحلیل الارتباط بین بعض الصفات الحقلیة للعدس .11
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ان علاقة الارتباط الموجبة او السالبة العالیة المعنویة بین الصفات تساعد مربي النبات 
على الانتخاب لتلك الصفة في الحقل ، والحصول على تقدم وراثي معنوي خلال بضعة 

قام بضعة باحثین في احدى الجامعات الھندیة وكذلك الحبشیة  .اجیال من الانتخاب الدقیق 
ایكاردا الدولي في المغرب ، بدراسة علاقات الارتباط في صفات  وبالتعاون مع مركز

العدس من حاصل بذور وعدد بذور النبات ووزن البذرة ... الخ . اظھر التحلیل الاحصائي 
مادة وراثیة والمطبقة في ثلاثة مواقع ان علاقة ارتباط  228للبیانات التي دونت على 

ووزن البذرة للنباتات  البذور والكتلة الحیویة موجبة وعالیة المعنویة قد وجدت بین حاصل
وعدد البذور للنبات وعدد القرنات للنبات . كان الاتفاق واضحاً في معاییر التغایرات 
المظھریة والوراثیة لصفات التراكیب الوراثیة یلیھ عدد قرنات النبات ، فیما كان معدل 

لنبات . فیما یلي جدول واحد من بطا ایجابیاً ومعنویاً مع حاصل بذور اتمروزن البذرة 
مجموعة  البیانات التي تم الحصول علیھا في ھذه الدراسة الموسعة والمعمقة على 
محصول العدس والتي تعد من الدراسات ذات النتائج المتمیزة والمفیدة في اي برنامج 
 انتخابي لتحسین ھذا المحصول في ایة دولة في العالم ، وذلك لدقة وسعة المعلومات

 .ب ان یعمل الباحثون المتمیزون على ھذا المحصول ، ولمثل ھذا یج المدروسة

الاسفل المدونة على عدة صفات قیم الارتباط الوراثي الى الاعلى والارتباط المظھري الى 
 مادة وراثة زرعت في ثلاثة مواقع : 228من زراعة 

 

عدد قرنات  NPPو  لایام النضج   DM لایام التزھیر و  DFFكانت الرموز 
و  عدد بذور النبات  NSPوزن بذور النبات و SWPبذور القرنھ و  nsو  النبات 

PH  و  ارتفاع النباتSW  وزن البذرة وBT وزن المادة  فوق التربة و SY 
 حاصل البذور .

 

 

AY BT SW PH NSP SWP NS NPP DM DFF  
0.2 **0.5 -0.1 *0.3 *0.3 -0.1 **0.3- 0.1 *0.8 ---- DFF 

0.04 **0.3 0.1 -0.1 0.1 *0.3- **0.8- -0.1 ---- **0.6 DM 
**0.4 **0.4 **0.3 **0.3 **0.8 **0.08 0.1 ---- *0.2- 0.05 NPP 
**0.3 **0.2 -0.07 0.1 **0.5 **0.4 ---- *0.1 **0.5- **0.2- NS 
**0.6 **0.6 *0.2 0.2 **0.8 ---- **0.2 **0.9 **0.2- -0.1 SWP 
**0.3 **0.4 **0.3- **0.3 ---- **0.8 **0.4 **08 -0.04 0.06 NSP 
**0.3 **0.6 -0.14 ---- **0.3 **0.3 0.00 **0.4 -0.2 *0.2 PH 

*0.2 *0.2 ---- *0.1- **0.2- **0.2 -0.03 -0.07 *0.2 0.06 SW 
*0.7 ---- **0.2 **0.6 **0.5 **0.6 *0.13 **0.5 *0.2 **0.3 BT 

---- **0.66 **0.2 **0.3 **0.5 **0.5 **0.2 **0.5 -0.07 0.02 AY 
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 المستخلص من قشور المانكو : ن.التعبیر الجیني لجین الانثوسیانی12

ان صبغة الانثوسیانین ھي من بین الصبغات الاكثر دراسة في محاصیل الحقل 
والخضر والفاكھة ، وذلك لاھمیتھا في مضادات الاكسدة ضد ضرر الجذور الحرة . 

للمركبات  tricyclic flavonoidsالصبغة عائلة الصبغات المسماة  تتبع ھذه
تنتشر ھذه الصبغة في العدید من ازھار المحاصیل والخضر . الثانویة في النباتات 

والزینة ، كما انھا تظھر كذلك في بعض الاوراق وسیقان النباتات والبذور والثمار . 
،  anthocyanin synthase=ANSھنالك انزیم یرتبط بھذه الصبغة یطلق علیھ 

المركب غیر وھو مسؤول عن تخلیق ھذه الصبغة في النباتات ، اذ یقوم بتحلیل 
ھذا  ANSالى المركب الملون انثوسیانین یعود  leuco anthocyanidinالملون 

، وقد تم  iron –dependent oxygenaseالى مجموعة بروتینات ذات علاقة مع 
اخرى من غیر المانكو . ان الفاكھة الملونھ عموماً فیھا نسب جمعھ سابقاً من نباتات 

) . كان Mangifera indicaمتباینة من الانثوسیانین ، ومن بینھا ثمار المانكو (
ھدف الباحثین في ھذا البحث ، وھم من مؤسسات علمیة وبحثیة مختلفة في الصین 

كو نذت قشور المامن قشور ثمار المانكو ، اخ ANSاستخلاص الجین المسؤول عن 
فیھا ،   DNA) مادةcloningوعوملت بحسب طریقة الاستخلاص ، وتمت كلونة (

من  bp1262ثم تم الحصول على الجزء الجزیئي الخاص بالجین وھو بطول 
cDNA ، من طرف مفتوح القراءةORF  1056یحوي bp  ویشفر لبروتین من

حامض امیني . ان الوزن الجزیئي المتوقع للحامض الامیني المسؤول عن  351
ANS  39.8یقدر بحدود   kDa  وجد ان الجین الذي یشفر للبروتین لھ علاقة .

والتوت  Theobroma cacaoوالكاكاو  Vitis viniferaببعض اصناف العنب 
Morus alba  وثمارlitchi =Litchi chinensis  ، وكذلك مع فواكھ عدة اخرى

غة في عدة بالامر الذي یوضح العلاقة الوراثیة المشتركة لھذا الجین عن ھذه الص
بین  phylogeneticانواع واجناس نباتیة ، وبذا یظھر كم ھناك من علاقة وراثیة 

ذا الانواع والاجناس النباتیة من حیث جین ھذه الصبغة الھامة . كان التعبیر الجیني لھ
الى  قشور المانكو التي لازالت خضراء اكثر مما في لبقشور التي تحولت الجین من 

 اللون الاصفر .

 . التغایرات الوراثیة في الشوفان لتحمل شدة الملوحة :13

ان ھذا البحث لم یكن من بین الابحاث الاثنى عشر التي اوردتھا المحرره في كتابھا ، 
اجل تشخیص بعض الصفات الوراثیة في بعض انما ھو بحث تم في العراق ، من 

طالیا ، لمعرفة دور بعض تلك ) المدخلة من ای.Avena sativa Lاصناف الشوفان (
 Younisو   Elsahookieالصفات في تحمل  ملوحة ماء الري او ملوحة التربة  (

 Pimulaو Hamelقام الباحثون بزراعة ثلاثة اصناف من الشوفان ھي  )2013
م للوحدة  2×2زرعت على خطوط في الواح في الحقل بمساحة  ، Genzaniaو

سم ماء لكل  8استخدم عمق الریة . كغم بذور للھكتار  100التجریبیة وبكمیة بذار 
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ملح الطعام كلورید  اعتمادب dSm6-1ریة . استخدم في الري ماء النھر وماء مالح 
ومكونات حاصل الصودیوم . اخذت الصفات الحقلیة على النباتات من ارتفاع 

-2011وحاصل حبوب وغیرھا لتحلیلھا احصائیاً ووراثیاً ، كان ذلك لعامین خلال 
. اوضحت نتائج التحلیل تفوق الصنف جنزانیا على  2013 – 2012و  2012

 121استغرق ھذا الصنف  .الصنفین الاخرین في حاصل البذور وصفات اخرى 
راسیما للمتر المربع الواحد  379دل یوماً للنضج ، واعطى مع 152 و یوماً للتزھیر

 5.3متر المربع الواحد ومعدل حاصل حبوب للحبة  17740حبة للراسیم و  47و 
طن / ھكتار معدل لسنتي البحث . لم تؤثر ملوحة ماء الري في ارتفاع النبات وایام 

والنضج او عدد السیقان او عدد الراسیم في وحدة المساحة وبضع صفات  للتزھیر
اخرى ، لكنھا خفضت من معدل نمو النبات ونسبة الاخصاب فعدد حبوب وحدة 

% من 3.8المساحة . خفضت زیادة كل واحد دسي سمنز من ملوحة ماء الري معدل 
اثي الى البیئي حاصل حبوب الاصناف . كانت اعلى الصفات في نسبة التغایر الور

ھي وزن الحبة ثم عدد السیقان في وحدة المساحة . كانت صفتا وزن الحبة وعدد 
السیقان في وحدة المساحة ھما افضل صفتین مرتبطتین بتحمل شدة الملوحة وبذا فقد 
اوصت نتائج البحث باعتماد ھاتین الصفتین في اي برنامج انتخاب لتحسین صفات 

نقترح زیادة عدد الاصناف واستخدام ذات شدود الملوحة . الشوفان بالانتخاب لتحمل 
دسي سمنز للمتر ،  20و 15و 10الصفات في الانتخاب مع زیادة شدود الملوحة الى 

وتنتخب صفات مرة لحاصل الحبوب واخرى لكمیة الحاصل الاخضر لاستخدامھا 
 علفاً للحیوانات.
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 الفصل العاشر 

 لتربیة انظمة التكاثر وطرائق ا

ترتبط طریقة التكاثر في النبات بطریقة التربیة في كثیر من الاحیان ، فمثلاً لنبات 
ربیة علیھ یتكاثر بالعقل ولایكون بذوراً في بیئة معینة مثل قصب السكر ، لایمكن الت

ن ، انما لابد من الانتخاب على نباتات اصناف جمعت من لاستنباط سلالات او ھج
نقوم باكثارة  ،ارنة فلما یتمیز نبات بنموه وحاصلھ وصفاتھ قعدة دول وادخلت للم

اما في نبات یتكاثر بالبذور ویتلقح عشوائیاً مثل الذرة الصفراء او زھرة  .خضریاً 
الشمس ، فلا یمكن الانتخاب للنباتات مباشرة الا مع التلقیح الذاتي ، لزیادة تكرار 

ل الانسان ومنذ القدم على اختیار بذور الجینات المرغوبة فیھ جیلاً بعد آخر . لقد عم
جیدة من نباتات جیدة غیر مصابة لزراعتھا للموسم المقبل ، حتى ظھرت طرائق 
التربیة المختلفة ، والتي یمكن القول انھا تأسست اصلاً على اكتشاف قوانین مندل 
ومعرفة الجین المتغلب والمتنحي ، ثم ظھرت علوم اخرى ارتبطت بھذا العلم 

) Fisher  )1918ما الاحصاء وتصمیم التجارب الذي كان قد بدأ مع الباحث ولاسی
والتي اعتمد العدید من طرائق تحلیل البیانات . ثم كان بعد علم الوراثة والاحصاء 
والوراثة الجزیئیة وفوق الوراثة وطرائق النقل الجیني الشائعة الیوم ، ولكن مع ذلك 

جداً في استنباط سلالات وھجن واصناف جدیدة  تبقى طرائق التربیة التقلیدیة ھامة
الصفات ذات صفات افضل من السابقة او تتمیز علیھا بصفة او اكثر ، اذ قد عرفت 

وعرفت مواقع qualitative traits والنوعیة  quantitative traitsالكمیة 
وشخص العدید منھا باعتماد   QTL  quantitative trait lociالصفات الكمیة 

marker  وprimer  وprobe  في الاختبارات الجاریة علىDNA  . الكائن الحي 

Marker  جین معلوم الصفة والموقع على الكروموسوم والذي یعتمد علیھ في رسم :
 خارطة طافر معین بتحدید مسافة ھذا الجین عن جینات اخرى معلومة .

Probe مركب كیمیاوي معلم : radioactive isotope ص الجین او یستخدم لتشخی
 . cDNAاو  mRNAالبروتین بالاعتمادعلى التھجین للمادة الوراثیة ، وھو 

Primer  :DNA  احادي الخیط یصنع بالماكنة من نیوكلیتایدات معلومة تستخدم
 .  DNAلاستنتساخ 

 اھداف تربیة النبات ؟ماھي 

تكاثر النبات ، فان ھدف فت طریقة التربیة باختلاف طریقة بشكل عام ، مثلما اختل
لو اردنا ان نحصل ، تربیة نبات محصول ما تختلف باختلاف الھدف من استخدامھ 

على صنف حنطة عالي الحاصل ، فالھدف ھو زیادة الانتاجیة ، كي یكفي الانتاج 
لعمل الخبز للناس ، اما لو كان الھدف على ذات صنف الحنطة رفع نسبة البروتین او 
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ل على رغیف خبز افضل ، فان الھدف قد اختلف تماماُ ، الكلوتین كي نحص
 والطریقة ستختلف . علیھ یمكن ایجاز بعض اھداف تربیة النبات بالاتي :

 زیادة حاصل الصنف او استنباط صنف عالي الحاصل . .1
تحسین نوعیة الصنف ، مثل تحسین خبازیة الحنطة ، او تحسین قابلیة صنف  .2

 . من البطاطا لعمل صناعات معینة
 .استباط صنف یتحمل الشدود الحیة او اللاحیة  .3
 نقل جینات تقاوم او تتحمل حشرة او مرض معین . .4
 استنباط اصناف تناسب الحصاد المیكانیكي افضل لتقلیل نسبة الضائعات . .5

 

 التكاثر في النباتات :

في النباتات عموماً ھي اما جنسي  reproductive systemsان طرائق التكاثر 
sexual  اي بالبذور او لاجنسيasexual   وذلك باعتماد الدرنات او العقل او

الجذور وغیرھا للتكاثر . عندما تتكاثر النباتات جنسیاً ، فانھا تنتج من تزاوج ابوین ، 
للجینات في الاجیال اللاحقة فتتغیر  segregationsولابد من حدوث انعزالات 

في الھجین ، اما في التكاثر الجنسي ، بعض صفات الذریة او كلھا ، كما ھو الحال 
عطي خلایا بنفس الكروموسومات ونفس الخضري یُ لتكاثر افلا یوجد تزاوج وانما 
 الجینات ونفس الصفات.

 التكاثر الجنسي :

یوجد في التكاثر الجنسي حالات لاجل التزاوج ، اما ان تكون الزھرة خنثیة  
hermophrodite یة ، فیحدث غالباً التلقیح الذاتي ، تضم الاعضاء الذكریة والانثو

بعضھا ذكریة واخرى انثویة مثل معظم او ان الازھار منفصلة على ذات النبات 
القرعیات ، فھناك تكون كذلك فرصة للتلقیح الخلطي اذا كانت ھناك نباتات مغایرة 
للصنف ، فاذا ضم النبات كلا الجنسین من الازھار الذكریة والانثویة مثل الذرة 

وان كانت الازھار كل منھا مستقلة  moneciousصفراء فیقال عنھ احادي المسكن ال
على نبات آخر مثل النخیل والفستق الاخضر والسبانخ والقنب فھذه تسمى 

dioecious تات خنثیة الازھار مثل الحنطة والشعیر والتلقیح فیھا خلطي . اذن النبا
خل مع تسمیة احادیة المسكن او ثنائیة والكتان والشوفان كلھا ذاتیة التلقي ، ولا تد

المسكن ، لان تلك التسمیة تكون مع وجود جنسین من الازھار الذكریة والانثویة ، 
فان  dioeciousاو  monoeciousاما اذا كانت النباتات في نظامھا الزھري 

 التزاوج فیھا خلطي .

فیما تسمى عملیات انتاج  microsporogenesisتسمى عملیات انتاج حبوب اللقاح 
الاولى بانتاج حبة لقاح جاھزة لعمل  ي. تنتھ  macrosporogenesisالبویضات 
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الاخصاب ، وتنتھي الثانیة بانتاج بویضة جاھزة لاستقبال حبة اللقاح . یسمى وضع 
، فاذا نمت حبة اللقاح   pollinationتلقیح  :او سقوط حبة اللقاح على میاسم الزھرة

ریة كاذا اتحدت نواة ذو fertilizationزاؤھا مع البویضة فذلك اخصاب واتحدت اج
) واذا اتحدت نواة ذكریة اخرى مع نواتین 2nمع نواة البیضة فذلك یعطي الجنین (
) وكلا العملیتین تسمیان endosperm )3nقطبیتین فذلك تنتج منھ السویداء 

في الحبوبیات . ادة وھو ما یحدث ع double fertilizationالاخصاب المزدوج 
ھما بالاخصاب ، ؤلدى الانقسام الاختزالي لانتاج حبة اللقاح او البویضة ثم التقا

) بین جینات كروموسومات الجنسین cross – over  )C.Oیحدث مایسمى بالعبور 
 gene ، وھو الذي یؤدي الى تغایر الذریة الناتجة ، بسبب حدوث مایسمى 

recombination ات معینة من الاب مع اخرى من الام في تولیفة اذ تلتقي جین
 جدیدة فتعطي صفات جدیدة ، وقد تكون منظورة او غیر منظورة .

 نقاوة المادة الوراثیة :

: حالة تماثل الجینات في الكائن الحي ، مثل ان   homozygosityالتماثل الوراثي 
وھكذا . تنتج النباتات ذات التماثل الوراثي العالي  YYاو  yyاو  aaاو  AAتكون 

غالباً في نباتات ذاتیة التلقیح عبر اجیال تكاثرھا لمئات السنین مثل القمح والشعیر 
من  inbreds والشوفان  وامثالھا ، كذلك فان التماثل الوراثي یكون في سلالات 

لسلالة  ذات تماثل على خلطیة التلقیح مثل الذرة الصفراء وزھرة الشمس . فتكون ا
وھكذا . ان التلقیح الذاتي لو  AA bb CC DDمعظم المواقع الجینیة مثل ان تكون 

یح لمائة عام ، لایمكن ان تكون السلالة نقیة لكافة المواقع قیستمر في خلطیة التل
الجینیة ، وذلك ان المواقع الجینیة عددھا عشرات الالاف ، واحیاناً مئات الالاف ، 

 .باعتماد التلقیح الذاتيمن الصعب جدا ً ان تتمثل كلھا وبذا 

 heterozygosityط الوراثي : الخل

ھو حالة كون جینات الفرد لاتتماثل الیلاتھا على الموقع الجیني الواحد ، وینتج ذلك 
 من الانعزالات لتضریبات متباینة سواء یدویاً او طبیعیاً ، وھذا الشائع في اصناف

خلطیة التلقیح مثل الذرة الصفراء وزھرة الشمس والشیلم ، وكثیر غیرھا من 
المحاصیل والخضر والفاكھة  . تكون الالیلات على مواقع الجینات بصورة مثل ھذه 

Aa BB Cc Dd ee  وھكذا . غالباً مایحدث ان التلقیح الذاتي لنباتات خلطیة ..
ارتفاعھا وحاصلھا وسرعة نموھا التلقیح یختزل كل جیل من اجیال التزاوج من 

ودھا وانتشارھا في الطبیعة على وغیر ذلك ، كون ھذه النباتات تعتمد كثیراً في وج
یحدث فیھا ل الجینات الخلطیة ، بینما عندما تتلقح او تلقح نباتات ذاتیة التلقیح لافع

لة من التطور كانت تنمو وتتكاثر بتلك الطریقة او الحاسنین نقص ، كونھا انھا عبر
ر الجیني لكنھ غیر معلوم الى الیوم یالتماثل الوراثي ، وھناك امر مھم في طبیعة التاث

. من المھم جداً ان نذكر ھنا ان النباتات المتكاثرة خضریاً ھي عالیة جداً في الخلط 
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الوراثي ، ولایعرف سبب ذلك ، وبذا اذا تم  اكثارھا خضریاً فانھا تبقى كما ھي في 
 جینیة .تولیفاتھا ال

و  homogenousھنالك تعبیران آخران یتعلقان بالتماثل والتغایر وھما 
heterogenous  فان قلنا على حقل نباتات حنطة او ذرة صفراء ان ھذا الحقل ،
homogenous  .. فذلك یعني ان مظھر النباتات في الارتفاع او الالوان او البذور

سواء على حقل حنطة او  heterogenousالخ متماثلة ، وان قلنا ان ھذا الحقل ھو 
فذلك  یعني ان  حقل الحنطة فیھ نباتات متغایرة الارتفاع او السنابل او ة صفراء ذر

، وان نقلناھا على حقل ذرة صفراء او حتى  homozygousالتفریع ... الخ مع انھا 
سلالات من الذرة الصفراء اوزھرة الشمس ، فمعنى ذلك ان نباتات تلك السلالات 

، فیما یمكن ان  homozygousغیر متماثلة مظھریاً حتى لو كانت متماثلة وراثیاً 
على حقل ھجین من الذرة الصفراء او زھرة  homogenousنقول بكل ثقة كلمة 

مس عندما تكون نباتات ذلك الھجین مثماثلة الصفات ، مع ان كلا المحصولین الش
 . heterozygousھما اصلاً 

 الانقسام الاعتیادي والاختزالي :

كل خلیة  mitosisبالانقسام الاعتیادي  somatic cellsتتكاثر الخلایا الجسمیة 
، فیما تتكاثر الخلایا  متماثلتین بنفس الكروموسومات وبنفس الجینات اثنینتنقسم الى 
، وسمي كذلك لان  meiosisبالانقسام الاختزالي  sexual cellsالجنسیة 

الكروموسومات ینتقل نصفھا فقط الى الخلیة الجنسیة سواء حبة  لقاح او حیمن في 
 macrospore motherافراد المملكة الحیوانیة ، وتعطي كل خلیة جنسیة امیة 

cell ) 2التي ھيnیا كل منھا تحوي () اربع خلاn فقط اي انھا (haploid  ویحدث
ذلك بانقسامین احدھما اعتیادي والاخر اختزالي ، ومن الضروري والمفید ان نعرف 

 بعض الفروق بین الانقسامین الاعتیادي والاختزالي .

 الاعتیادي الاختزالي ت
 C.Oیحدث في الانقسام العبور  1

 synapsis خلال عملیة 
 synapsisلعدم وجود  C.Oلایحدث فیھ 

 في ھذا الانقسام
) nخلایا( 4تعطي  2nكل خلیة  2

 مختلفة فیما بینھا وراثیاً 
) 2nتعطي خلیتین ( 2nكل خلیة 

 متماثلتین فیما بینھما مع الخلیة الاصلیة 
الخلایا الاربع الناتجة من ھذا  3

الانقسام مغایرة لخلیة الام بسبب 
 C.Oحدوث 

الخلیتان الناتجتان مماثلتان للام تماماً 
 C.Oبكافة الجینات بسبب عدم حدوث 

 في الانقسام 
 

 وحدة بناء الكائن الحي :
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ھي وحدة بناء النسیج او العضو في كافة الاحیاء النباتیة او الحیوانیة .  cell الخلیة 
تحوي الخلیة بداخلھا النواة والنویة والسایتوبلازم ، والذي یھمنا فیھ 
الكرموموسومات الموجودة داخل النواة ، كما توجد جینات في كل من السایتوبلام 

ھا . ان جینات الكروموسومات ھي والنویة والشبكة الاندوبلازمیة والرایبوسوم وغیر
المسؤولة غالباً عن توارث الصفات غیر ان تداخلات عدة من جینات اخرى 

في الخلیة لھا دورھا كذلك ، وقد یظھر ، وقد لایظھر ،  organellesلعضیات 
 cytoplasmic وخصوصاً جینات السایتوبلام وما یسمى بالوراثة السایتوبلازمیة 

inheritance ى الوراثة من النواة فیما تسمnuclear inheritance  . تتكون
سمى اصغر توالھستون .   DNAالكروموسومات من مادتین اساسیتین ھما مادة 

وتتكون من قاعدة نایتروجینیة وسكر  nucleotideنیوكلیتاید  DNAوحدة في 
ث منھا ھي اعد النایتروجینیة فھي خمس ، ثلااما القو وفسفور riboseخماسي 

cytosine  وuracil  وthymine  تشكل مجموعةpyrimidine's  واثنان ھما
guanine  وadenine  تشكلان مجموعة purines  نلاحظ ان قواعد المجموعة

كل منھما   purinesشكل قاعدتا تشكل كل منھا حلقة سداسیة واحدة ، بینما تتالاولى ت
 من حلقتین متصلتین مع بعضھما .

 

  

میدین ، وتسمى ھذه القواعد جمیعاً احیاناً dالثلاث بمجموعة البارتسمى ھذه القواعد 
بالقواعد العضویة ، فالتسمیة الاولى بسبب امتلاكھا  nبالقواعد النایتروجینیة واخر

نز یلذرات النایتروجین والثانیة بسبب امتلاكھا لذرات الكاربون . اما مجموعة البیور
 لكوانین :فتضم القاعدتین التالیتین ، الادنین وا
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عد الخمس آنفة الذكر نجد انھا قد ترتبط اھذا واذا نظرنا الى الطبیعة الكیمیاویة للقو

وقد لاتحوي ، كما انھا ممكن ان تحوي مجموعة  ketoبمجموعة او اثنین تسمى 
2NH  . واحدة او لاتحوي بالمرة 

 

˗ C ˗ S 3CH                   2NH ˗                            C 

Acetyl group          amino group                      keto group 

 

 : طبیعة التشفیر للقواعد 

 DNAیعتمد على فعل اربع قواعد لمادة  codingان العمل الجیني في التشفیر 
) ، بعد AGCU( RNA) ، فیما تشفر القواعد الاربع لمادة AGCTوالمرمز لھا (

. ان اصغر وحدة معروفة في  RNA استبدال قاعدة ثایمین بقاعدة یوراسیل في 
و  AGCمثل  tripletدات تسمى ی، وتتكون من ثلاث نیوكلیت codonالتشفیر ھي 

CAC  وTTC  وھكذا . ان ارتباط عدة ...codons  مع بعضھا البعض یؤدي الى
، وقد یكون اصغر جین مكون من سسترون واحد ، وغالباً  cistronتكوین ما یسمى 

 من عدة سسترونات .

 التضاعف الجینومي :

) عندما تتضاعف المجموعة الكرموسومیة ploidyیطلق على التضاعف الجینومي (
 = 2nفتصبح اثنین ( monoploid ) في الخلیة والتي یطلق علیھا nالواحدة (
diploid او ( triploid  )3n4عقیمة ، وھناك  ) وھيn 6 وn  8وn  ، في النباتات

ولة) وقد یحدث التضاعف الجینومي طبیعیاً ، شلیك (الفراوالاخیر یكون في نبات ال
الیھ المربي باستخدام مادة كیمیاویة من بین اشھرھا الكولشسین  وقد یلجأ

)colchicine بدلاً من  ×) . یطلق بعض الباحثین على المجموعة الكروموسومیة n 
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 7فیھ  X، وكل   6X ، وھو اصح ، اذ نقول مثلاً ان حنطة الخبز فیھا 
) ، n) ولحبة اللقاح (2nفھي في الخلیة الجسمیة ( nكروموسومات ، اما بالنسبة الى 
كروموسومات  7فیھا ایضاً یساوي   n، و  4x  =2nفیما تكون في حنطة المعكرونھ 

ولیست  x، فعندما یحدث التضاعف الجینومي انما المفروض یحدث على تضاعف 
 لانھا ثابتة غیر قابلة للتغییر في النوع .  n زیادة عدد كرموسومات 

 : Polymorphismتعدد المظھر 

ویحوي  Polymorphismیطلق على تعدد المظھر او الشكل للصفة في الاحیاء 
 bbاو  Aa(لوساي) اثنین من الالیلات ،مثل  loci) وجمعھ locusالموقع الجیني (

وھكذا ، فالالیل ھو بدیل الجین عندما نتحدث عن موقع معین ، والجین یطلق على 
 نفتقول الجی BBالیل واحد او الالیلین في ذات الموقع ، فاذا كان الموقع الجیني مثلاً 

B كان الموقع  ، ولكن لوBb .ھناك فرق باستخدام  فنقول ان الیلي الجین مختلفان
، فالجین على ذات الموقع في سلالة قد یختلف  في تولیفتھ  Polymorphicتعبیر 

عن الجین الموجود على ذلك الموقع في سلالة اخرى ، فنقول ان ھذا الجین ھو 
Polymorphic للصفة  ، اما اذا ادى اختلاف فعل ھذا الجین الى ظھور عدة مظاھر

، ولابد من تنقیتھا لتصبح  Polymorphism، فنقول ان السلالة تلك فیھا مشكلة 
انھ وعلى الرغم من مرور اكثر من مائة عام على معرفة ظاھرة قوة  .بمظھر واحد

الھجین ، فان المختصین لازالوا یعللون ظھورھا الى اختلاف في الجینات بین 
اي ان السلالتین مختلفتین  genetically diversed، فیقال عنھا سلالتي الابوین 

وراثیاً في طبیعة جیناتھا على مواقع جینیة معینة . ان حجم الجین في الكائن الحي 
زوجاً من  240 – 40یحدد بعدد قواعده النیتروجینیة وھو غالباً في النباتات مابین 

یوان فتحوي ) . اما جینات الانسان والحbase pair = bp( یةالقواعد النایتروجین
اضعاف العدد المذكور وبذا فھي تمتلك قوة تعبیر جیني اعلى مما في النباتات كذلك 

وبحسب طبیعة سكر الرایبوز فیھما  DNAو   RNAفان الفعل الجیني یختلف بین 
 وكما في الشكلین :
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    deoxyribose-2  في)DNA                 (ribose   في)RNA   ( 

 

 

 

 

 

 

 

ل وعلاقة الكودون والسسترون والنیوكلیتاید والجین ، یمكن یمعرفة كیفیة تشكولاجل 
 ان ننظر الى التركیبة التالیة :

 
 شكل یوضح كیفیة ارتباط النیوكلیتایدات لتشكل الكودون والسسترون والجین .

منھا كودون ، وبارتباط عدة  3نلاحظ في ھذا الشكل ارتباط عدة نیوكلیتیدات كل 
 .عطي سسیترون ، وقد یكون الاخیر او مضاعفاتھ ھو الجینكودونات ی

 : geneالجین 
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في خلیة الكائن الحي ، سواء في النواة او عضیات الخلیة او  RNAاو  DNAھو 
او ھو تتابع  السایتوبلازم ، وھو المسؤول عن نقل الصفات من جیل لاخر .

الصفات من جیل لاخر ولة عن نقل نیوكلیتیدات في عضیات خلیة الكائن الحي  مسؤ
. 

 : Genomeالجینوم 

في خلیة الكائن ، وھذا بحسب التعریف القدیم الذي بقي  Xھو عدد كروموسومات  .1
 سائداً لعشرات السنین في الوراثة المندلیة .

في كروموسوم فردي واحد او لنصف عدد كروموسومات الخلیة  DNAھو مادة  .2
الوراثة  (الجنسیة ) وھذا ما استخدام في haploidالجسمیة او كروموسومات 

 .الجزیئیة
الموجودة في كافة عضیات الكائن الحي بما في ذلك ماموجود في   DNAھو مادة .3

، وھو افضل تعریف شامل لمعنى  transposons ترانزبوزوناتالسایتوبلازم من 
 الجینوم في الكائن الحي .

 : apomixisالتكاثر العذري 

، والتكاثر العذري ھو عملیة تكون  apomictالفرد الناتج من التكاثر العذري یسمى 
اخصاب ، والتكاثر العذري دون ) من الكیس الجنیني ومن 2nبذور من خلیة امیة (

، وذلك ان الاخیر vegetative reproduction ثر الخضري الیس بجزء من التك
لسیقان او الجذور او الاوراق . ان بذور تتكاثر بالاجزاء الخضریة مثل الاقلام او ا

apomict  اذا زرعت لاتختلف ذریتھا عن النبات الام بسبب عدم وجود او حدوث
 لات بذور التضریبات او الھجن .ااخصاب فیھا ، اي انھا لاتنعزل كذلك مثل انعز

Parthenocarpy : 

العذري (الانثوي)  ن اخصاب ، كما ھو الحال في الخیاروھو نمو مبیض الثمرة دو 
المبیض ویعطي ثمرة من  حیث یتحفز navel orangeوالموز وبرتقال ابو السرة  

 35عرفت في اكثر من  apomixesالتكاثر العذري دون بذور فعالة . ان ظاھرة 
مھا من الحشائش مع ظ، مع speciesنوع  300عائلة نباتیة تضم مایقارب 

وغیرھا ، واستخدام ذلك في محاصیل اخرى مثل زھرة الشمس والسمسم 
لقد نشر من الابحاث الشي الغزیر عن ھذا الموضوع  .المحاصیل لایزال قید البحث

لكنھ  asexual revolutionالواسع الانتشار ، حتى اطلق علیھ بالثورة اللاجنسیة 
 لم ینقل الى الواقع لحد معرفتنا الیوم .

 : mutagensالمطفرات 

استخدمت وتستخدم الى الیوم مجموعة من المؤثرات الفیزیاویة والكیمیاویة لتغییر 
او المطفرات ، لانھا قد تعطي  mutagnsبعض صفات النباتات ، یطلق علیھا  
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مفیدة ویرغبھا المربي . من بین اشھر المطفرات الكیمیاویة  mutationطفرة 
، اما  EMS =ethyl methyl sulfomate سین ، وكذلك اوكسید النتروز یالكولش

 electricوالصعق الكھربائي  irradiationمن بین الطرائق الفیزیاویة فھو التشعیع 
shock  والحرارة وغیرھا ، یعطي الرمزMo  للبذور او النباتات غیر المعاملة اما

، لایمكن الاعتماد . غالباً  M2 ....Mnو M1اجیالھا الناتجة من المعاملة فیرمز لھا 
من الزراعة ولایعرف سبب ذلك .  منى الطفرة الصناعیة الابعد ثباتھا للجیل الثاعل

 2500یقدر ما موجود في العالم من محاصیل حقل وخضر منتجة بالطفرات بحدود 
سین یتم تحضیر یصنف من انواع واجناس نباتیة مختلفة . لاجل استخدام الكولش

، ویستخدم اما على الازھار او اجزاء النبات   %0.05محلول مائي منھ بتركیز 
الاخرى . بالنسبة للازھار او براعم النبات ، توضع قطرتان علیھا لمدة یومین ، ثم 

،  M1تزرع البذور والبراعم ، وینتظر من برعم البادرة ان تنمو لتعطي بذور 
لمحلول لمدة كذلك یمكن اختبار نقع البذور في اكذا تزرع وتختبر للاجیال اللاحقة.وھ

یومین ثم زراعتھا ، وغالباً مایحدث تضاعف الجینوم في ذلك النبات . لقد كان من 
بین استخدامات الكولشسین في النبات ھو ماطبق على محصول القمح الشیلمي 

triticale  (ترتكیلي)X Triticosecale Trampani  اذ تم انتاج صنفین منھ احدھا
) 4x) ، فكان الجیل الاول رباعي (2xیلم () مع الش6xبتضریب حنطة الخبز (

) ، والصنف الاخر 8xوحتى لاینعزل مستقبلاً ضوعف الجینوم بالكولشسین فاصبح (
) 3xلشیلم ، فنتجت بذور عقیمة (ا ) مع4xمن تضریب حنطة المعركونھ التي ھي (

 diploid) وبذا فانھا لاتنعزل لانھا اصبحت 6xسین فاصحبت (ی، عوملت بالكولش
   الحالتین .في 

 التغایرات الوراثیة :

ھي الحجر الاساس في برنامج تربیة  genetic variationsان التغایرات الوراثیة 
اي محصول من المحاصیل ، وذلك انھا مھمة في الانتخاب والتضریب واستنباط 

 Quantitativeالاصناف والھجن . تضم التغایرات الوراثیة مجموعتین كمیة 
من الجینات  ، تشمل  الاولى الصفات التي تحكمھا عدة ازواج qualitativeونوعیة 

وتحمل الشدود المختلفة ، اما  مثل الحاصل والنضج والتزھیر والمساحة الورقیة
النوعیة فتشمل لون الزھرة مثلاً او الساق او القنابع وعدد الاوراق التویجیة او 

شرات ، وھي غالباً محكومة بزوج الكأسیة وغیر ذلك ومقاومة بعض الامراض والح
وقلما یعتمد برنامج على تحسین صفة نوعیة تحكمھا ثلاثة او زوجین من  الجینات 

ازواج من الجینات بسبب تعدد المظاھر الوراثیة في الذریات الناتجة بحسب توزیع 
ازواج تلك الجینات في خلایا نباتات تلك الذریات . یكون الفعل الجیني في الصفات 

 minor geneاما في الكمیة فیكون من نوع  major genesوعیة من نوع الن
action  وبذا اذا كان ھناك برنامج لتحسین صفة كمیة فانھ غالباً یحتاج عدة مواسم ،

اكثر مما ھو لتحسین الصفة النوعیة . استناداً لذلك ، فان الصفات الكمیة تخضع فیھا 
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، فتختلف الصفة من بیئة الى لاخرى ، اما  البیئي xالصفة لتاثیر التداخل الوراثي 
النوعیة فلا یحدث فیھا مثل ذلك ، عندما تزرع نباتات من بیئة ، فربما تعطي صفات 
مغایرة اذا زرعت من بیئة اخرى مغایرة للاولى ، وذلك لان ھناك جینات ساكنة 

silent genes ان ھناك اقد لاتظھر في بیئة معینة لكنھا تظھر في اخرى ، كم 
وھو ارتباط  )DNA                      ) DNA- methylationموضوع میثلة 

، فیتغیر التعبیر الجیني ، وھذا یقع  DNAمع طرف من تتابعات  3CHمجموعة 
ان التغایرات وكما اسلفنا ھي اساس برنامج التربیة . epigeneticsضمن  موضوع 

، ولاینفع انتخاب ولاتھجین مالم تكن ھناك تغایرات ضمن المواد الوراثیة المعتمدة 
او مدخلة  ان التغایرات اما طبیعیة واما صناعیة والطبیعیة اما محلیة  .في البرنامج 

او ناتجة من  induced mutations اما الصناعیة  فھي طفرات مستحدثة 
فتظھر صفات  gene recombinationاذ یحدث فیھا  segregationsانعزالات 

جدیدة ، وقد تكون من زراعة المتوك او حبوب اللقاح ، او تقانات النقل الجیني ، او 
الذي یتم فیھ التلاعب ببعض تتابعات القواعد  gene editingالتحریر الجیني 
 الخلیة . DNAالنایتروجینیة في 

، فانھ من تضریب سلالتین متباعدتین وراثیاً ،  hybridizationما بالنسبة للتھجین ا
او من سلالة مع ھجین فردي او بین ھجینین ، ولدى زراعة الذریة نحصل على 

لكنھا وراثیاً عالیة الخلط  homogenousافراد الجیل الاول متماثلة بدرجة عالیة 
highly heterozygous اي لدى زراعة بذور الجیل الثاني  وفي الجیل الثاني ،

المحمولة على نباتات الجیل الاول تحدث الانعزالات الوراثیة ، وتظھر عدة تولیفات 
جینیة مختلفة . اذا تمكن المربي من انتاج عدة ھجن متشابھة في الصفات الحقلیة 

في والانتاجیة ، فیمكن خلط كمیات متساویة من بذورھا وتركھا للتزاوج العشوائي 
الذي فیھ تغایرات  synthetic حقل معزول فیحصل على مایسمى بالصنف التركیبي

واضحة لانھ ناتج من عدة ھجن ، ولكن تبقى فیھ نسبة جیدة من قوة الھجین من تلك 
المواد التي دخلت في تركیبتھ ، ویمكن كذلك الانتخاب على مجتمع الاصناف 

مفتوحة التلقیح ، وبحسب وفرة وجودة یبیة اخرى او كالتركیبیة لاستنباط اصناف تر
 الصفات المتغایرة فیھ ، ورغبة المربي بھا .

  اختبار الذریة :

على حالة اختبار ماھیة المادة الوراثیة لعینة من  progeny testیطلق اختبار الذریة 
 البذور ، وھناك منھا حالتان : 

1. Test cross  تزاوجھا مع تلك  متنحیة: وھو ان تكون لدیك مادة وراثیة فیھا صفة
، فان كانت الذریة بذات الصفة ، فھي نقیة لتلك الصفة ، وان كانت غیر ذلك فھي 

 متغلبة ! 
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: تزرع البذور وتلقح ذاتیاً ، ثم  S1 progeny testاختبار ذریة التلقیح الذاتي  .2
ان اختلفت فھي غیر وتزرع في الجیل اللاحق ، فان بقیت كما ھي الصفة فھي نقیة 

 یة .نق

 مثلاً في الحالة الاولى :

tt  جین متنحي لنبات قصیر tt  × unknown 

طویلة ، فذلك یعني ان  التضریب فان كانت لنباتات النبات المجھول ،ھ على نضرب
) ، وان كانت ذریة التضریب نصفھا قصیر ونصفھا TTالمجھول نقي طویل النبات (

 . Ttطویل ، فمعنى ذلك ان المجھول كان 

  TT × tt                  Ttكلھا طویلة          

 Tt  × tt              Tt × ttنصف بنصف  

اما في الطریقة الثانیة ، فھي زراعة البذور المجھولة وتلقیح نباتاتھا ذاتیاً ، ثم في 
 الموسم اللاحق نزرع ذریة التلقیح الذاتي 

Unknown , S1 seed                S1 plants                         

وان  ttوان كانت قصیرة كلھا فالاصل ھو  TTان كانت طویلة كلھا فالاصل ھو 
 .  Ttقصیرة ، فالاصل ھو  1: طویلة  3كانت 

ان المثال الذي اخذناه حول اختبار طبیعة نقاوة البذور كان یعتمد على زوج واحد من 
فتظھر لدینا عدة  ،ولكن معظم الصفات كمیة اي محكومة بعدة جینات الجیانات ،

تولیفات جینیة ذات عدة صفات مظھریة ، وفیما یلي ایضاح ذلك بجدول  یبین حالة 
ناتج من تزاوج نباتات حمراء البذور طویلة  heterozygousانعزال نبات خلیط 

) ، وكما یلي :لابد rrtt) مع اخرى بیضاء البذور قصیرة الساق (RRTT(  الساق 
التي ستظھر عندنا نتیجة التلقیح الذاتي  gametesالامشاج الى طبیعة  اولا ان ننظر

كبیر او صغیر مع حرف لازھار ھذه النباتات الھجینة ، وذلك بان نجعل كل رمز 
، وبالتلقیح الذاتي  rtو   rTو  Rtو  RTالكبیر والصغیر فیكون لدینا  الصفة الاخرى

 مشاج الذكر مع الانثى كالاتي :تلقتي ا

rt rT Rt RT 
RrTt RrTT RRTt RRTT RT 
Rrtt RrTt RRtt RRTt Rt 
rrTt rrTT RrTt RrTT rt 
rrtt rrTt Rrtt RrTt rt 
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 linkageتظھر نسب الوان البذور واطوال النباتات في الجدول بحسب وجود تلازم 
یع الجیني حر بین الامشاج ، فان النسب تظھر عادة بین الصنفین او لا ، اي ان التوز

. عندنا ھنا ثلاثة اصطلاحات لابد من فھمھا وھو عدد المجتم الاصغر  1:  3:  3:  9
(الذي یجب ان یتوفر لتظھر فیھ كل الصفات ) ، ثم عدد التراكیب الوراثیة الناتجة 

. او الصفات ، فمثلاً لو من الانعزال او التلقیح الذاتي ، ثم عدد المظاھر المختلفة 
= عدد ازواج الجینات فانھ لزوج واحد من الجینات یكون المجتمع الاصغر  nاخذنا 

 =4n   =4 =  = 3ولعدد التراكیب الوراثیةn =3 2 ولعدد المظاھر المختلفةn  =2  ،
ولثلاثة  4=  22   9=   32و   16=  42لزوجین من الجینات فیكون ذلك بالتتابع اما 

بقیة ازواج ، وھكذا  8=  23و  27=  33و  64=  43من الجینات فانھا تكون  ازواج
الجینات الحاكمة للصفات المدروسة ، اذ سنجد تغایرات كبیرة جداً بین ذریات 
التضریب عندما تكون ازواج الجینات الحاكمة للصفة متعددة ، وھذا ھو اصعب 

بعدة ازواج جینیة ذات فعل  موقف یجابھ المربي لدى الانتخاب لصفة كمیة محكومة
فیكون مثل ھذا البرنامج بحاجة الى عدة مواسم  minor gene actionجیني ثانوي 

كي یصل المجتمع بالصفة الى حالة جیدة من التحصیل الوراثي یقتنع بھا المربي ، 
كمھا فیما لایحتاج الا لبضعة مواسم للحصول على مجتمع نباتي نقي تماماً لصفة یح

 . واحد من الجینات مثلاً زوج

 

 

 الفصل الحادي عشر 

 انواع الفعل الجیني

 

ان یعرفھا  المربي لیعمل على صفة معینة  ان من بین اولى الخطوات التي یجب
لادخالھا في صنف ان كانت جیدة ، او التخلص منھا ان كانت سیئة ، ھو ان یعرف 
طبیعة الفعل الجیني فیھا وكم زوج  یحكمھا . فیما یلي بعض من انواع الفعل الجیني 

 ول  ما. حتاج لمعرفتھا قبل وضع خطة برنامج التربیة لمحصنالھامة والسائدة والتي 

 المتغلب  : -1

جین یسبب اخفاء فعل الیلھ المتنحي ، لل dominanceمن التسمیة نعلم ان التغلب  
فانھا تكون بذات المظھر ،  Aaاو  AAفانھا ان كانت بتولیفة  AAفان كانت الصفة 

على ذات الموقع  aیغطي فعل الالیل  A، ذلك ان الالیل  aaوان كانت غیر ذلك فھي 
، وبذا فانھ كما  intra – allelic interactionالجیني وھذا یطلق علیھ تداخل الیلي 

 . aaوكلاھما اكبر من  Aa =AAذكرنا تكون تولیفات 
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 التغلب الجزئي : -2

وھنا اذا اخذنا نفس  .partial –domقد لایكون الجین متغلباً تماماً ، انما جزئیاً 
 Aa، اي ان  aaوھذه  اكبر من  Aaاكبر من  AAفة ستكون الصفة السابقة فان الص

الجیل  فان rrمع بیضاء  RRتكون وسطاً  بین الصفتین ، فلو ضربنا زھرة حمراء  
سیكون وردي اللون طالما ان الفعل الجیني متغلب جزیئیاً ، ویطلق علیھ  Rrالاول 

 . semidominanceكذلك احیاناً 

 :  co –dominance التغلب المشترك  -3

و  A2و  A1ھذه الحالة الصفة محكومة مثلاً  بنوعین من الجینات مثل في تكون 
A3  1... فاذا كانت سلالة فیھا الصفة بالتولیفةA1A  وضربت مع اخرى الیلاتھا

3A3A   3على ذات الموقع الجیني ، فان الناتج من التضریبA1A  سیكون اعلى في
وذلك بفعل اشتراك اثنین من الالیلات المختلفة  3A3Aو  1A1Aالصفة من كل من 

اذ انھا  hemizygousحالة  3A1Aلة مثل اعلى نفس الموقع الجیني ، وتسمى الح
،  Aaمثل  heterozygous ولا  3A3Aاو  1A1Aمثل  homozygousلیست 

انھما على نفس الموقع ولكن الطبیعة ذ ) اXYومثل ذلك حالة كروموسوم الانسان (
الوراثیة مختلفة ، ان الفعل الجیني المشترك یعد من بین انواع الفعل الجیني التكمیلي 

complementary  ، للصفة ، وربما ھناك اكثر من زوجین تشترك في الصفة
 . polymorphic والالیلات المشاركة ھي من نوع 

 

 الفعل المضیف : -4

م یضاف ثضاف للتركیب الوراثي ویضیف جزءاً اضافیاً للصفة ، عندما یوجد الیل ی
سواء على موقع  additiveآخر وتصبح الصفة اكبر فذلك یسمى الفعل المضیف  

،  متغلبة تعطي نقطتین للصفة  Aاو اكثر ، فمثلاً اذا كانت  للصفة واحد جیني
حو قلة الصفة التالیة تكون متدرجة نوالموقع علیھ اربع الیلات فان التولیفات 

AAAA  وAAAa  وAAaa  وAaaa وaaaa  وھكذا ، وھذا المثال ھو في ،
 خلایا لافراد رباعیة المجموعة الكروموسومیة .

 التفوق : -5

ینتج من تداخل  epistasisحتى لاتلتبس علینا ھذه الحالة ، فان الفعل الجیني المتفوق 
 inter – allelicاثنین من المواقع الجینیة على ذات الكروموسوم وبذا فھو 

interaction   : ومن ھذا النوع من الفعل الجیني اثنان ، 

  : coepistasis -أ 
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ھو التفوق المشترك الذي یحدث بوجود موقعین للجینات على ذات الكروموسوم 
ذلك ھو من النوع التكمیلي ، فمثلاً سلالة فیھا جین یعملان لذات الصفة اي ان الفعل ك

یتحكم بعدد شعیرات قصیرة كثیفة تغطي سطح الورقة ، وسلالة اخرى فیھا جین 
یتحكم بطول او خشونھ تلك الشعیرات على ذات الكروموسوم ، فعند تضریبھما 

 . ، وفیھ اوراق فیھا شعیرات كثیفة وطویلة في ذات الوقتنحصل على الجیل الاول

 : semiepistasis –ب 

ھي حالة شبھ تفوق ، وتكون ناتجة من فعل اثنین من الجینات على كروموسومین 
معروفة على  ) لكنھاأمختلفین ، وھي قلیلة الشیوع في النباتات مقارنھ مع الحالة (

 بعض الصفات في بعض الانواع النباتیة  .

 فعل الھجین : -6

ھذه الحالة تظھر بالدرجة الاساس على النباتات الھجینة او احیاناً على جزء من 
صفات الاصناف التركیبیة الناتجة من تزاوج عشوائي لمجموعة متماثلة الصفات من 

الذي  overdominanceاو  hybrid vigourالھجن الجیدة . یطلق على الحالة 
، لان الھجین بین ابوین یجب ان تكون صفاتھ او صفتھ في الحقل  غلبیعني فوق الت

افضل من افضل الابوین ، فربما تكون اعلى من اعلى الجیدة ، او اقل من الاقل اذا 
فیما یلي  -1 < +)1× -1(<+ 1ان ذلك یمكن التعبیر عنھ بالاتي  .كانت غیر جیدة 

ة التي ذكرناھا ، وكیف تكون لة حسابیة بسیطة على حالات الفعل الجیني الھامثام
 قیمة الصفة بحسب التولیفة الوراثیة  .

 

 في حالة الجین المتغلب  : 

، فاذا كانت  Bو  Aنفترض اولاً النقاط لكل الیل ، ولناخذ زوجین من الجینات ھما 
A    وB  یحكمان صفة ما و A =1   و B  = 2  والاساس ،aabb  =1   وفعل ،

متغلب ، فان التولیفات الورایة التالیة تكون فیھا قیمة الصفة بحسب مامدون  Aالالیل 
 تحتھا : 

AABB AABb AAbb 
4 4 2 

AaBB AaBb Aabb 
4 4 2 

aaBB aaBb aabb 
3 3 1 
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 في حالة فعل الجین المضیف :

الفعل الجیني ھو من النوع و aabb  =1و  B  =1و  A  =2نفرض ھنا ان 
 التولیفات الجینیة التالیة تكون قیمة الصفة فیھا كما موضح .المضیف ، فان 

AABB AABb AAbb 
7 6 5 

AaBB AaBb Aabb 
5 4 3 

aaBB aaBb aabb 
3 2 1 

 

  AB  =7و   A  =B  =0 في حالة فعل الجین المتفوق وعلى افتراض ان 
فان التولیفات الوراثیة التالیة ستكون قیمة الصفة فیھا كما الاتي   aabb =1والاساس 

: 

AABB AABb AAbb 
8 8 1 

AaBB AaBb Aabb 
8 8 1 

aaBB aaBb aabb 
1 1 1 

 

 

 قوة الھجین :

عرفت ظاھرة قوة الھجین منذ اكثر من قرن ، ولایزال المربون في العالم یعملون 
=   hybrid vigourعلیھا وفي عدة محاصیل حقل وخضر وفاكھة ، یستخدم تعبیر 

pseucloldomince  وHeterosis  على ھذه الظاھرة التي اثرت بشكل عالي
المعنویة  في رفع حاصلات عدة محاصیل في العالم . تحصل قوة الھجین اذا تم 
تضریب سلالتین  متباعدتین وراثیاً ، ولایمكننا التحقق من ذلك الابالاختبار الموسع 

،  . بشكل عام F1في الحقول بعد انجاز التضریب والحصول على بذور الجیل الاول 
اذا كانت السلالتان المضربتان تمتلكان مواقع جینیة واسعة التغایر ، تظھر قوة 
الھجین في الجیل الاول ، ویختفي الكثیر منھا في الجیل الثاني ومابعده ، لذا لایزرع 

F2  ابداً لاي محصول للسبب المذكور . ھناك الھجین الذي اعلى من اعلى ابویھ
، وبذا یمكن التعبیر عن ابویھ للصفة غیر المرغوبة  للصفة المرغوبة او اقل من اقل
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حالة سلالتین مختلفتین ومتباعدتین  وراثیاً وبعد تضریبھما والحصول على الھجین ، 
+ وبصورة عالیة المعنویة ، وثم 1 >+) 1 ×-1( > -1یكون حال الھجین انھ : 

اقع جینیة ، على لاجل ابراز حالة التباعد الوراثي لعدة مو –الرمز للسلالتین + و 
-1+) واقل من اقل ابویھ (1، واعلى من اعلى ابویھ ( midparent متوسط الابوین 

. ( 

 

 التكرار الجیني :

من مجتمع ما انھ : نسبة وجود جین  معین  gene frequenyیقصد بالتكرار الجیني 
الى مجموعة الجینات للصفة الواحدة في ذلك المجتمع النباتي . ھنالك آمر آخر یرتبط 

والذي  eguilibrium geneبالتكرار الجیني في المجتمع وھو الاتزان الجیني 
 لمحصول panmixiaیحدث (الاتزان الجیني) بعد جیل واحد من التزاوج العشوائي 

خلطي التلقیح ، بشرط عدم وجود انتخاب على المجتمع او طفرة او ھجره من والى 
صغیر بحیث لایمثل عشوائیة المجتمع ولا انقسام اعتیادي غیر متماثل  ولامجتمع 

الذي یمثل حالة انحراف نسبة  الجین اثناء  meitic driveذلك الجین . ھنالك تعبیر 
لمجتمع ، فتظھر الصفة بصورة منحرفة ، مثل الانقسام الاختزالي بسبب صغر حجم ا

، فیختلف المجتمع  aاو  Aان یعیش مثلاً من حبوب اللقاح تلك التي تحمل فقط الالیل 
والذي  genetic driftفي الاتزان الجیني ، كذلك  یوجد مایسمى التطایر الوراثي 

سومات یحصل كذلك في المجتمع الصغیر ، انھ وعند الانقسام  الاختزلي للكرمو
وحدوث العبور . لننظر الى الامثلة التالیة حول التكرار الجیني والاتزان الجیني في 

 .  aو Aمجتمع ندرس فیھ صفة معینة  للجین 

 :  1مثال 

 9مع  Aaنباتاً من التولیفھ   42و  AAنباتاً بالتولیفة  49في مجتمع متزن جینیاً لدینا 
 Rللحالة الھجینة  و  Hالیة اذا كانت ، كیف نتحقق من المعادلات الت aaنباتات 

 للتغلب . D) و recessiveللمتنحي (

1-      A+a = 1                          
2-  AA + 2Aa + aa = 1              
3-   H√𝐷𝐷𝐷𝐷 =2                        

انایة معادلة من المعادلات الثلاث المذكورة اذا تساوى طرفاھا ، فان المجتمع یكون  
 في حالة اتزان جیني . نأخذ مثلا المعادلة الثالثة .

𝐻𝐻
√𝐷𝐷𝐷𝐷

 =  42
√49×9

 = 42
√7×3

 =2 
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نقول وكما في المعادلة الثانیة  Aالمجتمع متزن جینیاً ، ولاجل حساب تكرار  اذن �
 فنحصل على : 

 A          140 =42  +2× 49مجموع الیلات 

في المجتمع     aمجموع الیلات 
60
200
   =2× 9  +42 

� A freguency = 
140
200

   = 0.7 

 1- 0.7=  0.3لنحصل   1من  0.7تم طرح 

في المجتمع وھذه الطریقة (بالطرح ) لانستخدمھا الا اذا كان المجتمع  aعلى تكرار 
 متزن جینیا بالففرضیة ، والتي قد وردت في المثال ان المجتمع متزن جینیاً .

 

 : 2مثال 

كیف یمكن التحقیق من ان  a  =0.3و   A  =0.7في مجتمع نباتي ، فیھ تكرار 
 المجتمع متزن جینیاً ؟ 

 تالي للتحقق من النسب كما وردت في منطوق السؤال :الجدول النستخدم 

 فاذا استخدمنا المعادلة :

1  =aa   +2Aa +AA 

1  =0.09 +   )0.21 + (0.49 

0.3 0.7  
0.21 
Aa 

0.49 
AA 

0.7 

0.09 
aa 

0.21 
Aa 

0.3 

 

 یمكن كذلك استخدام المعادلة الابسط 

A+ a = 1 

0.7 + 0.3 = 1 

 اذن المجتمع متزن جینیا .
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 :  3مثال  

 في ھذا المجتمع ؟  T، كم تكرار الجین  ttنباتات  4نبات) فیھ  100مجتمع نباتي (

 

tt = 0.04 � t = √0.04 = 0.2 

 1 – 0.2 =   0.8 فاذا كان المجتمع متزن جینیاً فان 

 نتحقق بالجدول كذلك : 

t 0.2 T 0.8  
0.16 0.64 T 0.8 
0.04 0.16 t 0.2 

 

� AA + 2Aa + aa = 

0.64 + 0.32 + 0.04 = 1.0 

 H√𝐷𝐷𝐷𝐷  كذلك  

= 
0.32

√0.64×0.04
  =

0.32
√0.16

 =2 

 اذن المجتمع متزن جینیاً .

 

 

 الفصل الثاني عشر 

 العقم الذكري وعدم التوافق

ان عدد الازھار للنبات ونسبة الاخصاب امران اساسیان للحصول على عدد عال من 
افضل من نبات المحصول ولاسیما البذور للنبات ، وبذا یمكن ضمان حاصل بذور 

افة اعلى یتحملھا . ان عدداً كبیراً من ازھار النباتات تسقط او تفشل في ثاذا زرع بك
الاخصاب  ، واحیاناً تسقط او تجھض حتى بعد الاخصاب وبحسب مایكون من 
عوامل بیئة سلبیة في تلك المدة من مرحلة نمو النبات . فضلاً عن ذلك توجد حالتان 

 كري السایتوبلازمي في بعض النباتات تقلل من الاخصاب ھما العقم الذ
cytoplasmic male sterility  وعدم التوافق الذاتيself incompatibility  .

یعرف العقم الذكري بفشل حبوب اللقاح من التكون او في الاخصاب ، اما عدم 
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التوافق الذاتي فان بعض النباتات مثل زھرة الشمس من غیر الھجن تنتج فیھ حبوب 
مبایض ، وبذا فان التلقیح تنتج فیھ حبوب لقاح لاتستطیع لقاح لاتستطیع ان تخصب ال

الخلطي بالحشرات ھام جداً لحاصل ھذه ان تخصب المبایض ، وبذا فان التلقیح 
) كثیراً في انتاج ھجن cmsالنباتات . استخدمت حالة العقم الذكري السایتوبلازمي (

تي تحمل زھرة الشمس والذرة الصفراء ، وكذلك في بعض محاصیل الخضر ال
، وھذا مایفعلھ  emasculationازھاراً ذكریة وانثویة على ذات النبات بالخصي 

ازھار صنفین من الحنطة او الشعیر او الشوفان او الكتان المربي لما یرید تلقیح 
اما في الذرة الصفراء فان لم تكن نباتات السلالة الام عقیمة ذكریاً ، فلا بد  .وغیرھا 

وذلك لما تزرع مثلاً  detasselingبعملیة تسمى  tasselلذكریة من ازالة نوراتھا ا
السلالة الام بخطین او اكثر وبجانبھا نباتات الاب بخط واحد ، فتنتقل حبوب لقاح 

الام بالریاح فتخصبھا فنحصل على بذور الھجین . اما الیوم  silkالاب الى حریرة 
لقاح النبات والمسماة فقد تطورت المركبات الكیمیاویة الخاصة بقتل حبوب 

gametocides  من بین اشھرھا الیوم .SQ-1  كغم للھكتار  5، اذ تكفي منھ كمیة
تذاب  بالماءوترش على النباتات الام لتصبح عقیمة ، وھي مفیدة جداً في ذاتیة التلقیح 
، اذ تنتج ھجن الحنطة بھذه الطریقة ، وحیث ان اطلاق حبوب لقاح الحنطة لیس كما 

ة الصفراء ، فان معدات خاصة تشفط حبوب لقاح صنف آخر ، وتنفخھ في الذر
الماكنة على النباتات الام للحصول على بذور الھجین ، یمكن كذلك استخدام ھذا 

الذاتي  التلقیح المركب على العدید من محاصیل الخضر والحقل على السواء لاستبعاد
 وضمان التھجین . 

 سلالات الھجن :

علمي لاستنباط ھجن لمحصول ما ، لابد اولاً من استباط السلالات لما یوضع برنامج 
. ذلك ان السلالة ھي التي تضرب لاستنباط الھجین . علیھ ، لابد من الحدیث عن 

 كیفیة استنباط السلالات .

 

 استنباط السلالات :

من الضروري الحصول على مصادر وراثیة نتوقع ان نحصل منھا على السلالات ، 
لواحدة المتغایرة یمكن استنباط عدة سلالات منھا ، بل والغریب یمكن والمادة ا

الحصول على ھجین من تضریب تلك السلالات المشتقة من ذات الصنف ! ان تلك 
المواد ھي اصناف مفتوحة التلقیح او تركیبیة او مركبة او انعزالات من الھجن من 

غیر الحدیثة المستنبطة  الجیل الثاني صعوداً . لقد وجد ان معظم السلالات من
بمضاعفة الجینوم ، بالامكان انتخاب عدة سلالات منھا ، وقد وجد ان بعض 

طن  1.5 – 1السلالات المشتقة من السلالة قد تمیزت علیھا في الھجین مابین 
تلخص طریقة استنباط . )2016و آخرون  Elsahookie و  khazaaliللھكتار (
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ن ذلك ، وكلما كانت النباتات متباعدة كاالسلالات بزراعة البذور من ایة مادة وراثیة 
افضل للتحقیق من الطبیعة الوراثیة للنبات ، فمثلاً للذرة الصفراء نزرع البذور على 

الزراعة بخلیة النحل ،  تطبیقسم او مایقرب من ذلك او  90×90او  80×80مسافة 
لاق بدایة الحریرة ، ننظر كم عرنوص في النبات ، وكم وعند بدء التزھیر وقبل انط

وھل فیھ ، ورقة فیھ ، وھل الاوراق شبھ قائمة ، وھل النبات قصیر جداً عن السلالة 
صبغة انثوسیانین ، ھل بكر في التزھیر عن البقیة ، ھل كان من بین آخر النباتات في 

لنورة الانویة وعند نغلف ا .التزھیر ... الخ وایة صفة اخرى في بال المربي
نظج جاھزیتھا نلقحھا من حبوب لقاحھا المغلفة كذلك ، ثم یغلف العرنوص ، وعند ال

ننظر الیھ مرة اخرى ، ھل ھو جید الحاصل طویل العرنوص ، عدد الصفوف ...الخ 
من الصفات التي یبحث عنھا المربي نستمر بالتلقیح الذاتي الى الجیل الثالث (زراعة 

تزرع كلھا (المواد الجدیدة) ویضرب  S3للحصول على بذور عرنوص في خط) 
ھجین او صنف مفتوح التلقیح ، ویحبذ وجود فاحصین او ثلاثة مثلاً سلالة بعلیھ 

جیدة ، ھجین جید ، وصنف وكل تضریب یعطي افضل حاصل نستمر بزراعة 
، فتصبح سلالة .اما سلالات العقم الذكري  S6بذوره والتلقیح الذاتي لغایة 

فانھ یمكن الحصول علیھا من  ، ) وبالذات في الذرة الصفراءCMSالسایتوبلازمي (
زراعة صنف  مفتوح التلقیح او انعزالات ھجن او ایة مادة وراثیة مفتوحة التلقیح ، 
تزرع مساحة واسعة لنقل مثلاً دونم او دونمین (بنصف ھكتار) ولا داعي ان تزرع 

وراثیة مطلقاً اي قلما تؤثر فیھا عوامل البیئة على مسافات واسعة ، لان ھذه الصفة 
نسیر في الحقل بحثاً عن نباتات فیھا نورات ذكریة غیر نشطة (لاتظھر فیھا حبوب 

ب أا غلفنا نوراتھا الانثویة ، وعند جاھزیتھا نضربھا ب.لقاح او متوك) فاذا وجدناه
ي الموسم الثاني خصب ، كما نلقح الاب الخصب ذاتیاً ، لانھ سیكون اباً لھا ، وف

تزرع بذور ھذا التضریب فان ظھرت النباتات عقیمة ذكریاً فالاب الذي لقحھا 
، وان كانت ذریة النبات خصبة ، فان  A- lineاما ھي فستكون  B-lineسیكون 

وھكذا تجتمع عندنا ھذه الاصول الثلاثة الاساسیة لانتاج الھجین ،  R-lineالاب ھو 
ھو  R- line  ، و  sister – line  =B –lineشقیقتھا و A-lineعقیمة ذكریاً فال

. اذا كانت السلالة العقیمة جیدة الحاصل لما  fertility restorerمعید الخصوبة 
فتبقى كذلك ، وان كانت واطئة الحاصل نضربھا بسلالة   R- lineتضرب مع 

 خصبة ننقل لھا العقم ، لتكون عقیمة عالیة الحاصل .

 السلالة لقوة الھجین :ار صلاحیة باخت

لابد ان نذكر ان الحصول على سلالة جیدة حقاً ھو لیس بالامر السھل ، اذ یأخذ ذلك 
رأیت ممن یعمل في التربیة ،  . فكراً وتخطیطاً وزمناً ومالاً وجھداً كثیراً من الباحثین

او  خلط بذور عدة عرانیص لیختبر قابلیة الاتحاد العامة S3او  S2حتى اذا لقح الى 
الخاصة ، وھذا خطأ  یسئ الى نقاوة السلالة . ناخذ عرنوصاً واحداً جیداً من نبات 
واحد فقط من افضل خطوط العرانیص تجانساً في الارتفاع والنمو والصفات الحقلیة 
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حیث في ھذه الحالة یحق لنا خلط  S6، وبعد نجاح ذریة ذلك ذاتیاً نستمر كذلك الى 
ا نحصل على سلالة متمالة التركیب الوراثي ، وقلما بذور عرانیص كل الخط ! ھكذ

من ینتج السلالة ھكذا في البلدان العربیة وكذلك البلدان التي لیس فیھا دعم من 
 Aاعود الان الى سلالات . مؤسسات الدولة او الشركات العلمیة الزراعیة المختصة 

ھي ناتجة من الانتخاب لافضل عرنوص دائماً من كل  A، فسلالات  R و   Bو 
،  B-lineوحتى الجیل السادس ،  تخلط بذور كافة عرانیص خطوط  B خط من 

الشقیقة لھ ممالة لھ تماماً باستثناء العقم الذكري السایتوبلازمي .  Aوتكون السلالة 
نزرعھ في فنعمل معھا كذلك نفس الانتخاب لافضل عرنوص و R- lineالسلالة ما ا

حیث نجمع بذور عرانیص الخط كلھ ، لانھ اثبت انھ معید للخصوبة ،   S3خط لغایة 
ھامة جداً  ولكن یبقى السؤال ھل یصلح لانتاج ھجین ؟ ھنا یجب ان نركز على نقطة
،  R-line، وھي ان كل برنامج تربیة لابد لھ ان یمتلك مجموعة كبیرة من سلالات 

ث تاكید خصوبتھا ، ولكن لانعرف قابلیتھا لانتاج وذلك ان انتاجھا سھل من حی
فطالما   Bو   Aالھجین ، لذا لابد لنا من امتلاك عشرات منھا . اما سلالات 

اختبرناھا ووجدناھا جیدة الحاصل ، فان فرصتنا للحصول على ھجین تزداد بازدیاد 
 . R-lineعدد سلالات 

باتات الجیدة الصفات التي اعجبت للسلالات ، قلنا ان الن S3نعود الان الى مرحلة 
 S3ناخذ بذور  المربي كانت موجودة في تلك النباتات واصبحت في الجیل الثالث ،

 اتحادھالاختبار  Top crossingونزرعھا ببضعة خطوط تكفي تضریباتھا القمیة 
) ، فاذا اعطت  بالتضریب القمي general combining ability  )GCAالعامة 

.  S6لتلقیح او سلالة جیدة او ھجین ،نستمر كما اوضحنا الى مع صنف مفتوح ا
، تزرع مرة  GCAاصبح عندنا الان عشرات السلالات ، وربما مئات ، جیدة في 

ر فحصت سابقاً وانھا جیدة في قابلیة الاتحاد ثن كانت عندنا سلالة او اكاخرى ، فأ
، نستخدمھا بتضریبھا على  SCA  =Specific Combining Abilityالخاصة 

ھذه الھجن في تجارب اختبار تلك السلالات فنحصل على بذور ھجن جدیدة ، تدخل 
، والذي یتفوق على صنف تركیبي جید في المنطقة او  Yield trial  =YTالحاصل 

ھجین اجنبي او یماثل الھجین الاجنبي فھذا الذي یكون حصتنا في البرنامج ، ویبقى 
 یبحث عن الافضل . المربي دائماً 

 مصادر العقم الذكري السایتوبلازمي :

لات اعدة حالات یمكن بھا وجود نباتات قلیلة عقیمة سایتوبلازمیا ، منھا انعزھنالك 
الھجن الاجنبیة ، تزرع بمساحة كافیة ونسیر في الحقل لنتحقق من النورة الذكریة ان 
كانت عقیمة في الذرة الصفراء ، اما في زھرة الشمس ، فیمكنك ان تعرف القرص 
من بعید انھ عقیم ذكریاً اذ لاتوجد فیھ حبوب لقاح واضحة وربما حتى المتوك غیر 

رنا سابقاً قبل بدایة انطلاق حبوب اللقاح من النباتات فعالة النمو وھذا یغلف كما ذك
الخصبة في الحقل ، ومن اجل الحیطة ، یمكن تغلیف عدد كبیر من النباتات الجیدة 
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النمو ، ولما یبدأ تفتح زھیراتھا یتم فحصھا للعقم ، ثم تلقح من نبات خصب وكما 
لتضریب مع بعض ذكرنا سابقاً في الذرة الصفراء . من مصادر العقم كذلك ، ا

وملاحظة انعزالاتھا فقد تم الحصول  pop corn  سلالات الذرة الصفراء (الشامیة )
 و  dent corn )Yousifتام من بعض الاباء لدى تضریبھا مع على عقم 

Elsahookie2007(  الحبوب للحرارة العالیة لمدة قصیرة او  تعریض. كذلك یمكن
ز الصعق الكھربائي ، اذ تم الحصول بھذه مواد كیمیاویة مطفرة او استخدام جھا

الطریقة على نباتات عقیمة في زھرة الشمس والذرة الصفراء ، والنقطة الھامة في 
ذلك ھو ان تزرع بضعة الاف من النباتات المعاملة كي تجد العقم . ان حالة العقم 

ایة المفیدة تجاریاً یجب ان یحكمھا زوج واحد من الجینات ، وھناك مایحكمھا لغ
ثمانیة ازواج ، كما ان ھناك تلازم احیاناً بین العقم السایتوبلازمي وبین بعض 

 الامراض ، فلابد من التأكد .

 

 عدم التوافق :

النبات ومیاسمھ بسبب اختلاف موعد  یحدث احیاناً عدم توافق بین حبة لقاح نفس
التفتح ، ولكن ھذا غیر مھم كیراً ولكن المھم والذي یقلل الحاصل بدرجة كبیرة ھو 
عدم امكانیة حبة اللقاح من اخصاب بویضة نفس النبات لعدم توافق جیناتھا ، واحیاناً 

الجین ربما تكون حبة اللقاح تحمل او بسبب عدم انفتاح المتوك لنثر حبوب اللقاح 
A1  ًوالبویضة ایضاA1  فلا تنبت حبة اللقاح  الا اذا كانتا ،A1  مثلاً معA2  او
A3  ان مثل ھذه الحالات كلھا تؤدي الى حدوث التلقیح الخلطي  في النبات ، كما .

ھو الحال في زھرة الشمس والذرة الصفراء ، وفي زھرة الشمس اشد حالا من الذرة 
الة لازالت موجودة بكثرة في معظم اصناف الجث عندنا الصفراء . كذلك فان ھذه الح

ولذا فان انتاجیة ھذا المحصول من البذور قلیلة لذا لابد من وجود خلایا نحل توضع 
داخل الحقل لتقوم بالتلقیح الخلطي . یمكن حل جزء من المشكلة في كل من الجت 

،   multi – line  بانتاج اصناف متعددة المواد الوراثیة زیتي لاوزھرة الشمس ال
 وبذا یكون الاخصاب اعلى مما لو كانت حبوب اللقاح من صنف واحد .

 

 :   Aالى العقیمة  Bكیفیة نقل صفات 

ي یكون في النواة وھو متغلب على العقم ثیجب ان نعلم اولاً ان العقم الورا
للحصول على بذور الھجن  R- lineالسایتوبلازمي ، لذا تستخدم سلالات خصبة 

بعد تلقیح السلالات العقیمة . اما العقم السایتوبلازمي فیجب ان یكون في السایتوبلازم 
ویحكمھ جین واحد متغلب  على الخصوبة السایتوبلازمیة ، وبذا فكما علمنا  ان 
الحصول على نباتات عقیمة سایتوبلازمیا نحتاج معھ الى مساحة واسعة نفتش عن 
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اتات ، فاذا عثرنا على بعضھا تكون كافیة لنا لانتاج عدة سلالات عقیمة تلك النب
ل العقیمة نادرة فننقل صفات ثكیرة ولیست م B-lineسایتوبلازمیاً وذلك لان نباتات 

جید الى النبات العقیم ، وبذا لو كانت عندك سلالة واحدة عقیمة  B اي نبات من 
 Bبتضریبھا مع سلالات فة عنھا وراثیا یمكنك منھا انتاج عدة سلالات عقیمة مختل

 . back- crossingجیدة الصفات وكما في المخطط التالي للتضریب الرجعي 

 

                                     

 

 

من التضریب  F  =fertile  وS  =sterile  جیل وكل
وثلاثة اجیال   %75) وبعد جیلین تكون B-line% من جینات الاب ( 50ینقل 
تحمل الصفات  A-lineوھكذا حتى الجیل السادس نحصل على سلالة   87.5%

، وھكذا نستخدم سلالة عقیمة واحدة غیر جیدة الصفات  B-lineالجیدة من سلالة 
ج منھا عدة سلالات عقیمة كل منھا تختلف بصفاتھا عن باستثناء انھا عقیمة ، فتنت

الخصبة سایتوبلازمیاً ، اذ نكتفي لغایة  B-lineالاخرى بحسب اختلاف سلالات 
% الى السلالة العقیمة 99قد انتقل منھا حوالي  Bالجیل السادس فتكون جینات سلالة 

، اذ لاعلاقة لنا بھا ،  الجدیدة . ان الدائرة الصغیرة في المخطط تشیر الى موقع النواة
 . Fاو خصب  Sوالدائرة الكبیرة تمثل السایتوبلازم اما عقیم 

لذي ثي اھنالك العقم الثاني الذي ھو العقم الوراثي السایتوبلازمي وھنالك الورا
 وكما یلي : بذور الھجین لانتاج  A-lineنستخدمھ ملقحاً للسلالة 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
  

F F S S S × × BC6 

  ♀ 
A-line 

  ♂ 

B -line 

 

SS SF FF S S S 

  ♀ 

A -line 

 

 

       ♂ 

R –line     

 

 %100خصب 

 بذور الھجین

× 
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وراثي ھو انھا یجب ان تكون نقیة في العقم ال B-lineان اھم ملاحظة في سلالات 
homozygous ) في النواةSS فاذا كانت النواة (Fs ة یكون فان تضریبھا مع العقیم

 نصفھ عقیماً ونصفھ خصباً وھذا لاینفع وكمایلي :

 

 

 

 

السایتوبلازمي لاینفع في الانتاج التجاري ،الا اذا تحقق  –وبذا فان ھذا العقم الوراثي 
 تھمل . لاخصاب العقیمة ، والا لدى المربي ان النباتات الخصبة ھي فعالة جداً 

 

 مسافات العزل بین خطوط الزراعة :

واصناف من كافة المحاصیل  ان الجھد والمال والوقت المبذول لاستنباط سلالات
الاعتبار في المحافظة على نقاوتھا من الخلط والتدھور ، الھامة یجب ان یؤخذ بنظر 

المثبتة عنھا ، وبالتالي تفقد اذ ستفقد السلالة او الصنف او الھجین الصفات الوراثیة 
خواصھا التي استنبطت من اجلھا . اذا اخذنا اصناف ذاتیة التلقیح مثل الحنطة 

متراً بین الاصناف ضروریة  50 -20والشعیر والشوفان وعدة بقولیات ، فان مسافة 
لضمان عدم الخلط ، وربما استخدم البعض اقل من ذلك ، ولكن یجب ان یؤخذ الحذر 

یس من التلقیح العشوائي المحدود وانما المیكانیكي من الماكنة والانسان الشدید ل
 100اما في الذرة البیضاء فتحبذ المسافة  .والطیور ، كلھا تدخل في عملیة الخلط 

من  في الذرة البیضاء  متر بین صنف وآخر او اقل احیاناً وذلك لوجود نسبة اعلى
 300ا سلالات الذرة الصفراء فتحتاج لھا التلقیح الخلطي . ام من  الحنطة والشعیر

كم فاكثر  7متر ، ولسلالات زھرة الشمس بحدود  200متر فاكثر ، وللاصناف 
كم او اكثر ، وذلك ان نشاط النحل في ھذه الحقول یكون شدیداً فلابد  5وللاصناف 
ة نحل من حقل مماثل آخر للمحصول رمسافة جیدة یستبعد فیھا احتمال زیامن ضمان 

. 

اما عن نسبة بذور السلالة الاب الى الام فذلك یعتمد على نشاط حبوب لقاح الاب ، 
 2:  1او  1: 1وان كان سلالة فالنسبة  4:  1او  3: 1فان كان ھجیناً یمكن ان یكون 

، كما یجب ان یؤخذ  بنظر الاعتبار طبیعة اتجاه الریح عموماً  في ذلك الحقل . اما 
، لم  polycephalicعند استخدام اب متعدد الرؤوس  في زھرة الشمس فقد لاحظنا

اب الى ام ، اما اذا كانت  10:  1او  5: 1تكن ھناك فروق معنویة بین زراعة 

SS FS SS SF 

 %50خصبة 

 

 B- line A - line %50عقیمة 

× × S S S S 
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فیمكن ان تكون نسبة خطوط الاب الى  monocephalicالسلالة الاب وحیدة الرأس 
 مع ضرورة وجود النحل فیھا .  5: 1او  4: 1الام 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثالث عشر 

 وراثة الصفات الكمیة
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تحكمھا بضع جینات  qualitativeذكرنا سابقاً ان الصفات عموماً منھا نوعیة 
تحكمھا عدة ازواج من الجینات من  Quantitativeوكمیة  major genesرئیسة 

، وبذا فان مربي النبات یصب معظم عملھ في برامجھ لتحسین  minor genesنوع 
المحاصیل  على الصفات الكمیة بسبب صعوبة تحسینھا ، لانھا تحتاج الى مدة اطول 
لجمع اكبر عدد من تلك  الجینات حتى یظھر مستوى الصفة المقبول في ذلك الصنف 

حسب طبیعة الفعل وب inheritance. ان الصفات النوعیة تنتقل بطریقة التوارث 
الصفات الكمیة فانھا تنتقل وفق آلیة یطلق ما الجیني ، ھل ھو متغلب او متنحي ، ا

، وھنا یعني ان الصفة في كل جیل انتخابي سیحصل   heritabilityعلیھا التوارث 
المربي على نسبة منھا فقط ، وذلك بسبب العدد الكبیر من الجینات ومن ذات الفعل 

. ان من بین الصفات النوعیة مثلاً صفة وجود السفا في  expressionالاقل تعبیراً  
الحنطة والشعیر ، یحكمھا زوج واحد من الجینات ، وكذلك نكھة الرز العنبر عندنا  

 ×في العراق ، التي قد تظھر في بیئة وتختفي في اخرى  بسبب فعل التداخل الوراثي 
بتلاتھا واوراقھا الكاسیة ، وغیر ذلك  البیئي ، كذلك حال الوان ازھار النباتات وعدد

اما الكمیة فمن بینھا نسبة السكر في القصب السكري والبنجر ونسبة الزیت . ر یكث
في بذور المحاصیل الزیتیة ، وحاصل بذور النبات وغیر ذلك ، كلھا صفات محكومة 

 بعدة ازواج من الجینات .

 توریث حاصل المحصول :

میة في النبات ، حاصل النبات ، سواء من البذور او ذكرنا ان من بین الصفات الك
الثمار او العلف الاخضر . ان الحاصل بحد ذاتھ لم تعرف لھ جینات خاصة بھ تتحكم 

ھناك جینات اخرى تتحكم بصفات مظھریة ھي التي تحكم الحاصل بالصفة ، انما 
 genetic – morphologicتسمى بالمكونات المورفولوجیة الوراثیة 

components  وھذه الاخرى ترتبط بمكونات اخرى ھي المكونات الفسلجیة– 
. تتكون مكونات الحاصل  genetic physiologic componentsالوراثیة 

) ووزن البذور او Y) وعدد الرؤوس للنبات (Xالمباشرة من عدد البذور للرأس (
،فان المعادلة  التالیة تعبر عنھ  W) ، فاذا رمزنا لوزن الحاصل المقصود Zالثمرة (

W= X.Y.Z 

وبذا فان الحاصل لاي نبات اذا ضربت مكوناتھ الثلاثة ببعضھا ظھر تماماً بالرقم 
الذي یوزن بھ ، واذا اردنا ان نعرف الحاصل المتوقع في وحدة المساحة ، فما علینا 

، ھذه النتیجة  الا ادخال عدد النباتات في المتر المربع او في الدونم او الھكتار
 –ة یالاخیرة الناتجة من المكونات الاربعة تربتط كما قلنا بمكونات اخرى ھي الفسلج

) ویعبر crop growth rate  )CGRالوراثیة ، والتي من بینھا معدل نمو النبات 
 days to maturity، وایام موسم النمو حتى نضج المحصول = یوم  / 2عنھ غم / م

 =DTM دة الجافة في وحدة المساحة (، ومجموع الماTDM = (total dry 
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matter  التي تشمل كافة الحبوب او الثمار مجتمعة مع المادة الجافة فوق سطح ،
 التربة . ان المعادلة التالیة توضح لنا كیف ینتج مجموع المادة الجافة :

TDM = DTM × CGR  

فنحصل علیھ  DTMعلى   TDM، فانھ ینتج من قسمة  CGRاما معدل النمو 
بالوحدات المستخدمة . ان ھذه الصفات لابد ان تكون كلھا في حسابات المربي ، اذ 

یر لكنھا كلھا مجتمعة اذا امكن تحسینھا فانھ یؤدي ثانھا كلھا رغم اختلافھا في قوة التا
الى زیادة الحاصل بصورة عالیة المعنویة ، وھذا ھو الھدف الاساسي  قد تحقق 

امور التحمل او المقاومة للشدود موجودة فیھ ، او الامراض  للمربي اذا كانت
والحشرات ، فضلاً عن نوعیة مقبولة في الاقل . ھناك تعبیر یطلق علیھ دلیل 

كم والبعض یطلق علیھ نسبة التحویل ، یقصد بھا  harvest index  =HIالحصاد 
من قسمة حاصل  یتحول من المادة الجافة في النبات الى الجزء الاقتصادي ویستخرج

 (مجموع المادة الجافة ) معبر عنھ بنسبة مئویة .  TDMالبذور على 

 تباین مكونات الحاصل في المحاصیل :

ان اصل او طریقة تكوین الحاصل لمختلف النباتات ھو واحد ، الا ان بعض 
المكونات تختلف من محصول لاخر . ذكرنا سابقاً ان مكونات حاصل الحنطة 

والشوفان والرز كلھا ذات اساس واحد اذ انھ ناتج من ضرب عدد والشعیر مثلاً 
وزن الحبة ، ولكن في ذات الوقت یمكن ان  ×عدد حبوب الرأس  ×رؤوس النبات 

نسبة  ×عدد الزھیرات للسنبلة  ×نجزئ عدد حبوب السنبلة مثلاً الى عدد السنیبلات 
الاخصاب والنتیجة واحدة . اما في زھرة الشمس فحاصل النبات ناتج من ضرب 

وزن البذرة ، ولكن یمكن ان نقول ان حاصل النبات یساوي  ×عدد بذور النبات 
 وزن البذرة ، والنتیجة كذلك واحدة . ×) 2سم(بذرة /          ×) 2مساحة القرص (سم

علیھ ان یعرف اي المكونات او تحت  ان المربي الذي یعمل على محصول معین
لھ الدور الاكبر في التأثیر في زیادة الحاصل فیعمل  sub – componentالمكونات 

عالي ، ولكن  TDMعالي ، وتنتج  CGRات ذعلیھ ، اذ ربما تكون نباتات الصنف 
لاینفع العمل علیھ مالم یحصل على نباتات ذات  ذانسبة دلیل الحصاد واطئة ، فھ

على . اذا كان الامركذلك ، فیمكن للمربي ان یضع أواضح في دلیل حصاد تغایر 
 معادلة حاصل المحصول الذي یعمل علیھ بحسب المعادلة التالیة : 

W= DTM ×CGR×HI% 

لو اننا تصورنا ان عوامل المعادلة الثلاثة ھي اضلاع  لشكل متوازي مستطیلات ، 
) فان تغییر جزء في الضلع الاصغر ھو الذي سیحدث فرقاً Wوالاخیر ھو الحاصل (

، وامكن تغییر  8و  10و 20اكبر في الحاصل ، فلو اعطینا ھذه المكونات الارقام 
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فان متوازي المستطیلات  10الى  8فرضاً بین ھذه الابعاد ، فاذا رفعنا   2معدل 
 . 22الى  20سیكون حجمھ اكبر مما لو رفعنا ضلع 

، فلا بد  DTMالنبات بالتمثیل الكاربوني خلال موسم نموه وحتى النضج عندما یقوم 
ان یكون ھناك جزء للتنفس یذھب من طاقتھ والجزء الاخر لنمو النبات والحاصل ، 

 NAR   =netللنبات بعد طرح طاقة التنفس یسمى صافي التمثیل فالذي یبقى 
assimilation rate  الاقتصادي كبیرا ، نقول ، فان كان تحویلھا الى طاقة الجزء

) system capacity constant )SCCان الصنف فیھ ثابت مقدرة نظام عالي 
وھي كمیة صافي التمثیل المتبقیة في النبات من بدایة التزھیر حتى انتھائھ ، فكلما 
كانت عالیة ، كانت انتاجیة الصنف افضل ، وبذا یمكن القول ان ھذه الخاصیة اي 

الھجن تكون عالیة ، فیكون حاصل الھجین افضل ، وذلك  في نباتات SCCحجم 
ینتج غالباً من سرعة نمو الھجین لیدخل الطور التكاثري اسرع مع اطالة مدة امتلاء 

 الحبة ، فیرتفع حاصلھ .

 

 الزینیةّ والمیتازینیةّ :

عرفت منذ عشرات السنین على محصول الذرة الصفراء ،  xeniaان ظاھرة الزینیةّ 
نھا تلون حبوب النبات مباشرة وھي علیھ بتأثیر حبة لقاح غریبة ، وبذا وتعرف با

فھي لاتخضع للقوانین المندلیة . تحدث الظاھرة بحسب تغلب احد الابوین في الصفة 
الحبة ، فایھما صغر أ أبفقد تكون حبة النبات الام بیضاء ، وتتلقح بحبوب لقاح من 

متغلب سیظھر مباشرة على حبة النبات الام ، حتى اذا زرعت ظھرت الحبوب باكثر 
فھي نفس الظاھرة لكنھا  metaxeniaالمیتازینیة أما من لون وبحسب الانعزال . 

على نبات غیر حبوبي ، وھو القطن ، اذ تتلون التیلة بلون حبة لقاح الاب اذا كانت 
لة ، وبحسب التغلب والتنحي كذلك ، ونلعب ظاھرة فوق الوراثة اللون في التی ةمختلف

 دوراً كبیراً في تلون بذور الخروع واللوبیا والصویا وغیرھا .

 اسباب قوة الھجین :

ظاھرة قوة الھجین اكثر من مائة عام كما ذكرنا ولكن لم یعرف مر على معرفة 
اط الھجین ابسط مما ھو علیھ السبب الحقیقي لحدوثھا ، ولو عرفھ الباحثون لكن استنب

عضھا ، اذ تضرب السلالات مع ب probabilityالیوم الذي یعتمد على الاحتمالیة 
ات في الحقل وتقارن وتحلل احصائیاً ، والذي یتفوق البعض ، وتزرع بذور التضریب

ھجین المقارنة معنویاً ، ھو الذي یؤخذ . وضع عدة باحثین عدة على صنف او 
 الظاھرة ، وفیما یلي بعضھا :نظریات لتفسیر 

1. Coepistasis : 
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یطلق على ھذا التعبیر التفوق المشترك وینتج اصلاً من فعل تكمیلي بین جینات الابوین 
في الاقل على ذات  lociلصفات النبات الھجین یكون ذلك بوجود موقعین 

 الكروموسوم یكمل بعضھما البعض للصفة ، فتظھر افضل .

2. Semiepistasis : (شبھ تفوق) 

نان على اثنین من الكروموسومات وھي مثل الظاھرة الاولى لكن الموقعین یكو
 یس على كرموسوم واحد .ول

3. Codominance : 

تغلب مشترك ینتج من فعل جیني تكمیلي لاثنین في الاقل من سلسلة جینات على 
،  polymorphic...الخ والتي تكون من نوع  A3و  A2و A1ذات الموقع مثل 

، وھكذا ، اذ ان الموقع لھ سلسلة   A3  A3او  A1A1افضل من  A1A2فیكون 
 . lociمن مثل ھذه الجینات ، ویجب ان تتكرر ھذه على عدة مواقع 

4. Dominance and partial dominance  : 

صفات افضل نتیجة تغلب تام او والتغلب الجزئي ، فیظھر الھجین بوھما التغلب 
 deleteriousجزئي في جینات الابوین لتغطي بذلك فعل الجینات الضارة او الممیتة 

التي تكون كذلك في السلالات الابویة للھجین ، فیظھر الھجین افضل من افضل  
ابویھ للصفة او الصفات المطلوبة ، وھذا یحتاج غالباً لعدة مواقع یقال عنھا 

heterotic loci . 

 فعل الجین المضیف : .5

اذ تكون سلسلة من الجینات المتعددة على ذات الموقع  additive gene action ھو
فان  T.  durumالجیني وبحسب جینوم المحصول ، لو اخذنا مثلاً الحنطة الرباعیة 

یحكم  Aجینومات في الخلیة الجسمیة ، فلو افترضنا ان جینا مثل  4) اي 4Xفیھا (
 aaaaو  Aaaaو  AAaa  و AAAaھو افضل من  AAAAصفة معینة ، فان 

یكون الامر في الھجین  T.astivum) كما في حنطة الخبز 6Xوفي السداسیة (
الیلات مفضلة تجتمع كلھا في النبات الھجین . ان قوة الھجین في الحنطة  6بوجود 

في زیادة الحاصل ، وقد لاحظنا  مستخدمة الیوم ، ولو انھا لیست عالیة ، لكنھا مفیدة
ذلك في الابحاث والمشاریع البحثیة في المانیا ، اذ انھم یزرعون مساحات واسعة 
الیوم من ھجن الحنطة التي فیھا زیادة في حاصل الحبوب عن افضل الاصناف 

، ترش على  SQ-1% ، اذ انھم یستخدمون مادة كیمیاویة من بین اشھرھا 10بنسبة 
لحقل (الام) لتصبح عقیمة كلھا ، ثم تجمع بالماكنة حبوب لقاح من كافة نباتات ا

نباتات حقل الاب ، وتنفخ ایضاً بالماكنة على نباتات الام العقیمة فتتخصب وتعطي 
 بذور الھجین الذي یزرع تجاریاً .
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ان ھذه الانواع من الفعل الجیني ھي من بین الاكثر قبولاً عند المربین في تفسیر 
ھجین ، لكنھا كلھا نظریة ، ولابد من زراعة بذور كافة الھجن في حدوث قوة ال

وتجمع البیانات عنھا وتبوب وتحلل احصائیاً ،  yield trialsتجارب تقییم الحاصل 
وربما لانصل الى الھجین المطلوب ، فنذھب باتجاه آخر باحثین عن تغایرات جدیدة 

لقد علمت من . الاتحاد الخاصة  بین السلالات او الاصناف لاختبار مقدرتھا لقابیلة
في الولایات المتحدة وبعض دول اوربا ، ومن خلال تعاملي مع ھجن  يخلال عمل

فان اقل  elite hybridالذرة الصفراء وزھرة الشمس انھ لاستنباط ھجین متمیز 
كلفة لاستنباطھ من الذرة الصفراء وزھرة الشمس ھو اكثر من ثلاثة ملایین دولار ! 

نف من فول الصویا او الحنطة او الشعیر یكلف حوالي ملیون دولار ، اذ ولانتاج ص
كافیة لقاء جھده موال الدفع لھ الالب من الباحث ان یبدع ، علیھ ان تُ ان الذي یط

. مع نتاجات الشركات العلمیة الاخرى ، وبذا تكون الكلفة عالیة المستمر للمنافسة
ت لمدة ثلاث سنوات مع شركة عراقیة تتعامل مع البذور المصدقة ، وتم عمل

ملیون دینار عراقي ، وھو  200استنباط واعتماد ھجین من الذرة الصفراء باقل من 
والاوربیة ، ومع مبلغ لایكاد یذكر بالمقارنة مع ماتدفعھ الشركات العلمیة الامریكیة 

قامت الشركة المذكورة بتسلیم بذور سلالتي ذلك ، ومع اعتماد الھجین للانتاج ، فقد 
وحدث ان خلطت بذور   الھجین الى مدیریة ابحاث المحاصیل في وزارة الزراعة

لتنقیة السلالتین الان لم یتوصلوا الى آلیة فعالة السلالتین بسبب سوء الخزن ، والى 
! 

 الانتخاب: 

المفیدة ، اما  ھامھ جداً لتشخیص التغایرات selectionان عملیة الانتخاب 
كالحنطة والشعیر والشیلم والصویا  حلاستخدامھا مباشرة لاستنباط صنف ذاتي التلقی

.. وامثالھا او خلطیة التلقیح في كل من زھرة الشمس والذرة الصفراء ، علیھ فلابد 
من اخذ نقاط ھامة في نظر الاعتبار لرفع كفاءة برنامج الانتخاب في اي مجتمع 

 ي بعضھا:نباتي ، وفیما یل

 ) :selection  intensityاعتماد شدة انتخاب قاسیة ( .1

یقصد بذلك انھ لو كان عندنا مجتمع من نباتات ذاتیة او خلطیة التلقیح ومزروعة 
نھا الافضل ، فان شدة بمساحة واسعة ، تضم الاف النباتات ، فاذا اردنا ان ننتخب م

% وبحسب حالة التغایرات ، یكون انتخاب النسبة 10% ولغایة 2% او 1الانتخاب 
الادنى من النباتات افضل من النسبة العلیا بشرط جمع عدد كاف من تلك النباتات 
المتماثلة الصفات ، ولایحبذ اعتماد بضع نباتات متماثلة الصفات ، بل یفضل مئات 

اوسع ، لان ذلك  genetic baseمن اجل جعل القاعدة الوراثیة  النباتات ، وذلك
یضمن استقرار الصنف في اجیال الانتخاب وكذلك لما یزرع بمساحات واسعة عند 
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ظھر علیھ اصابة شدیدة اذا تعرض لمرض او حشرة او انجماد او المزارعین ، لات
 حرارة عالیة جداً .

 اعتماد انحراف قیاسي  اعلى : -1

یفیدنا جداً بعد تحدید  S.D  = standard deviationالقیاسي =  ان الانحراف
تغایرات صفة معینة في المجتمع النباتي ، فمثلاً  لو كنا نعمل على انتخاب نباتات 
حنطة طویلة السنبلة من اجل زیادة عدد حبوب السنبلة ، علینا ان ناخذ عینة عشوائیة 

الصفة ثم بعد تحلیل البیانات ،  من نباتات ذلك الصنف الذي یحوي تغایرات لھذه
نستخرج قیمة الانحراف  القیاسي ، ونستخدمھا للمقارنة ، فلو كان معدل اطوال 

وعثرنا على مئات النباتات مصنفة  سم للسنبلة 15السنبلة في ذلك المجتمع  النباتي 
 سم اكثر اختلافاُ  24سم للسنبلة ، لكانت رتبة  20و سم للسنبلة  24في ثلاث رتب ، 

 بمقدار  سم 20فیما كانت تختلف رتبة  )Ϭ3رتبة الصنف الاصلي ربما بمقدار ( عن
Ϭ . واحدة او اثنین عن معدل طول السنبلة لرتبة  صنف المقارنة 

 توریث عال للصفة : -2

ان نسبة التوریث  العالیة للصفة المدروسة تمكننا ان نرفع من متوسط الصفة بعد 
كل جیل انتخابي ، وذلك ان تلك الصفة محكومة بمجموعة جینات ، وكلما ننتخب 
نباتات ذات توریث عال للصفة ، كلما تحقق ھدف البرنامج اسرع . علیھ ، فانھ 

نتیجة الانتخاب اذا اعتمدنا شدة  genetic gainیمكن معرفة مقدار التقدم الوراثي 
) نستخرجھ من Kالانتخاب الاعلى وعرفنا معدل الصفة ، وھناك معمل خاص (

 Kجداول خاصة ، او نحفظھ من تحدید اربعة شدود انتخابیة ومایقابلھا  من العامل 
و  2.64بالتتابع ھي :  K%  اذ تكون قیمة 10% و 5% و 2% و 1، مثل نسبة 

) ھي %1، بالتتابع ، وھنا نلاحظ ان شدة الانتخاب القاسیة ( 1.76 و 2.06و  2.42
اعلى ، وبذا یكون التقدم الوراثي نتیجة الانتخاب في كل جیل  Kالتي لھا قیمة 

 Gs  =geneticلمربي وكما في المعادلة التالیة لحساب التقدم الوراثي (معلومھ ل
gain due to selection شدة انتخاب ، وقیمة 1) نستخدم المعادلة مع %K  منھا

، وبعد استخراج نسبة التوریث بمعادلة خاصة نعرفھا لاحقاً تكون المعادلة  2.64
 الاتي :

pϬ% 2Gs =k.h 

معامل خاص  k  =2.64 التحصیل الوراثي لكل جیل انتخابي ، و  Gsاذ ان 
قیمة الانحراف  pϬو نسبة التوریث للصفة  %2hمرتبط بشدة الانتخاب  و 

 القیاسي عن المعدل المذكور للصفة في ذلك المجتمع .
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 كیفیة تطبیق المعادلة  :

للصفة وھذه تستخرج من مربعات  Ϭpكما ذكرنا فاننا نحتاج الى استخراج قیمة 
فلو كانت لدینا مائة  ، variance  = 2pϬالقیم ، اذ نحصل منھا على التغایر 

 sum of squaresوعندنا طول سنبلة كل منھا ، نستخرج اولاً  سنبلة متنخبة
)S.S: ًفنقول مثلا ( 

2+ ….n 2+21 2+24 2S.S = 23 

 C.Fفنحصل على قیمة مجموع المربعات ، ثم نطرح منھا قیمة معمل التصحیح 
 =correction factor  والذي ھو عبارة عن معدل مربع مجموع القیم ، بعد

الذي ھو عدد النباتات ، ثم نطرح ھذه القیمة من   100) على iXƸ(2قسمة 
) = mean squaresمجموع المربعات المباشر فنحصل على معدل المربعات (

 2pϬ   ثم بجذره نحصل على pϬ  . 

= معدل  XO،فعندنا صفات المجتمع المدروس مثل  h 2%اما بالنسبة لحساب 
وھي  معدل الصفة (طول السنبلة كما قلنا)  Xpو  offspringالصفة للذریة 

معدل الصفة للنباتات المائة المنتخبة .فلو  Xsو   populationللمجتمع الاصلي 
سم ،  Xp  =15سم ، ولدینا  22المدون على نباتات ذریة المنتخب =  XOكان 

 سم  نطبق المعادلة  ، ستكون كما یلي : Xs  =24والذي انتخبناه 

  𝑥𝑥𝑥𝑥−𝑥𝑥𝑥𝑥
𝑥𝑥𝑥𝑥−𝑥𝑥𝑥𝑥

% = 2h 

%77=  100× 0.77=  7
 9

 =   22−15
 24−15

% =  2h 

% منھا خلال 77ة ھو علیھ من تقدم وراثي من تغایر الصفاي نسبة ماحصلنا 
 جیل انتخابي واحد ، كذلك یمكن اعتماد المعادلة الثانیة لتقدیر التوریث :

 

100× 𝜎𝜎𝜎𝜎2

𝜎𝜎𝜎𝜎2
% = n.s

2h 

ھو تغایر المجتمع  𝜎𝜎𝜎𝜎2تغایر الصفة الذي یعد فعل الجین المضیف و 𝜎𝜎𝜎𝜎2 حیث
نحصل على  𝜎𝜎𝜎𝜎2للمنتخب على مجموع تغایر المجتمع  𝜎𝜎𝜎𝜎2للصفة وقسمة 

التي ترفع من فعالیة برنامج  نسبة التوریث . لقد عرفنا الان معالم الانتخاب
من صنف حنطة فیھ نتخاب ، وھنا ارید ان انوه الى السنابل التي انتخبناھا الا

نبات ، تزرع  ھذه  100تغایرات ، قمنا بتسجیل طول كل سنبلة ، وحددنا لمثالنا 
، وندون على  PTR  ویرمز لھا plant - to - rowالبذور بطریقة  نبات خط 
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التي حصلنا علیھا من زراعة بذور من  offspringمن الذریھ عدد مناسب 
السنابل المنتخبة وعند النضج یمكن یمكن استبعاد اي نبات لایمتلك الصفة الجیدة 
التي كانت ھدفنا ، فنسجل طول السنبلة على مجموعة كافیة من نباتات الذریة 

فقد حصلنا علیھا سابقاً وبصورة مباشرة من النباتات  ���Xs، اما  ����Xoللحصول على 
تخبة المائة ، وكذلك حللناھا بتدویننا المباشر على نباتات المجتمع الاصلي المن

، وبعدھا تبوب كافة البیانات وتحلل احصائیاَ ووراثیاً ����Xpفحصلنا على قیمة 
ونكون على وضوح تام ان مقدار التقدم  2h%للحصول على قیمة نسبة التوریث 

بھا نعرف مقدار التقدم الوراثي للصفة كل جیل ھو ماظھر في المعادلة التي 
ونقدر كم موسم سنحتاج لاكمال ھدف . ك الصفة الوراثي للانتخاب على تل

البرنامج من تلك الصفة ، ھناك انتخاب على افضل نبات مقاوم للمرض في 
البطاطا مثلا ، وافضل نبات من الشوفان او الشعیر تحملاً لشد الجفاف او 

ت قصب السكر ونقطع الساق الى (اقلام) الملوحة ،كما یمكن ان نختار بعض نباتا
)cuttings ونزرعھا ونقارن فیما بینھا بتحلیل الصفة التي نبغیھا في ذلك (

مجنا العلمیة تعتمد المساحات الواسعة للانتخاب ، االمحصول ، للاسف قلة من بر
فلو اردنا ان نستبط صنفاُ من الجت یتحمل الاصابة بالسوسة ، فما علینا الا ان 

 للسوسةنزرع البذور على مسافات متباعدة وننظر في الحقل اي النباتات متحملاً 
اً قید البحث ، نأخذ نبات الجت ، ونقطعھ الى قطع صغیرة لاكثاره خضری

ولاتھمنا بذوره ، حتى اذا صارت عندنا مجموعة من النباتات المنتخبة ، كثرناھا 
 كلھا خضریاً ، ثم نزرعھا من البذور في الحقل كي نتحقق ایھا افضل للتحمل .

 اعتماد خلیة النحل في الانتخاب :

یمكننا ان نقول ان افضل برنامج انتخاب فعال ھو الذي یستخدم برنامج زراعة 
) ، وھو یعتمد في استخدامھ على مسافات واسعة honey combالنحل (بخلیة 

ت ان یعبر جینیاً عن صفاتھ فعلاً ، فلما نأخذ ذلك النبات ابتسمح للن اتبین النبات
ثم نكثره لاحقاً  كما ھو ان كان ذاتي التلقیح او نلقحھ ذاتیاً ان كان خلطي التلقیح ،

ن تلك الصفة . ان انتخاب نبات واحد ق انھ قد اعطى المعدل الجید مبعد التحق
 geneticلصفة ما واكثاره صنفاً یكون عرضھ لما یسمى بالانجراح الوراثي (

vulnera bility ذلك ان قاعدتھ الوراثیة ضیقة وھذا مایطلق علیھ (ideotype 
جینات تتحمل مرضاً معیناً او حشرة معینة قد ، اذ انھ یحتمل انھ لایمكلك ایة 

بلاً فیفشل ! وھذا لانلجأ الیھ بالتربیة ، وانما نجمع بذور مئات تھاجمھ مستق
النباتات المنتخبة المتماثلة في عدة صفات مرغوبة لتكون صنفا اذ ستصبح 
قاعدتھا الوراثیة واسعة ، وھي المطلوبة في كل برنامج تربیة للاصناف ، سواء 

التغایرات ھو  الذاتیة او خلطیة التلقیح . ان مما ساعد عدة مربین لتشخیص
برنامج خلیة النحل ،و ذلك بالزراعة على مسافات واسعة بین الخطوط  ماستخدا

لاً طبیعة تولیفتھ الوراثیة اي مستق، فیعبر كل نبات بكل حریة عن  اتوبین النبات
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كما ان الفعل الجیني من النوع  population independentعن الكثافة النباتیة 
سوف یظھر للمربي تماماً ، فینتخب وھو مطمئن ان تلك   additiveالمضیف 

الصفة او الصفات في تلك النباتات المنتخبة سوف تورث لاحقاً في ذریاتھ الناتجھ 
 منھ .

 

 مخطط برنامج خلیة النحل :

مل على العشوائیة ، انما یحدد بأن النبات المنتخب ھو محروس تیشھذا البرنامج 
على مثل ھذه النباتات الجیدة التعبیر الجیني  من ست جھات ! وبذا لكي نحصل

 لابد من اتباع النقاط التالیة :

 تحدید المسافة بین النباتات : .1

المسافة التي قد یعبر  نان الذي یعمل على محصول ما ، عنده فكره ولو تقدیریة ع
لو اخذنا مثلاً الحنطة ، تزرع سرباً بالباذرة ، وربما  .فیھا النبات عن طبیعتھ الوراثیة

سم ، وبذا یمكن ان  10 – 5تكون المسافة بین حبة واخرى في الارض ھي بین 
سم بین النباتات لتعبر عن طبیعتھا الوراثیة فتظھر صفات لم تكن  50نختار مسافة 

النباتات وبین  تظھر لما كانت النباتات مزروعة بكثافة عالیة ، ومسافة ضیقة بین
سم بین النباتات ، فاننا لابد ان نلجأ الى معادلة  50الخطوط . لما حددنا المسافة 

لتعطینا المسافة المطلوبة بین خطوط الزراعة التي تناسب المسافة المختارة بین 
 سم) تعطى 50بین النباتات للحنطة (النباتات ، لذا فان المسافة التي اخترناھا ما

 distanceبالمعادلة التالیة استخراج المسافة بین الخطوط  ویمكن dالرمز 
between rows =DBR  

 وكما یلي :

DBR= 0.866 × d = 0.866 ×50 = 43.3 سم    

نجد ھنا ان المسافة بین الخطوط في ھذا البرنامج تكون دائما اقل من المسافة بین 
زروعة بھذه الطریقة  ، النباتات ، وذلك حتى یتكون شكل الخلیة السداسي للنباتات الم

فلا تكون متقابلة على شكل مربعات ، لان طریقة الحمایة حول النبات المنتخب یجب 
ان تكون من ستة جوانب بدلاً من اربعة ، وھذه فائدة كبیرة لھذا البرنامج . اما اذا 

 اردنا ان نعرف كم سیحتل النبات الواحد من مساحة الارض ، فعلینا بالمعادلة التالیة

plant = (LAP) rea× 0.866 = land a2 d 

3√تم استخراجھ اصلا من  0.866ان الرقم الثابت  
2

،  1.732=  3√اذ نقسم قیمة   
 . 0.866فنحصل على الثابت  2نقسمھا على 
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استناداً للقیمة التي حصلنا علیھا من المعادلة في تحدید ھندسة زراعة النباتات  -2
الى وضع  في الحقل ، فانھا ستكون تماماً  مثل خلیة النحل السداسیة ، ان ذلك یحتاج

رض الحقل ، ووضع علامات علیھا ، ولنبدأ اولاً مثلاً نقاط بشریط القیاس على أ
سم ، وبعد تاشیر كامل المساحة  50ترنا لھا مسافة بالمسافة بین النباتات التي اخ

بھذه النقاط ، نقوم بتثبیت مواقع النقاط الخاصة بالمسافة بین الخطوط ، فیظھر الحقل 
تزرع البذور على تلك  .بصورة واضحة انھ مزرع بنظام سداسي یشبھ خلیة النحل 
حتلھا النبات ساحة التي یالنقاط ، فتنمو وتكون محروسة من ست جھات ، ان الم

 عطینا فكرة كم من الارض سنحتاج لعدد نباتاتنا التي نریدھا .الواحد ت

  *       *        *              *          *        *       *     *          * 
 

    *          *          *          *         *         *        *       * 
 

 *           *          *          *          *        *         *        *      * 
 

 الفعل الجیني : .2

لما زرعت النباتات بھذه الطریقة ، فان الصفات الكمیة من ذات العدد الواسع من 
الجینات سوف تتمكن من اظھار تعبیرھا الجیني مستقلة عن تاثیر الكثافة النباتیة 
العالیة ، وبا فان الفعل الجیني بھذه الطریقة لانتخاب الصفات الكمیة سیكون من نوع 

additive   مع ذلك فان البرنامج لایمنع من ان ننتخب لصفات نوعیة محددة نحن ،
نرغبھا في الصنف . یتم اختبار مسافات زراعة لنباتات الحنطة والشعیر والرز 

 بین الخطوط اقل من ذلك ، كما یوصىسم لیكون  100 – 80والشوفان بحدود 
بیضاء والقطن ، وبین سم بین نباتات الذرة الصفراء وال 150باعتماد مسافة بحدود 

سم  200 – 180نباتات الخضر المفترشة مثل البطیخ والرقي والخیار وامثالھا مابین 
. 

 

 

 

 

 

 

 



116 
 

 

 

 

 الفصل الرابع عشر

 التلقیح في النباتات وتربیة ذاتیة التلقیح

قبل ان ندخل في طریقة تربیة المحصول ، لابد من معرفة طریقة تكاثره ، فانھا تحدد 
یعة العمل المطلوب . ھنالك اربع مجامیع من النباتات من حیث بشكل مباشر طب

 طبیعة تلقیحھا ، وھي :

 ):self –pollinated)auto gamous    ذاتیة التلقیح -1

% 95ھذه المجموعة من النباتات یكون فیھا التلقیح الذاتي ھو الغالب اذ یكون مابین 
لخارج الزھیرة % ، وذلك بحسب اختلاف الاصناف في تعرض میاسمھا 99 -

فتكون اكثر احتمالاً للخلط . تشمل ھذه النباتات من محاصیل الحنطة والشعیر 
والشوفان والصویا واللوبیا والماش .. ومن محاصیل الخضر الطماطم والباذنجان 

 ومعظم اشجار الفاكھة .

 :  often – self pollinatedغالبا ذاتیة التلقیح  -2

، ولكن تحدث فیھا نسبة تلقیح خلطي اعلى مما في ذاتیة ھي نباتات تتلقح ذاتیاً غالباً 
التلقیح ، وذلك مثل الذرة البیضاء والقطن والباقلاء وغیرھا . ان طبیعة الازھار في 
ھذه المجموعة كما ھي في ذاتیة التلقیح تكون خنثیة فتضم معظم الاعضاء الذكریة 

تلقیح الخلطي في موقع والانثویة في ذات الزھرة ، ولكن قد یوجد مایشجع على ال
 یتھا او وجود نشاط حشري علیھا .المتوك والمیاسم او موعد جاھز

 ) :Heterogamous = Cross - pollinatedخلطیة التلقیح ( -3

ھذه المجموعة من النباتات یحدث فیھا التلقیح الخلطي بما یساوي تقریبا التلقیح الذاتي 
% . تشمل ھذه المجموعة 95في ذاتیة التلقیح ، فھي في الاقل تلقیحھا خلطي بنسبة 

والخروع والفستق الاخضر والنخیل  ryeالذرة الصفراء وزھرة الشمس والشیلم 
ھار زجموعة فیھا نوعان من طبیعة امتلاك الاوالقثائیات والقرعیات . ھذه الم

والسبانغ والفستق الاخضر وافضل  hempالمذكرة والمؤنثة ، فمثلاً في نبات القنب 
مثال النخیل ، كلھا فیھا نباتات ذكریة واخرى انثویة ، وبذا تسمى ثنائیة المسكن 

)Dioecyفھي  ) ، اما نباتات زھرة الشمس والذرة الصفراء والخروع وامثالھا
) اذ ان النبات یمتلك كلا الجنسین الذكري والانثوي monoecyاحادیة المسكن (

منفصلین على نفس النبات ، وكذلك حال القثائیات والقرعیات ، الامر الذي یسمح 
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بالخلط اكثر ، اذ تنشط حشرات علیھا في التلقیح من بینھا النحل والزنبران 
)bumble beeھا اذا سنحت لھا الفرصھ ، تتقبل حبوب ) ، كما ان النباتات بطبیعت

 لقاح النبات المغایر لھا من ذات النوع افضل مما تتقبل حبوب لقاح نفس النبات .

 

 :  vegetatively propagatedالمتكاثر خضریاً  -4

وتشمل نباتات البطاطا الاعتیادیة والبطاطا الحلوه وقصب السكر والجت والثیل من 
والرمان والموز والاوراد والعنب المحاصیل ، وكثیر من اشجار الفاكھة مثل التین 

)Roses.( 

 طرائق تربیة ذاتیة التلقیح :

  pure line selectionانتخاب الخط النقي  -أ
 mass selection الانتخاب الكمي  -ب
 pedigree selectionالانتخاب بالنسب او الذریة  -ت
 bulk selectionالانتخاب التجمیعي  -ث
 backcrossing selectionالتضریب الرجعي  -ج

لقد ذكرنا ان التغایرات بین الاصناف للنوع الواحد ضروریة جداً ، فان كانت ھناك 
امر مشجع ، اصناف محلیة فیھا تغایرات ، فالعمل على انتخاب نباتات مفضلة منھا 

وذلك ان مثل تلك الاصناف متطبعة مسبقاً في تلك البیئة ، ولكن عند عدم وجودھا ، 
 .من اقطار اخرى بیئتھا مماثلة تقریباً لبیئة الھدف introductionفلا بد من الادخال 

بجمع المصادر تزرع ویتم الانتخاب لافضلھا ، اذ ان ھناك مؤسسات علمیة مختصة 
، ولابد لمربي النبات الذي  ) plant genetic resources )PGR الوراثیة النباتیة 

یعمل على محصول ما من امتلاكھ عدة مصادر وراثیة تدعم برنامجھ سواء 
تمتلك  FAOان منظمة .للانتخاب او التضریب ثم الانتخاب على الانعزالات لاحقاً 

من عدة بلدان مثل العراق وافغانستان وایران عدة مصادر وراثیة جمعت اصولھا 
وتركیا وغیرھا ، اذ فیھا الشيء الكثیر من التغایرات الطبیعیة المفیدة ، ذلك ان مثل 

 Centers ofھذه البلدان كانت مراكز لانتشار اصول ھذه المحاصیل ، تسمى 
Origin احث . ان اكثر من اشتغل على جمع المصادر الوراثیة في العالم ھو الب
، اذ قام بعدة جولات استكشافیة في العالم ، جمع من خلالھا الافاً  Vavilovالروسي 

عن اھمیة ھذه المراكز في العالم ، وكتب  Darwinمن تلك المصادر . كذلك كتب 
  Evolutionالذي فیھ علاقة التطور  Origin of Species كتابھ اصل الانواع 

 اكز البحثیة العالمیة الیوم .مع اصل الانواع وما موجود لدى المر

 لخط النقي : اانتخاب  -1
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یتلخص ھذا البرنامج بزراعة مساحات كافیة فیھا الاف النباتات من كل صنف لذلك 
یسیر المربي في الحقل ویضع علامات على النباتات التي یرغبھا ، وعند  ااذ .النوع

،  PTR –خط  -الحصاد ، اذ كانت جیدة یاخذ بذورھا لیزرعھا مرة اخرى نبات  
ولیبدأ بعملیة الغربلة على مئات او ربما الاف النباتات التي انتخبھا في ذلك البرنامج 

الصفات الطبیعیة الجیدة ، ویمكن ایجاز بأخذ بذور افضل الخطوط التي تتوفر فیھا 
 الطریقة بالآتي :

 

زراعة اصناف ذات تغایرات مفیدة ، ووضع علامات على النبات  الموسم الاول :
 المطلوب ، وعند الحصاد تؤخذ بذور ذلك النبات .

فتكون لدینا  PTR زراعة بذور النباتات المنتخبة كل على انفراد :الموسم الثاني 
طوط الجیدة مجموعة كبیرة من الخطوط في الحقل ، وھنا سیكون الانتخاب للخ

 ماثل للصفات .النباتات والعالیة الت

خطوط في  فیھا بضعة تزرع بذور الخطوط المنتخبة في مكررات الموسم الثالث :
یدة تجربة مقارنة مع صنف اصلي شائع في تلك البیئة وتؤخذ بذور كافة الخطوط الج

جیدة ومتماثلة في التزھیر  ط، وتترك غیر الجیدة . اذا كانت ھنالك عدة خطو
) multi - lineوالنضج والنوعیة ، یمكن خلطھا مع بعضھا للحصول على صنف (

فیكون بقاعدة وراثیة واسعة یمتلك تحملاً افضل لعوامل البیئة والامراض والحشرات 
، تثبت تلك التغایرات ویتم اكثار لمنتخبة . اما ان كانت ھناك تغایرات في الخطوط ا

لاعتمادھا صنفاً   )YTوادخالھا في تجربة ( لكل خط جید واحد على انفراد البذور
جدیداً . ان النباتات المشتقة من نبات واحد ذاتي التلقیح تكون غالباً عالیة التماثل ولذا 

صل صنف جید وح . اما اذا كان لدینا pure line selectionاطلق على الطریقة 
فیمكن زراعة بذور الصنف في خطوط ، وعند التزھیر فیھ خلط غیر مرغوب 

) في الصنف ، offtypesوالنضج یتم استبعاد النباتات غیر الجیدة التي تعد غریبة (
 Reverseوطریقة الانتخاب ھنا تكون عكسیة  Rougingوبعملیة تسمى 

selection . 

 الانتخاب الكمي : -2

ان ھذه الطریقة میدانیاً مثل طریقة الخط النقي في العمل الحقلي ، ویمكن ھنا بعد ان 
،  PTRنحصل على بذور النبات الواحد المنتخب نزرعھ في الموسم اللاحق بطریقة 

والخطوط الجیدة التي تعجب المربي تجمع بذورھا وتخلط سویة ، ثم تدخل في تجربة 
YT  اصناف فوقھ بصفة او اكثر على صنف أو في ت، فاذا اثبت نجاح الصنف

ان ریقتي .كثر بذوره وتقدم للتسجیل والاعتماد التي مرت بنا سابقاً ة ، تالمقارن
ھما عبارة عن الانتخاب بالخط النقي او الكمي لاتحتاجان الى اي تضریب ، انما 
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یة لاصناف التي فیھا تغایرات وراثاحقل على نباتات الصنف او انتخاب مباشر في ال
 مفیدة . فیما یلي نقاط للمقارنة بین طریقتي الانتخاب ، الخط النقي  والكمي .

 

 

 

 

 

 الانتخاب الكمي الخط النقي ت
نحتاج عدداً اكبر من النباتات  نحتاج الى عدد نباتات اقل للانتخاب 1

 للانتخاب
 تخلط بذور الخطوط الجیدة مع بعضھا  PTRتزرع بذور كل نبات  2
 یحتاج مواسم اقل البرنامج عدة مواسمیحتاج  3
بذور الخطوط المنتخبة تحتاج اختبار  4

YT 
یتم انتخاب افضل النباتات وخلط 

 YTبذورھا ، فلاتحتاج 
 النباتات المنتخبة اقل تماثلاً  النباتات المنتخبة عالیة التماثل  5
یمكن استنباط عدة اصناف بھذه  6

 الطریقة .
 غالباً یستنبط صنف واحد

 

 الانتخاب بالنسب : -3

اجراء تضریب بین صنفین او اكثر للجمع بین صفات جیدة  دھذه الطریقة تبدأ بع
 موجودة فیھا ، ویمكن ایجازھا بالخطوات التالیة .

یزرع صنفان متغایران وراثیاً وتضرب نباتات من الصنفین لنحصل على  -أ
منھا ، وربما ادخلنا صنفاً ثالثاً او رابعاً في التضریب ، لكننا  1sFبذور 

 سنحتاج لمواسم اكثر ، وقاعدة وراثیة اوسع .
 . 2Fلانتاج بذور  1sFتزرع بذور  -ب
ونبدأ بالانتخاب على افضل النباتات المنعزلة في ھذا الجیل ،  2Fتزرع بذور  -ت

 ونحافظ على بذور كل نبات لوحده .
 families، وبذا تبدأ العوائل  PTRوبطریقة  2Fالناتجة من  3Fنزرع بذور  -ث

بالظھور مع ازدیاد الفروق المظھریة  بین الذریات المنتخبة ، والتي نشاھدھا 
، والبذور الجیدة التي  PTRبوضوح على ذریات النباتات المزروعة بطریقة 

 ھا تكون عائلة لوحدھا .تنتج
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ف او اكثر للمقارنة وبعدة مع صن YTتزرع بذور العوائل في تجربة  -ج
مكررات ، تعاد لموسمین او ثلاثة ھذه التجربة حتى یثبت احصائیاً ان ھذه 
الاصناف متمیزة فنكثر بذورھا لتقدیمھا للتسجیل والاعتماد ھذا ومن 
الضروري ان نمسك بسجلات خاصة بنسب ھذه الاصناف كي نعرف من این 

یمكن اطلاق الصنف في الجیل  نلاحظ ھنا انھ انحدرت من تضریبات الاباء .
 .  F4الرابع 

 

 الانتخاب التجمیعي : -4

بعدما قمنا بالتضریب والانعزالات علیھا تماماً  كما في طریقة النسب ، سنقوم بعمل 
 معین في ھذه الطریقة كما في المراحل التالیة .

مج النسب ، ولكن نستمر بزراعة اكما في برن 1SFنزرع بذور التضریبات  -أ
بذور كل جیل من دون اي انتخاب او عزل او وضع  ایة علامة ، وحتى 

. ان وصول النباتات الى الجیل السادس ، تكون قد  6Fالجیل السادس 
استقرت فیھا معظم الصفات . نقوم في الجیل السادس بانتخاب نباتات فردیة 

خطاً تتماثل  12، فان كانت النباتات عند النضج متماثلة ، ولیكن مثلاً لدینا 
التزھیر وتحمل الشدود ولون الرؤوس والبذور ، ھذه النباتات وفي الارتفاع 

كلھا مع بعضھا ، او المجامیع الاخرى المنتخبة  جدت تخلط بذورھا وان 
 كذلك ، لنحصل على عدة اصناف متغایرة في ھذا البرنامج .تخلط  بذورھا 

تزرع البذور المتحصل علیھا في الفقرة الاولى ، وھنا یمكن الانتخاب على  -ب
ثره نك pure lineخطوط النباتات المنتخبة للحصول على صنف متماثل 

لاحقاً ونختبره او نخلط عن قصد عدة خطوط جیدة متباینة وراثیاً لكنھا 
لسنتین  YTفي تجربة  multi – lineمتشابھ مظھریاً ، لنحصل على صنف 

او اكثر ، فاذا تفوقت على صنف المقارنة ، نكثر البذور ونقدم للتسجیل و 
 الاعتماد.

 

 نقاوة اصناف ذاتیة التلقیح :

عندما ننتخب الاصناف المتمیزة بعد اجراء التضریب ، وخصوصاً التضریب 
المتعدد الاباء ، فانھا تكون ھجینة في الجیل الاول من التضریب ثم تنعزل في 

. ان التضریب بین ابوین متباعدین  1Fالناتج من زراعة بذور نباتات  2Fالجیل 
یراً في المواقع الجینیة ، وھو الاشد تغا  1F gosityyheterozوراثیاً یعطینا 

وباستمرار الانتخاب تبدأ النباتات في التماثل كما قلنا في الجیل الثالث لتعطي 
مایسمى بالعائلة . اذا درسنا صفة معینة محكومة بثلاثة ازواج جینیة او اربعة او 



121 
 

لتلك الصفة بعد التلقیح  homozygosityخمسة ، فان نسب التماثل الوراثي  
ا فان ذ% ، بالتتابع ، وب77.6% و 82.6و   %88ة اجیال تكون الذاتي لخمس

، لانھا تحتاج الى عدة مواسم لجمع اكبر المربي غالباً یعمل على صفات كمیة 
لعدد  nلعدد الاجیال و  mعدد من الجینات ترتبط بالصفة . اذا اعطینا الرمز 

صفة بالمعادلة التالیة ازواج الجینات ، فیمكن معرفة نسبة النقاوة الوراثیة لتلك  ال
: 

×100 n)m1/ 2- mHomozygosity % = ( 2 

واكثرت البذور لغایة الجیل فان كانت الصفة محكومة بزوجین من الجینات ، 
 الخامس ، فان النقاوة الوراثیة تكون :

×100 = 93.8% 2)51/ 2- 5Homoz % = ( 2 

النقاوة الوراثیة اذن ، من عملیة الحساب البسیطة في المعادلة الاخیرة حول 
وعدد اجیال  ، للاصناف ان عاملین یتحكمان بالنقاوة ، وھما عدد ازواج الجینات

لى نقاوة وراثیة عالاكثار (التلقیح الذاتي )  . یتصور البعض انھ یمكن الحصول 
% اذا استمرینا مثلاً للجیل السابع او الثامن او العاشر او العشرین ، كلا !! 100

لاي صنف حتى لو اجري التلقیح الذاتي على ذریاتھ لمائة عام  لن تحدث النقاوة
 !! وذلك لسببین :

مائة الف زوج من  ھاالاول : النبات محكوم وراثیاً بالاف لجینات وربما بعض
تحكم كافة صفات النبات ، فكیف ستتماثل كلیاً وھي ھذا العدد الذي  فأكثر الجینات

نیة ، ولایكون الصنف نقیاً تماماً ، مھما تعطي فیھ عدة حالات من التولیفات الجی
لستة اجیال التي غالباً مایطلق بھ  النبات اذا لقح. خلطیاً لقیحھ ذاتیاً او تكان 

الصنف ، واحیاناً یطلق الصنف عند الجیل الرابع للانعزال ، لان التماثل الوراثي 
ان كثیراً من یكون عالیاً نسبیاً ولكن من دون كونھ لكافة المواقع الجینیة ، اذ 

المربین اذا لاحظ ان نباتات الجیل الرابع متماثلة الشكل واللون والبذور 
 YTتدخل في تجارب اوالارتفاع والتزھیر والنضج  یكثر بذور ذلك الصنف 

ان زراعة المتوك او حبوب اللقاح یمكن ان تماد.وبعدھا یقدمھا للتسجیل والاع
اعتماد الزراعة النسیجیة ثم % اذا تم homozygous  100تعطینا نباتات 

 haploidن حالة مبالكولشسین ، فیتحول النبات  plantletsمضاعفة النبیتات 
ویكون عالي التماثل ، وبذا اذا نظرنا الى السلالات الاجنبیة  diploidالى 

وھجینھا ، نجدھا عالیة التماثل في الحقل بسبب استخدام الزراعة النسیجیة حلقة 
 ن .في برنامج التحسی

 

 الانتخاب بالتضریب الرجعي :
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عندما ننتخب النباتات الجیدة بعد تضریب بین ابوین مختلفین وراثیاً بصفة واحدة 
في الاقل ، لاتنتقل الصفة التي نریدھا من صفات الاب الجید الذي تعوزه تلك 
الصفة بجیل واحد ، اذ ان صفات الاب الجید ھي كمیة ، ولابد من اعادة 

یلزم وجود اب  ھاجیال بین الذریة وأحد الابوین .استناداً لذلك فانالتضریب لستة 
المقاومة لمرض وصنف جید الحاصل لكن یفتقر یحمل صفة مرغوبة ولتكن 

 donor parentللمقاومة ، اذن لابد ن نجمع بین المقاومة من اب یسمى الواھب 
وسمي كذلك لاننا   recurrent parentواب جید الصفات یسمى الاب التكراري 

 لجیدة المطلوبة متغلبة تكون لھاانكرر تضریب الذریة معھ . اذا كانت الصفة 
 RPب التكراري الأ، فلو افترضنا ان طریقة لنقلھا تختلف عما لو كانت متنحیة

للصفة  Dp فلا بد ان نضربھ مع الاب الواھب  rrتنحیة مفیھ الصفھ المطلوبة 
الناتج من تضریب الابوین لغایة الجیل  F1ن نضرب ، فانھ یلزمنا ا RRالمتغلبة 
ن التمییز ع، وعند بلوغنا ھذا الجیل نزرعھ ، لكننا عاجزین  BC6السادس 

) والنبات المتغلب للصفة وھو ھجین rrمظھریاً بین النبات المتنحي للصفة (
)Rr فنرش سبورات المرض على الذریة الناتجة من تضریب ، (BC6  والتي

) لكنھا ھجینة للصفة . Rr) وتبقى المقاومة (rr، فتموت الحساسة ( rr  +Rrفیھا 
، ترش  rr  +Rr  +RR) فتعطینا ذریة فیھا نباتات Rrتزرع ھذه البذور (

نأخذ بذور كل نبات على  RRو  Rrوتبقى لدینا  rrسبورات المرض فتموت 
انفراد ونزرعھا في خط ، اي كل نبات یزرع في خط لكننا لانستطیع التمییز بین 

Rr  وRR  وبذورھا مخلوطھ مع بعضھا ، نرش سبورات المرض على كافة
النباتات ، فالخطوط التي لایموت منھا نبات بسبب الاصابة بالمرض ھي نقیة 

)RRوجد نباتات حساسة تموت والمقاومة تبقى ) والخطوط التي بین نباتاتھا ت
) فانھا اسھل في rrنتركھا لانھا ھجینة . اما اذا كانت الصفة المرغوبة متنحیة (

ستكون حساسة للمرض ، فلما نرش سبورات المرض  RRو  Rrالتمییز ، اذ ان 
، وكما في المخططین  RRو  Rrوتموت كافة النباتات من   rrتعیش نباتات 

 التالیین :

RP × DP 
 الصفة المرغوبة  حساسة (متنحیة)

RR      rr 
 
Rr      كلھا حساسة 
 

 كلھا حساسة فلانرش
 السبورات ولكن نلقح

ذاتیا ونرش على الذریة من تلقیح 
  BC1       السبورات

RP × DP  
الصفة المرغوبة متغلبة   

(rr)    (RR) 
 

F1    Rr  كل النباتات مقاومة 
 
 

BC1 (Rr + rr) 
 ونضرب  rrنرش سبورات المرض فتموت 

R1 
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RR + Rr 

 
 

            RR    RR+Rr+rr 
 نرش السبورات نحصل على 

 المقاومة
rr 
 

 6BCوھكذا حتى  

BC2 
فنحصل  6BC وھكذا لغایة الجیل السادس

على الصنف الجدید یحمل الصفات الجیدة 
 RRمن الصنف الحساس مع صفة المقاومة 

، وذلك  ضعیف الحاصلمن الاب المقاوم 
بعد زراعة بذور كل نبات في خط ، وتربي 

لن ینعل  RRسبورات المرض ،  فان كان 
 Rrوان كان 

 

 

 الفصل الخامس عشر

 تربیة محاصیل خلطیة التلقیح

 

على الرغم من وجود بعض الفروق بین مجامیع نباتات المحاصیل من حیث 
نسب التلقیح الذاتي او الخلطي ، ولكن تبقى مثلاً اھمیة الانتخاب في كافة الانواع 
والاجناس ھامة  في تشخیص تغایر جید والانتخاب لھ ، او خلق تغایرات جدیدة 

رج . كذلك یفضل التضریب في سواء بالتطفیر او بالتضریب او بالادخال من الخا
تولیفات جدیدة لجمع صفات جیدة مع بعضھا البعض ، ولكن قوة التھجین في 

المحاصیل . یمكن اجمال  منخلطیة التلقیح لھا صدارتھا في ھذه المجموعة 
 طرائق تربیة محاصیل خلطیة التلقیح بالاتي :

 اولاً : الانتخاب 

1- Mass selection  
2- Progeny selection 

 Hybridizationثانیاً : 

1- Hybrids 
2- Recurrent selection 
3- Synthetics 

 

 الانتخاب الكمي : -1
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ات مفیدة تزرع الاف النباتات من مادة وراثیة تضم تغایر الموسم الاول :
ر النباتات المطلوبة قبل تلقیحھا عشوائیة ، ففي الذرة واضحة في المجتمع ، وتؤش

اذا نما النبات وكان جیداً یلقح ذاتیاً بعد  الصفراء تغلف النورة الانثویة ، حتى
تغلیف نورتھ الذكریة قبل یوم من التلقیح . اما في زھرة الشمس ، فتغلف 
الاقراص قبل تفتحھا حتى اذا نما النبات لاخر الموسم وبقي جیداً في نظر المربي  

ململ ، اخذ بذوره الملقحة ذاتیاً والمغلفة . بالنسبة لزھرة الشمس فان اكیاس ال
جیدة جداً ، ولكن الذرة الصفراء لھا اكیاس شمعیة خاصة ترى من خلالھا مرحلة 

 نمو الحریرة .

تخلط بذور النباتات المنتخبة مع بعضھا وتزرع ویعاد العمل  الموسم الثاني :
ترك یمثل الموسم الاول ، الذي ھو انتخاب وتلقیح ذاتي على النباتات الجیدة ، و

 الباقي.

بذور نباتات الموسم الثاني المنتخبة والملقحھ ذاتیاً ،  ذتؤخ الثالث :الموسم 
حیث تزرع ذریة  panmixiaوتزرع في حقل معزول وتترك للتلقیح العشوائي  

ھذا التزاوج كصنف جدید قد استعادت النباتات حیویتھا في النمو والحاصل ، 
ھا قدمت ثبتت جودتفان ا YTتجمع البذور من النباتات الجیدة وتدخل في تجارب 

 للتسجیل والاعتماد .

 انتخاب الذریة وفیھ نوعان :

 : selection1 S  اولاً   

 ننتخب النباتات التي تعجبنا صفاتھا ونلقھحا ذاتیاً .موسم اول : 

مع حفظ نصف بذور كل  PTRتزرع بذور الموسم الاول بطریقة  موسم ثاني :
نبات منتخب ، ونزرع نباتات من الصنف نلقحھ ذاتیاً كذلك لكنھا غیر منتخبة ، 

 لافضل في ھذه المقارنة .الاجل المقارنة ، ونؤشر خطوط النباتات 

ا والتي تفوقت خطوطھا في الموسم المحفوظھ لدین 1Sنعود لبذور  موسم الثالث :
الثاني ، نخلطھا جمیعاً ونزرعھا ونتركھا في حقل معزول للتلقیح العشوائي ، 

 . YTوالبذور الناتجة منھا ندخل للمقارنة في 

progeny–TC  –1 S : 

تزرع بذور الصنف وننتخب النباتات الافضل ونلقحھا ذاتیاً ، وفي موسم اول : 
بذور تلك النباتات المنتخبة والملقحھ ذاتیاً ، وكل نبات نبقي نھایة الموسم نجمع 

 بذوره لوحدھا ، لكننا نحفظ نصف بذور كل نبات لنعود الیھا عند تفوقھا .

ونزرع جنبھا خطوط صنف مفتوح  PTRبطریقة  1Sتزرع بذور  موسم ثاني :
تلقیح ) ، وبعد تغلیف النورات الانثویة نقوم بTesterالتلقیح او ھجین (فاحص 
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 TC = topالنباتات بھذا الفاحص والعملیة طبعاً تسمى التضریب القمي 
crossing  نجمع بذور كل تضریب على انفراد عند النضج لزراعتھا في ،

 الموسم اللاحق .

ویشخص افضل  PTRموسم الثاني بطریقة المن  TCتزرع بذور  موسم ثالث :
 ة النباتات .الخطوط في الحاصل والصفات الاخرى ، وتترك بقی

التي حفظناھا في الموسم الاول ، والتي تفوقت  1Sنعود الى بذور  موسم الرابع :
موسم الثالث ، تخلط بذور كل النباتات المتفوقة المنتخبة ، الفي  TCفي اختبار 

وتزرع في حقل معزول وتترك للتلقیح العشوائي ، والبذور التي تجمع منھا ھي 
مع الصنف الاصلي او غیره  YTمكن ادخالھ في بذور الصنف المحسن والذي ی

. 

  : selection indexدلیل الانتخاب 

ھنالك عدة آراء لعدة اباحثین یختلفون في فائدة الانتخاب للحاصل بحد ذاتھ لانھ 
صفة كمیة ویصعب الحصول علیھا بالانتخاب لذات الصفة  ، فیما وجد آخرون 
انھ ینفع في زیادة الحاصل ، وھذا الاختلاف یعود لطبیعة الانتخاب والكثافة 

وغیر ذلك ، كلھا تؤثر في  TCتي او النباتیة وعوامل النمو ، وادخال التلقیح الذا
وجد باحثون ان صل نتیجة الانتخاب . علیھ ، فقد نتیجة التحصیل الوراثي للحا

الانتخاب لعدة صفات مرتبطة بالحاصل ھو افضل من الانتخاب للحاصل وحده . 
وعدد رؤوس اعلى   )1Xلو تم مثلاً انتخاب نباتات ذات عدد بذور عال للرأس (

) .... وھكذا ، فان ھذه الطریقة لابد ان تضمن لنا 3Xذور اثقل () وب2Xللنبات (
زیادة حاصل النبات المنتخب حتى ولو حققنا زیادة معنویة واحدة في واحد من 

) یمثل درجة مساھمة ذلك العامل او weightمكوناتھ . یعطي عادة تعبیر وزن (
د بذور النبات و لعد 0.25الصفة المنتخبة لھا في زیادة الحاصل ، نقول مثلاً 

لھا  زان) یعطىلوزن البذرة ، وھذه (الاو 0.10لعدد رؤوس النبات  و  0.20
ھي القیمة  3X  .....nXو  2Xو  1Xوقلنا ان ،  3b ...nbو  2bو  1bالرمز 

فانھ  Is  =Selection indexالفعلیة التي نقیسھا لتلك الصفة ، فاذا وضعنا رمز 
 سیكون في المعادلة كالاتي : 

nbn X + …..3 b3 + X2 b2 X + 1b1 = X sI 

ان العمل بھذا الاتجاه او الطریقة في الانتخاب تعطي ضماناً اعلى في زیادة 
الحاصل او تحسین ایة صفة حقلیة او نوعیة وعلى المربي ان یعرف كم نسبة 
(الوزن) التي یعطیھا للصفة التي استخدمھا في الانتخاب لتحسین الصفة الھدف / 

وزان) تختلف من محصول لآخر ، ومن بیئة لأخرى ، ویمكن للباحث فھذه (الا
ان یستخرجھا بنفسھ من جداول مكونات الحاصل وتحت مكونات الحاصل ، 
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ویعرفھا بالضبط في الاصناف  regressionویستخرج قیم الارتباط والانحدار 
كانت الصفة  بدیھي جداً انھ كلما كان دلیل الانتخاب عالیاً كلما .التي یعمل علیھا 

محصول الذرة  الھدف قد حققت تقدماً وراثیاً اعلى . یمكن مثلاً تطبیق بحث على
الصفراء ، لتطویر حاصل سلالات معینة ، اذ ان السلالات العالیة الحاصل حتى 

ناً متمیزة في من غیرھا الواطئة فانھا تعطي ھج وان كانت قوة الھجین فیھا اوطأ
خاب على نباتات فردیة للحاصل العالي ، واخرى الغالب . یطبق الباحث الانت

بمكون واحد ، واخرى بمكونین وحتى خمسة مكونات ینتخب لھا ، ثم یربطھا 
یستخرج دلیل الحصاد في كل موسم ویزن الحاصل الذي حصل علیھ من كل 
طریقة ، وان یحاول التفسیر العلمي السلیم لعلاقة تلك الصفات فیما بینھا بأن 

مجموعة بیانات لمائة مرة مثلاً ، ثم یحللھا للارتباط البسیط یسجل  علیھا 
والانحدار ، ویستخرج القیم كلھا ، وقبل ان یبدأ ببرنامج دراسة دلیل الانتخاب ، 
وھنا تظھر لنا اھمیة فھم وتحلیل البرامج الاحصائیة في نجاح برنامج تربیة 

 النبات .

 ثانیاً التھجین :

من استخدام التھجین ھو غالباً للحصول على ھجن ان الھدف في خلطیة التلقیح 
ض الھجن في الانتخاب عالیة الحاصل ، فضلاً عن الاستفادة من انعزالات بع

تي لاستنباط سلالات جدیدة . قلنا ان ظاھرة قوة الھجین اصبحت منذ والتلقیح الذا
الخضر والفاكھة . لأجل اكثر من قرن شائعة الاستخدام في محاصیل الحقل و

قد أشرنا لذلك ون او ھجن جیدة لابد من الحصول على سلالات جیدة یجتنباط ھاس
ان افضل محصولین حقلیین درست فیھما قوة الھجن ھما الذرة .في فصل سابق 

الصفراء وزھرة الشمس . یمكن زراعة سلالات واعدة لانتاج بذور الھجین بنسبة 
كذلك ھجینة ، فیمكن ان  اب الى ام ، واذا كان الاب ھجین والام  3:1او   2:1

انھ من الضروري ان اشیر واؤكد انھ في جو  4:1تكون نسبة خطوط الزراعة 
  1:1العرق ، لاسیما في الموسم الربیعي لا انصح ابداً من زراعة اكثر من 

ذلك ان الحرارة العالیة تقضي على نسبة عالیة  2:1وربما في الموسم الخریفي 
ي اؤكد على ضرورة تضییق المسافة بین الخطوط من حبوب لقاح الاب . كما انن

سم فقط ،وذلك لضمان وصول  60-50سم ، ونجعلھا   100 – 90بدلاً  من 
) فلابد من مراقبة cmsحبوب لقاح الاب الى الام ، اذا كانت الام عقیمة (

خصوبتھا عند التزھیر وقطع النورات الخصبة لتلك النباتات ، وان كانت الام 
كون اصعب اذ نحتاج عدة ایام نسیر فیھا كل یوم في كل الحقل خصبة فالعمل ی

لقطع النورات الذكریة قبل بدء تفتحھا من نباتات الام ، مع ازالة كل نبات نشك 
انھ غریب سواء في خطوط الاب او الام ، وقبل بدء التلقیح . اما في زھرة 

وس یمكنھ ان الشمس ، فقد وجدنا في العراق ان زراعة خط اب واحد متعدد الرؤ
یلقح عشرة خطوط من الام الاحادیة الرأس (صفة متغلبة) ، وبذا تزرع سلالات 
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طالما الاب ھو متعدد الرؤوس ، وان كانت  10:1زھرة الشمس بنسبة خطوط 
، ذلك ان التلقیح یعتمد على نشاط النحل ،  5:1او  4:1برأس واحد ، تكون النسبة 

واحدة او اثنین في الھكتار الواحد لیة وضروري جداً وجوده في الحقل بمعدل خ
(اربعة دونمات) . اذا لم تتوفر سلالات عقیمة من زھرة الشمس ، فیمكن رش 

3GA  جزء بالملیون مرتین على نباتات الام والازھار براعمھا  100-50بمعدل
سم ، وبمعدل اسبوع بین رشة واخرى ، فتكون النباتات كلھا عقیمة .  4-2بقطر 

كغم للھكتار یذاب  5یستخدم بمعدل   SQ-1كذلك یوجد مركب حدیث یطلق علیھ 
او ذرة صفراء او زھرة بالماء ویرش على كافة نباتات الام سواء حنطة او شعیر 

شمس . كما قلت قبل قلیل لابد من الحصول على سلالات من مصدر معلوم شراء 
او اھداء وفي كلتا الحالتین فان الھجن الناتجة فیھا ھي غالباً تجریبیة ولاتنافس 
الھجن العالمیة ! اذن ! علینا استنباط السلالات بانفسنا من ایة مادة متوفرة لدینا 

زالات ھجین او استخدام علات قدیمة او صنف مفتوح التلقیح او انسواء من سلا
مطفرات او زراعة نسیجیة ، ولكن لازالت الطرائق التقلیدیة في الاستنباط واعدة 

 جداً وموثوقة اكثر . 

 

 

 

 كیفیة استنباط السلالات :
زراعة بذور مادة وراثیة فیھا تغایرات مظھریة واضحة ونأخذ الجیدة منھا  -1

  3Sذاتیاً ، ونستمر بذلك لغایة  ونلقحھا
ونزرع جنبھا في  PTRلكافة النباتات المنتخبة بطرائق  3Sنزرع  بذور  -2

) ، 3S )TCالحقل بذور صنف مفتوح  التلقیح او ھجین كي نلقح بھ نباتات 
 Early generation testingالمبكرة الاجیال وھذه العملیة تسمى اختبار 

 لھذه النباتات . GCAوھي تفید لمعرفة قابلیة 
وتشخص افضلھا ، والنباتات المتفوقة نعود لبذورھا  TC,sزراعة بذور  -3

)3S 6) المحفوظ جزء منھا لنزرعھا لاحقاً لغایةS  ، نلقح ذاتیاً وننتخب افضل
النباتات . لابد من التأكید ھنا على عدم خلط بذور اكثر من نبات حتى الجیل 
الخامس او السادس ، اي نعتمد بذور نبات واحد للاكثار والاختبار للحصول 

والا ستبقى تغایرات نباتات السلالة واضحة على نباتات متماثلة للسلالة ، 
 غایر نباتات الھجین الناتج منھا .احیاناً على توبما ینعكس 

ونزرعھا سلالات كاملة ، فاما نضربھا فیما بینھا او نضرب  6Sنأخذ بذور  -4
فیھا ، وبذور ھذه  SCAعلیھا سلالة او سلالتین او اكثر لمعرفة قیمة 

التضریبات تزرع للمقارنة ومعرفة ایھا افضل ، ومع صنف او ھجین شائع 
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كن التضریب للسلالات فیما بینھا باتجاه واحد في المنطقة للمقارنة معھ . یم
و  2×3و  3×1و  1×3، و  2×1ثم  1×2... او باتجاھین  1×3و 1×2مثل 

،  full – diallelوتمسى الثانیة   half – diallel... وتسمى الاولى  3×2
فان كان ھناك فرق في تاثیر السایتوبلازم من بعض السلالات فسوف یظھر 

 بالتھجین التبادلي في ھجینھا الناتج .

 اعداد الھجن الناتجة من تضریب السلالات :

ان افضل الھجن في كافة المحاصیل على اختلافھا ھو ماكان الجیل الاول منھا 
احیاناً تكون مشكلة ،  1Fور ناتج من تضریب سلالتین ، ولكن قلة انتاج بذ

فنستخدم الام من الھجن الجیدة ونلقح اما بسلالة او ھجین جید مثلھا ، وبذا تكون 
ورباعیة یطلق علیھا  three – way crossوثلاثیة   single crossلدینا ھجن 

double cross  ھذا ولاجل ان ینتج عدد معین من السلالات ، فان المعادلات .
 ھو عدد السلالات الداخلة في التضریب : nلك ، علماً ان التالیة توضح ذ

# of single crosses = n (n -1)/2 

# of T.W crosses = n(n-1)(n-2)/ 2 

# of double crosses = n(n-1)(n-2)(n-3)/ 8 

 half –diallel  في الحالتین الاولى والثانیة لان التضریب 2علما اننا نقسم على 
 fullلنفس السبب ، اما لو استخدمنا تضریب  8، وفي الھجن الزوجیة نقسم على 

– diallel   . فان عدد الھجن یكون ضعف ھذا العدد 

 

 

 - halfسلالات ، وضربت كلھا باتجاه واحد ( n  =10اذا كان لدینا  :مثال 
diallel: فان اعداد الھجن الناتجة منھا یكون الاتي  ( 

# of single crosses = 10 (9)/2 = 45 ھجین فردي 

# of T.W crosses = 10(9)(8)/ 2 = 360  ھجین ثلاثي 

# of double crosses = 10(9)(8)(7)/ 8 = 630 ھجین زوجي 

و  90وكما قلنا قبل قلیل ، اذا كان التضریب بالاتجاھین فان عدد الھجن سیكون 
لكل من الفردي والثلاثي والزوجي ، بالتتابع . ھذا وفي بعض  1260و   720

وبذا فقد نشر  –الحالات یؤثر السایتوبلازم كثیراً في انتاجیة او صفات الھجین 
Elsahookie) 2007( جموع الھجن الذي یمكن بحثاً اوضح فیھ ان عدد م

من تزاوج عشر سلالات ھو اكبر  ھللمؤسسة العلمیة او الشركة المختصة انتاج
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! وذلك بحسب ھجیناً !  1,875,000مما ذكر بكثیر ، وان مجموع الھجن = 
المعادلة التي وضعھا لانتاج عدد الھجن الزوجیة من تزاوج عشر سلالات فقط 

 وكما یلي : 

# of double crosses = 24 ×5n-3 =1،875،000 

DUS : 

ھذا الرمز ھو احد المعاییر الاساسیة في تقییم الھجن او الاصناف المستنبطة كي 
یمكن للباحث المختص او المربي ان یحدد صفات مادتھ الوراثیة الاخرى  . تمثل 

  U  =uniformityالتییز بصفة او اكثر ، و  D =  distinctnessالرموز 
ت صفات شكلیة وذلك ان تكون صفات الارتفاع والازھار والافرع والاوراق ذا

ت ھذه باوھو ث S  = stabilityثلة في المادة الوراثیة ، و اماو لونیة ممیزة ومت
الصفات لما تتغیر بیئة الزراعة . ان ھذا التعبیر یعد اساساً معتمداً في العالم لدى 
تقییم الاصناف والھجن وكافة المواد الوراثیة النباتیة ، وانا شخصیاً اطمح بشدة 
ان ارى اخوتي الاحبة الذین یعملون في ھذا المجال ان یفھموه اولاً ثم یعتمدوه في 

ان اذكرھم ان  اشرح معنى الكلمات ولكن عليانني احتاج ان  التقییم ، ولا ارى
 !! 20 ±% 80فیھا مرونة ، اي نقول مثلا ان التماثل 

 

 بعض ممیزات نباتات الھجن عن الاصناف :

 . heterozygousتكون كافة نباتات الھجین وراثیاً  -1
 . homogenousتكون معظم نباتات الھجن مظھریاً  -2
 ل ابویھ معنویا لاكثر من صفة .نبات الھجین افضل من افض -3
بین افراد الھجین للصفات منخفضة  %C.Vتكون قیمة معامل التغایر  -4

 مقارنة مع الاصناف . 
 ) واطئة لكل صفاتھ .S.Dتكون قیمة الانحراف القیاسي ( -5
یكون حاصل الھجین اعلى معنویاً من اعلى ابویھ ، وقد تكون النسبة بین  -6

ابویھ في الحاصل  وذلك بحسب معدل % اعلى من اعلى 60 -%  30
 حاصل سلالات الابویة .

یكون اعلى تحملاً للشدود الحیویة مثل زیادة الكثافة النباتیة وتحملھ  -7
 للامراض والحشرات ، وكذلك للشدود اللاحیة مثل الجفاف والملوحة .

یكون اعلى استجابة من الاصناف لعوامل النمو مثل التسمید والري  -8
 اتیة .والكثافات النب

 سلالات جدیدة منھ . طومابعده لاستنبا F2في  انعزالاتھ یمكن اعتماد  -9
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اذا وجدت عدة ھجن جیدة متماثلة الحاصل والصفات الحقلیة ، فانھا ھي  -10
 الاساس لاستنباط الاصناف التركیبیة .

وبعدھا تنعزل العوامل الوراثیة  F1تكون قوة الھجین ھي الافضل في  -11
 بحسب قوانین الانعزالات .

من عدد سلالاتھ ،   n/1من قوة الھجین بمقدار  F2 في   F1 یفقد الھجین  -12
فقد یمن قوة الھجین وان كان من ثلاث او اربع   2/1فقد یفان كان من اثنین 

 من وقوة الھجین ، بالتتابع ،   4/1و  3/1
ة نمو الجذور ثم النمو الخضري ، ویصل الھجن بسرع تتمتاز نباتا -13

للنضج اسرع من ابویھ ، ولكن تكون فیھ غالباً مدة امتلاء البذرة اطول مما 
 في ابویھ.

 نسبة الاخصاب في بذوره تكون عادة اعلى من الاصناف . -14

 

 التنبؤ بحاصل الھجین وحساب قوة الھجین :

یمكن ان نتنبأ بحاصلھا من ابائھا ) فاننا DCاذا اردنا انتاج ھجن ثلاثیة او رباعیة (
غیر الداخلة فیھا ، فاذا انتخبنا ھجیناً ثلاثیاً من تضریب سلالة على ھجین فردي 

)AB×C فمن تضریبات السلالات تكون لدینا معلومة قبل انتاجھ ، وبذا فان حاصل (
، نقول  BCو  AC) ناتج من معدل حاصلي الھجینین AB×Cالھجین الثلاثي (

ینین غیر الابویین ، وھذا یعطینا التنبؤ بالحاصل من دون الحاجة ان عنھما الھج
) ، AB×CD) مثل (DCنضرب او نزرع !! . كذلك الحال في الھجین الزوجي (
 BDو  BC و ADو  ACفان حاصلھ یمكن ان نتنبأ بھ من قسمة مجموع حاصلات 

 على اربعة ، فنعرف معدل حاصل اي ھجین قبل ان نضرب او نزرع .

و   1P، فالسلالتان  midparentعن حساب قوة الھجین ، فھناك متوسط الابوین  اما
2P  ذلك او قریباً فاذا كان التضریب حاصلھ ك 2نأخذ مجموع حاصلھما ونقسمھا على

 hybridمع ان بعض الباحثین یسمیھ قوة الھجین ، heterosisن منھ یطلق علیھ تھج
vigour  لكنھا لاتصح على ھذه الحالة لانھ اساساً لایوجد ،vigour  اذا اخذنا !!

 ، فان نسبة التھجین او قوة الھجین تحسبان بالآتي  : �����𝑀𝑀𝑀𝑀متوسط الابوین 

Heterosis % = 𝐹𝐹
�−𝑀𝑀𝑀𝑀�����

𝑀𝑀𝑀𝑀�����
× 100 

ھذه الصورة اي اعلى من متوسط الابوین بمعظم التضریبات تكون ان ویمكن القول 
ة تكون سالبة ! اي ان التضریب یكون حاصلھ اقل من متوسط ، وفي احیان قلیل
 حاصل الابوین .

Hybrid vigour % =𝐹𝐹1
����−𝐵𝐵𝑀𝑀����

𝐵𝐵𝑀𝑀����
× 100  
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= متوسطافضل الابوین ، فان كانت صفة حاصل او نسبة زیت  ����𝐵𝐵𝑀𝑀وذلك لما تكون 
ھو اعلى الابوین ، اما لو كانت الصفة سیئة ، ولتكن  ����𝐵𝐵𝑀𝑀عالیة او بروتین عال ، فان 

مثلاً نسبة مادة ضارة للانسان او الحیوان ، فالسلالة الافضل ھي التي تحوي النسبة 
الاوطأ ، فاذا ظھر الھجین ، وھو مقبول للتسجیل والاعتماد ، فلابد ان تكون نسبة 

) ، وھنا علینا ان ننتبھ ان قوة لتلك الصفة   ����𝐵𝐵𝑀𝑀تلك المادة فیھ اقل من اقل الابوین (
الھجین لابد ان تكون سالبة لھذه الصفة اما لمعرفة كم سیكون حاصل الھجین في 

 ، فان المعادلة التالیة توضح ذلك : 2Fالجیل 

𝐹𝐹2���� = 𝐹𝐹1���� −
𝐹𝐹1���� − 𝐵𝐵𝑀𝑀����

𝑛𝑛
 

واذا اردنا ان نعرف كم سینخفض حاصل الھجین اذا لقحنا النباتات ذاتیاً او تزاوجت 
) inbreeding depressionان ذلك یسمى التدھور الداخلي (فیما بینھا ، ف

 وتوضحھ المعادلة التالیة :

I.D % = 𝐹𝐹1
����−𝐹𝐹2����

𝐹𝐹1����
× 100 

 

 

 

 الانتخاب التكراري :

اذا ادركنا دور واھمیة الانتخاب التكراري في خلق التغایرات التي ھي اساس 
الطریقة في التربیة استنباط السلالات والاصناف والھجن ، فاننا سنقول حینھا ان ھذه 

ھي الاصل من بین كافة الطرائق الاخرى . ھناك اربعة انواع من طرائق ھذا 
 الانتخاب :

 SRS (Simple recurrent selectionالانتخاب التكراري البسیط ( -1
 Rec. Selection for GCA (RSGCA)الانتخاب التكراري لقابلیة الاتحاد العامة  -2
 RSSCA( Rec. Selection for SCAتحاد الخاصة (الانتخاب التكراري لقابلیة الا -3
 RRS( Reciprocal Rec . selectionالانتخاب التكراري المتبادل ( -4

 التكراري البسیط :

ذكرنا قبل قلیل ان برامج ھذه الطریقة ھي اساس لمعظم اھداف مربي النبات ، وھذه الطریقة 
 ویمكن ان نوجز ذلك بالاتي :ھدفھا استنباط صنف محسن من صنف فیھ تغایرات مفیدة ، 
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زراعة الاف النباتات من صنف مفتوح التلقیح فیھ تغایرات ، نختار النبات الذي یعجبنا  -1
ونلقحھ ذاتیاً ، وعند النضج تحصد بذور كافة النباتات الجیدة المنتخبة وتخلط بذورھا 

 سویة .
جمع البذور تزرع البذور في حقل معزول وتترك للتزاوج العشوائي ، وعند النضج ت -2

 من النباتات وتخلط .
 ).1) ویعاد العمل كما في (2تزرع البذور المتحصل علیھا في ( -3
) في حقل معزول وتترك للتزاوج العشوائي ، 3تزرع البذور المتحصل علیھا من ( -4

والبذور التي نحصدھا ھي بذور الصنف المحسن ، وعدد دورات الانتخاب اثنتان ، 
 د مرتین او اكثر .ولایسمى تكراریاً مالم یعا

 

 :  GCAالانتخاب التكراري لقابلیة 

لما كان من التسمیة فیھ قابلیة اتحاد عامة ، فلابد من استخدام مادتین وراثیتین ، ویمكن 
 ایجاز ذلك بالاتي :

تزرع بذور صنفین متباعدین وراثیاً ، واسھل عمل فیھا ھو على الذرة الصفراء ، یلیھا  -1
زھرة الشمس ، اذ یمكن عقم نصف القرص والنصف الاخر للتلقیح الذاتي . ناخذ  نسبیاً 

مثال الذرة الصفراء ، ننتخب نباتات جیدة ونغلف نوراتھا الانثویة كي نلقحھا ذاتیاً 
وكذلك نفس الشيء في الصنف الاخر ، ننتخب نباتات ونغلف نورتھا الذكریة حتى نلقح 

بتعبیر آخر ، اننا سوف تكون لدینا في صنف عدة  بھا حریرة نباتات الصنف الاخر .
) على العرنوص الاخر من لقاح TCنباتات ملقحة ذاتیاً (ومنتخبة) وقد لقحت قمیاً (

 50الصنف الاخر . ھنا یجب الانتباه الى ضرورة زیادة مسافة الزراعة بین النبات مثلاً 
حتى نعطي فرصة سم ، وذلك  90او  80او  70سم وبین الخطوط لایھم قد تكون 

طبیعتھا الوراثیة ، والافضل والاسھل ھو ان تزرع بطریقة افضل للنباتات للتعبیر عن 
 خلیة النحل ، وسوف تجد ان معظم نباتات الصنفین قد اعطت عرنوصین فاكثر .

لزراعتھ  S1والخط المتفوق منھا نعود الى بذوره  PTRبطریقة  TCزراعة كافة بذور  -2
 في الموسم اللاحق .

 ویمكن ان تكون اما : T.Cلكافة الخطوط المتفوقة في  S1راعة بذور ز -3
وتضرب كل خطین سویة ، فنحصل على عدة تضریبات  PTRتزرع بطریقة  -أ

 ننتخب علیھا لاحقاً لانھا ستكون عدة اصناف .
كلھا وتزرع في حقل معزول للتزاوج العشوائي فنحصل على بذور  S1تخلط بذور  -ب

 صنف جدید ننتخب علیھ لاحقاً مرة اخرى .
لتبدأ دورة انتخاب اخرى ، وھكذا من الجدیر بالذكر ان  3تزرع البذور الناتجة من فقرة  -4

ي لبعض النباتات الداخلة ف S1نفھم اھمیة الانتخاب التكراري ، فیمكن لنا ان نأخذ بذور 
فان تفوقت نستمر  TCونختبرھا كما اسلفنا  S3البرنامج ونستمر بتلقیحھا ذاتیاً لانتاج 
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لاستنباط عدة سلالات ، كذلك یمكن بعد دورتین من الانتخاب ان نحصل  S6بھا لغایة 
على عدة اصناف محسنة جدیدة ، وفي ذات الوقت نبدأ ببرنامج استنباط الھجن من ھذا 

الفوائد الكبیرة من الانتخاب التكراري ، ولایوجد اي مبرر البرنامج ، وھكذا نجد 
لایقاف البرنامج لطالما ھنالك تغایرات واضحھ بین نباتات الاصناف او السلالات ، ھذا 

او الصنف فانھ من الضروري انھ لدینا برنامج آخر ولاجل ضمان معرفتنا بالسلالة 
ف وذلك بدراسة الصفات الھامة ضمن ھذا البرنامج للتحقق من حال السلالات والاصنا

على نباتات السلالات  C.Vللصفات وقیم  σوكلك قیم  �𝑋𝑋الحقلیة واستخراج معدلھا 
والصنف المحسن والصنف الاصلي بل وحتى الھجن التي نحصل علیھا : یمكن اعتماد 

ومعدلھا لنباتات الصنف المحسن ، وتقریباً  �𝑋𝑋واحدة للفرق بین معدل الصفة  σقیمة 
تعادل  σ 3% و 1تعادل  σ2 و %5واحدة یعادل مستوى المعنویة  σ  باعتماد  الفرق
. ان من یرید ان یستثمر تغایرات موجودة ویخلق   L.S.D% عند استخدام قیمة 0.1

تغایرات جدیدة ویستنبط سلالات وھجن متمیزة واصناف جدیدة ، فعلیھ ببرنامج مخطط 
التكراري ، ومثل ھذه البرامج اذا احسن انشاؤھا من برنامج الانتخاب لھ بصورة جیدة 

ات فة تغایراواستخدامھا ، ووضعت سجلاتھا فانھا قلما تتوقف ، بل سوف تتطور باض
 جدیدة ، لتعطینا نتائج افضل من الاولى .

 

 :  SCAالانتخاب التكراري لقابلیة 

، ولكن ھناك استخدمنا  GCAھذه الطریقة من الانتخاب التكراري تشبة سابقتھا لقابلیة 
) ، والفرق ھنا ھو اننا نستخدم سلالة جیدة Testerصنف مفتوح التلقیح او ھجیناً فاحصاً (

نعرفھا سابقاً نحتاج الى سلالة جیدة مثلھا لكنھا متباعدة عنھا وارثیاً ، ولانعرف ذلك 
اتیاً للحصول منھا تزاوج اذن نقوم باختبار نباتات تبدو لنا جیدة من الصنف ونلقحھا ذالالابا

، ثم نلقح عرنوصاً آخر بالسلالة التي عندنا ، وكما اسلفنا ، لاجل الحصول على  S1على 
عرنوصین ما علینا الا ان تباعد بین زراعة النباتات ، فنحصل في نھایة الموسم على بذور 

S1  للنبات الواحد ومعھ بذورTC ت ان لم تكن الاف منلھ ، وربما سیكون عندنا مئا 
البذور ، تزرع ونختبر وتتم الاستفادة منھا تماماً كما في الانتخاب التكراري  مجموعتي

 ، وباكمال كافة مراحل التلقیح والانتخاب . GCAلقابلیة 

 

 : RRSالانتخاب التكراري المتبادل 

اذا حصلنا على صنفین متغایرین متباعدین وراثیاً ، فربما تكون ھذه الطریقة ھي الافضل 
، الصنفان في حقل واحد كل اط سلالات واعدة واصناف محسنة ، وھجن متمیزة لاستنب

على انفراد ونقوم بالتلقیح الذاتي للنباتات المنتخبة وتضریبھا قمیاً من نباتات الصنف الاخر 
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ثم  SS,1و  TC، وبذا سنحصل في نھایة الموسم على مجموعتین كبیرتین من البذور ھما 
 نقوم بالاتي:

للنبات  S1ونشخص افضلھا ، ونعود الى بذور  PTRبطریقة  TCزراعة بذور  -أ
، كل  S1ومجموعتین من  TC، علماً ان لدینا مجموعتین من  TCالمتفوق في 

 مجموعة في صنف .
المتفوقة من الصنف الواحد ونخلطھا ونزرعھا في حقل معزول  S1نعو لبذور  -ب

لكل صنف على انفراد للحصول  S1ونتركھا للتزاوج العشوائي ، اي خلط بذور 
على صنفین جدیدین منھما ، وھذان الصنفان ھما في الدورة الانتخابیة الاولى ، في 

المتفوقة التي زرعنا منھا وحفظنا جزءاً منھا  S1ذات الوقت نأخذ قسماً من بذور 
والمتفوقة نستمر معھا  GCAثم تفحص لقابیلة  S3ونستمر فیھا بالتلقیح الذاتي لغایة 

 للحصول على السلالات . S6لغایة 
تؤخذ البذور الناتجة من التزاوج العشوائي في الفقرة (ب) ونبدأ علیھا ذات العمل  -ت

لدورة انتخابیة ثانیة ، فنحصل منھما كذلك على صنفین جدیدین وسلالات لانتاج 
ھجن منھا . یمكن التوقف بعد دورتین من الانتخاب عند عدم وضوح التغایرات في 

 تات ، وان كانت لازالت موجودة ، نستمر بدورة او اكثر بعدھا .النبا

 

 استنباط الاصناف التركیبیة :

مالم یكن البرنامج قد انتج او امتلك بذور  syntheticلایمكن استنباط صنف تركیبي 
عدة ھجن جیدة ، سواء حصل علیھا من الخارج او استنبطھا في برنامجھ ، وانا امیل 
لدى الرغبة باستنباط صنف تركیبي الى استخدام بعض الھجن التي انتجناھا من 
 برنامجنا مع عدد اكبر من الھجن الاجنبیة التي یمكن الحصول علیھا عینات من

الشركات الزراعیة الموجودة في السوق المحلیة ، اذ ان ذلك یضمن التباعد الوراثي لحد 
ما افضل من اعتماد كافة الھجن المحلیة التي تكون غالباً متقاربة في مادتھا الوراثیة ، 
ان بذور الھجن عموماً تعد مرتفعة السعر مقارنة مع سعر بذور الاصناف ، وذلك بسبب 

اطھا ، فاذا كانت عوامل النمو والادارة لدى ستنبالتي تصرف علیھا لاالكلفة العالیة 
المزارع البسیط محدودة ومتواضعة ، مثل شحة الماء اللازم ، وقلة الاسمدة المركبة 
والنادرة ، وعدم توفر مبید الادغال الفعال ، وعدم ضبط الكثافة النباتیة ، وغیر ذلك ، 

 عن عائد الصنف الھجن لیس مختلفاً كثیراً  كلھا تجعل العائد المزرعي من زراعة
یزال كثیر من المزارعین في دول العالم الثالث یستخدمون الاصناف التركیبي ، لا

التركیبیة او حتى مفتوحة التلقیح بسبب عدم امكانیة شرائھم لبذور الھجن المكلفة .ھناك 
الھجن واصناف التي تنتج بخلط بذور من بعض  compositesایضاً الاصناف المركبة 

تركیبیة ومفتوحة التلقیح متماثلة نسبیاً في الارتفاع والتزھیر ، تخلط بذورھا بكمیات 
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متساویة وتزرع في حقل معزول للتزاوج العشوائي والبذور الناتجة منھا ھي بذور 
 الصنف المركب .

 استنباط الاصناف التركیبیة :

ة فالمطلوب ھو اخذ وزن معین ھجیناً من مصادر مختلف 20- 10اذا حصلنا على عدد 
من بذور كل ھجین من ھذه الھجن ، بعد تأكدنا انھا ذات مدة متقاربة في التزھیر او 

والبذور الارتفاع ونخلطھا كلھا سویة ونتركھا للتزاوج العشوائي في حقل معزول 
الناتجة منھا ھي بذور الصنف التركیبي ، والذي یمكن ادخالھ مھ ھجن او اصناف 

) لنعرف مدى جودتھ في الاداء بالنسبة لاصناف المقارنة السائدة ، YTمقارنة (اخرى لل
فان تفوق ، یقدم للتسجیل والاعتماد . اما عند عدم وفرة تلك الھجن ، فلابد للحصول 

 على السلالات باحدى الطرائق التي ذكرناھا سابقاً ، والتي سوف توجز بالآتي :

 ت ھجین واختیار نباتات جیدة ذاتیاً .زراعة بذور اكثر من صنف او انعزالا -أ
 . S3نستمر بالزراعة والانتخاب والتلقیح الذاتي لغایة  -ب
بالتضریب القمي باعتماد ھجین او صنف مفتوح التلقیح  S3نختبر اجیال  -ت

 . TCفنحصل على عدة 
، فنحصل  S6لاكثاره ذاتیاً لغایة  S3والمتفوق منھا نعود لبذوره  STCزراعة  -ث

 على عدة سلالات .

لغایة  S1لزراعة ایة مادة وراثیة من  PTRھذا ولابد من التنبیھ الى ضرورة اعتماد طریقة 
S6  ونأخذ النباتات الافضل منھا ونستخدمھا ، حتى اذا بلغناS5  یجب ان نزرع بذور نبات

عدم تجانس السلالة واحد فقط ! ولانخلط بذور عدة نباتات من نفس الخط ، لان ذلك یؤدي الى 
نأخذ كافة بذور النباتات  S6ونحصل على  S5بل وحتى الھجین الناتج منھا ، عند زراعة 

ونخلطھا لتعطینا السلالة الجدیدة ، كما یجب ان نعزل في كل جیل اي نبات  S6الجیدة من 
 غریب  ولو بصفة بسیطة عن بقیة نباتات الخط .

 

 الصنف التركیبي :

 السلالات من برنامجنا نقوم بالاتي :لما حصلنا على 

ولتكن في الاقل عشر سلالات ،  GCAزراعة بذور السلالات التي تم اختبارھا لقابیلة  -1
 ھجیناً فردیاً . 45ونقوم بالتضریب بین السلالات جمیعاً باتجاه واحد ، فنحصل على 

عالیة الحاصل ھجیناً  20- 15ھجیناً ) ونختار افضل  45نزرع بذور الھجن الناتجة ( -2
 ومتماثلة الصفات الحقلیة .

نأخذ كمیات متساویة من بذور الھجن الجیدة ونخلطھا سویاً ونزرعھا في حقل معزول  -3
للتزاوج العشوائي ، والبذور الناتجة منھا ھي بذور الصنف التركیبي ، یعطي عادة 

0syn  1للسلالات وsyn  2للھجن الفردیة الداخلة في استنباط الھجین وsyn  للصنف
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التركیبي الناتج من التزاوج العشوائي للھجن الفردیة . ھنا لابد ان نفكر ونستفید من 
معلومات السجلات التي دونا فیھا بیانات السلالات المختلفة والھجن الفردیة الناتجة منھا 

) وتركت F1، فاذا اخذنا مثلاً صفة حاصل الحبوب لكل من السلالات الداخلة وھجنھا (
خیر للتزاوج العشوائي ، یمكن التنبؤ بحاصل الصنف التركیبي قبل انتاجھ ، بذور الا

وھذا یفیدنا في كیفیة استنباط الصنف الافضل في الحاصل او في ایة صفة اخرى لتحمل 
تعتمد المعادلة التالیة للتنبؤ  عوامل الشد او الكثافة العالیة او الامراض وغیر ذلك .

 صفة نریدھا فیھ وكما یلي :بحاصل الصنف التركیبي او ایة 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛�����
R2 = 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛�����

R1 − 𝑥𝑥𝑠𝑠𝑠𝑠1�������−𝑥𝑥𝑠𝑠𝑠𝑠0�������

𝑠𝑠
=  𝐹𝐹1���� − 𝐹𝐹1����−�̅�𝑥

𝑠𝑠
 

�����𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛عدد السلالات ، وكما قلنا  nمعدل الاباء السلالات لایة صفة و  �̅�𝑝اذ ان 
R1  و

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛�����
R2  ھي متوسطات الصفة لكل من السلالات الداخلة وھجنF1  والصنف

 .   F1التركیبي  الناتج من تزاوج نباتات 

ھجیناً فردیاً ،  190سلالة باتجاه واحد ، وحصلنا على  20لو تم تضریب  مثال :
�����𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛وكان معدل 

R0   غم حبوب للنبات ومعدل حاصل ھجنھا  100ھو𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛�����
R1  ھو

غم للنبات ، فكم سیكون حاصل الصنف التركیبي لو ادخلنا كل تلك الھجن في  250
 التزاوج العشوائي ؟

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛�����
R− 𝑥𝑥𝑠𝑠𝑠𝑠1�������−𝑥𝑥𝑠𝑠𝑠𝑠0�������

𝑠𝑠
 1𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛�����

R=  2 

- 250 =  250−100
20

 غم للنبات حاصل الصنف التركیبي  242.5 = 

نلاحظ ھنا ان حاصل الصنف التركیبي لایختلف بشئ یذكر عن معدل حاصل الھجن 
، والسبب في ذلك ھو العدد العالي للسلالات الداخلة ، فكلما كان عدد السلالات اعلى 
، وعدد ھجنھا المتفوقة المرغوبة اعلى ، كان حاصل الصنف التركیبي افضل ، نعود 

ل قلیل ، ولكن سنختار منھ بعض الھجن المتفوقة الان الى ذات المثال الذي ذكرناه قب
ھجیناً) بل اخذنا عشرین ھجیناً فقط بمعدل  190(، ولانأخذ ذلك العدد الكبیر كلھ 

 غم للنبات وبمتابعة تطبیق المعادلة ذاتھا سنحصل على : 320حاصل 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛�����
R− 𝑥𝑥𝑠𝑠𝑠𝑠1�������−𝑥𝑥𝑠𝑠𝑠𝑠0�������

𝑠𝑠
 1𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛�����

R=  2 

- 320 =  320−100
20

 غم للنبات  309 = 

حاصل الصنف التركیبي ، والذي ھو اعلى من معدل حاصل كافة الھجن بمجموعھا 
. 
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 نقاط ھامة حول الھجین والصنف التركیبي :

ان افضل قوة ھجین بصورة عامة ھي الھجین الفردي ثم الثلاثي الاباء ثم  -1
 الزوجي .

 الھجین الزوجي لھ تطبع لعوامل البیئة افضل ، لان قاعدتھ الوراثیة اوسع من -2
 غیره .

الصنف التركیبي قاعدتھ الوراثیة اوسع من كل الھجن لذا فھو یمتلك قابلیة  -3
 تطبع اوسع للبیئات .

،  من قوة الھجین n/1لاي ھجین بنسبة  F2الى   F1تنخفض قوة الھجین من  -4
 تمثل عدد السلالات. nلما 

لجیل واحد فقط ثم تستقر من قوة الھجین n/1یفقد الصنف التركیبي بمعدل  -5
وانبیرك  –انعزالات ، وذلك بحسب قانون ھاردي وجود  مع اتھ ، حتىصف

)Hardy - weinberg وھو انھ في مجتمع كبیر یتزاوج عشوائیاً ، یبقى (
الاتزان الجیني مستقراً مالم یحدث فیھ طفره او انتخاب متمیز او خلط وراثي 

 خارجي .
منھ ، كما یمكن  من مزایا الصنف التركیبي انھ یمكن استنباط سلالات جیدة -6

 الانتخاب علیھ وتحسینھ.
یمكن خلط بذور بكمیات متساویة من الصنف التركیبي او صنف جید مفتوح  -7

التلقیح وتركھا تتزاوج عشوائیاً في حقل معزول ، لاستنباط صنف مركب 
composite . 

كما ذكرنا اكثر من مرة ، فان زراعة المادة الوراثیة التي فیھا تغایرات ،  -8
(خلیة النحل) ویمكن حتى استنباط  H.Cضل اذا زرعت بطریقة تكون اف

حاصل نباتاتھا اعلى من الصنف التركیبي !   inbred vigourسلالات علیھا 
. 

 

 

 كیفیة اختبار قابلیتي الاتحاد :

،  SCAوالخاصة  GCAذكرنا ان ھناك نوعین من قابلیة الاتحاد ھما العامة 
وان الاولى ھي لمعرفة اداء السلالة لدى تضریبھا مع عدة سلالات ، بینما الثانیة 
لمعرفة كم ھو اداؤھا اذا ضربت مع سلالة خاصة ، ونقول خاصة ، لانھا ھي من 
دون بقیة السلالات اعطت منھا نباتات ھجین لھا اداء متمیز . كما اسلفنا سابقاً ، 

نحتاج الى صنف مفتوح التلقیح او  GCAلقابیلة   فانھ لاختبار السلالة او النبات
للسلالة ، فاننا  SCAھجین لذلك ، لانھ بقاعدة وراثیة واسعة ، اما لمعرفة قابلیة 

 ھي الافضل .نحتاج لسلالة معینة لھا 
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فیما یلي مثال فیھ بیانات من تزاوج سلالات ابویة واخرى امھات ، والقیم التي تم 
لى تلك البیانات لناخذ فكرة جیدة عن اھمیة كل من الحصول علیھا ، فلننظر ا

GCA  وSCA : لتلك السلالات ، وكما یلي 

) مع ثلاث سلالات اخرى ام 1,2,3,3,4,5ضربت خمس سلالات اباء ( مثال :
A  وB  وC  : وتم الحصول على قیم لصفة معینة اعطت تلك الارقام 

�̅�𝑥 xiƸ سلالات الاباء 
 

 الامھات ♀

5 4 3 2 1 
5 25 4 5 6 5 5 A 
9 45 10 8 9 8 10 B 
10 50 15 5 10 5 15 C 
�̅�𝑥=8 12 29 18 25 18 30 xiƸ 

 �𝒙𝒙 10 6 8.3 6 9.7 --- المعدل العام
 

لدى تضریبھا  Cللسلالة  SCAالارقام المشار الیھا باللون الاخضر تبین اعلى قیمة 
المشار الیھا باللون  10مقارنة مع معدل السلالة نفسھا الذي  ھو بالقیمة  5و   1مع 

بالمقارنة  5و 1البرتقالي ، كذلك تبین الارقام المشار الیھا باللون الاخضر للسلالتین 
 مع المعدل العام لتضریبات السلالات .

من السلالات الابویة ،  5و  1تین لاجل ان نفھم قیم الجدول لابد ان نعرف ان السلال
بالمقارنة مع معدل اداء  GCAاعطانا اعلى قیمة من  Aبتضریبھا مع السلالة الام 
، فقد اعطت   Cفي ھذه البیانات . اما عن السلالة الام  8كافة التضریبات الذي ھو 

بالمقارنة مع معدل تضریبات  5و  1لدى تضریبھا مع السلالتین  SCAاعلى قیمة 
. بشكل عام ، فان السلالة التي تعطي  10ذاتھا والذي كان الرقم فیھا  Cسلالة ال

اعلى اذا وجدنا لھا   SCAاعلى ، فانھا نتوقع منھا ان تعطي معدل   GCAمعدل 
بالتضریب والمقارنة في  سلالة جیدة بعیدة عنھا وراثیاً ، وھذا الامر لانعرفھ الا

رى ، لابد ان نشیر الى ان السلالة التي الحقل والتحلیل الاحصائي . من جھة اخ
عالیة ، یمكن تطویرھا مرة اخرى بالانتخاب لافضل نباتاتھا وكما مر  GCAتعطي 

عالیة ، فانھا تعني غالباً ان لھا المقدرة اذا  SCAبنا ، اما السلالة التي تعطي 
الى  ضربت مع سلالة جیدة ستعطي ھجیناً جیداً . ان ھذا الموضوع یمكن ان ینقلنا

اي تحلیل بیانات اختبار  Line × tester analysisموضوع آخر یطلق علیھ 
 ، وكما في المثال التالي : testerالسلالات بفاحص 

 

 سلالة : ×مثال عن تحلیل فاحص 
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نحن نعرف ان طول العرنوص في الذرة الصفراء قد یؤدي الى زیادة عدد حبوب 
طویل ، فان ذلك عموماً اذا لم ینقص  النبات ، فاذا حصلنا على سلالة ذات عرنوص

عدد صفوف العرنوص ، سیؤدي الى زیادة عدد حبوب النبات المنتخب . فلو اخذنا 
) وتم R,Q,P) وثلاث سلالات امھات (E,D,C,B,Aخمس سلالات ابویة (

التضریب بینھما باتجاه واحد ، وحصلنا على قیم لخمسة عشر تضریباً منھا وقیست 
ریبات ، وكانت كما موضح في الجدول اللاحق ، فاننا سنفھم اطوال عرانیص التض

للسلالة الاب او الام ، ثم بعدھا نحلل بیانات  GCAمن بیانات ذلك الجدول  معنى 
 :الجدول ذاتھا احصائیاً بحسب مصادر التغایر الموضحة 

 

سلالات  5) الناتجة من تضریب observedجدول یوضح قیم العرنوص المشاھدة (
 مع ام .ابویة 

 

 
GCA 

 
𝑋𝑋� 

 
Ƹix 

♂سلالات ابویة   امھات 
♀ E D C B A 

+0.15 14.34 71.7 10.7 10.7 20.3 19.7 10.1 P 
+2.41 16.6 83.0 12.9 15.1 22.5 18.4 14.1 Q 
-2.55 11.64 58.2 11.4 10.3 14.4 13.8 8.3 R 

  221.9 35.0 36.1 57.4 51.9 32.5 Ƹix 
  𝑋𝑋�=14.19 11.7 12.0 19.1 17.3 10.8 𝑋𝑋� 
   -2.52 -2.19 +4.94 +3.11 -3.4 GCA 

 

افقیاً وعمودیاً على  ان تلك القیمة ھي اقل  GCAتدل القیم السالبة للمعدلات في قیم 
، فیما تدل القیم الموجبة لذات  14.19من المعدل العام لكافة التضریبات والذي كان 

في الصفة انھا اعلى من المعدل العام المذكور ، وبذا تكون سلالات الاباء المتفوقة 
GCA  ھيC  وB  ومن الامھات ، كانت السلالة ،Q  ھي الافضل . ھذا وبتحلیل

للسلالات الاب والام لطول  GCAالبیانات في ھذا الجدول الذي اعطانا قیم 
 العرنوص ، فان جدول تحلیل التغایر یكون الاتي :

M.S S.S d.f S.O.V 
42.3 169.19 4 Males 
30.8 61.68 2 Females 
3.4 27.49 8 FXM 
18.5 258.36 14 Total 
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 الرموز التالیة :اذا اخذنا 

GT  =grand total 

TP  =total P 

TA  =total A 

M   =Males 

(تنبؤ) لان تلك التي عندنا كانت مشاھدة  GCAنستخرج الان قیمة 
)observed وھذه متوقعة (expected : نقول 

 

GCA for female P = 𝑇𝑇𝑀𝑀
𝑀𝑀
−  𝐺𝐺𝑇𝑇

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑀𝑀
 

                              = 71.7
5
− 212.9

3×5
= 0.15 

 لبقیة السلالات الام ، اما الاباء فنقول :  ھاوھكذا نستخرج

GCA for male A = 𝑇𝑇𝑇𝑇
𝐹𝐹
− 𝐺𝐺𝑇𝑇

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑀𝑀
 

                           =  32.5
3
− 212−9

3×5
=  −3.39 

عالیة ، فذلك یعني ان الفعل  GCAاذا كانت قیمة . وھكذا نستخرجھا لبقیة الاباء 
اي ان برنامج  additiveالجیني الذي یعمل في الصفة ھو من النوع المضیف 

 SCAالانتخاب یكون فعالاً لتحسین تلك الصفة لتلك السلالة . اما اذا كانت قیمة 
عالیة للسلالة فمعنى ذلك ان الفعل الجیني المؤثر او الحاكم للصفة ھو من النوع 

التي تمثل ھنا نسبة الفعل   2r، ثم بعدھا نقوم باستخراج  rid vigourhybالمتفوق 
اي  SCA، والباقي ھو  additiveالجیني المؤثر في الصفة من نوع 

overdominance  = hybrid vigour . 

r2 = 𝑆𝑆.𝑆𝑆 𝑚𝑚𝜎𝜎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥+𝑆𝑆.𝑆𝑆 𝑓𝑓𝑚𝑚𝑚𝑚𝜎𝜎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥
𝑆𝑆.𝑆𝑆 𝑡𝑡𝑥𝑥𝑡𝑡𝜎𝜎𝑚𝑚

=  230.87
258.36

= 0.89 

كان عالیاً ، اي  GCAفھي عالیة ، وذلك یعني ان تاثیر  2r   =0.89ولما كانت قیمة 
) ھو تأثیر قوة 0.11ان الفعل الجیني المضیف ھو الحاكم اكثر للصفة ، والباقي (

) . اذن ، تأكد لنا بھذا التحلیل الاحصائي ان طول عرنوص السلالات SCAالھجین (
مضیف ، وانھ یمكن المدروسة في البحث محكوم بصورة رئیسة بفعل الجین ال

تحسینھ بالانتخاب لھ عدة اجیال ، ونتوقف عندما تقل التغایرات في الصفة جیلاً بعد 
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في ھذه المعادلة تمثل العلاقة بین القیم الفعلیة (المشاھدة) وبین القیم  2rجیل . ان قیمة 
 المتوقعة لطول العرنوص في السلالات المدروسة والتي یمكن ان نحسبھا كما یلي :

Expeted value for any parent 

= GCA male + GCA female + �̿�𝑥 وھو المعدل العام لكل بیانات الجدول 

 یكون : R×Cلنأخذ مثلاً التضریب 

= -2.55 + 4.94 + 14.19 = 16.58 

وھكذا نستخرج كافة القیم المتوقعة لكافة التضریبات في الجدول . ان القیمة المتوقعة 
، ثم نقوم   14.4و الفعلیة  = تناظرھا القیمة المشاھدة ا R×C( = 16.58للتضریب (

لھا بین مجموعتي القیم وكما مر بنا في المثال السابق . اما لاجل  2rباستخراج قیمة 
 فھو كما یلي :  SCAاستخراج قیم 

SCA effect = observed – expected 

 ،  R×Cالمؤثرة في الصفة للتضریب  SCAولاجل معرفة كم ھي قیمة 

   = 14.4 – 16.58 = - 2.18 

المؤثرة في الصفة لكافة تضریبات الجدول ،   SCAوھكذا نستخرج كافة قیم 
ونقوم برسم العلاقة  expectedقیمة  15و  observedقیمة  15فنحصل على 

بینھما وكما في الرسم التالي والذي اصلاً یجب ان یكون على ورق بیاني كي تتضح 
 كافة القیم المطلوبة:

 
= 0.8942 r       اذنr =0.945  

لتلك النقطة  SCAان انحراف ایة نقطة على الرسم عن الخط المستقیم یوضح قیمة 
رسم على ورقة بیانیة لاعطانا كافة القیم التي تخص تضریباً معیناً ، ولو یرسم ال

 بصورة اوضح . في ادناه بعض النقاط الھامة عند اختبار السلالات لقابلیة الاتحاد :
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نامج ، لان كل فاحص لھ تولیفة جینیة قد یكشف استخدام اكثر من فاحص في البر -1
كشف لتلك السلالة بصورة افضل ، فیساعدنا ذلك بال SCAاو  GCAقابلیة الاتحاد 

عن طبیعة الفعل الجیني في كل سلالة لعدة صفات مدروسة وھذا لانحصل علیھ دائماً 
 باستخدام فاحصین او اكثر . الا

، فالاول مثل  half – sib matingاو  full –sibھنالك نوعان من التضریب ، مثل  -2
 AA×BBوھما نباتان منحدران من تضریب نباتین مختلفین  AB×BAتضریب 

وھذا النوع من التزاوج اذا استمر سیؤدي الى تماثل الذریات الناتجة لانھ نوع من 
، فیمثل تزاوج اخوة ناتجین  half –sibاما استخدام  inbreedingالتربیة الداخلیة 

فالذریة الناتجة تختلف عن  AB×ACمن تزاوج ابوین مشتركین بأب واحد ، مثل 
خوة الناتجین من التضریب على تولیفات مثل الحالة الاولى اذ یمكن الحصول في الا

AA  وAC  وBA و BC استمر داخلیاً سیحتاج الى  ، وبذا فان ھذا التزاوج اذا
ان المربي ھو الذي یقرر طریقة التزاوج التي تفیده في مواسم اكثر لبلوغ حالة التماثل 

عدد  برنامجھ بحسب الھدف الذي یبحث عنھ وطبیعة الصفة التي یریدھا من حیث
 ازواج الجینات التي تحكمھا .

 

 

 

 

 

 الفصل السادس عشر

 تربیة خضریة التكاثر وحساب التوریث

 highlyلایعرف سبب معین جعل كافة نباتات خضریة التكاثر عالیة الخلط الوراثي 
heterozygous  وھي بذلك تشبة نباتات خلطیة التلقیح في ھذه الصفة الغریبة . لقد ،
ر من لقح النبات الخلطي التلقیح ذاتیاً لعدة اجیال ، فانھ یفقد الكثیاذا علمنا انھ عموماً 

كذلك من الحاصل ، وكذلك الحال في نباتات خضریة نشاطھ في النمو وبما یناسبھ 
 التكاثر التي تعطي البذور . اوضحنا كذلك سابقاً ان الانتخاب لذریة النبات الواحد من

، وذلك لانھ یتلقح ذاتیاً  pur lineخطاً نقیاً  ذاتیة التلقیح سوف یعطینا صنفاً او
بطبیعتھ ، اما في خلطیة التلقیح ، فان التلقیح الذاتي والانتخاب لذریة النبات والى 

في التي ھي اساس استنباط الھجن اما  inbredsالجیل السادس تعطینا السلالات 
 رئیستان ھما : خضریة التكاثر ففیھا طریقتان 
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 clone breeding(وجمعھ صنوان) ، وبذا فان الطریقة تسمى  cloneتربیة الصنو  -1
. 

استنباط الھجین ، وذلك بتضریب صنو مع صنو آخر متباعدة وراثیاً ، والشيء  -2
الخاص والمفید ھنا انھ اذا تم انتاج الھجین ، وزراعتھ دائماً واكثاره یكون خضریاً ، 

وبذا فلن  C.Oلسائد فلایحدث فیھ فانھ لن ینعزل ! اذ ان الانقسام الاعتیادي ھو ا
یحدث فیھ تغییر وراثي في صفاتھ بسبب عدم حدوث العبور بین الكروماتیدات 

 . synapsisالمتناظره خلال عملیة 

 

 تربیة الصنو :

،  sweet potatoesاو الحلوة  Trish potatoesلنأخذ مثلاً لذلك البطاطا الاعتیادیة 
وكذلك الجت وقصب السكر وامثالھا ، یمكن زراعتھا على مسافات متباعدة ، وافضل 

تات وتحملھا ) ، ثم ننظر في طبیعة نمو النباH.Cشيء لذلك بطریقة خلیة النحل (
ع علیھ والاصابات المرضیة والحشریة ، والنبات الجید نض لعوامل النمو المحیطة

الموسم اللاحق نأتي الى ھذه النباتات لنأخذ  . فيغبھا علامة وبحسب الصفة التي نر
اي جزء فیھا یتكاثر خضریاً ونزرعھا  tubersاو  stolonsاو  tillersمنھا الافرع 

PTR  فتكون لدینا مجموعة كبیرة من النباتات المنتخبة الجیدة في الصفة او ،
منتخبة  الصفات المرغوبة ، ومع ھذه النباتات المنتخبة نباتات الصنف الاصلي غیر

للمقارنة معھا . اذا تكررت الحالة في الموسم اللاحق بان بضعة خطوط قد تمیزت 
ثم المتفوق منھا یقدم للتسجیل  YTعن الاصل نكثرھا لاجل ادخالھا في تجارب 

والاعتماد ، فان كانت الخطوط المنتخبة متغایرة فیمكن استنباط اكثر من صنف كما 
على بذور  جن اذا كان من السھولة الحصولھیمكن ان نضرب بینھا للحصول على 

منھا ، فمثلاً قصب السكر یصعب الحصول منھ على بذور في البیئة العراقیة ، لانھ 
من النباتات الاستوائیة ، وكذلك البطاطا الاعتیادیة ، الا اذا قمنا بعملیات اقلمة خاصة 

على بذور منھا ومواعید معینة وربما بعض الكیمیاویات لتحفیز الاخصاب للحصول 
 مر جید للمزارع ، ولكن لایناسباان عدم انعزال الھجین الخضري التكاثر .

تبیع منتوجھا باستمرار ، ولذا فانھا دائما تنتج  انالشركات المختصة ، اذ انھا ترید 
 عدة اصناف وعدة ھجن ، فیبقى العمل لدیھا مستمراً وكذلك عملیة البیع .

 استنباط الھجن :

حصول الخضري التكاثري یعطي بعض البذور كما ھو حال الجت اذا كان الم
ثیر من اشجار الفاكھة مثل العنب والرمان والتین ، كوالبطاطا الحلوة والاعتیادیة و

فھذه كلھا اذا تم الحصول منھا على صنو بالتكاثر الخضري ، وكان مختلفاً وراثیاً 
لبذور وزراعة ان عن صنوان اخرى ، فیمكن التضریب بینھا للحصول على ھج

ومقارنتھا مع الاصل ، فان تفوقت ، تتخذ الخطوات اللاحقة للتسجیل والاعتماد . ان 
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كلھا یمكن  Roses ذكرنا بعضھا وكذلك شجیرات الاوراداشجار الفاكھة التي 
استنباط ھجن منھا ولاسیما اصبح التغایر بینھا كثیراً بفضل ادخال عدة اصول 
وراثیة اجنبیة مغایرة للتي كنا نزرعھا من قبل ، فاذا انتج الھجین فیمكن اكثاره 

) وامثالھا اذ تنقع فیھا IAAبالاقلام مع الحاجة احیاناً الى تشجیع التجذیر باستخدام (
ھا بحسب التوصیات ثم تزرع . كذلك فان عملیة تطعیم ھذه الھجن الاقلام في محلول

الجدیدة على اصول قدیمة مقاومة تكون ذات فائدة كبیرة اذا تبین لنا لاحقاً انھ جذر 
النبات الھجین لایحتمل الاحیاء الدقیقة من فطریات اوفایرس التي تعیش في تربنا . 

ان یؤسس لمحل بسیط ، حتى اذا ان اي شخص یفھم ھذه التقانات البسیطة یمكنھ 
مرت ثلاث الى خمس سنوات رأیتھ یمتلك شركة كبیرة ذات عدة فروع . قبل 
سنوات مررت في العاصمة الیونانیة اثینا ، ودخلت شركة كبیرة زراعیة ، كان من 
بین مایبیعونھ شتلات رقي مطعم على اصول القرع ، والاقبال علیھ شدید ، وفائدتھ 

لحاصل والنوعیة ، وتحمل نباتات الرقي لظروف التربة وما فیھا جداً واضحة في ا
 من فطریات ، وھذا مشروع بسیط تجاري .

 

 التوریث :

مر بنا في الفصول الماضیة ان الصفات النوعیة التي تحكمھا بضعة ازواج من 
،  inheritanceالجینات تنقل صفاتھا الى الاجیال اللاحقة بآلیة یطلق علیھا توارث 

یطلق على انتقال الفعل الجیني في الصفات الكمیة التي تحكمھا عدة ازواج من فیما 
. یمكن ان نعرف التوریث بانھ معدل نسبة انتقال  heritabilityالجینات ، التوریث 

التغایر الوراثي الى التغایر الكلي للصفة ، او بتعبیر ابسط نسبة ماینتقل من الصفة 
ذلك لایكون على الصفات النوعیة ، اي لابد  علماً ان ن الاباء الى الابناء ،الكمیة م

ان نذكر الصفة الكمیة . حتى  نوضح شیئاً من ذلك ، نقول لو كانت لدینا نباتات 
بازھار حمراء ثم زرعنا بذورھا فاعطت نباتات بازھار حمراء فان نسبة التوریث 

تغایر فیھا ،  صفراً ! ذلك لان الصفة ھي نوعیة انتقلت بالتوارث ، وانھ لایوجد
كذلك الحال ، لو ان صنفاً من الحنطة فیھ سفا ، وزرعناه فاعطانا نباتات حنطة فیھا 
نفس السفا ، فان نسبة التوریث صفراً ! ذلك انھ لایوجد تغایر بین نبات الحنطة وفیھ 

، فوجداناھا جیل الاباء وجیل  سنابل مختلفة الطول ، وقمنا بقیاس اطوال السنابل
سم ،وقمنا بانتخاب عدة نباتات من  24-8بین ولكن لو اخذنا نفس الحنطة الابناء ، 

سم ،  18ذات السنابل الطویلة ، وزرعناھا فحصلنا على نباتات ذات معدل سنابل 
سم ، ونحن حصلنا على معدل من  14فاذا كان معدل طول السنبلة في الصنف ھو 

ر من الصفة ، انتخبنا من معدل سم ، فھنا نجد الفرق من التغای18النباتات المنتخبة 
سم  18سم ولما زرعناه حصلنا على نباتات بطول سنابل  24سم ماطولھ بمعدل  14

، وكل جیل یمكن ان ننتخب یزداد ، ھنا نجد التغایر الكمي في ھذه الصفة الكمیة 
طول السنبلة حتى یتوقف عند حد معین ، وسوف نوضح لاحقاً كیف نحسب نسبة 
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 major genesان جینات الصفات النوعیة تسمى جینات رئیسة  التوریث للصفة .
وھي محدودة العدد ولاتتاثر كثیراً بعوامل البیئة ، اما الصفات الكمیة فھي محكومة 

وتتأثر بعوامل البیئة ، والنوعیة  minor genesبعدة ازواج جینات ثانویة التأثیر 
یمكن ان تورث كما ھي الى الجیل اللاحق (ذریتھا) اذا كانت نقیة ، بینما الصفة 

مل ن الصفات الكمیة عموماً ھي محور عا.الكمیة ینتقل جزء من تلك الصفة فقط 
مربي النبات ، لانھ یمثل معظم اركان برامج التربیة والتحسین ، حیث ان الصفات 

یة تتأثر بعوامل البیئة ، فلابد من اختبار الصفات الجدیدة في بضعة مواقع الكم
 genotypeالبیئي  ×وبضع سنین وفي موضوع واسع وھام یسمى التداخل الوراثي 

× environment interaction  )G×E( . 

 انواع التوریث :

 ھما نوعان :

ویعطي الرمز   narrow sense heritabilityتوریث بالمعنى الدقیق  -1
%n.s

2h  ویمثل نسبة التغایر المضیف الى التغایر الكلي للصفة ، ویوضع
 بالمعادلة التالیة : 

 

h2
n.s% = 𝜎𝜎𝜎𝜎

2

𝜎𝜎𝑥𝑥2
 × 100 

ھو مجموع التغایر  𝜎𝜎𝑝𝑝2ھو تغایر الصفة من النوع المضیف  و  𝜎𝜎𝜎𝜎2اذ ان 
 S.Sمن تغایر النباتات المنتخبة ، وذلك باستخراج قیمة  𝜎𝜎𝜎𝜎2لھا ، ویستخرج 

فتستخرج بنفس الاساس ولكن  𝜎𝜎𝜎𝜎2اما  M.S =𝜎𝜎𝜎𝜎2للصفة المنتخب لھا ثم 
 على بیانات الصفة للمجتمع النباتي الاصلي . 

 
 ویعطي الرمز broad sense heritabilityتوریث بالمعنى الواسع  -2

%b.s
2h  ویمثل نسبة التغایر الوراثي الكلي الى مجموع التغایر الكلي ، ویعبر

 عن ذلك بالمعادلة التالیة :

h2
b.s%  = 𝜎𝜎𝜎𝜎

2

𝜎𝜎𝑥𝑥2
 × 100 

 التغایر الكلي للصفة  𝜎𝜎𝜎𝜎2التغایر الوراثي الكلي و  σg2 حیث

ان النوع الاول من التوریث (الدقیق) ھو الاھم لمربي النبات ، وذلك ان ھذا 
التغایر یمكن ان یورث من جیل لاخر عند الانتخاب للصفة المطلوبة ، بینما في 
النوع الثاني (التوریث بالمعنى الواسع) فانھ یشمل كافة انواع التغایرات الوراثیة 

ف ، وبذا فان مایورث منھا عند الاعتماد التي تشمل قوة الھجین والتفوق والمضی
علیھا یكون محدوداُ  مقارنة مع النوع الاول ، وھذا ھو الذي یجعل المربي یبحث 
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) فیھا لیبین 𝜎𝜎a2ویعتمد على فعل الجین المضیف في الصفة واستخراج تغایره (
ان من بین الشروط الاساسیة لنجاح برنامج التوریث  .على اساسھ برنامجھ

 صفة كمیة صنف ما ، ھو ان تكون : لتحسین 

للصفة عالیة في مجتمع الصنف ، ویتضح ھذا في تغایر الصفة في  σقیمة  -1
 المجتمع .

 ) في المجتمع عالیة كذلك . �Xقیمة معدل الصفة ( -2
% مثلاً) وھما افضل بكثیر 2او  %1ضرورة استخدام شدة انتخاب قاسیة ( -3

% ، مع ان الاخیرة تعطینا قاعدة وراثیة اوسع  10% او 5من استخدام 
للصنف المنتخب . علیھ فانھ كلما كان عدد الجینات الحاكمة للصفة عالیاً كلما 

اخذنا الرموز  توقعنا نسبة توریث اقل مما لو كانت اقل بعدد الجینات . اذا
𝜎𝜎ρ2  للتغایر الكلي للصفة في المجتمع ، و𝜎𝜎g2  التغایر الوراثي للصفة

ھو التغایر البیئي ، فان المعادلة التالیة تعبر عن العلاقة  𝜎𝜎e2المنتخبة  و 
 بینھا : 

 
𝜎𝜎𝜎𝜎2 = 𝜎𝜎𝜎𝜎2 + 𝜎𝜎𝜎𝜎2 + 𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎2 

 
قلیلة ، فانھا غالباً ما تھمل ، لتكون  𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎2وحیث انھ في بیئة محددة تكون 

 المعادلة المتبعة غالباً ھي : 
𝜎𝜎𝜎𝜎2 = 𝜎𝜎𝜎𝜎2 + 𝜎𝜎𝜎𝜎2 

 
فبالطرح یمكن الحصول على قیمة  𝜎𝜎𝜎𝜎2و  𝜎𝜎𝜎𝜎2وبذا یمكن ان علمنا قیمة 

𝜎𝜎𝜎𝜎2  لنأخذ بعض الامثلة حول التوریث باعتماد وتھجین بین ابوین او من
 دونھ وكما یلي :

 
 بالتھجین :حساب التوریث  -1

لمعدل الصفة في المجتمع النباتي لكل   F�1و  p�2و   p�1اذا اعطینا الرموز 
من الاب الاول والاب الثاني وتضریبھما ، فان مقدار التغایر البیئي والوراثي 

 یحسبان بالاتي :

𝜎𝜎𝜎𝜎2 =
𝜎𝜎𝜎𝜎12 + 𝜎𝜎𝜎𝜎22 + 𝜎𝜎𝐹𝐹12

3
 

: .    𝜎𝜎𝜎𝜎2 = 𝜎𝜎𝜎𝜎2 + 𝜎𝜎𝜎𝜎2 
 

: .    𝜎𝜎𝜎𝜎2 = 𝜎𝜎𝑝𝑝2 − 𝜎𝜎𝜎𝜎2 
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h2
b.s%  = 𝜎𝜎𝜎𝜎

2

𝜎𝜎𝑥𝑥2
 × 100 

 بالمعادلة التالیة : 𝜎𝜎𝜎𝜎2كذلك یمكن تقدیر قیمة التغایر البیئي 

𝜎𝜎𝜎𝜎2 = �𝜎𝜎𝜎𝜎12 ×  𝜎𝜎𝜎𝜎22 

 

لو اخذنا مثلاً الصفة المدروسة ھي طول السفا في سنبلة الحنطة او الشعیر ، ونزرع 
سنبلة في الحقل وذلك  100بذور المحصول ، وندون كم ھو طول السفا على مجموع 

، فلما كانت لدینا ھذه  1F، وتضریبھما  2Pو  1Pفي كلا الصنفین المدروسین 
 و 2Pو  1Pلكل من  S.Sباستخراج قیمة  قراءة لطول السفا)  نقوم 300البیانات ( 

1F  على انفراد بالطریقة الاحصائیة المعروفة ، وبقسمةS.S  على درجات الحریة
و  𝜎𝜎𝜎𝜎22و 𝜎𝜎𝜎𝜎12، وبذا نحصل على   𝜎𝜎2والذي ھو نفسھ =   M.Sنحصل على 

𝜎𝜎𝐹𝐹12  من بیانات الحقل المباشرة التي اخضعناھا لتحلیل التغایر ، والحصول على
 ، ذلك ان 𝜎𝜎𝜎𝜎2و  𝜎𝜎𝜎𝜎2القیم المذكورة . علیھ یمكن من ھذه البیانات استخراج قیمة 

 𝜎𝜎𝜎𝜎2  =𝜎𝜎𝜎𝜎12 + 𝜎𝜎𝜎𝜎22 + 𝜎𝜎𝐹𝐹12  ومعدل مجموع ھذه القیم یعطینا بحسب المعادلة
، وبذا یمكن ان نستخرج  𝜎𝜎𝜎𝜎2نحصل على  𝜎𝜎𝑝𝑝2، وبالطرح من  𝜎𝜎𝜎𝜎2السابقة قیمة 

التوریث بالمعنى الواسع للصفة . اذن ، بھذه الطریقة یمكن ان ندرس ھذه قیمة 
التغایرات لایة صفة قي الحقل بعد اجراء التزاوج بین صنفین او سلالتین وتدوین قیم 

لتوریث الصفة على مجموعة كافیة من نباتات الابوین وھجینھما لمعرفة قیمة ا
 بالمعنى الواسع لتلك الصفة قید البحث .

 تقدیر التوریث بمقارنة اصناف :

ھذه الطریقة لاتحتاج الى تضریب ، انما سوف نرى انھ بزراعة عدة اصناف في 
، فیمكن  RCBDالحقل من محصول ما بتجربة بعدة مكررات ، ولتكن بتصمیم 

 استخراج قیمة التوریث بالمعنى الواسع لایة صفة لتلك الاصناف وكما یلي : 

نقوم اولاً بجمع البیانات على عدد مناسب من نباتات الاصناف في كل  وحدة تجریبیة 
لمصادر التغایر فیكون لدینا  M.Sثم قیم  S.Sثم نرتبھا في جدول بعد استخراج قیم 

 الجدول التالي :

 RCBDلاصناف مزروعة بتصمیم  ANOVAجدول 

 لاستخراج قیمة التوریث بالمعنى الواسع للصفة المدروسة :
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Expected 𝜎𝜎2 M.S (𝜎𝜎2) S.O.V 
𝜎𝜎𝜎𝜎2+𝜎𝜎𝜎𝜎𝑔𝑔2 MS1 Reps .(r) 
𝜎𝜎𝜎𝜎2 + 𝑔𝑔𝜎𝜎𝜎𝜎2 MS2 Genotypes (g) 

𝜎𝜎𝜎𝜎2 MS3 Error 
 

الخطأ التجریبي ) بھذه الطریقة تمثلھ قیمة تغایر 𝜎𝜎𝜎𝜎2ان قیمة التغایر البیئي (
)3MS وبذا یمكن حساب ، (𝜎𝜎𝜎𝜎2  : التغایر الوراثي بالاتي 

 

𝜎𝜎𝜎𝜎2 = 𝑀𝑀𝑆𝑆2−𝑀𝑀𝑆𝑆3
𝑟𝑟

=  𝜎𝜎𝑚𝑚
2+𝑟𝑟𝜎𝜎𝜎𝜎2−𝜎𝜎𝑚𝑚2

𝑟𝑟
=  𝜎𝜎𝜎𝜎2  

:. h2
b.s%  = 𝜎𝜎𝜎𝜎

2

𝜎𝜎𝑥𝑥2
 × 100 

 

التي تم  𝜎𝜎𝜎𝜎2من الجدول مع  𝜎𝜎𝜎𝜎2فانھ یتم الحصول علیھ من جمع  𝜎𝜎𝑝𝑝2اما 
 استخراجھا بالمعادلة في اعلاه .

تنویھ : تختلف الصفات في نسبة التوریث بدرجة واسعة وبحسب المحصول 
وعدد ازواج الجینات الحاكمة للصفة فقد وجد في الحنطة مثلاً ان نسبة التوریث 

ولعدد حبوب % 77% بینما لموعد التزھیر 22بالمعنى الدقیق لحاصل النبات = 
 % وھكذا .26% ولعدد سنابل النبات 28السنبلة 

 

 

 لتوریث بالتضریب الرجعي :تقدیرا

ھذه الطریقة ھي الافضل في دقة حساب التوریث ودرجة فائدنھ للمربي ، لانھ 
n.s%یمكن استخراج قیمة التوریث بالمعنى الدقیق ( ساطتھابو

2h لعدة صفات (
على كل  1Fضربنا ، ثم  1Fوھجینھا  2Pو  1Pللمحصول . لو اخذنا رموز الابوین 

، فاذا  BC2و BC1سنحصل على تضریبین رجعیین ھما  2Pو  1Pمن الابوین 
للتغایر البیئي والمضیف والمتغلب ، فان المعادلتین  Hو  Dو   Eاخذنا الرموز 

 التالیتین معتمدتان لتقدیر نسبة التوریث بالمعنى الدقیق :

1-  σF12 = 1
2

 D + 1
4

 H + E 

2- σ2BC1 + σ2BC2 = 1
2
𝐷𝐷 +  1

2
 𝐻𝐻 + 2𝐸𝐸 
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 نحصل منھا على : 2 ×وبضرب طرفي المعادلة الاولى 

3-  2σF22 =  D + 1
2

 H + 2E 

 نحصل على قیمة  3من المعادلة  2وبطرح المعادلة 

1
2

D = 2σ2𝐹𝐹2 − (σ2BC1 + σ2BC2) 

1علماً ان قیمة 
2

D ) تغایر الفعل الجیني المضیف =σ2𝜎𝜎 وباعتماد المعادلة التالیة ، (
 نحصل على التوریث بالمعنى الدقیق :

ℎ𝑠𝑠.𝑥𝑥
2 % = �

1
2𝐷𝐷
σ2𝐹𝐹2

� × 100 

 1Fنحصل علیھا من زراعة بذور  σ2BC2و σ2BC1و  σ2𝐹𝐹2علما ان قیم كل من 
والتضریبین الرجعیین ونقیس الصفة على عدد مناسب من نباتاتھا ، ثم نستخرج  

لكل منھا ، ھذا  σ2التي ھي  M.Sلھا ثم  S.Sبالطریقة الاحصائیة المعلومة قیم 
حصلنا على قیمة التوریث بالمعنى الدقیق فانھ على الرغم من اھمیة الاولى  ان وبعد

في التربیة فانھ یمكن استخراج قیمة التوریث بالمعنى الواسع من نفس البیانات وكما 
 في المعادلة  :

h2
b.s% = 

1
  2 𝐷𝐷+ 1

  4   𝐻𝐻

σ2𝐹𝐹2
× 100 

1وذلك بعد استخراج قیمة 
4
𝐻𝐻   1من المعادلتین السابقتین بعد التعویض عن قیمة

2
𝐷𝐷 

 للصفة . 𝜎𝜎𝑀𝑀2فانھ یمثل في ذات الوقت مجموع التغایر  σ2𝐹𝐹2، اما 

 تقدیر التوریث بالانتخاب المباشر :

ھذه الطریقة بسیطة ومفیدة جداً ولاتحتاج الى تضریب وتعطینا في ذات الوقت قیمة 
مھم في برنامج الانتخاب والتحسین للمربي التوریث بالمعنى الدقیق الذي ھو ال

، ولاحظنا  popcorn.لایضاح ذلك نقول : لو ان لدینا صنفاً محلیاً من الذرة الشامیة 
اطوالاً مختلفة لطول العرنوص وقطر العرنوص ، ووزن الحبة ، وغیر ذلك ، ھذا 
الصنف یمكن تحسین حاصلھ بالانتخاب لاي مكون او اكثر من مكونات الحاصل ، 
مثل ان نختار عدد حبوب العرنوص بدلاً من قطر العرنوص ، وكذلك عدد 

للحصول على حاصل عرانیص النبات ، فاذا اخذنا عدة صفات یكمل بعضھا بعضاً 
افضل للنبات ، فان نجاح برنامج الانتخاب ھو افضل من الاعتماد على الانتخاب 
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) .نزرع selection indexلصفة واحدة وكما مر بنا في معادلة دلیل الانتخاب (
وھي الافضل) وندون البیانات على  HCبذور الصنف بمسافات واسعة (بطریقة 

على مائة نبات عشوائیاً عدد  فة واحدة مثلاً وندونخذ حالیاً صالصفة المطلوبة . نأ
نبات جیدة ، لاننا  500حبوب العرنوص ، ثم ننتخب نباتات ونلقحھا ذاتیاً ولتكن 

الحصاد نأخذ لانعلم كم سیعطي عرنوصھا من عدد الحبوب الاعند الحصاد ، وعند 
نبات  100اعلى النباتات في عدد حبوب العرنوص ثم نزرعھا وندون على ذریتھا 

مثلاً عدد حبوب العرنوص ، وھذه ھي ذریة المنتخب ، فاذا اعطینا المجتمع 
 ����selected (𝑋𝑋𝑋𝑋) وللمنتخب (𝑋𝑋𝑀𝑀����  )populationالاصلي معدل الصفة فیھ الرمز 

الناتجة من زراعة بذور المنتخب ، فیمكن تقدیر   ����offspring (𝑋𝑋𝑋𝑋وللذریة (
 ة التالیة :التوریث بالمعنى الدقیق بالمعادلة البسیط

ℎ𝑠𝑠.𝑥𝑥
2 % =  

𝑋𝑋𝑋𝑋����  − 𝑋𝑋𝑀𝑀���� 
𝑋𝑋𝑋𝑋���� − 𝑋𝑋𝑀𝑀����

 × 100 

نتیجة الانتخاب  Gs (genetic gainكما یمكن معرفة كم مقدار التحصیل الوراثي (
 في كل دورة بالمعادلة التالیة :

𝐺𝐺𝑋𝑋 = ℎ𝑠𝑠.𝑥𝑥
2 % × 𝜎𝜎 × 𝑘𝑘 

لھا من بیانات  𝜎𝜎2ھي قیمة تغایر الصفة نستخرجھا بعدما استخرجنا قیمة  𝜎𝜎و 
 2.64عامل ثابت یساوي  k، و  𝜎𝜎2الحقل ، اذ نحصل علیھا بالجذر التربیعي لقیمة 

لشدة الانتخاب المستخدمة على مجموع النباتات  1.76و  2.06و  2.42و 
 % بالتتابع .10% و 5% و 2% و 1المزروعھ والتي ھي 

 

 امثلة مختلفة :

 1F: استخدم اثنان من الاباء لانتاج ھجین بتضریبھما ، ثم تم تضریب  1مثال 
.  2Fذاتیاً للحصول على  1F، كما لقحت افراد  2pو   1pرجعیاً على كل من 

زرعت بذور كافة التراكیب المذكورة ، والحصول على مجتمعاتھا النباتیة 
تغایرات ، ودونت بیانات عن صفة معینة ، وحللت احصائیاً للحصول على ال

σ2𝐹𝐹2          وكانت = σ2BC1و   40 = σ2BC2و  30 = ، جد قیمة  20
ℎ𝑠𝑠.𝑥𝑥نسبة التوریث بالمعنى الدقیق للصفة المدروسة (

2 %! ( 

 الحل :

 نرتب المعادلات التي تعرفنا علیھا كما یلي :

2σ2F2 = 𝐷𝐷 +
1
2
𝐻𝐻 +  2𝐸𝐸 = 80 
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σ2BC1 + σ2BC2 =
1
2
𝐷𝐷 +  

1
2

 𝐻𝐻 + 2𝐸𝐸 = 50 

 بالطرح  نحصل على :

1
2
𝐷𝐷 = 30 

..:  ℎ𝑠𝑠.𝑥𝑥
2 % = �

1
2𝐷𝐷

σ2𝐹𝐹2
� × 100 =  30

40
 × 100 = 75% 

 : 2مثال 

غم  50احد اصناف زھرة الشمس ان معدل حاصل النبات الواحد من البذور  في وجد
𝜎𝜎2اصل النبات على نباتات الصفة كانت حفقط ، ولما تم قیاس تغایر  = 425  ،

غم للنبات  100انتخبت النباتات الاعلى في حاصل البذور والتي كان معدل حاصلھا 
للاحق بنفس الكثافة النباتیة وعوامل االموسم  . زرعت بذور النباتات المنتخبة في

غم للنبات ، فاذا كانت شدة الانتخاب  80النمو السابقة ، فاعطت معدل حاصل بذور 
 سبة التوریث بالمعنى الدقیق ؟% ، فكم كانت ن2المستخدمة ھي 

 

 الحل :

ℎ𝑠𝑠.𝑥𝑥
2 % =  

𝑋𝑋𝑋𝑋����  − 𝑋𝑋𝑀𝑀���� 
𝑋𝑋𝑋𝑋���� − 𝑋𝑋𝑀𝑀����

 × 100 =  
80 − 50

100 − 50
× 100 = 60% 

𝜎𝜎2 = 425 ∶.𝜎𝜎 = 20.6 

𝐺𝐺𝑋𝑋 = ℎ𝑠𝑠.𝑥𝑥
2 % × 𝜎𝜎 × 𝑘𝑘 = 0.6 × 20.6 × 2.4 =  للنبات غم30

غم وھو نفس  50 +غم  30غم =  80وبذا سیكون الحاصل المتوقع للنباتات المنتخبة 
 علیھ میدانیاً .م الحصول تالمعدل الذي 

بالنسبة لھذا المثال ، لو اردنا اعادة الانتخاب لدورة ثانیة ، فان معدل المجتمع الذي 
غم) ولیس معدل 80) سیكون ھو نفس معدل حاصل ذریة المنتخب (����𝑋𝑋𝑀𝑀سیعتمد (

جید  غم) ، وھكذا للدورات الانتخابیة اللاحقة طالما یوجد تغایر50الصنف الاصلي (
 ع الذي نعمل علیھ .في حاصل بذور نباتات المجتم

 : 3مثال 
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 1Fصنفان جیدان متغایران من الشعیر ، تم التضریب بینھما والحصول على بذور 
، ودونت علیھا البیانات التالیة بعد  2Fبكمیة كافیة ، وزرعت للحصول على نباتات 

 تحلیلھا ، فكم قیمة التوریث بالمعنى الواسع :

𝜎𝜎2 الاصناف عدد النباتات 
215 50 1P 
240 50 2P 
480 600 2F 
260 625 selected 2F 

  

𝜎𝜎𝑀𝑀2ذكرنا سابقاً ان   = σ2𝐹𝐹2  المعادلة التالیة نحصل (التغایر الكلي) وبتطبیق
 ب :على المطلو

h2
b.s% = 

σ2𝐹𝐹2−�𝜎𝜎𝜎𝜎12×𝜎𝜎𝜎𝜎22

σ2𝐹𝐹2
 

h2
b.s% = 480−√215×240

480
= 53% 

 

 

 

 

 

 الفصل السابع عشر 

 البیئي  ×التداخل الوراثي 

 = G×Eالبیئي ( ×سنوات لم یكن ھناك اھتمام كبیر بمفھوم التداخل الوراثي  لقب
genotype × environment interaction وذلك لقلة المعلومات المتوفرة (

عن اھمیتھ ، حتى عقد مؤتمر عالمي حول الموضوع في الولایات المتحدة ، 
أ نشاط واسع دالباحثین من دول العالم ، بعدھا بوحضرتھ فئات مختلفة من 

ن النباتات . مالاھتمام حول اھمیة ھذا الموضوع لكل صنف من كل نوع وجنس 
ان عوامل البیئة تحفز جینات معینة للفعل الجیني ، فیما تبقى اخرى ساكنة ، وبذا 

فة ث او اربع بیئات متباینة لمعرة صنف جدید ، یفضل زراعتھ في ثلالدى زراع
الصنف فلا  وربما تختفي صفات من نباتات stabilityثبات الصفات  درجة
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وھي التي كانت تمیزه عن غیره ، وتظھر اخرى لم تعرف عنھ من قبل ، تظھر ، 
النمو قد تختلف من ارتفاع النبات والتزھیر وغیر ذلك من معاییر كما ان انتظام

ان  .نباتات ذلك الصنف بیئة لاخرى ، وبحسب قوة تعبیر الفعل الجیني لصفات
ذلك ، یقودنا الى دراسة موضوع آخر ، الا وھو التطبع او التكیف 

)adaptation: وفیھ نوعان ( 

یقصد بھ تطبع الصنف لعوامل و : narrow adaptationالتطبع الضیق  -1
المطلوب افضل تعبیر للفعل الجیني فیھ ، وھذا ھو  النمو في تلك البیئة لیعطي

من ذلك الاداء  لاذا زرع في بیئة اخرى فانھ یعطي اق انھ اذ للمربي والمنتج ،
 ، لكننا نھتم بأداء الصنف في بیئة الھدف .

وھو مقدرة الصنف على النمو :  wide adaptationالتطبع الواسع  -2
التطبع الضیق . اعطاء مما في حالة داء في عدة بیئات ولكن بدرجة اقل اداء اووالا

صناف تتبع لانواع نباتیة معینة مثل الحنطة  والشعیر والشوفان والذرة ھنالك ا
الصفراء ، كل اصنافھا وھجنھا في دول العالم یمكن الاستفادة منھا بشكل عام 
،باستثناء بیئات معینة ذات موسم نمو طویل جداً او قصیر جداً فھذه البیئات تحتاج 

دل الصنف في الولایات المتحدة لاصناف معینة . مثلاً اصناف فول الصویا ، یب
كم او اقل او اكثر عندما تكون باتجاه  150كلما ابتعدت مدینة عن اخرى بحدود 

لحرارة ، ذلك ان الصویا ھي من بین او درجات امعین یتغیر فیھا الاشعاع 
مجموعة  12لمحاصیل الضیقة التطبع  وقد صنفت مجامیع نضجھا الى اكثر من ا

عة تضم اصنافاً تناسب بیئة معینة ، من درجات الحرارة نضج مختلفة ، كل مجمو
وشدة الاشعاع والرطوبة النسبیة وغیر ذلك ، كذلك وعلى الرغم من التطبع الواسع 
لاصناف الذرة الصفراء ، الا اننا نرى بعض اصنافھا تنمو عند دول  خط الاستواء 

ین ورقة ، ومع النبات اكثر من اربع بحدود عشرة اشھر او اكثر ، ویحوي لتنضج
ھذه المساحة الورقیة الواسعة وموسم النمو الطویل فان حاصلھا قد لایتناسب مع 

الحنطة والشعیر ، فھما یمتلكان تغایرات وراثیة ربما ھي الاوسع من بین  اذلك . ام
كافة اصناف الانواع والاجناس النباتیة الاخرى ، وذلك كلھ یفید التطبع بحسب 

 رع فیھا الحنطة وتبقى شھرینلاً بعض الدول الاسكندنافیة ، تزالبیئة ،اذا اخذنا مث
اكثر من عمق نصف متر ، حتى اذا جاء الربیع ، وذاب الثلج لاتحتاج الثلج یغطیھا 

یمكن القول انھ على . كي تنضج وتحصد  حوالي شھر ونصف الحنطة تلك الا
ھا وعلى مدى مدى العالم ، لایوجد شھر الا وھناك دولة تزرع الحنطة او تحصد

صناف النوع كي تلائم تلك أاثني عشر شھراً !! وھذا كلھ یعود الى تغایرات 
التحمل للشدود المختلفة الحیة وغیر الحیة كل ذلك یدرس فیھ موضوع والبیئات 

في كلھ وللصنف فضلاً عن الجفاف والملوحة  وقلة الخصوبة وغیر ذلك ، 
 .البیئي ×موضوع التداخل الوراثي 
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 الاستنباط والھدف :بیئة 

ان تؤثر بیئة الاستنباط في طبیعة التولیفة الجینیة التي ظھرت في  من المؤكد
الصنف او الاصناف المنتخبة التي تمیزت على غیرھا من الاصناف اذا زرعت 

في الصنف  stabilityفي بیئة اخرى . ان ذلك یعتمد على طبیعة درجة الثبات 
 G×Eكان الصنف ضیق التطبع فان معنویة ، فان  G×Eنتج من تداخل تالتي 

طبع الصنف تاما اذا كان  .في البیئة الجدیدةستكون عالیة ولایمكن أن ینجح 
في تحمل واسعاً في معظم البیئات المماثلة لبیئة الھدف مع ظھور بعض الفروق 

من بیئة باردة  ، ولاسیما اذا انتقلنااو حشرة جدیدة في البیئة الجدیدة مرض جدید
، اذ الامراض والحشرات یزداد عددھا كلما كانت  معتدلة الى بیئة حارةاو 

رجات الحرارة اعلى في المنطقة . تسمى البیئة التي یستنبط ویطلق فیھا الصنف د
، وبذا كما اسلفنا ان كان الصنف من نوع  target environmentبیئة الھدف 

ا ، فیما اذا كان واسع التطبع التطبع الضیق فھو سیبقى ملائماً لتلك البیئة او مثلھ
فأنھ سیناسب العدید من البیئات في العالم حتى ولو اختلفت في بعض معالم النمو 

فات صان اختلاف بعض  .من درجات حرارة او رطوبة نسبیة و اشعاع
الاصناف لدى زراعتھا في بیئة مغایرة قد یعود الى وجود جینات كانت ساكنھ 

silent genes  في تلك البیئة ، ثم تحفزت في البیئة الجدیدة اما مباشرة ببعض
عوامل البیئة من حرارة او شدة اشعاع او بتأثر ظاھرة ھامة اخرى ھي ظاھرة 

ؤدي احیاناً الى ظھور جینات جدیدة ی، الامر الذي  epigeneticsفوق الوراثة 
novel genes البیئة الھدف  لم تكن موجودة اصلاً في الصنف لما كان یزرع في

، ویمكن القول انھ في كلتا الحالتین (ظھور فعل جینات كانت ساكنة او ظھور 
 geneفعل جینات جدیدة) أن الامر یرتبط بعلم آخر یسمى بیئة الجین (

ecology وللاسف فان ھذا العلم لم یتطور كثیراً ، اذ لما كنت ادرس للدكتوراه (
ویل في ھذا المجال ، وعلى ما اتذكر كان احد المختصین الامریكان لھ باع طكان 

عنده اثنان اوثلاثة طلبة دكتوراه ، وكانوا جمیعاً في سیارة ، فصار لھم حادث ، 
ن الحادث ان ھناك عیوماً منذ ان قص علینا الاستاذ یومھا  أوقضوا جمیعاً ولم اقر

، فبقي على ماھو علیھ من افكار  gene ecologyعلماً ینمو ویتطور اسمھ 
سیطة ، لاتتفق او ترقى لما وصل الیھ موضوع الوراثة التطبیقیة في تحسین ب

كافة المحاصیل من عدة فروع علمیة متكاملة . عندما تتغیر صفات الصنف فان 
ذلك كما قلنا یرتبط بعوامل البیئة فتؤثر في طبیعة الفعل الجیني وفوق الوراثة ، 

تختلف عدة امور متداخلة ،ف DNAوتنشط بعض الترانسبوزون ، وتحدث میثلة 
شابك الى الیوم . فضلاً عن المیثلة ، التي تمثل ارتباط جزیئة تلموضوع حقاً ھو م

، فانھ قد تحدث تحورات ھستونیة او استلة او ریبزة او فسفرة  DNAمثیل مع 
... الخ ، وھذه لھا المقدرة ان تنتقل الى الاجیال اللاحقة وكما ظھرت فجاة ، فقد 

 ، ولاعجب !تختفي فجاة 
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 الثبات :

فان الھدف منھ معرفة مدى ثبات صفاتھ الرئیسیة  G×Eلدى دراسة موضوع 
مثل الحاصل والتزھیر والنضج والتجانس وغیر ذلك ، یطلق على الثبات عدة 

وغیرھا ، ھنالك  bufferingو  homeostasisو  stabilityتعابیر ، من بینھا 
عدة معادلات خاصة بدراسة الثبات ، وھي حالة مھمة للصنف سواء استنبط 

لى المنطقة ، وكما قلنا لابد من زراعتھ لبضعة مواسم احدیثاً او المدخل حدیثاً 
وفي بضع بیئات بعدة مكررات للوقوف على مدى استقرار اوثبات صفاتھ 

بصنف مدخل جئنا ویة ،فمثلاً قد نكون مظھریة انما كیمیاالرئیسة ، وقد لاتكون 
لانتاج مركب معین یستخرج منھ كي یستخدم عقاراً لبعض الحالات المرضیة ، 

% كما كانت في بیئة الھدف ، اصبحت 6لذلك المركب  وبدلاً من ان تكون النسبة
الحالة ھذه لاینفع لعدم ھو و% فقط من المادة الجافة ، وبذا ف2 -%1بین  النسبة

 !  unstableخر انھ آالمواصفات المثبتة علیھ ، بتعبیر مطابقتھ 

البیئي اصبح من المواضیع العلمیة الھامة جداً  ×ان موضوع التداخل الوراثي 
لم تكن معلومة من قبل ،  ھالیوم ، وقد اوضحت عدة ابحاث جوانب معمقة فی

والامر اعقد بكثیر مما كان یتصوره كثیر من الباحثین . مثلا في دراسة تحمل 
) ، اظھر احد الابحاث abiotic and biotic stressesالشدود اللاحیة والحیة (

ان محصول الجت الذي كان متحملاً نسبیاً للملوحة والجفاف كانت فیھ مجموعة 
زوجاً من الجینات تشارك في تلك العملیة ، وھذا امر  19373من الجینات بحدود 

خارج التوقعات تماماً ، حتى بالنسبة للباحثین انفسھم الذین اشتغلوا على ھذا 
قد وضع معادلة كذالك  فان باحثاً آخر  )2018وآخرون  Lei(الموضوع بالذات 

ة شدود ، اذ ان النبات الى عد ذج الجینیة المتداخلة عندما یتعرضلتقدیر عدد النما
المعادلة ھي ان عدد التداخلات الجینیة التي یتعرض لھا النبات عند وجود عدة 

𝑛𝑛2دود تساوي (ش − 𝑥𝑥 وذلك عندما تكون (n  عدد مجامیع جینات الشد ، وان =
x  =n-1 اً تحت قعة للشد سیكون النبات وای، وبذا فانھ بوجود اربع مجامیع جین

ة متداخلة تؤثر في النبات ، واذا كانت تحت ست عشرة مجموعة جینی تاثیر ثلاث
عوامل شد) فان عدد مجامیع التولیفات الجینیة المتداخلة  6مجامیع جینیة للشد (

تبین  ) Elsahookie 2014(ستكون واحداً وثلاثین تداخلاً جینیاً تؤثر .. وھكذا 
 شد او البیئة .الاشكال البسیطة التالیة حالات استجابة الاصناف المختلفة لعوامل ال

 تطبع واطئ الصفة     تطبع عالي الصفة

                                        

 الصفة

 بیئات بیئات

 الصفة
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الثلاثة الى شمال القارئ كلھا توضح تماثل استجابة الاصناف لعوامل ان الاشكال 
البیئة ، اي عدم معنویة التداخل ، فیما نجد انھا اختلفت استجابتھا في الشكل الى 

 استجابتھا المتباینة معنویة بمعنویة التداخل .الیمین فكانت 

 كیف نطبق الدراسة لمعرفة تطبع الاصناف :

لو حصلنا على صنف او اكثر من برنامج الانتخاب التكراري المتبادل واردنا ان 
نختبر حاصلھ وصفاتھ الاخرى وتطبعھ للمنطقة او البیئة ، فلابد من ادخال صنف 

ن الشائعة في تلك البیئة ، ونعطیھا كلھا نفس اخر معھ او اكثر للمقارنة ،وم
عوامل الخدمة المطلوبة للمحصول ولكن نزرعھا بثلاث كثافات نباتیة ، لمعرفة 

) وھي صفة فعالة في زیادة shadingكم ھذه الاصناف الجدیدة تتحمل التظلیل (
حاصلات الھجن والاصناف المحسنة لما تكون فیھا ، ثم ندون البیانات على 

 RCBDت التي نریدھا على نباتات كافة الاصناف المزروعة بتصمیم الصفا
 باربعة مكررات مثلاً ، ویمكن تحلیل البیانات بتجربة عاملیة بالاتي :

 

 

 

S.O.V d.f M.S Expected M.S 
Environments (e) e-1 ---- 𝜎𝜎𝜎𝜎2 + 𝑔𝑔𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎2 + 𝑔𝑔𝜎𝜎2𝜎𝜎𝜎𝜎 

Genotypes (g) g-1 MS1 𝜎𝜎𝜎𝜎2 + 𝑔𝑔𝜎𝜎𝜎𝜎2𝜎𝜎 + 𝑔𝑔𝜎𝜎2𝜎𝜎𝜎𝜎 
G×E (e-1)(g-1) 2MS 𝜎𝜎𝜎𝜎2 + 𝑔𝑔𝜎𝜎2𝜎𝜎𝜎𝜎 
Error ge(r-1) 3MS 𝜎𝜎𝜎𝜎2 

 

𝜎𝜎2𝑝𝑝 = 𝜎𝜎2𝜎𝜎 + 𝜎𝜎2𝜎𝜎 

 الاصناف

 تطبعان ضیقان یتاثران بالبیئة بالزیادة او النقصان

 

 الصفة

 الصفة

 بیئات البیئات

 الصفة
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𝜎𝜎2𝜎𝜎 =
MS1 − MS2

𝑔𝑔𝜎𝜎
  ,𝜎𝜎2𝜎𝜎𝜎𝜎 =

MS2 − MS3
𝑔𝑔

 

ومعرفة   Fواستخراج قیم  ANOVAیمكن ان نكمل بقیة معلومات الجدول 
الجدولیة ونقوم  Fدرجات الفروق المعنویة بعد مقارنتھا مع قیمة 

بالمقارناتالمطلوبة وتشخیص الصنف الافضل ثم الذي یلیھ ، ونعرف السبب الذي 
جعلھ یتفوق . نعود الان الى موضوعنا الرئیس في ھذا الاختبار وھو ان نعرف 

لنباتات تلك الاصناف ، اذ ھناك في العالم اكثر من خمس عشرة   stabilityحالة 
( المصدر ا اجرینا مقارنة لعدد من تلك المعادلات كننلمعادلة ریاضیة مستخدمة 

 ، فكانت ابسط وادق معادلة ھي :  )

Stability % = �1 − 𝜎𝜎
�̅�𝑥
� × 100 

لھا واستخراج معدل الصفة  M.Sللصفة بجذر قیمة  σحیث یتم استخراج قیمة 
)�̅�𝑥 ثم تطبق المعادلة لنحصل على نسبة الثبات . ان مما یذكر في ھذه المعادلة (

یرفض ،  % فاكثر حتى یقبل الصنف  والا85تكون قیمة الثبات  انھ یجب ان
الذي ھو من شروط تسجیل واعتماد الصنف . ھنالك  DUSوھذا یعود الى تعبیر 
مج قیمتي الثبات مع اداء الصنف ، فان ادخل الحاصل مع دامر آخر ، یمكن بھ 

دون الثبات وحصل الصنف قید البحث على اعلى درجة ، فھو الذي یؤخذ ومن 
) ومعدل الاصناف ���𝑥𝑥𝑥𝑥ایة مقارنة احصائیة . اذا كان مثلا معدل الصنف (

) او genotypic resultant( GR) فان المعادلة 𝑋𝑋 �ciللحاصل المدروسة معھ (
 المحصلة الوراثیة تكون الاتي :

GR= stability % × 𝑥𝑥𝑥𝑥���
𝐹𝐹 � ci

 

ارى ھنا انھ من الضروري الاشارة الى نقطة ھامة لدى تحلیل جدول 
ANOVA  للتحلیل وھما  قبل قلیل ، وھو انھ لدینا طریقتانمثل الذي ناقشناه

،  random modelوالانموذج العشوائي  fixed modelالانموذج الثابت 
ویقصد بالاول (الثابت) ھو ان النتیجة التي نحصل علیھا سوف تظھر لنا لو اعدنا 

كافة الصفات النوعیة  طبق على في بیئة اخرى ، وھذا ینالاختبار مرة اخرى او 
وكثیر من الصفات الكمیة ، اما الانموذج العشوائي ، فانھ لایفترض ان نحصل 

صناف حنطة ، فیھا مستنبطة حدیثاً ، اعلى ذات النتیجة ، ولنأخذ مثالاً لبضعة 
اھو شائع في المنطقة ، قمنا بزراعتھا في اربع بیئات في العراق ، وثبت موفیھا 

نبطین وبالتفوق على صنفي المقارنة ، ولكن احد الاصناف حاصل الصنفین المست
%  ، فحالة ثبات الحاصل كانت 11%  الى 13انخفضت فیھ نسبة البروتین من 

ضمن التوقع ، وھو افتراض الانموذج الثابت ،اما اختبار الانموذج العشوائي 
ان احد نا ایضاً صحة استخدام الطریقة ، ولتحلیل البروتین ، فقد اوضح ل
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بحسب ھدف استخدام الاصناف  لم تثبت معھ تلك الصفة ، فان كان الفرق كبیراً 
المحصول یمكن ان یترك ، ویبقى معتمداً في بیئة الھدف ، وان كان الفرق قلیلاً 
بحسب الھدف من استخدام حبوبھ ، فیمكن ان تنشر زراعتھ في كافة المناطق ، 

في الابحاث البایلوجیة ، ھو  بشكل عام ، ان الانموذج الشائع لدینا عموماً 
وعد الزراعة او الكثافة النباتیة او معدلات وانواع مالانموذج الثابت ، مثل تأثیر 

السماد ، ھذه كلھا حالات لھا تأثیر ثابت ، ولكن لدى دراسة نسب الزیت في بذور 
السمسم او زھرة الشمس في المحافظات المختلفة فأننا سنجد فروقاً واضحة في 

النسب ، فاعتماد الانموذج العشوائي یكون اولى بالاستخدام . نعود الان الى تلك 
وذج الثابت نقوم بقسمة تغایر مالفرق بین الانموذجین في التحلیل ، اذ انھ في الان

، اما في العشوائي  Fالمعاملات على تغایر الخطأ التجریبي لاستخراج قیمة 
) ، وبذا فان القیمة ستختلف G×E( ملات على تغایر التداخلافنقسم تغایر المع

) نقسم تغایره على تغایر الخطأ التجریبي . ھنالك G×Eوذا اردنا معرفة معنویة (
عدة حالات من الافضل ان نضعھا في ذاكرتنا انھا افضل اذا حللت بحسب 

التربة  pHالانموذج العشوائي مثل عمق الماء الارضي في مناطق العراق ، و 
من العناصر ، او تلوثھا بعناصر ثقیلة ، ھذه الامور نتوقع ان ومحتواھا  Ecوقیم 

تكون كلھا مختلفة عشوائیاً من دون وجود اتجاه معین للتماثل او الاختلاف ، 
، نعود الان الى ذكر ملاحظھ قد تكون نافعة حول فالاولى لھا الانموذج العشوائي 

عوامل النمو في ن الاخر لماً عسؤال : لماذا یكون بعض الاصناف اكثر تطب
البیئات ؟ الجواب ھو انھ غالباً اصناف خلطیة التلقیح وخضریة التكاثر تعتمد في 

اما في ذاتیة التلقیح  heterogeneityو  herozyosityتطبعھا على شدة حالة 
كذلك لایمكن ان ننكر وجود جینات رئیسة  heterogeityفانھا تعتمد اساساً على 

major genes  واخرىminor genes  ترتبط بمثل ھذه الحالة ، مع احتمال
 وجود فعل من فوق الوراثة من میثلة او استلة وغیرھا .

 

 

 

 الفصل الثامن عشر 

 التفتیش الحقلي ورتب البذور

ان الدولة التي تھتم حقاً بالجانب الزراعي والعلوم الزراعیة والبحث العلمي 
الزراعي ، لابد لھا من انظمة علمیة تشرف على الحقول الخاصة بانتاج البذور 

. ان رتب  certified seedsوالبذور المصدقة  foundation seedsالاساس 
 breeder seedsربي البذور الخاصة بالجانب العلمي الوراثي ھي بذور الم
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 Nucleousاو   basic seedsواحیاناً تكثر ویطلق علیھا بذور اساس او نواة 
seed  ولكن لا ارى قیمة علمیة لھذه الرتبة انما نتجاوزھا الى البذور المسجلة

registered seeds  التي تنتج من بذور المربي او الاساس ونتعامل مع رتبتین
قیة الرتب مھما كانت المسمیات تترك بحسب رأي فقط ھما الاساس والمصدقة وب

المربي . علیھ ، وقبل الدخول في موضوع التفتیش الحقلي وتصدیق رتب البذور 
 یجدر بنا ان نوجز معنى تلك الرتب . 

ھي البذور او الاجزاء الخاصة بالتكاثر لمادة وراثیة معینة  بذور المربي :
وتمتلك خاصیة واحدة في الاقل نمیزھا استنبطھا المربي باحدى طرائق التربیة 

 ھالنقاوة الوراثیة العالیة یدونعن الاصناف الاخرى ، ولھا صفات دقیقة تتعلق با
 ؤولة عن الاكثار .ھا المربي وتلتزم بھا الجھات المسعلی

 شروط اكثار رتب البذور :

 كثر من رتبة لاخرى للصنف .تعدم تغیر صفات البذور لما  -1
) خاصة تلك التي noxious weedsادغال خبیثة ( لایسمح بوجود بذور -2

 لایمكن ازالتھا الیاً.
یمنع تصدیق بذور من ایة رتبة فیھا بذور مصابة بالامراض او الحشرات  -3

على ذلك  epidemicبنسبة تخالف الشروط ، ولاسیما الامراض الوبائیة 
 المحصول.

من  یمنع زراعة بذور رتبة محصول في ارض سبق وان زرعت بصنف آخر -4
 رتین .یذات النوع في السنتین الاخ

من الافضل وضع علامات بالوان بارزة على اكیاس العبوات تمیز بین رتب  -5
 البذور في تلك المؤسسة او الدولة .

ان یحمل الصنف اسماً مناسباً یحدده المربي على الا یكون مستخدماً لاصناف  -6
 من محاصیل اخرى .

لھا نظیفة من ایة بذور او مسسببات ان تكون الارض والماكنة والعبوات ك -7
 مرضیة او حشریة .

التدقیق من قبل المعنین من عدم حدوث خلط في الحقل نتیجة حركة الانسان  -8
 او الحیوان او الطیور او النمل !

تجنب اكثار الصنف في بیئة غیر مناسبة ، حتى لاتظھر بعض الصفات  -9
فعل آلیات فوق  الجدیدة التي تسبب رفض الصنف او رتبة البذور بسبب

 الوراثة .
عطي ضماناً  بذور الاعندھا ترخیص رسمي بذلك ونلایسمح لاي جھة تبیع ال-10

 بنوعیة تلك البذور .للمشتري 
 

 رتب البذور :
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البذور المنتجة من بذور المربي وتمتلك كافة صفاتھا الوراثیة في بذور النواة :
 النقاوة .

ھي البذور المكثرة من بذور المربي او النواة وتمتلك ذات الصفات  بذور الاساس :
الوراثیة لبذور المربي ، وتنتج تحت اشراف المربي او جھة متخصصة 

 مرتبطة بالمربي .
وھي حلقة اضافیة لاقیمة میدانیة لھا ، وتنتج اما من بذور المربي  البذور المسجلة :

ت الاصلیة ، وتنتج باشراف او النواة او الاساس ، وتحمل ذات الصفا
 مختصین.

ھي البذور المنتجة غالباً من زراعة بذور الاساس ، وتمتلك  البذور المصدقة :
 صفات وراثیة ونقاوة اقل نسبیاً من بذور الاساس التي انتجت منھا .

علیھ ، فانھ عندما تھتم جھة زراعیة بانتاج بذور اصناف من ذاتیة التلقیح او اصناف 
على رتبتین  التلقیح ، فانھ من الضروري التأكیدوھجن من خلطیة او سلالات 

 فقط في التفتیش الحقلي وفي تصدیق البذور ، وھما الاساس والمصدقة .
 

 اولا: محاصیل ذاتیة التلقیح (الحقول) :
 

 مسافات العزل بین الحقول : 

یمنع الاعتماد على بذور من رتبتي الاساس والمصدقة تنتج في حقل  -أ
یصعب جداً ضمان عدم وصول حبوب لقاح مغایرة للصنف ،  صغیر ،

 دونمات . 10او  5كان تكون 
دونماً فاكثر ،  25او مصدقة ھي  بذور الاساساقل مساحة یمكن انتاج  -ب

كغم  40كغم للدونم ، اي معدل  10وان تكون كمیة البذار لاتزید عن 
تلئة وذلك للحصول على حبوب مم (للحنطة والشعیر مثلاً)للھكتار ،

تعطي بادرات نشطة یمكن التحقیق من ذلك بعد شھر او شھرین حتى 
الزراعة من قبل لجان التفتیش الحقلي بحسب عدد النباتات في المتر 
المربع الواحد ، اذ نعرف من ذلك الصنف كم حبة في الكیلو الواحد ، 
فنعرف كم حبة للمتر المربع وكم بادرة خرجت منھا ، وھذا للمحاصیل 

الصغیرة ویقاس على ذلك للمحاصیل الاخرى ، بتعبیر اخر  الحبوب
 نستخدم نصف كمیة البذار للمحصول .

ان مسافة العزل لحقول رتب البذور عن حقل اي صنف اخر من نفس  -ت
 متراً (للحنطة والشعیر والشوفان) . 20النوع یجب ان لاتقل 
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ن اذا لاحظت لجنة التفتیش الحقلي ان زھیرات الصنف تنفتح اكثر م -ث
المعتاد فتكون ظاھرة مثل ظھور المتوك لحد ما ، فیجب ان تكون 

 متراً عن حقل اي صنف من ذات النوع . 50المسافة 
اما عن الحدود القصوى المسموح بھا لانتاج رتبتي البذور في ذاتیة  -ج

التلقیح مثل الحنطة والشعیر والشوفان وامثالھا فان ذلك یعتمد على 
 نسبتھا الى عدد معین ، وكما في الجدول :ملاحظة السنابل (الرؤوس) و

 المصدقة الاساس المتغیر
سنبلة لكل ثلاثة الاف  اصناف اخرى

 سنبلة
 سنبلة كل الف

محصول اخر بذوره 
 لاتعزل آلیا

رأس ثمري لكل عشرة 
 الاف سنبلة

 رأس واحد لكل الفي رأس

نباتات  ادغال لاتعزل 
 بذوره الیاً 

 بلا بلا

واحد لكل مائة نبات  نباتات مریضة
 متر مربع

متر  مائتينبات واحد لكل 
 مربع

 

 حال البذور بعد تنقیتھا :

تكون حدود القبول والرفض لبذور رتبتي البذور الاساس والمصدقة كما 
 مبین في الجدول التالي وعلى اساس الوزن :

 المصدقة الاساس المتغیر
 %98 %98 الحد الادنى لبذور الصنف

 %2 %2 للمواد الخاملةالحد الاقصى 
 %0.1 %0.1 الحد الاقصى لبذور الادغال

 بلا بلا بذور ادغال ممنوعة
 %0.10 %0.05 الحد الاقصى لبذور اصناف اخرى
 %0.1 %0.1 الحد الاقصى لبذور محاصیل اخرى

 %85 %88 الحد الادنى للانبات
 بلا بلا بذور مریضة

 %2 %2 الحد الاقصى لبذور الصنف المكسورة
 

 
 

كغم لكل من الرتبتین تقوم بأخذھا لجنة الفحص  20وزن عینة الاختبار 
 المختصة اي لاتستلمھا من جھة المنتج للبذور جاھزة .
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 مفھوم الصنف :

ان مفھوم الصنف یؤخذ من المربي بحسب طریقة الاستنباط التي اتبعھا واثبت 
ة في اصناف اخرى خلالھا ان ذلك الصنف فیھ صفة او اكثر ایجابیة غیر متوفر

. اذا كان الصنف مستنبطاً بالانتخاب من سنبلة واحدة او نبات واحد ، فان تماثل 
نباتاتھ وحبوبھا یكون عالیاً جداً ، وان كان بطریقة الانتخاب الكمي او التجمیعي 
فان ذلك جاء من نباتات لیس بالضرورة ان تكون عالیة التماثل . كذلك ھناك 

 multi –lineاتیة التلقیح مفید جداً وھو متعدد الخطوط نوع من الاصناف في ذ
cultivar ختلفة وراثیاً ومتشابھة مظھریاً لكنھا وھو ناتج من جمع عدة خطوط م

لیست متماثلة مظھریاً ، وبذا تكون ھذه الاصناف ذات تغایرات في النباتات وفي 
ونسبھا في الحبوب ، وعلى المربي او المستنبط ان یدون كافة تلك الصفات 

الحقل او الحبوب ، وتلتزم اللجنة على ان اي خروج عن تلك الصفات یعد 
 .اً مرفوض

 
 الحصاد :

كغم تحصدھا الحاصدة تھمل ، 200عندما تحصد نباتات رتبة بذور فان اول 
 وذلك ضماناً لنقاوة الصنف حتى لو كانت الحاصدة منظفة سابقاً .

 
 ثانیا: محاصیل خلطیة التلقیح :

ة لانتاج بذور السلالات واكثار بذورھا فان ذلك منوط بالمربي الذي بالنسب
استنبطھا ، وبذا فانھ عند اكثارھا من قبل جھة اخرى فلابد ان یكون باشرافھ او 
من ینوب عنھ ممن یعرف الصفات الوراثیة الدقیقة لنباتات وبذور تلك السلالة او 

 بد من الاتي :السلالات . علیھ ، لاجل فحص حقولھا وبذورھا فلا
ان تكون نباتات اكثار السلالة بعیدة عن اي مصدر لایة مادة وراثیة اخرى  -1

 متر من ایة جھة . 300للذرة الصفراء بمسافة لاتقل عن 
ان تكون السلالة ذات نباتات بذات المواصفات المدونھ علیھا من المربي ،  -2

او الحریرة او النورة فقد تكون بعضھا فیھا صبغة الانثوسیانین على السیقان 
الذكریة ، وقد تكون صفراء ، او كلا اللونین ، فلا بأس بذلك بشرط ان تكون 
مدونھ اصلاً من مواصفات تلك السلالة لان ھذه الصفة قد تعزل لما تكون 

بین الاوراق  linkageبازواج جینات محدودة العدد ، وقد یكون فیھا تلازم 
الصبغة  وبذا یصعب على المربي استبعادن ، والسیقان والحریرة وقد لایكو

 او ایة صفة مماثلة .
سم ، ذلك ان ھذه  25±ان تكون نباتات السلالة متجانسة الارتفاع بمعدل  -3

 الصفة تكون كمیة احیاناً فتتأثر بعوامل النمو المحیطة بالنبات .
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لون الحریرة والنورة الذكریة لابد ان یطابق المواصفات المدونھ على  -4
، ولكن لابد ان یحدد المربي كم ھي النسبة لكل لون في مجتمع السلالة 

 السلالة عند وجودھما سویة .
التاكید على عدم وجود مرض فطري او بكتیري او لفحة على نباتات السلالة  -5

 بصورة وبائیة واضحة ، اما اذا ظھرت نباتات فردیة ، فلابأس .

 

 بذور السلالة :

تماماً مثل بذور الھجین ومھما كانت مساحة ان بذور السلالة ھي برتبة واحدة 
% ، ویسمح 100الحقل او الحقول ، تكون البذور ممثلة بمواصفات السلالة 

% بذور مكسوره ومواد خاملة ، ولاتحوي ایة بذور ادغال او محاصیل 2بنسبة 
 اخر او بذوراً مریضة .

 انتاج بذور الھجن :

كما ھو حال بذور السلالة ، وھي  تنتج بذور الھجین مرة واحدة ، وبرتبة واحدة
ت المواصفات الوراثیة المحددة في ذات الوقت لانھا بذابذور مصدقة او اساس 

لانتاج بذور ذلك الھجین . استناداً لذلك ، ومھما كانت مواصفات الحقل 
تھا بحسب النقاط المدونھ في االمخصص لانتاج بذور الھجین فانھ یجب مراع

 الجدول التالي :

یبین حدود مسافات العزل بحسب مساحة الحقل وعدد الخطوط الاب جدول 
 الحارسة للحقل .

مسافة العزل (متر) عن 
 الام (من غیر الاب)

 عدد خطوط الاب الحارسة للحقل عند مساحة
 دونم 30اكثر من  دونم 30اقل من 

 16 24 25اقل من 
 14 18 25اكثر 

 12 16 50اكثر من 
 6 10 100اكثر من 
 4 8 125اكثر من 
 2 6 150اكثر من 
 1 4 175اكثر من 
 صفر صفر 200اكثر من 
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 ملاحظات عن الزراعة :
 

یسمح بزراعة نباتات السلالة الاب باكثر من موعد لضمان الاخصاب عند  -أ
 عدم تطابق الموعدین .

لابد من ازالة اي نبات مغایر من السلالتین الاب والام عما ذكر من صفاتھما  -ب
 وذلك قبیل التزھیر او عند بدایتھ .

ف مغایر لنباتات ل الیرفض الحقل اذا وجد فیھ اكثر من نبات واحد لك -ت
السلالة وقد انتھى تزھیره ولم یقطع ونباتات السلالتین مزھرة في ذات 

 الوقت .
اذا تحقق وجود نبات واحد بالالف او اقل عند الحصاد ولم یقطع ، فان  -ث

م لاتؤذ بذورھا ، وان زاد عن ذلك یرفض  10 × 10المساحة حول النبات 
الحقل ، اي اذا تكرر وجود نبات آخر مثلھ في الحقل بذات النسبة واحد لكل 

 الف عدة مرات ، فان الحقل یرفض .
المربي ھو الذي یحدد نسبة خطوط الاب الى الام ، سواء كانت الام تزال  -ج

  .نوراتھا الذكریة یدویاً او ھي عقیمة سایتوبلازمیاً 
% من ایة بذور 100ین المحصودة والمنقاة یجب ان تكون نقیة جبذور الھ -ح

 اخرى من ذات المحصول او غیره .
 

 مفتوحة التلقیح من الذرة الصفراء : انتاج بذور الاصناف

تضم ھذه الاصناف نباتات منتخبة من اصناف مفتوحة التلقیح قد لقحت ذاتیاً 
واختبرت ذریتھا قبل انتخابھا صنفاً او ناتجة من تنقیة عكسیة لصنف جید فیھ 

من عدة مواد وراثیة تلقحت عشوائیاً او انھا  compositeخلط ، او انھا مركبة 
ن واصناف متشابھة نسبیاً ة ناتجة من خلط وتزاوج عشوائي من عدة ھجیتركیب

في الارتفاع والتزھیر والحاصل الجید . ان الصنفین الاخیرین خصوصا 
ماثلة انما متشابھة ، وكذلك ت(المركبة والنركیبیة) تكون عادة نباتاتھا غیر م

عرانیصھا وعدد صفوفھا والوان حبوبھا ، فعند التفتیش الحقلي یؤخذ بنظر 
دونھا المربي عن تغایرات تلك النباتات وكذلك  الاعتبار النسب التقدیریة التي

عرانیصھا وحبوبھا من الوان واوزان وشكل حبوبھا . یوجد عالمیاً صنف ذرة 
حبوبھ كلھا بالوان مختلفة  Ranibowصفراء مفتوح التلقیح متعدد الالوان اسمھ 

ین جذابة ، وھذه لاتدون نسبھا لانھا عدة الوان (غالباً اكثر من خمسة) ولكن لون
او ثلاثة تدون نسب الوانھا . ان بذور ھذه الاصناف ھي كذلك یمكن وضعھا 
برتبة واحدة للبیع ھي المصدقة ، ولا ینصح بزراعتھا لاكثر من موسمین ، لان 

 )الالوانالتغایرات الجدیدة ستظھر ویتغیر الصنف (المركب او التركیبي المتعدد 
بوب وكذلك المركب او التركیبي . اما الصنف المفتوح التلقیح بلون واحد للح
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بلون واحد ، فیمكن ان یزرع لموسمین فقط ، لان التدھور سیظھر علیھ عند 
المزارع الذي لایمكنھ ضمان مادتھ الوراثیة من الحقول المجاورة فضلاً عن 

 الخلط من الارض او الماكنة او التعبئة ، فضلاً عن اخطاء الانسان .

 

 اصناف زھرة الشمس :

تشمل ھذه المجموعة من الاصناف كذلك انتخاب مفتوحة التلقیح من صنف 
مفتوح التلقیح جید الصفات ولكن فیھ خلط وراثي ، فیمكن انتخاب نباتات 

ویتم زراعة الصنف  Reverse selectionوتلقیحھا ذاتیاً اوانتخاب عكسي 
واصفات ومراقبة النباتات من البادرات حتى النضج وازالة كل نبات مغایر لم

الصنف المعروفة والجیدة ، كذلك یمكن انتاج اصناف مركبة او تركیبیة كما في 
الذرة الصفراء ، وھنا تكون المشكلة اكبر في التغایرات ، ذلك ان الصفات في 
زھرة الشمس محكومة بعدة ازواج من الجینات وغیر معلومة على وجھ الدقة 

ھناك لوناً واحداً لكافة ھجن زھرة لذا نجد ان  comlex traitsولذا یطلق علیھا 
الشمس الزیتیة في العالم ، وھو الاسود . اما المخطط بشدة والابیض والالوان 
الاخرى فكلھا غیر مستقرة وراثیاً ، اي تنعزل لاحقاً وھذا مایحدث لاصناف 
مفتوحة التلقیح غیر الزیتیة . فیما یلي بعض الخواص المطلوبة لانتاج بذور 

ة من بذور اصناف مفتوحة التلقیح من زھرة الشمس ، وكما في اساس او مصدق
 الجدول التالي :

جدول بالنسب القصوى المسموح بھا حقلیاً لانتاج بذور اساس او مصدقة لكافة 
 الاصناف المفتوحة التلقیح من زھرة الشمس .

 حقل المصدقة حقل الاساس المتغیر
 200لكل واحد  200لكل واحد  نباتات مغایرة للصنف

 250لكل واحد  250لكل واحد  نباتات ھجن
 250لكل واحد  250لكل واحد  اصابات فطریة

 بلا بلا محاصیل اخرى تنباتا
 سم 35 ± سم 35 ± تغایر ارتفاع نباتات الصنف

 

ة اخرى لما تكون تفتیشھا ثم زیار % فلابد من25عندما تكون نسبة التزھیر بحدود 
% . تزال خلال ھاتین الزیارتین كافة النباتات 75 -% 60نسبة التزھیر بین 

المغایرة قبل تزھیرھا او مع بدء تزھیرھا حتى ولو كانت نباتات الصنف مزھرة ، 
اما لو ازھرت النباتات المغایرة ، ونباتات الصنف لم تزھر بعد فلا مشكلة تكون بعد 

غایرة ، اما بعد النضج فیمكن اجراء زیارة ثالثة والوقوف على قلع ھذه النباتات الم
حالة تماثل النباتات للصنف ، وان وجدت نباتات مغایرة ناضجة او نباتات ضعیفة 
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تات الخاصة بالصنف . اما من ذات الصنف فلابد من قطعھا وعدم ادخالھا مع النبا
البذور یجب ان  ف بذورھا فان مواصفاتعندما تحصد النباتات الناضجة وتنظ

 تكون كما في الجدول التالي :
جدول یبین مواصفات بذور الاصناف مفتوحة التلقیح من زھرة الشمس بعد 

 تنظیفھا.
 بذور مصدقة بذور الاساس المتغیر

 % في الاقل98 % في الاقل 98 بذور الصنف
 % حد اقصى2 % حد اقصى2 مواد خاملة

 % 0.03 %0.02 بذور اصناف اخرى
 بلا بلا محاصیل اخرىبذور 

 بلا بلا بذور ادغال
 / كغم واحد 2 كغم واحد /2 بذور عصاریة

 %85 %88 نسبة الانبات الدنیا
 

ملاحظة ھامة : لایمنع اختلاف الوان بذور الصنف اذا كانت قد دونت من قبل 
 المربي ، على ان تذكر النسب التقدیریة .

 ولایستلمھا من الجھة المنتجة للبذور .كغم یأخذھا المختص بنفسھ  5عینة الفحص : 
 

 بذور الذرة البیضاء :
تتبع نفس اسس تفتیش الحقل وتصدیق بذور الاساس والمصدقة لنباتات ذاتیة التلقیح 

 مع الاخذ بنظر الاعتبار الاستثناءات التالیة :
ذا رأت امتراً فاكثر عن اي مصدر للذرة البیضاء ، و 50مسافة العزل في الحقل  -1

التفتیش ان المتوك وبعض المیاسم كلاھما یخرج من الزھیرات فالمفروض لجنة 
 متر فاكثر . 100ان تكون المسافة 

في حالة البذور الاساس والمصدقة تعود لاصناف علفیة ، فان تغایر بعض  -2
النباتات في التفرع الخضري لایؤبھ لھ ، طالما كان الحاصل الخضري للصنف 

 . جیداً واعتمد على ذلك الاساس
اً او حبوبیاً ، سم سواء كان الصنف علفی30 ±یكون ارتفاع النباتات بمعدل معین  -3

 ولكلا رتبتي البذور .

 

 طریقة استنباط واعتماد المواد الوراثیة :

یقوم المربي باستنباط الصنف او السلالة او الھجین باحدى طرائق التربیة المعروفة 
، وعلیھ ان یتوثق من كافة الصفات الانتاجیة والتحمل او المقاومة للامراض 
والحشرات والشدود الحیة واللاحیة ان وجدت . بعد ان تكون كمیة البذور عنده بعدة 
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لباً الى اللجنة المختصة في وزارة كیلوغرامات (وبحسب المحصول) یقدم ط
الزراعة العراقیة ، ویحصل على استمارات خاصة بالصنف ، وتقدم كافة 
المعلومات المطلوبة ، ویقدم كمیة كافیة من البذور الھدف الى اللجنة الرئیسة في 

خاصة تقوم  ةوزارة الزراعة وبحسب ما تطلب منھ لتقوم باصدار امر یوجھ الى لجن
المادة الوراثیة والتحقق منھا ، فان اقتنعت بجودتھا وفائدتھا اصدرت بزراعة تلك 

عض النقاط على ان یقوم باكمال بامراً بالتسجیل والاعتماد ، او ربما فقط بالتسجیل 
ب التسجیل والاعتماد ، فان سجل واطلق ، تعین بعدھا ، والا فمن حقھا رفض طل

 تماد الاخیرة في الزراعة .جھة اخرى لاكثار البذور الاساس والمصدقة لاع

 

 محصول القطن :

القطن ھو غالباً ذاتي التلقیح ، لكنھ مع حالة تفتح ازھاره باختلاف موعد نشر حبوب 
اللقاح او استقبال المیاسم لھا ، وانتشار نشاط النحل والحشرات الاخرى فان نسبة 

ج بذور القطن % او اكثر . علیھ ، فان شروط حقول انتا 50الخلط الوراثي قد تصل 
 ھي : 

صنف من تبة من البذور لم یسبق ان زرع بأي ان یكون حقل القطن لانتاج ایة ر -1
 القطن في السنتین الاخیرتین .

متر فاكثر عن اي حقل لاي  500ان یبعد حقل انتاج بذور الاساس بمسافة  -2
 صنف من اصناف القطن .

متر عن حقل اي  400ان یبعد حقل انتاج البذور المصدقة للصنف اكثر من  -3
 صنف من القطن .

طن بازالة ایة نباتات لة عن رعایة حقل ایة رتبة من القتقوم الجھة المسؤو -4
 مغایرة للصنف وقبل تفتح الازھار .

رفض حقل القطن لایة رتبة اذا وجدت فیھ نباتاً من حق لجنة التفتیش الحقلي ان ت -5
 اطلق حبوب لقاحھ .واحداً مغایراً للصنف لكل الفي نبات قطن ، وقد تفتح و

 

 معاییر تصدیق بذور رتبتي القطن
 المصدقة الاساس المتغیر

 %98 %96 الحد الادنى لبذور الصنف
 %2 %2 الحد الاعلى للمواد الخاملة

 صفر  صفر  بذور ادغال
 صفر صفر بذوراصناف اخرى

 صفر صفر بذور محاصیل اخرى
 %75 %78 الانبات المختبري الادنى
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البذور :كغم واحد یكرر ثلاث مرات من مواقع مختلفة تقوم باخذه اللجنة عینة فحص 
 المختصة بالفحص .

 رتبة البذور في خضریة التكاثر :
ان الاصل المتداول لاكثار اصناف وھجن نباتات خضریة التكاثر ھي السیقان او 
الجذور او الاقلام (العقل) او الاوراق .نأخذ لذلك مثالاً محصول البطاطا 

، انما لاصابة  لسبب وراثي عتیادیة ، والذي تختلف رتبھ من جیل لاخر ، لاالا
س الذي یعد المشكلة الاساس في افساد رتب ھذا  المحصول الھام النباتات بالفایر

في العالم ، وفیما یلي موجدز لرتب ھذا المحصول كأنموذج مختلف عن بقیة 
 دني رتبھ من جیل لاخر.خضریة التكاثر ، لكنھ ربما الاكثر الذي یعاني ت

 
 ) :super elite  )SEالرتبة العلیا  -1

ھي اعلى رتبة من درنات البطاطا ، وھذه الدرنات صغیرة جداً تقریباً بحجم 
ي لبرعم من درنة بذور الحمص . یتم انتاج ھذه الرتبة من زراعة مرستیم طرف

من قبل مختص . یزرع خالیة من الفایرس لذلك الصنف ، اذ تفحص سیرولوجیا 
المرستیم على وسط غذائي في انابیب زجاجیة تحت ظروف نمو مختبریة من 
الضوء والحرارة والرطوبة مسیطر علیھا تماماً . تتكون من زراعة ھذا 

، وھذه النبیتات ھي التي  plantletsالمرستیم نموات صغیرة ، ھي نبیتات 
 تحمل الدرنات ھوائیاً ولیس داخل التربة .

 ) :elite seed )ESرتبة المتمیزة ال -2

بة نظیفة خالیة في تر SEدرنات من زراعة درنات یتم الحصول على ھذه ال
س ، ویمكن ان یكون ذلك داخل بیوت بلاستیكیة مسیطر علیھا تماماً من الفایر

س الى لانھا ھي الاصل في نقل الفایر white flyتماماً من الذبابة البیضاء 
ثم الى الدرنة .لابد من وضع قماش ململ بطبقتین بات الجزء الخضري من الن

اوثلاث عند مدخل كل بیت بلاستیكي او زجاجي مخصص لانتاج ھذه الرتبة . 
سم ، وھذه الرتبة والتي قبلھا تكون ذات اسعار عالیة  5-3تتكون درنات بقطر 

جدابًسبب كلفة انتاجھا ، وغالباً ما تتحكم بھا شركات معینة ھي التي تشرف 
 وتسیطر على سوق ھاتین الرتبتین .

 : A  = A classالرتبة  -3

ھذه الرتبة ھي التي تباع غالباً للجھات المنتجة للبطاطا الاستھلاكیة من 
حقول نظیفة ، وعادة  ) فيESمزارعین وشركات ، وھي تنتج من زراعة (

حجم ھذه الدرنات بمعدل حجم بیضة الدجاج ، وبزراعة ھذه الرتبة یتم الحصول 
التي ھي مخصصة للاستھلاك ، واحیاناً یقوم بعض المزارعین  Bعلى الرتبة 

، لكنھم ینظرون  A، وحاصلھا اقل بكثیر من حاصل الرتبة  Bبزراعة الرتبة 
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الضعیفة لدیھم ، فلایضحون بمالھم الذي  وعملیات الخدمة Aالى سعر الرتبة 
 لایمكنھم تطویر زراعتھم بسھولة لعدة اسباب .

طن  170ھو بحدود  Aان افضل حاصل اطلعت علیھ عالمیاً من زراعة الرتبة 
طن للدونم العراقي ، بینما معدل انتاج المزارعین  42للھكتار ، اي بحدود 

ن للدونم ، ولكن معظم المزارعین ط 15 – 10الجیدین عندنا في العراق ھو بین 
طن للدونم . ان افضل محافظتین في  10في العراق انتاجھم للاسف اقل من 

ومحافظة  من البطاطا ھما محافظة نینوى Aالعراق مناسبتین لانتاج الرتبة 
 الانبار ، بسبب خلوھا عموماً من الذبابة البیضاء .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



170 
 

 الفصل التاسع عشر 

 المقاییس الھامة في تربیة النباتبعض 

عندما یقوم مربي النبات باستنباط صنف او سلالة او ھجین ، لابد لھ ان یقوم 
بقیاسات حقلیة لتلك النباتات لتثبیتھا من جھة ولیعرف مدى تغایرھا من موسم 
لاخراومن موقع لاخر . ان من بین اكثر القیاسات حاجة على النباتات ھي 

فة ، وعمق الجذور ، ووزن وارتفاع النبات ووزن المادة الجاة المساحة الورقی
 الجذور ، وغیر ذلك .

 ارتفاع النبات :

یقاس ارتفاع النبات في الحنطة والشعیر والشوفان من سطح التربة لغایة قاعدة 
ورقة العلم ، وھذه المسافة ھي التي تحدد فعلاً ارتفاع النبات ، ذلك ان حامل 

ورة مختلفة ، مع ذلك ، فان من حق مربي النبات بعد السنبلة قد یستطیل بص
قیاس ارتفاع الساق ، ان یقیس ارتفاع النبات الكلي ، وذلك من سطح التربة لغایة 
اعلى السنیبلات موجودة على السنبلة ولایدخل في ذلك طول السفا ، اما في 

لقرص زھرة الشمس ، فان قیاس ارتفاع الساق ھو من سطح التربة لغایة قاعدة ا
بعد اكتمال التزھیر ، لانھ باكتمال التزھیر یتوقف  ، ولا نقوم بھذا القیاس الا

ارتفاع النبات عموماً كما یتوقف اتساع المساحة الورقیة . اما في الذرة الصفراء 
والبیضاء ، فان ارتفاع الساق  ھو من سطح التربة لغایة قاعدة ورقة العلم ، 

لھا معھ ، او ي بادخال النورة الذكریة وحامویمكن قیاس ارتفاع النبات الكل
دید عدد افرعھا ، اما نباتات القطن فانھا تحتاج لحساب عدد قیاسھا لوحدھا ، وتح

الافرع لانھا مرتبطة بعدد الازھار وعدد الجوز ، فضلاً عن معدل ارتفاع النبات 
. 

 قطر الساق :

مقدرة  ، وھي تعطیھ elasticityیحدد قطر الساق وتماسكھ عموماً مرونة الساق 
 elasticعالیة على تحمل الریاح العاصفة ، فكلما كان الساق دقیقاً كان مرناً 

النبات عند  ) النبات ، علیھ یقاس قطر ساقlodgingوقل معھ اضطجاع (
منتصف ارتفاع الساق باستخدام (الفیرنیة) وھذا یصح على كافة النباتات القائمة 

ساق للنبات الواحد في نباتات الذرة الصفراء ، ویمكن كذلك استخراج حجم ال
والبیضاء وزھرة الشمس ، باعتباره اسطوانھ ، ویستخرج الحجم من حاصل 

  .ارتفاع النبات × 3.1416×ضرب مربع نصف القطر 

 عدد اوراق النبات :

یحسب عدد اوراق النبات كذلك عند اكتمال تزھیر النبات وفي ھذه المرحلة 
طفیلیة ، فتراھا مصفرة او جافة ، قاعدة النباتات اصبحت تكون عدة اوراق عند 
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وراق الذي نحتاج ان نقیسھ ھو عدد الاوراق الفعالة الاوبذا فان عدد 
functional leaves  لانھا ھي المسؤولة عن صنع الغذاء اثناء مرحلة التزھیر

للنبات ! ھنالك اوراق  SCCالتي تمد البذور بالغذاء ، ومسؤولة عن حجم 
صغیرة تكون حول قرص زھرة الشمس ، یمكن تقدیر ثلاث او اربع منھا 
لتساوي اعلى ورقة في النبات الواقعة تحت ھذه الاوراق الصغیرة ، كما یمكن 
حساب عدد الاوراق الكلي صفة اضافیة اخرى للنبات لتشمل الحیة والمیتة 

 والصغیرة والكبیرة .

 موعد التزھیر :

% تزھیر ھي المدة اللازمة 75-% 50سب المدة من ریة الزراعة لغایة تح
% ، وكنت 50% تزھیر ھي افضل من 75للتزھیر لذلك الصنف ، وتحدید 

% تزھیر للنباتات لانھا ھي الغالب سواء في 95 -% 90اوصي طلبتي بتدوین 
ل التزھیر او النضج الفسلجي او نضج الحصاد ، ذلك انھا تشمل واقع غالب حا

من الضروري لدى تقدیر نسبة نباتات الحقل من البزوغ حتى جمع الحاصل .
عدة خطوط من النباتات ونحسب كم نبات في الخط لم یزھر بعد ،  ذالتزھیر اخ

ولما كان معدل عدد نباتات الخط معلوماً لدینا ، فان العدد الباقي ھو النباتات 
% 90حسب من تاریخ تدوین المزھرة . اما المدة من التزھیر الى النضج ، فت

% نضج فسلجي او حصاد  من النباتات او الرؤوس ، وھذه 90مثلاً تزھیر لغایة 
المدد من الریة الاولى الى التزھیر ، ثم من التزھیر الى النضج الفسلجي تعطي 
صورة واضحة عن معدل النمو في نبات الصنف لبلوغ التزھیر ، ثم سرعة 

، فاذا طالت المدة من التزھیر الى النضج ،  التحول من التزھیر الى النضج
ومعدل النمو للصنف جید فاننا نتوقع للصنف ان یعطینا حاصلاً عالیاً .تختلف 
الاصناف بشكل محدود بحسب الجنس من مرحلة النضج الفسلجي الى الحصاد ، 

ة بحدود ثلاثة بحدود اسبوعین فیما تكون في الحنطفمثلاً في الشعیر تكون المدة 
 اربعة اسابیع ، ولكن بین اصناف النوع الواحد یوجد تشابھ كبیر . الى

 تقدیر المساحة الورقیة :

بالنسبة لمحاصیل الحنطة والشعیر والشوفان والذرة البیضاء فان قیاس المساحة 
الورقیة لساق النبات نعتمد على معادلة وضعت منذ اكثر من مائة عام ، 
ولازالت مستخدمة ، وھي قیاس طول الورقة من قاعدة اتصالھا حول الساق الى 

الاقصى للورقة ، وذلك ابعد نقطة فیھا خضراء كانت او جافة ، ثم یقاس العرض 
بتحویل شریط القیاس عند منتصف الورقة فنعرف اقصى عرض لھا ، ثم 

لنحصل على المساحة الخاصة بتلك  0.75×العرض الاقصى  ×یضرب الطول 
الورقة ، ثم نأخذ الاخرى والاخرى ، وھكذا حتى نجمع المساحة الورقیة للساق 

ولایصح علمیاً ان نقول المساحة  الواحدة في كل من الحنطة والشعیر والشوفان ،
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الورقیة للنبات لمثل ھذه المحاصیل لانھا غیر منفصلة عن بعضھا البعض .اما 
لقیاس المساحة الورقیة للذرة الصفراء ، فھناك عدة معادلات ، لكنھا متقاربة في 
نتیجة التقدیر ، ذلك انھ توجد حالة نقول فیھا قیاس ارتفاع الساق ، فھو قیاس 

قاسھ شخص آخر لحصل على نفس القراءة طالما یتبع نفس المبدأ ،  ثابت لو
ختلف عن وھو م estimationولكن بالنسبة للمساحة الورقیة فھي تقدیر 

measurement  اي قیاس ، وھنالك تعبیر ثالث ایجادdetermination  وربما
في كل  معا ، ولكن استخدام ذلك التعبیرین افضل لماھو یصح على الحالتین 

ھنالك مجموعتان من اصناف الذرة الصفراء ، منھما من معنى علمي محدد. 
القصیرة المبكرة ، والمتوسطة النضج العالیة نسبیاً ،اما تلك المتأخرة والمرتفعة 
جداً التي تنمو في مناطق دول خط الاستواء فلا نحتاج للتطرق الیھا لعدم 

 Elsahookie(عربي . وضع زراعتھا لدینا ، بل وحتى في كافة اقطار الوطن ال
معادلتین لتقدیر المساحة الورقیة لنباتات المجموعتین ، المبكرة وفیھا ) 1985
ورقة واحدة ،  1 ±14ورقة واحدة ، والمتوسطة النضج التي فیھا  1±11معدل 

2L الرمز ( دة التي ھي تحت ورقة العرنوص اعطیتوذلك باخذ طول ورقة واح
b(  12-10حیث المساحة الورقیة لنبات الذرة الصفراء المبكرة ذات الاوراق 

 b 2L × 0.64ورقة للنبات = 

 b 2Lورقة فعالة =  15-13والمساحة الورقیة لنبات الذرة الصفراء ذات اوراق 
الى  80، ویمكن اعداد جدول باطوال الاوراق المتوقعة ولتكن مثلاً  من  0.75×

سم ، وبحسب معرفة الباحث للصنف الذي یعمل علیھ ، ویستخرج  110
الثابت المذكور ، ثم یذھب ویقیس اي عدد یریده من  ×مربعاتھا وبضربھا 

لاستعانة الاوراق ، اي یقیس طول الورقة التي تقع تحت ورقة العرنوص ، وبا
ببیانات الجدول یحصل على كافة المساحات الورقیة التي یحتاجھا لقیاساتھ ، ان 

 Elsahookie(ابسط من ذلك ھو الاستعانة بالجدولین الذین تم اعدادھما من قبل 
 وكما یلي : )Cheyad 2013و 
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) للنبات التي تقابلھا 2طول ورقة تحت ورقة العرنوص (سم) والمساحة الورقیة (سم
  1 ±14لاصناف الذرة الصفراء التي عدد اوراقھا الفعالة 

 طول
 الورقة

 مساحة
 الورقة

 طول
 الورقة

 مساحة
 الورقة

 طول
 الورقة

 مساحة
 الورقة

 طول
 الورقة

 مساحة
 الورقة

 طول
 الورقة

 مساحة
 الورقة

50.0 1875 62.0 2883 74.0 4107 86.0 5547 98.0 7203 
50.5 1913 62.5 2930 74.5 4163 86.5 5612 98.5 7277 
51.0 1950 63.0 2977 75.0 4219 87.0 5677 99.0 7351 
51.5 1989 63.5 3024 75.5 4275 87.5 5742 99.5 7425 
52.0 2028 64.0 3075 76.0 4332 88.0 5808 100.0 7500 
52.5 2067 64.5 3120 76.5 4389 88.5 5874 100.5 7575 
53.0 2106 65.0 3169 77.0 4447 89.0 5941 101.0 7651 
53.5 2146 65.5 3218 77.5 4505 89.5 6008 101.5 7727 
54.0 2187 66.0 3267 78.0 4563 90.0 6075 102.0 7803 
54.5 2228 66.5 3317 78.5 4623 90.5 6143 102.5 7880 
55.0 2268 67.0 3366 79.0 4681 91.0 6211 103.0 7957 
55.5 2310 67.0 3417 79.5 4740 91.5 6279 103.5 8034 
56.0 2352 68.0 3468 80.0 4800 92.0 6348 104.0 8112 
56.5 2394 68.5 3519 80.5 4860 92.5 6417 104.5 8190 
57.0 2437 69.0 3571 81.0 4921 93.0 6487 105.0 8269 
57.5 2479 69.5 3623 81.5 4982 93.5 6557 105.5 8348 
58.0 2523 70.0 3675 82.0 5043 94.0 6627 106.0 8427 
58.5 2567 70.5 3728 82.5 5105 94.5 6698 106.5 8507 
59.0 2611 71.0 3781 83.0 5167 95.0 6769 107.0 8587 
59.5 2655 71.5 3834 83.5 5229 95.5 6840 107.5 8667 
60.0 2700 72.0 3888 84.0 5292 96.0 6912 108.0 8748 
60.5 2745 72.5 3942 84.5 5355 96.5 6984 108.5 8829 
61.0 2791 73.0 3997 85.0 5519 97.0 7057 109.0 8911 
61.5 2837 73.5 4052 85.5 5547 97.5 7130 109.5 8993 

 110.0 9075 
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) للنبات التي تقابلھا 2طول ورقة تحت ورقة العرنوص (سم) والمساحة الورقیة (سم
  1 ±11لاصناف الذرة الصفراء التي عدد اوراقھا الفعالة 

 طول
 الورقة

 مساحة
 الورقة

 طول
 الورقة

 مساحة
 الورقة

 طول
 الورقة

 مساحة
 الورقة

 طول
 الورقة

 مساحة
 الورقة

 طول
 الورقة

 مساحة
 الورقة

50.0 1625 62.0 2499 74.0 3560 86.0 4807 98.0 6243 
50.5 1658 62.5 2539 74.5 3608 86.5 4863 98.5 6306 
51.0 1691 63.0 2580 75.0 3656 87.0 4920 99.0 6371 
51.5 1724 63.5 2621 75.5 3705 87.5 4977 99.5 6435 
52.0 1758 64.0 2662 76.0 3754 88.0 5034 100.0 6500 
52.5 1792 64.5 2704 76.5 3804 88.5 5091 100.5 6565 
53.0 1826 65.0 2746 77.0 3854 89.0 5149 101.0 6631 
53.5 1860 65.5 2789 77.5 3904 89.5 5207 101.5 6696 
54.0 1895 66.0 2831 78.0 3955 90.0 5265 102.0 6762 
54.5 1913 66.5 2874 78.5 4005 90.5 5324 102.5 6829 
55.0 1966 67.0 2917 79.0 4057 91.0 5383 103.0 6896 
55.5 2002 67.0 2962 79.5 4108 91.5 5442 103.5 6963 
56.0 2038 68.0 3006 80.0 4160 92.0 5502 104.0 7030 
56.5 2075 68.5 3050 80.5 4212 92.5 5562 104.5 7098 
57.0 2112 69.0 3095 81.0 4265 93.0 5622 105.0 7166 
57.5 2149 69.5 3140 81.5 4317 93.5 5682 105.5 7235 
58.0 2186 70.0 3185 82.0 4371 94.0 5743 106.0 7303 
58.5 2224 70.5 3231 82.5 4424 94.5 5805 106.5 7372 
59.0 2263 71.0 3277 83.0 4479 95.0 5866 107.0 7442 
59.5 2301 71.5 3323 83.5 4532 95.5 5928 107.5 7512 
60.0 2340 72.0 3370 84.0 4586 96.0 5990 108.0 7582 
60.5 2379 72.5 3417 84.5 4641 96.5 6023 108.5 7652 
61.0 2419 73.0 3464 85.0 4696 97.0 6116 109.0 7725 
61.5 2458 73.5 3511 85.5 4752 97.5 6179 109.5 7794 

 

 المساحة الورقیة للذرة البیضاء :

البیضاء ابسط مما ربما تكون آلیة العمل لتقدیر المساحة الورقیة في الذرة 
من الاعلى  قوم بقیاس طول الورقة الرابعة بدءاً وجدناه في الذرة الصفراء ، اذ ن

 6.18 ×الى الاسفل ، اذ یقاس الطول والعرض الاقصى لتلك الورقة وتضرب 
فنحصل على المساحة الورقیة الكلیة للنبات ، ثم بالنظر الى الجدول الجاھز كما 
ھو منقول ھنا ، ننظر مقابل مساحة الورقة الواحدة للنبات والتي ھي الرابعة من 
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 )Cheyad 2014و  Elsahookie() 0.75 ×عرضھا الاقصى  ×الاعلى (طولھا 
لمساحة الورقیة الكلیة للنبات من وباستخراج مساحتھا ننظر كم یقابلھا من ا

 .الجدول مباشرة 

متوسط المساحة الورقیة الكلي ومتوسط المساحة الورقیة للورقة الرابعة 
 للنبات ) للذرة البیضاء 2(سم

 
 ت

  المساحة الورقیة
 ت

  المساحة الورقیة
 ت

  المساحة الورقیة
 ت

 المساحة الورقیة
 4للورقة الكلیة 4للورقة الكلیة 4للورقة الكلیة 4للورقة الكلیة

1 4110.7 425.3 25 4387.5 532.5 49 2925.8 330.7 73 3698.2 414.0 
2 3072.0 492.0 26 5103.8 618.7 50 3790.5 414.0 74 3041.3 357.0 
3 3089.3 355.5 27 3875.2 420.0 51 4068.7 438.0 75 5601.7 651.7 
4 3969.7 450.0 28 3083.3 420.0 52 4306.5 562.5 76 3888.8 486.0 
5 4349.3 533.5 29 3859.5 510.0 53 5522.3 610.5 77 3873.0 519.8 
6 4768.5 615.0 30 3979.5 452.3 54 3854.2 533.3 78 4225.5 513.0 
7 4128.2 553.5 31 3258.7 420.0 55 3432.8 492.7 79 3628.5 519.7 
8 2989.5 367.5 32 3972.8 396.0 56 3318.7 432.0 80 4310.3 570.0 
9 3305.5 450.0 33 3722.5 438.0 57 5046.0 627.0 81 2465.2 309.8 

10 4374.7 492.7 34 4406.5 570.0 58 3939.8 486.0 82 3598.5 420.0 
11 4566.7 510.0 35 3552.0 367.5 59 2967.7 357.0 83 4977.0 570.0 
12 4374.7 486.0 36 3996.7 468.0 60 4908.8 555.0 84 4924.5 594.0 
13 3828.0 438.0 37 4059.8 540.0 61 5575.5 635.3 85 4830.0 585.7 
14 2252.2 360.0 38 3203.2 459.0 62 5689.7 684.7 86 4248.8 492.7 
15 4791.0 555.0 39 4393.5 479.3 63 3620.3 402.0 87 3263.2 432.0 
16 5457.0 684.0 40 5516.3 684.7 64 4491.5 577.5 88 2907.0 262.5 
17 4469.3 570.0 41 3405.8 432.0 65 3870.7 393.7 89 3916.5 510.0 
18 4558.5 570.0 42 3918.7 502.5 66 4950.8 570.0 90 2824.5 230.3 
19 4416.7 513.0 43 2453.2 270.0 67 4816.5 547.5 91 5204.7 702.0 
20 3763.8 492.7 44 4466.3 510.0 68 3736.5 432.0 92 3183.8 378.0 
21 4578.0 547.5 45 3990.0 479.3 69 3117.7 438.0 93 3176.2 354.0 
22 3871.5 513.0 46 3315.7 450.0 70 5665.5 618.7 94 4323.0 660.0 
 485.1 4035.2 م.ط 562.5 4811.3 71 378.0 3206.3 47 450.0 3744.7 23
 ***r 0.888ق. 502.5 4317.0 72 479.3 3985.5 48 585.0 4514.2 24

  

 المساحة الورقیة لزھرة الشمس :

توجد ابحاث محدودة فیھا معادلات لتقدیر المساحة الورقیة لنباتات زھرة الشمس 
 ثم ، )Eldabas 1982 و (Elsahookie  ، كان من بین تلك الابحاث مانشره 
حیث  ، )Haradan Elsahookie  2014(كانت المعادلة التي نشرھا بعد ذلك 

، وتم  1982تم استخراج المعادلة الاولى المنشورة في البحث المذكور عام 
جدولین بالمساحة الورقیة لاثنین من اصناف زھرة الشمس ، احدھما زیتي اعداد 

، وبذا فان الثابت عدد اوراقة اقل ، والثاني لازیتي ، وعدد اوراقة اكثر 
المستخدم في المعادلتین سیختلف ، وتختلف بذلك طریقة تقدیر المساحة الورقیة . 
في كلا الصنفین نقوم بحساب عدد لفات الاوراق بدءاً  باعلى النبات ، وكل لفة 
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تتكون من ثلاث اوراق ، وبذا وجد انھ في الصنف الزیتي تكون اللفة السادسة 
 احة الورقیة ، وفي الصنف اللازیتي ، اللفة الخامسة .ھي الافضل لتقدیر المس

Plant leaf area of oil sunflower = 4.31×Ƹwi2 w5 

Plant leaf area of non- oil sunflower = 4.04×Ƹwi2 w6 

 2Wiھي الاوراق الثلاث في اللفة الخامسة والسادسة فیما یكون  W6و  W5اذ ان 

المدروسة وبجمع مربعات عرض الاوراق الثلاث من  اللفة ھو مربع عرض اوراق
نحصل على مجموع مساحة یضرب بالثابت كما مبین في المعادلتین   )2wiƸاللفة (

المذكورتین ، فنحصل على كامل المساحة الورقیة للنبات ، وذلك من خلال قیاس 
 العرض الاقصى لثلاث اوراق في اللفة الخاصة بالصنف وبدءاً من الاعلى .

 المساحة الورقیة للقطن :

ان عدد اوراق نبات القطن كبیر جداً بالنسبة لاوراق الحبوبیات الكبیرة مثل الذرة 
الصفراء والبیضاء او زھرة الشمس او التبغ ، وبذا لابأس بتقدیر المساحة الورقیة 

ورقة واخذ معدل مساحتھا وضربھا في عدد  15-10للنبات الواحد بقیاس ابعاد 
 Johnson(ات الفعالة اي تستبعد الصغیرة جداً والصفراء والمیتة وضع اوراق النب

معادلتھ لتقدیر المساحة الورقیة للقطن باعتماد بعد واحد فیھا وتربیعھ ثم  )1967
) ، وذلك بحسب الشكل التالي للورقة ، اذ انھ استخدم بضعة 1.33ثابت ( ×ضربھ 

لمساحة الورقیة الواحدة كان ھو ابعاد ، وظھر ان البعد الذي یعطي افضل تقدیر ل
) وقد قمت بالتحقیق منھ على ورقة AD) و (AB) مقارنة مع البعدین (ACالبعد (

بیانیة ومقارنتھ مع مساحة ورقة القطن الحقیقیة ، فكان فعلا ھو الافضل ، وبذا فان 
، تستخرج لعدة اوراق  AC (×1.33(2مساحة الورقة الواحدة في القطن تساوي = 

مجموع عدد  ×عشوائیاً تمثل نباتات المعاملة ، ثم یضرب معدل مساحة الورقة 
 قیة لنبات تلك المعاملة او الصنف.اوراق النبات الواحد للحصول على المساحة الور

 

 

 

 

 

 

 

 المساحة الورقیة للتبغ :

D 

A 

B 

C 
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خاصة لذلك المحصول وكما مر بنا  المساحة الورقیة بمعادلاتقام عدة باحثین بتقدیر 
في ھذا الفصل من الكتاب . اما عن تقدیر المساحة الورقیة لنبات التبغ ، فقد قام 

بأخذ عدة عینات على  )Yunan 1993و   Ibraheemو   Elsahookie(باحثون 
نباتات تبغ مزروعة في الحقل ، وقیست المساحة الورقیة الفعلیة على ورق بیاني ، 

ورقة مختلفة الابعاد ، قیست اطوال الاوراق  450وكان مجموع الاوراق قید التقدیر 
ثابت وقورنت القیم الناتجة مع المساحات الفعلیة للاوراق التي  ×وربعت وضربت 

لى ورق بیاني وتم التحقیق من عدم وجود فرق معنوي بین رسمت وحسبت ع
 الحالتین ، والمعادلة ھي :

Tobacco plant leaf area = 0.4ƸL2 i 

ھو طول الورقة یربع ثم یجمع لاوراق النبات كلھا ، اي یضرب مجموع  Lحیث ان 
) لنحصل على المساحة الورقیة 0.4الثابت ( ×مربعات اطوال كافة اوراق النبات 

 الواحد ، وھكذا لبقیة النباتات في المعادلة . تلكلیة للنباا
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 الفصل العشرون

 ربیة النبات والوراثة الجزیئیةت

 

 GMC (genetically modifiedانتشرت نباتات المحاصیل المعدلة الوراثیة (
crops  بصورة واسعة في عدة دول في العالم . تزرع ھذه المحاصیل بمساحات

ملیون ھكتار . من بین اھم تلك المحاصیل الذرة الصفراء والقطن  200تتجاوز 
 glyphosateوالصویا التي تحمل جینات المقاومة اما للمبیدات  ، وخصوصاً مبید 

.  Bt cottonقطن والمسمى الواسع الانتشار في العالم ، او لمقاومة حشرة دودة ال
تتقدم دول كل من الولایات المتحدة والارجنتین والصین في المساحات الاكبر التي 
تزرع تلك المحاصیل . ان طرائق التربیة التقلیدیة قد تواجھ بعض الصعوبة في 
استنباط صنف او سلالة من دون وجود بعض الصفات غیر المرغوبة التي تأتي مع 

ل ، كما انھا تحتاج مدة اطول . اما في حالة اعتماد طرائق النقل جینوم ذلك المحصو
الوراثي فانھا قد تنجز العمل خلال عام او عامین ، ذلك انھا تنقل زوج الجینات 
المطلوب الى النبات الھدف . ظھرت ولازالت تظھر معارضة شدیدة في شعوب عدة 

ل وبجینات المحص دول ضد زراعة مثل ھذه المحاصیل ، وذلك لتلاعب الانسان
عمھم . مستقبلاً ،على حد زبشكل لایمكن التنبؤ باضراره للانسان والحیوان والبیئة 

علیھ فقد شرعت تلك الدول عدة قوانین تتعلق بمنع او تقیید زراعة بعض تلك 
وادخالھا من دول اخرى . من بین افضل الطرائق أالمحاصیل على اراضیھا ، 

 PCR –rt )real timeالوراثي للمحصول ھي طریقة المعتمدة في اختبار التعدیل 
– polymerase chain reaction اذ ان ھذه الطریقة لھا المقدرة على تحدید فیما (

عتماد الفحص أغریب الى ثمار او بذور ذلك المحصول ، وذلك ب DNAاذا قد ادخل 
القادمة من بكتریا  terminntiong genesوكذلك  S35عن بروتین 

Agrobacterium  على ان ،S 35 س ، فیؤثر یدخل البذور عند التلوث بالفایر قد
 ذلك في دقة الاختبار.

 

 : ploidy and polyploidyتضاعف الجینوم 

كان الكثیر من مربي النبات سابقاً یعتقدون ان تضاعف جینوم المحصول قد یؤدي 
اثباتھ الى استنباط اصناف جدیدة ذات انتاجیة افضل او نوعیة افضل ، غیر انھ ماتم 
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بیئات فیھا في السنوات الاخیرة ھو ان التضاعف یفید في زیادة تطبع المحصول لعدة 
د في بعض البیئات لتحمل الجفاف او الملوحة او ضاً یفیعوامل شد معینة ، وھذا ای

الحرارة العالیة ... الخ . تتم مضاعفة جینوم النبات باحدى الطرائق التي سبق وان 
ذكرت آنفاً . ربما من بین اھم فائدة لتضاعف الجینوم ھي في تطویر سلالات 

haploid  ًثم یحصل علیھا من زراعة حبوب اللقاح او المتوك ، اذ تزرع نسیجیا 
ي المكیف جمن الزراعة النسیجیة ، ثم تنقل الى البیت الزجا plantletsانتاج نبیتات 

سلالات عالیة التماثل الجیني  DH double hapoidوتضاعف فنحصل على 
highly homozygous  وھذه الطریقة ھي التي جعلت وتجعل كافة الھجن ،

الاجنبیة الداخلة الینا عالیة التماثل في الحقل ، سواء في الارتفاع او التزھیر او 
النضج او حتى حاصل النبات . ھنالك حالات قد لایحدث فیھا تضاعف الجینوم كاملاً 

) اما euploidyمثل الذي ذكرناه ، والذي یطلق علیھ تضاعف كامل او حقیقي (
، وكلاھما یحدث في الذریة التي  uneuploidyالتضاعفات الاخرى فھي الناقصة 

موسومات من جینوم مع وفیھا كرموسومات من ذات الجینوم ، اما في حالة وجود كر
اخرى من جینوم آخر ، كما ھو الحال في تزاوج الشیلم مع حنطة الخبز او 

) . alloploldyیسمى التضاعف المختلف (م تضاعف الذریة ، فذلك المعكرونھ ، ث
 نعود الى حالات عدم التضاعف التام ، نذكر بعضھا .

Nullisomic ) 2: ھذا التضاعف ینقصھ اثنان من الكروموسومات-X2. ( 

Monosomic) 1: وھو تضاعف ینقصھ كرموسوم واحد-X2. ( 

Trisomic  ) 1: تضاعف فیھ الكرموسوم واحد تضاعف ثلاث مرات +X2 (. 

)  وتترتب mongollsmفي الانسان كذلك وھو المنغولیة  ان ھذا الاخیر یحصل
علیھ تشوھات خلقیة في العیون والشفتین وشكل الرأس وطبیعة الدماغ ، فیكون 

 الشخص اقل ذكاء واقل عمراَ من غیره .

Tetrasomic  :2+X2 . تضاعف في كرموسومان تضاعفا اربع مرات 

Triploid  :X3  تضاعف جینوم الفرد ثلاث مرات ، وبذا فان كرموموسومات ھذا
اثناء الانقسام الخلوي ، فتكون ھذه الافراد  synapsisالفرد لایمكن ان یحدث فیھا 

 octaploidو  hexaploid، و  tetraploidعقیمة غالباً . ھنالك ایضاً تضاعفات 
یل موجودة ھكذا في الطبیعة. وھي الرباعیة والسداسیة والثمانیة ، وكثیر من المحاص

حنطة المعكرونھ ھي رباعیة ، وحنطة الخبز سداسیة ، وعندنا محصول من انتاج 
الانسان وھو القمح الشیلیمي منھ اصناف ثمانیة وسداسیة ، وكذلك فان الشلیك 

strawberry   یعزى تحمل نباتات الحنطة . ھو نبات ثماني الجینوم بطبیعتھ
الملوحة والجفاف الى كونھا نباتات ذات جینوم مختلف  والشعیر والقطن لشدود

alloploidy . 
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 : Triticaleالقمح الشیلمي 

استنبط ومنذ عشرات السنین محصول القمح الشیلیمي وذلك من تضریب الشیلم 
)rye = (X2  مع) حنطة الخبزX6) وكذلك مع حنة المعكرونھ (X4 نتج من. (

في  ) ولكي یستقر النباتX3ومن الثاني () X4التضریبین الاول ذریة تحمل (
) وكلاھما خصب X6) و (X8بذریتین لتصبحا (ل صفاتھ ولاینعزل ، تمت مضاعفة

، ولازالت عدة اصناف تزرع منھ في العالم ، خاصة في الترب الحدیة الفقیرة 
) . اما في مجال alloploidyالخصوبة ، وبذا فان كلا النوعین من التضریبین ھما (

) فھو عقیم ، 3×(، فمن بین امثلة ذلك انھ تم الحصول على ھجین من الرقي الخضر 
وكان ذلك بھدف تسھیل تناول لب الرقي دون المضایقة من وجود بذوره مع اللب في 
الفم ، غیر ان ذلك الھجین لم ینتشر في السوق الامریكیة والاوربیة ، وقد تم 

) .اما فیما 4×() والثاني 2×(الحصول علیھ من تضریب صنفین من الرقي احدھما 
انتاج برتقال ابو السرة  یخص الفاكھة ، فكان من بین اوائل المنتجات الجدیدة ھو

)navel orange(  انتاج عنب عدیم البذور وعقیم وھو كذلك عقیم البذور ، كذلك
ب یتم والعن.ان ھذا البرتقال المذكور  Thompson seedless) والمسمى 3×(

ن ینتجان بصوره جیدة في الاسواق العالمیة المختلفة . ، ولایزالا اكثارھما خضریاً 
ھذا ومع كون ان تكاثر البرتقال ھو بالتطعیم والعنب بالاقلام ، ولكن مع ذلك تظھر 
بعض الثمار فیھا بعض البذور ، ویعزى ذلك الى حدوث انحراف في استنتساخ 

ة ، فتعطي ثمارھا فتظھر بعض الازھار خصب mRNAالمادة الوراثیة من خلال 
 بعض البذور .

قد اعتمدت ولازالت تعتمد في الدراسات الوراثیة ، وذلك  monosomicان حالة 
لامكانیة تشخیص جینات معینة على الكرموسوم المفقود ، وذلك باختفاء بعض 

فان الامشاج الناتجة  Aa) مثل diploidالصفات . اذا كان الفرد ثنائي المجموعة (
) فانھ AAaa، غیر انھ لو ضوعف جینوم ھذا النبات واصبح ( aو Aمنھ تكون 

 Aaaa، اما لو كانت التولیفة الجینیة ھي  Aaسیعطي امشاجاً من نوع واحد فقط ھو 
وھذا لوراثة الجنین ، اما السویداء في  Aaو aaھما  جفانھ سیعطي نوعین من الامشا
وذلك بحسب طبیعة توزیع الجینات عند  aaaاو  Aaaھذا التركیب فانھا ستكون اما 

 الانقسام الاختزالي .

 karyotypeخدم في دراسة وراثة النبات وكذلك في تربیتھ وھو یستھنالك اصطلاح 
، وھو یتضمن دراسة الاحیاء في الدراسات الخلویة ، وخاصة للافراد الناتجة من 

 وم بأیة طریقة .زراعة حبوب اللقاح او المتوك والتي تمت فیھا مضاعفة الجین
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 تربیة النبات والوراثة الجزیئیة :

قد بدأت  Molecular Geneticsیات علم الوراثة الجزیئیة ایمكن القول او اولى بد
لعناصر صغیرة جداً   1956عام  Barbara McClintocمع اكتشاف الباحثة 

وأن  Transpasable Elementsموجودة في الخلیة الحیة سمیت بالعناصر المنتقلة 
ملایین قطعة ، وبذا  3ھذه الاجزاء الصغیرة یبلغ عددھا في خلیة الانسان بحدود 

فانھا تعادل في وزنھا الجزیئي حوالي نصف جینوم المادة الوراثیة في خلیة جسم 
الانسان ، حتى عرف عنھا انھا ذات علاقة كبیرة في اصلاح الضرر الواقع على 

DNA لشد الحیوي واللاحیوي . ازداد وتوسع الخلیة نتیجة تاثیر بعض حالات ا
، ونشرت عشرات الالاف من  1980البحث العلمي حول ھذه العناصر منذ عام 

 Genomeالابحاث حولھا وظھرت عدة مجلات علمیة تنشر مثل ھذه الابحاث مثل 
و  Plant Cell Reportو  Maydicaو Plant Mol.Biologyو  Euphyticaو 

Theor. and Applied Genetics  وPlant cell   وPNAS . وغیرھا 

ان الفرق الاساس في التعامل مع المحصول باعتماد . طرائق التربیة التقلیدیة او 
الوراثیة الجزیئیة ھو انھ في الاولى یتعامل الباحث مع كامل الجینوم في النبات 
فتظھر صفات احیانا غیر مرغوبة وھي مرتبطة بصفات جیدة فیصعب التخلص منھا 

ینما یتعامل الباحث في طرائق الوراثة الجزیئیة مع بعض مواقع الجینات الكمیة ، ب
)QTL(quantitative trait loci   معینة یضیفھا الى ذلك النبات من دون تاثیر في

صفات اخرى ، بل الیوم یتعامل الباحث مع نیوكلیتایدات معینة ، یضیف او یحذف 
 Geneوھو من تكنیك  CRISPRم ومن خلال تكنیك اصبح مشھوراً الیوم باس

Editing ثر من عشرة الاف بحث ، والعمل ، وقد نشر عنھ الى الیوم لحد علمي اك
مر بھ على عدة محاصیل خضر وحقل وفاكھة . لذا فان العمل بطرائق التربیة مست

التقلیدیة یستغرق عدة سنوات لاستنباط سلالة او ھجین ، فیما یمكن فعل ذلك في 
تقریباً بالطریقة الجزیئیة المذكورة . من الجدیر بالذكر ان ھذه الطریقة موسمین 

ق التقلیدیة ، وبذا لازالت جینات عدة صفات حالیاً مثل الطرائلایمكن بھا التلاعب ب
طرائق التربیة التقلیدیة ھي التي تحتل الصدارة في استنباط السلالات والھجن 

 البرنامج .المختلفة ولو لبعض المراحل من خطة عمل 

تحتاج الوراثة الجزیئیة الى معدات علمیة خاصة عالیة الدقة وكیمیاویات مختلفة مثل 
یستخدم لتشخیص الجین او  DNA) ، والذي ھو تتابع معلوم من probeالمسبار (

) primersالنبات المجھول كذلك تحتاج الى بادئات ( DNAالبروتین بعد تھجینھ مع 
معلومة  RNAاو  DNAعن خیط واحد من عدیدة والذي احدھا عبارة 

المطلوبھ بوجود انزیم  DNAالنیوكلیتایدات فیھ ، ویفید في ربط واستنساخ قطع 
polymerase  لربط قطعDNA  وغیرھا كثیر .مع بعظھا ، 
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 ق الاختبار في الوراثة الجزیئیة اھم طرائ

1- RFLP       Restricted Fragment Length Polymorphism 
2- RAPD     Randomly Amplified Polymorphic DNA  
3- PCR        Polymerase Chain Reaction  
4- AFLP       Amplified Fragment Length Polymorphism 
5- SNP       Single Nucleotide Polymorphism  

یعد ھذا التكنیك ھو الاحدث والابسط من بین الطرائق التي ذكرت في اعلاه ، وھو 
كرموسوم النبات الھدف  DNAلیة في تحدید طبیعة تقطیع او تتابع تكنیك لھ قدره عا

. 

6- CRISPR / Cas9  

 gene editingھواحدث طریقة شائعة عالمیاً الیوم في موضوع التحریر الجیني 
او ادخال او  SNPلتحدید جین معین او  RNA، وھو اصلاً یعتمد على استخدام 

. یحتاج ھذا النظام الى اثنین من المكونات ھما حذف في خلایا النبات او الحیوان 
Cas9  وھوendonuclease  وguide RNA )sgRNA وھو الذي یقود (
Cas9  الى الموقع المطلوب في جینوم الخلیة ویعطي طبیعة التتابع للنیوكیتاید في

 بوساطةویشقھما عن بعضھما  DNAبفك خیطي  Cas9ذلك الموقع . یقوم 
RNA guide طلح . ان المصCRISPR   ھو اختصار للكلماتclustered 

regularly  interspaced short palindromic repeats  وتعني كلمة
palindromic   طبیعة تتابع قطعةDNA  اوRNA  باتجاه معین ، مثل ان

 . RNAاو   DNAوعلى كامل خیط  �3باتجاه  �5او  �5باتجاه  �3تكون 

 

 بعض المفاھیم في الوارثة الجزیئیة 

تقدر الابعاد على الكرموسوم في علم الوراثة التقلیدیة بوحدات موركن وسنتي 
. اما بالنسبة للابعاد  Morganموركن ، وذلك تخلیداً لاسم باحث على الوراثة 

متر ،  6−10) والذي یساوي μالدقیقة بین موقع وآخر فیستخدم المایكرون (
،   Angstromوحدات  10) والذي یساوي m μوكذلك یستخدم الملیمایكرون (

= عشر نانومتر . ان من بین اكثر الاحیاء دراسة وراثیة ھي  𝐴𝐴0اي ان كل 
  0.65مایكرون وقطره  1.7ویبلغ طول الكرموسوم فیھا  E.coliبكتریا القولون 

زوج من الجینات . اما  3500مایكرون ، وقد شخصت في ھذه البكتریا حوالي 
مایكرون وقطره مایكرون واحد  5ن معدل طول الكرموسوم ھو في الانسان ، فا

نتیجة تغیر عدد القواعد  ھي فقط . ان الطفرة التي تحدث في افراد الكائنات الحیة
النایتروجینیة او الكودونات او تسلسلھا للجین ، اما اذا تغیر زوج واحد فاكثر من 
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اذ انھا تكون اقل  point mutationالقواعد النایتروجینیة ، فان الطفرة تسمى 
وحاً في صفات الكائن الحي مقارنة مع الطفرة الاعتیادیة . بالنسبة لحجم وض

، بینما یبلغ  bp 210 – 200في الحنطة بحدود الجین في بعض النباتات ، فانھ 
وفي جینات الانسان  bp 5000في جینات حشرة الدروسوفیلا  bpالعدد من 

، وھذا یوضح لنا المقدرة العالیة لجینات الانسان في التعبیر  bp 10,000حوالي 
مقارنة مع مثیلاتھا في افراد المملكة النباتیة وكذلك الحیوانیة . ان ذلك یعني ان 

DNA  خلیة الحنطة ھو اكبر بكثیر منDNA  ، البقرة او الفیل او الجمل
 اكثر مما في خلیة الانسان .  DNAوالاخیر فیھا 

) لتحدید المسافة بین جین وآخر على bp )base pairات تستخدم وحد
الكرموسوم ، وان كانت المسافة ابعد ، مثلما قد یحدث بین قطعة فیھا تلازم 

)linkage واخرى مثلھا یستخدم لھا وحدات (kbp  ، (كیلو) وھو الف
) . Mega bp( والمیكا ملیون) ( Mbpوللمسافات الابعد تستخدم وحدات 

، من بین اشھرھا مایسمى  DNAت لتقطیع او تحدید وحدات تستخدم انزیما
restriction enzyme  واذا تم تشخیص او تحدید جینات ،DNA  ذلك الكائن

، التي توضح فیھا  restriction mapانھ تم الحصول على خارطة فیقال عنھ 
مواقع الجینات المختلفة ، وتوجد عدة انزیمات الیوم تستخدم لمثل ھذا الغرض . 

فھي خارطة تحدد فیھا مواقع الجینات   genetic mapاما الخارطة الوراثیة 
لكرموسومات خلیة الكائن بما في ذلك مواقع الطفرات بشكل خاص ، وھي تحدد 

لاي منھا كما ھو الحال في  bpبالطرائق الوراثیة التقلیدیة ومن دون ذكر عدد 
ابویة الذریة او الھجین ،  . اما لاجل تحدید restriction mapالخارطة السابقة 

) ھي الافضل المعتمدة كثیراً في ھذا المجال ، riflip(تقرأ  RFLPفان طریقة 
وربما یوجد الیوم افضل منھا ، علماً ان ھذه الطریقة دقیقة جداً وتحدد تماماً من 

بین  النزاعھو الاب والام لذلك الفرد ، واصبحت معتمدة في دول العالم عند 
ة على ابویة طفل معین ، اذ قد اعتمدت في القضاء . ان ھذه الزوج والزوج

اي انھا  finger printالطریقةولكونھا دقیقة اطلق على نتیجتھا بصمة الابھام 
 DNAذات ابعاد دقیقة تصف الامر بدقة عالیة ، وھي تعتمد في التحلیل على 

restriction analysis . 

، غیر  E.coliذكرنا ان اصغر كائن حي درس وراثیاً بصورة مفصلة ھو بكتریا 
ھي اصغر منھا وتمتلك جیونماً یعادل ضعف  Mycoplasmaان المایكوبلازما 

بالنسبة لانواع .  influenzaجیونم اكبر فایرس معروف وھو فایرس الانفلونزا 
RNA  ، فانھا ثلاثةmRNA  وtRNA   وrRNA لمعلومة یحمل الاول ا

الى الشبكة الاندوبلازمیة  tRNAالوراثیة ویعطیھا تماماً بالاستنساخ ، ثم ینقلھا 
endoplasmic reticulum  ویقومrRNA  بترجمتھا لانتاجDNA  مرة اخرى

، وھذه الامور لازالت غیر دقیقة المعرفة في آلیة او  mRNAبحسب مانقلھ 
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 ساطةبو transcriptionاستنساخ  كیفیة حدوثھا ، نتیجة لذلك تكون لدینا عملیة
mRNA  وprocessing ساطةبو tRNA  وترجمةtranslation ساطةبو 
rRNA  . من المعلوم لدینا ان غالبیةDNA  ھو ثنائي الخیط ، ویوجد في بعض

من خیط واحد دائماً ،  RNAالاحیان ثلاثي الخیط ورباعي الخیط ، بینما یتكون 
 single ھو  RNAبینما  double strandعموما انھ  DNAاذ یقال عن 

strand  وجدت قطع معادة او متكررة في خلایا الكائنات الحیة الراقیة.
eukaryotes  وربما یصل عدد ھذه القطع المتكررة من ،DNA  الف  50الى

قطعة في الخلیة النباتیة الواحدة ، وتسمى ھذه القطع بالتكرارات المقلوبة 
inverted repents یت كذلك لان تسلسل قواعدھا عكس ماھو معروف ، وسم

في ذلك الكائن ، ولم یعرف على وجھ الدقة وظیفة ھذه القطع ، ولكن عرف عنھا 
ان بعضھا یمكن ان یلتصق مع طرف كروموسوم لاصلاح النقص الذي طرأ 

. تعد ھذه الظاھرة من بین احدى الخصائص  polymeraseعلیھ وبوجود انزیم 
) الجینوم من جیل stabilityات الحیة في المحافظة على ثبات (الھامة في الكائن

لاخر . قد تكون ھذه الظاھرة ذات علاقة مع منع او حدوث السرطان في الانسان 
اذ انھ تم تحدید عدة جینات مسؤولة عن السرطان في الانسان وتسمى كذلك 

tumergenic  اذ ان tumor  ي كلمة غالباً ما تطلق على الورم الرسطان .
یحدث الورم السرطان نتیجة اضطراب في عملیة الانقسام الاعتیادي للخلایا ، 
فتبدأ بالانقسام السریع من دون توقف ، وقد وضعت لذلك عدة نظریات وشخصت 
بعض الجینات والبروتینات انھا ذات علاقة بتلك العملیة . یطلق على الجینات 

. ان  tumor suppressorsوعلى المضادة للتسرطن  oncogenesالمسرطنة 
حالات من الشد لتسرطن في الانسان مع تعرض وجود عدد معین من جینات ال

النفسي او غذاء معین او عوامل كیمیاویة او فیزیاویة یساعد على ظھور 
 ×genotypeبیـــئي  ×ة تداخل وراثــي جالسرطان ، اي انھ نتی

environment interaction  واخر مرحلة لمرض السرطان تسمى ،
metastasis  فاذا صارت عند المریض یصعب جداً التخلص من اثار المرض او

 اسكاتھ .

كان ایضاً من بین الظواھر الملفتة للانتباه ھو اكتشاف وجود قطع صغیرة جداً 
، ویقدر  transposable elementsفي الخلایا الحیة تسمى بالعناصر المنتقلة 

ملایین قطعة ، ولھا دور معروف الیوم بظاھرة  3ي خلیة الانسان بحدود عددھا ف
 transposones، والقطع تسمى كذلك  epigeneticsاخرى تسمى فوق الوراثة 

ومنھا فعال وغیر فعال في احداث التغییر المظھري للفرد ومن دون تغییر 
استخدمت واشتھرت تتابعات او عدد نیوكلیتاید فیھ . ان اھم اجناس البكتریا التي 

، وھي من بكتریا  Agrobacterium tumefaciensفي النقل الجیني ھي 
المراد نقلھا الى خلیة النبات ،  DNAتعیش اصلاً في التربة . تدخل فیھا قطعة 



185 
 

النبات  DNAھذه مع  DNAوما ان دخلت البكتریا النبات حتى تندمج  قطعة 
جینوماً دائري الشكل  ك ھذه البكتریاداخل نواتھ ، حیث فیھ الكروموسومات . تمتل

اما بالنسبة . plasmidدائري الشكل مصطلح  DNAویطلق عادة على كل 
للنباتات ، فان اكثرھا دراسة على المستوى الجزیئي الیوم ھو نبات اذن الفأر 

Arabidopsis thaliana  100، وذلك بسبب صغر حجم الجینوم فیھ ، اذ یبلغ 
Mbp ) 950فقط اذا ما قورن بمثیلھ في الطماطم Mbp وفي الذرة الصفراء (
Mbp5000   بینما الانسانMbp 3300 .  تسمى عملیة ادخال قطعةDNA 

) وقد تكون ھذه القطعة من نوع آخر transfectionالمطلوب نقلھا الى النبات (
 او جنس اخر من الاحیاء .

 بعض خواص جینومات بعض الاحیاء :

) ویبلغ mtDNAھي المایتوكندریا ( DNAعضیات الخلیة التي تحوي من بین 
، وكل خلیة منھا تحوي  kb 84) بطول S.cerevisaeحجمھ في خمیرة الخبز (

 DNA% من مجموع 18معدل  mt DNAمایتوكوندریا ، ویشكل  22معدل 
الخلیة الواحدة . ان كل عضیة من عضیات الخلیة تكون مسؤولة عن صنع 

، غیر ان  kb 100فھو بمعدل  mtDNAبروتینھا الخاص . اما عن حجم جینوم 
. وجد ان بعض جینومات  non – coding معظمھ من النوع غیر المشفر 

 مختلف . لقد RNA) یمكن ان یشفر لمائة بروتین او ctDNAالكلوروبلاست (
كافة جینومات الكلوروبلاست في نبات التبغ والذرة الصفراء والذرة  نوجد ا

البیضاء والحنطة كلھا دائریة الشكل . اما في بقیة النباتات الاخرى فانھ غالباً 
 ).linearیكون مستقیماً (

 بعض خواص المادة الوراثیة لبعض الاحیاء

 طول الجزیئي ابعاده الكروموسوم DNA الكائن
E. coli 0.65×1.7 اسطواني μ bk 103 ×4.2 
Homo 
sapiens 

 
 

 كروي
 المایتوكوندریا -أ

3× 0.5 μ Kb 16 

 μ 6 Kb 106 ×6 النواة (كروي) -ب

 

الخلیة وتتكون مادة  DNA% من مجموع  10بشكل عام معدل  RNAتكون كتلة 
DNA )  من اجسام نوویةnucleosomes كل قطعة منھا بطول ، (kb 200  مرتبة

) . تضم ھذه الاجسام like - beadsمع بعضھا البعض متصلة مثل خرز المسبحة (
تنفك ھذه  nucleaseالخلیة بانزیم  DNA، ولدى معاملة  nm 30الیافاً بقطر 

النیوكلیسومات الى حالة فردیة لكل منھا ، ویمكن مشاھدة ذلك بصورة واضحة تحت 
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كیبھا بجانب المادة النوویة ، على الھستونات المجھر . تحوي النیوكلیسومات في تر
histones  والتي ھي وحدات بروتینیة تربط وحداتDNA  مع بعضھا البعض

 (اجسام وحدات النیوكلیسومات) .

 فیما یلي بعض التعابیر الشائعة في الوراثة الجزیئیة :

T-DNA  : ھو قطعةDNA . المنقولة من نبات لنبات آخر 

C- DNA  : ھوDNA  المكلونcloned  وذلك بعد ھضم اجزاء النبات بانزیمات
 خاصة .

ct- DNA  : ھوDNA  . كلوروبلاست الخلیة 

mt –DNA  ھو :DNA . مایتوكوندریا الخلیة 

Retrovirus :  الفایرس ذو المقدرة على استقبال قطعةDNA  المراد نقلھا الى
 نبات

 المستخدمة                      A.tumefaciensتریا اخر ، اي انھ ناقل مثل بك                      

 لذات الغرض .                        

RNAi : RNA interference  وmiRNA )microRNA ھي قطع صغیرة (
جداً موجودة في سایتوبلازم الخلیة ولھا دورھا في عملیات فوق الوراثة في النبات 

 والحیوان والانسان .

Shotgan experiment : . تطلق على عملیة كلونھ كامل جینوم الكائن الحي 

في النبات والحیوان  non-codingتوجد اعداد كبیرة من الجینات غیر المشفرة 
،  silent genesاو الجینات الساكنة  pseudogenesیطلق علیھا الجینات الكاذبة 

الحیة ، وكذلك ولایعرف اصل ھذه الجینات من حیث سلم التطور في الكائنات 
 eukaryotesالنباتات البدائیة من حقیقیة النواة  DNAلایعرف دورھا تماماً . یكون 
 DNAوھو یختلف عما موجود في  nonrepetitiveمعظمھ من نوع غیر المكرر 

.یمكن  repetitiveالذي ھو من نوع المتكرر  prokaryotesغیر حقیقیة النواة 
 % 80في معظم النباتات من حوالي  DNAالقول انھ بشكل عام ، یتكون 

repetitive 50 ، بینما في خلایا الحیوان بمعدل %repetitive  وربما یشیر ذلك ،
 DNAھو علیھ  مماالحیوان على الثبات عبر الاجیال اعلى  DNAان مقدرة 

النبات. فضلا عن ذلك فان الحیوان یمكنھ ان ینتقل من البیئة غیر المناسبة لھ الى بیئة 
فیحافظ بذلك على اكمال دورة حیاتھ من جیل لاخر ، غیر ان النباتات  أنسباخرى 

في الارض لایمكنھا ان تغادر البیئة غیر المناسبة ، وبذا فان وجود ھذه النسبة  ثابتة
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ا مممن النوع المتكرر قد یساعدھا على التطبع البیئي افضل فیھا  DNAالعالیة من 
                      ھو الحال في افراد المملكة الحیوانیة.

) . فیما تسمى القطع exonsنبات آخر ( DNAالمدخلة الى  DNAتسمى قطع 
وینتھي بقطعة  exon) علما ان كل جین لابد ان یبدأ بقطعة intronsالمزاحة منھ (

exon  وبذا فان بعض المراجع في الوراثة الجزیئیة تعطي مفاھیم مختلفة عن ،
في جمیع انواع الجینات في النواة  interruption.یمكن حدوث اضطراب التعبیرین 

والكلوروبلاست والمایتوكوندریا وكافة العضیات بما فیھا الجینات السابحة في 
بین جین واخر في ذات الفرد السایتوبلازم .ان ھذا الاضطراب قد یكون مختلفاً 

 RNAوبحسب عوامل الشد المسلطة علیھ ، واحیاناً بسبب عدم ترجمة كامل خیط 
 RNAمعین مع جزیئة  DNAمختلف من  exonلذلك الجین ، یحدث احیاناً اندماج 

،علماً ان جینات مایتوكندریا النباتات تعد  mosaic geneفیؤدي ذلك الى مایسمى 
) ، ویعزى ذلك الى انھ خلال سنین التطور mosaic geneمن النوع الاخیر (

الطویلة ، انتقلت جینات من النواة الى الكوروبلاست او المایتوكندریا ، وبالعكس ، 
ولكن ان صح ھذا لدى علماء التطور ، فلماذا لم تكن جینات النواة في النباتات ھي 

 ؟ mosaic genes كذلك من نوع

 ات الحیة بعض صفات جینوم بعض الكائن

 ازواج الجینات طول الجین للجینوم Bp الاسم اللاتیني
E.coli 106 ×4.2 Kb 1.2 3000 

S.cerevisiae 107 ×1.3 Kb 1.4 6100 
D.melanogaster 108 ×1.4 Kb 11.3 8750 

H.sapiens 109 ×3.0 Kb 16.3 125000 
 

ھوتقدیري بحسب مامتوفر من الجدیر بالذكر ھو ان عدد ازواج الجینات في الكائنات 
من تقانات علمیة لذلك . علیھ اذا ظھرت حالیاً او مستقبلا معدات اخرى ادق ، فسوف 

الطریقة التي قدرت فیھا الازواج الجینیة  واج الجینات المذكورة . انزتختلف اعداد ا
الخلیة بقسمتھا على كتلة الجین المقدرة بحسب  DNAلة تحالیاً وسابقاً ھي باعتماد ك

 الاوزان الجزیئیة ، وھي نسبیة .

عددھا في قدر وی lethal genesتوجد في معظم الكائنات الحیة جینات تسمى الممیتة 
الانسان بحدود مائة الف زوج ! وطبعا ھذا مجموعھا الموجود عند افراد البشر 

تجتمع في انسان واحد . تقدر كتلة ولاتجتمع كلھا في شخص واحد ، بل ولن 
ctDNA  140في النباتات الراقیة بحدود kb  200وفي النباتات الاوطأ بحدود kb 

ومن نفس مجموعة نباتات حقیقة النواة ، یمكن القول ان عمر الكائن الحي یرتبط 
وھي مرتبطة وراثیاً بعملیة اصلاح ، بطبیعة نشاط برنامج تجدید خلایاه الجسمیة 
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DNA ادة التاثیر السلبي ، فمثلاً لو ندما تؤثر فیھ بعض عوامل الشد الحلمتضرر عا
حصل وانقطع طرف كروموسوم اثناء انقسام الخلایا ، فان بعض الاحیاء لھا القابلیة 

بذلك  transposable elementsعلى ان تلتصق قطعة من العناصر المنتقلة 
.  polymeraseسب نشاط انزیم الكرموسوم الفاقد فیعود كاملا كما كان وذلك بح

. ربما تكون ھذه الحالة اكثر وضوحاً في الانسان والحیوان اكثر مما في النباتات 
من كرموسوم متضرر المفقودة  DNAیسمى الانزیم الذي یربط قطعة 

telomerase  ذلك ان فقد الكروموسوم یكون عادة عند طرفھ المسمى ،telomere 
ان البرنامج الوراثي عندما یحدث ، اي اثناء عملیات انقسام الخلایا واستنساخ  .

المادة الوراثیة ، قد تحدث اخطاء وراثیة اثناء عملیة الاستنساخ ، وھناك جینات 
خاصة تساعد في عملیة تصحیح الخطأ ، على الاقل لبعض الحالات ، وكلما كان ھذا 

خطاء ، كلما توقعنا ان یكون عمر الفرد اطول البرنامج الوراثي نشطاً في تصحیح الا
ھي الاكثر قبولاً حالیاً . یعتقد البعض ان جینات المایتوكندریا ھي المسؤولة ، وھذه 

بالدرجة الاساس عن عمر الكائن الحي ، فان ضعفت جینات الماینوكندریا ضعفت 
ض افراد الكائن  الحي .لذا نجد بع DNAمعھا  عملیة تصحیح الضرر الواقع على 

عوائل معینة تنتھي حیاتھم غالباً في سن اربعین الى خمسین عاماً ، فیما نجد افراد 
عوائل اخرى یعیشون لغایة تسعین او مائة عام وربما اطول من ذلك ، علماً ان 
التغذیة والریاضة والرعایة الصحیة ، والراحة النفسیا لھا تاثیرھا المتداخل مع عامل 

 الجانب الوراثي . 

 tumorقد شخص الى الیوم عشر جینات في الاقل من نوع كبح ظھور السرطان ل
suppressors  فان ھي وجدت في الانسان ، فانھ قلما یصاب بالسرطان ، ذلك انھا ،

اي انھا تعمل ضد جینات تعمل ضد عملیات التسرطن المختلفة في جسم الانسان 
یل ، فان بعض العوامل ) ، مع ذلك وكلما ذكرنا قبل قلoncogenesالتسرطن (

الكیمیاویة والفیزیاویة والنفسیة التي یتعرض لھا الانسان لھا دورھا السلبي في ظھور 
السرطان عند الافراد الذین یحملون بعض تلك الجینات المسرطنة ، ولكن امثالھم 
الذین یعیشون حیاة افضل قد لاتظر علیھم تلك الاصابة بذلك المرض .بتعبیر آخر ھو 

مرض السرطان وجود جینات مسرطنة بعدد معین منھا ، فان رافق ذلك  ان اصل
الفرد المرض . من بین امثلة الجینات عوامل شد سیئة التاثیر فقد یظھر على ذلك 

المسرطنة في الانسان ما شخص عن سرطان الثدي عند النساء ، ویطلق علیھا 
BRCA  منھما عند المرأة  ، ووجود اي 2وبیركا  1، وتقرأ بیركا ، ومنھا بیركا

 tumorیمنع ظھور سرطان الثدي عندھا ، لان ھذین الجینین ھما من نوع 
suppressor  واصطلاح ،BRCA  ھو لكلمتینBreast cancer  اما بالنسبة .

بھذا المرض عند المرأة ، فقلما یوجد عشرة ازواج  oncogenesللجینات المسرطنة 
منھا ، وكلما كان العدد اكبر كانت المرأة او البنت مرشحة اكثر للسرطان  في 
صدرھا . ان العوائل التي فیھا الام والخالة والعمة قد عانوا من سرطان الثدي ، فان 
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ي خلایاھن ، فان بناتھن علیھن بالفحص عن ازواج الجینات المسرطنة التي عندھن ف
كانت مثلا سبعة ازواج او اكثر ، فعادة تضطر البنت ان تزیل ثدییھا قبل ظھور ھذا 
المرض الذي یؤدي الى الموت البطيء . نجد ھنا ان التخلص من فعل الجین 

بقیة الجسم من ضرر ذلك المرض ، المسرطن في نسیج عضو معین ، یتم بھ حمایة 
كزاً على ذلك النسیج فقط . اذا اصیب انسان بمرض لان فعل تلك الجینات یكون متر

وراثي وتمت معالجتھ ، واختفت اعراض المرض تماماً مثل حالة مرض السكري 
diabetes  الذي یعالج بحقن الانسولین تحت الجلد ، فان ذلك لایمنع انتقال جینات او.

ن بعض جینات ذلك المرض الى ذریة ذلك المریض ، وبذا فلیس من الضروري ا
یصاب لان ذلك یعتمد على عدد الجینات السیئیة التي انتقلت الیھ وعدد الجینات 
المضادة لھا ، فضلا عن عوامل الشد التي تعرضنا لھا آنفاً . ان المریض الذي تظھر 

اي انھ یحمل اسباب  phenocopyعلیھ اعراض المرض ویشفى منھ یطلق علیھ 
كما قلنا یبقى ینقل بعض جیناتھ في المرض ، ولكن لاتظھر علیھ اعراضھ ،فھذا و

نا بعض النباتات الخصبة لملو عا ،الاقل الى الذریة الناتجة منھ . بالنسبة للنباتات مثلاً 
، فاذا تلقحت من نبات آخر  phenocopy) فاصبحت عقیمة فانھا كذلك SQ1بمادة (

  وزرعت ستعود تلك النباتات خصبة كما كانت .

 ق وتعاریفــــملاح

) لبعض النباتات وعدد nعدد الكرموسومات الفردیة في الخلیة الجنسیة ( .1جدول 
 ) .2n) في خلیة (xالجینوم (

X no .(2n) Chrom.no (n) Latin name ت 
4 20 Arachis hypogaea 1 
6 21 Avena sativa 2 
6 21 Avena fatua 3 
2 7 Avena strigosa 4 
2 9 Beta vulgaris 5 
2 7 Cicer arietinum 6 
2 7 Cynodon dactylon 7 
4 20 Glycine max 8 
4 26 Gossypium hirstum 9 
4 26 Gossypium barbedense 10 
2 13 Gossypium arboreum 11 
2 17 Helianthus annuus 12 
2 7 Hordeum vulgare 13 
6 21 Hordeum nodosum 14 
2 7 Lens esculentum 15 
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4 16 Medicago sativa 16 
2 7 Medicago hispida  17 
4 24 Nicotiana tabacum 18 
2 12 Nicotiana silvestris 19 
2 12 Oryza sativa 20 
8 40 Saccharum officinarum 21 
2 26 Sesamum indicum 22 
2 10 Sorghum bicolor 23 
4 20 Sorghum halepense 24 
2 8 Triticum alexandrinum 25 
2 7 Triticum incarnatum  26 
6 21 Trifolium aestivum 27 
4 14 Trifolium durum 28 
2 6 Vicia faba 29 
2 10 Zea mays 30 

 

 ) لبعض الحیوانات والنباتات .2n. عدد الكرموسومات الفردیة في خلیة (2جدول 

Chrom.no in 2n الاسم العربي Latin name ت 
 Homo sapiens 1 الانسان 40
 Bos torus 2 البقرة 60
 Canis familiaris 3 الكلب 78
 Felis domesticums 4 القط 38
 Equus calibus 5 الحصان 64
 Equus asinus 6 الحمار 62
 Mus musculus 7 الفأرة 40
 Oryctylagus cuniculus 8 الارنب 44
 Macaca mulata 9 القرد 42
 Columbia livia 10 الحمامة 80
 Gallus domesticus 11 الدجاجة 78
 Rana pipiens 12 الضفدع 26
 Formica sunguinea 13 النمل الاحمر 48
 Musca domestica 14 الذباب 12
 Drosophila melanogaster 15 ذبابة الفاكھة 8
 Culex pipiens 16 البعوض 6
 Blatta germanica 17 الصرصر الانثى 24
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 Blatta gemanica 18 الصرصر الذكر 23
 Apis millifera 19 النحل الانثى 32
 Apis millifera 20 النحل الذكر 16
 Saccharomyces cerevisiae 21 خمیرة الخبز 18
 Cucerbita pepo 22 القرع 40
 Allium cepa 23 البصل 16
 Aspergillus nidulans 24 العفن 16
 Neurospora crassa 25 عفن الخبز 14
 Penicilliusm sp. 26 عفن البنسلین 8
 Mangifera indica 27 المانكو 40
 Theobroma cacao 28 الكاكاو 20
 Cucumis melo 29 البطیخ 24
 Fragaria sp. 30 الشلیك 56
 Citrus spp. 31 الحمضیات 18
 Phoenix dactylefera 33 نخلة التمر 36

 

 مصـــطلحات 
 

Allele:  یستخدم تعبیراً عن مرادف الجین وھو نظیر الجین ، وذلك مثل الالیلینA     
 . Aaلموقع الجین  aو

Anti-sense DNA:  الخیط الثاني عند انشطارDNA  الذي یشفر للبروتین في
 الخلیة .

Alloploid :  حالة تضاعف جینوم مختلف مثل جینوم القمحAABBDD  اذ
 ثلاثة جینومات مختلفة الاصل . تحوي الخلیة ھنا في قمح الخبز

Amphiploid :  متضاعف متماثل الجینوم ، وھو عكسalloploid  ربما یعد .
 . diploidالى  haploidافضل مثال لذلك ھو مضاعفة نبات 

Anthesis :  تطلق على ظھور ازھار النبات ، وھي فیھا عدة مراحل من بوادئ
primodia تفتحھا . الاعضاء الذكریة والانثویة لغایة 

Apomixis :  طریقة من طرائق التكاثر الخضري في النباتات .تتلقح البویضة من
حبة لقاح النبات وتتكون بذرة فعالة من دون اخصاب ، اي ان جینات الاب لاتدخل 
في الذریة الناتجة ، اذ ان حبة اللقاح تحفز البیضة على التشكل ویتكون الجنین 
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عملیة اخصاب . تشیع ھذه الظاھرة في ما یقرب من والبذرة العاملة ولكن من دون 
 ثلاثمائة نوع من النباتات ، لكنھا غیر مستثمرة تجاریاً الى الیوم .

Asexual :  تطلق على حالة التكاثر اللاجنسي في النباتات ، مثل تكاثر النباتات
 . apomixisبالاقلام او الدرنات او الاوراق او الجذور او بطریقة 

Asynapsis :  حالة عدم حدوث اصطفات الكرموسومات خلال انقسام الخلیة
 الجنسیة ، وھذا یعیق انتاج ذریة فعالة .

Autogamy : )  ومعناه تلقیح الذاتي لنفس الزھرةself- pollination.( 

Backcrossing :  تضریب اب على ام عدة مرات من جیل لاخر ، كي یجمع ذلك
(تضریب رجعي) ،  ةمجموعة كافیة من الجینات المسؤولة عن الصفة المطلوب

وافضل حالاتھ في الاستخدام ھو لدى الرغبة في نقل صفة المقاومة لمرض معین او 
ناقصة حشرة بزوج واحد من الجینات من اب واھب ، ثم یعاد التضریب مع الام ال

للمقاومة عدة مرات حتى الحصول على معظم جیناتھا لصفة حاصلھا الجید ، یسمى 
 الاب بالاب الواھب ، وتسمى الام بالاب التكراري .

bHLP صلھا كلمات = اbasic helix – loop helix  وھو محفز بروتیني لبعض
 عوامل الاستنساخ .

Biotype :  تعیش في بیئة معینة .افراد من مجتمع نباتي لھا ذات الجینات 

Bivalent :  ھي زوج الكروموسومات المتناظره في خلیة في طور الانقسام
 الاختزالي.

Breeder seed  :  البذور الاولى للمادة الوراثیة التي استنبطھا المربي ، وھو
الوحید الذي یمتلكھا ، وھي ذات نقاوة عالیة ومنھا تنتج حلقات رتب البذور لذلك 

 لھا رتبة الاساس .الصنف ، واو

Breeding :  علم وفن تغییر ھندسة النبات الوراثیة بما یخدم الھدف الذي یطمح لھ
المربي ، ویضم عدة طرائق تختلف باختلاف طریقة تكاثر النبات ، ذاتي او خلطي 

 او خضري .

Bulk breeding :  احدى طرائق تربیة نباتات ذاتیة التلقیح وذلك بعد اجراء
التضریب ، ثم اكثارھا لغایة الجیل السادس وفي تلك المرحلة یجمع المربي النباتات 

 المتماثلة التي یریدھا ویخلط بذورھا ویزرعھا صنفاً جدیداَ .

Certified seeds : ھي البذور الناتجة من اكثار بذور الاساس او المسجلة  ،
 وتسمى بالبذور المصدقة ، وھي التي تباع تجاریاً للمزارعین .
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Centromere : بوسط الكرموسوم في  ةھي موقع اتصال الوشیعة الكرموسومی
 الخلیة خلال مرحلة الانقسام الاختزالي او الاعتیادي .

Chiasma :   وھي جمع لكلمةchiasmata ة تبادل الكروماتیدات وتعني حال
ي الخلایا الداخلة في الانقسام الاختزالي وتعطي اشكالاً مختلفة بحسب ف الكرموسومیة

 نوع وجنس النبات .

Chimera :  حالة امتلاك الفرد تركیبین مختلفین وراثیاً من الانسجة وینتج ذلك من
طفرة او انقسام اعتیادي غیر طبیعي یحدث فیھ عبور ، وفي احیان نادرة من بیضة 

 مختلفین في ذات الوقت . یمنینحتلقحت من حبتي لقاح او 

Chromatid :  ھو خیط الكرموسوم الواحد عندما ینشق الى اثنین عند الانقسام
 الاختزالي ، ویكون واضحاً في مرحلة العبور .

Chramatin :  المادة الوراثیة في الكروموسوم والتي ترافقھا مادة الھستون
لك لتعني انھا تصطبغ لدى وكلاھما معاً یشكلان كتلة الكرموسوم ، وسمیت كذ

 تعرضھا لصبغات خاصة عند فحص عدد او شكل الكرموسومات .

Cleistogamy :   تطلق على حالة التلقیح الذاتي والاخصاب في ازھار ذاتیة التلقیح
 وقبل ان تتفتح الازھار .

Clone :  صنو وجمعھا صنوان ، وھي الافراد المتماثلة وراثیاً لذات النبات الذي
انحدرت منھ بالتكاثر الخضري ، وافضل مثال لدینا النخیل وفسائلھا ، وقصب السكر 

 وعدة نباتات نجیلیة .

Combining ability :  تطلق على نباتات السلالات في خلطیة التلقیح عادة في
بأب معین ، ومنھا نوعان : قابلیة الاتحاد العامة  ھاقدرتھا على الاداء لدى تضریب

General  والتي ھي معدل الصفة لكل لقائح سلالة معینة ضربت بعدة سلالات اما
سلالة معینة  ات بعض السلالات معلقیحفتعني معدل الصفة لت Specificالخاصة 

لتلك بالمقارنة مع المعدل العام للصفة المأخوذة من كافة التلقیحات او التضریبات 
 .السلالة

Cultivar  :  مجموعة من النباتات متماثلة فیما بینھا ولھا ممیزات وراثیة مظھریة
اي ان الصنف لابد ان یختلف عن الاصناف الاخرى ، وجینیة تختلف عن الاصناف 

ع ، وان یكون الصنف ستخدم في الزراعة للانتاج التجاري ، اي لیس من نفس النو
مثل السلالة او الخط النقي التي یقتصر استخدامھا لاستنباط ھجن او اصناف . تطلق 
كلمة صنف على اي من ھذه المجامیع المتماثلة الصفات سواء من خلطیة التلقیح مثل 

 ح كذلك .صنف مفتوح التلقیح وتركیبي ، ومن ذاتیة التلقی
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Crossing over : ) یرمز لھc.o ومعناه العبور او التعابر لبعض قطع (
كروماتیدي الكرموسومات عند حدوث اصطفاف لتلك الكروماتیدات خلال الانقسام 
الاختزالي . ان ھذه العملیة ھي التي تؤدي الى اختلاف الذریة غیر المتماثلة الجینات 

heterozygous . في الجیل الثاني 

Cross : . ھو بذور اي تضریب ناتج من ابوین او اكثر 

Cross pollination :  تلقیح ازھار نبات بحبوب لقاح من ذات الصنف او من
 صنف آخر من ذات النوع .

Cytology : . علم دراسة صفات الخلیة 

Cytoplasmic inheritance :  الوراثة السایتوبلازمیة التي تعتمد على دور
جینات السایتوبلازم في نقل الصفات ، وھي غیر الوراثة المندلیة التي تعتمد على 

 DNAجینات النواة ، وھي كذلك غیر الوراثة الجزیئیة التي تعتمد على طبیعة 
 الخلیة.

 

 

 

 Cytoplasmic male sterility)cms : (زمي ، اي ان العقم الذكري السایتوبلا
العقم في ذلك النبات لایعود سببھ الى جینات النواة انما الى جینات السایتوبلازم . ھذه 
الحالة مفیدة جداً في استنباط ھجن الذرة الصفراء والبیضاء وزھرة الشمس وذلك 

وبلازمیاً وبتضریبھا مع سلالات خصبة وراثیاً استنباط سلالات عقیمة ذكریاً سایتب
 لھجین .تنتج بذور ا

Detasseling :  عملیة ازالة النورة الذكریة من نباتات سلالة الام الخصبة عندما
یراد التضریب علیھا بحبوب لقاح سلالة اب للحصول على بذور الھجین . یمكن ان 
تقوم مكائن خاصة بالعمل ولاسیما في الحقول الواسعة جداً ، وفي الدول التي لاتزرع 

 م الایدي العاملة لذلك .مساحات واسعة جداً تستخد

Diallel crossing :  ، عملیة تضریب السسلالات فیما بینھا ، وتشمل طریقتین
وفیھا یتم تضریب السلالات باتجاه واحد ،   half –diallelالاولى نصف تبادلي 

وفیھا یتم تضریب السلالة باتجاھین ، اي مرة تكون  full-diallelوالثانیة تبادلي تام 
تكون فیھا (اب) مثل أ و ب ، فاذا كان التضریب مثل الاول نحصل  (ام) واخرى

 أ×ب و ب×أ ان كان بالطریقة الثانیة نحصل على ب و ×أ  على 
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Dioecy :  (ثنائیة المسكن) حالة النبات لنوع معین فیھا نباتات ذكریة واخرى انثویة
 ومن الامثلة الشائعة النخیل واللوز الحلبي (الاخضر) .

Diploid :  اي كائن حي یحوي كرموسومات زوجیة من كل نوع منھا ، فالانسان
diploid  ومعظم النباتاتdiploid  (ثنائیة المجموعة الكرموسومیة) والحنطة كذلك
diploid  مع انھا تحمل جینوم بتولیفةAABBDD  وفي كل خلیة من النبات توجد

 ) .2n) في كل خلیة (6Xست مجامیع كرموسومیة (

Double cross  ھجین ناتج من تضریب اربع سلالات ، مثل تضریب :A×B 
 ) الرباعي الاباء .ABCDین (جفینتج الھ C×Dضرب على یو

Drift :  ومنھgenetic drift  اي التطایر الوراثي بوجود جینات مختلفة التكرار
في المجتمع ، ویحدث ھذا غالباً نتیجة صغر حجم المجتمع فلا یكون التوزیع الجیني 

 یھ عند التزواج عشوائیاَ .ف

DML :  اختصار لكلماتDemeter- like protein  ویقوم ھذا البروتین بالعمل ،
 وھكذا . 2DMLو    1DMLضد الاسكات الجیني ، وفیھا 

DME : اختصار لكلمات epiloci differentially methylated  ویعني مواقع
 جینیة لھا علاقة بالشد اللاحیوي في النبات .

Emasculation :  عملیة ازالة المتوك قبل تفتحھا من الازھار الخنثیة عند الرغبة
 في تضریبھا بحبوب لقاح من مصدر آخر ، ویطلق علیھا (الخصي) .

Embryo sac :  كیس الجنین ، وھو الكیس الذي ینشأ من الخلیة الامیة الانثویة
)megaspore mother cellة البیضة) ونواتین ) ویحوي ھذا الكیس النواة (نوا

 نقیریتین واخریین قطبیینین مع ثلاث نوى لاقطبیة لیكون مجموعھا ثمان نوى .

Endomitosis :  تضاعف كروموسومات خلایا  الفرد دون انقسامھا فینتج عن
 ) .endopolyploidyذلك تضاعف الجینوم المسمى (

Endosperm : ) 3ھو نسیج حبة النجیلیات یحويnد نواة ذكریة ) وینشأ من اتحا
)n) 2) مع النواتین القطبیتینn في الكیس الجنیني لیعطي ھذا الاتحاد خلایا (

) ، والتي ھي مخزن الكاربوھیدرات في الحبة ، والتي تمد البادرة 3nالسویداء (
 النامیة بالغذاء في ایامھا الاولى .

Epigenetic :  التغیرات التي تحدث في مظھر الفرد من دون تغییر تركیبھ
الوراثي سواء من تتابع النیوكلیتایدات او من تغییر عددھا ، وغالباً تنتقل ھذه 
الصفات الى الذریة اللاحقة ، وتحدث الحالة لدى تعرض الكائن الحي لتأثیر شدود 

 م فوق الوراثة) .بیئیة فعالة ، اصبحت المعلومات عن ھذا الموضوع تسمى (عل
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Epiphytotic :  تشكل وانتشارمرض خطر على افراد مجتمع حي بصورة مفاجئة
. 

Episome :  اجسام بلازمیة یمكن لھا ان تتكاثر فيDNA كتریاالب. 

Epistasis :  تغلب تأثیر جین على ین آخر لیس مرادفاً لھ ، وبذا فھو ناتج من
 . inter – allelic interactionتداخل بین الجینات 

Estrogen :  ھرمون الانوثة في الانسان والحیوان ، وھو عكس ھرمون الذكورة
testosterone . 

Eugenic :  علم نقل الصفات النوعیة الجیدة في الكائنات الحیة وھي عكس
dysgenic . 

Eukaryotes : ة النواة المحاطة نواتھا بغلاف یفصلھا یالكائنات الحیة من حقیق
 كما في البكتریا . prokaryotesوبلازم ، وھي عكس غیر حقیقیة النواة عن السای

Exocytosis :  اطلاق بروتینات داخل الخلیة وانتقالھا عبر اغشیة الشبكة
 الاندوبلازمیة الى اوعیة الخزن وغشاء بلازما الخلیة .

Exon :  قطعةDNA  التي تدخل الى خلیة النبات بعد ازاحة قطعةintron  ، منھا
 بھدف نقل صفة جیدة .

Exonuclease :  الانزیم الذي یقطع النیوكلیتایدات منpolynucleotides  وقد
 . DNAاو  RNAمن  �5او  �3یتخصص على طرف 

Etrachromosomal :  ، تطلق على كافة جینات عضیات الخلیة من دون النواة
 . cytoplasmic inheritanceوالتي تقع تحت تسمیة 

Extranuclear genes :  ھي الجینات الواقعة غالباً على عضیات المایتوكوندریا
 والكلوروبلاست ، وھي لحد ماتشبھ التعبیر السابق .

Family :  مجموعة من النباتات منحدرة من اصل واحد تشترك فیما بینھا بنسبة
والرابع ب وزرعنا لغایة الجیل الثالث ×عالیة من الجینات (عائلة) . اذا مثلاَ لقحنا أ

 ومابعد فانھا تسمى عوائل .

Fertilization : من ذات الصنف  خصاب على اتحاد حبة لقاح مع بیضةیطلق الا
) ، وفي الحبوبیات نحصل على 2nاو النوع ، عادة بالاخصاب نحصل على الجنین (

) لیكون بذلك الاخصاب ، اخصاب لانتاج الجنین وآخر لانتاج 3nالسویداء (
 السویداء.
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Fingerprint(of DNA):  طبیعة اختلاف قطعDNA  المتعددة الشكل
polymorphic . من جینوم فرد لجینوم فرد آخر مختلف 

Gene : موسوم او عضیات الخلیة ووحدات تتابعات النیوكلیتایدات على الكر
اثنین من  diploidالمسؤولة عن نقل الصفات من جیل لاخر .یحوي الجین في حالة 

اربعة الیلات على  tetraploidعلى الكروموسوم وفي  الالیلات لكل موقع
ات یوفي الثدی bp 240 – 40یتكون الجین في النبات من  .كرموسومین ، وھكذا

 . bp 5000لغایة 

Gene frequency :  نسبة الیل معین الى مجموع الالیلات من ذات الجین في
 مجتمع معین .

Genome :  تطلق احیاناً على كافة جینات او كروموسومات التي تورث من أب
 واحد في الذریة ، وقد اعطینا في الكتاب عدة تعاریف لھا .

Genome library :  اجسام في سایتوبلازم الخلیة تتكون من اغشیة منضودة على
بعضھا البعض قرب الشبكة الاندوبلازمیة ومسؤولة عن تحلیل البروتینات ونقلھا 

 لاجزاء الخلیة .

Haploid :  خلیة او فرد یمتلك نسخة واحدة من العدد الاصلي للكروموسومات في
 ، اكثر الامثلة شیوعاً لذلك ھي حبوب اللقاح او الحیامن او البیوض . diploidحالة 

Hemizygous :  حالة الخلیة او الفرد الذي یملك نسخة واحدة من الجین تقابلھا
غیر  yو  x، فان  xyفضل مثال لذلك ھو كروموسوم الجنس آخر ، ا نسخة من نوع

 متماثلین.

 

 

Heritability :  نسبة مایورث من الصفات من الاباء الى الابناء ، او من الافراد
وھو تعبیر یستخدم للصفات الكمیة فقط ، وبذا فھي  ،المنتخبة الى ذریتھا الناتجة منھا 

ع من جیل لاخر ، وھذا  التغییر او التغایر تقیس مقدار التغییر الوراثي  في المجتم
 . additive ھو نتیجة فعل جیني مضیف 

Heterokaryon :  حالة امتلاك الخلیة او الفرد اكثر من نواة داخل السایتوبلازم
 نتیجة دمجھا صناعیاً .

Heterosis :. غالباً تستخدم بمعنى قوة الھجین في اغلب الابحاث 

Heterozygous: مواقع جینیة فیھا الیلات مختلفة ، ه حالة امتلاك الفرد في خلایا
 ن .ى النباتات في ھذه الصفة ھي الھجمتغلب مع متنحي ، واعل
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Heterogenous:  مجتمع یحوي نباتات غیر متماثلة ، مثل صنف حنطة محلي
 تجد فیھ عدة سنابل مختلفة الشكل والحجم .

Hexaploid : 6موسومیة (فرد یحوي ست مجامیع كروX مثال ذلك حنطة ، (
 ) .diploid  )AABBDDالخبز في حالة 

Histones :  بروتینات مسؤولة عن ربط وحداتDNA  (النیوكلیسومات) في
 كروموسومات الخلایا .

Holandric gene :  جین الجنس الذكري الذي یحمل على كرموسومY  القادم من
 الاب الى الابن .

Homozygous :  حالة كون الافراد تحمل جینات متماثلة على مواقعھا مثلAA 
 ، وھكذا السلالات في خلطیة التلقیح واصناف نباتات ذاتیة التلقیح . DDو bb و

Homunculus :  الصورة الاولیة لجنین الانسان بحسب تصور الوراثیین
 مى .اوالبایولوجیین القد

Hybrid:  الافراد الناتجة من تزاوج ابوین او اكثر متباعدین وراثیاً في الجینات او
 عدد او تتابع النیوكلیتایدات .

Identical twin : من انقسام اعتیادي لبیضة مخصبة ،  ةالتوائم المتماثلة الناتج
الناتجة من بیضتین مختلفتین  fraternal twinوھي تختلف عن التوائم الامیة 

 ذات الاب . مخصبتین من

Inbred :  ، الافراد الناتجة بالتلقیح الذاتي في خلطیة التلقیح ولستة اجیال فاكثر
 تكون عالیة التماثل الوراثي .

Inbreeding : . عملیة التزاوج بین افراد من ذات الصنف 

Incompatibility :  عدم توافق حبة اللقاح مع بویضة ذات النبات فلایحصل
 الظاھرة في بعض نباتات خلطیة التلقیح .اخصاب ، وتشیع ھذه 

Indeterminate :  نباتات لایتوقف  نموھا مع انتھاء الموسم اذا كانت عوامل
 determinateالنمو تسمح بذلك ، مثل القطن وفول الصویا ، بینما في محدودة النمو 

 لحنطة والشعیر .بلة او رأس ویتوقف النمو كما في اسنبینتھي ساق النبات 

Inheritance : . توارث الصفات النوعیة من الاباء الى الابناء او من جیل لاخر 

Insertion :  ادخال تقطیع تتابع معین منbp  فيDNA . الفرد المنقول الیھ 

Intron :  تتابع منDNA  مزاح من الكروموسوم لتحل محلھ قطعة من تقطیع
DNA ) المطلوبexon.( 
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Inverted repeat :  نسختان من نفس تتابعDNA  باتجاھین متعاكسین في نفس
 �5الى  �3اي احدھا مرتبة من  palindromeالجزیئة ، وكل جزیئتین منھما تشكلان 

 واخرى بالعكس ! 

Isogenic lines  : . سلالات متماثلة تماماً باستثناء موقع جیني واحد 

Karyotype :  خلایا الفرد وذلك حالة وجود كامل المجموعة الكروموسومیة في
 یحدث خلال الانقسام الاعتیادي .

Kb(kilo base) : . ھي اختصار لألف زوج من القواعد النایتروجینیة 

Line breeding :  طریقة تربیة خطوطline  نقیة في ذاتیة التلقیح تكون نباتاتھا
 . pure lineمتماثلة مظھریاً ووراثیاً للخط الواحد ، وھي في ھذه الحالة تسمى 

Linkage :  تلازم صفة مع اخرى في وراثتھا ، وذلك لوقوع جیناتھما على مسافة
 . c.oقریبة جداً من بعضھما فلا تتبادل بالعبور 

LTR :  اختصار للكلمات long terminal repeat  ویمثل تتابعاً یتكرر مباشرة
 فایرس معین . RNAالناتج من  DNAفي كلا طرفي 

Lysosomes : في الخلیة محاطة باغشیة تحوي على انزیمات تحلل  اجسام صغیرة
 ) .hydrolytic enzymesبعض المركبات (

,Mn2,M1M :  رمز للطفرة في جیلھا الاول والثاني وھكذا ، والبذور او النبات
 . Moقبل معاملة التطفیر یعطي الرمز 

Map distance : الھا المسافة بین المواقع الجینیة بوحدات سنتیموركن ، وباكتم
 للفرد ، تكون الخارطة الجینیة قد اكتملت .

Marker DNA :  قطعةDNA  یر لتعیمعلومة تستخدمelectrophoretic gel . 

Male sterility : مالعقم الذكري للنبات بسبب عدم فعالیة حبوب لقاحھ او لعد 
 تكونھا بالمره .

Mass selection :  طریقة تربیة في ذاتیة التلقیح تنتخب فیھا النباتات الجیدة
 المتماثلة وتخلط بذورھا لانتاج صنف محسن .

Maternal inheritance :  وراثة صفات الام في ذریتھا مع وجود جینات الاب
. 

Mating system :  نظام التزاوج الذي یخطط لھ في برنامج التحسین مثل تزاوج
 بھ او مع غیر المتشابھ .المتشابھ مع المتشا

Mb : mega base pair . ملیون زوج من القواعد النایتروجینیة ، 
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Megaspore : ) احدى اربع خلایاhoploid تنت من الانقسام الاختزالي (
 ) في البیض.2nللبویضھ الام (

Meiosis :  انقسام الخلایا اختزالیاً ، اي ان الخلیة بعد انقسامھا تعطي نصف عدد
 كروموسومات الخلیة الاصلیة ، وھذا مایحدث لدى انتاج حبوب اللقاح .

Melanin :. الصبغة السمراء في جلد الانسان 

Metabolism :  كافة العملیات الكیموحیویة التي تحدث في خلایا الكائن الحي التي
وفیھا تھدم الطاقة لانتاج عمل ، و  catabolismھدم الطاقة وھي نوعان : تنتج او ت

Anabolism  التي تمثل الغذاء وتحولھ الى بناء انسجة الجسم ، وتسمى كذلك
constructive metabolism  فیما تسمى الاولىdestructive metabolism . 

Metastasis : ) مقدرة خلایا الورم السرطانيtumor ( للانتشار من موقع
الاصابة الى مواقع او نسیج اخر في الجسم لتكوین مستعمرات اخرى ، وھي مرحلة 

 یصعب معھا التصدي للمرض .

Metaxenia :  التأثیر المباشر لحبة اللقاح على غلاف السویداء ، او القشرة
تلقحت  الخارجیة للبذرة ، مثل حالة تلون شعرة تیلة القطن البیضاء باللون البني اذا

 من نبات یحمل تلك الصبغة في تیلتھ .

Micron : . وحدة قیاس ابعاد تمثل واحداً بالملیون من المتر 

Microsomes : بلازمیة مرتبطة مع سام صغیرة جداً في الشبكة الاندواج
 الرایبوسومات .

Microspore : ) احدى اربع خلایاhaploid تنتج من الانقسام الاختزالي لحبة (
 ) في المتوك .2nیة (لقاح ام

Mitosis : ) عملیة الانقسام الاعتیادي للخلایا الجسمیةsomatic cells اذ تنقسم (
 ) ایضاً . 2n) لتعطي خلیتین مماثلتین (2nكل خلیة (

Mitochondria :  اجسام في سایتوبلازم الخلیة تحوي وحداتDNA  وتحدث
الصفات من بینھا العقم فیھا عملیات انتاج الطاقة ، ومسؤولة عن وراثة بعض 

 الذكري السایتوبلازمي في النبات .

Modified bases :  قواعد نایتروجینیة من غیر قواعدA وC  وT  وG  وU  
 تحدث نتیجة تغیرات في الاحماض النوویة .

Modifying genes : على فعل جینات  ھاجینات تقوم بتحویر الصفات بتأثیر
 اخرى فتظھر الصفة مختلفة .
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Monoecy :  حالة نباتات احادیة المسكن یكون فیھا النبات الواحد حاملاً الاعضاء
 الذكریة والانثویة منفصلة على النبات مثل حالة الذرة الصفراء والخروع . 

Monocistronic mRNA : . وحدات وراثیة تشفر لبروتین واحد فقط 

Monohybrid : ین تختلفان في ھجین ناتج من تضریب ابوین او سلالتین نقیت
 زوج واحد من الجینات .

Monomer  :  . مركب بجزیئة واحدة ذات وزن جزیئي واطئ 

Monosomic :  فردdiploid ) 2ینقصھ كرموسوم واحدn-1) 2) والاعتیاديn (
) ، trisomic )2n+1، واذا احتوى على ثلاثة كرموسومات یسمى  disomicھو 

التي اكتشفھا الباحث   mongolismوالاخیر اذا حدث في الانسان یسبب لھ حالة 
Dawn  والمسماة حالیاً باسمھ (  1866عامDawn's syndrome ویحوي الفرد (

یتضاعف عنده ثلاث  21كروموسوماً في خلایاه ، وذلك لكون كروموسوم  47فیھا 
ضعف عقلیتھ ، وغالباً تعد مرات ،ویمیز الطفل بتشوھات الوجھ وضعف النمو و

 . 160وحدة فقط من مجموع  50عند ھؤلاء بحدود  IQقیمة 

Monozygotic twin :  توأم متماثل ناتج من انقسام بیضھ مخصبة واحدة الى
وھو یختلف عن التوأم الناتج من بیضتین  identical twinین ، ویسمى كذلك تاثن

 . dizogotic twin) والذي ھو fraternal twinمختلفتین (

Multicopy plasmid : . بلازمیدة تتكون باكثر من نسخة لكل كرموسوم 

Multiple alleles :  الیلات متسلسلة على ذات الموقع الجیني مثلA1  وA2  و
A3 . تشترك في التأثیر في صفة واحدة .. 

Mutagens :  مؤثرات كیمیاویة او فیزیاویة لھا المقدرة على احداث الطفرات في
 electricاو الصعق الكھربائي  irradiationالكائن الحي مثل استخدام التشعیع 

shock  او الكیمیاویات مثلEMS . والكولشسین 

Mutation :  تغیر في عدد او تتابع نیوكلیتایدات في الجینات ، فتظھر الصفة
 ل عنھا طفرة .مختلفة یقا

Muton :  اصغر وحدة منDNA . یمكن لھا ان تسبب طفرة 

Mycoplasma :  اصغر الكائنات الحیة ، ولھا جینوم یعادل ضعف جینوم اكبر
 فایرس مثل الانفلونزا .

Nonautonomous transposons : غیر قادرة على الانتقال  وناتترانسبوز
 وجود عوامل مساعدة لذلك .ب ذاتیاً من موقع الى آخر في الجینوم الا
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Nondisjunction :  فشل كروماتیدي الكروموسوم للانتقال الى قطبي الخلیة اثناء
 الانقسام الاختزالي او الاعتیادي . 

Nonsense codon : ) اي كودون من الكودونات الثلاثیةtriplets مثل (UAG 
 وغیرھا التي لھا المقدرة على ایقاف تخلیق البروتین .  UGAو  UAAو

Nonsense muton :  اي تغیرفي مادةDNA  یتسبب عنھ تكوین كودون ایقاف
 یحل محل كودون یشفر لحامض امیني معین . 

Northern blotting :  تكنیك لنقلRNA ) في المختبر من مادة الھلامagarose 
gel(  ) الى مرشحfilter خاص لیھجن الى (DNA . تكمیلي 

Nucleolar organizer :  نقطة على الكرموسوم تحمل جینات تشفر الىrRNA 
. 

Nucleic acid  :  جزیئات تتكون من فوسفات وسكر بنتوز وقاعدة نایتروجینیة
 من وحدات من ھذه الاحماض النوویة . RNAو DNA(عضویة) . یتكون كل من 

Nucleolus :  الخلیة مسؤول عن خزن جسم قرب نواةribosomal-RNA  كما
 اثبت حدیثاً انھ یحفظ شكل الخلیة بحركتھ فیھا . 

Nucleoprotein :  مركب بروتیني مرتبط بحامض نووي ویكون مادة
 الكروموسوم في خلایا الكائنات الحیة الراقیة .

Nucleotide :  ھي وحدةmonomer  الاساسیة لجزیئةDNA  والمتكونھ من
 الفوسفات والسكر الخماسي والقاعدة النایتروجینیة .

Nullisomic :  خلیة او فردdiploid  ینقصھ زوج من الكروموسومات المتماثلة
)2n-2. ( 

Null mutation : . ًطفرة تمنع وظیفة جین معین ، وعادة بسبب حذفھ فیزیاویا 

Ochre codon : ) الكودون الثلاثيUAA احد ثلاثة كودونات الایقاف ) الذي ھو
)termination تین .) لتخلیق البرو 

Ochre mutation :  طفرة فيDNA ) الذي ینتج عنھا كودونUAA على (
 موقع كان یحتلھ كودون آخر . 

Ochre suppressor  :  جین یشفر للطافرtRNA  ولھ المقدرة للاستجابة ضد
 Ochre) والسماح بالاستمرار في تخلیق البروتین ، وبذا فان UAAكودون (

suppressor ) یمنع فعل كودوناتamber . ( 
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Oncogenes :  ، جینات لھا فعلھا في انقسام الخلایا في الكائنات الحیة الراقیة
 وتجعلھا تنقسم مثل انقسام الخلایا السرطانیة .

One gene- one enzyme  :یة ایقاف الفعل الجیني بفعل نظریة تنص على امكان
انزیم مضاد لفعل الجین . مثال ذلك تحویر الجنس في زھرة الشمس الى انثوي فقط 
بفعل الجبرلین ، وكذلك بفعل نترات الفضة في زیادة الازھار الانثویة في القرعیات 

 ، وفي الانسان استخدام الانسولین لمصابي السكري حالة مشابھة نسبیاً .

Ontogeny : افة مراحل تشكل الفرد من البیضة او حبة اللقاح او الحیمن لغایة ك
 اكتمال بلوغ الفرد .

Opal codon : ) ھو احد كودونات ایقاف تخلیق البروتینUAG من بین ثلاثة (
 كودونات خاصة بذلك .

ORF : open reading frame   وھي سلسلة من النیوكلیتایدات الثلاثیة
)tripletsحماض الامینیة بدون كودونات ایقاف ، وبالتالي تترجم الى ) التي تشفر للا

 بروتینات .

Operon :  وحدة جین بكتیري للتعبیر والتنظیم ، وتشمل جینات وعوامل السیطرة
 تشخص بنواتج الجین .  DNAفي 

Opines : . مشتقات من الارجینین تعیش علیھا البكتریا المنقولة الى الكائن الحي 

Orphans :  فردیة معزولة في مواقع معینة وذات علاقة مع عناقید الجینات جینات
)gene clusters. ( 

Organelles : . العضیات (اجسام) الموجودة في سایتوبلازم الخلیة من غیر النواة 

Outcross : . اي نبات تلقح من نبات صنف اخر 

Palindrome :  تتابع منDNA  یحوي قطعتین مكررتین مقلوبتین ومتجاورتین
وقراة  احدھما من الیمین الى الیسار تماثل تماماً قراءة الاخرى من الیسار الى 

 الیمین. 

Panmixia :  التلقیح العشوائي الحر الذي یحدث طبیعیاً عندما یخلط المربي عدة
خلطیاً فیما بینھا  بذور من مواد وراثیة من خلطیة التلقیح ویزرعھا ویتركھا تتلقح

 دون تدخل.

Paramutation :  عدم تاثر صفة جین معین بوجود ألیل یناظره ، مثل حالة
 الانثوسیانین في الذرة الصفراء .

Parthenocarpy :  تكون ثمار في الخضر عادة من دون اخصاب ، وذلك من
 تشكل خلیة جنسیة ، وغالباً الثمرة من دون بذور .
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PCR : polymerase chain reaction  تكنیك یستخدم فیھ تحطیم :DNA 
الھدف الى  DNAوذلك لتضعیف عدد نسخ  primerواعادة ربطھ باستخدام 

 مایقرب من ملیون ضعف او اكثر ! . 

Pedigree  : . تسلسل نسب فرد او عائلة منحدرة من اباء واجداد 

Peptide : ھا ناتجة من مركب من سلسلة من الاحماض الامینیة ، ویمكن القول ان
cistron . 

Phenocopy : عینة وعومل بمركب ما حالة الفرد التي یحمل فیھا صفة وراثیة م
تلك الصفة التي یحمل جیناتھا ، فان كانت الصفة مرضیة مثلاً فانھ واختفت منھ 

سیعیش سلیماً منھا ، لكنھا قد تنتقل  الى ذریتھ . مثال ذلك تحویر الجنس في النباتات 
 بعض الكیمیاویات .باستخدام 

Phenotype :  الوصف المظھري للفرد بكل صفاتھ ، وھي تقابل الصفات الداخلیة
 . genotype(الوراثیة) للافراد التي یطلق علیھا 

Phenylketonuria :  اضطراب وظیفي وراثي یحدث للانسان ویسببھ جین
صھ في متنحي ویسبب ھذا المرض التخلف العقلي ، ویمكن علاجھ اذا تم تشخی

 مراحلھ المبكره.

Phosphatase :  انزیم یزیل مجموعة الفوسفات من المركب ، وھو یعمل عكس
 . kinaseعمل انزیم 

Plasmid :  قطعةDNA  دائریة الشكل ذات مقدرة على التكرار ذاتیاً ، ومن غیر
DNA . الكرموسوم 

Ploidy  : ة فرد تضاعف نسخ كرموسومات الجینوم في خلیة الفرد . تحوي خلی
haploid  نسخة واحدة من الجینوم ، ویحوي فرد او خلیةdiploid  ، نسختین

 وھكذا.

Polycross :  مجموعة من الافراد في خلطیة التلقیح تزرع وتترك للتلقیح الخلطي
 العشواي في حقل معزول .

Polygcnes :  تسمى كذلكmultiple genes  وھي مجموعة جینات في الكائن ،
وراثة الصفات الكمیة ، وتكون عادة ذات تأثیرات ضعیفة ، اي  الحي مسؤولة عن

 اقل من تأثیر جین واحد مستقل للصفة .

Polymer  :  مركب یحوي عدة جزیئات منmonomer . 

Polymerase : من مركبات  انزیم یساعد في ربط جزیئاتpolymers  . 
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Polymorphism :  جینات متسلسلة تقع على موقع واحد في الذریة وتعطي عدة
1A اعطى صفة اعلى من  3A 1A ى...الخ فاذا التق 3Aو  2Aو 1Aصفات ، مثل 

1A   3اوA 3A . وھكذا 

Polynucleotide :  بولیمر منDNA  یحوي اربع نیوكلیتایدات لتكون وحدة
 . monomerواحدة من 

Polypeptide :  مركب یضم اثنین او اكثر من الاحماض الامینیة فاذا كان
 ، وھكذا . tripleptideواذا كان بثلاثة سمي  dipeptideالمركب بحامضین سمي 

Polyploid :  ، خلیة او كائن لھ اكثر من مجموعتین من الجینوم في خلایاه
triploid  =X3 وtetraploid  =X4  وhexaploid  =X6  وOctaploid  =

X8  . 

Polysome :  ھوmRNA  ، المرتبط بعدة رایبوسومات مسؤولة عن الترجمة
 . polyribosomeویمسى كذلك 

Population :  مجموعة من الافراد المتزاوجة داخلیاً طبیعیاً ، سواء كانت ذاتیة او
 خلطیة التلقیح ، او خضریة التكاثر .

Prepotency : لفرد الى ذریتھ .مقدرة الفرد او جیناتھ على نقل صفات ا 

Primer :  ًتقطیع او تتابع قصیر (غالباRNA الذي یزدوج مع خیط (DNA 
بتخلیق سلسة نیوكلیتایدات  DNA polymeraseبحیث یبدأ  �OH - 3ویولد طرف 

DNA. 

Progeny selection :   طریقة انتخاب الافراد على اساس حاصل ذریتھا بدلاً من
 اعتماد الصفات المظھریة . 

Progeny test :  اختبار ذریة معینة بتضریبھا مع اب معین ، او تزرع وتقیم
 ذریتھا ، فان كانت جیدة نعود الى البذور الاصلیة لھا لاكثارھا .

Prometer :  نقطة علىDNA بربط  تقومpolymerase RNA  لبدء عملیة
 الاستنساخ .

Protandry : . نضج المتوك قبل المیاسم في النبات 

Protogeny : . نضج المیاسم قبل المتوك في النبات 

Pseudogenes :  جینات مستقرة لكنھا غیر فعالة في اظھار الصفة او تعبیرھا
) لفعل بعض dead endالجیني ، وتعد ھذه الجینات النھایة المسدودة او المیتة (

 الجینات خلال سنین التطور .
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Pure line :  الحصول علیھ من الانتخاب والتلقیح الخط الوراثي النقي الذي یتم
الذاتي الطبیعي في نباتات ذاتیة التلقیح . یمكن لخط نقي واحد ان تكثر بذوره لیكون 
صنفاً ، او تخلط عدة خطوط وراثیة نقیة متماثلة في الارتفاع والنضج والحاصل 

 . multi –lineلتعطي صنفاً ذا قاعدة وراثیة واسعة ویسمى 

Qualitative character :  الصفة النوعیة التي یكون ظھورھا بین افراد
المجتمع غیر متدرج ، وذلك مثل لون الزھرة اما حمراء او بیضاء ، او طول النبات 

 اما قصیر او طویل ، وھذه تحكمھا زوج او زوجان من الجینات .

Quantitative character :  الصفة الكمیة للافراد في المجتمع التي تكون فیھ
متدرجة من فرد لاخر ، مثل طول السنبلة طویل ومتوسط وقصیر وقصیر جداً ، 
وافضل من ذلك حاصل النبات الواحد ، عال جداَ ، وعال ، وفوق متوسط ومتوسط 
وقلیل وقلیل جداَ ، وھكذا . یحكم مثل ھذه الصفات مجموعة كبیرة من الجینات 
بصورة مباشرة كما ھو الحال في تباین ارتفاع النبات ، واحیاناً لیست لھا جینات 

 خاصة بھا ، مثل حاصل النبات . 

Reading frame :  احدى ثلاث طرائق لقراءة تتابع نیوكلیتایدات سلسلة من
triplets. 

Recombinonts :  افراد الذریة الناتجة من انعزالات تضریب بین آباء مختلفة
وراثیاً ، اذ ستحوي ھذه الذریات تولیفات جینیة غیر موجودة في اي من الابوین 

 المتزاوجین.

Recombinant repair :  طریقة سد فجوة في احد خیطيDNA  باستبدالھ
 آخر . DNA) من homologousبخیط مماثل (

Regulator gene :  جین یسیطر وینظم فعالیة جین او جینات اخرى . یدخل مثلا
ولھ جین منظم واوبیریتر وجینات  E.coliالاوبرون في انتاج اللاكتوز في بكتریا 

 .  structural genesھیكلیة 

Repetition frequency :  عدد نسخ التتابعات الموجودة في جینومhaploid 
ھو واحد ، فیما  nonrepetitiveكرر من نوع غیر مت DNAحیث یكون عددھا في 

 .  repetitiveمن نوع متكرر  DNAیكون عددھا اثنین او اكثر في 

Reciprocal crossing :  تضریب متبادل بین الاباء ، فمثلاً لو عندنا سلالات
، وھكذا یسمى   4×3او  3×4او  1×2او  2×1، فأن تضریب  5الى  1مرقمة من 

 ) .full dialleتضریب متبادل (

Replication :  معناھا تكرار او مكرر ، وجزیئیاً تمثل عملیة مضاعفة او تكرار
DNA  بوجود مادة وسط template ، 
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Replicon :  وحدة من الجینوم فیھاDNA  متكرر ، وتمتلك المقدرة على بدء
 التكرار مرة اخرى .

Replisome :  تخلیق مركب متعدد البروتین في البكتریا یمتلك المقدرة على
DNA ویحوي انزیمات و ، DNA polymerase . 

Reporter gene :  وحدة تشفیریة مرتبطة معpromoter  ولھا المقدرة على
 .   promoterانجاز وظیفة 

Repression :  مقدرة البكتریا على منع تخلیق انزیمات معینة عندما تكون نواتجھا
ة والاستنساخ بالارتباط مع موجودة ، تطلق الحالة كذلك على عملیة منع الترجم

repressor protein  في موقع معین منDNA  اوmRNA . 

Roguing :  عملیة ازالة النباتات المغایرةofftypes  من مجتمع الصنف المزروع
 . rogueفي الحقل ، والفعل منھا ھو 

Seed :  ھي البذرة او ایة اجزاء نباتیة یمكن زراعتھا للحصول على الذریة
 المطلوبة . بالنسبة للبذور ھي البویضة الناضجة مع محتویاتھا .

Segregation : ) انعزال ذریة نباتات الجیل الاول التي اذا زرعتseed 2F في (
، ولایمكن  C.Oالحقل ، وذلك لحدوث تولیفات جینینة جدیدة نتیجة حدوث العبور 

العودة لانتاج نفس السلالة التي استخدمت في ذلك الھجین بسبب انعزال الاف 
 الجینات.

Selection :  ایة عملیة یقوم بھا المربي لانتخاب نباتات تعجبھ في مجتمع نباتي في
الحقل ، وكلما تكررت اجیال الانتخاب كلما ازداد تكرار جینات الصفة المنتخب لھا 

 نتخب .في المجتمع الم

Self – fertilization  : ھي نفسھا self – pollination  وھي ان تتلقح ،
الزھرة الخنثیة في النبات من حبوب لقاحھا في ذاتیة التلقیح ،، ویمكن ان یحدث 

 مثلاً) في خلطیة التلقیح . %5بنسبة واطئة (

Self – incompatibility : بیض عدم مقدرة حبة اللقاح على النمو واخصاب الم
 لسبب وراثي ، افضل مثال في اصناف زھرة الشمس غیر المحسنة .

Sibbing :  عملیة التزاوج بین الافراد الاخوة ، وھم المنحدرون من ذریة ذات
التضریب ، والھدف منھ زیادة تكرار جینات جیدة موجودة بین تلك الافراد ، وھو 

 . inbreedingنوع من التربیة الداخلیة 

Species : عة من الافراد تشترك بخواص جینومیة فیما بینھا تعود لجنس مجمو
معین ، ولایمكنھا التزاوج مع نوع آخر من ذات الجنس ، مثلاً حنطة الخبز وحنطة 
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 aestivumولكن نوع حنطة الخبز  Triticumالمعكرونھ كلاھما یعود للجنس 
 . durumلایمكنھ ان یتزاوج طبیعیاً مع نوع حنطة المعكرونھ 

Sperms :  ھي الحیامن او الامشاج في الافراد المملكة الحیوانیة وتطلق احیاناً على
 نوى الكیس الجنیني او حبوب اللقاح في النباتات .

Spike :  ھي الرأس الثمري في الحبوبیات الصغیرة ، كالحنطة والشعیر وتتكون
، وتتكون الاخیرة من زھیرة  spikeletsمن حامل تترتب علیھ صفوف السنبیلات 

 فاكثر بحسب النوع والجنس .

Squares :  براعم القطن الزھریة قبیل تفتحھا ، فاذا تفتحت اعطت زھرةflower 
 . bollواذا تخصبت اعطت جوزة 

Synapsis :  عملیة اصطفاف الكروموسومات المتماثلة في الخلایا اثناء عملیة
تبادل المواد الوراثیة بین الكروماتیدات بعملیة  الانقسام الاختزالي ، وخلالھا یحدث

 . C.Oالعبور 

Synthetic :  ھنالك اصنافcultivars  ، في ذاتیة التلقیح وخضریة التكاثر
في خلطیة التلقیح ، اما ھذا فیطلق  open – pollinatedواصناف مفتوحة التلقیح 

تماثلة المظھر علیھ الصنف التركیبي وھو ناتج من خلط بذور عدة ھجن جیدة م
والنضج والحاصل ، وتركھا للتلقیح العشوائي لجیل واحد فقط ، یمكن اجراء انتخاب 

 علیھ والحصول  على سلالات او اصناف جدیدة .

Top crossing  عندما یحصل المربي على سلالات جدیدة ، فانھ لاجل تقییمھا :
سلالة او ھجین ، ویزرع من حیث الاداء لاحقاً في ھجنھا المقبلة ، یقوم بتلقیحھا ب

الذریة ، والافضل ھو الذي تؤخذ بذوره الاصلیة ، والعملیة تسمى : تضریب قمي ، 
وھي غالباً تستخدم على سلالات خلطیة التلقیح لما تكون في الجیل الثالث ، والتي 
تعطي حاصلا عالیاً في تضریبھا القمي یستمر المربي بتلقیحھا ذاتیاً مع الانتخاب 

 ل السادس.حتى الجی

 

 

 

Triploid : ) 3فرد ثلاثي المجموعة الكروموسومیةX فاذا زاوجنا مثلا نبات ، (
diploid )2X) مع آخر رباعي المجموع (tetraploid) (4X فان الجیل الاول ، (

) ، وھو غالباً عقیم . من امثلة ذلك ماذكرناه 3Xالناتج من التضریب یكون غالباً (
المعكرونھ ، ثم مضاعفة ذریة التضریب للحصول عن تضریب الشیلم مع حنطة 
 على صنف تریتیكیلي خصب .
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Trisomic : فرد ثلاثي لكروموسوم واحد فقط (وھو ثنائي المجموعة
 الكرموسومیة).

Xenia :  حالة ظھور لون حبة الاب اذا ضرب اب اصفر الحبة من الذرة الصفراء
مثلا على ام بیضاء الحبة ، فان الحبوب الناتجة مباشرة على نبات الام ستكون 
صفراء بسبب تغلب صفات الاب ، وبذا فھي حالة خارج الوراثة المندلیة ، وتأتي 

والتي  Epigenetics ضمن عدة حالات في موضوع علمي واسع ھو : فوق الوراثة
وقد تنتقل الصفة المتغیرة الى  transposonsتدخل فیھا تأثیرات العناصر المنتقلة 

الجیل اللاحق او لاتنتقل ، وذلك بحسب طبیعة العوامل الوراثیة المرتبطة بھا في تلك 
 الحالة .
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