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 Plant Breeding -تربية نبات 

  :Plant Breedingالنبات  تعريف عمم تربية

 أحداث أوترتيب  أعاده إلى خلالومن  الإنسانيسعى الذي ىو احد العموم الزراعية 
سـبحانو الله ضمن التراكيب الوراثية النباتية التي خمقيا  (الجينات)تغيير في العوامل الوراثية 

، وذلك بيدف  في استمرار ظيورىا الأساسيالطبيعي الدور  الانتخاب، والتي لعب  وتعالى
بالنباتات وتحسين صفاتيا كما ونوعا بما يمبي  والارتقاءجديدة متفوقة  أصنافاستنباط 

عمم وفن تغيير التركيب الوراثي لمنبات بحيث ىو  أخروبمعنى ،  الإنسانرغبات واحتياجات 
ىو زيادة الحاصل كما ونوعا في  أي ، يعطي صفات تناسب رغبة المربي والمنتج والمستيمك

 وحدة المساحة. 

                                             -وهناك عدة طرق لزيادة الحاصل في وحدة المساحة ومنها:

 -وتشمل: أولا: العمميات الحقمية 

الحراثة  -2                           .(استعمال السماد )الكيمياوي والعضوي -1
 .ومسافات الزراعة

استعمال  -4                             .مكافحة الأمراض والحشرات)الآفات( -3
 .المكننة الحديثة

الري في الوقت المناسب وخاصة في  -6                   .مكافحة الأدغال -5
 .المناطق الاروائية

 .%55إن ىذه العمميات الزراعية تزيد الحاصل كما وفي بعض الأحيان نوعا بحوالي 
صنف متفوق( وهو موضوع تربية النبات  إنتاجالمحسنة ) الأصنافواستعمال  إنتاجثانيا: 

                                                                 . %05وهذا يزيد الحاصل بحوالي
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نمايوجد نبات في الطبيعة متكامل الصفات لا من المعروف انو  توجد صفات جيدة  وا 
قد تكون الصفة مرغوبة اليوم  أو،  في الصنف الواحد )غير جيدة( غير محبذة وأخرى

، مثال  تطوير مستمر إلىك فيو يحتاج وتصبح بعد مدة غير مرغوبة في نفس النبات لذل
،  كما في الباميا والباذنجان الأشواكوجود  أوطول النبات في بعض المحاصيل الحقمية 

، كل ىذه  ونسبة السكريات الواطئة في ثمار الرقي والبطيخ ونسبة النشأ القميمة في البطاطا
ومقاومة  بالأمراض الإصابة، وكذلك صفة  الصفات يمكن تحسينيا من قبل مربي النبات

والحشرات المختمفة من  للأمراضمقاومة  أصناف أوىجن  إنتاجالنباتات ليا حيث يعتبر 
ميمة مربي النبات ىي تغيير التركيب  إذن . الآفاتارخص وافضل الطرق في مقاومة 
يا وبنتيجت أساسيةوىذه ميمة  يبتغيولميدف الذي  ملائموالوراثي لمنبات بحيث يصبح اكثر 

 .الإنساننحصل عمى نباتات جديدة تمبي رغبة  أنيمكن 

 

 :تاريخ عمم تربية النبات وتطوره  

 الآنالنباتات المزروعة  إنفن الزراعة منذ زمن طويل والمعروف  الأنسانلقد عرف 
التغيير  وبدواميستعمميا لغذائو  الإنسانكانت موجودة في العصور القديمة عندما كان 

الحاصل في كل محصول نتيجة لظيور الطفرات علاوة عمى حدوث التيجين الطبيعي بين 
تطور وظيور مجموعات نباتية كثيرة متباينة عن  إلىذلك  أدىالنوع الواحد فقد  أصناف

الف سنة قبل ( 11-9)تدجين لمنباتات بدا منذ  أول إن .الوراث بعضيا البعض في التركيب
 لأىميتياعمى نباتات الحبوب وذلك (شمال العراق/قرية تل جرموفي وادي الرافدين) الميلاد

الجنس  والآشوريونكما عرف البابميون  .الغذائية وسيولة نقميا من مكان الخر وسيولة خزنيا
عممية التمقيح اليدوي بنقل حبوب  بإجراءوقاموا  الميلادسنة قبل  700-650في النخيل منذ 
في التاريخ الحديث فقد قام كولومبس مكتشف  أما .المؤنثة إلىمة المذكرة المقاح من النخ
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 الأمريكيةالقارة  إلى إسبانيابنقل بذور الكثير من المحاصيل التي كانت مزروعة في  أمريكا
                                                                .وأفريقي أسيا إلىومن ثم 

                 شامل الحمدانيأ.د.           

يعتبر البداية العممية الصحيحة لعالم م  1900 إعادة اكتشاف قوانين مندل عام أن إلى
من وضع قوانين الوراثة الحديثة  أولم  1884- 1822وعميو يعتبر مندل  تربية النبات

م  1866عن بعض صفات البزاليا عام  أبحاثوويعتبر من مؤسسي عمم الوراثة حيث نشر 
تربية النبات في  لأبحاثمحطة  أول تأسستم  1890وفي عام  .الوراثية الانعزالاتعن 

ثم تطور عمم تربية  .تعمل حتى اليوم ولازالت  Svalov سميت Nelsson السويد من قبل
 الإحصائيبحوثو حول التحميل  Fisher الإنكميزيالنبات بشكل افضل عندما نشر الباحث 

  .م 1918وذلك في عام  المعاملاتلممقارنة بين معنوية  (F)  واستخدام قيمة

وفي القرن العشرين تم تطوير الكثير من الأسس والقواعد التي أرست دعائم عمم تربية 
 -النبات منها:

                                    دراسة نشوء الأنواع عن طريق التضاعف الكروموسومي. -1
 في تنفيذ البرامج الزراعية في تربية النبات. تحسين الطرق الفنية المستخدمة -2
الوراثي الكمي ، الذي نشط البحوث الحديثة المتعمقة بتربية النبات  الإحصاءتطور  -3

 فيما يتعمق بالصفات الكمية.
 تخضع لقوانين الوراثة. للأمراضاكتشاف كون المقاومة  -4
 أو للأشعةات النب أجزاءاستحداث الطفرات الاصطناعية بتعريض  إمكانيةاكتشاف  -5

 الكيميائيات.
  .Male Sterilityاكتشاف ظاىرة العقم الذكري  -6
 النباتية خارج جسم الكائن الحي. والخلايا الأنسجةزراعة  -7
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الوراثي  والإحصاءعقد الكثير من المؤتمرات العممية والعالمية في مجال الوراثة  -8
 .الأنسجةوزراعة 

 

  :  عمم تربية النبات أهداف

وحدة المساحة ىو اىم ما يبحث  فيزيادة حاصل النبات  إن :النبات زيادة محصول -1
عنو مربي النبات منذ القدم والى الوقت الحاضر وسوف يستمر ما دام النمو السكاني 

تكون  أن، منيا  تحقيق زيادة الحاصل تتم بعدة طرق إنمستمراً والحاجة ماسة لمغذاء . 
ذات  الإضافات، وان تكون ىذه  مزروعة فيياالظروف البيئية ال تلائمالجديدة  الإضافة
مواد غذائية مخزونة  عالية في تحويل العناصر الغذائية )الأسمدة( إلىفسيولوجية  كفائو
غير  أوقة مباشرة لاعن طريق تحسين صفة معينة ليا ع أو،  النبات المختمفة أجزاءفي 

                                       . مباشرة بزيادة المحصول

لو  ىؤلاءكل محصول يتناولو اكثر من فرد وكل واحد من  :تحسين صفات الجودة -2
وتمبية  إشباع إلى، وعميو فمربي النبات يسعى الآخرين معينة تختمف عن  وأذواقرغبات 
لو  محصولايريد الإنتاج العالي وبكمف قميمة ، والتاجر ، فالمنتج يرغب ىؤلاء رغبات 

صفات  أوذو جودة عالية  صولاالمستيمك فيريد مح أما،  ية لمنقل والتخزينالقابمية العال
 دة يرغبيا.محد

رفع محتواىا الغذائي من المواد التي زرعت  خلالوذلك من  :تحسين نوعية المحصول -3 
تحسين خواص الثمار  أوالزيت  أوالسكريات  أوالنشأ  أومثل زيادة البروتين  أجميامن 

                          ـ  جزر غني بالكاروتين إنتاج، ومثال ذلك والصلابة كالطعم والمون والرائحة 
                 أ.د. شامل الحمداني
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تعتبر تربية النبات من افضل الطرق  :والحشرات للأمراضتحسين مقاومة المحصول  -4
، فيي تحافظ عمى نظافة الاقتصادية التي تصيب النباتات  الآفاتوارخصيا لمقاومة 

استطاع ، فمثالً  المبيدات المستخدمة ةتقميل كميات وكمف إلى بالإضافةمة البيئة لاوس
ذو قرنات كونو  إلى بالإضافةمقاوم لمرض التبرقش  صنف من الفاصوليا إنتاجالباحثون 

تخمو من البقع البنفسجية وىو صنف و  الاستدارة إلىوتميل  اءطويمة وتكون اقل انحنا
  الأصناف.تقريباً عن بقية  أياممكبر بمقدار ثمانية 

التبكير بالمحصول من الصفات الوراثية الميمة  :قصد التبكير بالمحصولبالتربية  -5
بيع  إلىمما يقمل الكمفة ويؤدي  ، إلى سرعة الحصول عمى الإنتاجوالتي تؤدي 

  المنتج. المحصول بسعر مرتفع مما يزيد من دخل

أصناف من  إنتاجمثال عمى ذلك  :تربية محاصيل مناسبة لمحصاد الميكانيكي 6-
وذات ثمار صمبة مما  (تنضج ثمارىا في وقت واحد) الطماطة متجانسة في النضج

 .قمة التكاليف إلىيسيل جنييا ميكانيكياً وىذا يؤدي 

من الفاكية تمتاز ثمارىا بألوان  أصناف إنتاجمثل  :خاصة لأغراضتربية المحاصيل 7- 
 أوثمار ذات محتوى نشوي  إنتاج أوتمبي رغبة المستيمك  بأشكال أزىار إنتاج أومعينة 

 .بروتيني معين حسب الرغبة

المنخفضة  أو المرتفعةمثل التحمل لمحرارة  :محاصيل تتحمل الشد البيئي القاسي إنتاج -8
                                             .وتحمل الجفاف والمموحة وقموية التربة وحموضتيا وغيرىا

تربية النبات  أىدافوىذا يعتبر من اىم  :الجيدة من التدهور الأصنافالمحافظة عمى  -9
الممتازة ولكن لكثرة تداوليا وطول فترة التداول بين المزارعين  الأصناففيناك العديد من 

الكمي  إنتاجيافأنيا تتدىور من الناحية الوراثية مما يؤثر سمباً عمى  إدامةوبدون 
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من الناحية الوراثية  الأصنافيديم نقاوة ىذه  أنوالنوعي ولذلك فأنو عمى مربي النبات 
   .لمحفاظ عمييا من التدىور

والتطبيقية المرتبطة  الأساسيةىناك العديد من العموم : المرتبطة بعمم تربية النباتالعموم 
يكون عممو ذات اتجاه عممي  أن لأجلبيا  الإلمامبعمم تربية النبات يجب عمى مربي النبات 

                                                                   -:صحيح. ومن اىم العموم المرتبطة بتربية النبات ىي

وىو العمم الذي ييتم بدراسة التغيرات الوراثية وطريقة توريث  Genetics: عمم الوراثة-1
 .الوراثية الانعزالاتعن طريق دراسة  الأبناء إلى الآباءالصفات من 

العمم الذي ييتم بدراســــــــــــــة  وىو :Cytology and Cytogenetics الخمية عمم-2
والكروموسومات والمايتوكوندريا وغيرىا  والسايتوبلازمتركيب الخمية ومحتوياتيا كالنواة 

 .ياومعرفة وظيفة كل مكون من

 أووىو ما يعرف بعمم الوراثة الجزيئية  : Engineering Geneticالهندسة الوراثية-3
واصبح يخدم عمم  الأخيرةوقد تطور ىذا العمم بدرجة كبيرة في السنوات  الأحيائيةالتقانات 

نباتات ذات مواصفات يتحكم بيا  إنتاج خلالتربية النبات بدرجة كبيرة وبشكل مباشر من 
 إلى (غيرىا أوبكتريا  أوحيوان  أونبات (نقل جينات معينة من كائن حي  خلالمن  الأنسان

 .النبات المطموب تحسينو

  ويشمل Botany: النبات عمم-4

ومعرفة الجنس والعائمة  فمعرفة تصنيف النبات Plant Taxonomy عموم تصنيف النبات
النباتية وغيرىا يساعد مربي النبات عمى إجراء التضريبات بين الأجناس المتقاربة والابتعاد 

 عن التضريبات بين الأنواع التي لا ينجح بينيا التيجين.
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والذي يشمل دراسة الصفات  Plant Morphology لمنبات وعمم المظهر الخارجي
                                            المورفولوجية لمنبات مثل المساحة الورقية وارتفاع النبات وعدد الأوراق وغيرىا.

فانو ييتم بطرق تكاثر النباتات مثل  Plant Reproduction وعمم التكاثر في النبات
العذري وغيرىا وىذا العمم يربط بصورة مباشرة بعمم  أوالتكاثر الخضري  أوسي التكاثر الجن
 .تربية النبات

 إنتاجيعمل مربي النبات عمى  Plant pathology: والحشرات النباتية الأمراضعمم -5
والحشرات حيث تعتبر تربية النبات افضل وارخص  للأمراضىجن مقاومة  أو أصناف

المكافحة الكيمياوية من ضرر لمبيئة  ما تسببو إلى إضافة الآفاتالطرق لمتخمص من ىذه 
 والإنسان.

تعتبر الكيمياء الحيوية ميمة لفيم ومعرفة  :Biochemistry عمم الكيمياء الحيوية-6
                                        تركيب الجينات الوراثية وعمميا وكذلك دراسة الطفرات الوراثية ونقل الجينات.

البيئة ىي ظروف المكان الذي يعيش فيو الحيوان والنبات وقد  Ecology: عمم البيئة-7
حيث يعمل مربي النبات ، من القرن الماضي  الأخيرةبدراسة البيئة في العقود  الاىتمامازداد 
  .الجفاف وتحمل التموثالقاسية مثل مقاومة لمظروف البيئية  أصناف إنتاجعمى 

الجديدة  الأصنافيقوم مربي النبات بدراسة ومقارنة  : Biometryالحياتيا الإحصاء-8
لتحميل النتائج وتفسيرىا  الحياتيا الإحصاء إلىالمحمية ـمذا يمجأ  الأصنافومقارنتيا مع 

 الانحدارمثل دراسة  الإحصائيةتطبيق الطرق  خلالالنيائي ليا وذلك من  الاستنتاجوعمل 
 .وتحميل التغاير وغيرىا والارتباط
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ييتم عمم فسمجة النبات بدراسة العمميات  :Plant Physiologyالنبات  فسمجة -9
الفسمجية والحيوية داخل الخمية النباتية مثل امتصاص العناصر الغذائية وانتقاليا داخل 

  .النباتية وتأثر ىذه العمميات بالظروف البيئية المحيطة الأنسجةالنبات وتركيب  أنسجة

كل  إدارةوتيتم ىذه العموم بدراسة   :الزينة والفاكهةو المحاصيل والخضر  إنتاجعموم -10
البيئية والغذائية  احتياجاتونباتات زينة وتحديد  أونباتات خضر  أومحصول سواء كان فاكية 

 .لكل محصول الملائمةوالظروف 

 

 

 

 

 

  :ــات الواجب توفرها في مربي النباتالصف

المادية المتاحة  الإمكاناتبحيث يستغل  النبات تتوفر الناحية الفنية في مربي أنيجب  -1
 .لو في وضع برنامج تربية واضح ومبشر بالنجاح

ويستغل ميارتو الفنية في التفرقة بين النباتات النامية وانتخاب  الملاحظةيكون قوي  أن 2-
                                                                               .أىدافولتحقيق  ملائمة اأكثرى

 .اقتصاديا استغلاليالو المقدرة عمى تفسير نتائج أبحاثو ومحاولة 3- 

ن برامج التربية طويمة ومعرضة لمعديد لاقوية  إرادةيكون المربي صبورا وذو  أنيجب  4-
 .المشاكل والمعوقاتمن 
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لماميكون عمى دراية  أنيجب  -5 في كيفية قياس صفات النباتات قيد الدراسة وىذه تشمل  وا 
 .مكوناتو والصفات النوعيةو رفولوجية و صفات الحاصل و الصفات الم

 .قة بعمم تربية النباتلايكون ممم المام جيد بعمم الوراثة والعموم المختمفة التي ليا ع أن -6

 .يكون ممما في عمميات حصاد المحاصيل أنيجب  -7

 .مصنع والمستيمكى عمم برغبات المنتج والتاجر واليكون عم أنيجب  -8

    -تنقسم إلى خمسة أقسام:     ستراتيجية تربية النبات في الوقت الحاضر: *** 

 معرفة النواقص في الأصناف الموجودة حاليا وتحديد الأىداف. -1
جراء عممية جمع الاختلافات  -2 والفروقات ، بجمع الأنواع والأصناف المختمفة وا 

 التيجين بينيا.
 بعد عممية التيجين ، تنتخب الصفات المرغوب فييا. -3
تقييم الأنواع والأصناف الناتجة من عممية التيجين ومقارنتيا بالأصناف والأنواع  -4

 المحمية.
 ة.تقويم البذور أو التقاوي أو الدرنات من الأصناف المتفوق -5

================================================
===== 

 "مع تمنياتي لكم بالموفقية والنجاح في حياتكم العممية والعممية إن شاء الله"
 ملاحظة: يمكن مراجعة أي طالب لأي فقرة غير واضحة ومفهومة لغرض التوضيح

 الأستاذ الدكتور : شامل يونس حسن الحمداني
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 Plant Breeding -تربية نبات 
 Pollination And Fertilization والإخصابالتمقيح  

 أخر إلىعدة صفات مرغوب بيا من نبات  أوصفة  إدخال إلىيؤدي التكاثر الجنسي      
 Female الأنثويةبالكاميتات  Male Gametesويتم ذلك نتيجة اتحاد الكاميتات الذكرية 

Gametes  فتتكون داخل  الأنثويةالذكرية داخل متك الزىرة والكاميتات وتكون الكاميتات
 .المبيض

                                                                      -وفيما يمي موجز لتكوين ىذه الكميتات:
 

 خطوات تكوين حبوب المقاح والكاميتات الذكرية:  -اولا:
 أربعةىذا القطاع فيو  إننلاحظ  الأزىاراحد  عند عمل قطاع عرضي في متك         

ويوجد داخل  Microsporangiumفصوص ، كل فص يسمى الحافظة الجرثومية الصغيرة 
. وعند دراسة كل فص عمى حدة نلاحظ انو يتكون الأميةفص خلايا تسمى الخلايا الذكرية 

 -من ثلاثة طبقات:
 . Another Wallجدار خارجي وىي طبقات متعددة من الخلايا  -1
 وتتكون من طبقة واحدة من الخلايا.  Nutritive Tarentumخلايا مغذية  -2
 .Sporogenousخلايا جرثومية  -3

           
 

                                                                                         
 خلايا مغذية  

 جرثوميةخلايا 
 خارجيجدار 

 رسم توضيحي لقطاع عرضي في متك زىرة صغيرة السن
==================================================

======= 
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التي تنقسم  Microsporocytesيسمى  حيث تزداد الخلايا الجرثومية في الحجم وتكون ما
الانقسام يحدث اختزال والثاني ونتيجة ليذا  الأولانقساميين متتالين بطريقة الانقسام المايوزي 

خلايا وىي خلايا جنسية ذكرية  أربعةالنصف وينتج منيا  إلىفي عدد الكروموسومات 
Microspores ( 1تحتوي نواة كل منيا عمىn وبعدىا تتحول عند النضج )حبوب لقاح  إلى
Pollen grain  حبة  إلىمن بدء عممية الانقسام ، وخلال عممية التحول  أسابيع 3-2بعد

النواة  إحداىمااح التامة التكوين تنقسم النواة انقساما مايتوزيا واحدا ينتج عنو نواتين المق
ثم يعقب   Tube nucleus     الأنبوبيةوالثانية النواة  Generative nucleusالتناسمية 

وىي في حبة المقاح  أمانواتين معطية كاميتين مذكرين  إلىذلك انقسام النواة التناسمية ثانية 
المبيض مع  إلىوىي في طريقيا  الأنباطالمقاحية بعد  الأنبوبةوىي في داخل  أو الإنباتل قب

                                                                             دون انقسام. الأنبوبيةبقاء النواة 
 

      
نواة تناسمية                                     Exineجدار سميك خارجي 
Generative cell 
 Tube أنبوبيةنواة                                        Intineجدار رقيق داخمي 

cell         
 

 
 
 

 لقاح صغيرة أنبوبة             
 رسم توضيحي لحبة المقاح  
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                   أولانقسام مايوزي ثاني         انقسام مايوزي                                   

Microsporocyte                                                                    
              

     Microspor                                                             انقسام
 مايتوزي

 Generative cellنواة تناسمية                                        
 كميتين ذكريين                                    تنقسم 

 تنقسم لا                                                         
                Tube cell أنبوبيةنواة                                                        

 أنبوبة                                                                                  
 لقاح صغيرة

 
 خطوات تكوين حبوب المقاح والكاميتات الذكريةرسم يوضح 

==================================================
======= 

 : الأنثويةخطوات تكوين الكاميتات  -ثانيا:
نتيجة الانقسام  الأنثويةينشا من الخلايا الجنسية  الأنثويةتكوين الكاميتات  إن       

( حيث (2nوالتي تكون  Megasporocytes الأميةوالثاني من الخمية  الأولالمايوزي 
من  الأصميخميتين يحوي كل منيا عمى نصف العدد  إلىلخمية انقساما اختزاليا تنقسم ىذه ا

خلايا تكون  أربعةلتكوين  آخرتينخميتين  إلىالكروموسومات يمي ذلك انقسام ىاتين الخميتين 
1n) حيث تتلاشى ثلاثة منيا الأنثوية( مرتبة في صف طولي وتسمى )الخلايا الجنسية ، )

وتبقى الرابعة حيث يزداد حجميا وتمر نواتيا بثلاثة انقسامات مايتوزية ينتج عنيا ثمانية نوايا 
نوايا توجد في احد طرفي الخمية ، ثم  أربعةمجموعتين كل مجموعة تتكون من  إلىتتوزع 
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جنيني الذي يتكون من وسط الخمية وبيذا يتكون الكيس ال إلىتسير نواة واحدة من كل طرف 
وثلاثة انوية قرب فتحة النقير   Polar nucleiثمانية نوى وىي النواتين القطبيتين 

Micropyle  نواة البيضة  إلىحيث تتحول النواة الوسطيةEgg nucleus  والنواتين
وثلاثة انوية اعمى الكيس  synergies nucleiالجانبيتين تسمى النواتين المساعدتين 

                                         .Antipodal nucleisي الطرف المقابل لفتحة النقير وتسمى النوى السمتية الجنيني ف
                 

 يتم داخل المبيض المغمق ولذلك فانو لا الأنثويةتكوين الكاميتات  إنوالمعروف        
عميو بعكس حبوب المقاح حيث بيئية سيئة قد تقضي  تأثيرات إلىتكوينو  أثناءيتعرض 
 إنكبيرة منيا ، كما  أعدادالبيئية القاسية والتي تقضي عمى  التأثيراتىذه  إلىتتعرض 
المنافسة الشديدة التي تحدث بين حبوب المقاح ، وليذا فان التراكيب  إلىتتعرض  البيضة لا

  تورث عن طريق الكاميتات المؤنثة. أنالوراثية الشاذة يمكن 
     
 المبيض أغمفة

Integuments 
 

                                                  البويضة  Nucellusالجويزاء  
 
 

 رسم يوضح قطاع طولي في مبيض صغير يبين تركيبة
====================================================

======= 
  Antipodal nucleis الانوية السمتية

 
 

 النواتين القطبيتين               
Polar nuclei  
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  synergies nucleiالنواتين المساعدتين  
 

 Egg nucleusنواة البيضة                                          
 رسم توضيحي لمكيس الجنيني مبينا تركيبو

==================================================
======= 

 
         

       أولانقسام مايوزي ثاني          انقسام مايوزي                                  
                                    

                                     Megassporocyte                             
                

 انقسامات مايتوزية 3
 

  Antipodal nucleis الانوية السمتية
 
 

 النواتين القطبيتين               
Polar nuclei  

  synergies nucleiالنواتين المساعدتين  
 Eggنواة البيضة                                                                   

nucleus     
 الأنثويةخطوات تكوين الكاميتات رسم يوضح 

==================================================
======= 
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أ.د.                                                       :Fertilization لإخصابا
                 شامل الحمداني

تسقط  أنبعد  الأنثويةتحاد الكاميتة الذكرية مع الكاميتة ىو ا الإخصابيقصد بعممية        
 الأنبوبةحبوب المقاح وتكوين  إنبات، وينتج عنيا  الأزىارحبوب المقاح عمى سطح مياسم 

المقاحية الكيس الجنيني عن طريق فتحة النقير وبعد اختراق  الأنبوبةالمقاحية وبعد اختراق 
حيث يتحد احدىما مع نواة البيضة لتكوين الزايكوت نسيج القمم يخرج الكاميتان الذكريان 

Zygote  فيما تتجو الكاميتة الذكرية الثانية نحو النواتين القطبيتين الموجودة في وسط الكيس
الجنيني وتتحد معيا مكونة خمية ثلاثية العدد الكروموسومي والتي ينتج عنيا فيما بعد 

 Double.المزدوج           بالإخصابن الاندوسبرم ويمكن التعبير عن ىاتين العمميتي
Fertilization                                                                        

    
================================================

===== 
 "مع تمنياتي لكم بالموفقية والنجاح في حياتكم العممية والعممية إن شاء الله"

 حظة: يمكن مراجعة أي طالب لأي فقرة غير واضحة ومفيومة لغرض التوضيحملا
الأستاذ الدكتور : شامل يونس حسن الحمداني



 

 

 



 *** التمقيح وأهميته في تربية النبات
ً: مجموعات ثلاث إلى السائدة التمقيح لطريقة تبعاًً جنسياًً المتكاثرة النباتات تنقسم

  Self – pollination :   التمقيح ذاتية النباتات -1
 أخرى زىرة ميسم إلى زىرة متك من أو مياسميا إلى زىرة متكًمن لقاح بحبوب التمقيح يحصل أن وىي

 التمقيح نسبة ،ًوتصلً)وراثي تماثل( ًالنوع أو الصنف نفس أي وراثياً، متشابيةًنباتات أو النبات نفس عمى
 والموبياًوالبزالياًوالباميا والفاصوليا والفمفل الطماطة في الحال ىو كما  95 % إلى المجموعة ىذهًفي الذاتي

ًالذاتيًأن. والخوخ والمشمش والبطاطا ًوأعضاءًًيتطمبًحدوثًالتمقيح ًالتذكير ًعمىًأعضاء تحتوىًالزىرة
ً.التأنيثًمعا"

  Cross –Pollination :                                 التمقيح خمطية النباتات -2
 اخر، نبات عمى أخرى زىرة ميسم إلى زىرة متك من المقاح حبوبًانتقال ىو الخمطي بالتمقيح ويقصد

ًالقرعيات المجموعة ىذه وتشمل كبيرة بدرجة الخمطي التمقيح نسبة تزيد وفييا نفسياً،ًتمقح لا الزىرة إن أي
ًًًً. الصميبية العائمة ونباتات

 : Partially Cross-Pollinated جزئيا   التمقيح خمطية النباتات -3
 ذلك ويتوقف 90 % إلى أحيانا تصل وقدً 5 %إلى المجموعة ىذه في الخمطي التمقيح نسبة وتصل

ًومنًأمثمتياًالقطنًوالذرةًالرفيعةًوالكرفس.. الممقحة الحشرات وتوفر السائدة الحرارة درجة عمى
ً
ً:أولا : التمقيح الذاتي والعوامل المؤثرة عميه ***

 اهم الظواهر التي تساعد عمى حدوث التمقيح الذاتي ما يمى:
Cleistogamyًًعدمًتفتحًالزىرةًإلاًبعدًحدوثًالتمقيحًوالإخصابً،ًوىىًالظاىرةًالتيًتعرفًباسمًً-1

ًوتعدًىذهًالظاىرةًقميمةًالانتشار،ًوىىًتوجدًفيًأزىارًالنوراتًالقاعديةًلنباتًعشبًكاليفورنياًالأزرق.
موجبياًعمميةًالتمقيحًالذاتيً،ًحدوثًتطوراتًمعينةًفيًالإزىارًأثناءًعمميتيًالتمقيحًوالإخصابًتحدثًبً-2

وىىًأكثرًشيوعاًمنًالحالةًالسابقةًوىىًتوجدEffective Cleistogamyًًًوتعرفًىذهًالحالاتًباسمً
عمىًسبيلًالمثالًفيًالقمحًحيثًتفرغًالمتوكًمحتوياتياًمنًحبوبًالمقاحًقبلًأنًتبرزًمنًالزىرةً،ًوبذلكً

ًلحدوثًالتمقيحًالخمطي.ًفإنياًتكونًفارغةًومنًثمًلاًتتوفرًآيةًفرصةً
ًً

 العوامل التي تؤثر عمى نسبة التمقيح الخمطي في النباتات الذاتية التمقيح :               
ًمدىًتوفرًالحشراتًالممقحةًودرجةًنشاطيا.ًً-1
ًمدىًوجودًالتياراتًاليوائيةً،ًالتيًتساعدًعمىًانتشارًحبوبًالمقاحًفيًبعضًالنباتات.ً-2



السائدةًحيثًقدًيؤدىًانخفاضًالحرارةًإلىًاقلًمنًدرجةًالتجمدًبقميلًإلىًموتًحبوبًدرجةًالحرارةًً-3
ًالمقاحًدونًالتأثيرًعمىًالبويضاتًمماًيزيدًمنًفرصةًحدوثًالتمقيحًالخمطي.

ً
 وترجع أهمية التمقيح الذاتي التام إلى ما يمى:

يةًوبذاًيساعدًعمىًحفظًصفاتًالأصنافًًيمنعًالتمقيحًالذاتيًالتامًحدوثًخمطًوراثيًبينًالتراكيبًالوراثً-1
ًوالسلالاتًوالنباتاتًالمنتجة.

ًفيًنسلًالنباتًالذيًظيرتًفيوًالطفرةًًيؤدىًالتمقيحًالذاتيًإلىً-2 الإبقاءًعمىًالطفراتًالضارةًمحصورة
ًفقط.

ًكماًيؤدىًالتمقيحًالذاتيًالمستمرًلعدةًأجيالًإلىًسرعةًاختفاءًالطفراتًالضارةًالمتنحية.ً-3
ً

 * ثانيا: التمقيح الخمطي والعوامل المؤثر عميه :                                      **
كماًذكرًبأنوًانتقالًحبوبًالمقاحًمنًمتكًإلىًميسمًزىرةًعمىًنباتًأخر.ًوتوجدًًيعرفًالتمقيحًالخمطي

ًىيً ًلانتقالًحبوبًالمقاحًمنًالمتوكًإلىًالمياسم. فيHydrophilicًًًءالانتقال بالماأربعًوسائلًرئيسية
وتعدEntomophilesً  ًوبالحشرات،Anemophilyًًًوبالهواء،Zoophileًًًوبالحيواناتالنباتاتًالمائيةً،ً

ً ًالأخيرتان ًمنًً)الهواء والحشرات(الوسيمتان ًولكل ،ً ًالاقتصادية ًالنباتات ًفي ًالخمطي ًالتمقيح ًوسائل أىم
ًالمميزة.ًالنباتاتًاليوائيةًالتمقيحًوالحشريةًالتمقيحًخصائصيا

ً
 الهوائية:  مميزات النباتات

النباتاتًاليوائيةًالتمقيحًتنتجًإعداداًضخمةًمنًحبوبًالمقاحًالصغيرةًالجافةً،ًكماًتتميزًبانًإزىارىاً
صغيرةًوغيرًمميزةً،ًكماًتكونًمياسمياًطويمةًومتفرعةًآوًريشيةًبغرضًزيادةًفرصةًوصولًحبوبًالمقاحً

  البكانًوالجوزًوالفستقًوالزيتون.إليياًومنًأمثمتياًنباتاتً
 

 الحشرية:  مميزات النباتات
ًقناباتًًالنباتاتًالحشريةًالتمقيحًًإما ًأنًتكونًليا ما ًذاتًبتلاتًكبيرةًممونةًوا  ًأنًتكونًإزىارىا فإما

كبيرةًممونةًلجذبًالحشرات.ًكماًانوًتوجدًبياًغددًرحيقوًًتفرزًسكرياتًوموادًأخرىًلجذبًالحشرات.ًتوجدً
الغددًفيًمكانًمعينًمنًالزىرةً،ًيسمحًبانًيلامسًجسمًالحشرةًميسمًالزىرةً،ًعندماًتقومًالحشرةًبجمعًًىذه

 حبوبًالمقاحًالتيًتكونًكبيرةًغالباًولزجةًأحيانا"ًومنًأمثمتيا:ًعبادًالشمس.
 اهم العوامل التي تؤثر عمى التمقيح الحشري :                                            



ًدىًتواجدًالحشراتًالممقحةً،ًوأعدادىاًبالنسبةًللإزىار.م -1
العواملًالبيئيةًالتيًتؤثرًفيًدرجةًنشاطًالحشراتًالممقحة.ًوتعدًدرجةًالحرارةًأىمًىذهًالعواملًحيثً -2

4.4ًدرجةًمئويةً،ًولاًيمكنوًالطيرانًفيًدرجةًحرارة10ًًينخفضًنشاطًالنحلًبشدةًفيًدرجةًحرارةً
ًبارتفاع الحرارة عن تمك الحدود. -تدريجيا -داد نشاطهبينما يز درجةًمئويةً،ً

ًفيًموضعً -3 ًالتمقيحًالخمطىًمنًخلالًتأثيرىا ًتأثيرًمباشرًفيًنسبة العواملًالوراثيةًالتيًيكونًليا
ًومدىً ،ً ًالإزىار ًووقت ًالإزىار ًوسرعة ،ً ًالزىرة ًفي ًالجنسية ًللأعضاء ًالنسبي ًوالحجم ،ً الأزىار

ًجاذبيتياًلمحشرات.ً
 تي تحتم حدوث التمقيح الخمطي:الظواهر ال

الذاتيًفيًأيًًًيكونًمنًالمحتمًحدوثًالتمقيحًالخمطىًفيًالحالاتًالتاليةًًنظراًلاستحالةًحدوثًالتمقيح
 منيا:
،ًأيًتوجدًمنوًنباتاتًمذكرةًًوأخرىDioeciouslyًًعندماًيكونًالمحصولًوحيدًالجنسًثنائيًالمسكنًً(ً)أ

ًخًواليميون.مؤنثةًكماًفيًنخيلًالتمرًوالسبان
حيثًلاًيكونًالنباتًقادراًعمىًإنتاجًحبوبًلقاحMale Sterilityًًًعندماًتوجدًظاىرةًالعقمًالذكرىًً(ً)ب

ًأوًانوًينتجًحبوبًلقاحًضامرةًوعديمةًالحيوية.
ً ًالذاتي ًالتوافق ًعدم ًظاىرة ًتوجد ًعندما ًلقاحSelf- Incompatibilityًً)ج( ًالنباتًحبوب ًينتج حيث

ًتك ًإلاًأنيا ًأخرىًعمىًالنباتًخصبة ًزىرة ًأية ًأو ًنفسيا ًعمىًإخصابًبويضاتًالزىرة ًقادرة ونًغير
ًنفسو.

 الظواهر التي تزيد من فرصة حدوث التمقيح الخمطى:                                    
ًتزيدًالظواىرًالتاليةًمنًفرصةًحدوثًالتمقيحًالخمطىً،ًولكنياًلاًتحتمًحدوثو:

ًالمياسمًلمتمقيحً،ًوانتثارًحبوبًالمقاحًبعدًتفتحًالزىرة.ظاىرةًاستعدادًً(ً)أ
ًالجنسيةً(ً)ب ًالزىرة ًأعضاء ًنضج ًاختلافًمواعيد ًوتنثرDichogamyًًًًظاىرة ًالمتوك ًتنضج ًكأن ،

ً ًتعرفًباسم ًإلى ًالظاىرة ًوىى ًلاستقباليا ًالمياسم ًاستعداد ًقبل ًالمقاح ًفيProtandaryً حبوب كما
أوًأنًتستعدًالمياسمًلاستقبالًحبوبًالمقاحًقبلًتفتحًًقبل المياسم(، )أي نضج المتوكالجزرًوالبنجرً

ًًالمتوك ًباسم ًتعرف ًالتي ًالظاىرة ًً Protogynyوىى ًالافوكادو ًفي )أي نضج المياسم قبل كما
ًًالمتوك(.

ً)ج(ًعندماًيختمفًمستوىًالميسمًًبالنسبةًلمستوىًالمتوكًفيًالزىرةًالواحدة.
،ًوىىًالحالةًالتيًيحملًفيياًنفسMonoeciousًًالجنسًوحيدًالمسكنً)د(ًعندماًيكونًالمحصولًوحيدً

ًوأخرىًمؤنثة.ًالنباتًإزىاراًمذكرة



ً)و(ًوجودًظواىرًخاصةًأوًعواملًوراثيةًمعينةًفيًأصنافًدونًغيرىاًمثلًفولًالصويا.
  الجنس في نباتات :                                                                    

Maleًبصورةًعامةًيمكنًالقولًأنًالنباتاتًتقسمًإلىًثلاثةًأشكالًمنًحيثًالجنس،ًفييًأماًنباتاتًمذكرةً
ولكنًتوجدًحالاتًأخرىًتجمعًبينًاكثرًمنHermaphroditeًًأوًنباتاتًخنثىFemaleًًأوًنباتاتًمؤنثةً

ًيعًالتاليةً:شكلًمنًالحالاتًالسابقةًفنستطيعًتقسيمًالنباتاتًتبعاًًلجنسياًإلىًالمجام
 : Androeciousنباتات مذكرة  -1

ًوتحملًأزىاراًمذكرةًفقطًكماًفيًبعضًسلالاتًالخيار.
 : Gynoeciousنباتات مؤنثة  -2

ًوتحملًأزىاراًمؤنثةًفقطًوتوجدًفيًسلالاتًأخرىًمنًالخيارً.
 : Hermaphroditeنباتات خنثى  -3

ًالتفاحيات ًفي ًكما ،ً ًفقط ًخنثى ًأزىارا ًوالمفتًًوتحمل ًوالفجل ًوالجزر ًوالبصل والموزياتًوالحمضيات
ًوالبطاطاًوالطماطةًوالموبياًوالفاصولياًوالبامياً.....ًالخً.

 :Monoeciousنباتات وحيدة الجنس وحيدة المسكن  -4
ًوتحملًأزىاراًمذكرةًوأخرىًمؤنثةًعمىًنفسًالنباتًكماًفيًالخيارًوالقرعًوالجزر.

 : Dioeciousنباتات وحيدة الجنس ثنائية المسكن  -5
ًتحملًالأزىارًالمذكرةًعمىًنباتًوالأزىارًالمؤنثةًعمىًنباتًاخرًكماًفيًالسبانغًوالنخيلًوالفستق.

 : Andromonoeciousنباتات وحيدة المسكن مذكرة   -6
ًوالبطيخًوالخيار.وتحملًأزىاراًخنثىًومذكرةًمعاًًعمىًنفسًالنباتًكماًفيًبعضًأصنافًالرقيً

 : Gynomonoeciousنباتات وحيدة المسكن مؤنثة  7
ًتحملًأزىاراًخنثىًومؤنثةًمعاًًعمىًنفسًالنباتًكماًفيًبعضًسلالاتًالقرعياتً.

 : Trimonoeciousنباتات وحيدة المسكن ثلاثية  -8
 القرعيات.وىيًنباتاتًتحملًأزىاراًمذكرةًومؤنثةًوخنثىًعمىًنفسًالنباتًكماًفيًبعضًسلالاتً

=====================================================ً
 "مع تمنياتي لكم بالموفقية والنجاح في حياتكم العممية والعممية إن شاء الله"

 ملاحظة: يمكن مراجعة أي طالب لأي فقرة غير واضحة ومفهومة لغرض التوضيح
 الأستاذ الدكتور : شامل يونس حسن الحمداني

ً

 



 



 
 أ.د. شامل يونس حسن الحمداني                                                    نظري تربية نبات

 

 Plant Breeding -تربية نبات 
 Reproductive and pollination Systems in  التكاثر والتمقيح في النبات أنظمة

plant 

    طرق التكاثر وأهميتها في تربية النبات*** 

كبيرة لممربي لما ليا من تأثير في التركيب الوراثي لمنبات إن لطريقة تكاثر المحصول أىمية 
، والطرق المناسبة لتربية  ، ومدي التشابو أو الاختلاف الوراثي بين نباتات العشيرة الواحدة الواحد

، والكيفية التي يتم بيا تداولو أثناء تنفيذ برنامج التربية لذا فان الدراسة المفصمة لطرق  المحصول
 .النباتات تعد ضرورية لفيم أساسيات التربية وطرقياالتكاثر في 

 ويمكن عموما تقسيم طرق التكاثر في النباتات إلي قسمين رئيسين هما:*** 
 : Sexual Reproduction الجنسي التكاثر :أولا
  Asexual Reproduction اللاجنسي كاثرالت : ثانيا

                                                                                       
 : Sexual Reproduction الجنسي التكاثر :أولا

 الأمشاج من نوعين إنتاج وظيفتيا النباتية التكاثر أجيزة في متخصصة خلايا توجد     
(Gametes) البيضة تتكون اتحادىما عندو  الجنسي ، التكاثر حالة في والأنثوية الذكرية 

 بعد محتوياتو مع ناضج جنين فيصبح ينمو حيث جنين إلى تتطور والتي ، (Zygote)  المخصبة
 . أخرى مرة التكاثر في تستعمل التي البذرة مكونا الإخصاب من مدة

 الأصمية والنباتات الناتجة النباتات بين كبيرة وراثية تغايرات إحداث يسبب الجنسي التكاثر
 نباتات في التغايرات ىذه فتزداد ) خمطي أو ذاتي ( التمقيح طريقة حسب وذلك منيا، تكاثرت التي

 تركيبو في مختمفاً  الناتج الجنين يكون لذلك ، التمقيح ذاتية في مما اكبر بدرجة التمقيح خمطية
 ىاماً  مصدراً  الجنسي التكاثر من الطريقة ىذه تعد وليذا الخمطي التمقيح حالة في أبويو عن الوراثي

                                                                                .الوراثي التحسين عممية لنجاح الضرورية الوراثية للاختلافات
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 : Asexual Reproduction اللاجنسي تكاثرال : ثانيا

خصاب تكوين  يعني بالتكاثر اللاجنسي   الأفراد الجديدة بطريقة لا جنسية ، أي دون تمقيح وا 
، ويتبع ذلك أن تكون كل الأفراد الجديدة امتدادا لمنبات الأصمي الذي نشأت منو ومماثمة لو تماما 

 ، وىو ما يعني أن تكون متجانسة تماما فيما بينيا.  في تركيبيا الوراثي
 طرق التكاثر اللاجنسي:
والتكاثر بمزارع الأنسجة   والتكاثر اللااخصابي التكاثر الخضرير ىي: توجد ثلاث طرق لمتكاث

 والخلايا.
  Vegetative Reproduction : التكاثر الخضري -1

مثل التكاثر بالدرنات  دون البذور يعرف التكاثر الخضري بأنو: التكاثر بالأجزاء الخضرية لمنبات
، ويؤدي  والتطعيم والتركيب....... الخ والأبصال والعقل والتكاثر بالترقيد يزوماتاوالجذور والر 

 .cloneالإكثار الخضري المستمر لنبات واحد إلي إنتاج ما يسمي بالسلالة الخضرية 
 Apomixes :  خصابي ا اللا  -2 

 .اميتات المذكرة و المؤنثةكعبارة عن تكوين الجنين )البذور( بدون اتحاد ال
 : شكلان وله

  Vegetable Apomixes : الخضري اللاأخصابي التكاثر - أ
 حيث واللااخصابي اللاجنسي التكاثر بين تجمع خاصة حالة التكاثر من الشكل ىذا ويعد

 bulbils بلابل تسمية عمييا يطمق الأزىار عن بدلا صغيرة بصيلات الزىرية النورات في تتشكل
 تركيبيا في متماثمة نباتات تعطى البلابل ىذه زراعة وعند القمي والبصل الثوم في الحال ىو كما

 .الأم لمنبات الوراثي
                    Agamospermy : البذري  أو الحقيقي اللاأخصابي التكاثر  -ب

  أ.د.شامل الحمداني
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تنشا مباشرة من نمو احدى خلايا  )بذور( أجنةفيتم عن طريق  التكاثر في ىذه الحالة
( أو Nucellus)مثل خلايا النويسمة ) Diploid (2n) المبيض ثنائي الصيغة الكروموسومية

النبات الناتج عن نمو الجنين يكون مشابيا في تركيبو الوراثي  إنوىذا يعني ( أربطة المبيض
  .الأملمنبات 

 أو المساعدتان الخميتان أو البيضة(  الجنيني الكيس انوية احدى نمو من الجنين يتكون وقد
 إخصابيا بدون أي ، (1n) الكروموسومية الصيغة الأحادية )القطبية الخلايا أو السمتية الخلايا
 الكروموسومي الصيغة أحادي يكون الجنين ىذا نمو عن الناتج النبات فأن وعميو ، مذكرة بكميتو

 (1n) أي Haploid  ًالكروموسومية المجموعة الثنائي الأم النبات عن صفاتو في ومختمفا 
Diploid . 
 

 :Tissue and Cell Cultures التكاثر بمزارع الأنسجة والخلايا -3
تستعمل مزارع الأنسجة والخلايا في بعض الحالات كوسيمة للإكثار اللاجنسي غير المحدود 

 يمي:لمتراكيب الوراثية المرغوب فييا من النباتات ومن أمثمة ذلك ما 
 : Meristem Culture مزارع القمة الميرستيمية -أ

في إكثار أصناف الشميك وغيره من المحاصيل الزراعية  تستعمل مزارع القمة الميرستيمية       
 طرق التكاثر الخضري. ىلإنتاج نباتات خالية من الفيروس. وتعد ىذه الطريقة في جوىرىا احد

 : Cell Cultures مزارع الخلايا -ب
تستعمل مزارع الخلايا ىي الأخرى في إكثار بعض النباتات حيث تعطي بعض الخلايا       

، وىي أجسام مكتممة التكوين تشبو الأجنة العادية Embryoids المفردة بالمزرعة أجنة لا جنسية 
 تنمو مباشرة إلي نباتات كاممة. 

                                                          جنسي: ***أهمية التكاثر اللا
 أ.د.شامل الحمداني

 كما يمي: مزايا أو عيوبجنسي بالنسبة لممربي إلي مالو من  ترجع أىمية التكاثر اللا
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يتم التوصل إليو   جنسي عامة المحافظة عمي أي تركيب وراثي يمكن بواسطة التكاثر اللا -1
كثاره  في الحال وبصفة مستمرة دون أن يحدث أي تغير في تركيبو الوراثي. وا 

وفي المقابل فان التكاثر اللاجنسي الإجباري )أي عندما يكون المحصول غير قادر عمي  -2
التكاثر الجنسي إطلاقا كما في الثوم والموز( ىذا التكاثر يقمل من فرصة ظيور تراكيب وراثية 

 جديدة لتحسين المحصول.
 تات الناتجة من التكاثر اللاجنسي.لا جدوى من الانتخاب بين النبا  -3
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 Plant Breeding -تربية نبات 
 and Incompatibility  Sterilityالعقم وعدم التوافق الذاتي 

 : Sterilityالعقم  - أولا
 العقم بصورة عامة بانيا الحالة التي يكون Lawrenceو   Craneعرف العالمان 

 المذكرةالكميتات  أيالبويضات  أوعدم قدرة حبوب المقاح  إلىفييا عدم تكوين البذور راجعا 
 أي، لان  بسبب عدم حيويتيا الإخصابمن القيام بوظائفيا في عممية  المؤنثة والكميتات

                                         التناسمية قد يسبب حالة العقم. الأعضاءعضو من  أيفي تكوين  صنق
المختمفة )المتباعدة  الأجناس أو الأنواعالتيجين بين  إجراءعند  أيضاوقد يحدث العقم 

 الأجناس أو الأنواعالكروموسومات بين  أعدادىو اختلاف  السبب ىنا إنفنجد  وراثيا(
الانقسام  أثناءاج الازدو  لا يمكنياالكروموسومات  أنالمستخدمة في التيجين حيث 

 الاختزالي.
 Male Sterilityالعقم الذكري : 

-Nonتكون غير فعالة  (الكميتات الذكرية)الخلايا التناسمية الذكرية  إنوسببو 
functional إنتاج عديمة الفاعمية مما ينتج عن ذلك عدم استطاعة النباتات العقيمة من  أي

، والعقم الذكري صفة وراثية ذات  Pollinizerالبذور من دون استعمال ممحقات خارجية 
ىجن  إنتاجيستغل ىذه الظاىرة في  أن، حيث يمكن لمربي النبات  اقتصادية كبيرة قيمة

والتي  Emasculationيوفر عميو مشقة عممية الخصي  لأنوبسيولة ويسر الأول الجيل 
،  في عممية التيجين أمميا من الزىرة المراد تمقيحيا وجع (المتوك)التذكير إزالة أعضاءتعني 

 اليجن.  إنتاجمن تكاليف  وكذلك يقمل
 لمنبات. وبصورة عامة يمكن اعتبار العقم الذكري عممية خصي وراثي طبيعي

 
 هناك ثلاثة حالات من العقم الذكري :

 : Genetic Male Sterility (النووي)العقم الذكري الوراثي  -1
 المقاح عقيمة بسبب سيطرة زوج واحد من الجيناتوىي الحالة التي تكون فييا حبوب 

 الأنواعويوجد ىذا النوع في كثير من  ، (صفة العقم الذكري)المتنحية عمى ىذه الصفة 
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ولظيور ىذه  . Lima beansفاصوليا ليماو  النباتية مثل العائمة الصميبية والخس والباقلاء
 Homozygous أيقية بصورة ن أيمتنحيين  يكون كلا الاليمين أنالحالة يجب 

recessive  وقد استعمل الرمز ،((ms و  الاليل المتنحي العقيم إلى للإشارةMs)) 
العقيم لوراثي لمنبات وعميو فان التركيب ا الذي لا يسبب العقم للاليل السائد الخصبللإشارة 

 أي لمنقي السائد Ms Ms)) بالرموز يرمز لو والخصب ذكريا،  ((ms ms يكون ذكريا
 .لمخصب الهجين ((Ms msو أصيلخصب 
عنه جينات واقعة في النواة لذلك  المسؤولصفة العقم الذكري النووي يكون  إن

 الذكري النووي.  سمي بالعقم
                         أمهات يجب تضريب إنتاجيااستمرار  أي الذكر ولممحافظة عمى السلالات العقيمة

وفي ىذه  Ms ms)) جينةخصبة هأباء  مع سلالات معروفة ((ms ms عقيمة الذكر
، وكما تكون هجينة خصبة الآخروالنصف  الناتجة عقيمة الأبناء نصفالحالة تكون 

 موضح في التضريب التالي :
--------------------------------------------------

------- 
 ms الأب المؤنث((سلالة عقيمة 

ms 
x Ms ms الأب ( سلالة خصبة هجينة

 المذكر(
P  الآباء 

( ms)  ( Ms) + ( ms) G الكاميتات 
ms ms 

 % سلالة عقيمة ذكريا55
Ms ms 

 % سلالة هجينة خصبة ذكريا55
F1  الجيل

 الأول
 
--------------------------------------------------

------- 
 إلىالذكر  والخصبة التمييز بين النباتات العقيمة النسل يكون من الصعوبة وعند زراعة ىذا

التزىير. ولكن في حالة ارتباط صفة العقم الذكري مع صفة  مرحمة إلىفي حالة وصوليا 
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أخرى أو علامة مظيرية مميزة عمى النبات في ىذه الحالة يصبح من الممكن تشخيص 
                                                              وعزل النباتات الخصبة عن العقيمة الذكر في طور البادرات.

 : Cytoplasmic Male Sterilityالعقم الذكري السايتوبلازمي   - 2
 بسبب وجود عوامل وراثية في (غير فعالة) الة التي تكون حبوب المقاح عقيمةوىي الح

ومن الأمثمة التي يظير فييا ىذا النوع من العقم البصل والثوم  السايتوبلازم وليس في النواة
. والنباتات التي تحمل صفة العقم الذكري والكراث والشوندر والفمفل والفجل والجزر والطماطة

اذا لقحت بحبوب لقاح  إلاتكون البذور،  أن أوتمقح نفسيا ذاتيا  أن يمكن السايتوبلازمي لا
لان البذور الناتجة ستعطي نباتات عقيمة الذكر فقط ولكن  أخرى أصنافحيوية من 

  .فقط الأمالسايتوبلازم يورث عن طريق 
يرمز  كأموجعمو  (عقم ذكري سايتوبلازميأي عند تمقيح نبات عقيم )حالة الوفي ىذه 

 Nبالرمز  لو يرمزأب ك )خصب( اعتيادي أخر، مع نبات  S (Sterility)لو بالرمز 
(Normal)  (الكميتة المؤنثةأن البيضة )، والسبب في ذلك  الناتج كمو عقيمسيكون النسل 

 .حبة المقاح فتكاد تخمو من السايتوبلازم أما،  معظم السايتوبلازم تحمل
هي المحددة لحالة العقم الذكري كما ذكر  الأمسايتوبلازم  لذلك فالجينات الموجودة في

 وكما موضح في المثال التالي:السايتوبلازمي 
 
 

N     (Normal)   
سايتوبلازميا  خصبةسلالة 

  (    أب)

x S    (Sterility)   
 سلالة عقيمة سايتوبلازميا

 (أم)
        S     عقيم %155النسل الناتج 

--------------------------------------------------
------- 

 الذي بدوره يحمل جينات العقم الذكري لذلك فيو الأمالنسل الناتج يحمل سايتوبلازم  أن أي
 حالات العقم ىذه ميمة جدا في نباتات الزينة المزىرة إن. التمقيح أعلاهعقيم كما موضح في 
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 الأزىاروعدم تكوين البذور يطيل من عمر  والإخصابفي حالة عدم حدوث التمقيح  لأنو ،
                                                           .أطولمحتفظة بجماليتيا وجاذبيتيا لفترة  ويجعميا

 Genetic-Cytoplasmic Maleالعقم الذكري الوراثي السايتوبلازمي    -3
Sterility : 

في ىذه الحالة يسيطر عمى صفة العقم الذكري نظام متداخل يشمل الجينات الواقعة 
 Msو  ms، ويرمز ليا بالرمز  الوراثي النوويوالذي سبق الكلام عنو في العقم ) النواة  في

مع الجينات الموجودة في السايتوبلازم وسنرمز لمسايتوبلازم  (حالة السيادة والتنحي وحسب
إي الطبيعي  والسايتوبلازم الخصب S (Sterility)بالرمز  يحمل جينات العقم الذي

((Normal  يرمز لو بالرمز  لا يحمل جينات العقمالذيN  تم ذكره سابقاوكما . 
ام في العديد من المحاصيل الزراعية كالبصل وقصب السكر والذرة ظالن وجد ىذا

العوامل  بإمكانوالحنطة. وفي ىذا النوع من العقم الذكري ليس  الصفراء والبيضاء
 أو إنتاجالجينات المتنحية الموجودة في النواة لوحدىا من  أو السايتوبلازمية العقيمة لوحدىا

                                                               . بل مجتمعة مع بعضيا )النواة والسايتوبلازم( حالات العقم إظيار
عممية الانقسام المايوزي تحصل بشكل طبيعي في النباتات  إنالدراسات  أثبتت لقد

 أمينيةنقصان حوامض  أوزيادة  إلىولكن سبب حصول العقم قد يرجع  ، العقيمة ذكريا
 .العقيمة في متوك النباتات

 -حالات العقم الذكري الوراثي السايتوبلازمي : 
،  السلالة العقيمة الأمالتالية وكذلك في المخططات المرفقة سوف تمثل  الأمثمةفي 

، وفي السايتوبلازم  ms msفالتركيب الوراثي لجينات العقم الوراثي في النواة سيكون  وعميو
الخصب فاحتمال تركيبو الوراثي سيكون ضمن احد الاحتمالات  الأب أما.  Sبالرمز  العقيم

 :الآتية الخمسة
 Ms Ms  )سائدة( أصيمة خصبة النواة في الوراثية )العوامل خصب الأب -1

 (وسايتوبلازميا نوويا العقيمة الأم (مع تضريبه وعند N ) خصب طبيعي والسايتوبلازم
  : كالاتي النتيجة ستكون

 Ms) نوويا سائد خصب أب     X ( ms ms ) نوويا عقيمة أم 
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 (Ms  ( S )   سايتوبلازميا وعقيمة
 ( N )  سايتوبلازميا وخصب

  S ) والسايتوبلازم  Ms ms النواة ( خصب: 100 %  الناتج النسل
 Ms  ( سائدة) أصيمة خصبة النواة في الوراثية )العوامل خصب الأب -2

Msفيه جينات العقم عقيم والسايتوبلازم ( S مع وعند تضريبه) نوويا العقيمة الأم 
  : كالاتي النتيجة ستكون (وسايتوبلازميا

 ( ms ms ) نوويا عقيمة أم 
 X ( S )   سايتوبلازميا وعقيمة

 

 Ms)  نوويا سائد خصب أب    
Ms) 
 ( S )  سايتوبلازميا عقيمو 

 (S والسايتوبلازم  Ms ms النواة ( خصب : 100 %  الناتج النسل
--------------------------------------------------

------- 
 طبيعي والسايتوبلازم  Ms ms هجينة خصبة النواة في الوراثية )العوامل خصب الأب -3

 النتيجة ستكون ) وسايتوبلازميا نوويا العقيمة الأم ( مع تضريبه وعند N ) خصب
  : كالاتي

 ( ms ms ) نوويا عقيمة أم 
 X ( S )   سايتوبلازميا وعقيمة

 

 Ms) نووياهجين  خصب أب    
ms) 

 ( N )  سايتوبلازميا وخصب
  S ) والسايتوبلازم  Ms ms النواة ( خصب 50 % : الناتج النسل

  S ) والسايتوبلازم  ms ms النواة (عقيم            +  50 %
--------------------------------------------------

-------  
 عقيم والسايتوبلازم  Ms ms هجينة خصبة النواة في الوراثية )العوامل خصب الأب -4

 ستكون ) سايتوبلازميا  نوويا العقيمة الأم ( مع وعند تضريبهS ) فيه جينات العقم 
  : كالاتي النتيجة

 Ms) نووياهجين  خصب أب     X ( ms ms ) نوويا عقيمة أم 
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 (ms  ( S )   سايتوبلازميا وعقيمة
 ( S )  سايتوبلازميا عقيمو 

  S ) والسايتوبلازم  Ms ms النواة ( خصب 50 % : الناتج النسل

  S ) والسايتوبلازم  ms ms   النواة (عقيم                   + 50 %
--------------------------------------------------

-------  
 ms ms )مع انه عقيم وراثيا أي الجينات في النواة تكون متنحية خصب الأب -5

 نوويا العقيمة الأم (مع وعند تضريبه ( Nيكون طبيعي أي خصب  فيه والسايتوبلازم
                                                                  : كالاتي النتيجة ستكون (وسايتوبلازميا

 ( ms ms ) نوويا عقيمة أم 
 ( S )   سايتوبلازميا وعقيمة

X 
 

 (ms ms)  نوويا عقيم أب    
 ( N )  سايتوبلازميا وخصب

 (S والسايتوبلازم  ms ms النواة (عقيم  : 100 %  الناتج النسل
--------------------------------------------------

------- 
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 Plant Breeding -تربية نبات 
 Self –Incompatibilityثانيا : عدم التوافق الجنسي الذاتي 

 كون فيياتعدم التوافق الجنسي عمى الحالة التي  أي Incompatibilityتطمق كممة 
 التناسمية تامة التكوين وسميمة وحبوب المقاح والبويضات ليا القدرة التامة الأعضاءجميع 
من  ئيبط أوتتم بسبب مانع فسيولوجي يمنع  لا الإخصاب، ولكن عممية الإخصاب عمى 
 إلىالمقاحية من الوصول  الأنبوبةالمقاحية داخل قمم الزىرة الممقحة ويعيق  الأنبوبة نمو

 .لإخصابيافي الوقت المناسب  البويضة
وظاىرة عدم التوافق الجنسي الذاتي موجودة في كثير من المحاصيل الاقتصادية 

الذي يضم  prunus، ىذه الظاىرة في نباتات الجنس  والفاكية ونباتات الزينة لمخضر
 الذي ينتمي لو التفاح.  Malusالنواة الحجرية وجنس  الفاكية ذات

   Physiology of Incompatibilityفسمجة عدم التوافق الذاتي 
 -:إلىعدم التوافق قد يعود  إننتيجة لمدراسات السايتولوجية تبين 

نبات حبوب المقاح. -1  انخفاض في حيوية وا 
 الإنبات يكون اعتياديا في حبوب المقاح ، إلا أن الأنبوب المقاحي لا ينمو في القمم. -2
البويضة ولكن لا يحدث الأنبوب المقاحي ينمو طبيعيا ، ويصل الكاميت الذكري إلى  -3

  الإخصاب.
                                         هناك نظامين لعدم التوافق الذاتي: ***
 : Homomorphic: نظام ال  أولا

بتعبير  أوالزىرية متشابية من الناحية المورفولوجية  الأجزاءوىو النظام الذي تكون فيو 
 الأزىار وىذه الحالة توجد في والأنثويةالذكرية  الأعضاء بأطوالمتجانسة فيما يتعمق  أخر

 قسمين : إلى Homomorphic نظاموينقسم ، الخنثى 
 The Gametophytic Incomparabilityنظام عدم التوافق الكاميتي  -1

System 
في ىذا النظام تتم السيطرة عمى طبيعة سموك حبة المقاح عن طريق تداخل جينات من 

نفسيا مع تمك الموجودة في مدقة النبات الذي يجري  (الموجودة في حبة المقاح) S)) نوع
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المقاحي  للأنبوبجدا  البطيءيحدث من خلال النمو  الإخصابغمق طريق  إنتمقيحو. 
 ىذا النوع من عدم التوافق إنالكيس الجنيني.  إلىوتوقفو كميا عن النمو قبل وصولو 

النباتات  من عدد وفي الزنبقية والعائمة الوردية العائمةو في نباتات العائمة البقولية  صمشخ
 ة مثل التفاح والكمثرى والكرز والطماطة والبيتونيا والميميم.يالبستن
 ( ( Sجين يسمى أعلاهعدم التوافق الذي يسيطر عميو وكما قمنا  أنظمةىذا النوع من  إن

فاذا كانت حبة المقاح تحتوي  S15 …S3,S2,S1اليل ليذا الجين تسمى  (15)ويوجد 
القمم لمزىرة المراد تمقيحيا  أنسجةالموجودة في  للألياتمشابية  Sمن النوع  عمى أليلات
 عدة حالات لعدم التوافق الذاتي : وىنالك،  حالة عدم التوافق الذاتي سوف تحدث

 
  Full Incommutabilityحالة عدم التوافق الذاتي التامة -أ

التي تسقط عمى ميسم الزىرة المراد تمقيحيا والتي يكون تركيبيا  حبوب المقاح أنحيث 
 الأنبوبفان  S2و  S1الوراثي لميسم الزىرة الممقحة أي  والتركيب S2و  S1   الوراثي

 ، وذلك لتشابو كلا الاليمين حالة عدم توافق تامة ألمقاحي سوف لن ينمو بل تحدث
                                                                  .نسيج القمم الموجودين في حبوب المقاح مع نضيرييما في

 Half Incomputabilityحالة عدم التوافق غير التام   -ب
وتركيب  S2و  S1الساقطة عمى ميسم الزىرة  التركيب الوراثي لحبة المقاح ويكون

 S2حبة المقاح التي تحمل التركيب الوراثي  ، فان S3و  S1الميسم الوراثي يحمل الاليلات 
 أنلا تستطيع  فإنيا S1حبة المقاح من نوع  أماىي التي تنمو فقط وتكون الأنبوب ألمقاحي. 

 .قمم الزىرة الممقحة لقاحي لوجود الاليل المشابو ليا في أنبوبتكون 
 Full Commutabilityالموافقة التامة  -ج

، بينما نسيج القمم فان  S2و  S1الاليمين  حيث التركيب الوراثي لحبة المقاح يحمل
 S2و  S1الكميتين الذكريين وىما  . لذلك فان كلا S3و  S4تركيبو الوراثي يحمل الاليمين 

و تكوين البذور لعدم البيوض  إخصابلقاحيان يتمكنان من  أنبوبانسوف تنموان و يكونان 
                                                      تشابو أليلات حبة المقاح مع أليلات نسيج قمم الزىرة الممقحة.
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 الحالة الثانية          الحالة الأولى     الحالة الثالثة                                

================================================
===== 

 
 

  Saprophytic Incompatibilityنظام عدم التوافق السبوري  - 2
السيطرة  إنيشابو ىذا النظام من عدم التوافق نظام عدم التوافق الكاميتي من حيث 

مكون من سمسمة  (S)عمى حالة عدم التوافق والتي تتم من قبل موقع جيني واحد  الوراثية
سموك حبة المقاح مسيطر عميو من قبل  إن الاختلاف هنا، ولكن  المتعددة من الاليلات

 )المكونة لحبوب المقاح( لمتركيب الوراثي لمنبات الذي انتج حبوب المقاح (Sالاليلات نوع )

في  )الموجودة لحبة المقاح (S)، وليس من قبل الاليلات نوع   السبوري التوافق عدم نظام
لذا فان جميع حبوب المقاح الناتجة عن نبات  .الكاميتي التوافق عدم نظام حبة المقاح(

 .طبيعة عدم موافقتيا معين يكون ليا نفس السموك من حيث
     

 التوافق السبوري : ثلاث حالات لعدم ويوجد 
 الناتجة من نبات تركيبو الوراثي  حبوب المقاح:  الأولىS2  وS1  في   لا تنمو

 .S1و  S2الذي تركيبو الوراثي  قمم الزهرة نسيج 
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 الناتجة من نبات تركيبو الوراثي  حبوب المقاحثاني: الS2  وS1 في نسيج  لا تنمو
 حبة المقاح(و في قمم الزهرة ) S2وذلك لوجود  S3و  S2تركيبو الوراثي  قمم الزهرة

 .أيضا الأولىتحصل حالة عدم التوافق كما في الحالة  ولذلك
  : الناتجة من النبات تركيبة الوراثي  حبوب المقاحثالثاS2  وS1 في نسيج  وتنمو

 إن. وهنا لا تحدث حالة عدم التوافق.  S4و  S3الذي تركية الوراثي  قمم الزهرة
 العائمة المركبة والصميبية مثل الميانة. ىذا النظام يحدث في نباتات

 
S2       وS1                      S2  وS1                           S2  و

S1   
 
ثانيا : لا تنمو                       أولا : لا                    ثالثا: تنمو     

 تنمو         
  

  
 
 

S4           وS3                             S3    وS2                             
S2  وS1     

                                 الثانية الحالة                     الثالثة الحالة         
 الأولى الحالة

 
 
 

 : Heteromorphicنظام ال  ثانيا :
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 مختمفة من الناحية أوالزىرية المذكرة والمؤنثة غير متجانسة  الأجزاءوتكون 
 . الكاممة الأزىاروىي من  Primulaالمورفولوجية كما في زىرة الربيع 

 :الأزهارحيث يوجد شكمين لهذه  
وتسمى  قصير (التأنيث أعضاء)والقمم  طويمة (التذكير )أعضاء الأسديةتكون  أن أما -أ

وعادة  (Sالاليل السائد )المجموعة تحتوي عمى  . ىذه النباتات    Thrumىذه الحالة  
 . (Ss) أي هجينةتكون 

 الحالة ىذه وتسمى طويل (التأنيث أعضاء)قصيرة والقمم  (التذكير )أعضاءالأسدية أو -ب
Pin   المتنحي  الاليل)ىذه المجموعة تحتوي عمى      نباتات(s  تكون نقية  أنويجب

 . (ss)أيمتنحية  لأنياللاليمين 
 أو  Thurmمن نوع  أزىارىما أي نفس المجموعةالتمقيح الذاتي بين نباتين من  إن

 لا تتكون بذور وكما موضح : أي توافقالعنة حالة عدم ينتج  Pinنوع  من
Pin    x      Pin                        (عقيم) المقاحي لا ينمو الأنبوب 

Thrum   x  Thrum                    (عقيم) ينمو لاالمقاحي  الأنبوب 
 وتكوين البذور، فيي عندما تكون والإخصابنجاح التمقيح الحالات التي يتم فييا  أما
 أو Thrumمن نوع  الأنثوية والأزهار pinالذكرية من نوع  الأزهار أي مختمفة الأزهار

 بالعكس وكما موضح :
 

    Thrum  الأنثوية الأسهار  x        Pin اللقاحي  الأنبوب                الذكزية الأسهار

 (توافق( ينمو

ss                                         Ss       

 

Thrum      الذكزيةالأسهار    x         Pin  الأنبوب اللقاحي               الأنثويةالأسهار

 ينمو )توافق(

ss                                           Ss          

 وسائل التغمب عمى ظاهرة عدم التوافق الجنسي الذاتي :
 .التمقيح في الطور البرعمي -1
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 أزىارعن تمقيح البراعم الزىرية الصغيرة غير المتفتحة بحبوب لقاح من  عبارةوىو 
 متفتحة وموجودة عمى النبات.

 .الذاتي لمنبات عن طريق التيجين حالة الإخصاب صفة إضافة  -2
 .التمقيح قرب نياية موسم التزىير -3
 .التمقيح في درجات حرارة منخفضة -4
 .ناعية لمحصول عمى نباتات متوافقةصالاستحداث الطفرات  -5
 مختمفة قبل وضع حبوب المقاح عميو. لاتبمعام الأزىارمعاممة مياسم  -6
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 Plant Breeding  نبات تربية
 التغايرات الوراثية وعلاقتها بتربية النبات

 تمكن أساسيةعمم تربية النبات يعتمد عمى عدة عموم  إنقمنا في المحاضرات السابقة 
، ويعتبر عمم الوراثة عمى رأس ىذه العموم  عممية التحسين الوراثي إتمامالمشتغمين فيو من 

ومنيا كيفية انتقال  الأساسيةيكون ممما الماما تاما بالمعمومات الوراثية  أنالنبات  مربي فعمى
الشكل ، وعلاقة ىذه الجينات مع بعضيا البعض واثرىا عمى لآخر من جيل  الجينات
 .Phenotypeالفينو تايب أي لمنبات  المظهري
ىو عبارة عن مجموع الجينات التي تنتقل من  (Genotype)التركيب الوراثي  إن
التمييز بين النباتات يتم عن طريق  إنوىو ثابت طول فترة حياة النبات.  الأبناء إلى الآباء

قد  لأنويمكن تحديده مباشرة ،  التركيب الوراثي الذي لا أساسوليس عمى  الخارجي المظير
، فالتركيب الوراثي  الشكل المظيري لكنيما مختمفين وراثيا من حيث (نباتين)يتشابو فردين 

AA يشبو مظيريا التركيب الوراثي  Aa للاليل تامة سيادة ىناك كانت اذا فيما A عمى 
 المظيرية الأشكال من عدد الوراثي نفس التركيب يعطي ما غالبا أخرى جية ومن ، a الاليل
 .متباينة بيئية ظروف في وضعو عند

لنجاح عممية  أساسيةفي الكائنات الحية تعتبر  (Variation)التغايرات الوراثية  إن
، وىذه الاختلافات قد تأخذ  ، لان النباتات تختمف فيما بينيا الوراثي في النبات التحسين

في مظيره الخارجي وتركيبو  فمثلا يختمف الرقي عن الطماطة:  وواضحة جدا مديات واسعة
، وقد تكون  الاختلافات ضيقة كما ىو الحال بين البطيخ و القثاء ، وقد تكون الوراثي

ىذه  إننباتين من الخيار ينموان جنب بعضيما.  كم ىو الحال بين أضيقالاختلافات 
 بأجيزة قياس خاصة كالوزن والطول (رقمية)قيم مقاسة  إلىالاختلافات يمكن تحويميا 

ووفق مقاييس مختمفة مثل  تحميميا لأجل إحصائيةوالحجم وىذه القياسات تخضع لطرق 
 المتوسط والتباين والانحراف القياسي. 

 
 :الآتيةاحد المصادر  إلىترجع  (التباين) التغايرات بين النباتات إن
 : ) مصادر التغاير )التباين( بين النباتات( او
  Genetics Variationالاختلافات الوراثية -1
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يمكن القول أن الاختلافات الوراثية هي الاختلافات الموجودة بين نباتات مزروعة 
  تحت ظروف بيئية واحدة او ظروف متحكم بها.

مثلا زراعة عدة مجاميع من النباتات تحت ظروف بيئية متماثمة كان تكون نفس التربة 
بيا )نفس الدرجة الحرارية  من حيث درجة الخصوبة أو زراعتيا في درجات حرارة متحكم

 التراكيب إلى راجع سببيا يكون النباتات بين ستظير التي الفروق لجميع النباتات( فان
ن .النباتات ىذه من مجموعة كل صفات عمى المسيطرة أو المكونة الوراثية  الاختلافات وا 
 اخر. وراثي تركيب عن معين وراثي لتركيب المكونة الجينات اختلاف تعني الوراثية

 Environmental Variationالاختلافات البيئية  -2
وهي تمك الاختلافات الموجودة بين النباتات ذات التركيب الوراثي المتماثل 

Homozygous  .اذا زرعت في بيئات مختمفة 
 خصبة الأولى تكون كان من الترب مثلا مثلا زراعة النباتات في بيئتين مختمفتين

 الظاىرية الصفات معظم في كبيرة فروق نلاحظ فسوف)  الغذائية العناصر في فقيرة والثانية
 تكون قد البيئية والعوامل البيئة، إلى راجع الفرق أو الاختلاف ىذا إن ، قياسيا يمكن التي

 .خارجية أو داخمية
 
 Environmental Interaction   × ل بين العوامل الوراثية والبيئيةالتداخ -3

Genetics 
لا  وبذلك بعضها عن فصمها ولا يمكن مستقمة ليست والوراثية البيئية الاختلافات إن

 ىي والبيئية الوراثية العوامل أن يعني وىذا فيها ، يعيش التي بيئته عن النبات فصل يمكن
 الخيار من صنف مثلا التداخل ىذا عمى الأمثمة ومن النبات عمى تأثيرىا في متداخمة عوامل
 واضحة فروق نلاحظ لن فسوف المرض لهذا حساس وآخر الزغبي البياض لمرض مقاوم
 مرض وتطور لنمو ملائم غير فصل اذا زرع الصنفان في الصنفين بين الحاصل حيث من

 .الزغبي البياض
 
 مربي عمييا يعمل التي الأساس المادة يعتبر النباتات بين الاختلاف أو التباين إن
 الظاىرية الصفات أساس عمى الانتخاب عمييا يقوم التي الخام المادة ىو فالتباين ، النبات
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 النبات مربي عمي والتحسين التربية برنامج نجاح ولأجل عميو ، المدروسة الصفات ولمعظم
بالبيئة ، فاذا  تأثرىا ومدى الوراثية العوامل عمى ينتخبيا التي الصفة اعتماد مدى يعرف أن

فان الانتخاب يكون سيلا ، أما  الصفات النوعيةكما في  العوامل البيئية بسيطاكان تأثير 
ويجب  الانتخاب يكون صعبافان  يكون تأثرها بالبيئة بدرجة كبيرةوالتي  الصفات الكمية

قياس نسبة التغاير )الاختلاف( الوراثي إلى التغاير )الاختلاف( المظيري الكمي لمصفة )أي 
ربي النبات إلى التحميل الإحصائي لمفصل بين تقدير درجة أو نسبة التوريث( ولذلك يمجا م

 التغيرات )الاختلافات( الوراثية والبيئية.
 
 
 
 
 
 
 
 أكاناليامة جدا في تربية النبات سواء  الأسسوراثة الصفات ودراستيا تعتبر من  إن
باتات تقع في مجموعتين من التغايرات الوراثية في الن أن،  خمطي التمقيح أوذاتي  النبات

 :الصفات
 الصفات الوصفية )النوعية( 

Qualitative Characters 

 الكمية الصفات

Quantitative Characters 

)ذات نوع  وىي صفات متقطعة التوزيع 1
أي أنيا توصف وصفا ولا  معين محدود(

كألوان تقاس بوحدات القياس المعروفة 
  .وأشكال الأزىار وصفة الطول والقصر

)ذات تدرج  وىي صفات مستمرة التوزيع
أي ىي صفات تقاس  واسع غير محدود(

بوحدات القياس للأوزان أو الأطوال أو 
كصفات الحاصل الحجوم ....الخ 

 .ومكوناتو
،  يتحكم بتوريثيا عدد قميل من الجينات 2

زوج أو اثنين أو ثلاثة أزواج عمى 
 يتحكم بتوريثيا عدد كبير من الجينات.
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 الأكثر.
عمى الصفة ، أي  تأثير الجين كبير جدا 3

أن درجة تعبير الجين عن نفسو في 
% ، فالزىرة 111الصفة قد يصل إلى 

الحمراء تبقى حمراء أي أن الجين 
المسؤول عن ىذه الصفة عندما يكون 
موجودا فأن لون الزىرة يجب أن يكون 

 احمر.

تأثير الجين عمى الصفات الكمية يكون 
 قميلا.

مثلا  ، يةالبيئلا تتأثر كثيرا بالعوامل  4
الأزىار البيضاء تبقى بيضاء في درجات 
الحرارة العالية أو المنخفضة أو في 

 القميمة ....الخ. أوالرطوبة المرتفعة 

مثلا  كبيرة ،تتأثر بالعوامل البيئية بدرجة 
اختلاف مقدار الحاصل الكمي باختلاف 

 درجات الحرارة الملائمة لمنمو.

من بما إنيا يسيطر عمييا عدد قميل  5
الجينات ذات التأثير الكبير عمى الصفة 
ولكونيا لا تتأثر كثيرا بالعوامل البيئية 

 فان انتخابيا يكون اسيل.

بما إنيا يسيطر عمييا عدد كبير من 
الجينات ذات التأثير القميل عمى الصفة 
ولكونيا تتأثر كثيرا بالعوامل البيئية فان 

 انتخابيا يكون اصعب.
ممة ليذه الصفة تكون النباتات الحا 6

 .Homogenousمتماثمة المظير 
غير تكون النباتات الحاممة ليذه الصفة 

 )خمطية المظير(متماثمة المظير
Heterogeneous. 

 أ.د.شامل الحمداني
يكون ممما بدرجة كبيرة بنوع تمك الصفة  أنعمى مربي النبات  إنوعميو من ىذا يتضح 

نوعية حتي يمكنو من وضع برنامج التربية المناسب  أمالمراد دراستيا ىل ىي صفة كمية 
  .حسب اليدف الذي يطمح اليو ذلك المربيتراكيب وراثية جديدة  إنتاجوالذي يمكن بواسطتو 

 :(التباين بين النباتات)التغايرات الوراثية  اهم مصادر نشوء
  Selectionالانتخاب  :أولا
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، توجد  ن مجموعة كبيرة منياالنباتات من بيالانتخاب بصورة عامة ىو اختيار افضل 
 ولازالن اقدم العصور ىذه الطريقة م الإنسان، وقد زاول  اختلافات وراثية واضحة بينيا

 ويوجد نوعان من الانتخاب،  ىذه الطريقة في تحسين النبات باستخدام حتى الآنمستمرا 
وىذا النوع يعتبر   Natural Selection الانتخاب الطبيعي                    ىما 

في بيئات جعمتيا تقاوم الظروف  ، لان النباتات نمت وتطورت النباتمصدرا ميما لتطوير 
ان و  العيش في ىذه البيئة لضعيفة فزالت واضمحمت ولم تستطيعالنباتات ا أما،  المناخية

الانتخاب فيو  في الآخرالنوع  أماجة الانتخاب. كثيرا من التغايرات الوراثية ظيرت نتي
 باتجاه الإنسانوىو انتخاب موجو من قبل  Artificial Selectionالانتخاب الصناعي 
 مجموعة من النباتات لغرض باختيارالصفات التي يرغبيا وذلك  أواليدف الذي يريده 

مجتمع غير  أييبو الوراثي الحصول منيا عمى محصول جيد من مجتمع خميط في ترك
النوع الثاني  إنوان النوعين من الانتخاب يؤديان نفس الغرض عدا ،  الصفات متجانس

 .يكون اسرع
                                            Hybridizationالتهجين  ثانيا:

خصابىو عممية تمقيح  بينيما اختلافات وراثية لجمع نوعين نباتيين  أوبين صنفين  وا 
و الطبيعي والصناعي ، ويعد التيجين وبنوعي صنف واحدمن الصفات المرغوبة في  عدد

يجين بين ، حيث يقوم المربي بعمل الت لمحصول عمى التغايرات الوراثية أساسيامصدرا 
ر التالية مما يعني ذلك ظيو  للأجيالثم زراعة بذورىا  الأول ىجن الجيل لإنتاجصنفين 

ديدة حسب القوانين المندلية تمكن تصنيفات ج أوتقسيمات  ظيور إلىانعزالات وراثية تؤدي 
 لباحث من انتخاب افضميا. ا

 Mutationالطفرات الوراثية   ثالثا :
ثي ينتج عنو تغيير في ركيب الوراتتعرف الطفرة الوراثية بأنيا تغيير مفاجئ في ال

. ان التغيير الأصميةالحامل ليذه الطفرة تجعمو مختمف في صفاتو عن حالتو  صفات الفرد
يرة في كب أىمية، مما يعطي الطفرة الأجيال ىو تغير متوارث عبر  بسبب الطفرةالحاصل 

فيي لكونيا تعتبر مصدرا لا ينضب لمتغايرات الوراثية كذلك  مجال تربية وتحسين النبات
نتاجللانتخاب  الأساستعطي  يمكن  أوتكون طبيعية  أما، والطفرة  الجديدة الأصناف وا 
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 ودرجات الكيمياوية والمواد الإشعاع مثل  Mutagens مطفراتاستحداثيا صناعيا بواسطة ال
 الخ..... الحرارة
 Polyploidyالتضاعف الكروموسومي  رابعا :

الكروموسومية كميا  جموعةمىو تضاعف ال عف الكروموسوميبالتضاالمقصود  إن
لممجموعة  الأحادي) ىو العدد  الجينوم  (  (Genomeيقصد بمصطمح .(ياجزئ أوكميا )

 (3n) يصبح أي لمجينوم بأكممهالتضاعف يمكن ان يحصل  وان ( 1nأيالكروموسومية 
 . (2n) الطبيعية الحالة عن تختمف أي (.....الخ (5nأو  (4n)أو 
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 وراثة الصفات النوعية والكمية
 الصفات النوعية : -1

الصفات النوعية والتي ذكرنا بعض خواصيا قبل قميل ىي صفات وصفية يمكن  إن
ومنتجات النبات من بعض  للأمراض وصفات المقاومة الأزىار وأشكالكألوان  تحديدىا ،

تتبع التوزيعات المتقطعة  التراكيب الكيمياوية وغيرىا من الصفات ومثل ىذه الصفات
Discontinues محددة ليا نسب  فئات إلى الأفرادتوزيع  أو مثل توزيع ذي الحدين

يكون من  وتبعا لذلكغيرىا .  أو 1:1:1:3 أو 1:3متوقعة في الجيل الثاني الانعزالي مثل 
 مجاميع مختمفة كلٌ حسب إلى الأفرادويمكن توزيع مثل ىذه  وآخرالسيل التمييز بين فرد 

ويطمق  الأبناء المي الآباءمن  تنتقل الصفة كميا. وفي وراثة ىذه الصفات شكمو الظاىري
 واذا ما مئة في المئة  Penetranceيظير قوة نفاذ مثل ىذه الحالة بأن الفرد  عادة عمى
التوارث فسنطمق عميو مصطمح  الأبناء إلى الآباءالصفة تنتقل من أن  أيذا حصل ى

Inheritance  دون وجود  الأبناء إلى الآباءىو انتقال الصفة بأكمميا من أخر وبمعنى
احمر تنتج  أزىارىالون  آباء، مثلا  تمك الصفة الناتجة منيا في والأبناء الآباءتغاير بين 
التحسين لتمك أو الانتخاب  إجراءيمكن  ، وفي ىذه الحالة لا أيضاحمراء  أزىارذرية ذات 

 يستخدم مربع كاي. وعادةً ذريتياأو  أفرادىاالصفة بسبب عدم وجود تغاير متدرج في 
 .لنسب الوراثية في الصفات النوعيةلمطابقة ا
                                                       الصفات الكمية : -2

 (غير متقطعة) مستمرةتكون  الأفرادتغايرات بين ال إنوتمتاز عن الصفات النوعية 
Continuous في مجاميع محددة  الأفراديمكن وضع  يمكن وصفيا بسيولة لذلك لا ولا

عمييا صفات  الأمثمة، ومن  شكمو الظاىري بل توجد درجات مختمفة من التغايرات كلٍ حسب
ذات  الأفراد، وفي مثل ىذه الصفات تختمف  وحاصل النباتوسرعة النمو  وزن الثمار

 إظيارعن بعضيا البعض في قوة  (المتشابية التركيب الوراثي)التركيب الوراثي الواحد 
 اقل من مئة في المئةلمصفات الكمية  Penetranceالنفاذ  قوة أن أي،  الصفة في نسميا

لوراثية مسببة ظيور الاختلافات ا ا فيالظروف البيئية تمعب دورا كبير  أن إلىوىذا راجع 
 .انخفاض قوة نفاذىا
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مقاييس  أوتستخدم اختبارات  وبسبب وجود التغاير المستمر في ىذه الصفات فعادة ما
 .  مقاييس التوسط ومنيا المتوسط الحسابي والوسيط والمنوالمثل  أخرى

 الصفات الكمية : بتوارثالفعل الجيني المتحكمة  أنواعوفيما يمي 
 Additive Gene Action الإضافيفعل الجين  - 1

وىو عبارة عن متوسط تأثير  التجميعي أوالتراكمي  أووكذلك يسمى بالفعل المضيف 
 .آخر إلىوىو ينتقل من جيل  الجين

النبات موقعين  أيمن الجينات  زوجينصفة طول النبات يحكميا  أنافترضنا مثلا لو 
،  ((aa bb فسيكون تركيبو النبات القصير أما (AA BB)سيكون تركيبو الوراثي  الطويل

 الاليلات)يحل محل اليلات النبات القصير  أو إلىلذلك فأن كل اليل سائد يضاف 
النبات  إن أي aa bb))النبات القصير  إلى إضافيايضيف طولا  أوسوف يزيد  (المتنحية

من الذي تركيبو  أطول aa BB والأب) aa bb) الأبمن  أطول (aa Bb تركيبو الذي
aa Bb)  الأبوىكذا يكون AA BB الجميع لان كل اليل سائد يضيف جزء لصفة  أطول
لذلك فأن عممية الانتخاب تكون فعالة في حال كون الصفة المنتخبة تقع تحت ، الطول 

 .تأثير فعل الجين الإضافي
 

 Dominant Gene Action (المتغمب)فعل الجين السيادي  -2
، ولنأخذ المثال  لنفس الموقع الجيني (aو  (Aوىو ينشأ من تداخل فعل الاليمين 

 عمى b , aسائدة عمى اليلاتيا  B , Aالجينات  إنطول النبات ولنفرض  السابق حول
 لو نفس طول النبات الذي AA BBالنبات الذي تركيبو الوراثي الترتيب وعمى ذلك سيكون 

 الإضافيالانتخاب سيكون اقل فعالية مقارنة بحالة فعل الجين ولذلك فأن  Aa Bbتركيبو 
 Aaو  AA BBأعلاه )يمكن التميز ظاىريا بين التركيبين الوراثيين المذكورين  لا لأنو
Bb).                            

 
  Epistatic Gene Actionفعل الجين التفوقي   -3
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تظير ىذه الحالة عندما يحصل تفاعل بين جينات يقع كل منيا في موقع مختمف عن 
وىناك حالات  )أي عندما يمنع جين معين تأثير جين اخر وعمى نفس الصفة( ،الآخر

 . عديدة لمتفوق
الثلاثة من الفعل  الأنواعتأثير ىذه  إنالفعل الجيني  أنواعويتضح من دراسة  ***

 الرموز: باستخدامالجيني وكما موضح 
G = A + D + I 

 حيث أن :
:    التأثير      Dالتأثير السيادي = :     A: التأثير الإضافي =  G = التركيب الوراثي

 Iالتفوقي  = 
 

 = G        ولقمة تأثير فعل الجين التفوقي فعادةٍ ييمل وتبقى معادلة التركيب الوراثي :
A + D 

+ فعل الإضافيفعل الجين )تأثير التركيب الوراثي عمى صفة معينة متأتي من  إن أي
  (.السيادي الجين

 
 التباين الوراثي بين النباتات : مصادر

أن من خلال شرحنا السابق عن التغايرات الوراثية والتباين بين النباتات نستطيع القول 
ىو ناتج عن تأثير  Phenotype المظير الخارجي لأي فرد والذي عرفناه بالشكل المظيري

  والتفاعل بينيما أي إن :  Environment لتأثير البيئيوا  Genotype الوراثي التركيب
P = G + E + GE 

 حيث أن :
 P=  (الشكل الظاىري)المظير الخارجي 

 Gتأثير التركيب الوراثي = 
 Eتأثير البيئة = 

 GE=  (البيئيتأثير التداخل )الوراثي و 
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 وباستخدام،  وىذا لتسييل الدراسة فقط (بيئي –وراثي )يوجد تداخل  لاوعمى فرض 
 تكون المعادلة في المحصمة النيائية : (التباين) أيالتشتت  مقاييس

   E 

 حيث أن :
:      التباين البيئي  =     G =  :   التباين الوراثي       P التباين المظيري =

 E 
 

  Heritability (درجة التوريث)الوراثي  المكافئ
 الآباءمن   عممية انتقال الصفة بكاممياوىو   Inheritance التوارث ذكرنا مصطمح

 بخصوصأخرى من جية  والأبناءمن جية  الآباء أفرادبين  دون وجود تغاير الأبناء إلى
 تمك الصفة.

الذي يورث من الآباء إلى عن المقدار  وىو عبارة) Heritability  مصطمح التوريث أما
نتيجة ىو مقدار التغير في صفة معينة والذي يحدث ) أو يعرف  النسل من صفة معينة(
 . (الأبناء إلى الآباءانتقال ىذه الصفة من 

المون  مثل الأبناء من الآباء إلى تنقل الصفة بكامميا  Inheritance لتوارثففي ا
 أما،  الصفات النوعيةدون تغير وىو يحدث خصوصا في  الأبناء إلىينتقل  للأزىار الأحمر

فأن الصفة ولتكن  الصفات الكميةوالذي يخص غالبا  Heritability لتوريثحالة ا في
 الأب أن، فميس شرط بدون تغيير الأبناء إلى الآباءتنتقل من  أنيمكن  لا الحاصل مثلا
  نسمو. إلىيورث نفس كمية الحاصل التي ينتجيا  أنالحاصل  كغم من 31الذي يعطي 

 
 استخراج قيمة المكافئ الوراثي رياضيا :
التباين  إلىىو النسبة بين التباين الوراثي ( و h  2) المكافئ الوراثي ويرمز لو بالرمز 

 وحسب المعادلة التالية: المظيري
 

h 2   G /  P ) x 100 
  P :   التباين المظيري =      G =  التباين الوراثي   حيث أن :
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           العام أوبدرجة التوريث بالمعنى الواسع يطمق عمييا  أعلاهفي العلاقة    h2 قيمة إن
Broad Sense Heritability (h2 b.s)   الفعل الجيني داخمة  أنواعوذلك لان كافة

  الإضافيالفعل  ) والتي ذكرت سابقا وىي التباين بسبب G التباين الوراثي  ضمن قيمة 
Additive 2A  2والفعل السياديD  Dominant  2والفعل التفوقيI  ( 

Epistatic  التباين الوراثي  نوضح مكونات أنويمكن   G بالمعادلة التالية: 
 G = 2A + 2D  + 2I    

 
                    % فتكون واطئة( ، 40ملاحظة : درجة التوريث بالمعنى الواسع اذا كانت )اقل من 

% فيي  60% فيي متوسطة( )واذا كانت اعمى من  60-40)واذا كانت 
 عالية(.

 
 ي بدرجة رئيسية من مساىمةتمتأ أبوينالتركيب الوراثي لمنسل الناتج من تزاوج  أنوبما 

 فقد تحسب في بعض الحالات عن Additive كلا الأبوين بجينات معينة ذات تأثير إضافي
استبعاد الجزء الخاص  أيالتباين المظيري  إلىفقط  الإضافيطريق حساب نسبة التباين 

 إلى الآباءينتقل من  لأنو الإضافيالسيادي والتفوقي لان الذي يورث ىو التباين  بالتباين
 أودرجة التوريث في ىذه الحالة بالمفيوم الضيق سابقا ويطمق عمى  ذلك كما بينا الأبناء

 Narrow Sense Heritability (h2 n.s) المحدود
 ويحسب من المعادلة التالية :

 h 2   A /  P ) x 100 
 =  التباين الإضافيA = التباين المظيري  و    P   حيث أن: 

 
     % فتكون واطئة( ،                20ملاحظة : درجة التوريث بالمعنى الضيق اذا كانت )اقل من 

% فيي  50% فيي متوسطة( )واذا كانت اعمى من 50-20)واذا كانت 
 عالية(.
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 لأنو: نسبة التوريث بالمفيوم الضيق اكثر أىمية من التوريث بالمعنى الواسع   ملاحظة
التباين الإضافي أي استبعاد الجزء الخاص بالتباين يستخدم في حسابيا فقط 

  .السيادي والتفوقي
 

لأي صفة درجة التوريث ىي من اىم المعالم الوراثية التي يجب معرفتيا  إن ***
 : )أىمية تقدير نسبة التوريث( تقديرىا عمىكمية حيث يتوقف 

 .لمتربية والتحسين لمصفة المعنية معرفة وتحديد احسن الطرق المتبعة -3
تعطينا فكرة عن درجة التشابو بين الأقارب )الآباء  بالمفيوم الضيق التوريث قيمت إن -2

 (.وأنساليم
 .ين الوراثي المتوقعميمة لتقدير مقدار التحس -1
 .استخداميا في وضع دلائل الانتخاب -4

الذي نتوقعو في كل Genetic Advance (GA )ن الوراثي يويمكن حساب التحس
 من المعادلة التالية :دورة انتخابية 

Ỹ GA  = ( K h 2 
n.s

  


2 p ) /  
 Genetic Advance Expectantالتحسين الوراثي المتوقع  أو يحسب 

(EGA )( كنسبة مئوية من الوسط الحسابيỸ) : وحسب المعادلة التالية 
100.       ×]Ỹ EGA % = [( K h 2

n.s
  


2 p ) /  
 حيث أن :

GA التحسين الوراثي =                        :EGA التحسين الوراثي المتوقع = 
K  كالاتي:  = ثابت شدة الانتخاب وقيمتو 

 في % الانتخاب شدة
 المجتمع

 ملاحظة : تعطى القيمة *** ( ( Kالانتخاب  ثابت
( في  ( Kالانتخاب  لشدة وثابت

 2.42 2% السؤال
%5 2.06 
%10 1.76 

h 2
n.s المكافئ الوراثي أو درجة التوريث بالمعنى الضيق  = 
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2 p  =المظيري لمتباين القياسي الانحراف 

(Ỹالوسط الحسابي لمصفة  =     ) 
 
 

 الجينات التي تحكم الصفة : أزواجعدد  إيجادمعادلة  ***
n = (ỸP1- Ỹ P2)2 /  8 ( 2 F2 - 2 F1) 

  حيث أن :
 n عدد أزواج الجينات  = 

Ỹ = الوسط الحسابي للاب الأول P1   
Ỹ =  الوسط الحسابي للاب الثاني P2  

= تباين الجيل الأول 2 F1 
= تباين الجيل الثاني 2 F2 

 *** ملاحظة ميمة : التباين = )الانحراف القياسي(2
==================================================

======= 
 "مع تمنياتي لكم بالموفقية والنجاح في حياتكم العممية والعممية إن شاء الله"

 ملاحظة: يمكن مراجعة أي طالب لأي فقرة غير واضحة ومفيومة لغرض التوضيح
 الأستاذ الدكتور : شامل يونس حسن الحمداني
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 تربية نبات

 العوامل المهمة في تحديد فعل الانتخاب ، وتقدير بعض المعالم الوراثية ، والتكرار الجيني.

 هنالك ثلاث عوامل تمعب دورا مهما في تحديد فعل الانتخاب وهي :

 : Selection Pressureشدة الانتخاب   -1

% 5 % أو2% أو 1 ننتخب أن أيتات تحت التجربة اوىي نسبة النباتات المنتخبة من مجموع النب

% 2% أو 1مثلا  ب عاليةشدة الانتخا وكمما كانت للانتخاب ،من مجموع النباتات الخاضعة .... الخ 

              .%15% أو 11الانتخاب نسبة  من فعل الانتخاب أفضل وأقوى)ثابت( قيمة كان % 5أو 

  : عدد أزواج الجينات الحاكمة لمصفة -2

 أعدادلان زيادة  ، والعكس بالعكس الانتخاب لمصفة فكمما أزداد عدد أزواج الجينات قل فعل

  الصفات الكمية(. )كما ذكر في المنتخبة الأفرادعمى صفات ذات فعل مؤثر  الجينات تجعل التأثير البيئي

  : الوراثية التغايرات -3

 فعل الانتخاب يكون قميلا أن إلا أزواج الجينات منخفضة وأعداد،  شدة الانتخاب عاليةفقد تكون 

، لأنو بدون تغايرات  المجتمع يعد شرط أساسي وميم للانتخاب في وجود تغايرات وراثية، ولذلك فان 

 يمكن تحسين الصفة. وراثية عالية لا

 :E  كيفية حساب التأثير التباين البيئي 

 متشابية في بيئات مختمفة التأثير البيئي تتجمى صورتو في حالة زراعة تراكيب وراثية إنقمنا سابقا 

 تأثير العوامل البيئية وعميو فان: إلى الاختلاف في صفة ما راجعاأو ، وعندىا يكون التباين 

الظروف  إلىمرجعو  ( يكونHomozygous) سلالات نقية وراثياالناتجة من  الآباءالتباين داخل  -1

 سبب وراثي. أي إلىوليس  البيئية
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 التأثير إلىأيضاً تكون راجعة  F1 هجن الجيل الأوللداخل نباتات المجتمع النباتي  لاختلافاتا -2

 .متشابهة وراثيا (F1) الأولالجيل لان جميع نباتات  البيئي

المدروسة  لمصفة P الشكل المظهري ىو نفسو تباين  F2الجيل الثاني التباين بين نباتات  إن -3

    F2 :  أيفي المجتمع النباتي المعين 

والتباين  G ىو مجموع التباين العائد لمتركيب الوراثي  P وذكرنا سابقا ان التباين المظيري 

  أي أن : E البيئي 

   E 

  E 

: إنحيث   

 F2  الجيل الثاني= تباين 

السيادي والتباين الإضافي والتباين وىي التباين  الأساسيةمكوناتو  إلىوكنا قد جزئنا التباين الوراثي 

 E  التباين البيئي أوالبيئي التأثير والان نتعرف عمى كيفية الحصول عمى مقدار التفوقي. 

 وتعرف بانها النسل الناتج من نبات واحد متجانس ذاتي التمقيح() لدينا سلالات نقيةأن افترض 

الاختلافات  أن، فمو زرعنا بذور ىذه السلالات سنجد  وراثيا متشابية إنياوالتي تعني  من محصول معين

وكل  (P2و  P1تيجين أبوين ) ، لذلك فعند البيئية التأثيرات إلىصفة مدروسة ستكون راجعة  أيةفي 

خميط وراثيا فان  أووىو سيكون ىجين  (F1الجيل الأول )منيما من سلالة نقية وحصولنا عمى نباتات 

 الشكل التالي: البيئية ستحسب عمى التأثيرات

 : كما يمي( للآباء E) البيئي التأثيرمتوسط  فيكونالبيئي  لمتأثيرمتوسطات  اذا كانت القيم ىي  -1

ỸE  = (ỸP1- Ỹ P2) / 2 

 حيث أن:   
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  EỸ     =متوسط التأثير البيئي 

Ỹ )الوسط الحسابي للاب الأول )المتوسط = P1   

 Ỹ )الوسط الحسابي للاب الثاني )المتوسط = P2   

========================================================= 

عمى الشكل التالي:التباين البيئي  فيكونشكل قيم لمتباين  اذا كانت عمى -2  

  P2) / 2 

 حيث أن:

 E التباين البيئي =             ، P1         ،    تباين الأب الأول = P2  تباين الأب =

 الثاني

========================================================= 

 : صورة المعادلتين أعلاه كالاتيتصبح مع الأبوين  F1 جيل الأولال وعند استخدام  -3

   F1 ) / 3 

 حيث أن: 

 F1 تباين الجيل الأول = 

========================================================= 

           أن أيالمظيري  الجيل الثاني ىو نفسو تباين الشكل أفرادالتباين بين  أنذكرنا قبل قميل 

 F2   الجيل الثاني أفرادلصفة معينة في  التباين بين النباتات أوالاختلاف  أنوىذا يعني 

 : أن، وىذا يجعل  (الوراثي التركيب تأثيرالبيئي +  التأثير)متأتي من 

   E 

  E 
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 F2 -  E 

 F2 -  G  أو 

========================================================= 

 

 النتائج التالية : مثال : في احدى تجارب التربية والتحسين لصفة معينة في نبات ما حصمت عمى

 الأجيال  Generation التباينات المتوسطات

 P1 الأول    الأب  4 20

 P2الأب الثاني    5 25

 F1الجيل الأول   6 30

 F2 الثاني   الجيل 15 28

 يمي : جد ما

 : عدد الأزواج الجينية التي تحكم الصفة؟       2          : نسبة التوريث بالمعنى العام ؟ 1

 إيجاد نسبة التوريث -1 الحل :

h 2
b.s   G /  P ) x 100 

 F2 -  E 

   F1 ) / 3 

 E =    ) / 3 = 5 

  - =  

h 2
b.s  /  ) x 100 = 66.6% 
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 إيجاد عدد أزواج الجينات -2

n = (ỸP1- Ỹ P2)2 /   8 ( 2 F2 - 2 F1) 

n = ( 20 – 25 )2 /  8 (  - )  = ………….. 

========================================================= 

  التي الجينية الأزواج وعدد العام بالمفهوم التوريث نسبة جد التالية البيانات مثال : من واجب لمطلاب

 الدراسة: قيد الصفة تحكم

 الأجيال  Generation المتوسطات التباينات

 P1 الأول    الأب  16.8 3.56

 P2الأب الثاني    6.6 0.66

 F1الجيل الأول   12.1 2.30

 F2 الثاني   الجيل 12.9 5.07

========================================================= 

  2Aطريقة حساب التباين الإضافي *** 

وقيم تباين التهجين BC1 2قيم تباين التهجين الرجعي الأول  لو أعطي لك في السؤال

 :  تكون حسب المعادلة التالية  2Aفان طريقة حساب التباين الإضافي BC2 2الرجعي الثاني  

 2A =  2 ( 2 F2 ) – ( 2 BC1 + 2 BC2 )                           

حيث أن:    
2A  =2،                               التباين الإضافي F2 تباين الجيل الثاني =  

= 2 BC1 2 =،             تباين التهجين الرجعي الأول BC2 تباين التهجين الرجعي الثاني 

================================================== 
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 ( لكل صفة  وتحسب كما يأتي حسب المعادلة التالية :aطريقة إيجاد معدل درجة السيادة )*** 

   2

22

A

Da





  

 :  أنحيث 

a     معدل درجة السيادة = 

 D   التباين السيادي = 

A   = التباين الإضافي 

a = كانت فاذا  .السيادة وجود عدم عمى دليل فهذا صفر 

a = 1كانت واذا  .تامة سيادة وجود يعني فهذا    

 .جزئية سيادة وجود يعني فهذا واحد من اقل aكانت اذا أما

========================================================= 
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 تربية نبات

 Gene Frequency:  التكرار الجيني

الموقع  التكرار الجنيني هو النسبة المئوية لجين معين إلى جميع الجينات الموجودة في نفس

 الجيني لصفة معينة بالنسبة لممجتمع الذي نقوم بدراسته . 

  .ع جينات تمك الصفة في مجتمع معينمجمو  إلىمعين  بتعبير اخر هو نسبة جين أو

كرار زيادة ت إلىلصفة مرغوبة  نتخاب، حيث يؤدي الا التكرار الجيني له علاقة وثيقة بالانتخاب إن

  .المسؤول عن تمك الصفة الجين

 

  pيرمز له ب      السائد(A  (التكرار           :أنحيث 

  qيرمز له ب   المتنحي( ( aالتكرار                        

 أي أن :

  aa Aa AA : الوراثي التركيب

  ( p2 ) ( pq ) ( q2 ) : التكرار

  R H D الرمز:

 

 

 حيث أن :

Dominance = D           )سائد        )عدد الأفراد السائدة 

Heterozygous = H      (هجينةهجين       )عدد الأفراد ال 

Recessive = R             (متنحيةمتنحي      )عدد الأفراد ال 
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            Aمساوي لتكرار    a( أي أن تكرار  p + q =1المجتمع أو العشيرة المتزنة فان )  فيملاحظة : 

 ويتم حساب التكرار لكل منها حسب المعادلات التالية: 

A = p = ( D + 1/ 2  × H ) / N       أو       A = p =  ( 2 D + H ) / 2N 

a = q = ( R + 1/ 2  × H ) / N       أو      a = q =  ( 2 R + H ) / 2N 

 = حجم المجتمع )العينة( أي عدد الأفراد الكمية تحت الدراسة Nحيث 

 

========================================================= 

 

نبات ذات  49 نبات وجد فيها 100 أفرادهالدينا عينة عدد  : الآتيلتوضيح التكرار الجيني نأخذ المثال 

؟  aaالمون بيضاء  أزهارذات  اتنبات 9 و  Aaنبات ذات أزهار وردية  42 و AAأزهار حمراء 

 هل أن المجتمع متزن جينيا: -     a . 2و Aالتكرار الجيني لكل من الاليمين احسب 1-  :المطموب

 الحل:

   q = a و  A =   p نفرض إن  

 :  نكتب معمومات السؤال كالاتي أنلذلك يمكن 

 المجموع aa Aa AA : الوراثي التركيب

  ( p2 ) ( pq ) ( q2 ) : التكرار

 100 49 42 9 : النباتات عدد

           R H D N الرمز:
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 من المعادة التالية :  A  لحساب تكرار الجينالمطموب الأول :  -1

A = p = ( D + 1/ 2 × H ) / N   = ( 2D + H ) / 2N 

A = p = ( 49 + 1/ 2 × 42 ) / 100 = 0.7 

 A = p = ( 2×49 + 42 ) / 2×100 = 0.7 أو

 من المعادة التالية : a لحساب تكرار الجين 

a = q = ( R + 1/ 2  × H ) / N  = ( 2R + H ) / 2N 

a = q = ( 9 + 1/ 2  × 42 )  /  100 = 0.3 

أو   a = q = ( 2×9 + 42 )  / 2×100 = 0.3 

 

 المطموب الثاني -2

 ( وبمعنى اخر: a  =1نسبة الجين  +  A) أي إن نسبة الجين  p + q =1وبما أن 

p + q =1 

q = 1 – p = 1- 0.7 = 0.3 

المجتمع النباتي المذكور نتج من التزاوج التالي: إذن  

 ذكر

 أنثى

A = 0.7 a = 0.3 

A = 0.7 0.49 0.21 

a = 0.3 0.21 0.9 

 ا:  ونظرا لكون مجموع النسب صحيحا ومطابقا لمنطوق السؤال فان المجتمع متزن جيني
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التالية:ملاحظة : يمكن التحقق من الاتزان الجيني في المجتمع بإحدى الحالات   ***  

 ) نفس المعنى(p + q =1   أو                                           A + a =1أن تكون  أولا:

0.7 + 0.3 = 1                                                                      

 وهي نفس المبدأ :كنسبة مئوية  واحيانا يعبر عنها

p2 + 2pq + q2 = 1                       0.49 + 0.42 + 0.9 = 1                                                               

 استخدام المعادلة التالية :ثانيا : 

H  /  DR = 2 

42 /   49 × 9 = 2                                                                            

مطابق كذلكوهو                 

=========================================================

وقد وجد أنها تتوزع بالشكل  N  و M شخص لانتجينات الدم 1000 اختبرت عينة مؤلفة منمثال ثاني: 

 . NوM (: المطموب احسب تكرار الجينات  NN 160و  MN 480و  MM 360: ) التالي

 الحل:

 M  =     p و                        لأنه سائد q = N              لأنه متنحي 

 المجموع NN MN MM : الوراثي التركيب

  ( p2 ) ( pq ) ( q2 ) : التكرار

 1000 360 480 160 : النباتات عدد

           R H D N الرمز:
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M = p = ( D + 1/ 2 × H ) / N   = ( 2 D + H ) / 2N            M لحساب  تكرار 

M = p = (2 × 360 + 480 ) / 2 × 1000 = 0.6 

N = q = (R + 1/ 2 × H ) / N   = ( 2 R + H ) / 2N               N لحساب  تكرار 

N = q = (2 × 160 + 480 ) / 2 × 1000 = 0.4 

: المثال الأول هل يمكنك ذلكلو طمب من طمبتنا الأعزاء التأكد هل أن المجتمع متزن جينيا كما في ملاحظة: 

  واجب

=============================================================== 

 "مع تمنياتي لكم بالموفقية والنجاح في حياتكم العممية والعممية إن شاء الله"

 ملاحظة: يمكن مراجعة أي طالب لأي فقرة غير واضحة ومفهومة لغرض التوضيح

 شامل يونس حسن الحمداني الأستاذ الدكتور :


