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تعاني من الانفجار السكاني وتراجع ونقص في كميات الغذاء 
الأراضي الزراعية بفعل التصحر  نتيجة انحسار وتراجع مساحات

وتملح التربة والجفاف وارتفاع الحرارة وانتشار الأوبئة المرضية  
وعدم زراعة الأصناف المحسنة وراثياً........ ولذلك كان لابد  
للعلوم المختلفة من التصدي لهذه المشاكل، ويقع عبء كبير على 

يل الحقلية عاتق العلوم الزراعية وخاصة التحسين الوراثي للمحاص
والتي تعمل على تحسين وزيادة إنتاجية المحاصيل الزراعية 
وتحسين قدرتها على تحمل الإجهادات الإحيائية واللاإحيائية  
وتحسين النوعية التكنولوجية للحبوب بهدف ضمان استمرار تأمين  
الغذاء وخاصة المحاصيل الغذائية والصناعية والعلفية الاستراتيجية 

شعير والذرة الصفراء وفول الصويا والشوندر مثل: القمح وال
 السكري والقطن ......

سنتناول في هذا المؤلف الذي يغطي مفردات منهاج مقرر تربية 
اختصاص محاصيل  –المحاصيل الحقلية لطلاب السنة الرابعة 

من كلية الزراعة النشأة الوراثية، التقسيم النباتي، أهداف  -حقلية
التريية، طرق التربية لأهم المحاصيل المزروعة في سوريا والوطن  
العربي والعالم كمحصول القمح والشعير والشوفان والشيلم والذرة  
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الصفراء والبيضاء والحمص والفول والعدس وفول الصويا وزهرة  
مس والشوندر السكري والقطن التبغ وأهم محاصيل العلف مثل الش

الفصة والبيقية، آملين أن يسهم هذا الكتاب في إغناء المكتبة  
الزراعية العربية بالمؤلفات التخصصية في مجال تربية النبات 
والتحسين الوراثي للمحاصيل الحقلية وان يكون عوناً للطالب في 

ندس المستقبل في حياته المهنية دراسته اليوم ومساعداً له كمه
 والعملية والتطبيقية  

 والله ولي التوفيق
 

 المؤلفون  
 أ.د محمود صبوح                       .د مخلص شاهرلي           أ
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 لأول الفصل ا 

 ح ـالقم

                                                            Wheatالاسم الانكليزي     
 Triticum Sppالاسم اللاتيني   

 Poaceae =Gramineae العائلة النجيلية     

      
 :  النشأة الوراثية والتقسيم النباتي
 تتضمن المصادر الوراثية للنباتات :

 .  Land racesالمحلية التقليدية  الأصناف - 1
 حديثا. المستنبطةالمحسنة  الأصناف - 2
 البرية القريبة من المحصول المزروع. الأعشاب  - 3
     الانواع البرية القريبة من النوع المزروع والتي تستخدم في الغذاء والعلف  - 4

 الخ ......
 الانواع البرية التي من المحتمل استخدامها في المستقبل. - 5
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 أنواع المصادر الوراثية :

 :  Land racesالمحلية التقليدية  الأصنافأولا : 
المحليرررة التقليديرررة )تمتلرررك كمرررالا  الأصرررناف( أن 1975)  HARLANيرررر  

مرن  وراثيا محددا. فهي أصناف مميزه مورفولوجيا، ولقد أطلق عليها المزارع أسرماء. و
المختلفة، تختلرف عرن بعضرها فري تكيفهرا مرع مختلرف  الأصناف المحليةالمعروف أن 

خدامها ، ومواعيد زراعتها، وتاريخ نضجها، وطولها، وقيمتهرا الغذائيرة، واسرتالتربةأنواع 
وراثيررا عررن بعضررها. وهرري  متباينررةأنهررا  إلررى الإشررارةوفرري صررفات أخررر . ومررن المهررم 

فررري توازنهررا مرررع كرررل مررن ال رررروف المحيطرررة  متباينرررة، لكنهررا متوازنرررةمجتمعررات نباتيررره 
 ، وهي ذات فعالية وقدره كبيرتين على التبدل الوراثي(.والأمراض )البيئية ( 

مجموعرررررات كبيرررررة غنيرررررة مرررررن  وجمررررع وصرررررنف واكتشرررررف VAVILOVولقررررد تحرررررر  
 المكثفرة.المحلية في عديد من المحاصيل، وذلرك عبرر رحلاتره الاستكشرافية  الأصناف

المحليرة لعديرد مرن المحاصريل، عبرر رحرلات الاستكشراف  الأصرنافومنذئذ ، تم جمع 
جانررب  إلررىوالجمررع، المن مررة مررن قبررل ا خرررين فرري دول أخررر . ونسررتطيع القررول أنرره 

المحليرة، يمكرن  للأصنافHARLAN  (1975 )لتي حددها الصفات والخصائص ا
 التالية:  الإضافية أن نضع في ذهننا الصفات 

وتطرررورت، وتكيفرررت مرررع  رررروف الزراعرررة التقليديرررة  المحليرررة الأصرررنافنشرررأت   - 1
، والتربررررة فرررري أدنررررى خصرررروبتها، وال ررررروف الأدنررررىحيررررر الرعايررررة فرررري حرررردها  
. وباختصررار، لقررد إنتاجررا، ولقررد كانررت بالتررالي أقررل متذبذبررةالمحيطررة )البيئيررة(  
 اهتمررامتكيفررت مررع  ررروف زراعررة تسررمح لهررا بالبقرراء حيرره، دون أيررة عنايررة أو  
 خاص بها. 

 الناجمررةضررد المخرراطر  الأمررانالمحليررة صررفة  للأصررنافيمررنح التبرراين الرروراثي   - 2
روعرررة . وتنبثرررق البرررادرات مرررن البرررذور المز والأوبئرررةالمرضرررية  الإصرررابات عرررن  
بشرردة وتعطرري غلررة مررا علررى الرررغم مررن الجفرراف، والبرررد  مختلفررةعلررى أعمرراق  
 .والأوبئة والأمراض والصقيع،  



 

9 

 

المحليررررة معرررردا بتررررأن مررررن قبررررل المررررزارع. فررررالمزارع  الأصررررنافويعتبررررر تركيررررب   - 3
ينتخررررب بررررذاره مررررن نباتررررات الموسررررم السررررابق. ويحرررردر الانتخرررراب، غالبررررا فرررري  
المحليررررة، وتنتخررررب مكوناتهررررا، وتعررررزل، ثررررم  فالأصررررناالحقررررل. وهكررررذا تتركررررب  
 الأصررناف طبقا لذلك، فإن  تخلط مع بعضها، وتعد كبذار للصنف المحلي. و 

 و المحليرررررررررررررررررررررررررررررررررة. المحلية تعد وتعدل باستمرار لتكون متكيفة مع ال روف البيئية 
مصرررررررررادر وراثيرررررررررة  يجعل منها  المحلية، الأصنافبالتالي، فإن التباين الكبير في 

 والمسررررررررررررررتنبطةالمحسررررررررررررررنة   الأصناف إلى المرغوبةأجل نقل المورثات مفيدة من 
 محليا.

 المحلية بأنه ذو بعدين: للأصنافويتميز التباين الوراثي   - 4

 المواقع والجماعات النباتية. باختلاففهنالك تباين وراثي يختلف  -أ 
 النباتية.كما أن هنالك تباين وراثي ضمن المواقع والجماعات  -ب 

وينشأ فري  عن التباين والاختلاف في المكان ، الأولىوينشأ التباين الوراثي في الحالة 
الحالة الثانية عرن التبراين فري الرزمن )التبراين الفصرلي، والمنراخي، والبيولروجي والتبراين 

 الاجتماعية(. -في العوامل الاقتصادية 
 الإضرررافيةالمحليرررة مصرررادر للمورثرررات التكيفيرررة البديلرررة أو  الأصرررنافوتشررركل   - 5

 مما يشكل معقدات أو مركبات مورثية . 

 سنة المستنبطة حديثا :المح الأصنافثانيا : 
 المحسنة : الأصنافويمكننا أن نميز نمطين من 

ينتخررررب المزارعررررون، ومنتجررررو البررررذار، أحيانررررا، أصررررنافا لزراعتهررررا فرررري منرررراطق   -أ 
لمسرررتو  التجررراري تحرررت أسرررماء محرررددةا إلرررى الأصرررناف. وتررردخل هرررذه ةمعينررر  
 .ةويمكن أن لا تكون موصف 

المحسررنة، وتررزرع مررن قبررل المررزارعين، عبررر الجهررود المبذولررة  الأصررنافتنررت    -ب 
مرررن  المتقدمرررة الأصرررنافمرررن قبرررل العلمررراء المختصرررين بتربيرررة النبرررات. وتربرررى  
خاصرررررة، وتعتبرررررر، بررررردورها، مصرررررادر غنيرررررة بالمرررررادة  لأهررررردافقبرررررل المرررررربين  
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، وتررردعو الحاجرررة لجمعهرررا  المختلفرررةالوراثيرررة، وتتواجرررد فررري محطرررات البحرررور  
 الأصررررنافلقررررد تررررم تربيررررة  ي محطررررة تجريبيررررة واحرررردة أو أكثررررر. ووحف هررررا فرررر  
أصررررناف أفضررررل  اسررررتنبا فرررري الماضرررري، وأصرررربحت مهملررررة بسرررربب  الحديثررررة، 
يجررررب  منهررررا، ومررررع ذلررررك، فهرررري تعتبررررر مررررادة وراثيررررة جيرررردة للعمررررل التربرررروي. و 
 العمل على جمعها وحف ها من أجل مجابهة حاجات المستقبل. 

   Weed racesالبرية القريبة وراثيا مع النوع المزروع :  الأعشابثالثا : 

غالبرا فري المنراطق التري تتواجرد فيهرا  Weed races تنشأ السرلالات العشربية 
 إلرىالبرية العشبية القريبة وراثيا منها، مزروعرة جنبرا  والأنواعالمادة النباتية المزروعة، 

عشررب( فرري عديررد مررن  -جنررب. ويررتم الحصررول علررى مثررل هررذه المركبررات )محصررول 
 أحرراديالمحاصرريل المزروعررة. فنجررد مررثلا سررلالات مزروعررة وأخررر  عشرربية مررن القمررح 

 أحررراديوهرررو القمرررح   Var. boeoticum )مثرررل  T. monococcumالحبرررة 
وهررررو القمررررح احررررادي الحبررررة   Var. monococcumالبررررري و Einkornالحبررررة   

Einkorn  ف ح الربراعي التضراعرن القمر رك مر رالمرزروع(، وكذلرT. turgidum   مثرل (
 .Varالمرزروع   Emmer ، وقمرح  Var. dicoccoidesالبرري   Emmerقمرح 

dicoccum  ومرررررن الشرررررعير، والرررررذرة البيضررررراء، والررررررز، والشررررروفان ..... وربمرررررا أن ،)
فري  و يمكرن،ن المحاصيل، ذات سلالات عشبية مرافقرة . رة مرواع المزروعرة الانرغالبي

التمييرررز بسرررهولة برررين السرررلالات العشررربية، والسرررلالات المزروعرررة مرررن  الحرررالات،بعرررض 
محصول ما، ويصعب في أحيان أخر  التمييز بينها. ويحدر تفاعل وراثي واسع برين 

حترررررررى أن  المحاصررررررريل،فررررررري كثيرررررررر مرررررررن أجنررررررراس  والعشررررررربية،السرررررررلالات المزروعرررررررة 
HARLAN  (1975 اعتبر معقد المحصول )-  حيرر .  مسرتقلةعشب تقنية وراثيرة

الحصرول علرى عردد كبيرر مرن  إلرىجنب يرؤدي  إلىأن وجود المحصول والعشب جنبا 
المحصررول  إلررىالمورثررات مررن العشررب  انتقررالالهجررن، ويمكررن الاسررتدلال علررى حقيقررة 

وبالعكس، بالاعتماد علرى أبحرار خاصرة. وتعتبرر المنراطق والمواقرع التري تحردر فيهرا 
 الوراثية. الأصولأجل جمع مثل هذه الهجونات بفعالية، مواقع هامة من 
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 :  Wild Speciesنواع البرية :رابعا : الأ
بكثرة مرن أجرل  نواع البرية المتقاربة وراثيا مع الانواع المزروعة ،استخدمت الأ

وتقنيرررات   الأجنرررةوزراعرررة -خلويرررة -التربيرررة للمقاومرررة . ولقرررد اسرررتخدمت تقنيرررات وراثيرررة
أخر  في التربيرة المعتمردة علرى التهجرين برين الانرواع . ولقرد اسرتخدمت غالبرا ، بررام  
التهجررين الرجعرري مررن أجررل نقررل بعررض الخصررائص والصررفات بسرريطة التوريررر . وقرردم 

HAWKES  (1977 دراسة ) مرجعية متطورة ، من أجل استخدام الانواع البريرة فري
ولقد كان جمع الانواع البرية القريبة مرن الانرواع المزروعرة  تحسين الانواع  المزروعة .

 ، قليلا ، ولذا فهي تحتاج للجمع والحفظ .

 الاصول الوراثية للقمح
 النشأة الوراثية للقمح وتقسيمه :

Triticeae  ( =Hordeae ، )لقبيلرة ا  إلرى Triticumينتمري جرنس القمرح 
Gramineae  =(Poiceae )التي تشكل اقتصاديا أهم مجموعة من عائلة النجيليات 

 (Triticum)قمررررال قمررررال والشرررريلم والشررررعير. وتشرررركل الأفلقررررد أعطررررت هررررذه القبيلررررة الأ
، Aegilops ،Agropyronمررررررع بعضررررررها، إضررررررافة للاجنرررررراس:  (Secale)والشرررررريلم 

Eremopyron، Haynaldia تحررررررت قبيلررررررة ،(Triticinae) Subtribe وتعتبررررررر .
، حديثررة فرري نشرروئها ، ولررذلك يحرردر التهجررين بررين مجمررل  إليهرراتحررت القبيلررة المشررار 

المختلفررة لهررا، ويحرردر التبررادل فرري المررادة الوراثيررة بكافررة الاتجاهررات بررين تلررك  الأجنرراس
 . الأجناس

تمتلرررررك   Polyploidsقمرررررال المتضررررراعفة العررررردد الصررررربغي وحيرررررر أن الأ
و   Aegilopsمرررررن جنسررررري  انحررررردرت  Genomesمجموعرررررات صررررربغية أساسرررررية 

Triticum  س ري جنررر ريميتين فررر رتصرررنيف كلتررا الوحررردتين التقسرر  إلرررىمررال بعرررض العلمرراء
 (.Triticum Morris and Sears) 1967و القمح رد هرواح
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 SAKAMURAللعلمرراء  الأولررىالخلويررة  -الوراثيررة  الأبحررار ولقررد أ هرررت 
،  SEARSو  Riley  ،1965  ،MORRISوآخررررررررين ) KIHARAو  SAXو 

المختلفة للقمح تشكل سلسلة من التضاعفات الصبغية تعتمرد علرى  الأنواع( أن 1967
( وتشكل مستويات مختلفة من التضاعف: ثنائية X=7) المجموعة الصبغيةتضاعف 

( وسداسرية X 4  =n 2=  28( ورباعيرة التضراعف )X 2  =n2= 14التضراعف )
 لأنرواع( العلاقرات التطوريرة 1( ، يوضح الشركل رقرم )X 6  =n 2=  42التضاعف )

 .القمح 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نوع القمح الثنائي  حشيشة الماعزنوع  
 Aegilops speltoides X        Triticum monococcum 
 2n = 14  2n = 14 
المجموعة الصبغية   

 الأساسية 
BB 

 المجموعة الصبغية الأساسية  
AA 

 
               

AB    
 

 

 بالتضاعف الهجيني
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 نوع حشيشة الماعز 

Aegilos squarrosa 

2n = 14 
                                                  المجموعة الصبغية الأساسية

       DD            

 نوع القمح الرباعي )تضاعف رباعي هجيني(
Triticum dicoccoides       X                       

  2n = 28                                                      

              لمجموعتان الصبغيتان الأساسيتانا          

                          AABB                         
        

 
ABD 

 

 

 بالتضاعف الهجيني 
 

 )تضاعف سداسي هجيني( سداسينوع القمح ال 
Triticum aestivum 

2n = 42 

 المجموعات الصبغية الثلاث الأساسية

AABBDD 
 

 
 ( مخطط يوضح أصل ومنشأ القمح السداسي، والعلاقة التطورية بين أنواع القمح.1)  الشكل

( X2  =n 2البريررة ثنائيررة التضرراعف الصرربغي ) الأنررواعولقررد سرراهمت بعررض   
امتضراعفة وهري، مرن المحتمرل أن تكرون وحيردة التطرور  للقمح في  هور أنواع  القمرح

بشررركل كبيرررر.  وافترقرررت مرررن حيرررر المنشرررأ ، ولرررذلك فلقرررد انحرفرررت عرررن بعضرررها تطوريرررا 
الصررفات المورفولوجيررة لبررذور تلررك  واخررتلافوي هررر ذلررك الانحررراف التطرروري بتشررتت 

راسررات الوراثيررة الجغرافرري . وتؤكررد الد  وانتشرارها، والتبرراين فرري حاجاتهررا البيئيررة ، الأنرواع
يمتلرررك   Diploidأن كرررل تضررراعف ثنرررائي  إذ الخلويرررة، التصرررنيفات التقسررريمية،  -

(. وبالترالي KIHARA ،1954) ةخاصر  ةمميرز  Genomeمجموعة صبغية أساسرية 
ترزدوج مرع بعضرها وتقتررن بدقرة،  مجموعة صبغيةفإن أشفاع الصبغيات الخاصة بكل 

عند التهجين بين    آخر  لمجموعة صبغية شفاع الصبغيات التابعةأدون أن تزدوج مع 
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 X 2  =N=  14) العقم الكلي، وعزل الانواع ثنائية التضاعف إلى، مما يقود الأنواع
 ( بعضها عن بعض.2

على التطور عبر التضاعف الثنائي  اتقليدي نواع المتضاعفة من القمح مثالاوتعتبر الأ
لهجينيرررررررررة ذات . فهررررررررري تسرررررررررلك سررررررررلوك التضررررررررراعفات اAmphidiploidyالمررررررررزدوج 

النموذجيرررة، أي أن الصررربغيات ترررزدوج علرررى شررركل أزواج قرينررره  المجموعرررات الصررربغية
 وباختصرارمتشابهة ، ويكون تورير الصفات على شكل قررائن مزدوجرة مرن المورثرات 

تقترررن مررع بعضررها  ةمحرردد  مجموعررة صرربغية إلررىفررإن كررل زوج مررن الصرربغيات تنتمرري 
فرري نررواة النرروع  ةوموجررود  ةمختلفرر    آخررر  صرربغيةمجموعررة دون أن تقترررن مررع صرربغيات 

الصرربغيات التابعررة  اقتررراننفسرره. ويعررود السرربب فرري عرردم   Polyploidالمتضرراعف 
وجرررود مورثرررة  إلرررى T. aestivumمختلفرررة فررري القمرررح الطرررري  لمجموعرررات صررربغية

( ويطلررق B) المجموعررة الصرربغية( مررن 5محمولررة علررى الررذراع الطويررل للصرربغي رقررم )
( وعنرررد غيررراب هرررذه المورثرررة يحررردر ازدواج B5( )RILEY  ،1965) عليهرررا المورثرررة
 ية .المختلفة بحر   المجموعات الصبغيةالصبغيات بين 

قمرررال دور هرررام فررري تطرررور الأ إليهررراالصررربغيات المشرررار  ازدواجولقرررد كررران لتطرررور آليرررة 
حصررررر الازدواج الترررررام للصررررربغيات فررررري قررررررائن مرررررن خرررررلال المتضرررراعفة واسرررررتزراعها، ف

ن تررؤم   القرينررةفررإن المورثررات  مجموعررة صرربغية متشررابهة تمامررا ضررمن كررلالصرربغيات ال
 الانعزال المنت م للمادة الوراثية، والخصوبة التامة، والتباين الوراثي.

ويمكررررررن تمييررررررز ثررررررلار مجموعررررررات مررررررن التضرررررراعفات الصرررررربغية فرررررري القمررررررح 
(ZOHARY and FELDMAN ،1962 وتمتلرك الانرواع ضرمن كرل. ) مجموعرة

. الأخرر   مجموعاتهرا الصربغيةبين بعضها بعضا، وتختلف في  ةتركمش ةواحد  صبغية
 للمجموعرررة الصرررربغية( تشرررترك بامتلاكهررررا Aالتابعرررة للمجموعررررة ) المتضرررراعفة فرررالأنواع

المتضررررراعفة التابعرررررة  والأنرررررواع(، T. monococcumلقمرررررح ثنرررررائي التضررررراعف )ل
 Squarrosaللنررررررروع  ةالتابعررررررر  المجموعرررررررة الصررررررربغية( تشرررررررترك فررررررري Dللمجموعرررررررة )
Aegilops( وتلرررك الانرررواع المتضررراعفة التابعرررة للمجموعرررة،C)  المجموعرررة تشرررترك فررري
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. وتنتمرررررري أنررررررواع القمررررررح المتضرررررراعفة  .umbellulata A للنرررررروع ةالتابعرررررر  الصرررررربغية
 .Tللقمرح الثنرائي  ةالتابعر  المجموعرة الصربغيةتمثرل ت( و  Aزروعة الى المجموعة )رالم

monococcum Var. boeoticum رفرري جميررع أنررواع القمررح البريررة المتضاعف ة ررر
Polyploids رلقمل ةرة الصبغيرالمجموعثل رتمتا ر، بينم  .T. monococcum Varحرر

monococcum  المجموعررة  وجررد فرري جميررع أنررواع القمررح المزروعررة المتضرراعفة. وت
(Aالمتضاعفة ) القمرح ربراعي التضراعف  فيT. turgidum  ((AABB  والقمرح 

T. timopheevii  (AAGG والقمح السداسي )T. aestivum (AABBDD.) 
عرن تصرالب كرلا النروعين ربراعيي التضراعف السرابقين  الناتجرةوتبردي الهجرن 

جزئيررا بررين الصرربغيات وبالتررالي تسرربب عقمررا كبيرررا ، وذلررك يعررود لعرردم تشررابه  ازدواجررا
 .T( مرن G) ة الصربغيةرالمجموعر مع   T. turgidum( من B) المجموعة الصبغية

timophevii  . أن كرلا النروعيين المتضراعفين تضراعفا رباعيررا  إلرىوربمرا يعرود ذلررك
(X 4  =n 2 قررد نشررأ مسررتقلا عررن ا خررر عررن طريررق التهجررين بررين )بريررة مررن  أشرركال

رونرروعين مميررزين ثنررائيي التضرراعف، أو ربمررا نش T. monococcumالنرروع  ن رأت مرر ررر
 T. aestivumالتطررور. ويمتلررك نرروع القمررح سداسرري التضرراعف  اديرأحرر در رمصرر 

(AABBDD)ن الصربغيتينرالمجموعتيع رين متمتشابه وعتين صبغيتينمجم A  وB 
 .Tنشرأ عرن التهجرين برين   . ولرذلك، فهرذا النروع T.  turgidumين مرن النروعتر ا تي

turgidum  المجموعرة الصربغيةنوع ثنائي التضراعف يمتلرك  و (D هرو ،)النروع    
A. squarrosa  (MORRIS and SEARS  ،1967 ومرررن المعتقرررد أن ،)
  .  A. speltoidesعن طريق النوع  ت رد أترق  (B) المجموعة الصبغية

 الوراثية للقمح: الأصول

 :   Land racesالمحلية التقليدية : الأصناف - 1
ن را لتكيفها البيئي الجيد وتحملهرا  الأوليةمن أهم المواد  الأصنافتعتبر هذه 

 الأصنافلل روف السائدة في منطقة الزراعة. ويمتلك الوطن العربي أعدادا كبيرة من 
المحليررررة الترررري تمترررراز بأنهررررا مصرررردر أساسرررري للمورثررررات المتحكمررررة بإ هررررار الصررررفات 



 

16 

 

والخرررررواص الجيررررردة، مثرررررل المقاومرررررة للسرررررلالات المرضرررررية المنتشررررررة محليرررررا والمحترررررو  
وحجرم الحبرة الكبيرر، وكثررة  الأساسيةمينية الأ الأحماض يني العالي بما في ذلك البروت

المحليرة  الأصرنافالاشطاء وتحمل الجفاف والملوحة. وتعتبر مهمة الحفاظ علرى هرذه 
 من المهام الضرورية والملحة فهي مصدر جيد وأساسي للاختلافات الوراثية.

 الاصناف المستنبطة حديثا :  - 2
أوليررة مهمررة فرري  ادةالمربرراة فرري منرراطق مختلفررة مررن العررالم، مرر  فالأصررنا عررد ت

تربيررة القمررح، لكونهررا تحمررل صررفات وخررواص إيجابيررة جيرردة كالغلررة والنوعيررة والمقاومررة 
 والتكيف البيئي الواسع.

 أنواع القمح البرية المزروعة المختلفة : - 3

 الاولية.المادة  تعتبر أنواع القمح المختلفة من أهم أنواع
وتتوزع أنواع القمح على ثلار مجموعات وفقا لعدد صبغياتها )التضراعفات الصربغية( 

 كما يلي:

،  A يةـالمجموعـة الصـبغية الأساس ـ ) يـأنواع القمح ثنائية التضاعف الصبغأولا : 
7  =X  1 =n1 ) 

T. monococcum  يضم تحت نوعين  وSubspecies  : 
،   Eikornبررري يسررمى فالتضرراعوهررو قمررح ثنررائي ، Subsp. boeoticumٍ   -أ 

ينتشر بشكل رئيسي جنوب غربي إيران، وشرمال غربري العرراق، وجنروب شررقي تركيرا. 
ووسررط وغرررب تركيررا واليونرران بشرركل ثررانوي علررى جوانررب  سرروريةينتشررر فرري القوقرراز و  و

للجفراف ذو  متحمرل للأمرراض الطرق وأطراف الحقول. وهو ذو فترة نمرو طويلرة مقراوم 
 سفا خشن والحبة صغيرة الحجم والسنبلة تتقصف بسهولة.

، وهو قمح ثنائي التضاعف مزروع ، نشأ بطريقة   Subsp. monococcum -ب 
ولقررد نشررأ  البررري، T. monococcum Subsp. boeoticumح رن القمرر رالطفرررة مرر 

، Renfrewالثررامن قبررل المرريلاد ) الألررففرري  سرروريةوانتشررر فرري تررل مررريبط فرري شررمال 



 

17 

 

 - 6750) إلرررىيعرررود وجررروده فررري إيرررران تقرررديرا  و   (.Helback  ،1966و  1973
 إلرى( سرنه قبرل المريلاد وفري تركيرا 6750) إلرى( سنة قبل الميلاد، وفري العرراق 7500

 ( سنه قبل الميلاد.7000)
حرديثا فري المنراطق  والبياض الدقيقي ويوجد  الأصداءهذا النوع مقاوم للبرد وأمراض  و

الجبليرررة مرررن يوغوسررررلافيا وتركيرررا حيررررر يسرررتخدم كعلرررف للحيوانررررات، وهرررو ذو محتررررو  
 بروتيني عالي وذو فترة نمو طويلة ومقاوم للجفاف ويتحمل الحرارة المرتفعة.

 n المجموعتان الصبغيتان الأساسيتاني )ـثانيا : الانواع الرباعية التضاعف الصبغ

=2x = 14,AB 1 ) 
1 - T. turgidum   : ويضم تحت الانواع التالية ، 

السرابقة  للأنرواعوهرو نروع برري ، يحترل موطنرا مشرابها   Subsp. dicoccoides -أ 
وشرمال  سروريةفي غرب إيران وغرب العراق وشرق تركيرا، وأرمينيرا، والقوقراز، وجنروب 

 وشمال شرق فلسطين. الأردنغرب 

وتشير الدراسات الى أنه وجد   Emmer، ويسمى قمح  Subsp. dicoccum -ب 
 .Einkorn (Tجانرب قمرح  إلرى( سرنه قبرل المريلاد 7500منرذ ) الأوسرطالشررق  فري

monococcum Subsp. boeoticum  وهو قمح مزروع في إيران وبين النهررين )
مصرررر والحبشرررة وحررروض المتوسرررط وأوروبرررا  إلرررى، ونقرررل  الأردنوجرررري فررري  سررروريةو 

الخرررامس والرابرررع قبرررل المررريلاد . وينمرررو حاليرررا فررري  الألفرررينوأواسرررط آسررريا والهنرررد خرررلال 
يران والقوقاز وشرق تركيا والبلقان .  مناطق محدودة من أثيوبيا وا 

، وهررررو نرررروع بررررري ، يحمررررل مورثررررات مسررررؤولة عررررن  Subsp. carthlicum -ج 
 ( . وQ  ( )Morris and Sears  ،1967العامررل    )ق عليهررا رة يطلرر رالانفراطيرر 

وتمتاز نباتاته  المنشأ.مما يدل على أنه أكثر حداثة من حير  القوقاز،ينتشر فقط في 
 بالمقاومة للبياض الدقيقي والصدأ البرتقالي والتفحم، ولا يتحمل الجفاف.

 . جورجياوينتشر في جمهورية  Subsp. paleocolchicum -د  
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 النباتية التالية : الأصناف، ويضم  Subsp. turgidum -هر 
-  Convar. durum    ويعتقد أنه نشأ وتطور من قمحEmmer   المزروع عن طريق

القمح الطري مرن حيرر  الثانية بعد هو قمح صلب يأتي في المرحلة  تراكم الطفرات. و
لرروتين جوتين والالمسرراحة المزروعررة بأصررناف هررذا النرروع. ويحترروي نسرربة عاليررة مررن البررر 

 .   Emmerفي حبوبه. وينتشر حير ينتشر قمح 
- Convar. polonicum   البراردة ، وحبوبره ذات نوعيرة  المنراطق هو مرن انرواع و

 .للأمراض جيدة مكسرها قرني ، حساس 
- Convar.  aethiopicum .ينتشر في الحبشة 
-Convar.  turanicum   .يران  ينتشر في تركيا وا 

2 - T. timopheevii  والحبشرة . ويمتراز بتبراين وراثري  الأدنرى: ينتشرر فري الشررق
كبير عن بقية أنواع القمح الرباعية. ويرؤدي التهجرين برين هرذا النروع وبقيرة أنرواع القمرح 

هررذا النرروع ل المجمرروعتين الصرربغيتين الأساسرريتين إلررى، ويرمررز عقيمررةإعطرراء هجررن  إلررى
والحشرررات، وهررو مصرردر للعقررم  الأمررراض ( ويمترراز بالمقاومررة لمع ررم AAGGالرمررز )

فررري أرمينيرررا  تنتشررررالرررذكري السيتوبلاسرررمي. ولقرررد نشرررأت عنررره أصرررناف مزروعرررة قليلرررة 
 والقوقاز.

 Subsp. araraticumتحت النوع  النوع،ويضم هذا 

 Subsp. armeniacumوتحت النوع                   

 

 المجموعـات الصـبغية الأساسـية الـثلاثتضاعف الصبغي )ثالثا : الانواع سداسية ال
AABBDD ،42 =6X  =2n) : 

 وتضم الانواع التالية:
1 - T. aestivum  وهررو القمرح الطررري، ويعتبررر أكثررر أنررواع القمررح انتشررارا، ويررأتي :

( تحرررت نررروع 250مرررن حيرررر المسررراحة المزروعرررة، ويضرررم حررروالي ) الأولرررىفررري المرتبرررة 
القطرررب الجنررروبي  إلرررىترررزرع فررري منررراطق بيئيرررة مختلفرررة مرررن المحررريط المتجمرررد الشرررمالي 
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قمررررال ثنائيررررة ورباعيررررة الأ اسررررتزراعتقريبررررا. ومررررن المعتقررررد أنرررره قررررد نشررررأ واسررررتزرع بعررررد 
حررت الانررواع التضرراعف الصرربغي. ولقررد  هررر فرري الالررف السررابع قبررل المرريلاد. ويضررم ت

 التالية:
( سرنه قبرل 7000منرذ ) سرورية، وجرد فري ترل رمراد فري Subsp. compactum -أ 

فري سرهول مرا برين النهررين وغررب إيرران   Emmerالميلاد. واستزرع مرويا مع القمرح 
الخامس قبل الميلاد  هر  الألفالسادس والخامس قبل الميلاد. وفي   الألفينفيما بين  

الكثيفرررة السرررنابل فررري وسرررط  الأشررركالوالغربررري. وزرعرررت  طالأوسررر فررري حررروض المتوسرررط 
  Emmerالرابرع قبرل المريلاد، حيرر وجرد مرع القمحرين  الألرفوغرب أوروبا في نهاية 

( 2D( المحمرول علرى الصربغي )C. ويمتاز هذا النوع بالعامرل الروراثي )Einkornو 
 الذي يجعل السنبلة منضغطة بشكل كبير .

يرزرع فري الهنرد وأواسرط آسريا وعررف فري الهنرد   Subsp. sphaerococcum -ب 
الثالر قبل المريلاد. وهرو قمرح قرزم يمتراز بالمقاومرة العاليرة للرقراد والمحترو   الألفمنذ 

الفطريرة كالصردأ  للأمرراض ، حسراس منتصربةالعالي مرن البرروتين فري الحبروب وأوراقره 
 والبياض الدقيقي وغيرهما.

حبوبره مغطراة ، يمترراز بالنضر  المبكررر ، تتكسرر السررنابل :   Subsp. spelta-ج  
( سرنه قبرل المريلاد. 2000بسهولة وانتاجيته منخفضة. زرعت في أواسرط أوروبرا منرذ )

 إلررىحاليررا فرري البيئررات الحديررة مثررل الهضرراب العليررا فرري أواسررط وغرررب إيررران   ويررزرع
 .  T.   turgidum subsp dicoccum جانب تحت نوع القمح

ويعتبرررر أقرررل  الأصرررفر: يمتررراز بمقاومتررره لمررررض الصررردأ   Subsp. macha -د 
 . وهو قمح مغطى.انتشاراالانواع السداسية  

 . Subsp. vavilovii -هر 
2 -T . zhukovskyi  يقرروم برردور تربرروي كبيررر فرري الانررواع السداسررية، ويماثررل :

 .  T. timopheeviiبذلك الدور الذي يقوم به نوع القمح الرباعي  

  جناس النجيلية القريبة من جنس القمح :الأ - 4
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 : (1الواردة في الجدول )ويضم الانواع   Aegilopsأولا : 
 جناس النجيلية القريبة من جنس القمحالأ( يضم 1جدول )

Ae. speltoides -1 

Ae. bicornis -2 

Ae. lorentii -3 

Ae. triuncialis -4 

Ae. caudata -5 

Ae. columnaris -6 

Ae. comosa -7 

Ae. crassa -8 

Ae. cylindrica -9 

Ae. juvenalis -10 

Ae. variabilis -11 

Ae. longissima -12 

Ae. mutica -13 

Ae. ovata -14 

Ae. triastata -15 

Ae. squarrosa -16 

Ae. umbellulata -17 
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Ae. uniaristata -18 

Ae. vavilovi -19 

Ae. vantricosa -20 

وتسرتخدم بشركل أساسري لدراسرة  للأمرراض بالمقاومرة  Aegilopsوتمتاز نباتات جنس 
 صبغيات القمح وتحديد أهميتها الوراثية.

 للأمررررراض عديرررردة مقاومررررة  يضررررم أنواعرررراً  Agropyron  (2n=14): جررررنس  ثانيــــا  
تتصررررالب بسررررهولة مررررع مختلررررف و وتتحمررررل الصررررقيع والجفرررراف وملوحررررة التربررررة  
 أنواع القمح. 
 للأصررررداءتمتررراز أنواعررره بالمناعرررة التامرررة  Haynaldia (2n=14): جررررنس  ثالثــــا  

 .للجفافوالتحمل العالي  
 نبلة والنوعية العالية ر، يمتاز بعدد الحبوب الكبير في الس Elymus: جنس رابعا  
 للجلوتين .   

                (2n = 14, 28, 42, 56). 
 . Secale cereale (2n = 14):  ًٍ خامسا
 ،الوطن العربي لتواجده طبيعياً بمراكز النشوء الأصلية في القمح وترجع أهمية 

ولتطوره عبر الحضرارات القديمرة منرذ العصرر الحجرري الحردير إلرى أن ترولى الإنسران 
المحاصريل الأخرر . لرذلك فرإن المنطقرة العربيرة تزخرر مرن تدجين القمح من بين عديد 

 بالموارد الوراثية للقمح حير أنها تغطي مراكز التنوع الوراثي التالية :
لشرق الأوسط والذي مركز التنوع الأساسي للقمح غرب آسيا أو ا .1

والأردن والسعودية واليمن وبقية أقطار الجزيرة   سوريةيغطي العراق و 
 العربية .

 مركز التنوع الثانوي لليمن وجنوب الجزيرة العربية.  .2
مركز التنوع الثانوي لبلدان شمال أفريقيا المتواجدة في صلب مركز  .3

 غرب .النشوء الأساسي المتوسطي وهي ليبيا وتونس والجزائر والم
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إلى تدهور كبير بسبب الموارد الوراثية للقمح عبر التاريخ والتطور الحضاري  تعرضت 
الحروب العديدة والاستغلال المفر   الممارسات الإنسان. ومرن أهرم هرذه  ممارسات 

 بقصد الاستزراع والبرام  الحديثة للتهجين وتطوير الإنتاج والتكثيف . 
 التوصيف الجزيئي للأصول الوراثية للقمح 

سهلت تقنيات الواسمات الجزيئية التي استنبطت حديثاً والقائمة على تضخيم   
(، عملية توصيف الأصول الوراثية، DNAالحمض النووي المنقوص الأكسجين ) 

وعززتها. فقد است خدِمت طريقتان محددتان جيداً، وهما واسمات الحمض النووي 
(DNA)( العشوائية المضخمة المتعددة الأشكالRAPD وتعدد أشكال طول كسرة ،)

(، في التوصيف الجزيئي لمواد البنك الوراثي والعشائر AFLPالصبغي المضخمة ) 
الطبيعية للأقارب البرية للمحاصيل وأصناف المزارعين )الأصول المحلية(. وقد تم  

 :تحليل عشائر من القمح البري هي
(Triticum urartu, T. turgidum subsp. dicoc-coides (=T. dicoccoides   

 (and T.monococcum subsp. aegilopoides (=T.baeoticum   
سورية ولبنان، دراسة التنوع الوراثي بين العشائر وضمنها باستخدام البصمة  فيتمت 

وقد بطريقتي المعالجة بالكحول الِمثيلي الحساسة وغير الحساسة.  AFLPالوراثية 
وف رت النتائ  معلومات مفيدة عن النمط الجغرافي للتنوع الوراثي وتوزعه بين وضمن 
العشائر الطبيعية للأصول المحلية. وستساعد هذه المعرفة الجديدة على الوصول 

 باستراتيجية الجمع والحفظ إلى الحد الأمثل.

 أهداف تربية القمح :

برام  تربية القمح منذ أواخر القرن الماضي نحو إيجاد طرز وراثية  اتجهت 
اج رعالية الإنتمتأقلمة مع مد  واسع من ال روف البيئية )ذات مرونة بيئية واسعة(

تملك  ارارة وجفاف وصقيع ومقاومة للآفات، حبوبهرن حرل الإجهادات البيئية مرتتحم
 . مستهلكوال صفات الجودة التي تهم المزارع والمصن ع
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 الغلة من الحبوب:-1
تناولت العديد من الدراسات الوراثية صفة الغلة من الحبوب وأشارت مع مها 
إلى أنها صفة كمية معقدة تملك درجة تورير من منخفضة إلى متوسطة مع تأثرها 

شديد بالبيئة، كما أشارت إلى خضوع صفة  الغلة من الحبوب بشكل رئيسي للفعل ال
 مع نسبة ضئيلة جدا من التفوق والسيادة.  الإضافي للمورثات 

قرر مربو النبات على ضوء هذه النتائ  تناول مكونات الغلة في برامجهم بدلا من  
تناول صفة الغلة مباشرة، ومن الصفات التي لجأ إليها مربو النبات لتطوير الغلة من  

لحبوب في ا د الحبوب عدد السنابل في وحدة المساحة، عدد السنابل في النبات، عد 
السنبلة، وزن الحبوب، والبعض تناول صفة معامل الحصاد )النسبة التي تمثل وزن  

 الحبوب على وزن الحبوب مع القي( لعلاقته الوثيقة بالغلة من الحبوب.
أحرز مربو القمح  خلال النصف الثاني من القرن الماضي زيادة سنوية في  الغلة 

الوراثية التي تتصف بثبات الأداء الإنتاجي ويعد إنتاج التراكيب      0.74مقداره 
تحت ال روف البيئية المختلفة احد أهم وسائل استنبا  الأصناف المتفوقة. أي يجب 
أن تتمتع هذه الأصناف بقدرة واسعة على التكيف أو التأقلم. وتبعاً لذلك يجب إجراء 

 تجارب تقويم السلالات تحت  روف زراعية وبيئية مختلفة .
تكون كفاءة الانتخاب الهادفة إلى تحسين غلة الحبوب من أهم المسائل ويرجح أن 

التي تكتنف عملية تربية وتحسين المحاصيل الذاتية التلقيح ومنها القمح. وتتبع لأجل 
الفردي التي تعتمد على الانتخاب في الجيل الثاني  ب هذا الغرض طرائق الانتخا 

جيال الانعزالية بشكل يماثل الزراعة واستبعاد النباتات السيئة، ويجب أن تزرع الأ
العادية. بناء على ذلك يجب إجراء تجارب تقييم الأصول الوراثية لتحديد غلة الحبوب 

 الفعلية بدءاً من الجيل الثالر.

 لغلة العالية عبر المسالك الثلاثة ا تية: ايمكن الوصول إلى  

 . تحسين القدرة الوراثية للإنتاج العالي من الحبوب  .1
 تحسين قدرة الأصناف على التلاؤم مع ال روف البيئية المحيطة.  .2
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 تحسين الأساليب والعمليات المحصولية المختلفة.  .3

يشمل المسلك الأول والثاني عمليات التربية المختلفة. ويعني المسلك الأول  
زيادة القدرة الإنتاجية للسلالات النقية عندما تكون ال روف الطبيعية للإنتاج كتوفر 

دنية ومكافحة الأمراض والحشرات والأعشاب ومقاومة الرقاد عياه والعناصر المالم
متوفرة ومتاحة. وهذا يمكن تحقيقه عبر النباتات القزمية ن را لانخفاض حجم النمو 

 الخضري وزيادة إنتاج الحبوب)دليل حصاد عالي(.
تاج ويتضمن المسلك الثاني عددا من العوامل التي تقلل من أثر معوقات الإن 

الطبيعية. وأهم هذه العوامل: مقاومة الرقاد, موسم نمو ملائم، مقاومة الأمراض 
غير الملائمة. ويبقى تحديد طول موسم   ةوالحشرات، مقاومة أو تحمل ال روف البيئي

النمو لمنطقة ما ضروريا وهاما للحصول على الإنتاجية القصو  وكذلك لزراعة أكثر 
 من محصول في العام الواحد.

تشرت الأقمال المكسيكية سريعا في العالم، وقد وصل إنتاجها في بعض المواقع ان
طن|هكتار. ويعود السبب الأساسي في انتشار ونجال زراعة 8الملائمة إلى  أكثر من 

الأصناف المكسيكية وجود مورثات قصر الساق المنحدرة بصورة رئيسية من الصنف 
norin10في برام    استغلالهاق يمكن ا لس. وهناك مصادر أخر  لمورثات قصر ا

التربية، وعندما توقفت غلة أصناف القمح قصيرة الساق عن التطور لجأ مربو النبات 
إلى زيادة الإنتاج بجمع أكبر عدد من الاشطاءات المثمرة في وحدة المساحة، وزيادة 

قمح  وبمقارنة مكونات الغلة بين ال .عدد الحبوب في السنبلة الواحدة ووزن الألف حبة
القاسي والقمح الطري نجد أن  القمح القاسي يتميز بحبوبه الأثقل وزنا من القمح  

شطاء في وحدة المساحة ويمكن أن يكون عدد الحبوب الطري لكنه أقل قدرة على الإ
. إضافة لذلك يعتقد ضمن  روف بيئية معينة في السنبلة أعلى من القمح القاسي
تاجية الكامنة للقمح القاسي ليست مختلفة جوهرياً العديد من الباحثين أن القدرة الإن 

ن الفرصة متاحة أمام مربي القمح  إ عن مثيلتها في القمح الطري. وبناء علية ف
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لاستنبا  أصناف من القمح القاسي قادرة على إعطاء غلة من الحبوب تعادل غلة 
 الأصناف المتميزة من القمح الطري .

الية الإنتاج بقصر الساق والتكبير النسبي في تتصف الأصناف الحديثة من القمح الع
 النض  وبعدد من الموصفات المكملة الأخر . 

ي ربدأت زراعة الأصناف العالية الإنتاج في بداية السبعينات في القطر العرب
وري, وتشكل ا ن نصيبا وافرا من المساحة المزروعة بالقمح. وقد أدخل في ذلك رالس

،   46ليرمارخو    62، بيتيك  1سيروس ، اينيا الوقت مجموعة الأصناف سيتي 
، من القمح الطري، كما أدخل تباعاً أصناف من   62،  بينجامو    65مكسيباك  

   Gezira 17، و   69مثل جوري  القاسي القمح

اعتمدت اللجنة الوطنية لاعتماد الأصناف صنف القمح   1983وفي عام 
إجراء سلسلة من الاختيارات  بعد  1وصنف القمح القاسي شام  2الطري شام 

التكنولوجية والتجارب الحقلية على هذين الصنفين. وتم بعد هذا التاريخ اعتماد عدد 
 كبير من الأصناف المتميزة. 

 النوعية: -2  
تهتم مع م برام  التربية الحديثة بنوعية حبوب القمح، وبينت الدراسات  

معقدة، وأهداف التربية للصفات النوعية تتجه الوراثية أن نوعية القمح صفة كمية 
 لجعل المنت  صالحا للتجارة. 

تختلف أهداف التربية للصفات النوعية للقمح الطري عن تلك الخاصة بالقمح القاسي. 
اختبارا لتقييم جودة القمح الطري، وأخر  عديدة لتقييم القمح   32والحقيقة يوجد قرابة 

 القاسي.
القمح للصفات النوعية تقدما كبيرا في السنوات الماضية، وشملت حققت برام  تربية 

 جوانب متعددة:
   :فالمزارع يهتم
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بنقاوة الحبوب ون افتها وخلوها من بذور الأعشاب والشوائب والحبوب  .1
 المكسورة والإصابات الفطرية والحشرية

 جودة امتلاء الحبوب ليحصل على سعر عال لإنتاجه.   .2

 الصنف والخدمات الزراعية وال روف البيئية.  وتعتمد هذه الصفات على
ويهتم الطحان والخباز بصفات جودة الطحين والخبيز, وهذه تختلف باختلاف 

غراض التي سيستعمل فيها القمح. فصناعة الخبز تتطلب أصناف القمح  الأ
التي تتميز باحتوائها على نسبة مرتفعة من الجلوتين القوي   hard wheatsالصلبة

، أما  ن الماء عند عجنه وينت  رغيفا كبير الحجم جيد البناءرة كبيرة مليمتص كمي
واع القمح غير الصلبة أو رت والكعك والغريبة والفطائر فتتطلب أنرصناعة البسكوي

ولا   رض.رها حريري ناعم الملمس يصلح لهذا الغرلأن دقيق soft wheats الطرية
لصفات النوعية المحددة لنوعية يصلح دقيق الأقمال الصلبة لخشونة ملمسه.ومن ا

 الدقيق:

 بنية الأندوسبيرم )البلورية(  .1

 حجم الحبوب واستواءها  .2

 نسبة غلاف الحبة  .3

 لون الأندوسبيرم ولون الحبوب  .4

بينما تحتاج صناعة المعكرونة والسباغيتي إلى دقيق السميد المستخرج من الأقمال 
لاستعمال معين دون آخر يرجع وبديهي أن صلاحية بعض أصناف القمح  الصلبة.

 إلى الاختلاف في صفاتها الفيزيائية والكيميائية. وأهم هذه الصفات ما يلي: 
  نسبة البروتين, نسبة الرماد, القدرة على امتصاص الماء, درجة المطاطية 

elasticityاللزوجة ،viscosity, مدة الخلط أو المزج mixing time يساعد ...
مجال مخابر تكنولوجيا الحبوب لقياس صفات الدقيق والخبيز مربي النبات في هذا ال

 ليتسنى له انتخاب الطرز الوراثية ذات الصفات نوعية الجيدة.
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جرت العديد من المحاولات لزيادة تركيز البروتين واللايسين )حمض أميني( في 
حبوب القمح ولكن لم تلق هذه المحاولات نجاحات كبيرة بسبب انخفاض درجة تورير 

 لصفتين. ا
ترتبط صفة نسبة البروتين سلبا مع الغلة من الحبوب، ومع م الأصناف الحديثة  
مختلفة عن بعضها بصورة محدودة في نسبة البروتين، وقد استخدم الانتخاب المتكرر 

 بنجال لتطوير صفة نسبة البروتين في الحبوب.

ارتبطت صفة المحتو  العالي من البروتين مع نسبة منخفضة من اللايسين، 
هذه الصفة أيضا، وتميزت الأقمال الأصناف الحديثة بصورة محدودة في وتباينت 

 Triticum و  Triticum boeoticumو Triticum dicoccum) الرباعية مثل:

timopheevii)  اللايسين قياسا للأنواع  محتواها منبارتفاعTriticum 

turgidum). و (Triticum macha  مع الإشارة إلى وجود حالات ارتفعت فيها
 نسبة البروتين واللايسين معا.

وترتبط نوعية الدقيق إيجابيا مع قدرته على امتصاص الماء إلى جانب الشكل 
 الإسفنجي للعجينة، ومن العوامل التي تحدد نوعية العجين: 

: يسميان بروتينات التخزين   ين والغليادينرين الغلوتينربة برسالن .1
)البرولامينات(  يزداد اصطناع هذين المركبين في المراحل النهائية من  
امتلاء الحبوب، يعطي الغلوتينين المطاطية للعجينة، ويكسبها الغليادين  

 اللزوجة

 نوعية الغلوتينين والغليادين  .2

 للنشاء.الخصائص الكيميائية  .3

يعد الغلوتينين والغليادين من أهم بروتينات الحبة، فعند إضافة الماء إلى الدقيق 
يتشربان الماء ويكونان مركبا غروي الصفات يدعى الغلوتين، يربط الغلوتين  
المتماسك باقي مكونات الدقيق من نشاء وخميرة وملح معا ويحتجز الغاز النات  عن  

 ة مسببا انتفاخها. فعل الخميرة مما يرفع العجين 
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تتدخل في تحديد نوعية الغلوتين كل من  الحرارة، و روف النتح في المراحل  
الحرجة من حياة النبات، وال روف البيئية في فترة النض ، التسميد العضوي 

 والمعدني.
ومن الصفات النوعية الأخر  صفة وزن الهكتوليتر، ترتبط هذه الصفة ببعض 

وترتبط مع حجم الحبة، البلورية، شكل الحبة، بنية الصفات لنوعية الدقيق، 
 الأندوسبيرم.

 التأقلم:-3 

التربية للتأقلم من أولويات مربي النبات،ومع م مربو النبات ينفذون تجارب 
 التربية للتأقلم في المواقع التي ستتم زراعة الطرز المدروسة فيها. 

جود ثلاثة أن مة من المورثات التأقلم صفة كمية معقدة، وأشارت الدراسات الوراثية و 
 تؤثر في تأقلم القمح هي: 

 لخفض ارتفاع النبات )شبه القزمية( htR مورثات  .1

 الاستجابة للفترة الضوئية  dpPمورثات  .2

 الاستجابة للنمو الربيعي Vrn مورثات  .3

( هذه الأنظمة المورثية كمثال على الصفات الكمية  1987)  Qualset استخدم

والمتميزة بعدد غير محدود من    Major genes الخاضعة للمورثات الرئيسية
 ذات الأثر البسيط.  ت المورثا

بشكل كبير في التأقلم، وساهمت بصورة مماثلة في ثؤثر شبه القزمية  Rhtمورثات 
أكثر كفاءة في توزيع منتجات التركيب الضوئي بين  زيادة الغلة فالقمح شبه القزم 
و كان مفيد  ونافع 1946في اليابان عام   Norin10 الحبوب والقي. لوحظ الصنف

في برام  التربية. نقل الصنف إلى الولايات المتحدة الأمريكية، وهجن هناك مع 
ل لكنها بعض المشاك  العديد من الأصناف الأمريكية، اتصفت الهجن الناتجة بوجود 

وصلت إلى مسامع مربي  عدد من السلالات القصيرة الساق.  استخدمت لاستنبا
أخبار الطراز الوراثية القصيرة الساق. وفي   Norman Borlaugالقمح الشهير 
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إلى الأقمال المكسيكية وكان   Norin 10X Brevor  أدخل الهجن   1955عام 
إلى استنبا  عدد من  Norin 10 بداية نجال العمل. وقد أد  إدخال مورثات الصنف

الأصناف المكسيكية القصيرة الساق من القمح الطري  إضافة إلى صنف واحد من  
 . القمح القاسي 

 
مورثات رئيسية مستقلة لصفة الاستجابة لطول الفترة   3-2يوجد على الأقل 

تملك كل واحدة العديد من القرائن.وتسمح الحساسية لطول الفترة   Ppdالضوئية
 ئية للقمح أن يدخل في مرحلة التسنبل والنض  في  روف النهار القصير. الضو 

يمكن أن تقدم تباينا كبيرا في موعد التسنبل  Vrnو  Ppdالطرز الوراثية المتباينة في 
مربو النبات  النهار القصير إلى النهار الطويل، وقد طور الأع مي للقمح بدءا من

 المختلفة باستخدام الاستراتيجيات التالية:أصناف مختلفة من القمح للبيئات 
 تطوير الأصناف لن ام بيئي زراعي محدد  .1

تطوير الأصناف للتأقلم الواسع، أي تطوير أصناف من القمح تبدي نموا  .2
نتاجا حسنا ضمن العديد من البيئات الزراعية.   وا 

 :مقاومة الجفاف -4
طن العربي حير  يعد الجفاف القاسم المشترك الأع م لزراعة القمح في الو 

الزراعة مطرية في مناطق أمطارها قليلة الأمطار وسيئة التوزيع مما يجعل الإنتاج 
 متذبذبا من عام  خر. 

تستغرق التربية التقليدية لتحم ل الجفاف وقتاً طويلًا، وتتطلب عدداً كبيراً من مواقع 
 غير متحملا متحملا أم الاختبار والمواسم لتحديد فيما إذا كان الطراز الوراثي 

في مناطق تحم ل الجفاف لصفة على المربي الاستمرار بممارسة الانتخاب ف .للجفاف
اختبارات الغلة في البيئات المخصصة التي سيزرع بها  نفذ ن تأبيئية عديدة و 
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يتحتم على المربين استخدام الأصناف المحلية المتأقلمة كآباء في  المحصول.كما
 برام  التربية هذه. 

تتسم مع م مناطق زراعة القمح المعتمدة على مياه الأمطار، بقلة الهطول المطري  
السنوي، وتذبذب الهطول المطري من سنة لأخر ، بالإضافة إلى سوء توزع الأمطار 

مع حجم الاحتياج المائي خلال كل مرحلة من مراحل خلال موسم النمو بما يتناسب 
لبعلية غالباً ما تكون سطحية ضحلة ومحجره ولها قوام اتربة في المناطق والأ ، النمو

. كما أن إنتاجية هذه الأراضي  منخفضة على الاحتفاظ بالماء خشن وذات قدرة
 منخفضة وكذلك محتواها من المادة العضوية .

المراحل المترافق مع الحرارة المرتفعة إلى تغيير توقيت ويمكن أن يؤدي الجفاف 
التطورية المختلفة، حير يؤدي إلى تقصير طول مرحلة النمو الخضري مما يؤدي 
إلى تراجع مساحة المسطح الورقي الأخضر الفعال في عملية التمثيل الضوئي وتراكم  

طول فترة الإزهار ونمو المادة الجافة، وتقصير مرحلة النمو الثمري مما يؤثر سلبا في 
نسبة الزهيرات  الحبة وامتلاء الحبوب فيتراجع عدد الحبوب المتشكلة نتيجة ازدياد 

 كما يتراجع وزن الحبة الواحدة  العقيمة والمجهضة بسبب جفاف حبوب اللقال،
 . ، والمحصلة غلة حبية منخفضة)ييشكل حبوب ضامرة(

مجموعة معقدة من الاستراتيجيات  والشعيرتتطلب محاصيل الأراضي الجافة كالقمح 
الاستنباطية والفيزيولوجية المتفاعلة مع بعضها لبقاء هذه المحاصيل على قيد الحياة 

ويمكن أن يواجه النبات الجفاف بأحد السبل ونموها تحت  روف إجهاد الرطوبة.
 ا تية:

 الهروب من الجفاف .1

 تجنب الجفاف  .2

 تحمل الجفاف  .3

الجفاف مهمة جدا في تخفيف تأثير الجفاف في غلة محاصيل تعد آلية الهروب من 
 الحبوب، وخاصة في البيئات ذات موسم النمو القصير. 
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ساهمت برام  التربية في تطوير أصناف عالية الإنتاج في الأراضي ذات الأمطار 
القليل من الجهد والإمكانات في المناطق البيئية  لكن لم يبذل إلا ،العالية أو المروية

 مم(.  300قل من  أقليلة الأمطار)ال
لذا فالأصناف المحسنة والمرباة تحت  روف البيئة المثلى لا تستطيع غالبا مقاومة 

يعرف بالضبط السبب  لاو  ال روف المعاكسة التي تواجهها في البيئات المطرية.
 الحيوي لهذا التفاعل بين التركيب الوراثي وال روف البيئية المحيطة. 

راز تقدم كبير في إنتاج أصناف من القمح ملائمة للزراعة  تم حتى ا ن إح 
تتميز هذه الأصناف بإنتاجيتها العالية  في المناطق المروية ذات الخصوبة العالية.

زوتية والري وبمقاومتها للرقاد والأمراض والحشرات وباستجابتها العالية للأسمدة ا 
، التي تعتمد على الأمطارالغزير.غير أن هذا الوضع مختلف تماما في المناطق 

فعملية تحسين الأصناف في المناطق الجافة لم تكن مشجعة جدا ويعد الافتقار إلى 
مؤشرات مناسبة لتحديد الصنف المقاوم للجفاف عقبة رئيسية في التربية للطراز 
النباتي المرغوب في المناطق الجافة، فخلال العقود السابقة تم انتخاب السلالات 

جفاف ذات الإنتاجية العالية بالاعتماد على بعض المواصفات المقاومة لل
المورفولوجية والفيزيولوجية للأجزاء العلوية النامية فوق سطح التربة، حاليا وبهدف 
الوصول إلى طرز وراثية أفضل تحت  روف الجفاف على المربي أن يركز على 

ر المغذية في صفة المجموع الجذري القوي القادر على امتصاص الماء والعناص
 طبقات التربة العميقة. 

على امتصاص  إن ازدياد تعمق وتفرع المجموع الجذري يؤدي إلى زيادة قدرتها
 الرطوبة الأرضية وتناقص الإجهاد المائي. 

وعلى الرغم من توفر المعلومات حول تأثير المجموع الجذري على كفاءة 
لمتوفرة حول التباين الوراثي الطرز الوراثية تحت  روف الجفاف إلا أن المعلومات ا

والقدرة على التوافق وقوة الهجين لصفة المجموع الجذري المتطور جيدا في الطرز 
فر اتتو  لا ار، كم ح لا زالت قليلة وغير كافيةرالوراثية المزروعة حاليا من القم



 

32 

 

الأساسي المعلومات الكافية المتعلقة بوراثة تطور الجذور أو شكلها . وقد يعود السبب 
، مع مثل تلك الدراسات لتنفيذ  ةإلى عدم توافر الأساليب والوسائل التقنية اللازم

الجذور  عد اختلافات صنفية في طول الجذور الجنينية وعدد وتوز و وج الإشارة إلى
العرضية أو الثانوية . ومن المحتمل أن عدد الجذور العرضية يرتبط مع القدرة على 

 شطاء.الإ
صناف المزروعة تحت  روف المناطق المطرية إلى معلومات عن  تحتاج تربية الأ

ومن الضروري تحديد  ثر الجفاف على غلة الحبوب والصفات المرتبطة معها.أمد  
الصفات الشكلية والو يفية الملائمة لمساعدة مربي النبات على انتخاب السلالات 

 المتحملة للضغو  البيئية كالجفاف مثلا. 

يرات الشكلية وضوحا مع بداية الجفاف تتمثل بانخفاض طول ويبدو أن أكثر التغ
وقد اكتشف بعض الباحثين أن غلة   وبالتالي تدني ارتفاع النبات. السنبلة حامل

، كلة رقاد رالحبوب ترتبط بطول النبات في البيئات التي لا يحتمل أن يكون فيها مش
دل طول النبات وطول كما تبين أيضا وجود علاقات متبادلة بين  هور البادرات ومع

 (( Allan et al.1986غمد البادرات 

كما أ هرت دراسة أخر  أن الانتخاب الموجه بشكل أساسي لصفة طول حامل 
السنبلة بالإضافة إلى صفة طول النبات والقدرة العالية على الاشطاء وطول غمد 

 ف الجفافثر ايجابي في عزل التراكيب الوراثية الجيدة تحت  رو أ البادرات كان لها 
 (  1986)نشيط و جرال, 

وقد اتسمت الطرز الوراثية المتميزة بمقاومة الجفاف بانخفاض في طول النبات وطول 
حامل السنبلة وعدد الاشطاءات المثمرة.ويتحكم بكل من ارتفاع النبات وارتفاع حامل 

ويتسمان بقدرة تورير عالية مما يجعل منهما  السنبلة عدد ضئيل من المورثات,
 رين هامين لانتخاب السلالات المتحملة ل روف الجفاف.مؤش

يعتقد أن طول غمد البادرة ذا أهمية قصو  للحصول على أعلى إنتاجية تحت  روف 
ن أصناف القمح المنتخبة لغمد البادرة الطويل هي أسرع  هورا في أو  البيئات الجافة,
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يدل الارتبا  الموجود بين  و  أفضل. اً نباتي اً الزراعة الخريفية المبكرة مما يضمن تجانس
كل من ارتفاع النبات وطول حامل السنبلة وطول غمد البادرة من جهة وغلة الحبوب 

رها مؤشرات مرغوبة يعتمد عليها من جهة أخر  على أن هذه الصفات يمكن اعتبا
النبات أثناء إجراء الانتخاب في الأجيال الانعزالية وغيرها من الطرز الوراثية  ومرب

 لصفة المقاومة للجفاف. 
أتال استنبا  الأصناف القصيرة الساق استخدام معدلات عالية من الأسمدة ومياه  

مفاجئا في المعرفة جعل من   وكان ذلك تقدما  الري دون الخوف من حدور الرقاد .
الممكن استمرار الزراعة والإنتاج بالاعتماد على الموارد العالية.ومع ذلك تمنع  روف 

التعبير عن طاقتها الإنتاجية الكامنة.إضافة  الأصناف من الإمطار المحدودة هذه
من التأثيرات السلبية على أن مة إدارة ورعاية  اً ن لصفة قصر الساق عدد إلذلك ف

حير تتصف هذه الأصناف بقصر غمد  الحبوب ذات الموارد المحدودة,
ثر على حدور انخفاض في معدل  هور البادرات أوما لذلك من  coleoptileالريشة

يسبب قصر ، النباتية خصوصا عند زراعة البذور على أعماق بعيدة نسبيا و الكثافة
النبات والأوراق المنتصبة انخفاض المنافسة مع الأعشاب وبالتالي زيادة الحاجة 
لمبيدات الأعشاب التي قد لا تتوافر لد  الزراعيين.وقد ينخفض أيضا طول النبات 

مطار المنخفضة بحير يصبح  في الأصناف القصيرة بدرجة كبيرة تحت  روف الأ
 لي للمحصول صعبا ويزداد فقد وضياع الحبوب.الحصاد ا 

ومن المعتقد أن ال روف البيئية المعاكسة السائدة في مناطق الزراعة المطرية متنوعة 
ومعقدة.لذا يجب تركيز الجهود البحثية على تطوير طرائق انتخاب سريعة وغير 

ن تطوير هذه الطرائق يجب إمقاومة.وفي واقع الأمر فمكلفة لتحديد الأشكال الوراثية ال
(.فقد  Boyer,1982)أن يكون إحد  السمات الأساسية والهامة لأبحار التربية 

جمع برنام  تحسين القمح القاسي المشترك مابين إيكاردا/سيميت بين استخدام 
خلال البحور التي  Triticum لجنسواسمات جزيئية واستثمار الأقارب البرية لر

قد تم ربط الغلة الحبية، ومكونات الغلة، والصفات ف ،يجريها حول تحم ل الجفاف 
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الفيزيولوجية التي تشير إلى الاستجابة للإجهاد مؤخراً مع واسمات جزيئية معنية. 
ويمكن استخدامها في الانتخاب بمساعدة الواسمات، الأمر الذي يسر ع بشكل كبير 

أصناف متحملة للجفاف وتَتَبع وجود صفات يصعب تحديدها  من عملية استنبا 
مرتبطتان بغلة  BCD1661و  CDO395. وأ هرت البحور أن الواسمتين م هريا

حبية مرتفعة، وتعديل حلولي، ودرجة حرارة الغطاء النباتي، وتثبيط الكلوروفيل. علاوة 
ة، وتمييز ن ير على ذلك، وجد ارتبا  إيجابي مابين الغلة الحبية، ومكونات الغل

. وتعتبر الغربلة لكفاءة (يشير إلى كفاءة استعمال المياهالذي CID) (CIDالكربون )
استعمال المياه مفيدة لاسيما عند انتخاب أصناف للتكي ف مع بيئات جافة. وكان 

مع الغلة الحبية مماثلًا لارتبا  عدد الأشطاء الخصبة وعدد حبات  CIDارتبا  
حبية. كما أبدت الواسمات الجزيئية التي ارتبطت مع الغلة الحبية السنبلة مع الغلة ال

يتكون طراز النبات المثالي من القمح للزراعة في المناطق  .CIDارتباطاً مع 
مع  قصيرة من نبات ذي ساق واحدة صلبة, (Donald,1968المطرية كما وصفه)

 قائمة ومسفاة. الحجم,وسنابل كبيرة  عدد محدود نسبيا من الأوراق الصغيرة المنتصبة,
أن الطراز الأمثل من القمح   ( Mahabal Ram,1985ومن ناحية أخر  ذكر)

المتحمل للجفاف يجب أن يتميز بمجموع جذري متعمق وسبع أوراق أفقية مرتبة وعدد 
( إلى 1972)  Levettوأشار كبير من السنيبلات الممتلئة جيدا بالحبوب في السنبلة.

أن الصنف المقاوم للجفاف يملك جذورا ذات ضغط أسموزي عال وخلاياها قليلة 
الماء الغروي، كما أن هنالك أصنافا تتميز جذورها بنشا  كبير في امتصاص الماء 

 وترك الثغور مفتوحة بصرف الن ر عن عمليات النتح في النبات. 
طبقة قشرية سميكة وخلايا بشرة وللصنف المقاوم أوراق ذات ثغور تنفسية صغيرة و 

صغيرة، مع وجود السفا الذي يقوم بعملية التمثيل الضوئي في الوقت الذي تكون فيه  
 الأوراق عاجزة عن ذلك لشدة الجفاف.

يتوافر أمام المربي فرصة استخدام عدد من الطرق القياسية لتحديد القدرة الإنتاجية 
.ويمكن دراسة العلاقات القائمة بين غلة الكامنة في الأصول الوراثية المتاحة لديه

الحبوب والصفات الإنتاجية والشكلية الأخر  باتباع بعض الأساليب الإحصائية 
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وقد تكشف هذه المعالجة الإحصائية  multiple regression.كالانحدار المركب 
عن معلومات هامة حول مجموعة العوامل المستقلة المؤثرة في العملية الإنتاجية 

 تأثير كل منها.  ومد 

 :مقاومة الرقاد -5
تعد صفة المقاومة للرقاد من الصفات الهامة خاصة في الزراعة المروية  
للقمح، ونتيجة الرقاد يتم سقو  النبات على الأرض وفقد كبير في المحصول إذا 
كانت نسبة النباتات الراقدة كبيرة، وتعود أسباب الرقاد إلى عوامل وراثية وأخر  بيئية 

وبة عالية، ريال عاصفة، تربة سطحية غير عميقة، هطول الأمطار في موسم )رط
 النض ، الإسراف في استعمال الأسمدة...(

 وللرقاد ثلاثة أنواع:
ي التربة ويعرف ررقاد جذري: سببه ضعف المجموع الجذري أو عدم تعمقه ف .1

د النباتات بكاملها على سطح الأرض، وتكون الخسارة في المحصول  ابرق
رة في هذا النوع الرقاد لأن وجود النباتات على الأرض يجعلها عرضة  كبي 

 .للرطوبة والحرارة والحشرات وانتشار الأمراض 
رقاد ساقي: يتم بانحناء الساق من مستو  إحد  السلاميات السفلى وسببه   .2

 ضعف الساق وعدم قدرتها على حمل السنبلة. 

الشعير، ويتم الرقاد من العقد  رقاد عقدي: وهو أقل انتشارا في القمح منه في  .3
 العليا للساق.

بذلت محاولات عديدة لتحديد العوامل الرئيسة المسببة للرقاد في عدد كبير من    
النبات للرقاد. وتبين أهمية صفة صلابة الساق، وثخانتها في مقاومة  المحاصيل 

 multiple genes المتعدد المورثات وأشارت الدراسات الوراثية إلى سيطرة ن ام 
جزئية، وتبين أن  صفة ثخانة الساق أو  سيادة على صفة صلابة الساق وهي سائدة 

من   وكلا 7D, 7A,3D,3B,3A,2Dبكافة الصبغيات ماعدا تتأثر قطر الساق
 صفة قطر الساق وثخانة جدار الساق من الصفات الدالة على مقاومة الرقاد .
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تات بشكل خاص النبلالرقاد  جسمية لمحاصيل الحبوب نتيجة  تسبب الريال أضرارا
%,وقد 15تحت  روف الرزاعة المتطورة. وتقدر الأضرار الناجمة عن الرقاد بحوالي 

 %. 50أكثر من   ترتفع في بعض الحالات الحادة
أن الرقاد ينجم وبشكل أساسي من اختلال  وبينت نتائ  الدراسات المعمقة لهذه الصفة

 التوازن بين المجموع الجذري وأجزاء النبات الموجودة فوق سطح التربة.
ثلاثة مؤشرات تستخدم لتحديد درجة حدور  ( Malkani and vaida, 1956اقترل)و 

 الرقاد
 .نسبة عدد الاشطاءات إلى الجذور .1
 .الرئيسالقوة اللازمة لكسر الساق إلى وزن الساق  .2
 قوة الكسر إلى ارتفاع النبات. .3

محاصيل الحبوب ذات المقاومة الجيدة للرقاد يجب أن   ت نستنت  مما تقدم أن نباتا
كون النبات ذا طبيعة متقزمة وساق تن ألنمو والتطور و ا  تمتلك مجموعا جذريا جيد 

.وقد جرت محاولات عديدة لجمع هذه الصفات المرغوبة في )قصيرة وغلي ة( قوية
  راز وراثي واحد.ط

 مقاومة الآفات: -6
انخفاض الغلة أو الكتلة الحيوية للنبات من أكثر الأضرار الحيوية التي  

لل أو  رخ أيو ررض هرالمو  مرضا،  50تسببها ا فات.  يصاب القمح بأكثر من 
 –النبات نتيجة دخول كائن غريب )فطر  فيسير العمليات الحيوية  في اضطراب 
ال روف البيئية  فينسي  النبات أو نتيجة حدور تغير  فيفيروس(  –بكتريا 

وينعكس ذلك كله على المنت    ،للنبات  الطبيعيلها تأثير على النمو  والتيالمحيطة 
ى عل  نفذت دلت الدراسات الوراثية التي  سواء من ناحية الكمية أو الجودة. الاقتصادي

مقاومة الأمراض أنها تتبع نفس المبادئ العامة لوراثة الصفات ال اهرية والخواص 
للنبات. ومن جهة أخر  يتوجب على الباحثين دراسة كل من العائل  الفيزيولوجية
كلاهما يحتوي  على اختلافات وراثية ون ام وراثي يحدد طبيعة العلاقة ف ،والممرض 
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جراء الدراسات  والتفاعل بينهما.  لذا يجب إعطاء  الممرض الاهتمام الخاص وا 
الوراثية عليه كما في العائل. بدأت الدراسات الأولى حول مقاومة الأمراض من  
ملاح ة أن الأصناف المزروعة عاما بعد عام لا تستمر بالاحتفاظ بدرجة مقاومتها 

درة على لد  المسبب المرضي الق ومن هنا تأكد الباحثون أن  في كافة المواقع البيئية.
. ومن  (مع م الفطريات المتطفلة لديها هذه القدرة)ولوجية جديدة زيإنتاج سلالات في

الضروري توافر المعلومات الكافية  حول انتشار الممرض لمتابعة التغيرات الحاصلة 
له. وتحدر هذه الاختلافات كنتيجة للحرارة وسواها من  ة لوجيزيو في السلالات الفي

 خلال التهجين والطفرات وأشكال التكاثر للمسبب المرضي.  العوامل المناخية ومن

ن التعبير عن صفة المقاومة يعتمد بشكل أساسي على التفاعل بين  ون را لأ 
ن الحاجة لبعض البيئات المعينة لتحديد بعض  إ المورثات ضمن  روف بيئية معينة ف

 النباتية وردود فعل النبات ضرورية وملحة . التفاعلات 
  إلى:  لأهميتهاوتقسم الأمراض التي تصيب القمح تبعا 

  :أمراض تحتل المرتبة الأولى 

 أمراض الصدأ  -1
 صدأ الأوراق   .1
 صدأ الساق  .2
 الصدأ الأصفر )المخطط (  .3

 التفحم السائب  -2
   يالبياض الدقيق -3
  يالتقزم والإصفرار الفيروس -4

 أمراض تحتل المرتبة الثانية  
   يالبياض الزغب .1
 أعفان الجذور  .2
 للأوراق والسنابل   ي التبقع الإلترنار  .3
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  اهرة الميلانيزم )لفحة السنابل الكاذبة(   .4
   يولوجيزيتبقع الاوراق الف  .5
 النكرزة الوراثية   .6
 تأثير الصقيع   .7

 سنستعرض أهم هذه الأمراض:

 في القمح أمراض الصدأ

أمراض عديدة، إلا أن استنبا    نباتات القمح إلى هجوم تشنهقد تتعرض 
المستو  العالمي. بيد أن   ونشر أصناف مقاومة نجح في الحد  من تفشي الأوبئة على 

عن   -أحياناً   - ال روف تتغير، وتتطور الممرضات على نحو متواصل مسفرة
في  ، وتتمثلعواقب وخيمة ومدمرة. وتسبب مجموعة من ممرضات القمح قلقاً خاصاً 

الفطور المسببة للصدأ. وقد تكون خسائر المحصول نتيجة الصدأ مرتفعة بحير 
، تاركة كمية متواضعة للمزارع، في حين تكون الحبوب منكمشة 70% تصل إلى
 .النوعية ورديئة 
، الأصفر  ة أمراض للصدأ تصيب القمح: صدأ الساق، والأوراق، والمخططرة ثلاثروثم

  رفطببه رفصدأ الساق يس Puccinia أنواع مختلفة من فطرالتي يسببها 

Puccinia graminis f. sp. triticiببه الفطرردأ الأوراق فيسر؛ بينما ص P. 

triticina أما الصدأ المخطط فسببه فطر  P. striiformis   وكل من هذه الفطور
والقدرة على كثيرة تتباين في العداوة والشراسة  )سلالات (يمكن أن يحدر بأشكال

بين  التزاوجبسبب الطفرات أو  -كما ذكرنا-. وقد تتطور سلالات جديدة ةرالإصاب
 .  الصدأ الواحدة من مجموعةالسلالات مختلفة ضمن 

السلالات الموجودة بشكل أسرع، أو تصبح أكثر شراسة عند تغير  رروقد تنتش
وبالتالي، فإن المورثات النوعية التي تمنح المقاومة قد تفقد فعاليتها.  ال روف البيئية 

 الثمانينات من القرن المنصرم، تغلبت سلالة ممرضة جديدة في منطقة  ففي

CWANA  على مورثة Yr9  ،التي تعتبر مصدراً رئيساً لمقاومة الصدأ المخطط



 

39 

 

جنوبي آسيا، تم   خسائر بملايين الدولارات. وفي تمخضت عن إصابة وبائية سببت 
لمقاومة الصدأ المخطط، من قبل سلالة شرسة  ، المورثة المهمةYr27 ىرالتغلب عل

إن مقاومة الصدأ المخطط يعد مكوناً .للصدأ المخطط وهي في طور الانتشار ا ن 
المركز الدولري للبحور الزراعية في المناطق الجافة  في مهماً في برنام  تربية القمح 

ام غربلة ما رل عر. ويتم ك يسعى بشكل خاص لإيجاد مقاومة مديدةالذي )إيكاردا( 
مدخل قمح ضمن  روف أوبئة محلية توجد اصطناعياً، وذلك  15000يربو على 

للمقاومة لسلالات ممرضة مختلفة وضمن  روف  بهدف تحديد مصادر محتملة
مخطط في أصناف جديدة مقاومة للصدأ ال متباينة. وكنتيجة لهذه الجهود، تم اعتماد 

أن أحد المشكلات تتمثل في أن عشائر  كل بلد تقريباً من آسيا الوسطى والقوقاز. إلا
الأعلى أي تصبح بعض  رارةرع درجات الحرل تكيفاً مرح أفضرالصدأ المخطط تصب

يقتصر فيما  الأصناف المقاومة حساسة، حير أضحى الصدأ المخطط الذي كان
 القمح القاسي أيضاً.مضى على القمح الطري، يشاهد على 

ة أو مستطيلة ررار دائريرة للاحمر هور بثرات مائلهي والأعراض العامة لهذه الأمراض 
على الأوراق والسيقان والسنابل والقنابع الزهرية ويتحول لونها في نهاية الموسم إلى 

 بزراعة أصناف مقاومة.الأفضل  الأسود، وتتحقق المكافحة
طرازاً حيوياً جديداً لمرض  Ug99 في صدأ الساق. يشكل  التهديد الأكبر فيتمثل أما
الساق تم تحديده أول مرة في أوغندا، وانتشر من كينيا إلى إثيوبيا واليمن   صدأ

يران. ومن المتوقع للأبواغ المنتقلة عبر الريال أن تنتشر إلى مسافات أبعد  والسودان وا 
، وقد حققت الأبحار العلمية  مريكيةإلى جنوبي آسيا، وربما إلى أوروبا والقارة الأ لتصل

 تقدما كبيرا في التغلب على هذا المرض من خلال:
 ، وفهم ا لية   بب المرضي والنبات العائلرين المسرفهم العلاقة ب .1
 للمقاومة. والفيزيولوجية الوراثية 

 التعرف على السلالات الفيزيولوجية للمسبب المرضي .2

 المسبب بشكل جيد التعرف على فيزيولوجية العامل  .3
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استنبا  عدد كبير من أصناف القمح المقاومة لمرض صدأ الساق  .4
  وذلك باستخدام التهجين )القريب والبعيد( كطريقة أساسية.وتعد الأنواع 

Triticum timopheevii  وTriticum boeoticum.  وTriticum 

araraticum.  مصدرا هاما لصفة المقاومة لمرض صدأ الساق. وقد
لكن   ،قمال  وقمح  الخبز الحساس للإصابةأجريت التهجينات بين  هذه الأ

غير مرغوبة كانت أهم  قم وارتبا  صفة المقاومة مع صفات نباتية مشكلة الع
 .   التي واجهت مربي النبات العقبات الأساسية 

مع ناء على تفاعلها في طور البادرة ب للمرضالسلالات الفيزيولوجية  تحدد 
 Differentiatingة ق  ر فمجموعة منتقاة من أصناف القمح تدعى بالأصناف الم

varieties ،  رد فعل النبات العائل  تناولت العديد من الدراسات الوراثية نفذت لهذا
   .في طور البادرة من خلال استخدام مجموعة من سلالات الممرض 

 يتحكم بصفة  االتي أجريت على البادرات أن عاملا وراثيا واحد  تدل بعض الدراسات 
ولوجية. بينما تؤكد دراسات أخر   زيسلالة إلى عشرين سلالة في المقاومة النباتية تجاه

 ،ة أو ن ام الوراثة الكميةرل وراثيرة عوامرثلاث أن صفة المقاومة يتحكم بها عاملين أو
مل قد يختلف عن ن ام المقاومة في طور ن ن ام المقاومة في طور النبات الكاأو 

 .  البادرة

ائدة أو متنحية, والأكثر شيوعا هو السيادة  رة سرة المقاومرون صفرن أن تكرويمك
السيادة الجزئية. ويتباين تفاعل العائل الوراثي من المناعة وحتى الحساسية البالغة  أو

 للإصابة .  

تتحكم بصفة  التي ن المورثات ا مزوج 14لايقل عن  وقد تم تحديد ما
( التركيب الوراثي لصفة 3مختلفة. يبين الجدول )ولوجية زيالمقاومة لسلالات في

القمح المشهورة بمقاومتها لمرض  بعض أصنافالمقاومة في طور النبات الكامل، و 
 صدأ الساق الأسود . 
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 (  بعض أصناف القمح المشهورة بمقاومتها لمرض صدأ الساق الأسود . 3جدول  )

 الصبــــــغي مـــورث المقـــــاومــة الصنـف
Kenrad 

Kenya 318 
Kenya  123 

Kenya  
N.B.263 

Kenya 341 
Kentana  52 

Magnif  G 

Frontan 

Nio  negro 

Sabporo 

No.466 

p.I.60599 

Gabo 

Marguis 

Khapestein 

Sr 
Sr6 

Sr6 

Sr6 

Sr6 

Sr6 

Sr8 

Sr8 

Sr8 

Sr7 

Sr6 

Sr7 

Sr11 

Sr12 

Sr7 

6D 

2D 

2D 

2D 

2D 

4B      Sr7     2D 

2B     Sr9      2D 

2B     Sr9      6A 

2B    Sr9       6A 

4B 

2B    Sr10    Sr9   2D 

2B    Sr10   Sr9    4B 

6B 

3B 

Sr14     Sr13    4B 

 
كل الصبغيات تقريبا المورثات المسؤولة عن المقاومة ما عدا الصبغي  مرتح

1B  7. وB  ويعتقد الباحثون أن عدد مواقع المورثات يبدو ضئيلا مقارنة بعدد
ا ن  المورثات المسؤولة عن قدرة الممرض على إحدار الإصابة ولهذا لم يتم حتى 

تحديد العلاقات المتبادلة بين مورثات العائل الممرض بشكل محدد وواضح في 
 . دراسات صدأ الساق الأسود في القمح

تشكل الأمراض وبشكل خاص أمراض الصدأ عاملا رئيسيا في عدم استقرار  
تتفاعل مع  موقعا وراثياً  35ويوجد في القمح ما يقرب من  إنتاج محصول القمح.

تعود أصول  ،الأوراق أوعددا مماثلا يتفاعل مع مرض صد  الأسود الساق أمرض صد 
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مع م المورثات التي تم تحديدها بأنها فعالة للأصناف الطويلة الساق ذات الحبوب 
وهي تنتمي للقمح   الحمراء والمتأخرة في النض  والتي تحمل صفات زراعية سيئة,

الساق  أالجيدة مع صفة المقاومة لصد ن عملية جمع الصفات الإنتاجية إلذا ف الطري.
ويتم تحقيق ذلك من خلال برنام  التهجين   . من الأمور الصعبة د أو الأوراق تع

 الرجعي والانتخاب. 
للحصول على  Ae.squarrosa var meyeri ويمكن الاعتماد على النوع النجيلي

.كما يمكن الحصول على مورثات المقاومة  لمقاومة صدأ الأوراق lr21المورر 
 agropyronمن حشيشة القمح الطويلة  sr12لمرض صدا الساق مثل 

elongatum 
على مقاومة الصدأ المخطط منذ  العالم مستمرين في العملفي النبات  يزال مربو لاو  

عن نصف قرن. وبالرغم من وجود عدد من الأصناف المقاومة لهذا المرض  يزيد ما 
 تزال غير كافية .   غير أن المعلومات المتوفرة عن وراثة المقاومة لهذا المرض لا

بمورر واحد أو اثنين أو  ن أن تكون صفة المقاومة محكومة رن الممكروم
لتجميعي ومة للأثر اوفي إحد  الدراسات عزيت المقاثلاثة أو أربعة مورثات . 

 للمورثات. 
وقد دفعت الإصابات الوبائية بالصدأ الأصفر مؤخراً كلًا من إيكاردا والعلماء 

 الوطنيين إلى تكثيف جهودهم لاستنبا  أصناف مقاومة.

توي روقد ن فذت عمليات غربلة حقلية وأخر  في الدفيئات لأصول وراثية للقمحين الش
، وأسفرت عن   ولورادو الحكوميةرن إيكاردا وجامعة كرعليها متحصل روالاختياري اس

حدرة من خمسة أصناف متكيفة. وفي عام  نتحديد مصدرين للمقاومة في عشائر م
ناتجة عن هذه التهجينات تحت  F4، تم تقويم خمس عشائر من الجيل الرابع 2001
 تل حديا.  بمنطقة  في الحقل  الصناعية العدو   روف 

لصفة المقاومة لصدأ الأوراق فهي سائدة ويتحكم بها عامل واحد بة را بالنسرأم
أو اثنين . وتحتوي أكثر من نصف صبغيات القمح على مورثات المقاومة  لصدأ 

 .   (L r  )الأوراق 
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    فى القمح     أمراض التفحم
  Ustilago triticiالمسبب التفحم السائب 
السنبلة حير تتكون بثرات تفحمية مكان  الإصابة على جميع أجزاء  تحدر 

الحبوب والأغلفة الزهرية. تحا   البثرة التفحمية بغشاء رقيق من أنسجة العائل يتمزق 
. قد  مركتلة مسحوقية سوداء من الجراثي عند خروج السنبلة من غمدها كاشفا  عن

منها. عند تصاب بعض السنابل جزئيا فلا ت هر بثرات تفحمية على الجزء السفلى 
، ولا تشاهد  انتثار الجراثيم تبقى محاور السنابل المصابة عارية وعليها بقايا الجراثيم 

 أعراض على النباتات المصابة قبل طرد السنابل. 
تصاب نباتات القمح نتيجة زراعة حبوب تحتو  على ميسليوم الفطر. عند زراعته 

وم الساكن ويلازم القمة النامية الحبوب المحتوية على ميسيليوم الفطر، ينشط الميسلي
لينمو جهازيا  حتى مرحلة الإزهار، عندئذ يغزو ميسيليوم الفطر كل أجزاء السنبلة، ثم  
يتحول تدريجيا إلى جراثيم كلاميدية أو تيليتية. عند خروج السنابل المصابة من  

الجراثيم    أغمادها تتحرر الجراثيم الكلاميدية وتحمل بواسطة الهواء إلى الأزهار. تنبت 
الكلاميدية على مياسم الأزهار وتكون ميسليوم أولى والذي ينت  منه أربع هيفات 
أحادية النواة يتكون منها ميسيليوم ثنائي الأنوية يحدر الإصابة على ميسم الزهرة 
الريشي، و ربما من خلال جدار المبيض. .تكون الأزهار قابلة لإصابة من وقت 

  يوم(، وبعدها تقل فرصة حدور الإصابة بدرجة كبيرة  15) تفتحها إلى مرحلة التلقيح 
ى الجنين أو محور الجنين أو القصعة يكمن إلى موسم  ر ليوم الرل الميسريص.عندما 

يساعد جفاف الجو  ار و ر  الأزهرت نضرالنمو التالي. يكون النبات قابلا للإصابة وق
الجراثيم الكلاميدية خلال مرحلة التلقيح على انفراج القنابع والعصافات فتدخل 

المحمولة بالهواء، بينما تؤد  زيادة الرطوبة إلى عدم انفتاحها فتقل فرص حدور 
  .الأصناف المقاومة إن وجدت  زراعةب يكافح المرض  الإصابة. 

 . Tالنوع  د ويع  . قمال القاسية أعلى مقاومة لهذا المرض من الاقمال الأخر  الأ تعد 

compactum   ومن بين   .الأنواع حساسية للإصابة بمرض التفحم السائب أكثر
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ورر أو  رة تبين أن هناك مرعلى صفة المقاوم نفذت الدراسات  الوراثية القليلة التي 
 اثنين أو ثلاثة مورثات تتحكم بصفة المقاومة. 

 التفحم المغطى:
قبل طرد السنابل .  بالتفحم المغطى يصعب التعرف على النباتات المصابة  

النباتات المصابة تكون متقزمة وذات لون أخضر داكن أو رمادي. ت هر الأعراض 
المميزة للمرض عند خروج  السنابل، النباتات المصابة تحمل عددا أقل من السنابل، 

و تكون  قنابعها منفرجة للخارج ،  داكنة اللون، ، وتكون السنابل أصغر حجما و
متكورة إلى حد ما، لذا يطلق عليها  الحبة تكون و ض من السليمة. فتبدو السنبلة أعر 

عند الضغط على الحبة  و إلى الرمادي.  الكرات الجرثومية، ويكون لونها مائلااسم 
بالأصابع ت هر الجراثيم بلونها البني المسود، كما تكون ذات رائحة كريهة لذا يسمى 

واختزال طول  يلاحظ في النباتات المصابة زيادة حجم المبيض،و بالتفحم النتن. 
كون المتك أكثر اصفرارا. يلاحظ كذلك على النباتات المصابة نقص يو  الأسدية،

جذري ، كما تكون النباتات المصابة أكثر قابلية للإصابة بالصدأ نمو المجموع ال
 المخطط .

اعتبر التفحم المغطى في وقت ما  أحد العوامل المحددة لإنتاج القمح في بقع  
متفرقة من العالم . ويتحكم بصفة المقاومة لمرض التفحم خمسة عوامل وراثية هي  

T  , R  , X  ,  M  ,  H   جميعها في مجموعة ارتباطية واحدةتوجد . 
المنحدر من الصنف  Mوتدل دراسات التضاعف اللاحقيقي على أن المورثات 

Martin  2يتوضع على الصبغيB  بينما تتوضع المورثات الأخر  على الصبغي ،
1B    3والصبغيB  يبين .  

 التركيب الوراثي للأصناف المقاومة لمرض التفحم المغطى في القمح (4الجدول )
 القمح . ( التركيب الوراثي للأصناف المقاومة لمرض التفحم المغطى في 4الجدول )

 مورثات المقاومة  الصنف  مــورثات المقـاومة  الصنف 
Martin MMhhtt Hussar MMHtt 
White  

Odesa MMhhtt Sel.1418and1404 mmHHtt 
Banner  MMhhtt Turkey1558 mmhhTT 
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 الأخرى:ومن الأمراض 
 مرض البياض الدقيقي 

مرض خطير عند اشتداد الإصابة، إلا أن  روف زراعة القمح في سورية  
ن انتشار المرض إوالوطن العربي لا تسمح بحدور إصابات شديدة وخطيرة، حير 

 يتطلب جوا معتدلا رطبا وأراضي خصبة غنية با زوت.
يتميز البياض الدقيقي ب هور بقع صغيرة دقيقة الم هر )طحينية( على الأوراق ثم   
والمكافحة تكون بالمبيدات  ،وتغطي مع م سطح الورقة فتصفر وتذبل سع هذه البقعتت

ورر واحد أو  رالكيماوية المناسبة إذا لزم الأمر. ت هر المقاومة لهذا المرض بفعل م
حية في ض الهجن  سائد  لكنها متنعي بر. وصفة المقاومة فاثنين أو أكثر من ذلك

 7A ,2B :ع مورثات المقاومة على الصبغيات . وتتوض  الأصناف المتوسطة المقاوم

,1 A ,( M1u,M 1t)   . 

    Scaldو السفحة الحقلية   أالاسمرار 

قمح الطري أعلى مقاومة لهذا المرض  من القمح القاسي. وتدل دراسة يعد ال 
أجريت في اليابان على أن صفة المقاومة لهذا المرض يتحكم بها ثلاثة مورثات هي  

A  ,B , C   ويتفوقA   علىB   بينما يتفوقB    على      C   . 

 النكرزة الوراثية 
الورقة وغير مصحوبة   وهى عبارة عن بقع مختزلة اللون تنتشر على نصل

ت هرها  التيأعراض مرضية )تتشابه بدرجة كبيرة مع درجة المقاومة العالية  بأي
  الوراثي إلى التركيب  الأولى بعض الأصناف ضد أمراض الصدأ( وهى ترجع بالدرجة 

. تتوزع  مادة الكلوروفيل اختزالوهى صفة غير مرغوبة لتأثيرها على  ،للصنف
المسؤولة عن  اهرة النكروز في القمح وتشكل معضلة حقيقية أمام مربي المورثات 

 القمح في العالم . 

Berkeley 
Odesa MMhhtt Turkey  3055 mmhhTT 

Sherman MMhhtt Oro mmhhTT 
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بوراثة هذه  يتحكمان  Ne1, Ne2ومن المؤكد أن عاملين وراثيين مكملين سائدين 
على التوالي. أما بالنسبة لاصفرار   2B , 5Bالصفة ويتوضعان على الصبغيين 

سيادة    اً سائد  اً واحد  اً وراثي أن هناك عاملاً الأوراق وخلوها من اليخضور  فيبدو 
 الصفة.  هجزئية يتحكم بهذ 

 :   Sawflyدبور الحنطة المنشاوي   

الحشرة الكاملة أسطوانية الشكل، تحفر يرقاتها في الساق وتتلف الأنسجة  
الداخلية، ولا يتكون الحب في السنبلة وت هر السنابل بيضاء ولا يبقى من الساق إلا  

 رقيق من الجدار الخارجي فينكسر الساق خصوصا عند هبوب الريال. نسي  
تعد صفة الساق المصمتة الصفة ال اهرية المعروفة في القمح والتي ترتبط بصفة 

. ومع هذا تتباين مقاومة الأصناف ذات السوق  المقاومة لدبور الحنطة المنشاوي 
ل على المقاومة ، المصمتة لهذه الحشرة. وقد درست صفة السوق المصمتة كدلي

ويمكن أن يتحكم بوراثة هذه الصفة مورر واحد أو مورثات مكملة أو المورثات 
 المتعددة  .

اكتشفت المقاومة لدبور الحنطة المنشاري في عدد من أصناف القمح في 
وهو من أصناف قمح   Fortunaالعالم.ويعتمد في الوقت الحاضر على الصنف

 ز والتراكيب الوراثية الأخر . الخبز في نقل صفة المقاومة للطر 
Mt-777-ci 994 Fortuna   هي سلالة منحدرة من الصنفFortuna  تتصف

بالمقاومة العالية لدبور الحنطة المنشاري بالمقارنة مع الأصناف والسلالات الأخر   
 . الحساسة للإصابة

 طرائق تربية القمح 
نة ذات النوعية الجيدة بمثابة   ي عد  التوافر السهل لبذور الأصناف المحس 

  .المفتال لزيادة الإنتاج الغذائي
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سواء من أجل  للتربية وتقنيات التكنولوجيا الحيوية على حد الأساليب التقليدية  ت و  ف
نة. وتتمث ل  جديدة متكيفة  في إنتاج أصناف ستراتيجيةالااستنبا  أصول  وراثية محس 

 ت إنتاجية عالية ومستقرة ونوعية جيدة. اذ البيئات العديد من بشكل جيد مع 
(، حير تم  Landracesاستخدم بشكل خاص لتحسين القمح الطرز الوراثية المحلية )

الانتخاب ضمنها ثم نفذت عمليات التهجين بين المنتخبات وتم الانتخاب ضمن  
 النبات)غلة عالية، باكورية، نوعية، نسبة بروتين...(. النسل الهجين وفق هدف مربي 

يعد التهجين الصفة المشتركة بين مع م طرق تربية القمح كالنسب والتجميع 
   .والانتخاب المتكرر وطريقة البذرة الواحدة وغيرها من الطرق والتهجين الرجعي 

 ومن أهم طرق تربية القمح: 
  Pure line selection انتخاب السلالة النقية  –أولا  

تعد السلالة النقية  نسل نبات واحد ذاتي التلقيح تملك أفراد متجانسة وأصيلة 
%، يتضح من خلال التعريف السابق أنها لا  100بنسبة   Homozygousوراثيا 

 تتوافر إلا في النباتات ذاتية التلقيح.
يبدأ برنام  التربية عادة مع عشيرة تكثر فيها الاختلافات الوراثية كالأصناف البلدية 
والأصناف القديمة غير المعتنى بها، والتي تكون قد تراكمت فيها الاختلافات الوراثية 

تلقيح الاعتباطي مع الأصناف الأخر ، أو نتيجة حدور الطفرات، ويمكن أن  نتيجة ال
تكون الاختلافات الموجودة بين النباتات كبيرة ولعدد من الصفات الهامة أو قد تكون  
هذه الاختلافات لصفة أو صفتين محددتين كطول النبات أو مقاومة الأمراض على 

لنقية من أقدم وأبسط طرائق التربية  سبيل المثال، وتعد طريقة انتخاب السلالة ا
 المعروفة. 

تتضمن طريقة العمل في تربية السلالة النقية ثلار مراحل محددة يتم في المرحلة 
الأولى انتخاب فردي للنباتات. وفي المرحلة الثانية زراعة خطو  الأنسال وأجراء 

ا يؤدي إلى الانتخاب بين الأنسال المنحدرة من نباتات المنتخبات الأصلية. وهذ 
اختصار كبير لعدد السلالات المنتخبة. بينما يجري في المرحلة الثالثة والأخيرة تقويم  
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المنتخبات المتبقية في تجارب مقارنة الغلة مؤدياً ذلك إلى فصل وتحديد السلالات 
 المتفوقة التي يمكن اعتمادها وتوزيعها كأصناف جديدة على المزارعين. 

 تي:تتلخص خطوات التربية با 
ينتخب عدد كبير من النباتات من عشيرة الأساس، وتعد هذه الخطوة غاية   .1

في الأهمية لأن النباتات المنتخبة يجب أن تمثل الحد الأقصى للاختلافات  
الوراثية، وكل من هذه النباتات سيعطي نسلا عبارة عن سلالة نقية، فإن كان  

يفضل و أي تقدم. الانتخاب غير دقيق لهذه النباتات فلن يحرز مربي النبات 
أن تزرع العشيرة بمعدل بذار منخفض أي كثافة نباتية منخفضة كي يمكن  

ويجب أن ينفذ الانتخاب في أوقات   تحديد النباتات المتميزة بسهولة ودقة.
مختلفة ن راً لوجود اختلافات في مواعيد النض  ضمن العشيرة الأساسية، 

د سيادة  رف بيئي  كما يمكن ذلك من ملاح ة نباتات جيدة النمو بع 
 معاكس أو انتشار مرض أو آفة حشرية معينة . 

يزرع نسل كل نبات منتخب على حدة في الموسم التالي لملاح ته والتخلص   .2
هذه الخطوة لعدة  -عادة–من أي سلالة نقية تحمل عيوب واضحة، وتستمر 

مواسم زراعية بغرض التخلص من أكبر عدد من السلالات قبل البدء في  
الثالثة والأخيرة. ويمكن عن طريق العدو  الصناعية بالحشرات  المرحلة

ومسببات المرض التخلص من عدد آخر من السلالات. وتزرع بنفس  
الأسلوب في الموسم المقبل لإتاحة الفرصة لتقويم السلالات المتفوقة عبر  
عدة مواسم وفي عدد من المواقع البيئية إذا كان ممكناً. وبهذه الطريقة يبقى  

د محدود من المنتخبات يحتفظ به ويدخل في تجارب المقارنة في المرحلة عد 
 الأخيرة من العمل.  

تنفذ الخطوة الأخيرة عندما يعجز المربي عن التخلص من أية سلالات أخر    .3
بمجرد الملاح ة، حير يتم في هذه المرحلة مقارنة السلالات بالأصناف 

ة، يقدر فيها المحصول التجارية الشائعة في الزراعة في تجارب موسع
والصفات الاقتصادية الهامة، ويتم في النهاية انتخاب سلالة واحدة هي 
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أساس الصنف الجديد.وتعد هذه التجارب الجزء الأكثر كلفة في البرنام   
والأعلى أهمية لتقويم الصفات الزراعية تحت  روف الزراعة العادية. تجري  

في عدد من المواقع البيئية. ويمكن  هذه التجارب لمدة سنتين أو ثلار سنوات 
في حال الحصول على سلالة متفوقة أو أكثر ذات مواصفات زراعية جيدة  

 البدء بإكثار بذارها واعتمادها كصنف جديد . 
تجدر الإشارة إلى أن الأصناف الجديدة  الناتجة عن هذه الطريقة تنشأ من تراكيب 

ل ما يتم خلال سنوات التربية التعرف وراثية موجودة أساسا في العشيرة الأصلية، وك
ثبات أنها أفضل من التراكيب الأخر ، ومن الأصناف التجارية.   على هذه التراكيب وا 
نشأ العديد من الأصناف بهذه الطريقة في نهاية القرن التاسع عشر وبداية القرن  
العشرين من أصناف أو طرز محلية متباينة بدرجة عالية كانت مزروعة بمساحات 
واسعة في البلدان الزراعية المتطورة في ذلك الوقت. ولا تزال الفرصة متاحة لتطبيق 
هذه الطريقة بنجال في كل من البلدان النامية والمتطورة على حد سواء طالما توفرت 

 الاختلافات الوراثية لصفة أو عدة صفات هامة في صنف غير متماثل . 

 :  Mass Selectionالانتخاب الإجمالي   –ثانيا  
في النباتات الذاتية    Mass selection تتشابه طريقة الانتخاب الإجمالي

التلقيح مع طريقة انتخاب السلالة النقية في المرحلتين الأولى والثانية من برنام   
التربية، حير يتم انتخاب عدد كبير من نباتات عشيرة تكثر فيها الاختلافات الوراثية، 

على حدة لعدة مواسم زراعية لاستبعاد السلالات ذات  ثم زراعة نسل كل نبات 
الصفات غير المرغوبة، يلي ذلك خلط بذور السلالات النقية ذات الصفات المرغوبة 
معا ومقارنتها بالأصناف التجارية الشائعة في الزراعة في تجارب موسعة، تستمر 

يتم في النهاية لثلاثة مواسم، يقدر فيها المحصول والصفات الاقتصادية الهامة، و 
اعتماد مخلو  من السلالات كصنف جديد إذا ثبت أنه يتفوق على الأصناف 

 التجارية المعروفة.
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دف من هذا العمل هو تحوير أو تحسين العشيرة النباتية أو  رون الهرن أن يكرويمك
الصنف المحلي بطريقة محددة كانتخاب طرز مبكرة أو متأخرة في النض  على سبيل 

استبعاد النباتات القابلة للإصابة بمرض معين أو لتنقية الصنف المزروع  أو  ،المثال
بإزالة الطرز الغريبة منه كالطفرات التلقائية مثلا أو نوات  التلقيح  الخلطي أو الخلط 

 ويعد ،الميكانيكي مع أصناف أخر  بهدف إنتاج أصول نقية للصنف لإكثار بذاره
ة لتحسين الأصول المتأقلمة في مدة قصيرة الانتخاب الإجمالي طريقة مفيدة ونافع

وللمحاف ة على الملامح العامة للصنف  ،دون أحدار تغير كبير وبقليل من الجهد 
ن النباتات أو السنابل مع المحاف ة على ردة آلاف مرالأصلي أو العشيرة يتم اختيار ع

يدة % من العشيرة الأساسية وتمزج حبوب هذه السنابل معا لتكوين عشيرة جد 75
 المرغوبة  الصفات  بها ت هر التي النباتات  من كبير عدد  بانتخاب  وذلك ،محسنة

 هذه وتكرر . الانتخاب  من أخر   دورة في وزراعتها  -معا -بذورها  خلط ثم  وحصادها
 . الانتخاب  مع التحسين يتوقف أن إلى العملية

النات  عنه سيكون وينفذ برنام  الانتخاب الإجمالي بسهولة لكن مقدار التحسين 
محدودا مقارنة بطرائق الانتخاب الأخر  كالانتخاب الفردي أو انتخاب السلالة النقية  

ن الحاجة إلى إ وما لم يتم التوصل إلى درجة تماثل وتجانس ونقاوة صنفية عالية ف
جراء اختبار النسل غالبا ما يكون غير ذي فائدة. واختبار الغلة الوحيد المطلوب هو  إ

د  التقدم أو التحسين  رد مر مقارنة العشيرة الأصلية مع العشيرة المنتخبة لتحدي
 بها  كانت  إذا المستوردة الجديدة الأصناف تحسين في_ أيضا _تفيد  كما، الحاصل
  اهرة  عيوب 

 هذه د وتع.  الزراعة في الشائعة التجارية الأصناف مع المنتخبة العشيرة تقارن  ثم
 النبات  ارتفاع مثل ةحدد م صفات  في سريع وراثي تحسين لإجراء مناسبة ةقالطري
  البيئية  ال روف تحمل على والقدرة  ا فات  ومقاومة. البذور وحجم النض  وموعد 
 وحصاد  المرغوبة الصفات  تحمل لا التي النباتات  استئصال ييكف حير ، القاسية
 كفاءة من تزيد  خاصة طرق  اتباع ويمكن ،الحقل في المتبقية  النباتات  من البذور
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 الأمراض  بمسببات  الصناعية العدو   مثل الصفات  هذه  لمثل الانتخاب  عملية
   إلخ... الملحية الأراضي في والزراعة

 تراكيب  تكوين فرصة أن التلقيح الذاتية النباتات  في الإجمالي الانتخاب  على ويعاب 
  التحسين فإن لذا تاما الذاتي  التلقيح كان إذا. تقريبا معدومة  تكون  جديدة وراثية
 . العشيرة في أصلا موجود  هو ما حدود  في دائما يبقى  الوراثي

  Hybridizationالتهجين  – ثالثا
هو التلقيح بين نباتين أو أكثر، والأفراد الناتجة عن التهجين تدعى بالهجن،  

بالإضافة للتباينات فهي تحمل في تركيبها الوراثي الاختلافات الموجودة في ا باء، 
 الناتجة عن تفاعل التركيب الوراثي الجديد مع البيئة. 

ية التهجين في إمكانية استنبا  أصناف جديدة من المحاصيل الزراعية، فقد رن أهمرتكم
تم التوصل إلى العديد من أصناف القمح بالتهجين كما هو الحال في مع م أصناف 

 . القمح المكسيكي

يستخدم التهجين بالإضافة إلى اختبار النسل والانتخاب في تربية القمح بنجال منذ 
تحسين الغلة والنوعية ومازال مستخدما لتحقيق أهداف تربية القمح ك ، زمن بعيد 

ومقاومة الأمراض وتحمل الاجهادات المختلفة وزيادة التأقلم وغير ذلك من أهداف 
القمح القاسي بشكل ملحوظ إلى التنوع الوراثي يفتقر  -على سبيل المثال  - التربية

الأمر الذي يحد  من إمكانية التحسين الوراثي. وقد شملت الجهود الرامية إلى توسيع 
القاعدة الوراثية تهجين طرز وراثية محسنة موائمة للمناطق الجافة مع سلالات 

البريان   . وقد استخدم القريبانWANAمحلية، وأقارب برية، وقمح طري في منطقة 
لتحسين الجودة  T. monococcumو  Triticum dicoccoidesللقمح القاسي 

الحبية ومقاومة صدأ الأوراق، وتبقع الأوراق، والصدأ الأصفر. واستخدمت تهجينات 
لتحسين المقاومة لذبابة هس. وأسفرت هذه  Aegilopsمع القمح الطري ومدخلات 

ذات مقاومة محسنة. فعلى سبيل لغلة عالية االتهجينات عن إيجاد سلالات عديدة 
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( مابين  Telset'( SD8036/Omtel-1//'Awalbit-3)المثال، تجمع سلالات 
 المقاومة لذبابة هس والغلة الحبية المرتفعة تحت  روف الجفاف والحرارة المرتفعة.  

سورية والوطن في  الإحيائيةاتسعت دائرة العمل لاستنبا  سلالات متحملة للإجهادات 
وأسفرت غربلة السلالات الانعزالية والمتقدمة للصدأ الأصفر، ودبور الحنطة العربي 

الأوراق، وفيروس اصفرار وتقزم الشعير، وصدأ الأوراق، وصدأ المنشاري، وتبقع 
الساق، والتفحم الشائع، وتعفن الجذور في المناطق الجافة عن انتخاب طرز وراثية 

 مبشرة. 

تزداد فرص النجال في الحصول على نتائ  جيدة باستخدام طريقة التهجين إذا ما 
 لنحو ا تي: تحققت خطوات برنام  التربية بالتهجين بدقة على ا

 تحديد الهدف من تنفيذ برنام  التهجين  .1

الاختيار الدقيق للآباء الداخلة في برنام  التهجين والتي تحقق الهدف  .2
 أوالأهداف

 تنفيذ برنام  التهجين  .3

جراء الانتخاب المناسب. .4   دراسة الأنسال الهجينة وا 

 وتتضمن استرتيجية عمل مراكز البحر ومحطات التربية 
 وانتخاب الملائم منها   ،لوراثيةتقويم الأصول ا .1
 اختيار آباء الهجن من الأصول الوراثية المميزة  .2
 إجراء التهجينات بين ا باء المختارة  .3
 . لات والسلالات في الأجيال الانعزالية والمتقدمةر ن والعائرخاب الهجرم وانترتقوي .4
 . إقامة تجارب كفاءة إنتاجية .5

 تحديد الهدف من تنفيذ برنامج التهجين  -1
قد يكون هدف مربي النبات التوصل إلى أصناف مبكرة، أو مقاومة لبعض 
الأمراض، أو متحملة للصقيع والجفاف، أو تحوي نسبة مرتفعة من البروتين 

 .مع أهداف تربية القمح ا...وغيرها من الصفات التي ذكرناه
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 :  الداخلة في برنامج التهجين الآباء انتقاء-2
خطوات برنام  التربية،   ميعد انتقاء ا باء الداخلة في برنام  التهجين  من أه 

مصير برنام  التهجين، وتتضح هنا أهمية دراسة المادة الأولية  حير سيتوقف عليها
بغية توفير الوقت والجهد المبذول في أعمال التهجين، ففي حال معرفة الصفات 

    ة للآباء يمكن التكهن بصفات وخواص النسل النات .الوراثي 

 يعتمد اختيار ا باء الداخلة في التهجين على عدد من الأمور هي :و 
، والصفات التي يرغب المربي تجميعها  الهدف المتوخى من برنام  التربية .1

 . في الصنف الجديد.
على أساس   ا باء )فقد يتم انتقاء  توافر الاختلافات الوراثية المرغوبة .2

الاختلاف في أطوال مراحل النمو، أو على أساس الاختلاف في عناصر  
 .الإنتاج، أو على أساس المناعة ضد الأمراض(

الخبرة السابقة والمعرفة المكتسبة من خلال برام  تحسين القمح المحلية أو   .3
 الإقليمية أو العالمية . 

, التربية وتحديدها بدقة أهدافاء المناسبة على مد  وضول رف اختيار ا برويتوق
وعلى مد  معرفة المربي بخصائص ومزايا ا باء المختارة سواء كانت أصنافا 

والأمر الذي يرفع كفاءة العمل  متأقلمة أو من مجموعات الأصول الوراثية العالمية.
ولوجية المرتبطة بصفة التحمل ل روف زياستعمال المؤشرات الشكلية والفي التربوي 

وأخر  لل روف الاعتيادية وذلك عند اختيار ا باء لعمليات التهجين الجفاف 
ولأغراض الانتخاب خلال الأجيال المختلفة مما يضمن الحصول على سلالات 

 متفوقة من محاصيل القمح الطري والقمح القاسي. 

 إجراء عملية التهجين: -3
جمع في تنفذ عملية التهجين بين سلالتين نقيتين في الموسم الأول الذي ن

 من النباتات الأم.  F0نهايته بذور 
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الأساس في عملية التهجين هو تلقيح بويضات الأزهار في النبات المستخدم كأم  
صول على حبكمية كافية من حبوب لقال النبات المستخدم كأب بحير نضمن ال

بذرة )حبة( هجينة. وتتعلق طريقة التهجين المتبعة إلى حد كبير  100-5000
يبدأ المربي عمله بالصفات البيولوجية للنبات وطبيعة الإزهار وتركيب النورة الزهرية. 

بصنع هجن أولية استقصائية ليزيد معرفته بالبيئة السائدة وال روف التي يعمل تحت 
يكون واضحاً لمربي القمح أنه كلما استخدم أعدادا كبيرة من سيطرتها. ويجب أن 

ق جديدة من الصفات يا باء في برنام  التهجين كلما زادت فرصة حصوله على تواف
  .الهامة

ما كتحمل الصقيع مثلًا أو مقاومة مرض معين   صفةأما إذا كان المطلوب إدخال 
نات تحقيق ذلك ما لم تكن  للصنف المطلوب إنتاجه فلا يمكن لأي عدد من التهجي

 هذه الصفة أو الخاصة موجودة أصلًا في ا باء.

يتوقف عدد التهجينات المطلوب إجراؤها على توافر ا باء المناسبة وعلى الموارد  
المخصصة للتهجين وللأجيال اللاحقة خلال مراحل الانتخاب والتقويم . فتقوم بعض 

وبعض البرام  المحلية  ،جين سنوياه 1000البرام  الوطنية بعمل ما يزيد عن 
بينما تجري بعض البرام    ،الصغيرة بما لا يزيد عن بضع مئات من الهجن سنويا

آلاف  10ما يزيد عن  CIMMYTالعالمية كبرنام  تحسين القمح في السيميت 
تهجين في العام . وتستبعد بعض الهجن على ضوء المعلومات الجديدة المتوافرة التي 

  .عليها لاحقا كمقاومة الأمراض مثلا  يمكن الحصول

   F1زراعة الجيل الأول الهجيني  -4
  20) الناتجة عن عملية التهجين متباعدة عن بعضها بعض  F0تزرع بذور 

أو تزرع في أصص  (بين النبات وا خر سم 20 – 15 بين السطور و سم 30 –
ضمن البيوت المحمية. يراعى أن تكون العمليات الزراعية كالري والتسميد ومكافحة 

فرصتها كاملة للتعبير عن   F1عطاء نباتات إ ا فات وغيرها مثالية ما أمكن بهدف 
.  F2شطاء للحصول على أكبر قدر ممكن من بذور طاقتها الإنتاجية خصوصا الإ
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 ا باء الداخلة في التهجين للرجوع إليها عند الحاجةويجب أن تزرع عينات من 
, تؤخذ القراءات وتسجل الملاح ات )للتأكد من الطبيعة الهجينة لنباتات الجيل الأول(
 حول قوة الهجين والصفات المحصولية الهامة.  

 :زراعة الجيل الثاني والأجيال التالية –رابعا  
  استخدام طريقة انتخاب النسب أو طريقة انتخاب يمكن بدءا من الجيل الثاني 

   :التجميع

  انتخاب النسب:

القمح من المحاصيل ذاتية التلقيح والإخصاب لذلك تستخدم طريقة النسب  
 بشكل واسع في تربية القمح: 

 الجيل الثاني في طريقة النسب 
ملاح ة كل  على مسافات واسعة نسبياً, ليمكن الجيل الثاني تزرع نباتات 

  10كل  Check varityكما يزرع خط من صنف اختباري  وتقييمه منفرداً  نبات 
خطو  للمقارنة ويعد الصنف التجاري الشائع في الزراعة هو أفضل الأصناف 

ذا كان اختيار ا باء الداخلة في التهجين  ختبارية.الا  الأقصىيحدد الحد  الأولوا 
انتخاب النباتات التي تحمل الصفات  نإف ،للتحسين الممكن في الصنف الجديد 

على  أكيد يكون ذا تأثير  -خاصة في الأجيال الانعزالية الأولى  -المرغوب فيها 
يكون على  أنفإن المربي يجب   مكانية الوصول إلى هذا الهدف  من عدمه لذاإ

الاختلافات الوراثية المرغوب فيها  دراية تامة بالصفات البيئية. بحير يمكنه تمييز
 التي يؤمل فيها أخيراً, بمجرد الفحص الم هري .

بمحصول الأجيال التالية القمح والشعير,  ؤي الجيل الثاني التنبراب فرد الانتخرويفي
  .وغيرها من الحبوب الصغيرة 
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على م هر النباتات في الجيل الثاني للتنبؤ   الاعتماد وكقاعدة عامة فإنه لا يمكن 
خاصة أنها تكون مزروعة على مسافات واسعة.  التالية, الأجيالبالمحصول في 

ويجري الانتخاب في هذا الجيل للصفات ذات درجات التورير المرتفعة, مثل 
  -بعد ذلك في الجيلين الثالر والرابع  -الصفات النوعية والمقاومة للأمراض. ويمكن 

الانتخابات  أماالانتخاب بفاعلية للصفات ذات درجات التورير المتوسطة . 
   .إلا بعد الجيل الرابع ةللمحصول  فلا يجري بفاعلي 

تستخدم طريقة النسب بشكل واسع في برام  التربية, ترتكز هذه الطريقة على زراعة 
ال التالية بهدف ممارسة الانتخاب الفردي. ويتم في الأجي F2عشائر الجيل الثاني 

وفي  F8المتكاثرة بالتلقيح الذاتي تحديد السلالات النقية المتميزة وحتى الجيل الثامن 
هذه المرحلة يبقى عدد محدود من السلالات المتماثلة وراثياً والتي ستستخدم في 

 (.3)الشكل،  دةرتجارب المقارنة بهدف اعتماد المتميز منها كأصناف جدي

ويتضمن ذلك تسجيل كل المعلومات اللازمة والتفصيلية عن النباتات الفردية  
والعلاقات القائمة. لذا يجب معرفة النسب الدقيق لكل سلالة منتخبة وفي كافة مراحل 

هذه الطريقة من طرائق  د تعو العمل. ومن هنا جاءت تسمية الطريقة بطريقة النسب, 
د كبير خصوصاً لد  أخذ القراءات وتسجيل الانتخاب الفعالة لكنها تحتاج إلى جه
قترل العديد من التحويرات على هذه الطريقة االملاح ات ومعالجة البيانات. وقد 

  .بحير تجعلها أكثر فائدة وجدو  
  20000إلى  2000يبدأ الانتخاب في نباتات الجيل الثاني التي يمكن أن تتكون من 

يكون مختلفا عن ا خر. ومن   نبات مع مراعاة أن كل نبات منتخب يمكن أن
لذا يبدأ  ،المعروف أن الاختلافات الوراثية تصل إلى أقصاها في الجيل الثاني

 ويستمر في الأجيال اللاحقة أنما بنسب أقل. F2الانعزال في 
ويعتمد على الاختبارات والخبرة  ،يجب أن يكون الانتخاب في هذه المرحلة حاسماً  

  أنالملاح ة الدقيقة ويجب على المربي المبتدئ  وقدرته على ،الشخصية للمربي
يتغلب على الشعور بأن النباتات المرغوبة فيها قد ت هر في نسل النباتات التي 
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الشعور يعني زيادة  اعدم التخلص من هذ ن يجر  استبعادها في الجيل الثاني لأ 
وقت درجة تستنفذ معها كل  إلىالتالية  الأجيالحجم العامل المطلوب بشدة في 

 المربى وجهده.
% في الأجيال 50% في الجيل الأول وينخفض بنسبة 100ويكون الخلط الوراثي 

% وفي الجيل 94إلى حوالي  F5اللاحقة . فمثلا تصل الأصالة الوراثية ن ريا في 
F8  99إلى% . 

ون راً لأن نباتات الجيل الثاني تتصف بتباين وراثي كبير لذا يمكن أن تكون النباتات 
يطة ضعيفة النمو أو قوية النمو تبعاً لدرجة التنافس. وهذه التركيبة من  المح

كيب االاختلافات البيئية والوراثية بالتكامل مع التفاعل البيئي تجعل انتخاب التر 
الوراثية المتفوقة أمرا صعبا للغاية خصوصاً الصفات ذات معامل التورير المنخفض, 

ة اللازمة عن الصفات والخواص الأساسية يتوجب على مربي النبات اكتساب المعرف
 للقمح وطريقة توريثها .  

تتصف مع م نباتات الجيل الثاني بالخلط الوراثي, وت هر قوة الهجين التي قد تفقد 
في الأجيال اللاحقة. والعديد من الصفات الإنتاجية كغلة الحبوب مثلا تتصف 

الانتخاب  الانتخاب لها على أساسبمعامل تورير منخفض ولا يمكن التأكد من 
نسال النباتات الفردية جراء اختبارات مكثفة لأ إ. لذا يكون من الضروري الفردي فقط

 في الأجيال اللاحقة.
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 ( طريقة انتخاب النسب3الشكل )

 
ويجب توافر المعلومات الأساسية عن ا باء في المراحل اللاحقة من العمل. فمثلا 
يمكن تحديد مورثات المقاومة لمرض هام ومعرفة مد  وجودها في ا باء عن طريق 
إجراء العدو  الصناعية بسلالات فتاكة من المسبب المرضي. فإذا ثبت عدم وجود 

دخل في تركيبها تالتالي استبعاد الهجن التي مورثات المقاومة في هذه ا باء فيمكن ب
 . تلك ا باء

A       X       B 
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لضمان عدم ضياع أو فقد الاختلافات   F2ويجب اختيار عدد كاف من نباتات 
الوراثية في تلك المرحلة المبكرة. بينما يتصف الانتخاب بالفعالية والكفاءة للصفات 

يمكن انتخاب بعض الصفات  العالية التورير ن را لقلة تأثرها بالبيئة المحيطة .فمثلاً 
ال اهرية كصفة طول النبات وشكل السنبلة وبعض الصفات المورفولوجية الأخر   
بسهولة في الجيل الثاني. أيضاً صفات المقاومة للأمراض والحشرات يتحكم بها عدد 
محدود من العوامل الوراثية كما هو الحال في الصفات الوصفية وبالتالي يمكن  

على الأقل استبعاد النباتات الحساسة جداً . ويؤخر الانتخاب الأكثر الانتخاب لها أو 
يجب اتخاذ التدابير الضرورية وأخذ الحيطة اللازمة . و فعالية للأجيال التالية

 تحكم بها عدة مورثات . تخصوصاً عندما يكون معروفاً أن المقاومة للمرض 
 ر في طور النض   ويمارس الانتخاب بالن F2يقوم المربي بالسير ضمن أنسال 

سنبلة  50أو  25آخذاً سنبلة واحدة من كل نبات منتخب ويربطها في مجموعات من 
. ومن المفروض مرور المربي مرتين أو ثلار مرات على النباتات ويقوم بوسم  
النباتات التي تبدو مبشرة أو التي تحمل صفة أو أكثر من الصفات المرغوبة. والرحلة 

 مشتل تكون في مرحلة النض  . الأخيرة للمربي ضمن ال
أو الأصناف المعتمدة الأخر  كشواهد  وزراعة ا باء ويجب زراعة الصنف المحلي

بنفس معدلات البذار المنخفضة المتبعة في الجيل الثاني. تستخدم الشواهد لمقارنة 
الصفات المختلفة ولتوضح مد  الاختلافات الكائنة من نبات  خر والاختلافات 

 الم هرية ضمن التركيب الوراثي الواحد المزروع ضمن نفس  روف البيئة . 
نابل المنتخبة تجفيفاً هوائياً لعدة أسابيع. تفر  السنابل كل على حدة تجفف الس

ويعادل الانتخاب مرة أخر  ) يدعى انتخاب الطاولة ( بناء على م هر الحبوب. 
وتجري اختبارات أولية على خصائص الطحين وصناعة الخبز إذا توفر العدد الكافي 

ل على العينة اللازمة منتخب للحصو  F2من السنابل المحصودة من كل نبات 
 لإجراء اختبارات جودة الحبوب .
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ذات  ( سوف تكون F2والجهود المبذولة لإجراء اختبارات الجودة في الأجيال المبكرة )
أهمية وكفاءة لبعض الهجن أو مجموعة من الهجن التي يتوقع منها الحصول على 

 تحسين سريع في صفات جودة الحبوب .

 في طريقة النسب : F3 زراعة الجيل الثالث

تنتخب النباتات القوية والحاملة للصفات المرغوب حملها للصنف الجديد،  
  50 – 15بات منتخب في الجيل الثاني بسطر واحد يحتوي على رل نرك وب روتزرع حب

مع مراعاة زراعة   )لكنها أكثف من الجيل السابق( مخلخلةبصورة زراعة ال تتمو  ،نبات 
بجوار كل مجموعة من نباتات جيل  إضافة للآباء سطور من أصناف المقارنة

 الثالر.
للعائلات  ةالإنتاجي أساس الصفات الشكلية و الجيل الثالر على يتم الانتخاب في 

المنتخبة في الجيل الثاني. ويمكن في هذا الوضع مراقبة وملاح ة الخصائص العامة 
ى أساس العائلة. . ويبنى الانتخاب في هذه المرحلة علF3 عائلات لكل عائلة  من 

كما تجري المقارنة بين العائلات المنحدرة من نفس التهجين بالإضافة لمقارنتها مع 
 عائلات الهجن الأخر .  

تؤخذ الملاح ات وتسجل القراءات عن الخصائص والمواصفات الأساسية مثل قوة 
الانتخاب في الجيل بالرغم من أن و النمو وصفات الساق والقدرة الإنتاجية الكامنة. 

أي تتخذ القرارات أولا بناء على الأداء  ،الثالر مبني على أساس العائلة أو السلالة
على أساس هنا ويستمر الانتخاب حتى الجيل الرابع إلا أنه يعتمد  ، الإنتاجي للسلالة

   .النبات الفردي ضمن السلالات المنتخبة
من الجيل الثاني  وأكثر دقة أشد يجب أن يكون الانتخاب في الجيل الثالر و 

يكون أكثر تعبيراً عن القدرة الإنتاجية الكامنة مما هو   F3ن راً لأن م هر سلالات 
مقارنة مع  F3ي روأيضاً بسبب اختصار عدد النباتات ف F2عليه الحال في نباتات 

F2 . 
 جميع  تحمل نباتات  فيه ت هر لم  فإن ،التلقيح قيمة - الثالر  الجيل في - د تتحد  و 

 . جديد  من البرنام   إعادة المفضل من يكون  فإنه... فيها المرغوب  الصفات 
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،  العائلات  أفضل في النباتات  أفضل أساس على الثالر  الجيل في الانتخاب  يتم
 تؤخذ  أن يجب  كما النباتات  أحسن  منها تنتخب  ثم  العائلات  أفضل -ًٍ  أولا -فتحدد 
 جزء  يستبعد  و. ضعيفة عائلات  في توجد  قد  التي الممتازة النباتات  كذلك الحسبان  في
 على المنتجة النباتات  عدد  يزيد  لا بحير  ،المخبري  الفحص  بعد  النباتات  من آخر
 .الثالر  الجيل عائلات  عدد 

 نبات( 12-5سنابل من كل نبات منتخب من كل سلالة )ينتخب من  5يتم حصاد 
وتخلط بدورها لإجراء اختبارات الجودة الأولية  تحصد النباتات المتبقية لكل سلالة و 

 في مشاتل الأمراض .
بعض الأحوال زراعة بعض سلالات الجيل الثالر أو مع مها في أكثر من   يفيد في 

موقع بيئي واحد خصوصاً عندما يكون الهدف المنشود من التربية هو استنبا  
 أصناف متميزة بالتلاؤم الواسع.

  الثاني عشروحتى الجيل  F4لرابع طريقة العمل مع الجيل ا

الجيل الرابع بنفس الطريقة   نباتات تعامل يعاد انتخاب النباتات المتفوقة، و 
المنحدرة من   F4كما في سلالات الجيل الثالر. وعندما يتوافر عدد من سلالات 

وبالتالي يمكن انتخاب  ،نها قد تبدو متشابه ومتماثلةإف F2نفس نباتات الجيل الثاني 
مما يؤدي ذلك إلى تفادي  F2تمثل تلك العائلة من  F4سطر واحد من سلالات 

 . السلالات المتشابهة تماماً  تكرار انتخاب 

ستبدو الاختلافات بين العائلات في هذه المرحلة أكبر من الاختلافات ضمن  
نبات الفردي ضمن  لكن الانتخاب النهائي سيتكرر مرة أخر  على أساس ال ،العائلات 

العائلات المنتخبة. ويجب اختزال عدد العائلات أو السلالات المنتخبة التي سينت   
 .F5عنها الجيل الخامس 

 على  تزرع  أنها إلا. الرابع الجيل  نباتات  معاملة  الخامس الجيل نباتات  تعامل و
 لكل  المخصصة  المساحة  وتكون . التجارية الزراعة  في المتبعة  لتلك مشابهة مسافة
 الانتخاب بالذكرأن جديرالو  ،المحصول كمية لصفة  الانتخاب  يمكن حتى كبرأ عائلة
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 أفضل اختيار أساس على يأ ،الفردية النباتات  أساس على يجري  المرحلة هذه حتى
 . منفصلة بذورها  وزراعة العائلات، أحسن من النباتات 

 تنفيذ تم  أن بعد  وذلك ،السلالات  أساس على الانتخاب  السادس الجيل من يبدأ
 الجيل  من المنتخبة للنباتات  الذاتي التلقيح مع الفردية  النباتات  أساس على الانتخاب 
  عائلة بذور كل  تحصد  ثم العائلات، أفضل تحديد  يتم و. السادس الجيل إلى الثاني

 في  الخامس الجيل من المنتخبة الفردية النباتات  أنسال.تزرع معا Line) سلالة)
 من  كافية كمية وجدت  إذا مكررات  في زراعتها تكون  أن  ويفضل، كبيرة مساحات 
 .لذلك البذور

 وافية  بيانات  ؤخذ تو  ،المحصول كمية نع  وافية بيانات  تسجيل  الجيل هذا في يبدأو 
 أساسها  على ويتم والمخبر، الحقل من  كل  في الهامة الاقتصادية الصفات  عن 

 . السابع الجيل سلالات  لتعطى المنتخبة العائلات  عدد  تخفيض 
. الهامة التجارية بالأصناف مقارنتها  مع مكررات، في السابع الجيل سلالات   وتزرع 
  النتائ   تحلل و الهامة، الاقتصادية الصفات  عيجم  و المحصول عن بيانات  ؤخذ ت و

  5-4ى إل المنتخبة السلالات  عدد  خفض يمكن  المحققة النتائ   على وبناء إحصائيا
 .فقط سلالات 

   ا تي:اللاحقة وفق   والأجيال F8الجيل الثامن  ويتم العمل بدءا من
سهولة. ويجب  بصفات التي يمكن قياسها وملاح تها لالاستمرار بالانتخاب ل .1

تركيز العمل على الصفات الأكثر صعوبة والتي تتميز بمعامل تورير  
كما يراعى الاستفادة من المعلومات   ،وجودتهامنخفض مثل غلة الحبوب 

 المجموعة من تجارب مقارنة الغلة والمزروعة تحت  روف زراعة العادية . 
 استمرار الانتخاب للأصالة الوراثية .  .2

إكثار بذار السلالات المنتخبة بحير تكون كافية لتكرار تجارب مقارنة الغلة   .3
 في أكثر من موقع بيئي واحد .
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  ة وافرة من الحبوب النقية )بذار المربي( في الأجيال اللاحقإنتاج كميات  .4
   .بهدف إكثار البذار بشكل كاف للتجارب الوطنية أو أحياناً التجارب العالمية

ويجب المحاف ة على النقاوة الوراثية خلال عمليات الزراعة والحصاد والدراس وأثناء 
كثار السلالات المنتخبة تن يف الحبوب. ويمكن اعتماد أساليب متنوعة لتنقية و  ا 

 كطرائق الزراعة ومعدلات البذار وعدد السطور لكل سنبلة مزروعة .
ويجب أن تكون البذور التي سيبدأ منها إكثار الصنف محصودة من السطور الرئيسية 

 من الأجيال المتقدمة. وهذا يضمن تماثل كل الصفات المحصولية والم هرية. 
لالة واحدة أو  رى سرلالات المنتجة إلرفض عدد السوبناء على النتائ  المحققة  تخ

سلالتين فقط . يزرع الجيلان الحادي عشر والثاني عشر في تجارب موسعة بالطرق 
المتبعة في الزراعة التجارية مع مقارنتها بالأصناف الهامة. وبناء على النتائ   

 صنفاً جديداً. المحققة يتم الاختيار النهائي لسلالة واحدة تعطى اسماً لتصبح بذلك
يجري التقييم النهائي للصنف الجديد في عدة مناطق، وعلى مد  عدة سنوات إلى أن 
يتأكد المربي من تفوقه على الأصناف التجارية، ويكتفي المربي عادة بتقييم الصنف 
 الجديد في خمس مناطق رئيسية من مناطق إنتاج القمح، وعلى مد  خمس سنوات.

  التجميع:انتخاب 
يتلخص مبدأ الطريقة في أن انتخاب الأفراد يتم فقط اعتبارا من الجيل    

 السادس أو السابع، وتتلخص خطوات برنام  التربية وفق هذه الطريقة وفق ا تي:
نتاج الجيل الأول: -1  اختيار ا باء وا 

يتم اختيار ا باء بعناية بحير تحتوي الصفات التي يرغب المربي تجميعها في 
 نف واحد.ص

تهجن ا باء معا لإنتاج الجيل الأول الذي تلقح نباتاته ذاتيا لإنتاج بذور الجيل 
 الثاني. 
يتم تنفيذ اختبار مبكر لعشائر الجيل الثاني المتحصل عليها من تلقيحات   -2

مختلفة إن توفرت كميات كافية من بذورها لذلك، وتزرع العشائر في تجربة 
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بمكررات، ويفضل أن تنفذ الدراسة في عدة مواقع، ويستدل من بيانات  
دة  التلقيحات التي تتضمن عدد كبير من الانعزالات الجي ىالمحصول عل

المرغوب فيها، وتلك هي التي يستمر معها برنام  التربية بينما تستبعد 
 العشائر الأخر . 

وفي حال عدم توفر كميات كافية من بذور عشائر الجيل الثاني يتم إنتاج عشائر  
 الجيل الثالر، وتنفذ عليه الاختبارات كما في الخطوة السابقة. 

تلقيحات التي يتوقع منها انعزالات  ويفيد اختبار الأجيال المبكرة في تحديد ال
جيدة، خاصة وأن البرنام  يستمر بعد ذلك عدة سنوات دون أية دراية بمد   

الجيل   حتى جدواه خلال الفترة التي تزرع فيها النباتات متجمعة وهي التي تمتد 
 الخامس أو السادس.

قد يجري التقييم المبكر للأصناف التي تدخل في التلقيحات لمعرفة مد   
ثم يزرع   Diallel Crossesصلاحيتها بعمل تهجينات بينها بكل الطرق الممكنة 

الجيلان الأول والثاني لكل تهجين في تجربة بمكررات، وتقارن متوسطات كل  
 صنف عند اشتراكه في هجن مع الأصناف الأخر . 

 الأجيال المتجمعة:  -3

السادس متجمعة  تزرع نباتات الجيل الثاني والأجيال التالية حتى الخامس أو 
معا، فتحصد بذور الجيل الثاني التي تنتجها نباتات الجيل الأول وتخلط معا وتزرع، 

يمكن أن   ثم تحصد بذور الجيل الثالر التي تنتجها نباتات الجيل الثاني وتخلط معا،
تستمر هذه العملية لعدد من الأجيال حير تؤخذ عينة حبوب عشوائية من كل جيل 

لأجيال أو ا  F6ادس رل السري الجير. ويبدأ الانتخاب الفردي فليالجيل التا لإنتاج
ن من المتوقع الاقتراب إ. وبغض الن ر عن التلقيح الخلطي الطبيعي ف التالية له

 . Homozygousityبشكل كبير من الأصالة الوراثية  

 الأجيال الانتخابية:  -4
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الجيل الثاني عشر،   ى يبدأ الانتخاب في الجيل السادس أو السابع، ويستمر إل
وتعامل النباتات خلال هذه المرحلة كما في طريقة النسب، وتكون الزراعة في الجيل 
الذي تبدأ فيه عملية الانتخاب على مسافة أوسع مما في الزراعة التجارية حتى يتمكن  

يعطي كل نبات منتخب سلالة أصيلة  مربي النبات من دراسة كل نبات على حدة.
ون  رة لا تكرة الوراثيرير خصائصها في الأجيال التالية. ورغم أن الأصالمتجانسة لا تتغ

ك، ولا يحدر في نسل النباتات رن ذلرة في الجيل السادس ألا أنها تكون قريبة مركامل
انعزالات يمكن أن تؤثر في عملية التقييم في الأجيال التالية، وبوصول  ةالمنتخب 

د انتخب سلالة واحدة تعطى اسما لتصبح  النباتات إلى الجيل الثاني عشر يكون ق
 . ( ويجري تقييم الصنف الجديد كما في طريقة النسب 4صنفا جديدا )الشكل، 

كثيرا ما يغالى في تقدير الدور الذي يمكن أن يؤديه الانتخاب الطبيعي في  
زيادة نسبة التراكيب الوراثية الأكثر قدرة على البقاء خلال مرحلة الأجيال التي تزرع  

ؤدي ركافية لأن ي رمعة، ولكن في الواقع هذه الفترة لا تتجاوز ستة أجيال وهي غيمتج
يمكن أن  و را، ي دورا فعالا في استبعاد النباتات غير المرغوب فيهرخاب الطبيعرالانت

جراء العدو  الصناعية  إيكون الانتخاب طبيعيا بحتاً أو يعزز بالانتخاب الصناعي ك
 بمسببات الأمراض والحشرات على سبيل المثال .  

زراعة   Harington (1952)اقترل  د وبالاعتماد على الانتخاب الطبيعي فق
مترا مربعا وبمعدل بذار أقل من  100 – 50الجيل الثاني في قطع تجريبية مساحتها 

وتخلط ويؤخذ  F2تحصد الحبوب المتكونة على نباتات  ، ثم المعدل الطبيعي المعتاد 
مترا مربعا وهكذا .  500% لزراعة الجيل الثالر في مساحة 20منها عشوائيا حوالي 

ر لزراعة بمساحة مقدارها هكتا من الجيل الخامس وحتى الجيل العاشر تتم ا ءاوبد 
 .واحد من الأرض 

لا تقدم طريقة التجميع معلومات سريعة ومفيدة لكنها   وفق هذا الأسلوب 
تحتاج إلى جهد ووقت أقل من قبل مربي القمح. ومن جهة أخر  قد لا تكون 
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التراكيب الوراثية التي يمكن أن ت هر كفاءة إنتاجية جيدة كسلالات نقية في الزراعة 
لتراكيب الوراثية التي تنافس بضراوة في العشائر هي نفس ا Monocultureالمنفردة 

النباتية غير المتماثلة . والتحوير المعتاد على طريقة التجميع هو إجراء العدو   
 الصناعية وممارسة الانتخاب بعد ذلك .

بعضها جذري_على التربية بطريقة انتخاب النسب، _ت أدخل بعض المربين تحويرا 
طاء الوصول إلى حالة الأصالة الوراثية مع زيادة وتهدف هذه التحورات إما إلى إب

الفرصة ل هور الانعزالات المرغوب فيها، إما إلى تسهيل عملية الوصول إلى 
   .الأصالة الوراثية قبل بدء عملية الانتخاب 

 : عديلات هذه التأهم ومن  -كما ذكرنا -وهناك العديد من التعديلات في طريقة النسب 
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 التجميع( طريقة انتخاب 4الشكل )

 انتخاب النسب الرجعي: 
عندما  Backcross-Pedigree Selectionيجري انتخاب النسب الرجعي 

ملحو ة الأصناف الأخر ،  يفوق أحد الأصناف التي يبدأ بها برنام  التربية بدرجة 
حير يفضل في هذه الحالة تلقيح الجيل الأول والثاني وربما الثالر رجعيا مع الأب 



 

68 

 

الفائق بغرض استرجاع أكبر قدر من صفاته، ويستمر برنام  التربية بعد ذلك بطريقة 
  .انتخاب النسب المعروفة لإعطاء فرصة ل هور انعزالات فائقة الحدود 

 تكرر:انتخاب النسب الم
في   Recurrent Pedigree Selectionيجري انتخاب النسب المتكرر 

الحالات التي يسهل فيها إجراء التلقيحات، وعندما يعطي كل تلقيح عددا كبيرا من  
 البذور.

عن انتخاب النسب العادي، إلا في الأجيال  انتخاب النسب المتكرر لا تختلف طريقة
لنباتات المنتخبة مع بعضها بصورة من مة، أو  المبكرة لعملية الانتخاب حير تلقح ا

بشكل عشوائي، ثم يستمر برنام  التربية بطريقة انتخاب النسب على النحو  
 المعروف.

تؤدي عملية تلقيح النباتات المنتخبة معا إلى إبطاء الوصول إلى حالة الأصالة 
 الوراثية، مع زيادة فرصة  هور انعزالات فائقة. 

 Pedigree trial method طريقة تجريب النسب: 
هي في الحقيقة طريقة انتخاب النسب مع إجراء تجارب مقارنة الغلة للنباتات  

و يتم في هذه الطريقة انتخاب نباتات فردية في  F7وحتى  F4المجمعة المنتخبة من
   F4و  F3الجيل الثاني و في الأنسال الممتازة من

تجمع حبوب النباتات المنتخبة من أنسال الجيل الرابع المتبقية بعد ممارسة الانتخاب 
المنتخبة.يستمر انتخاب النباتات F4 من سلالات  F5الفردي لإنتاج وزراعة تجارب 
والحبوب المنتخبة في كل عام تحصد من   F6-F7الفردية وتجارب التجميع في 

 التجميع السابقة. و ليس من تجارب   ةخبنت مسطور الأنسال ال
و هكذا يجري في كل عام اختبار السلالات التي تبدو أكثر تجانساً و ذات أصالة 

 وراثية أعلى ومشابهة بصورة أفضل لسطور الأنسال المنا رة. 
 ,.Binghamet et al (1985) و هناك تعديل آخر على هذه الطريقة اقترحه 

 (. 5)موضح في الشكل 
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إجراء اختبارات متتالية في الجيل الخامس والأجيال اللاحقة يتم وفق هذا التعديل 
للحبوب المتجمعة من تجارب الغلة المختلفة ومقاومة الأمراض و جودة الحبوب. 

سطر و انتخاب العائلة حتى الوصول /بينما يستمر العمل في الانتخاب الفردي سنبلة
 لأصالة الوراثية . إلى 

 
 طريقة انتخاب النسب المعدلة في القمح ( 5الشكل )
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 F2طريقة أنسال الجيل الثاني  
  3000-200ل الثاني لعدد من الهجن يتكون كل منها من رر الجيرزرع عشائرت

خاب الفردي لصفات التبكير و طول النبات و شكل الساق و  رر  الانتريج . بات رن
%من كل عشرة كحد 10م هر الحبوب و غير ذلك.يتم بعد هذا انتخاب حوالي 

 فقط.  ةأقصى و ذلك للهجن الجيد 
ويعاد الانتخاب  ،منتخب  F2حبة في كل نبات  46تزرع أجيال الجيل الثالر بمعدل 

المنتخبة وتجمع حبوبها و   F2من جديد للصفات والخواص المرغوبة.تحصد أنسال 
في تجربة مقارنة بمكررات  F4تزرع سلالات  ،يعاد الانتخاب لشكل أو طراز الحبة

شكل الساق وغير ذلك موعد النض  و لاستقصاء المعلومات حول مقاومة الأمراض و 
 إضافة إلى غلة وجودة الحبوب.

زراعة قطع تجريبية بتعاد هذه الطريقة التجريبية مرة أخر  في الجيل الخامس إنما 
الغلة في الموسم   المبشرة تدخل في تجارب مقارنة F6سلالات  و بعد انتخاب  أكبر.

و التي وصلت إلى الجيل السابع  F2المقبل.هذه العشائر التجميعية المنحدرة من
 تتكون من خليط من سلالات نقية أصيلة وراثياً. 

يعاد الانتخاب فيها على أساس النبات الفردي و يعاد اختبارها في الجيل الثامن  
 جديدة المحسنة. والتاسع و العاشر للوصول في نهاية الأمر للأصناف ال 

جودة الحبوب حتى  هي تأجيل الانتخاب لغلة و تتميز طريقة الجيل الثاني بميزة هامة و 
تصبح التراكيب الوراثية قريبة جداً من الأصالة الوراثية و يعاب عليها احتياجها إلى 

 عدد كبير من السلالات ليجر  عليها العمل التربوي. 
ها لفترة أقصر من الزمن لا تقل عن  بينما تتصف طريقة تجريب النسب باحتياج

 سنتين و يعاب عليها الحاجة للمزيد من الانتخاب الفردي و اختبار النسل. 
   Single seed descentنسل الحبة الواحدة طريقة 

أول من اقترل هذه الطريقة في تحسين القمح كبديل    Goulden(1941)كان
النسب العادية، ولكن لم يسمها بهذا الاسم، ولم ي هر الاسم الذي عرفت به  ةلطريق

، وأصبحت طريقة نسل  1962هذه الطريقة وهو التحدر من بذرة واحدة حتى عام 
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الحبة الواحدة واسعة الانتشار في تربية المحاصيل الذاتية الإخصاب 
(Rahman,1987)   

ى الأصالة الوراثية بأقل جهد، كما تعد هذه الطريقة من أسهل الطرق للوصول إل
تهدف هذه الطريقة إلى و  يمكن اختصار الوقت بزراعة جيلين أو أكثر في العام.

دون ممارسة  F6وحتى  F2الإسراع في الحصول على الأجيال الانعزالية من 
كثارات المتتالية واختبارات ير عدد كبير من السلالات الأصيلة وراثياً للإفالانتخاب لتو 

 ة.الغل
توجد ثلار طرق رئيسية لتطبيق مبدأ التحدر من بذرة واحدة للوصول إلى الأصالة 

 الوراثية وهي على النحو ا تي:

 طريقة البذرة الواحدة: -1
ضمن   F2أخذ حبة واحدة أو حبتين من كل نبات على تعتمد هذه الطريقة 

وخصوبة متدنية مع التحكم  ثم تجميع هذه الحبوب و زراعتها بكثافة عالية  كل هجين،
بدرجات الحرارة و الشدة الضوئية وطول الفترة الضوئية لإنتاج نباتات صغيرة غير 

 . حبوب في السنبلة10تحوي على   مشطئة )ساق واحد لكل نبات(
الهدف من هذا  ، فع الة دون اللجوء للانتخاب  SSDطريقة نسل الحبة الواحدة  د تع

جم من السلالات النقية المنحدرة من هجين معين  هو سحب عينة عشوائية كبيرة الح
تباع يمكن الحصول ر في أمد قصير.و حتى في حال القمح الشتوي الذي يحتاج للا

م الواحد و يزداد إلى أربعة أو ستة أجيال في القمح  ا على ثلاثة أجيال في الع
 الربيعي. 

لل ما أمكن من ملائمة و تق SSDيراعى أن تكون عمليات الزراعة و الرعاية لأجيال 
 %. 90لا تقل نسبة النباتات المتبقية عند الحصاد عن   ر بحي  ،فقد النباتات و موتها

و من الناحية العملية تزرع الحبوب في أحواض أو صناديق تحتوي على تربة 
نبات في المتر المربع( و   2500طة )حوالي رمنخفضة الخصوبة بكثافة نباتية متوس
تحت  روف متحكم بها مع تأمين الإضاءة الموضوعة في غرف زجاجية أو 

م كحد أقصى و إضافة المياه بوفرة مع محاليل غذائية  52المستمرة و درجات الحرارة 
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يوماً و تنض  الحبوب بعد  30-25منخفضة التركيز.ستنض  متوك هذه النباتات في 
 يوماً من الزراعة.   70-60حوالي

لنابتة  ق تعريض الحبوب ايتم تأمين حاجة القمح الشتوي للارتباع عن طري
هو  ال لام أو في الارتباع الأخضر و  في (درجة مئوية 2-0)لدرجات حرارة منخفضة 

ضاءة  درجة مئوية  9تعريض الباردات في مرحلة الورقة الأولى لدرجة حرارة  وا 
 مستمرة. 

ض الحبوب المنقوعة بالماء في أطباق أو صناديق ير بتعويمكن كسر طور السكون 
لضمان تجانس الإنبات أو تحصد  (درجة مئوية4الزراعة لدرجة حرارة منخفضة )

الحبوب و هي مازالت خضراء اللون قبل دخولها طور السكون ثم تجفف وتزرع 
 مباشرة.   

على مسافات واسعة نسبياً   SSDمن أجيال طريقة تزرع النباتات في الجيل الأخير 
كل نبات لإنتاج أنسال النباتات الفردية  مع مراعاة توفير ال روف الملائمة لنمو 
 في الجيل التالي.  رالكافية لزراعة سطور السنابل بطريقة الجو 

ببعض المزايا و عدد من العيوب مقارنة بالطرائق   SSD تتصف طريقة  
  راً ذلك استغلالاً رموفير من السلالات العشوائية النقية الأخر .فهي تتيح إنتاج عدد كب

 الإنتاجية الكامنة للهجن. للقدرة أفضل 
الموجودة حتى يجري  الطريقة يتم الحفاظ على الاختلافات الوراثية  و في هذه

كما تقدم هذه الطريقة فرصة حدور إعادة التوافق ، F6الانتخاب في الجيل السادس
وهذا على درجة من الأهمية بالنسبة  عبر العديد من الأجيال قبل ممارسة الانتخاب.

رغوبة التي قد تتبعثر بين أبناء الهجن أو في علاقة ارتبا  وراثي متينة للمورثات الم
 مع المورثات الرديئة. 

يمكن أن تحدر مثل هذه التوافقات بشكل مماثل كما في طريقة التجميع دون  
لكن طريقة التجميع تتضمن مشاركة الانتخاب الطبيعي والمنافسة  ممارسة الانتخاب.

 ن التباينات الوراثية أقل مما هو عليه الحال في طريقة بين النباتات وبالتالي تكو 
SSD  . 
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عدم اختبار الأجيال المتتالية في   SSDو من جهة أخر  يعاب على طريقة 
ادس أو رل السرى الجيري حترالبيئات المحصولية الحقيقة و بالتالي عدم إجراء تقويم حقل

رة الإنتاجية العالية أو  أيضاً لا تؤخذ أية قراءات أو ملاح ات حول القد ، و السابع
الطريقة تحديد التفاعل  هذه المنخفضة للهجين أو السلالات.كذلك الأمر لا يمكن في

 الوراثي البيئي بسبب عدم زراعة السلالات في عدد من المواسم.
عن طريقة النسب باختيار و تقويم السلالات الأصيلة   SSDتتميز طريقة 

ح الانتخاب معقداً و صعباً بسبب الخلط ب يص هذا لابو ، في الجيل السادس أو السابع
تتركز على الأثر التجميعي  SSDومن الناحية الوراثية نجد أن طريقة  . الوراثي
 ات و تخفض من تأثير المكونات الأخر . رللمورث

باحتياجها لحي ز أو مساحة محدودة وجهد و وقت أقل أثناء   SSDكما تتميز طريقة
 ،كما أنها لا تتطلب أخذ الملاح ات وتسجيلها في الكتاب الحقلي ، الزراعة والحصاد 

المتفوقة كما هو الحال عند العودة  F2لذلك تفقد المعلومات عن نباتات  ةكنتيج و
 من الانتخاب.  للأصل المحفوظ لسلالات الأجيال المبكرة لإجراء المزيد 

كن  ر ويم بعدة أساليب بالتكامل مع طرائق التربية الأخر . SSDيمكن تطبيق طريقة 
ذه الطريقة بشكل مباشر على حبوب الجيل الثاني  لهجين ما والاستمرار رتخدام هراس

جيلًا واحداً للسمال للمربي بالقيام   SSDأو يمكن تأجيل طريقة ، F6بذلك حتى 
تل المزروع على مسافات واسعة نسبياً للصفات التي يتحكم  بانتخاب أولي في المش

بها عدد محدود من المورثات أو التي تتصف بمعامل تورير عالي كمقاومة الأمراض 
من الجيل الثالر وحتى الجيل  SSDتنفذ طريقة  مثلًا وشكل السنبلة وشكل الحبوب .

 السادس عندئذ. 

كانت أفضل في الحصول على   SSDوجد العديد من الباحثين أن طريقة  
تراكيب وراثية متميزة من طريقة النسب خصوصاً إذا كان معامل التورير للصفات 

 % 50المنتخبة أعلى من  
  ومن الصعوبات التي توجه هذه الطريقة:



 

74 

 

   .حالات العقم -1
  .موت النبات   -2
   .احتياجات الحبوب الشتوية المختلفة للارتباع -3
   .الأجيال المبكرة ت عدم ممارسة الانتخاب في سلالا -4
المنتخبة و البدء بالانتخاب بعد عدة   SSDالحاجة إلى إكثار سلالات   -5

 سنوات من اكتمال العمل بهذه الطريقة.

 طريقة الجورة الواحدة: -2

ل نبات من الجيل الثاني، وفي ة الجورة الواحدة من فرصة تمثيل كرد طريقرتزي
تقلة ويجري ذلك بزراعة  رلالة مسرل كسري أي جيرالطريقة يزرع نسل كل نبات ف هذه

وتحصد منها البذور الناتجة عن التلقيح  دةرورة واحري جرات فربذور من كل نب 3-4
بذور في جور أخر  في الجيل التالي...وهكذا، تحصد بذور  4-3الذاتي لتزرع 

النباتات الفردية مستقلة عندما تصل العشيرة إلى الدرجة المرغوبة من الأصالة 
 اثية.الور 
 طريقة البذور المتعددة: -3

بذور من كل نبات وتخلط معا ثم يزرع جزء   4-3تحصد وفق هذه الطريقة 
من البذور ويحتفظ بالباقي كاحتياطي. ويتوقف عدد البذور التي تزرع وتحصد في 
كل جيل على عدد السلالات التي يرغب المربي الحصول عليها من العشيرة لتقييمها، 

 وعلى نسبة الإنبات المتوقعة. 
العديد من التعديلات في طريقة التجميع لجعلها أكثر كفاءة ومن أهم هذه وهناك  

 التعديلات:

 : Modified Bulk Method طريقة انتخاب التجميع المحورة
يتم وفق هذه الطريقة انتخاب النباتات التي تحمل الصفات المرغوب فيها  

لتزرع في الجيل التالي، لال فترة الزراعة المتجمعة وتخلط بذورها معا رخ ياو نرس
 ويستمر البرنام  بعد الجيل الخامس أو السادس كما هو معروف في طريقة التجميع.
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 : Bulk- Pedigree  Method قة انتخاب التجميع والنسبيطر 
تزرع النباتات في هذه الطريقة متجمعة خلال الأجيال الأولى من برنام   

ل هور الصفات المرغوب فيها، فيبدأ  التربية إلى أن تكون ال روف البيئية مناسبة
حينئذ انتخاب النباتات الفردية ثم يستمر برنام  التربية بعد ذلك بطريقة انتخاب 
النسب، وقد تنتهي الزراعة المتجمعة في الجيل الثاني فتتبع التربية بطريقة انتخاب 

نتخاب النسب أو تدوم إلى الجيل السادس، وفي هذه الحالة تكون التربية بطريقة ا 
تناسب هذه الطريقة الانتخاب لمقاومة الأمراض، حين يكون الاعتماد على  التجميع.

 الإصابة الطبيعية لانتخاب صفة المقاومة. 

 Pedigree-  Bulk Method  طريقة انتخاب النسب والتجميع
تتبع وفق هذه الطريقة طريقة انتخاب النسب في بداية برنام  التربية، إلى أن  

بطريقة   -بعد ذلك-التخلص من النباتات غير المرغوب فيها، ثم يستمر البرنام  يتم 
 انتخاب التجميع. 

 Bakcross_ Bulk Methodطريقة انتخاب التجميع الرجعي 

تتبع هذه الطريقة عندما يكون أحد ا باء المهجنة معا لبدء برنام  التربية  
جراء تلقيح أو تلقيحين  صنفا تجاريا ناجحا ذا صفات مرغوب فيها، حير يفضل إ

 رجعيين معه لجمع أكبر قدر من صفاته قبل الاستمرار في برنام  التربية كالمعتاد.

 التهجين الرجعي:  -رابعا  
طريقة تربوية تستخدم لنقل واحدة أو العديد من المورثات من أحد الأبوين إلى   
 ا خر.

مورثات المقاومة لأمراض استخدم التهجين الرجعي في القمح بشكل خاص لنقل 
 محددة على سبيل المثال:
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،  38Baartليصبح   Baartأدخلت مورثات المقاومة لمرض صدأ الساق إلى الصنف 
عبر  Sr6وصدأ الساق  Lrgوصدأ الورقة  Yr7كما أدخلت مورثات الصدأ المخطط 

  . Lemhi66ليصبح    Lemhiبرنام  تهجين رجعي للصنف 
النبات يعتمدون على طريقة التهجين الرجعي وحدها في برام   عمليا القليل من مربي 

التربية، فهي غالبا تستخدم لتحسين السلالات الأبوية الداخلة في إنتاج الصنف متعدد 
 السلالات.

تتلخص الطريقة باختيار ا باء ثم إجراء التهجين بينهما.أحد ا باء من الأصناف 
تنقصه صفة أو بعض الصفات المرغوبة )كأن   المحلية المتأقلمة عالية الإنتاج، ولكن

للرقاد( يدعى هذا الصنف بالأب  اللإصابة بمرض ما، أو حساس ايكون حساس
الرجعي أو المتكرر، أما الأب ا خر فيمتاز بأنه يمتلك الصفات الجيدة التي نرغب 

 في نقلها إلى الصنف المحلي، ويدعى هذا بالأب المعطي أو المانح.  
ولا تؤدي  ين الأصناف.رريعة لتحسرة وسرهجين الرجعي طريقة غير مكلفتعد طريقة الت

هذه الطريقة عند تنفيذها بدقة إلى تحسين فعلي وشامل ن راً لأن خواص وصفات 
الصنف المحسن جميعها ما عدا الصفة المدخلة من الأب المانح ستكون مشابهة إن  

إجراء التهجين.ويمكن زيادة كفاءة لم نقل مطابقة لصفات وخواص الأب الرجعي قبل 
ع طريقة النسب أو التجميع بهدف تحسين الصفات رها مرة بدمجرو فعالية هذه الطريق
 والخواص الأخر .

تستخدم طريقة التهجين الرجعي بشكل مكثف في برام  تربية القمح لإدخال صفات 
زروعة  للأصناف الم يالمقاومة للأمراض وبشكل خاص الأصداء والبياض الدقيق

 المتميزة. 
وقد يعود سبب عدم مقاومة الصنف المتميز للمرض إلى  هور سلالة فسيولوجية 
معينة للمرض, فإذا كان مصدر المقاومة لهذه السلالة ضمن الأصول الوراثية  

تباع  ا ت أن صفة المقاومة بسيطة التورير فإن االموجودة بحوزة المربي, وفي حال ثب 
ؤدي وبسرعة إلى إنتاج صنف جديد مشابه للصنف طريقة التهجين الرجعي سوف ت

 القديم ويتميز عنه بالمقاومة لهذا المرض.
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للصنف القديم في الصفات والخصائص  اون راً لأن الصنف الجديد سيكون مشابه
الإنتاجية والتكنولوجية فلا توجد حاجة في هذه الحالة للمزيد من الاختبارات والتجارب 

تعميم زراعته حير سيلاقي القبول الواسع  ي  طويلًا ويجر المكلفة التي تستغرق وقتاً 
 من الزارعين. 

تعتمد الطريقة المتبعة على طبيعة التورير والقدرة الوراثية للصفة الممنوحة على 
التعبير. وأبسط الصفات هي التي يتحكم بها مورر سائد كما هو في مقاومة الصدأ 

سلالة المانحة إلى السلالة النقية من ال Rيجري العمل على إدخال مورر المقاومة
 الحساسة للمرض.

يقترب التركيب الوراثي لسلالة التهجين الرجعي من الأصالة ومن التركيب    
الوراثي للأب الرجعي على أساس انخفاض نسبة الخلط الوراثي بمقدار النصف في 
س كل جيل من أجيال التهجين الرجعي وعند الوصول لجيل التهجين الرجعي الساد 

لكن السلالة المنتخبة  ،%من التركيب الوراثي للأب الرجعي99يكون قد تم استعادة
لذا يحتاج الأمر  Rrلصفة المقاومة للمرض  وليكن في تركيبها الوراثي ةتبقى خليط

و RR المقاومة الأصيلة   ت لمدة جيلين واختبار النسل لتميز السلالا اذاتي اتلقيح 
 ( 6الوراثية الأخر .)الشكل، استبعاد التراكيب 

( إلى الأب AAلنذكر بخطوات برنام  التربية  لنقل صفة سائدة من الأب المعطي )
 ( aaالرجعي )

  F1يلقح الأب الرجعي مع الأب المعطي لإنتاج نباتات الجيل الأول  .1
(Aa ) 

ر الجيل  ( لإنتاج بذو aa( رجعياً مع الأب الرجعي )Aa)  F1ح نباتات قتل .2
  1:1بنسبة  Aaو  aaوالتي تكون منعزلة إلى  F1 Bc1)الأول للتهجين )

 . صفة المراد نقلهافي ال
ونلقحها رجعياً مع   Aa( النباتات الحاملة للتركيب F1BC1ننتخب من ) .3

 1:1بنسبة   Aaو  aa( المنعزلة إلى F1BC2( فنحصل على  )aaالأب )
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(  F1BC6حتى الحصول على ) ب والانتخانكرر عملية التهجين الرجعي  .4
 1:1بنسبة  Aaو  aaالمنعزلة إلى 

  3( فتنعزل إلى F2BC6ونلقحها ذاتياً فنحصل على ) Aaننتخب النباتات  .5
تحمل الصفة المتنحية تلقح الأفراد السائدة ذاتياً  1تحمل الصفة السائدة و 

ي ي هر فيها  تستبعد الأفراد المتنحية والأفراد الت، و ( تنعزلF3BC6فتنت  )
( يلقح ذاتياً لينت   AA) أصيلا اانعزالات للصفة ويبقى ثلر الأنسال سائد 

(F4BC6 تخلط بذور هذا الجيل معاً لتشكل بذور المربي )Breeder seed  
للصنف الجديد الذي يكون مماثلًا للأب الرجعي في جميع الصفات مضافاً  

   .لها حمله للصفة المنقولة المرغوبة بحالة أصيلة
إلا عن طريق  ر ملاح ة: الصفات التي تورر عن طريق السيتوبلاسم لا تور 

جاميطات الأم لذا فإنه حين يحوي الأب الرجعي صفات تورر عن طريق 
 السيتوبلاسم يستعمل كأم في بداية برنام  التربية ثم عند كل تلقيح رجعي. 

 كيف يتم نقل صفة كمية باتباع أسلوب التهجين الرجعي  
نقل صفة كمية إنتاج الجيلين الثاني والثالر بعد كل تلقيح رجعي  يتطلب 

فتلقح النباتات الناتجة من أي تلقيح رجعي ذاتياً لإنتاج الجيل الثاني الذي تنتخب منه 
أكثر النباتات إ هاراً للصفة المراد نقلها وهذه تلقح بدورها لإنتاج الجيل الثالر 

 ولتحقيق هدفين هما: 
 . ات المنتخبة للتأكد من حملها للصفةاختبار نسل النبات .1
انتخاب نباتات أصيلة في جميع الجينات التي تتحكم في الصفة التي   .2

 يراد نقلها لتلقيحها رجعياً.

يتكرر هذا الإجراء بعد كل تلقيح رجعي بما في ذلك التلقيح الرجعي الأخير وليكن  
( التي F4BC7ذاتياً ) السابع ثم تلقح النباتات المنتخبة من التلقيح الرجعي الأخير

يتبع نفس الأسلوب عند الرغبة في نقل الصفات الكمية ذات  تعد بمثابة بذور المربي.
درجات التورير المنخفضة ولكن يلزم زراعة أعداد كبيرة من نباتات الجيلين الثاني 
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والثالر بعد كل تلقيح رجعي لأن درجة التورير المنخفضة تؤدي إلى صعوبة معرفة 
الوراثية المرغوب فيها وقد يتطلب الأمر إنتاج الجيل الرابع بعد كل تلقيح التراكيب 

 رجعي للتأكد من تواجد الصفة بحالة أصيلة في النباتات المنتخبة قبل تلقيحها رجعياً. 
والجدير بالذكر أن لدرجة التورير أهمية أكبر من كون الصفة كمية أو بسيطة إذ أنه 

التورير المرتفعة من صفة  بسيطة ذات درجة  ةجمن السهل تتبع صفة كمية ذات در 
 التورير المنخفضة. 

 :وهذا الوضع هو الأبسط حير افترضنا أن الصفة المرغوبة

  .تحكم فيها مورر واحد ي .1
   .قدرتها الوراثية على التعبير عالية .2
   .لا تتأثر بمورثات محورة في كلا الأبوين .3
 . الرديئة للأب المانحلا يوجد ارتبا  وراثي مع الصفات  .4

للنباتات الناتجة من التلقيح الذاتي في  ب ويفضل في بعض الأحيان إجراء الانتخا 
وفي غالب الأحيان تندم  طريقة التهجين الرجعي مع  ،الأجيال الانعزالية المبكرة

طريقة النسب أو التجميع لتحسين الصفات الأخر  فضلًا عن صفة المقاومة 
يستخدم التهجين الرجعي لإدخال المورثات السائدة المرغوبة و نقل  . المرغوبة

ي كل في حال المورثات المتنحية يجر  تلقيح ذاتي وانتخاب فو  ، المورثات المتنحية
  .دورة من دورات التهجين الرجعي

رنام  تهجين رجعي ب الدولري للبحور الزراعية في المناطق الجافة )إيكاردا( المركز نفذ 
في القمح   الصدأ الأصفر وصدأ الأوراقلنقل المورثات المسؤولة عن مقاومة 

 .مورثات جديدة للقمح القاسي من تهجينات واسعةوعرضت النتائ  تحت عنوان 
وهجن   BC2نبات من هجن رجعية  2000يزيد على  تم في الحقل تقييم مافقد 

تم الحصول عليها من تهجينات بين صنفي القمح   F1BC1رجعية للجيل الأول 
بأسلاف برية وأقارب وثيقة الصلة بالقمح، من حير المقاومة  5القاسي حوراني و شام 

الشديدة بالصدأ الأصفر للأمراض وذلك تحت  روف الإصابة الوبائية الطبيعية 
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 Triticum كل منوصدأ الأوراق. وقد تم إنتاج التهجينات الأولية للقمح القاسي بر

urartu  وT. boeoticum  وT. dicoccoides  وspeltoides Aegilops  في
، كما تم إنتاج أجيال لاحقة من التهجين الرجعي في الدفيئة. وفي 1994/95موسم 
  الإحيائية ، تم لأول مرة تعريض منتجات التهجين الواسع للإجهادات 1997/98موسم 
حيائية في الحقل. وقد أبدت النباتات الهجينة مد  واسعاً من التباين في إ واللا

القمح القاسي الخاص بها وذلك في عدد من   التركيب الم هري بالمقارنة مع أب 
طول النبات، والقدرة على الإشطاء وعدد السنيبلات في  مثلالصفات الزراعية المهمة 
 ةمقاوم  تمنحها نباتات كاملة الخصوبة ذات مورثة)مورثات( كل سنبلة. وتم كشف 

 .Tو  ICWT 601117ع م     5 شامت ي تهجينارر فردأ الأصفركبيرة للص

dicoccoides و ICWT 600116 كما وجدت  جنوبي سورية ، المستقدمين من .
أيضاً نباتات مقاومة للصدأ الأصفر وكاملة الخصوبة في تهجينات القمح القاسي 

   مع ''  Cham5بالأقمال البرية الثنائية التضاعف: ''
T. boeoticum ICWT 500647  ''معو ''حوراني T. Urartu ICWT 

. وحسب معلومات إيكاردا، فإن هذه هي المرة الأولى التي يتم فيها نقل 500530
صفة المقاومة للصدأ الأصفر من القمح المزروع الثنائي التضاعف إلى القمح  
المزروع الرباعي التضاعف. كما تم أيضاً تحديد المقاومة لصدأ الأوراق في تهجينين  

 .Tو  ICWT 500652 مع''حوراني'' للقمح القاسي بقمح بري ثنائي التضاعف: 

boeoticum '' مع'' 5شام  وCWT 500647  وT.boeoticumي التهجين  ر. وف
دأ الأصفر وصدأ الأوراق رالثاني، تم تحديد نباتات تتسم بمقاومة للصدأين، الص

ت بعض نباتات ر. وكان والبياض الأمر الذي قد يكون موضع اهتمام خاص للمربين
BC2 و 5شام  نات ''رن تهجيرالناتجة ع ''Ae. speltoides  منيعة للصدأ الأصفر

  Ae. speltoidesوصدأ الأوراق والبياض الدقيقي وصدأ الساق. إلا أن جميع أنسال 
 .كانت عقيمة وكان لابد من إجراء تهجينات رجعية إضافية لها مع أب القمح القاسي

 نقل صفتين أو أكثر إلى صنف واحد 
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و  الصنف على صفتين هامتين أو أكثر ورغب المربي في نقلهما  إذا احت
 معاً إلى الصنف الرجعي فإنه يسلك إحد  الطريقتين:

نقل الصفات معاً في برنام  تربية واحد: يلزم في هذه الحال زراعة أعداد  .1
كبيرة من نباتات كل جيل رجعي وكذلك عند إنتاج الجيلين الثاني والثالر 

لإتاحة الفرصة ل هور انعزالات تجمع الصفات   بعد كل تلقيح رجعي
 المراد نقلها معاً. 

نقل الصفات في برام  تربية مستقلة ومتوازية: تعامل كل صفة مستقلة   .2
في برنام  تهجين رجعي منفصل وفي نهاية البرنام  نحصل على  

عن الأب الرجعي إلا في احتواء كل منها على  فأصناف جديدة لا تختل
صفة جديدة من الصفات المراد نقلها وبتلقيح هذه الأصناف معاً ثم إنتاج  
الجيل الثاني نحصل على انعزالات وراثية تجمع الصفات المرغوبة معاً  

 بحالة أصيلة بالإضافة إلى صفات الأب الرجعي .

 التالية:  تفضل الطريقة الثانية على الأولى للأسباب 
في  )المرراد نقلرها فري آن واحرد  ل الصفات رم النباتات في كريصعب تقيي .1

 الطريقة الأولى( 
تحتاج الطريقة الأولى إلى زراعة أعداد كبيرة من النباتات بعد كل تلقيح  .2

 رجعي للحصول على نبات واحد على الأقل من التركيب الوراثي المرغوب.

الأقل بعد كل تلقيح رجعي للعثور على نبات واحد على  انبات  72: تلزم زراعة مثال
نبات  82على الأقل من التركيب الوراثي المرغوب وفق الطريقة الأولى، وتلزم زراعة 

 وفق الطريقة الثانية عند الرغبة في نقل أربع صفات بسيطة سائدة. 

 تأثير الارتباط بين الصفة المنقولة وغيرها من الصفات على برنامج التربية  
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تنتقل الصفات المرتبطة بالصفة التي يراد نقلها تلقائياً وغالباً ما تكون هذه 
الأنواع البرية إلى الأنواع المزروعة  نالصفات غير مرغوب بها خاصة تلك القادمة م

رصة التخلص من هذه الصفات كبيرة وتتوقف إلا أن ف ،عبر برام  التهجين الرجعي 
على نسبة العبور بين المورثات المسؤولة عن هذه الصفات والمورثات المسؤولة عن  

 الصفة المرغوبة وتتوقف أيضاً على عدد التهجينات الرجعية. 

على فرض تم انتخاب الصفة المرغوبة فإن احتمال التخلص من الصفات غير 
   :المرغوبة

 1ت+ ع (-1) -1= احتمال التخلص من الصفات غير المرغوبة  
 ع = نسبة العبور    ت = عدد التلقيحات الرجعية   

احتمال التخلص من الجينات غير المرغوب فيها في   (6) يبين الجدول
  0.001حالتي التلقيح الرجعي لخمسة أجيال والتلقيح الذاتي بفرض حدور عبور من 

– 0.5   

 

 

 

 
 (احتمال التخلص من الجينات غير المرغوبة6جدول )

 تلقيح ذاتي  إجراء خمسة تلقيحات رجعية  نسبة العبور 

0.50 0.98 0.50 

0.20 0.74 0.20 

0.10 0.47 0.10 

0.02 0.11 0.02 
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0.01 0.06 0.01 

0.001 0.006 0.001 

 
الصفات يتبين من الجدول أن التهجين الرجعي يزيد من فرصة التخلص من 

 غير المرغوبة مقارنة مع التلقيح الذاتي.

لصفات البسيطة ذات معامل لا يقتصر استخدام التهجين الرجعي على ا
من نقل صفة وزن   Knott and taikudar (1971)تمكن العالي  التورير 

الحبة التي يتحكم بوراثتها عدد من المورثات بنجال في القمح باستخدام التهجين  
 .الرجعي
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 Apexتهجين الرجعي لنقل مورثات المقاومة للصنف الحساس لا( مراحل برنامج  6الشكل )

 إلى اليمين المورثات المسؤولة عن المقاومة متنحية-
 إلى اليسار المورثات المسؤولة عن المقاومة سائدة-
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 :بين الأنواعالتهجين  -خامسا  
مختلفة عندما يتعذر عليه  يلجأ مربي النبات إلى التهجين بين أنواع وأجناس 

العثور على الصفات المرغوب فيها داخل النوع الذي ينتمي إليه المحصول الذي يقوم  
 بتحسينه.
القمح المزروع عن   أجناس أو أنواعنقل بعض المورثات المفيدة من  بالإمكان أصبح

 طريق التهجين 
ة  لنجيلية القريبا الأجناسولقد جرت محاولات لتهجين القمح مع بعض 

وقد كانت الهجن الناتجة عقيمة استعادت خصوبتها لد  مضاعفة  كالشيلم والشعير
 . صبغيات الهجين

مع م الهجن النوعية التي ينفذها مربي النبات تكون بين القمح المزروع وأنواع برية 
، ومن الطبيعي أن يتلقى  قريبة منه بغرض نقل المورثات المرغوبة من الأنواع البرية

الهجين نصف مورثاته من الأب البري لذا فهو غير صالح للزراعة  الجيل الأول
التجارية ويتطلب الأمر إجراء العديد من التلقيحات الرجعية إلى النوع المزروع في 
محاولة لكسر الارتباطات غير المرغوب فيها بين مورثات النوع المزروع والنوع  

  البري.
البعيد هو نقل صفات  من التهجين  الأساسي وغالبا ما يكون الغرض 

  Aegilops واعرأنن رالعديد م د ي القمح ويعرف الأوراق  راض رلأمة رالمقاوم
ذات قيمة عالية خصوصا المقاومة للصدأ والبياض الدقيقي والتفحم    Agropyronو

القمح   أويلم رح والشرالفيروسية كما يفيد التهجين البعيد بين القم الأمراض وبعض 
جهادات البيئية ولتحسين نوعية والإ للأمراض والشعير في نقل صفات المقاومة 

  .الحبوب 
الأخر  على درجة  والأنواع AABBDD قمال السداسية تعتمد درجة القرابة بين الأ

واع  رالأنفأكثر وعلى درجة التضاعف. التماثل أو الاختلاف في المجموعات الصبغية 
 T.turgidum(AABB)ي ر ح الرباعرالقمهرو  T.aestivumري رح الطرة للقمرقراب

الذي كان   T.tauschii(DD)والنوع  T.monococcum(AA)وسلفه الثنائي 
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ويأتي في المرتبة الثانية بعض الأنواع  ، Aegilops squarrosaيعرف سابقا باسم 
 T.ventricosumو  T.timopheevi(AG)الرباعية والسداسية الأخر  مثل 

(DMu)  وT.juvenale(DMCu)  لوجود مجموعة صبغية مشتركة واحدة. أما
و   T.umbellulata(U)الأنواع الأكثر بعدا عن القمح السداسي فهي 

T.comosum(M) ت القائمة بين أنواع القمح ذات أهمية . وتحديد هذه العلاقا
نجازه من نجال من التهجين النوعي في جنس ا  أساسية في تحديد ما يمكن تحقيقه و 

. وهناك ثلاثة أساليب تستخدم لنقل المورثات المفيدة من الأنواع Triticumالقمح 
 القريبة للقمح المزروع وهي : 

المرغوبة بشكل مباشر عندما يكون النوع  استخدام التهجين لنقل المورثات  .1
ويحدر اقتران الصبغيات والعبور الوراثي بشكل   ،ا خر شديد القرابة للقمح

ندما يكون الأب المانح من الأنواع الوثيقة الصلة بالقمح المزروع ف ،طبيعي
ن هناك إمكانية محددة أكأن يحتوي على مجموعة صبغية مشتركة أو أكثر ف

وقد يحتاج الأمر في بعض الأحيان إلى   ، المباشر مع القمحلإجراء التهجين 
يمكن تهجين الأنواع الرباعية  ف استخدام أساليب خاصة كزراعة الأجنة .

مباشرة مع الأنواع السداسية بينما يحتاج الأمر مع الأنواع الثنائية إلى  
داسية  والهجن الناتجة تهجن مع الأنواع الس ،تهجينها أولا مع الأنواع الرباعية

ثانيا )التهجين الوسيط (. وهناك بعض الأنواع الثنائية يمكن تهجينها بشكل  
مباشر مع الأنواع السداسية. يحدر اقتران الصبغيات والعبور في الهجن  

وبالتالي يمكن ممارسة الانتخاب ضمن الانعزالات لتحديد وفصل   ،الناتجة
النجال في التهجينات  . وقد حقق بعض  التراكيب الوراثية الجديدة المرغوبة

المجراة في العشرينات والثلاثينات من القرن الحالي بين القمح القاسي  
T.turgidum  والقمح الطريT.aestivum  لنقل مورثات المقاومة لصدأ

والقمح   T.dicoccumوأيضاً بين النوع الرباعي  ،الساق من القمح القاسي
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يستخدم النوع   ن الصفات .الطري لنقل صفة المقاومة لصدأ الساق وغيرها م 
T.ventricosum(DM)  كمصدر لصفة المقاومة لمرض التبقعeye spot   

  T.turgidumأولا مع النوع الرباعي  T.ventricosumيهجن النوع حير 
 2n = 56يهجن المتضاعف الهجيني ) ، ثمويجري له التضاعف الصبغي

=8x بعد ذلك مع القمح الطري )T.aestivum ي  روتنتخب النباتات الت
 . ا من أنسال التلقيح الذاتي والتهجين الرجعيرصبغي 42ى رتحتوي عل

دأ رة صردر لمقاومركمص T.timopheevi (AG)ي رويستخدم النوع الرباع
عبر الهجين   T.monococcum(AA)ما يستخدم النوع الثنائي ربين ، اقرالس

لتحسين صفات الخبيز في القمح   T.turgidum(AABB)ع رمالوسرريط 
 الطري .

ن احتمال عدم حدور الاقتران  إعندما يكون الأب المانح غير قريب للقمح فو  .2
وا عادة التوافق كبير جدا. ويمكن استخدام الإشعاع لتشجيع انتقال  

Translocations وهذا   . ى صبغيات القمحرقطعة من الصبغي الغريب إل
الأسلوب ضروري جدا عندما لا يحدر الاقتران بسبب التمايز الصبغي  

أول  Searsوقد كان العالم الشهير  ،نةجي ن بذور هللآباء وبالتالي عدم تكو  
من طبق بنجال هذه الطريقة لنقل صفة المقاومة لصدأ الأوراق من النوع  

T.umbellulata  والنوع البري  ،للقمح الطري T.umbellulata  نواع  من الأ
مجموعة  ود رأي عدم وج UUالثنائية المتوطنة ويمتلك المجموعة الصبغية 

ة بينهما. فقد  رن خصبر تاج هجردم إنرصبغية مشتركة بين النوعين وبالتالي ع
والنوع الرباعي   T. umbellulataر النوع رهجن في بادئ الأم

(T.dicoccoides=)T.turgidm  كهجين وسيط ثم ضاعف صبغيات هذا
ري وحصل رح الطرع القمرالهجين. أجر  بعد ذلك التهجين الرجعي مرتين م

يات القمح الطري إضافة إلى رن صبغرة مرعلى نباتات تمتلك المجموعة الكامل



 

88 

 

المقاومة لمرض الصدأ يحمل مورر  T. umbellulataصبغي إضافي من 
المحصولية   للصبغي المنقول على الصفات (. ون را للآثار السلبية 7)الشكل،

للقمح المزروع، إضافة إلى أنه ليس لديه القدرة على الاقتران مع أي من  
وبهذا تمكن من نقل جزء   Xاستخدام أشعة  Searsصبغيات القمح فقد قرر 

  6091من الصبغي الغريب الذي يحمل مورر المقاومة للصدأ . ومن بين 
القمح الطري بحبوب لقال النباتات المعاملة  نباتا نتجوا من تلقيح سنابل 

نباتا كانوا يحملون المجموعات الصبغية   40فقط  Searsبالإشعاع وجد 
 .Tحد صبغيات النوع أ( إضافة لجزء من 2n = 42الكاملة للقمح الطري )

umbellulata  6المنقول لصبغيات القمح وبالتحديد للصبغيB ون  رويقاوم
كما تمكن باحثون آخرون من نقل   .(Sears , 1961دأ الاوراق )ررض صرم

صفة المقاومة لمرض صدأ الأوراق والبياض الدقيقي من الشيلم للقمح باتباع  
 ه. نفس الأسلوب 

الصبغيات المتشابهة   بهدف تمكين تعديل التحكم الوراثي لاقتران الصبغيات  .3
   من الاقتران وحدور العبور وا عادة التوافق بين صبغيات القمح والنوع 

قمال المتضاعفة وسائل تحكم وراثية لإحبا  أو منع  تمتلك الأ الغريب ا خر.
عملية  أو إحبا  ل رويعني هذا فش ،الصبغيات المتشابهة Pairingاقتران 
أو مستبدل من صبغيات   ف ي مضاح مع صبغر يات القمر ين صبغرران برالاقت

والذي يعوق عمليات الاستفادة من هذه الأنواع في   ،الأنواع القريبة الأخر  
 تحسين القمح المزروع .

  Lمتوضع على الذراع الطويل  phيتحكم بالاقتران موقع وراثي واحد 
في القمح الطري. ويعني هذا أن استبعاد الذراع الطويل   5Bللصبغي 
للصبغي الغريب الذي يتمتع بتشابه كاف ليقترن بأحد  سيتيح 5Bللصبغي 

صبغيات القمح ويتوافق معه .وقد فتحت هذه ا لية آفاقا متنوعة في الوراثة  
ل المورثات رد ونقرالخلوية للقمح مع التأكد بشكل خاص على التهجين البعي

د وجد أن التراكيب الوراثية من  رذا فقرة لهر. إضاف الغريبة للقمح المزروع
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لديها القدرة على  T.tripsaciodesو T.speltiodesالنوعين الثنائيين 
مما يتيح أيضاً فرصة اقتران الصبغيات   5BLتثبيط فاعلية وعمل الن ام 

الشبيهة . تستخدم هاتين ا ليتين لإحدار الاقتران بين الصبغيات المتشابهة  
ن  ر يات نقل مورثات المقاومة للأمراض مبشكل واسع خصوصا لتسهيل عمل 

. ومن المعتقد أن التأثيرات السلبية لهاتين الطريقتين أقل من   ر  رالأنواع الأخ
طرائق إحدار الانتقالات الصبغية. ويعود السبب في هذا إلى أن انتقال  
قطعة من الصبغي الغريب إلى صبغيات القمح ستؤدي إلى فقد قطعة بنفس  

ات القمح بما تحمله من مورثات ذات فاعلية وتأثير  الحجم من أحد صبغي
 على سلوك نباتات القمح المزروع .

ومن ناحية أخر  تفضل طريقة الانتقالات الصبغية ن را لأن نقل  
وأن التراكيب الجديدة   Crossing overالمورثات يتم عن طريق العبور 

 الصبغيسوف تحدر فقط بين المورثات المرغوبة في موقع واحد محدد من 
ن المورثات القيمة . كما أن المعاملة ردد مر. وهذا المكان قد يكون مشغولا بع

بالإشعاع تمكن من نقل المورر الغريب إلى أي صبغي من صبغيات القمح  
. مما يعني هذا زيادة احتمال نجال عملية النقل وزيادة فرصة نقل هذا 

ورة إلى زيادة فعالية  المورر إلى موقعين وراثيين أو أكثر مما يؤدي بالضر 
 وكفاءة بعض المورثات الهامة .

طريقة الانتقالات الصبغية هامة في الحالات التي لا تتشابه   د وتع
. وقد  5BLفيها صبغيات القمح والنوع ا خر بالرغم من إحبا  ن ام 

أ هرت الدراسات الحديثة حول موضوع التحكم الوراثي أن هناك مورثات  
الصبغيات  تشجع الاقتران بين  5Bو  5Dو  5Aمحمولة على الصبغي 

. ويعني هذا أن مقدار الاقتران يتوقف على التوازن بين المورثات  الشبيه
 . المثبط للاقتران phالمشجعة والمورر 
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( قمح صيني ربيعي يحمل مورث المقاومة لمرض صدأ الورقة المنقول إلية من  7الشكل )
T.umbellulata 

 

 التهجين بين الأجناس  -سادسا  
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من هجن نوعية بعيدة، وبعض  -طبيعيا–يعتقد أن أنواعا كثيرة قد نشأت 
والتبغ الهجن نتجت من أجناس نباتية مختلفة، فقد نشأ القمح والشوفان والقطن 

 وقصب السكر )نباتات متضاعفة هجينيا( من هجن نوعية بعيدة. 
، وهو   أحد محاصيل العائلة النجيلية .Triticosecale spيعد التريتيكالي 

من الحبوب الصغيرة ويمثل أول محاولة ناجحة لتخليق محصول جديد بالتهجين بين  
 Secaleالشيلم و  Triticum vulgareجنسين مختلفين هما قمح الخبز السداسي 

cereale  وذلك بهدف جمع صفة المقاومة للبرودة الموجودة في الشيلم مع الصفات
 المرغوب فيها للقمح.

شكل النبات وصفات  يتشابه التريتيكالي مع القمح من الناحية المورفولوجية )
 الحب( إلا أنه يمتاز عنه بزيادة كل من قوة النمو وحجم الحبة وطول السفا.

( وأخر  ثمانية  2N=6X=42لتريتيكالي أنواع سداسية )عرفت من ا
(2N=8X=56  عندما هجن )( منذ أكثر من مائة عام، تكونت الأولى )السداسية

( ثم ضوعفت صبغيات 2N=2X=14مع الشيلم )  2N=4X=28)القمح الرباعي )
الجيل الأول الهجين، ونتجت الأنواع الثمانية بتهجين القمح السداسي 

(2N=6X=42مع ا )( 2لشيلمN=2X=14 ثم ضوعفت صبغيات الجيل الأول )
الهجين، ون را لسهولة إنتاج وخصوبة الطرز الثمانية فقد ح يت باهتمام أكبر في 

، كما  تبينت أفضلية الطرز السداسية التي كانت أكثر خصوبة هبادئ الأمر، إلى أن
التريتيكالي على نطاق تجريبي فقط وتبين أنها أقل في  أنتجت طرز رباعية من

 صفاتها الحقلية والتجارية من الطرز الأخر .   
الشيلم من الأجناس النجيلية المتصفة بقيمة عالية كمصدر لزيادة   د يع

أن المجموعة الصبغية للشيلم   Sears(1968)الاختلافات الوراثية في القمح ويعتقد 
لى درجة من القرابة والتشابه مع القمح بنفس درجة ع Secale cerealالمزروع 

من المتوقع  هوبالتالي فأن D,B,Aالقرابة والتشابه بين المجموعات الصبغية الثلار 
اقتران صبغيات الشيلم مع صبغيات القمح بشكل جيد خصوصا لد  استبعاد 

 . 5Bالصبغي 
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ن الناتجة عقيمة جرت محاولات محدودة لتهجين القمح مع الشعير. وقد كانت الهج 
ذاتيا. ولد  تلقيحها بحبوب لقال القمح لم تنت  إلا عددا محدودا من الحبوب , وقد 
فشلت المحاولات التي بذلت لإنتاج هجن متضاعفة خصبة باستخدام الكوليشيسن. 

من   7و ، من القمح 42صبغيا,  49وعوضا عن ذلك أنتجت نباتات تحتوي على 
وقد كان الهدف التربوي من التهجين   ،رجعي مع القمحالشعير بعد إجراء التهجين ال

بين القمح والشعير هو محاولة نقل صفة تحمل الملوحة ومقاومة فيروس التقزم  
 الأصفر للقمح المزروع.

 تربية القمح الهجين  –سابعا  
ه الجيل الأول المستعمل في الإنتاج التجاري ويتم  ريعرف الصنف الهجين بأن  

وتكون ا باء عادة سلالات  بتلقيح سلالتين نقيتين أو صنفين محسنين،التوصل إليه 
  وعندما يتم تهجينها تنت  هجنا ت هر عليها  اهرة قوة الهجين ،نقية مرباة

Heterosis  .المتجلية بزيادة الغلة بدرجة أعلى مما في حال طرائق التربية التقليدية 
الحصول على الهجن خلال عام واحد  الميزة الأساسية لهذا الن ام هي إمكانية د وتع

 فقط بعد أن يتم الحصول على ا باء المحسنة في برام  تحسين الأصول الوراثية.  
 ح يت التربية بطريقة إنتاج الأصناف الهجين باهتمام المربين أكثر من الطرق 

 لعدة أسباب نذكر منها: الأخر  

 لأصناف الأخر . الزيادة الكبيرة في إنتاج الأصناف الهجينة مقارنة با .1

تتميز الأصناف الهجينة بالتجانس مع قوة النمو، وتلك الصفتان لا يمكن   .2
 بأية طريقة أخر  من طرق التربية.   تينا مجتمعمالحصول عليه

مرونة برنام  التربية بالتهجين، حير يمكن للمربي جمع الصفات المرغوبة   .3
 .فيها في الهجن المنتجة بالاختيار الدقيق للآباء

يمكن الحصول على بعض الصفات المرغوب فيها إلا في الأصناف  لا  .4
 . الهجين ) الطرز ثلاثية التضاعف(
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يعد إنتاج الأصناف الهجينة أفضل الطرق لحفظ حقوق المربي، ربما كان   .5
ذلك من أهم الأسباب التي دفعت شركات البذور إلى التوسع في إنتاج  

اجها لاحتفا ها بسرية  ، حير تستطيع السيطرة على إنتةالأصناف الهجين
ت هر الأصناف الهجينة اختلافات ملحو ة من جيل  خر.  . آباء الهجن

وتتجلى هذه الاختلافات في الصفات والخواص بزيادة عدم التماثل في  
على سبيل -راض رالتعبير الوراثي لهذه الصفات كغلة الحبوب ومقاومة الإم

 .و انخفاض الغلةوالنتيجة النهائية لعدم التماثل هذا ه -المثال

وخلاصة القول يجب على المنتجين كي يتخلصوا من انخفاض الغلة شراء    
 ي ن تربية الهجن تعط إالبذار الجديد كل عام من مؤسسات البذار . وبشكل موجز ف

فالأصناف وتسويق البذار الهجين  مزايا وفوائد لمؤسسات الإكثار من خلال إنتاج
ا وتطويرها لذا تنخفض تكاليف إنتاج البذار قصر لإنتاجه أالهجينة تحتاج لوقت 
 ويزداد حجم التسويق . 

ن الأصناف الهجينة تعطي إنتاجا عاليا يتفوق على الأصناف إ وبالنسبة للمنت  ف
وتزداد تكاليف شراء البذار في  Heterosisالتقليدية بسبب  هور  اهرة قوة الهجن 

ن هذه الكلفة  إنفس الوقت . وباعتبار أن غلة الأصناف الهجينة تزداد بشكل ملحوظ ف
 الإضافية ستعوض عن طريق زيادة الإنتاج .  

جراء  بعض يستفيد المربي من  ال واهر النباتية الطبيعية في تسهيل إنتاج الهجن وا 
التي تنتشر   Male Sterilityومن هذه ال واهر العقم الذكري في القمح التلقيحات 

  . انتشارا واسعا في المملكة النباتية لدرجة أنها وجدت في أي محصول بحر فيه عنها
عندما وجد العالم الياباني كيهارا  1950ين في عام بدأ استخدام اصطلال القمح الهج

والقمح   Ae.caudataالعقم الذكري السيتوبلازمي في أنسال التهجين بين النوع 
الطري. وقد دلت التجارب في ذلك الوقت على توارر هذه الصفة عن طريق النبات 

القمح  و  Ae.ovataالأم. كما اكتشف ن ام شبيه للعقم نتيجة التهجين بين النوع 
ساهم بنقل صفة العقم  Aegilopsواتضح ثانية أن جنس حشيشة الماعز  القاسي.
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الذكري السيتوبلازمي للأجيال اللاحقة.ولسوء الحظ رافق ن ام العقم الذكري 
السيتوبلازمي المكتشف في أنواع حشيشة الماعز صفات سيئة كانخفاض قوة الهجين 

لذلك اعتبر ن ام العقم الذكري هذا  والتأخير في النض  وانخفاض نسبة الإنبات.
وبالتالي بدأ البحر والتنقيب عن مصادر أخر  للعقم  ،محدود القيمة في برام  التربية

 الذكري السيتوبلازمي.
أنتجت بعض برام  التربية في الولايات المتحدة وطورت سلالات  1957ففي عام 

  Wilson and Rossقدم 1961عقيمة الذكر وسلالات مرجعة للخصوبة. وفي عام 
من جامعة كنساس نتائ  استخدام ن ام جديد من العقم المنحدر من النوع  

T.timopheevi   الخالي من التأثيرات الضارة المصاحبة لن ام العقم المنحدر من
. ومن هذا بقيت الحاجة مستمرة لإيجاد ن ام إعادة الخصوبة من  Aegilopsأنواع 

 نتاج هجن خصبة الذكر .إجل أ
 –ويمكن تلخيص أهم السمات التي يتصف بها ن ام العقم الذكري السيوبلازمي 

 :  با تي T.timopheeviالمنحدر من النوع  CMS – RFوا عادة الخصوبة 
عدد من   T.timopheeviيتحكم بن ام إعادة الخصوبة المستنبط من  .1

 المورثات )أكثر من مورر واحد( .
يمكن أن يحور العقم الذكري بوساطة المورثات الكابحة والتفاعل بين التركيب   .2

 وهذا التفاعل غالبا ما يكون تأثيره عاليا في الهجن.   ،الوراثي والبيئة

وقد  معا.  T.timopheeviوجود مورثات العقم وا عادة الخصوبة في النوع  .3
ستخلص مربو النبات من هذه النتائ  أن إعادة الخصوبة لم تكن سهلة أو  ا

 .ممكنة  وبدون الاسترجاع الكامل لخصوبة الذكر

تنخفض نسبة العقد وتكوين الحبوب في النباتات الهجينة ن را لعدم إخصاب   
ومن الضروري معالجة صفة إعادة الخصوبة  .وبالتالي تنخفض الغلة بعض الإزهار
بالإمكان إنتاج القمح الهجين على الصعيد التجاري . وقد وجد  حتى يصبح

Ghazal(1977)   من خلال عمله على ن ام العقم وا عادة الخصوبة المنحدر من
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% تحت  روف 85القمح التيموفيفي أن أعلى  نسبة لإعادة الخصوبة لم تتجاوز 
 القطر المصري.

 يتطلب الحصول على القمح الهجين حل المسائل ا تية: 
خصاب القمح  .1  تحديد ال روف البيولوجية الملائمة لإزهار وا 

 دراسة الأسباب الوراثية والبيولوجية للعقم الذكري  .2

 البحر عن المصادر الوراثية للعقم ودراستها بدقة .3

 دراسة القدرة على التوافق للسلالات  .4

 دراسة ن ام إعادة الخصوبة  .5

الخطط البديلة لتطوير أساليب وطرائق في نهاية الستينات اقترل مربو القمح عددا من 
 إنتاج القمح الهجين تتميز بكفاءة عالية وتتضمن هذه الخطط ما يلي: 

عادة الخصوبة وتطو ا -1 ير وتحسين المصادر لبحث عن مصادر جديدة للعقم وا 
 الحالية منها: 

طورت خطط جديدة تضمنت تكوين قاعدة وراثية عريضة جدا للآباء واختبار  
وكذلك الأمر تطوير المصادر القديمة والبحر عن   ،وصفات الجودة ةللغلهذه ا باء 

 مصادر جديدة لن ام العقم  وا عادة الخصوبة  
يتحكم   اواحد  اسائد  اتميزت المصادر الجديدة بسهولة المعالجة الوراثية ن را لأن مورث

 R)السلالة العقيمة(  A بالعقم. وكنتيجة لذلك أصبح بالإمكان إنتاج السلالات 
)سلالة تنبثق مآبرها خارج الأزهار وبالتالي يمكن انتقال B )السلالة المعيدة للخصوبة(
 حبوب اللقال للنباتات الأخر(

,  Ae .speltoides  ,T.zhukoveskiتت المصادر الجديدة للعقم من الأنواع أ
T.araraticum  ,Ae .cotschii  ,Ae.variabilis  بينما استنبطت المصادر

بالإضافة إلى  Ae.ampelو  Ae.caudataالجديدة لإعادة الخصوبة من الأنواع 
 .  Ae.variabilisو   Ae.cotschii النوعين
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من ضمن المصادر المختلفة للعقم الذكري السيتوبلازمي وا عادة الخصوبة تبين أن  
الأكثر كفاءة  هي Ae.variabilisو Ae.cotschiiو  Ae.speltoidesالأنواع 

الخصوبة وتعطي هجينا عالية الغلة.في الأنواع الثلاثة السابقة  كمصادر للعقم وا عادة
كان العقم كاملا وكذلك إعادة الخصوبة ويتحكم بكل من هاتين الصفتين مورر سائد 

  مشابها لسيتوبلازم  Ae.speltoidesواحد . إضافة إلى ذلك كان سيتوبلازم 
T.timopheeviة بغي المجموعات الص . وبسبب هذا التشابه أصبح بالإمكان نقل

أيضا لسيتوبلازم النوع  T.timopheeviالغريبة المنقولة بنجال لسيتوبلازم 
Ae.speltoides  . 

بذلت جهود مماثلة لتطوير الأن مة القديمة واعتمد في هذا المجال على توسيع  و
إعادة  –درة على الخلط وفهم وراثة أن مة العقم ة والانتخاب للقيالقاعدة الوراث 

الخصوبة في القمح. هذه النقا  المحددة تميزت بها برام  التربية لتطوير الأن مة 
 القديمة.

وزع   CMS-RFأول أصناف القمح الأحمر القاسي الناتجة عن استخدام أسلوب  
ك لم تصل هذه من قبل شركتي بايونير ودكالب كسلالة تجريبية. ومع ذل 1978عام 

هذه الأصناف لاختبارات إضافية  منها حاجةالسلالة لدرجة التفوق لعدة أسباب 
م يكن البذار الموزع نقي لو في المناطق البيئية المختلفة،  للتأكيد على استمرار الإنتاج 

 إنتاجية منخفضة مقارنة بالأصناف  اتماما بل كان أكثر قابلية للإصابة بالأمراض وذ 
هذه الصعوبات المتعلقة  لم تكن كميات البذار كافية لتلبية حاجات التوزيع.و  التقليدية،

 .بالإنتاج التجاري جعلت الشركتين المنتجتين تسحب الأصناف الهجينة من السوق 
حقيقة   CMS-RFأصبح إنتاج وتوزيع أصناف القمح الهجين الناتجة عبر ن ام 

فقد أنتجت إحد  شركات البذار الأمريكية صنفا    1986 – 1982واقعة في السنوات 
مقارنة المتقدمة في عام  ال هر تفوقا في تجارب أ  Pountyهجينا أسمته باونتي 

ن نجال مجموعة أصناف باونتي غيرت آراء العديد من المربين  إوحتى ا ن.  1981
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لوب الذين توقفوا عن العمل بالقمح الهجين, حير أصبح بالإمكان نجال هذا الأس
نتاج القمح الهجين على الصعيد الاقتصادي والبيولوجي.    التربوي وا 

   :استخدام العقم الذكري الوراثي لإنتاج الهجين -2

تشير الدراسات الوراثية إلى أن صفة العقم الذكري الوراثي صفة متنحية  
ر أخر  إلى خضوع الصفة ا يتحكم بها زوج واحد من العوامل الوراثية، وتشير أبح

 ثة عوامل وراثية متنحية. لثلا
. وقد استمر  CMS-RFبذلت الجهود في الستينات من هذا القرن لتطوير ن ام  

العمل من قبل الهيئات والمن مات العلمية لتطوير ن ام للعقم الذكري الوراثي لإنتاج 
القمح الهجين. ويختلف عن العقم الذكري السيتوبلازمي في أن صفة العقم الذكري 

. تفاعلا بين النواة والسيتوبلازم  لمورثات الموجودة في النواة ولا تتضمنتحكم بها ات
وتكون الأمهات عقيمة الذكر إذا احتوت فقط على مورثات إعادة الخصوبة بحالة 

 متنحية أصيلة ضمن تركيبها الوراثي . 
( الذي يحتوي على عوامل إعادة Aويصبح الهجين بين الأب العقيم ) السلالة 

الخصوبة بحالة  التي تحتوي على عوامل إعادة Rة متنحية والسلالة الخصوبة بحال
, لأن النسل النات  سيحتوي على عوامل إعادة الخصوبة بحالة خليطة. سائدة خصبا

 rf RFن وجود التركيب الوراثي إلذا ف RFالمورر  ممتنح أما rfون را لأن المورر 
ذا رسيعطي نباتات خصبة الذكر. ومن الملاحظ هنا أن كل ا باء المستخدمة في ه

 . سيكون النسل سداسي التضاعف أيضا  ( وبالتالي6Xالن ام سداسية التضاعف ) 
وبعد اكتشاف العقم الذكري الوراثي مباشرة  هرت مشاكل عدة حير تبين أنها أكثر 

، ا في ن ام العقم الذكري السيتوبلازمي جدية وخطورة من العقبات التي لم يتم تذليله
 نذكر من هذه المشاكل: 

.  هرت هذه المشاكل عند معالجة هذا الن ام الوراثي في مستويات   .1
 التضاعف الأعلى 

 التفاعل بين الوراثة والبيئة وعدم استقرار التعبير الوراثي للمورثات  .2

 مشاكل ن ام المورثات المتعددة  .3
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 التفاعل بين المورثات والمورثات المحورة أو المعدلة . .4

هذه المشاكل جعلت القمح الهجين المنت  عن طريق العقم الذكري الوراثي    
.  لإصابة بالأمراض والتفحم السائب ل سةيعطي إنتاجا أدنى وتكون النباتات حسا

م الذكري الوراثي المكتشف في عقون را لوجود هذه المشاكل الكبيرة المرتبطة بن ام ال
 أواخر السبعينات توقفت كافة الجهود المبذولة لتطوير هذا الن ام .

 ة.ر استخدام المواد الكيماوية المثبطة لحبوب اللقاح أو القاتلة للأعراس المذك-3

بحر عن الأد  إلى في إحدار العقم عدم نجال العقم الذكري الوراثي 
لحبوب  تم استخدام مواد كيميائية تحدر قتلا ، فقد أساليب جديدة لإنتاج القمح الهجين

إنتاج القمح الهجين   محاورالثالر من المحور ن ام قاتلات الأعراس  اللقال، واعتبر
    حد إت حبوب اللقال ما هي إلا ويسمى أيضا بمثبطات حبوب اللقال. ومثبطا

 من مات النمو التي تنقل إلى فصوص المئبر وتسبب عقم حبوب اللقال . 
الأبحار على تطوير ن ام قاتلات الأعراس لإحدار العقم الذكري في القمح   بدأت 

في بداية الستينات أولى قاتلات الأعراس التي تم إنتاجها واستخدمت بنجال كانت 
. وقد وجهت مع م الأبحار المقامة على الماليك MHزايد مركب الماليك هيدرا

ي تسبب لتحديد المعدل الأمثل وزمن وموعد الري على النباتات لك MHهيدرازايد 
فإذا تم الري في وقت غير ملائم أو بمعدلات أو   أعلى نسبة من العقم الذكري،

ة  ار أو ض كميات غير ملائمة فيمكن أن تسبب قاتلات الأعراس تأثيرات متعادلة 
 حدار عقم للبويضات في نباتات القمح .  إك

ومن بين المحاصيل التي استخدم فيها الماليك هيدرازايد كانت استجابة القمح هي 
. وقد  MHللري بمركب  واحدةالأصناف  كافة استجابة الأفضل. ومع ذلك لم تكن

 انخفاض الغلة نتيجة حدور عقم للبويضات . كحصلت بعض الأضرار للمحصول 

العقم الذكري في القمح . وهذا المركب يشابه   ر لإحدا Ethrelثريل الإ  ثم استخدم
أكثر كفاءة لتحقيق الهدف الأساسي وهو إحدار العقم الذكري  إلا أنه  MHمركب 
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في القمح. ومع ذلك  هرت التأثيرات على نباتات القمح كإحدار العقم في البويضات 
وجعلت إمكانية استخدامه كمثبط لحبوب لقال القمح  أيضا عند استخدام هذا المركب 

   ضعيفة.

ن قاتلات الأعراس هي نوع إوحير  لقتل الأعراس، هرمونات نباتية طبيعيةثم طورت 
ن هذه النتائ  قدمت مجالًا جديدا لإنتاج الأعراس ذات كفاءة إ من هرمونات النباتية ف

ستخدام قاتلات الأعراس صاحب ا .العقم الذكري للقمح عالية ومتخصصة في إحدار 
  هور بعض العقبات التي أثرت على كفاءة وفعالية هذا الن ام.  

الوقت اللازم  لري قاتلات الأعراس حرج جدا ودقيق, فإذا تم الري في  د فمثلًا يع
ب أو يسبب تأثيرات ضارة جداً رر أي تأثير للمركري ه ن ألا روقت غير ملائم فيمك
بهبوب الريال وهطول الأمطار إضافة إلى تكاليف الري بهذه .وقد تتأثر كفاءة الري 

 المركبات وما ينجم عن ذلك من زيادة تكاليف إنتاج البذار الهجين . 

ومن جهة أخر  يمكن استخدام السلالات الناتجة من برام  التربية التقليدية بشكل 
نتاج ا باء مباشر كآباء لإنتاج القمح الهجين. كما أن الاختلاف في طرائق تطوير  وا 

بين ن ام العقم الذكري السيتوبلازمي ون ام قاتلات الأعراس سيؤدي إلى خفض 
ساحات اللازمة وموارد الإنتاج والم تكاليف الأيدي العاملةتكاليف إنتاج البذار وكذلك 

 . من الأرض الزراعية

ومع هذا تبقى تكاليف اختبار الهجن كما هي عليه في ن ام العقم الذكري 
 بلازمي بغض الن ر عن طريقة إحدار العقم الذكري .و السيت

 الأصناف عديدة السلالات:-ثامنا  
الصنف عديد السلالات هو خليط من سلالات القمح ليحقق هدفا معينا في   

الصدأ المخطط وتتضمن طريقة التربية   الصنف النات  كالمقاومة لمرض معين مثل
 هذه الخطوات ا تية: 
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الحساس إلى جميع الأصناف الحاملة للمورثات المسؤولة  تهجين الصنف  .1
 عن المقاومة لسلالات الصدأ المخطط

تهجين الجيل الأول النات  عن الأب الحساس مع جميع السلالات المقاومة  .2
ومتابعة العمل كما هو معروف في طريقة  ،رجعيا مع الصنف الحساس

بعدد العوامل المتحكمة التهجين الرجعي، ويتوقف عدد أجيال التلقيح الرجعي 
 بالصفة المنقولة. 

اتباع طريقة التهجين الرجعي  إلىالسلالات  متعدد وتطوير الصنف  إنتاجيحتاج 
جراءوالغربلة المكثفة للتراكيب الوراثية المتوفرة  اختبارات التفاعل المرضي وحصر  وا 

جراءالسلالات الفيزيولوجية السائدة     .الصنفالاختبارات المحصولية لمكونات  وا 

عديدة السلالات في المناطق التي ينتشر فيها مرض  الأصناف ينصح باستخدام 
يبين طريقة استنبا  صنف متعدد السلالات يحمل أربعة عوامل  (8، والشكل )معين

 وراثية سائدة للمقاومة.  
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 للمقاومة( طريقة استنباط صنف متعدد السلالات يحمل أربعة عوامل وراثية سائدة 8الشكل )

   التربية بالطفرات -تاسعا  
يلجأ مربي النبات إلى التطفير في حال عدم توفر الصفات المرغوبة في   

رغب في إحدار أي تغير وراثي في صنف جيربلاسم  المحصول، أو عندما لا ي
 تجاري هام. 

كسابه الصفات    المطلوبة تعد التربية بالطفرات الطريقة المثلى لتحسين المحصول وا 
، فإن طفرة  ولا ي عتد بانخفاض معدل حدور الطفرات أو بزيادة نسبة الطفرات الضارة

واحدة مفيدة من كل ألف طفرة يمكن أن تسهم في تحسين المحصول بشكل جوهري 
 خلال فترة زمنية وجيزة، وبجهد أقل مما في طرق التربية الأخر .  

– ألفاوجزيئات  x أشعةاثي تحدر باستخدام ور لطفرة هي تغير ثابت في التركيب الا
أو الديوترونات وبعض المواد الكيميائية تعمل  ترونات والبروتونات ياما و الن ج–بيتا 

 بها أجزاء نباتية مختلفة مثل:
 معاملة حبوب اللقال  .1

 معاملة البذور  .2

 معاملة الأجزاء الخضرية  .3

 معاملة مزارع الخلايا والأنسجة .4

فتؤدي   ر  وراثيةرة وأخرلطفرات تأثيرات  فيزيولوجيويكون للعوامل المحدثة ل
معاملة البذور إلى زيادة في قوة نمو البادرات التي تنمو منها، وتحدر المعاملة 
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بالعوامل المطفرة تأثيرات وراثية تكون على شكل طفرات عاملية )تغير في التركيب 
   الجزيئي للمورر( أو تحورات صبغية أو كليهما معا.

في أي برنام  تربوي ويصبح هدف المربي هو   الأولىفرات هو الخطوة الط إحدار 
  على نحو مرغوب.ترتيب وتجميع المورثات  إعادة

اختيار المادة المحدثة للطفرات قبل البدء  ثناءأعتبارات ويجب مراعاة بعض الا 
   : بالبرنام 

 ختلافات الطبيعية  مد  توفر الا .1
مكانيةسهولة  .2  استخدام المواد المحدثة للطفرات  وا 
 حجم العشيرة المطلوب  .3
   الأخر  الجهود والتكاليف المبذولة مقارنة مع الطرق  .4

 وتتأثر مد  فاعلية العوامل المطفرة في إحدار الطفرات بالعوامل ا تية: 
كسجين: في الجزء النباتي المعامل، فكلما ارتفع مستو  و مستو  الأ .1

الأضرار، وزادت معدلات التحورات الصبغية نسبة إلى  كسجين زادت و الأ
 الطفرات العاملية. 

  ، فكلما ارتفع  كسجين في النسي و المحتو  الرطوبي: يرتبط بمستو  الأ .2
كسجين. ويختلف أثره حسب العوامل و المحتو  الرطوبي انخفض مستو  الأ
 ات. وجاما مقارنة مع النيترون xالمطفرة فهو أكثر أهمية بالنسبة لأشعة 

درجة الحرارة: ليس لها تأثير يذكر عند المعاملة بالإشعاع، ولكنها على درجة   .3
 كبيرة من الأهمية بالنسبة للمعاملة بالمركبات الكيميائية . 

ال روف السابقة للمعاملة: نقع البذور بالماء قبل المعاملة يؤثر في معدل  .4
 حدور الطفرة.

ور المعاملة بالإشعاع لأكثر من  ال روف التالية للمعاملة:يجب ألا تخزن البذ  .5
 كسجين. و أسابيع قليلة قبل زراعتها، ويفضل تخزينها في وسط خال من الأ

ساعات ثم   8ويفضل غسل البذور المعاملة بالمركبات الكيميائية بماء جار  لمدة 
 زراعتها.  
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 :   با تيتتصف المواد المحدثة للطفرات 
 أوتحدر الطفرات عشوائيا ضمن التركيب الوراثي وهي ليست محددة بصفة  .1

 مورر معين  
  الأثرتتصف مع م المورثات بتعدد  .2
حدارخفض النمو  إلىمع م الطفرات المحدثة هي طفرات ضارة قد تؤدي  .3  وا 

 عقم جزئي  
  الأولنعزالي غالبية الطفرات متنحية ولا تميز قبل الجيل الا  .4
 لة وانتقاء خاصة في تربية الطفرات يجب اتباع طرق غرب .5
الشذوذ الصبغي بينما المواد  إحدار  إلى بالإشعاعبشكل عام تؤدي المعاملة  .6

 الكيماوية تؤدي لطفرات موضعية  
وتجدر الإشارة إلى أنه لا يمكن توجيه العوامل المطفرة نحو مورر معين لتغييره 

نما تحدر الطفرات  نتاج أليل جديد منه، وا  بصورة عشوائية، ويكون لل روف السابقة وا 
للمعاملة تأثير بالغ في مد  الاستجابة لها، ومن أهم العوامل المؤثرة التغذية المعدنية 

 للنبات، ودرجة تضاعف النبات.

 خطوات برنام  تربية الطفرات:
 اختيار المادة المطفرة وتحديد الجرعة المثالية والتركيز المثالي.  .1

 .M0ن معاملة حبوب الطلع( يرمز للحبوب المعاملة معاملة الحبوب )يمك .2
المتماثلة في جميع   M1لتعطي نباتات الجيل الطافر الأول M0 تزرع البذور .3

صفاتها، ولكن تلاحظ في بعض الحالات وجود نباتات ذات حيوية عالية أو  
ذات سنابل كبيرة أو مبكرة أو متأخرة في الإسبال تعلم هذه النباتات وتنتخب،  

ابل تلاحظ طفرات يخضورية على بعض النباتات لا تمكنها من  وبالمق
 استكمال دورة حياتها. 

بصورة عامة لا يطبق الانتخاب على الجيل الأول لأن أغلب الطفرات هي من  
 النوع المتنحي. 
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  ع زر تو  حبة من كل نبات، 20ويحتفظ بقرابة  بشكل مستقل M1حصد سنابلت .4
ن  أ وسبب الفصل هو   M2والحصول على نسال الأ  لإنتاجفي سطر منفصل 

بة الوراثية لانعزال  سللن أكثر انعزال المورثات الكبيرة للطفرات المحدثة سيقارب 
وبالتالي يحتفظ بالسلالات الطافرة المختلفة وتستبعد  ،موقع وراثي واحد 

 السلالات غير الطافرة كليا  

سطر بنفس   /بطريقة زراعة سنبلة  M2تزرع عائلات الجيل الطافر الثاني  .5
كون حجم  ي أنويجب  ،في انتخاب النسب  F2اعة الجيل الثاني زر طريقة 
  .كافيا لتحديد الانعزالات في المورر الطافر M2عائلات 

ولى التي يجب ملاح تها هي طفرات اليخضور وغيرها  شكال الطافرة الأالأ
وقد وجد غزال ومسعود والفارس بعض  ،من طفرات الشكل ال اهري للنبات 

عند معاملة   الأوراق أحساسة جدا لصد  أخر  رات اليخضور وسلالة طافرة طف
كما وجدوا طفرات قصيرة   ،اما بجرعات مختلفةج بأشعة القمح الحوراني 

 . الساق في الحوراني والسيناتور كابلي
التي ت هر عليها التغيرات الاقتصادية وتحصد   M2 تنتخب النباتات  في .6

.تؤخذ  M3بشكل منفصل، لتزرع في خطو  وبمسافات كافية لإعطاء 
قراءات خاصة بالنمو والتطور وتسجل خصائص كل نبات )تماما مثل طريقة  

 النسب(

في قطع صغيرة بهدف مقارنة   M3تزرع حبوب النباتات المنتخبة من  .7
وتؤخذ القراءات الخاصة بالنمو   M4 رابعالسلالات في الجيل الطفروي ال

 والتطور، وقد تزرع في مكررات في حال توفر كمية كافية من الحبوب. 

بوجود   ت بين السلالا M5- M6 -M7تنفذ تجارب مقارنة المحصول في  .8
 الصنف الأصلي كشاهد وأفضل الأصناف المعتمدة.

قيمة في القمح يليها   وأعلاهاالطفرات  أهمطفرات قصر الساق من د تع
 وزيادة محتو  الحبوب من البروتين  للأمراض طفرات المقاومة 
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السداسية والرباعية من القمح ذات الطبيعة المتضاعفة الاختلافات   الأنواعتتحمل 
والسبب هو تكرار مواقع المورثات في المجموعات  ،الناجمة عن الطفرات الصبغية

 الصبغية المختلفة 

حد  النتائ  المنبثقة عن تكرار مواقع المورثات هي وجود ن ائر متعددة لكل موقع  وا 
في الجيل الطافر  مختبئلن ائر يبقى الن ير الطافر حد اأوعندما تحدر الطفرة في 

  .في الجيل الطافر الثالر  إلا أثرهالثاني ولا ي هر 
المتعددة التي تتحكم بوراثة الصفات  أوالتغيير في المورثات الصغيرة  إحدار يمكن 

الطفرات وهذا التغيير يمكن الاستفادة منه في تطوير  إحدار الكمية عن طريق 
العمل بالصفات الكمية في الجيل الطافر الثالر بطريقة  ويبدأيدة الجد  الأصناف

 مشابهة لطريقة النسب    
 
 
 
 
 

 لثاني الفصل ا 
 الشعير

   Barleyالاسم الانكليزي     
 Horduem vulgareالاسم اللاتيني   

 Poaceae =Gramineae العائلة النجيلية     

 النشأة الوراثية والتقسيم النباتي: 
سنة قبل الميلاد، 17000يعود تاريخ جمع الإنسان الطعام من مصدر نباتي 
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  Triticum dicoccidesلنباتي على كل من القمح البري ا وقد اشتمل الغطاء
وقد رافق الشعير القليل من الأنواع  Hordeum spontaneumوالشعير البري 

 النباتية خلال المرحلة الانتقالية قبل مرحلة الزراعة.
المزارعون إلى زراعة الشعير  لاف السنين كمحصول يوفر الغذاء والعلف على عمد 

حد  سواء. ويشير الدليل الذي تقد مه ا ثار على أن الشعير كان خلال فترة ما أكثر 
شعبيةً من القمح في منطقة شمالي إفريقيا، إذ يحمل هذا المحصول سمعة طيبة على 

مهماً من الوجبة الغذائية للمقاتلين الرومان، الذين  اعتباره غذاء الأقوياء، وكان جزءاً 
على نطاق  يزرع الشعير اليومو أي رجال الشعير.  Hordeariiأطلق عليهم اسم 

واسع لتغذية الحيوانات أو لصناعة المالت. ولا يزال يحتل موقع البديل عن القمح  
عيي أعداد كبيرة كغذاء، لاسيما في المناطق المرتفعة والمتدنية الهطل المطري حير ت

 .في العالم فقراً من أشد الشعوب 
يعد الشعير من أقدم المحاصيل المزروعة في العالم، فقد زرعته مع م الحضارات 

. وأد  دورا  ، واستعملته في صناعة الخبز وفي تغذية الحيوان القديمة ما قبل التاريخ
ه من سلالات وجدت ، وقد تم استئناس مهما في تطور الحضارات الإنسانية البدائية

يران وتركيا(.   في منطقة آسيا الوسطى )سورية والعراق وفلسطين والأردن وا 
  Poiceae = (Gramineae)الررى العائلررة النجيليررة  Hordeumينتمرري الشررعير 

، ويضررم حرروالي  (Triticinae)وتحررت قبيلرة  ( Triticeae = Hordeae)والقبيلرة 
صرربغياتها  لأعررداد  ( نوعررا . وتنضرروي أنررواع الشررعير تحررت ثررلار مجموعررات وفقررا  30)

(2n = 14, 28, 42) البرري  يرع. ويتصرالب الشر H. spontaneum  مرع الشرعير
 المزروع بشكل طبيعي . وتتميز جميع الانواع البرية للشرعير بأنهرا ثنائيرة الصرفوف. و

 طور الشعير.لا يعرف أي نوع لعب دورا في ت

 الأوسررررط          الترررري تررررم اسررررتزراعها فرررري الشرررررق  الأولررررىويعتبررررر الشررررعير أحررررد المحاصرررريل 
Harlan) ،1968 وHarlan and Zohary  ،1966 ولقرد كشرفت الحفريرات عرن .)

( سررنة 8000)المررريبط( منررذ ) سرروريةأن الشررعير البررري ذو السررنابل الهشررة منتشررر فرري 
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والعررراق حيررر يعررود  الأردن،لمشرراهدات فرري جنرروب لقررد سررجلت نفررس ا قبررل المرريلاد. و
 الميلاد.( سنة قبل 6800) إلىتاريخها 

 إلرررىوفلسرررطين وتركيرررا حيرررر يعرررود تاريخررره  سررروريةو  إيرررران،وجرررد الشرررعير المرررزروع فررري 
 .(Renfrew ,1969)السادس والسابع قبل الميلاد  الألفين

صررررفين وحبوبرررره مغطرررراة، ولكررررن الشررررعير ذو السررررتة  اكرررران الشررررعير المكتشررررف مبكرررررا ذ 
، Helback (( سرنة قبرل المرريلاد 6000صرفوف والشرعير العراري، كرران قرد  هرر منررذ )

 (.Murray  ،1970و Renfrew  ،1969و 1966
الجافررة وشرربه الجافررة ثررم  الأراضرري، فرري الأوسررطتطررورت زراعررة الشررعير أولا فرري الشرررق 

لسادس قبل المريلاد فري سرهول مرا برين النهررين ا الألفتطور الري، وروي الشعير منذ 
 إلررىلقررد  هررر فرري الفيرروم فرري مصررر حيررر يعررود تاريخرره  وفرري مصررر )وادي النيررل(. و

أن الشرررعير كررران أكثرررر  إلرررىوتشرررير الكتابرررة الهيروغلوفيررره  المررريلاد.( سرررنة قبرررل 4500)
لقمرح. أهمية من القمح في الغذاء في ذلك التاريخ. وكران للسرومريين إلره للشرعير دون ا

سرنة قبرل المريلاد، حيرر كران  1800أن الشعير، أصبح الزراعة الوحيدة منذ  بدالقد  و
 المحصول الوحيد المتحمل للملوحة العالية.

الخررامس قبررل  الألررفاسرربانيا فرري  إلررىوتشررير الدراسررات أن الشررعير قررد وصررل 
 إلرىا زراعتره شررق و انتشررت سهل الرين في فرنسا بعد ذلك بقليرل.  إلىالميلاد ووصل 

الصرررين. ولرررم يعررررف تررراريخ  إلرررىووصرررل بعرررد ذلرررك  ،سرررنة قبرررل المررريلاد( 3000الهنرررد )
المنررراطق المرتفعرررة وأصررربح المحصرررول السرررائد فيهرررا.  احترررلحيرررر  إثيوبيرررا إلرررىوصررروله 
 مركز نشوء ثانوي للشعير . إثيوبياوتعتبر 

التطررور ومررا زال منشررأ الشررعير المررزروع مررن الناحيررة الوراثيررة ومررن وجهررة ن ررر 
 .Hد الرربعض أنرره نشررأ مررن الشررعير البررري ريعتقرر  إذ .  د ردد بعرر رم يحرر رة ولرر رمجررال مناقشرر 

spontaneum    ن، ربينما يعتقد البعض ا خر بأن كلا من الشعير البرري ذو الصفير
رتة صفرعير ذو السرر روالشرر  ومررن نباتررات بريررة مختلفررة. ففرري  ،تقلركل مسرر رأ بشرر رد نشرر روف قرر ررر

يعتقرد     H. spontaneumالمرزروع مرن النروع البرري حرين نشرأ الشرعير ذو الصرفين 
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 .Hأن الشررعير المررزروع ذو السررتة صررفوف نشرأ مررن النرروع البررري ذو السررتة صررفوف ربر 

agriocrithon   الشررعير البررري  اعتبررار. إلا أنH. spontaneum    ل ركأصرر
ي رالجغرافرر ه رة وتوزعرر ره البريرر رى صفاترر رعير المررزروع يبقررى أكثررر منطقيررة بالاعتمرراد علرر رللشرر 

أ من تهجين الشعير رد نشرق H. agriocrithonعير روتعدد أشكاله . وبذلك يكون الش
أو  ،مررع الشررعير المررزروع ذو السررتة صررفوف H. spontaneumالبررري ذي الصررفين 

( فري الشرعير Vنشرأ تحرت ترأثير إحرد  الطفررات الوراثيرة علرى المورثرة ) د يكون قر  ربما
 ( ذو الستة صفوف . vونت  عن ذلك القرين المتنحي )  ،ذي الصفين البري المذكور

 الوراثية للشعير : الأصول

 : Land racesالمحلية التقليدية :  الأصناف- 1
نابل ربمقاومتهررا للجفرراف والحبرروب الكبيرررة، والسرر  الأوسررطتتميررز أصررناف الشرررق 

إشرطاء وفيرر،  / حبرة كبيررة و1000يرة، وعدد الحبوب القليرل فري السرنبلة ووزن /رالقص
 المحلية و روف التربة السيئة كالملوحة. للأمراض وهي مقاومة 

تتميز الطرز الصينية واليابانية بقصر سروقها فهري مقاومرة للرقراد، وهري صرغيرة الحبرة 
 سنابلها كثيرة الحبوب. و

-14بكونره عررالي المحترو  البروتينرري ) Highproliالعرراري  الإثيروبيويتميرز الشررعير 
 البروتين. كمية( من %46%( وكذلك اللايسين حير يشكل )18

 الاصناف المستنبطة حديثا : - 2
والكنديرررة  والأمريكيرررة الأوروبيرررة فالأصرررناف التربررروي،تعتبرررر هامرررة جررردا للعمرررل 

لكنهررررا لا تتحمررررل  جيرررردة،ونوعيررررة الحبرررروب  للرقرررراد،العررررالي والمقاومررررة  لإنترررراجباتمترررراز 
 الجفاف.

بقيمتهررا الغذائيررة العاليررة  و للصررقيع،أصررناف الاتحرراد السرروفيتي القررديم بتحملهررا  تميررزوت
 المتميزة.وخواصها التكنولوجية 

 المسررتنبطة حررديثا صررفات المقاومررة لمختلررف السررلالات الفسرريولوجية الأصررنافوتحمررل 
 من المسببات المرضية.
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 نواع البرية والمزروعة للشعير :الأ - 3
1 - Hordeum vulgare  :ويضم تحت الانواع التالية : 
 .Subsp.spontaneum (2n = 2x = 14) -أ 
 . Subsp . vulgare (2n = 2x = 14)-ب 

مصررر  إلررىمررن اليونرران ،    Subsp. spontaneumينتشررر تحررت النرروع 
وغررررب باكسرررتان وجنررروب الاتحررراد  وأفغانسرررتان إيررررانوجنررروب غررررب آسررريا ، وشررررقا فررري 

فري حروض المتوسرط   Subsp. vulgareالسروفيتي القرديم. بينمرا ينتشرر تحرت النروع 
الصرررين واليابرررران، ويررررزرع حاليررررا فرررري جميررررع  باتجرررراهوأثيوبيرررا وفرررري جنرررروب غرررررب آسرررريا 

فرري العررالم. وينتشررر الشررعير ذو الصررفين فرري المنرراطق الجافررة بينمررا  المعتدلررةالمنرراطق 
 مطرا. الأكثرينتشر الشعير ذو الستة صفوف في المناطق 

2 - (2n = 14, 28) H. bulbosum : 
 أفغانسررتان إلررىالمتوسررط، ويتجرره شرررقا  الأبرريض يتواجررد هررذا النرروع فرري منرراطق البحررر 

 وجنوب الاتحاد السوفيتي القديم، وهو مقاوم للبياض الدقيقي .

3 -(2n = 14, 28, 42) H. murinum : 
 ويضم تحت الانواع التالية :

 . 2n = 14 Subsp. glaucum -أ 
  .2n = 28,42   Subsp. Liporinum -ب 
 .(2n = 48)وهو  (Y)يمتلك الجينوم  Subsp. murinum -ج

وحررروض المتوسرررط، وشرررمال أفريقيرررا، وجنررروب غررررب آسررريا  وينتشرررر فررري وسرررط أوروبرررا،
يرررررانالقررررديم،  السرررروفييتيوجنررروب الاتحرررراد  وهرررري نباتررررات حوليررررة وذاتيررررة  وأفغانسررررتان. وا 

 التلقيح.

4 - (2n = 14) H. pusillum: 
 ، وقليلا في كندا والمكسيك.الأمريكيةينتشر في الولايات المتحدة 
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5 -(2n = 14) H. intercedens : 
 .الأمريكيةينتشر في الولايات المتحدة 

6 - (2n = 14) H. euclaston : 
 ينتشر في وسط الارجنتين والاوروغواي، وجنوب البرازيل.

7 - (2n = 14) H. fluxuosum: 
 يتواجد في الارجنتين والاوروغواي.

8 - (2n = 14 ) H. muticum  : 
 والإكررررروادورفررررري شرررررمال غررررررب الارجنترررررين، وشرررررمال شررررررق تشررررريلي، وبوليفيرررررا والبيررررررو 

 وكولومبيا.

9 - (2n = 14) H. chilense: 
 .والأرجنتينينتشر في تشيلي 

10 - (2n = 14) H. stenostachys: 
 رجنتين، والاوروغواي، وجنوب البرازيل.ينتشر في أواسط وشمال الأ

11 - (2n = 14) H. pubiflorm: 
 تشيلي . و الأرجنتينينتشر في 

12 -(2n = 14) H. halophilum : 
 البيرو. و بوليفيا،و تشيلي،  و ،الأرجنتينينتشر في 

 
13 - (2n = 14) H. comosum: 

 .والأرجنتينينتشر في تشيلي 
 

14 - (2n = 28) H. jubatum: 
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، كنردا، ألاسركا، وشررق سريبيريا، ولقرد الأمريكيرةينتشرر فري المكسريك، الولايرات المتحردة 
 أمريكا الجنوبية وأوروبا وآسيا الوسطى كعشب. إلىدخل أ
 

15 - (2n = 42) H. arizonicum : 
 ، وجنوب شرق كاليفورنيا وشمال مكسيكو.أريزوناينتشر في جنوب 

 
16 -(2n = 42) H. procerum : 

 والاوروغواي. الأرجنتينينتشر في 
 

17- (2n = 42) H. lechleri : 
 .الأرجنتين و ينتشر في تشيلي،

 
18 - (2n = 14, 28) H. marinum: 

 آسررريا،وحررروض المتوسرررط وجنررروب غررررب  أوروبرررا،وسرررط  غررررب و و ق ينتشرررر فررري شرررر 
يران وأفغانستان وغرب  القديم،وجنوب غرب الاتحاد السوفيتي   باكستان.وا 

 ويضم تحت الانواع التالية :
 . Subsp. marinum (2x) -أ 
 . Subsp. gussoneanum (2x) -ب 
 .Subsp. gussoneanum (4x) -ج 
19 - (2n = 28) H. secalinum: 

حترى اسربانيا،  لأوروبرا الأطلسريوسط الدانمرك، والساحل  ينتشر في جنوب السويد، و
 ومناطق موزعة في حوض المتوسط، ومناطق قليلة في شمال أفريقيا.

 
20 - (2n = 28) H. capense: 

 ينتشر في جمهورية جنوب أفريقيا )فقط في المناطق المرتفعة(.
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21 - (2n = 14) H. bogdanii: 

ينتشررر فرري آسرريا الوسررطى، وغرررب إيررران وأفغانسررتان وشررمال غرررب باكسررتان، وشررمال 
 الهند وجنوب سيبيريا، ومنغوليا وشمال الصين.

 
22 -(2n = 14) H. roshevitzii: 

 ينتشر في جنوب سيبيريا منغوليا وشمال وسط الصين.
 

23 - (2n = 14, 28, 42) H. brevisubulatum: 
 ينتشر من تركيا وحتى شمال شرق الصين. ويضم تحت الانواع التالية:

 . Subsp. brevisubulatum (2n = 14, 28)-أ 
 . Subsp. violacium (2n = 14, 28) -ب 
 . Subsp. nevskianum (2n = 14, 28)-ج 
 . Subsp. turkistanicum (2n = 28, 42) -د 
 .Subsp. iranicum (2n = 28,42) -هر 

24 - H. brachyantherum: 
 .ألاسكا إلىمن كاليفورنيا وحتى مكسيكو  الشماليةوينتشر غرب أمريكا 

 ويضم تحت الانواع التالي:
 

 . Subsp. brachyantherum (2n = 28, 42) -أ 
 .Subsp. californicum (2n = 14) -ب 
 

25- (2n = 28) H. depressum: 
. ويعتبرررر وسرررط كاليفورنيرررا هرررو منطقرررة الأمريكيرررةينتشرررر فررري غررررب الولايرررات المتحررردة 

 .انتشاره
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26- (2n = 28) H. guatemalense : 

 ينتشر في شمال غواتيمالا.
 

27 - (2n = 14) H. erectifolium: 
 (.الأرجنتينأيرس ) سبيونينتشر في غرب 

 
28 - (2n = 28) H. tetraplloidum: 

 ينتشر في الارجنتين.
 

29 -(2n = 28) H. fuegianum: 
 

 ينتشر في جنوب تشيلي.
 

30 - (2n = 42) H. parodii: 
 جنوب تشيلي. و ،الأرجنتينينتشر في 

31 - (2n = 14) H. patagonicum: 
 .والأرجنتينتشيلي  و الجنوبية،ينتشر في جنوب أمريكا 

 ويضم تحت الانواع التالية:
 . Subsp. patagonicum-أ 
 . Subsp. setifolium-ب 
 .Subsp. santacrucense -ج 
 . Subsp. mustersii -د 
 . Subsp. magellanicum -هر 
.  
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 أهداف تربية الشعير
 : تتلخص أهداف تربية الشعير با تي

 القدرة الإنتاجية العالية لمحصول الحبوب والقي .  .1
المقاومة للأمراض المختلفة خاصة أمراض التبقع والبياض   .2

 والأصداء والتفحمات.  يالدقيق 
 والتربة .  الري تحمل ملوحة مياه  .3
 تحمل الجفاف.   .4
 الصفات الغذائية والتكنولوجية المرغوبة .  .5
 . العاليالنض  مع المحاف ة على المحصول  فيالتبكير  .6

 .الملائمة لصناعة المولت  .7
يرتكز عمل مربي الشعير على تحسن صفات وخواص الغلة والنض  والجودة 

وهناك صفات ثانوية أخر  قد يهتم بها المربي  ،ومقاومة الرقاد والأمراض والحشرات 
في بعض الأحيان كإنتاج الأصناف العارية أو الطرز غير المسفاة أو ذات السفا 
الناعم، كما قد يهتم بغلة العلف في المناطق التي يرعى فيها الشعير في المراحل 

سين  الأولى من نموه في الخريف والشتاء. ويجب أن تركز جهود التربية حول تح
 صفة أو صفات محددة لكل منطقة من مناطق الإنتاج . 

 تحسين الغلة :التربية ل -1
أن تحسين الغلة يتطلب دراسة العديد من   Wiliams et al,. (1988)أكد 
 النواحي منها: 

 العلاقة بين نمو النبات والغلة .1

 مكونات الغلة والعلاقة  فيما بينها وبين الغلة  .2

 الغلة ومكوناتها أثر العوامل البيئية على  .3
يجب على المربي تحديد المكون الأكثر تأثيرا في الغلة لاستخدامه كمعيار  

 في )عدد السنابل  هيمكونات  ةلما كان محصول الحبوب يتحدد بثلاثللانتخاب، 
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عملية زراعية ترفع  أيوحدة المساحة، عدد حبوب السنبلة ومتوسط وزن الحبة( فإن 
على محصول  على نحو إيجابيالمكونات لأنها تؤثر من قيمة واحد أو أكثر من هذه 

 الحبوب . 

 أولا : عدد السنابل فى وحدة المساحة :
د السنابل إلى عدد الفروع  )نسبة عد  الإشطاءالنبات ودليل إشطاء يتأثر 

بال روف البيئية المحيطة، فيتأثر بنوع التربة وقوامها وقدرتها على حفظ الماء  (الكلية
ن  إر رالنبات حي إشطاءالزراعة على  موعد ويؤثر  الري وملوحتها وملوحة مياه 

من عمر النبات والتبكير أو   ايوم 28 - 18يتم فى الفترة من  العالي الإشطاء
فترة تزيد فيها حرارة  فيإما  الإشطاءفترة يجعل للزراعة المناسب  الموعد التأخير عن 

بدوره يؤثر  الذي الإنزيميويؤثر هذا على الن ام  ،الجو أو تقل عن الدرجة المثلى
 الإشطاء كما تؤثر عمليات خدمة الأرض قبل الزراعة على  ،الإشطاءعلى عملية 

 ،ة عن طريق تأثيرها على قدرة حفظ الأرض للماء خاصة تحت ن ام الزراعة المطري
عن الحد  البذوروحدة المساحة، وكلما زاد معدل  فييتأثر عدد السنابل  وبالتالي 

الأمثل زادت المنافسة بين النباتات على المياه والعناصر الغذائية فيقل عدد السنابل 
الفعال )عند  الإشطاءطور  فيللشعير  المائيكما أن الإجهاد  ،وحدة المساحة في

من الزراعة ( يؤثر تأثيرا كبيرا على عدد فروع النبات وعدد  ايوم 25 -18عمر  
وحدة  في فترة طرد السنابل يؤثر على عدد السنابل  في المائيوالإجهاد  ، سنابله
ويؤثر نقص التسميد بالعناصر الغذائية الكبر  )آزوت ، فوسفور ،  ،المساحة

وحدة  في وحدة المساحة وينخفض عدد السنابل  فيبوتاسيوم( على عدد السنابل 
 .   عشاب الموبوءة بالأ  في الأراضيالمساحة 

 : عدد حبوب السنبلة  ً  ثانيا
الزراعة  بموعد فيتأثر  ،يتأثر عدد حبوب السنبلة بال روف البيئية المحيطة

فترة غير  فيالزراعة يجعل تكوين السنابل  موعد  فيحير أن التقديم أو التأخير 
 المائي ويؤثر الإجهاد  ،تأثر عدد السنيبلات بدرجات الحرارة السائدةتف ،مناسبة
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 المائي سنيبلات السنبلة ويؤثر الإجهاد  عدد  وبالتالي ،على تكوين السنابل والغذائي
عدد حبوب  وبالتاليفترة طرد السنابل والإزهار على عدد السنيبلات الخصبة  في

 السنبلة .  

 الحبة : : متوسط وزن ثالثا  
تؤثر العمليات الزراعية على وزن الحبة، فخدمة الأرض قبل الزراعة يرفع من  

جيد ينعكس  خضري تكوين نمو إلى  يقدرتها على حفظ الماء وتهوية التربة مما يؤد 
كما تؤثر درجة ملوحة التربة ومياه الر  على حجم ووزن   ،على حجم ووزن الحبة

طرد السنابل، فإن   موعد  فيير أو التأخير الزراعة على التبك  موعد الحبة. يؤثر 
إلى ضمور الحبوب نتيجة  يحرارة الجو فإن ذلك يؤد  ارتفاع صادف طرد السنابل 

زيادة فقد الماء من الأرض بالبخر ومن النبات بالنتح وتقل العصارة الغذائية بالأنسجة 
ناء فترة إمتلاء أث يرالمائللحبوب. والإجهاد  الضوئي نوات  عملية التمثيل  انتقالويقل 

أو عدم   الري تأخير و  حرارة الجو ارتفاع و ة الأرضيةرالحبوب النات  عن نقص الرطوب
 سقو  الأمطار ينت  عنه حبوب ضامر ة ويقل وزن الحبة . 

عن مثيلتها  في الشعير  ي لا تختلف مشاكل التربية لتحسين الإنتاج المحصول
 العالية ما يلي : في القمح . وتتضمن التربية للغلة 

 الحصول على تراكيب وراثية قوية النمو وعالية الإنتاج .  .1
إنتاج سلالات لديها القدرة على الإنتاج الجيد ضمن ال روف الملائمة للنمو  .2

 وأيضاً ضمن ال روف غير الملائمة.

شطاء وتتوقف الغلة على عدد من الخصائص النباتية كقوة النمو والقدرة على الإ
شطاء والتطور الجيد للجذور والقدرة على تكوين  والتطور الجيد للجذور والقدرة على الإ

الحبوب. وتقاس الغلة بكمية الحبوب المنتجة في وحدة المساحة. وتتأثر الغلة أيضاً 
بالتبكير في النض  ومقاومة الأمراض والحشرات والبرودة والجفاف والرقاد وعدم  

 انفرا  الحبوب .
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اولات مستمرة في محاصيل الحبوب عموماً لتحديد بعض الخصائص وقد جرت مح
النباتية التي ترتبط بالغلة. ومن ثم انتخاب هذه الخصائص والصفات البسيطة التي 

وقد وجد من حصيلة الدراسات المتعددة  ،تحقق الانتخاب للغلة العالية في نفس الوقت 
ت أعلى إنتاجاً من  على الشعير أن الأصناف السداسية الصف بشكل عام كان

الأصناف الثنائية الصف. كما كانت الطرز المسفاة والمغطاة بالعصافات أعلى إنتاجاً 
من الطرز عديمة السفا أو العارية. كما وجد أن الطرز ذات السفا الناعم كانت أدنى 

وأن الأصناف المتوسطة الطول كانت أعلى  ، إنتاجاً من الطرز ذات السفا الخشن
ليرون الأزرق والقدرة لأصناف الطويلة. بينما لم توجد علاقة بين لون الأإنتاجاً من ا

لوجية أن هناك إمكانية لزيادة غلة زيو الإنتاجية للصنف. يعتقد مربو النبات وعلماء الفي
محاصيل الحبوب إلى الحد الأقصى وذلك بتحديد المدة الزمنية لفترتي النمو  

 Askel andيل الحصاد. فقد وجد الخضري وامتلاء الحبوب وكذلك بزيادة دل

Johnson(1961)  علاقة مؤكدة بين الفترة الزمنية الفاصلة بين الزراعة وحتى تشكل
 السنابل وغلة الحبوب في الشعير.

وير  البعض أن القدرة العالية على البناء الضوئي خلال مراحل امتلاء الحبوب هي 
أن   Metzger et al( ,1984لة عن زيادة الإنتاج. ومن جهة أخر  ير  )ؤو المس

طول فترة امتلاء الحبوب في محصولي القمح والشعير ليست عاملا هاما في تحديد 
الحبوب والغلة غير مؤكدة   ،غلة الحبوب. وأن العلاقة بين طول فترة امتلاء

  بشكل ز الحبوب تعمن غلة ال زيادة أن وقد أشار عدد من الباحثين إلى  ،ايإحصائ 
% خلال 56-%32ارتفعت الغلة بنسبة وقد  .ليل الحصاد أساسي إلى زيادة د 
 . الثلاثين عاما الماضية

بذلت جهود حثيثة في الماضي لإنتاج أصناف من الشعير قصيرة الساق تستجيب  
للأسمدة ا زوتية ومياه الري بشكل جيد على غرار الأصناف القصيرة من القمح. وقد 

شعاع, لكنها لم تتفوق في إنتاج في الهند باستخدام الإ RDB.1استحدثت طفرة 
الذي انحدرت منه . إضافة لذلك كان قصر الساق  RS 17الحبوب على الصنف 

 ها.في مرتبطا مع صغر حجم السنبلة وانخفاض عدد الحبوب 
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درجة التورير لصفة الغلة الحبية منخفضة، لذلك يتفق أغلب الباحثين على إمكانية 
لعناصر الغلة الأساسية والتي تتصف  تحسين الغلة من خلال تطبيق الانتخاب 

بمعامل تورير مرتفع نسبيا كصفة وزن الألف حبة التي تتراول درجة توريثها من  
 . التراكميعوامل وراثية ذات الأثر   5-4، ويتحكم في هذه الصفة من 0.5-0.7

ويتحكم بها ثلاثة مورثات ذات  0.64صفة عدد الحبوب في السنبلة معامل توريثها 
أن الأصناف المسفاة أعلى إنتاجية من الطرز عديمة السفا في  ا. كميتراكمأثر 

  روف الزراعة الجافة.
تتصف بعض الصفات بمعامل تورير عالي معا يدل على كفاءة الانتخاب لهذه 

وطول 0.7الصفات. وتتميز صفة طول فترة النمو الخضري بمعامل تورير عالي 
امتلاء الحبوب ودليل الحصاد فلهما  النبات بمعامل تورير منخفض. أما طول فترة

معامل تورير متوسط. ويمكن الاعتماد على دليل الحصاد أثناء الانتخاب لصفة 
 الغلة في الشعير ن را لوجود علاقة مؤكدة بينهما. 

 : بشكل عام الطرز عالية الغلة من الشعير تتصف
 بساق قصيرة إلى متوسطة   .1
 معامل حصاد مرتفع   .2
 الإشطاءات الخصبة عدد جيد من  .3
 عدد جيد من الأوراق القائمة الصغيرة   .4
 سنبلة قائمة مسفاة. .5

 لمقاومة للرقاد والانفراطالتربية -2 
يعد الرقاد من أهم مشاكل زراعة الشعير تحت ال روف المغلالة وتقدر 

% من الغلة الحبية ولذلك فقد كان التحسين  40-30الخسائر الناتجة عنه بنحو 
مقاومة الانفرا  وقوة  االرقاد معيارا هاما في برام  التربية. كما تعد صفتلمقاومة 

القي من الصفات الهامة في الشعير. وتبدو أهمية هاتين الصفتين بصورة خاصة في 
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وعند التأخر  , السنين المطيرة أو في الزراعة المروية مع إضافة الأسمدة ا زوتية
 لات الجني. من آ  يبالحصاد لعدم توفر العدد الكاف

  ته بسبب حساسي لتربية محصول الشعير امة هال الأهداف مقاومة الرقاد من 
الشديدة للرقاد حتى في الأصناف القصيرة، وأبسط الصفات الشكلية التي اعتمدت 
للتخفيف من حدة الإصابة بالرقاد هي صفة طول النبات فكانت الأصناف الحديثة 

سم( ومن غير الممكن الاستمرار في إنقاص 95-75أقصر من الأصناف القديمة )
ذا الطول يقع ضمن المد  الذي طول النبات في برام  التربية المستقبلية لأن ه

 يعطي أعلى غلة حبية في الشعير.

يؤدي استخدام الأسمدة والري إلى زيادة نسبة النباتات الراقدة الأمر الذي قد 
تفاوت الضرر النات  عن الرقاد حسب درجته ووقت حدوثه ، و ييلحق خسارة بالغلة

لبحور أن المجموع  أ هرت مع م الدراسات واقد والأحوال المناخية اللاحقة، و 
شطاء وطول أخفض الجذري للنبات والقوة اللازمة لكسر الساق وقطر الساق والإ

سلامية وعدد عقد الساق وطول السنبلة صفات ترتبط بحدور الرقاد . لذا فقد أوصي 
بهذه الصفات على أنها مؤشرات هامة يستعين بها مربي الشعير لاستنبا  طرز 

اع بين الباحثين حول الأهمية النسبية لكل من الصفات مقاومة للرقاد ولا يوجد إجم
 السابقة.  
في مقاومة الرقاد عند الشعير من خلال الانتخاب لصفة قصر  اكبير  اتقدم أحرز

 الساق، وتوجد عدة معايير لقياس درجة مقاومة الرقاد عند الشعير مثل:
 وزن المجموع الخضري×ارتفاع الساق/الجذور 

 وزن الساق الرئيسة ×ساق/الارتفاع  اللازمة لكسر الالقوة 

تنفر  حبوب الأشكال غير المسفاة أو العارية بمجرد النض . ويعتقد أن سبب 
انخفاض غلة هذه الأصناف عن الأصناف المسفاة يعود بشكل أساسي لانفرا  

 الحبوب عند النض  . 
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ة. كما تعتمد متانة أو قوة القي في الشعير على عدد من الم اهر الخارجية المرتبطو 
تترررأثر أيضررراً برررال روف البيئيرررة والعمليرررات الزراعيرررة كالريرررال والأمطرررار ومعررردل البرررذار 

ضررافة الأسرررمدة والإصررابة برررالإمراض والحشرررات. وتتعلرررق متانررة القررري بقطررر السررراق  وا 
 وارتفاع النبات وطبيعة المجموع الجذري 

 لتبكير في النضج التربية ل-3
المحصولية الهامة في الشعير خصوصا في  تعد صفة التبكير من الصفات 

المناطق المحدودة الأمطار. وتفيد صفة التبكير في الهروب من الإصابة بالأمراض 
الشعير.  تربية تحتل التربية للباكورية أولوية عند  .وال روف غير المواتية والحشرات 

 تفعة. تعطي الأصناف المبكرة النض  إنتاجية جيدة كونها تتخلص من الحرارة المر 

وتتأثر طول فترة النمو الخضري بالحرارة وطول الفترة الضوئية والارتفاع عن سطح  
لتركيب الوراثي للصنف. ويؤخذ موعد التسنبل كمقياس أكثر وا ،البحر ورطوبة التربة

درجة تبكير الأصناف المختلفة ن را لأنه أقل تأثرا  لتقييمدقة من موعد النض  
يسجل موعد التسنبل بمجرد  هور قمة السفاة في بال روف البيئية المحيطة. و 

دراسات وراثية متنوعة على صفة  نفذت من غمد الورقة العليا.  –الأصناف المسفاة 
ة التأخير في رالتبكير في الشعير ومن المعتقد أن صفة التبكير سائدة على صف

مل وراثية  النض  وأن هذه الصفة يتحكم بوراثتها عامل وراثي أو عاملين أو ثلاثة عوا
أو أكثر من ذلك طبقاً للهجن المدروسة. وقد أمكن الحصول على الانعزال المتجاور 
الحدود لصفتي التبكير والتأخير كما تم الحصول على طفرات مبكرة متنوعة في 

 الشعير.

تكمن المشكلة الأساسية في التربية للباكورية في موضوع الغلة، حير ترتبط الإنتاجية 
، أخر في النض  في حين تتميز الأصناف المبكرة بانخفاض إنتاجيتها العالية مع الت 

جدت علاقة ارتباطيه سلبية بين الإنتاج الحبي وعدد الأيام حتى الإسبال في فقد و 
 روف الزراعة البعلية، وكانت العلاقة السلبية أكثر وضوحا بين الصفتين في المواقع 

 الأكثر إجهادا.
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لتربية في المناطق الجافة ونصف الجافة نحو إيجاد من هذا المنطلق تتجه برام  ا
أصناف متوسطة الباكورية تتميز بإنتاج جيد، وقد نجحت برام  تربية الشعير في 
إيجاد طرز وراثية مبكرة في الإسبال وليست مبكرة في النض ، أي إطالة فترة امتلاء 

لباكورية في الحبوب، ويمكن استخدام  الباكورية في الإسبال كمؤشر للإنتخاب ل
 . %0.90-0.80النض  وهي صفة ذات درجة تورير مرتفعة 

 :إنتاج الشعير العاري -4
نمط الشعير المغطى الذي يزرع كشعير غذائي في الوقت الراهن النمط   د يع

، حير تشكل الأكثر شيوعاً. وأطلق عليه هذا الاسم ن راً لالتصاق العصافات بحبوبه
عير كغذاء روزن الحبوب. وعند استهلاك الش من %15 – 12هذه العصافات حوالي 

أو بالتن يف باستخدام  يرربالتقش ةرافات بوسائل آليران يتوجب إزالة تلك العصرنسللإ
 ( قبل تحضيره للاستخدام كغذاء. Sandingالرمل )

  :فوائد عديدةبيتسم الشعير العاري و 
مكانية استخدامه مباشرة في الغذاء كما هو إيتصف الشعير العاري ب  .1

 لايتطلب سو  القليل من التن يف الحال في القمح، فهو 

، مع الاحتفاظ بالنخالة والجنين الغنيين  الحبةيمكن استخدام كامل  .2
،  يحتوي الشعير العاري على مقدار أكبر من المادة بالعناصر الغذائية

  وعلى مقادير أعلى من الاملال والفيتامينات.  ،الجافة للاستهلاك ا دمي
  2.2 – 3.7لياف أقل بحوالي صناف العارية على قدر من الأوتحتوي الأ

صناف المغطاة, لكن غلتها من الحبوب مرة ونسبة بروتين أعلى من الأ
  .أدنى

يمكن استخدام أصناف الشعير العاري كعلف أخضر بسبب نموها    .3
 الخضري الغزير.

ويعتقد البعض أن للشعير العاري مزايا أخر  في صناعة البيرة ن را   .4
ص  نسبة استخلاوالحصول على  ،لامتصاص حبوبه للماء بسرعة أكبر

 أعلى إضافة للتأثيرات الايجابية على لون وطعم البيرة المصنعة.  
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وتعرف المنتجات الغذائية المصنوعة من الشعير العاري باسم أغذية الحبوب  
 مة وأخر  نامية على ، وقد ح يت باهتمام متنام  كغذاء صح ي في بلدان متقد   الكاملة

 حد  سواء.

من المؤسسات  قامت العديد  كغذاء بشري تحسين قبول الشعير وضمن هدف 
  : في بحر العديد من المحاور منهاإيكاردا  البحثية منها

 ( في بيتا متعدد السكريد )الذي يعتبر مهماً أيضاً في صناعة المالت البحر  .1
 القساوة )المهمة عند استخدام الشعير كعلف للحيوانات( .2
 الزمن اللازم للطبخ  .3

اعتماد ثلاثة أصناف للشعير العاري في مصر، انحدر صنفان   2001عام  تمو 
وتم   1985من التهجينات التي أجريت في إيكاردا عام  130وجيزة  129منهما، جيزة 

أما  ،1995انتخابهما من المشتل الدولي للشعير العاري الذي يعود توزيعه إلى عام 
لمشتل الدولي لغربلة الشعير العاري ، فقد تم انتخابه من ا131الصنف الثالر، جيزة 

الموزع من قبل برنام  تربية الشعير المشترك مابين إيكاردا والمركز الدولي لتحسين 
( في المكسيك. وتعطي كافة الأصناف الثلاثة  CIMMYTالذرة الصفراء والقمح )

غلة حبية مرتفعة تحت  روف الجفاف وتتسم بمقاومة لإجهاد الحرارة في نهاية 
 م. الموس

( وتبلغ القدرة  Ram,1985صنفا من الشعير العاري في الهند ) 12تم إنتاج 
طن/هكتار، وحبوب هذه الأصناف بلون وقوام  5.5 – 5الإنتاجية لهذه الأصناف 

حبوب القمح العنبري أو الكهربائي اللون كما أن معدل الاستخلاص واستخراج الدقيق 
% ويمكن مضاهاة خبز الشاباتي 100 – 98عالي جداً يمكن أن يصل إلى حوالي 

ه روق عليرفتح وي رق القمر)الخبز الهندي( المنت  من دقيق الشعير بن يره المنت  من دقي
 ( .%5  – 4( وبنسبة اللايسن ) %16  –  14بنسبة البروتين ) 

 مقاومة الأمراض والحشراتالتربية ل-5
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ة الشعير وتتعلق  رإنتاجيد الركائز الأساسية لثبات رالتربية لمقاومة الأمراض أح
 التربية لمقاومة الأمراض بالأمور الأساسية التالية: 

 اختيار الطرز الوراثية المانحة لصفة المقاومة.  .1

 المعرفة الدقيقة للقاعدة الوراثية لصفة المقاومة.  .2

 استخدام مجموعة من طرق الاختبار المناسبة  .3
ات الأمراض  يتعرض محصول الشعير لمهاجمة عدد كبير نسبياً من مسبب

ل اهتمام المربي هي التفحمات والاصداء وتبقع جوالحشرات. والأمراض التي تتلقى 
 مراض الفيروسية وبعض الحشرات الهامة .الأوراق والبياض الدقيقي والاسمرار والأ

 الشعير أهمها:التي تصيب  من الأمراض 

 التفحم السائب:  الفطر المسبب .
السليمة، وتتحول الحبوب إلى كتل جرثومية  ت هر السنابل المصابة قبل 

 سوداء اللون محاطة بغشاء شفاف، حير يتمزق جزئياً عند تمام النمو بفعل الريال. 
والقسم ا خر ينتقل  ،من الجراثيم على محو السنبلة ركبي وفي نهاية الموسم يبقى جزء 

 . بواسطة الريال

زهار حير يكمن  تحدر الإصابة بواسطة الريال الحاملة للفطر وقت الإ
وعند زراعة هذه  ،الحبة السليمةمع شابه  اهرياً ت الفطر داخل جنين الحبة التي ت

 الحبوب ت هر الإصابة في هذا المرض.

مع جفاف التربة،   ºم20-15ينشط هذا المرض في درجات حرارة تتراول بين 
وارتفاع الرطوبة الجوية، تمتص الجراثيم الرطوبة الجوية فتسقط على الأزهار ثم تنبر 

ويمكن وتحدر الإصابة. وتقدر الخسارة في هذا المرض حسب شدة الإصابة، 
مكافحة المرض بمعاملة الحبوب بكاسيات البذار، ون را لصعوبة مكافحة مرض 

أصناف مقاومة له.  استنبا لأفضل لمكافحته هي التفحم السائب فإن الطريقة ا
ن من المورثات حسب اويتحكم بوراثة المقاومة لمرض التفحم السائب زوج أو زوج

الأصناف المستخدمة في الدراسة،  وقد يتحكم بها المورثات المحورة في بعض 
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في المرض الأصناف، تتجلى المصاعب الأساسية عند تربية أصناف مقاومة لهذا 
ة الحصول على درجة إصابة عالية سواء بالعدو  الطبيعية أو الصناعية في صعوب

 .  U. undaن الفطر  رالحقل وقد حددت أربع سلالات فسيولوجية م
تم مكافحته. وقد حدد حوالي ت ويمكن أن يسبب التفحم المغطى أضرارا كبيرة إذا لم 

كما وجد أن المقاومة لهذا المرض  U.hordeiسلالة فسيولوجية من الفطر  13
 . ن صفة المقاومة للمرض صفة سائدةأيتحكم بها زوج واحد من المورثات و 

 لتفحم المغطى ا
عند طرد السنابل في هر محور السنبلة وبه جراثيم   ت هر أعراض الإصابة

ومغطاة بغلاف رقيق. وعند الدراس تختلط الجراثيم بالحبوب  الفطر مكان الحبوب 
وعند زراعة الحبوب الملوثة يخترق الفطر البادرة ويدخل داخل النبات ويلازم   ،وتلوثها

أن الإصابة هنا تحدر للبادرة وليس للحبوب  يالقمة النامية كما فى التفحم السائب أ
 . أثناء تكوينها 

 )مرض تخطط الاوراق ( الشعيرالتخطيط المتوازي على 
على البادرات الناتجة من حبوب مصابة على هيئة   ت هر الإصابة الأولية

بطول الورقة ثم تتحول إلى اللون البنى بتقدم الإصابة ويحدر تقطيع  ةخطو  باهت 
تصاب الأوراق القديمة أولًا ثم الحديثة وهكذا . . أ  أن الإصابة تعم   ،للورقة يطول

 السنابل.النبات حتى 
أو من  يتنتقل الإصابة عن طريق الحبوب الملوثة بجراثيم الفطر من العام الماض 

 مخلفات المحصول السابق.  
أن عدد المورثات المسؤولة عن صفة المقاومة للمرض يتراول  ات الوراثيةبينت الدراس

ن صفة المقاومة، وكانت رمورثات مع ترجيح وجود مورثتن مسؤولين ع 3-1من 
أكبر من الواحد وهذا يشير إلى أن الجزء الأكبر من التباين   GCS/SCAالنسبة 

كما لوح ت حالة  الوراثي لصفة تحمل المرض يعود إلى الأثر التجميعي للمورثات.
التخصص الفسيولوجي في هذا الفطر. فقد وجد على سبيل المثال أن الصنف القديم  

 وماً لعزلة من المسبب المرضي وغير مقاوم لعزلة أخر .كان مقا Atlasطلس أ
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 ي(مـرض التبقـع الشبكـ) تبقع الأوراق 
على هيئة بقع مغزلية الشكل حولها هالة صفراء وبها تقسيم   ي هر المرض 
كما ي هر أحياناً على هيئة بقع صغيرة مستديرة ( Net typeشبكى من الداخل )
 ( .  Spot tyopeحولها هالة صفراء )

 أولًا على الأوراق السفلى ثم تمتد لأعلى. وت هر الإصابة
وينتشر أكثر  درجة مئوية 15-6يناسب هذا المرض درجة حرارة منخفضة نسبيا  

 على الأصناف ذات الصفين. 
يصيب هذا المرض البادرات والأوراق والسنابل ومنطقة التاج في نباتات  

المناطق الرطبة وللكائن الممرض عدد من السلالات الشعير. وهو أكثر انتشاراً في 
الفسيولوجية. ويمكن أن تلعب الدورة الزراعية ومعاملة البذار دوراً جزئياً في مكافحة 

 المرض وتبقى الأصناف المقاومة هي الوسيلة المثلى للمكافحة .
أن  ويبدو  تعتمد وراثة صفة المقاومة لهذا المرض على أكثر من عامل وراثي واحد.

هناك ارتباطاً وراثياً بين مورثات المقاومة والمورثات المسؤولة عن لون ودرجة تسنين  
 أن المقاومة لهذا المرض هي صفة متنحية.  إلى السفا. ويشير البعض 

 أمراض الصدأ :

   Pucinia hordeiصدأ الاوراق  
فاتح مستديرة   يعلى هيئة بقع مسحوقية )بثرات( لونها بن  ت هر الأعراض 

على الأوراق وكذلك على أغماد الأوراق. وفى نهاية الموسم   بشكل عشوائي مبعثرة 
تتحول هذه البثرات إلى اللون الأسود. يناسب المرض درجة حرارة متوسطة نسبياً ) 

عادة باستنبا  أصناف  ويقاوم المرض  ،( ودرجة رطوبة عالية درجة مئوية 15-22
سلالة فسيولوجية من المسبب المرضي  26 اليديد حو حوقد تم ت .مقاومة

P.hordei ن من  ا وراق زوج أو زوجويتحكم بصفة المقاومة لمرض صدأ الأ
  المورثات.

 P.graminisوصدأ الساق 
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يولوجية للفطر المسبب لصدأ الساق. ومن  يز تم تحديد عدد من السلالات الف
القمح تصيب الشعير أيضاً. يولوجية التي تصيب يز المعتقد أن نفس السلالات الف

ويتحكم بصفة المقاومة زوج واحد من المورثات السائدة ويستدل من مقاومة الباردات 
 . يولوجية معينة على مقاومة النبات البالغ لهايز لسلالة الف

 البياض الدقيقي 
مرضاً مهماً   (f.sp .hordei Erisiphe graminis) ييعد البياض الدقيق  

يصيب أوراق الشعير. وينطوي هذا المرض على مشكلات لاسيما في المناطق شبه  
القاحلة، حير يمكن أن تسبب الإصابة المبكرة ضرراً في استرساء المحصول 

ويتراول الضرر الذي يلحقه هذا المرض بغلة وتخفض عدد الأشطاء بشكل كبير. 
% في بعض الحالات الحادة. 50وز % ويمكن أن يتجا 30إلى  10الشعير ما بين 

نخفاض اويعود الضرر بشكل أساسي إلى أنخفاض عدد السنابل بوحدة المساحة و 
  .وزن الحبوب 

على الأوراق والسيقان والسنابل على هيئة بقع بيضاء غير  ت هر أعراض الإصابة
وتتحد مع بعضها ويكون لها ملمس دقيقى ويتحول اللون إلى الرماد ، ومع  منت مة

 صفرار للأوراق وي هر بها نقط سوداء فى حجم رأس الدبوس. اتقدم الإصابة يحدر 
ينتشر هذا المرض في الأجواء الرطبة الباردة. والمسبب المرضي عدد من السلالات 

واستنبا  الاصناف المقاومة يعتبر الوسيلة الفضلى لمقاومة هذا  .الفسيولوجية
يولوجية للفطر المسبب للمرض حتى سلالة فس 24المرض. وقد عرف ما يزيد عن 

 . ا ن
 بهدفوضع الخرائط الوراثية لمورثات المقاومة للبياض الدقيقي في إيكاردا  ويتم 

 انتخاب سلالات موائمة لاستخدامها من قبل برام  تربية الشعير.
وتدمر، وكلتاهما تزرعان   W12291أجريت دراسة على سلالتي الشعير 

منطقة حوض البحر المتوسط. وتم اختبار ست مزارع للبياض على نطاق واسع في 
عزلت أربع منها من سلالات  الدقيقي استنبطت من عزلات مكاثرة من بوغ واحد 
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  W12291شعير سوري واثنتين منها من سلالات شعير أوروبي. أبدت السلالة 
' Villaالسلالة 'تفاعلًا مرضياً للعزلات المختلفة بشكل يماثل التفاعل الذي أبدته 

، مما 4Hلمقاومة البياض الدقيقي على الصبغي  Mlgالمعروف بحملها لمورثة 
 . W12291وجود المورثة السلالة  يشير إلى احتمال

واستخدمت ردود فعل المرض التي سببتها هذه العزلة لوضع خريطة الارتبا   
، ن فذ Mlgومة الوراثي. ولتحديد واسمات مرتبطة بشكل وثيق مع موقع مورثة المقا
( باستخدام DHتحليل انعزالي على سلالات أحادية الصيغة الصبغية المضاعفة )

المهضومة بأنزيمات  DNAواسمات ناتجة عن التعدد الشكلي في أطوال قطع 
العشوائية المضخمة متعددة الأشكال  DNA(، وواسمات RFLPالتحديد )

(RAPD( والمقاطع البسيطة المتكررة ،)SSRوواسم ،) ات ناتجة عن قطعDNA  
(. وتم تحديد AFLPالمهضومة بأنزيمات التحديد والمكاثرة باستخدام البادئات )

( cMسنتي مورغان ) 2.4و 2مسافة  Mlgتبعدان عن مورثة  AFLPواسمتي 
. ويمث ل تحديد هذه الواسمات العالية 4Hووضعت على الخريطة فوق الصبغي 
 مقاومة لمرض البياض الدقيقي. التخصص إغناءً لمعرفتنا حول مصادر ال

 الاسمرار أو السفحة الحقلية 
تنتشر أمراض الأوراق وتلك المنقولة مع البذور بشكل واسع في المناطق 

ت هر أعراض . . وتعد السفحة الحقلية أحد أهم هذه الأمراض الرئيسية لزراعة الشعير
ورقة تؤدي الاصابة بالاسمرار على شكل لطخ كبيرة وواضحة على  نصل وغمد ال

إلى جفاف وتساقط الاوراق المصابة. ويمكن أن يصل الفقد في الغلة في بعض 
 %  35حو  نالحالات الحادة إلى 

 يتحكم بوراثة المقاومة لمرض الاسمرار عامل وراثي سائد واحد .
 أمراض الشعير الفيروسية  

 من أهم الأمراض الفيروسية التي  يصاب بها الشعير: 
 فيروس تقزم الشعير الأصفر: 
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ت هر أعراض الإصابة على شكل تلون قمة أوراق النبات باللون الأصفر أو  
المرض إلى نمو غير طبيعى للنبات حير يقل  يالقرمزي، ويبدو النبات متقزماً، ويؤد 

عدد الأشطاء وفى حالة الإصابة الشديدة ينعدم المحصول تقريباً، ونادرا ما تتكون 
  .لنباتات المصابةالحبوب في ا

ينتقل المسبب المرضي من نبات  خر عن طريق عدة أنواع من الحشرات أهمها 
 .  حشرة المن

 ن صفة المقاومة لهذا المرض يتحكم بها مورر متنح واحد.  أوقد وجد  
 فسيفساء الأوراق الفيروسي:

يدعى أيضا مرض الفسيفساء الكاذب. ت هر أعراض الإصابة على شكل   
ء اللون خالية من اليخضور، وتكون النباتات المصابة ضعيفة النمو  خطو  صفرا

بشكل واضح. ي حمل الفيروس ضمن أنسجة الحبوب ويمكن أن ينتقل آلياً في الحقل 
لد  ملامسة ورقة مصابة بأخر  سليمة. ويتراول مقدار الفقد في الغلة بتأثير هذا 

ة يتحكم بها مورر سائد % ومن المعتقد أن صفة المقاوم24 – 17المرض ما بين 
  واحد .

 المقاومة لحشرة المن :
. ويمكن أن يصل  الشعيرحشرة المن من الحشرات الهامة التي تصيب  د تع

% في بعض ال روف. 67صابة بهذه الحشرة إلى أكثر من الفقد في الغلة نتيجة الإ
  Kretaرل صناف المقاومة من مجموعة الشعير العالمية مثوقد جر  تحديد بعض الأ

ويمكن استخدام هذه  .وهذه الاصناف من منطقة حوض البحر المتوسط Balkanو 
 . مانحة لصفة المقاومة لحشرة المن صناف في برام  التربية كآباءالأ

 المقاومة لدبور الحنطة المنشاري :
السلالات المبكرة   أشارت الدراسات المنفذة على هذه الصفة إلى حساسية

لحشرة مقارنة بالسلالات المتأخرة بالنض . فقد وجدت علاقة صابة بهذه ابالنض  للإ
 = r( وموعد النض  )r =- 0.306سلبية بين معدل الاصابة وكل من موعد التسنبل )
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صابة في الطرز المبكرة إلى ( ويمكن أن يعود السبب في زيادة معدل الإ0.250-
تسنبل في توافق موعد وضع بيوض الحشرة الذي يحدر تحت السنبلة وموعد ال

 صابة بهذه الحشرة .الإمن الطرز المتأخرة ، فتهرب الشعير المبكر

 التربية لتحمل الجفاف: -6
يعد شح  المياه أحد العوائق الأكثر خطورة التي تقف في وجه إنتاج  

  يعتقد أن  جافة ذات نمط متوسطي حول العالم. وقد كانالبيئات الالمحاصيل في 
تحمل الجفاف صفةً يصعب توصيفها وتكميمها، في حين يعتمد الفهم الراهن بشكل 
كبير على علم الفيزيولوجيا المقارن. ويمكن أن يحسن استعمال الواسمات الجزيئية 
إلى جانب التقويم الحقلي من فهم الباحثين لصفة تحم ل الجفاف بالإضافة إلى 

 في برام  تحسين المحاصيل. تحسين مقدرتهم على الانتخاب لهذه الصفة 

سيكون التحسين الوراثي لمقاومة الإجهادات البيئية في المستقبل القريب العامل  و
المحدد لرفع ثباتية الغلة والتوسع في المساحة المزروعة من الشعير وغيره من  
المحاصيل، ويمكن تحقيق هذا الهدف من خلال استغلال التباين الوراثي الموجود 

نتاج نباتات محورة وراثيا.طبيعيا في ا يعد الجفاف  لشعير المزروع والشعير البري وا 
الجفاف من المشكلات  . فمشكلة من أكثر العوامل تحديدا لغلة الحبوب من الشعير

المهمة التي يتعرض لها هذا المحصول حير ي هر تأثيره بشكل واضح في منطقتي 
السنوات الجافة مشاهدة الأغنام ترعى  الاستقرار الثالثة والرابعة. ومن الشائع جداً في

الحقول المزروعة بالشعير كعلف أخضر بعد أن يفقد مزارعو الشعير الأمل في 
الحصول على إنتاج حبي، وبالإضافة إلى مشكلة الجفاف يمكن أن ت هر أحياناً  
مشكلة الرقاد والتي ت هر في منطقة الاستقرار الثانية، ومشكلة الصقيع الذي يتكرر 

تتباين الطرز الوراثية من الشعير في استجابتها للإجهاد  .ه في بعض السنوات حدوث
 النات  عن الجفاف من خلال عدة أنما  من التغيرات من أهمها: 

 الهروب من الجفاف .1

 تجنب الجفاف  .2
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 اف فالقدرة على تحمل الج .3

وساعدت  ،ساهمت الأبحار الحديثة في فهم أوضح  لية مقاومة الجفاف
على إيجاد المصادر الوراثية المانحة لمورثات مقاومة الجفاف، كما مكنت مربي 
النبات من اختيار ا باء الداخلة في عملية التهجين وبالتالي استخدام مؤشرات جديدة 
للانتخاب لمقاومة الجفاف، إضافة إلى استخدام بعض الصفات والخواص 

ة ر، معامل الحصاد طاق ، امتلاء الحبة النبات  ة والفيزيولوجية مثل طولرالمورفولوجي
، ولا   الإشطاء، ن ام المجموع الجذري، قوة البادرة، حجم وكثافة الثغور، معدل النتح

يزال المعيار المستخدم لقياس درجة مقاومة الجفاف لطراز محدد هو إنتاجية هذا 
 الطراز في ال رف البيئي الجاف.

ى تحسين غلة الحبوب و  رالمناطق الجافة إلدف برام  تربية الشعير في رته
تنبع أهمية التبن و القي إلى أن محصول موسم  خر. و  التبن و استقرارها من

الشعير يستخدم في مع م المناطق الجافة أما لرعي الأغنام أو لتقديمه كعلف 
ن  الغذائية للتب قتصادية حالتين تعتبر القيمة الاللحيوانات بعد الحصاد و في كلتا ال

على درجة عالية من الأهمية خصوصا في سنوات الجفاف. لذلك فإن الطرز الوراثية 
 المتمتعة بدليل حصاد عال لا تكون بالضرورة هي الطرز المرغوبة لتلك المناطق. 

لاحظ مربو الشعير في إيكاردا أن الأنما  الوراثية المتأقلمة مع المناطق  
ك بشكل كبير بعد الإسبال، فقد تبين أن قدرة الجافة تمتلك أوراقا أفتح لونا، ويتضح ذل

السلالة المحلية تدمر على البقاء في  روف الإشعاع المفر  تعود لإنقاص كمية  
 الضوء الممتصة من قبل الأوراق مما يقلل من تسخين الأنسجة بفعل الضوء القوي. 

يعد الشعير من المحاصيل الواسعة التأقلم و يأتي في المرتبة الثانية بعد 
القمح في القطر العربي السوري و الأقطار العربية الأخر . و في المناطق الأكثر 

 جفافاً يزرع الشعير في الأراضي المتدنية الخصوبة و حير لا تنجح زراعة القمح. 
وقد أد  ازدياد الطلب على المنتجات الحيوانية في ا ونة الأخيرة إلى ارتفاع  

للحيوانات، وتتسم المناطق المنخفضة  حاد في استهلاك الشعير كأعلاف مركزة
 الأمطار بتباين كبير في معدلات الأمطار بين عام  خر. 
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تتصف مع م مناطق زراعة الشعير في القطر بتباين كبير في معدلات الأمطار من  
ة و رموسم  خر فضلًا عن الاختلاف الواسع في توزعها. كما تختلف نوعية الأترب

ار. و هذا من شأنه أن يؤثر على نجال أو فشل زراعة رمطع الأربنيتها و تفاعلها م
 الشعير.   
تيجيتان يمكن اتباعها في برام  التربية الهادفة لاستنبا  تراكيب وراثية ايوجد استر 

 متحملة لل روف البيئية غير المواتية:

الاستراتيجية الأولى: تعتمد هذه  الاستراتيجية على الانتخاب في ال روف الجيدة 
أخر  تتم تحت  روف الجفاف، تفترض هذه  ت المحصول، ثم يلي ذلك اختبارا لنمو

الطريقة أن الأصناف التي تعطي غلة جيدة في ال روف المواتية ستعطي بالضرورة 
أيضاً غلة جيدة نسبياً في ال روف المعاكسة. وتتميز هذه الطريقة بأن عمليات 
الانتخاب أكثر سهولة بسبب وجود فرصة أكبر للتعبير عن التباين الوراثي ومعامل 

ن الرأي الذي يدعو للانتخاب في أ لتورير في ال روف المثلى للنمو. و رغم ا
ال روف المواتية يلاقي تأييداً من قبل عدد من الباحثين إلا أن عددا آخر منهم يؤكد 

 على فعالية الانتخاب المباشر في  روف بيئية معاكسة.
اب تحت  روف الاستراتيجية الثانية: تعتمد الاستراتيجية الثانية على الانتخ

 الإجهادات البيئية مباشرة.  
تكمن المشكلة الأساسية للانتخاب في  روف الاجهادات البيئية كالجفاف مثلًا في و 

تباين شدة الاجهادات و اختلاف مد  وشدة تلك الاجهادات في حقول التجارب، 
أو   البيئية من عام  خر، وتباين وقت حدوثها خلال الموسم الزراعي ونمطها كالحرارة

التي تبرز خلال هذه المشكلة من المشاكل الهامة  د الجفاف أو كليهما معاً. و تع
التي يصعب التخلص منها دون اللجوء إلى استخدام تقنيات حقلية  العمل الحقلي و 

 خاصة. 
تحمل الجفاف أخذ العديد من الأمور أثناء الانتخاب لصفة  المربيو يجب على 

انتقاء حقول الاختبارات في مواقع متعددة   ه منها،الهامة بعين الاعتبار لنجال عمل
التي يجب أن تمثل تنوعا واسعاً في  روف الجفاف. وينبغي على المربي فهم 



 

132 

 

ا ليات الفيزيولوجية والكيميائية الحيوية التي تنطوي عليها مقاومة الجفاف لإحراز 
الحيوي  –كيماوي النجال المطلوب من عملية التربية.  مع أن الفهم الجيد للتحكم ال

والفيزيولوجي والتحكم الوراثي لصفة المقاومة للجفاف يعتبر الأساس الذي تبنى عليه 
 ن هذا الفهم لا يعتبر أمراً جوهرياً بحد ذاته قبل تحقيقأعمليات الانتخاب الفعالة إلا 

وهناك منه  فيزيولوجي يعتمد على تحديد الصفات  ملموس من عملية التربية. تقدم
ولوجية التي يمكن أن تكون على درجة عالية من الأهمية في تحديد الإنتاج الفيزي

 ا تي المحصولي في  روف الإجهادات البيئية. يتضمن هذا المنه  
 م التباين الوراثي لصفة فيزيولوجية. ي تقو    .1
 ذه الصفة رين هرإ هار و تحديد قوة الارتبا  أو العلاقة القائمة ب .2

 ومقاومة الجفاف.   
التأكد من إمكانية الانتخاب لهذه الصفة و بالتالي الانتخاب لمقاومة  .3

 الجفاف.   
يتمثل في استخدام الاستجابات الم هرية  السابق الفيزيولوجييوجد بديل للمنه  و 

أو كليهما للجفاف كمعايير الانتخاب في المرحلة النهائية من برنام   الفيزيولوجية 
 لالات مقبولة تحمل صفات وخواص جيدة.التربية. وعندها يتم استنبا  س

ويمكن تحقيق ذلك بإجراء اختبارات الأصول الوراثية في المواقع الجافة خصوصاً 
تجارب الغلة المتقدمة للاستفادة من أي تباين متبقي  لية مقاومة الجفاف. و يمكن  

لالات في حال وجود تباين ولو ضئيل تعديل المنه  البحثي بإدخال آلية المقاومة للس
بحق الطريقة المثلى للشروع في الاستفادة د المعتمدة. ومن المرجح إن هذه الطريقة تع

من المعلومات المتاحة حاليا بشأن تلاؤم النباتات مع مختلف ال روف البيئية غير 
الملائمة. ون راً لعدم كفاية المعلومات المتاحة حول الأساس الم هري والفيزيولوجي 

وي لمقاومة الجفاف فإن أنجح الطرائق الممكنة هي تقويم أو  الحي –و الكيميائي 
انتخاب الأجيال الانعزالية المبكرة مباشرة ضمن  روف الجفاف من أجل العديد من  

البادرات ودرجة امتلاء  ءالصفات منها: قوة نمو البادرات وسرعة  هروها واسترسا
قرار الغلة في  روف الحبوب والتبكير في النض  والتي يحتمل أن تتوافق مع است
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العمل في الأجيال الانعزالية المبكرة وفق طريقة التجميع المعدلة  يكون  الجفاف.
Modified Bulk Method  يتم وفق هذه الطريقة انتخاب النباتات التي تحمل

خلال فترة الزراعة المتجمعة وتخلط بذورها معا لتزرع   ياو الصفات المرغوب فيها سن
تمر البرنام  بعد الجيل الخامس أو السادس كما هو معروف رفي الجيل التالي، ويس
 في طريقة التجميع. 

والغرض من ذلك تحديد التهجينات المرغوبة ومن ثم إجراء الانتخاب ضمن تلك 
احل الأولى للانتخاب المتشدد حير التهجينات. و تخضع العشائر النباتية خلال المر 

ن الأداء الإنتاجي للأجيال إذا كان جيداً في عدة مواقع ولعدة أرض هذه الطريقة تتف
 مواسم فأنه سيعني وجود نسبة عالية من التراكيب الوراثية المرغوبة والجيدة. 

حير توقع أن تكون أكثر فاعلية من ومن المعتقد إن طريقة التجميع المعدلة والتي ي   
الاستجابة لعملية الانتخاب في المناطق الجافة لن تحل محل طريقة النسب المعدلة 

Modified Pedigree  الطريقة الرئيسية المتبعة في البيئات المواتية. د والتي تع 
ويتم تقويم الأجيال الانعزالية للجيل الثاني والثالر بإتباع طريقة التجميع المعدلة في 

 ل.  خمسة مواقع على الأق
تزرع على نطاق واسع في العديد  المحسنةلا تزال الأصناف والطرز المحلية غير 

من المناطق الجافة. و رغم أن إنتاجيتها منخفضة نسبياً و تصاب بمختلف الأمراض 
إلا أنها قادرة على التلاؤم مع ال روف المحلية السائدة بصورة جيدة. كما أنها تتصف 

ها الزارعون في المناطق التي يستخدم فيها كل من  بثبات و استقرار الغلة ويفضل
الحبوب و التبن كأعلاف للحيوانات ن راً لقيمتها الغذائية العالية وخواصها 

لأصناف المحلية الشعير العربي الأبيض والشعير العربي من او  التكنولوجية الجيدة.
جمالي ويمكن تحسينها بإتباع الانتخاب الإ ،عشائر غير متجانسةوهي الأسود 
ر التباين  ا. ولا تتوافر حتى ا ن دراسة شاملة تقدم معلومات كافية عن مقد  البسيط

الهادفة لتحسين    الوراثي ودرجة الاستفادة منه في برام  التربية وأهميته في البرام
 المقاومة للجفاف. 
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والمتوافرة من الأصناف المحلية وسيلة أخر  تهدف  ةويشكل استخدام الطرز المتفوق
إلى إنتاج مواد تربوية مفيدة على المد  القصير. كما يمكن فهم آلية تلاؤم الأصناف 
المحلية بشكل أفضل وذلك بدراسة شكلها الم هري وتباينها الوراثي. وبالتالي يمكن  

مل الجفاف وغيرها من  بة الهادفة لتحي إلقاء الضوء على التطورات المستقبلية للتر 
 الإجهادات البيئية. 

ى الرغم من وجود عدد الصفات الفيزيولوجية و الم هرية المسؤولة عن  روعل
ير بك القابلية للرقاد و التناف المحلية كصغر حجم السنبلة و ري الأصرفاض الإنتاج فرانخ

ه لم يثبت حتى إلا إن  را رنابل للانفرة السروقابلي للرقاد المفر  في النض  و القابلية
ا ن وجود علاقة مؤكدة بين قدرة هذه الأصناف على التلاؤم مع  روف الجفاف و  

 الصفات السابقة الذكر.
الشعير في سورية صنفان محليان هما الصنف عربي أبيض  عشائر يزرع من 

الذي تنتشر زراعته في منطقة الاستقرار الثانية وبخاصة في المناطق الغربية 
د والذي ينتشر بشكل رئيسي في منطقتي الاستقرار الثالثة والصنف عربي أسو 

والرابعة. ويتسم هذان الصنفان بتكيف واسع وتحمل جيد للجفاف. ون راً لانخفاض 
إنتاجية وحدة المساحة من هذين الصنفين كان لا بد من استنبا  أصناف جديدة تتسم  

تمتاز به الأصناف  بكفاءة إنتاجية عالية مع تحمل للجفاف والصقيع، ون راً لما
، كانت تقنية الانتخاب سوريةالمحلية من مد  تكيف واسع تحت  روف الزراعة في 

الفردي في السلالات المحلية هي الأكثر نجاحاً، واستطاع برنام  التعاون العلمي 
من السلالة المحلية  الانتخاب المشترك استنبا  صنفاً جديدا من الشعير نت  عن 

م )عرطة( وقد اعتمد هذا الصنف رسمياً تحت اسم )عربي عربي أبيض وسمي باس 
-250أبيض محسن( وهو يصلح للزراعة البعلية في منطقة الاستقرار الثانية )

 سنة(.  مم/350
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 وتشير بيانات التجارب المشتركة المنفذة في حقول المزراعين خلال الفترة من  
إلى تفوق الصنف عرطة في الإنتاجية الحبية مقارنة  93/ 1992ولغاية  1988/89

 .1بالشاهدين عربي أبيض وفرات 

نخفاض معدل الأمطار مما انعكس بشكل كبير ا بالجفاف نتيجة  2000تميز موسم 
بية والكلية للمحصول )حبوب+تبن(. ورغم ذلك فقد أبدت بعض على الإنتاجية الح

  41أصناف الشعير مقاومة عالية للجفاف مثل الهجن الناتجة عن السلالة 
Hordeum spontaneum   مع السلالات المحلية حير أعطت غلة حبية ما بين

كغ/هر في مواقع تراول  3000-500كغ/هر وغلة كلية تراوحت ما بين  300-500
 مم فقط.   130-87معدل الهطول المطري بين فيها 

يران حير يو H.spontaneum ينتشر الشعير العفوي  د تنوع  جفي سورية و العراق وا 
. وتوجد  راءرحوض البحر المتوسط وحتى الصح هائل في ال روف البيئية الممتدة من

مؤشرات أخر  تدل على أنه يمكن الحصول من هذا النوع على مورثات هامة لغلة 
الحبوب وطول النبات ودليل الحصاد و الغلة الحيوية ومقاومة الجفاف والصقيع.ولم 

حتى ا ن دراسات منت مة عن الشعير العفوي على أساس أنه مصدر هام   تنفذ 
ية تفاديه في المنطقة. حير يرجح أن ي هر هذا للتباين الوراثي لمقاومة الجفاف أو آل

النوع كفاءة تامة. ويتواجد هذا النوع في أكثر المناطق جفافاً وينتشر بشكل واسع، 
وتشير الملاح ات الأولية  وحير يعتبر الشعير المزروع المحصول الأعلى أهمية.

لسنبلة حول طور السكون في الحبوب وشكل السنبلة وصلابة السفا وصلابة محور ا
ن هذا النوع  ألعدد من الطرز الوراثية لهذا النوع التي جمعت من سورية والأردن إلى 

ن هذه الأصناف يمكن أن  أن و  هور الأصناف المحلية، و رلعب دوراً أساسياً في تكوي
.  H.vulgareوالشعير المزروع  H.spontaneumتكون شكلًا وسطياً بين النوع 

ذا ثبت صحة هذه الفرضية فيمكن استخدام مدخلات منتخبة من أنسال الشعير  وا 
 البري مع الشعير المزروع في برام  التهجين. 



 

136 

 

عددا من الصفات للاستخدام كمعايير انتخابية مفيدة  Singh et al (1991)اقترل 
لسنابل ، وا لتحسين الغلة الحبية للشعير في البيئات الجافة وهي: الحبوب الكبيرة

، والنباتات المتوسطة إلى عالية الطول، وباكورية الإزهار، والمساحة الورقية   القصيرة
 الصغيرة. 

تعمل إيكاردا مع علماء أستراليين على استنبا  أصول وراثية للشعير تتسم  
. وتتمحور البحور الراهنة  بمقدرة محسنة على التكي ف وبيئات ذات هطل مطري متدن 

جزيئية لصفات رئيسة ترتبط بتحمل الجفاف، بما في ذلك  حول تحديد واسمات 
 مورثات قرينة جديدة من أقارب برية وسلالات محلية للشعير. 

لقد اعتمدت دراسات جرت مؤخراً على عشيرة انحدرت من تهجين سلالة  
. وكلتا  Harmal2محلية لشعير سوري عرطة مع سلالة محسنة استنبطتها إيكاردا 

ن متكيفتان جيداً مع الهطل المطري المتدني، وتتسمان بفترة نض  السلالتين الأبويتي 
تعرضت مواقع  حد  سنوات الاختبارإمتماثلة، وتمث لان تنوعاً وراثياً واسعاً. وفي 

التجارب المشتركة لإيكاردا، اثنان في سورية وأربعة في الأردن، إلى إجهاد جفاف 
ه، بما في رمن الصفات المرتبطة بة رقياس طائف للباحثينمعنوي، الأمر الذي أتال 

ذلك طبيعة النمو، والقوة المبكرة، وعدد الإشطاءات، ومحتو  الأوراق من الكلوروفيل، 
 وطول النبات، وعدد الأيام حتى الإسبال، والكتلة الحيوية، ووزن الحبة، والغلة الحبية 

لأبوية  ، ودليل الحصاد. وقد تجاوزت غلة عدد من السلالات كلًا من السلالات ا
والأصناف المحلية جيدة التكي ف، بالرغم من أن الاختلافات لم تكن مرتبطة بتأثيرات 

. وقد  ة الجفافرالنض ، بمعنى أنها كانت نتيجة الاختلافات الحقيقية في مقاوم
مقطعاً بسيطاً  73، تشمل  واسمة جزيئية 247وضعت خريطة وراثية تحتوي على 

المهضومة بأنزيمات التحديد  DNAواسمة من قطع  174(، و SSRsمتكرراً)
الخريطة لتحديد الطرز (. وقد استخدمت هذه AFLPsوالمكاثرة باستخدام البادئات )

وتم الكشف عن موقع الصفات  . سلالة نقية عشوائية من هذه العشيرة 94 فيالوراثية 
رية )تل حديا( ( للحصول على غلة حيوية في أحد الموقعين في سو QTLالكمية )
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وفي المواقع الأربعة في الأردن. وثم ة ارتبا  قابل للكشف لهذا الموقع مع الغلة 
  .الحبية في كافة المواقع الستة

 التربية لتحمل للملوحة:-7

التي تعد من أهم   Landracesنؤكد على أهمية الطرز الوراثية المحلية 
لملوحة وذات كفاءة إنتاجية مقبولة، الأشكال الوراثية لتربية أصناف قادرة على تحمل ا

 لأنها متميزة بمرونة وراثية كبيرة.
وترتبط غلة النبات من الحبوب تحت  روف الإجهاد الملحي بكل من وزن الألف 
حبة و خصوبة السنبلة وعدد الحبوب في السنبلة. لذا يمكن استخدام هذه الصفات 

وتبين أن الطراز الوراثي  .المتحملة للملوحة كمعايير لانتخاب التراكيب الوراثية
 المتحمل للجفاف متحمل للملوحة.

 تحسين صفات جودة الشعير: -8
تختلف صفات الجودة التي يعنى بها مربي النبات حسب الهدف من زراعة 

الحيوانات وفي صناعة البيرة ويعتبر  أعلافيستخدم أساساً في  الشعير، فالشعير
علف مركز في علائق الحيوانات أو استخدام المجموع استخدام حبوب الشعير ك

. كما تستخدم كميات  الخضري كعلف أخضر أهم استخدامات الشعير على الأطلاق
 ي في غذاء الإنسان. ر صغيرة من حبوب الشعير خصوصاً الشعير العا

 صفات الجودة في الشعير العلفي : .1
يستخدم تبن القي لتغذية الحيوانات وهو مادة غذائية هامة للأغنام والماعز، 

 هذا المحصول.  فيوتحتل التربية لجودة التبن أهمية 
توجد فروق معنوية واضحة بين الأصناف كاختلاف معامل هضم المادة 

ثل وصفات جودة التبن م الجافة ونسبة البروتين وطبيعة المواد الكربوهيدراتية وغيرها.
ة. رائيحية وغير الإائيحين تتأثر بال روف البيئية الإريا ولكر بقية الصفات محكومة وراث
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بينما  0.35-0.38لتبن منخفض اارت الدراسات أن معامل التورير لبروتين روأش
 . 0.51معامل تورير نسبة بروتين الحبوب 

النوعي  يعد صنف الشعير الذي يعطي إنتاجا عاليا من الحبوب ذات الوزن 
نتاج الشعير  المرتفع تحت  روف النمو الطبيعية هو الصنف الملائم لزراعة وا 
العلفي. ويجب بالإضافة لما تقدم تحسين القيمة الغذائية لحبوب الشعير. فمثلًا تشكل 

% من وزنها. وهذه الأغلفة ذات قيمة غذائية  10أغلفة الحبة )العصافات( حوالي 
ى تربية أصناف ذات محتو  منخفض من الأغلفة متدنية. لذا يمكن التركيز عل

 البذرية.

ي أصناف الشعير العلفي الطرز التي يتكسر فيها السفا عند النض   رل فرو يفض
و أثناء الحصاد. ومن جهة أخر  لا تفضل الطرز العارية من الشعير لأنها أقل 

ي أو تتفوق راري تضاهرعير العرذا أمكن إنتاج أصناف من الشا  إنتاجاً من الحبوب. و 
ي تربية و تحسين  رازاً فريداً فرنجإ على الطرز المغطاة بالعصافات فإن هذا يعتبر 

ويعود السبب في هذا إلى أن أصناف الشعير العاري تتميز بقيمتها  الشعير العلفي.
الغذائية المرتفعة و بكونها أكثر استساغة من قبل الحيوانات مقارنة بالأصناف 

 المغطاة.

 الجودة في شعير المولت :صفات  .2

ويحول الشعير إلى مولت بنقع الحبوب أولا بالماء لتشجيع الإنبات. وبعد 
يتم أثناء الإنبات إنتاج عدد من  حدور الإنبات تجفف الحبوب في أفران التجفيف.

الإنزيمات خصوصاً إنزيم الدياستيز الذي يحول النشاء إلى سكريات. ويستخدم شعير 
نات  عملية  . وتعد البيرةحليب المولت وأغذية الرضع والبيرةالمولت في صناعة 

تخمير منقوع الشعير المقطر بزهر نبات حشيشة الدينار التي تعطي البيرة طعمها 
المر المميز. ويجب أن يتصف الشعير المستخدم في إنتاج المولت ببعض الصفات 

 والخواص المعينة حتى يكون ملائما لهذا الغرض.
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حبوب الشعير براقة وممتلئة ونشوية ومكتملة النض  وذات  فيجب أن تكون 
قدرة إنبات مرتفعة وخالية من الكسور أو الجرول والأضرار الأخر  كالإصابة 
بالأمراض وفقد الأغلفة البذرية. وتؤثر العمليات الزراعية و روف المناخ السائد على 

لحصول على الخواص والصفات السابقة. كما إن للصنف الدور الأكبر في ا
 المواصفات الجيدة لإنتاج المولت.

نتاج لإتستخدم المواصفات التالية لد  تقويم واختبار صلاحية السلالة أو الصنف 
 المولت :

 وزن الحبة الواحدة أو وزن الألف حبة  .1
 نسبة ا زوت الكلي في الحبوب   .2

 معدل استخلاص المولت  .3

 نزيم الدياستر أكفاءة  .4

 نزيم الأميليز أكفاءة  .5

ن هذه المكونات ذات أوراثة بعض مكونات الجودة في شعير المولت  ةسادر بينت 
 .طبيعة وراثية معقدة

 إنتاج الشعير الثنائي الغرض -9
ترعى  )غذائي، صناعي، علفي( فيمكن أن الشعير محصول متعدد الأغراض 

% من  48 ،ك لإنتاج الحبوب رد ذلرنباتات الشعير الخضراء في أشهر الشتاء وتترك بع
كما يتبع نفس تباع أسلوب رعي الشعير اعي الشعير في سورية يعمدون إلى ار ز 
 Yau and)المجاورة  ي بعض البلدان العربية والأجنبية  نما بنسب متفاوتة فإسلوب  الأ

Mkni1985).  إيجاد طرز وحرصا على عدم تأثر الغلة من الحبوب لا بد من
نتاج الحبوب في نفس الوقت .وراثية خاصة ثنائية الغرض ملائمة للرعي   وا 

حول هذا الموضوع وجود اختلافات وراثية واسعة في قدرة  المنفذةوتدل الدراسات 
والقدرة على تعويض الأجزاء  ،شطاءالنبات على إنتاج المادة الجافة في مرحلة الإ

النباتية الخضراء المستهلكة من قبل الحيوانات أثناء الرعي بسرعة وبالتالي إنتاج 
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وهذا يشير إلى توافر إمكانات تربية طرز وراثية تتحمل الرعي  ،حبوب بعد الرعيال
شمل في تربية  والمفهوم الأ ،دون أن يؤثر ذلك في قدرتها على إنتاج الحبوب 

الأصناف الثنائية الغرض يتمثل في قدرة هذه الأصناف على إعطاء إنتاج جيد من 
نتاج بنوعية يكون هناك توافق بين الإ الحبوب سواء رعيت النباتات أم لا . بمعنى أن

الأخضر والحبي عند الرعي مع المحاف ة على إنتاج محصول جيد من الحبوب في 
 متناع عن الرعي . حال الا

  الشعير  طرائق تربية
%، ويتم تحسين هذا 1الشعير ذاتي التلقيح ولاتصل نسبة التلقيح الخلطي 

الخاصة بذاتيات التلقيح كالتهجين   المحصول باستخدام  طرائق التربية التقليدية
، والانتخاب الفردي والإجمالي، والطفرات، وكافة  ( الرجعي والقريب والبعيد  بأنواعه )

هذه الطرق تطرقنا إليها على نحو مفصل في الفصل الأول من هذا الكتاب )القمح(، 
كما يمكن استخدام طرائق أخر  أكثر فاعلية لتحقيق بعض الأغراض المعينة 

 كالانتخاب المتكرر مثلًا.  
الهدف، والخطوة الثانية تحديد المادة  الخطوة الأولى في تربية الشعير تكمن في تحديد 

   .لضرورية لتنفيذ البرنام  التربوي النباتية ا

 الفصل الثالث 

 الذرة الصفراء 
                                                       Maizeالاسم الانكليزي     
 Zea maysالاسم اللاتيني   

 Poaceae =Gramineae العائلة النجيلية     

 النشأة الوراثية والتقسيم النباتي: 
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، Teosinteوالرررررذرة المكسررررريكية    (Zea mays)تعرررررد الرررررذرة الصرررررفراء 
(Euchlaena mexicana   أوZea mexicana   وحترى(Zea mays  ssp. 

mexicana     وجرنسTripsacum  أنرواع عديردة مرن(Tripsacum الأعضراء ،)
 .   Maydeaeالثلاثة المنتمية لقبيلة 

، وهي  (Wilkes, 1967)تعتبر الذرة المكسيكية من النباتات العشبية السنوية
، وتتميررز  (2n=20)شررديدة القرابررة مررن الررذرة الصررفراء، وتملررك العرردد الصرربغي نفسرره 

بعض الأنمرا  لتلك التي تملكها الذرة الصفراء؛ وتوجد صبغياتها بمورفولوجية مشابهة 
( صررررربغياً، أصررررربحت شررررربه 40تملرررررك ) (Teosinteالمعمررررررة مرررررن الرررررذرة المكسررررريكية )

منقرضة خارج الحدائق النباتية. وتختلف الوحدتان التقسيميتان )الذرة الصفراء و الرذرة 
 المكسيكية( فيما يلي:

 في تركيب نورتيهما الزهرية المؤنثة. •

وفي شركل العقرد الصربغية. وت هرر هرذه العقرد كمواقرع ملونرة قاتمرة، يسرهل  •
مرررن الطرررور التحضررريري  Pachyteneالطرررور الضرررام مرحلرررة تمييزهرررا فررري 

. وتررورر هررذه Meiosisفرري الانقسررام المنصررف     Prophase Iالأول 
، غالبرا،  بشركل  العقد توريثا مندليا، وتتوضع هذه العقد في الرذرة الصرفراء

 ا على الأطراف الصبغية وقرب الأطراف.قليل جد 

المكسررريكية مورفولوجيررراً نباترررات الرررذرة الصرررفراء. وتكرررون  ةوتشرررابه، غالبرررا، نباترررات الرررذر 
السوق، عادة، أقل قوة، وتميل النباتات الفردية لإعطاء عردد مرن الاشرطاءات )الأفررع( 

ن الشرررابة فرري أكبررر. فرري حررين تكررون النررورة المررذكرة الطرفيررة متشررابهة بررين النرروعين، فررإ
الرررذرة المكسررريكية لا تمتلرررك سرررنبلة وسرررطية برررارزة، التررري تميرررز الرررذرة الصرررفراء. تترررألف 

ونادرا ما يصرل عرددها  أفرع جانبية قصيرة ) 3 -1ة للذرة الصفراء من رالنورات المؤنث
-8العرانيس( والتي يملك كل منها بدوره  ، التي ينتهي كل منها بالعثاكيل )  (10إلى 
حبرة  50صفا من الحبوب )نادرا ما يكون أكثر من ذلرك(، يملرك كرل منهرا حروالي  24

. وتكرررون النرررورات الزهريرررة المؤنثرررة فررري الرررذرة المكسررريكية، علرررى شررركل أغصررران جانبيرررة 
)والترري مررن الممكرررن أن تعطرري فروعرررا أخررر ( يمكرررن أن ينتهرري كرررل منهررا بسرررنبلة ذات 
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علبرة ثمريرة قاسرية. وتحمرل كرل علبرة ثمريرة حبرة واحردة محاطرة  12، قد تمتلك صفين
بعصررافة صرررلبة. ويمكررن للأفررررع الجانبيررة الأكبرررر حجمررا أن تحمرررل سررنابل طرفيرررة ذات 
مررآبر.  يغطرري عثكررول الررذرة عرردد مررن الأوراق المتحررورة عررن الفرررع الجررانبي، وتلتصررق 

أكثر مرن   Caryopseالبرة  وذرة أالحبوب )وهي من وجهة ن ر تقنية ثمار وحيدة الب
كونهرررا برررذرة( بمحرررور العثكرررول. بينمرررا تغطررري السرررنابل الجانبيرررة فررري الرررذرة المكسررريكية ، 
أوراق محرررورة قليلرررة العررردد غيرررر محكمرررة الإغرررلاق، ويصررربح محرررور السرررنبلة )العثكرررول( 
شديد الهشاشرة عنرد النضر ، وتنتثرر العلرب الثمريرة بسرهولة. وحيرر أن الرذرة الصرفراء، 

تملك خاصية نثر بذورها بشكل طبيعي، ولا خاصية سكون البذور، فهي تعتمد على لا
 الإنسان من أجل تكاثرها.        

بأنهررا معمرررة،   Randolph, 1970وفقررا للعررالم  Tripsacumتتميررز أنررواع الجررنس 
. ويقررررارب الجررررنس  (x = 18)وذات أعررررداد صرررربغية مضرررراعفة للعرررردد الأساسرررري 

Tripsacum  جهة ن ر خليوية ومورفولوجية، الجنس بشدة ، من وManisuris  ) 

(، أكثر من قرابتره للرذرة الصرفراء والرذرة المكسريكية.  Andropogoneaeالتابع لقبيلة 
عررن بعضررها خضررريا. وتختلررف عررن بعضررها فرري  Tripsacumوتتبرراين مختلررف أنررواع 

ضررخم حجررم النبررات بحيررر تتررراول بررين حجررم نباتررات القمررح ، أو أصررغر مررن الطرررز الأ
من الذرة الصفراء. وتختلف نوراتها الزهرية عن نورات الرذرة الصرفراء والرذرة المكسريكية 
، حيررررر أن الأزهررررار المررررذكرة والمؤنثررررة ت حمررررل منفصررررلة عررررن بعضررررها بعضررررا، ولكنهررررا 
محمولة ترادفيا )أحدهما خلف ا خر( في السنابل الطرفية. ت حمل الأزهار المؤنثرة فري 

الزهريرة ، وتتوضرع الأزهرار المرذكرة فري أعلرى النرورة. وتنطمرر الجزء الأسفل من النورة 
البذور في أجرزاء محرور السرنبلة الاسرطواني الشركل القاسري الرذي يتفكرك وينفصرل عنرد 

يملرك صربغيات ذات عقرد، فرإن التركيرب  Tripsacumالنض . وبالغم من أن جنس  
. إنره  (Galinat, 1973)الوراثي العام والصبغي يختلف عن مثيلره فري الرذرة الصرفراء

يملرررك قررررائن مورثرررات الرررذرة الصرررفراء، علرررى الررررغم مرررن أنهرررا لا ت حمرررل فررري الصررربغيات 
نفسررها. وتختلررف أشرركال الصرربغيات وموقررع توضررع العقررد عليهررا عررن تلررك الموجررودة فرري 

 الذرة الصفراء.    
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بسررررهولة ويسررررر مررررع الررررذرة الصررررفراء ،  Teosinteتتصررررالب أنررررواع الررررذرة المكسرررريكية  
، Tripsacumوتعطررري نسرررلا خصررربا. وحيرررر أن الرررذرة الصرررفراء والرررذرة المكسررريكية و 

وتنمرو إلرى جانرب بعضرها فري المكسريك وجواتيمرالا، فرإن دخرول  تتلاقح خلطيرا برالهواء
المورثات وانتقالها التبادلي بين تلك النباتات ممكنٌ، ويحردر بردون أدنرى شرك. ويمكرن 

 مع الذرة الصفراء    Tripsacumيتم تهجين أن 
( ، ولكرن النسرل يبردي درجرات مختلفرة T. floridanum)بصعوبة ، ماعردا مرع النروع 

من العقم. ولكن باستخدام التهجين الرجعي، يمكرن إدمراج جرزء صرغير مرن المجموعرة 
 في المجموعة المورثية للذرة الصفراء. Tripsacumلجنس  Genomeالمورثية 
 و Sclerachne و  Coix ) أي  Maydeaeجنررراس الشررررقية مرررن قبيلرررة إن الأ

Polytoca و Chionachne معروفرررررررة عرررررررادة بقرابتهرررررررا البعيررررررردة للرررررررذرة الصررررررررفراء )
(Mangelsdorf, 1974) ورغم ذلك ، فلقد اعت قرد ، أحيانرا، أن جرنس ،Coix  الرذي

هو ،(x = 5) يملك صبغيات ذات عقد صبغية بتضاعفات العدد الأساسي للصبغيات 
أشد قرابة من الذرة الصفراء بالمقارنرة مرع الأجنراس الشررقية الأخرر . ولقرد افتر رض أن 

، ونشررأ كنتيجررة   (x = 10)هررو     Maydeaeالعرردد الأساسرري لصرربغيات قبيلررة  
بررررين نرررروعين لكررررل منهمررررا العرررردد   Amphidiploidyللتضرررراعف الثنررررائي المررررزدوج 

. Sorghum و الررذرة البيضرراء Coixمثررل الجنسررين ، (x = 5)الصرربغي الأساسرري 
ة رن قبيلرر رتقاقها مرر رعلررى اشرر  Maydeae واعتمرردت فرضرريات أخررر  لتحديررد منشررأ قبيلررة 

Andropogoneae  (  حسرربWeatherwax, 1954    وMangelsdorf, 

يبرة المنشرأ غيرر متجانسرة ، وحيرر أن تبردو غر  Maydeae(. وحير أن قبيلة 1974
يعتمررررد فقررررط علررررى الصررررفة  Maydeaeو  Andropogoneaeالتفريررررق بررررين قبيلترررري 

( ، فمن Dioecy)وعكسها ثنائي المسكن  Monoecyالبسيطة، وهي وحدة المسكن 
والأمريكيرة ، قررد نشرأ مررن أكثررر  الشرررقية  Maydeaeن قبيلرة رل مرر رالممكرن أن تكررون كر 
 .Andropogoneaeبيلة من جد واحد تابع لق

يبردو أن هنالرك ثررلار فرضريات سررائدة تتعلرق بتحديررد أصرل ومنشررأ الأجنراس الأمريكيررة 
 ، هي :Maydeae التابعة للقبيلة
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 Tripsacumالفرضررية الأولررى: تفترررض أن الررذرة الصررفراء الررذرة المكسرريكية وجررنس  •
، حيررر تمررايز الجررنس  )  Weatherwax, 1954تنحرردر مررن جررد مشررترك  )حسررب 

Tripsacum   .بمرحلة أبكر بالمقارنة مع الذرة الصفراء والذرة المكسيكية 

الفرضية الثانية: تفترض أن الذرة الصرفراء انحردرت مرن الرذرة المكسريكية. ونشرأ هرذا  •
 .Galinat (1973)الافتراض بشكل متقطع عبر السنوات، وقد أيد هذه الفرضية 

راسات تتضمن تحديد سلالة محتملرة كجرد للرذرة المكسريكية، الفرضية الثالثة: توجد د  •
التري تمرايز الوحردتين التقسريميتين   Lociعبر تحديد الحد الأدنى من المواقع الوراثيرة 

و  Galinat, (1971)وعلاقرررررررات الارتبرررررررا  برررررررين هرررررررذه المواقرررررررع. ولقرررررررد حرررررررذر 
Mangelsdorf,(1974) رة ، برررررأن ليسرررررت هنالرررررك حقرررررائق أثريرررررة لررررردعم فكررررررة أن الرررررذ

المكسرررريكية هرررري جررررد الررررذرة الصررررفراء؛ وفرررري الحقيقررررة ، إن كررررل أنمررررا  الررررذرة الصررررفراء 
المعروفرررة مبكررررا تقريبرررا، هررري أنمرررا  ذات عثاكيرررل متعرررددة الصرررفوف وذات عصرررافات 

Glumes   طريررررررة وتمتلررررررك بالوقررررررت نفسرررررره سررررررنيبلات مزدوجررررررة. وقررررررد أكررررررد كررررررل مررررررن
Mangelsdorf,    وWeatherwax,    صفات التي تبدو على أن هذه ال  1954عام

أنهررا تطوريررة، هرري أكثررر تخصصررا فرري الررذرة المكسرريكية بالمقارنررة مررع الررذرة الصررفراء. 
، الفرضرررية الثالثرررة، أي أن الرررذرة Mangelsdorf,(1974)ولهرررذه الأسرررباب، افتررررض 

 نشأت وتطورت من الذرة الصفراء.  Teosinteالمكسيكية 

و  Galinatقبرررررررل  ولقررررررد قرررررررادت الدراسرررررررات الترررررري نفرررررررذت منرررررررذ سررررررنوات طويلرررررررة مرررررررن
Mangelsdorf   لاختبار فرضية أن الذرة المكسيكية نشأت كهجين بين الذرة الصفراء

. وبينررت الدراسررات  Galinat, (1971,1973)، أثبتررت مررن قبررل   Tripsacumو 
 Teosinteالمبكرررة أن تسلسررل المواقررع الوراثيررة فرري الررذرة الصررفراء والررذرة المكسرريكية  

تبرررررا  برررررين عديرررررد مرررررن المواقرررررع المميرررررزة. ولقرررررد وجرررررد فررررري متشرررررابهة تمامرررررا، ويوجرررررد ار 
Tripsacum  ، عكرررس ذلرررك، حيرررر أن المواقرررع نفسرررها تتواجرررد غالبرررا علرررى صررربغيات

 Mangelsdorfمختلفة. إن هرذه الاكتشرافات لاتردعم الفرضرية الثلاثيرة التري وضرعها 
المتعلقة في أصل ومنشأ الذرة الصفراء. كمرا أن هرذه الاكتشرافات لاتردعم  Reevesو 

  Tripsacumومسراعديه، والتري تفتررض أن  Galinatالفرضرية المفترضرة مرن قبرل 
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 Galinatيتضررمن ، وفررق رأي  س هررر كنتيجررة للتهجررين بررين الررذرة الصررفراء )وهررو جررن
بيلرررررررررررة وهرررررررررررو ينتمررررررررررري لق Manisuris( و Teosinte الرررررررررررذرة المكسررررررررررريكية 
Andropogoneae  ويررر .Mangelsdorf,(1974)  اعتمررادا علررى دراسررات كانررت

لرم ت هرر كنتيجرة للتهجرين Teosinte قرد أجريرت باسرتعمال المجهرر الالكترونري ، أن 
وقد بينت هذه الدراسات أشواك حب الطلع تتوزع . Tripsacumبين الذرة الصفراء و 

، بينمرررررا تتجمرررررع فررررري حرررررب طلرررررع Teosinteتوزيعرررررا منت مرررررا فررررري الرررررذرة الصرررررفراء و 
Tripsacum  يتميز الهجين بين الذرة الصفراء و .Tripsacum  بكونه وسيطا لأنه

مشتق من مثل هذه الهجرن والتهجينرات الرجعيرة التري تمتلرك علرى الأقرل صربغيا واحردا 
 . Tripsacum من

إلى تحت أنواع أو أصناف تبعا لصفات   Mays جرت محاولات لتقسيم  النوع
 والقنابع والشكل الخارجي للعرنوس، فكانت تحت الأنواع التالية:  داءالسوي

 :Zea mays indentataالذرة المنغوزة  .1

يتركز النشاء الصلب في جوانب الحبة، بينما يمتد النشاء الطري إلى قمة  
الحبة، وعند جفاف الحبوب يفقد النشاء الطري رطوبته بسرعة ويتجعد بدرجة أكبر  

 الصلب ليشكل انخماصا في قمة الحبة.من النشاء 
يعتقد أن موطن نشوء الذرة المنغوزة المكسيك والذي يعد مركزا للاختلاف والتباين  

 لهذا الطراز.

  Zea mays saccharata :الذرة السكرية .2

تكون السويداء شفافة، وتحتوي الحبوب غير الناضجة على كمية كبيرة من  
 جة كبيرة.السكر، وتتجعد الحبوب الناضجة بدر 

تزرع الذرة السكرية وتحصد عرانيسها في طور النض  اللبني للاستهلاك الطازج أو  
التعليب، وقد وجد أن صفة المحتو  من السكر يتحكم فيها عامل وراثي متنحي  

 واحد. 
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 :  Zea mays indurate الصوانية الذرة .3

النشاء الطري حبوبها ناعمة براقة مستديرة، تحتوي على جزء صغير من 
 المحا  بالنشاء القاسي. 

يعتقد أن الذرة الصوانية الأصلية نشأت جنوب أمريكا وهي طراز استوائي يحمل 
حبوب صغيرة وعرانيس كبيرة ذات صفوف غير منت مة، ونشأت الطرز الحالية  
ذات الصفوف المنت مة عن طريق التهجين بين الطراز الاستوائي والجنس  

Euchlaena  صفة الصفوف المنت مة للطراز الاستوائي، ثم نفذ  الذي حمل
 التهجين الرجعي مع الطراز الاستوائي. 

 :Zea mays averta ذرة البوشار  .4

الحبوب  ء الصلب أدنى من الذرة الصوانية،نسبة النشاء الطري إلى النشا
 صغيرة الحجم تنفجر عند تعرضها للحرارة. 

 : Zea mays amylacea الذرة النشوية .5

تتكون السويداء من نشاء طري ماعدا طبقة رقيقة من النشاء الصلب موزعة  
على جانبي الحبة. وبينت الدراسات الوراثية أن هذا الطراز قد نشأ من إحلال مورر 
السويداء النشوي محل مورر السويداء القرني في الطرز الصوانية والمنغوزة وذرة 

 البوشار .

 :Zea mays tunicate  الذرة المغطاة  .6

يمكن أن تكون السويداء صوانية أو منغوزة أو شمعية أو سكرية أو كما في  
 ذرة البوشار، إلا أن الحبوب مغطاة تماما بالعصافات والقنابع. 

 :  Zea mays ceretina الذرة الشمعية .7

تحتوي سويداء هذا الطراز على كربوهيدرات ذات طبيعة خاصة تكسبه قواما 
 مصدر هذا الطراز.شمعيا. وتعد الصين 
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بوجود النورتين المذكرة والمؤنثة   -كما ذكرنا Maydeae -تتميز القبيلة 
الزهرية، الأولى  نبات الذرة الصفراء شكلين للنورةمنفصلتين على نبات واحد، يحمل ال

نورة مذكرة عنقودية الشكل في قمة النبات، والثانية مؤنثة تخرج من آبا  الأوراق 
 على الساق.  

 سنيبلات النورة المذكرة على شكل أزواج إحداها جالسة والأخر  معنقةتترتب 
، وتتألف كل سنيبلة من زوج من الأزهار، وتتألف الزهرة الواحدة من عصافتين 

 وثلاثة أسدية وفليستان. 

التلقيح السائد في الذرة الصفراء خلطي بالريال، ويمكن للنورة المذكرة الواحدة أن تنت   
غير أن الفترة التي ل ميسم، كألف حبة لقال ل 25لقال أي ما يعادل مليون حبة  25

 ساعة.  24تبقى فيها حبوب اللقال حية وقادرة على الإخصاب قصيرة ولا تتجاوز  

تنت م على محور النورة المؤنثة )القولحة( السنيبلات على شكل أزواج جالسة 
ن أقصر من المبيض يبلة قنبعتان ومتشابهة في التركيب، ويوجد عند قاعدة كل س

تحوي كل سنيبلة على زهرتين السفلى عقيمة أما العليا فهي خصبة وتتألف من 
عصافتين ومبيض مكون من حجرة واحدة يحمل قلما طويلا يدعى الحريرة  مع أثار 
للأسدية الثلار. تغطى النورة المؤنئة )العرنوس( بشكل كامل بأوراق متحورة تدعى 

 أغلفة العرنوس. 

الصفراء من المحاصيل المحبة للحرارة، وتتأثر بالجفاف، وهي من نباتات  تعد الذرة
تبدأ النورة  ويتأثر إنتاجها بشكل كبير في  روف النهار الطويل  النهار القصير

يوما من تاريخ  هورها من غمد الورقة العليا، حير  (12-6المذكرة بالإزهار بعد )
المركزي ومن ثم ينتشر الإزهار نحو  تزهر أولا الأزهار الموجودة في وسط المحور 

 الأعلى والأسفل، ويتوجه تدريجيا إلى الأفرع الجانبية.  

 في السنيبلات وفي السنيبلة بأوقات مختلفة حسب توضعها:  يتم الإزهار
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ففي الفرع الواحد تتفتح الزهرة العلوية في السنيبلة السفلية الجالسة في نفس الوقت 
ية من السنيبلة العلوية، وتتم بسرعة عملية تفتح الزهرة الذي تتفتح فيه الزهرة السفل 

 وخروج المتك وانتشار حبوب اللقال.
تبدأ الأزهار بالتفتح ما بين السابعة والتاسعة صباحا كقاعدة عامة وتستمر حتى 
منتصف النهار. أما في الجو الماطر الذي يعقبه جو صحو فإنه يمكن ملاح ة تفتح  

من النهار أيضا. وتستمر النورة المذكرة بالإزهار فترة  الأزهار في النصف الثاني 
 وذلك حسب: ايوم (15و 3تتراول بين ) 

 الصنف  .1
 ال روف الجوية  .2
 درجة نمو النورة   .3

وتبدأ عملية الإزهار في النورة المؤنثة بمجرد خروج ضفائر الأقلام من غطاء  
البداية، وبعد ذلك يتم  العرنوس. ت هر مياسم الأزهار السفلية على العرنوس في 

 هور مياسم الأزهار العلوية تدريجيا. وقد يصل الفرق بين  هور مياسم الأزهار 
أيام عادة تصل المياسم   (3-2السفلية والعلوية إلى سبعة أيام ولكن بشكل متوسط )

والبويضات إلى مرحلة النض  والاستعداد لاستقبال حبوب اللقال والإخصاب قبل 
الضفائر بيومين تقريبا. يغطى القلم بالأهداب في جميع أجزائه وبهذا يكون   هور 

أكثر قدرة على احتجاز حبوب اللقال الطائرة كما أن ذلك يوفر ال روف الملائمة 
 لنمو الأنبوبة اللقاحية في حبة اللقال بالرغم من عدم وقوعها على الميسم.

والإخصاب  ها على التلقيحرقدرتها و رة بحيويتر لام والمبايض محتفرى الأقروتبق
لمدة تصل إلى قرابة أسبوعين، ويستمر خيط القلم بالنمو والتطاول قبل حدور 

(سم ولكن بعد حدور التلقيح  35الإخصاب، وقد يصل طولها إلى أكثر من )
-1د )ريوما. تبدأ النورة المؤنثة بالإزهار بع (3-2والإخصاب تذبل وتجف خلال )

هار في النورة المذكرة علما أنه توجد في بعض الحالات (أيام من بداية الإز 4
(يوما وأكثر كما تصادف بعض 20والأصناف التي تطول فيها الفترة لتصل إلى ) 
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في وسط آسيا(من الذرة التي تبدأ فيها أزهار النورة  ة الطرز النباتيالطرز المزروعة)
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                المؤنثة قبل النورة المذكرة بيومين.

  أهداف  تربية الذرة الصفراء: 
تعد الذرة الصفراء المادة الكلاسيكية لإجراء الدراسات الوراثية ويعود ذلك لقلة 

(بالإضافة إلى وضول الصبغيات وسهولة تمييزها بعضها 2N=20العدد الصبغي )
 عن بعض ويتمثل ذلك في :

 الاختلاف في أطوال الصبغيات نسبياً .  .1
 المميزة لكل صبغي .الخواص  .2
(على الصبغيات في أماكن محددة بالنسبة  knobsنتفاخات )العقد لاوجود ا .3

 لكل صبغي . 
توضع السنترومير في الصبغي في أماكن محددة بحير يعطي نسباً محددة  .4

 لأطوال الأذرع خاصة بكل صبغي . 
 درجة تقارب الكروماتيدات مختلفة من صبغي  خر. .5

 الصفراء با تي: تتلخص أهداف تربية الذرة 

  رفع الإنتاج الحبي والعلفي:   -1

بينت الدراسات الحديثة إمكانية تحسين الإنتاج الحبي للذرة الصفراء من  
 خلال التحكم بعناصر الإنتاج وهي: 

 عدد العرانيس في النبات  .1

 حجم العرنوس  .2

 عدد الحبوب في العرنوس .3

 وزن الحبوب في العرنوس  .4

 وزن الألف حبة  .5

 العرانيس في وحدة المساحة عدد  .6
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ونشير هنا إلى أن المستو  الحالي للإنتاج في هجن الذرة المزروعة  
ٍ  إلا أنه لم يتم التوصل إلى تحسين فعلي في إنتاج المادة الجافة   ٍ  ٍ  ٍ  ٍ  ٍ  ٍ  ٍ عال 

يجب توخي الفهم الكامل ولتحقيق ذلك  الكلية للأصناف ضمن  روف بيئية معينة.
الضوئي. وهذا  البناءساسية المختلفة في النبات خصوصاً لوجية الأيزيو للعمليات الف

الأمر ضروري وهام من أجل تحسين الغلة الحيوية ولممارسة الانتخاب الفعال لمع م  
 صفات وخواص النبات المرغوبة الأخر .

 تحسين نوعية الحبوب -2

يهتم مربي النبات بتحسين نسبة ونوعية البروتين والمواد الدسمة في حبوب  
 الصفراء بالدرجة الأولى. الذرة

مادة خضراء( على نسبة منخفضة من البروتين، وقد -تحوي الذرة الصفراء )حبوب 
ولات لرفع هذه النسبة، ومن هذه المحاولات تلك المنفذة في اجرت العديد من المح

  10.92الولايات المتحدة الأمريكية، حير كانت نسبة البروتين في الحبوب لا تتعد  
لى % و 14.92% آنذاك وبعد عشرة أجيال من الانتخاب تم رفع نسبة البروتين إلى   ا 

% بعد خمسين جيلًا من الانتخاب. وقد دلت الدراسات الوراثية أن محتو   19.45
الحبوب من البروتين هو من الصفات الوراثية الكمية التي يتحكم بها العديد من  

 المورثات ذات الأثر التجميعي.

 يتكون بروتين حبوب الذرة الصفراء من: 
البروتين الموجود في الجنين: ويعتبر متوازناً من الناحية الغذائية لكنه يكون   .1

 % من البروتين الكلي للحبوب.20فقط 
البروتين الموجود في السويداء, ولا يحتوي عادة على كميات كافية من   .2

بالتالي يعتبر بروتيناً  يسن والتربتوفان و لاالحمضين الأمينيين الأساسين ال
 غير متوازن من الناحية الغذائية. 
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ويمكن تحسين نوعية بروتين حبوب الذرة الصفراء بزيادة نسبة التربتوفان واللايسين  
في بروتين السويداء أو زيادة بروتين الجنين ويمكن تحقيق هذا عن طريق انتخاب 

 . الحبوب ذات الأجنة الكبيرة
% وقد أمكن  12إلى   10ين في حبوب الذرة الصفراء  بين نسبة البروت  عادةتتراول  

من   اغيرت floury – 2والدقيقي  opaque – 2الحصول على طفرتين هما المعتم 
 نقل المورر ب بدأ مربو الذرة الصفراء  نسب الأحماض الأمينية في بروتين الحبوب.

opaque – 2 لوب اع أسلأصناف التجارية والسلالات الذاتية التلقيح بإتبإلى ا 
  opaque – 2التهجين الرجعي. ويعاب على الأصناف ذات السويداء المعتم 

انخفاض إنتاجها من الحبوب إضافة لبعض ا ثار الضارة الأخر  كم هر الحبوب 
 الرديء والتأخر في النض . 

نفذ برنام  تربية لتحسين محتو  الحبوب من الزيت في الينو  بالولايات المتحدة و 
 Burr Whiteف المفتول التلقيح نوقد كانت نسبة الزيت في حبوب الص ، الأمريكية

لى 7.37% ارتفعت إلى 4.7آنذاك حوالي  % بعد عشرة أجيال من الانتخاب وا 
ومن المعروف أن مع م الزيت الموجود في ، % بعد خمسين جيل انتخابي15.36

كبيرة الحجم  الحبوب يكون في الجنين, وبذلك فإن انتخاب السلالات ذات الأجنة ال
الحبوب من الزيت من الصفات الكمية   حتو تعد صفة ميؤدي إلى رفع نسبة الزيت, و 

 أيضاً كما هو الحال بالنسبة لصفة محتو  الحبوب من البروتين. 

 الباكورية  -3

تعد الباكورية من الصفات المتغيرة بشدة، وتستخدم السلالات النقية المتباينة  
برام  التربية للحصول على هجن مبكرة في النض ، فلقد في موعد النض  كآباء في 

تبين أن الهجن الناتجة عن سلالات متباينة في موعد النض  ستنض  في فترة قريبة 
من موعد نض  الأب المبكر، وفي حال تهجين سلالتين متساويتين في موعد النض   

 تنت  هجنا متأخرة في النض  عن الأبوين. 
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زراعة الذرة الصفراء طول فترة النمو سواء كان لإنتاج يحد كثيرا من التوسع في 
الحبوب أم لإنتاج المادة الخضراء، وقد خضعت صفات الباكورية للعديد من  
الدراسات الوراثية أشارت مع مها إلى سيطرة الفعل الوراثي التجميعي للمورثات على 

لصفة عدد مع مها )مقدرة عامة على الخلط موجبة وعالية وذات دلالة إحصائية 
 % من النورات الزهرية المؤنثة(. 50الأيام حتى  هور  

 استقرار الإنتاج -4

يبقى الطلب الملح لمربي النبات استنبا  الأصناف العالية الإنتاج المتأقلمة  
بصورة جيدة مع ال روف المناخية والزراعية السائدة، أي تلك المتميزة بثبات واستقرار 

 إنتاجيتها .
الإنتاج من أهم أهداف مربي النبات، ومعادلًا في أهميته لتحسين  يعد هدف استقرار 

يتحتم على الأصناف المنتخبة أن يكون لديها القدرة . الغلة الاقتصادية من الحبوب 
على تحمل مهاجمة الأمراض والحشرات إضافة لتحمل التغيرات الطفيفة في ال روف 

 البيئية المحيطة وأساليب الزراعة والرعاية. 
ولتحقيق هذا الهدف يتم تقويم المادة التربوية في مناطق بيئية متباينة سواء بزراعتها 
في عدد من المواقع أو لعدة مواسم أو كليهما معاً، أو بزراعتها في مواعيد زراعة 

 مختلفة. 

 المقاومة للرقاد -5

،  ة للرقاد في النباتات ذات المجموع الجذري القوي رة المقاومرر صفرتتوف
 والساق المرن المقاوم للكسر والحشرات والأمراض.

يمكن و إن مكننة زراعة الذرة الصفراء تتطلب استنبا  هجن مقاومة للرقاد قوية البنية. 
الحصول على هجن مقاومة للرقاد عن طريق إدخال السلالات النقية المقاومة للرقاد  

مقاومة للرقاد والأخر    في حال تهجين سلالتين إحداهماأما في التهجينات المنفذة، 
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حساسة  يتم الحصول على هجين متوسط المقاومة للرقاد. يعمل مربي النبات بهدف 
التوصل لأصناف مقاومة للرقاد من الذرة الصفراء على انتخاب النباتات المتميزة 
بتقزم الجزء من الساق الواقع فوق العرانيس فذلك يفيد في المقاومة للرقاد ولا يؤثر في 

 .ة الجني ا لي للعرانيسقابلي
ارتبا  إيجابي بين  المقاومة إلى وجود  أشارت الأبحار المنفذة على الذرة الصفراء 

 .غاب الارتبا  بين درجة المقاومة للرقاد وطول الساقبينما  للرقاد وتخشب الساق، 
 

 الملائمة: رتحمل الظروف غي-6

نتاج الذرة الصفراء بشكل واضح عند زرا  عتها في أتربة غير  يتدهور نمو وا 
ملائمة لنمو النباتات كالأتربة الحامضية أو المحلية أو القلوية, كما قد يحدر هذا في 
ال روف المناخية غير الملائمة للنمو أيضاً كالحرارة العالية ورطوبة التربة المحدودة 
أو الرطوبة النسبية المنخفضة وفي حال هبوب الريال الحادة وحدور الصقيع وفي 

 واء غير المشمسة أي في وجود الغيوم.الأج
نتاج نباتات الذرة الصفراء بشدة  الحرارة العالية والجفاف. وقد في يتأثر نمو وا 

ويمكن أن يكون حاداً بحير لا تتكون حبوب على الإطلاق  ،يكون الضرر محدودا
حرارة أو تموت النباتات في الحالات الحادة. لذا فإن التربية لمقاومة ا ثار الضارة لل

 : تيالعالية والجفاف تتضمن إنتاج أصناف متميزة با 
 الهروب من الأثر الضار للحرارة العالية والجفاف. .1
 تحمل ا ثار الضارة للحرارة العالية والجفاف. .2

ر يتم نض  النباتات قبل ابتداء ال روف القاسية. يفيمكن إنتاج أصناف مبكرة بح
بينما يتصف استنبا  أصناف متحملة للحرارة العالية والجفاف بالصعوبة البالغة ن راً 

 اختلافات واسعة في ال روف البيئية المسببة للضرر. لوجود 
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 النباتات  يمكن انتخاب  عند الرغبة بإنتاج أصناف مقاومة للحرارة العالية والجفافو  
النباتات الخالية من  ، و التي تعطي إنتاجاً عالياً من الحبوب في  روف الجفاف

التبكير في الأزهار ب  ، والنباتات المتميزةاحتراق الأوراق في  روف الحرارة العالية
طول فترة انتشار حبوب اللقال من  ، و المؤنر بالنسبة لموعد انتشار حبوب اللقال

 النورة المذكرة. 

صناف المقاومة للبرودة أحد الاتجاهات الأساسية في تربية الذرة ويعد استنبا  الأ
الصفراء، إذ يعطي إمكانية التوسع في زراعتها في المناطق التي تنخفض فيها 
درجات الحرارة نسبيا، والاستفادة منها في الحصول على السيلاج الجيد، وتكون  

 ضرر.  النباتات قادرة على تحمل الصقيع القصير الأمد دون أن تت

  مقاومة الأمراض والحشرات:-7

تعد برام  التربية الهادفة لإنتاج طرز وراثية مقاومة للآفات الوسيلة الناجعة 
 والأكثر اقتصادية لتجنب أضرار الحشرات والأمراض. 

تصاب الذرة الصفراء بأكثر من ستين مرضاً مختلفاً، وتقسم هذه الأمراض إلى 
أمراض الساق والعرانيس، كما تقسم إلى أمراض أمراض البادرات وأمراض الأوراق و 

 فطرية وأمراض بكتيرية وأمراض فيروسية.

وبشكل عام أمكن التحكم بأمراض البادرات عن طريق معاملة البذار  
بالمطهرات الفطرية وهذه المعاملة لم يكن لها أي تأثير على أمراض الأوراق، وقد 

وتبين أن طريقتي النسب  مقاومة.بذلت جهود ضخمة في العالم لإنتاج الأصناف ال
والتهجين الرجعي أثبتتا فعالية وكفاءة في تحسين صفة المقاومة لأمراض الأوراق 

 بينما لم ينجز إلا القليل بالنسبة لأمراض السوق.
من المعروف أن درجة مقاومة النبات للمرض تنت  أساساً من التفاعل بين المسبب 

اقة هائلة من التباين الوراثي، وعلى ذلك فإن  المرضي والعائل وكل منهما يمتلك ط



 

155 

 

سمح لأي صنف التربية لمقاومة الأمراض عملية مستمرة وبالتالي فإنه سوف لا ي  
 زراعي ناجح أن يبقى متفوقاً إلا لفترة محدودة من الزمن.

يعد عفن الساق من الأمراض الخطيرة التي تصيب السوق ويؤدي إلى رقاد 
وفقد كبير في الغلة. ويسبب عفن الساق بعض الكائنات النباتات وصعوبة الحصاد 

وغيرها، ويمكن تحديد  Diplodia, Pythium, Fusariumالفطرية والبكترية مثل 
طريقة التربية المتبعة وفقاً لعدد المورثات المتحكمة بصفة المقاومة لمرض ما وطريقة 

فة المقاومة مورر عملها. وقد توجد مصادر مختلفة للمقاومة البعض منها يتحكم بص 
 . Polygenesواحد بينما يتحكم بوراثة المقاومة في البعض ا خر المورثات المتعددة 

مثالا   ة المقاومة لمرض احتراق الأوراقالمتحكم بإ هار صف Htيعد المورر 
جيدا على الاستفادة من منجزات التربية لمقاومة الأمراض. تصاب النباتات بمرض 

 روف الرطوبة العالية وينخفض الإنتاج نتيجة لذلك إلى النصف احتراق الأوراق في 
 تقريبا. 

الفيوزاريوز   و ة لمرض التفحمرة المقاومرين صفرتحس ور  التربية نحرجه برامرتت
  ag. وتستخدم حاليا بعض السلالات التي تملك المورر  والعفن الأسود والأبيض 

ة أوراق القطن وغيرها.ونشير في بهدف إنتاج الهجن المقاومة للحشرات مثل ثاقب  opو
هذا المجال إلى أنه لم يتم التوصل إلى نتائ  مرضية في مجال التربية لمقاومة 
الحشرات ويتطلب ذلك المزيد من البحر والدراسة واستخدم الأصول الوراثية المختلفة  

 للذرة الصفراء. 
حير   الذرة الصفراء في المخازن،ولا تتأخر ا فات عن مهاجمة محصول 

يمكن أن يصل الفقد في كمية ونوعية الحبوب المخزنة من جراء مهاجمة حشرات 
%. 10المخازن أو الكائنات الحية الدقيقة في  روف التخزين الرديء إلى أكثر من 

سامة في  روف التخزين   إضافة إلى ذلك يمكن أن تنت  الكائنات الدقيقة مواداً 
الرديء والتي قد تسبب بدورها بعض المشاكل الصحية عند التغذية على هذه 

 الحبوب.
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بينت الدراسات الوراثية توافر اختلافات صنفية لتحمل الإصابة بفطريات  
وحشرات المخازن, بل حتى في درجة احتوائها على المواد السامة. ويساعد تحمل 

ومشاكل التخزين خصوصاً في البيئات الرطبة في المحاف ة الطرز الوراثية لمخاطر 
 على كمية ونوعية الحبوب المنتجة والمخزنة والمستهلكة.

وقد يهدف مربي النبات إلى تحديد درجة استجابة الطرز الوراثية لموارد الإنتاج 
   من مات نمو...(-مبيدات -تسميد -المتاحة )ري 

الطرز الوراثية التي تستجيب بصورة أفضل  يسعى مربي النبات إلى انتخاب 
للكميات والمقادير المتزايدة من موارد الإنتاج المختلفة. يتوقف إنتاج وحدة المساحة 
عادة على إنتاج النبات الواحد وعدد النباتات في وحدة المساحة. وقد تبين وجود 

حتى حدود علاقة خطية بين عدد النباتات في وحدة المساحة وكمية الإنتاج الحبي 
معينة. لذا فإن استنبا  أصناف تتميز بالقدرة على تحمل الزراعة الكثيفة تعطي أملًا 

 كبيراً في تحسين وزيادة الإنتاج.

ولسوء الحظ لا تستجيب الأصناف والهجن الحالية للزراعة الكثيفة بشكل جيد. 
التربية أو  ب دراسة العشائر التي لم تخضع سابقاً لعمليات التحسين و ري يجروبالتال

 البحر عن مصادر وراثية جديدة تتصف بتحمل الكثافات النباتية العالية نسبياً. 
 

 طرائق تربية الذرة الصفراء 

 تربية الذرة الهجين -أولا

للحصول على الذرة الهجين لا بد أولا من تزاوج سلالات سبقت تربيتها  
بين أفراد تربطها صلة  داخليا، والمقصود بالتربية الداخلية أي ن ام للتزاوج يكون 

 (. 12درجات التربية الداخلية في النبات )الشكل، القربى، ويعد التلقيح الذاتي أشد 
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 ( ثأثير الدرجات المختلفة من التربية الداخلية في سرعة الوصول إلى الأصالة الوراثية12الشكل )

 
 ا تية: تنفذ التربية الداخلية على خلطيات التلقيح لتحقيق الأغراض 

تركيبها الوراثي عند  تحافظ علىالحصول على سلالات أصيلة وراثيا  .1
إكثارها، وتعطي عند تلقيحها معا هجنا لا يتغير تركيبها الوراثي بتكرار إجراء  

 نفس التهجين.

يستفاد من السلالات الناتجة عن التربية الداخلية في خفض نسبة الأليلات   .2
 الضارة غير المرغوب فيها عند استعمالها كآباء للأصناف التركيبية.

خلية من الاختلافات الوراثية بين أفراد العشيرة )بين السلالات تزيد التربية الدا .3
المتكونة( ويفيد ذلك في زيادة كفاءة عملية الانتخاب والتحسين الوراثي  

 المتوقع في برنام  التربية. 

كبير  أشارت الدراسات الوراثية أن التربية الداخلية في الذرة الصفراء تؤدي إلى تدهور
 (13)الشكل،النمو  في
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 ( أثر التلقيح الذاتي المستمر على نبات الذرة الصفراء لمدة سبعة أجيال13الشكل )

بينت أولى التجارب المنفذة في هذا المجال على الذرة الصفراء أن الجيل الأول و   
ه، ويستمر ئأقل في الحجم والإنتاج من آبا-دائما –النات  عن التلقيح الذاتي يكون 

عد آخر من أجيال التربية الداخلية حتى الجيل السابع أو الثامن، كما التدهور جيلا ب
أدت التربية الداخلية إلى انعزال سلالات من الذرة تختلف عن بعضها في العديد من  
الصفات مثل قوة التفرع وطول النبات وموقع العرنوس على النبات وعدد الإشطاءات 

على  Inbreeding depressionولون الحبوب وحجمها...الخ. وقد أطلق مصطلح 
التدهور المصاحب لعملية التربية الداخلية، وأهم م اهر التدهور ضعف النمو، 
ونقص المحصول، و هور صفات غير مرغوبة، وصفة نقص اليخضور التي تعد 
أشدها ضررا على النبات، وتتراول بين نقص بسيط في جزء من الورقة إلى نقص 

 يشمل كامل النبات.
شارة إلى وجود العديد من طرق التربية الداخلية في الذرة الصفراء نذكر وتجدر الإ

،  Full-sib matingسل واحد ن منها: التلقيح الذاتي، وتلقيح متبادل بين نباتين من 
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 sib وتلقيح جميع النباتات بحبوب لقال مخلوطة معا ومجموعة من نفس النباتات 

mating Half- بحبوب لقال من أب رجعي ، وتلقيح جميع النباتات
Backcrossing ،( 14  )الشكل 

  
 

 
 ( طرق التربية الداخلية في الذرة الصفراء14الشكل ) 

لالات الأصيلة المرباة داخليا يتطلب جهدا كبيرا ويستغرق عدة رن را لأن إنتاج الس
  1الباحثين نحو محاولة استخدام النباتات الأحادية) من  سنوات فقد اتجه تفكير كثير 
عام   Chaseوكان  ، ن( بمضاعفتها بالكولشيسين 2ن( في إنتاج نباتات أصيلة )

فيه ت هر وهو محصول  ، هو أول من ناد  بهذه الطريقة وطبقها في الذرة 1949
 ،% 0.1 بمعدل Parthenogenesisالنباتات الأحادية طبيعيا بطريقة التوالد البكري 

 التلقيح الذاتي 
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ويمكن معرفة النباتات الأحادية بسهولة إذا ما زرعت نباتات أحد الأصناف المرغوب 
  Marker geneفيها المفتوحة التلقيح بالتبادل مع صنف آخر به جين سائد معلم 

لا يوجد في الصنف المفتول التلقيح وتزال جميع النورات المذكرة من الصنف المفتول 
ثم تحصد بذوره وتزرع وبذالك يمكن معرفة النباتات  ،ا خر التلقيح لكي يلقح بالصنف

وهي التي لا تكون حاملة للصفة السائدة وقد  ،الأحادية الناتجة بطريق التوالد البكري 
لذلك صفة لون النبات القرمزي وهي صفة سائدة ت هر في طور  Chaseاستخدم 
 البادرة. 

، ين لإنتاج نباتات ثنائية أصيلةرشيسويمكن مضاعفة النباتات الأحادية بسهولة بالكول
%   10نباتات الذرة الأحادية بطبيعتها للارتداد إلى الحالة الثنائية لدرجة أن  وتميل

وقد استخدمت  ،من النباتات الأحادية غالبا ما تنت  بذورا ثنائية عند تلقيحها ذاتيا
السلالات الأصيلة المنتجة بهذه الطريقة في إنتاج بعض الهجن إلا أن استعمالها لا 

 يزال محدود الانتشار. 

 در النباتات الأحادية :  مصا

 يمكن الحصول على النباتات الأحادية من المصادر التالية :  
  الكيس  في توجد  التي الأحادية الخلايا  لإحد  البكري  التوالد  حالات  من .1

  بنسبة  الذرة في طبيعيا تحدر  أنها إلى الإشارة سبقت  التي وهي الجيني،
 %. 0.1 إلى تصل

 وهي الذكري، البكري  التوالد  بطريقة  تنشأ التي  الأحادية النباتات  من .2
نما  البيضة نواة مع الاتحاد  في الذكرية النواة فيها تفشل التي الحالات    وا 
  الخلايا  سيتوبلاسم ويكون  مباشرة، أحادي جنين إلى  الذكرية النواة تنمو

  بنسبة  ال اهرة هذه تحدر  المؤنثة، الجاميطة  سيتوبلاسم هو  الأحادية
  صفة  نقل في منها الاستفادة Chase اقترل وقد  الطبيعة في منخفضة
  الأصيلة  داخليا المرباة  السلالات  إلى السيتوبلاسمي الذكري  العقم

 .  الخصبة
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  وتكوين  للإخصاب  مصاحبة تكون  التي الأحادية الأجنة تعدد  حالات  من .3
 هذه وتحدر  النباتية، الأنواع بعض  بذور في  الجنس الثنائي الجنين
 . النباتية الأنواع من عدد  في% 0.1من أقل بنسبة  ال اهرة

  المتوك  مزارع بوساطة روتيني بشكل الأحادية النباتات  إنتاج يمكن .4
 ل اللقا وحبوب 

 مزايا السلالات الثنائية الأصيلة المضاعفة وعيوبها :  
يمكن تلخيص مزايا النباتات الثنائية الأصيلة الناتجة من مضاعفة النباتات الأحادية 

 فيما يلي :  
يتم الوصول إلى الأصالة الوراثية بعد عدد أقل من الأجيال عما يلزم في  .1

ويمكن أن يقلل ذلك من الوقت اللازم لإنتاج سلالات   ،برام  التربية الداخلية
 أصيلة. 

يمكن أن تكون عملية الانتخاب )المفاضلة( بين الأنسال المتجانسة للأفراد  .2
الأحادية المتضاعفة أكثر كفاءة من الانتخاب بين أنسال النباتات المرباة  

 داخليا أو بين نباتات كل نسل منها برام  التربية الداخلية.

كون النباتات الأحادية المتضاعفة ذاتها أصنافا جديدة يمكن إكثارها  قد ت .3
 مباشرة.  

سهولة الانتخاب للصفات السائدة في النباتات الأحادية حير لا توجد بها  .4
 مشكلة التمييز بين الأفراد السائدة الأصيلة والسائدة الخليطة. 

نباتات الأحادية فيمكن  الأما عيوب النباتات الثنائية الأصيلة الناتجة من مضاعفة 
 فيما يلي:   تلخيصها

  توجد  لا حير  نسبيا طويلا وقتا الأصيلة الثنائية السلالات  تقييم يتطلب  .1
  إنتاج  مراحل خلال ال اهري  الشكل أساس على التقييم لعملية فرصة أية

 . المضاعفة الأصيلة النباتات 
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  وخبرة  معينة أجهزة توفر المضاعفة الأصيلة السلالات  إنتاج يتطلب  قد  .2
 .  الحديثة التقنيات  بعض   في خاصة

 .  العشيرة في الأحادية الأفراد   هور بمعدل  التنبؤ الصعب  من يكون  قد  .3

  الأحادية  النباتات  بمضاعفة المنتجة الأصيلة  السلالات  فوق تت  لا  مابر  .4
 .  داخلية  تربية المرباة السلالات  على

 طرق تحسين السلالات المرباة داخليا : 
يتجه كثير من الباحثين نحو محاولة تحسين السلالات المتوفرة المرباة داخليا  
التي أثبتت قدرة عالية على التآلف بدلا من محاولة إنتاج سلالات جديدة بسبب ندرة 

 لباحر وصعوبة إنتاج ما هو أفضل منها وتبعا ل، السلالات الممتازة
T.A.Kiesselbach   فإن عدد سلالات الذرة المرباة داخليا التي أنتجت حتى عام

وهي التي كان   ،سلالة 60ألف سلالة ولم يتفوق منها سو   100قدر بنحو  1951
 . لها دور في إنتاج أصناف الذرة الهجين

 ويحاول المربون تحسين هذه السلالات في الجوانب التالية :  
ر الهجين من نفس  ارض زيادة كمية البذ غالسلالات ذاتها بزيادة إنتاجية  .1

 التلقيح فتنخفض بذلك تكاليف إنتاجها.  

 تحسين السلالات في صفات خاصة تعوزها مثل مقاومة الأمراض الهامة.   .2

تحسين قدرة السلالات على التآلف وهو ما يعني زيادة قوة الهجين في الهجن   .3
 التي تدخل فيها.  

ت المرباة تربية داخلية معاملة النباتات الذاتية التلقيح عند هذا وتعامل السلالا
بالتلقيح الذاتي كما أن نباتات كل سلالة تكون متجانسة  اثرذلك لأنها تك  ،تحسينها

Homogenous  وأصيلة وراثياHomozygous  مثلها في ذلك مثل العشائر
الطرق المستخدمة في المحسنة الثابتة وراثيا من المحاصيل الذاتية التلقيح ومن أهم 

 تحسين السلالات المرباة داخليا ما يلي : 
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 طريقة انتخاب النسب :  .1

تين  ا تجري التربية بتتبع النسل النات  من هجين فردي ناجح بين سلالتين مرب 
جراء الانتخاب مع استمرار التربية الداخلية للنباتات المنتخبة جيلا   تربية داخلية وا 

 . بعد جيل 
 

  طريقة التهجين الرجعي : .2

تعد تلك أنسب طرق التربية عند الرغبة في تحسين السلالات المرباة داخليا 
في صفات معينة مثل صفة العقم الذكري ) لاستعمالها كأمهات في الهجن ( 

 لمقاومة للأمراض الهامة .وا

 طريقة التحسين التجمعي :  .3

تجر  بتلقيح أحد الهجن الفردية الناجحة رجعيا إلى كل من أبويه على انفراد   
رجعيا مع كل من السلالتين )أ( و ) ب ( مع  الانتخاب   -مثلا  -فيلقح الهجين أب 

 لالتين. للصفات المهمة مثل قوة النمو والمقاومة للأمراض وبذلك تحسن الس

 طريقة انتخاب الجاميطات :  .4

وتجري بتلقيح سلالة جيدة بحبوب لقال أحد الأصناف الناجحة المفتوحة التلقيح  
بدرجة  -وراثيا  -بعضها البعض  عنوتختلف النباتات التي تنت  من هذا التلقيح 

ويحتفظ بالبذور  ،كبيرة يلقح كل نبات منها ذاتيا كما يلقح أيضا مع صنف اختباري 
ويعني  .البذور الناتجة من التلقيح الاختباري  الناتجة من التلقيح الذاتي لحين تقييم

تفوق نسل أي تلقيح اختباري أن النبات الذي استخدم في هذا التلقيح كان قد تلقى 
جينات مرغوبة فيها من الصنف المفتول التلقيح الذي كان قد لقح مع السلالة المراد 

ات في الموسم التالي وتزرع البذور  الناتجة من التلقيح الذاتي لهذه النبات  .تحسينها
لبدء برنام  جديد من التربية الداخلية عليها وترجع أهمية هذه الطريقة كما بين  
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Stadler  وجدت التراكيب الوراثية المرغوب فيها في الصنف المفتول إذا إلى أنه
  .وهي أعلى بكثير qفإنها توجد في جاميطات هذا الصنف بنسبة   2qالتلقيح بنسبة  

بأنه الجيل الأول المستعمل في   Hybrid varietyجين يعرف الصنف اله
  -أكثر من غيرها –الإنتاج التجاري، وقد ح يت التربية بطريقة إنتاج الذرة الهجين 

 باهتمام المربين في كافة أرجاء العالم لعدة أسباب أهمها: 

 سهولة إجراء التلقيحات وكثرة كمية البذور الناتجة عن كل تلقيح.  .1

ينت  النبات الواحد كمية هائلة من حبوب اللقال، يمكن استخدامها في إجراء   .2
 عدة تلقيحات   

 من الضعف، والتي قدرت بأكثر  ل هذه الأصنافالزيادة الكبيرة في محصو  .3

ترتفع أسعار هجن بعض المحاصيل مقارنة مع سعر الأصناف العادية  
اليف إنتاج الأصناف ضعفا وترجع الزيادة في تك10، 20،13بمقدار الضعف أو 

 الهجينة إلى الأسباب ا تية: 
تكاليف برنام  التربية لإنتاج السلالات المرباة داخليا، واختبار قدرتها على   .1

 التآلف

 تكاليف إكثار سلالات ا باء  .2

تكلفة زراعة نسبة من الحقل الإنتاجي بالسلالة المستخدمة كأب، في حين   .3
 فقط. لأم ايحصد البذار الهجين من السلالات 

تكلفة الرعاية الخاصة التي تعطى لحقول البذار الهجين )زراعة، عزل،  .4
 حصاد(

 تكاليف الخصي والتلقيح.  .5

ومن أهم العوامل التي تخفض تكاليف إنتاج البذار الهجين توفر ال واهر 
التي تغني عن عملية خصي السلالات المستعملة كأمهات مثل العقم الذكري، وعدم 

 الذاتي، وانفصال الجنس.التوافق 
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على مد  قدرة  -التي ت هر في الجيل الأول الهجين  -ة الهجين و تتوقف ق
، حير Combining Ability of Inbred Linesالسلالات المهجنة على التآلف 

تزداد قوة الهجين كلما كانت السلالات المهجنة أكثر تآلفا أي كلما كانت تراكيبها 
في الفرد  -معا  ضا وأكثر تأثيرا في قوة الهجين عند تواجدهاالوراثية مكملة بعضها بع

وتوجد ثلاثة أنواع من القدرة على التآلف هي متوسط القدرة على التآلف  ،الهجين
 والقدرة العامة على التآلف والقدرة الخاصة على التآلف.  

لأية   Average Combining Abilityيعبر عن متوسط القدرة على التآلف 
 متوسط محصول الهجن الفردية التي تدخل فيها هذه السلالة.سلالة ب

لعدد   General Combining Abilityتقارن القدرة العامة على التآلف 
من السلالات بمقارنة الهجن الفردية الناتجة من تلقيح كل من هذه السلالات مع 

ويستعمل أي صنف تجاري ناجح مفتول  Tester Varietyصنف هجين اختباري 
تلقيح، أو هجين زوجي، أو صنف تركيبي كصنف اختباري. تنت  الهجن بين  ال

 Topالسلالات المرباة داخليا والصنف الاختباري بوساطة ما يسمى بالتلقيح القمي 

Cross  بالتبادل مع خط  -بمعدل خط كل سلالة  -خطو   4 - 2حير تزرع
ت حتى يكون الصنف الصنف الاختباري وتزال النورات المذكرة  من جميع السلالا

أما إذا استعمل الصنف الاختباري  ،الاختباري هو مصدر حبوب اللقال لجميع الهجن
استعمال عشرة نباتات منه على الأقل في التلقيح   -في هذه الحالة  -كأم فأنه يلزم 

 مع كل سلالة لتمثيل أكبر قدر من الاختلافات الوراثية التي توجد بين نباتاته. 
قدرة العامة على التآلف إلى أنها تستخدم في التنبؤ بمتوسط  وترجع أهمية ال

  0.90 - 0.53القدرة على التآلف لأن معامل الارتبا  بينهما كبير حير يقدر بنحو 
وهو ما يعني وجود علاقة مؤكدة بين محصول الهجن الناتجة  من التلقيح القمي لعدد 

تدخل فيها كل من هذه من السلالات، وبين متوسط محصول الهجن الفردية التي 
السلالات عند تهجينها مع بعضها البعض. ويتفق مع م مربي النبات على أنه يمكن 
استخدام تقديرات القدرة العامة على التآلف بأمان في استبعاد نصف السلالات 
المتوفرة التي يراد تقييمها وقصر إنتاج الهجن الفردية وتقييمها على النصف ا خر، 
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تقييمها بالتلقيح القمي، ثم يستفاد و هجينا  30سلالة فإنه يلزم  30دي فمثلا لو كان ل
سلالة وهو ما يعني خفض عدد الهجن الفردية التي  15من نتيجة التقييم في استبعاد 
 هجينا فقط. 105هجينا إلى  435يلزم إنتاجها وتقييمها من 

نبؤ بمحصول وأفضل الأصناف الاختبارية للاستعمال هي التي يمكن بواسطتها الت 
الهجن الفردية للسلالات المتوفرة، ولا يوجد صنف اختباري واحد يصلح لجميع 
الأغراض فكما سبق الذكر تصلح الهجن الزوجية والأصناف المفتوحة التلقيح  

لاختبار القدرة العامة على التآلف لأنه يلزم أن   -خاصة الأصناف التركيبية-الناجحة 
أما  Broad Genetic Baseة وراثية عريضة يكون الصنف الاختباري ذا قاعد 

عندما يراد  البحر عن سلالة تصلح بديلا لسلالة أخر  في هجين زوجي معين فإن  
أفضل صنف اختباري لهذا الغرض يكون الهجين الفردي ا خر ) الذي لا تستعمل 

 . هذه السلالة في إنتاجه ( في الهجين الزوجي
ل من التربية  اأجي 5 - 3القدرة العامة على التآلف بعد سابقا كان يتم اختبار   

هو أول من بين أن الاختبار المبكر للقدرة  1935عام  Jenkinsوكان   ،الداخلية
 العامة على التآلف في الذرة  يكون فعالا بعد الجيل الثاني للتربية الدخلية .

قدرة  Specific Combining Abilityيقصد بالقدرة الخاصة على التآلف 
والهجن   ،Single Crossesالسلالات على التآلف مع السلالات في الهجن الفردية 

  Double Crossesوالهجن الزوجية ) الرباعية ( ،Three way Crossesالثلاثية 
 ويعبر عن هذه القدرة بقوة الهجين التي ت هر في الهجن.

ختبار القمي  تقدر القدرة الخاصة على التآلف في الهجن الفردية بإجراء الا
التآلف  على % من السلالات وهي التي تكون أقل في القدرة العامة 50أولا لاستبعاد 

ثم تجري كل التلقيحات الممكنة بين السلالات المتبقية لتحديد أفضل الهجن الفردية 
 لكل سلالة. 

ويلزم لتقدير القدرة الخاصة على التآلف في الهجن الزوجية أن تهجن كل الهجن  
سلالة بعد الاختبار القمي فإنه  15ة معا بكل الطرق الممكنة فلو فرض وتبقى الفردي



 

167 

 

معا  -ثم تهجين الهجن الفردية  ،هجينا فرديا 105=  2/  14×  15يلزم أولا إجراء  
  بكل الطرق الممكنة لإنتاج الهجن الزوجية التي يتحدد عددها بالمعادلة التالية : -

 8/( 3 -( ) س   2 -( ) س  1  -س   ) س  الممكنة =عدد الهجن الزوجية 
حير ) س ( تمثل عدد السلالات المرباة داخليا ويعني ذلك أن عدد الهجن الزوجية    

هجينا زوجيا بخلاف الهجن   4095=  8/  12×  13×  14×  15الممكنة يكون 
 العكسية.

ويزداد  ،ن الزوجية التي يلزم إنتاجها وتقييمها يكون كبيراردد الهجرون را لأن ع
هجينا زوجيا   14535السلالات ) فهو يصبح مثلا مع أي زيادة في عدد  -كثيرا  -

( لذا فقد حاول العلماء التوصل إلى  وسائل سلالة 20عند زيادة عدد السلالات إلى 
يمكن بواسطتها التنبؤ بمحصول الهجن الزوجية قبل إجرائها وكانت دراسات 

Jenkins  حير درس دم في هذا المجال من أبرز ما ق   1934في عامJenkins  
 تبا  بين محصول الهجن الزوجية وبين متوسط محصول كل مما يلي :  لار ا

الهجن الستة الفردية الممكنة بين السلالات الداخلة في إنتاج الهجين   .1
الزوجي فمثلا تكون الهجن الستة الفردية الممكنة في حالة الهجين  

 جر د. ب د، ب جر ,  ،الزوجي أب × جر د هي : أب , أجر , أد 

الأربعة الفردية الممكنة بين السلالات الداخلة في إنتاج الهجين  الهجن  .2
فمثلا تكون   ،الزوجي غير الهجينين الفرديين معا لإنتاج الهجين الزوجي

الهجن الأربعة الفردية الممكنة في حالة الهجين الزوجي أب × جر د هي 
 : أجر , أد, ب جر, ب د .

لات الأربع الداخلة في إنتاج  كل الهجن الفردية الممكنة بين كل من السلا .3
الهجين الزوجي وبين عشر سلالات أخر  فمثلا تكون الهجن اللازمة 

فمثلا تكون الهجن   ،في حالة الهجين الزوجي وبين عشر سلالات أخر  
اللازمة في حالة الهجين الزوجي أب × جر د هي التي بين كل من  
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  40متوسط  أي يؤخذ  ،السلالات أ , ب , جر , د وعشر سلالات أخر  
 هجينا فرديا. 

الهجن الفردية الممكنة بين كل من السلالات الأربع الداخلة في إنتاج   .4
أي يؤخذ متوسط أربعة هجن   ،الهجين الزوجي وبين صنف اختباري 

 فردية. 

الارتبا  بين المحصول الفعلي والمحصول المتوقع لاثنين   Jenkinsوقد قدر 
ووجد أن معامل الارتبا  كان   ،الأربع السابقةوأربعين هجينا زوجيا باستعمال الطرق 

 للطرق الأربع على التوالي.  0.61و   0.73و   0.76و   0.75
وبناء على نتائ  هذه الدراسة ودراسات أخر  كثيرة فقد أصبح عاديا أن يتنبأ المربي 
بمحصول الهجن الزوجية من متوسط محصول الهجن الأربعة الفردية الممكنة بين  

خلة في إنتاج الهجين الزوجي غير الهجينين الفرديين المهجنين معا السلالات الدا
ويكفي في هذه الحالة إنتاج وتقييم كل الهجن الفردية الممكنة  ،نتاج الهجين الزوجيلإ

 ،بين السلالات المتوفرة للتنبؤ بمحصول أي هجين زوجي بين هذه الهجن الفردية
وعلى مد  عدة سنوات ليمكن   ،اقعولكن ينبغي أن تقيم الهجن الفردية في عدة مو 

 . عليها  التوصل إلى نتائ  يمكن الاعتماد 
 أنواع الهجن : 

والهجن الثلاثية   توجد ثلاثة أنواع رئيسية من الهجن هي الهجن الفردية,
 والهجن المزدوجة أو الرباعية. 

  الهجن الفردية : -1
 Singleأول من اقترل إنتاج الهجن الفردية  1909عام  Shullكان 

Crosses  في الذرة وذلك بتهجين سلالتين معا على أن يكونا على درجة عالية من
وتنت  الهجن الفردية بزراعة خطين من السلالة  ،القدرة الخاصة على التآلف

نورات من  المستعملة كأم بالتبادل مع خط من السلالة المستعملة كأب مع إزالة ال
 وهي التي تكون أعلاهما محصولا.  ،نباتات السلالة المستعملة كأم
 تتميز الهجن الفردية بما يلي :
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 ت هر بها قوة الهجين بدرجة عالية.  .1

لأن السلالات المستخدمة في إنتاجها   ،تكون على درجة عالية من التجانس .2
راثية  عند إنتاج  و ولا تحدر بها أية انعزالات  ،تكون أصيلة وراثيا

 الجاميطات. 

 ومن أهم عيوب الهجن الفردية ما يلي : 
 مرتفعة ويرجع ذلك إلى الأسباب التالية :بذارها   تكون أسعار

البذرة الهجين  ضعف محصول السلالات المرباة داخليا فتقل بذلك كمية  .1
 التي يمكن إنتاجها من وحدة المساحة.

ويعد ذلك  ،يفقد ثلر الحقل الإنتاجي في زراعة السلالة المستخدمة كأب  .2
أمرا ضروريا ن را لضعف قدرة السلالات المرباة داخليا على إنتاج  
حبوب اللقال بما لا يسمح بنقص نسبتها عن الثلر في حقل إنتاج  

 البذور.

 ة :الهجن الثلاثي -2
  ليا، ن فردي بحبوب لقال من سلالة مرباة داخي ينت  الهجين الثلاثي بتلقيح هج

بالتبادل  -الذي تزال نوراته المذكرة -خطان من الهجين الفردي  من أجل ذلكويزرع 
 مع خط من السلالة المستعملة كأب.

فردية وتتميز الهجن الثلاثية بالانخفاض النسبي لأسعار تقاويها لأنها تنت  على هجن 
 ، كما تتميز بذورها بأنها كبيرة الحجم ومنت مة الشكل لنفس السبب السابق ،قوية النمو

 .وهي بذلك تصلح للزراعة ا لية
ويعاب على الهجن الثلاثية أن ثلر الحقل الإنتاجي يفقد في زراعة السلالة  

المستخدمة كأب وهو أمر ضروري لضعف قدرتها على إنتاج حبوب اللقال بما 
 ر.الايسمح بنقص نسبتها عن الثلر في حقل إنتاج البذ 

 دودا.ن و لا يزال محاهذا وقد أنتجت الهجن الثلاثية في الذرة إلا أن استعمالها ك

 :الهجن الزوجية ) الرباعية (-3
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إنتاج الهجن الزوجية في الذرة بتلقيح هجينين   1918عام  Jonesاقترل 
لزم لإنتاج الهجن الزوجية  يو  ،فردين معا واستعمال البذور الناتجة كصنف تجاري 

زراعة أربعة خطو  من الهجين الفردي المستعمل كأم بالتبادل مع خط من الهجين  
 الفردي المستعمل كأب مع إزالة النورات المذكرة من خطو  الأمهات.

 تتميز الهجن الزوجية بانخفاض أسعارها للأسباب التالية :
 ينت  بذارها على  هجن فردية قوية النمو وعالية المحصول. .1

% من الحقل في إنتاج البذور، لأن الهجين الفردي  80يستغل  .2
بوب لقال بوفرة تسمح بقصر زراعته  المستعمل يكون قوي النمو وينت  ح

 في خمس الحقل الإنتاجي فقط.

 أهم عيوب الهجن الزوجية ما يلي : من و 
تقل درجة التجانس بين نباتات الهجن الزوجي لكثرة ما به من انعزالات   .1

ويمكن الحد من حالة عدم   ،فرديينهجينين وراثية ن را لأنه ينشأ بتهجين 
التجانس هذه بالاختيار الدقيق للسلالات الأربع التي تستخدم في إنتاج  

ة  رات الاقتصاديري الصفردور انعزالات فرمح بحريس لا الهجين بما
 والمورفولوجية الهامة.

، وساهم استبدال  يقل محصول الهجن الزوجية عن الهجن الثلاثية أو الفردية .2
بزيادة سريعة في   USAلأصناف مفتوحة التلقيح في الهجن الزوجية با

ويمكن الارتفاع بمحصول الهجن الزوجية إلى مستو  يقارب الهجن  الإنتاج، 
فقد أوضحت  ،الفردية بالاختيار الدقيق للسلالات الداخلة في إنتاجها

الدراسات التي أجريت في هذا الشأن أن محصول الهجين الزوجي يزداد 
وراثي بين السلالات الداخلة في إنتاجه ويحسن في حالة  بازدياد التباعد ال

أن تستعمل السلالات القريبة من   -اشتراك بعض السلالات في أصل واحد 
الهجن الفردية   بحير تكون  بعضها البعض وراثيا في إنتاج الهجن الفردية
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فمثلا   ،المستعملة في إنتاج الهجين الزوجي بعيدة وراثيا عن بعضها البعض 
لسلالات الداخلة في إنتاج الهجين الزوجي هي أ، ب، ج، د، وكانت ا لو أن 
تربطهما صلة قرابة وكذلك جر , د فإن الهجين الزوجي يجب أن ينت    أ، ب 

 الفردي جر د. نبتهجين الهجين الفردي أب مع الهجين مع الهجي 

على نطاق واسع في جميع أنحاء  الصفراءينتشر استعمال الهجن الزوجية في الذرة 
 . في الذرة السكرية ضيق وتستعمل على نطاق  ،العالم

 : الهجن الصنفية-4
تزرع أصناف الأب وأصناف الأم في خطو  متبادلة، وقبل الإزهار تزال  
النورات المذكرة من خطو  الأمهات، فتتلقح من حبوب لقال الأب وتعطي البذار 

 الهجين الصنفي. 
 لصنفية انتشارا واسعا في الذرة الصفراء للأسباب ا تية: لم تلق الهجن ا

 النباتات الناتجة عن الهجن الصنفية غير متجانسة إلى حد ما. .1

 الزيادة محدودة في الإنتاج.  .2

 نفقات إنتاج الهجن الصنفية عالية.  .3

 الهجن المركبة: -5
من تصالب أكثر من أربع سلالات نقية، أي بتهجين   تنت  الهجن المركبة 

، ويشتر  في هذه السلالات أن تكون  هجين فردي، أو مع ثنائي آخرهجين ثنائي مع  
 نواة للهجن التركيبية.  ، وتعد الهجن المركبةعلى درجة عالية من التوافق

 : الأصناف التركيبية-6
بقوة الهجين في   بهدف خفض تكاليف إنتاج البذار الهجين يجب الاحتفاظ

الأجيال التالية ما أمكن، ويكون ذلك بانتقاء التراكيب الوراثية من سلالات أو هجن أو 
أصناف تسمح عند الزراعة المتكررة للخليط الوراثي المعقد بالحفاظ على المستو   
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العالي للإنتاجية خلال عدة سنوات بسبب  هور قوة الهجين بإعادة تركيب المورثات 
 ليفها في النسل الانعزالي للأجيال اللاحقة للجيل الأول. الخاصة وتو 

تتميز الأصناف التركيبية بتحملها للتقلبات الجوية بدرجة أكبر من تحمل الهجن 
 الزوجية، إضافة لانخفاض تكاليف إنتاجها قياسا للهجن الزوجية.

 خطوات إنتاج الصنف التركيبي: 
اختيار ا باء: تكون غالبا سلالات مرباة داخليا على درجة عالية من التآلف   .1

، ويتراول عددها من  Syn-oوهي مكونات الصنف التركيبي ويطلق عليها 
 سلالات.  4-10

إنتاج الهجن الفردية: تنت  الهجن الفردية الممكنة بين السلالات المختارةثم   .2
، ويطلق على هذا الجيل اسم تخلط كميات متساوية من بذور كل هجين معا

 .Syn-1 الجيل التركيبي الأول
للتقييم، وتترك للتلقيح الخلطي  Syn-1 تزرع بذور الجيل التركيبي الأول .3

 . Syn-2 العشوائي لإنتاج الجيل التركيبي الثاني
للتقييم، وتترك للتلقيح الخلطي  Syn-2 تزرع بذور الجيل التركيبي الثاني .4

 Syn-3 تركيبي الثالر العشوائي لإنتاج الجيل ال

-Syn الجيل التركيبي الرابع ، وبذورSyn-3 الجيل التركيبي الثالر  تستعمل بذور

 في الإنتاج التجاري. 4
 العوامل المؤثرة في محصول الصنف التركيبي:

 عدد سلالات الآباء: .1

كلما زاد عدد السلالات قل المقدار المفقود من قوة الهجين في الجيل التركيبي  
 الثاني حسب المعادلة ا تية: 

F2=F1-(F1-P)/N 
 حير :

F2 الجيل التركيبي الثاني المحصول المتوقع في Syn-2 
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F1  الجيل التركيبي الأولمتوسط محصول الهجن الفردية التي تشكل معا Syn-1 
P اس للصنفرمتوسط محصول سلالات ا باء التي تشكل مكونات الأس  Syn-o 
N  عدد سلالات الأب . 

 متوسط محصول الهجن الفردية:  .2

كلما زاد محصول الهجن الفردية قل المقدار المفقود من قوة الهجين في الجيل 
محصول الهجن الفردية على درجة التآلف بين جميع  التركيبي الثاني، ويتوقف

 السلالات، لذلك لا بد من انتقاء سلالات متوافقة فيما بينها.

 : متوسط محصول سلالات الآباء .3

بسبب احتمال   Syn-4 نادرا ما يستعمل الصنف التركيبي بعد التركيبي الرابع
نتيجة تعرضه للانتخاب الطبيعي، مما يستدعي ضرورة تغير الهيكل الوراثي للصنف 

  إكثار السلالات التي تدخل في تكوين الصنف من جديد. 

 الظواهر التي يستفاد بها في إنتاج الأصناف الهجين : 
يستفيد المربي ببعض ال واهر النباتية مثل العقم الذكري وعدم التوافق 

شرل كيفية الاستفادة من هذه ال واهر وانفصال الجنس في إنتاج الهجن ونتناول في ال
 ر الهجين. افي عملية إنتاج البذ 

 العقم الذكري الوراثي : 
يستفاد من  اهرة العقم الذكري الوراثي في إنتاج الهجن باستعمال سلالات 

بينما تكون سلالات ا باء   ، ms msأمهات تكون أصيلة في صفة العقم الذكري 
الهجين سلالات الأمهات خليطة وخصبة ويحصد البذار  ،Ms Msخصبة أصيلة 

Msms الأزهار المذكرة أو إزالة النورات  ي ى خصرة إلرا حاجرتنت  هذه الهجن دونم
 المذكرة من نباتات الأمهات. 

 العقم الذكري السيتوبلازمي : 
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نطاق واسع في إنتاج الهجن  على العقم الذكري السيتوبلازمي  استخدم
وكان ذلك  ،الزوجية من الذرة قبل اكتشاف  اهرة العقم الذكري الوراثي السيتوبلاسمي

يجري بإدخال صفة العقم الذكري السيتوبلاسمي إلى إحد  السلالات الأربع التي 
فلو فرض أن الهجين الزوجي المراد إنتاجه هو أب  ،تدخل في تكوين الهجين الزوجي

فإن هذه السلالة  ،لالة أرم الذكري السيتوبلاسمي إلى السرر د وأدخلت صفة العق× ج
تستعمل كأم في إنتاج الهجين الفردي أب الذي يكون عقيم الذكر لأنه يتلقى عامل 

أما الهجين الفردي جر د فإنه ينت  بطريقة التلقيح اليدوي  ، من سيتوبلاسم الأم Sالعقم 
يستعمل الهجين الفردي العقيم أب كأم في إنتاج الهجين   ،ويكون خصب الذكر

من الأم  Sد الذي يكون عقيم الذكر لأنه يتلقى عامل العقم  رأ ب × ج الزوجي
ب × جر د ر الهجين الزوجي أاوبخلط بذ  ،العقيمة التي هي الهجين الفردي أ ب 

مع بذور أخر  من الهجين نفسه  Sالمنتجة بهذه الطريقة وهي التي تحمل العامل 
النات  يمكن زراعته كصنف خليط يكون قد استعمل التلقيح اليدوي في إنتاجها فإن ال

هجين حير تشكل البذور الناتجة من التلقيح اليدوي مصدرا لحبوب اللقال لأنها تكون 
 خصبة الذكر. 

 السيتوبلاسمي :   -كري الوراثي العقم الذ
السيتوبلاسمي في إنتاج هجن  -يستفاد من  اهرة العقم الذكري الوراثي 

ويكون   ،المحاصيل التي تزرع لأجل بذورها أو ثمارها مثل الذرة وذرة المكانس
بينما يكون التركيب  Srrالتركيب الوراثي للسلالة العقيمة الذكر المستعملة كأم هو 

ويكون الهجين   SRR or FRRلة الخصبة الذكر المستعملة كأب إما الوراثي للسلا
   SRrالنات  في أي من الحالتين خصب الذكر وذا تركيب وراثي 

فلو كان الهجين   ،كما يستفاد من هذه ال اهرة في إنتاج الهجن الزوجية أيضا
ي إدخال صفة العقم الذكر  -أولا–الزوجي المطلوب هو أب × جر د فإن الأمر يتطلب 

الوراثي السيتوبلاسمي إلى إحد  سلالتي كل هجين فردي ليصبح تركيبهما الوراثي 
Srr  أما التركيب الوراثي للسلالة الأخر  لكل هجين فردي فيكونFRR  في أحد
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في الهجين ا خر وتكون التراكيب الوراثية للسلالات  Frrالهجينين الفرديين و 
 :   ( 13هو موضح في الجدول ) والهجن الفردية كما

  –العقم الذكري الوراثي عند استخام التراكيب الوراثية للسلالات والهجن الفردية  (13جدول )
 في إنتاج الهجن السيتوبلاسمي

 استعمالها الشكل الظاهري  التركيب الوراثي السلالة

 أم في الهجين الفردي أب عقيمة الذكر Srr أ

 الهجين الفردي أبأب في  خصبة الذكر  FRR ب 

 أم في الهجين الفردي جر د عقيمة الذكر Srr جر

 أب في الهجين الفردي جر د خصبة الذكر  Frr د 

أما  ،SRrإن الهجين الفردي أب يكون خصب الذكر وذا تركيب وراثي رذلك فروب
وباستعمال الهجين  ،Srrالهجين الفردي جر د فإنه يكون عقيم الذكر وذا تركيب وراثي 

ردي جر د كأم مع الهجين الفردي أب الذي يستعمل كأب فإن نصف نباتات الف
بينما  ،SRrتركيب وراثي  ت الهجين الزوجي أب × جر د تكون خصبة الذكر وذا

ويقوم النصف  Srrتكون نباتات نصفه ا خر عقيمة الذكر وذات تركيب وراثي 
 . الخصب بإمداد جميع النباتات في الحقل بحبوب اللقال اللازمة

لالات أو الهجن  رن السررة مرى إزالة النورات المذكرالحاجة إل موتتميز هذه الطريقة بعد 
تعملة كأمهات في جميع مراحل إنتاج الهجين الزوجي ولكن يعاب عليها رة المسرالفردي

إلى السلالات المستعملة كآباء لأن الجين لا يمكن تتبعه إلا   Rصعوبة إدخال الجين 
 باختبار النسل.  

 :انفصال الجنس

 يستفاد من حالات انفصال الجنس في إنتاج الهجن على النحو ا تي: 
: وتعد  Monoceciousجنس الوحيدة المسكن حالات النباتات الوحيدة ال  .1

ن أهم المتطلبات حتى لا  رذار مراج البرعملية توفير العزل الجيد لحقل إنت
تصله حبوب لقال من مصادر أخر  خارج الحقل، ويتم العزل إما بتوفير  
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أو بزراعة   تاج البذاررل إنرول حقرذرة حرمسافة كبيرة خالية من نباتات ال
المنطقة المحيطة بالحقل بالسلالة المستخدمة كأب، وذلك لضمان وجود 

وتتم عملية إزالة النورات كثافة عالية من حبوب لقال الأب المرغوب فيه، 
المذكرة من خطو  الأمهات بعناية وعلى مراحل لأن النباتات لا تزهر 

 جميعها بوقت واحد.

 ئية المسكن حالات النباتات الوحيدة الجنس الثنا  .2

 حالات النباتات المؤنثة.  .3

 : الانتخاب الإجمالي-ثانيا
اتبعت طريقة الانتخاب الإجمالي في تحسين كثير من المحاصيل الخلطية  
التلقيح خلال النصف الأول من هذا القرن. وما زالت مستعملة في بعض 

ما هو  اختلاف تفاصيل هذه الطريقة في النباتات الخلطية التلقيح ع المحاصيل.ورغم
إذ يكون   إلا أن مضمونها واحد في كل منهما عليه بالنسبة للنباتات الذاتية التلقيح،

وخلطها_معا_لتكون أساسا للصنف  ،التراكيب الوراثية المرغوبة الهدف هو تحديد 
 الجديد.

من عشيرة  يبدأ برنام  التربية بانتخاب عدد كبير من النباتات التي تبدو صفاتها جيدة
 ساس الشكل ال اهري أويكون الانتخاب على  ،فيها الاختلافات الوراثيةتكثر 

الناتجة من النباتات المنتخبة معا ثم زراعتها في الموسم التالي  البذور خلط ،يتبع ذلك
إلى أن ، أخر  من الانتخاب  ات لإجراء دورة أخر  من الانتخاب وهكذا تستمر دور 

اب غير مجد ويستغرق إنتاج الصنف يتحقق التحسن المطلوب أو أن يصبح الانتخ 
 الجديد بهذه الطريقة نحو ثماني سنوات. 

وتكون هذه الطريقة أكثر فاعلية ويكون الانتخاب أكثر جدو  لو أمكن الانتخاب 
إزالة النباتات غير المرغوبة من   -حينئذ –للصفات المرغوبة قبل الإزهار حير يمكن 
، وفي حال عدم  ر التلقيح فيما بينهاالعشيرة و ترك النباتات المرغوبة فقط ليحد 

الصفات  مع مالانتخاب للصفات المرغوبة إلا بعد حدور تلقيح كما في  من التمكن
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فإن النباتات التي تنتخب تكون قد لقحت بنباتات  الة ومكوناتهغالاقتصادية كصفة ال
أي أن نصف الجينات التي  أخر  قد تكون ذات صفات مرغوبة أو غير مرغوبة 

ة تكون قد حصلت عليها من آباء غير معلومة وهو ما خبي النباتات المنتتوجد ف
   .يؤدي الى بطء التحسن الوراثي

 تتميز التربية بالانتخاب الإجمالي با تي:
تفيد طريقة الانتخاب الإجمالي في النباتات الخليطية التلقيح من   -1

في تحسين الأصناف  جديدة من السلالات البرية و  إنتاج أصناف  
البلدية ومخاليط الأصناف ، والأصناف المستوردة التي توجد بها  
عيوب  اهرة وفي المحاف ة على نقاوة الأصناف التي لا تلقى  

 رها. عناية خاصة عند إنتاج  بذو 
تعد أسهل طرق التربية و أسرعها، لأنها لا تحتاج إلى تلقيحات   -2

الصنف, و لعدم الحاجة الى إجراء اختبارات  م فيها لإنتاج متحك  
 خاصة للصنف المنت . 

تعد الطريقة الوحيدة الممكنة لتحسين الأصناف البلدية والسلالات  -3
 البرية من المحاصيل الخلطية التلقيح. 

الطريقة نتائ  جيدة بالنسبة للصفات ذات درجات أعطت هذه  -4
قد ف ،ت التي يمكن التعرف عليها بسهولةصفاوال التورير المرتفعة،

اتبعت بنجال في إنتاج أصناف جديدة من الذرة، تختلف في لون 
و   و موعد النض ، ،وموقعه على الساق ،العرنوسوحجم  الحبوب،

 نسبة الزيت و البروتين في الحبوب.
 : ب على التربية بالانتخاب الإجماليويعا  

و   ي بطيئة،عندما يرغب في تحسين المحصول،رخاب الإجمالرة الانترطريق د رتع
 و يرجع ذالك إلى الأسباب التالية:   الصفات الكمية في النباتات الخلطية التلقيح،
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عدم القدرة على تمييز التراكيب الوراثية الجديدة على أساس   .1
را لتأثر الصفات الكمية بشدة بالعوامل ن  ،الشكل الم هري فقط

 البيئية. 
حصول النباتات  المنتخبة على حبوب لقال من نباتات غير   .2

 بسبب التلقيح الخلطي المفتول.  منتخبة
مما يحدر نوعا   يؤدي الانتخاب الشديد إلى صغر حجم العشيرة .3

في ضعف قوة نمو   -بالتالي  -من التربية الداخلية، و يتسبب 
 النباتات.

في  ةنسبة من الجينات المنتخبة غير المرغوب -دائما  -تبقى  .4
 العشيرة مستترة في التراكيب الوراثية الخليطية. 

 ثر درجة الاستجابة للانتخاب بالعوامل التالية: أ تتو 
 مد  توفر الاختلافات الوراثية في العشيرة الأصلية:  -1

صناف البلدية التي تكثر فيها  يكون أثر الانتخاب واضحا من السلالات البرية والأ
نتيجة   التحسن الوراثي بعد بعض دورات انتخابية ولكن يقل الاختلافات الوراثية،

لثبات الصفات ويعمل الانتخاب في هذه الحالة على الاختلافات الوراثية الحرة  
Free variability.التي تتوفر في العشيرة 

 مد  توفر الاختلافات الوراثية الكامنة:  -2
تلك التي يمكن أن ت هر   Potential variabilityيعنى بالاختلافات الكامنة 

إلى  يؤدي ،صبغيات في أي وقت، بعد حدور عبور في مناطق معينة من ال
ولذلك أهمية كبيرة في    هور انعزالات وراثية جديدة هي التراكيب العبورية،

  العوامل الوراثية تحسين الصفات الكمية، التي يتحكم في وراثتها عدد كبير من 
 دة تقدم سريع في الانتخابات بعد كل حالة عبور. اع در حير يح

 الصفات:  ورير درجة ت -3
 تزداد سرعة الاستجابة للانتخاب بزيادة درجة تورير الصفات المنتخبة. 

 درجة التربية الداخلية:  -4
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فيها  يؤدي الانتخاب الشديد للصفات إلى اختيار عدد قليل من النباتات التي تتوفر
و هو ما يؤدي إلى حدور نوع من التربية   الصفات المرغوبة لتكوين الجيل التالي،

على قوة النمو. وكذلك يحدر الانتخاب الشديد  ءالتي يكون لها أثر سي الداخلية،
ويكون مصاحبا بتغير في نسب  ، Genetic drift تغيرا في الهيكل الوراثي للعشيرة

ويكون لذلك كله ، مما يؤثر على صفاتها العامة المميزةليلات  المختلفة بها الأ
 انعكاساته السلبية على درجة الاستجابة للانتخاب. 

بغرض زيادة كفاءتها في ، تجري بعض التعديلات على طريقة الانتخاب الإجمالي
 ومن هذه التعديلات:  تحسين النباتات الخلطية التلقيح،

نباتا من نسل كل نبات 15 -10م يي بتق Progeny testingار النسل باخت  -1
 منتخب. 

كد من أن  النباتات المتميزة المنتخبة تورر أتال فيو يفيد اختبار النسل 
النسل. ولهذا الاختبار أهمية خاصة بالنسبة للصفات الكمية   إلىصفاتها المرغوبة 

كما يفيد في التأكد من  جودة نسل النباتات التي  درجات التورير المنخفضة. ذات 
انتخبت بعد الازهار. و لقحت بنباتات غير منتخبة. ويفضل دائما إجراء اختبار 

 النسل في مكررات وتنت  الأنسال لاختبارها بإحد  الطرق التالية: 
 بحصاد بذور النباتات المنتخبة التي تركت للتلقيح الخلطى المفتول.  -
 حصاد بذور النباتات المنتخبة بعد تلقيحها ذاتيا .  -
 التي -بين كل من النباتات المنتخبة  Top cross  يبذور التلقيح القمبحصاد  -

وصنف تجار  ناجح يستعمل كأم ويعرف باسم الصنف   -تستعمل كأب 
كما يلقح_أيضا_كل نبات منتخب ذاتيا. وتحصد هذه  Tester varietyالاختباري 

 .لبدء دورة جديدة من الانتخاب  البذور كذلك وبناء على نتيجة تقييم التلقيح الذاتي معا
 _خلط السلالات المرباة داخليا: 2

ثم تخلط بذور السلالات ، تربى بعض السلالات بالتلقيح الذاتي لعدة أجيال
  Line ف الجديد.وتعرف هذه الطريقة باسمرللصنا رون أساسرلتك اً رمع المنتخبة

breeding  ة غير المرغوبة, تنحيوهي تفيد في التخلص من بعض الاليلات الم
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تحسين النباتات الخلطية التلقيح لما يصاحبها من نقص في  ولكنها نادرا ماتتبع في
ت التي الأمر الذي يجعل من الصعب تقييم السلالا بسبب التربية الداخلية قوة النمو

 فضلا  عن أن هذه الطريقة تشجع على  هور  هذا ،في الصنف الجديد  يراد إدخالها
بينما يكون من المرغوب زيادة نسبة التلقيح   سلالات تزداد فيها نسبة التلقيح الذاتي.

كبر قدر من قوة أللحصول على  صنف  الجديد الالخلطى بين السلالات التي تشكل 
تباع هذه الطريقة_أن يكون عدد السلالات التي تدخل في االهجين ويفضل_عند 

حتى لا تكون قريبة من بعضها البعض ولزيادة فرصة  الصنف الجديد كبيرا  تكوين
 قوة الهجين في الصنف الجديد.  هور

 الانتخاب الإجمالي المبنى على تمثيل كافة ال روف البيئة:  -3

يعرف الانتخاب الإجمالي المبنى على تمثيل كافة ال روف البيئية في الحقل  
ويجر  بتقسيم الحقل الذي تجر  فيه عملية  Stratified mass selection باسم

من النباتات  الانتخاب إلى عدة أقسام متساوية. ثم ينتخب من كل منها عدد متساو
هذه  لبدء دورة جديدة من الانتخاب. وتفيد  تحصد بذورها وتخلط معا وهي التي

كل ن را لأنها تضمن تمثيل  تأثير البيئة إلى أدنى مستو  ممكن الطريقة في تقليل
 .ة الدراسةقال روف البيئية في منط 

 :  Ear- to- row method  خط:العرنوس _طريقة 4
  تعرف طريقة تقييم نسل النباتات المنتجة التي تركت للتلقيح الخلطى الطبيعي 

 للخط.وقد أدخلت هذه الطريقةالعرنوس عند تطبيقها على الذرة باسم طريقة 
 متازة من  النباتات ملالعرانيس ا.وفيها تحصد 1897عام يف  G.G.Hopknsبواسطة

من بذور كل  اويزرع في العام التالي جزء، العشوائي يالتي تعرضت للتلقيح الخلط
خلط ت وبعد أن ينتهي التقييم، بينما يحتفظ ببقية البذور، في خط مستقل عرنوس

ديدة من الانتخاب في التي  هر تفوقها معا لبدء دورة ج العرانيس البذور المتبقية من 
 . دورة انتخاب لمدة موسمين زراعيينكل تستمر . موسم التاليال
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محصول الذرة من الدهون والبروتين  في محتو  هذه الطريقة في تحسين  ت أفاد  
  سنوات قليلة. واستمر التحسين مع استمرار الانتخاب.ولكن النتائ  كانت مخيبة 

 ي ذلك إلى أنها لا تفيد في تقييم التركيب ويرجع السبب ف، للآمال بالنسبة للمحصول
الوراثي للنباتات المنتخبة بصورة جيدة )حير لا  يقيم كل نسل في خط واحد في 
منطقة واحدة ( فضلا على أن النباتات المنتخبة )التي تقيم أنسالها ( تتلقى دائما 

 . حبوب لقال من نباتات غير منتخبة

 رة بطريقة الانتخاب الإجمالي تحسين نسبتي الدهون والبروتين في الذ

 مباسررررتخدا يعررررد برنررررام  تحسررررين نسرررربة الرررردهون والبررررروتين فرررري حبرررروب الررررذرة
الانتخراب فري  أوقرد برد  الدراسات الكلاسريكية فري تربيرة النبرات. نتخاب الإجمالي منالا

فرررري جامعررررة إلينررررو  بالولايررررات  ,swhile burrsبرزهوايررررت  الصررررنف المفتررررول التلقرررريح
 1944،الرى1942مرن باسرتثناء الفتررة طرويلاواسرتمر  1896المتحدة الأميركية فري عرام

فري نسربة كرل  -أو منخفضة -و إنتاج أربع سلالات من الذرة المرتفعةردف هرهالوكان 
للخرررط خرررلال الأجيرررال  لعرنررروسمرررن الررردهون والبرررروتين فررري الحبررروب واتبعرررت طريقرررة ا

مرررن مررن كرررل  عرنوسرررا 60أمررا بعرررد ذلررك فكررران يؤخررد  شررررين الأولررى منهرررا.الثمانيررة والع
من كل سلالة إ هاراً  عرنوسا 12ثم تخلط معاً حبوب أكثر  ، لات الأربع للتقييمالسلا

 للصفة المنتخبة . 

وقد أعطى الانتخاب لنسبة البروتين المرتفعة تحسناً  مستمراً  حير ارتفعت النسبة 
%  26.6% و 19.3% و 16.1% و 13.7اس إلى % في عشيرة الأس10.9من  
ل الخامس , والعشرين , والسبعين, على التوالي وبالمقارنة فقد استمرت جيفي ال

الاستجابة كذلك للانتخاب لنسبة البروتين المنخفضة حير انخفضت النسبة إلى 
 ،% في نفس الأجيال السابقة الذكر على التوالي4.4% و 4.9% و 7.3% و 9.6

 ،%15% إلى أن وصلت إلى أكثر من 4.7تفعت نسبه الدهون بانت ام من كذلك  ار 
%  1عند حوالي بينما توقفت الاستجابة للانتخاب للمستو  المنخفض  من الدهون 

 ( وفضلًا على ذلك فإن الانتخاب 16-15بعد ثلاثين عاماً من الانتخاب ) الأشكال، 
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جيلًا من الانتخاب  50الدهون بعد لصفة نسبة البروتين أو  -في الاتجاه العكسي 
احدر تغيراً كبيراً وسريعاً في الصفة . حدر ذلك في السلالات الأربع  -في اتجاه ما 

)العالية و المنخفضة من حير نسبة البروتين أو الدهون( مما يدل على أن العشيرة 
 (  welsh) 1981الأصلية كانت تحتوي على اختلافات وراثية أكثر مما كان متوقعاً 

. 

مرده إلى ارتفاع   كان غناها فإن سلالة الذرة المرتفعة في نسبة البروتين ولسوء الحظ
وهي بروتينات  فقيرة  (.zein )أو الزيين   Prolaminesمحتواها من البرولامينات 

لذا   Tryptophanوتربترفان   L ysineبالحامضين الأمينيين الضروريين ليسين 
، لتحسين نسبة البروتين في الذرة أي برنام  للتربية فإن هذه سلالة لم تستعمل في

، ويبدو أن ذلك مرده إلى وجود علاقة السلالة منخفضا  هوقد كان محصول هذ 
 ارتبا  سلبية بين الإنتاج ونسبة البروتين. 

 

 
 

 حبوب الذرة الصفراء ( فعالية الانتخاب في تحسين نسبة الزيت في15الشكل )

 



 

183 

 

 

  
 : الانتخاب المتكرر -ثالثا  

تتبع التربية بطريقة الانتخاب المتكرر في تحسين المحاصيل خلطية التلقيح  
لأن إكثار الصنف النات  يعتمد على التلقيح الخلطي، ويتم الانتخاب المتكرر 

 باستخدام العديد من الأساليب نذكر منها:

 الانتخاب المتكرر للشكل ال اهري:  -1

 Recurrent selsction by morpholgicalيطلق على هذه الطريقة اسم 

 characters  أو الانتخاب المتكرر البسيط recurrent selsction  
 Simple    ويتم ذلك بانتخاب النباتات في السنة الأولى من المادة الأولية
خضاعها للتلقيح الذاتي، وفي السنة الثانية يتم التهجين بين أفراد   التلقيحات   وا 

الثالثة تزرع   الذاتية المنتخبة حسب الشكل الم هري المرغوب، وفي السنة 
فيما بينها لتبدأ   المجموعة الثنائية الناتجة من خلط بذور السلالات المتصالبة  

أثبتت هذه   ، لقد (17 )الشكل،ريكرر فيها نفس العمل المذكو دورة ثانية 
الزيت واللايسين   ذات المحتو  العالي من   الطريقة فعالية في إنتاج السلالات 
 والتربتوفان والمقاومة للأمراض.
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 الظاهري  المتكرر الانتخاب بطريقة العمل مخطط(  17) الشكل
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 الانتخاب المتكرر للقدرة العامة والخاصة على التوافق -2

Recurrent Slection General and Specific Combining Abillty 

تختلف هذه الطريقة عن الطريقة السابقة في أن الانتخاب يجري في كرل دورة  
علررى أسرراس قرردرة النباتررات المنتخبررة علررى التررآلف مررع أحررد الأصررناف الإختباريررة فرري 

دورات تسرتمر كرل واحردة يتكون مخطط العمل وفرق هرذه الطريقرة مرن عردة  تلقيح قمي
 منها ثلار سنوات.

  الذاتي  للتلقيح وتخضع الجيدة النباتات  انتخاب  يتم الأولى السنة في .1
 .  Tester الاختباري  الصنف مع والتصالب 

   الهجن تقارن   الثانية السنة في .2

  تصالبها  من النتائ  أفضل تعطي التي الأفراد  أنسال تزرع الثالثة السنة في .3
  تخلط  و الأفراد، تلك بين التهجينات  أيضاً  وتتم الاختباري  الصنف مع

 .بعضها مع ذلك عن  الناتجة والحبوب 

  من  الثانية المرحلة لتبدأ  الجديدة النباتية المجموعات  تزرع  الرابعة السنة في .4
 (18 الشكل،)  وهكذا العمل
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 والخاصة على التوافقللقدرة العامة  المتكرر الانتخاب بطريقة العمل مخطط(  18) الشكل
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 :المتبادل المتكرر الانتخاب -3

 Reciprocal recurrent المتبادل المتكرر الانتخاب  بطريقة التربية تفيد 

selection  تتضمن  لقدرة العامة والخاصة على التوافقا من لكل الانتخاب  في ،
درجة عالية من  الطريقة وجود عشيرتين من العشائر الوراثية )أ، ب( التي تكون على 

 .  الخلط الوراثي
  معينة  صفات  حسب  مختارة لنباتات  بادلالمت التلقيح يتم الطريقة هذه بموجب 
 حسب  الانتخاب  يتم ثم ومن الذاتي للتلقيح  وتخضع ب، و أ مجموعتين من

 واحدة كل تستمر دورات  عدة إلى العمل يقسم. التوافق على العامة المقدرة
 : ا تي النحو على سنوات  ثلار  منها

  للتلقيح  وتخضع أ المجموعة من الجيدة النباتات  تنتخب  الأولى السنة في .1
 . ب  المجموعة من الطريقة بنفس  مختارة نباتات  مع وللتهجين الذاتي،

  كل من النباتات  أفضل لتحديد  الهجن  من مجموعتان تقيم الثانية  السنة وفي .2
 . الأخر   العشيرة مع التوافق على عالية بقدرة تميزت   التي تلك عشيرة،

  الأولى  السنة في أجري  الذي الذاتي  التلقيح أنسال تزرع الثالثة السنة وفي .3
  وفي  ، النتائ  أفضل الثنائي التهجين في أعطت  التي النباتات  عن وفقط
  بين  وكذلك أ المجموعة سلالة بين الممكنة التهجينات  تجري  العام نفس

  تخلط  تهجين كل عن الناتجة والحبوب . حدة على كل ب  المجموعة سلالات 
  الرابعة  السنة في لتزرع الواحدة المجموعة ضمن التهجينات  بقية حبوب  مع

  العمل  من ثانية دورة وتبدأ( 1ب   أو  1أ) جديدة نباتية مجموعة بذلك مكونة
  (19)الشكل،  الطريقة بهذه

تستمر دورات الانتخاب المتكرر بعد ذلك مع الاستمرار في استعمال النباتات 
كصنف اختباري في  -في أي من البرنامجين -التي تبدأ بها كل دورة انتخاب 
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البرنام  ا خر. ويلزم انتخاب عدد كاف من النباتات في كل دورة لتلقيحها ذاتيا 
 تدهور في قوة النمو.  بغرض الحد من التربية الداخلية وما يصاحبها من
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 الانتخاب المتكرر المتبادل ( مخطط العمل بطريقة19الشكل )
 

 إحداث الطفرات والتضاعف الصبغي: -رابعا  
يلجأ المربي إلى التربية بالطفرات عندما يستنفذ الوسائل الممكنة الأخر .  

  % و  0.001روال بين ردا تترتحدر الطفرة بصورة طبيعية ولكن بنسب ضئيلة ج
( معدلات 14% وذلك حسب المحصول والصفة  الطافرة، ويبين الجدول )0.0001

حدور الطفرة الطبيعية لبعض العوامل الوراثية المسيطرة على صفات الحبة في الذرة 
 الصفراء
( معدلات حدوث الطفرة الطبيعية لبعض العوامل الوراثية المسيطرة على صفات الحبة  14الجدول )

 في الذرة الصفراء

 العامل الوراثي وتأثيره الم هري 
عدد الأعراس  
 المدروسة

عدد الطفرات 
 المشاهدة

نسبة  
الطفرات 
لكل مليون  
 عروس

R  492 273 554786 يتحكم في لون الحبة 

I  106 28 265391 يمنع تمكوين اللون 

2P 11 7 647102 لون الحبة قرمزي 

Su  204 4 1678726 الأندوسبيرم سكري 

Y  202 4 1745280 اللون الأصفر 

SH   102 3 2249285 الأندوسبيرم المجعد 

Wx   صفر  صفر  1503744 الأندوسبيرم الشمعي 

في تربية الذرة الصفراء لإنتاج المادة  طفرات كثرة المواد المحدثة للبتستخدم 
وتستعمل في هذا المجال المواد المشعة والمواد الكيميائية بالتأثير على  ،الأولية

درات. ويشار كثيراً في الأعمال العلمية المنشورة إلى االحبوب أو حبوب اللقال أو الب
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روتيني وخاصة اللايسين  بالحصول على طفرات إيجابية استخدمت لرفع المحتو  ال
 ن خاصة التوافق والائتلاف وغيرها. ولتحسي  ،المقاومة للأمراض  صفةولتحسين 

الاتجاه ا خر في تربية الذرة الذي يح ى باهتمام متزايد هو إحدار التضاعف 
( بغية 4Xوالحصول على التراكيب الوراثية الرباعية )   Poly Ploidyالصبغي 

استخدامها في التربية كمادة أولية. ويتم الحصول على النباتات المتضاعفة بمعاملة 
 % من الكولشيسين. 0.2  -0.1البادرات بمحلول مخفف  

في إنتاج السلالات   Haploidأو  Monoploidاستخدام النباتات الأحادية  ويمكن
النقية بعد مضاعفتها بواسطة الكولشيسن، وخاصة إذا ما علمنا بأن إنتاج السلالة 

. أجيال  10 -7النقية في جميع المورثات يحتاج لتلقيحات ذاتية عديدة لا تقل عن 
من قبل  1947وللكشف عن النباتات الأحادية تستخدم الطريقة المقترحة عام 

Cheise  والتي تقضي بتهجين السلالة الأم )التي يراد الحصول فيها على النباتات
 د السائ njRالأحادية( المنتحية بصفة اللون مع السلالة الأب التي تحمل المورر 

هار صبغة الأنثوثيانين في جنين واليرون الحبة. بحالة أصلية والذي يتسبب في إ 
تفحص الحبوب بعد جنيها في المخبر وتنتخب الحبوب التي لم يتلون فيها الجنين  

. يدل ذلك على أن الأندوسبرم ذو تركيب صبغي فقط بينما تلون الجزء العلوي فيها
بالدراسة  يجب أن تترافق هذه العملية  (n)، بينما الجنين يكون أحادي (3n)ثلاثي 

الخلوية للتأكد من التركيب الصبغي وتجنب الوقوع في الأخطاء. إذ يكون عدم التلون  
متسبباً في بعض الأحيان في حدور طفرة وراثية أو وجود المورثات المانعة التي 
تحجب  هور اللون وغيرها. يصعب الاعتماد على هذه الطريقة للحصول على 

، 1350: 1وثها بشكل طبيعي حير لا تتجاوز نسبة النباتات الأحادية ن راً لقلة حد 
ويجب التنويه إلى أن صفة الميل نحو إعطاء النباتات الأحادية صفة وراثية وتنتقل 

 عبر الأجيال من نبات إلى آخر.
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 الفصل الرابع 

   Sorghum bicolorالذرة البيضاء 
 Poaceae =Gramineae العائلة النجيلية     

في فلورا إفريقيا  Stapfاعتبر النشاةالوراثية و التقسيم النباتي 
واحدة من  Sorghastraeالاستوائية، أن تحت قبيلة الذرة البيضاء 

. Andropogoneae( تحت قبيلة تنتمي لقبيلة  60من أصل )
و  Sorghumوتتضمن تحت القبيلة المذكورة الأجناس الرئيسية 

Sorghastrum  وCleistachne ويتضمن الجنس . 
Sorghum الأقسام  Sorghum  وParasorghum  و

Chaetosorghum  وHeterosorghum  وتمتلك جميعها ،
. وهذه تظُهر مراحل في تطور أجناس   x = 5العدد الصبغي الأساسي 

المنتشرة شرقاً وغرباً عبر  Sorghastraeتحت قبيلة الذرة البيضاء 
عندما كان لايزال  Sorghastrumنشأ الجنس المناطق الاستوائية. 

عندما  Parasorghumكما نشأ  ،هنالك ارتباط بين أمريكا و إفريقيا
وسـتراليا وربما أيضا يا و أـاط بين إفريقيا و آسـكان لايزال هنالك ارتب

يتواجد في أمريكا الوسطى. ولذلك   S. trichocladumأمريكا، لأن
م تمتلك مجتمعات نباتية متعددة الشكل فإن جميع هذه الأجناس والأقسا

Polymorphic  ثنائية الصيغة الصبغية(2n=2x=20)   في إفريقيا
 .Sالاستوائية )والتي من المحتمل أن تعود إلى النوع 

arundinaceum ،كما تمتلك مجتمعا نباتي ثنائي الصيغة الصبغية )
ن، وهو شرق آسيا ، وإندونيسيا والفيليبي -مختلفاً بوضوح في جنوب

. ويمتلك هذا النوع الأخير رايزوما  S. propinquumالنوع 
متطورا بقوة ، وأوراقا متميزة بشكلها ، وبذورا صغيرة جدا. وعلى 

الرغم من أن الهجن بين النوعين الأخيرين تام الخصوبة، فإن 
المجتمعات النباتية الحالية تختلف، بما فيه الكفاية،  في صفاتها 

توزعها ، مما يقود ،احتماليا ، إلى اعتبارهما  المورفولوجية وفي
   S. halepenseنوعين متميزين عن بعضهما. ينشأ النوع 

(2n=2x=40) ين ـع النوعــط توزيـي وسـفS. arundinaceum  
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ويتداخل معهما . ويحتل هذا النوع المساحة  S.propinquumو 
الممتدة من جنوب وشرق الهند خلال باكستان وأفغانستان وعبر آسيا 

الصغرى وحتى المشرق وسواحل البحر المتوسط. ويعرف أحد أشكالها 
بالتأكيد عن    S. halepense بحشيشة جونسون. ولقد نشأ النوع 

 .Sوعين طريق مضاعفة العدد الصبغي لهجين بين الن
arundinaceum  وS. propinquum  . وينشأ الجدال حول ما

رباعي التضاعف الذاتي    S. halepense إذا كان النوع
Autotetraploid التضاعف الهجيني  أو رباعي
Allotetraploid بسبب إنتاج هجن خصبة عند التهجين بين ،S. 

arundinaceum      وS. propinquum .   

و  Parasorghumمررررررررررررررررررع الأقسررررررررررررررررررام  Sorghumقسررررررررررررررررررم يتررررررررررررررررررداخل توزيررررررررررررررررررع ال
Heterosorghum  والجنسرررررررررينSorghastrum  وCleistachne ولقرررررررررد بينرررررررررت .

مع الأجناس و الأقسام الأخر ، نجاحها   Sorghumمحاولات تهجين أفراد من القسم  
   section Sorghum ، ويبردو أنره مرن المؤكرد أن أصرل المحصرول المرزروع هرو

Sorghum.   لقرررد تطرررور بالبدايرررة مرررن النررروع البرررريS.arundinaceum  الإفريقررري و
 .Sمررن المحتمررل أن يكررون قررد تررأثر برربعض  المورثررات الترري انتقلررت إليرره مررن النرروع 

propinquum  وS. halepense    فرري المنرراطق الترري تواجرردت فيهررا هررذه الأنررواع
(Doggett,1970). 

 .Sن طبيعرري بررين الررذرة البيضرراء الثنائيررة الصرريغة الصرربغية و النرروع ربب تهجيرر رد سرر رلقرر 

halepense    في الأرجنترين نشروء حشيشرة كولومبروسS. almum   ذي التضراعف
 الرباعي الصيغة الصبغية.

، وحير أن العدد الأساسي  Sorghum  (2n=20)لذرة البيضاء  يبلغ العدد الصبغي ل
، فمررن المفترررض أن يكررون x= 5هررو  Sorghastraeمررن الصرربغيات لتحررت القبيلررة 

 أساسا من منشأ رباعي الصيغة الصبغية.  Sorghumالجنس 
تباعرردت نباتررات الررذرة البيضرراء المزروعررة عررن الأشرركال البريررة، ذات التلقرريح الخلطرري، 
الترري انحرردرت منهررا، بوسررراطة الانتخرراب المتباعررد. فلقررد وجررره الإنسرران انتخابرره باتجررراه 
الصررفات والخصررائص الزراعيررة )مثررل عرردم الانفراطيررة،  والحبرروب العريضررة، والقابليررة 
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ل الانتخاب الطبيعري صرفات وخصرائص الرنمط  للدراس، والنض  المناسب(، بينما فض 
البريررة والمزروعررة وترردفق  ءالبررري. ولقررد أكررد البرراحثون علررى التفاعررل بررين الررذرة البيضررا

السررلالات الأساسررية المزروعررة مررن  Harlan and wetالمورثررات بينهمررا. ولقررد ميررز 
(، Durraو  Bicolor, Caudatum, Kafir,  Guinea)الررذرة البيضرراء وهرري 

ها نررت  عررن التهجررين وبعضررها ا خررر نشررأ عررن تررداخل منرراطق انتشررار الأشرركال بعضرر 
 .Polymorphic distributionsالمتعددة من الذرة متباينة الأشكال 

 Sorghum( وجنس الذرة ) Gramineaeالذرة البيضاء من نباتات العائلة النجيلية )
ر معمرر, ويوجرد نوعراً بعضرها حرولي والربعض ا خر  30( ويضم هذا الجنس أكثر مرن 

حاليررراً عررردة تصرررنيفات نباتيرررة لهرررذا المحصرررول إلا أن التصرررنيف النبررراتي الحررردير الرررذي 
يعرد مبسرطاً ومفيررداً فري الوقرت نفسره لمربرري   Harlan and Dewet 1971 طروره 

إلررى  S.bicolor النبررات , ويعتمررد هررذا التصررنيف علررى تقسرريم الاختلافررات فرري النرروع 
 السلالات التالية:

   S.bicolor   spp bicolor أولا  السلالات المزروعة:
 السلالات الأساسية:  -1

             bicolor (B) ( 1السلالة )

 )             guinea (G) 2السلالة )
       caudatum (C) ( 3السلالة )
                kafir (K)( 4السلالة )
                 durra (D)( 5السلالة)

 السلالات الهجينة:  -2
 وتضم التهجينات أو التوافيق الممكنة بين السلالات الأساسية.

   S.bicolor   spp. arundinaceumثانيا : السلالات العفوية: 
      arundinaceum( 1السلالة)

        aethiopicum(2السلالة)

          virgatum(3السلالة)



 

194 

 

     verticilliflorum(4السلالة)

      propinqum(5السلالة)

     shattercane(6السلالة)
يمكن تحديد وتمييز السلالات المزروعة بالاعتماد فقط علرى السرنيبلات الناضرجة 

 بالرغم من إمكانية الاعتماد على شكل السنبلة.
 وفيما يلي وصف لكل سلالة من السلالات المزروعة: 

: الحبوب متطاولة, وفري بعرض الأحيران بيضراوية قلريلًا .  bicolor السلالة  -1
 تلتصق القنابع بالحبوب وتغطيها بشكل كامل أو غير كامل.

: الحبوب مسطحة شبه عدسية, والقنابع طويلرة تصربح عنرد  guinea السلالة -2
 بوب في الطول.النض  أطول أو تعادل الح

: الحبرررروب غيررررر منت مررررة الشرررركل, فالسررررطح المقابررررل  caudatum السررررلالة -3
بينمررا يكررون السررطح ا خررر دائريرراً وناتئرراً .يبلررغ طررول  مقعرررللعصررافة الداخليررة 

 القنابع نصف طول الحبة أو أقل.

: الحبررروب منت مرررة, كرويرررة الشررركل تقريبررراً, والقنرررابع ملتحمرررة   kafirالسرررلالة -4
 نة في الطول.بالحبوب ومتباي

: الحبرروب مسررتديرة إلررى بيضرراوية الشرركل , والقنررابع عريضررة  durra السررلالة -5
 جداً .

 2N=20ويكون فيها العدد الصبغي  Sativa  S .و  S.vulgareوالأنواع المزروعة 

  
يكرون   S. almumو   S.halepense وهنراك بعرض الأنرواع المعمررة مثرل 

وتصنف الذرة البيضاء زراعيراً أيضراً إلرى عردة   2N=40فيها العدد الصبغي مضاعفاً 
 مجموعات أهمها:

و   S. bicolor وتضرم عردداً مرن الأنرواع أهمهرا   Fourage الرذرة العلفيرة -1
S.vulgare   وتمترررررراز هررررررذه الأنررررررواع بطررررررول السرررررراق, بحلاوتهررررررا وبمحتواهررررررا

 العصيري. 
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 , S.grain , S.durra , S.caffrorumة ومنهرررا يررر الرررذرة الحب -2

S.subglabrescens    .وتمتاز بنورها المكت ة وغزارة إنتاجها من الحبوب 
وتمترررراز بطررررول السرررراق وغلا تهررررا وطبيعتهررررا   Saccharataالررررذرة السرررركرية -3

   S.dochna  var.saccharataالعصيرية وحلاوتها ومثالها:  
تي روالرررررررررررررررررررر  ة العنقودية المتطاولة رها الزهريرنورتتاز برات: و تمرذرة المقش -4

. technicumتخدم فرررررررررررررري صررررررررررررررناعة المقشرررررررررررررات و مررررررررررررررن أمثلتهررررررررررررررا     رتسررررررررررررر 
 S.dochna var 

 S.vulgare var.sudanense    و مرن أمثلتهرا  Herbacesالرذرة العشربية: -5
و تضرررم حشيشرررة السرررودان و الهجرررن التررري نشرررأت عرررن التهجرررين بينهرررا و برررين  
  الذرة العلفية. 

 أهداف التربية:
تهررردف الاتجاهرررات الحديثرررة فررري تربيرررة الرررذرة البيضررراء إلرررى اسرررتنبا  أصرررناف 

 وهجن تتميز بما يلي: 
 ن الحبروب )رن مرن الرذرة البيضراء الحبيرة ذات إنتاجيرة عاليرة مر رأصناف وهجر  -1

T⁄h6-5  وذلرررك مرررن خرررلال زيرررادة عررردد ووزن الحبررروب فررري العثاكيرررل وزيرررادة )
عدد العثاكيل على النبات , بالإضرافة لرذلك مرن الضرروري أن تكرون النباترات 

( ومتسرراوية فرري الارتفرراع وذات اشررطاءات قليلررة cm  150قصرريرة ) حتررى  
 اشطاء على النبات( لتناسب الحصاد ا لي . 2-1)

صرررناعة السررريلاج  يجرررب أن تتمترررع بمجمررروع الأصرررناف والهجرررن المخصصرررة ل -2
نتاجيررة كبيرررة مررن المررادة الخضرررراء )  ( T⁄h 50-40خضررري كبيررر وضررخم وا 

% مررادة جافررة عنررد مرحلررة 30-25وذات أوراق عريضررة وتحترروي علررى نسرربة 
النضررر  الشرررمعي وذات محترررو  عرررال مرررن الكاروتينرررات ونسررربة منخفضرررة مرررن 

 حامض الايدروسيانيك السام . 
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يعة النضررر  تصرررلح لزراعرررة العرررروة التكثيفيرررة بحيرررر تكرررون أصرررناف وهجرررن سرررر  -3
 ( أيام وذات إنتاجية عالية .110-100مبكرة في النض  )

أصررناف وهجررن ذات متطلبررات حراريررة منخفضررة )مقاومررة للبرررودة( مررن أجرررل  -4
 التوسع في زراعتها باتجاه المناطق الشمالية من الكرة الأرضية.

بحيررر تحرروي هررذه النباتررات علررى نررورات أصرناف وهجررن غيررر مرغوبررة للطيررور  -5
زهرية متدلية للأسفل وحبوب ذات لون أحمر قرمرزي وذات محترو  عرالي مرن 

 مادة التانين القابضة .

أصررناف وهجررن ذات محتررو  عررالي مررن البررروتين وبعررض الحمرروض الأمينيررة  -6
 وخاصة اللايسين من أجل زيادة القيمة العلفية.

%  فرري 20ل فيهررا نسربة السرركر عررن  أصرناف وهجررن مررن الرذرة السرركرية لا يقرر  -7
 العصر السكري. 

رات وخاصة تفحم الحبوب و السرنابل رراض والحشرن مقاومة للأمرأصناف وهج -8
 وتبقع الأوراق وحفار الساق.

 طرق التربية:  
 :التهجين

تعتمد طريقة التهجين في الذرة البيضاء على استئصرال أعضراء الترذكير قبرل  
أيرررام يرررتم التلقررريح  4-3الأزهرررار المخصرررية بأكيررراس وبعرررد تفرررتح الأزهرررار ومرررن ثرررم عرررزل 

بحبوب طلع ا باء المذكرة.إن عمليرة الخصري واستئصرال أعضراء الترذكير هري عمليرة 
صعبة ومعقردة بسربب صرغر حجرم الأزهرار.تم إعرداد طريقرة لخصري الأزهرار باسرتخدام 

النرورة جهاز بسريط يسرمى جهراز الرتحكم الحرراري بالأعضراء الجنسرية بحيرر يرتم غمرر 
دقرائق فرنلاحظ أن حبرروب  10لمردة  ٍ  c 50-48ن بدرجرة حررارة خالزهريرة بالمراء السرا

الطلرع تفقرد مقرردرتها علرى الحيرراة بشركل كامرل, أمررا الأعضراء الجنسررية الأنثويرة فتحررافظ 
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% منهرررا علرررى قيرررد الحيررراة, أو باسرررتخدام الهرررواء السررراخن المنررردفع مرررن  80-70علرررى 
 بالمدة السابقة نفسها .(م  50-48مجفف على درجة حرارة) 

ن أهررم الاتجاهررات الحديثررة فرري تربيررة وتحسررين الررذرة البيضرراء تررم عررن طريررق إ
الحصررول علررى الهجررن الترري تتفرروق علررى آبائهررا بالإنتاجيررة وبعررض الصررفات الزراعيررة 

التلقريح.  يرةالهامة. ولأجل الحصول على هرذه الهجرن لا برد مرن اسرتخدام السرلالات ذات
لات ذاتيرة التلقريح فري الرذرة البيضراء مرن خرلال عرزل الأزهرار يتم الحصول على السرلا

علرررى السررراق الرئيسرررية قبرررل تفرررتح الأزهرررار بتغطيتهرررا بأكيررراس ورقيرررة. بعرررد إتمرررام عمليرررة 
 4-3الإزهرررار والإخصررراب يرررتم إزالرررة الأكيررراس العازلرررة . تطبرررق الطريقرررة السرررابقة لمررردة 

لصرفات الشركلية. ويلاحرظ سنوات بعدها تتكون لردينا سرلالات متشرابهة فري كثيرر مرن ا
 في السلالات الناتجة عدم حدور أي تدهور أو تراجع في صفاتها. 

ومن الضروري الإشارة إلى أن هرذه السرلالات ذاتيرة التلقريح لا تسرتخدم فقرط فري إنتراج 
نما يمكن أن تكون نواة لتشكيل أصناف جديدة .   الهجن وا 
لبيضراء باسرتخدام  راهرة العقرم بالإضافة لذلك يمكن الحصرول علرى الهجرن فري الرذرة ا

والمشرررركلة الرئيسررررية هرررري الحصررررول علررررى السررررلالات العقيمررررة  الررررذكري السيتوبلاسررررمي,
العقيمرررة الرررذكر فررري  صرررنافيررردة للخصررروبة. وتنبرررع أهميرررة اسرررتخدام الأعوالسرررلالات الم

 الاستغناء عن إجراء عملية الخصي اليدوي. 
ط علرررى أسررراس السرررلالات هجرررن الرررذرة البيضررراء المخصصرررة لتصرررنيع السررريلاج تسرررتنب

 العقيمة كما هو الحال في الذرة البيضاء الحبية. 
ن الهجررن متوسررطة طررول فترررة النضرر  تعطرري إنتاجيررة عاليررة مررن أمررن الجرردير بالررذكر 

مررن السرركر فرري العصررير السرركري , ممررا  االحبرروب والمجمرروع الخضررري ومحتررو  عاليرر 
لنض  فتبدي تفوقاً فري إعطراء يؤدي إلى إعطاء قيمة علفية عالية. أما الهجن متأخرة ا

كميررات كبيرررة وضررخمة مررن المجمرروع الخضررري والمررادة الجافررة لررذلك تسررتخدم كررأعلاف 
خضررراء طازجررة. تعطرري أيضرراً هجررن حشيشررة السررودان مجمرروع خضررري كبيررر وبالتررالي 

 تستخدم كأعلاف خضراء طازجة . 
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 الانتخاب:
ف, اصررررررررنأعشررررررررائر, أو  تنتخررررررررب مررررررررن المررررررررادة الأوليررررررررة )  الانتخرررررررراب الإجمررررررررالي :•

ن....الخ( فرررري الحقررررل عرررردة مئررررات, وأحياناً,عرررردة آلاف مررررن النباتررررات الأفضررررل رأوهجرررر 
بمجموعررررة مررررن الصررررفات الاقتصررررادية الهامررررة القيمررررة , وبعررررد الاختبررررار الإضررررافي فرررري 

تخراب المختبر تجمع البذور دون إجراء أي اختبار للنسل. وعلى الرغم مرن سرهولة الان
الإجمررالي, فررإن مررن الصررعوبة الملحو ررة, انتخررراب التراكيررب الوراثيررة الأكثررر قيمررة فررري 
الإنتاجيرررة, و صرررفات أخرررر  مرررن العشررريرة الأساسرررية اعتمررراداً علرررى الم هرررر الخرررارجي 
للنبرات,  و إنمرا بواسرطة الانتخراب الإجمرالي يمكررن المحاف رة علرى مسرتو  معرين مررن 

جنرب الرنقص فري هرذه الطريقرة بإتبراع الانتخراب التحسين في الأصرناف, لرذا نسرتطيع ت
 الفردي.

الانتخرراب الفررردي: تشرركل العشررائر الطبيعيررة و الهجينيررة و عشررائر الطفرررات مصرردراً  •
هامرراً للمرررادة الأوليررة, مرررن اجررل القيرررام بالانتخررراب الفررردي, وتنتخرررب مررن المرررادة الأوليرررة 

نرورات هرذه النباترات  بعض النباتات التي تلبي مواصفات الصرنف المسرتقبلي, وتحصرد 
وتفر  بشكل مستقل, ويجري اختبار المقارنة, واستبعاد النسل الأسوأ وانتخاب الأنسرال 

 الأفضل ويمكن تحقيق ذلك بدورة انتخاب واحدة, أوعدة دورات.
عنرررد اسرررتخدام الانتخررراب الفرررردي فررري تربيرررة الرررذرة البيضررراء, وحشيشرررة السرررودان القابلرررة 

ع, يتم اللجوء إلى التلقيح الذاتي باستخدام العازل وخلال للتلقيح الخلطي في مجال واس
ذلك يلاحظ في بعض الحالات في الذرة البيضاء الحبية, ومع م الحالات في حشيشة 
السودان تدهور في قوة النبات, و للتغلب على هذه المشكلة يستخدم الانتخاب العرائلي 

 الفردي ومجموعات العائلات.

ي: فيرره تررزرع النباتررات النقيررة فرري قطررع معزولررة, ومررع مسررافة الانتخرراب العررائلي الفرررد  •
العررزل هررذه يسررتبعد احتمررال انتقررال حبرروب اللقررال مررن حقررول تربويررة, أو إنتاجيررة أخررر  

ن تجنررب حرردور تلقرريح أمزروعررة بأحررد المحاصرريل التابعررة لجررنس الررذرة البيضرراء, غيررر 
 ة الواحدة فقط.أقارب أمر غير ممكن, لأنه يحدر تلقيح خلطي ضمن نطاق العائل
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انتخاب مجموعات العائلات: يتلخص في تقسيم النباتات النقية إلى عردة مجموعرات  •
( مجموعات, تنتخب من كل مجموعة النباتات المتقاربرة بالصرفات 5-3و تكون عادة)

المورفولوجيررة والاقتصررادية والبيولوجيررة, وبخررواص العائلة....وهكررذا, فررإن كررل مجموعررة 
نهررا العررائلات الترري تختلررف بعضررها عررن بعررض وراثيرراً. تررزرع كررل تمثررل عشرريرة تتكررون م

مجموعررررة فرررري قطعررررة أرض معزولررررة , وبعررررد دراسررررة دقيقررررة تجمررررع العررررائلات المتقاربررررة 
 بالصفات المورفولوجية والبيولوجية وبخواص المجموعة معاً في صنف واحد. 

 
 الطفرات:

سرررين الرررذرة تعرررد طريقرررة الطفررررات الصرررناعية مرررن الطررررق الهامرررة فررري تربيرررة وتح
سرررتخدم بررررام  االبيضررراء . وتسرررتخدم فررري ذلرررك الأشرررعة و المرررواد الكيميائيرررة المطفررررة . ب

الطفرررات الصررناعية تررم الحصررول علررى طرررز تتمتررع بالصررفات التاليررة : قصرريرة الطررول  
بكررة النضر , إنتاجيرة عاليرة , محترو  عرال مرن البرروتين طررز محبوب كبيرة الحجم , 

 قيمة. ذات صيغة صبغية مضاعفة وع
ومررن الطرررق الواعرردة فرري تحسررين الررذرة البيضرراء اسررتخدام  رراهرة التضرراعف الصرربغي  
حيررر يررتم الحصررول علررى طرررز ذات مجمرروع خضررري كبيررر وعمررلاق نتيجررة لتضرراعف 

 عدد الصبغيات وزيادة حجم الخلايا. 
وفري الوقرت الحرالي يررتم تطروير وتحسرين طررق تربيررة الرذرة البيضراء باسرتخدام التقانررات 

راثة الخلوية التي بتطبيقهرا يمكرن الحصرول علرى أصرناف متحملرة للملوحرة الحيوية والو 
 والجفاف ومقاومة للأمراض والحشرات....
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 الشوفان                                         

  Oatالاسم الإنكليزي: 
 Avena sativaالاسم اللاتيني: 

 Poaceaeالعائلة: النجيلية    
 الوراثية والتقسيم النباتي:النشأة 

لم يعرف إلى ا ن وبشكل قطعي منشأ الشوفان المزروع، وربما نشأ من الشوفان  
، الذي يعتقد أنه نشأ بدوره من نوع الشوفان  Avena byzantineالمعروف باسم 

Avena sterilis  عموماً تختلف ا راء حول نشأة الشوفان، حير يعتقد البعض أن ،
 Avena Fatuaد نشأ من نوعين بريين هما الشوفان البري العادي النوع المزروع ق

 .Avena sterilisوالشوفان البري الأحمر 
الذي يضم حوالي  Avenaوالجنس  Grammineaeيتبع الشوفان العائلة النجيلية 

نوعاً تقسم إلى مجموعتين: حولية ومنها أنواع برية وأخر  مزروعة وتتميز بأنها  70
( 3-1رة العروق، ومعمرة وكلها أنواع برية قليلة العروق من )ذات عصافات كثي

 Suttie and)للأنواع السداسية  (Avena sativa) عرق، ويتبع النوع المزروع 
Reynolds, 2004). 

يوجد أنواع كثيرة جداً من الشوفان قسمت من قبل عدد من العلماء، مع ملاح ة أن  
تحت نوع آخر. فقد وصف العالم مالتسيف بعضها وصف أحياناً كنوع، وأحياناً أخر  

Maltsiv (1930)  سبعة أنواع مستقلة، ووصف العالمMordfynkin  (1930 )16  
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(. وتقسم  1987نوعاً من الشوفان، من بينها عدد قليل جداً له قيمة اقتصادية )كيال، 
 أنواع الشوفان وفق عدة طرق أهمها: 

 ى ثلار مجموعات :: وفيه يقسم الشوفان إلعدد الكروموزوماتوفق  -1
وتضم:   2n= 14المجموعة الأولى: ثنائية المجموعة الكروموزومية  -أ

، Avena brevis، الشوفان القصير Avena strigosشوفان الرمل 
، وشوفان الصحراء  A. nudibrevisالشوفان العاري القصير 

A.wiestu  . 
وتضم:   2n= 28المجموعة الثانية: رباعية المجموعة الكروموزومية   -ب 

والذي ينتشر في القطر العربي السوري    A. Barbataالشوفان اللحوي 
 .Aكعشب ضار في حقول القمح والشعير، وشوفان بيسان 

abyssinica. 
وتضم:   2n= 42المجموعة الثالثة: سداسية المجموعة الكروموزومية  -ت 

 Avenaوالشوفان البري العادي  Avena sterilis الأحمرالشوفان البري  
Fatuaوالشوفان المزروع العادي المنتشر بكثرة في الزراعة ،Avena 

sativa   والشوفان العاريAvena nuda. 
 : حير توضع أنواع الشوفان في مجموعتين: وفق طبيعة النمو -2

، إذ من حولية: وتعرف بالشوفان الطبيعي أو الحقيقي وهي الأكثر أهمية -أ
نوعاً، وتقسم إلى تحت   16الممكن زراعة بعض أنواعها ، وتضم 

 مجموعتين تضم كل منها بعض الأنواع المهمة:  
  A. Barbataتحت المجموعة الأولى وتضم: الشوفان البري اللحوي 

والذي يوجد برياً في بعض الدول ويزرع في  A. strigosوشوفان الرمل 
 بعضها ا خر.
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انية وتضم: الشوفان البري العادي والذي يعرف باسم  تحت المجموعة الث 
الشوفان الشمالي وهناك شوفان لولدوفيسيانا أو الشوفان الجنوبي  

Avena Luldoviciana   وهو أيضاً نوع بري إضافة إلى نوعين
مزروعين هما: الشوفان المزروع العادي والذي ينتشر في الزراعة في 

نطي أو شوفان حوض البحر الأبيض  أغلب دول العالم وثم الشوفان البيز 
 . A. byzantineالمتوسط 

 . A. elatiorالمعمرة: وتستعمل كنباتات رعوية ومنها الشوفان الطويل   -ب 

ومما لاشك فيه أن التقسيم الأخير لم يراعِ اختلاف المجموعات الكروموزومية، حير 
بينها بشكل أن الأنواع الموجودة ضمن كل مجموعة أو تحت مجموعة تختلف فيما 

كبير. إن أهم مايميز النباتات البرية عن المزروعة إضافة للاختلافات ال اهرية 
العامة انفتال السنيبلات مما يساعد الأنواع البرية على سهولة تناثر الحبوب منها 
حتى قبل النض  ووجود السفا القاسي وكثافة الزغب على الحبوب. ويتم الاعتماد 

تمييز الأنواع: وضع الأزهار على النبات وخاصة الأولى منها، على النقا  التالية في 
والحبوب مغطاة أم عارية، والعصيفات والعروق الموجودة عليها، وأبعاد الحبة )الطول 

 والعرض والسماكة(.
تتميز المصادر الوراثية بالكثير من المواصفات الهامة وخاصة الأصول الوراثية 

 عامة ا تية: المحلية التي تتمتع بالمزايا ال
 القدرة الفائقة على تحمل  روف الإجهادات الإحيائية واللاإحيائية.  -1
 تحمل  روف التربة غير المناسبة: الملوحة الأراضي ضعيفة الخصوبة.  -2
 الباكورية في النض .  -3
 ارتفاع نسبة المادة الفعالة في بذورها وثمارها.  -4
الفيروسية، التي تؤثر في إنتاجية  اعتبارها مصادر مشجعة لمقاومة ا فات  -5

 الحبوب والثمار.
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، يوجد في  A. sativaتتبع الأصناف المزروعة من الشوفان المزروع العادي 
الدول العربية وخاصة الجزائر والمغرب الكثير من الأصناف مثل الشوفان  
الأحمر، شوفان كوفرة، شوفان قالمة. لاتوجد أصناف معروفة من الشوفان في  

ن كان هناك صنف خليط يعرف بشوفان طرطوس. القطر   العربي السوري وا 
 أهداف التربية: 

من أهم أهداف تربية الشوفان الإنتاجية الحبية العالية، ومقاومة الرقاد وانفرا  
الحبوب، والباكورية في النض ، والمحتو  العالي من البروتين والنشاء في الحبوب 

ح للحي في الزراعات العلفية المختلطة، بالإضافة لمجموع خضري كبير الحجم يصل 
 وتطوير أصناف متحملة للإجهادات اللاإحيائية كالجفاف والحرارة العالية. 

 طرائق التربية: 
تعتمد نفس الطرق الأساسية المستخدمة في تربية القمح والشعير وهي الإدخال 

ت الحيوية  والانتخاب الفردي والإجمالي والتهجين والطفرات الصناعية وطرق التقانا
 المختلفة.  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الشيلم
       Ryeالاسم الانكليزي: 
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 Secale cerealالاسم اللاتيني: 
 :  Poaceaeالعائلة النجيلية 

 النشأة الوراثية والتقسيم النباتي:
  14نوعاً )بعض المراجع تشير إلى  12، الذي يضم Secaleينتمي الشيلم للجنس 

منها برية، وواحد ينتشر كعشب ضار في حقول القمح والشعير في الكثير  10نوع( 
، الذي Secale cerealمن دول العالم، ونوع واحد فقط مزروع هو الشيلم المزروع 

صناف يزرع في كل الدول التي ينتشر فيها الشيلم، يضم هذا النوع عدداً من الأ
صنفاً تابعاً لهذا النوع،  49صنفاً، ويؤكد إيفانوف أنه استطاع أن يعد  13بالمتوسط 

 Secale cerealغير أن الجميع يؤكد أنه لايوجد سو  صنف واحد مزروع هو 
var. vulgare Korn  الشائع أو العادي ويضم عدداً كبيراً من السلالات والتي

 يطلق عليها اسم الصنف خطأ.
تصنيف مقترل من العالم السوفيتي كوبليانسكي فإن جنس الشيلم  وحسب آخر

Secale  :يضم أربعة أنواع تصنف في مجموعتين 
1- Cplismenolepis Nevski  هنا العصافات تحيط بالحبوب بصورة جيدة :

 )صعبة الفصل( وتضم كافة الأنواع البرية:
      Secale Siloestre Hostالشيلم البري      -أ
    Secale Iranicum Kobylي    الشيلم الإيران  -ب 
 ويتبع له:     Secale Montanum (Guss)الشيلم الجبلي  -ت 

Montanum (Typus), Kyprijanovii (Grossh), Anatolicum 
(Boiss), Africanum (Stapf). 

 Secale cerealوتضم المجموعة الثانية نوعاً واحداً فقط هو النوع المزروع   -2
L.   ويضم هذا النوع كافة الأشكال المزروعة، الشيلم العشبي الضار المنتشر
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في حقول القمح والشعير، الأشكال الحولية والمعمرة، والأشكال المزروعة من  
 ت أنواع هي: الشيلم الثنائي والرباعي. ويضم هذا النوع خمسة تح

                     .Secale  L الشيلم الحبي  -1
     Vavilovii (Grossh) Kobylشيلم فافيلوف  -2
  Tetraplodium Kobylالشيلم الرباعي          -3
    Derzhavinii (Fzvel) Kobylشيلم دراجافين  -4
 Tsitsinii Kobylشيلم                            -5

لطرز والأشكال التي تختلف فيما بينها بشكل السنبلة ويضم كل منها مجموعة من ا
ولونها )أبيض، أحمر، بني، أسود( ووجود العصافات حول الحبوب )عارية أو 

 مغطاة(.
، 55، خاركوف 2من أهم الأصناف المنتشرة في مجموعة الدول المستقلة: فياتكا 

 .4، فياتكا، بيلتا، ساراتوف  60خاركوف 
 أهداف التربية: 

الإنتاجية العالية والباكورية في النض  ومقاومة الرقاد والمحتو  العالي من تعد 
البروتين ومقاومة البرودة ودرجات الحرارة المنخفضة والحصول على مجموع خضري 

 كبير عن طريق إعطاء إشطاءات كثيرة من أهداف تربية الشيلم.
بسبب  اهرة عدم  إن الشيلم من المحاصيل خلطية التلقيح وذلك  طرائق التربية:

التوافق الذاتي لذلك تستخدم الطرق  التالية في تحسين هذا المحصول وهي: الإدخال 
  والانتخاب والتهجين والطفرات الصناعية.

 الفصل الخامس 
 Cicer  arietinum الحمص
 Leguminaceae =Fabaceae البقولية العائلة
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 النشأة الوراثية و التقسيم النباتي: 
ن راً  من أهم المحاصيل البقولية الغذائية   C. arietinum الحمص المزروع

 لقيمته الغذائية العالية حير تحتوي بذوره على المواد التالية:
 % 25-18.5بروتين                      
 %47-57كربوهيدرات              
 %4.5-5       دهون                 

 %3.5- 4رماد                         
 %7-13ألياف                        
 %9-10رطوبة                      
 %4.5-4مواد مختلفة أخر         

ة كالنحررررراس و رر المعدنيررررر رز للفيتامينرررررات و العناصررررر ردر متميررررر رد مصررررر ركمرررررا يعررررر 
ي منطقررة الشرررق الأوسررط و راً مفضررلًا فرر الفوسررفور و الكالسرريوم ممررا جعلرره غررذائاً شررعبي

بعرررض الررردول ا سررريوية و الأفريقيرررة, إضرررافة لرررذلك يسرررتخدم النبرررات الأخضرررر كسرررماد 
عضرروي, و تتميررز جررذوره بمقرردرتها علررى تثبيررت ا زوت الجرروي فرري التربررة عررن طريررق 
العقررد البكتيريررة الموجررودة فرري الجررذور و بالتررالي يسرراعد فرري إغنرراء التربررة بررا زوت. و 

خدم الجررزء الهرروائي مررن النبررات فرري تغذيررة الحيوانررات إمررا علررى شرركل ترربن أو علررف يسررت
 أخضر.

 Fabaceaeوالفصرررررررريلة البقوليررررررررة  Viciaeلقبيلررررررررة   Cicerينتمرررررررري الحمررررررررص 
(Leguminosae) نوعرراً معروفرراً تنتشررر بشرركل  39. وهررو جررنس صررغير نسرربياً، يضررم

 رئيس في وسط وغرب آسيا. 

 2nإن العدد الصبغي في الخلايا الجسمية الأكثر شيوعاً في هذا الجنس هو  

= 2x = 16  ي الأنواعرف(C. arietinum, C. chorossanicum, C. incisum, 

C. judaicum, C.   microphyllum, C. pinnatifidum, C. anatolicum, 

C. bijugum, C. montbretii, C. cuneatum) .  عدد صبغي مغايروجد   ولقد 
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(2n = 14)   فررري الأنرررواعC. pungens   وC. arietinum   وC. 

microphyllum   وC. songaricum  ويبرررررردو أن العرررررردد الأساسرررررري مررررررن  .
. ولا توجرد معلومرات متاحرة حرول العلاقرة  x = 8الصربغيات فري جرنس الحمرص هرو 

 . وبين الأنواع البرية C. arietinumبين الحمص المزروع 

. و ممرا سروريةي للحمرص هرو جنروب شررق تركيرا و رن الأصلر ريعتقد أن الموط
ذات صررلة وثيقررة جررداً   Cicer نسيؤيررد ذلررك وجررود ثررلار أنررواع بريررة حوليررة مررن الجرر 

,  C.reticulatumبرالحمص المرزروع موجرودة فري هررذه المنطقرة, و هرذه الأنرواع هرري 
C.echinospermum,  C.bijugum   رد النرو يعر   Cicer reticulatum وع  ررر

أن منطقرررة حرررروض   فيلو فافررر  . و يعتقررررد  الأصرررل الرررذي نشرررأ منرررره  الحمرررص المرررزروع
سرريا هرري مركررز نشرروء رئيسرري للحمررص, و آالبحرر الأبرريض  المتوسررط  و جنرروب غرررب 

ف الحمررص عررادةً حسررب نصر ي .عأن أثيوبيرا هرري المركررز الثراني لنشرروء الحمررص المررزرو 
 صفاته الم هرية إلى مجموعتين رئيسيتين:

قصرير السراق, يحتروي علرى صربغة الديزي : يتميز النبات بالحجم الصرغير و  -1
( , الثمرررررة ) قرررررن  الحجررررم الأزهررررار أرجوانيررررة ،ات صررررغيرةيقرررر الأنثوسرررريانين, الور 

تحتوي على بذرتين أو ثلار بذور و هي صغيرة الحجم ملونة غالباً و شكلها 
 غير منت م.

يررررز بخلررررروه مررررن صررررربغة كررررابولي: النبررررات كبيرررررر الحجررررم و طويرررررل السرررراق, يتم -2
الأنثوسرريانين, الورقيررات كبيرررة الحجررم نسرربياً, الأزهررار كبيرررة نسرربياً و ذات لررون 
أبرريض, البررذور كبيرررة الحجررم, و ذات شرركل مسررتدير تقريبرراً, لونهررا كريمرري فرراتح 
يحتررروي القررررن علرررى برررذرة واحررردة أو اثنترررين. هنالرررك مجموعرررة ثالثرررة وسرررط برررين 

وسررررطة الحجررررم و البررررذور متوسررررطة  الحجررررم الررررديزي و الكررررابولي و نباتاتهررررا مت
 أيضاً, لون البذور كريمي, و لكن لا توجد أنواع مميزة لهذه المجموعة.
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يعررد الحمررص مررن المحاصرريل الشررتوية, حيررر يررزرع فرري سررورية فرري عررروتين: 
ون الثرراني و رصررف كانرر ت: حيررر يرزرع ابتررداءً مررن كررانون الأول و لغايرة من عرروة شررتوية

 البرودة بشكل جيد.الطرز الورائية تتحمل 
عروة ربيعية: تزرع خلال شهر شبا  أو خلال شهر آذار تبعاً لدرجة حرارة الموقع, و 

 هذه المجموعة حساسة  تجاه انخفاض درجات الحرارة.
قامرررت بعرررض المن مرررات الدوليرررة بأعمرررال جمرررع و توصررريف و تخرررزين المصرررادر وقرررد 

هنررررررد و إيكرررررراردا فرررررري ال  ICRISATالوراثيررررررة مررررررن الحمررررررص مررررررن أهمهررررررا أكريسررررررات 
ICARDA  .في سورية 

 : Breeding objectivesأهداف التربية 
    :  Breeding for yieldingالتربية للغلة 

يررة ذات ثتعررد صررفة الغلررة صررفة مركبررة يررتحكم بهررا عرردد كبيررر مررن العوامررل الورا
الأساسرية عنرد التأثير البسيط و تتأثر بال روف البيئيرة.  عناصرر الغلرة ) الإنتاجيرة ( 

عرردد البررذور فرري القرررون, وعرردد طررول النبررات  الحمررص هرري: عرردد القرررون فرري النبررات,
ررووزن البررررذور فرررر  دد العقررررد علررررى السرررراق الرئيسررررة و ر, عرررر  بررررذرة 100ي النبررررات, وزن الرررر

 التفرعات الثانوية لأن كل عقدة تحمل قرناً.
ر الغلررة السررابقة و ريجابيررة مررا بررين عناصرر إو تشررير الدراسررات إلررى وجررود علاقررة ارتبررا  

الغلررررة النهائيررررة و بالتررررالي فررررإن الانتخرررراب لأي صررررفة مررررن الصررررفات السررررابقة سيحسررررن 
 الإنتاجية.

عمومرراً فررإن الغلررة و عناصرررها تتررأثر بدرجررة كبيرررة بالعوامررل البيئيررة, علمرراً أنهررا صررفة و 
البيئة   عدد كبير من العوامل الوراثية. إن المعرفة الدقيقة بدرجة تأثيرمركبة يتحكم بها  

علرررى هرررذه الصرررفة و عناصررررها يعتبرررر عررراملًا هامررراً فررري اختيرررار طريقرررة التربيرررة حجرررم 
 المجتمع و شدة الانتخاب.
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تتميررز الأصررناف المحليررة و المعتمرردة مررن الحمررص بانخفرراض إنتاجهررا مقارنررة برربعض 
الرردول الأخررر  و هرذا يعررود إلررى مجموعرة مررن الأسررباب  الأصرناف المعتمرردة فرري بعرض 

 أهمها:  
صرور قعدم توفر الأصرناف الحاليرة المعتمردة إلرى طاقرة إنتاجيرة عاليرة بسربب  -1

 برام  التربية و التحسين الوراثي لهذا المحصول.
حساسية الأصرناف المعتمردة للإصرابة برالأمراض و خاصرة لفحرة الاسركوكاتيا  -2

 الإصابة  بالنيماتودا.و الذبول الفيوزارمي و 

ميد و رانخفاض اسرتجابة هرذه الأصرناف لربعض المعراملات الزراعيرة مثرل التسر  -3
 الري والمعاملة بالملقح البكتيري و عدم تحديد التربة المناسبة.

للصفات الإنتاجية يجب أن يأخذ بعين الاعتبرار مرا  حمص و لذلك فإن أهداف تربية ال
 يلي:

الحمررص علررى بعررض عناصررر الإنتاجيررة مثررل زيررادة التركيررز فرري برررام  تربيررة   -1
ررررر   برررررذرة, و زيرررررادة  100عررررردد القررررررون و البرررررذور فررررري النبرررررات, و زيرررررادة وزن الر
عرررردد العقررررد علررررى السرررراق الرئيسررررية و الأفرررررع الثانويررررة بالإضررررافة إلررررى زيررررادة  
 ارتفاع النبات و عدد التفرعات  

الإحيائيررررررة ) الأمررررررراض و الحشرررررررات (  ت ات تحمررررررل الاجهررررررادارين صفرررررر رتحسررررر   -2
 حيائية )جفاف, برودة, حرارة عالية, ملوحة,.......(.إو اللا 

تطرررروير أصررررناف جديرررردة تررررزرع فرررري العررررروة الشررررتوية للاسررررتفادة مررررن الرطوبررررة   -3
خررررررلال فصررررررل الشررررررتاء و الربيررررررع و بالترررررررالي رفررررررع الكفرررررراءة الإنتاجيررررررة لهرررررررذه  
 الأصناف. 

يب مررررع التسررررميد و الررررري و المعاملررررة بررررالملقح تطرررروير أصررررناف جديرررردة تسررررتج  -4
 البكتيري و عمليات الخدمة. 

اسرررررتخدام التقانرررررات الحيويرررررة و الهندسرررررة الوراثيرررررة و زراعرررررة الأنسرررررجة لتحديرررررد   -5
 مواقع المورثات المفيدة و نقلها إلى الأصناف التجارية. 
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 التربية لمحتوى البروتين:  
لبرررذور فررري الأجيرررال المبكررررة مرررن يرررتم الانتخررراب لصرررفة محترررو  البرررروتين فررري ا

ذه الصرفة تكرون فري السرلالات الأصريلة و ر( و لكرن ثباتيرة هر 3Fو F2برنرام  التربيرة )
أو بعرررد ذلرررك. تترررراول نسررربة البرررروتين فررري  F6المتجانسرررة و ذلرررك فررري الجيرررل السرررادس 

% علمرراً أنرره قررد سرجلت بعررض الحررالات نسرربة تراوحررت بررين  24 – 17البرذور مررا بررين 
علاقة ارتبا  غير معنوية   ,.Singh et alوجد  1986% و في عام    31.5 –  12.5

بين نسربة البرروتين و كرل مرن عردد الأزهرار, عردد الأيرام حترى النضر , ارتفراع النبرات, 
 ،غلة النبات في البذور عدد القرون في النبات, عدد البذور في القرون, الغلة الحيوية,

عرردد التفرعررات الرئيسررية  الثانويررة فرري كررلا العررروتين الربيعيررة و الشررتوية فرري حررين وجررد 
 ارتبا  معنوي بين نسبة البروتين و وزن المائة بذرة.

 التربية للنوعية و الخصائص التكنولوجية:
مررن الأمررور الهامررة الترري تؤخررذ بعررين الاعتبررار عنررد اعتمرراد صررنف جديررد مررن 

ة و التكنولوجيررة كنوعيررة البررروتين فرري البررذور, اللررون و رالحمررص هرري الخررواص النوعيرر 
الطعررم  والرائحررة والقرروام ثررم الررزمن الررلازم للطهرري. و قررد أشررارت بعررض الدراسررات إلررى 
وجود علاقة ايجابية بين محتو  الكبريت مع محتو  المثيونين, و لوحظ وجرود ارتبرا  

حجم البذرة, كمرا أن قابليرة امتصراص البرذور للمراء  ايجابي بين الزمن اللازم للطهي و
عند النقع ترتبط ايجابياً مع الرزمن الرلازم للطهري، و مرن هرذا المنطلرق فإنره مرن المفيرد 

يعد حجرم البرذور مرن و  الانتخاب لصفة أقل زمن لازم للطهي و لصفة البذور الكبيرة. 
المسرتهلك بمواصرفات برذور يرغرب الصفات النوعية و ذات أهمية كبيرة عند التسرويق و 

 محددة تشمل اللون والطعم والحجم. و تقسم البذور تبعاً لحجمها إلى :
 غرام. 25بذور صغيرة الحجم: وزن المائة بذرة أقل من  -1
 غرام. 40 -25بذور متوسطة الحجم: وزن المائة بذرة يتراول بين  -2
 غرام. 40بذور كبيرة الحجم: وزن المائة البذرة أكثر من  -3
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و أغلب أصناف الحمرص مرن مجموعرة الرديزي يترراول وزن المائرة برذرة عنردها مرا برين 
غررررام،  بينمرررا الأصرررناف التابعرررة لمجموعرررة الكرررابولي تتصرررف برررذورها بتبررراين  18 -11

 كبير في صفة وزن البذرة.
لرررون البرررذور مرررن الصرررفات النوعيرررة الهامرررة و يفضرررل المسرررتهلك و الصرررناعي اللرررون   

فاتح وذلك فري مجموعرة الكرابولي أمرا عنرد مجموعرة الرديزي فراللون المفضرل الكريمي ال
ٍ  برين بلرد وآخرر وتتبراين الأصرناف التابعرة لهرذه المجموعرة فري صرفة لرون  يتباين كثيرراً
البذور كثيراً، إذ يتراول اللون من الأسرود إلرى الأخضرر مرروراً براللون البنري و الأصرفر 

 و الزهري.

 : التربية لصفة طول النبات
يعررد اسررتنبا  أصررناف مررن الحمررص ذات سرراق طويلررة مررن أهررم أولويررات برررام  
تربيرررة هرررذا المحصرررول و هرررذا الهررردف يبررردو أكثرررر أهميرررة فررري حررروض البحرررر الأبررريض 

من المعوقات الأساسية لتطوير زراعة هرذا  والمتوسط بهدف استخدام الحصاد ا لي. 
عررل تكلفررة الحصرراد المحصررول هررو عرردم ترروفر أصررناف تصررلح للحصرراد ا لرري ممررا يج

 جداً. ةاليدوي عالي
و مرررن المهرررم الإشرررارة إلرررى أن تطررروير الأصرررناف الشرررتوية طويلرررة السررراق مرررن 
الحمص قد لاقت ارتياحاً واسرعاً فري أوسرا  العراملين و المرزارعين و لا سريما أن كثيرراً 

إن أهميرررة التطررروير و اسرررتنبا   ة الأسرركوكايتا.ررض لفحررر راوم لمررر رمررن هرررذه الأصرررناف مقرر 
ف طويلة الساق لايحل مشكلة الحصاد فقط و لكن يعد مطلباً هامراً كونره يسراهم أصنا

 في زيادة الغلة البذرية و البيولوجية في آن واحد.
تعد الطرز الوراثية المتوفرة في روسيا و بعرض دول الاتحراد السروفيتي سرابقاً، 

تتمتع بنوعية  مصدراً  وراثيا هاماً لتحسين صفة طول الساق. و هذه المصادر الوراثية
جيرردة و بمقاومررة أو تحمررل جيررد لمرررض لفحررة الأسرركوكايتا و البرررودة غيررر أن المشرركلة 
عنررد هرررذه المصرررادر الوراثيرررة هررري طرررول فترررة النمرررو، فهررري مترررأخرة النضررر  و انتاجيتهرررا 
متوسطة إلى قليلة و حجم البذرة متوسط. لقد حقق مربو النبات تقدماً ملموساً لتحسين 
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د الحمص و العمل جاد لرفع الكفاءة الإنتاجية لهذه الأصرناف و صفة طول الساق عن
 اختصار فترة النض .

 التربية للأمراض: 
مرن أهرم الأمررراض التري يصرراب بهرا محصررول الحمرص و الترري تسربب خسررائر 

و الررذي يتسرربب عررن الفطررر  Fusarium wilt اقتصررادية كبيرررة، الررذبول الفيرروزارمي 
Fusarium oxysporum P.sp.Cicer   مرض لفحة الأسركوكايتا وAscochyta 

blight   و الذي يتسبب عنAscochyta rabiei. 

 30: من أكثر الأمراض خطورة و قرد سرجلت أكثرر مرن  تامرض لفحة الأسكوكاي -1
ر  فري سرورية يعرد حاليراً المررض و %  50بلداً مسربباً خسرائر فري الإنتاجيرة قرد تتجراوز الر
% . يصيب الفطر 30الإنتاج  حتى في الأول عند محصول الحمص و يصل  الفقد 

فرري سررورية و الجررزء الهرروائي مررن النبررات و يوجررد عرردة سررلالات فيزيولوجيررة مررن الفطررر 
لبنرران ويسرربب ذلررك صررعوبة فرري اسررتنبا  أصررناف مررن الحمررص تتمتررع بالمقاومررة تجرراه 
المسبب المرضي. ينتشر المرض بسررعة فري ال رروف الرطبرة و البراردة نسربياً. تكمرن 

أخرررر  مثرررل الفاصرررولياء  ةخطرررورة هرررذا المررررض فررري إمكانيرررة إصرررابته لمحاصررريل بقوليررر 
الوراثيررة التري تحمررل صررفة المقاومررة لهررذا المرررض توجررد العديررد مررن المصررادر  ،والبرازلاء

الذي اسرتخدم علرى نطراق  C12/34ثم الصنف  4F32من أقدمها و أشهرها الصنف 
 واسع كمانح لصفة المقاومة لمرض لفحة الأسكوكايتا.

يرتحكم بصرفة المقاومرة عامرل وراثري واحرد سرائد أو مترنح و أحيانراً عامرل سرائد و آخرر 
الرروراثي. تتصررف الطررراز المانحررة لصررفة المقاومررة بمحتواهررا متررنح طبقرراً لنرروع المصرردر 

فعاليرررة عاليرررة لأنرررزيم البيروكسررريدايز و الكاترررالايز و محترررو    L-cystineالعرررالي مرررن 
عررال مررن مركررب الفينوليررك، و تشررير بعررض الدراسررات المتعلقررة بآليررة المقاومررة إلررى أن 

 هررر مقاومررة عاليررة الأصررناف الترري تحرروي أوراقهررا نسرربة عاليررة مررن حمررض الماليررك، أ
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للمررررض.و مرررن الناحيرررة العلميرررة حترررى ا ن لا يوجرررد صرررنف مقررراوم لهرررذا المررررض فررري 
 سورية، بل إن أفضل الأصناف المتوفرة حالياً تعد متحملة و ليس مقاومة للمرض.

 مرض الذبول الفيوزارمي:  -2

يعد هذا المرض من أمراض التربة و يسبب خسائر كبيرة في الإنتاجية تصرل 
الأمررراض الهامررة و الإصررابة بمرررض الررذبول تحرردر فرري المراحررل هررو مررن % و 10إلررى 

المبكررررة  حيرررر تسررربب خسرررائر كبيررررة مقارنرررة مرررع الرررذبول الرررذي يحصرررل فررري المراحرررل 
المتأخرة حير تكون الخسرائر أقرل. ترنعكس الإصرابة علرى البرذور مرن خرلال انخفراض 

ة الإصرررابة برررالمرض بعرررد وزن البرررذور و تجعررردها و لونهرررا يكرررون أفرررتح. يمكرررن ملاح ررر 
أسابيع من الإنبات حير يلاحظ تغيرات في لون و شركل الأوراق، و فري  4-3حوالي 

باتررات بعررد أن يصرربح لونهررا نالمراحررل المتقدمررة مررن الإصررابة بررالمرض يلاحررظ مرروت ال
 أصفر ثم يتحول إلى لون أصفر غامق بني.

م  . و تشرررير 25ºأفضرررل درجرررة حررررارة لنمرررو و تطرررور الفطرررر و حررردور العررردو  هررري 
سنوات و هنا يبرز دور  5بعض المصادر البحثية أن الفطور قد تبقى في التربة لمدة 

تطبيرررق دورة زراعيرررة مناسرررربة للحرررد مرررن الإصررررابة. توجرررد عررردة سررررلالات مرررن المسرررربب 
سرلالات  4( وجرود  Haware   and  Nene , 1982المرضري، ففري الهنرد ذكرر ) 
ة شرسرة و توجرد فري المكسريك و أمريكرا أيضراً، هي سرلال 1فيزيولوجية، و أن السلالة 

وراثة صفة المقاومة وجد أنها من النوع البسيط غالباً، مورر واحد متنحي، بينما تذكر 
مصرررادر أخرررر  أن مورثرررات الإضرررافة أو ذات الأثرررر التجميعررري تلعرررب دوراً هامررراً فررري 

ترري تحمرررل المقاومررة، و قررد أشررارت الأبحررار إلررى وجرررود عرردد مررن المصررادر الوراثيررة ال
صرررفة المقاومرررة و ذلرررك عنرررد مجموعرررة الكرررابولي و الرررديزي. و تعرررد الأصرررناف التاليرررة 

.   Suratato  77 , Santa   domingo , Sonora   80مصردراً لصرفة المقاومرة:
كما يمكن استخدام المصرادر التاليرة مرن مجموعرة الرديزي كمصرادر لمورثرات المقاومرة 

L 41 , L1186  . 
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  Breeding   methodsطرق التربية: 
الحمرص محصرول ذاتري التلقريح و يسرتخدم فري تربيتره طررق تربيرة المحاصرريل 

 ذاتية الإخصاب مثل الإدخال و الانتخاب و التهجين و الطفرات.

 Introductionالإدخال : 
الهدف الأساسي من عملية الإدخال هي اختبرار الطررز الوراثيرة فري ال رروف 
البيئيرررة الجديررردة ومعرفرررة سرررلوكية هرررذه الطررررز مرررن وجهرررة الن رررر البيولوجيرررة و الوراثيرررة 
والإنتاجيرررة و حساسرررية هرررذه الطررررز تجررراه الأمرررراض و الحشررررات و  رررروف التربرررة و 

دل مرررع المراكرررز الوطنيرررة أو غيرهرررا. يمكرررن الحصرررول علرررى المررردخلات مرررن خرررلال التبرررا
الدولية مثل الإيكاردا و أكريسات و المركز الدولي للمصادر الوراثية النباتيرة فري رومرا 

 أو المراكز الإقليمية . 
و استناداً إلى طبيعة المادة المدخلة تتم دراستها وفق برنام  محدد فإذا كانرت 

لسرلالات فري البيئرة الجديردة و المادة عبارة عن سلالات نقية يتم اختبار سرلوكية هرذه ا
مررد  تأقلمهررا مررع ال رررروف البيئيررة الجديرردة و تررأثير هرررذه ال ررروف علررى الإنتاجيرررة أو 
الخصررائص النوعيررة. و تعامررل الأصررناف التجاريررة نفررس المعاملررة. أمررا فرري حالررة كررون 
المادة النباتية عبرارة عرن مرادة هجينرة أو خلطيره فيطبرق الانتخراب الفرردي وفرق طريقرة 

و طريقررة نبررات / خررط و ذلررك حتررى الوصررول إلررى درجررة النقرراوة الوراثيررة و بعررد  النسررب 
 ذلك يتم اختبار كفاءتها الإنتاجية و الخصائص النوعية.

 Plant selectionانتخاب النباتات: 
تعررررد طريقررررة الانتخرررراب الفررررردي إحررررد  طرررررق التربيررررة و كررررذلك تمثررررل إحررررد  

خطررروات الأساسرررية لأي برنرررام  تربررروي مثرررل التهجرررين أو التطفيرررر. يطبرررق الانتخررراب ال
لة و متجانسررررة فرررري صررررفاتها و رة متماثرررر رلالات نقيرررر رى سرررر رالفررررردي بهرررردف الحصررررول علرررر 

ف التربيرررة يرررتم اختبرررار و خواصرررها الشررركلية و البيولوجيرررة و الفيزيولوجيرررة، و طبقررراً لهرررد 
تقرررويم الطررررز المنتجرررة مثرررل اختبرررار مقاومتهرررا لمسررربب مرضررري أو حشرررري أو اختبرررار 
مقاومتهرررا للبررررودة أو للجفررراف أو دراسرررة كفاءتهرررا الإنتاجيرررة. و فررري حرررال تفررروق الطررررز 
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الوراثيررة المنتجررة المنتخبررة يررتم إكثارهررا و طرحهررا للاسررتعمال كصررنف أو سررلالة جديرردة 
 و مواصفات دقيقة مميزة لها.سم ايعطى لها 

   :Hybridizationالتهجين 
دف التهجين هرو جمرع عردد مرن الصرفات المرغوبرة الموجرودة عنرد أبروين أو ره

أكثر في صرنف واحرد الخطروة الأولرى هري اختيرار الأبروين، و تعرد هرذه الخطروة مفترال 
نجال برنام  تربية الحمص حير يتم اختيار آباء الهجن استناداً إلى درجة تأقلمها مع 

الحشرررررات و الخصررررائص الإنتاجيررررة و ال ررررروف البيئيررررة الجديرررردة المقاومررررة للأمررررراض و 
النوعية. و الخطوة التالية هي إجراء عدد كبيرر مرن التهجينرات للحصرول علرى مجتمرع 

لاسررريما الإنتاجيرررة و و كبيرررر يشرررمل الأفرررراد التررري تحمرررل الصرررفات الاقتصرررادية المرغوبرررة 
و المقاومررة للبرررودة أو للحرررارة العاليررة.  ،الخصررائص التكنولوجيررة ، المقاومررة للأمررراض 

تعطرررى أهميرررة الطررررز الوراثيرررة التررري تتمترررع بصرررفات مميرررزة مثرررل حجرررم البرررذور، طرررول 
النبرات، عرردد القرررون/ العقرردة، عرردد البرذور/ بررالقرن، وزن البررذور/ النبررات. ومررن الطرررق 
المسررتخدمة حررديثاً فرري برررام  تربيررة الحمررص تقنيررة اسررتخدام  المؤشرررات الجزيئيررة. إن 

ذه ر، هرررر   ري التهجررررين ثررررم اختبررررار النسررررل الناترررر عمليررررة التهجررررين و الانتخرررراب الررررذي يلرررر 
سنة و بالتالي فهو مكلف جداً إلرى جانرب  12-10تغرق زمناً طويلًا من رالخطوات تس

الجهررررد الكبيررررر. يمكررررن حاليرررراً اختصررررار بعررررض هررررذه الخطرررروات و رفررررع كفرررراءة عمليررررة 
صريف لمربري تو لالانتخاب و التقويم و ذلك باستخدام المؤشرات الجزيئية. و هرذا يتريح 

د درجرة مقاومتهرا أو حساسريتها لمررض محردد رة، تحدير ردقيق للسلالات أو للطرز الناتج
 .ا وكشف درجة الأصالة الوراثية يتولا سيما للفحة الأسكوكا

 : Mutation breedingالتربية بالطفرات 
تررم اللجرروء إلررى طريقررة الطفرررات فرري تربيررة الحمررص بسرربب التقرردم البطرريء فرري 

لعردم وجرود مصرادر متاحرة كافيرة للتباينرات الوراثيرة. و مرن هرذا  تربية الحمص كنتيجة
المنطلق تم استخدام الأشعة و المواد الكيميائية بهدف زيادة و خلق تباين وراثي جديرد 
و اسررتثماره فرري الحصررول علررى أصررناف جديرردة. و تعررد الهنررد و الباكسررتان و بررنغلادي 
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علررررى أصررررناف جديرررردة. ففرررري مررررن أكثررررر الرررردول اسررررتخداماً لطريقررررة الطفرررررات للحصررررول 
أمررا فرري الهنررد تررم اسررتنبا  الأصررناف   CM77الباكسررتان تررم الحصررول علررى الصررنف 

Pusa – 408, Pusa- 413   و فري برنغلادي ترم تطروير الصرنفHyprosola  
خطرررروات تنفيررررذ برررررام  التربيررررة باسررررتخدام المطفرررررات مشررررابه لخطرررروات البرنررررام  عنررررد 

 المحاصيل ذاتية الإخصاب مثل القمح و الشعير.
  
 
 
 
 

 

 الفصل السادس 

   Vicia faba الفول
  Leguminaceae =Fabaceae البقولية العائلة

 النشأة الوراثية والتقسيم النباتي : 
دراً هامرراً مررن مصررادر الغررذاء فرري كثيررر مررن دول العررالم وترجررع ريعررد الفررول مصرر 

أهميترره الغذائيررة إلررى غنرراه بررالبروتين, حيررر تتميررز بررذوره بنسرربة عاليررة مررن البررروتين قررد 
كمرررا أن الفرررول يعرررد أحرررد أهرررم المحاصررريل التررري  ،%10% وسررروقه إلرررى 35تصرررل إلرررى 
الرررردورة الزراعيررررة التررري تسررررهم فرررري المحاف ررررة علرررى خصرررروبة التربررررة وتقليررررل  تررردخل فرررري

الاعتماد على التسميد ا زوتري وذلرك عرن طريرق قيرام البكتريرا العقديرة بتثبيرت ا زوت 
الجوي. وتستعمل نباتات الفول الخضراء للتسميد الأخضر ولتحضير السيلاج, وكرذلك 
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طن الأصلي للفول هو برلاد حروض البحرر تبن الفول يقدم كغذاء جيد للحيوانات. والمو 
 المتوسط.

 (Leguminaceae) والفصريلة  fabaوالنروع  Viciaينتمري الفرول للجرنس 

Fabaceae    2نبرات ثنرائي التضراعف الصربغي وهروn = 2x = 12  ولرم يعررف أي
الفررول بكبررر حجمهررا، وكميررة الحمررض النررووي  تضرراعف فرري الفررول. وتتميررز صرربغيات 

DNA  2العالية. وتوجد أنواع أخر  مرن الفرول تملرك عرددا صربغياn = 10, 12, 14 
ولا يمكنهرررا التهجرررين مرررع الفرررول المرررزروع. ولايعررررف أي جرررد للفرررول المرررزروع ؛ مرررع أن 

 .Vو   V. narbonensisبعررض العلمرراء أن بعررض أنررواع الفرررول الأخررر  مثررل 

galilaea ك جدا مشتركا مع الفول المزروع ، لكن لايوجد دليل مباشر على ذلك.تمل  
مرن المحاصريل ذاتيرة الإخصراب إلا أن هنراك نسربة مرن التلقريح الخلطري تحرردر الفرول 

بررين أصررناف المحصررول, تختلررف هررذه النسرربة حسررب ال ررروف البيئيررة الترري ينمررو فيهررا 
ول من المحاصيل التي تتكراثر المحصول وحسب التركيب الوراثي أو لكليهما معاً, والف

. لذلك يجب علرى مربري الفرول أن يحردد بتجاربره الخاصرة نسربة حردور التلقريح  بالبذرة
الخلطرري الطبيعرري فرري المنطقررة الترري يعمررل بهررا وتحديررد أنررواع الحشرررات الملقحررة ومررد  
نشرراطها طرروال فترررة نمررو المحصررول, تقرردر نسرربة التلقرريح الخلطرري الطبيعرري فرري الفررول 

ان فرري صررفة وراثيررة سررهلة الملاح ررة كلررون البقعررة ترر ختلفمصررنفين أو سررلالتين باختيررار 
على جنراحي الزهررة أو لرون السررة والقصررة. ترزرع برذور الصرنفين بالتبرادل فري خطرو  
متقاربررررة بالطريقررررة الموصررررى بهررررا فرررري الزراعررررة. تجمررررع البررررذور المتكونررررة علررررى نباتررررات 

الموسررم التررالي وبعررد نموهررا تعررد النباتررات أو الصررنف ذي الصررفة المتنحيررة وتررزرع فرري 
البذور التي ت هر بها الصفة السائدة وتحسب نسبتها مرن مجمروع النباترات المزروعرة. 
وهررذه النسررربة تعبررر عرررن نسرربة التلقررريح الخلطرري الطبيعررري بررين الصرررنفين تحررت  رررروف 

 المنطقة التي جرت بها الدراسة.

ة كبيرررة مررن التلقرريح الخلطرري ولمررا كرران تركيررب زهرررة الفررول يسررمح بحرردور نسررب
ع Jالطبيعررري بواسرررطة الحشررررات الملقحرررة لرررذا يجرررب أن يؤخرررذ فررري الاعتبرررار عنرررد وض 



 

218 

 

برنرررام  التربيرررة تررررك مسرررافة عرررزل كافيرررة برررين السرررلالات والأصرررناف المدروسرررة, وتررردل 
بعررض الدراسررات أن نسرربة التلقرريح الخلطرري تقررل بزيررادة مسررافة العررزل ويمكررن أن تنعرردم 

 م.  175-125ن المسافة في حدود تماماً عندما تكو 

هذا وتعد الأصول الوراثية اللازمة لتحسين أصناف الفول من الأهمية بمكان, 
لررذا يجررب الاهتمررام بعزلهررا والحفرراظ علررى تركيبهررا الرروراثي الأصرريل بعيررداً عررن مصررادر 
الخلط الوراثي النات  عن التلقيح الخلطي الطبيعي بزراعتها ضمن صوب سرلكية تمنرع 

 لحشرات الملقحة .دخول ا
. أو Vicia faba Lكل أصرناف الفرول المزروعرة فري العرالم تعرود إلرى نروع واحرد هرو 

. يمكررن أن تكرررون البرررذور مررردورة أو   faba vulgarisرف برررالفول المررزروع رمررا يعررر 
ولونهررررا بنرررري غررررامق أو مائررررل للحمرررررة أو  cm 2-0.5غ طولهررررا مررررن رة ويبلرررر رمضغوطرررر 

 إلى ثلار مجموعات : أخضر. وتصنف البذور بحسب حجمها 
ول رفر  g 650برذرة أقرل مرن 1000وزن  Small seededفرول صرغير البرذور 

 g 1000-650بررذرة يتررراول مررن  1000وزن   Medium seeded ط البررذور رمتوسر 
   1000gبذرة أكبر من 1000وزن   Large seededفول كبير البذور

   Breeding objectives: أهداف التربية 
يعررد اسررتنبا  أصررناف عاليررة الإنتاجيررة مررن أهررم أهررداف برررام  التربيررة ويتحقررق 
ذلك من خلال تحسين عناصر الغلرة كعردد القررون فري النبرات وعردد البرذور فري القررن 
وبالتالي في النبات , ووزن البذور , بالإضافة إلى استنبا  أصرناف مقاومرة للأمرراض 

والمرن ( وذات صرفات زراعيرة واسرتهلاكية مرغوبرة لكرل مرن المرزارع والحشرات )الصدأ 
والمسرررررتهلك, وتحسرررررين بعرررررض الصرررررفات التكنولوجيرررررة كصرررررفات الطهررررري وزيرررررادة نسررررربة 
البروتين في البذور , واستنبا  أصناف تسراهم بطريقرة غيرر مباشررة فري تقليرل تكراليف 

أو أراض قلويرة أو الإنتاج مثل الأصناف المسرتجيبة للزراعرة فري أراض غيرر محروثرة 
أراض موبوءة بالهالوك . كما أن إنتاج الأصرناف المبكررة يسرمح بتروفير الوقرت الكرافي 
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لتحضرررير الأرض للمحصرررول اللاحرررق بالإضرررافة لأصرررناف تصرررلح للزراعرررة والحصررراد 
 ا لي .

 :  Breeding methodsطرق التربية : 
بمرا أن الفررول يعررد مررن المحاصرريل ذاتيرة الإلقررال يمكررن تقسرريم الطرائررق المتبعررة 

 لتربية وتحسين محصول الفول إلى ما يلي : 
 الانتخاب :  -أولا  

 : Single plant selection الانتخاب الفردي  -1
يعرررررد الانتخررررراب الفرررررردي مرررررن الوسرررررائل الهامرررررة المسرررررتخدمة لتربيرررررة واسرررررتنبا  

ي الفرررول . وتعتمرررد هرررذه الطريقرررة علرررى الأسررراس العلمررري الرررذي الأصرررناف المحسرررنة فررر 
لن ريررة السررلالة النقيررة . وتررتلخص هررذه الطريقررة  1903عررام  نوضررعه العررالم جوهانسرر 

 فيما يلي: 
انتخرررراب عرررردة مئررررات مررررن النباتررررات الممتررررازة ذات المواصررررفات المحصررررولية  -1      

 الجيدة . 
زراعرررة برررذور كرررل نبرررات مرررن النباترررات المنتخبرررة كرررل علرررى حرررد  فررري الجيرررل  -2      

 خر  .     التالي والأجيال المقبلة الأ 
مقارنة السلالات النقية الناتجرة مقارنرة دقيقرة مرن حيرر صرفاتها الاقتصرادية  -3      

 بشكل عام وغلة البذور بشكل خاص  .  
 على المزارعين إكثار أفضل سلالة وتوزيعها  -4      

 Mass selection الانتخاب الإجمالي  -2
انتخرراب عرردد كبيررر مررن نباتررات الصررنف المتميررزة  يعنرري الانتخرراب الإجمررالي   

بالصررررفات والخررررواص المحصررررولية المرغوبررررة وجمررررع وخلررررط البررررذور الناتجررررة منهررررا معرررراً 
ر حتررى يررتم واسررتعمالها كبررذار لإنترراج الجيررل التررالي. تكرررر نفررس العمليررة جرريلًا بعررد آخرر 

 الحصول على صنف يكون أقرب ما يكون إلى صفات النموذج المطلوب . 
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تتوقررف نتيجررة الانتخرراب سررواء أكرران فرديرراً أو إجماليرراً علررى حالررة الصررنف أو العشرريرة 
فيها الانتخاب . فإذا كانت العشيرة غير نقيرة أي عبرارة عرن خلريط مرن عردة  ئالتي بد 

ون رويكررر  رديئرررة فرررإن مرررد  التحسرررين ي هرررر بسررررعتراكيرررب وراثيرررة ممترررازة ومتوسرررطة و 
  .ة من أسهل الوسائل لرفع مستو  الصنف أو العشيرةرذه الحالري هرالانتخاب ف

النقاوة الوراثية فإن أثر الانتخاب أما إذا كان الصنف أو العشيرة على درجة عالية من 
يكررون ضررئيلًا فرري كررل جيررل مررن أجيررال الانتخرراب وفرري هررذه الحالررة قررد يتطلررب الأمررر 
ممارسررررة الانتخرررراب لعرررردد مررررن الأجيررررال قبررررل  هررررور أي تررررأثير ملمرررروس فرررري تحسررررين 

 المحصول. 

ولهذا السربب لا تعرد طررق الانتخراب المختلفرة وخاصرة الانتخراب الإجمرالي فري الوقرت 
طريقرة متبعرة للمحاف رة  ت اضر طريقة منفصلة لتحسين محصول الفول بل أصبحالح

تبراع طرائرق التربيرة الأخرر  اعلى نقاوة الأصناف التجارية والسلالات التي نتجت مرن 
 . 

 :  Hybridizationالتهجين : -ثانيا  

  Pedigree method طريقة النسب  -1 التهجين المستقيم :  -1  

   Bulk method طريقة التجميع -2         
يتجلررى الغرررض الأساسرري مررن التهجررين فرري جمررع الصررفات المرغوبررة المختلفررة 

لالتين أو صررنفين أو نرروعين أو جنسررين أو أكثررر فرري صررنف واحررد أو رودة فرري سرر رالموجرر 
 سلالة واحدة .

وقرررد يجرررري التهجرررين برررين صرررنفين مختلفرررين يحتررروي كرررل منهمرررا علرررى الصرررفة 
بهرردف الحصررول علررى الانعررزال المتجرراوز الحرردود فرري الجيررل الثرراني لرربعض  المرغوبررة

الصررفات الكميررة كالغلررة والتبكيررر فرري النضرر  ومقاومررة الرقرراد . وأحيانرراً يررؤدي التهجررين 
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إلى جمع عوامل وراثية مختلفة من الأبوين في تراكيب وراثية جديدة ينشأ عنها صفات 
 .حالة العوامل المكملة  ل الأبوين كما فيرغوبة لم تكن موجودة أصلًا في كرجديدة م

  Back cross method طريقة التهجين الرجعي :  -2
تستخدم هذه الطريقة عندما يراد نقرل صرفة أو عردد محردود مرن الصرفات التري 
يرررتحكم بهرررا زوج أو زوجرررين مرررن المورثرررات ) مقاومرررة الأمرررراض ( مرررن أحرررد الأصرررول 

 . بة الاخر  جميع الصفات المرغو الوراثية إلى صنف تجاري تتوافر فيه 

 : Mutation الطفرات :  –ثالثا  
أصررربح شرررائعاً فررري الفتررررة الأخيررررة تربيرررة وتحسرررين الفرررول باسرررتخدام المطفررررات 

 الفيزيائية والكيميائية . 
,.أما المطفرات الكيميائيرة  7kr-5وتستعمل أشعة غاما على نطاق واسع في جرعات 

دي إتيررررل سررررولفات وغيرهررررا فأكثرهررررا اسررررتخداماً الإيتيلررررين آمررررين , مركبررررات النتررررروز , 
.ونتيجررة لررذلك تمكررن العلمرراء الررروس مررن اسررتنبا  أصررناف تتمتررع بالصررفات الزراعيررة 

 .  1يتشسكيڤوالإنتاجية الهامة كصنف بيكو ل

 الفصل السابع 
  Lens esculenta moench  العدس
  Leguminaceae =Fabaceae البقولية العائلة

 النشأة الوراثية والتقسيم النباتي:
يعرد العردس مرن أقردم محاصريل البقرول التري عرفهرا الإنسران وهرو مصردر مهررم 

%كمرا تحتروي البرذور 36-22للحصول على البروتينات التي تترراول نسربتها فري برذوره 
%معرررررادن بالإضرررررافة 2.2%سرررررللوز و 3.1%كربوهيررررردرات و60%دهرررررون و1.8علرررررى 

( وللعررردس  A,B,Cلاحتوائهرررا علرررى الحديرررد و الكالسررريوم وفيتامينرررات متعرررددة أهمهرررا ) 
اسرررتخدامات غذائيرررة وعلفيرررة واسرررعة, بالإضرررافة لاعتبررراره مرررن المحاصررريل الهامرررة فررري 
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للتربرررة عرررن طريرررق تثبيرررت ا زوت  خصررربةالررردورات الزراعيرررة لأنررره مرررن المحاصررريل الم
 الجوي في التربة. 

وأهم الأنواع التي يضرمها   Lensوالجنس   Faba ceae يتبع العدس للعائلة البقولية 
 هي : Lens جنس العدس 

L. lenticularis  
L. nigucans     

L. orientalis    

L. culinaris     

L. esculenta moench   
والنوع الأخير هو النوع المزروع من العدس , وتحوي أنواع العردس المرزروع علرى عردد 

 .  2n=14 واحد من الصبغيات 

 – سرررروريةطن الأصررررلي للعرررردس هررررو منطقررررة شرررررق المتوسررررط ) مررررن المعتقررررد أن المررررو 
العررراق ( ولا تررزال الأنررواع البريررة للعرردس تنتشررر فرري هررذه المنرراطق , علرررى  –فلسررطين 

يررر  أن منرراطق شرررق أفغانسررتان وشررمال غرررب  ڤيلو ڤاڤرر الرررغم مررن أن العررالم الروسرري 
 الهند هي موطن العدس. 

درسرررت وراثرررة بعرررض الصرررفات النوعيرررة للعررردس وكانرررت وراثتهرررا تتبرررع لقررروانين منررردل . 
 ( وراثة بعضاً من هذه الصفات المدروسة . 15ويتضمن الجدول رقم )

 ( وراثة بعض الصفات النوعية في العدس15الجدول )

 الحالة المتنحية  الحالة السائدة الصفــة
 أبيض  بنفسجي  لون الأزهار 

 بدون نقط  أسود منقط لون الغلاف البذري 
 خضراء  اوران  -حمراء لون الفلقات 
 بنفسجي -ارجواني لون القرون 

 بنفسجي ذات بقع 
 خضراء 

 خضراء بدون بقع 
 أخضر بنفسجي  لون البادرات 
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 أهداف التربية :
التربيررة والتحسررين الرروراثي علررى محصررول العرردس إلررى اسرررتنبا  تهرردف برررام  
 أصناف تتميز بما يلي:

أصررناف ذات إنتاجيررة عاليررة فرري وحرردة المسرراحة مررن خررلال زيررادة عرردد الأفرررع  -1
الثمريرررررة  وعررررردد القررررررون وعررررردد البرررررذور علرررررى النبرررررات ووزن البرررررذور وتحسرررررين 

 حجمها. 
 أصناف ذات محتو  عالي من البروتين ذو قيمة غذائية وعلفية عالية.  -2

لهطرولات أصناف مقاومرة للجفراف تصرلح للمنراطق الجافرة وشربه الجافرة ذات ا -3
 المطرية المحدودة.

 أصناف طويلة الساق تصلح للحصاد ا لي. -4

 أصناف مقاومة لانفرا  القرون. -5

أصرررناف مقاومرررة للأمرررراض والحشررررات كالصررردأ و الرررذبول والنيمررراتودا وسوسرررة  -6
 العدس.  

النبررات للحررد مررن انتشررار  ةأصررناف سررريعة النمررو فرري المراحررل الأولررى مررن حيررا -7
 الأعشاب الضارة .

 طرق التربية: 
تعد طرق التربية المتبعة في تربية محصولي الحمص والفرول هري نفرس طررق 
التربيرررة المسرررتخدمة فررري تربيرررة العررردس وأهمهرررا الإدخرررال والانتخررراب الفرررردي والإجمرررالي 

 بالإضافة لطرق التهجين المستقيم والرجعي. 
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 الفصل الثامن 
  Glysine   max فول الصويا

  Leguminaceae =Fabaceae البقولية العائلة
 الوراثية و التقسيم النباتي: ةالنشأ

يعررد فررول الصررويا مررن المحاصرريل البقوليررة الاقتصررادية الهامررة، فهررو محصررول 
متعرررردد الأغررررراض ) غررررذائي، علفرررري، صررررناعي، سررررمادي(. و فررررول الصررررويا مررررن أهررررم 
المحاصيل الزيتية، حير تنتشر زراعته في مد  بيئي واسع، حير يرزرع فري المنراطق 
الدافئرررة و المعتدلرررة و البررراردة، تعرررد الولايرررات المتحررردة الأمريكيرررة المنرررت  الأساسررري لهرررذا 

% مرررن الإنتررراج العرررالمي، تليهرررا البرازيرررل و  50المحصرررول، إذ تسررراهم بمرررا لايقرررل عرررن 
الصرويا علرى نسربة عاليرة مرن البرروتين تترراول برين . يحوي بذور فرول االصين و روسي



 

225 

 

ا بغنراه رول الصوير ر% مواد دسمة. يتميرز برروتين فر  25إلى  17% و  من 35إلى  30
ان و الحيروان، و يردخل هرذا البرروتين فري العديرد رمينيرة الضررورية للإنسر بالأحماض الأ

من الصناعات الغذائية. و يمكن أن يستبدل البروتين الحيرواني ببرروتين فرول الصرويا. 
 الفيزيولوجية. –كما تتميز الأحماض الدهنية بكونها فعالة من الناحية الو يفية 

للإحبرا  تعرض مربو النبات ومختصو الوراثة المهتمرون بتربيرة فرول الصرويا  
والخيبة بسبب الغموض المتعلرق بالوضرع التقسريمي لهرذا المحصرول. فلقرد ترم تصرنيف 

 Taxonomicنوعرررا وتحرررت نررروع وصرررنفا تقسررريمياً )صرررنف نبررراتي  280أكثرررر مرررن 

varieties في قائمة فول الصويا )Glycine  ولحسن الحرظ أضراءت دراسرات فري  .
ويبررين  ،Glycineصررنيف الجررنس مررن القرررن الماضرري ، بقرروة، ت ت السررتينات والسرربعينا

 الجدول التالي الأنواع التسعة لهذا الجنس:
 

 الانتشار  2n الاسم الدارج اسم النوع اسم تحت الجنس
Subgenus 

GLYCINE 

(x = 20) 

G. 

clandestine 
G. falcate 

G. 

latrobiana 
G. 

canescens 
G. tabacina 

G. 

tomentella 

الصررررررررررررررررررررررررررررررويا 
 المتسلقة

- 

الصررررررررررررررررررررررررررررررويا 
 الأورجوانية

الصررررررررررررررررررررررررررررررويا 
 الحريرية

الصررررررررررررررررررررررررررررررويا 
 المتغيرة

- 

40 

40 
- 

40 
80 

40 , 

80 

 أستراليا

 أستراليا
 أستراليا
 أستراليا

أسررررررررررررررررررررتراليا،جنوب 
 شرقي آسيا

أسررررررررررررررررررررتراليا،جنوب 
 شرقي آسيا

Subgenus 

BRACTEATA 

(x = 11) 

 

G. wightii 
 
 

الصررررررررررررررررررررررررررررررويا 
 المعمرة

22 , 

44 
إفريقيرررررررررررررررررررررررررا،جنوب 

 شرقي آسيا
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Subgenus 

SOJA 

(x = 20) 

G. soja 
G. max 

 الصويا البرية

 فول الصويا
40 
40 

 شرق آسيا
 المزروعةالصويا

 
و جررررد فررررول الصررررويا. إن رهرررر  G. sojaوع  رون النرررر رل  أن يكرررر رن المحتمرررر رومرررر 

، هي كما يلري: حجرم  G. sojaوجده الاحتمالي  G. maxالاختلافات الأساسية بين 
البررذرة الكبيررر، وزيررادة الزيررت، وانخفرراض المحتررو  البروتينرري فرري البررذور، النمررو القررائم، 

 النبات الضخم، وانخفاض انفراطية البذور الناضجة. 
سيا حير زرع هنراك منرذ لا يقرل عرن أربعرة آلاف عرام. و آنشأ فول الصويا في شرق 

و الفصريلة  البقوليرة. و يعتقرد   max لنروع و ا  Glysineس رول الصويا للجنرينتمي ف
الرذي ينمرو فري اليابران و منشروريا و   G. ussuriensis وع البرري رن النر رأ مر ره نشر رأنر 

و يوجررد  الرهيررف للنباتررات و بالبررذور الصررغيرة. يكوريررا و الررذي يتصررف بررالنمو المفتررر 
 و هو طراز وسط بين فول الصويا المزروع و النوع البري   G.gracilisنوع آخر هو  

G. ussuriensis   و توجرد بعررض الأصرناف المزروعرة فرري منشروريا تنتمري للنرروع .
G.gracilis. 

, و يمكرن إجرراء التهجرين فيمرا   = 402nتحتروي الأنرواع الثلاثرة علرى العردد الصربغي 
لكن التصنيف النباتي لمع م  Glysineبينها بنجال وهناك أنواع أخر  تنتمي للجنس 

 (. poehlman,1959هذه الأنواع لا زال موضع شك ) 

 أهداف التربية: 
يعررد تحسرررين غلرررة البرررذور و موعرررد النضررر  الملائرررم لمنطقرررة الإنتررراج و مقاومرررة 

 الجودة أهم أهداف تربية محصول فول الصويا.الأمراض و صفات 
 تحسين غلة البذور: -1

تختلرررف أصرررناف فرررول الصرررويا فررري قررردرتها الإنتاجيرررة الكامنرررة. و تعتمرررد هرررذه 
الحيويررة ضررمن نبررات  –الاختلافررات إلررى حررد كبيررر علررى مجمررل العمليررات الفسرريولوجية 

الوجره ا خرر لقدرتره فول الصويا. و بعبارة أخر  فإن القردرة الإنتاجيرة لصرنف مرا هري 
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غيرهرا مرن و الزيرت و الكربوهيردرات و على تصنيع و تخرزين كميرات كبيررة مرن البرروتين 
 المواد الغذائية في البذور.  
الغلرة إلرى عردد مرن المكونرات البسريطة فمرثلًا تتحردد غلرة  يءجرت محاولات عدة لتجرز 

بعردد النباترات فري البذور في فول الصويا بحجم و عدد البذور المنتجة على النبرات و 
دة و روحدة المساحة. و يتوقف عدد البذور على عردد عقرد النبرات و عردد القررون/ العقر 
 عدد البذور في  القرون و النسبة المئوية للبذور غير الناضجة أو المجهضة.
و التربيرررة  ةو يصررربح بالإمكررران إذا كانرررت العلاقرررات قائمرررة برررين هرررذه الخرررواص و الغلررر 

ن طريررق اسررتنبا  أصررناف تجمررع مع ررم التواليررف المرغوبررة مررن لصررفة الغلررة العاليررة عرر 
هررذه الخررواص. و يمكررن تلخرريص العلاقررات القائمررة بررين الغلررة و مكوناتهررا علررى النحررو 

 التالي:
لا يوجررد صررنف حتررى ا ن متفرروق فرري كافررة مكونررات الغلررة، فقررد يكررون متميررزاً  .1

 في مكون واحد أو أكثر و غير متفوق في المكونات الأخر .

صررفة الغلررة العاليررة مررن التواليررف المختلفررة لمكونررات الغلررة. و يمكررن أن  تنررت  .2
ذور الصررررغيرة أو ردد البرررر رة لزيررررادة عرررر ري الغلررررة كنتيجرررر ريكررررون الصررررنف متفوقرررراً فرررر 

المتوسطة الحجم، بينما قرد يعرز  سربب تفروق صرنف آخرر إلرى إنتاجيرة لبرذور 
يجابيررراً برررين إاً كبيررررة الحجرررم إنمرررا قليلرررة العررردد نسررربياً. و يبررردو أن هنررراك ارتباطررر 

ارتفاع النبات و حجم البذور من جهة و صرفة الغلرة العاليرة مرن جهرة أخرر . 
و هررذه العلاقررة أكثررر رسرروخاً مررن علاقررة الارتبررا  الكامنررة بررين غلررة البررذور و 

 الصفات  أو الخواص الأخر . 

و على الرغم من إمكانية دم  مكونات الغلة المرغوبة عن طريق التهجين إلا  .3
لات المنتخبة من الأنسال الهجينة لم تتفوق في الغلة على الأصناف أن السلا

 المتميزة المزروعة.

و  Polygenicون مررن مكونررات الغلررة ذو طبيعررة وراثيررة معقرردة ريعتبرر كررل مكرر  .4
 بالتالي يجب أن تكون وراثة الغلة بحد ذاتها معقدة للغاية.
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القردرة الإنتاجيرة لنبرات فرول الصرويا فري أرجراء متفرقرة مرن العرالم. و جر  تحسرين 
قد استفيد من  اهرة الانعرزال المتجراوز الحردود لصرفة الغلرة العاليرة. و مرن المؤكرد أن 

كالمقاومررة للأمررراض و الانفرررا  و  ر  رواص النبررات الأخرر رات و خرر رين صفرر رة لتحسرر رالتربيرر 
رم النمرو الملائرم هري فري نفرس الوقرت تحسرطول موسر  ين لصرفة الغلرة العاليرة. و يمكرن رر

تحسررين قرردرة النبررات علررى إنترراج الزيررت عررن طريررق زيررادة إنتاجرره مررن البررذور و زيررادة 
 محتو  البذور من الزيت.

 ملائمة موعد النضج لمنطقة الإنتاج: -2

يعد موعد النض  الملائم أحد أهم العوامل المؤثرة فري قردرة نبرات فرول الصرويا 
علررى الررتلاؤم فرري بيئررة معينررة أو خررط عرررض معررين. و يتصررف فررول الصررويا بحساسررية 
خاصة لعدد ساعات ال لام الذي يتعرض لره يوميراً و التري يحرددها المنراخ السرائد فري 

 منطقة معينة لتنبيه الأزهار. 
أن محصول فول الصويا من نباتات النهار القصير حيرر لا و من المعروف 

تستطيع نباتات بعض الأصناف إنتاج الأزهار ما لم تعرض يوميراً إلرى عشرر سراعات 
 ررلام أو أكثررر. و تسررتطيع مع ررم الأصررناف الإزهررار بسرررعة أكبررر عنررد تعرضررها لفترررة 

و يحردد خرط  .ساعة، مقارنة بالفترات الأقصرر مرن ذلرك 16-14إ لام تتراول ما بين 
 العرض ساعات النهار و الليل الذي يتأقلم به الصنف.

و قرد لروحظ منرذ زمرن بعيرد أن مردخلات فرول الصرويا تترأقلم فري المنطقرة المشرابهة فرري 
خررررط العرررررض لمنطقررررة نشرررروئها. و هررررذا يعكررررس نتيجررررة هامررررة مفادهررررا مراعرررراة اسررررتيراد 

عرررررض فرررري الالأصرررناف الجديرررردة مرررن منرررراطق ذات خطررررو  عررررض مشررررابهة لخطرررو  
 القطر.

نمرررو إلرررى تسرررع تقسرررم أصرررناف فرررول الصرررويا فررري العرررالم حسرررب طرررول موسرررم ال
وم. و رير  18-10مجموعات، و يمكن أن تصرل الاختلافرات ضرمن المجموعرة الواحردة 

فرري بعررض الحررالات يلعررب موعررد النضرر  أو طررول موسررم النمررو دوراً هامرراً فرري  ررروف 
أرضية معينة. فمثلًا تعتبر الأصناف المبكرة نسبياً الاختيار الأنسرب فري الحقرول ذات 



 

229 

 

نمرا يترال للصرنف المترأخر فري النضر  يد مع م الأوقرات. بالقوام الناعم الرطب و البار 
الوقت الكافي للنض  و إنتاج غلة عالية في الأراضي خشنة القوام جيدة الصرف التي 
تصرربح جافررة بمجرررد توقررف الهطررول أو الررري. و يجررب عرردم اختيررار الأصررناف المبكرررة 

 Scottوراق)لزراعتها في الأراضي المعشبة خصوصاً في حال الأعشاب العريضة الأ

and Aldrich, 1970. ) 
و بشرركل عررام تعطرري الأصررناف الأكثررر تررأخيراً فرري النضرر  إنتاجررا أعلررى مررن الأصررناف 
المبكرررة. و فرري بعررض المواسررم تكررون الأفضررلية للأصررناف المبكرررة حيررر يمكنهررا تفررادي 

 بعض ا ثار السلبية للعوامل البيئية السائدة كالجفاف مثلًا. 
ن أكثر من مجموعة نض  واحدة في منطقرة معينرة لمواجهرة و يمكن زراعة أصناف م

متطلبرررررات الزراعرررررة المبكررررررة أو المترررررأخرة لإطالرررررة فتررررررة الحصررررراد. كمرررررا يرغرررررب بزراعرررررة 
 الأصناف المبكرة في العروات التكثيفية. 

يررررتحكم بوراثررررة موعررررد النضرررر  فرررري فررررول الصررررويا العوامررررل المتعررررددة و قررررد ذكرررررت آراء 
بكيررر أو الترررأخير فرري بعررض الأحيررران. و يرررتبط طرررول متضرراربة حررول سررريادة صررفة الت

موسم النمو بارتفاع النبات، و الأصناف المبكرة تكون غالباً قصيرة و المترأخرة طويلرة 
الساق. و يعتقد بأن صفة طول النبات المرتبطة بالتأخير في النض  هي صفة سرائدة 

 على الصفة المضادة.

 مقاومة الرقاد و الانفراط: -3

على تقدم ملموس في مجال تربية أصناف من فول الصويا تبقى تم الحصول 
ن ان الصرررررفتانباتاتهرررررا منتصررررربة وغيرررررر راقررررردة وتحرررررتفظ ببرررررذورها دون أن تنفرررررر . وهاتررررر 

 ن للصنف الملائم للجني ا لي.اضروريت
ولا توجررد علاقررة بررين صررفة المقاومررة للرقرراد وصررفة المقاومررة لانفرررا  البررذور ن ررراً لأن 

د على خصرائص و مواصرفات السراق، بينمرا تتوقرف الصرفة الثانيرة الصفة الأولى تعتم
 على خصائص القرون للصنف المحدد.
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% فررري بعرررض 20و يسررربب الرقررراد فقرررداً فررري غلرررة البرررذور يمكرررن أن تصرررل إلرررى حررروالي 
الحرررالات الحرررادة. و تعتبرررر التربيرررة المقاومرررة للرقررراد أحرررد مهرررام المربررري الرئيسرررية، لكنهرررا 

الأصرررناف العاليرررة الغلرررة قرررد لا تكرررون هررري الأصرررناف  معقررردة بعرررض الشررريء بسررربب أن
 المقاومة للرقاد.

و يرررؤثر موعرررد الزراعرررة و معررردل البرررذار علرررى درجرررة رقررراد  الصرررنف. فتسررربب الزراعرررة 
المترررأخرة زيرررادة معررردلات حررردور الرقررراد. و تصررربح سررروق النباترررات عنرررد زيرررادة الكثافرررة 

يجرررة لرررذلك ترررنخفض قررردرتها النباتيررة أطرررول و أرفرررع كمرررا يرررزداد طرررول السرررلاميات. و كنت
 على مقاومة الرقاد.

تقسم أصناف فول الصويا إلرى طررازين أساسريين همرا: الطرراز الطرفري و الطرراز غيرر 
الطرفررري. و تكرررون أصرررناف الطرررراز غيرررر الطرفررري بشررركل عرررام ذات سررروق أطرررول بينمرررا 
تكرررون سررروق الطرررراز الطرفررري أقصرررر و أثخرررن و تتفررررع النباترررات بغرررزارة أكثرررر كمرررا أنهرررا 

 ون مقاومة للرقاد بدرجة أكبر.تك

تتطررور برررذور فررول الصرررويا ضررمن قررررون يمكررن أن تنفرررتح أو تتنرراثر منهرررا البررذور عنرررد 
النضرر . و فرري الطرررز البريررة يحرردر تفررتح القرررون بمجرررد حرردور النضرر . و قررد يصررل 

 % أو أكثر.30الفقد في غلة البذور بسبب الانفرا  إلى 

 مقاومة الأمراض: -4
مصادر المقاومة قبل البردء ببرنرام  التربيرة لمقاومرة أمرراض فرول يجب تحديد 

الصررويا كمررا فرري سررائر المحاصرريل الأخررر ، كمررا يجررب تحديررد مورثررات المقاومررة الترري 
 يتحتم نقلها للأصناف المتأقلمة العالية الإنتاج.

دم فررإن علررى مربرري فررول الصررويا أن يكررون ملمرراً بالأهميررة الاقتصررادية و را تقرر رإضررافة لمرر 
راض الإصررابة و دورة حيرراة المسرربب المرضرري و التخصررص الفسرريولوجي إن وجررد. أعرر 

كما أن معرفة طريقة تورير صرفة المقاومرة ضررورية عنرد تخطريط برنرام  تربيرة فعرال 
يد طريقة التربية الملائمة. و تفيد معرفرة طرائرق العردو  الصرناعية إن وجردت فري د لتح

 غربلة و انتقاء الطرز الوراثية المقاومة.
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 صفات الجودة: -5
يوجررد عرردد مررن العوامررل المررؤثرة فرري جررودة فررول الصررويا يتوجررب علررى المربرري  

أخذها بعين الاعتبار. و مرن أهرم هرذه العوامرل لرون أغلفرة البرذرة و محترو  البرذور مرن 
 الزيت و جودته و محتو  البذور من البروتين.

 لون أغلفة البذرة: .1
برراللون الأصررفر و الأخضررر أو البنرري أو ة فررول الصررويا رن أن تتلررون أغلفرر ريمكرر 

الأسررررود أو بمررررزي  مررررن هررررذه الألرررروان، و صررررفة لررررون أغلفررررة البررررذور غيررررر هامررررة علررررى 
و التسرميد الأخضرر، بينمرا يكرون لرون الأغلفرة الأصرفر  سالإطلاق في أصناف الدري

مرغوباً في الأصناف المخصصة لإنتاج الزيت لوجرود اعتقراد سرائد يرنص علرى وجرود 
 اللون الأصفر و محتو  البذور من الزيت.علاقة بين 

و لا توجد علاقرة برين لرون قصررة البرذرة و درجرة تلروين الزيرت المسرتخرج منهرا براللون 
الأصررفر، و مررن جهررة أخررر  لا يفضررل اللررون الأسررود فرري صررناعة دقيررق فررول الصررويا 

وداء ره رديئاً و غير جذاب، و كنتيجة لذلك تباع البذور البنيرة أو السر هلأنه يجعل م 
 سعار أقل في بعض البلدان من البذور الصفراء أو الخضراء اللون.أاللون ب

 محتوى البذور من الزيت و جودته: .2
تعتبر صفات  جودة و كمية الزيت المخزنة في البذور من الصفات التي تهرم 

خاص، و تتأثر نسبة الزيت في البذور بكل من الصنف المزروع و   على نحو المربي
فرررري بعررررض   %20شرررررو  الوسررررط المحرررريط، و يمكررررن أن تزيررررد نسرررربة الزيررررت عررررن 

 الأصناف الزيتية.

 محتوى البذور من البروتين: .3
% و  50إلررررى أكثررررر مررررن  30ذور مررررا بررررين رين فرررري البرررر ربة البروترررر رراول  نسرررر رتترررر 

استخراج الزيت في أعرلاف الحيوانرات و فري عردد مرن تستخدم كسبة فول الصويا بعد 
ن رالأغراض التصنيعية الأخر ، و الأصناف الزيتية كما  هو معلوم يكون محتواهرا مر 
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س صرحيح. أي أن نبرات فرول الصرويا لا يملرك القردرة علرى رين منخفضاً و العكر رالبروت
 تصنيع البروتين و الزيت بمعدلات مرتفعة في نفس الوقت.

 صناف العلف الأخضر:تحسين أ -6
ول الصرررويا قرررديماً كمحصرررول علفررري و محصرررول تسرررميد أخضرررر و رتخدم فررر راسررر 

ذا الغرررض بالسرروق الرفيعررة و النمررو المفتررري، و بعررد رة لهرر راف الملائمرر رتتصررف الأصنرر 
ح راسررررتنبا  الأصررررناف الزيتيررررة و الأصررررناف المتميررررزة بنسرررربة البررررروتين المرتفعررررة أصبرررر 

. و لررم يعررد  المحصررول ينحصررر فرري الزراعررة لإنترراج البررذورالاسررتخدام الأساسرري لهررذا 
ة ترذكر كمحصرول علفري أو محصرول تسررميد رر أهميرر رت الحاضر ري الوقر رول الصرويا فر رلفر 

 أخضر.
و قررد تررم اسررتنبا  العديررد مررن الأصررناف ذات المحتررو  العررالي مررن البررروتين كالصررنف 

 . provarبروفار  
 طرق التربية: 

يررة محليررة مررن فررول الصررويا فقررد تررم إدخررال عرردد ن ررراً لعرردم وجررود مصررادر وراث
كبير من الأصناف من دول مختلفة و لاسيما من الولايات المتحدة الأمريكية. تنتمري 
الأصررناف المدخلررة إلررى مجموعررات النضرر  الرابعررة، الخامسررة، و السادسررة الترري تلائررم  

علررى ال ررروف البيئيررة المحليررة و بشرركل خرراص حساسرريتها للفترررة الضرروئية. و يطبررق 
 الأصناف المدخلة البرنام  التالي:

: يتم زراعة الأصناف المدخلرة فري أحرد مراكرز أو محطرات البحرور و المرحلة الأولى
ل. و رذلك علرى شركل خطرو  ) خطرين فقرط( مشراهدة و ذلرك مرن كرل صرنف أو مدخر 

يتم خلال مراحل النمو و التطرور أخرذ كافرة الملاح رات و القرراءات الخاصرة بمراحرل 
جيل ر. كمررا يررتم تسرر  التطررور و الصررفات البيولوجيررة و الشرركلية و الفيزيولوجيررةالنمررو و 
لرقرررراد و لتشررررقق القرررررون، و لمقاومترررره أو حساسرررريته اة رة بمقاومرررر رات المتعلقرررر رالملاح رررر 

للإصابة بالأمراض أو الحشرات، و حساب الإنتاجية من خلال إجراء تحليل لعناصر 
الغلرة ) طررول النبررات، عرردد التفرعرات الثانويررة، عرردد العقررد علرى السرراق الرئيسررية، عرردد  
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، وزن  النبرررات  العقرررد علرررى الفرررروع الثانويرررة، عررردد القررررون علرررى النبرررات، عررردد البرررذور/
 رون و البذور.رم تسجيل المواصفات المتعلقة بالقر. كما يت البذور / النبات(

و كنتيجة لهذه الدراسة الشاملة يتم تحديد الأصناف أو الطرز المدخلة التي لم ت هرر 
تأقلمرررراً مررررع ال ررررروف البيئيررررة السررررائدة و الترررري لررررم تعررررط إنتاجيررررة مقبولررررة، حيررررر يررررتم 

 استبعادها.

داً و الترررري تتصررررف بمواصررررفات شرررركلية و راً جيرررر ررت تأقلمرررر ري أ هرررر راف الترررر رالأصنرررر أمررررا 
فيزيولوجية و إنتاجية جيردة يرتم إعرادة زراعتهرا لمردة عرام آخرر و يمكرن زيرادة المسراحة 

م للخررط الواحررد( و يتبررع فرري دراسررتها نفررس الأسررلوب  5خطررو  بطررول  4المزروعررة ) 
ة الشرراملة لكافررة الصررفات و الخررواص رسرر ة للدرار. و كنتيجرر  المتبررع فرري الموسررم السررابق

 الاقتصادية يتم تحديد الأصناف التي سوف تدخل المرحلة التالية.

و تتمثرل فري اسرتكمال اختبرار و تقرويم الأصرناف أو الطررز الوراثيرة  المرحلة الثانيـة:
كل جيرررد، و التررري تتمترررع بصرررفات و رة بشررر رروف المحليررر ري ال ررر رالتررري أثبترررت تأقلمهرررا فررر 
ة جيدة. تستمر الدراسة و الاختبرارات فري هرذه المرحلرة لمردة ثرلار خصائص اقتصادي

 سنوات في مركز البحور.

تخضع الطرز المدخلرة الناتجرة فري المرحلرة الأولرى لتجرارب اختبرار الكفراءة الإنتاجيرة 
التصرميم المعتمرد، و  فرقحسرب تروفر كميرة البرذار( و و  4-3بزراعتها فري مكرررات ) 

 يستخدم كشاهد أفضل صنف معتمد.
يتم أخذ كافة القراءات المتعلقة بمراحل النمو و التطرور و المواصرفات المورفولوجيرة و 

يتم حصاد الأصرناف و إلى مرحلة النض  التام  الفينولوجية و غيرها و عند الوصول 
لررل إحصررائياً. و ذلررك م تقررارن الأصررناف المختبرررة و تحرل صررنف ثرر رحسرراب إنتاجيررة كرر 

لكافرررة سرررنوات الاختبرررار الرررثلار. الطررررز المتفوقرررة يرررتم تحديررردها لاسرررتكمال دراسرررتها  و 
 تقويمها في المرحلة الثالثة.
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: يتم اختبار الطرز الوراثية المتفوقرة و الناتجرة مرن المرحلرة الثانيرة فري المرحلة الثالثة
الإنتاجية و خصائصرها النوعيرة عدة مواقع بيئية مختلفة و ذلك بهدف اختبار كفاءتها 

نوات ) مواسررم( رو معرفررة سررلوكيتها فرري مواقررع الدراسررة. يسررتمر الاختبررار لمرردة ثررلار سرر 
متتاليررررة، و تنفررررذ الزراعررررة فرررري مكررررررات و مسرررراحة أكبررررر مررررن المرحلررررة الثانيررررة و وفررررق 
التصررميم التجريبرري المعتمررد. و تعامررل التجررارب فرري هررذه المرحلررة بشرركل مشررابه لمررا تررم 

 ن معاملات زراعية و معدل بذار و قراءات حقلية و مخبرية.رة مرمرحلة الثانيفي ال

 xو فررري نهايرررة هرررذه المرحلرررة يرررتم تحليرررل النترررائ  إحصرررائياً ) تحليرررل مركرررب: سرررنوات 
مواقع( و بنتيجة الاختبار يتم تحديرد أفضرل الأصرناف المتفوقرة مقارنرة مرع  xأصناف 

ي المرحلة الرابعرة و الأخيررة رلطرز المتفوقة فاف أو ارل الأصنر. تدخ تخدمرالشاهد المس
 من الاختبار.

: تنفذ هذه المرحلة من الاختبارات و التقويم في حقول المزارعين و هو المرحلة الرابعة
ما يعرف باختبار" الحقول الاختبارية" حير يتم تطبيق المعاملات الزراعية كمرا تطبرق 

الطرررز التري ترردخل هرذه المرحلررة يكرون قلرريلًا و مرن قبررل المرزارعين. عرردد الأصرناف أو 
ينحصرررر بررررالطرز الترررري تفوقررررت فرررري المرحلررررة السررررابقة الترررري أ هرررررت تأقلمرررراً جيررررداً مررررع 

اريررة فرري عرردة مواقررع بال ررروف البيئيررة المختلفررة. يررتم تطبيررق الزراعررة فرري الحقررول الاخت
سرررتمر ررات. و ترمكررر ببيئيرررة مختلفرررة و ترررزرع مسررراحات أكبرررر مرررن المرحلرررة السرررابقة و 

 مواسم و يزرع كشاهد نفس الأصناف المعتمدة. ةالدراسة لمدة ثلاث
تحلرررررل النترررررائ  إحصرررررائياً و يحررررردد الأصرررررناف المتفوقرررررة ) صرررررنف أو أكثرررررر( و يطررررررل 

 للاعتماد كصنف جديد, يعطى له اسم جديد و هوية توضح صفاته و خصائصه.

   Selection methodطريقة الانتخاب: 
كل أساسررري فررري الحصرررول علرررى أصرررناف أو ردي بشررر ر رخاب الفررر رتخدم الانتررر ريسررر 

سرررلالات جديررردة مرررن فرررول الصرررويا. الانتخررراب الفرررردي يطبرررق فررري حرررالتين أساسررريتين 
الأولى: عندما يكون لدينا مجتمع أو عشيرة مكونة من عدد كبير من التراكيب الوراثية 
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المختلفة عن بعضها بعامل وراثي واحد أو أكثر و ينعكس هذا  الاختلاف على شركل 
ا ر، ممررر  ةرأو بيولوجيررر  ةرة فيزيولوجيررر رل صفررر رى شكررر رأو علررر  Phenotypeهري رم ررر  طرررراز
هل التعرررررف علررررى التركيررررب الرررروراثي الررررذي يحمررررل الصررررفة أو الخاصررررية و بالتررررالي ريسرررر 

ى رز الرروراثي و يخضررع هررذا الطررراز الرروراثي المنتخررب إلرر اانتخرراب هررذا التركيررب أو الطررر 
ات و الخرررواص الشررركلية و الفينولوجيرررة و ة الصرررفرة و دراسررر راءة الإنتاجيررر راختبرررارات الكفررر 

 الفيزيولوجية وفق الطريقة المعتمدة في تربية المحاصيل الحقلية ذاتية الإخصاب.

في دراسة النباتات المنتخبة إفراد ياً ثم Plant/ Row تتبع طريقة نبات / خط
 . يتابع في دراستها وفق الطرق المشار إليها في الفصول السابقة

الحالررة الثانيررة: هررو البرردء بتطبيررق الانتخرراب الفررردي للنباتررات برردءاً مررن الجيررل الهجررين 
النرررات  عررن بررررام  التربيررة برررالتهجين. و فرري هرررذه الطريقررة تطبرررق طريقرررة   F2الثرراني 
حتررى  ةو طريقررة نبررات / خررط فرري دراسررة و تقررويم الطرررز المنتخبرر  pedigreeالنسررب 

، إذ تقتررب الطررز المنتخبرة مرن  F7سرابع أو الجيرل ال F6 تصرل إلرى الجيرل السرادس
%( و بنتيجررررة تطبيررررق طريقررررة 98درجررررة الأصررررالة الوراثيررررة بنسرررربة عاليررررة ) أكثررررر مررررن 

لهرا صرفاتها  Linesالانتخاب الفردي للنباتات هرذه نحصرل فري النهايرة علرى سرلالات 
 و خواصها المميزة. 
  Hybridization  methodطريقة التهجين: 

ين مررن أكثرر الطرررق اسررتخداماً فرري تربيرة محصررول فررول الصررويا. تعرد طريقررة التهجرر     
ذه ا بررراء و رص هررر رة خصائررر ريرررتم اختيرررار ا بررراء الداخلرررة فررري بررررام  التهجرررين بعرررد دراسررر 

 التحقق من وجود الصفات المرغوبة المراد نقلها أو الحصول عليها في النسل.

ة الأوليررة الترري سرروف يررتم تبرراع الطريقررة الملائمررة وفررق المرراد ايررتم تنفيررذ برررام  التهجررين ب
عمومرراً فررإن التهجررين القريررب) التهجررين بررين أصررناف النرروع الواحررد( هررو و العمررل عليهررا. 

ب رالأكثر استخداماً في تطوير و استنبا  أصناف جديدة في فول الصرويا. يفضرل أغلر 
ين اعتمراداً علرى التباعرد البيئري و الجغرافري و ري التهجر راء الداخلة فرالباحثين انتقاء ا ب

علرى التباعرد فري صررفاتها و خواصرها حيرر يررتم الحصرول علرى نتررائ  جيردة تتمثرل فرري 
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الحصررررول علررررى طرررررز جيرررردة ) صررررنف( يحمررررل الصررررفات الاقتصررررادية الممتررررازة مثررررل 
قاومرة ، و م الإنتاجية العالية و النوعيرة الجيردة، أو الإنتاجيرة الجيردة و النوعيرة العاليرة

 الأمراض و الحشرات.

يررتم فررري بعرررض الحرررالات اسرررتخدام طريقرررة التهجرررين البعيرررد) برررين أنرررواع مختلفرررة 
تابعة لجنس واحد(. و على الرغم من وجود العديد من الصعوبات التي تعتررض تنفيرذ 
هرذا النرروع مررن التهجرين و أهمهررا مشرراكل الخصروبة و العقررم، إلا أنرره يرتم تحقيررق بعررض 

ة لمررررض أو آفرررة رة المقاومررر رد مرررن الحرررالات، تمثلرررت فررري نقرررل صفررر النجاحرررات فررري العديررر 
محرررددة، مرررن طرررراز وراثررري برررري أو أولررري إلرررى الأصرررناف التجاريرررة، أو تحسرررين بعرررض 
الصفات التكنولوجية أو النوعية، مثل الحصول على أصناف جديدة ذات محتو  عال 

 من المواد البروتينية و المواد الدسمة. 

عليهررا ل هررور حررالات الانعررزال المتجرراوز الحرردود أو ذه النتررائ  تررم الحصررول رهرر 
 الحصول على  اهرة قوة الهجن في بعض الحالات.

 :Mutation methodطريقة الطفرات 
من الطرق المتبعة على نطاق واسع في تربية محصول فول الصويا، و قد تم 

سررين الحصررول علررى العديررد مررن الأصررناف الطررافرة بهررذه الطريقررة، إذ غالبرراً مررا يررتم تح
صفة نوعية أو صفة مقاومة الرقاد أو مقاومة تشقق القرون أو تحسين صفة الباكورية 

 أو مقاومة مسبب مرضي ما.
للحصررول علرررى التباينرررات الوراثيررة يرررتم تعرررريض البررذور أو معاملتهرررا بالأشرررعة أو بمرررواد 

 يرد الجرعرة المثاليرة مرن المرادة المطفررة.و قرد ترم الحصرول علرىد كيميائية وذلرك بعرد تح
أشكال طافرة متباينة في مواصفاتها و خواصها و التي تشمل أعضاء النبرات المختلفرة 

فيه أشعة غاما كمادة  ت شكلية و فينولوجية. و في برنام  استخدمتغيرات إضافة إلى 
مطفرررة علررى بررذور صررنفين مررن فررول الصررويا. تررم الحصررول علررى العديررد مررن الطفرررات 

( أو الإنتاجيررة العاليررة  ايومر  70-60بحرردود    )رالنضر ي رة فرر رل الباكورير رة مثرر رالاقتصادير 
% الصرررنف الأصرررلي فررري بعرررض الحرررالات  و طفررررات تجمرررع 100و بزيرررادة تجررراوزت 
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ة في النض . و طفررات تجمرع برين صرفة الغلرة يصفة الإنتاجية الجيدة و صفة الباكور 
يرررر ، م1992الجيرردة و محتواهررا  المرتفرررع مررن البرررروتين أو الزيررت ) معررلا، ميرررر علرري 

 22( أنرره تررم الحصررول علررى Mike etal: 1987( . و يشررير )1997علرري ، معررلا 
صنفاً من فول الصويا بطريقة الطفرات التي تتميز بشكل أساسي فري سررعة الحصرول 

سررنوات مقارنررة مررع  5-3علررى الصررنف الجيررد و اختصررار زمررن برنررام  التربيررة بحرردود 
 فة استنبا  الصنف الجديد. طريقة أخر  من التربية، و الذي ينعكس في خفض تكل
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 الفصل التاسع 

  Helianthus annuusعباد الشمس  
 Compositae = Asteraceae العائلة المركبة     

 النشأة الوراثية و التقسيم النباتي: 
ره لاسرتخراج الزيرت حيرر تصرل و يزرع عباد الشرمس أساسراً للحصرول علرى برذ 

%  من وزن اللب، و يستعمل الزيت في غذاء الإنسان 65-55البذورنسبة الزيت في 
لأن نسرربة حمررض الأوليررك منخفضررة و نسرربة حمررض اللينوليررك مرتفعررة و يحضررر مررن 
زيترره السرررمن النبرراتي المرجررررين و بعررض المرررأكولات الأخررر ، كمرررا يرردخل فررري صرررناعة 

روتينرررات و الصرررابون و الررردهانات و غيرهرررا مرررن فرررروع الصرررناعة. و البرررذور غنيرررة بالب
 و بعض الفيتامينات  % 10-25تتراول نسبة البروتين في البذور بين

  (A,D,E,K و تقررردم كسررربة برررذرة عبررراد الشرررمس كعلرررف مركرررز للحيوانرررات لاحتوائهرررا )
على المواد الغذائيرة  و كرذلك يقردم كعلرف أخضرر أو فري السريلاج لتقديمره للحيوانرات. 
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د التحمرريص و التملرريح، و نبررات عبرراد كمررا يسررتعمل بررذور عبرراد الشررمس فرري التسررلية بعرر 
 الشمس من المحاصيل التي تحافظ على خصوبة التربة، ن راً لعملياته الجيدة.

   Asteraceaeإلررررررى الفصرررررريلة المركبررررررة  Helianthusينتمرررررري عبرررررراد الشررررررمس 
(Compositae) نوعررررررا  70، ويضررررررم هررررررذا الجررررررنس حرررررروالي(Heiser et 

al.,1969,1976)  يشركل عبراد الشرمس.Helianthus annuus  نوعرا آخررر  13و
ينحصرر  . ويتضمن هذا القسرم أنواعرا ذات جرذور وتديرة، وأغلبهرا حروليAnnuiالقسم 

 = x)وجوده في الجزء الغربي من الولايات المتحدة، كل منها ثنائي الصيغة الصبغية  

17, 2n = 34) إن أكثرررر الأنرررواع تقاربرررا مرررع عبررراد الشرررمس، هرررو النررروع .H. 

argophyllus ، وموطنره تكسرراس. ويقررود التهجررين برين النرروعين السررابقين إلررى إعطرراء
هجن تبدي انخفاضاً معتدلًا بخصوبتها. ويمكن إنقاذ الهجن الناتجة عرن تهجرين عبراد 

ولكررن حيويتهررا مررع أغلررب الأنررواع الأخررر  الحوليررة،  Helianthus annuusالشررمس 
تررنخفض بشرردة. وبالإضررافة إلررى الطرررز وحيرردة الرررأس )النررورة( المسررتزرعة، فررإن عبرراد 

يمتلرررك سرررلالات عشررربية وبريرررة، تنتشرررر فررري غررررب  Helianthus annuusالشرررمس 
ووسط أمريكرا الشرمالية، إضرافة إلرى الأشركال العطريرة. وتتميرز نباترات الأشركال البريرة 

ل رؤوساً كثيررةً صرغيرة الحجرم مقارنرة مرع عبراد الشرمس والعشبية بتفرعها الكثير، وتحم
 المزروع.

فرررري القسررررم    H. tuberosusوينتمرررري النرررروع أرضرررري شرررروكي القرررردس 
Divaricati  نوعاً ، جميعها معمررة، وتتركرز فري شررق ووسرط  30. ويضم هذا القسم

اسية. الولايات المتحدة، وتتضمن أنواعا ثنائية الصيغة الصبغية ، وأخر  رباعية، وسد 
H. tuberosus    نوع سداسي الصريغة الصربغية ، وهرو كنروع برري ، منتشرر فري فري

النصف الشرقي من الولايات المتحدة. وتختلف بعض الأشكال البرية قليلا عن الشكل 
   H. tuberosusالمرزروع باسرتثناء درناتره الصرغيرة. ولقرد ترم إنقراذ هجرن خصربة برين 

الصررربغي، كمرررا ترررم إنقررراذ هجرررن ذات خصررروبة وعررردة أنرررواع أخرررر  سداسرررية التضررراعف 
ضعيفة عند التهجين مع الأنواع رباعية التضراعف، وحترى ا ن ، كران مرن المسرتحيل 
 الحصول على أي هجين بين الأنواع الثنائية التضاعف الصبغي المعمرة ضمن النوع
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H. tuberosus ومرع ذلرك ترم إنقراذ هجرن برين النروعين .H. tuberosus    وH. 

annuus  ويبررردو أن  ررراهرة عررردم التوافرررق الرررذاتي  . بررردرجات مختلفرررة مرررن الخصررروبة
Self-incompatibility تنتشرر بشرردة فرري جرنس ،Helianthus . وحتررى ا ن، كمررا

 .Hفقرط فري النروع  Self-compatibilityهو معروف، ت هر حالة التوافق الرذاتي  

agrestis ،  وبعرررض سرررلالات النررروعH. argophyllus،  أصرررناف عبرررراد وبعرررض
أصررربح مؤكرررداً أن أصرررل عبررراد الشرررمس هرررو الجرررزء  .H. annuus الشرررمس المرررزروع

الغربررري لأمريكرررا الشرررمالية حيرررر اسرررتخدمه السررركان الأصرررليون فررري صرررناعة الخبرررز و 
اسررتخراج الصرربغات و المررراهم بعررد ذلررك انتقررل عبرراد الشررمس مررع الأسرربان إلررى أوربررا و 

اب المسرررتمر علرررى عبررراد الشرررمس نتجرررت وبفضرررل عمليرررة الانتخررر  روسررريا كنباترررات زينرررة،
الأصناف الزيتية, و ذات الأقرراص الكبيررة المنتجرة للبرذور المسرتخدمة فري التحمريص، 
و قررد أدت طبيعررة التلقرريح  الخلطرري، و حرردور الطفرررات الطبيعيررة بكثرررة دوراً كبيررراً فرري 
 نشرروء التنرروع الضررخم فرري الطرررز و الأشرركال الجديرردة، كمررا سرراعد العررزل المكرراني فرري
الحفاظ على الطرز التي تحمل صفات متنحية مرغوبرة، أمكرن تثبيتهرا بفعرل الانتخراب 

 المتواصل.

توجررد تباينررات  م هريررة كبيرررة فرري الصررفات و الخررواص المميررزة لنباتررات عبرراد 
مرم. أمرا قطرر  (13-3مم و عرضها مرن ) (6-25و يتراول طول البذرة من )  الشمس

( 8000-100كرررذلك عررردد أزهرررار النرررورة مرررن )سرررم، و  ( 50-6 القررررص فيترررراول برررين)
( ورقرة، و طرول نصررل 70-8ن )رزهررة، و عردد الأوراق عنرد النباترات غيرر المتفرعرة مر 

-0 ن )رروع مر ردد الفر ر( سرم و عر 9-1.5) نرسرم، و قطرر السراق مر  (50-8الورقة من )
 ( سم،400-50و طول النباتات من )  ( سم125-5ول الفرع من )راً، و طر( فرع  35
 ( يوماً.165-65لك تتفاوت مدة النمو كثيراً بحسب الأصناف من )و كذ 

 أهداف التربية:
 التربية لزيادة الإنتاجية: -1
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تررأتي فرري مقدمررة الأهررداف  الترري يسررعى مربررو النبررات لتحقيقهررا، ترررتبط إنتاجيررة 
، و إن  البذور في النبات الواحد إيجاباً بعدد البذور في القرص، و بوزن البذرة الواحدة

أكثر النباتات إنتاجاً تلك التري تملرك سراقاً واحردة غيرر متفرعرة، و قرصراً واحرداً متطروراً 
بشكل طبيعي، و إن أفضل الأقراص إنتاجية تلك التي تأخذ شكلًا محدباً قليلًا و يعود 
السبب في ذلك إلى احتوائها على عدد أكبرر مرن البرذور، و سرهولة جفافهرا قبرل سرقو  

البرررذور فرررري عبررراد الشرررمس أيضرررراً بكثافرررة توضررررع البرررذور فرررري  المطرررر. تررررتبط إنتاجيررررة
القرص، و غياب البذور الفارغة، و مرن هنرا تبررز أهميرة الألرف برذرة كعنصرر أساسري 
في إنتاجية البذور، و قد ثبت وجود فروق كبيرة بهذه الصفة بين الأصرناف، و ضرمن 

الانتخراب، و يمكرن الصنف الواحد، و هذا يدل على إمكانية زيادة هذه الصفة بطريقة 
الحصول على نتائ  إيجابية في زيادة إنتاجيرة البرذور، إذا لرم تترافرق زيرادة وزن الألرف 

 بذرة بانخفاض عدد البذور في القرص.
الهامررة فرري إنتاجيررة عبرراد الشررمس نسرربة اللررب إلررى القشرررة، ذلررك لأن  ت و مررن المؤشرررا

البذرة كاملًا، و قد لوحظ أن كمية الزيت تتعلق بدرجة كبيرة، بوزن اللب أكثر من وزن 
% ، و 10مررع زيررادة نسرربة اللررب إلررى القشرررة بمعرردل  %6-7كميررة الزيررت تررزداد بنسرربة 

من الجدير بالذكر أن هذه الخاصية ضعيفة التأثر بال روف البيئية المتغيرة، و تتعلق 
تخفرريض  كثيررراً بالعوامررل الوراثيررة مقارنررةً بإنتاجيررة البررذور. و لررذا فررإن التربيررة قررادرة علررى

نسرربة القشررور إلررى اللررب، و قررد اسررتطاع مربررو النبررات خررلال نصررف قرررن خفررض هررذه 
(، و يجرررري %25-20النسررربة إلرررى النصرررف تقريبررراً، إذ تبلرررغ فررري الأصرررناف الحديثرررة )

العديررد مررن الأبحررار لخفضررها أكثررر مررن ذلررك، و تجرردر الإشررارة إلررى أن و يفررة القشررور 
، و من الحشرات، و  اخية غير الملائمةتكمن في حماية اللب من تأثير ال روف المن

الأمررراض، و الأضرررار الميكانيكيررة، لررذلك يجررب أن ترافررق انخفرراض نسرربة القشررور إلررى 
اللررب زيررادة فرري صررلابة القشررور، و ذلررك بررإجراء انتخرراب لمتانررة الأغلفررة و قسرراوتها، و 

 التطور الجيد للطبقة الدرعية.

إلرى اللرب فري الحقرل، حيرر يؤخرذ مرن  يجري تقييم مبدئي للنباتات بصفة نسبة القشرور
( بذور، ثم تفتح، و تقدر سماكتها بالن ر. أما في المخبرر فتحردد هرذه 4-3كل قرص)
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(غ، ثررم يفصررل اللررب عررن 5-2النسرربة بأخررذ عينررة مررن البررذور مررن كررل قرررص بمعرردل )
 القشور، و يوزن كل منهما، و بعد ذلك تحسب نسبة القشور إلى اللب.

 نسبة الزيت في البذور:التربية لتحسين  -2
إن تحسرررين نسررربة الزيرررت فررري البرررذور لا تقرررل أهميرررة عرررن إنتاجيرررة البرررذور، لأن 
محصررول الزيررت المسررتخرج يتعلررق بنسرربة الزيررت فرري البررذور ، و بكميررة البررذور الناتجررة 

% ، تزيررد 1مررن وحرردة المسرراحة، و قررد وجررد أن زيررادة نسرربة الزيررت فرري البررذور بمقرردار 
 %.2بمعدل محصول الزيت المستخرج 

تؤثر ال روف البيئية، و عمليرات الخدمرة الزراعيرة، و طررق الزراعرة فري نسربة الزيرت، 
و لقرررد أدت طريقرررة التقررردير الإجمرررالي لنسررربة الزيرررت فررري المرررادة الجافرررة فررري البرررذرة دوراً 
هامرراً، فرري نجررال العمررل التربرروي، فرري مجررال زيررادة نسرربة الزيررت فرري الأصررناف الجديرردة 

 لعباد الشمس.

انب رفع نسبة الزيت في المادة الجافة لبذور عبراد الشرمس، يرولي مربرو إلى ج
النبات أهمية كبيرة لتحسين نوعية الزيت، و ذلك باستنبا  أصناف و هجن تملك نسباً 
نموذجيرررة للأحمررراض الدهنيرررة، حيرررر تختلرررف هرررذه النسرررب بررراختلاف طبيعرررة  اسرررتخدام 

دة رعتبرررار إمكانيرررة إطالرررة مررر أهرررداف صرررناعية(، كمرررا يؤخرررذ بعرررين الا –الزيرررت ) تغذيرررة 
تررررزنخ  -أكسرررردة)  ، و الترررري تتررررأثر بوجررررود مثبطررررات حيويررررة تخررررزين الزيررررت المسررررتخرج

 الزيت(.

  التربية لرفع نسبة البروتين: -3

(، كمرررررا تتفررررراوت أيضررررراً فررررري نوعيرررررة %23-9تترررررراول نسررررربة البرررررروتين برررررين )
إلررررى  –حاليرررراً  –الأحمرررراض الأمينيررررة الداخلررررة فرررري تكرررروين البررررروتين و تتجرررره الأن ررررار 

تحسررين نوعيررة البررروتين فرري اتجرراهين: الأول : رفرررع نسرربة البررروتين الكلرري فرري المرررادة 
ينيررررة الأساسررررية )التربتوفرررران، الجافررررة للبررررذور، و الثرررراني: زيررررادة نسرررربة الأحمرررراض ا م

 الميثونين، برولين(.
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 التربية لتقصير فترة النمو الخضري ) الباكورية (: -4

حيرر  ي طرول فتررة النمرورفر  –كثيراً  –تتفاوت الأشكال و الأصناف المزروعة 
( يوماً و تقسم أصناف عباد الشمس، تبعاً لطول فترة نموها إلى 160-60تتراول بين )
يومررراً، و  (79-70( يومررراً، و مبكررررة النضررر  )69-60مبكررررة النضررر  جرررداً )مرررا يلررري: 

يومرراً، و  (99-90يومرراً، و متوسررطة التررأخير فرري النضرر  ) (89-80متوسررطة التبكيررر)
 ( أيام فأكثر.110أيام، و متأخرة جداً ) (109-100) متأخرة

تتفررررروق عرررررادة الأصرررررناف المتوسرررررطة و المترررررأخرة بإنتاجيرررررة البرررررذور، و كرررررذلك 
و ذلررك   و المبكررة،ً دارى الأصرناف المبكررة جرر رد، علرر رصرول الزيرت مررن الهكترار الواحر بمح

عنررد زراعررة عبرراد الشررمس فرري المنرراطق الترري تررؤمن ال ررروف الطبيعيررة فيهررا فترررة نمررو 
 أطول، للوصول إلى نض  البذور، في أصناف عباد الشمس المختلفة.

 التربية لمقاومة الأمراض و الحشرات: -5

 ا فات التي تصيب محصول عباد الشمس:من أهم 

: يضرم عردداً كبيرراً مرن السرلالات، إذ تتمترع   Orobanche cumonaالهـالوك -آ
بقررردرات مختلفرررة علرررى الإصرررابة، و يجرررب الاسرررتمرار فررري مراقبرررة التغيررررات الجديررردة فررري 
تراكيرررب سرررلالات الهرررالوك، و إيلاؤهرررا أهميرررة بالغرررة أثنررراء العمرررل التربررروي, و تسرررتخدم 

تنبا  أصرناف و المقاومرة للهرالوك، كمرادة أوليرة لاسر   H.cultusالأشكال العائدة للنروع
جديرردة تتمتررع بصررفة المقاومررة. يجررر  تقيرريم مقاومررة عبرراد الشررمس للهررالوك فرري جميررع 
مشرراتل التربيررة و إنترراج البررذور، حيررر تسررتخدم طرررق زراعررة خاصررة فرري حقررول تنتشررر 
فيها سلالات مختلفة من الهالوك، مرأخوذة مرن منراطق زراعرة عبراد الشرمس. و لتقردير 

يحسرررب عررردد النباترررات المريضرررة، إلرررى عررردد النباترررات  نسررربة إصرررابة النباترررات بالهرررالوك
المدروسررة، و يعبررر عررن ذلررك بنسرربة مئويررة، و فرري الوقررت نفسرره تتحرردد درجررة الإصررابة 
بحسررراب العرررردد المتوسرررط للحوامررررل الزهريررررة لنبرررات الهررررالوك الناميررررة علرررى نبررررات واحررررد 

 ( نبات.100مصاب من عباد الشمس، و على )
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ينتشررر هررذا المرررض فرري أمكنررة  : Puccinia helianthiب_ صــدأ عبــاد الشــمس
 . زراعة عباد الشمس، و خاصة, الأماكن الرطبة و في المواسم الممطرة بكثرة

تصراب جميررع أشركال و أصررناف عبراد الشررمس المرزروع بالصرردأ، و لا يمكرن الاعتمرراد 
فررري تحسرررين صرررفة المقاومرررة لمررررض  H.cultusعلرررى الأصرررول الوراثيرررة التابعرررة للنررروع 

كان من الضروري اللجوء إلى تهجين النوع المرزروع مرع الأنرواع البريرة ) الصدأ، لذلك 
 تهجين بعيد (، من أجل إقامة أصناف تكون لديها مناعة أو مقاومة لهذا المرض.

: تصرراب برره نباتررات عبرراد الشررمس  Sclerotinia libertianaالعفــن الرطــب -جـــ 
وبة، تموت النباتات المصابة كثيراً، و بصورة خاصة، في المناطق الزراعية الأكثر رط

بهرررذا المررررض تمامررراً، و بينرررت الأبحرررار أن جميرررع الأصرررناف الزيتيرررة تصررراب برررالعفن 
 Helianthusالرطرب، و يعتبرر التهجرين البعيرد، باسرتخدام الأشركال البريرة، مرن جرنس

 الأسلوب المناسب في التربية لمقاومة هذا المرض.

: تعرد واحردة مرن أخطرر  Homoeosoma nebulillaعثة بذور عباد الشمس –د 
الأغلفرة الثمريرة،و مس، تقروم يرقرات هرذه الحشررة بقضرم ات التري تصريب عبراد الشر را ف

الشرمس من ثم التغذيرة علرى اللرب، و تتمثرل الطريقرة الوحيردة لمقاومرة عثرة برذور عبراد 
 بإقامة أصناف تملك بذورها أغلفة ثمرية تحتوي على طبقة درعية.

تتصررف الغالبيررة الع مررى مررن الأصررناف الحديثررة المعتمرردة بوجررود الطبقررة الدرعيررة فرري 
الأغلفرة الثمريررة، غيررر أنرره أثنرراء إكثررار أصررناف عبرراد الشررمس، يحرردر انعررزال للأشرركال 

د من الأهمية أثناء التربية أو إكثار رلذلك نجة،  رذه الطبقرالتي لا تملك أغلفتها الثمرية ه
البرررذار، العمرررل علرررى التأكرررد مرررن وجرررود الطبقرررة الدرعيرررة أو غيابهرررا و بصرررورة خاصرررة، 
عنرردما تررنخفض نسررربة القشررور إلررى اللرررب، و هنرراك إمكانيررة كبيررررة إقامررة أصرررناف ذات 

 طبقة درعية متطورة في أغلفة الثمار الرقيقة.

مراض و الحشرات لا تنخفض الإنتاجية بشكل و بشكل عام عند الإصابة بالأ
نبرررات الحقلررري، و وزن الإوء نوعيرررة البرررذور و ترررنخفض نسررربة رن تسررر رط، و لكررر ركبيرررر فقررر 
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الحبوب و نسبة الزيت، و يرتفع الرقم الحمضي للزيت مما يؤدي إلرى انخفراض القيمرة 
 الغذائية للبذور.

 للمكننة الزراعية:التربية لاستنباط أصناف ذات ساق قصيرة ملائمة  -6
تترررريح الأصررررناف القصرررريرة السرررراق زيررررادة عرررردد النباتررررات المزروعررررة فرررري وحرررردة 
المساحة ، و هذا يعطي إمكانية استخدام طريقة الزراعة الكثيفة في المناطق المرويرة، 
 و الاسرتفادة مرن الأسرمدة المضرافة، و بالترالي الحصرول علرى إنتراج أعلرى مرن البرذور.

س رالملائمررة للجنرري ا لرري برربعض الصررفات، منهررا تجانرر  تتصررف أصررناف عبرراد الشررمس
( سررررم مررررع 120-80ولها )رون طرررر رل أن يكرررر رول، و يفضرررر رد بالطرررر رف الواحرررر رت الصنرررر تررررانبا

انحنرراء فرري القسررم العلرروي مررن السرراق، غيررر أن الانحنرراء الشررديد يسرربب فقررداً فرري البررذور 
ها الربعض فري أثناء الجني ا لي، كما يجب أن تتوضع البذور بمتانة الى جانب بعض

القرررص، كرري لا تنتثررر فرري مرحلررة النضرر ، و أن تكررون البررذور متجانسررة الحجررم، و أن 
تصل جميع الأقراص إلى مرحلة النض  في وقت واحد، و أن تجف بسررعة، و يكرون 

 من السهل انفرا  البذور من القرص أثناء الجني ا لي. 

هرررام السرررابقة، مثرررل مقاومرررة المميرررة عرررن توجرررد أهرررداف ومهرررام  تربويرررة أخرررر  لا تقرررل أه
الحرررارة المنخفضررة، و مقاومررة الجفرراف، و تحسررين كثافررة البررذور، و صررلاحية الأزهررار 

 لتربية النحل.

 طرق التربية:
 مصدر المادة الأولية:

ًٍ الأصرررناف الحديثرررة لعبررراد الشرررمس التررري تتميرررز بإنتاجيتهرررا -غالبرررا -تسرررتخدم
و  الزيررت، و ضررخامة البرذور، و رقررة القشرروربة مرتفعررة مرن رالعاليرة مررن البرذور، و بنسرر 

مقاومة العثة و بعض سلالات الهالوك، و صفات أخر  هامة كمصادر هامة  للمادة 
نضر  المختلفرة فري اسرتنبا  أصرناف الالأولية. كما يستفاد مرن الأصرناف ذات مواعيرد 
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اد رجديررردة، تلائرررم منررراطق زراعرررة عبررراد الشرررمس فررري العرررالم كافرررة. و تررردخل أصرررناف عبررر 
،  ات مختلفة للحصرول علرى الهجرن الصرنفية )الزوجيرة و المتعرددة(ري تهجينرس فرلشما

ي تختلررررف رو إن التهجينررررات الصررررنفية و بشرررركل خرررراص، عنررررد مشرررراركة الأصررررناف الترررر 
بعضها عن بعض بالصفات و الخواص الهامة تعزز التنوع الوراثي و توسعه، و تزيرد 

هررردف إقامرررة مصررردر للمرررادة الأوليرررة مرررن إمكانيرررة الانتخررراب مرررن العشررريرة الهجينرررة. و ب
الجيررردة، تسرررتخدم و بشررركل مناسرررب طررررق خاصرررة تسررراعد فررري الكشرررف عرررن الخرررواص 

تزرع العشيرة  المقاومة للهالوك ت انتخاب النباتا -مثلاً  -التوريثية للنباتات، فعندما يراد 
الأولية  في حقل موبوء بشردة بالهرالوك، و خرلال ذلرك يرزداد احتمرال انتخراب التراكيرب 

لوراثيرة المقاومرة، بنرراءً علرى الم هررر الخرارجي لنباتررات عبراد الشررمس السرليمة، و عنررد ا
تربية عباد الشمس لصفة الباكوية، تعزل النباتات المنتخبة بهذه الصرفة قبيرل الأزهرار، 

 ثم يجر  التلقيح المتبادل بينها.
 و فيما يلي أهم الطرق المتبعة عند تحسين محصول عباد الشمس:

 Postovoitطريقرررررة الانتخررررراب الفرررررردي المتكررررررر) طريقرررررة بوسرررررتافويت  -1

 method   :أو الاحتياطي ) 
 يتضمن العمل بهذه الطريقة أربع مراحل أساسية كما في الشكل

 مشتل اختبار النسل للسنة  الأولى. -1
 مشتل اختبار النسل للسنة الثانية. -2

 مشتل التلقيح الخلطي الموجه. -3

 لأولي ) المقارنة (حقل اختبار الأصناف ا -4

( ألررف نبررات مررن الأصررناف 12-10تنتخررب النباتررات الأوليررة بأعررداد كبيرررة )  
المحليررررررة، أو أي شرررررركل مررررررن أشرررررركال المررررررادة التربويررررررة، و ذلررررررك فرررررري مرحلررررررة النضرررررر  
الفسرريولوجي، عنررردما ت هرررر جميررع الصرررفات بصرررورة جيرردة. و مرررن الصرررفات الأساسرررية 

ة، و طرررول النبرررات المطلررروب، و القررررص التررري تعتمرررد فررري الانتخررراب: السررراق المنتصرررب
و   رص باكت رراظري القرر رالكبيررر و الجيررد الامررتلاء و المحرردب قلرريلًا، و توضررع البررذور فرر 

البرررذور الكبيررررة الممتلئرررة، و القشرررور الرقيقرررة و المدرعرررة ) القاسرررية ( التررري تأخرررذ اللرررون 
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فطريرررة رية و الأمرررراض الرالمطلررروب، و خلرررو النباترررات و البرررذور مرررن الإصرررابات الحشررر 
 الهالوك، و مرحلة النمو المناسبة للمهمة التربوية.و 

ات ركل منفررررررد و تحررررردد المواصفررررر رذور مرررررن النباترررررات المنتخبرررررة بشررررر رع البررررر رتجمررررر 
م البررذور و رات التاليررة فرري المختبررر: الرروزن الكلرري للبررذور مررن كررل نبررات، و حجرر رالصفرر و 

الاختبررررارات يجررررر  امتلاؤهررررا، و نسرررربة القشررررور إلررررى اللررررب، و بنرررراءً علررررى نتررررائ  هررررذه 
هي دة و رالاستبعاد الأول، أما بالنسبة لبذور النباتات الملبية لمهام التربية في صفة واح

نسرربة القشررور إلررى اللررب، فرريمكن تحديررد نسرربة الرردهون فرري المررادة الجافررة بطريقررة العررالم 
. و بنتيجة التقييم الحقلي و المخبري، يؤخرذ تقريبراً )  Rushcoveskyروشكوفيسكي 

( قررص مررن أفضرل النباتررات، مرن أجررل متابعررة العمرل التربرروي الترالي الررذي يبرردأ 1000
( بررذرة مررن كررل قرررص 200بزراعررة مشررتل اختبررار السررنة الأولررى، حيررر تررزرع حرروالي )

منتخب، و البذور المتبقية تحفظ فري مغلفرات مسرتقلة كبرذور احتيرا  مرن أجرل الزراعرة 
لتراكيرررب الوراثيررة فرري قطررع تجريبيرررة فرري العررام التررالي. تجررر  فررري هررذا المشررتل دراسررة ا

لمنطقررة  ةصررغيرة، و تررزرع البررذور بالمسررافة المعتررادة بالنسرربة لمسرراحة التغذيررة المناسررب
( نباتررررراً و 26-24ي كررررل قطعررررة تجريبيررررة ) رزرع فرررر ر، يررررر  بعرو مترررر ر، و كمررررا هرررر  الزراعررررة

تراكيرررب يرررزرع الشررراهد ) برررذور سررروبر إيليرررت للأصرررناف   (4-2بمكرررررين, و بعرررد كرررل )
تمرررردة(، و فرررري الوقررررت نفسرررره تررررزرع بررررذور كررررل تركيررررب فرررري مشررررتل خرررراص للعرررردو  المع

 الصناعية، من أجل اختبار المقاومة للهالوك و الأمراض الفطرية.

جميع التراكيب بالصفات الأساسية: فتررة النمرو و مراحلهرا المسرتقلة ثبرات  قيمت
المقاومة  تحت تأثير  روف الوسط المحيط غير الملائمة ) تردرس برالعين المجرردة(، 
و تجررانس النباتررات فرري الرردخول فرري مراحررل النمررو و التطررور، و طررول النبررات و حجررم 

اق، و مقاومة الهالوك و الأمراض الفطريرة و راء السره، و انحنرالقرص و شكله و تحدب
و محترو  الردهون فري اللرب.   ور إلرى اللرب ررات، و إنتاجية البذور، و نسربة القشر رالحش

( تركيرررب مرررن أفضرررل التراكيرررب، 200-150و علرررى أسررراس التقيررريم المتكامرررل ينتقرررى ) 
( 200لتررزرع فرري مشررتل دراسررة النسررل للسررنة الثانيةمسررتخدمين مررن أجررل ذلررك، حرروالي )
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بررذرة مررن بررذور الاحتيررا  للزراعررة. إن اختبررار التراكيررب الوراثيررة فرري هررذا المشررتل ينفررذ 
 بالطريقة نفسها المتبعة في السنة الماضية.

و بنتيجررة تقيرريم سررنتين متترراليتين للمررادة التربويررة، تنتقررى أفضررل العررائلات الترري سررتدخل 
التربوي، و هنا تتشكل في مشتل التلقيح الخلطي الموجه، و هو من أهم حلقات العمل 

 على أساس التلقيح المتبادل للنباتات الأفضل. ،أصناف جديدة

عررردة مشررراتل لإجرررراء التلقررريح الخلطررري الموجررره، المتكامرررل -عرررادةً -تخصرررص 
ول السرراق، و ربالاتجاهرات التربويررة، و بالصررفات الرئيسررية للانتخرراب: فترررة النمررو، و طرر 

 التركيب الكيميائي للبذور... الخ.
ي كل مشتل عدة عشرات من العائلات، و من الأهمية القيام بالتوزيع الصحيح تزرع ف

للعائلات، و فق نسب معينة بجانب بعضرها الربعض، و لا سريما أن الاحتمرال الأكبرر 
لحررردور التلقررريح الخلطررري المتبرررادل، يكمرررن فررري توضرررع النباترررات المنتخبرررة برررالقرب مرررن 

) مررن الكرريس الاحتيرراطي( بمسرراحة  بعضررها الرربعض. تررزرع العررائلات بالبررذور الأصررلية
(سم, حير تزرع في حقول منعزلة بمسافات كافية. خلال فترة النمو، و 70×70تغذية)

بصورة خاصة، قبل الإزهار، تستبعد بشدة النباترات ذات الصرفات و الخصرائص غيرر 
 المرغوبة، و بفضل ذلك يتحقق التلقيح الخلطي المتبادل للنباتات الأفضل.

ردي ضررمن كررل عائلررة، و بعررد التحليررل المختبررري لمجموعررة يجررر  انتخرراب فرر 
الصررفات علررى بررذور النباتررات الأفضررل داخررل العائلررة الواحرردة أو عرردة عررائلات، ترردم  
البررذور لتسررتخدم فرري الزراعررة فرري حقررول اختبررار الأصررناف التمهيرردي، و مررن ثررم حقررول 

 اختبار الأصناف المقارنة )النهائي(.

صناف المقارنة، يبردأ إكثرار ) إنتراج البرذور( الصرنف في السنة الأولى لاختيار الأ
الجديرد، و مررن أجررل ذلررك تررزرع البررذور الأصررلية ) مررن مشررتل التلقرريح الخلطرري الموجرره( 
فرري حقررل منعررزل، ثرررم يجررر  ) فرري الحقررل و المختبرررر( انتخرراب فررردي مكرررر للنباترررات 

التالي يزرع  الأفضل، و بصورة مشابهة لانتخاب النباتات من أجل تحسينها. في العام
قسم من برذور كرل نبرات منتخرب، فري مشرتل تقيريم النسرل , فري قطعرة تجريبيرة صرغيرة 
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نسربياً, وترردرس بطريقررة مماثلرة لمررا هررو عليره فرري مشررتل التربيرة للسررنة الأولررى و بنتيجررة 
و تزرع في العرام   ذورها الأصليةر، ثم تدم  ب ، تنتقى التراكيب الأفضل باررذا الاختره

عررة معزولررة مررن أجررل الحصررول علررى بررذور السرروبر إيليررت. و تنفررذ علررى التررالي فرري قط
هذه البرذور اختبرارات الأصرناف مرن قبرل اللجنرة الوطنيرة لاعتمراد الأصرناف، و بعردها 
الاختبررارات الإنتاجيرررة، و فررري العررام الرررذي يسررربق توزيرررع الصررنف الجديرررد، يبررردأ الإكثرررار 

 (20شكل، )الالسابق.م لبذوره، و ذلك بمساحات أكبر من المن 

 

200-150 

العائلات الأفضل من مشتل التلقيح أصناف محليةالهجن الصنفيةالهجن النوعية

الخلطي الموجه

المــــادة الأوليـــــة

ـبة ـادة المنتخ ـ ـ الم
النباتات الأولية

تحديد نسبة الزيت
KANKNNKNNKNNKNNANN

 و تحيد صلابة القشرة نسبتها إلى اللب

الوزن النوعي للبذور

تحديد نسبة الزيت

تحديد صلابة القشرة و 

نسبتها إلى اللب

(الإكثار الأولي) حقل التلقيح الخلطي الموجه للعائلات الأفضل 

KNNKNNKNNKNNKN

تحديد درجة المقاومة حــقل الســـنة الثـــانية

للبياض الدقيقي 

الكاذب و الهالوك

مقارنة ) حقل اختيار الأصناف التمهيدية 

(أولية
حقل العدوى

حقل العدوى (مقارنة خبرة) حقل اختيار الأصناف النهائية 

حــقل الســــنة الأولــى
 نبات 1200-1500

 المقارنة في حقول اللجنة الوطنية
 مخطط تربية عباد الشمس بحسب طريقة بوستافويت (20الشكل )
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 (POstovoit method  ) 
 

 التهجين البعيد ) بين الأنواع(: 
يوجررد فرري الطبيعررة العديررد مررن الأنررواع البريررة لعبرراد الشررمس، الترري تملررك مناعررة 

 , H.rigidusضررررررد الإصررررررابة بررررررالأمراض الفطريررررررة، و مررررررن هررررررذه الأنررررررواع 

H.maximiliani  H. tuberosus,  و هررذا مررا حمررل مربرري النبررات علررى الاهتمررام
بالتهجين البعيد  بين الأنواع بهدف إقامة أصناف من عباد الشمس، تقترن فيها مناعة 

و تتمتع أيضاً   سر، و عثة عباد الشم  ة للأمراض الفطرية الأساسيةرة متكاملرأو مقاوم
 بإنتاجية عالية من الزيت و صفات و خواص اقتصادية هامة. 

التهجينررررات برررين أنررررواع عبررراد الشررررمس علرررى أسرررراس التصرررالبات الرجعيررررة تقرررام 
)المشبعة( حير تستخدم الأنواع البرية كأشركال أميرة. تلقرح النرورات التري تكرون مغطراة 
بعازل قبل تفتح الأزهار عدة مرات، بحبوب لقال من عباد الشمس المزروع. تنت  مرن 

ينبغررري أن يكرررون عررردد النباترررات  هرررذه التصرررالبات كميرررة قليلرررة جرررداً مرررن البرررذور، لرررذلك
 المتصالبة كبيراً جداً.

تنتقل إلى هجن الجيل الأول، كما هو معروف، جميع صفات الأشكال البريرة 
تقريبرررراً, و بصررررورة خاصررررة, المناعررررة أو المقاومررررة للأمررررراض الفطريررررة، تفرررررع السرررراق و 
النرررررورات الصرررررغيرة .... الرررررخ، إلرررررى جانرررررب ذلرررررك، يلاحرررررظ تنررررروع كبيرررررر فررررري الصرررررفات 

تنتخب النباتات التي تميرل, بقردر مرا, نحرو جهرة  F1الفسيولوجية. في  –المورفولوجية 
ق، أو من صرنف رشكل الأب المذكر، ثم يكرر تلقيحها بحبوب لقال من الصنف الساب

مزروع آخر. تصبح الهجرن النوعيرة فري الجيرل الثراني مرن التصرالبات الرجعيرة مقاومرة 
 باد الشمس المزروع.للأمراض، و لكنها تقترب أكثر نحو ع

يتصررف الجيررل الثالررر النررات  بعررد تهجينررين رجعيررين، كمررا هررو معررروف، بأنرره 
خصررب، و غيررر متفرررع و ذو قرررص زهررري كبيررر إلررى حررد مررا, و لكررن مررع تجميررع هررذه 

يجابيررررة تفقررررد المناعررررة أو المقاومررررة جزئيرررراً، و ت هررررر النباتررررات المصررررابة الخررررواص الإ



 

251 

 

ر , لررذلك مررن الجيررل الثالررر إلررى الرابررع يجررري بالهررالوك و العفررن الرطررب و أمررراض أخرر 
انتخرراب للنباتررات المقاومررة القريبررة مررن الطررراز المررزروع، و تلقررح خلطيرراً فيمررا بينهررا فرري 
ة رحرردود العررائلات المسررتقلة. يمكررن وصررول الهجررن النوعيررة إلررى الثباتيررة النسرربية بمقاومرر 

 . التاسع –امن ، و أمراض أخر  في الجيل الث ن الرطب ر، و العف وكرمرض الهال

و نشررير هنررا إلررى أن اشررتراك النباتررات البريررة فرري التهجينررات النوعيررة يررنعكس 
سلباً على الإنتاجية و بشكل خاص على نسبة الزيت في النباترات المقاومرة. مرن أجرل 
تحسررين الهجررن الناتجررة بهررذه الصررفة، ابتكررر حررديثاً العررالم الروسرري بوسررتافويت طريقررة 

 الاحتياطي السبق شرحها.الانتخاب 
 التهجين بين السلالات: -2

بغية استخدام قوة الهجن في تربية عباد الشمس، تم فري كثيرر مرن المؤسسرات 
، علرى أسراس اسرتخدام Heterosisالعلمية إدراج طرق استنبا  هجن ذات قوة هجين 

 العقم الذكري. 
لرذكري النرووي يلاحظ وجود شكلين من العقم الذكري في عباد الشمس: العقرم ا

 (.CMS(، و العقم الذكري السيتوبلازمي )GMSأو الوراثي )
 و فيما يلي الخطو  العريضة لطريقة التهجين بين السلالات:

إقامررررة السررررلالات ذاتيررررة التلقرررريح، و دراسررررة تفاعلهررررا مررررع صررررفة العقررررم الررررذكري  -1
 السيتوبلازمي. 

 السلالات.دراسة القدرة على الائتلاف لهذه  -2
 الحصول على الهجن و اختبارها. -3
الحصرررول علرررى السرررلالات العقيمرررة الن يررررة ) و هررري الأشررركال الأميرررة للهجرررن  -4

 ذات قوة الهجن العالية(. 
 استنبا  مرجعات الخصوبة. -5

يسررير العمررل فرري هررذه المراحررل فرري وقررت واحررد فرري كثيررر مررن الأحيرران، كمررا هررو الحررال 
ية التلقيح، يدرس تفاعلها لصفة العقم الرذكري السريتوبلازمي عند استنبا  السلالات ذات

ن يو القررردرة علرررى الائررررتلاف، و أثنررراء ذلررررك تتكشرررف التراكيررررب التررري تتمتررررع بقررروة الهجرررر 
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ة. عنرررد تربيرررة السرررلالات ذاتيرررة التلقررريح تسرررتخدم, كمرررادة أوليرررة, أفضرررل الأصرررناف يررر العال
الجيرررل الأول النرررات  مرررن تهجرررين الوطنيرررة المعتمررردة، و الأصرررناف المحليرررة الجيررردة، أو 

السررلالات، أو هجررن الأصررناف أو طرررز المجموعررات ذات الحررد الأدنررى مررن الخررواص 
 السلبية.

يتم الحصول على السلالات ذاتيرة التلقريح بطريقرة التربيرة الذاتيرة المتتاليرة، ففري السرنة 
تلقرريح ( نبررات، و فري الوقررت نفسره، برردءاً مرن جيررل ال2000-1000الأولرى تلقررح ذاتيراً )

( 3-2الرابرررع تنتقرررل حبررروب اللقرررال مرررن السرررلالة ذاتيرررة التلقررريح إلرررى ) –الرررذاتي الثالرررر 
( فرري العررام CMSنباتررات تحمررل عقمرراً ذكريرراً سرريتوبلازمياً، و ت هررر ردة الفعررل علررى )

 التالي.
 –تبدأ دراسة  القدرة العامرة علرى الائرتلاف للسرلالات ذاتيرة التلقريح, مرن الجيرل الثالرر 

التربية الذاتيرة، عرن طريرق إجرراء التصرالبات الاختياريرة بأسرلوبين مختلفرين: الرابع من 
أمررا بواسررطة التهجررين القمرري، و إمررا بالتهجينررات المتعررددة. فرري التهجررين القمرري، تهجررن 

أو اثنررين، حيررر يخصررص لكررل  Testerكررل سررلالة يررراد اختبارهررا مررع صررنف اختبرراري 
 صنف اختباري قطعة ارض معزولة من الحقل.

دم كصررنف اختبرراري: السررلالات، أو الهجررن البسرريطة، أو الأصررناف الترري تملررك تسررتخ
 قيمة متوسطة أو عالية من القدرة العامة على الائتلاف. و يفضل استخدام الأصناف

Tester  لأنهررا تسررمح بالحصررول علررى تقيرريم موثرروق للقرردرة العامررة علررى الائررتلاف، و
 ن العالية.يكذلك الكشف عن الهجن ذات قوة الهج

و لدراسررة القرردرة العامررة علررى الائررتلاف بطريقررة التهجينررات المتعررددة، تررزرع السررلالات  
المتعرررددة( حترررى تتررروافر  المختبررررة فررري قطعرررة أرض واحررردة معزولرررة ) مشرررتل التهجينرررات 

زهرررار كرررل سرررلالة، بخلررريط مرررن حبررروب لقرررال جميرررع أالإمكانيرررة القصرررو  لحررردور تلقررريح 
 السلالات الأخر .

لررررى الائررررتلاف، فترررردرس بطريقررررة التصررررالبات الزوجيررررة أمررررا القرررردرة الخاصررررة ع
المتكررررة ) تهجينررات ثنائيررة الأليررل( لعرردد قليررل مررن السررلالات الأفضررل بالقرردرة العامررة 
علرررى الائرررتلاف. تختبرررر الأنسرررال الناتجرررة مرررن التهجينرررات السرررابقة فررري قطعرررة تجريبيرررة 
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ي المكرررر، ي هررر ( نباترراً، بطريقرة التصررميم الشربكي الثنررائي أو الثلاثر 20-10صرغيرة )
أثرررر القررردرة العامرررة علرررى الائرررتلاف فررري السرررلالة المختبررررة بالصرررفات الأساسرررية التاليرررة: 
الإنتاجيرررة ، و نسررربة الزيرررت، و ارتفررراع النباترررات، فتررررة النمرررو الخضرررري، و يرررتم كرررذلك 

 اختبار السلالات من حير مقاومتها للأمراض الفطرية، و الهالوك.
ن، مرن الضرروري ييرة فري صرفة قروة الهجر و من أجرل الكشرف عرن الهجرن العال
( هجينراً اختباريراً ) تجريبيراً(، 200-150في كل عرام الحصرول علرى مرا لا يقرل عرن )

وهذا ينت  فعلياً  الكشف عن التراكيب القيمة عند إجراء الاختبارات في قطرع تجريبيرة، 
ة ( مواقرررع. ينفرررذ الاختبرررار لمررردة عرررامين بطريقررر 5-4فررري )  ²( م10) مسررراحة كرررل منهرررا

 التصميم الشبكي الثنائي أو الثلاثي المكرر، مع مقارنة الهجن بالشاهد. 

 الطفرات و التضاعف الصبغي: -3
ثل رو قد ترم الحصرول علرى بعرض الطفررات التري شركلت أهميرة تربويرة كبيررة مر   
( يومررراً مقارنرررة بنباترررات الشررراهد، أو تقصرررير 12-5نمو الخضرررري مرررن )ردة الررر رص مررر رتقلررر 

 ( سم، و كانت نسبة الزيت مماثلة لنبات الأصل.100-60حدود )طول النبات إلى 
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 الفصل العاشر 

 الشوندر السكري 
                                                     Sugar beetالاسم الانكليزي       

      Beta vulgarisالاسم اللاتيني   
 Chenopodiaceae السرمقية  العائلة

 التصنيف النباتي   النشأة الوراثية و  
والجنس  ،Chenopodiaceaeيتبع الشوندر السكري العائلة السرمقية          

Beta  والنوعVulgaris ويضم الجنس ،Beta 15 ( ًنوعاً برياً ونوعاً واحداً 14نوعا
 = 2n( ورباعية )2n = 18( حولية وثنائية الحول ومعمرة، منها ثنائية )مزرروعاً 

العدد الصبغي الأساسي في  حير أن   ،( الصيغة الصبغية2n = 54(، وسداسية )36
بيض المتوسط، وفي تنتشر هذه الأنواع في منطقة حوض البحر الأ.  X = 9الشوندر

جزيرتي القرم والبلقان شمال غرب أوروبا، وآسيا الوسطى، ومنطقة القوقاز، وشبه 
 (. 18)جدول، 

 أحد أجناس العالم القديم، ومن المفترض أنه  محصول أوروبي. Betaيعد الشوندر 
 إلى ثلاثة أقسام هي:   1927عام  Transchelتقسم أنواع الشوندر البرية حسب 

Patellares Transchel 
Corollinae Transchel 

Vulgaris Transchel(Beta ) 
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الأكثررر انتشررارا ، وقررد يكررون الأكثررر بدائيررةً . ويحتررل القسررم   Betaيعتبررر القسررم 
Corallinae   الجرررررزء الشررررررقي مرررررن أوروبرررررا، بينمرررررا ينتشرررررر القسرررررمPatellares  فررررري

المنررراطق الجنوبيررررة الغربيررررة ، لا سرررريما فرررري جررررزر المحرررريط الأطلسرررري ، وغرررررب البحررررر 
، رغررررم أن Betaالأبرررريض المتوسررررط. وينحرررردر الشرررروندر السرررركري المررررزروع مررررن القسررررم 

القسررمين ا خرررين يتضررمنان أنواعررا ذات قيمررة محرردودة فرري المطرربخ. وتمتلررك الأجنرراس 
ت محررراولات لنقلهرررا إلرررى الشررروندر صرررفات مفيررردة، مثرررل المقاومرررة للأمرررراض، ولقرررد جرررر 

السرركري. إن الحصررول علررى الهجررن بررين الأنررواع التابعررة للأقسررام المختلفررة ، هررو أكثررر 
 صعوبة وأقل استثمارا بالمقارنة مع الهجن الناتجة بين الأنواع التابعة للقسم نفسه.   

تصنيف الشوندر السكري حسب عدد المجاميع الكروموزومية على النحو   ويمكن
 تي: ا 

 الشوندر الثنائي المتعدد البذور: -1

، الأزهار خنثى ذات متوك، حبوب اللقال جيدة ( 2n = 18)العدد الصبغي 
أزهار بحامل الأزهار مشكلة النورة. بعد الإخصاب وتطور  3-2التطور، تلتحم 

أو الثمرة العديدة الأجنة   Seed ballالبذور تتحول النورة إلى مايسمى كرة البذور
  بذور أو أكثر.  3-2وحسب عدد الثمار المتكونة تحوي كرة البذور  

 الشوندر الثنائي الوحيد البذرة:-2
، والأزهار خنثى أيضاً ولكن الثمرة ليست كروية  ( 2n = 18)العدد الصبغي 

 بل فردية لأن كل ثمرة تتشكل بصورة منفصلة عن الأخر .
الشوندر وحيد البذرة مع الشوندر متعدد البذور تكون ثمار الجيل الأول عند تهجين 

متعددة البذور كروية ويحدر في الجيل الثاني انعزال للنباتات أحادية البذرة على 
أساس ذلك، وتبين أن صفة البذار متعدد الأجنة سائدة سيادة غير تامة، بينما صفة  

 البذار وحيد الجنين متنحية. 

 رباعي المتعدد البذور:الشوندر ال-3
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تكون الأوراق وأعناقها والفروع والأزهار وحبوب   ( 2n = 36)العدد الصبغي 
اللقال وكرة البذور في الشوندر الرباعي أضخم من الشوندر الثنائي، كما أن النباتات 
الرباعية التضاعف تتطور بصورة أبطأ، وتكون أكثر تأخراً، وأقل تحملًا للجفاف 

 ات الثنائية الناتجة منها. وبسبب التضاعف الصبغي اللاتكراري مقارنة بالنبات
Aneuploidy النوليس(2 وم رn-2 2والمونوسومn-1  2والترايسومn+1  تكون المقدرة )

نباتها بطيئاً   على إنبات حبوب اللقال منخفضة، ومعدل الإخصاب وتطور البذور وا 
بادرة من كل  140-120البادرات مقارنة بالنباتات الثنائية، كما تعطي عدداً أقل من 

  .ثمرة متعددة البذور100

 الشوندر الرباعي وحيد البذرة:-4
، تتشكل على الحامل الزهري ثمار مفردة تحوي  (2n = 36)العدد الصبغي 

زيادة أو  ) Aneuploidy وبسبب التضاعف الصبغي اللاتكراري  ،كل منها بذرة واحد 
تكون المقدرة على إنبات حبوب اللقال منخفضة ومعدل نقص صبغي أو أكثر( 
وي هر الإنبات في الشوندر السكري الرباعي وحيد  ،بطيئاً الإخصاب وتطور البذور 

البذرة كمشكلة أكثر صعوبة من الإنبات في الشوندر الثنائي أحادي البذرة، وتستخدم  
في كثير من الحالات في برام  التهجين كنبات أم  الأشكال الرباعية وحيدة البذرة 
 .Heterosisللحصول على  اهرة قوة الهجين  

 يتم تقسيم أصناف الشوندر السكري عالمياً وفق المؤشرات التالية: 
 : تقسم الأصناف إلىحسب عدد الأجنة في الثمار:  (1

تحوي كرة البذور في هذه  :Multigermأصناف ذات بذور متعددة الأجنة  .1
موعة من الأصناف عدة أجنة ينت  عن زراعة البذرة )الثمرة( الواحدة حزمة المج

بذور متعددة الأجنة قديمة جداً تعطي ناتجاً  الصناف ذات الأ زراعة من البادرات. 
ذات البذور وحيدة الجنين وهي ذات تلك نهائياً من الجذور والسكر أقل من 

 ريد.تكاليف إنتاج مرتفعة لكونها تحتاج لعمليات التف
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بدأت  :Natural or Genetic Monogermأصناف ذات البذور وحيدة الجنين   .2
بعد استنبا  أصناف تنت  ثماراً تحمل بذرة واحدة زراعتها حديثاً في العالم 
تعطي إنتاجاً جذرياً ودرجة حلاوة ومواصفات تصنيعية  وبالتالي جنيناً واحداً، 

متعددة الأجنة بالإضافة إلى مقاومة  تفوق ما تعطيه الأصناف ذات بذور 
اتات  الأمراض والحشرات، وتخفيض تكاليف الإنتاج نتيجة الحصول على نب

، لكن هذا النوع من   ة للتفريد ردم الحاجرع يروبالتال % 100أحادية بنسبة 
 مايلي : الأصناف يتطلب توفر

 . الخبرة الكافية لد  المزارع •
 . البذارات ا لية •
 المناسبة )الرذاذ(. استخدام طريقة الري  •

( بالإضافة  (mصفة البذور وحيدة الجنين صفة متنحية يتحكم بها عامل وراثي واحد 
تؤدي إلى إنتاج ثمار ( mإلى وجود مورثات تعدل أو تغير التعبير الوراثي للمورر )

 تحوي جنينين، وقد لوحظ ارتبا  هذه الحالة مع صفة التأخر في الإزهار. 
نباتات الجيل  الأصناف وحيدة الجنين ومتعددة الأجنة أن   ووجد عند التهجين بين

الأول تكون متعددة البذور مع ملاح ة أن هذه السيطرة غير تامة، حير لوحظ وجود 
ويلاحظ في  .نباتات ثمارها ثنائية أو وحيدة البذور بالإضافة إلى متعددة البذور

 ، التي ثمارها وحيدة البذور% من النباتات و 25نباتات الجيل الثاني وجود نسبة تقارب 
 البذرة.سلالة نباتات ذات ثمار وحيدة تشكيل إلى وسيؤدي التلقيح بين هذه النباتات 

 ( 21الشكل )
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(: أنواع بذور الشوندر السكري 21الشكل )
 حسب عدد الأجنة

 إلى اليمين الشوندر وحيد الجنين، إلى اليسار متعدد الأجنة. 
  

أنواع من المورثات المسؤولة عن عدد البذور في ثمار الشوندر  يفترض وجود أربعة
 وهي:

1) Mm : .سلالة وحيدة البذرة ونادراً ما يلاحظ في نباتاتها وجود ثمار ثنائية البذرة 

2) 1M1M:  .سلالة ذات زهرة وحيدة أو زهرتين في العلبة 

3) BrMBrM:  .سلالة ذات علب ثمرية ثنائية البذرة 

4) zMzM: .سلالة ذات أعداد كبيرة من البذور في الثمرة الواحدة 

 

 صناعيا .   أصناف ذات البذور وحيدة الجنين .3

مكانية استخدام ا لات لإجراء الخف والعزيق  وبهدف تقليل تكاليف العمل اليدوي وا 
والجني وغيرها من العمليات الزراعية  من المفضل وجود نبات واحد في كل جورة 
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ضمن خطو  الزراعة، ولتحقيق هذا تعرض الثمار لعملية التجزئ ا لي للحصول 
% نباتات 85 قرابة هذه الثمار يوتعطعلى أجزاء تحتوي على جنين واحد فقط. 

 .أحادية

 : تقسم الأصناف إلى: حسب العدد الصبغي في الخلايا (2

 ( وهي من أقدم الأصناف زراعة. 2n = 18) Diploidsالأصناف الثنائية  .1

( يتم إنتاجها بطريقة التضاعف  2n = 36)   Tetraploidsالأصناف الرباعية  .2
ت الصغيرة من النباتات الثنائية  الصبغي الذاتي وذلك عن طريق معاملة البادرا

ات ذ وهي  (Colchicines)الصيغة بمواد كيميائية خاصة مثل الكولشيسين 
 إنتاج أفضل من سابقتها. 

: وتنت  عن طريق التهجين  Polyploidsالأصناف عديدة المجموعة الصبغية  .3
بين السلالات الثنائية والرباعية. تنتشر زراعتها على نطاق واسع بسبب كبر  

جذورها، ارتفاع درجة حلاوتها، باكوريتها، مقاومتها للأمراض وبخاصة   حجم
 التبقع السيركوسبوري.

التي تملك    Triploids: وهي الأصناف الثلاثية Hybridsالأصناف الهجينة  .4
وبالتالي تعطي أفضل إنتاج جذري وسكري. تنت  كما   Heterosisقوة الهجين 

 ي: تا  نحو لصبغية على الهو الحال في الأصناف عديدة المجموعة ا

Tetraploids  (2n = 36) × Diploids  (2n = 18 ) 

18        Gametes            9 

F1    Triploids      27 
 

لقد ساهم اكتشاف واستخدام  اهرة العقم الذكري في الحصول على نباتات ثلاثية 
 %. 100العدد الصبغي 

،  شتويةإلى: خريفية  موعد الزراعة حسب  : تقسم الأصنافحسب موعد الزراعة (3
 . صيفية
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: تقسم الأصناف إلى:ذات باقة ورقية كبيرة متوسطة،  حسب حجم الباقة الورقية (4
 صغيرة. 

 : تقسم الأصناف إلى عدة طرز:حسب درجة الحلاوة  (5

نتاجه الجذري قليل.16: درجة الحلاوة فيه أعلى من  Zطراز  .1  % وا 

نتاجه الجذري عادي.% 16: درجة الحلاوة فيه بحدود Nطراز .2  وا 

نتاجه الجذري عال.16: درجة الحلاوة فيه أقل من Eطراز  .3  % وا 

 ZZ, EE, ZN, NEوهناك نماذج متفرعة عنها : 

سنويا بذار أصناف الشوندر من مختلف دول العالم   القطر العربي السوري  يستورد 
اعية باختبار المنتجة للبذار، ويقوم قسم بحور الشوندر في هيئة البحور العلمية الزر 

الأصناف  ثلر ن إبشكل عام يمكن القول واعتماد المتفوق منها، و  صنافعشرات الأ
وحيد الجنين  يشكل وحيد الجنين  والثلثينالمزروعة بالقطر هي متعددة الأجنة، 

 . ، ونسبة قليلة من وحيد الجنين الوراثيالنسبة الأكبر الصناعي المغلف
الأول  نبات ثنائي الحول يعطي في عامه  .Beta vulgaris Lيعد الشوندر السكري 

 .مجموعاً خضرياً وجذراً ضخماً وهو الهدف الاقتصادي من زراعة هذا المحصول
جذر الشوندر وتدي متضخم يحمل شبكة من الجذور الثانوية المتفرعة من  
غل الجذر الأساسي و يفتها امتصاص الماء والعناصر الغذائية اللازمة للنبات. يتغل

-70ة البادرة، ويصل إلى رسم أو أكثر في مرحل 15الجذر الوتدي في التربة لعمق 
سم في  270-250يوماً، ويبلغ مسافة  60-50سم عندما يكون النبات بعمر  90

مرحلة النض ، أما بالنسبة للجذور الثانوية فإنها تنتشر بصورة أقل أهمية، وتتشكل 
مم  3-1الرطوبة بطول يتراول بين توافر الجذرية على أي عمق في حال الشعيرات 
 مم.  0.14-0.08وعرض 

 يمر نبات الشوندر السكري خلال موسم نموه الأول بالمراحل ا تية:
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وهي مرحلة تشكل الأوراق الضرورية لعملية التمثيل الضوئي. تمتد  المرحلة الأولى:
اص النباتات هذه المرحلة في ال روف الإنتاجية من  هور الأوراق الفلقية وحتى تر 

 .  في خطو  الزراعة
تستمر لمدة تزيد عن الشهرين ويحدر فيها نمو كثيف للمجموع   المرحلة الثانية:

الخضري والجذر علماً أن معدل نمو الجذر في هذه المرحلة يكون أكبر من معدل 
 غ.  10نمو الأوراق، حير يبلغ معدل النمو اليومي للجذر 

م أو ادخار السكر بشكل كثيف في الجذر وهي مرحلة تراك المرحلة الثالثة:
، أي أنها تمثل الشهر الأخير  المتضخم. تتطابق هذه المرحلة مع بداية موت الأوراق
، ويصل الجذر في غ أو أكثر 5من موسم النمو. يبلغ هنا معدل النمو اليومي للجذر 
بالإضافة للزيادة السريعة في نسبة  نهاية هذه المرحلة إلى حجمه ووزنه الأع ميين

% في اليوم. تتم في نهاية هذه المرحلة عملية 0.1-0.07السكر والتي تصل إلى 
قلعها إما للتصنيع أو للتخزين عند الرغبة في الحصول على  د القلع. تؤخذ الجذور بع

لثنائية ون راً لأن  الشوندر السكري من النباتات ا البذور منها في موسم النمو الثاني.
يقتصر الهدف من موسم الحول فهو يحتاج إلى مرور عامين للحصول على البذور ف

الذي تتولاه المؤسسات والشركات  النمو الثاني للشوندر السكري على إنتاج البذار
 :ا تي على النحو   ومحطات التربية الخاصة بإنتاج البذار

جرت العادة أن يزرع الشوندر الأم من البذور في ربيع العام الأول )آذار( ثم 
تقلع الجذور وينتخب أفضلها ويخزن لتعاد زراعته ثانية في الربيع التالي تحضن  

سم بهدف تشجيع  25الجذور جيداً وقد تطوي الساق الزهرية عند وصولها إلى 
البذور في شهري آب وأيلول. تتبع التفرع في الشمراخ الزهري، ويتم الحصاد وجمع 

هذه الطريقة في المناطق التي تتصف بشتاء بارد، وتسمى بالطريقة غير المباشرة 
لإنتاج البذور. ويمكن في المناطق التي تتصف بشتاء معتدل مع وجود فترات كافية 
من البرودة لتنبيه عملية الإزهار ووقف النمو الخضري أن يقضي الشوندر فصل 

أيلول(، -ي الحقل، وتتلخص الطريقة بزراعة البذور خلال الصيف )تموزالشتاء ف
يتلقى المحصول الرعاية الكافية فيعطي البذور في الصيف التالي. وتسمى هذه 
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الطريقة بالطريقة المباشرة لإنتاج البذور. ويمكن تقصير دورة حياة الشوندر بدرجة 
الحرارة المنخفضة والإضاءة  أكبر وذلك بزراعة بادرات الشوندر السكري في  روف 
الضوئية اللازمة للإزهار  -المستمرة، والطريقة المتبعة في إحدار التأثيرات الحرارية

 تتضمن المراحل ا تية:
المعاملة في فترة ما قبل التنبيه: تزرع النباتات في أصص لمدة أسبوعين من   (1

المستمرة من  موعد الزراعة في بيوت محمية مدفأة مع مراعاة توفير الإضاءة 
 سم من سطح التربة.  75مصدر كهربائي على ارتفاع 

المعاملة لإحدار الإزهار: يستمر التزويد بالإضاءة الكهربائية على أن يوضع   (2
سم فوق سطح التربة، مع توفير درجات حرارة   50مصدر الإضاءة على ارتفاع  

 درجة مئوية لمدة عشرة أسابيع.  7.8-9.5

نقل البادرات إلى بيوت محمية أخر  مع توفير الإضاءة  المعاملة بعد الإزهار: ت  (3
سم فوق سطح التربة،   50المستمرة على أن يوضع مصدر الإضاءة على ارتفاع 

ويراعى رفع المصدر الضوئي تدريجياً وببطء مع تطاول الشماريخ الزهرية، 
ويجب تحاشي درجات الحرارة العالية في بداية هذه المرحلة حتى لا يحبط أثر  

 معاملة لإحدار الأزهار.ال
أسبوعاً من اكتمال الإزهار.  14-13يصبح المحصول جاهزاً للحصاد بعد حوالي 

 تستخدم هذه الطريقة بشكل  واسع في محطات تربية الشوندر السكري.

 أهداف  تربية الشوندر السكري: 
سنة الماضية حير زاد   130طورت أصناف الشوندر السكري فقط خلال 

 % عالميا. 42نحو  1980السكر بحلول عام إنتاج 
تعد غلة السكر في وحدة المساحة من الأرض الهدف الرئيس لتربية وتطوير 

ومن   الأصناف، وتؤثر الأهداف الأخر  بشكل مباشر أو غير مباشر في هذا الهدف
مقاومة الأمراض والشمرخة والبذور وحيدة الجنين وقابلية تخزين   تلك الأهداف:
فات النوعية، وصفات أخر  قد تهم مربي النبات مثل الباكورية ومقاومة الجذور والص
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البرودة وشكل الجذر والغلة من البذور ومقاومة مبيدات الأعشاب. ومن أهم أهداف 
 :الشوندر السكري  تربية

 الغلة من الجذور ونسبة السكر: -1
يعد محتو  الجذور من السكر من أهم العوامل المرتبطة بنجال صناعة    
شوندر السكري بهدف إنتاج السكر، وتتراول نسبة السكر في مع م الأصناف ال

 %، ومن أهم العوامل المؤثرة في غلة السكر:17-15التجارية  
 إنتاج الجذور في وحدة المساحة .1

 نسبة السكر في الجذور  .2

نوعية العصير )درجة نقاوته( والتي تؤثر في حال انخفاضها في نسبة السكر   .3
 المستخلصة من العصير. 

 : ومن أهم العوامل المحددة لنسبة السكر في جذور الشوندر السكري ما يلي
 . % من نسبة السكر في الجذور16الأصناف وهي مسؤولة عن نحو   .1
 % من نسبة السكر في الجذور37عن  العوامل البيئية السائدة وهي مسؤولة .2

% من  20وهي مسؤولة عن  المعدنيةكمية ونوعية وموعد إضافة الأسمدة  .3
 نسبة السكر في الجذور  

  .% من نسبة السكر في الجذور16الكثافة النباتية، وهي مسؤولة عن قرابة   .4
 اضطرابات النمو الناجمة عن الإصابة با فات والأمراض والأعشاب  .5

 موعد الزراعة، وموعد القلع، وطريقة القلع والنقل والتخزين... .6

محصول الشوندر السكري  بهدف الوصول إلى الإنتاجية   يتطلب تطوير زراعة
العالية التوصل إلى أصناف ذات إمكانات وراثية عالية فيما يتعلق بحجم الجذور 
ونسبة السكر، مع ضرورة إيلاء التقانات الزراعية أهمية أكبر بهدف الوصول إلى 

 كامل الطاقة الوراثية الكامنة للأصناف المزروعة.

العالية على إنتاج السكر بشكل عام بالقدرة العالية على إنتاج الجذور. وتتعلق القدرة 
ن زيادة حجم وكمية الجذور المنتجة من  إوعند التربية  للإنتاج العالي من السكر ف
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وحدة المساحة غالبا ما تؤدي إلى تدني نسبة السكر في الجذور والعكس صحيح, أي 
إلى انخفاض حجم وكمية الجذور  إذا زادت نسبة السكر في الجذور فإنها تؤدي

، وعلى أساس نسبة السكر وحجم الجذر قسمت أصناف المساحة  المنتجة من  وحدة 
 . Z-N-E إلى الطرز  -كما ذكرنا -الشوندر عالمياً  

ويتم التركيز في بعض مناطق إنتاج السكر في العالم على تحسين صفتي  
ل إلى نتائ  جيدة في هذا الوصو إنتاج الجذور ونسبة السكر في آن معا . وقد تم 

 .  الاتجاه

بينت الدراسات الوراثية سيطرة الفعل غير الإضافي على الغلة من الجذور، 
نسبة السكر في الجذور، ويعاني مربو النبات من  وسيطرة الفعل الإضافي على 

مشكلة الارتبا  العكسي بين الغلة من الجذور والغلة من السكر، ويعقد الأمر أكثر 
مستو  التربة من ا زوت )يقلل المحتو  التربة العالي من ا زوت نسبة  تدخل

السكر(، ويفيد في هذا المجال دراسة مقدرة ا باء على الخلط لتوقع أداء الهجن  
 الناتجة عنها. 

 : لآفاتمقاومة ا -2
تحتل عمليات التربية لمقاومة الأمراض أجزاء كبيرة من برام  تربية الشوندر  

لأن اضطرابات النمو الناجمة عن الإصابة با فات من أهم عوامل السكري وذلك 
انخفاض نسبة السكر في جذور الشوندر السكري. يسعى مربو النبات إلى التوصل 
إلى أصناف مقاومة للعديد من الأمراض ضمن برام  تربية تضمن مع مها تهجين  

 الأصناف المزروعة مع الأنواع البرية، ومن أهم هذه ا فات:

 مرض تجعد القمة: -1
ينتقل عن طريق  و  ، مرض فيروسي يحوي العديد من السلالات المتنوعة

والتفاف  ها تقزم شديد للأوراق مع تجعد بأهم أعراض المرض تتمثل  نطاطات الأوراق.
حوافها نحو الأعلى والداخل وتخشن وتثألل العروق على السطح السفلي يترافق ذلك 

يكافح المرض بإجراءات متكاملة أهمها انتقاء  فها.مع تقزم الجذور وتشوهها والتفا
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بدأت التربية لفيروس تجعد القمة بعمليات الانتخاب الإجمالي ضمن   أصناف مقاومة
واستمر الانتخاب الإجمالي  .1931الأصناف الأوربية وأ نت  أول صنف مقاوم عام 

مقبولة للمرض،  في السلالات الداخلية للشوندر مع اختبار النسل للتوصل إلى مقاومة
وتحققت المقاومة العالية للمرض باستخدام الانتخاب الفردي. تتصف الأنواع البرية 

بالمناعة التامة لهذا المرض، فيمكن الاستفادة  Patellaresمن الشوندر التابعة للقسم 
 منها لإدخال صفة المقاومة للأصناف المزروعة.

 مرض تبقع الأوراق: -2

حقول الشوندر السكري، فهو يؤثر على الأوراق،  المرض الأكثر خطورة في 
 .  وينقص حجم الجذور، و ويخفض المحتو  من السكروز ودرجة نقاوة العصير

  يعد هذا المرض من أكثر أمراض الشوندر انتشاراً في العالم ويسمى الصدأ الكاذب
إلا أن أهميته انحسرت في العقود الأخيرة بفضل تحمل الكثير من الأصناف الحديثة 

ت هر الأعراض على شكل بقع متناثرة مضلعة في البداية ثم تصبح دائرة محاطة  له.
ملم تتحول إلى ثقوب عند جفاف وسقو  نسيجها  3-1بهالة بنفسجية أقطارها 

ك النبات نتيجة تلف أوراقه ومحاولة يؤدي هذا المرض الفطري إلى إنهاو  الورقي.
 . النبات دائماً إعطاء أوراق جديدة مما يعني انخفاض الإنتاج والحلاوة بشكل كبير

وفي الولايات  1910بدأت التربية لمقاومة المرض بشكل مبكر في إيطاليا عام 
 جدا ربما يعود ذلك  يئادار التقدم في برام  التربية بط، وكان مق1920المتحدة عام 

 إلى التورير المعقد وانخفاض درجة التورير للمقاومة للمرض.
أن صفة المقاومة المرض يتحكم فيها خمسة   Smith and Gaskill(1970)بين 

إلى انخفاض  Smith and Rupplel( 1974)أزواج من المورثات، كما أشار 
 ( للمقاومة للمرض. ولم ينجح الانتخاب 0.25درجة التورير بمفهومها الضيق )

الإجمالي في تحسين المقاومة للمرض، وبالمقابل قاد اختبار النسل للسلالات الداخلية 
إلى سلالات مقاومة استخدمت كآباء في برام  التهجين لإنتاج هجن مقاومة للمرض، 

سلالات داخلية(. تتميز النباتات المقاومة  5-4كما استخدمت الأصناف التركيبية )
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بقع على الأوراق، وتأخير موت النسي  الورقي. للمرض بانخفاض مساحة وعدد ال
تبقع الأوراق من بعض سلالات الشوندر البحري  تؤخذ صفة المقاومة لمرض 

B.maritima كما تتصف الأنواع المنتمية للقسم الرابع Patellares بالمناعة التامة
 للمرض.

 الجذر الأسود:-3
الحامضية. يسبب  مرض فطري خطير في المناطق الرطبة ذات الترب 

المرض ذبول البادرات وانخفاض الكثافة النباتية بشكل كبير في بداية حياة النبات، 
ويمكن أن تموت الجذور الجانبية في النباتات البالغة أو يموت الجزء الطرفي من  

 الجذر، وتكون النباتات المصابة ضعيفة النمو ومتقزمة.
ومة للمرض، ومن المعتقد أن صفة وقد تمكن مربو النبات من إنتاج أصناف مقا

 المقاومة سائدة على صفة القابلية للإصابة.
الانتخاب الإجمالي والانتخاب المتكرر مع اختبار النسل من الطرق الرئيسة للتربية 

وتعد غربلة بادرات الشوندر السكري في البيوت الزجاجية تحت  لمقاومة المرض.
 طوير سلالات مقاومة للمرض. روف العدو  الصناعية تقنية فعالة في ت 

 النيماتودا)الديدان الثعبانية(:-4
نيماتودا الشوندر السكري أحد الأسباب الرئيسة لزراعة الشوندر السكري 

تتغذ  وتتكاثر الديدان الثعبانية في جذور  سنوات. 5-3ضمن دورة زراعية من 
اتات البالغة فتصبح  الشوندر السكري مما يؤدي إلى ذبول النباتات الصغيرة، وتقزم النب

 صغيرة الحجم وتحتوي على عدد من الجذور الجانبية. 
  B. procumbens : ي الأنواع البريةرتتوفر المناعة التامة للمرض ف

تم التوصل إلى أصناف متوسطة المقاومة،  .B. Patellares و B.webbianaو
تحتاج المقاومة للنيماتودا المزيد من أعمال التربية للتوصل إلى أصناف هجينة 

 مقاومة. 

 مرض عفن الجذور -5



 

268 

 

يعد هذا المرض من أهم أمراض الجذور   ينت  عن العديد من الأنواع الفطرية
الموجود في  Rhizoctonia solaniعلى الشوندر السكري عالمياً ومحلياً. يسببه 

التربة على شكل أجسام حجرية ينت  عنها ميسيليوم يؤدي إلى لإصابة سطح الجذور 
بالمرض ثم يخترقه تدريجياً مسبباً تعفن الجذور، يتطور هذا الفطر دورياً في حقول 
الشوندر وت هر الإصابة أولًا على شكل ذبول النباتات وينتهي شيئاً فشيئاً إلى موت 

وت هر على الجذر الدرني مناطق من العفن الجاف بلون بني قاتم مسود،  ،الأوراق
وكثيراً ما تبدو تشققات عميقة قرب التاج، في لب الجذر يشاهد تنكرز عميق وقاتم  

 اللون ومحدد بوضول عن النسي  النباتي السليم المجاور. 
متحملة لاتوجد مكافحة ناجعة لهذا المرض وهناك دراسات عالمية لإنتاج أصناف 

طورت سلالات من الشوندر مقاومة للمرض باستخدام الانتخاب  لهذا المرض.
 الإجمالي، والانتخاب المتكرر واختبار النسل. 

 : الريزومانيا-6
يهاجم الفطر الناقل للمرض  فيروس تنكرز واصفرار عروق الشوندر السكري 

م° ورطوبة التربة 30-20جذور الشوندر السكري عندما تكون درجات الحرارة مابين 
كافية لسباحة الأبواغ الهدبية التي تصيب الشعيرات الجذرية وتنقل العدو  بالفيروس 
المسبب للمرض إلى النبات. يسبب مرض الريزومانيا انخفاضاً ملحو اً في درجة 

نتاجيته في وحدة المساحة تختلف شدته باختلاف نسبة  حلاوة الشوندر السكري وا 
وال روف البيئية السائدة خلال موسم النمو، وبالتالي يعد هذا  الإصابة وشدتها

المرض أحد الأسباب الرئيسية المسببة لتدني نسبة الحلاوة والإنتاجية في الشوندر 
السكري. ت هر الأعراض حقلياً على شكل بقع شاحبة اللون صفراء قد تشمل الحقل 

ما الجذور المصابة فت هر ، أ بكامله مع ذبول عام للنباتات وخاصة عند ال هيرة
)اللحية( ويصغر حجمها مع تشوه بحير تصبح   عليها الجذور الشعرية بشكل  كثيف

قمعية الشكل بالإضافة إلى تلون الأوعية الناقلة باللون البني. سبب الفيروس خسائر 
 كبيرة في حقول الشوندر، ومازالت أعمال التربية لمقاومة الفيروس في بداياتها.  

 أمراض أخرى:-7
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من الأمراض الأخر  التي تصيب الشوندر السكري موزاييك الشوندر، 
فيروس الاصفرار الغربي، جذام الشوندر...جميع هذه الأمراض يتم تطوير سلالات 

 الانتخاب الإجمالي والانتخاب المتكرر مع اختبار النسل.  مقاومة لها عبر

 ومة الشمرخة: امق-3
 السكري. ن البرودة تسبب الشمرخة في الشوندرالنهار الطويل مع فترات م 

 اهرة إنتاج الأفرع الزهرية في الشوندر السكري في العام الأول للزراعة باسم  تعرف 
، ويعد الميل للشمرخه في الشوندر السكري المزروع لإنتاج السكر Boltingالشمرخة 

والنوعية إذ ينخفض وزن  أمر غير مرغوب لما لهذه ال اهرة من أثر سلبي في الإنتاج 
، وتحدر مشكلة تكنولوجية عند قطع الرأس %50بنسبة  الجذور، وتقل نسبة السكر
رد الفعل النات  من التأثيرات المتبادلة بين  روف  وتبين أن   وا عداد الجذور للتصنيع.

الوسط المحيط والتركيب الوراثي للنبات هو الذي يحدد التحول للإزهار وبالتالي تشكل 
زهار والثمار، وخاصة تلك ال روف التي يتعرض لها النبات أثناء مرحلة النمو  الأ

لابد من الإشارة إلى أن  اهرة الشمرخة تخضع أساسا لسيطرة العوامل  . الخضري 
 الوراثية على الرغم من تأثر هذه الصفة بالعوامل البيئية المذكورة أعلاه. 

ت هر ميلًا للشمرخة  نائية الحول لاالأصناف المزروعة حالياً من الشوندر السكري ث
إلا عند زراعتها في العروة الخريفية مع سيادة البرودة شتاءً، تتباين الأصناف في 

ولكي يتم الحد من هذه ال اهرة  ،سرعة شمرختها أو في درجة الحرارة التي تبدأ عندها
دة استنبا  أصناف تقاوم الشمرخة رغم  روف البرو  من على الوجه الأكمل لابد 

 السائدة في الشتاء، وقد تم استنبا  العديد منها. 

 : البذور وحيدة الجنين-4
  20بعد  ) 1966الحدر الهام في تاريخ تحسين الشوندر السكري تم عام 
أول صنف  Hilleshعاما من العمل على تطوير الشوندر السكري( عنما أنت  

عام  Savitskyهجين وحيد الجنين وراثيا في العالم. فقد لاحظ المهاجر الروسي 
أدرك  دة الجنينرفي الولايات المتحدة الأمريكية نبات شوندر يحمل ثمرة وحي 1948
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Hillesh    أهمية هذه الصفة وأدخلها في برام  التربية، وبدأ ببيع البذار وحيد الجنين
 اليا كل البذار المزروع في أوربا وحيد الجنين. للمزارعين في أوربا، ح

  جع الغلة من الجذور، وزيادة نسبة السكر اتؤدي زيادة الكثافة النباتية إلى تر  
فقد بينت الدراسات وجود علاقة ارتبا  عكسية بين حجم الجذور ومحتواها من  

وندر السكر، وبالتالي تحدد الكثافة النباتية كمية ونوعية المنت  من جذور الش
، وبناء على ذلك تؤدي زراعة البذار متعدد الأجنة إلى تنفيذ عملية تفريد السكري 

مكلفة ومجهدة وفي وقتها المناسب، إلا أن إيجاد أصناف وحيدة الجنين وراثيا وفر 
وقد تم استنبا   تكاليف التفريد وتكاليف التجزيء الصناعي للبذار متعدد الأجنة.

جنين واحد، ويتيح هذا زراعة بذور الشوندر على أصناف تنت  بذور تحتوي على 
مسافات متساوية باستخدام ا لات المخصصة لذلك. كما تتصف البذور الوحيدة 

 الأجنة بكبر الحجم وبنسبة الإنبات المرتفعة وبإنتاجها  لبادرات قوية النمو. 

كما توجد  mصفة البذور وحيدة الأجنة صفة متنحية يتحكم بها عامل وراثي واحد 
وتؤدي إلى إنتاج ثمار   mمورثات أخر  تعدل أو تغير التعبير الوراثي للمورر 

تحتوي على جنينين من النباتات وحيد الأجنة. وترتبط هذه الصفة بشكل أساس بصفة 
 التأخير في الأزهار.

 تحسين الخواص التكنولوجية  -5
جذور الشوندر تعكس الخواص التكنولوجية قابلية استخراج السكروز من 

السكري، ومن أهم الخواص التكنولوجية المحتو  من السكر ونقاوة العصير ويعبر 
المحتو  من السكر عن نسبة السكرزو من الوزن الرطب للجذور، وتعكس نقاوة 

 العصير نسبة السكروز إلى كامل المواد الصلبة المستخرجة من عصير السكر. 

ى الصفات النوعية، وتم تحقيق تقدم كبير لوحظ أثر إضافي للمورثات المسيطرة عل
في مجال تحسينها إلا أن تدخل أثر التغذية ا زوتية والعديد من العوامل البيئية  

 يحجب  هور التحسين الوراثي المحقق لهذه الصفات.
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 :الحصاد الآلي-6

للقلع ا لي، ويتحقق ذلك إلى حد كبير  اكون شكل الجذر ملائميضل أن في
 ربالانتخاب المتكرر باستمرار للشكل الأملس للجذر، والانخفاض المناسب للرأس غي 

 العريض، وذلك لمنع حدور فقد كبير أثناء القلع. 
سبق يسعى مربو النبات لتحسين مقاومة النبات للإجهادات المختلفة  إضافة لما
 .كالبرودة

 ر السكري:طرائق تربية الشوند

 الانتخاب الإجمالي:-1
استخدمت طريقة الانتخاب الإجمالي لتحسين المحتو  من السكر منذ عام  

وكانت مصحوبة مع الطرد المركزي، كما استخدمت طريقة الانتخاب  1856
 الإجمالي بشكل كبير في تطوير طرز وراثية مقاومة للأمراض.

اعتمادا على الشكل ال اهري دون اللجوء إلى اختبار تنتخب النباتات في هذه الطريقة 
النسل للتراكيب الوراثية المنتخبة، وتعد هذه الطريقة فعالة عند العمل على العشائر 

 شديدة التنوع الوراثي. 
اعتمادا على الهدف من ممارسة الانتخاب تستخدم الطرق المعدلة في الانتخاب 

 الإجمالي على النحو ا تي: 
انتخاب النقاوة: يتم بهدف استبعاد الأخطاء العشوائية الناجمة عن ال روف  .1

مشتل  آلاف نبات في5-3الانتخاب بزراعة غير الملائمة. تتم عملية 
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التربية، وينفذ الانتخاب الحقلي الم هري، ثم تنقل الجذور المنتخبة إلى  
-25ينتخب المخبر لتنفيذ القياسات المخبرية كوزن الجذور ونسبة السكر، و 

 % من الجذور لتزرع بهدف إنتاج البذار. 50

المنتخبة النقية  % من الجذور 15-5يتم انتخاب أفضل انتخاب النقاوة العالية: .2
 . اعتمادا على وزن الجذر ونسبة السكر

وتجمع   الانتخاب لنقاوة العائلة: تترك نباتات النقاوة العالية للتلاقح العشوائي .3
ينفذ اختبار لاحق للأنسال بشكل مفرد وتجمع بذور كل نبات بشكل مستقل و 

 بذور الأنسال المتفوقة تحت اسم عائلة جديدة. 

طرق أخر  للانتخاب الإجمالي: الانتخاب لعدم الإزهار في العام الأول   .4
والانتخاب لنوعية البذور، والانتخاب لصفة عقم حبوب اللقال، والانتخاب 

 لصفة الثمار أحادية البذرة. 

 ئلة: انتخاب العا-2
  النسل  واختبار العائلة انتخاب 1856 عام Louis de Volmorin استخدم

 في  الطريقة هذه وساهمت  السكر، من الشوندر جذور محتو   تحسين في مرة لأول
 انتخاب  طريقة وتتلخص . العشرين القرن  بداية في% 17-9 من السكر نسبة رفع

  تبقع  لمرض  مقاوم  صنف إنتاج الانتخاب  هدف أن علما ا تية بالمراحل العائلة
   :الأوراق

 السنة الأولى : 
حد الأصول أجذر من جذور الشوندر السكري من  200-100يتم انتخاب 

الوراثية الجيدة التي أثبتت كفاءة عالية في مقاومة مرض تبقع الأوراق وتتصف 
 . عال من السكر   بمحتو  

 السنة الثانية : 

وتترك النباتات للتلاقح  يزرع الشوندر المنتخب كمجموعات في أماكن معزولة 
   .تحصد البذور المتكونة على كل نبات بشكل منفصلفيما بينها، ثم  
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 السنة الثالثة : 

يزرع نسل كل نبات  بشكل مستقل في تجارب اختبار الغلة ومشاتل  
السكر والمواصفات  ويتم اختبار نسبة الانتخاب لمقاومة مرض تبقع الأوراق.

 جية )التصنيعية ( للجذور المحصودة .و التكنول
   تتم عملية الجمع بطريقتين: : السنة الرابعة

ها  ننسال المتفوقة وم نباتات من الأ 10-5تجمع البذور المتكونة من  -1
يبدأ إكثار البذار. تنتخب نباتات جديدة وتعامل كما مر سابقا , أي 

 دورة انتخاب واختبار جديدة . 

أنسال متفوقة وتزرع لإنتاج البذار  10-5 من جمع الجذور المنتخبةت -2
 في أماكن معزولة . 

 السنة الخامسة :
إكثار  )ا( في السنة الرابعة تزرع البذور الممتازة بهدف  الطريقةإذا تبعت 

أما إذا  ،ويتم انتخاب نباتات جديدة ويكرر العمل كما هو متبع بالدورة الأولى البذار.
( تزرع البذور زراعة مختلطة ويتم انتخاب نباتات جديدة ثم يكرر 2) الطريقةاتبعت 
  .العمل

يهتم مربو النبات بشكل أساسي في تطوير السلالات التي ستستخدم كأب أو أم في 
 . برام  التهجين

 :الانتخاب الفردي-3
يمكن استخدام الانتخاب الفردي لتحسين الشوندر السكري في العديد من 
المجالات منها انتخاب الجذور ذات الوزن المرتفع ونسبة السكر العالية والخواص 

، وانتخاب لمقاومة ا فات، والانتخاب للعدد الصبغي، والثمار وحيدة التصنيعية العالية
 وكمية ونوعية البذار.الجنين، 

 :الأصناف التركيبية-4



 

274 

 

في الطريقة   هتختلف طريقة الأصناف التركيبية عن طريقة انتخاب العائلة بأن 
يمكن إعادة تكوين أو المحاف ة على الصنف الأبوي في شكله المتماثل  الأخيرة لا

شوندر الأم الذي منه يتم الحصول على البذار النات  من  للن را لان التركيب الوراثي 
وبالتالي لا يمكن استعادة تركيبه الوراثي  ،يمكن المحاف ة عليه التلقيح المفتول لا

ف التركيبية يتم تكاثر الشوندر الأم إما على الإطلاق . بينما في إنتاج الأصنا
بالبذور المخصبة ذاتيا أو من سلالات خضرية نتجت من قطع من الساق أو  

 الجذر.
  با تي:الأصناف التركيبية  تتلخص مراحل تربيةو  

 السنة الأولى :
نبات من أصول وراثية أثبتت كفاءتها في مقاومة   200-100يتم انتخاب 

 عال من السكر .    الأمراض وتتصف بمحتو  

 السنة الثانية :  
تزرع الجذور المنتخبة في مناطق معزولة وتحصد البذور المتكونة من التلقيح   -1

 المفتول لكل نبات على حدة .

يكيس فرع زهري واحد من كل نبات للحصول على البذور المخصبة   -2
 ق. اسال ذاتيا, أو تكوين سلالات خضرية من كل نبات بقطع من 

 الثالثة :السنة 
تزرع أنسال التلقيح المفتول لكل نبات )جذر( منتخب بتجارب مقارنة الغلة  

 ويختبر مد  مقاومتها للأمراض ومحتواها من السكر أيضا .
 السنة الرابعة :

ذور رج 10- 5تزرع البذور المخصبة ذاتيا أو السلالات الخضرية من أفضل 
ن النباتات أو السلالات رلإنتاج البذار المتميز مار البذار رول إكثري حقرأو نباتات ف
 الخضرية .

 السنة الخامسة : 
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 الأصل الوراثي   ريجري إكثار البذار بشكل متجمع لإنتاج بذا
 السنة السادسة :

 تنت  البذور على الصعيد التجاري الواسع لتوزيع الصنف التركيبي .  
ويمكن في بعض الأحيان إعادة الانتخاب في السنة الرابعة أو في السنة الخامسة  

 الانتخاب المتكرر. تماما كأسلوب  تربيةلل للبدء بدورة جديدة

 الانتخاب الدوري: -5
 تباع ا تي: ايتم هذا الأسلوب من الانتخاب ب

زراعة النباتات ذات القدرة عل التوافق والمنتخبة من عشيرتين في مشتل   .1
 واحد.

 ترك النباتات للتلاقح العشوائي في فترة الإزهار.  .2

 انتخاب أفضل السلالات الخضرية  .3

البدء بدورة انتخاب جديدة. وهذا يسمح برفع القدرة على التوافق للتراكيب  .4
 المنتخبة بهدف الدخول في التهجينات الزوجية.  

يستخدم التكاثر الخضري بدلا من التلقيح الذاتي بسبب صعوبة إجراء تلقيح ذاتي في 
 الشوندر لوجود  اهرتي العقم وعدم التوافق الذاتي.

 الهجينالشوندر -6

أصناف الشوندر المنتشرة في العام هي أصناف هجينة، ولا يهم مربي   مع م  
النبات خصوبة الهجين النات  من عدمها لأن الهدف الأساسي من زراعة المحصول 

 هو الجذر.
 : يتطلب إنتاج هجن الشوندر السكري توفر ثلاثة أمور

 CMSسلالات عقيمة الذكر  .1

 Otypeالطرز المعيدة للخصوبة  .2

 لالات ثنائية أو رباعية مانحة لحبوب اللقال )خصبة( س .3
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باستخدام المعطيات الثلار السابقة يمكن إنتاج الأنواع ا تية من هجن الشوندر 
 :السكري 

 : Single-cross الهجين المفرد أولا  
. المتطلبات الأساسية  Bمع الأب   Aينت  الهجين المفرد عن تهجين الأب   

، ووحيد الجنين CMS االتهجين هي أن يكون الأب المؤنر عقيملهذا النوع من 
 والأب المذكر منت  جيد لحبوب اللقال. 

عادة يتم التهجين بين سلالات داخلية متباعدة للحصول على قوة الهجين في الجيل 
العوامل الوراثية ) zو  xعلى المورثين  B وليس بالضرورة أن تحتوي السلالةالأول، 

بحالة متنحية ن را  المحورة أو المعدلة للتعبير الوراثي للعقم الذكري السيتو بلازمي(
يكون له  سوف لا يستخدم لإنتاج البذار, وهذا قد لا  A/Bن الهجين الفردي لأ

ضعيفة النمو وغير قادرة على إنتاج البذور     Aجدو  اقتصادية إذا كانت السلالة
 بكفاءة عالية . 

 لمقاومة مرض تجعد القمة. USAالفردية في استخدمت الهجن 

 ً  Three-Way Hybrid الثلاثي الهجين ثانيا

آلية إنتاج الهجن الثلاثية والتي تكون فيها دائما   (22) الشكل يوضح
 Bالذكر ووحيدة الجنين، يتم تهجين السلالة الأم مع السلالة  عقيمة Aالسلالة الأم 

وبهذا يكون الجيل  Nxxzzوالمالك للطراز الوراثي  Oمن الطراز المثبت للعقم 
 عقيم الذكر وحيد الجنين.  A    ×Bالأول النات  عن 

كأب مذكر وهي سلالة  Cكأب مؤنر مع السلالة  A    ×Bيهجن الجيل الأول 
وسيكون  A     ×Bمنتجة لحبوب اللقال متعددة الأجنة. يحصد البذار المتكون على 

 . الجنينبهذه الحالة وحيد 
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 (آلية إنتاج الهجن الثلاثية22الشكل )

 
 :الهجن الزوجية ثالثا  

تنت  الهجن الزوجية باستخدام ثلار طرق تعتمد جميعها على العقم الذكري  
فقط تستخدم كل من العقم الذكري السيتوبلاسمي  واحدةالسيتوبلاسمي، طريقة 

 . والوراثي
 الطريقة الأولى:

 Bوحيدة الجنين(، والسلالة -CMS – Sxxzz)    Aتتضمن هذه الطريقة السلالة 
 عقيم الذكر. A  ×  B رد رالجنين( فيتكون الهجين المفدة روحي -O- Nxxzz)طراز

المتميررزة بعرردم التوافررق الررذاتي فيمررا بينهررا  C,Dوتتضررمن هررذه الطريقررة أيضررا السررلالتين 
Self-incompatible  وبما أن السلالتينC,D ن ذاتيا يمكن إنتاج الهجيناعقيمتD 

×C .ببساطة عن طريق خلط بذار السلالتين 
مع القليل  من الهجن  ABXCDفينت  الهجين الزوجي   D ×C مع A    ×Bنهجن  
 ( 23) الشكلABXD و ABXCالثلاثية 
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 العقم الذكري السيتوبلاسمي  باستخدام ( إنتاج الهجن الزوجية23الشكل)
 : الطريقة الثانية
  العقم  نوعي باستخدام الزوجية الهجن إنتاج  آلية( 24) الشكل يبين
 . والوراثي السيتوبلاسمي

 الطراز  من  B والسلالة  Sxxzz  الوراثي وتركيبها الذكر عقيمة A لة السلا تكون 
 .  الذكر عقيمة  A/B الفردي الهجين نباتات  تكون  وبهذا  O  للعقم المثبت 
 خصبة  D السلالة تكون  بينما  aa الوراثي وتركيبها الذكر عقيمة C السلالة وتكون 
 التركيب  وسيكون  اللقال لحبوب  المنتجة السلالة وهي   AA الوراثي وتركيبها الذكر
 على وقادرا   Aa الوراثي الذكري  العقم لصفة خليطا(   C/D) الفردي للهجين  الوراثي
 .   A/B  العقيم الفردي الهجين نباتات  لإخصاب   اللقال حبوب   إنتاج
 المنتجة  النباتات  واستبعاد  باقتلاع وراثيا الذكري  العقيمة  C السلالة على الحصول يتم

 النباتات  فقط وتترك الانعزالية الأجيال في Aa أو  AA الوراثي وتركيبها اللقال لحبوب 
 . aa الذكر العقيمة
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 والوراثي السيتوبلاسمي العقم نوعي باستخدام الزوجية الهجن إنتاج آلية( 24) الشكل

 :الثالثة الطريقة
  الزوجية  الهجن إنتاج في الخصوبة إرجاع مورثات  الثالثة الطريقة تستخدم

 الذكر عقيمة  Aالسلالة  تهجين من B ×A المفرد  الهجين ينت  حير ( 25)الشكل

CMS السلالة مع B الطراز من O  من  وكل للعقم، المثبت  B  وA  الجنين وحيدة . 
  Rf الخصوبة اعرإرج ورر رم لرتحم D لالةرالس وCMS  الذكر عقيمةC  السلالة

(Rline.) 
. ABXCD الزوجي الهجين فينت  AB العقيم الهجين CD ب رالخص المفرد  الهجين حريلق

 للأسباب  الاستخدام قليلة طريقة وهي الخصوبة إرجاع بطريقة  الطريقة هذه تسمى
 ا تية 

 للخصوبة  التامة غير  الاستعادة .1
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  بعض  في D ×C من المنتجة اللقال حبوب  من الكافية غير الكميات  .2
 . البيئات   

 

 الخصوبة  إرجاع ومورثات السيتوبلاسمي  العقم باستخدام الزوجية الهجن إنتاج آلية( 25) الشكل

 :السكري  الشوندر من الهجينة الأصناف إنتاج يتطلب 

 .  التلقيح ذاتية سلالات  نتاجإ .1

  إنتاجا  يعطي الذي التلقيح الذاتية السلالات  من  الهجيني التركيب  تحديد  .2
 . أيضا الزوجية الهجن وفي  الفردية الهجن في عاليا

 .  للبذور المنت  للأب  الذكري  العقم صفة إدخال .3

  التلقيح  على الأم السكري  الشوندر بإجبار التلقيح الذاتية السلالات  على الحصول يتم
 الجيدة  بجذورها تتصف والتي مراض للأ المقاومة الأشكال وانتخاب  المستمر الذاتي

  المحصولية  الصفات  من وسواها الجودة لصفات  إضافة السكر من العالي وبالمحتو  
 .  الهامة
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  من  عالية بدرجة يتمتع النبات  كان إذا منخفضا البذور محصول يكون  نأ ويمكن
  التهجين  أسلوب  تباعاب التوافق على للمقدرة السلالات  اختبار ويجري .  الذاتي العقم
 طراز أو المائدة شوندر أصناف حد أ الاختباري  الصنف يكون  نأ ويجب . القمي

 .اللون  الحمراء العليا الجنينية السويقة ذو السكري  الشوندر

. الاختباري  الصنف خطو  مع  متبادلة خطو   في التلقيح  الذاتية  السلالات  تزرع
 في  وتستخدم فقط السلالات   نباتات  من المفتول التلقيح عن الناتجة البذور تحصد 
 النباتات  من غيرها عن الحالة هذه في الهجينة النباتات  تتميز. الغلة مقارنة تجارب 
 الناتجة النباتات  وتستبعد , الاختباري  الأب  من المنحدر السائد  الأحمر  اللون  بوجود 
 .  ملونة غير تكون  والتي الذاتي التلقيح عن

 على  العالية بالقدرة المتصفة السلالات  تختبر  القمية الهجن اختبار نتائ  على وبناء
 اختبار) الهجن أفضل لتحديد  الزوجية  والهجن الفردية  الهجن تركيب  في ثانية  التوافق
  .(التوافق على الخاصة القدرة

  التهجين  بوساطة التلقيح الذاتية للسلالات  بلازمي  السيتو الذكري  العقم  صفة  تدخل
  الذكر العقيمة النباتات  مع للسلالة المتكرر الرجعي
 فائقة  بعناية منها المنحدرة التلقيح الذاتية والسلالات  الأم الشوندر وانتقاء غربلة ويجب 
 هي  النباتات  وهذه( Nxxzz) للعقم  المثبت  الطراز  من السلالات  أو النباتات  لانتقاء
كثارها الذكر العقيمة السلالات  تكوين  في ستستخدم التي  .خر   موسم من وا 
 هي  التلقيح المفتوحة السكري  الشوندر أصناف من %50 حون أن إلى الدراسات  تشير
    Z  أوX    الوراثيين العاملين حد أ وجود  يؤدي بينما  Oللعقم  الطرازالمثبت  من

 . جزئيا الذكر عقيمة  نباتات  إنتاج إلى Sالعقيم  بلازم السيتو وجود  مع السائدة بالحالة
 : الهجين السكري  الشوندر تطوير خطوات 

   المؤنر  الأب  يتمتع  أن يجب : السلالات  على والمحاف ة الأمهات  تطوير -1
 : ا تية بالشرو   

 . عقيم  سيتوبلاسم .1
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 . الجنين وحيدة بذور .2

 الأمهات، تطوير أجل من  ضروري  الذكر قيمة ع سلالة إلى وتحويله  O الطراز إنتاج 
  من  الذكر عقيمة معروفة سلالة مع فرديا منتخبة نباتات  بتهجين الطراز هذا وينت 
 الذكر عقيمة  النباتات  من البذور تحصد   ثم( 26)الشكلCMS نوع

 
 للخصوبة المرجعة والسلالة العقيمة السلالة بين التهجين عن الناتج نسلال تقييم( 26) الشكل

 النباتات  عن النات  F1 كان فإذا  Fertility الخصوبة أجل من  F1 النسل تقييم يتم
  O طراز اعتبارها ويمكنxxzz ( المنتخبة النباتات ) ا باء أن يعني هذا عقيم المنتخبة

 .جيد 

 : هي  طرز ثلاثة  من واحد O  الطراز ملاح ة

O 
I 

II 
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  التهجين  طريق عن التلقيح الذاتية  للسلالات  بلازمي السيتو  الذكري  العقم يدخل
  التلقيح  الذاتية السلالات  تستخدم بينما كأمهات  العقيمة النباتات  تستخدم حير , الرجعي
 تعرف الملقحة ا باء من طرز ثلاثة هناك إن وجد فقد  (.27) الشكل مذكرة كآباء
 .  II والطراز  I والطراز ، O الطراز باسم

 الذكر عقيمة أنسال إنتاج Nxxzz الوراثي التركيب  ذات   O الطراز النباتات  تستطيع
.  Sxxzz الوراثي التركيب  ذوات  الذكر العقيمة الأمهات  مع  تهجينها عند  تاما عقما
 حوالي   II ينت  بينما جزئيا العقيم  النسل من%  30_ 5 حوالي   I الطراز وينت 
 . خصب  والباقي جزئيا عقيم منه% 25و تماما   العقيم النسل من50%

. الذكر عقيمة سلالات  إنتاج في الرغبة عند   II    و    I الطرازين استخدام عدم ويجب 
 تحويلها  يمكن التي  السلالات  هي  O الطراز  من التلقيح الذاتية السلالات  وتبقى
كثار العقيمة سلالات  على المحاف ة  لأن ن را الذكر عقيمة  سلالات  الى بنجال  وا 
  من  للعقم المثبت  الخصب  الأب  مع سنويا  الرجعي التهجين إجراء يتطلب  بذورها
  عن  فضلا  a2و  a 1 هما الذكري  العقم ب اهرة يتحكمان مورثين تحديد  تم  Oالطراز
 علاقة  لهما ليس   a2و  a 1 المورثين إن ويبدو. السيتوبلازمي الذكري  العقم

 .  بلازمي السيتو الذكري  العقم يحوران اللذين   z وx  بالمورثات 
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 الذكر  عقيمة السلالات إنتاج( 27) الشكل          

 : الآباء تطوير-2
 : ا تية الشرو  يتضمن أن يجب  المذكر الأب 

 عالية  الخلط على عامة مقدرة .1

 التهجين  في المستخدم المؤنر  الأب  مع الخلط على عالية  خاصة مقدرة .2

 والتوصل المجتمعات  لتحسين طريقة أفضل النسل اختبار مع الدوري  الانتخاب  يعد 
 لأنها( Multigerms) الأجنة متعددة حصرا تكون  والتي اللقال  لحبوب  المانحة للآباء
نتاج  اللقال حبوب  ونشر إنتاج على( Monogerms)الجنين أحادي من قدرة أكثر   وا 
 . CMS العقيمة السلالة مع  تهجينها عند  الهجين البذار
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 التهجين  برنامج  تنفيذ-3

 ...للأمراض والمقاومة والنوعية الغلة لصفات الهجين تقييم-4
  إحصائي  بتصميم تجارب  ضمن مواقع عدة وفي سنوات  لعدة الهجن تقيم

 .للأمراض  الهجن مقاومة لتقييم الصناعية العدو   تنفيذ  ضرورة مع مكررات، يتضمن
 .للهجن المكونة الآباء بذار إكثار-5

 :الهجين السكري  الشوندر لبذور التجاري  الإنتاج
 :تجاريا الهجين البذار  لإنتاج طريقتان يوجد
 عديد % 10-5و الذكر، عقيم الجنين أحادي% 90-85البذور  من خليط زراعة-1

 متساوي  بشكل الملقحات  توزع  من التأكد  مع ،(خصب ) اللقال  لحبوب  منت  الأجنة
 . ميكانيكيا منه المتعدد  ويقسم البذور تحصد . الصفوف على
( وا باء الأمهات ) والملقحات  الذكر العقيمة السلالات  من متبادلة خطو  تزرع-2

  الأم  السلالات  إلى الملقحة السلالات  نسبة وتكون  متر، 1.8 بعضها عن تبعد  بحير 
. اللقال  حبوب  إنتاج  على ا باء قدرة حسب  وذلك 16-4 أو 12-4الذكر عقيمة
 .الذكر العقيمة البذور حصاد  من أسابيع3 قبل ا باء تطوي

 :الصبغي التضاعف باستخدام التربية -6
  مضاعفة  إلى استخدامه وسهولة Colchicine الكولشسين اكتشاف أد 

 المحاصيل تحسين في  سريع تقدم إحدار  في أملاً  النباتات  من  العديد  صبغيات 
 في المستخدم الرئيس المركب  يزال ولا (الكولشسين) المركب  هذا وكان .الزراعية
 autumnaleت نبا من يستخرج وهو قرن، نصف من أكثر  منذ  التضاعف إحدار 

Ccchium  الجاف وزنه من %0.04 بنسبة المركب  على  يحتوي  الذي . 
 المغزل خيو  تكون  منع على تأثيره خلال من وذلك التضاعف الكولشسين يحدر 
 جديدة نواة فتتكون  الخلية قطبي إلى الصبغيات  هجرة  مايمنع وهو الخلية، انقسام أثناء
 في يستمر  الصبغيات  عدد  لأن ون را الصبغيات، من الأصلي العدد ضعف تحوي 



 

286 

 

  عن  التوقف يجب  لذا باقيا  الكولشسين تأثير مادام جديد  انقسام  كل  مع التضاعف 
 .المطلوب  التضاعف لإحدار  اللازمة الفترة انقضاء بعد  المركب  بهذا المعاملة

  للتربية  استجابة  النباتات  أكثر الخضرية  أجزائها  لأجل تزرع  التي النباتات  تعد 
 مع  الثنائي جذور من  حجما أكبر  جذورا يملك الثلاثي السكري  فالشوندر بالتضاعف،

 إنتاجها الممكن  السكر كمية زيادة ذلك على ويترتب  كليهما، في  السكر نسبة تساوي 
 . المساحة وحدة من

  الثلاثية  البذور إنتاج هي  الحقيقة هذه من الاستفادة أمام الرئيسية العقبة تعد 
 فيما  لتتلاقح متبادلة خطو  في  رباعية وأخر   ثنائية سلالات  زراعة ذلك يتطلب  إذ 

  سو   لاتنت   البذور  من عاليا محصولا  تعطي  التي وهي الثنائية السلالات  ولكن  بينها،
  من  عالية نسبة تعطي  التي وهي  الرباعية  بينما  الثلاثية، البذور من  منخفضة  نسبة 
 . للغاية منخفضا إنتاجها  يكون  الثلاثية البذور
 الشوندرو  الثلاثي الشوندر هما الصبغي التضاعف من طرازين من الاستفادة ويمكن
 .  الرباعي

 العدد  بمضاعفة الذاتي الرباعي المتضاعف الشوندر على الحصول ويمكن
 بمعاملة  ذلك نجاز إ ويمكن .  ةرالصبغي المجموعة  ثنائية  منتخبة لنباتات  الصبغي
 . بالكولشيسين المنتشة البذور أو البادرات 

  وأصناف  التلقيح ذاتية سلالات  من المنحدرة المتضاعفة  النباتات  نأ  تبين وقد 
. جذورها في السكر نسبة تدني مع النض  في متأخرة  كانت  الإجمالي الانتخاب 
  رباعية  طرز على الحصول ويمكن, الثنائية الأبوية سلالات لل الجذور غلة  في  ومقاربة
  الأبوية  الأشكال في خصوصا المكثف التربوي  العمل من المزيد  بإجراء الإنتاج عالية
. 
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 ن ـالقط
      Cottonالاسم الإنكليزي  

      .Gossypium Spالاسم العلمي
  Malvaceae الخبازية العائلة

 والنشأة الوراثية   التقسم النباتي 
نال   .  Malvaceaeازية خبإلى العائلة الGossypium ينتمي جنس القطن 

اهتمام الكثير من العلماء منذ زمن طويل، فالعالم النباتي  Gossypiumالجنس
Bogin 1625 إلى أربعة  -على أساس مورفولوجي -م أول من قسم جنس القطن

 م قام بتصنيف القطن إلى خمسة أنواع: Linnaeus  1753أنواع، بينما  
G.herbaceum     
G.arboreum    

G.brbadense   

G.hersutum    

G.religiosum  

وجرت العديد من المحاولات لتقسيم جنس القطن اعتمادا على العديد من  
أكثر التقسيمات انتشاراً وشمولًا،  Hutchinson  1947لمقاييس، فكان تقسيم  ا

 اعتمد فيه على الصفات المورفولوجية والفيزيولوجية والوراثية وغيرها. 
  :الجنس إلى ثمانية أقسام Hutchinsonقسم 
 ويضم نوعين استراليين Sturtianaالقسم الأول -

G.sturtii 
G.robinsonii                         

 وهذه الأنواع برية عديمة الشعر وذات سوق ملساء

 ويضم الأنواع التالية: Erioxylaالقسم الثاني 
G.harknessi                              

G.armourianum                       
G.aridum                                 
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ينات ذ تامة الحافة، وأ اتتصف هذه الأنواع بكونها برية عديمة الشعر، تملك أوراق
قصيرة تسقط باكراً والأفرع خالية من الوبر، والأفرع الثمرية قصيرة وتنتشر في 

 وكاليفورنيا.  مكسيك ال

 ويضم الأنواع التالية: Klotzscnianaالقسم الثالث -
G.klotzchianum var davidsonii 

G.raimondii                               

تتصف نباتات هذه الأنواع بأوراقها تامة الحافة، وأفرعها الثمرية طويلة السلاميات. 
 تنتشر غرب المكسيك. 

 ويضم الأنواع التالية:  Thurberianaالقسم الرابع-
G.thurberi                                  
G.trilobum                                   

G.gossypioids                             

فصوص، وقنابات  7-3نباتات هذه الأنواع عديمة الشعر، ذات أوراق مفصصة   
 أريزونا. كاملة الحافة نادراً ما تكون مفصصة.  تنتشر في المكسيك وولاية 

 يضم:  Anomalaالقسم الخامس -
ريتريا والصومال والجزء الجنوبي من شبه  أالأنواع البرية في جنوب غرب إفريقيا و  

 الجزيرة العربية وهي:
G.triphyllum                            

G.areysianum                          

فقط مع غياب الشعر، والقنابات مستقيمة كاملة  اتتميز هذه الأنواع ببذور تحمل زغب
 ذات ثلاثة أسنان.  أو

 : يضم Stochsinaالقسم السادس -
 الأنواع البرية جنوب شبه الجزيرة العربية والصومال وهذه الأنواع هي: 

 
G.stocksii                                  

G.somalense                                
 نباتات هذه الأنواع ذات بذور زغبية، وقنابات بيضية كبيرة الأسنان.  
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 :يشتمل على Herbaceaالقسم السابع -
وهي أقطان العالم   2n= 26من الكروموزمات  ازوج13الأنواع المزروعة التي تحوي  

 القديم، وتضم: 
 :  G.arboreumالقطن الهندي أوالآسيوي أوالصيني  -1
 :  G.herbaceum Lالقطن الإفريقي أوالعشبي . -2
 ويضم:  Hirsutaالقسم الثامن -
  2n=52من الكروموزمات  ازوج 26الأنواع الأمريكية المزروعة التي تحوي   

 وهي أقطان العالم الجديد. 

      G.hirsutum L.(upland)القطن الأمريكي  -3
 ويتبع هذا النوع:            

1-G.h.var.marie-galant  

2- G.h.var.punctatum 

3-  G.h.var.latifolium 

 

 G.barbadense(Sea island قطن أمريكا الجنوبية أوقطن بيروأوالقطن المصري)  -4
 ويتبع هذا النوع:   

1-  G.b.var.darwinii 
  

2-  G.b.var.brasiliense  
   

 G.tomentosumقطن تومينتوزا   -5
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إذ قسمه   Gossypiumبالتقسيم الأكثر واقعية للجنس 1969) )عام  Fryxellوقام 
إلى أربعة  تحتَ أجناس، وثمانية أقسام، وعشرة  تحتَ أقسام، وتسعة  وثلاثين نوعاً منها 

 خمسة أنواع مزروعة هي: 

 القطن الأمريكي )المكسيكي( 
G.hirsutum 

 52ن= 2

قطن أمريكا الجنوبيرة أوقطن بيروأوالقطن  
 المصري 

G.barbadense   
 52ن= 2

 قطن تومينتوزا 
G.tomentosum 

 25ن= 2

 القطن الإفريقي أوالعشبي )الأفروأسيوي(
G.herbaceum 

 26ن= 2

القطن الهندي أوا سيوي أوالصيني  
 )الهندوصيني( 

G.arboreum       

 26ن= 2

ولا بد هنا في مجال التصنيف النباتي لجنس القطن أن نورد التقسيم الخلوي  
عدد وحجم الصبغيات لأنواع القطن، حير تقسم أنواع القطن إلى ثلاثة أقسام حسب 

 :  وتوزيعها الجغرافي على النحو التالي 

 عدد الصبغيات
المجموعة الرئيسة 
 والأنواع التابعة لها

 حجم الصبغيات

التوزيع 
 الجغرافي

 

 الدنيا القديمة
 26ن=2

G.herbaceum 
G.arbreum 

G.anomalum 
G.triphyllum 

 كبير 
 كبير 
 متوسط 
 كبير جداً 

فريقيا   آسيا وا 
فريقيا آسيا   وا 

 إفريقيا 
 إفريقيا 

 الدنيا الجديدة
 الأنواع الثنائية

 26ن=2

G.thurberi 
 

G.armourianum 

 صغير 
 صغير 

أريزونا 
 ونيومكسيكو 
 مكسيكو 
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 الدنيا الجديد
 الأنواع الرباعية

 52ن=2

G.hirsutum 
 

G.barbadense 
 
 

 كبير 13صغير+13
 كبير 13صغير+13

أمريكا 
الشمالية  
 والجنوبية 
 أمريكا
 الجنوبية 

لا توجد أصناف قطن مثالية خالية من العيوب،  :أهداف تربية القطن
فبعضها تظهر عيوبه منذ بداية انتشاره، والأخرى تظهر عيوبها بعد 

 عدة مواسم من زراعتها. 

يواجه مربي النبات صعوبات نتيجة الارتبا  السلبي بين العديد من الصفات 
-غير قادر على جمع الصفات المرغوبة )صفات الألياف الاقتصادية، مما يجعله 

 مقاومة ا فات...( كلها في طراز واحد.-الغلة
 ومن أهم أهداف مربي النبات:

 الصفات الزراعية -1
 تتكون الغلة من ألياف القطن من: 

 وزن الألياف على البذرة  .1

 عدد البذور على الجوزة  .2

 عدد الجوزات في وحدة المساحة     .3

الرئيس لمربي نبات القطن. وقد وجد أن نسبة   تعد الغلة من الألياف الهدف
-0.70ل ارتبا  وراثي عالي ر( تملك معام جزء من القطن غير المحلوج الألياف )

مع الغلة من الألياف رغم أنها ليست مكون حقيقي من مكونات  الغلة من   0.90
العديد من الأبحار أن درجة التورير لصفة الغلة من الألياف بين  الألياف، وبينت 

 . 0.81-0.78بينما لصفة نسبة الألياف   0.29-0.66
( ومعدل البذور )وزن   بذرة 100وزن الألياف المأخوذة من  يتفاعل معدل الألياف )

 . 0.87دد نسبة الألياف، وبلغت درجة التورير لهذه الصفة ربذرة( ليح100
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إلى  - نسبة الألياف  الألياف = معدل الألياف/ معدل الألياف + معدل البذوربة رنس
مكون يعبر عن الغلة ولا سيما أنه يمتلك معامل ارتبا  عالي مع الغلة من   -حد ما

الألياف، وهو أسهل في التقدير من معدل الألياف لأنه لايحتاج إلى عد بذور للتقدير 
 بل يمكن تقديره بعينات كبيرة.

 باكورية ال-2
تعبر عن عدد الأيام المطلوب لنض  المحصول بشكل جيد ضمن ال روف 

إلى أن درجة الباكورية ترتبط بكل من  نسبة  Niles and Feasterأشار  السائدة.
الإنبات، وعدد الأيام حتى  هور أول زهرة، ومعدل الإزهار، و وعدد الأيام حتى 

 الجوز الناض .  هور أول جوزة، نسبة الجوز المتبقية، ونسبة 
تتوفر معلومات قليلة عن طبيعة تورير مكونات الباكورية، ويمكن التحكم بهذه 

المفرط  سيؤثر على الغلة  المكونات بسهولة عبر عمليات الانتخاب. إلا أن التبكير

 وقت  في النباتات  بنمو يسمح نه إ إذ  كثيرة ميزات  النض   في للتبكير .من الألياف
 التقلبات  حدور  قبل المحصول بجني  ويسمح المناسبة  الجوية  ال روف فيه تسود 
  التي  الأضرار تقليل على النض  في التبكير يساعد  كما.  الخريف بداية في الجوية
 .والحشرات  بالأمراض   الإصابة بفعل تحدر 
 قدمها التي الخدمات  أفضل من  الإثمار سريعة مبكرة أقطان لإنتاج التربية وتعتبر
 انتشار بسبب  الدمار من القطن صناعة  لإنقاذ  العشرين القرن  أوائل  في القطن مربو
 جنيها  يتم  ةالمبكر  الأقطان لأن ن را المتحدة الولايات  في القطن جوز سوس حشرة
  .كبير  بشكل  انتشارالحشرة قبل
 الجهود  تبذل لذا.  القرنفلية الجوز  دودة انتشار نتيجة  الصفة بهذه الاهتمام ازداد  وقد 

 هذه من والاستفادة والفيزيولوجية الوراثية الناحية من النض  في التبكير صفة لدراسة
 المتبعة  الوسائل وتختلف .تبكيرا أكثر الأمريكي القطن من أصناف تربية في الدراسات 
 . المرباة للسلالات  التبكير درجة لتقدير
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 أكبر نسبة تعطي التي والسلالة جنية أول في القطن نسبة حساب  هي طريقة وأفضل
 .  تبكيرا  الأكثر السلالة هي
 للسلالات  الفروق  ت هر بحير  جنية لأول المناسب  الموعد  ينتقي  أن المربي وعلى

 زهرة  أول تفتح تاريخ أو زهري  برعم أول  هور تاريخ يستعمل وقد  بوضول، المختلفة
 . التبكير  ودرجة النض  لموعد  كمقاييس ثمري  فرع أول  ارتفاع أو جوزة أول تفتح أو

 :البيئية الإجهادات تحمل-3

  والحرارة  للملوحة المختلفة القطن  طرز  تحمل في  وراثية تباينات  لوح ت 
 تناسب  أصناف لتربية التباينات  هذه لاستغلال النبات  مربو يسعى .والجفاف والبرودة
 . معينة زراعية ومناطق  محددة بيئية  روف

 :الآلي للحصاد الملائمة-4
 الحصاد  عملية لتناسب  القطن بزراعة المهتمة الدول في الأصناف من العديد  طورت 
 : با تي تتصف والتي ا لي،

  دون  منضغط  والنبات  قصيرة، الثمرية للأفرع المكونة السلاميات  تكون  أن .1
 . طويلة جانبية تفرعات 

 . النض  لتمام اللازمة الزمنية الفترة وقصر النض  في التبكير .2

 .الأرض  على  الجوز سقو  عدم .3

  فرع  أول يكون  بأن وذلك الأرض  سطح عن مرتفعا المتفتح الجوز يكون  أن .4
 .  مفترشة غير قائمة الخضرية الأفرع تكون  وأن عالية،  عقدة  على ثمري 

  الأصلي  الساق من اقريب النبات  يحمله الذي المتفتح الجوز أغلب  يكون  أن .5
 . للنبات 

  التقا   يسهل كي التفتح عند  جيدا بعضها عن الجوزة مصاريع تبتعد  أن .6
   منها المحبوب  القطن

 الجوز  غالبية تفتح عقب  والقنابات  الأوراق تساقط السهل من يكون  أن .7
 .  طبيعيا
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 الزهرية  القنابات  تساقط أو الأوراق على شعيرات  وجود  عدم أن وجد  وقد  .8
  نسبة  تنخفض  وبذلك المتفتح، بالقطن التصاقها عدم  على  يساعد  طبيعيا
 النوع ويعد  ذلك، نتيجة  رتبته وترتفع آليا المجموع القطن في الشوائب 

G.harkanessii النض   قبل الزهرية القنابات  تساقط لصفة وراثيا مصدرا  
 . ن يف قطن  على  الحصول وبالتالي

  ولا  القطن تربية برام  أولويات  من والمتعب  المكلف اليدوي  القطاف مشكلة تعد 
 . ا لي للجني ملائمة  غير  القطن من حاليا  المعتمدة الأصناف أن سيما

 : والحشرات الأمراض مقاومة-5
  حشرات  سببت  فقد  القطن، محصول من كبير جزء ضياع ا فات  تسبب 

  الموسم  في ...(البراعم مسقط - القطن ورق  دودة - اللوز ديدان  )القطن
 .العالم  أقطان من% 16.1 ضياع 1982-1981الزراعي

  للقطن،  الوراثي التحسين برام  مكونات  أهم من الحشرات  لمقاومة التربية تعد 
 استخداما  الأوسع الحشرات  مقاومة  في تسهم التي الصفات  من العديد  عرفت  وقد 

 المقاومة صفة أن  الوراثية الدراسات  بينت  وقد  الرحيقية، الغدد  عديمة الأصناف
  الرحيقية  الغدد  غياب  صفة مثل وبساطة بسهولة تورر  الحشرات  لبعض 

Nectrailess، أكثر  بصورة الحشرات  بمقاومة مرتبطة أخر   صفات  تورر  بينما 
 الأزهار،  براعم في Aldehyde terpenoid التربينين ألدهيد  تركيز زيادة مثل تعقيدا
  العالم  في النبات  مربو  ويعمل اللوز، ديدان  يرقات  مقاومة في التربينين ألدهيد  يسهم
  النوع ويعد . المركب  هذا من العالي للمحتو   وراثي  مصدر إيجاد  على

G.tomentosumوذلك  القطن، جاسيد  حشرة  لمقاومة الهامة الوراثية  المصادر من 
 الدراسات  بينت  وقد  أوراقه، تغطي التي الزغب  من والطويلة الكثيفة الطبقة خلال من

 . الأوراق على  الزغب  وجود بصفة  يتحكمان H1-H2 الوراثيين العاملين أن الوراثية
 عرفت  وقد  الزاوي، والتبقع والخناق، الذبول، مثل الأمراض  من بالعديد  القطن يصاب 
 الزاوي  التبقع  Bacterial blightمرض  مقاومة عن المسؤولة المورثات  من العديد 
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  مستو   يزداد  كما للمرض، التامة  المناعة ذات  الأصناف من العديد  حاليا ويوجد 
 . سنويا الفيوزاريوم لذبول المقاومة

 فالنيماتودا للنيماتودا، المقاومة مع إيجابية وبصورة جزئيا للفيوزاريوم المقاومة ترتبط
 واستخدمت  للذبول، المرضي المسبب  دخول في  تسهم الجذور في جروحا تسبب 

 لمقاومة كمصدر G.barbadense القطن من والطشقندية المصرية الأصناف
 وذلك المرض  لهذا عالية مقاومة تملك لأنها الفيرتيسيليوم لذبول الأمريكية نافالأص
 . المذكورين النوعين أصناف بين  التهجين عمليات  خلال من

 : والألياف البذور صفات-6
-التيلة  طول-اللون -الشوائب  نسبة )  القطن تيلة صفات  بخبرته الفراز يحدد 

 ...(.التيلة نعومة-القطن رتبة
 ومن الصفات التكنولوجية الهامة: 

: من أوضح صفات الشعرة، وتحدده درجة استطالة الجدار الأولي للشعرة أوما الطول
يسمى فترة النمو الطولي. ويعود طول التيلة إلى عوامل وراثية تتأثر إلى حد ما 
ٍ  لأهمية  ب روف البيئة، فأصناف القطن وأنواعه تختلف في أطوال تيلتها، ون راً

التيلة فقد أصبحت هدفاً للعديد من الدراسات الوراثية والبيئية، فقد أثبتت  طول
أزواج من العوامل الوراثية، وتبين أن   5 – 4الدراسات أن صفة الطول كمية يحكمها 

صفة الطول سائدة سيادة غير تامة على القصر، وأن درجة تورير هذه الصفة 
لمصطلحات المستخدمة في %. ونذكر ببعض ا67وصلت في بعض الأبحار إلى 

 هذا المجال:
 لمتوسط الحسابي لطول الشعيرات الموجودة في العينة.ا: هو متوسط الطول
 : عبارة عن طول الشعيرات الأكثر تكراراً في العينة.  الطول المنوال
عبارة عن طول الشعيرات التي يكون عندها عدد الشعيرات  : هوالطول الوسيط

 ات الأقل طولا.  = عدد الشعير الأكثر طولا  
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: تملك الشعيرات المتوضعة على بذرة القطن أطوالًا متفاوتة بقدر كبير  انتظام الطول
الفيبروغراف وحسب  من معطيات جهاز  Uniformity Ratioتقدر نسبة الانت ام 
 المعادلة التالية: 
وتعد  100= )متوسط الطول / متوسط النصف العلوي( ×  URنسبة الانت ام 

% وقليلة الانت ام إذا 80الأقطان متجانسة الطول إذا زادت نسبة الانت ام عن 
%. يحرص الغزالون على استخدام أقطان منت مة الطول 74انخفضت النسبة عن 

 قدر الإمكان لأنه كلما زادت درجة الاختلاف، زادت نسبة العوادم.
يكانيكية لشعرة القطن. : تصنف المتانة مع الصفات الطبيعية وكذلك الممتانة الألياف

وتعرف المتانة بأنها مد  مقاومة شعيرات القطن منفردة أو مجتمعة لقو  القطع 
المختلفة.رغم أهمية المتانة باعتبارها صفة طبيعية لشعرة القطن فقد تأخر إدراك 
أهميتها في التصنيع بسبب صعوبة تقديرها، وتعد المتانة الصفة الثانية بعد طول 

ير الأهمية.وتعد المتانة صفة وراثية، تخضع لتأثير العوامل البيئية الشعيرات من ح
 المختلفة. 
: هي مقدار الزيادة في طول الألياف قبل قطعها، أوهي الزيادة في الطول والاستطالة

باستعمال مؤثر ما كقوة الشد. ويمكن التعبير عن الاستطالة إما بوحدات الزيادة 
ن الطول قبل حدور أي امتداد فيه. فمتانة الألياف الفعلية أوعلى صورة نسبة مئوية م

نما بنفس الدرجة من الأهمية  وحدها غير كافية كي تكون الألياف صالحة للغزل، وا 
العلاقة بين قوة الشد على الألياف والاستطالة الحاصلة. تعد ألياف القطن متوسطة 

الترسبات السيللوزية اللولبية إلى   %(، وتعز  استطالة القطن10-5)من الاستطالة 
 درجة. 60-25على شكل زوايا 

: نعومة الألياف من الصفات الهامة للغزل لأنها تؤثر على متانة نعومة الألياف
الغزل وم هره، ويتوقف عدد الشعيرات التي يمكن غزلها في خيط دقيق على نعومة 

ت في الخيط وبالتالي الألياف، فكلما زادت النعومة أمكن غزل عدد أكبر من الشعيرا
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زيادة مساحة سطح الألياف في المقطع العرضي للخيط، وتزداد أهمية النعومة عندما 
 يكون المطلوب إنتاج خيو  رفيعة.

 تتوقف النعومة على عاملين:

 محيطها بالعوامل الوراثية  قطر الشعرة: تتأثر صفة قطر الشعرة أو .1
بالعوامل الوراثية،  سمك جدار الشعرة: تتأثر صفة سمك جدار الشعرة  .2

 وتخضع للتأثيرات البيئية. 

 تأخر إدراك الأهمية التكنولوجية للنعومة للأسباب التالية:

 عدم وضول مفهوم النعومة ) نعومة الملمس أم دقة الشعيرات ورفعها ( .1
ارتبا  صفة النعومة مع صفة الطول، فكانت صفات الأقطان المغزولة  .2

 . تنسب إلى الطول وليس للنعومة

 فهي  مرتفعة تورير  درجة _عادةً  _ ونعومة ومتانة طول من الألياف صفات  لكتم
  مع م  وتتميز ،(Meredhth, 1984)  المباشر الانتخاب  خلال من التحسين سهلة

 الأخر ، الصفات  ومع البعض  اهبعض مع قوية ارتبا  بعلاقات  التكنولوجية الصفات 
 والغلة  والنعومة إيجابيا والطول والنعومة إيجابيا، والاستطالة المتانة ترتبط فمثلا

-حتى  0.36- بين تتراول ارتبا  بمعاملات  سلبيا والغلة المتانة ترتبط  بينما إيجابيا،
0.69. 

: النض  صفة وراثية في تيلة القطن تتأثر ب روف البيئة، وتتوقف نضج الألياف
لما علت درجة النض  لصنف ما على النسبة بين سمك الجدار وقطر الشعرة، فك

 النسبة كان القطن أكثر نضجاً.

 التقدير خلال من وتبين كمية، صفات  هي الألياف وصفات  الزراعية الصفات  مع م
 للمورثات  التراكمي  الأثر أن المصري  القطن من هجن في  التباين لمكونات  الكمي
 معدل ، الحلي  معدل البذور، معدل النبات، طول صفة من  كل على المسيطر كان
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 سيطر بالمقابل ول،رالط يرف الانت ام  المتانة، ،%2.5 عند  الألياف طول الألياف،
 حتى الأيام عدد  الإزهار، حتى الأيام عدد  صفة من كل على  التراكمي  ر غي الفعل

 الألياف،  من الغلة نبات،/المحبوب  القطن من الغلة الثمرية، الأفرع عدد  النض ،
  من  الغلة لصفة% 24.7 من الضيق بالمفهوم التورير  درجة وتراوحت . النعومة
 ومر بالمفه وتراوحت  ،%2.5 عند  الألياف  طول لصفة % 93 حتى المحبوب  القطن
 عند  الألياف طول لصفة% 94و الألياف، معدل لصفة  64.4 بين عرالواس
2.5 %(ELKadi,etal.,2005) لبعض  التورير  درجة قيم ( 22 ،الجدول)يبين  و 

   .القطن في الاقتصادية الصفات 

 

 

 

 

 

 
 .القطن في الاقتصادية الصفات لبعض التوريث درجة قيم يبين (22جدول )

 المدروسة  الصفة
 بالمفهوم التوريث درجة

 الضيق

 بالمفهوم التوريث درجة
 الواسع

 82.30 61.60 زهرة أول تفتح

 78.7 58.9 جوزة أول تفتح

 حتى جوزة أول من الأيام عدد
 الجني

58.8 77.8 

 93.0 37.0 الثمرية الأفرع عدد

 66.6 67.0 النضج عند النبات طول

 70.2 24.7 المحبوب القطن من الغلة
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 70.8 25.2 الألياف من الغلة

 93.7 56.22 البذور معدل

 64.4 33.3 الألياف معدل

 67.7 60.0 الحليج معدل

 80.0 79.0 التيلة  نعومة

 94.0 93.0 التيلة طول

 79.0 70.0 التيلة متانة

 65.0 64.0 التيلة طول انتظام

  بين  واضحة اختلافات  Kohel (1978) وجد  فقد  للبذور النوعية للصفات  بالنسبة
 في  الزيت  نسبة  تطوير في استغلالها يمكن الزيت  من  البذور محتو   في  القطن طرز

  تخلو القطن من أصناف إنتاج إلى-ذكرنا كما– النبات  مربو يسعى كما البذور،
 . الجوسيبول من بذورها

 :القطن أصناف تحسين مراحل
 :هي مراحل أربع القطن من جديدة أصناف تطوير يتضمن

 المطلوب  الصنف عن تصور وضع .1

 المرغوب  الصنف سينت  الذي التربية مجتمع إيجاد  .2

 المجتمع  من الصنف إنتاج .3

 للزراعة  لنشره الجديد  للصنف البذار إكثار .4

  المزروعة  الأصناف من  أعلى  ثابتة  بغلة الجديد  الصنف  يتمتع أن  يجب 
 الصنف  يكون  أن يجب  كما المنتشرة، للأصناف قياسا عالية  تكنولوجية ومواصفات 

 تحمل  الوراثي البنك من وراثية طرز تهجين على -عادة-الاعتماد  يتم.التأقلم واسع
 النسب  طريقة تستخدم التربية برام  بعض  الجديد، الصنف في المرغوبة الصفات 
 وأحيانا  التجميع طريقة ا خر والبعض  المفرد، للهجين الانعزالية الأجيال في للانتخاب 

 .الجديد  للصنف الوراثي البنك من محددة مورثات  أو مورر  نقل يتم
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 طرائق تربية القطن: 
  ن رم تتراول الخلطي التلقيح من نسبة مع التلقيح ذاتية  المحاصيل من القطن

 وبالمقابل الملقحة الحشرات  وتوفر والصنف السائدة البيئية لل روف تبعا% 15-30
 الريال  بوساطة انتقالها عملية يجعل مما ولزوجتها بثقلها القطن لقال حبوب  تتميز

 ونتيجة السائدة الحالة هو الذاتي فالتلقيح ذلك وعلى قليل، احتمال بعيدة لمسافات 
 ممارسة إمكانية  يجعل التباين  من ضئيلا قدرا  الأصناف من العديد  تملك لذلك

 .جدا محدودة للنباتات  الفردي الانتخاب 
 : التربية طرق  أهم ومن 

 : الإجمالي الانتخاب-1
  معا  بذورها وجمع محددة، صفات  أو لصفة النباتات  أفضل انتقاء على يعتمد 

 حتى  آخر بعد  جيل ذلك وتكرار اختبار، أي تنفيذ  دون  التالي  الجيل في زراعتها ثم
 . بالانتخاب   المعنية الصفات  في التقدم من المطلوب  المستو   إلى التوصل
 فإذا  الانتخاب، فيه   ءبد  الذي الصنف حالة على الإجمالي الانتخاب  نتيجة تتوقف
 الانتخاب ويكون  بسرعة  التحسين  ي هر وراثية تراكيب  عدة من اخليط الصنف كان

ذا الصنف مستو   لرفع الوسائل وأسهل أسرع الحالة هذه في الإجمالي  الصنف كان وا 
 جيل كل في قليل يكون  الإجمالي الانتخاب  أثر فإن النقاوة، من عالية درجة على

  تحسن  لإحراز سنوات  عدة الإجمالي  الانتخاب  في الاستمرار إلى  الأمر ويحتاج
 .ملموس

 تطوير في  وساهمت  العشرين وبداية  عشر التاسع  القرن  خلال الطريقة هذه استخدمت 
 . القطن تحسين   في مستخدمة غير حاليا وهي الألياف، من الغلة

 : الفردي الانتخاب-2
  من  محسنة أصناف لتربية هامة كوسيلة الفردي الانتخاب  طريقة تستعمل

 الطريقة  هذه عليها بنيت  التي العلمية الأسس أن ومع الإخصاب، ذاتية المحاصيل
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 كبيرا  جهدا يستلزم محسنة جديدة  أصناف لتربية استخدامها أن إلا وسهلة بسيطة 
 . فائقة وعناية

 :  غرضين  لتحقيق الانتخاب  استخدم
 . المزروعة أصناف  نقاوة  على المحاف ة .1

 .  القطن من جديدة أصناف استنبا  .2

 لوجود  ن را الأصناف نقاوة على للمحاف ة  أساسا يستخدم القطن في والانتخاب  
  غالبا  هذا ويؤدي الأحيان، بعض  في عالية تكون  قد  التي الخلطي التلقيح من نسبة
 محس جديد  صنف لاستنبا  يؤدي وربما معين صنف من محسنة سلالات  عزل إلى
 العربي  القطرفي  الفردي الانتخاب  طريقة باعاتب عديدة أصناف استنبا  تم وقد . 

  والصنف"  3 طشقند "  الصنف ضمن انتخاب  من"  5رقة"  الصنف نشأ فقد  السوري 
 "  كوين كارولينا" الأمريكي الصنف ضمن الانتخاب  من" 33 دير"

 :الفردي الانتخاب  باستخدام  للتربية المتبعة العملية الخطوات  يلي فيما ونبين

  تحل  التي الفردية النباتات  من  كبير  عدد  الأولى  السنة في ينتخب  .1
 المرغوبة  الصفات 

 خاص  فردي خط في منتخب  نبات  كل من بذرة 50-25 زراعة تتم .2
  يتضح  التي الخطو  استبعاد  بعد  معا خط كل نباتات  بذور وتحصد 
 .المرغوب  للنموذج نباتاتها مخالفة

  حير  من - أولية بصورة - البعض  بعضها مع السلالات  مقارنة تتم .3
 .أفضلها وينتخب  والزراعية النباتية صفاتها

  في  المتبقية السلالات  تقارن  السادسة السنة إلى الرابعة السنة من .4
 .والحشرات  للأمراض  مقاومتها حير  من وتختبر مكررات،

  المتبقية  القليلة السلالات  تختبر التاسعة السنة إلى السابعة السنة من .5
 .الموسعة المحصول مقارنة تجارب  في
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  ثم  ، المزارع  روف ضمن المتبقية السلالات  تجرب  العاشرة السنة .6
 . المزارعين على  وتوزيعه البذار إكثار يجري 

  الأصناف  مستو   على  القطن  تحسين  في الطريقة  هذه نجال يتوقف
 هذه والحالة تحتوي  فإنها سابقا، التربية لعمليات  خاضعة غير كانت  فإذا المتداولة،

 وتعد  الاقتصادية، صفاتها في كبيرا اختلافا المختلفة النقية السلالات  من اكبير  اعدد 
. ممتازة  نقية سلالات  لعزل وفعالة سريعة وسيلة الحالة بهذه الفردي الانتخاب  طريقة

 فلا المتشابهة، قيةنال السلالات  من قليل عدد  من المحسنة الأصناف تتكون  وبالمقابل
 الأصناف من امتيازا أكثر جديدة سلالات  عزل في الفردي الانتخاب  استخدام يمكن

 . أخر   طرق  إلى اللجوء المربي على  ويجب  الأصلية، المحسنة

 : النسب انتخاب طريقة-3
  الأجيال  ضمن الانتخاب  عمليات  عبر القطن من الحديثة الأصناف انتخبت 

  متنوعة  طرز تهجين أومن سابقا، الموجودة الأصناف عن الناتجة للهجن الانعزالية
 . الوراثي البنك من

 التي التلقيح والخلطية الذاتية النباتات  من كل تحسين في النسب  انتخاب  طريقة تتبع
 بهذه التربية لمراحل التفصيلية الخطوات  يلي فيما ونبين. الداخلية بالترية تتدهور لا

 :الطريقة

 اختيار الآباء
لبدء برنام  التربية.   -معا -السلالات التي تهجن باء الأصناف أو  با قصد ي
ي ري فروالصفات التي يرغب المرب، لاختيارها تحديد الهدف من برنام  التربية ويتعين

هو الصنف الشائع  -عادة  -ي الصنف الجديد. ويكون أحد ا باء رف اً رتجميعها مع
التي  -أو الصفات  -ويكون الأب الثاني مكملا له في الصفة  ،في الزراعة التجارية

أب ثالر، أو رابع  يرغب في تحسينها في الصنف التجاري. وقد يتطلب الأمر إدخال
وهذا هو الأمر الغالب بالنسبة لمع م   ،لإضافة الصفات المرغوب فيها في التلقيحات،
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لف آعلى قدرتها على الت -عادة  –الأصناف المنتجة حديثا. ولا يدل م هر ا باء 
وتكوينها لانعزالات جيدة مرغوب فيها عند تهجينها معا لذا فان تحديد الهجن التي 

 تعطي انعزالات جيدة يعد أولى مهام المربي في برنام  التربية. 

 تهجين الآباء وزراعة الجيل الأول : 
  كآباء(قد يبدأ برنام  التربية بتهجين فرد  )في حالة استعمال سلالتين فقط 

في حالة  أو هجين زوجي ) ، لالات(رلار سرأو هجين ثلاثي)في حالة استعمال ث
. تزرع بذور Compositeأو هجين متعدد السلالات  (، استعمال أربع سلالات 

. ويجب مقارنة نباتات الجيل الأول  يرالجيل الأول  للحصول على بذور الجيل الثان
 با باء للتأكد من أنها نباتات هجينة. 

 الجيل الثاني:
مثل عدد  100 - 10يزرع عدد كبير من نباتات الجيل الثاني يقدر بنحو 

ويتوقف ذلك على مد  سهولة إجراء  ،العائلات التي ينت ر انتخابها في الجيل الثالر 
التقييم أسهل  ت عمليةالعدد كلما كان يمكن زيادةعملية التقييم في الجيل الثاني حير 

كلما ازدادت الاختلافات بين ا باء المهجنة  النباتات المنتخبة  نسبة يمكن زيادة . كما 
سلالة على الأقل في الجيل الثالر. وتجدر الإشارة إلى أن   50 -عادة-تنتخب ، معاً 

 الجيل الثاني هو الجيل الذي يحدر فيه القدر الأكبر من الاختلافات الوراثية.  
ب هور الصفات المرغوب فيه  -في أغلب الأحيان  - ل روف البيئيةولا تسمح ا

: مثل صفات المقاومة للأمراض  وتمييزها عن الصفات غير المرغوب فيها
حير يلزم في هذه الحالات تعريض  ،والحشرات، و الصقيع وغيرها من الصفات 

عية التي النباتات للعدو  الصناعية با فات بدلا من الاعتماد على الإصابة الطبي
ربما لا تحدر في الوقت المناسب، أو بالشدة الكافية، أو بالسلالة المطلوبة. تزال 

بمجرد ملاح تها وتنتخب  -م هريا  -مرغوبة  التي تبدو غير يل الثانينباتات الج
من النباتات المتبقية ما يتميز منها بقوة النمو وبالصفات المرغوبة، ورغم أن حالة 

تؤثر في الانتخابات في هذه  Heterozygosityالوراثي  الخلط )عدم التماثل(
المرحلة، إلا أن اختبارات النسل في الجيل الثالر تؤدي إلى التخلص من حالات قوة 
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النمو التي يكون مردها إلى الخلط الوراثي، ويتم استبعاد المزيد من النباتات بعد تنفيذ 
بسجلات كاملة  -الأجيال التالية وكذلك في  -التقييم المخبري. يحتفظ في هذه الجيل 

و أرقام العائلات و   للنسب تدون فيها أرقام النباتات المنتخبة في الجيل الثاني )
السلالات المنتجة في الأجيال التالية(. بحير يمكن تتبع نسب أي نبات في جيل، و 
يجب أن تتضمن السجلات بيانات عن كل الصفات الهامة، مثل قوة النمو، وموعد 

 .مع تسجيل لكمية المحصول في الأجيال المتأخرة  ، والمقاومة للآفات ...الخ،النض
 الثالث والرابع و الخامس: جيلال

الرابع بعد ذلك على مسافات أوسع مما في الزراعة  و تزرع بذور الجيل الثالر 
أو  -نباتا  20-10من  ضيق مما في الجيل الثاني. ويزرع عادةأ ولكن  التجارية،

نسل كل نبات منتخب في الجيل الثاني، ويكون كل نسل في خط واحد من  -أكثر
. و يراعى أن يكون عدد Families   f3وتعد هذه الخطو  عائلات الجيل الثالر 

النبات في كل عائلة بالقدر الذي يسمح بتحديد درجة الخلط الوراثي فيها. كما يزرع  
يتم الانتخاب في  ارنة.خطو  للمق 10ارية مقابل كل بحد الأصناف الاختأخط من 

  :فتحدد  الجيل الثالر على أساس أفضل النباتات في أفضل العائلات 

ثم تنتخب منها أحسن النباتات كما يجب أن تؤخذ في الحسبان  أفضل العائلات  -أولا  
النباتات الممتازة التي قد توجد في عائلات ضعيفة. ويستبعد جزء آخر من النباتات 

يزيد عدد النباتات المنتجة على عدد عائلات الجيل  ير لابح ،بعد الفحص المخبري 
 الثالر.

ذا  هر أن بعض عائلات  تعامل نباتات الجيل الرابع معاملة نباتات الجيل الثالر. وا 
وكان سلوك العائلات  الجيل الرابع قد نشأت من نبات واحد مشترك في الجيل الثاني،

يمكن في هذه الحالة استبعاد بعض هذه متشابها في الجيلين الثالر والرابع... فإنه 
 العائلات ما دامت متماثلة. 

. إلا أنها تزرع على  و تعامل نباتات الجيل الخامس معاملة نباتات الجيل الرابع
مسافة مشابهة لتلك المتبعة في الزراعة التجارية. وتكون المساحة المخصصة لكل 
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أن الانتخاب جدير بالذكر الالمحصول و كبر حتى يمكن الانتخاب  لصفة كمية أعائلة 
أي على أساس اختيار أفضل ، حتى هذه المرحلة يجري على أساس النباتات الفردية

 وزراعة بذورها منفصلة.  النباتات من أحسن العائلات،

 زراعة الجيل السادس إلى الجيل الثاني عشر: 
قد   لأنها تكون  ، يبدأ من الجيل السادس الانتخاب على أساس السلالات 

الانتخاب على  نفذ وذلك بعد أن  .وصلت إلى درجة عالية من  التجانس الوراثي
أساس النباتات الفردية مع التلقيح الذاتي للنباتات المنتخبة من الجيل الثاني إلى 

ثم تحصد بذور جميع نباتات كل  الجيل السادس. و يتم تحديد أفضل العائلات،
 . Lineاسم سلالة -صاعدا فمن ا ن  -عليها طلق  يوهي التي  عائلة معا

وتكون زراعة سلالات الجيل السادس )أنسال النباتات الفردية المنتخبة من الجيل 
ويفضل أن تكون زراعتها في مكررات إذا وجدت ، الخامس( في مساحات كبيرة نسبيا

ة  ن كميع ويبدأ في هذا الجيل تسجيل بيانات وافية  كمية كافية من البذور لذلك.
ؤخذ بيانات وافية عن الصفات الاقتصادية الهامة في كل من الحقل تالمحصول و 

عائلة كحد  15والمخبر، ويتم على أساسها تخفيض عدد العائلات المنتخبة إلى 
 سلالات الجيل السابع.  تشكل أقصى

مع مقارنتها بالأصناف التجارية الهامة.  سلالات الجيل السابع في مكررات،تزرع 
 ، ويؤخذ بيانات عن المحصول والصفات الاقتصادية الهامة، و تحلل النتائ  إحصائيا

 سلالات فقط.  5-4إلى  خفض عدد السلالات المنتخبةي  وبناء على النتائ  المحققة

وتعامل الأجيال من الثامن إلى العاشر معاملة الجيل السابع، مع استمرار تنفيذ 
وبناء على النتائ  المحققة  تخفض عدد  التجارب في مناطق الإنتاج المختلفة.

السلالات المنتجة إلى سلالة واحدة أو سلالتين فقط . يزرع الجيلان الحادي عشر 
والثاني عشر في تجارب موسعة بالطرق المتبعة في الزراعة التجارية مع مقارنتها 

واحدة بالأصناف الهامة. وبناء على النتائ  المحققة يتم الاختيار النهائي لسلالة 
 تعطى اسماً لتصبح بذلك صنفاً جديداً. 
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 : المتكرر الانتخاب-4
  دراسة  ففي المرغوبة، المورثات  تكرار لزيادة المتكرر  الانتخاب  يستخدم

  عن  ناتجة ) القطن من سلالات  زراعة تمت  المتكرر الانتخاب  أسلوب  فيها استخدم
  من  سلالات 6 أفضل لانتخاب  وموقعين بمكررين( الرابع الجيل في مفردة نباتات 
 عمليات  حققت  الم هري  المتكرر الانتخاب  من دورات  ثلار  وبعد  الغلة، حير 

 الغلة في الزيادة معدل وكان انتخابية، دورة كل في الغلة في زيادة المتكرر الانتخاب 
 % 13 الأعلى الأب  ويفوق %29.7 الأبوية السلالات  متوسط يفوق  الأخيرة للدورة

 :التهجين-5
  عام  قديم عهد  إلى القطن  تحسين في التهجين استعمال محاولات  ترجع

 ونعومة المحصول وفرة بين للجمع  القطن من صنفين  Roher هجن ماد عن1790
  تهجين  الهند  في 1844عام وتم  الأبوين، عن ومبكر قيم هجين على فحصل الليفة،
 في  الحلي  وتصافي الألياف جودة فزادت  صيني والهندو والقطن الأفريقي القطن
 .الأول الجيل
 في  الموجودة المرغوبة المختلفة الصفات  جمع هو التهجين من الأساسي الغرض 
 يحتوي  مختلفين  صنفين بين التهجين يجري  وقد  واحد، صنف  في أكثر أو سلالتين

 الحدود  المتجاوز بالانعزال يعرف ما حدور  بهدف المرغوبة الصفة على منهما كل
Transgressive Segregationوالتبكير الإنتاج، مثل الكمية الصفات  بعض  في 

 الصفات  هذه حدود  الثاني الجيل في الأفراد  بعض  صفات  تتخطى وبذلك النض  في
 لنفس مختلفة وراثية عوامل على الأبوين من كل احتو   إذا ذلك ويحدر  الأبوين، في

 تراكيب  في الأبوين من مختلفة وراثية عوامل جمع إلى أحيانا التهجين ويؤدي الصفة،
 .  الأبوين في موجودة تكن لم صفات   عنها  ينشأ Recombinations   جديدة وراثية
 والعديد .  العالم أنحاء كافة وفي واسع نطاق على التهجين يستخدم الحالي الوقت في
 عادة  التهجين برام  يبدأ.التهجين طريق عن نشأت  العالمية التجارية الأصناف من

  الموسم  في وتزرع الهجينة البذور تجمع ثم سلالتين أو صنفين  بين التهجين بإجراء
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 لإنتاج  متباعدة مسافات  على الثاني  الجيل بذور تزرع  التالي  الموسم  وفي. المقبل
 دليل الحلي ، تصافي الجوزة، وزن :  التالية التقديرات  وتجري  الثالر، الجيل نباتات 
 الذبول، لمرض  المقاومة ، المتانة ،النعومة ، التيلة طول ، بذرة المائة وزن  ، التيلة
 بذورها  عروتجم ةرالهام والخواص  الصفات  مع م في المتفوقة النباتات  انتخاب  ويتم

 نباتات  ن رم منتخب  نبات  كل لرنس يزرع.  التالي  الموسم في  الثالر  الجيل لزراعة
 تمثل  اللاحقة والأجيال الرابع الجيل من  واعتبارا ةرمنفصل عائلة مكونا  الثاني الجيل
  والتقويم  الاختبار ويبدأ. السابق الجيل عائلة من منتخب  فردي نبات  عائلة كل

 من  المتفوقة العائلات  تدخل حير  عادة الخامس الجيل بعد  والغلة الهامة للصفات 
. المزروعة  التجارية الأصناف بعض  مع  أولية مقارنة تجارب  في المختلفة التهجينات 

 تجارب  في وتدخل المتفوقة العائلات  تنتخب  الأولية المقارنات  نتائ  على وبناء
 عدة  في التجارب  هذه تنفيذ  يتم أن على التجارية الأصناف مع المتقدمة الغلة مقارنة
ذا. مواقع  اعتماد  لجنة إلى يحال المزروع الصنف على تفوق  قد  ما هجينا أن ثبت  وا 

دار البذار إكثار لمؤسسة والإيعاز  لاعتماده الأصناف  بذار لإنتاج القطن أبحار  وا 
  . تسميته بعد  الجديد   الصنف  بذار  إكثار ثم ومن المربي

اقترل العديد من الباحثين الانتفاع ب اهرة قوه الهجين في القطن أسوةً بالذرة  
الهجيني، وتنت  البذور الهجينية بزراعة الصفراء وذلك بإنتاج وزراعه الجيل الأول 

طرازين من القطن في خطو  متبادلة ويترك للحشرات الملقحة القيام بالتلقيح الخلطي 
نتاج البذور الهجينية لوح ت قوه الهجين في هجن القطن الأمريكية حير  الطبيعي وا 

% زيادة في إنتاج الألياف عن الأب 32تم الحصول في بعض الحالات على 
 متفوق وكذلك الأمر بالنسبة لصفه التبكير وبعض الصفات والخواص الأخر  .ال

  الأمريكي  القطن بين النوعية الهجن في أيضاً  الهجين قوه لوح ت  كما
 أفضل على الألياف إنتاج  في تفوقت  هجن على  الحصول تم  وقد  المصري  والقطن
 العديد  وأكد . التيلة وطول المتانة  لصفتي بالنسبة الأمر وكذلك% 21 بمقدار الأبوين
  عن  الناتجة الهجن في يزداد  الهجين قوة ل اهرة النسبي المعدل أن على الباحثين من
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 التوصل وتم المجال هذا في الأبحار  من العديد  ونفذت  جغرافيا، متباعدة سلالات 
%  18 الحلي ، لمعدل%14 الكلي، الجوز عدد  لصفة% 6.7 بلغت  هجبن قوة إلى
 معدل % 4.2 البذور، معدل% 8.3 الجوزة، وزن % 13.5الألياف، من الغلة

 بعض  في% 40 بلغت  الألياف من الغلة في زيادة . Lee (1983) وسجل.الألياف
الولايات المتحدة  في للقطن الوراثي  التحسين وحقق الأبوين، لأفضل قياسا الهجن

 ذلك  وكان 1970-1960بين سنويا هكتار/كغ 7 الغلة في زيادة USAالأمريكية 
 القرن  من الأخيرين العقدين في الهند  في وزرع. ا باء أفضل من القطن إنتاج بفضل
 باستخدام  والأمريكي المصري  بين الهجين القطن من هكتار ألف 25 قرابة الماضي
 . الوراثي الذكري  العقم

  تشمل  وهي الهجيني الأول الجيل بذار لإنتاج الأساليب  من العديد  اقترحت   
 الذكري  العقم لإحدار  الكيماوية المركبات  بعض  استعمال, اليدوي  التلقيح إجراء

 استطاعت  وقد . السيتوبلازمي الذكري  العقم  أو الوراثي  الذكري  العقم باستخدام
Meyer(1973)  يتأثر لا السيتوبلازمي الذكري  للعقم جديد  مصدر على الحصول 

  .hirsutum G الأمريكية القطن صبغيات  بإحلال وذلك المحيطة البيئية بال روف
 .     G.harknessii البري  النوع سيتوبلازم في

  القطن  تربية في  Interspecific Hybridization النوعي التهجين وينفذ 
 حير  السودان في حدر  كما  خر، نوع من صفات  نقل فيها يراد  التي الحالات  في

  المعروفين  G.thurbriو  G.armorianum البرية الأنواع مع المصري  القطن هجن
  ديدان يقاوم حتى الصفة هذه المزروع النوع لإكساب  وذلك الجوزة غلاف بصلابة
  المكسيكي البري  والنوع المزروع، الأمريكي النوع بين التهجين تم كما الجوز،

G.mexicanum الفيرتيسلومي الذبول مقاومة لصفة  كمصدر. 

 للنسل الجزئي أو الكلي العقم أهمها الصعوبات  من الكثير النوعي التهجين ويصحب 
  ويوضح  المزروعة، إلى  البرية الأنواع من  سيئة  صفات  وانتقال النات ، الهجيني 
 .Gossypium الجنس أنواع بين  التهجين نجال احتمال مد ( 29) الشكل
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  باستخدام المهجنة  الأنواع  بين الوراثي  البعد  عن  الناشئة العقم  مشكلة  حل ويمكن 
 . الهجين للنسل الصبغي العدد  لمضاعفة الكولشيسين

 
 الجنس أنواع بين الصناعي التهجين نجاح مدى يوضح تخطيطي رسم(  29) الشكل

Gossypium 

 فرري الهامررة الزراعيررة الصرفات  لاسررترجاع ملحررة ضررورة الرجعرري التهجررين ويعرد 
  الرجعرري للتهجررين عررادة المربرري ويلجررأ. الرديئررة الصررفات  مررن والررتخلص  النوعيررة الهجررن
 شربه أو المميترة الوراثيرة العوامرل لاسرتبعاد  وذلرك البعيردة الأنرواع برين التهجرين حال في
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 الهامرة المحصرولية الصرفات  اسرترجاع جانب  إلى الصبغي الشذوذ  أو العقم أو المميتة
 . المزروع للنوع

 الأصناف إلى المرغوبة الوراثية الصفات  لنقل الرجعي التهجين أسلوب  يستخدم وقد 
 :يلي  ما يتوفر أن الرجعي التهجين لنجال ويلزم ، التجارية

 . ومرغوبا ناجحا  الرجعي الأب  يكون  .1
 . عالية تورير  درجة ذات   نقلها المراد  الصفة تكون  أن .2
 .الرجعية التلقيحات  من كاف عدد  تنفيذ  .3

 Knight استخدم فقد  للأمراض، المقاومة لنقل  ملائمة  الرجعي  التهجين  طريقة  تعد 

 طريقة  طورت  كما لزاوي،ا التبقع  لمرض  المقاومة لنقل الرجعي التهجين(1954)
 . الألياف وصفات  المحصولية لصفات  لتحسين الرجعي التهجين

 الإدخال-6
  في  كآباء تستخدم أو جديدة كأصناف مباشرة  المدخلات  استخدام ويمكن

 . المختلفة التربية برام 
 وخواص  والأمراض  الحشرات  كمقاومة  المرغوبة  للمورثات  مصدرا تكون  ما وغالبا
 بأساليب  المرغوبة المورثات  نقل  ويتم. الهامة المحصولية الصفات  من وغيرها الجودة
 . المختلفة والانتخاب  التهجين

 أصناف  كمجموعة الأمريكي القطن  من متنوعة أصناف القطر إلى أدخلت  وقد 
 بادئ في استخدمت  وغيرها، والطشقند  والكوكر الأكالا وأصناف كوين الكارولينا
  للأقطان  ينتمي الذي الأدلبي القطن محل حلت  جديدة مدخلة كأصناف الأمر

 الأصناف  لاستنبا  ا خر البعض  في المختلفة التربية وسائل اتبعت  كما ا سيوية،
 . السوري  العربي القطر  روف مع والمتأقلمة المتفوقة

 :الطفرات-7
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 للفرد  الوراثي التركيب  في تغيرا( وفيزيائية كيميائية) المطفرة المواد  تحدر 
 .ال اهري  الشكل  في تغير  عليه  يترتب 
 لأن  بالطفرات، للتربية ملائمة المحصولية المجاميع أكثر التلقيح الذاتية النباتات  تعد 

 تنفيذ  إلى  الحاجة دون  التالي الجيل  في أصيلة  بصورة  فيها تنعزل المتنحية  الطفرات 
 بعد  إلا  الانتخاب  معها يجدي لا متجانسة كونها إلى بالإضافة اليدوي، الذاتي التلقيح

 فيها  ت هر التي الطفرات  على التعرف يمكن كما فيها، الوراثية الاختلافات  استحدار 
 .بسهولة
 الممكنة  الأخر   الوسائل استنفاذ  عند  الطفرات  باستخدام التربية إلى المربي يلجأ

 الأهداف من أكثر أو واحد  لتحقيق  بالطفرات  التربية برنام  عادة ويجري  للتحسين،
 :ا تية

 الهدف هذا يكون : المورثات  من محدود  عدد  أو مورر، في طفرات  إحدار  .1
 الصفات  إحد  تنقصه جيد  صنف تحسين في المربي يرغب  عندما مثاليا
  لبعض  الصنف فقدان إلى الأخر   بالطرق  التربية تؤدي أن خشية الهامة،

 . غيره  عن تميزه  التي خصائصه

  الكمية  الصفات  تحسين في كبير تقدم إحراز أمكن: الكمية الصفات  تحسين .2
 . الطفرات  باستخدام

  العبور  نسبة زيادة إلى الطفرات  تؤدي قد : العبور نسبة في زيادة إحدار  .3
 ثم  ومن بشدة، المرتبطة للمورثات  عبور لحدور  فرصة إعطاء وبالتالي
 .النبات  لمربي مرغوب  بعضها جديدة انعزالات  على الحصول

 . التربية برام  في منها الاستفادة يمكن صبغية تحورات  إحدار  .4

 .الأم طريق عن  تورر   التي السيتوبلاسمية المورثات  في تحورات  إحدار  .5

 لإحدار  معاملة بذور عن النات  الطافر الأول الجيل عن ليعبرM1 الرمز يستخدم
 على  طفرات  أية ت هر ما ونادرا ،M2,M3 الرمز التالية الأجيال وتعطى الطفرة،
 على ت هر بينما متنحية، تكون  الطفرات  مع م  لأن  الأول الطفروي  الجيل  نباتات 
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 ذاتيا  M1 نباتات  جميع وتلقح لاتورر، التي الفيزيولوجية التغيرات  الجيل هذا نباتات 
 للتمييز الوحيدة هي الوسيلة تلك  لأن للمقارنة، معاملة غير نباتات  جانبها إلى وتزرع
 في  المقارنة نباتات  زراعة وتستمر  الوراثية، والاختلافات  الحقيقية الطفرات  بين

 . التالية الأجيال
 الطفرات  فيه تنعزل الذي الجيل هو ذلك لأن M2 الثاني الجيل في الانتخاب  يبدأ 

 للمعاملة  الفيزيولوجية ا ثار فيه تختفي الذي الجيل ولأنه أصيلة، بحالة المتنحية
 . المطفرة بالمواد 

  دراسة  من لنتمكن واسعة مسافات  على  الثاني  الطفروي  الجيل  نباتات  تزرع
 في الأنسال من آلاف عدة زراعة  يجب  أنه  إلى  هنا ونشير انفراد، على  منها  كل

 النباتات  تنتخب . وجدت  إن الطفرات  ل هور فرصة لإعطاء الثاني الطفروي  الجيل
  برنام   يقتصرM3 الثالر  الطفروي  الجيل بذور لإنتاج ذاتيا وتلقح فقط المرغوبة
 في  طفرة كل من خطو  عدة فتزرع المستحدثة، الطفرات  تقييم على ذلك بعد  التربية
 في  مكررات  ضمن التجارية الأصناف مع صغيرة تجارب  في وتقارن  الثالر  الجيل
 .M7- M6الأجيال في موسعة تجارب  في  ثم  والخامس، الرابع الجيلين
 :  ا تية الطرق  بإحد    M2 من بدءا النباتات  مع التعامل يتم:  ملاحظة

 النسب  انتخاب  .1

 التجميع  انتخاب  .2

 الواحدة البذرة طريقة .3
  الحالات  من كثير في نجاحا حقق القطن تربية في الطفرات  طريقة استخدام

 تم  تركمانيا ففي. الجودة وصفات  النوعية الصفات  على الحصول مجال في لاسيما
 ذات  .hirsutum Gالأمريكي النوع ضمن الطفرات  من مجموعة على الحصول
 صفري  تفريع  بطبيعة تمتعت  وبعضها مم، 50 التيلة طول  وصل إذ  عالية  نوعية
 . العالي للإنتاج إضافة

 : الصبغية الصيغة أحادية النباتات إنتاج-8

 :  ا تي من الصبغية الصيغة أحادية النباتات  أهمية تأتي



 

314 

 

  يمكن  أصيلة، ثنائية نباتات  إنتاج إلى بالكولشيسين مضاعفتها تؤدي .1
  كأصناف تستعمل وقد  ، والزوجية الفردية  الهجن إنتاج في منها  الاستفادة
 . محسنة جديدة

  التباين :  دراسة مثل الكمية للصفات  الوراثية الدراسات  إجراء في تفيد  .2
 .ومواقعها الجينات  عدد   -  الارتبا  -الوراثي 

حلال  خر،  نوع من المورثات  نقل .3  .آخر صبغي مكان صبغي وا 

 النباتات  في ت هر التي المتنحية الطفرات  معرفة  يمكن:الطفرات  تربية .4
 .الثاني الطفروي  الجيل إنتاج إلى الحاجة  دون  مباشرة الأحادية

 على  Monoploids الصبغية المجموعة  الأحادية للنباتات  الجسمية الخلايا تحتوي 
  أن  إلا Haploids - عامة بصورة  -عليها  يطلق ، الصبغيات  من الأحادي العدد 

 مراس ارعليه قريطل ةرثنائي نباتات  من  ها رعلي لرالمتحص ةرالأحادي النباتات 
Monohaploids، نباتات  من عليها المتحصل الأحادية  النباتات  على يطلق بينما 

 . Diahaplids اسم رباعية
 :  الصبغية المجموعة الأحادية الأفراد  تكون 

 الحجم  صغيرة .1

 الثنائية  من نموا أضعف .2

 (لاتقترن  مفردة بحالة الصبغيات )  العقم من عالية درجة على .3

 . الحيوية عديمة .4
  hirsutum  الأمريكي القطن في الأحادية النباتات  على الحصول احتمال أن تبين
G. هذا يصل بينما ، بادرة 100000 كل من بادرات  7 يتجاوز  ولا جدا متدني 

 .  بادرة 1000 كل من 7.7إلى  G.barbadesnse المصري  القطن في الاحتمال
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 الفصل الثاني عشر 

 غ ـالتب
      Tobaccoالاسم الإنكليزي 

      Nicotiana tabacum الاسم العلمي
  Solanaceaeالعائلة الباذنجانية 

 

   النباتي  قسمالتالنشأة الوراثية و 

الخصــائص الخلويــة  –النشــأة التطوريــة ) الأصــول الوراثيــة لمحصــول التبــغ - أولا  
 ( .والمنظور المستقبلي التقسيمية
 التبغ ونشأته التطورية:تاريخ 

يضرررم جرررنس التبرررغ أربعرررة وسرررتين نوعررراً مميرررزاً ، تنتشرررر فررري القرررارة الأمريكيرررة 
 واستراليا وفي بعض الجزر القليلة المنتشرة في جنوب المحيط الهادي 

عمومرررراً تتميررررز الأنررررواع المزروعررررة مررررن التبررررغ بخصائصررررها المتعررررددة الأشرررركال 
Polymorphic   وينطبرق ذلرك علرىN.bigelovii وN.rustica  وN.tabacum 

 . بشكل خاص فهي متباينة المواصفات والخصائص 
ولقد تم تمييز أنمرا  كثيررة تجاريرة فيهرا . وهري تختلرف عرن بعضرها بشردة فري صرفاتها 

 و الفيزيائية و الكيميائية المورفولوجية

 :تقسم الىوفقا" لمحتو  التبغ من النيكوتين و  .1
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% وهررري تبررروغ 12,6التبررروغ الغنيرررة برررالنيكوتين :تصرررل نسررربة النيكررروتين فيهرررا آلررري  •
تسرررتخدم فررري اسرررتخلاص النيكررروتين لاسرررتخدامه     N.rustica وتبرررغ  قويرررة ، 
 في المبيدات الحشرية ولاستخلاص حمض الليمون . 

 6 – 5/بوغ متوسطة المحتو  من النيكوتين : تصل نسبة النيكوتين فيها من رالت •
كالرافينرررررراك وشررررررك  % / وتضم كثيراً من الأصناف الشرقية و النصف شرقية 

 البنت , وهي متوسطة القوة.

% 2التبررررروغ منخفضرررررة المحترررررو  مرررررن النيكررررروتين :تصرررررل نسررررربة النيكررررروتين حترررررى  •
كتبررروغ البرلررري والفرجينيرررا ، غنيرررة بالسررركريات تخرررل بنسررربة عاليرررة فررري خلطرررات  
 صنع السجاير و السيجار وتبوغ المضغ والنشوق والغليون وغيرها. 

إلررررى ثلاثررررة تحررررت  Nicotianaجررررنس التبررررغ  1954عررررام  Goodspeedولقررررد قسررررم 
. ويبلرررررغ العررررردد الأساسررررري مرررررن   Sections/ شرررررعبة 14و/ Subgenus  أجنرررراس

( ويمتلك مع م الأنواع المعاصرة =XI( صبغياً )12( )الجينومي( )Xالصبغيات )
(n=x=  صبغياً . ولقد لعب التضاعف الهجيني)Allopolyploidy  ًدوراً هاما

( =n=x2)     فرررري تطررررور جررررنس التبررررغ . وهنرررراك تسررررعة أنررررواع أمريكيررررة تمتلررررك 
صررربغياً. وتوجرررد أعرررداداً مخالفرررة مرررن الصررربغيات فررري أنرررواع أخرررر  منتشررررة فررري أمريكرررا 

ويعتبرر النروع المرزروع  ( صربغياً X=( وكذلك في أسرتراليا )X=الجنوبية )
مرن أكثرر الأنرواع التري درسرت علرى مسرتو  N.tabacum  (n=X=)من التبرغ 

 بكثافة .  Cytotaxanmicتصنيفي خلوي 

 
 

 : تبغ أهداف تربية ال 
 تحسين النوعية:  -1
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إن النوعية والمواصفات في محصول التبغ من ال واهر الدقيقة الصعبة التحديد، 
 وتتأثر نوعية التبغ بالعديد من العوامل نذكر منها:

 التركيب الوراثي للنبات  .1

 نوع التربة  .2

 ال روف البيئية  .3

 المعاملات الزراعية  .4

 العمليات  التكنولوجية لإعداد  محصول التبغ  .5

يوجد العديد من الطرق للحكم على النوعية منها المصنع والمخبر  
 والمستهلك، ولكل منهم طرقه الخاصة في الحكم على النوعية وقياسها. 

تؤثر خصائص الأوراق وعادة ترتبط النوعية بمواصفا ت وخصائص الأوراق، ف
في  وكمية العطر ومكوناتها العضوية وغير العضوية انةوالحجم والثخ  واللون  كالشكل

كما تتغير بتأثير شرو  الوسط  ،والتي تتباين بين الأصناف المختلفة ،صفات الجودة
نشير هنا إلى أن و  ،ومكان توضع الورقة على الساق ،والعمليات الزراعية ،لمحيطا

ت معينة بدرجة أعلى التبوغ المستخدمة في صناعة السيجار تحتاج إلى توافر متطلبا
 من التبوغ المستخدمة في الأغراض الأخر .  

فمثلا يفضل طراز النبات الذي يحمل أوراقا رقيقة قصيرة في التبوغ المستخدمة في 
ليون والأوراق غكما تفضل الأوراق الرقيقة أيضا لخلطات تبوغ ال ،تغليف السيجار
اق الثخينة جدا لصناعة التبغ والأور  ،و السماكة لصناعة السجائرأ متوسطة الثخانة 

المضغو  والأوراق العريضة في أي صنف للحصول على أعلى إنتاج في وحدة 
 المساحة.

  بينت الدراسات الأثر الواضح  .جودة الاحتراقو خصائص وترتبط النوعية أيضا ب
هذه ولقد درست  ،على خاصية الاشتعال للأوراق لمواصفات الفيزيائية والكيميائيةل
 : تي با من الأمور الهامة في تبوغ  التدخين وتتحدد   خاصية بشكل كبير، وهيال

 : وهي استمرار التوه  دون لهب سعة التوه  .1
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 استمرار الاشتعال أو الاحتراق.  .2

 سهولة ومعدل الاحتراق.  .3

: يكون أبيض اللون ومتماسك القوام في التبوغ  خواص الرماد المتبقي .4
 . التبوغ الرديئةالجيدة، ومتساقط أسود في 

بالخصائص الكيميائية والفيزيائية للأوراق  -كما ذكرنا -تتأثر خصائص جودة الاحتراق
تتطور الرائحة العطرية للأوراق أثناء عملية  ، و والتي تتباين بتباين الأصناف والتربة

لكنها تختلف أيضا حسب الأصناف وتعتبر النكهة أو المذاق  ،التجفيف والإنضاج
لهامة أيضا في المنت  النهائي لكنها من الصفات الصعبة  التحديد من الأمور ا

   والتقويم.
فالنيكوتين   ويتدخل محتو  الأوراق من النيكوتين كأحد أهم العوامل المحددة للنوعية

هو القلويد الرئيس في نبات التبغ، وذو أهمية خاصة على نوعية الأوراق، وذو فعالية 
 جسم المدخن. في معقدة 

 ومن المعروف أن محتو  النبات من النيكوتين يتأثر بما يلي :   
 الصنف.  .1

 توضع الأوراق على الساق  .2

رطوبة التربة ومحتواها من العناصر الغذائية من حير الكم والنوع،  .3
فلقد وجد أن انخفاض نسبة الرطوبة في التربة وزيادة محتواها من  

 ا زوت يرفع نسبة النيكوتين في الأوراق 

 شرو  الوسط المحيط.  .4

 العمليات الزراعية المتبعة في الإنتاج.   .5

الاهتمام بتربية أصناف من التبغ ذات محتو  منخفض من النيكوتين حير يمكن  زاد 
من كميات  يتحسسون تدخينها دون إحدار آثار ضارة شديدة على المدخنين الذي 

 . النيكوتين الموجودة بشكل طبيعي في التبغ
ن في جميع أجزاء النبات عدا البذور الناضجة، ويبلغ محتواه في يتواجد النيكوتي

%، وفي 2.4%، وفي الأزهار 15% من المادة الجافة، وفي الساق 66.5الأوراق 
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قاعدة الورقة نحو القمة، ومن   %، علما أن النيكوتين يزداد بدءا من16.2الجذور 
و  العالي للنيكوتين  الضلع الوسطي نحو الحواف، وعلى مستو  النبات يتوفر المحت

 في الأوراق الوسطية، ثم تبدأ هذه النسبة بالتناقص باتجاه القاعدة والقمة.
% من  1-0.3تحتوي الأصناف العالية الجودة على نسبة تتراول بين 

%  4.9-2، بينما تبلغ النسبة )أصناف حديثة من تبوغ التجفيف بالتدخين(النيكوتين
بمحتواه العالي من النيكوتين   N. Rusticaلنوع في تبوغ السجائر الورقية، ويتصف ا

 . %14-12حير بلغ 
أثبتت الدراسات الوراثية سيادة المحتو  العالي من النيكوتين على المحتو  المنخفض 

 منه. 

، فهذه المواد هي التي تعطي النوعية وتؤثر المواد العطرية والزيوت الطيارة على
% وهي عبارة 16-2المواد العطرية في الأوراق الطعم العطري للتبغ، وتتراول كمية 

عن معقد من نوات  مفرزة من الشعيرات الغدية الموجودة على سطح أجزاء النبات، 
 وهذه الإفرازات هامة جدا وخاصة في التبوغ الشرقية لأنها المصدر الوحيد للعطور.

ة وتصل % في الأصناف التجاري0.047تبلغ نسبة الزيوت الطيارة في أوراق التبغ 
  % في الأصناف العطرية الشرقية.1.2حتى  

على خواص الجودة في التبغ، وتشير الأبحار  محتو  النبات من السكريات ويؤثر 
 نحلة في الماء.مإلى زيادة جودة الأوراق بزيادة محتواها من الكربوهيدرات ال

الكربوهيدرات مواد عضوية )غلوغوز، فركتوز، غالاكتوز، مالتوز( توجد في الأوراق 
 بنسب تختلف حسب: 

 الصنف.  .1

 شكل الأوراق وتوضعها على الساق .2

 شرو  الوسط المحيط.  .3

 العمليات الزراعية.   .4
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تربى أصناف التجفيف بالتدخين في بعض الأحيان بهدف زيادة محتو  الأوراق من  
وراق رقيقة ذات محتو  أالسكريات وتركز شركات التصنيع جهودها للحصول على 

وتنخفض نسبة السكريات كلما أصبح لون   ،منخفض من النيكوتين لطيفة المذاق
الوزن  % من  19 نحو الشرقية من السكريات صناف الأتحتوي مع م أغمق، فالأوراق 

% في التبوغ ذات 12-4و% في الفرجينيا، 30الجاف للأوراق، بينما تبلغ النسبة 
وتحوي التبوغ   اللون البنيفي التبوغ ذات  % 5-1و الأوراق المائلة للاحمرار،

 السوداء نسبة ضئيلة جدا منها.

ات برفع نسبة السكريات لأنه من خلال احتراق السكريات المنحلة النب يمرب اهتمام زاد 
تنت  الأحماض العضوية والالدهيدات والفينولات ومواد أخر  تحسن المذاق والطعم  

 . العطري للتبغ

 

 :  لةـالغ 

يعد من الضروري جدا لد  الاختبار وتقويم أصناف التبغ الجديدة عدم 
وحدة المساحة فقط، بل يجب التركيز أيضا على الاعتماد على الإنتاج الكلي في 

 عية الأوراق المنتجة على النبات. نو 
 تتحدد الإنتاجية في التبغ بعدد وحجم الأوراق.   

وبشكل عام لا يعطي مربو التبغ كمية الإنتاج الأفضلية الأولى التي تعني أحيانا 
لإنتاج بشكل وعندما يتأثر ا ،تغيرا جذريا في خصائص ومواصفات الصنف المزروع

أن تنصب على فإن تركيز اهتمامات التربية يجب  واضح بالإصابة ببعض الأمراض 
يجب أن تعطى الأصناف المستنبطة   هنفسالوقت وفي  ،التربية لمقاومة تلك الأمراض 

 زراعين.  مالمقاومة للأمراض نتاجا مقبولا من قبل ال

 الخواص الحقلية:  -2
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يسعى مربو النبات إلى تحسين خواص النبات الحقلية بهدف زيادة الإنتاج  
الحقلية التحسينات على الخصائص  يمكن إجراء العديد من،  والحفاظ على النوعية

   ا تي:والمحصولية لنباتات التبغ وفق 
 أوراق قوية تستطيع تحمل المعاملة القاسية.   .1

 لمنع تكسر الأوراق وتدهورنوعيتها  مقاومة العواصف الجوية .2

 مقاومة السفحة.  .3

أن تنض   لمنع تهدل الأوراق السفلية وتدهور خواصها قبل  تماثل نض  الأوراق  .4
 .  الأوراق العلوية

المنتصبة : تتصف بسهولة القطاف وبتعرضها لإضرار أقل عندما تتهدل  الطرز  .5
وقد تم استنبا  طرز منتصبة من البرلي  تعطي   ،الأوراق السفلية على الأرض 

نسبة أعلى من الأوراق الرقيقة المرغوبة لتصنيع خلائط تبغ الغليون وتبغ  
رلي التي تتصف  بالتالي صفة الانتصاب أكثر أهمية في تبوغ الب د وتع ،السجائر

 بتماثل نض  الأوراق من الطرز الأخر .  

  ف و ذات النمو البطيء لتقليل تكاليأإنتاج عدد أقل من الأفرع الصغيرة الحجم  .6
 إزالتها من النبات. 

 المقاومة للأمراض :   -3

يتعرض محصول التبغ للإصابة بالعديد من الأمراض والحشرات سواء في 
 ومن أهم هذه الأمراض: الحقل أو في المشتل

 : مرض عفن الجذر الأسود

تتميز أعراض الإصابة بمرض عفن الجذر الأسود بتوقف نمو الشتول, مع  
 زيادة ذبول البادرات في النهار, واسوداد الجذور.

ومة لهذا المرض بكونها معقدة بسبب وجود اختلاف في التخصص اوتتصف المق
واعتماد المقاومة على المورثات المتعددة وبالتالي الفيزيولوجي لسلالات المرض، 

ومة في الأصناف تبعا لاختلاف عدد المورثات الموجودة، وصعوبة اتختلف المق 
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ة في مرحلة مرتفعالانتخاب للمقاومة العالية خصوصا إذا سادت درجات الحرارة ال
 البادرة.

صفة الحساسية ويمكن  دلت الدراسات الوراثية أن صفة المقاومة للمرض سائدة على 
 ثات المقاومة.ر كمصدر لمو  N.debenyi الاستفادة من النوع البري 

   :مرض العفن الأزرق  
المناسبة   في المشاتل والحقول, وفي ال روف مرض فطري يصيب التبغ 

 لتكاثره وانتشاره يحدر أضراراً بالغة في الحقول. 
السطحين العلوي  بالمرض ب هور بقع بلون أصفر على تتميز أعراض الإصابة

خيو  زغبية بيضاء تتحول إلى لون بنفسجي  لسفلي للورقة مع  هور نموات بشكلوا
. تنفذ المؤسسة يجب زراعة الأصناف المقاومة لهذا المرض في حال توفرها، و مزرق 

 برنامجا للتربية للمقاومة لهذا المرض.  سوريةفي   العامة للتبغ
 لساق الأسود: مرض ا

ت هر أعراض الإصابة بهذا المرض على الجذور حير يتحول لونها للون 
الأسود وتموت وتتحلل، ويمتد التحول للنخاع والقشرة في قاعد الساق، ويمكن أن  

صابة في منتصف الصيف وتسبب موت النبات أحياناً، وقد استنبطت لإتتطور ا
 المرض.أصناف عديدة من التبغ مقاومة لهذا 

يتحكم بصفة المقاومة لمرض الساق الأسود العوامل المتبادلة وتتباين درجة المقاومة 
 .Nو N.longifloraبين الأصناف، وتتصف الأنواع البرية من التبغ مثل 

plumbaginifolia  بالمقاومة العالية أو المناعة التامة، ويمكن نقل مورثات
 .المقاومة من هذه الأنواع للنوع المزروع

 :مرض البياض الدقيقي
أعراض الإصابة   م رمد التبغ أو الحو ارة, وتتميزوي عرف المرض أيضاً باس

لى السطح العلوي للورقة )تشبه دقيق القمح( ع ب هور بقع بيضاء بشكل غبار أبيض 
الورقة. وي لاحظ  تسع البقع لتشمل جزء كبير من سطحومع تقدم الإصابة ت المصابة,
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الشديدة إلى رداءة نوعية  العليا، وتؤدي الإصابة الأوراق  أولا  ثم ىالأوراق السفل إصابة 
الكثافات  ي الحقول الم للة وفي الحقول ذات النات . ينتشر المرض ف المحصول

 النباتية العالية بشكل أكبر من غيرها. 

 مرض البياض الزغبي: 
ومراقد التبغ،   يمكن أن يسبب مرض البياض الزغبي أضراراً جسيمة لمشاتل

يصيب هذا المرض الأوراق ويتلفها، والعديد من الأصناف التجارية الهامة في العالم  
 حساسة للإصابة بهذا المرض.

توجد المقاومة العالية لهذا المرض في ستة أنواع من أستراليا ونوعين من جنوب 
 N.debenyiأمريكا، وقد أمكن نقل صفة المقاومة من أحد الأنواع الأسترالية وهو 

إلى التبغ المزروع عن طريق التهجين والتهجين الرجعي، ويمتلك النوعين  
N.plumbaginifolia  وN.longiflora  وهما من أمريكا الجنوبية المناعة التامة

 حيال هذا المرض.
ويختلف العمر الذي ت هر به النباتات مقاومتها للمرض باختلاف النوع،  

( أسابيع 7 – 6ي بعمر )رتصبح مقاومة للمرض وه N.longifoliaفنباتات النوع 
النوع الاسترالي ، وتكون نباتات N.debnyi( أسابيع لنباتات النوع 4 –3و)

N.exigua .مقاومة جداً أو منيعة في كل مراحل النمو 

  :تبقع الأوراق ) السيركوسبورا (مرض 
ت حا    يتميز المرض ب هور بقع مستديرة رمادية باهتة اللون على الأوراق 

هذه البقع بهالة صفراء اللون, ويكون وسط البقعة متخشباً, ت هر هذه الأعراض على 
قمة الأوراق السفلي الملامسة للتربة, ثم تنتشر على أوراق الطبقات العليا. تزداد 

 زوت.خطورة المرض في الأجواء الرطبة والدافئة , وفي الأراضي الغنية با 
أصناف التبغ المزروعة في درجة المقاومة، ومن المعتقد أن عاملا وراثيا  تختلف

جدا لهذا  امقاوم  N.longifoliaسائدا يتحكم بصفة المقاومة، ويعد النوع البري 
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 المرض.
 مرض الذبول: 

بسبب  باصفرار وجفاف الأوراق في جهة واحدة من النبات يتميز المرض 
الخارجي فتشاهد  ي كشط اللحاء الإصابةوللتأكد من  إفراز الفطر لبعض السموم،

 بلون بني غامق .    المنطقة الخشبية
الحل المناسب، وقد  زراعة أصناف التبغ المقاومة للمرض عند توفرها 

دلت الدراسات الوراثية أن صفة استبطت العديد من طرز التبغ المقاومة للذبول، و 
 خاضعة لتحكم زوج واحد من المورثات. المقاومة

 مرض تعفن التاج الأسود ) التعفن التاجي (
المنخفضة من   مفاجئ للنباتات وخاصة في المناطقيتميز المرض بالذبول ال

ٍَ ت قاعدة الساق, يعقبه موت النباتات في  دأ الجذور بالتعفن, ثم تسود حتىبالحقل, إذ 
 في الأراضي الرطبة سيئة الصرف. تجنب الزراعةيجب حالة الإصابات شديدة. 

تختلف الأصناف في درجة و  ، زراعة أصناف التبغ المقاومة للمرض عند توفرهاو 
الأصناف المقاومة من تبوغ الهافانا  مقاومتها للمرض، وقد تم استنبا  العديد من 

 والبرلي.

 ( مرض تعقد الجذور النيماتودي ) الديدان الثعبانية
  , غير مقسمة  الشكل لثعبانية عبارة عن حيوانات دودية النيماتودا أو الديدان ا

 ير من النباتات الأخر  وتؤدي الىجذور التبغ والكث دة, تصيب المجر  , لا تر  بالعين
 ،تضر بالأنسجة الجذرية  ما تفرزه من أنزيمات وسموم الجذور من خلالتخريب 

  . تزيد الإصابة بالنيماتودا من تورمات سرطانية فيهاوتؤدي إلى انتفاخها وحدور 
الساق كما تقوم بعض  قاعدة حساسية الجذور للأمراض الفطرية مثل الذبول وتعفن

برية والتقصف وشبيهة التقصف( بنقل أنواع النيماتودا )التابعة للأجناس الخنجرية والإ
كما تزيد النيماتودا ،  الأمراض الفيروسية من النباتات المصابة إلى النباتات السليمة

 . من حساسية التبغ للجفاف ونقص العناصر الغذائية
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الحل المناسب لتخفيض أضرار  زراعة أصناف التبغ المقاومة للمرض عند توفرها 
 الإصابة بالنيماتودا.

ضمن أصناف التجفيف بالتدخين، ومقاومة  وجدت مقاومة متوسطة للنيماتودا وقد 
  .N.repandaعالية في بعض الأصول الوراثية الأمريكية  كالنوع 

 : الأمراض الفيروسية
إن  محصول التبغ بكافة أصنافه ع رضة للإصابة بالعديد من الأمراض 

ويختلف عدد الفيروسات وأنواعها ونسب الفيروسية في كافة مناطق زراعته في العالم. 
انتشارها, وحجم ضررها باختلاف الأصناف المزروعة, ومناطق الزراعة و روفها 
البيئية, وأنواع النواقل الحيوية المتوفرة في منطقة الزراعة....الخ. ومن أهم الفيروسات 

 CMVار)(, موزاييك الخي TMVالمنتشرة عالمياً على محصول التبغ موزاييك التبغ )
(, TLCV(, تجعد الأوراق في التبغ )PVX(, إكس البطاطا )PVY(, واي البطاطا )

( , موزاييك TSWV, الذبول المتبقع في البندورة )TRSV)البقع الحلقية في التبغ ) )
( إضافة لعدد من الفيروسات الأخر . تتميز أعراض الإصابة AMVالفصة )

قية, التقزم, لقشة على الأوراق , البقع الحالفيروسية بشكل عام بالموزاييك أو البر 
الإصفرار, تشو ه الأوراق, تجعد الأوراق, بالأشكال الخيطية الصفراء على الأوراق 
...الخ. تنتقل أمراض التبغ الفيروسية حقليا من النباتات المصابة إلى النباتات 

حشرات المن , السليمة عن طريق العديد من النواقل الحيوية مثل الأنواع المختلفة ل
حشرات التربس, الذبابة البيضاء بعض أنواع النيماتودا من سواكن التربة ....الخ. 

بواسطة البذور المأخوذة من   TRSV)ينتقل فيروس البقع الحلقية في التبغ ) )
النباتات المصابة به, لذا وجب الحذر من انتشار الفيروس في حقول إكثار البذور. 

من أخطر نواقل الفيروسات التي تنتقل بالملامسة كفيروسات  وي عدُّ العامل الزراعي
(, وبعض سلالات واي البطاطا  CMV(, موزاييك الخيار ) TMVموزاييك التبغ )

(PVY ( إكس البطاطا ,)PVX وذلك أثناء العمليات الزراعية المختلفة وخاصة ,)
 عمليتي قلع الشتول والقطاف. 
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زراعة أصناف التبغ المقاومة للفيروس أو الفيروسات المنتشرة في منطقة وبهدف  
 مكافحة الحشرات, وخاصة حشرات المن والتربس.  ، وتوفرهاحال معينة في  

ة الأوراق، وقد تصل نسبة الفقد ينخفض إنتاج النباتات المصابة كما تنخقض جود 
 ل :ررض موزاييك التبغ في بعض الأنواع البرية مثرة لمر%. لوح ت المقاوم80

N.debenyi , N.longiflora , N.glutinosa   استخدم النوع الأخير كمانح
لصفة المقاومة للنوع المزروع، وتبين أن صفة المقاومة لهذا المرض يتحكم بها عامل 

  وراثي واحد. 

أمكن استنبا  أصناف من تبغ البرلي مقاومة لمرض الجذر الأسود وأخر  مقاومة 
 لمرض الساق الأسود والذبول البكتيري. 

ومن الأمراض الأخر  التي يجب على مربي التبغ استنبا  أصناف مقاومة لها 
 مرض الذبول الفيوزاريومي واللفحة النارية والبياض الزغبي والفسيفساء وتعقد الجذور.

ومن الضروري في برام  التربية لمقاومة أمراض التبغ أن نأخذ النقط التالية في 
 الاعتبار: 

توجد المقاومة الجيدة لمرض الساق الأسود والذبول البكتيري في  .1
 التبغ المزروع. 

توجد المقاومة العالية أو المناعة لعدد من الأمراض في الأنواع   .2
 .Nicotiana الأخر  التابعة لجنس التبغ  

صفة المقاومة ضمن الأنواع ذات طبيعة وراثية معقدة بينما صفة   .3
 المقاومة بين الأنواع صفة بسيطة التورير.

يؤدي نقل صفة المقاومة العالية أو المناعة من الأنواع الأخر  للنوع   .4
في عدد من الحالات إلى إنتاج سلالات   N . tabacumالمزروع 

لغلة وصفات الجودة أو طرز غير مرغوبة من حير شكل النبات وا
ما لم يطبق التهجين الرجعي لعدة أجيال لاستبعاد الصفات غير  

 المرغوبة المنحدرة من الأنواع الغريبة البرية. 
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 :   التبغ طرائق تربية
يتبع في تربية التبغ بشكل أساسي التهجين والانتخاب كما تتبع طرائق  

تماما في تبغ الفرجينيا الذي استورد دخال واستيراد الأصناف المتوافقة كما حدر الإ
ومن المعروف أن تأثير ال روف البيئية المحيطة كبير جدا  ،من الولايات المتحدة

على أصناف التبغ المزروعة لدرجة تجعل صنفا معينا يتمايز إلى سلالات متعددة 
عند نقله إلى منطقة زراعية جديدة خصوصا عند التحول من المناطق شبه المدارية 

 ى المناطق المدارية.إل
وقد تبين أن مع م الاختلافات ال اهرة تعود أساسا إلى حدور الانعزال بعد  
التلقيح الخلطي الطبيعي وتبعا لذلك يتحتم تكييس النورات الزهرية إذا كان الهدف هو  

 خصاب. إنتاج سلالات نقية لمنع مشاركة حبوب اللقال الغريبة في التلقيح والإ
ر التهجين الأسلوب التربوي المتبع في التربية لمقاومة الأمراض وفي عديد من  عتبوي

الحالات كانت مورثات المقاومة موجودة فقط في الأنواع الأخر  خلاف النوع المزروع  
تباع هذا الأسلوب إلى انتقال مورثات اوهذا يحتم إجراء التهجينات النوعية ويؤدي 

 رية مع مورثات للأمراض. ضارة وغير مرغوبة من الأنواع الب

ويتبع أسلوب التهجين الرجعي مع الأب المزروع كي يتم التغلب على الم اهر غير 
المرغوبة واستعادة التركيب الوراثي للأب المزروع خصوصا صفات الجودة والتأقلم 
كما يتبع أسلوب التهجين الرجعي أيضا في التهجينات الصنفية أي ضمن النوع  

د التهجينات الرجعية المطلوب إجراؤها في هذه الحالة أقل مما هو  المزروع ويبقى عد 
 الأنواع. بينعليه في التهجين 

تستخدم طريق النسب التقليدية بشكل واسع في تطوير أصناف التبغ المقاومة للعديد 
 : امهاد على استخ ا تيالمختصر  مثالونورد المن الأمراض، 

 مة بهدف نقلها إلى الصنف الجديد اختيار ا باء الحاملة لمورثات المقاو  .1

 تنفيذ برنام  التهجين  .2

 زراعة الجيل الأول والتلقيح الذاتي للنباتات بتكييس النورات الزهرية  .3
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نبات في الجيل الثاني ضمن  روف العدو  الصناعية  600-500زراعة  .4
 % من النباتات  60-  50 لنحو والتي من الممكن أن تسبب الضرر

نبات مقاوم وتلقيحها ذاتيا للحصول على بذور الجيل   120-100انتخاب  .5
 الثالر 

وتعريضها للعدو  الصناعية وانتخاب  في خطو  زراعة نباتات الجيل الثالر  .6
 أفضل السلالات وأفضل النباتات ضمن كل سلالة 

النباتات من أفضل السلالات، وتزرع بذورها في مكررات  تنتخب أفضل  .7
 يم لأجل الصفات الزراعية. ضمن  روف العدو  الصناعية، ثم تق 

 رنة مع الأصناف التجارية.  اسلالات في تجارب مق 3-2تدخل أفضل  .8
  :سورية للتبغ في  التحسين الوراثي ماذا عن برنامج

 تتميز با تي: صناف أنتاج إلى إالتحسين الوراثي للتبغ  يهدف برنام 
 التكنولوجية المرغوبة وصفاتها  بإنتاجها العالي ونوعيتها الجيدة .1
مراض  الأكجهادات الحيوية للإ تكيفها مع ال روف البيئية السائدة ومقاومتها .2

 الحرارة المرتفعة و  الصقيعو الملوحة و لجفاف كاوالحشرات  واللاحيوية  
الخلط   دنى درجة منأصالة والتماثل الوراثي و تميز بأعلى درجة من الأال .3

  .الوراثي بين النباتات  
حير  ،جيال متتابعةأعبر التلقيح الذاتي المستمر لعدة وتتحقق الأصالة الوراثية 

ويعود ذلك  ،زمنية طويلة تصعب المحاف ة على درجة عالية من التماثل والنقاوة لمدة
  بفعل العوامل التالية :  صناف المزروعة عبر الزمنالى تدهور السلالات النقية والأ

غريبة عن الصنف مع بذور   خلط بذور بسبب  يحدر الميكانيكي :  التدهور .1
  الصنف بطريقة ميكانيكية عند جمع البذار وتنقيته وخزنه . 

و تلقيح خلطي بحبوب أ ،تهجين طبيعي نتيجة حدور يحدر  الوراثي :  التدهور .2
تراكيب   وينت  عنها  ،المربي و حدور طفرات طبيعية لا يعلم بهاأ ،لقال غريب  

  .الى تدهور الصنفوراثية جديدة تؤدي 
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ن لم تتم إسنوات ثم يتدهور  7-5الصنف الحقيقي بالمتوسط من  يتراول عمر
جمالي تستبعد إوهو انتخاب   حافظ الوراثية بممارسة الانتخاب ال المحاف ة على نقاوته

 د سباب تعولهذه الأ (،كثار البذارإثناء عمليات )أ المخالفة للصنف نما  الوراثيةبه الأ
 الوراثي واستنبا  اصناف جديدة عملية مستمرة.  سينعملية التح

لى سلالات نقية ذاتية التلقيح من  إللوصول  همية عملية الانتخاب أ ويتضح مما سبق  
 التدهور من جهة ثانية.  جهة والمحاف ة عليها نقية بعيدة عن

   ومن أهم البرام  التي تقوم بها المؤسسة العامة للتبغ:

    : المستقيم برنامج التهجين

ذ يعول عليه استنبا   إة, يالبرنام  موقعاً هاماً في برام  الترب  يحتل هذا
بدائل  د التي تحمل صفات الغلة الجيدة والنوعية المرغوبة والتي تع السلالات الحديثة

 ساسية المستمرة في شعبةمن البرام  الأ فهوو رديفة لها, أ  صناف المزروعةللأ
 ساسي والدائم للسلالات تشكل المصدر الأ لأنها ستمرار بهاالاوالتي يجب  ،التربية

 صناف الحديثة في المؤسسة العامة للتبغ . والأ
وراثية ذات صفات  الحصول على انعزالات  المستقيم برنام  التهجينمن والهدف 

  لاحقاً.  واستبا  الأصناف الجديدةونوعية ممتازة لممارسة الانتخاب ضمنها  نتاجيةإ

  لمقاومة ل التربيةبرنامج 

دخال صفة المقاومة لمرض العفن  بهدف إ ذ برام  التربية للمقاومةتنف
لى إصفة المقاومة لحشرة المن  دخالإجل أومرض البياض الدقيقي ومن  ،زرق الأ

المعتمدة في المؤسسة  صنافصناف الغربية . حير تتميز الأالاصناف الشرقية والأ
والتي  ،والحشرات  مراض القطر بحساسيتها لمجموعة من الأوالمزروعة على مستو  

وتأتي نتاج جيد من حير الكمية والنوعية.إفي الحصول على حقيقية مشكلة  تعد 
الكلفة الاقتصادية الأصناف المقاومة للأمراض المذكورة الحل الأمثل للتخلص من 
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والانخفاض في  ،الذي قد تحدثه في التوازن البيئي والخلل ،جراء استخدام المبيدات 
  نوعية وكمية المحصول النات  .

  الوراثية للتبوغ الشرقية وللتبوغ الغربية :  صولتقييم الأ

صول الوراثية الموجودة في البنك الوراثي  التربية على استخدام الأ تعتمد برام 
بالمداخلات غنائه إ عمل على الت المؤسسة ت وما ز  1998منذ عام  والذي بدء بإنشائه

صول كفاءة برام  التربية لا بد من التقييم الدقيق للأ الوراثية بشكل مستمر, ولرفع
والخصائص التي تحملها لاعتمادها كآباء هجن في تلك  الوراثية ولمختلف الصفات 

الشكلية,  ات دراستها من حير المواصف متحير ت ، كأصناف اعتماد بعضها، أو البرام 
  . الصفات التكنولوجيةو نتاجية, النوعية,  الإ ،مراض, تكيفها مع البيئةمقاومتها للأ
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 الفصل الثالث عشر 

 محاصيل العلف      
تتزايد أعداد الحيوانات بشكل كبير لتأمين المتطلبات الغذائية المتزايدة 

 بمحاصيل العلف.للسكان، مما دعا للاهتمام 
ازداد مؤخرا الاهتمام بالنجيليات والبقوليات العلفية بعد معرفة الدور الفعال الذي تؤديه 

 في زيادة الإنتاج الحيواني وحماية التربة من الانجراف وتحسين خواصها. 
الأخر  بسبب  ل بالمحاصيتعد عملية تربية محاصيل العلف أكثر صعوبة مقارنة 

عقد البذور، و ا يتعلق بطريقة التلقيح وعدم انت ام الإخصاب جملة من العقبات بعضه
( 24المتعلقة بإكثار واختبار وتقويم السلالات الجديدة. والجدول )إضافة للمشاكل 

النمو وعدد الصبغيات لأهم النجيليات والبقوليات  يوضح طريقة التلقيح وطبيعة
 العلفية.
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 طريقة التلقيح وطبيعة النمو وعدد الصبغيات لأهم النجيليات والبقوليات العلفية. (24جدول )
 عدد الصيغات      طبيعة النمو                المحصول و النوع  

 الأنواع النجيلية الذاتية التلقيح

 الزاحفة حشيشة الحب 
(Eragrostis curvula)   40      معمر 

 حشيشة السودان 
(Sorghum vulgare var. Sudanese)           20    حولي 

 حشيشة القمح الرهيفة 
(Agropyron trachyacalum)      28       معمر 

 الأنواع البقولية الذاتية التلقيح

 البيقية المزروعة 
(Vicia sativa)           12      حولي شتوي 

 14     حولي شتوي           (Vicia villosa)البيقية الشعرية 
 الأنواع النجيلية الخلطية التلقيح -ج
 غذية الناعمة مال
(Bromus inermis)              42, 56    عمر     م 

 النجيل الأصبعي 
(Cynodon dactylon)        36, 30    معمر 

,  42,  28,  14        معمر        (Festuca elatior)الهشيمية 
70 

 الهشيمية الطويلة 
(Festuca arundinacea)           42  معمر 

 الأصبعية المتكتلة 
(Dactylis glomerata)    28      معمر 

 ذو القمة الحمراء 
(Agrostis alba)     42,  28      معمر 

  حشيشة الكناري 
(Phalaris arundinacea)         28,  14      معمر 
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 حشيشة الشيلم المعمرة 
(Lolium pernne)    14    عمر       م 

  حشيشة تيموشي 
(Phleum pratense)               42,  14      معمر 

 حشيشة القمح العرفية  
(Agropyron cristastum)         14      معمر 
 الأنواع البقولية الخلطية التلقيح  –د 

 الفصة المزروعة 
 (Medicago sativa)             32   معمر 

 الفصة الصفراء الأزهار 
 (Medicago falcate)                32, 16 معمر 

 الفصة المبرقشة 
 (Medicago media)              32  معمر  

 رجل العصفور  

(Lotus corniculatus )              24,  12     معمر 
 برسيم اولسايك 

(Trifolium hybridum)                 16   ثنائي الحول 
 البرسم القرمزي  

(Trifolium incarnatum)               16,  14حول شتوي   
 البرسم الأحمر  

(Trifolium pratense)                      14 ثنائي الحول 
 البرسم الأبيض  

(Trifolium repense)                   32   معمر 
 ندقوق الأبيض حال
(Melilotus alba)               16     ثنائي الحول 
 ندقوق الأصفر  حال
(Melilotus officinalis)                   16ثنائي الحول 

 تتكاثر بكريا الأنواع التي  -هـ 
 حشيشة دالاس 
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 (Paspalum dilatatum)                     50،  40معمر  
 الأنواع الثنائية المسكن  –و 

  60،  56    معمر               حشيشة الجاموس 

تقل الدراسات الوراثية على محاصيل العلف. ويمكن تقسيم المحاصيل  
التلقيح فيها إلى أنواع خلطية وأنواع ذاتية التلقيح  حسب طبيعة  -كما ذكرنا-العلفية

والإخصاب. وتكون النباتات الفردية الناتجة عن المحاصيل الذاتية الإخصاب كالبقية  
مثلا متماثلة وراثياً . وبالتالي يمكن الحصول على سلالات نقية من النباتات المنتخبة  

كثارها بسهولة.   وا 
خصاب على ن م تربية مختلفة عن تلك  تحسين الأنواع الخلطية الإ ويعتمد 

المستخدمة في الأنواع الذاتية الإخصاب. فهناك على سبيل المثال تباينات وراثية كبيرة 
رذا يرؤدي وحتى ضمن الصنف الواحد. وه )الفصة( ضمن الأنواع الخلطية الإخصاب 

 رز وراثية متنوعة يستطيع المربي معالجتها و تحسينها. رى طرعلللحصرول 
عندما تنمو الأنواع العلفية الخلطية الإخصاب لفترة من الزمن في منطقة  
واحدة فإن التراكيب الوراثية المتأقلمة لل روف المحلية تستمر في النمو والتكاثربينما  
تفقد التراكيب الوراثية الأقل تأقلما بشكل تدريجي. و هذا أحد م اهر الانتخاب 

ي موطنها الأصلي. و يطلق اسم  رنباتية وتأقلمها فالطبيعي الذي يعني نشوء الأنواع ال
على العشائر النباتية الناتجة بفعل الانتخاب الطبيعي  Ecotypeالطراز البيئي 

والمتأقلمة في موطن معين ويمكن أن تتطور و تنشأ عدة طرز بيئية ضمن النوع 
 الواحد يتلاءم كل منها و  روف مناخية أو أرضية أو ن ام رعاية معين. 

تقدير تأقلم السلالات الجديدة المستنبطة اختيار هذه  عند  توجب على المربيوي
وفي  ،السلالات ضمن  روف رعاية مماثلة لتلك التي ستعامل بها لد  الزارع

المناطق البيئية المحتملة لزراعتها مستقبلا. كما يجب أيضاً إكثار بذار هذه السلالات 
صة لزراعتها بغية تفادي حدور تغيرات والأصناف الأخر  في نفس المناطق المخص

 وراثية محتملة في المناطق البيئية الأخر  بفعل الانتخاب الطبيعي. 
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 طرق تربية محاصيل العلف
 تختلف طرق تربية محاصيل العلف باختلاف طبيعة التلقيح والإخصاب:   

 المحاصيل الذاتية التلقيح و الإخصاب : -ًٍ أولا 

ن عشائر المحاصيل الذاتية الإخصاب متجانسة  أ تفترض طرائق التربية 
ومتماثلة وراثياً. ويمكن الحصول على السلالات النقية المنتخبة من عشيرة نباتية أو 

 من الأنسال الهجينة. 
لإنتاج أصناف جديدة متفوقة من محاصيل العلف الذاتية التلقيح والإخصاب يمكن 

القمح وفول كالتهجين المستخدمة في المحاصيل الأخر  تباع أساليب الانتخاب و ا
الصويا. ويمكن الحصول على تراكيب وراثية جديدة مرغوبة بالتهجين بين أصول 
وراثية معينة ومحددة ثم انتخاب هذه التراكيب. كما يمكن ممارسة التهجين الرجعي 

 لنقل صفات محددة للأصناف المحلية المتأقلمة. 
محاصيل العلف الذاتية الإخصاب أنواع البيقية واللوبياء العلفية وحشيشة ومن أنواع 
 السودان.

 : Vicia sativa البيقية
تتميز البيقية بقيمة علفية هامة إذ يحتوي المجموع الخضري والدريس       

  C,Aالبروتين المهضوم، والأملال المعدنية، والفيتامينات ) ذور نسبة عالية منروالب
فكل   لذلك تعد البيقية من الأعلاف البقولية المفضلة في العلائق الحيوانية وغيرهما(

،  كغ بروتينا مهضوم  6-3قبل الإزهار تحوي  كغ علف أخضر في المرحلة ما 100
وحدة  45.8بروتينا مهضوم، و  12.3كغ دريس تعادل100وحدة علفية، وكل  16.5

في العليقة  البذور % بروتينا، حير تستخدم 30علفية، كما تحوي بذور البيقية على 
وحدة علفية،  1.16كغ من البذور المجففة هوائيا تعادل  1الحيوانية المركزة، فكل 

طنا في  20قرابة  إنتاجية البيقية من العلف الأخضر  قدربروتينا مهضوم. ت 227و
 . طنا في الهكتار 2-1.5ر، ومن البذور الهكتا
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عدا الفول بسيقانها الضعيفة المتسلقة التي Vicia تتميز جميع الأنواع التابعة للجنس 
متر تبعا للنوع وملائمة  روف النمو. الأوراق مركبة  1.5-0.5يتراول طولها بين 

عدد قليل  ريشية تنتهي عادة بحوالق للتسلق، وت حمل الأزهار في نورات عنقودية بها
 . أو كبير من الأزهار بألوان تتراول بين القرمزي والأحمر وبعضها أبيض أو أصفر

 يتوفر أكثر من عشرة أنواع من البيقية الهامة زراعيا، إضافة للعديد من الأنواع البرية.

 التقسيم النباتي: 
 Fabaceae ((Leguminaceaeتنتمي البيقية إلى العائلة البقولية 

، نوعا منتشرا في مناطق مختلفة من العالم  150الذي يضم أكثر من Vicia  والجنس
 Vicia والجنس  ( يصف أهم الأنواع النباتية التابعة للجنس 25والجدول )

 الاسم العلمي(  -( الأنواع المزروعة من البيقية )الوصف النباتي25جدول )     

 الاسم العلمي الوصف النباتي 
مقلوبة ذات نتوء الأوراق بيضاوية 

طرفي، والأزهار قرمزية جالسة، القرون 
 بلون بني عند النض ، قابلة للانفرا . 

V.sativa 

يشبه النوع السابق، إلا أن أوراقه ضيقة، 
 القرون بلون أسود عند النض .

V. angusthfolia 

النبات مغطى بزغب أبيض كثيف،  
الأزهار قرمزية -النورة عديدة الأزهار 

ل من الزورق، القرون ملساء، والعلم أطو 
 البذور كروية 

V.villosa 

يشبه النوع السابق، لكن القرون مغطاة  
 بالزغب.

V.atropupurrea 

 V.benghalensisالبذور ذات ندبة يتصل بها  زائدة 
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 بيضاء، الساق أملس.
النورة بها العديد من الأزهار القرمزية 

البذور المعنقة، القرون مغطاة بالزغب، 
 بيضاوية إلى كروية.

V.dasycarpa 

تحتاج البيقية إلى مناخ معتدل للنمو الجيد، فقد بينت الأبحار أن جميع الأنواع 
لهذا يتركز نموها في V.villosa المزروعة ضعيفة المقاومة للبرودة عدا النوع 

الخريف والربيع في المناطق ذات الشتاء البارد، بينما تستمر في النمو خلال الشتاء 
 المعتدل البرودة.

 نات  عن البرد على عدة أمور منها: يتوقف الضرر ال
 عمر النبات: النباتات الصغيرة أقل تحملا للبرد من النباتات الكبيرة  .1

 درجة وسرعة نمو النبات   .2

 عنه في الرطبة البرد في الترب الجافة ررطوبة التربة:يزداد ضر  .3
للحصول داخل النوع البسيطة والمركبة مصدرا أساسيا النوعية و تشكل التهجينات  

لتربية البيقية المزروعة. كما تستخدم الطفرات والتضاعف الصبغي  على المادة الأولية
كمحرضات للتباين الوراثي في البيقية، وقد أد  استخدام التضاعف الصبغي إلى فتح  

 فاق جديدة أمام تحسين القيمة العلفية للأصناف المستنبطة.آ

 : ة التربي مهام  
  :البيقية التوصل إلى أصناف تتميز با تيمن أهم أهداف تربية 

 ذات إنتاجية ثابتة ومرتفعة من العلف الأخضر والبذور والدريس .1
 الأحماض الأمينية الهامة  ات نسبة عالية من البروتين في البذور ذ  .2
 مقاومة للأمراض والحشرات  .3
 للري والتسميد الاستجابة  .4

 طرق تربية البيقية 
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ذاتية الإخصاب بمساحات محدودة على مستو   تزرع محاصيل العلف       
 العالم، فأهميتها الاقتصادية أقل من  محاصيل العلف خلطية الإخصاب.

يستخدم الانتخاب الفردي ضمن العشائر المحلية في تربية البيقية العادية، وتزداد 
 إمكانية الانتخاب بشكل ملحوظ مع استخدام التهجين الذي يتم على النحو ا تي: 

يتم التهجين بعد تنفيذ عملية الخصي، حير تجري عملية التلقيح للأزهار   .1
 ساعة من خصيها.   24د عب

 زراعة هجن الجيل الأول   .2

تزرع هجن الجيل الثاني حير يزرع كل هجين في خط مستقل، وتبدأ   .3
 عملية الانتخاب. 

تزرع النباتات المنتخبة من الجيل الثاني كسلالات في الجيل الثالر ويتم   .4
  قييم ال اهري لمراحل نمو النبات المختلفة، وتنتخب السلالات الأفضل الت

 وتفحص بذورها مخبريا.

نبات أو أكثر ويتراول   3000-2500يدرس بدءا من الجيل الثالر من  .5
سلالة   300-250عدد السلالات المنتخبة في الأجيال المتقدمة من 
 تدخل في تجارب المقارنة من أجل الدراسة والإكثار. 

 السلالات المنتخبة من تجارب المقارنة في اختبارات الأصناف  تدخل .6
لالة،  رس 100-80حير يدرس في حقل الاختبار التمهيدي للأصناف من 

  35-30ينخفض هذا العدد في محطة اختبار الأصناف النهائي إلى 
 مقارنتها مع أفضل الأصناف في المنطقة.سلالة تجري 

 التلقيح و الإخصاب : الخلطية المحاصيل  -ًٍ ثانيا
 سنتناول محصول الفصة كمثال على المحاصيل الخلطية التلقيح و الإخصاب 

 الفصة:
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الفصة أقدم المحاصيل العلفية البقولية التي عرفتها البشرية، ولا تزال منذ 
استئناسها حتى ا ن ملكة محاصيل العلف ن را لأهميتها الاقتصادية العالمية وقيمتها 

 العلفية الممتازة.
مليون هكتار في مختلف دول العالم. تستغل لإنتاج   33تشغل الفصة قرابة 

القيمة الغذائية المرتفعة والتي تصل أحيانا لف الأخضر والدريس والسيلاج ذات الع
إلى مستو  المواد العلفية المركزة، وفي بعض الدول كالولايات المتحدة الأمريكية  

للفصة ويجري ليستخدم كمصدر للبروتين والكاروتين في يجفف المجموع الخضري 
بالبروتين   علائق الدواجن، وقد يفصد عصير الفصة ويجفف لينت  غذاء غنيا

 والفيتامينات يصلح للتغذية. 

 التقسيم النباتي والنشأة الوراثية: 

يعتقد أن الفصة نشأت في وسط آسيا في منطقة حوض إيران، والأشكال 
القريبة منها موجودة من مركز النشوء حتى سيبيريا  فهي قادرة على تحمل البرد البرية 

 . القارس والحرارة المرتفعة

يبدو أن الفرس هم أول من زرع الفصة كمحصول علفي ثم انتقلت إلى المناطق 
المجاورة حير زرعت في بابل قبل الميلاد بسبعة قرون، ونقلت الفصة مع الغزاة إلى 

الرومانية، حير أولاها الرومان عناية خاصة، وانتقلت عن طريقهم إلى الامبراطورية 
أن اسم    Piperأوربا شمال أفريقيا، وقد عرف العرب الفصة منذ زمن بعيد ويعتقد 

 .  Alfasafatالفارسية مثل -مشتق من العربية alfalfaالفصة 
 في القرن الثامن. نقلت الفصة عبر الفتوحات الإسلامية إلى إسبانية ومنها إلى أمريكا 

يعرف  أو ما Medicago sativaمع م الفصة المزروعة في العالم تتبع النوع 
وهناك نوع أقل انتشارا هو    Purple-Flowered alfalfaالأزهار  الأرجوانيةبالفصة 

( وتعود نشأة Medicago falcata) Yellow alfalfaالفصة صفراء الأزهار 
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بعض مجاميع الفصة إلى التهجين الطبيعي بين النوعين السابقين حير يعرفها 
 .  Medicago mediaالبعض باسم  

 تقسيم الأصناف المختلفة من الفصة إلى أربعة مجاميع تبعاً  ,.Whyte etalاقترل 
 . للون الأزهار والمنشأ ومقاومتها للبرودة والأمراض وبعض الصفات الزراعية الأخر  

 المجموعة العادية:  .1

أزهارها أرجوانية اللون، وهي أسيوية المنشأ، محدودة المقاومة للبرودة، وذات 
 طرز متعددة. 

 : مجموعة التركستان .2

أزهارها أرجوانية اللون، نباتاتها أقصر طولا من المجموعة السابقة، ولكنها  
للبرودة، لها فترة سكون أكثر افتراشا وأبطأ نموا بعد الحي، وتتمتع بمقاومة عالية 

 شتوي، ومقاومة للذبول البكتيري.

 :عة المخططةو المجم .3

ترجع نشأة أصناف هذه المجموعة إلى هجن طبيعية أو اصطناعية بين  
 و الفصة صفراء الأزهار   Purple-Flowered alfalfaالفصة الأرجوانية الأزهار

Yellow alfalfa  صفر والأخضر ولهذا فإن أزهارها متعدة الألوان بين الأ
 والقرمزي، وهي شديدة المقاومة للبرودة.

 

 :الفصة غير المقساة .4

أزهارها أرجوانية اللون، وسيقانها قائمة   ها الشرق العربي وأفريقيا،ؤ منش
 .وسريعة النمو، ضعيفة المقاومة للبرودة وليس لها فترة سكون شتوية

الأصناف الجديدة في الوقت الحاضر يعتمد على أصول وراثية    ون را لأن استنبا
عائدة في كثير من الأحيان إلى أكثر من مجموعة من المجاميع السابقة فإنه من  
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المحددة السابقة،  المتعذر تقسيم الأصناف التجارية الحالية في العالم إلى المجاميع
 ولهذا فإن من الأفضل تحت هذه ال روف أن تقسم إلى :

 صناف مقساة شديدة التحمل للبرودة، وذات فترة سكون شتوي طويلة أ .1

 أصناف متوسطة التقسية  .2

 ون شتوية كأصناف غير مقساة لا تتحمل البرودة، وليس لها فترة س .3

ون را لأهمية الفصة الاقتصادية لكثير من دول العالم عمل مربو النبات  
 يالبيئة، وأكثر إنتاجية للعلف ذ على إنتاج أصناف جديدة أكثر ملائمة ل روف 

  65الأمريكية وحدها  ةالنوعية الجيدة، فعلى سبيل المثال سجلت الولايات المتحد 
، هذا يعني توفر مجال واسع للاختيار بين أصناف  1962صنفا جديدا منذ عام

الفصة تبعا ل روف منطقة الزراعة، والأفضل تقسيم مناطق الزراعة إلى مناطق 
 . ض خفاض درجة الحرارة شتاء ومدة الانخفا مناخية حسب ان

نوعا في ثلاثة مجموعات  21الفصة إلى  جنس Falacago (1972) كما صنف 
 ( 26)جدول  ثنائية ورباعية وسداسية المجموعة الصبغية تبعا لعدد الصبغيات 

 
 ( تصنيف جنس الفصة26جدول )

 
 العدد الصبغي النوع

M.marinad 2n=16 
M.rupestris 2n=16 

M.daghestanica 2n=16,32 
M. prostrata 2n=16 

M.dzhawak hetica 2n=16,32 
M.papillosa 2n=16 
M.borealis 2n=16 

M.quasifalcata 2n=16 
M.glandulosa 2n=16 
M.difalcata 2n=16 
M.coerulea 2n=16 
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M. glomerata 2n=16 
M.hemicycla 2n=16 
M.rhodopea 2n=16 
M.trauvetteri 2n=16 

M.sativa 2n=32 
M.varia or media 2n=32 

M.falcata 2n=32 

M.glutinosa 2n=32 

M.polychroa 2n=32 

M.tianschanica 2n=32 

M.cancellata 2n=48 

M.saxatisti 2n=48 

     
محصول عشبي معمر يمكنه البقاء في التربة أكثر من عشرين   M.sativaالفصة 

سنوات، جذور الفصة وتدية تتعمق  6-3عاما، ومن المعتاد تركه في التربة فقط من 
 وذلك حسب قوام التربة، عمق مستو  الماء الأرضي.  متر10-6في التربة 

د الساق عشبية مضلعة تميل إلى التخشب إذا لم تقطع في عمر مناسب، ويجد 
النبات نفسه من البراعم القاعدية التي تخرج من منطقة التاج والتي يزداد قطرها بزيادة 
عمر النبات. تحمل الأزهار في نورات عنقودية قصيرة، ويختلف لون الأزهار مابين  

القرن حلزوني والبذرة  الأصفر والأرجواني. الزهرة خنثى خلطية التلقيح بدرجة كبيرة 
   .ر زيتوني أو أصفركلوية الشكل بلون أخض

-80خلطي التلقيح بدرجة كبيرة حير تبلغ نسبة التلقيح الخلطي  -كما ذكرنا-الفصة
 )نحل العسل وغيره من الحشرات( % ويتطلب عقد البذور زيارة الحشرات الملقحة95

كي تقوم بعملية إطلاق الأعضاء الأساسية للزهرة )الأسدية، المدقة( وذلك بتحريرها  
ب اللقال و حب ةمن قو  الشد الواقعة عليها داخل الزورق، فتنتفض للخارج ناشر 

ويحول دون دخول حبوب اللقال.  ومسببة تمزق الغشاء الرقيق الذي يغطي الميسم
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يا بدرجة محدودة، وبفعل الريال والأمطار، وعملية الإطلاق هذه تتم طبيعيا أو ذات 
ولكن المعول الأساسي على إتمامها هو زيارة الحشرات الملقحة حير يتم الإطلاق 

 أثناء زيارة الحشرة، فيتم تبادل حبوب اللقال بين الحشرة والزهرة. 

 أهداف تربية الفصة : 
اني منها  يتوقف نجال برام  التربية على توفر معلومات عن المشاكل التي يع
عموما  المحصول، وعلى إيجاد الحلول المناسبة لهذه المشاكل عبر عمليات التربية

 يوجد العديد من الصفات يهتم بها مربو النبات تتصدرها الغلة والنوعية: 
 الغلة:-1

ويحاول   القدرة  على إعطاء غلة عالية من العلف بنوعية عالية تملك الفصة
مربو النبات في مع م برام  التربية تطوير أصناف تتميز بأداء جيد ضمن ن م 
الإنتاج المكثف، ويعتقدون أن الصنف لا يعد اقتصاديا ما لم يتأقلم مع الزراعة  

 الكثيفة. 
هذه النسبة % وتعد 3الفصة بلغت  قيقية في غلةحققت أعمال التربية زيادة وراثية ح

قليلة إذا ما قورنت مع محاصيل الحبوب، فوضعت المقترحات ا تية لأسباب 
 انخفاض معدل التقدم أو التحسين الوراثي للفصة: 

أن مع م الزيادة في الغلة تكون من  Evans (1980) اقترل  .1
البذور وتنت  من تحويل منتجات التمثيل الضوئي لأنسجة النبات   
بأع م قيمة اقتصادية لها، وهذا الأمر لا يرضي مربي الفصة لأن   
 النبات ككل هام اقتصاديا.  

فقد يكون سبب انخفاض مقدار  Outotetraploidsالفصة  .2
التحسين الوراثي للفصة أن الطرق الفعالة في تحسين المحاصيل  
غير فعالة بنفس الدرجة في تحسين الفصة   Diploidsالثنائية  
 Outotetraploids 

الفصة محصول معمر مع حشات متعددة في كل موسم، وتتطلب   .3
طبيعة النمو المعمر لهذا المحصول الانت ار عدة سنوات قبل البدء  
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ذا ما قارنا الزمن اللازم لكل دورة انتخابية مع    بالانتخاب، وا 
مقدار الربح المحقق لكل دورة ترجم ذلك إلى معدل منخفض  
 ي.   للربح والتحسين الوراث 

 مقاومة الآفات:-2
تناول مربو النبات مقاومة الفصة للأمراض والحشرات في برام  التربية  

 حققوا نجاحات هامة في هذا المجال.و 
الهدف الأساسي لبرام    Multiple-pest resestanceتعد المقاومة المتعددة 

تربية الفصة حاليا، فمع م أصناف الفصة الحديثة تحمل مقاومة متوسطة إلى عالية 
-bacterial wilt-fusarium wilt-spotted alflfa aphidالمستو  للأمراض 

pcaaphid-phytophthora root-virticillium wilt . 
 .وطورت الأصناف التي تحمل المقاومة للعديد من ا فات 

تسمح بتحديد الطراز  يعتمد نجال برام  التربية لمقاومة ا فات على تطوير طرق 
من المقاومة لمع م آفات الفصة يمكن  مقبولا المقاوم بدقة، ويمكن القول أن مستو ً 

دورات من الانتخاب، وعد توفر طراز مقاوم حتى ا ن   5-3 الوصول إليه خلال
م توفر طريقة ملائمة لتحديد الطرز لبعض آفات الفصة يمكن أن يعز  إلى عد 

   المقاومة.

 : النوعية   -3
قياسا لمحاصيل العلف الأخر ، وتتضمن   تتميز الفصة بأعلى قيمة غذائية

 برام  التربية  لتحسين النوعية:
 زيادة تركيز البروتين  .1

 خفض نسبة الألياف  .2

 زيادة الاستساغة  .3

 خفض إمكانية النفاخ  .4
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بالفصة درجة تورير عالية نسبيا ويمكن تحقيق  تملك صفة تركيز البروتين 
 .تقدم وراثي ملموس لنسبة البروتين عبر عمليات الانتخاب 

تعد المقاومة للآفات من أمراض وحشرات من أهم عوامل رفع نوعية العلف 
الأخضر، وير  العديد من مربي النبات أن زيادة الغلة ومقاومة ا فات أكثر أهمية 

 من تحسين النوعية. 
 من الفصة: تطوير الأصناف الرعوية -4

أهم أهداف مربي   أحد  تعد عملية تطوير الأصناف الرعوية من الفصة
 تتصف الأصناف الرعوية بالصفات ا تية: و  الفصة،

تعطي مجموعا خضريا كبيرا، وتقاوم ال روف غير الملائمة والأمراض  .1
 والحشرات، وتعطي كميات وفيرة من البذور 

 للخدمات الزراعية )الري والتسميد...(تستجيب  .2

 القدرة على استعادة النمو وخاصة بعد الرعي الجائر  .3

 ي، والاستجابة بصورة إيجابية مع رعي الحيوانات القدرة على تحمل الرع  .4

 التمتع بقدرة تنافسية عالية عند دخولها مع الخلائط العلفية .5

دورات رعوية في   7-6دورات رعوية في الزراعة البعلية، و5-4تحمل  .6
 الزراعة المروية. 

 سنوات( 6-5طويلة العمر )لا يقل عن  .7
يواجه مربو النبات صعوبات كبيرة في تربية الأصناف الرعوية تتعلق باقتران  
طول عمر الصنف المستنبط، وتحمل الرعي، والإنتاجية العالية للمجموع الخضري، 

نتاجية البذور بشكل ك اف، ويمكن تجاوز بعض وتعدد دورات الرعي السنوي، وا 
الصعوبات عبر ممارسة التهجينات المختلفة مع الأصناف المحلية المتأقلمة، ولا  

 .     الأصناف الرعوية ننسى أبدا أهمية الطرز البرية في برام  التهجين لتربية
 

 طرق تربية الفصة: 
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كمصدر للمادة الأولية طرز  -على نحو واسع  -الفصة  تستخدم في تربية 
الفصة ذات المنشأ الجغرافي المتباعد، والأصناف المعتمدة والمبشرة، والطرز البيئية  
المتعددة، والأصناف المحلية والمحسنة وذلك بهدف استنبا  أصناف جديدة جيدة، ولا  
يمكن اعتماد مصدر واحد لتلبية كافة المتطلبات والخواص في الصنف الجديد، لذلك 

الأولية من تهجين الأشكال الجغرافية البعيدة المنشأ، يتم الحصول على مصدر المادة 
جراء التلقيحات الرجعية، أو المعاملة بالكولشيسين، أو استخدام الطفرات، أو   وا 

 التهجين بين العشائر، أو بين الأصناف المحلية والطرز البرية.
حظ مربو النبات منذ زمن بعيد التشابه الكبير بين الذرة الصفراء والفصة في التعبير لا

الشائع  أدركوا أهمية عدم التوافق الذاتيو عن قوة الهجين الاستجابة للتربية الداخلية، 
نتاج الهجن. من أهم طرق تربية الفصة: ل في الفصة للسيطرة على عم  ية التلقيح وا 

 اهري:الظالانتخاب المتكرر -1
ويتم   Cyclic mass selectionدعيت هذه الطريقة بالانتخاب الإجمالي الدوري 

 على النحو ا تي: 

 تقييم عدد كبير من النباتات لأجل الصفة أو الصفات هدف التحسين  .1

 نبات  100-75انتخاب النباتات الفردية الأفضل بالصفات المرغوبة نحو  .2

 تلاقح ترك النباتات المنتخبة لكافة احتمالات ال .3

 حتى التوصل  للمجتمع المطلوب  3-1تكرار الخطوات من  .4

استخدم الانتخاب المتكرر ال اهري بشكل واسع لتحسين المقاومة للأمراض 
والحشرات وحقق فعالية فائقة في الصفات المتميزة بدرجة تورير متوسطة إلى 

 مرتفعة. 
التربية من صفة لأخر  فيكون  يختلف حجم المجتمع في الخطوة الأولى من برنام  

عدد النباتات من أجل المقاومة للأمراض حسب الإمكانات المتاحة لاختبار النباتات، 
أن   بينت الدراسات تلف عدد الدورات من الانتخاب حسب الصفة المدروسة، و خكما ي
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 التوصل إلى المستو  المطلوب من المقاومة للآفات يتحقق من خلال خمس دورات 
 ب. من الانتخا

عديمة الفعالية مع الصفات ذات  الانتخاب المتكرر  ال اهري  ملاح ة: تعد طريقة
  درجة التورير المنخفضة. 

 الانتخاب الإجمالي: -2
يمكن استخدام الانتخاب الإجمالي في تحسين الصفات الواضحة م هريا  

لأمور وذات درجة التورير العالية، غير أن تحديد النباتات المتفوقة وانتخابها من ا
غاية في الصعوبة في  ل الكثافة النباتية العالية، إضافة إلى طبيعة التلقيح الخلطي 

 يزيدمن الفترة الزمنية اللازمة لإحدار تقدم ملموس في برنام  التربية.  في الفصة مما

 اختبار النسل: -3
يعد اختبار النسل الأكثر استخداما في برام  تربية الفصة، وهو يعتمد على    

 التلقيح الخلطي فيسمى النسل مفتول التلقيح.
 ونبين فيما يلي مراحل اختبار النسل:

 اختيار مجموعة من ا باء الجيدة .1

 تلاقح ا باء في مكان معزول .2

تقييم الأنسال: يجري تقييم الأنسال من أجل المقاومة، وقوة النمو، والغلة  .3
بصورة أساسية من  ام هذه الطريقة د وغيرها من الصفات.ونشير هنا إلى استخ

 أجل صفة الغلة حير يتم تقييم الأنسال في أكثر من موقع.

 اختيار ا باء التي أبدت أنسالها أفضل أداء .4

تعد هذه الطريقة أكثر كفاءة وفعالية من الانتخاب المتكرر ال اهري والتهجين 
 الرجعي للصفات ذات درجة التورير المنخفضة.  

 
 انتخاب العائلات:-4
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انتخاب أفضل العائلات هو امتداد لانتخاب اختبار النسل السابق  
والاجراءات ذاتها، والاختلاف بينهما أنه سيتم انتخاب أفضل العوائل وليس أفضل 

 النباتات التي تعد بدورها مناسبة لبدء الانتخاب المتكرر مقارنة مع اختبار النسل. 

 التهجين:-5
 محاصيل العلفية مايأتي: يتطلب إنتاج الهجن في الفصة كأحد ال

تحديد أفضل التراكيب الهجينة من سلالات عقيمة ذاتياً لإنتاج هجن فردية  .1
 عالية الإنتاج. 

 تأسيس حقول إنتاج بذار الهجن الفردية باستخدام أسلوب التكاثر الخضري.   .2

تباع التلقيح الخلطي الإجباري بين  االحصول على بذور الهجن الفردية ب   .3
 ذاتياً. السلالات العقيمة

توفر هذه الطريقة إمكانية الاستفادة من  اهرة قوة الهجين وتعتمد قابليتها  
للتطبيق على ما إذا كان إنتاج الهجن هذه أعلى من انتاج الأصناف التركيبية  

 نتاج الهجن.مبرر للنفقات الكبيرة اللازمة لإ هناك كون يل
 ونبين الأشكال التالية من التهجين: 

 القريب:التهجين  .1

 تنفذ التصالبات في محاصيل العلف خلطية التلقيح بطريقتين:
 طريقة التلقيح الحر للأشكال المنتخبة في  روف العزل-
 طريقة التلقيح الخلطي الإجباري -

ار، أو رق تلقيح الأزهار عن طريق زراعة النباتات المتوافقة في موعد الإزهريتحق
بهدف تزامن إزهار أحد هذه المواعيد مع إزهار بزراعة ا باء في مواعيد مختلفة 

النباتات الأم، تستبعد النباتات الحاملة لأزهار متفتحة مسبقا من نبات الأم، وتقيم 
 القدرة على التوافق للأصناف وفق طريقة التهجينات المباشرة والعكسية. 

وبهدف إجراء تلقيح خلطي متبادل يصمم مشتل خاص بالهجن في حقل معزول 
بشكل منفصل في خطو   فة كافية، وتزرع بذور الصنف الأم، والصنف الملقحبمسا
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عريضة متناوبة على هيئة شرائح طولية، وبدلا من الصنف الملقح الواحد يمكن  
زراعة عدة أصناف وفي مثل هذه الحالة تخلط بذور الأصناف جيدا قبل الزراعة. 

باتات الأم إلى جانب عدد كبير ويفيد في نجال التلقيح الحر المتبادل زيادة عدد الن
 من نباتات الأب المذكر.

 :التهجين البعيد .2

توصل مربو النبات إلى نتائ  إيجابية قليلة جدا من التهجينات الصناعية بين  
أنواع الفصة )تهجين البعيد(، نفذ تهجين صناعي في أوكرانيا بين نوعي الفصة 

العالي  4nفنت  الهجين النوعي  M.sativaوالرباعي  M.coeruleaالثنائي 
 .  %7ار د ، حير تفوق على الشاهد بمقالإنتاجية

 :التهجين الرجعي .3

يكون الأب المتكرر والأب المانح للصفة في مع م الحالات مجتمعات  
عريضة القاعدة الوراثية ونادرا ماتستخدم السلالات الداخلية، وذلك بهدف تجنب 

 التربية الداخلية في الفصة.
ؤولة عن صفة أو  رن الرجعي تحريك المورثات المسرن التهجيرم فد راله

مجموعة من الصفات )صفات ذات درجة تورير عالية( من الأب المانح إلى الأب 
 المتكرر، ويتحقق ذلك باتباع الخطوات ا تية: 

 اختبار كل من الأب المانح والأب المتكرر. .1

 تهجين عدد كبير من نباتات المجتمعين  .2

 النسل النات  عن التهجين السابق تقييم  .3

 انتخاب النباتات الحاملة للصفات المرغوبة وتهجينها مع الأب المتكرر  .4

  للوصول إلى المستو  المطلوب من صفات الأب المانح  4-2تكرار الخطوة  .5
التربية،  يتوقف حجم المجتمع وعدد النباتات المنتخبة على الصفة هدف عملية 

 هري.تماما كما في الانتخاب ال ا 
 التهجين المركب: .4
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تستخدم هذه الطريقة على نطاق واسع في تربية محاصيل العلف المعمرة 
كالفصة. ويقصد بالتهجين المركب نسل النباتات الملقحة خلطيا والناتجة من زراعة 
السلالات الداخلية، والسلالات عقيمة الذكر، أو السلالات عديمة التوافق الذاتي، أو 

 السلالات الخضرية. تشتيل 
تزرع النباتات المنتخبة في قطعة أرض معزولة بطريقة تساعد على حدور التلقيح 
الحر المتبادل، ثم تقدر القدرة العامة على الائتلاف للطرز وذلك بزراعة البذور 

 في محطة واحدة أو عدة محطات.  الناتجة عن التصالبات في عدة مكررات 
على على الائتلاف، وتزرع بذورها وتترك النباتات تنتخب السلالات ذات القدرة الأ

في موسم الإزهار للتلقيح الحر، تجمع البذور الناتجة عن التلقيح الحر لتدخل في 
 تكوين الصنف الجديد، وتسمى الأصناف الجديدة بالأصناف التركيبية. 

 الأصناف التركيبية: -6
المركبة، حير تزرع في قطع  كما يمكن استخدم أسلوب إقامة العشائر 

أصناف محلية أو محسنة )تملك خواص زراعية   4-2معزولة من الحقل من 
وبيولوجية جيدة( بأن يزرع كل صنف على خطو  عريضة متبادلة مع صنف آخر، 
ويحدر تلقيح حر متبادل بين الأصناف، وعند النض  تجمع البذور معا فنحصل 

أنه يمكن أن يتم التلقيح الخلطي الحر المتبادل  على العشيرة المركبة، ونشير هنا إلى
بين الأصناف مرة واحدة أو عدة مرات، يتم جمع بذور كل تلقيح ليزرع مرة أخر  في 

 منطقة معزولة وتترك النباتات للتلقيح الخلطي. 
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 المصطلحات العربية ومرادفاتها الأجنبية 
A 

 Additive genes (إضافي)تراكمي أثر ذات  مورثات 

 Allopolyploid هجيني  تضاعف

 Allotetraploid هجيني  رباعي تضاعف

 Autoployploid ذاتي  تضاعف

B 

 Backcross رجعي  تهجين

 Backross_ Bulk Method  الرجعي التجميع انتخاب  طريقة

 Barley شعير 

 Bolting الشمرخة   اهرة

    Botanical classification   النباتي  التصنيف
 Bracts  القنابات 

 Bulk method التجميع  طريقة
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 Bulk- Pedigree  Method والنسب  التجميع انتخاب  طريقة

 Bunt المغطى  التفحم

C 

 Calyx  الكأس 

 Combination (توافق) تهجيني تركيب 

 Combining ability التوافق أو (الائتلاف ) الخلط على القدرة

   Cotton القطن 

 Crossing تهجين 

 Crossing-over الوراثي  العبور

 Cytoplasmatic male sterility السيتوبلازمي  الذكري  العقم

 Cytoplasmic Genetic Male السيتوبلازمي -الوراثي  الذكري  العقم

sterility 

D 

 Diallel Cross التكراري -التبادلي  التهجين

 Diploid   الصبغية المجموعة ثنائي

 Double Cross   زوجي هجين

 Double crossing مزدوج  تهجين

E 

 Ear-to-row method of خط(سنبلة) عرنوس  انتخاب  طريقة

selection 

 Ecotype بيئي  طراز

 Einkorn الحبة  وحيد  قمح

 Emmer الرباعي  القمح

F 

 Fibers   التيلة

 First selfed generation الأول الذاتي الجيل
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G 

 Gene action المورثات  عمل

 Gene multiple وراثي   مانع

 Gene mutation (مورثية) عاملية  طفرة

 Genetic Combining Ability (التوافق) الخلط على العامة المقدرة

 Genetic Mono-germ وراثياً  الجنين وحيد  بذار

 Genetic erosion الوراثي  الانحراف

 Genome للصبغيات  الأساسي العدد 

 Genotype طراز –  نمط -  وراثي تركيب 

 Genetical male Sterility وراثي  ذكري  عقم

 Genetical sterility وراثي  عقم

 Germplasm وراثية  أصول

 G.banks الوراثية  الأصول بنوك

 Gosssypol glands  الجوسيبول غدد 

 Growth habit النمو  طبيعة

H 

 Haploid(ln)   الصبغية المجموعة أحادي

 Heredity التوارر

 Heritability التورير  درجة

 Heterosis الهجين  قوة

 Heterozygous خليط 

 Homozygous أصيل 

 H.genotypes أصيلة  تراكيب 

 Homozygote اللواقح  متماثل

 Horizontal Resistance أفقية  مقاومة
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 Hybridization التهجين  – التصالب 

 Hybrids, polycross المركبة  الهجن

 Hybrid Vigor الهجين  قوة

I 

 Inbreeding (الأقارب  تربية) الداخلية التربية

 Intergeneric الأجناس  بين تهجين

 Interspecific(Hybridization) الأنواع  بين تهجين

 Inter-Varietal Hybridization صنفي  تهجين

 Inversion انقلاب 

L 

 Line سلالة

 التلقيح  ذاتية السلالات 
 

Lines,inbred 

M 

 Maize الصفراء الذرة

 Male Sterility ذكري  عقم

 Mass Selection إجمالي  انتخاب 

 Mass Population Method التجميع  طريقة

 Mating,random العشوائي  التلقيح

 Modified Bulk Method   المعدلة التجميع طريقة

 Monococcum الحبة  وحيد  قمح

 Monoecious المسكن  وحيدة أزهار

 Mono-germ الأجنة  وحيدة بذار

 Multigerm الأجنة  متعددة بذار

N 

 Natural selection طبيعي  انتخاب 
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 Net photosynthetic rate  الصافي الضوئي البناء معدل

P 

 Pedigree-  Bulk Method   والتجميع النسب  انتخاب  طريقة

 Pedigree method النسب  طريقة

 Pedigree trial method النسب  تجريب  طريقة

 Periodic selection الدوري  الانتخاب 

 Petals التبلات  لون 

 Photophosphorylation   الضوئية الفسفرة

 Plant breeding نبات   تربية

 Polyploid الصبغي  التركيب  متضاعف

 Polycross المتعدد  التهجين

 Potential variability   الكامنة الاختلافات 

 Pubescence   الزغب 

Q 
 

 Qualitative characters   نوعية صفات 

 Quantitative characters كمية  صفات 

R 

 Receprocal cross عكسي  تهجين

 Recessive متنحي 

 Recurrent Selection المتكرر  الانتخاب 

S 

 Sawfly المنشاري  الحنطة دبور

 Scald الحقلية  السفحة أو الاسمرار

 Segregation انعزال 

 Selection انتخاب 
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 Selection,ear-to-row "خط_عرنوس "الانتخاب  طريقة

 Selection,full-sib family الكامل الأخوي  الانتخاب  طريقة

 Selection,gamete الأعراس  الانتخاب  طريقة

 Selection,half-sib family الاخوي  نصف الانتخاب  طريقة

 Selection,pure line النقية  السلالة انتخاب  طريقة

 Selection,pressure الانتخاب  شدة

 Self fertilized crops الاخصاب  ذاتية محاصيل

 Self-incompatibilityٍ   ذاتي  توافق عدم

 Self-sterialٍ   ذاتي  عقم

 Single seed descent ( انتخاب ) الواحدة الحبة نسل

 Smut,coverٍ   المغطى  التفحم مرض 

 Smut,loose السائب  التفحم مرض 

 Specific combiningability الخلط على الخاصة المقدرة

 Spike   سنبلة

 Spikelete سنيبلة 

 Sugar beet                                        السكري  الشوندر

T 
 

 Test cross اختباري  تلقيح

 Tester مختبر 

 Three-way cross ا باء  ثلاثي هجين

 Tillering إشطاء

      Tobacco التبغ 

 Top Crossing قمي  تهجين

 Transgressive segregation الحدود  متجاوز انعزال
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 1975القاهرة.،المعارف، 
العرررررررررودة، أيمرررررررررن، مهرررررررررا حديرررررررررد، يوسرررررررررف نمرررررررررر. المحاصررررررررريل الزيتيرررررررررة والسررررررررركرية  -

منشررررررررررررررررررورات جامعررررررررررررررررررة مديريررررررررررررررررررة الكتررررررررررررررررررب والمطبوعررررررررررررررررررات،  وتكنولوجيتهررررررررررررررررررا.
 2009،، كلية الزراعةدمشق

 Translocation انتقال 

 Triploid الصبغية  المجموعة ثلاثية نباتات 

U 

 Universal line الخصوبة لإرجاع  عامة سلالة

V 

 Varieties,composite المركبة  الأصناف

 Varieties,multilineal السلالات  العديدة الأصناف

 Varieties,multiplant النباتات  العديدة التركيبية الأصناف

 Varieties,multistrain السلالات  العديدة التركيبية الأصناف

W 

   Wheat القمح 

 Wheat,hard القاسي  القمح

 Wheat,soft الطري  القمح
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