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 دور التقنيات الحياتية الجديدة في تربية وتحسين القمح
 ضياء بطرس يوسف الدكتور

-بغدادمركز وراثة وتربية النبات، دائرة البحوث الزراعية وتكنولوجيا الغذاء، وزارة العلوم والتكنولوجيا، 
 العراق. جمهورية

 
اثة، فيمكن بزراعة الانسجة والوراثة الجزيئية زيادة كفاءة برامج تمثل التقنيات الحياتية ثمرة التطور في علم الور 

التربية والتحسين الوراثي للقمح مثلا، وبرؤيا جديدة تعطي القدرة على التحكم الوراثي، اي التحوير الوراثي في مفاتيح 
ر الوراثي. يضاف الى الوراثية. وكيف لا، وانها تمثل ادخال طرائق غير مألوفة لمصادر التغاي ؤشراتالصفات والم

ما هو متوفر وفي في هذه الدراسة نستعرض  ذلك قدرتها السريعة في اتمام الاهداف، اي تسريع دورة التحسين الوراثي.
حيز التطبيق من تقنيات مفيدة ومؤثرة او يمكن ان تؤثر في برامج التحسين الوراثي للقمح في خلال السنوات القليلة 

 ى التحليل الوراثي ثورة بعد ان تم وضع اول خريطة وراثية على اساس المعلمات الجزيئيةالقدرة عل احدثت القادمة.

Molecular markers فعرفت، على سبيل المثال، المواقع الجينية التي تتحكم بصفات النمو والصفات الزراعية . 
( من حيث التأثير. QTL) Quantitative trait lociواهم الجينات الرئيسة او ما يعرف بالمواقع الكمية للصفة 

( وامكن بالتالي اجراء التهجينات بين DNAفضلا عن ذلك، فقد تم الولوج بعمق في معرفة الحامض النووي الدنا )
ن مربي النبات ومختصي الوراثة من استغلال ومعرفة خرائط المقارنة بشكل الانواع المتقاربة او اقارب القمح، بما يمك  

لها فهم وربط وراثة كل محاصيل الحبوب المهمة. توضحت قدرة هذه الطرائق بالاستكشافات دقيق، والتي يتم من خلا
عرفت اغلب الجينات التي تتحكم بموعد التزهير، وان تأثيراتها الحديثة في مجال التطبع الوراثي في القمح، حيث 

مثل هذه الطرائق  سهلتالعموم، الاولية او اليلاتها المتعددة قد وصفت من حيث تأثيرها في حاصل الحبوب. على 
، اي محصول القمح وباتقان لم نألفه من قبل. وعليه، ستعطي انظمة Phenotype تصميم مظهر جديد للنبات

( في نهاية المطاف مساهمة مباشرة في Haploidsمضاعفة النباتات الاحادية المجموعة الكروموسومية )الاحاديات 
عموما، جعلت معاملات التحوير التي تتم بعد التلقيح  تلقيح في الذرة الصفراء.تحسين القمح من خلال تطوير نظام ال

 افرزتوبالمقابل،  الوراثية. وتقنيات تحسين زراعة الاجنة مثل هذا النظام موثوقا به، ولمدى واسع من التراكيب
ان يعول عليه في  التطورات التي شهدتها تقنية زراعة الانسجة امكانية الحصول على قمح محول وراثيا يمكن

المستقبل. وتتواصل المساعي بفعالية عالية، وخصوصا فيما يتعلق بمقاومة الافات والامراض ونوعية الاستخدام 
النهائي، على الرغم من المشاكل التي تكتنف استقرار الجينات، والتي ستبقى قيد الدرس والتحليل ومثلها ما يتعلق 

 تهلك.بتقبل كل من المنتج )المزارع( والمس
 

  المقدمة:
يعتمد استمرار التقدم الوراثي في برامج تربية القمح على تشخيص وانتخاب العوائل النباتية الحاوية على جينات التطبع 

 جين )الاطقممال المعقدة الجديدة، والتي يتم الحصول عليها من نتاج توليف المجتمع الذي تم تخليقه وتوليفه من
بوية. اي بمعنى اعتماد ذلك على مصادرالتغاير الوراثي لتخليق اتحادات ضمنية غير ( الاgenomeالكروموسومية 

والتي تنفذ في تربية القمح لا تزال  Pedigree selectionمألوفة، ثم اجراء الانتخاب. ان طريقة الانتخاب للنسب 
حالة التغاير الوراثي تتم بانتخاب تمارس على مستوى الشكل المظهري، فمثل هذه الخيارات المعقدة للمعالجة المباشرة ل

الاتحادات الجينية المرغوبة، فقط على اساس الصدفة. وكما تحتاج الى وقت طويل، من المؤكد عدة سنوات، للوصول 
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ان مثل هذا التقدم يكون بطيئا. من  بلكبير، الى استنباط صنف جديد. وعليه، ربما لا يتم الحصول على تقدم وراثي 
عملية زيادة اجيال التربية بالمعالجة الوراثية التي تقدمها هذه التقنيات ربما تؤدي الى حصول تقدم  هنا يفهم بان ربط

نوعي، حيث تشترك الوراثة الجزيئية وزراعة الانسجة في هذه العمليات فتقدمان الاساس التطبيقي لأدخال صفات لم 
 تكن مألوفة من قبل عبر تقنيات الهندسة الوراثية.

 

 ساهمة التحليل الوراثي في تحقيق القدرة الانتاجيةامكانية م
يؤدي التحليل الوراثي دورا بالغ الاهمية في اعطاء مربي النبات معلومات قيّمة حول الصفات والجينات التي يرغب 

 ء كانت لمقاومةابتغييرها لأنتاج الاصناف ذات القدرة الانتاجية العالية مقرونة بافضل تطبع للظروف البيئية، سو 
او للنوعية الجيدة. وعلى الرغم من ان  غير الحياتي البيئي الامراض او الافات الاخرى او لتحمل ظروف الشد

الف جين، الا ان جزءا بسيطا منها قد تم توصيفه في  03 -22التقديرات الحالية لعدد الجينات في القمح حوالي 
ثيرات الفردية والمتعددة لهذه الجينات. وعليه، فان هناك الخرائط الجينية، ووفقا لذلك يمكن دراسة وفهم وتغيير التأ

حاجة ملحة لأستخدام التحليل الوراثي ومعرفة وتوصيف مواقع قطعة الجينات والجينات المرغوبة من الناحية الزراعية. 
لا عما هو مثل هذه التحليلات ستسمح بتوفير التغاير الذي يمكن استخدامه وتحويره بالاتجاهات الاكثر والاسرع قبو 

عليه الان، وبالتالي امكانية الحصول على اعلى قدرة انتاجية في البيئة المطلوبة. وهناك من الادلة في المملكة 
المتحدة، على سبيل المثال حول الزيادة الكبيرة في حاصل الاصناف خلال الثلاثين سنة الاخيرة، والتي حصلت على 

 /1Bونقل قطع الكرومسومين  Rht2و   Rht1استخدام جينات التقزم  جةالاقل من ادخال تأثيرات اساسية قليلة نتي

1Rs اذن، فمعرفة التأثيرات الجديدة الاخرى وتجميعها في اسس .background  ربما يساعد في الحصول على
  اعلى حاصل حبوب وباستقرار انتاجي اكبر.

 

ت ؤشراتوسومية( القمح من خلال استخدام انظمة المعلى العموم، تم تطوير الخرائط الوراثية لجينومات )الاطقم الكروم
(، بما يسمح اجراء تحليلات وراثية تفصيلية لجميع الصفات من خلال Devos and Gale, 1993الجزيئية )

التغايرات الاليلية في المواقع الجينية المعلمة، وخصوصا تغاير الصفات المظهرية المرغوبة. وبالنسبة لمحصول 
، عندما تتم تغطية ومسح وانجاز ذلك على مستوى الاطقم الكروموسومية :لاو ء مثل هذه التغييرات االقمح، يمكن اجرا

 (، ومثلما يتم ذلك في الانواع النباتيةالاخرى، مثل الشعير ) Hyne et al. 1994في الجينوم كليا او جزئيا )

Kleinhofs et al. 1993وLourie et al.1995 ول القمح، على مستوى الكروموسوم (. ثانيا: وبالتحديد في محص
 .Law et alو 1987الواحد، من خلال امكانية توليف الكروموسومات المطورة سابقا على اساس التحليلات الخلوية )

(. من Snape et al. 1994ذلك على الانواع النباتية الاخرى )الوراثية الجديدة. ينطبق  (، باستخدام الخرائط1981
يمكن تحليل التغاير المظهري الكلي الى مكوناته وتفسيره لكل جين فردي مسؤول عن ذلك. اما نه فاالناحية النظرية، 

ردية بالمستوى من الناحية التطبيقية، فمن غير المهم تحديد المواقع الجينية وذلك لأحتمال اختلاف تأثيرات الجينات الف
الذي يمكن قياسه. ومع ذلك، فانه يمكن توليف جزء  الذي يمكنها اجتياز الحد الحرج بدرجة اكبر من الخطأ التجريبي

من التغاير الوراثي لأي صفة، وخصوصا عندما يكون عدد المواقع الجينية التي تسيطر عليه قليل نسبيا ولكن بتأثير 
كبير. في الحقيقة، وجد ان توارث مثل هذه التغايرات في العديد من الصفات التي يرغبها مربي النبات مثل موعد 

(. وعليه، فان كفاءة 1تزهير وارتفاع النبات والحاصل ومكوناته والاستجابة للشد والصفات النوعية )الجدول، ال
ستراتيجية التقطيع واللحام تتم بهدف تحديد مواقع الجينات الرئيسة القليلة العدد او الجينات ذات التأثيرات الكبيرة في 

 ثير.يرة التأغالصفة مع اهمال المواقع الجينية الص
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تتوفر الادلة العلمية حول تأثير العديد من الجينات الرئيسة، مثل جينات التقزم وجينات الحساسية للفترة الضوئية 
ات اليلية متعددة على نفس الموقع ر له تأثي QTL وجينات الخصوبة وغيرها، وتبين ان تحديد المواقع الكمية للصفة

 (.1التأثيرات يمكن ان تتداخل مع البيئة )الجدول،  الجيني لصفات الحاصل ومكوناته، وان مثل هذه
 

 مقارنة الخرائط والتحليل الوراثي للقمح
في التحليل الوراثي على كثافة الخريطة الوراثية المتوفرة. وبالنسبة لمحصول  markeringتعتمد كفاءة وسط التعليم 

من التفصيل. وعليه، فان بشئ يطة الوراثية القمح، هناك العديد من المشاكل التي من شأنها ان تعيق توصيف الخر 
القدرة على التحليل، بالنسبة لطبيعة الخريطة المتوفرة في محاصيل الحبوب الاخرى مثل الذرة الشامي تكاد تكون اقل 

ع انتشارا وادراكا، واقل منها بالنسبة للشعير. فمستوى تعدد اشكال كلونات الدنا في القمح ادنى مما هو عليه في الانوا
ت التقليدية الاخرى من خلال مجسات الدنا مؤشراالجزيئية وتفوقها على ال ؤشراتالاخرى. وتظهر اهمية وفائدة الم

التي تهجن بالتضريب ضمن نفس النوع النباتي، وغالبا خلال الاطقم الكروموسومية المستقلة، من حيث المسافة 
 للانواع القريبة. Taxonomical distanceالتصنيفية 
   (: المعلومات المتوفرة حاليا حول التحكم الوراثي بصفات النمو في القمح. 1ول )الجد
 تعدد الاصل الوراثي الجينات الرئيسة الصفة

الكتلة الحيوية 
Biomass 

-  ،- 
-  ،- 

اقصى معدل للتمثيل الضوئي، كفاءة 
الكوانتام، معدل التنفس، ومعدل التنفس 

 الضوئي.
 القدرة الانتاجية

 Yield 

potential 

-  ،- 

-  ،- 
 ارتفاع النبات

الحاصل ومكوناته، الاشطاء المثمرة في 
المتر المربع، عدد حبوب السنبلة، حجم 

 الحبة وارتفاع النبات
 التطبع

Adaptation 

 الاستجابة للارتباع
 الاستجابة للفترة الضوئية

- 

- 
- 

 التبكير في التزهير
 محددات الحاصل

Yield limiting 

 ضمقاومة الامرا
 مقاومة الافات

 تحمل مبيدات الاعشاب
- 

 تحمل البرودة
 تحمل التأثير الكيميائي

 )الملوحة والعناصر الاخرى(

 المقاومة في عمر متقدم للنبات
- 
- 

 تحمل الجفاف
 تحمل البرودة

- 

 النوعية
Quality 

 نوعية البروتين
 كمية البروتين
 صلابة الحبة
 مقاومة التزرع

- 
 كمية البروتين

- 
 التزرع مقاومة
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رؤيا جديدة لفعل الجين ومدخلا واسعا لتفاصيل جينات  ومن الفوائد الاخرى للتحليل الوراثي انه يعطي مربي النبات
 Moore(، ومثلها لمحاصيل الذرة والرز والسورجم والدخن والحشائش العلفية )Snape et al. 1995و 1996القمح ) 

et al. 1995 اء التضريب بين جميع هذه الانواع من خلال مقارنة مواقع الجينات (، مما يمكّن الباحثين من اجر
موقع الجين الكمية، وبالتالي استكشاف بعض الجينات الرئيسة كما حصل في الشعير من حيث استغلال وتوصيف 

في  Vrn1(، وكذلك جين الارتباع )تحمل البرودة( Laurie et al. 1994وما يقابله في القمح ) Pbd-H1الرئيسي 
 .(Laurie et al. 1995و  Galibo et al. 1995في الشيلم ) Sp1في الشعير و  Sh2القمح والذي يماثل الجين 

كما هو متوقع لها في اطقم كروموسومات  على العموم، فالعديد ان لم تكن جميع الصفات قد اظهرت صورا اوخرائط
والبروتينات المخزونة في الحبوب وكميتها وموعد القمح، وعلى سبيل المثال، الجينات التي تتحكم بارتفاع النبات 

 (.Worland et al. 1984التزهير )
 

      استغلال التغاير الوراثي في تطبيع القمح
تتوضح مساهمة التحاليل الوراثية بشكل مباشر في تربية وتحسين القمح من خلال الدراسات المتعلقة بتطبيع القمح في 

ن دور التحليل الوراثي هنا فعالا و وفي الحقيقة، يكية، حيث التحكم بموعد التزهير. بيئات لها خصوصية جغرافية وبيئ
واساسيا لرفع استقرار الحاصل، حيث يساعد في فهم التداخلات الدقيقة لجينات محددة مسؤولة عن موعد التزهير وفي 

وط التعويض الكروموسومي بيئات محددة ايضا. فالتحكم الوراثي بموعد التزهير معقدا، حيث اوضحت تحاليل خط
(. فوجود تغاير اليلي واسع بين هذه Law et al. 1991عن  2استخدام كروموسومات المجاميع المتماثلة )الجدول، 

المحصول الاكثر تطبعا بين محاصيل الحبوب في  Triticum aestivumالجينات هو الذي جعل القمح الطري 
 العالم.

في استخدام ثلاثة اطقم منفصلة من الجينات في التحكم الوراثي بتزهير  ان الاهتمام في الوقت الحاضر ينصب
 القمح، وهذه الاطقم هي:

وهو الذي يحدد فيما اذا كان القمح ربيعي  vernalizationطقم الجينات المسؤول عن الحساسية للارتباع  .1
رق بين الحنطة الربيعية ، وقد عرف في هذا الخصوص خمسة مواقع جينية تمثل الفVrn، فتسمى جينات او شتوي

 و  Vrn3 (5D)و   Vrn1 (5A)والشتوية، والتي تتحكم بحالة الارتباع. اما المواقع الكروموسومية لأربعة منها فهي 

(5B)4 Vrn  وVrn7 (7B) ( Worland et al. 1984وSnape et al. 1995 لذا فان اصناف القمح في .)
والذي يعطي السيادة في تقليل  Vrn1تمتلك اليلات الموقع الجيني  اوروبا وبعض مناطق النمو الرئيسة في العالم

 Vrn1متطلبات الارتباع، اي بمعنى امكانية نقل اليل عدم الحساسية للارتباع من القمح الربيعي الى الموقع الجيني 
ي دون حدوث مساوئ في القمح الشتوي المزروع في بريطانيا مثلا، وبالتالي تحويل زراعة هذا البلد الى القمح الربيع

 (. Snape et al. 1995) تذكر على الصفات الاخرى
والتي تقع ضمن مجموعة مجموعة اطقم الجينات الرئيسة التي تتحكم بالاستجابة للفترة الضوئية  .2

وعلى  2Aو  2Bو  2Dعلى الكروموسومات  0Pbdو  Pbd2 و Pbd1الكروموسومات المتماثلة الثانية وهي 
(. وتلعب هذه الجينات دورا Scarth and Law, 1983و Law et al. 1978 و Welsh et al. 1973التوالي )

مهما ومحددا في عملية تسريع او تأخير موعد التزهير في الربيع بالنسبة للقمح المزروع في الخريف، وبعد حدوث 
اصنافا غير حساسة لطول في الوقت الحاضر، والتي تمثل  الارتباع في الشتاء. وربما تحمل اغلب الاصناف الاوربية

 ,Akakomugi  (Worland and Sayersوالذي تم الحصول عليه من الصنف الياباني  Pbd2 النهار؛ الاليل

زالمستنبط في المركز العالمي لتحسين  Ciano 67(. ويبدو ان هناك اليل بديل لهذا الموقع في صنف القمح 1996
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 Chineseغير الحساسة للفترة الضوئية كتلك الموجودة في الصنف  Pbd2. ان اليلات CIMMYTالذرة والقمح 

spring  اي اليلات تبدو انها اقل تأثيرا )اي غير حساسة للفترة الضوئية( من سابقتهاPbd1  (Worland and 

Sayers, 1996 .) 

جينات التبكير المجموعة الثالثة من المواقع الجينية المسخرة لموعد التزهير، هي تلك التي يصطلح عليها  .0
. فلا تستجيب Developmental rate genesاو ما يماثل جينات نسبة او كمية التطور  earliness per seنفسها 

. نجيمترة الضوئية، ويبدو ان مشاركتها تتم من خلال الففترة التعرض للبرد او الهذه الجينات بشكل ملموس لأختلاف 
 .Laurie et alليست موجودة في القمح فحسب، بل في الشعير. ) وتجدر الاشارة الى ان مثل هذه المجموعات

 Restricted Fragment(. ان التحليل الوراثي باستخدام حصر الاشكال المتعددة لطول شظايا الكروموسوم 1995

Length Polymorphisms (RFLP)   ( يوضح حالة الدقة 0سلط الضوء على مثل هذه المواقع، والجدول )ي
 تحديد مواقع الجينات المسؤولة عن موعد التزهير في القمح والشعير.المتناهية ل

 

 (: التحليل الوراثي لموعد التزهير في القمح، على اساس تأثيرات الكروموسوم الرئيسة.2الجدول )
 مواقع الجينات المجموعات المتماثلة

 جينات الحساسية للارتباع المجموعةالاولى
 سية للفترة الضوئية والتبكيرجينات الحسا المجموعة الثانية
 جينات التبكير المجموعة الثالثة
 - المجموعة الرابعة

 جينات الحساسية للارتباع المجموعة الخامسة
 جينات الحساسية للارتباع المجموعة السادسة
 جينات الحساسية للارتباع المجموعة السابعة

 
ة المشار اليها تأثيرات المواقع الاليلية على نفس الموقع اوضحت الدراسات الحديثة بأن لجينات الانظمة الثلاث

لصفات النمو والتطور الاخرى في النبات. مثل هذه المواصفات يهتم بها كثيرا مربي النبات  Pliotropicالجيني 
ة الذين يرومون استنباط اصناف ذات تطبع محدد ودقيق لبيئات محددة. ومن الامثلة، تأثير هذه الجينات في القدر 

 ,Worland and Sayers(، ومختلف الاصناف الاوربية التي قدم عنها ) 2331الانتاجية )يوسف والجنابي، 

 -( توضيحا مفصلا ولمدى واسع من البيئات الممثلة لمناطق زراعة القمح الرئيسة في اوروبا، وكما يأتي:1994
 

 فاع النبات )التقزم(.اعطى نباتات اقصر، وبالتالي سلكت سلوك جين تقصير ارت Ppd1ان جين  .1
 اعطت سنيبلات بعدد اقل في السنبلة، ولكنها زادت من خصوبة السنيبلة. .2

 والاكثر من ذلك، ان انخفاض عدد السنيبلات قد حصل في بعض البيئات وليس جميعها. .0
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 (: مواقع الجينات التي تتحكم بموعد التزهير وتحمل الانجماد في القمح والشعير.3الجدول ) 
 Hالجينوم  Dالجينوم  Bالجينوم  Aالجينوم  المجموعة

 Ppd-H2 - - - الاولى

 Ppd3 Ppd2 Ppd1 Ppd-H1 الثانية

 Eps-2BS Eps-2DS Eps-2HS 

 Denso - - - الثالثة

- - - Eps-3HL 
 Sh - - - الرابعة

- - - Eps-4HL 
 Vrn1 - - Sh2 الخامسة

- - - Eps-5HL 
Fr1 - Fr2 ? Fr-H1 

 Eps-6HL1 - - - ةالسادس
- - - Eps-7HL2 

 Vrn5 - Eps-7HS - السابعة

- - - Eps-7HL 

 
، تبّكر التراكيب الوراثية غير في ظروف الصيف الحار الجاف الذي يحدث عادة في جنوب شرق اوروبا .4

راكيب الوراثية الحساسة للفترة الضوئية اكثر قليلا في تزهيرها، وبالتالي يكون وزن الحبة وحجمها اكبر من الت
 الحساسة، وينعكس ذلك ايجابيا على الحاصل.

يحصل العكس في البيئات الباردة الرطبة والممثلة لشمال اوروبا، مثل بريطانيا، حيث الحاصل العالي في  .2
 التراكيب الوراثية التي تحمل اليلات الحساسية للفترة الضوئية والارتباع، حيث تطول فترة النمو الخضري.

 

 
، فيتبين زيادة Ppd2و Ppd1 ( النسبة المئوية للتغيرات النموذجية في الحاصل بوجود الفرق بين4جدول )يوضح ال

تأثيرات الاليلات الفردية على حالة التطبع الدقيق لأداء الحاصل في مختلف البلدان ولعدة سنوات مختلفة. فعلى سبيل 
الاصناف الحاملة لأليل عدم الحساسية الجاف، كانت  ئفالدا 1992المثال، في بيئة مثل المملكة المتحدة وفي صيف 

ر يكبالفي حاصلها من تلك التي تحتوي اليلات الحساسية للفترة الضوئية. ان التحدي  أفضل Ppd1للفترة الضوئية 
من الان يتمثل في كيفية ترجمة هذه المعلومات الوراثية الى تطوير اسلوب الانتخاب وادواته، بما يمكّن مربي النبات 

اوالتي تمتلك جينات المقاومة  تفوقة الانتاجيةووقت اقل للوصول الى الاصناف الم وكلفة أكبرالاجتهاد بكفاءة 
 المنتجة.للمسببات المرضية التي يمكن ان تمثل التحدي الحقيقي لأقتصاديات الدول 
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ية لجينات الحساسية للفترة (: النسبة المئوية لتغير حاصل القمح بحسب اختلاف التأثيرات الأليل4الجدول )
 في سنوات مختلفة ولمناطق نمو مختلفة.  Ppd1 /Ppd1الضوئية 

المانيا )جيت  صربيا )نوفي ساد( مورلي )المملكة المتحدة( السنة 
 سليبن(

1996 -6.1 +13.1 - 
1997 -2.7 +01.7 - 
1999 -4.9 +29.6 - 
1999 +6.4 +03.4 +22.1 
1993 +4.9 - -7.2 
1991 +1.2 - +12.4 
1992 +9.3 - +29.2 

 
 مساهمة انظمة مضاعفة الاحاديات في تربية القمح

على الرغم من كل الامكانات والتقنيات التي سهلت وطورت وسائل الانتخاب بضوء ما افرزته نتائج التحليل 
ح الذاتي والانتخاب الوراثي وغيرها، الا ان انتاج او استنباط صنف جديد لا زال يتطلب العديد من اجيال التلقي

 الصنف تجاريا. إطلاقثل الوراثي، وبالتالي الاستقرار الوراثي قبل صول الى المستوى المطلوب من التماللو 
النباتات احادية مساهمات تقنية زراعة الانسجة في مجال تربية القمح هي تطوير انظمة مضاعفة  ان احدى

وقت والجهد والكلفة فضلا عن زيادة كفاءة الانتخاب. وقد اختصار ال، بهدف haploidالمجموعة الكروموسومية 
يتسائل البعض عن كيفية زيادة الانتخاب من خلال مجتمعات الاحاديات المضاعفة، والاجابة تنحصر بزيادة 
نسبة التغاير الوراثي الاضافي عند انتخاب الصفات الكمية وغياب التاثيرات السيادية للجينات الرئيسة، مما يسمح 

استجابة  أكبرراء المقارنة والتمييز بين التراكيب الوراثية ضمن التضريبات وبينها، والحصول بالتالي على باج
 (.Snape, 1982)عبر اجيال التربية  للانتخاب

هذه التقنية الواسعة الانتشار قد تأخرت او اعيقت بسبب فشل تنفيذ التقنية  وعليه، لا بد من الاشارة الى ان
 ومنها:كل المعايير المتوقعة للنجاح، في الحصول على 

 وجوب الحصول على انتاجية ثابتة وراسخة للنباتات المضاعفة ولكل التراكيب الوراثية في برنامج التربية. .1
 يجب ان تكون النباتات المضاعفة طبيعية وراثيا ومستقرة مظهريا. .2

كمية كافية من التغاير الوراثي في  لابد ان يحتوي توليف مجتمعات النباتات المضاعفة من الاحاديات على .0
 (.2333الاباء )الخفاجي ويوسف، 

 
تجدر الاشارة الى ان اوسع استخدام لهذه التقنية قد تم من خلال زراعة المتوك، وعلى الرغم من ارتفاع التكاليف وقلة 

ن الاجناس بضوء ما قدمه تقنية التهجينات المتباعدة بيالانتاج ومحدودية التطبيق. وفي الاونة الاخيرة، استخدمت 
(1999 )Laurie and Bennett   بالامكان  أصبحمن استخدام لحبوب لقاح الذرة الصفراء في تهجين القمح، بعد ان

وزيادة تكرار  emasculationتحوير تقنيات التلقيح والسماح لأكبر قدر ممكن من عمليات ازالة المتوك )الاخصاء( 
 الاخصاب.
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م بالمصادر الوراثية النباتية التي حفظتها الطبيعة لنا حتى اليوم، بل وتسخيرها الان وفي الاهتما بيوصى بوجو كما 
لابد ان يجد العقل الانساني المستقبل وبتوافر التقانات الحديثة لخدمة البشرية، وان ما يستحيل او يصعب تحقيقه اليوم 

  الانسان والطبيعة معاً. النير الطريق الرحب في الوصول الى الحلول التي منشأنها ان تخدم
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