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 الله الرحمن الرحيمبسم   

 الأولىالمحاضرة 

 وتحسين النباتتربية 

 تاريخ تربية النبات

بدأ الانسان بتحسين نباتاته عندما تعرّف على النباتات وأصبحت مستقرة في بيئته منذ 

على الحيوان في غذائه قرابة عشرة الآلاف سنة، بعد أن تحوّل من الإعتماد الكلي 

فبدأ يزرع النبات، ثم مارس الإختيار تجريبياً عن طريق  ومنتجاته الى النبات وزراعته،

إنتقاء المتميز من حبوبها من التي أثارت إهتمامه من حيث الشكل والحجم وبالتالي 

   .                                                  المردود لتكون بذور موسمه الزراعي القادم

        

ويعد البابليون والآشوريون في العراق من أوائل من قاموا بتربية النبات من خلال 

 ،من النخلة المذكرة الى المؤنثةاء التلقيح الخلطي اليدوي لأشجار النخيل بنقل الطلع إجر

                                 ......إجرائهم لطريقة الإنتخاب فضلاً عن 

فضلاً عن نقل بذور بعض النباتات من مناطقها وزراعتها في مناطق أخرى، كما فعل 

ه بنقل الكثير من بذور المحاصيل وغير كريستوفر كولومبوس سبانيالمستكشف الإ

عام 1والنباتات المزروعة في جنوب أوربا الى الإراضي الأمريكية بعد إكتشافها في ت

من علماء التربية  ينوبفضل الدراسات والأبحاث التي قام بها الكثير  م وبالعكس. 1941

الزراعي والوراثة على الكثير من النباتات وعلى مدى قرون خلت، فقد تطور الإنتاج 

في عموم العالم وظهرت مفاهيم وتقانات جديدة ساهمت في إضافة وإرساء الأسس 

عوام بين الأفي دراساته التي نشرها  Kolreuter شارالحديثة لهذا المجال، فقد أ
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 -Night (1614، وإستنبط ية إستعمال التهجين بين النباتاتأهمالى م(  1671 -1671)

 1499في عام  Shullوإبتكر  ،بإستعمال التهجين( عدة أصناف من الفاكهة 1181

( في محصول الذرة الصفراء، وأقترح بعد خمسة أعوام Pure lineطريقة الخط النقي )

من الدراسة والبحث أن تكون هذه الطريقة هي الخطوة الأولى لإنتاج الذرة الصفراء 

لمزدوج للتغلب م وإقترح إنتاج الهجين ا 1411في عام  Jonesثم جاء بعده  ،الهجينة

                  .  Heterosis الهجين داً على ظاهرة قوةعلى مشكلة إنتاج البذور وإعتما

                                      

العديد من الباحثين العراقيين بإدخال بعض اصناف الحنطة والذرة  ساهم، ي العراقف

لتعميم زراعتها في مناطق زراعية عدة منذ اوائل العقد الثالث، وعملوا على توثيق 

 .الخزين الوراثي لأصناف النخيل العراقية 

في نهاية القرن التاسع وما تلاها بعدة أعوام )إن إعادة إكتشاف قوانين مندل في الوراثة 

تطور علم الوراثة من خلال معرفة وتسمية بساهم  (أول عملية تهجين نباتيمن إجراء 

واكتشاف الكثير من المفاهيم والحقائق والأساليب الوراثية كتسمية النواة وإكتشاف 

وأحماض نووية وشرح عملية إنقسام الخلية ومورثات مكوناتها من كروموسومات 

في  1487ي الذرة الصفراء )عام إنتاج الأصناف الهجينة فووتفسير قوة الهجين، 

( INRAفي فرنسا بواسطة معهد  1496في عام من ثم الولايات المتحدة الأمريكية و

 الثورة وإكتشاف ظاهرة العقم الذكري السايتوبلازمي فيها، والقفزة النوعية التي حققتها

ساهم كل هذا وبشكل كبير في تطور علم تربية وتحسين النبات الذي  ،العالمية الخضراء

 ضعاف عن طريق إستنباطأعدة الى  لزيادة الإنتاج التهجين أدى إلى زيادة إستخدام

فضلا ً عن إيجاد أعداداً كبيرة من الأصناف ضمن النوع الواحد  ،يةأنواع عالية الإنتاج

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AB%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D8%B6%D8%B1%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AB%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D8%B6%D8%B1%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AB%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D8%B6%D8%B1%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%87%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%87%D8%AC%D9%8A%D9%86
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متوسط إنتاج حبوب  لمثال لا الحصر إزدادعلى سبيل اة، فوبمواصفات وراثية متباين

إلى  1499طن للهكتار الواحد في عام  1.1في الولايات المتحدة من الصفراء  الذرة

ن في بداية القرن ط 11ليصل الى أكثر من  م 1449في عام  طن/هكتار 4.9حوالي 

 ،الاخيرةالأربعة العقود  ثلاثة اضعاف فى اكثر من انتاج الرز فى العالمإزداد و ،الحالي

 1في جميع أنحاء العالم من أقل من  حنطةالمتوسط العالمى لإنتاج ال إزدادفقد  وبالمثل

 ............ ،م 1449طن/هكتار في عام  1.1إلى أكثر من  1499طن/هكتار في 

 المراجع التاريخية لتربية النبات وتحسينه وراثيا   أهم

 Millingtonمن قبل  التكاثرفي )المتوك( كتشاف دور الأعضاء الجنسية إ -

                                                                                            .                                          1676عام في نفس ال Grewو)البويضات( من قبل 

 تأثير التلقيح الخلطي في الذرة الصفراء. Matherلاحظ  1617في عام  -

 في فرنسا كأول شركة لإنتاج الذور. Vilmorinشركة 1616عام  أنشئت في -

 .1117)سائد( لأول مرة في عام  Dominantمصطلح  Sargaretإستعمل  -

، 1114نشر دارون كتابه الأول عن منشأ الانواع ونظرية الإنتخاب الطبيعي عام  -

 المملكة النباتية(.وبعد ثلاثة عقود نشر كتابه الثاني )تأثير التلقيح الذاتي والخلطي في 

في  Wilsonمن قبل  (التريتيكالي) أو القمح الشيلمي المهجنة القمحيلم حبوبإنتاج  -

 .والشيلم القمحكلٍ من التضريب بين من خلال  (Rimpau, 1891)وتبعه  1161عام 

كل  عرض الكروموسومات وتسليط الضوء على مشاركتها في انقسام الخلايا من قبل -

 .1119عام في  Strasburger-Boveri من

 عملية الإنقسام الإختزالي في النبات. Strasburger، شرح 1111في عام  -

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A8%D9%88%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%85%D8%AD%D9%8A%D9%84%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%85%D8%AD%D9%8A%D9%84%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%AC%D9%8A%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%AD%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%AC%D9%8A%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%AD%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%85%D8%AD
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%8A%D9%84%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%8A%D9%84%D9%85
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بعد إكتشاف 1499ام تطبيق قوانين مندل في الوراثة على نوعين من نبات البازلاء ع -

لتحديد القواعد الأساسية لعلم الوراثة، والذي أعُتبر تاريخ ولادة تربية قانوني مندل، 

 .النبات

 .1114ل الذرة الصفراء عام خط لتربية محصو-طريقة عرنوص Hopkinsقدمّ  -

................. 

حَ حقيقة ترتيب ، إذ أوضMorganبواسطة  1411تقديم مفهوم الأرتباط الوراثي عام  -

الجينات خطيا على الكروموسومات، وعندما تتواجد هذه الجينات على نفس 

 .إلى النسل كوحدة واحدةمرتبطةً ببعضها الكروموسوم فإنها تنتقل 

 على العوامل الوراثية التي وصفها مندل في تجاربه ،1411عام جوهانسن  أطلق -

 Gene. جين يالمصطلح العلم

 الهجين. ظاهرة قوةل Heterosisمصطلح  Shullرح إقت، 1417في عام  -

باللغة  Biotechnologie البيولوجية ظهر المصطلح العلمى التقنية، 1411 - 

 .الألمانية

 أنواع الحنطة على أساس عددها الكروموسومي. Sakomaruصنّف  1411وفي عام  -

الموجودة على كروموسومات حشرة الفاكهة  ان أول خريطة للجيناتكَ أعد مور -

Drosophila  1411عام. 

 يف Genetic transformation يبداية تجارب التحويل الوراث، 1411شهد عام  -

 .الوراثية فى صورتها الحديثة وتعتبر هذه التجارب حجر الأساس للهندسة ،البكتريا
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في الذرة الصفراء، وبعد عشرة العقم السيتوبلازمي  1488في عام  Rhodesإكتشف  -

طريقة إنتاج بذور البصل الهجين إعتماداً على  Jonesو  Clarkeأعوام قدمّ كل من 

 وراثة العقم الذكري الوراثي السيتوبلازمي.

 .1481في عام  Emersonرسم أول خريطة وراثية جزيئية للذرة الصفراء من قبل  -

نشُِرَ تقرير فافيلوف تحت عنوان )الأساس العلمي لتربية النبات( الذي  1481وفي عام  -

 صفحة. 1199تألفَ من 

                                              .Molecular Biology الجزيئية ظهور مصطلح البيولوجيا، 1481في عام  - 

 يوه ،علم الوراثةبربطت الكيمياء الحيوية  ظهور نظرية "جين لكل إنزيم" التى -

                                                                                                                .1498، عام نظرية فعل الجين

 طريقة الإنتخاب المتكرر لتربية النبات وتحسينه. 1491عام  Hullطرح  -

 طريقة الانتخاب المتكرر المتبادل. Comstockوبعد اربعة أعوام إقترح  -

مض االجينات تتركب من الح أن يوكلود وماكارت يأثبت كل من أفر، 1491في عام  - 

                                                                                                       .DNA يالريبوز يالنوو

لنبات البطاطا  كأسلوب للتكاثر  (In Vitro)إجراء أول تقنية للزراعة في المختبر   -

عام  Martinو   Morelالخضري بواسطة 

1419.                                                                                                  

و  Watsonمن قبل  DNAالتركيب الحلزوني المزدوج للحمض النووي  ف  صِ وُ  -

Crick  1418عام.                                                                                                                        

مض االذي يشارك في تركيب الح  DNA polymeraseإكتشاف إنزيم البلمرة -

                                                                                                                 .1417عام  Arthur Kornbergالنووي من قبل 
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عام  Crick, Nirenberg, Matthaei ,Ochoaإكتشاف الشفرة الوراثية من قبل  -

1479.                               

  mRNAالمراسل يالريبوز يمض النوواالح اكتشافايضاً،  1479وشهد العام  -

توضيح أساسيات التحليل الموقعي التي تشارك في إختلاف الصفات الكمية وتنوعها  -

 .1471عام  Thodayبواسطة 

وضع ، وول عن إنتاج الأنسولينؤأول جين وهو الجين المس عزل 1468شهد العام  -

 Modernبداية التقنية الحيوية الحديثة، وأساليب وطرق لإعادة اتحاد المادة الوراثية

Biotechnology.                                                    

أو أكثر محددة بإستحثاث طفرة واحدة ، التي تسمح 1461إكتشاف الطفرة الجينية عام  -

 ي.بكتريا إشيريشيا كولاالأنسولين البشرى من  إنتاجكما شهد ايضاً  ،ودقيقة في الجينوم

عام  PCRأول بحث يتعلق بإختراعه لتفاعل البلمرة التسلسلي Kary Mullis نشرَ  -

1417.                              

 .1416إنتاج أول نبات معدل وراثياً لتحمل المبيدات الحشرية عام  -

معدل وراثيا لصفة تأخر النضج )صنف  ةالتسويق التجاري لأول محصول طماط -

Flavr Savr في نفس  للآفات والأمراض)الرز السوبر( المقاوم إنتاج ، و1449( عام

 .(1449) العام

الجينوم ( ونجاحها الباهر في تحرير CRISPRلتقانة )العالمي الإعتماد الرسمي  -

 .1911في عام  النباتي والحيواني والبشري
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                       Plant Breeding تربية النبات علم 

     ه ـتعريف

، ولابد من نقوم بالتحسين لابد من وجود اختلافات بين النباتات التي نقوم بتحسينهالكي 

يخضع لمراحل التحسين وذلك أن أن يرتبط مفهومها هذا بالتدريج لضمان نتائج أفضل، 

ينتمي نوع الذي لأساسيات قواعد السلوك ومعايير االنبات المستهدف  إكسابمع  عديدة

                                                                                          . إليه

هو مجموعة من الوسائل والأدوات  Genetics improvementوالتحسين الوراثي 

العلمية التي تستعمل لإنتقاء وإختيار نباتات محسنة ذات صفات كمية أو نوعية جيدة 

بسبب أهمية هذا و ،بالإستعانة بعدد من العلوم كالوراثة والفسلجة والإحصاء وغيرها

العلم وما حققه من إنجازات كبيرة فقد تناول العديد من علماء تربية النبات تعريف هذا 

أحد هو  :تربية النباتأن هي وأشملها هذه التعريفات بين أهم ومن وشرح مفاهيمه، العلم 

للمحاصيل المرغوبة لمهمة الذي يبحث في تحسين الصفات الوراثية العلوم الزراعية ا

ً وسلالات جديدة إذات العلاقة المباشرة بغذاء الانسان و حتياجاته، مما ينتج عنه أصنافا

الذي  هو العلم، أو في معظم صفاتهاكلياً أو جزئياً قد تتفوق على الأصناف المزروعة 

ً وسلالات جديدة تناسب إحتياجاته نباطيمُّكنُ الإنسان من تحسين النبات وإست  أصنافا

، أو هو فن )يعتمد على مهارة الاختلاف الجيني في السمة المطلوبة إعتماداً على

التي يعتمد ومنها علم الوراثة والوراثة الخلوية المربي( وعلم )يرتبط بعدد من العلوم 

نتائج دراساته وبرامجه( تحسين التركيب الوراثي للنبات  عليها المربي لمناقشة وإستنتاج

 . )تغيير التركيب الوراثي للنبات بما يخدم هدف المربي(
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                                                      العلوم المرتبطة بعلم تربية وتحسين النبات

ً من العلوم التطبيقية المهمة الذي يرتبط بعدد من  إن علم تربية وتحسين النبات وراثيا

ن على المربي معرفتها والألمام بها بسبب إقتراب هذا العلم العلوم الأساسية  التي يتعي

ولكي يتمكن المربي من خلال ذلك  ،الى الناحية العلمية أكثر منه الى الناحية الفنية

من ستفادة ، والإمناقشة واستنتاج نتائج بحوثه ودراساته وإستثمارها بشكل اقتصادي

يوصله الى بما وآخر مستجداتها الحقائق والنظريات والفرضيات الموجودة بهذه العلوم 

في بقية العلوم الأخرى يرتبط به تطور  صلق أهدافه، وعليه فأن مقدار التطور الحايحقت

 : علم تربية النبات، ومن هذه العلوم هي

لعلم الفرع التطبيقي يعتبر علم تربية النبات  Genetics science   علم الوراثة -1

على الأسس والقوانين الوراثية والتغايرات بين النباتات عند نقل  لإعتماده الوراثة

 .الصفات المرغوبة أو عند تغيير التركيب الوراثي للنبات أو إدخالها في الصنف الجديد

جميع طرائق علم النبات بما يتضمن لابد أن يلمّ المربي بإذ   Botany نباتعلم ال -2

لأنها مُحدد  ه وكل ما يتعلق بهوطرائق إنتاجالمحصول تحت برنامج التربية زراعة 

 لإختيار برنامج التربية المناسب .

إن جميع عمليات النبات الفسلجية لها    Plant physiology علم فسلجة النبات -8

لأن دراستها تساعد المربي على معرفة درجة تحمل  ،علاقة وطيدة بعلم تربية النبات

فضلا ً عن دراسة العديد من الظواهر  ،النبات تحت الدراسة لظروف المناخ والتربة

 الوراثية كقوة الهجين وغيرها.

إن دراسة وظائف الخلايا ومكوناتها أساسية في تربية   Cytologyعلم الخلية  -4

وتحسين النبات، كون الخلية تعد الوحدة الأساسية في تركيب الكائن الحي، فضلاً عن أن 
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وجود الكروموسومات في الخلية يعد مصدراً للتغايرات الوراثية لأنها الحاملة للجينات 

 تغايرات.التي تتحكم بجميع تلك ال

لى الكثير ت إتتعرض المحاصيل وعموم النباتا   Pathologyتاض النباعلم أمر -4

من الأمراض الفطرية والفيروسية التي تلحق بها أضراراً وخسائر كبيرة، لذلك كان 

للمربي دوراً كبيراً في تطوير الكثير من الأصناف والسلالات والهجن متحملة ومقاومة 

 للإصابة بتلك الأمراض.

يعمل مربي النبات على تطوير أصناف وسلالات      Entomology علم الحشرات -5

متحملة أو مقاومة للإصابات الحشرية بسبب الأضرار الإقتصادية الكبيرة التي تسببها 

 للمحاصيل عموماً.

لابد لمربي النبات أن يلمّ بكيفية إجراء      Biochemistryةعلم الكيمياء الحيوي -6

من خلال معرفته بالعمليات الحيوية التي تجري داخل الاختبارات الكيميائية المختلفة 

كتقدير كمية البروتين والزيت والأحماض الامينية وغيرها في حبوب المحاصيل النبات 

لفهم طبيعة عمل  فضلا ً عن أهمية هذا العلم ،أو في بقية أجزائها النباتية الأخرى

ت والطفرات الوراثية وغيرها من المفاهيم كروموسوماالمورثات والتركيب الوراثي لل

 الوراثية الأخرى.

دراسة الصفات المظهرية إن    Morphological science علم المظهر الخارجي -7

كصفات  ضرورية لعمل مربي النبات والتركيبية للنبات ومراحل نموه وتطوره ونضجه

إرتفاع النبات وعدد الأشطاء ومساحة الورقة والإضطجاع وغيرها من الصفات المحددة 

 لإختيار طريقة التربية المناسبة .



Lec. 1 Th- Plant breeding,       Dr. Fouad Razzaq Al-Burki,                                                 

            

19 

 

تعد تقانة زراعة الخلايا والأنسجة إحدى    Tissue culture علم زراعة الأنسجة -8

 ،ا وراثيا ًكن مربي النبات من تطوير نباتاته وتحسين أدائهمَ التطبيقات الحديثة التي تُ 

 .الذي ينعكس بالإيجاب على الصفات الكمية والنوعية

                                        Genetic engineering  علم الهندسة الوراثية -11

يعتبر علم الهندسة الوراثية أحد أحدث التقانات الأحيائية الذي                               

البشرية والحيوانية والنباتية فضلا ً عن مورثات الأحياء الدقيقة  المورثاتيتعامل مع 

المتواجدة على الكروموسومات فصلاً ووصلاً وإدخالاً لأجزاء منها من كائن إلى آخر 

)المورثة( أو بهدف زيادة كمية المواد لجين ابهدف إحداث حالة تمكن من معرفة وظيفة 

ستكمال ما نقص منه في خلية مستهدفة وبالتالي إالناتجة عن التعبير عنها أو بهدف 

 .اـتحسين صفات الكائنات الحية وتطوير أدائه

 

 

 

 

 

 

 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%8A%D9%86
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                                                                             أهداف علم تربية النبات

إن برامج  التربية والتحسين الوراثي مهمة بسبب ما تحققه من مردودات               

 هوتحسين صفاتالمحصول وما لها من دور إيجابي يكون بالمحصلة رفع غلة  ،إقتصادية

ً عديدوالكمية والتحمل أو المقاومة لمختلف الإجهادات النوعية  ة والتي تحقق أهدافا

                                                                                                   أهمها:

صفات مكونات الحاصل،  الحاصل في وحدة المساحة، من خلال تحسينكمية زيادة  -1

الحبة وزيادة عدد في وحدة المساحة وزيادة وزن أو الداليات كزيادة عدد السنابل 

 الحبوب في السنبلة في معظم المحاصيل النجيلية 

نمو الأصناف مبكرة في التزهير والنضج  ذات موسم  إستنباط -1

                                    قصير. ال

الحمراء نشر زراعة  الحنطة ـأصناف ملائمة لمناطق بيئية مختلفة، ك إستنباط -3

                                                                                                                            القاسية في جميع مناطق الولايات المتحدة وكندا.

مقاومة للاضطجاع  semi dwarfوشبة قصيرة   dwarfأصناف قصيرة  إستنباط -9

أصناف من الرز شبه القصيرة في محطة  ، كإستنباطهدف تقليل نسبة الفقدبوالانفراط 

  .1-بأبحاث الرز في المشخاب ومنها صنف عنبر المشخا

                      أصناف مقاومة للحشرات.وإستننباط أصناف مقاومة للامراض  -1 

أصناف مقاومة أو متحملة للاجهادات البيئية كالإرتفاع والإخفاض  إستنباط -7    

أصناف من محصولي الرز والبطاطا  والجفاف وغيرها، كإستنباطالملوحة الحراري و

                                                   تزرعان في عروتين.
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تحسين صفاتها  أصناف ذات صفات خاصة تختص بكل محصول بهدف إستنباط -7

النوعية، كزيادة نسبة السكر في المحاصيل السكرية مثل البنجر السكري والقصب 

السكري، ورفع نسبة الزيت في المحاصيل الزيتية مثل القطن والكتان، ورفع نسبة 

أو تحسين التركيب الكيمياوي للبروتين بزيادة البروتين في محاصيل الحبوب والبقول 

 .اوية على الكبريتالحوامض الأمينية الح

جديدة ذات من أهم أهداف طرائق تربية وتحسين النبات هو الحصول على أصناف  إن

صفات جيدة تتفوق على الأصناف التجارية والمحلية السائدة من حيث الحاصل والنوعية 

أصناف جديدة هو جزء من  إذ إن إستنباط، أو الحصول على صفات مرغوبة أخرى

برنامج خاص لتربية النبات يهدف الى الحصول على تراكيب وراثية جديدة أو تحوير 

سة الإنتخاب ثم التقييم لهذه الأصناف أو السلالات تركيب الصنف الوراثي مع ممار

المنتخبة وتكثيرها وتوزيعها بعد ثبوت نجاحها تحت الظروف البيئية لمنطقة زراعية 

 معينة .    
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                                           الموطن الأصلي )مراكز النشوء( للمحاصيل الحقلية

فيه  دَ جِ وُ  ذيال يللمحصول على انه المكان الأصل Originيعرف الموطن الأصلي 

ومن هنا يمكن معرفة الظروف البيئية المناسبة لكل محصول، إذ  ،المحصول لأول مرة

إن معرفة الموطن الأصلي للمحصول الحقلي ضروري ومهم بالنسبة لمربي النبات 

المحصول الاقتصادية، فهناك ربع مليون نوع نباتي تقريباً من وعمله في تحسين صفات 

ويضم كل نوع من هذه الأنواع عدد من المجاميع والعشائر  ،الأنواع النباتية الراقية

التي يمكن الاستفادة منها وخاصة القريبة من الأنواع الاقتصادية  ،والأصناف والسلالات

لانها تمثل مصدراً للتباينات الوراثية التي  المنزرعة في عمليات التربية ومنها التهجين

يعتمد عليها المربي في عمله لتحسين النوع والصنف ومنها الأصناف المحلية القديمة 

الذي  88-والجديدة، كما هو الحال في الاستمرار في تحسين صنف الرز المحلي عنبر

قد ساهمت عمليات يمتاز بالعطرية والنكهة المحبذة للكثير من مستهلكيه العراقيين، ف

 أصناف وأنواع نباتية بين الإنتخاب المستمرة والطفرات والتهجين ونقل وإدخال

المناطق الجغرافية مختلفة البيئة بسبب الهجرة وتطور الحضارات البشرية في إيجاد 

                                                     التغايرات الوراثية وعلى مدى سنين طويلة .

  

وعلى الرغم من كثرة الأنواع النباتية، الا إن أكثر الأنواع الاقتصادية قد نشأت في 

مناطق محدودة من العالم ذات البيئة الملائمة لنموها وتطورها، إذ ان موطن أصل أي 

                         باتي يتحدد بالمنطقة التي تكثر وتتنوع فيه أشكال ذلك النوع . نوع ن
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 De Candoleومن التقسيمات المهمة لمواطن الأصل والنشوء للمحاصيل هي تقسيم 

                            الذي قسّم مواطن نشوء معظم المحاصيل الى أربعة مناطق هي :

الرز والشعير وقصب السكر محاصيل فيها  تالصين والمناطق المجاورة لها: ونشأ -1

 وفول الصويا.

حنطة الخبز والشيلم وبعض محاصيل فيها  توالمناطق المجاورة لها: ونشأالهند  -1

 أنواع الاقطان الاسيوية.

فيها البقوليات والذرة البيضاء والشعير  تفريقيا ومناطق جنوب أوروبا: ونشأأ -8

 والكتان والبنجرالسكري. ة )القاسية(الصلد حنطةالعاري وال

فيها  توالمكسيك وجنوب غرب الولايات المتحدة: ونشأ ىمريكا الغربية والوسطأ -9

                     قطن الأبلند والذرة الصفراء والتبغ وفستق الحقل والبطاطا.محاصيل ال

 

 Vavilovفافيلوفتقسيم 

دول العالم عدد من بعد جولات  في   Vavilovالروسي فافيلوفعالم النبات كما وقسّم 

ناطق العالم القديم ومناطق العالم المختلفة هو وجماعته مناطق نشوء المحاصيل الى م

ن بعنوان "أفغانستان الزراعية"، فقد بيّ  1416عام ب صدر كتا والتي لخّصها في الجديد

أن هناك مناطق محددة من العالم تمتاز بالتربة الخصبة والحرارة والرطوبة المناسبة 

جذب للنمو ساعدت على أن تكون مراكز تجمع ونشوء الكثير من المحاصيل والذي 

فافيلوف جمع أكثر وقد إستطاع  نوا حضارات زراعية عديدة،الكثير من البشر الذين كوَ 

الاتحاد مناطق من وخاصة الحبوب ألف نبات  199ألف نبات وبذور  199من 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%88%D9%81%D9%8A%D9%8A%D8%AA%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%88%D9%81%D9%8A%D9%8A%D8%AA%D9%8A
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، أفغانستان، هولندا الولايات المتحدة الأميركية،) العالمبعض دول و القديم  السوفييتي

  .(أفريقياعدد من دول منطقة حوض البحر الأبيض المتوسط و

 تقسيم ثمانية مراكز للنشوء وكما يلي:هذا الوقد شمل 

                                                                العالم القديم  وتشمل :أولاً. مناطق  

وقصب السكر والسمسم  الحبوب كالرزالبريمحاصيل موطن وهي منطقة الصين:  -1

 والدخن .

لرز والذرة البيضاء امحاصيل موطن وهي (: وبورما بنغلادش، منطقة )باكستان -1  

 والحمص والماش واللوبيا وقصب السكر.

والعدس  والبازلاء قلاءاموطن الحنطة والشيلم والبوهي سيا: آمنطقة وسط  -8 

 والعصفر والكتان.

الحنطة والشعير )ذو صفين( والشوفان محاصيل موطن وهي منطقة الشرق الادنى:  -9 

 والشيلم والجت.

موطن محاصيل الحبوب ومنها وهي ض المتوسط: منطقة حوض البحر الأبي -1 

 البقوليات وبعض محاصيل العلف.كذلك الحنطة و

الشعير والذرة البيضاء وأنواع من الحنطة محاصيل موطن وهي منطقة أثيوبيا:  -7 

 قلاء والعدس والبزاليا والكتان والدخن .اوالب

                                                                مناطق العالم الجديد وتشمل : .ثانيا

الذرة الصفراء  كل من موطنوالتي تعد منطقة جنوب المكسيك وأمريكا الوسطى:  -1

 والبطاطا والفاصوليا.

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%88%D9%81%D9%8A%D9%8A%D8%AA%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%88%D9%81%D9%8A%D9%8A%D8%AA%D9%8A
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محاصيل موطن  (:جنوب شيليو بوليفيا، البيرو، )الأكوادور مريكا الجنوبيةأمنطقة  -1

  الذرة الصفراء والبطاطا.
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 تربية النبات والتغايرات الوراثية

، أو ذات القرابة فيما بينها، نتيجة وجود أفراد النوع الواحد ختلافات في سماتإحدوث يعُبرّ عن 

بالتغايرات الوراثية،  الكيميائيةالجين لاختلاف في بنية بسبب ا، الجينات، أي أشكال الأليلفي تغاير 

، فردين اثنينبين لا يوجد تطابق تام اثي ما،  إذ أي إنه إختلاف وتباين الجينات المكونة لتركيب ور

 تشمل الاختلافات حدوث تغيرات علىو ،، تتناقل عبر الأجيالموروثةبعض الاختلافات  فتكون

         .حدوث اختلافات في السلوك جانب ، إلىوالوظيفةمن حيث التشريح  النمط الظاهري مستوى

لان  ،ساسية لنجاح عملية التحسين الوراثي في النباتإن التغايرات الوراثية في الكائنات الحية تعتبر إ

الحنطة ختلف ت واسعة، فمثلاا متمايزة والنباتات تختلف فيما بينها، وهذه الاختلافات قد تأخذ مديات 

الوراثي، وقد تكون الاختلافات ضيقة كما هو  االخارجي وتركيبه افي مظهره عن الذرة الصفراء

ويضيق على مستوى التغاير بين صنفي  الاختلاف يستمر، والحنطة الخشنة والناعمةالحال بين 

حنطة أو بين نباتين من الحنطة من نفس الصنف ينموان في نفس الحقل كإختلافهما بعدد التفرعات 

. ان هذه أو طول السنبلة أو عدد السنيبلات وغيرها من السمات التي تتباين وتختلف فيما بينهما

من ووالوزن الطول والحجم مثل هزة قياس خاصة بأج مقاسةالاختلافات يمكن تحويلها الى قيم رقمية 

مختلفة ومعادلات حصائية ووفق مقاييس لإلطرق ال بتبويبها وإخضاعهاهذه القياسات ثم تحليل 

  .وسواها المتوسط والتباين والانحراف القياسيك

كون إما أن ت هذه التغايرات )التباين( ومصادرعبارة عن تباين،  التغايرات بين النباتاتإن هذه 

أو أن  Environments variations أو تباينات بيئية  Genetic variationsتباينات وراثية 

من خلال E× Gبيئي  -وراثي   Interactionيكون مصدر هذه الإختلافات هو تفاعل أو تداخل

  التداخل بين العوامل الوراثية والبيئية.  

وتمكن من تطويعها لصالح برامج تربية وتحسين صفات  وقد إستغل مربي النبات هذه التغايرات

، سواء أكانت صفات نوعية أو كمية، لذلك كان على المربي أن يهتم بالإنتخاب المحاصيل الإقتصادية

تختلف وتتباين عند وتداخلها مع البيئة والتغايرات المرتبطة بها، التي قد وراثة الصفات بدراسة 

وعدد الجينات الذي يسيطر على هذه دراستها وإعتماداا على طبيعة 

                                                                                                              . الصفات

ا ف  وهما: ان التغايرات الوراثية في النباتات تقع في مجموعتين من الصفاتعموما

هي الصفات التي يمكن     Qualitative characters  ( traits) الصفات النوعية أو الوصفية -1

لال الشكل المظهري خزها في مجاميع )إختلافات( بسهولة، من يالتعرف عليها وتمي

Morphological ووضعها وتصنيفها في مجموعات، بحيث يتشارك أفراد المجموعة الواحدة في ،

لاف والتباين في الصفات بشكل متقطع، لذلك النمط الوراثي الذي يقابل صفات معينة، ويكون الاخت

ومن هذه الصفات هي لون السرّة و التجعيد والإمتلاء في  تكون درجة توليفها عند الإنتخاب عالية،

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%8A%D9%84_(%D9%88%D8%B1%D8%A7%D8%AB%D8%A9)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D9%88%D8%AB%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%85%D8%B7_%D8%B8%D8%A7%D9%87%D8%B1%D9%8A
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شكل بذور بعض المحاصيل البقولية، وجود أو عدم وجود السفا في محصولي الحنطة و الشعير، 

لون الأزهار والثمار وحجمها، شكل وملمس موضع ومقاومة الأمراض والحشرات، ولون البذور، 

، وتعتبر الأوراق )خشنة أو ملساء( ووجود بعض الشعيرات على الأوراق أو البقع الملونة وغيرها

لون البذرة الأبيض ، سطح البذرة المجعد والاملس، النباتات الطويلة والقصيرةالصفات السبعة )

الممتلئة  ةشكل القرن، الزهرة الأحمر والأبيضلون ، الخضراء والصفراء ةلون القرن، والرصاصي

 ( التي درسها مندل على نبات البزاليا هي صفات نوعية. موقع الزهرة الأبطية والنهائيةة ووالفارغ

ختلاف( تتأثر هذه الصفات بالعوامل البيئية المحيطة بشكل قليل، فهي صفات يكون التباين )الإ

Variation  ا، وعدد الجينا وعادة  ت المسؤولة عن إظهارها قليل لا يتجاوز ثلاثة أزواج،فيها متقطعا

ريقة ط، وكذلك فان segregationها نعزالإمما يسهل تتبع عملية  ةتوازنها عاليدرجة ما تكون 

انتقال مثل هذه الصفات من الأباء الى الأبناء تتبع في سلوكها الوراثة المندلية، وعندما يقوم مربي 

، إعتماداا على الشكل المظهري فأنه يختار التركيب الوراثي لهذا النبات بالنبات بعملية الإنتخا

القادمة بشكل  ويمكن قياس الصفات النوعية على شكل نسب، بحيث يكون ظهورها في الأجيال

محددة لها نسب متوقعة في الجيل مثل توزيع ذي الحدين او توزيع الافراد الى فئات  متقطع،

خر ويمكن آيكون من السهل التمييز بين فرد وسلذلك ، 3:1او   9:3:3:1ن الإنعزالي الثاني كأن يكو

 .شكل الظاهريال وإعتماداا على  فةتوزيع مثل هذه الافراد الى مجاميع مختل

   Quantitative characters  الصفات الكمية -2

آخر دون درج من مستوى الى تستمرار في الشكل المظهري والتي تإهي الصفات التي يوجد فيها  

 ، وزن وحجم البذرة،قوة النمو، وجود فواصل محددة بين تلك المستويات كما في صفات الطول

التركيب الكيماوي في أجزاء النبات ( والناتج الزراعي في وحدة المساحة)الحاصل ، موعد النضج

                                                                                                 وغيرها. المختلفة

 (،Metrical traits)ن دراسة تلك الصفات يستدعي القياس لذا فانها تسمى بالصفات المقاسة ولأ

ول من تناول دراسة الصفات الكمية هما أ  Eastمريكيوالأ Nilson Ehle السويدي انويعد العالم

تين نقي تينبالتهجين بين سلال Nilsonنها تسلك سلوك الصفات الوصفية في وراثتها، إذ قام أثبتا أو

فكانت الوان حبوب نباتات الجيل  لونبيضاء ال الأخرىو لونحمراء الحبوبه  من الحنطة أحدهما

بين صفتي الأبوين سيادة غير مرغوبة وتدرجت حبوب الجيل الثاني من سائدة الناتجة  F1الأول 

زها الى خمسة فئات مظهرية كانت بنسبة يبتمي Nilosnقام قد و، ون الأحمر الى اللون الأبيضالل

1:4:6:4:1 .                                      

صفة لون الحبوب فيها زوجان من الجينات  أن قد فسرها على اساسف النتائجتلك على  وإعتماداا 

خر في إظهار صفة اللون الأحمر في الحبوب وان تأثير هذه ن كل منهما مماثل للآبمعنى أ المتماثلة،

أكثر  كان اللون الأحمركلما ي انه كلما زاد عدد الجينات السائدة ، أCumulativeالجينات تجميعي 

                                                                                                                 تركيزاا.
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فقد قام بالتهجين بين سلالتين نقيتين من التبغ البري تختلفان في طول الزهرة )صفة قليلة  Eastأما 

التأثر بالعوامل البيئية( لدراسة طول التويج واختلافاته بين الأباء والنسل الناتج من الجيل الأول 

الإختلاف بطول الزهرة يكون أكثر ن أجد والثاني والثالث وذلك بتطبيق قوانين مندل في الوراثة، وو  

ظهوراا في الجيل الثاني بسبب الانعزالات الوراثية كما وجد التشابه في الاختلافات التي تظهر بين 

أفراد الجيل الأول مع اختلافات الأباء وهي تحت تأثير الظروف البيئية. إن العدد الكبير من الجينات 

هورها يجعل من الصعوبة جمع تلك الجينات في الذي يتحكم في الصفة الكمية ويسيطر على ظ

وليس  Minor geneالنبات، فضلا ا عن أن الفعل الجيني للصفة الكمية هو من النوع الثانوي 

الرئيسي، لذلك تتأثر الصفة الكمية بعوامل البيئة ككمية ونوعية مياه الري والتسميد ودرجات 

وهو تأثير الظروف  التداخل الوراثي البيئي تسبب الحرارة والتربة وغيرها من العوامل البيئية التي

البيئية على التركيب الوراثي وإنعكاس ذلك على الصفات المظهرية، إذ ان هناك مستويات مختلفة 

فضلا ا عن وجود الجينات  من التأثير البيئي على التركيب الوراثي وإعتماداا على نوعية الصفة،

ا في إظهار هذا التداخل، وهذه الجينات الساكنة لم تكن التي تساهم هي  Silent genesالساكنة  أيضا

ا في بيئة معينة، إلا أنها قد ُ تظهر فعلها أو تأثيرها الساكن في بيئة أخرى تعمل أو غير نشطة سابقا

 Geneذات عوامل ملائمة لكي تعبر المورثة عن نفسها، وتسمى هذه البيئة ببيئة المورثة 

environment.                                                                                                                      

ومن الصفات الكمية هي حاصل النبات من البذور والمادة الجافة ومكونات الحاصل وعدد الثمار 

ً ، موسم النمو والنضج وغيرهاطول والأزهار و للتمييز بين الصفات  ويمكن أن نسوق مثالاً بسيطا

لو أخذنا سنبلة ذات سفا من محصول أنه وهو  ،ودور التأثيرات البيئية في كليهما الكمية والنوعية

الشعير، وزرعناها في عدة مواقع )بيئات مختلفة(، فإن النباتات النامية من بذور السنبلة ستعطي 

ا ذات سفا في جميع المواقع المزروعة دون تغير )لأنها ص فة نوعية(، في حين سيكون حاصل حبوبا

ا من بيئةٍ لأخرى، لأن الحاصل )صفة كمية(.  حبوبها متباينا

الا ان تأثير الجينات  ،في توارثها ةالمندليات تخضع للتوزيع يعني انها لا ن دراسة الصفات الكمية لاإ

ا الفعل الجيني) عل الجيني وتداخله لأهمية الفالصفات النوعية، و عما هو عليه الحال في ( يكون مختلفا

 .لكمية والتحكم فيها، سنتناوله أدناهوعلاقته بوراثة الصفة ا

                      Interaction of gene                                             تداخل الفعل الجيني

الأليلية  رأكثر من الجينات غي شتراك زوجين أوإتفاعل أو الجينات هو فعل إن المقصود بتداخل 

يكمل أحدهما الآخر، أو يستخدم في وصف عمل الجينات في تحوير ف لأظهار صفة مظهرية معينة

ا تأثير العوامل المانعة والمثبطة، ما يعني بأن الصفة  شكل او شدة صفة من الصفات، كما يشمل ايضا

ى النسب المندلية التأثير عليكون الوراثية قد تتأثر بأكثر من زوج واحد من الجينات، وبالتالي 

المتوقعة في الجيل الثاني، وهنالك امثلة كثيرة على تداخل فعل زوجين من الجينات وتداخل فعل أكثر 

                             .من زوجين منها، كما يتضمن تأثير الجينات المميتة والتأثير المتعدد للجينات

فات إما أن تسلك في توارثها قوانين مندل عندئذ وبعد معرفة قانوني مندل في الوراثة لوحظ بأن الص
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 ، كما هو الحال في الصفات النوعيةMendelian characters يطلق عليها بالصفات المندلية

characters Qualitativeمندلية ، أو تشذ عن تلك القواعد فتسمى صفات لا Non-Mendelian 

Characters  قانوني مندل في الوراثة سوف لن يكون عام في التطبيق  مما يدل على ان إستعمال

                              في توارث الصفات لجميع الكائنات الحية.   

ويمكن تفسير معظم الإستثناءات الظاهرة، إذا إفترضنا أن كثير من الصفات تتأثر بزوجين أو أكثر 

الرغم من بقاء القوانين الأساسية  لمندل تطبق  من الجينات التي تتداخل تأثيراتها المظهرية، على

ا لنوع  على كيفية إنعزال جيناتها، غير أن النسب المظهرية لتلك الصفات تتحور بطرائق مختلفة تبعا

والتي تعبر عن السيادة التامة  9:3:3:1 التداخل وبذلك ستشذ النسب المظهرية لقانون مندل الثاني

                                    ونحصل على نسب جديدة.          

ثنين من عوامل إ تأثيرتحت حدث وكان النبات البيئي اذا  × التداخل الوراثيبطبيعة الفعل الجيني إن 

التداخلات تكون ثلاثة، واذا كانت ثلاثة  دن عدإفالإجهاد )الجفاف والملوحة مثلاا( في نفس الوقت، 

فان عدد تداخلاتها سيكون إجهاد ربعة عوامل أعوامل فان عدد التداخلات سيكون سبعة، وان كانت 

 . ثلاثة عشر وهكذا

 

 

 

 

إيجاز حالاته كما  ويمكن ،الهجين بأشكال مختلفة ؤثر في طبيعة توريث الصفة فيين الفعل الجيني إ

 يلي:

                                                           12:3:1Dominant epistasis التفوق السائد -1

كما  عندما يؤثر زوجان من الجينات على نفس الصفة، إن أبسط صور التداخل لفعل الجينات تظهر

الذي لديه ثلاثة الوان هي )أبيض ، أصفر  Summer squashلون ثمار القرع الصيفي في 

واللون الأصفر بواسطة الجين  Wوأخضر(. يتم التحكم في اللون الأبيض بواسطة الجين السائد 

الأصفر والأخضر، إذ يتم إنتاج الثمار الخضراء في  اللونين سيطر على كل منالذي ي G السائد

 F1(، وعند اجراء التضريب بين النباتات فقد أعطت نباتات الجيل الاول wwggية )الحالة المتنح

نباتات ذات ثمار بيضاء  F1ثمار بيضاء وصفراء مع الثمار البيضاء، فيما أنتج التهجين بين النباتات 

شكل ، كما وتظهر حالات التفوق السائد في 1: 3: 12بنسبة  F2، صفراء وخضراء ملونة في 

يوضح كيفية الشكل 

 سبعة تداخلات حدوث

بوجود ثلاثة عوامل 

 إجهاد
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، ولكن سيحدث تغير في مظهر في هذه الحالة لا تتحور النسبةإذ في الدجاج،   Comb   العرف

  .فقط مقارنة بمظهر شكل العرف في الآباء F1أفراد 

وهي جينات تشترك     7:9Complementary genesالجينات المكملة )المتضاعفة المتنحية(  -2

ا تأثير يختلف من حيث  معا ا ويكتمل فعل بعضها البعض لإظهار صفة معينة، وهي جينات تنتج معا

النوع عن تأثير أي جين بحالته المفردة، فعند تلقيح سلالتين بيضاء التويج لنباتات بازلاء الزهور 

ر اللون البنفسجي يتوقف على )السلالتان متشابهتان في مظهرهما ومختلفتان في تركيبهما( فأن ظهو

إجتماع جينين مختلفين في التركيب الوراثي للفرد، وإن غياب اللون الأبيض نشأ نتيجة غياب أحدهما 

 .أو كلاهما، ولكن عند اجتماعهما يظهر اللون البنفسجي )القرمزي(، إذ يكمل كل منهما عمل الآخر

نتج صبغات غير ملونة يفرض ان الجين قد  وقد فسرّ هذا التفاعل الجيني على أساس كيمياوي وعلى

، P  نتجه الجينياللون القرمزي بواسطة الإنزيم الذي  ولكنها اساسية لتكوين اللون وهذه تتحول الى

 فقد أمكن خلط مستخلص من نباتين بيضاء التويج وأمكن من خلالها إنتاج اللون القرمزي

 .Purple  )الارجواني(

                                                3:13السائد والمتنحي(  الجينات المانعة )التفاعل-3

  Inhibition genes  هي الجينات التي تؤثر في عمل جينات أخرى فتمنعها من إظهار صفات

اظهار  مسؤول عنالمظهرية المتوقعة، كما في الجين المعينة، ما يؤدي الى حصول تغيير في النسبة 

التي ليس تأثير بوجود جينة أخرى ذات تأثير وراثي  Riبوب الذرة الصفراء اللون الأحمر في ح

 .مانع

                                          Recessive epistasis   4: 3: 9التفوق المتنحي )الإرتداد(  -4

ذي يكون يظهر التفوق المتنحي في لون الجسم في الفئران، إذ ان اللون الاعتيادي هو الرمادي )وال

فيه لون الشعر اسود يحتوي حلقة صفراء في الأعلى تضفي اللون الرمادي( لكن هناك سلالات 

أخرى بيضاء اللون، وهي حالة أخرى من تداخل وتفاعل الجينات لإظهار الصفات الوراثية، وتظهر 

يعي لهذه مثل هذه الحالة عند دراسة اللون في القوارض كالفئران وغيرهامن التي يكون اللون الطب

، ويلاحظ أن الفئتين الأخيرتين إتحدتا في المظهر Agawti الحيوانات هو اللون البري الرمادي

 .Albino وكونتا فئة واحدة هي الألبينو 

                                Duplicate  g. 1:15)السائدة المكررة(   الجينات المتضاعفة السائدة -5

وبدرجات متساوية هو وجود أكثر من جين واحد، كصفة شكل محفظة إن ما يؤثر على نفس الصفة 

 أو C البذور لنبات كيس الراعي الاعتيادي تكون ثمار مثلثة الشكل تنتج بواسطة احد الجينن السائدين

D الجينات المتنحية أو كليهما، فإذا وجدت (cd)  سيكون شكل الثمرة بيضويا ا، أما إذا كانت الثمار

فتكون مثلثة الشكل، مما يدل على وجود احد الجينن السائدين او  Cd، CD، cD ي ذات تركيب وراث

  .كلاهما بحالة خليطة أو أصيلة مما ينتج نفس الطراز المظهري بدون تأثير جمعي
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                                           1: 6: 9الجينات المتضاعفة )المتماثلة( ذات الثاثير التراكمي  -6

 ويمكن ملاحظة هذه الحالة في شكل ثمرة نبات القرع الصيفي، فاذا كانت إحدى الجينن السائدين

B)،(A   فان تراكم تأثير كل من الجينن السائدين سيعطي نمط ،)تنتج نفس النمط المظهري )كروي

 جيني مغاير )قرصي(، أما عند عدم وجود أي جينة سائد فسيكون شكل الثمرة هو النمط البيضوي.

                                                                                        التداخل الجيني لثلاث او أكثر من الجينات -7

إذا ما حدث تداخل الفعل الجيني بين ثلاث جينات فان نسبة الانماط المظهرية في النسل الناتج من 

: 3: 3: 3: 9: 9: 9: 27ولا تحصل النسبة المندلية  سوف تتحور Tri hybrid تزاوج ثلاث هجن

1  Aa Bb Cc × Aa Bb Cc أي ان التداخل يختزل عدد الصفات المظهرية في النسل، وبذلك لا ،

 تنتج هنا ثمانية صفات مظهرية كما يحصل في الحالات السابقة بل سيكون أقل من ذلك.

                                                  Types of interaction of genesأنواع الفعل الجيني  

التي لابد من معرفتها من قبل مربي  ،المختلفةث الصفات رمتحكمة بتواللفعل الجيني عدة أنواع 

  النبات وهي:

: وهو فعل وراثي ناتج من تداخل Dominance gene action )التغلب( يالسيادفعل الجين  -1

وبذلك  aمتغلب )سائد( على الأليل   Aالموقع الجيني، فمثلاا يكون الأليلجيني بين أليلين على نفس 

 ، وهو على نوعين:aa( وكلاهما يختلفان عن AA=Aa) Aaمماثلاا للفرد  AAسيكون الفرد 

ا بين  Aa: وفيها يكون Partial dominanceالسيادة الجزئية  أ. وهو من ناحية  aaو  AAوسطا

، فتكون الصفة Aaعن  AAة الأولى )السيادة( بسبب اختلاف التشخيص سيكون أبسط من الحال

 أو كأن الفعل الجيني في هذه الحالة من النوع الأضافي )المضيف( AA > Aa >aa فيها 

additive.                                                              

وهي ناتجة من وجود زوجين من الجينات المختلفة  :Co-dominance السيادة المشتركة ب.

ا   A3A3والثانية  A1A1نفس الموقع الجيني في سلالة أخرى، كأن تكون إحداهما  علىمظهريا

لنفس الصفة وكلاهما يعمل بصورة مشتركة عليها لإظهارها وذلك على نفس الموقع الجيني وعلى 

، وتسمى A1A3 >A1A1  >A3A3 تركيبه F1نفس الكروموسوم، فنحصل بعد التضريب على 

وهي مهمة في  Complementaryوفيها فعل جيني تكميلي   A1A3 hemizygousحالة ظهور 

 إظهار قوة الهجين لأن الجينات متغايرة المظهر.

: يظهر الفعل الجيني الإضافي )المضيف( بشكل gene action Additive فعل الجين الإضافي -2

يل خلطية التلقيح، لا سيما بطريقة خلية النحل، إذ  يتم إستنباط واضح في تربية سلالات المحاص

سلالات نشطة ذات حاصل عالي قد تضاهي الهجين الذي اشتقت منه، ويعمل الفعل الجيني المضيف 

في ثنائية ورباعية وسداسية وثمانية الجينوم، لكنه قد يكون أوضح كلما إزداد عدد الجينوم في خلية 

، ويمكن ظهور الفعل الجيني AAAA>AAAa   >AAaa  >Aaaa  >aaaa  الفرد، فيكونه مثلاا 
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كل  BBو  AAالمضيف على موقع جيني واحد لكنه يكون انشط إذا كان هناك موقعان جينيان مثل 

منهما في أحد الأبوين المتزاوجين وذلك بفعل تكميلي كل منهما للآخر لإظهار الصفة على موقعين 

 )لنفس الصفة(. مختلفين على نفس الكروموسوم

ينتج من وجود زوجين من الجينات على موقعين  :gene action Epistasisي التفوقفعل الجين  -3

 مختلفين من الكروموسوم ولكنهما يعملان لصفتين مختلفتين، وهناك نوعين للتفوق هما:

قوة الهجين  : يعد هذا النوع من الفعل الجيني مهم جداا في إظهارCo-epistasisأ.التفوق المشترك 

حالة التلازم بينهما ولنفس الصفة على نفس الكروموسوم  بوجود زوجين من الجينات من دون وجود

تزداد بسبب  (كحاصل الحبوب في الحنطة)يعملان بصورة تكميلية، فمثلاا نجد أن الصفة الكمية 

لى عدد الحبوب وجود فعل تكميلي لزوج من الجينات يسيطر مثلاا على وزن الحبة والثاني يسيطر ع

)صنفان مختلفان أصلاا( لكنهما يعملان على صفة واحدة وهي حاصل النبات الناتج من تزاوج 

الأبوين الحاملين للصفتين المختلفتين، ويعد هذا النوع من الفعل الجيني مهم جداا في إظهار قوة 

 الهجين.

ت على كروموسومين : وهو ناتج من وجود زوجين من الجيناSemi epistasisشبه التفوق  ب.

مختلفيين )أي بدون تلازم(، وبذلك فان كل زوج جيني منهما يعمل لصفة معينة، فإذا ما حدث تلازم 

 bأو  Bمعالأليل  a، وتسمى حالة تلازم الأليل Coupling( مثلاا  تسمى الحالة Bو Aبين الصفتين )

 .Repulsionبـ  Aمع 

 رئيسيةالإرتباط بين الجينات المتعددة والجينات ال

يؤدي الإرتباط الى زيادة فرصة ظهور التراكيب الوراثية الأبوية في الجيل الثاني، وبالمقابل فانه 

يقلل من فرصة ظهور انعزالات جديدة، ويتوقف ذلك على شدة الإرتباط التي تزيد بإنخفاض قيمة 

فيه لانه يحافظ  العبور الوراثي بين الجينات، إذ ان مربي النبات يعمل على إرتباط عالي مرغوب

على ثبات التراكيب الوراثية )تشجيع الإرتباط بين الجينات للصفات المرغوبة(، ومن الأمثلة على 

الإرتباط بين الجينات الرئيسية والجينات المتعددة هو إرتباط لون بذرة الفاصوليا المعين لمورث 

ا، وفي هثمرة الطماطة بحجمواحد مع وزن بذرة الفاصوليا التي هي صفة كمية، وكذلك يرتبط لون 

ا مع مورثات مختلفة لحجم  ذبابة الفاكهة تظهر مورثات رئيسية على الكروموسومات الأربعة إرتباطا

ا.  البيضة التي تعتبر صفة كمية أيضا
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                       Sterility and self-incompatilityالعقم وعدم التوافق 

في التي تحدث تعد ظاهرتي العقم الذكري وعدم التوافق الذاتي )الجنسي( من الظواهر الطبيعية 

المربي في إنتاج الهجين، اذ ستكون تلك النباتات غير قادرة على تكوين غلها التي يست النباتيةالمملكة 

حتى او  السيتوبلازمالظواهر مورثات موجودة في النواة او في  هذهالبذور، وعادة ما يسيطر على 

 في كليهما.

و أهو عدم قدرة الأعضاء الجنسية في الزهرة )فشل حبوب اللقاح    Male sterilityالعقم الذكري

                               ة أحد الأسباب التالية:جالبويضات( على القيام بوظائفها في عملية الإخصاب نتي

نقص في تركيب احد الأعضاء الجنسية، كوجود نقص في تكوين السداة او القلم او عدم اكتمال  -1 

                                                        .الجنينيواحدة  من مراحل تكوّن حبة اللقاح او الكيس 

ختلاف عدد الكروموسومات للنوعين والجنسين الداخلين في التهجين، مما ينتج عنه عدم تكون إ -2

                                      .الجنين بحالته الطبيعية بعد الإخصاب

على العقم الذكري في إنتاج الهجين في عدد من المحاصيل واهمها الذرة الصفراء  عتمادلقد إزداد الإ

            :  ومن مظاهر العقم الذكري هي، بهدف تقليل كلفة إنتاجها بسبب عدم إجراء التهجين يدويا  

في  الاخيرةوهو خلو المتوك من حبوب اللقاح او ضمور : Pollen sterility عقم حبوب اللقاح-1 

الأكثر شيوعا من  هوالتلقيح وحداث إالة وجودها في المتك وبالتالي فشلها في ح

                                                                                                    . الاخرىالمظاهر

                 .اللقاح الخصبةتلائها بحبوب مهو فشل المتوك في التفتح رغم او ،عدم تفتح المتوك -2

 .هو تحور الاسدية الى تراكيب أخرى، واختفائها كليا كما في الجزرو ،عقم الاسدية -3 

وللتخلص من العقم عمليا ، يصعب تحديد أسباب العقم النباتي لوجود أشكال متعددة منه في كل نوع. 

إنتخاب النباتات بعض الإجراءات الحقلية ك فيمكن للمربي اللجوء إلى النباتي في بعض المحاصيل

العقيم بأحد الأبوين، أو يمكنه إجراء  الخصبة وإكثارها، أو باستخدام التهجين الرجعي بتلقيح الهجين

فضلا  عن إنه يمكن الحصول على المجموعات تلقيح إضافي للهجين العقيم مع نوع ثالث، 

للنباتات العقيمة، ويمكن استخدام المواد ومي الكروموسمضاعفة العدد الكروموسومية المغايرة ب

 الكيمياوية بهدف الحصول على توافق موعد الإزهار للبراعم الزهرية المذكرة والمؤنثة لما لهذا من

 .تأثير إيجابي في زيادة إنتاج المحاصيل

                                                                                                                                    العقم الذكري أنواع

                                                                هنالك ثلاث حالات رئيسية للعقم الذكري وهي :

ينتشر في الكثير من النباتات وخاصة  الذي Gnetics male sterilityالعقم الذكري الوراثي  -1 

ثنائية المجموعة الكروموسومية كالذرة الصفراء والبيضاء والشعير والبنجر السكري والباذنجان 

وغيرها، اذ يتحكم فيها زوج واحد من المورثات المتنحية الموجودة في النواة والتي تعمل على منع 
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،  MSفيها ويرمز لعامل العقم الذكري بالرمز نمو وتطور اعضاء التذكير وبالتالي احداث العقم 

 MS) ( سيكون عقيما ، في حين يكون التركيبان الآخران ms msوبالتالي فان التركيب الوراثي )

MS( و )MS ms .خصبان )                                                                               

                           

                                                                 العقم الذكري الوراثي وعلاقته بالعوامل البيئية

بعض العوامل بثر ظهورها من عدمه أالتي يت النباتيةتنتشر حالات العقم الذكري الوراثي في المملكة 

ذه في نباتات الحنطة عند تعرضه لنهار البيئية كدرجات الحرارة والضوء، فمثلا تظهر حالة العقم ه

ساعة، كما ظهرت ايضا في نباتات الشعير التي تعرضت لدرجة حرارة زادت   15طويل يزيد على 

 30على 
o

15في حين كانت خصبة عند م، 
o

وفي نباتات الرز، فقد ظهرت حالة العقم الذكري م، 

.               العالية ةو لدرجات الحرارساعة ا 14على  تالوراثي عند تعرضها لفترة ضوئية طويلة زاد

وعلى الرغم من  حدوث العقم الذكري طبيعيا  من خلال الطفرات في الكثير من المحاصيل، الا انه 

 ومنها :عديدة حداثه ايضا بطرائق صناعية إيمكن 

                                                                                            Mutagensالمطفراتأ. 

باتباع التشعيع وبجرعات محسوبة بإحداث العقم الذكري كس وكاما ومنها أشعتي أ شعةالأ تستخدم

 وحسب نوع المحصول.

         Gameto cidesمبيدات الكَيميتات )المواد الكيميائية( ب. 

ذ تتميز هذه المبيدات ، إلعدد من المحاصيلحداث العقم الذكري ة لإيتستخدم بعض المواد الكيميائ

نرغب في إستخدامها كأم التي حداث العقم الذكري في سلالة من السلالات إبامكانية إستخدامها في 

على العكس من العقم الناتج بسبب المطفرات الذي  ث،ور  يمكن ان ي   لإنتاج الهجين وهو عقم آني لا

ن يورّث من جيل الى آخر، ومن أكثر المواد الكيميائية المستعملة في إنتاج العقم هي الاثيفون أيمكن 

لرش نباتات الحنطة لمرة واحدة ( والمستعمل وفي كثير من  PPm 2000-1000)يستخدم بتركيز 

المحاصيل كالحنطة والشعير والرز وبنجر السكر وغيرها، وكذلك حامض الجبريلليك )يستخدم 

% لرش النباتات مرتين في بداية مرحلة نمو المشايج الزهرية ( المستعمل في كثير من 2ز بتركي

محاصيل الخضر فضلا   عن الحنطة والشعير والرز وزهرة الشمس، كما وتستخدم مادة النفثالين 

 وغيرها.ض الخليك وحام

                                     Cytoplasmic male sterilityالعقم الذكري السايتوبلازمي  -2

ن التوارث والتغاير في الكائنات الحية مسيطر عليه من قبل المورثات التي تقع على إ

ؤثر ي، ومع هذا فان السايتوبلازم ومحتوياته المحيطة بالنواة قد واةالكروموسومات الواقعة في الن

على الطريقة التي تعبر هذه المورثات عن نفسها، وتوريث صفة العقم الذكري السايتوبلامي كأية 

صفة مندلية بسيطة وعن طريق سايتوبلازم الأم، ما يعني أن هذا النوع من العقم محكوم بفعل النواة 

      .  والسايتوبلازم
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ي في النبات هو عامل خاص بالعقم يرمز حداث العقم الذكري السايتوبلازمإن العامل المسؤول عن إ

( الموجود في السايتوبلازم نتيجة لوجود خلل وراثي في المايتوكندريا بينما يوجد Sterility) Sله 

ة مع السلالة يمتتشابه السلالة العقو ( في سايتوبلازم النباتات الخصبة،Fertility)  Fعامل الخصوبة

تكوين حبوب اللقاح، وتنتشر هذه الحالة في نباتات الزينة الأصلية في جميع صفاتها باستثناء عدم 

هم مصادر أومن  الزهرية وفي محاصيل الذرة الصفراء والبنجر السكري والتبغ والبصل وغيرها،

 العقم الذكر السايتوبلازمي هي :

الطفرات الطبيعية، المنتشرة في جميع المحاصيل تقريبا كما في الذرة -1

                                                    .الصفراء

ستعمل لأول إالذي   ethidium bromideبمركب مثلا ستحداث الطفرات، بمعاملة البذور إ -2 

                                       .م1993مرة  في تطفير مورثات السايتوبلازم في بذور الشعير عام 

ذ غالبا إ، منه نوعينالناتج من التهجين بين  في هجين الحنطةالهجن النوعية، كما في حالة العقم  -3

                                                                      .ما ينتج عنها انعزالات عقمية سايتوبلازميا  

الصفات غير  دمج البروتوبلاست، وينتج بعد عملية الدمج نقل العقم بين الأنواع وإستبعاد -4  

                                          .وغيره  Brassicaكما في جنس  المرغوبة بعد التهجين النوعي،

سلالة يراد إستعمالها كأم في أي ي صنف او أيمكن نقل صفة العقم الذكري السايتوبلازمي الى 

ة على هذا الصنف او السلالة ، ويتم المحافظ Back crossالتهجين باتباع طريقة التهجين الرجعي 

الحاملة للصنف بتهجينها مع سلالة أخرى من نفس الصنف على ان تكون خصبة ذكريا، وستكون 

                                  م العقيمة.النباتات الناتجة عقيمة ذكريا لانها تستلم  السايتوبلازم  من الأ

الاقتصادية المزروعة نباتات الزينة والمحاصيل ن في ن هذا النوع من العقم يستعمل في إنتاج الهجإ

ن نباتات الجيل الأول للهجين لاجل الحصول على اجزائها الخضرية كالبنجر السكري وغيره، لأ

كما يتميز الجيل الأول الهجين ايضا بسهولة الحصول على الأصناف ، تكون عقيمة ولا تنتج الثمار

 إنتاجبالعقم الذكري السايتوبلازمي في  تم الإستعانةيو %، 100التجارية العقيمة ذكريا منه وبنسبة 

مع خطين  ربعة خطوط من النباتات العقيمة ذكريا  أوذلك بزراعة خطين الى  الذرة الصفراء الهجينة

 من النباتات الخصبة.

      Cytoplasmic genetics male sterility زميالعقم الذكري الوراثي السايتوبلا-3

( في سايتوبلازم خلاياها، ووجود Sفي عدد من المحاصيل بسبب وجود عامل العقم )يظهر الذي 

( في سايتوبلازم هذه النباتات العقيمة، ولكنهما يختلفان بوجود عامل Nو )أ( Fعامل الخصوبة )

ذ ان إ(،  Rfاو R ) Restorer gene  ستعادة الخصوبةإ بـ جينوراثي آخر سائد في النواة يسمى 

( في سايتوبلازم Sالمورث يؤدي الى استعادة الخصوبة في النباتات الحاملة لعامل العقم )وجود هذا 

                                                                                                                .خلاياها
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كون غير مؤثرة، وبذلك ستكون ن وجود مورث إستعادة الخصوبة بحالته المتنحية الأصلية تإ

 التراكيب الوراثية الممكنة في حالة العقم الوراثي السايتوبلازمي كما في الجدول التالي :

 حالة النبات النواة السايتوبلازم

S RR خصب 

S Rr خصب 

S Rr عقيم 

F RR خصب 

F Rr خصب 

F Rr خصب 

مستعملة  ةي صنف او سلالأبسهولة الى  ويمكن نقل صفة العقم الذكري الوراثي السايتوبلازمي

 .بأعتبار السلالة  التي يراد نقل الصفات اليها كنبات إكنبات أم في التهجين الرجعي وب

عاب على ظاهرة العقم الوراثي السايتوبلازمي في إنتاج بذور الهجين بنقل التأثيرات غير المرغوب ي  

تستطيع التخلص من هذه التأثيرات في حالة  لا فيها للسايتوبلازم، وحتى مورثات استعادة الخصوبة

( في نبات الذرة الصفراء، Cm-Tتكساس العقيم ) صنف انتقالها عند التهجين كما في سايتوبلازم

وهو شائع الإستعمال تجاريا  في نقل صفة العقم الا انه مثبطا للنمو وللحاصل ولصفات أخرى وبنسبة 

 )الخصبة B-lineو ى السلالات العقيمة سايتوبلازميا  عل A-line يطلق التعبير  %. 4تصل الى 

نحصل مرة  A-lineسايتوبلازميا ( على السلالات الشقيقة للسلالات العقيمة والتي بتضريبها مع 

( حيث تزرع مجاورة Rfأما النوع الثالث فهو المعيد للخصوبة )، A-lineأخرى على سلالات 

خصبة وراثيا  وهي متغلبة  R-lineلأن سلالة  وهو خصب F1لإنتاج الهجين  A-lineلسلالات 

  .على العقم السايتوبلازمي فيما يكون الأخير متغلبا على الخصوبة السايتوبلازمية

                                                                                   R-line  كيفية إستنباط سلالات

بذور نباتات الجيل تزرع بذور صنف مفتوح التلقيح أو صنف تركيبي أو لإستنباط هذه السلالات 

فيها العقم الذكري، يظهر العقم  ستخدمَ ا  التي  (F1نباتات  الجيل الأول ) ناتجة من بذورال (F2الثاني )

بعد زراعة فالذكري السايتوبلازمي كذلك من التلقيح الذاتي المستمر لعدة اجيال من أفراد خصبة، 

نقوم صفراء، البذور المواد الوراثية المذكورة ومع بداية التزهير، وليكن مثلا  المحصول هو الذرة 

بتغليف مناشئ العرانيص باكياس ورقية خاصة قبل ظهور الحريرة وذلك لمنع تلقيح هذه النباتات 

ظهور  وعند الانثوية، هامغلفة نوراتالمئات النباتات  ذلك سنحصل علىبحبوب لقاح غير مرغوبة وب

نقوم بانتخاب نورة ذكرية خصبة من نبات عقيما  فاذا كان  مظهرها، نلاحظ Tasselالذكرية  رةالنو

ح نباتات الأب يلققوم بتنلقحها بها، وهكذا لبقية النباتات المغلفة، وفي نفس الوقت نآخر ونغلفها لكي 

ثم  ى الحريرة ونعيد تغليفها حتى نهاية الموسم،ل حبوب لقاحها من النواة الذكرية النقالخصبة ذاتيا  ب

فإذا ظهرت النباتات الجديدة الناتجة من  في الموسم القادم،بذور كل نبات مضرّب ونزرعها  نجمع
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-Bوإذا ظهرت عقيمة مثل أمها فان الأب هو  ،R-lineالتضريب خصبة فان الأب سيكون خصب 

line،   فإننا سنحصل على بذور  وحيث ان الأخيرين قد تم تلقيحهما ذاتياB  وR أما بذور ،A-line 

                              .الأم A-lineمع نباتات  R-lineيمكن الحصول عليها دائما  بتضريب 

مثلا  نلاحظ عدم وجود متوك في النواة الذكرية أو  :في الذرة الصفراء ويمكن تشخيص النبات العقيم

الحبوب مثل في الهواء ظاهرة لكنها تحوي حبوب لقاح متكتلة صغيرة ولا تنتشر  ان المتوك

ولا تزيد على )افرع النواة الذكرية( تكون محدودة العدد  العقيمةفرع النباتات أالخصبة، كما ان عدد 

  .فرعا   12- 10الخصبة بين  في حين تكوّن ستة أفرع، 

                                                      Self-incompatibility (SI) عدم التوافق الذاتي

ن جميع من أرغم مغطاة )كاسيات( البذور، على ال اتوهي ظاهرة عدم حدوث الإخصاب في النبات

بسبب  ،حداث التلقيح والإخصابإعلى  ةسم( تامة التكوين وقادراالجنسية )المتوك والمي اعضائهأ

يقاف نمو الانبوبة اللقاحية داخل القلم إو أبطاء إيعمل على ظيفي( أو وراثي )ومانع فسلجي وجود 

وبالتالي منعها من الوصول الى البويضة في الوقت المناسب، ما يعني أن عدم التوافق الذاتي في 

أزهاره، ويعزى ذلك لعدة اسباب منها عدم  سماخصاب ميإالصنف هو عدم قدرة حبوب لقاحه على 

سم فوق حبوب اللقاح، أم ان االتزامن في نضج كلا من حبوب اللقاح والمبايض أو لإرتفاع المي

سم لا تنفتح إلا بوجود فعل فيزيائي بهبوب رياح شديدة أو حركة حشرة أو انسان على الأزهار، االمي

  .                                  راثيا  مع تركيب البيضةأو ان حبوب لقاح النبات ذات تركيب لا يتفق و

لخضر ونباتات الزينة، وافي كثير من محاصيل الفاكهة  يظاهرة عدم التوافق الجنسي الذاتتنتشر 

الذي ينتمي   Malus الى جانب جنسالذي يضم فاكهة النواة الحجرية  Prunus نباتات الجنسومنها 

                                                                                                            .له التفاح

و   Granexيعود الفضل في التفريق بين حالات العقم وحالات عدم التوافق الجنسي الى كل من 

Lawrence  ( ، الذين فسرا أسباب حدوث الظاهرة الى وجود عوامل وراثية )جينات1929عام

 خاصة تسيطر على ظهورها. 

الأمشاج أو حبوب لقاحه ) أن من رغمعلى اليستطيع التلقيح ذاتيا   وتسمى حالة النبات الذي لا

، في Self incompabilityعدم التوافق الذاتي  إسميميتات( خصبة وميإسمه )البويضة( طبيعية بكَ ال

 إسمخر يحمل عوامل عدم التوافق نفسها بآيمكن تلقيحه مع نبات  حين تسمى حالة النبات الذي لا

ن تكوّن النباتات أحيان يمكن ، ففي بعض الأCross incompabilityحالة عدم التوافق الخلطي 

 المذكرةالأمشاج الرغم من وجود حالة عدم التوافق الجنسي وذلك نتيجة لوصول بعض على  بذورا  

نبوب نمو الأ ئبطلوجي الذي ي  يوى التأثير الفسنها تغلبت علخصابها لأإالى البويضة و (يميتاتك  ال)

  .ياللقاح

  التربية الداخليةعدم التوافق الذاتي هو آلية واسعة الانتشار في النباتات المزهرة التي تمنع إن 

Inbeeding وتعزز هَجن  الأبَاعِد Outcrossing . 
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يتم التحكم في استجابة عدم التوافق الذاتي وراثيا  بواسطة واحد أو أكثر من المواقع المتعددة الأليل و

allelic loci-Multi وتعتمد على سلسلة من التفاعلات الخلوية المعقدة بين حبوب اللقاح غير ،

                          المتوافقة ذاتيا  والمدقة. 

عدم التوافق الذاتي في نهاية المطاف تمنع الإخصاب الذاتي، فقد طورت  على الرغم من أن وظائفو

نباتات معظم يبدو أن نظام إذ  النباتات المزهرة عدة آليات لرفض حبوب اللقاح غير المتوافقة ذاتيا .

لديها استجابات خلوية معقدة مثل تدفقات الكالسيوم، إعادة  Papaveraceaeالعائلة الخشخاشية 

                       المتوافق.تين، وموت الخلايا المبرمج الذي يحدث في أنبوب اللقاح غيرترتيب الأك

        

 

                                                                           عدم التوافق ظاهرة التفسير الوراثي ل

يرمز له  ي هو العامل الوراثي الذيوالخلطدم التوافق الجنسي الذاتي أسباب حدوث ظاهرة عإن 

من خلال  الجنسي،( هو المسؤول عن اغلب حالات عدم التوافق  Sterility)نسبة الى ((Sبالرمز 

-إستنادا  على تفاعلات بروتينية، أزهار معينة دون غيرها سماحبوب اللقاح على مي إنباتتحكمه في 

 …… ،S1، S2، S3، S4 ،S5الأليلات يرمز لها  سلسة طويلة من (S)ولهذه الموروثة  ،بروتينية

الخ، في حين أن النبات الثنائي يحتوي على اليل واحد في حالته الأصلية او على اليلين إذا كان 

عدم التوافق الموجود بحبة اللقاح  ليلأيوجد فيه  ي ميسم لاأخليطا، ويمكن نمو حبة اللقاح على 

                                             .ميتيكَيفيسمى هذا النوع من عدم التوافق بحالة عدم التوافق ال

كما في ، حالات من عدم التوافق الكَيميتي هذا يتحكم فيها زوجان من المورثات وقد ام اكتشاف

ن النباتات النجيلية يوجد من أرغم على الائلة الباذنجانية، والمحاصيل النجيلية وبعض محاصيل الع

توجد فيها هذه الظاهرة باستثناء الشوفان، كما  ن نباتات الحبوب لاإف ،ميتييفيها عدم توافق كَ 

واكتشفت حالات من عدم التوافق الكَيميتي تتحكم فيها ثلاث ازواج من الموروثات في عدد قليل من 

 منولكي تظهر حالة عدم التوافق فلا بد ، Vulgarisو  .Lolium sppمها الأنواع النباتية واه

سم االموروثات مع بعضها لتتحكم في سلوك حبوب اللقاح وقابليتها على الإنبات على ميأليلات تفاعل 

 .الأزهار

                                                       ومن التفسيرات المهمة لظاهرة عدم التوافق الذاتي هي:

ن بعض حالات التوافق أن القرائن التي تدل على أ  Granex و  Lawranceأوضح كل من -1

المسببة لتكرار العوامل   polyploidsالذاتي الفسلجي قد تكون بسبب حالة التضاعف الكروموسومي

 .الوراثية المتبادلة لهذه الظاهرة

هذه الظاهرة في نبات الدخن م  1925في عام   Dorf و Mangels  و  Eastفسر كل من  -2

 ـدا  على نظرية العوامل المضادة التي تعتمد على مجموعة من العوامل الوراثية التي يرمز لها بإعتما
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(S المسيطرة على ظاهرة عدم التوافق الجنسي الذاتي، وان )من هذه العوامل الوراثية فقط ثنين إ

حين يوجد عامل واحد في حبة اللقاح او البويضة، وحسب هذه  يتواجدان سوية في الفرد العادي، في

حد هذه العوامل يكون بطيئا أو لا تنمو في القلم أالنظرية فان نمو الانبوبة اللقاحية التي تحتوي على 

الذي يحمل نفس العامل في تركيبه الوراثي في حين يكون نمو الانبوبة اللقاحية طبيعيا في حالة حمل 

 .وامل أخرى مختلفة عن مجموعة عوامل عدم التوافق الذاتينسيج القلم لع

 تحكم أحدبم نظريتهما لتفسير هذه الظاهرة 1977عام  يف Wallace و Ferrariقترح كل من إ -3

بروتينات( ويتحكم  هي الجزء المؤثر )الكلايكووفي إنتاج مادة مانعة في الميسم  (Sالمورث ) أليلات

وضحا وجود مادة تمنع إنبات حبوب أ)الجزء المستقبل( في حبة اللقاح، و في إنتاج مادة مقابلة ايضا  

 .تنشط إنباتها أخرىاللقاح و

التي ه وبسبب تفتح أزهار ،هو الجتمثلا  عدم التوافق الذاتي ظاهرة ومن المحاصيل التي تعاني من 

تيجة وقوف تفتح الزهرة ن) Trippningفي النبات، لذلك تحتاج الى عملية  ةظاهرة طبيعي تعد

غالبا ما تحمل هذه الحشرات حبوب لقاح غريبة فتساهم بعملية التلقيح أيضا ،  هنإ، إذ (الحشرة عليها

 .   اضافة الى عملية تفتح الزهرة

  :يمكن التغلب على هذه الظاهرة في حقول النباتات التي توجد فيها من خلالو

                                                                            .خلايا نحل في الحقل 6 - 4وضع  -1

التي تكون ذات عدة خطوط وراثية ، Multi-line cultivars أصناف متعددة الخطوط إستنباط -2

في صفة النضج، ثم تخلط بذورها بكميات متساوية لزيادة نسبة  متغايرة وراثيا  ومتماثلة مظهريا  

 الإخصاب فيما بينها.

                                                                                                  أهمية عدم التوافق 

حققت هذه الظاهرة أهمية كبيرة في إنتاج الهجن وذلك اما بإستعمال سلالتين متوافقتين خلطيا لإنتاج  

ومن ثم  ،خصبة ذاتيا  والأخرى غير متوافقة البذور الهجينة او بإستعمال سلالتين تكون احدهما

وتتم الاستفادة من هذه الظاهرة ، ذاتيا  وجمع بذورها حصاد النبات الهجين من السلالة غير المتوافقة 

، الرشاد بيط، اللفت، البروكلياالقرنك في إنتاج الهجن المزدوجة والثلاثية في نباتات العائلة الصليبية

 .والفجل

وتشجيع توليد التربية الداخلية )التهجين الداخلي( في النباتات أهم وسائل منع ( إحدى SIوتعد )

الأنماط الجينية الجديدة في النباتات، وتعتبر من الأسباب التي أدت إلى انتشار ونجاح نباتات مغطاة 

 .البذور في العالم
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 methods  Plant breedingطرائق تربية النبات

المهمة التي يتعامل بها كلّ Field unit الوحدة الحقلية  هو Variety  أو Cultivarالصنف  يعد  

في  عأو المزارفي عمله وهي احدى مخرجاته ومن ثم الفلاح  Plant breederمن مربي نبات 

انه مجموعة من النباتات المتجانسة على  Cultivarف الصنف الزراعي عرّ حقله، ولذلك ي  

والمتشابهة في مظهرها وفي تركيبها الوراثي والفسلجي وفي سلوكها الحقلي، إذ يمكن التمييز بينها 

لنفس النوع بصفة واحدة مميزة او عدة صفات، ويمكن تعريف  الأخرى التابعة وبين باقي الأصناف

ً أالصنف وراثياً بانه عبارة عن تركيب وراثي واحد متماثل او   .                                                            صيل وراثيا

عطاء أفضل إة على الى إيجاد مجاميع من النباتات لها القدرمن خلال طرائق التربية  المربيويعمل 

نمو خضري وحاصل تحت ظروف بيئية مختلفة من خلال تراكيبها الوراثية الجيدة، فضلا ً عن 

)وهي نسل نبات واحد، تكون  Strainإيجاد وإستنباط عدد من الطرز الوراثية المسماة بالسلالة 

 ً ً 100بنسبة  homozygousجميع أفرادها أصيلة وراثيا ( homogenous% ومتجانسة وراثيا

، إذ يقوم المربي سنوياً بإختيار عدد كبير من Pure linesداخل النوع الواحد أو إيجاد الخطوط النقية 

بين تلك السلالات المتفوقة على قريناتها عن طريق إدخالها في برنامج تربية مناسب ضمن احدى 

ابليتها على الإنتاج الجيد طرائق التربية التي ستأتي لاحقاً، واختبارها في تجارب حقلية للتأكد من ق

وتوزيعها على الفلاحين. وتقسم طرائق إكثارها وصفاتها النوعية الجيدة ومن ثم يعطى لها إسماً بعد 

 تربية النباتات وتحسينها وراثياً الى ثلاثة طرائق وهي:

                                                         تربية وتحسين النباتات ذاتية التلقيح والإخصاب. أولا.

                                                      تربية وتحسين النباتات خلطية التلقيح والإخصاب. ثانياً. 

 تربية وتحسين النباتات خضرية التكاثر. ثالثاً. 
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                                                                             طرائق تربية المحاصيل ذاتية التلقيح

 Plant breeding methods of self-pollination                                              

حبوب اللقاح  ( أو الطبيعي على إنه إنتقالAuto gamy)  Self-pollinationالذاتيي عرّف التلقيح 

من متك زهرة الى ميسم نفس الزهرة، أي إن التلقيح الذاتي يتطلب وجود أعضاء التذكير والتأنيث 

تشترك جميع طرائق تربية المحاصيل . و Homogamyفي نفس الزهرة ونضجهما في وقت واحد

، ولكنها على تراكيب وراثية جديدة ذات صفات مرغوبةوهو الحصول على  بهدف واحد ذاتية التلقيح

، نعرج قليلاً على تفصيل هذه الطرائق قبلو، تختلف من حيث أسلوب التطبيق والوسائل المستعملة

                                                                                    :السلالة والهجين والصنف

ً التي الذرية الناتجة من التلقيح الذاتي والانتخاب لعدة اجيال، هي  Inbred السلالة ستة  ما تكون غالبا

 بأزواجوتكون معظم المواقع الجينية في الفرد متماثلة، ولا سيما للصفات المحكومة  جيال فاكثر،أ

فها العالية السلالة هي نموها الجيد وحاصلها العالي وقابلية ائتلا أهم ما يميز ان من بين، وجينية قليلة

نتاج السلالة، كما انه اذا لم تكن نقية لا بدون إعلى قوة هجين ، فلا يمكن الحصول مع سلالة اخرى

قوة  لإعطاءالسلالة هام جدا  لأفراد، فان التماثل العالي لذلكمرة اخرى،  يمكن اعادة انتاج الهجين

يستند الى التماثل الجيني على افراد السلالة  ضمان انتاجه مرة اخرى، ان تماثل، فضلاً عن هجين

 . الاقل علىالمواقع الجينية الرئيسية 

فراد الجيل الاول الناتجة من تضريب سلالتين او اكثر متباعدة وراثيا، ان هذا هو أ Hybrid الهجين

ن متفوقا بصفة او اكثر على افضل ابويه، فان لم يكن والتضريب لا يعطي بالضرورة هجينا حتى يك

النباتات السلالات والهجن هي في إنتاج  نمع ملاحظة أ  فقط.Cross  تضريب عبارة عن كذلك فانه

 والذي يعرف على إنه Pure line الخط النقي يكونما في ذاتية التلقيح فأ، حصراً خلطية التلقيح 

سواء مباشرة منها او  ستخدم لانتاج الصنفييمكن ان الذي و ،الذرية الناتجة من نبات واحد

                                                                                                                               .ابتضريبه

 Genes و مجموعة الافراد المشتركة بنفس مجموعة الجيناته Cultivar أو  Varietyالصنف

pool اثلة مع بعضها من حيث التركيب الوراثيمن الضروري ان تكون كلها متم، ولذلك فانه ليس. 

ذ يتم اختيار الصنف ويزرع ، إ cultivatedيشير الى الاصناف المزروعة   cultivar ان مصطلح

من قبل البشر واغلب الاصناف يتم تطويرها من قبل المربين وتسمى الهجن والتي قد يكون مصدر 



Lec. 4 Th- Plant breeding,                    Dr. Fouad Razzaq,                                                            

3 

 

ويتدخل الانسان في  ،..الخ الانسجة والتطعيماكثارها من بذور او بالتكاثر الخضري كالعقل وزراعة 

فهو الصنف الناتج من   variety ـاما ال    واكثر ما يستخدمه اختصاص البستنة. ،زراعته واكثاره

 البذور فقط والذي ينمو طبيعيا بدون تدخل الانسان

 

  Introduction and                             ف(ي)الإستيراد والتكي الإدخال والأقلمة. ولا أ

acclimatization       إن الخطوة الأولى في أي برنامج تربية هي جمع المصادر الوراثية المتمثلة

و أبالأصناف والسلالات الوراثية الحاوية على الصفات الجيدة، وهذه المواد الوراثية قد تكون محلية 

تعد طريقة  ر ضرورية جداً لمربي النبات.جنبية لذلك فان عملية إستيرادها من خارج البلد تعتبأ

ق تربية وتحسين النبات المهمة التي ائالإدخال وإستقدام الأصناف والسلالات جيدة الصفات من طر

سيا آستعان بها الانسان منذ وقت طويل بواسطة المتاجرة بها، حيث نقلوا الى دول ا وروبا وافريقيا وأ

مريكيتين وبالعكس، إذ أدخلت الولايات المتحدة مو في الأو أصنافها التي تنأمن المحاصيل  عدداً 

من الرز وفول الصويا والجت والكتان من الهند  ستراليا، وأصنافا ًأمريكية أصنافاً من الحنطة من الأ

( على نظام جمع السلالات FAOوتعمل منظمة الزارعة والغذاء الدولية ). وباكستان والصين

قلية المهمة من محطات التجارب والأبحاث المنتشرة في كثير من والأصناف الجيدة للمحاصيل الح

في العراق ساهمت محطة . ودول العالم وتوزيعها على الدول والمراكز البحثية لزراعتها هناك

جنبية من الرز من دول فيتنام أ عدة أصناف إدخالدام وقستإبمثالاً، بحاث الرز في المشخاب أ

ومن ثم أقلمتها لظروف المنطقتين الوسطى والجنوبية من  ،واليابان وغيرهاوالفلبين والصين والهند 

الذي يتميز بحاصله العالي وبقصر سيقانه وصفات نموه   VD20يراد صنفتسإالعراق، فقد نجحت ب

تسجيله م تالمختبري والاحصائي ومن التجربة والاختبار الحقلي مواسم وبعد عدة الجيدة الأخرى، 

ن من قبل الفريق البحثي العراقي الذي سمياعليه تسمية اليديد ا طلق كصنف ج 2001عام  هإعتمادو

هم الأصناف العراقية، فضلا ً عن إدخال أالذي يعد من  33-نبرعن صنف النافس الآي  تولى أقلمته، إذ 

 % على أصناف الرز الاستوائية،20ر افوق في إنتاجه بمقدتمن الفلبين الذي ي  IR-8صنف الرز

تفوق في إنتاجه م الذي 1969عام من باكستان  صنف الحنطة مكسيباك ستوردا  ل السبعينات وفي أوائ

كما وأ دخِلَ صنف الشعير أريفات من الولايات  لأكثر من ثلاثة عقود على أصناف محلية عديدة،
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وهكذا فان هناك عدد كبير من أصناف م وغيرها، 1971م وصنف نومار عام 1961عام  المتحدة

     مناطق.الالى العراق واعتمدت كأصناف متفوقة في مختلف  تدخلقد أً حاصيل عدد من الم

                                                                 وتتلخص خطوات تنفيذ هذه الطريقة كما يلي:

قصيرة  خطوطزراعة التراكيب الوراثية المستوردة )أصناف او سلالات( في : الموسم الأول

محدود ايضا، وتسمى هذه بخطوط  طوعادة ما يكون عدد الخطو وحسب كمية البذور المتوفرة،

المشاهدة، اذ تعطى ارقام وتزرع معها الأصناف المحلية المتوفرة في خطوط ايضا كخطوط مقارنة 

ة على الصفات الحقلية المظهري وتكون المقارنة إعتماداً  ،Control, Check (أو مشاهدة )قياس

كتمال النضج يتم حصاد إ( وبعد وغيرهامري وتحمل الاجهادات البيئية ثوالالخضري )صفات النمو 

ظ برقمه اكل خط )الذي يمثل صنفاً من الأصناف المستوردة( وتؤخذ بذوره بشكل منفرد مع الاحتف

 الأخرى. الأصنافستبعد الأصناف المتفوقة في صفاتها المحلية وت يتم إنتخاب في السنوات التالية.

تكثير بذور الأصناف المتفوقة في الموسم الأول بعد التقييم، وذلك بزراعتها في  الموسم الثاني:

مع الأصناف المحلية من  نخطوط طويلة نسبيا وحسب كمية البذور المتوفرة من كل صنف وتقار

 ة.عد غير الجيدبتحصد النباتات المتفوقة وتست حيث صفاتها الحقلية والحاصل ومكوناته.

 تكثير بذور كل صنف في مكرر واحد مع المقارنة بالأصناف المحلية من حيث الموسم الثالث:

  الصفات الحقلية والحاصل.                                                                                     

بذور كل  ةبزراعوذلك الأصناف في تجارب اختبار الحاصل إدخال  السادس: –الموسم الرابع 

 صنف في مكررات عشوائية وفق تصميم تجارب مع المقارنة بالأصناف المحلية.

إنتخاب الصنف او الأصناف المتفوقة في الحاصل وفي صفاتها النوعية بالمقارنة  الموسم السابع:

هداف مع الأصناف المحلية بهدف تكثيرها وتوزيعها كصنف تجاري معتمد او إستعماله في برامج وأ

ختصار عدد موإسم البرنامج وحسب النتائج التي يتوصل اليها مربي إويمكن ، تربية أخرى

                                                                                                              النبات.

صادر موثوقة ومن قبل مختصين في عادة ما يكون إستيراد التراكيب الوراثية من جهات مختصة وم

الدولة المستقدمة لتلك التراكيب كأن  تكون مراكز بحثية او جهات علمية أخرى كالجامعات وغيرها 
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لغرض فحصها ومتابعتها، على ان تكون المنطقة التي ستزرع فيها التراكيب المستوردة نامية في 

 .زرع فيهاالمنطقة التي  ستلظروف  مقاربةاو  ةبيئات وظروف مشابه

ا.                                                                                           Selectionنتخا  الإثانيا

قدم طرائق تربية النبات والاساس لتحسين النباتات التي مارسها الانسان أتعتبر طريقة الإنتخاب من 

يطلق عليه  ماوهذا  ،اللاحقلزراعتها في الموسم التي إنتخبها كان يحتفظ ببذور نباتاته الجيدة  الذي

عن النوع الثاني وهو الإنتخاب الطبيعي ، فضلا Artificial selectionًبالإنتخاب الاصطناعي 

Natural selection ،تمكن الانسان من إنتخاب نباتات كثيرة  ،ومع مرور الزمن وتطور العلم

                                                                                                    .  ولصفات معينة

ات الوراثية لمجتمع نباتي معين لدرجة كبيرة سواء اكانت تباينالإنتخاب تعتمد على وجود ال ةن كفاءإ

مكن إجراء اي كلما زاد التباين الوراثي في المجتمع او العشيرة فانه ي في البذور او النباتات،

 تؤدي الى احداث تغيرات وراثية. بمعنى ان عملية الإنتخاب لا، الإنتخاب وبالعكس

 إجراءوتعتمد جميع طرائق التربية على  ة،برنامج تربيأي ساس التحسين في أيعد الإنتخاب 

ويمكن التنبؤ بمدى التقدم الذي يحصل في الإنتخاب للصفات  غلب مراحل تطبيقها،أالإنتخاب في 

صةً الكمية منها( من خلال ملاحظة مدى توفر التغايرات الوراثية بين الأفراد وكذلك درجة )خا

هناك طريقتان للإنتخاب  .للصفة Selection intensityتوريث الصفة، فضلا ً عن شدة الإنتخاب 

 هما:في ذاتية التلقيح 

                                                                               Mass selectionجمالي )الكمي( الإ نتخا الإ-1

يتم الإنتخاب الاجمالي لمجموعة من النباتات في العشيرة او المجتمع على اساس المظهر الخارجي 

اذ ان تلك الصفات سواء أكانت  المتشابه في صفة مرغوبة او مجموعة منها وحسب هدف المربي،

ة في مجتمعات وعشائر النباتات ذاتية لفانها دائما ما توجد بحالة اصي متنحية ام سائدة في المجتمع

لة عن وات التي تتحكم بهذه الصفات والمسؤمورثالتلقيح ويكون من السهل تمييز الأفراد الحاملة لل

                                                                                                           إظهارها.

كصفات معينة تعتبر طريقة الإنتخاب الاجمالي مناسبة لإجراء تحسين وراثي سريع في صفات 

 اذ يكفي إستبعاد النباتات التي لا وغيرها، ير في النضج ومقاومة الأمراضبكإرتفاع النبات والت
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                                                     نعزالات.إتحمل الصفات المرغوبة وتلك التي تظهر فيها 

عادة ما يستعمل الإنتخاب الكمي في النباتات ذاتية التلقيح لدرجة أقل مما يستعمل في النباتات خلطية 

ي انها طريقة غير شائعة الإستعمال أ التلقيح لان الأخيرة حاوية على الكثير من التغيرات الوراثية،

 بين الاهداف التي يحققها الإنتخاب الاجمالي هي: ن منإ في تحسين نباتات ذاتية التلقيح.

 .    أصناف محسنة جديدة إنتاج -1

                                 تنقية الأصناف الخليطة او غير المحسنة والمحافظة على تلك النقاوة.   -2

تحتاج الى عمل اختبارات  نها لاالتطبيق وسريعة النتائج لأ ةومن مميزات هذه الطريقة انها سهل

فضلا ً عن انها تعد من اسهل طرق التربية لتحسين صفات  للصنف الجديد او التحكم بعملية التلقيح،

برزها أساوئ وقبال تلك المميزات والمحاسن فان لهذه الطريقة نقاط ضعف وم الأصناف المحلية،

                                                                                                                     هي:

                                                                                                      .ان الصنف الناتج يكون غير نقي -1  

                                                                                                .   عدم فعاليتها في زيادة الحاصل -2

                        كثيراً. بالظروف البيئية تأثرهاصعوبة ضمان التفوق للصفات المنتخبة بسبب  -3

                                                                      ي:الطريقة كما يللهذه بيق الحقلي وتتلخص خطوات التط

نبات( التي تتشابه مورفولوجياً  1000عدد من النباتات )قد يصل الى  إنتخاب: الموسم الأول

النباتات المنتخبة بة وحسب هدف المربي ثم تحصد و)المظهر الخارجي( بعدد من الصفات المرغ

                                                                                                 وتخلط بذورها.

مع الأصناف  واح مثلاً،ألنتخبة في تجربة مقارنة اولية في مال ةزراعة البذور الخليط: الموسم الثاني

ً ما Check Cultivarةنالمحلية )صنف مقار أو المشاهدة   Controlتسمى بالقياسية  ( التي غالبا

 النبات، عدد التفرعات، إرتفاعودراسة الصفات المهمة المرغوبة كصفات النمو الخضري )

مري )عدد السنابل في النباتات،عدد الحبوب في السنبلة.. الخ (، ثالتزهير.... الخ ( وصفات النمو ال

)الأمراض   Biological stress resistanceلاحيائية اات والتحمل او المقاومة للاجهاد

)الجفاف والصقيع... الخ(   environment stress(البيئيةأحيائية ) اللاوالحشرات( والاجهادات 
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و مجملها للنباتات المنتخبة مع نباتات الصنف الأصلي ونباتات الصنف أومقاومة بعض الصفات 

                                         ط المنتخب للظروف الجديدة. المحلي لمعرفة وتحديد مدى ملائمة الخلي

 ومقارنةفي اختبار الحاصل والصفات الحقلية المميزة  الاستمرار: الموسم الخامس –الموسم الثالث 

 أدناه:وكما في الشكل  صناف المحلية،الأت المنتخبة مع االنبات

ع بذوره على المزراعين ير زراعته كصنف جديد، وتوزشكثار البذور ومن ثم نإ: الموسم السادس

 والفلاحين.

 

 

 

 جماليمخطط التربية والتحسين بطريقة الإنتخاب الإ

 

ً   Pure line Selectionالنقي الخط إنتخا  -2  Pureبطريقة إنتخاب السلالة النقية  ويعرف ايضا

strain selection (جميع أفرادها متماثلة  النسل الناتج من التلقيح الذاتي لنبات مفرد أصيل، هي

ً يصأو مجتمع %( وتتم على اساس عزل أفضل التراكيب الوراثية الموجودة في  100لة وراثيا

و في أت النقية كأصناف جديدة او كآباء في برامج التربية والتهجين مخلوط، وتستعمل السلالا

ستحداث الطفرات وهي الطريقة الوحيدة لتحسين الأصناف المحلية ذاتية التلقيح المتدهورة إدراسات 

لوراثية، فهي سهلة و التي اختلطت ميكانيكيا او نتيجة التلقيح الخلطي الطبيعي أو نتيجة الطفرات اأ

اذ ان الأصناف المستنبطة بهذه الطريقة تنشا من تراكيب  ،التطبيق لانها لا تحتاج الى إجراء التهجين

التربية هو التعرف على  مواسميتم خلال  ام لّ في المجتمع أو العشيرة وان ج   اصلاً  ةجودووراثية م

عن الأصناف  الأخرى، فضلاً ب الوراثية هذه التراكيب وإظهار نبات أفضليتها وتفوقها على التراكي

ً يصأ، فهي المزروعةالمحلية   وتها الوراثية لفترة طويلة،اومتجانسة يمكن المحافظة على نق لة وراثيا

وعادة ما يكون الصنف المستنبط عن طريق السلالة النقية أكثر تجانسا من الصنف المستنبط عن 
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تات ذات تركيب وراثي واحد على فرض ان النبات طريق الإنتخاب الاجمالي وذلك لان جميع النبا

 .الأصلي نقي في جميع مواقعه الجينية

منع الخلط الميكانيكي  -1ومن أجل المحافظة على الصنف الجديد ونقاوته لابد من مراعاة ما يلي: 

 المحافظة على الاصناف الجديدة من التلقيح الخلطي -2للبذور والإستمرار باجراء عملية التنقية. 

الزراعة بكثافة اقل من الكثافة التقليدية لتحسين -4مراقبة حدوث الطفرات وعزلها.  -3الطبيعي. 

 .حيوية البذور

                                بهذه الطريقة كما يلي:للتربية والتحسين  وتتلخص خطوات التطبيق الحقلي

جيال منعزلة على من أ و نباتاتأمن صنف قديم مختلط  اتعدد من النبات إنتخاب: الموسم الأول

            ساس تفوقها في بعض الصفات الحقلية الأساسية، ثم يحصد كل نبات منتخب بشكل منفرد.أ

 تاتد النباص( بذرة في كل خط وتنتخب وتح50-25بذور كل نبات في خط ) زراعة الموسم الثاني:

الأصناف المحلية على ان تستعمل نباتات الصنف القديم و المتفوقة في صفاتها وحسب هدف المربي

                                                                                     .           كأساس للمقارنة

 نللتأكد م  Replicatesنباتات المتفوقة في الواح ضمن مكررات البذور  زراعة موسم الثالث:

  جربة، ثم حصاد النباتات المتفوقة بالمقارنة مع نباتات الصنف الأصلي والأصناف المحلية.ج التئنتا

ختبار لافي مكررات عشوائية  3نباتات المتفوقة في الموسم الزراعة بذور  السادس:–الموسم الرابع

 الحاصل.

ً تجاريا هلإنتاجأفضل السلالات لإجراء التكثير، ومن ثم توزع بذورها إنتخاب الموسم السابع:  ا

 كصنف جديد. 

ا                                                                                 Hybridizationالتهجين: . ثالثا

ً المهمة لطرائق إحدى اليعد التهجين  وتعرف طريقة التهجين على انها ، تربية النبات وتحسينه وراثيا

أصناف وسلالات جديدة أو جمع عدد من الصفات المرغوبة في صنف  اطريقة التي يتم بها إستنبالط

تطور وتتم بتزاوج الكائنات العلى انه العملية الثابتة في  التهجينكما ويعرف  سلالة( واحد،أو )

ً ختلف كليا عن ابائه أو مشابهيالحية فيما بينها للحصول على كائن حي جديد قد  ا أو كليهما، ملاحده ا
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ات مورثندماج هذه ال، أو إخركائن حي آ مورثات من كائن الىالالتزاوج هذه على نقل  وتعتمد عملية

فعالة بيد مربي النبات للحصول  داة ًأذ تعد طريقة التهجين إ مع بعضها لتكوين الكائن الحي الجدد،

ً أنواع)التي قد تكون  للآباءدمج الصفات المهمة ة بواسطة على تراكيب وراثية جديدة ومتميز تعود  ا

، نعزالية الناتجة والمتفوقةالإ نباتات الأجيال إنتخابمختلفة( فضلا ً عن  أو أجناسالنفس الجنس 

والجيل الانعزالي هو الجيل الناتج من زراعة الهجين بعد الجيل الأول، بمعنى زراعة نفس الهجين 

أفراد الجيل الثاني كما  ، وإنتاج الجيل الثالث منF2لانتاج أفراد الجيل الثاني  F1من الجيل الأول 

  في أدناه:

 

  

  

 

 

 

                                                                                  هداف منها:أويحقق التهجين عدة 

               .الوراثية في صنف واحد عن طريق جمع الصفات الجيدة من الأباء التبايناتزيادة  -1

اءاً من آبثم تربيتهما تربية داخلية بإستخدام  هداف منها:أهجين عدة ويحقق الاستغلال ظاهرة قوة   -2

(، وبعد ذلك يتم إنتخاب النباتات الفردية ذات الصفات (F2( وحتى الجيل الخامس F2الجيل الثاني )

ت الوراثية في كثير ت فيها الانعزالاالمرغوبة، التي تكون قد وصلت الى حالة الاصالة الوراثية وقلّ 

  ،من الصفات المظهرية

                       ومن مميزات هذه الطريقة:

                                                                                           طريقة سهلة التطبيق. -1 

     التلقيح الذاتي المستمر. -2 
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                                       Pulk method  طريقة التجميع   .

طبقها أول مرة في أحد برامج التربية التي الذي   Pulkسميت هذه الطريقة بالبلكية نسبة الى العالم 

ب، اذ تتم زراعة البذور الناتجة عن التهجين بين الصنفين سهل من طريقة تسجيل النسَ أوتعد قام بها، 

 كاليفها أقل من طريقة تسجيل النسب خاصة في الأجيالوت إنتخابباء( دفعة واحدة دون )الآ

 الانعزالية.

                                                                اما مساوئ هذه الطريقة فيمكن ايجازها كما يلي: 

           الوراثية المرغوبة. عدد كبير من النباتات في كل جيل لكي تظهر الانعزالات تحتاج الى -1

                                                                        صعوبة دراسة كل صفة بشكل منفرد. -2

وهناك امكانية لإجراء بعض التغيرات على تطبيق هذه الطريقة وحسب طبيعة المحصول وبيئة 

                                                                           المنطقة التي تنفيذ فيها برنامج التربية. 

                                                                                  التهجين المتعدد )المضاعف( -2

على أصناف  يحتاج مربي النبات احيانا الى إستعمال طرائق معقدة في التهجين بهدف الحصول

جديدة من المحاصيل بإستعمال ثمانية أصناف )آباء( او ستة عشر صنفاً بصورة منتظمة او تسلسلية 

وتعد هذه الطريقة ملائمة لبعض المحاصيل ومنها الشعير، اذ يتم بتهجين مزدوج بين الأبوين ثم 

ك، إذ يب نسل مشتريعقبه تهجين نباتات الجيل الأول لكل ابوين بحيث تدخل جميع الأصناف في ترك

اذ  و تراكيب وراثية من آباء مختلفة وبسرعة،أمزايا هذه الطريقة هي جمع عدة مورثات بين من إن 

عند تطبيقها هناك مساوئ عدة ف، وقبال هذه المزايا جديدا ًان كل بذرة تنتج بعد التهجين تمثل هجينا ً

في التهجين قد يؤدي الى ظهور صفات عداد كبيرة من الأصناف )النباتات( أن دخول إومن بينها هي 

 ردئية )موجودة اصلا في بعض الأصناف( قد تنتقل الى عدد كبير من النباتات اثناء انعزال الصفات،

( الحاوية على بعض الصفات المرغوبة والتي H،G،F،E،D،C،B،Aحيث تضرب الأباء الثمانية )

 دنسال(، يعاعلى الهجن الاربعة )الأعها في نسل واحد، وبعد الحصول ميسعى اليها المربي لج

جينين للحصول على الهجين هريب الضبها مع بعض للحصول على هجينين، ثم يعقبها تيتضر

                                                                                                              :                ويمكن تطبيقها كالتالي، (ABCDEFGHالمضاعف )

الهجن الفردية، فمثلا لوكان لدينا ثمانية أصناف او  نتاجالتهجين بين الأباء لإإجراء : الموسم الأول
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يتم إجراء ف (،A،B،C،D،E،F،G،H)ِ مل الجفاف وهيصفة تحّ بعضها تحمل سلالات من الشعير 

نباتات الهجن الحاملة  حصدوت(، AXB( ،)CXD( ،)EXF(،)GXHالتهجينات الفردية كالتالي )

                       جمع بذورها.تللصفة و

زراعة بذور نباتات هجن الموسم الأول ومن ثم إجراء التهجين بينهما حتى  الرابع:–الموسم الثاني

مل الجفاف حاملة لصفة تحّ النباتات غير إستبعاد التدخل جميع تراكيبها الوراثية في نسل مشترك، مع 

 أدناه:شكل وكما في ال

 

 تطبيق التهجين المتعدد يوضح مخطط شكل

الوحيدة التي تعطي نتائج يمكن  ،تعتبر طريقة التربية هذه    Back cross التهجين الرجعي -3

التركيب الوراثي  ةستعادإويعرف التهجين الرجعي بانه  ،التنبؤ بها والتخطيط لها من قبل المربي

ب الرجعي )الصنف المحلي( بعد نقل المورثات المسؤولة عن إظهار صفة معينة من الأب للأ

ول من أهما   Harlanو  popeويعتبر ،n+1(حمل تلك الصفة المرغوبة تالمعطي )صنف او سلالة 

كوسيلة لنقل صفة المقاومة للمرض في   Briggsوإستعملها م1922وصف هذه الطريقة عام 

محصولي الحنطة والشعير وتستعمل هذه الطريقة كوسيلة لتحسين المحاصيل ذاتية وخلطية التلقيح 

يتبع التهجين الرجعي لتحسين صنف تجاري ناجح وكطريقة مساعدة لطرائق التربية الأخرى، و

يضاف اليها  ين احيانا، وقليلاً ماتصفة واحدة او فباضافة صك لة مرغوبة وذلياص ة)محلي( او سلال

ً ما تستعمل هذه الطريقة لنقل صفة المقاومة  ثلاث صفات من صنف تتوفر فيه هذه الصفات، غالبا

يشترط في نجاح التربية بطريقة التضريب الرجعي ان تكون ، ووالتحمل لبعض الأمراض المهمة

يقة التهجين الرجعي مصممة لنقل ألائل إذ أن طر الصفة التي يراد نقلها ذات درجة توريث عالية،
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  المورثات المرغوبة ذات نسبة التوريث العالية من الأب الواهب الى التركيب الوراثي للأب

                                                                                        المستلم.                          

سي من برنامج التربية بالتهجين الرجعي هو إستنباط صنف جديد مشابه للصنف ن الهدف الرئيإ

 الأصلي المحلي )الأب الرجعي( في جميع الصفات مع اضافة الصفة المرغوبة من الأب المعطي.

                                                                                حالت إستعمال التهجين الرجعي  

                             إن حالات إستعمال التهجين الرجعي في تربية النبات وتحسينه هي:            

نقل صفات المقاومة او التحمل لكثير من الأمراض والحشرات الى اهم الأصناف المحلية  -1

                          التحمل.والتجارية الشائعة ذات الصفات الجيدة ولكن تنقصها صفة المقاومة او 

                  نقل بعض الصفات المرغوبة الى الأصناف التجارية الجيدة او المحلية المرغوبة. -2

 تحسين السلالات النقية المستعملة في إنتاج بذور الذرة الهجينة، من خلال نقل صفة او عدة -3

   صفات مرغوبة تنقصها هذه السلالات.

 

 لتهجين الرجعيمخطط ا
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 نظريالالجزء  –خامسة المحاضرة لا  

 طرائق تربية النباتات خلطية التلقيح

كما هو الحال  غير محدودة، Cross pollination التلقيح خلطيةإن طرائق تربية وتحسين النباتات 

في الطرائق يكون حسب طبيعة النبات الخليط الذي يدخل  ختلاففي النباتات ذاتية التلقيح، وهذا الإ

                   في أي برنامج تربية.

بأنه المحصول الذي يكون تركيبه   Cross Pollination cropويعرف المحصول خلطي التلقيح

، فضلا ً عن وجود تباين وراثي بين أفراد الصنف الواحد، Heterozygousالوراثي غير متماثل 

، إذ لك يكون الصنف الجديد الناتج عبارة عن تركيب وراثي غير متماثل وغير متجانس وراثيا ًوبذ

كما في محاصيل الذرة الصفراء وزهرة الشمس  %، 5ان نسبة التلقيح الخلطي فيه أكثر من 

إن جميع طرائق تربية النباتات الخلطية تعتمد على إجراء   كثير. وغيرها والبرسيم والعصفر

ب خلال مراحل التربية والتحسين للصنف ولكنها تتفاوت في اسُس تنفيذ الإنتخاب والانتقاء الإنتخا

 هذه الطرائق كما يلي: وتقسم. بين طريقة وأخرى في برامج التربية تلك

 Introduction and adaptation          (والتكيف )الإستيراد الإدخال والأقلمة-1

                                                          Mass selection) الكمي(  الإنتخاب الإجمالي -2

                              Progeny testing)إنتخاب النسل(  الإنتخاب على أساس اختبار النسل -3

                                                                               Back crossلتهجين الرجعي  ا -4

                                 Hybrid cultivars and Syntheticالأصناف الهجينية والتركيبية  -5

 Recurrent selectionلدوري( المتكرر أو ا)التكراري الإنتخاب  -6                    

                                                                                               أولاً. الإدخال والأقلمة 

تشابه هذه الطريقة تماما طريقة الإستيراد والأقلمة في تربية النباتات ذاتية التلقيح والهدف منها هو    

الحصول على أصناف او سلالات ملائمة للبيئة الجديدة فضلا ً عن صفاتها الجيدة سواء أكانت كمية 

نوعية، ويمكن الإستفادة من هذه الأصناف أو السلالات أو الهجن المدخلة مباشرة بعد أقلمتها من  أم

خلال تكثيرها وتوزيعها على الفلاحين او من خلال إدخالها في برامج تربية مع الأصناف المحلية 
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البيئية التي لتحسين صفاتها، إذ لابد أن يتم إستيراد بذورها من منطقة مشابهة أو مقاربة للظروف 

سيزرع بها المحصول، وقد استعملت هذه الطريقة في العراق في عدة محاصيل خليطة ومنها الذرة 

الصفراء وزهرة الشمس والبرسيم والقطن وغيرها، إذ ادخلت الكثير من الأصناف والسلالات 

ب الأقلمة والهجن الاجنبية منذ العقد السادس من الالفية المنصرمة الى العراق ونحجت في تجار

واختبار الحاصل وتفوقت على الكثير من الأصناف السائدة آنذاك، فمثلا استورد هجين الذرة 

ذو  Akbarوهو مبكر النضج وكذلك التركيبي الباكستاني أكبر 1975عام  LG11الصفراء الفرنسي

ة من القطن أصناف عديد الحاصل العالي والملائم لبيئة المنطقة الوسطى من العراق، كما تم إستيراد

 .  وغيرها الكثير ولت الذي إنتخبت منه عدة أصناف جيدة مقارمة لمرض الذبول 100-ومنها كوكر

 ً                                                                                             لي الإنتخاب الإجما. ثانيا

ن النباتات المتفوقة في صفاتها على قريناتها في المجموعة ويقصد به إنتخاب عدد م                    

مورفولوجيا( سواء أكانت صفات كمية او نوعية، ومن ثم حصاد تلك ) على اساس شكلها المظهري

 النباتات المرغوبة وخلط بذورها لغرض زراعتها في الموسم الجديد مقارنة بالصنف القديم

عملية الإنتخاب على اساس الشكل الظاهري للنبات )الأصلي( أو أي صنف محلي آخر، قد تجري 

   فيسمى عندئذ بالإنتخاب الإجمالي الظاهري، أو يجري على أساس إختبار النسل.

  ومن بين مزايا هذه الطريقة هي:      

 تعد أسهل طرائق التربية لانها لا تحتاج الى إجراء اختبارات خاصة. -1

حلية والسلالات البرية من المحاصيل خليطة تعد الطريقة الوحيدة لتحسين الأصناف الم -2

                                                                                                        التلقيح.

أصناف جديدة من السلالات البرية والأصناف المستوردة التي توجد بها  تستعمل في إنتاج -3

                                بها فضلا ً عن مخاليط من الأصناف. صفات ظاهرية غير مرغوب

                                                     

                                                                    وقبال هذه المزايا فان هناك مساوئ لهذه الطريقة ومن بينها:

  تعد هذه الطريقة من الإنتخاب بطيئة.  -1
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طي بسبب التلقيح الخل حصول النباتات المنتخبة على حبوب لقاح من نباتات أخرى -2   

   المفتوح. 

عدم امكانية التمييز بين التراكيب الوراثية الجيدة على اساس شكلها المظهري فقط  3-  

إن خطوات تنفيذ طريقة الإنتخاب   بسبب تأثر الصفات الكمية بالظروف البيئية المحيطة.

ق شرحها في المحاصيل ب)الكمي( التي س لا تختلف عن طريقة الإنتخاب الاجماليهذه )الكمي(  الإجمالي

  .ذاتية التلقيح

                                                                           Back crossرابعاً. التهجين الرجعي 

تعتبر هذه الطريقة من الطرائق الخاصة لتربية وتحسين المحاصيل خلطية التلقيح،                     

)العشائر( ذات الأصول البرية بواسطة زيادة تباينها الوراثي عندما  إذ تستعمل لتحسين الأصناف

إنتخاب لاحقة ليستفاد منها المربي، ويعرف تكون الصفة بسيطة او لإدخالها في برامج تربية و

التهجين الرجعي بانه التهجين المتكرر لأحد الأباء، وقد تم تفصيل التهجين الرجعي في فصل تربية 

ً الى الصنف المحلي)الرجعي( ف ،ذاتية التلقيح إذا أراد المربي نقل صفتين مرغوبتين او أكثر معا

                                      :تلقيح تتبع إحدى الطريقتينسواء أكانت المحاصيل ذاتية أم خلطية ال

نقل الصفات سوية في برنامج واحد: يجب زراعة عدد كبير من نباتات كل جيل رجعي وذلك  -1

لإتاحة الفرصة لظهور إنعزالات تجمع الصفات المراد نقلها وبالتالي إنتخاب تلك الإنعزالات 

 التهجين الرجعي.  وإدخالها من جديد في برنامج

نقل الصفات في برامج منفصلة وذلك بإدخال كل صفة في برنامج تهجين رجعي مستقل، وفي  -2

نهاية البرنامج يتم إنتخاب الانعزالات التي ظهرت فيها الصفة في كل برنامج ومن ثم تهجين النباتات 

لتطبيق الحقلي لطريقة التهجين اعلما ان الحاملة للصفتين في كل برنامج لإنتاج الجيل الثاني فيها. 

 في خلطية التلقيح مشابه لما مر ذكره في ذاتية التلقيح.الرجعي 

                                                                            خامساً. الأصناف الهجينة والتركيبية 

ا حققته من نتائج كبيرة اهمها إرتفاع إنتشرت طريقة التربية هذه بشكل واسع بسبب م               
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%   25غلة المحاصيل المرباة والمحسنة بهذه الطريقة خاصة محصول الذرة الصفراء وبنسبة فاقت 

الأصلية او مفتوحة التلقيح التي استنبطت منها السلالات النقية، ويعرف الصنف  مقارنة بالأصناف

الذي يستعمل في الإنتاج التجاري والناتج عن ( F1)بانه الجيل الأول Hybrid Cultivarالهجيني

التهجين بين صنفين مُحسّنينَ او سلالتين مُرّباتين تربية داخلية في المحاصيل خلطية التلقيح او 

         في المحاصيل خضرية التكاثر.  clonesسلالتين نقيتين ذاتيتَي التلقيح او سلالتين خضريتين 

عن  فات المرغوبة للسلالات النقية في نبات واحد فضلا ًإن الهدف من التهيجن هو جمع الص

استرجاع قوة الهجين التي فقدها النبات بسبب عمليات التربية الداخلية المستمرة، اذ ان النبات في 

حالته النقية لا يمكن ان يعطى أفضل صفاته الإنتاجية تحت الظروف البيئية والمناخية المتشابهة لهذا 

ين السلالات النقية المختلفة في التركيب لخلق حالة من عدم النقاوة الوراثية التي تم إجراء التهجين ب

تؤدي بالنبات الى زيادة قابليته الإنتاجية وتحسين صفاته الكمية والنوعية وهو ما يعرف بقوة الهجين، 

 ومن بين أهم مزايا الصنف الهجين هو:

                                                            .Heterosisإرتفاع حاصله بسبب قوة الهجين  -1 

تجانس نموه وقوته، وهما صفتان لا يمكن الحصول عليهما في اي طريقة من طرائق التربية الا  -2 

 في بإستعمال هذه الطريقة.

                                                                                                            قوة الهجين

أصبحت ظاهرة قوة الهجين شائعة في المحاصيل خلطية التلقيح وكذلك ذاتية التلقيح، إذ                 

في حالة  تفوق أفراد الجيل الأول الناتج من تزاوج  Over dominanceأو  Hybrid vigorتسمى 

إذا كان التفوق على معدل الأبوين فتسمى الحالة  الأبوين، أما سلالتين متباعدتين وراثياً على أفضل

 ، وتعرف عموماً بأنها الزيادة الحاصلة في نمو وحجم وغلة نباتات الجيل الأولHeterosisبالتهجّن 

(F1 )وزيادة الإنتاج الحاصلة في نباتات الجيل الأول وتفوقها على أحسن الأباء.  و هي وفرة النموأ 

الجيل الأول مباشرة نتيجة التهجين بين صنفين او نوعين او جنسين،  يمكن ان تظهر قوة الهجين في

إذ تزداد هذه القوة كلما قلت درجة القرابة الوراثية بين الأبوين، ما يعني أن الإرتباط الوراثي بينهما 

م 1910في عام  keeble و  Pellewيكون قليلا ً أو معدوما ً، وقد فسر ظاهرة قوة الهجين كل من

                              نتيجة للتأثير المشترك لمورثات سائدة مرغوبة مصدرها الأبوين. على انها 



Lec. 5 TH- Plant breeding,       Dr. Fouad Razzaq,                                                         

5 

 

عن قوة الهجين بالغزارة الهجينية التي تظهر على النباتات في صور مختلفة منها زيادة في  ويعبّر

الإنتاج او زيادة في حجم النمو الخضري وقوته وتبكير في مواعيد التزهير والنضج وقدرة اكبر على 

ية التكيف للظروف المختلفة ومقاومة الآفات المرضية والحشرية فضلا ً عن تحسّن الصفات النوع

        للنبات. 

)الفردية والزوجية والثلاثية( في معظم  ولقد ُأستغلت هذه الظاهرة في إنتاج مختلف الهجن       

المحاصيل فحققت نتائج كبيرة في رفع مستوى الإنتاج وتحسين بعض صفاتها النوعية وغيرها من 

ضاء وزهرة الشمس الذرة الصفراء والبيالحنطة والشعير والرز والصفات المهمة كمحاصيل 

                 والبطاطا وغيرها كثير.

                                  :أهمهاعدة ولأهمية قوة الهجين فقد وضعت لها عدة تفسيرات وراثية ونظريات       

                                  ( Over dominance theory) ة الفائقةدنظرية السيا -1            

م ظاهرة قوة الهجين بهذه النظرية، إذ  1963عام East و  1964عام  Brewbakerفسر كل من 

عللا قوة التهجين بالسيادة الفائقة للمورثات، فأكد الأول على ان عدم التماثل الوراثي ضروري 

لوراثة نتيجة لحدوث الغزارة الهجينية، وفسر الثاني هذه النظرية على أساس قوانين مندل في ا

دراساته وأشار الى أن قوة الهجين ناتجة من تفاعل المورثات المتبادلة ذلك عندما يكون تأثير كل 

أليل من الأليلين المتبادلين في المكان الواحد على الكروموسوم)الصبغي( مختلفا عن تأثير الأليل 

المتجمعين في التركيب الوراثي  الآخر، اي ان قوة الهجين تزداد بزيادة التباين بين اليلي المورثة

الأباء(، وكتوضيح لهذه ) وبذلك فإن الفرد الخليط الجديد يفوق كل من التركيبين الوراثيين الأصليين

( فان التركيب A3،A2،A1)عوامل وراثية( هي) الطريقة نفرض وجود ثلاثة اليلات متبادلة

، وتكون A1A3و   A1A4لتركيب تكون فيه قوة الهجين أقل منهما في ا A1A2الوراثي)الفرد( 

وهكذا، بسبب وجود سيادة فائقة  A1A4مما في التركيب  A1A3قوة الهجين أقل في التركيب 

 متباينة بين التراكيب تبعا لأليلاتها. 

                                                         Dominance theoryنظرية سيادة المورثات  -2

تفرض هذه النظرية وجود عدد كبير من الأفراد المختلفة في تركيبها الوراثي في                 

إذ ان عدد كبير من هذه الأفراد تحمل مورثات متنحية تضعف النمو في  ،النباتات خلطية التلقيح
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 الأفراد النقية، تعمل التربية الداخلية على زيادة نسبة تماثل هذه المورثات في النسل الناتج ويختفي

ً لتظهر قوة التهجين، التي تزداد كلما تجمع في  تأثير هذه المروثات المتنحية بتهجين السلالات معا

الجيل الأول الهجين أكبر عدد من المورثات السائدة، وتعد هذه النظرية أكثر مقبولية لتفسير إنخفاض 

 و فرضنا التهجين التالي: معدل قوة النمو نتيجة التربية الداخلية وزيادة قوة النمو بعد التهجين، فل

 

 

 

المسؤولة عن تشجيع النمو، والمتنحية  A،C،Fوهي  (1) نلاحظ ان المورثات السائدة في السلالة

( 1) ( مورثاتها مناظرة للسلالة2) ( المسؤولة عن ضعف النمو، عند التهجين مع السلالةb،d،eهي)

( متفوقة على الأباء وذلك AaBbCcDdEeFf) سيؤدي الى تكون نباتات ذات التركيب وراثي

   ومن مميزات قوة الهجين هي: لسيادة المورثات السائدة على المتنحية.

في صفاتها، فيما تكون متماثلة   heterozygousفي حالة تباين تكون كافة أفراد الهجين-1   

 )نقية(. وذلك لأنها ناتجة من تضريب)تهجين( سلالات  Homogenousبمظهرها

سلباً)لقصر النبات أو موسم النمو أو محتوى  لصفة للهجين أفضل من أفضل أبويهيكون معدل ا -2

ً  واطئ من مادة ضارة.... الخ(  في زيادة الحاصل أو النمو أو للإرتفاع المطلوب.... الخ(. ) أو أيجابا

الهجن هي  ( ثم تنعزل لاحقاً بحسب الأجيال، وأفضلF1) تكون أعلى نسبة لقوة الهجين في أفراد -3

مثلاً( فان ذلك التوجه يكون نحو  4)أكثر من  الناتجة من سلالتين فقط، فاذا إزداد عدد السلالات

                    الصنف التركيبي الذي هو أقل حاصلاً من الهجين وأعلى من الصنف مفتوح التلقيح.

                                                              .F1-F2ثاني من قوة الهجين من الجيل الأول الى الجيل ال  n/1يفقد الهجين  -4   

تمتاز نباتات الهجين بسرعة نمو جذورها، فسرعة نمو نباتاتها تعطي حاصلاً أفضل، وتعد هاتان  -5

                                                                الهجن. الصفتان من بين المظاهر المميزة لأفراد



Lec. 5 TH- Plant breeding,       Dr. Fouad Razzaq,                                                         

7 

 

)والأصناف المحسنة( استجابة أكثر لمدخلات النمو مثل الري والتسميد  تستجيب الهجن -6    

 ومكافحة الآفات وتحمل الكثافة النباتية العالية... الخ.

 

 

 

 

 

 

                                                                               التكراري            سادساً. الإنتخاب

على نقاط للتغلب ستعملت هذه الطريقة في تربية المحاصيل خلطية التلقيح وبشكل واسع إ              

الأصناف  الضعف الموجودة في طرائق التربية المعتمدة على إنتخاب السلالات النقية لإنتاج

تراكيب الوراثية المرغوبة، الهجينية، إذ ان طرائق الإنتخاب التكراري تعمل على زيادة عدد ال

فضلا ً عن الحصول على تراكيب جديدة في المجتمع او العشيرة النباتية بواسطة زيادة نسبة 

المورثات الجيدة فيه وخاصةً في الصفات الكمية وبذلك يعطي حرية اكبر لمربي النبات في عمله من 

خاب وإجراء التلقيحات فيما بينها خلال تحديد وعزل التراكيب الوراثية المتفوقة بعد كل دورة إنت

         لإنتاج الجيل اللاحق. 

                                                ويتضمن الإنتخاب المتكرر)التكراري( أربعة أنواع رئيسية هي: 

 Phenotype                                          )البسيط( الإنتخاب المتكرر الظاهري -1

Recurrent selection 2- الإنتخاب المتكرر لقابلية الائتلاف العامة (GCA)                         

                     General combining ability recurrent selection                             

 combining ability                     (SCA) الإنتخاب المتكرر لقابلية الائتلاف الخاصة -3    

recurrent selection Specific                                                                                       



Lec. 5 TH- Plant breeding,       Dr. Fouad Razzaq,                                                         

8 

 

 Reciprocal recurrentالإنتخاب المتكرر المتبادل  -4

selection                                            

ق ائتتميز طريقة التربية هذه عن بقية قريناتها من طر الإنتخاب المتكرر الظاهري  أولاً.            

بظهور تراكيب وراثية جديدة وجيدة في كل دورة إنتخاب، إذ يعتمد برنامج الإنتخاب الأخرى التربية 

ع النباتي وهي طريقة هذا على الإنتخاب المظهري للصفات ذات نسبة التوريث العالية داخل المجتم

                              سهلة التطبيق ومضمونة النتائج.

                                                        GCA ر لقابلية الائتلاف العامةثانياً. الإنتخاب المتكر

ن الإنتخاب يجري في كل دورة جديدة على أتختلف هذه الطريقة عن سابقتها في                      

 Tester cultivar )الإختياري( ئتلاف مع الصنف الفاحصاساس قابلية النباتات المنتخبة على الإ

                             Top cross في تلقيح قمي

                                                      SCA الإنتخاب المتكرر لقابلية الإئتلاف الخاصةثالثاً.  

تختلف هذه الطريقة عن الطريقة السابقة في نوع الصنف المستعمل كفاحص في                       

التلقيح القمي الذي يكون عبارة عن سلالة نقية، وتشابه جميع خطوات هذه الطريقة خطوات تنفيذ 

 . طريقة الإنتخاب لقابلية الإئتلاف العامة

                                                                                       Top cross يالتهجين القم

( لعدد من السلالات او (SCA( و (GCAيستعمل للكشف عن قابليتي الائتلاف الوراثي               

 .                    الاجيال

يعتبر أفضل طرائق الإنتخاب التكراري لأنه يعمل على  )العكسي(رابعاً. الإنتخاب المتكرر المتبادل  

تحسين مجتمعين نباتيين في نفس الوقت، بالاستفادة من قابليتي الإئتلاف العامة والخاصة، إذ ينتخب 

( في تلقيح قمي وبالعكس بالتبادل B) ( كاشفاً للصنف(A( على أن يكون الصنف A،B) من صنفين

في تحسين الذرة  الانتخاب التكراريتمكن مربي النبات من إستعمال طريقة وقد  .في تلقيح قمي آخر

تلك الطريقة عطت إذ أ، full sib  تزاوج الاخوةالصفراء تحت ظروف الإجهاد المائي بإستعمال 
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كانت الزيادة السنوية فى في حين  ،الهكتار/كغم 108 فى حاصل الحبوب بمقدارسنوية معدل زيادة 

  .هكتار/كغم  144حتى باعد ناتجة من تزاوج الأالحاصل للذريات ال

                                                                                        تقدير نسبة التلقيح الخلطي 

مربي في لضرورية بالنسبة لما ن عملية تقدير نسبة التلقيح الخلطي في محصول إ                    

ن يقوم المربي لتقدير نسبة التلقيح الخليطي في البداية بفحص أذ لابد إ بحاثه،أو همن دراسات العديد

، إذ و الخلطيأجع على التلقيح الذاتي ي تشالنباتات لمعرفة إذا ما كان فيها احدى الظواهر الت أزهار

من الحشرات مع  بصورة مستقلة في الحقل مع توفير الحماية لها ن زراعة النباتات كاملة الأزهارإ

عدم تكوين البذور تحت هذه الظروف يدل على ان تلك النباتات خليطية التلقيح، اما إذا كونت البور 

  فان ذلك يعني انها ذاتية التلقيح. 

ويمكن تقدير نسبة التلقيح الخلطي وذلك بإختيار صنفين من احد المحاصيل متساويان في موعد 

ثية بسيطة واحدة تظهر اختلافا مظهريا في مرحلة البادرة، ويتم ورا فةفي ص ماالتزهير مع اختلافه

زراعتها في خطوط متجاورة متبادلة، او تزرع متبادلة في نفس الخط، ويتم زراعتها في خطوط 

لصفة اثم تحصد نباتات الصنف الذي يحمل  متجاورة متبادلة او تزرع متبادلة في نفس الخط،

لتكون جميع النباتات الحاملة للصفة السائدة قد جاءت بذورها من  المتنحية لتزرع في الموسم التالي،

وبذلك تحسب نسبة التلقيح الخليطي على اساس انها ضعف نسبة النباتات الحاملة  ،التلقيح الخلطي

، في حين تعطي النباتات الحاملة للصفة المتنحية Aaللصفة السائدة لتعطي أفراد ذات تركيب وراثي 

 التي لايمكن تميزها عن الأفراد الناتجة من التلقيح الذاتي.  aaوراثي أفرادا ذات تركيب 
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 Plant breeding of vegetatively propagated  تربية النباتات خضرية التكاثر

                                                                             Vegetative reproduction التكاثر الخضري 

 لنباتلجزاء الخضري  الأعبارة عن إنتاج نباتات جديدة بإستخدام أي جزء من يعُرّف التكاثر الخضري على إنه 

ً  أي )ماعدا جنين البذرة الجنسي(، نجاح التكاثر الخضري ، ويتوقف  Asexual Reproduction أنه تكاثراً لاجنسيا

ز تربي  النباتات ميّ ما يُ و على قابلي  أي جزء من أجزاء النبات على إستعادة نموه بإنتاج باقي الأعضاء للنبات الكامل،

الخضري  هو إمكاني  إكثار التركيب الوراثي المرغوب المكتشف في نبات ما مباشرة، ليصبح صنفاً جديداً، ما يعني 

 ً لان الإنقسام يكون فيها  لا يحدث فيه العبور الوراثي، ، إذ ان التكاثر الخضري وهو تكاثر لاجنسيأنه تكاثراً لا جنسيا

(، بينما ستعطي كل خلي  في التكاثر الجنسي أربع  خلايا 2n( تعطي خليتين )2n، أي أن كل خلي  )Mitosisإعتيادياً 

 ادل المواد الوراثي .وتب Meiosisالإنقسام الإختزالي حدوث عملي  ( خلال nكل منها )

                                                                                  يلي:بما ويمكن تلخيص مميزات خضري  التكاثر 

                                                     أغلبها خلطي  التلقيح، ويقل فيها الأزهار وعقد البذور بدرج  كبيرة..1

                                                            معظمها نباتات معمرة، ومعظم الحولي  منها جذري  أو درني ..2

     تظهر تدهوراً شديداً في قوة النمو أثناء التربي  الداخلي ، إذ تكون على درج  عالي  من الخلط الوراثي )التغاير(..3

     معظمها متعددة العدد الكرموسومي والكثير منها عبارة عن هجن نوعي ، كما في الفراول  والموز والبطاطا..4

 من النباتات المتكاثرة بالبذور، ولا سيما خلطي  التلقيح. كثر تغايراً أ  التكاثر النباتات خضري.تعتبر 5

                                                                   أهداف التكاثر الخضري

                 إنتاج نباتات متشابه  فيما بينها ومشابه  لصفات النبات الأم. -1

                                إكثار نباتات يصعب تكاثرها بالبذرة. -2

يجعلان التكاثر بالبذرة  نسهول  التكاثر وسرعته، إذ أن طور السكون في البذرة وصعوب  كسره في بعض الأحيا -3

ً وبطيئاً.                                                        صعبا

                            .إنتاج نباتات خالي  من الأمراض الفيروسي  بواسط  تقني  زراع  الخلايا والأنسج  النباتي  -4 

ً مقارن  بمثيلاتها  تخطى مدة طور الشباب، حيث أن هذه المدة تكون -5 أقصر في النباتات التي يتم إنتاجها خضريا

                                  التي يتم إنتاجها بالبذرة.

التغلب على بعض الصعوبات البيئي  الزراعي ، كتطعيم الأصناف المرغوب  على أصول معين  أو مقاوم   -6

                                 للأمراض أو ملائم  للظروف البيئ .

بواسط  التكاثر الخضري أمكن للإنسان أن يحتفظ بمجموعات من النباتات، نشأت أصلاً من نبات بذري واحد،  -7

 .Coloneوكل النباتات الناتج  منها لا جنسي  ويطلق عليها إسم سلال  خضري  

   النبات، ومن أهمها: يعد عائقاً كبيراً أمام مربفهي ت اأما فيما يتعلق بمشاكل تربي  النباتات خضري  التكاثر وتحسينه

)خاص  العقم الذكري( وعدم  معظمها لا ينتج بذوراً مثل الموز والثوم وغيرهما، فضلا ً عن إنتشار ظاهرة العقم -1

                                                                                                                             التوافق الذاتي.

 تنتشر فيها الاصابات الفيروسي  التي تنتقل بالتكاثر الخضري. -2
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                                                                                                     طرائق تربية النباتات الخضرية 

: إن طريق  الإدخال المستعمل  في النباتات التي تتكاثر خضرياً هي نفسها Introduction)الإستيراد(  الإدخال-1

                                             المستعمل  في تربي  المحاصيل ذاتي  وخلطي  التلقيح )الإخصاب( جنسي  التكاثر.

ومن المحاصيل التي نجح العراق في إستيرادها من وعملي  الإستيراد تشمل الكلونات او البذور في حال  توفرها، 

 محافظ  ميسان.من هي أصناف جيدة من محصول قصب السكر التي تم أقلمتها في مناطق وإدخالها البلاد الهند 

هو مجموع  من النباتات نشأت بالأصل و: )كلونات( وجمعه صنوان Clone( أو السبط )إنتخاب الصنوالإنتخاب  -2

التكاثر على مسافات مناسب  في حقل  إذ يمكن زراع  محصول خضريّ  . بواسط  التكاثر الخضريمن نبات واحد 

التربي ، وعند نهاي  موسم النمو توضع علامات على النباتات الجيدة المنتخب  وحسب الصفات التي يرغب بها 

آخر كالجذور أو الدرنات أو النبات أو أي جزء نباتي  Tillersالمربي، وفي الموسم اللاحق تؤخذ أفرع )أشطاء( 

السابق، ومن ثم تقُارن خطوط هذه النباتات المنتخب  مع  الرايزومات وغيرها وتزرع لتعطينا نفس النسل )الذري (

طريق  تستعمل كما  النبات الأصل )الأم(، وهكذا يتم الاستمرار بالإنتخاب والمقارن  الى حين إعتماد الصنف.   

التكاثر،   خضريّ نباتات يح( لتحسين الي في الأنواع التي تتكاثر جنسياً )ذاتي  وخلطي  التلقالإنتخاب التكراري المظهر

 ة وإستعمالها كأصناف محسن  بشكل مباشر.جيدتحسين الأخيرة يمكن إنتخاب الأفراد ذات الصفات ال بعدف

                                                                                                         Hybridizationالتهجين  -3

أن   طيالتي يستحصل عليها بعد إنتخابها للأفضل، شر Clonal hybridization يتم إجراء التهجين بين الكلونات

الأصلي  يكون هو  الأصناف تكون مختلف  وراثياً فيما بينها وأن النسل الناتج منها والمتفوق على أقرانه وآبائه ومنها

قدرة ذات كلونات الان تكون   طيشر)نباتات الجيل الاول والتي تكون ذات غزارة في الصفات الخضري  أي الهجين 

    الذي يمكن إنتخابه ومن ثم إكثاره خضرياً مع ضمان عدم ظهور الانعزالات فيه.البذور(  على التزهير وانتاج

وذلك بتحوير طريق  التهجين الرجعي   Modified back croosلرجعي المحورةكما وإستعملت طريق  التهجين ا

 المتبع  في تحسين المحاصيل ذاتي  وخلطي  التلقيح لتصبح ملائم  لتربي  النباتات خضري  التكاثر

خضري  يتم إجراء التهجين بين نباتات الجيل الأول )الناتج  من التهجين بين الأب الواهب والأب المستلم( وسلال  

                          ذات صفات مرغوب  أو مع صنف محلي آخر ذو صفات مرغوب  بدلاً من الأب المستلم الأصلي.

ويتم إستعمال سلال  خضري  جديدة ذات صفات مرغوب  عند إجراء كل تلقيح رجعي إضافي، لتهجينها مع النباتات 

ب  التي تم الحصول عليها من السلالات الخضري  التي إستعملت المنتخب  الحامل  للصف  المنقول  والصفات المرغو

أفراد النسل غير المرغوب، من أجل  في التلقيحات الرجعي  السابق  مع الإنتخاب المستمر للنسل المتفوق، وإستبعاد

                                         الحصول على السلال  الخضري  ذات الصف  المطلوب  وعلى خلفي  وراثي  جديدة.

                                             طرائق التكاثر الخضري

                                                          لنباتات الخضري  إلى أربع  مجاميع وهي:اتقسّم طرائق تكاثر 

                                                                                                                       المجموعة الأولى 

                                                 .عرضي ، ويشمل العقُل والترقيد انقيتحفيز تكوين جذور عرضي  أو س

                                                                                                                       المجموعة الثانية

                                                                                  يشمل التطعيم بالعين والتركيب.الذي التطعيم 

                                                                                                                    المجموعة الثالثة

         الدرنات الجذري  والكورمات.والدرنات الساقي  و الرايزوماتو متخصص  وهي الأبصالالخضري  الجزاء الأ

                                                                                                                المجموعة الرابعة

السرطانات والسيقان و الخلفاتومهمتها الأساسي  التكاثر الطبيعي وهي الفسائل ومتخصص  الخضري  العضاء الأ
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                                                                                                                                  الجاري .

                                عرضي  انقيتحفيز تكوين جذور عرضي  أو س .أولاً 

 ىبأحد عرضي  صناعيا ً يقانيتم تكوين نبات جديد من الأجزاء الخضري ، عن طريق تحفيز تكوين جذور أو س

                                                                                                                     :   يتينلالطريقتين التا

                                                                                                                                                         Cutting العقل -1

ً للجزء الذي تؤخذ منهتجزء من نبات  هيالعقل   يستعمل في الحصول على نباتات كامل  جديدة عند  ،سمى تبعا

                                                     :زراعته، وتقسم العقل حسب مصدرها إلى

حسب ومن فرع، يحتوي على برعم أو أكثر، وقد تكون طرفي  أو غير طرفي   ءعبارة عن جزوهي ساقي : العقل ال -أ

إكثار أشجار  عمالاً فيأكثر أنواع العقل است يوه ،حسب نوع الخشبووقد تكون خشبي  أو غض   ،موقعها على الفرع

ومن أهم أنواع الأشجار التي تتكاثر بالعقل  اكه  وأشجار وشجيرات الزين  والنباتات الطبي  والعطري  العشبي ،الف

سم وذات سمك  30ـ  20تؤخذ من فرع عمره عام أو أكثر بطول يتراوح بين إذ  ،الفيكس والدفل  والأثلهي الساقي  

برعم مباشرة أو أسفله بقليل، أما القطع العلوي فيكون الحت مناسب، وتقطع العقل بحيث يكون القطع السفلى أفقياً وت

                                                                                        سم. 3-2مائلاً ويعلو البرعم العلوي بحوالي 

وست  بيجونياوال الأكاسيا، كما في سم 0.5لا يقل سمكه عن متضخم عبارة عن جزء من جذر هي  جذري :العقل ال -ب

                                                                                                     .   الحسن والبلارجونيم المبرقش

ائع  ش يوه، ورقي : قد تكون ورق  كامل  أو جزء منها، تحتوي على برعم أو لا تحتوي على برعمالعقل ال -ج

أو قد تؤخذ الأوراق كامل  بأعناقها وبجزء  ،إكثار نباتات الظل الورقي  أو المزهرة والنباتات العصاري  يف عمالالاست

للورق  فتسمى بالعقل البرعمي  الورقي ، مثلما يحدث في إكثار  الإبطيمن قاعدة العنق من الساق حاضنا معه البرعم 

                                      الأفريقي. والبنفسج المطاطو لفيكس المبرقشامثل أشجار الزين  وبعض نباتات الظل 

                                   على تكوين الجذور على العقـل مؤثرةالعوامل ال   

 Environmental factors                                  العوامل البيئي   -1

                                                   هاماً في مساعدة الجذور على تكوين العقل وهي: دوراً تلعب العوامل البيئي  

حرارة الترب  والجو المحيط بالعقل ، إذ تعتبر درج  حرارة  تيدرج ، والتي تشمل كل منTemperature أ. الحرارة

                                                       باتات.م أنسب الدرجات لتكوين الجذور على عقل معظم الن° 40 – 20

وزيادتها تؤدي إلى تعفن قواعد العقل  ،مناسب  لتكوين الجذورالرطوب  أن تكون إذ لابدّ  ،Moistureب. الرطوب  

                                  والإصاب  بالأمراض الفطري  والبكتيري  وإنخفاضها يؤدي إلى جفاف العقل وموتها.

                                   تحتاج بعض النباتات إلى تعرض عقلها إلى الضوء لتكوين الجذور. ، Lightج. الضوء 

 يعد الأوكسجين مهما لتنفس الأنسج  الحي  في قواعد العقل ويؤثر على تكوين الجذور،، إذ Oxygenد. الأوكسجين   

                                                العقل. قواعد حول اللازم  التهوي ر إذ لابد من توف

ن عمل إذ إ الجروح،ونوع الخشب وعمر النبات الأم ومنها   Physiological factorsالعوامل الفسيولوجي  -2

س وتتراكم ن نسيج الكالجروح في الجزء القاعدي من العقل الساقي  وفي القم  في حال  العقل الجذري  يكوّ 

 مما يساعد على تكوين الجذور.  ،ربوهيدراتاكسينات والكوالأ

                                               مزايا التكاثر بالعقل

                                           . محدودة والقدرة على إنتاج أعداد كبيرة من النباتات في مساح  سرع  التكاثر -1

                                    .قل  تكاليفهاسهول  إجرائها و2-  

                          التغلب على حال  عدم التوافق التي قد تحدث بين الأصل والطعم في بعض حالات التطعيم. -3
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 Layering                                     الترقيد  -2

وهي لم تزل متصل  بالنباتات الأم كما في  ،ن جذوراً على السيقانتجري للنباتات التي تكوّ  وهي عملي  تكاثر خضري

من مزايا طريق  الترقيد هي ضمان نجاح تكوين الجذور، لأن الفرع يظل متصلاً فا.  سمين والفكس والديكوراالي

                            بالتكاثر بالعقل .إلى وقت قصير مقارنالجذور، فضلاً عن حاجته بالنبات الأم إلى أن يتم تكوين 

                                                                                            :من أهمهاو ،ستخدم طرائق عدة للترقيدوت

                                                                                                                          أ. الترقيد البسيط.

                                                                                                                       ب. الترقيد الطرفي.

                                                                                                                        ج. الترقيد التاجي.

                                                                                                                       . . الترقيد الهوائيد

ً بجوار النبات المراد  ثنييتم لتطبيقه: و أو الطولي: الشقي الترقيد. هـ فرع قريب من سطح الترب  ويرُقَد مستقيما

سم ويثبت الفرع المرقد في عدة أماكن منه ويغطي بطبق  من الترب ، وبعد نمو البراعم  8 ـ 5بعمق  شقإكثاره في 

 النامي . عاعد الأفرقواعدها بطبق  أخرى من الترب  وهذا يساعد على تكوين الجذور عند قو ىوإستطال  الأفرع، تغط

                                           هي:   الترقيد واستعمالاته طريق  التكاثر بمميزات ومن بين أهم 

يتم تكوين  حتىلأم لأن الفرع المرقد قد يظل متصلاً بالنبات ا، نجاح تكوين الجذور ضمان -1

 .                                  المرقدالفرخ  هي مصدر غذاء يالجذور الت

بطرائق إكثار النباتات التى يصعب إكثارها  يف يعد الترقيد طريق  سهل ، لذلك فهي تستعمل -2

                                      .أصول البرقوقو مثل بعض أنواع العنب ي الاخرىالتكاثر الخضر

ً الوقت جراءه، فضلاً عن الإلا يحتاج الترقيد إلى مهارة أو فن فى  -3 إذا في إجراءه قصير نسبيا

                                  .يق التكاثر الخضرائبغيرها من طر قورنت

      

 

 

 

 

 الإكثار بالترقيد البسيط الشكل يوضح



Lec. 6 Th- Plant breeding,       Dr. Fouad Razzaq,                             

5 

 

 Grafing (Budding)                                           التطعيم  -ثانيا  

 ههو عبارة عن أخذ جزء من النبات المراد إكثارف كثار صنف وليست تحسين في مواصفاته،إعملي   بمثاب التطعيم  يعُد

بحيث ينمو الطعم على  ،Stockيسمى الاصل  وتثبيته على نبات آخر أو جزء من نبات آخر Scionيسمى الطعم 

ً على جذور غير جذوره ،لتحامهمإالأصل بعد  لجأ يُ لذلك  ،(37كما في الشكل رقم ) وبذلك يكون النبات الجديد ناميا

للتطعيم لاكثار انواع واصناف ذات مواصفات جيدة وعالي  الانتاجي  وخالي  من الامراض والتي لا يمكن اكثارها 

                                                                                                         .     والخلفاتبالعقل او الترقيد 

، زراع  البذور موعد منبعد ثماني  عشر شهراً وتتم عملي  التطعيم بعد عام من تفريدها في المشتل وتكون الشتلات 

أو تام  النضج أو من عداد الطعوم بإختيارها من أفرع ذات مقطع دائري لأن الأفرع المضلع  تكون غير إيتم إذ  

كما يشترط أن تأخذ من أشجار قوي  خالي  من الأمراض والحشرات، وقد وغيرها، سرطانات مائي  أو من  فروخ

     أشجار الزيتون والليمون الحلو.  كما فيأو أكثر من برعم  يحتوي الطعم على برعم واحد كما في التطعيم بالعين،

                                 

 

 

 

 

 

 الشكل يوضح مراحل التطعيم

                                                                     طرائق التطعيم

 البرعم  الحلقي و م  الدرعي لبرعَ ا وهناك طرائق عديدة لإجراء هذا النوع من التطعيم منها: :التطعيم بالعين .أ

نها رقع  من عفي هذه الطريق  تزال رقع  مستطيل  أو مربع  من قلف الأصل، ويوضع بدلاً  م  بالرقع :البرعَ و

                                          ربطها. الطعم محتوي  على برعم، ومشابه  لها تماماً، ومن ثم يتم

في حين يكون ) القلم ىيحتوي على برعمين أو أكثر يسموفيه يتم تركيب جزء قصير من فرع  التركيب: .ب

 على الأصل في مكان مناسب، وقد يكون الأصل ساقاً أو جذراً.  ،(تطعيماً في حال  وجود برعم واحد

التركيب  ،التركيب اللساني، التركيب السوطي :أهمها ،وهناك أشكال عديدة تستخدم في هذه الطريق 

إزال  الجزء المصاب حتى بتم الذي ي :يالتركيب القنطرو التركيب باللصق ،التركيب الفلقي، بالشق

 ،الجزء المزال مرة ونصفيوازي طول تظهر الأجزاء السليم  من القلف، ثم تحضر الأقلام بطول 

أسفل وأعلى المنطق  المصاب   في في اللحاء Tشكل حرف ويبرى طرفي الأقلام ويعمل شقان على 

لتحام تعمل الأقلام كقنطرة لنقل الغذاء إلانجاح عملي   بعد ،وتثبت الأقلام داخل القلف وتربط بعناي 

كل في قلف آتستخدم هذه الطريق  في علاج حدوث إصاب  أو ت. عادة ً ما من المجموع الخضري

 .         الأشجار في أي منطق  على الجذع فوق سطح الأرض
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                                                                               مزايا التطعيم

                                                                       الترب .في لملوح  اإستخدام أصول مقاوم  للأمراض و -1

                                                                             مرغوب فيه. آخرتغيير صنف غير مرغوب فيه ب -2

   في الأشجار.  موجودةدراس  ومعرف  الأمراض الفيروسي  التي قد تكون وعلاج الأجزاء المصاب  في الأشجار  -3

                                                               للنمو.أو مقصرة بإستعمال أصول مقوي   ،تغيير صف  النبات -4

                   ور.اكثار الاصناف التي لا تتكاثر بالبذفضلا عن  ق الأخرى،ئاإكثار نباتات يصعب تكاثرها بالطر -5

             التغلب على مشكل  عدم ملائم  الترب  لبعض الانواع في الارض الكلسي . -6

                                                                                                ومن عوامل نجاح عملي  التطعيم هي:

ولهذا يتم انشاء بساتين امهات متخصص  ومعروف  وموثوق   اختيار الطعم من شجرة ذات مواصفات جيدة، -1

                                                                                                                    الاصناف والسلالات.

 تفاحيات، )حمضيات،ان يكون هناك توافق او رابط  بين الطعم والاصل من نفس النوع النباتي والفصيل   -2

                                             كل على حدة ، ولا يمكن تطعيمها على بعضها لاختلاف عائلتها النباتي .( لوزيات

اختلاف موعد   في الاصل وان تكون بداي  النمو في الربيع للاثنين معاً، وفي حالان تكون قوة نمو الطعم مثلها  -3

                                                               ، والا جف الطعم. ان يكون البدء في الاصل اولاً فلا بدّ النمو  اي بد

 .والاصلتغطي  الجروح في كل من الطعم إحكام عمليتي الربط و -4

                                                                       التكاثر بواسطة أجزاء خضرية متخصصة وتشمل: -ثالثا  

: وهى سوق قصيرة ذات أوراق لحمي  وسميك  وبراعم جانبي  في آباط قواعد الأوراق تكون Bulbsالأبصال  -1

  ا وتعرف الحلقات عند نموها الكامل، مثل البصل والثوم والنرجس والسوسن.أبصالاً مصغرة أو بصيلات عند تكشفه

 ىسطحها مقسم إليكون خازن  للمواد الغذائي  و تكون الرئيسي النبات ساق عبارة عن : هي Cormsالكورمات  -2

أما البراعم فتتكون على باقي أجزاء الكورم ، مثل  ،تنمو الجذور حول قاعدة الكورم  ،عقد وسلاميات وتحمل براعم

                                                           الموز والقلقاس.

تجاه أفقي تحت سطح باتنمو متحورة ومخزن  للغذاء أرضي   يقانسعبارة عن : هي Rhizomesالرايزومات  -3

التي تنمو مكون ً الساق براعم وفي ابطها  أوراق حرشفي  صغيرة،مل تحعقد قصيرة و ومقسم  إلى سلاميات ،الترب 

الأرضي  إلى أجزاء  انقييزومي  بواسط  تقسيم هذه السا، وتتكاثر النباتات الرومن السطح السفلي لها تتكون الجذور

                                               النجيل. كما في ،صغيرة تحتوى كل منها على برعم أو أكثر وزرعها

يزومات أرضي  تتضخم نهاياتها لتخزين الغذاء، وتحتوى على ا: هي عبارة عن رStem tubersالدرنات الساقي   -4

من  انقيبراعم، ويمكن زراع  الورق  بأكملها أو تجزئتها إلى قطع تحتوى كل منها على برعم أو أكثر، وتخرج الس

                            النامي  من البراعم مثل البطاطا والبيجونيا. انقيد السمن قواعالجذور تتكون في حين  البراعم،

عبارة عن جذور لحمي  متضخم  لا تحتوى على براعم مثل البطاطا الحلوة : Root tubersالدرنات الجذري   -5

أنه من الناحي  النباتي  ذو شتوي أو صيفي وتتبع مجموع  الأبصال المزهرة رغم حولي الداليا نبات عشبي ) والداليا

                                  .(فلقتين

 مهمتها الأساسي   التكاثر الطبيعي وتشمل: وتكون رابعا . التكاثر بإستعمال أعضاء خضرية متخصصة،

                                                                                             Off-Shoots ـ الفسائل أو الخلفات1

نباتات تتكون من براعم جانبي  من السيقان بالقرب من سطح الأرض، ولها جذورها الخاص  بها، ويمكن فصلها وهي 

 .النخيل والموز والأناناسكوزراعتها لتكوين نبات جديد، 
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 Suckers                                                              ـ السرطانات 2 

وهي أفرع جانبي  تنمو من براعم عرضي  على جذور النبات تحت سطح الأرض أو على الساق في منطق  التاج، 

وليس لها جذور خاص  بها، تفصل بجزء من خشب النبات الأم وتزرع كنبات مستقل مثل الزيتون والرمان والتين 

      والتفاح والجواف .

 Runners                                                   ـ السيقان الجاري  3

هي عبارة عن أفرع خضري  تخرج من براعم إبطي ، من سيقان جاري  على سطح الأرض، وتكون 

لها مجموع جذري عند ملامستها الترب ، ويمكن فصلها وزراعتها كنبات مستقل كما في تكاثر نباتات 

 الفراول .

                                                       

 

 

                                                                             Parthenogenesis)اللإخصابي(  التكاثر العذري

 ً شكلاً من أشكال الإكثار اللاجنسي في النباتات خضري  التكاثر،  Apomixisيعد التكاثر العذري الذي يسمى أيضا

هو  أوويعرّف على أنه قدرة بعض النباتات على إنتاج الثمار الخالي  من البذور طبيعيا بدون تلقيح أو إخصاب، 

قد تم تشخيص ، فApomictلنبات الناتج منه بـ ويطلق على ا ،الحصول على فرد جديد من بويض  غير مخصب 

( عائل  نباتي ، ومن بين أشهر النباتات التي تتكاثر بهذه 35( نوع يتبع )300حدوث التكاثر العذري في أكثر من )

، إذ يتحفز المبيض ويتكون بصورة كامل  بدون بذور خصب  وذلك Parthenocarpyالطريق  هو الخيار الأنثوي 

الجنين ومحتوياته، ومن المحاصيل التي تتكاثر بهذه الطريق  أيضاً هي الموز والأناناس وبرتقال أبو بسبب خلوها من 

                                                       سرّة، فضلا ً عن حصوله في محاصيل أخرى كزهرة الشمس والسمسم.

                                                                      Artificial Parthenocarpy الإثمار العذري الصناعي

ً من غير إخصاب بواسط  لبعض النباتات صناعياً حداث الإثمار العذرى إأمكن  وحثها على تكون الثمرة صناعيا

 Naphthaleneأندول أو نافثول حامض الخليك  مثل الأوكسين ومنها معامل  المبيض غير الملقح بهرمون نباتي

acetic acid  أو بواسط  ، ، والذي أستعمل في الطماط  ثمار بدون بذورالتكوين من أجل حثها على لتنبيه المبيض

  .(يسم بخلاص  حبوب اللقاح )حبوب لقاح مطحون  في أثير كحولارش المي

 Tissue and Cell Cultures تستعمل مزارع الأنسج  والخلايا إذ ،التكاثر بمزارع الأنسج  والخلاياكما ويستعمل 

 .في بعض الحالات كوسيل  للإكثار اللاجنسي غير المحدود للتراكيب الوراثي 

 الدرنات -3الكورمات،  -2التكاثر الخضري بطريقة الرايزومات،  -1 يوضح،شكل 
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 Plant breeding by mutagenesis                             الطفراتالتربية بإستحداث 

وهي المعادلة التي تصح في مفهوم الطفرة،  = صفر،1+1يكون من الممكن أن  ،في علم الوراثة

خر على ان تعمل عادة بالتنسيق فيما بينها، وكل جين يعزز من تأثير الجين الآفالجينات التي يجب 

حدوث الطفرات يمكن أن ينتج ، وإن خروجود الجين الآ نفس الكروموسوم قد يلغي بعضها احيانا  

عنه تغيير غير محدد في الصفات الوراثية، قد يعطي نباتات مختلفة تماما  في صفاتها عن النبات 

أو في جزء من تسلسله بالحذف أو الإضافة  واحدجين حدث تغيير في نه يمكن أن ي  لأ ،الأساسي

                                           موقعها. ، أو عكس ترتيب الجينات، أو تغيير فيالنيوكليوتيدية

قد  يكون ، الذي DNAة يمادة الوراثتسلسل الفي مفاجئ تغير  على أنها Mutationتعرف الطفرة 

في  ثرا  أث حد  وقد تكون الطفرة رجعية  فلا ت   ،و على  المستوى الجينيأ تالكروموسوماعلى مستوى 

على تكرار الاليلات داخل  ير في تركيب الجين وبالتالي تؤثرغ   تغير الجينات وقد تكون مستمرة وت  

                                                                                                     العشيرة.الفرد أو 

 زء من النص مفقودج .............إن هذا التغير المفاجئ في تركيب الحامض

 التكملة في الكلاس روم والمحاضرات الفديوية

 

 

 

 

 

 

في  Cفي شريط الحامض النووي العلوي بالسايتوسين Tلثايمينيظهر حدوث الطفرة بإستبدال نيوكليوتيدة االشكل 

 الشريط الثاني للحامض

 

خلال العقد الخامس من عوامل التطفير الصناعي المختلفة المطفرات بإستخدام  شاع إستعماللقد 

الذرة الحنطة والشعير وك التجارية الحديثة من الحبوب الأصناف الألفية المنصرمة وما بعدها لإنتاج

 ويقدر ما يوجد في العالم من فضلا  عن بعض محاصيل الخضر، اء والرز وغيرها كثير،الصفر

 440، من بينها نوعا   175تعود الى  ،صنفا   2250من  أكثرأصناف نباتات مختلفة ناتجة بالتطفير ب

وتصدرت الصين قائمة دول العالم من حيث عدد أنواع الطفرات بـ من محصول الرز،  طافرا  نوعا  

191.  
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ر من صفات الكائن الحي غي   ت  من خلال الطفرة لتطرأ على المادة الوراثية التي مفاجئة الرات يتغيإن ال

في صفة او بحيث سيكون النسل الناتج مختلفا  DNAترتيب قواعد  هي في الحقيقة تغيير في

كما  ،إظهارهامجموعة من الصفات التي حدثت في الترتيب النيوكليوتيدي للجينات المسؤولة عن 

 Mutagenicوتعرف الطفرات المستحدثة على أنها معاملة النبات صناعيا  بالعوامل المطفرة )

agentsبهدف تحسين صفاتها وذلك بإحداث تباينات وراثية جديدة ).                                    

ب إنخفاض معدل حدود يلجأ مربو النبات الى إستحداث الطفرات صناعيا  في محاصيل مختلفة بسب

الطفرات الطبيعية فيها الى ما يقارب واحد في المليون في المورثة الواحدة وحسب نوع المحصول 

                         .الممكنة لتحسين محصول ما خرىوالصفة وبعد إستنفاذ جميع وسائل التربية الأ

الا ان هناك بعض السلبيات  ،ن التحكم فيهاإن ما يميز التربية بهذه الطريقة انها سريعة النتائج ويمك

  فقة لتنفيذ هذه الطريقة ومنها: المرا

ن أفضلا   عن  ،بعض الطفرات المستحدثة في الكائن الحي تكون ضارة ونسبة المفيد منها ضئيل -1

                                                                            غلب منها تكون ذات تأثير مميت. الأ

  .ن يتم إختياره بدقة وعناية كبيرةأالكائن الحي المطفر لابد  -2

 

  Types of mutationsأنواع الطفرات

                               Chromosomal mutations)الصبغية(  الطفرات الكروموسومية -1

و في تركيبها أ Polyploidyعبارة عن تغيرات مفاجئة في عدد الكروموسوات )التضاعف( هي 

ن كروموسومين جديدين  ،الذي يشمل الانتقال بتبادل الاجزاء بين كروموسومين غير متناظرين لتكو 

او الانقلاب بتقطيع  ،او النقص لمورثة واحدة او أكثر ،او الزيادة باضافة مورث واحد او أكثر

 زء من النص مفقودج .............ندماجها ببعض مغيرة إالكروموسوم الى قطع صغيرة تعيد 

 التكملة في الكلاس روم والمحاضرات الفديوية

وهي تلائم أيضا النباتات  ،عن سهولة تحديد الطفرة فيها   فضلا ،حاجة إلى إجراء التلقيح الذاتي يدويا  

أما المحاصيل خلطية التلقيح فان  ،خضرية التكاثر بسبب إكثارها خضريا لتكوين الصنف الجديد

بسبب حاجاتها  Pulkالتربية بالطفرات لا تلائمها الا بعد زراعة النباتات المعاملة بطريقة التجميع 

، على النقيض من التباينات الوراثية من النباتات دد كبير من النباتات يدويا  لجهود كبيرة في تلقيح ع

                       الأصلية. عن إنعزال الطفرات المنتخبة بحالتها فضلا   ،ذاتية التلقيح

عموما  يمكن تمييز الطفرات واكتشافها في الصفات النوعية البسيطة للنبات وبسهولة في الصفات 

  .وبسبب وجود عدد أقل من المورثات المسؤولة عن إظهار الصفات النوعية ،الكمية
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( Chimeraبأحد العوامل المطفرة سينتج عنهما الكايميرا ) ةالصغير ادراتإن معاملة البذور والب

 .من الأنسجة المختلفة  أكثرالذي يعرف بانه نبات يحوي على نوعين او 

فمنها تأثيرات وراثية عاملية او  ،العوامل المطفرة على النباتهناك نوعين من التأثيرات التي تحدثها 

ومنها تأثيرات فسيولوجية تظهر على شكل زيادة في قوة النمو في مراحل  ،تحورات كروموسومية

 النمو الأولى في الجيل الأول للمعاملة بالمطفر.

الخاصة بالمورث السائد إذ ان الطفرات  ،شيوعا  هي طفرات المورثات المتنحية كثرإن الطفرات الأ

بينما لا تظهر طفرات المورث المتنحي الا بوجود مورثتين  ،يظهر تأثيرها في الفرد مباشرة  

 متنحيتين في الفرد بسبب الإنعزالات الوراثية.

     طـرائق حدوث الطفرة 

  :وهما ،يحدث التأثير المطفر باحدى طريقتين واحيانا يكون بكليتهما معا   

 زء من النص مفقودج .............التأين  -1

 التكملة في الكلاس روم والمحاضرات الفديوية

   .رة ذات قدرة عاليـة على التفاعلات الكيميائية وبذلك سيؤدي الى حدوث الطفرة في النبات

        agents  Mutagenicالعوامل المطفرة

         طفرة الصناعية في النبات وهما:لإحداث ال عمل نوعين من العوامل المطفرةتسي

  : Physical mutagensالمطفرات الفيزيائية  -1

 ( لأحداث الطفرة على الدروسوفيلاx-ray)السينية  شعةالأأول من استخدم   mullerيعد الباحث 

ل ستمر العمل على عدة محاصيإعلى الشعير، و م1928في عام  stadllerثم بعده  ،1927في عام 

أو بشكل مباشر، صنفا  جديدا  بإستخدام خلق تغايرات جديدة إما بهدف  ،ونباتات وبوسائل مختلفة

                                                      .باء المتزاوجةلآل لتضريب مع أصنافا  با

التي تعد من أهم العوامل المطفرة ومنها  ،تضم المطفرات الفيزيائية أنواعا  مختلفة من الأشعة  

 شعةوالأ ،وربما توقفه  DNAالـ التي تؤثر فى طبيعة استنساخفوق البنفسيجة  شعةالأ

 Betaبيتا )الكاثود(  أشعةو Gamma rayكَاما  أشعةو  X-rayأكس أشعةالكهرومغناطيسية وتضم 

ray ألفا أشعةوAlpha ray   زء من النص مفقودج .............والنيوترونات 

 التكملة في الكلاس روم والمحاضرات الفديوية
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 اج الإنسان هو محصول التريتيكيلوإن أشهر محصول مزروع اليوم من إنت ،وفحصه سايتولوجيا  

triticale   

في تطوير أنواع من الأعلاف، حيث تمت مضاعفة ايضا  الكولشيسين ستخدم أوقد 

       .         مسوكرومو 28إلى  14البرسيم والدخن من كل من ومات سكرمو

وتتم بتعريض حبوب اللقاح الى درجات الحرارة : Physical shocksالصدمات الفيزيائية  -3

جهاز الطرد المركزي وبسرعة عالية جدا اذ سيؤدي  إستخدامالعالية ثم تنخفض وبشكل مفاجئ او ب

و أؤثر فى ميثلة توالتي  Electric shockة الكهربائيالصدمة ن طريقة ع فضلا   ،الى إحداث الطفرة

 الهستون وأ  DNAستلةأ

                                                                                                  :همهاأعوامل  ةحداث الطفرة مرتبطة بعدإاو التركيز من هذه المطفرات في  ةن فعالية الجرعإ

                                                                                                                                                   .نوع المحصول -1

                .لقاح او البذور او الجزء الخضريالجزء النباتي المعامل مثل حبوب ال -2

          .(طول فترة المعاملة )التعريض -2

 .طريقة المعاملة -4

كاما  أشعةمن  Krad 50 -5عة فعالة تتراوح ما بين فمثلا تعامل البذور الجافة أو الرطبة بجر

 .% ( 0.5 – 0.05البراعم الزهرية بجرعة فعالة تتراوح بين )  بنفس الأشعةوتعامل 

                       مراحل التربية بإستخدام الطفرات 

                        :وهي بالتطفير هنالك اربعة مراحل رئيسية من برنامج التربية

المتمثلة بإختيارالأصناف الأكثر استقرارا  وتحملا  لظروف البيئة المحلية  :إختيار المادة النباتية -1

على إعتبار أن هذا الصنف ذو صفات مورفولوجية وفسلجية كمية ونوعية جيدة ولكن تنقضه صفة 

 واحدة او أكثر يستهدفها المربي من خلال التطفير.

ختيار نوع المادة المطفرة يعتمد على الجزء النباتي المستهدف او عادة  ان إ :إختيار عامل التطفير -2

والمطفرات الاشعاعية في معاملة اجزاء  ،ما يفضل إستعمال المواد الكيميائية في معاملة البذور

النبات الخضرية لسهولة اختراقها انسجة تلك الاجزاء، وتستعمل المحاليل الكيميائية لإذابة المطفر 

  Dimethyl Sulphoxideمن اجل تسهيل دخوله الى النسيج النباتي وغالبا ما يستعمل الكيميائي

 لهذا الغرض.
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المعاملة بالمطفر )التعريض(: بالإمكان استهداف ثلاثة اجزاء في النبات ومعاملتها بالمطفرات  -3

 :الصناعية وهي

ب اللقاح اذ ستنتقل الطفرة : من السهولة معاملة كميات كبيرة من حبوPollen grainحبوب اللقاح أ.

المستحدثة من حبوب اللقاح الى الجنين الذي سينشا عنها ومن ثم الى جميع خلايا النبات الذي سينمو 

 منه. 

: من السهولة ايضا معاملة كميات كبيرة من البذور وهي طريقة شائعة الإستعمال Seeds البذور ب.

 زء من النص مفقودج .............سهولة التحكم سبب بالنباتات البذرية في 

 التكملة في الكلاس روم والمحاضرات الفديوية

رع بذور كل نبات من نباتات الجيل الأول على مسافات متباعدة في خطوط مستقلة وتلقح ذاتيا  لإنتاج 

ولا يظهر  ،حيث تنعزل في هذا الجيل الطفرات المتنحية بحالة أصيلة ،بذور الجيل الطفري الثالث

مع القيام بإزالة وإستبعاد النباتات ذات النمو  ،التأثير الفسلجي على النباتات المعاملة بالمطفر

 الطبيعي.

دة خطوط من كل طفرة وتنتخب النباتات ع تزرع :generation (M3)الجيل الطفري الثالث ج.

 ذات الصفات المرغوبة وتلقح ذاتيا  لإنتاج بذور الجيل الطفري.

المباشرة بتجارب المقارنة مع الأصناف  :g. M9 - g. M4 التاسع –يل الطفري الرابع الجد. 

وغالبا  ما يستعين مربي  ،المحلية جيدة الصفات ضمن تصاميم في مكررات مع الاستمرار بالإنتخاب

ب الطفرية لإنتخا شيوعا ( في مداولة الأجيال كثرالنبات بطريقة إنتخاب النسب او التجميع )وهما الأ

 ها كأصناف.عتمادالمتفوق منها لإ

                                                                         إنجازات التربية بالطفرات 

حققت طرائق التربية بالطفرات الصناعية كتقانة فعالة إنجازات كبيرة في المجال الزراعي من خلال 

ستطاع إ  1969محاصيل والنباتات، ففي عام ثير من التحسين الصفات الكمية والنوعية في الك

من نباتات  28صنفا من نبات الشعير و 11ها منصنفا  محسنا كان  77 من إنتاج  Micke الباحث

 98من  أكثر عن إنتاج  Signrbjornssonو Mickeكشف كل من  1973ثم وفي عام  ،الزينة

، ة نتيجة للطفرات المتبوعة بالإنتخابصنف لنباتات زين 47مختلفة وحقل وخضر  صنف لمحاصيل

ثم تلتها إنجازات كثيرة في هذا المجال ولا  ،صنف نتيجة للطفرات المتبوعة بالتهجين 13تم إنتاج و

 زء من النص مفقودج .............زلت الدراسات والبحوث مستمرة 

 التكملة في الكلاس روم والمحاضرات الفديوية
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صنف الرز عنبر  وبالطريقة نفسها إستنبط ،ي في معدل الحاصل سميَّ فيما بعد بسمتي العراقالأصل

                                      .33-المناذرة والفرات وبغداد والعباسية من الصنف عنبر

وقد إستخدم عدد من الباحثين أسلوب التطفير بالصدمة الكهربائية على مجموعة كبيرة من المحاصيل 

نسبة وصلت نطة سلالة حوتم الحصول على الرز والحنطة والشعير والقطن وزهرة الشمس ك

 .%18 فيها الى البروتين

( تمكن باحثو مركز تربية وتحسين النبات في 2017)حتى نهاية  ة الاخيرةستخلال السنوات الو

من حنطة  عدة أصنافستنباط ( من إمنظمة الطاقة الذرية العراقية سابقا  ) وزارة العلوم والتكنلوجيا

من حنطة  2-ولطيفية 2-بغدادصنفي و، 1-فارسوصنف  3-بغداد، 1-بغداد، ومنها الخبز

فرح والمهند من القمح ، 7-ملأصناف أو(، طفرتي سومر والوداع)المعكرونة وصنفي السمسم 

  .فول الصويامحصول من  3-طاقةصنف و ،الشيلمي
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 حيائيةوغير الأالإجهادات الأحيائية لتحمل تربية ال

ومن بين هذه  المجتمعات النامية،في يواجه العديد من التحديات، وخاصة أصبح القطاع الزراعي 

هي الإجهادات التي تعُرّف على إنها   Biotic stress)الحيوية( جهادات الأحيائيةالتحديات هي الإ

لمتمثلة بالعوامل ا التي تحدث نتيجة الأضرار التي لحقت بالنباتات من قبل الكائنات الحية الأخرى

البكتيريا والفيروسات والفطريات  البيولوجية )كالحشرات والأدغال والأمراض التي تسببها

الأثر التي تعُرّف على إنها  Abiotic stressالحيوية( )غير جهادات اللاأحيائية ( والإوالطفيليات

كالجفاف )المتمثلة بالعوامل البيئية السلبي للعوامل غير الحية على الكائنات الحية في بيئة معينة، و

التي شكلت مصدر قلق كبير  (،الحراري نففاضوالإ رتفاعوالإوالرياح والسقي والضوء والملوحة 

إجمالي الحاصل وأكثر،  من%  40تصل الى حدود  كبيرة قتصاديةإ خاصة مع ما تمثله من خسائر

لذلك فقد قام الانسان  تصل في بعض الحالات الى الكارثة الزراعية التي يتعرض لها المحصول،قد و

من خلالها الحد من إضرارها للحاصل الاقتصادي، ومع الوقت محاولاً ومنذ زمن بعيد بمقاومتها 

تطورت الكثير من الاساليب والمفاهيم الزراعية وإبتكرت العديد من التقانات التي إستعان بها 

ً المزارع والمربي  وبرز إستفدام مفهوم الزراعة  ،من اجل الحد من أضرار الفقد المحصوليمعا

 ............. جزء من النص مفقودالقدرة على التي هي  Sustainable agricultureالمستدامة 

 التكملة في الكلاس روم والمحاضرات الفديوية

من نتاج انكلترا إمعدل بعض الدول المتقدمة في إعتماد وتحسين نظم الزراعة المستدامة، فقد وصل 

بحسب ظروف الانتاج  في العراق لا يزيد عن طن ونصفأنه  ، في حينطن للهكتار 14الى الحنطة 

                                                                                                حالاتها.    في أفضل

فقد ظهرت معها  ،على وسائل المكافحة المفتلفة تلك ومنها الكيمياوية عتمادومع إنتشار الإ          

كلفتها التي أصبحث تثقل كاهل  إرتفاععدة مشاكل بيئية وصحية مباشرة وتراكمية غير مباشرة و

، عن تكيف سلالات جديدة من الحشرات للمبيدات ومقاومتها لهافضلا ً ،ي القطاع الزراعيالعاملين ف

الى جانب ما يشهده قطاع الإنتاج الزراعي من تدني بسبب مشاكل الملوحة وإنحسار مساحات كبيرة 

الذي من الاراضي بسببها ونتيجة تناقص الواردات المائية ومشاكل الجفاف، فبالإضافة الى دوره )

او زيادة معدل  ،مثلاً  حبة 60حبة الى  40من معدل الحنطة حبوب سنبلة ستهدف الوصول الى عدد ي

 ............. جزء من النص مفقود 50ينمو بمعدل  اي محصول غذائينمو 

 التكملة في الكلاس روم والمحاضرات الفديوية

                          لملوحة، لما لهما من تأثير كبير على القطاع الزراعي والبيئة بشكل عام.

                                         )التأقلم( تربية محاصيل الحقل لتحمل الإجهادين المائي والملحي

إرتفاع نسبة  وأل النقص المائي النبات خلال دورة حياته الى ظروف بيئية قاسية مثإن تعرض 
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                                       الملوحة، يسبب إجهاداً يؤثر في جميع العمليات الفسلجية والأيضية. 

ً هو مجموعة من الظروف إن مفهوم  في واضحة تتسبب في إحداث تغيرات التي الإجهاد فيزيائيا

ً ، أما إحداث الضرر ىإلالتي تؤدي تدريجياً يولوجية والفس العمليات هو انعكاس لمجموعة ف فسيولوجيا

أضرار  ويمكن تقسيم أضرار الاجهاد الى. من الضغوط البيئية لإحداث تغيرات في فسيولوجيا النبات

ضرر ثانوي ، وIndirect damagesأضرار غير مباشرة  ،Direct damagesمباشرة  

(Secondary damage). 

، بفعل الجفاف والتصحر الأراضي الزراعية لتدهور متوسط أو شديد% من 50تعرض أكثر من ت

تعاني أكثر من و ،مليون هكتار من الأراضي يمكن استغلالها للإنتاج كل عام 12 ما يقارب مع فقدان

 ............. جزء من النص مفقود% من نسبة 15أكثر من ، و% من مساحة اليابسة7

 التكملة في الكلاس روم والمحاضرات الفديوية

لية وراثية آهى  (لشدودللاجهادات )الية تحمل النبات ن آإ                   .             الشد  ذلك

النبات بنوع  ويرتبط شدتهوالإجهاد نوع تتباين وحسب جزيئية معقدة التركيب، متداخلة الفعل، 

شملت الأثر الفسلجي ليات قد كما ان تلك الآ وعوامل اخرى، نوع التربةالى جانب ومرحلة نموه 

 ، التي تتداخل فيما بيهاالجزيئيالتأثير ن فضلا عوالكيميائي والتشريحي وصولاً للتأثير المظهري 

نسبة الاخصاب ووعدد الازهار  ه وعددهمعدل نمو بالمجمل لتنعكس على أداء النبات وانتاجه، فيتأثر

ينعدم يتدهور الحاصل او قد  وغيرها من صفات النمو الفضري والثمري حتى والمساحة الورقية

         تحت الاجهاد الشديد ولفترة طويلة.

                                                                                 والوراثية الفسلجيةالتحمل ليات آ

النوع النباتي، وهي الآليات التي لا يمكن فصلها بإختلاف بآليات تفتلف  تستجيب النباتات للإجهاد   

ذات طبيعة عادة ما تكون الإستجابات هي ، إذ ان تلك متكاملة تكون تكاد عن بعضها البعض لأنها 

 ............. جزء من النص مفقودة جيسلف-مورفو

 تكملة في الكلاس روم والمحاضرات الفديويةال

 الجفاف فترات لفلا فيها المرغوب الصفات رـأكث نـم ةـالنباتي اـالفلايإمتلاء على  المحافظة

 الجفاف فترات، ولكنها تعجز عن تأمين الإتزان المائي في الفلايا النباتية عندما تطول الأمد القصيرة

 تعرضها عند حقيقية لتحم آليات تطور أن لابد حية البقاء، ولكي تتمكن الفلايا من شدته تزداد أو

وتؤمن ،  المائي الإجهاد فترة لفلا النمو على افظةالمح في تسمح المناسبة، رـغي ةـالبيئي للظروف

ومن بين الآليات التي   الجفاف. انقضاء عند Growth recoveryأيضا القدرة على استعادة النمو 

الى لجوءه المرتبطة بدورة حياة النبات، هي  وشدة الجفاف )الإجهاد المائي( مثلاً يتبعها النبات لتقليل 

يساعدان كر ا، فالنمو السريع والإزهار المبالفترة التي يكون فيها الماء متوفرإنهاء دورة حياته خلال 

وعادة فان  ،ر(مرتبطـة بدورة حياته )التبكي للتأقلمطور النبات آليات ، وقد بتفادي فترة الجفاف

نهاية دورة في المائي التي تصادف عادة  العجـزرة تستطيـع تجنب فـتالنضج رة مبك فاالأصن
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صنفاً من الحنطة والشعير مبكرة في النضج  53، إذ حققت ذات مردود عالي والتي تكون اتالنب حياة

كغم/هكتار، وهذه الزيادة بالتأكيد ستكون رهينة  500بيوم واحد زيادة في حاصل الحبوب بلغ قرابة 

        .الحرارة المرتفعة مدى حساسية النبات للفترة الضوئية ودرجاتعاملي 

 ............. جزء من النص مفقودفسيلجية يتبعها -ت مورفوآلياعدة  وهناك 

 التكملة في الكلاس روم والمحاضرات الفديوية

تساهم المـادة الجـافـة التي تتشكـل في السـاق قبـل ، ف فيمـا بعـد نحو الحبوب للمساهمة في امتلائها 

ترتفع مساهمة السـاق في إمتلاء الحبوب في حالـة ف ،لاء الحبوبإمتفي  %30-3الإزهار بنسبـة 

               .من المـادة الجافـة للحبوب %40 بنسبـة تفـوق مائيال عجزلاوجود 

ة مما المواد بكميات كافي ـت قادرة على تفـزينـرة ليسالأصنـاف ذات السيقـان القصي أن د  ج  وقد وُ 

        بالمجمل. التحمل للإجهاداتيجعلها ضعيفـة 

والجفاف صفتان كميتان تتحكم فيهما مجموعة كبيرة من الجينات  تحمل الملوحة تيان صفوراثياً، ف

وتشريحية  )فسلجية( وان هناك عدة مظاهر كيموحيوية ووظيفيةالتي تعبر عن نفسها كصفة للتحمل، 

 .و الجفافأوشكلية مرتبطة بمجموعة كبيرة من توليفة الجينات التى تجعل النبات يتحمل الملوحة 

 ............. جزء من النص مفقود تصنفففي حالة الإجهاد المائي، فإن الجينات المسيطرة عليه  

 التكملة في الكلاس روم والمحاضرات الفديوية

أو تروى بماءٍ   Salinized soilمن التي تنمو في تربٍ متملحة  Salt toleranceللإجهاد الملحي 

           .    التراكمي، وهي التي تتبع آليات عديدة لتحمل شدة هذا الاجهاد وتقليل الأثر الضار  مالح

ملح كلوريد تجميع عن طريق  آلية تحمل الأملاحومن بين تلك الآليات هي                        

لنباتات التي تتحمل وهي ا ديمةة النبات وخاصة في الفجوات والاوراق القفي أنسج الصوديوم

آلية  أما الآلية الثانية فهي ،Includeالمفزنة  تسمىبتفزينه في أنسجتها المفتلفة والتي الصوديوم 

النبات  قوم، إذ ي Excluderطاردةٌ للأملاحالنباتاتٌ أي أنها من ال  Salt avoidanceتجنب الأملاح

عبر الأوراق  منها طرح الزائد من خلال تهأنسجداخل  ملح كلوريد الصوديومتركيز تقليل و بففض

 الجذور. أو

 التي تعتمد على آلية طرح الأملاح الزائدة تمتلك غدداً  للملوحةإن النباتات المتحملة 

 أما النباتات العصارية فإنها تعتمد على مبدأ زيادة ،ح الأملاح الزائدةطرخاصة تقوم ب

  .                             ية تلك الأملاحالمحتوى المائي في أنسجتها حتى تقلل من سم
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 فإن بعض النباتات المقاومة للأملاح تتميز ة )الشكلية أو المظهرية(من الناحية المورفولوجيأما 

في تلك  بوجود حويصلاتٍ ملحيةٍ على الأوراق حيث تقوم هذه النباتات بتجميع الأملاح و تفزينها

      .الحويصلات

 تأثرهوحيد المسكن، لذلك فان وجود هذه الصفة جعلت من  مثلاً، الذرة الصفراء نباتيعتبر 

إذ بإجهادات الملوحة والجفاف اكثر من غيره من محاصيل الحقل كالحنطة والشعير والذرة البيضاء، 

 الإخصابهذا المحصول تقلل من نسبة  ينثوي فالأالتزهير الذكري و ان زيادة الفترة بين التزهير

وترتفع نسبة الفسارة المحصولية لهذا النبات بسبب امتلاكه  ،الفعال وبالتالي ينففض حاصل الحبوب

الاخيرة  لساق واحدة فقط التي تتأثر بظروف الإجهادات أكثر من أقرانه من المحاصيل لإمتلاك

ب عوامل خرى جديدة بعد إنتهاء فترة الإجهاد التي تعرض لها، الى جاننتاج أفرع اُ إالقدرة على 

متلاء إرة اخرى كحاجته للماء مدة أطول وكمية أكثر بسبب كبر حجم العرنوص وحاجة الحبة الى فت

 ............. جزء من النص مفقودأطول، خاصة انه محصول 

 ديويةالتكملة في الكلاس روم والمحاضرات الف

حد العوائل الجينية الفمسة المسؤولة عن التحكم في صفة تحمل الملوحة من خلال سيطرة جيناتها 

وعلاقة  Plasma Membrane التسعة على إمتصاص ونقل أيون الصوديوم عبر الغشاء البلازمي

التوازن بينه وبين ايون البوتاسيوم من التربة الى النبات وبين اجزاء النبات نفسه، تضم هذه العائلة 

( التي تضم خمسة جينات نفاذة Sub-familly-1وهما ) Sub-famillyاثنين من تحت العائلة 

لتي تضم ( اSub-familly-2للصوديوم وتسمح بمروره وتبادله بين التربة وجذور النبات، و )

 ............. جزء من النص مفقودأربعة جينات أكثر تسامحا 

 التكملة في الكلاس روم والمحاضرات الفديوية

كما  ،لا يمتلك الجينات المتعددة لتحمل الملوحةه، فهو جينومطبيعة الذرة الصفراء واطئة جداً بسبب 

دسي  1.7من الاجهاد الملحي عند  ضررالتأثر والبأ إذ تبد، ي بقية محاصيل الحبوبهو الحال ف

وفرة مع تباين سيختلف  التأثيرن هذا أ ملي مولر من كلوريد الصوديوم(، بيد 17ز/متر )سيمن

تركيز  عطي حاصل حبوب جيد في تربةتنمو وت نفي حين أن نباتات الرز يمكن أ عوامل أخرى،

ملي  125كلوريد الصوديوم، ويتخطى عتبة  ملي مولر من 50)/متر دسي سيمنز 5فيها  الاملاح

دسي  15-10لحنطة اتحمل تفيما  /متر،دسي سيمنز 28حتى الشعير و، مولر في بعض الأصناف(

سيقان نباتات الحنطة الفشنة ن وعلى الرغم من أ في بعض الأصناف، 27/متر ويصل الى سيمنز

حنطة بالمقارنة مع ملوحة ى أقل من المستوتتحمل  تغطيها، إلا انها كيوتكل سميكةلوجود طبقة اقوى 

يكون عادةً ما في محاصيل الحبوب،                                                                      .الفبز

تاثير الإجهادات على عدد النباتات القائمة عند مرحلة النضج هو الاكثر تاثيراً من بقية الصفات، 

   باتاً تحت ظروف الشد هو وزن البذرة باستئناء حالات الشد القاسية جدا.ومن بين الصفات الأكثر ث
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مستنبطة منها والمتحملة للملوحة لا زالت محاصيل الحقل والفضر تعاني من قلة عدد الأصناف الو

                                                                         .فعلاً 

ً  species ستة عشر نوعاالحنطة ذات تغايرات كبيرة وتضم  ، ما يتيح للمربي والباحث مدى مفتلفا

لمديات واسعة من خطوط تتمتع بمقدرة واسعة على التطبع  ، فهيما يناسب بيئتهواسع لإختيار 

 ............. جزء من النص مفقودالعرض شمال وجنوب خط الاستواء، لذلك فهي تزرع في 

 التكملة في الكلاس روم والمحاضرات الفديوية

المحاصيل المتحملة لشدود النقص المائي والملحي بإستفدام الإنتفاب الكمي والتكراري أو  

 ها هومن بين نتائج بعضوبإعتماد صفة حاصل الحبوب معياراً للإنتفاب، و التضريب الرجعي

هكتار مقارنة /طن 4وصل الى حاصل حبوب الإجهاد المائي مع تتحمل  رز الحصول على نباتات

تحت ظروف كفايتها المائية  هكتار/طن 7.2 حاصل أصولها البالغ مع

في الذرة الصفراء،                                                         الطبيعية.                            

تحت شد خصوصاً حبوب الحاصل  فيكان هناك تقدم كبير في تربية النبات وتحسين صفاته عموماً و

الجفاف والعجز المائي، بإعتماد طرائق التربية التقليدية لدى اعتماد صفات ذات درجة توريث عالية 

 .مرتبطة بحاصل الحبوب

لكنها تعود  من المراحل اللاحقة للنمو، ولى افضلإن بادرات الرز تتحمل شد الملوحة في مراحلها الأ

حبوب لقاحه، ويقل عدد  وتتأثرولها الطور التكاثري، عند دخ يمرة اخرى حساسة للشد الملح

 . سنيبلات الدالية، فيقل عدد حبوبها

انففاض نسبة مشكلة  للأسف فإن أغلب الأصناف المستنبطة لتحمل الملوحة أو الجفاف تعاني من

% 50لم يتعد حاصله ، بل والبعض منها % 30حتى  نسبة العقم فيها بحيث وصلت الفصوبة فيها، 

                                      .اصل الاصناف البريةمن ح

زراعة الانسجة، ومن بينها زراعة حبوب إن إتباع تقنيات الهندسة الوراثية الى جانب عموماً، ف

في نقل الجينات المسؤولة عن تحمل الإجهادات غير الإحيائية من النباتات المتحملة  و المتوكأاللقاح 

الى الحساسة من ذوات الصفات المرغوبة هو الطريقة التي بات ينتهجها الباحثون اليوم للتغلب على 

مصاعب التربية التقليدية للتحمل، كما وان إتباع أفضل برنامج تربية لتحمل إجهادات الجفاف 

 ............. جزء من النص مفقودلوحة في المحاصيل يتمثل بزراعة عدد كبير من والم

 التكملة في الكلاس روم والمحاضرات الفديوية

 ل الحبوب. 
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 لحماية المحاصيل من الإجهادات ق الزراعيةائالطر

      :التي تتضمن ق الزراعيةائالطرحماية المحاصيل الحقلية هي أساليب هم بين أومن 

                                                                              .الزراعية اتالدور -1

 قود............. جزء من النص مفالقضاء على  -2

 التكملة في الكلاس روم والمحاضرات الفديوية

بالتراكيب  الاهتمام ً عن فضلا ،او الهجن ذات القاعدة الوراثية المحدودة الأصنافمن  أفضل

 .ومقاومتها الأمراضغيرها في تحمل  من أفضلروف المنطقة حيث تكون ظالوراثية المتأقلمة ل

ً ة آلوقاية المذكورالزراعية لطرائق إن إستفدام وتطبيق ال ها الا إستفدامساليب ت أومهما تطور نفا

 ،والحشرات الأمراضق الوراثية في تربية وتحسين المحاصيل لمقاومة ائالطر عن انها ليست بديل

 ساس في حماية المحاصيل من الأمراضالأ هيالحديثة و ةساليب الوراثية بنوعيها التقليدياذ تبقى الا

 :همهاأومن ، مة بإستفدام مفتلف طرائق التربيةمقاو أصناف إستنباطمن خلال والحشرات 

 .مةأقلالمت الأصنافقاومة وتحسين بتحسين صنف الم نتفابالإ -1

او النباتيات مين لإجهيادات نباتات التيي تظهير مقاومية لال إنتفابالطفرات الوراثية و إستفدام -2

 .المصادر المدخلة

 .المحلية او المدخلة الأصنافمن  لتهجين ونقل صفة المقاومةا -3

راثييية التييي تمتيياز والوراثيية الجزيئييية والهندسيية الوراثييية فييي نقييل العوامييل ال تقانيية إسييتفدام -4

 نتاج.الاقتصادية من حيث الإ هميةذات الأ بالمقاومة الى الأصناف

         تجارب الغربلة للمقاومة والتحمل                                                      

الأصييناف النباتييية المقاوميية او المتحمليية لتلييك  أخييذ مربييو النبييات علييى عيياتقهم مهميية إيجيياد وإسييتنباط

الإجهييادات، وفعييلاً نجييح مربييو النبييات ومنييذ عقييود فييي تربييية النباتييات المقاوميية للإجهيياد بإسييتنباط 

الأصناف والسلالات بالإعتماد على تجارب الغربلة التي ساهمت بشكل كبير فيي تقلييل كليف الإنتياج 

            تي تسببها للإنسان ولحيواناته.ومفاطر التلوث البيئي والضرر الصحي ال

 وقد إعتمد المربي على عدة مصادر للمقاومة في تجارب الغربلة أبرزها:

 الأنواع البرية القريبة. -1

 الأصناف التجارية المقاومة. -2
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 الطفرات الصناعية المستحدثة. -3

 كافة الإجهادات هي:ومن التجارب المهمة المستعملة في غربلة الأصناف التجارية وغيرها لمقاومة 

 ............. جزء من النص مفقودأولا. تجارب الغربلة 

 التكملة في الكلاس روم والمحاضرات الفديوية

 وحشرة ثاقبة أوراق القطن وغيرها من الحشرات.

كي يستطيع تنفيذ برنامج  أو للحشرة بين حالات المقاومة للمرضالتمييز على مربي النبات إن 

ين يميز بأن و، الأصناففة طبيعة مقاومة التراكيب الوراثية من وبصورة خاصة معر ،التربية بنجاح

حالات في مواجهة  عدةعية على ان تكون المحاصيل الزراإمكانية من حيث والحشرات  الأمراض

  :وهيوالحشرية صابات المرضية الإ

                                                                             Susceptibleنباتات حساسة -1

ً  إستبعاديفضل   .هذا النوع من التراكيب الوراثية لتعذر ولصعوبة تحسينها وراثيا

                                                                Moderetely tolerant   التحمل ةمتوسط -2

غير تامة تكون المقاومة في مثل هذا الصنف المسؤولة عن  ثاتالمور بسبب حالةتظهر هذه الحالة 

 ............. جزء من النص مفقودوالنباتات غير متماثلة  ةالفعالية او تكميلي

 التكملة في الكلاس روم والمحاضرات الفديوية

                باع الفطوات التالية:في الزراعة المحمية )بعد توفير ظروف الاصابة الطبيعية فيها( بإت

أ. إجراء العدوى بزراعة النباتات في حقل                                                                    

موبوء بمسببات المرض أو الحشرة لإختبارها، ومن ثم إنتفاب النباتات غير المصابة باعتبارها 

ب. إجراء عملية التهجين بين النباتات المقاومة                                                       مقاومة.

المنتفبة مع الصنف المحلي الذي تنقصه صفة 

ج.                             المقاومة.                                                                             

تباع طريقة التهجين الرجعي )الأكثر شيوعاً( أو طريقة تسجيل النس ب لضمان الإستمرار بالتهجين وا

إنتقال المورثات المسؤولة عن إظهار صفة المقاومة أو التحمل )التي عادة ما تكون مورثة واحدة 

 ونادراً ما تكون أكثر(.

 ............. جزء من النص مفقودويتم إجراء العدوى الصناعية في 

 التكملة في الكلاس روم والمحاضرات الفديوية

خلط البذور بالمسببات المرضية قبل  -3                                              المرباة صناعياً.

رش النباتات بمحلول مائي يحتوي  -4                           الزراعة أو تعفيرها بالمسببات الجافة.
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حقن النباتات بالمحلول المائي  -5                                               على المسببات الجافة.

زراعة النباتات تحت الاختبار  -6                                                    الحاوي على المسببات.

                    في مناطق انتشار الحشرة او في الموسم الذي تكون فيه نسبة عالية لانتشار الحشرة.

التربية الصناعية للحشرات  -7                                                                                    

 نقلها للبيت المحمي او الحقل المزروعة فيه النباتات. ومن ثم

 ............. جزء من النص مفقودفبالنسبة للاصابة الحشرية، يفضل إجراء 

 التكملة في الكلاس روم والمحاضرات الفديوية

ر لنباتات التي اظهرت التحمل يمكن ان تحصل على ومع الإنتفاب المستم ،تحمل الفسيولوجية

 .سلالات او أصناف ذات استقرارية لتحمل ظروف الجفاف الحقلي

وتتم بتعريض البادرات الصغيرة للإجهاد المائي لزيادة تحملها لظروف نقص الماء  :الطريقة الثانية

ات الفسيولوجية من حيث ومع تقدم مراحل النمو يمكن متابعة التطور ،في حالات الجفاف اللاحقة

التحمل وإنتفاب النباتات التي أظهرت إستجابة أكثر من خلال عدة مؤشرات يستعين بها مربي 

اذ ان النبات الذي  ،النبات كمقياس لمعرفة مدى تحمل النبات للجفاف ومنها طول جذور البادرات

 ............. جزء من النص مفقوديزيد طول جذوره 

 التكملة في الكلاس روم والمحاضرات الفديوية

فزيادة وزن الورقة بسبب احتوائها على الماء تكون أكثر تحملا للجفاف بسبب قلة  ،الاجهاد المائي

وب أو الإنتاجية فيكون دليلاً واضحا للمربي من خلال ملاحظة عدد أما حاصل الحب ،فقدها للماء

 .البذور التي يعطيها النبات بعد النضج تحت ظروف الاجهاد المائي والاجهاد المائي القاسي

 Sceening experiements  for salt risistanceثالثاً. تجارب الغربلة لمقاومة الملوحة

 ............. جزء من النص مفقودتساهم عدة 

 لفديويةالتكملة في الكلاس روم والمحاضرات ا

planting    

وتتم بزراعة النباتات في أحواض مملوءة بالرمل ومن ثم ريها بالمحلول المغذي الحاوي على 

 .كبريتات أو الصوديوم( ،كاربونات ،تراكيز مفتلفة من أملاح )كلوريدات

      Hydroponicsالزراعة المائية  -2

يتم تجهيز احواض مائية بجميع المحاليل المغذية ويضاف لكل حوض تركيز أو تراكيز مفتلفة من  

الأملاح كمكررات مع تثبيت أحد الاحواض كونترول )بدون اضافة الملح(، ومن ثم تزرع فيها 
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ات النباتات التي تفتلف في قابليتها على تحمل مديات معينة من تراكيز الأملاح، وسيكون نمو النبات

 ............. جزء من النص مفقودوتطورها في تلك البيئات والتراكيز مؤشراً على قدرتها لتحمل 

 التكملة في الكلاس روم والمحاضرات الفديوية

 . للاملاح لقياس مديات التحمل للنباتات المفتلفة
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 Breeding by chromosomal duplicationالتربية بالتضاعف الكروموسومي 

(Polyploidy) 

م( وطلابه في تجاربهم على  1866-1945)T. Morganبعد أن أثبت عالم الأحياء توماس موركان 

بأن الصفات الوراثية تنتقل من الأباء الى الأبناء بواسطة العوامل الوراثية  حشرة الدروسوفيلا

)المورثات( المحمولة على الكروموسومات داخل نواة الخلية والتي تتضح خلال عملية إنقسام 

الخلية، برز دور هذه الكروموسومات في انتقال المورثات بين الأجيال وبالتالي مسؤوليتها وتحكمها 

ائنات الحية، وتوالت دراسات وبحوث الكثير من علماء الوراثة والبيولوجيا على بصفات الك

 ............. جزء من النص مفقودالكروموسوم ومعرفة تركيبه الذي يتكون من الحوامض 

 التكملة في الكلاس روم والمحاضرات الفديوية

في النباتات، في حين يكون نادر الحدوث في الحيوانات، ويعُرّف حجم الكروموسوم بانه كمية 

 في النواة. DNAالـ

  

 د. فؤاد رزاق( -)من كتاب تربية وتحسين النبات تركيب الكروموسوم

 

 

                                                                                         التضاعف الكروموسومي

من المعروف ان الجينات محمولة على الكروموسومات الموجودة في النواة لذلك فأن اي تغيير يطرأ 

ي على الكروموسومات الموجودة في نواة اية خلية من خلايا جسم النبات يصحب ذلك تغيير ف

التركيب الوراثي الموجود في تلك الخلية وان جميع الخلايا الناتجة من هذه الخلية سوف تحمل هذا 

 ............. جزء من النص مفقوديمكن توصيف التغيير الوراثي، وبذلك 

 التكملة في الكلاس روم والمحاضرات الفديوية

إن التضاعف الكروموسومي يعتمد على المجموعة                       ....( وهكذا على التوالي. 

  Genomeموسومات أو المورثات في أمشاج )كَيميتات( الأنواع أي الجينوم الكاملة من الكرو

(، فمثلاً يساوي الجينوم الواحد في محصولي الحنظة والشعير سبعة كروموسمات، Xويرمز له بـ )

،...... الخ، ما يعني أن للكائن الحي أما جنيوم واحد فيسمى 1X، 2X، 3X، 4Xويلاحظ أن هناك 

( أوجنيومين فيسمى ثنائي المجموعة Monoploidلكروموسومية )بأحادي المجموعة ا

( Triploid( أو ثلاثة جنيومات ويسمى ثلاثي المجموعة الكروموسومية)Diploidالكروموسومية )
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( }الذي Xوهكذا، يمكن في بعض الحالات ان يساوي الجينيوم ) Tetraploidأوأربعة جنيومات  

( بينما تكون في حالات أخرى غير nخلايا الكَيميتية )يحوي عدد معين من الكروموسومات { ال

 جنيومات: ( التي تحتوي على ستة 6nمساوي له، كما في الحنطة السادسية ) 

n= 7 ( في الحنطة )                                                                             6n = 42 = 

6x [ AABBDD ]                                                                                                        

n= 7 ( في الشعير )                                                                                2n = 14 = 

2x [ AA ] 

 

 

 

                                                      (                                    أنواعهحالات التضاعف )

 ............. جزء من النص مفقوديمكن تقسيم 

 التكملة في الكلاس روم والمحاضرات الفديوية

( عند حدوث خلل في الإنقسام الميتوزي، ما يؤدي الى تكوين وهذه العلاقة تحقق الثبات الوراثي

دة ما تنتشر ظاهرة العقم في كثير من ( من الكروموسومات، وعاN+1( أو )N-1كَيميتات فيها )

                                                       النباتات المتضاعفة وخاصة في التضاعف غير التام.   

            

 ............. جزء من النص مفقودتعتبر النباتات الحاملة لهذا النوع من التضاعف 

 تكملة في الكلاس روم والمحاضرات الفديويةال

تام قليل الاهمية في نشوء الانواع، إلا أن الباحث يستعين به في إجراء ، لذلك يعد التضاعف غير ال

تجاربه وخاصة في تحديد مواقع الجينات والمجاميع الارتباطية وعلاقة كل مجموعة بالمجاميع 

الاخرى . كما ان وجود هذه الحالات تسبب ارباكا فسيولوجيا نتيجة لعدم التوازن في عدد 

                                                                                  عقم. الكروموسومات مما يسبب ال

                                                           Euploidyالتضاعف التام   -2                         

ت التي تكون فيها ظاهرة التضاعف وهي حالة التضاعف الموجودة في النباتا                       

وتحتوي على مجموعة )هيئة( كروموسومية واحدة أو اي مضاعفات للمجموعة غير الحالة الثنائية 

( من 2nفيها ) امشاجالطبيعية عند حدوث خلل في الإنقسام الميوزي بحيث يؤدي الى تكوين 

                                                            الكروموسومات، يقسم التضاعف التام الى نوعين: 
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                                  Autopolyploidأ.التضاعف الذاتي                                           

 ............. جزء من النص مفقودويتضمن الحالة                                         

 التكملة في الكلاس روم والمحاضرات الفديوية

لتها المفردة )دون قرين( وقد يحتوي النسل هذا التهجين عقيما بسبب وجود الكروموسومات بحا

أي ان الشكل  Amphi di ploidالناتج على جميع كروموسومات ابويه فتسمى بهجينية التضاعف

المظهري له يكون وَسطاً بين صفات أبويه، وقد ينتج عن هذا التضاعف خلايا تكاثرية خصبة )أفراد 

اج كروموسومات النوع نفسه، أي إزدواج كل خصبة( عن الإنقسام الإختزالي الذي يحدث عند إزدو

كروموسوم مع شريكه المماثل له. ينتشر التضاعف الهجيني في الطبيعة بشكل واسع كما في الحنطة 

والشعير والشوفان والقطن والبنجر السكري وقصب السكر والتبغ والبرقوق والفراولة وغيرها، وقد 

تاج تراكيب وراثية جديدة وأنواع جديدة وكذلك حقق التضاعف الهجيني فائدة كبيرة من خلال إن

أسلاف الأنواع النباتية المعروفة والمضاعفة هجينيا ً، فضلا ًعن تسهيل نقل المورثات من الأنواع 

البرية الى الأنواع المنزرعة وتسهيل احلال الكروموسوم  من الأنواع البرية محل كروموسوم اخر 

 ............. جزء من النص مفقودر يعتب         في الأنواع المنزرعة. 

 التكملة في الكلاس روم والمحاضرات الفديوية

 علفي للماشية . 

                                     تأثير التضاعف على النبات                                                 

هناك عدة تأثيرات للتضاعف الكروموسومي على النبات منها تأثيرات إيجابية وأخرى سلبية يمكن 

 ............. جزء من النص مفقودإيجاز اهمها وكما يلي

 ديويةالتكملة في الكلاس روم والمحاضرات الف

 والقطن.الجوت  

تتميز النباتات المتضاعفة بقابلية كبيرة على التعبير الجيني والتباين الإنزيمي وإرتفاع معدل البناء  -7

                                                                              الضوئي مع إنخفاض معدل التنفس. 

ي تحسين العديد من النباتت وتطوير نباتات أخرى لقد ساهمت عملية التضاعف الكروموسومي هذه ف

ومن أهمها الحنطة، الشعير، الشوفان، الشيلم، قصب السكر،البنجر السكري، القطن والهرطمان 

%  من مغطاة البذور، وترتفع هذه  35وغيرها كثير، إذ تقدر نسبة المحاصيل المتضاعفة بحدود 

 جيلية . % في محاصيل العائلة الن 70النسبة الى حدود 

 

                                                                              طرائق إحداث التضاعف الصناعي 

                من الطرائق التي يستعملها المربي في إحداث التضاعف الكروموسومي الصناعي هي: 
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 ............. جزء من النص مفقودإستعمال المواد  اولاً.

 التكملة في الكلاس روم والمحاضرات الفديوية

منع هجرة الكروموسومات الى قطبي الخلية،  وبذلك سيؤدي الى تكوين نواة جديدة تحتوي على 

ضعف العدد الكروموسومي الأصلي، كما يعمل على منع تشكيل الصفيحة الوسطى اثناء الإنقسام 

ة فقط ذات عدد الخيطي، وبذلك سيمنع إنقسام الخلية الى خليتين بل يؤدي الى تكوين خلية واحد

يتم تحضير الكولشيسين بإذابة الماء ببطئ، لأن السرعة تؤدي الى     كروموسومي مضاعف. 

ترسبه ويمكن تخزين المحلول المتكون هذا لعدة أسابيع بالحالة السائلة فقط، ومن طرائق المعاملة 

البذور: يتم معاملة  أ.                                                                           بالكولشيسين هي: 

أيام  6 - 1% ولمدة  0.05 – 1.5البذور بنقعها في المحلول المائي للكولشيسين بعد تحضيره بتركيز 

بمعدل عشرة دقائق يوميا وحسب نوع البذور، على أن تغسل البذور بعد ساعة من المعاملة، فمثلا 

دقيقة، وتعامل بذور  30% كل  0.25بداية البزوغ بتركيز تعامل بذور الحمص المستنبتة في مرحلة 

............. ب. البادرات:                                               أيام . 8% ولمدة  0.1الفلفل بتركيز

 جزء من النص مفقود

 التكملة في الكلاس روم والمحاضرات الفديوية

0.4 %                                                                                                 .             

 ............. جزء من النص مفقودوضع  -3

 التكملة في الكلاس روم والمحاضرات الفديوية

 الكروموسومي الرباعي.

)التعدد( الكروموسومي )الصبغي( تفضل ان تطبق على المحاصيل  إن التربية بطريقة التضاعف

خلطية التلقيح وذات العدد الكروموسومي القليل شريطة ان تكون قادرة على التكاثر الخضري، 

أصناف  وغالبا ما يستعمل التضاعف في إنتاج السلالات بهدف إدخالها في برامج التربية لإستنباط

وسومي هو بداية لبرنامج التربية، فالتهجين بين هذه السلالات جديدة، أي ان التضاعف الكروم

المتضاعفة ومن ثم إنتخاب النسل يؤدي الى رفع نسبة الخصوبة والجودة، فضلا ً عن أن ممارسة 

 التربية الداخلية في النباتات المتضاعفة يؤدي الى إنتاج نباتات ذات صفات أصيلة مرغوبة.  

 

 

 



Lec. 10 Advanced plant breeding,              Dr. Fouad Razzaq,                              

   

1 

 

 سمبثاربيت الجزيئيت والإنتخبة بمسبعدة الوالت

ُوذ صبس ع٤ِبً إٔ رو٤٘بد اُزشث٤خ اُزو٤ِذ٣خ ؿ٤ش هبدسح ػ٠ِ ٓٞاًجخ 

ر٘بهص اُض٣بدح أُعطشدح ك٢ ػذد عٌبٕ أُؼٔٞسح ا٠ُ عبٗت 

                         ثغجت ػٞآَ ػذح. ُِضساػخالأساظ٢ اُوبثِخ بد ٓغبؽ

، كبٗٚ لاثذ أُؾبص٤َ ُْ رجِؾ رسٝرٜب اُ٘ظش٣خ ثؼذ ٕ ؿِخٝٓغ ؽو٤وخ  أ

اُطشائن اٌُل٤ِخ ثبُٞصٍٞ إ٠ُ رِي اُض٣بدح أٌُٔ٘خ اُجذائَ ٝإ٣غبد  ٖٓ

ظٜٞس ٓغ الاعزٔشاس ك٢ رؾغ٤ٖ صلبرٜب اُ٘ٞػ٤خ، ُزُي كبٕ ك٢ اُـِخ 

ٝاُزو٤٘بد اُؾذ٣ضخ ًل٤َ ثبُغ٤طشح ػ٠ِ د اُغذ٣ذح ٓغٔٞػخ ٖٓ الأدٝا

ٓؼبدُخ رضا٣ذ اُؾبعخ اُـزائ٤خ ُِجشش ك٢ اُٞهذ اُز١ رشٜذ ٓغبؽبد 

أٝ اُضساػخ ر٘بهصبً، ٖٝٓ ث٤ٖ ٛزٙ الادٝاد ٢ٛ روبٗخ اُٞاعٔبد 

اُغض٣ئ٤خ، ا٠ُ عبٗت أداح اُٜ٘ذعخ اُٞساص٤خ  ٔؼِٔبد(اُ) أُؤششاد

اُز٢ أظؾذ أداح ٜٓٔخ ٝكبػِخ ث٤ذ أُشث٢ ٝاُز٢ ٖٓ خلاُٜب إعزطبع 

                       رؾو٤ن ٛذكٚ الأْٛ ٝٛٞ ص٣بدح اُؾبصَ. 

أٝ بُٞاعٔبد ث ػبدحً ٓب ٣غزؼ٤ٖ ٓشث٢ اُ٘جبد أٝ اُجبؽش ػٔٞٓبُ 

ذ اُذساعخ ٖٝٓ ث٤ٜ٘ب أُؼِٔبد ُزغ٤َٜ ه٤بط ٝٓوبسٗخ صلبرٚ رؾ

أٍٝ ٢ٛٝ  Morphological Markers أُؼِٔبد أُظٜش٣خ

ُذساعخ ُغأ ا٤ُٜب الإٗغبٕ ٝلا صاُذ شبئؼخ ا٠ُ ا٤ُّٞ غش٣وخ ٝأثغػ 

 اُصلبد أُظٜش٣خه٤بط  ػ٠ِ إػزٔبداً  ،ث٤ٖ الأكشاد اُز٘ٞع اُٞساص٢

أٝ  اُج٤ٔ٤ًٞ٤بئ٤خ ٓشئ٤بً، ٝأُؼِٔبد
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ز٢ رؼزٔذ ػ٠ِ ٓجذأ اُلصَ اُ Isozyme Markers  الإٗض٤ٔ٣خ

 ثئعزؼٔبٍزشؽ٤َ ٛزٙ الاٗض٣ٔبد أُز٘بظشح ػ٠ِ ٛلاّ الإٗض٢ٔ٣ ث

أُؤششاد ثبُظشٝف  ٛزٙ رأصش ٌُٖٝ اٌُٜشثبئ٤خ، اُٜغشح

ثؼط اُصلبد ك٢   رؾٌْ اًضش ٖٓ ع٤ٖٝ ًج٤ش ثشٌَ اُج٤ئ٤خ

                                                          .ٝدهخأًضش صجبربً  ٓؤششادٓؼِٔبد ٝ أٝعَت إػزٔبدأُظٜش٣خ 

 ، ثذأاُٜ٘ذعخ اُٞساص٤خ ٌِ٘ٞع٤برشٜذرٚ اُزطٞس اٌُج٤ش اُز١  ثؼذٝ 

غش٣وخ الإٗزخبة ثئعزؼٔبٍ  أٝ أُٜ٘ذط اُٞساص٢ ٓشث٢ اُ٘جبد

، Marker  assisted selectionثٔغبػذح اُٞإعٔبد )اُذلائَ(

اُٞساص٢  اُزش٤ًت ػٖ ُِجؾشٌُِشق ػٖ اُزـب٣شاد اُٞساص٤خ ٝ

 ك٢ أُشؿٞثخ اُصلبد ٝرشاًْ رغش٣غ ٗوَ ٝك٢ اُضساػ٤خ ُِصلبد

اُز٢ ٣زْ رشث٤زٜب ٖٓ خلاٍ دساعخ ًٝشق اُزجب٣ٖ اُٞساص٢  اُغلالاد

اُٞإعٔبد ، أعُزؼِٔذ ُزؾذ٣ذ ٓٞسصبد ٓؼ٤٘خ ثغُٜٞخٝ      ك٤ٜب.  

اُز٢ رزٌٕٞ  DNA markers أٝ Molecular markersاُغض٣ئ٤خ 

 ،DNAاد اُؾٔط ا١ُٝٞ٘ ٌٓٞٗخ ٓوبغغ ٖٓ ٖٓ رزبثغ ٤ًِٞٗٞر٤ذ

روغ ٛزٙ اُٞإعٔبد ثبُوشة ٖٓ رزبثؼبد اُؾٔط ا١ُٝٞ٘ ُِٔٞسس ٝ

ٖ اُٞساصخ ٖٓ ع٤َ ا٠ُ ا٥خش، ٞا٤ٗٝر٘زوَ ػٖ غش٣ن ه أُطِٞة،

ٝلإ ٓٞهغ اُٞإعٔبد هش٣ت ٖٓ اُغ٤٘بد ػ٠ِ ٗلظ اٌُشٝٓٞعّٞ ُزا 

بلإسرجبغ ث ٣ؼشفٛٞ ٓب ٝ ،كٜٔب ٣٘زولإ ٓؼب ٖٓ ع٤َ ا٠ُ ع٤َ اخش

، ٣ٝغبػذ ٛزا الإسرجبغ أُٜ٘ذط اُٞساص٢ ك٢ رٞهغ ٓب إرا ًبٕ اُٞساص٢

ّ لا، كئرا أػ٠ِ اُغ٤ٖ أُطِٞة اُؾبَٓ ُِصلخ  ١ٛزا اُ٘جبد ع٤ؾزٞ

 ّٔ أُشرجػ   Markerٌٖ اُجبؽش ٖٓ اٌُشق ػٖ ٝعٞد اُٞإعْٓب ر
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س ٓشؿٞة كٜٞ د٤َُ ػ٠ِ ٝعٞد اُغ٤ٖ ٗلغٚ ٝثٔؼشكخ ٓٞاهغ ، ثٔٞسِّ

ػ٠ِ اٌُشٝٓٞعّٞ ٝرؾذ٣ذ ٓذٟ هشثٜب ٖٓ ٓٞسصبد ٓؼ٤٘خ  اُٞإعٔبد

ّٔ ئٕ ك خش٣طخ اسرجبغ٤خ رٞظؼ ٓٞاهغ اُٞإعٔبد  ٌٖ ٖٓ سعْ رُي ٣

اُغ٤٘بد ٝأُغبكخ ث٤ٜ٘ب ٝث٤ٖ ٓٞسصبد أخشٟ ٓؼشٝكخ ػ٠ِ ٗلظ ٝ

اُؼِٔبء ٖٓ سعْ إعزطبع ٛزٙ اُطش٣وخ  ، ٖٝٓ خلاٍاٌُشٝٓٞعّٞ

كوػ خلاٍ ثشٗبٓظ   خشائػ ٝساص٤خ ٓلصِخ ٖٓ ع٤َ اٗؼضا٢ُ ٝاؽذ

 ًبَٓ.    رشث٤خ

ؤد١ ا٠ُ رو٤٘خ ع٤٘٤خ رإٕ اُزشث٤خ اُغض٣ئ٤خ ثٔغبػذح اُٞاعٔبد ٢ٛ   

دٕٝ الاٗزظبس ُٔشبٛذح  ٓؼ٤٘خٝعٞد ع٤ٖ ٓب ٓغؤٍٝ ػٖ صلخ  ًشق

 ٓب أسددَ إٔ رؼشف إٔرا ٝرشخ٤صٜب ٓظٜش٣بً، كٔضلاً، إ ٛزٙ اُصلخ

ؾٔلا ُلإعٜبد اؽذ اُؾوٍٞ، ٓزٓضسٝع ك٢  اُشص اُز١ شبٛذرٚٗجبد 

غش٣وخ اُٞاعٔبد  أُِؾ٢ أٝ لا، كلا ؽبعخ لاخزجبسٙ ؽو٤ِبً، ٝثئعزؼٔبٍ

ٓ٘ٚ  ٝرغزخِصػ٤٘خ ٖٓ ٝسم ٛزا اُ٘جبد  ٣ٌٔ٘ي أخزاُغض٣ئ٤خ 

DNA  ْؽصشاً ثصلخ ٓشرجػ ٣ٌٕٞ ٝاعْ عض٣ئ٢  ئعزؼٔبٍث رخزجشٙص

                                             .رؾَٔ الإعٜبد أُِؾ٢ ك٢ اُشص

   

ٓؾبص٤َ ث٤ٖ اُؼلاهخ اُٞص٤وخ اُذساعبد اُٞساص٤خ ٝاُغض٣ئ٤خ  دظٜشأ

ٝاُ٘غ٤ِ٤بد اُصلشاء  ٝاُزسحٝاُشص ُؤؼ ا٢ٛٝ اُؾجٞة اُشئ٤غ٤خ 

اُز١ رٔضِٚ أُخضٕٝ اُغ٢٘٤  ٝثبُزب٢ُ كبٗٚ ٣ٌٖٔ إعزـلاٍالأخشٟ، 

الأعلاف اُجش٣خ ُٜزٙ الأٗٞاع أُؾص٤ُٞخ ٝاعزؼبدح اُخصبئص 
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أُخزضٗخ ك٢ ٛزٙ الأٗٞاع إ٠ُ الأص٘بف اُؾذ٣ضخ ٖٓ خلاٍ أُشؿٞثخ 

إٕ رؾذ٣ذ ٝظبئق اُغ٤٘بد أُلشدح ُ٘جبد ٓب ٣غٔؼ ، إر غشائن اُزشث٤خ

اُجش٣خ ثؾضب ػٖ ٗغخ ٖٓ  صُٜٞبثبُ٘ظش ك٢ أُؾبص٤َ اُؾب٤ُخ ٝأُ٘ب 

 .                                      اُغ٤٘بد اُز٢ رعل٢ خصبئص ٓشؿٞثخ

ُٝ  ك٢كٔضلا ٝ  ٓشبثٚ روش٣جبً ع٤ٖ  20 000ٓب ٓغٔٞػٚ  ذَ عِ ٗجبد اُشص، 

 أخشٟٗجبربد ُغ٤٘بد عجوذ دساعزٜب ك٢ ٖٓ ؽ٤ش اُٞظ٤لخ 

، ٝهذ رٌٖٔ اُٞظ٤لخ ٗلظ ، ٣ٝلزشض أٜٗب رؤد١ذٝثظ صب٤ُبٗبًبلأساث٤

ع٤ٖ ك٢  21 000 اُؼِٔبء ا٣عبً ٖٓ إخزجبس اُزؼج٤ش اُغ٢٘٤ ُضٛبء

ع٤ٖ ٜٓ٘ب رٔزِي رؼج٤شا ٤ٔٓضا خلاٍ ٗٔٞ  269ٗجبد اُشص ٝؽذدٝا 

 ؽجخ اُشص ٝرطٞسٛب، ٓٔب ٣ش٤ش إ٠ُ إٔ ٛزٙ اُغ٤٘بد رؤد١ دٝساً 

ب ك٢ رؾذ٣ذ ٓؾزٟٞ ؽجخ اُشص اُ٘بظغخ ٖٓ أُـز٣بد ًٔ ، ٓلزبؽ٤ب ٜٓ

ك٢ أُغؤُٝخ ػٖ إظٜبس صلخ ٗٔػ اُزلشع غ٤٘بد اُ ًٝزُي رْ رؾ٤َِ

ػضش ػ٤ِٜب ك٢ أٌُغ٤ي ثبُوشة ٖٓ اُصلشاء اُز٢ ُزسح اػشا٤ٗص 

 4400ٝٓ٘ز غخ أُغزأٗ اُصلشاء اُزسحالاص٢ِ، كئًزشلٞا إٔ  ٜبٓٞغ٘

ُخصبئص ا٠ُ عبٗت ا ع٤٘بد رزؾٌْ ك٢ ٗٔػ رلشع اُ٘جبدرٔزِي ع٘خ، 

ك٢ أص٘بف ٢ٛ ٗلظ اُغ٤٘بد أُٞعٞدح ك٢  اُ٘ٞػ٤خ ُِپشٝر٤ٖ ٝاُ٘شب،

زبئظ اُذساعبد اُز٢ اعش٣ذ ػ٠ِ اُغِق ، ك٘اُؾب٤ُخأُ٘ضسػخ اُزسح 

ث٤٘ذ إٔ ،  Teosinteاُز٤ٞع٤٘ذاُجش١ ُِزسح اُلشاء ٝاُز١ ٣غ٠ٔ 

ٖٓ اُ٘جبربد،  %36-7ُْ رزٌشس عٟٞ ك٢ ٛزٙ اُغ٤٘بد ٝأ٤ُـلارٜب 

 حٝٛٞ ٓب ٣ؼ٢٘ رضا٣ذ رٔب٣ض ٗجبربد أُؾبص٤َ ػٖ أعلاكٜب، ٝٗذس

لإٗزخبة ب ثغجت ػ٤ِٔبد ارضاٝعٜب ٓغ أهبسثٜب اُجش٣خ رذس٣غ٤
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ٖٝٓ صْ أُضاسػٕٞ الأٝائَ  بٓبسعٜ ُز٢ا ٝاُزؾغ٤ٖ أُغزٔشح

  اُغ٤٘بد. ُصبُؼ ٛزٙأُشثٕٞ 

ثزؾذ٣ذ ٝرُي  ظسعْ خبسغخ ع٤ّ٘ٞ ٗجبد الأساث٤ذٝثغٝهذ رْ إٗغبص 

ػبّ ( ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤ذادُٚ )رغِغَ  اُؾٔط ا١ًُٝٞ٘بَٓ رغِغَ 

 430) اُز١ ظَْ  ،ٗجبد اُشص سعْ خبسغخ ع٤ّ٘ٞ، ٖٝٓ ثؼذٛب 2000

ع٤ٖ( ػ٠ِ  37.544) اُوٞاػذ )٤ًِٞ٤ٗٞر٤ذح( ك٢ ٖٓ أصٝاط (٤ِٓٞٗب

، رِزٜب ٝك٢ 2002ًشٝٓٞعّٞ(، ٝإػلإ خبسغزٚ اٌُبِٓخ ػبّ  12)

سعْ خبسغخ ٗجبد اُزسح اُصلشاء، صْ ع٤ّ٘ٞ إلاٗزٜبء ٖٓ  2005ػبّ 

ك٢ ٗلظ اُؼبّ، ٝلاصاُذ أُشبس٣غ ٓغزٔشح ثأثؾبصٜب ُلي ٗجبد اُجطبغب 

شلشاد ع٤ّ٘ٞ اُؤؼ ٝػذد ٖٓ اُ٘جبربد اُز٢ شٌِذ ٝعزشٌَ هبػذح 

 اُغض٣ئ٤خ.  ث٤بٗبد ع٤٘٤خ ٜٓٔخ ُزطج٤ن روبٗخ اُٞاعٔبد

ضلاً رٌٖٔ ك٢ أٗٚ إٕ أ٤ٔٛخ سعْ خبسغخ ع٤ّ٘ٞ ٗجبد الأساث٤ذٝثغظ ٓ

، إر ع٤ٔغ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ثذٕٝ إعزض٘بءك٢ رغِغِٚ اُغ٢٘٤ ٓغ زشبسى ٣

 خٔظ ُٜزا اُ٘جبد عَٜ ٝثغ٤ػ ٣ٝغب١ٝ اُٞساص٢ٕ اُزش٤ًت إ

ٓشح ٖٓ اُزش٤ًت  25اُزش٤ًت اُغ٢٘٤ ُ٘جبد اُزسح اُصلشاء، ٝأصـش 

ًٔب إٔ دٝسح ؽ٤برٚ هص٤شح ٝلا ٣زأصش رش٤ًجٚ  ،٢ ُلإٗغبٕٞساصاُ

ٝٛٞ ٓزٞاعذ ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ  ،اُغ٤ٖ٘ ٢ ثزؼبهت أع٤بُٚ ٥لافٞساصاُ

، ٝششم أكش٣و٤بٝآع٤ب أٝسثب ٓؼظْ دٍٝ ك٢ أُ٘بغن أُؼزذُخ ك٢ 

ٛزا الإًزشبف ٖٓ سعْ خش٣طخ  ٣غزط٤غ اُؼِٔبء ٖٓ خلاٍٝثزُي 

٣ؼزجش ، ٝثزُي كبٗٚ ع٤٘٤خ ًبِٓخ ُِ٘جبربد ًبُخش٣طخ اُٞساص٤خ ُلإٗغبٕ

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A_%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D9%88%D8%B2%D9%8A_%D9%85%D9%86%D9%82%D9%88%D8%B5_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D9%83%D9%84%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%8A%D8%AF
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ٝأصجؼ ٗٔٞرعب )ٓٞد٣لاً( الأخشٟ،  ٗٞاعٓشعؼًب ٌَُ الأا٤ُّٞ 

٣غزخذٓٚ اُجبؽضٕٞ ك٢ ر٘ل٤ز رغبسثْٜ ُزؼ٤ْٔ ٗزبئؾٜب ػ٠ِ ثو٤خ أٗٞاع 

اُجبؽضٕٞ ٖٓ إٗزبط ٓؾبص٤َ ٓؼذُخ ثبُلؼَ ثذأ ٝاُ٘جبربد ٝأُؾبص٤َ، 

ٓوبٝٓخ ُِغلبف  ٝساص٤بًّ راد صلبد ٤ًٔخ ٝٗٞػ٤خ ع٤ذح ٝأًضش

خش آثٔؼ٠٘  ٔشؿٞثخ،ٝؿ٤شٛب ٖٓ اُصلبد اُٝالأٓشاض ٝاُؾششاد 

اُوٞاػذ اُٞساص٤خ اُز٢ رؾذس ك٢  ثذأ ٣لغش اٌُض٤ش ٖٓالاًزشبف  ٛزاإٔ 

              .        ٝساص٤بًّ اُ٘جبربد أُؼذُخ

صلخ ٓٞظغ ع٤ٖ ٓب ٓغؤٍٝ ػٖ  رؾذدسعْ اُخشائػ إٔ  خ٣ٌٖٔ ُزوبٗ

، ٌٝٛزا ٣ع٤ن اُجؾش ك٢ اٌُشٝٓٞعّٞٓؼ٤٘خ ك٢ ٓ٘طوخ ٝاؽذح ػ٠ِ 

إ٠ُ اٌُشٝٓٞعّٞ ك٢ رِي أُ٘طوخ ٖٓ َ ا٤ًُِٞ٘ٞر٤ذ١ اُزغِغرزجغ 

 اُجؾش ك٢ هٞاػذ اُج٤بٗبد، ٝثئعزخذاّ ٓغزٟٞ اُغ٤ٖ اُٞاؽذ

ثبلاعزؼبٗخ ثجشآظ خبصخ ٝٓٞاهغ ٓزخصصخ ٖٓ اُز٢ رؾذد اُزغِغَ 

 ا٤ٗٞ٤ًِٞ٤ُ٘ذ١ ُِغ٤ٖ.

، رٌٕٞ اُخطٞح اُزب٤ُخ ٢ٛ اعزضٔبس ٛزٙ برؾذ٣ذ ٝظ٤لخ ع٤ٖ ٓ ثؼذٝ

أُؼشكخ ك٢ رؾغ٤ٖ أُؾبص٤َ ٖٓ خلاٍ ر٤٤ٔض ألائَ ٓؾذدح ك٢ 

ٓب رْ رؾذ٣ذ كؼ٠ِ عج٤َ أُضبٍ، إرا  ،أُشؿٞثخصلخ اُغ٤ٖ ُ٘وَ اُ

، صلخ رؾَٔ اُغلبف ك٢ اُشؼ٤شػٖ  خأُغؤُٝبد غ٤٘رغِغَ أؽذ اُ

 ٤ٌٖٔك
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المظهري بين ثمار بعض النباتات الحالية المنزرعة  يبين الإختلاف 

 وأصولها البرية

ؤد١ اُٞظ٤لخ )رغِغِٚ( اُز١ ٣ اُغ٤ٖ ااُجؾش ػٖ ٗغخخ ٖٓ ٛز

ك٢ ص٘ق ٓزؾَٔ ُلإعٜبد أُبئ٢، لإعزخلاصٚ ٖٝٓ صْ ٗوِٚ  أُطِٞثخ

ٝثطشائن  ا٠ُ ص٘ق شؼ٤ش آخش ٓشؿٞة ؽغبط ُلإعٜبد أُبئ٢

                                                                          ٓزؼذدح. 

                                                                                      

اُٞاعْ اُغض٣ئ٢ أُ٘بعت: ٢ٛ إٔ ٣ٌٕٞ سخ٤ص اُضٖٔ صلبد إٕ 

خ ٝاُغ٤بدح خ اُش٤ٌِبُزؼذد٣، ٣زصق ثهبثَ لإػبدح الإٗزبط ٝٓزٞكش،

ك٤ٚ ثشٌَ  Polymorphicأُشزشًخ، ٝإ رظٜش اُزجب٣٘بد اُٞساص٤خ 

رٌشاس٣خ  ده٤ن ٝٓٞصػخ ٌٝٓشسح ثبٗزظبّ ػ٠ِ اُغ٤ّ٘ٞ ٝثٔغزٟٞ
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                               ب٤ُخ.                                                                ػ

                                                                 :بد اُغض٣ئ٤خ ٢ٖٛٝٓ أْٛ رطج٤وبد اُٞاعٔ

                   . Genetic diagnostics . اٌُشق اُغ٢٘٤ 1       

. ه٤بط إعزغبثخ أُبدح اُٞساص٤خ 2                           

  Measure the                       ُلإٗزخبة                        

genetic material response to selection                                           

                 .                    Genome study. دساعخ اُغ٤ّ٘ٞ 3

 إخزجبساد اُ٘غَت ٝاُزؾش١ ػٖ اُغشائْ.        .4                        

                                                    Paternity testing 

and the investigation of crimes 

 DNA Markersٝاعٔبد اُؾٔط ا١ُٝٞ٘  ٣ٌٖٔ رؼش٣ق

٣ٌٖٔ DNA ٖٓ  رزبثؼبد )أُؼِٔبد اُغض٣ئ٤خ( ػ٠ِ إٜٗب ػجبسح ػٖ

 أٝ الاعزذلاٍ ثٜب ػ٠ِ ٓٞهغ ٓؼ٤ٖ ػ٠ِ اٌُشٝٓٞعّٞ

ثٔب ك٤ٜب ُذساعخ اُؼلاهبد اُٞساص٤خ ث٤ٖ الأكشاد  ٝأُغزخذٓخ ،اُغ٤ٖ

 ٖٓ اُؾزف ٣٘زظ ٝالإسرجبغ ٝاُزجب٣ٖ )اُز١ إ٣غبد اُجصٔخ اُٞساص٤خ

 ع٤ّ٘ٞ ك٢ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤ذ١   ػبدح اُزشر٤تإ ٝأ ظبكخ ٝالإدساطالإ ٝأ

 Mutations عجت ًبٕ ًبُطلشاد اُٞساص٤خخ لأ١ أُذسٝع الأكشاد

اٌُٜشثبئ٢ اُٜلا٢ٓ  اُزشؽ٤َثبعزخذاّ روبٗخ  سصذٛب٣ٌٖٔ اُز٢  ٓضبلاً(

 ٝاُزصج٤ؾ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ أٝ اٌُشق ػٜ٘ب ثبُٞاعٔبد أُشؼخ أٝ أُغبثش

Probes ك٢ دساعبد ٛزٙ أُؤششاد ػزٔذد إُزُي  ،أُِٞٗخ
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ٝاُذساعبد   Molecular taxonomy اُغض٣ئ٢ اُزص٤٘ق

ٝك٢ ث٘بء اُخشائػ  Evolutionary studies  اُزطٞس٣خ

ا٤ُّٞ ٝاؽذح ٖٓ أصجؾذ  ًٔب ،ا٣عبً  Genetic mapping  ساص٤خاُٞ

 . genetic Diversity الأدٝاد أُٜٔخ ُذساعخ اُز٘ٞع اُٞساص٢

ػ٠ِ اُزو٤٤ْ  اً ػزٔبدٝإاُزؼشف ػ٠ِ ٓٞاهغ اُصلبد ا٤ٌُٔخ ػ٤ِٔخ ٕ إ

 زطج٤ن روبٗخُزُي ًبٗذ اُؾبعخ ٓبعخ ُ صؼت عذاً، أُظٜش١

رغبػذ ػ٠ِ إظٜبس ػلآبد ع٤٘٤خ ٓؼ٤٘خ ػ٠ِ  ًبُٞاعٔبد اُغض٣ئ٤خ

بُزٞص٤ق ، كأُطِٞة ع٤ٖ اُغٔخ ٝرزجغر٤٤ٔض اُغ٤ّ٘ٞ ٤ُغَٜ 

ٓ٘ز  ػ٠ِ ٝاعٔبد اُؾٔط ا١ُٝٞ٘ٝإػزٔبداً اُغض٣ئ٢ ُِصلبد ا٤ٌُٔخ 

ِصلبد ُلاٗزخبة ؿ٤ش أُجبشش رغ٤َٜ اػ٠ِ عبػذ ّ 1980ػبّ 

، ٝأًضش دهخ أعشع خاُزو٤ِذ٣خ ٝعؼَ اُجؼط ٖٓ غشائن اُزشث٤خ أُٜٔ

                                                                            .اُززجغ غ٤٘بد أُشؿٞثخ ًٞاعٔبد ٌٓٔ٘خٚ ُِعزخذآٖٓ خلاٍ إ

ُٜب اُوذسح إعزؼٔبٍ اُٞاعٔبد اُغض٣ئ٤خ ٢ٛ إٔ  ٤ٔضادإٕ ٖٓ ث٤ٖ ٓ

، اُٞاؽذ ُِٔٞهغُٝؼذح أ٤ُلاد   Loci ػ٠ِ اٌُشق ػٖ ٓئبد أُٞاهغ

ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُوٞاػذ  ٛزٙ أُؤششاد رؼٌظ الاخزلاكبد ٓجبششحً لإ 

اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ اُشاه٤خ ٣ؾز١ٞ  ع٤ّ٘ٞ لإ ٝٗظشاً ، DNAُِـ أٌُٞٗخ 

ُزُي كبٕ اػذاد ٛزٙ أُؤششاد ًج٤شح  ،ػ٠ِ أُلا٤٣ٖ ٖٓ ٛزٙ اُوٞاػذ

 DNAاُزـب٣ش اُز١ ٣ؾذس ػ٠ِ ٓغزٟٞ ، ًٔب اٜٗب رز٤ٔض ثئظٜبس عذاً 

ٛٞ أُبدح اُٞساص٤خ  DNAٝ ًٔب ٛٞ ٓؼشٝف كبٕ اُـ ،ٓجبششح

ُزا آزبصد ٛزٙ أُؤششاد  ،أُغزوشح اُز٢ لا رزأصش ثبُج٤ئخ
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ثؼٌظ أُؤششاد اُٞساص٤خ أُؼزٔذح ػ٠ِ   Stability ثبلاعزوشاس٣خ

ا٠ُ اُصلبد أُظٜش٣خ اُز٢ رزأصش ثشٌَ ًج٤ش ثبُظشٝف اُج٤ئ٤خ، 

 DNAص ثٌٜٞٗب رؼزٔذ ػ٠ِ ٓبدح اُـرٔزب ٛزٙ أُؤششادعبٗت إٔ 

ٍٝ ُزا كبٕ رؾ٤َِ أ١   أُٞعٞدح ك٢ ع٤ٔغ خلا٣ب اٌُبئٖ ٝثشٌَ ٓزغب

عٞف ٣ؼٌظ ثبُ٘ز٤غخ ؽبُخ  ٗٔٞعضء ٖٓ رُي اٌُبئٖ ٝك٢ أ١ ٓشؽِخ 

اٌُبئٖ اُٞساص٤خ ٝػ٠ِ ٗؾٞ ده٤ن ٓٔب ٣ٔ٘ؼ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ أُؤششاد 

ػ٠ِ رؾ٤َِ اُش٤ُٞٔخ ٣ٝغؼِٜب رزلٞم ػ٠ِ أُؤششاد أُؼزٔذح 

أُؾزٟٞ اُجشٝر٢٘٤ ُزُي اٌُبئٖ اٝ ؽز٠ ػ٠ِ ٓب رٔضِٚ ٛزٙ اُجشٝر٤٘بد 

                                       ٖٓ ٓز٘بظشاد إٗض٤ٔ٣خ.

بً ك٢ ٜٓٔاُذساعبد إٔ اُٞاعٔبد اُغض٣ئ٤خ رِؼت دٝساً ُوذ أصجزذ 

اُضساػ٢ ٗزبط الإص٣بدح ٝثبُ٘ز٤غخ  رؾغ٤ٖ ًلبءح ثشآظ اُزشث٤خ اُزو٤ِذ٣خ

رغش٣غ  ٝك٢ اُضساػ٤خ اُٞساص٢ ُِصلبد اُزش٤ًت ك٢ ٖٓ خلاٍ اُجؾش

اُز٢ ٣زْ رشث٤زٜب، ٝثزُي  اُغلالاد ك٢ أُشؿٞثخ اُصلبد ٝرشاًْ ٗوَ

ز٤ؼ اُلشص اُغش٣غ لأػذاد ًج٤شح ٖٓ اُ٘جبربد ك٢ ٓشؽِخ ٓجٌشح ك٢ٜ ر

ٝثبُزب٢ُ رغبْٛ ك٢ إخزصبس ثشٗبٓظ ، ٝاُزؾغ٤ٖ اُزشث٤خ بدٖٓ ػ٤ِٔ

ٓشث٢ اُ٘جبد ث٤خ ٝرو٤َِ اُغٜذ ٝرٞك٤ش اُ٘لوبد، ٓٔب ٣ُٞعِت ػ٠ِ اُزش

ٝالاٗزخبة   DNA ٝغشائن رط٣ٞش ٝاعٔبد اُـ أعظكْٜ  ٝاُجبؽض٤ٖ

 ب.ثٔغبػذرٜ

اُزو٤٘بد اُؾ٣ٞ٤خ ػ٠ِ أُغزٟٞ اُغض٣ئ٢ ُِٔبدح صاد إعزخذاّ ُوذ 

 غشائوٜبٝرؼذد ٛب رطٞسك٢ ا٥ٝٗخ الأخ٤شح ثغجت اُٞساص٤خ ٝرطج٤وبرٜب 
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أدٟ إ٠ُ ظٜٞس ػذد ًج٤ش ٖٓ أُؼِٔبد اُغض٣ئ٤خ ٓب ، لاكذثشٌَ 

 ثخصبئص ػذ٣ذح ٛبز٤ٔضُػ٠ِ عِج٤بد اُزو٤٘بد اُغبثوخ  رـِجٜب ثغجت

رغش٣غ رْ ر٘بُٜٝب عِلبً ٖٝٓ أٜٛٔب ػ٠ِ أُغزٟٞ اُضساػ٢ ٛٞ 

 رغش٣غرؼط٢ ٓؤششاد ٓغبػذح ك٢ ًٜٞٗب  ٝرؾغ٤ٖ رشث٤خ أُؾبص٤َ

  .الاٗزخبة ٝاُزشث٤خ ثشآظ

 

 

 

 

 

 طرائق تقبنت الواسمبث الجزيئيت

اُغض٣ئ٤خ ثبُزٞعغ ك٢ دساعخ رجب٣ٖ اُطشائن عزخذٓذ ٛزٙ ُوذ أ

داخَ اُ٘ٞع اُٞاؽذ ٝث٤ٖ الأٗٞاع أُخزِلخ، ًٔب  DNAاُززبثؼبد ك٢ 

ٛزٙ اُزو٤٘بد ك٢ رغ٤َٜ ٗوَ صلبد عذ٣ذح ٝٓشؿٞثخ ٖٓ عٔؼ رطج٤ن 

أٝ ث٤ٖ  الأص٘بف اُجش٣خ إ٠ُ اُغلالاد ٝالأص٘بف اُزغبس٣خ

ذ اعبط ًٗب RFLPsٕ ٝإعٔبد اُـ ٖٓ أاُشؿْ ػ٠ِ ٝالأص٘بف، 

ٛٔب الأًضش  SSRs ٝ AFLPsلا إ رو٤٘بد اُـ إاُذساعبد اُٞساص٤خ 

، ًٔب رطج٤ؤٜبش٤ٞػبً ك٢ الإعزخذاّ ك٢ اُٞهذ اُؾبظش ٗظشاً ُغُٜٞخ 
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 DNAُزٞاكش أُؼِٞٓبد ػٖ رزبثؼبد   ٣SNPsلعَ إعزخذاّ رو٤٘خ 

              ٗز٤غخ الأثؾبس ك٢ ٓغبٍ اُغ٤ّ٘ٞ.ٝٝظبئق اُغ٤٘بد 

ُوذ هغٔذ اُٞاعٔبد اُغض٣ئ٤خ أُغزخذٓخ ك٢ دساعخ اُز٘ٞع اُٞساص٢ 

ا٠ُ أسثؼخ ٓغٔٞػبد ٢ٛٝ )ٝاعٔبد رؼزٔذ ػ٠ِ ٓجذأ رٜغ٤ٖ 

، ٝاعٔبد رؼزٔذ ػ٠ِ PCR، ٝاعٔبد رؼزٔذ ػ٠ِ رلبػَ DNAاُـ

٤٘بد ا٠ُ عبٗت الأ٣ضٝص٣ٔبد ٝثشٝر DNAرؾ٤َِ ٝرغضئخ اُـ 

  اُزخض٣ٖ(.

 ٜٝٓ٘ب: اُغض٣ئ٤خاُٞاعٔبد ثؼط اُطشائن اُشبئؼخ ك٢ ٝهذ إعزخذٓذ 

 (AFLPs) المتضبعفت DNAتقبنت تببين أطوال قطع الـأولا.       

Amplified Fragment Length Polymorphisms  

أُؼزٔذح ػ٠ِ  DNAٖٓ ٓؤششاد اُـ AFLPرؼذ ٝاعٔبد اُـ       

ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ  ذؼز٣ٝٔ DNAاُزعبػق اُؼشٞائ٢ ُغِغِخ اُـ

أُو٤ذح ٖٓ خ٤ِػ   DNAٓعبػلخ هطغ ٓؼ٤٘خ ٖٓ اُـ ػ٠ِأُؤششاد 

ٝإظٜبس اُزجب٣ٖ ثٞعٞد اٝ ؿ٤بة ٛزٙ اُوطغ، كعلاً  PCRرلبػَ اُـ

ػٖ اُزجب٣ٖ ثأغٞاُٜب ٝرغزضٔش ٛزٙ اُطش٣وخ ٓضا٣ب ٗٞػ٤ٖ ٖٓ ٓؤششاد 

ك٢ إٓ ٝاؽذ، إر اعزٔذد  RAPDٝ اُـ RFLPـ٢ٛٝ اُ DNAاُـ

 DNA ٓشؽِخ ٛعْ اُؾٔط ا١ُٝٞ٘ AFLPٝاعٔبد اُـ

Digestion ٓؤششاد  ٞاعطخ أؽذ إٗض٣ٔبد اُوطغث ٖٓ

 ُِؾصٍٞ ػ٠ِ رجب٣٘بد ثأغٞاٍ رِي اُوطغ. RFLPاُـ
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ص ا٤ُٔٔض اثبُذهخ ٝاُوذسح ػ٠ِ اظٜبس اُطش AFLP اُـرٔزبص ٝاعٔبد         

ُج٘بء اُجصٔبد اُ٘بعؾخ اُطش٣وخ  صجؾذُزُي أ كشد، ٌَُ

ُٔب رٔزٌِٚ ٛزٙ اُطش٣وخ ٖٓ  DNA Fingerprinting اُٞساص٤خ

إٌٓب٤ٗخ الاؽزلبظ ثٔؾب٤َُ خض٣٘خ ٖٓ ًَ كعلاً ػٖ  ،صجٞر٤خ ُٔؤششارٜب

ٓشؽِخ ػَٔ دٕٝ اُشعٞع ا٠ُ رؾع٤شٛب ٓشح اخشٟ ٝٛزا ٓب ٣ض٣ذ 

  غ٣ِٞخ.  ك٢ آٌب٤ٗخ أُ٘بٝسح ثزِي أُؾب٤َُ ُٝلزشاد

٢ٛ ػذد ٖٓ ٤ٔٓضارٜب رِي، الا إ ٓؾذداد رطج٤وٜب ػ٠ِ اُشؿْ ٝ       

اُٞاعْ، ا٠ُ عبٗت اٜٗب رزطِت إٔ رٌٕٞ أُشاؽَ اُز٢ رزطِجٜب ُج٘بء 

ُزُي ٣ِغأ  ٖٓ ٗغ٤ظ ٝاؽذ ٌَُ اُ٘ٔبرط أُذسٝعخ، DNAػ٤٘بد اُـ

 اُجبؽضٕٞ لإ٣غبد غشائن أخشٟ.

 إٕ ٓشاؽَ رطج٤ن ٛزٙ اُزو٤٘خ ٢ٛ ثئخزصبس:       

  DNA digestion  اُؾٔط ا١ُٝٞ٘ أٝلاً. ٛعْ

ٛزٙ اٌُبئ٘بد  ٣DNAزْ رؾ٤َِ ع٤ّ٘ٞ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ٖٓ خلاٍ روط٤غ 

ا٠ُ اغٞاٍ ٓؾذدح ٝرزبثؼبد ٤ٔٓضح ٣ٌٖٔ اعزخذآٜب ك٤ٔب ثؼذ ك٢ 

اُزو٤٤ذ اؿِت رو٤٘بد اُٜ٘ذعخ اُٞساص٤خ، ٣ٝزْ رُي ثبعزخذاّ إٗض٣ٔبد 

Restriction endonuclease  ٝاعٔبد )٣غزخذّ ك٢AFLP 

ٗٞػ٤ٖ ٖٓ إٗض٣ٔبد اُزو٤٤ذ اؽذٛٔب ٣ٔزبص ثبُوطغ ػب٢ُ اُزٌشاس 

Frequent Cutter  ٝا٥خش ٣ٌٕٞ هطؼٚ ه٤َِ اٝ ٗبدس اُزٌشاس

Rare Cutter.) 

ُؼ٤٘بد  ٢ٌِComplete Digestion اُٜعْ اُعشاء ٣ٝزْ إ       

 .ػ٠ِ دسعبد اُزوط٤غأػ٠ِ  ُؾصٍٞثٜذف ا DNAاُـ
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 ٛٞ لإ عزخذاّ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ إٗض٣ٔبد اُزو٤٤ذ ك٢ إٓ ٝاؽذإإٕ عجت        

صـ٤شح  DNAاُوطغ ػب٢ُ اُزٌشاس ُلإٗض٣ْ الأٍٝ ٣٘زظ هطؼب ٖٓ اُـ

ٝرصجؼ ثؼذئز ظٖٔ  PCRرٌٕٞ ٓ٘بعجخ ُؼ٤ِٔبد اُزعبػق ك٢ اُـ 

، Gelٓؼذٍ اُؾغْ أُضب٢ُ ُِلصَ ػ٠ِ ٛلاّ اُزشؽ٤َ اٌُٜشثبئ٢

ُٝض٣بدح اؽزٔب٤ُخ ٝعٞد رجب٣٘بد ث٤ٖ ٛزا اٌُْ ٖٓ اُوطغ ٣غزخذّ إٗض٣ْ 

ك٢ خ٤ِػ  DNAصلاس اٗٞاع ٖٓ هطغ اُـُِؾصٍٞ ػ٠ِ ه٤َِ اُوطغ 

ٗبرظ  DNA% ٖٓ ٓغٔٞع هطغ اُـ90شٌَ ع٤اُ٘ٞع الاٍٝ   اُزلبػَ،

َٔ  ،ثلؼَ الاٗض٣ْ ػب٢ُ اُزٌشاس  ،٢ اُزو٤٤ذٝاُ٘ٞع اُضب٢ٗ ٗبرظ كؼَ إٗض٣

 Rare/Frequent Cutterؼ ُٜزٙ اُوطغ ٜٗب٣زبٕ ٓخزِلزبٕ ُزا رصج

Fragments  ٝرٌٕٞ ٗغجزٜب ك٢ اُخ٤ِػ ه٤ِِخ إلا أٜٗب رشٌَ ظؼق

اُ٘برغخ ٖٓ كؼَ إٗض٣ْ ه٤َِ  DNAٗغجخ اُ٘ٞع اُضبُش ٖٓ هطغ اُـ

 اُزٌشاس ُٞؽذٙ.

  Adapters ligation صب٤ٗبً. اُِصن

اُوص٤شح  أُضدٝعخ ٣خا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤ذ اُززبثؼبد إظبكخ٣زْ ك٤ٜب ٝ

Double Strand  ٤ًِٞ٤ٗٞر٤ذح ٓزٞاكوخ ٓغ  24–8رزأُق ٖٓ )اُز٢

ػ٠ِ  DNAػ٤ِٔخ سثػ هطغ اُـ ٝرؼزٔذ ،(ٓٞظغ الإٗض٣ْ اُوبغغ

 اُز١ ٣ؼَٔ ػ٠ِ DNA Ligase صناُلا DNAكؼب٤ُخ اٗض٣ْ اُـ

ٝرُي ث٤ٖ  ،عزشاػبدح ث٘بء الاٝاصش اُلٞعلبر٤خ ص٘بئ٤خ الأ

 ك٢ ٜٗب٣خ OH ا٤ُٜذسًٝغ٤َ ٓغٔٞػخ
-

  دا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤ذا لإؽذٟ 3

 ك٢ اُٜ٘ب٣خ PO4   اُلٞعلبد  ٝٓغٔٞػخ
-

أُغبٝسح  ٤ًِٞ٤ُِ٘ٞر٤ذح 5

شثػ أٓب اُغِغِخ اُضب٤ٗخ كزُ  ،ٝرُي ُشثػ عِغِخ ٝاؽذح ٖٓ اُشش٣ػ
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اُز١ ٣وّٞ  Taq DNA polymerase ٗز٤غخ ُ٘شبغ اٗض٣ْ اُجِٔشح

ثَٔء اُلشاؽ اُؾبصَ ث٤ٖ هطغ ا٤ٌُٔلبد ٝعِغِخ 

 أُغبٝسح. DNAـاُ

                                          Preamplification اُزعبػق اُز٤ٜٔذ١ .صبُضبً 

ٓعبػلخ اُوطغ اُز٢ رْ رؾذ٣ذ ٜٗب٣زٜب  ُٔشؽِخا٣ٝزْ ك٢ ٛزٙ          

 َٔ ٖٓ خلاٍ  اُخبصخ ثٜب،ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤ذاد  اُزو٤٤ذ ٝسثطذ ٓؼٜب ٢ْ ثئٗض٣

 خبصخ رؾز١ٞثٞعٞد ثبدئبد  PCR رلبػَ اُـ

ْ كعلاً ػٖ رزبثؼبد اُوطغ ُلإٗض٣ ٓٞهغ ُززبثؼبد ٌِٓٔخ رزبثؼبد ػ٠ِ

ٝرٌٖٔ ا٤ٔٛخ ٛزٙ أُشؽِخ ك٢  ،ٌِٓٔخ ُززبثؼبد ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤ذاد

ٖٓ ٓض٣ظ اُزلبػَ ٝاُز٢ لا رزٞكش ك٤ٜب ششٝغ  DNAاعزجؼبد هطغ اُـ

اُوطغ ٝالاُزؾبّ ُؼذّ ٝعٞد ٓٞاهغ الاسرجبغ ثٜب ًٝزُي اعزجؼبد اُوطغ 

   .صـ٤شح اُؾغْ

٣ؼزٔذ ػ٠ِ رٞك٤ش اُظشٝف أُض٠ِ ُزلبػَ اُـ   ٕ ٗغبػ ٛزٙ أُشؽِخإ

PCR،  إر إ رش٤ًض اُجبدئبد ٝإٗض٣ْ اُجِٔشح ًٝزُي دٗب اُوبُت ُٜٔب

ُزا ٣صبس ا٠ُ ػَٔ ػذح رلبػلاد ٝثزشا٤ًض   جبشش ك٢ رُيالاصش أُ

 ٓخزِلخ ُٜزٙ أُٞاد ثـ٤خ اُؾصٍٞ ػ٠ِ اُزش٤ًض الآضَ ُٜب.

  Selective Amplification اُزعبػق الاٗزوبئ٢ .ساثؼبً 

ار ٣زْ ، ٢ٛٝAFLP أُشؽِخ الاخ٤شح ٖٓ ٓشاؽَ اػذاد ٓؤششاد اُـ

ك٤ٜب اُؾصٍٞ ػ٠ِ ٗٞارظ رعبػق )ؽضّ( ٓ٘زخجخ ٝاظؾخ أُؼبُْ 

٣ٌٖٝٔ كصِٜب ٖٓ خلاٍ اُزشؽ٤َ اٌُٜشثبئ٢ صْ اؽزغبثٜب ُزؾ٤َِ 

 اُ٘زبئظ. 
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أُشؿٞثخ  ٣DNAؼزٔذ ػ٤ِٚ اٗزخبة هطغ اُـإٕ ٖٓ ث٤ٖ الاعظ اُز٢ 

 Thermocyclerاُؾشاس١  اُجِٔشح ُغٜبصٛٞ اُجشٓغخ اُصؾ٤ؾخ 

ك٢  ٝخبصخار رِؼت دسعبد اُؾشاسح أُخزِلخ  ٝر٘ظ٤ْ دٝسارٚ،

ك٢ ر٤٤ٔض ٝاٗزخـبة اُوطـغ دٝساً ٜٓٔبً اُجبدئبد إُزصبم ٓشؽِخ 

 ، ٝؽغت اُجشٝرٌٍٞ اُزب٢ُ:أُشؿٞثخ

ٓلائٔخ ٖ ٢ٛٝ ْٓ 65 ثذسعخ ؽشاسح First cycle دٝسح أ٤ُٝخ -

 .اٌُج٤شح DNAلاسرجبغ اُجبدئبد ثوطغ اُـ

اٌُج٤شح  DNAعزجؼبد هطغ اُـ، لإّْ 56ػ٘ذ دسعخ ( دٝسح 2-13) -

اُ٘برغخ ٖٓ إٗض٣ْ اُوطغ ه٤َِ اُزٌشاس ك٢ خ٤ِػ اُزلبػَ ٝثشٌَ عذاً، 

 .رذس٣غ٢ ٝصٞلا إ٠ُ اٗزخبة اُوطغ الاًضش ر٘بكغبً ٓغ اُجبدئ٤ٖ

 ّْ 56 ػ٘ذ دسعخ ُصندٝسح 14-36 -
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                                 Genetics engineering technique   تقبنت انينذست انٌراثيت

ج١ٔز صطًٛثً صم١ٕجً وذ١ٌثً فٟ ثٌؼظٌ ثٌقو٠ظ، ِج أفوط صطًٛثً ِّٙجً فٟ ؽ١ّغ شٙوس ثٌقؼجًر ثلإْٔ

١ِجه٠ٓ ثٌق١جر ثٌّنضٍفز، إى فمك ثٌؼٍُ فٟ ٘يث ثٌؼظٌ ؽفٌثس وذ١ٌر ٚصْجًػش مطٝ ثٌضطًٛ فٟ 

ْ ثٌضموَّ ي دأمٛثٌفضٝ ٠ُّىٓ ِؾجي ثٌؼٍَٛ ٚثٌضم١ٕز ثٌقو٠غز، ٚأطذقٕج فٟ ػظٌ ثٌضنظظجس ثٌول١مز، 

                  ٠ؼجهي صموَ ثٌذش٠ٌز فٟ وً صج٠ًنٙج ثٌط٠ًٛ.  فٟ ثٌؼمٛه ثٌغلاعز ثلأم١ٌر دّجثٌيٞ فظً 

                                                                                                                                                                       

ْ ّٛف ٠ؼٌُف دؼظٌ صطذ١مجس ثٌٕٙوّز ثًٌٛثع١ز، ٚثٌيٞ ٚٚثٌؼشٌ ٚلا ٔذجٌغ إىث لٍٕج: إْ ثٌمٌْ ثٌقجهٞ

ٌّ  ّٛف ٠ٕؼُ إٌٝ ػظًٛ ّجدمز ك ٌٙج وٌّثفً ٌضط٠ٌٛ ثٌؼًّ ثلإْٔجٟٔ ثٌيٞ ِ ًّ عًٛثس دؼور ٠ؤُ

وّز ٌٕٙٚثٔضمٍش إٌٝ ػظٌ ث ،عُ ثٌيًر دوأس دؼظٌ ث١ٌّىٕز، ٌِٚس دؼظٌ ثلأٚصِٛجص١ى١ز ،صم١ٕز

ثًٌٛثع١ز ٚصطذ١مجصٙج، ٚصٍضٙج أم١ٌثً عًٛر ػظٌ ثٌّؼٍِٛجص١ز ٚصطًٛ إّضنوثَ ثٌىّذ١ٛصٌ ٚدٌثِؾ١جصٗ ثٌضٟ 

، إى عذش ٚدفضٌر ٚؽ١َر، إْ أػجفش إػجفز ٔٛػ١ز لإّضنوثِجس ثٌضم١ٕجس ثٌق٠ٛ١ز ٚثٌٕٙوّز ثًٌٛثع١ز

و١خ ثٌّجهر ثًٌٛثع١ز ٌٍىجةٕجس فٟ صٌ ثِضلان ٘يٖ ثٌضىٌٕٛٛؽ١ج ٚدّج ٌو٠ٙج ِٓ إِىجٔجس وذ١ٌر ػٍٝ ثٌضومً

ك ثٌضم١ٍو٠ز ١ّفضـ آفجلجً ًفذز فٟ صٌد١ز ثةصىضْذٙج دجٌطٌ ثٌق١ز ٚإوْجدٙج طفجس ٌُ ٠ىٓ ِٓ ثٌّّىٓ أْ

 .ٚثّضنوثِجصٙج ثٌىجةٕجس ثٌق١زٚصق١ْٓ 

دوأ ػٍُ ثٌٕٙوّز ثًٌٛثع١ز دوًثّز ثٌف١ٌّٚجس ثٌضٟ صّٕٛ فٟ هثمً ّلالاس ِؼ١ٕز ِٓ دىض٠ٌج ثٌـ 

E.Coli . 

فمو أهس  ،ِٚغ ىٌه ثٌضٛؽٗ ثٌذقغٟ ٚثلأوجه٠ّٟ ٔقٛ ثٌضم١ٕز ثٌق٠ٛ١ز ثٌؾو٠ور ثٌّضّغٍز دجٌٕٙوّز ثًٌٛثع١ز

 .جس ثٌؾ١ٕإٌٝ ثٌضؼٌف ػٍٝ أٌّثً ثٌىجةٓ ثٌقٟ ػٓ ؽ٠ٌك فه ِٚؼٌفز ًٍِٛ ثٌشفٌر ثًٌٛثع١ز ٚٔمً 

ٙج هًٚثً ٚثػقجً دٙوف ثٌّؾجلاس ثٌضٟ ٌؼذش صمجٔز ثٌٕٙوّز ثًٌٛثع١ز ف١ ِٓ أُ٘ ٠ٚؼو ثلإٔضجػ ثٌٕذجصٟ

صق١ْٕٗ وّجً ٚٔٛػجً ملاي ِور لظ١ٌر ٚدىٍف ل١ٍٍز، ٚىٌه ٌضغط١ز ثٌقجؽز ثٌٍّقز ٚثٌّضَث٠ور ٌٍغيثء فٟ 

ظً ث٠ٌَجهر ثٌّؼطٌهر ٌْىجْ ثٌؼجٌُ، إى ٍّٙش ٘يٖ ثٌضم١ٕز ثٌضؼٌف ػٍٝ ثٌظفجس ثٌٌّغٛدز فٟ 

وفجءر ٚهلز ثٌٝ ثٌٕذجس ج دظًٛر أوغٌ ، ٚدجٌضجٌٟ أِىٓ ٔمٍِٙٓ ثٌٕذجصجس ثٌّقجط١ً ثٌقم١ٍز أٚ غ١ٌ٘ج

 .ثٌّْضٙوف

 زًٌٛثع١ْ ثلأِّ ثٌضٟ صمَٛ ٚصؼضّو ػ١ٍٙج ثٌٕٙوّز ثًٌٛثع١ز ٘ٛ ثٌّنَْٚ ثٌؾ١ٕٟ ثٌقجًِ ٌٍظفجس ثإ

، ١ِىج١ٔى١جً  ٌٍىجةٓ ػٓ ؽ٠ٌك ثٌضقىُ فٟ ِٛػؼٙج ٚٚظ١فضٙج ٚصؼذ١ٌ٘ج ٚٔمٍٙج ِٓ ِٛػغ ثٌٝ أمٌ

ٟ وجةٓ ٌُ ٠ىٓ ٠ّضٍىٙج، أٚ أٔٙج ص٠ًَ طفجس غ١ٌ دط٠ٌمز صّْـ دظًٙٛ طفجس ؽو٠ور ِفؼٍز ف

 ٌِغٛدز وجٔش ِٛؽٛهر ٌوٜ ثٌىجةٓ، أٚ صّْـ دجلاّضفجهر ِٕٙج فٟ إٔضجػ ِٛثه أٚ صٛف١ٌ ٚظجةف ِقوّهر،

، ٚدجٌضجٌٟ أطذقش ٚلو أهٜ ثٌض٠ٕٛغ ثٌؾ١ٕٟ ثٌٝ صّى١ٓ ثلأْجْ ِٓ ثمض١جً ثٌٕذجصجس عُ صق١ْٓ أهثةٙج

ع١جً ٚثٌؾَء ثلاوغٌ ثٌقوثعز ثٌيٞ ٠ّغً ػٍُ صٌد١ز ثٌٕذجس ٚصق١ْٕٗ ًٚثصمجٔز ثٌٕٙوّز ثًٌٛثع١ز ٚؽٗ 

د١ٌٛٛؽ١ز د١و ٌِدٟ ثٌٕذجس ِغ ِج ٠ّضٍىٗ ِٓ ثلاهٚثس ثٌضم١ٍو٠ز دطٌثةمٙج ثٌّؼٌٚفز،  صطًٛثً وأهثر
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ٚثٌٍيثْ )دئػضذجً أْ و١ٍّٙج ٠ىًّ دؼؼّٙج ثٌذؼغ( ٠ْؼ١جْ ٌٕفِ ثٌٙوف ٚ٘ٛ صق١ْٓ طفجس ثٌٕذجس 

 . ثٌٌغٛدز

جس ثٌّضٛثؽور ػٍٝ ثٌؾ١ٕػٍٝ أٔٙج ثٌضم١ٕز ثٌضٟ صضؼجًِ ِغ  ف تقبنت انينذست انٌراثيتتعُر  

صى٠ٛٓ ثٌىٌِِّٚٛٛجس فظلاً ٚٚطلاً ٚإهمجلاً لأؽَثء ِٕٙج، ِٓ وجةٓ فٟ إٌٝ وجةٓ فٟ آمٌ دٙوف 

 .صؼذ١ٌٖٚ ِٚٛلؼٗ ثٌؾ١ٓإفوثط ثٌقجٌز ثٌضٟ ٔظً دٙج ثٌٝ ِؼٌفز ٚظ١فز إصقجهثس ًٚثع١ز ؽو٠ور ٚ

ك ثٌؼ١ٍّز فٟ صغ١١ٌ ثٌضٌو١خ ثةأفوط ثٌطٌدئمضظجً ٟ٘  ثٌٕٙوّز ثًٌٛثع١ز أٚ ٕ٘وّز ثٌؾ١ٕجسصىٍٕٛؽ١ج 

 .ثٌضقىُ فٟ ثٌظفجس ثًٌٛثع١ز ٌٍىجةٓ ثٌقٟدجٌضجٌٟ ِٚٓ ملاي ثٌٕمً ث١ٌّىج١ٔىٟ ٌٍؾ١ٕجس ثٌؾ١ٕٟ 

ػور فٌٚع ػ١ٍّز  إْ ػٍُ ثٌٕٙوّز ثًٌٛثع١ز ٘ٛ ؽَء ِٓ ِٕظِٛز ػٍَٛ ثٌضم١ٕز ثٌق٠ٛ١ز ثٌضٟ صٌصىَ ػٍٝ

أّ٘ٙج ثٌذ١ٌٛٛؽ١ج ثٌؾ٠َت١ز، ػٍُ ثًٌٛثعز، ػٍُ ثٌن١ٍز، ثٌى١ّ١جء ثٌق٠ٛ١ز، ػٍُ ثٌٕذجس، ػٍُ ثٌق١ٛثْ، ػٍُ 

ثلأف١جء ثٌول١مز، ػٍُ ثٌّٕجػز ٚثٌٕٙوّز ثٌى١ّ١جة١ز، ٕ٘وّز ثٌؼ١ٍّجس، ثٌٝ ؽجٔخ ػٍَٛ ثٌىّذ١ٛصٌ 

إٌٝ ٚطٛلاً ثٌق٠ٛ١ز ثٌضم١ٍو٠ز إدضوثءثً دجٌضنٌّ  ٚثٌّؼٍٛثص١ز، ٚصضٌثٚؿ ثٌضم١ٕز ثٌق٠ٛ١ز ِج د١ٓ ثٌضمجٔز

 ثٌٕٙوّز ثًٌٛثع١ز. 

ر( ًٚثع١جً أِج  ًّ ثٌضٟ صُ صؼو٠ً ِجهصٙج ثًٌٛثع١ز دضم١ٕجس  ىجةٕجس(، فٟٙ ثGMOٌ )ثٌىجةٕجس ثٌّؼوٌز )ثٌّقٛ

       .Recombination DNA ثٌٕٛٚٞ قّغدضىٌٕٛٛؽ١ج إػجهر إصقجه ثٌثٌٕٙوّز ثًٌٛثع١ز ثٌّؼٌٚفز 

                                                                                     و  عًه ًآنيت انجينتركيب 

 أٚي وجْ ٚلو، ِج١٘ضٗ ِؼٌفز هْٚ ثًٌٛثع١ز دجٌؼٛثًِ ػ١ٍٗ ٚثؽٍك أدقجعٗ فٟ ِٕوي ثٌؾ١ٓ ٚطف ٌمو

 ثٌيٞ َ 1999 ػجَؽٛ٘جْْٔٛ  ثٌؼجٌُ ثًٌٛثع١ز ثٌٛفور ٌٛطف Gene ثٌؾ١ٓ إططلاؿ إّضؼًّٓ ِ

 ٌِّ ّٟ  دؼو ١ّجف فػُ  .                                    زثٌؾ١ٕ أٚ جٌؾ١ٓد ّّٚ

 DNA فّغِٓ  لطغ ٛٚ٘ثٌيٞ ٠قًّ ثٌّؼٍِٛجس ثًٌٛثع١ز، ثٌٛفور ثٌٛظ١ف١ز ًٌٍٛثعز  ٘ٛؾ١ٓ فجٌ

ػٍٝ صٕظ١ُ ػ١ٍّز صى٠ٛٓ ثلإ٠َُٔ أٚ أٞ دٌٚص١ٓ  وه ػٍٝ ثٌىٌَِّٚٛٛ، ٠ؼًِّضٌّوَر فٟ ِىجْ ِق

 ِٓ ف١ٙج ِج فضٕفي ثٌن١ٍز صمٌةٙج ًّجةً ث١ٌٙج صٕمً، ثٌن١ٍز دٙج صنجؽخ ٌغز ًٌٍّٛعجس ثْ إى ،آمٌ

، A،C،T،Gٟ ٘ (لٛثػو) فٌٚفز أًدؼ ِٓ صضأٌف ٘يٖ جسثٌؾ١ٕ ٌغز، ِضٕج١٘ز ولزد ٚأٚثٌِ صؼ١ٍّجس

 صفّٙٙجٟ ٌى شفٌثس ثٌٍغز ٌٚضٍه، ثلأًدؼز ثٌقٌٚف صٍه ِٓ فمؾف فٌز أعلاع ِٓ فضضأٌف وٍّجصٙج ثِج

 صؼًّ ثٌشفٌثس ٘يٖ دؼغ، ٕ٘ج صٛلف..  ٕ٘ج ِٓ ثدوأ دّؼٕٝ ٚثٌفٛثطً ثٌضٌل١ُ وؼلاِجس ثٌن١ٍز

 . Intron أٔضٌٚٔجس صّْٝ ثٌؾًّ د١ٓ وألٛثُ

أٞ ثْ ٌىً ؽ١ٓ  Alleleصّضجٍ ثٌىجةٕجس فم١م١ز ثٌٕٛثر دجِضلاوٙج ْٔنض١ٓ ٌىً ؽ١ٓ ٚصّْٝ دجلأ١ًٌ 

 ٛٚ٘ (، ّٛثء أوجْ إْٔجٔج أٚ ف١ٛثٔجً أٚ ٔذجصجً،1n) ٚثلأمٌ ِٓ ثلأَ (1n) أ١١ٍ١ٌٓ ثفوّ٘ج ٠ؤمي ِٓ ثلأح

٠ٌَِٚ ٌٗ Recessive  ٚ ِضٕـ  أٌٗ دجٌقٌف ثٌىذ١ٌ  ٠ٌَِٚ Dominant وْٛ ثِج ّجة٠ىدطذ١ؼضٗ 

                    .(2nج )٠ٌَِٚ ٌٙ  Diploid دجٌقٌف ثٌظغ١ٌ دجٌضجٌٟ صّْٝ ؽ١ٕجس فم١م١ز ثٌٕٛثر ح

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D8%A6%D9%86_%D8%AD%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%83%D9%86%D9%88%D9%84%D9%88%D8%AC%D9%8A%D8%A7_%D8%A5%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A&action=edit&redlink=1
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ٟٚ٘ ِٕجؽك صقٛٞ ثٌّؼٍِٛجس ثًٌٛثع١ز  Exon دجّضٌّثً صّْٝ دـ ز٠ضىْٛ ثٌؾ١ٓ ِٓ ِٕجؽك ِضؼجلذ

                                 .ٌىٕٙج ٌٙج ٚظجةف صٕظ١ّ١ز ،صشفٌ ٟ لاثٌض Intronٚ  ،ثٌضٟ صشفٌ ف١ّج دؼو

                                                      ك ثٌضج١ٌز:ّٕجؽثٌفٟ فم١م١ز ثٌٕٛثر ِٓ ػِّٛجً ٠ضىْٛ ثٌؾ١ٓ 

  Promoter                                                        أٚ ثٌضقف١َ  ِٕطمز ثٌّقفَ .1 

فٟ صقو٠و صٛل١ش ػًّ ثٌضٟ ٠ّىٓ إّضغلاٌٙج  فٟ ثٌؾ١ٓ، ٌّٕطمز ثلاٌٟٚٝٚ٘ ث ،ٚصّْٝ صًٍْْ ثٌّقفَ

صقوه ِىجْ دوء ْٔل ، ثٌضٟ ٗدّغجدز شفٌر ٌٍؾ١ٓ ٔفْ ، فٟٙ صؼوصؼذ١ٌ ثٌؾ١ِْٓٚضٜٛ ثٌؾ١ٓ ِٚٛلغ 

 RNA ػٍٝ صًٍْْ مجص ٠ٌصذؾ ػٕو٘ج ث٠َُٔ ِٕطمز ثٌضقف١َ صقضٛٞ ، mRNAثٌٕٛٚٞ  قّغثٌ

polymerase II ػٕو دوء ػ١ٍّز ثلاّضْٕجكTranscription ٚ ، صمغ لذً ِٕطمز ثٌّقفَ ِٕطمز

 أٚظ١فضٙج صٕظ١ُ ػ١ٍّز دو Control or Regulatory Gene صّْٝ ِٕطمز ثٌضٕظ١ُ ثٚ ث١ٌْطٌر

 ُّ  TATA صقضٛٞ ِٕطمز ثٌّقفَ ػٍٝ صًٍْْ ٠ّْٝ ح، وّج ٚ Enhancer ٌعِّْ ثلاّضْٕجك ِٕٚٙج ثٌ

box  

  Operator                                                                     ِٕطمز ثٌّشغً .2

                      . Repressorٟٚ٘ ثٌّٕطمز ثٌضٟ ٠ٌصذؾ ػٕو٘ج ِغذش ػ١ٍّز ثلاّضْٕجك

                                                                                                     Structural geneِٕطمز ثٌؾ١ٓ ثٌضٌو١ذٟ .3

صقًّ ثٌضٟ   ثٌّٕطمز، ٟٚ٘  Coding sequenceثٚ ثٌضشف١ٌ ثٌضًٍْْ ثٌّشفٌٚصّْٝ ث٠ؼجً ِٕطمز 

           ٚص١ٓ ثٌيٞ ٠شفٌٖ ثٌؾ١ٓ ثٌضٌو١ذٟضقو٠و ؽذ١ؼز ثٌذٌٌ ثٌّؼٍِٛجس ثًٌٛثع١ز ثٌضٟ ١ّضُ ثّضْٕجمٙج

 Terminator                                                                             ِٕطمز ثلإٔٙجء.4

ٌٚز ػٓ ثٔٙجء ػًّ ْٔنز ؤٟٚ٘ ثٌّْ  Ploy adenylation (Poly-A)صؼوه ثلأهٕٔزِٕطمز صّْٝ ٚ

 ،ػٍٝ ثٌٛؽٗ ثٌظق١ـ RNA transcript Messengerٞ ثٌٕٛٚ قّغٌٍ  tRNAثٌٕٛٚٞ  قّغثٌ

                                                                     .(ٕ٘ج ػ١ٍّز ثٌْٕل ٟٔٙ)إٚوأٔٙج صمٛي ٌٍؾ١ٓ 

َِػ ٘يٖ  ٕٙوُ ثًٌٛثعٟثٌّفذئِىجْ . دٙج زٌٚىً ِٓ ٘يٖ ثٌّٕجؽك صًٍْْ مجص ٚٚظ١فز مجط     

ثٌّٕجؽك ٚثٌّٛثةّز د١ّٕج ٚصؾ١ّؼٙج ِٓ ؽ١ٕجس ِنضٍفز ٌضٕضؼ ِج ٠ّْٝ دجٌؾ١ٕجس ثٌى٠ٌ١ّ١ز ثٚ ثٌن١ٍط١ز 

Chimeric genes . 

 

 

 

 

 

 ػٍٝ ثٌىٌَِّٚٛٛ صٌو١خ ِٚٛلغ ثٌؾ١ٓ                                                      
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 Code                                                                                              انشفرة انٌراثيت

فٟ فم١م١ز  DNAٚ٘ٛ ثِج ثْ ٠ىْٛ  Genomeإْ ثٌّقضٜٛ ثًٌٛثعٟ ٌٍىجةٓ ثٌقٟ ٠وػٝ دجٌؾ١َٕٛ 

وّج فٟ فجٌز دؼغ ثٌفج٠ٌّٚجس، ٚثْ ؽَء ثٌؾ١َٕٛ ثٌيٞ ٠شفٌ  RNAثٌٕٛثر ِغلاً، أٚ أْ ٠ىْٛ 

ٌٍذٌٚص١ٓ ٘ٛ ثٌؾ١ٓ )ػٍٝ ثٌىٌَِّٚٛٛ( ثٌيٞ ٠ضٌوخ ِٓ ِؾّٛػز ِٓ ٚفوثس علاع١ز ث١ٌٕٛو١ٍٛص١وثس 

Tri-nucleotide unit فٟ  زفّجع ثلأ١ٕ١ِصوػٝ دجٌشفٌثس ثًٌٛثع١ز، ثٌضٟ صقوه ٔٛع ٚصًٍْْ ثلأ

١ِٕٟ ٚثفو ِغ ٚؽٛه دؼغ دقّغ أصضنظض  زًٚثع١ رْ وً شفٌإى أ ثٌذٌٚص١ٓ،

                                                       ثلاّضغٕجءثس.

ثٌيٞ ٠ي٘خ  mRNAب ٠ٟ٘ ثٌضٌص١خ ث١ٌٕٛو١ٍٛص١وٞ فٟ ؽَ (Codontأٚ   (Codeثٌشفٌر ثًٌٛثع١ز ٚ

ْ ٌلأفّجع ثلأ١ٕ١ِز فٟ ٍٍّْز ِضؼوه  جسصضجدؼ ٝثٌٝ ثٌٌث٠ذَّٛٛ ف١ظ ٠ضٌُؽُ ثٌ ّٛ ثٌذذض١و ثٌيٞ ٠ى

صًٍْ ٌغلاعز )علاع١ز ثًٌٛثع١ز ٟ٘ شفٌر ٌثإّضؾجدز ٌقجؽز ثٌن١ٍز ٚصفجػلاصٙج، دّؼٕٝ آمٌ فئْ  دٌٚص١ٕجً ِج

ثٌضٟ ٠ضُ دٛثّطضٙج دٕجء ٍٍّْز ( ثٌٌّثًّثٌٕٛٚٞ  ٞقّغ ثٌٌث٠ذٌٍٍٛ لٛثػو ١ٔضٌٚؽ١ٕ١ز

 قّغصًٍْْ ثٌ ِٓ صق٠ًٛ ّٓىِّ صُ ، فٟٙ ديٌه (ثٌذٌٚص١ٕجس ٚفور ثٌذٕجء ثلأّج١ّز فٟ) ثٌذذض١وثس ِٓ

دقّغ أ١ِٕٟ  إٌٝ دٌٚص١ٕجس ػٓ ؽ٠ٌك ِمجدٍز وً علاع١ز ١ٔٛو١ٍٛص١و٠ز  DNA sequencesثٌٕٛٚٞ

                                ٚثفو.

ؽ١ّغ ثٌىجةٕجس ثٌق١ز أْ  ٝدّؼٕثٌشفٌر ثًٌٛثع١ز أٔٙج ػجِز  ٝػٍثًٌٛثعز ثٌؾ٠َت١ز هًثّجس ِّج أظٌٙصٗ 

لا١ْ٠ٓ فٟ ؽ١ّغ ثٌىجةٕجس ثٌق١ز ى  ثلأ١ِٕٟ ثٌ قّغثلأفّجع ثلأ١ٕ١ِز، فّغلا ثٌصشضٌن دٕفِ شفٌر 

 ػٍٟ ثٌىٌَِّٚٛٛ دشىً جسثٌؾ١ٕص٠ٍٛغ  (، ٠ٚضGGU،GGC،GGAُ) ٠ضٛثؽو دشفٌصٗ ثٌّؼٌٚفز

 .جس ػٍٝ ثٌىٌَِّٚٛٛثٌؾ١ِٕضمٓ ١ٌِٚ دؼشٛثة١ز، ٚ٘يث ثٌضقو٠و ٠ضُ دٛثّطز ثٌّْجفجس ثٌفجطٍز د١ٓ 

 

 شفٌر ًٚثع١ز ّٔٛىؽ١ز

 

https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A7%D9%8A%D8%A8%D9%88%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%84&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A7%D9%8A%D8%A8%D9%88%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%84&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A8%D8%A8%D8%AA%D9%8A%D8%AF
https://www.marefa.org/%D8%A8%D8%A8%D8%AA%D9%8A%D8%AF
https://www.marefa.org/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%86
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B3%D9%84%D8%B3%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%86%D8%A7%D9%88%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B3%D9%84%D8%B3%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%86%D8%A7%D9%88%D9%8A&action=edit&redlink=1
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                                                                            خطٌاث ىنذست انكبئن انحي ًراثيب  

ٌٕٙوّز ثٌىجةٓ ثٌقٟ ًٚثع١جً ِٓ أؽً ٔمً  ِْضنوِز علاط أهٚثس صم١ٕزٕ٘جن  ،ٟ ثٌٕٙوّز ثًٌٛثع١زف

 د١ٓ ثٌىجةٕجس ثٌق١ز ٟٚ٘:  ثٌظفجس ثٌٌّغٛدز

ZFNs -1 (Zinc finger nuclease)  

 ١ٌٍٕٛوٍٛصج٠و  إ٠َّٔجس ثطذغ ثٌَٔه ثٌّقٍٍّزٚصّْٝ 

TALENs -2 (Transcription activator-like effector nuclease)                           

 ثٌّْضؾ١ذز ١ٌٍٕٛوٍٛصج٠وثس ِٕشؾ ثٌضٕجّل ثٌّقٍٍّز إ٠َّٔجس شذ١ٙجسٚصّْٝ 

3- CRISPR-Cas9  

(Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats) 

ٟ٘ أفوط صم١ٕز ٌضؼو٠ً ثٌؾ١ٕجس ٚثٌضٟ ، ٚثٌضىٌثًثس ثٌؼٕمٛه٠ز ثٌّضٕجٚدز ِٕضظّز ثٌضذجػوٚصّْٝ 

ٚدْذذٙج دوأ ثٌّٕٙوُ  2912ػج١ٌّجً ػجَ  دؼو إػضّجه٘جثػضذٌس عًٛر فٟ صم١ٕجس صق٠ٌٌ ثٌؾ١َٕٛ 

 ثًٌٛثعٟ ٚثٌذجفظ ثٌذ١ٌٛٛؽٟ ٠ذضؼو ػٓ إّضؼّجي ثٌضمجٔض١ٓ ثٌْجدمض١ٓ. 

صمطغ ش٠ٌطٟ ثٌقّغ ثٌٕٛٚٞ فٟ ثٌّٕطمز ثٌؾ١ٕ١ز فجْ صم١ٕز و٠ٌْذٌ  (1ٚ2)ػٍٝ ػىِ ثٌضم١ٕض١ٓ 

صؼضذٌ أوغٌ هلز ٚأوذٌ صأع١ٌثً ٚأًّٙ ٚأٌّع صطذ١مجً ٚألً ٙج لش، ٌيٌه فجٔثٌّْضٙوفز صقو٠وثً فٟ ٔفِ ثٌٛ

وٍفز ِٓ ثٌضمج١ٔض١ٓ ثٌْجدمض١ٓ ثٌٍض١ٓ صْضٙوفجْ ش٠ٌطجً ٚثفوثً ٚدشىً ػشٛثةٟ )ِٓ ملاي ٌظك لطؼز 

ِٓ ثٌؾ١ٓ فٟ ثٌؾ١َٕٛ ثٌّْضٙوف ٚفٟ أِجوٓ ػشٛثة١ز،(، ِج ٠ؼٕٟ ثْ إفوثط ثٌطفٌر أٚ ثٌضغ١١ٌ ثٌؾ١ٕٟ 

          وذ١ٌر.  ز١ِ ِؼّٛٔجً ٚدْٕذٙوف دٛثّطضّٙج ٌثٌّْض

صضشجًن أغٍخ ثٌىجةٕجس ثٌق١ز ٚؽ١ّغ أهٚثس صىٍٕٛؽ١ج ثٌٕٙوّز ثًٌٛثع١ز ٔفِ مطٛثس ثٌضؼو٠ً ثًٌٛثعٟ 

ثٌٌة١ْ١ز فٟ أهٔجٖ، ٌٚىٕٙج صنضٍف ْٔذ١جً ف١ّج د١ٕٙج فٟ آ١ٌجس ثٌضطذ١ك ٚدٌٚصٛوٛلاصٙج، ٚلو ٔؼطٌ ثٌٝ 

ِقظٛي ٠نضض  ؽذ١ؼز ثٌٕضجةؼ، ففٟ ثٌٕذجس ِغلاً، وًصؼو٠ٍٙج أٚ صق١ْٕٙج ٚفْخ ثٌّضغ١ٌثس ٚ

دذٌٚصىٛي ِؼ١ٓ، صقوهٖ ؽذ١ؼضٗ ثٌفٍْؾ١ز ٚمظٛط١ز ؽ١ِٕٛٗ دّج ٠شًّ صؼو٠ً ٔٛع ثلا٠َّٔجس ثٚ 

هًؽجس فٌثًر ٚػوه هًٚثس صفجػً ثٌذٌٍّر ٚٔٛع ثٌذلا١ٍِوثس ٚثٌضفجػلاس ثٌىف١ٍز دئٔؾجؿ ػ١ٍّز 

 ثلإوغجً ٌٍقظٛي ػٍٝ وجةٓ فٟ ِٕٙوُ ًٚثع١جً. ثٌضؼجػف ٚثٌضقٛي ٚثٌٕمً ٚثلأضنجح ِٚٓ عُ

                                                              :ثًٌٛثعٟ وّج ٠ٍٟضؼو٠ً ثٌمطٛثس صٕجٚي ٠ّٚىٓ 

                             design Genetics maps انخرائط انٌراثيتتصًيى أً رسى  -انخطٌة الأًنَ

فه ِج ٠ؼٕٟ  ،ِؼ١ٓثٌؼلالز ثًٌٛثع١ز ػٍٝ وٌَِّٚٛٛ صقو٠و ثٌّٛلغ ثٌطذ١ؼٟ ٌؾ١ٓ ِج ثٚ ٠ٚمظو دٗ 

إى لا ٠َثي دٕجء ثٌنٌثةؾ ثٌؾ١ٕ١ز شٌؽج ِْذمج ٘جِج ٌضق١ًٍ ِٛلغ ثٌّْجس ثٌى١ّز  ٌٗ، ثٌش١فٌثس ثًٌٛثع١ز

                                                       فٟ ثٌىجةٕجس ثٌق١ز ثٌضٟ ٌُ ٠ضُ فه صٍٍْْٙج ؽ١ٕٟ.مجطز 

 ٜثٌّنضٍفز فٟ ثٌّقضٛ (DNA fragments)صقو٠و ثٌّٛثلغ ثٌْٕذ١ز ٌّمجؽغ ثٌّجهر ثًٌٛثع١ز ػ١ٍّز إْ 

ِٕٙج   ثٌى١ّزأوجٔش ًصذجؽ ٘يٖ ثٌّمجؽغ دجٌظفجس ثًٌٛثع١ز ّٛثء إ صقو٠و ِوٜٚ ثٌقٟ، ثًٌٛثعٟ ٌٍىجةٓ

ثٌضٟ صؼضّو فٟ صٛثًعٙج ػٍٟ   ثٌٕٛػ١زثٌظفجس ٚ أِٓ ثٌؾ١ٕجس  ثٌضٟ صؼضّو فٟ صٛثًعٙج ػٍٟ ثٌؼو٠وٚ
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غ ٘يٖ ثٌّمجؽ ًُّٝ ثٌنٌثةؾ ثًٌٛثع١ز، ٚصّْضظ١ُّ أٚ د صّْٝ  ٚ ػوه ل١ًٍ ِٓ ثٌؾ١ٕجسًِٛط ٚثفو أ

١جٟٔ دجٌؼٌع ثٌذ Genetic mappingصشذّٗ ثٌنٌثةؾ ثًٌٛثع١ز ٚ ِٓ ثٌّجهر ثًٌٛثع١ز دجٌؾ١ٕجس،

وَ ٌٍّْجفجس ثٌْٕذ١ز  ٌّ ور ثٌٛثف ثلإًصذجؽ١زؽو٠ور د١ٓ ًِٛعجس ثٌّؾّٛػجس إصقجهثس ػٍٝ شىً ثٌّ

                                                                                           ػٍٝ ثٌىٌَِّٚٛٛ. ثٌّقٌّٛز

٠ٌّؼز صط٠ٌٛ صم١ٕز أ٠ٌِى١ْٛ ِٓ ػٍّجء ، ٔشٌس هًثّز د١ٕش ٔضجةؾٙج دضّىٓ 2917فو٠غجً ٚفٟ آىثً  

ِٓ ، ٚصمًٍُ ِٓ صىٍفضٙجثٌّنضٍفز ٌٍىجةٕجس ثٌق١ز  ثًٌٛثع١ز صًُْٙ ػ١ٍّز ًُّ ثٌنٌثةؾ ثٌضىٍفز  ٚل١ٍٍز

صقو٠و صضجدغ ج، أٞ ٠ٌُٚ ٠ٍىجٌٍذؼٛع ثٌٕجلً ٌف DNA ملاي فه ش١فٌر ثٌقّغ ثٌٕٛٚٞ

فٟ ٔٛثر ثٌن١ٍز، ٠ّٚىٓ صطذ١ك ٘يٖ ثٌىٌَِّٚٛٛ ػٓ ؽ٠ٌك هًثّز و١ف١ز ثٔغٕجء  ثٌىٌِِّٚٛٛجس

أٚ  (ِج ٠ؾؼٍٙج ىثس أ١ّ٘ز لظٜٛ فٟ فجلاس ثٌطٛثًا ثٌطذ١ز) ٌذشٌفٟ ثثٌضم١ٕز ػٍٝ أٞ ١ْٔؼ فٟ، 

                  دٛلش لظ١ٌ ؽوثً ٚدىٍفز ل١ٍٍز. ٕذجسثٌق١ٛثْ أٚ ثٌ

ؽ١ٍ١ٓ أٚ علاعز  ِٓ ملايٚصقم١ك ٘وفٗ  ػًّ ٌِدٟ ثٌٕذجسثً فٟ وذ١ٌصٍؼخ ثٌنٌثةؾ ثًٌٛثع١ز هًٚثً 

ػٓ ؽ٠ٌك أؽٌثء إمضذجًثس  ِٓ مّْز ػشٌ ؽ١لاً دجٌضٌد١ز ثٌضم١ٍو٠ز ٌضقم١ك ٔفِ ثٌٙوفأؽ١جي دولا 

ثٌٕذجصجس ثٌقجٍِز ٌٙيٖ ثٌّمجؽغ ٔضنجح لإصم١ٕجس ثٌذ١ٌٛٛؽ١ج ثٌؾ٠َت١ز  ؼّجيدجّض DNAثٌـ ػٍٝ ِْضٜٛ 

  .ٚؽٛه ثٌظفز ثٌٌّغٛدز ِذجشٌر ٚ دولز ثٌٝ ٖثٌضٟ صٌشوٚ

                                                                :ٟٚ٘ ،ز أٔٛثع ِٓ ثٌنٌثةؾ ثًٌٛثع١زمّْ ٠ٛؽو

                                                          Linkage mapالإرتببطيتت طيانخر -1

                                                 Hybridization mapانيجينيت  تطي. انخر2

                                                               ئيت ينفصبنيت انجسالإت طي. انخر3

                          Microscopic mapsانخرائط انًيكرًسكٌبيت  -4

   .Restriction m     الأنسيًي انًقيذ )خرائط انتقييذ( نتشبرخرائط الإ -5 

  ٌتيذاث يكهٌدراست تتببع انني -انخطٌة انثبنيت

 ، ٚدجٌضجٌٟثٌولز زٕج١٘ثٌّضثٌن٠ٌطز ثًٌٛثع١ز صٌو١خ ِؼٌفز ٠ٛفٌ  ثٌؾ١ٓهثمً  ٞٛص١و١وٍٛضضجدغ ث١ٌٕإْ ِؼٌفز ثٌ

  .ٌلاٍَ ثّضنوثِٙج ٌٍقظٛي ػٍٝ ثٌؾ١ٓ ثٌّطٍٛح٠ّىٓ ثمض١جً أ٠َّٔجس ثٌمطغ ثٌّقوهر ث

 DNAإستخلاص انـ -انثبنثتانخطٌة 

س ؽٌثةك ػور ٌؼَي ًّ  لطؼز ثٌقّغ ثٌٕٛٚٞ( ثٌؾ١ٓ أٚ  Extration)إّضنلاص ٌمو ؽُٛ

ٚثٌٕذجص١ز دشىً ٘جها لا ٠ؤعٌ ػٍٝ   دضى١ٌْ ؽوًثْ ثٌنلا٠ج ثٌذىض٠ٌ١ز   Target DNAثٌّْضٙوف

وٛلاس ك ٚدٌٚصٛثةثٌن١ٍز ثلامٌٜ دجصذجع ؽٌ ثٌىٌِِّٚٛٛجس ِٚٓ عُ فظٍٙج ػٓ دجلٟ ِىٛٔجس

 دظًٛر ٔم١ز.  DNAِنضٍفز صؼّٓ ثٌقظٛي ػٍٝ ؽ٠َتجس ثٌـ 
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ِٓ   DNAّضنلاصإٌن١ٍز ػذٌ ؽ٠ٌمض١ٓ، إِج ػٓ ؽ٠ٌك ثٌٌّغٛح ِٓ ث ثٌؾ٠ٓ١ضُ ثّضنلاص 

ِٓ ش٠ٌؾ ٚثفو   ْٚٔنٗ ػى١ْج ثي  mRNAثٌن١ٍز ٚصؼ٠ٌؼٗ لا٠َّٔجس ثٌفظً، أٚ إّضنلاص

DNA ٛح ف١ٙج.ِٚٓ عُ ش٠ٌؾ ِؼجػف ثٌيٞ ٠ّغً ؽ١ٓ ثٌظفز ثٌٌّغ 

ف١ٕضؼ ػٓ  PCRثٌذٌٍّر صفجػً ِٕٗ، صضُ ِؼجػفضٙج دجّضنوثَ  َي ٚفظً ثٌؾ١ٓ ثٚ لطؼزٚدؼو ػ

ٌىٕٙج ِضمطؼز هثةّج ػٕو ثٌٕٙج٠جس ثٌّْضنوِز، ٚػٕو فظٍٙج دجٌضف٠ٌو   DNAثٌضفجػلاس لطغ ِٓ

ّّ ً ٠ّىٓ صؼ١١ٓ ِٛلؼٙج فٟ ثٌؾ   (ًثلاوٌِج٠و ؽـ )ثٌىٌٙدجةٟ د ( ٠ش١ٌ إٌٝ جً ّٛف ٠ٕضؼ ش٠ٌطجً )ٍّ

، ّٚضي٘خ ثلظٌ ثٌمطغ إٌٝ أؽٛي ِْجفز أٚ ثلٌح ؽٙز ٌلأٔٛه )ثلاٌىضٌٚه صضجدؼجس ث١ٌٕٛو١ٍٛص١وثس

ثٌّٛؽخ( ّٚضىْٛ وً فَِز ص١ٍٗ ِقض٠ٛز ػٍٝ ّلاًّ أؽٛي ٚ٘ىيث ٠ضُ لٌثءر ثٌٍُْ ػٍٝ ٌٛؿ ثٌٙؾٌر 

 ثٌىٌٙدجة١ز.

                                          انجين انًعسًل  يعبنجت  -ترابعانانخطٌة 

ٌٕفْٗ  ثٌؾ١ٓأٞ ْٔل  ٞ،ثٌى١ّ١ٌثٌؾ١ٓ ٌىٝ ٠ؼذٌ ػٓ ٔفْٗ ًٚثع١جً ٚصى٠ٛٓ ٌؾ١ٓ ثٌّؼَٚي صضُ ِؼجٌؾز ث

لاٍَ لإظٙجً ١ٌضُ صٌؽّضٙج ػٍٝ ث٠ٌٌذِّٛٛجس ٌضى٠ٛٓ ثٌذٌٚص١ٓ ثٌ mRNAٚصى٠ٛٓ طًٛر ػٍٝ شىً 

ِٕطمز ٚ ِٕطمز ثٌضشف١ٌٚ ،ثٌضقف١َِٕطمز ٟ٘  ِٓ علاعز ِٕجؽك، فجٌؾ١ٓ ِؤٌف طفز ٔذجص١ز ٌِغٛدز

ٓ ٠ْضط١غ ثٌّٕٙوُ ثًٌٛثعٟ ِٓ َِػ ٘يٖ ثٌّٕجؽك ٚثٌّٛثةّز د١ّٕٙج ٚصؾ١ّؼّٙج ِ، إى  ثلاهٕٔزصؼوه 

 .Chimeric gene جس ثٌى٠ٌ١ّ١زثٌؾ١ٕ ًِٛعجس ِنضٍفز ٌضٕضؼ

                                                                 ًإكثبره انجينيرحهت تطعيى  -انخبيستانخطٌة 

ثٌؾ١ٓ ثٌيٞ صُ صٌو١ذٗ ػٍٝ دلا١ٍِو م١ٍز دىض٠ٌ١ز )ثٌذلا١ٍِوثس ٟ٘ صٌثو١خ ًٚثع١ز غ١ٌ ضطؼ١ُ ٚصضُ د

صضؼجػف ِْضمٍز ػٓ  DNAو١ٌِِّٛٛٚز ٌٍذىض٠ٌج ٚ٘ٝ ػذجًر ػٓ ؽ٠َتجس ِٓ 

إٌٝ   فٟ ثٌٕٛثر غ١ٌ ثٌقم١م١ز ٚصقضٜٛ ػٍٝ ًِٛٚعجس صّىٕٙج ِٓ ثلأضمجي ِٓ م١ٍضٙج   ثٌىٌَِِّٚٛٛٛ

 .دجٌذلا١ٍِوثس ثٌّؼو٠ز أٚ دلا١ٍِوثس ثلاصظجي صٍه ثٌذلا١ٍِوثسٌيٌه صّْٝ  ،م١ٍز أمٌٜ

ثٌذلا١ٍِو ، إى ٠ؼًّ أِىٓ ثّضغلاي ثٌذلا١ٍِوثس وٕجلً لإ٠لاػ ثٌؾ١ٕجس فٟ ؽ١َٕٛ وجةٓ فٟ آمٌ  ٌمو

فؼٕو  ئفوٜ وٌِِّٚٛٛجس ثٌٕٛثر،دٌٚظمٙج  مَٛ دفٌه فٍمض٠ْٗجِٙج ٚثٌٕٛثر ػٕو ثٔم ػٍٝ إمضٌثق

صؼجػف ثٌىٌَِّٚٛٛ أعٕجء ثلأمْجَ ٠ضُ ػًّ ْٔنز إػجف١ز ِٓ ثٌذلا١ٍِو ثٌيٞ ٌّػجْ ِج ٠ٕفظً 

  .ٌٝ ثٌْج٠ضٛدلاٍَ ثٌؾو٠و ٌِر أمٌٜػٓ ثٌىٌَِّٚٛٛ ٠ٚضقٍك ٠ٚنٌػ ِٓ ثٌٕٛثر إ

                                            Transformation إنَ انجينٌو انجيننقم  -انسبدستانخطٌة 

ح ٕ٘وّضٗ )صق٠ٌٖٛ( ٚإ٠لاؽٗ فٟ ؽ١َٕٛ ثٌىجةٓ ثٌٌّغٛثٌّْضنٍض  ثٌؾ١ٌٕٓمً  ؽٌثةكػور صٛؽو 

                                                                           :وّج ٠ٍٟٔٛؽَ٘ج 

ـٌٚدىض٠ٌَٛ  ثٌٕمً دٛثّطزأ.                                                                              T-DNA  ثلأو 

أٚي ٔظجَ ٌٕٙوّز ثٌٕذجصجس ًٚثع١جً ٚ٘ٛ T-DNA (Transferred DNA )ثٌٕمً دٛثّطز ثٌـ ٠ؼو 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%B3%D9%84%D8%B3%D9%84
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ثٌٌّغٛح إٌٝ ثٌٕذجس دجّضنوثَ لوًر دىض٠ٌج  ثٌؾ٠ٚٓ١ضُ دٕمً  ،فج١ٌجً  ثلأّٚغ ثّضنوثِجً 

Agrobacterium tumefaciens   ِٓ ثٌٌّّػز فٟ ٔمً ؽَءDNA  ٚصمَٛ ، إٌٝ ملا٠ج ثٌٕذجس

أٞ ثٌقّغ  -(  Transferred DNA) T-DNAصّْٝ ثٌنجص دٙج DNAثٌذىض٠ٌج دٕمً ؽَء ِٓ

ٔوِجػ ِغ وٌِِّٛٛجس ثٌٕذجس ثٌّظجح ٌضوفؼٗ إٌٝ إٔضجػ ثٌٌِٙٛٔجس ثٌٕذجص١ز دٙوف دجلإ -ثٌٕٛٚٞ ثٌٕجلً

إٌٝ ٌّػز صىجعٌ ثٌنلا٠ج ٚصى٠ٛٓ وضً ِٓ  ٞثٌّْضٜٛ ثٌيٞ ٠ؤهٍه ثٌنلا٠ج إٌٝ ًفغ ِْضٛث٘ج فٟ ص

د١تز ِلاةّز ِٚظوً غيثةٟ ٌضٍه  ٌضظذـ صٍه ثلأًٚثَ  Crown Gallثٌنلا٠ج ثٌؾي٠ًز ٚثٌضٟ صؼٌف 

ض٠ٌج فؼجٌز ٌٚىٟ صىْٛ صٍه ثٌذى ،Crown Gall diseaseثٌذىض٠ٌج ف١ّج ٠ؼٌف دٌّع ثٌضوًْ ثٌضجؽٟ 

ثٌضٟ ثٌؾ١ٕجس  ّضْٕجكإ ٠ضُ ٚدجٌضجٌٟ  .ّضتظجي ًِٛعجصٙج ثٌّْذذز ٌٌٍّعإوأهثر ٌٍٕمً ثٌؾ١ٕٟ لادو ِٓ 

 ّٕٛ فٟ وًثٌ ثٌيٞ ٠ْضط١غثٌٕجلً  DNAٚثٌيٞ ١ّقٛٞ  ٔٛثلً عٕجة١ز ١ّضُ إهمجٌٙج إٌٝ

ِٓEscherichia coli, Agrobacterium  ُ٠ضُ صق٠ًٛ ثٌذلا١ٍِو إٌٝ أؽٌٚدجوض١ٌَ لا ، ِٚٓ ع

إطجدز ملا٠ج ثٌٕذجس ػ١ٍّز صضُ ِذجشٌرً، ٚدجٌضجٌٟ  دٕجء ثٌٕجلً ثٌغٕجةٟ دؼو٠قضٛٞ ػٍٝ أٞ دلا١ٍِوثس 

 صجسملا٠ج ثٌٕذجؽ١َٕٛ فٟ  )ثٌقجٍِز ٌضًٍْْ ثٌؾ١ٓ ثٌٌّغٛح( Agrobacterium  إهمجيٚ دجٌؼوٜٚ

 ثٌّْضٙوفز دجٌضؼو٠ً.

                                                جس إٌٝ ملا٠ج ثٌذٌٚصٛدلاّشثٌؾ١ٕ  هِؼؽ٠ٌمز  -ح

                                                      Micro injectionؽ٠ٌمز ثٌقمٓ ثٌّؾٌٙٞ  -ػ

                                                                  Gene gunثٌؾ١ٓ صم١ٕز لجىفجس  -ه

     by phage Transduction٘ـ. ثٌٕمً دجٌف ١ؼ 

                                                      Tissue cultureأً انخلايب  سبدسب . زراعت الأنسجت

ثلأْٔؾز فٝ َِثًع  لإّضًَثػٙج Explantثٌّٕٙوّز ًٚثع١جً وّٕفظلاس ٔذجص١ز  ثلأْٔؾزضؼًّ صْ

 .ٔذجصجس وجٍِز ِٕٙوّز ًٚثع١جً   ٌقظٛي ػٍٝدٙوف ث

                                                                                                                                                                    انتأكيذانتحقق ًسببعب. 

 ثلامضذجًثس ثٌذ١ٌٛٛؽ١زدؼغ ٚ PCRصفجػً ثٌذٌٍّر  إػجف١ز دجّضنوثَ جسصٛؽو فجؽز لإؽٌثء فقٛط

وّج ٠ٚضُ  ،ٚدأٔٗ ٠ؤهٞ ٚظ١فضٗ دٕؾجؿ ٖ فٟ ثٌىجةٓ ثٌؾو٠وصؼذ١ٌٔمً ثٌؾ١ٓ ٚصفؼ١ً  ِٓو ٌٍضأوٌٍضقمك ٚ

أٔٗ ٠ّىٓ ًٚثعز  ٍضغذش ٌِٓ ،أ٠ؼجً T1,T2…. (Transformation1, 2…. ) ثٌىجةًْٓٔ فقض 

  .ًٚثعز ِٕويٚدأٔٙج صضذغ ّٔؾ ثٌظفز ٚصٕجلٍٙج د١ٓ ثلإؽ١جي وّج فٟ ثٌٕذجصجس 

                                   إ٠ؾجٍ ِج صُ صفظ١ٍٗ ِٓ ٌِثفً فٟ أػلاٖ ٚوّج ٠ٍٟ:ٚديٌه ٠ّىٓ 

  .ثٌٌّغٛدز ثًٌٛثع١زثٚ ثٌّْجس  ثٌّْز ثٌؾ٠ٓ١قضٛٞ ثٌيٞ قٟ ثٌىجةٓ ثٌمض١جً . إ1

https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%86%D8%B3%D8%A7%D8%AE_%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%86%D8%B3%D8%A7%D8%AE_%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D8%A7%D9%82%D9%84_%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D8%A7%D9%82%D9%84_%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D8%B1_%D8%A8%D9%8A%D9%88%D9%84%D9%88%D8%AC%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D8%A7%D8%AB%D8%A9_%D9%85%D9%86%D8%AF%D9%84%D9%8A%D8%A9
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                             . DNAِضوثه ثٌـػٍٝ ثٌىٌَِّٚٛٛ ػٍٝ إصقو٠و ِٛػغ ثٌؾ١ٓ ثٌول١ك ػٍٝ . 2

                                                                                          ي ثٌؾ١ٓ ثٌّطٍٛح.ػَ. 3 

  DNA ًدؾ ِمطغ ثٌـثً أٚ فج٠ٌّٚجً، ِٓ ملاي دلا١ٍِوإهمجي ٘يث ثٌؾ١ٓ فٟ ٔجفلاس، وأْ ٠ىْٛ . 4

                                               .             ثٌٙؾ١ٓ DNA ثٌّمظٛص ِغ ثٌذلا١ٍِو لإٔضجػ ثٌـ

 إّضنلاص ؽ١ٓ ثٌظفز ثٌٌّغٛدزِٚٓ عُ  فٟ أٚػ١ز ِؼمّز فٟ ّٚؾ ِٕجّخ ثٌٕجللاس ص١ّٕز ٚإوغجً. 5

                                                                                   Transformation.دضمجٔز ثٌضق٠ًٛ ثًٌٛثعٟ  لاةّز ٌٕمٍٗ ثٌٝ ثٌىجةٓ ثٌقٟدؼو ًٌِٚ فضٌر فؼجٔز ِ

، ِٚٓ عُ ثٌىجةٕجس ثٌق١ز ثٌضٟ ٌُ ٠ضُ صؼو٠ٍٙج دٕؾجؿػٓ  (GMO) فظً ثٌىجةٓ ثٌّؼوي ًٚثع١ج. 6

                                                إوغجً٘ج ٚصم١١ّٙج.

 

                                                                        يت اننببتيتإنجبزاث تقبنت انينذست انٌراث
، ٚأمي ػوه ثٌٕذجصجس ثٌّٕٙوّز 1999ٌمو ظٌٙس أٌٚٝ ثٌٕذجصجس ثٌٕؾ١ٍ١ز ثٌّٕٙوّز ًٚثع١جً فٟ ػجَ 

ٚدٕؾٌ ثٌْىٌ ثٌظفٌثء وجْ ِٓ أّ٘ٙج ثٌيًر  ،ٔٛػجً  69ًٚثع١جً ٠ضَث٠و فٟ ىٌه ثٌق١ٓ ١ٌظً إٌٝ 

 .ٚفٛي ثٌظ٠ٛج ٚثٌمطٓ ٚثٌطّجؽزج ٚثٌذطجؽ

أٚي وج ذطجؽثٌِقظٛي ٚثفمش ثٌٛوجٌز ثلأ٠ٌِى١ز ٌقّج٠ز ثٌذ١تز لاٚي ٌِر ػٍٝ إؽجٍر  1995فٟ ػجَ 

صّش ًٍثػز  1997فٟ ػجَ ، ٚمٕفْجء وًٍٛثهٚفشٌر  ٌّمجِٚز ِقظٛي صؾجًٞ ِٕٙوُ ًٚثع١جً 

فٟ ػجَ ضجً ١ٍِْٛ ٘ى 185فٟ ف١ٓ صؾجٍٚس  ١ٍِْٛ ٘ىضجً دجٌّقجط١ً ثٌّٕٙوّز ًٚثع١جً 1.76

2916.                                                                                                            

 73دّْجفز دٍغش فٛثٌٟ ثٌوٚي ثٌضٟ صًَع ٚصٕضؼ صٍه ثٌّقجط١ً ٚٚصظوًَّس ثٌٛلا٠جس ثٌّضقور لجةّز 

 .١ٍِْٛ ٘ىضجً ٠49ً دّج ٠َ٠و ػٍٝ ثٌذٌثٍج ص١ٍٙ، (ِقظٛلاً  59)أوغٌ ِٓ  ١ٍِْٛ ٘ىضجً

                                                 اننببتي نتب في الإ انينذست انٌراثيت إستعًبلتطبيقبث عهَ 

                                  : ثلأٌِثعِٚٓ ٘يٖ ، ثلأٌِثعِقجط١ً ِؼوٌز ًٚثع١جً ٌّمجِٚز  إٔضجػأٚلاً. 

                                        Bacterial disease resistanceثٌذىض٠ٌ١ز  ثلأٌِثعِمجِٚز  -1

     Virus Diseaese Resistanceثٌف١ٌّٚ١ز ثلأٌِثعِمجِٚز  -2

  Fungal Disease Resistanceثٌفط٠ٌز  ثلأٌِثعِمجِٚز  -3

                                         عج١ٔجً. إٔضجػ ثٌّقجط١ً ثٌّؼوٌز ًٚثع١جً ٌّمجِٚز ثٌقشٌثس

                                       ثلأهغجيثٌّقجط١ً ثٌّؼوٌز ًٚثع١جً ٌضقًّّ ِذ١وثس  إٔضجػعجٌغجً. 

                                                                  إٔضجػ ِقجط١ً ٌضقًّ ثٌٍّٛفز ٚثٌؾفجف ًثدؼجً.

                                                  إٔضجػ ِقجط١ً ىثس طفجس ٔٛػ١ز ٌِغٛدزجً. ْمجِ
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٠قضٛٞ ػٍٝ  ػٕظٌ ثٌذ١ضج وجًٚص١ٓ ثٌيٞ  Golden rice ثٌيٞفمو ٔؾـ ثٌؼٍّجء فٟ إٔضجػ ثٌٌٍ ثٌي٘ذٟ 

ِٓ ملاي  ،ٚ٘ٛ ِج ٠فضمٌ إ١ٌٗ ٔذجس ثٌٌٍ ثٌؼجهٞ فٟ أؽْجِٕج (A) أ -٠قٌٛٗ ؽُْ ثلإْٔجْ إٌٝ ف١ضج١ِٓ

ٌٍ ٌضٕضؼ س ثٌّلالاإفوٜ إٌٝ  ٠جثٌذىضٌأٔٛثع فوٜ إثٌٌٕؽِ ثٌذٌٞ ٚٔذجس ِٓ ًِٛعجس ٔمً علاعز 

ٚديٌه ١ّْجُ٘ ٘يث ثٌٌٍ ثٌّقًٛ ًٚثع١جً فٟ صم١ًٍ إطجدز  وجًٚص١ٓ ًٍ أطفٌ ثٌٍْٛ غ١ٕجً دجٌذ١ضجٔذجس 

  .ثلأؽفجي دجٌؼّٝ ثٌيٞ صؼجٟٔ ِٕٗ ْٔذز وذ١ٌر ِٓ أؽفجي هٚي ؽٕٛح شٌق آ١ّج

، 1994فٟ ػجَ ّغلاً ٚف ،ِّٙز أمٌٜ طفجس ٔضجػ ٔذجصجس ىثسوّج صّىٓ ثٌّٕٙوُ ثًٌٛثعٟ ِٓ إ

لا صنضٍف ػٓ ثٌطّجؽز ٚثٌضٟ  (Flavr Saver)فٌ ١ّفٌفلا زؽّجؽ أٔضؾش شٌوز ِْٛٔجٔضٛ ثلأ٠ٌِى١ز

دؼؼز أّجد١غ هْٚ أْ  ِنَٚٔز ٝز فٟ ثٌم١ّز ثٌغيثة١ز ٌٚىٕٙج ٠ّىٓ أْ صذمػض١جه٠ثلإ

                                                                                 صفْو. 

                                             إنجبزاث انينذست انٌراثيت في انًجبلاث الأخرٍبعض 

                                                                                            في انطب                    

ِٚٓ د١ٓ  ّجّ٘ش ثٌٕٙوّز ثًٌٛثع١ز فٟ صن١ٍك ٚإٔضجػ ثٌىغ١ٌ ِٓ ثٌّٛثه ثٌطذ١ز ٚثٌٍمجفجس ٚثلأه٠ٚز،

ِٓ دىض٠ٌج ثٌمٌْٛٛ ٌؼلاػ  ثلإ١ٌْٛٔٓ ، ِٕٚٙجدى١ّجس وذ١ٌر ثلأه٠ٚزإٔضجػ دؼغ ثلإّٙجِجس ٟ٘ 

         1982أٚي ثلأه٠ٚز ثٌذش٠ٌز ثٌّظٕؼز دط٠ٌك ثٌٕٙوّز ثًٌٛثع١ز ػجَ ٚثٌيٞ ٠ؼو  ٌِػٝ ثٌْىٌٞ

                                                                                                   في انصنبعت

ؼوي ًٚثع١جً ، 2917ففٟ ِطٍغ  ُِ ، (ًثغْٛ فُ ًه)ؽٍك ػ١ٍٗ ثُّ أُ  وُشف ثٌٕمجح ػٓ ٠ؼْٛح ٔظف آٌٟ، 

ثٌضؾِْ ػٍٝ أٞ ٚثٌضضذغ ٚفؼلاً ػٓ دؼغجس ثٌٌّثلذز ٌٍٕذجصجس،  ثٌضٍم١ـ ثٌّٛؽٗ فٟ ٗثّضنوثِ ٠ّىٓ

ؽَُٙ ثٌىجةٓ ٔظف ثٌقشٌر ٚٔظف ث٢ٌز دّج ٠شذٗ فم١ذز ظٌٙ دقؾُ ثٌظفٌ، ِوػِٛز لو ٚ .شنض

ثٌذٌٚص١ٕجس ثٌقْجّز  زأػجفدؾ١ٕٟ ثٌٌضؼو٠ً لو صُ إؽٌثء ثٚ .دجلأٌٛثؿ ثٌش١ّْز ٠ضُ ثٌضقىُ ف١ٙج ػٓ دؼُو

٠ّْـ ىٌه ٌٍؼٛء ثًٌٌّّ ، إى ٌٍؼٛء إٌٝ ثٌؾٙجٍ ثٌؼظذٟ ١ٌٍؼْٛح فضٝ ٠ْضؾ١خ ٌٕذؼجس ثٌؼٛء

ِٓ فم١ذز ثٌظٌٙ دضٕش١ؾ ثٌنلا٠ج ثٌؼظذ١ز، ثٌضٟ دوًٚ٘ج صًٌّ إشجًثس ٌلأؽٕقز ٌضقف١َ٘ج ػٍٝ 

 .ثٌط١ٌثْ

                     انًخبًف ًالأضرار اننبجًت عن تطبيق انينذست انٌراثيت

ِغ ِج لوِضٗ ّٚضموِٗ ٘يٖ ثٌضمجٔز ِٓ ٔضجؽجس ِّٙز ِٚج فضقضٗ ِٓ آفجق ػ١ٍّز وذ١ٌر فٟ ؽ١ّغ ِؾجلاس 

 .ثلا ثْ ٕ٘جن لٍك ِٚنجٚف ِٓ لذً ثٌىغ١ٌ ِٓ ثٌؼٍّجء ٚثٌّٙض١ّٓ دٙيٖ ثٌضمجٔز  ،ثٌق١جر

إى ثْ وً ؽو٠و فٟ ثٌؼٍُ ٠مُجدً فٟ دوث٠ضٗ دٌهٚه فؼً ِضذج٠ٕز صضٌثٚؿ د١ٓ ثلأذٙجً ٚثلإػؾجح أٚ د١ٓ  

ٚثصُُٙ ٠ٌِٛ  ،فمو ثصُُٙ غج١ٍ١ٌٛ دجٌىفٌ ػٕوِج أػٍٓ إوضشجفٗ ػٓ و٠ٌٚز ثلأًع ،ثلإّضٕىجً ٚثٌٌفغ

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%86%D8%B3%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%86
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ِؼز ػٕوِج ثمضٌع دجّضٌ دجٌؾْٕٛ ػٕوِج ثوضشف ث١ٌّىٌٚدجس ٚثصُُٙ أٔشضج٠ٓ دجٌؾًٙ ٚفظً ِٓ ثٌؾج

ِٚٓ ٘يٖ ثٌّنجٚف ، ػٕو ثٌضقوط ػٓ ثٌٕٙوّز ثًٌٛثع١ز ٔظ٠ٌضٗ ثٌْٕذ١ز ٚ٘ٛ ِج فوط ٠ٚقوط

  :ٚثلأػٌثً

  ثٌذؼ١و جس ػٍٝ ثٌّوٜثٌؾ١ٕأٚلاً. لٍز ثٌضؾجًح ٚثٌوًثّجس فٛي صأع١ٌ ٕ٘وّز 

جح غ١ٌ جس ٟ٘ فٟ ثٌٛثلغ ػ١ٍّز إٔضنثٌؾ١ٕثٌؾجٔذ١ز فٟ ٕ٘وّز  ثٌطٌثةك ٚثلأّج١ٌخ إْ إّضنوثَ

ثٌف١ٌّٚجس دؼؼٙج إّضنوثَ دشىً ثططٕجػٟ، صشًّ ؽف١ٍ١ز ٌِوذز  صْضنوَ ف١ٙج ِٛثه ًٚثع١ز ،ؽذ١ؼٟ

إى أْ ث٢عجً ثٌؼجًر ٚث١ٌّّضز ثٌٕجؽّز  ،ثٌْٕضٙوف ثٌىجةٓ ثٌقٟ جس ٌضنضٌق ملا٠جثٌؾ١ٕقًّ صس للاجوٕ

ػّٕٙج ِٚٓ  ،ِؼٌٚفز ِٕي فضٌر دؼ١ورٟ٘ وجةٓ فٟ ؽ١َٕٛ ًِٛعجس غ٠ٌذز فٟ  إهًثػػٓ ػ١ٍّز 

                                                                  ز.إطجدز ثٌؾُْ دأٌِثع ٌّؽج١ٔ

ُّ ٚثٌقْج١ّز ُّْ                                                                                           عج١ٔجً. ثٌض

 ،ؽفٌثس غ١ٌ ِضٛلؼز ػٍٝ ثٌىجةٓ ثٌقٟ ِٚؾٌٙٛز ثٌؼٛثلخ ثٌٕٙوّز ثًٌٛثع١ز لو صٕشأ ػٓ صطذ١مجس

ُ فٟ ٚدئِىجْ ٘يٖ ّّ جس ثٌؾ١ٕ ٚلو صقُوط ٕ٘وّز ،ثلأؽؼّز ثٌطفٌثس أْ صقُوط ِْض٠ٛجس ػج١ٌز ِٓ ثٌضْ

ثلأؽؼّز ثٌّقًٛر  ًهٚه فؼً ِؼجوْز ٚغ١ٌ ِضٛلؼز ػٍٝ فْج١ّز أؽْجَ ثٌىجةٕجس ثٌق١ز ٔض١ؾز صٕجٚي

 .ًٚثع١جً 

                                                       ثٌق٠ٛ١ز جِٚز ٌٍّؼجهثسعجٌغجً. دىض٠ٌ١ج ِم

دئّضنوثَ ًِٛعجس ِمجِٚز ٌٍّؼجهثس ثٌق٠ٛ١ز ِٓ أؽً ص١١َّ ثٌّقجط١ً  ٠مَٛ ِٕٙوّٛ ثًٌٛثعز      

ِّج ٠ؼٕٟ أْ ثٌّقجط١ً صقٛٞ ًِٛعجس صّٕـ ثٌّمجِٚز ٌٍّؼجهثس  ،غ١ٌ٘ج ثٌّٕضؾز ًٚثع١ج ػٓ

  .ثٌؼوٜٚ ٌٍّْضٍٙه ثٌؾ١ٕجس أْ صضٍمفٙج ثٌذىض٠ٌ١ج ِْذذزً  يٌه ٠ّىٓ ٌٙيٖٚد ،ثٌق٠ٛ١ز

  ثٌقش٠ٌز إّضنوثَ ثٌّذ١وثس ٚ ثلأهغجي ًثدؼجً. ٠ٍجهر إّضنوثَ ِذ١وثس

١ّؼجػف  ٚديٌه ،ٚثٌقشٌثس ًٚثع١ج ِمجِٚز ٌّذ١وثس ثلأهغجي ثٌّقجط١ً ثٌّٕٙوّز ٠ضٛلغ دأْ صىْٛ

 ثلأهغجي ثٌضٟ ٠ْضنوِٙج ثٌَّثًػْٛ فٟ فمٌُٛٙ ٌظؼٛدز إّضؾجدز ٔذجصجس ثلأهغجي ِٓ و١ّجس ِذ١وثس

                                       ثٌى١ّ١جة١ز . ٌٍّىجفقز دجٌّذ١وثس

 ْجً. ثٌضأع١ٌ ػٍٝ ثٌذ١تزمجِ

 ١ٌ ثٌذ١تزٌٍىجةٕجس ثٌّٕٙوّز ًٚثع١جً ػٍٝ ثٌٍٍْْز ثٌغيثة١ز ثٌطذ١ؼ١ز ١ّؤهٞ إٌٝ صوِ ثٌضأع١ٌ ثٌٍْذٟإْ 

غ١ٌ ِضٛلؼز فٟ  غ١١ٌثسص ِْذذجً   wild relatives دْذخ صٕجفِ ثٌىجةٓ ثٌؾو٠و ِغ ألجًدٗ ثٌذ٠ٌز ،وٍٙج

 .أ٠ؼجً  ٚدجٌضجٌٟ فٟٙ صؼضذٌ ٍِٛعز ٌٍغيثء ٚثٌّجء ،ثٌذ١تز ثٌّق١طز

 ثٌؾ١ٕٟ ّجدؼجً. ثٌضٍٛط 
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١ّىْٛ ٚثٌف١ٌّٚجس ٚغ١ٌ٘ج فٟ ثٌذ١تز ثٌّق١طز  إفضٛثء ثٌٕذجصجس ثٌّٕٙوّز ًٚثع١جً ٚثٌذىض٠ٌ١جإْ 

 .ِج وجٔش ػ١ٍٗ فٟ فجٌز إٔضشجً٘ج ٚإػجهر ثٌذ١تز إٌٝطؼذج ً 

                                                            أملال١ز ٚه١ٕ٠ز عجِٕجً. إػضذجًثس

ثٌٕذجص١١ٓ ٚىٚٞ  صُٙ ضنٍك ٔمجؽ ملاف ٚٔمجشجس فجهرإٌٝ ثٌٕذجصجس ّ ِٓ ثٌق١ٛثْ ٕجسثٌؾ١إْ ٔمً 

 نضٍفز. ثٌّ ثٌو١ٕ٠ز ثٌّيث٘خ

٠ؼضذٌ ، ٌٕٚظجَ ثٌذ١تٟ فٟ ثٌؼجٌُثأّجُ  ِٗؼٌفز ثٌضٌو١خ ثٌؾ١ٕٟ ٌٍٕذجس لأِٔٓ ثلأ١ّ٘ز دّىجْ ٘ٛ ْ إ

           :ٚىٌه لأّذجح ػور ِٕٙج ،ثٌق١ٛثْ ٟف ِّجثٌٕذجس أًّٙ دىغ١ٌ  ٟصطذ١ك صمجٔز ثٌٕٙوّز ثًٌٛثع١ز ف

                         .س فٟ ثٌٕذجسجثٌؾ١ٌٕٕمً  ٟٚؽٛه ٔظجَ ؽذ١ؼ -1

إى ٠ّىٓ ٌؾَء ِٓ ١ْٔؼ ًٚلز أْ ٚثٌضّج٠َ،  إْ أْٔؾز ثٌٕذجس ٌٙج ثٌموًر ػٍٝ إػجهر ثٌضىشف -2

                                          .وجًِ ٠ضىشف إٌٝ ٔذجس

          جً فٟ وغ١ٌ ِٓ ثٌٕذجصجس.ٌلأْٔؾز ثٌّٕٙوّز ًٚثع١ ٌّٞػز ٌّٚٙٛز ػ١ٍّجس ثلإوغجً ثٌنؼٌ -3

                                

 طرائق انكشف عن انكبئنبث انًحٌرة ًراثيب  

ٌٍىشف ػٓ ثلأغي٠ز ٚثلأػلاف ثٌّقًٛر دئّضنوثَ ثٌضم١ٕجس ثٌؾ٠َت١ز ٠ضُ إػضّجه ثٌفقٛطجس ثٌّنضذ٠ٌز 

 :ّٚ٘جدط٠ٌمض١ٓ 

أٚ  DNAفٟ ثٌضق٠ٌٛ ّٛثء أوجْ ثٌـ  ثٌّْضقوعزٌٍىشف ػٓ ثٌّجهر  PCRإّضؼّجي ؽٙجٍ ثٌـ  -1

 .فؼلاً ػٓ أٔٙج ثلأهق ِٓ ف١ظ ثٌٕضجةؼ ثٌّْضقظً ػ١ٍٙج ،ٟٚ٘ ثٌط٠ٌمز ثلأوغٌ إّضؼّجلاً  ،ثٌؾ١ٓ

 ثٌؾ١ٕجس ٟٚ٘ ثٌذٌٚص١ٕجس.ٌٍىشف ػٓ أفو ٔٛثصؼ  ELISAإّضؼّجي فقض  -2
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 (RAPDs) شوائيب  ع انمُكبثرة DNA انتعذديت انشكهيت نقطَِع انـثبنيأ. 

      Random Amplification of Polymorphic DNAs  

، PCR  اٌزٟ رؼزّذ ػٍٝ رفبػً DNAٟ٘ ٚاؽذح ِٓ ِإششاد اٌـ         

ػشٛائ١خ  لطغ ثبعزخذاَ ئٔض١ّ٠ب   DNAٚرؼشف ػٍٝ أٔٙب رضبػف اٌـ

% ػٍٝ  50ثٕغجخ  GC ِٕٗ )ػششح لٛاػذ وؾذ أػٍٝ، رؾزٛٞ ػٍٝ

ِؼ١ٕخ ِٕزششح  اٌزضخ١ُ ٌّٛالغ ِٕزغبدالألً( لإٔزبط ط١ف ِٓ 

                                             اٌغ١َٕٛ. ػٍٝ

رؼزجش أؽذ اٌطشائك اٌٙبِخ ٚاٌفؼبٌخ ػٕذ ٚعٛد ِبدح ِشعؼ١خ ٌٍّمبسٔخ         

ِغ اٌّبدح اٌّشاد فؾصٙب ٌٚىٓ ػٕذ ٚعٛد ِؼٍِٛبد ل١ٍٍخ أٚ 

٠ؼزّذ  ٛر١ذٞ اٌّغزٙذفؽٛي اٌزغٍغً ا١ٌٕٛو١ٍ رٛافش ِؼٍِٛبد ػذَ

اٌجبدب ِغ   ٘زا إٌٛع ِٓ اٌٛاعّبد ػٍٝ ػذد ِٛالغ اسرجبط

ِٓ عبٔت، ٚرؼزّذ وزٌه ػٍٝ اٌجؼذ ث١ٓ رٍه  DNAاٌـ

ِٓ عبٔت   Primer Distances اٌّٛالغ

                                                                              اخش.

                   

ئْ اٌزجب٠ٓ فٟ أػذاد اٌّٛالغ ٚأثؼبد٘ب ث١ٓ الأفشاد ٠ٕزظ اِب طج١ؼ١ب           

اصٕبء الأمغبَ  Recombinationِٓ خلاي الارؾبداد اٌغذ٠ذح 

ٚولاّ٘ب ٠غجت   Mutationsالإخزشاٌٟ، ٚاِب ػٓ طش٠ك اٌطفشاد 

،اٚ الإعزجذاي Insertion،اٚ الاضبفخ Deletionؽبلاد اٌؾزف 

Substitutionٚ ، خصٛصب  رٍه اٌزٟ رؾذس فٟ ِٛالغ الاسرجبط

اٌّشبس ا١ٌٙب ِّب ٠إدٞ اٌٝ رغ١ش فٟ رشر١ت اٌمٛاػذ اٌّىٍّخ ٌٕزبئظ 
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اٌجبدب ِّب ٠فمذٖ فشصخ الاسرجبط ثٗ لاع١ّب أٗ ٠زأصش ثزغ١شاد لبػذح 

فٟ اٌىشف ػٓ اٌزجب٠ٕبد  RAPDٚاؽذح فمظ. رغزخذَ ٚاعّبد اٌـ 

لخ اٌٛساص١خ ٚاٌز١١ّض ٚاٌزشخ١  اٌٛساص١خ ث١ٓ الأفشاد، ٚرؾذ٠ذ اٌؼلا

ث١ٓ الأٔٛاع ٚالأصٕبف اٌضساػ١خ فضلا  ػٓ ر١١ّض اٌّجىش ٌٍغٕظ 

ٚدساعخ اٌضجبد اٌٛساصٟ ٌٍٕجبربد إٌبرغخ ِٓ صساػخ الأٔغغخ، ٟٚ٘ 

 .رم١ٕخ عش٠ؼخ ٚثغ١طخ لا رؾزبط اٌٝ خجشح، اٌٝ عبٔت أٔٙب غ١ش ِىٍفخ

        

  (SSRs) بسيطت انمكررةان انتتببعبثواسمبث ثبنثب .         

Simple Sequence Repeats 

اٌؾذ٠ضخ ٚاٌّزّضٍخ ثاِىب١ٔخ اٌىشف ػٓ  DNAاٌـٚاعّبد ؽذٜ ئٟ٘ 

اٌزٟ  DNAاٌزجب٠ٕبد ٌّٕبطك ِٓ اٌـ

خ وؾذ ألصٝ. ط لبػذ٠اصٚأ خّغخ طٌٛٙب ٠زشاٚػ ِزىشسح رزبثؼبد ٌٙب

٘ٛ  AFLPِٚٓ ١ِّضاد ٘زٖ اٌطش٠مخ ثبٌّمبسٔخ ِغ اٌّإششاد اٌـ

أٙب رشرىض ػٍٝ اظٙبس اٌزجب٠ٕبد اٌٛساص١خ فٟ إٌّبطك اٌغبٔج١خ ٌّٛالغ 

اٌىبئٓ ث١ّٕب فٟ  ع١َٕٛ طج١ؼٟ فٟ شىًاٌّٛعٛدح ثاٌززبثؼبد اٌّزؼبلجخ 

 اٌغٛأت. ٠مَٛ اٌجبؽش ثجٕبء رٍه AFLPِإششاد اٌـ

ٌمذ أعزخذِذ ٘زٖ اٌٛاعّبد فٟ رؼش٠ف اٌؼذ٠ذ ِٓ الأٔٛاع فٟ اٌٛلذ 

( ٚثزىشاس٠خ ػب١ٌخ، ِزؼبدٌخ PCRػٍٝ رفبػً ) لإػزّبد٘باٌشا٘ٓ 

ع١َٕٛ إٌجبد، اٌٝ عبٔذ أٔٙب  اٌغ١بدح ٚراد رؼذد٠خ ِٛسفٌٛٛع١خ فٟ

ث١ٓ  صبثزخ ث١ٓ الأٔٛاع رمش٠جب  ٚ٘ٛ ِب ٠غؼٍٙب راد لبث١ٍخ ٌلإٔزمبي

، فاْ DNAالأٔٛاع اٌّزمبسثخ، فجبٌّمبسٔخ ِغ اٌزم١ٕبد اٌّؼزّذح ػٍٝ 
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ٟ٘ الأوضش فبػ١ٍخ ٚفبئذح فٟ دساعخ اٌزٕٛع اٌٛساصٟ  SSRرم١ٕخ

ِٓ اٌزمبٔبد ِغ غ١ش٘ب سرفبع ِغزٜٛ اٌزؼذد٠خ اٌزٟ رىشفٙب ِمبسٔخ لإ

الأخشٜ ٚعٌٙٛخ رطج١مٙب ٚرؾ١ًٍ ٔزبئغٙب ٚرص١ٕف اٌّغّٛػبد 

اٌٛساص١خ فضلا  ػٓ لذسرٙب ػٍٝ رؼش٠ف اٌؼذ٠ذ ِٓ الأ١ٌلاد فٟ 

  اٌغ١َٕٛ.ٝ وبًِ اٌّٛلغ اٌّفشد اٌٛاؽذ، وّب رزٛصع ػٍ

        

 (ISSR)  انبسيطت انذاخهيت رابعب. تكراراث انتسهسم       

Inter simple sequence repeats 

ا١ٌٕٛو١ٍٛر١ذٞ اٌجغ١طخ اٚ ِب رؼشف  رىشاساد اٌزغٍغً ١ٕخرم رؼزّذ

ِضب١ٌخ ٌٚلأعجبة  اٌزٟ رؼذ (،PCR) ػٍٝ رفبػًثبٌزٛاثغ اٌزشادف١خ 

                   اٌزب١ٌخ:

اٌجغ١طخ ٠ٚغزخذَ ثبدب ٚؽ١ذ  اٌزشادف١خ رضخُ ِٕطمخ اٌزٛاثغ -1

-2ِٚإٌف ِٓ لطغ ِزىشسح ِٚؾبط فٟ ثؼض الأؽ١بْ ثـ 

 ' .5أٚ 3أِب فٟ إٌّطمخ ' ١ٔى١ٍٛر١ذاد 4

 ثغجت طٛي اٌجبدب اٌّغزخذَ. RAPD أوضش رىشاس٠خ ِٓ رم١ٕخ -2

 اٌغ١بدح فٟ اٌزٛس٠ش. ٚر ا١ٌٕى١ٍٛر١ذٞ بثغاٌزز ئِىب١ٔخ اٌىشف ػٓ -3

رؾزبط ئٌٝ  ، اٌٝ عبٔت أٙب لاإٌجبد ع١َٕٛ ٚرٛاعذ٘ب فٟ ٚفشرٙب -4

 اٌّذسٚط. اٌغ١ٕٟ اٌزغٍغًٓ ِؼٍِٛبد ػ

وّب أٔٙب رزطٍت و١ّخ ل١ٍٍخ   ٚعش٠ؼخ ٔزبئغٙب صبثزخ ػٕذ رىشاس٘ب -5

 .  DNA ِٓ اٌؾّض إٌٛٚٞ
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 (SNP) ردتعذد أشكبل اننوكهيوتيذ انمفخبمسب . 

Single-nucleotide polymorphism   

 اٌؾّض فٟ عٍغٍخ خزلاف أٚ رجذي ع١ٕٟ صغ١شئػجبسح ػٓ ٘ٛ 

رؼذد أشىبي إٌٛو١ٍٛر١ذ  رجب٠ٓ فٟ ، ِٓ خلاي ؽذٚس DNAإٌٛٚٞ

واعزجذاي  أخشٜ،ث لبػذح ١ٔزشٚع١ٕ١خ ٚاؽذح ئعزجذاياٌّفشد ػٕذِب ٠زُ 

ث١ٓ  اٌغ١َٕٛ رغٍغً فٟ G أٚ A  أٚ C ٛو١ٍٛر١ذ١ثبٌٕ T ٛو١ٍٛر١ذ١إٌ

، ِضدٚعخ وشِٚٛعِٛبد أٚ ث١ٓ إٌٛع اٌج١ٌٛٛعٟ فشد٠ٓ ِٓ ٔفظ

ػٍٝ الألً  1ػٕذِب ٠ؾذس ثٕغجخ % SNP اٌزجذي ػجبسح ػٓ ف١ىْٛ

فٟ اٌزغٍغً ا١ٌٕٛو١ٍٛر١ذٞ ٌغ١َٕٛ أٞ ِغّٛػخ ؽ١خ عٛاء أوبٔذ 

 فٟرجذي  ١ٔخ، ٚثبٌزبٌٟ فٟٙ ػٍٝ الأغٍتٔجبر١خ اٚ ثشش٠خ اٚ ؽ١ٛا

فؼٍٝ عج١ً    .Mutationثاؽذاس اٌطفشح  اٌؾ٠ٛ١خاٌجشٚر١ٓ ٚظ١فخ 

 DNA اٌـػٍٝ ئعزجذاي اٌزغٍغً إٌٛٚٞ فٟ  SNP اٌـ اٌّضبي رؼًّ

ِٓ TAGGCACTG  ٌٝاTAGGCGCTG، 

صبثزخ ثشىً وج١ش ٚلا رزجذي وض١شا  ِٓ ع١ً ٢خش ِّب  SNP اٌـ رؼزجش

اٌٛساص١خ ٚفٟ ثشاِظ اٌزشث١خ ٠ّىٓ ِٓ رزجؼٙب فٟ اٌذساعبد 

                                                                       .ٚاٌزؾغ١ٓ

ٚفٟ الإٔغبْ اٌزٞ ٠ضُ ع١ِٕٛٗ ِب ِمذاسٖ صلاصخ ١ٍِبساد    

، ئر ِلا١٠ٓ ػششح ف١ٙب ثؾذٚد  SNP ٠مذس ػذد اٌـ، ١ٔٛو١ٍٛر١ذح رمش٠جب  

 ١ٓع٠زٛباٌغ لبػذحٔز١غخ ئعزجذاي  SNPs ٠ؾذس اصٕبْ ِٓ وً صلاصخ

Cytosine ١ّ٠ٓضباٌ ثمبػذح. 

Thymine                                                                    

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D9%88%D8%B2%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D9%82%D9%88%D8%B5_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D9%88%D8%B2%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D9%82%D9%88%D8%B5_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B9_(%D8%AA%D8%B5%D9%86%D9%8A%D9%81)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B9_(%D8%AA%D8%B5%D9%86%D9%8A%D9%81)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%85%D9%88%D8%B3%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%85%D9%88%D8%B3%D9%88%D9%85
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 أ١ّ٘خراد  SNPs دساعخ اٌزجذلاد اٌغ١ٕ١خ اٌّزّضٍخ ثبٌـ ػِّٛب ، رؼزجش

رط٠ٛش اٌزشخ١  اٌطجٟ ٚ، إٌجبر١خوج١شح فٟ ِغبي الأثؾبس 

 اٌؼلاع١خ.ّٕزغبد اٌ

 

 ثبٌغب٠زٛع١ٓ ثاعزجذاي اٌضب١ّ٠ٓ SNPs، ؽذٚس (76اٌشىً سلُ )

 (RFLP) انقطع بأنزيمبث بعفانمض DNAهضم انـ سبدسب .       

Restriction Fragment Length Polymorphism 

ٟ٘ رغب٠ش طٛي لطغ اٌزم١١ذ ٌزفبػً اٌجٍّشح(، رؼذد أٚ ٚرغّٝ ثـ )

فٟ ػذد لطغ ِٛلغ ع١ٕٟ ِؼ١ٓ ِٙضَٛ ثٕفظ أٚ اٌزجب٠ٕبد اٌزغب٠شاد 

ٍٓ ٚآخش، فٟٙ  الأض٠ُ اٌمبطغ ث١ٓ اٌغض٠ئ١خ راد اٌٛاعّبد  ٜأؽذوبئ

اٌزجب٠ٓ ػٍٝ ِغزٜٛ رغٍغً اٌزٟ رظُٙش  ّشزشوخ فٟ اٌزٛس٠شاٌدح بغ١اٌ

رزطٍت و١ّبد وج١شح ٔغج١ب  ِٓ ٌٚىٕٙب  ،١ٌٚظ اٌجشٚر١ٓ DNAاٌـ

 . DNAاٌـ

ئْ أعبط ػًّ ٘زٖ اٌزمبٔخ ٘ٛ لذسح ئٔض٠ّبد اٌمطغ اٚ اٌزم١١ذ ػٍٝ 

فزمَٛ ثمطؼٗ ٚثزٌه ٔزّىٓ ِٓ رؾذ٠ذ اٌزؼشف ػٍٝ رغٍغً ِؾذد 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/probe/docs/techrflp/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/probe/docs/techrflp/
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ٚعٛد اٌزغٍغً اٌّغزٙذف فٟ اٌؼ١ٕخ )ئرا رُ لطؼٗ( أٚ ػذَ ٚعٛدٖ 

   )ارا ٌُ ٠ؾذس اٌمطغ(.                                       

ِؾذد ِٓ  رغٍغًأٚ ِضبػفخ   رضخ١ُِشاؽً رطج١ك اٌزمبٔخ  رزضّٓ

ِشزشن  ؽّض ٔٛٚٞ أعظ رزبثغ )ٟٚ٘ ػجبسح ػٓ DNAعٍغٍخ اٌـ

ٚصبثذ ِٓ ؽ١ش ٔٛع الأعظ ٚرغٍغٍٙب ث١ٓ أٔٛاع ٚعلالاد 

٠زجغ رٌه ٘ضُ ثأٔض٠ّبد اٌمطغ  صُ ، PCRثبعزخذاَ اٌـ ِخزٍفخ(

ئر  ،ث١ٓ الأفشاد اٌٛساص١خ اٌّؾذدح ٚاٌزٟ ثاِىبٔٙب أْ رظٙش الاخزلافبد

لإعشاء  ٠DNAزُ اعزضّبس الاخزلافبد )اٌزجب٠ٕبد( فٟ عٍغٍخ اٌـ

 اٌزشؽ١ًإٌبرغخ ثبعزخذاَ Bonds اٌؾضَ سؤ٠خ ّٔظ  صُ ِٚٓ اٌمطغ

 اٌٛاؽذ. ٌٍٕٛع ١ِّض اٌمطغ ثؾ١ش ٠ىْٛ ّٔظػٍٝ اٌٙلاَ اٌىٙشثبئٟ 

اٌزشث١خ ثبٌٛاعّبد  طشائكثؼض ِضا٠ب ٚػ١ٛة ٠ٍخ   عذٚيٚأدٔبٖ 

 اٌغض٠ئ١خ:

RFL انخبصيت

Ps 

RAP

Ds 

AF

LPs 

SSRs SNPs 

 DNAو١ّخ 

اٌّطٍٛثخ ٌٍزفبػً أٚ 

 mgثبياٌزؾ١ًٍ 

10 0.02 0.5 

– 

1.0 

0.05 0.05 

ِزٛع ػبٌٟ ػبٌٟ DNAدسعخ ٔمبٚح 

 ط

 ػبٌٟ ِزٛعظ

 ٔؼُ ٔؼُ ٔؼُ ٔؼُ لا PCR ئعزخذاَ
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ػذد اٌّٛالغ 

اٌّزجب٠ٕخ اٌزٟ ٠ّىٓ 

 اٌىشف ػٕٙب

1.0 - 

3.0 

1.5 - 

50 

20-

100 

1.0–

3.0 

1.0 

 عًٙ عًٙ عًٙ عًٙ صؼت عٌٙٛخ الإعزخذاَ

ئِىب١ٔخ اْ رىْٛ 

 اٚرِٛبر١ى١خ

ِٕخف

 ضخ

ِزٛعط

 ح

ِزٛع

 طخ

 ػب١ٌخ ػب١ٌخ

دسعخ صجبد إٌزبئظ 

 ػٕذ رىشاس اٌزفبػً

لا ٠ؼزّذ  ػب١ٌخ

 ػ١ٍٙب

رزىشس )ػب١ٌخ  ػب١ٌخ ػب١ٌخ

ِشح ٚاؽذح وً 

100- 300 

bp 

ِٕخف ػب١ٌخ اٌزىٍفخ / اٌزؾ١ًٍ

 ضخ

ِزٛع

 طخ

ِٕخف

 ضخ

 ِٕخفضخ

ِٚٓ ث١ٓ رم١ٕبد إٌٙذعخ اٌٛساص١خ اٌّغزخذِخ وٛاعّبد أٚ وٛاشف 

رضج١ظ رم١ٕخ ، ٟ٘ ا٠ضب   زؾذ٠ذ ٚظ١فخ اٌغ١ٓعض٠ئ١خ ٌ

، أٞ رؼط١ً ٚظ١فخ اٌغ١ٓ اٌّغزٙذف، ٚرٌه  Inactivationفؼٍٙب

رإدٞ ئٌٝ  طفشح فٟ اٌغ١ٓرغٍغً ١ٔٛو١ٍٛر١ذٞ ثٙذف ئؽذاس اٌثا٠لاط 

ِشالجخ ِب ئخزجبس ٚصُ  ، Knock-outِٓٚلإٔزبط علاٌخ  ئ٠مبف ػٍّٗ

ثبٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌغلاٌخ اٌغذ٠ذح ٚإٌجبد الأصً )اٌصٕف اٚ ٠ؾذس 

أؽ١بٔب رىْٛ اٌزأص١شاد ٚاضؾخ، ٌٚىٓ ِٓ اٌّّىٓ  إٌٛع اٌجشٞ(.

س ٌٍزؾمك ِٓ اٌزغ١شاد اٌزٟ ؽذصذ ٚاٌزٟ  َّٛ أ٠ضب اخزجبس إٌجبد اٌّؾ

اٌؼبد٠خ، أٚ  غ١خغٍلذ رىْٛ ألً ٚضٛؽب وزٍه اٌّزؼٍمخ ثٛظبئفٗ اٌف
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اٌزطٛس٠خ، أٚ اٌّغبساد اٌزٕظ١ّ١خ اٌذاخ١ٍخ أٚ اٌى١ّ١بئ١خ 

                                                                         اٌؾ٠ٛ١خ. 

ٚلذ أصّشد اٌغٙٛد اٌخبصخ ٚاٌؼبِخ فٟ عّغ ػ١ٕبد ِٓ ٔجبربد اٌشص 

ٔٛػ١خ ِضجطخ ٚاٌزسح اٌطبفشح اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ ا٢لاف ِٓ ع١ٕبد 

                                            )ِؼطٍخ(. 

اٌغ١ٕبد فٟ رزبثغ اٌذساعبد اٌغ١ِٕٛ١خ اٌٛظ١ف١خ اٌّشفٛػخ ثّمبسٔخ  ئْ

ٌٍجذء ثزى٠ٛٓ رصٛس ػبَ ػٓ  ٌٍجبؽض١ٓرز١ؼ اٌفشصخ  الأٔٛاع اٌّخزٍفخ

اٌغ١ٕبد ٟ٘ اٌزٟ رغُٙ فٟ ّٔٛ ِٓ اٌغ١ٕبد ٚػذد٘ب فٟ اٌشص، ٚأٞ 

 ٚغٍزٗ إٌٙبئ١خ. ٠ض١خالأ ِٗٚغبسار غٍغ١خ ٚرطٛس إٌجبد ٚٚظبئفٗ اٌف

رمبٔخ اٌٛاعّبد اٚ ِب ٠زشدد اٌّشثْٛ فٟ رطج١ك  ِٚغ رٌه، غبٌجب   

خشٜ ِغ أثغجت الأزمبي غ١ش اٌّزٛلغ ٌغ١ٕبد اٌّؼٍّبد اٌغض٠ئ١خ 

رؼزجش أؽذ ػ١ٛة ٚاٌزٟ  اٌغ١ٕبد اٌزٟ رزؾىُ فٟ اٌغّخ اٌّغزٙذفخ

لذ ٠غزغشق عٙذ وج١ش ٚفؾ  دل١ك  ، ٌزٌه رطج١ك ٘زٖ اٌزمبٔخ

ٌٍزخٍ  ِٓ اٌغ١ٕبد غ١ش اٌّشغٛة ف١ٙب ٚئػبدح اٌغلالاد رؾذ 

١لاد ٌالاخزجبس ئٌٝ ل١ّخ صساػ١خ ِمجٌٛخ، ٠ّٚىٓ اٌزؾمك ِٓ ٚعٛد أ

ثشاِظ  عزؼّبيااٌصفخ اٌّغزٙذفخ ثشىً ِغزّش ِٓ خلاي اٌٛاعّبد ث

أٚ وّب فٟ اٌّخطظ ادٔبٖ،  Backcross اٌزٙغ١ٓ اٌؼىغٟ اٌزم١ٍذ٠خ

 ٚخبصخ فٟئعشاء الأزخبة ثّغبػذح اٌٛاعّبد فٟ الأع١بي اٌّجىشح 

F2  ٚأ F3  
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ِخطظ 

٠ٛضؼ رطج١ك 

اٌزضش٠ت 

اٌشعؼٟ ِغ 

اٌٛاعّبد 

 زغش٠غ أؼبػ ع١َٕٛ الأَ اٌّزىشسحٌ

 

 

 .اٌؾبٍِخ ٌٍصفخ اٌّشغٛثخ ثأ١ٌلارٙب ٌزؾذ٠ذ إٌجبربد
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  ستخذامبث انوإسمبث انجزيئيت في انذراسبث انوراثيت نهمحبصيم ئ

ُ٘ ئعزخذاِبد اٌٛئعّبد اٌغض٠ئ١خ فٟ اٌذساعبد اٌٛساص١خ أث١ٓ ئْ ِٓ 

إٌجبر١خ، اٌؾفبظ ػٍٝ الاصٕبف ٚاٌغلالاد اٌزٟ ؽممذ  ،ٌٍّؾبص١ً

٠غبػذ فٝ ػ١ٍّخ اٌزٞ اٌزجب٠ٓ ث١ٓ الاصٕبف اٌٝ عبٔت سصذ 

                                                               ٟ٘: ،الأزخبة ٚاخز١بس ثشٔبِظ اٌزشث١خ إٌّبعت

         .Germplasmرم١١ُ اٌزٕٛع اٌٛساصٟ فٟ اٌّٛاسد اٌٛساص١خ  -1

              

رؼش٠ف ٚا٠غبد اٌجصّخ اٌٛساص١خ ٌٍزشاو١ت  -2

ل١بط  -Genotypes .                                    3  اٌٛساص١خ

       دسعخ اٌمشاثخ اٌٛساص١خ ث١ٓ اٌؼشبئش ٚاٌغلالاد ِٚٛاد اٌزشث١خ.

( QTLsرؾذ٠ذ ِٛالغ اٌغ١ٕبد اٌّزؾىّخ فٟ اٌصفبد اٌى١ّخ ) -4

               (. Monogenicٚاؽذ ) ع١ٓٚاٌصفبد اٌزٟ ٠زؾىُ ف١ٙب 

                                                                            5- 

 اٌّشغٛثخ. اٌغّبداٌزؼشف ػٍٝ رزبثؼبد اٌغ١ٕبد اٌّغإٌٚخ ػٓ 
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 ِخطظ رطج١ك الإٔزخبة ِغ اٌٛاعّبد فٟ الأع١بي اٌّجىشح 
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