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 المقدمــة     

 

الحشػرة  هيػا ـ  مف المعروؼ اف المسببات المرضػة  وذػكلؾ ااتػات
النباهػػات المنعر ػػ  وهسػػبب بسػػا ر باىظػػ  تػػر الانهػػاج العرا ػػر تػػر مبه ػػؼ 
بقػػاع العػػالـى وتػػر نقػػف الوسػػت تػػلف اسػػهبلاـ المبةػػلات الذةماوةػػ  تػػر مقاومػػ  
الأمراض وااتات المبه ق  ةعةػل مػف هذػالةؼ العم ةػ  الانها ةػ  وةسػبب ه ػوث 

العرا ةػػ  ى  ومػػف ىنػػا هبػػرع  ىمةػػ  ل بة ػػ  وةبػػؿ الهػػواعف البةولػػو ر تػػر البة ػػ  
انهػػػػاج   ػػػػناؼ  لةػػػػلة هذػػػػوف مقاومػػػػ  ورا ةػػػػا ل مسػػػػببات المرضػػػػة  والحشػػػػرة  
السا لة تر المنطق  . تم ؿ ىكه  الأ ناؼ المقاوم  هحقؽ الذ ةر مف المعاةػا 
وههغ ب   ر مشاذؿ اسهبلاـ المبةلات تػر  م ةػ  المقاومػ  . و ػلةر بالػكذر 

مقػػػاوـ للؤمػػػراض السػػػا لة تػػػر منطقػػػ  عرا هػػػو   ف برنػػػامن انهػػػاج  ػػػنؼ  لةػػػل
ةهط ػػب ببػػرة ذ ةػػرة ولراةػػ  هامػػ  بال ػػنؼ النبػػاهر وذػػكلؾ المسػػبب المرضػػر 
وطػرؽ ج ػراا العػلول ال ػنا ة  وابهةػار الطرةقػ  المناسػب  تػر  م ةػ  الهربةػ  
وغةرىا مف المع ومات الضرورة  الهر هيـ المربر لهحقةؽ اليلؼ مف برنامن 

ا تػنحف نقػلـ ىػكا الذهػاب لةشػمؿ   ػر المع ومػات الاساسػة  الهربة  . ومف ىنػ
وطػػرؽ الهقنةػػ  الحلة ػػ  المسػػهبلم  تػػر الهربةػػ  لمقاومػػ  الأمػػراض والحشػػرات 
والهر هغطر احهةا ات الميهمةف بيكا الموضوع . وةشمؿ الذهاب   ر  لب   
 بواب ر ةسة . ةحهػول البػاب الأوؿ   ػر  ساسػةات الهربةػ  لمقاومػ  الأمػراض 

لحشػػرات وةهضػػمف سػػبع  ت ػػوؿ ههنػػاوؿ  ىمةػػ  الهربةػػ  ل مقاومػػ  للبمػػراض وا
وطبةعػػػػ  ومقيمػػػػوـ المقاومػػػػ  واسػػػػباب حػػػػلو يا  وورا ػػػػ  الهقا ػػػػؿ بػػػػةف العا ػػػػؿ 
والطقةؿ  والم الر المبه ق  ل مقاوم  الورا ة  بالاضات  الر لراس  المسببات 

ؿ بق ػػػؿ  ػػػف المرضػػػة   واسػػػباب تقػػػل المقاومػػػ  الورا ةػػػ   وةنهيػػػر البػػػاب الأو 
الهربةػػػػ  لمقاومػػػػ  الحشػػػػرات .  وةهنػػػػاوؿ البػػػػاب ال ػػػػانر  طػػػػرؽ هربةػػػػ  النباهػػػػات 
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لمقاومػػ  الأمػػراض والحشػػرات مػػف بػػلبؿ ت ػػ ةةف ةشػػمؿ الق ػػؿ الأوؿ   ػػر 
الطرؽ الاساسة  ل هربة   بةنما ةهضمف  الق ؿ ال انر طرؽ  برل للبسػهقالة 

 اىػػات الحلة ػػ  تػػر مػػف  ةنػػات المقاومػػ  .  وةشػػمؿ البػػاب ال الػػث   ػػر الاه
الهربة  لمقاوم  الأمراض والحشرات  وةحهول ىػكا البػاب   ػر  لب ػ  ت ػوؿ.  
ةهضػػػمف الق ػػػؿ الأوؿ هقنةػػػات عرا ػػػ  الانسػػػ   بةنمػػػا ةشػػػمؿ الق ػػػؿ ال ػػػانر 
  ر العلبمات الممةعة ال عة ةػ   وةحهػول الق ػؿ ال الػث   ػر هقنةػ  الينلسػ  

 للبمراض والحشرات .  الورا ة   ولورىا تر  انهاج   ناؼ مقاوم 
ونأمػػػؿ  ف ةذػػػوف ىػػػكا الذهػػػاب لبنػػػ  تػػػر بنػػػاا البحػػػث الع مػػػر وةحقػػػؽ        

اليلؼ مف ج لاره تر جنارة الطرةػؽ لذػؿ البػاح ةف والميهمػةف بهربةػ  النباهػات  
لمقاوم   الأمػراض والحشػرات تػر ربػوع الػوطف العربػر.  ولا ةسػعنا  ةضػا الا 

ضػؿ الػلذهور / حسػةف رشػلل نظػةـ الاسػهاك اف  نقلـ الشػذر الػر الاسػهاك القا
المهقرغ بقسـ الورا   بذ ة  العرا   بمشهير   ر هقض   بمرا عػ  ىػكا الذهػاب 

. 
 والله ولر الهوتةؽ ىىى        

 
                                                                                  

دكتور / سيدهم اسعد
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 الباب الأول

يتناوؿ ىذا الباب أساسيات التربية لمقاومة الأمراض    
 والحشرات ويشمؿ عمى:

 ا  ساسة : مباللالفصؿ الأوؿ
 : طبةع  ومقيوـ المقاوم  و سباب حلو ياالفصؿ الثانى

: ورا ػػػػػ  الهقا ػػػػػؿ بػػػػػةف العا ػػػػػؿ والطقةػػػػػؿ               الفصػػػػػؿ الثالػػػػػث
 وورا   المقاوم  للؤمراض

 : م الر المقاوم  الورا ة الفصؿ الرابع
 : المسببات المرضة الفصؿ الخامس
 :  سباب تقل المقاوم  الورا ة الفصؿ السادس

 : الهربة  لمقاوم  الحشراتلفصؿ السابعا
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 الفصل الأول

 مبادىء أساسية
 يتناوؿ ىذا الفصؿ الموضوعات التالية:   

 + أىمية التربية لمقاومة الأمراض والحشرات
+ أىػػػـ الفػػػروؽ بػػػيف التربيػػػة لمقاومػػػة الأمػػػراض 

 والتربية لأى صفة أخرى
مػػراض المبػػادىء الاساسػػية لمتربيػػة لمقاومػػة الأ+ 

 والحشرات
+ أىػػػـ الصػػػعوبات التػػػى تعتػػػرض برنػػػام  التربيػػػة 

 لمقاومة الأمراض والحشرات
 + ميكانيكة تطور المرض
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  مقاومة للأمراض والحشراتلتربية أهمية  ال

 

سػػػػػببات المرضػػػػػة  الػػػػػر ميا مػػػػػ  العلةػػػػػل مػػػػػف الم النباهػػػػػاتههعػػػػػرض  
ونو ةهػػػػو ى  جنها يػػػػاوااتػػػػات الحشػػػػرة  الهػػػػر هسػػػػبب هػػػػلىوراا ذبةػػػػراا تػػػػر ذمةػػػػ  

وةهوسػػػؼ الضػػػرر الناشػػػػه مػػػف و ػػػػول ىػػػكه الذا نػػػات  الممرضػػػػ    ػػػر  لب ػػػػ  
 - وامؿ ىر :

 ملل سلرة المسببات المرضة    ر جحلاث العلول . -0

 عب لورا ىاماا الب ا ص الهرذةبة  والقسةولو ة  ل نبات العا ؿ والهر ه -2
 تر موا ي  ى وـ الطقةؿ .

 الظروؼ البة ة  السا لة تر المنطق  . -3

النبػات العا ػؿ لا ةمه ػؾ سلرة مرضة   الة  و  Pathogen طقةؿ لتلكا ذاف    
Host  مذنو مف  ل ى وـ الطقةؿ وتػر نقػف ة مامف الب ا ص وال قات

ب كلػػؾ تػػر حػػلوث الوسػػت هذػػوف الظػػروؼ البة ةػػ  ملب مػػ  لنمػػو الطقةػػؿ تةهسػػب
هػػلىور النبػػات تػػر  ػػقاهو ومح ػػولو .  ممػػا ةهرهػػب   ةػػوالإ ػػاب  المرضػػة  

مةذانةذةػات بهػراؽ الو  ر العذف مػف كلػؾى جكا لػـ ةذػف ل طقةػؿ مقػلرة   ػر ج
وذانػػػت الظػػػروؼ البة ةػػػ  غةػػػر مناسػػػب  لنمػػػو  ل نبػػػات العا ػػػؿ  قوةػػػ اللتا ةػػػ  ال

لاث العػػلول وهذػػوف الطقةػػؿ تةػػذلل كلػػؾ الػػر تشػػؿ المسػػبب المرضػػر تػػر جحػػ
مح    ىكه العلبسػ   ػلـ هػأ ر المح ػوؿ المنػعرع ولا ةحػلث ال ضػرر مػف 
و ول المسببات المرضة . ومف ىنػا هػأهر  ىمةػ  لراسػ  الأسػباب الهػر ه عػؿ 

سػػواا ذانػػت  المبه قػػ النبػػات ةقػػاوـ  و ةهقػػالل الهػػأ ةر الضػػار ليػػكه المسػػببات 
لػ  . و مومػا ىنػاؾ طػرةقهةف  و بذهرةا  و تةروسػات  و حشػرات ..ا تطرةات 

وااتػػػات  الطقة ةػػػاتر ةسػػػةهةف ةمذػػػف مػػػف بلبليمػػػا الػػػهحذـ تػػػر بطػػػورة ىػػػكه 
 الحشرة :



 -  04  -  

هعهمػػل   ػػر م مو ػػػ  مػػف العوامػػؿ الهػػر هحػػل مػػف انهشػػػار الطريقػػة الأولػػى: 
 الذا نػػػات الممرضػػػ  م ػػػؿ اهبػػػاع الػػػلورة العرا ةػػػ  المناسػػػب  ى  و اسػػػهبلاـ 

  ةػػػػلات المبه قػػػػ  وغةرىػػػػا مػػػػف العوامػػػػؿنظةقػػػػ  ى  و اسػػػػهبلاـ المب هقػػػػاول 
وتةيػػا   . Phytopathological measuresهسػػمر   والهػػر  العرا ةػػ 

هػهـ المقاومػ  تػر وسػػت س ػةر وهحهػاج الػر  مالػػ  ونققػات س ة ػ  تػر ذػػؿ 
مرة هسهبلـ تةيا بالمقارن  بالوست والهذالةؼ اللبعم  لهربة   ػنؼ  لةػل 

لػػػػبعض الأمػػػػراض م ػػػػؿ  مقػػػػاوـ للبمػػػػراض والحشػػػػراتى لذنيػػػػا لا ه ػػػػ ح
القةروسػػػات و مػػػراض  قػػػف ال ػػػكور والأ ػػػلاا وغةرىػػػا ى واكا اسػػػهبلمت 
المقاومػػػ  الذةماوةػػػ  تػػػر حالػػػ  الأمػػػراض  و الحشػػػرات تانػػػو ةهرهػػػب   ػػػ  

 اسهبلاميا م مو   مف المشاذؿ م ؿ :

 عةالة هذالةؼ المقاوم  لارهقاع  سعار المبةلات . -0
واحهةاطات  لةلة لعةػالة  ةحهاج اسهبلاـ المبةلات الر ميارة با   -2

 ذقااة  م ة  الرش وحماة  القا ـ بالعم ة  .

ةهط ب برنامن المقاوم  معام   النبات اذ ر مػف مػرة بػلبؿ الموسػـ   -3
 العرا ر الواحل .

 ةسبب اسهبلاـ الذةماوةات ه وث البة   .  -4

 حلوث ب ؿ تر الاهعاف البةولو ر تر البة   العرا ة  .  -5

ةػػػػػلات تػػػػػر مقاومػػػػػ  بعػػػػػض الأمػػػػػراض ذه ػػػػػؾ لا ةقةػػػػػل اسػػػػػهبلاـ المب  -6
 القاطن  ل هرب  وغةرىا .

ةػػػػػذلل اسػػػػػهمرار اسػػػػػهعماؿ المبةػػػػػلات الػػػػػر حػػػػػلوث منا ػػػػػ  لػػػػػبعض   -7
الذا نات الممرض   و ااتات وسل هظير سلبلات ابرل اذ ر ضراوة 

. 
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هعهمػل ىػكه الطرةقػ    ػر مقاومػ  النبػات العا ػؿ ل طقةػؿ مػف الطريقة الثانية: 
ات اليام  تر النبات والهر مف شأنيا الحل مف بلبؿ و ول بعض ال ق

انهشػػػػػار المػػػػػرض لابػػػػػؿ النبػػػػػات نقسػػػػػو وتػػػػػر ىػػػػػكه الحالػػػػػ  ه ػػػػػبح ىػػػػػكه 
 Resistantالأ ػػػػػناؼ مقاومػػػػػ  ورا ةػػػػػا ليػػػػػكه الطقة ةػػػػػات وهسػػػػػمر 

varieties  . وتػػػػر ىػػػػكه الطرةقػػػػ  ةحهػػػػاج انهػػػػاج ال ػػػػنؼ ال لةػػػػل الػػػػكل
وات سػػل ة ػػؿ ةحمػػؿ  ػػقات المقاومػػ  الورا ةػػ  الػػر  ػػلل ذبةػػر مػػف السػػن

سػػن   ولذػػف بم ػػرل انهػػاج ال ػػنؼ المقػػاوـ ه ػػبح  ػػق   05 – 02الػػر 
 المقاوم  مرهبط   بالنبات وهسهمر معو تهرة مف العمف .

ةهضػػػػػح مػػػػػف كلػػػػػؾ  ف جنهػػػػػاج   ػػػػػناؼ مقاومػػػػػ  ل مسػػػػػببات المرضػػػػػة          
وااتات الحشرة  ةعهبر اتضؿ الطػرؽ مػف  مةػع النػواحر وةهضػح كلػؾ اذ ػر 

التػى يمكػف المزايػا الكثيػر مػف تحقػؽ الهربة  لمقاوم  الأمػراض جكا   منا  ف 
 : تمخيصيا فيما يمى 

مػػػػف و يػػػػ  نظػػػػر المػػػػعارع هعهبػػػػر ىػػػػكه الطرةقػػػػ  اتضػػػػؿ واسػػػػيؿ الطػػػػرؽ    +
 .لمقاوم  الأمراض وااتات 

نهة    لـ هق ؿ مف بطر ه وث البة   سواا ذانت ىواا  و هرب   و ماا    +
 .اسهبلاـ ال مبةلات 

ومنػع  yieldعػب لوراا ر ةسػةاا تػر الهق ةػؿ  و منػع الققػل تػر المح ػوؿ ه    +
نهة ػػػػ  الإ ػػػػاب  الهػػػػر سػػػػل هحػػػػلث    qualityهػػػػلىور  ػػػػقات ال ػػػػولة

 المرضة  .

 .بالنسب  ل معارع  سؿ هذ ق  مف غةرىا مف الطرؽ    +
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هذػػػػوف الوسػػػػة   الوحةػػػػلة القعالػػػػ  ضػػػػل بعػػػػض الأمػػػػراض حةػػػػث لا ةمذػػػػف    +
أمراض الأمػػػػراض القاطنػػػػ  ل هربػػػػ  ذػػػػبقعالةػػػػ  م ػػػػؿ اسػػػػهبلاـ الذةماوةػػػػات 

 والنةمػػاهولا الػػكبوؿ وهعقػػف ال ػػكور و مػػراض الهبقػػع والأ ػػلاا والهقحمػػات
 . مف  وغةرىا

هسػػهمر لقهػػرة مػػف يػػا  ػػق  لا مػػ   جلبػػاؿ  ػػق  المقاومػػ  الػػر النبػػات ة ع+   
 ذف اسػهبلاـ المبةػلات الهػر ة ػب هذػرار اسػهبلاميا العمف مع النبات 

لضػػماف تعالةهيػػا ل مح ػػوؿ الواحػػل وتػػر الموسػػـ الواحػػل  مػػرة اذ ػػر مػػف 
 تر المقاوم .

اسػػػػهبلاـ الأ ػػػػناؼ المقاومػػػػ  ةمنػػػػع  و ةعةػػػػؽ انهشػػػػار الوبا ةػػػػ  لػػػػبعض    +
   ر حقظ الهواعف الحةول تر البة   .  الأمراض وااتات مما ةسا ل

+   اسهبلاميا لا ةسبب بطر  و ضرر ل ح  ذلب مػف  الإنسػاف والحةػواف 
. 

+   ليػػا لور تعػػاؿ تػػر مقاومػػػ  بعػػض الأمػػراض الهػػػر ة ػػعب الػػهحذـ تةيػػػا 
 ذالأمراض القةروسة  .

مػػػف كلػػػؾ ةهضػػػح  ف جنهػػػاج   ػػػناؼ مقاومػػػ  للؤمػػػراض والحشػػػرات كو       
 ىمة  بمذاف . ولكلؾ ةبكؿ مربر النبات  س ر  يله لإنهاج   ػناؼ  لةػلة 

  وااتػات الحشػرة  تػر ههمةع بقػلرهيا العالةػ    ػر مقاومػ  المسػببات المرضػة
بالاضػػػػات  الػػػػر ال ػػػػقات المح ػػػػولة  المنطقػػػػ  الهػػػػر ةنمػػػػو تةيػػػػا المح ػػػػوؿ 

لمقاومػػ  الأمػػراض . ولذػػر ةهحقػػؽ اليػػلؼ مػػف برنػػامن الهربةػػ  الابػػرل اليامػػ 
ةهط ػػب كلػػؾ هضػػاتر  يػػول ذػػؿ المشػػهغ ةف تػػر م ػػاؿ المحا ػػةؿ والحشػػرات 
لذػػػر ةذػػػوف وهذنولػػػو ر والبةوالحشػػػرات   والورا ػػػ  و مػػػراض النبػػػاتوالبسػػػاهةف 
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حقػػػػػؽ المقاومػػػػػ  ههىنالػػػػػؾ هذامػػػػػؿ تػػػػػر العمػػػػػؿ حهػػػػػر ةػػػػػن ح برنػػػػػامن الهربةػػػػػ  و 
 المط وب .

 أىـ الفروؽ بيف التربية لمقاومة الأمراض والتربية لأى صفة أخرى: 

مػػف الضػػرورل  ف نوضػػح  ىػػـ القػػروؽ بػػةف الهربةػػ  لمقاومػػ  الأمػػراض       
لة  حهػػػػػر ةمذػػػػػف وضػػػػػع والحشػػػػرات مػػػػػف ناحةػػػػػ  والهربةػػػػػ  لأل  ػػػػق  مح ػػػػػو 

وهظيػػر  ىػػـ  ىالأسػػاف الع مػػر والػػورا ر السػػ ةـ  نػػل ه ػػمةـ برنػػامن الهربةػػ  
 القروؽ تةما ة ر :

 نل الهربة  لأل  ق  ةيهـ المربر بلراس  العوامػؿ الورا ةػ  المسػ ول   ػف   -0
ىػػػكه ال ػػػق  والظػػػروؼ البة ةػػػ  الهػػػر ةػػػعرع تةيػػػا النبػػػات .  مػػػا تػػػر حالػػػ  

مػػراض ةهعامػػؿ المربػػر مػػع هػػرذةبةف ورا ةػػةف مبه قػػةف الهربةػػ  لمقاومػػ  الأ
هحػػػػت ظػػػػروؼ بة ةػػػػ   Pathogen والطقةػػػػؿ Hostالعا ػػػػؿ النبػػػػات ىمػػػػا 

معةنػػػ  ى وذمػػػا سػػػبؽ القػػػوؿ  ف ىػػػكه العلبسػػػ  ميمػػػ   ػػػلا ل مربػػػر وةمذػػػف 
 Disease triangle( والػكل ةسػػمر لم  ػػث المػرضل 0هم ة يػا بشػػذؿ )

تانػو ةقضػؿ  ف نط ػؽ   ةػو ولذف مع اابك تػر الا هبػار  ن ػر الػعمف 
 .ونرا ر ذكلؾ الهقا ؿ اللاب ر بةف العا ؿ والطقةؿل المرضلمبروط 

     
 
 
 
 

 الهرذةب الورا ر ل طقةؿ           الظروؼ البة ة            
 

 الهرذةب الورا ر ل عا ؿ
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 ( م  ث المرض كو الأضلبع المهساوة 0شذؿ )
باهػػات ةعطػػر ن سػػل وذمػػا سػػبؽ القػػوؿ تػػاف هقا ػػؿ ىػػكه المذونػػات ال لب ػػ       

 و نباهػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػات حساسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ   Resistanceل مػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػرض  مقاومػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ  
وحةػػث   ف  ضػػلبع  ىػػكا الم  ػػث  مهسػػاوة     Susceptible.للئ ػػاب 

تاف  ىمةػ  ىػكه المذونػات ال لب ػ  هذػوف مهسػاوة  وهحػلث حالػ  المقاومػ  
 نػػػلما لا ةذػػػوف ل طقةػػػؿ المقػػػلرة   ػػػر احػػػلاث العػػػلول  و  ف الظػػػروؼ 

ت العا ػؿ ةم ػؾ   الب ػا ص  الهػر  همذنػو البة ة  غةر مواهةػ  واف النبػا
 ( .0986ى Chaudharyمف  مقاوم   الطقةؿ )

 نػػػػػل الهربةػػػػػ  ل ػػػػػق  المح ػػػػػوؿ مػػػػػ لب ةسػػػػػعر المربػػػػػر ل ح ػػػػػوؿ   ػػػػػر  -2
الإنها ةػػػ  العالةػػػ  ل مح ػػػوؿ تػػػر حػػػل كاهػػػو بةنمػػػا  نػػػل الهربةػػػ  لمقاومػػػ  
الأمػػػراض والحشػػػرات ةيػػػهـ المربػػػر ب بػػػات ىػػػكه القػػػلرة الإنها ةػػػ  العالةػػػ  

مف موسـ الر  بر  Stability of yield performance ل مح وؿ 
. 

 نػػػل الهربةػػػ  لمقاومػػػ  الأمػػػراض والحشػػػرات ةيػػػهـ المربػػػر  ػػػالة بػػػل راا    -3
ل مسػػػببات المرضػػػة   Artificial epiphytoticsالعػػػلول ال ػػػنا ة  

حهػػر ةمذػػف الحذػػـ   ػػر مػػلل و ػػول المقاومػػ  القع ةػػ  ل نباهػػات المنهببػػ  
اي  ػػق   بػػرل تػػلب هحهػػاج الػػر ج ػػراا ال نػػوع مػػف العػػلول  مػػا الهربةػػ  
 ال نا ة  .

القػػػػلرة الإنها ةػػػػ  العالةػػػػ  مػػػػ لب بم ػػػػرل الح ػػػػوؿ   ةيػػػػا تػػػػر ال ػػػػنؼ    -4
ال لةل تانيا هسهمر مع ال نؼ مف موسـ ابر  مػا  ػق  المقاومػ  تقػل 

منيػا ظيػور هققل بعل  لة سنوات مف عرا   ال نؼ نهة ػ   ػلة  سػباب 
لة مف المسبب المرضر هذوف اذ ر ضراوة  و حلوث هغةر سلبلات  لة
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سوؼ نهناوليا بالهق ػةؿ  نػل الحػلةث  ػف تر الظروؼ البة ة  السا لة و 
  سباب تقل المقاوم  الورا ة  .
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 المبادئ الأساسية لمتربية لمقاومة الأمراض والحشرات

 Poehlman and Sleperوذػلب مػف  Poehlman (0987)ةكذر 
مػػف المبػػػالئ الأساسػػة  ل هربةػػػ  لمقاومػػ  الأمػػػراض العلةػػػل  (  ف ىنػػاؾ0995)

منيا ما ةهع ؽ بالنبات العا ؿ ومنيا مػا ةهع ػؽ بالمسػبب المرضػرى  والحشرات
   -ةمذف ه بة يا تةما ة ر :

 مبادىء تتعمؽ بالنبات العائؿ: -أ

 resistanceة ػػب   ػػر المربػػر هحلةػػل م ػػلر  ةنػػات المقاومػػ    

genes  اوم  المرض  و الحشرة  السا لة تر المنطق  وىؿ المس ول   ف  مق
ىكه ال ةنات مهػوترة تػر منطقػ  عرا ػ  ال ػنؼ  ـ ة  ػأ الػر اسػهةرال   ػناؼ 
مػػػف البػػػارج .  وبم ػػػرل الع ػػػور   ػػػر ىػػػكه ال ةنػػػات ةقػػػوـ المربػػػر بنق يػػػا الػػػر 
الا ناؼ اله ارة  بطرؽ الهي ةف العالة   و باسهبلاـ هقنةػ  البةوهذنولػو ر.  

رع  ىمةػػػػ  اسػػػػهبلاـ هقنةػػػػ  العلبمػػػػات الممةػػػػعة ال عة ةػػػػ   و الينلسػػػػ  وىنػػػػا هبػػػػ
الورا ة  تر الهعرؼ   ر  ةنات المقاوم  لةػهـ نق يػا الػر الا ػناؼ المنعر ػ  
ب و ا تر الحػالات الهػر لا ةمذػف تةيػا اسػهبلاـ طػرؽ الهي ػةف الهق ةلةػ .  

حةػاف ومف المعروؼ  ف  ق  المقاوم  للبمراض  و الحشرات  تػر  غ ػب الا
وةػػهحذـ تةيػػا عوج  و عو ػػةف مػػف ال ةنػػات   dominantهذػػوف  ػػق  سػػا لة 

وسػل ةػهحذـ تػر  ػق  المقاومػ     one or two major genesالر ةسػة  
. وةهوسػػػؼ كلػػػؾ   ػػػر هب ػػػص  polygenesالعلةػػػل مػػػف العوامػػػؿ الورا ةػػػ  

وذػكلؾ  طبةعػ   المقاومػ    specialization of the pathogenالطقةػؿ 
nature of resistance   ذمػػا هبػػػرع  ىمةػػ   ج ػػػراا ابهبػػار ل نسػػػؿ   .

progeny test   حهػػر ةػػهـ الهأذػػل مػػف  ف النباهػػات المقاومػػ  ل مػػرض هحمػػؿ
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الػػلتا ات الهرذةبةػػ  والحةوةػػ  الهػػر همذنيػػا مػػف  ػػل ى ػػوـ الطقةػػؿ وانيػػا لػػػـ 
 .escaped infectionهيرب مف الا اب   

 مبادىء تتعمؽ بالطفيؿ : -ب

ـ بطػػػػػوات برنػػػػػامن انهػػػػػاج  ػػػػػنؼ  لةػػػػػل مقػػػػػاوـ للؤمػػػػػراض مػػػػػف  ىػػػػػ      
والحشرات ىر هعرةض النباهات ل مسببات المرضة  سػواا ذػاف كلػؾ ب ػورة 
طبةعةػػػػػػػ   و بلحػػػػػػػلاث العػػػػػػػلول ال ػػػػػػػنا ة  .  وتػػػػػػػر ىػػػػػػػكا ال ػػػػػػػلل ةػػػػػػػكذر 

Poehlman and Sleper  0995  ف العػلول ال ػنا ة  ة ػب اف هذػوف 
ةػػػػ   وة ػػػػب اف هعامػػػػؿ  مةػػػػع مهشػػػػابي  بقػػػػلر الامذػػػػاف مػػػػع العػػػػلول الطبةع

الا ناؼ بطرةق  منهظم   حهػر ةمذػف الهمةةػع بلسػ  بػةف النباهػات المقاومػ   
والنباهػػات القاب ػػ  للب ػػاب . ذمػػا ههمةػػع المسػػببات المرضػػة  بقػػلرهيا العالةػػ  

 لةػػلة ربمػػا    physiological races  ػػر هذػػوةف سػػلبلات تسػػةولو ة 
 ػػػػػولة.  وةق ػػػػػل بالسػػػػػلبلات هذػػػػػوف  اذ ػػػػػر  ضػػػػػراوة مػػػػػف  السػػػػػلبلات  المو 

القسػػػةولو ة   م مو ػػػ  مػػػف الذا نػػػات الممرضػػػ  الهػػػر ههشػػػابو تػػػر  ػػػقاهيا 
المورتولو ة  ولذنيا هبه ؼ  ف بعضيا تػر مقػلرهيا   ػر  حػلاث الا ػاب  

 .  pathogenicityالمرضة 
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 أىػػػـ الصػػػعوبات التػػػى تعتػػػرض برنػػػام  التربيػػػة لمقاومػػػة الأمػػػراض     
 : والحشرات

 ف ىناؾ بعض  جلارغـ ذؿ المعاةا الهر هحققيا الهربة  لمقاوم   مراض       
هحلةل   ىكا البرنامن وة ب الإلماـ بيا حهر ةمذف هوا و  الهر   ال عوبات

( ىػػكه 0977) Nelsonحػػلل ولقػػل  ى الطػػرؽ المبه قػػ  اللبعمػػ  ل هغ ػػب   ةيػػا
 القةول   ر النحو الهالر :

 المس ول   ػف المقاومػ  مػف الأب   ناتال ة   لـ القلرة   ر نقؿ بعض -0
 Commercialاله ارةػػػػػػ    الأ ػػػػػػناؼ الػػػػػػر   donor  المعطػػػػػػر

varieties . 

و ػػػول الارهبػػػاط بػػػةف  ةنػػػات المقاومػػػ  وبعػػػض ال ةنػػػات المسػػػ ول   ػػػف  -2
  قات غةر مرغوب  .

كات  ظيػػػػور العلةػػػػل مػػػػف السػػػػلبلات القسػػػػةولو ة  ل مسػػػػببات المرضػػػػة   -3
 .لؾ ااتات الحشرة وذكلر ات الضراوة المبه ق  

قػػػؿ نات العا ػػػؿ والهػػػر ه ػػػبط  م ةػػػ  بػػػو ػػػول ظػػػاىرة العقػػػـ الػػػكاهر تػػػر الن -4
  ةنات المقاوم  .

ة ػال هػواعف بػةف الهربةػ  ل ػق  المح ػوؿ العػالر جسل ةذوف مف ال عب  -5
والهربةػػ  لمقاومػػ  الأمػػراض تقػػل هذػػوف ىنػػاؾ   ػػناؼ كات سػػلرة انها ةػػ  

 .للؤ اب  المرضة     الة  ولذنيا حساس

المنػػػػهن ذػػػػلب مػػػػف الهغةػػػػر السػػػػرةع تػػػػر الأ ػػػػناؼ لذػػػػر ه بػػػػر احهةا ػػػػات  -6
 والمسهي ؾ .



 -  23  -  

 Length of the life cycle of plantطػوؿ تهػرة حةػاة النبػات  -7

species . 

  لل ال ةنات المط وب نق يا لهحقةؽ مسهول مقبوؿ مف المقاوم .  -8

  عوب  انهاج  نؼ  لةل مقاوـ ل مةع المسببات المرضة  السا لة .  -9

تذرة  ف ما ىة  الهربة  لمقاوم  الأمراض والحشرات لنبل    بكنابعل  ف      
 تر الهعرؼ   ر ذةقة  حلوث المرض .

 ميكانيكية تطور حدوث المرض

Mechanism of Disease Development 

ذما سبؽ القوؿ  ف ىناؾ  لبس  بةف العا ؿ والطقةؿ والهر ةط ؽ   ةيا       
Host- parasite- relationship   وةهوسػؼ ن ػاح برنػامن الهربةػ  لمقاومػ

الأمػػػراض   ػػػر مػػػلل تيػػػـ طبةعػػػ  ىػػػكه العلبسػػػ  . وىػػػكه العلبسػػػ  همػػػر بأربعػػػ  
 مراحؿ ىر :

  Contactالملامسة  -1

وهشػػمؿ ىػػكه المرح ػػ  و ػػوؿ المسػػبب المرضػػر الػػر العا ػػؿ الػػكل ةنمػػو   ةػػو 
ةػػػل مػػػف وةهوسػػػؼ كلػػػؾ   ػػػر العل invasionوهسػػػمر ىػػػكه العم ةػػػ  الميا مػػػ  

 العوامؿ البة ة  .

  Penetrationالاختراؽ  -2

وةق ل بػو لبػوؿ الطقةػؿ الػر  نسػ   النبػات العا ػؿ وةحػلث ىػكا 
تقػػػط  نػػػلما هذػػػوف الظػػػروؼ ملب مػػػ  لنمػػػو  ػػػرا ةـ المسػػػبب المرضػػػر تػػػر 

مػف بػلبؿ  ػلبث طػرؽ ىػر   وهحلث  م ة  الابهػراؽ مرح   الملبمس  . 
: 
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 .ذؿ لذؿ مف الورس  والساؽ طبق  البشرة والمغطاة بالذةوهة - 

 القهحات الطبةعة  م ؿ ال غور والعلةسات . -ب

  Natural of inflicted woundsال روح الطبةعة   و الحال     ػ

وةهوسػػػؼ ن ػػػاح  م ةػػػ  الابهػػػراؽ   ػػػر سػػػلرة الطقةػػػؿ   ػػػر  م ةػػػ         
الابهراؽ وسلرة العا ؿ   ر مقاوم   م ة  الابهراؽ وذلب ال ػقهةف ةػهحذـ 

 ةيما  وامؿ ورا ة  ولذنيما ةهأ راف بشلة بالظروؼ البة ة  .ت

  Establishmentالاستقرار  - -3

وةق ل بو اسهقرار المسبب المرضر لابؿ انس   النبات العا ؿ حةػث    
ة ؿ الطقةؿ الر الأنس   اللاب ة  ل عا ؿ وةبل  تر هذوةف  لبسػ  مباشػرة 

 مع العا ؿ .

  Developmentتقدـ الإصابة   -4

وتر ىكه المرح   ةحلث المرض وهظير الأ راض المرضػة  الممةػعة ليػكا 
المرض نهة   هذا ر المسبب المرضر بسر   شلةلة وىنػا ةحػلث الضػرر 
الشػػػػلةل ل نبػػػػات العا ػػػػؿ وههػػػػلىور  ػػػػقاهو ممػػػػا ةػػػػنعذف   ػػػػر المح ػػػػوؿ 

 النيا ر وةنهن  ف كلؾ بسا ر تالح  تر المح وؿ المنعرع .

العا ؿ والطقةؿ ههوسؼ   ر النبات لعلبس  بةف وذما سبؽ القوؿ تلف ا
العوامؿ البة ة  ب و ا لر   الحرارة والرطوب  النسبة  ى وتر السنوات الهر 
هذوف تةيا الظروؼ البة ة  غةر مناسػب  تةذػوف حػلوث المػرض س ةػؿ وةعػرؼ 

ل ى و  ػػػػر العذػػػػف تعنػػػػلما هذػػػػوف الظػػػػروؼ البة ةػػػػ   Sporadicكلػػػػؾ باسػػػػـ ل
ف المػرض ةهضػا ؼ بمعػلؿ سػرةع وةنهشػر االمرضر تػ مناسب لنمو المسبب

تر المنطق  ذ يا وةسبب بسا ر شلةلة ل مح وؿ المنعرع وةط ػؽ   ػر ىػكه 
 . epiphytotic و  epidemicالوبا ة   االحال  اساس
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وةلبحػػػػظ  ف النبػػػػات المقػػػػاوـ هذػػػػوف للةػػػػو م مو ػػػػ  مػػػػف الب ػػػػا ص 
نػو مػف اةقػاؼ نمػو الطقةػؿ النباهةػ  وال ػقات الهرذةبةػ  والقسػةولو ة  الهػر همذ

امػػػا جكا لبػػػؿ الطقةػػػؿ الػػػر المرح ػػػ  الرابعػػػ  تػػػلب  ىتػػػر المراحػػػؿ ال لب ػػػ  الأولػػػر
 ة لل معو سول اسهبلاـ المقاوم  الذةماوة   و ال وسة    برل تعال  .
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 الفصل الثانى

 طبيعة ومفهوم المقاومة وأسباب حدوثها

 يتناوؿ ىذا الفصؿ الموضوعات التالية:   
 + طبيعة المقاومة للأمراض

 لمقاومة الوراثية+ طرز ا
أسػػػباب صػػػػعوبة التربيػػػة لممقاومػػػػة العامػػػة عػػػػف التربيػػػػة + 

 لممقاومة النوعية
 + ميكانيكية مقاومة المرض

 + مفيوـ المقاومة الرأسية والمقاومة الأفقية
 + مقارنة بيف المقاومة الرأسية والمقاومة الأفقية

 أسباب حدوث المقاومة الوراثية:+   
 دة قبؿ حدوث العدوىالوسائؿ الدفاعية الموجو  -1
 الوسائؿ الدفاعية التى تحدث استجابة لمعدوى -2
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 طبيعة المقاومة للأمراض

Nature of Disease Resistance 

(  ف المق ػػػػػػػػػػػول بطبةعػػػػػػػػػػػ  المقاومػػػػػػػػػػػ  0986) Chaudhariةػػػػػػػػػػػكذر        
للؤمػػػػػراض ىػػػػػو م مو ػػػػػ  مػػػػػف الوسػػػػػا ؿ والػػػػػلتا ات الهرذةبةػػػػػ  والقسػػػػػةولو ة  
المو ػػولة بالنبػػات العا ػػؿ والهػػر همذنػػو مػػف  ػػل ى ػػوـ الطقةػػؿ وهشػػمؿ ىػػكه 

 الوسا ؿ ما ة ر :
  Disease Escapeاليروب مف المرض :  -1

ه نػػػب ميا مػػػ   وةق ػػػل بػػػكلؾ سػػػلرة النباهػػػات الحساسػػػ  للئ ػػػاب    ػػػر
المسبب المرضػر ى وةر ػع كلػؾ الػر بعػض ال ػقات الورا ةػ  والظػروؼ 

 البة ة  م ؿ :

 سر   النمو . -  

 الهبذةر تر النضن . -ب 

 مةعال العرا   . - ػ

 طرةق  العرا   . -ل

  Disease Induranceتحمؿ الإصابة  -2

سػلرة  Disease indurance or toleranceةق ػل بهحمػؿ الإ ػاب  
نباهػػػات   ػػػػر هحمػػػػؿ ى ػػػػوـ الطقةػػػػؿ لوف ظيػػػػور ذ ةػػػػر مػػػػف الضػػػػرر  و ال

الأ ػػػػراض المرضػػػػة . وةمذػػػػف لم ػػػػؿ ىػػػػكه النباهػػػػات  ف هنمػػػػو رغػػػػـ و ػػػػول 
المسػػبب المرضػػر وسػػل ةر ػػع كلػػؾ الػػر هحسػػةف بعػػض العم ةػػات العرا ةػػ ى 
وم ػػاؿ كلػػؾ بعػػض   ػػناؼ القمػػح الهػػر هذػػوف اذ ػػر هحمػػلبا للئ ػػاب   نػػل 

 وسقور .هسمةلىا بالبوهاسةوـ والق
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(  ف المق ػول بهحمػؿ المػرض 0983)و بروف  Woodوىنا ةكذر  
 ىو و ول مقاوم  لما ةنه و الطقةؿ ولةست مقاوم  ل طقةؿ تر حل كاهو :

Tolerance is resistance to the disease, i.e., gives resistance 

to products of the pathogen but not resistance to the 

pathogen itself 

مذػػف  ف هحػػلث حػػالات الهحمػػؿ  ةضػػا ل نةمػػاهولا والقةروسػػات وغةرىػػا ةو   
 مف المسببات المرضة  .

  Disease Resistanceالمقاومة  -3

المق ول بمقاوم  المرض ىو سلرة النبات   ر الحل مػف نمػو وانهشػار 
% تقػػل 000الطقةػػؿ ى وىػػكه المقاومػػ  مهغةػػرة  ػػلاا وههػػراوح مػػف  ػػقر الػػر 

ت  الة  المقاوم   و مهوسط  المقاوم   و حساس  للئ اب  . هذوف النباها
وة ػػػػلر بنػػػػا ىنػػػػا  ف نمةػػػػع بػػػػةف مقيػػػػوـ المقاومػػػػ  السػػػػابؽ وبػػػػةف المنا ػػػػ  

Immunity  تالمق ػول بالمنا ػ  ىػو المقاومػ  المط قػ  وتةيػا لا ةسػػهطةع
الطقةؿ ميا م  النبات  و جحلاث ال  ضرار لو ى وتػر ىػكه الحالػ  ةذػوف 

و غةػػر منةػػع تيػػر حالػػ  مط قػػ  ولةسػػت نسػػبة   ل لا ةمذػػف النبػػات منةػػع  
 و قيا بلر ات و ل لر   اسؿ مف المنا   هعهبر مقاوم  .
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 طرز المقاومة الوراثية
Types of  Genetic Resistance 

ةمذػف  ف هذػوف  ػق  بسػةط   و  ػق  ذمةػ  ى     ف المقاوم  الورا ة  
ر واحػػػل  و  ػػلل س ةػػػؿ مػػػف تػػلكا ذانػػػت  ػػػق  المقاومػػ  ةػػػهحذـ تةيػػػا  ػػةف ورا ػػػ

وةمذػػػف هقسػػػةـ النباهػػػات  الػػػر لر ػػػات محػػػللة مػػػف حةػػػث المقاومػػػ    ال ةنػػػات
 والقاب ةػػػ  للئ ػػػاب  تهو ػػػؼ المقاومػػػ  تػػػر ىػػػكه الحالػػػ  بأنيػػػا مقاومػػػ  بسػػػةط 

Qualitative Resistance  هبػػاةف مسػػهمر   هظيػػر  الهػػر ى  مػػا المقاومػػ
continuous variation  ال ةنات تهسػمر مقاومػ   وةهحذـ تةيا العلةل مف

وةط ؽ   ر المقاوم  مف النػوع الأوؿ    Quantitative resistance  ذمة 
 Specific و  Vertical Resistanceمقاومػػػػ  نو ةػػػػ   و ر سػػػػة  

Resistance   غةػر   المقاومػ   سػـ   ال انةػ   المقاوم  بةنما ةط ؽ   ر  ى
 Horizontalالأتقةػػػػ    المقاومػػػػ    و  و الحق ةػػػػ    العامػػػػ    و النو ةػػػػ  

resistance   وةمذػػف  مػػؿ مقارنػػ  بػػةف نػػو ر المقاومػػ  ذمػػا ة ػػر  ) ػػف  .
Fehr  0987 ى وذلب مفPoehlman and Sleper  0995) : 

 المقاومة النوعية:
 ههمةع ىكه المقاوم  بالب ا ص الهالة  : 
 و   Major geneةػػهحذـ تةيػػا  ػػةف ر ةسػػرةلبحػظ  ف ىػػكه المقاومػػ  +    

 .الر ةسة   س ةؿ مف ال ةنات لل 
 تعال  ضل سلبلات معةن  مف الطقةؿ  و اات  .المقاوم  +    هذوف 

+    ةمذػػف همةةػػع  لػػةلبت ال ػػةف الر ةسػػر ونق يػػا بسػػيول  مػػف هرذةػػب ورا ػػر 
 . ابر

+  ههحمؿ النباهات المقاوم  هغةر الظروؼ البة ة  ولذنيا ههأ ر بشلة بظيػور 
 المرضر .سلبلات  لةلة مف المسبب 
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+    ةعػاب   ةيػػا  ػػلـ  مقاومهيػػا ل سػلبلات ال لةػػلة مػػف الطقةػػؿ ى  تعنػػلما  
ةذوف ىنػاؾ نبػات ةحمػؿ  ػةف مسػ وؿ  ػف المقاومػ  وةهعػرض ل عػلول 
مػػػف سبػػػؿ  ػػػلة سػػػلبلات مرضػػػة  تمػػػف المحهمػػػؿ  ف ةذػػػوف ىػػػكا النبػػػات 
حساف لسلبل   و  ذ ػر مػف سػلبلات المػرض ى  وم ػؿ ىػكه السػلبلات 

ف مو ػػػولة بهذػػػرار س ةػػػؿ ولا هسػػػبب ضػػػرر شػػػلةل ل نبػػػات المرضػػػة  هذػػػو 
ولذػػف بهذػػرار عرا ػػ  ىػػكا النبػػات مػػف الممذػػف  ف ةػػذلل كلػػؾ الػػر عةػػالة 

  ا ػاب هذرار السلبلات المرضة  المو ولة الر الحػل الػكل ةمذنيػا مػف 
 النبات .

ه عػػب لورا ىامػػا تػػر  Hypersensitivityو ػػل  ف الحساسػػة  القا قػػ  +     
 .(Simmond and Smartt 0999مقاوم ) احلاث ىكه ال

 +    ةط ؽ   ةيا م مو    سماا م ؿ :   
 المقاوم  البسةط   -      
 المقاوم  النو ة  )المهب   ( -
ولذػػػػػف ة ػػػػػب ملبحظػػػػػ   ف  المقاومػػػػػ  الر سػػػػػة  وسػػػػػل ةط ػػػػػؽ   ةيػػػػػا -

 . المقاوم  الر سة  سل هذوف ذمة  اةضا
 المقاومة العامة أو الكمية :

 قاوم  بال قات الهالة  :ههمةع ىكه الم 
 . Minor effects+    ةهحذـ تةيا  لة  ةنات كات هأ ةرات  غةرة  
+    هبه ؼ تعالة  ىكه المقاوم  ولذنيا هذوف ضل  مةع سػلبلات المسػبب  

ولذنيا ههأ ر بهغةر الظروؼ البة ة  ى وهسهمر المقاوم  تعال  المرضر 
منطقػػػ  اسػػػهنباطو ) تػػػر النبػػػات تهػػػرة  طػػػوؿ اكا مػػػا عرع ال ػػػنؼ تػػػر 

Singh  0984).  
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+    ىنػػػاؾ  ػػػعوب  تػػػر نقػػػؿ ىػػػكه المقاومػػػ  مػػػف نبػػػات ابػػػر  وهقػػػؿ لر ػػػ   
احهماؿ نقؿ ال ةنات المرغوب  مف النبات المقاوـ الر النبػات الحسػاف 

  نلما ةهحذـ تر المقاوم   لل ذبةر مف العوامؿ الورا ة  . للئ اب 
ؿ : المقاوم  غةر المهب    ةط ؽ   ةيا م مو   ا طلبحات م  سل+   

 Field)المقاومػ  الحق ةػ  -(  Race non specific)غةػر النو ةػ 

resistance ) -   المقاومػػ  المه انسػػUniform) )-     المقاومػػ
) وة ػب ابػك  كلػؾ بحػكر لأنػو   Horizontal Resistanceالأتقةػ  
 Major ةنػات ر ةسػة   ػةف  و  الأتقة ةهحذـ تر المقاوم   سلاحةانا 

genes . ) 

  :أسباب صعوبة التربية لممقاومة العامة عف التربية لممقاومة النوعية
( الأسػػػػباب المبه قػػػػ  الهػػػػر ه عػػػػؿ الهربةػػػػ  0987) Mayoلقػػػػل لبػػػػص      

 ةما ة ر:ت النو ة ل مقاوم  العام  اذ ر  عوب  مف الهربة  ل مقاوم  
بةػػػر مػػػػف ىنػػػاؾ  ػػػعوب  تػػػػر ابهةػػػار ال ػػػق  الهػػػػر ةػػػهحذـ تةيػػػا  ػػػػلل ذ  -0

بالمقارنػ  بال ػق  الهػر ةػهحذـ    polygenic traitالعوامػؿ الورا ةػ  
 .  Major geneتةيا  ةف ورا ر واحل 

المقاومػػ  العامػػػ  ةسػػيؿ اذهشػػػاتيا تػػػر الحقػػؿ ولذػػػف ة ػػعب كلػػػؾ هحػػػت   -2
 ظروؼ ال وب  .

طرةقػػػػ  الهي ػػػػةف الر عػػػػر والهػػػػر هذػػػػوف مناسػػػػب  لنقػػػػؿ  ةنػػػػات المقاومػػػػ    -3
ف مناسػػػػب  مػػػػع المقاومػػػػ  العامػػػػ  وحةػػػػث ةذػػػػوف ىنػػػػاؾ النو ةػػػػ  لا هذػػػػو 

وسػػل ضػػرورة  لعرا ػػ   ػػلل ذبةػػر مػػف النباهػػات لهحقةػػؽ ىػػلؼ البرنػػامن 
 beet cyst ف المقاومػػ  ال ع ةػػ  تػػر نباهػػات بن ػػر السػػذر ) لػػوحظ

ellworm. سل تقلت بعل ج راا  ة ةف ر عةةف تقط ) 
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ؿ المػػػػػرض مػػػػػف ال ػػػػػعب الهمةةػػػػػع بػػػػػةف المقاومػػػػػ  الحق ةػػػػػ  وحالػػػػػ  هحمػػػػػ  -4
Disease tolerance  . 

 ميكانيكية مقاومة المرض

ىنػػػػػػاؾ مةذانةذةػػػػػػ  ةسػػػػػػهطةع النبػػػػػػات مػػػػػػف بلبليػػػػػػا  ف ةهغ ػػػػػػب   ػػػػػػر  
تأمػػػػا  ف ةقػػػػاوـ النبػػػػات   المسػػػػببات المرضػػػػة  وااتػػػػات الحشػػػػرة  المبه قػػػػ  ى

  لبولػػو بعػػل    نسػػ هو  و ةقػػاوـ نمػػو وهذػػا ر الطقةػػؿ  تػػر  الطقةػػؿ اسػػهقرار 
ة ػر  ىػكه المةذانةذةػ  ذمػاهوضػةح  نس   النبػات .  وةمذػف لابؿ ا واسهقراره 

: 

 أولًا :  مقاومة ترجع الى اختراؽ واستقرار الطفيؿ 
          Resistance to establishment of the pathogen      

المقاومػػػ  ةقشػػػؿ المسػػػبب المرضػػػر تػػػر الػػػلبوؿ  وتػػػر ىػػػكا النػػػوع مػػػف       
ا ؿ تة بح النبػات تػر ىػكه الحالػ  مقاومػاا والاسهقرار لابؿ انس   النبات الع

ليكا المسبب المرضر وةعبر  ف ىكه المقاوم  بعػلة ا ػطلبحات  ذػؿ منيػا 
 ( :Nelson, 1973ةحمؿ ملبمح و قات ليكه المقاوم  )

 : Hypersensitivityالحساسية الفائقة  -1
وسػوؼ نهناوليػا بالهق ػةؿ  وتةيا ةمنع النبات حلوث العػلول بالطقةػؿ       
 .ةما بعل ت

  Specific Resistanceالمقاومة النوعية  -2
ون ل تةيا  ف  بعض  السلبلات المرضة  لا ةمذنيا ا اب  النبات      

 بالعلول .
  Non uniform Resistanceمقاومة غير منتظمة   -3
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وتةيا ةمنع النبات لبػوؿ واسػهقرار بعػض سػلبلات الطقةػؿ ولذنػو ةقشػؿ      
 مع البعض اابر .

  Major Gene Resistanceلمقاومة ذات الجيف الرئيسى ا  -4
ون ل تةيا  ف مقاوم  السلبلات المرضة  هذوف محذوم  ب ةنات       

 ر ةسة  تر النبات العا ؿ .
  Vertical Resistanceالمقاومة الرأسية   -5

هذػػوف مقاومػػ  النبػػات مو يػػ  ضػػل سػػلبل  واحػػلة  و  ػػلل محػػلول مػػف       
مػػل الهبػػاةف تػػر المقاومػػ  الهػػر ةظيرىػػا العا ػػؿ ب ػػق  السػػلبلاتى  وةعه

السػػلبل  المرضػػة   ولػػػةف × اساسػػة    ػػر الهقػػا لبت بػػةف الأ ػػناؼ 
   ر هباةف الأ ناؼ  و السلبلات.

 ثانياً: مقاومة  النبات لنمو وتكاثر الطفيؿ بعد استقراره داخؿ النبات :
                     Resistance to an established pathogen  

وىنػػػا ةهوسػػػؼ الضػػػرر النػػػاهن  ػػػف الإ ػػػاب    ػػػر مػػػلل سػػػلرة الطقةػػػؿ  
  ر الانهشار والهذا ر بعل  ف ةذوف سل اسهقر لابػؿ انسػ   النبػات العا ػؿ ى  

 وةمذف و ؼ مقاوم  النبات لهقلـ المرض بعلة ا طلبحات ذما ة ر :

  Field Resistanceالمقاومة الحقمية  -1
ل النبػػػات تػػػر المعمػػػؿ مػػػف الممذػػػف  ف هسػػػبب لػػػو وىنػػػا ن ػػػل  ف   ػػػلو        

ضرر شلةل ولذف تر الحقؿ تلف النبات ةنمو بطرةق  طبةعة  حهر تر 
 و ول المسبب المرضر .

  General Resistanceالمقاومة العامة     -2
وتةيا ةذوف النبات سالراا   ر مقاوم   مةع السلبلات المرضة  وةمهنع       

 هقلـ المرض وانهشاره .
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  Uniform Resistanceمقاومة منتظمة  -3
حةث هذوف مقاوم  العا ؿ مهشابي  لذؿ السلبلات المرضة  اذ ر مف       

 ذونيا سوة  لبعض السلبلات وضعةق  ل بعض اابر .
  Race- non specificمقاومة غير نوعية   -4

حةػػػػث لا هذػػػػوف مقاومػػػػ  النبػػػػات مق ػػػػورة   ػػػػر سػػػػلبلات معةنػػػػ  مػػػػف       
 رضر .المسبب الم

 Minor geneمقاومػػة يػػتحكـ فييػػا جينػػات ذات تػػرثيرات صػػ يرة   -5

resistance  
لو  ون ل تةيا  ف المقاوم  ةهحذـ تةيا  لل مف ال ةنات ذؿ  ةف  

  غةر ولذف هأ ةراهيا مه مع  . هأ ةر 

  Horizontal Resistanceالمقاومة الأفقية  -6
لػػر القػػروؽ بػػةف وةذػػوف الهبػػاةف تػػر المقاومػػ  را عػػا ب ػػق  اساسػػة  ا

× الأ ػػػناؼ والسػػػلبلات المرضػػػة  بػػػللا مػػػف الهقا ػػػؿ بػػػةف ال ػػػنؼ 
 السلبل  .

( بوضػػع ه ػػور 0999)  Simmonds and Smarttوسػػل سػػاـ   
 ليكةف النو ةف مف المقاوم   ط ؽ   ةيما ىكاف المقيوماف :

 مقاومة ترجع الى تثبيط العدوى : - أ
                  Resistance due to inhibition of infection  

وهذػػوةف   Hypersensitiveوىػر هر ػػع الػػر هقػػا لبت الحساسػػة  القا قػػ 
 سةأهر كذرىما تةما بعل.و  Phytoalexinsالقةهوالاذسةنات 

 مقاومة ترجع الى تثبيط نمو الطفيؿ : - ب
                    Resistance  due  to growth inhibition  
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المرضر لابؿ انس   العا ؿ ولا  حةث ةهـ ه بةط ووسؼ نمو المسبب    
ةهـ هذوةف ال را ةـ البا   بو .وةمذف هوضةح كلؾ مف بلبؿ الرسـ 

 ( .  2الموضح بشذؿ )
  ه بةط العلول

   لاشرا  ع ر ذ ر
 حساف للب اب     

را
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( ةوضػػح  المقاومػػ  مػػف بػػلبؿ مرح هػػر ه بػػةط العػػلول  وه بػػةط 2شػػذؿ )     

ةق ػػل بيػػا معػػلؿ   rنمػػو الطقةػػؿ لابػػؿ انسػػ   النبػػات العا ػػؿ وةلبحػػظ اف  
 .(0999ى   Smartt  Simmonds and)هذا ر الطقةؿ 
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 مفيوـ المقاومة الرأسية والمقاومة الأفقية

Vertical and Horizontal Resistance 

 نػػػػلما ةذػػػػوف النبػػػػات العا ػػػػؿ سػػػػالراا   ػػػػر مقاومػػػػ  بعػػػػض السػػػػلبلات  
المرضػػػػة  اذ ػػػػر مػػػػف غةرىػػػػا تهسػػػػمر ىػػػػكه المقاومػػػػ  بلسػػػػـ المقاومػػػػ  الر سػػػػة   

Vertical Resistance  ى ولذػػف جكا ذػػاف النبػػات مقاومػػا ل مةػػع سػػلبلات
تقةػػ  الطقةػػؿ المنهشػػرة بلر ػػ  واحػػلة تهسػػمر ىػػكه المقاومػػ  باسػػـ المقاومػػ  الأ

Horizontal Resistance   ػف ( Van Der Blank 0963 0968ى  .)
سػلبل  مػف  06بلراسػ  هػأ ةر  Van Der Blank ولهوضػةح كلػؾ تقػل سػاـ  

 Phytophthora infestansمػرض النػلوة المهػأبرة والمهسػبب  ػف القطػر 
( . و ظيػػػػػرا ذػػػػػلب Kennebecو  Maritta  ػػػػػر  ػػػػػنقةف مػػػػػف البطػػػػػاطف )

( ى 3(ى )2( ى )0سػػػة  )ذام ػػػ ( ل سػػػلبلات كات الأرسػػػاـ )ال ػػػنقةف مقاومػػػ  ر 
(ى   بةنمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػا المقاومػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ  3،4ى 2( ى )4ى  3( ى )4ى  2(ى )3ى  2(ى )4)

 ػف ال ػنؼ  Marittaل سلبلات ال مانة  الباسة  ذانت  تقة  وذبةػرة ل  ػنؼ 
Kennebec ( ةوضػػػح  ىػػػـ القػػػروؽ بػػػةف نػػػو ر المقاومػػػ  3ى والشػػػذؿ رسػػػـ )

 اطف .بالنسب  ل نقر البط
 ف المقاومػػ  الر سػػة  هذػػوف Van Der Blank  (0963 )وةػػكذر  

م ػػحوب  بلر ػػ  مػػف المقاومػػ  الأتقةػػ  حةػػث  نػػو مػػف ال ػػعب  ف ن ػػل نباهػػا 
 بالةا هماما مف المقاوم  ل مسبب المرضر .

(  ف ظيػػور المقاومػػ  الر سػػة  0968) Van Der Blankو سهػػرح  
قاومػػ  نهة ػػ  هقػػا لبت الحساسػػة  الطقةػػؿ ل عا ػػؿ وهحػػلث الم ابهػػراؽةبػػل  بعػػل 

وذػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػكلؾ جنهػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاج القةهوالاذسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػةنات   Hypersensitivityالقا قػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ  
Phytoalexins  عى  و  ر الرغـ مف  ف ىكه الوسا ؿ والمةذانةذةات لا همن 
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نيا ةا لبوؿ الطقةؿ الر العا ؿ ولذنيا همنع انهشار  المسبب المرضر لابؿ 
  الة  مف المقاوم  . انس   العا ؿ ته بح النباهات   ر لر  

 
      Maritta       Res.  
                 
                 
                 
                 
                 
                Suc. 

0،2،3،4 2،3،4 0،2،4 0،2،4 0،2،3 3،4 2،4 2،3 0،4 0،2 4 3 2 0 .  

        0,3        
                 
     Kennebec       Res.  

                 
                 
                 
                 
                 
                Suc. 

0،2،3،4 2،3،4 0،3،4 0،2،4 0،2،3 2،4 2،4 2،3 0،4 0،2 4 3 2 0 .  

        0،3        

 
  البطػاطف  مػ  الأتقةػ  والر سػة  ل ػنقةف مػف( ةوضػح المقاو 3شػذؿ )      

Maritte  وKennebec   لسػه   شػر سػلبل  مػف تطػرPhytophsora 

infestans    المسػػبب ل نػػلوة المهػػأبرة ى وهظيػػر ىنػػاؾ مقاومػػ  ر سػػة   الةػػ
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( ى 4ى  3( ى )4ى  2( ى )3ى 2(ى )4(ى )3(ى )2(ى )0ل سػػػػػػلبلات الأرسػػػػػػاـ )
وذبةػػرة  ذانػػت  تقةػػ   لبلات ال مانةػػ  الباسةػػ  (ى   بةنمػػا المقاومػػ  ل سػػ3،4ى 2)

 ى Kennebec ف ال نؼ  Marittaل  نؼ 
وهعمػػؿ المقاومػػ  الأتقةػػ  ضػػل  مةػػع سػػلبلات الطقةػػؿ ولذػػف المقاومػػ   

الهر هحلث هذوف اسؿ مف ه ؾ الهر هظير تر المقاوم  الر سة  المو ي  ضل 
سبػػؿ  و بعػػل حػػلوث سػػلبلات معةنػػ  مػػف الطقةػػؿ .  وسػػل هبػػل  المقاومػػ  الأتقةػػ  

 م ةػػ  العػػلول وهذػػوةف  ػػرا ةـ الطقةػػؿ .  ومػػف الواضػػح  ف انسػػ   النباهػػات 
الهػػػػر هعطػػػػر مقاومػػػػ   تقةػػػػ  هذػػػػوف  و ه ػػػػبح غةػػػػر ملب مػػػػ  لنمػػػػو المسػػػػبب 
المرضػػػر .  وهعهمػػػل مةذانةذةػػػ   الػػػلتاع تػػػر ىػػػكه الحالػػػ    ػػػر هق ةػػػؿ  م ةػػػ  

بب المرضػػػر تػػػر جنبػػػات  ػػػرا ةـ الطقةػػػؿ وه بػػػةط نشػػػاطو  وةقػػػؿ انهشػػػار المسػػػ
 الحقؿ ولذف لا هذوف لر   المقاوم  ذما ىو الحاؿ تر المقاوم  الر سة  .

 ف العلبسػ  بػةف العا ػؿ Van Der Blank  (0986  ) وةقهػرض  
والحالػػ    unstable و غةػػر  ابهػػو   stableوالطقةػػؿ امػػا  ف هذػػوف  ابهػػو 
طقػؿ الأتقػ  واله Horizontal Resistanceالأولر هم ؿ المقاومػ  الأتقةػ   

Horizontal pathogenicity  المقاومػ    هم ػؿ الأبةػرة   الحالػ  ى  بةنمػا
 Verticalوالهطقػػػػػؿ الر سػػػػػر   Vertical Resistanceالر سػػػػػة  

pathogenicity البة ػػر   الهبػػاةف غةػر جكا ذػػاف   نػو   .  واضػػاؼnon- 

environmental variation   النػػاهن ةر ػػع الػػر القػػروؽ بػػةف الأ ػػناؼ
لقػػػروؽ بػػػةف السػػػلبلات تةشػػػةر كلػػػؾ الػػػر المقاومػػػ  الأتقةػػػ  والهطقػػػؿ الأتقػػػر  وا

.  وتر حال  المقاوم   Additiveوحةث هذوف الهأ ةرات مف النوع المضةؼ 
الر سػػػة  والهطقػػػؿ الر سػػػر ةذػػػوف الهبػػػاةف غةػػػر البة ػػػر نػػػاهن  ػػػف الهقا ػػػؿ بػػػةف 

 السلبلات المرضة  .  × الأ ناؼ 
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تػلف هرهةػب الأ ػناؼ هبعػا لشػلة المػرض  وتر حال  المقاوم  الر سة  
  ػػػػر السػػػػلبلات المرضػػػػة  المسػػػػهبلم  تػػػػر الابهبػػػػار ى  وتػػػػر حالػػػػ   ةعهمػػػػل

المقاوم  الأتقة  تلف هرهةب الأ ػناؼ ةذػوف مسػهقؿ  ػف السػلبلات المرضػة  
(Parlevliet and Zadoks 1977  . ) 

 وةط ؽ   ر المقاوم  الأتقة  الا طلبحات ااهة  : 
- Stability - Quantitative expression 

- Polygenic inheritance - Race none specificity 

 وةط ؽ   ر المقاوم  الر سة  الا طلبحات ااهة  :    
- Instability - Qualitative expression 

- Monogenic inheritance - Race –specificity 

 : بيف المقاومة الرأسية والمقاومة الأفقية مقارنة
ةمذػف    م مو   تروؽ بةف المقاوم  الاتقة  والمقاوم  الر سػة ىناؾ  
 ( :Simmonds and Smartt  0999 ) ف  تر ال لوؿ الهالره بة يا 

 HRالمقاومة الافقية  VRالمقاومة الرأسية 
 هذوف مهب    لسلبل  مرضة  معةن 

Pathotype – specific 
 هو و الر  مةع سلبلات الطقةؿ

Pathotype- non- specific 
ةػػػهحذـ تةيػػػا  ػػػةف ر ةسػػػر  و  ػػػلل س ةػػػؿ 

 مف ال ةنات
غالبػػػػػػا مػػػػػػا ةػػػػػػهحذـ تةيػػػػػػا  ةنػػػػػػات 
 لةلة كات هأ ةرات بسػةط  ونػالرا  

  ةف ر ةسر
 هس ؾ س وؾ  ق  ذمة  هس ؾ س وؾ  ق  بسةط   و نو ة 

غالبػػػا هظيػػػػر تةيػػػػا هقػػػػا لبت الحساسػػػػة  
 القا ق 

 لا هظير تةيا ىكه الهقا لبت

  stableهذػػػوف مقاومػػػ  مسػػػهقرة  لملة طوة   مع ال نؼ . لا هسهمر
 .  durableوهسهمر لملة طوة  

ةقةػػػػل اسػػػػهبلاميا تػػػػر المحا ػػػػةؿ  ةقةل اسهبلاميا تر المحا ةؿ الحولة .
 الحولة  والمعمرة .

 اذ ر  عوب  . ةسيؿ الهربة  ليا  .
هذػػػػػػػوف تعالػػػػػػػ  تػػػػػػػر مقاومػػػػػػػ  الأمػػػػػػػراض 

سػػؿ وهذػػوف ا immobileالقاطنػػ  ل هربػػ  
تعالةػػػػػػػػ  تػػػػػػػػػر الامػػػػػػػػػراض الهػػػػػػػػػر هنهقػػػػػػػػػؿ 

  mobile را ةميػػا  ػػف طرةػػؽ اليػػواا 
الا اكا اسػػػػػهبلمت ا ػػػػػناؼ تػػػػػر  ػػػػػورة 

هسػػػػهبلـ لمقاومػػػػ  ذػػػػؿ المسػػػػببات 
 المرضة  .
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او   multilinesسػػػػػلبلات مهعػػػػػللة 
او   mixturesمبػػػػػالةط الا ػػػػػناؼ 

اسػػػػػػػػػهبلمت ا ػػػػػػػػػناؼ هبعػػػػػػػػػا ل منػػػػػػػػػاطؽ 
 ال غراتة   .

 أسباب المقاومة الوراثية
Causes of Genetical Resistance 

مػػف المعػػروؼ  ف النباهػػات الهػػر ههمةػػع بقػػلرهيا   ػػر مقاومػػ  ى ػػوـ  
المسببات المرضة  همه ؾ بعض الب ا ص الهرذةبة  وال قات القسػةولو ة  

ؿ النباهػػػػات ه ػػػػل  و هقػػػػاوـ ى ػػػػوـ عػػػػهم ػػػػؿ المةذانةذةػػػػات اللتا ةػػػػ  الهػػػػر ه 
باهةػػ   و ال ػػقات القسػػةولو ة   و الطقة ةػػات المبه قػػ  .  و مةػػع الهراذةػػب الن

الذةماوةػ  الهػػر هو ػػل تػػر النبػات  سبػػؿ حػػلوث  م ةػػ  العػلول هعطػػر نػػوع مػػف 
 و المقاومػػػ    Passive Resistance مقاومػػػة سػػػمبية المقاومػػ  هسػػػمر 

 و مقاومػػ  المذونػػات الطبةعةػػ  ل نبػػات   Static Resistanceالاسػػهاهةذة  
Constitutive Resistance امه ػػػػؾ النبػػػػات المقػػػػلرة   ػػػػر  .   مػػػػا جكا

اسػػهحلاث وسػػا ؿ  هرذةبةػػ   و ذةماوةػػ   مػػف شػػأنيا الحػػل مػػف انهشػػار المػػرض 
لابػػؿ النبػػات  ذػػرل تعػػؿ لعم ةػػ  العػػلول تػػلف كلػػؾ ةػػلؿ   ػػر و ػػول نػػوع مػػف 

  و  Dynamic Resistance المقاومػػػة النشػػػطة المقاومػػػ  هعػػػرؼ بلسػػػـ 
معنػػر كلػػؾ  ف  سػػباب  .   Inducible Resistanceالمسػػهح     المقاومػػ 

المقاوم  الورا ة  تر النبات مف الممذف اف هذوف هرذةبة   و تسةولو ة  سواا 
ذانت مو ولة تر النبات حهر تر حال  و ول المسبب المرضر  و ه ؾ الهر 
هسػػهحلث بعػػل العػػلول.  وسػػوؼ ننػػاسش ىػػكه الوسػػا ؿ اللتا ةػػ  المبه قػػ  تػػر 

  (.Singh  0984النبات تةما ة ر )
 :  الوسائؿ الدفاعية الموجودة قبؿ حدوث العدوى :أولاً 

      Pre- existing defense mechanism  
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  Structural defense mechanisms  الدفاعات التركيبية -أ   
 ههعلل ىكه الوسا ؿ وهشمؿ : 

 

  Cuticleالكيوتيكؿ   -1
ةهذػػػوف الذةوهةذػػػؿ مػػػف الذةػػػوهةف والشػػػموع ى  وسػػػمؾ طبقػػػ  الذةػػػوهةف  
الشموع المو ولة   ر سطح النبات ةحلل ذقااة طبق  الذةوهةذؿ ذبط  وذمة 

اللتاع الأوؿ ضل الي وـ الطقة ر . ومػف لراسػ  ىػكه الطبقػ  ههضػح الحقػا ؽ 
 الهالة  :

+  مف المعروؼ انو  لا ةو ل طقةؿ لو المقلرة   ر اتراع  انعةمات ليا 
موع هم ؿ القلرة   ر هح ؿ الشمع الذةوهةذ ر ى و  ر كلؾ تلف الش

مذوف اساسر تر اللتاع الهرذةبر وه عؿ الذةوهةذؿ  قب  اماـ ابهراؽ 
 ل عا ؿ .   و الحشرة الطقةؿ 

+   و ػػػول الشػػػموع ةمنػػػع ه مػػػػع سطػػػرات المػػػاا   ػػػػر سػػػطح البلبةػػػا ومػػػػف 
المعروؼ  ف معظـ القطرةات هحهاج الر المػاا   ػر سػطح العا ػؿ لذػر 

ةق ػػػؿ مػػػف حػػػلوث العػػػلول ةػػػهـ انبػػػات  ػػػرا ةـ القطػػػر  وطبةعػػػر اف كلػػػؾ 
 المرضة  .

+ وةلبحػػظ اةضػػا  ف الأحمػػاض اللىنةػػ   تػػر طبقػػ  الذةػػوهةف هضػػقر   ػػر 
 ػػرا ةـ الطقةػػؿ  جبعػػالسػػطح  النبػػات  شػػحنات  ذيربةػػ  سػػالب  هػػذلل الػػر 

 كات الشحن  السالب  .
+ ذمػػا  ف سػػمؾ طبقػػ  الذةوهةذػػؿ ةعرسػػؿ بػػروج الطقةػػؿ مػػف لابػػؿ النبػػات 

 علول تر العشةرة .وىكا ةق ؿ مف انهشار ال
+  وةلبحػػػػػظ   ف بعػػػػػض الطقة ةػػػػػات هحهػػػػػاج الػػػػػر و ػػػػػول سطػػػػػرات العػػػػػلول 

infection drops    الهػر هقرعىػا الأوراؽ وهحهػول   ػر مػوال ذةماوةػ
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لاعمػ  لغػكاا الطقةػؿ وو ػول الشػموع ةمنػػع هوا ػل ىػكه المػوال   ػر سػػطح 
 ق  .البلبةا وىكا ةق ؿ مف احهمالات حلوث العلول بالطقة ةات المبه 

 تركيب الجدر الخموية لخلايا البشرة  -2
                   Structure of epidermal cell walls        

بالنظر الر هرذةب ال لر الب وة  لبلبةا البشرة ههضح م مو ػ  مػف  
 -الحقا ؽ ىر :

+   ف هرذةب ال لر البار ة  لبلبةػا البشػرة هعهبػر  ذ ػر  ىمةػ   مػف طبقػ  
هعرسػػؿ لبػػوؿ الطقةػػؿ الػػر النبػػات وهعهمػػل ىػػكه العم ةػػ  الذةوهةذػػؿ حةػػث 

  ر سمؾ ومهان  ىكه ال لر الب وة ى  وحهػر لػو ذانػت ىػكه ال ػلر ليػا 
نقف السمؾ تلف مهانهيا ههوسؼ   ر  م ة  ال  نن  النسبة  الهر هحػلث 

 تةيا وذكلؾ هرسةب حمض الس سة ؾ .  
لنبػػػػات العا ػػػػؿ +  هبه ػػػػؼ لر ػػػػ  العػػػػلول بػػػػنقف السػػػػلبل  بػػػػابهلبؼ نػػػػوع ا 

وةهوسػػؼ كلػػؾ   ػػر سػػمؾ الذةوهةذػػؿ والهرذةػػب البػػار ر لبلبةػػا البشػػرةى  
 Pyriculriaتن ل م لب تر مرض ال قح  تر الأرع الػكل ةسػببو تطػر 

oryza    النبػات ابهػراؽ مباشػر وكلػؾ مػف بػلبؿ   ةبهػرؽ   ف القطػر
 البلبةػا الحرذةػ  والبلبةػػا الحارسػ  ولذػػف معظػـ الابهػراؽ ةػػهـ مػف بػػلبؿ
البلبةػػػا الحرذةػػػػ  وىػػػػكا الهقضػػػةؿ ةعػػػػعل الػػػػر  ف  م ةػػػ  ال  ننػػػػ  هحػػػػلث 

الا ةحػلث بيػا  تآمابةنما تر البلبةا الحرذة   الأبرلبسر   تر البلبةا 
 ل نن   و هحلث  م ة  ال  نن  مهآبرة  لاا .

+   نػػػلما ةعةػػػل هرذةػػػع السػػػ ةذا تػػػر  ػػػلر بلبةػػػا البشػػػرة لنبػػػات الأرع تأنػػػو  
 الأرع .ةقاوـ حشرة حقار ساؽ 

بمػػرض ال قحػػ  تػػر الأرع  الإ ػػاب +  وةػػكذر ذ ةػػراا مػػف البػػاح ةف  ف شػػلة  
هرهبط بذمة  حمػض الس سػة ؾ تػر  وراؽ النبػات ى  وبهقػلـ  مػر النبػات 



 -  44  -  

ةعلال هراذـ ىكا الحمض تر  ػلر البلبةػا الحرذةػ  اةضػا .  وىػكا ةقسػر 
بمػػػػرض ال قحػػػػ  بهقػػػػلـ النبػػػػات تػػػػر العمػػػػر .   الإ ػػػػاب انبقػػػػاض معػػػػلؿ 

ةلبحػػػػظ اف  م ةػػػػ  شػػػػهؿ الأرع ونقػػػػص النةهػػػػرو ةف ةعمػػػػؿ   ػػػػر عةػػػػالة و 
معػػػلؿ امه ػػػاص ال ػػػكور ل سػػػة ذوف وةسػػػا ل كلػػػؾ   ػػػر عةػػػالة مقاومػػػ  

 النبات للب اب  المرضة  .  
+  و نػػل لر ػػات الحػػرارة المنبقضػػ  وتػػر و ػػول النةهػػرو ةف بمعػػلؿ  ػػالر  

ر عةػالة تاف امه اص ال كور ل سة ذوف ةذوف س ةؿ  ػلاا وةػذلل كلػؾ الػ
الحساسػػة  للب ػػاب  وىػػكا م ػػاؿ لػػلور  م ةػػ  الهم ةػػؿ الغػػكا ر تػػر عةػػالة 

 المقاوم  تر النباهات .
+ وسػػػػل و ػػػػل  ف هرسػػػػةب السػػػػة ة  وع وال  نػػػػةف تػػػػر ال ػػػػلر الب وةػػػػ  ةعةػػػػؽ  

ابهػػػراؽ الحشػػػرة ل نبػػػات ذمػػػا ىػػػو الحػػػاؿ تػػػر   ػػػناؼ السػػػور وـ المقاومػػػ  
 .  shoot flyلحشرة 

 Pathiumالمقاومػػ  لقطػػر  البطػػاطف   لرنػػات ف  اةضػػا  +  وةلبحػػظ 

debaryanum   تػػػػر  غةرىػػػػا   مػػػػف     ػػػػر   لةػػػػاؼ    ػػػػر  هحهػػػػول
 الأ ناؼ الحساس  للب اب  .

 تركيب وعدد الفتحات الطبيعية     -3
 Structures and number of natural openings                        

و لبسػػػػ  كلػػػػؾ بقػػػػلرة النبػػػػات   نػػػػل لراسػػػػ  هرذةػػػػب و ػػػػلل القهحػػػػات الطبةعةػػػػ   
 -: ااه اللتا ة  ضل المسببات المرضة  ن ل 

+   ذ ةراا مف القطرةات والبذهرةا لا ةسهطةع اللبوؿ الر النبات العا ؿ الا  
مف بلبؿ القهحػات الطبةعةػ  م ػؿ ال غػور والعلةسػاتى  وليػكا تػلف موسػع 

ة ةػػػات .  و ػػػلل وهرذةػػػب ىػػػكه القهحػػػات ةحػػػلل القػػػلرة المرضػػػة  ليػػػكا الطق
لا ههـ   Xanthomonas pruniو  ر سبةؿ الم اؿ تلف العلول بقطر 
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تر الهقاح الا اكا هـ رش المع ػؽ البذهةػرل   ػر السػطح السػق ر لػلبوراؽ 
هحػلث   Szinkumحةث ههوا ل ال غور . وتر  نؼ المػوالح المسػمر 

)مػػرض هقػػرح المػػوالح( لاف    Xanthomonas citriالمقاومػػ  لقطػػر 
وف  غةرة ومحاط  بهراذةب  رةض  وكات شقاه واسػع  حةػث ال غور هذ

 همنع لبوؿ سطرات الماا المحهوة    ر البلبةا البذهةرة  .  
+   وتر  ل  القمػح هحػلث العػلول نهة ػ  ابهػراؽ  نابةػب العػلول ل نبػات  

مػػػػف بػػػػلبؿ ال غػػػػور ى  وتػػػػر بعػػػػض  نػػػػواع القطرةػػػػات ةمذػػػػف ل طقةػػػػؿ اف 
ا تػر  ػل  السػاؽ تػر القمػح المهسػبب ةضغط   ر ال غػور لقهحيػا ى   مػ

لا ةسػهطةع  مػؿ كلػؾ ولابػل لػو    P. grammins tritici ػف القطػر 
اف ة ل  غور مقهوح  تر الوست المناسب حهر ههـ  م ة  اللبوؿ ى وسل 

(  حةػث Hopeلوحظت مةذانةذة  لتا ة  تر بعض الأ ناؼ ) نؼ 
لمػػاا وهقشػػؿ ةػػهـ تػػهح ال غػػور تػػر وسػػت مهػػأبر مػػف النيػػار  نػػلما ة ػػؼ ا

 الانابةب المعلة  تر ابهراؽ العا ؿ .
+   والابهػػراؽ مػػف بػػلبؿ العلةسػػات ةػػهـ بواسػػط  ذ ةػػر مػػف القطرةػػات  و  

البذهرةػػػػػػا وةحػػػػػػلل كلػػػػػػؾ الشػػػػػػذؿ والهراذةػػػػػػب اللاب ةػػػػػػ  ليػػػػػػكه العلةسػػػػػػات ى  
تالعلةسات ال غةرة الح ـ هعةؽ لبػوؿ المسػببات المرضػة  الػر النبػات 

ؿ العلةسات هعرسؿ مف  م ة  الابهراؽ ونمػو وذكلؾ طبق  السوبرةف اسق
 الانابةب المعلة  .

    Internal structuresالتراكيب الداخمية  -4
 ف سمؾ و لبب  ال لر اللاب ة  ل بلبةا ه عب لورا ىامػا تػر ا اسػ   

لبوؿ الطقة ةات الر البلبةا النباهة  ى  وتر ذ ةر مف  مراض هبقػع  الأوراؽ 
محاط  بعروؽ ورسة   للال    ػر  ػلـ مقػلرة الطقةػؿ  ن ل  ف ىناؾ بقع مةه 
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  ػػر هح ػػؿ انسػػ    ػػروؽ الورسػػ  ممػػا ةمنػػع انهشػػاره .  ذػػكلؾ و ػػول البلبةػػا 
الاسذ رنشػػةمة  كات البلبةػػا ال ػػ ب  والسػػمةذ  هعةػػؽ هقػػلـ وانهشػػار المػػرض ى  
وةلبحظ اف اسهبلاـ الأسملة بمعللات  الةػ  ةضػعؼ مػف ىػكه المةذانةذةػات 

 ر النبات . اللتا ة  ت
 الدفاع الكيماوى الحيوى قبؿ حدوث العدوى  -ب

                         Pre- existing biochemical defense  
 وةشمؿ كلؾ   ر ما ة ر : 

 المواد المضادة لمطفيميات التى يطمقيا النبات فى بيئتو:  -1

  Antifungal and antimicrobal compounds  released    by 

the  plant in its  environment  
  ناا  مرح   النمو والانشط  المبه ق  الم احب  لو تػر النبػات تلنػو  

ةحلث  هبالؿ مسهمر ل موال المبه ق  مع البة   الهر ةعةش تةيا النبات حةػث 
ةحػػلث هبػػالؿ بػػةف مػػا ةمه ػػو النبػػات سػػواا  مػػف  الهربػػ   )المػػاا والعنا ػػر 

وبةف الموال الهر ةنه يا النبات م ؿ الغاعات   (2ى ا 2المغكة (  و اليواا )ؾ ا
والموال العضوة  مف ال كور والأوراؽ .  والموال الناه   مف الأوراؽ وال كور 
هحهػػول   ػػر بعػػض المػػوال البةوذةمةا ةػػ  م ػػؿ الاحمػػاض الأمةنةػػ  والسػػذرةات 
وال  ةذوسػػػػةلات والأحمػػػػاض العضػػػػوة  والانعةمػػػػات والق وةػػػػلات والهوذسػػػػةنات 

ى  وهنهشػر ىػػكه المػوال تػر البة ػػ  المحةطػ  بال ػكور والأوراؽ وةمذػػف  وغةرىػا 
ليػا  ف هه مػػع تػػر  ػورة سطػػرات  لسةقػػ   ػلاا   ػػر سػػطح الأوراؽ   و هنهشػػر 
تػػر الرطوبػػ  ال وةػػ  المحةطػػ  بػػالأوراؽ وال ػػكور ى  وهبه ػػؼ طبةعػػ  ونو ةػػ  

ل ةذػوف وهوعةع ىكه النواهن حسب النوع النبػاهر المنػعرع .  وبعػض ىػكه المػوا
المو ػػػولة  و هشػػػ ع نمػػػو بعػػػض   اللسةقػػػ     ػػػر الذا نػػػات  لػػػو هػػػأ ةر م ػػػبط

الذا نات اللسةق  الأبرل الهر هسهبلـ ذمضالات لبعض الطقة ةات المرضػة  
. 
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المقاومػػػ  لمػػػرض هبقػػػع الأوراؽ   cowpeaتمػػػ لب  وراؽ لوبةػػػا الع ػػػؼ  
واةضػػا   و ػػل  بيػػا مػػوال سػػام  ه ػػبط انبػػات  ػػرا ةـ القطػػر المسػػبب ل مػػرض .

و ػل اف بعػض   ػناؼ الذهػاف المقاومػ  لمػرض ال ػل  المهسػبب  ػف القطػػر 
F. oxysporium f. sp. Lini     هقػرع  ػكورىا الاةلروسػةانةؾHCN وك 

الهػػأ ةر السػػاـ   ػػر المسػػبب المرضػػرى  وو ػػلت نقػػف ىػػكه المػػالة اةضػػا تػػر 
  كور ذؿ مف الكرة الشامة  والسور وـ .

فى خلايا   الموجودة  لمميكروبات  لمضادةا  المثبطات أو المواد  -2
 Inhibitors  or  antimicrobial compounds present in النبات :

the plant  cell 
ةقػػوـ النبػػات بلنهػػاج العلةػػل مػػف المػػوال الذةماوةػػ  لابػػؿ انسػػ هو م ػػؿ  

ال  ةذوسػػةلات والمرذبػػات المحهوةػػ    ػػر القسػػقور والقةنػػولات وال  ةذوسػػةلات 
وال ػػابونةف وغةرىػػا ى  و نػػلما ةبهػػرؽ الطقةػػؿ النبػػات العا ػػؿ تلنػػو  القسػػقورة 

ةوا ػػو بيػػكه المرذبػػات السػػام  والهػػر هم ػػؿ  وا ػػؽ همنػػع انهشػػار الطقةػػؿ وىػػر 
اساف حال   المنا    و المقاومػ  .  وتػر النباهػات المقاومػ  هػعلال نسػب  ىػكه 

عةػػػػت  المػػػػوال  نيػػػػا تػػػػر النباهػػػػات الحساسػػػػ  للب ػػػػاب  .  ومػػػػف المعػػػػروؼ  ف
البرلؿ ةحهول   ر موال مضػالة ل قطرةػات والبذهرةػا والنةمػاهولا .   ونباهػات 
البطػػاطف المقاومػػ  لمػػرض  ػػرب البطػػاطف و ػػل انيػػا هحهػػول   ػػر حمػػض 

بذمةػ  وتةػرة  وىػكا القةنػوؿ لػو هػأ ةر   Chlorogenic  acidالذ ورو ةنػؾ 
 simple ساـ   ر المسبب المرضر . والموال القةنولة  سػواا ذانػت بسػةط 

phenols    و مرذبػػػ complex phenols (tanins)   وغةرىػػػا مػػػف
القةنولات المو ولة سبػؿ حػلوث العػلول ه عػب لوراا ىامػاا تػر احػلاث المقاومػ  

 . وسوؼ نهعرض لكلؾ بالهق ةؿ تةما بعلالورا ة  تر النباهات 
 نقص المواد الأساسية لنمو الطفيؿ : -3
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             Lack of essential substances for the growth of 

the pathogen                                                                 
ىنػػػػػػػاؾ م مو ػػػػػػػ  مػػػػػػػف الطقة ةػػػػػػػات  ههط ػػػػػػػب بعػػػػػػػض المغػػػػػػػكةات  و  

المنشطات لذػر هسػهطةع غػعو النبػات واحػلاث العػلول المرضػة  ونقػص ىػكه 
طقةػؿ ذذػؿ ةػذلل الػر تشػؿ الطقةػؿ الموال ةم ؿ بة ػ  ذةماوةػ  غةػر مرغوبػ  ل 

ةذػػوف  فتػػر احػػلاث الا ػػاب  . تمػػ لب و ػػول انػػلوؿ حمػػض الب ةػػؾ والهربهوتػػا
ضػػرورل لهذػػا ر بعػػض انػػواع النةمػػاهولا تػػلكا لػػـ هو ػػل ىػػكه المػػوال تػػر بلبةػػا 

 العا ؿ لا هسهطةع  النةماهولا اف ههذا ر  و هسبب ضرر ليكا النبات .
 تحدث  استجابة لمعدوى : ثانياً :  الوسائؿ الدفاعية التى

                        Post infection mechanical defense  
واةضػػػػا هشػػػػػمؿ ىػػػػػكه الوسػػػػػا ؿ مةذانةذةػػػػػات لتا ةػػػػػ  هرذةبةػػػػػ  وابػػػػػرل  

 تسةولو ةوة  هحلث بعل العلول وىر :
  Post infection structures defense الدفاعات التركيبية -أ

 وةشمؿ كلؾ   ر : 
  Post infection histological defenseستولوجى :يالدفاع ال -0

ةعهمل ىكا النوع مف اللتاع   ر الحل مف انهشار الطقةػؿ تػر انسػ    
مػػف مػػوال ذةماوةػػ  هحػػل مػػف نمػػو   barriersالعا ػػؿ وكلػػؾ بهذػػوةف حػػوا ع 

وانهشػػػػار المسػػػػبب المرضػػػػر ى  وىػػػػكه الحػػػػوا ع هشػػػػمؿ هرسػػػػةب ال  نػػػػةف تػػػػر 
ةنةػػ   وطبقػػات تا ػػ    وهذػػوةف الهة ػػوعات والمػػوال البلبةػػا  وهذػػوةف طبقػػات ت  

 ال مغة  .
  Lignin biosynthesis+ تكويف المجنيف 

 ف  م ةػػػػ  هذػػػػوةف ال  نػػػػةف تػػػػر ال ػػػػلر الب وةػػػػ  ذاسػػػػه اب  لحػػػػلوث  
العػػػلول ةم ػػػؿ لوراا ىامػػػاا تػػػر المةذانةذةػػػ  اللتا ةػػػ  ل نبػػػات ى  تػػػال  نةف ةم ػػػؿ 

لابػػؿ النبػػات العا ػػؿ .  وم ػػاؿ  حػػا ع تعػػاؿ ةمنػػع لبػػوؿ ىةقػػات الطقةػػؿ الػػر
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   Alternaria japonicaتػر القمػح وذػكلؾ    Septoria tritici -كلػؾ 
 . تر البطاطف

الػػػر تعػػػؿ ال  نػػػةف تػػػر  عػػػؿ ال ػػػلر الب وةػػػ  ل عا ػػػؿ اذ ػػػر  وبالإضػػػات      
 ػػلبب  ممػػػا ةعةػػػؽ الابهػػػراؽ المةذػػػانةذر ل طقةػػؿ تػػػاف هذػػػوةف ال  نػػػةف ة عػػػؿ 

نعةمػػات وذػػكلؾ المػػوال السػػام  الهػػر ةقرعىػػا الطقةػػؿ ال ػػلر الب وةػػ  مقاومػػ  للب
وةمنع انهشارىا الر بلبةا العا ؿ  وةمنع و وؿ الماا والمغكةات الر الطقةؿ 

 مما ةذلل الر موهو .
  Cork layers+ تكويف الطبقات الفممينية 

تػػػػػر النباهػػػػػات الهػػػػػػر ه ػػػػػاب  بػػػػػػالأمراض القطرةػػػػػ   و البذهةرةػػػػػػ   و  
ن ػػػل  ف البلبةػػػا الم ػػػاب  هحػػػاط بطبقػػػات مػػػف الق  ػػػةف  القةرسػػػة   و النةمػػػاهولا

ذاسػػػه اب  لحػػػلوث العػػػلول ى  وههذػػػوف ىػػػكه الطبقػػػات تػػػر السػػػةقاف وال ػػػكور 
وال مار غةر الناض   ى  وغالبػا مػا هذػوف ىػكه الطبقػات سػمةذ  و ػ ب   تػلب 
ةسػػػػهطةع الطقةػػػػؿ المػػػػرور مػػػػف بلبليػػػػا .  وىػػػػكه الطبقػػػػات هم ػػػػؿ مػػػػانع بػػػػةف 

 لس ةم  مما ةعةؽ هقلـ الطقةؿ .الانس   الم اب  وا
واحةانػػػا هحػػػث  م ةػػػ  ل ننػػػ  ل طبقػػػات الق  ةنةػػػ  ممػػػا ةعةػػػل مػػػف سػػػلرهيا  
 Rhizopusالطقةؿ .  وم اؿ كلؾ  قػف الرةػعوبف تػر البطاطػا  ج اس   ر 

rot   المةه    والبقع  تر الهقاح  ال رب العالل وذكلؾnecrotic lesions 

 تر اللباف . 
  Tyloses+ التيموزات 

 بػػػػارة  ػػػػف  هحػػػػورات ةمذػػػػف اف هعػػػػوؽ هقػػػػلـ الطقةػػػػؿ تػػػػر الانسػػػػ    
أ ذهحػػورات بار ةػػ  لبروهوبلبسػػت البلبةػػا البرانشػػةمة  الم ػػاورة شػػالو ا ةػػ  وهن

والمو ولة تر الاو ة  البشبة  .  وةذلل هذوةنيا الر ا اس  حرذ  الماا مما 
.   ةسػػػػبب   ػػػػراض الػػػػكبوؿ   ػػػػر النباهػػػػات ولذنيػػػػا هعػػػػوؽ نمػػػػو الطقةػػػػؿ اةضػػػػا



 -  50  -  

 .Fوالم اؿ   ر كلؾ ما ةحلث تر مرض كبوؿ البطاطا المهسبب  ف القطر

oxysporium  f. sp. Batatas ( تقػر بعػض انػواع البطاطػا  4 شػذؿ ى )
بسػػر   وبذمةػػات واتػػرة تػػر  و ةػػ  البشػػب المو ػػولة تػػر   Tylosesةنمػػو 

ممػا بةنمػا ةذػوف القطػر مػاعاؿ تػر ال ػكور   العا ػؿ  الا عاا الع ةا مػف النبػات
ةحل  و ةمنع مف و وؿ القطر الر الا عاا الع ةا  حةث  ف القطػر لا ةمذنػو 

ىػػػكه ه عػػػب ىػػػكه المةذانةذةػػػ  لورا ىامػػػا تػػػر  عػػػؿ  وبػػػكلؾ   tylosesهب ػػػؿ 
  .الأ ناؼ مقاوم 

  Gum deposition+ ترسيب  الصموغ 
ةهـ كلؾ   ر حواؼ الانس   الم اب  وةم ؿ حا ع مةذانةذر ةمنػع  

وه عػػب ىػػكه ال ػػموغ  لورا   ى (5)شػػذؿ  ابػػؿ النبػػات العا ػػؿ لهقػػلـ الطقةػػؿ 
ى  وسػل شػوىل كلػؾ تػر ذ ةػر ىاما تر احلاث المقاوم  اسه اب  لعم ة  العلول

حةػث ههمةػع النباهػات المقاومػ  بحػلوث هرسػةب ل  ػموغ   مراض الػكبوؿ  مف
   ر حواؼ الانس   مما ةعةؽ انهشار المسبب المرضر لابؿ النبات  .

 خموى التركيبى :الدفاع ال -2
                           Structural defense at cellular level  

ةشمؿ ىكا النوع مف اللتاع   ر  لة هغةرات تر  ػلر بلبةػا العا ػؿ  
ذه ػػؾ الهػػر هحػػلث  نػػل هذػػوةف نسػػةن الذػػالوف ى  حةػػث هحػػلث انهقابػػات تػػر 

نسػػ   النبػػات  ػػلر البلبةػػا هعمػػؿ ذغمػػل ةغ ػػؼ ىةقػػات الطقةػػؿ  نػػل هب  يػػا لا
العا ػػػػؿ.  وسػػػػل ةحػػػػلث هرسػػػػةب ال  نػػػػةف  و السػػػػوبرةف   ػػػػر ىػػػػكه الانهقابػػػػات 

 ته ػػػبح تعالػػػ  تػػػر مقاومػػػ  المسػػػبب المرضػػػر ى  وظيػػػر كلػػػؾ تػػػر تطػػػر 

Botrytis cinerea    .   نل لبولو  وراؽ نبات  البس  
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 تر الانس   الو ا ة   Tyloses(  هذوةف الػ 4شذؿ )
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 (  هرسةب ال موغ حوؿ حواؼ الانس   الم اب 5شذؿ )
  Cytoplasmic defense reactionالدفاع السيتولوجى   -3

حةث ههذوف بعض العقبػات الهرذةبةػ  تػر السػةهوبلبعـ ذنهة ػ  لحػلوث 
 م ةػػػ  العػػػلول ى  وهعهبػػػر  بػػػر بػػػط تػػػر الػػػلتاع الهرذةبػػػر وىػػػر تعالػػػ  ضػػػل 

ق   وىػػر الطقة ةػػات الهػػر هسػػبب الأمػػراض الطقة ةػػات البطة ػػ  النمػػو والضػػعة
الهابعػػػػ   المعمنػػػ   و بعػػػػض العلبسػػػات الهذات ةػػػػ   م ػػػؿ بذهرةػػػػا العقػػػل ال كرةػػػػ  

 هنشأ   ر  كور البقولةات .  الهر  Rhizobiumل نف 

 : تفاعلات الحساسية الفائقة -4
                         Necrotic or hypersensitive reactions  

ىكه الهقا لبت ذلب مف اللتا ات الهرذةبة  والقسةولو ة  ى  تقػر  هشمؿ      
ذ ةػػػر مػػػف الأمػػػراض النباهةػػػ  وحةػػػث ةحػػػلث الػػػهلبمف  بػػػةف الطقةػػػؿ وبلبةػػػا 
العا ػؿ تههحػػرؾ نػػواة ب ةػػ  العا ػؿ نحػػو الطقةػػؿ وةحػػلث ب ػؿ تػػر نظػػاـ الب ةػػ  
را وههذوف حبةبات كات لػوف بنػر تػر السػةهوبلبعـ وهنػهق  ال ػلر الب وةػ  وابةػ

هموت البلبةا ى وو ول ىكه البقع المةه   لبمػ    ػر و ػول المقاومػ  الورا ةػ  
 وةعرؼ كلؾ باسـ  الحساسة  القا ق .

  الدفاعات الكيماوية الحيوية : -ب
                       Post infection biochemical defense  
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 وةشمؿ كلؾ ما ة ر : 
 دوث العدوى :انتاج المواد السامة استجابة لحأولا: 

Toxic materials produced in response to infection  
 ف هذػػوةف المػػوال الم بطػػ  لنمػػو الطقة ةػػات ةعهبػػر  ىػػـ هقا ػػؿ ةظيػػره  

النبات العا ؿ بعل حلوث  م ة  العػلول ى  ونهة ػ  ليػكا الهقا ػؿ ههذػوف مػوال 
ومػػػوال هحػػػل مػػػف نمػػػو القطػػػر حػػػوؿ مذػػػاف  Fungicidalمضػػػالة ل قطرةػػػات 

.  وسػل هسػبب هذػوةف طبقػات هرذةبةػ  م ػؿ   Fungistatic ػاب   هسػمر الا
الطبقػػػات الق  ةنةػػػ  السػػػابق  الػػػكذر والهػػػر هػػػوتر حماةػػػ  ذبةػػػرة ل نبػػػات العا ػػػؿ.  

 -وةشمؿ انهاج الموال السام  ما ة ر :
  Phenolic compoundsالمواد الفينولية :   -أ

حهػػػول   ػػػر  بسػػػط مذػػػوف تػػػر ىػػػكه الم مو ػػػ  ىػػػو القةنػػػوؿ والػػػكل ة 
م مو ػػ  اةلروذسػػةل واحػػلة ى  واكا احهػػول المرذػػب   ػػر اذ ػػر مػػف م مو ػػ  

.  و ىػـ مرذبػػات القةنػػوؿ   polyphenolاةلروذسػةل تةسػػمر  لةػل القةنػػوؿ  
المو ػػػػولة  و الهػػػػر ههذػػػػوف بالنبػػػػات بعػػػػل حػػػػلوث العػػػػلول ىػػػػر :  ال  نةنػػػػات 

 نةف وغةرىا .  وال  نانات و  ةذوسةلات القةنةؿ والقلبتونوةلات والان وسةا
والمرذبات القةنولة  الهر ههوا ل تر النبات ولذف  ةعةل معلؿ هذوةنيا  

  common  phenolicsبعػل العػلول هسػمر القةنػولات العالةػ   و الشػا ع  
وكلػػؾ  لهمةةعىػػا  ػػف ه ػػؾ المػػوال الهػػر لا ههوا ػػل بالنبػػات ولذنيػػا ههذػػوف نهة ػػ  

ر القةهوالاذسػػػػػػػػةنات هقا ػػػػػػػؿ العا ػػػػػػػػؿ مػػػػػػػع المسػػػػػػػػبب المرضػػػػػػػػر والهػػػػػػػر هسػػػػػػػػم
Phytoalexins  . 

والقةنولات العالة   و الشا ع  مو ولة تر النبات سبؿ حػلوث العػلول  
ولذػػػف ةػػػعلال هراذميػػػا تػػػر البلبةػػػا بعػػػل العػػػلول ى  وةػػػعلال معػػػلؿ هذػػػوةف ىػػػكه 
المػػػػوال بسػػػػر   تػػػػر النباهػػػػات المقاومػػػػ   ػػػػف الحساسػػػػ  للب ػػػػاب  .  وحمػػػػض 
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عرضػػت ل عػػلول بالطقة ةػػات هاهػػات الهػػر الذ ورو ةنػػؾ و ػػل تػػر ذ ةػػر مػػف النب
المبه ق  ذما سبؽ وكذرنا تر البطاطا وال عر والبطاطف المهسبب  ف تطر 

Ceratocystis fimbiata     ى  والطماطـ الهر ه ػاب بالنةمػاهولا المسػبب
 .  Meloidogyne incognitaوالمهسبب  ف    ال كور لهعقل

 
  Phytoalexinsالفيتوالاكسينات   -ب

 مرذبػػػػات مضػػػػالة ل ذا نػػػػات اللسةقػػػػ  وههذػػػػوف تػػػػر النبػػػػات العا ػػػػؿ ىػػػػر 
نهة ػػ  نهة ػػ  الهقا ػػؿ بػػةف العا ػػؿ والطقةػػؿ وههػػراذـ تػػر مذػػاف حػػلوث العػػلول 

ف القةهوالاذسةنات ةما ؿ مةذانةذة  اللتاع ة.  وهذو  بالذا نات اللسةق  الإ اب 
 نػػػلما بلنهػػػاج الأ سػػػاـ المضػػػالة تػػػر  ػػػالـ الحةػػػواف .  وهذػػػوف ىػػػكه المػػػوال 

ه ػػبح بلبةػػا العا ػػؿ   ػػر اه ػػاؿ مػػع الطقةػػؿ وةحػػلث هقا ػػؿ المقاومػػ  تقػػط 
تػػر البلبةػػا الحةػػ  .  وال ػػلوؿ الهػػالر ةبػػةف بعػػض  نػػواع القةهوالاذسػػةنات الػػر 

  مذف  عليا :
 

Fungus Host Phytoalexin 
Monilina fructicola Clover Trifbrihizin 
Monilina fructicola Pea Pisatin 
Monilina fructicola French bean Phaseolin 
Helimnthosporum turcicum Alfalfa Medicarpin 
Ceratocystis fimbriate Sweet potato Ipomeamarone 
Ceratocystis fimbriate Carrot Isocumarin 

 الخصائص العامة لمفيتوالاكسينات :
ع ػػؽ  بوسػػت   ف القةهوالاذسػػةنات ههمةػػع بم مو ػػ  مػػف الب ػػا ص هه 

هذوةنيػػػا تػػػر النبػػػات والذمةػػػ  الهػػػر ههذػػػوف بيػػػا والعوامػػػؿ الهػػػر ههوسػػػؼ   ػػػر 
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هذوةنيا ى وب ق   ام  ةمذف ه بةص  ىـ ب ا ص ىكه المػوال  تػر النقػاط 
 :( Whitney 0976)   الهالة 
هعمػػػػؿ ىػػػػكه المرذبػػػػات   ػػػػر الحػػػػل مػػػػف نمػػػػو القطرةػػػػات والبذهرةػػػػا  -0

 بهرذةعات س ة    لاا .
ال بواسط  النبات العا ؿ نهة   ا ابهو بالمسببات هنهن ىكه المو   -2

المرضػػػػة  ذمنه ػػػػات  انوةػػػػ  لعم ةػػػػات الهم ةػػػػؿ البنػػػػا ر ل ذا نػػػػات 
 اللسةق  .

 و  هذػػوف   healthy cellsهذػوف غا بػػ  مػػف البلبةػػا السػػ ةم    -3
 مو ولة بنسب  ض ة    لاا .

 لا ما هذوف سرةب  مف  ماذف هذوةنيا .  -4
 هناسب ح ـ العلول المرضة  .ههذوف ىكه الموال بذمةات   -5
 04 - 02ههذػػوف ىػػكه المػػوال بسػػر   لابػػؿ البلبةػػا بعػػل حػػوالر   -6

سػػػػا   مػػػف  م ةػػػػ   24سػػػا    وه ػػػؿ الػػػػر اس ػػػر هرذةػػػػع بعػػػل 
 .  inoculationالحقف 

 ل ههوسؼ   ر العا ؿ بللا مف ذونيا   Host specificهعهبر   -7
athogen specific  ةنيػا ى  حةػث  ف الاسػه اب  الأساسػة  لهذو

 العا ؿ ولةف بالطقةؿ .النبات ةذوف مرهبط ب

 الدفاع مف خلاؿ التكويف المستحدث لمبروتينات والأنزيماتثانيا :  
     Defense  through  induced synthesis of proteins 

and enzymes: 
ث ليػػا هنشػػةط لىنػاؾ بعػػض الانعةمػػات المو ػػولة تػػر النبػات العا ػػؿ ةحػػ 

 ػػػ   م ةػػػ  العػػػلول بالمسػػػبب المرضػػػر م ػػػاؿ كلػػػؾ وه ػػػبح اذ ػػػر تعالةػػػ  نهة
phenol oxidizing enzymes  نػلما ةعةػل نشػاطيا تػر بلبةػا البطػاطف 
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برة .  وةلبحػػظ اف ىنػػاؾ أ نػػل ميا مػػ  الطقةػػؿ المسػػبب لمػػرض النػػلوة المهػػ
بعػػض المػػوال ةنه يػػا النبػػات وه عػػب لورا ىامػػا تػػر احػػلاث هغةةػػر تػػر هرذةػػب 

ؿ الإة ة ػةف والػكل لا ةعهبػر تػر حػل كاهػو مضػالا البروهةنات او الأنعةمات م ا
  وةه ػػو  العػػلول   م ةػػ  ل قطرةػػات ولذػػف بلبةػػا العا ػػؿ هقػػوـ بانها ػػو نهة ػػ  

السػػ ةم  ل عا ػػؿ وةعمػػؿ   ػػر هغةةػػر نشػػاط البػػروهةف والانعةمػػات   نحػػو البلبةػػا
تر البلبةا .  وسل لوحظ حلوث ىػكه الظػاىرة تػر حالػ  الذ ةػر مػف الأمػراض 

 والقةرسة  .والقطرة    البذهةرة

 : تكويف مواد تقاوـ فعؿ الأنزيماتثالثا : 
 Formation of  substrates resistant to enzymes of               

the  pathogen                    
ىنػػاؾ بعػػض الطقة ةػػات ليػػا القػػلرة   ػػر اتػػراع انعةمػػات هح ػػؿ البلبةػػا        

ر ل ب ةػػػػ  م ػػػػؿ انػػػػعةـ بذهػػػػةف مة ةػػػػؿ اسػػػػهرةع  البذهةنةػػػػ  تػػػػر ال ػػػػقا ح  الوسػػػػط
pectin methyl estrase   وغةػػره  ى وسػػل و ػػل اف بعػػض النباهػػات ليػػا

المقػلرة اةضػػا   ػر انهػػاج مػػوال تػر ال ػػقةح  الوسػػطر ل بلبةػا لا ههػػأ ر بم ػػؿ 
 Rhizoctoniaىػػكه الانعةمػػػات الهػػػر ةنه يػػا الطقةػػػؿ ى وم ػػػاؿ كلػػؾ تطػػػر 

solani   ةلبحظ اف منظمػات النمػو اةضػا ليػا لور تػر تر القوؿ الب لل .  و
ىػكه العم ةػات حةػث هقػوـ الاوذسػةنات الهػر ةقرعىػا النبػات بعةػالة سلرهػو   ػػر 

مما ةهرهب   ةو لور ىاـ تر احلاث المقاومػ   موا ي  تعؿ انعةمات الطقةؿ 
. 

 تعديؿ مسارات التخميؽ الحيوى : رابعا: 
Defense    through    altered    biosynthetic     
athways :       
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ةػػػػػػػعلال معػػػػػػػلؿ الهػػػػػػػنقف تػػػػػػػر النباهػػػػػػػات الم ػػػػػػػاب  بهنشػػػػػػػةط انعةمػػػػػػػات        
dehdrogenese, peroxidase, phenol oxidase and deaminase  
واةضا ةهـ هذوةف انعةمات وبروهةنات وموال ابػرل   لةػلة  وههػراذـ م ػؿ ىػكه 

ممػا ةذػوف لػو لور تػر  ل مسبب المرضػر الموال الر الحل الكل ةسبب ضررا 
ممػػػر حمػػػض   بػػػلبؿ   مػػػف  م ةػػػ  المقاومػػػ  .  وةػػػهـ هذػػػوةف ىػػػكه المرذبػػػات 

shikmic   المحور للبسةهات .   والممر 

  Hypersensitivityالحساسية الفائقة خامسا: 

الػػػػلتا ات الهرذةبةػػػػ   ذػػػػؿ مػػػػفهقػػػػا لبت الحساسػػػػة  القا قػػػػ  هشػػػػمؿ و  
ه عػب ىػكه المةذانةذةػ  لورا ىامػا و   والقسةولو ة  والهر سػبؽ الحػلةث  نيػا .

وسػػػل لوحظػػػت هقػػػا لبت   ػػػلا تػػػر لتػػػع النبػػػات العا ػػػؿ ل مسػػػببات المرضػػػة  ى 
الحساسػػػة  القا قػػػ  تػػػر مػػػرض النػػػلوة المهػػػأبرة تػػػر البطػػػاطف والمهسػػػبب  ػػػف 

ى وذػػػكلؾ مػػرض ال قحػػػ  تػػػر الأرع   Phytophsora infestansالقطػػر 
ؾ  مػػراض الأ ػػلاا وذػػكل   Pyricularia oryzaوالمهسػػبب  ػػف القطػػر 

 والقةروسات .

وهذلل هقا لبت الحساسػة  القا قػ  الػر المػوت السػرةع لبلبةػا العا ػؿ  
الهر هحةط بموسع الا اب  مع هراذـ المػوال المضػالة ل ذا نػات الممرضػ  ممػا 
ةهرهػػب   ةػػو تشػػؿ الطقةػػؿ تػػر الح ػػوؿ   ػػر احهةا اهػػو و ػػلـ سلرهػػو    ػػر  

 Poehlman and   ى  Singh  0984) الانهشػار  لابػؿ  البلبةػا النباهةػ 

Sleper 0995. ) 
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 الفصل الثالث

 وراثة التفاعل بين العائل والطفيل 
 ووراثة المقاومة للأمراض

 يتناوؿ ىذا الفصؿ الموضوعاف التالياف:   

 + وراثة التفاعؿ بيف العائؿ والطفيؿ 
 + وراثة المقاومة للأمراض 
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 وراثة التفاعؿ بيف العائؿ والطفيؿ
Genetics of Host-  parasite interaction    

 
( بلراس  العلبس  بةف العا ؿ النباهر والطقةؿ 0956) Florساـ العالـ  

  Melamplsora liniمف بلبؿ مرض  ل  الذهػاف والمهسػبب  ػف القطػر 
تةيػػا الػػةلبت مهعػػللة هقػػع تػػر   ةػػهحذـ  المػػرض   ف مقاومػػ  ىػػكا  و ػػل  وسػػل

حةث ةو ل الة ةف ل موسع  K, L, M, N, Pبمس  مواسع ةرمع ليا بالحروؼ 
K  ى  واحل  شر الةؿ ل موسػعL   ى سػه  الػةلبت ل موسػعM  الػةلبت   ى  لب ػ

المقاومػػ  تػػر   .  وو ػػل اف  ػػق   Pى واربعػػ  الػػةلبت ل موسػػع   Nل موسػػع 
  Virulenceالنبات هذوف تر الغالب سا لة بةنما  ق  الضراوة تر الطقةؿ 

هذػػػوف مهنحةػػػ  باسػػػه ناا حالػػػ  واحػػػلة ولا ةو ػػػل هعػػػلل الالة ةػػػ  بالنسػػػب  ل قاب ةػػػ  
 للب اب  .
 26 ػةف ل مقاومػ  تػر العا ػؿ ةقاب يػا  26 ف ىناؾ   Florولقل و ل  

ؿ الر نظرة  ةط ؽ   ةيا نظرة  ال ةف  ةف ل ضراوة تر الطقةؿ ى  وسل هو 
.  وهػنص ىػكه النظرةػ    gene- for- gene hypothesisمقابػؿ ال ػةف 

  ػػػر اف ذػػػؿ  ػػػةف ةظيػػػر هقا ػػػؿ المقاومػػػ  تػػػر النبػػػات العا ػػػؿ ةقاب ػػػو  ػػػةف 
 مس وؿ  ف الضراوة تر الطقةؿ :

for each  gene conditioning the resistance reaction in the 

hosts, there is a specific gene conditioning rust 

pathogenicity  in the pathogen. 

بػػةف   Complementarityوىػػكا ةوضػػح  ف ىنػػاؾ  لبسػػ  هذامػػؿ  
  Resistance ةنات المقاوم   والضراوة ى  وةظير مف  كلؾ   ف المقاوم  

هحػػلث  نػػلما هذػػوف   ةنػػات الهذامػػؿ تػػر ذػػؿ مػػف العا ػػؿ والطقةػػؿ سػػا لة  مػػا 
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كا ذػػػاف ذلبىمػػػا  و احػػػلىما تػػػر حالػػػ  مهنحةػػػ  تهذػػػوف النهة ػػػ  ىػػػر القاب ةػػػ  ا
 .  susceptibilityللب اب  
معنػػر كلػػؾ اف النبػػات الػػكل لا ةحمػػؿ  ةنػػات سػػا لة ل مقاومػػ  ةذػػوف  

حساف ل مةع سلبلات  الطقةؿ بةنما ال نؼ الكل ةحمؿ  ةف سا ل لهقا ؿ 
ال ػػػةف السػػػا ل ل ضػػػراوة  ال ػػػل  ةذػػػوف مقاومػػػا ل مةػػػع السػػػلبلات الهػػػر هحمػػػؿ

والكل ةذػوف مهذػاملب معػو .  وال ػلوؿ الهػالر ةوضػح ىػكه العلبسػ  مػف بػلبؿ 
 .  P, Nموسعةف ىما 
تركيب النبات  صنؼ الكتاف

 العائؿ
تركيب سلالة 

 الطفيؿ
 تفاعؿ المقاومة                                                         

Winona nnpp AN
, AP اب سابؿ للب  

Polk N'N'pp aN
, aN

, APAP  سابؿ للب اب 
Polk N'N'pp AN'AN'APAP مقاوـ 
Koto nnPP AN'AN'aPaP  سابؿ للب اب 
Koto nnPP AN'AN'APAP مقاوـ 

Redwood N'N'PP aN'aN'aPaP  سابؿ للب اب 
Redwood N'N'PP AN' or AP مقاوـ 

 (Flor  0956) ف 

 nnppهرذةبو الورا ر   Winonaوةلبحظ  مف ال لوؿ  ف ال نؼ  

  Polkوكلػػؾ تيػػو سابػػؿ للب ػػاب  بذػػؿ سػػلبلات تطػػر ال ػػل  ى  وال ػػنؼ  
لػػػكلؾ تيػػػو مقػػػاوـ لسػػػلبلات ال ػػػل  الهػػػر هحمػػػؿ   NNppهرذةبػػػو الػػػورا ر 

وةذػػػػػػوف سػػػػػػابلب للب ػػػػػػاب  ل سػػػػػػلبلات المنهحةػػػػػػ   AN'AN'ApApالهرذةػػػػػػب 
aNوالأ ػػػػػػػة    ل 

,aN
,ApAp  ى وال ػػػػػػػنؼKoto  ؿ ةذػػػػػػػوف مقاومػػػػػػػا لذػػػػػػػ

ولذنو سابؿ للب اب  ل سػلبلات الهػر ةذػوف   Apالسلبلات الهر هحمؿ ال ةف 
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  NNPPكو الهرذةػػب   Red woodى  واةضػػا ال ػػنؼ   apapهرذةبيػػا 
ةذػػػوف مقاومػػػا لذػػػؿ السػػػلبلات الحام ػػػ  لواحػػػل  و   نػػػةف مػػػف ال ةنػػػات السػػػا لة 

ANAP   وةذػػوف سػػابلب للب ػػاب  تقػػط بالنسػػب  ل سػػلبلات الأ ػػة   والمهنحةػػ
.  وو ول ىكه العلبس  والقعؿ الهذمة ر ل ةنات المقاوم  تر  ananapap ل 

العا ػػؿ مػػع  ةنػػػات الضػػراوة تػػر الطقةػػػؿ سػػل و ػػلت تػػػر ذ ةػػر مػػف الأمػػػراض 
 وال لوؿ  الهالر ةوضح كلؾ :(  Day 0974ى  Flor0970 المنهشرة )

 بعض الام      ر نظرة  ال ةف مقابؿ ال ةف

Classification Parasite- host system 

Virus Tobacco mosaic virus- Lycopersicon, 
Spotted wilt virus- Lycopersicon, 
potato virus X- solanum 

Bacteria Xanthomonas malvacearum- 
Gossypium Rhixobium- Leguminoseae 

Phycomycetes Phytophthora infestans- Solanum 
synchytrium endobicoticum- Solanum  

Ascomycetes Erysiphe graminis hordei- Hordeum 
E. graminis tritici- Triticum 
Venturia inaeqalis- Malus 

Basidiomycetes Melampsora lini- Linum, Hemileia 
vastatrix- Coffea, Puccinia graminis 
avenae- Avena 
P. graminis tritici- Triticum, P. 
heliathi- Helianthus, P. recondite- 
Triticum, P. sorghi- Zea, P. 
striiformis- Triticum, Ustilago 
avenae- Avena, U. hordei- Hordeum, 
U. tritici- Triticum, Tilletia caries- 
Triticum, T. contravers- Triticum 
T. foetida- Triticum 

Deuteromycetes Fulvia fulva- Lycopersicon 
Insects Mayetiola destructor- Triticum 

 (0984ى   VanderPlank) ف 
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 وراثة المقاومة للامراض
Genetics of disease resistance 

 
مػػػػف النقػػػػاط اليامػػػػ  الهػػػػر ة ػػػػب الالمػػػػاـ بيػػػػا لن ػػػػاح برنػػػػامن الهربةػػػػ   

 Hostلمقاوم  الأمراض ىر معرت  ورا    ق  المقاوم  الهر ةظيرىا العا ؿ 
راسػػػػات الهػػػػر ى  ومػػػػف بػػػلبؿ الل  pathogensه ػػػاه المسػػػػببات المرضػػػة  

 ا رةت  ف ورا   المقاوم  للبمراض والحشرات ههضح الحقا ؽ الهالة  :
عوج   resistanceىناؾ بعض الحالات الهر ةهحذـ تةيا تر المقاوم    -0

  مػف س ةػؿ    ػلل   و  Major  genesواحل مف ال ةنات ةط ؽ   ةػو 
.  وةقهرض اف م ػؿ ىػكه المقاومػ  هعمػؿ مػف   oligogenesال ةنات 

 )   gene- for  -gene  systemؿ نظػاـ ال ػةف مقابػؿ ال ػةف بػلب
Parlevliet  and  Zadoks  0977  ى وةط ػػؽ   ةيػػا مقاومػػ )

 نو ة   و ر سة  .
وىنػػػاؾ حػػػالات ذ ةػػػرة مػػػف المقاومػػػ  ةػػػهحذـ تػػػر هوار يػػػا  ةنػػػات  لةػػػلة   -2

polygene   ذمةػ    بطرةقػ    الحالػ   ىػكه  تػر  المقاومػ   وهػورث  
 Simmonds andمػػػا ) لحػػػل     الةػػػ   هورةػػػث   لر ػػػ    وليػػػا

Smartt  0999 ى. ) 
ىنػػػػػػاؾ بعػػػػػػض حػػػػػػالات مػػػػػػف المقاومػػػػػػػ  ةػػػػػػهحذـ تػػػػػػر هوار يػػػػػػا  وامػػػػػػػؿ   -3

(  ذمػػا ىػػو الحػػاؿ تػػر مػػرض هبقػػع 0974ى  (Hookerسػػةهوبلبعمة  
تػر الػكرة الشػامة  المهسػبب   Southern corn leaf blightالأوراؽ 

ومػرض هبقػع الأوراؽ   Helminthosporium maydis ػف القطػر 
تػػر الػػكرة المهسػػبب  ػػف القطػػر  yellow leaf blight الأ ػػقر 

Phyllosticta maydis  . 
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  dominanceتػػر ذ ةػػر مػػف الحػػالات هذػػوف  ػػق  المقاومػػ  سػػا لة    -4
ذمػػػػػا ىػػػػػو الحػػػػػاؿ تػػػػػر مقاومػػػػػ  الأ ػػػػػلاا والبةػػػػػاض الػػػػػلسةقر والعغبػػػػػر 

ذوف المقاومػ  والقةروسات والنةماهولا ى  وتر بعض الحالات الأبرل ه
 مهنحة  .

سل هشمؿ المقاوم    ر هقا ؿ بةف  ةنةف  و اذ ر وةعهبر ىكا النقا ػؿ   -5
 نػلما ة ػبح و ػول م ػؿ ىػكه ال ةنػات   complementaryهذمة ػر 

معػػا ضػػرورة لإظيػػار  ػػق  المقاومػػ  .  وسػػل ةذػػوف ىنػػاؾ  ػػور  بػػرل 
مػػػف الهقا ػػػؿ ال ةنػػػر تقػػػل ةحػػػور  و ة ػػػبط  ػػػةف مػػػا   ػػػر احػػػل المواسػػػع 

 لورا ة   ةف ورا ر تر موسع  بر .ا
 Multipleبعػػػػض الأمػػػػراض هظيػػػػر حػػػػالات مػػػػف الهعػػػػلل االة ػػػػر   -6

allelism   والمهسػبب  ػف  الذهػاف   تطػر  ػل   الحػاؿ تػر ذمػا ىػو
اف Flor  (0956 )حةػػػث و ػػػل    Milampsora liniالقطػػػر 

لبت تػر بمسػ  مواسػع  ةنػر ةالمقاوم  ليكا المرض ةهحذـ تةيا  لة  ل
بؽ الحػػػػلةث  نيػػػػا  نػػػػل ورا ػػػػ  هقا ػػػػؿ العلبسػػػػ  بػػػػةف العا ػػػػؿ والهػػػػر سػػػػ
 نػػػو تػػػر حالػػػ   القطػػػر  Day  (0974) لوذػػػكلؾ  سػػػل و ػػػ والطقةػػػؿ.

Puccinia sorgi   المسبب ل  ل  العالل تػر الػكرة الشػامة  ن ػل  ف
 لةؿ واف   مةع  االةلبت هذوف سا لة  05لو   ر الاسؿ   RPال ةف 

تيػو بػاص بلحػػلاث   rpالمهنحػر  ومسػ ول   ػف المقاومػ   ػلا االةػػؿ
 العلول اكا هوا ل بحال    ة   .

 ف العوامؿ البة ة  با ػ  لر ػ  الحػرارة سػل هػذ ر   ػر مقاومػ  النبػات    -7
ل مػػػرض تقػػػل و ػػػل تػػػر الأرع  ف المقاومػػػ  لمػػػرض ال قحػػػ  ههػػػأ ر بشػػػلة 
لر ػػ  الحػػرارة  حةػػث لا هحػػلث العػػلول حهػػر للب ػػناؼ الحساسػػ   نػػل 
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ـ  تلف الا ناؼ المقاوم  ةحلث ليا ا ػاب  ْ   05ـ  بةنما  نل ْ   26
.  

سػػػل هػػػرهبط  ػػػق  المقاومػػػ  لمػػػرض مػػػا مػػػع بعػػػض تػػػر بعػػػض الاحةػػػاف   -8
تػر ىػكه الحالػ   ف    ػر المربػرو ال قات المح ولة  غةر المرغوب   

ىػػكا الارهبػػاط للبسػػهقالة مػػف  ة  ػػأ الػػر طرةقػػ  ةمذػػف مػػف بلبليػػا ذسػػر
 رغوب تةيا . ةنات المقاوم  لوف نقؿ ال قات غةر الم

ربمػػػا لا ةذػػػوف لػػػو معةنػػػ   ف ال ػػػنؼ المقػػػاوـ لمػػػرض مػػػا تػػػر منطقػػػ   -9   
المقػػػلرة   ػػػر مقاومػػػ  نقػػػف سػػػلبلات المػػػرض اكا عرع المح ػػػوؿ تػػػر 

ى لكلؾ  منطق   برل وبظروؼ بة ة  مبه ق  هماما  ف المنطق  الأولر
ة ب   ر المربر ابهبار الأ ناؼ المقاوم  تر نقف منطق  عرا هيا 

. 
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 الفصل الرابع

 مصادر  المقاومة الوراثية

 يتناوؿ ىذا الفصؿ ما يمى :   
 + المصادر التقميدية

 الأصناؼ المزرعة المحمية -1
 الأصناؼ المستوردة -2

 الأنواع أو الاجناس القريبة -3

 الأصناؼ البرية -4
 + المصادر البديمة

 الطفرات - أ
 طرؽ عزؿ الجينات -ب       

 
 
 
 
 
 
  



 -  67  -  

 مصادر المقاومة الوراثية
Source of genetic resistance 

 
مػػف  ىػػـ النقػػاط الهػػر ة ػػب الاىهمػػاـ بيػػا تػػر برنػػامن الهربةػػ  لمقاومػػ   

الأمػػراض والحشػػرات ىػػر البحػػث  ػػف م ػػالر المقاومػػ  الورا ةػػ  .  حةػػث  ف 
ةسػػػػا ل  هحلةػػػػل ال ةنػػػػات  المسػػػػ ول    ػػػػف  مقاومػػػػ   المسػػػػببات  المرضػػػػة  

المنعر ػ  لمقاومػ  الطقة ةػات  الأ ػناؼالمربر   ر الباؿ ىكه ال ةنات تػر 
المرضػػة  السػػا لة تػػر المنطقػػ   الهػػر ةػػعرع بيػػا المح ػػوؿ . وههعػػلل م ػػالر 

 ىكه المقاوم  وهشمؿ :

 Conventional sources: المصادر التقميدية أولا: 
  Local cultivarsالأصناؼ المنزرعة المحمية  -1

مةػػع ىػػكه الأ ػػناؼ بأنيػػا مهأس مػػ  مػػع ظػػروؼ المنطقػػ  الهػػر ةػػعرع وهه 
بيػػا ال ػػنؼ ى ذمػػا  ف اسػػهبلاـ الأ ػػناؼ المح ةػػ  تػػر برنػػامن الهربةػػ  
لمقاوم  ااتات والحشػرات ةق ػؿ  ػلا مػف بطػر ظيػور ا ػاب  مرضػة  
 و حشػػػػػرة  والهػػػػػر سػػػػػل هحػػػػػلث  نػػػػػل البػػػػػاؿ  ػػػػػنؼ  لةػػػػػل  حةػػػػػث  ف  

ره وهقةةمو هحت الظروؼ المح ة  ى  ال نؼ المح ر سل هـ بالقعؿ ابهبا
ذما  ف ال ػنؼ المح ػر ة قػر سبػولا مػف المػعار ةف الػكةف ةذػوف  نػلىـ 

 لراة  ذام   بذات  العم ةات العرا ة  المناسب  لعرا   ىكا ال نؼ .

  Exotic cultivarsالأصناؼ المستوردة  -2
اكا لػػػػـ ههوا ػػػػػل  ةنػػػػػات المقاومػػػػػ  ل مػػػػػرض  و الحشػػػػػرة تػػػػػر الأ ػػػػػناؼ  
مح ةػػػ   ة  ػػػأ المربػػػر الػػػر اسػػػهةرال   ػػػناؼ منعر ػػػ  ربمػػػا ة ػػػل تةيػػػا ال

نؼ المنػػعرع ى  ػػال ةنػػات الهػػر ةبحػػث  نيػػا لالبػػاؿ  ػػق  المقاومػػ  ل 
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وتر ىكه الحال  ةقوـ المربر بل راا  ػلول  ػنا ة  ليػكه المسػهورلات 
بمسػػببات المػػرض المػػرال الهربةػػ  لمقاومهػػو حهػػر ةمذػػف هحلةػػل الهراذةػػب 

 المقاوم  الورا ة  . الهر هحمؿ  ةنات
  Related species & generaالأنواع أو الاجناس القريبة   -3

تقػػػػر بعػػػػض الحػػػػالات ة  ػػػػأ المربػػػػر الػػػػر ىػػػػكه الم ػػػػالر ل بحػػػػث  ػػػػف  
 ةنػػػات المقاومػػػ  ذمػػػا ىػػػو الحػػػاؿ تػػػر نقػػػؿ  ةنػػػات المقاومػػػ  لأمػػػراض 

  هػػـ نق يػػا مػػف الػػرال  حةػػث   القمػػح تػػر   والأ ػػلاا  البةػػاض الػػلسةقر
(Secale)  و(Agropyron)  القمػػػح  الػػػر(Triticum)    وةػػػكذر

Roelfs 0988  ف ىنػػػػاؾ  ػػػػعوب  تػػػػر اهبػػػػاع ىػػػػكه الطرةقػػػػ  ذمػػػػا اف 
هسهمر تهرة طوة   ذه ؾ المهح ؿ   ةيا مف نبات  لاالمقاوم  الناه   

القمػػح نقسػػو  مػػع الع ػػـ اف الػػرال ةظيػػر لر ػػ  مقاومػػ   الةػػ  لذػػؿ مػػف 
 البةاض اللسةقر وال ل  الأ قر .

  Wild cultivarsالأصناؼ البرية  -4
سل ة  أ المربر الر البحث  ف م الر المقاوم  تػر الأ ػناؼ البرةػ   

تػػػػػر حالػػػػػ   ػػػػػلـ هػػػػػوتر ىػػػػػكه ال ةنػػػػػات  تػػػػػر  الأ ػػػػػناؼ المنعر ػػػػػ   و 
ةعػػةش   المسػػهورلة .  ومػػف المعػػروؼ انػػو تػػر منطقػػ  النشػػأة ل مح ػػوؿ

ةحلث هطور لذلب الطقةؿ مع النبات تر نقف المنطق  ونقف العماف  و 
( وةػػػذلل كلػػػؾ الػػػر حػػػلوث هبػػػاةف تػػػر Watson 0970منيمػػػا معػػػا ) 

المقاوم  بالنسب  ل نبػات العا ػؿ وذػكلؾ تػر القػلرة   ػر احػلاث العػلول 
ل طقةػػػؿ .  تمنطقػػػ  الشػػػرؽ الأوسػػػط   ػػػر سػػػبةؿ الم ػػػاؿ هم ػػػؿ م ػػػلر 
غنر ل  ةنات المس ول   ف مقاوم  القطرةات المسبب  لأمراض ال ػل  

اللسةقر لمحا ةؿ الحبوب ومف المعروؼ اف الشعةر والقمػح  والبةاض
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والشوتاف سل نشأت تر ىكه المنطق  .  وىنػا ة ػب الهأذةػل   ػر حقةقػ  
ىام  وىر اف مراذع النشأة ربما هذوف م الر لسلبلات  برل معلةػ  

virulence   هعامػػػؿ المربػػػر مػػػع ىػػػكه ةمػػػف الطقةػػػؿ  وىنػػػا ة ػػػب اف
 هذػػوف ىنػػاؾ تر ػػ  لنقػػؿ سػػلبلات المسػػهورلات بػػو ر وحػػكر حنػػر لا

  الهػػػر ةسػػػهورلىا  germplasmمرضػػػة   لةػػػلة مػػػع الهراذةػػػب الورا ةػػػ  
ومػػػف ىنػػػا هػػػأهر اىمةػػػ  المربػػػر ذم ػػػلر ل ةنػػػات المقاومػػػ  لمػػػرض مػػػا 

ابهبػػػػػػػار المسػػػػػػػهورلات وبضػػػػػػػو يا ل قحػػػػػػػص تػػػػػػػر الح ػػػػػػػر العرا ػػػػػػػر 
 .وللببهبارات الابرل ل هأذل مف ب وىا مف مسببات الأمراض 

ما ذػؿ ىػكه الم ػالر الهق ةلةػ  الهػر هسػهبلـ تػر نقػؿ  ةنػات و مو     
 المقاوم  الر الأ ناؼ المنعر   سل هوا و ببعض المشاذؿ م ؿ :

+    احةانا لا ةن ح الهي ةف بةف  المح وؿ المنعرع والنوع النباهر اابر 
حةػث هحػلث   donor speciesالػكل ةم ػؿ م ػلر ل ةنػات المقاومػ  

العقػػـ  و ػػلـ اعلواج الذروموسػػومات  وغةرىػػا مشػػاذؿ مهع قػػ  بحػػلوث  
 Harlon andنهة ػػ  الهي ػػةف  بػػةف الأنػػواع  والا نػػاف المبه قػػ  )

DeWet  0970 . ) 
+    سل نحهاج الر  لة ا ةاؿ مف الهي ةف الر عر ل هب ص مف ال ػقات 
غةػػر المرغوبػػ  الهػػر سػػل هذػػوف مرهبطػػ  مػػع  ػػق  المقاومػػ  الهػػر ةبحػػث 

 ( .Knott  0989 نيا المربر )

  Alternative sourcesثانياً : المصادر البديمة 
 هشمؿ ه ؾ الم الر   ر :  
 
  Mutationsالطفرات  -أ
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اكا لػػػـ ههوا ػػػل  ةنػػػات المقاومػػػ  تػػػر الم ػػػالر الهق ةلةػػػ  ذالأ ػػػناؼ  
المنعر ػػػ   و البرةػػػ  تةقػػػوـ المربػػػر بالاسػػػهقالة مػػػف امذانةػػػ  الع ػػػور   ػػػر ىػػػكه 

 .  ولذف ةلبحظ ااهر  : mutationsال ةنات باسهبلاـ الطقرات 
غةػر مرغػوب تةػو ل معام ػ  بػالمطقرات  سل ةذوف ىناؾ هػأ ةر  ػانبر  -0 

. 
 سل ةحلث ىناؾ هغةةر تر بعض ال ةنات اابرل . -2
 pleiotropic تةيػا سل ةذوف  ل طقرة هأ ةرات مهعػللة غةػر مرغػوب  -3  

effects   . 
رات ذم ػلر ل ةنػات المقاومػ  لكلؾ تلف المربر الػكل ةهعامػؿ مػع الطقػ 

  ةو اف ةو و  ناة  با   ل هعامؿ مع النباهات المطقرة الناه   حهر ةمذف 
انهػػػػػاج ا ػػػػػناؼ كات  ػػػػػقات مرغوبػػػػػ  وتػػػػػر نقػػػػػف الوسػػػػػت مقاومػػػػػ  ل مػػػػػرض 

(  نػػو  مذػػف الح ػػوؿ 0983)  Jorgensenالمط ػػوب الهربةػػ  لػػو.   وةػػكذر 
رى وكذػػػر اف حػػػلوث   ػػػر طقػػػرة مػػػف نبػػػات الشػػػعةر مقاومػػػ  ل بةػػػاض الػػػلسةق

الطقػػػػرة لمقاومػػػػ  المػػػػرض سػػػػل  ػػػػاحبو نقػػػػص تػػػػر مح ػػػػوؿ النبػػػػات المطقػػػػر 
 بالمقارن  بالنباهات العالة  مف الشعةر .

 طرؽ حديثة للاستفادة مف الجينات المسئولة عف المقاومة :  -ب
(  ف اسػػػػػػػهبلاـ طػػػػػػػرؽ الورا ػػػػػػػ  0993ف )و و بػػػػػػػر  Haywardةػػػػػػػكذر 

ؿ  ةنات محللة مف ذا ف ما والباليا ال عة ة  ة عؿ ىناؾ امذانة  لععؿ ونق
ى  و ف ىػػػكه العم ةػػػ  هذػػػوف  ذ ػػػر  (transformation)الػػػر النبػػػات العا ػػػؿ 

هعقةػػػػلا تػػػػر المحا ػػػػةؿ كات الق قػػػػ  الواحػػػػلة  نيػػػػا تػػػػر كات الق قهػػػػةف . و ىػػػػـ 
مشػػػػذ   هوا ػػػػو  م ةػػػػ  الاسػػػػهقالة مػػػػف ال ةنػػػػات الورا ةػػػػ  ىػػػػر  ػػػػعوب  اة ػػػػال 

المقاومػػػػ  تػػػػر الذػػػػا ف المعطػػػػر  و المػػػػانح ال ةنػػػات المرغوبػػػػ  المسػػػػ ول   ػػػػف 
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donor organism وتر الوست الحالر ىناؾ  لة طرؽ مبشرة تر م ػاؿ  .
 Niks البحػػث  ػػف  ةنػػات المقاومػػ  مػػف الطػػرؽ الحلة ػػ  وسػػل سػػاـ به بة ػػيا 

 (   ر النحو الهالر :0993)   Salamini and Motto(0993و بروف )
 يف ميكانيكيػة دفاعيػة واسػعةتكػو امكانية عزؿ الجينات المسئولة عف  -0

  نػػاا نمػػو النسػػةن هذػػوةف مػػوال معةنػػ  بذمةػػ  ذاتةػػ   هعمػػؿ   ػػروالهػػر 
 مػف بػلبؿ  حلاث المقاوم  الورا ة  وكلػؾ النباهر وه عب لور ىاـ تر ا

  وةػػػػػهـ  ( mRNA) ر  نػػػػػو اةػػػػػو الرسػػػػػولر   النػػػػػوول  الحمػػػػػض   ػػػػػعؿ
 (Complementry DNA)المذمػؿ   النػوول  الحمػض  الر  نسبو

ق ػػو الػر النبػػات العا ػؿ . و وضػػح نو   cloningوحػلوث  م ةػ  ذ ونػػ  
و بػػروف  Gatehouse  م ػػاؿ   ػػر كلػػؾ ه ػػؾ اللراسػػ  الهػػر سػػاـ بيػػا 

( وكلػػؾ بعػػعؿ ال ػػةف 0987ف )و و بػػر   Hilderوذػػكلؾ   (0980)
المسػػ وؿ  ػػف م بطػػات  الهربسػػةف تػػر لوبةػػا الع ػػؼ ومػػف المعػػروؼ اف 

 ضػػػػػل   وهعمػػػػػؿ antimetabolic agentsىػػػػػكه الم بطػػػػػات هم ػػػػػؿ 
 الهر   وه ؾ  Callosobruchus maculatusمنيا  ذ ةرة   حشرات
    . Heliothis , Spodoptere , Diabrotica  ناف    ههبع

امكانيػػػػة  عػػػػزؿ الجينػػػػات المسػػػػئولة عػػػػف انتػػػػاج التوكسػػػػينات  فػػػػى  -2
ونق يا بعل كلؾ الر النبات العا ؿ و وضح م اؿ  ف كلؾ   الميكروبات
يػػكه البذهرةػػا لحةػػث ةمذػػف   Bacillus thuringiensisةػػا ىػػو بذهر 

 و بػػػػروفVaeck انهػػػاج مػػػػالة سػػػػام  هعمػػػػؿ ضػػػل الحشػػػػرات .  وةػػػػكذر
(  انػػو امذػػف  ػػعؿ م ػػؿ ىػػكه ال ةنػػات وهػػـ الباليػػا الػػر نبػػات 0987)

كات  transformedالػػػلباف لة عػػػؿ نباهػػػػات الػػػلباف المحولػػػ  ورا ةػػػػا 
 horn worm  (Manduca sexta)مقلرة   ر هحمؿ ى وـ حشػرة 

 . 
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والهر هذلل الر   Viral genomeأجزاء مف الجينوـ الفيرسى  نقؿ   -3
عةػالة مقاومػػ  النبػػات ل قةروسػػات .  و وضػػح م ػاؿ   ػػر كلػػؾ ىػػو لمػػن 

الػػر ال ةنػوـ النبػػاهر  ى والمقاومػػ   viral capsid protein ةنػات 
 coat protein- mediatedالناه ػ  تػر ىػكه الحالػ  ةط ػؽ   ةيػا 

resistance  الهػػر  ضػػل القةروسػػات وتعالػػ   مو يػػ    هذػػوف  وىػػر  
  ( .0990و بروف  Beachy  عؿ ال ةف منيا )  هـ

  DNAوىناؾ طرةق   برل هه بص تر الباؿ الحمض النػوول       
 Complementary DNA of small satelliteالمذمػػؿ ) 

RNAs الػػػر  ةنػػػوـ النبػػػات العا ػػػؿ ى وكذػػػر )Harrison   و بػػػروف
انو امذف اسػهبلاـ ىػكه الطرةقػ  تػر عةػالة مقاومػ  نبػات الػلباف  0987

 0988و بػروف   Hemenwayلقةرف هبرسش  البةار .  وكذر اةضا 
)الحمػض النػوول  ر  ف اةػو   Antisense RNAsانو امذػف اسػهبلاـ 

المضال المعنر( ل علةل مف القةروسػات تػر هحقةػؽ الحماةػ  مػف العػلول 
 القةروسة  .
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 سالفصل الخام
 المسببات المرضية

 يتناوؿ ىذا الفصؿ الموضوعات التالية:   
 + كيؼ تحدث المسببات المرضية ترثيراتيا

+ أسػػػباب حػػػدوث الاختلافػػػات الوراثيػػػة فػػػى المسػػػببات 
 المرضية:
 الإتحادات الجديدة -1
 تعدد واختلاؼ الأنوية داخؿ خلايا الطفيؿ -2

 التكاثر شبو الجنسى -3

 الطفرات -4

 الأقممة السيتوبلازمية -5

 الترقمـ لموسط ال ذائى -6
 + طرؽ إجراء العدوى بالمسببات المرضية
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 المرضية ترثيراتيا  المسبباتث دكيؼ تح
 

لذػػر ةذػػوف ل طقةػػؿ القػػلرة   ػػر ميا مػػ  النبػػات العا ػػؿ تػػلف   ةػػو اف  
ةوا ػػو المةذانةذةػػات اللتا ةػػ  المبه قػػ  الهػػر ةهسػػ ح بيػػا النبػػات والهػػر هعػػوؽ 
 م ة  ابهراؽ الطقةؿ  و انهشاره واسػهقراره لابػؿ البلبةػا النباهةػ .  لػكلؾ ن ػل 

 و  Virulenceقة ةػػػات الهػػػر هو ػػػؼ بأنيػػػا مرضػػػة   و كات ضػػػراوة اف الط
Agrressive   همه ػػؾ م مو ػػ  مػػف الب ػػا ص همذنيػػا مػػف ذسػػر لتا ػػات

النبات العا ؿ والهغ ب   ةيػا سػواا ذانػت لتا ػات هرذةبةػ  او ذةماوةػ  حةوةػ  
 و  Enzymes.  وم ؿ ىكه الطقة ةػات هقػوـ بػلتراع م مو ػ  مػف الانعةمػات 

هذػػػػوف مسػػػػ ول   نػػػػل حػػػػلوث المػػػػرض وظيػػػػور   Toxinsسػػػػام  المػػػػوال ال
الأ ػػراض المرضػػة  الممةػػعة لػػو . وسػػوؼ ن قػػر الضػػوا    ػػر الوسػػا ؿ الهػػر 

 ه عؿ الطقة ةات ليا المقلرة   ر ميا م  النبات وحلوث المرض .

  Enzymesأولًا:  الأنزيمات  
 تقػػل و ػػل  ف المسػػببات القطرةػػ  ليػػا المقػػلرة   ػػر اتػػراع م مو ػػ  مػػف 

الأنعةمات ه عب لوراا ىامػاا تػر  م ةػ  ابهػراؽ الطقةػؿ واسػهقراره لابػؿ انسػ   
وتةمػا ة ػر  ػرض لأىػـ ى  وهذوف مس ول   ف جحلاث المػرض  النبات العا ؿ

 : انواع ىكه الانعةمات
 الأنزيمات المحممة لمسيميموز  -أ

                   Cellulose-  degrading enzymes       
بعػػض القطرةػػات ليػػا القػػلرة   ػػر انهػػاج انعةمػػات   ىنػػاؾ  ف  حةػػث    

-endo-1,4-bال ػػػػلر الب وةػػػػ  م ػػػػؿ  هح ػػػػؿ لسػػػػة ة وع  هقػػػػوـ بعم ةػػػػ  

Dglucanase . 
  Cutin- degrading enzymesالأنزيمات المحممة لمكيوتيف  -ب
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الطقةػؿ  نػل ابهراسػو ل نبػات   مػاـ ف طبق  الذةوهةذؿ هم ػؿ  وؿ حػا ع  
ؿ اف ةهغ ػػػػػب   ػػػػػر ىػػػػػكا الحػػػػػا ع سبػػػػػؿ الػػػػػلبوؿ العا ػػػػػؿ و  ػػػػػر الطقةػػػػػ

والاسهقرار لابؿ بلبةا النبات .  وسػل لػوحظ اف الذ ةػر مػف الطقة ةػات 
هقػػػوـ بلنهػػػاج انعةمػػػات ليػػػا المقػػػلرة   ػػػر هح ػػػؿ طبقػػػ  الذةػػػوهةف حةػػػث 

حهػػػػػر ةسػػػػػيؿ لبػػػػػوؿ المسػػػػػببات  cutinasesاهضػػػػػح ضػػػػػرورة و ػػػػػول 
 القطرة  لبلبةا العا ؿ .

  Pictin- degrading enzymesمبكتيف:  الأنزيمات المحممة ل -جػ
بعض  الطقة ةات  هقػوـ  بػلتراع  انعةمػات  هح ػؿ  البذهػةف   المو ػول 
تػػػر ال ػػػقةح  الوسػػػطر ل بلبةػػػا حهػػػر ةمذنيػػػا اهمػػػاـ  م ةػػػ  الابهػػػراؽ 

penetration  . 
 : الأنزيمات المحممة لمفيتوالاكسينات - د

                             Phytoalexins- degrading  enzymes  
تذمػػػػػا سػػػػػبؽ القػػػػػوؿ اف القةهوالاذسػػػػػةنات ىػػػػػر مػػػػػوال كات وعف  عة ػػػػػر 

ات بلتراعىػػػػػا بعػػػػػل حػػػػػلوث  م ةػػػػػ  العػػػػػلول  وهعمػػػػػؿ بػػػػػ ػػػػػغةر ةقػػػػػوـ الن
ذمضالات ل طقة ةات  وه عب لوراا ىاماا تر احلاث المقاوم  الورا ة  .  
ولذػػر ةذػػػوف ل مسػػبب المرضػػػر القػػلرة   ػػػر احػػلاث العػػػلول تع ةػػػو اف 

 الحا ع الذةماول تر النبات ى وةهـ كلؾ مف بلبؿ :ىكا   ر ةهغ ب 
ةػػهـ ابطػػاؿ تعػػؿ ىػػكه المػػوال و ع يػػا تػػر  ػػورة غةػػر تعالػػ  ى وسػػل ةذػػوف   -0

تػر بعػض  disease toleranceكلػؾ ىػو سػبب هحمػؿ العا ػؿ ل مػرض 
 ( .0989و بروف   VanEttenالأمراض ) ف 

 ا المانع الذةماول .حلوث هحوةر تر هرذةب البروهةف ل هغ ب   ر ىك -2
وسػػػػؼ هذػػػػوةف القةهوالاذسػػػػةنات  ػػػػف طرةػػػػؽ وضػػػػع  قبػػػػات تػػػػر الممػػػػر   -3

 الحةول الباص بهذوةف ىكه الموال .
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  Toxinsثانياً:  التوكسينات 
المػػالة الهػػر ةنه يػػا الذػػا ف الممػػرض  و   Toxinةق ػػل بالهوذسػػةف  

العا ػؿ هنهن مػف هقا  ػو مػع النبػات العا ػؿ وةذػوف ليػا هػأ ةر سػاـ   ػر بلبةػا 
حهر تر حال  و ولىا بهرذةعات س ة    لاا . و مذف الهعػرؼ   ػر الذ ةػر مػف 

   Alternaria solaniىػػكه الهوذسػػةناتى تع ػػر سػػبةؿ الم ػػاؿ ةنػػهن تطػػر 
النػػػػػػلوة المبذػػػػػػرة تػػػػػػر الطمػػػػػػاطـ هوذسػػػػػػةف ةعػػػػػػرؼ باسػػػػػػـ  لمػػػػػػرض   المسػػػػػػبب

(Altarnaric acidى وةنهن تطر)Pyricularia oryza    المسبب لمرض
ى وذػػػػػكلؾ تطرةػػػػػات الػػػػػكبوؿ   Piricularin قحػػػػػ  تػػػػػر الأرع هوذسػػػػػةف ال

Fussarium spp   المسبب  لأمراض الكبوؿ هوذسةفFusaric acid  . 
وهػػذ ر ىػػكه الهوذسػػةنات   ػػر نقاكةػػ  ال ػػلر الب وةػػ  وبعػػض السػػموـ  

ليا با ة  من  ة  حةث هحور او هغةر الهقا لبت الانعةمة  الهر هحلث تر 
لبةا ذما انيا سػل هقػوـ بػلور المضػالات لنػواهن الهم ةػؿ الغػكا ر بروهوبلبعـ الب
 تر الب ة  .
حةػث   Host specific toxinsوسل هذوف ىكه السموـ مهب  ػ   

هحلث هأ ةراهيا بقعالة    الة  تر النبات حهر لو و لت بذمةات ض ة    لاا 
 non. وسػػل هذػػوف غةػػر مهب  ػػ   Victorinى ومػػف ام  هيػػا هوذسػػةف 

specific toxin    حةث هذ ر   ر  لل ذبةر مف الا ناف والأنواع النباهةػ
 . Fusaric acidى   Alternaric acidم ؿ

وةمذػػف هقسػػةـ ىػػكه الهوذسػػةنات حسػػب المنشػػأ وهأ ةرىػػا   ػػر النبػػات  
 العا ؿ الر  لب   انواع ذما ة ر :

    Pathotoxin - أ
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لمرضػػػة  وىػػػر المسػػػبب الحقةقػػػر لحػػػلوث المػػػرض وظيػػػور الأ ػػػراض ا     
  Victorinالممةعة   ر النبات  وىر  مف  انواع السموـ المهب    م ػؿ 

. 

   Vivotoxin -ب
لا هذوف ىر المسبب ل مرض وهسبب  عا مف الأ راض المرضة  الهر      

و   Pericularinهظيػػػر   ػػػر النبػػػات وىػػػر سػػػموـ غةػػػر مهب  ػػػ  م ػػػؿ 
Fusaric acid  . 

  Phytotoxinجػ 
ؿ مػػف الأ ػػراض المرضػػة   و سػػل لا هنشػػأ  ل   ػػراض هسػػبب  ػػلل س ةػػ      

 .  Alternaric acidوىر سموـ غةر مهب    م ؿ 
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 المسببات المرضيةأسباب حدوث الاختلافات الوراثية فى 
 

مف  ىـ العقبات الهر هوا و مربر النبات   ناا سةامو بل راا  
ىػػػػو ظيػػػػور السػػػػلبلات  برنػػػػامن الهربةػػػػ  لمقاومػػػػ  مػػػػرض مػػػػا  و حشػػػػرة معةنػػػػ 

القسػػةولو ة  ال لةػػلة ل طقةػػؿ  و ل حشػػرة ى  تػػلكا سػػاـ المربػػر باسػػهنباط  ػػنؼ 
 لةل مقاوـ لسلبل  معةن  مف الطقةؿ ن ل بعل تهرة مف العمف ظيور سلبلات 
ابػػػرل مػػػف نقػػػف المسػػػبب المرضػػػر ربمػػػا هذػػػوف  ذ ػػػر ضػػػراوة ومقػػػلرة   ػػػر 

ومف ىنا هػأهر  ىمةػ  لراسػ     .المرضة  مف السلبل  الأولر الإ اب احلاث 
الأسػػػػػباب الهػػػػػر هػػػػػذلل الػػػػػر حػػػػػلوث الابهلبتػػػػػات الورا ةػػػػػ  لابػػػػػؿ المسػػػػػببات 

 ف  و غةرىا .   و المرضة  سواا ذانت تطرةات ى بذهرةا ى تةر 

 أولًا:  أسباب حدوث الاختلافات فى الفطريات :
ههعػػلل  سػػباب ظيػػور السػػلبلات القسػػةولو ة  ال لةػػلة مػػف القطرةػػات  

 تةما ة ر : وةمذف ح رىا
  Recombinationsالاتحادات الجديدة   -1
  بهت ذ ةرا مػف اللراسػات اف حػلوث هي ػةف بػةف سػلبلهةف مػف سػلبلات       

القطرةات الهر ليا طور  نسر  هذلل الر ظيور سػلبلات   لةػلة سػل ةذػوف 
لبعضيا مقلرة   ر احلاث العػلول اذبػر مػف السػلبلات الابوةػ  .  تمػ لب تػر 

 Puccinia graminisلساؽ تر القمح  والمهسبب  ف القطر مرض  ل  ا

tritici    تػلف ال ةػؿ الأوؿ  9 نػل هي ةنيػا مػع السػلبل   36و ػل  ف السػلبل
سػلبل   لةػلة .  وىػكا  00و  طر ال ةؿ ال انر   07ذاف  بارة  ف السلبل  

ةوضح اف الهذػا ر ال نسػر تػر تطػر  ػل  السػاؽ تػر القمػح لػو المقػلرة   ػر 
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سػػلبلات  لةػلة هبه ػػؼ تػر مقػػلرهيا   ػر احػػلاث الا ػاب  المرضػػة  .  انهػاج 
 Ustilagoواةضا تر مرض الهقحـ تر الكرة الشامة  والمهسبب  ف القطػر 

maydis    تلف الهي ةف بةف سلبلات ابوة  مبه ق  ورا ةا سل  لل الر ظيور
شػامة  سلبلات احالة  الأنوة  كات سلرة مهباةن    ػر ميا مػ  نباهػات الػكرة ال

. 
 
 تعدد واختلاؼ الأنوية داخؿ خلايا الطفيؿ  -2

      Heterocaryosis 

ةق ل بيػكه الظػاىرة و ػول نػواهةف  و  ذ ػر مبه قهػةف ورا ةػا لابػؿ ب ةػ              
واحلة مف مةس ةوـ  الطقةؿ .  وطبةعر  نػو  نػل اهحػال ىػكه الأنوةػ  المبه قػ  

 ةػ  كات نػواهةف بيػػا اهحػالات ورا ةػػ  ورا ةػا مػع بعضػػيا تلننػا نهوسػع  ف هنشػػأ ب
.  وهحػػػلث ىػػػكه  different genetic combination لةػػػلة مبه قػػػ  

ى   Alternaria solaniالظػاىرة تػر تطرةػات الأ ػلاا والهقحمػات وذػكلؾ 
Fusarium solani   ىPhytophsora infestans   وه عب   . وغةرىاى

بػػػؿ الذا نػػػات الممرضػػػػ  .  ىػػػكه الظػػػاىرة لورا ىامػػػا تػػػر احػػػلاث الهباةنػػػات لا
 و سباب حلوث هعلل وابهلبؼ الأنوة  ةر ع الر :

تػػر  تػػر  ل  ب ةػػ   نا ةػػ   و  لةػػلة الأنوةػػ   mutationحػػلوث طقػػرة  -  
 هذلل الر ظيور ب ة  هحهول   ر انوة  مبه ق  ورا ةا . الطقةؿ 

هذػػوةف  ػػرا ةـ  نسػػة   نا ةػػ  الأنوةػػ  مػػف الممذػػف اف ةػػذلل الػػر حالػػ    -ب
 بهلبؼ الانوة  لابؿ الب ة  .هعلل ا

وتةيػا ةػهـ اهحػال ليةقػات نقػف النػوع  ػـ   Anastomosisو ػول ظػاىرة  - ػػ
ههحػػرؾ نػػواة  و اذ ػػر الػػر احػػل البلبةػػا المهحػػلة وههذػػوف حالػػ  مػػف الانوةػػ  

 العلةلة المبه ق  ورا ةا .
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  Parasexualityالتكاثر شبو الجنسى  -3
   لةػػلة بوسػػا ؿ غةػػر ه ػػؾ المهعػػارؼ وةق ػػل بيػػا هذػػوةف اهحػػالات ورا ةػػ      

  ةيػػا تػػر الانقسػػاـ المةػػوعل حةػػث لا ةحػػلث هناسػػؽ بػػةف الاهحػػالات ال لةػػلة 
و م ةػػػات الانعػػػعاؿ والابهػػػعاؿ .  ذمػػػا ةط ػػػؽ اةضػػػا   ػػػر ذػػػؿ الوسػػػا ؿ الهػػػر 
ةهرهب   ةيػا هذػوةف اهحػالات  لةػلة غةػر مةوعةػ .   تقػر القطرةػات الناس ػ  

ر هحلث  الابهلبتات تر ىكه القطرةات  ف  وحةث لا هو ل لورة هذا ر  نس
طرةػؽ احهػواا الب ةػػ    ػر انوةػ  مبه قػػ   ػـ حػلوث اهحػػالات  لةػلة ل  ةنػػات 
تػػػر البلبةػػػا ال سػػػمة  مػػػف بػػػلبؿ لورة ةط ػػػؽ   ةيػػػا الػػػلورة الشػػػبةو بال نسػػػة  

parasexual cycle  : والهر هشمؿ   ر 
  Heterocaryosisحلوث ظاىرة   - 
واهةف مبه قهػػةف لهذػػوةف انوةػػ   نا ةػػ  الم مو ػػ  لوث اهحػػال بػػةف نػػحػػ -ب

الذروموسػػومة  ب ةطػػ  ورا ةػػا تػػر البلبةػػا ال سػػمة  وكلػػؾ بمعػػلؿ واحػػل 
  لؼ ب ة  . 00لذؿ 

سػػػل ةحػػػلث  بػػػور  سػػػمر بمعػػػلؿ ةقهػػػرب مػػػف واحػػػل تػػػر الما ػػػ  مػػػف  - ػػػػ
الأنوةػػػػ   نا ةػػػػ  الم مو ػػػػ  الذروموسػػػػومة  وةهرهػػػػب   ػػػػر كلػػػػؾ هذػػػػوةف 

 لات.اهحالات  لةلة وانععا
للبنوةػػػػ   ال نا ةػػػػ  المو ػػػػولة  haplodizationهحػػػػلث  م ةػػػػ  اسػػػػهةحال  - ل

بالبلبةػػػا البضػػػرة  وةحػػػلث كلػػػؾ بمعػػػلؿ واحػػػل لذػػػؿ الػػػؼ ب ةػػػ   نا ةػػػ  
الم مو ػػػػ  الذروموسػػػػػومة  وةػػػػذلل كلػػػػػؾ الػػػػر هذػػػػػوةف نوةػػػػات احالةػػػػػ  

 الم مو   الذروموسومة  .  

مػف الأنوةػ  ذمػا   لب   طرعهذوةف  ىكه العم ةات وةهرهب   ر ذؿ          
 ة ر:
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 للبنوة   نا ة  الم مو   الذروموسومة . replicatesمذررات  -0
  نوة  حلث بيا اهحالات  لةلة .  -2
  نوة  حلث بيا انععالات .  -3
وةهرهػػػب   ػػػر ىػػػكه الػػػلورة حػػػلوث اهحػػػالات ورا ةػػػ   لةػػػلة ذػػػالهر هحػػػلث     

المسػػػببات ممػػػا ةعةػػػل مػػػف الابهلبتػػػات الورا ةػػػ  تػػػر ل ػػػلورة ال نسػػػة  المنهظمػػػ  
الممرض  والهػر ةهرهػب   ةيػا ظيػور سػلبلات مرضػة  سػل هذػوف اذ ػر ضػراوة 

 ( . Singh  0984ى  Allard  0960)   ر النبات العا ؿ 

  Mutationsالطفرات  -4
ه عػػػػػب الطقػػػػػرات لوراا ىامػػػػػاا تػػػػػر اسػػػػػهحلاث الهباةنػػػػػات الورا ةػػػػػ  تػػػػػر  

ةػات ذ ةػرة منيػا  المسببات المرضة  ى  تقل لػوحظ و ػول ىػكه الظػاىرة تػر تطر 
Ustilago zeae   وPhtohpthora infestans   ىPuccinia 

graminis tritici   المسػػببات المرضػػة  الناه ػػ  مػػف وغةرىػػا .  وهبه ػػؼ
 المرضة  .  الإ اب تر شذ يا المورتولو ر والمقلرة   ر احلاث الطقرات 

 
 

  Cytoplasmic adaptationالأقممة السيتوبلازمية  -5
اف بعض الذا نات  الممرض  ليا مقلرة   ر  Singh  0984ةكذر  

القةاـ بهقا لبت ذةمةا ة  حةوة  لـ هذف سالرة   ةيا مف سبؿ ونهة   لكلؾ تلف 
ىكه الطقة ةات ةمذنيا الاسهقالة مػف بروهػوبلبعـ العا ػؿ النبػاهرى وةعػرؼ كلػؾ 

  ور : 3بالهأس ـ   ر نوع  لةل مف السةهوبلبعـ .  ومف ىكا الهأس ـ هو ل 
هغةػػر اذهسػػاب المسػػبب المرضػػر القػػلرة    ػػر  هحمػػؿ هػػأ ةرات المػػوال   - 

 السام  .
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الاسػػػػػهقالة مػػػػػف و ػػػػػول نػػػػػوع  لةػػػػػل مػػػػػف  ل مسػػػػػبب المرضػػػػػر ةمذػػػػػف   -ب
 السةهوبلبعـ .

 . virulenceالمرضة   الإ اب  ػ  هغةر تر المقلرة   ر احلاث 

  Adaptation to substrateالترقمـ لموسط ال ذائى  -6
ق ػػل بػػكلؾ سػػلرة الذػػا ف الػػلسةؽ   ػػر اف ةهقا ػػؿ اة ابةػػا مػػع  وامػػؿ ة 

محػػػللة مو ػػػػولة تػػػر البة ػػػػ  وبػػػػكلؾ ةحػػػلث هحسػػػػةف تػػػػر مقلرهػػػو   ػػػػر النمػػػػو 
والهذا ر ى  تػلكا نمػت سػلبل  مػف القطػر لمػلة  ػلة ا ةػاؿ   ػر  ا ػؿ مقاومػ  
تلنيػػػػا هذهسػػػػب مقػػػػلرة هامػػػػ    ػػػػر احػػػػلاث العػػػػلول ليػػػػكا العا ػػػػؿ تقػػػػط ذنهة ػػػػ  

وبػػلوف اف ةحػػلث هذػػا ر  نسػػر ليػػكا المسػػبب المرضػػر.  وةعبػػر   للبه ػػاؿ
 ف كلؾ بػاف القطػر ا ػبح مهػأس ـ بالنسػب  ليػكا العا ػؿ.  وسػل هر ػع الهغةػرات 

 ذا ف اللسةؽ بلبؿ  م ة  الأس م  اسه اب  ل بة   الغكا ة  ال ما لالهر هحلث 
 ة ر :
 .  Mutationحلوث طقرات  -  
ظيػور انوةػ   لةػلة مبه قػ   ل   Heterocaryosisحلوث ظػاىرة   - ب

 ورا ةا تر الذا ف الممرض .
 ػ  حلوث هغةرات  تر هرذةب موال الهم ةؿ الغكا ر المو ولة بارج النواة 

  و الانعةمات  و المةهاذونلرةا  و الرةبوسومات وغةرىا .

 ثانيا: اسباب حدوث الاختلافات الوراثية فى البكتريا والفيروسات:

الابهلبتػػػػػػات الورا ةػػػػػػ   تػػػػػػر البذهرةػػػػػػا   ههعػػػػػػلل اةضػػػػػػا اسػػػػػػباب حػػػػػػلوث 
والقةروسػػػػات وىنػػػػاؾ ذ ةػػػػر مػػػػف اللراسػػػػات   بهػػػػت  ىمةػػػػ  ذػػػػؿ مػػػػف الطقػػػػرات  

mutations   ال لةػػلة   والاهحػػالاتrecombinations   حػػلوث   تػػر
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البذهرةا بةنما هذوف الطقرات ىر اساف حلوث الابهلبتات الابهلبتات لابؿ 
 . الورا ة  تر القةروسات
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 اء العدوى الصناعية بالمسببات المرضيةطرؽ اجر 
                      Artificial Inoculation 

لن ػػػػاح برنػػػػامن الهربةػػػػ  لمقاومػػػػ  الأمػػػػراض والحشػػػػرات ة ػػػػب الاىهمػػػػاـ       
بهعػػرةض النباهػػات الػػر المسػػببات المرضػػة  المبه قػػ  سػػواا ذػػاف كلػػؾ ب ػػورة 

الهمةةػػػع بػػػةف الهراذةػػػب  طبةعةػػػ   و باحػػػلاث العػػػلول ال ػػػنا ة  وكلػػػؾ لسػػػيول 
الورا ة  المقاوم  والحساس  ل مرض ى وة ب ابهبار النسؿ ل نباهػات المقاومػ  
ل هحقؽ مف الطبةع  الورا ة  ل مقاوم  .  ولما ذاف انهشار المرض طبةعةا  لا 
ةحػػلث تػػر الحقػػؿ ذػػؿ سػػن  تػػلف المربػػر ة  ػػأ الػػر احػػلاث العػػلول ال ػػنا ة  

وب .  وابهبػػارات الحقػػؿ ههمةػػع بػػاف النبػػات سػواا ذػػاف كلػػؾ تػػر الحقػػؿ  و ال ػ
العا ػػػؿ ةػػػهـ ابهبػػػاره ضػػػػل سػػػلبلات الطقةػػػؿ السػػػا لة تػػػػر الحقػػػؿ بةنمػػػا ههمةػػػػع 
ابهبػػارات ال ػػوب  بذونيػػا مو يػػ  ضػػل سػػلبل  مرضػػة  معةنػػ  ذمػػا انيػػا هػػوتر 
هحذػػػـ لسةػػػؽ تػػػر لر ػػػ  الحػػػرارة والرطوبػػػ  النسػػػبة  المناسػػػب  لانهشػػػار المسػػػبب 

و العلول ال ػنا ة   بقػلر  الامذػاف  مػع  العػلول  المرض ى وة ب اف ههشاب
 Artificial inoculation should closely simulateالطبةعةػػ  

natural  infections     وة ػػب  ف هعامػػؿ   مةػػع  الا ػػناؼ  المبهبػػرة
ى ذمػػا ة ػػب عرا ػػ  السػػلبلات مػػع   uniform mannerبطرةقػػ  منهظمػػ  

ى   checksالمرض ذمقارنػػػ ا ػػػناؼ مقاومػػػ  وابػػػرل حساسػػػ  للب ػػػاب  بػػػ
(Poehlman and Sleper   0995ى  . ) 

وههعػػلل طػػرؽ ج ػػراا العػػلول ال ػػنا ة  تػػر النباهػػات المبه قػػ  حسػػب  
نػػوع المػػرض ووسػػت ج ػػراا العػػلول ال ػػنا ة  وسػػوؼ ن قػػر الضػػوا   ػػر  ىػػـ 

 ( :0995ى   Poehlman and Sleperىكه الطرؽ   ر النحو الهالر )
 
 صناعية للأمراض الكامنة فى التربة :(  إجراء العدوى ال1
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ىناؾ العلةل مف الأمراض الهر هعةش تػر الهربػ  وهػلبؿ الػر النبػات  
العا ػػؿ  ػػف طرةػػؽ ال ػػكور  و ا ػػعاا النبػػات المو ػػولة اسػػقؿ سػػطح الهربػػ  

root or other underground parts     . م ؿ  مراض الكبوؿ وغةرىا
رب  عرا ة  ةنهشر تةيػا المسػبب وىنا ة ب عرا   الأ ناؼ المبهبرة تر ه

المرضػػر ب ػػورة طبةعةػػ   و هػػهـ عرا ػػ  ال ػػنؼ تػػر هربػػ  معقمػػ   ضػػةؼ 
الةيػػػا م ػػػلر العػػػلول البػػػاص بالطقةػػػؿ .  والطرةقػػػ  ال انةػػػ   تضػػػؿ مػػػف 
الأولر  تر هقةةـ الأ ناؼ المبه ق .  وةهـ ابهبار العلول لمرض الكبوؿ 

 Cephalosporiumالمهػػػأبر تػػػر الػػػكرة الشػػػامة  والػػػكل ةسػػػببو تطػػػر 

maydis   بيػػػػكه الطرةقػػػػ  حةػػػػث هػػػػهـ هنمةػػػػ  المسػػػػبب المرضػػػػر تػػػػر بة ػػػػ
  نا ة   واضاتهيا الر الهرب   نل العرا   .

 ( عدوى الأوراؽ :2
مف المعروؼ اف ذ ةر مف المسببات المرضة  م ؿ الأ لاا  هػلبؿ  

او   stomataالنبػػػػات  ػػػػف طرةػػػػؽ القهحػػػػات الطبةعةػػػػ  م ػػػػؿ ال غػػػػور  
والهر هحلث نهة   ى وـ   wounds و ال روح    lenticlesالعلةسات 

الحشرات  و   ناا  م ةات البلم  المبه ق  .  وتر ىكه الحال  ةهـ ه مةع 
ال ػػػػرا ةـ ال اتػػػػػ  مػػػػف النباهػػػػػات الم ػػػػػاب  وهعقةرىػػػػا   ػػػػػر  وراؽ النباهػػػػػات 
المبهبػػرة  و ةػػهـ رش مع ػػؽ ال ػػرا ةـ   ػػر النبػػات .  ولعةػػالة شػػلة وتعالةػػ  

ههـ عرا   النباهات هحػت ظػروؼ بة ةػ  مػهحذـ تةيػا بحةػث هذػوف العلول  
لر ػػ  الحػػرارة م  ػػر لنمػػو المسػػببات المرضػػة  .  وةمذػػف عرا ػػ  النباهػػات 
القاب   للب اب  ب وار النباهات المبهبرة تر الحقؿ .  وسل هبهبر النباهػات 
لمرضػػػةف  و اذ ػػػر تػػػر نقػػػف الوسػػػت  وكلػػػؾ بعػػػلول الأوراؽ   ػػػر تهػػػرات 

 ومع هذوةف الأوراؽ ال لةلة بالنبات .  مهعاسب  
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 ( عدوى الأزىار :3
ىنػػػاؾ بعػػػض بعػػػض الأمػػػراض الهػػػر  ه ػػػةب الأعىػػػار م ػػػؿ الػػػهقحـ  

السا ب تر القمح والشعةر وتةيا ةػهـ ج ػراا العػلول ال ػنا ة   ػف طرةػؽ 
. during anthesisالبػػاؿ  ػػرا ةـ ناضػػ   الػػر الاعىػػار وسػػت هقهحيػػا 

 forceps orاليا بواسط  الم قط  و جبرة حقف وال را ةـ ال ات  ةمذف الب

hypodermic needle  و ةمذػػػػف  مػػػػؿ مع ػػػػؽ مػػػػف  ػػػػرا ةـ المسػػػػبب 
 المرضر  وهحقف بو الاعىار .

 ( عدوى  البذور :4
ذما ىو الحاؿ تر  مراض الػهقحـ المغطػر تػر الن ة ةػات  حةػث هػهـ  

هعقػػر معام ػػ  البػػكور ب ػػرا ةـ المسػػبب المرضػػر سبػػؿ  م ةػػ  الانبػػات وسػػل 
)ذما تر الػهقحـ المغطػر تػر القمػح  dry sporesالبكور بال را ةـ ال ات  

والػػكرة الرتةعػػ ( او سػػل ةػػهـ غمػػر البػػكور لقهػػرة س ػػةرة  تػػر مع ػػؽ ال ػػرا ةـ 
spore suspension . )هحت هقرةغ )تر حال  هقحـ الشعةر 

 ( طرؽ العدوى بالأمراض الفيروسية:5
الر النبات العا ؿ اما  ف طرةؽ  هنهقؿ ذ ةرا مف الأمراض القةروسة  

او بالنقػػػػؿ المةذػػػػانةذر  insect transmitted virusesالحشػػػػرات 
mechanical transfer  وتػػػػر الحالػػػػ  الأولػػػػر ةػػػػهـ ج ػػػػراا العػػػػلول  .

ال ػػنا ة  به مةػػع الحشػػرات )غالبػػا المػػف( مػػف النباهػػات الم ػػاب  ونق يػػا 
ضػع الع ػةر المسػهب ص الر النباهات الس ةم  ى وتر الحال  ال انة  ةهـ و 

مف نسةن النبات الم اب   ر اسطح الاوراؽ الس ةم  مع ا ػراا   م ةػ  
 Poehlman and Sleperحػؾ   و  اسػهبلاـ  مسػحوؽ  الذربورانػلـ )

1995. ) 
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 اسباب فقد المقاومة الوراثية :

ج ا ػػػػناؼ مػػػػف المعػػػػروؼ اف مربػػػػر النبػػػػات ةيػػػػلؼ لا مػػػػا الػػػػر انهػػػػا 
مقاومػػ  للؤمػػراض والحشػػرات بالاضػػات  الػػر ال ػػقات المح ػػولة  الابػػرل ى  
ولذػػف بعػػل تهػػرة مػػف انهػػاج ال ػػنؼ ال لةػػل ن ػػل اف ىػػكا ال ػػنؼ  ا ػػبح اسػػؿ 
سػػلرة    ػػر  مقاومػػ   المػػرض  المنهشػػر وة ػػبح بعػػل كلػػؾ حسػػاف للب ػػاب   

ت  لا بيػػػكا المػػػرض .  معنػػػر كلػػػؾ اف الهربةػػػ  لمقاومػػػ  الأمػػػراض  و الحشػػػرا
هسػػهمر طػػوةلب مػػع ال ػػنؼ ال لةػػل بػػؿ هققػػل بعػػل تهػػرة مػػف عرا هػػو تػػر الحقػػؿ  
وةعػػعل  ىػػػكا  الققػػػل  تػػر المقاومػػػ  الورا ةػػػ  الػػػر العلةػػل مػػػف  الاسػػػباب ةمذػػػف 

 (:Singh 0984 ه بة يا   ر النحو الهالر  )

ربما ةر ػع تقػل المقاومػ  الورا ةػ  الػر الاىمػاؿ الػكل ةحػلث تػر  م ةػ   -0
 ا برنامن الهربة  .الابهبار ا نا

الانعػػػعالات الهػػػر سػػػل هحػػػلث تػػػر الأ ػػػناؼ المنعر ػػػ   و الطقػػػرات  و  -2
الب ػػط الػػورا ر  وغةرىػػا مػػف الاسػػباب الهػػر هػػذلل الػػر هغةةػػر الهرذةػػب 

 الورا ر تر النبات العا ؿ .

حلوث الابهلبتػات الورا ةػ  تػر الذا نػات الممرضػ  ى وسػل سػبؽ لراسػ   -3
 الهباةنات . الاسباب الهر هذلل الر حلوث ىكه

ونلبحػػػظ ىنػػػا  ف الأ ػػػناؼ المبهبػػػرة سػػػل لا ةحػػػلث ليػػػا  ػػػلول ب مةػػػع     
السػػػلبلات المرضػػػة   السػػػا لة تػػػر المنطقػػػ   و سػػػل هنشػػػأ سػػػلبلات مرضػػػة  
 لةلة بعل اسهنباط ال نؼ  وذؿ كلؾ  ةعمؿ   ر ميا م  النبات العا ػؿ  

احل تر منطق  وبالهالر ههأ ر المقاوم  الورا ة  .  لكلؾ تلف عرا    نؼ و 
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معةنػػ  لمػػلة طوة ػػ   مػػف شػػأنو اف ةسػػا ل   ػػر ظيػػور م ػػؿ ىػػكه السػػلبلات 
المرضػػػة  .  وه نبػػػا ليػػػكه المشػػػذ   ةقضػػػؿ عرا ػػػ  اذ ػػػر مػػػف  ػػػنؼ تػػػر 
منطق  معةن  ل محاتظ    ر المقاومػ  الورا ةػ  ل مسػببات المرضػة  لاطػوؿ 

 تهرة ممذن  .
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 التربية لمقاومة الحشرات

 
 يتناوؿ ىذا الفصؿ الموضوعات التالية:   

 خصائص التربية لمقاومة الحشرات+  
 + طبيعة المقاومة فى الحشرات 
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 ائص التربية لمقاومة الحشراتخص

مػػػف الملبحػػػظ اف الهربةػػػ  لمقاومػػػ  الحشػػػرات لػػػـ ه قػػػر نقػػػف الاىهمػػػاـ  
الكل و يو المربةف الر المسػببات المرضػة  ذالبذهرةػا والقطرةػات وغةرىػا ... 

ل هربةػػ  لمقاومػػ  الحشػػرات لا هبه ػػؼ  نيػػا تػػر حالػػ   الأساسػػة الا  ف الطػػرؽ 
  Poehlman and Smartt  (0999)كذػر الهربة  لمقاومػ  الأمػراض.  تقػل 

 اف الهربة  لمقاوم  الحشرات هحهاج الر  لب   نقاط ىر :
 هحلةل  ةنات المقاوم  . -0
 نقؿ ىكه ال ةنات الر الأ ناؼ المهأس م  باسهبلاـ الهي ةف .  -2
هقةػػةـ الأ ػػناؼ تػػر و ػػول  شػػا ر الحشػػرات حهػػر ةمذػػف الهمةةػػع بػػةف   -3

 للب اب  بالحشرة .النباهات المقاوم  وه ؾ الحساس  
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و مومػػػػا ةمذػػػػف هحلةػػػػل  ىػػػػـ القػػػػروؽ بػػػػةف الهربةػػػػ  لمقاومػػػػ  الحشػػػػرات 
 والهربة  لمقاوم  الأمراض تةما ة ر :

 ههمةع الحشرات بحرذهيا السرةع   ذف المسببات المرضة .  -0
هعهمػػػػل الحشػػػػػرات   ػػػػر بعػػػػػض الوسػػػػا ؿ م ػػػػػؿ سػػػػروف الاسهشػػػػػعار تػػػػػر   -2

مػراض   ػر ال ػلت  تػر الو وؿ الر النبػات بةنمػا هعهمػل مسػببات الأ
 اة ال العا ؿ النباهر .

ةظيػػػػر تػػػػر الحشػػػػرات سػػػػلبلات تسػػػػةولو ة  بمعػػػػلؿ  سػػػػؿ مػػػػف الذا نػػػػات   -3
 الممرض  .

وبعػػػػػػػػػػػػض حػػػػػػػػػػػػالات  هعهمػػػػػػػػػػػػل الحشػػػػػػػػػػػػرات   ػػػػػػػػػػػػر الهذػػػػػػػػػػػػا ر ال نسػػػػػػػػػػػػر  -4
parthenogenesis   بةنمػػػا هعهمػػػل المسػػػببات المرضػػػة    ػػػر طػػػرؽ

 غةر  نسة  .
ل ػػنا ة   ذػف الحػاؿ مػػع العػلول ا ج ػرااة ػعب تػر حالػ  الحشػػرات   -5

 المسببات المرضة  .
هعهبر المسببات المرضة  اذ ر هب  ا ل عا ؿ بةنما ةمذف ل حشرة اف   -6

 ههغكل   ر  وراؽ نباهات حهر لو ذانت  سؿ سبولا ليا .
 لورة حةاة الحشرات اذ ر هعقةلا منيا تر الذا نات الممرض .  -7
ةػػػلا  ػػػف الهربةػػػ  هعهبػػػر طػػػرؽ الهربةػػػ  ل حشػػػرات ب ػػػق   امػػػ  اذ ػػػر هعق  -8

 لمقاوم  الأمراض . 

و ػػػػػػلةر بالػػػػػػكذر  ف مةذانةذةػػػػػػ  حػػػػػػلوث الابهلبتػػػػػػات الورا ةػػػػػػ  لابػػػػػػؿ 
الحشػػػػرات سػػػػل سػػػػ  ت تػػػػر حشػػػػرات ذ ةػػػػرة و وضػػػػح الأم  ػػػػ    ػػػػر كلػػػػؾ ه ػػػػؾ 

الهػػر هيػػا ـ   hessian flyاللراسػػات الهػػر ا رةػػت   ػػر حشػػرة اليسػػةاف 
 لةػلة ليػكه الحشػرة ى  نباهات القمح ى  تقل و ل  ف ىناؾ سلبلات تسةولو ة 
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  ولذنػػو ذػػاف مقاومػػا ليػػكه الحشػػرة تػػر ذالةقورنةػػا   Dawsonت ػػنؼ القمػػح 
 .   Corn Beltمنطق  حعاـ الكرة  بيا تر  سابلب للب اب  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 طبيعة المقاومة فى الحشرات

هو ػػػل ىنػػػاؾ  لب ػػػ  مةذانةذةػػػات ةمذػػػف مػػػف بلبليػػػا ل نباهػػػات مقاومػػػ   
ل المقاومػػػػػػ  الػػػػػػر واحػػػػػػلة  و اذ ػػػػػػر مػػػػػػف ىػػػػػػكه الحشػػػػػػرات السػػػػػػا لة وسػػػػػػل هعػػػػػػع 

 : (Painter 0950 ) ف   المةذانةذةات  وةمذف هوضةح كلؾ تةما ة ر

  Non- preferenceعدـ التفضيؿ   -أ
وتةيا ن ل  ف النباهات المقاوم  ل حشرات همه ػؾ م مو ػ  ب ػا ص  

ة ع يػػػػػػا لا هلب ػػػػػػـ الحشػػػػػػرة مػػػػػػف حةػػػػػػث الهذػػػػػػا ر والمػػػػػػأول والهغكةػػػػػػ  ى ومػػػػػػف 
ص النباهةػػػػ  الهػػػػر هػػػػذلل الػػػػر و ػػػػول ظػػػػاىرة   ػػػػلـ الهقضػػػػةؿ ال ػػػػوف الب ػػػػا 

والرا حػػػػ  وعاوةػػػػ  الورسػػػػ  والطعػػػػـ  وغةػػػػر كلػػػػؾ مػػػػف ال ػػػػقات الهػػػػر لا ه ػػػػكب 
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الحشرات الر النبات وبالهالر ه عػب لورا  ىامػا  تػر احػلاث مقاومػ  النباهػات 
  ( .Fehr  0987ل حشرات )

   Kogan and Ortmanاسهػػػرح ذػػػلب مػػػف  0978وتػػػر  ػػػاـ 
حةػػث  ف   non- preferenceلةحػػؿ محػػؿ   Antixenosisا ػػطلبح 

الا طلبح الابةر ةعبر  ف الهقا ػؿ الػكل هبلةػو الحشػرة ولػةف الػر  ػقات 
المةذانةذةػ  الهػر همذػف النبػات   Antixenosisالنبات المبه ق  .وةق ل بالػػ 

 مف طرل الحشرة ومنع عةالة   لال الحشرات   ر النبات العا ؿ .

  Antibiosisية الحيوية  التضاد -ب
وةق ػػل بيػػا  مةػػع الهػػأ ةرات المعاذسػػ  الهػػر ةظيرىػػا النبػػات  وهػػذ ر  

  ر هطور وهذا ر الحشرة  نلما ههغكل   ر ىكا النبػات .  وسػل ةشػمؿ كلػؾ 
 …  ر ه بةط النمو ى هحوةر لورة الحةاة ى  غر ح ـ الحشرة  وغةػر كلػؾ 

انيػػػا  ػػػورة حقةقػػػ  لمقاومػػػ  وةنظػػر الػػػبعض الػػػر الهضػػػالة   الحةوةػػػ     ػػػر  
 Brownالنبات ل حشرات .  ومف  م  ػ  كلػؾ مقاومػ    ػناؼ الأرع لحشػرة 

plant hopper  . 

  Toleranceالقدرة عمى التحمؿ  -جػ
وتةيػػا ةمذػػف ل نبػػات   ف ةنمػػو وةهذػػا ر بػػرغـ و ػػول  شػػةرة الحشػػرات  

ض لوف حػلوث ضػػرر ذبةػر لػػو ى  والقػػلرة   ػر الهحمػػؿ لا همنػع ظيػػور   ػػرا
 و ا ػػابات نهة ػػ  ميا مػػ  الحشػػرة ل نباهػػات .  ومػػف المعػػروؼ  ف سػػوة نمػػو 
النباهات هذوف مرهبط  بقلرهيا   ر هحمؿ الا اب  تػالي ف القرلةػ  تػر الػكرة 
الشػػػامة  والػػػكرة  الرتةعػػػ  ههمةػػػع بقػػػلرهيا العالةػػػ    ػػػر هحمػػػؿ الا ػػػاب  بحشػػػرة 

(Chinch bug)  . وسػػلرة النبػػات    ذ ػػر مػػف الأبػػاا الحساسػػ  ليػػكه الحشػػرة
  ػػػر هذػػػوةف  شػػػطاا  لةػػػلة  و  وراؽ  و سػػػةقاف هػػػذ ر   ػػػر هحم ػػػو للب ػػػاب  
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الحشرة وهعمؿ   ر هعوةض النقص الحالث تر المح وؿ ى  ذمػا  ف مهانػ  
انس   الساؽ هذوف مرهبط  بلر   هحمؿ النبات للب اب  الحشرة  ب و ا 

تػر   complexقػلة ال اسبات .  ذما اف هوارث القػلرة   ػر الهحمػؿ هعهبػر مع
ذ ةػػػر مػػػف الحػػػالات وةقهػػػرض انػػػو ةػػػهحذـ تةيػػػا العلةػػػل مػػػف ال ةنػػػات الورا ةػػػ  

polygenes  .  وةػػكذرEl- Leithy  (2000 ف القػػرؽ الأساسػػ  بػػةف  )
  antixenosis and antibiosisوذػلب مػف   Toleranceهحمػؿ الإ ػاب  

ةنمػػػا تػػػر اف هحمػػػؿ الا ػػػاب  ةظيػػػر نهة ػػػ  اسػػػه اب  النبػػػات لي ػػػوـ الحشػػػرة ب
الحػػػالهةف الابةػػػرهةف ةظيػػػر هقا ػػػؿ الحشػػػرة نهة ػػػ  و ػػػول بعػػػض الب ػػػا ص 

 المورتولو ة  والهرذةبة  تر النبات العا ؿ .
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 لفصل الأولا

 الطرق الاساسية للتربية

 
 الفصؿ الموضوعات التالية:يتناوؿ ىذا    

 الاستيراد وجمع الأصوؿ الوراثية+ 
 + طرؽ تربية المحاصيؿ ذاتية التمقيح

 + طرؽ تربية المحاصيؿ خمطية التمقيح
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 لمقاومة الأمراض والحشرات : النباتاتطرؽ تربية 

وةهوسػػػػؼ  النباهػػػػات لمقاومػػػػ  الأمػػػػراض والحشػػػػراتههعػػػػلل طػػػػرؽ هربةػػػػ    
المرال هحسةنو وطبةع  اله قةح  النباتابهةار طرةق  الهربة  المناسب    ر نوع 

وسػػػوؼ نهنػػػاوؿ طػػػرؽ   تةػػػو اكا مػػػا ذػػػاف كاهػػػر  اله قػػػةح او ب طػػػر اله قػػػةح .
 الهربة  الهق ةلة  ببساط  وبعةلا  ف الهق ةؿ    ر النحو الهالر :

 أولا:  الاستيراد وجمع الأصوؿ الوراثية :
برنػػػػامن هحسػػػػةف ال نبػػػػات ىػػػػر وتػػػػرة اله ػػػػنةقات  نقطػػػػ  البلاةػػػػ  تػػػػر

الورا ةػػػ  تػػػر ىػػػكا النبػػػات والهػػػر ههػػػةح ل مربػػػر امذانةػػػ  ا ػػػراا  م ةػػػات الهربةػػػ  
والانهبػػاب ى  ولػػكلؾ ة  ػػأ المربػػر الػػر الاسػػهةرال و مػػع الا ػػوؿ الورا ةػػ  مػػف 

  ةسػػهورل  اف  الم ػػالر المبه قػػ  لةبػػل  بيػػا برنػػامن الهربةػػ  .  وةمذػػف ل مربػػر
وىػػػكه ى  ليػػػا  ػػػقات مرغوبػػػ  برةػػػ    نباهةػػػ    نػػػواع و  ػػػناؼ منعر ػػػ     مػػػاا

المسػػػػهورلات ةمذػػػػف الاسػػػػهقالة بيػػػػا مباشػػػػرة ذأ ػػػػناؼ  لةػػػػلة ههمةػػػػع بالقػػػػلرة 
المح ولة  العالةػ  بالإضػات  الػر  ػق  المقاومػ  لمػرض مػا  و حشػرة معةنػ  

لإلباؿ  ػقات  الأ ناؼ و الباليا ذآباا تر برامن الهي ةف مع غةرىا مف 
 لمقاوم  للؤمراض والحشرات المط وب  .ا

 مصادر الاستيراد :
ةمذف ل مربر اف ة  أ الر مناطؽ نشأة المحا ػةؿ لاسػهةرال مػا ة عمػو مػف    

 هراذةب ورا ة  ى  وىناؾ الذ ةر مف الم الر الأبرل ذما ة ر :
المنظمػػػػػات العالمةػػػػػ  والهػػػػػر هحػػػػػهقظ بالأ ػػػػػوؿ الورا ةػػػػػ  المهنو ػػػػػ   -0

 -يا :ل محا ةؿ المبه ق  من
 FAO منظم  الأغكة  والعرا  

 IRRI مرذع بحوث الأرع اللولر
 CIMMYT المرذع اللولر لهحسةف القمح والكرة
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 ICARDA المرذع اللولر ل بحوث العرا ة  تر المناطؽ ال ات 

  Exploration ف طرةؽ البع ات الاسهذشاتة   -2 
 المبه ق .مف محطات ومراذع البحوث   Gifts ف طرةؽ اليلاةا  -3 

 تداوؿ المستوردات :
 نل اسػهةرال الأ ػوؿ الورا ةػ  ة ػب اف هقحػص تػر الح ػر العرا ػر  

ل هأذػػل مػػف ب وىػػا مػػػف مسػػببات الأمػػراض وااتػػات المبه قػػػ   وبعػػل كلػػؾ ةػػػهـ 
هس ةؿ وهبوةب ذات  المع ومات  ف ىكه المسػهورلات تػر سػ لبت با ػ  ى  

بشرط المح ة   الأ ناؼت مع ذما ةهـ عرا هيا تر اذ ر مف موسع لعلة سنوا
لإ راا  م ةات الهقةػةـ ج راا العلول ال نا ة  بالمسببات المرضة  المبه ق  

ليػػكه الأ ػػوؿ الورا ةػػ  تػػر  ػػقاهيا الإنها ةػػ  ومقاومهيػػا للؤمػػراض والحشػػرات 
 السا لة .

 : التمقيح الذاتية النباتاتطرؽ تربية 
  الانهبػػػػاب اكا مػػػػا ة  ػػػػأ المربػػػػر الػػػػر طرةقػػػػ  :Selectionالانتخػػػػاب  -2

هػػػػػػوترت  ةنػػػػػػات المقاومػػػػػػ  للؤمػػػػػػراض والحشػػػػػػرات تػػػػػػر الأ ػػػػػػناؼ اله ارةػػػػػػ  
 ل مح وؿ وةهـ كلؾ مف بلبؿ :

  Mass Selectionالانتخاب الإجمالي  - أ
ةق ػػل بالانهبػػاب الإ مػػال  ىػػو الانهبػػاب المظيػػرل لاتضػػؿ النباهػػات 

والحشػػػػرات  للؤمػػػػراضوالهػػػػر هحمػػػػؿ ال ػػػػقات المرغوبػػػػ  ب و ػػػػا المقاومػػػػ  
 مع البكور الناه   معا واسهعماليا ذهقاول ل  ةؿ الهالر  وهذرار كلػؾ حهػر و 

ه ػػػػبح النباهػػػػات مه انسػػػػ  ل  ػػػػقات المرغوبػػػػ  .  وةعهمػػػػل ن ػػػػاح الانهبػػػػاب 
الا مػػػػالر   ػػػػر و ػػػػول الابهلبتػػػػات الورا ةػػػػ  تػػػػر العشػػػػةرة المػػػػرال هحسػػػػةنيا .  

  اله قػػػةح والانهبػػػاب الا مػػػالر غةػػػر شػػػا ع الأف تػػػر هربةػػػ  المحا ػػػةؿ الكاهةػػػ
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المنعر ػ    الأ ناؼوا بح سا را   ر اسهبلامو ذوسة   ل حقاظ   ر نقاوة 
Seed Purification . 

  Pure line Selectionانتخاب السلالة النقية -ب
ةق ل بالسلبل  النقة   النسؿ الناهن مف نبات واحل ا ةؿ كاهر اله قةح       

  ةيػا ال هغةةػر تػر هرذةبيػا   و  لة  تػرال كات هرذةػب ورا ػر واحػل ولػـ ةطػر 
الػػػػورا ر .  والانهبػػػػاب لابػػػػؿ السػػػػلبل  النقةػػػػ  لا ة ػػػػلل لانيػػػػا ا ػػػػة   وكات 
هرذةػػػػب ورا ػػػػر واحػػػػلى ولذػػػػف اكا حػػػػلث ل  ػػػػنؼ ب ػػػػط مةذػػػػانةذر او هي ػػػػةف 
طبةعر  او حلوث طقرات تيكه الاسباب هذلل الر و ول بعػض الابهلبتػات 

ه قػػػػػةح الأمػػػػػر الػػػػػكل ة عػػػػػؿ لابػػػػؿ الأ ػػػػػناؼ  النقةػػػػػ  مػػػػػف النباهػػػػػات كاهةػػػػػ  ال
 الانهباب تةيا مقةل .

ومػػػػػف معاةػػػػػا ىػػػػػكه الطرةقػػػػػ  امذانةػػػػػ  اسػػػػػهبلاميا لهحسػػػػػةف الأ ػػػػػناؼ 
المح ةػػ  ل محا ػػةؿ المنعر ػػ  ذمػػا انيػػا اسػػيؿ مػػف طرةقػػ  الهي ػػةف والنباهػػات 
الناه ػػػ  هذػػػوف   ػػػر لر ػػػ   الةػػػ  مػػػف اله ػػػانف ى ولذػػػف ةعػػػاب   ةيػػػا انػػػو لا 

ا ة   لةلة ت ةست ىناؾ تر   لالباؿ  قات ةهرهب   ةيا هذوةف هراذةب ور 
لا هذػػف مو ػػولة تػػر العشػػةرة الا ػػ ة   ذمػػا اف النباهػػات الناه ػػ  منيػػا هذػػوف 

 اسؿ سلرة   ر الهأس ـ لملل واسع مف الظروؼ البة ة  .
 
 
 

 Hybridizationالتيجيف  -3
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الغػػرض مػػػف  م ةػػ  الهي ػػػةف ىػػػو ه مةػػع تػػػر  ػػنؼ واحػػػل ال ػػػقات 
 و ػػا المقاومػػ  ل مػػرض او الحشػػرة السػػا لة المو ػػولة المرغوبػػ  المبه قػػ  ب

وة  ػأ المربػر الػر اسػهبلاـ  ى  الأ ناؼتر ا نةف او اذ ر مف السلبلات او 
طرةق  الهي ةف تر الهربةػ  لمقاومػ  الأمػراض والحشػرات اكا لػـ ههػوتر  ةنػات 
المقاومػػ  تػػر الأ ػػناؼ اله ارةػػ  حةػػث ةقػػوـ بالبػػاؿ  ةنػػات المقاومػػ   الػػر 

اله ارة  مف م الر ابرل سل هذوف ا ناؼ برة   و غةرىا والهػر  الأ ناؼ
غالبػػا مػػا هذػػوف رلة ػػ  تػػر  ػػقاهيا اابػػرل  ػػلا ذونيػػا مقاومػػ  للؤمػػراض  و 
الحشػػرات وةشػػػهرط تػػػر الأبػػاا المقاومػػػ  الهػػػر هػػلبؿ تػػػر برنػػػامن الهي ػػػةف اف 
هذػػوف المقاومػػ  تةيػػا مو يػػ  الػػر اذبػػر  ػػلل مػػف سػػلبلات الطقةػػؿ و ف هذػػوف 

اوم  را ع  الػر اسػؿ  ػلل مػف العوامػؿ الورا ةػ  .  واكا ذػاف الاب المقػاوـ المق
ةحمؿ بعض ال قات العرا ة  ال ةلة الهر ةرغب المربر تر نق يا مػع  ػق  
المقاوم  تلف  نسػب طرةقػ  ل هي ػةف ىنػا ىػر اسػهبلاـ طرةقػ  هسػ ةؿ النسػب 
اهو  و الهي ػػػػػػةف اله مةعػػػػػػر ى   مػػػػػػا اكا ذػػػػػػاف الاب المقػػػػػػاوـ رللا تػػػػػػر  ػػػػػػق

العرا ةػػ  وغةػػر مهػػأس ـ مػػع الظػػروؼ البة ةػػ  تػػلف طرةقػػ  الهربةػػ   المناسػػب تػػر 
ىكه الحال   ىر الهي ةف الر عر ى وتةما ة ر و ؼ مبسط لذؿ طرةق  لوف 

 : اللبوؿ تر الهقا ةؿ
 طريقة تسجيؿ النسب  - أ

وتةيا ةهـ ابهةار الأباا وهي ةنيا وابهلاا مف ال ةؿ ال ػانر ةػهـ حقػظ سػ لبت 
مػػػػع الاىهمػػػػاـ بػػػػل راا العػػػػلول ال ػػػػنا ة  نبػػػػات منهبػػػػب ونسػػػػ و  نسػػػػب لذػػػػؿ

   ر النحو الهالر :بالمسبب المرضر 
 ب× :  الهي ةف بةف الابوةف    العاـ الأوؿ
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نبػػات مػػف ال ةػػؿ الأوؿ عرا ػػ  مهبا ػػلة مػػع  25 -00: عرا ػػ   العػػاـ الثػػانى
العناةػػ  بيػػا ولراسػػ   ػػقاهيا ومقارنهيػػا بػػالابوةف وةح ػػل ذػػؿ نبػػات   ػػر 

 حله .
نبات مف نباهات ال ةػؿ ال ػانر   ػر  6000 - 2000:  عرا    العاـ الثالث

سطور ومساتات بةف النباهات وةهوسؼ كلؾ   ر نوع المح وؿ والغرض 
مػػػف الهي ػػػةف والامذانةػػػات المهاحػػػ  .  وه ػػػرل  ػػػلول  ػػػنا ة  لمسػػػببات 

نبػػات مػػف النباهػػات كات  600 - 200السػػا لة  ػػـ ةػػهـ انهبػػاب  الأمػػراض
 قات المرغوب  .ال 

:  ةػػعرع ال ةػػؿ ال الػػث تػػر سػػطور   ػػر مسػػاتات بحةػػث ةػػعرع  العػػاـ الرابػػع
سػػػػػطر مػػػػػف ذػػػػػؿ نبػػػػػات منهبػػػػػب تػػػػػر ال ةػػػػػؿ ال ػػػػػانر ى  وه ػػػػػرل العػػػػػلول 
ال نا ة  وةهـ الانهباب   ر اساف النباهات القرلة  حةث هنهبب احسف 

  ا   (. 000 - 50البطوط )حوالر 
ع نقػف البطػوات السػابق  تػر ال ةػؿ ال الػث :  ههبػ العاـ الخامس الى الثػامف

ولا مػػا ةػػهـ انهبػػاب احسػػف السػػطور وهنهبػػب احسػػف النباهػػات مػػف احسػػف 
 سلبل  نقة ( . 50 - 25السطور )حوالر 

 ومقاومػػ  الأمػػراض :  ه ػػرل ه ػػارب اولةػػ  لمقارنػػ  المح ػػوؿ العػػاـ التاسػػع
ر وهسػػػهبعل السػػػلبلات كات ال ػػػقات غةػػػوالحشػػػرات السػػػا لة تػػػر المنطقػػػ  

 المرغوب  .
:  ه ػػرل ه ػػارب ذمةػػ  المح ػػوؿ المذبػػرة  العػػاـ العاشػػر الػػى الثالػػث عشػػر

بالمقارنػػ  بالا ػػناؼ المح ةػػ  لعػػلة سػػنوات وتػػر منػػاطؽ  لةػػلة وةسػػهبقر 
تقػػػط   ػػػر السػػػلبلات المهقوسػػػ  وبعػػػل كلػػػؾ  ة ػػػرل اذ ارىػػػا وهوعةعيػػػا   ػػػر 

 المعار ةف .
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 طريقة التجميع  - ب
ىػكه الطرةقػ  تػر الهربةػ  لمقاومػ  الأمػراض اكا ة  أ المربػر الهػر اهبػاع       

ذػػاف المسػػبب المرضػػر مو ػػول ب ػػورة طبةعةػػ  تػػر المنطقػػ  الهػػر ةػػعرع تةيػػا 
لا هبه ػػػؼ ىػػػكه الطرةقػػػ   ػػػف طرةقػػػ  هسػػػ ةؿ النسػػػب تػػػر السػػػن  النبػػػات .  و 

الأولر وال انة  مف حةث ابهةار الابوةف وهي ةنيا وعرا   ال ةؿ الأوؿ ولذف 
ل انر حهر ال ةػؿ السػالف  ػالة هػعرع النباهػات ذ يػا  م ػ  ابهلاا مف ال ةؿ ا

تر سطع  واحلة مف الارض  ػـ ة ػرل ح ػالىا ولراسػيا وه مػع بػكورىا معػاا 
(in bulk  لوف حقػػظ سػػ لبت نسػػب .  وابهػػلاا مػػف ال ةػػؿ السػػالف ةػػهـ  )

انهبػػاب النباهػػات القرلةػػ  الممهػػاعة والهػػر هحمػػؿ ال ػػقات المرغوبػػ  ب و ػػا 
حهػػر ه ػػؿ  ى وةسػػهذمؿ البرنػػامنبمقاومػػ  الأمػػراض والحشػػرات ه ػػؾ المهع قػػ  

وة ػرل  النباهات الػر حالػ  الا ػال  الورا ةػ  تػر ذ ةػر مػف ال ػقات الظػاىرة 
 .الهقةةـ النيا ر 

  Back cross Methodطريقة التيجيف الرجعى   -جػ
ة  ػػػػأ المربػػػػر الػػػػر اسػػػػهبلاـ ىػػػػكه الطرةقػػػػ   نػػػػل الرغبػػػػ  تػػػػر نقػػػػؿ  ػػػػق       

مػرض مػا  و حشػرة معةنػ  وحةػث  ةػهحذـ تةيػا عوج  و عو ػةف مػػف المقاومػ  ل
 العوامؿ الورا ة  الر  نؼ ه ارل  قاهو ممهاعة ولذنو  ة اب بمرض ما .  

ولهوضػةح كلػػؾ نقهػػرض اف  لػلةنا  ػػنؼ  مػػف القمػح ممهػػاع تػػر   ػػقاهو     
) (  ولذػػػف ة ػػػاب مػػػ لب بمػػػرض ال ػػػل   ونرةػػػل البػػػاؿ  ػػػق  المقاومػػػ  ليػػػكا 

نؼ  بػػػر مقػػػاوـ )ب( ى تانػػػو تػػػر ىػػػكه الحالػػػ  ةػػػهـ هي ػػػةف ال ػػػنؼ مػػػف  ػػػ
الػػػػر    Recurrent parentال ػػػػنؼ ) ( والػػػػكل ةسػػػػمر الأب الر عػػػػر 

 Non- recurrentال نؼ  )ب(   والكل   ةسمر   ااب   غةر  الر عر 

or donor parent   ػػـ ةي ػػف ال ةػػؿ الر عػػر الأوؿ والأ ةػػاؿ الانععالةػػ 
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 ػػنؼ اله ػػاري ) (  لاسػػهعالة الهراذةػػب الورا ةػػ  الهالةػػ  هي ةنػػا ر عةػػا الػػر ال
ال ةلة للآب اله ارل  مع ممارس  الانهباب ل  ق  المرال نق يا تر ذؿ  ةػؿ  

ا ةاؿ حهر نح ؿ تر النياة    ر ال نؼ اله ارل كو  7 - 5وىذكا لملة 
 ال قات المرغوب  بالاضات  الر  ق  المقاوم  لمرض ال ل  .

 خطوات البرنام  :
 : ةهـ الهي ةف بةف ااب    ى ب الأولىالسنة 

وه قػػح  ر عةػػا  لأوؿ  نبػػات مػػف  ال ةػػؿ  ا 00 - 5:  ةػػعرع   ةالسػػنة الثانيػػ
 .الر ااب  ) (

: هػػػػعرع نباهػػػػات الهي ػػػػةف الر عػػػػر الأوؿ وهعػػػػرض ل عػػػػلول  السػػػػنة الثالثػػػػة
نبػات مقػاوـ  20 - 00ال نا ة  وة رل الهي ةف الر عػر لػلآب ) ( تػر 

. 
هعمؿ  لول  ػنا ة  تػر نباهػات الهي ػةف الر عػر  السابعة: -ةالسنة الرابع

 مقاوـ وهي ف ر عةا الر ااب ) ( .  نبات 50 - 30 وةنهبب 
: نعمؿ  لول  ػنا ة  تػر نباهػات الهي ػةف الر عػر وهنهبػب  السنة الثامنة

 نبات مقاوم  لهعرع تر ال ةؿ الهالر . 400

 - 2اله قػػةح الػكاهر لمػػلة  ج ػرااوتػر نياةػػ  البرنػامن ة  ػػأ المربػر الػػر        
ا ةػػاؿ سبػػػؿ اذ ػػػار ال ػػػنؼ ال لةػػػل الػػػكل ةحهػػػول   ػػػر ال ػػػقات المرغوبػػػ   3

بالاضػػات  الػػر  ػػق  المقاومػػ  ل مػػرض .  واكا ذانػػت ال ػػق  المػػرال نق يػػا مػػف 
 ج ػرااااب  الغةر ر عر ةهحذـ تةيا  وامػؿ ورا ةػ  مهنحةػ  تػاف كلػؾ ةهط ػب 

 عػر  له مةػع العوامػؿ الورا ةػ  المسػ ول   ػف اله قةح الكاهر بعل ذؿ هي ػةف ر 
العلول ال نا ة  واسهذماؿ البرنػامن  ج رااالمقاوم  تر حال  ا ة    ـ ةهـ  

.  وةلبحظ اف طرةقػ  الهي ػةف الر عػر ةمذػف اف هسػهبلـ تػر هربةػ  ذػلب مػف 
 المحا ةؿ الكاهة  اله قةح والب طة  اله قةح   ر السواا .

 
 الطرةق  :والرسـ الهالر ةوضح     

 Aالأب المترقمـ  × الأب المقاوـ لممرض  التيجيف الأصمى
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  RR  rr 
     

 Aالصنؼ  × F1  التيجيف الرجعى الاوؿ
  Rr  rr 
   A% مف جينات  55  
     

 Aالصنؼ  × BC1  التيجيف الرجعى الثانى
  Rr : rr   rr 
   A% مف جينات  75  
     

 Aالصنؼ  × BC2  لثالتيجيف الرجعى الثا
  Rr : rr  rr 
   A% مف جينات  8775  
     

 Aالصنؼ  × BC3  التيجيف الرجعى الرابع
  Rr : rr  rr 
   A% مف جينات  93775  
     
  BC4   
  Rr : rr   
% مف جينات  967875  

A 

  

إجػػػػػػػػػػراء التمقػػػػػػػػػػيح     
 Rrالػػذاتى لنباتػػات 

لمحصػػػػػػػػػوؿ عمػػػػػػػػػى 
 RRنباتات اصيمة 

  1RR :2 Re: 1rr   

 ومف  معاةا طرةق  الهي ةف الر عر :     
ال نؼ الناهن مف البرنػامن ةذػوف مهػأس ـ مػع الظػروؼ السػا لة  -0

 بالإضات  الر مقاوم  المرض  و الحشرة.
انهػاج ال ػنؼ بيػكه الطرةقػ  ةحهػاج الػر تهػرة  سػؿ مػف الهي ػػةف  -2

 العالل.
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 لة .ةمذف عرا   اذ ر مف  ةؿ تر السن  الواح  -3

 س    لل النباهات المنهبب  تر ذؿ  ةؿ ر عر .   -4

 ولذف ةعاب   ةيا تر ااهر :
 نػػل  ػػعوب  ج ػػراا الهي ػػةف بػػةف الابػػاا ه ػػبح ىػػكه الطرةقػػ  غةػػر  -0

 مناسب .
لا هسمح بهذوةف هراذةب ورا ةػ   لةػلة ذمػا ىػو الحػاؿ تػر الهي ػةف  -2

 العالل .

 ة عب نقؿ ال قات كات لر   الهورةث المنبقض  . -3

هعمؿ   ر عةػالة المح ػوؿ بػؿ  باهػو حةػث  ف ال ػنؼ النػاهن  لا  -4
لػػػف ةهقػػػوؽ  ػػػف الاب اله ػػػارل تػػػر المح ػػػوؿ وال ػػػقات الأبػػػرل  

 ولذنو سةذوف مقاوـ ل مرض المط وب الهربة  لو .

   Multilinesالسلالات المتعددة  -4
ةق ػػػل بيػػػا م مو ػػػ  مػػػف السػػػلبلات المهشػػػابي  ورا ةػػػا ولذػػػف ذػػػؿ سػػػلبل      
(Lineهحمػػػػػؿ  ) (  ػػػػػةف مبه ػػػػػؼ لمقاومػػػػػ  سػػػػػلبل  مرضػػػػػة  معةنػػػػػ race ى)

.    isolinesوالسػػػلبلات المهشػػػابي  ورا ةػػػا ما ػػػلا  ػػػةف واحػػػل ةط ػػػؽ   ةيػػػا 
وةػػػهـ الح ػػػوؿ   ػػػر ىػػػكه السػػػلبلات مػػػف بػػػلبؿ برنػػػامن الهي ػػػةف الر عػػػر .  
ومةػػػػعة ال ػػػػنؼ النػػػػاهن بيػػػػكه الطرةقػػػػ  انػػػػو ةحقػػػػؽ مقاومػػػػ  لمػػػػلل واسػػػػع مػػػػف 

ظيرت سلبل  مرضة   لةلة وذانت بعض النباهات  السلبلات  المرضة  تاكا
لابػػػؿ  ال ػػػنؼ  حساسػػػ  ليػػػا تػػػلف النباهػػػات الأبػػػرل لابػػػؿ ال ػػػنؼ سػػػوؼ  
هذػػوف مقاومػػ   ليػػكه السػػلبل  المرضػػة    وو ػػول الهراذةػػب الورا ةػػ   الحساسػػ   
والمقاومػػػػػػػ   ل مػػػػػػػرض  لابػػػػػػػؿ ال ػػػػػػػنؼ النبػػػػػػػاهر  الواحػػػػػػػل   ه عػػػػػػػؿ  ىنػػػػػػػاؾ  
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buffering effect ار  المرض ) ضل  انهشSleper Poehlman  and  
0999.) 

 الطفرات -5
المق ػػػول بػػػالطقرات ىػػػو الهغةػػػرات الورا ةػػػ  الق ا ةػػػ  الهػػػر هحػػػلث ل قػػػرل       

والهر هذلل الر هغةةر  قات النسؿ الناهن ى وسػل هذػوف الطقػرات طبةعةػ  او 
 inducedاو طقػػرات  ػػنا ة    spontaneous mutationsه قا ةػػ  

mutations  قػوـ المربػر بلحػلا يا تػر النبػات باسػهبلاـ مطقػرات اشػعا ة  ة
 او ذةماوة  .  وهقسـ الطقرات الر اربع  اسساـ :

طقػػرات  هحػػلث تػػر ا ػػلال الذروموسػػومات  م ػػؿ حػػالات الهضػػا ؼ  -0
 المبه ق 

طقػػػػرات هر ػػػػع الػػػػر هغةػػػػرات تػػػػر هرذةػػػػب الذروموسػػػػومات م ػػػػؿ   -2
 حالات الانقلبب والانهقاؿ .

  حلوث هغةر تر الهرذةب الذةمػاول ل  ػةف طقرات  ام ة  نهة   -3
 . Point mutationوهسمر   

 Somatic or cytolasmicطقػػػػرات  سػػػػمة  وهسػػػػمر   -4

mutations 
وة  أ المربر  الر اسهبلاـ الطقرات اكا لـ ههوا ل للةو ال  ةنات      

 با   بالمقاوم  تر الا ناؼ المح ة    و المسهورلات المبه ق  .

 خمطية التمقيح تاتالنباطرؽ تربية 
ونظػػػػرا لاف نبػػػػات الػػػػكرة  النباهػػػػات ب طةػػػػ  اله قػػػػةحههعػػػػلل طػػػػرؽ هربةػػػػ        

الشامة  ةعهبر مف اشػير المحا ػةؿ ب طةػ  اله قػةح لػكلؾ ةػهـ الاسػهعان  بيػكا 
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لمقاومػػ  الأمػػراض  المح ػػوؿ تػػر  ػػرض طػػرؽ الهربةػػ  ل محا ػػةؿ الب طةػػ 
 والهر هشمؿ : والحشرات 

 مالى أولا:  الانتخاب الاج
وتةو ةػهـ انهبػاب م مو ػ  نباهػات مرغوبػ   مػف ال ػنؼ المػرال هحسػةنو      

وهب ط بكرهيا معا سبؿ العرا    العاـ الهالر وةلبحظ اف ىكا الانهباب ةعهمػل 
  ػػر الشػػذؿ الظػػاىرل وةهوسػػؼ ن احػػو   ػػر مػػلل و ػػول اله ػػنةقات الورا ةػػ  

الذػوع والنضػن  تر العشةرة .  وهن ح ىكه الطرةق  تر هحسةف بعض  ػقات
-0 ولذنيػػا تشػػ ت تػػر هحسػػةف ذمةػػ  المح ػػوؿ تػػر الػػكرة للبسػػباب الهالةػػ  :

ى   ػػلـ القػػلرة   ػػر همةةػػع الهراذةػػب الورا ةػػ   ػػف  طرةػػؽ  المظيػػر البػػار ر 
  لـ الهحذـ تر اله قةح . -2
    Inbred line selectionانتخاب السلالة النقية   -2

النسػػؿ حةػػث هنهبػػب الذةػػعاف الممهػػاعة  هعهمػػل ىػػكه الطرةقػػ    ػػر ابهبػػار      
مػػف ال ػػنؼ المقهػػوح اله قػػةح وةػػعرع ذػػؿ ذػػوع تػػر بػػط مسػػهقؿ الموسػػـ الهػػالر 
مع الاحهقػاظ ب ػعا مػف بػكور ذػؿ ذػوع  ػـ ةػهـ الانهبػاب المظيػرل لنسػؿ ذػؿ 

وبناا   ةو ةهـ ب ط الا عاا وكلؾ ل  قات المرغوب  ومقاوم  الأمراض ذوع 
هػػعرع ىػػكه  الهػػر ا طػػت نسػػلب  ةػػلا  وبعػػل كلػػؾ  الباسةػػ  مػػف الذةػػعاف الا ػػ ة 

 البكور الهر هـ ب طيا تر حقؿ مععوؿ .

 

 Hybrids   التيجيف انتاج اليجف
الاسػػهقالة الق ػػول مػػف ظػػاىرة سػػوة  الي ػػةف  ةعهمػػل انهػػاج الي ػػف   ػػر       

Heterosis    سواا ذانت ى ف ترلة   و  لب ة  او عو ة  .  وتةما ة ر شرح
 . للؤمراضانهاج ى ف  لةلة مف الكرة الشامة   مقاوـ  مبسط  لبرنامن
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 أولا:  عزؿ السلالات النقية :
وةػػػػهـ كلػػػػؾ بػػػػل راا اله قػػػػػةح الػػػػكاهر ال ػػػػنا ر لػػػػبعض النباهػػػػػات كات        

ال قات المرغوب  مف العشةرة المقهوح  اله قةح  و ال م لر ابر تقل ةذوف 
را ػػ  ذػػؿ ذػػوع تػػر ى وهػػهـ ع  و ى ػػةف تػػرلل  ػػنؼ هرذةبػػر  و ى ػػةف عو ػػر

 7 - 5العػػاـ الهػػالر ى  وةسػػهمر كلػػؾ لمػػلة   Ear to - rowبػػط مسػػهقؿ 
اله قػةح الػكاهر ل نباهػات الهػر هحمػؿ ال ػقات  ج ػرااا ةاؿ وتػر ذػؿ  ةػؿ ةػهـ 

 لول  ػنا ة  ل هأذػل مػف مقاومػ  ىػكه السػلبلات  ج رااالمرغوب  .  وة ب  
  مػػػف السػػػلبلات ل مسػػػببات المرضػػػة  .  وتػػػر النياةػػػ  نح ػػػؿ   ػػػر م مو ػػػ

والهر هم ؿ الاباا الهر  هسهبلـ تػر برنػامن الهي ػةف   Inbred linesالنقة  
.  وةلبحػػظ اف ىػػكه السػػلبلات هذػػوف   ػػر لر ػػ   الةػػ  مػػف الهما ػػؿ الػػورا ر 

 م ةات الهربة  اللاب ة  الهػر هعرضػت ليػا لعػلة   نهة وهذوف ضعةق   النمو 
وامػػػؿ الورا ةػػػ  المهنحةػػػ  بحالػػػ  ا ةػػػاؿ  ومػػػا  هرهػػػب    ةػػػو  مػػػف  ه مةػػػع  ل ع

ى وىكه  ولذنيا هذوف مقاوم  ل مرض  و الحشرة الهر ةهـ الانهباب ليا ا ة  
السلبلات  نل  هي ةنيا  معا  هحلث  ظاىرة  سوة  الي ةف الهر نبحث  نيا 

. 
 ثانيا: تقييـ السلالات النقية :

ععؿ تانو ة عب نظرا لذ رة  لل السلبلات النقة  الناه   مف  م ةات ال     
الباليػػا ذ يػػا تػػر برنػػامن انهػػاج الي ػػف مباشػػرة ب و ػػا اف انهػػاج سػػلبلات 
مهمةػػعة  م ةػػ  لةسػػت سػػي   وسػػل نبحػػث بػػةف م ػػات السػػلبلات النقةػػ  ل و ػػوؿ 

سػػلبل  نقةػ  تػػاف  ػلل الي ػػف  20الػر السػلبل  المهمةػػعة . تػاكا ذػػاف لػلةنا  ػلل 
=  لل السلبلات النقة  (  )حةث ف   2(/0-القرلة  الناه   منيا ةساول ف)ف

تةذػػػوف  000سػػػلبل  ى امػػػا اكا ذػػػاف  ػػػلل السػػػلبلات  090=  09/2×20 ل 
وطبةعر اف ىكا العلل مف الي ف القرلة  ذبةػر  4950 لل الي ف القرلة  = 
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 لا وة عب هقةةمو . لكلؾ ة  أ المربر الر هقةةـ ليكه السلبلات لهحلةػل ال 
لهقةػػػػةـ   ابهبػػػػارةف ف .  وىنػػػػاؾ منيػػػا سػػػػوؼ ةػػػػلبؿ تػػػر برنػػػػامن انهػػػػاج الي ػػػ

 السلبلات النقة  ال لةلة :   
: وتةػو ةػهـ هي ػةف السػلبلات الابوةػ   اختبار القدرة العامة عمى الترلؼ -  

وبنػػاا   ػػر نهة ػػ  هقةػػةـ الي ػػف   Testerالػػر  ػػنؼ ه ػػارل ذشػػاؼ 
% مػػف السػػلبلات النقةػػ  .   50ةػػهـ اسػػهبعال   Top crossesالقمةػػ  

ى ػةف سمػر  20لبل  نقةػ  سنح ػؿ بػالطبع   ػر سػ 20ت و ذاف لػلةنا 
 00ى ف سمة  منيػا  )وبالهػالر ننهبػب اتضػؿ  00تقط ننهبب اتضؿ 

(  ههمةػع بمقاومهيػا  ل مػرض  و الحشػرة موضػع اللراسػ  سلبلات ابوةػ 
 ونسهبعل الباسر .  

 مةػػػػع  ج ػػػػراا:  حةػػػػث ةػػػهـ  اختبػػػار القػػػػدرة الخاصػػػػة عمػػػػى التػػػػ لؼ  - ب
لبلات المهمةػػػعة الناه ػػػ  مػػػف هقةػػػةـ القػػػلرة الهي ةنػػػات الممذنػػػ  بػػػةف السػػػ

العامػػػ    ػػػر الهػػػآلؼ .  وتػػػر ىػػػكه الحالػػػ  ةذػػػوف  ػػػلل الي ػػػف القرلةػػػ  
ى ػػػػػةف تػػػػػرلل ى  45( = 9/2×00سػػػػػلبلات ىػػػػػر ) 00الممذنػػػػػ  مػػػػػف 

ة رل هقةةـ ىكه الي ف تػر ه ربػ  مقارنػ  ل و ػوؿ الػر اتضػؿ الي ػف 
رلةػػػ  ةػػػهـ هحلةػػػل القرلةػػػ  الناه ػػػ  ى وبنػػػاا   ػػػر نهػػػا ن هقةػػػةـ الي ػػػف الق

اتضػػػػؿ السػػػػلبلات الأبوةػػػػ  الهػػػػر سهسػػػػبلـ تػػػػر انهػػػػاج الي ػػػػف القرلةػػػػ  
 المهمةعة.

 ثالثا :  زراعة اليجف الفردية :  
بعػػل اف ةػػهـ هحلةػػل اتضػػؿ السػػلبلات الابوةػػ  ةػػهـ هذػػوةف الي ػػف القرلةػػ        

:  0المهمةعة بعرا ػ  السػلبل  ااب ) ( بالهبػالؿ مػع السػلبل  الأـ )ب( بمعػلؿ 
بط وةهـ اعال  النورات المكذرة مف نباهات الأـ و نل الح ال هذبك الذةعاف  2
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المهذونػػػػ    ػػػػر النبػػػػات الأـ لهم ػػػػؿ  هقػػػػاول الي ػػػػةف القػػػػرلل ال لةػػػػل  هميةػػػػلا 
 لهوعةعيا   ر المعار ةف.

 رابعا:  انتاج اليجف الزوجية :
الي ػػف  نظػػرا لارهقػػاع  مػػف هقػػاول الي ػػف القرلةػػ   ة  ػػأ المربػػر الػػر انهػػاج    

العو ة  .  والي ةف العو ػر  بػارة  ػف هي ػةف بػةف ى ةنػةف تػرلةةف .  وةػهـ 
كلؾ بعرا   الي ةف القرلل ) ( ااب  بالهبالؿ مع  الي ةف القرلل ااـ )ب( 

بطوط ى وهعاؿ النػورات المػكذرة مػف نباهػات الي ػف  6 - 2 و  3 -0بمعلؿ 
 ػػػر ىػػػكه النباهػػػات لهم ػػػؿ القرلةػػػ  المسػػػهعم   ذػػػأـ وهذبػػػك الذةػػػعاف المو ػػػولة  

 الي ةف العو ر ال لةل .  

ونظرا لذ رة  لل الي ف العو ة  الهػر ةمذػف اف ههذػوف مػف م مو ػ   
السلبلات الأبوب  تانػو ة ػعب هقةةميػا  مةعػا.  لػكا ة  ػأ المربػر الػر  الهنبػذ 
بمح وؿ الي ةف العو ر وكلؾ بأبػك مهوسػط مح ػوؿ الي ػف القرلةػ  غةػر 

تر هذوةف ىػكا الي ػةف العو ػر حةػث ةذػوف ىنػاؾ ارهبػاط  الأبوب  الهر هلبؿ
 ذبةر بةف المح وؿ المهنبذ بو والمح وؿ القع ر ل ي ةف العو ر .

  Three Way Cross اليجف الثلاثية :
سل ة  أ المربر الر انهاج ى ف  لب ة  وكلؾ بالهي ةف بةف ى ػةف تػرلل      
ف مح ػوليا مػف البػكور سلبل  نقة   حةث ةسهعمؿ الي ةف القػرلل ذػأـ لا× 

ةذوف  الةا مما  ةذلل الر  انبقاض   مف  الهقاول وهسهعمؿ السلبل  النقة  
ذػػأب )م ػػلر لحبػػوب ال قػػاح( .   ل اف انهػػاج الي ػػةف ال لب ػػر ةحهػػاج الػػػر 

ولذر ةذوف الي ةف مقاوـ ل مرض  و الحشرة تة ب  ف   لب   سلبلات نقة  .
ذوةنو مقاوم  لسلبلات المرض المنهشػر هذوف السلبلات الابوة  اللاب   تر ه

 تر المنطق  .



 -  009  -  

  Synthetic Varieties:  الأصناؼ التركيبية
نظرا لارهقاع هذالةؼ انهاج الي ف القرلة  والعو ة  وضرورة شراا ىػكه       

الهقػػاول ذػػؿ  ػػاـ مػػف م ػػلرىا حةػػث لا ة ػػح ابػػك هقػػاول العػػاـ الهػػالر مػػف 
ر شػلةل تػر انها ةػ  الي ػف نهة ػ  مح وؿ ىػكا  العػاـ لاف كلػؾ ةسػبب هػلىو 

 ػػػلـ الػػػهحذـ تػػػػر اله قػػػةح ى  تقػػػل ة  ػػػػأ المربػػػر الػػػر انهػػػػاج ا ػػػناؼ هرذةبةػػػػ   
Synthetics  ل هغ ػػب   ػػر ىػػكه المشػػاذؿ .  وال ػػنؼ الهرذةبػػر ةهذػػوف مػػف

م مو   مف السلبلات النقة  او م مو   هراذةب ورا ة  سبؽ ابهبارىػا ل قػلرة 
يػػػػػػا ل ه قػػػػػػةح المقهػػػػػػوح تػػػػػػر حقػػػػػػؿ معػػػػػػعوؿ  العامػػػػػػ    ػػػػػػر اا ػػػػػػهلبؼ وةػػػػػػهـ هرذ

والسػػلبلات الأبوةػػ  اللاب ػػ  تػػر هذػػوةف ىػػكه الأ ػػناؼ ةػػهـ ابهبارىػػا لمقاومػػ  
الأمػػراض والحشػػرات السػػا لة .  وةمذػػف ل مػػعارع اف ةأبػػك هقػػاول العػػاـ الهػػالر 

الهرذةبةػػ  اتضػػؿ مػػف الأ ػػناؼ  الأ ػػناؼمػػف مح ػػوؿ ىػػكا العػػاـ ى  وىػػكه 
 تر الانها ة  مف الي ف القرلة  والعو ة  . مقهوح  اله قةح ولذنيا اسؿ

 

  Recurrent selectionالانتخاب الدورى أو المتكرر 
ةق ل بالانهباب اللورل طرةق  الهربة  الهر هعمؿ   ر عةالة الهذرار  

ال ةنػػػر ل ػػػق  ذمةػػػ  معةنػػػ  مػػػف بػػػلبؿ  ػػػلة لورات مػػػف الانهبػػػابى وهشػػػمؿ 
ةل الهراذةب الورا ة  المهمةػعة ل ػق  اللورة الانهبابة  الواحلة ببساط    ر هحل

ذمةػػ  معةنػػ  ة ػػرل هحسػػةنيا وا ػػراا ه قػػةح كاهػػر ل نباهػػات المنهببػػ   ػػـ ج ػػراا 
هي ةنات بةف  نساؿ ىكه النباهػات المنهببػ  الناه ػ  مػف اله قػةح الػكاهر  وبعػل 
كلػػؾ ب ػػط البػػكور الناه ػػ  لهذػػوةف العشػػةرة المحسػػن . وة  ػػأ المربػػر لاسػػهبلاـ 

  لعةالة ملل اله نةقات الورا ة  والح وؿ    ػر هراذةػب ورا ةػ  ىكه  الطرةق
  لةلة كات  قات مرغوب  ى وةو ل منيا اربع  طرؽ ىر:
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 الانهباب اللورل البسةط .  - 
 الانهباب اللورل ل قلرة العام    ر الهآلؼ .-ب

 الانهباب اللورل ل قلرة البا     ر الهآلؼ . - ػ   
 لعذسر .الانهباب اللورل ا -ل    
وسػػػػوؼ ن قػػػػر الضػػػػوا   ػػػػر  وؿ طرةقػػػػ  تقػػػػط وىػػػػر الانهبػػػػاب الػػػػلورل      

البسػػةط نظػػرا لامذانةػػ  اسػػهبلاـ ىػػكه الطرةقػػ  تػػر هحسػػةف ال ػػقات البسػػةط  
ذالمقاوم  للؤمراض وغةرىا  واةضا لما ههمةع بو ىكه الطرةق  مف بساط  تر 

ل مػػف النباهػػات تػػر الهنقةػػك .  وتػػر ىػػكه الطرةقػػ  ةػػهـ ج ػػراا اله قػػةح الػػكاهر لعػػل
العشػػػةرة الأ ػػػ ة  و نػػػل النضػػػن ةػػػهـ انهبػػػاب النباهػػػات الهػػػر هحمػػػؿ ال ػػػقات 
المرغوب  ذالمقاوم  للؤمراض وغةرىا ى  وتر السن  ال انةػ  ةػهـ عرا ػ  البػكور 
الناه   مف اله قػةح الػكاهر ل نباهػات المنهببػ  بطرةقػ  ذػؿ ذػوع تػر بػط حةػث 

طػػوط لهم ػػؿ لورة انهبابةػػ  واحػػلة ى  ه ػػرل  مةػػع الهي ةنػػات الممذنػػ  بػػةف الب
وغالبػػػػا ةػػػػهـ هذػػػػرار ىػػػػكه الػػػػلورات  ػػػػلة مػػػػرات حهػػػػر الو ػػػػوؿ الػػػػر الهحسػػػػةف 
المط ػػوب تػػػر ال ػػق  .  وتػػػر بعػػض  الاحةػػػاف  اكا   مذػػف  همةةػػػع النباهػػػات 
كات ال ػػقات المرغوبػػ  سبػػؿ الهعىةػػر تلنػػو ةمذػػف ج ػػراا الهي ػػةف تػػر الموسػػـ 

ر مرض البةاض العغبر  و هبقع الأوراؽ الأوؿ ولةف ال انر ذما ىو الحاؿ ت
تػػػر الػػػكرة  الشػػػامة   حةػػػث  ةػػػهـ همةةػػػع  النباهػػػات المقاومػػػ  مبذػػػرا تػػػر مرح ػػػ  
 النمو وسبؿ الهعىةر وىنا ةمذف ج راا الهي ةنات تر  نقف السن  الأولر .  

(  نو امذف انهاج  لة   ػناؼ 0987) Fehrوتر ىكا ال لل ةكذر  
مقاومػػ  للبمػػراض والحشػػرات باسػػهبلاـ طرةقػػ  مػػف البرسػػةـ الح ػػاعل وذانػػت 

 الانهباب اللورل البسةط  و المظيرل .
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 لفصل الثانىا

 طرق أخرى للاستفادة من جينات المقاومة

 
 يتناوؿ ىذا الفصؿ طرؽ التربية التالية:   

 

Multilineal Hybrids 

Pyramiding Breeding 

Geographical multiline 

Durable Resistance 

Shuttle Breeding 
 

 

 

 

 

 

  



 -  024  -  

 

 

 



 -  025  -  

 : طرؽ أخرى للاستفادة مف جينات المقاومة

1- Multilineal Hybrids  
( وتةيػا اسػهبلـ م مو ػ  مػف 0965)  Borlaug سهػرح ىػكه الطرةقػ  العػالـ 

الهػػػػر هسػػػػهبلـ تػػػػر انهػػػػاج السػػػػلبلات الي ػػػػف محػػػػؿ بعػػػػض السػػػػلبلات ال ابهػػػػ  
وال ػػنؼ   multilineal hybridsواط ػػؽ   ةيػا   multilinesالمهعػللة 

النػػاهن ةحقػػؽ معاةػػا اسػػهبلاـ السػػلبلات المهعػػللة بالاضػػات  الػػر الاسػػهقالة مػػف 
سوة الي ةف .  تلف ذاف ىناؾ سلبلهةف   ى ب وةرال الهي ةف بةنيما للبسهقالة 

هـ  ولا البػػػػاؿ  ػػػػق  المقاومػػػػ  لسػػػػلبل  مرضػػػػة   مػػػػف ظػػػػاىرة سػػػػوة الي ػػػػةف  تةػػػػ
معةنػػ  وذػػكلؾ  ػػق  العقػػـ الػػكذرل الػػر الاب    وتػػر نقػػف الوسػػت ةػػهـ البػػاؿ 
سه   ةنات مبه ق  ل مقاوم  الر سػه  سػلبلات ةػهـ هذوةنيػا مػف نقػف الاب   
اةضا ى   ما الاب ب تةهـ الباؿ  ةف  بر ل مقاوم  الةو بالاضات  الر  ةف 

.  بعػػل كلػػؾ ةػػهـ ج ػػراا الهي ػػةف بػػةف سػػلبل    العقةمػػ  الػػكذر ا ػػالة الب ػػوب  
مػع ذػلب مػف السػه  سػلبلات الابػػرل لػنقف الاب والهػر ةحمػؿ ذػؿ منيػا  ػػةف 
ل مقاوم  لةعطر كلؾ سه  ى ف ترلة   قةم  الكذر  ـ ةي ػف ذػؿ ى ػةف مػف 
ىكه الي ف السه  مع الاب ب الب ب  لةعطر سه  ى ف ب ب  حةث ةػهـ 

والػكل ةهمةػع    Multilineal hybridاج ال ػنؼ ال لةػل ب طيػا معػا لانهػ
بمقاومهػ  لم مو ػػ  مػػف السػلبلات المرضػػة  المنهشػػرة تػر منطقػػ  عرا هػػو ذمػػا 
ةسهمةع بالقلرة الانها ة  العالة  ى وةمذف هوضةح بطوات ىكه الطرةقػ   ذمػا 

 ة ر :
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  الاب )ب(    الأب ) ( 

 قػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػةـ  0 
الػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػكذر 
سػػػػػةهوبلبعمر 
وةحمػػػػػػؿ اوؿ 
ةف  ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ
 ل مقاوم 

 
 

     × 
 

 2 
 3 
 4 
 5 
 6 
 7 

سػػه  سػػلبلات 
مػػػػػػػػػػػف الاب   
ذػػػػػػػػؿ واحػػػػػػػػلة 
هحمػػػػػؿ  ػػػػػةف 
 مقاوم  معةف

سػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػلبل   
هحمػػؿ  ػػةف 
ابػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػر 
ل مقاومػػػػػػػػػػػػػػػ  
 بالاضػات 

 

  
 (0  × 2) 
 (0  × 3) 
 (0  × 4) 
 (0  × 5) 
 (0  × 6) 

 
سػػػػػػػػػػػه  
ى ػػػػػػف 
ترلةػػػػػػ  
 قةمػػ  
 الكذر

الػػػػػػػر  ػػػػػػػةف   
ا ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػالة 
 الب وب 

 (ب ب 8ب)

 

       
 ب ب 8ب( × 2 ×  قةـ  0)   

 ب ب 8ب( × 3 ×  قةـ  0) 
.............................. 

 ب ب 8ب( × 7 ×  قةـ  0) 
 

بػػػػػػػػػػػػػكور ىػػػػػػػػػػػػػكه  )ةػػػػػػػػػهـ ب ػػػػػػػػػػط 
الي ػػػػػػػػػف السػػػػػػػػػه  لةػػػػػػػػػهـ  هذػػػػػػػػػوةف  

 ال ػنؼ  ال لةل(
 

  

 
 :  Pyramidingالتربية اليرمية  -2

 مسبب المرضر لمػلة  حلل طرؽ الهربة  ةهـ تةيا انهاج  نؼ مقاوـ ل      
اطوؿ حةث ةػهـ البػاؿ  ػةف  و عوج مػف  ةنػات المقاومػ  تػر ال ػنؼ الػكل 
ةنػػهن لاوؿ مػػرة وةػػهـ بعػػل كلػػؾ عةػػالة  ةنػػات المقاومػػ  تػػر ذػػؿ مػػرة ةػػهـ تةيػػا 
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ا الة انهاج ال نؼ المقاوـ بنظاـ مهعاسب ى والشذؿ الهػالر ةوضػح اسػهبلاـ 
 ىكه الطرةق  :
 الانهاج الاوؿ ل  نؼ   R1       ةف واحل ل مقاوم 

 الانهاج ال انر ل  نؼ   R2 R1    ةنةف ل مقاوم 

 الانهاج ال الث ل  نؼ    R3    R2 R1   لب    ةنات ل مقاوم 

 الانهاج الرابع ل  نؼ  R4 R3 R2 R1  اربع   ةنات ل مقاوم 

 طرةق  الهربة  اليرمة  لاربع   ةنات ل مقاوم                

ىػػكه الطرةقػػ  تػػر الهربةػػ  لمقاومػػ  مػػرض  ػػل  الهػػاج  وسػػل اسػػهبلمت 
تػػػر الشػػػوتاف .  ومػػػف  ةػػػوب ىػػػكه الطرةقػػػ  انيػػػا هحهػػػاج الػػػر م يػػػول ذبةػػػر 
لالباؿ  ةنات المقاوم  الر النبات العا ؿ  ذما اف اسػهبلاـ طرةقػ  الهي ػةف 
الر عػػر لالبػػػاؿ  ةنػػػات المقاومػػ  الػػػر النبػػػات مػػف شػػػأنيا اف ه عػػػؿ  ػػػقات 

هعةػػػػل  ػػػػف مسػػػػهول الأب اله ػػػػارل باسػػػػه ناا نقػػػػؿ ال ةنػػػػات النبػػػػات النػػػػاهن لا 
 البا   بالمقاوم  .

  Geographical multilineطريقة  -3
وتةيػػا ةػػهـ هقسػػةـ المنطقػػ  الهػػر ةنهشػػر تةيػػا المػػرض بوبا ةػػ  الػػر  ػػلة منػػاطؽ  

 غراتةػػ  وةػػعرع بذػػؿ منطقػػ    ػػنؼ ةحمػػؿ  ػػةف معػػةف ل مقاومػػ . وىػػكا ةق ػػؿ 
ل مػػػرض ب و ػػػا تػػػر المسػػػاحات الهػػػر هعهمػػػل مػػػف بطػػػر الانهشػػػار الوبػػػا ر 

.  تػاكا ذػاف ىنػاؾ اربعػ    monoculture  ر العرا   المنقرلة ل مح ػوؿ 
مناطؽ  غراتة  ةعرع بذؿ منطق  مح وؿ ةحمؿ  ةف واحل   و عو ػةف مػف 
 ةنات المقاومػ  ل مػرض  لوف  ف ةحػلث هػلابؿ بػةف منطقػ  وابػرل .  ولقػل  

النػػػػػػػوع مػػػػػػػف المقاومػػػػػػػ  اسػػػػػػػـ (    ػػػػػػػر ىػػػػػػػكا 0973)  Nilsonاط ػػػػػػػؽ 
(Geographical multiline و نػل  حػػلوث  الا ػاب  الشػػلةلة ل مػػرض  )

تباسهبلاـ ىكه الطرةق  سوؼ هقه ر البسارة   ػر منطقػ  واحػلة وةقػؿ الققػل 
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تػػر المح ػػوؿ الػػر الحػػل الالنػػر   ذػػف العرا ػػ  المنقػػرلة والهػػر ةحػػلث تةيػػا 
 اوة .تقل ذامؿ ل مح وؿ  نل ظيور سلبل  شلةلة الضر 

4-  Durable Resistance  : 
ةط ؽ   ةيا المقاوم  طوة   الملل  و المقاوم  المهةن  او المقاوم  كات 
القلرة العالة    ر الاسهمرارى  وةق ل بيا ه ؾ الحال  الر ةظؿ تةيا النبات 
مقاوـ ل مسبب المرضر  تهرة طوة   رغـ انهشار الطقةؿ تر البة   المنعرع 

ةعهمل كلؾ   ر ذلب مف المح وؿ والطقةؿ وطبةع  تةيا المح وؿى  و 
المقاوم  وظروؼ المنطق  ى تةذ ر   ر ىكا النوع مف المقاوم  ب انب 
 ةنات المقاوم  ظروؼ الانهاج واللورة العرا ة  وطوؿ موسـ النمو ونوع 
المسبب المرضر والعوا ؿ البلة   وغةرىا مف العوامؿ.  وىنا ة ب الاىهماـ 

ال نا ة  بب ةط مف سلبلات الطقةؿ المنهشرة ولةف مف با راا العلول 
 سلبل  واحلة تقط.

5- Shuttle Breeding 
( انػػو 0987) Gangopadhyay and Padmanahhanةػػكذر  

الػػػػػكل ةحمػػػػؿ  ةنػػػػػات المقاومػػػػػ   donor نػػػػل الهي ػػػػػةف بػػػػةف الاب المعطػػػػػر 
ل مػػرض والاب اله ػػارل العػػالر الانها ةػػ  ولذنػػو ة ػػاب بػػالمرض تػػاف ال ةػػؿ 
الأوؿ الناهن  والا ةاؿ الر عةػ  الهالةػ  ةػهـ هقةػةميـ تػر مذػاف ج ػراا الهي ػةف 
هحػػت ظػػروؼ العػػلول ال ػػنا ة  وحةػػث هذػػوف العػػلول منهشػػرة بشػػلة ى ولذػػف 
تر بعض الاحةاف نهة    لـ ملب م  الظروؼ البة ة  تر اماذف معةن  حةث 

لر ػػػ  ةذػػػوف ىنػػػاؾ مشػػػذ   تػػػر  قػػػل البػػػكور )نهة ػػػ  الانبقػػػاض الشػػػلةل تػػػر 
الحػػػرارة(   و ل ػػػعوب  ج ػػػراا اله قػػػةح ال ػػػنا ر ) نػػػل ارهقػػػاع لر ػػػ  الحػػػرارة( 
ةمذػػػف ج ػػػػراا  م ةػػػػات الهقةػػػةـ للب ةػػػػاؿ الر عةػػػػ  المبه قػػػ  تػػػػر  ػػػػلة منػػػػاطؽ 

 لاسهذماؿ برنامن الهربة  .
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 الاتجاهات الحديثة فى التربية لمقاومة الأمراض والحشرات

ا ؿ والمسهمر تر م اؿ هربة  المحا ةؿ لانهػاج   ػناؼ رغـ الن اح الي    
 لةػػلة ههمةػػع بالقػػلرة الانها ةػػ  العالةػػ  ومقاومػػ  الأمػػراض والحشػػرات وغةرىػػا 
مػػػف ال ػػػقات المرغوبػػػػ  الا اف ىنػػػاؾ م مو ػػػػ  مػػػف العقبػػػػات  هوا ػػػو مربػػػػر 
النبات ا ناا برنامن الهربة  ل  قات المح ولة  ب ق   ام  والهربة  لمقاوم  

راض والحشػػرات ب ػػق  با ػػ  باسػػػهبلاـ الطػػرؽ الهق ةلةػػ  تػػر البرنػػػامن الأمػػ
 05)تقل ةسػهغرؽ المربػر تهػرة  وههم ؿ ىكه ال عوبات تر طوؿ تهرة البرنامن

سن  منك بلاة  هذػوةف الهي ةنػات وحهػر انهػاج ال ػنؼ وهوعةعػو   ػر النطػاؽ 
ةػ  المبه قػ  وال  ػوا الػر ابهبػار النسػؿ ل همةةػع بػةف الهراذةػب  الورا  اله ارل(

الهي ػػػةف بػػػةف الأنػػػواع والا نػػػاف  ج ػػػرااوو ػػػول بعػػػض الحػػػوا ع الهػػػر همنػػػع 
النباهة  المبه قػ  واةضػا سػل ةذػوف ىنػاؾ ارهبػاط بػةف ال ػقات المرغوبػ  وغةػر 
المرغوب  وغةرىا مف ال عاب الهر هوا و المربر وهحهاج الػر وسػت وم يػول 

ا ة  المسػ ول   ػف ال ػقات واحةانا ةذوف ىناؾ حلول معةن  لنقؿ العوامؿ الور 
المرغوبػػ  تػػلب ةسػػهطةع المربػػر الهغ ػػب   ةيػػا .  لػػكلؾ بػػل  المربػػر ةنظػػر الػػر 
ذةقة  الهغ ب   ر ىكه العقبات والاسهقالة مف الهقلـ اليا ؿ تر م اؿ الهقنة  

تػػر هحقةػػؽ  ىػػلاؼ   ىػػكه الطػػرؽ واسػػهبلاـ    Biotechnologyالحةوةػػ  
الهربةػػػ  لمقاومػػػ  الأمػػػراض والحشػػػرات .   برنػػػامن الهربةػػػ  ولا سػػػةما تػػػر م ػػػاؿ

وههعػػػػلل طػػػػرؽ الهقنةػػػػ  الحةوةػػػػ   و البةوهذنولػػػػو ر الهػػػػر هسػػػػهبلـ تػػػػر الوسػػػػت 
الحاضػػر وسػػوؼ  نرذػػع   ػػر  لب ػػ  موضػػو ات منيػػا وىػػر عرا ػػ  الانسػػ   

Tissue culture  ةػػػعة الورا ةػػػ   و ال عة ةػػػ  مى واسػػػهبلاـ العلبمػػػات الم
Molecular markers  ناؼ المحولػ  ورا ةػاوانهػاج الأ ػTransgenic   .

وضػػػةح ذةقةػػػ  الاسػػػهقالة مػػػف هوسػػػوؼ نقػػػوـ بالقػػػاا الضػػػوا   ػػػر ذػػػؿ مػػػنيـ  و 
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امذانةات ذؿ طرةق  تر سبةؿ انهاج   ناؼ مقاوم  للؤمراض والحشرات مع 
كذػػر  م  ػػ  لأىػػـ الأمػػراض والحشػػرات الهػػر همػػت الهربةػػ  ليػػا تػػر المحا ػػةؿ 

 لحلة   . المبه ق   باسهبلاـ ىكه الهقنة  ا

 Tissue cultureزراعة الأنسجة 
ةق ػػػػل بعرا ػػػػ  الأنسػػػػ   سػػػػلرة البلبةػػػػا والانسػػػػ   النباهةػػػػ    ػػػػر النمػػػػو       

هحهول   ر  نا ر غكا ةػ  ومنظمػات نمػو والانقساـ  نلما هوضع تر بة   
)اذسةف و/او سةهوذةنةف( وغةرىا.  وةهوسؼ ن اح هقنة  عرا   الانس     ر 

 منيا :م مو   مف العوامؿ 
النػػوع النبػػاهر المسػػهبلـ تػػر عرا ػػ  الانسػػ   حةػػث ةمذػػف اسػػهبلاـ ىػػكه  -

الطرةقػػػػػ  بن ػػػػػاح تػػػػػػر حالػػػػػ  محا ػػػػػةؿ الػػػػػػلباف والبطػػػػػاطف والبرسػػػػػػةـ 
الح ػػػاعل وس ػػػب السػػػذر والأرع وبعػػػض الأنػػػواع البسػػػهانة  اذ ػػػر مػػػف 

 غةرىا مف المحا ةؿ الأبرل .

 ال نؼ النباهر لابؿ النوع الواحل . -

سمػػػػػ   - نػػػػػةف -ت قػػػػػات –سػػػػػاؽ  –هبلـ ) ورسػػػػػ  م ػػػػػلر النسػػػػػةن المسػػػػػ -
 مرسهةمة   و غةرىا( .

  مر النبات . -

 البة   الغكا ة  المسهبلم  . -

وتػر مػػعارع الانسػػ   هحهػول البة ػػ  الغكا ةػػ    ػر  مػػلبح غةػػر  ضػػوة       
وسػػذر ذم ػػلر ل ذربػػوف  وتةهامةنػػات ل محاتظػػ    ػػر معػػللات  الةػػ  ل نمػػو  

ذةنةف  ل ػػهحذـ تػػر نمػػو البلبةػػا و م ةػػات وىرمونػػات م ػػؿ الاذسػػةف والسػػةهو 
الانقساـ.  وةلبحظ اف النسب  بةف الهوذسةف الر السةهوذةنةف ةذوف ليا لورا 
ىامػػا تػػر هذػػوةف النمػػوات البضػػرة  وال ػػكور.  تػػلكا ذانػػت نسػػب  الاذسػػةف : 
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السةهوذةنةف منبقض  تلف كلؾ ةش ع هذوةف النموات البضرة   وة بط نمو 
النسػب  بةنيمػا  الةػ  تػلف كلػؾ ةشػ ع هذػوةف ال ػكور .   ال ػكور.  واكا ذانػت

بةنما هش ع النسب  المهوسط  بةف الاذسةف والسةهوذةنةف   م ةػات الانقسػاـ 
 المسهمر ل بلبةا .

وسل  بت ن اح ىكه الطرةق  تر  انهػاج ا ػناؼ  مه انسػ  وبالةػ  مػف      
نةػات مػف بػلبؿ الأمراض  القةروسة  وغةرىا.  وةمذف لراس  العلةل مػف الهق

 clonalم ػػؿ اذ ػػار السػػلبل  البضػػرة  )الاذ ػػار الػػلسةؽ( عرا ػػ  الانسػػ   

propagation     عرا ػ  الأ نػ  وEmbryo culture    والأ نػ  ال سػمة
somatic embryogensis    وعرا ػػ  المهػػوؾ anther culture 

   ر النحو الهالر :  Somatic hybridizationوالهي ةنات ال سلة  

 Clonal Propagatianر السلالة الخضرية : اكثا -1

 microةط ػػػػؽ   ػػػػر ىػػػػكه  الطرةقػػػػ  اةضػػػػا  الاذ ػػػػار  الػػػػلسةؽ   

propagation    وههمةػػع بلمذانةػػ  انهػػاج الأؼ النباهػػات مػػف م ػػلر ورا ػػر
واحل ى  وه عب لورا ىاما تر اذ ار بعػض النباهػات البسػهانة   وامػا تػر حالػ  

محػلول حةػث اف م ػؿ ه ػؾ المحا ػةؿ  محا ةؿ الحقؿ تلف اسهبلاميا ةذػوف
هنهن ذمة  وتةػرة مػف البػكور  ذمػا انيػا هحهػاج الػر  مالػ  ذ ةػرة وهذ قػ   الةػ  
تر  م ةات الاذ ار الػلسةؽ تػر المعمػؿ ونقػؿ البػالرات ل عرا ػ  تػر مسػاحات 
واسػػع  تػػر الحقػػؿ.  و مومػػا ةمذػػف اسػػهبلاـ ىػػكه الطرةقػػ  تػػر انهػػاج نباهػػات 

ضػػػػة  با ػػػػ  القةروسػػػػات .  تمػػػػف المعػػػػروؼ اف بالةػػػػ  مػػػػف المسػػػػببات المر 
القةروسػات هنهقػؿ مػف النباهػات الهػر ههذػػا ر لا نسػةا الػر البػالرات مػف بػػلبؿ 
الانسػػػػ   الم ػػػػاب   ولمػػػػا ذػػػػاف القةػػػػرف ةهوا ػػػػل بهرذةػػػػع  ػػػػالر تػػػػر الأوراؽ 
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والسػػػػػةقاف وةذػػػػػال ةذػػػػػوف معػػػػػلوما تػػػػػر الانسػػػػػ   المرسػػػػػهةمة ى  تلنػػػػػو بلذ ػػػػػار 
سػػػهةمة  ال لةػػػلة ةمذػػػف الح ػػػوؿ   ػػػر سػػػلبلات السػػػلبلات مػػػف البلبةػػػا المر 

بالة  مف الا اب  القةروسة .  ولقل اسهبلمت ىكه الطرةق  بن اح تر انهاج 
بعض   ناؼ البطػاطف والذسػاتا والبرسػةـ الاحمػر وبعػض  نػواع الا شػاب 
اليام  وذانت بالةػ  مػف الا ػاب  القةروسػة .  وةمذػف اسػهبلاـ ىػكه الطرةقػ  

 ( .Poehlman and Sleper  0995ؿ الورا ة  )تر حقظ وهبالؿ الأ و 

   Embryo cultureزراعة الأجنة   -2
ىنػػػاؾ م مو ػػػ  مػػػف العقبػػػات الهػػػر هنشػػػأ نهة ػػػ  الهي ػػػةف بػػػةف الأنػػػواع      

هػذ ر  Post fertilization barriersالنباهة  المهبا لة ورا ةا  ةط ػؽ   ةيػا 
مسػػهول الهضػػا ؼ  و    ػػر هذػػوةف الأنلوسػػبرـ ونمػػو ال نػػةف نهة ػػ  ابػػهلبؼ

 Quirosالهحػػورات الذروموسػػومة   و  ػػلـ الهواتػػؽ السػػةهوبلبعمر وغةرىػػا )

and Buchan 0988  ول هغ ػػب   ػػر ىػػكه العقبػػات ةمذػػف اسػػهبلاـ طرةقػػ )
عرا   الأ ن   حةث ةهـ عرا   ال نةف الناهن مػف الهي ػةف   ػر بة ػ  غكا ةػ  

 لضػػمافمػػف العوامػػؿ ة ػػب هحلةػػل م مو ػػ  و مناسػػب  هحػػت ظػػروؼ الهعقػػةـ . 
 ن اح ىكه الطرةق  م ؿ : 

 هحلةل موانع  الهي ةف . -0 
 ابهةار الأباا  المناسب  لعم ة  الهي ةف . -2 
 الأبهةار المناسب ل نبات الأـ . -3 
 الظروؼ الم  ر ل بة   الغكا ة  المسهبلم  . -4 
  مر ال نةف وست عرا هو   ر البة   الغكا ة  . -5 
ؿ ىكه الهقنة  تر الهغ ب   ر مشاذؿ السذوف تر البكور تر سل هسهعمو      

مػف الأم  ػ  الي ف النو ة  وليا لور ىاـ تر مقاوم  الأمػراض والحشػرات ى و 
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  ر اسهبلاـ عرا   الأ ن  تر م اؿ الهربة  لمقاومػ  الحشػرات ىػو مػا كذػره 
(Bauchan  تػػر البرسػػةـ الح ػػاعلى حةػػث لا ةو ػػل0987ى )   ػػنؼ مػػف 

 Hypera postica وؿ ةذوف مقاوـ  لبنقساا البرسةـ الح اعل المح  ىكا

ى ولذف ىنػاؾ نػوع سرةػب  Empoasca fabaالبطاطف    وراؽ   و نطاط  
نقػؿ   ا ةمذػف وؿ  ل حشػرات  مقػاوـ  M. scutellataمف البرسػةـ الح ػاعل 

ال ػػػق   ػػػف طرةػػػؽ الهي ػػػةف ال نسػػػر وىنػػػاؾ محػػػاولات للبسػػػهقالة مػػػف  ىػػػكه 
  ح وؿ   ر ا ن  مف ىكاف النو اف هذوف مقاوم  ل حشرة .عرا   الا ن  ل

 Somatic embryogensisالأجنة الجسدية   -3
(  ف الأ نػ  ال سػلة  ىػر 0997) McKersie and Brown ةػكذر    

ه ػػػػؾ الأ نػػػػ  الهػػػػر ههذػػػػوف مػػػػف البلبةػػػػا البضػػػػرة  وىػػػػر هنشػػػػأ بػػػػلوف حػػػػلوث 
اهحػػال  امةطػػات ى  اب ػػاب ذمػػا ىػػو الحػػاؿ تػػر ال نػػةف العة ػػوهر النػػاهن مػػف 

ذمػػا  ف الأ نػػ  ال سػػمة  لا هحهػػول   ػػر انلوسػػبرـ ةػػوتر ليػػا الغػػكاا  و  غ قػػ  
الأ نػػػػ  هنشػػػػأ و هػػػوتر ليػػػػا الحماةػػػ  ذمػػػػا ىػػػو الحػػػػاؿ تػػػر ال نػػػػةف العة ػػػوهر .  

ال ػكر  -السػاؽ  -مف م الر مبه قػ  م ػؿ نسػةن مةعوتةػؿ الأوراؽ ال سمة  
 بروهوبلبست .  ال و حهر  -حبوب ال قاح  -

وذكلؾ   Auxinوةهـ هذوةف الأ ن  ال سلة  باسهبلاـ اذسةف معةف 
.  وةمذػف للؤ نػ   ف ههذػوف مباشػرة   ػر سػطح   cytokininsالسػةهوذةنةف 

.  وةهوسػػػؼ هذػػػوةف  الب ةػػػ النسػػػةن  و ههذػػػوف مػػػف بلبةػػػا الذػػػالوف  و مع ػػػؽ 
الأ نػػ  ال سػػلة  المهذونػػ    ػػر الهرذةػػع المسػػهبلـ مػػف الأذسػػةف وذػػكلؾ مػػلة 

 عرض ليكا الأذسةف .  اله

(  ف الهرذةع العالر مف الاذسةف سل 0985و بروف ) Stuartوةكذر 
 لل الر هذوةف انس    سلة  ذ ةرة ولذػف   ػر كلػؾ   ػر نو ةػ  ىػكه الأ نػ  
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كلػػؾ بالمقارنػػ  باسػػهبلاـ ال ر ػػات المنبقضػػ  مػػف و ومحهواىػػا مػػف البػػروهةف  
ت العالةػػػػػ  مػػػػػف ( اف الهرذةػػػػػعا0987ى  Larkinالاذسػػػػػةف .  وةضػػػػػةؼ )

عارع لمػػػػلة مػػػػالهوذسػػػػةف هشػػػػ ع هذػػػػوةف الابهلبتػػػػات ال سػػػػلة   نػػػػل اسػػػػهبلاـ ال
طوة ػػػ  وىػػػكا  مػػػر غةػػػر مرغػػػوب سػػػواا تػػػر  م ةػػػ  الهحػػػوؿ الػػػورا ر  و انهػػػاج 

( 0990ى  Berersdorf.  وةػكذر ) Artificial seeds البػكور ال ػنا ة  
قػػ  وانبقػػاض  ف ىنػاؾ مشػػذ   هذمػػف تػػر ضػػعؼ النباهػػات الناه ػػ  بيػػكه الطرة

 حةوةهيا .
 الأ ن  ال سلة  تةما ة ر :  الم الات الهر هسهبلـ تةياوةمذف ه بةص     
( ل نباهػات المهمةػعة  والمه انسػ  Clones  ذ ار السػلبلات البضػرة  )   -0

ى McKersie and Bowly) ذػػػلب مػػػف  ورا ةػػػا  ى طبقػػػا لمػػػا كذػػػره
0993. ) 

 ( .0992و بروف ى   Filipponeانهاج البكور ال نا ة  )  -2
 ةمذف اسهبلاميا تر انهاج ا ناؼ مقاوم  للبمراض القةروسة . -3
وابػػػروف   Changليػػػا لور ىػػػاـ تػػػر انهػػػاج النباهػػػات المحولػػػ  ورا ةػػػا ) -4

0994 . ) 

  Anther cultureزراعة المتوؾ   -4

تر ذ ةر   haploidsهسهبلـ ىكه الطرةق  تر انهاج النباهات الأحالة        
لأنػػػواع النباهةػػػ  وهػػػهـ مضػػػا ق   م ػػػؿ ىػػػكه النباهػػػات الأحالةػػػ  بمعام هيػػػا مػػػف ا

   homozygosityبالذولشسػػةف وبػػكلؾ ن ػػؿ الػػر حالػػ  الأ ػػال  الورا ةػػ  
تمػػػػف  المعػػػػروؼ   ف  الا ػػػػال  الورا ةػػػػ  والهػػػػر ةمذػػػػف    سػػػػرةع .  بطرةقػػػػ  

   ةػػاؿ مػػف اله قػػةح الػػكاهر 7 -5الو ػػوؿ الةيػػا تػػر المحا ػػةؿ الكاهةػػ  بعػػل 
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ةمذف الو ػوؿ الةيػا بيػكه الطرةقػ  بعػل  ةػؿ واحػل ى وهذػوف النباهػات الناه ػ  
 .    homozygous at all lociا ة   تر  مةع مواسعيا الورا ة   

تػػػلف هػػػأ ةر ال ةنػػػات  ذمػػػا ةلبحػػػظ انػػػو تػػػر النباهػػػات ال نا ةػػػ  الب ةطػػػ 
هػػات المهنحةػػ  ةذػػوف مبهبػػأ  هحػػت هػػأ ةر العوامػػؿ السػػا لة  امػػا تػػر حالػػ  النبا

الاحالة   و الاحالة  المهضا ق  تػاف م ػؿ ىػكه ال ةنػات المهنحةػ  ةمذنيػا اف 
هعبػػػػر  ػػػػف  نقسػػػػيا  وهحػػػػلث   هأ ةرىػػػػا  تػػػػر  الشػػػػذؿ  الظػػػػاىرل  ل نبػػػػات ) 

Peohlman and Sleper  0995 . )  وهعطر ىكه الطرةق  القر   لمعرت
حػػلث ذةػػؼ ةمذػػف ل مسػػببات المرضػػة    والهوذسػػةنات الهػػر هقرعىػػا مػػف  ف ه

وبالهػالر تيػر ه عػب لور ىػاـ تػر م ػاؿ الهربةػ   هأ ةراهيا   ر مسهول الب ةػ 
لمقاومػػ  الأمػػراض والحشػػرات .  وطرةقػػ  انهػػاج النباهػػات الاحالةػػ  مػػف بػػلبؿ  

 (.6موضح  تر شذؿ )  anther cultureطرةق   عرا    المهوؾ  
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مف  (a)لح وؿ   ر مهوؾ غةر ناض   معر   المهوؾ.  هـ ا (:6شذؿ )
هذوف  (A).  وتر الحال     (b)العىرة حةث عر ت تر بة     ار 

.   (e)هـ نق و الر هرب  معقم   (d)ومنو نشأ نبات  حالل  (c)ال نةف 
حةث  (g)ومنو نشأ نبات  حالل  (f)هـ ذوةف ذالوف  (B)وتر الحال  

ذوةف الذالوف  ذ ر شةو ا .  وةلبحظ  ف ه(h)هـ نق و الر هرب  معقم  
 .Peohlman and Sleper, 1995)مف هذوةف ال نةف 

 -وةعهمػػػػل ن ػػػػاح ىػػػػكه الطرةقػػػػ    ػػػػر م مو ػػػػ  مػػػػف العوامػػػػؿ هشػػػػمؿ :      
 ل نبات   الورا ر   الهرذةب

 (tissue pretreatmentل نسةن )   الأولة    المعاملبت -
 حال  النمو ل نبات الأ  ر -
 سبور مرح   النمو ل مةذرو  -
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 هرذةب البة   المسهبلم  ى  وغةر كلؾ مف العوامؿ .   -
( مف انهػاج سػلبل   لةػلة 0980و بروف )  Wuورغـ كلؾ تقل همذف        

% مػف  90باسػهبلاـ ىػكه الهقنةػ  ولػوحظ اف   Qun Huaمف الكرة الشػامة  
الي ف الهر لب ت تةيا ىكه السلبل  ذأب ذانت  الةػ  المح ػوؿ   ومقاومػ    

( مػف انهػاج 0982ى Zhangهمذػف )  الطرةق   ىكه  وباسهبلاـ مراض.  للؤ
 ػػنؼ ى ػػةف مػػف الأرع مقػػاوـ للؤمػػراض بالإضػػات  الػػر المح ػػوؿ العػػالر 

 والهبذةر تر النضن .
(  نػػو 0984ى  Foroughi- Wehr and Friedtوكذػػر ذػػلب مػػف )     

ةػػؾ  مذػػف الح ػػوؿ   ػػر سػػلبلات   ػػة   مػػف الشػػعةر مقاومػػ  لقةػػروف الموع 
  ( باسػػػهبلاـ عرا ػػػ  المهػػػوؾ وانهػػػاج نباهػػػات  حالةػػػ   ػػػـBaYMVالأ ػػػقر )

   مضا ق  العلل الذروموسومر ليا ل و وؿ الر الحال  ال نا ة  .
( انهػاج  ػنقةف مػف 0984ى  Hu and Zengذمػا  مذػف لذػؿ مػف )      

سػنوات بالمقارنػ  بػالطرؽ  5تػر تهػرة   Hua Yu No 1 and 2الأرع ىمػا 
سػػن   وذػػلب ال ػػنقةف  ظيػػر  02الهػػر هسػػهغرؽ تهػػرة سػػل ه ػػؿ الػػر الهق ةلةػػ  و 

هقػػػوؽ تػػػر المح ػػػوؿ  ػػػف الأبػػػاا وذػػػكلؾ المقاومػػػ  لمػػػرض الهبقػػػع البذهةػػػرل 
Bacterial blight  . ذمػػا همذػػف نقػػف العالمػػاف(Hu and Zeng  ى

مقاومػػ  لمػػرض  Jingdan 2288)مػػف انهػػاج سػػلبل  مػػف القمػػح  )(  0984
 ةقر .ال ل  المبطط والبةاض اللس

وىنػػاؾ بعػػض المشػػاذؿ المرهبطػػ  بانهػػاج النباهػػات الاحالةػػ  حةػػث اف  
معظـ محا ةؿ الحبوب والبقوؿ هعطر نباهات احالة  غةر تعال  مما  ةل و  
الر  هطوةر طرؽ عرا   المهوؾ تر ىكه  المحا ةؿ  له بح  اذ ر  تعالةػ   

حالة   المهضا ق   ذما  اف  الهباةنات  الورا ة  الهر هحلث تر النباهات   الا
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ى  Poehlman and Sleperهػػػذلل  الػػػر  ػػػلـ  بػػػات سػػػلبلات الهربةػػػ  )
0995. ) 

  Somatic hybridizationالتيجيف الجسمى  -4
اهحػال   somatic hybridizationسػل ةط ػؽ   ػر الهي ػةف ال سػمر      

وىػػو ةشػػةر الػػر الاهحػػال    protoplast fusion و انػػلماج البروهوبلبسػػت 
معنػػػر كلػػػؾ  ف الهي ػػػةف  لث بػػػةف بروهوبلبسػػػت البلبةػػػا المبه قػػػ . الػػػكل ةحػػػ

ال سػػمر ةمذننػػا مػػف الح ػػوؿ   ػػر ى ػػف  لةػػلة مهمةػػعة لا ةمذػػف الو ػػوؿ 
ى ذمػػػا ةمذػػػف نقػػػؿ ( 0979ى  Cockingالةيػػػا باسػػػهبلاـ الطػػػرؽ الهق ةلةػػػ  )

.   وةمذػػػػػػػف  ػػػػػػػعؿ ذروموسػػػػػػػومات  و  ةنػػػػػػػات ب ةػػػػػػػ   الػػػػػػػر ب ةػػػػػػػ   بػػػػػػػرل 
 –السػػػوةق  ال نةنةػػػ   -الق قػػػات  -سػػػ   )الأوراؽ البروهوبلبسػػػت مػػػف  ػػػلة  ن

 Damianiوةػػػكذر )  الذػػػالوف( .   -البلبةػػػا   مع ػػػؽ  –البػػػالرات    ػػػكور
(  ف م ػػلر  ػػعؿ البروهوبلبسػػت ةػػذ ر   ػػر ذقػػااة  م ةػػ  0988ى و بػػروف

 انقساـ ولمن البروهوبلبست .  
اؾ ول و ػػػوؿ الػػػر الهي ػػػةف ال سػػػمر ة ػػػب اعالػػػ   ػػػلار الب ةػػػ   وىنػػػ       

 لب ػػػػػػػ  انعةمػػػػػػػات ىػػػػػػػاـ مط وبػػػػػػػ  ليضػػػػػػػـ ال ػػػػػػػلار الب ػػػػػػػول وىػػػػػػػر السػػػػػػػة ة وع 
واليةمسػػػػة ة وع والبذهةنةػػػػع .  و نػػػػلما ةػػػػهـ هحرةػػػػر البروهوبلبسػػػػت هػػػػهـ  م ةػػػػ  

 polyethyleneالانلماج  وكلؾ باضات  بعض الموال الذةماوة  اليام  م ؿ 

glycol  ( وةرمػػػػع ليػػػػا بػػػػالرمعPEG والهػػػػر هسػػػػا ل تػػػػر  م ةػػػػ  اهحػػػػال )
بروهوبلبست  و ةمذف كلؾ بهعرةض مع ؽ البروهوبلبست الر م اؿ ذيربر ال

electofusion    حهر ةحلث الاهحال بةف البروهوبلبسػت  وىػر  ذ ػر تعالةػ
( 7وشػذؿ )  مف الأولر ذما انيػا لا هحػلث هػأ ةر سػاـ   ػر البروهوبلبسػت .

 ةوضح مقيوـ الطرةق :
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 (B)خلايا نباتية مف نوع نباتى ،   (A)سمى.   (:  التيجيف الج7شكؿ )
عمؿ مزرعة   (C)بروتوبلاست مف خلايا ابوية بعد نزع الجدار الخموى .  

حدوث الاتحاد أو الاندماج  لمبروتوبلاست   (D)مف معمؽ البروتوبلاست . 
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 .(E)  تكويف البادرات اليجينية الناتجة مف اتحاد البروتوبلاست
(Poehlman and Sleper, 1995) . 

  hybrid types  الي ةنةػ   الطرع  وةمذف اةضا انهاج ملل واسع مف     
مػػػػػع السػػػػػةهوبلبعـ والاهحػػػػػالات الهػػػػػر هحػػػػػلث بػػػػػةف   الأنوةػػػػػ  اهحػػػػػال   نهة ػػػػػ 

 Pehuالمةهوذونػػػلرةا والذ وروبلبسػػػت وذػػػكلؾ حػػػلوث الابهلبتػػػات ال سػػػمة  )
 ػ   نػوع مػف  لبةمذف لطرةقػ  الهي ػةف ال سػمر   طػاا ت( . 0989ى و بروف
 الي ف:  

او سػػل هذػػوف الي ػػف غةػػر    symmetricى ػػف مهناسػػق   و مهما  ػػ    -0
وكلػػؾ حسػػب المسػػاىم     asymmetricمهناسػػق  او غةػػر مهما  ػػ  
 النسبة  لنواهر الابوةف.

وةط ػػػؽ   ةيػػػا    cytoplasmic hybridsى ػػػف سػػػةهوبلبعمة     -2 
cybrids   هوبلبعـ الابػػوةف  وكلػػؾ  نػػلما ةقه ػػر الاهحػػال   ػػر سػػة

 ولا ةشمؿ اهحال الانوة  .
ى ػػػف هنػػػهن مػػػف الهواتػػػؽ بػػػةف نػػػواة  حػػػل الابةػػػوف مػػػع سػػػةهوبلبعـ الأب   -3 

 ( .0992ى Monti)  الابر 
(  ف الهي ػػػػػةف ال سػػػػػمر ذمػػػػػا 0992و بػػػػػروف  Arcionوةػػػػػكذر )         

ةمذنو الهغ ب   ر الحوا ع والعقبػات الهػر هنشػأ مػف  الهي ػةف بػةف الأنػواع 
والأ نػػاف المبه قػػ  تانػػو ةمذػػف مػػف بلبلػػو الاسػػهقالة مػػف الهراذةػػب الورا ةػػ  
ل نباهػػػػات البرةػػػػػ  ذم ػػػػػلر ل  ةنػػػػػات المسػػػػ ول   ػػػػػف ال ػػػػػقات اليامػػػػػ  م ػػػػػؿ 

 المقاوم  للؤمراض والحشرات .
ومف الأم      ر اسهبلاـ ىكه الطرةق   تر م ػاؿ الهربةػ  لمقاومػ          

( بب ػػوص  انهػػاج سػػلبل  0984 و بػػرةف  Sharpالأمػػراض  مػػا كذػػره )
 لةلة مف نبات اللباف  نهة   حلوث هي ػةف  سػمر بػةف الػلباف المنػعرع 

 وبعض الأنواع البرة  وذانت مقاوم  للؤمراض .
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ظيػػر تػػر البلبةػػا ال سػػمة  ل نبػػات  نػػل ه ف الابهلبتػػات الورا ةػػ  الهػػر        
كه الأبهلبتػات الهػر وىػ   ةط ػؽ   ةيػا الابهلبتػات ال سػمة  .  عرا   الأنسػ

هحػػلث تػػر انسػػ   الذػػالوف هم ػػػؿ  لاة ىامػػ  تػػر م ػػاؿ هحسػػةف المحا ػػػةؿ 
.  ذمػػا انيػػا هق ػػؿ مػػف القهػػرة اللبعمػػ   لانيػػا هػػذلل الػػر عةػػالة الهبػػاةف الػػورا ر

.  لانهػػػاج الأ ػػػناؼ ال لةػػػلة الػػػر الن ػػػؼ هقرةبػػػا بالمقارنػػػ  بػػػالطرؽ الهق ةلةػػػ  
لوراا ىامػػػا تػػػر م ػػػاؿ انهػػػاج ا ػػػناؼ مقاومػػػ  للؤمػػػراض ىػػػكه الهقنةػػػ  وه عػػػب 

    ػناؼ  ( انػو  مذػف الح ػوؿ   ػر0995ى Karpوالحشرات .  وسل كذر )
 لةػػػػلة باسػػػػهبلاـ ىػػػػكه الطرةقػػػػ  .  والأبهلبتػػػػات ال سػػػػمة  سػػػػل هشػػػػمؿ   ػػػػر 

  العام ةػػػػػ  الطقػػػػػرات و  يػػػػػاوهرذةب و   ابهلبتػػػػػات تػػػػػر   ػػػػػلال الذروموسػػػػػومات
 . ( 0993و بروف  Brown)غةرىا و 

 وةهوسؼ هذوةف الابهلبتات ال سلة    ر ما ة ر :
حالػػػػ  الهضػػػػا ؼ ل نبػػػػات الأ ػػػػ ر والهػػػػر هػػػػذ ر   ػػػػر طبةعػػػػ  وهذػػػػرار   -0

(  نػو 0986ى  Fish and Karpالهغةػرات المهح ػؿ   ةيػاى وةػكذر )
ب ق   ام  تلف النباهات المهعللة الهضا ؼ هعطر ابهلبتات  سمة  

 ف النباهات  نا ة  الهضا ؼ . ذ ر م
(  ف ىنػػػاؾ 0987ى  Larkin) حةػػػث  شػػػارالهرذةػػػب الػػػورا ر ل نبػػػات     -2

بعض الأ ناؼ ليا المقلرة   ر هذوةف   ن   سمة   ذ ر مػف غةرىػا 
. 

 Armstrong andطرةقػػػ  عرا ػػػ  الأنسػػػ   المسػػػهبلم ى  تةػػػكذر )  -3

Phillips سػػػهبلم  تػػػاف هرذةػػػب البة ػػػ  الم اف باسػػػه ناا   (0988  ى
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انهاج نباهات مف البروهوبلبست ةعطر ابهلبتات  سلة  اذ ر مف ه ؾ 
 المهح ؿ   ةيا مف عرا   الأ ن  .

 م الر الانس   النباهة    -4
 المسهبلم  تر البة   . اليرمونات   وذكلؾ -5

وهحقؽ الابهلبتػات ال سػمة  بعػض المعاةػا منيػا  نيػا مػف طػرؽ الهقنةػ        
ذ قػ  بالمقارنػ  بطرةقػ  الهي ػةف ال سػمر  و الينلسػ  الورا ةػ  ملالحةوة  غةر ا

ى  ذمػػػػػا انػػػػػو  مذػػػػػف الح ػػػػػوؿ   ػػػػػر   ػػػػػناؼ  لةػػػػػلة كات  ػػػػػقات مرغوبػػػػػ  
و بػػروف   Singsitوالحشػػرات باهبػػاع ىػػكه الطرةقػػ  ) للؤمػػراض   ذالمقاومػػ 

0990. ) 
ؿ   ر ابهلبتات  سمة  تر نبات س ب السذر مف و ح امذف الوسل       

  Fiji virusا   الأنس   وذانت النباهػات الناه ػ  مقاومػ  لقةػروف بلبؿ عر 
.   Helminthosporium sachariوذػكلؾ ل مػػرض المهسػبب  ػػف تطػر 

(   لب ػ   سػلبلات مػف نبػات الأرع 0990ى  Xie and Rushولقػل انهبػب )
(Labelle باسهبلاـ  ىكه الهقنة  وذانت مقاومػ  لمػرض )Sheath blight 

م  لملة  ربع  سنوات  هحت ظروؼ الأبهبار الحق ر ولابػؿ واسهمرت المقاو 
    ػػػر ال ػػوب  ى  وواحػػل مػػف ىػػكه السػػػلبلات هقػػوؽ تػػر  ػػقاهو المح ػػولة  

( تر الينل   ػر 0996و بروفى  Ranaالمو ولة . وسل ح ؿ ) الأ ناؼ 
( باسػػػػػهبلاـ WH147نباهػػػػػات مػػػػػف القمػػػػػح مقاومػػػػػ  لمػػػػػرض  ػػػػػل  الأوراؽ )

 الأبهلبتات ال سمة  .
ر م اؿ الهربة  لمقاوم  الحشػرات وباسػهبلاـ ىػكه الطرةقػ   امذػف وت 

 Diatraeaانهػػػػاج  ػػػػنؼ س ػػػػػب سػػػػذر مقػػػػاوـ لحشػػػػػرة  اسبػػػػ  الق ػػػػب 

saccaralis   وذكلؾ حشرةFall army worm    .تر السور وـ 
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 لفصل الثانىا

 العلامات المميزة الجزيئية

 
 يتناوؿ ىذا الفصؿ الموضوعات التالية:   

طريقة القطع المحددة الطوؿ والمتعددة الشكؿ + 
 REFLPالظاىرى 

 PCR+ طريقة التفاعؿ المتسمسؿ لانزيـ البممرة 

 RAPD+ طريقة 
 AFLP+ طريقة 

+ الأىمية التطبيقية لاستخداـ العلامات الجزيئية فى 
 تربية النبات
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 Molecular markersالعلامات المميزة الجزيئية  

ت والمشػاذؿ الهػر هوا ػو مربػر مف المعروؼ اف ىناؾ بعض ال ػعوبا      
النبػػػػػات   نػػػػػاا هنقةػػػػػك برنػػػػػامن الهربةػػػػػ   لنقػػػػػؿ ال ػػػػػقات المرغوبػػػػػ  ذالمقاومػػػػػ  

 للبمراض والحشرات وغةرىا  وههم ؿ ىكه ال عوبات تةما ة ر :
 الػػػر   ػػػلة ا ةػػػاؿ  ) ػػػلة سػػػنوات(  ةحهػػػاج مربػػػر النبػػػاتmany 

generations needed   حهػػر ةمذػػف نقػػؿ ال ػػق  المرغوبػػ  مػػف
برنػػػػامن الهي ػػػػةف الر عػػػػر  و طػػػػرؽ الهي ػػػػةف الابػػػػرل م ػػػػؿ بػػػػلبؿ 

 الهي ةف مع ههبع النسب  و الهي ةف اله مةعر  و غةرىا.

   ذ ةػػر مػػف ال ػػقات المرغوبػػ  هذػػوف  ػػقات ذمةػػquantitative 

traits     ةهحذـ تةيا العلةل مف العوامؿ الورا ةpolygenetic  . 

  لةػهـ نق يػا  ذمػا هحهاج بعض ال قات الر م يول ذبةػر مػف المربػر
ىو الحاؿ  نل الهربة  لمقاوم  الأمراض والحشرات تة  أ المربر الر 
اسػػهبلاـ العػػلول ال ػػنا ة  بالمسػػببات المرضػػة  وم ػػؿ ىػػكه العػػلول 
هحهػػاج الػػر ميػػارة با ػػ  وظػػروؼ مػػهحذـ تةيػػا وغةرىػػا مػػف العوامػػؿ 
الهػػػػر ه عػػػػؿ العػػػػلول ال ػػػػنا ة  تعالػػػػ  تػػػػر الهعػػػػرؼ   ػػػػر النباهػػػػات 

 للبسهقالة بيا تر برنامن الهربة  . المقاوم 

   ذ ةػػػػر مػػػػف ال ػػػػقات اليامػػػػ  ههػػػػأ ر بالهقا ػػػػؿ بػػػػةف الهرذةػػػػب الػػػػورا ر
 والظروؼ البة ة   السا لة تر المنطق  .

لكلؾ ظيرت هقنة  العلبمات الممةعة  ال عة ة  ل هغ ب   ر م ػؿ ىػكه     
ةػػ  النبػػات . ال ػػعوبات  ولهم ػػؿ   لاة  ىامػػ  لعةػػالة تعالةػػ  وذقػػااة بػػرامن هرب

  تػر    ف الهطػور الػكل حػلث 0997ى  McKersi and Brownكذػر وسػل 
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  سػل   molecular markersال عة ةػ    الممةػعة العلبمػات   اذهشػاؼ  طػرؽ
وهمةةػػػع ال ةنػػػات وامذانةػػػ    ل نباهػػػات الػػػورا ر   الهح ةػػػؿ  سػػػيول  الػػػر    لل

رات وغةرىػا ى هحسةف ذ ةر مف  قات النبات م ؿ المقاوم  للؤمػراض والحشػ
ةعة ةسيؿ مف  م ةات الأنهباب ل  ػق  محةث  ف اسهبلاـ ىكه العلبمات الم

المط وبػػ  ذمػػا  نيػػا  ذ ػػر تعالةػػ  مػػف اسػػهبلاـ المع مػػات المبنةػػ    ػػر الشػػذؿ 
وليػا  ىمةػ  ذبةػرة  ػلاا تػر م ػاؿ   morphological markersالظػاىرل  

 .  لمقاوم   الأمراض والحشرات هربة  النباهات

مةػػع ىػػكه المع مػػات او العلبمػػات ال عة ةػػ  بم مو ػػ  مػػف الب ػػا ص وهه
 -ةمذف هوضةحيا ذما ة ر :

   نيا مع مات  ابه stable  . 

   ةمذػػف اذهشػػاتيا تػػر  مةػػع الانسػػ   ب ػػرؼ النظػػر  ػػف الحالػػ
 الهر ةذوف   ةيا النبات مف النمو  و الهطور .

 .  لا ههأ ر بالظروؼ البة ة 

 ر المهعػلل غالبػا لا ةظيػر تةيػا الهػأ ةpleiotopic effect    و 
 .  epistasisهأ ةر الهقوؽ 

و مومػػا ةمذػػف القػػوؿ اف ىػػكه المع مػػات ال عة ةػػ  ةمذػػف اسػػهبلاميا تػػر       
رسػػـ البػػرا ط الذروموسػػومة   وهحػػلي الب ػػم  الورا ةػػ  وهقةػػةـ لر ػػ  الهبا ػػل 
ـ الػورا ر وغةرىػػا مػف الأغػػراض .  وههعػػلل ىػكه المع مػػات  وةمذػف  ػػرض  ىػػ

 انوا يا   ر النحو الهالر :

 (RFLP) طريقة -1



 -  050  -  

Restriction Fragment Length Polymorphism 

( اف ىػػكه الطرةقػػ  0996ى  Gunnsekaran and Weberةػػكذر )     
 ى DNAتعال  ومقةلة لاذهشاؼ شظة   و سطع  معةنػ  مػف الحمػض النػوول 

ات  بالاحمػاض وىر هنهن  ف الابهلبتات الهػر هحػلث تػر هرهةػب النةذ وهةػل
مػػف   DNAالنووةػػ  ل نباهػػات المبه قػػ .  وتةيػػا ةػػهـ   ػػعؿ الحمػػض النػػوول 

 و  EcoRIالنسةن النباهر وةهـ ىضم  باسهبلاـ انعةمػات سطػع محػللة م ػؿ 
BamHI  و HindIII   و EcoRV   وه ػػرل بعػػل كلػػؾ  م ةػػ  ت ػػؿ  .

ع  و باسػػػهبلاـ  يػػػاع الالةذهروتػػػورةف مػػػع  ةػػػؿ الأ ػػػاروع   ػػػـ ةػػػهـ نقػػػؿ سطػػػ
  ر  غشة  مف    Southern blottingباسهبلاـ هقنة     DNAشظاةا الػ 
الحمض النوول .   ـ ةضاؼ بعل كلؾ منقب   Nilon membraneالنة وف 

DNA probe    شريط مفرد سػبؽ تحضػيره مػف قطعػة أو شػظية معينػة (
(  حةػث 32مف الحمض النووى ويتـ تعميمو باستخداـ الفسفور المشػع فػو

لػو )هبعػا لاعلواج القوا ػل(  ي ةف بةف المنقب والقطع  )شػظة ( المقاب ػ ةهـ اله
اله ػػػوةر بالاشػػػعاع الػػػكاهر وةسػػػمح كلػػػؾ برذةػػػ  الحػػػعـ  ج ػػػرااوةػػهـ بعػػػل كلػػػؾ 

وةػػهـ هحلةػػل    polymorphismوالمهعػػللة تػػر الشػػذؿ الظػػاىرل المهذونػػ  
( ةوضػػػح مقيػػػوـ ىػػػكه 8.  وشػػػذؿ )العلبمػػػ  الممةػػػعة   ػػػر المسػػػهول ال عة ػػػر 

 الطرةق  .
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هسػػػػػا ل  المربػػػػػر   ػػػػػر الهمةةػػػػػع بػػػػػةف   RFLPوبػػػػػكلؾ تػػػػػلف هقنةػػػػػ   
الأ ػػناؼ  وهقةػػةـ الأ ػػوؿ الورا ةػػ   ى ذمػػا ةمذػػف مػػف بلبليػػا الهعػػرؼ   ػػر 
العوامػػػؿ الورا ةػػػ  المسػػػ ول   ػػػف ال ػػػقات المرغوبػػػ   وهحلةػػػل المواسػػػع الورا ةػػػ  

ى وذػكلؾ همذػف   Quantitative Trait Lociالمرهبطػ  بال ػقات الذمةػ  
المربػػر مػػف  مػػؿ البػػرا ط الورا ةػػ  والهػػر هسػػيؿ   ػػر المربػػر ج ػػراا  م ةػػات 

 الانهباب ل  قات المرغوب  .
هػػربط بػػةف اسػػهبلاـ الورا ػػ  ال عة ةػػ   RFLP ف اسػػهبلاـ هقنةػػ  وةلبحػػظ     

وطػػرؽ الهربةػػ  الهق ةلةػػ  لوف الحا ػػ  الػػر انهػػاج نباهػػات محولػػ  ورا ةػػا وه نػػب 
هعهبػر    RFLP.  الا اف طرةقػ  الػػ الهػر سػل هنشػأ  نيػا تػر البة ػ   الأبطار

محػػلولة الاسػػهبلاـ بالمقارنػػ  بػػالطرؽ الابػػرل مػػف المع مػػات ال عة ةػػ  وكلػػؾ 
 ةر ع للبسباب الهالة  :

 .  هسهغرؽ ىكه الطرةق  وست طوةؿ ل و وؿ الر النها ن المط وب 

  اسػػػهبلاـ هحهػػػاج الػػػر ميػػػارة  الةػػػ  لابػػػؿ المعمػػػؿ ب و ػػػا   نػػػاا
مػػػع   hybridizationالقسػػػقور المشػػػعع وا نػػػاا  م ةػػػ  الهي ػػػةف 

DNA fragment  . 

  هعطػػػػر  ػػػػلل  سػػػػؿ مػػػػف الاشػػػػػذاؿ المهعػػػػللةpolymorhpism  
 -Elبالمقارن  بالطرؽ الابرل مف المع مػات ال عة ةػ  .  وسػل كذػر 

Badawy  (2000 انو  نل اسهبلاـ  )60 probes    تػر هحلةػل
ىػػػر الهػػػر    probes 06بػػػةف الأبػػػاا  تػػػاف الاشػػػذاؿ المهعػػػللة  

  00وحػػػػػوالر    polymorphism ظيػػػػػرت الاشػػػػػذاؿ المهعػػػػػللة 
probes   .  تقط هـ اسهبلاميـ تر رسـ البرةط  الذروموسومة 
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-nonبأسػػػػػػػهبلاـ منقبػػػػػػػات ورا ةػػػػػػػ  غةػػػػػػػر مشػػػػػػػعع  و مومػػػػػػػا تانػػػػػػػو          

radioactive probing    اسػرع  وبقض الهذالةؼ ه بح ىكه الهقنةػ  وسػة
 و تضؿ تر هحسةف المحا ةؿ.

 ( PCRطريقة التفاعؿ المتسمسؿ لانزيـ البممرة ) -2
Polymerase Chain Reaction 

   DNAبنػػػاا  حمػػػض  نػػػوول   بلبليػػػا  ةمذػػػف مػػػف  وىػػػر طرةقػػػ        
بػػالطرؽ الذةماوةػػ  تػػر  نبوبػػ  ابهبػػار  باسػػهبلاـ  يػػاع بػػاص .  وىػػكا ةعنػػر 

لحمػػض النػػوول ةمذػػف مضػػا قاهيا وعةالهيػػا انػػو باسػػهبلاـ ذمةػػ  بسػػةط  مػػف ا
الر حوالر م ةػوف ضػعؼ تػر  ػلة سػا ات  بحةػث هنػهن ذمةػ  هذقػر لإ ػراا 

 الابهبارات والهح ةلبت المط وب  .
 لةػل باسػهبلاـ س سػ هر بػاللا    DNAوتر ىكه الهقنة   ةػهـ بنػاا  

بحةػػث هذػػوف ذػػؿ واحػػلة منيػػا    oligonucleotideمػػف اولة ونةذ وهةػػلات 
وكلػؾ تػر    DNA  ل قوا ل النةذ وهةلة  الطرتةػ   لذػؿ مػف س سػ هر الػػ مذم 

 Taq DNAو ػػول انػػعةـ  ب مػػرة  و لحػػاـ كو ذقػػااة  الةػػ   ةعػػرؼ باسػػـ 

polymerase  . 
مػف بػلبؿ    DNAوةػهـ الح ػوؿ   ػر  ػلل ذبةػر مهضػا ؼ مػف  

  م94999  ػػر لر ػػ  حػػرارة    DNAج ػػراا  ػػلة لورات  ةػػهـ تةيػػا انقػػراج بػػةط 
ى وةػػػهـ بنػػػاا الحمػػػض النػػػوول    Denaturation م ةػػػ  هعػػػرؼ باسػػػـ  تػػػر

ى    Annealizationتر  م ة  هعرؼ باسـ   م37999ال لةل   ر لر   حرارة 
وذلب مف الحمض النوول ال لةل والقلةـ ةعملبف ذقالب ةسهعم و انػعةـ الب مػرة 
مػػرة  انةػػ   تػػر هذػػػوةف حمػػض نػػوول  لةػػل.  وىذػػػكا  بعػػل  ػػلة سػػا ات مػػػف 

م ة  الهلوةر  والحرارة العالة  والمنبقض   ههذػوف ذمةػ  ذاتةػ  مػف الحمػض  
 ( ةوضح كلؾ .9.  وشذؿ )  DNAالنوول 
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 DNAالح ػػوؿ   ػػر بعػػض منقبػػات الحمػػض النػػوول وسػػل امذػػف  

probe  مع الهقا ؿ المهس سػؿ لانػعةـ الب مػرةPCR   واسػهبلمت  تػر هحلةػل
ات الحشػػرة  .  وىػػكه الطرةقػػ  وهعرةػػؼ الذ ةػػر مػػف المسػػببات المرضػػة  وااتػػ

  بحت مقةلة ب ق  با   تر الح وؿ   ر نباهات بالة  مف الطقة ةػات 
ةمذػػف الاسػػهقالة بيػػا تػػر   pathogen- free and pest freeوااتػػات 

 . Gene transfer م ةات نقؿ ال ةف 

 NADolymorphic Pmplified Aandom Rطريقة  -3
                                                           ((RAPD 

بللا مف اسهبلاـ   primerهعهمل ىكه الطرةق    ر اسهبلاـ باللا  
.  وهعهبػػر ىػكه الطرةقػػ   RFLPانعةمػات القطػع ذمػػا ىػو الحػاؿ تػػر هقنةػ  الػػ 

اسػػػػػػرع تػػػػػػػر هحلةػػػػػػػل لر ػػػػػػػ  الابهلبتػػػػػػػات الورا ةػػػػػػػ  تػػػػػػػر النباهػػػػػػػات .  وةػػػػػػػكذر 
Williams   ( اف الػػػ 0990و بػػروف  )RAPD   بػػػارة  ػػف شػػظاةا مػػػف 

وكلػػػؾ     PCRهػػػـ هذبةرىػػػا بواسػػػط  هقنةػػػ  الػػػػ    DNAالحمػػػض النػػػوول 
 00 -9كات  هعاسػػػب   شػػػوا ر  وبطػػػوؿ    primersباسػػػهبلاـ  بال ػػػات 

سوا ل .  وةهـ ت ػؿ ىػكه القطػع )الشػظاةا(  باسػهبلاـ الالةذهروتورةسػف  ػؿ 
 والهػػػػػػػر هذػػػػػػػوف   RFLP  ػػػػػػػاروع .  و  ػػػػػػػر العذػػػػػػػف مػػػػػػػف مع مػػػػػػػات 

Codominant    ن ل اف مع ماتRAPD    هذوف سا لةdominant    . 
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 وةمذف ه بةص  ىـ معاةا ىكه الطرةق  تةما ة ر : 
 . طرةق  سي   وسرةع  الإ راا 

 . غةر مذ ق  مقارن  بالطرؽ الأبرل 

  ةمذػػف اسػػهبلاـ ىػػكه الهقنةػػ  مػػع ال  ةنػػوـ ) ل ذػػا ف  و نػػوع( بةنمػػا
 هسهبلـ مع الأنواع القرةب  . RFLPمنقبات الػ 

  لا هعهمػػػػل ىػػػػكه الطرةقػػػػ    ػػػػر اسػػػػهبلاـ منقبػػػػات مع مػػػػ  بالإشػػػػعاع
 .  PCRولذنيا هعهبر طرةق  محورة مف 

  هحهػاج الػر ذمةػ  س ة ػ  مػف الحمػض النػوولDNA  5.25حػوالر 

ng   . 

  الاشػػػذاؿ المهعػػػػللةpolymorphism    الناه ػػػ  مػػػػف ىػػػكه الطرةقػػػػ
 .  RFLPح ؿ   ةيا مف طرةق  هذوف اذبر مف ه ؾ المه

  ةمذػػف مشػػاىلة سطػػع الػػػDNA    باسػػهبلاـ الالةذهروتورةسػػف  ػػؿ
  ػػػػاروع  ومػػػػف  ػػػػـ ههقػػػػالل الهذ قػػػػ  العالةػػػػ  المسػػػػهغرس  تػػػػر  م ةػػػػ  

 radiolabelledالهي ػػةف باسػػهبلاـ المنقبػػات المع مػػ  بالإشػػعاع 

probes  . 

النحػو ولذف ىناؾ بعض العةػوب ليػكه الطرةقػ  ةمذػف ه بة ػيا   ػر 
 الهالر :
  سوا ػػػل  00 -9البػػػاللا المسػػػهبلـ  ةذػػػوف س ػػػةر  و محػػػلول  مػػػف

(9- 10 bases long. ) 

  نظػاـ هورةػث المع مػات ةذػوف ذػألةلبت منللةػ  سػا لةdominant 

markers  . 
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  ههغةػر النهػا ن المهح ػؿ   ةيػا بػابهلبؼ ظػروؼ ج ػراا الػػPCR   
رارة  و اسػػهبلاـ م ػػؿ هغةةػػر ال يػػاع المسػػهبلـ   و هغةةػػر لر ػػ  الحػػ

 . Taq polymeraseنوع  بر مف انعةـ الب مرة 

  لورة  30 -20% بعػل  0،8معلؿ الطقػور ةذػوف ا  ػر تة ػؿ الػر
. 

 AFLP   طريقة-4
         olymorphismPength Lragment Fmplified A 
(  ف ىػػػكه الطرةقػػػ  هعهبػػػر اذقػػػأ مػػػف 0995و بػػػروف )  Vosةػػػكذر  
ؽ كذرىمػا وةمذػف اسػهبلاميا تػر  مػؿ السػاب  RAPDى   RFLPطرةقهػر 

وهحلةػػػل   DNA fingerprintingب ػػػم  ل حمػػػض النػػػوول لل  ف اةػػػو 
الهشػػػػػػابو الػػػػػػورا ر ل نباهػػػػػػات وةمذػػػػػػف اةضػػػػػػا اسػػػػػػهبلاميا تػػػػػػر  مػػػػػػؿ البػػػػػػرا ط 
الذروموسػػػػػومة   وهمةةػػػػػع الأ ػػػػػناؼ المبه قػػػػػ  .  وههمةػػػػػع ىػػػػػكه الهقنةػػػػػ  بػػػػػأف 

 .   partly codominantالمع مات تةيا هورث   ر انيا 

( ىػػػػػكه الهقنةػػػػػ  تػػػػػر لراسػػػػػ  0999و بػػػػػروف ) Ismailوسػػػػػل اسػػػػػهبلـ 
ساب ػػػػ   58الهبا ػػػػل الػػػػورا ر بػػػػةف  لب ػػػػ  سػػػػلبلات مػػػػف الػػػػكرة الشػػػػامة  )سػػػػلبل  

)ساب ػػػػ  للئ ػػػػاب   307للئ ػػػػاب  بمػػػػرض البةػػػػاض العغبػػػػر( ى السػػػػلبل   ةػػػػعة 
)مقاومػ  ل مرضػةف( ى وهػـ رسػـ  62بمرض الػكبوؿ المهػأبر( والسػلبل  سػلف 

طػػػػ  الذروموسػػػػومة  لهحلةػػػػل مواسػػػػع ال ةنػػػػات المقاومػػػػ  لمػػػػرض البةػػػػاض البرة
اف الهبا ػػػل الػػػورا ر  AFLPالعغبػػػر والػػػكبوؿ المهػػػأبر.  واهضػػػح مػػػف نهػػػا ن 

ذػاف اسػؿ مػف كلػؾ المو ػول بػةف سػلف  62ى سػلف  58المو ػول بػةف سػلبل  
و ف الانعػعالات الورا ةػ  ماعالػت مسػهمرة تػر ذػلب مػف سػلف   307و ةعة  62
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تقػػػل و ػػػ ت الػػػر حالػػػ  الأ ػػػال   307بةنمػػػا السػػػلبل   ةػػػعة  62 وسػػػلف 58
 الورا ة  .
(  اف ىػػػػكه  الطرةقػػػػ   هعطػػػػر  2000) El- Badawyوسػػػػل  كذػػػػر        

اضػػػعاؼ مػػػا ىػػػو مهح ػػػؿ   ةػػػو مػػػف    polymorphism شػػذاؿ مهعػػػللة 
ى  وبػكلؾ  ه عػب  لورا  ىامػا تػر  هحلةػل  المواسػع  الورا ةػ    RFLPطرةقػ  

(  ةوضػػػػح مقيػػػػوـ ىػػػػكه 00.  وشػػػػذؿ ) QTLs ػػػػقات الذمةػػػػ  المرهبطػػػػ  بال
 الطرةق  .

   Microsatelliteطريقة  -5
  epeats Requence Simple Sةط ػػؽ   ػػر ىػػكه الطرةقػػ  اةضػػا 

وةق ل بيا هذرار ههابع معػةف مػف النةذ وهةػلات  لابػؿ   SSRوهبه ر الر 
نةذ وهةػػػلة.  وهنػػػهن  3 -2وتػػػر الغالػػػب ةذػػػوف مػػػف   DNAالحمػػػض النػػػوول 

نهة ػػػػ  الابػػػػهلبؼ تػػػػر  ػػػػلل هذػػػػرار   polymorphismالاشػػػػذاؿ المهعػػػػللة 
النةذ وهةػػػػػػػػلات.  وةمذػػػػػػػػػف اف هسػػػػػػػػهبلـ ىػػػػػػػػػكه الهقنةػػػػػػػػػ  تػػػػػػػػر رسػػػػػػػػػـ البػػػػػػػػػرا ط 
الذروموسػػػومة   ومقارنػػػ  مسػػػهوةات الهبػػػاةف بػػػةف الأنػػػواع والعشػػػا ر المبه قػػػ  

  Quellerوذػكلؾ ليػا  اىمةػ   تػر م ػاؿ  الطػب  الشػر ر وهحلةػل القرابػ  )
 ( .  و موما ههمةع ىكه الهقنة  بماة ر :0993 و بروف
  سػػيؿ الهعػػرؼ   ػػر ىػػكه المع مػػات ال عة ةػػ  ذمػػا انيػػا ههوا ػػل بػػوترة

   ر طوؿ ال ةنوـ .

   هعطػػر اشػػػذاؿ مهعػػللة ا  ػػػر مػػػف طرةقػػRFLP    ةػػكذر(El- 

Badawy انيػػػا هعطػػػػر حػػػػوالر  لب ػػػ  اضػػػػعاؼ المهح ػػػػؿ  2000ى
 ( .RFLP  ةو مف طرةق  الػ 
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  هػػػورث المع مػػػات ذػػػألةلبتcodominant    وىػػػكا ةعنػػػر اف ىػػػكه
   morphsالمع مػات ةذػػوف ليػػا المقػلرة   ػػر همةةػػع  مةػع الاشػػذاؿ 

تر الموسع الورا ر وهعطر مع ومات اذ ر مػف ه ػؾ المهح ػؿ   ةيػا 
مف المع مات السا لة .  وبالهالر ةمذنيا همةةع النباهات الب ةط  تػر 

 ا ة  . واميا الور 

 الأىمية التطبيقية لاستخداـ العلامات الجزيئية فى مجاؿ تربية النبات:

العلبمػػػػػػات الممةػػػػػػعة ال عة ةػػػػػػ  اسػػػػػػهبلاـ  ةمذػػػػػػف  ه بػػػػػػةص  ىػػػػػػـ معاةػػػػػػا      
molecular markers   تػػػػر م ػػػػاؿ هربةػػػػ  النبػػػػات ب ػػػػق   امػػػػ  والهربةػػػػ

 -لمقاوم  الأمراض والحشرات ب ق  با   تةما ة ر :
يػػا و ػػؼ وهمةةػػع الهراذةػػب الورا ةػػ  المبه قػػ  ى تقػػل كذػػر ةمذػػف مػػف بلبل -0

Yu and Pauls (0993انو ةمذػف اسػهبلاـ ىػكه الطػرؽ تػر همةةػع  ػ )
   Barcacciaكذػػػػر و بسػػػػيول  .   الػػػػورا ر  الهبا ػػػػل  كات  الأ ػػػػناؼ
تػػر   RAPD markersاسػػهبلاـ    مذػػف  انػػو ( 0994)  و بػػروف
النباهػات  الطػػاترة . وكذػػر   بػػةف  ل همةةػع  fingerprintب ػػم   مػؿ  

Pupilli ( 0995و بػػػروف ) ذب ػػػم  لهمةةػػػع نػػػواهن امذانةػػػ  اسػػػهبلاميا
وذػكلؾ  .الهي ةف ال سمر بةف انواع البرسةـ الح اعل الربا ةػ  وال نا ةػ 

لعمػؿ  AFLP (  انػو امذػف اسػهبلاـ هقنةػ 0995و بػروف )  Vosكذػر
  . DNAب م  ل حمض النوول 

  Ismailةػػ  السػػلبلات النقةػػ  ذمػػا كذػػر كلػػؾ ةمذػػف اسػػهبلاميا تػػر هنق -2
 .  AFLP( باسهبلاـ هقنة  الػ 0999و بروف )

 الذروموسػػػػومة  بػػػػرا ط الةمذػػػػف الاسػػػػهقالة مػػػػف ىػػػػكه الطػػػػرؽ تػػػػر هذػػػػوةف  -3
 المبه ق  .ل  ةنومات 

 tagging of major genesالر ةسة   ةمذف  ف طرةقيا هع ةـ ال ةنات -4

الحشػػرات تػػر الذ ةػػر مػػف المحا ػػةؿ المسػػ ول   ػػف مقاومػػ  الأمػػراض و  
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المنعر ػػػػ  وىػػػػكه نقطػػػػ  ىامػػػػ   ػػػػلاا حةػػػػث انػػػػو بم ػػػػرل هحلةػػػػل ال ةنػػػػات 
المسػػػػ ول   ػػػػف المقاومػػػػ  لمػػػػرض مػػػػا ةػػػػهـ  عليػػػػا ونق يػػػػا الػػػػر النباهػػػػات 

ل ع يا مقاوم  لكلؾ المرض ى  ذكلؾ ةمذف اسػهبلاـ  للئ اب الحساس  
بال ػػػقات الذمةػػػ  ىػػػكه المع مػػػات تػػػر هحلةػػػل المواسػػػع الورا ةػػػ  المرهبطػػػ  

Quantitative Trait Loci  (Paterson   0990و بروف ى. )ب 
وبالهػػالر سػػوة  heterozygosity امذانةػػ  هعظػػةـ لر ػػ  الب ػػط الػػورا ر  -5

الي ػػػةف وكلػػػؾ بابهةػػػار الأبػػػاا المهبا ػػػلة ورا ةػػػا  ػػػف  طرةػػػؽ العلبمػػػات 
( 0997ى ( McKersie and Brownةعة ال عة ة  طبقػا لمػا كذػره مالم
 ر  البرسةـ الح اعل .ت

 ىػػكه الطػػرؽ هحسػػةف ذقػػااة  م ةػػ  الانهبػػاب تقػػل كذػػر  باسػػهبلاـ  ةمذػػف  -6
  اسػػهبلاـ (  ف 0990ى McCouch and  Tankslesمػػف ) ذػػؿ 

 -Markerالمبنػػػػر   ػػػػر العلبمػػػػات الممةػػػػعة ال عة ةػػػػ    الانهبػػػػاب

assisted selection    ةحقؽ المعاةا الهالة  : ةمذف اف- 
 نهبػػاب تػػر طػػور البػػالرة ل  ػػقات الهػػر هظيػػر مهػػأبرة تػػر  مذانةػػ  الا

مراحػػػػػؿ النمػػػػػو م ػػػػػؿ المح ػػػػػوؿ والعقػػػػػـ الػػػػػكذرل والمقاومػػػػػ  لػػػػػبعض 
 . والحشرات وغةرىاالأمراض 

  سػػػػيول  الانهبػػػػاب تػػػػر حالػػػػ  ال ػػػػقات المهنحةػػػػ  والهػػػػر هحهػػػػاج الػػػػر
 م يول اذبر تر حال  الطرؽ الهق ةلة  .

  الهربةػػ  ليػػا  و هذػػوف الانهبػػاب ل  ػػقات الهػػر ة ػػعب  ج ػػرااةمذػػف
مذ قػػ   و هحهػػػاج لقهػػػرة طوة ػػػ  م ػػػؿ ال ػػػقات المورتولو ةػػػ  ل م مػػػوع 
ال ػػكري والهربةػػ  لسػػلبلات معةنػػ  مػػف المسػػببات المرضػػة  والحشػػرات 
والمقاومػػػػ  ل  قػػػػاؼ والم وحػػػػ  ونقػػػػص العنا ػػػػر الغكا ةػػػػ  وغةرىػػػػا .  
ونظرا لاف الانهباب ل ق  مقاوم  الأمراض والحشرات ةمذف   را و 
بػػلوف  ػػلول  ػػنا ة  تيػػكا ةهرهػػب   ةػػو ه نػػب  ل  بطػػار سػػل هنػػهن 
مػػف  ػػلـ هطبةػػؽ العػػلول ال ػػنا ة  بالطرةقػػ  السػػ ةم  ذمػػا انػػو ةمذػػف 
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   بػػػل راا  تةيػػػا    ةسػػػمح  لا  الهػػػر  ممارسػػ  الانهبػػػاب تػػػر المنػػػاطؽ
 ( .0990ى Melchingerال نا ة  ) العلول 

 طػػػ  لوف الحا ػػػ  الػػػر  مذانةػػػ  الهمةةػػػع بػػػةف النباهػػػات الأ ػػػة   والب ة
)حةػػػػػػػػػث  ف معظػػػػػػػػػـ العلبمػػػػػػػػػات ال عة ةػػػػػػػػػ  هذػػػػػػػػػوف ابهبػػػػػػػػػار النسػػػػػػػػػؿ 
(Codominant.  

  الانهبػػاب لاذ ػػر مػػف   ػػق  تػػر نقػػف الوسػػت  ج ػػرااةمذػػف(Liu  
 .( 2000و بروف 

  تر حال  الهربة  لمقاوم  الأمراض والحشرات ةمذف اسهبلاـ طرةقهر
  رمةػػػػػ وذػػػػػكلؾ الهربةػػػػػ  الي multilinesالسػػػػػلبلات المهعػػػػػللة 

pyramiding  بسػػػيول  وةسػػػر.  تعنػػػل الهربةػػػ  لمقاومػػػ  الأمػػػراض
والحشرات باسهبلاـ ىاهةف الطرةقهةف ة ل المربر  عوب  مهم    تر 
الوسػػت والم يػػول اللبعمػػةف لانهػػاج السػػلبلات الأبوةػػ  وهذػػوةف الي ػػف 
مف بلبؿ الطرؽ الهق ةلة  ى  ولذف باسهبلاـ طرؽ العلبمات الممةعة 

 رف هذوةف السلبلات الأبوب   ف طرةػؽ الهي ػةف الر عػال عة ة  ةمذ
( 0988بػروف  و  Tankslyبطرةق  اسرع واذ ػر تعالةػ  حةػث كذػر )

هبلـ العلبمػػات ال عة ةػػ  تػػر برنػػامن الهي ػػةف الر عػػر هػػذلل سػػانػػو ا
الر سر   اسهرلال الهرذةػب الػورا ر لػلؤب الر عػر تػر  سػؿ  ػلل مػف 

 امػػؿ ورا ػػر غةػػر مرغػػوب  الأ ةػػاؿ الر عةػػ   وهق ةػػؿ تر ػػ  انهقػػاؿ
 مرهبط مع  ةف المقاوم  .

 
وبلب ػػػ  القػػػوؿ اف اسػػػهبلاـ المع مػػػات الممةػػػعة ال عة ةػػػ  ةم ػػػؿ  لاة  

ىامػػػ  لمربػػػر النبػػػات ب و ػػػا تػػػر الحػػػالات الهػػػر هذػػػوف تةيػػػا طػػػرؽ الهربةػػػ  
الهق ةلةػػ   غةػػر ذاتةػػ  لهحقةػػؽ اىػػلاؼ البرنػػامن م ػػؿ الهربةػػ  ل  ػػقات الذمةػػ  
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 ػػػلل ذبةػػػر مػػػف العوامػػػؿ الورا ةػػػ  وههػػػأ ر بشػػػلة بػػػالظروؼ والهػػػر ةػػػهحذـ تةيػػػا 
البة ةػػػ ى  وذػػػكلؾ  نػػػل الاسػػػهقالة مػػػف ال ةنػػػات المو ػػػولة تػػػر الأنػػػواع البرةػػػ  
والمسػػػػػػ ول   ػػػػػػف ال ػػػػػػقات المرغوبػػػػػػ  م ػػػػػػؿ المقاومػػػػػػ  لأمػػػػػػراض والحشػػػػػػرات  
ب و ػػا اكا ذانػػت ه ػػؾ ال ةنػػات مرهبطػػ  مػػع  ػػقات  بػػرل غةػػر مرغػػوب 

المع مات ال عة ة  تػر هع ػةـ ال ةنػات المسػ ول   ػف  تةيا .  وىنا هأهر  ىمة 
ال ػػػقات اليامػػػ  وهحلةػػػل المواسػػػع الورا ةػػػ  المرهبطػػػ  بال ػػػقات الذمةػػػ  ورسػػػـ 
البرا ط الذروموسومة  مما ةسا ل المربر   ػر هحقةػؽ اىلاتػو باسػرع الطػرؽ 

. 
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 Genetical engineeringتقنية اليندسة الوراثية 

 و ما ةط ؽ  Genetical engineering ف هقنة  الينلس  الورا ة    
 هم ػػػؿ  لاة ىامػػػ  المعػػػال هرذةبػػػوRecombinant DNA  (DNA)  ةيػػػا 

هقهح  تاسا  لةلة  ماـ مربر النبات حةث ةمذنو  ف ةهعامؿ بميارة شلةلة مع و 
 الهرذةػػب الػػورا ر ل نبػػات لابػػؿ  نابةػػب الأبهبػػار للبسػػهقالة مػػف ذاتػػ  العوامػػؿ
الورا ة  مف الم الر المبه ق  والهر هذوف مسػ ول   ػف ال ػقات المرغوبػ  ى 

المنعر ػ   ل نباهػات gene poolوةذلل كلؾ الػر عةػالة وهنػوع الو ػاا ال ةنػر 
مػػف بػػلبؿ البػػاؿ  ةنػػات معةنػػ  لػػـ هذػػف مهػػوترة مػػف بػػلبؿ الطػػرؽ الهق ةلةػػ  

لةػػػػػػلة ل هربةػػػػػػ  ى وذػػػػػػكلؾ هق ػػػػػػةر القهػػػػػػرة الاعمػػػػػػ  لإنهػػػػػػاج   ػػػػػػناؼ وى ػػػػػػف  
(Salamini and Motto  و  ر كلؾ تػلف المقػلرة   ػر جلبػاؿ 0993ى . )

 ةنػػات غرةبػػ  الػػر البلبةػػا النباهةػػ  وهطػػور ىػػكه البلبةػػا الػػر نباهػػات ب ػػب  
هقلـ لنا تر   مهمةعة لهعلةؿ وهحسةف المحا ةؿ الحق ة  ولا سةما تر م اؿ 

هات المحول  ورا ةػاا سـ النبااالهربة  المقاوم  للؤمراض والحشرات تةما ةعرؼ ب
Transgenic Plants  . 

(  نػػو مػػف الناحةػػ  النظرةػػ  ةمذػػف 0998و بػػروف ) Potrykusوةػكذر        
لمربر النبات مف ااف ت ا لا  ف ةسهقةل بأل  ق  مف  ل ذا ف حػر وتػر 
 ل نػػػػوع ذمػػػػا ةمذػػػػف هحلةػػػػل العضػػػػو النبػػػػاهر الػػػػكل هظيػػػػر تةػػػػو ىػػػػكه ال ػػػػق  

هػػرض عالواسػػع ماعالػت ىنػاؾ مشػػاذؿ ذ ةػرة ه وبالمسػهول المرغػوب ى ولذػػف تػر
هحقةػػػؽ كلػػػؾ حةػػػث اف ال ةنػػػات المسػػػ ول   ػػػف ال ػػػقات المح ػػػولة  اليامػػػ  
ة عب الهعرؼ   ةيا و عليا ذما  ف هعبةر ىكه ال ةنات ةعهمل بلر ػ  ذبةػرة 
  ػػر هذام يػػا العشػػوا ر لابػػؿ ال ةنػػوـ النبػػاهر . و مومػػا لقػػل حققػػت الينلسػػ  
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تر هحسةف ذ ةر مف  قات النبػات ب و ػا ه ػؾ الهػر الورا ة  ن احا ذبةرا 
 ةهحذـ تةيا  ةف واحل  و  لل س ةؿ مف ال ةنات المنللة  .

ىػر  ساسػة  وةعهمل هذوةف النباهات المحول  ورا ةا   ػر  لب ػ   وامػؿ        
: 

الهعػرؼ   ػر ال ةنػات المرغوبػ  و عليػا باسػهبلاـ انعةمػات معةنػ  هقػوـ  -0
 رس  معةن  .بالهعرؼ   ةيا وسطعيا بط

هحلةل الطرؽ اللبعم  لنقؿ ىكه ال ةنات المرغوب  الر البلبةا المسهقب    -2
. 

ولػةف الميػـ ىػو مقلرة ىكه ال ةنات   ر الهعبةر تر البلبةا المسػهقب    -3
م رل نقؿ ال ةف الر النبات بؿ اف ةهـ كلؾ بذمة  مناسػب واف ةحػلث 

 .هذامؿ بةف ىكا ال ةف وذروموسومات النبات 

وسػػوؼ ن قػػر الضػػوا   ػػر الطػػرؽ المبه قػػ  الهػػر ةػػهـ بواسػػطهيا نقػػؿ        
العامؿ الوار ر المرغوب الر النباهػات المسػهيلت   ػـ نسػهعرض بعػل كلػؾ لور 
الينلس  الورا ة  تر م ػاؿ مقاومػ  الأمػراض القطرةػ  والبذهةرةػ  والقةرسػة   ػـ 

 الحشرات.

  Gene Transfer Methodsطرؽ نقؿ الجيف 

  ػػػر  Transgenic plantsانهػػػاج النباهػػػات المحولػػػ  ورا ةػػػا ةعهمػػػل        
طرةقػػ  نقػػؿ العامػػؿ الػػورا ر المرغػػوب حةػػث هو ػػل  ػػلة طػػرؽ ةػػهـ مػػف بلبليػػا 

وسنقوـ بعرض مبسط لػبعض ىػكه الطػرؽ نقؿ ال ةف الر النباهات المسهيلت  
 -ذما ة ر :

 
 طريقة الاصابة بالبكتريا الزراعية  -1
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            Transfer Agrobacterium mediated Gene  
والهػػر هسػػبب مػػرض  Agrobacterium tumefuciens ف بذهرةػػا        

الهلرف الها ر ل  كور تر المحا ةؿ  نا ة  الق ق  هعهبر بلب شؾ  تضؿ ناسؿ 
يػػكه ت .طبةعػر ل عامػػؿ الػورا ر المرغػػوب بيػلؼ انهػػاج النباهػات المحولػػ  ورا ةػا

 -Tiف البلبعمةػػل والػػكل ةط ػػؽ   ةػػو البذهرةػػا ليػػا المقػػلرة   ػػر نقػػؿ  ػػعا مػػ

plasmid  الػػر ال ةنػػوـ النػػوول ل بلبةػػا النباهةػػ  حةػػث ةهذامػػؿ ىػػكا البلبعمةػػل 
مػػػع  ةنػػػوـ النبػػػات  Transferred DNA(T-DNAوالػػػكل ةط ػػػؽ   ةػػػو )

منللةػػػػ    بطرةقػػػػ   ورا ةػػػػا  لمحولػػػػ ا  النباهػػػػات نسػػػػؿ    الػػػػر  وةنهقػػػػؿ العا ػػػػؿ 
(Potrykus  ولقػػػ0998و بػػروف ى . ) ل اهبعػػت ىػػػكه الطرةقػػػ  تػػر ذ ةػػػر مػػػف

م ػػؿ تػػوؿ ال ػػوةا والقطػػف والبرسػػةـ الح ػػاعل والطمػػاطـ المحا ػػةؿ الحق ةػػ  
كات الق قهةف ى ولذف تعالة  ىكه الطرةق  هبه ؼ ذ ةرا وههوسؼ وغةرىا نباهات 

 -الهرذةػب الػورا ر ل نبػات  - ر  ر م مو   مف العوامؿ م ؿ : النػوع النبػاه
الحالػػػػػ  القسػػػػػةولو ة  ل نبػػػػػات المعطػػػػػر  -المسػػػػػهبلم  سػػػػػلبل  الأ روبذهػػػػػرةـ 

donor - . طرةق  عرا   الأنس   المسهبلم  ى وغةرىا مف العوامؿ 

 بذهرةػػػػا هنمةػػػػ  و بعػػػػل (  نػػػػ0989) Klee and Rogersوةػػػػكذر        
الأنسػػػ   النباهةػػػ  هنقػػػؿ النباهػػػات الػػػر بة ػػػ  هحهػػػول   ػػػر    ػػػرالأ روبذهػػػرةـ 

ول همةةع بةف النباهػات المحولػ  ورا ةػا  ػف غةػر  مضالات حةوة  لقهؿ البذهرةا
المحولػػػػ  . ولعةػػػػالة معػػػػلؿ العػػػػلول بسػػػػلبل  البذهرةػػػػا ةمذػػػػف اسػػػػهبلاـ وسػػػػا ؿ 
مةذانةذة  م ؿ الملبسط  و اسهبلاـ بولرة الذاربورانلـ لعمؿ  روح تػر النبػات 

 و   Xyloseبعػػض المػػوال الذةماوةػػ  م ػػؿ ال  وذػػوع  و  ىنػػاؾو  الأ ػػ ر . 
acetosyringone    بسػػػػلبل   بذهرةػػػػا   العػػػػلول   م ةػػػػ  هنشػػػػةط ةمذنيػػػػا

م ػػؿ ىػػكه المػػوال ههوا ػػل طبةعةػػا  نػػل حػػلوث  ػػرح تػػر بلبةػػا الا روبػػاذهةرةـ و 
 و بػػػػػػروف  Cangelosi ) النبػػػػػػات وه عػػػػػػب لورا ىامػػػػػػاا تػػػػػػر حػػػػػػلوث العػػػػػػلول
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(. وذ ةرا مف نباهات كات الق ق  الواحلة لا هنهن م ؿ ىػكه المػوال وربمػا 0990
سػػلبلات  باسػػهبلاـ   النباهػػات ؾ  ػػلـ امذانةػػ  نقػػؿ ال ػػةف تػػر ىػػكه ةقسػػر كلػػ

 ( .0998ى و بروف  Potrykusالا روبذهرةـ )

 البروتوبلاست والنقؿ المباشر  - 2

                     Protoplast and Direct Gene Transfer 
ىػكه الطرةقػ   اسػهبلاـ(  ف 0984و بروف ى  Paszkowskiةكذر )        
حهػػػػاج الػػػػر ناسػػػػؿ بةولػػػػو ر ذمػػػػا ىػػػػو الحػػػػاؿ تػػػػر بذهرةػػػػا ةقػػػػؿ ال ػػػػةف لا تػػػػر ن

الأ روبذهرةـ تعم ة  نقؿ ال ةف هذوف  م ة  تةعةا ة  وبكلؾ ةػهـ الهغ ػب   ػر 
  مشذ   هحلةل ملل معةف مف العوا ؿ النباهة  الهػر هسػهبلـ تةيػا ىػكه الطرةقػ 

   سػػػواا النباهػػػات مػػػلل واسػػػع مػػػف  تػػػر   هسػػػهبلـ اف   ةمذػػػف انيػػػا   بمعنػػػر
و بػػروف ى  Potrykusواحػػلة  و كات ت قهػػةف . وةػػكذر )  ت قػػ   كات   ذانػػت
 والهػػػر ةرمػػػع ليػػػا    Polyethylene glycolمػػػالة   و ػػػول ف   (0998
النووة  باللبوؿ الر بروهوبلبست النبات  للؤحماض  ( ةسمح PEGبالرمع )

   PEGقػ  نقػؿ ال ػةف بواسػط  طرةومػف العوامػؿ اليامػ  الهػر هحػلل تعالةػ   .
 . PEGىو هرذةع  ةونات المن نةع والذالسةوـ وهرذةع مالة 

ذػػػػػكلؾ ةمذػػػػػف اسػػػػػهعماؿ النبضػػػػػات الذيربا ةػػػػػ  الق ػػػػػةرة كات ال يػػػػػل  
وتةيػػػػػػا ةػػػػػػهـ اسػػػػػػهبلاـ  لهحقةػػػػػػؽ كات اليػػػػػػلؼ . electroporationالعػػػػػػالر 

نبضػػات ذيربا ةػػ   الةػػ  ال يػػل لقهػػرة س ػػةرة لعمػػؿ  قػػوب تػػر الغشػػاا الب ػػول 
الغرةب لوف  ف ةذ ر كلؾ   ر حةوة  البلبةا   DNA بوؿ الػ مما ةسمح بل

النباهةػػػ  .  ولذػػػػر هػػػهـ  م ةػػػػ  الهحػػػوؿ تينػػػػاؾ طػػػرةقهةف  مػػػػا اسػػػهبلاـ نبضػػػػ  
   ػوانر 00لمػلة  V/ cm 1500 ذيربا ةػ   الةػ  ال يػل لقهػرة س ػةرة حػوالر 

لمػلة V/cm 350  سػؿ مػع مػلة  طػوؿ  ل  ذيربػا ر   كات  يػل  و نبضات 
الػػر  PEG(.  و كا اضػػةقت مػػالة 0985و بػػروفى   Shillito ) انةػػ   54
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النبضات الذيربا ة  العالة  ال يل ةػذلل كلػؾ الػر هحسػةف تػر  م ةػ  الهحػوؿ 
 الورا ر .

  Biolistics طريقة -3

  ر الهحرةؾ ىكه الطرةق   هعهمل و   particle gunوسل  ةط ؽ   ةيا       
ةنػات المرغوبػ  الػر لابػؿ البلبةػا  و السرةع ل حبةبات اللسةق  الهر هحمػؿ ال 

بنلسةػػػػ   gene gun( واحةانػػػػا ةط ػػػػؽ   ةيػػػػا 0988ى Sanfordالأنسػػػ   )
 - 0،3. وتةيػػا هسػػهبلـ  عة ػػات لسةقػػ  ) particle gunالعامػػؿ الػػورا ر  و 

مةذػػػروف( مػػػف معػػػلف الهن سػػػهةف  و الػػػكىب وهذػػػوف مغطػػػاة بالحػػػامض  0،5
الر لابؿ الب ة  حةػث  microprojectilesالنوول وةهـ لتع ىكه ال عة ات 

 DNAهبهػػرؽ ال ػػلار الب ػػول و نل ػػك ةػػهـ ت ػػؿ  عة ػػات الحػػامض النػػوول 
لههذامػػؿ مػػع ال ةنػػوـ النػػوول ل نبػػات . وىػػر طرةقػػ  تعالػػ  ولا هعهمػػل   ػػر نػػوع 

 النسةن المسهبلـ ى وهحقؽ ىكه الطرةق  المعاةا الهالة  :

 طرةق  سي   وسرةع  .  -0

 one shot yieldsؿ ال ةنػات الػر  ػلة بلبةػا ةمذػف مػف بلبليػا نقػ  -2

many hits . 

 ةمذف ل بلبةا اف ههحمؿ  م ة  اسهحاـ ال عة ات ليا .  -3

ال ةنات المهحرذ  الر لابؿ الب ة  ةمذنيا اسه ناؼ النشاط البةولػو ر  -4
. 

 للؤ ضػػااهعمػػؿ بذقػػااة سػػواا   ػػر السػػطح  و تػػر الطبقػػات الغػػا رة   -5
 النباهة  المبه ق  .

  Microinjectionطريقة الحقف الدقيؽ   -4
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وتةيا ةهـ اسهبلاـ  نبوب شعرل مةذروسذوبر  ػغةر  ػلاا م ػنوع مػف      
الع ػػاج  سطػػره ةهػػراوح مػػف مةذػػروف واحػػل الػػر  ػػلة مةذرونػػات  وكلػػؾ بحقػػف 

الػػػر السػػةهوبلبعـ  و الػػر نػػواة الب ةػػ  الحةػػ  ى والطرةقػػػ    DNAمح ػػوؿ الػػػ 
 Neuhaus and نيػا هسػهمر تػر النمػو والهذػا ر )ه عػؿ الب ةػ  الهػر هػـ حق

Spangenberg 0993  . ) 
وسػل اسػػهبلمت ىػكه الطرةقػػ  بن ػػاح تػر الح ػػوؿ   ػر نبػػات محػػوؿ 
ورا ةا تر بروهوبلبست البرسةـ الح اعل وو ؿ معلؿ الح وؿ   ر نباهات 

% 80الػػػػر   المعػػػػلؿ و ػػػػؿ   العةػػػػت  بػػػػف  وتػػػػر  %30ورا ةػػػػا   محولػػػػ 
(Neuhaus  وبالمقارن  بطرةقػ  0987و بروفى  . ) Biolistics   ن ػل  ف

ىػػر ىػػكه الطرةقػػ  هحهػػاج الػػر ميػػارة    ػػر و لوات اذ ػػر ذمػػا  ف ب ةػػ  واحػػلة 
 م ةػ  حقػف ى  ولذنيػا هحقػؽ م مو ػػ   تػر ذػؿ  DNA ػعلا  الهػر هسػهقبؿ

 مف المعاةا  وىر :  

 المرال الباليا الر الب ة  .  DNAةمذف الهحذـ تر ذمة  الػ  -0
 .  DNAةمذف ل باحث  ف ةحلل الب ة  الهر ةقوـ بحقنيا بالػ  -2
 under هذػوف لسةقػ  وهحػت الػهحذـ المر ػػر DNA   م ةػ  حقػف الػػ  -3

visual control . 
م ػػػؿ  ةمذػػػف اسػػػهبلاميا حهػػػر تػػػر حالػػػ  البلبةػػػا كات الهراذةػػػب ال ػػػغةرة -4

 . وغةرىا  microsporesالمةذروسبور 
 و  ناؼ مبه ق  .ةمذف اسهبلاميا مع  نواع  -5

    Microtargetingطريقة  -5
 ف ذقػػااة اسػػهبلاـ طرةقػػ  بذهرةػػا الأ روبذهػػرةـ وطرةقػػ  الحقػػف الػػلسةؽ       

microinjection    وذػكلؾ طرةقػ  Biolistics  تػر  م ةػ  نقػؿ العامػػؿ



 -  073  -  

الورا ر الر بلبةا القم  النامةػ  ل قػرع البضػرل لػـ هحقػؽ الن ػاح المط ػوب .  
  microprojectiles بلاـ  ياع  لةل ةسمح بهو ةو  عة ات ولكلؾ هـ اسه

 الر المساحات ال غةرة   لاا تر القم  النامة  لبالرات المحا ةؿ الن ة ة  )

Sautter  وىػكا ال يػػاع ة مػع بػةف معاةػا طرةقػ  الحقػػف 0990و بػروفى  . )
 ( ومعاةػػا طرةقػػ   DNA الػػلسةؽ )حةػػث ةمذػػف هحلةػػل مذػػاف و ػػوؿ الػػػ 

Biolistics   حةػث ةػهـ نقػؿ ال ةنػات الػر  ػلة بلبةػا مػرة واحػلة( .  ونظػرا(
لاف القمػػ  المرسػػهةمة  ل قػػرع البضػػرل هم ػػؿ هراذةػػب لسةقػػ   ػػلا  وهذػػوف مػػف 
بلبةػػػػا  ػػػػغةرة  ػػػػلاا تينػػػػاؾ بعػػػػض النقػػػػاط الوا ػػػػب مرا اهيػػػػا ل هغ ػػػػب   ػػػػر 

 -المشاذؿ القنة  الهر سل هظير  نل اسهبلاـ ىكه الطرةق  تةما ة ر :
ب العمػػػؿ   ػػػر اسػػػراع حرذػػػ  ال عة ػػػات حهػػػر ه ػػػؿ الػػػر منطقػػػ  ة ػػػ   -0

 اليلؼ .
 ة ب  ف ةذوف ال عة ات مهما    تر الح ـ .   -2
 ة ب و وؿ ىكه ال عة ات الر اليلؼ تر  ورة  عة ات مقرلة .   -3
سلرة ىكه ال عة ات   ر ابهػراؽ اليػلؼ ة ػب اف هذػوف مهغةػرة وةمذػف    -4

 الهنبذ بيا .
والعمػؿ   ػر و ػولو   DNA ة ػات بقػلرهيا   ػر حمػؿ الػػ ههمةػع ال ع    -5

 ( .0998ى  Potrykus الر ب ة  اليلؼ و طلبسو بذقااة  الب  )
ىػػػػكه  اسػػػػهبلاـ   مذػػػػف    نػػػػو ( 0990و بػػػػروف )Sautter وةػػػػكذر       

هحمػػػؿ ال ػػػػقات الطرةقػػػ  بن ػػػاح تػػػر الح ػػػػوؿ   ػػػر نباهػػػات محولػػػػ  ورا ةػػػاا 
 .المرغوب  

    Silicon Whiskersيكوف طريقة شعرات السيم -6
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حةػػػػػث ةػػػػػػهـ اسػػػػػػهبلاـ ابػػػػػرة مةذروسػػػػػػذوبة   ػػػػػػغةرة  ػػػػػلاا مػػػػػػف شػػػػػػعرات       
السة ةذوف لابهراؽ ال لار الب ول والو وؿ الر الب ة  والبروهوبلبست وتةيا 
ةهـ ببساط  ب ط م مو   شػعةرات السػة ةذوف مػع البلبةػا النباهةػ  تػر انبوبػ  

  DNA  لة وىكا بقهح الطرةؽ لانهشار الػػ ابهبار وههـ  م ة  الرج لقهرة محل
( .  وسػل  مذػف الح ػوؿ 0992و بػروفى  Kaeppler  تر البلبةا النباهة  )

   ر بعض النباهات المحول  ورا ةا تر الكرة الشامة  باسهبلاـ ىكه الطرةق  . 

 والحشراتدور اليندسة الوراثية فى انتاج أصناؼ مقاومة للأمراض  

     بكتيرية والفطرية :أولا:  الأمراض ال 
( انػػػو  مذػػػف الح ػػػوؿ   ػػػر نباهػػػات سمػػػح 0992و بػػػروف ) Aliكذػػػر       

محولػػػػػػػ  ورا ةػػػػػػػا ومقاومػػػػػػػ  لمػػػػػػػرض  ػػػػػػػل  الأوراؽ والمهسػػػػػػػبب  ػػػػػػػف القطػػػػػػػر 
Puccinia recondita  . 

و  مذػف (  نػ0992) Johel and Briggs ال ػلل ةػكذر  ىكا   وتر        
( ل مسػػػػػبب المػػػػػرض 0ل  رسػػػػػـ )تػػػػػر الػػػػػكرة لمقاومػػػػػ  سػػػػػلب Hm1ذ ونػػػػػ   ػػػػػةف 

Cochliobolus carbonarum   وحةػث اف سػلبل  المػرض هنػهن هوذسػةف
ةشػقر لانػعةـ معػةف ةقػوـ بهح ةػؿ   Hm1وال ػةف   HC toxin ةعػرؼ باسػـ 

وىػػكا الهقا ػػؿ ةبه ػػؼ  ػػف الهقا ػػؿ الػػكل سػػبؽ لراسػػهو وىػػو ىػػكا الاذسػػةف ى 
واف المقاومػػػ  لا  ال ػػػةف مقابػػػؿ ال ػػػةف تػػػر  ف  ػػػق  الضػػػراوة ل طقةػػػؿ سػػػا لة

وذاف ىكا العمؿ برىاف   ر  ىمة  اسهبلاـ  هظير هقا ؿ الحساسة  القا ق  .
الينلسػػػػػ  الورا ةػػػػػ  تػػػػػر امذانةػػػػػ  البػػػػػاؿ  ةنػػػػػات المقاومػػػػػ  والهػػػػػر ه ػػػػػبط تعػػػػػؿ 

  الهوذسةنات الهر ةنه يا الطقةؿ وهذوف مهب      ر  ا ؿ معةف .

تػر الطمػاطـ   Pto(   ػر  ػةف 0993و بػروف ) Martin وسػل ح ػؿ    
 Pseudomonus وىو مس وؿ  ف مقاوم  المرض البذهةرل المهسبب  ف 
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syringae pv. Tomato    ى وذػػاف ىػػكه ال ػػةف سػػا لا و ظيػػر النبػػات 
نػػوع الحساسػػة  القا قػػ   وهػػـ  ذ ونػػ   )  ل  مػػؿ نسػػ  بضػػرة   مػػف  مقاومػػ  

 -Map   لةػلة طبػؽ الأ ػؿ( ىػكا ال ػةف مػف الطمػاطـ باسػهبلاـ طرةقػ  

based cloning . 
(  نػػو  مذػػف اسػػهبلاـ 0993) Salamini and Motto وةػػكذر 

  Rp1 لععؿ  ةنػةف مػف الػكرة  الشػامة    Transposon Tagging طرةق  
 لإحػػلاث المقاومػػ  لمػػرض  ػػل  الأوراؽ المهسػػبب  ػػف القطػػر   Hm1 ى 

Puccinia sorghi   ومػػػرض هبقػػػع الأوراؽ المهسػػػبب  ػػػف القطػػػر 

.Helminthosporium carbonum  وةػػػكذر Lawrence  و بػػػروف
تر الذهاف والكل  ظير مقاومػ  لمػرض   L6 ( انو  مذف ذ ون   ةف 0995)

وهػػـ ذ ونػػ  ىػػكا  Melampsora lini  ػػلا الذهػػاف المهسػػبب  ػػف القطػػر 
.  وذػاف ىػكا ال ػةف سػا لا و ظيػرت   transposonال ػةف باسػهبلاـ طرةقػ  

 المقاوم  هقا ؿ الحساسة  القا ق  .

 الأمراض الفيروسيةيا : دور اليندسة الوراثية فى مقاومة ثان

ةمذػػػػػف ل ينلسػػػػػ  الورا ةػػػػػ   ف ه عػػػػػب لورا ىامػػػػػا تػػػػػر احػػػػػلاث المقاومػػػػػ        
نقؿ ال ةف  و ال ةنات المس ول   ػف المقاومػ  للؤمراض القةروسة  مف بلبؿ 

 -الوسا ؿ الهالة  :باهباع 
 طريقة ال لاؼ البروتينى لمفيروس : -1

                 Coat protein (CP) mediated resistance  

وىر مف  وسع طرؽ مقاوم  القةروف انهشارا باسهبلاـ طرؽ الينلس         
الورا ةػػػ  ى  وتةيػػػا ةػػػهـ البػػػاؿ ال ػػػةف القةروسػػػر الػػػكل هذػػػوف لػػػو المقػػػلرة   ػػػر 

( الػػر  ةنػػوـ النبػػات العا ػػؿ وهحوة ػػو CPهم ةػػؿ الغػػلبؼ البروهةنػػر ل قةػػروف )
بػات مقػاوـ لػةف تقػط  ل قةػروف الػكل  بػك منػو  ػةف الغػلبؼ البروهةنػر الر ن
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( بػؿ مقاومػا لػبعض القةروسػات Homologous)والهر ةط ؽ   ةيا مقاومػ  
و بػروف ى  Beachy (  ) ف Heterologusالأبرل )والهر هسمر مقاوم  

0990. ) 

( بلنهػػػاج نباهػػات لبػػػاف 0986و بػػروف )  Powell Abelوسػػل سػػاـ       
  TMVل  ورا ةا بيكه الطرةق  وذانت مقاوم  لقةروف  موعةػؾ الػلباف محمو 

.  ذمػػا هػػـ اةضػػا انهػػاج نباهػػات  محولػػ  ورا ةػػا  وذانػػت  مقاومػػ   لمػػلل واسػػع 
مػف القةروسػات النباهةػ  م ػؿ موعاةػؾ البرسػةـ الح ػاعل تػر الػلباف والطمػػاطـ 

 ( .0988و بروف  Cuozzoوغةرىا )
مةذانةذةػػػ  حػػػلوث المقاومػػػ  ( اف 0990)  Wisniewskiوةػػػكذر 

ل قةروف غةر مقيوم  وربمػا ةر ػع كلػؾ   CPنهة   لنقؿ الغلبؼ البروهةنر  
الػػر هػػأ ةر الغػػلبؼ البروهةنػػر ل قةػػروف   ػػر معػػلؿ هذػػرار القةػػروف وانهشػػاره 

replicate and spread     تػػر النباهػػات المحولػػ  .  وهبه ػػؼ مةذانةذةػػ
 ػػ  تةروسػػة  الػػر م مو ػػ   بػػرل  حػػلوث هػػأ ةر الغػػلبؼ البروهةنػػر مػػف م مو 

  Beckبػؿ وهبه ػؼ مػف تةػروف الػر تةػروف  بػر لابػؿ نقػف الم مو ػ   )
  ( .0993و بروف 

( انػػػو  مذػػػف اسػػػهبلاـ ىػػػكه 0997و بػػػروف )  Mirkovوسػػػل كذػػػر 
س ػب السػذر ى  والنباهػات  ؾالهقنة  تر جلباؿ  ق  المقاومػ  لقةػروف موعاةػ

ول ال ػػػنا ة  بسػػلبل  القةػػػروف سػػػه  المحمولػػ  ورا ةػػػا   ػػرل ليػػػا  م ةػػػ  العػػل
 مرات ولذنيا  ظ ت بالة  مف القةروف .

  Viral Satellite RNAطريقة  -2 
 بالهػابع    المق ػول    ف  Tien and Wu (0990)  ةػكذر            

Satellite   ىو انو  عا مف الحمض النوول DNA  500لا ةه اوع طولو 
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ولذػف و ػول ىػكا الهػابع ةػذ ر لقةػروف نةوذ ةهةلة  وىػو غةػر ضػرورل لهذػا ر ا
  ػػػر ظيػػػػور الأ ػػػػراض القةروسػػػػة  سػػػواا بالعةػػػػالة  و بػػػػالبقضى ومةذانةذةػػػػ  

  Jacquemondحػػػلوث ىػػػػكا الهػػػػأ ةر غةػػػػر معروتػػػػ   ةػػػػلا .  وسػػػػل سػػػاـ   
(  بنقػػػؿ  ىػػػكا الهػػػابع  مػػػف  القةػػػروف وانهػػػاج نباهػػػات بةػػػار 0988و بػػػروف )

ا بقةػػروف موعاةػػؾ الػػلباف اسػػؿ محولػػ  ورا ةػػا  وذانػػت   ػػراض الا ػػاب    ةيػػ
 مف النباهات العالة  . 

  RNA   -Antisenseطريقة  -3
ىػو   Antisense- RNA( اف المق ػول بالػػ 0998)  Bainsةكذر        

انػػػو حمػػػض نػػػوول ر.ف.  مضػػػال المعنػػػر  وىػػػو  بػػػارة  ػػػف شػػػرةط مقػػػرل مػػػف 
وبالهػالر تانػو   mRNAحمػض نػوول ةهذامػؿ مػع الحمػض النػوول المراسػؿ 

( ى وبهوا ل الحمض النوول antisenseةحمؿ هرهةب معذوف ل نةذ وهةلات )
( ةحػلث antisense(  مع الحمض النوول مضال المعنر )senseالمراسؿ )

(  وةهذػػوف   ػػعلا مػػعلوج  مػػف  RNA- RNA hybridsبةنيمػػا هي ػػةف )
(  ممػػا ةهرهػػب   ةػػو double helical RNAالحمػػض  النػػوول   ر.ف.  )

ر هر م  الشقرة الورا ة   ولا ةسهطةع ال ةف اف ةعبر  ف نقسو  لـ القلرة   
 تلب ةهذوف البروهةف المط وب. 

البػاص بػالقةروف الػر النباهػات    antisense RNAوسل هـ نقؿ الػ  
ذوسػػػة   لإلبػػػاؿ  ػػػق  المقاومػػػ  ل قةروسػػػات با ػػػ  تةػػػروف موعاةػػػؾ البةػػػار  

(Cuozzo  ى وذػػكلؾ تةػػروف موعاةػػؾ الػػلب0988و بػػروف )( افPowell 

Abel   0989و بروف. ) 

 دور اليندسة الوراثية فى مقاومة الحشرات ثالثا :
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اف الهربة  لمقاوم  الحشػرات واسػهبلاـ طػرؽ المقاومػ  الحةوةػ  ةعهبػراف       
مػػػػػف الطػػػػػرؽ البلة ػػػػػ  لاسػػػػػهبلاـ المبةػػػػػلات الحشػػػػػرة  وذػػػػػلب الطػػػػػرةقهةف ةمذػػػػػف 

ولقل هػـ هحلةػل م مو ػ   لةػلة يما مف بلبؿ هقنة  الينلس  الورا ة  .  نهحسة
مف  ةنػات العا ػؿ والهػر هظيػر مقاومػ  لعػلل مػف الحشػرات باسػهبلاـ الطػرؽ 
الهق ةلةػػػ  مػػػف الهربةػػػ  ى  ولذػػػف مػػػاعاؿ ىنػػػاؾ العلةػػػل مػػػف الحشػػػرات لػػػـ ة ػػػؿ 
المربػػػر بعػػػل الػػػر اة ػػػال  ةنػػػات تػػػر النبػػػات العا ػػػؿ هذػػػوف مقاومػػػ  لم ػػػؿ ه ػػػؾ 

ال لةػلة مػف ااتػات الحشػرة  والهػر  الحشرات بالاضات  الر ظيور السػلبلات
سػػػل هػػػذلل الػػػر تقػػػل المقاومػػػ  الورا ةػػػ  تػػػر المحا ػػػةؿ المنعر ػػػ  .  ومػػػف ىنػػػا 

ىمةػػ  الاسػػهقالة مػػف هقنةػػ  الينلسػػ  الورا ةػػ  تػػر انهػػاج نباهػػات محولػػ    ػػاات 
ورا ةا وهذوف مقاوم  ل حشرات السا لة .  وسوؼ نهناوؿ كلػؾ مػف بػلبؿ لور 

ل   ػػف انهػػاج الانلوهوذسػػةنات وغةرىػػا مػػف م بطػػات ذػػؿ مػػف البذهرةػػا المسػػ و 
 -البروهةع   ر النحو الهالر :

  )  BtBacillus thuringiensis (استخداـ بكتريا   -1

ليػػا المقػػلرة    ػػر جنهػػاج   Bacillus thuringiensis  ف بذهرةػػا      
 Crystalهرذةبػػػػات بروهةنةػػػػ  هشػػػػبو الذرةسػػػػهاؿ وبعػػػػض ىػػػػكه البروهةنػػػػات 

proteins   ( هم ػػؿ مبةػػلات ل حشػػرات وةط ػػؽ   ػػر ىػػكا البروهةنػػاتBt 

toxinsوهعرؼ باسـ )  endotoxins   و  protoxins   وهقسـ ىكه المػوال
ى   Hotte and Whittey ) ػف  مػا ة ػر والح ػـ الػر  الهب ػص حسػب 
0989: ) 

Cry I and Cry III  -   وىر سام  لرهب Lepidoptera 
 Cry II and Cry IV  - ام  لرهب وىر س Diptera 
 Cry III  -  وىر سام  لرهب Coleoptera 
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 Bt- ) نشػػةط  )   هوذسػػةنات  الػػر  ههحػػوؿ  وذػػؿ ىػػكه المػػوال        

endotoxins   نهة ػػ  هػػأ ةر   لحشػػراتلةرسػػات  االيضػػمة   القنػػاة   لابػػؿ
وههسبب ىكه الهوذسػةنات تػر مػوت الحشػرة .    protease انعةمات البروهةع 

نباهػػات ذ ةػػر مػػف الع مػػاا انػػو  مذػػف اسػػهبلاـ ىػػكا الهذنةػػؾ تػػر انهػػاج  وةػػكذر
س  ورا ةا وهحمػؿ مقاومػ  لػبعض الحشػرات السػا لة وبػل  ةنهشػر اسػهبلاـ لمين

و بػروف Perlak ىكه الطرةقػ    ػر نطػاؽ واسػع .  وتػر ىػكا ال ػلل ةػكذر  
 (  نػػو  مذػػف انهػػاج نباهػػات محولػػ  ورا ةػػا هحمػػؿ  ةنػػات هشػػقر لهذػػوةف0990)

الهوذسػةنات السػػابق  و  ػػبحت ىػكه النباهػػات مقاومػػ  لمػلل واسػػع مػػف ااتػػات 
وهػـ نق ػو الػر نبػات القطػف لمقاومػ    Bt الحشػرة  .  تقػل  مذػف ذ ونػ   ػةف 

 . Lepidoptera حشرات 
الػر نبػات الػكرة الشػامة  والػكل   Bt gene الذةقة  هـ نقػؿ  ػةف  وبيكه      

بة  ى  ومما ىو  لةر بالكذر اف ىناؾ الأف  ع و مقاوـ لحشرة ال اسبات الأور 
مسػػػػاحات شاسػػػػع  مػػػػف الػػػػكرة الشػػػػامة  هػػػػعرع بنباهػػػػات محولػػػػ  ورا ةػػػػا لمقاومػػػػ  

 ال اسبات باسهبلاـ ىكه الطرةق  .
 tobaccoلمقاومػػػ  حشػػػرة    Btوتػػػر الػػػلباف امذػػػف نقػػػؿ  ػػػةف  

hornworm (Vaeck   وتػر نبػات الأرع  مذػف نقػؿ 0987و بروفى  .  )
 .  Striped stem borerمس وؿ  ف مقاوم  حشرة ال  Bt ةف 

     Protease Inhibitorsاستخداـ جينات  -2
بعػػػػض النباهػػػػات ةمذنيػػػػا انهػػػػاج مػػػػوال بروهةنةػػػػ  ةط ػػػػؽ   ةيػػػػا م بطػػػػات       

 Bt-و  ػػر العذػػف مػػف   Protease Inhibitors (PIs) البروهةػػع 

endotoxins لأنػػػػواع تػػػػلف ىػػػػكه البروهةنػػػػات هعمػػػػؿ   ػػػػر مػػػػلل واسػػػػع مػػػػف ا
( بعػعؿ ال ػةف المسػ وؿ 0980و بػروف ) Gatehouse الحشرة  .  وسػل سػاـ 
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)مػػػف م بطػػػات   Trypsin inhibitor  ػػػف انهػػػاج م بطػػػات الهربسػػػةف  
 البروهةع( تر  نبات لوبةا الع ؼ وىكه الم بطات ذانت تعال  ضل بنقسػاا  

Bruchid   المهسػبب   ػف Callosobruchus maculatus   وغةرىػا مػف
  ,Heliothis ,  Spodopteraشرات الهػر ههبػع   نػاف مبه قػ  م ػؿ : الح

Diabrrotica,  Tribollium . 
(  ف انهػػػاج ال ةنػػػات الهػػػر هشػػػقر 0987و بػػػروف ) Hilder وةػػػكذر      

سػػػل   طػػػت  مسػػػهوةات  الةػػػ  مػػػف مقاومػػػ    PIs لهذػػػوةف ىػػػكه الم بطػػػات 
هحمػػؿ ال ػػةف الػػكل الحشػػرات وانػػو امذنػػو انهػػاج نباهػػات لبػػاف محولػػ  ورا ةػػا 

( وذانػػت ىػػكه النباهػػات مقاومػػ   CpTI ةشػػقر لهذػػوةف م بطػػات الهربسػػةف  )
 budworm  (Heliothis virescens . ) لةرسات حشرة 

( انو ه رل حالةػا 0998و بروف )  Micheal وتر ىكا ال لل ةكذر       
لأف   Protease Inhibitors م يػولات لينلسػ   ةنػات م بطػات البروهةػع 

بػػاؿ ىػػكه ال ةنػػات الػػر النباهػػات الهػػر لةسػػت ليػػا المقػػلرة   ػػر انهػػاج ىػػكه ال
البروهةنػػات ا ػػلب سػػوؼ هذػػوف طرةقػػ  تعالػػ  ل ح ػػوؿ   ػػر نباهػػات مقاومػػ  

 لي وـ ااتات الحشرة  .  

ورغػػػػػـ ذقػػػػػااة ىػػػػػكه الطرةقػػػػػ  تػػػػػر انهػػػػػاج نباهػػػػػات محولػػػػػ  ورا ةػػػػػا ههمةػػػػػع       
يا هحهاج الر مسهوةات  الة  مػف بمقاومهيا  ل حشرات الا انو ةعاب   ةيا ان

 البروهةف حهر هحلث الها ةر الضار ل حشرة .

   Lectinsبروتينات   -3
وىػػر م مو ػػ  مػػف البروهةنػػات النباهةػػ  الهػػر هػػرهبط بالذربوىةػػلرات بمػػا       

ى  وبعػػض ىػػكه البروهةنػػات ليػا المقػػلرة   ػػر هػػوتةر   chitin تةيػا الذػػاةهةف 
ى  Chrispeels and Ranikhelحشػرات ) الحماةػ  ل نبػات ضػل ى ػوـ ال



 -  080  -  

( Lectin وىػو (  Acrelin- I ( ى تع ػر سػبةؿ  الم ػاؿ تػلف بػروهةف 0990
 سػػػل و ػػػػل تػػػر نبػػػػات القا ػػػػولةا ولػػػو هػػػػأ ةر سػػػاـ   ػػػػر حشػػػػرة القا ػػػولةا )

Zabraates subaassciatus .) 

( اف نباهػػات الأرع الهػػر 0989) Wilkins and Raikhel وكذػػر      
ليػا مةذانةذةػ  لتا ةػ  مشػابي   وهظيػر لر ػ  مػف   Lectins هحهػول   ػر 

 المقاوم  ضل بعض ااتات الحشرة  السا لة .
 

  amylase  الالفا أميميز  -4 

 القػػػوؿ  هحهػػػول   ػػػر م ػػػبط ةط ػػػؽ   ةػػػو نبػػػات بػػػكور  و ػػػل   ف        

amylase  البػػػكور   بنقسػػػاا لةرسػػػات   المقاومػػػ   هعػػػعل  والةػػو seed- 

feeding beetles  ( وسوسػػػ  لوبةػػػا الع ػػػؼ Callosobrruchus 

maculattis  وسوسػ )Azuki bean weevil (Callosobrruchus 

chinenis  )    ورا ةػػا  هظيػػر لر ػػ  ذبةػػرة مػػف   وذانػػت  النباهػػات  المحولػػ 
 ( .0994و بروف ى  Shade ليكه المسببات الحشرة  ) ف  المقاوم  

 % مػػف بػػروهةف 0،2ةػػا  حهػػوت   ػػر ونباهػػات البسػػ   المحولػػ  ورا       

amylase   تر بػكورىا وذانػت مقاومػ  لذػلب النػو ةف مػف الحشػرات )بنقسػاا
(  وذانػػت حشػػرة البنقسػػاا ال انةػػ  اذ ػػر Azokiلوبةػػا الع ػػؼ وبنقسػػاا القػػوؿ 

%  000%   طػػر نسػػب  نقػػوؽ 0،0وهرذةػػع    amylaseحساسػػة  لم ػػبط 
% ل و ػػػوؿ الػػػر 0 - 0،8ذةػػػع بةنمػػػا  حها ػػػت بنقسػػػاا لوبةػػػا الع ػػػؼ الػػػر هر 

 نقف الهأ ةر .

+++ 
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