
الباب الاول الباب الاول 



ØØ                                                  الفصل الاولالفصل الاول  
  
  
ØØالمادة ا لو راثية فى الكائنات الحيةالمادة ا لو راثية فى الكائنات الحية



    النباتالنبات  وأمراضوأمراض  الوراثةالوراثة  بينبين  العلاقةالعلاقة  توضيحتوضيح--١١::  الدراسةالدراسة  أهدفأهدف
      النباتيةالنباتية  الامراضالامراض  مسبباتمسببات  دراسةدراسة--٢٢                                  
    الحىالحى  الكائنالكائن  فىفى  الوراثيةالوراثية  بالمعلوماتبالمعلومات  الطالبالطالب  تذكرةتذكرة--٣٣                                  
  المسببهالمسببه  الكائناتالكائنات  فىفى  الوراثيةالوراثية  المعلوماتالمعلومات  علىعلى  الضوءالضوء  إلقاءإلقاء--٤٤                                  

          للامراضللامراض                                                            
  فىفى  المرضالمرض  وشدةوشدة  العائلالعائل  فىفى  الجيناتالجينات  بينبين  العلاقةالعلاقة  دراسةدراسة--٥٥                                

      الممرضالممرض  الكائنالكائن                                                    
  الكائناتالكائنات  فىفى  تحدثتحدث  التىالتى  التباينالتباين  ميكانيكيةميكانيكية  دراسةدراسة--٦٦                                

    المختلفةالمختلفة                                          



ØØ   مقدمة مقدمة
ØØ           توضح الدراسة فى ھذا الباب العلاقة بین علم الوراثة وأمراض توضح الدراسة فى ھذا الباب العلاقة بین علم الوراثة وأمراض

حیث أن المرض النباتي یتسبب عن كائنات مختلفة منھا حیث أن المرض النباتي یتسبب عن كائنات مختلفة منھا ،،النبات النبات 
حقیقیة النواة وغیر حقیقیة النواة حیث یختلف تركیب كل منھما من حقیقیة النواة وغیر حقیقیة النواة حیث یختلف تركیب كل منھما من 

.  .  الناحیة الوراثیة الناحیة الوراثیة 
ØØ            
ØØ فالكائنات الحقیقیة النواة مثل الكائنات الراقیة وھى الكائنات المحتویة فالكائنات الحقیقیة النواة مثل الكائنات الراقیة وھى الكائنات المحتویة

على نواة ممیزة واضحة ذات تركیب وراثى معروف وتحتوى على على نواة ممیزة واضحة ذات تركیب وراثى معروف وتحتوى على 
أعداد مختلفة من الكر وموسومات التى تحكم ظاھریا كل الصفات أعداد مختلفة من الكر وموسومات التى تحكم ظاھریا كل الصفات 

..المتوارثة والتى تنتقل من جیل الى جیلالمتوارثة والتى تنتقل من جیل الى جیل
ØØ   فیتركب الكروموسوم من نوعین من الاحماض النوویة ھما الدى فیتركب الكروموسوم من نوعین من الاحماض النوویة ھما الدى

والریبو نیوكلیك أسد بإضافة الى والریبو نیوكلیك أسد بإضافة الى   DNA  DNAأوكسى ریبو نیوكلیك أسد أوكسى ریبو نیوكلیك أسد 
..نوعین من البروتین ھما الھستون والبروتامین نوعین من البروتین ھما الھستون والبروتامین 

ØØ  وقد أثبتت الدراسات الوراثیة أن الوقد أثبتت الدراسات الوراثیة أن الDNA DNA    ھو المادة الوراثیة أما ھو المادة الوراثیة أما
البروتینات فھى مكملة لبناء الكروموسوم البروتینات فھى مكملة لبناء الكروموسوم 



ØØ تابع تابع
ØØ من ناحیة اخرى فالكائنات الغیر ممیزة النواة فانھا لاتحتوى على نواة من ناحیة اخرى فالكائنات الغیر ممیزة النواة فانھا لاتحتوى على نواة

   DNA DNAممیزة انما تكون المادة الوراثیة على شكل جزئ حلقى من الممیزة انما تكون المادة الوراثیة على شكل جزئ حلقى من ال
كما فى البكتریا او على شكل جزیئات صغیرة من الأحماض النوویة كما فى البكتریا او على شكل جزیئات صغیرة من الأحماض النوویة 

DNADNA أو أوRNA RNA  كما فى الفیروسات كما فى الفیروسات

ØØ     ھذه الكائنات الحیة تتباین من فرد الى اخر وتختلف عن ابائھا نتیجة ھذه الكائنات الحیة تتباین من فرد الى اخر وتختلف عن ابائھا نتیجة
للتكاثر الجنسى ویحدث ھذا التباین عن طریق العبور الوراثى وتكوین للتكاثر الجنسى ویحدث ھذا التباین عن طریق العبور الوراثى وتكوین 

الاتحادات الجدیدة والتوزیع العشوائى للكروموسومات والتحول الاتحادات الجدیدة والتوزیع العشوائى للكروموسومات والتحول 
الوراثى والتزاوج فى الكائنات الاولیة والطفرات الطبیعیة والصناعیة الوراثى والتزاوج فى الكائنات الاولیة والطفرات الطبیعیة والصناعیة 

والتنقل الوراثى للجینات والتنقل الوراثى للجینات 
ØØ           ان أمراض النبات المعدیة ھى نتیجة   التفاعل بین إثین من ان أمراض النبات المعدیة ھى نتیجة   التفاعل بین إثین من

الكائنات الحیة على الاقل ھما النبات العائل والكائن الممرض ویسیطر الكائنات الحیة على الاقل ھما النبات العائل والكائن الممرض ویسیطر 
التى تشكل الجینات التى تشكل الجینات     DNADNAعلىصفات كل منھما مادتھما الوراثیة العلىصفات كل منھما مادتھما الوراثیة ال



ØØالحیةالحیة  الكائناتالكائنات  یدرسیدرس  الذيالذي  العلمالعلم  ھوھو  النباتالنبات  أمراضأمراض  علمعلم    
النباتاتالنباتات  فيفي  المرضالمرض  تسببتسبب  التيالتي  البیئیةالبیئیة  والظروفوالظروف

ØØ  مرضمرض  العواملالعوامل  ھذهھذه  تحدثتحدث  بھابھا  التيالتي  المیكانیكیةالمیكانیكیة  یدرسیدرس  كماكما    
    النباتاتالنباتات

ØØالمریضالمریض  والنباتوالنبات  المرضالمرض  المسببةالمسببة  العواملالعوامل  بینبین  والتفاعلوالتفاعل    
    أوأو  عنھعنھ  المتسببةالمتسببة  الأضرارالأضرار  لتخفیفلتخفیف  المرضالمرض  منعمنع  وكیفیةوكیفیة
..النباتالنبات  عليعلي  ظھورهظھوره  بعدبعد  أوأو  قبلقبل  مقاومتھمقاومتھ

ØØلكللكل  والتقنیةوالتقنیة  الأساسیةالأساسیة  المعلوماتالمعلومات  النباتالنبات  أمراضأمراض  علمعلم  یستعملیستعمل    
    الاخريالاخري  العلومالعلوم  بجانببجانب  راثیةراثیة  الوالو  والھندسةوالھندسة  الوراثةالوراثة  علمعلم  منمن

..  النباتالنبات  أمراضأمراض  مشاكلمشاكل  بعضبعض  حلحل  فيفي  عنھاعنھا  غنيغني  لالا  حیثحیث



ØØالأمراض النباتیة تتسبب عنالأمراض النباتیة تتسبب عن  :  :
ØØ  أمراض متسببة عن فطریات أمراض متسببة عن فطریات - - ١١..
ØØبكتریا  بكتریا  ((أمراض متسببة عن ذوات النواة الأولیة أمراض متسببة عن ذوات النواة الأولیة - - ٢٢

).).ومیكوبلازماومیكوبلازما
ØØأمراض متسببة عن نباتات راقیة متطفلةأمراض متسببة عن نباتات راقیة متطفلة- - ٣٣..
ØØأمراض متسببة عن فیروسات وفایردایداتأمراض متسببة عن فیروسات وفایردایدات- - ٤٤..
ØØأمراض متسببة عن نیاتوداأمراض متسببة عن نیاتودا- - ٥٥..
ØØبروتوزوبروتوزوأمراض متسببة عن أمراض متسببة عن - - ٦٦



ØØ أما علم  الوراثة فیدرس المعلومات الو راثیة التى تحدد للكائن الحي ما ھو وما یستطیع أن أما علم  الوراثة فیدرس المعلومات الو راثیة التى تحدد للكائن الحي ما ھو وما یستطیع أن
للكائن للكائن   DNADNAھذه المعلومات التى  تكون محولھ إلي رموز علي الحمض النووى  ھذه المعلومات التى  تكون محولھ إلي رموز علي الحمض النووى  ..تقوم بھ تقوم بھ 

))دي اوكسي ریبو نیو كلیك أسددي اوكسي ریبو نیو كلیك أسد((
ØØ   الریبونیوكلیك أسدالریبونیوكلیك أسد((أما في الفیروسات ذات أما في الفیروسات ذاتRNA( RNA(  فإنھا طبعا تكون محمولة فإنھا طبعا تكون محمولة

. . علي شكل رموز علي شكل رموز  RNA RNAعلىالعلىال
ØØفى كل الكائنات فان معظم الفى كل الكائنات فان معظم الDNA  DNA   یكون موجودا في الكر وموسوم سواء كان واحدا أو یكون موجودا في الكر وموسوم سواء كان واحدا أو

.                                 .                                 أكثر أكثر 
ØØ      وھي كائنات حیھ تفتقر إلي التعضي وتفتقر إلي وھي كائنات حیھ تفتقر إلي التعضي وتفتقر إلي ، ، ففى الكائنات الحیة غیر ممیزه النواةففى الكائنات الحیة غیر ممیزه النواة

فھناك كر وموسوم واحد فقط موجود فھناك كر وموسوم واحد فقط موجود ، ، الاغشیھ الضامة للنواة مثل البكتریا والمیكوبلازما الاغشیھ الضامة للنواة مثل البكتریا والمیكوبلازما 
في السیتوبلازمفي السیتوبلازم

ØØ،، بینما في الكائنات الحیة الحقیقیة ذات الانویة الممیزة  وھي تشمل جمیع الكائنات الحیة بینما في الكائنات الحیة الحقیقیة ذات الانویة الممیزة  وھي تشمل جمیع الكائنات الحیة
.                                                                                                       .                                                                                                       الاخري فان النواة فیھا العدید من الكر وموسوماتالاخري فان النواة فیھا العدید من الكر وموسومات

ØØ  .. زیادة علي ذلك فان جمیع خلایا الكائنات حقیقیة النواة تحمل زیادة علي ذلك فان جمیع خلایا الكائنات حقیقیة النواة تحملDNA DNA   في المیتوكندریا  في المیتوكندریا
في خلایا النباتفي خلایا النبات، ، الموجود فى البلاستیدات الخضراء الموجود فى البلاستیدات الخضراء    DNA DNAبالإضافة  إلي البالإضافة  إلي ال

ØØ                   فى معظم إن لم یكن في كل الكائنات غیر ممیزه النواة وعلي الأقل في بعض فى معظم إن لم یكن في كل الكائنات غیر ممیزه النواة وعلي الأقل في بعض
الكائنات حقیقیة النواة الدنیئة فھي أیضا تحمل في السیتوبلازم  جزیئات دائریة صغیرة من الكائنات حقیقیة النواة الدنیئة فھي أیضا تحمل في السیتوبلازم  جزیئات دائریة صغیرة من 

البلازمیدى یحمل أیضا البلازمیدى یحمل أیضا  DNA DNAوكذلك  فانوكذلك  فان..PlasmidsPlasmidsتسمي بلازمیدز تسمي بلازمیدز     DNADNAألأل
الكروموسومي  الكروموسومي    DNADNAمعلومات وراثیة ولكنھ یتضاعف وینتقل  مستقلا عن المعلومات وراثیة ولكنھ یتضاعف وینتقل  مستقلا عن ال



كر وموسومات كائنات حقیقیة النواة  كر وموسومات كائنات حقیقیة النواة    
Eukaryotic ChromosomesEukaryotic Chromosomes

ØØ إذا رجعنا للتركیب الكیماوى للكروموسوم  فإن الكر وموسومات إذا رجعنا للتركیب الكیماوى للكروموسوم  فإن الكر وموسومات
تعتبر ھى التراكیب التى تحكم ظاھریاً كل الصفات المتوارثة فى تعتبر ھى التراكیب التى تحكم ظاھریاً كل الصفات المتوارثة فى 
الكائنات الحیة وعلى ذلك إذا أردنا أن نتعرف على طبیعة المادة الكائنات الحیة وعلى ذلك إذا أردنا أن نتعرف على طبیعة المادة 

الوراثیة وكیفیة انتقالھا من جیل إلى جیل فلابد وأن نرجع إلى الوراثیة وكیفیة انتقالھا من جیل إلى جیل فلابد وأن نرجع إلى 
الكروموسومات لنتعرف على تركیبھا وكیف تؤدى وظائفھا الكروموسومات لنتعرف على تركیبھا وكیف تؤدى وظائفھا 

ØØ ولقد أثبتت الدراسات أن الكروموسومات فى جمیع الكائنات الحیة ولقد أثبتت الدراسات أن الكروموسومات فى جمیع الكائنات الحیة
--::تتكون من أربعة مكونات أساسیة ھىتتكون من أربعة مكونات أساسیة ھى  EukaryotesEukaryotesممیزة النواه ممیزة النواه 

ØØ نوعین من البروتین ھما نوعین من البروتین ھماBasic and residual protein Basic and residual protein     
٠٠وأھم ھذه البروتینات ھى الھستون والبروتامینوأھم ھذه البروتینات ھى الھستون والبروتامین% % ٦٦٦٦ونسبتھما ونسبتھما 

ØØ الحامض النووى الحامض النووىDNA DNA      ٠٠%%٢٧٢٧ونسبتھ حوالى ونسبتھ حوالى
ØØ الحامض النووى الحامض النووىRNA RNA      ٠٠%%٦٦ونسبتھ ونسبتھ        



  

ØØ ولقد أثبتت الدراسات الو راثیة بما لا یدع مجالاً للشك بأن الأحماض ولقد أثبتت الدراسات الو راثیة بما لا یدع مجالاً للشك بأن الأحماض
النوویة فقط ھى الحاملة للمادة الوراثیة أما البروتینات فھى مكملة النوویة فقط ھى الحاملة للمادة الوراثیة أما البروتینات فھى مكملة 

لبناء الكر وموسوم وغیر معروفة الوظیفة تماماً وإن كان یعتقد أنھا لبناء الكر وموسوم وغیر معروفة الوظیفة تماماً وإن كان یعتقد أنھا 
تعمل كعوامل مساعدة فى النشاط الجینى وسوف نتناول ھذه المكونات تعمل كعوامل مساعدة فى النشاط الجینى وسوف نتناول ھذه المكونات 

بشىء من التفصیلبشىء من التفصیل
ØØالأحماض النوویة الأحماض النوویة   --أأNucleic acids Nucleic acids ::
ØØ عندما أمكن فصل الأحماض النوویة عن البروتینات المغلفة لھا إتضح عندما أمكن فصل الأحماض النوویة عن البروتینات المغلفة لھا إتضح

::أنھ یمكن تمییزھا إلى نوعین من الأحماض النوویة ھماأنھ یمكن تمییزھا إلى نوعین من الأحماض النوویة ھما
ØØ الحامض النووى دىأوكسى ریبوز الحامض النووى دىأوكسى ریبوزDesoxyribonucleic acid Desoxyribonucleic acid 

(DNA)(DNA)
ØØ الحامض النووى الریبوزى الحامض النووى الریبوزىRibonucleic acid (RNA)Ribonucleic acid (RNA)



ØØ أما النوع الأول فھو المسئول أساساً كمكون للكروموسومات حیث أنھ أما النوع الأول فھو المسئول أساساً كمكون للكروموسومات حیث أنھ
یوجد بصورة عامة فى النواه ،یوجد بصورة عامة فى النواه ،

ØØ   أما النوع الثانى فلا دخل لھ فى تكوین الكروموسومات ویوجد دائما أما النوع الثانى فلا دخل لھ فى تكوین الكروموسومات ویوجد دائما
فى السیتوبلازم وبكمیات وفیرة جداً ، ویتواجد معاً كلا نوعى فى السیتوبلازم وبكمیات وفیرة جداً ، ویتواجد معاً كلا نوعى 

فى كل الكائنات ماعدا الفیرس فى كل الكائنات ماعدا الفیرس     DNA + RNADNA + RNAالأحماض النوویة الأحماض النوویة 
حیث أنھ یحتوى على أحدھما فقط وھذا دفع العلماء إلى إعتبار حیث أنھ یحتوى على أحدھما فقط وھذا دفع العلماء إلى إعتبار 
الفیروسات مادة حیة ولیست كائنات حیة حیث أنھ بفقدھا أحد الفیروسات مادة حیة ولیست كائنات حیة حیث أنھ بفقدھا أحد 

الحمضین النوویین تفقد القدرة على التمثیل الغذائى والتكاثر الذاتى الحمضین النوویین تفقد القدرة على التمثیل الغذائى والتكاثر الذاتى 
حیث أن كلاھما یستلزم تخلیق البروتین وھذا لا یتیسر إلا بوجود كلا حیث أن كلاھما یستلزم تخلیق البروتین وھذا لا یتیسر إلا بوجود كلا 

    (DNA + RNA)(DNA + RNA)نوعى الأحماض النوویة نوعى الأحماض النوویة 
ØØ ویتركب كلا النوعین من الأحماض النوویة من جزىء طویل من ویتركب كلا النوعین من الأحماض النوویة من جزىء طویل من

وھو حلزون وھو حلزون    Nuceleotides Nuceleotidesسلاسل تعرف بالنیوكلیتدات  سلاسل تعرف بالنیوكلیتدات  
مزدوج  وكل نیوكلیتیدة تتكون أساساً من وحدة سكر خماسى الكربون مزدوج  وكل نیوكلیتیدة تتكون أساساً من وحدة سكر خماسى الكربون 

كما فى حالة الحامض النووى كما فى حالة الحامض النووى     RiboseRiboseیعرف بإسم سكر الریبوز یعرف بإسم سكر الریبوز 
RNA RNA      ٢٢والذى یستبدل بنوع آخر مـن سـكر خماسى یعرف بإسم والذى یستبدل بنوع آخر مـن سـكر خماسى یعرف بإسم--

DeoxyDeoxy--riboseribose     فى الحامض النووى فى الحامض النووىDNA DNA      ویتكون ھذا النوع ویتكون ھذا النوع
٠٠من السكر من سكر الریبوز بفقد ذرة أكسجین من الموضع الثانىمن السكر من سكر الریبوز بفقد ذرة أكسجین من الموضع الثانى



ØØ  وبالإضافة إلى السكر الخماسى یدخل فى تركیب كل  وبالإضافة إلى السكر الخماسى یدخل فى تركیب كل
نیوكلیتیدة فى كلا الحامضین النووین مجموعة فوسفات  نیوكلیتیدة فى كلا الحامضین النووین مجموعة فوسفات  
وكذلك إحدى القواعد النیتروجینیة التى قد تكون أحادیة  وكذلك إحدى القواعد النیتروجینیة التى قد تكون أحادیة  

أو أو      Pyrimidines Pyrimidinesالحلقة النیتروجینیة كالبیرامیدینات الحلقة النیتروجینیة كالبیرامیدینات 
ولقد وجد ولقد وجد   PurinesPurines00ثنائیة الحلقة النیتروجینیة كالبیورینات ثنائیة الحلقة النیتروجینیة كالبیورینات 

،  ،    Cytosine (C)Cytosine (C)أن أھم البیرمیدینات ھما السیتوسین أن أھم البیرمیدینات ھما السیتوسین 
وكلاھما یدخل فى تركیب نیوكلیتدات  وكلاھما یدخل فى تركیب نیوكلیتدات      ThymineThymineالثیامین الثیامین 

فتحل قاعدة  فتحل قاعدة      RNARNAأما فى حالة أما فى حالة      DNA DNAالحامض النووى الحامض النووى 
محل الثیامین دائما وھذه لا توجد فى  محل الثیامین دائما وھذه لا توجد فى       Uracil Uracilالیوراسیل الیوراسیل 

DNA DNA      أما البیورینات فھما الأدنین أما البیورینات فھما الأدنینAdenine (A)Adenine (A)  
ویوجدا معا فى كلا الحامضین  ویوجدا معا فى كلا الحامضین      Guanine (G)Guanine (G)والجوانین والجوانین 
النوویینالنوویین



والأشكال التالیة توضح السكر الخماسى والأشكال التالیة توضح السكر الخماسى 
والقواعد النیتروجینیة التى تدخل فى تركیب والقواعد النیتروجینیة التى تدخل فى تركیب 
الأحماض النوویة وكذلك تتابع النیوكلیتیدات الأحماض النوویة وكذلك تتابع النیوكلیتیدات 

فى سلسلة الأحماض النوویةفى سلسلة الأحماض النوویة
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DNA & RNA Structural Differences
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ØØ وبالإضافة إلى الفرق الملاحظ بین كل من وبالإضافة إلى الفرق الملاحظ بین كل منRNA, DNA RNA, DNA     
من حیث نوع السكر وأنواع القواعد النیتروجینیة ومقدرة  من حیث نوع السكر وأنواع القواعد النیتروجینیة ومقدرة  

DNADNA     على التضاعف على التضاعفReplicationReplication      بعكس  بعكسRNARNA  
  DNADNAدات دات ییتتووالذى لیس لھ ھذه المقدرة ، فإن سلاسل نیوكلیالذى لیس لھ ھذه المقدرة ، فإن سلاسل نیوكلی

الذى الذى     RNARNAتكون أطول كثیراً ومزدوجة بعكس تكون أطول كثیراً ومزدوجة بعكس   غالبا ماغالبا ما
وفى النیوكلیتیدة ترتبط  وفى النیوكلیتیدة ترتبط    ٠٠یتكون دائما من سلاسل مفردةیتكون دائما من سلاسل مفردة

القاعدة النیتروجینیة مع السكر برابطة جلیكوسیدیة ویرتبط  القاعدة النیتروجینیة مع السكر برابطة جلیكوسیدیة ویرتبط  
السكر بدورة بالفوسفات بواسطة إستر والشكل التالى   السكر بدورة بالفوسفات بواسطة إستر والشكل التالى   

یوضح ذلكیوضح ذلك
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 Gene expression Gene expressionتعبیر الجینات تعبیر الجینات 
ØØ یكون مسار التعبیر الوراثى للجینات وتأثیرھا على الشكل المظھرى یكون مسار التعبیر الوراثى للجینات وتأثیرھا على الشكل المظھرى

          --::للكائن من خلال المعادلة التالیةللكائن من خلال المعادلة التالیة
ØØDNA  DNA  ----------→→ RNA  RNA  ----------→→ ProteinProtein
ØØ وھذا المسار الخلوى یتضمن زیادة فى تعقید الأداء الوظیفى للعضیات وھذا المسار الخلوى یتضمن زیادة فى تعقید الأداء الوظیفى للعضیات

الموجود بھا ھو مركز الموجود بھا ھو مركز     DNADNAالخلویة وبذلك تعتبر النواه وبالأخص الخلویة وبذلك تعتبر النواه وبالأخص 
التحكم فى أوجھ النشاط الخلوى بالخلیة وبذلك فإنھ لابد وأن یتحكم الـ التحكم فى أوجھ النشاط الخلوى بالخلیة وبذلك فإنھ لابد وأن یتحكم الـ 

DNA DNA      فى بناء البروتینات والإنزیمات المختلفة حیث تصنع فى بناء البروتینات والإنزیمات المختلفة حیث تصنع
البروتینات فى سیتوبلازم الخلیة أساساً والمادة التى تعمل كوسیط البروتینات فى سیتوبلازم الخلیة أساساً والمادة التى تعمل كوسیط 

إلى السیتوبلازم حیث یتم بناء إلى السیتوبلازم حیث یتم بناء     DNADNAیحمل المعلومات الوراثیة من یحمل المعلومات الوراثیة من 
البروتین الخاص بھذه الرسالة المحمولة   على                           البروتین الخاص بھذه الرسالة المحمولة   على                           

))(mm--RNARNA  --messenger RNA)messenger RNAالـالـ



ØØ ان المعلومات الو راثیة في ال ان المعلومات الو راثیة في الDNADNA تكون محولة إلي رموز في شكل خیطي في تتابع تكون محولة إلي رموز في شكل خیطي في تتابع
كل ثلاثة قواعد متجاورة تكون شفرة كل ثلاثة قواعد متجاورة تكون شفرة . . ثیامینثیامین، ، جوانینجوانین،،سیتوزینسیتوزین،،الأربع قواعد وھي أدنین الأربع قواعد وھي أدنین 

لحمض أمیني معینلحمض أمیني معین
ØØ..إن الجین عبارة عن جزء من الإن الجین عبارة عن جزء من الDNADNA أو أكثر أو أكثر   ٥٠٠٥٠٠- - ١٠٠١٠٠الممتد یتكون عادة من حوالي الممتد یتكون عادة من حوالي

أو في أو في ).).من الشفرات وھي ثلاثة وحدات متجاورة والتي تكون شفرة لجزئ بروتین واحدمن الشفرات وھي ثلاثة وحدات متجاورة والتي تكون شفرة لجزئ بروتین واحد
.  .  DNADNAقلیل من الحالات تكون شفرة  لجزئ واحد من ألقلیل من الحالات تكون شفرة  لجزئ واحد من أل

ØØ في الواقع في الكائنات  حقیقیة النواة فان المنطقة التي تترتب فیھا النیوكلیتیدات الثلاثة في الواقع في الكائنات  حقیقیة النواة فان المنطقة التي تترتب فیھا النیوكلیتیدات الثلاثة
أو أو   IntronsIntronsتسمي انترونز تسمي انترونز   DNADNAللجین تكون متقاطعة خیوط غیر مشفرة من الللجین تكون متقاطعة خیوط غیر مشفرة من ال

المضموماتالمضمومات
ØØ..ھذا یعني انھ مكلف بإرسال مھمة خاصة فان واحدة من سلاسل  ھذا یعني انھ مكلف بإرسال مھمة خاصة فان واحدة من سلاسل  ، ، عندما یكون الجین نشیطاعندما یكون الجین نشیطا

وأن ھذا وأن ھذا ) ) mRNAmRNAإذا أعطي الجین شفرة لتكوین إذا أعطي الجین شفرة لتكوین ((الرسول الرسول RNARNAتنسخ إلي تنسخ إلي   DNADNAالال
rRNArRNAأو یكون رایبوسومي أو یكون رایبوسومي tRNAtRNAیكون ناقل ویسمي یكون ناقل ویسمي   RNARNAالال
ØØوإذا كان الجین كما ھو الحال في وإذا كان الجین كما ھو الحال في . . فان قدرة الجین تكون كاملة إلي حد ما حین النسخفان قدرة الجین تكون كاملة إلي حد ما حین النسخ

تعطي شفرة لجزئ بروتین عندھا فان ناتج النسخ یكون محمول تعطي شفرة لجزئ بروتین عندھا فان ناتج النسخ یكون محمول ، ، الغالبیة العظمي منھا الغالبیة العظمي منھا 
بمساعدة أحماض نوویة أخرى بمساعدة أحماض نوویة أخرى )  )  mRNAmRNA((تترجم ترتیب القواعد فيتترجم ترتیب القواعد في) . ) . mRNAmRNA((على  على  
إلي إلي tt--RNARNAالناقل مع الرایبوسومات الناقل مع الرایبوسومات   --RNARNA  ttحیث یرتبط حیث یرتبط    tt--RNA RNAو و   rr--RNARNAوھى وھى 

ترتیب خاص للأحماض الامینیةترتیب خاص للأحماض الامینیة
ØØ  كل جین یعطي شفرة لبروتین مختلف ھذه البروتینات التي تكون كل جین یعطي شفرة لبروتین مختلف ھذه البروتینات التي تكون ..أخیرا تبني بروتین معینأخیرا تبني بروتین معین

وھذا یعطي الخلایا والكائن الحي وھذا یعطي الخلایا والكائن الحي ،،أما أجزاء من تركیب أغشیة الخلیة أو  تعمل كأنزیمات أما أجزاء من تركیب أغشیة الخلیة أو  تعمل كأنزیمات 
واللون وتحدد ما ھي أنواع المواد الكیماویة المنتجة  واللون وتحدد ما ھي أنواع المواد الكیماویة المنتجة  ،،الحجمالحجم، ، الصفات الممیزة مثل الشكلالصفات الممیزة مثل الشكل

بواسطة الخلیةبواسطة الخلیة



ØØ   یقال إن الجین أظھر مفعولة عندما ینسخ إلي یقال إن الجین أظھر مفعولة عندما ینسخ إليmRNAmRNA   وأن وأن
ھذا الأخیر یترجم إلي بروتین والذي بعد ذلك ینقل إلي أماكن  ھذا الأخیر یترجم إلي بروتین والذي بعد ذلك ینقل إلي أماكن  

إن توقیت ودوام  إن توقیت ودوام  . . خاصة في الخلیة حیث یقوم بعملھ الطبیعي خاصة في الخلیة حیث یقوم بعملھ الطبیعي 
ومعدل إظھار الجین لمفعولھ كلھا تكون منظمة بواسطة  ومعدل إظھار الجین لمفعولھ كلھا تكون منظمة بواسطة  

مثل  مثل  . . العدید من المیكانیكیات المسیطرة الداخلیة والخارجیة العدید من المیكانیكیات المسیطرة الداخلیة والخارجیة 
ھذه المیكانیكیات یمكن أن تتضمن جینات منظمة أخرى ،  ھذه المیكانیكیات یمكن أن تتضمن جینات منظمة أخرى ،  
مناطق مشجعة أمام الجین الفعلي ، علامات علي بدایات  مناطق مشجعة أمام الجین الفعلي ، علامات علي بدایات  

ومنظمات نمو  ومنظمات نمو  ) )   mRNAmRNA( ( والــ والــ   DNADNAونھایات الــ ونھایات الــ 
موجودة علي مراحل تكشف معینة للخلایا والنباتات ،  موجودة علي مراحل تكشف معینة للخلایا والنباتات ،  

..الظروف البیئیة مثل الضوء والتغذیة وغیرھا كثیر الظروف البیئیة مثل الضوء والتغذیة وغیرھا كثیر 
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كر وموسومات الكائنات غیر حقیقیة النواهكر وموسومات الكائنات غیر حقیقیة النواه  
Prokaryotic chromosomesProkaryotic chromosomes  

ØØالكروموسوم البكتیرى الكروموسوم البكتیرى   --١١Bacterial chromosome Bacterial chromosome ::
ØØ تنتظم المادة الوراثیة فى البكتریا تنتظم المادة الوراثیة فى البكتریاE coliE coli على شكل جزىء حلقى من على شكل جزىء حلقى منDNADNA     یبلغ یبلغ

میكرون میكرون   ١١٠٠١١٠٠طول محیطھ حوالى طول محیطھ حوالى 
ØØ میكرون  فإنھ یتضح أن الكروموسوم میكرون  فإنھ یتضح أن الكروموسوم   ٢٢--١١قطرھا قطرھا البكتیریة البكتیریة وحیث أن  الخلیة وحیث أن  الخلیة

حیث یختلف كثیراً عن حیث یختلف كثیراً عن .  .  لابد أن أن یوجد فى شكل شدید التحلزن داخل اخلیة لابد أن أن یوجد فى شكل شدید التحلزن داخل اخلیة 
كروموسومات الكائنات الراقیة فى عدم إحتواءه على ھستونات ویطلق علیھ إسم كروموسومات الكائنات الراقیة فى عدم إحتواءه على ھستونات ویطلق علیھ إسم 

ثیتا اكروموسوم لأنھ یأخذ شكل الحرف الیونانى سیتا أثناء التضاعف والوزن ثیتا اكروموسوم لأنھ یأخذ شكل الحرف الیونانى سیتا أثناء التضاعف والوزن 
    ١٠٦١٠٦  ٦٦××  ٣٣دالتون بما یساوى دالتون بما یساوى     ٩٩  ١٠١٠× ×   ٢٢ھو ھو      E. coli E. coliالجزیئى لكروموسوم الجزیئى لكروموسوم 

زوج من النیوكلیتیدات المقترنة تقریباً وإذا ترك الجزىء كشریط طولى سیصل زوج من النیوكلیتیدات المقترنة تقریباً وإذا ترك الجزىء كشریط طولى سیصل 
ضعف طول خلیة البكتیریا ، ولذلك فإن ضعف طول خلیة البكتیریا ، ولذلك فإن   ٥٠٥٠مللى أى حوالى مللى أى حوالى   ١١طولھ إلى حوالى طولھ إلى حوالى 

أطراف ھذا الكروموسوم تلتصق مع بعضھا لتكون جزىء دائرى ینطوى على أطراف ھذا الكروموسوم تلتصق مع بعضھا لتكون جزىء دائرى ینطوى على 
نفسھ بشدة لیصل إلى مرحلة الحلزنة الفائقة فى النھایة لطولھ الكبیر وھو لا یشغل نفسھ بشدة لیصل إلى مرحلة الحلزنة الفائقة فى النھایة لطولھ الكبیر وھو لا یشغل 

من حیز الخلیةمن حیز الخلیة% % ٢٠٢٠أكثر من أكثر من 
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 Virus Virusالكروموسوم الفیروسى الكروموسوم الفیروسى   - - ٢٢
chromosome (Episome)chromosome (Episome)::

ØØ تنتظم المادة الوراثیة للفیروسات فى جزیئات صغیرة من الأحماض النوویة فقد تكون حلزون تنتظم المادة الوراثیة للفیروسات فى جزیئات صغیرة من الأحماض النوویة فقد تكون حلزون
مثل فیرس  مثل فیرس    DNADNAمثل فیرس موزایك القرنبیط  أو ذراع مفرد من الـ مثل فیرس موزایك القرنبیط  أو ذراع مفرد من الـ    DNA DNAمزدوج من مزدوج من 

   Episomes Episomesویطلق على ھذه الوحدات إسم ویطلق على ھذه الوحدات إسم     RNARNAالجوزاء   أو حتى جزىء من الجوزاء   أو حتى جزىء من 
ØØ   حیث لوحظ أنھا قادرة على التضاعف بعد إندماجھا بكروموسوم خلیة العائل ، ومن أكبر حیث لوحظ أنھا قادرة على التضاعف بعد إندماجھا بكروموسوم خلیة العائل ، ومن أكبر

الفیروسات حجما تلك التى تتطفل على البكتریا والتى یطلق علیھا البكتیریوفاج الفیروسات حجما تلك التى تتطفل على البكتریا والتى یطلق علیھا البكتیریوفاج 
BacteriophagesBacteriophages

ØØ     وتختص كل مجموعة منھا بالتطفل على نوع بذاتھ من البكتریا والفاجات المتطفلة على خلایا وتختص كل مجموعة منھا بالتطفل على نوع بذاتھ من البكتریا والفاجات المتطفلة على خلایاE. E. 
colicoli     تتراوح كمیة تتراوح كمیةDNADNA   جین كما فى حالة الفاج جین كما فى حالة الفاج   ١٧٠١٧٠بھا إلى القدر الذى یشفر إلى حوالى بھا إلى القدر الذى یشفر إلى حوالى

وقد لوحظت وقد لوحظت   φφx x 174174إلى القدر الذى یشفر ثلاث جینات فقط كما فى الفاج الصغیر إلى القدر الذى یشفر ثلاث جینات فقط كما فى الفاج الصغیر   (T(T44))الكبیر الكبیر 
فى الفاجات  فى الفاجات      DNADNAظاھرة خاصة بكروموسومات الفاجات دون غیرھا من الكائنات وھى أن ظاھرة خاصة بكروموسومات الفاجات دون غیرھا من الكائنات وھى أن 

لا یختلف  لا یختلف      TT77المختلفة قد یختلف ترتیبھ من خلیة إلى أخرى فعلى سبیل المثال الفاجات من نوع  المختلفة قد یختلف ترتیبھ من خلیة إلى أخرى فعلى سبیل المثال الفاجات من نوع  
أما أما      Repetitive ends Repetitive endsمن خلیة لآخرى وإن كانت تنتھى بمقاطع متكررةمن خلیة لآخرى وإن كانت تنتھى بمقاطع متكررة  DNADNAفیھا ترتیب فیھا ترتیب 

متماثل بین الخلایا وإن كانت تمتاز بنھایات قابلة  متماثل بین الخلایا وإن كانت تمتاز بنھایات قابلة    DNADNAالفاجات لامدا فھى أیضا تحتوى على الفاجات لامدا فھى أیضا تحتوى على 
،  وعلى ذلك فإن ،  وعلى ذلك فإن    Cohesive ends Cohesive endsمفردة مفردة   DNADNAللإلتحام حیث تكون نھایات سلاسل للإلتحام حیث تكون نھایات سلاسل 

الفاجات  من نوع لامدا یمكن أن تأخذ الشكل الحلقى عن طریق إلتحام نھایاتھا القابلة للإلتحامالفاجات  من نوع لامدا یمكن أن تأخذ الشكل الحلقى عن طریق إلتحام نھایاتھا القابلة للإلتحام
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ØØ وبصفة عامة فإن كروموسومات الكائنات الحیة بدائیة النواه وبصفة عامة فإن كروموسومات الكائنات الحیة بدائیة النواه
Procaryotic chromosome Procaryotic chromosome       ھى ببساطة عبارة عن  ھى ببساطة عبارة عن

یتضاعف بالطریقة نصف المحافظة من  یتضاعف بالطریقة نصف المحافظة من      DNADNAجزىء من جزىء من 
نقطة بدایة فردیة ،نقطة بدایة فردیة ،

ØØ   بینما فى الكائنات الحیة ممیزة النواه بینما فى الكائنات الحیة ممیزة النواهEucaryotes Eucaryotes      فإن فإن
الكروموسومات تكون عبارة عن عضیات معقدة جداً الكروموسومات تكون عبارة عن عضیات معقدة جداً 

وبالإضافة إلى إحتوائھا على بروتینات من أنواع خاصة  وبالإضافة إلى إحتوائھا على بروتینات من أنواع خاصة  
    DNADNAتعادل كمیھ  تعادل كمیھ      DNADNAفإنھا تحتوى على كمیة من الـ فإنھا تحتوى على كمیة من الـ 

مرة وتحتوى على  مرة وتحتوى على    ٤٠٠٤٠٠الموجودة فى خلایا بكتیریا القولون الموجودة فى خلایا بكتیریا القولون 
DNADNAجزىء طویل جداً من جزىء طویل جداً من 



::تباین  الكائنات الحیةتباین  الكائنات الحیة
ØØ من أھم الاعتبارات المتغیرة وذات الأھمیة في الأحیاء ھي تلك الصفات للأفراد من أھم الاعتبارات المتغیرة وذات الأھمیة في الأحیاء ھي تلك الصفات للأفراد

مورفولوجیا و فسیولوجیا ولكنھا  مورفولوجیا و فسیولوجیا ولكنھا  ) ) FixedFixed((في داخل النوع والتي لیست ثابتة في داخل النوع والتي لیست ثابتة 
..تختلف من فرد إلى آخر تختلف من فرد إلى آخر 

ØØ وكأمر حقیقي فان كل الأفراد الناتجة  كنتیجة لعملیة جنسیة یكون من المتوقع أن وكأمر حقیقي فان كل الأفراد الناتجة  كنتیجة لعملیة جنسیة یكون من المتوقع أن
بالرغم من بالرغم من ، ، یختلف كل فرد عن الأخر وتختلف عن آبائھا في عدد من الصفات یختلف كل فرد عن الأخر وتختلف عن آبائھا في عدد من الصفات 

ھذه حقیقة واقعة في ھذه حقیقة واقعة في ..أنھا تحتفظ بتشابھ كبیر بینھا وتنتسب إلى نفس النوع أنھا تحتفظ بتشابھ كبیر بینھا وتنتسب إلى نفس النوع 
،  ،  الجراثیم الاسكیة الجراثیم الاسكیة ،،الفطریات الناتجة من الجراثیم الجنسیة مثل الجراثیم البیضیة الفطریات الناتجة من الجراثیم الجنسیة مثل الجراثیم البیضیة 

في النباتات الراقیة المتطفلة الناتجة من بذور وفى النیماتودفي النباتات الراقیة المتطفلة الناتجة من بذور وفى النیماتود، ، والجراثیم البازیدیة والجراثیم البازیدیة 
ØØا الناتجة من بیض مخصب بالإضافة إلى النباتات المزروعة الناتجة من البذورا الناتجة من بیض مخصب بالإضافة إلى النباتات المزروعة الناتجة من البذور
ØØ . . عندما تنتج الأفراد غیر جنسیا فان تكرار ودرجھ التباین بین النسل تنخفض عندما تنتج الأفراد غیر جنسیا فان تكرار ودرجھ التباین بین النسل تنخفض

.  .  كثیرا ولكن حتى ھنا فان بعض الأفراد من بین النسل سوف تظھر صفات مختلفةكثیرا ولكن حتى ھنا فان بعض الأفراد من بین النسل سوف تظھر صفات مختلفة
الجراثیم الجراثیم ، ، ھذه الحالة في التكاثر اللاجنسى  المنتشر جدا بین الفطریات بواسطةھذه الحالة في التكاثر اللاجنسى  المنتشر جدا بین الفطریات بواسطة

جراثیم یوریدیة جراثیم یوریدیة ،،SclerotiaSclerotiaالأجسام الحجریة الأجسام الحجریة ، ، والجراثیم الھدبیةوالجراثیم الھدبیة، ، الكونیدیةالكونیدیة
بالإضافة إلى طرق التكاثر  بالإضافة إلى طرق التكاثر  ،،وفى البكتریا والمیكوبلازما والفیروسات وفى البكتریا والمیكوبلازما والفیروسات ..الخ الخ ......

الخ الخ ..........الدرنات الدرنات ،،العقل العقل ،،اللاجنسى للنباتات بواسطة البراعم اللاجنسى للنباتات بواسطة البراعم 



::میكانیكیة التباین میكانیكیة التباین 
ØØالإتحادات الجدیدة الإتحادات الجدیدة   --١١Recombination Recombination     بكل صورھا العامة والخاصةبكل صورھا العامة والخاصة
ØØالعبور الوراثى العبور الوراثى   --٢٢Crossing over Crossing over 
ØØالتحول الوراثى والتزاوج فى الكائنات الأولیةالتحول الوراثى والتزاوج فى الكائنات الأولیة  --٣٣
ØØالطفرات الطبیعیة وھى تأتى فى المرتبة الثانیة من حیث كونھا مصدر الطفرات الطبیعیة وھى تأتى فى المرتبة الثانیة من حیث كونھا مصدر   --٤٤

الإختلاف بین الأفراد وإن كان معدل حدوثھا أقل بكثیر من معدل حدوث الإختلاف بین الأفراد وإن كان معدل حدوثھا أقل بكثیر من معدل حدوث 
الإتحادات الوراثیة والتى ھى المصدر الرئیسى للإختلافات الوراثیةالإتحادات الوراثیة والتى ھى المصدر الرئیسى للإختلافات الوراثیة

ØØالتنقل الوراثى التنقل الوراثى   --٥٥Transposition Transposition      وھو یحدث بین أماكن غیر متماثلة وھو یحدث بین أماكن غیر متماثلة
على الجینوم وھو بذلك نوع من التبادل الجینى غیر المتماثل یأتى فى أعقاب على الجینوم وھو بذلك نوع من التبادل الجینى غیر المتماثل یأتى فى أعقاب 

DNADNAحدوث كسور كروموسومیة مفردة صغیرة أو تضاعف حدوث كسور كروموسومیة مفردة صغیرة أو تضاعف 
ØØالتوزیع العشوائى للكروموسومات المتماثلة أثناء الإنقسام الخلوىالتوزیع العشوائى للكروموسومات المتماثلة أثناء الإنقسام الخلوى  --٦٦



ØØ  وسوف نتناول علاقة النقاط السابقة بالنشوء الوراثى  وسوف نتناول علاقة النقاط السابقة بالنشوء الوراثى
للسلالات فى المسببات المرضیة فى النبات على النحو  للسلالات فى المسببات المرضیة فى النبات على النحو  

::التالىالتالى
ØØ  حیث أنھ یطلق على المجموعة النقیة المتجانسة من النوع  حیث أنھ یطلق على المجموعة النقیة المتجانسة من النوع

والسلالات  والسلالات   Race Raceالواحد من الكائن الحى الدقیق إسم سلالة الواحد من الكائن الحى الدقیق إسم سلالة 
ھى مجامیع تنتمى  ھى مجامیع تنتمى       Physiological races Physiological racesالفسیولوجیة الفسیولوجیة 

إلى نفس النوع وتتمیز بتشابھا موفولوجیا ولكنھا تختلف  إلى نفس النوع وتتمیز بتشابھا موفولوجیا ولكنھا تختلف  
فسیولوجیاً عن بعضھا وتتباین فى قدرتھا على إحداث  فسیولوجیاً عن بعضھا وتتباین فى قدرتھا على إحداث  

الإصابة مع أفراد النوع الواحد ،  وتنشأ السلالات الإصابة مع أفراد النوع الواحد ،  وتنشأ السلالات 
الفسیولوجیة الجدیدة بواسطة طرق عامة ووسائل متخصصةالفسیولوجیة الجدیدة بواسطة طرق عامة ووسائل متخصصة



ØØالطرق العامةالطرق العامة  --أأ::
ØØالطفرات  الطفرات    - - ١١Mutations Mutations :: سوف تشرح بالتفصیل فیما بعد سوف تشرح بالتفصیل فیما بعد
ØØ والطفرة ھى تغییر مفاجىء فى المادة الوراثیة للكائن الحى وتنتقل والطفرة ھى تغییر مفاجىء فى المادة الوراثیة للكائن الحى وتنتقل

بنمط وراثى إلى النسل ، وتحدث الطفرات إما ذاتیاً فى الطبیعة أو بنمط وراثى إلى النسل ، وتحدث الطفرات إما ذاتیاً فى الطبیعة أو 
یمكن إحداثھا بواسطة أنواع الإشعاعات المختلفة أو ببعض المركبات یمكن إحداثھا بواسطة أنواع الإشعاعات المختلفة أو ببعض المركبات 
الكیماویة مثل حمض النیتروز والطفرات نحو الشدة المرضیة لیست الكیماویة مثل حمض النیتروز والطفرات نحو الشدة المرضیة لیست 

أكثر إحتمالاً فى الحدوث من الطفرات التى تحدث فى أى صفة وراثیة أكثر إحتمالاً فى الحدوث من الطفرات التى تحدث فى أى صفة وراثیة 
أخرى ولكن نظراً للنسل الكثیر الذى بنتجھ الكائن المرضى فإن أخرى ولكن نظراً للنسل الكثیر الذى بنتجھ الكائن المرضى فإن 

إحتمالات حدوث الطفرات فى ھذا النسل المتعدد إحتمالات عالیة إحتمالات حدوث الطفرات فى ھذا النسل المتعدد إحتمالات عالیة 
وبالتالى فمن المحتمل أن عدداً كبیراً من الطفرات المختلفة فى شدتھا وبالتالى فمن المحتمل أن عدداً كبیراً من الطفرات المختلفة فى شدتھا 

٠٠عن أبویھا تظھر فى الطبیعة كل سنھعن أبویھا تظھر فى الطبیعة كل سنھ
ØØالتكاثر الجنسى والإنعزالات الوراثیةالتكاثر الجنسى والإنعزالات الوراثیة  - - ٢٢::
ØØ یعمل التكاثر الجنسى على ظھور إنعزالات جدیدة للجینات عند حدوث یعمل التكاثر الجنسى على ظھور إنعزالات جدیدة للجینات عند حدوث

الإنقسام المیوزى من خلال التوزیع الإعتباطى للكروموسومات الإنقسام المیوزى من خلال التوزیع الإعتباطى للكروموسومات 
والعبور الوراثى ویتكون نتیجة لذلك إتحادات وراثیة جدیدة والعبور الوراثى ویتكون نتیجة لذلك إتحادات وراثیة جدیدة 

Recombination Recombination     ٠٠وھذه بالطبع تؤدى إلى نشوء سلالات جدیدةوھذه بالطبع تؤدى إلى نشوء سلالات جدیدة



http://users.ipfw.edu/mourad/Courses/courses.htm

http://users.ipfw.edu/mourad/Courses/courses.htm


/images/Crossover.gif3107http://www.mun.ca/biochem/courses/

http://www.mun.ca/biochem/courses/


الطرق الشبیھة بالتكاثر الطرق الشبیھة بالتكاثر :  :  الوسائل المتخصصةالوسائل المتخصصة  
::الجنسي في الفطریاتالجنسي في الفطریات

ØØھیتروكاریوسز ھیتروكاریوسز - - ١١HeterokaryosisHeterokaryosis
ØØ ھي الحالة التي یكون فیھا خلایا ھیفا الفطر أو جزء من الھیفا تحتوي ھي الحالة التي یكون فیھا خلایا ھیفا الفطر أو جزء من الھیفا تحتوي

علي نواتین أو أكثر مختلفة وراثیا وذلك كنتیجة للإخصاب أو الالتحام علي نواتین أو أكثر مختلفة وراثیا وذلك كنتیجة للإخصاب أو الالتحام 
AnastomosisAnastomosis.. في الفطریات البازیدیة فان طور في الفطریات البازیدیة فان طور

DikaryoticDikaryotic))قد یختلف قد یختلف ))الخلیة فیھا نواتین جنسیتین غیر متحدتینالخلیة فیھا نواتین جنسیتین غیر متحدتین
كلیة عن المیسیلوم أحادي الكروموزومات وعن جراثیم الفطر كلیة عن المیسیلوم أحادي الكروموزومات وعن جراثیم الفطر 

 Puccinia Pucciniaوبالتالي فانھ في الفطر المسبب صدا الساق في القمح وبالتالي فانھ في الفطر المسبب صدا الساق في القمح ..
graminis triticigraminis tritici   إن الجراثیم البازیدیھ الأحادیة الكروموزومات إن الجراثیم البازیدیھ الأحادیة الكروموزومات

والمیسیلیوم الأحادي  والمیسیلیوم الأحادي  ،،تستطیع إصابة الباراباري ولیس القمح تستطیع إصابة الباراباري ولیس القمح 
الكروموزومات یستطیع أن ینمو فقط في البرباري والمیسیلیوم ثنائي الكروموزومات یستطیع أن ینمو فقط في البرباري والمیسیلیوم ثنائي 

الھتیروكاریوسز الھتیروكاریوسز ..النواة یستطیع أن ینمو في القمح والبارباري كلاھما النواة یستطیع أن ینمو في القمح والبارباري كلاھما 
تحدث أیضا في فطریات أخري ولكن أھمیتھا في نشوء المرض تحدث أیضا في فطریات أخري ولكن أھمیتھا في نشوء المرض 

..النباتي في الطبیعة غیر معروفالنباتي في الطبیعة غیر معروف



))parasexualismparasexualism((التزاوج الذاتيالتزاوج الذاتي--٢٢

ØØإن الإن الParasexualismParasexualism    ھي الطریقة التي بواسطتھا  ھي الطریقة التي بواسطتھا
تستطیع أن تحدث الاتحادات الو راثیة في الھیتروكاریونز  تستطیع أن تحدث الاتحادات الو راثیة في الھیتروكاریونز  

وھذا یحدث بواسطة  وھذا یحدث بواسطة  ..Fungal HeterokaryonsFungal Heterokaryonsالفطریة الفطریة 
اندماج عرضي بین النواتین وتكوین نواه ثنائیة المجموعة  اندماج عرضي بین النواتین وتكوین نواه ثنائیة المجموعة  

أثناء التكاثر یحدث العبور قلیل من  أثناء التكاثر یحدث العبور قلیل من  ..الكروموسومیة الكروموسومیة 
الانقسامات  الاختزالیة  ویفضي إلي ظھور إعادة الاتحادات  الانقسامات  الاختزالیة  ویفضي إلي ظھور إعادة الاتحادات  

الو راثیة عن طریق الانعزالات العرضیة للنواة الثنائیة  الو راثیة عن طریق الانعزالات العرضیة للنواة الثنائیة  
المجموعة الكروموسومویة في مكوناتھا الأحادیة المجموعة  المجموعة الكروموسومویة في مكوناتھا الأحادیة المجموعة  

..الكروموسومیة الكروموسومیة 



::HeteroploidyHeteroploidyتباین النوایات واختلافھا تباین النوایات واختلافھا - - ٣٣
ØØ إن الھیتروبلوید ھو وجود خلایا أو انسجھ أو كل الكائن الحي بھ خلایا تكون أنویتھا تحتوي علي إن الھیتروبلوید ھو وجود خلایا أو انسجھ أو كل الكائن الحي بھ خلایا تكون أنویتھا تحتوي علي

إن إن ).).١١N,N,22NN((عدد من الكر وموسومات یختلف عن الوضع الطبیعي في كل كائن حي عدد من الكر وموسومات یختلف عن الوضع الطبیعي في كل كائن حي 
أو أنھا تكون  أو أنھا تكون  ،،الھیتروبلوید إما أن تكون أحادیھ الكر وموسومات أو ثنائیة أو ثلاثیة أو رباعیةالھیتروبلوید إما أن تكون أحادیھ الكر وموسومات أو ثنائیة أو ثلاثیة أو رباعیة

او أكثر من الكر وموسومات الزائدة أو أنھا  او أكثر من الكر وموسومات الزائدة أو أنھا  ٣,٢,١٣,٢,١مختلفة الكر وموسومات وھذا یعني أنھا تمتلك مختلفة الكر وموسومات وھذا یعني أنھا تمتلك 
كثیرا ما یقترن كثیرا ما یقترن ..تفتقد واحدا أو أكثر من الكر وموسومات من العدد الطبیعي في الانقسامتفتقد واحدا أو أكثر من الكر وموسومات من العدد الطبیعي في الانقسام

الھیتروبلوید مع التكشف والتنوع الخلوي وتمثل دور طبیعي في تكشف معظم الخلایا حقیقیة  الھیتروبلوید مع التكشف والتنوع الخلوي وتمثل دور طبیعي في تكشف معظم الخلایا حقیقیة  
لقد وجد في الدراسات العدیدة أن جراثیم نفس الفطر تحوي انویة بأعداد من الكر لقد وجد في الدراسات العدیدة أن جراثیم نفس الفطر تحوي انویة بأعداد من الكر ..النواةالنواة

لكل نواه وأیضا ثنائي الكر وموسومات وعدید المجموعات  لكل نواه وأیضا ثنائي الكر وموسومات وعدید المجموعات    ١٢١٢--٢٢وموسومات تتراوح ما بین وموسومات تتراوح ما بین 
--ولھذا فانھ قد تبین أن مقدرة الجینات المختلفة في إظھار ھذه الحالة تكون متناسبةولھذا فانھ قد تبین أن مقدرة الجینات المختلفة في إظھار ھذه الحالة تكون متناسبة..الكروموسومیة الكروموسومیة 
وغیر متأثرة بوضوح بوجود خلایا ھیتروبلوید أو أفراد  وغیر متأثرة بوضوح بوجود خلایا ھیتروبلوید أو أفراد  ،،أو غیر متأثرة بالجرعة أو غیر متأثرة بالجرعة --تناسب عكسيتناسب عكسي

جمیعھا ھیتروبلوید من الكائنات الممرضة تزید درجة التباین التي تسلكھا ھذه الكائنات  جمیعھا ھیتروبلوید من الكائنات الممرضة تزید درجة التباین التي تسلكھا ھذه الكائنات  
ولقد تبین أنھا تؤثر علي سرعة ولقد تبین أنھا تؤثر علي سرعة ،،إن ظاھرة الھیتروبلوید لوحظت كثیرا في الفطریات إن ظاھرة الھیتروبلوید لوحظت كثیرا في الفطریات ..الممرضةالممرضة

النشاط الإنزیمي الحالة المرضیة ولقد تبین  النشاط الإنزیمي الحالة المرضیة ولقد تبین  ،،ومعدل إنتاج الجراثیم لون الھیفا ومعدل إنتاج الجراثیم لون الھیفا ،،نمو حجم الجرثومةنمو حجم الجرثومة
أیضا كمثال أن بعض الھیتروبلورید مثل ثنائیة المجموعة الكروموسومیة من الفطر الأحادي  أیضا كمثال أن بعض الھیتروبلورید مثل ثنائیة المجموعة الكروموسومیة من الفطر الأحادي  

الذي یسبب ذبول القطن یفقد  الذي یسبب ذبول القطن یفقد    Verticillium alboatrumVerticillium alboatrumالمجموعة الكروموسومیة العادي المجموعة الكروموسومیة العادي 
إلي أي  إلي أي  . . قدرتھ علي إصابة نباتات القطن حتى عندما یؤخذ سلالة شدیدة أحادیة الكر وموسوماتقدرتھ علي إصابة نباتات القطن حتى عندما یؤخذ سلالة شدیدة أحادیة الكر وموسومات

. . مدي یكون تنوع المرضیة في الطبیعة بسبب الھیتروبلوید لا یزال غیر معروفامدي یكون تنوع المرضیة في الطبیعة بسبب الھیتروبلوید لا یزال غیر معروفا



::SectoringSectoringحدوث قطاعات حدوث قطاعات --٤٤

ØØ  ھذه الظاھرة تعني ظھور قطاعات متمیزة موفولوجیا في  ھذه الظاھرة تعني ظھور قطاعات متمیزة موفولوجیا في
وھذا شائع الحدوث عندما تزرع معظم وھذا شائع الحدوث عندما تزرع معظم ، ، المستعمرات الفطریةالمستعمرات الفطریة

الفطریات علي بیئة غذائیة بالإضافة إلي الاختلافات الفطریات علي بیئة غذائیة بالإضافة إلي الاختلافات 
المورفولوجیة فان القطاعات تظھر أحیانا اختلافات في  المورفولوجیة فان القطاعات تظھر أحیانا اختلافات في  

إن ظاھرة حدوث القطاعات لا تزال غیر موضحة  إن ظاھرة حدوث القطاعات لا تزال غیر موضحة  . . المرضیةالمرضیة
ولكنھا تظھر أن نسبة كبیرة من القطاع یمكن أن ولكنھا تظھر أن نسبة كبیرة من القطاع یمكن أن ،،وراثیا وراثیا 

وأیضا نتیجة  وأیضا نتیجة  ) ) التباین النوويالتباین النووي((تكون نتیجة الھیتروبلوید تكون نتیجة الھیتروبلوید 
التزاوج  التزاوج  --ومن المحتمل أیضاومن المحتمل أیضا––الھیتروكاریوسز الھیتروكاریوسز ، ، الطفراتالطفرات

..الذاتي كلھا داخلة في ذلكالذاتي كلھا داخلة في ذلك



::العملیات الشبیھة بالتكاثر االجنسي في البكتریاالعملیات الشبیھة بالتكاثر االجنسي في البكتریا--  ٥٥
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  TransductionTransductionالاستقطاع الوراثى   الاستقطاع الوراثى   --

ØØ ھي الطریقة التي فیھا تتحول الخلایا البكتیریة وراثیا  وذلك ھي الطریقة التي فیھا تتحول الخلایا البكتیریة وراثیا  وذلك
ھذه ھذه ،،عن طریق امتصاص ودمج مواد وراثیة في خلایاھا عن طریق امتصاص ودمج مواد وراثیة في خلایاھا 

المواد مفرزة أو متحررة أثناء انفجار وتمزق بكتیریة أخري  المواد مفرزة أو متحررة أثناء انفجار وتمزق بكتیریة أخري  
..متوافقة معھامتوافقة معھا



  TransductionTransductionانتقال الجیناتانتقال الجینات--
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(Lysogenic pathway) Temperate stage(Lysogenic pathway) Temperate stage
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  GENE Transfer in Bacteria GENE Transfer in Bacteria 
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::أطوار التباین في الكائنات الممرضةأطوار التباین في الكائنات الممرضة
ØØ لھا صفات مورفولوجیة خاصة بشكل عام  لھا صفات مورفولوجیة خاصة بشكل عام  ، ، تتباین الكائنات الممرضة علي الأرض مثلا كائن ممرض فطري تتباین الكائنات الممرضة علي الأرض مثلا كائن ممرض فطري

بعض أفراد ھذا بعض أفراد ھذا  Puccinia graminis Puccinia graminisمثل مسبب صدأ الساق في الحبوب مثل مسبب صدأ الساق في الحبوب . . وتشكل نوع الكائن الممرض وتشكل نوع الكائن الممرض 
وھذه الأفراد تشكل مجموعات تسمي أصناف أو وھذه الأفراد تشكل مجموعات تسمي أصناف أو . . الخ الخ ....النوع تھاجم القمح فقط أو الشعیر فقط أو الشوفان النوع تھاجم القمح فقط أو الشعیر فقط أو الشوفان 

  P.G.avenae,P.G.hordei,P.Graminis triticiP.G.avenae,P.G.hordei,P.Graminis triticiومثال ذلك ومثال ذلك Formae SpecialisFormae Specialisأشكال خاصة أشكال خاصة 
ولكن حتى في كل شكل خاص عن بعض الأفراد تھاجم بعض الأصناف في العائل النباتي ولكن لا تھاجم ولكن حتى في كل شكل خاص عن بعض الأفراد تھاجم بعض الأصناف في العائل النباتي ولكن لا تھاجم 

إن كل مجموعة من مثل ھذه  إن كل مجموعة من مثل ھذه  . . البعض یھاجم مجموعة أخري من أصناف العائل النباتي وھكذا البعض یھاجم مجموعة أخري من أصناف العائل النباتي وھكذا ، ، الاخري الاخري 
سلالة سلالة (( P.graminis tritici P.graminis triticiسلالة من سلالة من   ٢٠٠٢٠٠وبالتالي ھناك أكثر من وبالتالي ھناك أكثر من ..الأفراد تشكل سلالة الأفراد تشكل سلالة 

وأحیانا فان واحدا من نسل سلالة معینة یستطیع فجأة أن یھاجم نوعا جدیدا أو وأحیانا فان واحدا من نسل سلالة معینة یستطیع فجأة أن یھاجم نوعا جدیدا أو ) ) الخالخ......٥٩٥٩سلالةسلالة،،١٥١٥سلالةسلالة،،١١
ھذا الفرد  یسمي الفرد ھذا الفرد  یسمي الفرد ، ، یستطیع أن یسبب أعراض شدیدة علي صنف كان یھاجمھ علي نحو ھزیل من قبل یستطیع أن یسبب أعراض شدیدة علي صنف كان یھاجمھ علي نحو ھزیل من قبل 

نوع نوع ((إن الأفراد المتماثلة الناتجة عن تكاثر غیر جنسي لھذا الفرد التباین تشكل ما یسميإن الأفراد المتماثلة الناتجة عن تكاثر غیر جنسي لھذا الفرد التباین تشكل ما یسمي. . VariantVariantمتباین متباین 
).).الخالخ........بب١٥١٥،،أأ١٥١٥سلالةسلالة((إن كل سلالة تحتوي علي واحد أو العدید من الأنواع الحیویة إن كل سلالة تحتوي علي واحد أو العدید من الأنواع الحیویة ..BiotypeBiotype))حیوي حیوي 

ØØ       إن ظھور أنواعا حیویة جدیدة من الكائن الممرض یمكن أن یكون  مثیرا جدا عندما یشمل التغیر الذي إن ظھور أنواعا حیویة جدیدة من الكائن الممرض یمكن أن یكون  مثیرا جدا عندما یشمل التغیر الذي
إذا فقد الفرد المتباین مقدرتھ علي إصابة صنف نباتي یزرع بشكل واسع فان ھذا إذا فقد الفرد المتباین مقدرتھ علي إصابة صنف نباتي یزرع بشكل واسع فان ھذا . . العائلي للكائن الممرضالعائلي للكائن الممرض

الكائن الممرض یفقد بسھولة وقدرتھ علي تحصیل أسباب الرزق لنفسھ وسوف یموت بدون حتى أن یكون  الكائن الممرض یفقد بسھولة وقدرتھ علي تحصیل أسباب الرزق لنفسھ وسوف یموت بدون حتى أن یكون  
ومن ناحیة أخري إذا كان التغیر في الكائن الممرض المتباین یساعده علي أن یصیب ومن ناحیة أخري إذا كان التغیر في الكائن الممرض المتباین یساعده علي أن یصیب . . وجوده معروفا لدیناوجوده معروفا لدینا

نوع نباتي مزروع بسبب مقاومتھ بسلالة الأم فان الفرد المتباین یكون ھو الوحید الذي یستطیع أن یبقي حیا نوع نباتي مزروع بسبب مقاومتھ بسلالة الأم فان الفرد المتباین یكون ھو الوحید الذي یستطیع أن یبقي حیا 
علي ھذا الصنف النباتي ینمو ویتكاثر علي الصنف الجدید بدون أي منافسة ولا یلبث أن ینتج أفرادا عدیدة  علي ھذا الصنف النباتي ینمو ویتكاثر علي الصنف الجدید بدون أي منافسة ولا یلبث أن ینتج أفرادا عدیدة  

ھذه ھي الحالة التي یقال ھذه ھي الحالة التي یقال . . تنتشر وتھلك الصنف المقاوم الذي استمر في مقاومتھ حتى ظھور الفرد المتباینتنتشر وتھلك الصنف المقاوم الذي استمر في مقاومتھ حتى ظھور الفرد المتباین
مع أن التغییر كان في الكائن الممرض مع أن التغییر كان في الكائن الممرض ) ) Broken DownBroken Down( ( عنھا أن مقاومة الصنف النباتي قد كسرت عنھا أن مقاومة الصنف النباتي قد كسرت 

..الذي سببھا ولیس في العائل النباتيالذي سببھا ولیس في العائل النباتي



::الجینات و المرضالجینات و المرض

ØØ، الخ  مریضة الخ  مریضة ..............عندما تصبح النباتات المختلفة  مثل الطماطم ، التفاح، القمح ،عندما تصبح النباتات المختلفة  مثل الطماطم ، التفاح، القمح
نتیجة للإصابھ بالكائن الممرض ، فإن الكائن الممرض بشكل عام یختلف مع كل نتیجة للإصابھ بالكائن الممرض ، فإن الكائن الممرض بشكل عام یختلف مع كل 
نوع من العوائل النباتیة و غالبا ما یكون متخصصا مع عائل نباتي معین ، و ھكذانوع من العوائل النباتیة و غالبا ما یكون متخصصا مع عائل نباتي معین ، و ھكذا

ØØ  فإن الفطرفإن الفطرFusarium oxysporum f.sp. lycoparsicFusarium oxysporum f.sp. lycoparsic   الذي یسبب ذبول الذي یسبب ذبول
الطماطم یھاجم الطماطم فقط و لیس لھ إطلاقا أي تأثیر على التفاح أو القمح أو الطماطم یھاجم الطماطم فقط و لیس لھ إطلاقا أي تأثیر على التفاح أو القمح أو 

أي نباتات أخرى ،أي نباتات أخرى ،
ØØ و بالمثل فإن الفطر و بالمثل فإن الفطرventuria inaequalis venturia inaequalis  الذي یسبب مرض الجرب یؤثر الذي یسبب مرض الجرب یؤثر

علي التفاح فقط علي التفاح فقط 
ØØ،، بینما الفطر بینما الفطرPuccinia graminis f.sp.triticiPuccinia graminis f.sp.tritici الذي یسبب صدأ الساق في الذي یسبب صدأ الساق في

..القمح یھاجم القمح فقط القمح یھاجم القمح فقط 
ØØ   ما سبب ظھور المرض في عائل دون الأخر؟  ھو وجود جین أو أكثر في الكائن ما سبب ظھور المرض في عائل دون الأخر؟  ھو وجود جین أو أكثر في الكائن

الممرض للتخصص وللشدة ضد عائل معین والذي بدوره یعتقد انھ یمتلك جینات  الممرض للتخصص وللشدة ضد عائل معین والذي بدوره یعتقد انھ یمتلك جینات  
..معینھ للتخصص وللقابلیة للإصابة بكائن ممرض معین معینھ للتخصص وللقابلیة للإصابة بكائن ممرض معین 



ØØ   إن  الجین أو الجینات المسئولة عن الشدة في الكائن الممرض تكون عادة إن  الجین أو الجینات المسئولة عن الشدة في الكائن الممرض تكون عادة
متخصصة لواحد أو لقلیل من أنواع نباتات العائل المتقاربة وراثیا متخصصة لواحد أو لقلیل من أنواع نباتات العائل المتقاربة وراثیا 

ØØ،، وأیضا فان الجینات التي تجعل عائل نباتي قابلا للإصابة لكائن ممرض معین وأیضا فان الجینات التي تجعل عائل نباتي قابلا للإصابة لكائن ممرض معین
تكون موجودة فقط في ذلك العائل الوحید ومن المحتمل أن تكون موجودة في قلیل تكون موجودة فقط في ذلك العائل الوحید ومن المحتمل أن تكون موجودة في قلیل 

من أنواع نباتات العائل المتقاربة من أنواع نباتات العائل المتقاربة 
ØØ.. وبالتالي فان الظھور المتزامن والتفاعل بین جینات خاصة للشدة في الكائن وبالتالي فان الظھور المتزامن والتفاعل بین جینات خاصة للشدة في الكائن

الممرض والجینات الخاصة بالقابلیة للإصابة في العائل ھي التي تحدد بدایة الممرض والجینات الخاصة بالقابلیة للإصابة في العائل ھي التي تحدد بدایة 
..وتكشف المرضوتكشف المرض

ØØ   عندئذ فان الكائن الممرض الذي یمتلك مجموعة جینات للشدة والتي وجدت عندئذ فان الكائن الممرض الذي یمتلك مجموعة جینات للشدة والتي وجدت
متخصصة في الكائن الممرض یكون ھدفھا خصیصا ضد عائلھا أو عوائلھا متخصصة في الكائن الممرض یكون ھدفھا خصیصا ضد عائلھا أو عوائلھا 

الخاصة الخاصة 
ØØ.. من ناحیة أخري فان كل عائل یمتلك مجموعة من الجینات للقابلیة للإصابة لكائن من ناحیة أخري فان كل عائل یمتلك مجموعة من الجینات للقابلیة للإصابة لكائن

ممرض معینممرض معین
ØØ،، مثل ھذه الجینات تكون موجودة فقط في ذلك العائل النباتي الخاص وتلائم مثل ھذه الجینات تكون موجودة فقط في ذلك العائل النباتي الخاص وتلائم

بوضوح فقط الكائن الممرض الخاص بوضوح فقط الكائن الممرض الخاص 
ØØ.. إن تخصص جینات للشدة في الكائن الممرض وجینات للقابلیة للاصا بھ في إن تخصص جینات للشدة في الكائن الممرض وجینات للقابلیة للاصا بھ في

العائل یوضح لماذا أي كائن ممرض والذي یكون شدیدا علي احدي العوائل لا العائل یوضح لماذا أي كائن ممرض والذي یكون شدیدا علي احدي العوائل لا 
ولماذا نبات عائل یكون ولماذا نبات عائل یكون ، ، یكون شدیدا علي كل الأنواع الاخري من نباتات العائل یكون شدیدا علي كل الأنواع الاخري من نباتات العائل 

قابلا للاصا بھ بأحدي الكائنات الممرضة یكون غیر قابلا للاصا بھ بجمیع قابلا للاصا بھ بأحدي الكائنات الممرضة یكون غیر قابلا للاصا بھ بجمیع 
الكائنات الممرضة للنباتات العائل الكائنات الممرضة للنباتات العائل 



ØØ   طبعا ھناك قلیل من الكائنات ألممرضھ تكون قادرة علي أن طبعا ھناك قلیل من الكائنات ألممرضھ تكون قادرة علي أن
تھاجم عدة أنواع وأحیانا مئات من النبات العائل  تھاجم عدة أنواع وأحیانا مئات من النبات العائل  

ØØ إن مثل تلك الكائنات الممرضة تستطیع أن تھاجم أعدادا إن مثل تلك الكائنات الممرضة تستطیع أن تھاجم أعدادا
إما أنھا تمتلك إما أنھا تمتلك ،،كثیرة من العوائل بوضوح ویكون ذلك بسبب كثیرة من العوائل بوضوح ویكون ذلك بسبب 

عده جینات متنوعة للشدة أو بسبب أن جینات الشدة ذات مدي عده جینات متنوعة للشدة أو بسبب أن جینات الشدة ذات مدي 
تأثیر واسع إلي حد ما من تخصصات العائل أكثر من تلك  تأثیر واسع إلي حد ما من تخصصات العائل أكثر من تلك  

..الكائنات الممرضة والأكثر تخصصا وشیوعا الكائنات الممرضة والأكثر تخصصا وشیوعا 
ØØ    إن كل نوع من النبات یبدو  انھ قابلا للاصا بھ إلي حد ما  إن كل نوع من النبات یبدو  انھ قابلا للاصا بھ إلي حد ما

بعدد قلیل من الكائنات الممرضة تكون عادة اقل من مائة  بعدد قلیل من الكائنات الممرضة تكون عادة اقل من مائة  
لمعظم النباتاتلمعظم النباتات

ØØ    ومع ذلك فان بعض النباتات یبدو أنھا تھاجم بقرابة مائتي  ومع ذلك فان بعض النباتات یبدو أنھا تھاجم بقرابة مائتي
وھذا یعني أن نوع نباتي واحد  وھذا یعني أن نوع نباتي واحد  . . من الكائنات الممرضة من الكائنات الممرضة 

یمتلك جینات للقابلیة للإصابة تسمح لھ لیصاب بأي كائن  یمتلك جینات للقابلیة للإصابة تسمح لھ لیصاب بأي كائن  
..ممرض من واحد إلي مائتي من التي تصیبھ ممرض من واحد إلي مائتي من التي تصیبھ 



ØØ بالرغم من وجود جینات القابلیة للاصا بھ وان النباتات لدیھا العدید بالرغم من وجود جینات القابلیة للاصا بھ وان النباتات لدیھا العدید
من الكائنات الممرضة وكمیات لا حصر لھا من الأفراد من نوع  من الكائنات الممرضة وكمیات لا حصر لھا من الأفراد من نوع  

القمح أو فول الصویا وتعیش في مساحات القمح أو فول الصویا وتعیش في مساحات ،،نبات معین مثل الذرة نبات معین مثل الذرة 
فان ھذه النباتات تعیش إما فان ھذه النباتات تعیش إما ،،كبیرة من الأراضي تزید سنة بعد أخري كبیرة من الأراضي تزید سنة بعد أخري 

خالیھ من الأمراض أو یظھر علیھا قلیل من الأعراض فقط حتى حین خالیھ من الأمراض أو یظھر علیھا قلیل من الأعراض فقط حتى حین 
تكون معظم كا ئنا تھا الممرضة منتشرة بین النباتات  تكون معظم كا ئنا تھا الممرضة منتشرة بین النباتات  

ØØ السؤال ھو لماذا لم تھاجم جمیع الأفراد من نوع نبات معین بكائناتھ السؤال ھو لماذا لم تھاجم جمیع الأفراد من نوع نبات معین بكائناتھ
الممرضة؟ولماذا تلك  الأفراد  التي ھوجمت بالكائن الممرض لا الممرضة؟ولماذا تلك  الأفراد  التي ھوجمت بالكائن الممرض لا 

تموت ؟ تموت ؟ 
ØØ إن الإجابة علي تلك الأسئلة معقدة ولكن ھناك بعض التفسیرات حیث إن الإجابة علي تلك الأسئلة معقدة ولكن ھناك بعض التفسیرات حیث

أن ھذه الأحداث قد تحدث بسبب أن النباتات خلال التطور أو خلال أن ھذه الأحداث قد تحدث بسبب أن النباتات خلال التطور أو خلال 
بالإضافة  إلي جیناتھا التي تمثل بالإضافة  إلي جیناتھا التي تمثل ((برامج التربیة تكون قد حصلت برامج التربیة تكون قد حصلت 

علي جین أو أكثر للمقاومة والذي یحمیھا من علي جین أو أكثر للمقاومة والذي یحمیھا من ))القابلیة للإصابةالقابلیة للإصابة
.  .  الإصابة أو من المرض الشدید الإصابة أو من المرض الشدید 



ØØ . . عندما یظھر جین جدید للمقاومة للكائن الممرض أو عندما یدخل في النبات فان عندما یظھر جین جدید للمقاومة للكائن الممرض أو عندما یدخل في النبات فان
النبات یصبح مقاوما لجمیع الأفراد من الكائن الممرض الموجود سابقا النبات یصبح مقاوما لجمیع الأفراد من الكائن الممرض الموجود سابقا 

ØØ مثل ھذه الكائنات الممرضة تحتوي علي جین واحد وعادة أكثر من جین واحد مثل ھذه الكائنات الممرضة تحتوي علي جین واحد وعادة أكثر من جین واحد
للشدة ولكنھا إذا لم تحتوي الجین الإضافي الجدید للشدة والذي ھو مطلوب لیتغلب  للشدة ولكنھا إذا لم تحتوي الجین الإضافي الجدید للشدة والذي ھو مطلوب لیتغلب  

فإنھا لا تستطیع إصابة النبات ویبقي فإنھا لا تستطیع إصابة النبات ویبقي ،،علي تأثیر جین المقاومة الجدید في النبات علي تأثیر جین المقاومة الجدید في النبات 
النبات مقاوم  النبات مقاوم  

ØØ.. وبالتالي فان جین واحد جدید للمقاومة ضد الكائن الممرض یستطیع حفظ وبالتالي فان جین واحد جدید للمقاومة ضد الكائن الممرض یستطیع حفظ
النباتات التي تمتلك الجین من المرض المتسبب عن عدة سلالات من الكائن النباتات التي تمتلك الجین من المرض المتسبب عن عدة سلالات من الكائن 

الممرض علي الأقل لعدة شھورالممرض علي الأقل لعدة شھور
ØØ  عندما یظھر  عندما یظھر  . . . . ومن المحتمل أن تكون المدة من بضع سنوات إلي عدة سنواتومن المحتمل أن تكون المدة من بضع سنوات إلي عدة سنوات

جین جدید للمقاومة للكائن الممرض أو عندما یدخل في النبات فان النبات یصبح جین جدید للمقاومة للكائن الممرض أو عندما یدخل في النبات فان النبات یصبح 
مقاوما لجمیع الأفراد من الكائن الممرض الموجود سابقامقاوما لجمیع الأفراد من الكائن الممرض الموجود سابقا

ØØ   مثل ھذه الكائنات الممرضة تحتوي علي جین واحد وعادة أكثر من جین واحد مثل ھذه الكائنات الممرضة تحتوي علي جین واحد وعادة أكثر من جین واحد
للشدة ولكنھا إذا لم تحتوي الجین الإضافي الجدید للشدة والذي ھو مطلوب لیتغلب  للشدة ولكنھا إذا لم تحتوي الجین الإضافي الجدید للشدة والذي ھو مطلوب لیتغلب  

فإنھا لا تستطیع إصابة النبات ویبقي فإنھا لا تستطیع إصابة النبات ویبقي ،،علي تأثیر جین المقاومة الجدید في النبات علي تأثیر جین المقاومة الجدید في النبات 
النبات مقاومالنبات مقاوم

ØØ  .. وبالتالي فان جین واحد جدید للمقاومة ضد الكائن الممرض یستطیع حفظ وبالتالي فان جین واحد جدید للمقاومة ضد الكائن الممرض یستطیع حفظ
النباتات التي تمتلك الجین من المرض المتسبب عن عدة سلالات من الكائن النباتات التي تمتلك الجین من المرض المتسبب عن عدة سلالات من الكائن 

الممرض علي الأقل لعدة شھور ومن المحتمل أن تكون المدة من بضع سنوات الممرض علي الأقل لعدة شھور ومن المحتمل أن تكون المدة من بضع سنوات 
. . إلي عدة سنواتإلي عدة سنوات



التركیب الوراثى لشده الاصابھ فى الكائنات  التركیب الوراثى لشده الاصابھ فى الكائنات  
::الممرضھ وللمقاومة فى نباتات العائلالممرضھ وللمقاومة فى نباتات العائل

ØØ  النبات النبات . . إن امراض النبات المعدیھ ھى نتیجھ تفاعل بین أثنین من الكائنات الحیھ على الاقلإن امراض النبات المعدیھ ھى نتیجھ تفاعل بین أثنین من الكائنات الحیھ على الاقل
العائل و الكائن الممرض ویسیطر على صفات كل واحد من ھذین الكائنین مادتھما الوراثیھ العائل و الكائن الممرض ویسیطر على صفات كل واحد من ھذین الكائنین مادتھما الوراثیھ 

DNADNA  التى تنتظم علیھ فى أجزاءه العدیدة و تتشكل الجیناتالتى تنتظم علیھ فى أجزاءه العدیدة و تتشكل الجینات..
ØØ             ضد الكائنات ضد الكائنات ) ) درجة القابلیة للاصابة أو المقاومةدرجة القابلیة للاصابة أو المقاومة((إن الوراثة ھى  تفاعلات العائل إن الوراثة ھى  تفاعلات العائل

الممرضة المختلفة عرفت منذ زمن طویل ولقد استعملت بفاعلیة تامة فى تربیة وتوزیع الممرضة المختلفة عرفت منذ زمن طویل ولقد استعملت بفاعلیة تامة فى تربیة وتوزیع 
أصناف مقاومة لكائنات ممرضة تسبب أمراضا معینةأصناف مقاومة لكائنات ممرضة تسبب أمراضا معینة

ØØ . . درست فقط فى العقود القلیلة درست فقط فى العقود القلیلة ) ) درجة الشدة أو عدم الشدةدرجة الشدة أو عدم الشدة((إن وراثة نوع الاصابة إن وراثة نوع الاصابة
..المتأخرةالمتأخرة

ØØ   ولقد أصبح من الواضح الان أن الكائنات الممرضة تتشكل من سلالات عدیدة كل منھا ولقد أصبح من الواضح الان أن الكائنات الممرضة تتشكل من سلالات عدیدة كل منھا
یختلف عن الاخریات فى مقدرتھا على مھاجمة أصناف معینة من الانواع النباتیة ولیست یختلف عن الاخریات فى مقدرتھا على مھاجمة أصناف معینة من الانواع النباتیة ولیست 

قادرة على إصابة أصنافا أخرىقادرة على إصابة أصنافا أخرى
ØØ . . وبالتالى عندما یحقن صنف بسلالتین مناسبتین مختارین من الكائن الممرض، فإن الصنف وبالتالى عندما یحقن صنف بسلالتین مناسبتین مختارین من الكائن الممرض، فإن الصنف

وعلى العكس عندما تحقن وعلى العكس عندما تحقن . . یكون قا بلا للاصا بھ بإحدى السلالات ولكن مقاوما للاخرىیكون قا بلا للاصا بھ بإحدى السلالات ولكن مقاوما للاخرى
نفس السلالة من الكائن الممرض فى صنفین مناسبین مختارین من العائل النباتى فإن صنفا نفس السلالة من الكائن الممرض فى صنفین مناسبین مختارین من العائل النباتى فإن صنفا 
واحدا یكون قابلا للاصابة بینما الاخر یكون مقاوما لنفس الكائن الممرض، كما فى جدول واحدا یكون قابلا للاصابة بینما الاخر یكون مقاوما لنفس الكائن الممرض، كما فى جدول 

))١١.(.(





ØØ   ھذا یدل بوضوح على أنھ فى الحالھ الاولى فإن أحدى السلالات تمتلك صفات ھذا یدل بوضوح على أنھ فى الحالھ الاولى فإن أحدى السلالات تمتلك صفات
وراثیة تمكنھا من مھاجمھ العائل بینما الاخرى لا تمتلك ذلك، وراثیة تمكنھا من مھاجمھ العائل بینما الاخرى لا تمتلك ذلك، 

ØØ وفى الحالھ الثانیة فإن إحدى الاصناف یمتلك صفات وراثیة تمكنھ لیدافع عن وفى الحالھ الثانیة فإن إحدى الاصناف یمتلك صفات وراثیة تمكنھ لیدافع عن
نفسھ ضد الكائن الممرض وبالتالى یبقى مقاوما ، بینما الصنف الثانى لا یفعل مثل نفسھ ضد الكائن الممرض وبالتالى یبقى مقاوما ، بینما الصنف الثانى لا یفعل مثل 

ذلك،ذلك،
ØØ   عندما تحقن عدة أصناف على انفراد بسلالھ واحده من سلالات الكائن الممرض عندما تحقن عدة أصناف على انفراد بسلالھ واحده من سلالات الكائن الممرض

العدیده نقول ثانیة أن سلالھ واحده من الكائن الممرض تستطیع أصابھ مجموعة العدیده نقول ثانیة أن سلالھ واحده من الكائن الممرض تستطیع أصابھ مجموعة 
معینھ من الاصناف، وسلالھ أخرى تستطیع اصابھ مجموعة أخرى من الاصناف معینھ من الاصناف، وسلالھ أخرى تستطیع اصابھ مجموعة أخرى من الاصناف 

متضمنة بعض الذى یمكن أن یصاب وبعض الذى لایمكن أن یصاب بواسطھ متضمنة بعض الذى یمكن أن یصاب وبعض الذى لایمكن أن یصاب بواسطھ 
السلالھ السابقھ وھكذاالسلالھ السابقھ وھكذا

ØØ   وبالتالى فإن الاصناف التى تمتلك جینات معینھ للمقاومة أو القابلیة للاصابھ وبالتالى فإن الاصناف التى تمتلك جینات معینھ للمقاومة أو القابلیة للاصابھ
مختلفة التفاعل ضد سلالات الكائن الممرض المختلفة وجیناتھا الشدیدة الاصابة مختلفة التفاعل ضد سلالات الكائن الممرض المختلفة وجیناتھا الشدیدة الاصابة 

..أو الغیر شدیدة أو الغیر شدیدة 
ØØ    إن النسل فى ھذه الاصناف یتفاعل مع نفس الكائنات الممرضة تماما بنفس  إن النسل فى ھذه الاصناف یتفاعل مع نفس الكائنات الممرضة تماما بنفس

السلوك كما فعلت النباتات الاباء، ھذا موضحا أن صفة المقاومة أو القابلیة السلوك كما فعلت النباتات الاباء، ھذا موضحا أن صفة المقاومة أو القابلیة 
).).مورثةمورثة((للاصابة ضد الكائن الممرض منتظمة وراثیا للاصابة ضد الكائن الممرض منتظمة وراثیا 

ØØ   وبالمثل فإن نسل كل كائن ممرض یسبب على كل صنف نباتى نفس التأثیر الذى وبالمثل فإن نسل كل كائن ممرض یسبب على كل صنف نباتى نفس التأثیر الذى
سببتھ الكائنات الممرضھ للآباء، ھذا یدل على ان صفة الشده أو عدم الشدة فى سببتھ الكائنات الممرضھ للآباء، ھذا یدل على ان صفة الشده أو عدم الشدة فى 

).  ).  مورثةمورثة((إصابھ الكائن الممرض لصنف معین ھى أیضا منظمة وراثیا إصابھ الكائن الممرض لصنف معین ھى أیضا منظمة وراثیا 



ØØ مما سبق یتبین أنھ تحت الظروف البیئیة المناسبة فإن النتیجة ھى إصابة مما سبق یتبین أنھ تحت الظروف البیئیة المناسبة فإن النتیجة ھى إصابة
.  .  أو عدم إصابة فى كل عائلأو عدم إصابة فى كل عائل

ØØ أن توافق الكائن الممرض مع عائلھ یكون محددا مسبقا بواسطة المادة الو أن توافق الكائن الممرض مع عائلھ یكون محددا مسبقا بواسطة المادة الو
..راثیة للعائل والكائن الممرضراثیة للعائل والكائن الممرض

ØØ   إن عدد الجینات التى تحدد المقاومة أو القابلیة للاصابة تختلف من نبات إن عدد الجینات التى تحدد المقاومة أو القابلیة للاصابة تختلف من نبات
إلى نبات ، كما ھو بالنسبة لعدد الجینات التى تحدد الشدة أو عدم الشدة إلى نبات ، كما ھو بالنسبة لعدد الجینات التى تحدد الشدة أو عدم الشدة 

..تختلف من كائن ممرض الى أخرتختلف من كائن ممرض الى أخر
ØØ   فى معظم توافقان العائل مع الكائن الممرض فإن عدد الجینات الداخلة فى معظم توافقان العائل مع الكائن الممرض فإن عدد الجینات الداخلة

فیھا وماذا تنظم ھذه الجینات الغیر معروفة لحد الان على أیة حال فإن فیھا وماذا تنظم ھذه الجینات الغیر معروفة لحد الان على أیة حال فإن 
بعض الامراض خاصة تلك المتسببة عن الفطریات مثل اللفحة التأخره فى بعض الامراض خاصة تلك المتسببة عن الفطریات مثل اللفحة التأخره فى 

البطاطس، جرب التفاح، البیاض الدقیقى، عفن أوراق الطماطم، تفحمات البطاطس، جرب التفاح، البیاض الدقیقى، عفن أوراق الطماطم، تفحمات 
وأصداء الحبوب، وأیضا فى عدید من أمراض النبات الفیروسیة وأصداء الحبوب، وأیضا فى عدید من أمراض النبات الفیروسیة 

والبكتیریة ھناك معلومات كثیرة متوفرة تتعلق بالتركیب الوراثى للتفاعل والبكتیریة ھناك معلومات كثیرة متوفرة تتعلق بالتركیب الوراثى للتفاعل 
..بین العائل والكائن الممرضبین العائل والكائن الممرض



ØØ    إن الخطوة الاولى فى أى تفاعل متوافق بین العائل والكائن  إن الخطوة الاولى فى أى تفاعل متوافق بین العائل والكائن
الممرض، أو بكلمھ أخرى ، فى أى إصابة ھى تمییز العائل  الممرض، أو بكلمھ أخرى ، فى أى إصابة ھى تمییز العائل  
بواسطة الكائن الممرض و أحیانا العكس یعنى تمییز الكائن  بواسطة الكائن الممرض و أحیانا العكس یعنى تمییز الكائن  
الممرض بواسطھ العائل وبالتالى فإن غیاب عوامل التمییز  الممرض بواسطھ العائل وبالتالى فإن غیاب عوامل التمییز  

..فى العائل یمكن أن تجعلھ مقاوم لكائن ممرض معینفى العائل یمكن أن تجعلھ مقاوم لكائن ممرض معین



الخلاصةالخلاصة
ØØ    تتسبب الأمراض النباتیة عن الفطریات كائنات أولیة مثل ابكتریا والمیكوبلازما  تتسبب الأمراض النباتیة عن الفطریات كائنات أولیة مثل ابكتریا والمیكوبلازما

نیماتودا وبروتوزوا  نیماتودا وبروتوزوا  ––فیروسات وفایرویدات فیروسات وفایرویدات ––وقد تكون نباتات راقیة متطفلة أووقد تكون نباتات راقیة متطفلة أو
كلھا مجتمعة تسبب أمراضا مختلفة للنباتات  كلھا مجتمعة تسبب أمراضا مختلفة للنباتات  

ØØ فعلم الوراثة یدرس المعلومات الوراثیة لھذه  المسببات المرضیة بالاضافة إلى فعلم الوراثة یدرس المعلومات الوراثیة لھذه  المسببات المرضیة بالاضافة إلى
المعلومات الوراثیة فى الكائن الحى وھو النبات  حیث تكون ھذه العلومات فى المعلومات الوراثیة فى الكائن الحى وھو النبات  حیث تكون ھذه العلومات فى 

أو فى الحمض النووى أو فى الحمض النووى   DNADNAالحمض النووى دى أوكسى نیوكلیك أسد الحمض النووى دى أوكسى نیوكلیك أسد 
فعند إصابة نبات بكائن ممرض فعند إصابة نبات بكائن ممرض ....فى بعض الفیروسات فى بعض الفیروسات  RNA RNAریبونیوكلیك أسدریبونیوكلیك أسد

فإن ھذا الكائن یمتلك جینات للتخصص ولشدة المرض ضد العائل الذى یمتلك فإن ھذا الكائن یمتلك جینات للتخصص ولشدة المرض ضد العائل الذى یمتلك 
بدوره جینات معینھ للتخصص وللقابلیة للاصابة بكائن ممرض معین ففىنباتات بدوره جینات معینھ للتخصص وللقابلیة للاصابة بكائن ممرض معین ففىنباتات 

العائل والكائن الممرض كما فى غالبیة الفطریات والنباتات الراقیة المتطفلة العائل والكائن الممرض كما فى غالبیة الفطریات والنباتات الراقیة المتطفلة 
والنیماتودا والتى تتكاثر جنسى فإن النسل الناتج یكون متباین ویحدث ذلك نتیجة والنیماتودا والتى تتكاثر جنسى فإن النسل الناتج یكون متباین ویحدث ذلك نتیجة 

التوزیع العشوائى للكروموسومات والاتحادات الجدیدة والعبور الوراثى أثناء التوزیع العشوائى للكروموسومات والاتحادات الجدیدة والعبور الوراثى أثناء 
الانقسام المیو زى وكذلك الطفرات الطبیعیة أو الصناعیة  إلا أنھ توجد طرق الانقسام المیو زى وكذلك الطفرات الطبیعیة أو الصناعیة  إلا أنھ توجد طرق 

التزاوج التزاوج   --شبیھھ بالتكاثر الجنسى تحدث فى الفطریات مثل ھیتیرو كاریوسیزشبیھھ بالتكاثر الجنسى تحدث فى الفطریات مثل ھیتیرو كاریوسیز
حدوث قطاعات أما فى البكتریا فیحدث التزاوج حدوث قطاعات أما فى البكتریا فیحدث التزاوج ––تباین النوایات واختلافھا تباین النوایات واختلافھا --الذاتىالذاتى

وفى الفیرس إنتقال الجینات وتكوین إتحادات جدیدة وفى الفیرس إنتقال الجینات وتكوین إتحادات جدیدة ––التحول الوراثى التحول الوراثى ––



انتھى الفصل الاول انتھى الفصل الاول 


