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مقدمة  •
تعتبر الخسائر التى تسببھا الامراض للحاصلات الزراعیة فى      •

مقدمة المشاكل التى یحسب لھا الانسان كل حساب فمن الامراض التى 
تسبب قدر كبیر من الخسائر ھى أصداء وتفحمات محاصیل الحبوب 

التى تھدد الانسان فى غذاءه وكذلك أمراض الذبول وغیرھا من 
ولایمكن إنقاذ الحاصلات الزراعیة إلا بإیجاد ،الامراض 

وتعنى المقاومة للمرض فى شقین أحدھما فى النبات . أصناف مقاومة •
من أول إنبات  البذرة حتى نضج المحصول والاخر فى الطفیل نفسھ 
وكیف یمكنھ أیحدث العدوى للنبات حیث یخترق الطفیل أنسجة العائل 

فإذا لم .العدیسات او عن طریق الجروح ،الثغور، من خلال البشرة
یتمكن المسبب من اختراق أنسجة العائل یعتبر النبات منیعا أما اذا 
أمكنھ من الاختراق ولكن النبات قاوم الطفیل أصبح النبات مقاوم 

حیث تختلف طرز المقاومة والتى یتعین معرفة جوانب مھمة .
بخصوص وراثة ھذه المقاومة منھا التفاعلات الالیلیة والغیر ألیلیة 

الوراثة السیتوبلازمیة ودرجة التوریث للصفة ودرجة النفاذیة ،
والجینات المحورة كل ھذه المعلومات یجب معرفتھا عند التربیة 

للمقاومة للامراض 



تعتبر الخسائر التى تسببھا الامراض للحاصلات الزراعیة فى مقدمة المشاكل •
التى یحسب لھا الانسان كل حساب مما یؤدى الى ضیاع جانب كبیر من 
.المحصول بل قد یصل الامر الى القضاء على النباتات فى بعض الاحیان

وبالرغم من معرفة عدد كبیر من المبیدات الفطریة والحشریة للقضاء على الافات •
الحشریة فمازالت طریقة التربیة للاصناف المقاومھ ھى اضمن واحسن وسیلة 

.للمقاومة من الناحیة الاقتصادیة
ومن الأمراض التي تسبب قدر كبیر من الخسائر اصداء محاصیل الحبوب التى   •

تھدد الانسان فى غذائھ والتى تنتشر فى كل ارجاء الدنیا
التى تحدث فى محاصیل الحبوب فى بعض البلدان   snoutsوالتفحمات  •
وفطریات التربة التى تسبب امراض الذبول ومنھا ذبول القطن وذبول الكتان •
والدیدان الثعبانیة والتى تصیب الجذور وأجزاء اخرى من النبات•
ومیئات الأمراض الأخرى التي تحدثھا الفطریات والفیروسات ولا یمكن إنقاذ  •

،الحاصلات الزراعیة من ھذه الافات الا بایجاد اصناف مقاومة لھا  
فھناك اصناف مقاومة للصدأ واخرى مقاومة للتفحمات وثالثة مقاومة للذبول   •

.وفطریات التربة وھكذا



وتعنى مقاومة للمرض فى شقین احداھما فى النبات من اول  •
انبات البذرة حتى نضج المحصول  

والاخر فى الطفیل نفسھ وكیف یمكنھ ان یحدث العدوى  •
للنبات ولا شك ان ھناك سلسلة من العملیات الكمیائیة تحدث  

داخل النبات  
من العملیات الكمیائیة " كما ان ھناك سلسلة ایضا•

والفیسولوجیة تحدث فى الطفیل لكى یتمكن من غزو العائل  
.والنمو داخلة



فلو تمكن الانسان من وقف اى من ھذه العملیا ت لامكنھ الحد من •
نجاح اصابة وعدم احداث الضرر فى النبات

فلو تمكن النبات من وضع حد لانتشار المرض بطریقة میكانیكیة  •
نتیجة لتركیب وراثى فیھ أو لو حد ث تغیر فى التحول الغذائى للنبات 
بصور فلا تمكن  الطفیل من التطفل فأن النبات عند اذن یكتسب صفة 

المقاومة 
لذالك نجد ان المقاومة والإصابة فى النبات وكذلك القدرة على احداث •

الاصابة او الفشل فى احداثھا من جانب الطفیل على النبات كل ذالك 
على تسلسل العملیات الحیویة فى كل منھما على النحو " یتوقف اساسیا

الذى یحقق حدوث الاصابة وتطورھا 
وبذلك نجد أن ایجاد المقاومة یتوقف على دراسة كاملة للتحول الغذائى •

لطفیل وكیف یتداخل كل من ھاتین الحلقتین لیمكن افى كل من العائل و
.احداث او منع حدوث المرض 



ویساعد على إیجاد حلول لھذه المشاكل التنوع الكبیر الذى یوجد فى كل نبات  •
فھذه الاصناف العدیدة من المحاصیل الاقتصادیة كالقمح والشعیر والأرز 

والطماطم والتفاح وغیرھا تشجع المربى للمقاومھ على البحث عن التركیب 
الوراثى المقاوم للمرض

ویرجع ذالك عادة الى صفات  مورفولوجیة فى الصنف او الى بعض العملیات  •
الفیسیولوجیة التى تتلائم مع البیئة التى یعیش فیھا الصنف 

ولكن قد تسبب المقاومة من اختلافات وثیقة لا یمكن بسھولھ اكتشافھا بمجرد . •
استعراض صفات العینات المظھریة بل تحتاج الى اختبارت بحقن ھذه الاصناف 

،بالمرض لمعرفة ما یبدیھ النبات من المقاومة لھ أو استسلام إلیھ " صناعیا
وقد توصل المربون للمقاومة لمرض الصدأ الاسود فى القمح والندوة  المبكرة   •

للبطاطس  لان اى سلالة من ھذین الفطریین كان یمكن ایجاد اصناف مقاومة لھا 
.  من القمح او البطاطس ولكن المشكلة ذات حدین 

فعندما یتمكن المربى من ایجاد الصنف المقاوم فان الفطر ھو الاخر یمكنھ ان •
یكون سلالات جدیده  بتغر یحدث فى تركیبھ الوراثى یمكنھ من غزو الصنف 

المقاوم مرة اخرى بشكل اخر لذالك لمشكلة تربیة الاصناف المقاومة عملیة 
.مستمرة لا تتوقف ابدا



دخول الطفیل في أنسجة العائل        
Penetration

:  یدخل الطفیل العائل بإحدى وسائل ثلاثة  •
باختراق البشرة بطریقة مباشرة  -١     •
من الفتحات الطبیعیة بالنبات كالثغور  والعدسات  -٢     •
عن طریق الجروح - ٣    •



ولكل نوع من الطفیلیات طریقتھ الخاصة  في الدخول إلى أنسجة  •
العائل حیث تتداخل جراثیم فطر الصدأ في العائل الثاني لھا  

berbirus vulgaris  من  وكذلك البیاض الزغبى في النجیلیات
خلال الأدمة

كما تدخل جراثیم التفحم  بطریقة مباشرة من خلال جدر المبایض   •
والأنسجة الابتدائیة  في بعض الأنواع  أو من سطوح الأوراق بینما 

تدخل الجراثیم البوریدیة عند إنباتھا في القمح والجراثیم السابحة  
zoosboros   وفى البیاض الزغبى في العنب

Plasmoparaviticola       من ثغور الورقة
  phytoph infestansأما في حالة ھیئات العدوى في فطر   •

فإما أن تدخل  عن طریق الثغور أو مباشرة باختراق البشرة  
أما الفطریات التي تدخل  عن طریق   الجروح فمنھا  . •

Btrytiscinarea .  وفیوزاریوم البطاطس لحدوث عفن البطاطس
الجاف  فیرس  موزایك الدخان 



:دخول الفطر عن طریق المداخل الطبیعیة للنبات  
في صدا الساق تنبت الجرثومة الیوریدیھ على سطح البشرة ثم تنمو ممتدة علیھا حتى تصل إلى  •

وتنمو ھیفا من الضاغط   approsoriumثغر مفتوح حیث یتضخم طرف الھیفا وتكون ضاغطا 
ھي التي تدخل الثغر المفتوح ثم تكون انتفاخا في فراغ الثغر یتكون من ھذا الانتفاخ ھیفا العدوى  

وتخترق ھذة الھیفا جدر الخلایا بواسطة ممصات  في داخل الخلایا المصابة تتكون من أوتاد   
التي تخترق الخلایا

وقد لا تتكون الضواغط أحیانا كما في حالة تبقع الأوراق في البنجر حیث تدخل الأنبوبة   •
الجرثومیة  الثغر دون تكون الضواغط  

وتتوقف درجة المقاومة في ھذة الحالة على عمل الخلایا الحارثة في الثغر في تنظیم فتح وقفل  •
الثغور كما تتوقف على الظروف البیئیة في الغرفة الھوائیة  

وتحدث العدوى عن طریق العدیسات بأنواع من البكتیریا التي تسبب العفن اللین في الجزر ..•
وجرب البطاطس وتؤدى الإصابة بالمرض الأخیر إلى تكوین طبقة من الفلین لتحدید المنطقة  

المصابة  
وذلك بتكوین مرستیم یكون طبقة من الخلایا الغالقة للعدیسة فیما بعد في الأصناف المقاومة  •
ولا تتكون مثل ھذة الطبقة في الأصناف المصابة•
كما وجد في الأصناف المقاومة لیست مقاومة لكل السلالات مما یدل على أن ھناك درجة من   •

التخصص فلیس تكوین ھذة الطبقة عملیة میكانیكیة بحتة كما یحدث عند حدوث الجروح في النبات  
.. مثلا 



..مقاومة الانتشار داخل العائل 
بعد دخول الطفیل في العائل تمتد الإصابة في باقي أنسجة العائل دون ما ظھور لأعراضھا •
ولكن یحدث في بعض الحالات إفراز مواد سامة أو أنزیمات تؤدى إلى قتل خلایا العائل •
فمن المعروف في بعض أنواع البكتیریا تفرز أنزیمات تذیب البكتین وتؤدى إلى تحلل •

الجدار الخلوي  في خلایا العائل كما في حالة بكتیریا الفعن اللین في الجذر 
المسبب لعفن الأبصال یؤدى إلى قتل الخلایا التي یغزوھا الطفیل  Botrytisكما أن فطر •

أو إتلافھا بعد وقت قصیر من دخول العائل 
وعلى العكس من ذلك تمتد الإصابة بالبیاض الزغبى في العائل القابل للإصابة دون أن •

یظھر ضرر مباشر للأنسجة   
كما أن كثیرا من الفیروسات یتحملھا العائل المصاب  دون أن یظھر علیھ أي أعراض •

للمرض   
وقد یحدث أحیانا ان یحدد العائل المكان الذى امتدت الیھ الاصابة وبذلك یمنع انتشارھا •

وھذا التحدید لطبقة عازلة من الفلین منتشرة فى كثیر من امراض ابطاطس التى تصیب  
الدرنلت 

كما ان للطبقة الاسكلرنشیمیة المحیطة بالحزم الوعائیة والنطاق الاسكلرنشیمى الموجود •
حةل النطاق الخارجى للساق تحت البشرة عملا كبیرا فى انتشار او تحدید الاصابة فى صدأ 

الساق فى القمح حیث تؤدى الى صلابة البشرة التى تمنع من نجاح انفصال الجراثیم 
.الیوریدیة من البثرات 



ویسبب دخول الفطر موت الخلایا التى وصل الیھا وبموتھا  •
یقف انتشار المرض لان الفطر یموت ایضا فى ھذة الخلایا  

ویتكون بذلك بقعا صفراء تدل على ھذة المقاومة وتعرف  
 necrotic areaباسم 

وقد وجد ان مجموعة من الامراض الفطریة تكون ھذة البقع  •
التى تدل علىمقاومة الاصناف التى حدثت فیھا للمرض منھا 

الاصداء والباض الزغبى وغیرھا من الامراض
ویؤدى موت الخلایا الى موت ھیفات الفطر  فیھا او منع    •

وصول الغذاء اللازم للطفیل مما یؤدى  الى موتة
•  



:  طبیعة المقاومة للمرض 
للمرض إذا لم یتمكن الفطر او المسبب من    immuneیعتبر النبات منیعا •

الدخول الى انسجة العائل
اذا تمكن الطفیل من الدخول ولكن   resistant" بینما یعتبر النبات مقاوما •

النبات قاوم الفطر بعد ذلك بان حدد انتشارة  ویتدرج ھذا التحدید من درجات 
عالیة من المقاومة الى ان نصل الى الاصابة الكاملة 

المقاومة على عدد من العوامل الخارجیة والداخلیة تعمل بجانب –وتتوقف •
:  بعضھما لتقلیل درجات الاصابة فمن ھذة الدرجات فى المقاومة 

تحدید انتشار الإصابة وعزل الفطر في المكان الذي دخل فیھ •
أو بتقلیل تأثیره الضار للنبات الذي ینشا عن إفراز الطفیل لمواد سامة            •

و ضارة  بالعائل 
أو یمنع  الطفیل من النجاح في التكاثر وإنتاج الجراثیم وبذلك یمنع تكرار •

حدوث إصابات أخرى من الإصابة الأولى 



تابع

إن الخطوة الاولى فى أى تفاعل متوافق بین العائل والكائن الممرض، أو  •
بكلمھ أخرى ، فى أى إصابة ھى تمییز العائل بواسطة الكائن الممرض و 

أحیانا العكس یعنى تمییز الكائن الممرض بواسطھ العائل وبالتالى فإن 
غیاب عوامل التمییز فى العائل یمكن أن تجعلھ مقاوم لكائن ممرض 

.معین
إن أى صفات متوارثھ للنبات تشارك فى اتجاه تمركز وعزل الكائن       •

الممرض فى منطقة الدخول 
و بإتجاه تخفیض التأثیر الضار للمواد السامة المنتجھ بواسطة الكائن •

الممرض
أو باتجاه تثبیط تكاثر الكائن الممرض وبذلك تثبیط زیادة إنتشار الكائن •

.الممرض، كل ذلك یشارك فى إتجاه مقاومة النبات للمرض
زیادة على ذلك فإن أى صفھ او صفات متوارثة تمكن صنف معین  •

لتكمیل تكشفھ ونضجھ تحت ظروف لاتناسب تكشف الكائن الممرض، ھى 
).الھروب من المرض(ایضا تشارك فى المقاومة 



تابع
إن المساھمھ للجینات المرتبطة بالمقاومة فى العائل یبدو أنھا تتألف  •

بشكل اساسى من تزوید الطاقة الوراثیة فى النبات لتكشف واحد أو 
وسائل ( اكثر من الصفات المورفولوجیة أو الفسیولوجیة متضمنة 

باستثناء أمراض النبات الفیروسیة ). الدفاع التركیبیة والبیوكیمیائیة 
والفیرودیة التى فیھا جینات العائل ممكن تصورھا أن تصبح فى 

مع جینات الحامض النووى الفیروسى،) وجھا لوجھ ( مواجھة 
إن جینات النباتات المصابة بأنواع اخرى من الكائنات الممرضة یبدو  •

.  أنھا اطلاقا لا تصبح فى اتصال مع جینات الكائن الممرض
وبشكل عام فإنھ فى كل علاقات العائل مع الكائن الممرض متضمنھ •

الفیروسات والفیرویدات فإن تفاعل بین جینات العائل وجینات الكائن 
الممرض ، یعتقد أنھا تدخل عن طریق غیر مباشر خلال الجزیئات 
.الكیماویة والعملیات الفسیولوجیة المتحكم فیھا بواسطة جینات خاصة



طرز المقاومة لمسبب المرض

      Extreme Resistanceالمقاومة القصوى  - ١•
Immunityأو المناعة (یستخدم مصطلح المقاومة القصوى •

بعض حالات المقاومة للفیروسات ،  في وصف–عادة –) 
حتى    ٠٠حیث یكون النبات مقاوما لجمیع سلالات الفیروس 

ویبدو أن المقاومة   ٠ولو أجریت العدوى بطریقة  التطعیم 
القصوى ھي حالة قصوى لفرط الحساسیة 

لا تؤدى العدوى بطریقة التطعیم للنباتات ذات المقاومة  •
كما یمكن عزل   ٠أحیانا بعض النقط المتحللة –القصوى 

٠خاصة من الجذور–أثار من الفیروس منھا 



المقاومة ذات القدرة العالیة على الاستمرار - ٢
Durable Resistance 

(  المقاومة ذات القدرة العالیة على الاستمرار ) Johnson (1983عرف  •
بأنھا المقاومة التي تستمر فعالة في ) durable resistanceالمقاومة المتینة 

حمایة الصنف الحامل لھا من المسبب المرضى أ و الآفة مع استمرار زراعة ذلك 
و لم یحدد . الصنف في بیئة مناسبة لھذا المسبب المرضى أ و تلك الآفة 

Johnson  بل ترك ذلك لكل ) متینة(فترة معینة یمكن بعدھا اعتبار المقاومة ،
.  حالة مرضیة على حدة 

و جدیر بالذكر أن المقاومة ذات القدرة العالیة علي الاستمرار لیست مرادفا •
للمقاومة الأفقیة و ھي قد تكون بسیطة ، أو یتحكم فیھا عدد قلیل ، أو عدد كبیر 

. من الجینات 
 Durableو من أمثلة المقاومة ذات القدرة العالیة علي الاستمرار •

Resistance   ما یلي:
الذي ) الذبول الفیوزارى (مقاومة بعض أصناف الكرنب لمرض الاصفرار -١•

یسببھ الفطر
•Fusarium oxysporum f .sp.conglutinans   وھى مقاومة راسیة

أدخلت في الزراعة في بدایة ھذا القرن 



Toleranceتحمل الإصابة -٣
یمكن الاستفادة من النباتات القادرة على تحمل الإصابة في الزراعة •

عند عدم توفر المقاومة في الأصناف التجاریة و لكن ذلك الأمر لا 
یخلو من المخاطر خاصة في حالات الأمراض الفیروسیة

ذلك لأن الأصناف القادرة على تحمل الإصابة تصاب بالمسبب  •
المرضى الذي سرعان ما ینتشر بأعداد ھائلة في مساحات كبیرة 

تصبح ھذة ... خاصة عندما یكون تكاثر المحصول خضریا وبذا 
النباتات مصدرا للإصابة لكل من الأصناف الأخرى من المحصول 
التي تكون أ قل تحملا للاصا بھ و للمحاصیل الأخرى التي تصاب 

بنفس المسبب المرضى 
في   -القادرة على تحمل الإصابة –كما قد تتأثر ھذه الأصناف ذاتھا •

.حالات الإصابة الشدیدة بالمسبب المرضى 
و مما لاشك فیھ أن وجود أعداد كبیرة من النباتات المصابة یعطى  •

فرصة أكبر لظھور طفرات جدیدة من المسبب المرضى قد تكون أكثر 
.ضراوة من السلالات المنتشرة بالفعل 



تابع
و من المخاطر الأخرى التي تترتب على زراعة الأصناف القادرة على تحمل •

الإصابة تعرض النباتات لأمراض خطیرة أحیانا لدى إصابتھا بفیرس آخر معین 
لا تحدث الإصابة بأي من فیرسى تبرقش الدخان أو اكس ..ففي الطماطم مثلا .•

البطاطس أعراضا شدیدة أو نقصا كبیرا في المحصول و لكن تواجد الفیروسین 
و ھو مرض  double streakمعا یصیب الطماطم بمرض التخطیط المزدوج  

خطیر یقضى علي محصول الطماطم 
و تزید مخاطر ھذا المرض عندما تكون أصناف الطماطم المزروعة قادرة علي .•

.تحمل الإصابة بفیرس تبرقش الدخان 
إن المقاومة و القدرة علي تحمل الإصابة خاصیتان مختلفتان تورثان مستقلتین و •

علي المربى أن یستفید من كلتیھما إن وجدتا معا في نفس المحصول و بینما تعمل  
فان القدرة علي تحمل الإصابة   تعمل .. المقاومة علي إبقاء الطفیل خارج النبات 

.علي الحد من تأثیر الطفیل علي النبات بعد إصابتة لھ 



 Hypersensitivityفرط الحساسیة -٤
إلى موت جمیع الخلایا التي أصابھا –من جانب العائل –تؤدى فرط الحساسیة •

الطفیل و كذلك جمیع الخلایا المجاورة لھا بسرعة شدیدة الأمر الذي یؤدى إلى 
تؤدى ھذه الحالة إلى جعل . عزل الطفیل و یمنع انتشارة في بقیة أجزاء النبات 

باسم مناعة –فإنھا تسمى أحیانا ...النباتات تامة المقاومة تحت ظروف الحقل ولذا 
.  Field Immunityالحقل 

ھذا إلا أن مدى جدوى فرط الحساسیة في مقاومة الطفیل یتوقف على نوع الطفیل •
و طبیعة الإصابة و طریقة حدوثھا 

؛ ففي حالات الإصابات الجھازیة التي تجرى بتطعیم نباتات مصابة علي أخرى •
نجد أن الطعم یشكل مصدرا متجددا للطفیل الذي یؤدى في نھایة الأمر .. سلیمة 

.إلى موت النباتات المطعوم  علیھا إن كانت ذات حساسیة مفرطة لھذا الطفیل –
في الإصابات الفیروسیة ، حیث یظھر التحلل –بوضوح –و تظھر ھذه الحالة  •

في أنسجة القمم النامیة ، ثم ینتقل منھا إلى بقیة أجزاء النبات إلى أن –بدایة –
یقضى علیھا

یفضل اختبار التطعیم للكشف عن حالات فرط الحساسیة في حالات .. ولذا  •
.الأمراض الفیروسیة 



تابع

و من أمثلتھا حالات . كصفة بسیطة –عادة –تورث فرط الحساسیة •
التي تتحكم فیھا  A،X ,Yc , Xbالمقاومة لفیروسات البطاطس

علي التوالي  Nx, Nc,Nb ,Naالجینات السائدة 
و  Xھو سلالة من فیرس البطاطس  XB، علما بأن فیرس البطاطس •

 PVYھو سلالة قلیلة الأھمیة من الفیرس الھام  Ycفیرس البطاطس 
الذي یتوفر منھ أربع مجموعات من السلالات تأخذ الأرقام 

٤و٣و٢و١
،فالنباتات التي لا تحمل أیا من الجینین السائدین تكون قابلة للإصابة  •

بجمیع السلالات ،
بینما تكون النباتات الحاملة لكلا الجینین السائدین قابلة للإصابة  •
فقط ، و ذات حساسیة مفرطة لمجموعات  ٤بمجموعة السلالات رقم •

و ھكذا كما ھو مبین بالجدول ... السلالات الثلاث الأخرى 



•  

التركیب الصنف       
الوراثى

)أ(مجموعة السلالات 
٤          ٣       ٢         ١

Arran Banner nxnb    s       s       s        s     

EpicureNxnb   R      s       R        s               

Arran VictorynxNb   R      R      s        s

Ceaigs Defiace:

  R   مفرط في
مناعة حقلیة ( الحساسیة

  (
       s  قابل للاصابة.

NxNb  R     R       R       s



 Cytoplasmicالمقاومة السیتوبلازمیة - ٥
Resistance

تتحكم في المقاومة لبعض مسببات الأمراض عوامل سیتوبلازمیة أى أنھا تورث عن طریق السیتوبلازم و  •
:من أمثالة ذلك ما یلى

: Capsicumالبطاطس فى الجنس  Xالاصابة بفیروس- ١•
بینما تكون الأعراض   C.annuumالبطاطس اصابة جھازیة بالتبرقش في النوع  Xتحدث العدوى بفیرس •

و تكون أعراض الاصابة في الجیل الأول للھجین بینھما   C.pendulumعلى صورة بقع موضعیة متحللة 
كأم في التھجین بینما تكون على صورة بقع  C.Aannuumعلى صورة تبرقش جھازى عند استخدام 

.كأم  C.pendulumموضعیة عند استخدام 
المسبب لمرض لفحة الأوراق الجنوبیة   Cochliobolus heterostrophusتعتبر الاصابة بالفطر  -ب•

ظھرالمرض بصورة وبائیة علي جمیع ھجن الذرة التى  .فى الذرة من أشھر حالات الوراثة السیتوبلازمیة 
ثم تبین أن ھذا  ١٩٧٣و  ١٩٧٢خلال عامى  T cytoplasmتحتوى على سیتوبلازم تكساس أو ال

علما بأن جمیع ھذه الھجن كانت تحتوى على مصدر واحد  ،السیتوبلازم یحمل صفة القابلیة للاصابةبالمرض 
.للسیتوبلازم الذى تتوفر فیة صفة العقم الذكرى السیتوبلازمى

و نظرا  . و لا یمكن التعرف على حالات الوراثة السیتوبلازمیة الا بعد اجراء التلقیحات العكسیة و دراستھا •
فانة من المعتقد أن تأثیر السیتوبلازم على وراثة المقاومة  .. لأنھذه التلقیحات لم تجر في عدید من الدراسات 

.للأمراض لم یأخذ حقھ من الدراسة 
• 



-:الجوانب التى یتعین معرفتھا عن وراثة المقاومة

سنلقى نظرة سریعة عن أھم الجوانب التي یتعین دراستھا بخصوص •
و من الجوانب المھمة في ھذا الموضوع ما .وراثة المقاومة للأمراض

-:یلي
عدد الجینات المتحكمة في المقاومة ؛سواء أكانت المقاومة بسیطة - ١•

.أم كمیة
).أي ما إذا كانت المقاومة سائدة أم متنحیة(التفاعلات الألیلیة- ٢•
).Epistasis(التفاعلات غیر الالیلیھ - ٣•
. Cytoplasmic  Inheritanceالوراثة السیتوبلازمیة- ٤•
.Heritabilityدرجة توریث صفة المقاومة- ٥•



تابع
.    Penetranceدرجة النفاذیة- ٦•
 Modifying Genesتأثیر الجینات المحورة -- ٧•
و ، عمر النبات : مثل، العوامل المؤثرة على وراثة صفة المقاومة-- ٨•

و سلالة المسبب المرضى و تركیز اللقاح ، مختلف العوامل البیئیة 
.الخ.....

و الصفات النباتیة الأخرى سواء أكانت ، الارتباط بین المقاومة -٩ •
و ، الارتباط بین المقاومة -٩تلك الصفات مرغوبة أم غیر مرغوبة 

الصفات النباتیة الأخرى سواء أكانت تلك الصفات مرغوبة أم غیر 
مرغوبة 

تأثیر جین أو جینات المقاومة لمسبب المرض على مسببات --١٠-•
الأمراض الأخرى 

تأثیر جین أو جینات المقاومة على السلالات المختلفة للمسبب -١١•
:المرضى 



عدد  الجینات التى تتحكم فى مقاومة 
الامراض

عدد  الجینات التى تتحكم فى مقاومة الامراض •



حالات مقاومة یتحكم في وراثتھا جین واحد: أولا 



Chladosoporium
cucumerinum



cichoracearumErysiphi




oxysporum f.pisiFusarium



حالات مقاومة یتحكم في وراثتھا زوجان من :ثانیا
الجینات 



Peronospora
destructor






Common Bean 
Mosaic Virus






حالات مقاومة یتحكم في وراثتھا ثلاثة أزواج من الجینات:ثالثا



Colletrichum
circinans







Cucumber Mosaic 
virus






Common Bean 
Mosaic Virus

I,a,s



حالات مقاومة یتحكم في وراثتھا أكثر من :رابعا
ثلاثة أزواج من الجینات





Plasmodiophora 

brassicae
Fusarium 

oxysporum 
f.solanis




Fusarium 
oxysporum 

f. conglutinans

Bطراز 

Fulvia fulva



حالات تتنوع فیھا وراثة المقاومة بین : خامسا
مختلف المصادر

في  Common Bean Virusتعد المقاومة لفیروس موازیك الفاصولیا العادى •
الفاصولیا من الحالات القلیلة التي تختلف فیھا وراثة المقاومة ما بین زوج واحد 

:و ثلاثة أزواج من الجینات كما یلي ، و زوجین،
.aیتحكم في المقاومة البسیطة جین واحد متنح یأخذ الرمز -١•
و یتحكم فیھا جینان ، تتوفر مقاومة أخرى ضد بعض سلالات الفیروس -٢•

و  Michelite،Sanilac: كما في الأصناف  s,aمتنحیان یأخذان الرمزین 
Great Northern.سلالات 

تتوفر مقاومة ثالثة توجد في معظم أصناف الفاصولیا الخضراء ویتحكم فیھا -٣•
Iجین سائد 

یصبح الصنف ...و بذا ، الخاصین بالقابلیة للاصابة A,Sمثبط لتأثیر الجینین •
.و تعد المقاومة فعالة ضد جمیع سلالات الفیرس. مقاوما 

بینما تظھر  ،و جدیر بالذكر أن المقاومة فى الحالتین الأولى و الثانیة تكون متنحیة •
یظھر تأثیرة حتى وان لم  Iالمقاومة في الحالة الثالثة سائدة لأن الجین السائد 

a.sیحمل النبات جینات المقاومة المتنحیة 



خصائص وراثة المقاومة للأمراض
و یفید الالمام بھا في ،تتمیز وراثة المقاومة لبعض الأمراض بخصائص معینة •

:اجراء برامج التربیة للمقاومة على الوجة الأكمل ومن تلك الخصائص ما یلي
ارتباط المقاومة بصفة نباتیة ظاھرة-١•
المسبب لمرض الاسوداد  Colletrichum circinansتعتبر المقاومة للفطر •

فى البصل منابرز الأمثلة على ارتباط المقاومة بصفة  Smudgeأوالتھبب 
كما تعد مثالا للمقاومة التي یتحكم فیھا ثلاثة جینات مستقلة ،مورفولوجیة واضحة 

و للمقامة التي ترجع الى وجود مركبات ، یحدث بینھا تفاعلات غیر آلیلیة 
..كیمیائیة معینة بالنبات قبل حدوث الاصابة ففي ھذا المرض 

حیث تكون المقاومة ، ترتبط المقاومة للفطر بلون الحراشیف الخارجیة للأبصال •
ومتوسطة فى الأبصال الوردیة و ، عالیة فى الأبصال الحمراء و الصفراء 

و یتحكم في وراثة . بینما تكون الأبصال البیضاء قابلة للاصابة ، الكریمیة اللون 
: كلا الصفتین ثلاثة أزواج من الجینات كما یلي



التركیب الوراثى                          لون الأبصال                           المقاومة•
•R-C-ii                                    حمراء                                 عالیة
•rr-C-ii                                    صفراء                                عالیة
•R-C-Ii                                     وردیة                                متوسطة
•rr-C-Ii                                    كریمیة                              متوسطة
•R-C-II                                    بیضاء                              لا توجد
•rr-C-II                                    بیضاء                              لا توجد
•R-cc-I-                                   بیضاء                              لا توجد
•R-cc-ii                                   بیضاء                              لا توجد
•rr cc Ii                                   بیضاء                              لا توجد
•rr cc ii                                   بیضاء                              لا توجد



ضرورة وجود العامل  ١٩٤٤في عام  CLARKEو قد أوضح •
و تكون . لظھور أى تلوین بالأبصال اللون ) C(الوراثى السائد 

و تصبح ، بھا  C,Rالأبصال حمراء اللون عن وجود الجنین 
بحالة أصیلة مع  rالأبصال صفراء اللون عندما یوجد الآلیل المتنحى 

C.الجین السائد 
و یؤثر على لون ، ذو سیادة غیر تامة ) I(كذلك یوجد جین ثالث •

:الأبصال كما یلى 
أیا ،تكون الأبصال بیضاء اللون عند وجودة بحالة سائدة أصیلة - ١•

.   كانت الجینات الأخرى الموجودة معة
كما  C,Rیتحدد اللون بالجنین ....عند وجودة بحالة متنحیة أصیلة- ٢•

.سبق بیانة
فان اللون یكون وردیا في وجود ..أما عند وجودة بحالة خلیطة - ٣•

بحالة سائدة و  Cو كریمیا عند وجود الجین ،بحالة سائدة  C,Rالجین 
.rrبحالة متنحیة أصیلة Rالجین 



و تبین من الدراسات التي أجریت على طبیعة المقاومة  •
للمرض أن الحراشیف الخارجیة للبصل تحتوى على مادتین  

الكایتكول  :فینولیتین قابلتین للذوبان في الماء ھما 
Catechol     و حامض البروتوكایتكوك

Protocatechuic Acid   و ھما سامتان للفطر المسبب
.لمرض الاسوداد 

و  ،تذوب المادتان في الماء الأرضى حول البصلة •
.تمنعان الفطر من اصابة الأبصال ....بذا

و قد وجد أن الأوراق المتشحمة الداخلیة لا تكون مقاومة  •
للفطر اذا أزیلت الحراشیف الخارجیة للبصلة  و یرجع ذلك 

الى أن المواد السامة للفطر لا تنتشر بسھولة في   -غالبا–
الأوراق المتشحمة الداخلیة كما یحدث في الحراشیف المیتة  

.الخارجیة



التعدد الألیلى لجینات المقاومة -٢

تعتبر المقاومة للفطر •
Melampsora lini  المسبب

لمرض الصدأ في الكتان مثالا 
لحالة التعدد الآلیلى لجینات 

فقد وجد ،المقاومة للأمراض 
Flor  أن المقاومة لھذا المرض

یتحكم فیھا عدة ألیلات في 
:خمسة مواقع جینیة كما یلي 



K     
L

M

N

P
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ومن الطبیعى أن تعدد الیلات المقاومة في نفس الموقع  •
الجینى  یحد من العدد الكلى لعدد جینات المقاومة التي یمكن  

.ادخالھا فى الصنف الواحد 
المسبب    Puccinia sorgiكذلك یتحكم فى المقاومة للفطر •

الیلا   ١٥الذى یعرف لھ  Rpiللصدأ العادى في الذرة الجین 
و  . الى جانب رمز الجین  nالى  aتمیز بأحد الحروف من 
المسئول عن القابلیة للاصابة فان  rpiباستثناء الالیل المتنحى 

.جمیع الالیلات الأخرى سائدة ومسئولة عن المقاومة للفطر  



 Quantitative Resistanceالمقاومة الكمیة 
تكون الانعزالات في حالات المقاومة التي یتحكم فیھا عدد كبیر من •

أزواج الجینات المستقلة حسب مفكوك المعادلة ذات الحدین 
:,(r+s)nحیث :n = عدد الالیلات المنعزلة.
•r,s  : الیلات المقاومة و القابلیة للاصابة علي التوالي.
)  زوج من الآلیلات (فعندما یتحكم في الصفة عامل وراثى واحد •

:  ویصبح مفكوك المعادلة كما یلي ، n =2تصبح 
(r+s)2=r2+2rs+s2  

قابل للاصابة ١: خلیط ٢:مقاوم أصیل ١اى ان الجیل ینعزل بنسبة•
.أصیل 

ویصبح ،  n =4وعندما یتحكم في الصفة زوجان من الجینات تصبح •
:  مفكوك المعادلة كما یلي 

•(r+s)4=r4+4r3s+6r2s+4rs3+s4



و  ، ١:٤:٦:٤:١لانعزال في الجیل الثاني یصبح بنسبة  أى أن•
فان مفكوك المعادلة یعطى ھرما من النسب الانعزالیة  ..بذا 

:كما یلي 



مقاومة النباتات البالغة للصدأ في : و من أمثلةالمقاومة الكمیة •
ومقاومة الفاصولیا العادیة ، القمح و غیرة من النجلیات 

المسبب لمرض   oliFusarium solani f .phaseللفطر 
.عفن  الجذور الأسود 

ومن حالات الوراثة الكمیة كذلك القدرة على تحمل الاصابة  •
بفیروس تجعد أوراق الطماطم الأصفر في السلالتین  

373,LA121LA   من النوع البرىL. 
pmpinelifolium 

و آخرون أن مقاومة    hassanو قد أوضحت دراسات  •
وذات نفاذیة غیر كاملة  ، ھاتین السلالتین كانت متنحیة جزئیا 

و    ٠.٥٢وقدرت درجة توریثھا على النطاق الضیق بنحو 
كما قدرت نسبة التباین  ،في السلالتین على التوالى  ٠.٢٧

/  ٦١الوراثى الكلى لصفة القدلرة على تحمل الاصابة بنحو
.فى السلالتین على التوالى أیضا / ٤٤،



المقاومة البسیطة الكاذبة       
Pseudomonogenic Resistance 

ھذا المصطلح على حالات المقاومة التى ) ١٩٨٤(  Van der Plankأطلق •
بالرغم   Discontinuous Variationsتتمیز بعدم استمراریة الاختلافات 
"  الجین للجین"و ھى احدى خصائص أمراض ، من تحكم عدة جینات في وراثتھا 

Gene for Gene Diseases  التى یقابل فیھا كل جین للمقاومة فى العائل
.بجین للضرواة في المسبب المرضى 

یمكن في امراض كھذة أن یتحكم زوج واحد من الجینات في المقاومة أیا كانت  •
ففي القمح . التى توجد معھ –المسئولة عن المقاومة –أزواجالجینات الأخرى 

 P.recondita triticiجینا على الأقل تتحكم فى المقاومة للفطر  ٣٥یوجد 
. Lrتأخذ ھذه الجینات الرمز الأساسى .المسبب لمرض  صدأ الأوراق 

أن یجعل النبات مقاوما برغم وجود ) Lr Lr(ویمكن لزوج واحد من الجینات •
و تحدث ھذه .موقعا جینیا  ٣٤في بعض أوكل ال)  lr lr(أزواج الجینات المتنحیة 

الحالة عند وجود أى من ھذة الالیلات بحالة سائدة أى أن جرعة واحدة من 
) . lr(جرعة من القابلیة للاصابة  ٦٩تسود على)  Lr(المقاومة 



تابع

فى –و الفرق الأساسى بین حالة المقاومة الكاذبة و بین وراثة الصفات العادیة •
أن نسب التراكیب الوراثیة المنعزلة في الجیل الثانى –حالات السیادة التامة 

بینما  ) تمثل عدد ازواج العوامل الوراثیة المنعزلة ) ن(ن  حیث ٣تكون دائما 
:  یكون عدد الأشكال المظھریة كما یلي 

.ن للصفات العادیة مع السیادة التامة ٢•
.ن للصفات العادیة مع غیاب السیادة ٣•
شكل مظھرى واحد أو شكلان مظھریان على الأكثر فى حالات المقاومة البسیطة •

الكاذبة 
یظھر الشكل المظھرى الوحید  ) . مع توفر شرط السیادة التامة لجمیع الجینات (•

عندما تفقد جمیع جینات المقاومة فاعلیتھا بسبب وجود جینات للضراوة تقابلھا في 
أما الشكلان المظھریان فیكونان خاصین بالمقاومة و القابلیة .المسبب المرضى 

و عندما تكون جمیع  . للاصابة عندما یكون واحد أو كل جینات المقاومةفعالة
–فان الانعزلات الوراثیة تظھر في الجیل الثانى ، جیناتالمقاومة مختلفة بفاعلیتھا 

: كما یلي 



الانعزال فى الجیل الثانى

قابل للاصابة      مقاوم         عدد أزواج الجینات 

           ١               ٨               ٢        

           ١          ٢٦           ٣

           ١        ٨٠           ٤

١        ١-ن ٣       ن          



تابع
جینا للمقاومة في حالات أمراض كثیرة كھذه  ٤٠- ٢٠لقد تم التعرف على نحو  •

)  P. germinis tritici(صدأ الساق في القمح : منھا ) أمراض الجین للجین (
وصدأ التاج في الشوفان )  P.reondiita tritci(و صدأ الأوراق في القمح 

)P.coronata avenae  ( و البیاض الدقیقى في الشعیر)Erysiph 
dei-graminis hor  ( و صدأ الكتان)Melampsora lini . (

وتوجد عدید من الحالات المرضیة الأخرى التى یعرف فیھا عدد أقل من جینات  •
.  المقاومة 

وتسمح حالة عدم استمراریة التباین فى الشكل المظھرى فى التعرف على جینات •
و تأخذ ھذه الجینات أرقاما في سلسلة الى جانب رمز  . المقاومة كل على حدة

في حالة  Lrو  Stem Rust)(في حالة صدأ الساق  Sr: مثل ،أساسى لھا 
في حالة الصدأ المخطط أو الأصفر  Yrو  Leaf Rust)(صدأ الأوراق 

)(Yellow Rust  وPm  في حالة البیاض الدقیقى)Powdery Mildew (
و ھكذا ) ...Hessian Fly(في حالة القاومة لذبابة ھسیان Hو

في رموز معظم ھذه  resistanceللاشارة الى المقاومة  rو یستخدم الحرف . •
الجینات  بل انة یستخدم كرمز أساسى لجینات المقاومة للندوة المتأخرة في 

.البطاطس 



و أھم ما یمیز ھذه المجموعات من جینات المقاومة 
: أنھا 

عند اجراء  Incoulumلا تتأثر كثیرا بتركیز اللقاح  - ١•
.اختبارات المقاومة 

.لا تتأثر كثیرا بالعوامل البیئیة باستثناءات قلیلة  - ٢•
ارتباط الجینات المسئولة عن المقاومة بعضھا ببعض  - ٣•



من أمثلة الارتباطات المرغوبة بین الجینات فى حالة •
المسبب لمرض   Erysiphe graminis المقاومة للفطر

–البیاض الدقیقي في الشعیر 
حیث أوضحت الدراسات الوراثیة أن المقاومة یتحكم فیھا   •

توجد فى سبعة مواقع جینیة على  –على الأقل –ألیلا ١٧
تحمل في  –الأقل و أن أحد عشر ألیلا من ھذه الآلیلات 

و   ٥أو بالقرب منة على الكرموسوم رقم  MI-aالموقع 
ترتبط معظم ھذه الجینات ببعضھا و تورث كمجموعة واحدة

و یفید ھذا الارتباط في ابقاء ھذه الجینات معا حتى عندما .  •
.لا یجرى الانتخاب الا لبعضھا فقط 

الا أن العبور یمكن أن یفصل بین ھذه الجینات عند الرغبة   •
. في ذلك 



مقارنة بین المقاومة النوعیة والكمیة 

المقاومة النوعیة •
تظھر في أى  مرحلة من النمو ، أو على –تكون واضحة تماما •

.النباتات البالغة فقط 
ترجع الى مناعة النبات أو فرط حساسیتة للطفیل •
عالیة الكفاءة ضد سلالات معینة من المسبب المرضى•
یتحكم فیھا جین واحد ذو تأثیر رئیسى. •
عرضة للفقد الفجائى بالسلالات الجدیدة من المسبب المرضىالرأسیة •

Vertcal
Race-specificالمتخصصة •
. Seedlingالبادرة •
Differentialالمفرقة •
 Monogenicالبسیطة•



المقاومة الكمیة •
تظھر عادة فى طور البادرة و لكنھا تزید –لا تكون تامة الوضوح  •

مع تقدم النبات نحو النضج 
ترجع المقاومة الى نقص معدلات و درجة الإصابة و تقدم المرض . •

و تكاثر المسبب المرضى
.تختلفا  الكفاءة ، و لكنھا تكون ضد جمیع سلالات المسبب المرضى•
.  یتحكم فیھا عدة جینات ذات تأثیرات صغیرة ،و لكنھا متجمعة  •
لا تتأثر بالتغیرات في جینات الضراوة التي یحملوا المسبب المرضى •

 Hortzontalالأفقیة . تسمى
Race –non-specificغیر المتخصصة السلالة•
Aduit Plantالنبات البالغ Mature Plantالنبات الناضج •
Fieldالحقل •
 Uniformالمتجانسة •



: الخلاصة 
یصاب النبات بكائنات مختلفة تدخل عن طریق البشرة و الثغور او  •

العدیسات أوالجروح  وقد توجد بعض الموانع مثل افرازات سامة من 
النبات او تكوین طبقة فلین  ویعتبر النبات منیعا اذا لم یتمكن مسبب 

المرض من دخول النبات او بعتبر مقاوم اذا تمكن الطفیل من الدخول 
ولكنالنبات حدد انتشارة وتختلف طرز المقاومة وھى مقاومة قصوى  

فرط -تحمل الاصابة  –المقاومة ذات القدرة العالیة على الاستمرار -
وعند دراسة وراثة ..الحساسیة والمقاومة السیتوبلازمیة 

المقاومةنتعرف على معلومات كثیرة منھا عدد الجینات التى تتحكم 
ألخ  -----السیادة والتنحى والتفاعلات الغیر ألیلیة –فیھا 

كما ان من خصائص المقاومة ھى ارتباطھا بصفة نباتیة ظاھرة مثل •
ارتباط لون الاوراق الحرشفیة فى البصل بصفة المقاومة لفطر العفن 

الاسود فى الابصال 
من ناحیة اخرى فان المقاومة یتحكم فیھا عدد كبیر من الجینات  •

وتتأثر بالبیئة وتسمى مقاومة كمیة أما المقاومة البسیطة فیحكمھا جین 
او عدد قلیل من الجینات وتاثرھا بالبیئة قلیل 



 انتھى الفصل•


