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 :المستخلص
 

جزء من المركبات اقل  بتمييز  والبحثي ساهما التقدم العلمي من خلالالثقافات. وعلى مر العصور والدوائية  عقاقيراً للمصدرتخدمت النباتات اس

 يحويجينوم النباتات الطبية والعطرية  شك انادنى ليس والادوية الحديثة.  علم في تطور مما ساهم بدرجة كبيرةالعلاجي تاثيرها  مدىالفعالة و

مركبات الكيميائية واكتسابها اً لللا تمثل النباتات الطبية مصدر تطور الجينوم. ففي ع اغلب المركبات الفعالة حيويالكيفية تصني وراثيةالمعلومات ال

خلاص المعلومات من هذه ليس لاست اً مفصلي اً المركبات الفعالة. فقد يعد هذا واجب المسؤولة عن تصنيع تلكللجينات الداخلة  اً مصدرو اً جديد اً دور

لذا سلط الضوء على بعض الافكار الخاصة بطرائق تربية النبات التي  النباتات واستثمار هذه المعلومات بحكمة بل ايضا لحفظها للاجيال اللاحقة.

الافكار من عدة وجوه للاغراض  تتعامل مع النباتات الطبية والعطرية واستخلاص افكار اخرى منها مدعومة بالمراجع العلمية السابقة لتوضيح هذه

 ternaryو  AMMI Biplotو  GGE Biplotكما اشير الى بعض الطرائق الانتخاب المبكر بالتقانات الاحصائية الحديثة مثل تقانات  الطبية.

plot. 

 .افاق، تربية ووراثة، نباتات طبية وعطرية، انتخاب، معلمات جزيئية الكلمات المفتاحية:
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ABSTRACT: 
 

Plants have been exploited a source of medicines throughout human history and in all cultures. Scientific 

progress has allowed us to identify a minor fraction of the active compounds and their modes of action. 

Subsequently, it has greatly contributed to the development of modern medicines. Though, there is no suspicion 

that the biological information of how to synthesize the extremely complex bio-active compounds is involved 

within genome of medicinal plants. In the genomic era, medicinal plants are not represented only a source of 

chemical constituents, possessing acquired a new interest, but also serve as a source of genes included in 

formation of active principles. Thus, it represents as joint duty not only to derive information from these plants 

and to exploit this information wisely, but also to preserve them for future generations. Therefore, hence some 

highlights are provided on some thoughts that dealt with traditional methods of plant breeding applied on 

medicinal and aromatic plants thereby other thoughts are extracted supplemented with references to elucidate the 

multifaceted aspects for medicinal purposes.furthermore, it was referred to some early selection methods using 

recent statistical techniques as GGE Biplot, AMMI Biplot and ternary plot.  

KEYWORDS: Aspects, breeding and genetic, medicinal and aromatic plants, selection, molecular markers. 

 

 :المقدمة
حسب ، كله انحاء العالم داد استخدام النباتات الطبية فيزا

% من 08 يستخدم نحولمنظمة الصحة العالمية  احصائية

مباشرة على  ،طبية من اصل عشبي عقاقيراً سكان العالم 

الماء مثل ل مساعدة شكل شاي او مستخلصات مع سوائ

والحليب او الكحول. ان استخدام العقاقير العشبية في 

العالم الغربي يعد مقبولا على الرغم من استخدام العقاقير 

ة النباتية الطلب العالمي على المادواستمرار المصنعة 

انواع  08 تصدر ترتيب منها، نواتج طبيعيةلاستخلاص 

با مهما في اخذت جاننباتية وحازت على الاهمية 
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الماضية  53الولايات المتحدة واوروبا في السنوات  

% من سوق النباتات وهي في 38 وشغلت ما مقداره

الانواع هذه  ان (.Farnsworth ،0998) 0جدول 

هي جزء من افكار يمكن ان تبحث في علم النباتية 

 وحاليا تركز التقانات الاحيائية والتحور الوراثي.

ي النباتات الطبية على النواتج التقانات الاحيائية ف

. وقد وتاثيراتها العلاجية الطبيعية ومسارتها الايضية

وراثيا المستخدمة  عدلةباتات الميعزى السبب الى ان الن

مصدر لاستخلاص المستحضرات وتصنيع المواد 

الصيدلانية ليست مقبولة لدى المرضى والمستهلكين، 

فكرة ان  بسبب شعبية وشيوع العلاج النباتي ورواج

بالنباتات  اتج الطبيعي امن والمريض لا يرغبالن

لا تستخدم المحورة وراثيا. من المعروف ان النباتات 

فقط هي التي تلقى اهتمام بالغ في صناعة  بشكل عشبي

بيعية. اذ تدعم هذه المواد الصيدلانية بل نواتجها الط

% من كل العقاقير التي راجت في 53ان  الفكرة

رن الماضي في الولايات المتحدة تحتوي سبعينيات الق

واخرون،  Farnsworth) مركبات من اصل نباتي

عقار تعد اساسية  535ن % م00(، فضلا عن 0991

عزلت  اذمنظمة الصحة العالمية،  وضرورية بحسب

، Rates) واستخدمت مباشرة من مصادرها النباتية

% من الانواع النباتية 08الان، يزرع  الى(. 5880

ة، والغالبية العظمى منها يمكن الحصول عليه من الطبي

رية. قد يصبح جمع هذه الانواع من تجمعاتها الب

البرية مشكلة كما في حالة انواع المجتمعات البيئية 

Podophyllum  ونوعTaxus اذ يسبب الجمع فقدان ،

معروفا  التنوع الوراثي وتدمير الموطن. كما انه ليس

التقليدية من الاهمية بمكان  بشكل جيد ان طرائق التربية

في تقانات النباتات الطبية التي بها تحسن الصفات 

لنباتات الطبية تعد استزراع ان االحقلية والطبية. لذا ف

طريقة مقبولة بها تنتج المادة النباتية. كذلك فان مثل هذا 

المفهوم قد يساعد في التغلب على المشاكل الاخرى 

قياسات شبية  مثل الموروثة في المستخلصات الع

المستخلصات وتباين المادة النباتية وتقليل المكونات 

السامة والتلوث وزيادة المكونات المرغوبة والنوعية 

. ت الزراعية الجيدة المقبولة دوليطبقا لارشادات العمليا

لقد لوحظ دليل زيادة اهمية تربية النباتات الطبية من 

جلة في المانيا خلال الاعداد المتزايدة للاصناف المس

 11الى  0998فقط في عام  08اثناء العقود الماضية من 

 (.0شكل ) 5882في عام 
 

 
ان من اهم النقاط المركزة لمستقبل تربية النباتات الطبية 

والعطرية هي حفظ واستغلال المصادر الوراثية وتفسير 

انظمة  الصنف نسبة توريث الصفات المرغوبة وتطوير 

الهجين مع حماية حقوق مربي النبات الطبيعية واستغلال 

ادوات التقانات الاحيائية واكثار السلالات الواهبة 

لصفات مهمة والمادة الاولية لبرنامج التربية وتطوير 

طرائق توفير الكلفة والوقت لتحديد صفة النوعية.من هذه 

ناك حاجة المراجعة، يتبادر سؤال مهم فيما اذا كانت ه

فبمعناه الضيق  لتربية النباتات الطبية وتقانات الجين.

فعلم تربية ووراثة النباتات لا يركز على النباتات الطبية 

. لذا يجب ان يقبل بمعناه والعطرية لا سيما في العراق

النبات يجب ان تطبق على  الاوسع. فتقانات تربية

 

 (.Pank ،2006اتجاهات في تربية النباتات الطبية والعطرية. عدد الاصناف المحمية ) .2شكل
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نهائي النباتات الطبية لا سيما عندما يوصف الناتج ال 

بذا فقد كتبت هذه المقالة للتعريف ببعض  وينقى طبيعيا.

تقانات طرائق التربية التقليدية ومناقشة جوانبها العلمية 

 المستخدمة في تحسين نوعية النباتات الطبية والعطرية

للدارسين في مجال تربية ووراثة تلك  ا  كي تكون مرجع

 الانواع النباتية المهمة.
 

 :التحسين الوراثي
 

كبيرة من الانواع  اً تضم النباتات الطبية والعطرية اعداد

واسعة الا انها  احيائيةالنباتية ذات خصائص وصفات 

تزرع بمساحات صغيرة جدا مقارنة بنباتات المحاصيل 

الاخرى. لذا فتربية النبات تقدم سمة لتبني هذه الانواع 

ذات للمستخدمين المختلفة لتلبية حاجات خاصة 

 ما. ة واعطاء انتاج مستدامجودة عاليو لةمواصفات مقبو

المكنون الوراثي في النباتات الطبية  ثماراست زال

وسيادة الطرائق التقليدية  والعطرية في مراحله المبكرة

استخدام  زال مااير الطبيعي العالي. بالمقابل فبسبب التغ

يتقدم في نقل الجينات  البحث وادوات التقانة الحيوية

 ض الثانوي.المتحكمة بالاي

 
جدا وان اهداف  اً معقد اً علمي قد تمثل تربية النبات حقلاً  

تربية النباتات الطبية والعطرية تختلف بدرجة كبيرة 

ضيع تربية النبات باوجه متعددة جدا. لذا ستوضح موا

فالطرز الثابتة لا تحدد بعوامل  الطبية. النباتات غراضلا

بل ايضا بعوامل الوراثة المنقولة من الاباء الى فقط البيئة 

المربي التغاير الوراثي في المجتمع  ثمرتذرياتها. فقد يس

اذ  ر طبيعة التفاعل المسيطر عليه وراثيا.يويحاول تغي

الوراثي لمتوسط تعبير الصفة  قدم. الت5يبين شكل

للمجتمع بالاتجاه الواعد والطموح وتحسين التماثل 

الثبات الذي يؤدي الى تقليل التحورات الوراثي و

 المعتمدة على عوامل البيئة. 

 

 
 

 
 يبين تاثيرات عملية تربية النبات في محتوى الزيت الاساس. .2شكل

 

 

 

 بعض انواع النباتات الطبية العشبية الاكثر استخداما في الولايات المتحدة واوروبا. .2جدول

 لاستخداما النوع النباتي

Hypericum perforatum لعلاج القلق والاكتئاب والارق 

Echinacea purpurea تحفيز الجهاز المناعي 

Ginkgo biloba لعلاج مرض الزهايمر والخرف وطنين الاذن 

Sabal serrulata تضخم غدة البروستات الحميد 

Tanacetum parthenium الوقاية من داء الشقيقة 

Allium sativum تقليل الدهون ومضاد لارتفاع الضغط ومزيل للتليف والجلطة وتصلب الشرايين 

Zingiber officinalis مضاد للتقيئ 

Panax ginseng مقوي و محسن للاداء ومؤقلم ومحسن للمزاج 

Valeriana officinalis مسكن ومنوم ومزيل للقلق 

Ephedra distachya شائع وفقدان الوزن ومحسن للاداء الرياضيضد الربو والتهاب الانف والبرد ال 
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اد الطلب على اصناف النباتات الطبية والعطرية دزالقد  

 رتكث ذات اداء عال   يات التربيةعن عملاصناف ينتج فقد 

مربحة ومستدامة. لذا تختلف و لاعطاء ناتج بنوعية عالية

في الانتاج.  سهمف التربية اعتمادا على اصحاب الااهدا

ن هم شركات البذور والمزارعو سهمالا فاصحاب

ذا تكون اهداف التربية مستهلكون. لوال ومعامل الادوية

 حاصل ثابت وعال   النموذجية هي الحصول على

ين نسبة اجزاء النبات وتحسين دليل الحصاد اي تحس

ة النباتية الكلية الاوراق ضمن الكتلالمستخدمة مثل 

العقار العشبي الخام والمحتوى العالي من  جانسوت

المكونات المرغوبة واختفاء المواد الضارة بمقاييس 

الافات والامراض وخاصة والمقاومة للشد الحيوي 

التطبع لعوامل المناخ في منطقة ووالشد اللاحيوي 

لسلامة والقيمة مقاومة الصقيع والجفاف. وامثل  الزراعة

ملائمة الاصناف للعمليات التقنية في و وظيفية العاليةال

بسرعة لكبح نمو الادغال.  نموالزراعة. تطور مرحلة ال

وعدم  تجانس النضج والنمو القائمالحصاد ويفضل عند 

)البابونج(  الاضطجاع وابعاد النورة ذات مدى محدد

)زهرة  وعدم الانفراط عند الحصاد  والكبسولات مغلقة

حاجة هناك  )الفاليريا(. ائية( والجذور سميكةالربيع المس

)متطلبات تغذوية( وتوفير الكلفة النمو مدخلات  لتقنين

 وانتاجاً مستداماً.

الهجينة(. على  وحماية حقوق مربي النبات )الاصناف

 Foeniculumنبات الحبة الحلوة  ان ،سبيل المثال

vulgare Mill ssp. Vulgare ( صنفvulgare ،)

المتوسط الا انه ينضج بوقت  منطقة البحرقد نشأ في 

، لذا يحتاج خر في الخريف في اوروبا الوسطىأمت

ان يطبعه المربون للمناخ البارد بالتربية المزارعون 

 لتبكير الاصناف بالنضج. ومن هذه الجزئية فان ارتفاع

 ليكون ملائم جدا سم058النبات يجب ان يتوقف عند 

 في راط لتجنب الخسائروتقليل الانف combineللحاصدة 

الاصناف  احدى متطلبات اثناء مدة الحصاد فضلا عن ان

مقاومة امراض اللفحة المتسببة عن هي الجديدة 

Mycophaerella anethiاً . ان الصناعة تطلب ثمار 

شبيهة باكياس الشاي.  اً ء اكياسصغيرة الحجم كي تملا

حتوى يجب ان يكون م فطبقا لدستور الادوية الاوربي

% وتراكيز المكونات 2 ك الثمار من الزيت الاساستل

18 %anethole 03و %fenchone تقليل  يفضل. كما

فقد صنف مؤخرا كمكون ضار في  estragoleمحتوى 

الجمعية العلمية للاغذية في الاتحاد الاوربي. لذا يجب ان 

 Pank) يكون محتواه في الاصناف الجديدة اقل ما يمكن

 (.5885واخرون، 

  Bioassayبار الحيوي الاخت
 

 therapeutic valueلا يمكن تقييم القيمة العلاجية 

للتراكيب الوراثية بالتحليل الكيميائي عند عدم معرفة 

المواد الفعالة المسؤولة عن العلاجات العشبية، او عندما 

تكون العلاقة غير مقنعة بين محتوى المكونات الفعالة 

ه الحالة يمكن تطبيق المهمة والتاثير العلاجي. ففي هذ

انتخاب الافراد القيمة باستخدام الاختبار الحيوي خارج 

فهو يحاكي ظروف الجسم الحي  in vitroالجسم الحي 

in vivo  ((Buter  ،لقد وصفت عدة 5885واخرون .)

امثلة من الاختبارات الحيوية لفحص التاثيرات 

 واخرون، Singhالصيدلانية للنباتات الطبية والعطرية )

 (.5880واخرون،  Johnsonو 5885
 

 خصائص تربية النباتات الطبية والعطرية

 :والمصادر الوراثية
 

من  اً يواجه مربو اصناف النباتات الطبية والعطرية عدد

قلة توافر كالصعوبات مقارنة بتربية المحاصيل الرئيسة 

)وراثة صفات  نتائج بحوث النباتات الطبية والعطرية

كثرة انواع النباتات الطبية و  ها(معينة وطرائق تربيت

اختلاف اهداف التربية في النوع النباتي ، ووالعطرية

ارتفاع كلفة و الواحد اعتمادا على الاستخدام الحقلي

بحوث التربية تطبيق محدودية و تحليل المكونات الفعالة

نفقات المربين غير كافية تمويل و لهذه المحاصيل الثانوية

على اية حال، هناك فوائد  .ةبسبب الزراعة المحدود

ايضا منها ان مربي النبات يمكن ان يستثمر التباين 

ربية النباتات الطبية والعطرية. اذ ان طرائق الكبير في ت

زالت في مراحلها الاولى. لذا  ما تربية هذه المحاصيل

وعند يمكن ان يتحقق تقدم بعد خطوات انتخابية قليلة. 

قيمة الكلفة  تقليل ضمانولبالحسبان هذه الخصائص  اخذ

، يجب ان يخلط مربو النبات بذور المحاصيل جماليةالا

نجاح  يعتمد جيدا لتحديد اهداف التربية وطرائقها.

خاصة الالجينات  على معرفة شفراتعمليات التربية 

بالصفات المرغوبة في الاصناف الجديدة. اذ يبدأ 

دة الما جينومبوضع برنامج تربية يبدأ بمسح  المربون

اذ ان  الوراثية الواهبة. الوراثية المتوفرة الخاصة بالطرز

تقدم عملية التربية يعتمد على وجود طرز وراثية ذات 

جينات صفات خاصة باكبر تنوع وراثي في المجتمع 

احتمالية تميز الطرز الواهبة الطبيعي، فكلمة اكبر تعني 

قد يمكن لبنوك الجينات والحدائق النباتية  سبة.انالم

بعض المؤسسات العلمية والبحثية ان تعدل وتشخص و

 بين الوراثية ضمن النوع الواحد عن التنوع  تنوع الطرز
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ف ة الرسمية الصنالنباتي دوائر الاصنافلانواع. تختبر ا 

والتجانس والثباتية والقيمة الزراعية  باعتماد التميز

ومن ثم تسجل نتائج الاختبار في قائمة  ،والاستخدام

تنشر على المستوى الوطني كقوائم وطنية الصنف و

الاصناف  دوائرعطي تللصنف كما في المانيا. كما 

للاتحاد الاوربي معلومات عن صفات  ةالنباتية التابع

مصادر لى مستوى التطبيق فضلا عن معهد الصنف ع

 55ايطاليا و ومقره في (IPGRI) النبات الوراثية الدولي

استخدام حفظ وعنى بت منتشرة في انحاء العالم امكتب

. يمكن مسح قواعد البيانات الخاصة التنوع الوراثي

بتجمعات المادة الوراثية من مواقع الشبكة العنكبوتية 

استخدام يمكن لمربي النبات و. IPGRIالخاصة بمعهد 

 الفردية سلالاتبالبنك الجيني لل ةخاصمرور  كلمات

(IPGRI ،5882)،  او منشورات مكاتب الاصناف

ية الرسمية لانتخاب الطرز الوراثية التي يمكن ان النبات

جعة طرائق اوقبل التكلم عن مر تشترك في المشروع.

يعد التنوع التربية يجب ان تكلم عن التنوع الطبيعي، اذ 

في المجتمع الاولي لنجاح عملية  اً مهم اً الوراثي شرط

التنوع الطبيعي  ففي البداية يستثمر مربي النباتالتربية. 

فر وحينما يستنفد هذا التنوع يجب انشاء تنوع جديد. المتو

حالما ينشا هذا التنوع فان مربي النبات يبدأ بانتخاب 

طرز وراثية ذات تعبير واعد للصفات. فقد تساهم تقانات 

الانتخاب الفعالة في كفاءة برامج التربية. بيد ان طرائق 

ة زالت هي السائدة في عمليات تربي ماالتربية التقليدية 

النباتات الطبية والعطرية بسبب الظروف الاقتصادية 

. فهذه الطرائق غير نفاً والبيولوجية الخاصة المذكورة ا

مكلفة مقارنة بطرائق التربية المعتمدة على ادوات 

 اً يمكن لمربي النبات ان يحقق تقدم التقانات الاحيائية.

في عملية التربية بسبب وجود التنوع الوراثي  اً جيد

في اغلب انواع النباتات الطبية  نوع الواحدضمن ال

 والعطرية بالانتخاب البسيط للمجتمع مع تحسين الاداء.

الطرز المجموعة من  اما مصادر التنوع الطبيعي فهي

المادة الوراثية من البنوك الوراثية والحدائق و البرية

و  الاصناف القديمة والسلالات المحلية الاولية. النباتية

 .ستخدمة في الوقتالاصناف الم

 

 
 

 يمكن ان يتطبع مجتمع عالي الاداء مدخلاً  5من شكل 

من بين التجمعات الكبيرة للطرز المختلفة من  اً ومنتخب

، مثلاً دون برامج تربية مكلفة و مستهلكة لوقت اضافي. 

 نتائج تقييم محتوى الزيت الاساس 5يوضح شكل 

 صنف المقارنةبعتر مقارنة من الز سلالاتل

deutscher winter ازداد محتوى اذ  0سلالةالمتمثل بال

وى محت (00)سلالة سلالاتفي افضل ال الزيت الاساس

ذا %. ل15الزيت الاساس في صنف المقارنة بنسبة 

من الصنف  فزراعة هذا المجتمع عالي الاداء بدلاً 

ن كبير حسيهم في سهولة انتاج الزعتر مع تقد يس معتمدال

بدون اي جهود اخرى لعملية  في محتوى الزيت الاساس

 . (5880واخرون،  Mewes) التربية
 

 :زاوجالمواد الوراثية بالت جمع وتوليف
 

يجب احداث تنوع جديد اذا استنفد التنوع الوراثي 

صفة اً لمرغوب اً المتوفر واذا لم تعط المادة الاولية تعبير

معقد جيني الى المجتمع. ما. اذ لابد من ادخال جينات او 

مثل لذا توصف بعض الطرائق الشائعة في التربية 

يهدف للحصول على مثل هذا التنوع.  التضريب

توليف صفات الاباء )الواهبين جمع والتضريب الى 

 اذ تنقل حبوب في السلالات الشائعة.لصفات معينة( 

 

 (.2008واخرون،  Mewesمحتوى الزيت الاساس لسلالات مختلفة من الزعتر) .3شكل
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ها ؤالى ميسم زهرة الام المزالة اعضااللقاح من الاب  

)اكياس  ثم تحفظ الزهرة الملقحة بشكل منعزل الذكرية

النباتات ورقية( اثناء مدة تخصيب الميسم. يتم اختيار 

 صفة ما في الاجيالواعدة لذات توليفة  المتفوقة

بتكرار  الوراثي الثباتاللاحقة وتربى حتى الانعزالية 

ما تستخدم في  اً خطوات الانتخاب. هذه الطريقة غالب

 عطرية لاحداث التغاير الوراثيالنباتات الطبية وال

(Pank ،5885.) 
 

 :التضريب الرجعي التكراري
 

 Bالى صنف اخر  Aيستخدم لنقل صفة ما من الصنف 

ينقل الى الهجن خلال معظم دورات  Bثم ان جينوم الاب 

تستخدم مثل هذه . Bاخصاب الهجن بحبوب اللقاح للاب 

ظهر التي ت ةفي دورة الانتخاب الرجعي الجديد الهجن

يستبدل بجينوم  Aاما جينوم الصنف  نقل تلك الصفة.

عدا ما بتكرار دورات الانتخاب الرجعي  Bالصنف 

مكونات الكيميائية ال قد تمثل جينات الصفة الجديدة. شفرة

تركيبا كيميائيا واعدا لتحسين تلك  فللزيت الاساس 

الوراثية للحبة الحلوة  الطرزي المكونات ف

Foeniculum vulgare Mill.ssp. Vulgare بيد .

ان مدة نموها طويلة وتتاخر بالنضج. بالمقابل فان 

يمتلك  dulceصنف  sweetالطراز الوراثي من نوع 

 قليل وكذلك مكونه الاساسي محتوى زيت اساس

fenchone  .الا انه مبكر في النضج وارتفاعه منخفض

فقد كانت محاولة لتوليف صفة النضج المبكر وارتفاع 

مع التركيب الكيميائي  dulceالمنخفض للصنف النبات 

بالتضريب التبادلي  bitterمن نوع  vulgareللصنف 

  .2شكل 

 

 

 
 

اجيال الزيت الاساس في الى محتوى  3يشير شكل

اذ تمثل الاجيال اباء الحبة  ن الحبة الحلوة،مختلفة م

جتمع الانتخاب وم sweet and bitterالحلوة بنوعيها 

F2 ف الاخوية. كما يمثل ومجموعة النباتات الفائقة نص

حسب  طلبات الاساسيةتالم 2الخط الغامق المار بالنقطة 

دستور الادوية الاوربي. فقد تراوح محتوى الزيت 

الى  1من  Bitterالاساسي في اباء الحبة الحلوة من نوع 

 % ومحتوى الزيت في اباء الحبة الحلوة من نوع00

sweet 5%ا. اما . اما محتوى الهجن فكان منخفض

في المجاميع النباتية الفائقة فيمكن  محتوى الزيت الاساس

ان يحسن بالانتخاب. لبت ثلاث مجاميع نباتية المتطلبات 

%. قد تكون 2الاساسية لدستور الادوية الاوربي بمقدار 

احتماليات تربية التوليف محدودة عند وجود ارتباط 

ن تعابير صفة غير مرغوبة واخرى واعدة. فقد وراثي بي

)  pleiotropy صفة الاثر المتعدد للو يكون السبب ه

الصفتين( او ان  جين واحد يكون مسؤولاً عن كلتي

المسافة تكون قصيرة بين جينين احدهما يشفر للصفة 

الواعدة والاخر للصفة غير المرغوبة على نفس 

الارتباط الوراثي يزداد الكروموسوم. ففي هذه الحالة 

كروماتيدات في كلا الجينين  انعزالتقل احتمالية و

العبور اثناء الانقسام كوين الكيازما ووتمختلفة 

 .الاختزالي

 

 . بعض صفات نوعي الحبة الحلوة المتباينة.4شكل
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 (.2022واخرون،  Pank)لذريات تضريب نوعي الحبة الحلوة  محتوى الزيت الاساس  .5شكل

 

 نـــة الهجــتربي

الطبية والعطرية ادت تربية الهجن في النباتات دزالقد 

 العالي بسبب قوة الهجين العديدة مثل الحاصلفوائدها ل

الحماية الطبيعية لحقوق مربي و التماثل والتجانسو

اكثار البذور غير المرخص له ينتج عنه  لانالنبات 

لقد استخدمت سلالات تمتلك عقم  نعزالات غير مثمرة.ا

ت ذكري وراثي سايتوبلازمي لتربية الهجن في النباتا

ذا يمكن ضمان لالطبية والعطرية التي يصعب تربيتها. 

، Pank) السيطرة على التلقيح وتوفير تكاليف الاخصاء

لتطوير  حاجة الى تمويل اضافي(. اذ هناك 5885

الاقل ثلاث سلالات مختلفة بالتربية الداخلية  فيوتحسين 

 .والانتخاب وقابلية الاتحاد
  

 
 

 خصبة ذكريا والاخرى عقيمة. هماازهرتا الزعتر احد  .6شكل
 

الام العقيمة ذكريا مع معدلها وملقحها.  1يوضح شكل 

البذور او الثمار فان الملقح فقط يمتلك  دحالما تحص

 الخصوبة لسلالة الام العقيمة ذكرياادامة المقدرة على 

 مستعيداً ان لم يكن الملقح  .والا فلن يتم عقد البذور

ر معين من بذور اقدللخصوبة حينذاك يجب اضافة م

للخصوبة للبذور المستخدمة في الزراعة.  مستعيدةسلالة 

من سلالات الام والملقح تستخدم  F1الجيل الاول 

كصنف. تعد بذور الاصناف الهجينة غالية جدا بسبب 

نظام الانتاج المتطور مقارنة باصناف المجتمع. يوضح 

ثلاث سلالات مطلوبة كمكونات لتوليف صنف  9شكل

كعقار عشبي حيث يستخدم الجزء العشبي بدل  هجين

. ففي هذه الحالة فان الملقح من نبات الزعتر البذور كناتج

للخصوبة. اذ تقدمت انظمة  مديميجب ان يمتلك المقدرة ك

 . تطور الاصناف الهجينة
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 .المكونات الوراثية للصنف الهجين  .7شكل
 

 :الاصناف التركيبية
 

ية على السلالات الابوية ذات التركيب صنافتعتمد الا

الاصناف  ثمر، بينما تستةالجيد العامة الاتحادقابلية 

الجيدة لسلالتين  الخاصة الهجينة المقدرة الاتحادية

في  . فالبذور لا تنتجF1ابويتين فقط في الجيل الاول 

الاصناف الهجينة لكن من كما في  فقط الجيل الاول

(. قد 5885 واخرون، Lenzi) ايضا اجيال متاخرة

تتماثل الاصناف التركيبية مع الاصناف الهجينة في قوة 

، يجب ان تطور السلالات الداخلية الاداء. ابتداءاً 

. لذا اً عالي اً واداء اً وراثي اً والخضرية التي تمتلك تباين

للسلالات يتم بالتضريب  فاختبار المقدرة الاتحادية

كل سلالة اذ تزرع معظم النباتات ل ،polycrossالمتعدد 

في الحقل بطريقة تسمح لكل نبات من نباتات كل سلالة 

بتلقيح نبات اخر. تنتخب السلالات التي تمتلك افضل 

مكونات الصنف التركيبي  تشكلقابلية اتحاد عامة فهي 

ومن ثم تعدل من قبل المربي. لاجل انتاج البذور، تزرع 

ة نتخبة ذات المقدرة الاتحادية العالية مرمالمكونات ال

اخرى للتلقيح المتبادل في التضريب المتعدد، فهذا الجيل 

 العشوائي تزاوجال جيالتمتلك ا . syn0يطلق عليه 

panmicticly  تسميات مثلsyn1, syn2, 

syn3…..etc يتم الاقتران المتباين الزيجة وقوة الاداء .

والذي يبقى في الاجيال اللاحقة مع ذلك  syn1في جيل 

حتى الوصول  syn2صل بعد جيل يمكن ان ينخفض الحا

الصنف  حورة. يمكن ان يالى الثبات في الاجيال اللاحق

او  syn0جيل هو بدأ تضريب متعدد جديد يوالتركيبي 

 .syn4 اخرفي الجيل المت محوربانتخاب 
 

 :استحثاث الطفرات
 

تحدث الطفرات التلقائية في الجينوم بدرجة معينة في كل 

ذه الطفرات بدرجة اقل النباتات. فقد تتكرر مثل ه

لاحداث تباين جديد بالمستوى المطلوب والضروري 

معدل حصول الطفرات  زدادلعمليات التربية الفعالة. قد ي

التلقائية باستخدام الاشعاع او المطفرات الكيميائية مما 

ينتج عنه تغير الجينوم وانتاج اشكال مختلفة من النباتات 

ينتج عن هذه  اذ ،الطافرة مقارنة باصولها الطبيعية

في التراكيب الوراثية تباين جديد  الاتحادات الجديدة

)تغير في عدد  اضافي بحدوث الطفرات في الجينوم

 aneuploids التامكالتضاعف غير  الكروموسومات

الذاتي  تاموالتضاعف ال haploid ةالاحادي حالةوال

autopolyploid هجينيال تاموالتضاعف ال 

allopolyploid .) 

)تغير مقطع كامل في  الطفرات الكروموسوميةهناك و

جينات فردية  في غير)ت الكروموسوم( والطفرات الجينية

 وطفرات plastidomeالبلاستيدات فقط( وطفرات في 

البحث عن تراكيب  . عموماً Plasmonفي  سايتوبلازمية

ة متباينة لا يبدأ حتى الوصول الى الجيل الثاني من وراثي

صنف النعناع الفلفلي ، سبيل المثال . علىM2الطفرة 

 Mentha X piperita( Multimentha) المتضاعف

نتج من طفرة في الجينوم بعملية التربية بالطفرة. اذ ان 

ناتج من  tripelbastardالنعناع الفلفلي هو 

M.spicata X M.aquatica  والنعناع المائي

aquatic نشأ من M.longifolia X 

M.rotundifoliaتسترجع خصوبة الصنف  . قد 
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 mitcham  تضاعف متعدد متباين يحتوي(2n=64 )

( 2n=128) بمضاعفة المجموعة الكروموسومية

مما ينتج  colchicines الكولشيسين بالمعاملة بمركب

قد عنه نشوء اتحادات جديدة للجينات بالتكاثر الجنسي. ل

 هاحاصل من النعناع اعتماداً علىذرية  3888ت غربل

مرض متكامل ومقاومة الكيميائي ال هاتركيبو العالي

Puccinia anethi  ونتج عن هذا الانتخاب صنف

غير خصب  لكنه Multimenthaعالي الاداء وهو 

 يستمر. 2n=96بسبب مجموعة الكروموسوم المساوية 

يتكاثر خضريا فقط.   هنلاهذا الصنف  فيالثبات الوراثي 

اصنافها  تجتانالامثلة الاخرى التي  بعض 5يبين جدول 

 من التربية بالطفرة.

 
 

والتهجين الجسمي  التباين الكلوني الجسمي

 )اندماج البروتوبلاست(
 

من التباين  اخر يمكن ان يستخدم مربي النبات نوعاً 

او الخلية  النباتية الوراثي ناشيء عن زراعة الانسجة

تزامن الشد الناتج يفقد .  in vitroخارج الجسم الحي 

عن الزراعة خارج الجسم الحي مع عمليتي عدم التمايز 

واعادة التمايز التي تعمل كمطفر جيني. ثم يتم الانتخاب 

و على خارج الجسم الحي ا على مستوى الخلية اما

ه من الانسجة او معاد نشوؤمستوى نبات كامل الوظيفة و

 يمكن فصل (.0909واخرون،  Zongniano) الخلايا

النباتات الى خلايا مفردة وبعد انحلال جدار الخلية بانزيم 

pectinase  وcellulose  يستحث اندماج

بوجود  polyethylene glycolالبروتوبلاست بمركب 

الاندماج الكهربائي. وهذا البروتوبلاست بالكالسيوم او 

يتوالد منه نباتات كاملة الوظيفة. يسمح  ان المندمج يمكن

مي باضافة لاجنسية لجينومين متبايني الاندماج الجس

بدون اعادة الاتحاد في الانقسام  الاقتران الزيجي

الاختزالي. بذا يتغلب مربي النبات على عدم التوافق 

نواع الى بعض الا 5يشير جدولالذاتي عند الاتحاد. 

 .نجاح اندماج البروتوبلاستمنها ثبت التي جناس لاوا

 

 
   النقل الجزيئي للجين

 

حلقة يمثل ان نقل المعلومات الوراثية بالتهجين الجسمي 

الى النقل الجزيئي للجين. اذ ان تكوين تباين جديد  وصل

بالمفاهيم التقليدية نتج عن اعادة الاتحادات الجديدة 

 اتلفالاقل اجزاء الجينوم ت فيالمفاجئة. فالجينومات او 

 تصفالصفة المرغوبة دائما افيما بينها حيث يصاحب 

بصفات الاجيال  نبؤغير مرغوبة ومن ثم يكون الت

عند  لى اية حال يمكن تحسين هذا التبؤالجديدة محدود. ع

 

راثي الى اخر رد وينقل من تركيب وتشخيص جين مف

يجب توفر الجين بهيئة مقطع من  :باتباع شروط منها

DNA بل للنسخ اقClonable كما يجب ان يكون .

 ،في جينوم الخلية DNAمل اكتان يولنقل. ل لجين قابلاً ا

المتشكلة الى نبات كامل  اعادة توالد الخليةثم ومن 

على التعبير  اً يجب ان يكون النبات قادر اخيراً والوظيفة. 

تضمن طرائق نقل الجين  .له عن الصفة المنقولةالجيني 

 الحقن المجهري والحشر عن طريق القاذفات المجهرية 

 

 ع الناتجة اصنافها من التربية بالطفرة. بعض امثلة الانوا2جدول

 المرجع الصنف النوع النباتي

 البابونج
Zloty lan 

Beschreibende(5885) 

Bodegold 

 البردقوش الحلو
Miraz 

Tetrata 

Mullein Polyverb 

 (5885) واخرون Punia  الكزبرة

 (5882) واخرون Slavova  اللاوند

 

 

 

 

 

 دماج الناجح للبروتوبلاست لبعض الاجناس والانواعامثلة الان .3جدول

 المصدر الاندماج

Catharanthus roseus/Vinca minor Kostenyuk (0998واخرون) 

Rawuolfia serpentina/Vinca minor 

Rawuolfia serpentina/Catharanthus roseus 

Datura innoxia/Physalis minima Gupta (0902واخرون) 
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 ti-plasmidمثل  المباشر ونقل الجين بالبلازميد نقلوال 

 Agrobacteriumبكتريا الحاث للتضخم التاجي في 

tumefaciens  يتبع نقل الجين برامج التربية التقليدية .

لاستبعاد التباينات غير المرغوبة للمجتمع المتشكل 

زال تطوير تقانات استزراع الجين باستخدام  ما الجديد.

لمركبات مهمة في النبات تحت البحث.  حيائيةقانات الاالت

في النباتات الطبية  حاليةاذ ان الكثير من البحوث ال

والعطرية تتعلق بتوضيح مسارات التصنيع الحيوي 

نوي المهمة وتشخيص الانزيمات ابنواتج الايض الث

المتعلقة بها وعزل الجينات المشفرة لها وتاصيل قواعد 

ح لانتاج مركبات الايض نقل الجين. فقد كتب النجا

بروتينات  مثلالثانوي في النباتات المحورة وراثيا 

 Nicotianaفي التبغ  interferon الانترفيرون

tabacum واللقاحات في الانواع الاخرى (Teuscher 

(. على اية حال فهذه البحوث تعد مكلفة 5882واخرون، 

ف صناتربية ا نجاح توجد حتى الان امثلة قليلة عنجدا و

 Chitty) اهمية اقتصادية التي لها يالجينالنقل 

استخدام النباتات حتى اليوم لم يطبق   (.5885واخرون، 

ا في انتاج مركبات ايض ثانوي لان المحورة وراثي

 .الان لناتج المتكون لم يدعم حتىان ا السبب الرئيسي

والعائق الاضافي في الوقت الحاضر رفض المستهلك 

ورة وراثيا في اغلب اسواق لشراء الاعشاب المح

بالمقابل انتاج ادخل النباتات الطبية المهمة في اوروبا. 

المواد الصيدلانية ) الببتيدات والبروتينات( بنجاح عن 

 طريق الخلايا المحورة وراثيا والكائنات الدقيقة

(Teuscher  ،5882واخرون). 
 

 الاعتيادي والعكسيالانتخاب الاجمالي 
 

وف يبدأ س ،تباين طبيعي او صناعي يهفمع ر مجتاذا توف

تحسين المجتمع بالانتخاب. فهذه العملية تجمع المربي 

اذ يورث  ،في تعبير الصفة الواعدة ةسيطرالمالجينات 

تعبير اغلب الصفات المهمة من الاباء في ذراريها. يعد 

الانتخاب من المجتمعات البرية او السلالات المحلية 

تربية النباتات الطبية  الطريقة الاكثر شيوعا في

 اغلب الانواع في مرحلة النباتات البرية لانوالعطرية 

. لذا فادخال خطوات بسيطة من تباين وراثي عال  تمتلك 

 ظهرتتعطي نتائج مرضية. لقد ان يمكن  نتخابالا

دلائل توضح معلومات عن طرائق الانتخاب في عدة 

 فمن طرائق الانتخاب .(Elsahookie ،0998) مراجع

تعد ابسط و، الاعتيادي والعكسيالانتخاب الاجمالي هي 

اذ بها  ،عتياديطرائق الانتخاب طريقة الانتخاب الا

المظهرية تلبي  شكالتنتخب الافراد من خليط من الا

حيث تزرع افضل النباتات  ،هدف التربية  وتتكاثر معاً 

قد   .في الجيل المحسن ويمكن استخدام بذورها كصنف

بية الصفات الموروثة السائدة صعبة كي تكون عملية تر

الوراثي من تثبت بهذه الطريقة بسبب عدم تميز التركيب 

للنباتات المتماثلة والمتباينة الزيجة.  خلال المظهر

ه وفي عاكس هو الانتخاب الاجمالي العكسيوالاساس الم

باتات المتبقية. التراكيب غير المرغوبة وتكاثر النتستبعد 

 تخاب الاجمالي السلبي بشكل رئيسنلقد استخدم الا

 .المحلية المزروعة لمدة طويلةلتعديل الاصناف 
 

 الانتخاب التكراري
 

يهدف الانتخاب التكراري الى زيادة تكرار الجينات 

من الانتخاب  ات متكررةرالمفضلة في المجتمع خلال دو

 panmicticالعشوائي  زاوجوالزراعة المترافقة والت

ن تحسين الاستجابة للانتخاب لافضل الافراد. يمك

المنتخبة واختبار ذرياتها  متفوقةبالتلقيح الذاتي للنباتات ال

فقط ذات الاداء العالي من  متفوقةوانتخاب النباتات ال

. 0يمثل شكل اذ العشوائي. مع التزاوجالزراعة المترافقة 

مضاعفة محتوى الزيت الاساس في الكراوية الحولية 

 .5882و 0901ويل الامد بين عامي  بالانتخاب التكراري ط

 
 (2008واخرون،  Pank)ة بالانتخاب التكراري طويل الامدتحسين محتوى الزيت الاساسي في الكراوية الحولي. 8شكل
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 :الانتخاب الفردي واختبار الذرية 
 

من خلال م النباتات المنتخبة يهذه الطريقة لتقي تنفذ    

يعد الانتخاب  بيد انه ،قطمها بنفسها فياكثر من تقي ذريتها

 المرغوب( المظهري شكلانتخاب ال ) الاجمالي

م التركيب يالذرية لتقي والانتخاب الفردي مع اختبار

الوراثي. ففي المحاصيل ذاتية الاخصاب، تختبر الذرية 

وتستبعد المجاميع واطئة الاداء  متفوقةالفردية للنباتات ال

محاصيل خلطية من عملية التربية اللاحقة. اما في ال

التلقيح، فقد يحصل التلقيح غير المسيطر عليه اثناء 

لذا فبذور نباتات الام  .متفوقةنسل النباتات ال اختبار

المخزنة يجب ان تستخدم في برامج التربية اللاحقة بدلا 

 متفوقة.من النباتات المنتخبة من ذرية النباتات ال
 

 تربية الافراد المتكاثرة عذريا
 

بانه تشكل البذرة  apomixisثر العذري يعرف التكا

الناحية لاجنسيا بدون اندماج الكاميتين المختزلين فهو من 

ه تمتلك كل الذرية العملية يمثل طريقة تكاثر خضري في

لتكاثر العذري ولكما الام. نفسه ن الوراثي تركيال

عدم الحاجة لبرامج تربية حقيقية وقلة : تيةالمحاسن الا

)قوة  لذرية للتضريبات وتاثيرات الهجينالكلفة لاختبار ا

لذا فانتاج بذور الاصناف  ،يمكن ان تثبت ،الهجين(

كلفة قليلة. الا ان عدم الفائدة الرئيسية الى الهجينة يحتاج 

بالتضريب معقدة بسبب  ايجاد اتحادات جديدةهي ان 

نباتات الام  الحاجة الى تطوير السلالات الجنسية مسبقا.

لقح بالافراد المنتجة عذريا ومنها تنعزل المنتجة جنسيا ت

الذرية الى افراد تتكاثر جنسيا واخرى عذريا. فالافراد 

تستخدم في التضريبات الرجعية بينما الذرية  الجنسية

ذات المستوى العالي من التكاثر العذري والتوليف لصفة 

مرغوبة تستخدم كاصناف لان كل الذرية حقيقية التربية. 

السلوك  اوتثبط علطريقة تفلايجاد  اً جاريالبحث زال  ماو

 Kaushal) ينقل الجينباستخدام تقنية الالعذري للنباتات 

(. لقد 5882واخرون،  Spillaneو  5882واخرون، 

)العران(  تجربة على نبات الروجةحديثاً نفذت 

Hypericum perforatum L. (Kastner  ،واخرون

متباين  التضاعف وهو نبات رباعي (5882

Allotetraploids  يحتوي على زوج واحد من(

لف تتا( الداخلين في تركيبه نوعينال كلاالكروموسومات 

نوعين هما المجموعات الكروموسومية من 

H.maculatum and H.attenuatum  وهو ايضا

خلطي الاخصاب بشكل جزئي. اذ تحمل حبة اللقاح 

ي بالحشرات او الرياح. كما لوحظ فيه عدم التوافق الذات

 تلقيح اً ذااختياري اً الجزئي. لذا فهذا النبات يتكاثر عذري

يحصل . اً يتلقح اجباريكاذب. وفي بعض الحالات النادرة 

تية التكاثر العذري بصورة نقية ايضا. تمثل النسب الا

حددت في اكثر والتكاثر المختلفة في هذا النوع  طرائق

% 92.9من هذا النبات فقد كانت  اً وراثي اً تجمع 058من 

% تكاثر 5.5تكاثر جنسي و  \اً اختياري اً عذري اً تكاثر

% افراد جنسية اجبارية. عموما 5.3عذري اجباري و 

تكون الاكياس الجنينية غير مختزلة لكن حبة اللقاح 

 السبيرممختزلة. كما ان اخصاب الانوية القطبية بخلايا 

ضروري لتشكل البذور العذرية على الرغم من بقاء 

هذا السلوك يسمى ة غير مخصبة. خلية البيض

 .pseudogamousبالاخصاب الوهمي 

مطلوبة لعملية ان التراكيب الوراثية الجنسية  9يبين شكل

وجدت طريقة سريعة لتحديد نوع اذ  التوليف بالتضريب.

 Pank) التكاثر لتمايز الانواع التكاثرية لنباتات الروجة

من  DNA(. فقد يستخدم تباين محتوى 5885واخرون، 

( للسويداء Cالانوية الخلوية )الذي يسمى ايضا قيمة 

والجنين كمفتاح لتصنيف انواع التكاثر. اذ يعتمد محتوى 

DNA  في الجنين والسويداء على مستوى التضاعف في

النبات وحصول الانقسام الاختزالي للكاميتات واخصاب 

خلية البيضة والانوية القطبية التي تتطور الى السويداء. 

غير مختزل.  اً جنيني اً كيس لك الافراد المتكاثرة عذرياً تمت

 2و C 5يمتلك كل من الجنين والانوية القطبية قيمة 

بالترتيب. لكن بعد اخصاب النواتين القطبيتين فالجنين 

 .3و السويداء  C 5يمتلك قيمة 
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 (.2027واخرون،  Prakashلنباتات احادية الجنس واخرى خنثى ) flow cytometryبتقانة تحليل انوية اوراق نبات الجاتروفا  .20شكل

 

 

 (2xانتخاب النباتات اجبارية التكاثر الجنسي )

↓ 

 (♂ 4xعذري  2x ♀ xالتضريبات )جنسي 

 ↓                                                     :    0الدورة 

 F11(3x)هجن الجيل 

 التقييم )الحاصل والمقاومة والمكونات المهمة صيدلانيا( حصاد البذور

↓ 

 flow cytometry (FCSS) غربلة البذور بطريقة

             ↙↘ 
 

 (3Xنباتات المتكاثرة عذري )                 (     3Xالنباتات المتكاثرة جنسيا )                : 5الدورة 

                                                    ↓                                                            ↓ 

 اختبار الذرية                ( او                  ♀ 4xالتضريب الرجعي )                            

 )التجانس والمقاومة والنوعية والحاصل(    (            ♂ 4xو 3xو 2xتوليفات جديدة )                           

                                            ↓                                                          ↓ 

BC1 or F12 (2x, 3x, 4x)                                                                 تجارب 

                                            ↓                                                          ↓ 

 اطلاق الصنف                                      F11تقييم كما في                                      

                                           ↓ 

FCSS                                         

                                        ↘    ↙ 
 (3x, 4x(           تكاثر عذري )2x, 3x, 4xسي )تكاثر جن     

                               ↙                              ↘ 
 0البرنامج كما في الدورة                            

                                          ↓ 

 (5)كما في الدورة 5الدورة                          
 

 (.2003واخرون،  Pankبالتهجين التكراري ) .Hypericum perforatum L مخطط مبسط لتربية نبات الروجة .9 شكل
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حجم جينوم النباتات الخنثى اكبر من النباتات  a 08شكل يمثل 

احادية  5تمثل  5:5هي  DNAاحادية الجنس اي ان نسبة 

،  خنثى )رباعية التضاعف( 5الجنس )ثنائية التضاعف( و 

توزيع قيم  flow cytographرسم فيمثل  b 08اما شكل 

2C  08لنباتات احادية الجنس و شكل c  رسمflow 

cytograph  3يظهر قمة قيمC  .لنباتات الجاتروفا الخنثى

لانوية الخلية المعزولة من بذور  Cيمكن قياس قيم كما 

ببيانات معبر  flow cytometryنبات الروجة باستخدام 

واخرون،  histograms (Pankبطريقة احصائية  اعنه

محتوى  abscissaالافقي يرسم على الاحداثي  (.5885

DNA  وعدد انوية الخلية على المحور العمودي

ordinate فالقمة تمثل الجنين الذي يحتوي اكبر عدد .

قد يوجد هذا النوع من  من انوية الخلية مقارنة بالسويداء.

 .2التكاثر في النباتات الطبية المشار اليها في جدول 
 

  

 clonalالانواع ذات التكاثر الخضري تربية 

 هالانطريقة اهمية كبرى للنباتات الطبية والعطرية لهذه ال

كل كبير. الاصناف المنتجة برنامج التربية بش مدة تقصر

تتكاثر خضريا بسبب عقم الانواع  بهذه الطريقة

(Mentha X piperita او لضمان )ذرية  تقراراس

خلطية الاخصاب. تتكاثر النباتات  الانواع الخصبة

اكثار خضرية مختلفة بشكل  الفردية عالية الاداء بطرائق

)  التطعيم )اشجار الفاكهة( والتفصيصمتميز  مثل 

وية( والسيقان الزاحفة والمدادات والعقل انباتات الكر

 الجذرية والخلية وزراعة الانسجة. بسبب الكلف العالية

للاكثار الخضري )التي تنفذ غالبا خارج الجسم الحي 

micropropagationة(، لذا فطريقة التربية الخضري 

 ثمنالية الغات الطبية والعطرية تكون مناسبة فقط للنبات

 .Baptisia tinctoria (L.) R. Brنبات مثل 

(Hutter  ،5880واخرون).ةخطوات التربية الخضري 

 تضريبتكوين جيل التباين بال -0

 من بين ذرية التضريب متفوقةانتخاب النباتات ال -5

 متفوقةالاكثار الخضري للنباتات ال -5

 متفوقةلنباتات الصنوان امقارنة اداء  -2

كصنف جديد يتكاثر  الصنوانتستخدم افضل  -3

 استخدامهاالخضرية يمكن  صنوانان ال ، اذخضريا

 Arnica Montanaصنف تركيبي من نبات  نتاجلا
كثار النباتات الفردية عالية الاداء خارج الجسم الحي با

التي تستخدم كمكون وراثي في تجربة التضريب المتعدد. 

خضرية  سلالات (2000) واخرون Delpitلقد انتج 

يبين  .Thymus vulgarisعالية الاداء من نبات الزعتر 

 .بعض الانواع التي انتج منها بذور صناعية 3جدول 

ر العديد من النباتات الطبية والعطرية نشرت قواعد اكثا

 .1بزراعة الانسجة فقد دونت هذه النباتات في جدول

 

 نتج منها بذور صناعيةمبعض الانواع النباتية الطبية ال .5جدول
 المرجع الاسم العلمي النوع النباتي

حشيشة 

 الليمون
Cymbopogon martinii Pattnaik  وDebuta (0991) 

 Echinacea angustifolia Lata ( 5882واخرون) 

 (5888واخرون ) Ocimum spp. Mandal انواع الريحان
 

 بعض انواع النباتات الطبية الممكن اكثارها بالزراعة النسيجية .6جدول

 المرجع الاسم العلمي النوع النباتي

 (2996) واخرون Andrographis paniculata Prathanturarng الاندرو

 (2996) واخرون Gentiana sp. Mikule الجنتاينا

 Camper (2002)و Hypericum perforatum McCoy الروجة

 Thymus piperella Saez (2996) الزعتر الفلفلي

 Sirasankarj (2003)و Ocimum basilicum Sudhakaran الريحان

 (2000) واخرون Origanum vulgare Hennig البردقوش

 Buchwald (2996) و (2996) واخرون Salvia spp. Kentzios المريمية

 (2996) واخرون Valeriana officinalis Bohr سنبل الطيب

 

 بعض امثلة النباتات الطبية والعطرية المتكاثرة عذريا .4جدول
 المرجع الاسم العلمي النوع النباتي

 Nevkrytaya (0902)و Coriandrum sativum Romanenko الكزبرة

 Ocimum basilicum Kobakhidze (0900) يحانالر

 Allium schoenprasum Khokhlov (0991) الثوم المعمر
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 :تحسين الاستجابة للانتخاب بتقانات خاصة 
 

 اقل انفاق  ابة عالية بتجيهدف الانتخاب الى تحقيق اس

للمال والوقت. اذ يتطلب تربية اصناف جديدة بالطرائق 

التضريب الاولي وحتى تسجيل  سنة من 03-08التقليدية 

كل الاحتمالات لتقصير هذه يجب التاكد من ذا لالصنف. 

R=ixhفالصيغةالمدة بتحسين الاستجابة للانتخاب. 
2
xσ 

(. لذا Rتبين العوامل المؤثرة في الاستجابة للانتخاب )

يجب ان يكون عدد النباتات الفردية في المجتمع الاولي 

(. ويمكن تحسين iتخاب )ما يمكن لتحسين شدة الان اقل

hنسبة التوريث )
2

ق دقة قياسات الصفات. فقد ي( عن طر

تمنع الدقة العالية الانتخاب غير المقصود للافراد واطئة 

الانتخاب عندما يمتلك المجتمع تباين  يطبقالاداء. قد 

ان الاستجابة للانتخاب تعتمد  عنمناسب فقط. فضلا 

يم الصفة يتم تقيعلى مرحلة تطور النبات التي عندها 

فقط تشارك  النباتات القابلة للتقييمزهار وانتخابها فقبل ا

تستبعد النباتات واطئة الاداء ففي التلقيح اما بعد الازهار 

من التلقيح بخزن البذور. كما تعتمد الاستجابة على درجة 

التاثير البيئي المحور وعدم التوافق الذاتي تحت التلقيح 

 من التربية الداخلية دهور الوراثيالذاتي الاجباري والت

inbreeding depression  ونوع السيطرة الوراثية

على الصفة )متنحية ام سائدة، احادية الجين ام كمية(. 

)تهجين(  فضلا عن اعتمادها على نظام التزاوج )خلطي

outbreeding  او اخصاب ذاتي( والاكثار الجنسي او

من التزاوج  وجد عدة انظمةفقد ت الخضري للانواع.

 .9مبينة في جدول 
 

  الاسراع بتعاقب الاجيال
 

تطور بين  الطبيعي وافقيتحدد تعاقب الاجيال بالت

لدورات تعجيل ا النبات والظروف المناخية. بذا يمكن

و  Pankتحسين شدة الانتخاب. فقد نجح و ،الانتخابية

Schwarz (5883 بزراعة جيل اضافي من الكراوية )

في  .Carum carvi var. annuum Hortالحولية 

اذ تطلب بعض الانواع  ،الشتاء في البيت الزجاجي

. تزهيرمرحلة الجات حرارة منخفضة للانتقال الى در

فقد تحاكي ظاهرة الارتباع مثل هذه المدة من النمو 

بتعريض النباتات الى درجات حرارة منخفضة. كما ادار 

Novak مرحلة استحثاث الازهار( 5883) واخرون 

 Mewesو  Salvia officinalisلنبات المريمية 

 Thymus vulgaris( في نبات الزعتر 5881)
بالارتباع. قد يعتمد تشكل الازهار في بعض الانواع 

على طبيعة ومدة الاضاءة، فعلى سبيل المثال حث 

Zoberi ( تشكل الازهار في نبات 5885) واخرون

 بتعرضها لاضاءة خاصة.  .Achilea spالكيصوم 

كما اظهرت بعض الانواع الاخرى استجابات 

.0نموذجية للتاقت الضوئي. اذ دونت في جدول 

 

 انظمة التزاوج في بعض النباتات الطبية والعطرية .7جدول

 اخصاب خلطي النوع النباتي
اخصاب خلطي اجباري او 

 ذاتي

اخصاب 

 ذاتي

نباتات ذات ازهار 

 خنثية وانثوية
 نباتات عذرية

     Singh (2000) الحبة الحلوة

 Matzk (2003)     الروجة

 الختمة

Brewbaker (2959) 

    

Inula helenium     

 البردقوش
Elena-Rosello 

 (2976واخرون )
   

     الخباز

  المليسا
Rey 

(2995) 
  

     الريحان

     Ricciardelli (2986) الينسون

  Damme (2982)    اذان السخلة

Satureja hortensis  Aedtner (2996)    

    الزعتر

Mewes (2004 )

 Belhassenو

 (2989واخرون )

 

     Kempf (2986) سنبل الطيب
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 الانتخاب المبكر

 

 يمكن ان تتحسن شدة الانتخاب ايضا بالانتخاب المبكر

مع ازالة الافراد ذات الاداء الواطىء.  في بداية الزراعة

في الدورات نفقات الفي هذه الطريقة يمكن توفير 

وادخال اكبر عدد من النباتات في برنامج  المتاخرة

 اً الانتخاب المبكر عملي يطبقالانتخاب بالسعة المتوفرة. 

على مستوى النباتات الفتية والكالس والمعلقات الخلوية. 

نبات زهرة الربيع على  لمبكرالانتخاب ا وقد يطبق

. اذ تزال احدى Oenothera lamarckianaالمسائية 

الفلقات تحت المجهر وتستخدم كعينة لتحليل الحامض 

. (00)شكل  من نوع كاما linolenic acid ϒ–الدهني 

ذات المحتوى العالي من هذا الحامض  متفوقةفالنباتات ال

ان يستخدم  يمكن اكثارها من البادرة المتبقية ويمكن

 ،النبات في برامج التربية اللاحقة. لاجل التربية للمقاومة

يزرع المسبب المرضي معا مع عائله خارج الجسم الحي 

الزراعة النسيجية او زراعة معلق الخلايا. فالنبات  تقانةب

المستمر بالحياة الذي يعيد تكاثره يظهر معدل عالي 

ي برامج للمقاومة للمسبب المرضي ومن ثم يستخدم ف

 (.Lebeda ،5883و Svabova) التربية اللاحقة

 
 ϒ-Linolenic acid (GLA). الانتخاب المبكر في زهرة الربيع المسائية. محتوى حامض 22شكل

 

 اتتضاعف الاحادي
  

يجب ان تكون الاصناف الجديدة متماثلة الزيجة. لذا 

فعملية التربية لاجل التماثل الزيجي تستهلك الوقت في 

يز مكونها الوراثي يلا يمكن تم هوراثيا لان فة السائدةالص

مظهريا. بذا فاستخدام التضاعف الاحادي يعجل هذه 

العملية. تستخدم المتوك والسبورات في انتاج نباتات 

التضاعف الاحادي. قد تنشأ نباتات متماثلة الزيجة من 

 التضاعف الذاتي اثناء خطوات الزراعة النسيجية او بعد

. تعد الكولشيسينبمركب  اتالكرموسوممضاعفة  

نباتات التضاعف الاحادي عقيمة تماما واصغر من 

نباتات التضاعف الثنائي وبطيئة النمو. ويمكن مضاعفة 

عن  متص%( الم8.3) بالكولشيسينجينومها بمعاملتها 

او عن طريق سدادات الصوف او القطن  طريق الجذور

ن برنامج الموضوعة على البراعم الابطية. ينتج ع

التضاعف نباتات خصبة ومتماثلة تماما. كما توجد امثلة 

مدونة اخرى على الاكثار بالتضاعف الاحادي المزدوج 

 .9في جدول 
 

 بعض امثلة النباتات الطبية والعطرية المستجيبة للتاقت الضوئي .8جدول

 المصدر التاقت الضوئي الاسم العلمي النوع النباتي

 Plantago lanceolata اذان السخلة

 Sinapis alba الخردل الابيض Strasburger (5885) لالنهار الطوي

 Digitalis purpurea قفاز الثعلب

 Artemisia annua الشيح
 النهار القصير

Marchese ( 5885واخرون) 

 Cannabis sativa القنب

Strasburger (5885) 
 Taraxacum officinale دندليون

 Fagopyrum esculentum الحنطة السوداء محايدة

 Pastinaca sativa الجزر الابيض
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Elsahookie  وAlrawi (5800 اثنتي عشرة معادلة )

لدراسة تطبع الاصناف  AMMI Biplotمن ضمنها 

كانت  AMMI Biplotجد ان تقانة والانتخاب منها فو

فعالة في استظهار تطبع الاصناف وامكانية الانتخاب 

 AMMI Biplotو  GGE BIPLOTمنها. ان تقانتي 

تعتمدان على تجزئة تباين التداخل البيئي الوراثي، فهو 

احد المعلمات الاحصائية المهمة المستخدمة لدراسة 

 .تطبع وانتخاب التراكيب الوراثية للمحاصيل

 المعلمات الجزيئية والكيميائية
 

يمثل استخدام المعلمات الجزيئية وسيلة فعالة لتحسين 

كفاءة الانتخاب بشكل رئيس لانها تسمح بتقييم اكبر عدد 

ممكن من النباتات. ان اساس المعلمات هو الصفات حيث 

يمكن قياس تعبيرها مباشرة بتقانات مكلفة جدا او قياسها 

ر سهولة بوسائل اكثر ارتباطاً بشكل غير مباشر واكث

بالمعلمات، اذ تستخدم في الانتخاب بشكل غير مباشر 

بتحديد الارتباط بين المعلم والصفة. قد يكون الاثر 

المتعدد للجين في اكثر من صفة سبب الارتباط بين 

صفات مختلفة حيث يكون جين مفرد هو المسؤول عن 

كون الارتباط عدد من التاثيرات المظهرية المختلفة. قد ي

بالظروف البيئية غير مجد  لاغراض التربية كاعتماد 

الحاصل على طول مدة النمو. فالكثير من انواع 

واخرون  Pankالمعلمات المختلفة متوفرة. فقد حدد 

(  معلمات فسلجية ومظهرية لنبات البردقوش 0999)

Origanum majorana  لتقدير الحاصل في النباتات

( 5888واخرون ) Orthستخدم الفردية. في حين ا

. لقد ميز Achilleaالمعلمات الكيميائية لتمييز انواع 

Wagner ( تراكيب وراثية من 5880واخرون )

باستخدام معلمات  Chamomilla recutitaالبابونج 

جزيئية ترتبط هذه المعلمات بصفات معينة، لذا يمكن ان 

تستخدم في الانتخاب غير المباشر بشكل مختلف عن 

علمات اخرى فالمعلمات الجزيئية لا تعتمد على  م

التاثيرات البيئية والوراثية الشكلية. لذا يمكن التحقق منها 

اثناء المراحل المبكرة جدا من نمو النبات. تضمن 

 المعلمات الجزيئية الاكثر شيوعا

 تحديد الصفات

 المعلمات الاحصائية والتنبوء المبكر 
 

-GGEانة ( تق5800) Almehemdiاستخدم 

BIPLOT  لتحديد بعض الصفات المرتبطة بالزيت

الاساس فوجد ان الكلوروفيل ارتبط ارتباطا موجب مع 

الزيت الاساس. لذا قد يستخدم محتوى الكلوروفيل كدليل 

 انتخابي لزيادة محتوى الزيت الاساس في الكرواية.

( فعالية طريقة 5801) Abedو  Almehemdiاختبر 

GT Biplot الانتخاب لصفات متعددة هما  وانموذجي

multi-trait selection master  وmulti-trait 

selection-against checks  المرفقين ببرنامج

GGE Biplot  لسبعة تراكيب وراثية بست صفات

لاتخاذ قرار الانتخاب من التراكيب  لمحصول الكراوية

واستنتجا  الوراثية السبع ثم تدخل في برامج تربية اخرى.

هذه الادوات الثلاث فعالة في استظهار المعلومات من  ان

بيانات الصفات المتعددة وتشابه الانموذج الثاني مع 

نوعا ما. كما استعملت طريقة  GT Biplotطريقة 

Metroglyph analysis  لدراسة تباين الصفات ضمن

عدة تراكيب وراثية، اذ تصنف هذه الطريقة التراكيب 

تباين في صفتين من الصفات  الوراثية على اساس اعلى

. ويمكن Yو  Xالمدروسة وترسم بشكل محورين 

التضريب بين مجموعات التراكيب الوراثية المستخلصة 

(. كذلك تصنف Almehemdi ،5801بهذه الطريقة )

التراكيب الوراثية او الاصناف الى رتب معينة على 

اساس صفة معينة وتمثل برسم بشكل مثلث، اذ لاحظ 

Almehemdi ( في تقييم اداء اصناف 5809واخرون )

انها رتبت  Ternary plotمن الكراوية بطريقة 

الاصناف الى ثلاث رتب باعتماد نسبة الكرفون، اذ تمثل 

هذه الرتب رتبة الاصناف غير المتطبعة ورتبة 

الاصناف التي تسلك سلوكين مرة متطبعة ومرة غير 

ن رتبة متطبعة فوقعت على الخط المستقيم الواصل بي

Ibottom  ورتبة وItop  ورتبة الاصناف التي تسلك

ومرة الى رتبة  Itopسلوكا مرة اقرب الى رتبة 

Imiddle وهي واقعة في منتصف الرسم. كما اختبر 

 

 

 Doubled haploidبعض امثلة النباتات الطبية والعطرية ناتجة اجيالها من التضاعف الاحاديات  .9جدول

 المصدر الاسم العلمي النوع النباتي

 (5882واخرون ) Allium cepa Alan البصل

 (0900واخرون ) Datura innoxia Herouart الداتورة

 (0903واخرون ) Digitalis lanata Badea زهرة الكشتبان

 Nagmani (0909)و  Hyoscyamus niger Raghavan السكران

 (5882واخرون ) Other species Forster نباتات طبية اخرى
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 Isoenzyme  

)Restriction fragment length 

polymorphism (  RFLP 

(Random amplified polymorphic DNA) 

RAPD سلسلة باستخدام تفاعل   Polymerase

 ) PCR-Technique)  

)Amplified fragment length 

polymorphism (  AFLP 

ومن ثم تقييم مقاطع الحزم الناتجة من الترحيل الكهربائي 

electrophoregrams  لتحليلاتDNA. 

 
 (2002واخرون،  Klocke) لتسعة نباتات فردية من البردقوش الحلو RAPDبطريقة  DNAلتحليل  Electrophoregram .22شكل

 

يمكن تمييز النباتات الفردية بوضوح بنمط مقطع الحزم 

. فمثلا مقاطع الحزم المختلفة الناشئة في DNAلقطع 

 النباتين

 سهمين.وقد اشير لهما ب OPA03باستخدام بادئ  5و 5

  مؤشرات الوزن الجزيئي.تمثل ف M اما

رسم الترحيل الكهربائي لتحليل  05يوضح شكل  

RAPD  لمقاطعDNA  لمجتمع البردقوش الحلو

MAJ11/92 (Klocke  ،5885واخرون)،  اذ يمكن

تمييز النباتات الفردية بوضوح من خلال نمط مقطع 

 .DNAالحزم لمقاطع 
 

 طرائق التحليل السريعة
 

 في النباتات الطبيةمن اهم اهداف عملية التربية  اً ان واحد

نات من المكو هو تحسين محتوى الزيت الاساس

الكيميائية. بيد ان نفقات التحليل الكيميائي مكلفة جدا فهو 

ذا فتطوير طرائق تحليل خاصة في اً. لمحدد يمثل عاملاً 

عملية تربية النباتات الطبية والعطرية يعد شرطا لا غنى 

لاعطاء شدة انتخاب كافية بتحليل عدد مناسب من  عنه

تلبي  النباتات الفردية. كما ان هذه الطرائق يجب ان

 الاتية:الحاجات 

توفير الوقت والكلفة مما يسمح بتقييم عدد كبير من  -0

 النباتات الفردية قدر المستطاع.

غير تحطمية للحفاظ على المادة النباتية المختبرة حية  -5

 لبرامج تربية لاحقة.

رة لان النباتات الفردية او كميات العينة صغي -5

 ها ستقييم.اجزاء

 المباشر بدون التحضير المسبق للعينة.يفضل التحليل  -2

 يجب ان تكون الطريقة دقيقة. -3

مع المستوى  نسجمالدقة لا ت لان النفقاتيمكن توفير 

العالي للطريقة القياسية. على سبيل المثال ان طريقتي 

-Nearالمطياف القريب من الاشعة تحت الحمراء 

infrared spectroscopy(NIRS) (Schulz 

الاستخلاص الدقيق في الطور ( و 0999واخرون، 

 Solid-phase microextraction(SPME)الصلب 

(Sartoratto وAugusto ،5885 )السريعتين وغير 

ن في تربية النباتات تحطمتين قد برهنتا بانهما فعالتا

تضمن الطرائق المتوقعة الاخرى  الطبية والعطرية.

لتربية في برامج ا المستخدمة في تقييم النباتات الفردية

تحليل الصور المدعمة بالكمبيوتر وتقييم النوعية المباشر 

وغير المباشر بقياس اللون واختبارات المواد الكيميائية 

يهدف اختبار  عالية التفاعلية الخاصة مثل الرقم اليودي.

العينات النباتية الى تحديد التباين الوراثي. ومن هذا 

 عن الوراثة اشئاً اً نالمنطلق يجب اعتبار المعاينة تباين

ontogenetic  تعتمد على مرحلة النبات التطورية كما(

)باعتماد الجزء  اً مظهري اً وراثي اً في نضج الثمار(، وتباين

النباتي كالسيقان والاوراق( وتباين بيئي )باعتماد عوامل 

البيئة كالتربة والماء وتجهيز العناصر والضوء ودرجة 

ثي، يجب ان تكون مصادر لتقدير التباين الوراالحرارة(. 

 ثابتة عند المعاينة. انفاً التغاير المذكورة 
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طريقة مطياف الاشعة تحت الحمراء القريب   

NIRS  
 

لقد برهنت فعالية هذه الطريقة في تقييم العديد من 

المكونات الفعالة المهمة في انواع كثيرة من النباتات 

(. بهذه 0990واخرون،  Schulz) الطبية والعطرية

انبوبة اختبار خاصة بالتحليل  طريقة توضع العينات فيال

وتعرض لمصدر ضوئي  cuvette الطيفي تسمى كويب

التنكستن ثم بعد التعيير يحسب محتوى المادة  معدنمن 

الاشعة تحت  انعكاس تحت الاختبار من مطياف

. فقد تلبي هذه الطريقة حاجات مربي النبات الحمراء

ويمكن الاعتماد عليها  لاعادةوقابلة للانها غير تحطمية 

بالرغم من اعادة التعيير مع الطريقة المرجعية على 

 الاقل سنويا.

 
 NIRSباستخدام ( b( والكراوية )aالحبة الحلوة )في بذور  طيارتقدير محتوى الزيت ال .23شكل

 (.2998واخرون،  Shulz)ضد طريقة المرجع 

 

بذور  يف الزيت الاساسيمحتوى  تقدير 05يظهر شكل

مع بيانات الطريقة المرجعية و  الحبة الحلوة والكراوية

NIRS وقد ارتبطت طريقة .NIRS  بقوة مع الطريقة

فضلا عن ان البذور لم تحطم بالتحليل ويمكن  ،يةالمرجع

 ان تستخدم في برامج التربية اللاحقة.

  SPMEالاستخلاص المايكروي على الطور الصلب 

( تمدص Schulz ،5883و Distler) في هذه الطريقة

المركبات الطيارة المتبخرة من المادة النباتية على 

الالياف الابرية الصغيرة ومن ثم تسخن في فضاء العمود 

Headspace  لجهاز كروماتموكراف الغاز ثم يتم تحليل

قد تستخدم ف NIRSالمركبات المتبخرة. كما في طريقة 

 صغرى من المادة في التحليل.مقادير 

-Enzymeالممتز المناعي المرتبط بالانزيم اختبار 

linked immunosorbent assay (ELISA) 

( بقياس قلويدات 0991) واخرون Langerلقد نجح 

pyrrolicidine  فيPetasites  باستخدام حد كشف

م هذه الطريقة عموما تستخد :جزء بالمليون 0.5بمقدار 

حد من لاختبار مقاومة النباتات للامراض. اذ يعد هذا ال

 لانه يتطابق مع اعلى قيمة العتبة المقبولة. اً الكشف كافي
 

اللااااااااااااون بالمطياااااااااااااف اللااااااااااااوني  قياااااااااااااس

spectrophotometry  
 

قد لا يكون اللون صفة نوعية مهمة فقط للعقاقير العشبية 

. لذا يمكن ان يتغير بعملية وراثياً  ةً محكوم صفة بل يعد

ي اهداف تقييم التربية. فقد يسهل القياسات بالمطياف اللون

 تقانة . فقد برهنت قياساتاللون كبديل للتقييم العيني

CIELAB التحليل  ، اذ يجزأانها ممتازة لهذا الغرض

يمثل الاخضر  *a: لاتيةالطيفي الضوء الى المحاور ا

 *Lالازرق الى الاصفر و محور  *bالى الاحمر ويمثل 

الاسود الى الابيض. تلبي هذه الطريقة تطلعات مربي 

 Pankاختبر  بات لانها سريعة وغير تحطمية.الن

( عملية تقييم اللون بالمطياف اللوني 5888) واخرون

 CM-508لنبات البردقوش الحلو باستخدام 

spectrophotometer (Minolta )تطلب ،المانيا .

صناعة المعالجة لعقار البردقوش ان يكون لونه اخضر 

من  اً نبات 090فاتح. لقد اظهر مسح مقارنة لاوراق 

البردقوش باستخدام تقييمي المطياف اللوني والمرئي ان 

النظام المشكل في المطياف اللوني له المقدرة على تحديد 

 المتطلبات الاساسية.  غير المتطابقة معاختلافات اللون 
 

 تربية المقاومة للافات والامراض
  

تهاجم الافات والامراض النباتات الطبية والعطرية وينتج 

ها خسائر في الحاصل وانخفاض النوعية. لذا اصبحت عن

 منتجاتالمحاولة لتجنب  اً مهم اً الاصناف المقاومة هدف

قدر المستطاع. فهذه  المبيداتالزراعية المرشوشة ب

رة على مستهلكي النباتات المواد ليست مكلفة فقط بل خط

تعد الطرائق الفعالة لاختبار مقاومة الافات  .والبيئة

لاغنى عنه في عملية التربية للمقاومة  اً رطوالامراض ش
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نشر العدوى ومة هو االفعالة. فاول خطوة لاختبار المق 

على النباتات. والخطوة الثانية هي تقييم الحساسية لشدة 

يمكن ان تنفذ العدوى الصناعية باستخدام  الاصابة.

استبدال الزراعة الحقلية بالناشر مثلاً، طرائق مختلفة. 

مجتمع تختبر عليه الحساسية. تنشر الحساس جدا ب

العدوى على النباتات بمعلقات السبورات او الاجسام 

الثمرية في الحقل التجريبي او في البيت الزجاجي او في 

المختبر بالحشرات الناقلة للامراض الفايروسية. فقد 

 Colletotrichumوصفت طرائق نقل العدوى بفطر 

( 5880)خرين وا Scholzeعلى نبات الروجة من قبل 

قبل  على الحبة الحلوة من Cercosporaوفطر 

Shulga وZhurbenko ،(0902)   وفطر

Helminthosporium  على الخشخاش من قبل

Martynovskaya (0901 وفايروس المعدنوس )Y 

 (.5880) نواخري Kustererمن قبل   على الشبنت

لانتاج معلقات سبورية او كونيدية، يعزل الفطر المسبب 

مرض من النباتات المصابة بالعدوى ويزرع على لل

وسط غذائي ملائم) كاكار ديكستروز البطاطا(. تقشط 

وتنظف السبورات والكونيديا بالترشيح وتعدل كثافة 

 عداد الخلايا المعلقة السبور الواعد في المعلق باستخدام

hemocytometer رش تحت المجهر. لاجل العدوى ي

 نوواخر Scholze وصف المعلق على النباتات. لقد

لاختبار مقاومة الروجة لمرض هذه البرامج ( 5880)

 .(Colletotrichum cf. gloeosporioidesالذبول )

مقياس  تعد ابسط طرائق مستوى اصابة النباتات هي

بقيم تصنف باعتماد مستوى الاصابة. المرئية  العلامات

لمخفية على هذه الطريقة غير صالحة لكشف الاعراض ا

يمكن الكشف  لتي لا ينتج عنها اضرار مرئية.ابات الن

عن هذه الاعراض كما في الفايروسات باستخدام 

ELISA  يمكن الكشف عن الفايروسات مصليا في .

العصائر النباتية المضغوطة تحت الفحص. ومن ثم تحقن 

في الحيوانات ذات الدم الحار. غلاف الفايروس 

ضادات المصل البروتيني يعمل كانتجين ويحث تشكل م

antiserum  التي يمكن ان تفصل فيما بعد من الدم. هذه

المضادات المنتجة من الحيوان ستتفاعل خارج الجسم 

صير النباتي. الحي لاسيما مع بروتين الفايرس في الع

يصفى تفاعل المصل بارتباطه بتفاعل اللون الانزيمي 

واخرون  Ballardiاختبر  .ELISAعن طريق 

صابة الكثير من النباتات الطبية ( حدوث ا5885)

باستخدام  AlMVوالعطرية بفايرس موزائيك الجت 

ELISA ويعد البرنامج اعلاه تطبيقي لفحص اصابات .

واخرون  Taubenrauchالفطريات. فقد وصف 

لفحص الحبة الحلوة للاصابة  ELISA( طريقة 5880)

. يسهل تحليل Mycosphaerella anethiبفطر 

لكمبيوتر بدرجة كبيرة التقييم الشيئي الصور المدعم با

لتعبير الصفات في النباتات. اذ تضمنت الامثلة حث 

(  Novak (1998الازهار في نبات المريمية من قبل 

 Frankeوتقدير وزن الف بذرة في الحبة الحلوة )

( وتمييز تراكيب وراثية من البردقوش 0991واخرون، 

(. 5885 واخرون، Pankالحلو بقياس شكل الورقة )

هذه الطرائق صالحة بشكل خاص لتقييم اصابة النباتات 

بالافات والامراض التي تنتج اضراراً مرئية في الانسجة 

النباتية. فقد تستخدم كاميرا رقمية لتصوير المادة النباتية 

المصابة وتحلل الصورة باستخدام برمجيات خاصة، اذ 

طق يسجل البرنامج مقاطع اللون المختلفة في المنا

المصابة وغير المصابة ثم يحسب مستوى الاصابة من 

 نسبة المساحة المصابة الى المساحة الكلية.

 

 
 

عملت  ،Mycophaerella anethiبفطر  منحنى تقدم المرض )مساحة الورقة المصابة%( لاصناف مختلفة من الحبة الحلوة مصابة .24شكل

 (.2002واخرون،  Taubenrauchالقياسات بتحليل الصور المدعم بالحاسب )
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( برنامج 5880) واخرون Taubenrauchلقد استخدم  

( لتقدير GTA-sensorik) Bafixتحليل الصور 

مستويات اصابة اوراق الحبة الحلوة بفطر 

Mycosphaerella anethi   .اثناء المرحلة الخضرية

نتائج القياسات الاسبوعية لثلاث الى خمس اوراق لكل 

عند انتخاب النباتات الفردية  .(02) صنف مبينة في شكل

ثبيت نتائج اول فحص تالمقاومة تختبر ذريتها مرارا ل

بالعدوى الصناعية وتربيتها كي تثبت. يمكن الاسراع 

بتوليف صفات قيمة للاصناف القياسية مع المقاومة 

للمرض عند استخدام التضريبات الرجعية المتعددة 

المحلية  للسلالات المقاومة للمرض مع الاصناف

 .المزروعة لمدة طويلة من قبل المزارعين
 

 Synteny (الاتحاد بالرباطات) المس الوراثي
 

 يمثليعني وجود مواقع وراثية على الكروموسو نفسه.  

اكتشاف الجين ضمن الجينوم ادوات لتمييز وعزل 

اذ ان النباتات المرجعية غالبا ما تنتج  ،النباتات المتماثلة

بارتباطها بالتصنيع الحيوي  نواتج ايض معروفة

للمركبات الصيدلانية فبها يسهل دراسةهذه المركبات في 

 تابعت معرفة الانواع النباتية الطبية. قد يسمح اكمال

واد كم الجينوم في الكائنات النموذجية بتطبيقات اوسع

 علاقةرسم الخرائط المقارنة الجينوم المقارنة. فقد اظهر 

 ذات القرابةنوم بين الانواع خطية مشتركة للجي ارتباط

بين جينات  رتباط وهي علاقة اضمن العائلة الواحدة 

بين نوعين على  microsyntenic correlationsقليلة 

يمكن ان تمتد (. Schmidt ،5885خط مسافة القرابة )

الخرائط الوراثية الناشئة  الارتباط بجينات قليلةعلاقات 

لك النوع وتعطي لنوع واحد الى انواع ذات علاقة بذ

 الاتية من اسلاف بعيدةللجينات  اً واضح اً تمييز

orthologues (Brunner  ،فقد  5882واخرون .)

و نوع   Medicago truncatulaنوعي  تتابعيشجع 

Lotus japonicas ضمن العائلة  اً متشابه اً اتجاه

باتات البقولية . تضم الن(5883واخرون،   Zhuالبقولية )

يا وفستق الحقل فول الصوكمحاصيل الانواع من عدة 

 .Mالباقلاء والبازليا والحلبة. فباستخدام والجت و

truncatula  دقيق كنقطة مركزية للمقارنة وبتحليل

  macrosyntenyلعلاقة الارتباط بجينات كثيرة العدد

  Choi اليها اشارللبقوليات في البازاليا والماش والجت 

الى  microsyntenyيشير مصطلح  (.5882) واخرون

ويترتب  ستقر عبر مراحل التطورمحتوى الجين الم

 DNAبدرجة قصيرة ويعرف فيزيائيا تتابع ضمن 

contig  قطعة صغيرة من(DNA ) الذي قدر بينM. 

truncatula  وفول الصويا باستخدام التهجين الشامل

 .للمس بالكرموسوم الصناعي البكتيري
 

 الاستنتـــــاج
 

لتحسين النباتات  اً همم ية اليوم عاملاً اصبحت عملية الترب

يمكن ان تتاقلم مع  ، لان الاصنافالطبية والعطرية

 في سلسلة الانتاجالخاصة  سهمصحاب الاحاجات ا

نتاج المستدام ويمكن ان تساهم بنفس الطريقة في الا

فائدة. اذ يمثل استثمار المكنون  وبنوعية عالية وذات

ية بداية مهمة لانتاج اتات الطبية والعطرالوراثي للنب

. يجب ان تجمع عملية تربية النباتات مركبات مهمة

الطبية والعطرية تطوير الاصناف عالية الاداء التي 

طورت سابقا من بين المحاصيل الحقلية والبستنية 

طلب مفاهيم معقدة تي ولاتمام هذه المهمة بفعالية الرئيسة.

اثة وعلم كعلم الور مع خبرات من مجالات علمية مختلفة

الخلية وعلم الوراثة الجزيئية وعلم المحاصيل الحقلية 

  وعلم النبات وعلم امراض النبات.
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