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 غدير العبيدي
 

 تربية الكرموسوم )التضاعف الكرموسومي(

لقد تطور عمم وىندسة الكرموسومات خلال العقدين الأخيرين وسوف نتطرق في ىذا الفصل 
يمكن ان يعرف التضاعف  .الى التضاعف الكرموسومي واىميتو في تربية وتحسين النبات

الكرموسومية عبارة عن بانيا الحالة التي يكون فييا عدد المجموعات  polyploidy الكرموسومي
مضاعف لمعدد الأحادي )العدد الأساس( وينتج عن مضاعفة الكرموسومات في الخلايا الجسمية او 
من خلال خصوبة وفاعمية الكاميتات غير المختزلة سايتولوجيا عقب فشل عممية الانقسام الاختزالي 

طي لممجموعات الكرموسومية التضاعف )التعدد( الخم :)الميوزي( والتضاعف الكرموسومي يكون اما
Allopolyploidy  تضاعف ىيئات كرموسومية مختمفة في ىجين بين ابوين كلا منيما ثنائي

ويكون عادة من نوعين مختمفين والتضاعف الذاتي  (2n – Diploid)المجموعة الكرموسومية 
في الييئة  وىو مضاعفة جميع الكرموسومات الموجودة Autopolyploidyلممجموعات الكرموسومية 

كما يوجد نوع اخر من  .الكرموسومية لنوع ما يتضمن عادة تضاعف ىيئات كرموسومية متماثمة
وىي عبارة عن تغيرات  (Aneuploidy)التضاعف الكرموسومي الناقص لممجموعات الكرموسومية 

 كرموسومية عددية ينقص فييا واحد او اكثر من كرموسومات المجموعة الطبيعية لمنبات ويمكن
 .(4توضيح ذلك في الجدول رقم )

ان ىذا النوع من التضاعف الكرموسومي لا يمثل أىمية كبيرة بالنسبة لمربي النبات الا انو لو قيمة 
اما كيفية حدوثيا فيناك احتمالات كثيرة منيا عدم إتمام  .عممية اكاديمية اكثر من قيمتيا التطبيقية

  .اثناء الانقسام او الطفرات الوراثية عممية سحب الكرموسومات

وىو مصطمح شامل يغطي النباتات ذات  Amphidiploidكما ىناك نوع اخر من التضاعف 
التضاعف الكرموسومي المجموعي والتي تنشأ بعد التيجين بين اثنين او اكثر من الأنواع ثنائية 

  .(2n)الييئة )المجموعة( الكرموسومية 

 

  Aneuploidyلتضاعف الكرموسومي ( يبين ا4جدول رقم )

 النوععدد  مثال
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 الكروموسومات
 النقص في عدد الكروموسومات 

AA BB CC 2n  اعتياديDisomic (Normal) 
AA BB c 2n – 1  ناقص كروموسوم واحدMonosomic 

AA BB 2n – 2 قص كروموسومين ناNullisomic 
   
 الزيادة في عدد الكروموسومات 

AA BB CCC 2n + 1  زيادة كروموسومTrisomic 
AA BBB CCC 2n + 1 + 1 زيادة كروموسومينDouble Trisomic  
AA BB CCCC 2n + 2  زيادة كروموسومينTetrasomic 

AA BB 
CCCCC 

2n + 3  زيادة ثلاثة كروموسوماتPentasomic 

 

 :(Haploidy)احادي المجموعة الكرموسومية 

او مجموعة كرموسومية واحدة ومن المكن  (n)الكرموسومية تحتوي عمى النباتات أحادية المجموعة 
كان الاىتمام قميل بيذه المجموعة من النباتات  .ان يميز ويتكاثر بتكراره الواطيْ في أي نوع نباتي

  :الاىتمام بو لسببين رئيسينفي السابق الا انو في الآونة الأخيرة ازداد 

الكرموسومية يحتوي عمى مجموعة كرموسومية مفردة كاممة ان النبات الأحادي المجموعة  -1
لمنواة الواحدة كما ىو الحال في كاميتات النباتات الراقية ليذا توجد ىناك طاقة لمتعرف 
السريع ولتطور الاليل المتنحي اما طبيعيا او اصطناعيا دون تأثير الاليل المتغمب في 

  .(homologous)الكرموسوم المتماثل 
 (Diploid)لكي يصبح ثنائي  Haploidدة أخرى وذات أىمية كبيرة وىي تضاعف ىناك فائ -2

موسومية ومتماثل وراثيا دون ضياع لموقت بالعودة الى التربية الداخمية او و المجموعة الكر 
sib – mating  التزاوج المتقارب(. ومن خلال الانتخاب خلال أجيال مختمفة يمكن ان(
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اومن خلال زراعة نسيج المتك  (parthenogenesis)من خلال  Haploidنحصل عمى 
  .)زراعة الانسجة النباتية(

 ،لقد تم الحصول عمى نباتات أحادية المجموعة الكرموسومية في كل من الذرة الصفراء
البيتونيا ونباتات أخرى ويستعمل مادة الكولشيسن  ،الحنطة ،البطاطا ،الرز ،الشعير ،الطماطة

(Colchicine)  لتضاعف المجموعة الكرموسومية والكولشيسن مركب قموي مستخرج من نبات
وتستخدم ىذه المادة لأحداث التضاعف الكرموسومي  Colchicum autumnaleالحلاج 

ويطمق عميو  Euploidyاصطناعيا كما ويمكن ان يقسم التضاعف الكرموسومي الى ما يمي 
و عبارة عن مضاعف تام لمعدد الأساسي وى .التضاعف )المتعدد ( الكرموسومي المجموعي

 Auto)وتعني  Auopolyploidyالاختلاف( و  ALLO)وتعني  Allopolyploidyويشمل 
)مجموعة كاممة واحدة من  genomeان التضاعف الكرموسومي يعتمد عمى ما يسمى  .الذاتي(

ي الجينوم الواحد الكرموسومات )او الجينات( وتوجد في كاميتات الأنواع وعمى سبيل المثال يساو 
يطمق كتسمية عامة لمجينوم  Xكرموسوم و  Vكرموسوم والحنطة والشعير  13في القطن 

 ويلاحظ بان ىناك 

3X  2وX 1وX 

  .معنى ذلك لمكائن الحي او جينوم واحد او اثنان او ثلاثة

مية يطمق عميو احادي المجموعة الكرموسو  1Xوىنا فالكائن الحي الذي يحتوي عمى جينوم واحد 
Monopliod  2اماX  ثنائي المجموعة الكرموسومية(Diploid)  3اماX  فيو ثلاثي المجموعة
  .( يوضح ذلك5والجدول رقم ) (Triploid)الكرموسومية 
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 (2n)يبين الاختلافات في عدد الكروموسمات بالنسبة لمثنائية المجموعة ( 5جدول رقم )

عدد  مثال
 الكروموسومات

 نوع التضاعف

ABC n  احاديMonoploid 
AA BB CC 2n  ثنائيDiploid 

AAA BBB CCC 3n ثلاثي Triploid 
AAAA BBBB CCCC 4n رباعي Teteraploid 

AAAAA BBBBB CCCCC 5n خماسي Pentaploid 
 وىكذا أنواع اخرى  

 

يعني  Xوىنا فان  (n)و عدد الكرموسومات  (X)ولابد من التميز بين عدد الجينومات 
 2nالجينوم والذي يحتوي عمى عدد معين من الكرموسومات والخلايا الجسمية لكل فرد يقال بان 

 X   nبينما في حالات أخرى يكون  X    nوفي حالات عديدة يكون  nبينما الخلايا الكاميتية 
 ومن الأمثمة عمى ذلك الشعير 

2X = 2(7) = 14 

 كروموسوم 14أي سبعة ازواج من الكروموسومات = 

n = 7     2n = 14 

2X = 2n = 14 

 جينومات 6بينما في حالة الفرد الذي يحتوي عمى 

 6nففي الحنطة السداسية 

6X = 42 = 6n 

n = 21 
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 Triploidأما في حالة النباتات ثلاثية المجموعة الكروموسومية 

3X 

X = 7 

2n = 21 

n = ? 

وبالطبع ىذا يختمف عن الحالة الطبيعية لكون انعزال الكرموسومات غير متساوية في الانقسام 
  .الاختزالي

)التضاعف الذاتي( تحتوي عمى جينات متشابية فمو نأخذ الى   Autopolyploidyاما في حالة 
triploid  جينومات  3فانو يحتوي عمى(3X)  من جميع الجينومات تحتوي عمى نفس التشكيمة

الكرموسومات و يمكن الحصول عميو اما في الطبيعة ويكون ذلك عندما لا يختزل العدد الأصمي 
لكرموسومات خلال الانقسام الاختزالي وىنا فالكميتات تحتوي عمى العدد الأصمي الكامل من 

وفي حالة اتحاد ىذا الكميت مع كميت اخر فتكون تحت ظروف الانقسام  (2n)الكرموسومات 
لي الاعتيادي فالنتيجة تكون زايكوت )بيضة مخصبة( تحتوي عمى مجموعة كرموسومية الاختزا

إضافية او سيت ثلاثي كما يمكن الحصول عميو اصطناعيا باستعمال المواد الكيمياوية او 
توجد بعض المشاكل اثناء الانقسام  .الحرارة او البرودة ومن ىذه المواد مادة الكولشيسين

تحتوي عمى  Allopolyploidsاك انخفاض في الحيوية اما في حالة الاختزالي كما ان ىن
جينومات من اجناس او أنواع او تحت الأنواع المختمفة ولابد من تعين ىذه الجينومات وعمى 

وكل جينوم يحتوي عمى  Dو  B و  Aسبيل المثال في حنطة الخبز توجد ثلاثة جينومات ىي 
وتعتبر الحنطة من الأمثمة  Dو  Bليست متماثمة مع  Aكرموسومات و كرموسومات جينوم  7

Sears (1774 )ويمكن تمخيص ما ذكره  Allopolyploidyالتقميدية في التطور خاصة بالنسبة 
  Allohexaploid  =(6X)بان الحنطة المستعممة في الخبز ىي 
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AA BB DD 

2n  = 42                n = 21 

(AA BB) × DD 

 Triticum monococcumجاءت من  Dو Aتولوجي تبين بان جينومات وبعد التحميل الساي
)ىذا النوع يمتمك اقل عدد كرموسومي والخلايا الجسمية تمتمك السبعة كرموسومات مضاعفة 

وىو عشب بري عديم الأىمية ينمو  Aegilops Squarrosaكرموسوما مع  14مرتين الى 
 فلا يزال تحت التشخيص  Bكدغل اما اصل جينوم 

AA  × BB 

 

F1  AB     

 

doubled 
AA BB × DD 

 

         AA BB DD 

 

  



 (5قسم المحاصيل الحقلية                        المحاضرة رقم ) –الدراسات العليا  تربية النبات متقدم

 

 المادة: استاذ

الأستاذ الدكتور: محمد عويد 

 غدير العبيدي
 

 يبين العدد الكروموسومي والتضاعف لعدد من المحاصيل( 6جدول رقم )

 العدد الكروموسومي المحصول
 )يمثل الجينوم( × 

2n Ploidy 

 ×4 32 8 الجت
 ×2 14 7 الشعير

 ×4 52 13 القطن )الابلاند(
 ×6 42 7 الشوفان
 ×4 48 12 المزروع(التبغ )

 ×6 42 7 الحنطة )الخبز(
 ×4 28 7 الحنطة )الدورم(
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