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ة راث سة ال  اله

اتات  اج ن اء ان اع العل ــــ ــــ ة، ح اســ ة الأخ راعة خلال الف ال ال ر  في م ــــل ت ـــ ـــ ح

ـــائ  ــــ ــــ ــــ ات ال ـــات، وم ــــ ــــ وســــ قاومة للف ــفة ال ــــ ــــ ــــ ا ب  الخ ، .…… ت  ا قام

ــــ  ـ ــــارة ولا ت ح غ ضـ ــــ ـ عي  ت د) ال ع ( ال ــــق ـ وث ال ــــ ح ـ ي ت ات ال و ال

. وب لاخ ة م م ع ات افات  ا نقل م اع ا اس اتات،  ار لل   اض

راعة  ال ال را هائلا في م ثان ت ــــ ة ســـ راث ـــة ال ـــ سـ ى واله ئ اة ال ــــ ان عل ال ع ولا شـــ

عي. ا ى ذاتها م الافات والاجهاد ال ي ت اتات ال ور وال ال ارع  اد ال   م

ة  ات العال ــــ ــــ ـــ ــ ات ال ر م ة وت ال دة  ج ات ال او ة ال ل  د الى تقل ا انها ق ت ك

ان ان وال الإن ا دون اضار  لل ع ها ان ت ي    . ال ال

ة راث سة ال م اله   مفه

ل  ة م راث ـــة ال ــــ ــــ ســــ اله ى  ــــ ــــ ـــ ـــ ل على ما  لاحات ت ــــ ــــ ـــ ي م الاصـــ ج الع  Geneticت

engineering  ت ال ،Gene manipulation  راثي  Genetic، او ال ال

modification  اوRecombinant DNA technology  ات م ال ل ج ة ع  DNAأ تق

ة ، او  ان DNAاو إدخالها في  ل ة  ال ي راثة ال ها ال   .New geneticل عل

ة على ج ال   ــــف ــ ة م راث مات ال عل ات تع على ان ال ق ه ال رة  DNAوه ــــ ة في صــ ت وم

راثي هي: ة ال ال ه م خلالها أه ة ت الات رئ اك ثلاثة م ات، وه   ج

فة ال .1 اء وو ال ب ة في م اث الأساس  الأ

ات  .2 وت اج ب ةان ي ق ج ة   مف
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ء م ال  .3 ي ت نقل ج ات ال ائ ة ال ها DNAت  ال

ا لة وراث ع اتات ال اج ال ة ان ف   ك

م ا و فاسـ  اج م عة م  Agrobacterium tumefaciensت ع نقل ق ـ ت

ى  ــــ اص بها وال  لازم ال ة،Ti)Tumor inducingال ات ة ال ل م ال ســــ وم  ) الى 

لازم  ا ال ا لان ه ع ادخال ون ــــ ــ ه وال  ع ا  س وراث ه الى  DNAمه اص  ال

DNA .ــة ــات ــة ال ل اض  ــال ــاء الى اف ــ فقــ دفع ذلــ العل لازم ا ال ــة هــ ــان ــل  فيإم ح

ات. ة ال ل ة ل مات وراث   معل

لازم  وف ان ال ع اجي  Tiوال رن ال ض ال اتات Crown Gall م ل  -لل ا ش م

ل م  اتات، لا ب م ال ســــة ال لازم له ام ال ل اســــ اتات، وق قان ال اورام على ســــ

ة. اث الإصا رته على اح  مق

ة  الاتي: ات ة ال ل سة ال   وله

لا. .1 وس ما م ، مقاوم لف ي ض، واضافة ج ج ة لل ات ال لازم ال ال م ال  ي

ة.ي إعاد .2 ة ال ل ي الى ال ه ال ال اف ال لازم ال  ة ال

ـــة،  .3 سـ ه ا ال ة ت على ال اق زراع اتي الى ا ج ال ــــ ع م ال ــافة ق ع إضــ

ا. Agrobacteriumفان  ع اتي  م ال س وم ي الى ال قل ال ال  ت

ة ـــــــــ ة : زراعة الان ل رة ال قف على مق ة ي ات ا ال لا ات لل ة نقل ال اح تق ان ن

ل  ة ت ات ة ن ل خل وف ان  ع امل، وم ال ات  ر الى ن ة على ال د ـــة الف ــــ ــــ ســــ ه ال

ها  ل عل ا ما  ، وه ي د ج ل ف ة الازمة ل راث مات ال عل ع ال الا انه  Totipotentج
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ة ت  ة وح ل ل ال ــ ما ت ، وم ث ع ات تغل رقة فان ال م ال ل ال ــ ما م  ع

اح  ة وانف ـــــ ها ال ال ة ل ات ا ال لا عادة ال ة اســـــ ف ة هي  ـــــ ة في زراعة الان فان اه نق

امل. ات  اج ن اس لان ع م ا ات في ت   ال

ة على وضع  ة زراعة الان ل تق ع م وت لة) او ق ع سة ( ال ه ا ال لا ة ال ات اء ن أج

ال او  ع ت  ــ ل على ت ات تع نات خاصــة ومغ م ة ت على ه خاصــة على ب

ع  ــــ نات أخ ل م ــــاف ه ة وت ال ، تغ ال ن ال د ت ـــف، و ـ ج غ م ــــ ن

ور ــ ى  .ت الأوراق وال ك ل ح ــة وت نــة في ال ــات ال س ال ــة تغ هــا وفي ال

ل الى م  ة.ت جاج ت ال   حلة ال داخل ال

د  اك م وج ي ت لل اني وال ل ال اد ال ل على اف ــــ ــــ ـــ ـــ اتات لل ه ال ور ه رع ب ث ت

يـ بهـا،  ـ قـل وت ال ال ـاتـات في ال ه ال ـة فـان عـادة مـا ت هـ ل ـة الع ـاح وم ال

عـ ـة  ـــــاد ــــ ــــ ــ ـة الاق ـاح هـا م ال ـاكـ م أه ـة لل ع وف ال ه ال  ذلـ  ادخـال هـ

ة  قل ة ال ق ال لفة، و ات م دة في ته ج اف اله ال ــــ ــــ لة مع أصـــ ع اتات ال ال

ي  ف تع ــــ ــــ ـــ ة ســـ يــ ــ ور ال ــ ــان ال ــاعه  ارع اذا مــا ت اق ور لل ــ ع ال وم ث  ب

نها. م ا  ان ي  ة ال ور العاد ل ال ار اعلى م م ل ت   م

ـــــة  يال قـــــاومـــــة الاجهـــــاد ال  Breeding for resistance to ل

environmental stress   

ى ت م  هــا ح ف ــة لا بــ م ت ــاجــات ب وف او اح ــة  ــات ال ــائ ع ال لــ ج ت

لاح الاجهاد  ــــ ـــــل، واصـــ اســ معادة ما  Stressال وال ــــ لالة على أ عامل غ  ـــ لل
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ث  ي  ل) ل لاح مقاومة الاجهاد ملائ ( غ مف ة ، واص ع رة  اسل  ال وال

Stress resistance  . ف غ ملائ اة في  رة على ال ق لالة على ال   م لل

ة  ــــع ا انه م ال ر الإشــــارة ه ، وت د لاخ ع لاخ وم ف لف م ن ومقاومة الاجهاد ت

ي على إن ة للاجهاد ال ـــــاد ــــ ـ ة الاق ي الأه ء الأك م تق ار الفاكهة، فال ــــ ــــ ة أشــ اج

ار  ــــ راعة أشــ ة ل ــــ ــ ال فاف  ارة وال ي ال ــــ ودة او شــ ي ال ــــ ة اما شــ ــــ ة الأرضــ ح ال ــــ ســ

ار  ة أش ا ة ل دا  ارع جه ل ال ار الفاكهة ، ي ا زراعة أش اخل م ى ب الفاكهة، ح

، وال اره ـــة ل اشــــ ـ اه ف  ال ل ت ع وت ــــق حة  ذاتها هي عادة ما الفاكهة م ال ل

ـــاج الفـــاكهـــة،  راعـــة ون دة ل ـــ امـــل ال ـــة وهي احـــ الع ق ر غ ملائ ـــاع  ت م ات

ة  امل الاجهاد وزادة ال ع ة مقارنة  امل الأقل أه ـــفة عامة م الع ــــ ـ ة وهي  ــــ الأرضــــ

اج الفاكهة تعاني م ا ا زراعة ون ، الا ان ال م م ي الأخ ئ ال ــــ ــــ ــــ ف ال ــــ ــــ ــــ ل

ا  ث ال ال ي في ال ل امل الاجهاد الهامة، ما ال ها م ع ع في أ م وال 

ة اع ا . ال ئ ن امل الاجهاد ال ث ع   ع م اح

ات  ت الى ب ــــ ــــ ـــ ــ ل الفاكهة ان ــــ ــــ ـــ اصــ اج، فان مع م ادة الإن ل ل ي ب د ال ه ا لل ون

ع ن ي ت ة اك اجهادا وال ي ل، ج اقل الأم ل في اق ال ــــ ــــ اصـــ ه ال ـــــل ه ــــ ــ وعادة ما تف

ة  ــــ الاقل ــــ ـ اب ل ة والان ة، وم ث فان ال ي ات ال ه ال ل ه اج في م اة والإن ال

ة وت الفاكهة. امج ت اف ب ا م اه اه   ومقاومة الاجهاد اص

ات للاجهاد اء م ومقاومة ال ة اب ا ــــ ــــع م الاســــ ل على م واســــ ــــ ــــ ة وت ، عادة، معق

ئ. ل وال ى ال ال امل ح ات ال   ال
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ات  ة ال ا ، وتعق اســــ ع ــها ال ــ ع فاعل مع  ي ق ت قاومة ال ق ال ي م  اك الع وه

قاومة للاجه اس ال امها لق ــــ ــــ ة اســ ـــع ــــ ـــ عل م ال رة وت ق ال اد عادة ما ت ال

قة قاومة للاجهادقة دق ر ال ق ت ي  اب دق وتق ان ام  ورها الق ي تع ب  ، وال

ان ل  ة  ات م الأه ث لل ر ال  ــــ ــــ ـــ ـــ عة ال اة و ة ال ان فة م ، ومع

ة. ــــ ــــ ـــ اســـ اس ال ات الق ي  تق ها وال ل م ائ  لفة وف ة ال ق ق ال ة ل ي ات ع ج م وت

  على:  عت

اسة. .1 اف ال لات او الأص قاومة ما ب ال اف ال  دقة اك

ة. .2 ائ ال اس الع رة على ق ق  ال

3. . ق ار ال ف واخ ال  خف ال

قــاومــة  ــة  ت ــة وال ج ل ــــ ــــ ـــ ـــ ــات الف ل ــالع علقــة  مــات ال عل ــا ه تل ال ف ه والهــ

ي.    الاجهاد ال

ارة  -  ارة : Temperatureال رجات ال ــــ ل ــــ ـــ ـــ ا والق ن ات ال ها ـــفة  -ال ــــ ـــ ــــ و

ــة  ــ ف ارة ال ل عامل  –خاصــــة درجات ال ات، ولا شــــ ان ال ت قاء ال د ل م

اء  ل ال امل الاجهاد الأخ م ع ة، مقارنة  ـــع ــــ ــــ ـــ ر ال ع م الأم ة  ارة ال في ال

امة. اد ال ف وال  وال

ة اخ ات ال غ اقل على ال قعة  فال ة غ م اخ وف م اة ت  رة على ال ة والق ـــل ـ الف

قف على  ع او ي لة  ع قة ال ال ا  ن ى وال هاي الع ع ال ي ت ــــة تل ال ــــ ــــ خاصـــ

امل  ه الع اب له ــــ ا، اســ ي تاقل ج اتات ال ز ال عة، مع  ا اث ال ــــــلة الاح ـــل ســـ

رة ـــــ في صـــــ ة انع ا ه الاســـــ ة وه ة  ال ـــــل، وم ث فان ال ر اف ـــــ وت ن اح
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ارة قاومة اجهاد ال ازات ل ع م اه الإن اخ  ــــل لل ــــ ــــ ــ ة اف ا ــــ ــــ ـــ اب لاســـ ى الان ع  ،

اب  اج غ ال ـــاكل الإن ــــ ــــ ـــ ل م ف او تقل ف ف ه ت ة واله امج ال ة لل م ب ه ال

ا  ف زادة م ة به ف تفعة او ال ارة ال ة لل اج الفاكهة.ن   ان

ة ف ارة ال   اجهاد ال

ل الفاكهة،  اصــــ اج م ي ت م ان امل ال ة م اه الع ــــة تع واح ف ارة ال ار ال اضــــ

ومة  ن مع قاومة او ق ت ل م ال يها القل ز ل ل ال ة م ائ ل الفاكهة الاســـ اصـــ ع م ف

ارة ال ا على درجات ال ر  ــــ ــــ ل لل ( ت ، ال ة ال ت ع نق ــة) وت ــــ ــ ف

حلة  افها في ال ها واك ي  ملاح اء وال ونة الغ ة لفق م ودة ن ار ال ث اض وت

ة  قال ث  الأقلالان ــــة  ف ارة ال ــــاســــة، وع درجات ال اع ال جة للان ارة ال م ال

ات ال  خلل  ل تفاعل الان ل في تغ مع نات، ح ي ب الاي ــ ــاء، ت الغ ة  ت

ازن ال م ال ــــه، وع ـــائ ـ ، وم ث فان زراعة  وفق خ ل ر ال ــــ ث ال ا  ح ه

اج ة ي  ون ائ ع  أساساالفاكهة الاس اك  ع، الا ان ه ق ة م ال ال ا ال في ال

يها ا ادو ل الح والاف ل ال ة م ائ ــــ ــــ ـــ اكه ال الاسـ ى الف ودة ح ل ال رة على ت ق  9-ل

ة الا ان زراعة  ــــ ات ق اجلف ا  ون ــــ في ال اكه ت ه الف ل ه ل م ع ذات ال ال

هــا  ــ  ودة ح لا لل ــ تعــ اك ت فــاح ، الع ــل ال لــة م ــ ع ــا ال اكــه ال ــا ان ف ك

ارة  لة على درجة ح ة  اة لف ل م 20-ال اك القل لة  وه ع ا ال ل فاكهة ال اص م

. ار ال اما ض اض عة ت   م
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ل الفاكهة اص ودة في م   مقاومة ال

ارتها  اتات لا ت درجة ح وف ان ال م ال ا ه مع ارتها ك رجات ح ، وعلى ذل ف

ة ت درجات ال  اتات ح قاء ال ة، وم ث فان  ة ال ارة ال غ درجة ح غ ب ت

ع او مقــاومــ ــة ل ــــ ــــ ــــ ــات خــاصــ ــان د ن او م لــ ت او وج لج داخــل ي ن ال ة ت

ها.   ان

ة  ــــ ــ ن داخل الان لج ال ة ال ث ن ر ال  ــــ ــ فاد ال ام ل ق او ن اك  وه

ل م  اك القل ة فه ائ ودة ال ل ال ، وت ة ال ا خف نق ع وه ــــق ة ال اعن ذات  الأن

ة ث ع الأه ة ال بها ت ة ن ان نق راع اعم ، ومع 4- ال ل درجات  الأن ي

اوح ب  ــــة في م ي ـــ ــــ ــــ ف ارة م قة هامة  2-الى  10ح ه لا تع  م وم ث فان ه

ة، الا انها ق تع م  ل الفاكهة ح ــــ اصـــــ قاء مع م ةلا ل  الأه ــــ اصـــــ ع ال ان ل

ن. ل ال ة م ائ   ال اس

ل  اثوت اعع  على ان الأ لة  الأن ع ا ال اكه ال ها ال م ف ا ف ة  ــــ ــــ ـــ ـــ ال

رة على  يهـا القـ قـاءلـ ا  إ ـاردة جـ ـاء في حـالـة  هـاال ــــ ــــ ـــ ـــ ع ان ـ في  ـا في  دوت ت

قي 47-ادءات الازهار في الع ل  اء ال وف ان ال ع اب  أم، وال الي م ذرات ال ال

ى  ــــائلــة ح ــــ ــــ ــــ ــه ال قــاء على حــال ــه ال ــا  ــاء 38-وال م، الا انهــا اقــل م ذلــ في ال

ه،  ات  ائ ع ال ان  و ا ل ل ة ال ــــ ــــ ه الان ل ه ث في م و انه  ، ي وت ال

ة ح ودة او  الى نق ــــ ال ــــ ـــ ها اســـ ل عل ة ا اه ه ال ة، وه لقائي) للان عي ( ال ال

ائ  ــفة  Deep supercooling ال ال ـــ ــــ ــ ث  رجة  ه ال ث ع ه وال ال 

ي م  ائ ق تف في تق ها ال ال ث ع ي  رجة ال ، وال ن ذا اث م ة و ائ ف
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ةإ ان ادة رقعة  م الا ل ــــ اه شــ اجالات ة  الإن ــاق ــــ اكه ال وع ت  ،الأوراقلل م الف

ة او خارج  ل اخل ال لج اما ب ن ال اتي ي ج ال ة.ار الال ل   ال

ع  ـــة -الأولوال ل لج داخـــل ال ن ال ع  -ت ا ال تهـــا وهـــ د الى م ـــة و ل ة ال حـــ ـــل ب

يها  ي ل اتات ال ث في ال ا  ل،  رة على ال ق الق ي تف فة ال ه اتات ال ث في ال

ق  ع ا  رها  ل ت رة ول ق ه الق ــاه ل  أ ي ت اتات ال ة ال ــ ار لان ــ اضــ انه 

ا عل ي  ان ت رجة ال ارة الى اقل م ال ف درجات ال ما ت ة ع ائ ودة ال   ها.ال

ة  ل ر ال لج خارج ال ل ت ال ع ت ي تقاوم ال ت اتات ال  extracellularوال

freezing  ها ع حال ــــ ــ اتات  لها ان ت ه ال ل ه ة  الأولىوفي م وث  أخ م دون ح

ة  ائ ودة ال ل ال ي ت اء تل ال اســــ ة  ات ة ال ــــ ار ، وال م الان ن اضــــ ل ت ت

ة  ــــ ــــ ـ ع ان ة. و ل ر ال لج خارج ال اعال ارة  أن ى ع درجة ح اة ح ها ال الفاكهة 

ــائل  وج ال فاح، 196-ال اع ال ة قلف و ــ ه الان اما، وم ه ها ت م وذل اذا ت اقل

ــــ ث لها ضــ ، و ا ال ى ه ل ح ها ال ة لا  ــــ ــ ر خلال ومع ذل فال م الان

ة  ل ر ال لج خارج ال ر خلال ت ال ــــ ــ وث ال ــــ في ح ــ ارجي وال وث ال ال ح

ــة  ث ن ــ ــة ت ــائ ات  غ ــة ل ث  قــ انــه حــ ع قــة الا انــه  م على وجــه الــ غ مفه

ر ال  ــــ ــــ ـــ لف ضــ ة، و ل ال لج  ثه ال ي ال  ان ر  ال ــــ ــــ ـــ ــ اء او ال ــــ ال ــــ ـــ ســ

، ــــ ــــ ـــ ســـ لاف ال ع  اخ ة ن ارة خلال ف فـاض درجات ال ـاتي، وان ء ال ـ وال اجهـاد ال

د  ــــق ال ــــ ــــ ل  Snowســ د الى ق ة  ان ي ح ال ــــ ــــ ـــ ة ســـ اءدون تغ ور  أج م ال

ـــة لل م  ة خاصــــ ه اع ال ة، وال ح ال ــــ ــــ ســـ ـــ ــفل م دة اســـــ ج اج) ال ـــاق (ال ــــ وال

اع عة لل  الأن ا ارة  Prunusال رجات ال ـــاســـة ل ن ح ة) ت اة ال اكه ذات ال ( الف



 د. وسن فوزي فاضل                                                                     تربية نبات عملي دراسات عليا   

ع  ودة ال ـــة ل ــاســ ـــ ا ح ة تق اع ال ع ال ل ان ج اء،  الق ـــــ ــة خلال ال ـــ ف ال

ث في  د ال  ـــة لل ضــ ح مع ــــ ـ ها فهي ت ها ون ــــا ـ ة ن ا ع ب ع ولا  أواخوذل  ال

ر والاج ــــ ـــ ع ال فة ن ــــ ان مع ثه له شـــ ةهاد ال  ة  الأه لائ ارات ال ي الاخ في ت

ودة. ل ال اس ت   لق

اج  ة لان امج ال ع في ب ــــ ــــ ـــ ر ســ اث ت ي تقف حائلا امام اح ة ال ــــ ــــ ـــ ــ ئ ة ال الا ان العق

ل مع  ــــ ــــ ـــ ـــ دة داخـل م ــ امـل ال ـالع ــافي  ــام ال م الال ــاتـات مقــاومـة للاجهــاد هي عـ ن

ها  ع قة  قة وم ق فة ال ع جي وال ل ــــ ـــ نامج الاجهاد الف ك مع ب ــــ ـــ ل ال ابوالع ــــ  للأســـ

ارع تع  ـــارة ال د الى خ ي ت ة ال ق ق ل  أســـاســـاال لة، على ســـ ـــ غل على تل ال لل

ع  اج  ال ع ان افال ــــ اء  أصـــ ــــ ـــ ــــف ال ـــ ودة م ل ب ي ت فاح ل ف ال ــــ ـــ ل ال م

ــــ فان ــــ ــ ن دل ل ات ج لا ة م ال ال ــــ ــــ ــ قة ال ار انه في ال ـــــع في الاع ــــ ـ ه  ان ن

ض  ع ة ق ت ة الام ارال ــــ ارة  الأشــــ ع في درجات ال ــــ فاض ســــ ث ان ت اذا ح لل

ف. ا ال ل ه ة ل نامج ال د في ب ا ه م ا ه م له او ع   ع

ع  د ول في ال ل ال رة على ت ن لها الق اتات  ــــ ن ان ال ــــ ـــ ـــ ة ال ال وخلال ف

وف ان  ــا ه مع ودة و ــه لل ل داد ت احــة و ــات في دور ال خــل ال قف ال يــ ــ ت ع

ة راحة  ت  Restكل ف ى ل ت ات ال ح ع ال ها ل  ي ف ة ال ج ل الة الف ي ال تع

ع ال ودة ج ة ب ات لف احة لا ب م تع ال ــــ دور ال ــــ ـــ ـــ ة ول لائ ة ال ارج وف ال

ع  ف لاخ وم ن لف م ص . ت ع اخ   ل

ه تاقل  ل عل ودة  ل ال ــاب ت ــــ ـ م  acclimationواك اقل او ع ع ال ى ن ــــ ـــ انها  وفق

ات  ث ع ال اث  ا ب ة ت ــــ ــــ ـــ ـــ ات ن ا خ ه ل م مه  اقل او ع ال ال لا ال اقل و ال
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ة  فاض  .ال ء، وان ــــ ــــ ة ال ع غ في ن هار ، ال ــــ ال ــــ ق ا  احة ت اقل وال ات ال ا ان ب

ارة، وفي  اعدرجة ال ها  الأن ي م ب ة وال ــــ ــــ ـــ ــ ات ال ل لة ن ان الع ة ال ــاق ــــ ــــ ـــ ال

م ال و ان ع افي، ي اء ال ة وال اف هار ال ارة ال ها درجات ح ــــ اســ اقل ي ــــفة ال ه صــ اقل او فق

لفة  ق ال اع ال ع ، وع ات عادة ال في ال ــــ ــــ ـــ ات في اســ ا ال ا ب ال ة  ــــ ــــ ـــ ــ غ ع

اي  ار ال ــع في الاع ــــ ــــ ـــ ها،  ان ن ودة عل ل ال ارات ت اء اخ ات لاج ار الع لاخ

ــ مقــارنــة  ــه  ودة وعل ــل ال ب في ت بــ ــ ــافاو ال ــــ ــــ ـــ ــا الأصـــ اء الاخ رات في نف ــاج

ارخ. س ونف ال   ال

ق  ف، وال ــــ ــــ ل صــــ ي تلائ  ارات ال ال ه اخ ق ال  ف ي ال ار ال ا  وغال

ع لاخ . لف م ن ار  اس للاخ   ال


