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: تعدد الصبغيات وتطورها5الفصل   

 

تعدد الصبغيات داخل النوع الواحد وبين الأنواع : 5-1  

Complexe polyploide intra et interspecifique 

تشُير مُركّبات تعدُّد الصبغيات في النباتات إلى مجموعة من الأنواع النباتية أو السلالات المُترابطة التي تظُهر تباينًا في عدد 

الكروموسومات نتيجة لتعدُّد الصبغيات. وتعدُّد الصبغيات هو حالة وجود أكثر من مجموعتين كاملتين من الكروموسومات 

 :في خلاياها. يمكن أن تنشأ هذه الظاهرة من خلال مسارين رئيسيين

 )هناك تضاعف يحدث هذا داخل نوع واحد عندما يكون  :تعدُّد الصبغيات داخل النوع الواحد )التضاعف الذاتي

نسلًا رباعي الصيغة  ن2) للمجموعة الجينية بأكملها. على سبيل المثال، قد ينُتج نبات ثنائي الصيغة الصبغية

 (.(2n + 2n) نتيجة لاندماج الأمشاج غير المُختزلة ن)4الصبغية

 )يه تضاعف في عدد يتضمن هذا تهجينًا بين نوعين مختلفين، يل :تعدُّد الصبغيات بين الأنواع )التضاعف الخلطي

الكروموسومات في الهجين. يحتوي الناتج من تعدُّد الصبغيات الخلطي على مجموعات كروموسومية كاملة من 

 .كلا النوعين الأبويين

يمكن أن يشمل مُركّب تعدُّد الصبغيات سلسلة من التصنيفات ذات الصلة بمستويات مختلفة من الصيغة الصبغية، غالبًا ما 

ثنائيي الصيغة الصبغية ومشتقات عديدة الصيغة الصبغية مُتعددة. يمكن أن تكون هذه المُركّبات مُعقدة للغاية،  تتضمن أسلافًا

نائيي مُتعددي الصيغة الصبغية وأقاربهم ث بينمُتعددي الصيغة الصبغية أو  بينخاصة عند النظر في أحداث التهجين اللاحقة 

 .تفاعلات إلى إدخال مواد وراثية وتكوين تركيبات جينية مُعقدةالصيغة الصبغية. يمكن أن تؤدي مثل هذه ال

 :الجوانب الرئيسية لمُركّبات تعدُّد الصبغيات

 2مثل ) مجموعة من النباتات ذات الصلة برقم أساسي للكروموسومات يتم مُضاعفته :سلسلة الصيغ الصبغيةx ،

4x ،6x ،8x). 

 الجينوم هو محرك رئيسي في تكوين العديد من مُركّبات تعدُّد التهجين بين الأنواع متبوعًا بتضاعف  :التهجين

 .الصبغيات

 تدفق الجينات بين مستويات الصيغة الصبغية المختلفة أو بين مُتعددي الصيغة الصبغية من أصول  :الإدخال

 .مختلفة يمكن أن يدُخل تنوعًا وراثيًا جديداً

 ع لأن مُتعددي الصيغة الصبغية غالبًا ما يكونون مُنعزلين يمكن أن يؤدي تعدُّد الصبغيات إلى تنوع سري :التنوع

تناسليًا عن أسلافهم ثنائيي الصيغة الصبغية بسبب الاختلافات في عدد الكروموسومات، مما يخلق حواجز ما بعد 

 .الزيجوت

 لصبغية، يغة ايمكن أن يظُهر مُتعددو الصيغة الصبغية سمات وتكيفات جديدة مُقارنة بأقاربهم ثنائيي الص :التكيف

مما قد يسمح لهم باستعمار بيئات إيكولوجية جديدة. يمكن أن يكون هذا بسبب تأثيرات جرعة الجينات، أو 

 .التخصص الفرعي أو الجديد للجينات المُضاعفة، وزيادة التنوع الوراثي
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 تمرة لتعدُّد الصبغيات، يمكن أن تكون مُركّبات تعدُّد الصبغيات ديناميكية، مع عمليات مس :الديناميات التطورية

والتهجين، والتحول إلى ثنائي الصيغة الصبغية )العودة التطورية إلى حالة ثنائية الصيغة الصبغية بعد تعدُّد 

 .الصبغيات(

 :أمثلة على نباتات تعُد جزءًا من مُركّبات تعدُّد الصبغيات

 القمح (Triticum): قمح الخبز هو سداسي الصبغيات الخلطي (6x)  من أحداث تهجين شملت ثلاثة أنواع نشأ

 .(4x) مختلفة من الأعشاب ثنائية الصبغيات. القمح الصلب هو رباعي الصبغيات

  العديد من أنواعBrassica:  ،تشمل هذه المحاصيل الزراعية الهامة مثل الكانولا )بذور اللفت الزيتية(، والخردل

ت مختلفة من الصيغة الصبغية ناتجة عن تعدُّد صبغيات قديم والملفوف، والبروكلي، والتي تشُكل مُركّبًا بمستويا

 .وتهجين لاحق

 البطاطس (Solanum tuberosum): البطاطس المُستزرعة هي رباعية الصبغيات الذاتية (4x). 

 الفراولة (Fragaria): فراولة الحدائق هي ثمانية صبغيات خلطية (8x) ولها تاريخ مُعقد من التهجين بين ،

 .يي الصبغياتأسلاف ثنائ

 الموز (Musa): العديد من أنواع الموز المُستزرعة هي ثلاثية الصبغيات (3x)  ،أو مُتعددة الصبغيات أخرى

 .غالبًا ما تنتج عن تهجينات بين أنواع ثنائية الصبغيات

 البن (Coffea arabica): بن أرابيكا هو رباعي الصبغيات الخلطي (4x). 

الصبغيات أمرًا بالغ الأهمية لفهم تطور النبات، وتكيفه، والأساس الجيني لأنواع المحاصيل الهامة. تعُد دراسة مُركّبات تعدُّد 

يمكن أن يؤدي حجم الجينوم المُتزايد وتعقيده في مُتعددي الصيغة الصبغية إلى تحديات في التحليل الجيني والتربية، ولكنه 

 .نةيوفر أيضًا فرصًا لمجموعات سمات جديدة وزيادة المرو

تطور تعدد الصبغيات: 2  -5  

Evolution des complexes polyploides 

شير مُركّبات تعدُّد الصبغيات في النباتات إلى مجموعة من الأنواع النباتية أو السلالات المُترابطة التي تظُهر تباينًا في عدد 

أكثر من مجموعتين كاملتين من الكروموسومات الكروموسومات نتيجة لتعدُّد الصبغيات. وتعدُّد الصبغيات هو حالة وجود 

 في خلاياها. يمكن أن تنشأ هذه الظاهرة من خلال مسارين رئيسيين:

 :)يحدث هذا داخل نوع واحد عندما يكون هناك تضاعف  تعدُّد الصبغيات داخل النوع الواحد )التضاعف الذاتي

( نسلًا رباعي الصيغة 2nثنائي الصيغة الصبغية )للمجموعة الجينية بأكملها. على سبيل المثال، قد ينُتج نبات 

 (.2n + 2n( نتيجة لاندماج الأمشاج غير المُختزلة )4nالصبغية )

 :)يتضمن هذا تهجينًا بين نوعين مختلفين، يليه تضاعف في عدد  تعدُّد الصبغيات بين الأنواع )التضاعف الخلطي

بغيات الخلطي على مجموعات كروموسومية كاملة من الكروموسومات في الهجين. يحتوي الناتج من تعدُّد الص

 كلا النوعين الأبويين.
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يمكن أن يشمل مُركّب تعدُّد الصبغيات سلسلة من التصنيفات ذات الصلة بمستويات مختلفة من الصيغة الصبغية، غالبًا ما 

قدة للغاية، أن تكون هذه المُركّبات مُعتتضمن أسلافًا ثنائيي الصيغة الصبغية ومشتقات عديدة الصيغة الصبغية مُتعددة. يمكن 

نائيي مُتعددي الصيغة الصبغية وأقاربهم ث بينمُتعددي الصيغة الصبغية أو  بينخاصة عند النظر في أحداث التهجين اللاحقة 

 الصيغة الصبغية. يمكن أن تؤدي مثل هذه التفاعلات إلى إدخال مواد وراثية وتكوين تركيبات جينية مُعقدة.

 الرئيسية لمُركّبات تعدُّد الصبغيات: الجوانب

 :2مجموعة من النباتات ذات الصلة برقم أساسي للكروموسومات يتم مُضاعفته )مثل  سلسلة الصيغ الصبغيةx ،

4x ،6x ،8x.) 

 :التهجين بين الأنواع متبوعًا بتضاعف الجينوم هو محرك رئيسي في تكوين العديد من مُركّبات تعدُّد  التهجين

 الصبغيات.

 :تدفق الجينات بين مستويات الصيغة الصبغية المختلفة أو بين مُتعددي الصيغة الصبغية من أصول  الإدخال

 مختلفة يمكن أن يدُخل تنوعًا وراثيًا جديداً.

 :يمكن أن يؤدي تعدُّد الصبغيات إلى تنوع سريع لأن مُتعددي الصيغة الصبغية غالبًا ما يكونون مُنعزلين  التنوع

تناسليًا عن أسلافهم ثنائيي الصيغة الصبغية بسبب الاختلافات في عدد الكروموسومات، مما يخلق حواجز ما بعد 

 الزيجوت.

 :وتكيفات جديدة مُقارنة بأقاربهم ثنائيي الصيغة الصبغية،  يمكن أن يظُهر مُتعددو الصيغة الصبغية سمات التكيف

مما قد يسمح لهم باستعمار بيئات إيكولوجية جديدة. يمكن أن يكون هذا بسبب تأثيرات جرعة الجينات، أو 

 التخصص الفرعي أو الجديد للجينات المُضاعفة، وزيادة التنوع الوراثي.

 :ات تعدُّد الصبغيات ديناميكية، مع عمليات مستمرة لتعدُّد الصبغيات، يمكن أن تكون مُركّب الديناميات التطورية

والتهجين، والتحول إلى ثنائي الصيغة الصبغية )العودة التطورية إلى حالة ثنائية الصيغة الصبغية بعد تعدُّد 

 الصبغيات(.

 

 أمثلة على نباتات تعُد جزءًا من مُركّبات تعدُّد الصبغيات:

 ( القمحTriticum:) قم( 6ح الخبز هو سداسي الصبغيات الخلطيx نشأ من أحداث تهجين شملت ثلاثة أنواع )

 (.4xمختلفة من الأعشاب ثنائية الصبغيات. القمح الصلب هو رباعي الصبغيات )

  العديد من أنواعBrassica: بذور اللفت الزيتية(، والخردل،  تشمل هذه المحاصيل الزراعية الهامة مثل الكانولا(

والملفوف، والبروكلي، والتي تشُكل مُركّبًا بمستويات مختلفة من الصيغة الصبغية ناتجة عن تعدُّد صبغيات قديم 

 وتهجين لاحق.

 ( البطاطسSolanum tuberosum:) ( 4البطاطس المُستزرعة هي رباعية الصبغيات الذاتيةx.) 

 ( الفراولةFragaria:) فراول( 8ة الحدائق هي ثمانية صبغيات خلطيةx ولها تاريخ مُعقد من التهجين بين ،)

 أسلاف ثنائيي الصبغيات.
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 ( الموزMusa:) ( 3العديد من أنواع الموز المُستزرعة هي ثلاثية الصبغياتx ،أو مُتعددة الصبغيات أخرى )

 غالبًا ما تنتج عن تهجينات بين أنواع ثنائية الصبغيات.

 ( البنCoffea arabica:) ( 4بن أرابيكا هو رباعي الصبغيات الخلطيx.) 

تعُد دراسة مُركّبات تعدُّد الصبغيات أمرًا بالغ الأهمية لفهم تطور النبات، وتكيفه، والأساس الجيني لأنواع المحاصيل الهامة. 

بية، ولكنه التحليل الجيني والتريمكن أن يؤدي حجم الجينوم المُتزايد وتعقيده في مُتعددي الصيغة الصبغية إلى تحديات في 

 يوفر أيضًا فرصًا لمجموعات سمات جديدة وزيادة المرونة.

Expliquer évolution des complexes polyploïdes. En arabe s'il vous plaît.  

 تفسير تطور المركبات متعددة الصيغ الصبغية )باللغة العربية(:

لصبغية بالديناميكية والتعقيد، وتشمل سلسلة من الأحداث الجينية والتطورية تتسم عملية تطور المركبات متعددة الصيغ ا

التي تؤدي إلى ظهور وتنوع هذه المجموعات من النباتات. يمكن تلخيص المراحل والآليات الرئيسية لتطور هذه المركبات 

 على النحو التالي:

 (:Polyploidization. نشأة التضاعف الصبغي )1

 ( التضاعف الذاتيAutopolyploidy:)  يحدث داخل نفس النوع عندما تتضاعف المجموعة الكاملة من

الكروموسومات. يمكن أن ينتج هذا عن فشل الانقسام الاختزالي، مما يؤدي إلى أمشاج غير مختزلة )تحتوي على 

ى أربعة أو العدد الكامل من الكروموسومات بدلاً من نصفه(. عند إخصاب هذه الأمشاج، ينتج زيجوت يحتوي عل

 أكثر من مجموعات الكروموسومات من نفس النوع الأصلي.

 ( التضاعف الخلطيAllopolyploidy:)  ينشأ عن تهجين بين نوعين مختلفين، يليه تضاعف عدد

الكروموسومات في الهجين الناتج. غالبًا ما يكون الهجين الأولي عقيمًا بسبب عدم توافق الكروموسومات من 

ن أثناء الانقسام الاختزالي. ومع ذلك، فإن تضاعف الكروموسومات يسمح للكروموسومات الأبوين المختلفي

المتماثلة من كل أب بالاقتران بشكل صحيح أثناء الانقسام الاختزالي، مما يؤدي إلى ذرية خصبة متعددة الصيغ 

 الصبغية.

 (:stabilisation et adaptation. الاستقرار والتكيف )2

 متعدد الصيغ الصبغية، يجب أن يستقر جينومه الجديد. غالبًا ما تخضع الجينومات المتضاعفة  بمجرد تكوين نبات

 لتغيرات جينية وهيكلية سريعة في الأجيال الأولى.

  يمكن أن يمتلك النبات متعدد الصيغ الصبغية خصائص جديدة ومختلفة عن أسلافه ثنائيي الصيغ الصبغية. يمكن

في الحجم، وتغيرات في مورفولوجيا الأعضاء، وتحمل أفضل للظروف البيئية أن تشمل هذه الخصائص زيادة 

 القاسية، ومقاومة للأمراض والآفات.
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  ،يمكن أن تسمح هذه الميزات الجديدة للنباتات متعددة الصيغ الصبغية بغزو بيئات جديدة أو استغلال موارد مختلفة

 مما يساهم في بقائها وتكاثرها.

 (:Différenciation et Diversification. التمايز والتنوع )3

  بمرور الوقت، يمكن أن تخضع المجموعات السكانية متعددة الصيغ الصبغية لعمليات التطور المستقلة، مما يؤدي

 إلى التمايز الجيني والمظهري.

 نواع يمكن أن يؤدي التراكم الطفري، والانجراف الوراثي، والانتخاب الطبيعي إلى ظهور سلالات أو حتى أ

 جديدة داخل المركب متعدد الصيغ الصبغية.

  يمكن أن يحدث تهجين ثانوي بين أفراد من نفس مستوى الصيغة الصبغية أو بين أفراد من مستويات مختلفة، مما

 يزيد من التعقيد والتنوع الجيني داخل المركب.

 ( يمكن أن يؤدي فقدان الكروموسومات أو أجزاء منهاDiploïdisation ببطء ) إلى تبسيط الجينوم المتضاعف

 بمرور الأجيال، مما قد يؤدي في النهاية إلى عودة الكائن الحي إلى حالة تشبه ثنائيي الصيغ الصبغية وظيفيًا.

 (:interactions entre différents nivaux ploïdie. التفاعلات بين مستويات الصيغة الصبغية المختلفة )4

  النباتات متعددة الصيغ الصبغية وأسلافها ثنائيي الصيغ الصبغية. غالبًا ما يؤدي هذا يمكن أن يحدث التزاوج بين

إلى ذرية ذات مستويات صبغية غير متوازنة وعادة ما تكون عقيمة. ومع ذلك، في بعض الحالات، يمكن أن 

، مما يزيد من (Introgressionيؤدي هذا التزاوج إلى إدخال جينات من أحد المستويات الصبغية إلى الآخر )

 التنوع الجيني.

  يمكن أن تؤدي الاختلافات في مستوى الصيغة الصبغية إلى عزل تناسلي بين المجموعات السكانية، مما يساهم في

 عملية التنوع.

 أهمية تطور المركبات متعددة الصيغ الصبغية:

 :في تطور العديد من مجموعات  لعب تعدد الصيغ الصبغية دورًا هامًا مصدر رئيسي للتنوع البيولوجي النباتي

 النباتات، وساهم في ظهور أنواع جديدة ذات خصائص فريدة.

 :العديد من المحاصيل الزراعية الهامة، مثل القمح والبطاطس والقطن وقصب السكر، هي متعددة  أهمية زراعية

 .أفضل للظروف البيئية الصيغ الصبغية. غالبًا ما تتميز هذه المحاصيل بزيادة في الإنتاجية والحجم ومقاومة

 :دراسة المركبات متعددة الصيغ الصبغية توفر رؤى قيمة حول آليات التكيف والتطور في  فهم التكيف والتطور

 النباتات.

باختصار، تطور المركبات متعددة الصيغ الصبغية هو عملية مستمرة ومعقدة تبدأ بتضاعف الجينوم، يتبعها استقرار وتكيف 

لتفاعلات بين مستويات الصيغة الصبغية المختلفة. هذه العملية كان لها تأثير عميق على تنوع وتطور وتمايز، وتتأثر با

 مملكة النبات، ولا تزال تلعب دورًا هامًا في التطور المستمر للنباتات.
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التكيف والانتواع وتعدد الصبغيات:3 -5  

Adaptation ,spéciation et polyploïdie 

 :بالتأكيد، إليك شرح لمفاهيم التكيف والانتواع وتعدد الصبغيات باللغة العربية

 :Adaptation - التكيف )التأقلم( .1

التكيف هو العملية التي تكتسب من خلالها الكائنات الحية خصائص أو سمات تجعلها أكثر ملاءمة للعيش والبقاء والتكاثر 

 :ن تكونفي بيئتها المحددة. هذه الخصائص يمكن أ

 تركيبية (Structural):  مثل شكل المنقار لدى الطيور الذي يتناسب مع نوع الغذاء الذي تتناوله، أو فراء

 .الحيوانات الذي يحميها من البرد

 وظيفية (Physiologique):  مثل قدرة النباتات الصحراوية على تقليل فقدان الماء، أو قدرة بعض الحيوانات

 .عن نفسهاعلى إفراز السم للدفاع 

 سلوكية (comportementale):  مثل هجرة الطيور بحثاً عن المناخ الدافئ والغذاء، أو بناء الحيوانات

 .للأعشاش لحماية صغارها

يحدث التكيف على مدى أجيال عديدة من خلال عملية الانتخاب الطبيعي. الأفراد الذين يمتلكون سمات تجعلهم أكثر قدرة 

بيئتهم يميلون إلى إنتاج المزيد من النسل، وبالتالي تنتشر هذه السمات المفيدة في الأجيال اللاحقة. على البقاء والتكاثر في 

 .بمرور الوقت، يمكن أن يؤدي هذا إلى تطور أنواع جديدة أكثر ملاءمة لبيئاتها

 :Spéciation - الانتواع )التكوين النوعي( .2

لها أنواع حية جديدة ومتميزة. يحدث الانتواع عندما تنقسم مجموعة سكانية الانتواع هو العملية التطورية التي تنشأ من خلا

واحدة من نوع معين إلى مجموعتين أو أكثر تصبح معزولة تناسليًا عن بعضها البعض. نتيجة لهذا العزل، تبدأ المجموعات 

عي طفرات والانتخاب الطبيالمعزولة في التطور بشكل مستقل، وتتراكم فيها اختلافات جينية بمرور الوقت بسبب ال

 .والانحراف الوراثي

إذا استمر هذا العزل لفترة طويلة بما يكفي، فإن الاختلافات بين المجموعات يمكن أن تصبح كبيرة لدرجة أنها لم تعد قادرة 

 .لةمنفص على التزاوج وإنتاج نسل خصب حتى لو تم جمعها معًا. في هذه المرحلة، تعتبر المجموعات قد تطورت إلى أنواع

 :هناك آليات مختلفة للانتواع، منها
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 الانتواع الجغرافي (Speciation géographique):  يحدث عندما تنفصل مجموعتان سكانيتان جسديًا بسبب

 .حاجز جغرافي مثل جبل أو نهر أو محيط

 الانتواع التعايشي (Speciation symbiotique):  يحدث عندما ينشأ نوع جديد داخل نفس المنطقة الجغرافية

للنوع الأصلي. يمكن أن يحدث هذا بسبب عوامل مثل التخصص في موارد مختلفة أو التغيرات في السلوك 

 .التزاوجي أو تعدد الصبغيات )كما سيتم شرحه لاحقًا(

 الانتواع المجاور (Speciation parapatrique ):  مجموعتان سكانيتان متجاورتان إلى يحدث عندما تتطور

 .نوعين منفصلين على طول حدود نطاقهما، مع وجود قدر محدود من التزاوج بينهما

 :(Polyploïdie) تعدد الصبغيات .3

تعدد الصبغيات هو حالة وجود أكثر من مجموعتين كاملتين من الكروموسومات في خلايا الكائن الحي. في الكائنات ثنائية 

، يوجد نسختان من كل كروموسوم )مجموعة واحدة موروثة من كل والد(. أما في الكائنات متعددة (Diploid) الصبغيات

 .الصبغيات، فيوجد ثلاثة نسخ أو أربعة أو أكثر من كل كروموسوم

 :يمكن أن يحدث تعدد الصبغيات بطريقتين رئيسيتين في النباتات

 التضاعف الذاتي (Autopolyploidy): تضاعف الجينوم داخل نفس النوع. على سبيل المثال، يحدث عندما ي

، فقد ينتج أمشاجًا ثنائية (n) إذا فشل الانقسام الاختزالي في إنتاج أمشاج أحادية المجموعة الكروموسومية

 4n) إذا اتحدت هذه الأمشاج، فإن النسل الناتج سيكون رباعي الصبغيات 2n) المجموعة الكروموسومية

 التضاعف الخلطي (Allopolyploidy):  يحدث نتيجة تهجين بين نوعين مختلفين، يليه تضاعف عدد

الكروموسومات في الهجين الناتج. غالبًا ما يكون الهجين الأولي عقيمًا لأن كروموسومات الأبوين المختلفين لا 

وسوم تتطابق بشكل جيد أثناء الانقسام الاختزالي. ومع ذلك، إذا تضاعفت الكروموسومات، فإن كل كروم

سيحصل على نسخة متطابقة يمكنها الاقتران أثناء الانقسام الاختزالي، مما يؤدي إلى نسل خصب متعدد 

 .الصبغيات

 :دور تعدد الصبغيات في الانتواع والتكيف

يلعب تعدد الصبغيات دورًا هامًا في عملية الانتواع، خاصة في النباتات. يمكن أن يؤدي التغير المفاجئ في عدد 

سومات إلى عزل تناسلي فوري بين الكائن متعدد الصبغيات والنوع الأصلي ثنائي الصبغيات. وذلك لأن الأمشاج الكرومو

التي ينتجها الكائن متعدد الصبغيات سيكون لديها عدد مختلف من الكروموسومات، مما يؤدي إلى نسل غير متوازن 

ثنائي الصبغيات. هذا العزل التناسلي يمكن أن يؤدي بسرعة الكروموسومات وعادة ما يكون عقيمًا عند التزاوج مع الكائن 

 .إلى ظهور نوع جديد

بالإضافة إلى ذلك، يمكن أن يمنح تعدد الصبغيات النباتات ميزات تكيفية جديدة. وجود نسخ إضافية من الجينات يمكن أن 

 :يؤدي إلى
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 البروتيناتمما قد يؤدي إلى إنتاج كميات أكبر من بعض  :زيادة التعبير الجيني. 

 تخصص الجينات (spécialisayion en génétique): حيث تتولى النسخ المختلفة من الجين وظائف مختلفة. 

 وظائف جديدة للجينات (Néofonctionnalisation):  حيث تكتسب إحدى النسخ من الجين وظيفة جديدة

 .ومفيدة

 يف مع الظروف البيئية المتغيرةمما قد يزيد من قدرة النبات على التك :زيادة التنوع الوراثي. 

لهذه الأسباب، يعتبر تعدد الصبغيات آلية مهمة في تطور النباتات وساهم في ظهور العديد من الأنواع النباتية الجديدة 

 .والمهمة زراعيًا

 !آمل أن يكون هذا الشرح واضحًا ومفيداً

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Cytogénétique بيوتكنولوجيا النبات 2الأستاذة زرافة شافية ماستر                                                   

 

9 
 

 تطورالنمط النووي -6الفصل

Evolution du caryotype 

طور النمط النووي في النباتات )تطور الكاريوتيب عند النباتات( يشير إلى التغيرات التي تحدث في عدد الكروموسومات 

وشكلها وحجمها وترتيبها داخل خلايا النباتات على مر الزمن التطوري. يعتبر تطور النمط النووي قوة دافعة مهمة وراء 

 .نواع جديدةتنوع الأنواع النباتية وظهور أ

 :آليات تطور النمط النووي في النباتات1.6

 :تتضمن عملية تطور النمط النووي في النباتات آليات متنوعة ومعقدة، من بينها

 تضاعف الصبغيات (Polyploïdies):  وهو مضاعفة المجموعة الكاملة من الكروموسومات في الخلية. يمكن أن

 .الكروموسومات ويعد آلية مهمة في تطور النباتاتيؤدي ذلك إلى زيادة كبيرة في عدد 

 اختلال الصيغة الصبغية (Aneuploïdies):  وهو تغير في عدد الكروموسومات لا يشمل المجموعة الكاملة، بل

فقدان أو اكتساب كروموسومات فردية. يمكن أن يحدث ذلك من خلال عمليات مثل الانقسام غير المتكافئ أو 

 .ر الكروموسوميالاندماج أو الانشطا

 إعادة ترتيب الكروموسومات (Réarrangement chromosomique ):  وتشمل تغييرات في بنية

، (Deletions) ، والحذف(Translocations) ، والانتقالات(Inversions) الكروموسومات مثل الانقلابات

ات وشكلها وترتيب الجينات يمكن لهذه التغييرات أن تؤثر على حجم الكروموسوم .(Insertions) والإضافات

 .عليها

 يمكن أن يزيد أو ينقص حجم الجينوم بسبب تكرار أو فقدان تسلسلات الحمض النووي،  :تغيرات في حجم الجينوم

وخاصة الحمض النووي المتكرر. يمكن أن يؤثر حجم الجينوم على حجم الكروموسومات وقد يلعب دورًا في 

 .التكيف والتطور

 :أهمية تطور النمط النووي في النباتات 2.6

 التنوع والانتواع (Diversification et Speciation):  تعتبر التغيرات في النمط النووي من العوامل

الرئيسية التي تساهم في ظهور أنواع نباتية جديدة وتنوعها. يمكن أن تؤدي الاختلافات الكروموسومية إلى عزل 

 .تية وبالتالي تساهم في الانتواعتناسلي بين المجموعات النبا

 التكيف (Adaptation):  قد تساعد بعض التغيرات في النمط النووي النباتات على التكيف مع بيئات جديدة أو

ظروف متغيرة. على سبيل المثال، قد يوفر تضاعف الصبغيات نسخًا إضافية من الجينات التي يمكن أن تتطور 

 .لوظائف جديدة مفيدة

  
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 ات التطوريةفهم العلاق (comprendre les relaions évolutives):  يمكن أن توفر دراسة الأنماط النووية

معلومات قيمة حول العلاقات التطورية بين الأنواع النباتية المختلفة. يمكن مقارنة الأنماط النووية لتحديد مدى 

 .قرب أو بعد الأنواع من بعضها البعض على شجرة الحياة

 .النمط النووي هو عملية ديناميكية ومعقدة تلعب دورًا حاسمًا في تشكيل التنوع والتطور في عالم النباتباختصار، تطور 

 .آمل أن يكون هذا الشرح واضحًا ومفيداً! إذا كان لديك أي أسئلة أخرى، فلا تتردد في طرحها

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Ploid 

https://en.wikipedia.org/wiki/Polyploidy 

https://en.wikipedia.org/wiki/Polyploid_complex 

https://en.wikipedia.org/wiki/Plant_evolution 
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