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 الاختلافات الوراثية الناتجة من زراعة الأنسجة

Somaclonal Variation 

 اىْجبريخ ٗاىخلايب الأّسدخ ٍضاسع في اىضساػخ ظشٗف رنُ٘ ٍب أحيبّب  

 اىْجبربد ٍِ مجيشح ّسجخ أُ يؼْي ٕٗزا .اى٘ساثي ىلإخزلاف ٍصذسا   ٗاىجشٗر٘ثلاسذ

 ٕٗ٘ الأً ثبىْجبد يؼشف ) اىَصذس ىيْجبد ٍظٖشيب   ٗلا ٗساثيب   ٍطبثقخ رنُ٘ لا اىَزنشفخ

 لاسميِ اىؼبىَبُ ٗأطيق .( Explant صساػزٔ رٌ اىزي اىْجبري اىدضء ٍصذس

 .somaclonal variation ٍصطيح اىظبٕشح ٕزٓ ػيي 1981ً ػبً ٗسن٘مشٗفذ

 الأنسجة زراعة من الناتجة الوراثية الإختلافات حدوث وميكانيكية مصادر
 أُ يَنِ أّٔ أي genetic ٗساثيخ رنُ٘ قذ فٖي ، الإخزلافبد ٕزٓ ٍِ ّ٘ػبُ ْٕبك

 اىحبٍض في يحذس رغيش أي أٗ اىطفشاد ثسجت رحذس ٕٗي لآخش خيو ٍِ ر٘سس

 غيش ٕٗ٘ Epigenetic ػيئ ٗيطيق ٗساثي غيش الآخش ٗاىْ٘ع .ىيْجبد DNA اىْ٘ٗي

 .ىيْجبد اىظبٕشي اىشنو في ٍؤقزٔ رغيشاد ّزيدخ ٗيحذس لآخش خيو ٍِ ٍ٘سس
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 Genetic variationًانىراثيةًالإختلافاتً:أولاً

 اىزي اى٘ساثيخ اىزغيشاد ػِ ٍسؤىخ رنُ٘ قذ اىزي اىدضيئيخ اىَينبّينيبد ٍِ اىؼذيذ ْٕبك

 .الأّسدخ ٍضاسع في اىْبردخ الإخزلافبد رصبحت

لمكروموسومات العددية التغيرات 

ًًًمنهاًنهكرومىسىماتًانتركيبيةًانتغيرات

 .اىديِ رزبثغ رشريت في رغيش ٕٗ٘ :Inversion الإّقلاةأ-

   .مبٍيخ خيْبد أٗ خيْيخ ٍْبطق رنشاس : Duplication اىزنشاسة-

 .مبٍو خيِ أٗ اىديِ ٍِ ٍقطغ فقذ : Deletion الإقزضبةد-

ً  أخش ىَنبُ اىديْبد ٍِ ٍقبطغ اّزقبه :Translocation الأّزقبهس-
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ًانمتنقهةًانعناصرTransposable elements: 

 ٕٗي ، اىديًْ٘ في اىَزْقيخ اىؼْبصش ٍْبطق رْشيظ ّزيدخ الإخزلافبد رحذس قذ

 .اىديًْ٘ داخو لآخش ٍنبُ ٍِ رْزقو أُ يَنْٖب DNA اىـ ٍِ ٍقبطغ ػِ ػجبسح

 ٗاىذخبُ اىسجغ ٗحْل اىزسح ّجبربد في ٗى٘حظذ ثبثزٔ غيش طفشاد في رزسجت ٕٗي

 .ٗاىطَبطٌ

الموضعية الطفرة Point mutation: 
 موضعية طفرات حدوث فيمكن ، توضيحيا سبق التي التركيبية لمتغيرات بالإضافة

 التشفير مناطق في واحدة نيوكميوتيدة مستوي  عمي تحدث قد والتي DNA الـ في
 الشكل في تغيرات عن فضلا بالكامل جين عمل إيقاف في تتسبب أن ويمكن

 الذكري  العقم في تسببت التي تمك الموضعية الطفرات أمثمة ومن .لمنبات الظاىري 
 نبات في وغيرىا الثمار ونضج الأزىار ولون  لممتوك السدائية الأنبوبة التحام وعدم

 أنيا عمي يؤكد مما 3:1 بنسبة الثاني الجيل في الطفرة انعزال لوحظ كما .الطماطم
 .واحد جيني موقع في حدثت
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ونقصيا الجين نسخ زيادة: 
 عممية أثناء كبيرة بكميات نفسيا نسخ عمي القدرة ليا الخاصة الجينات بعض توجد

 في زيادة تحدث ذلك ونتيجة .البيئي الإجياد لظروف الإستجابة أو والتميز التكشف
 عمي ومثال النسخ، بنخفض الحالات بعض وفي الجينات ىذه من الناتج البروتين

 محتوية بيئة عمي النامية الصويا فول لنبات الخلايا معمقات وضع عند لوحظ ذلك
 الجينات نسخ ثمث فقدت الخلايا أن لمكربون  كمصدر المالتوز سكر عمي

 .الريبوسومية
الشقيقة الكروماتيدات وتبادل الجسمي العبور: 

 في أكتشافو وتم 7.7X10-6 إلي 5.4X10-5من الجسمي العبور معدل يتراوح
 عبارة الشقيقة الكروماتيدات وتبادل .وغيرىا والقطن الصويا وفول الطماطم  نباتات
 فإذا .الكروموسوم نفس كروماتيدات بين متساوية غير أو متساوية أجزاء تبادل عن

  تكرار أو Deletion نقص حدوث في ذلك تسبب متساوي  غير أجزاء تبادل حدث
duplication الجينات لبعض. 
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  Epigenetic variability المورثة غير الإختلافات :ثانيا  

   Somaclonal variation حدوث  ىذا النوع من التغيرات في يتسبب    

ومع ذلك . ولكن بصورة مؤقتة كما يمكن ليا أن ترجع لمشكل الطبيعي مرة أخري 
فبعض ىذه الإختلافات يمكنيا أن تبقي ملازمة لمنبات الناتج من مزارع الأنسجة طيمة 

 Rejuvenation  بالـمن أمثمة ىذه النوعية من الإختلافات ما يعرف . حياتوفترة  

 أو أستعادة الشباب وىو حدوث بعض التغيرات في النبات مثل التبكير في الإزىار 
  Epigenetic  وتحدث ىذه الإختلافات    . تكون جذور عرضيةأو  

  DNA  لمـ لإضافة مجموعة مثيل نتيجة  DNA methylation  باليعرف فيما  

أو عن طريق تنشيط لأماكن العناصر المتنقمة    DNA   أو حدوث تضاعف لل 
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 :يهيًفيما somaclonal Variationًانـًحدوثًعهيًتؤثرًانتيًانعىامم

 :المستخدم لمنبات الوراثي التركيب1.

 :المستخدمة الزراعة طريقة2.

 :لا أم خلاياه في كروموسوميو تغيرات عمي يحتوي  المستخدم النبات ىل3.

 :المستخدمة النمو منظمات نوع4.

 :المستخدم Explant الـ نوع5.
 أنسجة مثل متميزة غير أنسجة عمي تحتوي  نباتية أجزاء استعمال حالة في

 أستخدام عن نسبيا   قميل يكون  الطفرات حدوث معدل فإن والكامبيوم البريسيكل
 الميرستيم من المستعممة النباتية الأجزاء أن المعروف ومن .المتميزة الأنسجة
 عن بكثير أقل معيا الأختلافات حدوث فرصة تكون  الجانبية القمية والبراعم
 .وغيرىا والكالس الساق وقطع الأوراق أجزاء من النباتية الأجزاء باقي

 :المستخدم Explant الـ عمر .6
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 :Subcultureًانمسرعةًتجديدًمراتًعددً.7

 مبىس مبّذ س٘اء اىَضسػخ ردذيذ ٍشاد ػذد ثضيبدح رضداد اىطفشاد حذٗس فشصخ

 ٍِٗ .اىَضسػخ ردذيذ رنشاس مثشح ثؼذً دائَب فيْصح ٗىزىل .ٍفشدح خلايب أٗ

 اىخبٍسخ اىزدذيذح ثؼذ اىطف٘س ٍؼذه صيبدح في رجذأ اىَ٘ص ّجبد صساػبد أُ اىَؼشٗف

 .اىَسزخذٍخ اىضساػخ ٗطشيقخ اىْجبري اىصْف الإػزجبس في الأخز ٍغ

 :Meristem layers rearrangementًانميرستيمًطبقاتًتبادلً.8

 اىَحز٘ي ٍخزيفخ ٍشمضيخ ٍيشسزيَيخ طجقبد ػيي اىجسزبّيخ اىْجبربد ٍِ اىؼذيذ رحز٘ي

 رزذاخو أُ اىطجقبد ىٖزٓ ٗيَنِ .Periclinal Chimaera ثبىـ يؼشف فيَب اى٘ساثي

 ّجبربد ػْٔ يْزح ٍَب الأّسدخ ٍضاسع في اىْجبد رنشف أثْبء ٗرزجبده ثؼضٖب ٍغ

 ٍصبدس ٍِ آخش ّ٘ع ٕٗ٘ Chimaera ٍزْ٘ع ٗساثي ٍحز٘ي ػيي خلايبٕب رحز٘ي

    .الأّسدخ صساػخ في رحذس اىزي اى٘ساثيخ الأخزلافبد
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 :الأنسجةًزراعةًمنًانناتجةًانىراثيةًالإختلافاتًأهمية

 اىْجبد رشثيخ ثشاٍح في لاسزخذاٍٖب ٍْبسجب   ٍصذسا   رنُ٘ أُ الاخزلافبد ىٖزٓ يَنِ

 اىزجنيش ٍثو ٕبٍخ، صفبد ػيي رحز٘ي سثَب ٗاىزي اىطبفشح اىْجبربد اّزخبة يَنِ فَثلا  

 ٗاىحشاسح اىدفبف ٍثو اىجيئيخ الإخٖبداد ىزحَو ثبلإضبفخ اىَحص٘ه ٗخ٘دح مَيخ ٗصيبدح

 اىْجبريخ ىيَشضبد اىَقبٍٗخ ػِ فضلا   اىسبٍخ، اىؼْبصش ٗثؼض ٗاىجشٗدح ٗاىَيحيخ

 الإمثبس حبىخ في ٍشغ٘ثخ غيش الإخزلافبد ٕزٓ رؼزجش الآخش، اىدبّت ٗػيي .ٗغيشٕب

 لاسزخذاٍٖب الأً ىيْجبد ٍَبثيخ ّجبربد ػيي اىحص٘ه في ٗاىشغجخ اىذقيق اىخضشي

 أٗىي مخط٘ح الأّسدخ صساػخ رقْيخ أسزخذاً ػْذ أيضب   ٍشغ٘ثخ غيش رؼزجش مَب .ردبسيب  

 ّجبريخ أخضاء اسزخذاً اىحبىخ ٕزٓ في ييضً لأّٔ اىديْبد، ّٗقو اى٘ساثيخ اىْٖذسخ ثشاٍح في

 ٗخ٘د ػِ اىنشف دائَب   ييضً فئّٔ ىزا .اىَصذس ىيْجبد اى٘ساثي اىَحز٘ي ّفس ىٖب

 .الأّسدخ ٍضاسع في اى٘ساثيخ الإخزلافبد
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 :Somaclonal variation الـ عن الكشف طرق 

 يكشف أن يمكن الظاىري  والشكل السيتولوجي التحميل تقنيات استخدام أن من الرغم عمي
 تم الجزيئية الواسمات تقنيات أن إلا الأنسجة زراعة من تنتج التي الإختلافات بعض

 الأنسجة مزارع عمر من مبكرة مراحل في الإختلافات ىذه عن لمكشف كبير بشكل أستخداميا
 RFLP  ( Restriction Fragment Length Polymorphism) الـ التقنيات ىذه ومن
 في Somaclonal variation الـ عن الكشف في استخداميا تم التي الواسمات أوائل من وىو

  مجسات استخدام عمي ويعتمد التنفيذ صعب أنو عيوبو من ولكن النباتية الأنواع من العديد
Probes نباتي نوع بكل خاصة. 

 RAPD (Random Amplified Polymorphic الـ ىو الجزيئية الواسمات من الثاني النوع
DNA) المتسمسل البممرة تفاعل عمي تعتمد التقنية وىذه PCR الـ ويتميز RAPD بالبساطة 

 أنو عميو ويعاب النباتي، النوع عن سابقة لمعمومات يحتاج لا أنو كما العمل، في والسيولة
ذا ثابت غير  .مختمفة نتائج يعطي أن يمكن المعمل في تكراره تم وا 
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 AFLP ( Amplified الـ وىو PCR الـ عمي أيضا   يعتمد والذي الثالث النوع يأتي
Fragment Length Polymorphism ) العالية الثبات من بدرجة النوع ىذا ويتميز 

 .التحميل في المستخدم النباتي النوع عن مسبقة معمومات يحتاج لا أنو كما نتائجة في
 والناتجة المتكشفة بالنباتات الخاص DNA الـ تحميل عمي جميعيا التقنيات ىذه وتعمل

 .المصدر بالنبات الخاص DNA بالـ ومقارنتيا الأنسجة زراعة من
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Cytological markers 
Depending on chromosome number, size, morphology and 

banding patterns. 

 2n= somatic chromosome number 

 Centromere position and arm ratios can assist in identifying 

specific pairs of chromosomes  



Chromosome   types 
 



 

• Somatic metaphase Chromosome complement in six 

cultivars of Lentil  



 

• Karyotype of six cultivar of Lentil.  



RFLP 
• Restriction fragment 

length 

polymorphism.  

 

• It detects nucleotide 

substitution of DNA 

rearrangements like 

insertion or deletion 

of single nucleotide. 

 

• Disadvantages:  

    - Requires large 

quantity of high 

quality genomic DNA. 

    - It is time consuming 

and expensive. 



Arbitrarily primed PCR based marker 

RAPD 
• Random amplified 

polymorphic DNA. 

 

• It is the first PCR 
based molecular 
marker technique 
developed. 

 

• Advantages 

   - Fast, relatively 
inexpensive and 
highly variable 

   

 

• Disadvantages 

   - Cannot differentiate 
between 
heterozygous and 
homozygous 
sequence     

      

Genomic DNA 

+ 

Taq polymerase 

+ 

Arbitrary primers Nucleotides 

+ 

+ 

Buffer 

+ 

PCR 

(under relaxed conditions) 

A 
B 

C 



PCR 

360 bp 

260 bp 

520 bp 

C A B 

PCR 

360 bp 

260 bp 

520 bp 

C A B 

Electrophoresis 

520bp 

260 bp 

360 bp 

A B C 



AFLP 
• Amplified fragment 

length polymorphism.  

 

• This method is used to 
overcome the limitation of 
reproducibility associated 
with RAPD. 

 

• It is based on the 
combined concepts of 
RFLP and RAPD. 

 

• Advantages: Fast, 
relatively inexpensive and 
highly variable. 
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 :اننباتًنتحسينًكتقنيةًالأنسجةًزراعةًمنًانناتجةًانىراثيةًالختلافات

 اىخلايب صساػخ ٍِ ّبردخ ٗساثيخ ٗرغيشاد طفشاد حذٗس إٍنبّيخ ٍؼشفخ ػْذ

 الأّسدخ صساػخ ٍِ الاسزفبدح إحزَبه إىي يق٘دّب رىل فئُ ٍؼَييب   اىْجبريخ ٗالأّسدخ

 مَصذس ٗاسزخذاٍٖب اىَخزيفخ اىْجبد أّ٘اع في ٗساثي ٗرْ٘ع اخزلافبد ػيي ىيحص٘ه

 أُ اىَؼزقذ ٍِ ٗمبُ .اىَحبصيو ىزحسيِ اىٖبٍخ اىصفبد ثؼض ٗاخزيبس ىلإّزخبة

 اىزْ٘ع ٍِ قذس ػيي اىَحز٘يخ الأّسدخ ٍضاسع ٍِ اىْبردخ اىْجبربد اّزخبة إسزشاريديخ

 ٍثو اىجيئيخ الإخٖبداد رحَو يَنْٖب أّ٘اع ػيي ىيحص٘ه فؼبىخ طشيقخ ثَثبثخ اى٘ساثي

 ٍقبٍٗخ ػيي قبدسح رنُ٘ أّٖب أٗ اىسبٍخ ٗاىَ٘اد ٗاىَي٘حخ ٗاىدفبف ٗاىجشٗدح اىحشاسح

   .اىَخزيفخ اىَشضيخ اىَسججبد


