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 محاضرات نباتات خلطية التلقيح ) دراسات عليا ( 

 Sterility  العقم 
غير قادرة  Ovulsاو البويضات  Pollen Grainsىي الحالة التي تكون فييا حبوب المقاح    

 . بوظائفيا في عممية الاخصاب  عمى القيام

وىذا راجع لأسباب عديدة منيا نقص في تكوين ىذه الاعضاء وان ىذا النقص يساعد عمى حدوث  
العقم , وىذا راجع لعدم اكتمال نمو الاعضاء الجنسية فمثلًا ان أي نقص في تكوين الاسدية أو 
الاقلام أو عدم أكتمال أي مرحمة من مراحل تكوين حبة المقاح أو الكيس الجنيني بصورة صحيحة 

 أن ذلك يوقف عممية الاخصاب وتكوين الجنين والبذور . ف

 الاسباب الرئيسية لمعقم

 تشمل ..         عوامل وراثية -أ

عدم اكتمال نمو الاعضاء الجنسية )اي نقص في تكوين الاسدية او الاقلام( او عدم اكتمال  -1
فان ذلك يوقف عممية اي مرحمة من مراحل تكوين حبة المقاح او الكيس الجنيني بصورة صحيحة 

 الاخصاب.

 التيجين )التزاوج( بين الانواع او الاجناس المختمفة. -2

 خمين في التزاوج.ااختلاف في اعداد الكروموسومات لمنوعين الد -3

اما في الانواع المتقاربة جدا فان الجنين ثم البذور تتكون ولكن اليجين الناتج منيا قد يكون عقيما 
 او لا يكون البذور.

اما حالات العقم غير الوراثية الناتجة عن تأثيرات خارجية غير ملائمة )التأثيرات البيئية(  - أ

حتى عندما تكون الازىار مغمقة قد يؤدي الى  كسقوط الامطار والصقيع اثناء فترة التزىير او

اعاقة حدوث التمقيح بالإضافة الى غسل الميسم او حبوب المقاح وبالتالي تؤثر عمى عممية 

التمقيح والاخصاب اضافة الى ىبوب رياح شديدة اثناء فترة التزىير تؤدي الى خفض امكانية 

ا. كما ان ارتفاع درجة الحرارة اكثر من التمقيح نتيجة التأثير عمى حيوية حبوب المقاح وجفافي

الحدود المثمى لمنبات تؤدي الى حالة قمة حدوث الاخصاب بسبب انخفاض او فقدان حبوب 

المقاح لحيويتيا. وقد تكون الظروف الفسيولوجية المتعمقة بتغذية النبات سببا لحدوث العقم غير 



 محاضرات نباتات خلطية التلقيح ) دراسات عليا ( 

ية من المواد النيتروجينية والكربوىيدرات الوراثي فمثلا يتطمب تكوين الازىار ونموىا وتطورىا كم

التي يتطمب سحبيا الى مواقع الخزن كالبذور والثمار وان نقص مثل ىذه المواد يؤدي الى 

تساقط الازىار والثمار كما يحدث انخفاض او ضعف في انبات حبوب المقاح نتيجة الرش 

 بمبيدات الحشرات او الامراض اثناء فترة التزىير.

  انواع العقم

  Genetic male sterilityالعقم الذكري الوراثي )النووي(  -1

يستفاد من ظاىرة العقم الذكري الوراثي في انتاج اليجن بأستعمال سلالات أميات تكون اصيمة   
( وبذا  Ms Ms( بينما تكون سلالات الاباء خصبة أصيمة )  ms msفي صفة العقم الذكري ) 

( تنتج  Ms msتكون البذرة اليجين وىي التي تحصد من سلالات الأميات خميطة وخصبة )  
 من نباتات الاميات ىذا اليجين دونما حاجة الى خصي الازىار المذكرة , أو أزالة النورات المذكرة 

قل فعالة لن تكون الاستفادة من ظاىرة العقم الذكري الوراثي تامة , فأنو تمزم توفر وسيمة ولكي
لاتطمب الأمر  حبوب المقاح  من السلالة الخصبة الذكر الى السلالة العقيمة الذكر المستعممة كأم وا 

من صفة العقم الذكري  –اجراء عممية التمقيح يدوياً , ليذا السبب فإنو لم بمكن الاستفادة حتى الان 
وفر العديد من جينات العقم مثل الطماطة فبالرغم من ت –في بعض المحاصيل الذاتية التمقيح 

إل ان جميع الاصناف اليجن المتداولة تجارياً تنتج بذورىا بالتمقيح  –الذكري في ىذا المحصول 
ويرجع ذلك الى قمة النشاط الحشري في الطماطة وضعف قدرة زىرة الطماطة عمى انتاج  –اليدوي 

رامج مكافحة الافات المتبعة في كما ان ب –مقارنة بالمحاصيل الخمطية التمقيح  –حبوب المقاح 
  حقول الطماطة  تتعارض  مع امكان الحشرات بالتمقيح .

ان العقم الذكري الوراثي يعود الى تأثير الجين المتنحي واستخدم بشكل واسع لسيولة التيجين في 
فييا برامج الانتخاب التكراري في انواع المحاصيل الذاتية التمقيح وفي ىذا النوع من العقم تكون 

حبوب المقاح عقيمة بسبب سيطرة زوج واحد من الجينات المتنحية عمى الصفة لظيور ىذه الحالة 
       وعمية فان التركيب الوراثي لمنبات العقيم  .بصورة نقية تنحيينيجب ان يكون كلا الاليمين م

(ms ms( والخصب ذكريا يرمز لو )Ms Msلمنقي السائد اي خصب اصيل و ) (Ms ms )
الخصب اليجين ان صفة العقم الذكري الوراثي يكون المسؤول عنو جينات واقعة في النواة مثل 
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نباتات الشعير, الفاصوليا والبطاطا. ولممحافظة عمى السلالات العقيمة اي استمرار انتاجيتيا يجب 
ا ( لذMs msتضريبيا مع سلالات معروفة خصبة ىجينة اي ان تركيبيا الوراثي يكون بصيغة )

ت عقيمة عقما ذكريا وراثيا % منو نباتا50الناتج من عممية التمقيح سوف يكون  لفان الجي
% نباتات خصبة ذكرية وىذه تمثل صفة جيدة من اجل استخدام البذور التي 50الاخر  نصفوال

تمثل العقم الذكري الوراثي الى جانب البذور الخصبة وراثيا التي تمثل الاباء التي تعطي حبوب 
ن المشكمة الرئيسية التي تواجييا ا قاح في انتاج بذور اليجين لمختمف نباتات المحاصيل. الاالم

ىي مشكمة تمييز البذور التي تعطي نباتات عقيمة ذكريا من البذور التي تعطي نباتات خصبة 
ذكريا وىنا لابد من زرعيا وصولا الى مرحمة الازىار لكي يتسنى فحص الاعضاء الجنسية ويمكن 

 ضيح التضريب السابق بالشكل الاتي تو 

                                                                                                                                                                                     

ms ,  ms            x            Ms ,  ms                                                      )الاباء( 

 سلالة  عقيمة وراثيا                        سلالة خصبة هجينة                                      

 

                                        ms                            Ms ,  ms   )الكاميتات( 

                                        F1      Ms ,  ms                            ms ,  ms 

 % سلالة خصبة هجينة05                % سلالة عقيمة         05                                            

 

  Cytoplasmic male Sterilityالعقم الذكري السايتوبلازمي  -2

ويمكن تفسير العقم الذكري السايتوبلازمي بما يسمى  ىذا النوع من العقم يعتمد عمى السايتوبلازم
)الوراثة السايتوبلازمية(حيث توجد من الادلة ما يشير الى انتقال بعض الصفات لا يعتمد عمى 

التوارث  جينات كائنة في النواة فقط بل وجود عوامل وراثية في السايتوبلازم ليا القابمية عمى
أكبر من الاب في اظيار الصفة اً ودروراً ن للام في الوراثة السايتوبلازمية تأثيرا  والانتقال, و 

المسيطرة عمييا العوامل الوراثية لمسايتوبلازم وسبب ذلك يعود الى ان البيضة تحوي كمية كبيرة من 
جدا منو, والاستنتاج الطبيعي السايتوبلازم بالمقارنة مع النواة الذكرية والتي تحوي عمى كمية قميمة 

ليذه الظاىرة )سايتوبلازم البيضة (يحوي جينات لا نووية ليا القدرة عمى التكاثر والانتقال الى خلايا 
الابناء وبالتالى تظير الصفة في الجيل الناتج , ان ىذه العوامل الوراثية الموجودة في السايتوبلازم 

ن اكثار ىذا النوع من ا  و  plsma genesت البلازما والتي تؤثر عمى العقم الذكري تسمى جينا
وفي , العقم سيل ويمكن ابقاء السلالات عقيمة دائما باعتبار ان السايتوبلازم ينتقل عن طريق الام 
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ىذا العقم تكون حبوب المقاح عقيمة غير فعالة بسبب وجود عوامل وراثية في السايتوبلازم وليس 
ن البذور الا اذا لقحت تكو   ولا تستطيع تمقيح نفسيا ذاتيا ا العقم لافي النواة والنباتات الحاممة ليذ

بحبوب لقاح فعالة من اصناف اخرى فعند تمقيح نبات عقيم )عقم ذكري سايتوبلازمي( وكونو ام مع 
نبات اخر اعتيادي اي سيكون النسل الناتج كمة عقيم والسبب في ذلك ان البيضة تحمل معظم 

المقاح فتكاد تخمو من السايتوبلازم لذلك فالجينات الموجودة في سايتوبلازم  السايتوبلازم .اما حبة
 الام ىي المحددة لحالة العقم الذكري السايتوبلازمي وكما موضح بالمثال التالي 

 سلالة عقيمة سايتوبلازميا )ام(   Xسايتوبلازميا )اب(   طبيعيةسلالة 

 عقيم سايتوبلازميا  %100النسل الناتج                           

يعتبر و توبلازم الام الذي بدوره يحمل جينات العقم الذكري لذلك ىو عقيم يان النسل الناتج يحمل سا
ىذا العقم ميم في نباتات الزينة لأنو في حالة عدم حدوث التمقيح والاخصاب وعدم تكوين البذور 

 وجاذبيتيا لفترة طويمو .جماليتيا عمى  ةيل من عمر الازىار ويجعميا محافظيط

 

  Genetic – Cytoplasmic male sterilityالسايتوبلازمي  –العقم الذكري الوراثي 

يستفاد منو في انتاج ىجن المحاصيل التي تزرع لأجل بذورىا أو ثمارىا مثل الذرة الصفراء   
 والبيضاء .

في النواة ويرمز ليا بالرمز  الواقعةيسيطر عمى ىذه النوع من العقم نظام متداخل يشمل الجينات 
(MS ms حسب حالة السيادة والتنحي مع الجينات الموجودة في السايتوبلازم ونرمز لمسايتوبلازم )

والسايتوبلازم الخصب )الطبيعي( الذي لا يحمل جينات العقم  Sالذي يحمل جينات العقم بالرمز 
 ,الذرة البيضاء ,مثل قصب السكر  . وجد ىذا النظام في الكثير من المحاصيل الحقمية Fبالرمز 

ىذا النوع من العقم الذكري ليس بإمكان العوامل السايتوبلازمية  الحنطة . في و الذرة الصفراء
صل لوحدىا او الجينات المتنحية الموجودة في النواة لوحدىا من انتاج حالات العقم ففي الب العقيمة

وىو مسؤول عن صفة  MSتعود ظاىرة العقم الى وجود زوج واحد من الجينات النووية وىو
 المسؤول عن العقم . msواليمو المتنحي  Feritilityالخصوبة 

( Sويوجد نوعين من السايتوبلازم حسب نوع العوامل الوراثية الموجودة فيو اما سايتوبلازم عقيم )
( . لقد اثبتت الدراسات الحديثة ان عممية Fسايتوبلازم طبيعي )او  Sterilityيحمل جينات العقم 

ذكريا لكن سبب حصول العقم يرجع  العقيمةالانقسام المايوزي تحصل بشكل طبيعي في النباتات 
 لنباتات العقيمة .الى زيادة او نقصان حوامض امينية في متوك ا
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 Incompatibilityعدم التوافق 

ىي ظاىرة فسيولوجية تتحكم بيا العوامل الوراثية وتمنع حبوب المقاح من الانبات والتطور عمى    

ميسم نفس الزىرة أو زىرة اخرى ليا نفس التركيب الوراثي ونتيجة لذلك ىو حدوث التمقيح الخمطي 

زىرة أو النمو والحالة الاخرى الشائعة لعدم التوافق ىي قشل انبوب المقاح في النمو داخل القمم لم

البطيء للأنبوب المقاحي مما يجعل وصولو الى البويضة يأخذ وقتاً طويلًا وتفقد النوى الموجودة في 

 الانبوب المقاحي حيويتيا.

الظاىرة عمى  ىذه حيث درس ( 1811عمي ) وىذه الظاىرة ى اشاروا الى من الباحثين الذينان  

بان ىنالك عدم  وواضحالتوافق اصبح اكثر وضوحا بان الاساس الوراثي لعدم  نبات التبغ  وذكر

لة التي تكون فييا الاعضاء الجنسية في : ىي الحا وتعرف ىذه الظاىرة عدم التوافقتوافق كاميتي 

النباتات تامة التكوين وسميمة وحبوب المقاح والبويضات ليا القدرة عمى الاخصاب الا ان عممية 

فسيولوجية الذي يمنع او يبطئ نمو الانبوبة المقاحية داخل الاخصاب لا تتم بسبب وجود الموانع ال

قمم الزىرة ويعيق الانبوبة المقاحية من الوصول الى البويضة لا خصابيا في الوقت المناسب 

  .وىنالك نظامين لعدم التوافق الذاتي. 

 ) الكاميتي(حالة عدم التوافق الذاتي وىنالك عدة حالات منيا  

   Fully Incompatibilityالذاتي التامةحالة عدم التوافق  -أ

مع نبات اخر يحمل نفس التركيب الوراثي فان عممية   S1 S2اذا لقح نبات تركيبة الوراثي 
الاخصاب لا تتم بسبب وجود الموانع الفسيولوجية المانعة لنمو حبة المقاح في داخل القمم وتسمى 

 ىذه الحالة بعدم التوافق التام.

                                   S1 S2 X    S1 S2عقيم                                                                     
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   HaIf  Compatibilityحالة عدم التوافق غير التام  -ب 

وتركيب الميسم الوراثي   S1 S2اذا كان التركيب الوراثي لحبة المقاح الساقطة عمى ميسم الزىرة
ىي التي تنمو فقط وتكون   S2فان حبة المقاح التي تحمل التركيب الوراثي   S1  S3يحمل لاليلات

فأنيا لا تستطيع ان تكون انبوب لقاحي لوجود   S2الانبوب المقاحي . اما حبة المقاح من نوع 
 الاليل المشابو ليا في قمم الزىرة الممقحة.

   S2  S3 X    S1 S2              خصب S2 S3   2/1النسل خصب    فنص             

 Full Compatibilityحالو التوافق التام   -ج

ونسيج القمم تركيبة الوراثي يحمل  S1S2ن  ياذا كان التركيب الوراثي لحبو المقاح يحمل الاليم 
سوف ينموان ويكونان انبوبان لقاحيان يتمكنان  S2,S1لذا فأن الأمشاج الذكرية   S3S4الاليمين  

من اخصاب البيوض وتكوين البذور لعدم تشابو اليلات حبة المقاح مع اليلات نسيج قمم الزىرة 
 الممقحة.

  S1 S2 X S3 S4جميع النسل خصب )توافق تام(                                             

 )سبوري( وىناك ثلاث حالات  

لا تنمو في نسيج قمم الزىرة الذي تركيبة  S1 S2حبوب المقاح الناتجة من نبات تركيبة الوراثي  -أ
 .S1 S2الوراثي 

ينمو في نسيج قمم الزىرة الذي تركيبة   S1 S2حبوب المقاح الناتجة من نبات تركيبة الوراثي  -ب
ولذلك تحصل حالة  S2تجاه حيث ان سموك حبتي المقاح متشابو با S2وذلك لوجود  S1 S3الوراثي 

 عدم التوافق كما في الحالة الاولى ايضا .

تنمو في نسيج قمم الزىرة الذي  S1 S2حبوب المقاح الناتجة من النبات الذي تركيبة الوراثي  -ج
وىنا لا تحدث حالة عدم التوافق وىذا النظام يحدث نباتات العائمة المركبة  . S3 S4تركيبة الوراثي 

 مثل الميانة.والصميبية 

  Heteromorphicنظام 

لاف الازىار مورفولوجيا والتي تعود الى نباتات مختمفة وىناك تكون الاجزاء الزىرية تىو اخ   
المذكرة والمؤنثة غير متجانسة كما في زىرة الربيع وىي من الازىار الكاممة وىناك تكون اعضاء 

 Thrumوالحالة الثانية تسمى  Pinى تسمى التأنيث طويمة واعضاء التذكير قصيرة الحالة الاول
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والانثوية حيث يوجد  لذكريةوسبب عدم التوافق يرجع الى اختلاف مورفولوجي لكل من الاعضاء ا
 شكمين ليذه الازىار 

ىذه المجموعة من  Thrumاما ان تكون الأسدية طويمة والقمم قصير وتسمى ىذه الحالة  -1
 . S sوعادة تكون ىجينة  Sالنباتات تحتوي عمى الاليل السائد 

نباتات ىذه المجموعة تحتوي  Pinان تكون الاسدية قصيرة والقمم طويل وتسمى ىذه الحالة  -2
 . s sويجب ان تكون نقية للاليمين لأنيا متنحية  sعمى الاليل المتنحي 

 Pinع او من نو  Thrumان التمقيح الذاتي بين نباتين من نفس المجموعة اي ازىارىا من نوع  -3
 ينتج عنو حالة عدم التوافق اي لاتتكون بذور 

                 Pin       X         Pin )الانبوب المقاحي لا ينمو )عقيم 

             Thrum      X         Thrum )الانبوب المقاحي لا ينمو )عقيم 

عندما تكون الازىار الحالات التي يتم فييا نجاح التمقيح والاخصاب وتكوين البذور ىي  -4
 . Thrumوالازىار الانثوية من نوع  Pinمختمفة اي الازىار الذكرية من نوع 

                 Pin       X      Thrum   الانبوب المقاحي ينمو  

                s s                  S s 

              Thrum      X        Pin   الانبوب المقاحي ينمو  

                S s                   s s 

 

ويستفاد من ظاىرة عدم التوافق في انتاج اليجن الفردية والثلاثية والزوجية , وينتج اليجين الثلاثي 
بينما تنتج اليجن  –بالتمقيح بين ىجين فردي غير متوافق ذاتياً كأم وسلالة مرباة داخمياً كأب 

عمى ان يكون اليجين الفردي المستعمل كأم غير متوافق  –ديين الزوجية بالتمقيح بين ىجينين فر 
ذاتياً ويمكن حصاد البذور لميجين من كلا الابوين أيا كان نوع اليجين اذا كانا الابوين غير 
متوافقين ذاتياً فحينئذ يصبح كل منيما ممقحاً للأخر وتكون البذور الناتجة من كمييما متماثمة في 

 اذا وجدت صفات معينة تتأثر بالأم أو تورث عن طريقيا .تركيبيا الوراثي إلا 

 

 



 محاضرات نباتات خلطية التلقيح ) دراسات عليا ( 

 د. حوذي جاسن حوادي  أساسيات جربية الٌبات 
 د.حويذ ظاهر جسام

هباديء الأًحخاب والححسيي 
 الىراثي الٌباجي

 د. غساى عياش 
 د. هحوذ سلواى

 هها جابر

 ًذي الحافي

 د. هحوىد صبىح  الىراثة الكوية

 هها لطفي حذيذ
 عذًاى قٌبر

 د. عادل هحوذ الوصري وراثة وجأقلن العشائر الطبيعية 

 د. هذحث هجيذ الساهىكي هحاضرات جربية الٌبات 

 


