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                             ( 4المحاضرة  ) /تربيت نباث النظري 

  
 Male Sterile:   العقم الذكري

نتاج إالنبات عمى  ةعدم قدر  ةحال ىو العقم الذكري و النبات ةتربيفي وعلاقتو في النباتات  العقم الذكري  
وأن ىذه الظاىرة ميمة  الانثوينبات الن ىذه النباتات تسمك سموك ألك فوبذ ةحبوب المقاح لاسباب عديد

جداً في أنتاج اليجن عمى النطاق التجاري لأن أكتشاف صفة العقم الذكري في أي محصول تعتبر 
 ةنتاج اليجن لا نحتاج الى عمميإ ولغرضفي ىذه الحالو و الخطوة الأولى لأنتاج اليجين 

)إزالة الأعضاء الذكرية من الزىرة لأنيا عممية صعبة ودقيقة وتحتاج الى  Emasculation الخصي
عند (أضافة الى أنيا قد تجرى وتكون حبوب المقاح وحصول تمقيح ذاتيخبرة وتحتاج الى وقت 

حيث أن عممية الخصي تكون صعبة  نتاج البذور اليجينوإتكاليف  ةالى قم يؤديمر الذي الأ اليجن نتاجإ
نحصل عمى   عندمانضج المتوك و بل ق عممية الخصيتم تن ويجب أ مختص الى تحتاجو  فةومكمدقيقو و 

 :منيا المختمفو أشكالاً  خذأالعقم الذكري ي وأنأنتاج اليجين ،  تكاليفذكرياً يؤدي الى تقميل  ومسلالو عقي
 ة.في الزىر  عضاء الذكريو نيائياً عدم تكون الأ -1
نيا لا تستطيع ان تقوم بعمميا في أالتكوين وبالتالي ف ةير كامملكنيا غ ةعضاء الذكريو موجودالأ -2

 .التمقيح والاخصاب
عند النضج وبذلك لا تنطمق  لا تنفتح أن المتوكلان إتنتج حبوب لقاح و  ةعضاء الذكريو موجودالأ -3

 .ويسمى العقم الموضعي حبوب المقاح
 :نواعأ العقم الذكري يقسم الى ثلاث فأنما من الناحيو الوراثيو أ

 Genetic Male Sterile( .G.M.S:  )العقم الذكري الوراثي -1
الجينات تتحكم بو ىذا النوع من العقم أن ىذا النوع من العقم تسيطر عمية العوامل الموجودة في النواة أي 

محاصيل مثل الشعير وىذا النوع وجد في  msmsوقد وجد أنو يسيطر عمى ىذه الصفة جين متنحي 
 msmsالنباتات التي يكون تركيبيا .  msmsسبب ىذا العقم ىو جين متنحي  الفاصوليا.والطماطم و 

خصبة. أن النباتات العقيمة ذكرياً يمكن  تكMSmsٌٕ و MSMSتكون عقيمة أما التي يكون تركيبيا 
مع نباتات خصبة  msmsمزاوجة ىذه النباتات )تيجينيا(  خر عن طريقآالمحافظة عمييا من جيل الى 

 اً ىجينة التركيب الوراثي .ذكري
 

MSms   ×   msms 

msms  50%  )ًعقيًت ركشيا( MSms  50%                       )ًخصبت ركشيا( 
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تؤخز انبزٔس انُاتجت يٍ انتٓجيٍ ٔتضسع ٔتتشك حتى انتضْيش حيث يتى فحص انُباتاث في ْزِ انًشحهت 
ٕل صْشة انشًس يًكٍ اٌ ًَيض انعقيًت يبكشاً بعذ يحصحيث يًكٍ أٌ ًَيض انُباتاث انعقيًت ركشياً في 

 العقم ةبين صفما  ارتباطان ىنالك أي تحتوي عمى المون البنفسجي يشحهت انبادساث حيث تكٌٕ أساقٓا 
 بما يمي : الذكري العقم ةوضح صفنويمكن ان  (الانثوسيانين) الصبغةوجود ىذه و  يذكر ال
   

 

 Cytoplasmic Male Sterile( .C.M.S:  )يتوبلازمياالذكري الس عقمال -2
مجموعو من العوامل  بويتحكم أي  يتوبلازماالسمن العقم يرجع الى عوامل موجودة في ىذا النوع 

حيث أن  ،( البلازميدات Plasmidesو جينات البلازما  Plasmogenes) يتوبلازمافي الس ةالموجود
يعطي  والسايتوبلازم الذيS (Sterile  )عمى عوامل تسبب العقم الذكري نرمز لو المحتوي السايتوبلازم 

 .الصفراء ةالذر في  ةفاأكتشمن العقم تم ( ىذا النوع Fertile) Fانخصٕبت يشيض نّ   صفة

 
التي تحتوي عمى لبويضة العوامل الموجودة في السايتوبلازم تنتقل عن طريق الأم فقط لأن الأم تساىم با

أن العوامل   كمية كبيرة من السايتوبلازم أما الأب فيساىم بالنواة الذكرية وجزء قميل جداً من الساينوبلازم.
عقيمة السايتوبلازمية أو تأثير الأم . النباتات العقيمة  التي تنتقل عن طريق السايتوبلازم تسمى الوراثة

 % أذا ما لقحت بنباتات خصبة .111يم ذكري ذكرياً سايتوبلازمياً تعطي جيل عق
 
 Genetic - Cytoplasmic Male Sterile( .G.C.M.S)(:المختمط)يتوبلازمي االس -الوراثيالذكري العقم  -3
وحده او لا يمكن ليتوبلازم اسلم مكنلا ي يتوبلازميو اياىذا النوع تتحكم فيو كل العوامل الوراثيو والس 

لكي تظير صفو العقم لابد ان تكون العوامل النوويو  العقم اي فةص أن تظير اوحدىل لمنواة
يتوبلازم امسل وبةالخص ةعادإالقابميو عمى  لدييا ةفي النوا تىنالك جينا، تسبب العقم أن بلازميو ايتو والس



3 
 

يتوبلازم اتعيد الخصوبو في الس ةعندما توجد في الحالو السائدب الخص ةعادإ توتسمى جيناالعقيم 
 . العقيم
عقيمو  تعطي نباتاتبأب خصب عندما تمقح ( اً مختمط ذكرياً  )عقماً  تكون عقيمو النباتات العقيموأن 

 :ويمكن ان نوضح وراثو العقم المختمط في المخطط التالي .وبوخص
 
 

 
 

 :من المخطط ما ياتي يتضح
 ةان يظير صف ايتوبلازم ولا يمكن لاحدىماوالس ةلنوافي ا ةموجودالبيا العوامل تتحكم ن ىذه الصفو أ -1

 .بدون الاخر العقم
 .العقيم لمسايتوبلازم ةالخصوب ةعادإعمى  ةليا القابمي ةفي النوا ةالموجود ةالخصوب ةعادإنات يجأن -2
% 51 و بو% خص51بو أو % خص111تعطي  مختمطاً  عقماً العقيمو  تمقيح النباتاتأن  -3

 .ب المستخدمى نوع الأعم أعتماداً  وعقيم
م ىي التي تساىم في الأ لأنيتوبلازم االعقم في الس ةليس لو علاقو بصف أن سايتوبلازم الأب -4

 .مالأ تنتقل عن طريق لذلك ةبلازم البيضسايتو 
 

 :الذكري معقمالتطبيقية لفوائد ما هي ال
حيث ان اكتشاف العقم الذكري اري عمى النطاق التج اليجننتاج أفي  اً ذكري وستخدام النباتات العقيمأ -1

ميات دون أك ذكرياً  العقيمويجن حيث تستخدم السلالات الالاولى في انتاج  ةتعتبر الخطو  محصولفي اي 
التي ىي الخصبو النباتات مع  ةبخطوط متبادل العقيمو ذكرياً  النباتات حيث تزرع .الخصي ةجراء عمميإ

تكون  (ذكرياً  والعقيم)م البذور التي تتكون عمى الأ وتترك لمتمقيح حيث انمصدر لمحبوب المقاح 
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كذلك تقميل كمفة أنتاج اليجن  ي.ذكر خصب  ميات بالتبادل مع خطأعقيمو  تزرع خطين ةوعاد ىجينو
 عمى النطاق التجاري كما ذكرنا بأن أكتشاف العقم بأي محصول تعتبر الخطوة الأولى في أنتاج اليجين .

تزرع في اماكن معزولو عن الخصبو وىذه  ان ىذه النباتات العقيمو ذكرياً حيث  في نباتات الزينو -2 
تبقى  أزىارىان أبدون تمقيح وبالتالي فتبقى النباتات العقيمو التي ليس ليا القابميو عمى انتاج حبوب المقاح 

 .طويمو ةلفتر  متفتحو
 

 :التماثل الوراثي وخطورته عمى المحاصيل
 )النوع(النمط ىذا .من أي محصول وتركيب وراثي واحد في المنطق ةاععتماد عمى زر لأىو اويقصد بو 

في  ةخسار يذا يعني ف و مرض معينأ ةمن حشر  ةتي سلالات جديدأفيو مخاطر فعندما تمن الزراعة 
زراعة عمى  تعتمدبينما لو  % بسبب التماثل الوراثي(111)تكون الخسارة التماثل الوراثي بسببالحاصل 

 (% 21) ةصنف تصبح الخسار  ةصابإعند ف أصناف 5 ةزراععند  فمثلاً ة يكون أفضل وراثيتراكيب عدة 
مطمع السبعينات من القرن  دت الى حصول ما يسمى بالكارثو الوراثيو فيأىذه الحالو من التماثل  ، أن

اء الصفر  ةىجين واحد من الذر زرعت نحاء الولايات المتحده أجميع  أن حيث ةالماضي في الولايات المتحد
صيبت جميع أحيث  اً )فييا عقم سايتوبلازمي(يتوبلازمياو سمعقي ةلالس والذي يدخل في تركيب

حيث ان  Heliminthosporum وراق و الذي يسببوالأ ةمرض لفحالمزروعة بالذرة الصفراء ب الحقول
رض جميع الحقول وعمى الرغم ان ىذا الملكانت  ةفالخسار أن يصيبو دون  يترك حقل لمىذا المرض 

 يجينظاىر ان الالو  . نو لم تلاحظ الاصابو بيذا الشكلألا إمعروف من الثلاثينات من القرن الماضي 
ىذه الكارثو دعت العديد من ، حساس ليذا المرض كان بلازمي السايتو  العقمالذي يدخل في تركيبو 

ثي واحد في المنطقو تركيب ورا ةعمى زراع دتماععدم الاالى  .F.A.O المنظمات العالميو ومنيا منظمو
 ة.خطر الكوارث الوراثي ميللتقوذلك )زراعة عدة تراكيب وراثية( ودعت الى التنوع الوراثي 

 
 Poly Ploidy:   التضاعف الكروموسومي

في  (الجينومات)كثر من مجموعتين من الكروموسومات أبيا الفرد  يمتمكالتي  ةالحال يقصد بو ىو 
 . في الخلايا الجسميو ةالثنائي ةالاعتيادي ةمقارنو بالحالالخلايا الجسميو 

 2n=2x  Diploids  فقد يكون الفرد

 2n=3x  Triploids  وقد يكون الفرد
   2n=4x  Tetraploidsوقد يكون الفرد
 2n=5x  Pentaploids  وقد يكون الفرد
 2n=6x  Hexaploids  وقد يكون الفرد
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 ويقسم التضاعف من حيث المنشأ الى قسمين:
 Natural  Polyploideالطبيعي : التضاعف  -1

والتغيرات المناخية في درجة الحرارة كأن يحصل بدون تدخل الانسان نتيجة الاشعة الكونية مثل البرق ، 
 .تكون درجة الحرارة منخفضة ويحصل أرتفاع مفاجئ وبالعكس 

   Artificial  Polyploide صطناعي :الأالتضاعف  -2
يحصل بواسطة حصل أصطناعياً بتدخل الانسان وباستخدام وسائل عديدة و وىو التضاعف الذي ي 

وىي مادة قموية  Colchicineوأستخدام مواد كيمياوية مثل مادة الكولشسين  Xالاشعة مثل أشعة 
تنقع %  1.15نبات الحلاج وتستخدم بتراكيز واطئو)مخففو( جداً حوالي بذور او كورمات تستخرج من 

ىذه المادة تمنع من تكوين )البادرات( ترش بيا القمم النامية لمنباتات الصغيرة زراعة أو بيا البذور قبل ال
الجدار الخموي في الخلايا المنقسمة وعندما لا خيوط المغزل أثناء الانقسام الاختزالي وكذلك تمنع تكوين 

ىذه المادة ليس ليا عمماً بأن تتكون خيوط المغزل فأن الكروموسومات المتضاعفة تبقى في نفس الخمية 
تأثير عمى تضاعف المادة الوراثية، وبالتالي يتكون نسيج متضاعف العدد الكروموسومي والانسجة 
المتضاعفو سوف تعطي اعضاء متضاعفو العدد الكروموسومي وىذه الاعضاء المتضاعفو منيا أفرع 

 د الكروموسومي. النبات وكمما يتكون عمييا أزىار وثمار وبذور فأنيا تكون متضاعفو العد
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 :نوعين منويوجد الكروموسومي تضاعف ال
 : ويوجد لو نوعان ىماوفيو أن كل المجموعو الكروموسومية تتضاعف   Euoploidy:تضاعف الكاملال -1
عدد  أي نفس المجموعو الكروموسوميويحصل تضاعف ل   Autoploidyتضاعف ذاتي  -أ

أكبر حجم والانسجة والاعضاء تكون كبيرة وبالتالي الفرد الكروموسومات وكذلك الجينات وتكون الخمية 
 (.A  ٔAيثم  تتضاعف) نفسو يكون كبير.

نحصل عمى جين  تيجين بين نوعين مختمفينعندما يتم اليحصل  Alloploidyتضاعف خمطي  -ب
 ةكثير أو أختلاف التركيب الجيني ومن أمثمو النباتات المتضاعفو  عقيم بسب أختلاف العدد الكروموسومي

 .والخردل والميانوالحنطو والقطن مثل 
AABB= B  ×A 

 
     
في الخمية تتشابة مع نظائرىا في نفس الخمية الكروموسومات : ىو مجموعة من  Genome الجينومإذا 

 :مثلاً ف معاً التي تنتقل ( Xوتختمف فيما بينيا ويرمز ليا بالرمز )
   142n=2x=  ، x= 7جيُٕو(   2)   الحنطو الثنائيو    

    282n=4x=  ، x= 7  جيُٕو( 4)أيا انحُطت انشباعيت  
   422n=6x=   ،x= 7  جيُٕو( 6) )حُطت انخبض(أيا انحُطت انسذاسيت

 
من الامثمو عمى اليجين الخصب  النوعيو ناليجن الناتجو من التيجين بين انواع مختمفو تسمى باليج* 

ىذا المحصول لا يوجد في الطبيعو وثم استنباطو من  ()الترتكيميىو استنباط محصول القمح الشيممي 
 الشيممعالي والبروتين مع صفات البين صفات الحنطو المتمثمو بالحاصل  ونان يجمع واراد ،قبل الانسان

استنباط نوعين من ىذا  تم التجارب ومحاولات عديده وبعد مظروف البيئيو القاسيول والذي يمتاز بتحمم
 2n=8x=56:   مي الثمانييتكالتر  -أ : المحصول

cereale  Xsecale  ×L.  aestivum Triticun 
2n=14                      2n=42 

RR                          AABBDD 

  n=7                           n=21      

R                             ABD 

ABDR  

 أساط غزائيت خاصت  انتضاعف بًادة انكٕنشسيٍ ثى صساعت الاجُت في
2n=8x=56      AABBDDRR 

 انتشتكيهي انثًاَي

 كيمي السداسي:تالتر  -ب
cereale  Xsecale  ×L.  durum Triticun 

2n=14                      2n=28 

RR                          AABB 
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ABR 

R=7                        AB=14 

 الاجُت في أساط غزائيت خاصت  انتضاعف بًادة انكٕنشسيٍ ثى صساعت
2n=6x=42      AABBRR 

 انسذاسيانتشتكيهي 

 
 يمتاز القمح الشيممي بما يمي:

 حاصل عالي . -2مقاوم لمجفاف   -1
 الشيممخبز ينافس خبز  ، يعتبر محصول عمفي حبوبي يمكن ان ينتج منو المشاكل التي يواجيياإلا أن 

   .السيقان ضعيفو، الاضطجاع حيث كانت  %21تتجاوز بنسبو لا  ولكن لا ينافس خبز الحنطو
 
 Aneuoploidy :تضاف الناقصال -2

 ْٕ حانت صيادة أٔ َقصاٌ كشٔيٕسٕو ٔاحذ أٔ أكثش يقاسَت بانحانت الاعتياديت.

 :زيادة بالعدد الكروموسوميحالة  -أ 
Diploids = Disomic (2n) AABBCC 

 2n+1 (Trisomic)  AABBCCC    صائذ كشٔيٕسٕو 
   ٍ ٍ يختهفي  2n+1+1 (Double  Trisomic)  AABBBCCC    صائذ كشٔيٕسٕييٍ يٍ َٕعي

 2n+2 (Tetrasomic )  AABBBCCCC      يتشابٓيٍصائذ كشٔيٕسٕييٍ يٍ َٕعيٍ 
 :نقصان بالعدد الكروموسوميحالة  -ب

  2n-1   monosomic       AABBCفاقد كروموسوم  
 2n-1-1    Double    AABCفين    مختمفاقد كروموسومين من نوعين 

                     2n-2        AABBفاقد كروموسومين من نوعين متشابيين   
أن التضاعف الناقص يحدث خمل أو ارباك اثناء الانقسام الاختزالي فتتكون كاميتات فييا زيادة او نقص 

 عممية يستفاد منو في نقطتين ىما: نتيجة الخمل في عممية التوزيع . أن التضاعف الناقص لو اىمية
 تحديد مواقع الجينات عمى الكروموسومات . -1
 بين الجينات. مجاميع الارتباط تحديد -2
 

 :كيف يحدث التضاعف
 في التكاثر الخضري: -أ

أن الى  وضاعفتتتكون خلايا م اً مانقستنقسم أ ادمنع ةالخميفي الخمية وأن ىذه عندما يحصل التضاغف 
والبذور والازىار متضاعفة  أعضاء متضاعفة تعطي المتضاعفة والانسجة ةنسجو متضاعفنحصل عمى ا

  ة.متضاعفو وعند زراعتيا تعطي بذور متضاعف
 في التكاثر الكاميتي: -ب
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 .اميتات غير مختزلو العددكتكون تفي الانقسام الاختزالي ففشل يحصل  اً حيانأ
 
 : فوائد التضاعف 
 صادية ىي متضاعفة مثلًا محصول الحنطة إذ يوجد ىناك حنطة ثنائيةأن أغمب النباتات الأقت -1

     2n=2x=14  )2ٔانحُطت انشباعيت)انحُطت انخشُتn=4x=28 2ٔانحُطت انسذاسيتn=6x=42  
حجم الخميو و يستفاد منيا في  فيكبرالعدد الكروموسومي  ةالحجم نتيجو لزياد ةتكون كبير أن النباتات  -2

 .قيو ويزداد الانتاج حيث ان ىذه المحاصيل التي تزرع من اجل الاوراقمحاصيل الخضر الور 
 .يستفاد في تكوين محاصيل جديده كما في القمح الشيممي -3
التضاعف يتم التخمص  بين نوعين او جنسين مختمفين فعند التيجينعند  تجتخمص من العقم الناال -4

 . من العقم
 . مراض من الانواع البريو الى انواع المزروعوللأ ومةالمقاتضاعف في نقل صفو من اليستفاد  -5
 
 :ثيرات الناتجه من التضاعفأالت
العدد الكروموسومي في الانواع المتضاعفة تزداد فييا الاختلافات الوراثية وكذلك أحداث زياده نتيجة  -1

 عدد الجينات زاد . أنتغيرات في الصفات المختمفة لمنوع وسبب ذلك ىو زيادة العدد الكروموسومي معناىا 
عدم وبالتالي  العدد الكروموسومي (ةزيادتمتاز النباتات المتضاعفة بنقص الخصوبة بسبب كبر ) -2

 .لانقسام الاختزالياأثناء الكروموسومات أنتظام سموك 
حيث توجد الجينات بحالة  ةالنسب المندليو المتوقعو في النباتات المتضاعف صعوبة حساب -3 

 .لتضاعف العدد الكروموسوميمتضاعفة نتيجة 
تكون النباتات المتضاعفة أكبر حجماً من النباتات الثنائية التي نشأت منيا نتيجة لكبر حجم الخلايا  -4

 وبالتالي كبر حجم الانسجة .
وتكون الثمار ذات  حجماً  وأكبر لازىار أقل عدداً اتكون وسمكاً و  اً حجمأو  قل عدداً أتكون الاوراق  -5

 .د بذور أقل حجم أكبر وعد
  الثنائية.النباتات ب مقارنتاً  اً خر أمتفي المتضاعفات التزىير يكون  -6
ي ئانقل من النوع الثأ المتضاعفة لملانواع يفي المجتمع النباتالمتنحية تكون نسبو ظيور النباتات  -7

 .نحيوحصل عمى الصفو المتيعدد اكبر من النباتات حتى  يزرعالنبات ان  بيوليذا فانو عمى مر 
ممجتمع المتضاعف نتيجو ل ئياتفاختزيد من فرصو ا الضارة خرى فان الطفرات المتنحيوآمن جيو  -8

 تجعل ةدرجالى  المتضاعفاتتكون موجوده في حالو مثل  تأثيرىا تخفيالتي  الاليلات السائدة لوجود
 . جداً  قميمة المظيريةالاشكال  فرصة ظيور ىذه الطفرات في


