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 الصميبية ةدراسة المظاهر الخموية لنمو حبوب المقاح لستة انواع من العائم

 
 ايناس عدنان منفي، *ناجي سوادي ناصر

 عراؽالنبار، الاقسـ عموـ الحياة ، كمية التربيو لمبنات جامعة الأنبار،

 
 الخلاصة

 Erucaتنتمي لمعائمة الصميبية لستة انواعتلافات السايتولوجية دراسو الحالية الأخلا اظيرت    
sativa,Sisymbirium irio, Dipotaxis harra, Erucaria hispanica, Schimpera Arabica and 

Brassica tournefortii ئمة اتعود لمعBrassicacea . التي تقع مف بحيرة الحبانية، البراعـ الزىرية جمعت
الحاوية عمى آيوف الحديديؾ  طريقة اليرس بصبغة الأستوكارميف الحامضيو تاستخدم .ٍ العراؽ-ألأنبارفي 

كروموسومات متأخرة في الانسحاب، بييأة حالات الشذوذ الكروموسومي  لدراسة مسحاة المتوؾ التي اظيرت
تكرار  توية. قدر يبنة وتأخر تكويف أربع خلايا ابواغ رباعية ذات نوى صغير و جسور بدوف قطع كروموسومية، و 

. تـ ف الوراثي لمعظـ النباتات البريةشخص عدـ استقرار المخزو مما ي (0.04 - 0.77%)حالات الشذوذ بيف
تأخذ الصبغة اما العقيمة الخصبة ، فالحبوب حساب حيوية حبوب المقاح بأستخداـ صبغة الكارميف الحامضية

الخصبة  جدا مف حبوب المقاح ةالأعداد العاليبسبب حميؿ الإحصائي فروؽ معنوية عاليةاظير الت.فلاتصطبغ
التصنيفية تفي الصفا ةمؤثر حبوب المقاح لممشيديف القطبي والأستوائي لو اىمية اف توصيؼ . مقارنة بالعقيمة

ف القطبي / الاستوائي في تحديد شكؿ حبوب المقاح، ففي المشيديالنسبة بيف . تكمف اىمية لأنواع النباتيةل
أما في المنظر  ،شكؿ كروي ثلاثي الأخاديد لجميع الأنواععمى المنظر القطبي يكوف العائمة الصميبية 

ب المقاح فقد كانت متوسطة ، أما أحجاـ حبو ض إلى شبو كرويالشكؿ اىمميجي عرييكوف الاستوائي 
تمنح لتي واالخصبة الأنتاجية العالية مف حبوب المقاح كؿ الأنواع الستة تمتمؾ ة انستنتج مف ىذه الدراسي.الحجـ

حفز عمى عدـ استقرار المصادر قد ي ـظمنتالختزالي يير الانقساـ اف الاالى  ،اضافةقساوة الطبيعةللمقاومة ا
 العقـ.حدوث و الوراثية 
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Abstract 
    The present investigation revealed cytological variations for six species (Eruca 

sativa, Sisymbirium irio, Diplotaxis harra, Erucaria hispanica, Schimpera Arabica 

and Brassica tournefortii ) belong to the Brassicaceaefamily.The flower buds were 

collected  from Al-Habania lake that located in Al-Anbar-Iraq. Using iron-

acetocarmine squash technique in anther-smear studies which revealed a 

chromosomal anomalies such as Lagging/brddge chromosomes, Micronuclei & 

initiated delay of  four daughter  cells.The frequency of abnormalities ranged (0.04 - 

0.77%) which indicated the unstable heredity source of most wildplants. The pollen 

grains viability was estimated using acetocarmine stain, viable grains had stained, 
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while sterile grains had not.The biostatic analysis revealed a high significant 

deference at >0.01 due to the highest numbers of viable pollen grains compared with 

sterility. Pollen charactersof polar and equatorial view are significantly sufficient for 

classified characterization of the plant species. An interesting correlationratio of P/E 

to estimate pollen grain shape, in Brassicaceae  polar view was spheroidal  three 

grooves of all species , wide elliptical shape or sub spheroidal in equatorial view, 

and grains size were medium. The study conclusion that all six species have high 

productivity of viable pollen grains which confer resistance to environment, 

therebymeiotic irregularities could be induced unstable genetic resources 

andsterility. 

 

Keywords: Brassicaceae, pollen viability, chromosomal anomalies. 

 

 :  ةالمقدم
ويتضمف كلا مف حبوب المقاح  Williams and Hyde[1]ىما  palynologyإف أوؿ مف استخدـ مصطمح عمـ حبوب المقاح     

الحية والمتحجرة وكذلؾ السبورات، وأخذت تطبيقاتيا العممية في مجاؿ عمـ تصنيؼ النبات وعمـ جغرافية النبات والأدوية والحساسية 
لنبات. أظيرت الدراسات أف وييرىا. اف عمـ حبوب المقاح يعد مف الطرؽ المعتمدة بقوة في الزراعة والتقنيات الحيوية وتربية ووراثة ا

حبوب المقاح تحظى بالجزء الميـ في التوجيات الحديثة لتصنيؼ النبات وساعدت في حؿ مشاكؿ تصنيفية متعمقة بالنباتات 
. يزداد حجـ حبوب المقاح بزيادة مستوى التضاعؼ لممجموعة الكروموسومية في نباتات متعددة المجموعة الكروموسومية [2]الميجنة

Polyploid [3] ف حجـ الحبة وشكميا يتأثر بالرطوبة العالية لمجو فقد تكوف الحبة كروية وذات حجـ اكبر مف الطبيعي في البيئة . وا 
 .  [4]الرطبة وقد تكوف صغيرة متصدعة لكي تحاكي البيئة الجافة

، حبوب المقاح إلى ثلاث فئات. تضـ الفئة الأولى حبوب المقاح طبيعية الشكؿ  [5]صنفت عبودي  تظير فييا و ممتمئة السايتوبلازـ
نواتاف أو ثلاث انوية وتصطبغ بموف يامؽ.  والفئة الثانية تضـ حبوب المقاح يير طبيعية الشكؿ مصطبغة  بموف باىت جدا ولـ 

 نواة .فييا مرحمة انحلاؿ ال أتشخص فييا انوية. اما الفئة الثالثة لاتصطبغ حبوب لقاح فييا  كما اف عدد مف حبوب المقاح تبد
 340واحدة مف اكبر العوائؿ لمغطاة البذور وتشمؿ عمى مايقارب  Cruciferae(Brassicaceae)( تعد العائمة الصميبية )الخردؿ

فصائؿ تعرؼ بالفقيرة منتشرة في العالـ، لاسيما في المناطؽ المعتدلة مف نصؼ الكره  10نوعا مف ضمنيا  3350جنسا وأكثر مف 
منيا  ةالعراقي ةنوعا مف ىذه العائمة وفي البيئ تسعة وعشروف [7]درس النفطجي [6].الشمالي، وفي حوض البحر الأبيض المتوسط

 و Diplotaxia وErucari مف الأجناس الآتية ونوع واحد لكؿ  Sisymbriumونوعاف لجنس  Brassicaثلاثة أنواع لجنس 
Schimpera و Eruca .واكد وجود اختلافات واضحو عند وصفو لحبوب المقاح وكذالؾ البذور ليذه الأنواع النباتية المدروسة 

ر الاستوائي والمحو  Polar axisدرست اشكاؿ حبوب المقاح لاسيما شكؿ الحدود الخارجية، واخذت القياسات لكؿ مف المحور القطبي 
Equatorial axis  إذ يمثؿ المحور القطبي الخط  الرابط بيف قطبي الحبة لممنظر الاستوائي، ويمثؿ المحور الاستوائي الخط الممتد

إلى قطر  Chordفيمكف تحديد شكميا مف قياس طوؿ الوتر Apolarعمى طوؿ منطقة الاستواء. أما إذا كانت الحبة عديمة القطبية
يتـ معرفة  P/E. وعف طريؽ تحديد قيمة النسبة بيف المحوريف القطبي إلى الاستوائي  C/Dوىذا مايعرؼ بنسبة Diameterالحبة 

وبعد Erdtman[8]وكما أوردىا Oblateأو مفمطحة  Prolateأو متطاولة  Sphericalالشكؿ العاـ لمحبة مف حيث كونيا كروية 
 .موسعة لمشكؿ العاـ لحبوب المقاحدراسة  [9] ثلاثة عقود تقريبا قاـ العالـ نفسو

يمكف تحديد أشكاؿ حبوب المقاح مف ملاحظة الحدود الخارجية لممنظريف القطبي والأستوائي ، فالمنظر القطبي يمكف أف يكوف دائريا 
Circular او مثمثاAngular اوشبو مثمثSemi angular   او مفصصاLobate أو سداسي الأضلاعHexagonal  فضلا عف

او Ellipticalاو اىميجي Ovoidاو بيضي Circularالأشكاؿ الأخرى .  أما المنظر الاستوائي فيوجد بأحد الأشكاؿ الآتية : دائري 
 Rectangularأو مستطيؿ  Constricted circularودائري مخصر Constrictedاو بيضي مخصر Rhomboidalمعيني 

 .[10]وييرىا مف الأشكاؿ
كروموسومات المتضاعفة خلاؿ الانقساـ الاختزالي ىو الأساس الذي يضمف انقساـ الخلايا بشكؿ طبيعي وانعزاؿ إف انفصاؿ ال

الكروموسومات بالنصؼ بواسطة تركيب معقد يسمى المغزؿ، مما يؤمف تضاعؼ الخلايا لكي تبقى الأنواع محافظة عمى ىويتيا 
 . [11]ة الكروموسومية، للاستمرار في البقاء والمقاوم
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لمكروموسومات بيف الخلايا المنقسمة اختزاليا والمتقاربة جدا مف خلاؿ القنوات السايتوبلازمية أو  ةإف ظاىرة انتقاؿ المادة الكروماتيني
. تؤكد النتائج المستخمصة لمعديد مف الدراسات Kornicke [12]وأوؿ مف سجؿ ىذه الظاىرة ىوCytomixisالجسور الخموية تسمى

مسؤولة بشكؿ مباشر عف السموؾ الشاذ للانقساـ الاختزالي واختلاؼ حجـ حبوب المقاح،  Cytomixisعمى نباتات مختمفة أف ظاىرة 
 Brassica liapus var.  & Polygonumعمى نباتي [13] وكذلؾ العقـ الذي يصيب حبوب المقاح، التي تؤكدىا بعض الدراسات 

tomentosam وأف عدد الكروموسومات وحده لايكفي لتمييز الأجناس أو الأنواع ، مالـ تقترف بدراسة أشكاؿ الكروموسومات .
. ويحصؿ تاخير الكروموسومات في الانسحاب بسبب تأخر بعض الكروموسومات في [14]وسموكيا أثناء الانقساـ الاختزاؿ

فلا تنسحب مع بقية الكروموسومات، واف ىذه الكروموسومات سوؼ لا تنظـ داخؿ يلاؼ النواة  الاصطفاؼ في الصفيحة الاستوائية
اوضحت دراسة تصنيفية خموية  [15]الرئيسة، بؿ تشكؿ نوى صغيرة ظاىرة تشير إلى فقداف جزء مف المادة الوراثية مف النواة الرئيسية

و  Eruca sativaختزالي منتظـ في كافة الأنواع باستثناء نوعيفاف الانقساـ الا ،Cruciferaeلأنواع مف العائمة الصميبية 
Torularia torulosa ىدؼ الدراسة الحالية [16]اذ لوحظ فييما جسور كروموسومية، والانوية  في كافة مراحؿ الانقساـ الاختزالي .

وكذالؾ ظاىرة عقـ حبوب المقاح لستة  ىو تشخيص ظاىرة اضطراب الأنقساـ الخموي المؤدية الى ظيور حالاة الشذوذ الكروموسومي
 .Cruciferaeانواع مف العائمة الصميبية 

 : المواد وطرائق العمل
مترا عف مستوى سطح  48جمعت البراعـ الزىرية الفتية لمنباتات مف منطقة  بحيرة الحبانية / محافظة الانبار والتي يبمغ ارتفاعيا     

حفظت  .2010وجمعت خلاؿ فصؿ الربيع وبمعدؿ جولتيف لشيري  آذار و نيساف لعاـ 33والعرض  43البحر عمى خط الطوؿ 
 1Glacial) البراعـ في أنابيب زجاجية وعممت بأرقاـ تدؿ عمى النباتات التي أخذت منيا . وضعت البراعـ مباشرة في محموؿ كارنوي 

acetic acid:2Absolute ethanol)  ساعة بدرجة حرارة   24لغرض تثبيت الانقساـ الخموي، وبقيت البراعـ في المحموؿ لمدة
لمتخمص مف أثار الحامض في المحموؿ المثبت، ثـ حفظت في  70%الغرفة، ثـ يسمت البراعـ الزىرية مرتيف بالكحوؿ الاثيمي بتركيز 

 .ـ لاستعماليا لاحقا4°الكحوؿ نفسو بدرجة حرارة 
 

 .ةلأنواع النباتات المستخدمو في الدراس ةوالعممي ةالآسماء المحمي -1 جدول
 وػػػػػػػائمػػػػػػالع الأسـ العممي الاسـ المحمي)الشائع( ت
 Eruca sativa Cruciferae(Brassicaceae) الجرجير البري 1
 Sisymbirium irio Cruciferae(Brassicaceae) الخردؿ 2
 Diplotaxis harra Cruciferae(Brassicaceae) الخفج المعمر 3
 Erucaria hispanica Cruciferae(Brassicaceae) السميح 4
 Schimpera Arabica Cruciferae(Brassicaceae) الصفيرة 5

 Brassica tournefortii Cruciferae(Brassicaceae) ةالحريش 
 

في تحضير الشرائح وذلؾ بوضع البراعـ المختارة في زجاجة ساعة، حاوية عمى حامض الخميؾ  Sharma[17]اعتمدت طريقة     
شرحت البراعـ واخذ متؾ  واحد مف كؿ برعـ زىري، ووضع عمى شريحة زجاجية نظيفة، ومف ثـ فتح المتؾ  بإبرتي تشريح، 45%

ء الصبغة كمية كافية مف ايوف الحديديؾ وتركت لمدة وىرس بإبرة تشريح قديمة لإعطا acetocarmineوأضيؼ إليو قطرة مف صبغة 
دقيقة لغرض اخذ الصبغة و سخنت عمى نار ىادئة بواسطة مصباح كحولي، لكي تتمدد خلاياه ثـ وضع يطاء الشريحة ،  15

لمركب الضوئي وضرب برفؽ بواسطة النياية الخشبية لإبرة التشريح عدة مرات لتوزيع الخلايا،  فحصت الشريحة باستخداـ المجير ا
ومف ثـ تـ فحص أطوار الانقساـ الاختزالي في الحقؿ المجيري وصورت تحت العدسة الزيتية NOVEL(No:002177)مف نوع 

حبوب المقاح قميمة الاصطباغ و باستخداـ كاميرا رقمية.  حسبت حبوب المقاح الممتمئة بالسايتوبلازـ والمصطبغة باعتبارىا خصبة، 
وأخذت القياسات ، Al-Ansari [18]أما حبوب المقاح الخالية مف الصبغة فعدت يير خصبة حسب طريقة باعتبارىا يير طبيعية،

مجموع الخلايا الشاذة/ المجموع الكمي [لتي تساوي كما حسبت نسبة الخلايا الشاذة ا .40xوالصور جميعيا تحت العدسة الشيئية 
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قوة تكبير العدسة الشيئية.  Xلتي تساوي قوة تكبير العدسة العينية دروسة االتكبير لحبوب المقاح المحسبت قوة X 100]لجميع الخلايا
واستخدمت النسبة  ةوالعقيم ةمقاح الحيويللمعرفة لفروقات المعنوية بيف متوسط حبوب ا%1عمى مستوى  t-test استخدـ اختبار 

خيالية وىذا لايمكف  tيـ ثابتة حيث تكوف قيمة المئوية بيف المنظريف القطبي والأستوائي، ولـ يحمؿ إحصائيا وذلؾ لأنو يمثؿ ق
 إحصائيا.

 ةالنتائج والمناقش
أف الخلايا التي تعاني مف الشذوذ أثناء الانقساـ الاختزالي كانت بأعداد قميمة، تراوحت الأعداد بيف نسبة  2-تبيف نتائج الجدوؿ    
المجموعة.  وعمى الريـ مف قمة الخلايا الشاذة ووجودىا بنسب ( لنبات حريشة ضمف %0.77( لنبات سميح وأعمى نسبة )0.04%)

مئوية متدنية إلا أنيا تعطي مؤشرا عمى أف الكثير مف النباتات البرية تعاني مف ضاىرة أثناء الانقساـ الاختزالي الذي يعود لأسباب 
وجفاؼ وارتفاع درجة الحرارة.  إف ىذه الأسباب قد عديدة، منيا خمؿ في المخزوف الوراثي أو بفعؿ المؤثرات البيئية القاسية مف تموث 

ختزالي، وحدوث تغيرات تسيـ بشكؿ فعاؿ في زيادة احتماؿ حدوث الطفرات الوراثية التي تؤدي  إلى  عدـ استقرار الانقساـ الا
. إلا  [20]نقساـ الاختزالي. وعمى الريـ مف عدـ معرفة الأسباب والعوامؿ الحقيقية التي تسيطر عمى الشذوذ في الا[19]كروموسومية 

، واف أي خمؿ في توجيو خيوط المغزؿ يعني [21]أف لخيوط المغزؿ الدور الكبير في فصؿ الكروموسومات وتحريكيا  نحو الأقطاب 
 . [22]عدـ قدرتيا عمى الانقساـ

الحالات الشاذة لبعض الخلايا في الطور النيائي الأوؿ، مف حيث الكروموسومات المتأخرة في الانسحاب  1-ؿالشكوضح ي    
في الطور النيائي الثاني وتظير  ةتوضح  الحالات الشاذة لبعض الخلايا المنقسم 2-الشكؿ والجسور بدوف قطع كروموسومية.  اما

-2-ؿالشك ية جديدةتة صغيره او تأخر في الانقساـ الاختزالي لتكويف أربعة خلايا بنحالات الشواذ مف الابواغ الرباعية التي تحوي انوي
b،d  وكذلؾ [19]ويعزى سبب ىذا التأخر إلى أسباب عدة منيا التأخر في وصوؿ بعض الثنائيات وانتظاميا في الصفيحة الاستوائية

 .[15]بقية الكروموسومات تأخر الكروموسوـ في الاصطفاؼ في الصفيحة الاستوائية، فلا ينسحب مع 
عداد حبوب المقاح العقيمة التي لاتاخذ الصبغة،  3-ؿيبيف جدو      أعداد حبوب المقاح الخصبة، التي تأخذ الصبغة بشكؿ كامؿ وا 

ومف خلاؿ التحميؿ الإحصائي لأعداد حبوب المقاح الخصبة ويير الخصبة، وجد أف جميع النباتات أظيرت تفوقا معنويا عاليا عند 
ذات الأعداد العالية جدا مقارنة بحبوب المقاح العقيمو ذات الأعداد  بالنسبة إلى حبوب المقاح الخصبة P<0.01مستوى احتمالية 

لحبوب القاح الخصبو واالتي بواسطتيا  ةالعالي ةالأنتاجي ةليا القدر  النباتات البريةة مف تالأنواع الس، وىذا مؤشر عمى أف ىذه القميمو
، فضلا عف احتماؿ  [13]قاسية مف جفاؼ وارتفاع درجات الحرارةالبيئية ؿ بسبب الضروؼ التستطيع البقاء و تعويض التمؼ الحاص

اف ىذه العوامؿ التي تؤدي إلى الاضطراب [23]الذي يؤثر عمى الأعضاء التكاثرية  تأثير بعض المموثات مثؿ مموثات اليواء والتربة
 . [24] مي وبالتالي زيادة نسبة حبوب المقاح العقيمةفي سموؾ الانقساـ الاختزالي، وزيادة نسبة الشذوذ الكروموسو 

( وأف أحجاـ حبوب المقاح في μmأحجاـ حبوب المقاح ذات المنظريف القطبي والاستوائي مقاسة بالمايكروميتر) 4-يبيف الجدوؿ    
(، وبيف أيضا أف حجـ P=23.1μm,E=19.25μmنباتي الجرجير البري والخفج المعمر متشابية في المنظريف القطبي والاستوائي )

( وأف حجـ حبة المقاح P= 23.1μmحبة المقاح ذات المنظر القطبي متشابية في نباتات الجرجير البري، الخفج المعمر والصفيرة )
، واظير نبات الحريشة اكبر حبة (E=19.25μm)ذات المنظر الأستوائي كذالؾ متشابو في نباتات جرجير البري والخفج والسميح 

 (.P=42.35 μmE=34.6 5μm,) ةالمجموعلقاح في 
ولغرض المقارنة  بيف  Erdtman [9]في حجـ حبوب المقاح استخدمة القياسات الثابتة وفؽ تقسيمات لدراسة التشابو والاختلاؼ    

 لحبوب المقاح لكؿ نبات مف المجموعة .P/Eالمنظريف القطبي والاستوائي بالاعتماد عمى النسبة بيف المنظريف 
ظيرت حبات المقاح ليذه العائمة جميعيا ذات شكؿ كروي ثلاثي الأخاديد في المنظر القطبي، أما في المنظر الاستوائي فقد  3-الشكؿ

تنوع بيف الشكؿ شبو الكروي لمنوعيف الخردؿ والسميح إلى شكؿ اىميجي عريض في الجرجير البري، الخفج المعمر، الصفيرة والحريشة 
واف نتائج الدراسة الحالية كانت موافقو لصفات حبات المقاح لمعائمة   a،b-3-الشكؿبي و الاستوائي في الشكميف القط كما مبيف

 الحجـ. العائمة  فقد كانت مف فئة متوسطة. أما بالنسبة إلى حجـ حبوب المقاح ليذه Erdtman [9]الصميبية التي ذكرىا
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بيعية الشكؿ ممتمئة بالسايتوبلازـ ومصطبغة بموف يامؽ لكؿ مف كما يمكف تمييز نوعيف مف حبوب المقاح منيا حبوب لقاح ط    
. c-3-،الشكؿلجميع النباتات.ومنيا يضـ حبوب لقاح يير مصطبغة لـ تأخذ الصبغة  a،b-3-،الشكؿالشكميف القطبي و الاستوائي 

 ف ضمف حبوب المقاح  العقيمة .، اذ تـ حسابيا م1-2اما حبوب القاح التي اصطبغت بموف باىت جدا، وكانت بأعداد تتراوح بيف 
نستنتج مف الدراسة ضرورة الأىتماـ بالنباتات البرية ذات الأىميو الطبية والأقتصادية وماتتعرض لو مف مخاطر المموثات الصناعية 

النباتيمما ومخمفات الحروب والإشعاعات، مما يؤدي إلى اضطراب الانقساـ الخموي وظيور حالات الشذوذ الكروموسومي وظاىرة العقـ 
ييدد مصدرا وراثيا اصيلا في الطبيعة كمصدر لعلاج الأمراض ولنقؿ بعض الصفات الجديدة الى النباتات الميجنة والحصوؿ عمى 

 نباتات ذات محتوى بروتيني عاؿ، ومقاومة الأمراض والظروؼ البيئية القاسية.
 

 لخمسة مكررات لكؿ جنس مف النباتات المدروسة  M1,M2يفالنسبة المئوية لمجموع خلايا حبوب القاح الشاذة لمطور  - 2 لجدو
 لمخلايا الشاذة النسبة المئوية مجموع الخلايا الشاذة المجموع الكمي لمخلايا اسماء النباتات التسمسؿ

 %0.16 11 7062 الجرجير البري 1
 %0.50 7 1404 الخردؿ 2
 %0.14 11 7685 الخفج المعمر 3
 %0.04 4 9197 السميح 4
 %0.45 5 1109 الصفيرة 5
 %0.77 9 1174 ةالحريش 6
 

 متوسط أعداد حبوب المقاح الناضجو لخمسة متوؾ لكؿ جنس مف النباتات المدروسة -3 جدول

 
 التسمسؿ

 
 اسماء النباتات

 T متوسط عدد حبوب المقاح
 العقيمة الخصبة المحسوبة

 **45.70 5.8 2546 الجرجيرالبري 1
 **15.70 44 1207 الخردؿ 2
 **15.70 35 1158 الخفج المعمر 3
 **108.20 33.2 2003 السميح 4
 **62.38 11.2 853.4 الصفيرة 5
 **63.29 7.2 668.4 الحريشو 6

 ( P<0.01) ** = فرؽ معنوي عالي عند مستوى احتمالية  2.77الجدولية = 
كمعدؿ لخمسة مكررات لكؿ جنس مف  Equatorialوالاستوائي  Polarفي الوضعيف القطبي  (μm)حبوب المقاح مقاسو بالمايكروميتر -4 جدول

 النباتات المدروسة

 Polar اسماء النباتات التسمسؿ
(μm) 

Equatorial 
(μm) P/E 

 1.2 19.25 23.1 الجرجير البري 1
 1.05 15.4 16.20 الخردؿ 2
 1.2 19.25 23.1 الخفج المعمر 3
 1.05 19.25 20.3 السميح 4
 1.12 20.6 23.1 الصفيرة 5
 1.22 34.65 42.35 ةالحريش 6
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 المظاىر الشاذة لخلاياحبوب المقاح اثناء الانقساـ الاختزالي لمطور النيائي الأوؿ-1ل الشك
(a)ف في الانسحاباف متأخر اكروموسوم -نبات صفيرة(b)  جسر بدوف قطع كروموسومية –نبات حريش 
(c نبات جرجير البري )–  كروموسوـ واحد متأخر في الانسحاب(d)  جسر بدوف قطع كروموسومية –نبات خفج معمر 

 مايكروف  5) قطعة المستقيـ تمثؿ 
 

a 

c 

b 

d 
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 الانقساـ الاختزالي لمطور النيائي الثانيلمظاىر الشاذة لخلايا حبوب المقاح اثناء ا -2 لالشك
(a) ابواغ رباعية مع نوية صغيرة واحدة  –نبات حريشة(b)الابواغ الرباعية مع نوى صغيرة  –نباتسميح(c)ابواغ رباعية الانوية  –نبات خردؿ
(d)مايكروف ( 5نقساـ الأختزالي لتكويف اربع خلايا بنوية. ) قطعة المستقيـ تمثؿ اللأتاخر  –نبات خفج معمر 
 
 
 
 
 
 
 

a 
b 

c 

d 
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 Cruciferae (Brassicaceae)تبيف أشكاؿ حبوب المقاح لمعائمة الصميبية )الخردؿ(  -3 الشكل

 (a-  ، منظر قطبيb-  ، منظر استوائيc- ) حبة لقاح عقيمة 
 ( 400X الخفج المعمر ) قوة التكبير  -3الخردؿ   -2بري الالجرجير  -1
 

a1 b1  C1 

a2   
b2   c2   

a3 b3 c3   
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 Cruciferae (Brassicaceae)تبيف أشكاؿ حبوب المقاح لمعائمة الصميبية )الخردؿ(  -تابع3 الشكل

 (a-  ، منظر قطبيb-  ، منظر استوائيc- ) حبة لقاح عقيمة 
 400X)التكبير  )قوة حريشة -6صفيرة  -5سميح  -4
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