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 "يٍ لم يشكس انناض لم يشكس الله  "يقول زسول الله صهى الله عهيو وسهى : 

 .زواه احمد في يسنده

الحًد لله انري أكسينا تعطفو وىداَا إلى خير سثيم وأَاز تصائسَا تانعهى الدنير وفتح ننا خصائٍ حكًتو وزحمتو 

ي الحًد لله انر ,وسدد خطاَا وقثم دعاَا  ,وحهًو انكثير . الحًد لله انري قد أزاد أٌ َكوٌ لخير عثاده يداد

  :وفقنا إلى إتماو ىره الدركسج وتو َستعين نتقديى خانص انشكس إلى

أولا إلى يٍ كاٌ لذًا انفضم في وصوننا إلى ىره انستثح إلى أنطف وأطية وأحٍ مخهوقاخ الله 

 إلى يٍ كاَوا ننا الحضٍ اندافئ وانقهة الحنوٌ إلى انونديٍ انكسيمين فشكسا لذًا وأنف شكس.

  .الدسعود زشيد عهى إشسافو عهى ىره الدركسج وعهى يا يقديو نهعهى أعاَو اللهإلى الأستاذ الدؤطس ت

  .والى ويسؤول الدكتثح عهى تعاوَو يعنا ,يونوجيا بجايعح حمو لخضس تانواديإلى أساترج كهيح انث

يٍ شكسا لأساترتنا انكساو في كم يساحم انتعهيى لدا لذى  ,م يٍ ساعدَا عهى انجاش ىرا انعًمشكسا إلى ك

  .فضم واسع فيًا وصهنا إنيو

فديتى سساجا ينيرا في دزوب  ,ننا  هيا قديوإلى كم ىؤلاء َتقدو تأسمى عثازاخ انشكس وانعسفاٌ عهى 

  .انعهى وطلاتو
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 %90تعتبر البذور مكون أساسً من مكونات النظام الؽذذائً فذً العذالمت وتمثذل الحبذوب لوحذدها 

 من البذور الزراعٌة وتساهم بما ٌمدر بنصؾ كمٌة الطالة العالمٌة للفرد الواحد.

       ولذذذلن تحظذذى بٌولوجٌذذا البذذذور بذذؤكبر لذذدر مذذن البحذذوي علذذى الإطذذلاق فذذً فٌزٌولوجٌذذا النبذذات.                                             

أخذر  حذول  700حثا حول إنتذاش البذذور وب 5000(ت أنه تم إحصاء أكثر من 1997)bewley وٌذكر 

 .Agricolaكمون البذور فمط فً تسعٌنات المرن الماضً حسب لاعدة البٌانات 

ورؼم ذلن لا تزال هنان أسئلة أساسذٌة لذم تذتم الإجابذة علٌهذا خصوصذا فٌمذا ٌتعلذك بكٌفٌذة خذرو  

. بالنسبة لكثٌر رة فً حالة كمونالبذوإتمام الإنتاش وكٌفٌة منع بروز الجنٌن وأن تضل  الجنٌن من البذرة

من النباتاتت تكون البذور ضرورٌة لتكاثرها وانتشارهات وتعتبر أٌضا استراتٌجٌة لتكٌؾ النبات من أجل 

البماء تحت الضؽوطت إن إنتاش البذور ٌعتبر مرحلة مبكرة وحاسمة فً دورة حٌاة النباتت ٌدل على تلذن 

اص المذذاء مذذن لبذذل البذذذور الجافذذة وتنتهذذً مذذع بذذروز الجذذذٌر السذذٌرورة الفٌزٌولوجٌذذة التذذً تبذذدأ بامتصذذ

(BEWLEY,1997). 

تنطوي على سلسلة من عملٌذات  بٌوكٌمٌائٌةهو عبارة عن سٌرورة فٌزٌولوجٌة وإن إنتاش البذور 

ولوجٌذا الحدٌثذة للبذذورت فمذد حممذت نمل الإشارة الخلوٌة وتنظذٌم التعبٌذر الجٌنذًت وكفذرع رئٌسذً مذن البٌ

الدراسات حول إنتاش البذور تمدما كبٌرا فً العمدٌن الماضٌٌنت ؼٌر أن كٌفٌة تنظٌم تلن الأنشطة المعمدة 

 .(HE et YANG, 2013)بطرٌمة منسمة ومتتابعة خلال إنتاش البذور تضل ؼٌر معروفة إلى حد كبٌر 

دؾ من وراء هذا وفً ظل عدم وجود دراسات أو أبحاي باللؽة العربٌة فً هذا الموضوعت فإننا نه

البحي إلى مماربة موضوع "الإنتاش" مماربة مرجعٌة فً الأبحاي العالمٌة التً تتبناها المجموعة العلمٌة 

 :بة عن التساإلات البحثٌة التالٌةالعالمٌةت ونتبع فً ذلن المماربة البٌولوجٌة الجزٌئٌة من أجل الإجا

  دورها كوحدة تشتت وانتشار للأنواع النباتٌة؟كٌؾ تكون البذرة معدة تركٌبٌا وفٌزٌولوجٌا لأداء 

 كٌؾ تسهم البذرة وظٌفٌا فً إنشاء نبات جدٌد؟ 

 ماهً الآلٌات الجزٌئٌة الكامنة وراء توزع الإنتاش والكمون عند البذور؟ 

 :ٌم هذه الدراسة المرجعٌة كالتالًومن أجل ذلن جاء تمس

وظٌفٌذا بذدءا مذن التكذاثر والنمذو إلذى و تصذنٌفٌا تم التطرق إلى البذذرة تشذرٌحٌا وفً فصل أول 

     النضذذج. فٌزٌولوجٌذذا الإنتذذاش ومختلذذؾ مراحلذذه وكذذذلن الكمذذون كذذان موضذذوع الفصذذل الثذذانً.                                                 

 ٌرورة الإنتذذاش عنذذد البذذذوروفذذً فصذذل ثالذذي عكفنذذا علذذى التعمذذك فذذً الدراسذذة الجزٌئٌذذة لسذذ

ة.عامذذذذذذذذذالخاتمذذذذذذذذذة الضذذذذذذذذذنا مختلذذذذذذذذذؾ النتذذذذذذذذذائج فذذذذذذذذذً واستعر ووراثٌذذذذذذذذذا.  بٌوكٌمٌائٌذذذذذذذذذا
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I    . البذور وتشرٌح مورفولوجيا  

I.1.  تعرٌف البذرةSeed  

على انتشار  ٌساعد وهً عضو نبات جدٌد  إنتا  والمسإول عنالبذرة هً ذلن الجزء من النبات 

الذي ٌنتج  النباتً العضو أنها على (2000كما عرفها بوؼد ٌري )  ت((ANONYME, 1980النباتات 

وٌمكن  تبعد نضجه ثمرة إلىٌتحول  المبٌض الذي تتولد البذرة داخل البوٌضة الملمحةت تحول  عن

تعتبر ت (MANUILA et al., 1971)من المظهر الخارجً للبذور فمط  جنس النبات أو حتى نوعه معرفة

تنتش  حالة سكونت  تمثل نبتة مصؽرة محاطة بؽلاؾ فً فهً  تالبذرٌة لتكاثر النباتات  البذور وسٌلة

عبارة  نهاأعلى  ٌضا أعرفت و ت(1991ت نباتا جدٌدا )زوبٌر لتعطً توفر الظروؾ الملائمة وتنمو عند 

 داخل   توجد نواة   اندما وتتكون البذرة نتٌجة  تفً حالة سكون ٌتزود بؽذاء مختزن عن نبات جنٌنً

  .(2008 تالباز وآخرونحبة اللماح )  منمع نواة مذكرة  ضةالكٌس الجنٌنً للبوٌ

I. 2 . الخصائص المورفولوجٌة العامة 

وتتمثل  تها البذرةٌوصاؾ التً تبدالوصؾ المورفولوجً  للبذور ٌتعلك بالوصؾ الخارجً لكل الأ

 :(2012ت هذه الخصائص فً )هانً

 :اللون(  أما بالنسبة  ةزدواجٌإلد تكون البذور أحادٌة اللون ولد تكون منمطة أو مخططة ) اللون

كالأحمر  الألوانأما بمٌة  تسودبٌض والبنً ومشتماته والأكثر شٌوعا فهً الأللألوان الأ

 ؛SINGH et MATHUR, 2004))   نادرةلاحالات ال من تعتبرفهً صفر لأخضر واالأو

 :تالهرمً تالإهلٌجً تالبٌضاوي تالمستطٌل تكثر شٌوعا هً الكرويأشكال البذور الأ الشكل 

 ؛SINGH et MATHUR, 2004)) متوازي المستطٌلات و الكلوي

  :فنجد البذور الكبٌرة الحجم كبذرة البلح   تختلؾ البذور فً حجمها بٌن الأنواع والأجناستالحجم

  ؛(2008)الباز وآخرونت كبذور الهالون صؽٌرة الحجم  وبذور

 :ًو نحتً وٌوجد أنواع مختلفة من هذه ألد ٌكون سطح ؼلاؾ البذرة أملس  السطح الخارج

تؽطى لصرة البذور بطبمة شمعٌة كذلن لد  تالنتوءات تالتجاعٌد تالشموق تالزخارؾ كالأخادٌد

 SINGH et)ة ولد تكون هذه الطبمات رلٌمة أو سمٌكةبكتٌنٌ لوزٌة دهنٌة أو بمادةٌهٌمٌسٌلوأ

MATHUR, 2004). 
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 :اتصال  نمطة   تمثل  كانت  التً و  توهً عبارة عن ندبة متواجدة على لصرة البذرة السرة   

 الأم السري للنبتة صال البذرة عن الحبلبٌن البذرة وأنسجة المبٌض وهذه الندبة ناتجة عن انف

(PAMPLIN,1963 ; BAKER et MEBRAHTU, 1990)   ؛ 

 :مرحلة وٌلعب دور مهم فً  ت و ثمب متواجد على مستو  لصرة البذرةأٌمثل لناة  النقٌر  

ٌستعمل عادة حجم وتموضع النمٌر فً  توذلن بدخول الماء عبر هذا الثمب نباتالإخلال  التشرب 

  مفتوح  تحدٌد نوعٌن من النمر: وصؾ البذور وعادة ما ٌكون ؼٌر واضح فً البذور الجافة ولد تم 

 ,KULIK et YAKLICH 2ملم 0.18ومؽلك متوسط انفتاحه  2ملم 0.44انفتاحه  ٌكون  متوسط  بحٌي 

1991).                    

 :للحبل السري                                                   جزئً  ناتجة عن التحام عتبر حافة متواجدة على لصرة البذرة وهً ت الرافا

((SINGH et MATHUR, 2004؛ 

 :فمنه ما هو على  ترنتشاالإ البذور على  فً مساعدة الزوائد  دور هذه ٌكمن  الزوائد والملحقات

 و بشكل أو زٌتٌة؛ أطبٌعة شمعٌة   متواجدة بالمرب من السرة وهً ذاتشكل زائدة لحمٌة 

 البذرة  شعٌرات متوزعة على سطح  امتدادات المصرة؛ ولد تكون بشكل  أجنحة ناتجة عن

(SINGH et MATHUR,   (2004. 

I. 3 . البذور تشرٌح 

 وكثٌرا ما ٌوجد ت((Testaالجنٌن والؽلاؾ الذي ٌسمى المصرة   الرالٌة من تتكون بذور النباتات 

ثلاثً الصٌؽة  وهو نسٌج (Endosperm)بالسوٌداء المسماة التخزٌنٌةالمتمثل فً الأنسجة و جزء ثالي بها

 نسٌج  هو و  Megagametophyteتسمى البذور عند عارٌات أما البذور عند كاسٌات3n) )الصبؽٌة 

 مواد معذٌة  علىالنسج   هذهتحتوي  و  ت(BEWLEY et al., 2013) (n)الصبؽٌة  الصٌؽة  أحادي

ن منها النبات البالػ وهً الجذور الأساسٌة التً ٌتكو من الأعضاء ٌتؤلؾ  الذي الجنٌن حول مختزنة

 :هً ثلاي أجزاء وبشكل عام تتكون البذرة من ت )1989ت الصباغ(والأوراق  والساق

 .1.3.Iالجنٌن Embryo  

 تجنٌنٌة  أوراق عن وهً عبارة  أكثرأو  (cotyledon)صؽٌر ٌحمل فلمة محور  من الجنٌن ٌتكون

فهو  أما الطرؾ العلوي للمحور  تأو الجذر الجنٌنً (radicule)وٌعرؾ الطرؾ السفلً للمحور بالجذٌر

ما وتعرؾ المنطمة  ت(plumule)تعرؾ بالرٌشة  نمو إنشائٌة تؽلفها أوراق خضرٌةت عن منطمة  عبارة

 المنطمة أما   ت(hypocotyle) الفلمٌة  تحت الفلمات بالمحور باسم السوٌمة  اتصال   موضعو ٌرذالج  بٌن
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وٌختلؾ  ت(epicotyle)باسم السوٌمة فوق الفلمٌة  تعرؾ بالمحوربٌن الرٌشة وموضع اتصال الفلمات ما 

واثنتان  monocotyledonousلواحدة ؛ فهً واحدة فً ذوات الفلمة مؽطاة البذور النباتاتعدد الفلمات فً 

فً النباتات عارٌات البذور فالعدد ؼٌر محدود إذ تحتوي  أما   تdicotyledonous ذوات الفلمتٌن فً 

ٌختلؾ حجم وشكل  الجنٌن فً بذور النباتات و الأنواعت فلمة حسب   (17-3)بذور الصنوبر مثلا على 

 حادٌات وثنائٌات أنواع أففً  ت(01)الوثٌمة  خر  داخل البذرةفهما مرتبطان  بالتراكٌب الأالمختلفة 

 تلل فً البذرةٌمثل الحجم الأ الجنٌن ( فً  البذور الناضجةندوسبرمإ) تحتوي على سوٌداء  الفلمة التً

 .(2008 تخرونآ)الباز و كما فً بذرة البلح فهو صؽٌر جدا رؼم كبر البذرة

ت  ٌتعذر تمٌٌز الرٌشة من الجذٌر وفً بذرة الخروع  بالعٌن المجردةت مكن  تمٌٌز أجزائه ولا ٌ

  جنٌنال   أن ٌلاحظ   الفاصولٌا  الفول و  بذرة  فً  كماالسوٌداء   على خلاؾ الجنٌن فً البذور عدٌمة

 .(BEWLEY et al., 2013) متمٌز الأجزاء  واضح   و كبٌر 

   . (BEWLEY et al., 2013)البنٌة التشرٌحٌة لبعض أنواع البذور  01الوثٌقة 
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I    .2.3 الأنسجة التخزٌنٌة . 

ت زٌن المدخرات الؽذائٌة فً بعض أجزاء الجنٌنت وؼالبا ما ٌكون ذلن داخل أنسجة الفلماتٌتم تخ

 خاص المدخرات فً نسٌج  تخزنت أو exendospermic سوٌدائٌةلا بؤنها الحالة هذه وتوصؾ البذرة فً

 endospermic  سوٌدائٌة بؤنها فً هذه الحالة البذرة تعزفوendosperm   السوٌداءالجنٌن وٌعرؾ  لؾؽٌ

 (.01الجدول )

 :وتتمثل هذه النسج فً

   (السوٌداء) endospermic  tissue  السوٌدائً النسٌج  -

  خصاب المضاعؾلإا ناتج من عملٌة ن(3)الصبؽٌة  ثلاثً الصٌؽة بالجنٌن ٌحٌط  وهو نسٌج

                                                                                                 .) ,VILLEGENTE 2013 ( ندوسبرمٌةإهذه الحالة بؤنها  فً البذرة وتعرؾ كاسٌات البذور عند

كلٌات وفً هذه   ٌستهلن  تدرٌجٌا ولد السوٌداءٌمل   البذرةت  أثناء تكوٌن  وباستمرار نمو الجنٌن

 )الباز والذرةالخروع   ؼشائٌة كما فً الفلمات رلٌمة و تضل  كبٌرا و الجنٌن  الحالة ٌكون 

 ؛(2008آخرونت و

  أنسجة الفلقات -

تظهر الفلمات  متواجد فً الجنٌن وفً هذه الحالة  ن(2) الصبؽٌة  ثنائً الصٌؽة هو نسٌج  و

 خرونتآو)الباز  لاإندوسبرمٌة  بؤنها الحالة البذرة فً هذه رؾتع و  متلحمة  متضخمة 

 ؛(2008

  Megagametophyte نسٌج -

     عارٌات البذور فمط ٌحٌط بجنٌن عن نسٌج هو عبارةت وأحادي الصٌؽة الصبؽٌة  وهو نسٌج

(4101 ,BLACK)؛ 

   perisperm نسٌج البٌرٌسبرم -

 بنجر فً حالة كما  نسٌج  البٌرٌسبرمت  ٌشكلو  النوٌسلٌتطور  فً بعض الحالات 

 ,betterave à sucre  .(VILLEGENTE (2013السكر
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 .(BLACK, 4110) البذور  لبعض أنواع وحجمهاالأنسجة التخزٌنٌة   01الجدول 

 

a.        .البذور الجافة                                                                                                 
.b ٌات تكون شبه منعدمةالمدخرات عند السحلب  . 

 

I.3.3. البذرة أغلفة Seed coat  

ٌكون ؼلافا واحدات وفً   ما ؼالبا  و عملٌة الإخصاب تنشؤ أؼلفة البذرة من أؼلفة البوٌضة بعد 

  على وٌطلك تٌكون الداخلً رلٌما بحٌي ٌكون ؼلافٌن  خشنا أو صلبا و الؽلاؾ عادة هذه الحالة ٌكون

  ت(hilum)  السرة تسمى  ندبة  المصرة ٌوجد على و ت(testa)اسم المصرة  للبذرة  الؽلاؾ الخارجً

  وٌوجد  ت (funicle)السري  تسمى  الحبل  طرٌك أنبوبةعن الثمرة بجدار  البذرة اتصال   مكان وهً

  ت وهو ٌمثل الموضع الذي تمر من خلاله أنبوبة اللماحmicropyle) (بالنمٌر  ٌعرؾ  دلٌك ثمب   بالمصرة

  تر وجود  النمٌر فً  البذرة  كثمبوكثٌرا ما ٌستم تالكٌس الجنٌنً لتصل إلى  البوٌضة أؼلفة  مخترلة 

 .(2008 ت)الباز وآخرون ىالأول نتاشمراحل الإ  فً  البذرة  داخل الماء إلى دخول ٌساعد على

)التصنٌؾ بٌن  التصنٌؾ النباتً فً ٌستخدم  فهو لذلنالبذور أؼلفة  فً تشرٌحكبٌر  تباٌن ٌوجدو

وٌتكون   تٌحمً الجنٌن من المإثرات الخارجٌة البذرة فهو كبٌرة فً للؽلاؾ أهمٌةوت (الأجناسوواع الأن

  مادة شمعٌة  مثل  و مواد دهنٌة و صؾ من الخلاٌا ذات جدران سمٌكة  للبذرة من الجدار الخارجً

الكربونات  أو  الكالسٌوم  كسالاتأ) الكرٌستال على   تحتوي  التً  الخلاٌا طبمات  تالسوبٌرٌن

   تمهم  دور ولائً تلعب   وهًكما فً  السمسم  نواع ؼلفة  البذور لكثٌر من الأأفً   والسلٌكا( توجد

الأنسجة                       (g)الحجم بالتمرٌب                                     aالبذرة    
 التخزٌنٌة الرئٌسٌة    

 السحلبٌات
 التبػ

 الخشخاش
 الخس
 الممح
 الشعٌر
 الصنوبر
 الذرة

 البازلاء
 الفاصولٌا
 جوز الهند

< 6ˉ10 
4ˉ10 
<³ˉ10  
³ˉ10 
5×²ˉ10 
5×²ˉ10 
8×²ˉ10 

0.4 
0.5 
0.2- 1 
4- 600 

B 

 الفلمات
 الفلمات
 الفلمات
 السوٌداء
 السوٌداء

Megagametophyte 

 السوٌداء
 الفلمات
 الفلمات

 )الطرٌة والصلبة(السوٌداء 
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  ن تلاحظ أ ٌمكن   للماء وبالتالً ؼٌر نفوذة  إلى حد ما   تكون  كالعدٌد من البمولٌات ؼلفة الأ  فً بعض

فً الممح   فً الحبوب تتحدد لصرة البذرة الوحٌدة بؽلاؾ الثمرة لتكون ما ٌعرؾ بؽلاؾ الحبة كما

الفول السودانً )الؽشاء كما فً  ؼشائٌة أوصولٌا والذرةت ولد تكون المصرة جلدٌة  كما فً الفول والفا

    (BEWLEY et al., 2013).                        ( أو صلبة كما فً الخروعنبنً اللو

.4.I فً البذور بٌعة المدخرات المخزنةط 

.I1.4 .البروتٌنات Proteins 

  20ٌمارب من  ما  من   تتكون polymers ( هً عبارة عن مبلمرات )متعدد البٌبتٌدالبروتٌنات 

  المترابطة  ( أو عدد من السلاسلبٌبتٌدٌة)سلسلة واحدة   مإلفة من تكون   لد و ت مٌنً مختلؾأحمض 

)ؼٌر تساهمٌة(  نسبٌاضعٌفة  بروابط هٌدروجٌنٌة تكون مرتبطة  لد و أو مختلفةت  متماثلة  ذات أحجام

ٌمكن   بشكل أساسً و ت (BEWLEY et al., 2013) الكبرٌت مرتبطة تساهمً  ةثنائٌ لوٌة  أو روابط 

 :البذور إلى فئتٌن كبٌرتٌن  بروتٌنات  تمسٌم

البروتٌنات الأٌضً وذلن أثناء تشرب البذرة ونزٌمات التً تعتبر مسإولة عن استئناؾ النشاط  الإ :أولا 

 ؛لبنائٌةالتنظٌمٌة والبروتٌنات ا

تنشؤ من مصادر الكربون والنٌتروجٌن  والتًالبذور  خلال تشكل التً تتراكمالمخزنة  البروتٌنات :ثانٌا

 (SHEWRY et al., 1995). وتطور البادرة  نتاشخلال إ

  المصنفةو البذور فًالبروتٌنات  لهذه وظٌفً وتمثٌلً تعرٌؾ   Osborne ؤأنش  1924  عام فً 

الاستخرا  المتعالب للبروتٌنات من  التصنٌؾ على  وٌستند هذا  لذوبانها فً المحالٌل  المختلفة وفما

 :هًو من البروتٌنات أنواع  أربع وجدت  تلعٌنات  من البذور جزء معٌن 

  الألبومٌن :albuminsًدرجة  عند لماءافً  للذوبان لابلة إنزٌمات عبارة عن وه PH   تعادلةم 

  ؛أو فً وسط ذو حامضٌة للٌلة

 الغلوبٌلٌن :globulins ً؛الملحٌة المحالٌل  فً   للذوبان   لابلة  وه 

   البرولامٌن:prolamins ؛ٌثانولفً الإ  %90  بنسبة  للذوبان  ةلابل  وتكون 

 الغلٌتٌلٌن  :glutelinsالعالٌة   الماعدٌة.  المحالٌل العالٌة الحموضة أو فً للذوبان  لابل 

 

)الجدول  ٌمثلت بروتٌنٌةأنسجة تخزٌنٌة  ذات طبٌعة   بعض أنواع الحبوب  التً  تحتوي علىعن  كمثال

 :الحبوبأنواع التمرٌبٌة للبروتٌن المخزن المكون لبعض  بالنس (02
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  .(BEWLEY et al., 2013)النسب التمرٌبٌة للبروتٌنات المخزنة فً بعض أنواع الحبوب  02الجدول 

 

  إمدادضمان فً دورها  ٌكمن والتًالمخزنة  الؽلٌتٌلٌن هً من البروتٌناتو البرولامٌن والؽلوبٌلٌن 

البروتٌنات  منهو  البرولامٌن  ت(BEWLEY, 1997)   البروتٌنٌة للمدخرات الأمٌنٌة  الأحماض 

  .رز والشعٌرباستثناء الأالرئٌسٌة  فً الأعشاب والحبوب  المخزنة

  من  لرٌبة  بنٌةلدٌها التً  و الذرة و ؼٌرها من  الحبوبفً  الممح بتواجده الؽلٌتٌلٌن عرؾ 

 تالكبرٌت   ثنائٌة   الجسور د وجو بسبب  الاٌثانول   فً للذوبان    لابلة   ؼٌر لكنها   و   البرولامٌن

 فً بذور العدٌد من النباتات ثنائٌة الفلمة  بكثرة  الموجودة  البروتٌنات  من الؽلوبٌلٌن ٌعتبرو

(SHEWRY et al., 1995 ; SHEWRY et HALFORD, 2002).  

الألرون فً طبمة وبالتحدٌد  السوٌداءو الجنٌن كل من فً البذرة  فً  المركبات البروتٌنٌة  وتوجد

 عند نبات   Zygotic Embryoفً الحبوب و  توجد التًو بالسوٌداء  متخصصة  محٌطة طبمة  وهً

Arabidopsis thaliana    (BETHKE et al., 2007). 

.2.4.IاللبٌداتOils   

  ثلاثً تدعى )سابما   TAGsبصورة ثلاثً الؽلٌسرول تكون  الدهنٌة مدخّرات البذوركٌمٌائٌات 

  تحتوي لد  ؛ 02c2تفوق   حرارة  درجة معظمها  تكون زٌوتا )فً الحالة السائلة( عند  الؽلٌسرٌد( و

             الؽلٌكولبٌد  (,  (phospholipidsالفوسفاتٌة  الدهون   من كمٌات ملموسة   البذور على  بعض

( glycolipids) السترول  و .(sterols)  
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 : TAGsثلاثً الغلٌسرول *

 سترات للؽلٌسرول مع ثلاثة أحماض دهنٌة وتمثل كالتالً:أوهً  

                           

CH2O.OC.R1 

l                     
R2

.CO.OCH   
 l 

    CH2O.OC.R3 

 

R1 ,R2,R3 هذه  عموما  و  حماض الدهنٌةلأتمثل عدد ذرات الكربون فً كل سلسلة من سلاسل ا 

 لا تحمل نفس عدد ذرات الكربون.  السلاسل 

فً البذور تكون ؼٌر مشبعة )تحتوي على روابط مضاعفة(ت منها  حماض الدهنٌة أؼلبٌة الأ

% من وزن جمٌع محاصٌل 60وهما ٌمثلان أكثر من  linoleicاللٌنولٌٌن وحمض  oleicحمض أولٌٌن 

 كما تحتوي   والذي ٌتوفر بكمٌة للٌلة فً الزٌوت البذرٌةت α-linolenicالزٌوت البذرٌةت كذلن حمض 

مشبعة )تحتوي على عدد زوجً من ذرات الكربون ولا تحتوي على روابط البذور على أحماض دهنٌة 

   فً   انتشارا  المشبعة   الدهنٌة   الأحماض  أكثروهو    palmitic  مضاعفة( كما حمض البالمٌتٌن

 .  (BEWLEY et al., 2013)البذرٌة   الزٌوت

( ٌتراوح لطرها ما بٌن فً البذور بشكل أجسام دسمة )لبٌدٌة   TAGsٌخزن ثلاثً الؽلٌسرول

mµ 0.2  تكون ندوبلازمٌة  أثناء نضج البذرة وذ تتشكل فً الشبكة الاإوذلن حسب الأنواعت  6و

وحدات بروتٌنٌة بنائٌة مختلفة منها ما هو جزء لا  وي على فسفولبٌدي  وحٌد الطبمة ٌحت  محاطة بؽشاء

 : (BEWLEY et al., 2013)فً هذا الؽشاء وتتمثل   ٌتجزأ من

  بروتٌناتoleosins 

 خر ٌتمثل فً منعآ لها دورلدسمة وا أؼشٌة الأجسام فً استمرار  االبروتٌنات دورا مهم تلعب هذه

 وجفاؾ البذرةنضج   خلال مرحلتً بعضها البعض جسام من الاندما  معهذه الأ

 (BEWLEY et al.,2013 )؛    

  بروتٌناتcaleosins   

الدسمة  الأجسام   مع  اللٌباز إنزٌم  التصاق  و  تفاعل  بتسهٌل ٌكمن دور هذه البروتٌنات  

                                      نتاشثلاثً الؽلٌسرول لتتمكن البذرة من استعمالها أثناء عملٌة الاإلى  وتحوٌلها

 NAESTED et al., 2000 ; POXLEITNER et al., 2006))؛
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   بروتٌناتstéroléosines  

 لناة   لىإ  خاصة و  النمو أثناء   الخلوٌة  شاراتلإا  نمل  فً اشتراكها   البروتٌنات أدوار هذه   من

 المدخرات  استعمال و تحرٌنو  السبات )كسر(   رفع  فً  وأٌضا ت   Brassinosteroidsهرمونات

 .((LI et al., 2007; BAUD et al., 2009 نتاشالإ ثناءأ اللبٌدٌة 

I.3.4 الكربوهٌدرات.Carbohydrates  

هو  وٌعتبر النشاء تتعتبر الكربوهٌدرات  أكثر أنواع المدخرات تخزٌنا فً البذور كمصدر ؼذاء 

 (لجدار الخلويل ة مكون)مركبات  أنصاؾ السٌلٌلوزكون تلد و الكربوهٌدرات المدخرة فً البذورت أكثر

البمولٌات  بذور ولاسٌما فً بعض ر البذو أنواع بعضالشكل الرئٌسً للكربوهٌدرات المخزنة فً  ًه

من كمٌات معتبرة على  التً تتواجد فً جدران خلاٌاها  عادة ما ٌؽٌب النشاء فً  الأنسجة وت السوٌدائٌة

٪ من الوزن 6-2الأولٌؽوساكارٌد بٌن الأنواع وؼالبا ما تمدر نسبته   نسب تختلؾت أنصاؾ السٌلٌلوز

رات الأخر  التً تكون ؼٌر مخزنة هً السلٌلوزت البكتٌنت ٌتم تخزٌن النشاء الجاؾ للبذرةت والكربوهٌد

ٌتكون  تتعتبر سكرٌات متعددةفً البذور فً شكلٌن مرتبطٌن هما الأمٌلوز والأمٌلوبكتٌن وكلاهما 

ت ترتبط جزٌئات الجلوكوز المجاورة برابطة  وحدة ؼلوكوز فً الطول 10000الى 100من  الأمٌلوز

مرة ؛ وٌتكون من  103 -102الأمٌلوبكتٌن أكبر من الامٌلوز بكثٌر أي بحوالً ٌكون بٌنما  ؼلٌكوزٌدٌة

ت كل سلسلة فرعٌة اتالعدٌد من سلاسل الأمٌلوز المرتبطة عن طرٌك  روابط لإنتا  جزيء عدٌد التفرع

 .(BEWLEY et al., 2013)فً الطول  ؼلوكوزرواسب  80إلى 6مكونة من 

ءت ت والتً تحتوي على حبة واحدة إلى عدة حبٌبات نشا amyloplasts الـ فً النشاءوٌتم تصنٌع 

ن وٌحتوي على مجموعات من صؾ م تالأمٌلوبكتٌن بشكل  عالً التنظٌم فً  المناطك الكثٌفة وٌتواجد

وتتواجد فً مناطك  تن سلاسل الأمٌلوز منتشرة فً الأمٌلوبكتٌنأوٌعتمد  اللوالب المزدوجة الأمٌلوبكتٌنت

 . (BEWLEY et al., 2013) الأمٌلوبكتٌنالتً ٌوجد فٌها أشكال ألل تنظٌما من  ةمتبلورؼٌر 

بعض  (ت٪ من الأمٌلوز25-20أمٌلوبكتٌن( و) ٪75-70حبٌبات من حوالً )الوتتكون معظم 

حبٌبات النشاء فً الطفرات الشمعٌة  تالحبوب الطافرة  لدٌها محتو  ألل أو زائد فً متوسط الأمٌلوز

 تتولؾ على وجود الأمٌلوزتالحبٌبً  لا  النشاء  بنٌةللذرة  تكون خالٌة من هذا البولٌمٌر وهذا ٌعنً أن 

 الطرٌة فً البازلاء المجعدة الأمٌلوز ٌشكل ما ٌمارب  ثلثً أو أكثر من النشاء  ممارنة بالبازلاءف

كروٌة   الؽالب فً   تكون  لد  النشاء  حبٌباتت فٌها  حوالً الثلي  ٌشكل  التً  والبمولٌات الأخر 

تنوع حجم الحبٌباتت ٌعكس التشكل وتكوٌن   تالشكل )الفاصولٌا( ة)الذرة(ت أو بٌضاوٌ )الشعٌر(ت زاوٌة

ملم فً المطر حتى فً نفس  100-2 من خصائص وظٌفٌة مختلفةت حجم الحبٌبات هو متؽٌر جدا
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منفصلة  إلى مجموعتٌن كبٌرة وصؽٌرة على الرؼم من  حبوب النشاء الكروٌةتكون فً الشعٌر  تالبذور

 ٪ من الوزن الكلً للنشاء10تشكل فمط  لكنها٪ من العدد الكلً للحبوب  90أن الأخٌرة تمثل حوالً 

(BEWLEY et al., 2013).  

 ـعالٌة من الجدار خلاٌا  السوٌداء على نسبة ٌحتوي  الأعشاب البزيت أنواع بذور بعضفً 

glucans   و كمٌات ألل من السلٌلوزبالإضافة الى المختلط xylansمن النشاء  كمٌة ت والتً هً أكثر

 BEWLEY et) ن الجدار هو المصدر الرئٌسً لتخزٌن الكربوهٌدراتأبالتالً فمن المرجح والمخزن 

al., 2013).  

 ٌمكن الكربوهٌدرات من البذورت مختلفةالسكرٌات الحرة موجودة بكمٌات متفاوتة جدا فً أنواع 

٪ من الكتلة الجافة من محاور بعض البمول )مثل الترمست فول الصوٌا(؛ ولكن 16-12صل إلى ت أن

السكروز ورافٌنوز ت ستاكٌوزت هً  ت٪1خر  وخاصة الحبوبت لد ٌكون هنان ألل من نواع الأفً الأ

ت بادراتونمو النتاش إ مهمة للأجنة  كمصدر للؽذاء خلال لأنهاالسكرٌات الحرة الأكثر شٌوعا حالٌا 

   (BEWLEY et al., 2013).للبذور فً المدرة التخزٌنٌة دورا تلعبو

I.4.4حامض الفٌتٌك .phytic acid) )  Phytin 

  -myo -inositol-6) الفســفورٌن   ـامضح مــن  دبعدٌـ  ـرتبط م ـٌط بس عبــارة عــن سكرهً 

( phosphat بالعناصـر المعدنٌـة   الارتباطعلى   نشطة ٌكون لها المدرة  مخلبٌــة مــادة   ٌجعلــه  ممــات

  ندرة  وأكثر ت النحاست المنؽنٌز تالماؼنسٌوم و  الزنن و الكالسـٌوم  الحدٌـد و مثـل  التكـافإ  ثنائٌـة 

 العناصر المعدنٌة  ٌجعل هذه   مما  (phytate  و )الفٌتاتأ   المختلفة  و تشكٌل الاملاح   الصودٌوم

  ت البذورت الذرة ت الأرز( و البمولٌاتعٌرالؽذائٌة )الممح ت الش الحبــوب ٌوجد فً   تللذوبان  لابلة  ؼٌر

لا إسابما  المذكورة  ساسٌة الأ  بالمدخرات   بالممارنة  نسبٌا  صؽٌرة   بكمٌات وجوده  رؼم و  تالزٌتٌة

و الفٌتٌن أ الفٌتٌن وٌتركــز حــامض  تللفوسفات والعناصر المعدنٌة فً البذورنه ٌعتبر مصدر مهم أ

  و الألرون  طبمة  وهً الممح( و رزالحبوب )الأمن    الخارجٌة   الطبمات فًؼالبا  على شكل كروي 

 .بروتٌنٌة   طبٌعة   ذات تكون   التً  الألرون حبٌبات  داخل   بالتحدٌد

"((the aleurone-layer  PSVs  "aleurone grains فً بعض ت حٌي الحجم والعدد  وهً تختلؾ من

ن أخر ٌمكن والبعض الآ  أي فً منطمة واحدة فً البذورلٌرون الانواع ٌوجد الفتٌن داخل حبٌبات الأ

تكوٌن العناصر المعدنٌة بالنسبة لحامض ت الحبوب ((scutellumكثر من منطمة كفلمة أوجد عادة فً ٌ

الكالسٌوم ٌكون بنسب عالٌة فً كرٌة الفتٌن فً منطمتً الجذٌر  :نفسه فً جمٌع الخلاٌا مثلا الفٌتٌن لٌس 

ه بؤن عموما الفٌتٌن حامضٌعتبر   تن وجد فً الفلماتإلجنٌن ثنائً الفلمة لكنه للٌل   والمحور تحت فلمً

لها المدرة  التً سالبة الشحنة الفوسفات لاحتوائه على مجموعات ةؽذائٌال   من الناحٌة ؼٌر مرؼوب فٌه
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وٌوجد حامض  الحدٌد(والكالسٌومت  ت)الزنن :على سبٌل المثال الؽذائٌة الأساسٌة بالمعادن  الارتباطعلى 

بل طهٌها لت ولذن فإن نمع البذور فً الماء الماء فً  الفٌتٌن أٌضا فً البمولٌات فً صورة لابلة للذوبان

  الحامض هذا   كمٌة من  كثٌراً   النابـت( ٌملل  ت كمـا أن إنبـات الفـول )الفـولٌملل مـن محتواهـا منـه

  أثناء عملٌة  إلى هدمه يٌإد  مما  الموجـود فً البمولٌـات Phytaseلنشـاط إنـزٌم الفٌتاز  نتٌجـة 

 .(; BEWLEY et al., 2013 4112)التارلى و ٌوسؾت تاشالإن

.I5 .الثانوٌة فً البذورالكٌمٌائٌة مكونات ال 

  المدخرات  من  التً لم  تعتبر و الثانوٌة  المركبات   من  هائل كم   على تحتوي البذور 

 المكونات   ن بعض هذهإومع ذلن ف أو النموت  نتاشلعدم  استخدامها خلال عملٌة  الإ   ذلن  و الؽذائٌة 

 طبٌة ولكن الكثٌر منها ضار للإنسان و للحٌوانات العاشبةت من بٌن هذه المركبات  ذات أهمٌة

(BEWLEY et al., 2013): 

  :البذذور لمنذع الحشذرات  مركبذات ذات طبٌعذة  نٌتروجٌنٌذة ؼٌذر بروتٌنٌذة تسذتخدمها  القلوٌدات

المذورفٌن و caffeine  ت الكافٌٌنtheobromineوالحٌوانات من استهلاكهات من بٌنها التٌوبرومٌن  

morphine؛ 

  قلوٌداتvicine   و convicine؛ 

 Phytosterol : تتواجذذذذد هذذذذذا المركبذذذذات مثذذذذل سٌتوسذذذذترول sitosterols   و ستٌؽمسذذذذتؽول

stigmasterols  ترول لذى بروجسذإعند بعض أنواع البذور)الصوٌا(ت ٌمكن تحوٌل هذذه المركبذات

  ؛وسٌتروٌد )هرمونات حٌوانٌة(

 وهذذً موجذذودة بكمٌذذات كبٌذذرة فذذً بعذذض البذذذور وٌمكذذن أن مٌنٌضضة لا بروتٌنٌضضة: الأحمضضاض الأ

 ؛الإنتاش تستخدمها  كمصدر للنتروجٌن بعد

 غلٌكوسٌدات الGlucosides؛ 

 نتاش وٌمكنها ولد تمنعها من الإمركبات فً لصرة العدٌد من البذور تتواجد هذه الفٌنولٌك: ال

 . (BEWLEY et al., 2013)بتسربها فً التربةأٌضا أن تثبط إنتاش البذور المجاورة وذلن 

  الهرمونات النباتٌةPlant Hormones 

الهرمونذذات النباتٌذذة هذذً عبذذارة عذذن مركبذذات كٌمٌائٌذذة تشذذارن فذذً  تنظذذٌم  نمذذو و تطذذور النبذذاتت 

وبالتالً فإن المصطلح  البدٌل  للهرمونات  النباتٌة هو  منظمات نمو النبذات وهذً عبذارة عذن  إشذارات 

 M)جزٌئٌةت لها المدرة على التؤثٌر على  النمو وذلن عندما ٌكون  تركٌزها منخفض  جدا 
2-

01-
 1-

 ت (01 
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وهذً تذنظم العملٌذات الفسذٌولوجٌة   هرمونات التنظٌم الخلوٌة  و التطورٌة  تعمل فً الخلاٌا  المسذتهدفةت

ت كمذذا أن الهرمونذذات  النباتٌذذة  تلعذذب دورا مكذذان  تخلٌمهذذا إلذذى  مكذذان عملهذذا  فذذً النبذذات و تتحذذرن مذذن

أساسذٌا فذً العدٌذذد مذن سلاسذل  نمذذل الإشذارات  فذً  النباتذذات  ولهذا  أهمٌذة  خاصذذة  فذً  الوسذذاطة )أي  

 (BEWLEY et al., 2013).  وسٌط ( فً  ترجمة الإشارات البٌئٌة بمثابة 

( وذلن على أساس 02الوثٌمة )وٌوجد ستة فئات رئٌسٌة من الهرمونات النباتٌة والموضحة فً 

  :ت وتتمثل هذه الهرمونات فًبالنسبة لتؤثٌراتها الفسٌولوجٌة أنها متشابهة من الناحٌة البنٌوٌة وكذلن

                                                                                                                                      

 .(BEWLEY et al., 2013)التركٌب الكٌمٌائً لبعض أنواع الهرمونات النباتٌة   02الوثٌقة 

  Abscisic acid الأبسٌسٌك حمض  -

  والذي ٌتشكل من انشطار الكاروتٌنوٌدت وأخذت هذه المادة isoprenoidوهو عبارة عن مركب 

بشكل  ABAفً الورلةت و ٌرتبط  abscission layerتسمٌتها من تؤثٌرها فً إحداي منطمة الانفصال 

 فً   الهرمونات المثبطة للنمو  من  ABA هرمون   وٌعتبر، )الإجهاد(الردود البٌئٌة   وثٌك مع

 .(BEWLEY et al., 2013)النباتات

  :فً تطور البذرة وذلن فً ما ٌلً ABAوٌتدخل 

 ؛ٌشجع على تخلٌك بعض البروتٌنات المخزنة فً البذور -

  ؛اكتساب التسامح مع الجفاؾ -

      البذور ى حالة الكمون وٌمنع الإنتاش عندٌحدي وٌحافظ حمض الأبسٌسٌن عل -

(BEWLEY et al., 2013). 
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  Gibberellins الجبرٌلٌنات -

صنفت حسب تعتبر الجبرٌلٌنات من المواد المنظمة والمنشطة لنمو النبات وهً مجموعة كبٌرة 

 :ؤثٌرات الجبرٌلٌن الفسٌولوجٌة فًوتتمثل ت وظائفهاتتركٌبها  الكٌمٌائً  و

 ؛تنشٌط واستطالة الساق من خلال انمسام الخلاٌا واستطالتها -

  ؛ٌزٌد من نسبة الإنتاشكسر كمون البذرة مما  -

 ؛أمٌلاز αزٌادة نشاط إنزٌم  -

 . (BEWLEY et al., 2013) تساعد على تكوٌن الثمار البكرٌة -

  Auxinsالأوكسٌنات  -

تعتبر الأوكسٌنات من المركبات التً تتمٌز بمدرتها على تنشٌط واستطالة الخلاٌات ولمد ثبت أن 

وأجنة البذوروهً منشطة للنموت وتعمل  الأوكسٌنات   الرالٌةالأوكسٌنات تتواجد فً جمٌع النباتات 

  :على

  ؛تنشٌط واستطالة الخلاٌا -

 ؛تموم بالتشجٌع على بروز الجذٌر وتطور الجذور الجانبٌة -

 ؛تنظٌم نمط التشكل خلال مرحلة التطور الجنٌنً -

 ,.BEWLEY et al)مثل الانحناء ردا على الجاذبٌة والضوء مختلؾ الاستجاباتالوساطة ل -

2013). 

  Cytokinins اتالسٌتوكٌنٌن -

 ت(02)الوثٌمة  Zeatinوهً عبارة عن مركبات متواجدة بصورة طبٌعٌة فً النباتات فً صورة المركب 

ٌشبه الأدنٌن كما تموم هذه المركبات  السٌتوكٌنٌنو ,(Zea mays)والذي ٌتواجد خاصة فً الذرة الصفراء 

 . (BEWLEY et al., 2013) بتنشٌط انمسام الخلاٌا

  Ethylene  الاثٌلٌن -

خلافا لجمٌع الهرمونات النباتٌة الأخر  ٌعد الاثٌلٌن مركب ؼازيت حٌي ٌموم بالتحفٌز على كسر 

  (BEWLEY et al., 2013).كمون البذور

- Brassinosteroids 

 والتً تكون موجودة بكمٌات للٌلة ولكنها تلعب عدة  hydroxysteroidsوهً عبارة عن متعدد 

مهمة فً تطور النباتت وتموم هذه المركبات بتحفٌز الخلاٌا وذلن من خلال استطالتها وانمسامها  أدوار

 .  (BEWLEY et al., 2013)بالإضافة إلى ذلن تشجع على مماومة الإجهاد
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  -منظمة للنمو -هرمونات أخرى  -

   :Salicylic acid  ًالحٌوي.  الإجهاد  ضد تساعد فً الدفاع  ٌنشط حمض السالٌسٌلٌن الجٌنات الت 

   :Jasmonates تشتكJasmonates  من الأحماض الدهنٌة وتشترن فً تكوٌن البروتٌنات الدفاعٌةت و

 ؛ٌكون لها أٌضا دور فً إنتاش البذور ومرالبة تخزٌن البروتٌن فً البذرة

 :Strigolactones  ترتبطStrigolactones  مع تفرعshoot  وذلن لإنتاش المثبطة وتموم بدور التحفٌز

  ؛الأعشاب الطفٌلٌة

 :Karrikins  وهً عبارة عن مجموعة من منظمات نمو النباتت اكتشفت فً مستخلصات من المواد

منخفض    بتنشٌط عملٌة إنتاش البذور وذلن عندما ٌكون تركٌزها Karrikinsالنباتٌة المحرولةت تموم 

 . (BEWLEY et al., 2013)جدا

 .IIأنواع البذور 

تعود أول  أطروحة  دكتوراء  فً   العلوم   الطبٌعٌة   فً  جامعة  أوبسالا  بالسوٌد و التً   

  Astridمن  لبل  السٌدة    و لد  تم  هذا العمل   مختلفةتاللبذور  ا  تضمنت  معلومات  عن أنواع

CLEVE   طول  الفنولوجٌات  ترالبذو  تاشإلى   تمدٌم   معلومات عن   إن  لد  تطرلت  و  ت1898عام 

وأمثلة  ت)الدهونت ت البروتٌن)النشاءرفً البذو أو المركبات المخزنة الؽذاء الرئٌسً البذورت فترة كمونو 

  :ًت  الفئات  التالٌة من البذور وهوأدرج ت من البذور لأنواع  مختلفة

 ؛مكتمل التطوركبٌر نسبٌا و ٌكون  الجنٌن -

  ؛تكون إما فً حالة كمون أو ؼٌر كامنةالسوٌداء ضئٌلة أو منعدمة والبذور  -

 ؛السوٌداء تكون موجودة والبذرة فً حالة كمون أو ؼٌر كامنة -

  ؛صؽٌر نسبٌا أو متماٌز للٌلا ٌكون  الجنٌن -

 .BASKIN et BASKIN, 2014)) الجنٌن صؽٌر وؼٌر متماٌز -

أنواع وذلن 10لبذور إلى على تصنٌؾ ا 1946التصنٌفً فً عام  MARTINتضمن نظام مارتن ولد 

 :على أساس

  ؛مورفولوجٌا الجنٌن -

  ؛لا نشوٌةتطبٌعة السوٌداء )نسٌج الأندوسبرم ( نشوٌة   -

  ؛للسوٌداءالكمٌة النسبٌة  -

 .BASKIN et BASKIN, 2014))وضعٌة الجنٌن بالنسبة للسوٌداء -

 وضعها.بٌن  أنواع  البذور  التً  صنفها  مارتن  حسب  الأسس  التً  ت   (03)  الوثٌمةو 
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  (Baskin et Baskin, 2014). (1946) أنواع البذور المختلفة المصنفة حسب معاٌٌر مارتن  03الوثٌقة 

ٌتراوح    (dwarf)بذور لزمٌة  :وهً ولد اعتمد أٌضا على لاعدتٌن على أساس حجم البذور

 BASKIN et)) (mm 0.2≥)ٌكون  حجمها (micro)ممت وبذور ماٌكرو 2إلى  0.3من  حجمها

BASKIN,2014).                                                                                                                     

    العائلة   ففً  الأجنة أشكال   من متنوعة   مجموعة  البذور المزمٌة  فئة  ومع ذلن تشمل

 النمو   ؼٌر  مكتمل    أي    ؼٌر  متطور  ٌكون   الجنٌن    أن    نجد    Campanulaceaeالجرٌسٌة  

BASKIN, 2005) (BASKIN et تشرٌح   أو  السوٌداء الفئة على أساس نسٌجتمٌٌز هذه   ت ولا ٌمكن 

 BASKIN et) والتطور النشوء   وضع  أو  الكمون  حسب  على  وتصنؾ   ت البذرة  ؼلاؾ

BASKIN, 2007).  

  للٌلة  فلمة  أو  فلمات  و جذٌر و كمٌة  أي  أجزاء  متماٌز إلىالجنٌن   كان و بشكل عام  إذا 

 و من  ناحٌة  أخر   إذا  كان  الجنٌن   ت( ٌكون متطور بشكل كاملمن السوٌداء  )أو لاسوٌداء نسبٌا 

 BASKIN et)هً  صؽٌرة  بالنسبة  لكمٌة السوٌداء  فإنه لد ٌكون ؼٌر متطور  لدٌه  أجزاء و

BASKIN, 2007). 
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ؼٌر  متطور )أي  لدٌه  نمص  فً  النمو(  مثل لٌس كل جنٌن صؽٌر  الحجم  هو   ومع ذلن

جنٌن   ٌنمو  ال ت (BASKIN et BASKIN, 2007)  (Embryon  brood)الأجنة  التً تكون  عرٌضة  

   المكتمل   الجنٌن ٌنمو لا و لكن    shootخرو   الجذٌر  و   داخل   البذرة  لبل  الؽٌر متطور 

 .(NIKOLAEVA, 1969, 1977)الجذٌر خرو   لبل  داخل  البذرة  التطور

  : التالٌة  جدت عند  عارٌات البذور  الأنواع كما و           

-  Linear underdeveloped؛ 

- Linear fully developed ؛ 

- Spatulate fully developed؛ 

  أٌضا  ثمانٌة كما  وجدت    ت(04 لوثٌمةموجودة   فمط  عند  عارٌات  البذور)ا  هذه الأنواعو 

 الماعدٌة وهً  عبارة عن  مجموعة   وهً  كاسٌات البذور (basal angiosperms)عند  من  البذور أنواع

 .4112خرون سنة آو soltisالمدرجة من لبل   البذور من  كاسٌات 

 

 MARTIN, 1946; BASKIN et BASKIN, 2007).) خصائص بعض أنواع البذور  04 الوثٌقة
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III.تطورالنشوء وال 

III.1 الإخصاب.Fertilization  

 )العروس المذكرة( الذكرٌة  الخلٌة تتحد  فٌها  بوٌضة بعد عملٌة الإخصاب و  البذرة من تنشؤ 

 تصبؽً  ن(2)التً تحتوي على  zygote  المخصبة  لتكوٌن البٌضة  البوٌضة )العروس المإنثة(   مع

  (.2012)هانًتهذه الأخٌرة  تعطً الجنٌن  و

 الطلع   أو حبوب الذكري العروسً   النبات  تكوٌن  ٌتم  (Angiosperms) البذور كاسٌات    عند

  صبؽً  ن(2) على  تحتوي  التً  الأم  الخلاٌا  تنمسمحٌي  ت anther) ( أو المئبر  الزهرة متن  فً

 هً الخلٌة المولدة لحبة الطلعت  tetraspores و  ت tetraspores ن(1) بوؼات  أربع معطٌة   انمسامٌن 

خلٌة : ن كل خلٌة أحادٌة الصٌؽة الصبؽٌةمعطٌة حبة طلع بها خلٌتٌ  كل بوؼة انمسام متساويتنمسم 

  .(GAUDRY et PRAT, 2012)وخلٌة خضرٌة  دٌةتوال

خلٌة  من   بوٌضة ال الجنٌنً  الموجود  فً أو الكٌس الأنثوي   العروسً النبات ٌتم  تشكل   

  ن(2) ثنائٌة الصٌؽة الصبؽٌة  الأم  ةٌالخل على الجنٌنً الكٌس  حٌي ٌحتويت النوٌسل واحدة  من خلاٌا 

  أربع   اختزالً معطٌة  انمساما  الأم  الخلٌة  تنمسم   تالجنٌنً الكٌس لخلاٌا    المولدة  الخلٌة هً و

متوالٌة دون  متساوٌة  ثلاي انمسامات   فً  البوؼة تدخل  تن(1أحادٌة الصٌؽة الصبؽٌة )بوؼات  

خلاٌا تشكل هذه  سبع  متوزعة فً  الصبؽٌة  الصٌؽة  أنوٌة أحادٌة  8مكونة   تشكل الحواجز الخلوٌة

بالخلٌة البوٌضة  محٌطةال المساعدتان   والخلٌتان  الخلٌة البوٌضة توجد  بحٌي تمستمطبة  الخلاٌا  بنٌة

وفً وسط الكٌس  للمطب   الممابلة  خلاٌا تسمى بالخلاٌا 3من جهة النمٌرت ومن جهة الكلازا توجد 

الجنٌنً حٌي   فً الكٌسالإخصاب  ت ٌحديوالتً تحتوي على نواتٌن الخلٌة المركزٌة   الجنٌنً توجد

بداخله   تنمسم و ٌستطٌل  الذي  نبوب الطلعًلتشكل الأ فٌه وتنتش الزهرة تنزل حبة الطلع على مٌسم

  حٌي فتتحرر النطفتٌن   الجنٌنً  لى الكٌسإ الطلعً نبوب ٌصل الأ  تنطفتٌن  الخلٌة التوالدٌة معطٌة

  تالجنٌن  والذي ٌتطور لٌعطً صبؽً( ن2خلٌة البوٌضة معطٌة الزٌؽوت )  مع النطفة الأولى  تندمج 

 و  تن(3الصبؽٌة )  الصٌؽة  ثلاثٌة  خلٌة لتعطً   الخلٌة المركزٌة مع   الثانٌة  النطفة تندمج   فً حٌن

  المضاعؾ  بالإخصاب الظاهرة  وتسمى هذه   (ت05الوثٌمة )Endosperm السوٌداء  تتطور لتشكل التً

 BOWES et)  البذور عارٌات عند   لا تحدي و البذور  تخص كاسٌات أساسٌة  صفة وهً

MAUSETH, 2008).    BEWLEY et al., 2013 ;  



 الأول                                                                                              بيولوجيا البذورالفصل 

09 
 

                                                                                                                                              

 

 

 

 

 

 

 

 .(ROLAN et al., 2008)عملٌة الإخصاب المضاعؾ عند كاسٌات البذور   05الوثٌقة 

 فً ف ت (06)الوثٌمة   واحد فمط  إخصاب ٌحدي   (Gymnosperms) البذور  عارٌات أما عند

  من المخروط الطلع حبة  انتمال  بعد ٌحدي الإخصابوت واحدةالطلع نطفة    بةح تحرر الؽالب 

 ٌنمو وٌتطور من   والذي لصٌر ٌكون الذي الطلعً الأنبوب ٌنتج  حٌيالأنثوي  المخروط إلى  الذكري 

البوٌضة مكونة  مع تندمج التًالنطفة  وتحرر ت Megagametophyte نسٌج النمٌر إلىدخوله عبر  لالـخ

 .(DOGRA, 1967; NAGMANI et al., 1995; BEWLEY et al., 2013)( ن صبؽ2ً) الزٌؽوت

 

   .(LINKIES et al., 2010)عارٌات وكاسٌات البذور  عندعملٌة الإخصاب بٌن  ممارنة  06الوثٌقة 
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III.2 ) تشكل الجنٌن ) الأنسجة الجنٌنٌة.Embryogeny  

من مراحل تشكل   تعتبر مرحلة  فهً ) (embryogenyٌبدأ تشكل الجنٌن بمرحلة التطور الجنٌنً 

 للبذرة وٌنتج  نتاشالسبات والإ تمع بٌن عملٌة الاخصاب ومراحل  توتطور البذرة عند النباتات الرالٌة

      (zygote) بالزٌؽوتذلن الحصول على نبات جدٌد انطلالا من خلٌة البوٌضة الملمحة المسماة   عن

(BEN, 2005). 

حادٌات ألى إالتً بدورها تنمسم  (Angiosperms)تختلؾ مراحل تشكل الجنٌن فً مؽلفات البذور 

سبٌل المثال  ففً مؽلفات البذور نؤخذ على  ت(Gymnosperms)الفلمة وثنائٌات الفلمة عن عارٌات البذور 

 نظرا للأبحاي والدراسات العدٌدة التً تمت على هذا النوع الذي ٌدر    Arabidopsis thalianaنبات  

 . (BEN, 2005) فً صؾ ثنائٌات الفلمة

III.2. 1   مراحل التطور الجنٌنً لنباتArabidopsis thaliana   

III.2.1.1 الأولً. مرحلة الجنٌن (early embryogenesis)  

   التً (zygote)البوٌضة الملمحة    باستطالة Arabidopsis thalianaالتطور الجنٌنً لنبات  أٌبد 

      متطاولة   لاعدٌة    وخلٌة  صؽٌرة    لمٌة    خلٌة   بذلن    معطٌة متماثلا    ؼٌر انمساما   تنمسم

               (BERLETH et CHATFIELD, 2002). 

خلاٌا    بذلن جنٌن مكون من ثمانٌة ة معطٌ لى ثلاي انمسامات متساوٌة إتخضع الخلٌة الممٌة 

(embryon octant) ٌمثل النصؾ العلوي للجنٌن مصدر نشوء الجزء الهوائً للبادرة  ت(Seedling) ًف  

للزٌؽوت   فً الممابل تمسم الخلٌة الماعدٌة ت حٌن الجزء السفلً ٌكون منتجا للمحور تحت فلمً والجذر

م والذي بدوره ٌثبت الجنٌن بالنسٌج الأ (suspensor)ٌسمى بالمعلاق   خلوي معطٌتا  خٌط   افمٌا  انمساما

و أالجنٌن فً هذه المرحلة من خلال نمله للعناصر المؽذٌة   الهٌكل بمرالبة  كما ٌموم هذا ت  المحٌط به

ن منطمة الجزء العلوي له والجزء الممً للجذر تمثل أحٌي  تالجنٌن تركٌب الهرمونات الضرورٌة لنمو 

بعد ذلن ندخل فً مرحلة ٌكون فٌها الجنٌن مكون من ستة عشر خلٌة  ت(Hypophysis)الؽدة النخامٌة 

(dermatogen stage) كلة لنسٌج البشرة حٌي ٌتم فٌها تشكل طبمة مكونة من ثمانٌة خلاٌا خارجٌة مش

ٌلٌها  تالبشرة عند الجنٌن والنبات و ثمانٌة خلاٌا داخلٌة  التً تعتبر مصدرا لنسٌج  (protoderm)ولٌة  الأ

أي ٌؤخذ فٌها الجنٌن  (globular stage)التكور  لمرحلة   التً  ٌمر فٌها الجنٌن نمساماتالإلسم ثانً من 

ن أتكون موجهة على طول المحور فً حٌن  لانمساماتن النصؾ العلوي ٌخضع أشكل كروي حٌي 

 Axe)ٌكتسب الجنٌن محورا ٌسمى     لطار وهكذا فً هذه المرحلةالجزء السفلً ٌبمى متساوي الأ

apico-basal)  عضاء واضحة ٌمكن رإٌتهاأ لكن لٌس هنان(LEFEBVRE, 2005) . 
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III.2.2.1مرحلة تشكل الأعضاء الجنٌنٌة.  (Embryonic Organogenesis)  

   ظهور  بمرحلة  تنطلك  حٌي عضاء الأ  بتشكٌل   ٌبدأ  و  الجنٌن ٌتطور    المرحلة   هذه  فً

ة فً مٌت  التً تنتج عن حدوي تماثل ثنائً فً المطبٌن المتمابلٌن للمنطمة الم (triangular stage)للفلمات 

عضاء  ن الأأٌؤخذ  فٌها  الجنٌن شكل الملب   حٌي    (heart stage)الجنٌنت تلٌها مرحلة شكل الملب 

نسجة  الأ و ساسٌة و الأنسجة  المختلفة للجنٌن تصبح واضحة إلى حد ما كالجذٌرت السوٌمةت المشرةالأ

  (torpedo stage)خٌر  لمرحلة الطوربٌد كما ٌواصل  الجنٌن نموه  وصولا فً الأ الابتدائٌةالوعائٌة 

 ضج ٌحتوي على طول محوره برٌعم لٌصبح  بذلن  جنٌن  نا   (returned cotyledons)  ومرحلة

فلمتٌن محمولة   على   المحور  تحت    فلمً ت    ت ( (méristème apical caulinaireنسٌج إنشائً  لمً أو

 .  (LEFEBVRE, 2005 )(07)الوثٌمة (méristème  apical  racinaire)جذري  برٌعمجذٌر و

 

 

 .Arabidopsis thaliana (YOSHIDA et al., 2014) مراحل التطور الجنٌنً لنبات   07الوثٌقة 
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  نفسها ن المراحلأنجد  (08)الوثٌمة  الفلمة ثنائٌات الفلمة و حادٌاتأ  بٌن  بممارنة تكوٌن الجنٌن و

 maïs)) الذذرة نبذات ففذً ت SILUE et al).  (cell stage , 2011-8) (  خلاٌا  ثمانٌة  حتى مرحلةبالكامل  

   وفك   ٌكون فتشكلها ت DUMAS et MOGENSEN, 1993) )الجنٌنً  التطور لدراسة ٌعتبر نموذ  الذي

 .Arabidopsis  thaliana             (BEN, 2005)  نبات عن   المختلفة   الانمسامات   بعض 

 

 .(ROLAN et al., 2008)ثنائٌات الفلمة جنٌن حادٌات الفلمة وجنٌن أبٌن  ممارنة  08الوثٌقة 

ففً  كثر شٌوعا فً هذه الشعبة الأ )  (conifersما بالنسبة لعارٌات البذور تعتبر الصنوبرٌات أ 

   البذور  حٌان تؤخذ كنموذ  لدراسة التشكل الجنٌنً لدٌها  الذي ٌختلؾ كثٌرا عن كاسٌاتالكثٌر من الأ

    (SINGH, 1978): العملٌة إلى أربع مراحلٌمكن تمسٌم  و ت(09)الوثٌمة 

  مرحلة ما قبل الجنٌن:(pro embryogenesis)  التً تنطلك من  وهً تضم جمٌع المراحل

 ؛لى مرحلة ما لبل استطالة المعلكإالإخصاب 

 ولًمرحلة الجنٌن الأ (early embryogenesis): وبعد استطالة تشمل المراحل التً تكون أثناء 

 méristème apical) و البرٌعم الجذريأالنسٌج الإنشائً الممً للجذر  تشكلالمعلك ولبل 

racinaire)؛                        

   متأخرة من تكوٌن الجنٌن مرحلة:(tardive embryogenesis)  ًمرحلة ٌتم فٌها توضع وه

ي أنشائً الممً ٌلٌها تطور للجنٌن والنسٌج الإ ) البرٌعم الجذري( نشائً الممً للجذرالإ للنسٌج 

 histogenesis  and)نسجة الجنٌنٌة  تشكٌل للأعضاء  و الأ  ن هذه المرحلة ٌحدي فٌهاأ

organogenesis) ؛على طول محور الجنٌن 

 مرحلة نضج الجنٌن(MOREL, 2014) . 
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 ) (Picea)  لنبات خصاب و مراحل تشكل الجنٌن عند عارٌات البذورالإعملٌة  09الوثٌقة 

 (BEWLEY et al., 2013). 

.3.III  (السوٌداء) تشكل الأنسجة التخزٌنٌة  

وتتواجد عند أؼلبٌة  كاسٌات البذور و تنشؤ  n3السوٌداء الحمٌمٌةت خلاٌاها ثلاثٌة الصٌؽة الصبؽٌة 

والثالثة ذكرٌة(ت  نثوٌتٌنأعن خلٌة إندوسبرمٌة أولٌة والتً تحتوي على ثلاي أنوٌة ملتحمة )نواتٌن 

خصاب المضاعؾ ومنه فإن الجنٌن والسوٌداء متطابمان وراثٌا وبالتالً ٌمكن الناتجة عن ظاهرة الإ

                           أي أنها تلعبت دور مماثل لدور المشٌمة عند الثدٌات   اعتبارها كملحك خارجً للجنٌن

.( 4102 BEWLEY et al., FREDERIC, 2006 ; )  

تطور السوٌداء ٌكون عبر مرحلتٌن متتالٌتٌن بحٌي ٌتزامن تطورها مع  تفً معظم الانواع 

 تطور الجنٌن والمتمثلة فً:

  مرحلة السوٌداء النووٌةsyncytial متعددة الأنوٌة(coenocytic )؛ 

  مرحلة السوٌداء الخلوٌةcellularization (4102 .(BEWLEY et al. 
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 .3.III1  السوٌداء النووٌة. مرحلة syncytial 

كبذذر مراحذذل تطذذور البذذذرة و تذذتم  أخصذذاب و تتذذواز  مذذع تنطلذذك هذذذه المرحلذذة مباشذذرة بعذذد الإ

تشكل جذدار   )عدم  الخلاٌا  لكنه لا ٌصحبه انمسام ولٌة والأ  السوٌداء بالانمسام الخلوي المتساوي لنواة 

لى انتا  خلٌة متعددة الأنوٌة ٌحتل مركزها فجوة إكل نواتٌن متجاورتٌن( مما ٌإدي  بٌن  الخلٌة الفاصل 

لذى تسذارع وتٌذرة الانمسذام الخٌطذً إمحاطة بالسٌتوبلازمت ؼٌاب آلٌة انمسام الخلاٌذا ٌذإدي  كبٌرة الحجم 

 ,FREDERIC)نذواع وبالتذالً ٌحذدي تذراكم سذرٌع للأنوٌذة فذً محذٌط الخلٌذة وٌختلذؾ توزعهذا حسذب الأ

2006.)  

 ( حادٌات أعند الحبوب)الفلقة 

أول ثلاي انمسامات متساوٌة   بحٌي(  001 )الوثٌمة ولٌةتمع النواة فً لاعدة  خلٌة السوٌداء الأ 

نواة موزعة بشكل  512لى إ 256تنتج ثمانٌة أنوٌة دون تشكل الجدار الخلوي وتنتهً بإنتا  من  لها

  .(OLSEN, 2004) ( D01 )الوثٌمة طراؾ السٌتوبلازمأمتساوي على كامل 

 

 (.(OLSEN,2004 عند الحبوب Coenocyteمرحلة السوٌداء   10 الوثٌقة

  عندArabidopsis thaliana )ثنائٌات الفلقة( 

بحٌي تطرأ على   مع المرحلة الكروٌة لتطور  الجنٌنت Arabidopsisتتواز  هذه المرحلة عند  

الخلوي  معطٌة فً النهاٌة حوالً  ولٌة موجة من الانمسامات المتتالٌة دون تشكل الجدارنواة السوٌداء الأ

 فً:المتمثلة  (11 الوثٌمة) نواة متوزعة عبر ثلاي مناطك 200

 micropylar تحذذٌط أنوٌذذة السذذوٌداء بكامذذل الجنذذٌن وتسذذمى بالسذذوٌداء  :micropylar (MCE)منطقضضة  -

 ؛(b00الوثٌمة )
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بشذذكل متسذذاوي وتسذذمى  الأنوٌذذةتشذذكل طبمذذة محٌطٌذذة رلٌمذذة تتذذوزع فٌهذذا  :((PEN الغرفضضة المركزٌضضة -

 ؛(b00الوثٌمة ) بالسوٌداء المحٌطٌة

 )00bالوثٌمة ) كلازاال  بالسوٌداء  وتسمى الأنوٌة بعض بها تتواجد   :( (CZEكلازا ال غرفة  -

.(OLSEN, 2004)                             

 

 )ثنائٌات الفلمة( Arabidopsis thalianaعند  Coenocyteمرحلة السوٌداء  مراحل تطور  11الوثٌقة

(BEWLEY et al., 2013). 

.3.III2مرحلة السوٌداء الخلوٌة . 

لذذى عذذزل معظذذم إتذذإدي cellularization تنتهذذً المرحلذذة الاولذذى بذذانطلاق ظذذاهرة أخذذر  تسذذمى 

بتشذكٌل سلسذلة مذن الصذفائح الخلوٌذة  تالأنوٌة فً خلاٌا فردٌة وذلن بعد آخر انمسام خٌطً متسذاوي لهذا

تعمذذل علذذى نمذذل التذذً نٌببذذات الدلٌمذذة لٌذذة علذذى مجموعذذة مذذن الأبذذٌن الأنوٌذذة المتجذذاورة وتعتمذذد هذذذه الآ

  (.FREDERIC, 2006) (12)الوثٌمة  الحوٌصلات المسإولة على تشكٌل ترسبات جدار الخلٌة
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 cellularization  السوٌداء الخلوٌةخلوٌة فً مرحلة آلٌة تشكل الصفائح ال  12الوثٌقة 

(OLSEN, 2004). 

 )عند أحادٌات الفلقة )الحبوب  

أنوٌة   من المنبثك من سطح كل نواة   RMS تبدأ هذه الظاهرة بتشكٌل نظام أنٌبً شعاعً 

  ٌسمى  ما به    المحٌطة   السٌتوبلازم  مع   النظام    هذا  ٌشكل ت (A 02 )الوثٌمة ولٌةالسوٌداء الأ

   الخلوٌة الصفٌحة  تشكٌل   على ٌعمل  الذي    cytoplasmic  phragmoplasts السٌتوبلازمً   زبالحاج

 )الوثٌمة       ثم ٌعمل على تشكٌل التجاوٌؾ المحٌطة بكل نواة (13B)الوثٌمةبٌن كل نواتٌن متجاورتٌن

D 02) (OLSEN, 2004). 

 

 

                  عند أحادٌات الفلمة )الحبوب(  cellularizationمرحلة السوٌداء الخلوٌة   13الوثٌقة 

 .(OLSEN, 2004)   
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 ( عند ثنائٌات الفلقةArabidopsisthaliana)  

 RMS  النذو  مذن نظذذام   متعذذددة الخلوٌذة للسذوٌداء الحذذواجز  ٌنطلذك تشذكٌل وكمذا عنذد الحبذذوب

وتتزامن  MCE لمنطمة  micropylar لسوٌداء ا فً الظاهرة وتبدأ هذهت والتجاوٌؾ المشكلة حول كل نواة

 محاطة تصبح   ن كل نواةأبحٌي  PENت ثم تلٌها السوٌداء المحٌطٌة منطمة الجنٌن  فً تشكل الفلمات مع

نضذج  من متمدمة مراحل فً لاإ الانفصال اهفلا ٌحدي ل الكلازا سوٌداء أما من السٌتوبلازم كروٌة بكتلة

 ; GAUDRY et PRAT, 2012) .(OLSEN, 2004 (14الوثٌمذذذذذذة) البذذذذذذذرة

                                                      

 

 

 

 

                                                                                                                                                                

 

 

          Arabidopsis thaliana عند cellularization   مرحلة السوٌداء الخلوٌة  14الوثٌقة 

)BEWLEY et al., 2013). 

.3.III2. 1السوٌداء الخلوٌة . تماٌز 

  المذدخرات السوٌداء المتمذاٌزة والمتخصصذة تعتبذر كملحذك نسذٌجً للجنذٌن حٌذي ٌذتم فٌهذا تخذزٌن

 ,GAUDRY et PRAT)  الؽذائٌذة بشذكل دائذم عنذد البذذور السذوٌدائٌة أو مإلذت عنذد البذذور لاسذوٌدائٌة

2008). 

 )عند أحادٌات الفلقة )البذور السوٌدائٌة 

خلاٌا   :أنواع  أساسٌة  و  المتمثلة   فً  4تتماٌز  خلاٌا  السوٌداء  الخلوٌة  عند  الحبوب  الى  

(  المسإولة عن تؽذٌته وتعتبر 15A)الوثٌمة Embryo-Surrounding Region (ESR)محٌطة  بالجنٌن 

حاجز فٌزٌائً  بٌن الجنٌن و السوٌداء  خلال نمو الجنٌن مع  توفٌر منطمة  للتواصل بٌنهمات  الخلاٌا  

المشٌمة   ( المتمركزة  فً  لاعدة  السوٌداء  بجانب15Cو 15B,15A الوثيقت) Transfer Cells (tc)الناللة 

     للجنٌنت    الذائبة   وتشكل  حلمة  وصل   بٌن  النبتة الام والجنٌن وذلن بتسهٌل نمل  المواد المؽذٌة
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( المسإولة  على  تجمٌع  15E- 15Iالوثيقت )Starchy  Endosperm (se)  النشوٌة    السوٌداء    خلاٌا 

و تخزٌن  بروتٌنات البرولامٌن و هً   تمثل أكبر مجموعة  من  خلاٌا السوٌداء  وأخٌرا  خلاٌا   اءالنش

(  التً  تؽطً  جمٌع  خلاٌا  السوٌداء  15A ,15B)الوثيقت  Aleurone Cells  (al) طبمة  الألرون

البذور  و ذلن   بتعبئة   نتاش إولهذه الطبمة   دور  مهم   فً    ت(502الوثيقت باستثناء  خلاٌا النمل)

ماهة  نزٌمات   الإإو المدخرات  البروتٌنٌة  المتواجدة   فً  السوٌداء  النشوٌة   عن   طرٌك    اءالنش

hydrolytic))  ؼلٌكاناز   تglucanases   والبروتٌناز proteinasesوبعد ذلن  هرمون  حمض  الجبرٌلٌن 

GA ((OLSEN,2004. 

 

 

 

 

    

 

 

  

                                                                                                                                                        

 .OLSEN, 2004)) )البذور السوٌدائٌة(عند أحادٌات الفلمة  تماٌز السوٌداء الخلوٌة  15الوثٌقة 

  الفلقة ) البذور لاسوٌدائٌة(عند ثنائٌات 

  علٌها  ٌتؽذ   لأنه ت كما عند الحبوب Arabidopsis لـ   الخلوٌة  تماٌز للسوٌداء لا ٌحدي 

   سوٌداء كذلن   و  الألرون طبمة   تدرٌجٌا أثناء نموه باستثناء طبمة طرفٌة من الخلاٌا تشبه  الجنٌن

 تحرٌنوٌتم  ت  احادٌات الفلمة النمل عند   لخلاٌا  مماثل  لها دور  ( التً نووٌة  سوٌداء )   الكلازا

 .(OLSEN, 2004) (16)الوثٌمةالفلمات  طرؾ  من  نتاشأثناء الإ  المدخرات الؽذائٌة
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 Arabidopsis thaliana  لـالسوٌداء عند اكتمال نضج الجنٌن   16الوثٌقة 

(OLSEN, 2004). 

.III4. (غلاف البذرة)تشكل القصرة  

الأنسجة المكونة تكون   انطلالا من أؼلفة البوٌضةتعملٌة الإخصاب  تطور ؼلاؾ البذرة بعد ٌبدأ 

و حتى فً أبنٌة مختلفة جدا بٌن الأنواع  لتنتج عنها تؽٌراتلكنها سرعان ما تخضع ل  تبداٌة ؼٌر متماٌزة

  البذرة الذي  لمحة موجزة عن تطور ؼلاؾ  بالتالً سنعرض ظروؾ بٌئٌة مختلفةت تحت   نفس النوع

  ثلاثة أربعة طبمات فً الؽلاؾتتوجد  هذه العائلةت  أحد أنواع فً (ت brassiceae)الكرنبٌة  فً   ٌحدي

ؾ الخارجً ٌتم من الؽلا الؽلاؾ الداخلًتمن   واحدة طبمة  و  الخارجً  الؽلاؾ من   مستمدة  منها

توجد الطبمة الفرعٌة للبشرة تتكون من طبمة أو عدة طبمات من الخلاٌا   تحت هذا تتشكٌل طبمة البشرة

  سمٌكة فٌها الكولنشٌمً النسٌج خلاٌا تكون لد  فً بعض الأنواع هعلى الرؼم من أن مٌةتنشاالبر

  (BEWLEY et al., 2013).  الجدران

تحتوي والتً لد  زتطبمة الحاج الخارجً هً خلاٌا سمٌكة الجدرانت الطبمة الأعمك فً الؽلاؾ

  تضؽط عند وهنان طبمة رابعة مستمدة من الؽلاؾ الداخلً هً خلاٌا برانشمٌة والتً  على صبؽاتت 

فً البذور ت الملونة ؼالبا ما تتراكم فٌهات ن الصبؽاعلٌها طبمة البطانة أو الصباغ لأ وٌطلك النضج 

سمى طبمة تمع الؽلاؾ الداخلً وٌمكن أن  الناضجة ترتبط الطبمة الخارجٌة للسوٌداء المتبمٌة بشكل وثٌك

 . (BEWLEY et al., 2013) الألرون

 أو   الداخلٌذذة  الطبمٌتذذٌن مذذن   أي علذذى   اعتمذذادا  البذذذور  عذذدة فئذذات مذذن التمٌٌذذز بذذٌن ٌمكذذنو 

فذذً عذذادة مذذا تكذذون جذذدران الخلاٌذذا و  تمذذع تموٌتهذذا الطبمذذة المٌكانٌكٌذذة فذذً الؽذذلاؾ تصذذبح  الخارجٌذذة 

للؽذذلاؾ الخذذارجً   مسذذتمدة مذذن الطبمذذة الأعمذذكالالحذذاجز المٌكانٌكٌذذة   طبمذذة   brassicaceae اتالكرنبٌذذ

   من الطبمة الخارجٌة  مستمدة  الطبمة المٌكانٌكٌة  كانت وإذا  ت endotestalالـمن فئة  تكون البذور
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 مثذلالوسذطى )  الطبمذة  ومذن ت exotestalالذـالبذذور مذن فئذة  تكذون  (البمولٌذات مثذل) للؽذلاؾ الخذارجً

جذزء مذن الؽذلاؾ الخذارجً ٌتطذور إلذى  أو  كل   كان  إذا و ت mesotestalالـ فئة   من ( فهً الوردٌات

المٌكانٌكٌذة مسذتمدة مذن الؽذلاؾ  ذا كانذت الطبمذة وإ ت sarcotestalالذـن البذذور مذن فئذة إفذ ةشحمٌ أنسجة 

و مسذتمدة مذن الطبمذة أالبذرة طذاردة للحذرارة  وتصبحممٌزة إلى ثلاي طبمات  فً البداٌة نوتكوالداخلً 

مذن  التذً تكذون أؼلفتهذا مسذتمدة   mesothernicالـبذور  ت(الخبازٌات من المطن وؼٌره  مثل الخارجٌة )

مذن الطبمذة الأعمذك للؽذلاؾ الخذارجً أؼلفتها ستمد التً ت البذورو تنادرةعادة ما تكون   الطبمة الوسطى

 التذً بما فً ذلن الموجودة فً المرعٌذات هنان عدد للٌل نسبٌا من الأنواعت Piperaceaeتوجد فً عائلة 

  تمذن هذذه الطبمذات واحذدة   طبمذة مذن أكثذر مذن تسذتمد والتذً بذذورها  أؼلفة فً  مٌكانٌكٌة طبمات  لها 

 فذً تالبذرة ؼلاؾ بماٌا أو فمططبمات مٌكانٌكٌة فً أؼلفة البذورت  العدٌد من الأنواع عند النضج لٌس لها

 ,.BEWLEY et al)المبذٌض  جذدار من مشتمةال  الفاكهة  ؼلاؾ هً  الثمرة()ؼلاؾ ٌةالمحٌط هذه البنٌة

2013).  

 IV  النضج والجفاف . 

.1. IV   نضجالمرحلة       Maturation 

خلال فترة النضج تموم البذرة بتركٌب وتخزٌن للمدخرات عن طرٌك  عملٌة "تجمٌع المدخرات" 

ما تكون داخل الجنٌن نفسه إنواع ٌختلؾ توضع وحجم هذه المدخرات حسب اختلاؾ الأ ت ثناء تطورهاأ

نسجة التخزٌنٌة البدٌلة و تتواجد  فً الأأ ت و بذور ذوات الفلمتٌنأسوٌدائٌة لاكالفلمات عند البذور ال

البروتٌنات متمثلة فً الهم المركبات المختزنة أومن  تBEWLEYet al., 2013))كالسوٌداء عند الحبوب 

 لمحتو  الماء حوالً ملحوظ  انخفاضكما ٌرافك نهاٌة نضج البذور  ت والدهون والسكرٌات  والنشاء

%90 (LEFEBVRE, 2005) جل تهٌئة ألصى من الجفاؾ وهذا من أحٌي ٌصل وزن البذور لحد  ت

 (MOREL, 2014).      نتاشالجنٌن لمرحلة السكون وكذا المراحل المبكرة  للإ

.1.1.IV  المدخرات  تجمٌع وتراكم  

.1.1.1.IVالكربوهٌدرات   

السكروز وسكرٌات للٌلة التعدد  سكرٌات ذائبة مثلتتواجد الكربوهٌدرات فً البذور على نوعٌن  

"oligosaccharides"  تخر من الكربوهٌدرات ؼٌر لابلة للذوبان كالنشاءآكالستاكٌوز و الرافٌنوز ونوع 

ثناء النضج لتساهم خصوصا فً مماومة الجفاؾ كما تمثل مصدر للطالة متاحة أتتراكم هذه السكرٌات 

 .LEFEBVRE, 2005)) الإنتاشبسهولة خلال 
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بصورة  ؼٌر  لابلة    (polymers) راتبلممساسً على  شكل أتتراكم الكربوهٌدرات  بشكل  

الكربوهٌدراتٌة  شٌوعا  فً  البذور خاصة  فً   كثر المدخرات أالذي  ٌعتبر  من للذوبان كالنشاء  

من  المدخرات    75%ٌشكل   إذ ت(BEWLEY et al., 2013) الممح   والشعٌر و الذرة  :الحبوب   مثل

            تراكم عابر    نلاحظ   رئٌسً فً السوٌداء فً حٌن   بشكل   تخزٌنها  جمالٌة  فً  الممح  التً  ٌتم الإ

       ذ  ٌتواجد الجزء إالأرابٌدوبسٌس خلال مرحلة التطور الجنٌنً لدٌه ي بشكل للٌل لنبات  أللنشاء 

 الجنٌن                                                    فً  ٌضا أ    ٌلاحظ   البذرة  كما   لؽلاؾ  الخارجٌة   الخلاٌا    طبمتً  منه  فً     كبر الأ

(FOCKS et BENNING, 1998; BAUD et al., 2002),   تفكن جزٌئة  تثناء  النضجأبٌنما تنمص  كمٌته

 ;HILLS, 2004) الدهون و أ  كالبروتٌن  خر أالنشاء  ٌسمح  بتوفٌر  هٌاكل  كربونٌة لتشكٌل مركبات 

GALLARDO et al., 2008).  

.2.1.1.IVالبروتٌنات  

٪ من البروتٌن  80الرئٌسٌة وتمثل ما ٌصل إلى لوبٌلٌن هً بروتٌنات التخزٌن ؽفً النباتاتت ال 

  تvicilin  (11S) legumin (7S) فً البمولٌات نجد أن البروتٌنات الرئٌسٌة هً تالمخزن فً  البذور

 احتٌاطٌات٪ من 30باستمرار خلال تشكٌل البذور لتمثل أخٌرا حوالً  ٌةالبروتٌن المدخرات تتراكم

فً   البذور ذات أهمٌة خاصة  فًالبروتٌنٌة  المدخرات ت Arabidopsisالمخزنة فً البذور الجافة لنبات 

 مثل                               الأساسٌة الأحماض الأمٌنة المواد الؽذائٌة أو الأعلاؾ لأنها تحتوي على

  .ALLORENT, 2011)) اللٌسٌن 

وفما لمنحنى ٌتبع تمرٌبا  توتزداد كمٌة البروتٌن المخزنة فً البذرة بانتظام مع مرور الولت

هذه الملاحظة و وذلن خلافا للدهون  تومع ذلن نجد أن فً نهاٌة النضج ٌستمر تصنٌع البروتٌن تالدهون

ٌتواجد   mRNA الـ ت خلال النضجالأحماض الدهنٌة فكنتشٌر إلى أن هذا التصنٌع  لد ٌكون محتملا لت

 .(BAUD et al., 2002) الجنٌن لٌشفر لبروتٌنات التخزٌن فً بكثرة

وٌمكن  ت12و   2S albuminsبروتٌنات التخزٌن المتراكمة هً فً الؽالب  ت Arabidopsiنبات عند

وٌمكن أن تكون مصدر  ,(BAUD et al., 2002)أن تمثل ما ٌصل إلى ثلي الوزن الجاؾ للبذور

 (LEFEBVRE, 2005).  الجدٌدة البادرةالنٌتروجٌن لنمو 

.3.1.1.IV اللبٌدات 

حٌي تصل إلى   تبعد عملٌة  الإخصاب الثامنة عشر كمٌة الدهون فً البذور تزداد حتى الٌوم 

 وفً نهاٌة تWs ( (BAUD et al., 2002ٌكولوجً ٪ من الوزن الجاؾ فً البذور الجافة للنوع الإ40



 الأول                                                                                              بيولوجيا البذورالفصل 

32 
 

الأحماض الدهنٌة   تكون خلال مرحلة التطور الجنٌنً أما تنلاحظ بداٌة تدهور وتلاشً اللبٌدات النضج 

بعد ذلن تدخل البذرة فً مرحلة  تحمض السٌترٌنت حمض البالمتٌن وحمض اللٌنولٌن الرئٌسٌة هً

كمٌة حمض البالمتٌن والدهون   تالتصنٌع الأكثر نشاطا للأحماض الدهنٌة  والتركٌب ٌتؽٌر سرٌعا

 FOCKS et)حظ زٌادة فً  محتواها اللٌنولٌن واللٌنولٌنٌن ألفا  نلا  تالمشبعة  تتنالص مع حمض الأولٌن

BENNING, 1998; BAUD et al., 2002.) 

 .2.IV الجفاف مرحلة  

خذلال التطذور وفذً نهاٌذذة مرحلذة نضذج البذذذورت ٌذنخفض محتذو  المذاء تذذدرٌجٌا حتذى ٌصذل إلذذى 

نواع فٌإدي  هذا إلى ترسب المدخرات الؽذائٌة وتصذبح ؼٌذر لابلذة للذذوبان الأ% عند معظم 90حوالً  

الأمر الذي سٌإدي إلى تولؾ الأنشطة الأٌضٌة )نضج التجفٌؾ( وهنا تنتمل البذذور إلذى مرحلذة السذكون 

وهذا من أجل السماح  لها بالمحافظة  على حٌوٌتها  فً ظل الظذروؾ الؽٌذر ملائمذة ولذد  تبمذى فذً هذذه 

 LEFEBVRE, 2005; GAUDRY et PRAT, 2012; BEWLEY) الحالة من عدة  أٌام الى عذدة  سذنوات

et al., 2013). 

IV.2. 1. )اكتساب تحمل الجفاف )التٌبس 

ٌختلذذؾ اكتسذذاب تحمذذل الجفذذاؾ حسذذب الانذذواع ت فهنذذان أنذذواع مذذن البذذذور ٌمكنهذذا  اكتسذذاب هذذذه  

 ت Orthodoxالخاصٌة  والمحافظة على حٌوٌتها لفترة زمنٌة طوٌلة لد تصل إلى  لذرون وتسذمى  ببذذور

وبالممابل ٌوجد أنواع أخر  من البذور لا ٌمكنها اكتساب هذه الخاصٌة ولا المحافظة على حٌوٌتها لفترة 

  recalcitrant .(VILLEGENTE, 2013) زمنٌة معتبرة وٌطلك علٌها اسم بذور

IV.2.2 . )آلٌة اكتساب تحمل الجفاف )التٌبس 

تتزاٌذذد  لذذدرتها علذذى تحمذذل الجفذذاؾ وذلذذن بفمذذدانها التذذدرٌجً للمذذاء خذذلال   Orthodoxعنذذد بذذذور 

تطورها وهذذا نتٌجذة للتؽٌذرات الفٌزٌولوجٌذة و المورفولوجٌذة  التذً تحذدي مذع اسذتمرار التطذورت وهذذه 

التؽٌرات تسمح  بتفعٌل آلٌات الحماٌة وتحمل الجفاؾ وفً هذذه الفتذرة تبمذى البذذرة موصذولة بالنبتذة الأم 

  .(MARCOS, 2008) نضج التجفٌؾ  كما تتمٌز هذه المرحلة بالبطء حتى

الذي ٌلعب دور مهذم فذً    ABAٌرافك انطلاق الجفاؾ تركٌب مكثؾ ومإلت  لحمض الأبسٌسٌن

تنظذذٌم عملٌذذة تجمٌذذع المذذدخرات لاكتسذذاب تحمذذل الجفذذاؾ تلٌذذه عذذدة تؽٌذذرات والمتمثلذذة  فذذً التعذذدٌلات 

 البروتٌنٌةت الأٌضٌة وظهور تعبٌر مورثً جدٌد إلى ظهور نوعٌن من المركبات والتً تعتبر ضرورٌة 
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 :(GAUDRY et PRAT, 2012 ; BEWLEY et al., 2013)لحماٌة أنسجة البذرة من الجفاؾ 

 مركبذذذات سذذذكرٌة ثنائٌذذذة  السذذذكروزsucrose وسذذذكرٌات متعذذذددةت سذذذتاكٌوزstachyose   ت رافٌنذذذوز

raffinose  وٌإدي تراكم وتجمٌع هذه الجزٌئات الكبٌرة  إلى زٌادة ؼروٌة السذٌتوبلازم فتصذبح هذذه

ت وتشذذٌر الدراسذذات إلذذى أن هذذذه الظذذاهرة bioglassالسذذٌتوبلازم زجاجٌذذة وتسذذمى هذذذه الظذذاهرة بذذـ 

ٌمكنهذذا أن تمنذذع تحلذذل الجزٌئذذات الكبٌذذرة وبالتذذالً  تعزٌذذز مماومذذة وتحمذذل الجفذذاؾ ومسذذاهمتها فذذً 

 ؛(ALLORENT, 2006 ; MARCOS, 2008)استمرار الؽشاء 

  مركبات بروتٌنٌة متخصصة  ناتجذة عذن ظهذور تعبٌذر مذورثً جدٌذد وانتذا   مجموعذة واحذدة مذن

وسذذمٌت بهذذذا الاسذذم لأنهذذا  تظهذذر فذذً ولذذت  LEA (Late embryogenesis abundant)نذذات البروتٌ

لخلوٌذة مذن     للبنٌذات اه البروتٌنذات بحماٌتهذا للعضذٌات ومتؤخر من مرحلة  النضذجت وٌكمذن دور هذذ

 خاصذذذٌتها   المحبذذذة    للمذذذاء  وذلذذذن    بتكذذذوٌن  "خزانذذذات"    للمذذذاء بفضذذذل الجفذذذاؾر آثذذذا

(TUNNACLIFFE et WISE, 2007; BERJAK et PAMMENTER, 2008; GAUDRY et 

PRAT, 2012). 

 ولد تم تحدٌد آلٌات و المواد الأخر  المشاركة فً اكتساب تحمل الجفاؾ والمتمثلة فً: 

  الخصذذذذذائص الفٌزٌائٌذذذذذة  للخلٌذذذذذة؛ وتتضذذذذذمن  اختذذذذذزال حجذذذذذم الفجذذذذذوة وإعذذذذذادة تنظذذذذذٌم الهٌكذذذذذل

 ؛ (VILLEGENTE, 2013)الخلوي

 وكذل  ت)تصبح ؼٌر متمذاٌزة( وبالتذالً تولذؾ أنشذطة الاسذتملاب الخلذوي إعادة تماٌز المٌتوكوندري

نظمذة  المضذادة الألى رفع مستو  الإجهاد الأوكسٌجٌنً ممذا ٌتطلذب تفعٌذل  إهذه التؽٌرات  تإدي 

تسذببها نزٌمات المتخصصة  لمنع حدوي  تلؾ للخلاٌذا التذً لإللأكسدة وذلن بتنشٌط عدد كبٌر من ا

 ؛ ROS (VILLEGENTE, 2013)لجزٌئات الجذور الحرة

 ةتنشٌط آلٌات تمنع التحام أؼشٌة الخلاٌا المنكمش (MARCOS, 2008) ؛ 

 تنشذٌط بروتٌنذات الاجهذادHsp  (heat shock  proteins)  وٌكمذن دورهذا فذً منذع تفكذن البروتٌنذات

 .(MARCOS, 2008)بسبب فمدان الماء

حمذذذض  فمذذذد ٌذذذتم فذذذً نضذذذجها انخفذذذاض ملحذذذوظ  فذذذً تراكٌذذذز recalcitrant أمذذذا بالنسذذذبة لبذذذذور

وبالتالً تولؾ تجمٌع البروتٌنات التخزٌنٌة والبدء فً تركٌب البروتٌنذات والإنزٌمذات    ABAالأبسٌسٌن

 (MARCOS, 2008).  كإنزٌمات الإماهة تاشالمتعلمة بعملٌة الإن

معمدةت تشمل علذى التعبٌذر عذن  العدٌذد  مذن  ن اكتساب تحمل الجفاؾ هً  ظاهرة  أومن الواضح 

المورثات المشاركة  فً أداء آلٌات الحماٌة الخلوٌة وانخفاض  تلؾ الخلاٌات وفً  الولت نفسهت ٌجب أن  

متولذؾ علذى هذذه  نتاشتمتد  هذه  الحماٌة حتى تتعرض البذور للتشرب وٌمكن أن ٌكون نجاح عملٌة الإ

 .MARCOS, 2008))الآلٌات 
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I  .  تعرٌف الإنتاش 

إنتاش البذور هو عبارة عن ظاهرة فٌزٌولوجٌة تبلػ ذروتها ببروز الجذٌر من الأؼلفة المحٌطة به 

 BEWLEY)بما فً ذلن السوٌداء وهذا ما ٌسمى بالإنتاش الظاهر وعند هذه النمطة ٌنتهذً إنتذاش البذذور

et al., 2013). 

ؤنه استئناؾ عملٌة نمو جنٌنً نباتً موجود داخل البذرةت ونمذول عذن ب DEBS (1993) وكما عرفه

البذرة أنها أنتشت إذا خر  الجذٌر أو اختذرق ؼذلاؾ البذذرة ونمذول أنهذا فذً حالذة كمذون إذا تذوفرت كذل 

 CHAUX et FOURY, 1994; HOPKINS, 2003;   GU)الشروط الضرورٌة للإنتاش ولذم تنذتش البذذرة

et al., 2005)وٌنمسم الإنتاش إلى مرحلتٌن المرحلة الأولى من الإنتاش تعرؾ بؤنها المرحلة التذً تبذدأ   ت

 ,SOLTNER). من تشرب البذرة إلى بداٌة نمو  الجذٌرت أما المرحلة الثانٌة فتتحدد من بداٌة نمو البذادرة

2001). 

فذذً كامذذل أجذذزاء البذذذرة )الجنذذٌن  ت ٌحذذدي الإنتذذاش تفعٌذذل لنشذذاط الإنزٌمذذاتLabbe (4112)حسذذب 

 . رات(ت والتً تإدي إلى نمو الجنٌنوأنسجة المدخ

ٌوٌتذه حٌذي ٌتطذور بفضذل المذدخرات هو ظاهرة تتمثل فذً إسذتعادة الجنذٌن لنشذاطه أو ح باتالإن 

العناصر الؽذائٌة الموجودة فً البذرةت وهو كذلن المرحلة التً ٌمر من خلالها الفرد مذن حالذة السذكون و

 ,CLЀMENT, 1978 ; MACIEJEWSKI)ى حالة النشاط والنمو وٌسمى الفرد فً هذه الحالة بالبذادرة إل

1991).  

II. (أنواع الإنبات) مورفولوجٌا الإنبات  

.II1 ًالإنبات الأرض.Hypogeal germination 

فً بذور بعض النباتاتت لد لا تستطٌل السوٌمة تحت الفلمٌة وبذلن تظل الفلمذة داخذل البذذرة تحذت  

سطح التربةت ثم تنمو الرٌشة إلى أعلى مكونة المجموع الخضريت و ٌطلك علذى هذذا النذوع مذن الإنبذات 

( والذبلح        17)الوثٌمذة الممحت الذذرة كثٌر من بذور الفلمة الواحدة مثلاسم )الإنبات الأرضً (ت وهو ممٌز ل

  .(BENBADA, 2013 ;  2008الباز وآخرونت )
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  (حبة الذرة)مثال من ذوات الفلقة الواحدة  

عند وضع الحبة فذً بٌئذة رطبذةت ٌبذرز الجذذٌر خذار  البذذرة ممزلذا ؼمذد وأؼلفذة الحبذةت ثذم ٌنمذو 

مباشذرةت  تنمذو الرٌشذة متجهذة إلذى أعلذىت وتكذون  الابتذدائًلٌكون الجذر الابتدائًت  وبعد ظهور الجذذر 

داخذذل ؼمذذدها الذذذي ٌحمٌهذذا مذذن التمذذزقت أثنذذاء احتكاكهذذا بحبٌبذذات التربذذةت  ثذذم لا ٌلبذذي أن ٌتمذذزق الؽمذذد 

وتظهر الورلةت وٌتكون المجموع الجذري للبادرة من الجذر الابتدائً والجذور العرضٌةت التً تنشذؤ مذن 

 (.2008)الباز وآخرونت الجنٌن

II.2 ًالإنبات الهوائ.Epigeal germination  

هنان أنواع أخر  من البذور تستطٌل فٌها السوٌمة تحت الفلمٌة بسرعة وتنمذو إلذى أعلذىت وتكذون 

منحنٌة إلى أسفل فً بادئ الأمر ثم تستمٌم حاملة معها الفلمات فوق سذطح التربذةت وٌعذرؾ ذلذن بالإنبذات 

ت (ت  الخذروع17لوثٌمذة)ا الفاصذولٌا الهوائًت وهذا النوع شائع فً كثٌر مذن النباتذات ذات الفلمتذٌنت مثذل 

    .(AMMARI, 2011 ; 4112)الباز وآخرونت  المطن وبعض ذوات الفلمة الواحدة مثل البصل

  (الخروع)مثال من ذوات الفلقتٌن 

ٌبدأ الإنبات بانتفاخ البذرة وتمزق المصرةت مع بروز الجذٌر متجها إلذى أسذفلت  ثذم تنمذو السذوٌمة  

فذً بذادئ الأمذرت  ثذم تسذتمٌم حاملذة معهذا الفلمتذٌن والرٌشذة  تحت الفلمٌة سرٌعا إلى أعلىت وتكون مموسة

مكونذة  السذاق  والأوراق فوق سطح التربةت ثم  تنفجر  الفلمتان وتظهذر  الرٌشذة التذً  تنمذو إلذى أعلذى  

  .(2008)الباز وآخرونت  الخضراءت وٌستهلن الؽذاء المختزن فً الفلمتٌن فً نمو البادرة

وٌمثل الجزء الوالع من الساق بذٌن موضذع اتصذال الفلمتذٌن وأول الأوراق الحمٌمٌذة بالسذوٌمة فذوق 

)البذاز وآخذرونت مثل السوٌمة تحذت الفلمٌذة فٌ الابتدائًالفلمٌةت أما الجزء الوالع بٌن الفلمتٌن وبداٌة الجذر 

2008). 
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 الفلمة )الفاصولٌا(  اتلفلمة )الذرة( و ثنائٌات أنواع الإنبات عند بذور أحادٌ  17 الوثٌقة

COPELAND et DONALD, 2001).) 

 

 

 

 .ؼلاؾ البذرة1

 . النمٌر2

 .السرة3

 .الرافا4

 .الكلازا5

 . الرٌشة6

 .السوٌمة تحت فلمٌة 7

 .الجذٌر8

 (scutellum).الفلمة 9

 .الجذور الأولٌة10

 .الجذور الثانوٌة11

  .الورلة12

 .ؼلاؾ الثمرة13

14.point of caryopsis attachment 

 )الإندوسبرم (.السوٌداء 15

 . ؼمد الرٌشة16

17 .coleorhiza ) ؼمد الجذٌر( 

18 .seminal root 

  . جذور عرضٌة19

 . السوٌمة فوق فلمٌة 20
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IIIنتاش . التغٌرات التً تطرأ على البذرة أثناء الإ 

لجنٌن  تحت ظروؾ   بٌئٌة  مناسبة  حتى  اإن عملٌة  الإنتاش  تعنً  استعادة   النشاط  فً  نمو   

)البذاز  كٌمٌائٌذة وإحٌائٌذةبٌوٌتمزق ؼلاؾ البذرةت  و أثناء الإنتاش تطرأ على البذذرة تؽٌذرات فٌزٌائٌذة و 

  .(2008وآخرونت 

أما التؽٌرات  الفٌزٌائٌة فتشمل  على تشرب أنسجة البذرة بالماء وانتفاخها وازدٌاد حجمهذات وٌتبذع 

 .(2008)الباز وآخرونت ذلن  تمزق المصرةت نتٌجة ازدٌاد الضؽط علٌها من الداخل 

ٌذل  حٌذي  تمذوم  بتحو؛ نشذٌط  الإنزٌمذات  بزٌذادة  التمٌذإكٌمٌائٌة   تشتمل على  تبٌوالتؽٌرات  الو

لمختلؾ أنواع البذور  من  صذورة  ؼٌذر    السوٌداءالمواد  الؽذائٌة  المختزنة سواء  فً  الفلمات أو  فً 

مذن  أهذم  المذذواد  ة  فذذً الجنذٌن  فٌتؽذذ  و ٌكبذذرت  وذائبذة  إلذى  أخذذر   ذائبذة  تنتمذل  إلذذى  الممذم  النامٌذ

تتحول إلذى سذكرٌات ذائبذةت و البروتٌنذات التذً  الؽذائٌة  المختزنة  النشاء  و مواد كربوهٌدراتٌة  أخر  

تتحول إلى أحمذاض  أمٌنٌذةت والزٌذوت التذً تحذول إلذى جلٌسذٌرول  و أحمذاض دهنٌذةت وتسذتهلن  نسذبة  

كبٌرة  من  هذذه المركبذات الذائبذة  فذً عملٌذة  التذنفس  أو ٌذتم  تمثٌلهذا فذً  بنذاء المذواد الكربوهٌدراتٌذة  

  .(2008)الباز وآخرونت  لمركبات  النٌتروجٌنٌة  العضوٌة  للجنٌن النامًلجدر الخلاٌا و فً  تخلٌك  ا

وأما التؽٌرات الإحٌائٌذة فٌسذبمها دائمذا النوعذان  الآخذرانت  وفٌهذا  تنشذط  الخلاٌذا  الإنشذائٌة التذً 

مذن ؼذلاؾ  الجذذٌرٌبذرز ٌتكون منها الجنٌنت فتنمسم وتزداد الخلاٌا الناتجة فً الحجمت ونتٌجة لهذا النمذو 

 .(2008)الباز وآخرونت  البذرة

IV فٌزٌولوجٌا الإنتاش . 

. IV1 .  مراحل الإنتاش 

تبدأ عملٌة الإنتاش بامتصاص الماء أو دخول الماء بكمٌات كبٌرة إلى داخذل البذذرةت والذذي ٌذذهب 

للنشذاط الأٌضذً جزءا كبٌر منه إلى الجنٌن وتزامنا مع نفوذ الماء إلى داخذل البذذرة فإننذا نشذهد اسذتئناؾ 

ت  وٌمكذذن تمسذذٌم عملٌذذة الإنتذذاش إلذذى ثذذلاي (BENSAADI, 2011)  وبالتذذالً اسذذتئناؾ النشذذاط التنفسذذً

( إلا أنها فً الحمٌمة تكون جمٌع هذه المراحذل متداخلذة مذع بعضذها  وتتمثذل 18مراحل منفصلة )الوثٌمة 

  :هذه  المراحل فً
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 .(BENSAADI, 2011) المنحنى النظري لعملٌة الإنتاش  18الوثٌقة 

 Phase imbibitionالمرحلة الأولى أو مرحلة التشرب  .1.1

 HELLER et)وٌكون فٌها تمٌإ كبٌر لأنسجة البذرةت حٌي ٌرافك هذا التمٌإ ارتفاع فً شدة التنفس

al., 2000)    ًت كما أنها تستلزم حركة الماء فً اتجاه ٌكذون فٌذه انخفذاض للإجهذاد المذائ(HOPKINS, 

وٌرافذذذك دخذذذول المذذذاء زٌذذذادة فذذذً اسذذذتهلان الأوكسذذذجٌن والذذذذي ٌرجذذذع إلذذذى نشذذذاط إنزٌمذذذات   ,(2003

 . (ANZALA, 2006)المٌتوكوندري

  Phase germination stricto sensu. المرحلة الثانٌة 2.1

والنشذاط التنفسذً للبذذرة وذلذن علذى مسذتو  عذالت  وتتمٌز هذه المرحلة باسذتمرار أو ثبذات التمٌذإ

ت وٌسذاهم المذاء فذً حركذة (HOPKINS, 2003)وٌوافك تشرب البذرة بالماء نشاط فذً عملٌذة الاسذتملاب 

وتنشٌط الهرمونذات النباتٌذة المخزنذة فذً البذذرةت كمذا فذً حذال الجبذرلٌن الذذي ٌنتمذل إلذى طبمذة الألذرون 

أمٌلاز والبروتٌاز والنٌكلٌاز ( اللازمة لتفكٌن )تكسٌر(  αلمحللة مثل )وٌموم بتنشٌط وتركٌب الإنزٌمات ا

 .  (ANZALA, 2006)المدخراتت كما أن دخول الماء ٌساهم فً انمسام وإستطالة )تمدد( الخلاٌا
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  phase de croissance. المرحلة الثالثة 3.1

وتتمٌذذز هذذذه المرحلذذة باسذذتئناؾ امتصذذاص المذذاء إلذذى داخذذل البذذذرة وارتفذذاع اسذذتهلان الأوكسذذجٌن 

ت  وٌكذون فذً هذذه  المرحلذة (ANZALA, 2006)والذذي ٌكذون بسذبب نشذاط الإنزٌمذات الحدٌثذة التكذوٌن 

  (HOPKINS, 2003).انمسام وتزاٌد لعدد الخلاٌا ونتٌجة لهذا النمو ٌلاحظ بروز الجذٌر من  ؼلاؾ البذرة

.V العوامل اللازمة للإنتاش 

.1.V عوامل الخارجٌةال 

المذاء ت درجذة  :تتطلب بذور مختلؾ النباتات توافر عدد مذن العوامذل الخارجٌذة لبذل بذدء الإنتذاش 

 حرارة مناسبة ت الأكسجٌنت  و بالإضافة إلى ذلن ٌعتبر الضوء ذا أهمٌة فً إنتذاش بذذور بعذض الأنذواع

 .(2008)الباز وآخرونت 

.1.V 1 . الماء 

الإنتاش ٌتطلب بالضرورة المذاء فذً الحالذة السذائلة  فالبذذور  ت CHAUSSAT et al (1975)حسب 

الجافة تحتوي على لدر ضئٌل من الماءت وبامتصاص كمٌات متفاوتة من الماء حٌي تختلؾ هذه الكمٌات 

البذذورت تبذدأ سلسذلة مذن العملٌذات الفٌزٌائٌذة باختلاؾ الأنواع وكذا الأصناؾ المختلفذة للنذوع الواحذد مذن 

والكٌمٌائٌة التً  تتضمن تحوٌل المواد الؽذائٌة المدخرة فً الخلاٌا الحٌة إلى مواد بسذٌطة سذهلة الانتمذال 

و تنتهً عادة بانبثاق الجنٌن مذن البذذرةت وكذل  هذذا ٌحذدي فذً وسذط مذائً فامتصذاص البذذرة للمذاء فذً 

م بخاصٌة التشربت ومع زٌادة كمٌذة المذاء الممذتص تتكذون فجذوات عصذارٌة المراحل الأولى للإنتاش ٌت

 بالخاصٌة الأسموزٌة.   ٌتم  ممتلئة بعصٌر خلوي ذي جهد أسموزي مرتفعت فمعظم الامتصاص

.1.V 2 .درجة الحرارة 

ثناء تطور النبات بما فً ذلن أتعتبر درجة الحرارة عامل بٌئً أساسً ٌإثر على جوانب مختلفة   

نذتج عنهذا اخذتلاؾ فذً ولذت الإنتذاش عنذد مختلذؾ ٌالبذورت فالتؽٌرات الموسمٌة لدرجات الحرارة  تاشإن

فلكل نوع من النباتات مد  معٌنا مذن درجذات الحذرارة تنذتش فٌذه بذذورهات  فذإذا مذا ارتفعذت أو النباتات 

مثال فً النباتات انخفضت درجة الحرارة كثٌرا عن هذا المد  عجزت البذور عن الإنتاشت فعلى سبٌل ال

لى فئتٌن نباتات حولٌة صٌفٌة التً تستكمل بذورها دورة حٌاتها خلال موسم إالحولٌة التً تصنؾ أساسا 

بذذورها فذً الخرٌذؾ وٌكذون موعذد ازهارهذا خذلال فصذلً  تشالصٌؾ نفسذه و نباتذات حولٌذة شذتوٌة تنذ

ولٌذة علذى اسذتراتٌجٌات إنتذاش مختلفذة الشتاء والربٌعت بعبارة أخر  تعتمذد كلتذا الفئتذٌن مذن النباتذات الح
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حسب التؽٌرات فً درجة الحرارةت كما أن لدرجة الحرارة دورا مهما فً تحفٌز الإنتاش فهً تساهم فذً 

كالزٌذادة فذً معذدل  (MAZLIAK,1982) رفع سرعة التفاعلات الكٌمٌائٌة الحٌوٌة إذا كان تؤثٌرها مباشذر

لأنزٌمذً وسذرعة انتشذار المذواد الؽذائٌذة الذائبذة مذن جذزء تشرب وامتصاص الماء وكذلن زٌادة النشاط ا

لذذذى آخذذذر داخذذذل البذذذذرةت كذذذذا تؤثٌرهذذذا بصذذذورة ؼٌذذذر مباشذذذرة علذذذى ذوبذذذان الأوكسذذذجٌن فذذذً الجنذذذٌن إ

CHAUSSAT et al., 1975).) 

.1.V 3 .  الأكسجٌن 

وجذذود أثنذذاء الإنتذذاش تسذذٌر عملٌذذة التذذنفس فذذً البذذذور النامٌذذة بمعذذدل سذذرٌع نسذذبٌا وهذذذا ٌتطلذذب 

بؽذض النظذر عذن درجذة الحذرارة المناسذبة وحالذة الرطوبذةت فذإن وجذود الأكسذجٌن لذه أٌضذا  الأكسجٌنت

فإذا خلا الجو من الأكسجٌن أو كان ٌحتوي على لدر ضئٌل منه   أهمٌة كبٌرة لضمان نجاح إنتاش البذورت

عنً أن وجوده منعدم  الأكسجٌن هو ؼاز ٌتواجد فً الؽلاؾ الجوي وهذا ٌعجزت  البذور عن الإنتاشت و

فمد وجد أن ؼمر البذور فً الماء الخالً تماما من الأكسجٌن  فً أعماق التربة أو البٌئة المؽمورة بالمٌاهت

ٌفمدها المدرة على الإنتاشت وبذور بعض الحشائش العادٌة لد تبمى مدفونة فً التربة لعدة سنوات دون أن 

ولذذلن  اتات المائٌة لا تستطٌع الإنتاش تحت هذه الظروؾت بسبب للة الأكسجٌنت فمعظم  بذور النب تشتن

فإن البذور المدفونة عمٌما جدا فً التربة أو المؽمورة فً المذاء تكذون فمٌذرة للأكسذجٌن ومعظمهذا تمذوت 

فً نهاٌة المطاؾ على الرؼم مذن أن بعضذها ٌمكنذه البمذاء علذى لٌذد الحٌذاة عذن طرٌذك ظذاهرة السذكونت 

ن بذالتزامن مذع امتصذاص المذاء خذلال المراحذل الثلاثذة مذن تشذرب البذذورت  ٌحدي امتصذاص الأوكسذجٌ

ت وتكذون العلالذة (ATP)وفً الولت نفسه ٌتم استهلان الأكسجٌن عن طرٌك تنفس البذور وإنتذا  الطالذة 

التؤكسدٌة تحذدي خذلال بداٌذة إنتذاش  عالٌة ٌعنً أن الفسفرة (ATP)بٌن مستو  الأكسجٌن وتوافر الطالة 

 .(HOURMANT et PRADET, 1981  ;2008الباز وآخرونت )البذورت كما هو الحال فً بذور الخس 

.1.V 4 .الضوء    

تنمسم النباتات بالنسبة لتؤثٌر الضوء إلى مجموعات ثلايت ففً ؼالبٌذة النباتذات لا ٌكذون للضذوء   

 (light indifferent seeds)البذذور وتلذن النباتذات توصذؾ بؤنهذا متعادلذة بالنسذبة للضذوء   تاشتؤثٌر فً إن

وهذه المجموعة تشمل معظم النباتات ذات الأهمٌة الزراعٌةت وفً المجموعة الثانٌة لا تمو  البذور على 

ما لم تتعرض للضوءت وتعرؾ بذور هذه المجموعة مثل كثٌذر مذن الحشذائش  بالبذذور الحساسذة  تاشنالإ

ت وفً مجموعة أخر  فإن تعذرٌض بذذور بعذض النباتذات  مثذل البصذل (light- sensitive seeds)للضوء 

هذذه وكثٌر من أفراد الفصٌلة الزنبمٌة  الضوء ٌإدي إلى تعطٌذل الإنتذاش أو تولفذه كلٌذات وتوصذؾ بذذور 

ت خصائص الضوء تكذون مذن ناحٌذة الكثافذة والطذول (light-hard seeds)النباتات بؤنها ؼٌر لابلة للضوء 
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الموجً والمدة والاتجاهت و النبات حساس لهذه العوامل المختلفة للتكٌؾ مع البٌئة والسٌطرة على مختلؾ 

             وكروم وهذذذو عبذذذارة جوانذذذب النمذذذو والتطذذذورت مثذذذل هذذذذا التنظذذذٌم هذذذو عذذذادة عذذذن طرٌذذذك عائلذذذة الفٌتذذذ

وذلذذذن فذذذً نبذذذات   PhyEو   PhyAٌشذذذفر بخمسذذذة جٌنذذذات تسذذذمى  ٌحتذذذوي علذذذى صذذذبؽاتبذذذروتٌن  عذذذن

Arabidopsisثذذذذذذم ٌذذذذذذإثر علذذذذذذى الهرمونذذذذذذات النباتٌذذذذذذة                                                                  بحٌذذذذذذي ٌمذذذذذذوم الضذذذذذذوء بتحفٌذذذذذذزه ومذذذذذذن ت

QUAIL et al., 1995;  MATHEWS, 2006) .) 

V.2العوامل الداخلٌة . 

الشروط الداخلٌة اللازمة للإنتاش تتعلك بالبذور بحد ذاتها فٌشترط  حٌوتها ونضجها ولدرتها على 

  (JEAM et al., 1998). الإنتاش

  حٌوٌة الجنٌن 

تختلؾ مدة احتفاظ البذور بحٌوٌتها من جنس لآخر ومن نوع لآخر ولد تتراوح هذه الفترة من عدة 

أٌام إلى عدة سنوت ولد تصل إلى مئات السنٌنت ومن الجذدٌر بالذذكر أنذه ٌمكذن احتفذاظ البذذور بحٌوٌتهذا 

ً البذذرة أو لمدة أطول كلمذا كانذت ظذروؾ التخذزٌن مواتٌذةت ومذن المعذروؾ أن زٌذادة نسذبة الرطوبذة فذ

ارتفاع درجة الحذرارة فذً البذذور المخزونذة ٌملذل مذن عمذر حٌوٌتهذات كمذا أن إصذابة البذذور بذالأمراض 

والآفات الحشرٌة ٌإدي إلى تلؾ الجنذٌن جزئٌذا أو كلٌذا ممذا ٌذإدي إلذى انخفذاض حٌوٌذة الجنذٌن وبالتذالً 

 لدرة البذرة على الإنتاش )صمرت بدون سنة(. 

  عدم وجود ظاهرة الكمون فً البذرة 

)صذمرت  حٌي توجد مجموعة مذن العوامذل تذإدي إلذى كمذون البذذرة وعذدم لذدرتها علذى الإنتذاش  

 بدون سنة(. 

.VI  كمون البذورDormancy of seeds 

لا تستطٌع أنواع كثٌرة من البذور الناضجة أن تنتشت حتى لو تذوفرت لهذا جمٌذع الظذروؾ البٌئٌذة 

الماء والأكسجٌنت ودرجة حرارة مناسبة ونوعٌة شدة  الضوءت وٌرجع عدم الإنتاش  المتمثلة فًالمناسبة 

فً مثل هذه الظروؾ إلى عوامذل داخلٌذة محذددةت  وٌسذتخدم علمذاء النبذات فذً العذادة اصذطلاح الكمذون 

Dormancy  بذذذؤن الكمذذذون  الاعتبذذذارللتعبٌذذذر عذذذن حالذذذة هذذذذه البذذذذورت وٌجذذذب الأخذذذذ بعذذذٌنDormancy 

مصذطلحان لذذد ٌسذتخدما بالتبذذادلت وٌمكذن التفرٌذك بٌنهمذذا بذؤن السذذكون هذو عذذدم   Quiescenceوالسذكون

 (.2011؛ الوهٌبًت  2008الإنتاش وذلن لعدم توفر الظروؾ البٌئٌة الملائمة )الباز وآخرونت 
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 .1.VI تصنٌف الكمون 

لد أختلؾ فً تصنٌؾ الكمذون وذلذن حسذب طرٌمذة الدراسذة المعتمذدةت  وٌسذتند التصذنٌؾ الممبذول 

وتعتمد هذذه الدراسذة علذى مكونذات البذذور التذً تمنذع    تNikolaeva  (0311,0393)حالٌا  حسب دراسة 

)كمذون  نتاش: الجنٌن )كمون داخلً( وؼلاؾ البذرة بما فً ذلذن الأنسذجة التخذزٌن و الؽذلاؾ الثمذريالإ

خارجً(ت بالإضافة الى عدة آلٌات أخذر  )فٌزٌولوجٌذةت مورفولوجٌذةت  فٌزٌائٌذة(ت ولذد أسذتند أٌضذا فذً 

 KERMODE, 2011 ; BASKIN et)التصذنٌؾ علذى حسذب تولٌذت حذدوي الكمذون إلذى: أولذً وثذانوي

BASKIN, 2014).   

  ًالكمون الأول 

ٌحدي هذا الكمون للبذور وهً لاتزال  محمولة عن النبات الأم و ٌعتبر هذا الكمون الأكثر شٌوعا 

  ; COPELAND et DONALD, 2001)عنذذد البذذذور فهذذو ٌشذذمل جمٌذذع الكمذذون الذذداخلً والخذذارجً 

KERMODE, 2011).                                             

فذذً أنذذواع كثٌذذرة مذذن البذذذور عنذذد  إنفذذاذ أؼلفذذة البذذذرة للمذذاء  عذذدمومذذن أسذذباب  الكمذذون الخذذارجً 

ولد ٌكون الكمون راجعا إلى عذدم نفاذٌذة أؼلفذة البذذور للأكسذجٌن  نضجها مثل بذور كثٌر من البمولٌاتت

كما بدرجة تامة أو جزئٌةت كما هو الحال فً بذور عدد من الحشائش وكثٌر من نباتات الفصٌلة المركبةت 

 وذلن بإعالة تمدد ونمذو الجنذٌنٌعتبر  ؼطاء البذرة الصلب من العوامل الشائعة المصاحبة لكمون البذرة 

 (.2008)الباز وآخرونت 

 فعنذد ؛الأكثذر شذٌوعا عذدم اكتمذال نضذج الجنذٌن (18)الوثٌمذة  أما بالنسبة لأسباب الكمون الداخلً

ر من الأراشذدت لا تكذون الأجنذة ناضذجة ولابذد لهذا انتثار بعض أنواع البذور كبذور لسان العصفور وكثٌ

لكً تنتش أن ٌتم نضجهات وعندما تتوافر الظروؾ المواتٌة للإنتذاش ٌذتم اسذتكمال نمذو الجنذٌن وتطذورهت 

ومن الأسباب الأخر  كمون الجنٌن الأولً ففً كثٌر من الأنواع النباتٌةت وعلى الرؼم من اكتمال نضذج 

الإنتاش حتى ولو كانت الظروؾ البٌئٌة مناسبةت وهذا النوع من الكمون ٌنشؤ الجنٌن فإن البذور تفشل فً 

فذً هذذه البذذور فمذط بعذد  تذاشللجنٌن كما فً نباتات التفاح والخوخ  وٌحذدي الإن ٌزٌولوجٌةمن الحالة الف

ت وٌشذذمل مذذا بعذذد النضذذج سلسذذلة مذذن التؽٌذذرات فذذً الحالذذة (after ripening)مذذرور فتذذرة مذذا بعذذد النضذذج 

لوجٌذذة للجنذذٌنت وهذذذه تحذذول الجنذذٌن الكذذامن تذذدرٌجٌا إلذذى جنذذٌن لذذادر علذذى اسذذتعادة النمو)البذذاز ٌزٌوالف

 (.2008 توآخرون
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  الكمون الثانوي 

بعض البذور المادرة على الإنتاش)الؽٌر كامنة( بعد نضجها مباشرة تفمذد هذذه المذدرة وتذدخل فذً   

 ,COPELAND et DONALD) حالة من الكمون وهذذا بسذبب عذدم تذوفر أحذد شذرط الإنتذاش الخارجٌذة 

2001).  

 Nikolaeva (1977) عند البذور حسب دراسة  الأساسٌة مخطط تصنٌفً لأنواع الكمون  03الجدول 

(BASKIN et BASKIN, 2014). 

 

 

                          



 

 
 

 
              لفصل الثالي ا

وجٌا الإنتاش على المستو  الجزٌئذًفٌزٌول  



 فٌزٌولوجٌا الإنتاش على المستو  الجزٌئً     الفصل الثالي                                                

 

44 
 

 

 .I التغٌرات الجزٌئٌة  التً تطرأ على البذور خلال مختلف مراحل الإنتاش 

رابٌدوبسٌس من خلال فحص لأالآلٌة الجزٌئٌة للإنتاش على نطاق واسع فً نبات ادرست 

الطفرات وعلالتها بالدراسات الوراثٌة الجزئٌةت ولد تم تحدٌد العدٌد من المواضع النوعٌة المرتبطة 

ونمل   ABAو  GAبكمون البذور و الإنتاش بما فً ذلن المورثات الخاصة بتصنٌع هرمونً الـ 

الإشارات الخاصة بهمات فبالاعتماد على  الفحص الطفرات وجد أن المنهج الوراثً ٌسهل  الحصول 

على المعرفة المتعلمة بعملٌة تنظٌم التنضٌد  كتحرٌن الدهون المخزنةت استملاب الأحماض الآمٌنٌة و 

لصفة الكمٌة للموالع الجٌنٌة وعلاوة على ذلن فإن ا تو إعادة ترمٌمه وآلٌة التنظٌم الجٌنً DNA تلؾ الـ 

(QTLS)  أجرٌت فً نبات الأرابٌدوبسٌس وؼٌرها من الأنواع كعباد الشمستBrassica oleracea  

ت  التً اكتشفت عدة مورثات تشارن فً تنظٌم إنتاش البذورت حٌي ٌتم تطبٌك  Medicago truncatulaو

ور فً الاستجابة للإجهاد البٌئًت كل هذا ٌحٌط هذه التمنٌة أٌضا فً بناء الهندسة الوراثٌة لإنتاش البذ

تمرٌبا بكل العملٌات الفسٌولوجٌة خلال الإنتاش وتشكٌل نموذ  التنظٌم الجزٌئً الأساسً لإنتاش البذورت 

    (. (HAN ET YANG, 2015 وفً الولت نفسه هنان تؽٌرات مورفولوجٌة جذرٌة خلال إنتاش البذور

والانتهذذاء مذذن تشذذرٌح جٌنذذوم نبذذات الأرابٌدوبسذذٌس   OMICSالذذـنظذذرا للتطذذور الكمذذً وتمنٌذذات 

   ت (transcriptomic)بما فً ذلن دراسات الـنسخومٌات   OMICSوالإنتاجٌة العالٌة لدراسات الـ 

التذً لذد اسذتخدمت بشذكل كبٌذر فذً التحمذك مذن  ( metabolomic) و دراسات   الذـمستملبات protomicالـ 

الأرابٌدوبسٌست وعلذى الذرؼم مذن كذل هذذه الدراسذات لا ٌذزال هنذان الكثٌذر ممذا ٌنبؽذً آلٌة إنتاش بذور 

نه لم ٌتم   استكشاؾ الآلٌذة الجزٌئٌذة لأنذواع المحاصذٌل إالمٌام به لفهم  آلٌتها الجزٌئٌة وعلاوة على هذا ف

و واحذد مذن الأخر  بمدر ما هو فً نبات الأرابٌدوبسٌست  الأرز كونه نبذات أحذادي الفلمذة نمذوذجً وهذ

نتذاش بذذور الأرز تعذد مٌذزة تذزود دلٌذل إلذا فان فهم آلٌة   تأهم المحاصٌل التً تؽذي نصؾ سكان العالم

وفً الآونة الأخٌرة أجرٌت العدٌذد مذن الدراسذات علذى تركٌذز   تإنتا  الأرز والزراعة التهجٌنٌة الجدٌدة

ش بذور الأرز له نفس المواسم المشتركة نتاإ  تالبروتٌن فً الأرز وأنواع أخر  من الحبوب مثل الشعٌر

نتذاش البذذور إلذى ثذلاي مراحذل إعموما ٌتم فصل   تمع نبات الارابٌدوبسٌس والخصائص الممٌزة نفسها

ترتكز على طرٌمة امتصاص الماء وتؽٌذرات الذوزن و هنذا لذد نولشذت سلسذة مذن الأنشذطة التذً تحذدي ت

    (. (HAN et YANG, 2015ٌولوجٌة ٌزلٌة الفأثناء الانتاش والتً لد تساعد على فهم هذه العم
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I.1.  استعادة الوظائف والبنٌات الخلوٌة 

لمرحلة جفاؾ والتً  تعتبر جسرا بٌن   orthodex كما علمنا  سابما أنه بعد النضج تخضع  بذور 

ولد أوضحت الدراسات أن جمٌع المعلومات الوراثٌة اللازمة للإنتاش مشفرة  فً  تنتاشالنضج والإ

نتاش(  تخضع هذه البذور  للامتصاص وعند التشرب )المرحلة الأولى من مراحل  الإ تالبذور الجافة

وتحدي  تفٌزٌائً سرٌع للماء مما ٌسهل عملٌة الإنتاش وهذا عن طرٌك خفض تركٌز مثبطات الإنتاش

وتتعامل  تDNAsمتصاص السرٌع للماء أضرار على مستو   نظام الأؼشٌة  والبروتٌنات و شدة الا

البذور مع هذه الأضرار بواسطة   آلٌات حماٌة خلوٌة  تحمً الأؼشٌة والبروتٌنات من التدفك الحاد 

  ,ligases DNAبواسطة DNAللماء  أثناء التشرب كما ٌتم ترمٌم وتصحٌح التلؾ فً لطع الـ 

,2015).. (HAN,YANG 

وٌعتمد أن  تتوجد المٌتوكوندري فً البذور الجافة الناضجة ولكنها تكون للٌلة التطور

ت  فً حٌن ٌتم تاشنالإالمٌتوكوندري الموجودة مسبما ٌتم تطوٌرها وتفعٌلها فً البذور النشوٌة خلال 

ولد لوحظت عملٌة تماٌز   تإنتا  المزٌد من المٌتوكوندري الجدٌدة فً بذور المخزنة للزٌوت

ولد تزامنت عملٌة التماٌز هذه   تالمٌتوكوندري فً جنٌن الأرز أثناء الإنبات بواسطة المجهر الإلكترونً

والسلسلة المرتبطة  TCAمع الزٌادة فً وفرة استنساخ  بروتٌنات المٌتوكوندريت بما فً ذلن دورة 

     (. (HAN et YANG, 2015ببروتٌنات التنفس

والبنٌات الخلوٌة  تدرٌجٌا واستمرار  نزٌمًالإٌعتبر التشرب  ضروري لاستعادة النشاط و

 ;BEWLEY, 2001) التفاعلات الحٌوٌة  وبداٌة مختلؾ العملٌات الخلوٌة  المإدٌة إلى بروز الجذٌر

BEWLEY et al., 2013).  

I.1.1 .تحرٌك واستعمال المدخرات الغذائٌة 

حٌي ٌتم تثبٌط  تواستعمال المدخرات الؽذائٌة بعد الإنتاش وأثناء نمو البادرةتحدي ظاهرة تحرٌن 

ومع ذلن فإنه ٌتم تحرٌن واستعمال المدخرات  تABI4هذه العملٌة أثناء الإنتاش بواسطة هرمون 

 ,.TIEDEMANN et al., 2000; PENFIELD et al)البروتٌنٌة أثناء الإنتاش وهذا عند ثنائٌات الفلمة 

2006; WANG et al., 2007).   

المتواجذدة فذً المحذور الجنٌنذً و  (PSVs)وتتم هذه العملٌة على مستو  فجوات تخزٌن البذروتٌن 

حٌذي تخذزن هذذه   توٌتطلب هدم البروتٌن التخزٌنً  الى فئة من الإنزٌمذات تسذمى البروتٌذاز تفً الفلمات

وخذذلال   تم تنشذذٌطها بعذذد التشذذربفذذً البذذذور الجافذذة بحٌذذي بذذت PSVsالإنزٌمذذات بصذذورة خاملذذة داخذذل 

 إلى التحلل البروتٌنً فً كلا المنطمتٌنت  PSVsالإنتاش  تتعرض بروتٌنات الؽلوبٌولٌن التخزٌنٌة فً 



 فٌزٌولوجٌا الإنتاش على المستو  الجزٌئً     الفصل الثالي                                                

 

46 
 

مذذع  تخذذر أٌعذذاد اسذذتعمال الأحمذذاض الأمٌنٌذذة الناتجذذة مذذن هذذدم الؽلوبٌذذولٌن مذذن أجذذل بنذذاء بروتٌنذذات  ثذذم

 .(BEWLEY et al., 2013) (19)الوثٌمة  الإشارة على أن إعادة البناء تكون فً نفس مكان الهدم

 

 

 (MÜNTZ et al., 2001).  نتاشحركٌة المدخرات البروتٌنٌة خلال الإ  19الوثٌقة 

 

I.2.1 .ًتنشٌط الاستقلاب الخلوي والتعبٌر المورث 

 توتولؾ النمو استئناؾ النشاط الاستملابً  خلال الإنتاشالبذور من مرحلة السكون ٌتطلب انتمال 

نزٌمات ومختلؾ  البروتٌنات الوظٌفٌة لإوذلن بحدوي عدة تؽٌرات بٌو كٌمٌائٌة محفزة  من طرؾ ا

كذلن ٌتطلب هذا النشاط الخلوي المكثؾ تؽٌرات على مستو  البروتٌنات البنٌوٌة وبالتالً  تالأخر 

 .لذلن تعتبر هذه العملٌات مهمة وحاسمة أثناء الإنتاش تحدوي تنظٌم جدٌد للتعبٌر المورثً

(4102 YANG et HAN, et al., 2013; (BEWLEY. 

 I.2.1..1 تنشٌط الاستقلاب الخلوي 

واحدة كافً لتنشٌط مختلؾ تفاعلات الاستملاب ولد أظهرت تحالٌل البروتٌن امتصاص الماء لمرة 

نزٌمات اللازمة متراكمة داخل البذور الجافة ولد تبمى هذه الكمٌات المورثً وجود كمٌات كبٌرة من الإ

 (.(GALLARDO et al., 2002;FU et al., 2005نتاش ثابتة أولد تزٌد خلال الإ

ٌلاحذظ  فذً البداٌذة  زٌذادة حذادة فذً  تتشذربالالدلائك الأولى من بداٌة تنطلك عملٌة التنفس خلال 

بحٌذي  تاستهلان الأوكسجٌن  والتً ٌمكذن أن ٌرجذع سذببها إلذى تنشذٌط مختلذؾ إنزٌمذات مراحذل التذنفس

من التشرب ٌلاحظ  اسذتمرار  نتهاءالاٌزداد التنفس  خطٌا وهذا  بزٌادة الخلاٌا المتشربة فً البذرة وعند 

 .et al.,201 (BEWLEY 2)أو تزاٌد بطًء فً امتصاص الأوكسجٌن 

ٌفتذرض أن تكذون   تكل أجزاء البذرة و تنشذٌط كذل الإنزٌمذات الموجذودة مذن لبذلتمٌإ  عند اكتمال

المرحلذة المتذؤخرة فذً   تهنان زٌادة للٌلة فً إنزٌمات التنفس أو عدد المٌتوكونذدري خذلال هذذه المرحلذة

ن الفلمات والهٌاكل المحٌطة بها تمنع الأوكسذجٌن مذن الوصذول لأ فً بعض أجزائهابعض البذور تحدي 
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إزالذة المصذرة مذن بذذور   تإلى الجنٌن والأنسجة التخزٌنٌة مما ٌإدي إلى ظروؾ لاهوائٌة جزئٌذة مإلتذة

سبب آخر محتمل لهذذا التذؤخٌر  تتؤخٌر التنفسٌملل من بشكل ملحوظ البازلاء المتشربة على سبٌل المثال 

هذذا   تكفذاءة المٌتوكونذدري تطذورنتاش ٌكون أكثر سرعة مذن هو أن تنشٌط مسار تحلل السكر خلال الإ

كسذذدٌة ؤٌمكذذن أن ٌذذإدي إلذذى تذذراكم البٌروفٌذذت بسذذبب المصذذور فذذً دورة حمذذض السذذترٌن أو الفسذذفرة الت

حوٌل بعض البٌروفٌت مإلتا إلى مسار التخمٌرت وهً لا تتطلب التالً ٌتم توب)سلسلة النمل الإلكترونات( 

 .et al.,201 (BEWLEY 2) الأوكسجٌن 

فذً الجنذٌن ٌمكذن أن ٌرجذع سذبب   تبعد اختراق البنٌة المحٌطة بالجنٌن ٌحدي انفجار تنفسً ثذانً

المصنعة حدٌثا وإنزٌمات التنفس فً الخلاٌذا المتكذاثرة مذن محذور  هذا إلى زٌادة فً نشاط المٌتوكوندري

هنان عامل أخر مساهم فً ارتفذاع التذنفس   تالنمو و زٌادة عدد  المٌتوكوندري فً أنسجة التخزٌن أٌضا

بنٌذذة محٌطٌذذة  أيفذذً كذذل أجذذزاء البذذذرة وٌمكذذن أن تكذذون زٌذذادة تذذدفك الأوكسذذجٌن عبذذر ثمذذب المصذذرة أو 

   .et al.,201 (BEWLEY 2)  أخر 

I.2.1 .2 .ًتنظٌم التعبٌر الوراث 

فذً التعبٌذر المذورثً للجٌنذات وذلذن علذى الصذعٌدٌن: عند التشذرب لذوحظ وجذود تؽٌذرات جذرٌذة 

وتشٌر الدراسذات علذى أن  ت)البروتٌن الوراثً( proteomic البروتومٌات  تtranscriptomicالنسخومٌات 

 ,.NAKABAYASHI et al., 2005; HOLDSWORTH et al)هذه التؽٌرات مرتبطة فمط بإنتاش البذور 

2008 ; WEITBRECHT et al., 2011). 

I.2.1 .2. 1. "تغٌرات خرٌطة منظومة التفاعلات الوراثٌة "النسخٌوم (Transcriptomes) 

الضذروري لعملٌذة الإنتذاش ومختلذؾ   mRNAsتخذزٌن جمٌذعأثبتت العدٌذد مذن الدراسذات أنذه ٌذتم 

  (TAN et al., 2013). الظواهر الأخر   فً البذور الجافة

الشعٌرت الأرز والخس على أكثر من  ت Arabidopsisحٌي تحتوي البذور الجافة لنبات

10000mRNAs  ًوٌتم الاستنساخ هذا  تتخزٌن mRNAsفً مراحل متؤخرة من تطور البذور وتتم 

ولد اظهر تحلٌل النسخومٌات   حدوي نشاط  تترجمته الى بروتٌنات خلال مختلؾ مراحل الإنتاش

جدٌد ٌحل تدرٌجٌا محل   mRNAs منتجا لـ (HAI) نسخً جدٌد  عند الساعات الأولى من بدء التشرب

ً لـ بالممابل ٌلاحظ انخفاض نشاط التعبٌر المورث تفً ولت مبكر تاشذلن الذي أستخدم أثناء الإن

mRNAs   ًالتخزٌنً المتعلك بالتطور والنضج الى أن ٌنعدم بعد حوالHAI  بٌنما تلن المرتبطة بالإنتاش

 ,.BEWLEY et al)  تزٌد بعد التشرب ولذلن ٌزداد تركٌب البروتٌن عند التشرب ولبل انتهاء الإنتاش

2013). 
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  I.2.1 .2. 2.  تغٌرات البروتٌوم Proteomes  

أظهرت أؼلبٌة الدراسات على  أن أؼلبٌة  العناصر الوظٌفٌذة اللازمذة لاسذتئناؾ تركٌذب البذروتٌن 

 (BEWLEY, 2001). اللازم للإنتاش موجودة داخل أجنة البذور الناضجة الجافة 

مذع الرٌبوزومذات لٌشذكل البذولٌزوم والذذي بذه تذتم  mRNAsوبعد ولذت لصذٌر مذن التشذرب ٌتحذد 

شذارة علذى ؼٌذاب هذذا المعمذد فذً البذذور الجافذةت و تلعذب مذع الإ تالذى بذروتٌن نذوعً mRNAs ترجمة 

التخزٌنً اللازم لعملٌة الإنتاش وخاصذة  mRNAsالترجمة دورا محورٌا خلال الإنتاش وذلن بانتمائها لـ 

 mRNAs وٌذذتم تنشذذٌط ترجمذذة metabolitesعملٌذذة تحرٌذذن واسذذتعمال المذذدخرات البروتٌنٌذذة وتنشذذٌط 

 eIF(iso)4Eٌنً بواسطة العامل المنشط التخز

2013). BEWLEY et al.  ( RAJJOU et al., 2006;RAJJOU et al., 2012; DINKOVA et al., 2011; 

النذذاتج عذذن زٌذذادة استنسذذاخ  تولذذد لذذوحظ زٌذذادة فذذً تركٌذذب البذذروتٌن الرٌبذذوزومً فذذً ولذذت مبكذذر

البروتومٌذذات وجذذود تؽٌذذرات مإلتذذة علذذى كامذذل الشذذفرة المسذذإولة عذذن هذذذا البذذروتٌن وأظهذذرت تحالٌذذل 

 .(BEWLEY et al., 2013)بروتٌنات البذور المتشربة الجدٌدة والتخزٌنٌة 

 DGE-2ولتحدٌد عدد ونوع بروتٌنات الإنتاش تم استعمال تمنٌة الفصل الكهربائً الهلامً ثنائً الابعاد 

 (two-dimensional gel electrophoresis) 20)الوثٌمذة  جافذةباسذتعمال بذذور : (Typ2  وأخذر  خذلال

بذروتٌن أثنذاء إنتذاش  1500ت ولذد تذم تحدٌذد مذا ٌمذارب Typ1-3 :20)مختلؾ مراحذل الإنتذاش )الوثٌمذة 

وتتمثذل هذذه  Typ1) : 20وأؼلبٌة هذه البروتٌنات تظهر لبل بروز الجذذٌر )الوثٌمذة  تArabidopsis بذور

 نواع فً: الأ

  بروتٌنات مرتبط بحركٌة واستعمال المدخرات البروتٌنٌة كإنزٌمات الهدم؛ 

 بروتٌنات التابلٌن )أحد مكونات الانٌببات الدلٌمة(؛ 

  20بروتٌنات المتعلمة بتمدد الجنٌن وبروز الجذٌر)الوثٌمة: (Typ 3 ؛ 

  بروتٌنذذات التعذذدٌلposttranslational  كبروتٌنذذات إضذذافة الفوسذذفور( (phosphorylation  ونذذزع

 .(BEWLEY et al., 2013) (dephosphorylation)الفوسفور 
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 DGE-2باستعمال   أثناء الإنتاش Arabidopsisفصل بروتٌنات بذرة  نتائج  20 الوثٌقة

GALLARDO et al.,2002).) 
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 .2.Iبروز الجذٌر 

الماء تحدي  لامتصاصمن جهة أخر  الزٌادة السرٌعة  تٌشتمل إنبات البذور على ثلاي مراحل

أن  (ABA)المحاور الجنٌنٌة  فٌمكن لحامض الأبسٌسٌن  استطالةمن المرحلة الثانٌة بسبب  الانتهاءبعد 

عند  تIIالى المرحلة  Iمن المرحلة  الانتمالولا ٌإثر على  IIIالى المرحلة  IIمن المرحلة   الانتمالٌمنع 

ابٌدوبسٌست الرشاد والتبػت  ٌمع لؽلاؾ البذرة )المصرة( تمزق فً نهاٌة المرحلة الثانٌة بذور نبات الأر

بٌنما تمزق السوٌداء ونتوء أو بروز الجذٌر ٌكون فً المرحلة الثالثة فبروز الجذٌر ٌمثل رمز للإنتاش 

 HAN) نتاشأثناء الإ ةالمورفولوجٌمن هذه العملٌة بالمعنى الدلٌك و ٌعتبر  من أهم التؽٌرات  الانتهاءأو 

et YANG, 2015). 

أي زٌادة الموة الداخلٌة التً بإمكانها أن  تالماء فً أنسجة البذور ٌسبب توسع للخلاٌا فامتصاص

لٌست كافٌة لتسبب تمزق   الانتبا الموة الأولٌة لهذا  تتساهم فً تولٌد إمكانٌة تمدد و نمو أولً للجنٌن

لى ذلن التؽٌرات فً خصائص السوٌداء إبالإضافة  ( (BEWLEY et al., 2013للأنسجة المحٌطة بالجنٌن

 (NONOGAKI, 2014)تإثر تؤثٌرا كبٌرا على تولٌت ظهور الجذٌر فً البذور التً لٌست فً حالة كمون

ٌكون جنٌنها مؽطى  Lepidium sativumو   Arabidopsis thalianaففً نباتات ذوات الفلمتٌن مثل  ,

على طبمة واحدة فمط من  الإندوسبارمتحتوي  تالداخلٌة وطبمة المصرة الخارجٌة الإندوسبارمبطبمة 

الخلاٌا التً ترتبط بشكل وثٌك مع المصرة فً حٌن أن المصرة تحتوي على عدة طبمات بما فً ذلن 

وطبمتٌن من الخلاٌا الخارجٌة  proanthocyanidins  (Pas)ثلاي طبمات داخلٌة للؽلاؾ تكون ملٌئة بمادة 

فؽلاؾ البذرة  هو الذي ٌكون فً اتصال مع الظروؾ البٌئٌة والذي  mucilage))ملوءة بسائل الصمػ م

ٌتم  Brassica))فعلى سبٌل المثال فً جنس البراكٌا او الكرنب  تتحدد نفاذٌته بمعدل امتصاص الماء

فً المصرة خلال تطور البذرة وٌتم أكسدتها أثناء الجفاؾ فهً تساعد  Proanthocyanidins تجمٌع لـ 

على تشكٌل الصبؽات البنٌة لمصرة البذور وهو أمر بالػ الأهمٌة لحساسٌة الهرمونات النباتٌة والحفاض 

    (. (HAN ET YANG, 2015 على الكمون

ٌتم تؽٌٌر حالة سكون الجنٌن عند إزالة الكبح على المستو  الجزٌئً او تحفٌز للجٌنات المسإولة  

فالتوازن  توعلى الأرجح تكون منسمة مع جٌنات الكمون التً تكون فً حالة ؼٌر نشطة نتاشتعلى الإ

 تن تتؽٌرألسوٌداء ٌجب بٌن احتمالٌة نمو الجنٌن والموة المٌكانٌكٌة للأنسجة التً تحٌط به مثل المصرة وا

فالتؽٌر ٌمكن أن ٌحدي من خلال زٌادة فرص النمو للجنٌن )أي الخرو  من حالة الكمون( و انخفاض 

مبدأ عمل كلا  (21الوثٌمة)و كلٌهما معا حٌي توضح أ تالمماومة المٌكانٌكٌة للأنسجة المحٌطة به

  (BEWLEY et al., 2013).  الفرضٌتان
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 )السوٌداء و المصرة( ةفرضٌتان لتفسٌر علالة الحد من الموة المٌكانٌكٌة للأنسجة المحٌطال  21لوثٌقة ا

 (NONOGAKI, 2006 ).جنٌن التوسع أو تمدد لوزٌادة الموة الداخلٌة 

بٌن  ونشوئهت الخطوة الأولى لبروز الجذٌر هً تمزق المصرة  Arabidopsisنبات  تاشخلال إن

و  ABAحٌي أن التنظٌم الهرمونً اللازم لتدهور البكتٌن فً المصرة ٌتم بواسطة  طبمات الإندوسبارم

الخلاٌا  استطالةكما ٌحدي كذلن  ت (HAN et YANG 2015) تoxo-phytodienoic (OPDA)-12حمض 

والتً تشمل الجزء السفلً   (radicle tip)الجنٌنٌة أولا فً المنطمة التً تمع مباشرة خلؾ طرؾ الجذٌر

بالإضافة لاستطالة الخلاٌا ٌحدي تضاعؾ   (transition zone)للمحور تحت الفلمً والمنطمة الانتمالٌة 

مرحلة من مراحل دورة الخلٌة ولكنها لا تخضع  والتً تمثل Gap 2 ـمرحلةللوصول ل DNAالـ  لمحتو 

ثناء  إتمام الإنتاش ٌحدي فً ؼٌاب الانمسامت والتً للانمسام فهنان أدلة كثٌرة فً العدٌد من الأنواع أ

على امكانٌة النمو من خلال انتبا  الخلاٌا   GAفً ما بعد ٌحفز تفً ولت لاحك خلال نمو الجذٌر تكون 

 xyloglucan كما ٌحي المورثات المشفرة للإنزٌمات و البروتٌنات لتعدٌل جدار الخلاٌا مثل

endotransglycosylase /hydrolases ((XTHs  و expansins (EXPs)  ًاسترخاءو التً لد تشارن ف 
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هً بروتٌنات ترتبط   Expansins ـفبالنسبة ل تالخلاٌا وبالتالً تعتبر أساسٌة لإستطالة الخلاٌا لاحما 

بالخلاٌا الجدارٌة والتً ٌمكنها أن تعطل أو تفكن الروابط الهٌدروجٌنٌة بٌن مكونات الجدار وبالتالً 

   لٌٌفات السٌلٌلوز تملٌل التصلب البنٌوي وهذا ٌسمح بتمدد جدران الخلاٌا وٌرجع ذلن لمدرة المركب

cellulose microfibrils   على إعادة التركٌب او التنظٌم فً حٌن أنXTHs  تعتبر انزٌمات تكسٌر

و cellulases   (CELs) :كما ٌوجد هنان تعبٌر مورثً  آخر لإنزٌمات اخر  مثل توإصلاح

polygalacturonase (PGs)   وpectin methylesterases (PMEs)  تعبر هذه المورثات فً كما ٌمكن أن 

وهذا ٌدل على الأدوار التعاونٌة  (micropylar endosperm )منطمة السوٌداء المحٌطة بطرؾ الجذٌر 

الذي ٌوضح الجٌنات المرتبطة  (22)الوثٌمة للإنزٌمات فً إحداي هذه التؽٌرات كما هو موضح فً 

 (BEWLEY et al., 2013). بتعدٌلات الجدار الخلوي التً ٌتم التعبٌر عنها فً البذور خلال   إنتاشها

 

 الجذٌر مع الجٌنات المطابمة الإنزٌمات أو البروتٌنات التً ٌكون لدٌها دور فً الٌة بروز  22الوثٌقة 

 .(NONOGAKI et al., 2007) بالإشارة إلى موالع التعبٌر المورثً فً الأنسجة لبعض الأنواع لها 

ME:  micropylar endosperm; EMB: embryo; LE: lateral endosperm; RT: radicale tip;RS: reste 

of seed (i.e., other than micropylar endosperm) (NONOGAKI et al., 2007). 
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للسوٌداء و بروزه بشكل تام  اخترالهالجذٌر لنبات الأرابٌدوبسٌس وهً  لانبثاقأما الخطوة الثانٌة 

ت فً (HAN et YANG 2015) السوٌداء فهذه التؽٌرات الرئٌسٌة أثناء التشرب تلاحظ فً الأنسجة الحٌة

كما   لهازمة لاالدراسات التً تبٌن هذه الآلٌة مع التمنٌات الحدٌثة ال (NONOGAKI, 2014)حٌن أوضح 

  . 23)الوثٌمة( فً

 

 

      Arabidopsis ٌم  تمزق الأنسجة و الخلاٌا فً السوٌداء عند بذور نباتظلٌات تنآ  23الوثٌقة   

(NONOGAKI, 2014).  

 أو  manna فجدران خلاٌا السوٌداء فً معظم الأنواع مبدئٌا تكون مكونة من بولٌمٌرات

galactomannan  فً حٌن ٌعتبرendo-β-mannanase  وgalactosidase  وmannohydrolase  إنزٌمات

فً بعض الأنواع مثل الطماطم تكون  ت (BINO et al., 1998) ) 22 وثٌمةال(وثٌما بتحللها  ارتباطاترتبط 

 ترسبات لأنصاؾ السٌلٌلوز  منطمة السوٌداء المحٌطة بطرؾ الجذٌر  ؼٌر مرنة بسبب  توضعات أو

hemicelluloses))  مثل-galacto و-  gluco أوgalactoglucomannans تفً الجدار الثانوي للخلٌة  
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حٌي ٌتم تحلٌل الخصائص الفٌزٌائٌة لخلاٌا جدران أنسجة السوٌداء من خلال تحلٌل الإنزٌمات للمركبات 

  من لبل الجذٌر واخترالهامما ٌإدي إلى تلٌن الأنسجة المحٌطة  (polysaccharides)المتعددة السكرٌات 

.(BEWLEY et al., 2013) 

II. الهرمونًالتنظٌم 

إلى جانب عملٌات الاستملاب الأساسٌة تعد الهرمونات من العوامل الرئٌسٌة المنظمة لعملٌة  

وهرمونات التثبٌط  GA) )الإنتاشت ومن بٌنها هرمونات التنشٌط أو التحفٌز المتمثلة فً الجبرٌلٌن 

وهما من أهم الهرمونات النباتٌة التً تلعب دور أساسً ومتضاد  ABA))المتمثلة فً حمض الأبسٌسٌن 

 ت (HOLDSWORTH et al., 2008 ; NAMBARA et al., 2010)فً تنظٌم إنتاش البذورت 

فهً تعتبر من المحددات  GAو  ABAوفما لنظرٌة التوازن الهرمونً والحركة النسبٌة للـ 

ناتج من تحسس الخلاٌا  GAو   ABAنشاط النسبً لـالأساسٌة لكمون و إنتاش البذورت بحٌي ٌكون ال

  MILLAR et al., 2006).)المستهدفة أو أنسجتها

II.1دور هرمون . ABA 

(ت 24وذلن عبر مسار من التركٌب الحٌوي )الوثٌمة  bمن الكاروتٌنوٌد و الكاروتٌن  ABAوٌنتج  

فً مشاركته فً الإنتاش وتحمل الجفاؾ خلال نضج التجفٌؾت وٌكون معدل إنتاجه  ABA وٌكمن دور

ت NCEDمرتبط بالمحافظة على كمون البذرة و ٌنظم بالدرجة الأولى من طرؾ مختلؾ مورثات عائلة 

ٌكون معبر وراثٌا فً السوٌداء فً حٌن أن الجٌن  NCED6  أن الجٌن Arabidopsis حٌي نجد فً بذور

NCED9  ٌكون معبر فً السوٌداء و الؽلاؾ والخلاٌا المحٌطة بالأجنة المتطورةت مما ٌشٌر إلى أن هذه

مهمة فً  NCED الأنسجة تكون مشاركة فً المحافظة  على كمون البذرة ولذلن تعتبر مورثات الـ 

 MILLAR et al., 2006).)مرالبة الإنتاش 

ى من التشربت وذلن بارتفاع التعبٌر المورثً تخر  البذرة من  حالة الكمون بعد الساعات الأول

الذي  hydroxy ABA `8و إنزٌم  ت P450Sبالإضافة إلى إنزٌمات السٌتوكرومCYP707A2 للمورثات 

 MILLAR et al., 2006; BEWLEY) النشط وبالتالً خرو  البذرة من حالة الكمون ABAٌبطل مفعول 

et al., 2013).   

II.2 دور هرمون .GA  

فً العدٌد من جوانب تطور النبات بالإضافة إلى عملٌة الإنتاش والذي ٌكون منشطا  GAٌشارن

 OGAWA et) (24 عبر سلسلة من التفاعلات)الوثٌمة GAلهذه العملٌةت وٌكون مسار التخلٌك الحٌوي 

al., 2003).  
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ت  Arabidopsis ساعات من تشرب البذرة وذلن عند بذور 8بعد  GAٌرتفع التركٌب الحٌوي 

بتحفٌز التفاعلات الأخٌرة من التركٌب  (ATGA2OX2و ATGA2OX1) أوكسٌداز GA2حٌي ٌموم أنزٌم 

فً  البذرة     GA و الذي ٌكون ذو نشاط حٌويت وٌرافك  زٌادة   كمٌة GA4وإنتا    GAالحٌوي لـ

إلى  8وذلن خلال  مدة الإنتاشت كما لوحظ أن بعد تشرب البذرة بمدة من   ABAانخفاض   فً  كمٌة 

ت وتتمثل عوامل الاستنساخ  (OGAWA et al., 2003)ساعة تكون هنان زٌادة فً عملٌة الاستنساخ 32

وثبت    أنها   تكون   مهمة جدا   فً   التوسط  بٌن   مسارات       HFR1و  PIL5فً كل   من  

ت حٌي أن هذا النشاط النسخً خلال المراحل  (OH et al.,2009 ; SHI et al., 2013)ختلفةالإشارات الم

ت كما  أن العوامل  البٌئٌة تتدخل فً مرالبة إنتاش ٌإدي  إلى  تسرٌع هذه  العملٌة  الأولى من الإنتاش

  ABAو GAالبذور إما عن طرٌك التؤثٌر على المكونات أو دمج مسارات الإشارات  لكل من 

(HESCHEL et al., 2007 ; SEO et al., 2009)  ت كما أن زٌادة الإشارات  الهرمونٌة  تكون  أٌضا

 مهمة  بالنسبة للبذور و ذلن  للرد على المنبهات البٌئٌة وبالتالً تحدد تولؾ أو استمرار الإنتاش

.(BEWLEY et al., 2013)  

مسإول عن خطوة مهمة  ((aminocyclopropane-1-carboxylic acid  oxidase ACO-1ٌكون   

  ون ـع  هرمــمر ــن ٌإثـي أن الاثٌلٌــت حٌ (LIKIES et al., 2012) (24) الوثٌمةالاثٌلٌن  فً  تركٌب 

Brassinosteroids   على مسار إشاراتABA   وٌعد أن  هاذٌن  الهرمونٌن    ٌعملان  بآلٌات  ؼٌر

 .الأبسٌسٌن وذلن لمنع الإنتاشواضحة فً التملٌل من لدرة حمض 

 

 

 

   

                                                             

 

 

 

 

 .(BEWLEY et al., 2013)التنظٌم  بعض هرموناتالتركٌب الحٌوي ل  24الوثٌقة 
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II.3 .  العمل المتضاد بٌنGA و ABA فً تنظٌم الكمون والإنتاش 

 GAٌتم التحكم فً كمون وإنتاش البذور من خلال العمل المشترن بٌن الجٌنات المختلفة وهرمونً 

تظهر المراحل الفسٌولوجٌة التً تشجع على الإنتاش والتً تإدي  (25)الوثٌمة والوثٌمة التالٌة  ABAو

 GA3ox1   ؛ٌتمثل فً ذيكسر الكمون وذلن من خلال تحكم المولع الوراثً للتركٌب الحٌوي وال

(Gibberellin 3 oxidase 1)  وNCED(9-cis-epoxycarotenoid dioxygenase)  وCatabolic  [GA2ox2 

 (Gibberellin 2 oxidase)]وCYP707A2   (cytochromeP450707A)توجٌنات  LEC1الورٌمة  2و(

فً  تؤخٌر  )ٌكمن  دوره  DOG1 ؼٌر متحسس(ت ABA) ABIوالذي ٌعطً  FUS3 (fusca 3)الفلمٌة(ت و

ٌكون تنظٌمهما إٌجابٌا فً الكمونت  DOG1 و ZEPت ZEP (zeaxanthin epoxidase) نتاش (.عملٌة  الإ

ٌكون تعبٌرهم  SLYو CTS ٌكون فً حالة سبات( حٌي أنCTS ()ٌكون خامل( و SLYفً حٌن أن 

 فً حالة كسر الكمون وعند الإنتاش.الوراثً 

 

 رفً تنظٌم كمون وإنتاش البذوABA)  و GAوهرمونً )عمل بعض الجٌنات   25الوثٌقة 

(N'DRi et al., 2011).          
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 العامة الخاتمة

 من خلال هذا العمل تطرلنا  إلى دراسة جزٌئٌة لفٌزٌولوجٌا الإنتاش عند البذور. 

وأول خطوة لمنذا بهذا فذً هذذه الدراسذة التعذرؾ علذى بٌولوجٌذا البذذور حٌذي تعتبذر البذذور شذدٌدة 

والتشذرٌحٌةت وٌكمذن دورهذذا فذً إنتذا  جٌذل نبذاتً جدٌذد للحفذاظ علذذى التنذوع مذن الناحٌذة المورفولوجٌذة 

الأنواع من أجل البماء والانتشار وهً تعتبذر وسذٌلة تكذاثر النباتذات البذرٌذة وذلذن بعذد مرورهذا بمراحذل 

النشوء والتطور التً تكون وفك استراتٌجٌة مختلفة حسب النوع النباتًت ثم تلٌهذا مرحلذة النضذج  والتذً 

 تجمٌع المدخرات ومن ثم مرحلة الجفاؾ وهذا من أجل تهٌئة الجنٌن لمرحلة السكون والإنتاش.ٌتم فٌها 

كما تعرفنا على فٌزٌولوجٌا الإنتاش عند البذور والذي ٌعتبر ظاهرة فٌزٌولوجٌة ٌتم فٌهذا اسذتئناؾ 

ها واسذذتعادة نشذذاط نمذذو الجنذذٌن تحذذت ظذذروؾ بٌئٌذذة وعوامذذل داخلٌذذة خاصذذة بالبذذذرة أهمهذذا عذذدم خضذذوع

لظاهرة الكمون المتمثلة فً عدم لدرتها على الإنتاش فً الظروؾ الملائمةت كما تطرأ علذى البذذرة أثنذاء 

 الإنتاش تؽٌرات فٌزٌائٌةت بٌوكٌمٌائٌة و احٌائٌة. 

وفذذً الأخٌذذرت و بعذذد التطذذرق إلذذى مختلذذؾ مراحذذل الإنتذذاش مذذن الناحٌذذة الفٌزٌولوجٌذذة ولفهذذم هذذذه 

الظاهرة لمنا بدراستها على المستو  الجزٌئً والتً أظهرت وجود آلٌات جزٌئٌة فً مختلؾ النباتات بما 

فذً اسذتعادة  فً ذلن التؽٌرات الجزٌئٌذة التذً تطذرأ علذى البذذور خذلال مختلذؾ مراحذل الإنتذاش المتمثلذة

الوظذذائؾ والبنٌذذات الخلوٌذذةت تحرٌذذن واسذذتعمال المذذدخرات الؽذائٌذذةت تنشذذٌط الاسذذتملاب الخلذذوي و تنظذذٌم 

وبروز  و البروتٌوم "النسخٌوم"التعبٌر المورثً الذي ٌشمل تؽٌرات خرٌطة منظومة التفاعلات الوراثٌة 

بالإضافة الى ذلن أوضحت هذه الدراسة سلون  الهرمونات النباتٌة ومع ذلن هنان بعض الآلٌذات  الجذٌر

المختلفة بما فذً ذلذن   omicsالـالخاصة والممٌزة لمختلؾ الأنواع النباتٌةت حٌي فً ظل ظهور تمنٌات 

نتذاش البذذور إلا دراسات البروتومٌاتت النسخومٌات و المستملبٌات التً استخدمت فذً التحمذك مذن آلٌذة إ

انه لا ٌزال هنان طرٌك طوٌذل لذنفهم تمامذا هذذه العملٌذة الفزٌولوجٌذةت ففذً المسذتمبل المرٌذب وعنذد دمذج 

كتمنٌة تصوٌر النسخٌومٌات و البروتومٌات ستساهم بذدون شذن فذً فهمنذا لهذذه الآلٌذات تكنولوجٌا جدٌدة 

 . لمرتبطة بإنتاش البذور بشكل أوضحالجزٌئٌة ا
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 الملخص

رورة فٌزٌولوجٌا انتاش الهدؾ من هذه الحوصلة المرجعٌة هو  التعرؾ على الآلٌات الجزٌئٌة وراء سٌ

عند توفر الظروؾ الجفاؾ(ت واستعدادا لهذه الظاهرةت تمر البذرة بعدة مراحل مختلفة تنتهً بالتٌبس )البذور. و

الملائمة تستؤنؾ البذرة نشاطها  لتهٌئة الجنٌن لطور الإنتاش الذي ٌكون وفك مراحل تنتهً ببروز الجذٌر الذي 

لآلٌات الجزٌئٌة المتمثلة فً تنظٌم التعبٌر الإنتاش الفعلً حٌي ٌتحكم فً هذا الطور شبكة معمدة من ا ٌعد رمز

المورثً والتنظٌم الهرمونً. و لمد تم تحدٌد هذه الآلٌات وفما لتمنٌات متطورة ضمن إطار الدراسات النطالٌة 

 )دراسات الأومٌن( التً أسهمت فً فهم عملٌة الإنتاش.

 التنظٌم الهرمونً. -التعبٌر المورثً   -الآلٌات الجزٌئٌة   -الإنتاش  -البذور  :دالةالكلمات ال

Résumé 

Le but de cette revue  est d'identifier  les mécanismes moléculaires qui sous-tendent le 

processus physiologique de la germination de graines. Pour pouvoir germiner, la graine se 

développe en aboutissant la maturité et la dessiccation. Quand les conditions seront favorables, elle 

reprend son activité pour préparer l’embryon à la phase de germination qui sera en étapes dont 

l’émergence de radicule est son étape finale. La radicule  signifie la germination sensu stricto. La 

phase de germination est régit par un réseau complexe des mécanismes moléculaires, à savoir, la 

régulation de l’expression génique et la régulation hormonale.  Ces mécanismes  ont été  identifiés 

grâce aux études  d’OMICS  qui ont contribuées à la compréhension de  la germination. 

Mots clés: graines - germination - mécanismes moléculaires - expression génique - régulation 

hormonale. 

Abstract 

The purpose of this literature review is to identify the molecular mechanisms 

underlying the physiological process of seed germination. To germinate, the seed grows 

into maturity and desiccation. When conditions are favorable, it resumes its activity to 

prepare the embryo for germination phase which will be in stages; the emergence of 

radicle is its final stage. Radicle emergence is the germination sensu stricto. The 

germination phase is governed by a complex network of molecular mechanisms, namely, 

the regulation of gene expression  and hormonal regulation. These mechanisms have been 

identified through OMICS studies which have contributed to the understanding of 

germination. 

Keywords: seeds - germination - molecular mechanisms - gene expression - hormonal 

regulation. 


