
 الفصل الأول 

 فيزيولوجيا النمو الخضري

 مقدمة:

ما يهمنا في هذا الفصللللللة ملعفا الللامة المي مليا  ملياو النمل لالميلعي يي  يميض للليلللللللا المل لا  ض 

ميلض الجنيض؟ يي  يميلع الجنيض إلى لادعة؟ يي  مميشلللللللل  الء يا فدام لنيفا ملينا؟ ماذا يلد   لى 

 الليلييميائي لالفيزيلللجي لالملعفلللجي لالجزيئي ء ة معالة الميلع المءملفا؟المسملى 

ثا مميلع هذه  (zygote)يلد  يلع النمل الءلللللللعل في النلاو لدمال مض ءليا الليلللللللا المءصلللللللا المل لا 

 الليلا المءصلا ء ة  دة معالة هي:

  Cell Denisonالان ساا الءللل  -1
  Cell expansionالاسميالا الءلليا  -2
  Cell differentiationالممايز الءللل  -3

 لهنا نميز المماليض لمعالة ميلع هذه الليلا المءصلا:

إذا لدثو المعالة الث   لميلع الليلا المل لا لشية  شلائي ماا فسميلض النميجا مشية مجمل ا  - 
ن غاللال في مزاعع هائلا مض الء يا غيع المنمنما غيع الممءصللللصللللاي غيع المممايزةي لهذا ما ي ل

 .(Callus)لييلق  لى النسيج النامج اسا يالس  (Tissue culture)افنسجا النلاميا 
إذا لدثو المعالة الث   لميلع الليلللللللا المءصلللللللا لشللللللية منمنا لي  يلد  ان سللللللاا ءللل ثا  -ب

ميليض اسللللللميالا فميشلللللل  ثلهذا ما يلد  غاللال في اليليلات فسللللللميلض النميجا ميلض الجنيض يامة ال
(Embryogenesis). 

في  (Organogenesis)في الممليلا النللاميلا ثل لى  يس الممليلا الليلانيلات يللد  ميلض اف للللللللللام 

لييلض النمل في  Meristem tips ل ال ما الميعسللللللللميميا  Shoot tipsمنايق النمل لهي ال ما الناميا 

 .Indeterminate growthاف لام الءلعيا غيع ملدلد 

نيض هل معللا اللدم في ميلع النلاو لهل النلاة افسلللاسللليا لميليض يامة   للللام النلاو الياف  لما ميلض الج

 يلليه مض  نسجا ميعسميميا قميا لقما ناميا ل  لام نمل.

هناك سلللسلللا مسللممعة مض  ملياو ا صلليناع لجزيئاو مل دة لدمال مض افيلناو لالجزيئاو افصلل ع لالمي 

 نمل.ململع المادة الءاا لل

يؤدل الان سللللللاا الءللل إلى ميليض ء يا جديدةي هذه الء يا ليس لاللللللللعلعة  ض ميلض  يلع لجمال إنما هي 

  يثع مل يدال.

  Growth, Development and differentiationالنمو والتطور والتكشف: -

هناك ث ثا مصيللاو هاما مسمءدا للص  اللالاو لالم يعاو المي ملد  في النلاو ء ة الدلعة الءلليا 

Cell life cycle . هي النمل لالميلع لالميش 



 

 Growthالنمو: -

يشللللليع إلى الزيادة في اللجا لاليملا .يميض  ض ي اس نمل الء يا  ليانال  Quantitativeهل مصللللليل  يمي 

 ل لم ديع اللزض الجا  لي  لا يميض ا مماد اللزض العيب في  – ل لجمها  –للسللللللللب زيادة  دد الء يا 

% مض 80 شللللللللجاع الفايها فض م ديع اللزض العيب هل يعي ا غيع دقي ا لي   ض المام يشللللللللية  يثع مض 

 نسجا النلاو.للشية  اا فإض النمل  مليا غيع  يلسا.ململى  

 Differentiationالتكشف: -

يشيع إلى ممايز الء يا إلى  نسجا ل  لام.  ندما يلد  الميش  ملد  مله  Qualitativeهل مصيل  نل ي 

النلاو لدل  م يعاو مشللعيليا للالمالي لنيفيا في الءليا لي  ينمج  ض ذلك ميليض اف لللام المءملفا في 

سلللق.......ت ل لى  يس النمل فإض الميشلل  هل  مليا  يلسللا  –لالمي مءمل   ض لللللها لنيفيال ثجذلع 

 لي  يميض نزع ميش  الء يا المميشفا المممايزة.

 Developmentالتطور: -

مال هل مجملع  مليمي النمل لالميشل  لي  يشليع إلى يافا الم يعاو المي ملد  ء ة دلعة النمل الءللل لد

 الشيءلءا. –ا ثماع  –ا زهاع  –النلج  –نمل اللادعة  –ميليض اللادعة  –مض إنلاو اللذلع 

 يشيع الميلع إلى:

 ميليض الء يا  للأنسجا لاف لام ياملا المءصص في النلاو اليامة .  -
 انم اة النلاو مض معللا النمل الءلعل إلى معللا ا زهاع. -

 فيزيلللجيا لملعفلللجيا في النلاو. –ليلييميائيا  –و مشعيليا ممعافق  ملياو الميلع م  م يعا

لالذل يشللللللليع إلى  (Morphogenesis)ييلق  لى الميلع  يللللللللال مصللللللليل  اءع هل الميلض الشللللللليلي 

الاءم فاو الشلللللللليليا الملعفلللجيا المي ميع   لى ءليا النلاو لدمال مض معللا الليلللللللللا المل لا لانمهامل 

 ة.لهناك اللديد مض الللامة المي مليا هذا الميلض الشيلي:لميليض النلاو اليام

 لامة لعاثيا: فالجيناو هي المي مليا إصيناع افنزيماو لالمي لدلعها ممليا لييميام الءليا يلها  -1
 ء ة معالة النمل لالميش  لالميلع.

دلع هاا لفا ة في مأثيع الملاد الييميائيا: لءاصللللللللا مننماو النمل  ل الهعملناو النلاميا المي لها  -2
 ملنا  ملياو النمل.

 مأثيع الللامة الليئيا: ءاصا: -3
 الللم: لالذل له دلع هاا في المعييب الللئي. - 
 اللعاعة: ءاصا المنءفلا. -ب

 Vegetativeمض  ها افمثللا  لى الءلق الشلللللللليلي في النللاو هل المللة مض معلللا النمل الءلللللللللعل 

Stage  إلى معللا النمل المياثعلReproductive Stage  لهنا يجب  ض يلد  الان سلللللللللاا لالممايز



جدال في هذه  لصللعة مءملفا للي  ممشلية اف للام المياثعيا في النلاو لإض الهعملناو النلاميا لها دلع هاا

 المعللا.

 يلد  النمل في النلاماو في المنايق الميعسميميا لال ما الناميا لييلض النمل:

غيع ملدلد: لالنسللللللا للمجملع الءللللللعل لالجذعل لي  ممملك الجذلع لالسللللللق معييب  -
 ءللل غيع ملدلد النمل.

اف لللللللللام ذاو معييب لي  هذه  –الثماع  –اللعا ا  –افزهاع  –ملدلد: في افلعاق  -
 ءللل ملدلد النمل.

 لدمال مض ءليا الليلا إلى جنيض. Embryogenesisميلض الجنيض 

يلملع ميلض الجنيض جزم هاا مض معالة ميلع النلاو ليلد  داءة الييس الجنيني لللليللللللا  ل لللذعة غيع 

 النالجا.

 : (Jurgens, 1995)ممل  ث ثا نماذج  يميلع الجنيض إلى نلاو لالغ نميجا  ملياو الميلع المءملفا المي

 النمل ال يعل الشلا ي للأنسجا. -
 النمل ال مي اليللي. -
 مشية الميعسميماو افلليا المي لها الدلع افساسي في ميليض يامة للنلاو. -
-  

 الأطوار الفينولوجية في حياة شجرة الفاكهة:

ة اللال ا للدة معالة لي  مميلض  للال الليلا ممع شجعة الفايها لدمال مض ميليض الءليا المفعدة للمى الشجع

 المل لا فالجنيض ثا اللادعة فالشجعة الفميا فالنالجا ثاللال ات لانمهامل لالشيءلءا لالملو.

لممميز شللللللجعة الفايها في ية معللا مض هذه المعالة لءصللللللائص ملعفلللجيا لفيزيلللجيا لمشللللللعيليا 

ا  لمام الفيزيلللجيا افيلاع اللياميا لشجعة الفايها إلى ث ثا مءمل   ض المعللا افءعىي للشية  اا ي س

  يلاع هي:

  Juvenility phaseيلع الفملة:  -
  Maturity phaseيلع النلج:  -
  Senescence phaseيلع الشيءلءا:  -

 يلد  يلع الفملة م  ميلض اللادعة الفميا ليسممع لمى يلد  النلاو لميليض اف لام المياثعيا.

للادعاو الفميا لملدة ان سلللاا  الي ليذلك اعمفاع ملدة النشلللاي ا سلللم  لي لينما في معللا الشلللجعة ممميز ا

النالللجا في ة ملدة النمل الءلللعل لشللية  اا ليزيد ملدة النمل ا  اشللي  ما النشللاي الاسللم  لي فييلض 

 غيع مسم ع زيادة  ل ن صاض ثملدة اللنام = ملدة الهدا ننعيالت.

ملد  ملنا اف لللللللللام  –يملق  النمل  –لا الشلللللللليءلءا يزيد ملدة الهدا  ض ملدة اللنام ل ند لدم معل

 لالمساقي.



مءمل  مدة ية معللا مض هذه المعالة للسلللب النلع النلاميي فلالنسللللا لشلللجعة الفايها لالمي ملد  لا زهاع 

المها هنا  ض شللللجعة لا ثماع للد  دة سللللنلاو مض النمل الءلللللعل للالمالي يمأءع يلع الشلللليءلءاي لمض 

الفايها قد لا مدءة ليلع الشيءلءا لشية ميلق ثللض اف لام مدءة في هذا اليلع لينما   لام  ءعى 

لا مزاة في معللا النلللللجتي ففي  شللللجاع الفايها ممسللللاقيا افلعاق مصللللة افلعاق لمعللا الشلللليءلءا ثا 

في الدءلة ليلع الشيءلءا  دة سنيضي  ممساقي ية ءعي ي  ما في  شجاع الفايها مسمديما الءلعة ممأءع

لهناك للض  شجاع الفايها  شليا النمل ث مثة الملزت  مدءة مدءة الساق الياذلا فيها لمعللا الشيءلءا ثا 

 الملو عغا ل ام اليلعما ثالساق الل ي يا ت ليا لقليا ملو سي  المعلا للدة سنلاو.

ءا لممساقي للد مفم  الزهعة ليذلك افزهاع غيع المل لا اللم و لافسديا في افزهاع مدءة معللا الشيءل

 لمدءة الثماع ليلع الشيءلءا للد نلجها . –

 هناك  دة  لامة مليا هذه المعالة:

  لامة ليئيا: الللم لاللعاعة ءاصا. -1
  لامة لعاثيا ممللق لنلع شجعة الفايها ثممساقيا افلعاق  ا مسمديما الءلعة ت. -2
 ييميائيا: ءاصا ململى الهعملناو  ل ملازنها. لامة  -3

 

 Juvenility, Juvenile phaseطور الفتوة:  -1

هل  لاعة  ض  لة يلع مض  يلاع النمل في شجعة الفايها لي  يلد  ميلض الشية الملعفلللجي للألعاق 

نميز نل يض مض  لفي هذا اليلع لا يميض دف  النلاو للإزهاع ملو مأثيع  ل ملاملا مض الملام وي.لهنا

  شجاع الفايها:

النلع افلة: ينم لة فيله النللاو للإزهلاع لللد الانمهلام اليلاملة مض يلع الفملة للدلض للاجلا إلى  ل  -1
 للدف  الزهعل ثالفايها المسمديمات Inducersملام و  ل ملعلاو 

معللا الدف  النلع الثاني: في هذا النلع ملماج شللللللللجعة الفايها إلى نعل  ليئيا ملينا لمى من ة ل -2
الزهعل للالمالي فإض انمهام يلع اليفللا فيها ليس شللللللللعيال للدم ا زهاعي لفي هذا النلع يشلللللللليع 

إلى ايمماة يلع اليفللا لالدءلة في يلع  Ripe – to – flowerمصيل  النلج للدم ا زهاع 
 النلج م   دا ا زهاع لسلب  دا ملفع النعل  المناسلا. ثالفايها الممساقيات.

 مل  مدة يلع الفملة للسب النلع النلامي:مء

ففي  شللجاع الفايها اللشللليا ثمثة الملزت فإض يلع الفملة قصلليع جدال لينما في  شللجاع الفايها الءشللليا ثمثة 

ملنا افشلجاع المسلمديما الءللعة لالممسلاقيا افلعاقت فإض  هذا اليلع يلية جدال قد يسلممع  دة سلنلاو 

 ل ءشللللللليا  herbaceousذا اليلع ثسلللللللام يانو شللللللجعة الفايها  شللللللليا ليلملع اللامة المشللللللمعك له

woody.ت هل  دا لدل  ا زهاع ء ة يلع اليفللا 

يعملي الانم اة مض يلع اليفللا إلى يلع النلللللللللج ثا النلللللللللج اليامة فا زهاع للدل  م يعاو  ديدة في 

 الءصائص الملعفلللجيا ل الفيزيلللجيا ءاصا  لى مسملى :



معييلها  -نناا المللللللل   لى السلللللاق -نناا الملعيق -ثءانمها -مسلللللالمها -ث شلللللية اللعقاافلعاق  .1
 لململى افصل ات . -الييميائي

 ال دعة  لى المجذيع. .2
لدل  م يعاو في المنلايق ال ميلا هذه الم يعاو مؤدل إلى انم لاة الميعسللللللللميملاو ال ميلا إلى يلع  .3

لا للهذه المعللا ميمسب اففعع ءصائص اليلعيض النلج لينما مل ى افجزام ال ا ديا ليلع اليفل
 ملال ثالمسافا ليض ال ا دة لال مات لمى منم ة لال ال إلى معللا النلج الماا. 

م  اسممعاع  Metablism rateلدل  م يعاو في النشاي الاسم  لي لي  يزيد ملدة الاسم  ب  .4
 يا مض يلع الفملة.النمل ليلد  ميش  اف لام في المعالة المم دما  ل النهائ

لهذه الءاصلللليا مميز افلعاق في فمعة اليفللا   Abscission layersميليض يل او الانفصللللاة  .5
 نها في فمعة النلللج لي  في يلع الفملة لا مسللميي  افلعاق ميليض يل ا انفصللاة لمل ى افلعاق 
 لى السللق لمى اسلمئنا  النمل لالنشلاي في العلي . لينما في يلع النللج فإض افلعاق قادعة  لى 

الشلجعة الناللجا في الءعي  هلهذا ما يلد  في جمي   ميليض يل ا الانفصلاة للالمالي مسل ي لعقا
 افشجاع ممساقيا افلعاقه .

 adult or mature ض اف لللللللام النالللللللجا  Juvenile organsمءمل  اف لللللللام الفميا  .6
organs  لالمعييب اللنائي الداءلي لالءاعجي مثاة  لى ذلك يءمل  معييب اللعقا الفميا  نها في

 اللعقا النالجا.
 لمام الفيزيلللجيا  ض اف لللللام الفميا ململل ململى ايلع مض لمض الجلعيليك لالم اعنا  يفمعض .7

م  اف للام الناللجا ليذلك لالنسللا للململى افليسليني لهذا ما يفسلع اسلمجالا اللادعة الصل يعة 
 للسيادة ال ميا  ل ل نجذاب افعلي  ل لميليض الجذلع لشية  يلع مض الشجعة النالجا.

 يعاو  لى المسلملى افنزيمي سللام مض لي  إصليناع  نزيماو جديدة  ل منشليي  نزيماو لدل  م .8
 يانو ملجلدة سال ال ممعافق هذه الم يعاو م  انم اة الللل النلامي الفمي ليلع النلج.

 الللامة الليئيا لها مأثيع ملاشع في انم اة النلاو مض اليفللا إلى النلج. .9
 ا افلعاق  لعاقها ء ة فصة العلي  ثءاصيا مض ءصائص يلع الفملةت  .مسمليد  شجاع الفايها ممساقي

للد الانمهام مض يلع الفملة لالدءلة في يلع النللللج ف  يلد   لدة ليلع الفملة معة ثانيا ما  دا لالاو 

لا يثاع الجنسي ثلي  في هذه اللالا يما اسملادة نعل  يلع الفملة مض  Apomicticميلض افللميسيس 

 يدت. لييلض الثلاو نسليال ليض اليلعيض ثالفملة لالنلجت لاللال  يثع في لالاو ا يثاع الءلعل.جد

 ليل ى السؤاة مض الناليا الفيزيلللجيا  نه:

 ما هل السلب افساسي في انم اة الشجعة مض يلع الفملة إلى يلع النلج. •

 ما هل سلب الاءم   في ملدة الان ساا الءللل ليض اليلعيض. •
اك مفسليع يفمعض لدل  ملازض مليض ليض لمض الجلعيليك للمض افلسليسليك للي  منم ة الشلجعة مض هن

يلع إلى اءع لهنا مجب ا شللللللللاعة إلى  ض الجلعيليض له دلع هاا لفا ة في الدف  الزهعل للالمالي قد يؤثع 

 لشية ملاشع في ءعلج النلاو مض يلع الفملة.

لع اف للللام المياثعيا ولللب اليل  لاللليللللاوو مميزة ليلع الفملة في مجاة زعا ا افنسلللجا النلاميا ملم
 يثع مض الجنيض النالللج للالمالي لعغا  ض يلع اليفللا يشلليع إلى  دا قدعة الشللجعة  لى الانم اة للإزهاع 

 إلا  ض افزهاع نفسها هاف لام الزهعيا المياثعياه هي مثاة هاا جدال  ض   لام ليلع الفملة.  



 
 ( : الأطوار الفينولوجية في حياة شجرة الفاكهة ) الدراق (  . 1 شكل )

 طور النضج - 2

يلأمي هلذا اليلع لللد يلع الفملة ليملداءلة ملله ليمميز للانءفلاض مللدة النمل الءلللللللللعل لميلع افزهلاع 

ج لاف لللللام المياثعيا افءعى لمسللللممع فيه  ملياو الاسللللم  ب للمعيلاو الللللللليا لالملادض لمنم ة نلام

 الاسم  ب إلى اف لام المياثعيا لشية  اا لالثماع لاللذلع لشية ءاص.

إض اللإزهاع يثلي النمل الءلعل ل يسعع مض دءلة الشجعة في يلع النلج ليميض مفسيع ذلك فيزيلللجيال 

 لأض اف لام المياثعيا علما مفعز ملاد مثليا للنمل الءلعل.

 سللللللللعع مض  مليللاو الهللدا  Anabolicفي النلللاملاو النللالللللللللجللا يمللا هل في الفميللا ميلض  مليللاو اللنللام 

Catabolic  ليزيد ملدة  –يزيد ملدة لنام اللعلميناو لميليض افلماض النلليا  ض ملدة الهدا  –فمث ل



لليداوه  –لميناو لع –يزيد ملدة معايا المعيلاو المل دة هيعللهيدعاو  –المعييب الللللللللللئي و المنفس 

 لالمعيلاو افءعى لالمي ململع لعلعيا لميلع اف لام المياثعيا وءاصا اللذلع لالثماعو.

ي ة الململى افليسيني م  ميلع اف لام مض يلع الفملة للمى النلج ليفمعض  ض انءفاض الململى  -

 افليسيني يعملي م  لدم ميلع اف لام المياثعيا.

لسب النلاو فلينما يسممع  دة  شهع في  شجاع الفايها اللشليا ثمثة الملزتيسممع  مءمل  مدة يلع النلج

 سنلاو في  شجاع الفايها الءشليا لمى مصة إلى يلع الشيءلءا.

إض دءلة الشللللللللجعة ليلع النلللللللللج لا يلني ذلك انم الها إلى معللا ا زهاع فإض فيزيلللجيا ا زهاع ييلض 

مالي هناك اللديد مض  نلاع  شللللجاع الفايها المي مصللللة إلى معللا النللللج مليلمال لللامة  ءعى يثيعة للال

و للنفس الآليا  biennial bearing in applesاليامة للا مزهع  ل مزهع لصللللعة غيع منمنما و مثة 

 فإض انءفاض ملدة ا زهاع  ل  دا انمنامه لا يشيع لاللعلعة إلى اسممعاعيا يلع الفملة  ل يلع اليفللا.

 اا م  انم اة النلاو للنلللج يزيد لجا الللللل النلامي لشللية  اا ثزيادة النملت للالمالي فإض ية ما  للشللية

يلفز النمل يؤدل إلى اءمزاة يلع اليفللا لالانم اة إلى يلع النللجي ل لى الليس فإض ية ما يلي  النمل 

لم صعةت مؤدل إلى زيادة يلع ليلفز ا زهاع في الشجعة النالجا ثمثة مثلياو النملي افصلة ال زميا ا

 الفملة.

لململع النعل  المثاليا  سلللللللاسلللللللال لمعلع الشلللللللجعة لأيلاعها المميزةي فيلع الفملة ثفي معللا اللادعةت ثا 

 الثمعلت فالشيءلءا. –الزهعل  –النلج ثالنمل الءلعل 

 يلملع لجا الشجعة مض  ها الللامة المؤثعة في الدءلة ليلع النلج:

 اليافي للأشجاع يسا د  لى ن ة إشاعة  ل  يثع إلى ال ما ثإشاعة النملت.فض اللجا  -ل1

 فض الميعسميا ال مي يسمجيب لصلعة فعديا. -ل2

 هناك شلاهد  لى ي  الالمماليض:

 مأثيع  لامة الم ذيا لالململى الهعملني: -1
منم ة مض يامة  جزام االنلاو لممجم  ململع ال ما الناميا ميانال هامال لمجم  الملاد ال ذائيا لملاد النمل إلى  ض 

 في ال ماي لمءمزض فيها.

لليض  ل مض هذه الملاد لا يلملع ملفزال  ل مثليال لل ام النلاو ليلع اليفللاي  ل الانم اة لمعللا النلللللللللجي 

عغا  ض اللعاعة المعمفلا مث ل م  ا لللللللللامة المنءفلللللللللا مؤدل إلى انءفاض ملدة معايا اليعللهيدعاو 

ي انءفلاض معييزهلا في المنلايق ال ميلا مملا يؤدل إلى امملداد يلع الفملة  ل  لدا دءلة النللاو في لللالملال

 يلع النلج.



يلم لد  ض ململى لمض الجلعليض لله دلع هلاا في انم لاة النللاو مض يلع إلى اءعي لقلد لجلد  ض إللللللللللافا 

لينما ياض  Pinaceaeفصلليلا ءاعجيال ياض له دلع هاا في ا سللعاع مض ا زهاع في نلاماو  3GAالجلعليض 

 ل لللدة النلاو ليلع  Prunusلالللزياو  Citrusله دلع في اسلللللللممعاعيا فملة النلاماو في اللمللللللللياو

 الفملة.

إلى انءفاض الململى الجلعليني في ال ما للالمالي  Amo1618يؤدل  إلللللللللافا للض مثلياو النمل مثة 

  دا الانم اة إلى معللا النلج في للض النلاماو.

الذل يثلي المءليق الليلل للجلعليض قد من  مض الانم اة المل ائي مض  (Ancymidol)إللللللافا مثلي نمل اءع 

يلع إلى  ءع للالليس. للالمالي عغا لجلد  لامة يثيعة مسلللللب الاسللللممعاع في يلع الفملة  ل الللدة إليه 

اة لمعللا النلللللللللجي لفي للض لليض يلملع  املي الزمض ل اللجا مض  ها الللامة المسلللللللللا د  لى الانم 

اللالاو قد ململع ملاد النمل مض الللامة الهاما المسلللللللللا دة  لى ا زهاعي فالجلعليض مث ل مض الهعملناو 

الهاما جدال لالمي مثلو دلعها الفا ة في إزهاع اللديد مض  شللللللللجاع الفايها ثلينما ا يميفلض ياض له مأثيع 

هل المسللللؤلة الملاشللللع  3GAذلك لا يميض افمعاض  ض الهعملض منءفض في إزهاع  شللللجاع المانجلت  لم  

  ض الانم اة الل ي ي مض يلع إلى اءع.

يؤثع لجا ال ما الناميا نفسللللللله في الانم اة إلى النللللللللج فال ما الناميا ال ديما  يلع مض لجمال ثملمجز يمياو 

 شية  يلع مض ال ما الناميا الفميا. يلع مض ال ذامت لال ما الناميا النالجا ممميز للجلد ميعسميماو قميا ل

ل لى اللملا فإض مللة الللل الفمي إلى  لل نالج ما يزاة غاملال مض الناليا اللعاثيا لالجزيئيا لليض 

ليض  RNAيفمعض للض  لمللام الليلللجيللا الجزيئيللا لللدل  م يعاو نل يللا في اللمض النللل العيلي 

يعاو في ملدة نسلل  النلاو الفمي لالنالللج لهذا يشلليع إلى  ض الانم اة مض يلع إلى اءع يملللمض لدل  م 

جيناو نل يا ممءصصا لم يعاو  ءعى في ملليع الجيض  ض نفسهي للالمالي فإض للض المماللاو في شعيي 

قد مؤدل إلى نسلللل  مادة لعاثيا جديدة في النلاو الفمي قد ميلض غيع فلالا في النلاو  DNAاللمض النللل 

 اللالغ لالليس لالليس.

 ال ميا إلى يلع النلج هل مؤشع هاا  لى ثلاو هذه المعللا.لفي النهايا فإض انم اة المني ا 

 Senescenceطور الشيخوخة: -3

ي صللللللد لهذا اليلع لدل  م يعاو في شللللللجعة الفايها ثملعفلللجيا لفيزيلللجيات هذه الم يعاو سللللللمؤدل 

  اج ل  ل اج ل إلى ملو الشجعة ثلشية ميلق ملاشع  ل لشية جزئي غيع ملاشعت.

يما يلد  في  شلللللجاع الفايها  ندما  Abscission ليانال لالمسلللللاقي  Senescenceا معملي الشللللليءلء

  Autumnal senescence and shedding of leafممساقي افلعاق في الءعي  

 يلل  المءيي المالي دلعة لياة نلاو مزهع لي  م لن فمعة الشيءلءا ممعاف ا م   يثع مض يلع.



 الفل ياشيءلءا افلعاق  -1
شيءلءا في ميش  افناليب ال علاليا لللض  -2

 الء يا الممءصصا
 شيءلءا في اسملادة الم يعاو الجذعيا -3

 

 انءفاض ملدة مءليق اللعلميض

III 
 لزلغ اللادعة
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II 

 مشعب اللذلع لالمام
Imbibed seeds 
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 لذلع جافا
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IV 
 الءلعلالنمل 

Vegetative plant 
 

V 
 النمل الزهعل
Flowering 

 
VI 

 النمل الثمعل
Fruiting plant 

 
 
 

    

شيءلءا في ميش   -1
 الء يا لالللدة ليلع اللادعة

شيءلءا في الم ليا  -2
 الذامي للأفعع

ممال  في شيءلءا  -3
 افلعاق سنليال 

ممال  في شيءلءا  -4
 افلعاق فصليال 

شيءلءا في ميلع  -5
Thoms spines 

  ملياو المساقي -6

 

اسممعاع شيءلءا  -1
 افجزام الءلعيا

شيءلءا افجزام  -2
 الزهعيا

مساقي اف لام  -3
 الزهعيا

 

 شيءلءا يامة النلاو -1
شيءلءا اففعع الهلائيا  -2

 ثالفايها اللشليا لالءشليات
 شيءلءا الثماع الجافا. -3
 الثماع الجافا.مساقي  -4
شيءلءا ثنلجت لمساقي  -5

 الثماع الللميا.

 ت : مداءة يلع الشيءلءا م   يثع مض يلع في  يلاع لياة شجعة الفايها 2مءيي ث 

 التحكم في طور الشيخوخة:

ممع شلللجعة الفايها لأيلاع مءملفا لي  ممع اف للللام الفميا ليلع النللللج لالشللليءلءا لالل ي ا  ض يلع 

للدايا  ل نهايا لي  يمداءة م  يلع النلللللللللج لم  معللا  Un determinedالشلللللللليءلءا غيع ملدد 

 المساقي.



النلاو لدمال مض يلع  هناك اللديد مض الدعاسلللاو المي مثلو دلع مننماو النمل في جمي  معالة نمل لميلع

الفملة للمى الشللليءلءا لالمسلللاقي لهناك  لامة  ءعى مليا هذه افيلاع لليض مض الصللللب جدال لصلللعها 

 لملديدها فض ية نلع نلامي يءمل  في سلليه اللعاثي لالفيزيلللجي  ض نلاو اءع.

افلعاق ففي افشللجاع  مءمل  ناهعة الشلليءلءا في  شللجاع الفايها مسللمديما الءلللعة  نها في ممسللاقيا - 

الممساقيا للل افمعلنا  ض شيءلءا افلعاق يسلق مساقيها فلالمالي سم لن ناهعة الشيءلءا لشية سنلل 

في ية ملسلللللا مسلللللاقي ثلدايا الءعي  لالءعي  الممأءعت لهذا ما يفسلللللع المداءة ليض يلع الشللللليءلءا م  

ا لالمي سللمل ى  لعاقها في فصللة الءعي  لذلك يلعل النلللج لالمسللاقيي لينما في  شللجاع الفايها المسللمديم

 للدة سنلاو في مصع المساقي  لى افلعاق المعيلا لالمي لها ءلة فيزيلللجي.

 لى مسملى الشجعة نفسها ن لن  ض الشيءلءا ليسو يلعال لالدال يسلد يامة   لام الشجعة لشية  -ب

 يءلءا قلة افجزام الللليا المي ما مزاة فميا.لالد ف د مدءة افجزام السفليا مض شجعة الفايها ليلع الش

 هناك العديد من المؤشرات التي تسبق حدوث الشيخوخة و تدل عليه:

1 * مؤيد الدعاساو  لى المسملى الجزيئي  ض الملليع الجيني في هذا اليلع يءمل   نه في افيلاع افءعى  -ل

 يلاع نمل لميلع شجعة الفايها لي  يما نس  المادة للالمالي فإض يلع الشيءلءا هل يلع مسم ة  ض لاقي 

اللعاثيا لمعجممها لما يملافق م  مءليق لعلميناو ل نزيماو ءاصا لهذه المعللا ثللالمالي ف د اءمل  ملليع 

 الجيض  ض نفسه في يلع الشيءلءا  نه في افيلاع افءعىت.

2 شيءلءا مأءذ لالاصفعاع لهذا ما يشيع إلى * هدا اليءللع: م  اقمعاب افلعاق النالجا مض يلع ال -ل

هذا ما ي معض  Chlorophyll lost, degradationييميائيال م  هدا  ل ف د اليللعلفية  -اعملاي الشيءلءا ليل

 ييميائيا المي ملد  في النلاو. -فيزيلللجيال للدل  ءلة في ملنا اللملياو الفيزيلللجيا لالليل

3  Synthesisديد مض الدعاساو المي مشيع إلى لدل  م يعاو يليعة ليض ملدة لنام * هدا اللعلميض: هناك الل -ل

اللعلميض  ند لدم الدءلة ليلع الشيءلءاي لمشيع ملنا هذه الدعاساو إلى انءفاض  Degradationلهدا 

ملللن لملاشع لمسممع في الململى اللعلميني م  م دا افلعاق النالجا لالنلج لدءللها لمعللا 

 ءا.الشيءل

ممميز دلعة اللعلميض لالءليا النلاميا لالثلاو لالديناميييا لي  هناك لالا مسممعة مض مللة اللعلميض  لى 

 لماض  مينيا ثهدات لمللة افلماض افمينيا إلى لعلميض ثلنامت ل ند اقمعاب الشجعة مض يلع الشيءلءا 

اللنام لملدة الهدا لي  يزيد ملدة الهدا لشية مف د دلعة اللعلميض هذا الثلاو للا يمل ق الملازض ليض ملدة 

لهنا  Protein lostمسممع ليمناقص لالم الة ملدة اللنام لي  نصة في النهايا إلى معللا ف د اللعلميض 

 نجد مساؤليض هاميض:

مض لعلميض إلى  لماض  (Protein turn over)يي  يميض ملديد  ملياو المللة المسممعة لللعلميض  - 

 ليس؟ مينيا للال

 ما هي اللملياو الفيزيلللجيا افءعى المي معملي م  الصل ياو المءملفا لللعلميض في الءليا؟ -ب



ل ملمال هناك اللديد مض الدعاساو المي  جعيو لهد  م ديع اللعلميض ثململى اللعلميض لصلعة لجلده ت 

 هذه المعللا.في معللا المساقي لما قللها لجميلها مشيع إلى هدا اللعلميض لف ده في 

4 * ي لن زيادة ملدة المنفس م  اقمعاب الشجعة مض معللا الهعا للدم الاصفعاع لف د اليللعلفية لينهع  -ل

الفلص المجهعل للء يا في معللا الشيءلءا  ض الميمليلندعيا في افلعاق الهعما ميلض سليما لمى في 

 يض لهدا اليللعلفية.المعالة المميلعة مض الهعا لالمي ممعافق م  هدا اللعلم

5 *  لى العغا مض انءفاض الململى اليلي مض اللعلميناو  في افشجاع الهعما إلا  نه ملد  زيادة مسممعة  -ل

 لملللنا في ملدة ميليض العيللزلا السيملل سمي.

6 في افلعاق الهعما يذلك ي ة ملدة ميلينه لينما يزيد ململى مثلياو ميليض  RNA* ينءفض ململى  -ل

RNA  مثةActinomycin. D ـ  ث يمينلمايسيض دت لهناك اللديد مض الدعاساو المي  جعيو لاسمءداا ال

Cordycepin ـ  ت لالمي يانو نميجمها مأءيع الشيءلءا للنفس الآليا اسمءدمو ملاد RNAثمادة مثليا لهدا ال

  Cycloheximide + MDMPمثليا لميليض العايللزلا لالمي ياض مض شأنها مثليي معللا الشيءلءا مثة: 

2,4-methyle- 2,4-dinitroanilroanilino- N-methyl- propionamide  

7  تHyrolytic E- protenase* يزيد ململى افنزيماو المسؤللا  ض هدا اللعلميض ثمثة  -ل

8 الفايها  ل في الملافنا * الململى الهعملني: هناك دلع هاا جدال لفا ة للهعملناو النلاميا في هعا  شجاع  -ل

 لى فملمهاي لقد  جعيو دعاساو  ديدة لهد  م ديع الململى الهعملني  ثنام لدم هدا اللعلميض لهدا 

اليللعلفية لاصفعاع افلعاق ثلدم الهعات لدعاساو  ءعى لهد  م ديع مأثيع الملاملا لللض الهعملناو 

  لى الملافنا  لى فملة النلاماو.

 النباتية في طور الشيخوخة في أشجار الفاكهة : دور هرمونات النمو

 الأوكسين: -

يؤءع  IAAلللن  ض  Stone fruitاءملفو الاسمجالا للسب النلع النلامي ففي افشجاع ذاو النلاة اللجعيا 

مض دءلة النلاماو لمعللا الشيءلءاي لينما في  شجاع  ءعى لللن مأثيع للسيمليينيض لفي  نلاع  ءعى لا 

مأثيع للسيمليينيضي لينما لللن مأثيع الجلعليض في الملافنا  لى فملة النلاماو. ل ملمال مءمل   ي لن  ل

مدة  -المفا ة م  الهعملناو افءعى -نلع الهعملض لمعييزه -الاسمجالا للهعملض للسب النلع النلامي

  دد معاو الملاملا. -المعييز المسمءدا -الملاملا

 الجبرلين: -

انءفاض الململى الجلعليني م  هعا النلاماوي يذلك لالنسلا للململى السمليينيني ثلالذل  لشية  اا ي لن

له دلع ملاشع في مأءيع هعا النلاماو لالملافنا  لى فملمهات. لملعل  فيزيلللجيال  ض السيمليينيض ينم ة 

 نسجا افلعاق للالمالي  قمي م  مياع النم  لييلض ملدة الاسم  ب  اليال في -في النلاو لشية قيلي قا دل



هناك المماليا  ض دلع هعملض ما في مأءيع الشيءلءا  ند إلافمه ءاعجيال  لى افلعاق المفصللا مض للض 

 hormones شجاع الفايها علما يملق   لى دعجا لملدة اسم  ب ثمللةت الهعملناو الداءليا ث

(Endogenus .ءاصا السيمليينيض 

 حمض الابسيسيك:

عى لللن  ض الملاملا للمض افلسيسيك مسعع مض شيءلءا النلاماو لهعمها في اللديد مض مض جها  ء

 شجاع الفايهاي لليض لا يما لمى الآض دعاسا الل قا ليض الململى اليلي للمض افلسيسيك لملدة الهعا  ل 

يفلق  دة دعجا شيءلءا النلاو لليض لشية  اا لللن  ض ململى افلعاق الهعما مض لمض افلسيسيك 

 معاو مض ململى افلعاق الفميا لالنالجا ثللسب النلع النلاميت.

 هناك اللديد مض افللا  المي مشيع إلى الدلع الملاشع للسيمليينيض في مأءيع الشيءلءا لذلك علما يلزى إلى:

 دلع السيمليينيض في زيادة ملدة لنام اللعلميض ثللالمالي مأءيع الشيءلءات. -

ى دلعه في منشيي افنزيماو المسؤللا  ض مءليق للنام اللعلميض مثة لعلميض  ل علما يلزى إل -

 .Protien kinasesيينيز 

 .Phsphorylation ل علما لدلعه في ن ة افيلناو اللعلعيا  ثنام  ملياو الفسفعة  -

 لإيتلينا-

للض افنلاع النلاميا لا ييلض هناك  دة  دلا  لى اعملاي شيءلءا افلعاق لاعمفاع ململى ا يمليض لعلما في 

 له  ل دلع في الشيءلءا إنما مض المؤيد  ض ا يمليض لا يلافن  لى الفملة.

يذلك لللن م  هعا افلعاق  نه لا لافا إلى اعمفاع ململى ا يمليض ف د زاد  يلال ململى للض المعيلاو 

 Sadenosylثمثة سادينلسية ميثلنيض  ضاللسييا المي مدءة لالمءليق الليلل للإيمليض لدمال مض الميثلني

methionine (SAM)  1يعلليسيليك  سيد  -1- مينل سييلل لعللاض -1ل-aminocyclo propane-1-

carboxylic acid (ACC). 

 -ف د اللعلميض - دى إلى هدا اليللعلفية ACCيذلك ف د لللن  ض الملاملا لألد هذه المعيلاو اللسييا مثة 

 اصفعاع لهعا افلعاق.

مؤدل إلى زيادة ململى ا يمليض لي  له دلع ملاشع في زيادة  بالأوكسينمض المها هنا ملعفا  ض الملاملا 

لشية  اا يلملع نناا الشيءلءا في  شجاع الفايها  ل ACCإلى  SAMنشاي افنزيماو المسؤللا  ض مللة 

لالمي مملو للد ا ثماع لي   Monocarpicلذلك ممييزال لها  ض نلاماو  Polycarpicلمملدد مميعع  

مدءة ليلع الشيءلءا فالملوي  ما في  شجاع الفايها فمسممع  دة سنلاو مض النمل الءلعل لالمياثعل للد 

 دءللها ليلع الشيءلءا.

 



 



 ت: دلع مننماو النمل في مننيا يلع الشيءلءا في النلاو   3الشية ث   

 يلل  هذا المءيي: 

م  لدم مللة ال ما الءلعيا إلى معللا الميش   (IAA elimination)انءفاض معييز افليسيض  - 

 لا زهاع لنلج افلعاق الفميا.

مزيد للد ميلض الثماع في لالمي  Senescence factors (SF)الللامة المسؤللا  ض الشيءلءا  -ب

  نلاع  ديدة لملعض الشيءلءا في افنسجا.

 دور الهرمونات النباتية في النمو والتطور:

 الأوكسين -1

 نمو وتكشف الخلايا: -*

 مض الملعل  فيزيلللجيال  ض افليسيض مض  ها الهعملناو المسؤللا  ض نمل الء يا لالاسميالا الءلليا.

 النلاو للأليسيض للسب:مءمل  اسمجالا 

معييز الهعملض لي  قد مؤدل المعاييز المنءفلا جدال إلى ملعيض النمل لينما مثلي المعاييز المعمفلا  - 

 نمل الءليا لميلعها.

إلافا إلى ذلك مءمل  الاسمجالا للسب مصدع الهعملض لي  ملمة افليسيناو اليليليا  -ب

Endogenous auxin  لى اسميالا ء يا شجعة الفايها لينما لا ييلض للأليسيناو الءاعجيا 

Exogenous auxin  ل مأثيع يذيع  لى شجعة الفايها النالجا اللال ا لينلصع مأثيعها  لى 

 .In vitroا مض النلاو افا لالمزعل ا مءلعيال الء يا المفصلل

السلق سلام لشية ملاشع لغيع  -افزهاع -يلملع افليسيض هعملض النمل لالاسميالا لء يا افلعاق -و

 ملاشع.

يلملع افليسيض هعملض الميش  لي  يسا د  لى ميش   افل يا الناقلا للأفعع ثالءشب لالللامت في  -

 لي  ممللة الء يا اللعانشيميا لنسيج اليالس إلى ء يا مممايزة ملو مأثيع افليسيض. مزاعع افنسجا النلاميا

 تطور الأفرع والجذور: -*

 نمل اللعا ا الجانليا: -

مض الملعل  لمض  ها الميلي او في لساميض الفايها  ض إزالا اللع ا ال مي يلعض  لى نمل اللعا ا الجانليا 

 لى نمل اللعا ا الجانليا ل ان ساا ء ياها ل اسميالمها لمض  جة ذلك سميو لذلك لسلب سيادة اللع ا ال مي 

 .Apical dominaceهذه الناهعة لالسيادة ال ميا 

 لليض يي  يثلي اللع ا ال مي نمل اللعا ا الجانليا؟

سميالا إض المعييز افمثة للأليسيض لالذل يسا د  لى نمل اللعا ا الجانليا هل  قة مض المعييز ال زا ل 

الءلليا ثء يا السلقت لإض انم اة افليسيض ال يلي ال ا دل يسا د  لى ل ام المعييز لالصلعة المثليا لالنسلا 



ت ي لة مض مزليد De- capitationلللعا ا الجانليا للالمالي فإض إزالا مصدع افليسيض ثلإزالا ال ما الناميا 

 المالي يمثلي نملها.افليسيض إلى منايق نمل اللعا ا الجانليا لل

 Naphthylل  Triiodo benzoic acid (TIBA)هناك مفسيع اءع  ض للض المعيلاو الييماليا مثة 

phthalamic acid (NPA) يلدللنزليك  سيد لنفمية فثالاميك  سيدت مثلي انم اة افليسيض للالمالي  -ثمعال 

المني ا ليض اللع ا ال مي لال ما الناميا لاللعا ا ملعع اللعا ا الجانليا مض ناهعة السيادة  ند إلافمها في 

 الجانليا.

 يلال هناك ملاملا  ءعى يميض  ض ملعع ال ما الجانليا مض سيادة اللع ا ال مي لهي الملاملا لالسيمليينيض 

الذل يلملع ملاد  يسيض يذلك فإض هناك   قا ليض مثليي ننمل اللعا ا م  ململى لمض افلسيسيك لي  

هة هل  ABAفي اللعا ا الجانليا ي ة  ند نزع ال ما الناميا للا يلع  للد مأثيع  ABAض ململى لللن  

 ملللي في ملل  اللع ا  ل  اا فيما لل ممو إلافمه في  مايض  ءعى مض الشجعة.

ا ا في ال ما الناميا مثلي نمل اللعا ا الجانلياي لا يمليض  يلال له دلع في مثليي نمل اللع ABAإض إلافا 

الجانليا لملعل   ض افليسيض يلفز مض إنماج ا يمليض لما مزاة هذه الن يا غاملا للالمالي فإض افيسيض 

هل هعملض السيادة ال ميا لالسلب انم اله ال يلي ال ا دل للالمالي اءم   المعييز للالمالي مثليي نمل اللعا ا 

يثلي نمل  ABAثغيع ملاشعة  لى هذه الن يا  الجانلياي ليؤثع السيمليسينيض للمض افلسيسيك لصلعة

 اللعا ا لالسيمليينيض يشج  نمل اللعا ا  ما ا يمليض فما يزاة دلعه غاملال ؟؟ت.

 استطالة الجذور وتطورها: -*

يؤثع افليسيض في نمل لاسميالا ء يا الجذع لليض  ند إلافمه لمعاييز منءفلا جدال جدال لمض المها هنا 

المعييز المعمف  مض افليسيض لالذل قد ينشي نمل ء يا الساق يثلي نمل ء يا الجذع ليلزى المأثيع ملعفا  ض 

المثلي لاعمفاع معييز افليسيض إلى إنماج ا يمليض لي  يفمعض للض الللمام  ض ا يمليض لا ينمج إلا لاعمفاع 

 معاييز افليسيض.

ل إلافا افليسيض ءاعجيال لمعييز معمف  إلى مثليي نمل الجذلع لشية  اا مؤدل إزالا ال ما الناميا الجذعيا  

 لي  يفمعض  ساسال  ض المعييز الداءلي للأليسيض في قما الجذلع معمف  لدعجا مثليا لنمل ء يا الجذلع..

المعييز المعمف  للأليسيض لالذل يثلي نمل ء يا الجذع العئيس يلملع معييز منشي لنمل الجذلع الثانليا 

لمالي فإنه لشية  اا مؤدل إزالا اللعا ا لافلعاق الفميا ث ها مصادع افليسيضت إلى انءفاض  دد الجذلع للا

 الجانليا المميلنا في النلاو.

 الإزهار : 

مؤدل الملاملا لافليسيض إلى مثليي ا زهاعي السلب يللد إلى دلع افليسيض في إنماج ا ميليض لليض للد لدم 

 يصل  دلع افليسيض ملاشع في ميلع افزهاع لالثماع . Flowers- initiationالدف  الزهعل 



يلملع المل ي  لا ءصاب شعياض لل د الثماعي لقد لللن  ض لللب اليل  ململع مصدعال هامال للأليسيض ل ض 

مسمءلص اليل  يميض  ض يلعض   د الثماع في افشجاع غيع المل لا ث  د ليعلت يسمءدا افليسيض 

ت لملعيض الل د الليعل في chlorophenoxy acetic acid -4يللعلفينليسي  سيميك  سيد  -4 ي ثالصنا

  شجاع اللملياو ثلالمي ممية لعاثيال إلى الل د الليعلت.

يسمءدا افليسيض  يلال للمليا لمساقي الثماع لذلك للسب المعييز المسمءدا لزمض الملاملا.ليسمءدا  يلال 

يذلك يمن  مساقي الثماع في معللا ما قلة النلج   Fruit dropلك ء  الثماع النالجا في مساقي الثماع ليذ

Pre-mature fruit drop. 

ملفيز مساقي الثماع ملاشعة للد الل د يءمل   ض الء  الييمالل للثماع لي هما يهد  إلى زيادة لجا الثماع 

 الممل يا للد الء .

 ـإلافا افليسيض لشية ممأءع يؤءع المسا لهذا يسا د  لى ل ام الثماع  Pre-matureقي الثماع في معللا ال

  لى افشجاع إلى لقو اللصاد.

هناك مفا ة هاا ليض افليسيض لا يمليض لي  اعمفاع معييز افليسيض يؤدل إلى إنماج ا يمليض للالمالي  ندما 

ا يمليض لملزى ملنا المفاسيع للة مأثيع افليسيض يلزى الفلة المثلي للأليسيض هل لالل ي ا نميجا إنماج 

 في الثماع لاللعا ا إلى ا يمليض.

 الجبرلين:

 هرمون الاستطالة الخلوية: -*

 لى  يس افليسيض فإض الجلعليض يلمة  لى اسميالا الء يا في النلاو اليامة لينما يلمة افيسيض  لى 

 المزعل ا مءلعيالت.اسميالا افنسجا المفصللا  ض النلاو افا ثل

هناك   قا ملاشعة ليض الجلعليض لالجيناو المسؤللا  ض الم زا اللعاثي لي  لللن  ض الجلعليض يسا د  لى 

اسميالا اليافعاو ال زميا ل لدمها إلى الصلعة اليليليا لينما لا ييض له  ل دلع يذيع في اسميالا النلاماو 

 اليليليا.

زى إلى انءفاض ملدة الان ساا الءللل لانءفاض ملدة الاسميالا الءلليا إض انءفاض يلة الساق لالذل يل

 يميض الم لب  ليه لالملاملا ءاعجيال للمض الجلعيليك.

  Inhibition of stem lengthتثبيط نمو الساق  -*

 Growth retardants antigiberellinsإض إلافا  ل مادة ييميائيا ممن  ملادة للجلعليض ل مثليا للنمل 

ت ممن  ميليض الجلعليض للالمالي Alar- Ancymidol- Phosphor-D – Cycocel-ccc- AMO-1618ثمثة: 

 ممن  الاسميالا الءلليا.

  Seed germinationإنبات البذور  -*



 ميليز للعلمييز لالمي ململع لعلعيا  αلع إماها مجمل ا يليعة مض افنزيماو مض لمنها يملمض إنلاو اللذ

 ميليز الذل يللة النشام إلى سيع ث ل  αجدال لهلا اليعللهيدعاو لاللعلميناوي يفعز جنيض اللذعة  نزيا 

نلاو ل ياب افنزيماو افندلسليعا النشللت للي  يلد  ا نلاوي فلل ما نزع الجنيض مض اللذلع لا يلد  ا 

الهالما ل ندما ممو ملاملا اللذلع منزل ا الجنيض لالجلعليض  دى ذلك إلى إفعاز  نزيماو افميليز 

 لاللعلمييز.

  Actinomycin0D +   Cycloheximideسييللهييزاميد  -يؤدل إلافا للض المثلياو مثة  يمينلمايسيض د

 ـ  لاللعلميض. RNAإلى مثلي مءليق ال

لملاملا لالجلعليض إلى إنلاو اللذلع لقد ثلو دلعه الملاشع في يسع سيلض لذلع  شجاع الفايها مؤدل ا

الممساقيا لي  يلة جزئيال ملة المياجاو اللعلدة ل قد اسمءدا  لى نياق لاس  في يسع سيلض لذلع 

 المشمش _ الءلخ _ الدعاق ......

  Floweringالإزهار  -*

 يا لاسميالا الساق مض جها لالمليا لا زهاع مض جها  ءعى.مض الصلللا الممييز ليض المل

لاللالا اللاديا اسميالا الساق لعلعيا للإزهاعي لنفس اللقو لللن  ض الجلعليض يلة جزئيال ملة المياجاو 

 اللعلدة  ل يلة النهاع.

ا الءلليا للالمالي اسمءداا مثلياو النمل لالمي ممن  ا صيناع الليلل للجلعليض مؤدل إلى مثليي الاسميال

  دا ا زهاع.

 الاسميالا الءلليا لا زهاع  مليماض منفصلماض لإض دلع الجلعليض الملاشع هل لالاسميالا لليس لا زهاع.

  Cytokininالسيتوكينين 

 :Cell division and morphogenesisالانقسام الخلوي والتخلق الشكلي  -1

يلعض السيمليينيض  لى الان ساا الءللل في مزاعع افنسجا لي   نه مض الملعل   ض الء يا اللال ا  

النالجا المميشفا ينءفض ملدة الان ساا فيها  ل ينلدا م  ايمماة الميش  لالممايز ليميض إ ادة ملفيز ان ساا 

 -فيماميناو -لمل ما مللل  م حهذه الء يا  ند زعا مها لمض شعلي مل ما  لى ليئا م ذيا صنا يا 

لمعييز مثالي لهعملناو النمل النلاميا مما يشج  ان ساا هذه الء يا مهما ياض مصدع الللل  -مصدع ياقا

زهعة...ت لي  من سا هذه الء يا لملدة سعي  مشيلا ما يلع  لنسيج  -ساق -النلامي المأءلذة منه ثلعقا

 اليالس.

ا سائلا لا مللل مادة مهلما م  إجعام عج مسممع للي  نصة إلى مزاعع يميض ن ة هذا اليالس إلى ليئ

 .Cell suspension cultureالملل او 

 إض هذا الان ساا لا يميض  ض يلد  لدلض إلافا السيمليينيض.



ءلي اسممعاع الن ة  لى ليئا م ذيا لمل ما يزيد ملدة الان ساا لممية الء يا إلى الاسمفادة مض السيمليينيض الدا

 ثالملجلد  ل المءلقت للالمالي يسممع الان ساا لمى لل ما الن ة إلى ليئا لا مللل سيمليينيض.

 معللا ا يثاع هذه ثالملا  ت هي معللا ثالما مسممع  دة ن  و للسب النلع النلامي.

مض الء يا   يلال للسيمليينيض دلع هاا في المءلق الشيلي لي  للد ميلض نسيج اليالس ثيملا غيع مممايزة

اللعانشيميات ل ند العغلا لإ ادة ميشفه يجب إلافا السيمليينيض مض جديد للملازض مليض م  هعملض افيسيضي 

 لي  يؤدل اعمفاع معييز السيمليينيض إلى زيادة ملدة النمل الءلعل.

  Senescenceالشيخوخة  -2

 هناك ث ثا  دلا  لى  ض السيمليينيض يمليا للمليا الشيءلءا:

 إلافا السيمليينيض ءاعجيال إلى افلعاق:  -1

 يؤءع مض شيءلءمها. -

 يمن  هدا اليللعلفية. -

 يلافن  لى ململى اللعلميض. -

 يذلك فإض السيمليينيض يؤءع الشيءلءا اليليليا للنلاماو الياملا.

ة الل ة الدلية الثاني هل الل قا ليض ململى السيمليينيض الداءلي لالشيءلءاي مث ل ملاملا قا د -2

المفصللا مض شجعة الفايها لهعملض افيسيض لهد  مشجي  المجذيع ي لن  ض الل ة مل ى سليما  دة 

  سالي .

لهذه اللالا يلزى المفسيع إلى  ض الجذلع المميلنا هي مصدع  نماج السيمليينيض داءليال للالمالي ينم ة الهعملض 

قد لللن لالمجعلا لعع افلعاق السعي  فيما لل  زيلو قيليال نلل ال ما  لع الءشب ليصة إلى افلعاق ل

الجذلع المميلناي إلافا إلى ذلك لللن انءفاض لاد في معييز السيمليينيض الداءلي م  لدل  الشيءلءا 

 اليليليا.

مشيع إلى الدلع الملاشع للسيمليينيض في  Recombinant DNAالملاد ميليمه  DNAمجاعب الـ  -3

 .مأءيع الشيءلءا 

  Metabolismلاستقلاب ا -3

السيمليينيض له دلع هاا في ملعيض  ملياو الاسم  ب لللعيا نلامج الاسم  ب لذلك في ملل  الملاملا  

 الءاعجيا لالسيمليينيض.

لي  لللن  ض السيمليينيض يلعض مءليق اللعلميض لذلك  ض يعيق مشجي  لعيا الملاد غيع المسم لا مثة 

α- .مينل لمض الليلمعيك  

 حمض الأبسيسيك:



في فمعة  Temperature zone fruit treesفي ملنا  شجاع الفايها في المنايق الملمدلا يملق  النمل 

ملينا ء ة ملسا النمل لييلق ذلك  لى اللعا ا الجانليا لال ميا لنفس الفمعة لللد ملق  نمل اففعع لالذل 

 Terminalيلد  غاللال في الصن  الممأءع للدايا الءعي  ممساقي افلعاق لمدءة اللعا ا ال ميا لالجانليا 

and axillary buds  لفمعة سيلض فيزيلللجيPhysiological dormancy  ل لى الليس مض ناهعة

لض ييلض له  ل  Pruningالسيادة ال ميا نميجا لجلد افليسيض فإض إزالا مأثيع افليسيض  ض يعيق الم ليا 

 دلع في اسملادة نمل اللعا ا الساينا.

ت مسمجيب اللعا ا ء له Deep dormancyيللغ السيلض  قصى دعجا  ندما ينمص  الشمام ثسيلض  ميق 

 دعجاو اللعاعة المنءفلا لي  مسمأن  نملها لنشايها  ند لدم فصة العلي .ل

إعملي يسع سيلض اللعا ا م  ايمشا  هعملض افلسيسيك ل جعيو دعاساو  ديدة معلي ليض   قا سيلض 

لملنا الدعاساو  ABA, Chilling and dormancyاللعا ا م  لمض افلسيسيك لالمياجاو اللعلدة 

 امة  ساسي لملعيض  ABAقا اللثي ا ليض معييز لمض افلسيسيك لسيلض اللعا ا ل ض مشيع إلى الل 

 دلعال هامال في  مليميض منفصلميض ممامال: ABAالسيلض لل  يللب 

 نلج اللذلع -

 اليا فم  لغلق الث لع -

 يها.يعملي ميلع نلج اللذلع غاللال م  م يعاو لملدلاو الهعملناو لشية  اا في ملنا لذلع  شجاع الفا

ييلض ململى السيمليينيض   لى ما يميض في المعالة المليعة جدال مض ميلع الجنيض للنفس اللقو ييلض  -

 ملدة الان ساا الءللل   لى ما يميض.

ينءفض ململى السيمليينيض ليزيد ملدة افليسيض  Rapid growthفي معللا النمل السعي  لللذعة  -

 لالجلعليض.

قلية جدال  ل ملدلاي لينما في المعالة  ABAفي المعالة المليعة جدال مض ميلض الجنيض ييلض ململى  -

الممأءعة مض ميلع الجنيض يلد  ململى افليسيض لالجلعليض لالانءفاض لينما يزيد ململى لمض افلسيسيك. 

 يللغ ذعلمه في اللذلع  ند معللا النلج اليامة ليعملي ذلك م  زيادة اللزض الجا . ABAإض ململى 

 لشية  اا يعملي نلج الجنيض م :

 ملق  نمل اللذعة -

 معايا مءزلض ال ذام -

 زيادة الم الما لنعل  الجفا  -

 Maturation processesللالمالي فإض لمض افلسيسيك له دلع فيزيلللجي هاا جدال في  ملياو النلج 

إلى معايا اللعلميض في المعالة افءيعة مض ميلع الجنيض لهذا ما سيمن  مض مءليق  نزيماو  ABAلي  يؤدل 

α-  ميليز مض قلة هعملض الجلعليض.للهذا فإض للـ ABA .دلع هاا في نلج اللذلع لمن  ا نلاو المليع 



لالدلع الآءع للمض افلسيسيك ثإلافا إلى نلج اللذلعت هل من   ل مثليي فم  الث لع لي  لللن  ض  

 Complete stomatalإلافا اللمض ءاعجيال إلى للض افنلاع النلاميا مؤدل إلى غلق الث لع لشية يامة 

closure نلاو لي   ض ململى للالمالي فإض غلق الث لع له دلع هاا في مننيا الملازض المائي في الABA 

 .Well wateredالداءلي في افلعاق ييلض غاللال منءفلال جدال إذا يانو النلاماو معليا لشية يليع 

لذلك ء ة مدة لسييا لا  Fortyfoldلملدة  ABAملعيض النلاو إلى إجهاد مائي يؤدل إلى ملا   نسلا 

 دقي ا. 30مزيد  ض 

  Ethyleneالإيتلين  -*

ليض هعملض غازل للالمالي يمميز لالانمشاع السعي  مض مياض إصينا ه إلى افمايض افءعى لهذه يلملع ا يم

 المشيلا اللليدة في دعاسا مأثيعاو ا يمليض الفيزيلللجيا.

 ا يمليض له دلع فيزيلللجي هاا جدال في:

 نلج الثماع -

 زيادة ملمة النلاماو لنعل  ا جهاد  -

 ال يعل لشية ملاشع  ل غيع ملاشع في ملنا  ملياو النمل لالميلع.له مأثيع في النمل  -

 -Gasيميض م ديع يميا ا يمليض في ثمعة الفايها لمى لل يانو لمعاييز منءفلا جدال لذلك لاسمءداا جهاز 

chromatograph. 

معيب ت هل  لاعة  ض Chloroethylephosphonic acid-2يللعل إيثية فلسفلنيك  سيد  -2ا يميفلض ث

ملينا ليلملع اسمءدامه هاا جدال لذل مزايا  ديدة  ند اسمءدامه لالمجاعب  PHينمج ا يمليض  ند دعجا 

 . Gaseous Eالمءلعيا فض المليا ليعي ا إلافمه لمعييزه  يلع ليثيع مض هعملض ا يمليض ال ازل 

 :Vegetative developmentالتطور الخضري  -1

عملض الجلعليض للالمالي يءف  الجلعليض مض مأثيع ا يمليض ثلسب  مع النلاوت يلعض ا يمليض  لى إنماج ه

 لميض الاسمجالا للجلعليض لزيادة ملدة الاسميالا.

 لشية  اا للإيمليض دلع هاا في:

  Seed germinationمنشيي إنلاو اللذلع  -

 .Apical dominanceمثليي سيلض اللعا ا الساينا لمثليي السيادة ال ميا  -

  Roots initiationف  الجذعل الد -

  Fruit developmentنضج الثمار وتطورها  -2

 Maturity ofمض  ها المأثيعاو الفيزيلللجيا للإيمليض  نه يسا د  لى نلج الثماع غيع النالجا 

immature fruit  لمض  ها  شجاع الفايها المي يللب ا يمليض دلعال هامال في نلج ثماعها ث ل إنلاجها



صنا يالت الملز لالمفاح لالييلل لاففلغادلي لي  ملعع ثماع هذه افشجاع ا يمليض ث ل ميل هت في المعالة 

 الممأءعة مض  ملياو النلج.

دة في ملدة المنفس لالذل يميض م ديعه  ض يعيق لفي ملنا اللالاو يعملي اني ق ا يمليض م  زيادة لا

 ت.Climactericقياس ملدة غاز ثاني  يسيد اليعللض المنيلق ثزيادة اليليمايمعيك 

 الثماع النالجا مفعز ا يمليض مما يؤدل إلى ملعيض الثماع غيع النالجا لللصلة لمعللا اليليمايمعيك.

ض ملد   دة م يعاو اسم  ليا نل يا ثلها دلع لمجديد نل يا ثمعة لنميجا للملياو اليليمايمعيك لإنماج ا يملي

 الفايهات مشمة هذه اللملياو  لى:

 إماها النشام لمللله إلى سيعياو لسييا. -

 مهمك  نسجا الثمعة نميجا هدا الجدع الءلليا لفلة النشاي افنزيمي. -

  Pigments biosynthesisمءليق افصل ا  -

 .Flavorلالنيها  Tasteلا ميليض الملاد الميسلا للي -

مثة ثماع اللملياو  Non-climacteric fruitsهناك للض الثماع لالمي ييلق  ليها ثماع غيع يليمايميعيا 

لي   ض ثمعة اللملياو لا يعملي نلجها م  اعمفاع اليليمايمعيك سلام في ملدة المنفس  ل في إنماج 

 ا لل ما ملعيلها ل از ا يمليض.ا يمليضي لهذه الثماع سل  يزيد ملدة نلجها فيم

يلعض ا يمليض نلج الثماع لصلعة مجاعيا لاقمصادياي فمث ل في ثماع الملز غاللال ما يما جم  السلاياو 

غيع النالجا ثافصال  الءلعامت لهذا ما يسهة  ملياو الشلض ثا يما ملعيلها إلى غاز ا يمليض قلة اللي  

 إنلاج الثماع غيع النالجا.ملاشعة لي  يلمة هذا ال از  لى 

فيجب في شعلي المءزيض  ض يما ءفض  Long-term storageمض  جة المءزيض اليلية للثماع ثمثة المفاحت 

زيادة غاز ثاني  يسيد اليعللض  -ملدة إنماج لمعايا غاز ا يمليض لهذا ما ي معض  ادة م  ءفض دعجا اللعاعة

 لادة ال ازل المسممع للالمالي من  إنماج ا يمليض.مما يثلي مض ملدة المنفس  ل مض ملدة الم

  Floweringالإزهار  -3

 Bromeliaceaeيؤءع ا يمليض مض ا زهاع لشية  اا , للينه يلعض  لى إزهاع للض نلاماو الفصيلا 

للشية  اا يلزى المأثيع في افزهاع إلى افيسيض لهناك مفسيعاو  ءعى لأض  (Pineapple)مثة افناناس 

 افيسيض يلعض  لى إنماج ا يمليض للالمالي دلعه في ا زهاع.

 ملمال يسمءدا ا يمليض لشية مجاعل ث ل الملاد الميل ا للإيمليض يا يميفلض لا يمعيةت في ملليد لقو ا زهاع 

 في ل لة افناناس.

  Polyamineي أمين البول



يشيع مصيل  اللللي  ميض إلى مجمل ا المعيلاو  ديدة الميافؤ لالمي مللل  لى مجمل ميض  ل  يثع مض 

 مجمل او افميض لقد ش لو اهمماا  لمام الفيزيلللجيا م  لدايا السللينياو.

ل فها معيلاو اللللي مشمق معيلاو اللللي  ميض مض اللمض افميني اعجينيض لليسيض ليشمة المءليق الليل

لهل  Sadenosylmethionine ميض ثسليعميض لسليعميديضت  لى معيب لسيي لهل سانيدلسية ميثلنيض 

 معيب لسيي في ءي المءليق الليلل للإيمليض لدمال مض الميثلنيض.

 -عيك  سيديلما -لشية  اا معملي معيلاو اللللي  ميض في النلاو م  المعيلاو الفينلليا مثة ثسيناميك  سيد

 Active regulator of plantيافييك  سيدت لململع معيلاو اللللي  ميض منشياو مننما لنمل النلاو 

growth. 

في اللالا اليليليا للءليا معملي معيلاو اللللي  ميض ثملجلا الشلنات م  افلماض النلليا ثساللا الشلنات 

دلع هاا جدال في الاصيفائيا للأغشيا الءلليا لليض هة لالفلسفللليداو في ال شام الل سميي للالمالي لها 

 .Un profilableململع معيلاو اللللي  ميض مض لمض مننماو فإض هذا افمع ما يزاة غيع مثلو 

  Florgine- Vernalinالفلورجين والفيرنالين  -*

لقد ثلو لجلد هعملض مشيع دعاساو ا زهاع إلى انم اة إشاعاو ييميائيا ملينا مض افلعاق إلى ال ماي 

للشية  Have never been isolatedا زهاع ثالفللعلجيضت لمأثيعه لشية ننعل لليض لا يما  زله 

مشاله هعملض ثالفيعناليضت لالذل له دلع مثة مأثيع اللعاعة المنءفلا  لى ا زهاع في نلاماو اللللب 

 لثنائياو الللة.

  ما سلب فشة  زة هذه الهعملناو:

 الجزئ ليمهدا ء ة الاسمء ص. Labileعلما  -

 صلللا فلص النشاي الليلللجي للهعملض. -

 الفللعلجيض علما هل مل د مض  دة جزيئاو مننما  يثع مض يلنه هعملض مل ي إشاعة للدم ا زهاع. -

 تطبيقات هرمونات النمو النباتية في بساتين الفاكهة:

 لساميض الفايها  لى نياق مجاعل.مسمءدا هعملناو النمل النلاميا في مزاعع 

 اسمءدمو افليسيناو الصنا يا  لى نياق لاس  لي   نها:

 .(IAA)م الا افيسدة افنزيميا المي مهدا افليسيض اليليلي  -1

يمليد  D-2.4يذلك فهي  يثع فلاليا مض افليسيض اليليلي في للض الاسمءداماو لي  اسمءدا  -2

لاسملدا  اليالس في مزاعع افنسجا في اللديد  Dicambaا ل الدييامل T-2,4,5  شاب لاسمءدا 

يمليد   4- Chlorophenoxy acetic acid (CPA-4)مض  شجاع الفايها مثة المانجلي يذلك اسمءدا 

   شاب.



 Indoleإلافا إلى  ض المننماو الصنا يا  قة ميلفا ل يثع ثلامال لقد اسمءدا  ندلة لمض الليلمعيك  -3

butyric acid ليض لمض الءليك لنفماNaphthalene acetic acid  للنمل الءلعل ل يثاع

 النلاماو مءلعيال لدمال مض ال ما الناميا ليذلك لاسملدا  المجذيع.

لي  اسمءدمو في مجذيع   ة اللديد مض  NAA-IBAململع افليسيناو هعملناو المجذيع ءاصا  -4

 Fruit setفي ء  الثماع اللديثا الل د  NAA شجاع الفايها مثة الزيملض  لالمفاحي لقد اسمءدا 

 لمن   مساقي الثماع في معللا ما قلة اللصاد في المفاح لافجاص.

ليما م لن ف د ياض للأليسيض مأثيع  يسي  لى نفس افنلاع النلاميا لالسلب اءم   زمض الملاملا للسب 

 معللا ا زهاع للدم ميلع الثماع لي  : .

 Early fruitset, shortlyدم الل د لذلك للد فمعة قصيعة مض مفم  افزهاع يؤدل العش في معللا ل - 

after flowers bloom  إلى مساقي الثماع الفميا لديثا الل د ثيلزى ذلك إلى دلع افليسيض في إنماج

 ا يمليضت.

للثماع  لى الشجعة يلملع ء  الثماع مض اللملياو الفيزيلللجيا الهاما جدال لي  يؤدل إلى م لية اللدد اليلي 

 للالمالي اللصلة  لى ثماع ذاو نل يا  فلة.

لينما يؤدل العش في معللا الثماع النالجا إلى مأثيع ملايس لي  يمن  هذه الثماع مض المساقي ليلافن  -ب 

لالذل يلملع مؤشعال للدم  Fully mature لى الثمعة  لى الشجعة لمى مصة إلى معللا النلج اليامة 

 اللصاد.

ت T-2,4,5ل  D – 4-CPA-2,4النسلا لللض افليسيناو ثءاصا ملك الململيا  لى مجمل ا يللع مثة ل

لالمي اسمءدمو يمليداو لشائش فإض لها ملاذيع  منيا نميجا  لعاعها الملاشعة  لى الصلا نميجا الملائها 

 .Carcinogenic chemicalلالذل يلملع ييميائيال  امة مسعيض  Dioxin لى نسلا  اليا مض الدال  يسيض 

  يلال يسمءدا الجلعليض لصلعة مجاعيا في شجعة اللنب لي  :-5

نميجا ملعيض  Thin clusterالعش لالجلعليض في المعالة المليعة مض ا زهاع إلى ء  النملاو  يؤدل  -

لهذا يؤدل إلى ء  النملاو الزهعيا مما يسا د  لى ميلع الثماع  Floral stemاسميالا اففعع الزهعيا 

 الممل يا لصلعة  فلة.

 ع يميض إجعاؤه  ند لقو المل ي  لالل د.العش الثاني لللصلة  لى ثماع  يلع لجمال  ل ثماع لدلض لذل

 -اسمءدا الجلعليض لملعيض إنلاو اللذلع لمشجي  لزيادة سع ا ملدة لزلغ اللادعاو في اللنب -

 الءلخ. -المفاح -اليعز -اللملياو

 :التفاعل بين العوامل المؤثرة في النمو والتطور

Interaction between factors affect the growth and development : 

 يملدد نملذج ميلع لنمل  ل شجعة فايها للامليض هاميض  ساسييض:



  Hereditary factor امة اللعاثا  -1

  Environmental factor امة الليئا  -2

لي  يؤدل المفا ة ليض هذيض اللامليض إلى لدل   ملياو داءليا ييميائيا ليليا لفيزيائيا ليليا منليس 

 النمل لالميلع لشجعة الفايها ليللال ي  اللامليض يؤثع في الآءع .لمجملها للدل  

  لامة اللعاثا
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 ت : المفا ة ليض الللامة المؤثعة في نمل ل ميلع شجعة الفايها 4مءيي ث 

 لامة اللعاثا ملدد لنيفا ية  للي فمث ل اللع ا الزهعل يءمل  لعاثيال  ض اللع ا الءلعل للالمالي 

 افلعاقت. -الساق -الجذع -الللام -مءمل  في النلاو ثيالمثة في اءم   لنيفا الءشبلية منهما دلع 

لإلى  ل دعجا يميض لهذا  The organism actually does لامة الليئا ملدد ما يفلله الللل لالفلة 

عاق يلملع الللل  ض ي لا للنيفمه في شجعة الفايهاي مثاة  لى ذلك: في لذلع  شجاع الفايها ممساقيا افل

 Worthlessالجنيض لعاثيال هل الللل المسؤلة  ض ميليض نلاو يامة ثهل النلاو نفسهت هذا الللل يل ى 

لدلض قيما ما لا مسم  النعل  الليئيا الءاعجيا ثلعاعة منءفلا ليسع يلع السيلض  ض يعيق اليمع 

 لعاق لالمي سمميلع لدلعها إلى  -ساق -اللاعدت لإنلاو هذا الجنيض لميليض اللادعة الياملا الميلنا مض جذع

 نلاو فمي ثا شجعة نالجا لال ا.

 لى مءليق  Hereditary potentialitiesمثاة اءع: لادعاو  صلة اللملياو لالمي  ندها قدعة لعاثيا 

لا يمينها  ض مءلق اليللعلفية في الن ا. لمد ى النلاماو المي  Chlorophyllصل ا اليللعلفية لالللم 

ي إ ادة هذه النلاماو  ل اللادعاو إلى (Albino)قدعمها اللعاثيا  لى مءليق اليللعلفية لاسا  للينل  ف دو

 نعل  ليئا م ايعة ثلالللمت سمللد معة ثانيا إلى مءليق اليللعلفية.
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 Biochemical“ييميائيا -عاثيا الليللالل ”Molecular biology“مشيع دعاساو الليلللجيا الجزيئيا 

genetic”  ض لنيفا ية  لل مملدد مملدد للجلد جيناو ملينا في شعيي المادة اللعاثيا DNA  هذه الجيناو

لالذل يلمة لدلعه الملليماو اللعاثيا الءاصا لمءليق  mRNAمنس  إلى شيفعة ثيلدلضت مممما هي 



يما معجما هذه الشيفعة إلى  tRNAاللعلميناو مض النلاة إلى العيللزلا في السيملل سا لي  للالملالض م  

 سلسلا ممماللا مض افلماض افمينيا لالمي مدءة في مءليق اللعلميض .

لميناو ثللالمالي  نزيماوت مءملفا  ض الشيفعة افءعى مما للالمالي مؤدل ية شيفعة لعاثيا إلى مءليق لع

 ينليس لأدام مفا  و ليلييميائيا ملينا منليس في قياا ية  لل للنيفا ملينا يءمل   ض الللل الآءع.

مض المها ا شاعة هنا إلى  ض ية ءليا ءلعيا ممملك يامة لنفس المجمل ا الجينلميا المي مممليها الءليا 

يما نسءه للسب معللا النمل لالميلع لشجعة الفايها للالمالي لا ممملك ية  mRNAءعى لينما الءلعيا اف

ثللالمالي لا ممملك ية اللعلميناو لية افنزيماوت المي ململها  mRNAءليا ءلعيا للقو مليض ية  شياة 

مض ءليا إلى  ءعى للسب معللا النمل لالميلع  mRNAإنما مءمل   DNAشيفعة المادة اللعاثيا افساسيا 

مءمل  للالمالي  نزيماو مءملفا للعلميناو  mRNAلمض لقو إلى اءع للالمالي ممملك الء يا المءملفا 

 مءملفا للالمالي مفا  و ييميائيا ليليا مءملفا.

مثاة: ءليا ميزلفية اللعقا يميض  ض مءلق اليللعلفية دلض افنثلسيانيضي لءليا اللملا يميض  ض مءلق 

 لسيانيض دلض اليللعلفية.افنث

 لى العغا مض  ض ي  الءليميض ثءليا اللعقا لءليا اللملات مللياض  لى يامة الملللماو اللعاثيا ليامة 

ءاص لمءليق اليللعلفية في  mRNAلمءليق افنثلسيانيض لاليللعلفية إنما يما نس   ”DNA set“الجينلا 

 نثلسيانيض في ءليا اللملا.اءع مءمل  ءاص لمءليق اف mRNAءليا اللعقا ل 

 في ءليا ملينا لللقو مليض؟ mRNAالسؤاة المها هل ما الذل يلدد نس  نلع مليض مض 

نميجا اعملايها للعلميناو  Depressed or repressedهناك فعليا  ض الجيناو  ليانال ميلض مثليا 

ليعلملسلمي م  الهيسملناو ا RNAالهيسملض ثالملجلدة في اليعلملسلماوت لي  يميلض مل د ليض الـ 

 مليض للالمالي لعلميض مليض. mRNA ل الجيناو افساسيا لالمي سمشفع إلى  DNAللالمالي ملعيع قالب الـ 

للض الهعملناو النلاميا لها دلع هاا في إزالا مثليي الجيناو المثليا نميجا اعملايها لالهيسملناو لي  معملي 

 يسملناو ملععة المادة اللعاثيا للالمالي انمهام المثليي.هذه الهعملناو ثافيسيناوت م  اله

 ميليز لهذا لا يلد   -αيذلك فإض الجلعليض لالذل له دلع هاا في إنلاو اللذلع لي  يشج   لى إنماج  نزيا 

  ميليز. -مليض يشفع فنزيا مليض هل  نزيا افلفا mRNAإلا  ض يعيق ملعيض نس  
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لمى لل اممليو الءليا يامة افنزيماو اللعلعيا للملياو الاسم  ب فإض الاسم  ب لا يلد  لدلض ملفع 

 النعل  الليئيا المناسلا.

لا ملد  لدلض لجلد  لامة ليئيا ملينا مثة الللم لغاز  Photosynthesisفمث ل  مليا المعييب الللئي 

 ثاني  يسيد اليعللضي للالمالي ف  يميض لللامة اللعاثا  ض منفصة  ض  لامة الليئا.

 ممملك الللامة الليليا لالفيزيائيا لالييميائيا دلعال هامال مض الللامة الليئيا في مأثيعها في النمل لالميلع.

  Biological factorsعوامل حيوية  -

 لض يما المعييز  لى الللامة الليليا لي   نها مض الللامة الليئيا الهاما لليض ليس لمض هذا الم عع.

 Gibberellaلليض يميض إيجازه  ض الللامة الليليا مؤثع في النمل لالميلع لي   ندما لللن مأثيع فيع 

fujikuroi لالمي  صيلو مض جعام هذا الفيع لمعض اللادعة  في إلدا  اسميالا غيع يليليا في نلاماو العز

السءيفا ما  لى إثع ذلك ايمشا  هعملض الجلعليض لملديد  دلاعه الفيزيلللجيا المءملفا لمض لينها اسميالا 

 الء يا في النلاماو الياملا لليس في الء يا المفصللا لالمزعل ا مءلعيال.

ي  لالمي ملماج إلى لجلد مل لاو ليليا ثمثة النءيةت. يلال مثاة اءع في للض  شجاع الفايها ءلييا المل 

ي لن مأثيع  شجاع الفايها يليعة اللجا  لى النلاماو افص ع لالمزعل ا ملها في نفس الل ة.ليما ذيعنا 

 فإض اللدي   ض هذه الللامة يفعد لها جزمال هامال في م ععاو  ءعى.



  Chemical factorsعوامل كيميائية -

لي  ملماج ية شجعة فايها لء ة معالة النمل لالميلع المءملفا إلى الملادض ثالص عى لاليلعىت لللض 

لالمام لالمعيلاو اللللياي لي  هذه الملاد لها دلع ملاشع في نمل لميلع شجعة  2CO-2(O(ال ازاو 

. 2COمعييب الللئي لدلض الفايها ف  يميض  ض مما  مليا المنفس الهلائي لدلض  يسجيض للا مما  مليا ال

 .يذلك دلع اللناصع الم ذيا الملاشع في النمل الءلعل لالزهعل لالثمعل 

هناك ملاد  ءعى مصن  م  المللثاو ليلملع  ض لها  ليانال دلع في النمل لالميلع مثة دل  ليسيد اليلعيو 

Sulfur dioxid  ل لادل  يسيد اليعللضCarbon monoxide  لمعيلاو  ءعى مض مشم او

Hydrocarbons  لالملادض الساماToxic elements  مثةLead  لArsenic  لالملادض افساسيا مثة

النلاس لالللعلض  ند زيادة معييزهاي إلافا إلى للض الملاد الييماليا المسمءدما في الزعا ا مثة مليداو 

ية هذه الملاد يميض  ض مؤثع  (Herbicides, Insecticides, Fungicides)اف شاب لاللشعاو لالفيلع 

 في نمل لميلع شجعة الفايها إض لا ييض لشية ملاشع فلشية غيع ملاشع.

  Physical factorsوامل فيزيائية ع -

 لى العغا مض  ض الللامة الفيزيائيا مشمة: اللعاعة لالللم لافشلا المم نيا لاليهعلام لالل لة 

الم ناييسيا لالجاذليا لافملاج الصلميا لالياقاي إلا  ض اللعاعة هي مض  ها الللامة الفيزيائيا المؤثعة في 

 الفايها.نمل لميلع شجعة 

مؤثع الجاذليا لشية ملاشع في النمل لالميلع لي  مءمل  اسمجالا  نلاع ملينا للجاذليا افعليا  ض  نلاع  -

لي   ند زعا ا جنيض اللذعة لشجعة فايها ملينا نجد  Geotropic responses ءعى لهذا ما يد ى لـ 

لقها ل لعاقها نلل اف لى للالمالي انملام للد فمعة قد ميلة  ل م صع ميلض اللادعة الياملا لالمي ممجه س

سالب للجاذليا افعليا لهذه الاسمجالاو المءملفا للجاذليا افعليا لها دلع هاا في ل ام اللادعة لمض ثا 

 نملها لميلعها.

ليلملع الملزي  غيع الممسالل لهعملض افيسيض ذل دلع ملاشع في الانملام افعلي الملجب للجذلع لالسالب 

 ق لافلعاق.للسل

مؤثع  شياة الياقا في نمل لميلع شجعة الفايها لشية غيع ملاشع نميجا مأثيعها في لعيا المام لالهلام 

 .Transpirationلالنم   Photosynthesisللالمالي مأثيعها  لى ملدلاو المعييب الللئي 

 2COمض ملدة معايا  إض لعيا الهلام في مني ا المجملع الءلعل سم لة مض ملدة ملءع المام لمزيد

 – O2CO ,2للالمالي غلق الث لع ث ما لعيا الهلام فلها دلع ف ي في النلاماو المائيا لي  يزيد معييز 

 افم حت. -الملادض

1   Tempeatureالحرارة  -ً

 يلملع مأثيع اللعاعة  لى نمل لميلع شجعة الفايها مأثيعال ملاشعال لذلك نميجا :



     Bio)ملدلاو جمي  المفا  و الفيزيائيا الليليا لالييميائيا الليليامأثيعها  لى  -*

 physical, Bio chemical)  المي ملد  في  ملياو الاسم  ب ث دا المفا  و الييميائيا الللئيا

“Photo chemical”.ت 

مءليق الليلل لال Photosynthesisإلافا إلى ذلك مؤثع اللعاعة في ملنا  ملياو ا صيناع الللئي  -*

Biosynthesis  لالمنفسRespiration . 

مؤثع اللعاعة  لى افنشيا افنزيميا لالمي مليا يافا المفا  و الليليا لي  لشية  اا يؤدل اعمفاع  -*

لمم يع يليلا افنزيا  Enzyme inactivationا إلى انءفاض ملدة النشاي افنزيمي  40ْدعجا اللعاعة  ض 

ا لي  يلد  اللعع الفللي للأشجاع لالذل قد يؤدل إلى الملو  60ْو لاعمفاع اللعاعة  ض  ل ملنا افنزيما

 فيما لل معافق م  الاسممعاع في اعمفاع اللعاعة.

لذلع  شجاع الفايها ثلالمي ممميز لاعمفاع ململى المادة الجافا فيها لالم اعنا م  لاقي اف لامت يميض  ض 

 ع مض لاقي اف لام الهلائيا لافعليا.مملمة اعمفاع دعجا اللعاعة  يث

 فلسفاو. -1-مؤثع اللعاعة في امجاه المفا ة الليلس للنشام إلى سيعجلليلز -*

 إض مأثيع اللعاعة في ملنا  ملياو الاسم  ب سمؤثع لالمالي في ملدة النمل نميجا مأثيعها  لى: -*

 ملديد نل يا ال ذام الذل سيسمءدا في  ملياو الممثية. -

 ملدة انم اة ال ذام. -

 يميا الياقا الممالا للملياو المنفس. -

 ملدلاو المءليق الليلل لهعملناو النمل النلاميا. -

 دعجا ا ماها ثلالململى المائي في الء يات. -

للشية  اا ليس مض اللعلعة  ض يمعافق ملدة النمل م  زيادة ملدة الاسم  ب لليض ملو نعل  اللعاعة 

لينما يؤدل اعمفاع اللعاعة  Photosynthesisالمثاليا سيمعافق ملدة النمل م  زيادة ملدة اللنام الللئي 

نميجا  Desiccationالجفا   إلى انءفاض ملدة اللنام للدم Optimal temperature ض اللعاعة المثاليا 

لمثلو جمي  الدعاساو  ض اعمفاع اللعاعة يعملي م  زيادة ملدة الهدا  Transpirationاعمفاع ملدة النم  

 .Photosynthesis ض ملدة اللنام  Respirationثالمنفست 

 للشية  اا فإض دعجا اللعاعة المثاليا لنمل  ل شجعة فايها مملق   لى:

 اثي.المعييب اللع -1-

 شجعة هعمات. -شجعة نالجا -دعجا الميلع ثلادعة فميا -2-

 مدة الملعض لدعجا اللعاعة لزمض الملعض لها. -3-

 ثمعلت. -زهعل -معللا النمل ثءلعل -4-



للنام  لى ذلك مملمة شجعة الفايها في المنايق الملمدلا لعاعة   لى لالم اعنا م   شجاع الفايها في المنايق 

فإنها مملمة اعمفاع اللعاعة  يثع مض  Tropical speciesلينما  شجاع الفايها الاسملائيا  Arctic اللاعدة   

 .Temperate zone fruit شجاع الفايها في المنايق الملمدلا 

اللعاعة المنءفلا لململع دعجا اللعاعة   Arctic plantsمثاة  لى ذلك مملمة  شجاع نلاماو المنايق   

10 ا مثاليا للنمل لمملمة لمى الصفع المئلل لملو الصفع لفمعاو قصيعة لينما  شجاع الفايها الملمدلا لا ْ

5منمل  ند انءفاض دعجا اللعاعة  ض  35-25ا لململع اللعاعة المثاليا ْ ا لمسممع لالنمل  ند اعمفاع اللعاعة ْ

40-35إلى  10ا  ما  شجاع الفايها الاسملائيا فملد  لالنمل  ند لعاعة ْ -30ا لململع اللعاعة المثاليا للنمل ْ

35 45ا لمملمة اعمفاع اللعاعة لمى ْ  ا.ْ

 

 
 اللعاعة المثاليا للنمل
Optimum temp 

لدم 
 النمل

 مملمة اللعاعة لمى

 ايق اللاعدة شجاع المن
 Arctic plants 

10  0 

  شجاع فايها المنايق الملمدلا

 Temperate zone fruit trees 
25-35 5 35-40 

  شجاع الفايها الاسملائيا
 Tropical fruit trees 

30-35 10 45 

 الملمدلا لت : دعجاو اللعاعة المثاليا لنمل  شجاع الفايها في المنايق اللاعدة ل  6مءيي ث 

 الاسملائيا.                

منلصع  Biological processesل لشلية  اا فإض دعجا اللعاعة المي ملد  فيها ملنا اللملياو الليليا 

....ت لدعجا المجمد: فض  ند هذه الدعجا يمجمد  -مءثع -فيما دعجا اللعاعة المي يمهدا فيها اللعلميض ثهدا

 جزلم المام.

 لا منءفض دعجا اللعاعة إلى دعجا المجمد للا معمف  إلى الدعجا المي يلد   ندها اللعلميض للالمالي يجب 

 .Denaturationلالهدا 

 -Optimum- Minimum)ليض هاميض المني ميض منلصع دعجاو اللعاعة اللنمى لالص عى لالمثلى 

Maximum) .المناسلا لنمل لميلع شجعة الفايها 

ع  ل الانءفاض في دعجا اللعاعة م اعنا م  لاقب  جزام النلاو لسب اعمفاع ملنا اللذلع مملمة الاعمفا

 ململى المادة الجافا.

ململع اللعاعة  مة  ساسي في ملزي  لانمشاع النلاماو لذلك فض لها دلع ملاشع م   ملياو الاسم  ب 

 للالمالي  لى انمشاع النلاو في مني ا دلض مني ا  ءعى.



دعجاو اللعاعة في المنايق الاسملائيا لالثلاو لينما في المنايق الملمدلا نجد م للاو فصليا لشية  اا ممميز 

شمامت للالمالي نجد  ض  شجاع فايها المنايق الملمدلا لها  -ءعي  -صي  -في دعجاو اللعاعة ثعلي 

لسنا فهناك فمعاو نشاي اسمعاميجيا ملينا للل ام لالاسممعاع لملمة الملايناو اللعاعيا المءملفا  لع فصلة ا

افزهاعت ية هذه هي  لاعة  ض يعق لمجالز المعالة  -سيلض اللعا ا -لفمعاو سيلض ثسيلض اللذلع

 اللعجا في لياة شجعة الفايها لالمي قد ميلة  ل م صع للسب المني ا للسب نلع الشجعة.

مض النلاماو المي يجب  ض مملعض هناك مفا ة ليض دعجا اللعاعة لمأثيع الفمعة الللئياي لي  هناك اللديد 

 إلى دعجاو لعاعة منءفلا لمى مزهعي لييلق  لى هذه اللمليا  ل الناهعة اسا ا عملاع.

للا لد مض ا شاعة جزئيال إلى  ض الملاملا لالجلعليض مسا د  لى إزهاع النلاماو لليض لا ملة يليال ملة نعل  

يميض للجلعليض  ض يلة جزئيال ملة نعل  النهاع  ل دعجا  اللعاعة المنءفلا  ل الالمياجاو الللئيا إنما

 اللعاعة.

هناك فعلياو مثلو لجلد ملاق  ل سمجالا لدعجاو اللعاعة المنءفلا في المنايق ال ميا لالميعسميميا 

نميجا لجلد هعملض الفيعناليض ثليما في الفللعجيض في هما هعملناض غيع ملزللاض ييميائيال لما مزاة فعليا 

 لفيعناليض لالفللعجيض ننعيات لمض  جة ذلك لا يميض ا ملاع الجلعليض مثة الفيعناليض.ا

 إض ناهعة الاعملاع يما ذيعنا مءص اللللياو لثنائياو الللة فلض نيية الشعح  نها  يثع في هذا الم عع.

2  الإشعاع أو الضوء: -ً

ت للمى  ملاج العاديل ثيلة ملجي cm 1410يمعالح يي  ا شلاع مض  شلا اليلزميك ثيلة ملجي 

cm610.ت 

الللم جزم مض افشلا المعئيا لالذل له دلع هاا في نمل لميلع النلاو في معالة مءملفا لالم اعنا م  

 لاقي ا شلا او.

لاو إلى زيادة دعجاو اللعاعة في النلاو نفسه مض قلة الن Infraredيؤدل اممصاص افشلا اللمعام اللليدة 

 لينما لا مممص النلاماو  شلا العاديل ذاو يلة الملجا افيلع.

يلها لها دلع  βل  αل شلا اليلزميك لجزيئاو  r- x- uvافشلا قصيعة الملجا ثلالم اعنا م  الللمت مثة 

 ي المءليق الشيلي.هاا في الدا  يفعاو في  شجاع الفايها للالمالي لدل  م يعاو ف

ثلالمي مملك جزئيال  قة يلة ملجيت مممص مض الفلام الءاعجي لي  ململع مميما للأليام الدقي ا  uv شلا 

 للينها مؤثعة في النلاماو العاقيا ءاصا  لى افنسجا السيليا.

الناميا  ليس لها  ل دلع يذيع في نمل لميلع  شجاع الفايها UVثلو في اللديد مض الدعاساو  ض  شلا 

 .UVلمعالة مءملفا ملو نعل  الليو الزجاجي لالل سمييي الذل يممص يامة الـ 

 هناك ملاد ييميائيا ملينا في النلاو مممص الللم لأيلاة مءملفا هذه الملاد هي افصل ا.



مث ل يممص اليللعلفية الللم في المني ا اللمعام لالزعقام مض اليي  لي ة الاممصاص في المني ا 

 ءلعام مض اليي  للسلب انلياس الللم افلمع  ل نفاذه ملدل اليللعلفية لنا  لى  نها لللض  ءلع.ال

 - ءلع - زعق -ممعالح  للاض افصل ا النلاميا لدمال مض  لة للض في اليي  المعئي إلى اءع للض مض لنفسجي

  لمع. - لعانج - صفع

 -الفييلسيانلض -اليزانثلفية -يللعلفية مثة الياعلميض مليا المعييب الللئي مشمة  لى  دة  صل ا إلافا لل

 الفييلعثيعيض.

ململع  مليا المعييب الللئي مض  ها اللملياو المي ملد  في النلاو لهي مؤشع هاا للنمل في النلاو لي  

نءفاض يؤدل قياا النلاو لالمعييب الللئي إلى ميليض ال ذام افساسي ل ياا النلاو للمليا المنفس للالمالي ا

ملدة المعييب الللئي هل مؤشع هاا لانءفاض ملدة النمل لي معض المعييب الللئي للجلد  امة ليئي هاا 

يللعلفية إلى يللعلفيةي لينما لاقي افصل ا ث نثلسيانيضي  -جدال هل الللم المسؤلة  ض مللة اللعلمل

 للل للفجلاو.ليماسيانيضت فهي ذلالا في المام لمنهع في اللصيع الء - نثليزانثيض

الملللةي  ما  PHافلمع لسب دعجا  -اللعدل -افزعق -يمعالح للض افنثلسيانيض مض اللنفسجي

 افنثليزانثيض فيمميز لالللض افصفع.

 هذه افصل ا مسؤللا  ض  للاض افزهاع للها دلع هاا في جذب اللشعاو في  شجاع الفايها ءلييا المل ي .

ثذاو للض  زعق شالبت  Phytochromeهناك صل ا نلاميا لها دلع هاا في النمل لالميلع هي الفيمليعلا 

منمشع في ء يا النلاو لمعاييز منءفلا جدا ل هي المسؤللا  ض ميليضل  ل للض معئي لي  يلملع الفيمليعلا 

 في النلاو .  Photoreceptor   مسم لة للئي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الفصل الثاني 

 فيزيولوجيا الإزهار و الإثمار

 
 Floweringالإزهار:

تحمل عملية الإزهار في طياتها  مدى واسع من التغيرات المورفولوجية والفيزيولوجية، وأول هذه التغيرات 

وأكثرها خطورة هو تحول المناشئ الخضرية للساق إلى المناشئ الزهرية، ومع مرور الوقت تحدث تغيرات 
كيميائية تؤدي إلى تغير في طرز التكشف الخاصة بأنسجة الورقة، البرعم والساق إلى الأنسجة التي تنتج -بيو

 الأعضاء التكاثرية، الكرابل، والأسدية مع الأجزاء الزهرية مثل السبلات والبتلات.

الأجزاء الزهرية تطور  Flower induction or initiationويتبع عملية الدفع الزهري أو التنبيه الزهري 
 الفردية ثم النضج الزهري فالتفتح.

وإذا حدث تنبيه بيوكيميائي للميرستيم كي يتحول من الحالة الخضرية إلى الحالة التكاثرية فيكون نتيجة ذلك 
حدوث تغيرات ميكروسكوبية متناسقة حيث يبدأ شكل البرعم بالتغير حيث يقل نمو الجزء المركزي من البرعم 

لبرعم مفلطحاً على عكس الشكل المخروطي المميز له وهو في الحالة الخضرية، ثم تتكون ويصبح شكل ا
 نتوءات صغيرة حول الميرستيم بترتيب حلزوني.

 
 ( : تحول البرعم الخضري إلى برعم زهري.                       7شكل )

 

ري إلا أن الاختلاف الأساسي على الرغم من أن مرحلة التكشف الزهري تماثل إلى حد كبير التكشف الخض
 بينهما هو عدم استطالة المحاور بين مبادئ الأزهار المتعاقبة كما هو الحال بين مبادئ الأوراق.

وتعتبر عملية تحول البرعم الخضري إلى زهري غير عكوسة في معظم النباتات حيث تستمر الأجزاء الزهرية 
لظروف البيئية القائمة خلال فترة التنبيه الزهري، وأثناء بالتطور حتى مرحلة تفتح الزهرة حتى ولو تغيرت ا

تفتح الزهرة تكون عملية الانقسام الإختزالي قد انتهت وتم تكوين حبوب اللقاح والكيس الجنيني ويصبح النبات 

 في هذه المرحلة مهيئاً للخطوة التالية في التطور وهي الإثمار.
 في الإزهار C/Nدور 

جميع عمليات النمو والتطور في النبات يمكن تفسيرها أو تنظيمها من خلال ضبط عمليات هناك اعتقاد بأن 
التغذية، وكذلك الأمر بالنسبة للعملية الهامة المتعلقة بالدفع الزهري حيث ثبت أنه يتم تنظيم التنبيه الزهري من 

 خلال النسبة بين الكربوهيدرات/النتروجين.



يساعد على النمو الخضري ومنع الإزهار )أو خفض معدل الإزهار( وعلى  معروف فيزيولوجياً أن النتروجين
العكس يؤدي انخفاض معدل النتروجين مع بقاء معدل التركيب الضوئي ضمن الحدود الطبيعية إلى انخفاض 

 معدل النمو الخضري وبدء النشوء الزهري.
ئي فإن ذلك يؤدي إلى انخفاض معدل أما لو ترافق انخفاض معدل النتروجين مع انخفاض معدل التركيب الضو

 النمو الخضري والزهري.
ومن هنا جاءت دراسات عديدة تثبت دور الكربوهيدرات الهام والمباشر في النشوء الزهري ودور النتروجين 

 الهام والمباشر في النمو الخضري.
دوث الدفع الزهري دون أن يسبق وتجدر الإشارة إلى أن توفر الحالة الغذائية للنبات بالصورة المثالية لا يعني ح

ذلك مؤشرات تتعلق بحدوث التنبيه الزهري فكثير من أشجار الفاكهة تبدأ في تنبيه مناشئ الأزهار قبل إزهارها 
بعدة شهور ففي التفاح مثلاً يتم تنبيه البراعم الزهرية بدءاً من حزيران وحتى آب بحسب الصنف إلا أن عملية 

بيع التالي. وفي الفريز يتم تنبيه الإزهار في آب وأيلول ويكون الحمل الغزير في الإزهار نفسها تحدث في الر
 حزيران.

 دور هرمونات النمو
حيث يتم استخدام العديد من منظمات النمو بشكل خارجي لدفع الإزهار فقد استخدم الأوكسين لدفع الإزهار في 

مت الاستعاضة عنه باستخدام مركبات منتجة الأناناس وعزي ذلك إلى دور الأوكسين في إنتاج الإيتلين وت
 للإيتلين مثل الإيتيفون.

 

 Flower inductionنشوء الأزهار:
ما زالت الأسس الكيماوية الحيوية لعملية الإزهار غير معروفة على وجه الدقة حيث يلعب العامل الهرموني 

الحرارة )والفترة الضوئية المرافقة لها( على الدفع دوراً هاماً وفاعلاً )هرمون الفلوريجين( كذلك تأثير درجة 
 الزهري وتطور الأزهار.

وعلى الرغم من أنه لم يتم عزل هرمون الفلوريجين إلا أنه ثبت بالدراسات العديدة أن الفلوريجين ليس هو 
ر نبات الأكسين على الرغم من أن الأوكسين له دور هام في نشوء الأزهار فقد لوحظ أنه يمكن تنشيط إزها

 الأناناس بالمعاملة بالإيتلين والأوكسين ودور الأوكسين هو زيادة معدل إنتاج الإيتلين.
في التفاح باستعمال بعض المواد المثبطة للنمو  Alternative bearingكذلك تم التحكم بمشكلة تبادل الحمل 

المواد على تثبيط  حيث تعمل هذه SADH (Succinic acid 2,2- dimethyl hydrazid) -مثل الألار
 إنتاج الجبرلين وانخفاض معدل النمو الخضري مما يشجع الدفع الزهري بالموسم التالي.

 
 Promotion of fruit setتنشيط العقد:

تمت دراسة العلاقة بين الأوكسينات الطبيعية والإثمار حيث أدى استخدام بعض مشتقات الأوكسين تجارياً إلى 

لية التلقيح )العقد البكري( كما في العنب، ولكن أدى استخدام الأوكسين إلى إلحاق تنشيط عقد الثمار بدون عم
الضرر ببعض ثمار الفاكهة مثل التين حيث زادت ليونة الثمرة وزاد معدل التشوه عن الشكل الطبيعي المعروف 

 لثمار التين.
 (Delawareكذلك لوحظ دور الجبرلين في إنتاج أصناف عنب لا بذرية )كما في صنف 

 
و بشكل عام  و كما هو معروف فإن طور النمو التكاثري في النبات يبدأ من خلية البيضة الملقحة و التي 

 تمر بثلاث مراحل تطورية هي :
 الإنقسام الخلوي . -1

 الإستطالة الخلوية . -2
 التكشف . -3



لتكوين الأعضاء في النبات يعتبر تكوين الجنين هو نواة النبات الكامل بما يحويه من ميريستيمات جاهزة 
 البالغ .

 و بشكل عام يختلف الميريستيم الخضري عن الزهري في أن :
الميريستيم الخضري غير محدود في نموه و تطوره  بينما يتميز الميريستيم الزهري بأنه محدود النمو  -1

 حيث يتوقف عن النمو بعد تكوين الأعضاء الزهرية .
 للميريستيم الخضري أن يتحول إلى زهري عند مرحلة الدفع الزهري و نشوء الإزهار.يمكن  -2

يحتوي الميريستيم الخضري على مبادئ نشوء الأوراق الخضرية بينما  يحتوي الميريستيم الزهري على  -3
 الأسدية و الكرابل (  . –البتلات  –نشوء مبادئ الأعضاء الزهرية ) السبلات 

 
 مراحل تكوين البرعم الزهري :

 .  Apical meristem الميريستيم القمي  -1
 . Shoot tipالقمة النامية  -2

 . Sepals and petalsالسبلات و البتلات  -3
 . Embryogenic sac cellخلية الكيس الجنيني  -4

 . Anthers and ovaryالمئبر و المبيض  -5
 . Microspores and ovuleحبوب اللقاح و البويضة  -6

 

 
 العوامل المؤثرة في تكشف البرعم الزهري :

 كيميائية . –عوامل فيزيا  -1
 عوامل بيئية . -2

 عوامل وراثية . -3
 

 كيميائية : -العوامل الفيزيا -1
 وتشمل :

 تراكم السكريات في العصير الخلوي . -1
 ( .   TSSتكوين المواد الكربوهيدراتية الذائبة الكلية )         -2

 انخفاض المحتوى النتروجيني له دور منشط و محفز في الدفع الزهري و تكوين الأزهار. -3
(: حيث تؤدي زيادة هذه النسبة إلى نشوء و تطور الأزهار بينما   C/N  نسبة الكربون / النتروجين ) -4

 الخضري . يؤدي انخفاضها إلى النمو 

( : حيث تحتوي البراعم الزهرية تركيزاً أكبر من هذين    P+Kتركيز البوتاسيوم + الفوسفور )    -5
 العنصرين مقارنة مع البراعم الخضرية . 

محتوى البروتين : تؤدي الزيادة في المحتوى البروتيني الكلي إلى زيادة معدل الدفع الزهري و تكون  -6
 الأزهار .

 المعدنية بالصورة الجيدة لها دور مباشر في الدفع الزهري . التغذية المائية و -7
الحالة الفيزيولوجية للنبات الأم  لها دور هام و فاعل في هذه المرحلة ) نبات سليم و غير مصاب أو  -8

 مجهد ( .
 العمر الفيزيولوجي : و بالتالي فإن البادرات الصغيرة لا تزهر : -9

 لمناسب للإزهار ) ما زالت في طور الفتوة ( .لأنها لم تصل إلى العمر الفيزيولوجي ا -
 إنخفاض حجم المجموع الورقي ) مساحة الأوراق و عددها ( اللازم لبدء الإزهار . -



 نخفاض نسبة المحتوى الكيماوي ) سكريات و بروتينات .....( .‘ -
 

 العوامل البيئية : -2
 الضوء : -1

تراكم السكريات و بالتالي في الدفع الزهري و نشوء يؤثر الضوء بشكل مباشر في عملية التركيب الضوئي و 
 الأزهار .

 وبشكل عام تختلف الشدة الضوئية:
 من مكان إلى آخر ) باختلاف منطقة الزراعة ( . -

كذلك ضمن الشجرة الواحدة حيث تحصل الأجزاء الخارجية و العليا من الشجرة على كمية إضاءة  -
 أكبر من الأجزاء السفلى و الداخلية . 

 ا تؤثر طريقة الزراعة و الكثافة الزراعية و طريقة التربية المتبعة على  الشدة الضوئية.كم -
 الرطوبة : -2

الأرضية أو الجوية حيث يؤدي زيادة معدل الهطول المطري إلى تثبيط الدفع الزهري لأن هذا العامل يزيد 
 من طور النمو الخضري و يؤخر بالتالي من بلوغ الطور التكاثري . 

 يؤدي الري المنتظم بالصورة المثالية إلى بلوغ الطور التكاثري في الوقت المحدد .
 التربة : -  3

ة معدل التسميد النتروجيني إلى زيادة معدل النمو الخضري بينما يتم تثبيط النمو الخضري و يؤدي زياد

 تحريض الدفع الزهري عند خفض معدل التسميد النتروجيني.
 

 الإزهار والتلقيح والإخصاب وعقد الثمار
Flowering , pollination , fertilization and fruit set 

 
  Fruits developmentتطور الثمار 

 تقسم مراحل تطور الثمرة إلى:

  Stimulation of fruit tissue formationمنليه ميليض  نسجا الثمعة  -1

  Pre-pollination developmentميلع ما قلة المل ي   -2

  After-pollination growthنمل ما للد المل ي   -3

  Maturity and senescenceالشيءلءا  -اللللغ -النلج -4

 التنبيه: -1ً
تنشأ الثمرة من خلال تنبيه المناشئ الزهرية والتي تتطور عادة ملازمة لتطور الزهرة، وترجع الزيادة في حجم 

الثمرة خلال مرحلة ما قبل التلقيح إلى انقسام الخلايا، أما في مرحلة ما بعد التلقيح فترجع الزيادة بالحجم إلى 
 تمدد الخلايا.

بهات اللازمة للنمو في مرحلة ما قبل التلقيح عن طريق الجسم الرئيسي للنبات. وبشكل تأتي المواد الغذائية والمن
عام تتكشف مناشئ الأسدية قبل مناشئ المبايض في الزهرة الكاملة ويعتقد أنهما مرتبطان ببعضهما حيث لوحظ 

 أن إزالة الأسدية غير مكتملة النمو يؤثر تأثيراً عكسياً على نمو المبيض.
ستخلصات المآبر تحتوي على الأوكسين وثبت أنه يمكن الاستعاضة عن إزالة المآبر بالمعاملة لوحظ أن م

 بالأوكسين.
 

  Pollinationالتلقيح: -2ً



تعتبر هذه المرحلة من العمليات الحرجة والهامة في تكون ونمو وتطور ثمرة الفاكهة، ولعملية التلقيح وظيفتين 
 منفصلتين:

 الفيزيلللجيا المعمليا لل د الثماع لمثليي مساقي افزهاع لالثماع.منليه اللملياو  -1

 المذيعة ال زما للمليا ا ءصاب. اف عاس  إمداد -2

ولتأكيد أن العمليتين منفصلتين يتم استخدام حبوب لقاح ميتة وهذا أدى إلى عقد الثمار إلا أن عملية الإخصاب 
 كانت مستحيلة.

حيث ثبت بالتجربة أن المستخلص المائي لحبوب اللقاح يعمل على عقد الثمار  تقوم حبوب اللقاح بوظيفة مركبة
نتيجة احتواء المستخلص على الأوكسين ولكن الكمية الضئيلة من الأوكسين المتواجد في حبوب اللقاح والتي 

حبوب تسقط على الميسم لا يمكن اعتمادها كمصدر أساسي للأوكسين الفعلي الضروري للعقد، وهنا يبدو أن 
 اللقاح تقوم بوظيفة مركبة حيث أنها :

 ملمة يأنزيا منشي لملادئ افليسيض ثالمعلملفاضت لي  منشي مللية المعليملفاض إلى  يسيض.  -1

  ل  نها ملمة يلامة منشي للأليسيض الملجلد  ص ل. -2

اللقاح أحياناً، وحتى إذا ما تمت عملية التلقيح فإن عملية الإخصاب لا يشترط أن تتم، حيث لا تنبت حبوب 
 وحتى وإن نبتت فقد لا تخترق الأنبوبة اللقاحية الميسم ولا تصل إلى المبيض.

 ويعتمد إنبات حبوب اللقاح على:

لجلد لسي  لسملزل مناسبي ليما منشييها  ض يعيق ملفع ملاد غيع  لليا ملينا مثة يلعيماو  -1

 المنجنيز ل ناصع اليالسيلا لالللعلض.

 ا ييماليا ملينا مسا د  لى نمل  نلللا الل اح لي  لللن في مجعلا لسييا لجلد ملاد ملمة ليعي -2

 ض لل  ميسا زهعة  لى ليئا اجاع ململل  لى السيع لالللعلض ل ليي الميسا للل ا مض لللب 

 الل اح مللل ا  لى للد مليض منه  دى إلى نمل جمي   ناليب الل اح لامجاه الميسا.

 حية بطيء جداً فإن ذلك سوف يؤدي إلى سقوط الميسم وربما سقوط كامل الزهرة.وإذا كان نمو الأنبوبة اللقا
إن تأثير عملية التلقيح على عقد الثمار وكذلك تأثير البذور المتكونة على نمو الثمرة يجعل التلقيح عملية هامة 

ق الوراثي من التلقيح جداً في إنتاج الكثير من المحاصيل الثمرية، ففي التفاح والأجاص حيث يمنع عدم التواف
الذاتي داخل نفس السلالة وبالتالي فإن وجود أكثر من ملقح بحيث يتميز كل ملقح بوجود حبوب لقاح خصبة 

 يصبح ضرورياً لتأمين إتمام عملية التلقيح )عن طريق وسيط حشري غالباً(.
 و عموماً تقوم عملية التلقيح  بعدة وظائف:

   د الثماع. .1

 ا ءصاب. .2

نمل  نسجا الثمعةي لي  لللن في نءية اللل  ثلهل نلاو ثنائي الجنست  ض إلافا إلى دلع لللب  .3

الل اح للنيفا   د الثماع لا ءصاب فإض لها دلعال هامال جدال في نمل نسيج ثمعة اللل ي لفي لجا 

 .Metaxeniaالثمعة لمل د نلجها. يلع  هذا الدلع الءاص جدال للللب الل اح لاسا ميمايسينا 

   Post fertilization developmentتطور ما بعد الإخصاب  -3ً

يدخل النبات عقب عملية الإخصاب في مرحلة نشاط فيزيولوجي أقصاها بعد مرحلة إنبات حبوب اللقاح مباشرة، 
 وبهذه المرحلة يصبح البذور داخل الثمار وهي مصدر المنبهات والمواد الغذائية وفي كثير من الثمار ينشأ

 ارتباط مباشر أو علاقة وثيقة بين وزن الثمرة وعدد البذور فيها.
إن تأثير البذور في تطور الثمار يتم عن طريق مواد كيميائية معينة ومثال على ذلك فإن مستخلص البذور غير 

 تامة النضج يمكنه تنبيه نمو الثمار غير الملقحة.



يزيولوجية التي تحدث في الثمرة ووجود منظمات النمو إضافة إلى ذلك هناك علاقة مباشرة بين التغيرات الف
حيث لوحظ أن مستوى الأوكسينات يصل إلى معدل منخفض جداً في وقت التساقط خاصة عند حدوث التساقط 

 الطبيعي للثمار والذي يحدث عادة للثمار المتطورة جزئياً ويعرف هذا التساقط بستانياً باسم تساقط حزيران.
وكسين بشكل مباشر في عقد الثمار ونموها وتطورها فأحياناً تشترك هرمونات نمو نباتية إضافة إلى دور الأ

 أخرى في نمو وتطور الثمار، حيث لوحظ وجود قمتين لنمو ثمرة العنب:

 معملي ال ما افللى لزيادة ملدة إنماج افليسيض. -1

 معملي ال ما الثانيا لزيادة الممثية الليلل للجلعليض.  -2

فإن هرمون الستوكينين له دور مباشر وهام في مرحلة انقسام الخلايا، وهذه المرحلة ضرورية  إضافة إلى ذلك

وهامة من أجل زيادة حجم الثمرة في مرحلة هامة من مراحل نمو وتطور الثمار يعقبها دور الأوكسين والجبرلين 
 في المراحل التالية للنمو والتطور الثمري.

جزء بالمليون  20ونات النمو النباتية أن استخدام هرمون الجبرلين بتركيز ومن الاستخدامات التطبيقية لهرم
 .”Thompson seedless“أدى إلى مضاعفة حجم ثمار عنب المائدة المعد للتصنيع من صنف 

  Nutrition and fruit growthالتغذية ونمو الثمار  -4ً
أساساً في البذور إلا أن المواد الخام اللازمة لتطورها على الرغم من أن التحكم المركزي في نمو الثمرة يتركز 

يأتي من أجزاء النبات الأخرى، وعلى ذلك فإن ظروف الرطوبة والتغذية تؤثر بشكل مباشر على حجم الثمرة، 

ورقة على شجرة التفاح البالغة، وإذا اختلت  40حيث لوحظ أنه لإنتاج ثمرة تفاح واحدة يلزم على الأقل وجود 
نتيجة الحمل الزائد والعقد المرتفع للثمار فإن حجم الثمرة الواحدة سيقل، وكذلك مواصفاتها  40:1سبة هذه الن

 النوعية، ومن هنا تأتي أهمية عملية الخف.
 

  Maturityالنضج  -5ً
دء تعتبر مرحلة الكليماكتريك من العمليات الفيزيولوجية النهائية التي تدل على نهاية مرحلة البلوغ والنضج وب

شيخوخة الثمار حيث تتميز بارتفاع حاد ومفاجئ في معدل تنفس الثمار وتحدث تلقائياً بدون مؤثر خارجي، ثم 
 يعود معدل التنفس إلى ما كان عليه )أو أقل مما كان عليه( قبل الوصول إلى هذه المرحلة.

ون المميز للصنف كذلك ترتبط مرحلة نضج الثمار مع عدة تغيرات مثل تغير اللون حيث تكتسب الثمار الل
تتحول المواد المعقدة إلى مواد بسيطة ويتم هذا التحول مباشرة بعد هذا الارتفاع المفاجئ بعملية التنفس وبدء 

 الهدم )كما في التفاح والكمثرى والموز(.
 ح.تتغير مدة ودرجة استمرار ذروة التنفس فقد تكون مدة قصيرة كما في الأفوغادو أو طويلة كما في التفا

 تحدث عدة تغيرات فيزيولوجية أثناء هذا الارتفاع بمعدل التنفس:
تنخفض درجة حموضة محلول السيتوبلاسم وتزيد معدل النفاذية في الأغشية الخلوية وبالتالي ينتقل  سكر  -*

 الفركتوز المتراكم سابقاً في الفجوات إلى داخل السيتوبلاسم ويصبح مادة مناسبة لارتفاع معدل التنفس.

هناك دور هام لمركبات الطاقة في السيتوبلاسم حيث يتم تخزين جزء من الطاقة المنطلقة بعملية التنفس  -*
ثم يتم بعد ذلك تكسير هذه  ADPوذلك بإضافة جزيء فوسفات إلى الـ  ATPإلى  ADPتساعد في  تحول 

يعتقد أنه خلال بلوغ الثمار يزيد الرابطة لإطلاق الطاقة التي تستخدم في عمليات التمثيل المختلفة، وعلى ذلك 
ولكن مع إتمام عملية البلوغ  ADPحجم الخلايا مع زيادة معدل  التمثيل البروتيني ويطرأ نقص في كمية 

 ويزيد معدل التنفس. ADPالثمري تتزايد كمية 
لبلوغ يقل إلى أنسجة ثمار غير بالغة تسبب في زيادة معدل التنفس، إلا أنه مع اكتمال ا ADPوجد أن إضافة 

 هذا التأثير حتى يفقد تماماً عند حدوث هذا الارتفاع الحاد المفاجئ في شدة التنفس.
وأنزيمات  Synthetaseفي الثمار يعقبه زيادة في الأنزيمات )أنزيمات التمثيل  RNAلوحظ ارتفاع معدل  -*

 (.Oxidasesوأنزيمات الأكسدة  Hydrolasesالتحلل 



 
 الفاكهة بعدة مراحل من بدء تكوينها وحتى تمام النضج :وبالتالي تمر ثمرة 

 

  Fruit set stageمرحلة عقد الثمار: -1

حيث تتحول الزهرة إلى ثمرة صغيرة وذلك بعد التلقيح والإخصاب ويترافق ذلك مع ذبول باقي أجزاء الزهرة 
 وتساقط البتلات ومعظم الأجزاء الزهرية الأخرى.

 

  Fruit growth stageمرحلة نمو الثمار: -2

حيث يبدأ المبيض بالنمو بعد تمام العقد وذلك لتكوين الثمرة، وعادة ما يتم النمو عن طريق نمو أنسجة المبيض 

والتي تنشط بعد التلقيح ويتكون الجنين والإندوسبيرم، أما زيادة الثمرة بالحجم فيكون نتيجة عدة عوامل حيث 
ثمرة الناضجة المميزة للصنف من حيث اللون والنكهة والرائحة تمر الثمرة بعدة أطوار تكون محصلتها تكوين ال

 وتشمل هذه الأطوار:

  Cell division phaseطور الانقسام الخلوي: -أ

يمميز هذا اليلع لاعمفاع ملدة نشاي الء يا لي  من سا لصلعة مسممعةي يذلك يمميز لاعمفاع ملدة 

يسم عقها هذا اليلع مض نلع نلامي إلى اءعي المنفس لالهدا في الء ياي ليءمل  يلة الفمعة المي 

 ففي ثماع الفعيز لافجاص قد يسممع لمى ايمماة النمل.

  Cell elongation phaseطور الاستطالة الخلوية: -ب

لفي هذا اليلع ممللة الء يا الميعسميميا مض ميعسميماو نشيا إلى نسيج لاعانشيميي ليزيد لجا 

لالمام في الفجلاو اللصاعياي لممصلب جدع الء يا نميجا معايا لمعسب الء يا نميجا معايا السيع 

 الملاد الليمينيا ل مصة الثماع لنهايا هذا اليلع إلى اللجا النهائي لالمميز للصن .

 

   Growth stageمرحلة اكتمال النمو: -3

اخلي للثمرة من حيث يكتمل حجم الثمرة  ولا تلاحظ تغيرات ملحوظة في الحجم بعد ذلك يكتمل التكوين الد

 الأحماض....-النشاء-السكريات
ملاحظة: )في بعض الثمار يمكن أن تفصل الثمرة عن الشجرة بعد انتهاء هذا الطور ويمكن للثمرة أن تستمر 

 بالنضج بحالة طبيعية كما لو كانت على النبات الأم، كما في الموز(

  Maturity stageمرحلة النضج: -4

-الحجم-يها ثمرة الفاكهة صالحة للأكل بالصورة المميزة للصنف من حيث الشكلهي المرحلة التي تصبح ف
تقل نسبة المواد  -يتحول النشاء إلى سكر–الرائحة. وفي هذه المرحلة تكتسب الثمرة اللون المميز -النكهة-اللون

 بحالة طبيعية. تبقى الثمرة بحالة جيدة وتقوم بكافة العمليات الفيزيولوجية -يلين جدار الثمرة -القابضة

  Scinesence stageمرحلة الشيخوخة: -5

تقل فيه حيوية الخلايا، وتفقد الخلايا قدرتها على القيام بالعمليات الفيزيولوجية المختلفة، وفي نهاية هذا الطور 

O 2Hتتحول الثمرة إلى مجموعة من الأنسجة اللينة غير الحية، وتتحلل محتوياتها من سكريات وأحماض إلى 

2+ CO . وتصبح عرضة للإصابة بالأمراض الفيزيولوجية 

 .Simple sigmoid – Double sigmoid -تختلف ثمار الفاكهة بمراحل نموها: 

 Simpleالفعيز مسلك الثماع منلنى نمل ذل دلعة لالدة -المفاح-ففي اللملياو .1

sigmoid  



فمسلك  الميض-الزيملض-اللنب-المشمش-الدعاق- ما للض الثماع افءعى مثة الءلخ .2

 Double sigmoidالمنلنى ذل الدلعميض 

لمجدع ا شاعة هنا إلى  ض هناك ثماع لللض  شجاع الفايها ذاو النلاة اللجعيا ذاو  .3

لي  يملق  النمل في فمعاو ميليض الء يا  Multi sigmoidمنلنى مملدد الدلعاو 

 اللجعيا.

 م لنا:

للتحكم في شكل منحني النمو، فمثلاً يمكن اختصار الدورة الثانية في يمكن استخدام بعض الهرمونات النباتية 
 نمو ثمار التين عن طريق المعاملة بالأوكسينات، ويؤدي ذلك إلى الإسراع من اكتمال نمو الثمار.

 ملخص عام لمراحل تكون الثمار:
  Flower induction and formationنشوء وتكون البرعم الزهري  -

  Pollinationالتلقيح     -
 Fertilizationالإخصاب  -
  Fruit              Ovary                    ثمرة  المبيض  -

   
  Seed             Ovuleبذرة                       البويضة -

 
  Testa           Integumentغلاف البذرة             غلاف البويضة- 

 
 Perisperm           Nucellusالنسيج المغذي          النوسيل - 

 
 (ن  3  نسيج مغذي )أندوسبيرم          النواة الذكرية الأولى + النواتين القطبيتين 

Nutrition tissue (Endosperm)        Sperm nuclei (1n) + 2 polar  nuclei (2n)  
 البضة الملقحة           النواة الذكرة الثانية + نواة البيضة   

Zygote (2n)                Sperm nuclei (1n) + Egg nuclei (1n)  
 

 نبات كامل. جنين  البيضة الملقحة 
Zygote (2n)               Embryo(2n)             Whole plant (2n) 

 

 
 

 
 أثناء نمو ونضج الثمار:التغيرات التي تحدث 

 
 التغيرات الطبيعية والكيماوية . -1

 التغيرات المورفولوجية و الفيزيولوجية و التشريحية . -2
 التغيرات الطبيعية و الكيماوية : -1

 هناك العديد من التغيرات الطبيعية والكيماوية التي تحدث أثناء نمو وتطور ثمرة الفاكهة منها:
 أولاً: التغيرات الطبيعية:



حيث يزيد حجم الثمار خلال مراحل النمو، والسبب الرئيسي لزيادة حجم الثمار هو عمليتي  تغير في الحجم: -أ
المتعلقة بعمليات الخدمة وعوامل بيئية  لالانقسام والاستطالة وبالتالي يتأثر حجم الثمرة النهائية بعدد من العوام

 مثل:

لالصلعة المثاليا إلى ميليض ثماع  صيعيا جيدة لذاو لجا العيللا لالعل: لي  يؤدل ملفع المام  - 

جيدي ل لى الليس مؤدل نعل  الجفا  إلى انءفاض ملدة الان ساا لالاسميالا لميليض ثماع 

 ص يعة.

المسميد: مض  ها الللامة المي ممليا للجا ثمعة الفايها لذلك ء ة افيلاع المءملفا لنمل الشجعة  -ب

ت فالنمل الءلعل الجيد يؤدل إلى ميليض ثماع جيدة يليعة اللجاي لينما ثالءلعل لالزهعل لالثمعل

 مف د افشجاع ذاو النمل الءلعل المملعع قدعمها  لى ا زهاع الجيد لالل د الجيد.

لمض الجديع لالذيع  نه يجب معا اة نل يا السماد ليميا السماد الملا  للسب ية معللا مض 

  اا يؤدل  دا المسميد الجيد إلى ميليض ثماع ص يعة اللجا.معالة نمل شجعة الفايهاي للشية 

 دعجا اللعاعة: يؤدل ا جهاد اللعاعل ثلعاعة معمفلا جدال  ل منءفلا جدال  ض اللد     -ج

 افمثةت إلى ميليض ثماع ص يعة اللجا م اعنا م  النعل  اللعاعيا المثاليا.    

 

 يميا الثماع  لى افشجاع: لي  يلما زاد  دد الثماع  لى الشجعة اللالدة يلما زاد  -د

 ملدة المنافس  لى المام لال ذام ليلما  دى ذلك إلى ميليض ثماع ص يعة اللجا للالمالي      

 ي المثاليا هي المي مل ق ملازض ليض المجملع الءلعل لالمجملع الزهعل فإض الشعل   

 لالثمعل.  
تترافق الزيادة في الحجم في المراحل الأولى من نمو الثمرة )حيث يزيد معدل الانقسام  :تغير في الوزن -ب

في الوزن إلى مخزون  والاستطالة( مع الزيادة في الوزن، أما في المراحل الأخيرة لنضج الثمار فترجع الزيادة
 الثمرة من الماء والمواد المختلفة المخزنة فيها.

تحدث تغيرات ملحوظة في شكل الثمار خلال مراحل النمو المختلفة، فمثلاً تأخذ ثمار  تغير في الشكل: -جـ
 الأجاص الشكل الكروي في بداية العقد ومع تقدم النمو تكتسب الشكل الكمثري، كذلك في ثمار الموز حيث

 تكون في بداية العقد مثلثية الشكل ثم كروية ثم تكتسب الشكل المنحني في المراحل الأخيرة.
 

 ثانياً: التغيرات الكيميائية:

يختلف التركيب الكيماوي لثمرة فاكهة عن ثمرة فاكهة أخرى بسبب اختلاف عوامل الوراثة والبيئة، ومن الهام 
الفاكهة لأنه يرتبط بصفات الثمرة حيث تؤثر السكريات والفينولات جداً معرفة التركيب الكيماوي لثمرة 

 والأحماض على الطعم بينما تؤثر البكتينات على درجة الصلابة وتؤثر نوعية الأصبغة وتركيزها على اللون.
 ار:ويختلف التركيب الكيماوي لثمرة الفاكهة باختلاف مراحل نمو الثمرة، ومن أهم المكونات الكيماوية في الثم

 
  Waterالماء: -1ً

% في 90% في الموز و76% ماء )حيث يبلغ المحتوى المائي 75تحتوي معظم ثمار الفاكهة على أكثر من 
% 83% في الدراق و86% في الخوخ و89% في التفاح و85% في الليمون و89% في العنب و81الفراولة و

 % في التفاح والمشمش(.85في الأجاص و
المحتوى المائي يختلف إلى درجة كبيرة بحسب موعد جني الثمار )بعد النضج الكامل ومن الجدير بالذكر أن 

 أو جمعها في مرحلة ما قبل النضج(.



 
 :Carbohydratesالمواد الكربوهيدراتية  -2ً

من أهم المواد الكيماوية بعد الماء، حيث تعتبر مصدراً للطاقة ومكسباً هاماً للطعم ولها دور في صلابة الثمار، 
% في الفراولة 8,4% في الموز و22% )25-2بشكل عام يتراوح تركيز السكريات في ثمار الفاكهة بين و

% في 10% في المشمش و13% في الكمثرى و15% في التفاح و14% في العنب و17% في الليمون و9,5و
 % في الدراق(.12,3الخوخ و

 وتشمل المواد الكربوهيدراتية على:

سداسية )جلوكوز  –رايبوز(  –خماسية )زيلوز  –ة )مثل ألدهايد جليسرين( السكريات الأحادية: ثلاثي ❖

 وفركتوز(.

 المالتوز( والثلاثية )رافينوز( –السكريات الثنائية )السكروز  ❖

 السكريات العديدة من عدد كبير من جزيئات السكر الأحادية )أهمها السداسية( مثل النشاء والسكر. ❖

 الإسترات والجلوكوزيدات. –الأحماض السكرية  –السكريات الكحولية مشتقات السكر مثل  ❖

وعادة ما تخزن المواد الكربوهيدراتية بصورة نشاء ويتحول إلى سكريات بسيطة أثناء النضج )وبشكل عام 
ه تتميز فاكهة المناطق الإستوائية بنسبة سكر أكثر من فاكهة المناطق المعتدلة( ويتم تحلل النشاء إلى مكونات

أمليز يحول  βأمليز يحول النشاء إلى ديكسترين و   αالبسيطة نتيجة نشاط عدة أنزيمات مثل: )أنزيم الأميليز: 
 النشاء إلى ديكسترين ومالتوز و أنزيم المالتيز: يحول المالتوز إلى جلوكوز (.

 دة إلى مواد بسيطة.وبشكل عام يزيد تركيز المواد السكرية في الثمار مع النضج نتيجة تحلل المواد المعق
 
  Organic acidsالأحماض العضوية:  -3ً

حمض الماليك  ( و الأحماض السكرية)  –مثل:الأحماض العضوية عديدة الكربوكسيل: )مثل حمض الستريك 
 حمض الجلوكونيك والجالاكتونيك ( و الأحماض الأمينية ) حمض الجلوماتيك والأسبارتيك (.

بحسب اختلاف نوع الثمرة حيث تحتوي ثمار الحمضيات على حمض الستريك، أما وتختلف نوعية الأحماض 
 ثمار العنب فتحتوي على حمض الطرطريك، ويوجد حمض الماليك في ثمار التفاح والموز والدراق.

 0,2% في ثمار المانجو ومن 0,4-0,1كذلك تختلف نسبة الحموضة بحسب اختلاف الثمار حيث تتراوح من 
 % في الليمون.7% في البرتقال وتصل إلى 1 – 0,7وز و % في الم0,3 –

وعموماً يقل الطعم الحامض مع تطور نضج الثمرة ماعدا الثمار الحامضية كالليمون، وتجدر الإشارة هنا إلى 
انخفاض الحموضة ليس بالضرورة أن يترافق مع انخفاض كمية الحمض، فقد تبقى كمية الحمض ثابتة أو تزيد 

 هذه الزيادة مع زيادة في تركيز السكر مما يؤدي إلى انخفاض معدل الحموضة. ولكن قد تترافق
تعتبر درجة الحلاوة والحموضة مؤشران هامان لتحديد موعد نضج الثمار وبالتالي جني المحصول، وأحياناً 

 .تستخدم نسبة السكر/الحمض كمؤشر هام لتحديد الموعد الأمثل للجني )كما في ثمار الحمضيات والعنب(
 

  Pectinsالمواد البكتينية: -4ً
وحدات متعددة من حمض الجالاكتورينك ترتبط ببعضها بروابط جليكوزيدية ومجموعات ميثانول و يدخل 

الأرابينوزوتشمل حمض البكتيك )لا يحوي مجموعة ميثيل(  –الزايلوز  –بتركيبها مواد أخرى مثل الجالاكتوز 

البروبكتين )غير ذواب في  –ب في الماء ويحوي مجموعات ميثيل( حمض البكتينيك والبكتين )كلاهما ذوا –
 الماء(.

تلعب المواد البكتينية دوراً هاماً في تركيب الجدر الخلوية )إضافة إلى السللوز والهيمي سللوز( كذلك تدخل في 
 – 30ى تركيب الصفيحة الوسطى للخلية، وتختلف نسبة المواد البكتينية بحسب ثمرة الفاكهة حيث تصل إل

 % في التفاح.17% في قشرة ثمار البرتقال والليمون و35



وتزيد نسبة المواد البكتينية بالصورة غير الذوابة في الثمار غير الناضجة ومع تقدم تطور ونضج الثمرة تتحول 
 المواد البكتينية إلى الصورة الذوابة مما يفقد الثمرة صلابتها ويكسبها الليونة المرغوبة.

د البكتينية أحياناً مع عنصر الكالسيوم وتكون بكتات الكالسيوم غير الذوابة في الماء والتي لها دور تتحد الموا
 كبير في المحافظة على الصلابة. 

تختلف سرعة تحلل المواد البكتينية أثناء النضج بحسب نشاط الأنزيمات المحللة مثل ) البروتوبكتينيز: تحلل 
 بكتين ميثيل أستيراز: يحول حمض البكتينيك إلى حمض بكتيك ( . البروتوبكتين إلى حمض بكتينيك و

وإن النشاط الأنزيمي يزيد مع استمرار نضج الثمار، وهناك من يعتقد أن تركيز الأنزيم يبقى ثابتاً لا يتغير إنما 
 يكون غير نشط وغير فعال في بداية العقد ويزيد نشاطه مع تطور الثمار ونضجها.

قد أن الأنزيمات تكون مثبطة في بداية العقد نتيجة ارتباطها بمواد أخرى مثل الفينولات وهناك فريق آخر يعت
 والتانينات ثم مع نضج الثمار تقل نسبة هذه المثبطات مما يزيد نشاط الأنزيم.

 
   Plant pigmentالصبغات النباتية: -5ً

 ويعزى إليها اللون المميز لثمرة الفاكهة، وتقسم إلى:

 ذلالا في المام: لمشمة:صل او غيع  -1

: المسؤلة  ض الللض افءلع لالملجلد في الل سميداو الءلعامي (Clorophylh)اليللعلفية  -

 لي ة معييزه م  م دا الثماع نلل النلج اليامة لينما يزيد نشاي افنزيا المللة له ثيللعلفيليزت.

يي ليلجد في الل سميداو : المسؤلة  ض الللض افصفع لاللعم ال( Carotenoids)الياعلميض  -

 α – βالمللناي ليزيد معييزه م  م دا الثماع نلل النلج اليامة لملا  صل ا الياعلميض: 

 ي لاللييلليض.Xanthophyllsياعلميضي لالزانثلفية 

 صل او ذلالا في المام: لمشمة: -2

الصل ا  لى : في الفجلاو الءلليا ليملق  الللض الذل ملييه هذه Flavonoidsالف فلنليدس  -

 دعجا معييزها لدعجا اللمللا في اللصيع الءللل.

-المفاح-: يلزى إليها الللض افلمع لافلمع يما في ثماع اللنبAnthocyaninافنثلسيانيض  -

الفعيز. ليءمل  للنها لسب دعجا اللمللا لي  ميمسب الللض -العماض-المشمش-الدعاق-لءلخا

 سجي لاللسي المملادة لالللض افزعق لاللسي ال للل.افلمع في اللسي اللاملي لالللض اللنف
 العوامل المؤثرة في تلون الثمار في شجرة الفاكهة:

لي  يمن  الانءفاض الشديد في دعجا اللعاعة مض ميليض الللض لالشية النهائيي لينما  درجة الحرارة: -1

 عة لالشية المثالي.يؤدل ملفع اللعاعة المثلى للنمل لا زهاع لالل د لالنلج إلى مللض الثم

يذلك هناك دلع هاا للمفالو اللعاعل ليض اللية لالنهاع لي  يشج  هذا المفالو  لى ايمماة ميليض 

 الللض.

يسا د  لى نهلع افللاض المميزة للثماع  ند النلج لي لن  ض الثماع الملجلدة في المليي  الضوء: -2

  لصلعة  فلة مض الثماع الملجلدة في الءاعجي للشجعة قد مللنو لايمسلو الللض المميز للصن

 المليي الداءلي للشجعة.

لذلك مض لي  الملازض ليض يميا السماد لنل ه م  معللا نمل الشجعة فمث ل مؤدل  التسميد والتغذية: -3

زيادة المسميد النمعلجيني لا فعاي فيه إلى زيادة غيع معغللا في ملدة النمل الءلعل للالمالي 



الللم اللعلعل لمللض الثماعي يذلك لللن  ض السماد الللماسي له دلع هاا  لجب يميا يليعة مض

 لفا ة في مللض ملنا ثماع  شجاع الفايها ثمثة الدعاق لالمفاحت.

 عدد الأوراق على الشجرة )قوة المجموع الخضري(: -4

لعقا  30-20إلى هناك  دد مليض مض افلعاق يلملع لعلعيال لنمل الثماع فمث ل ية ثمعة مفاح ملماج 

 26-22غ إلى 600ياملا النمل لييممة نملها لممللض لالصلعة الجيدةي ليلماج  ن لد  نب لزنه 

 لعقا ليميلض ليمللض لالشية الجيد.

 المركبات الفينولية: -6ً

عديدة جداً ومتعددة الوظائف، فمنها له وظيفة دفاعية ضد الأمراض، وبعضها مسؤول عن اللون أو الطعم و 
ي الثمار على كمية كبيرة من المركبات الفينولية ويقل تركيز هذه المركبات مع تقدم الثمار بالنضج. من تحتو

أهم المواد الفينولية هي التانينات المسؤولة عن الطعم القابض في الثمار غير الناضجة ويزيد تركيز التانينات 
نول أكسيديز، ويتراوح تركيزها في ثمار التفاح في قشرة الثمار.تتأكسد المواد الفينولية بفعل أنزيم بولي في

غ وزن رطب، وتصل في بعض الثمار مثل الكاكي 100غ/1-0,5والعنب والبلح والخوخ والأجاص حوالي 
 غ/غ وزن جاف.1إلى 

في  Chlorogenic acidيختلف نوع المادة الفينولية بحسب نوع الثمرة حيث يوجد حمض الكلوروجينيك 
 في قشور الحمضيات. Naringinفي الخوخ والنارنجين  Quinicالكوينيك  التفاح والأجاص وحمض

 
  Proteinsالبروتينات: -7ً

تعتبر ثمار الفاكهة بصورة عامة فقيرة في محتواها من البروتين حيث لاتتجاوز نسبة البروتين في معظم ثمار 
% في المشمش 1,1 –% في الليمون والأجاص والفريز 0,7 –% في العنب والخوخ 0,6% )1,1الفاكهة بنسبة 

 ن.في التفاح( وتعتبر ثمار الزيتون مصدراً غنياً بالبروتي 0,2 –والموز 

 
  Fatsالدهون: -8ً

ملاد الياقاي لمدءة في ميليض افغشيا الءللياي لمءمل  نسلمها في ثماع الفايها لي  ممعالح مض 

 –% في اللعم اة 0,2% في ملنا ثماع الفايها ث1% في ثماع الزيملض لينما لا مزيد  ض 12-20

% في 0,4 –% في الءلخ 0,1 –% في اللنب 0,3 –الدعاق  –المشمش  –الملز  –الليملض 

افجاصت ل مميلض الدهلض مض املاد  لماض دهنيا م  الجليسعلة  ل ممللة  لفلة  نزيا الليلاز. 

لمجدع ا شاعة إلى دلع الشملع ثملاد مشله الدهض لالملائها  لى  لماض دهنيا لليض مللل يلللاو 

لثماعي ليلزى لها دلع الم لية مض ملدة ف د المام لالنم ي لدلال مض الجليسعيضت في ميليض قشلع للض ا

 لمليي الثماع اللعيق لاللملاض ليزيد سمايا اليل ا الشمليا م  م دا الثماع لالنلج.

  Vitaminsالفيتامينات: -9ً
 ثمار الفاكهة مصدر هام للفيتامينات ويختلف نوع الفيتامين وتركيزه بحسب نوع الثمرة وبحسب درجة نضجها:

-المشمش-الفعيز-: ثفيماميض جـت يلجد لثماع اللملياوAscorbic acidلمض افسيلعليك  -

غ في المفاح 100مغو10غ في اللملياو ل100مغو55-40الملزل يصة معييزه إلى -لمفاحا

غ في الملزي ليمأثع الفيماميض لاللعاعة المعمفلا لالعيللا 100مغو20لاللنب لالءلخ ل

 نيييا.المنءفلا لافلعاع المييا

 غت.100للدة دللياو 5000فيماميض  : في ثماع اللنب لالمشمش لالءلخ ث قة مض  -



  Mineralsالأملاح المعدنية: -10ً
الحديد، وتحوي معظم الثمار على أكثر من -الكالسيوم-البوتاسيوم-الفوسفور-المغنسيوم-مثل الصوديوم

 غ وزن رطب.100مغ/200
 

 المركبات الطيارة: -11ً
الأحماض، ويزيد -الكيتونات-الألدهيدات-الكحولات-الإسترات-إليها رائحة الثمار، وهي تشمل التربيناتيعزى 

 إنتاجها في الثمار مع تقدم الثمار في النضج.
مركب طيار، لكن بعضها أو بعض منها هو المسؤول عن الرائحة بشكل  100تحوي ثمار الفاكهة أكثر من 

 والفالنسين في البرتقال واليوجينول في الموز.مباشر مثل الستيرال في الليمون 
 

 التغيرات المورفولوجية و الفيزيولوجية و التشريحية : -2

 زيادة ملدة معايا السيعياو في المليض. -1

معايا النشام في الثماع غيع النالجا ثيزيد ملدة المعايا مض اليل او الءاعجيا للامجاه اليل او  -2

 الداءليا في الثمعةت

السيعياو اللسييا في الثماع النالجا ثلدمال مض اليل او الداءليا للامجاه اليل او الءاعجيا معايا  -3

 للثمعةت

 انءفاض معييز افلماض -4

 اعمفاع ملدة المنفس -5

الملاد ال اللات زيادة  ل  -الليميناو -يءمل  معييز للض الملاد الييميائيا افءعى ثمثة المانيناو -6

 ن صال للسب الصن  النلامي.

ة نلج الثماع يزيد معييز السيعلز  لى لساب الفعيملز لهذا افءيع يزيد  لى لساب معييز ء  -7

 الجلليلز.

 زيادة معييز الياعلميض لافنثلسيانيض -8

 ليميضت-ليميض إلى ليميض ثيمميز ل الليا  اليا للذللاض م اعنا م  معيلاو اللعل-ممللة معيلاو اللعل -9

 م  الاقمعاب مض النلج.مف د الثماع ص لمها شيئال فشيئال  -10

 زيادة معييز المعيلاو الليعيا -11

 نهلع الءصائص الميسلا للنيها لالعائلا ل الللض المميز للصن  . -12

 العوامل المؤثرة في نمو الثمار:

  دد اللذلع لدعجا ميلعها.  -1

 شعلي الم ذيا. -2

 عدد البذور: -1ً

 المساقي.يؤدل انءفاض  دد اللذلعوالثمعة إلى زيادة ملدة  -

 مؤثعاللذلع في الشية النهائي للثمعة. -

مؤثع اللذلع في المعييب الييميائي للثمعة لي   ض زيادة ململى المادة الجافا في اللذلع يؤدل إلى  -

 زيادة لجا الثمعة.



مؤثع اللذلع في نلج الثماع لي  الثماع اليليليا النامجا  ض  مليا مل ي  لإءصاب منلج قلة الثماع  -

 ثاة  لى ذلك في افجاص.الليعيا م
 التغذية:  -2ً

م اعنا م  الثماع  Nل  Cلمللل الثماع الملجلدة  لى النلاو افا معييزال   لى مض  C/Nنسلا  -2

 الممساقيا.

 إلى زيادة ملدة المناقص. Nل  Cيؤدل انءفاض معييز  -3

 يؤدل زيادة لجا المجملع الءلعل إلى: -4

 زيادة ملدة معايا السيع •

 الثماعزيادة لجا  •

 ملسيض نل يا الثماع لذلك لزيادة معييز افصل ا. •

 

 ويمكن تحديد علامات النضج )مقاييس النضج( في بعض ثمار الفاكهة:

 (Kader et al.,1985)  
 

م  ايمماة النمل لالنلجي لململع مؤشعال هامال لملديد  Firmnessدعجا الص لا: م ة دعجا الص لا  -1

 الدعاق.-اليمثعى-مل د الجني لقي  الثماع في ملنا ثماع الفايها مثة المفاح

 مءمل  دعجا الص لا للسب الصن  لالنلع لالنعل  الليئيا ل ملياو الءدما.

للصن  اللالد م  اسمثنام لدل    دد افياا مض المزهيع اليامة: لغاللال ما يلملع هذا المؤشع ثالمال  -2

 اءم فاو في دعجاو اللعاعة  ثنام نمل الثماع: المفاح لاليمثعى..

ايمساب الثمعة الللض ل اللجا المميز للصن ي ليمأثع الللض  يلال لالنعل  الليئيا ءاصا ا لامة  -3

 لاللعاعة ليذلك لمدى الاهمماا للملياو الءدما يالعل لالمسميد لالم ليا.

نسلا الملاد الصللا الذائلا اليلياي ليلملع مؤشعال هامال لملديد دعجا نلج الثمعة مثة اللنب  م ديع -4

 لاللملياو ل المفالياو.

لجا الثماع: يزيد لجا الثماع مدعيجيال م  نمل الثمعة لمى ميمسب لجمها النهائيي ليمأثع اللجا  -5

اع الملجلدة  لى الشجعةي للالملازض ما للملياو الءدما ءاصا العل لالمسميدي يذلك يمأثع للدد الثم

 ليض المجملع الءلعل لالمجملع الزهعل لالثمعل.

 نسلا اللمللا: م ة دعجا اللمللا م  اقمعاب الثماع مض النلج اليامة. -6

 النشام: م  نلج الثماع يمللة النشام إلى سيعياو. -7

الللض المميز للصن ي فمث ل يم يع للض اللذلع: يم يع للض اللذلع م  ايمماة نلج الثمعة لييمسب  -8

 للض لذلع المفاح لافجاص مض افءلع إلى اللني ال امق  ند النلج.

 سهللا فصة الثمعة  ض النلاو افا م  الاقمعاب مض النلج. -9

 نسلا الزيو مؤشع هاا لنلج ثماع الزيملض لي  مزيد م  نلج الثمعة. -10

 .يميا اللصيع يما في اللملياو ل اللنب ل العماض  -11

 مزيد نسلا السيعواللمض م  نلج الثماع يما في اللنب ل اللعم اة . -12

 ميمسب الثمعة النيها لالعائلا المميزة للصن . -13



 سهللا فصة النلاة  ض اللب في الثماع النالجا. -14

 يزداد ملدة إنماج ا يمليض لمزداد سع ا المنفس. -15

 اليايي. -نسلا المانيناو: اللل  -16

 الدعاقت. -المشمش -للثمعة: الثماع ذاو النلاة اللجعيا ثالءلخالللض الداءلي  -17

 مملسي للداو اللعاعة ء ة ملسا النمل: المفاح لاليمثعى.-18

 ميليض يل ا الانفصاة: المفاح-19

 اليمثعى. -: المفاح2COإنماج  -معييز غاز ا يمليض-20

 أشجار الفاكهة :تأثير هرمونات النمو النباتية في نمو ونضج الثمار في 
 يعتبر غاز الإيتلين هو هرمون النضج الثمري حيث تؤدي زيادة تركيز الإيتلين في أنسجة الثمرة إلى:

 زيادة ملدة المنفس لالهدا في الثماع لي  ممللة المعيلاو المل دة إلى ملاد لسييا. -1

 زيادة ملدة معييز افصل ا المسؤللا  ض الللض النهائي المميز للصن . -2

 ملدة معييز الملاد الليعيا المسؤللا  ض العائلا. زيادة -3

 وبشكل عام يختلف تأثير المعاملة بالإيتلين بحسب:

النلع النلامي: مشيع جمي  الدعاساو إلى  ض إنماج ا يمليض يءمل  للسب نل يا ثمعة الفايها لي   -1

المانجلت ملدة  يلع مض غاز ا يمليض م اعنا م  -الملز-الءلخ-المفاحمنمج الثماع اليليمايميعيا ثمثة 

 اللملياوت.-افناناس-الثماع غيع اليليمايميعيا ثمثة اللنب

ملدة إنماج ا يمليض: لالذل يملق   ساسال  لى النلع النلامي ثالناليا اللعاثيات ليليلا الثمعة لمعالة  -2

 نملها.

 -مدة الملاملا -الاسمجالا للملاملا لا يمليض للسب المعييز المسمءدا يليلا الملاملا لا يمليض: مءمل  -3

 زمض إلافا الهعملناو  ل معللا نمل ثمعة الفايها ل دد معاو الملاملاي لي  لللن مث ل  ض:

إلافا ا يمليض للد ايمماة يلع النمل يسعع مض اللصلة إلى  قصى دعجا للمنفس لالهدا  -* - 

 نفست.ثإسعاع لاد في ملدة الم

 ما إذا  لي  للد لصلة الثماع يليليال إلى ذعلة ملدة المنفس المفعلض فإض ا يمليض لض  -*

 ييلض له  ل دلع يذيع  لى منفس الثماع للالمالي  لى جمي   ملياو الهدا.

لجد في ملاملا للض الثماع ثمثة اللملياوت  ض ا يمليض له مأثيع لقمي ملدلد لي  يزيد سع ا  -ب

 لاشعة للد الملاملا ثا يللد مسملى المنفس إلى ما ياض  ليه ممامال قلة الملاملا لا يمليض.المنفس م

 دعجا ايمماة نلج الثمعة ثمدة الملاملات -4

 معييز ا يمليض المسمءدا -5

  دد معاو الملاملا -6

 يلة مدة ملعض الثماع للإميليض -7

 ليذلك المهليا.دعجا اللعاعة لالعيللا النسليا للة الثماع الملاملا  -8

 وتشير العديد من الدراسات أن الإيتلين ينتج طبيعياً في الثمار ويتوقف إنتاجه على عدة عوامل:

لي  يزيد ملدة إنماج ا يمليض م  نلج الثماعي لمشيع  :Physiological ageالعمر الفيزيولوجي  -1

يجا  دا لجلد افنزيماو اللديد مض الدعاساو إلى  دا لجلد ا يمليض في الثماع غيع النالجا نم

 .Ethelyne synsethisersالمءل ا للهعملض 



يزيد ملدة إنماج ا يمليض م  اعمفاع دعجا اللعاعة إلى لد مليض  :Temperatureدرجة الحرارة  -2

ثالدعجا اللعجات ثا ي ة  ل ينلدا للد هذه الدعجاي لقد لللن  ض  نزيماو مءليق ا يمليض ميلض نشيا 

 ـ ا لينما ينلدا نشاي افنزيا  ند دعجاو اللعاعة المنءفلا  35ْلفلالا  ند دعجاو اللعاعة الم اعلا ل

 يفسع انءفاض معييز ا يمليض في الثماع المملععة لاللعلدة. لهذا ما

ءاصا افيسجيض لثاني  يسيد اليعللض لي   ض لجلد افيسجيض  :Gas exchangeالتبادل الغازي  -3

لعلعل  نماج ا يمليض ليلما قة معييز ال از للة مليي الشجعة يلما انءفض ملدة إنماج ا يمليض 

 اني  يسيد اليعللض للة الثماع يؤدل إلى انءفاض ملدة إنماج ا يمليض.ل لى الليس فإض لجلد غاز ث

لي  يلما زادو يثافا الزعا ا ل  دد الثماع  لى الشجعة اللالدة زاد لجا المجملع  :Lightالضوء  -4

الءلعل يلما  دى ذلك إلى انءفاض ملدة إنماج ا يمليضي لمض الجديع لالذيع  ض مأثيع اليثافا اللاليا 

 يس ف ي  لى انءفاض معييز الللم لة  يلال  لى الملادة ال ازل.لا ينل

لي  مؤدل افلعاع المييانيييا لا صالاو المعليا لافمعاض  :Injuriesالإصابات والأضرار  -5

الفيزيلللجيا لا جهاداو الليئيا إلى ءلة في ملدة إنماج ا يمليض اليليليي لليض لشية  اا يزيد 

 الثماع المملععة. ملدة إنماج ا يمليض في

ثيل سلفاو الفلات  لى  - - مينل فينية -: ملمة للض المثلياو ثمثة نمعاو الفلاتركيز المثبطات -6

من  مللة المعيب اللسيي  مينل سييلل لعللاض لمض اليعلليسيليك إلى إيمليض للالمالي م لة مض 

 الثماع مثة المفاح لالملز لالمانجل.ملدة إنماج ا يمليض للشية  اا اسمءدا ا يمليض  نلاج اللديد مض 

وعلى الرغم من المزايا العديدة التي يحققها الإيتلين في التبكير بالنضج أو في توحيد زمن الحصاد إلا أن 
 المعاملة به لها عدة سلبيات مثل:

 

 الشيءلءا المليعة للثماع. -

افلياض لض ييلض هناك  ل انءفاض قدعة الثماع  لى المءزيض اليلية فيما للد اللصاد للللض  -

 إميانيا للمءزيض.

 يسا د  لى نهلع للض افمعاض الفيزلللجيا. -

يسا د  لى زيادة ملدة ميلض يل ا الانفصاة للالمالي زيادة ملدة مساقي افلعاق لافزهاع  -

 لالثماع.

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 الفصل الثالث 

 فيزيولوجيا التساقط
 تساقط الأوراق : -1

 Abscissionالتساقط 
يشير مصطلح التساقط إلى انفصال بعض الأعضاء النباتية عن النبات الأم بما يشمل من هدم للجدر الخلوية في 
أماكن حدوث الانفصال وزيادة نشاط الأنزيمات ) أنزيمات الإماهة ( المحللة لهذه المناطق أو الطبقات من أجل 

 فصل عضو معين عن النبات الأم.
 Abscission zonesمنطقة التساقط )الانفصال( 

هناك أمثلة كثيرة على حدوث التساقط سواء في أشجار الفاكهة المستديمة الخضرة أو متساقطة الأوراق حيث 
مياسم  –مآبر  – بتلات -التراكيب الزهرية )سبلات  –البراعم  –الأوراق  –يشمل التساقط انفصال الثمار 

 . ”Arial parts“نظرياً أن التساقط قد يشمل أي جزء هوائي في الشجرة .....( ويمكن الافتراض 
تختلف الأعضاء النباتية عن بعضها البعض بالحجم )مثلاً الاختلاف بين حجم ووزن الثمرة عن حجم ووزن 

 الأوراق( وبالتالي تختلف سرعة حدوث التساقط.
على طبقة الخلايا التي  layers” “Separationالانفصالوعموماً يطلق مصطلح طبقة الانفصال أو طبقات 

 .Cell wall breakdownتمزقت فيها الجدر الخلوية 
هناك بعض النباتات التي يحدث فيها التساقط دون أن تتكون طبقات الانفصال وهذه خاصية وراثية تميز أنواع 

 ر(.نباتية عن أنواع أخرى )مثل بعض الطافرات المحدثة من نباتات الخضا
من الناحية التشريحية لا يوجد خصائص مميزة لخلايا طبقة الانفصال هي نفس تركيب باقي خلايا النسيج بشكل 

ولكن الأمر الثابت عند تكوني طبقات الانفصال هو حدوث هدم  ”Subtle“عام ولكن تتميز بأنها أكثر رقة 

خلية عرضياً بحسب الصنف  50 -5ا من للجدر الخلوية في منطقة الانفصال والمناطق المجاورة )طبقة خلاي
 والنوع(.

 بشكل عام تتميز الخلايا في طبقة الانفصال :

 نها  ص ع لجمال مض لاقي الء يا في النسج المجالعة ليلزى ذلك إلى انءفاض ملدة الاسميالا  -1

 Meristematic“ل انءفاض ملدة النشاي المعيسميمي  ”Cell enlargement“الءلليا 

activity”. 

زيادة ملدة الان ساا الءللل في منايق الانفصاة ليلدل  ض هذه الءاصيا شعي  ساسي لملد  الء يا  -2

 لالاسمجالا للدل  المساقي.

 انءفاض ململى اللي نيض لافليا .  -3

ع الءلليا الملجننا يانو م الممها معمفلا زيادة ميلع الء يا اليللانشيمياي لي  لللن  ض الجد -4

لنفس اللقو نجد الجدع اليللانشيميا قد مهدمو  Enzymatic hydrolysisللإماها مض قلة افنزيماو 

 لفلة هذه افنزيماو.

 زيادة يثافا السيملل سا في ء يا يل او الانفصاة. -5

يا افءعى لالذل يمعافق م  زيادة زيادة ملدة لسع ا المنفس في ء يا مني ا المساقي  نه في الء  -6

لاللعلميض للالمالي ف د لللن  ض اسمءداا  ل مثلي للملياو  RNAملدة مءليق ي ئ  اللمض النللل 

 ييلض لها دلع ملاشع في مثليي ميليض يل ا الانفصاة. RNAالمنفس  ل للملياو مءليق اللعلميض  ل 

  mRNAزيادة ملدة مءليق  -7



  Metabolism rateاعمفاع ملدة الاسم  ب  -8

 انءفاض ململى الليميض للمض الليميك. -9

مشيع الفللص المجهعيا الدقي ا  نه يلد  إنل ة للصفيلا اللسيى لالجدع الءلليا افلليا هذا  -10

الانل ة لا يشمة الء يا اللاعانشيميا ف ي لة يشمة  لى يامة الء يا في مني ا الانفصاة ل ض 

 ي ة ملدة اللعع للد يل ا الانفصاة فاليل ا المي مليها فالمي مليها.الننع  ض يليلمها المشعيليا ل

 زيادة النشاي افنزيمي المسؤلة  ض إماها الجدع الءلليا لهدمها. -11

 Selectiveمسمل ي الجدع الءلليا في يل ا الانفصاة ءاصيمها الهاما في الاصيفام لالنفاذيا  -12

permeability. 

مع هاا جدال في مييانيييا لدل  الانفصاة لليض يلد  مهمك الملافنا  لى امم م الءليا هل   -13

Cellular collapse . اا في يامة ء يا يل ا الانفصاة م  انمهام المساقي  

بشكل عام ومن أجل دراسة خصائص منطقة التساقط يجب نزع خلايا من طبقة الانفصال ومن المناطق 
قبل الأعضاء الأخرى على مناطق الانفصال وهنا تجدر الإشارة المجاورة وبالتالي يتم دراسة الفعل المثبط من 

 ppm 50-1إلى أنه في مثل هذا النوع من الدراسات يمكن إضافة الإيتلين الذي يسرع من عملية التساقط )
 وذلك بحسب النوع النباتي(.

 

 Induction of abscissionتحريض التساقط 

 التساقط:هناك العديد من العوامل التي تحرض حدوث 

 لامة مناءيا: مض  ها الللامة المي لها دلع ملاشع في لدل  هذه الناهعة. ليءمل  مأثيع هذه  -1

 عيللات لشية يليع للسب النلع النلامي. -إلامة -الللامة ثلعاعة

  لامة ممللق لالمعلا: انءفاض ملدة الم ذيا الملدنيا يسعع مض لدل  المساقي. -2

 إشلا يت يلها لها دلع في ا سعاع مض المساقي. -اعللع -مائي -نعل  ا جهاد: ثمللي -3

  مليا المل ي  مسعع مض مساقي اللم و. -4

  دا ميلع افجنا لشية جيد يعملي م  مساقي الثماع. -5

 فشة المل ي  لا ءصاب يعملي م  مساقي افزهاع. -6

م لنا  ض  الهعملناو النلاميا لها دلع هاا في لدل  المساقي للد و دعاسا مأثيع الهعملناو مض -7

يؤدل إلى مساقي  نق اللعقا للالمالي فإض افلعاق مفعز ملاد  Leaf bladeإزالا صفيلا اللعقا 

 ييميائيا ملينا ييلض لها دلع ملاشع في مثليي مساقي اف ناق لمثليي ميليض مني ا انفصاة في اف ناق.

 Auxinالأوكسين 

يمعافق لدل  المساقي م  انءفاض معييز افليسيضي لمض جها  ءعى مؤدل إلافا افليسيض  -

ءاعجيال إلى مأءيع  ل م لية ملدة المساقي. يذلك فإنه مض الملعل   ض افليسيض ينم ة قيليال 

لم  اقمعاب لدل  المساقي ي ة ملدة  ”Acro and basipital“ال ا دل  -لالامجاه ال مي

سيض لالامجاه اليليلي له يذلك ي ة ملدة انم اله مض صفيلا نصة اللعقا للامجاه انم اة افلي

 للالمالي ي ة معييزه مدعيجيال يلما اقمعلنا مض مني ا الانفصاة. (Petiole)السلي ا ثاللامةت 

مض جانب اءع هناك فعيق اءع مض الللمام  ثلو  ض المساقي يمعافق م  اعمفاع معييز  -

 اق الهعما هي  لد المصادع الهاما لالعئيسيا للل يسيض.افليسيض ل ض افلع



هناك مفسيعاو  ديدة مثلو صلا الفعليميض السال ميض لي  يميض  ض يلزى المساقي إلى  -

لالمني ا اللليدة  ”Proximal- stem end“معييز افليسيض في المني ا ال عيلا مض الساق 

 لي  ما إثلاو  نه: ”Distal- lamina end“ ض الساق لال عيلا مض نصة اللعقا 

يحدث   لمنطقة القريبة من الساق أكبر من تركيزه في المنطقة البعيدة فسوفإذا كان تركيز الأوكسين في ا

 التساقط.
 إذا كان تركيزالأوكسين في المنطقة القريبة من الساق أقل من تركيزه في المنطقة البعيدة  فلا يحدث التساقط.

 إذا كان تركيز الأوكسين متساوياً في المنطقتين فلا يحدث تساقط.

 وبالتالي فإن التدرج في تركيز الأوكسين أمر هام جداً لحدوث أو منع حدوث التساقط.
بالإضافة إلى أهمية التركيز فهناك عامل آخر لا يقل أهمية وهو زمن المعاملة حيث لوحظ أنه لتأخير التساقط 

ين يفقد فعله المثبط لتأكيد يمكن المعاملة بالأوكسين مباشرة بعد نزع صفيحة الورقة وأن تأخير المعاملة بالأوكس
 هذه الفرضية تم افتراض أن النبات يمر بمرحلتين:

 : إلافا افليسيض فيها يثلي مض لدل  المساقي.Iمعللا  -1

 : إلافا افليسيض فيها ينشي ليسعع مض لدل  المساقيIIمعللا  -2

 وهنا تجدر الإشارة إلى أن:

سينتج عنه حركة سريعة للأوكسين نتيجة عاملي  ”Distal“إضافة الأوكسين في المنطقة البعيدة عن الساق  -*
الانتشار والانتقال القطبي الطبيعي للأوكسين بينما إضافة الأوكسين في المنطقة القريبة من الساق 

“proximal”  سينتج عنه انتقال بطيء أو حركة بطيئة للأوكسين لأن الانتشار سيكون عكسي بعكس الانتقال
 القاعدي للأوكسين.

 بالتالي نتيجة الاختلاف في سرعة انتقال الأوكسين فإن:و -*
و بالتالي تثبيط  Iسيصل الأوكسين لمنطقة التساقط في المرحلة  عند إضافة الأوكسين بالمنطقة البعيدة عن الساق

 التساقط.

و  IIة عند إضافة الأوكسين بالمنطقة القريبة من الساق سيصل الأوكسين لمنطقة التساقط  متأخراً في المرحل
 بالتالي حدوث التساقط.

 وبالتالي يمكن أن يعزى تأثير الأوكسين في حدوث التساقط إلى:

 اءم   معييز افليسيض لمدعجه. -1

 زمض الملاملا لافليسيض. -2

هناك عدة تفسيرات تشرح سبب اختلاف تأثير الأوكسين في تنشيط أو تثبيط التساقط، أهم هذه التفسيرات أن 

 يزيد معدل انتاج الإيتلين. (NAA+IAA)الأكسين 
يؤدي إلى حدوث  IIأو  Iومعروف أن غاز الإيتلين يسرع من حدوث التساقط وأن إضافة هذا الغاز في المرحلة 

 .IIالتساقط، إنما يكون تأثيره الفيزيولوجي أكبر فيما لو تمت إضافته في المرحلة 
الأوكسين إنما نتيجة حدوث  لم يتم التثبيط نتيجة إضافة IIوبالتالي: تأخير المعاملة بالإيتلين حتى نهاية المرحلة 

 الاستجابة للإيتلين المنتج بعد المعاملة بالأوكسين.
تكون استجابة الأنسجة لإنتاج الإيتلين قليلة )انخفاض معدل إنتاج  Iالمعاملة المبكرة بالأوكسين خلال المرحلة 

 الإيتلين( و بالتالي عدم حدوث تساقط.

 
 الإيتلين

ويعتبر علماء الفيزيولوجيا أن الإيتلين يمكن أن يحدث التساقط بتراكيز منخفضة يعتبر الإيتلين هرمون التساقط، 
 جداً.



معروف أن النبات ينتج الإيتلين بشكل طبيعي، وهناك فرضيات أن الأوراق الحديثة الفتية تنتج كميات أكبر من 
 تساقط للأوراق الهرمة.الإيتلين مقارنة مع الأوراق البالغة وهذا قد يتعارض مع دور الإيتلين في حدوث ال

إن تأثير الإيتلين )بدراسة مخبرية( في الإسراع من عملية التساقط يقل مع المعاملة بالأوكسين وذلك إذا كان 
تركيز الإيتلين منخفضاً أما المعاملة بالإيتلين بتركيز مرتفع فيؤدي ذلك إلى حدوث التساقط سواء أضيف 

 الأوكسين أم لا.
زن معين بين الأوكسين والإيتلين ويجب أن يتحقق هذا التوازن لكي يحدث التساقط، تم افتراض أن هناك توا

حيث أنه في الأوراق الحديثة هناك كمية كافية من الأوكسين والتي تثبط من تأثير الإيتلين في إحداث التساقط 
 وعلى العكس ينخفض تركيز الأوكسين بالأوراق القديمة مما يسرع من حدوث التساقط.

ة أخرى يؤدي الأوكسين إلى زيادة معدل إنتاج الإيتلين مما يؤدي إلى تسريع التساقط )ولكن حسب فترة من جه
 المعاملة( حيث:

لا يلد  المساقي لذلك فض  نسجا النلاو ميلض غيع لساسا  Iإلافا افليسيض لالمعللا  -

 للملاملا لا يمليض ث ل  نماج ا يمليض نميجا الملاملا لافليسيضت

يما المساقي نميجا الاسمجالا السعيلا فنسجا النلاو للإيمليض  IIإلافا افليسيض لالمعللا  -

 ثالنامج للد الملاملا لافليسيض  ل للإميليض الملا  ءاعجيالت.
كذلك إلى زيادة معدل تخليق  (RNA)تؤدي المعاملة بالإيتلين إلى زيادة معدل تخليق الحمض النووي الريبي 

 .(I)بينما ليس له أي تأثير فيما لو تمت المعاملة بصورة مبكرة  (II)عندما تتم المعاملة المتأخرة  البروتين وذلك
( إلى تثبيط عمل الإيتلين في إحداث Actinomycin Dتؤدي المعاملة ببعض المركبات )مثل أكتينومايسين د 

ة لهدم الجدر الخلوية في اللازم لتخليق الأنزيمات الضروري mRNAالتساقط وذلك عن طريق تثبيط نسخ 
 منطقة التساقط. 

غير حساسة ولا تستجيب لهذه  (I)لكن يبقى العامل الهام هو زمن المعاملة حيث أن الأنسجة الفتية في المرحلة 
 (II)بينما المعاملة في مرحلة النضج  ”Juvenility factors“المعاملات أو تقترن هذه الأنسجة بعوامل الفتوة 

 عالية الحساسية والاستجابة لهذا النوع من المعاملات.فتكون الأنسجة 
تم تحديد نسبة الإيتلين أثناء حدوث التساقط الطبيعي وبدون أي إضافة خارجية للهرمون ولوحظ أنه يصل إلى 

أعلى التراكيز قبل حدوث التساقط هذه التراكيز المرتفعة تثبط من انتقال الأوكسين من الأوراق وبالتالي فيمكن 
 عزى تأثير الإيتلين إلى أنه يقلل من معدلات الأوكسين في مناطق التساقط وبالتالي فإن:أن ي

 وجود الإيتلين في منطقة الانفصال          يؤدي إلى حدوث التساقط. -2تثبيط انتقال الأوكسين +  -1
ط ولوحظ أن ثمار من جهة أخرى أجريت عدة دراسات بهدف معرفة العلاقة بين تركيز الإيتلين وحدوث التساق

 ( المتساقطة نتيجة الصقيع تحتوي نسبة مرتفعة من الإيتلين.Valencia orangeالبرتقال )صنف فالنسيا 

وعموماً في العديد من أشجار الفاكهة لوحظ أن تركيز الإيتلين يزيد في الأوراق الهرمة وفي الثمار والأزهار 
 المتساقطة.

 أخيراً فإن المعاملة بمثبطات الإيتلين تؤخر من حدوث التساقط. 
 حمض الأبسيسيك

تؤدي المعاملة بحمض الأبسيسيك )وبعض مثبطات النمو الأخرى( إلى الإسراع من حدوث التساقط وكذلك إلى 
 زيادة معدل التساقط سواء تمت المعاملة للأوراق أو للثمار.

يحدث دوراً هاماً في التساقط وبتراكيز منخفضة جداً ومن المعروف فيزيولوجياً أنه مع تقدم  ABAلوحظ أن 
 Senescence factorsالنباتات بالعمر يقترن هرم النبات مع عوامل عديدة يطلق عليها اسم عوامل الشيخوخة 

 يمتلك نفس الخصائص التي تميز هذه العوامل. ABAوأن 
التي تشير إلى أن تساقط الأوراق والثمار يقترن مع زيادة ملحوظة في محتوى هذا هناك العديد من الدراسات 

الحمض أما بالنسبة لحساسية النبات للمعاملة الخارجية بحمض الأبسيسيك واستجابته لحدوث التساقط فتختلف 



على إنتاج  بحسب النوع النباتي ولكن لوحظ أن أفضل وقت للمعاملة هو الوقت الذي يترافق مع قدرة النبات
الإيتلين وبالتالي يحدث التساقط ويرى فريق من العلماء أن المعاملة بحمض الأبسيسيك لها دور مباشر في إنتاج 

 الإيتلين ربما يعزى ذلك إلى دور الحمض في هرم الأشجار وشيخوختها وبالتالي زيادة إنتاج الإيتلين.
اماً فيما لو ترافقت المعاملة به مع المعاملة بمواد لوحظ في عدة دراسات أن حمض الأبسيسيك يفقد تأثيره تم

 .Ethylene- synthesis inhibitor AVGمثبطة لتخليق الإيتلين 
فهو يؤثر بشكل مباشر في هدم الجدر الخلوية  مما يساعد في  ABAأما بالنسبة للتأثير الفيزيولوجي لحمض 

 حدوث التساقط.
 حمض الجبريليك والسيتوكينين

 ه دور في حدوث التساقط.كلاهما ليس ل

 علما يمملك الجلعليض دلع غيع ملاشع في لدل  المساقي  ض يعيق  - 

 إما زيادة ملدة إنماج ا يمليض  -

 ند  ”Auxin antagonist“ ل  ض الجلعليض يلملع ملاد  ليسيني لالنسلا لناهعة المساقي  -

إلافمه م  افليسيض لي  ي ة المأثيع المثلي للأليسيض لإلافا الجلعليض لي ة مأثيع الجلعليض 

 المنشي لإلافا افليسيض.

 ما لالنسلا للسيمليينيض ليس له دلع في لدل  المساقي لة  لى الليس مؤدل الملاملا لالسيمليينيض  -ب

ءلءا ل ندما لللو افلعاق لالثماع الممساقيا إلى الملافنا  لى فملة النلاماو لمأءيع الهعا لالشي

 ياض هناك انءفاض ملللن في معييز السيمليينيض.

 ما الذي يحرض التساقط الطبيعي:
 منها: Internal factorsهناك عوامل داخلية تتحكم بحدوث التساقط 

 .لدل  ملازض ليض الملاد الييميائيا المنمجا يليليال في النلاو م  لدم لدل  المساقي -1

يءمل  اسمجالا النلاو للمساقي للسب الململى الهعملني لي  ليي ملد  الاسمجالا يجب  ض ييلض  -2

 هناك مسم لة للإشاعة الهعملنيا ثلعاثيالت 

Response 
 استجابة
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 ( : دور منظمات النمو و ضرورة وجود مستقبِل لتحريض التساقط 8مخطط ) 
 

وبالتالي يتساءل البعض أحياناً أنه رغم المعاملة الهرمونية لم تحدث الاستجابة والسبب يعزى إلى عدم وجود 
ينتج عنه أي استجابة لم  (I)النسيج المستقبل الذي يستجيب للمعاملة، وبالتالي هذا يفسر أن معاملة النباتات الفتية 

 للتساقط عكس معاملة النباتات البالغة أو الهرمة.
 

 الشيخوخة والتساقط
من المعروف أن شيخوخة الأوراق والثمار تسبق تساقطها ويفترض بعض العلماء أن هرم العضو النباتي هو 

 إشارة بدء لتحريض التساقط، ولكن هناك ملاحظات أخرى:



 ”Distal“ليس لاللعلعة  ض يمعافق المساقي م  هعا الء يا في المني ا اللليدة  ض الساق  -

 إنما ف ي يمعافق م  هعا ء يا المني ا ال عيلا .

 للض الثماع ممساقي  ليانال قلة النلج الماا لمنلج للد المساقي. -

ثإجهاد مائيت   معاضت  ل لا ليلل - ليانال ممساقي افلعاق نميجا إجهاد ليلل ثلشعاو -

 لهذا لا يمعافق لاللعلعة م  هدا اليللعلفية.

 يلد  المساقي  ليانال للد المل ي  ملاشعة ثم   دا ا ءصابت للدلض  ل مؤشعاو للهدا. -

ممساقي افلعاق في  شجاع الفايها لالءعي  الممأءع لينما مدءة لمعللا الشيءلءا في  -

 الءعي  المليع.

ليلييميائيا المي ممعافق م  الهدا لالمساقي لمللب الناليا اللعاثيا هناك اللديد مض الم يعاو ال -

لشية لال   Metabolismدلعال هامال في هذه الم يعاو لي  يءمل  ملدة الاسم  ب 

 .Catabolism لى ملدة اللنام  Anabolismليزيد ملدة الهدا 

-  

 تساقط الأزهار و الثمار : -2

لي  ي صد لالجم  فصة الثماع  ض النلاو افا للد لصللها إلى يءمل  ملنى  المساقي  ض الجم  

 مسملى النلج الميللبي ليميض جم  الثماع يدليال  ل اليال ليملق  ذلك  لى:

 الناليا الاقمصاديا. -

 نلع  شجاع الفايها المزعل ا. -

 لجا ا نماج ليثافمه. -

 النلاماو.يعي ا الزعا ا لالمسافا الزعا يا ليض  -

 ا ميانياو الممالا لجم  الثماع لأل يعي ا مض اليعق المذيلعة. -
 الجمع اليدوي: -*

السلالم  -أكياس الجمع -حيث يتم جمع ثمار الفاكهة يدوياً باستخدام بعض الوسائل المساعدة مثل: المقصات
 وغيرها.

 تتميز هذه الطريقة:

 ماع للي  يميض ميعاع  مليا الجم   يثع مض معة.ملديد اللقو المثالي للجم  للسب دعجا نلج الث -1

 لا يلماج إلى  جهزة ءاصا لل ياا للمليا الجم . -2

 م لية ملدة اللعع المييانييي  لى الثماع. -3

 ويعاب عليها:

 اعمفاع ميلفا اليد اللاملا. -1

 ملماج إلى لقو يلية ءاصا للاة غزاعة ا نماج لاعمفاع المسالا المزعل ا. -2

 الجمع الآلي: -*

يث يتم الاعتماد على آلات خاصة لجمع ثمار الفاكهة وبشكل عام فإن هذه الطريقة في الجمع تستخدم غالباً ح
 مع الثمار التي تجنى بهدف التصنيع وذلك لارتفاع معدل الضرر الميكانيكي عند جمع الثمار بهذه الطريقة.

:ـ  وتمتاز هذه الطريقة بالجمع ب

 ن ص ميلفا اليد اللاملا. -



 لعلعة ملسيض  شجاع الفايها لاسمنلاي  صنا   يثع م مما للجم  الآلي. -

 ملفيع اللقو لالجهد. -
 أما عيوبها فهي:

 إللاق اللعع المييانييي لالثماع. -

قد لا ميلض الثماع قد لصلو إلى نفس دعجا النلج الميلللا  ند ملديد مل د جني الثماع لفي لاة ميعاع  -

  يثع مض معة فإض ذلك يللق اللعع  يثع فأيثع  لى مسملى الشجعة. مليا الجم  الآلي 

 بشكل عام يمكن تنفيذ طريقة:
 الفريز. -المشمش -الخوخ -الجمع باليد: في ثمار الدراق -*

الجمع باستخدام سكين حاد: كما في جمع شماريخ الموز وعراجين البلح حيث يتم الجمع يدوياً باستخدام  -*
 .بعض الأدوات الحادة

الجمع بالعصا: كما في ثمار الزيتون، وتنفذ هذه الطريقة بشكل الخاص في ثمار الزيتون المعدة للعمليات  -*
زيت .....( ويمكن جمع ثمار الزيتون بهز كامل الشجرة وهذا أيضاً يلحق  -استخلاص -التصنيعية )تخليل

 الضرر الميكانيكي بالثمار.
 

 ر الفاكهة :العوامل الواجب مراعاتها عند جمع ثما

: لي  يجب  ض مجم  الثماع في يلع النلج لليس في يلع ما  تحديد طور النضج  الملائم .1

 -الهد  مض الاسمه ك ثمجاعل -الصن  -للد النلج ليملق  ملديد يلع النلج  لى النلع

مصنيليت للالمالي يميض جم  الثماع قلة يلع النلج إذا ما   دو للشلض لالمصديع  -مسلي ي

ي ثماع الملزت  ما إذا ياض الهد  هل الاسمه ك لالمسليق في السلق الملليا فيما ثيما ف

 الجم  في معللا النلج.

يفلة جم  ثماع الفايها في الصلاح اللايع  ل  ند لدم غعلب الشمس للي   وقت الجمع: .2

 يما مجنب دعجا اللعاعة المعمفلا المي قد مللق اللعع لالثماع.

لءاصا لالنسلا للثماع سعيلا الليب مثة  ار الميكانيكية بالثمارمراعاة عدم إلحاق الأضر .3

 الفعيز لالمشمش.

 
 Flowers and fruits thinningخف الأزهار والثمار:

 يقصد بها إزالة أزهار أو ثمار من على الأشجار بهدف التقليل من العدد الكلي للثمار المتكونة على الشجرة.
الخف اليدوي أوالميكانيكي أو الكيماوي، وتعتمد طريقة الخف الكيماوي على هناك عدة طرائق للخف، منها 

 التأثير الفيزيولوجي لهذه المواد الكيماوية في:
منع إتمام عملية الإخصاب داخل المبيض أو على قتل الأجنة أو إجهاضها وبالتالي يحدث تساقط طبيعي  -*

 لهذه الثمار.
 تساقط طبيعي للأزهار.منع الإخصاب، وبهذه الحالة يحدث  -*

 وبالتالي تقسم المواد الفعالة في عملية الخف إلى:

 معيلاو ء  افزهاع. -

 معيلاو ء  الثماع. -

الكريزولات هذه المواد  -الفينولات -تشمل مركبات خف الأزهار على المواد السامة مثل مركبات دي نتروز -*
 تقتل الأزهار أو تجعلها عقيمة.



الثمار على مشتقات الأوكسين، وهذه المركبات تؤدي إلى الخف كونها تعمل على قتل تشمل مركبات خف  -*
الأجنة، وتجدر الإشارة هنا إلى الدور الهام والفاعل للأوكسين الذي يعتبر مسؤولاً عن إتمام العقد في شجرة 

 فاكهة معينة يعتبر نفسه مسؤولا عن خف العقد في شجرة فاكهة أخرى.
نات فعالة في عملية الخف حيث يعتبر حمض الخليك ومشتقاته هو الفعال فقط في خف وليست جميع الأوكسي

الثمار حيث دلت الدراسات على استخدام هذا الأوكسين على نطاق واسع في خف ثمار التفاح والخوخ والكمثرى 
 Naphthylوالزيتون والعنب، أما الثمار ذات النواة الحجرية فقد ثبت أن المركب الفعال للخف هو 

phthalamic acid. 
ولم تعرف آلية عمل الأوكسين في قتل الأجنة حيث من المعروف أن الأوكسينات تمتص من أسطح الأوراق 

 بكفاءة أعلى من امتصاصها من أسطح الثمار.
 تتأثر درجة الخف بحسب:

 نلع افليسيض المسمءدا. -

 معييز افليسيض. -

 الميلع الفيزيلللجي للثماع.ملقيو العش لالنسلا لمعللا  -

 نلع شجعة الفايها. -

 ص ي ت. -عياح -عيللا -مأثيع  لامة الليئا ثلعاعة -

 الناليا اللعاثيا. -

 

 

 تساقط ما قبل الجمع:
يستخدم الأوكسين في منع تساقط ما قبل جمع الثمار حيث يعمل على تثبيط عمليات الانفصال والتساقط، حيث 

 الأوكسين الطبيعي )الذي تنتجه البذور لمنع الانفصال( يتناقص تدريجياً مع اقتراب اكتمال نمو الثمرة.يعتقد أن 
 -2,4,5و  NAAتستعمل عدة مركبات مصنعة لتأخير أو منع التساقط الثمري مثل نفتالين حمض الخليك 

Trichlorophenoxy propionic acid  2,4,5و- Trichlorophenoxy acetic acid  وأصبح التحكم
 -المشمش -الكيماوي في تساقط ما قبل الجمع مستعملاً على نطاق واسع في العديد من أشجار الفاكهة مثل التفاح

الحمضيات. كذلك تستخدم نفس المركبات لمنع التساقط الذي يشتد عقب موجات  -اللوز -الخوخ -الأجاص

 الصقيع.
ى ضرورة عدم استخدام هذه المركبات بعد اكتمال النضج وتلون الثمار باللون المميز للصنف تجدر الإشارة إل

 حيث يؤدي ذلك إلى الإسراع من تطور نضج الثمار وبالتالي تصبح غير قابلة للتخزين.
من أجل زيادة تطور الأحمر في ثمار التفاح )حيث اعتبر  (SADH)من جهة أخرى استخدم مركب الألار 

رلين( وبنفس الوقت من أجل تأخير معدل التساقط وقد ثبت أن له دوراً آخر في إطالة العمر التخزيني مضاد جب
 لثمار التفاح والحد من الأضرار التخزينية.

بشكل عام لا يمكن أن لا نتحدث عن دور الإيتلين في الحث على انفصال الأوراق والثمار وكذلك الأمر بالنسبة 
يتلين أو المواد المشجعة لإنتاج الإيتلين الطبيعي ورفع مستواه في الأنسجة الحية مثل لجميع المواد المنتجة للإ

 الأكسين وحمض الأبسيسيك ومن أهم المواد المنتجة للإيتلين:

 ا يميفلض: ليسمءدا في  شجاع اليعز. -

 ليسمءدا في  شجاع اللملياو. chloro-tris-2-methoxy (Silan)-2 لسلة  -

 ليسمءدا في  شجاع اللملياو  يلال. chloro, 4-nitro, 3-methyl perazol-5عيليز  -

 تساقط الثمار:



 لي  ممساقي افزهاع الشاذة ثذاو شية ملعفلللجي غيع مميز للصن ت تساقط بعد الإزهار: -1

لذلك للد لدل  ا زهاع اليامة لالمل ي  لالسلب فشة  مليا ا ءصاب  تساقط بعد نضج المبايض -2

 لي  ممساقي الملايض غيع المءصلا.

 يلد  في الملايض المل لا لالمءصلا لسلب: تساقط حزيران: -3

 انءفاض  دد اللذلع للجمها. -

 المنافس ليض الثماع  لى اممصاص المام لال ذام. -

 الللامة الليئيا. -

 التساقط ربما يؤدي إلى تحسين نوعية الثمار المتبقية على الأشجار بعد التساقط.هذا 
 

 للد النلج اليامة لسلب: تساقط الثمار الناضجة: -4

 .Mgانءفاض ملدة الـ  -

 انءفاض ملدة الم ذيا المائيا -

 .Nزيادة ململى  -

نوع من التساقط لا يمكن هذا التساقط يؤدي إلى حدوث أضرار ميكانيكية والثمار المتضررة بهذا ال
 تسويقها أو إدخالها في معاملات ما بعد الحصاد.

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 



 الفصل الرابع

 فيزيولوجيا البذور و البراعم في أشجار الفاكهة

  -1 -  فيزيولوجيا سكون البذور وإنباتها في أشجار الفاكهة : 

 لى الملا   لالمجذيع لالملافنا  لى النلاو  Plant propagationيشمة مصيل  إيثاع النلاو 

(multiplication, regeneration, maintainance)  لجمي  اللسائة الءلعيا لالجنسيا.لقد ش ة إيثاع

 النلاو ليزال يليعال مض مفييع ا نساض منذ لدم المدنيا لي  اعملي الميلع الزعا ي لأمعيض:

   النلاماو.إنماج  نلاع ل صنا  مض مءمل -1

الملافنا  لى هذه افنلاع لافصنا   ض يعيق إيثاعها للي  يما الملافنا  لى ءصائصها  -2

 لصفامها اللعاثيا مض جية إلى اءع.

هذا ليلملع ا يثاع اللذعل هل لسيلا ا يثاع افساسيا في النلاماو الللليا لثنائيا الللة لاليثيع مض النلاماو 

 اسمءدامه في  شجاع الفايها ثمسمديما الءلعة  ل ممساقيا افلعاقت ينلصع في:الملمعةي إلا  ض 

 إنماج  صنا  جديدة ث ض يعيق لعامج المعليا لالانمءاب لالمهجيضت -1

 إنماج افصلة اللذعيا ءاصا في لاة غياب افصلة الءلعيا. -2

 .إيثاع للض  شجاع الفايها المي يصلب إيثاعها ءلعيال مثة الجلافا لاللالان -3

ل مجدع ا شاعة إلى  نه لا يلممد  لى ا يثاع اللذعل في  شجاع الفايها المي يسهة إيثاعها ءلعيال لذلك      

 يعج  إلى انلداا فعصا اللصلة  لى  شجاع مماثلا لعاثيال للنلاو افا.

 Seed formation in fruit treesتكوين البذور في أشجار الفاكهة 

 4ع الجنسيي لمميلض اللذعة مض املاد اللعلس المذيعة م  المؤنثا لذلك  لع ململع اللذعة لسيلا ا يثا

 ءيلاو عئيسيا:

 : Pollen grain formationتكوين الأعراس المذكرة )حبوب اللقاح(  -1

يلد  ذلك في المآلع لي  في افيلاع افللى لميليض المئلع ممشية ء يا هي الء يا افميا للللب الل اح 

Pollen mother cells :ييع   لى هذه الء يا ان ساماو 

 .haploidان ساا اءمزالي ينمج  نه ءليميض ية ءليا  لاديا الصي ا الصل يا  - 

 لاديا الصي ا الصل يا ية ءليا مض هذه الء يا هي  ء يا 4ان ساا ءييي ثميملزلت ينمج  نه  -ب

  لاعة  ض للا ل اح.

 ندما م معب المآلع مض معللا النلج ممللة جدعاض المئلع لمنمثع لللب الل اح لي  من سا نلاة للا الل اح 

 ءيييال ثميملزيالت لمشية نلاميض :

 Vegetative nuclerءلعيا إ اشيا ل النلاة الثانيا  Generative nuclerالنلاة افللى مناسليا 



 

 ت : ميليض اف عاس المذيعة 9شية ث 

 تكوين العروس المؤنثة )البويضة(: -2

مميلض اللليلا في المليض لي  ممصة لجداع المليض  ض يعيق المشيماي لمنهع اللليلاو داءة المليض 

هي الءليا الليليا لهي   ءليا لالدةلصلعة لعلزاو ص يعة لمض نسيج النلسيةي لم  اسممعاع النمل منمل 

ييع   Embryo mother cellالءليا افيلع لجمال مض الء يا افءعى لمد ى الءليا افميا للييس الجنيني 

ء يا  لاديا الصي ا الصل يا مم شى  4 لى هذه الءليا ان ساماض اءمزالي لغيع اءمزالي ينمج  نهما ميليض 



لمش ة ليزال يليعال في نسيج النلسية ثا من سا ان سامال ءيييال  لة فممشية نلاميض  ث ثا منها لمل ى لالدة منمل

ية نلاة مممعيز في يع  مض  يعا  الييس الجنينيي مملعك مض ية مجمل ا نلاة لالدة نلل معيز الييس 

 الجنيني للالمالي يشمة الييس الجنيني  لى:

  Antepoolal nucleiث ثا  نليا سمميا 

  Polar nucleiيليميض نلاميض ق

  Egg nucleiنلاة الليلا 

  Senergrid nucleiنلاميض مسا دميض 

 
 ت : ميليض اف عاس المؤنثا10شية ث



 

  Pollinationالتلقيح:  -3

 لهل  لاعة  ض انم اة لللب الل اح مض المآلع إلى المياسا لذلك:

  Autogeny / self pollinationإما ذاميال: مض مئلع زهعة إلى ميسا نفس الزهعة  - 

ليد ى المل ي   Allogeny / cross pollination ل ءلييال: مض مئلع زهعة إلى ميسا زهعة  ءعى  -ب

 الءليي مثة: الفسمق ل النءية ل اللنب ل المفاح. 

  Fertilizationالإخصاب: -4

لمياسا منلو ميلنا افنلللا الل اليا المي مءمعق الميسا لال لا لمصة إلى للد س لي لللب الل اح  لى ا

المليض ل ثنام نمل افنلللا الل اليا من سا نلاة للا الل اح إلى النلاة الءلعيا لالنلاة المياثعيا للنفس الفمعة 

ملد   مليا   نليا داءة الييس الجنيني يما سلق شعلهي لهنا 8ملد  ان ساماو نلاة الليلا لممشية 

 لي : Double fertilizationا ءصاب الملا   

ضت ثالزي لوت المي مميلع 2مملد النلاة الذيعيا افللى ثالمياثعيات م  نلاة الليلا لميلض الليلا المل لا ث

 لمليي جنيض اللذعة. 

ضت هذا افندلسليعا إما 3مملد النلاة الذيعيا الثانيا ثا  اشيات م  النلاميض ال يليميض ليميلض افندلسليعا ث

  ض يل ى في اللذعة مثة لذلع اللل ي  ل  ض يم شى في اللذعة مثة لذلع اللملياو.

للما  ض افندلسليعا هل نسيج غذائي لالض للجنيض ففي لاة غياب هذا النسيج يما في اللملياو يميلع 

 Nutrition ى النسيج الم ذل نسيج النلسية  ل  ل نسيج اءع ليشية نسيج مءزض لل ذام في اللذعة ليد

tissue . 

ليما هل م لن فإض الجنيض يميلع مض الليلا المل لا نميجا ان ساا الء يا لييلق  لى هذه المعللا اسا 

لي  مملعض ءليا الليلا المءصلا إلى سلسلا  Histo differentiationممايز افنسجا الللليا الليا 

ا لالمي منمهي لميليض الجنيض اليامة لأشياله المءملفا لدمال مض الجنيض مسممعة مض الان ساماو غيع الاءمزالي

الذل يللل  لى  Torpedo embryoفالملعليدل  Heart embryoفال للي  Globular embryoاليعلل 

 سلي ا جنينيا سفلى.  –جذيع  –يامة  جزام اللادعة الياملا مض  لعاق فل يا 

 الأجزاء التالية في بذور أشجار الفاكهة:وبالتالي يمكن تمييز 

  Embryoالجنين: -1

لهل النلاو الجديد النامج مض املاد اللعلس المذيعة م  اللعلس المؤنثا  ثنام  مليا ا ءصاب الملا   

الذل يللل ن اي نمل في يعفيه ثلالدة للجذع ل ءعى  Embryo axisليشمة الجنيض  لى المللع الجنيني 

 الملائه  لى لعقا لذعيا لالدة ثفل ات  ل إثنميض. للساقت إلافا إلى

 



 

 ال للي ل الملعليدل ت. –ت: معالة ميلع الجنيض ث اليلع اليعلل  11شية ث

 لم سا  شجاع الفايها للسب  دد الفل او إلى:

 مثة الملز لالنءية. Mono cotyledonous شجاع فايها لليدة الفل ا  -

 مثة المشمش لالءلخ لالمفاح لا جاص لالدعاق لغيعها. Di cotyedonous شجاع فايها ثنائيا الفل ا  -

  Nutrition tissueالنسيج المغذي  -2

 هل النسيج اللالض للجنيض لالم ذل له لالنسيج الم ذل إما  ض ييلض:



  ندلسليعمي: لي  يءزض ال ذام في افندلسليعا لالليعسليعا يما في النءية.              

لا  ندلسليعمي: لفي هذه اللالا يءزض ال ذام في الفل او  ل في  ل نسيج لالض اءع مثة النلسية يما         

 في اللملياو.

  Seed coatالغلاف البذري: -3

 ل مض ل ايا النلسية  ل افندلسليعا ليميض  ض  Integumentsيمشية ال    اللذعل مض  غلفا اللليلا 

 مللل اللذعة  لى غ   لذعل لالد  ل غ فيض لذعييض  لدهما معض شفا  لالآءع صلب سميك جا .

 لإض غ   اللذعة له  دة مزايا:

 فهل لسيلا للمايا اللذلع  ثنام  ملياو الن ة لالمءزيض. -

 يؤمض لمايا مييانيييا للجنيض. -

 يميز نلاماو اللائلا اللالدة فمث ل يءمل  ال    اللذعل في المفالياو  نه في الللزياو. -

 يؤثع لشية ملاشع في سع ا ا نلاو. -

 في أشجار الفاكهة: Apomixisظاهرة الأبومكسس ـ 

مض  في للض  شجاع الفايها لا ينمج الجنيض نميجا الان ساا الاءمزالي لا ءصاب الملا   لإنما مض ءليا

ء يا الييس الجنيني يميض  ض مميلع لدلض ان ساا ميلزل لميلض زي لو لدلض مل ي  لإءصاب يميلع هذا 

 الزي لو ليشية جنيض له نفس المعييب اللعاثي للنلاو افا .

لدل   مليا المياثع ال  جنسي للجنيض لدلال مض  مليا المياثع الجنسي لالمل ي  لا ءصاب الملا   

لييلق  لى اللادعاو النامجا  ض هذه  Apomixisيليض الجنيض ملع  لناهعة افللميسيس لالان ساا لم

 لم سا  شجاع الفايها إلى: Apomictsالناهعة اسا  للميميض 

 لذلع هذه افشجاع لا منمج إلا  جنا  للميسيا ف ي. : Obligate apomictsأشجار إجبارية الأبومكتين  -

لذلع هذه افشجاع منمج  جنا جنسيا ل ءعى  : Faculative apomictsأشجار اختيارية الأبومكتين  -

  للميسيا مثة اللملياو. 

  Type of apomixesأنواع الأبومكسيس 

 هناك  دة  نلاع للأللميسيس:

  Recurrent apomixes للميسيس ثنائيا اليعلملسلماو  -1-

  Adventitious embryonyافجنا اللعليا  -2-

  Nucellar embryonyافجنا النلسيليا  -3-

  Vegetative embryonyافجنا الءلعيا  -4-

  Nomecurrent apomixesافجنا  لاديا اليعلملسلماو  -5-

 



 Recurrent apomixisالأبومكسيس  ثنائية الكروموسومات -1

 ممشية افجنا في هذه اللالا مض:

 ءمزالي  ل إءصاب.نمل ءليا الليلا افميا لدلض ان ساا ا -

 مض نمل  ل ءليا  ءعى مض ء يا النلسية للهذه اللالا منلة ءليا الليلا افميا.  -

 الجنيض النامج ييلض مماثة لعاثيال للنلاو افا.

 Adventitious embryoالأجنة العرضية  -2

ليمشية الجنيض في هذه اللالا مض ءليا لالدة  Nucellar embryoلييلق  ليها  يلال اسا افجنا النلسيليا 

  ل مض مجمل ا مض الء يا:

 مض نسيج النلسية ثغاللالت. -

 مض افغلفا. -

 مءمل  افجنا اللعليا  ض افجنا ثنائيا اليعلملسلماو لما يلي:

 ذيعنا مض ء يا ءاعج ء يا الييس الجنيني.لأض افجنا اللعليا منشأ يما  -1-

يذلك قد يميلض  ليانال جنيض جنسي  ض يعيق المل ي  لا ءصاب اللادل إلافا إلى  دة  جنا  عليا  -2-

 نلسيليا ثيما في اللملياوت.

 

 Nomecurrent apomixisالأجنة أحادية الكروموزومات  .3

الليلا ملاشعة لدلض إءصاب للما  ض ءليا الليلا  لاديا الصي ا يميلض الجنيض في هذه اللالا مض نلاة 

 الصل يا فإض الجنيض النامج سييلض  لادل الصي ا الصل يا.

هذه الناهعة نادعة اللدل  لاليليلا لمعج   هميمها إلى الدعاساو اللعاثيا ف ي للا ملد  لاسممعاع  ل لا 

يميعع لدلثها يما في لالا افجنا ثنائيا اليعلملزلماو   ل افجنا اللعليا. ليميض اسملدا  افجنا  لاديا 

نا  لاديا الصي ا الصل يا للالمالي اليعلملزلماو  ض يعيق زعا ا اللليلاو مءلعيال لاللصلة  لى  ج

 .Haploidsنلاو  لادل الصي ا الصل يا 

 Polyembryoوظاهرة تعدد الأجنة  Vegetative apomixisالأجنة الخضرية  .4

لهي الناهعة المي يميلض فيها  يثع مض جنيض داءة اللذعة اللالدة لمشمة هذه اللالا  لى لالا  ل  يثع مض 

منمج افجنا مض ء يا النلسية مثة اللعم اة الث ثي افلعاق الذل مللل لذلعه  لى اللالاو السال ا لي  قد 

 جنيض جنسي لالد للي  الميليض ل دة  جنا نلسيليا.

لفي لالاو  ءعى قد مميلع افجنا مض إلدى الء يا داءة الييس الجنيني إلافا لءليا الليلا ييما في 

 الفسمق اللللي.

 



  أهمية ظاهرة الأبومكسيس

فيما لل ل لو ذاميال لينما  لى الليس يؤدل المل ي   Mallusإنماج هجض قليا في للض  نلاع جنس  -1-

 الءليي لهذه افنلاع إلى إنماج لادعاو هجينا لليفا.

مسمءدا هذه الناهعة لملنليا في لساميض الفايها  نماج  صنا  ملددة لي   ض اللادعاو النامجا نامجا  -2-

 لينها ممل  نفس دلعة لياة النلاماو النامجا  ض ا يثاع الجنسي. ض إيثاع ءلعل 

إنماج  صلة ممماثلا قليا النمل م اعنا م  افصلة النامجا  ض ا يثاع الجنسي المي ميلض غيع ممماثلا  -3-

 لغيع  صليا لللاملها اللعاثيا.

 فلاديا في إنماج النلاو اليامةت.إنماج نلاماو ءاليا مض الفيعلساو ثءاصا في لاة اسمءداا الء يا ا -4-

مسمءدا في لعامج اسملدا  اليفعاو لالمعليا لالملسيض اللعاثي ثءاصا  ند زعا ا ء يا اللليلا  ل  -5-

ء يا اليل   نماج  جنا  لاديا الصي ا الصل يا مءلعيال للالمالي اللصلة  لى  جنا  لاديا لنلاو يامة 

 يلملع نلامال نملذجال لاسملدا  اليفعاو. haploid لادل الصي ا الصل يا 

  Fruit seeds preservationحفظ بذور أشجار الفاكهة 

 مءمل  قدعة لذلع  شجاع الفايها  لى اللفن للسب  دة  لامة:

ممللق لالصن   ل نلع شجعة الفايها لي  مءمل  لذلع الللزياو  Genetical factors لامة لعاثيا  - 1

 ءية في ال دعة  لى المءزيض نميجا اءم   الللامة اللعاثيا. ض المفالياو  ض الن

لي صد لها النعل   ل  Perharvest environmentملام و ما قلة اللصاد  ل ليئا ما قلة اللصاد  - 2

الللامة المؤثعة في نل يا ثماع الفايها للذلعها فالنعل  السيئا المي قد مملعض لها شجعة الفايها ثإجهاداو 

إشلاعهت سمؤثع  –لعلدة  –ص ي   –جفا   –فيعلساوه  ل لا ليليا هملللا  –لشعاو  – معاض ليليا ه

سلليال في نمل شجعة الفايها للالمالي سمؤثع سلليال في الثماع لاللذلع للالمالي في قدعة اللذلع  لى اللفن 

 لالمءزيض اليلية.

 Water contentمعييب اللذلع يسا د في قدعمها  لى اللفن لالمءزيض لءاصا لالنسلا للململى المائي  - 3

 لي  يلما زاد ململى اللذلع مض المام قلو ال دعة  لى المءزيض.

 ثنام  ملياو الن ة لالشلض  Mechanical injuriesملعض لذلع  شجاع الفايها إلى  لعاع مييانيييا  - 4

 ي لة مض ال دعة المءزينيا.

لي  مض الملعل  فيزيلللجيال  نه م  اقمعاب اللذلع مض  Seed maturityدعجا نلج اللذلع  - 5

 مل د النلج يزيد معييز المادة الجافا لي ة ململى المام اليلي للالمالي مزيد ال دعة  لى المءزيض.

لذلك مض لي  دعجا اللعاعة لالعيللا لشية  Storaging circumstancesنعل  المءزيض  - 6

ءاص لمءمل  دعجا اللعاعة المثاليا ال زما للمءزيض للسب اءم   الفايها لهناك اللديد مض 

الدعاساو المي ملدد دعجا اللعاعة اللنمى لالص عى لالمثلى لمءزيض لذلع ية نلع مض  نلاع لذلع 

  شجاع الفايها.

  Germinationالإنبات 



 embryoلالميلنا مض الجنيض  Ripened ovuleيما ذيعنا سال ال  ض اللذعة هي  لاعة  ض اللليلا النالجا 

 .Seed coatلالم ل  لال    اللذعل  Stored tissueالملاي لالنسيج المءزض ال ذائي 

 يميض ملعي  إنلاو اللذلع  لى  نه:

لنالجا الجافا الساينا لالمي ملد   ندما ممشعب اللذلع مجملع اللملياو الممماليا المي ملد  في اللذلع ا

للالمالي ميلض لداماو  metabolic activityمما يؤدل إلى زيادة النشاي الاسم  لي  imbibe waterلالمام 

 .Initiation of a seedling from the embryoاللادعة الياملا مض الجنيض 

 نسجا اللذعة لنملها ل نشايها ا سم  لي ليملمض: إ ادة المميه  Resumptipn ل  ض ا نلاو هل اسمعجاع 

Re-hydration  لالاسمفادة مض المءزلض ال ذائيUtilization of nutrient reserves  لميلع منمنا

يد النالج مض الم ذيا مما يميض النلاو الجد Synthetic systemsلمممالي في  ننما ا صيناع الليلل 

 .Autotrophic existenceالذاميا لالاسمل ام 

الجلافا  –لفي للض  شجاع الفايها منلو اللذلع للد اسمء صها مض الثماع لزعا مها مثة لذلع اللملياو 

 اللالان. –افيي دنيا  –

لذلك لسلب لجلد  لامة  ما في  شجاع فايها  ءعى فإض اللذلع لا منلو لمجعد نز ها مض الثماع لزعا مها 

فيزيائيا  ل ييميائيا  ل فيزيلللجيا  دو إلى فشة الجنيض في ا نلاو لهذه اللذلع ملماج إلى ملام و ءاصا 

للم لب  لى هذه المللقاو الفيزيائيا  ل الييمائيا  ل الفيزيلللجيا لالمي منلو مض لدل  ا نلاو مثة لذلع 

 للزت. –فسمق  –ءلخ  –مشمش  – جاص  –ثمفاح ملنا  شجاع الفايها ممساقيا افلعاق 

 وبشكل عام هناك عدة معايير يجب توفرها في بذور أشجار الفاكهة لكي تنبت وهي:

:  ض ميلض اللذلع ليا لملنى  ض ييلض الجنيض ليال قادعال  لى ا نلاو Seed viabilityليليا اللذلع  -1-

Embryo is a live and capable to germinat. 

لملنى  نه لا يلجد  ل مان  فيزيلللجي  ل فيزيائي  Nondormant seeds ض ميلض اللذلع غيع ساينا  -2-

 الييميائي يليق ا نلاو ليسا د  لى سيلض اللذلع.

مثة اللعاعة  Apporopriate environmental conditionsالنعل  الليئيا المناسلا للإنلاو  ملفع -3-

 افليسجيض. –العيللا  –

 fieldالعيللا  ل المام: لي  ييلض ا نلاو  سعع  ندما ييلض مام المعلا قعيلال مض السلا الل ليا  -4-     

capacity (fc) لاو ليجب الممييز هنا ليض اممصاص المام يلمليا فيزيائيا ليلملع المام  ام ل هامال للدم ا ن

ينمج  نها انمفاخ اللذعة لليض ا نلاو لالذل هل نامج  ض لدم النشاي الاسم  لي لاعمفاع افنشيا الفيزيلللجيا 

 لالللييميائيا المي مل ب اممصاص المام لمسلق لزلغ الجذيع.

 Respiratory chain phosphorelationسلسلا المنفسيا ال افليسجيض: يلملع لعلعيال للمة -5-     

يذلك يلملع لعلعيال للملياو افيسدة لملنا المعيلاو للالمالي فإض لجلده شعي للدل  ا نلاو في  شجاع 

 الفايها لدلض اسمثنام.



ليا اللعاعة: مءمل  الالمياجاو اللعاعيا للسب نلع شجعة الفايها للية نلع دعجا لعاعة مثا -6-     

يلد   ندها   لى نسلا إنلاو لدعجا لعاعة  نمى لا يلد  ا نلاو إذا اعمفلو اللعاعة  نها لدعجا 

 لعاعة ص عى لا يلد  ا نلاو فيما لل انءفلو اللعاعة  نها.

ملماج لذلعها إلى فمعة مض الملعض لدعجاو  Deciduous fruit treesلفي ملنا  شجاع الفايها الممساقيا 

لعاعة ثمءمل  مدة الملعض لدعجا اللعاعة للسب الصن   ل النلعت لمد ى هذه اللمليا منءفلا مض ال

  ل المنليد  ل اليمع ليلم د  ض اللعاعة المنءفلا : Cold stratificationلالمءزيض اللاعد 

 مزية مض مأثيع المثلياو المي مليق قدعة الجنيض  لى ا نلاو. -

 ملفز  لى لدم ا نلاو. - 

ا شاعة إلى  ض هذا الملعض لدعجاو اللعاعة المنءفلا ينمهي م  نهايا فمعة اليمع الءاصا  لهنا مجدع

للذلع ية فايها ل ض لعاعة المءزيض اللاعد مءمل  لال ال  ض اللعاعة المثاليا للدم ا نلاو لالمي مءمل  

 لدلعها  ض اللعاعة المثاليا لنمل لميلع اللادعاو.

  Stages of germinationمراحل الإنبات 

مض ال     Radicle emergenceفي ملنا اللالاو نجد  ض  لة   ما معئيا للإنلاو هي ءعلج الجذيع 

اللذعل ثلفي لالاو نادعة جدال لا ملد  في لذلع  شجاع الفايها قد مميلض اففعع  للالت يمل  ءعلج الجذيع 

للا ملممد للد  لى المعييب الللئي في  Under groundملو افعض  نمل اللادعاو لي  منمل اللادعاو

لملد   Seedling emergenceنملها لي  ملد   مليا المعييب الللئي للد نمل اللادعة فلق سي  المعلا 

 لالنمل اليليلي.

 للشية  اا مشمة  مليا إنلاو اللذلع في  شجاع الفايها  لى  دة معالة نلجزها لما يلي:

  A wakening or activation ي ان  ل المنشيي معللا ا -1

  Imbibitionالمشعب   -  

  Enzymes synthesis and activationاصيناع لمنشيي افنزيماو -ب 

  Metabolism, Digestion, Translocationالاسم  ب لالهدا لالانم اة  -ج

  Radical emergence and cell elongationمعللا ءعلج الجذيع لاسميالا الء يا  -2

  Seedling growthمعللا نمل اللادعاو  -3

1  A wakening or activationمرحلة الإيقاظ أو التنشيط   -ً

 مشمة هذه المعللا  لى  دة معالة لي  ملد  معللا المنشيي للمليا هاما جدال هي: 

  Imbibitionالتشرب  -أ 

يلملع المشعب  لة  مليا ملد  في ا نلاو لي  مممص اللذلع المام نميجا اعمفاع الجهد افلسملزل في 

للالمالي يلما زاد الفعق في الجهد ليض المام اللع الن ي لليض افلسملزياو  Osmotic pressureنسيج اللذعة 

سع اعمفاع م داع مشعب المام في اللدايا الملجلدة داءة اللذعة يلما ياض ملدة اممصاص المام  يلع لهذا ما يف



لالمي م ة مدعيجيال م  اعمفاع الململى العيللي داءة اللذعة  Suction forcesلسلب زيادة قلة المص 

للالمالي ي ة ملها ملدة المشعب. ليما هل م لن فإض ال لى افلسملزيا هي مض  ها الللامة المي ملدد 

لى المائي النهائي الذل مصة إليه اللذلع في نهايا هذه المعللا ثلي  سع ا المشعب لم داع المشعب لالملم

  ض الململى المائي يزيد زيادة مليعدة لمى يثلوت.

ملد  في اللذلع الليا  Physical processمجدع ا شاعة إلى  ض  مليا المشعب هي  مليا فيزيائيا للما 

لملد  في النعل  الهلائيا لال هلائيا ثلمى  –نيضت  ل الميما ثنميجا اءم   الجهد لليس نميجا ليليا الج

 لل لدثو لليمت.

مممص ال علياو الملجلدة في اللذعة المام مما يؤدل إلى معييب  hydrationء ة معللا ا ماها 

لي  منمف   نسجا اللذعة لمل ي  لى ال     Swellingالسيملل سا لهنا يلجد معللا هاما هي ا نمفاخ 

ال   . لفي للض لذلع  شجاع الفايها  ruptureلهذا يؤدل إلى ممزق  ل مش ق  Seed coatاللذععل 

لمي ممميز ل    لذعل قاسي ففي هذه اللالا يلملع ال    اللذعل  ام ل ملددال للدل  مثة الللزياو لا

 ل مليينه لفلة إنزيماو  Scarification ل ءدشه  Puncturingالمشعب لا نلاو ليفلة إزالمه يليال  ل ث له 

 .Inwardداءة اللذعة ليميعلسليلليع للي  يزيد ملدة اممصاص المام لشية ملنلل يل ا ملل اليل ا لامجاه 

 يءمل  الململى المائي لللذلع في لدايا معللا المشعب  نه في نهايمها للسب:

 الصن . -1

 لجلد ال    اللذعل. -2

 دعجا ص لا  ل قسالة ال    اللذعل. -3

 مدة الن   لالمام. -4

 الجهد افلسملزل للذائلاو داءة نسيج اللذعة. -5

لسع ا يذلك يزيد ملدة مءليق  GTP – ATPمض الجديع ذيعه  ض ء ة معللا المشعب يزيد مسملى الـ 

اللعلميض نميجا زيادة النشاي العيللزلمي ليعمف  مسملى السيعياو المي علما لها   قا ملاشعة في لدايا 

 النمل.

ملدة المنفس لعلما يلزى ذلك إلى يذلك ف د لللن  نه م  لدم مشعب اللذلع للمام ملد  زيادة ملللنا في 

 إماها افنزيماو الملجلدة سال ال في اللذعة لمنشييها.

  Enzymes synthesis and activationاصطناع وتنشيط الأنزيمات  -ب

 مشمة هذه المعللا  لى:

 منشيي افنزيماو الملجلدة  ص ل في نسيج اللذعة. -

 سال ال.اصيناع  نزيماو جديدة غيع ملجلدة  -

 ليءمل  نلع افنزيماو للسب اءم   المعييب الييميائي لللذلعي لملنا افنزيماو منشي لا ماها.



 مي ز الذل له دلع  -αفمث ل في لذلع المشمش لالمي ململل  لى نشام لمعيلاو  ديدة السيع نجد  نزيا 

غلليلزت لهنا  –ياو لسييا ثمالملز ملاشع في مللة النشام إلى سيع  لالمعيلاو السيعيا المل دة إلى سيع

في هذا الم عع نلض لسنا لصدد دعاسا المعييب الييميائي للذلع ية نلع مض  نلاع  شجاع الفايها إنما يفمعض 

 ض افنزيماو ميلض دائمال للسب المعييب الييميائي لللذلع فاللذلع المي مللل لعلميناو ينشي فيها  نزيا 

للل لليداو ينشي فيها  نزيا الليلاز الذل يللة اللليد إلى جليسعلة ل لماض دهنيا اللعلمينازي لاللذلع المي م

 لينما يللة اللعلميناز اللعلميض إلى  لماض  مينيا.

لمض افنزيماو الهاما جدال في لذلع ملنا  شجاع الفايها هي الفلسفاميز لالفلسفليينيز لي  ملعل   ض 

 Phytinلنه يدءة في ميليض نييليلميد اللمض النللل لالفايميض الفلسفلع يلجد لمض نسيج ملنا اللذلع ي

لصلعة  لعثلفلسفاو  bound formلإض ملنا الململى الفلسفامي داءة اللذعة يلجد لالشية المعملي 

لالذل يلملع  ام ل ملددال في يثيع مض المفا  و المي يشمعك فيها الفلسفلع للسب صلعة ملاجده لشية 

نييللميداو افلماض النلليا للالمالي يشمعك في  ملياو المءليق الليلل لللعلميض  فلسفل لليد  ل في

Protein syntheses  لفي  ملياو ملليد الياقاEnergy generation processes . 

للالمالي زيادة ململى الفلسفاو ء ة  Plytinيلم د  ض  نزيا الفايميز هاا جدال في ملعيع الفلسفاو مض الـ 

  نلاو.معالة ا

إض  مليا ميلع اللذلع للد لدم المشعب ممثة نناا ليلللجي فيه مييانيييا ءاصا للمليا افيض  ل الاسم  ب 

 الءاصا لالءليا المي ممليا لها الملليماو اللعاثيا للالمالي مشمة هذه المعللا  لى ءيلميض:

 العاسةه. RNAه tRNAملليماو لعاثيا ءاصا مض جزلم مض  Trascriptionنس   -1-

الناقةه لذلك لمءليق  RNAه tRNAهذه الملللماو للاسيا مجمل ا  ءعى مض  Translayionمعجما  -2-

لعلميناو جديدة ملددة هي افنزيماو المي سممليا في المفا  و الليلييميائيا المل دة المملل ا لالاسم  ب 

Metabolism  لالنملGrouth . 

 .ATPاللصلة  ليها مض العلالي الفلسفاميا  اليا الياقا في الـ  هذه المعللا ملماج إلى ياقا يما

ءاص لا نلاو  mRNAإض الا م اد اللالي يشيع إلى  ض لدم ا نلاو ي معض م  نس  المادة اللعاثيا لميليض 

ا  ثنام ميلع اللذلع لالذل ينمهي لإنلامها نميجا معجما الملليماو الءاصا لمءليق لعلميناو ل نزيماو ممءصص

 للدل  ا نلاو.

 .ATP  مليا المشعب شعي لمنشيي الـ ملاحظة:

  Metabolism, Digestion, Translocationالاستقلاب والهدم والانتقال -ج

لعلميناو لفي هذه المعللا نميجا الاسم  ب  –يعللهيدعاو  –مللل لذلع للض  نلاع الفايها  لى دهلض 

لالهدا ممللة هذه المعيلاو المل دة لالمءزنا إما في افندلسليعا ثيما في النءيةت  ل في الفل او ثيما في 

اللملياوت إلى معيلاو لسييا لفلة النشاي افنزيمي لمنم ة هذه النلامج اللسييا إلى ملال  النمل في 



ل  صلع  ملياو الاسم  ب للسب اءم   يليلا الملاد المءزنا في اللذعة ليمعافق المللع الجنينيي لمءم

 الاسم  ب دائمال م  منشيي افنزيماو ال ديما لمءليق  نزيماو جديدة للالمالي مءليق ملاد جديدة.

 للالمالي مشمة هذه المعللا  لى:

 هدا الملاد ال ذائيا المل دة. -1

   النمل في المللع الجنيني.ن ة نلامج الهدا إلى ملال-2

 مءليق ملاد جديدة نامجا  ض نلامج الهدا للا ميض ملجلدة  ص ل.-3

2   Radical emergence and cell elongationمرحلة خروج الجذير واستطالة الخلايا  -ً

يلملع ءعلج الجذيع هل الشاهد المعئي افلة للدل  ا نلاو ليلد  نميجا انم اة المام لال ذام لصلعمه 

لاسميالمها  Cells divisionاللسييا إلى ملل  النمل في الجنيض لممعافق هذه المعللا م  ان ساا الء يا 

elongation. 

لذلع النءية للذلع الملز في افصلة اللذعيا  يلمة المللع الجنيني في قممه لعقا لذعيا لالدة ثيما في

ت  ل لعقميض لذعيميض ثيما في لذلع المفالياو لالللزياو لملنا  شجاع balbisianaل  accuminataاللعيا 

ث  Monocotyledonالفايها افءعىت للالمالي يميض م سيا لذلع  شجاع الفايها إلى:لذلع  لاديا الفل ا 

 Dicotyledon   النءية ت  للذلع ثنائيا الفل ا 

 اللنب ت –اليعز  –الءلخ  –ث المشمش 

3  Seedling growthادرات مرحلة نمو الب -ً

النمل المنفصلا في المللع الجنيني يل له  يلد  ميلع اللادعاو نميجا الان ساا المسممع للء يا في ملال  

ممدد لاسميالا في ء يا معاييب اللادعة ي لإض ان ساا الء يا في ملال  النمل منفص ل  ض لدم الاسميالا 

 الءلليا. ل ملمال هناك  دة ملاييع ملد  م  لدم النمل في المللع الجنيني:

 اللزض اليلي للأنسجا المءزنا.يزيد اللزض اليازج لاللزض الجا  لللادعة لي ة  -1

 . 2Oيزيد ملدة المنفس لشية مسممع م  م دا النمل لالذل ي اس لملدة اسمه ك -2

 يزيد ملدة اممصاص المام م  لدم ءعلج الجذيع لميلع اللادعة ليزيد اللزض اليازج لللادعاو.-3

لي لذلك م  لدم ميلض الفل او للدم افنسجا المءزنا لللذعة مملق  في النهايا  ض ال ياا لأل نشاي اسم  -4

 ال ياا لالمعييب الللئي.

 لم  م دا نمل اللادعاو:

 مصل  معاييب اللادعة مميزة ملددة للاللا. -

ن اي نمل الجذيع لالسلي ا مأءذ ميانها في قا دة المللع الجنيني لالنسلا للجذيع لفي قما المللع الجنيني  -

 لالنسلا للسلي ا.

  سا إلى جز يض:ساق اللادعة م -



 .Hypolotylجزم  سفة الفل او ليد ى السلي ا الجنينيا السفلى  -*

 .Epilotylجزم   لى الفل او ليد ى السلي ا الجنينيا اللليا  -*

 Dormancyالسكون 

 لي : Quiescenceلالهدلم  Dormancyيشيع  لمام الفيزيلللجيا إلى مصيلليض هاميض هما السيلض 

 يشيع الهدلم إلى:  دا قدعة اللذلع  لى ا نلاو لسلب  دا م مما النعل  الءاعجيا الملييا.

لاو لمى لل يانو  ما السيلض فهل:  دا قدعة اللذلع  لى ا نلاو نميجا  لامة داءليا للالمالي لا يلد  ا ن

 جمي  الللامة الءاعجيا ملاميا للدل  ا نلاو.

 لقد قسا  لمام الفيزيلللجيا السيلض لشية  اا إلى ث ثا  قساا  ل  نلاع هي:

  Eco dormancyالسيلض الليئي:  -1-

  Para dormancyالسيلض الءاعجي:  -2-

  Endo dormancyالسيلض الداءلي:  -3-

 :Eco dormancyالسكون البيئي  *

 هل سيلض نامج  ض  دا مناسلا  ل م مما الللامة الليئيا للالمالي فإض السيلض هنا هل معاد  للهدلم. 

  :Para dormancyالسكون الخارجي * 

 هل سيلض نامج  ض  لامة فيزيائيا  ل ليلييميائيا ءاعجيا المنشأ.

 :Endo dormancyالسكون الداخلي * 

هل سيلض نامج  ض  لامة فيزيلللجيا داءليا المنشأ لي  يفشة جنيض اللذعة في ا نلاو لمى لل ما ملعيعه  

 مض يافا الملي او افءعى الءاعجيا  ل الليئيا.

 Categories of dormancyأنواع السكون 

 ويشمل: coat dormancy-Seedسكون الغلاف البذري  -أولاً 

  Physical dormancyالسيلض اليليلي الفيزيائي  -1-

  Mechanical dormancyالسيلض المييانييي  -2-

  Chemical dormancyالسيلض الييميائي -3-

 Physical dormancyالسكون الطبيعي الفيزيائي  -1

مييانيييا ملفع تهل  غلفا اللذعة لالمي ملمة يللاجز Para dormancyسلب هذا السيلض ثسيلض ءاعجي 

 اللمايا للجنيض مض الللامة الءاعجيا للنفس اللقو مليق إنلامه لالجنيض في هذه اللالا هادئ غيع سايض.



ليلممد مصلب افغلفا  لى المعييب اللعاثي للنلع لالللامة الليئياي للشية  اا هناك  دة  لامة مسا د 

المجميد لا ذالا المملادلا   ل  – Mechanical abrasion لى ملييض  غلفا اللذعة مثة: الءدش المييانييي 

 لإزالا ال    اللذعل   ل لفلة الممللياو الدقي ا.

 ي لن هذا النلع مض السيلض في لذلع اللملياو لالمفاح لا جاص.

 Mechanical dormancyالسكون الميكانيكي  -2

يلد  هذا السيلض في اللذلع المي ممميز ل    لذعل شديد الص لا  Para dormancyسيلض ءاعجي 

 Walnutلال سالة للي  يمن  مض ممدد ء يا الجنيض ء يا ا نلاو يما في ال    الصلب للذعة الجلز 

shell  ل ا ندلياعب الممصلب لذلاو النلاة اللجعيا لمءمل  هذه اللالا مض السيلض  ض اللالا السال ا  ض 

 غلفا ممن  الجنيض مض ا نلاو لمى لل نفذ المام إلى داءة اللذعة لسلب قسالة ال    اللذعل.اف

 Stoneلذلع  شجاع الفايها ذاو النلاة اللجعيا  – Oliveي لن السيلض المييانييي في لذلع الزيملض 

fruits –  لذلع النءية. –لذلع الجلز 

يميض الم لب  لى هذا النلع مض السيلض إما لإزالا ال    اللذعلي  ل لالءدش المييانيييي  ل الءدش نميجا 

 .Chemical scarificationالملادة اللعاعلي  ل الءدش الييمالل 

 Chemical dormancyالسكون الكيميائي  -3

ليشيع هذا النلع مض السيلض إلى لجلد للض الملاد الييماليا ثلالمي  Para dormancyسيلض ءاعجي 

ليس لاللعلعة  ض ميلض مثلياو نملت المثليا للإنلاو لذلك  ندما ميلض اللذلع م ملسا داءة النسيج 

الثمعل يما في اللملياو مث ل لي  ميلض اللذلع  لى مماس م  المعيلاو الييميائيا الملجلدة في اللصيع 

 ل لالمي مللب دلعال مثليال  نلاو اللذلع.الثمع

يذلك ي لن هذا النلع مض السيلض في لذلع المفاح لا جاص لالسفعجة لالءلخ لالمشمش لالدعاق لاللنب 

 لاليعز.

 للمض افلسيسيك. –اليلماعيض  –مض الملاد المعمليا لالمثليي: الفينللاو لأنلا ها المءملفا 

ض السيلض  ض يعيق غسة اللذلع لالمام الجاعل لمدة زمنيا يافيا  ل إزالا يميض الم لب  لى هذا النلع م

 ال    اللذعل  ل نزع الجنيض.

 السكون المورفولوجي: -ثانياً 

 Rudimentary embryoيلد  هذا النلع مض السيلض  ندما ييلض الجنيض  ثعل لدائي غيع ميممة النمل 

للي  يمع الجنيض لمعللا الميلع اليعلل  Un developed embryo ل  ض ييلض الجنيض غيع مميلع 

لال للي ثا الملعليدل للا يميلع  نه لفي هذه اللالا نجد  ض الجنيض ييلض ص يعال جدا م اعنا م  ا ندلسليعا 



اليليع الذل يش ة ملنا ليزّ اللذعة ثيما في لذلع النءيةت لفي هذه اللالا الجنيض غيع سايض إنما يجب  ض 

 ي يدءة في معللا ا نلاو.ييممة نمله لي

 السيلض الداءلي: -ثالثال 

 يشمة هذا السيلض:

 السيلض الفيزيلللجي. -1-

 السيلض الجنيني. -2-

  Physiological dormancyالسكون الفيزيولوجي  -1

يلد  هذا النلع مض السيلض في اللذلع المي ملماج إلى دعجاو لعاعة لإلامة لعيللا ملينا لمى منلو 

مشيع المعاج  إلى لساسيا لذلع  شجاع الفايها لللعاعة  ل ا لامة لمى منلو إنما يفمعض  ض ية نلع ثللا 

نلامي له دعجا لعاعة  نمى لص عى لمثلى يمل ق  ندها ا نلاو ليسو لاللعلعة  ض ميلض هي نفسها 

 الدعجا المثاليا لنمل اللادعاو ت.

  Embryo dormancyالسكون الجنيني  -2

 لنلع مض السيلض لا يميض للجنيض المفصلة  ض ينلو لمى لل ملافعو يامة شعلي ا نلاو افءعى.في هذا ا

لي   Temperate zone fruit treesيلد  هذا النلع مض السيلض في  شجاع فايها المنايق الملمدلا 

لهذه اللمليا ملماج لذلعها إلى الملعض إلى فمعة مض اللعلدة العيلا ليي يءعج الجنيض مض يلع السيلضي 

: لي  يما لل  اللذلع ليض Cold stratificationملعلفا لسمانيال لاسا اليمع  ل المءزيض اللاعد  ل المنليد 

يل او مض العمة المللة في  يياس نايللض سلدام مث لا  ل في صناديق لالمعلا ثا يما ملعيلها إلى دعجاو 

يي لي  ممميض افجنا في نهايا مدة المءزيض اللاعد مض لعلدة لمدة زمنيا ميلة  ل م صع للسب النلع النلام

ا نلاو  ند دعجا اللعاعة المناسلا للإنلاو م  ملفع المام لافيسجيض ثالهلامتي ليما ذيعنا مءمل  مدة اليمع 

 مض  شعة  ياا إلى  عللا  شهع  ل  يثع للسب النلع النلامي.

 –ءلخ  –يعز  –ليا  – جاص  –ا الممساقيا ثمفاح ي لن هذا النلع مض السيلض في لذلع  شجاع الفايه

 نب ...ت لفي هذه افنلاع لا ينلو الجنيض ما لا يسمل   دد مليض مض سا او اللعلدة  –دعاق  –مشمش 

العيلاي لمجدع ا شاعة هنا إلى  ض الملاملا لالجلعليض لا يمينها  ض ملة يليال ملة المياجاو اللعلدة إنما 

 يميض  ض ملة جزئيال ملة المياجاو اللعلدة  ل ملة مدة المءزيض اللاعد.

  Physiological effect of cold stratificationلفيزيولوجي للتخزين البارد :التأثير ا

يلم د  نه ء ة مدة المءزيض اللاعد يزيد معايا افلسملزياو مض الملاد المل دة ياللعلميناو لالنشام  -

 لالسيعياو لالمي ململع لمجملها مصدعال هامال للياقا للجذب المام  ل مشعله ثا ا نلاو.

مثة   Growth promotersهناك مفسيع اءع  نه ء ة مدة المءزيض اللاعد مزيد  ل ممعايا منشياو النمل  -

 الجلعليض لالسيمليينيض 



  Growth retardantsي لة نسلا المثلياو   -

 ABAجلعليضت في اللذلع الساينا لينما معمف  نسلا المثلياو ثمثة  -لللن انءفاض منشياو النمل ث ليسيض

معيلاو السيانيد الملجلدة  -افلماض افمينيا -المعيلاو الفينلليا -لللض المعيلاو افءعى مثة اليلماعيض

 في لذلع المفاحتي لهذه المعيلاو الملجلدة في اللذلع ممن  مض لدل  ا نلاو.

 -اول ملمة اللعاعة المنءفلا  لى ءعلج اللديد مض لذلع  شجاع الفايها مض يلع السيلض ثالمفالي

 5الللزياوتي لهناك للض النلاماو المي ملماج إلى م ييع لدعجاو اللعاعة لمى ينلو الجنيض مث ل لعاعة 

 ي  ل الملعض لدعجاو لعاعة منءفلا ثا عف  دعجا اللعاعة.10ل

في  شجاع فايها المنايق الملمدلا ثممساقيا افلعاقت ممع لذلعها ليلع سيلض جنينيي لي  لا يسميي  

لى ا نلاو لمى لل ملفعو يامة النعل  الليئيا للا ينلو إلا للد اسميفام  دد مليض مض سا او الجنيض  

 ت.Appleلالمفاح  Pearاللعلدة ثمثة افجاص 

لالجديع لالذيع هنا  نه للد  ض يسملفي جنيض اللذعة المياجامه مض اللعلدة فإض ا نلاو لا يلد  لمى مصة 

 ليا المناسلا لنمل الجنيض لإنلامه لميلع اللادعة.دعجا اللعاعة إلى اللعاعة المثا

ييلق  لى  مليا ملعيض اللذلع إلى دعجاو منءفلا مض اللعاعة لمض شعلي ملينا للفمعة زمنيا ملددة 

لهذه اللمليا ملعلفا لمسمءدما في لساميض الفايها  Cold stratificationاسا اليمع اللاعد  ل المءزيض اللاعد 

 Pet ل الليو ملس  Moist sandيما لل  اللذلع في ليض يل او مض العمة المعيب لصلعة  مليا لي  

mos .ثا ممعك  لى دعجاو لعاعة منءفلا لمدة  دة  سالي  لملعيض ا نلاو ليسع السيلض 

ململع دعجاو اللعاعة المنءفلا ثليما في اللعا ات فلالا جدال في يسع سيلض اللذلع ثالسيلض الجنينيت 

 مناسلا م  ملنا افنلاع م عيلال. 5اعة ال عيلا مض الصفع لململع اللعاعة غاللال اللع

 هناك للض الم يعاو الاسم  ليا المي ملد  في اللذلع ء ة فمعاو اللعلدة:

 إ ادة ملزي  النمعلجيض لاليعللض مض نسيج ا ندلسليعا إلى الجنيض. -

 م ا نلاو.انءفاض ململى المثلياو اسملدادال  نهام السيلض للد -

 اعمفاع ململى الجلعليض لالسيمليينيض. -

لمجدع ا شاعة هنا إلى  ض الملاملا لالجلعليض مسا د  لى يسع السيلض لي  ملة جزئيال ملة المياجاو 

 اللعلدة.

 ملاحظة هامة:

 Double* ي لن  ليانال  يثع مض لالا مض لالاو السيلض في نلع نلامي لالد لييلق اسا السيلض المزدلج 

dormancy  لى سيلض الجنيض م  سيلض ال    اللذعل لي لن هذا السيلض مث ل في لذلع المشمش المي 

ي لالسيلض الييمالل ث ل سيلض السيلض المييانيي –السيلض اليليلي الفيزيائي  –يميز فيها السيلض الجنيني 

 جنيني لسيلض  غييا اللذعةت ليما الم لب  ليه مض ء ة:



 اليمع اللاعد للم لب  لى السيلض الجنيني. -

 إزالا ال    اللذعل  ل ءدشه للم لب  لى السيلض المييانييي. -

 غسية اللذلع  ل إزالا ال    اللذعل للم لب  لى السيلض الييمالل. -

 

 التحكم الهرموني في السكون والإنبات

السيمليينيضت ل ءعى  –دلو الدعاساو  ض المليا لالسيلض لا نلاو يمللق لهعملناو ملينا منشيا ثالجلعليض 

لمأمي هذه افدلا مض دعاساو ليلييميائيا لفيزيلللجيا لمعالة السيلض لا نلاو لالم يعاو  (ABA)مثليا 

 ه المعالة.في الململى الهعملني ء ة هذ

لمض الجديع ذيعه  ض هذه الاعملاياو لا مثلو لاللعلعة لي  مءمل  الاسمجالا لمننماو النمل ءاعجيال يما 

 لللن لالمجعلا للسب النلع النلامي و يليلا السيلض و معللا ا نلاو و يفامة الهعملض.

 الجبرلين: -*

 يثع الجلعليناو شيل ال لاسمءدامالي لي  لللن  ض  GA3يمليا لصلعة ملاشعة في إنلاو اللذلع ليلملع 

الجلعليض يلجد لمعييز معمف   ثنام نمل لميلع اللذلع لي ة معييزه م  اسممعاع النلج لفي اللذلع الميمملا 

 النلج ءاصا اللذلع ثنائيا الفل ا.

الءاص  mRNAيليض الجلعليض له دلع في  دة مض معالة ا نلاو لي  له دلع في نس  المادة اللعاثيا لم

لمءليق افنزيماوي يذلك له دلع في منشيي افنزيماو الءاصا للملياو الاسم  ب لالمسؤللا  ض مللية 

 المعيلاو المل دة إلى معيلاو لسييا.

يسمءدا الجلعليض ليسع السيلض الجنيني لي  يلة جزئيال ملة المياجاو اللعلدة يذلك ليسع السيلض 

 الفيزيلللجي.

 ينين:السيتوك -*

يزيد معييزه  ثنام نمل لميلع اللذلع ليصلب اليش   نه في اللذلع النالجا ليلم د  ض  مة السيمليينيض 

  ل  ض يآزع فلة المنشياو ثالجلعليضت. (ABA) ثنام ا نلاو هل م لية فلة المثلياو 

 :حمض الأبسيسيك -*

  يثع مثلياو النمل ملنليا لله دلع في:

  دا ميلع افجنا. -1-

 يمن  إنلاو اللذلع غيع الساينا ليلملع ملاد جلعليض لهذا الشأض. -2-

الدعاقي لي  يزيد معييزه م  نلج  –المفاح  –الجلز  –إلدا  السيلض الييمالل في لذلع الءلخ  -3-

الثماع ليعملي م  السيلض لي  ما فصله مض اللذلع الساينا في المفاح لالدعاق ... لي ة معييزه ليءمفي  ثنام 

 اليمع.



 

 Bud dormancy سكون البراعم -2

اوت يلعم - لصاة -لعا ا -إلى  دا قدعة للض افنسجا النلاميا ثلذلع Dormancyيشيع مصيل  السيلض 

  لى النمل عغا ملفع المام لافيسجيض لاللعاعة المناسلا.

 ل يلع العالا  Dormancyلدلال مض السيلض  Quiescenceيشيع  دد مض الللمام إلى مصيل  الهدلم 

Rest phase  ل السيلض الل ي ي True dormancy  ل السيلض اللميق Deep dormancy  ل 

لجميلها مشيع لشية ملاشع  ل غيع ملاشع إلى انءفاض  Temporarily dormancyالاليعاعل المؤقو 

 ملدة النمل النشي ء ة فمعة زمنيا ملينا مدءة فيها شجعة الفايها ليلع سيلض.

لسعي  السيلض  مليا دلعيا مسممعة ملد   لى دعجاو ممفالماي فاللعا ا المي دءلو ليلع سيلض مفاج  

 لى سلية المثاة يميض  ض مسمليد نملها النشي لسهللا  ند ملفع الشعلي المناسلا  ما اللعا ا المي دءلو 

 يلية فملماج إلى ملام و  يثع يي مءعج مض يلع السيلض. -ليلع سيلض  ميق

م  لللها  ممداءة Extrinsic (Extrinsic- Intrinsic)لءاعجيا  Intrinsicللشية  اا هناك  لامة داءليا 

 لهد :

  Dormancy inductionاسملدا  السيلض  -

  Dormancy maintenanceاسممعاع اسمل ام السيلض  -

  Dormancy releaseيسع السيلض  -

 هناك  دة مساؤلاو م معض م  دعاساو يلع السيلض:

 ما هي ا شاعاو ثالليئيات المي ملعض  لى لدل  السيلض ليي  يما اسم لالها؟ -1-

 ا هي الم يعاو الاسم  ليا المي ملد  لالمي ييلض نميجمها ءفض ملدة النمل النشي؟م -2-

 ما هي ا شاعاو المي مسمليد الشجعة مض ء لها نملها في زمض مليض؟ -3-

 يمعافق سيلض اللعا ا م :

  Leaf fallمساقي افلعاق  -1

  Decrease cambial activityانءفاض نشاي اليامليلا  -2

  Increase cold hardinessملمة اللعلدة  زيادة -3

 انءفاض ملدة النمل -4

 انءفاض ملدلاو افليسيض لالجلعليض ثليميض م ديع ململى الهعملناو قلة لللد لدل  السيلضت  -5

اعمفاع ململى لمض افلسيسيك لمثلياو النمل افءعى المي ممعافق م  سيلض اللعا ا لقد لللن  ض  -6

 ييية فمعة السيلض. ABAساينا لـ ملاملا اللعا ا ال

 .Respiratory activityانءفاض النشاي المنفسي  -7

  دا ال دعة  لى النمل لمى لل ملفعو يمياو يافيا مض المام لافيسجيض لاللعاعة المناسلا. -8



إض سيلض اللعا ا في  شجاع الفايها الممساقيا افلعاق منانع ممامال ل سمجالا لنعل  النهاع ال صيع الذل 

مض الللامة الهاما في  Phytochromeيلد  في نهايا الصي ي لفي ملنا اللالاو يلملع الفيمليعلا 

 .لمأثيع الفمعة الللئيا  Preservesملللع السيلض لململع افلعاق مسم ل و 

اللع ا هل فلليال ميعسميا لا مسمية فيه المسافاو ما ليض الل د ليذلك افلعاق لجميلها ممأل  مجمل ا مض 

 :Bud scalesهذه الـلعاش  اللع ميا   Bud scaleافلعاق المللعة ييلق  ليها اسا 

   Protective functionم لا للنيفا لمايا  -

  Bud desiccationممن  جفا  اللع ا  -

 مءفض ملدة المنفس لمؤدل إزالمها إلى اعمفاع ملدة المنفس. -

لاللعلميض يميض  ض ممن  مض دءلة اللعا ا في  DNAمشيع للض الدعاساو اللديثا إلى  ض مثلياو مءليق 

 يلع السيلض للالمالي فإض السيلض يميض  ض يشمة  لى اسممعاع نس  مادة لعاثيا جديدة.

يميض اسملدا  السيلض  ض يعيق ءفض دعجاو اللعاعة ثالمي ممعافق م  نعل  النهاع ال صيعت لليض 

 المأثيع افيلع لدعجاو اللعاعة ينهع  ند يسع السيلض. 

في ملنا اللالاو ييلض الملعض لفمعة مض دعجاو اللعاعة المنءفلا  معال لعلعيال قلة اسمئنا  النمل 

 Chilling requirementسملفي اللعا ا الساينا لدها مض المياجاو اللعلدة النشيي لملنى اءع يجب  ض م

قلة  ض مصل  الء يا قادعة مض جديد  لى الان ساا لالاسميالا. ململع هذه اللمليا مض اللملياو اللساسا جدال 

مالي في  شجاع الفايها لي  يما اسملدا  اللع ا الزهعل ثالمسؤلة  ض الل د لا ثماعت في الصي  ال

 لي  ممجالز الشمام لمسملفي المياجاو اللعلدة لمسممع لنملها لميلعها في العلي .

هي افيثع فلاليا في  Just above freezingململع دعجاو اللعاعة المنءفلا جدال ثفلق دعجا المجمدت 

 يسع السيلض.

فمث ل يلماج المفاح للشية  اا مءمل  المياجاو اللعلدة لسب الصن  للسب ملق  اللع ا في الشجعةي 

Apple (Malus pumila)-  افجاصPear (Pyrus comminus)- اليعزCherry (Prunus sps)  إلى

  سالي  لمى مءعج مض يلع السيلض. 9-7ا لمدة ممعالح مض 7ْالملعض  لى دعجا لعاعة > 

  سللع. 22ملماج لمدة  يلة مزيد  ض  (Prunus Americana, Americana plum) نلاع  ءعى مثة  -*

  سالي . 6-4يلماج مض  Apricot نلاع  ءعى مثة المشمش  -*

  ياا ف ي لاسمئنا  النمل النشي. 4ملماج إلى  (Persimmons)في اليايي  -*

إض دعجا اللعاعة في المنايق الملمدلا ممفالو لشية يليع  لع الفصلة لليض لا ملاني اللعا ا الساينا  ل 

شيلا مض جعام الملايناو اللعاعيا لي  هذه اللعا ا مل ى ساينا ما لا ملصة  لى اللعاعة اللعجا ثالصفع م

 الليلللجيت لفمعة زمنيا ملينا لمسمأن  للدها نملها النشي.



يلملع سيلض اللعا ا في المنايق الملمدلا شائلال لملعلفال في ملنا  شجاع الفايها ليلملع ملعيض السيلض  

 هامال للعجال ممامال يما هل اللاة في يسع السيلض. معال 

لي  لعا ا اليثيع مض  شجاع  Leaf senescenceلشية  ااي يلد  سيلض اللعا ا قلة شيءلءا افلعاق 

الفايها مملق   ض النمل في منمص  الصي ي ل ليانال ما ييلض لها ملجا نمل ثانيا في نهايا الصي  قلة  ض 

في الءعي  لالشمامي لإض اللعا ا الزهعيا المي سمنمل في الفصة ال ادا ممشية  يلد  يلع السيلض اللميق

 لشية نملذجي لا ميادل  لى افشجاع المثمعة في منمص  الصي .

لالشية الفلاة لمى الءعي   Photosynensisمل ى افلعاق الءلعام لمسممع  مليا المعييب الللئي 

، وفي هذه الفترة ا لملد  اسمجالمها لنعل  اللعاعة المنءفلاالمليع لي  مدءة افلعاق في يلع الشيءلء

 تحدث تغيرات فيزيولوجية هامة حيث :

  Chlorophyll lostيف د اليللعلفية مض افلعاق  -1-

 Yellow and orangeيمعافق ف د اليللعلفية م  نهلع  صل ا الياعلميض الصفعام لاللعم اليا  -2-

carotenoid pigments  

  Anthocyanin synthesisصل ا افنثلسيانيض  يما اصيناع  يذلك -3-

 ميلض الثماع ثيما في المفاح مث لت نالجا في هذا اللقو.

لمجدع ا شاعة إلى  ض لدايا الءعي  لالذل يمعافق م  انءفاض في دعجا اللعاعة فإض هذا الانءفاض يعملي 

يلزى مفسيع اليثيع مض النلاهع المملل ا لانءفاض م  نعل  النهاع ال صيع لالص ي   ليانال ثللالمالي 

اللعاعة إلى نعل  النهاع ال صيع  يلال لملجاو الص ي تي للالمالي فإنه مض المميض ملعيض سيلض اللعا ا 

في ملنا  شجاع الفايها  ض يعيق دعجا اللعاعة المنءفلا ثلينما لا يميض ملعيض السيلض  ض يعيق 

ض النهاع قصيعالي للالمالي فإض انءفاض اللعاعة شعيال عئيسيال لسيلض اللعا اي اللعاعة المعمفلا لمى لل يا

لينما لا يللب يلة النهاع  ل قصعه هذا الدلع الهاا لالنسلا فشجاع الفايهاي لي  لللن في للض  شجاع 

  فايها المنايق الملمدلا  ض انءفاض دعجا اللعاعة إلى لدلد ءمس  شعة دعجا مئليا يؤدل إلى لدل

السيلض سلام في نعل  النهاع ال صيع  ل اليليةي ثلينما قد يللب النهاع ال صيع دلعال إيجاليال في ملعيض 

ات للالمالي فإض ناهعة السيلض هي مثلها مثة  ل  21ْ – 19السيلض  ندما ميلض دعجا اللعاعة في مجاة 

يا لاللامة افلة الملدد للسيلض ناهعة فيزيلللجيا  ءعى ملد  نميجا مداءة  لامة يثيعة داءليا لءاعج

 .Genotypeهل المعييب اللعاثي للنلع  ل الصن  

يلد  السيلض افللي لللعا ا قلة السيلض الل ي يي لالفعق لينهما  ض السيلض افللي يميض  يسه  ادة 

للع ا لا مداة  ل اعمفاع دعجا اللعاعة ثالمي ممعافق م  نهاع يلية لإلامة مسممعةت لليض  ندما يصة ا

إلى معللا السيلض الل ي ي فهذا النلع مض السيلض لا يميض الم لب  ليه لمى يسمل  اللع ا  ددال ملينال مض 

 سا او اللعلدة.

* الشية الملعفلللجي لللع ا له دلع يليع في لدل  السيلضي لي  لللن  ض اللعا ا الساينا ممملك مسافاو 

لالمي  Bud scalesى  لعاق مللعة مد ى اللعاشي  اللع ميا قصيعة ليض الل دي إلافا إلى  نها ململل  ل



 ل  نها ملمي اللعا ا  Desiccationلها دلعال هامال في لمايا اللعا ا في نعل  ا جهاد لءاصا الجفا  

مض انءفاض اللعاعة الشديد لملد مض لعيا افيسجيض لالملادة ال ازل ثللالمالي فإض اللعاشي  اللع ميا 

 ة لل    اللذعل الذل يلمي الجنيضت.لها دلع مماث

* يذلك يلملع الململى الهعملني ثنسلا المنشياو و المثلياوت ذل دلع هاا في ملعيض السيلض لي  نشعو 

اللديد مض افللا  في مجاة ملعيض ميليض لعا ا ساينا في اللديد مض  شجاع الفايها  ض يعيق الملاملا 

 ند اجعام مللية يعلماملجعافي لللعا ا الساينا  ABAاع نسلا ي لذلك لللن اعمفABAللمض افلسيسيك 

لم  ذلك فإنه ليس الململى الهعملني هل المسؤلة اللليد  ث ليسيض + سيمليينيضتلانءفاض نسلا المنشياو 

  ض لدل  السيلض.

 اا  *  ململعاللعاعة هي المؤشع افلة للدل  السيلض لقد لد و دعاسا مأثيع اللعاعة  لى السيلض منذ

 .1950لينما لا مهما افللا  لدعاسا مأثيع الفمعة الللئيا  ل يلة النهاع لمى  1880

للالمالي فإض اللعاعة المنءفلا ثالممعاف ا م  النهاع ال صيعت مؤدل إلى دءلة النلاو ليلع السيلض لينما يما 

افق م   اعمفاع دعجا اللعاعة يسع السيلض للد  ض يسمل  اللع ا المياجامه الياملا مض اللعلدة ل الذل يمع

ثل نعل  النهاع اليليةت لذلك. لهنا مجدع ا شاعة إلى دلع صل ا الفيمليعلا لي   ض مض الملعل   ض 

 صل ا الفيمليعلا منهع لصلعميض:

 Red (660 – 760 nm): لالمي مميلض  ند الملعض للللم افلمع (Pfr)الصلعة النشيا 

  Far-Red (760 – 800 nm): لالمي مميلض  ند الملعض للللم افلمعاللليد (Pr)الصلعة غيع النشيا 

يميض  ض ييسع سيلض اللعا ا لالملعض إلى دعجاو منءفلا مض اللعاعة ليميلب افمع شهلعال  ليانال  لى 

ا  يثع  7ْ – 5اللعاعل ا لفي  شجاع الفايها ممساقيا افلعاق يلملع المجاة  10ْدعجاو لعاعة  قة مض 

مأثيعال في يسع السيلض مض لعاعة الصفعي لهناك دعاساو  ديدة  جعيو  لى  شجاع الفايها لملديد  قة فمعة 

لعلدة يميض الملعض لها ليسع السيلض لدعجا اللعاعة اللاجب ملفعها ء ة هذه الفمعةي فمث ل يلماج المفاح 

 ل   لى مض الصفع المئلل . 7عجا اللعاعة  قة مض للدة لعاعيا ميلض فيها د 1400 – 1000مض 

مأثيع الللداو اللعاعيا ثللداو اللعلدةت لا ييلض  لى يامة الشجعة لة  لى اللعا ا الساينا لي   ض  

 الفعع الملعض لللعاعة المنءفلا في الشمام يميض  ض يلعق لالعلي  المليع لما مزاة اللعا ا ساينا.

ع الفايها ممساقيا افلعاق لفي افشجاع الءشليا في المنايق الملمدلا مض  ها يلملع يلع السيلض في  شجا

افيلاع المي ملد  لصلعة دلعيا ثللليات ء ة معالة ميلع شجعة الفايهاي لذلك فنه يسا د  شجاع 

الفايها  لى مجالز نعل  فصة الشمام اللاعدة لال اسيا لالمي قد ممعافق م  نعل  إجهاد  ديدة لغيع 

 -....ت. ليلملع اللع ا في شجعة الفايها هل  لل الاسمجالا للسيلض ثملعيض -ثللج -فيلاض -ملقلا ثص ي م

يسعت لي  لللن في للض  شجاع الفايها ممساقيا افلعاق  نه ء ة يلع السيلض قد يسممع النمل لشية 

 لييم في ملنا   لام الشجعة عغا  ض اللع ا في لالا سيلض.



يها  ض م الا دعجاو اللعاعة المنءفلا ء ة يلع السيلض لمف د قدعمها  لى الم الما مسميي  شجعة الفا

 .(Martin,1991)للد انمهام ليسع السيلض 

يللب يلع السيلض دلعال هامال لفا  ل في لياة شجعة الفايها ممساقيا افلعاق لي  يؤثع لشية ملاشع في 

 .(Lang,1987)لزهعل  ها اللملياو الليليا الءاصا لالنمل الءلعل لا

يعغب  لمام  شجاع الفايها المهمميض لا يثاع لا نماج لزعا ا  شجاع فايها المنايق الملمدلا في نعل  

المناخ الداف  لي  لا مملفع دعجاو اللعاعة المنءفلا لمدة اللعلدة ال زما ليسع سيلض اللعا ا لفي هذه 

فشجاع  (Chilling units) ل  دد مليض مض سا او اللعلدة اللالا لجد الللمام  نه يجب مأميض يميا ملينا 

الفايها الممساقيا ثلمى لنعل  المناخ الداف ت للي  ممجالز شجعة الفايها يلع السيلض ليما يسع سيلض 

اللعا ا ليلد  ا زهاع في العلي  ثلمللب للض الملاد الييماليا دلعال هامال في يسع السيلض لي  قد ملة 

 لمياجاو اللعلدةت.جزئيال ملة ا

 ل ملمال ملماج ية  شجاع الفايها ممساقيا افلعاق إلى يميا ملددة مض سا او اللعلدة لذلك:

 لمدءة في يلع السيلض. -

 .(Allan,1999 a)للءعلج مض يلع السيلض  -

 ندما منءفض دعجاو اللعاعة م  لدم فصة الءعي  ملد  شجعة الفايها لالدءلة ليلع السيلض  ل العالا 

(Rest phase)  لمسممع  لى هذه اللالا لمى منءفض اللعاعة  يثع في فصة الشمام مما يؤدل إلى دءللها

يها إلى  ءعى ثمض لمءمل  الالمياجاو اللعاعيا مض شجعة فا (Deep dormancy)ليلع السيلض اللميق 

ل دد سا او الملعض لهذه الدعجات يذلك مءمل  لمض نفس افنلاع الماللا  -لي  دعجا اللعاعة نفسها

 لنفس الجنس.

لمى مللد  (Eco-dormancy) ندما ميلض المياجاو اللعلدة يافيا فمدءة الشجعة  ندها ليلع السيلض 

 Snapلا زهاعي لإض انءفاض دعجا اللعاعة المفاج   دعجا اللعاعة إلى اللدلد اليليليا للي  يلد  النمل

للد  ض مسمأن  شجعة الفايها نملها فإض ذلك يؤدل إلى لعع ثل ليانال ملوت افزهاع الممفملا لالثماع الفميا 

 ندما لا مملعض شجعة الفايها  (Late frost danger)لييلق  لى هذه اللالا اسا ءيع الص ي  الممأءع 

لمياجامها مض اللعلدة يؤدل ذلك إلى نمل لإزهاع غيع منمنا في العلي  لممأثع قلة نمل الشجعة في الشمام إلى ا

 ل يلع عالا ممأءع  (Delayed foliation)لشية سللي لملع  هذه الناهعة لـ: مأءع النمل الءلعل 

(Prolonged rest). 

19 ندما مملعض افشجاع لدعجاو لعاعة معمفلا ء ة النهاع ه< ذلك يؤثع سلليال في الشجعة لمى  اه فإضْ

إذا يانو دعجاو اللعاعة لاللية منءفلا ل دو لمجمل ها إلى مل يق الالمياجاو اللعاعيا ال زما لنفس 

1,4افمع فيما لل لد  انءفاض شديد في دعجا اللعاعة ه>  اه.ْ

 Chill unit modelsنماذج وحدات البرودة 



ياجاو اللعاعيا الءاصا لأشجاع الفايها سلام مض لي  المدة ال زما ما ميليع  دة نماذج مءملفا ل ياس الالم

  نهام يلع السيلض  ل مض لي  لقو ا زهاع لي  دعس:

 الصفع الليلللجي: دعجا اللعاعة اللعجا المي يجب  ض مملعض لها افشجاع. -1

  دد سا او الملعض للصفع الليلللجي. -2

 وقد تم تحديد عدة نماذج منها:

اسمءدا هذا النملذج في لدايا افمع لملديد الالمياجاو  (Seeley and walker, 1974)نموذج  -1

 ثا يلع ليشمة ملنا  شجاع فايها المنايق الملمدلا. Peachاللعاعيا الءاصا لشجعة افجاص 

 يلممد هذا النملذج  لى ملديد  دد للداو اللعلدةوسا ا  ند دعجا لعاعة الصفع الليلللجي.

هذا النملذج  نه غيع دقيق ءاصا لالنسلا إلى  شجاع الفايها الممساقيا الناميا في نعل  شمام يلاب  لى 

19داف  معمف  فيه دعجا لعاعة النهاع  ض  ا للالمالي ياض لالد مض ميليع نملذج اءع لملديد الالمياجاو ْ

 النهاع الداف  نسليالت.اللعاعيا لشية يلمي للي  يما افءذ لليض الا ملاع لعلدة اللية ثلمى في نعل  

 

 دعجا اللعاعة  دد الللداووسا

0 1,4> 

0,5 2,4 – 1,5 

 2,5 – 9,1 1المثالي 

0,5 12,4 – 9,2 

0 15,9 – 12,5 

0,5- 17,9 – 16,0 

1,0- 18< 

 

يلممد هذا النملذج  لى مجمي  الللداو  DPCUS (Daily positive chill units modal) نموذج-2

 سا اي للهذه اللالا: 24اللعاعيا لاسمءداا ملدة دعجا اللعاعةوسا ا ثا لمجمي  الملدلاو ء ة 

 .0سا ا  قة مض اللد الميللب فيليى العقا  24إذا ياض مجملع ملدلاو الللداو اللعاعيا ء ة  -

ميجا إيجاليا سا ا هي   لى مض اللد الميللب فململع الن 24إذا ياض مجملع الللداو اللعاعيا ء ة  -

 لملا  ال يما إلى العقا النهائي ليامة المياجاو اللعلدة المي ملماجها الشجعة.

ليمميز هذا النملذج لأنه  يثع دقا مض سال ه  DPCUS (Linsley et al., 1995) يلق  لى هذا النلع اسا 

 .(Allan, 1999b) <1,4ءاصا لالنسلا فشجاع الفايها الناميا لنعل  شمام داف  ثدعجا لعاعة نهاع >

لهل    د مض النملذجيض السال يض لي  ما  :(Fishman et al.,1987) النموذج الديناميكي، نموذج -2

إلافا  امة اءع هل مدة الملعض لدعجاو اللعاعة اللعجا. يفمعض هذا النملذج  ض ملدة إمماا  ل 

 Dormancy breaking)إنهام يلع السيلض يلممد ملدة معايا  امة يسع السيلض في اللع ا 

factor) :مض ء ة ءيلميض 



الءيلة افللى  يلسا ينمج  نها مادة لدئ ثلادئت غيع مسم عة لعاعيال. يما ملفيز ميليض هذا اللادئ  -

 لينما مؤدل دعجا اللعاعة المعمفلا إلى  يس اللمليا. c)o12.4-(1.5لالملعض لدعجاو اللعاعة اللاعدة 

لي   ندما يمل ى هذا اللادئ اللد اللعج  ل المدى اللعج  Irreversibleالءيلة الثانيا غيع  يلسا  -

ثمجمي   دد سا او اللعلدة ال زمات فلندها سينم ة لشية غيع  يلس معللا  امة يسع السيلض الثالو 

 Chilling portion ل ما يسمى لجزم  ل لد اللعلدة  Stable dormancy breaking factorاللميق 

(CP) (Allan, 1999b) ندما يمشية الـ  .Cp  فهذه ءيلة غيع  يلسا لمى لل امللو لاعمفاع لدعجاو

 لعاعة النهاع.

 

 

   Chilling temps  

Chilling portion  Intermediate  Precursor 
“Irreversible”   High temps  

 ت: يلل  الءيلميض الءاصميض لالنملذج الدينامييي12مءيي ث 

 (Allan and Hattingh, 1998). 

 للالمالي ما م سيا  شجاع الفايها للسب  دد سا او المياجها لللعلدة إلى:

  نلاع ذاو المياجاو منءفلا مض اللعاعة. -

 اللعاعة. نلاع ذاو المياجاو مملسيا مض  -

  نلاع ذاو المياجاو معمفلا مض اللعاعة. -

 

 ففي ذلاو النلاة اللجعيا ملماج افنلاع ذاو الالمياجاو اللعاعيا :

 <250المنءفلا إلى  -

  400 – 250المملسيا إلى  -

 >400المعمفلا إلى  -

 ملماج افنلاع ذاو الالمياجاو اللعاعيا  Pome لفي الـ

 <600المنءفلا إلى  -

 1000 – 600مملسيا إلى ال -

 >1000المعمفلا إلى  -

 

 Bud dormancyأمثلة عن سكون البراعم في أشجار الفاكهة  

 ل  (Quiescent)إض يلع النمل الءلعل لا يمثة  مليا مسممعة لينه يعملي لفمعاو يمميز فيها لالهدلم 

 لغاللال ما ييلض سلب هذا الهدلم هل النعل  الليئيا غيع المناسلا. (Dormancy)السيلض 



لإض سيلض اللعا ا مماثة لسيلض اللذلع لي  يصة ملدة النمل إلى  قة دعجا ممينا إلى ليض سماح النعل  

يا الءاعجيا لاسملادة النمل اليليلي. مثاة  لى ذلكي منمج النلاماو الءشليا في المنايق الملمدلا لعا ا ءلع

 لى ية   دة ء ة ملسا النملي لإض  جز هذه اللعا ا  ض النمل للد ميلينها يعج   ساسال إلى ناهعة السيادة 

ال ميا المي يمليا فيها الملزي  غيع الممسالل للأزيسيض. في هذا اللقو يميض دف  هذه اللعا ا للنمل  ض 

ثليا للنملي  ما م  لدم لللة فصة الءعي  للدم يعيق  ملياو الم ليا لي  يما إزالا الميعسميماو ال ميا الم

انءفاض دعجاو اللعاعة فإض هذه اللعا ا مدءة ليلع سيلض ل ي ي ثل ض الننع  ض افليسيضت لا مءعج 

 منه للا مسمأن  نملها لمى للل لللو في نعل  مدفأة لمض الليو الل سمييي.

 لشية  اا مءمل  دعجا السيلض للسب:

 : مءمل  شدة السيلض مض نلع نلامي إلى اءع.افنلاع النلاميا -1

 للسب اللعا ا الملجلدة  لى نفس النلاو.-2

مث ل ملماج اللعا ا الزهعيا لللض  شجاع الفايها مثة الءلخ لاليعز ل الللز ل المشمش لالمفاح إلى دعجاو 

 افلعاق.لعاعة  يثع انءفالال مض اللعا ا الءلعيا للالمالي مءعج افزهاع قلة نهلع 

ليسملجب الدءلة ليلع السيلض في  شجاع فايها المنايق الملمدلا ملفع دعجاو منءفلا مض اللعاعة 

 ثلالمي ممعافق غاللال م  نعل  النهاع ال صيعت.

لهناك مض يلزل مأثيع اللعاعة المنءفلا إلى  نها مسلب معايا المثلياو للالمالي الدءلة في يلع 

 ض يلع السيلض هل يلع هاا جدال لل ام النلاو لالمفانه لليامه لاسمئنا  نشايه السيلض.لمض الجديع لالذيع 

 لال ال.

للا يءمل  يلة مدة السيلض للسب النلع النلامي ف ي لة للسب افصنا  الماللا لنفس النلعي ليجب  ض 

 يمل ق شعياض ليسع يلع السيلض:

 نلع نلامي إلى نلع نلامي اءع. ض مملعض الشجعة لدعجا الصفع الليلللجي لالمي مءمل  مض  -1

مدة الملعض لدعجا الصفع الليلللجي: لي  لا يميض يسع السيلض إلا لاسميفام  دد مليض مض سا او  -2

 اللعلدة.

سا ا لعلدة  لى دعجا لعاعة الصفع الليلللجي  1200 – 350مثاة  لى ذلك ملماج  شجاع الدعاق إلى 

سا ات ما انمءاب  صنا  ءلخ مءملفا للسب  دد سا او  1200 – 350ات. لمض هذا المدى ث 7ْللدعاق ث

 المياجها لللعلدة لي  ما انمءاب  صنا  ذاو المياجاو لعلدة  قة مض  صنا   ءعى.

مض  جة يسع يلع  Chillingللالمالي فإض  شجاع الفايها ممساقيا افلعاق ملماج إلى يميا ملينا مض اللعلدة 

 .Dormancyيلع السيلض   ل Winter Restالعالا الشملل 

 مثاة  لى اءم   مدة الالمياج لسا او اللعلدة:

 في التفاح صنف:



- Royal gala                  800 – 1000  

- Golden delicious         800 – 1000  

- Granny smith                    600  

- Braeburn                          800  

- Fuji                            800 - 1000 

 ساعة برودة. 1000جميعها إلى  Bingو  Burlat – Lapinsفي الكرز تحتاج أصناف الـ 

 :Pearsفي الـ 

- Bon chretien            800 – 1000  

- Golden russet bosc   800 – 1000  

- Forelle                     600 – 700  

- Rosemarie                700 – 800  

- Flamingo                  700 – 900  

في المنايق الملمدلا لمعالة  Deciduous fruit treesممع  شجاع الفايها ممساقيا افلعاق  ل لالمالي

 .Cessation of active growthملينا يلد  فيها ملق  النمل النشي 

ا الءعي  لممع لفصة الشمام ليلع سيلض للا مسمليد النمل ممشية اللعا ا في نهايا فصة الصي  للداي

 النشي لمى لدم فصة العلي .

 يلملع سيلض اللعا ا مييانيييا دفا يا ممجالز فيها شجعة الفايها النعل  ال اسيا ء ة فصة الشمام.

فاض الشديد إض دءلة شجعة الفايها ليلع سيلض يجب  ض يلد  قلة لدم النعل  ال اسيا الممعاف ا م  الانء

في دعجا اللعاعة للا مءعج مض يلع السيلض  يلال إلا للد ان لام يامة الفمعة اللعجا للدم لدل  م يعاو 

ليئيا ثءاصا لعاعيات مسا د  لى الءعلج مض السيلض للدم النمل لالميلع مض جديد ثالنمل النشيت لإض 

اللعا ا إلى اعمفاع مفاج  في دعجا  اعمفاع دعجاو اللعاعة المفاج  في فصة اللعلدة يؤدل إلى ملعض

في ملسا اللعلدة لا يلني ءعلج هذه اللعا ا  Un seasonably worm periodاللعاعة ثغيع معغلبت 

مض يلع السيلض فإض الملنى الدقيق للسيلض يمجالز يلنه ف ي فمعة مض  دا النشاي  ل مض انءفاض النشاي 

 إلى اللدلد الدنيا.

نميجا مأثيع  Regulated phenomenonهي هل ناهعة ملد  دلعيال ثسنليالت  السيلض في شجعة الفايها

 لامة الليئا للا ييسع السيلض إلا لملدية  لامة الليئا لالمي ممعافق ليمال م  لدل  م يعاو اسم  ليا هاما 

 في شجعة الفايها.

 

 هناك عدة معاملات لكسر السكون في البراعم منها:



إيمانلة لالذل يد ى مجاعيال لاسا يللعلهيدعني ا يمليض لقد اسمءدا  -يللعل  2ملاملا لمادة ييماليا مثة :  -

 لثلو فلاليا المعيب في يسع سيلض اللديد مض  شجاع الفايها. Vaporلصلعة غاز 

ض يلة جزئيال ملة الملاملا لالجلعليض  يلال لها دلع في يسع سيلض افشجاع ممساقيا افلعاق لي  يميض   -

المياجاو اللعلدة ثممامال يما هل دلعه في يسع سيلض اللذلعت ليلعض إزهاع افشجاع المي ملماج إلى 

 لعاعة منءفلا لمى مزهع.

  Control of Buds  dormancyالتحكم في سكون البراعم  

 هناك  دة  لامة ممليا لالسيلض:

  Genetic factors لامة لعاثيا -1

  Effect of phyto hormonesو النمل دلع مننما-2

  Environment factorsمأثيع  لامة الليئا -3

1  Genetic factorsالعوامل الوراثية  -ً

ململع مض  ها الللامة ل لة الللامة المي ممليا في السيلض لي  مءمل  مدة السيلض للسب النلع النلامي 

اللعاثي يذلك مءمل  الاسمجالا لملام و يسع السيلض  يلال لمض نفس الجنس نميجا اءم   المعييب 

 للسب اءم   المعييب اللعاثي.

2  Effect of phyto hormonesدور منظمات النمو  -ً

 : هناك  دة شلاهد مشيع إلى دلع مننماو النمل في لدل  السيلض لذلك في معالة السيلض المءملفا 

 مرحلة الاستحداث:  -1

منشياو النمل لزيادة ململى المثلياو  Promotersممميز هذه المعللا لانءفاض شديد لجاد في الـ  

Inhibitors اصا دعجا اللعاعة .لعلما يمأثع هذا اليلع  يلال لالللامة الليئيا ء 

 مرحلة السكون )الاستبقاء(: -2

 يمميز هذا اليلع : 

  Metabolic activityانءفاض النشاي الاسم  لي  -1

 انءفاض ململى المنشياو لاعمفاع ململى المثلياو -2

لدل  م يعاو في النعل  الليئيا مؤثع  لى مدة هذا اليلعي لي  لا مءعج الشجعة مض يلع  -3

لاسميفام سا او اللعلدة مض الصفع الليلللجي الءاص لالشجعة للمض فمعة مليناي لفي السيلض إلا 

لاة لدل  اسمثناماو يإجهاد الص ي  مث ل فإنه يؤدل إلى ءعلج اللعا ا مض يلع السيلض قلة 

  لانها.

 :Triggerمرحلة التنبه  -3



 يمميز هذا اليلع : 

 لساسيا  اليا للنعل  الليئيا  -1

  Promotersلاعمفاع لاد لمسملى المنشياو  Inhibitorsلى المثلياو لدم انءفاض مسم -2

 مرحلة كسر السكون : -4

 يمميز هذا اليلع : 

 اعمفاع لاد لنسلا المنشياو لانءفاض نسلا المثلياو. -1

  Enzyme activityلدم النشاي افنزيمي لزيادمه زيادة يعديا  -2

 الاسم  لي.زيادة  ملياو الاسم  ب لالنشاي  -3

إض يلة ية فمعة مض الفمعاو السال ا  ل قصعها يملق   لى الجنس لالصن ي للشية  اا فإض ملنا المعاج  

 مشيع إلى:

الدلع الملاشع للجلعليض لالسيمليينيض ثمنشياوت للمض السيسيك ثمثليت في السيلض ليسع  -1

 السيلض.

 السيلض.الدلع غيع الملاشع للأليسيض لا يمليض في السيلض ليسع  -2

  ABAحمض الأبسيسيك 

الداءليا لدمال مض معللا لدم السيلض لي  يزيد مدعيجيال لمى السيلض اليامة  ABAملد  م يعاو لمسملياو 

ينءفض  ثنام فمعة اللعلدة لليض  ABAاللميقي ثا ي ة ء ة معللا يسع السيلضي للشية  اا فإض مسملى 

للالمالي الدءلة  ABAليدة المسؤللا  ض انءفاض ململى ما يزاة هناك مساؤة هاا: هة اللعلدة هي الل

 هل الملعض الفا ة للدءلة لالسيلض؟ ABAليلع السيلض  ا  ض انءفاض 

فإنه لا يمن  مض  ABAلهل مثلي لمءليق  (floridone)هناك  دة  للا  مشيع إلى  ض الملاملا لالفللعيدلض 

ية  ض اللعاعة هي اللامة افلة المسؤلة  ض ملعيض السيلض فيما لل معافق م  انءفاض اللعاعة ثدل

للصلله إلى لد مليض  ABAالسيلضت يذلك لا يمن  مض ملعيض السيلض  ندما يلا  للد اعمفاع مسملى 

 مض مأثيعه في إلدا  السيلض.

هناك لجهاو ننع  ءعى مفيد  ض لمض افلسيسيك لا يملك إميانيا ملعيض السيلض إنما له دلع في زيادة 

 السيلض.فمعة 

 الجبرلين:

إلافا الجلعليض ءاعجيال لها دلع في المءفي  مض  نلاع ملينا مض السيلض لهل السيلض الليلس  ل السيلض 

 الل ي ي اللميق ف  يميض يسعه لالملاملا لالجلعليض للا ييسع إلا :

 لملعض الشجعة لدعجا الصفع الليلللجي. -



يلللجي للالمالي فإض الجلعليض يلة جزئيال ملة لاسميفام الللداو اللعاعيا مض دعجا الصفع الل -

 اللعاعة المنءفلا.

 الستوكينين:

للض الدعاساو مشيع إلى  ض السمليينيض له دلع في يسع سيلض اللعا ا لدعاساو  ءعى منفي هذا الدلعي 

 لليض لشية  اا ي ة الململى السيمليينيني ء ة يلع السيلض ليزيد م  لدم يسع السيلض.

 الإيتلين:

ليس له دلع ملاشع في يسع السيلض لي  لللن مأثيعه في للض افشجاع المي ملععو جزئيال  ل يليال مض 

 السيلض افصلي لالملعض لللعلدة للالمالي لا ييض له دلع مننا لملاشع في سيلض اللعا ا.

 الأوكسين:

فيزيلللجيا السيلضي لعغا انءفاض معييزه في هناك  للا   يثيعة مفيد لأض افليسيض ليس له  ل دلع في 

فمعة السيلض لاعمفاع معييزه في معللا لدم يسع السيلض إلا  نه ليس اللامة الملدد  ل المننا للدءلة في 

 يلع السيلض  ل الءعلج منه.

3  Environment factorsالعوامل البيئية   -ً

 :الحرارة -1

 الفايها في يلع السيلض.مض  ها الللامة المي ممليا لدءلة  شجاع 

  ندما يملق  نمل اففعع يلد  نلع مض السيلض الفيزيلللجي  ل يلع العالا في اففعع.

مأمي  هميا اللعاعة ليس ف ي في الدءلة في يلع السيلض لإنما  يلال لالءعلج منهي لي  ملماج اللعا ا إلى 

لفي هذه الفمعة  (Stratification)في اللذلع  لهي مشالها لفمعة اليمع اللاعد (Chilling)فمعة مض الملعيد 

ات  نهام يلع العالاي لغاللال ما  7ْ – 5يجب  ض مملعض الشجعة لللداو لعاعيا ملينا ثغاللال في مجاة 

مؤدل اللعاعة ءاعج هذا المجاة إلى نمائج غيع معغللا لي  يؤدل الانءفاض الشديد في اللعاعة  قة مض 

ا إلى لعع لص ي  افش 0ْ ا إلى  دا ءعلج افشجاع مض السيلض. إذض يجب  12ْجاعي يذلك اعمفا ها  ض ْْ

 ض يما اسميفام الللداو اللعاعيا ال زما ء ة فمعة ملينا يالو  ا قصعوي ليءمل  هذا للسب الصن  

 لالنلع.

 الضوء : -2

نهايا السيلضي  –ع اسممعا –لالنسلا فشجاع الفايها فإض الللم ثالفمعة الللئيات ليس هل المسؤلة  ض لدم 

إنما دعجا اللعاعةي لم  ذلك فمجدع ا شاعة إلى  ض النهاع ال صيع  يلعض السيلض لينما يفلة النهاع اليلية 

 يس ذلكي للالمالي فهناك مفا ة هاا ليض دعجا اللعاعة ليلة النهاعي لي  يمعافق انءفاض دعجاو اللعاعة 

ة النهاع ال صيعي لم  ذلك فليس النهاع ال صيع هل المسؤلة في المنايق الملمدلا في الءعي  المليع م  يل

 ض السيلض فض النهاع ال صيع لل معافق م  اعمفاع لاللعاعة فلض ييلض له  ل دلع في إلدا  السيلض لينما 



يميض  ض مؤثع اللعاعة المنءفلا لشية ملاشع في ملعيض السيلض لمى لنعل  النهاع اليلية.ثللهذه 

 اعة إلى دلع صل ا الفيمليعلا المشعللا سال ال في هذا الفصةت.الف عة مجدع ا ش

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الفصل الخامس 

 فيزيولوجيا التجذير 

يلملع ا يثاع الءلعل لالل ة مض  عءص يعق إيثاع نلاماو الفايها ل يثعها م مما لي  .لا ينمج  نها 

للالمالي فهي يعي ا ملافنا للصن . إلا  ض هناك للض افنلاع يصلب م يع في المعييب اللعاثي للنلاماو 

إيثاعها لالل لا عغا  نه ننعيال يميض فل نلاو  ض يمياثع لالل لا إذا الملى  لى ميعسميا  للي ليض  مليال لا 

ا لقد يلد  ذلك فنه يلجد  لامة مل دة مليا ذلك لصلللا المياثع لالل ة معج  إلى  لامة ءاعجيا لداءلي

 يعج  الاءم   الملسمي في قدعة الل ة  لى ميليض الجذلع إلى:

 النعل  الليئيا. -1

 نشاي افنسجا الميعسميميا. -2

 الملاد ال ذائيا المءزنا. -3

 الاءم   في جهد  المام الملسمي الذل يملق   لى  يلاع النمل. -4

ع لالذل يملق   لى نشاي انم اة الملاد المسا دة  لى ميليض الجذلع إلى ملل  ميليض ملادئ الجذل -5

 النمل لقو مجهيز الل ة.

قدعة الل ة  لى ميليض الجذلع قد يللد يذلك إلى الملازض ليض الملاد الملي ا لالملاد المنشيا الململاة  -6

 -لالل لا ل ض هذا الملازض لا يليا ف ي ميليض الجذلع إنما يمليا يذلك في إنلاو اللذلع مثة الءلخ  

يعزي إلافا إلى ءعلج اللذلع مض يلع العالا ثيالمفاحت لءعلج اللعا ا ال –الءلخ  –المشمش 

 مض يلع العالا لمفملها ثدعاقت.

 علاقة التركيب التشريحي بتكوين الجذور: -أولاً 

لللض النلاماو ملجد ملادئ ميليض الجذلع في الساق قلة إ داد الل ة يما في افشجاع الءشليا السهلا المياثع 

المي مميلض  لى  فع ها ملادئ الجذلع لهي ما زالو ممصلا لالشجعة افاي لليض لملنا النلاماو لا لالل لا 

مميلض ملادئ الجذلع إلا للد فصة الل ة.لممل   مليا ميليض الجذلع امجاهاو ءاصا ممماشى م  المعييب 

ءملفا في الساق مناسب  يثع المشعيلي للنلاو فيلدل  ض للض المعييلاو الءاصا للأنسجا  ل نسلا افنسجا الم

 مض غيعها ميليض الجذلع ف د لجد  ض:

ملادة اللل او  لى قا دة   ة الءلخ ماعيانا ل الميعلل ض  دى إلى ءفض نسلا نجاح مجذيع  ة ماعيانا مض 

 %.9% إلى 3% لينما زادو نسلا نجاح الميعلل ض مض 78إلى  92

 Depage.Eلالسفعجة صن   Santa.Maria ميض اللصلة  لى نمائج مشالها للاة   ة اليمثعى صن  

ليذلك اللاة في   ة الناعنج لالمعنجي فل ة المعنج ميلّض الجذلع لسهللا  لى يلة الساق للد فمعة لجيزة 

 فمعة يليلا.مض زعا مهاي لينما نجد  ض   ة الناعنج ميلض ال لية مض الجذلع  لى قا دمها للد 

ل مجدع ا شاعة إلى  ض ميليض الجذلع اللعليا لأل نلاو قد ييلض عاجلال إلى  لامة لعاثيا لليس مملل ال 

لالملاد ال ذائيا  ل الهعملناو المنشيا لميليض الجذلع ل لشية  اا يلزا لميليض الجذلع لجلد ء يا لا مصة 



ا ليميض إ ادة ميشفهاي للجد  ض ميليض الجذلع اللعليا إلى دعجا  اليا مض الميش  لمض ثا فإنها ميلض نشيي

 نميجا ث   معالة ممماللا:

 المرحلة الأولى: -1

إ ادة ميش  الء يا اللاديا المميشفا ل مليا إ ادة الميش  هذه هي نلع مض اللزة لء يا ملينا مض النسيج 

الء يا النامجا منها مسممع  يلال في الان سااي الذل منممي إليه هذه المجمل ا مض الء يا ملد  لالان ساا ليذلك 

لييلض الان ساا  للال غيع منمنا ثا يصل  منمنماي لي  ينمهي لميليض الميعسميا اللللل الذل يؤدل لدلعه 

 إلى ميليض ملادئ الجذلع.

ياب لملعل  قديما  ض سلب  مليا إ ادة الميش  هل  مليا الاسم ياب للء ياي ليعج  سلب  مليا الاسم 

 إلى معييب جداع الءليا  ل إلى معييب السملل زا:

 ففي اللالا افللى ييلض السلب هل امجاه معميب الميسي و في الجداع. •

 لفي اللالا الثانيا فهل يعج  إلى لنام جزيئاو اللعلميض في السيملل زا. •

 المرحلة الثانية:-2

ملادئ جذلع؟ لي  لا مميلض ملادئ اللعا ا  للد ميليض الميعسميا اللللل , هة سمميلض ملادئ  فعع  ا

لالجذلع في ية افنسجا مض مصدع لالدي لليض  شاع للض اللالثلض إلى إميانيا ميليض ملادئ الجذلع 

لاللعا ا مض نفس النسيجي للهذه اللالا يشج  المعييز اللالي للأيسيض ميليض ملادئ الجذلعي  ما المعييز 

  ا.المنءفض فإنه ييلض ملادئ اللعا

 هناك  دة ننعياو لمفسيع ميليض الجذلع  لى قا دة الل لا لاللعا ا  لى الجزم اليعفي منها:

 يلجد مياعيض مض الملاد المميلنا في امجاهيض مملاديض. -1

مدعج معييز افيسيناو لي  يلماج ميليض الجذلع إلى معييز  الي مض افيسيناو لالم اعنا لما  -2

 يلماجه ميليض اللعا ا.

 إلى مدعج معييز افيسيناو هناك مدعج لمعييز العيزلياليض لالياللياليض. لا لافا -3

 مدعج معييز الملاد الملي ا. -4

 المرحلة الثالثة: -3

 نمل الجذلع المي ميمض  ساسال في اسميالا الء يا.

 

 

 و بالتالي فإن مراحل تكوين الجذور هي :

 إ ادة الميش . -1



 الملديد ليميض م سيمها إلى: -2

 الء يا لميليض الميعسميا اللللل.معميب  - 

 ميليض ملادئ الجذلع  ل ملادئ اللعا ا.  -ب

 النمل. -3

 وقد أوضح بعض العلماء إلى أن هناك أربع خطوات لخروج الجذور على العقل: -*

 ميليض  دد  ل مجمل ا مض الء يا الميعسميميا. -1

الء يا مأءذ ية مجمل ا مض الء يا ميش  هذه الء يا إلى ملادئ جذلعي للاسممعاع ان ساا  -2

 منهع قما الجذلع لمميلض اللزا الل ائيا الجديدة في الجزم الجديد ممصة لاللزا الل ائيا افصليا.

 اممداد لءعلج الجذلع  ض يعيق ممزق  سي  ل يا  نسجا الساق. -3

 نمل الجذلع ءاعج الل لا. -4

 الملاجها لللزا الل ائيا: ل يلد  الان ساا الءللل لالء يا اللاعانشيميا

ففي السلق الص يعة مميلض ملادئ الجذلع قعب الجانب الءاعجي لللزا الل ائيا لينها ميلض   مق مض ذلك 

 في السلق افيلع سنالي لغاللال ميلض في شعيي اليامليلا الل ائي.

دة مض الءشب لالللام مميلض  ما في للالا النلاماو المي يلد  لها نمل ثانلل  ل المي لها  يثع مض يل ا لال

الجذلع غاللال مض الللام الثانلل للل  ض هذه الجذلع قد مميلض مض  نسجا يثيعة  ءعى مثة افشلا النءا يا 

  ل لمى النءاع.

 يدو الدعاساو  لى  ض: ملادئ الجذلع المي مميلض يليليال  لى النلاماو الءشليا السهلا المياثع لالل لا لمنة 

لا مءمل  في يعي ا ميلينها  ض ملادئ الجذلع المي  root germsليلا لالمي ييلق  ليها ساينا لفمعة ي

إلى نعل  مناسلا لمى  root germsمميلض لديثال  لى الل ة لي   ض مصدع الاثنيض لالد لملماج الـ 

 منمل.

ض يثيع مض الل ة مث ل: ميلّض الل ة الساقيا لاللنب جذلعال لسهللا عغا  دا لجلد ملادئ جذلعي يذلك فإ

 ال لا لالءشليا لللض  شجاع الزينا ميلض جذلعال لسهللا لالعغا مض  دا لجلد مثة هذه الملادئ.

ي الميضي يما لجد  يلال curraotsي gooseberriesلقد ثلو لجلد ملادئ الجذلع في   ة ية مض الناعنجي 

 ذلع. ض إجعام  مليا ا ن ا لللض  صلة الءلخ مشج  ميليض ملادئ الج

 لوحظ أن نظام خروج الجذور على العقل يتوقف على تركيب الساق في شجرة الفاكهة : -*

  ض  ددال قلي ل مض الجذلع يميلض ف ي  لى قا دة الل لا. بالنارنجف د لجد  •

 مءعج الجذلع  لى ية الجزم مض الل لا الم يى للسي الزعا ا. الترنجلينما في  •

 فإض الجذلع مءعج  لى الل د. الزيتونلفي  •



% يءعج  سفة الملاليقي ل دد 25% مض الجذلع المميلنا يءعج  سفة اللعا ا ل75فإض  العنب لفي •

 قلية جدال مض الجذلع يءعج  لى الجزم الجانلي مض الل لا.

 ل في للالا ممو ملاملا   ة اللنب لافليسيناو فإض الجذلع مءعج مض  دة نسج مءملفا:  •

 مض ء يا اليامليلا. -1

 لمماءما للء يا الليفيا لللعيسيية.مض ء يا افشلا النءا يا ا -2

 مض لعانشيميا ال شعة الالمدائيا. -3

 ما للالا الل ة غيع الملاملا لافيسيض فإنها مميلض مض ء يا افشلا النءا يا افلليا لالمجالعة 

 فليا  اللعيسيية.

 افندلدعمس. مءعج الجذلع مض  دد قلية مض ء يا اللعيسيية المماءما مض الداءة ليل ا الفريزلفي  •

 

 علاقة الكالوس بتكوين الجذور:

: هل مجمل ا غيع منمنما مض الء يا اللعانشيميا  لى دعجاو ممفالما مض اللجنناي لمنمج مض ان ساا الكالوس

 ء يا اليامليلا لالللام المجالعة لها لقد مشمعك ملها ء يا ال شعة لالنءاع.

ض يميا الياللس المميلنا  لى قا دة الل لا لليض  دد الجذلع  شاعو الدعاساو إلى  نه ليس هناك   قا لي

المميلناي ل ض  مليمي ميليض الياللس لالجذلع هما  مليماض منفصلماض لينهما يميلناض ملال فض ميلنهما يلماج 

 إلى  لامة داءليا لءاعجيا مشمعيا.

يمه مض المل  لفلة اليائناو الدقي ا معج  فائدة نسيج الياللس إلى ملالجا جعح قا دة الل لا للالمالي لما

 ءاصا في لالا الل ة المي ممأءع في ميليض الجذلع.

يما لجد في لالا   ة اللديد مض  شجاع الفايها   ض نسيج الياللس يلملل  لى نسلا  اليا مض السيع لالنشام 

 مما يشيع إلى المماة انم اة هذه الملاد ال ذائيا إلى ملل  ميليض الجذلع.

لجد  ض هناك   قا ليض ميليض الياللس لقدعة الل ة  لى ميليض الجذلع ل نه ء ة فمعة  Pyrusنس ففي ج

ميليض الياللس يلد  انءفاض في ململى الل ة مض الملاد اليعللهيدعاميا ليزيد نشاي اللعا اي ل لللن  

 مءزيض قلة ميليض الياللس. ض قدعة الل ة  لى ميليض الجذلع ممناسب  يسال م  يلة الفمعة المي مملى في ال

 مض جها  ءعى  لل  للض اللالثلض  ض نسيج الياللس المميلض  لى قا دة الل ة يللق اممصاص المام.

لهنا نشيع إلى  ض: المعييب المشعيلي للل ة لا يمثة في اللاق  إلا  لد الللامة المؤثعة  لى ميليض الجذلع 

 Malling شعيلي ليض الل ة فصنا   ديدة فصة المفاح  لى الل ة لي   نه لا يثلو لجلد  ل اءم   م

السهلا ميليض الجذلع لالل ة النالجا لنفس النلاو الصللا ميليض الجذلع, لمض هنا ينهع  هميا المعييب 

 الييمالل الداءلي للل لا يلامة هاا ملدد في ميليض الجذلع  لى الل ة.

 للعقل في تكوين الجذور:ثانياً: تأثير التركيب الكيماوي الداخلي 



 اللالا ال ذائيا لالل ة:

1  Carbohydrate contentالمحتوى الكربوهيدراتي: -ً

 شاع اللالثلض إلى  ض: الململى اليعللهيدعامي للل لا لا يمثة  هميا في قدعمها  لى ميليض الجذلع لذلك  -

في لاة افصنا  الصللا ميليض الجذلعي لينما لا يلد  ذلك في افصنا  السهلا ميليض الجذلعي لقد مأيد 

ا اليعللهيدعاو لصفا ءاصا .لعلما منهع  همي Old Homeهذا الع ل لديثال في   ة  اليمثعى صن  

للالا الل ة ال لا لي  م لا  لعاقها لممثية الملاد اليعللهيدعامياي لقد ثلو ذلك في   ة اليعز المع ل   ة 

اليمثعى المي نمو في معللا اليفللا لي  لللن  نها   يثع قدعة  لى ميليض الجذلع في الل ة النالجا 

فللى ثيذلك لالمفاحت ل قد لجد في   ة الءلخ لالسفعجة  ض عغا انءفاض الململى اليعللهيدعامي في ا

نسلا نجاح المجذيع مزداد يلما امجهنا إلى قا دة الفعع عغا مماثة الململى اليعللهيدعامي  لى يلة الفععي 

 لهذا ما دف  للض اللالثيض  إلى مفسيع  ض  الململى الهعملني للل لا يألد الللمة المؤثعة.

الثلض  لأهميا  نلاع ملينا مض اليعللهيدعاو دلض غيعها لالمسا دة  لى ميليض الجذلع ل قد اهما للض الل

 ففي   ة اللنب: لللن  ض الل قا يعديا ليض ململى النشام لميليض الجذلع.

2  Nitrogen contentالمحتوى النتروجيني : -ً

 مءمل  الدعاساو  لى ذلك للسب النلع النلامي لي :

 النمعلجيض في دف  الل ة لميليض الجذلع يما في لاة الءلخي اللنب.ثلو  هميا ن ص معييز  -1

 .grandiflora  لينما لا ينهع  ثع الآزلو لصلعه المءملفا للالا   ة اليمثعى -2

ليما اللاة في اليعللهيدعاو يلدل  ض للململى الآزلمي اليليع  هميا في ميليض الجذلع في لالا  -3

الصن  افلمع السهة ميليض  hibiscusالي اليعز المعي الل ة المي  ليها  لعاق مثة   ة الش

 الجذلع.

 ملمال ململع يميا لنل يا الملاد ال ذائيا المءزلنا لالل ة مض الللامة المي مؤثع في ميليض الجذلع لي  

 ململع يمصدع للياقا ال زما لميليض لنمل الجذلع.

لافق م  لجلد نسلا  اليا مض الملاد اليعللهيدعاميا  شاع يثيع مض الللمام إلى  ض ميليض الجذلع  لى الل ة يم

إلى الآزلمياي للللن  ض  لسض نسلا مض الملاد اليعللهيدعاميا إلى الآزلميا لللصلة  لى ميليض الجذلع 

 .1:4للالا جيدة هي 

3   Amino acids contentمحتوى الأحماض الأمينية:  -ً

ململع لمض مننماو النمل المي لها   قا لميليض اللعا ا لالجذلع يعى للض اللالثيض  ض افلماض افمينيا 

. ل قد لللن  ض اللمض افميني الثيعلسيض ينشي ميليض اللعا ا  لى نسيج الياللسي ل نه  يثع افلماض 

لمض  مينيت مأثيعال في هذا الصدد. يما لللن  ض ملاملا   ة اليمثعى لالآعجنيض يليي نمائج  21افمينيا ث

 ة في ميليض الجذلع لينما لللن  ض لمض الجللماميك لافسلاعجيض قد    اق ميليض الجذلع .جيد



4   Inhibitorsالمواد المعيقة: -ً

الملاد الملي ا اليليليا لاسلا الانمشاع في النلاماو لملجد في افنسجا لاف لام المءملفا للنلاماو ثاللذلع 

افزهاعتي لليس مض اللعلعل  ض ييلض لها لنائ   –اللعا ا  –افلعاق  –الجذلع –اففعع  –الثماع  –

 ملاداو افيسيناو:

لللن لجلد اءم   ملسمي في معييز هذه الملاد الملي ا: ففي لاة مسمءلصاو الل ة المأءلذة في  -1

 لى النمل  ما الل ة المأءلذة لنهايا فمعة السيلض  ل الصي   IAAفمعة السيلض لللن  نها مليق مأثيع 

 للو في المام لميليض الجذلع قة مأثيعها المليق لدعجا يليعة.لل

ليلزل يثيع مض اللالثيض  دا نجاح الل ة الصللا ميليض الجذلع ليذلك الل ة سهلا ميليض الجذلع  -2

في للض فمعاو الملسا إلى لجلد الملاد الملي ا  ل إلى الملازض ليض الملاد الملي ا لالمنشيا.ف د 

اللنب السهلا ميليض الجذلع مللل يميا مض الملاد الملي ا  قة ليثيع مض   ة  صنا  لجد  ض   ة 

اللنب الصللا ميليض الجذلعي ل ض ملاملا   ة اللنب السهلا ميليض الجذلع لالمسمءلص المائي للل ة 

 الصللا ميليض الجذلع يسلب قلا ميليض الجذلع  لى الل ة.

ءفلا ي لة مض ململى الملاد  الملي ا في الل ةي ل يدو لللن  ض ملعيض الل ة لدعجاو لعاعة من -3

 Bartlettالسهلا ميليض الجذلع لاليمثعى  Old homeالدعاساو المي  جعيو  لى   ة اليمثعى 

 ـ الصللا ميليض الجذلع هذا الع ل لي  لللن لجلد يميا يليعة مض الملاد الملي ا في   ة ال

Bartlett صع لجلدها في الصن  يلاة الملسا م عيلال لينما انلOld home  ء ة يلع العالا

 ف ي.

لقد  جعيو اللديد مض الدعاساو لملاللا فصة لالملع   لى يليلا الملاد الملي ا. لي  ثلو  ض ملنا  -4

هذه الملاد مللد إلى ال لليداو ل الفينللاو  ل المي يلزى مأثيعها الفيزيلللجي إلى  نها ملق  ن ة ا ليمعلناو 

 ATPمفا  و الفسفعة مما يؤدل إلى لعماض النسيج النلامي مض العلالي الفلسفاميا ال نيا لالياقا  في سلسلا

لال زا لمفا  و المللية ال ذائيي لقد  شاع يثيع مض اللالثيض إلى  ض المادة الملي ا هي مض المعيلاو 

 الفينلليا.

عا ا الساينا هي الناعنجيضي للل  ض الدعاساو ففي لعا ا الدعاق  ثلو  ض المادة الملي ا المي ملجد لالل -

لهي ململع  صة الناعنجيض الذل يللب النناا  glycoside prunin – 7اللديثا  يدو  ض المادة الملجلدة هي 

الدلع المننا لللعا ا الساينا. هذا للا يثلو لجلد  glycoside – aglyce – B – glycosideافنزيمي 

يد الع ل لأض المعيلاو الفينلليا ممية إلى الملزي  الءاص داءة الجنس اللالدي الناعنجيض لالمشمش مما يؤ

 ل ض المادة الملي ا لالمشمش هي لمض افلسيسيك.

لفي المفاح ثلو  ض المادة الملي ا هي الفللعيدلزيض ملجد لافلعاق لالللام لاللذلع لالجذلع لقشعة الثماعي  -

 ,P-hydroxy benzoic acid , phlorogb-ocinolنلامي  نزيميال إلى: للمللية الفللعيدزيض داءة النسيج ال

phloretic acid, phloretin  لل د ثلو  ض  يثع ا  اقا يسللها الفللعيدزيض لالفللعينيضي لينما

 الفللعلجللسينلة  قلها إ اقا.



 pyrasideاسا يما  ميض فصة معيب  يلق  ليه  arbutionلفي اليمثعى لجد  ض المادة الملي ا هي  -

 مض  لعاق اليمثعى. acetyl arbutلهي  لاعة  ض 

5   Inducersمنظمات النمو  -ً

هناك مسملياو ملينا مض مننماو النمل المءملفا ميلض  يثع م مما لميليض الجذلع  لى الل ة لمشمة 

الجلعليناو فل ل  ض لجلد ملاد  ءعى يليليا لا  –السيمليينيناو  –مننماو النمل هذه: افليسيناو 

 مؤثع في ميليض الجذلع اللعليا  لى الل ة.

 الأوكسينات: -أ

لمعييزاو لسيياي لهي ملجد في اليثيع مض  جزام النلاماو لمميلض في اللعا ا  ينهع مأثيع افليسيناو

لافلعاق الص يعة لفي قما اففعع لالجذلعي لمن ة داءة النلاو مض ال ما إلى ال ا دة ء ة الللام لليض 

مض  سفة   ند إلافا افليسيناو الصنا يا مثة ن   قلا د الل ة في ملللة افليسيض الصنا ي لأنها منم ة

 إلى   لى ء ة  ل يا الءشب.

لافليسيناو الصنا يا لها نفس مأثيع افيسيناو اليليليا لمشالهها في المعييب الجزيئي إلى لد ماي لمللغ   -

 مثاة سع ا انم اة افيسيناو اليليلياي ل ثلمو المجاعب  ض  10سع ا انم اة افيسيناو الصنا يا لالنلاو 

لامة المسؤللا  ض ميليض الجذلعي مللال لمعييلها الييمالل لي  لللن  ض ميليض الجذلع افيسيناو هي  لد الل

لا يلد  إلا في افمايض المي ممجم  فيها افيسيناو المعملياي للينه مض اللعلعل لجلد افيسيناو اللعةي 

 دعليسية.ليعى الللض  ض اللامة المؤثع  لى ميليض الجذلع هل افيسيناو المي لها مجامي  ا ي

لإلافا للأليسيناو اللعة لالمعمليا ملجد  يلال في افنسجا النلاميا معيلاو افيسيناو للادئ افليسيناو 

  ل المعلملفاض ل الذل يلملع فلالال في هذا المجاة .

 شعنا سال ال إلى  ض ءيلاو ميلض الجذلع  لى الل ة م سا إلى ث   معالةي ليملءص مأثيع افيسيناو  لى 

 ه المعالة يالمالي:هذ

1  إ ادة الميش : يدف  افليسيض إلى إن ساا ل ممايز الء يا  -ل

2  الملديد: لم سا إلى: -ل

 معميب الء يا لميليض الميعسميا ي لنناا مأثيع افليسيض هنا غيع ملعل . -

يلجد  الملديد لميليض ملادئ الجذلع: هناك المماة يليع لمأثيع افليسيض في هذه المعللاي ليض لا -

 إثلاو ملاشع.

3  النمل: ينشي افليسيض لمعييز منءفض نمل اسميالا الجذلع. -ل

 السيتوكينينات: -ب



 جعيو اللديد مض الدعاساو  لى الل ة اللعقيا لدعاسا الل قا ليض افيسيض لالسمليينيض لي  لللن  ض  

في ميليض الجذلع في اللديد مض   ة  شجاع الفايها  IAAاسمءداا معاييز منءفلا مض اليينيميض يزيد في مأثيع 

. 

 :الجبرلينات -جـ

الجذلع في الل ة الساقيا لة ثلو في الدعاسا  لى  دد مض  لا يلجد ما يثلو دلع الجلعليض في ميليض ملادئ

 افنلاع النلاميا  نها مليق ميليض الجذلع.

لهناك مض الدلائة  لى  ض الجلعليناو ممن  ان ساا الء يا لهي الءيلة الماليا لمللة الء يا اللال ا إلى ء يا 

ييلض نميجا   قمها لمنشيي النمل الءلعلي لهي ميعسميمياي يما  نه يلممة  ض المأثيع المليق للجلعاليناو 

 اللالا الملعلا لان ساا الء يا.

 التفسير الفيزيولوجي للتجذير: -ثالثاً 

 شاعو المجاعب المي  جعيو  لى الل ة الءشليا فنلاع مءملفا مض النلاماو  لى  ض افيسيناو ليسو هي  -

ي  فشلو   ة يثيع مض النلاماو في ميليض الجذلع عغا اللامة افساسي اللليد المؤثع في ميليض الجذلع ل

 ملاملمها لافيسيناو ل لالمالي  هناك  امة منشي اءع غيع افيسيض لعلعل لميليض الجذلع.

مسميا هذا اللامة لاسا العيزلياليضي ل نه يميلض في افلعاق للجلد الللمي لهل  للض الللمام اقمعح  -

ض في الفل اوي لانم اله قا دل يالما ياض هناك امصاة ليض افلعاق لقا دة غيع غذائيي ي الا اللعاعةي يءز

سا قد   اق ميليض الجذلع عغا لجلد 4الل لا لي   ض إجعام  مليا الملليق  لى قا دة الل لا لللالي 

 افيسيناو لافلعاق.

إلى لجلد ملاد ملينا في فسع للض الللمام سلب قدعة الل ة ال لا  لى ميليض الجذلع لينما مفشة اللال ا  -

الل ة ال لا لينما لا ملجد في الل ة اللال اي ل ض هذه الملاد منشي ف ي ميليض الجذلع في لالا لجلد افيسيض 

 .IBAاليليلي  ل  ند إلافا افيسيناو الصنا يا مثة 

لد  لامة مسا دة يذلك ل ليي يؤدل افليسيض دلعه في اللملياو الفيزيلللجيا ل ملياو النمل لا لد مض لج -

 لان ساا الء يا لاسميالمها لميشفها لميليض ملادئ الجذلع.

 يلق اليثيع مض اللالثيض  لى الملاد المنشيا المسمءلصا مض الل ة السهلا ميليض الجذلع المفصللا للعق  -

ي في لالا لهي ملجد لالل ة سهلا ميليض الجذلعي لينما ي ة  ددها لمءمف Co-factorsاليعلماملجعافي اسا 

   ة نفس الجنس  ل النلع الصلب ميليض الجذلع.

لقد  شاعو المجاعب إلى  ض قدعة الل ة  لى ميليض الجذلع للد ملاملمها للسي م ذل +  يسيض ملماج إلى  -

 فمعة مما يشيع إلى لعلعة ممثية معيب داءليي ل ض هذا الممثية يما لليم.



 جزام ثا  مدو ليميا زائدة مض افيسيض فإض مجملع الجذلع  8 – 4 – 2لقد لجد  نه  ند مجزئا الل ة إلى  -

المميلنا  لى هذه افجزام يسالل  دد الجذلع المميلنا  لى الل ة السليما  لمال  ض افجزام المءملفا لا ملي 

إلى   ددال ممساليال مض الجذلع لقد يانو ملنا الجذلع المميلنا ملجد  لى افجزام اللليدة مض ال ما مما يشيع

  ض هناك  امة اءع غيع افليسيض لالعيزلياليض لا يلجد ليمياو ممساليا في افجزام المءملفا.

 وعلى ذلك يظهر أنه لتكوين الجذور يلزم الآتي: -

 العيزلياليضت. – لامة مملعيا ثافليسيض  .1

 معيب نامج مض املاد افليسيض م  العيزلياليض. .2

الذل يؤيسد  Polyphynol oxidase ض هذا افنزيا هل   امة ءللل داءلي هل افنزيا. ل يفمعض .3

 الفينلة الملجلد داءة الءليا إلى معيب يملد م  افيسيض داءة الءليا.

لمفيد الآعام اللديثا  نه يلزا لميليض الجذلع لصلة افيسيناو م  معيلاو العيزلياليض إلى الء يا لا مصة  

لض نشييا ليميض إ ادة ميشفها. ل  ض الء يا النشييا هي المي إلى دعجا  اليا مض الميش  لمض ثا فإنها مي

ململل  لى يميا ملددة مض افنزيماو الملي ا للمة افليسيناوي لململل  لى يميا يليعة مض الفينللاوي 

لهذه الفينللاو يميض  يسدمها إلى ييملض مملد م  افيسيناو يلنه معيلاو نشيا مدف  الء يا إلى إ ادة 

  ض يعيق الملا  .الميش  

لعلعة لجلد معيب فينللي ثنائي الهيدعليسية يلملل  لى مجمل ا الهيدعليسية  للض الللمام لقد اقمعح 

لعال لذلك في قا دة الل ة م  افيسيض لمى مميلض الجذلعي لقد  Paraلل ام اللل   Orthoفي اللل  

افمعض لدل   يسدة لهذا المعيب الفينللي إلى ييملض لافءيع يملد م  افيسيض لييلض معيب  يثع قدعة 

 ل ا ملاد النامج ليض الييملض لافليسيض يميض  ض يلد  ليعي ميض: ديهيدعلجيناز لى المفا ة للجلد  نزيا 

 ض يلا  الييملض إلى نمعلجيض لل ا افندلة.إما   •

  ل يلا  إلى ذعاو اليعللض لاللل ا. •

 ليض الملاد ليض الملاد الفينلليا لافيسيناو لميليض الجذلع. Synergisticنعى لذلك  هميا المأثيع المشمعك 

ليلع  المأثيع المشمعك لمادميض إذا ياض المأثيع النامج  ض هاميض المادميض يفلق مأثيع ية مادة  لى لدةي لقد 

يانو  Orthoلللن  ض المعيلاو الفينلليا افلاديا الهيدعليسية لالمي لها مجمل ا هيدعليسية اللل  

 فلالا.

ليض افيسيناو لالفينللاوي  Synergisticعك لقد  جعيو اللديد مض الدعاساو لملعفا سلب المأثيع المشم 

 لقد افمعلو المفسيعاو الماليا:

1 لذلك  ض يعيق اسمه ك  IAAالذل يسلب هدا  IAA oxidase ض افيسيناو يمينها  ض مثلي  مة  نزيا  -ل

2O2H .ال زا للمة افنزيا 



2 لقد لجد  ض إلافا المعيلاو  IAAإلى  Tryptophaneإض الفينللاو مسا د  لى مللة اللمض افميني  -ل

م  المعلملفاض يانو  Orthoالفينلليا ثنائيا ا يدعليسية لالمي مللل  لى مجمل ا إيدعليسية في اللل  

 منشي ميليض الجذلع مما يؤيد هذا الاقمعاح.

3 ض ميل Caffeic acidل  Chlorognic acidل  Catecholإض المعيلاو الفينلليا ثنائيا ا يدعليسية مثة  -ل

ل ض المعيلاو النامجا لا ممأثع لفلة افنزيماو المؤيسدة للأيسيناو  ل  نها ذاو مأثيع  قلى  IAAمعيلاو م  

 .IAAمض 

المأثيع المشمعك يزيد اسمجالا الء يا للأيسيضي لهذا يؤدل إلى اللد مض المأثع للجلد ملاد ملي ا مثة  -

 يللعيد الزئلق للمض اليلعيميك.

لالفصة اليعلماملجعافي للاءملاعاو الليليا لا ذالاي  Old Homeلى   ة اليمثعى مؤيد الدعاساو   -

  ض المعيب النامج نامج  ض مفا ة افيسيناو م  الفينللاو.

 ض هذا المأثيع المشمعك له مأثيع  لى الء يا لي  يهيئها ل سمجالا لمأثيع افيسيضي  للض الللمام ل يعى 

لهذا ما يمفق م  الع ل الذل ي لة  ض للض الملاد الملي ا مثة لمض اليلعيميك لإيدعليسيد الللماسيلا 

 يض الجذلع.لها لمعييزاو  قة مض اللد المميو يزيد مض ميل Coleusليللعيد الزئلق  ند ملاملا   ة 

الل قا السال ا ليض افيسيناو لالفينللاوي لي   شاع إلى  نه لدعاسا ماهيا اللامة  ديدة  لى   يدو  للا   -

المي  ليها لعا ا لالملاملا  Old homeالداءلي المنشي لميليض الجذلع لالذل يميلض في   ة اليمثعى صن  

ي لالعش لالملاد المءملفا لاءملاعاو ا ذالا لذلك لاسمءداا الفصة اليعلماملجعاف IBAلالهعملض 

 نه معيب نامج مض مياث  افيسيض  Infrared spectroscopy spectrumلالاءملاعاو الليليا للاسمءداا 

 يميلض للاسيا اللعا ا النشيا. Pyrogalolم  معيب فينللي  IBAالءاعجي 

 التغيرات الكيماوية التي تحدث أثناء التجذير: -رابعاً 

لللن  ض ململى  السيعياو غيع المءمزلا يزداد لالملاملا لافيسيناو ل نه ء ة الفمعة افللى لميليض  -1

الجذلع ييلض الانءفاض في السيعياو المءمزلا قلي لي لينما يزداد هذا الانءفاض في المعالة افءيعة لميليض 

 الجذلع.

لفيةي ل ض هذا المناقص ي    ند لدم ميليض يلد  انءفاض ليميا النشام للمض افسيلعليك لاليللع - 2

 الجذلع ث يما في الفعيز ت.

يزيد ململى النمعلجيض اللعلميني ء ة الفمعة المي مسلق ميليض الجذلعي ثا مفة هذه اليميا  ند ميليض  -3

 الجذلع.

دة نسلا للللن  ض المأثيع المنشي للهعملناو  لى ميليض الجذلع في   ة الملو ييلض مصلللال لزيا -4

 العيللا لالنمعلجيض الذائب.



 ـ -5 يزداد ية مض النمعلجيض اليلي لالنمعلجيض اللعلميني في  قا دة   ة الماعيانا المزعل ا ل الملاملا ل

IBA .لينما لا ينهع سلى زيادة يفيفا في النمعلجيض لالل ة غيع الملاملا 

يادة لالململى النمعلجيني غيع اللعلميني الذل  شاعو الدعاساو المي  جعيو  لى   ة اليعز المع  ض الز -6

 يلد  في قلا د الل ة ييلض نميجا هدا لللعلميض المءزض لانم اة نلامج الهدا ل ا دة الل لا.

زيادة في يميا افلماض افمينيا اللعة في الل ة للد زعا مها ء ة فمعة ميليض الجذلع ث يما في   ة  -7

 الءلخ ت .

 لعلميض ء ة فمعة ميليض الجذلعي لينما يزداد للد ميليض الجذلع.لال RNAم ة نسلا  -8

للالنسلا للم يع في الملاد المنشيا لافليسيناو لجد  نه للالا   ة اليعز المع الصن  صلب ميليض  -9

الجذلع ميلض الزيادة في الملاد المنشيا لميليض الجذلع يفيفاي لينما في افصنا  السهلا ميليض الجذلع يانو 

السهة ميليض الجذلعي ل  old homeالزيادة ململساي لقد مأيدو نفس الل قا في   ة اليمثعى صن  

Bartlett  الصلب ميليض الجذلع. يذلك لللنو زيادة في ململى الل ة مض الهعملض اليليليIAA  في

الفمعة مض لدايا الزعا ا للمى ميليض الجذلع ثا ي ة الململى للد ذلك لجديع لالذيع  ض مجم  افيسيناو 

اللعة في مني ا ميلض الجذلع يلملع  امة  ساسي لهذه اللمليا لينما ملمة افيسيناو المعمليا  لى زيادة 

 سع ا ميليض الجذلع.

الملاد الملي ا ء ة فمعة ميليض الجذلع ف د  ثلمو الدعاسا  للالنسلا للم يعاو في ململى الل لا مض -10

 اللديثا  لى   ة الءلخ  نه:

في فمعاو الملسا المي منج  فيها الل ة ي ة ململاها مض الملاد الملي ا الممثلا في المعيلاو الفينلليا  •

 لذلك ء ة فمعة ميليض الجذلع.

مءمفي فيها قدعة الل ة  لى ميليض الجذلع ي لن زيادة لينما في لالا فمعاو الملسا المي منءفض  ل  •

 ململسا في الململى الفينللي ء ة فمعة الزعا ا.

 

 

 

 

 

 




