
 النمو والتطور                                                      

النمو والتطور عبارة عن العملٌات الفٌزٌولوجٌة التً تحدد تركٌب وكمٌة ونوعٌة 

هذه العملٌات وان  المحصول. لذلك ٌجب على المهندس الزراعً ان ٌعرف جٌدا  

 ٌستطٌع بحثها ومراقبتها.

لأبعاد الجسم النباتً وكتلته الناتجة عن التشكٌلات الجدٌدة هو الزٌادة  :النمو

. ٌتشكل نمو النبات بشكل عام من نمو الخلاٌا اصر المكونة للكائن النباتً نللع

 والنسج والأعضاء.

هو عبارة عن التغٌرات النوعٌة لتركٌب ووظائف النبات وأجزائه المستقلة  :التطور

 )الأعضاء والنسج والخلاٌا(.

 كل عملٌات نمو النبات وتطوره من خلاٌا انقسام واستطالة وتماٌز الخلاٌا . تتحقق*

ٌحصل بفضل نشاط المٌرستٌمات الجذور فالنمو فً الطول وتفرع الأغصان و

أما النمو فً السماكة فهو نتٌجة لنشاط قمٌة لقمم الفروع ونهاٌات الجذور، ال

 الكامبٌوم.

الجزء  حٌث خلال مرحلة النمو،باستمرارا المٌرستٌم والكامبٌوم تنقسم خلاٌ

و وتتماٌز الى مأما بقٌة الخلاٌا فتن رستٌمٌةالخارجً من هذه الخلاٌا ٌبقى فً حالة مٌ

 نسٌج وأعضاء وبالتالً فإن كل خلٌة خلال عملٌة النمو تمر بثلاث مراحل:

 المرحلة المٌرستٌمٌة أو الجنٌنٌة -ٔ

 مرحلة النمو والاستطالة -ٕ

 تماٌزمرحلة ال -ٖ

البكتٌن وتمتلئ مكونا من السللوز و ك الخلاٌا المٌرستٌمٌة غشاء رقٌقتمتل

بدرجة كبٌرة فً مرحلة الإستطالة وٌحدث ٌزداد حجم الخلاٌا بسٌتوبلازم كثٌف ، 

ذلك بشكل رئٌسً من جراء امتصاص الماء وتشكل فجوات كبٌرة ، ولكن تزداد 

ٌبلغ طول منطقة الإستطالة عند و وبلازمكتلة الغشاء الخلوي والسٌتثناء ذلك أ اٌضا  

 .سمٓٔ-٘د السوق فهً تتراوح مابٌن سم، أما عنٔالجذور حوالً 

فً منطقة الإستطالة بالتماٌز الى انسجة، ولكن التماٌز النهائً  تبدأ الخلاٌا اٌضا  

 والنمو فً السماكة ٌحدث أسفل هذه المنطقة فً السوق وأعلاها فً الجذور.



ٌتعلق ذلك بالأسباب الداخلٌة ( يشكل  دورلنمو هو عدم انتظامه )انون العام لالق

ٌجري فً البداٌة نمو العضو )أو النبات بالكامل( بشكل بطًء ثم اسرع وبعد حٌث 

 ذلك ٌتباطأ من جدٌد.

تعتبر منظمات النمو والتطور من اهم العوامل الداخلٌة لنمو وتطور النباتات وهً 

نات والسٌتوكٌنٌنات ومثبطات النمو. وبما أن هذه تقسم إلى الاوكسٌنات والجبرلٌ

المواد تتشكل من بعض نسج وأعضاء النبات ثم تنتقل لتؤثر على نسج وأعضاء 

 أخرى لذلك تدعى اٌضا بالهرمونات النباتٌة.

تستطٌع الهرمونات النباتٌة ان تنشط او تثبط هذه العملٌة أو تلك حٌث ٌرتبط ذلك 

 للنبات وبتركٌز ونسبة الهرمونات النباتٌة الى بعضها البعض.بالحالة الفٌزٌولوجٌة 

من منظمات النمو الاصطناعٌة التً تستخدم بشكل واسع  ولقد تم تركٌب عددا  

 تجذٌر العقل -ٕ  مقاومة الأعشاب الضارة -ٔولأغراض كثٌرة: 

د الإسراع بتساقط العقد الزائ -٘ تساقط الاوراق  -ٗ  قطع فترة سكون النباتات -ٖ

زٌادة حجم الثمار والحصول على الثمار  -ٙ  والحد من تساقط الثمار قبل الجنً 

 البكرٌة)عدٌمة البذور(.

تؤثر العوامل الخارجٌة على نمو النباتات وتطورها كشدة الضوء والتركٌب و

، درجة الحرارة، رطوبة الهواء والتربة والتغذٌة الطٌفً له، طول اللٌل والنهار

 ة.العضوٌة والمعدنٌ

هً مركبات عضوٌة طبٌعٌة : أو الهرمونات النباتيـة منظمات النمو النباتي

تنتجها النباتات، وتؤثر فً عملٌاتها الاستقلابٌة والكٌمٌاوٌة، وفً أنشطتها 

الفٌزٌولوجٌة والمظاهر المختلفة لنموها. تتمٌز هذه المنظمات بأنها غٌر 

ٌُمكن لكل منها أن ٌتحكم بصف نوعٌة ات عدة، فمثلا  ٌؤثر التأثٌر، إذ 

فً تكوٌن الجذور ونموها، وسقوط الأوراق والثمار ونمو  Auxein الأوكسٌن

الثمار اللابذرٌة والسٌادة القمٌة فً الأشجار المثمرة، كما تؤثر فً أجزاء بعٌدة من 

نقاط تكوٌنها وبتراكٌز ضعٌفة جدا ، وتصٌر مثبطة للنمو حٌنما تستعمل بتراكٌز 

 مرتفعة.

 

 

 



 :تصنف منظمات النمو النباتي في مجموعتين 

تضم الهرمونات : plant growth activators ـ مجموعة منشطات النمو النبات1ً

وهً:  الطبٌعٌة التً تتكون خاصة فً مراكز معٌنة فً النباتات المختلفة

 .الأوكسٌنات، الجبرٌللٌنات، السٌتوكٌنٌنات، الإثٌلٌن

تضم الهرمونات  plant growth inhibitors :ًـ مجموعة مانعات النمو النبات2

 .توهً: حامض الأبسٌسٌك، والفٌنولا تتكون فً أعضاء خاصة من النباتاتالتً 

أوكسٌن مشتقة من اول نوع من الهرمونات تم اكتشافه  وكلمة   ًه :الأوكسينات -

 .، وسمً هذا الأوكسٌن هرمون النمووتعنً نمّا Auxein الٌونانٌة

الأوكسٌنات عامة فً القمم النامٌة للنباتات وأوراقها وثمارها الفتٌة فً أثناء تتكون  

 تكوٌن البذور بعد مرحلة العقد الثمري.

تنتقل الأوكسٌنات نحو المجموعة الجذرٌة والأجزاء السفلٌة للمجموعة الخضرٌة 

الأوراق ، وذلك عبر خلاٌا الأنسجة النباتٌة، أما فً )من القمة الى القاعدة(  قطبٌا  

والقمم الفتٌة للسوق فتنتقل عبر اللحاء، وفً الأوراق الكاملة عبر الأنابٌب الغربالٌة، 

 مم/ساعة.٘ٔ -٘وفً الجذور عبر الأسطوانة المركزٌة، وتراوح سرعة انتقالها بٌن 

وانقسام  زٌادة النمو والاستطالة الخلوٌة وتعد الأوكسٌنات مركبات مسؤولة عن

على البصل قٌد التجذٌر.  callus كوٌن الجذور وأنسجة الكالوسالخلاٌا وتماٌزها وت

تستعمل رشا  بتركٌزات منخفضة جدا  )أجزاء من الملٌون( على النمو الخضري 

للنباتات المختلفة، كما تؤثر فً لزوجة البروتوبلازم، وتشجع على جذب المواد 

ل التً تسبب السٌطرة الغذائٌة، ولاسٌما السكرٌات والفسفور، كما تعد من بٌن العوام

 القمٌة للنباتات على نمو البراعم الجانبٌة.

نوعا من  ٓٙتعتبر من المواد المنشطة للنمو وٌوجد أكثر من  ينات:الجبريل -

عدد ذرات الكربون وكذلك وجود  الجبرٌلٌنات وتختلف الأنواع فٌما بٌنها من حٌث

 (.OHعدم وجود مجامٌع )او

 GA3-GA5-GA7شهرة واستخدام:  واكثر الجبرٌلٌنات

تتكون فً القمم النامٌة للسوق والجذور وفً الأجنة والبذور والثمار الصغٌرة،  

تدخل أنزٌمات وب  ولاسٌما فً الأوراق الفتٌة، وذلك انطلاقا  من حمض المٌفالونٌك

بً الطا  .(ATP) و(NADP)  ةقعدة ومركَّ



قبل بداٌة النمو الربٌعً  حاء والخشبٌنات على نحو غٌر قطبً عبر اللتنتقل الجبرٌل

سم/ساعة،  ٘وفً جمٌع الاتجاهات داخل النسج النباتٌة، وتبلغ سرعة انتقالها نحو 

 وهً تعادل سرعة انتقال المواد الغذائٌة فً النباتات.

،  وفً استطالة الخلاٌار ٌنات فً الانقسام الخلوي على نحو غٌر مباشتؤثر الجبرٌل

فً النوى وانتقاله  RNAلإذْ تنشط الأنزٌمات التً تشارك فً تكوٌن الأوكسٌنات وا

كما تقوم بتكوٌن الأنزٌمات  ، إلى الهٌولى الخلوٌة والحد من تفكك الأوكسٌنات

 .بعملٌات الاستقلاب النباتًالخاصة 

تنتشر فً جمٌع الأنسجة النباتٌة، وتكون مرتفعة التركٌز فً  السيتوكينينات: -

لبذور والثمار والجذور. تُصنَّف فً فئتٌن هما: السٌتوكٌنٌنات المتنقلة، تتكون فً ا

الجذور وتنتقل إلى القمم النامٌة فً المجموعة الخضرٌة عبر الأوعٌة الخشبٌة، 

والسٌتوكٌنٌنات غٌر المتنقلة، كمٌتها ضئٌلة تتكون فً مناطق تأثٌرها فً البذور 

 والثمار فً طور نضجها.

إذ إنها تنشط تكوٌن البروتٌنات  ،ٌتوكٌنٌنات دورا  مهما  فً الانقسام الخلويتؤدي الس

وأحماض نووٌة أخرى، وتشارك الأوكسٌنات مباشرة فً الانقسام RNA  وال

الخلوي، وفً التبادل الشاردي المبدئً عبر الأغشٌة الخلوٌة، كما تساعد بعض 

 الأنزٌمات على تنشٌط الاستقلاب. 

ٌتكون الإثٌلٌن فً الثمار الناضجة عموما  أو التً فً  :CH2 = CH2 الإثيلين -

هو مصدره الأساسً فً  تقد أن الحمض الأمٌنً المٌثونٌنطور نضجها، وٌع

 بعض الأنزٌمات إلى إثٌلٌن. كسجٌن ووإذ ٌتحول فٌها بوجود الأ ،النباتات

هرمون غازي ٌتبع الفحوم الهدروجٌنٌة غٌر المشبعة، ٌسرع نضج الثمار،  الإثٌلٌن

ٌُسهم فً انفصال الغلاف الخارج ٌُسبب ذبول  )القشرة( لبعض ثمار الجوزٌات، ًو و

وغٌرها، وٌعجّل فً فقدان الٌخضور  والعنب الورود أزهار القطف وتساقط أوراق

وٌشجع تكوٌن  جار المثمرة،قوط بتلاتها فً الأشالورقً وألوان الأزهار وفً س

 .مرتفع حٌنما ٌستعمل بتركٌز العنب الجذور، وٌحد من النمو الخضري فً

 

ٌتركز بكمٌات كبٌرة فً براعم الأشجار المثمرة  (:ABA) حمض الأبسيسيك - 

 والبذور الساكنة فً ثمارها، وفً الأوراق الهرمة.

(، وهو من مركبات الكاروتٌنات التً تدخل Aٌُعدّ هذا الحمض شبٌها  بالفٌتامٌن ) 

 الأوراق.  فً تركٌب ٌخضور



ٌنتقل هذا الحمض من مراكز تكونه إلى قمم الجذور والسوق عبر الأوعٌة الغربالٌة 

مم/ساعة، ومن أهم وظائفه تثبٌط عمل الأنزٌمات مما ٌؤدي ٕٓوبسرعة تقدر بنحو 

 إلى توقف النمو النباتً.

 ت النمو في الزراعةمجالات استعمال منظما 

 ٌمكن إٌجاز مجالات استعمالاتها كما ٌأتً:

فً الإكثار الخضري: تستخدم منظمات النمو لتجذٌر عقل عدد كبٌر من أنواع  -

الأشجار المثمرة والنباتات المختلفة وأصنافها، وذلك بتحضٌرها على شكل محالٌل 

ٌون، أو على شكل جزء بالمل ٓٓٓ٘و ٓٓٔمائٌة ذات تراكٌز مختلفة تراوح بٌن 

 . ن، أو على شكل مراهمجزء بالملٌو ٕٓٓو ٓٓٔمساحٌق تراكٌزها بٌن 

فً تنشٌط التحام الأصل مع الطعم بمعاملة العقل أو الغراس المطعمة رشّا  أو دهنا   -

وذلك بغٌة زٌادة فرص نجاح  ،( والسٌتوكٌنٌنNAA أو IAA أو IBAبالأوكسٌنات )

 التطعٌم عموما .

وغٌره باستعمال  ب والمشمشنمو المجموعة الخضرٌة فً العنفً تقوٌة  -

أسابٌع أو  ٖ، أو لتأخٌر بداٌة نمو البراعم الزهرٌة والخضرٌة نحو GA3 لٌنالجبرٌ

 حمض الأبسٌسٌك.كلتثبٌط نموها باستعمال مثبطات النمو 

وذلك بتنشٌط نمو البراعم الجانبٌة والحد من السٌادة ، فً زٌادة التفرٌع الجانبً -

 أٌضا . المشاتل القمٌة باستعمال السٌتوكٌنٌنات، ولزٌادة تفرع الغراس فً

 .خعلى التفاح والخوNAA  فً خف الأزهار والعقد الثمري باستعمال المنظمات -

غٌرها وذلك التٌن و و البرتقال والموز فً عقد الثمار وإنتاج الثمار البكرٌة فً -

من دون الحاجة إلى التلقٌح والإخصاب الزهري، وكذلك لمنع تساقط الثمار وذلك 

 وغٌرها. NAA أو  GA3 باستعمال

وزٌادة حجمها وقدرتها على التخزٌن؛ وذلك باستعمال  نضج الثمار فً تسرٌع -

ره هرمون الإثٌلٌن الذي لا ٌؤثر فً الثمار إلاّ بعد اكتمال نموها الطبٌعً، وتواف

إذ ٌؤدي ارتفاع تركٌزه فً أنسجة الثمار إلى  ،بتركٌز معٌن وحسب صنف الثمار

تغٌرات فٌزٌولوجٌة مهمة، مثل زٌادة سرعة تنفسها وتركٌز مركباتها العطرٌة 

 وتكثٌف أصبغتها القشرٌة مما ٌسرع فً إنضاجها.

لٌن أو ٌتها، وذلك بمعاملة البذور بالجبرمن طور سبا فً إخراج البراعم والبذار -

 .السٌتوكٌنٌن



 بعض التجارب العملية للتوضيح :

 (:مناطق النمو في أعضاء النباتات )تحديد منطقة نمو الجذورتحديد  -1

الذرة الصفراء فً نشارة رطبة، وٌعمل فٌها  أو الفول بذور الحمص أوتنبت  -ٔ 

 .بواسطة قضٌب زجاجً فتحات من أجل نمو الجذر بشكل عمودي وحر

جذور( بحٌث تكون هذه الجذور مستقٌمة ٗ-ٖبعد ذلك عدد من الجذور )ٌختار  -ٕ 

 سم( ومجففة مسبقا وبحذر بواسطة ورق الترشٌح. ٕ-٘.ٔوقصٌرة )

توضع العلامات على الجذور وذلك ابتداء من نهاٌة الجذر وبحٌث تكون المسافة  -ٖ

 .ملم )ٌجب ان تكون العلامات رفٌعة وواضحة(ٔبٌن العلامات 

 لبادرات بعد ذلك فً ظروف مناسبة لنمو : حاضنات رطبة، غرفةتوضع ا -ٗ

 م.˚ٕ٘-ٕٓمظلمة على درجة حرارة 

 .لعلاماتاساعة تقاس المسافات بٌن  ٕٗبعد مرور  -٘

ٌعبر الناتج بخط بٌانً حٌث ٌوضع على محور السٌنات رقم القطع وعلى محور  -ٙ

 العٌنات الزٌادة.

  .الجذرتستخلص النتٌجة عن طبٌعة نمو  -7

 

 دراسة تأثير الهتروأوكسين على نمو الجذور: -2

لٌل مختلفة التركٌز للهتروأوكسٌن)مركب تنحصر الطرٌقة فً إنبات البذور فً محا

 .ثم حساب أطول الجذورصناعً ٌشبه الأوكسٌن بفعله( 

 طرٌقة العمل:

مل ماء أو بمحالٌل 9تفرش خمسة أطباق بتري بورق ترشٌح، ثم ترطب ب -ٔ

 .%ٔٓٓٓٓ.ٓ/ٔٓٓٓ.ٓ/ٔٓٓ.ٓ/ٔٓ.ٓكسٌن ذات التركٌز روأوتاله

 روأوكسٌنتمل من محلول الهٔكٌز المشار إلٌها ٌصب اللحصول على التر -ٕ

مل وٌكمل الحجم بالماء ٓٔ% فً أسطوانة مدرجة سعة ٔٓ.ٓالأساسً ذو التركٌز 

مل من المحلول المحضر فً طبق 9حتى العلامة وٌخلط جٌدا. وٌوضع بعد ذلك 

 مل تمدد جدٌد بالماء حتى العلامة وهكذا.ٔة المتبقٌة بتري والكمٌ



رة الصفراء أو القمح الترشٌح المرطب خمس حبات من الذ توزع على ورق -ٖ

م على درجة حرارة وتوضع فً مكان مظلثم تغلق الأطباق  فً كل طبق،

 .م˚ٕ٘-ٕٓ

ثٌر ر وٌحصل على نتٌجة حول التأوٌقاس طول الجذ بعد مرور أسبوع  -ٗ

ر وارتباط ذلك بالتركٌز وعلى نمو الجذالمنشط والمثبط للهتروأوكسٌن 

 المستخدم.

 

 تأثير حمض الجبرليك على نمو سلاميات ساق البازلاء القزمة: -3

( أحد منظمات النمو الطبٌعٌة  التابعة  لمجموعة GA3ٌعتبر حمض الجبرلٌك )

دم مقدرة هذه المواد على الجبرلٌنات. لكشف و اختبار مواد هذه المجموعة  نستخ

، وتعتبر النباتات الفتٌة للبازلاء القزمة من أكثر المواد اتتنشٌط النمو عند النبات

 لإجراء هذه الاختبارات. شٌوعا  

ٌمكن ان تمتلك سلامٌات الساق ردور فعل كمٌة متباٌنة  نتٌجة معاملتها بالجبرلٌن، 

دام الجبرلٌن لٌس فقط على نمو لذلك من الأفضل الأخذ بعٌن الاعتبار تأثٌر استخ

 الساق بشكل اجمالً وإنما أٌضا على سلامٌاته بشكل مفصل.

 طرٌقة العمل:

أسابٌع وٌقاس طول  ٗ-ٌٖؤخذ وعاءان ٌحوٌان بازلاء قزمة بعمر  -ٔ

 السلامٌات والساق بشكل إجمالً لكل النباتات.

 تدون المعطٌات وفق جدول. -ٕ

بتركٌز   GA3نً بمحلول ترش نباتات الوعاء الأول بالماء، والثا -ٖ

 مل لكل نبات.ٔ% وبمعدل ٔٓ.ٓ

 نبات بذور البازٌلاء.الى الدفٌئة التً تم فٌها سابقا إٌعاد الوعاءان  -ٗ

أٌام ٌتم مرة ثانٌة قٌاس طول كل سلامٌات الساق بما فً  7بعد مرور  -٘

دون النتائج فً نفس الجدول ، وتسلامٌات التً تشكلت حدٌثا  الذلك 

 السابق.

ة فً طول السلامٌات على القٌاسات الأولٌة والنهائٌة تحسب الزٌاد بناء   -ٙ

 لنباتات الشاهد والنباتات المعاملة بالجبرلٌن.والساق وككل 



بالنسبة المئوٌة مقارنة  ٌعبر عن الزٌادة فً النباتات المعاملة بالجبرلٌن -7

مع الشاهد، وتستخدم فً الحساب القراءات الوسطٌة لأطوال كل 

 السلامٌات ولكافة النباتات فً الوعاء.

ٌوضع استنتاج على ضوء تحلٌل النتائج المعطاة ٌوضح فٌه أي من  -8

سلامٌات ساق البازٌلاء القزمة نمت بقوة بالطول نتٌجة المعاملة بمحلول 

GA3. 

 

 

 

 

 

 انتهت الجلسة                                                              


