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 الإٔجبد ٚاٌؼٛاًِ اٌّؤصشح ػٍٝ إٌّٛ

طشٚـ اٌّلائّخ ٌٍجزٚس ِٓ ِبء ٚدسعخ حشاسح ٌرزٛفش ا٠طٍك ػٍٝ رؼج١ش الإٔجبد ػٍٝ ّٔٛ ع١ٕٓ اٌجزسح ٚإػطبء ٔجبد عذ٠ذ ح١ّٕب 

الإٔجبد ١ٌس ِغشد ثذا٠خ ح١بح إٌجبد، ثً ٘ٛ أٚي اخزجبس ٌىفبءح إٌظبَ اٌٛساصٟ ٚاٌفس١ٌٛٛعٟ ٚاٌزغزٚٞ ٌٍٕجبد رحذ ٚأٚوسغ١ٓ 

 ظشٚف ث١ئ١خ ِزغ١شح.

  اسح اٌضساػ١خ.إْ أٞ خًٍ فٟ ٘زٖ اٌّشحٍخ لا ٠ّىٓ رؼ٠ٛؿٗ لاحمبً ِّٙب حسّٕب اٌزغز٠خ أٚ الإد

” رطغ١لًا “الإٔجبد ١ٌس : (Germination as a Regulated Processحذس فس١ٌٛٛعٟ ِٕؿجف )ثأٔٗ الإٔجبد  ٚ٘ىزا ٔؼشف

صُ ِٚٓ  بٌزٕفس ا١ٌّزٛوٛٔذسٞث ٠جذأ، ٚأزمبي اٌجزسح ِٓ حبٌخ سىْٛ أ٠ؿٟ إٌٝ ٔطبـ أ٠ؿٟ ػبٌٟٚ٘ٛ  ”إػبدح ثشِغخ“ثً 

٠ٚطٍك ٘زا اٌزؼج١ش ػٍٝ ّٔٛ اٌغ١ٕٓ ٚإػطبء ثبدسح ٚرٌه ػٕذِب رزٛفش اٌطشٚـ  .ٚ رػ١ٕغ اٌجشٚر١ٓ اٌزؼج١ش اٌغ١ٕٟ اٌّشرجف ثبٌّٕٛ

 اٌّلائّخ ِٓ ِبء ٚدسعخ حشاسح ٚأٚوسغ١ٓ.

 :ٌلإٔجبد اٌزسٍسً اٌفس١ٌٛٛعٟ اٌذل١ك 

الأٔسغخ اٌّخزٍفخ ٌٍّبء غلاف اٌجزسح ٌٍّبء ٚرطشة ص٠بدح ٔفبر٠خ ،  رغ١ش فٟ ث١ٕخ الأغط١خ: (Imbibitionِشحٍخ اٌزطشة )

 ِٚٓ صُ ص٠بدح حغُ اٌجزسح  ٚص٠بدح سـٛثخ أغٍفزٙب.

ٚاسزملاة اٌّذخشاد فٟ اٌجزسح  اٌّخضْٚ اٌغزائٟ رسٚح إٌطبـ الإٔض٠ّٟ ٚرحًٍ :Phase II (Lag phase) اٌطٛس اٌضبٟٔ

سٛاء وبْ ؾّٓ س٠ٛذاء اٌجزٚس اٚ فٟ اٌفٍمز١ٓ ٚأزمبي اٌّٛاد اٌغزائ١خ اٌّٙؿِٛخ إٌٝ اٌغ١ٕٓ إٌجبرٟ داخً اٌجزسح. ٌٚلاسزذلاي 

ٕط٠ٛبد ػٍٝ وفبءح ٘زٖ اٌّشحٍخ ٠ّىٓ رح١ًٍ اٌجزٚس فٟ ِشاحً ِزؼبلجخ أصٕبء الإٔجبد ِٚلاحظخ رٕبلع و١ّخ اٌّٛاد اٌغزائ١خ وبٌ

ٚرذي اٌزغبسة اٌؼ١ٍّخ اْ اٌجشٚر١ٕبد لا رسزٍٙه فٟ ػ١ٍّخ اٌزٕفس اٌخٍٛٞ اٌزٟ رحذس أصٕبء  ٚاٌض٠ٛد ٚاٌجشٚر١ٕبد ثطىً ٚاؾح.

 الإٔجبد ٚإّٔب رسزخذَ فٟ ػ١ٍّخ اغطٕبع اٌّشوجبد ا٢صٚر١خ اٌؼؿ٠ٛخ ٌزغز٠خ اٌغ١ٕٓ.

خ ٔغذ اْ اٌخلا٠ب ا١ٌّش٠سز١ّ١خ اٌزٟ ٠زىْٛ ِٕٙب اٌغ١ٕٓ رٕطف ٔز١غخ ٌّب رُ فٟ اٌّشحٍخ اٌضب١ٔ: (Phase IIIاٌطٛس اٌضبٌش )

ٚرٕمسُ ٠ٚضداد حغّٙب ٠ٚظٙش اٌجش٠ؼُ فٛق سطح الأسؼ ٚاٌغزس الإثزذائٟ رحذ اٌزشثخ ٚثزٌه رزحٛي اٌجزسح إٌٝ ثبدسح )ٔجبد 

 زشو١ت اٌؿٛئٟ.ِٓ خلاي ثذء اٌؼ١ٍّبد اٌح٠ٛ١خ ٚأّ٘ٙب اٌ ػٍٝ اٌج١ئخِسزمً( ٚثؼذ رٌه رجذأ ثبلاػزّبد اٌغضئٟ 

 ثؼذ الاِزػبظ ِجبضشح سغُ اوزّبي اٌّشاحً الأٌٚٝ؟فٟ الإٔجبد ٌّبرا رفطً ثؼؽ اٌجزٚس  ٔمطخ ٔمبش:

فٟ ثذا٠خ ػ١ٍّخ إٌّٛ ٠زٕبلع اٌٛصْ اٌغبف ٌٍجبدساد إٌجبر١خ ٚرٌه لأٔٙب رّٕٛ ثبلاػزّبد ػٍٝ اسزٙلان اٌّذخشاد اٌغزائ١خ ِٚٓ صُ 

رذس٠غ١ب إٔزبط ِبدرٙب اٌؼؿ٠ٛخ ثطىً رارٟ ِٓ خلاي ل١بِٙب ثبٌزشو١ت اٌؿٛئٟ ٠ٚسّٝ رٌه ثفزشح  ٠جذأ ثبصد٠بد ػٕذِب رجذا ثبٌّٕٛ

 إٌّٛ اٌىجشٜ.
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 :ػٍٝ الإٔجبدصب١ٔبً: اٌؼٛاًِ اٌّؤصشح 

 –الأٚوسغ١ٓ  –دسعخ اٌحشاسح  -رحزبط اٌجزٚس لإرّبَ ّٔٛ٘ب ٚاٌزحٛي إٌٝ ٔجبد ِسزمً  إٌٝ ِغٛػخ ِٓ اٌؼٛاًِ  أّ٘ٙب: اٌّبء

 ٚاٌؿٛء  اٌزٞ ٠ؤصش فٟ ِشحٍخ الإٔجبد ٚفٟ ِشاحً ِزمذِخ ِٓ إٌّٛ.

 اٌّبء 

رزُ اٌؼ١ٍّبد اٌف١ض٠ٌٛٛع١خ فٟ اٌخلا٠ب اٌح١خ ػِّٛب فٟ ٚسف ِبئٟ، ٚثبٌزبٌٟ فئْ اِزػبظ اٌجزٚس ٌٍّبء ؾشٚسٞ عذاً ٌلإٔجبد  

إٌٝ ّٔٛ  رؤدٞ  اٌؼ١ٍّبد اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ، ٚثبِزػبظ اٌّبء رجذأ سٍسٍخ ِٓ ّٚٔٛ ع١ٕٓ اٌجزسح ٚخشٚعٗ خبسط اٌغلاف

زطشة ٚ٘ٛ ػبًِ ف١ض٠بئٟ ِٓ صُ ثخبغ١خ اٌؿغف ثخبغ١خ اٌ اٌغ١ٕٓ ٚأجضبلٗ ِٓ اٌجزسح، ٠ٚزُ اِزػبظ اٌّبء فٟ اٌّشاحً الأٌٚٝ

 .اٌحٌٍٟٛ ٚ٘ٛ ػبًِ و١ّبئٟ

فػ١ٍخ اٌمش١ٔخ لا ٌح١خ ِضً ثزٚس ثؼؽ ٔجبربد اجزٚس اٌٌرّزع اٌجزٚس غ١ش اٌح١خ اٌّبء وزٌه ثخبغ١خ اٌزطشة، ٚلا رٕزص. ٚثؼؽ ا

ّزع اٌّبء ثسشػخ إرا ٔضع عضء ِٓ غلافٙب. ٚلذ  رزُ ِؼبٌغخ اٌجزٚس ثغّش٘ب رّزع اٌّبء ثسجت غلاثخ غطبئٙب ٠ّٚىٕٙب أْ ر

 ثحّؽ اٌىجش٠ذ أٚ ثبٌّبء اٌذافئ ٌفزشح لػ١شح.

اٌّضبي إْ أٔزص ثزٚس ٔجبربد ِمبِٚخ ٌٍغفبف ٠حزبط ِبء ألً  رخزٍف وزٌه دسعخ رشة اٌجزٚس ٌٍّبء حست إٌٛع إٌجبرٟ، ػٍٝ سج١ً

 ِٓ ثزٚس ٔجبربد ألً ِمبِٚخ ٌٍغفبف.

وّب رزطشة اٌّبء اٌسبئً ٌٚزٌه فئْ ِؼظُ اٌجزٚس رّش خلاي اٌّشاحً اٌّجىشح ٚرسزط١غ ثزٚس ثؼؽ إٌجبربد أْ رّزع ثخبس اٌّبء 

 ٌلإٔجبد فٟ عٛ ِطجغ أٚ لش٠ت ِٓ الإضجبع.

  اٌحشاسح 

وض١شاً ػٓ ٘زا اٌّذٜ  لا ٠ّىٓ أْ رٕجذ ٚ٘زا ٠ٕٟ اْ ذ اٌجزٚس ػٕذ ِذٜ ِؼ١ٓ ِٓ دسعبد اٌحشاسح فئرا ِب اسرفؼذ أٚ أخفؿذ رٕج

 ٌىً دسعخ ٔجبد دسعخ حشاسح ِضٍٝ ٌلإٔجبد. 

 ٟٚ٘: ٔجبد ١١ّض صلاس دسعبد حشاسح سئ١س١خ ٌلإ٠ّىٓ ر

 ٟ٘ اٌذسعخ اٌزٟ ٠ىْٛ ػٕذٖ الإٔجبد اسشع ِب ٠ّىٓ ٚاٌذسعخ اٌّضٍٝ ٟٚ٘ ألً دسعخ ٠حذس ػٕذ٘ب الإٔجبد  اٌذسعخ اٌػغشٜ

 ١ٌسذ حذًا أِضً فمفٚ  ِفبر١ح رٕظ١ُ اٌزؼج١ش اٌغ١ٕٟٟ٘ إٌٙب٠خ اٌؼظّٝ ٌٍّذٜ اٌحشاسٞ ٌلإٔجبد؛ ٚع١ّؼٙب رؼذ ٚاٌذسعخ اٌمػٜٛ 

ٕزظ ثبدساد ٠ّىٓ أْ ر ٌىٓٚ  رسشّع الإٔجبد لذ اٌحشاسح اٌّشرفؼخِضلاً:  رؤصش ػٍٝ س١ٌٛخ الأغط١خٚ رغ١شّ صجبد الإٔض٠ّبد ثً

 .ؾؼ١فخ
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لا ٠ّىٓ أْ ٔحذد دسعخ حشاسح ِؼ١ٕخ ػٍٝ أٔٙب اٌذسعخ اٌّضٍٝ ٌلإٔجبد لأٔٙب لذ رزغ١ش ثزغ١ش اٌظشٚف اٌج١ئ١خ الأخشٜ اٌسبئذح، ِضلا 

ٌّٕبـك الاسزٛائ١خ ٚضجٗ ٠ّىٓ أْ رٕجذ ٔجبربد اٌجزٚس فٟ إٌّبـك اٌّؼزذٌخ )اٌمّح( فٟ ِذٜ حشاسٞ ألً ِٓ ثزٚس ٔجبربد ا

 الاسزٛائ١خ )اٌزسح(.

رؤصش دسعخ اٌحشاسح فٟ اٌّشاحً الأٌٚٝ ِٓ الإٔجبد ٚرحذ٠ذا سشػخ رطشة اٌجزٚس ٌٍّبء ح١ش ٠ضداد ِؼذي اِزػبظ اٌّبء ثض٠بد 

 زطبس اٌّٛاد اٌزائجخ ِٓ عضء ٢خش داخً اٌجزسح.دسعخ اٌحشاسح ٠ٚضداد إٌطبـ الأٔض٠ّٟ ٚسشػخ أ

 الأٚوسغ١ٓ 

زبط اٌجزٚس إٌٝ الأٚوسغ١ٓ ٌىٟ رٕجذ ٚرٌه ٌىٟ رٕطف ػ١ٍّخ اٌزٕفس اٌزٟ رػبحت ّٔٛ اٌغ١ٕٓ، ٚلذ رجمٝ اٌجزٚس اٌّذفٛٔخ فٟ رح

الأسؼ فزشح ِٓ اٌضِٓ دْٚ إٔجبد ثسجت ٔمع الأٚوسغ١ٓ ٚثّغشد رؼشؾٙب ٌٍٙٛاء رؼٛد ٌلإٔجبد ِغذداً، ٠ّٚىٓ ٌىض١ش ِٓ ثزٚس 

 ء ح١ش ٠ٛعذ الأٚوسغ١ٓ ثزشاو١ض ل١ٍٍخ.إٌجبربد الأسؾ١خ أْ رٕجذ رحذ اٌّب

 اٌجزٚس إٔجبد فٟ ٌلأٚوسغ١ٓ اٌفس١ٌٛٛعٟ اٌذٚس: أٚلاً 

 الإٌىزشْٚ ٔمً سٍسٍخ فٟ ٌلإٌىزشٚٔبد إٌٙبئٟ اٌّسزمجً لأٔٗ اٌجزٚس ِؼظُ إٔجبد فٟ حبسُ ػٕػش( O₂) الأٚوسغ١ٓ

 أٔٛاع ػجش اٌغض٠ئ١خ الإضبساد رٕظ١ُ فٟ ٠سبُ٘وّب  اٌزأوسذ٠خ اٌفسفشح ػجش ATP لإٔزبط ؾشٚسٞٚ٘ٛ  ا١ٌّزٛوٛٔذس٠خ

 (.ROS) اٌزفبػ١ٍخ الأٚوسغ١ٓ

 إػبدحٚ اٌجشٚر١ٕبد رخ١ٍكٚ  ا١ٌّزٛوٛٔذس٠ب رٕط١ف إػبدح خلاي خبغخ ٌٍطبلخ، الاسزٙلان وض١فخ ػ١ٍّخ ٘ٛ اٌجزٚس إٔجبدٌٕززوش أْ 

 (radicle protrusion) اٌغز٠ش اسزطبٌخِٚٓ صُ  الأغط١خ ثٕبء

 الإٔجبد أصٕبء اٌطبلخ ٚإٔزبط الأٚوسغ١ٓ

 رحٛي) ا١ٌّزٛوٛٔذس٠ب رٕطفٚ ِشرفغ أ٠ؿٟ ٔطبـ إٌٝ ِٕخفؽ أ٠ؽ حبٌخ ِٓ اٌجزسح رٕزمً (:Imbibition) اٌّبء اِزػبظ ػٕذ

 وش٠جس دٚسحفٟ  (Glycolysis) اٌسىش رحًٍٚ صُ  اٌىبًِ اٌٙٛائٟ اٌزٕفس ٠جذأٚ (.فؼبٌخ ١ِزٛوٕذس٠ب إٌٝ ١ِزٛوٕذس٠ب-اٌجشٚ

 الإٌىزشْٚ ٔمً سٍسٍخٚرسزّش 

 اٌلاوزبد أٚ الإ٠ضبٔٛي ٠زشاوُٚ ِٕخفؿخ ثىفبءح ATP ٠ٕزظٚ (رخّش) لا٘ٛائٟ رٕفس إٌٝ الأ٠ؽ ٠زحٛي :الأٚوسغ١ٓ ٔمع حبي فٟ

 ٠زجبـأ أٚ الإٔجبد ٠زضجف لذ

 الإٔجبد ٚسشػخ ٔسجخ ػٍٝ الأٚوسغ١ٓ رشو١ض رأص١ش

 :ٔطبلبد صلاصخ إٌٝ الاسزغبثخ رمس١ُ ٠ّىٓ

 :ِضً اٌزخّش إٔض٠ّبد رزفؼًّ اٌٙٛائٟ اٌزٕفس ِؼذي ٠مً ثبٌّبء اٌّطجؼخ اٌزشثخ فٟ ٠حذس (Hypoxia) الأٚوسغ١ٓ ٔمع 
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Alcohol dehydrogenase (ADH) 

Pyruvate decarboxylase (PDC) 

 :خبغخ رى١فبد رّزٍه( الأسص ِضً) الأٔٛاع ثؼؽ

 ٌٍى١ٌٛٛثز١ً سش٠ؼخ اسزطبٌخ اٌزخّش ػٍٝ ػب١ٌخ لذسح

 ٌٍغز٠ش خشٚط أسشع٠ٚحذس  رٕفس ِؼذي أػٍٝح١ش ٠غشٞ  اٌٙٛاء فٟ% 05–52 ث١ٓ ػبدح ٌلأٚوسغ١ٓ الأِضً اٌّسزٜٛ 

 اٌزأوسذ٠خ ٚالإضبساد اٌطبلخ إٔزبط ث١ٓ ِضبٌٟ رٛاصْ

 ح٠ٛ١خ فٟ أخفبؼٚ   اٌجشٚر١ٕبد الأغط١خ :فٟ رأوسذٞ رٍف ROS إٔزبط ص٠بدح إٌٝ ٠ؤدٞ لذ (Hyperoxia) الأٚوسغ١ٓ فشـ

 اٌجزٚس

 اٌسىْٛ ٚوسش الأٚوسغ١ٓ

 GA رخ١ٍك رضج١فٚ ABA اسزمشاس ص٠بدح :ػجش اٌسىْٛ ػٍٝ ٠حبفع الأٚوسغ١ٓ أخفبؼ اٌجزٚس، ثؼؽ فٟ

 الإٔض٠ّٟ اٌزحًٍ ع١ٕبد ػٓ اٌزؼج١ش ٠ض٠ذٚ GA رخ١ٍك ٠ٕطفٚ  ABA رحًٍ ٠ؼضص :الأٚوسغ١ٓ رٛفش ث١ّٕب

 ٌٍجزسح الأٚوسغ١ٓ رٛفش فٟ اٌّؤصشح اٌؼٛاًِ

  اٌذاخٍٟ اٌزٕفس ِؼذي - اٌجزسح غلاف سّبوخ - اٌجزسح حغُ - ثبٌّبء اٌزشثخ رطجغ - (Texture) اٌزشثخ لٛاَ

 :ثسجت الأٚوسغ١ٓ ٌٕمع ػشؾخ أوضش اٌىج١شح اٌجزٚس

 أـٛي أزطبس ِسبفخ 

 أػٍٝ رٕفس ِؼذي 

 .إٌّظّخ اٌزأوسذ٠خ ٚالإضبساد اٌٙٛائٟ الأ٠ؽ ث١ٓ دل١ك رٛاصْ ػٍٝ ٠ؼزّذ الأِضً الإٔجبد
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