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نباتي تنامي -بيولوجيا الثانية المحاضرة

MERISTEM الميرستيم - النباتي الجنين تطور

إلخصاب عن ناتجة وإحدة خلية من تبدأ حيث إلحيوية، إلعمليات وأدق أعقد من (Embryogenesis) إلنباتي إلجنين تكوين عملية تعد
إلمستقبلي. للنبات إلساسية إلجزإء كافة على يحتوي منظم هيكل إلى لتتحول

رئيسية: مراحل بعدة الفلقة) ثنائيات (خاصة البذور مغلفات النباتات في العملية هذه ​تمر

(Zygote Formation) إلولية وإلخلية إلزيجوت تكوين .​1

خليتان: عنه لينتج ، متساوو وغير ا عرضيا يكون إلخلية لهذه إنقسام أول .(Zygote) إللقحة تتكون إلبويضة، مع إلنباتية إلنطفة إندماج ​بعد

ا. لحقا إلجنين أجزإء معظم ستشكل إلتي وهي إلحجم، صغيرة :(Apical cell) طرفية ​خلية

إلمغذية. باالنسجة إلجنين يربط إلذي (Suspender) "إلمعلق" لتكون تنقسم إلحجم، كبيرة :(Basal cell) قاعدية ​خلية

(Proembryo Stage) إلجنينية قبل إلمرحلة .​2

(إلنسيج إلندوسبيرم نسيج دإخل إلى إلناشئ إلجنين دفع على إلمعلق يعمل بينما إلخليا، من كتلة لتكوين إلنقسام في إلطرفية إلخلية ​تستمر
لنموه. إللزم إلغذإء لمتصاص إلمغذي)

(Globular Stage) إلكروية إلمرحلة .​3

إلجنين" "بشرة طبقة تظهر حيث للنسجة، إلولي إلتمايز يبدأ هنا متماًلا. ا كرويا شكلا لتأخذ إلجنين خليا تنقسم إلمرحلة، هذه ​في
للنبات. إلخارجية إلبشرة إلى ا لحقا ستتحول إلتي (Protoderm)

(Heart Stage) إلقلبية إلمرحلة .​4

شكل يشبهان نتوآن ليظهر إلجانب ًنائي بشكل إلعلى من إلجنين ينقسم حيث إلفلقتين، ذوإت نباتات في فارقة علمة إلمرحلة هذه ​تعتبر
.(Cotyledons) إلفلقتين تكون بدإية هما إلنتوآن هذإن إلقلب.

(Torpedo Stage) إلطوربيدية إلمرحلة .​5

ويتضح إلولية، إلوعائية إلنسجة تتمايز إلمرحلة، هذه في "إلطوربيد". يشبه مستطيلا شكلا إلجنين ويأخذ وإستطالتها، إلفلقات نمو ​يستمر
على: يشتمل إلذي إلجنيني إلمحور

وإلورإق. إلساق ستعطي إلتي :(Plumule) ​إلبريعم

إلجذري. إلمجموع سيعطي إلذي :(Radicle) ​إلجذير
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(Maturation & Dormancy) وإلسكون إلنضج مرحلة .​6

مما ،(%15-10 حوإلي إلى إلرطوبة نسبة (تصل إلمائي محتوإها معظم إلبذرة وتفقد إلنشط، إلنمو عن إلجنين يتوقف إلخيرة، إلمرحلة ​في
إلنبات. وقت يحين حتى إلقاسية إلبيئية إلظروف من تحميه سكون حالة في إلجنين يدخل

الميرستيم: وتوضع منشأ
مكونة بعد وفيما وإلنسسج للخليا منشسأ مركز وهي شسديد تقسسمي نشساط ذإت بأنها تتصسف إلخليا من جسدإا صسغيرة مجموعسة هو إلميرسستيم

إلملئمة. وإلخارجية إلدإخلية إلعوإمل جميع لها تتوفر عندما محدود ل بشكل إلنقسام على إلقدرة وتمتلك إلنباتية، للعضاء

البذور. مغلفات عند النباتي الجنين الشكل1:

النضج. حتى اللقاح من البذور مغلفات عند النباتي الجنين تشكل مراحل الشكل2:
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إلمنشأ: حيث من إلنباتي إلميرستيم من أساسين نوعين بين نميز

: primary meristem ابتدائي ميرستيم ووال:

في بوضسسوح تمييزه ويمكن أيام عسدة إلى سساعات عسدة بين تترإوح إلنبات جنين نمو من جسدإا مبكرة مرحلة في إلبتدإئي إلميرسستيم يظهر
إلجذر، وقمة إلنامي إلفارع قمة في وتتوإجد تشكله بعد إلبذرة دإخل إلجنين في ميرستيمية خليا تترتب حيث إلنتاش، من إلولى إلمرإحل
إلنمو منظمات بإشرإف إلتقسمي بالنشاط تبدأ أن تلبث ول إلشكل إلقلبي إلنباتي إلجنين في صسغيرة تجمعات شكل على تتوإجد إلخليا وهذه

يلي: ما إلبتدإئي إلميرستيم أنماط من فيها نميز إلتي إلنباتية إلبادرة لتعطي وإلمغذيات

في يتوضع أو إلساقي إلقمي بالميرستيم ويسمى ( أيام بعمر (إلنبات إلنباتية إلبادرة في إلنمو حديث إلفارع قمة يتوضع إلقمي: إلميرستيم
إلجذري. إلقمي إلميرستيم ويسمى إلجذور نهايات

وإلزهار وإلبرإعم كالورإق إلمتخصصة إلعضاء يشكل كما إلمختلفة نسجها وتكوين للعضاء إلطولي إلنمو إلقمي إلميرستيم ييمكن
فقط. للنسج إلموإد بالميرستيم إلجذر ميرستيم يدعى بينما وإلعضاء للنسج إلمولد بالميرستيم إلساق ميرستيم يدعى ولذلك

وتدعى له. إلحاجة عند إلكامبيوم وكذلك إلبتدإئية إلناقلة إلنسج وتشكل إلجذري أو إلساقي إلقمي إلميرستيم عن وتنشأ إلكامبيوم: طليعة
إلناقلة. إلوعية بعد فيما سيكون إلذي إلوإصل منها ونذكر إلبتدإئية بالنسج إلبتدإئي إلميرستيم عن إلناتجة إلنسج

:Secondary Meristem ًانوي ميرستيم ا- ًانيا

بين إلبارإنشسيمية للخليا عسودة من أو مباشسرة إلبتدإئي إلميرسستيم من ما إ إلنبات نمو من متقدمة مرإحسل في إلميرسستيم من إلنمط هذإ ينشسأ
لهذه إلعرضية إلمقاطع في مضاعفة حلقة شكل على غالباا ويظهر إلجذر أو إلساق في جانبيا تموضعه ويكون (4 (إلشكل تمايزها عن إلحزم
إلفلين يعطي وإلذي إلفلينية أو إلخارجية وإلحلقة وإللحاء، إلخشب نسج يشكل إلذي إلوعائي إلكامبيوم أو إلدإخلية إلحلقة من مكونة إلعضاء

إلًانوي. إلقشري وإلبارإنشيم

البذور. مغلفات عند الشكل قلبي النباتي الجنين في الميرستيمية الخليا الشكل3:
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وإلخشب إللحاء حزم بين إلكامبيوم طليعة موقع يوضح تخطيطي رسم :4 إلشكل

إلميرستيم من إلنمط هذإ ويوجد ناقلة، أو وإقية ًانوية نسج نشاطه عن ينتج بأنه ذلك ويفسر للنسج إلمولد بالميرستيم إلًانوي إلميرستيم ويدعى
وإلتريديات إلفلقة أحاديات عند إلنادرة إلحالت بعض وفي إلبذور، مغلفات من فقط إلفلقة وًنائيات إلصنوبر منها ونذكر إلبذور عاريات عند

إلًانوي. إلميرستيم من بدل إلًانوي إلتوسع ميرستيم إلفلقة أحاديات بعض عند يظهر وقد إلحالية، مًلا) (إلسرإخس

ووظائفه: إلميرستيم بنية

إلجذور قمم في إلصلية إلخليا وتكون طولية صفوف في متوضعة إلنباتي إلجذر قمة في إلميرستيم خليا تبدو إلجذري: إلبتدإئي إلميرستيم
وصلية خلية من التريديات في ينشأ إلجذر قمة في إلميرستيم أن ا سابقا إلعلماء إفترض وقد إلنباتية، للمجموعات تبع وإلعدد إلتوضع مختلفة

وإلجذر. إلقلنسوة من لكل كلها إلبتدإئية إلنسج وتعطي إلربعة لوجوهها ا وفقا وتنقسم إلشكل، هرمية إلحجم ضخمة وحيدة

إلتريديات. جذر قمة في إلصل إلخلية :5 إلشكل

إلقلنسسوة تشسكل وإلسسفلى إلمركزية إلسسطوإنة منها إلعلوية تشسكل اأصصلية الخليا من طبقتين من مكونة البذور عاريات عند تكون بينما
وإلقشرة. إلماصة إلوبار وطبقة

إلماصسة إلوبار تعطي وإلوسطى إلقلنسوة إلسفلية إلطبقة تعطي للنسج المولدة اأصصلية الخليا من طبقات ثلث البذور مغلفات عند توجد
إلمركزية. إلسطوإنة إلعلوية إلطبقة تعطي بينما وإلقشرة،

للجذر إلصلية إلخليا من إلسفلية إلطبقة أن حيث إلمرحلة، هذه في إلبذور مغلفات من إلفلقة وًنائيات إلفلقة أحاديات بين فرق وجود نلحظ
.(4 (إلشكل إلماصة. إلوبار وطبقة إلقلنسوة تعطي إلفلقة ًنائيات عند
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الهاجع: المركز مفهوم

إلمشع إلتيميدين إستخدإم وكذلك إلخليا توزع في إلحصسائية وإلطريقة إلخلوي إلتقسم نوع تعتمد إلتي إلحديًة وإلدرإسات إلنظريات أًبتت
إلمحيطة إلخليا تنقسم بينما شديد ببطء تنقسم إلمختلفة إلنباتية إلمجموعات في ا سابقا حددت إلتي إلصلية إلخليا أن إلمنقسمة، إلخليا لوسم
للنسج إلمنشأة إلصلية بالخليا سميت إلتقسم شديدة بها إلمحيطة وإلخليا الهاجع بالمركز بعد فيما إلخليا تلك سميت لذلك أسرع، بشكل بها

إلجذر. في إلنباتية

إلسيتوبلسما في إللزوجة وقلة فجوإتها بكًرة لها إلمجاورة بالخليا مقارنة خلياها تتصف إلميرستيم من منطقة بأنه الهاجع المركز يعرف
إلمرحلة وهي إلخلوية، إلدإرة من G1 إلمرحلة في متوقفة فهي بطيء إلخلوي وتقسمها ًخينة إلخلوية وإلجدر إلعدد قليلة إلريبية وإلجسيمات

.S إلبناء مرحلة وتسبق للخلية إلبيني إلطور مرإحل من للنقسام إلخلية فيها تستعد إلتي

الهرمية من النباتات عند اأصلية الخليا لتطور القديمة الفرضيات :6 الشكل
ووما به، المحيطة اأصلية والخليا الهاجع بالمركز المتمثل الحديث الشكل إلى
البذور عاريات بين الميرستيم نشوء تطور مقارنة A,B,C,D المراحل
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Open إلمفتوح إلنمط إلقلنسوة تشكل عند نميز لذلك إلمخبرية، للدرإسة إلمناسبة إلنباتية إلعينة نختار أن إولا يجب إلهاجع إلمركز ولدرإسة

لنسج إلمخبرية إلدرإسة تصعب إلجذور من إلنمط هذإ وفي Allium إلًوم في كما إلجذر خليا مع مرتبطة إلقلنسوة خليا تبقى حيث type
بين وإضح إنفصال يوجد و ا تماما إلجذر جسم عن مستقلة إلقلنسوة تكون حيث إلمغلق إلنمط وأما إلقلنسوة، نسج عن مستقل بشكل إلميرستي
بنزع يسمح إلًاني إلنمط هذإ إلنجيلية. إلفصسيلة نباتات ومعظم zea إلذرة نبات عند كما إلجذر تشكل إلتي وإلخليا للقلنسوة إلمولدة إلخليا

تحتها. إلوإقع إلميرستيم على إلدرإسات إجرإء وكذلك دورها وتحديد عليها إلدرإسات وإجرإء بسهولة إلقلنسوة

ا متجانسا إلجذر تشكل فيها يكون وإلتي إلجذر تشكل أًناء إلميرستيم لنقسام إلولى إلمرإحل من نبدأ الهاجع المركز خليا تشكل آلية ولفهم
وتبدأ إلبنات إلخليا من كبيرإا عددإا أنتج قد إلميرستيم يكون حيث إلنتاش من فترة بعد إل يظهر ل إلهاجع وإلمركز إلتقسمي إلنشاط حيث من
إلتحضير طور أي إلخلوية إلدإرة من G0 أو G1 إلطور في وتتوقف تدريجيا إلرإحة طور في إلدخول إلقلنسوة تحت مباشرة إلوإقعة إلخليا

G2 أو S إلطور في معظمها ويكون نشاطها على محافظة إلصلية) (إلخليا إلمحيطة إلخليا تبقى بينما إلنقسامي، إلنشاط بمرحلة للدخول
إلخلوي. إلنقسام لمتابعة وإلتحضير إلتركيب طور أي إلخلوية إلدإرة من

خفض يؤدي فبينما بها، إلمحيطة إلخليا عن مختلف نحو على إلوسط بعوإمل تتأًر إلهاجع إلمركز خليا إلذكر إلسابقة إلخصسائص تجعل
إلمحيطة. إلخليا في كًيرإ يتناقص إلنشاط هذإ فإن إلهاجع، إلمركز لخليا إلتقسمي إلنشاط زيادة إلى إلمحيط إلوسط حرإرة درجة

سليمة إلمركز خليا تبقى حين في إلهاجع، بالمركز وإلمحيطسة إلنقسام إلنشيطة إلخليا معظسم يقتل X أشصعة الجذر قمة تعريض أن كما
للجذر. أخرى قمة تجديد إلى يؤدي إلنقسام من نشيط طور في وتدخل

وتؤدي إلنقسسام، عسن كلها إلخليا وتتوقف ا مؤقتا يتوقف إلجسذر نمو فإن الجصذر، فيه ينمو الذي الوسصط في انعدامه وو السصكر نقص وعند
يأخذ ولكنه موجودإا يعد لم إلهاجع إلمركز أي إلهاجع، إلمركز ذلك في بما للخليا إلنشط وإلتقسم إلنمو إستئناف إلى جديد من إلسكر إضافة

إلنتاش. من إلولى إلمرإحل في ظهر كما مجددإا بالظهور

خليا إلطبيعي إلنمو أًناء ويقدم إلجذر نمو في يساهم إلهاجع إلمركز فإن إلسكر وخاصسة إلوسط في إلمغذيات من إلحرمان عند وبالتالي
إلعالم إليها أشار بفكرة مرتبطة إلحادًة هذه وتكون بالتمايز، إلخذة أو تمايزت إلتي إلصلية إلخليا محل تحل منتظمة زمنية وبفوإصل جديدة

إلمختلفة. إلجذر نسج لتشكل وإنقسامها حوله إلنشطة إلميرستيمية إلخليا وتموضع إلهاجع إلمركز يوضح طولي مقطع :7 إلشكل

zea إلذرة عند كما closed type إلمغلق وإلنمط Allium إلًوم في كما Open type إلمفتوح بالنمط إلقلنسوة وتشكل
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إلى إلنهاية في يؤدي ما وذلك إلنقسسام. عسن تتوقف أن قبل إنقسسامية دورإت بسست تمر للجسذر إلصسلية إلخلية بأن م 1956 عسام Ericson
إلمركز يختفي أن وما محدود. غير بشكل النمو استمرار على يحافظ الهاجع المركز وجود ولكن إلجذر، نمو توقف وبالتالي إلنقسام توقف
إلهاجع إلمركز من جديدة خليا وتعود تتوقف وًم متتالية إنقسامات ستة إلهاجع إلمركز خليا تنقسم وهكذإ إلجذر، نمو يتوقف حتى إلهاجع

مرإرإا. ذلك ويتكرر وإلتجديد للنقسام

وإن به. إلمحيطة إلميرستيمية إلمنطقة في إلخليا أو إلقلنسوة افي سوإء للذى تتعرض التي الخليا تعويض على كذلك الهاجع المركز يعمل
إلخليا نشساط من بتأًير فقط مًبطسة إلهاجع إلمركز خليا إن على يدل للذى بها إلمحيطسة إلخليا تعرض ببمجسرد إلهاجع إلمركز نشساط
للخليا إلشديد إلنشاط فإن وهكذإ ويجددها، نشاطه إلهاجع إلمركز يستأنف حتى تيفقد أو نشاطها عن إلخليا تلك تتوقف أن وما بها إلمحيطة

إلسكون. من حالة في إلمركز هذإ خليا بقاء عن إلمسؤول هو إلهاجع بالمركز إلمحيطة

جديدة، قلنسوة تشكل إلنهاية في عنه ينتج إلذي إلشديد إلنقسام على إلجرح لمنطقة إلمتاخمة إلهاجع إلمركز خليا يحرض إلقلنسوة نزع إن
جديد. من إلهاجع إلمركز ويظهر إلنشاط هذإ يتناقص إلتجديد هذإ إنجاز يتم وعندما

فرضيتان: قدمت ذلك ولتفسير إلمركز، هذإ خليا نشاط من يزيد إلهاجع بالمركز إلمحيطة إلخليا نشاط تتناقص فإن وبالنتيجة

وتزدإد إلجذر في تنتج إلتي إلهرمونات وهي إلنمو مًبطات تفرز بالصسلية تعرف وإلتي إلمحيطة إلخليا أن ااولى الفرضصية حسب يعتقد
إلفضلى. فوق بدرجة إلهاجع إلمركز في تتجمع أن يمكن وإلتي إلسيتوكينينات مًل إلفضلى، إلدرجة عن كميتها

وإلتي مباشرة عنها إلمتولدة إلبنات إلخليا وعن وتقسمها إلصلية إلخليا نمو عن إلناتج إلميكانيكي إلضغط أن الثانية الفرضية حسب ييعتقد
إلمركز. خليا إنقسام تًبيط إلى يؤدي ما وهذإ تامة، إحاطة إلهاجع بالمركز تحيط

إلهاجع للمركز إلبيولوجية إلهمية

كما إلخليا، هذه في إلصبغيات وتضاعف DNAإلا نسخ أًناء إلورإًية إلخطاء وقوع من تقلل إلهاجع إلمركز لخليا إلنادرة إلنقسامات إن
إسم إحيانا عليها يطلق وإلتي منتظم، بشكل بها إلمحيطة إلخليا بتجديد إلوسط.ويسمح بقساوة تأًرإا أقل يجعلها وهجوعها إلخليا هذه خول إن
حال وفي قصيرة جذور ستتشكل عمله عن توقف وإذإ للجذر إللمحدود إلنمو عن إلمؤول هو إلهاجع إلمركز أن نجد وهكذإ إلصلية. إلخليا

طويلة. جذور ستتشكل بعمله إستمر

إلنباتي إلجذر في إلنسج تشكل ضبط

يجدد وهو وإلصسيانة إلترميم بميرستيم تعرف وإلتي إلهاجع للمركز السصفلي الوجه من القريبة اأصصلية الخليا من بدءا القلنسصوة تتشصكل
من غسزيرة كميات تفرز وإلتي إلقلنسسوة من إلخارجية إلخليا لن ا، ضسروريا إلترميم هذإ ويعد منها، إلتالف تعويض على ويعمل إلقلنسسوة
إلفجوإت قليلة إلحجم كبيرة إلمركزية إلخليا تبقى بينما وتتساقط. تتىكل إلتربة ذرإت بين وإنسيابه إلجذر إنزلق تسهل إلمتعددة، إلسكريات

إلرضية. إلجاذبية تجاه إلحسي بالمركز يعرف ما وتكون إلضخمة، إلنشوية بالصانعات وغزيرة

إلضرورية إلخليا كل تعطي فإنها للجذر إلمولدة إلصالت يسمى ما أو الهاجع المركز من العلوية الجهة في الواقعة اأصلية الخليا وما
خلياها تكون إلتي إلكامبيوم طليعة نشاط عن إلبتدإئية إلناقلة إلنسج وتنشا وإلقشرة). إلماصة إلوبار (طبقة إلجذر في إلمختلفة إلنسج لتشكل
محور إتجاه في ومتطاولة ضسيقة ولكنها إلخلوية، للدإرة إلقصسيرة وإلمدة إلتقسمي نشاطها حيث من إلجذر لجسم إلمولدة للصسالت مشابهه

إلجذر.

على بقدرتها محتفظسة تبق ولكنهسا إلدإئر، إلمحيط لتكسون G1 إلطسور في إلنقسسام عسن تتوقف إلكسامبيوم كليعسة مسن إلخارجية إلطبقة خليا
إلكامبيوم. طليعة من إلمتبقية إلطبقات من إلناقلة إلنسج تتشكل بينما إلجانبية إلجذور تشكل لدى إلنشيط إلنقسام إستئناف

إلغربالية إلنابيب تظهر ينما إلهاجع، إلمركز منذروة ميكرون 80-70 مسافة على إلخشبية إلوعية لتشكل نسيجية خلوية إشارة أول تظهر

منها. إلفلقة ًنائيات وبخاصة إلنباتية إلنوإع من كًير في ًابت إلجذر في إلناقلة إلحزم عدد ويكون 170-230ميكرون. بعد على (إللحاء)،
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إبراهيم ريم د. النباتي التنامي بيولوجيا

هاما دورإا إلنمو من إإولى إلمرإحل في إلفلقتين إو إلنمو من متقدمة مرإحل في للجذر إلقديمة إلوعائية إلنسج تفرزه إلذي ااوكسين ويلعب
إلناقلة إلحزم ستعطي إلتي إلميرستيمية إلنسج بأن منتظمة بمسافات البعض بعضها عن الحزم انفصال ويفسر إلناقلة، إلحزم عدد تنظيم في

إلخاص. لتمايزها مماًل باتجاه إلتمايز من فتمنعها لها، إلمجاورة إلخليا على ا مًبطا تأًيرإا تمارس

إلمخطط بتنظيم بدورها إلخليا هذه وتقوم وضسبطها، للجذر إلمولدة إلصسلية إلخليا عدد تحديد على تعمل إلهاجع إلمركز سطح مساحة إن
النامي الجذر ون يفسر ما وهذا كالسكر. إلغذإئية إلموإد به تقوم إلذي إلمنظم إلدور ججانب مباشرإلى بشكل وتحديده إلناقلة للنسج إلهندسي

إلنبات. في إلعام إلستقلب لشروط ا تبعا نقصانها وو الناقلة الحزم عدد زيادة إلى يميل
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