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 المستخمص
 القمح متابعة تكون الأشطاء لنباتبيدف )الجزائر(  1منتوري قسنطينة الإخوة بجامعة  D.V.P.Rر تبالدراسة التشريحية بمخاجريت  

 (الحبة مرحمتين: المرحمة الأولى أثناء الإنبات )في الطريقة اليدوية فيتشريحية ب مقاطع باستعمال  .Triticum durum Desfالصمب
المضاعف  و تموينيا بالممون (F3، الورقة الثالثة F2، الورقة الثانية F1في المراحل الأولى لنمو النبات )مرحمة الورقة الأولى و 

من خلال الدراسة النتائج أظيرت  .Leica ثم ملاحظتيا بالمجير الضوئي Carmine-green iodine أخضر اليود( -)الكارمن
 RAMالقمي في الجذر  والمرستيم SAMالمرستيم القمي في الساق  لمعينات النباتية المدروسة بأنو خلال المرحمة الأولى فإنالتشريحية 

كما أنو لا تظير ىذه المرحمة تكون براعم الإشطاء أثناء إنبات الحبة،  ن من المرستيمات الأساسية التي توفر خلايا النمو الجنينياإثنىما 
الشطء من خلال بحيث يمر تطور  مرستيم أولي، بينما بدأ تكوينيا خلال بروز الورقة الثانية، حيث لوحظ ظيور كتمة خموية يتبن بأنيا

كما ىو موضح  في إبط الورقة ثم تشكيل البرعم وبعدىا نمو البرعم لتشكيل الشطء، AXMبتشكيل المرستيم الإبطي  مراحل أساسية تتمثل
 ج.في الأشكال المقدمة في النتائج، كل شطء لديو القدرة عمى إنتاج السنابل وليذا يعتبر الإشطاء أحد العوامل الرئيسية لتحديد الإنتا

 Triticumالإشاطاء، ، RAM الجررر، المرساتيم القماي فاي SAM المرساتيم القماي فاي السااق البررعن، ،تشاريح الكمماات المفتاحياة:

durum Desf. 

 جزء هن اطروحة دكتوراه للباحث الاول.*
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ABSTRACT 
The study was conducted by D.V.P.R at the University of Brothers Mentouri Constantine 1 (Algeria). 

This anatomical study was conducted to follow-up the formation of wheat Triticum durum Desf. tillers 

Using tissue sections the manual way in the seed (during germination) and the shoot ( first leaf stage F 

1, the second leaf F2, the third leaf F3) and coloring them with the (carmine-green iodine) and then 

observed with the optical microscope Leica. The results revealed that the shoot apical meristem SAM 

and the root apical meristem RAM are two of the key parameters that provide embryonic growth 

cells.  It also does not show this stage formation bud tillering during the germination of the seeds. 

While it initiated formation during the emergence of the second leaf (F2) Where we observe 

appearance of a cellular mass that is adopted as primary meristem, the development of tiller bud 

during the first three stages of the leaf, so that the AXM axillary formation begins in the axils of the 

leaf and then the formation of the bud and bud growth to form the tiller. Each tiller had ability to 

produce the spikes. This is considered one of the main factors determining production.  

Keywords: anatomy, bud, shoot apical meristem SAM, root apical meristem RAM , tillering, Triticum 

durum Desf.  
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 المقدمة
تؤثر عمى حاصل  ميمةأو الأشطاء ىي ميزة  اتالتفرع

نتاج الكتمة الحيوية ) تختمف طريقة ( بحيث 21و  8الحبوب وا 
فمعظميا تتفرع التفرع عند النباتات من نوع نباتي إلى آخر، 

وأغمبية النباتات ذوات الفمقتين  ،الجانبيةنتيجة نمو البراعم 
، والجزر البري sarvensi Sinapis كنبات الخردل البري

Daucusالساق( بينما  ... تتفرع طوال المحور الرئيسي(
البعض منيا مثل الفول يتشابو تفرعو مع نباتات أحادية الفمقة 

و ىذا ما يعرف بالإشطاء. وخاصة نباتات العائمة النجيمية 
المجموع الخضري الذي يتكون من الساق و أوراقو يبدأ تكوينو 
بمرحمة مرستيمية تتمثل في الجنين حيث يمكن تكوينو 

التي تتكون من ساق و بداية ورقة أو  Coleoptileبالرويشة 
اكثر و نسيج إنشائي قمي بحيث يمكن اعتبار الرويشة كأول 

يبدأ النمو  عند توفر الشروط الملائمة للإنباتبرعم لمنبات. 
خارج الغلاف الواقي لمبذرة مكونا البادرة، وعند نمو الجنين 
 تتحول الكثير من خلاياه إلى أنسجة بالغة ما عدا قمم الجذور

التي تستمر بحالتيا المرستيمية لكي تعطي  وتفرعاتيا والسيقان
أنسجة جديدة لبناء جسم النبات الابتدائي بأعضائو من جذور 

اق وبراعم التي تختمف في التركيب وسيقان وأفرع وأور 
التشريحي الخاص الذي يتلاءم مع دور كل منيا في الجسم 

تم تعريف مصطمح النسيج الإنشائي )  النباتي الابتدائي.
 Carl wilhem von المرستيم( لأول مرة من قبل الباحث

Nageli  (. 6)في كتابو حول المساىمة في عمم النبات
 ،Formation exogeneالمنشأ الأفرع عمى الساق خارجية 

 Formation)بينما  الجذور الجانبية داخمية المنشأ 
endogene)   بمعنى أن الأصل المرستيمي ليا ينشأ من

. التفرع عند النجيميات (4)الأنسجة الداخمية لمجذر الأصمي
تتطور الأشطاء  يكون عند نقطة الاتصال بين الجذر والساق.

من خلال البراعم التي تتشكل من المرستيمات )الخلايا 
بينت الدراسات أن  (.5) الإنشائية( الموجودة في آباط الأوراق

الإشطاء يبدأ أثناء بموغ الورقة الثالثة وخروج الورقة الرابعة  
يرافقو تموين جذور عرضية وذلك لمتغذية الجيدة ليذه 

زي مع تكوين الإشطاء تزداد عدد الأعضاء الجديدة وبالتوا
عددىا (، 3)الجذور العرضية وكل شطء بجذرين عرضيين

يستمر في الزيادة إلى غاية مرحمة الإزىار. أثبت بعض 
الباحثين أن كل ورقة جديدة فيي تكونت من المرستيمات 

الموجودة في صينية الإشطاء، وبالمقابل تمايز البرعم قابل 
بروز الجذور العرضية، ولا  لأن يصبح فيما بعد شطء مع

تنتيي جميع أشطاء النبات بسنابل. وبذلك تعتبر ظاىرة 
الإشطاء إحدى العوامل الرئيسية لتحديد الإنتاج. واليدف من 

تكون ىذه الأشطاء  ىذا البحث ىو الدراسة التشريحية لمتابعة
 في الحبة وفي المراحل الأولى من حياة نبات القمح.

 المواد و طرائق العمل
تنمية وتثمين الموارد الوراثية النباتية  مختبرأجريت الدراسة ب

D.V.R.P  المتواجد بمركز الأبحاثBiopole  التابع لجامعة
ة تجربالفي  ناتتبع) الجزائر(. 2الإخوة منتوري قسنطينة 

 رحمتين أساسيتين:  م
مرحمة الإنبات: تم تحضير العينات في المخبر حيث 

 Triticum durumحبوب من القمح الصمب  أستعممت
Desf. جمبت من مخبرD.V.R.P ،بعد غسميا بالماء 

الأولى  المقطر ووضعيا  لمتشرب )النقع( في زجاجتي بيشر
ساعة، تم إنباتيا في أطباق  14ساعة والأخرى 21لمدة 
Petri 12المقطر حيث وزعت  في ورق ترشيح  مبمل بالماء 

رشت بالماء المقطر  حبة في كل طبق بثلاث مكررات،
لعممية الإنبات تحت الظروف  لمحفاظ عمى نسبة رطوبة كافية

.تم رشيا % 72 -62م ورطوبة °12-25الاتية: درجة حرارة 
بالماء المقطر كمما اقتضت الضرورة لذلك حتى خروج الورقة 

بع مرحمة الإنتفاخ، مرحمة أيام و ذلك لتت 22الأولى أي بعد 
الإنبات )خروج الجذور واستطالة الباذرة(، ثم مرحمة استطالة 

 الأعضاء المتكونة.
مرحمة التربية: أجريت التجربة في البيت الزجاجي حيث تم 

في  Triticum durum Desfزرع حبوب القمح الصمب.
تربة زراعية جمبت من مشتمة الجامعة وذلك بعد تجانسيا، ثم 

سم  28سم طولا و  16أصص ذات أبعاد  3ا في وضعي
سم ارتفاعا بكمية متساوية من التربة أي  بوزن  29عرضا و

حبات في كل  8لكل إصيص ثم سقييا قبل زرع  كغم 5
سم. ثم سقي النباتات باستمرار  2.5عمى عمق  إصيص

داخل البيت الزجاجي. تم  وبانتظام حسب متطمبات النبات
كما رج للأصص الثلاثة عمى التوالي معاممة الباذرات بالتد

تكوين الورقة الأولى في الإصيص الأول و بعد  يأتي: عند
تكوين الورقة الثانية في الإصيص الثاني ثم بعد تشكيل الورقة 
الثالثة في الإصيص الثالث حتى يتسنى لنا المتابعة الدقيقة 
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كان استغلال  . Ontogenesisلتكوين البراعم الإبطية
العينات بإجراء مقاطع تشريحية و ذلك لتحديد البراعم 

الطريقة اليدوية عن طريق شفرة الحلاقة المتشكمة  باستعمال 
باستعمال الممون المضاعف و بعدىا تم إجراء عممية التموين 

 Carmine-green of)أخضر اليود أو -الكارمن
Mirande) و بعضماجاء ب باتباع الخطوات التالية حسب 

 (:1 و 26) الباحثين
وضعت المقاطع في زجاجة ساعة تحتوي عمى كمية قميمة  -ا

 (Sodium hypochlorite)من ماء جافيل المخفف
(NaCLO)  دقيقة. ىيبوكموريد الصوديوم مادة  25لمدة

 مؤكسدة يزيل محتويات الخمية تاركا الجدار الخموي واضحا.
نقمت المقاطع إلى زجاجة ساعة ثانية تحتوي عمى ماء  -ب

 .لمدة دقيقتين لمتخمص من ىيبوكموريد الصوديوم
إلى زجاجة ساعة ثالثة تحتوي عمى حمض  مررت -ج

و تترك  %2المخفف  CH3 –CO-OH (C2H4O2)الخل
دقائق أو أكثر حسب حجم المقاطع لإزالة الآثار  5لمدة 

 المتبقية من ماء جافيل.
أخضر  -الكارمن ت المقاطع في الممون المضاعفغمر  -د

دقائق، فتمون المادة الأنسجة وفقا لمطبيعة  3لمدة  اليود

الكيميائية لجدران الخلايا: فالأنسجة التي تحتوي عمى خلايا 
تتمون بالمون  (cellulose)ذات جدران غنية بالسميموز 

الوردي. كما تأخذ الأنسجة التي تحتوي عمى خلايا ذات 
المون الأزرق أو الأخضر، (lignin) ان غنية بالمجنين جدر 

أما الأنسجة التي تحتوي عمى خلايا ذات جدران غنية 
الأنسجة  ثم الأخضر. -تتمون بالأزرق (Cutine)الكوتين ب

  التي تحتوي عمى خلايا ذات جدران غنية بالسوبيرين
(Suberin)  .تتمون بالأخضر الأصفر 

ساعة تحتوي عمى ماء مقطر  نقمت المقاطع إلى زجاجة -ذ
 .دقيقة واحدة لمتخمص من الصبغة الزائدة لمدة
رفعت المقاطع الممونة ووضعت في قطرة غميسرين عمى  -ر

شريحة وتغطى بساترة وفحصت تحت المجير الضوئي نوع 
Leica وصورت بآلة التصوير. 

 النتائج والمناقشة
 :صل الى النتائج الاتيةبعد فحص المقاطع تم التو 

 -ج-ب-)أ 2نلاحظ النتائج في الشكل  مرحمة الإنبات:.1
 و(-ه -د

مقطع في جنين الحبة  مثلأ: ي . (4x 0.1 )ر تحت المجير الضوئي بتكبي جنين الحبة أثناء الإنبات: مقطع طولي في 1شكل 
 :هأيام أثناء الإنبات.  3بعد  د: بعد يومين أثناء عممية الإنبات.: ج، الإنتفاخساعة. ب: أثناء  13-11أثناء التشرب من 

 قة الأولى(ر أيام من الإنبات )خروج الو  11: بعد و .بعد أسبوع من الإنبات
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 4x )تحت المجير الضوئي  F3صينية الإشطاء لنبات القمح من مرحمة الورقة الأولى حتى الثالثة : مقطع طولي في 1شكل 
: توضح البراعم الإبطية 1.1.2.3 د:. F2خروج الورقة الثانيةمقطع يمثل :. بF1أ: مقطع يمثل خروج الورقة الأولى  (0.1

 )براعم الإشطاء(.
فإن الجنين ىو عبارة عن نبيتة صغيرة  1الشكل من خلال 

 -أ - 1الشكل )حيث يظير تألف من ساق، أوراق و جذور،ت
مقطع جنين شبو كامل لحبة القمح بحيث تشير  (ج -ب

 Root Primordiumالسيام إلى الجذور الجنينية )البدائية( 
RP  حسب المقطع كما نلاحظ البرعم النيائي  5عددىا

Plumule (PL) يحيط بو الأوراق البدائية(FP) Foliar 

Primordia  محتوى خلايا الجنين ممونة بالمون الوردي ،
في حالة الإنقسام و التمايز و ىذا ما  ستيميةكونيا منطقة مر 

أنو خلال النمو ) التطور( الجنيني  (6) فسره بعض الباحثين
تكتسب بعض الخلايا القدرة عمى إنتاج الجذور و المجموع 
الخضري لمنبات، ىذه المناطق من الخلايا تسمى المرستيم 

المرستيم القمي  وRAM القمي في الجذر 
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تتكون  .جذر-توجد في محور الجنين ساق  SAM لمساق
الخلايا الإنشائية من مناطق منظمة تنظيما جيدا، تمكنت في 
الإنقسام والتمايز لمشروع في تكوين الأنسجة والاعضاء 
الجديدة والحفاظ عمى نفسيا. النسيج الإنشائي القمي لمجذر 

MAR  يشارك فقط في تكوين الأنسجة الجذرية، بينما النسيج
لا ينتج أنسجة الساق  SAMئي القمي في الساق الإنشا

فحسب ) نسيج الساق( و لكن أيضا يولد الأوراق و البراعم و 
الأزىار. يعني كل ىذه العمميات ىي انقسام الخلايا و 

تمون الأنسجة المتخشبة بالمون  لاحظن. كما (29، 21)تمايزىا
. يلاحظ من Coleoptile (CL)الأخضر منيا غمد الرويشة 

أيام أثناء عممية الإنبات بداية  4بعد  (د -1الشكل )خلال 
من غلاف البذرة وبداية تفتح   RPخروج الجذور البدائية

وبداية استطالتيا  SAMالوريقات المحاطة بالمرستيم القمي 
 (ه-1الشكل )إلى الأعمى، بعد مرور أسبوع من الإنبات 

إلى الأسفل مع   RPخروج واستطالة الجذور البدائية لاحظن
 و الأوراق البدائية coleoptile(CL)استطالة غمد الريشة 

FP أيام من الإنبات نلاحظ  22بعد  )و -1الشكل (، أما في
استطالة و خروج الورقة الأولى مع تمدد و استطالة الجذور 

 .RPالبدائية 
 مرحمة الورقة الأولى، والثانية والثالثة.1

صينية الإشطاء عند مرحمة الورقة بعد عمل مقاطع طولية في 
نلاحظ بداية تشكيل البراعم ،   F2و الورقة الثانية  F1الأولى

الأولى والثانية ممونة بالمون  بالتتابعالإبطية في آباط الورقة 
 (د -ج 1الشكل )الوردي و ىذا ما تشير إليو الأسيم  في 

 مع استمرار تكون جذور الإشطاء حيث فسر بعض الباحثين
في دراسة أجراىا حول أشطاء الشعير بأن تطور الشطء  (9)

 organogenesisىو عممية مستمرة من نشوء الأعضاء 
الإبطية  عمى نشاط المرستيم. و أن المرستيمات يعتمدالذي 

 تتكون من خلال مرحمة التطور الجنيني AXMsالأولى 
embryogenesis (9). صورة  1الشكلمن خلال  لاحظن

إبطية تمثل براعم الإشطاء في صينية  براعم 4توضح تشكل 
. يتم تحديد بنية 3Fالإشطاء خلال مرحمة ثلاث أوراق 

المجموع الخضري ) الساق( في نياية المطاف من خلال 
و المرستيمات  SAM نشاط و قدرة المرستيم القمي في الساق

 مراحل 3. تطور و نمو الشطء يضم AXMs (11)الجانبية 
و تشكيل خلايا  AXM. إنشاء المرستيم الإبطي 2رئيسية: 

. إنتاج بدائية الورقة من المرستيم 1 الساق في إبط الورقة.
. النمو الزائد 3لتشكيل البرعم الإبطي و  AXMالإبطي 

.  في بعض الحالات (27)لمبرعم الإبطي لتشكيل الشطء 
التنموية ينمو البرعم نتيجة لمتفاعلات المعقدة بين الاشارات 

بين تأثير المادة الوراثية  بعبارة أخرى يةالبيئالذاتية والعوامل 
من الناحية الكلاسيكية يحدث  (.12)والبيئة والتداخل بينيما 

تطور المجموع الخضري )الساق( في وحدات متكررة تسمى 
phytomers  تتكون كل منيا من سلامياتinternode ،

، وبرعم إبطي. عند الإنبات يستمر leaf، ورقة nodeعقدة 
 AXMsالنبات في إنتاج المزيد من الأوراق والبراعم الجانبية 

تستخرج أو تستنبط وتستمد  (9)في تعاقب منظم ومنسق 
عمى (leaf finder cell)الأوراق من خلايا منشيء الورقة 

التي تمر بمرحمة تحول  SAMأجنحة المرستيم القمي لمساق 
من خلايا غير محددة إلى مصير الخمية  تطورية )تنموية(

. (22)المحددة كما يتم تجنيدىم في الورقة البدائية الأولى 
يتطور و ينمو في إبط الورقة.  (AXMs)والمرستيم الإبطي 

من ناحية أخرى فإن في إبط كل ورقة يوجد برعم إبطي قادر 
و ىذه النتيجة توصل إلييا  عمى أن يعطي شطء مستقبلا

في دراستيم حول  برعم  (12و 23)الباحثين الكثير من 
بالتزامن مع ظيور الأوراق تبدأ   الشطء عند نبات الذرة.

البراعم الجانبية بالنمو بحيث تبرز أوليا بعد ظيور الورقة 
إن الشطء الأول  Benlaribi (3،) ماذكره الرابعة. حسب

يخرج من إبط الورقة الأولى و الشطء الثاني يخرج من إبط 
الورقة الثانية و الشطء الثالث يخرج من إبط الورقة الثالثة و 
الشطء الرابع يخرج من إبط الورقة الرابعة، أما الشطء 

وتسمى أشطاء أولية  الشطء الأولإبط الخامس يخرج من 
 عمى . واعتمادافي النباتلتفرع ا بدأ يوىكذا ومن ىذه المرحمة 

 نائما يبقى قد الإبطي البرعم فإن البيئية، و الذاتية الإشارات
 و لمنمو جديد محور ىو شطء كل شطء، إلى ينمو قد أو

 بدورىا تؤدي أن يمكن جديدة إبطية براعم شطء كل يحمل
 فإن بالتالي و (9) تكراري نمو في جدد أشطاء تطور إلى

حسب نوع  ىكذا و الثانوية الأشطاء تنتج الأولية الأشطاء
في نبات القمح، Slafer(24 ) و  Mirallesماجاء النبات.

تبدأ الأوراق الثلاثة البدائية في النمو خلال مرحمة التطور 
 (SAM)الجنيني. بعد بروز الباذرة، المرستيم القمي لمساق 

أوراق بدائية، عدد الإنتاج يختمف باختلاف  7 -5ينتج من 
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الأنماط الوراثية و الظروف البيئية مثل الإرتباع و الفترة 
و تشكيل البرعم AXM الضوئية . إنشاء المرستيم الإبطي 

الإبطي ىي في معظميا تحت السيطرة الوراثية، في حين 
ينظم نمو البرعم من خلال شبكة معقدة من العوامل الوراثية، 

كثيرا لمظروف مما يجعميا تستجيب (. 22)اليرمونية و البيئية 
 وكذلك (7)البيئية مثل التظميل و توفر المواد الغذائية 

خاصة في مرحمة تكوين  النايتروجين المتوفر في التربة
 (.1الأشطاء )
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