
  Growth and Developmentالنمووالتكشف : 

 مقدمة : 

ٌعتبر النمو من اهم الممٌزات البارزة فً الكائنات الحٌة , ومن اهم صفات النشاط الفسٌولوجً 

ومن الظواهر الطبٌعٌة فٌها . وهو الزٌادة فً حجم الكائن الحً وتكوٌن اعضاء جدٌدة للنبات 

 والتغٌر فً شكله اثناء دورة حٌاته . 

ان العالم سٌواجه فً السنٌن الملٌلة المادمة زٌادة هائلة فً عدد السكان وهذا ٌتطلب ادخال العلوم 

والتكنلوجٌا الحدٌثة فً تنمٌة وزراعة النبات والتحكم فً نموه ولد نجح الكثٌر إلى حد ما فً 

سد الحاجة هذا المجال الا انه ٌتطلب المزٌد من الجهد والتمصً لتحسٌن نمو وانتاج النبات ل

المتزاٌدة على الغذاء خاصة ان المنتجات النباتٌة ستصبح بدٌلة عن الحٌوانٌة لأن الاخٌرة لا تفً 

الزٌادة فً متطلبات العدد السكانً المرتمب فٌما اذا استمرت الموارد الغذائٌة على هذا النمط 

ت والعوامل الداخلٌة وعلٌه فمد اهتم فرٌك من علماء فسٌولوجٌا النبات بدراسة النمو فً النبا

والخارجٌة التً تتحكم فٌه واطلك على هذا الحمل من الدراسات ومجموعة الاعمال الاخرى 

 .  Physiology of plant growthالمتناسمة والمتعلمة بالنمو باسم فسلجه النمو 

لحٌوٌة ومن الجدٌر بالذكر ان النبات النامً ٌمر اثناء دورة حٌاته بسلسلة متصلة من العملٌات ا

والفسٌولوجٌة المعمدة والتً ترافها العدٌد من الثغرات الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة تؤدي إلى تكوٌن 

 خلاٌا واعضاء جدٌدة . 

ولو ان  Developmentوالكشف او التطور  Growthولمد لام العلماء بالتفرق عادة بٌن النمو 

 ة النمو . البعض ٌجد صعوبة وتداخلاً فً اٌجاد المفهوم الممٌز لظاهر

 فالتكشف هو : التغٌر فً شكل الكائن الحً او صورة او درجة تنوعه او تعقٌد تركٌبه . 

والنمو هو : تقدٌر كمً لما ٌرٌده النبات او الكائن الحً او مجموعة من الكائنات الحٌة من 

لال مواد بروتٌنٌة او كاربوهٌدراتٌة او دهنٌة او زٌادة فً وحداته طولٌة كانت او عرضٌة خ

 فترة زمنٌة محددة . 

وبما ان النمو هو من اكثر العملٌات الفسٌولوجٌة تعمٌداً , فهو اذن لا ٌخضع لتعرٌف دلٌك لانه 

بحد ذاته عملٌة معمدة وٌتم بطرٌمة ثابتة ومحكمة وبتوافك دلٌك فً كل خطواته لذلن اطلك 

( . فمنهم  Salisbury & Ross , 1969بعض علماء علوم الحٌاة عدة تعارٌف ومفاهٌم للنمو ) 



من عرف النمو بأنه التضاعف فً كمٌة الساٌتوبلازم , أي تضاعف ذاتً للمادة الحٌة فً الخلٌة 

والبعض الاخر اطلك على النمو " بأنه الزٌادة الدائمة فً حجم الخلاٌا " والتعرٌف الثالث " بأن 

رٌك رابع " بأنه تضاعف النمو هو الزٌادة فً الوزن الجاف للكائن الحً " فً حٌن عرف ف

 عدد الخلاٌا الكائن الحً او العضو النامً , اي زٌادة فً انمسام الخلاٌا وحجمها . 

 عوامل وأنواع النمو 

ٌتم النمو بضوابط ودلة متناهٌن تتحكم فٌها ضوابط وعوامل داخلٌة ومن ضمنها العوامل 

من النبات , وتخرج الازهار على الوراثٌة فشكل الاوراق البالغة مثلاً ٌكون ثابت فً كل صنف 

مما ٌؤكد دلة وضوابط عملٌات النمو والتً غالباً ما تكون حساسة  السٌمان ولٌس على الجذور

 إلى عوامل البٌئة المحٌطة . 

( اي ان النبات ٌنمو بحجم معٌن ثم  Determinate Growthوالنمو اما ان ٌكون محدد ) 

فالموت فنمو الاوراق فالشٌخوخة  agingلكبر تتولف عملٌات النمو واخٌراً ٌصل إلى ا

والازهار والثمار هً خٌر مثال على النمو المحدود والغالبٌة العظمى من الحٌوانات تنمو على 

 هذا النمط . 

فهو ٌتمثل بنمو الجذور والسوق لأن ( Indeterminate Growthاما النمو غٌر المحدود )

مات التً تزود نفسها باستمرار بخلاٌا جدٌدة فتبمى نمو مثل هذه الاعضاء ٌتم بواسطة المرستٌ

سنة  4000( ٌنمو حتى عمر  Foxtail pineفتٌة مثل النبات الصنوبري المسمى بذنب الثعلب )

 لتنمو واعطاء شجرة جدٌدة وهكذا .  Cuttingsبعدها ممكن ان تؤخذ منه عمل 

 انواع النمو :

وهو ماٌشاهد فً تكوٌن الثغور والسلامٌات فً :  Diffuse Growthالنمو المتناثر   - 1

السوق . حٌث ٌكون النمو غٌر منتظم نتٌجة لحدوثه فً بعض المواضع ولد ٌحدث هذا النوع 

 .  فً اوراق بعض النباتات خاصة العشبٌة نتٌجة لوجود المرستٌم البٌنً 

ا فً ذلن ٌحدث فً بعض النباتات الوعائٌة بم:  Anomalous Growthالنمو الشاذ  – 2

السرخسٌات وعارٌات البذور ومغطاة البذور وفً ذوات الفلمتٌن وٌحدث النمو الشاذ فً هذه 

النباتات اما نتٌجة لتكوٌن الكامبٌوم الوعائً فً موالع غٌر طبٌعٌة بحٌث ٌنشأ من ذلن توزٌع 



نمو الثانوي الانسجة الوعائٌة بطرٌمة شاذة , او فً بعض نباتات ذوات الفلمة التً ٌنعدم فٌها ال

 الا ان بعضها ٌظهر نمو ثانوي خاص ٌمثل نمواً شاذاً . 

لا ٌحدث دائماً بل ٌحدث من لطع بعض الاجزاء النباتٌة او نتٌجة للسطوح النمو المنتظم :  – 3

 النباتٌة المجروحة . 

وهو ما ٌطلك على تأثٌر احد أعضاء النبات :  Correlative Growthالنمو الترابطً  – 4

 Differentiationعلى نمو عضو او اعضاء اخرى فً نفس النبات مثل التحكم فً تماٌز 

بعض الانسجة كالخشب والكامبٌوم , وتماٌز الجذور والبراعم وظاهرة السٌادة الممٌة 

 والانتحاءات وظاهرة سموط الاعضاء . 

من النباتات اثناء فترة الازهار وفترة الثمار . كذلن تأثر كذلن تعطل النمو الخضري لكثٌر 

 المجموع الجذري بعملٌة البناء الضوئً التً تجري فً الاوراق .

وهً :  Differentiation or Differential Growthالتماٌز او النمو التماٌز  – 5

حدث تغٌرات وعملٌات التغٌرات التً تطرأ على شكل أو هٌئة الخلٌة او الكائن الحً ككل , او ت

حٌوٌة فً الخلٌة او النسٌج او الكائن الحً متمٌز إلى خلاٌا وأنسجة وأعضاء وان للعوامل 

كل خلٌة دور كبٌر الموجود بوفرة فً نواة , وماٌتوكندرٌا وبلاستٌدات  DNAالوراثٌة وخاصة 

التماٌز عملٌة فً نمو وتكشف وتماٌز الخلٌة او الكائنات الحٌة بصورة عامة وعادة ما ٌتبع 

 .   Callus Cultureانمسام الخلاٌا وٌمكن مشاهدة ذلن بسهولة فً المزارع النسٌجٌة للكالس 

   CurvesGrowthمنحنٌات النمو 

ٌعبر عن النمو اما زٌادة طول النبات او الزٌادة فً الوزن الطري والوزن الجاف . وعند 

التعبٌر عن معدل النمو فً صورة منحنى ٌمثل التغٌر فً النمو الكلً ) التراكمً ( مع الزمن 

المائل وٌسمى بالمنحنى السكموٌدي  Sفان هذا المنحنى ٌتخذ شكلاً ٌشبه الحرف الانكلٌزي 

Sigmoid Curve  والمنحنى السكموٌدي للكائن الحً بأكمله ما هو الا محصلة منحنٌات

 -ولسم النمو السكموٌدي ثلاثة مراحل هً :سكموٌدٌة لأعضائه المختلفة 

 ٌكون معدل النمو بطٌئاً فً المرحلة الاولى . – 1

 ٌسرع النمو فً الفترة الثانٌة حتى ٌصل اقصاه . – 2



 ٌأخذ بالنقصان او ٌتلاشى نهائٌاً وعند ذلك ٌتوقف النمو وٌحدث الموت .  – 3

واذا استخدم الوزن الجاف كأحد التعابٌر عن معدل النمو لبذرة فً طور الانبات فان المنحنى 

ً ولا ٌكون  السكموٌدي ٌظهر تنالص فً الوزن الجاف للنبات بسبب كون معدل التنفس عالٌا

بلغ لٌمة محسوسة , بعد ذلن تأتً فترة النمو الكبرى , ففً هذه الفترة معدل البناء الضوئً لد 

تزداد مساحة الورلة بشكل سرٌع مما ٌؤدي إلى الزٌادة فً عملٌة البناء الضوئً التً ٌنتج عنها 

زٌادة فً الوزن الجاف للنبات كله . واخٌراً تمل الكفاءة الفسٌولوجٌة للأوراق والتً ٌنتج عنها 

ممدرة النباتٌة وتنتمل معظم الاغذٌة المجهزة إلى البذور والثمار الناشئة خلال هذه انخفاض فً ال

الفترة مما ٌفسر انخفاض النمو الخضري للنبات كله وٌصبح انتاج الاوراق الفتٌة الل مما ٌكفً 

لتعوٌض الانخفاض فً عملٌة البناء الضوئً فً الاوراق المسنة ثم ٌدخل النبات فً طور 

 الشٌخوخة . 

عند دخول النبات طور الشٌخوخة ٌفمد فً وزنه الجاف ثانٌة . ولهذا فكلما الترب الكائن من 

حجمه النهائً فان معدل نموه لا بد من ان ٌتنالص . اما ان ٌصبح الحجم النهائً للكائن الحً 

محدد ٌفسر ذلن بسبب استفادة بعض المغذٌات الضرورٌة او ربما بسبب تراكم نواتج التحول 

 ائً معولة للنمو او النشاط بعض الانزٌمات او الهرمونات وغٌرها . الغذ

 

 

 



 Location or Sites of Growthاماكن ) مواقع ( النمو 

نموات مرستٌمٌة فً موالع او مناطك مختلفة من الساق والجذور والاعضاء الاخرى وكذلن فً 

( فً لواعد اوراق وسلامٌات نباتات ذوات Intercalary Meristemالمرستٌمات البٌنٌة )

 الفلمة الواحدة . 

فً ذوات الفلمتٌن وعارٌات البذور نتٌجة لنشاط مرستٌمات وعائٌة وفٌلٌنٌة حٌث تضٌف نمو 

 لطري .

ومن الجدٌر بالذكر ان النباتات غٌر محدودة النمو لا ٌمكن تمسٌم حٌاتها إلى مراحل بٌنما تلن 

 ٌم حٌاتها إلى مراحل . المحدودة النمو ٌمكن تمس

  Growth Movementحركات النمو 

% ماء ولهذا ٌعتبر امتصاص الماء من اهم عملٌات النمو فٌها لأنه 80 – 90تحتوي الخلٌة 

ٌعمل على انتفاخها مما ٌزٌد من حجمها وٌؤثر فً تمددها وٌرافك الزٌادة فً حجم الخلٌة فً 

اغلب الاحٌان اثناء وبعد الانمسام بناء مواد ذات اهمٌة كالأحماض الامٌنٌة و النووٌة والمواد 

ح بمعدل ٌوازي تمرٌباً معدل الزٌادة فً الحجم حٌث تساهم هذه المواد الدهنٌة والسكرٌة واملا

بدورها فً بناء جدار الخلٌة والبروتوبلازم علاوة على تولٌد الطالة اللازمة للعملٌات الحٌوٌة 

 المختلفة . 

  Growth Movementحركات النمو 

ٌة للأعضاء او الحركة اهر النمو الاخرى والتً تحدث فً النباتات هً الحركة الموضعظمن م

عموماً فً النبات وتسمى بحركات النمو واكثرها وضوحاً فً النباتات الاولٌة كالبكترٌا وبعض 

انواع الطحالب مثل الكلامٌدوموناس ومن امثلة الحركة فً النباتات الرالٌة تفتح الازهار فً 

النهار كما فً نبات  الضوء وغلمها فً الظلام والتفاف ورٌمات بعض النباتات وانفرادها فً

وتحرن نورات عباد الشمس طوال النهار لتضل متعامدة مع الشمس وذبول  Lupineالترمس 

عند لمسها وكذلن حركة نباتات لانصة الحشرات عند تلامسها مع  Minosaاوراق المستحٌة 

 حشرة او مادة بروتٌنٌة وتمسم الحركة فً النبات إلى : 



نتٌجة لنمو اجزاء معٌنة من النبات مثل :  Autonomic Movementحركة ذاتٌة  – 1

اما حركة بعض المحالٌك فتسمى بحركة الشد  Runners الراٌزومات والسوق الجارٌة 

Contractile Movement  ًصلبا ً حٌث تلتف هذه المحالٌك فً الهواء إلى ان تلمس جسما

 فتلتف حوله . 

تحدث نتٌجة لمؤثر خارجً , اما نتٌجة :  Panasonic Movementحركة تأثٌرٌة  – 2

مثل انضمام اوراق بعض النباتات فً  Nastic Movementلتركٌب خاص بالنبات وتسمى 

اللٌل , وحركة أوراق لانصة الحشرات . أو تأثٌر مؤثر خارجً وتسمى بالحركة الانتحائٌة 

Tropistic Movement حاء الافمً , مثل الانتحاء الضوئً , والانتحاء الارضً , والانت

 والانتحاء المائً , والانتحاء الكٌمٌائً , والانتحاء التلامسً , والانتحاء الجرحً . 

إلى الاعلى  السٌمانمثل اتجاه الجذور إلى الاسفل و:  Polar Growthالحركة القطبٌة  – 3

 والسبب الانتمال المطبً للاوكسٌنات وبعض الهرمونات . 

  tyGrowth Periodiciتاقت النمو 

هو تكرار النمو بصفة منتظمة إلى حد ما تحدث فٌه اختلافات منتظمة فً المعدل ٌومٌاً 

وموسمٌاً ولهذا ٌحدث تالت ٌومً فً النمو مثل معدل الزٌادة الٌومٌة فً طول الساق واستطالة 

إلى  الاوراق الفتٌة واتساعها واستطالة الطار الثمار النامٌة وهذه الاختلافات الٌومٌة تؤثر فٌها

 حد كبٌر العوامل البٌئٌة الرئٌسٌة مثل درجة الحرارة والعلالات المائٌة والضوء .

النامٌة فً المناطك المعتدلة حٌث تكون الاستعادة وكذلن التالت الموسمً فً النباتات الخشبٌة 

الدورٌة للنمو فً كل ربٌع واضحة . والتالت الموسمً ٌكون محكوماً بعوامل بٌئٌة ) خارجٌة ( 

 واخرى وراثٌة او هورمونٌه ) داخلٌة ( .

  Senescenceالشٌخوخة 

هً المرحلة التً تكون فٌها العملٌة الهدمٌة عالٌة حٌث تؤدي بالأخٌر إلى انتهاء الحٌاة الوظٌفٌة 

للعضو النباتً بصورة عامة ولكون جمٌع الكائنات الحٌة منها النباتات تنتهً بالموت الا ان 

هنان فً عدد كبٌر من النباتات ٌحدث الموت فً بعض من اعضائه لبل ان ٌتم موت النبات 

بصورة كاملة وتبدأ مظاهر الشٌخوخة بالأوراق السفلى وتسمى بالشٌخوخة المتعالبة 

Sequential Senescence   بعكس الشٌخوخة الانٌةSimultaneous Senescence  أو



Synchronous S  حٌث تسمط الاوراق مرة واحدة وذلن فً فصل الخرٌف نتٌجة لتغٌرات

 داخلٌة وبٌئٌة .

  ductiv GrowthReproالنمو التكاثري 

وهً العملٌات التً تتضمن بصفة عامة تكوٌن الازهار والثمار والبذور وفً النباتات البذرٌة 

النباتٌة دوراً رئٌسٌاً  وتتأثر بتوفر المواد الغذائٌة والعوامل الداخلٌة والتً تلعب الهورمونات 

فسٌولوجٌة ري إلى مرستٌم تكاثري تحدث تغٌرات ضستٌم الخرفٌها واثناء تحول الم

ً فً  Biochemicalوكٌموحٌوٌة  حٌث تعتبر اكثر التغٌرات الفسٌولوجٌة والتطورٌة وضوحا

 حٌاة النبات .

  Growth Measurementقٌاس النمو 

ٌمدر معدل نمو النبات او اي نوع اخر من التعبٌر الكمً للنمو الذي ٌموم به النبات خلال فترة 

 زمنٌة محددة بمٌاس الزٌادة فً : 

 طول بعض اعضائه كالساق او الجذر . – 1

 الزٌادة فً لطر الساق او غٌر من الاعضاء . – 2

 الزٌادة فً مساحة الاوراق .  – 3

 الزٌادة فً حجم البذور او الثمار . – 4

 الزٌادة فً الوزن الطري او الوزن الجاف للنبات كله او لاحد اعضاؤه . – 5

 البروتٌن التركٌبً . الزٌادة فً كمٌة البروتوبلازم او  – 6

 الزٌادة فً عدد افراد مستعمرة من البكترٌا او الخمائر او الطحالب وغٌرها . – 7

ب معدلات النمو اهذا ولد استخدمت فً السنٌن الاخٌرة اجهزة متطورة ودلٌمة فً لٌاس وحس

    . على مستوى الخلٌة او العضو النباتً 

  

        



    


