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 في إنبات بذور التفاحتأثير بعض الطرق الفيزيائية و الكيميائية 
  Malus domestica ،نفص Golden delicious. 

 *الدكتورة سوسن سميمان
 **ليمى عمران                                                                                

 

 (3122 / 23 / 24قبل لمنشر في  . 3122/  2/  32تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

أظيرت  (.Golden delicious)اسة بعض الطرق الفيزيائية والكيميائية في كسر سكون بذور التفاح تمت در 
مغلاف البذري في إنبات البذور، فقد أعطت إزالة الغلاف الخارجي والإبقاء عمى الغشاء البذري المثبط لتأثير الالنتائج 

%( في حين لم تنبت أي من البذور 48ن الأغمفة )%( مقارنة بالجنين العاري م12الداخمي نسبة إنبات لم تتجاوز )
 الكاممة.

لمفمقات في سكون البذور، فقد أدى قطع فمقة واحدة إلى أفضل نسبة إنبات لأجنة النتائج وجود علاقة  كما أثبتت
ىد(، في الفمقات مقارنة بالجنين الكامل )لشا 2/1الفمقات ثم قطع  4/3بذور التفاح وكذلك أكبر سرعة إنبات تلاىا قطع 

 حين لم تنبت البذور الكاممة.
 4دلت النتائج أيضاً عمى أن النسبة المئوية للإنبات وسرعتو تتناسب مع مدة التنضيد، حيث أدى التنضيد لمدة 

البذور المنضدة  في حين لم تنبتثم شيرين،  ،أشير 3تمتو معاممة التنضيد لمدة  %،100بمغت إنبات  نسبة أشير إلى
   لمدة شير واحد. 

 تركيز :GA3)أدت المعاممة الكيميائية أيضاً إلى تنشيط إنبات أجنة بذور التفاح، فقد أدت المعاممة بالجبرلين 
 /ل(مغ GA3 :200/ل( والمعاممة )مغ GA3 :100/ل( إلى أفضل نسبة وسرعة إنبات تمتيا المعاممة بالـ )مغ 50

 مقارنة بالشاىد.
لإنبات أجنة بذور التفاح، فقد أعطت المعاممة  منشطٌ  ( تأثيرٌ KNO3كما كان لممعاممة بنترات البوتاسيوم )

الشاىد، في حين لم مقارنة ب/ل( مغ 1000أفضل نسبة وسرعة إنبات تمتيا المعاممة بالتركيز )/ل( مغ 2500بالتركيز )
 /ل( الإنبات مقارنة بالشاىد والمعاملات الأخرى.مغ 5000تحسن المعاممة بالتركيز )

 
نسبة  (،KNO3(،نترات البوتاسيوم )GA3، البذور، الجبرلين )(Malus domestica) : التفاحتاحيةالكممات المف

  وسرعة الإنبات.
                                                           

 سورية.-اللاذقية  -جامعة تشرين –كمية الزراعة –قسم البساتين -أستاذ *
 سورية.-اللاذقية  -رينجامعة تش –كمية الزراعة   -قسم الحراج والبيئة -قائمة بالأعمال ** 
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  ABSTRACT    

 
A germination experiment was carried out to evaluate the effect of some physical and 

chemical treatments on germination of Malus domestica  seeds. 

Results showed  an inhibitor effect of seed coats: embryos with internal coat had 

(12%) germination rate compared to embryos (48%), but complete seeds did not 

germinate. Results also confirmed a correlation between seed dormancy and cotyledons: 

embryos with 1 removed cotyledon had the best germination rate and germination speed 

followed by 3/4 removed cotyledons, then 1/2 removed cotyledons compared to the entire 

embryo (control ), but hole seeds did not germinate. 

Moreover, results indicate that germination rate and speed are related to the  period 

of stratification.  All of seeds and embryos stratified for 4 months germinated (100% ) 

followed by 3 months of stratification, then 2 months, but  seeds and embryos stratified for 

1 month did not germinate. 

Chemical treatments enhanced embryos germination: treatment with GA3 (50 mg/l) 

gave the best germination rate and speed, followed by GA3 (100 mg/l) then GA3 (200 mg/l) 

compared to the control. 

Potassium nitrate (KNO3) also stimulated embryos germination. Treatment with 

(2500 mg/l) gave the best germination rate and speed, followed by (1000 mg/l) compared 

to the control, while (5000 mg/l) did not enhance germination. 
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 مقدمة: 
، فاظ عمى استمرارية النوع النباتية حياة النبات نظراً لأىميتيا في الحاحل اليامة في دور تعتبر البذرة إحدى المر 

فيي  تعتبر الوحدة القابمة للانتشار والقادرة أيضاً عمى البقاء في الفترة ما بين نضج البذرة ونشوء النبات الفتي الجديد 
تحمل الفترة الطويمة من الظروف قادرة عمى نباتات، ومن أجل ىذه الاستمرارية، تكون البذور الذي يعتبر الجيل الثاني لم

 .(Bentsink and koorneef, 2008غير المناسبة لموصول إلى الإنبات المثالي )
 ويساعد في تخطي البذور لمفترات  من الإنبات قبل القطاف ياتدخل البذور في طور سكون، يمنع

ناسبة لإنشاء بادرة ويعتبر ذلك ميماً في الزراعة وبيئة النبات. ويستخدم مصطمح سكون البذور التي تكون غير م
seed dormancy  نباتيا  اً معقد اً فيزيولوجي اً تطور لوصف البذور غير القادرة عمى الإنبات ويعتبر سكون البذور وا 

 (.koorneef et al. 2002طة سمسمة عوامل تطورية وبيئية متنوعة ) ابوستنظم ي
 تفرض العوامل الوراثية السكون الأولي لمبذور خلال نضج البذرة عمى النبات الأم، حيث لا تستطيع 

  ، وىذا ما يسمى بالسكون الجنينيليا كافة العوامل الملائمة لذلك فرتاالبذور الساكنة أن تنبت حتى لو تو 
( Embryo dormancy)بعد النضج )خلال حفظ البذور في وسط  فترة ماي يتراجع في كثير من البذور في ، الذ

 .;Schutz et al. 2002) (Bungard et al. 1997 )تنضيد البذور  عندجاف وحار( أو 
 فقد أمكن تسريع تأثير التنضيد بمرافقتو  ،ن تنضيد البذور يستغرق وقتاً طويلًا يمتد لشيرين أو أكثرولأ

كما في بذور آلياً إزالة الغلاف البذري منظمات النمو أو أو المواد الكيميائية المعاممة بببعض المعاملات، مثل 
prunus avium   (,Mehanna et al. ;1985 (Martinez-Gonez,Dicenta.2001 . 

( يمكن أن يمغي الحاجة إلى التبريد عند بذور الدراق والتفاح ويزيد من إنباتيا GA3قد وجد أن الجبرلين ) و 
(Rouskas et al. 1980  Mehanna et al.,1985;) وجد أن الجبرلين كما GA3  والـBap  )بنزيل أمينو بيورين(

نترات البوتاسيوم  تاستعمم ، كذلك(Lin and boe, 1972) يؤثران في إنبات البذور الكاممة غير المبردة لمخوخ 
KNO3  والتيورياThiouria تماماً  اً السكون لكن دورىا ليس واضح طور بشكل واسع لكسر(AGrawal, Dadlani; 
، حيث تستطيع الثيوريا أن تتغمب عمى بعض أنواع السكون مثل التأثير المثبط لمغلاف البذري لمبذور الساكنة (1995
( عمى  çetinbas and Koyunku, 2006، وقد حصل )prunus avium   ((Hartmann  et al. 1997في الـ 

بوجود   prunus aviumمع بذور  Thiouriaوالتيوريا  KNO3و نترات البوتاسيوم  GA3نتائج جيدة باستعمال الـ 
 يوماً.  120الغلاف أو بدونو بعد التنضيد لمدة 

( وحمض الأسكوربيك 0.1 mM) GA3بالـ  Casuarina equistifoliaوقد حسنت معاممة بذور الكازورينا 
 mM 0.1ت بالمعاممة بـ ( إنباتيا في حين تثبط الإنبا0.1 mM) IAA( والـ 10 mM)  NaNO3( و 3مغ/ دم 2.5)

كما تبين وجود علاقة بين الغلاف البذري وسكون  (.ABA ( )Eze and Ahonsi, 1993من حمض الأبسيسيك )
من الغلاف والبريكارب خلال الفمقات في بذور البندق تنتقل مثبطات الإنبات  ،الجنين في بعض الأنواع النباتية ، فمثلاً 
ة سكونو، وقد أمكن التغمب عمى ىذا السكون بتطبيق قطرة ميكروليتية من حتى تصل إلى المحور الجنيني مسبب

السكون يمييا   Arachis   hypogaea   Lكما تشجع أغمفة بذور الفول السوداني.  .  (Jarvis,1975)الجبرلين 
 (.Bandyopadhyay    et  al. 1999في ىذا التأثير الفمقات والمحور الجنيني )

يكون الجنين غير ساكن إذا تخمص من الأغمفة المحيطة بو و ناتجاً عن الغلاف البذري  يمكن أن يكون السكون
، فقد يكون الغلاف البذري غير نفوذ للأوكسجين مثلًا كما Tegument dormancyوىذا ما يسمى بالسكون الغلافي 
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وكسجين وتمنع وصولو إلى أو يكون الغلاف البذري محتوياً عمى مواد تربط الأ ،  Xanthiumىو الحال في بذور الـ
الجنين كما ىو الحال في بذور التفاح التي تحوي مواد فينولية ترتبط بالأوكسجين وتمنع وصولو إلى الجنين، وكذلك 

الأوكسجين وتمنع انتشاره  تربط  Polyphenoloxidaseتوجد بعض المركبات في الغلاف البذري لبذور الشعير مثل 
يتنشط بإزالة الغلاف  Ricinus communisبذور الخروع إنبات كما وجد أن  .Come et al.1984) )إلى الجنين 
طة الماء الراشح من ىذه الأغمفة مما يرجح وجود مواد مثبطة في ىذه االداخمي، ويتثبط ىذا الإنبات بوس الأسفنجي

 (. Lagoa and Pereira, 1987طة الاختبارات البيولوجية )االأغمفة وقد تحددت طبيعتيا الكيماوية )فينولات( بوس
  H2O2 ((Fontaineوقد أمكن التغمب عمى وجود ىذه المركبات في أغمفة بذور الشعير باستعمال الماء الأوكسجيني 

et al.1994  .  
(، Valio, 1980وقد تكون المقاومة الآلية لمغلاف البذري ىي سبب السكون كما ىو الحال عند بذور القيوة )

 Dichrostachysلى إمكانية كسر السكون الناتج عن قساوة الغلاف البذري في بذور وأشارت بعض الدراسات إ
cinerae  مْ(، كما تم الحصول عمى نتائج مماثمة بتحضين ىذه  100) في الماء المغمي ثوانٍ  10وذلك بغمرىا لمدة

 (.Idu  and   Omanhinmin,1999مْ ) 80دقيقة عمى درجة  360البذور في الفرن لمدة 
 

 :وفاىدية البحث وأأىم
 إنتاج غراس الأشجار المثمرة أو الحراجية أو غيرىا من عندن ن البذور مشكمة يعاني منيا المزارعو يعتبر سكو 

حسب النوع وذلك أشير  3-2تنضيد البذور مما يتطمب انتظار فترة تتراوح بين  الأنواع النباتية، حيث يتوجب عمييم
. ليذا فإن التوصل إلى طرق يمكن من خلاليا تسريع ةالمناسبودرجة  الحرارة ان إعداد المك ىذا إلىالنباتي، ويحتاج 

سكون بذور وجنين التفاح  كسرإنبات البذور وتوفير الوقت مما يعود بالفائدة الاقتصادية. لذلك ىدف البحث إلى 
نبا لحرارة العادية ومقارنة نتائج ت ىذه البذور والأجنة في درجات ابتطبيق بعض المعاملات الميكانيكية والكيميائية وا 

 ىذه المعاملات مع نتائج معاممة التنضيد.
 

 :طرائق البحث ومواده
من منطقة  من مصدر واحد 2010في شير تشرين الأول  (Golden deliciousنوع ) تم جمع بذور التفاح 
د غسميا بالماء العادي عدة ، وبعد استخراج البذور من الثمار تم فرز البذور الجيدة بعوسالقدموس في محافظة طرط

مرات لمتخمص من البقايا العالقة بوضعيا في إناء ممموء بالماء حيث أخذت البذور الممتمئة التي رسبت في القاع 
 واستبعدت البذور الفارغة )الطافية عمى السطح(، ثم جففت في الظل ووضعت في كيس من القماش لضمان تيويتيا.

 يمي: اكمالمستخدمة في التجربة المحاليل اليرمونية تحضير المواد الكيميائية و  تم
 مغ / ل. 200و  50  - 100(: GA3محمول الجبرلين ) -
 .مغ / ل 5000و KNO3  :1000 – 2500محمول  -

فيا بالماء المقطر وتجفيمرات  3دقائق ثم غسميا  5% لمدة 95تم تعقيم البذور قبل استعماليا بالكحول الإيتيمي 
 .بذرة 50كل مكرر يحتوي  مكررات 3واحتوت كل معاممة عمى  عمى ورق ترشيح معقم،

 عمى البذور الكاممة والأجنة استخدم فييا طرق فيزيائية وأخرى كيميائية تم إجراء عدة تجارب منفصمة 
 كانت كالتالي:
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 تجربة التنضيد: -1
م وضع البذور المقطر، ثمل من الماء  10مبمل بـ عمى ورق ترشيح ساعة  24تم نقع البذور بعد تعقيميا لمدة 

مْ في البراد  7-3الكاممة والأجنة )بذور بدون الغلاف البذري( بين طبقات من الرمل الرطب المعقم عمى درجة حرارة 
 أشير. 4أشير و 3 –شيرين  –شير  1لمدة 

  : الأجنةتجربة  -2
 أجنة كاممة -
 أجنة مقطوع منيا فمقة واحدة. -
 الفمقات. 2/1أجنة مقطوع منيا  -
 الفمقات. 4/3مقطوع منيا  أجنة -
 تجربة الأغمفة البذرية: -3
 بذور كاممة. -
 بذور مع الإبقاء عمى الغشاء الداخمي الرقيق.إزالة الغلاف الخارجي  -
 بذرية.أغمفة أجنة بدون  -
 تجربة تأثير الجبرلين في إنبات بذور وأجنة التفاح: -4
 مل من الماء المقطر )شاىد(. 10بذور وأجنة وضعت في أطباق بتري عمى ورق ترشيح مبمل بـ  -
 مغ/ ل. GA3 50مل من محمول  10بذور وأجنة وضعت في أطباق بتري عمى ورق ترشيح مبمل بـ  -
 مغ/ ل. GA3 100مل من محمول  10بذور وأجنة وضعت في أطباق بتري عمى ورق ترشيح مبمل بـ  -
 مغ/ ل. GA3 200ل مل من محمو  10بذور وأجنة وضعت في أطباق بتري عمى ورق ترشيح مبمل بـ  -
 في إنبات بذور وأجنة التفاح:KNO3 تجربة تأثير  -5
 مل من الماء المقطر )شاىد(. 10بذور وأجنة وضعت في أطباق بتري عمى ورق ترشيح مبمل بـ  -
 غ/ ل.م KNO3 1000مل من محمول  10بذور وأجنة وضعت في أطباق بتري عمى ورق ترشيح مبمل بـ  -
 غ/ ل.م KNO3 2500مل من محمول  10بتري عمى ورق ترشيح مبمل بـ بذور وأجنة وضعت في أطباق  -
 غ/ ل.م KNO3 5000مل من محمول  10بذور وأجنة وضعت في أطباق بتري عمى ورق ترشيح مبمل بـ  -

 القراءات:
100    :النسبة المئوية للإنبات  -1

N

n  

 : عدد البذور النابتة. nحيث 
N.عدد البذور الكمي : 
 (.1980بذرة ( وذلك باستخدام معادلة دواي المعدلة ) 50سرعة الإنبات )الزمن اللازم لإنبات  -2

        

NT

Ng
Ng

NnTnTNTNTN






.........332211 Speed of germination 

 = عدد الأجنة النابتة في اليوم الأول. N1حيث: 
       T1 .رقم اليوم = 
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Ng         .عدد الأجنة النابتة = 
NT        دد الأجنة النابتة في اليوم = عn. 

 (.LSD 5%% )5وحساب أقل فرق معنوي عند  G – Stastطة برنامج اتم إجراء التحميل الإحصائي بوس
 

 النتائج والمناقشة:
I- المعاملات الفيزيائية : 
 تأثير الغلاف البذري في إنبات بذور التفاح: -1

)جنين( قد نشط الإنبات بشكل معنوي حيث  والخارجي الداخمي الغلاف البذري( عمى أن إزالة 1يدل الشكل )
% في حين أن إزالة الغلاف الخارجي والإبقاء عمى الغلاف الداخمي فقط خفضت 48بمغت النسبة المئوية للإنبات 
 نيائياً. البذرية فمم تنبت البذور الكاممة التي بقيت أغمفتيا أما  %،12نسبة الإنبات حيث لم تتجاوز 

 Lagoa and) ات عديدة إلى تأثير الأغمفة البذرية في الإنبات، حيث أشارت أبحاثسدرا وقد أوضحت
Pereira,1987( أن إنبات بذور الخروع يتنشط بإزالة الغلاف )carancule وأن الماء الراشح من ىذا الغلاف يثبط )

 الإنبات مما يرجح وجود مواد مثبطة للإنبات في ىذه الأغمفة وىي الفينولات. 
 

 
 .( تأثير الغلاف البذري في النسبة المئوية لإنبات بذور التفاح1) شكل

 
كما وجد أن مثبطات الإنبات تنتقل في بذور البندق من الغلاف والبريكارب خلال الفمقات حتى تصل إلى 

  Arachis  hypogaea  L. كما تشجع أغمفة بذور الفول السوداني.  (Jarvis,1975)المحور الجنيني مسببة سكونو
كذلك فوجود الغلاف  (.Bandyopadhyay et  al. 1999السكون يمييا في ىذا التأثير الفمقات والمحور الجنيني )

البذري لبذور التفاح يمنع الإنبات تماماً، حيث ذكرت بعض الدراسات أن غلاف بذرة التفاح يحتوي عمى مواد مثبطة 
(. وقد وجد Come et al. 1984إلى الجنين فيثبط الإنبات )للإنبات كالفينولات التي تربط الأوكسجين وتمنع وصولو 

تمسك  polyphenoloxidaseتأثير الأغمفة في بذور أخرى مثل الشعير الذي تحتوي أغمفة بذوره عمى مركبات مثل 
 (. Come et al. 1984ق الإنبات )و الأوكسجين أيضا وتمنع وصولو إلى الجنين فتع
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ن الإبقاء ا  ىذه الدراسة يمكن أن يكون قد خمص الجنين من التأثير المثبط لو و  لذلك فإن إزالة الغلاف البذري في
 عمى الغشاء الداخمي يعني الإبقاء عمى بعض المثبطات التي خفضت النسبة المئوية للإنبات.

(، فقد بمغت سرعة 1النسبة المئوية للإنبات إنما أثر في سرعة الإنبات )جدول  فيولم يقتصر تأثير الأغمفة 
وتعبر سرعة الإنبات عن (، اً يوم 114للأجنة في حين كان الإنبات بطيئاً بوجود الغشاء الداخمي ) اً يوم 12لإنبات ا

أما البذور الكاممة )بوجود الأغمفة( فمم تنبت عمى % من البذور القادرة عمى الإنبات / يوم، 50الزمن اللازم لإنبات 
 الإطلاق.

 / يوملتفاح ( سرعة إنبات أجنة بذور ا1جدول )ال
 سرعة الإنبات / يوم المعاممة

 12.18 التفاح أجنة
 114.08 بدون غلاف خارجيتفاحبذور 

 0.0 بذور كاممة
 
 :وسرعتو التفاح وأجنة بذور أجنة تأثير الفمقات في إنبات -2

النسبة في حين بمغت ( الخارجي )بوجود الغلاف البذري( إلى انعدام إنبات البذور الكاممة 2)يشير الشكل 
وقد أدى قطع فمقة واحدة % وكان الفرق معنوياً، 43المئوية للإنبات عند الجنين )بذرة منزوعة الغلاف البذري( حوالي 

الفمقات نسبة إنبات  4/3و  2/1%(، في حين أعطى قطع 80إلى الحصول عمى أفضل نسبة إنبات )الجنين من 
وياً في معاممة قطع فمقة واحدة مقارنة بالجنين وغير معنوي وكان الفرق معن% عمى التوالي. 66.7% و 63.33قدرىا 

 مقارنة بالمعاملات الأخرى.
 

 
 : فمقة(Cot: جنين، Embryo: تعني بذرة كاممة، seed) ( تأثير الفمقات في النسبة المئوية لإنبات بذور التفاح2شكل )

 
ور، حيث أظيرت إحدى الدراسات أن أغمفة أن لمفمقات دوراً ميماً في إنبات البذ وقد بينت كثير من الدراسات

( تشجع السكون يمييا في ذلك الفمقات والمحور الجنيني Arachis hypogaeaبذور الفول السوداني )
(Bandyopadhyay  et  al. 1999 كما تنتقل مثبطات الإنبات في بذور البندق من الغلاف والبريكارب خلال .)
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 Pinfield and . وقد ذكر )(Jarvis, 1975مسببة سكونو ) الفمقات حتى تصل إلى المحور الجنيني
Stutchbury.1990يسمح بإنبات أسرع لممحاور الجنينية، مما  فامقات من الجنين لمثمار حديثة القط( أن إزالة الف

 .الفمقات تمارس دوراً مثبطاً، وأن التأثير المثبط لمفمقات يصبح أقل مع زيادة فترة تخزين الثمار أن يدل عمى
عند قطع لذلك ( يمكن أن يكون مصدر المثبطات testaأن الغلاف )(  Preece et al. 1995كما أوضح )

لذلك فإن قطع أجزاء من الفمقات قد أدى إلى تخفيف الأثر المثبط لمفمقات وانعكس  الغلاف البذري تنبت البذرة بسرعة.
 ذلك إيجاباً عمى إنبات الأجنة.

زيادة سرعة الإنبات مقارنة بالشاىد لكن بشكل غير معنوي، في حين لم يكن  كذلك أدى قطع فمقة واحدة إلى
 (.2لممعاملات الأخرى تأثير واضح في زيادة سرعة الإنبات )جدول 

 
 / يوم( سرعة إنبات أجنة بذور التفاح 2جدول )ال

 سرعة الإنبات / يوم المعاممة
Embryo 8.44 
1 Cot. 5 

1/2 Cot. 8.24 
3/4 Cot. 7.55 

 
 التفاح:وأجنة ذور تأثير مدة التنضيد في إنبات ب -3

%( في حين أدى 100يوماً إلى إنباتيا جميعاً أثناء فترة التنضيد ) 120لقد أدى تنضيد بذور وأجنة التفاح لمدة 
جنة بدء إنباتيا بعد وضعيا في وسط ملائم للإنبات وكانت وتيرة إنبات الأإلى يوماً  90تنضيد البذور والأجنة لمدة 

يوماً بعد وضعيا في وسط ملائم للإنبات مدة  60الأجنة والبذور المنضدة لمدة  البذور، وقد تأخر إنباتأسرع منيا في 
 يوماً عمى الإطلاق. 30أيام في حين لم تنبت الأجنة والبذور المنضدة لمدة  8

 مثبطات الموجودة في أغمفتيا يوماً من التنضيد لم تكن كافية لتخميص البذور من ال 30ن مدة إ :يمكن القول
، أما عدم إنبات الأجنة، فربما يعود لكون درجة الحرارة المنخفضة  قد أدخمت الأجنة في سكون ثانوي منعيا اأو فمقاتي

من الإنبات. وقد أظيرت دراسة حديثة أجريت عمى بذور الرمان، أن إنبات ىذه البذور قد تحسن مع زيادة فترة التنضيد 
(Rawat et al. 2010( كما أظيرت دراسة ،)Pipinis et al. 2009 إلى أن التنضيد البارد لبذور الياسمين لمدة )
مْ( قد أعطت أفضل نسبة إنبات مقارنة بمعاملات تنضيد لفترات أقل أو بتناوب التنضيد  4-2أشير عمى درجة ) 3

 البارد مع التنضيد الساخن لفترات مختمفة.
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 تدل عمى عدد أشير التنضيد(.  4و 2،3، 1)   في النسبة المئوية لإنبات بذور التفاح ( تأثير مدة التنضيد3شكل )

 
عمى نسبة حمض يعتمد ومن المعروف من خلال الدراسات أن السكون الفيزيولوجي في بذور بعض النباتات 

ر (، ويعتبGA3( )Finch- savage and Leubner- Metzger, 2006( إلى الجبرلين )ABAالأبسيسيك ) 
(. تبقى البذور ساكنة Kucera et al., 2006 ; Bewley, 1997)لإنبات البذور اً مثبطحمض الأبسيسيك ىرموناً 

 ;ABA (Al- Rachidi et al., 2004 والعكس صحيح GA3أعمى من مستوى الـ  ABAإذا كان مستوى الـ 
Macdonald et al., 1993 من  كلٌ (. وقد بين(Frankland and Wareing, 1966 ،Rudnicki, 1969 )

خلال  GA3والـ  ABA( وجود تغيرات ىامة في مستويات الـ Copeland and Mc Donald, 1985وكذلك ) 
 تنشط الإنبات. ومن ثم GA3التنضيد وافترضوا أن الحرارة المنخفضة خلال التنضيد تزيد إنتاج الـ 

نبتت البذور والأجنة أثناء فترة التنضيد عند  أدت زيادة فترة تنضيد البذور إلى زيادة سرعة الإنبات، فقد كذلك
يوم(  9.58و  4.7) يوماً  90وكانت سرعة الأجنة والبذور المنضدة لمدة ، )كما في الجدول( اً يوم 120تنضيدىا لمدة 

إلا  يوم( عمى التوالي 44.44و  21.61) يوماً  60عمى التوالي أكبر من سرعة الإنبات للأجنة والبذور المنضدة لمدة 
 .بينيما ن الفروقات لم تكن معنويةأ

 
 المنضدة / يوم( سرعة إنبات أجنة بذور التفاح 3جدول )ال

 سرعة الإنبات / يوم المعاممة
 21.61 )بذور(يوم  60تنضيد 
 44.44 يوم )جنين( 60تنضيد 
 9.58 يوم )بذور( 90تنضيد 
 4.7 يوم )جنين( 90تنضيد 
 - يوم )بذور( 120تنضيد 
 - وم )جنين(ي 120تنضيد 
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II- : المعاملات الكيميائية 
 الجبرلين:تراكيز مختمفة من تأثير  -1

مغ/ل( عمى جميع المعاملات الأخرى في المرحمة الأولى  50) GA3( تفوق المعاممة بالـ 4يوضح الشكل )
ء الإنبات، لكن لم يكن عمى الشاىد بعد اليوم الخامس لبد GA3للإنبات، وقد تفوقت المعاممة بالتراكيز المختمفة لمـ 
ج مع العديد من ئتتوافق ىذه النتا بعد اليوم السابع لبدء الإنبات. GA3ىناك فروق معنوية فيما بين التراكيز المختمفة لمـ 

( Mehanna et al. 1985و Rouskas et al., 1980الأبحاث التي درست تأثير الجبرلين في الإنبات، فقد وجد )
 çentibas andتمغي الحاجة إلى التبريد عند بذور التفاح والدراق وتزيد إنباتيا. كما وجد )أن المعاممة بالجبرلين 

Koyuncu, 2006( أن المعاممة بالجبرلين )750 ppm بذور تنضيد يوم من  120( بعد Prunus avium أعطت
كما أدت % بدون غلاف. 74.7يوم من التنضيد  120بعد ( ppm 500عطت )أبوجود الغلاف و  وذلك% 64.5

 (.Eze and Ahonsi, 1993( إلى إنبات بذور الكازورينا بشكل يفوق الشاىد )0.1 mM) GA3المعاممة بالـ 
 

 
 ( تأثير تراكيز مختمفة من الجبرلين في النسبة المئوية لإنبات بذور التفاح4شكل )

 
 جبرلين بالSwertia chirayita ( أن معاممة بذور  Pradhan and Badola, 2010وقد أثبت )

 (50 – 350 μM ( قد حسَن الإنبات بشكل أكثر فعالية )وخفض متوسط زمن الإنبات. ويعزى تأثير 96.7 )%
، (Joushi and Dhar, 2003،Manjkola et al. 2003)الجبرلين إلى أنو يمكن أن يزيد فعالية الأنزيمات المحممة 

لوجية والاستقلابية لمبذور مما ينتج عنو الإنبات المبكر كما أنو معروف عن الجبرلين التأثير في الفعاليات الفيزيو 
(Tipirdamaz and Ver- Gomurgen, 2000 ،Chuanren et al. 2004.) فقد أوضح من ناحية أخرى ،
(Finch-Savage and Leubner-Metzger,2006  أن الـ ) GA3  كما جنة وينشط الإنبات الأيزيد قدرة إنبات

تجدر الإشارة إلى أن    .المقاومة الآلية لمغلاف البذري بإضعاف الأنسجة المحيطة بالجذير ضرورياً لمتغمب عمىيعتبر 
 .نعند معاممتيا بالجبرليتنبت لم البذور الكاممة 
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 / يوم( سرعة إنبات أجنة بذور التفاح 4جدول )ال
 سرعة الإنبات / يوم المعاممة
Control 15.83 

GA3 (50 mg/L) 8.26 
GA3 (100 mg/L) 9.36 
GA3 (200 mg/L) 10.84 

 
أي أن سرعة الإنبات قد ( T50)  المعاممة بالجبرلين قد خفض متوسط زمن الإنباتأن ( إلى 4يشير الجدول )

يوم( مقارنة  8.26مغ / ل ىي الأفضل ) 50زادت مقارنة بالشاىد، وكانت سرعة الإنبات نتيجة المعاممة بالتركيز 
 (.Amooaghaie, 2009 )وىذا يتوافق مع  (يوم 15.83) والشاىد (يوم 10.84و  9.36)  بالتراكيز الأخرى

 :KNO3 تراكيز مختمفة من  تأثير -2
عند أجنة التفاح من نترات البوتاسيوم إلى تنشيط الإنبات ل  مغ / 2500و  1000لقد أدت المعاممة بالتراكيز 

مغ /ل، لكن الفروق لم تكن معنوية في  5000والتركيز بشكل معنوي في الأيام الأولى لبدء الإنبات مقارنة بالشاىد  
 مغ /ل عمى باقي المعاملات لكن الفروق لم تكن معنوية.  2500الأيام التالية، وقد تفوقت المعاممة بالتركيز 

  

 
 في النسبة المئوية لإنبات بذور التفاحKNO3 ( تأثير تراكيز مختمفة من 5شكل )

 
 KNO3( من أن المعاممة بـ Pradhan and Badola, 2010توصل إليو ) وقد توافقت ىذه النتائج مع ما

كما لكنيا أقل فعالية من الجبرلين. Swertia chirayita  ( كانت فعالة في تنشيط إنبات بذور mM 100و  50)
ذور تأثيراً إيجابياً في إنبات ب KNO3( في أن لممعاممة بالـ Cetinbas and Koyuncu, 2006توافقت مع نتائج )

 Agrawalفي كسر سكون كثير من الأنواع النباتية ) فعالٌ  KNO3وقد وجد أن الكرز بوجود الأغمفة البذرية أو بدونيا، 
and Dadlani, 1995( كما أورد ،)Stidham et al.,1980 أن استعمال )KNO3   بالاشتراك مع المعاممة المسبقة

 شجيرياً.نوعاً  18في إنبات  مفيدٌ  بالبرودة كان لو تأثيرٌ 
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( عمى ppm 4000و  1000 ،2000) KNO3( أن المعاممة بـ  Sarihan et al., 2005كذلك أوضح )
 .Plantago lanceolataساعة قد حسنت إنبات بذور  16مْ وفترة إضاءة مدتيا  20درجة حرارة 

ور إلى الشكل المنشط لإنبات البذ  KNO3نواع النباتية، وربما يعود تأثير حسب الأ  KNO3ويختمف تأثير 
 Pentose phosphate (Robert andفي الاستقلاب التنفسي لمسار الـ  اً روجين والذي يسبب تغير تالمؤكسد لمن

Smith, 1977وقد استعممت المركبات النتروجينية بأشكاليا المتعددة خاصة النترات في تنشيط الإنبات .) 
 (Mc Intyre et al. 1996, Choudhary et al., 1996 )دوراً ميماً في زيادة الفعالية  ؤديوت 

( وتؤثر في الإنبات من خلال تغيير العلاقات المائية  Bhargova and Banerjee, 1994الفيزيولوجية )
(Nicolaeva, 1977.) 

 
 / يوم( سرعة إنبات أجنة بذور التفاح 5جدول )ال

 سرعة الإنبات / يوم المعاممة
Control 7.63 

KNO3 (1000 ppm) 6.16 
KNO3 (2500 ppm) 6.26 
KNO3 (5000 ppm) 8.79 

 
أي أن سرعة الإنبات قد T50 قد خفض متوسط زمن الإنبات  KNO3( إلى المعاممة بـ 5يوضح الجدول )كذلك 

و  6.16ىي الأكبر ) ppm 2500و  1000زادت مقارنة بالشاىد، وكانت سرعة الإنبات نتيجة المعاممة بالتركيز 
غير فعالة في  ppm 5000يوم( في حين كانت المعاممة بالتركيز  7.63لي مقارنة بالشاىد )يوم( عمى التوا 6.26

 .لكن ىذه الزيادة لم تكن معنوية زيادة سرعة الإنبات
 

 :والتوصيات الاستنتاجات
 الاستنتاجات:

ات، لذلك فيي يمكن الاستنتاج من خلال ىذه الدراسة أن وجود أغمفة بذور التفاح يعتبر عائقاً ميماً في الإنب
الإنبات. وقد أمكن زيادة النسبة عمى نسبة عالية من حصول متحتاج إلى معاممة التنضيد البارد أو إزالة الغلاف البذري ل

 المئوية للإنبات وكذلك تسريع الإنبات من خلال بعض المعاملات الفيزيائية كقطع الفمقات أو إزالة الغلاف البذري 
إلى بعض المعاملات الكيميائية كالمعاممة بالجبرلين أو نترات البوتاسيوم، وما زالت ىناك  أو التنضيد البارد بالإضافة

 كثيرة لم تختبر في ىذا البحث طرقٌ 
 :التوصيات

نصح بمتابعة دراسة ىذه الطرق عمى بذور أنواع نباتية أخرى تتصف بوجود فترة سكون لموصول يلذلك  -1 
 ئوية لمبذور النابتة.إلى تسريع إنباتيا وزيادة النسبة الم

 ضرورة إجراء بعض المعاملات الأخرى. -2
 استعمال مواد كميائية وىرمونات لم تطبق في ىذا البحث. -3
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