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 أستاذ المادة
 أ.د فاضل فتحي رجب

 الأقسام: البستنة وهندسة الحدائق ووقاية النبات وعلوم التربة والموارد المائية
 المرحلة الثانية

 كلية الزراعة والغابات: جامعة الموصل
 الأولىرة المحاض

 :علم فسلجة النبات
المختلهاة اا  العقةاة منماو وت او   وياةتأدية النباتاا  لواافهااا الح  وهو العلم الذي يبحث في كيفية      

 النبااا  وياا تب  ااا  لاااةي العلااو  الت اييااة فااي تهباا   تااأا  ا  الو اااة والو ااااة الاا  وااااف  وت ك اا  الخقيااا
 النباتية. والأاضاء والأنبجة

الوحدة تعتو  الخقيا النباتية اللونة الاساسية التي تكون الوناء المحكم لجبم النبا  وتمثل في نهس الوةت   
 لكل واافهه وهي تختل  ما: الاساسية

تااا لا الا لالمك ساااكوب والكو ااا ة التاااي تااا لا  اختلهاااة انااااا الجاااا  ة  ااادا التاااي لا لأحجاااا .الحجااام: تا تو اااد 1
 موضوح لالع ن المج دة.

اااان الالاااكا  والامااا ي والمتهااا د والعدياااد الاو اااه و   هاااا  انااااا المباااتدي  الشاااكل والانواااو ي يو اااد: .الشاااكل2
 ة.الكث   

 د  ة التعق د: فقد تكون مدافية أو تكون ات و ة. .3
 ال و : احيانا لايتيد طولاا ان المايك ون وفي اخ لا يولغ ادة سنتمت ا  او ااتا . .4

 الم  3-10الميك ون= 
    6-10الميك ون= 

 الي اايك ون. 1000= اايك ون الي  3 10= الميك ون 
 انكبت و . 4 10= الميك ون 
لعاا   اناااا كمااا وان خااق   ااتء طااو  فتاا ة حياتاااا او خليااة لعملاااا الهباا ولو ي المعاا ن اااااتقااو  ال        

خقياا نباي   وا باتاا لعاد اوتااا اثال لأداء تقو  أخ لا  أنوادوهي حية في ح ن  أدوا هالانجاز  الخقيا تقو 
ه الخقيا اجتمعاة تقو  ل الهل ن او انبجة الخش  امواا ااه ة الحياة في النبا  هي يبا ة ان اجمود اا

 ان وا با  والتي ي تب  لعضاا ا  البع  ان ا ل الحهاظ وديمواة النبا  في الو ود.
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 الخلايا البدائية

 :انواع الخلايا
النبا  ةد يكون ان النود الببي ) الودافي(أي يتكون ان خلياة واحادة تقاو  لكافاة العملياا  الح وياة 

ون ان النود المعقد)المت و (ح ث يتكاون اان الخاصة له كما في حالة البكت يا الخض اء المت ةة او ةد يتك
اجمواااة ااان الااضاااء والتااي تتكااون ااان اجمواااة ااان الانبااجة والاخ اا ة ماادو ها تتكااون ااان اجمواااة ااان 

 الخقيا التي تتشاله لالشكل والوايهة اادة كما في النباتا  ال اقية.
 
  cell Procaryoticالخلايا البدائية: -1

فااي ساالم  أي التااي تعااد مدافيااة لبااي  ن وتو ااد فااي الكافنااا  الاوليااة ت ك اا  و وهااي خقيااا اا  تن اايم     
 اثل البكت يا وال حال  الخض اء المت ةة وتتم ت هذه الخقيا لاناا:الت و  

 تحتوي ال  انوية     احددة. -أ      
اوزااة لاا تكاون المعلواا  الو ااية ونق المبؤولة ان ختن  DNA االمعلواا  الو ااية والمتمثلة لال -ب   

 . من ا   شافي أ تاء الخلية قيةفي م وتو قز  الخلية و    انهجلة ان ل
هاذه هااا الح وياة اان دون تجتفياه تبتال  شاء الوقزاا والت اك   النااية انه لانجاز اع ام وااف -ج     

 الوااف  ال  امليا  صا لا 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   Eucaryotic cell :المتطورةالخلايا  -2
خقياااا اا  ت ك ااا  وتن ااايم اعقااادين تو اااد فاااي الكافناااا  المت اااو ة اثااال الانباااان والح واناااا   وهاااي

 :لأناا هذه الخقيا والنبا  وتتم ت

 خقيا تحتوي انوية احدودة . -أ
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ن لاااةي ا ااتاء الخليااة من ااا  تت كاات فااي النااواة وتكااون اهجااولة ااا DNA المااادة الو اايااة والمتمثلااة لالااا -ب
  شافي.

وا اا  اعاا ن  لااأداءيخااتك كاال اناااا   cell organellesياهااا الاا  ااادة ااضاااء تباام  تحتااوي خق -ج
اخاا لا تباام   أ ااتاءفالت ك اا  الضااوفي اااثق يحاادا فااي ا ااتاء تباام  الوقساات دا  الخضاا اء والتاانهس فااي 

 اتعددة اخ لا سوف ي د اك ها لاحقا لالتهج ل.التي تقو  موا با   الأاضاءالمايتوكند يا و   ها ان 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : ةالفروقات بين الخلية النباتية والحيواني
 تقو  لجن  الاذاء ان خق  املية الت ك   الضوفي. النباتية مقست دا  خض اءتحتوي الخلية  -1
 ادة فجوا  صا  ة تبو  انتهاخ الخلية. أوتحوي الخلية النباتية ال  فجوة كو  ة  -2
 اند توف  ال  وف وتكوين نبا   ديد النباتية لقد تاا ال  التجددتمتاز الخلية  -3

 . Totipotencyنمو والتكاا  وتبم  هذه ال اه ة المقفمة لل
 ان اتحادها . الأول ادا الكم تا  في الم احل اا  دا  سل لوزي اادة تحتوي الخلية النباتية ال   -4
 تحتوي ال  الجبم الم كتي. الخلية النباتية لا -5
 جما ان الح وانية امواا.الخلية النباتية اكو  ح -6

 : مكونات الخلية النباتية
فاااي  حاااد كو ااا  تلااا تتشااااله  أنااااا تلاالااا  الااا  م اااان تعااادد الواااااف  التخججاااية للخقياااا النباتياااة 

وخاصااة  فااي يوانااا هااذا والآلا  الأ ااتةاكوناتااا الكيمياويااة وخجافجاااا الت ك ويااة والا  الاا  م ااان ت ااو  
اعلااو  لشااكل كاااال حتاا  يوانااا  واساا  و  اا لازا  اوضاا   ااد    الخليااة ت ك اا أن تلاالمجاااه  الالكت ونيااة 

 هذا لكن ال  العمو  تتكون الخلية ان :

 :ويشمل protoplast: البروتوبلاست  أولا

 النواة

 جهاز كولجي

 السايتوبلازم

 الغشاء الخلوي

الشبكة الأندوبلازمية 

 الخشنة

 الرايبوسومات

الشبكة الأندوبلازمية 

 الملساء

 المايتوكوندريا
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الوقزاا الأساس ، الشبكة الذي يتكون ان ) البايتو قز  ويشمل :)البروتوبلازم( مكونات بروتوبلازمية -أ
، الوقساااات دا   ، النااااواة  ، ال ايووسااااواا  (قزايااااة ، الخ ااااوو البااااايتو قزايةالأندو قزايااااة، الأ شااااية الو

 الدقيقة. والأنام  الدقيقة  الأ با ،  الك وية الأ با  ،  ااز كولجي ، المايتوكند يا

 ،ملو ا   ،دهن  ،الو وت ن  ، )النشاء حيةالالهجوا  والمواد      وتشمل:  مكونات غير بروتوبلازمية -ب
 صباا (. ، ألباه القلويا  ،تان نا  

 .وهو الاقف القوي الذي يحي  مو وتو قست الخلية : Cell wall ثانيا: جدار الخلية
 : Protoplasm )البروتوبلازم(: المكونات البروتوبلازمية -أ

يقجد لالو وتو قز  المادة الحية للخقيا وهو يبا ة ان اادة هقاية   ا  اتجانباة تتكاون اان احلاو      
 cellالخلياااة  لأاضااااءكثافاااة تبااام   أكثااا  أخااا لا  وي اتجاااانس نباااويا يعااا ف لالباااايتو قز  واكوناااا   ااا

organelles اوالمتمثلة م: 
 لالنواة . (1)
 ال ايووسواا . (2)

 الوقست دا  . (3)

 المايتوكند يا. (4)

 . ااز كولجي  (5)

 الك وية. الأ با  (6)

 الدقيقة . الأ با  (7)

 الدقيقة. الأنام   (8)

 ويعته الا وياة الا  الا  م اان و اود كث ا  اان الماواد الذافباة  ياه وت  ا  هاذه يتم ت الو وتو قز  ل        
سا وح ابااحية   ا  احادودة والتاي ال ويعة الا وية للو وتو قز  لو اود الو وت ناا  ح اث تتايب الو وت ناا  

قزااة لالتهاااق  ا انجااز والح كاة الكيمياوياة واان اام و ية لقداجاا  ضاتبااد الا  و اود ال ا وف ال
 لم اه  المادة الحية )الو وتو قز (. أساس  الن ا  الا وي ولحياة وال  هذا يعتل

جادا  الخلياة لالخلياة الهتياة فاي حا ن يكاون الا  لاكل لا ي  ااب ن  أ تاءالو وتو قز   مي   يملأ        
 ادة فجوا  صا  ة . أوواحدة كو  ة  فجوة اجا ية هحالة الخقيا البالاة وتتوس ان الداخل في 

 :ـيمتاز البروتوبلازم  ب
 أوخاق  الخ اوو  أخا لا  تلا داخل الخلية واان خلياة ح كته الانبيامية ح ث يتح ك في ادة اتجاها   (1)

 الخقيا ا  لعضاا البع .القنوا  البايتو قزاية التي ت    
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والكا  افياااة ياااة وال وي ياااة كاااالمؤا ا  الميكانيكالتحباااس والاساااتجالة للماااؤا ا  الخا  ياااة اقد تاااه الااا  ( 2)
 و   ها.

 هي ا تا  الو وتو قز  ؟  اا س:
                                           الح كة الانبيامية ...... -1
 والاستجالة....... الإحباس-2
 

 وظائف البروتوبلازم:
والتااااااي تشاااااامل كاااااال ااااااان امليااااااا  الوناااااااء  metabolism القيااااااا  لكافااااااة امليااااااا  التحااااااو  الاااااااذافي -1  

anabolism    وامليا  الادcatabolism  يه.المتوا دة  الأنتيما لهعل  
فااي اناااطن النمااو كااالقمم الناايااة للباايقان والجااذو  والكااااو و  الواااافي  growthالقيااا  لعمليااا  النمااو  -2

 طولا وا ضا وحجما.والهل ني والتي ينت  اناا زيادة حجم النبا  
وحدا  حية  وإنتاجزيادة وحدا  الو وتو قز  والتي ينت  اناا  reproductionالقيا  لعمليا  التكاا   -3

  ال  حهظ النود )زيادة ادد النباتا (.تبااد  و ذلكاشاماه للنود النباتي 
 

 المكونات الكيمياوية للبروتوبلازم ونسبها:
 ان المكونا . % 80 -75الماء يشكل  -1
 .% 20-1الو وت نا  تشكل  -2

 .%3-2الدهون تشكل  -3

 .%10ا  تشكل الك  وه د   -4

 .%1و ع  المواد العضوية الاخ لا كاله تاا نا  والا اونا  والحواا  النووية وتشكل  الااقح -5

يعتوا  المكاون ال  ال  م ان ان الماء يشاكل النبابة الكوا لا اان اكوناا  الو وتاو قز  الا ان الوا وت ن     
ت ك اااا  )البااااايتو قز    النااااواة   ياااادخل فااااي ه لانااااويع ااااي الو وتااااو قز  خجافجااااه المم ااااتة الاكثاااا  اهميااااة 

  الانتيمااا    الا شااية الخلويااة ( ااااا الاادهون فتلعاا  دو  فااي ت ك اا  الا شااية الوقساات دا    المايتوكنااد يا 
 ل اةة .لتمثل الك  وه د ا  اجد  الخلوية في ح ن 

 

 : المكونات العضوية للبروتوبلازم وتشمل
   cytoplasmالبايتو قز   (1

 المكونة للو وتو قز  ويتكون ان : سيةالأساوهو المادة 
 (.cleare cytoplasm)البايتو قز  الشهاف  ground plasm  الأساسيالوقزاا  -أ
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 (.cellar membranes)الا شية الخلوية  plasma membranesالا شية الوقزاية -ب
 .    Endoplasmic  reticulumالشبكة الاندو قزاية -ج
 .  plasmodesmataاية )القنوا  البايتو قزاية (الخ وو البايتو قز  -د
 ::يبا ة ان احلو    وي حقيقي يختل  في لتو ته لاختقف  البلازما الاساس( أ 
 ( ام ها . 3   ( نوااا . 2   (الخلية . 1

فااي حاا ن فباا ولو يا فااي الخقيااا النشاا ة  %90-85الاا  الماااء منباابة االيااة تتاا اوح اااام ن ويحتااوي       
فاي الخقياا الا ا  نشا ة فبا ولو يا كخقياا الواذو  وةاد تجال  %20-15حاد  تلا ببة المااء  ياه نخه  نت

الماااء  تلاا  لالإضااافةيهقااد البااايتو قز  خاصااية الانبااياب التااي يمتاااز ماااا وفااي هااذه الحالااة  % 4حااد  تلاا 
فااي  وأاااقح فااي حالااة   ويااة وسااك يا اختلهااة ااان الو وت نااا  والاادهون  أنااوادااان  الأساااسيتكااون الوقزاااا 

 والخلية . البايتو قز  أ تاءالذي ينامس  يه لقية حالة اافبة وهو يمثل المحلو  
 

 : العوامل المؤثرة على فعالية السايتوبلازم
و  ماااا ةلااة فعاليااة البااايتو قز   تلاا الحااا ا ة يااؤدي  د  ااة انخهااا  أوا تهاااد  أند  ااة الحاا ا ة : ح ااث  -1

  تياا  الماء. المكون له وح كةوت ك   الو وت ن  تأا  ه ال  ه اة انعداااا والك لبو 
 . 2O االبايتو قز  وخاصة الح كة الانبيامية لغياب التنعد  فعالية ح ث     :2O توف  -2

 انعدا  فعالية البايتو قز  . أوتعمل ال  تقل ل المواد البااة والمخد ة :  -3

نه يحمل لحنه كا  افية وهاذه تتا ا  متا ا  البايتو قز  يتكون ان الو وت نا  فا أنلما :   PHاتا   ال -4
 :وكما اوضب ادناه  PHالا 

 
 
 
 

لمع ااام الخقياااا يكاااون  5-5 4الكا  اااافي للباااايتو قز  والتاااي تتااا اوح ااااام ن فعناااد نق اااة التعااااد    
لااذا فااان  5 7 – 8 6 لمع اام الخقيااا النباتيااة يتاا اوح اااام ن PHا ولمااا كااان الااالشااحنة اتعاااد  البااايتو قز  

 تو قز  اع م الخقيا النباتية يحمل لحنة سالبة .ساي
 

 : وظائف السايتوبلازم

R     CH     COOH 

NH3
+ 

 PHانخفاض رقم الـ 

 H+ايون  زيادة
R     CH     COO ــ 

NH3
+ 

                                         PHارتفاع رقم الـ

   OH- جذر زيادة
R    CH    COO ــ 

NH2 

  (PH=4.5 – 5التعادل الكهربائي ) نقطة 
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ا احاااال  تحااادلا) والهباااه ة الضاااوفية ا احااال التاااانهس( تحااادلا(التحلاااال الباااك ي تهاااااق  وا داحاااق لحااا -1
 . الت ك   الضوفي(

 الشحمية )دهون(. والأحما تكوين الك  وه د ا  والو وت نا  احق لحدوا تهااق   -2

 : ( Celler membranesالخلوية  لأ شية)ا  plasma membranesالوقزاية :  الأ شيةب ( 
لاااا القااد ة الاا  الااتحكم فااي دخااو  الااذافبا  اختيا يااة النهاايااة  قيقااة حيااة  أ شاايةوهااي يبااا ة ااان 

وحاااق  ايوناا  و تيااا  تباااد الا  نهااا ايوناا   أنتيماا تحتاوي الا   أناااوالمذيبا  ان خقلااا كماا 
لخلياة المنحاد  الت ك ات والاك تبعاا لاحتيا اا  صة في اتجااه اكباي لالنبابة لقتجااه ال ويعاي خاو تفيا  
يتلاا  اناااا  لم ونتاااا وةااد تاا الاا  تجديااد ااااالخلويااة  الأ شاايةتتم اات يعاا ف لالنقاال النشاا ، كمااا  وهااذا اااا

  المايتوكناد يا    الباايتو قز  اااا لجاو ة اتدو اة كماا فاي حالاة الناواة   الوقسات دا  أاضااءوتتوا د حاو  
الدقيقااة و ااذلك  والأنام اا الدقيقااة  الأ بااا لجااو ة اهاا دة كمااا فااي حالااة الجبااا  الك ويااة   أو ااااز كااولجي 

الخلويااة ااااا  الأ شاايةتتوا ااد سااون  اااا تلاا  و الإضااافةااان البااايتو قز  يحااي  ماااا  تهجاالاا نبااويا ااان اااا
لاه اان الخاا ج وتعا ف الخلاوي وتكاون االهاة ا  لجو ة اه دة كما في اناطن تقاس الباايتو قز  اا  الجاد

اتدو اة كماا فاي انااطن لجاو ة  او  ) plasma lemma or ectoplast)الوقزاياة الخا  ياة  لالأ شاية
الوقزايااااة الهجويااااة  لالأ شاااايةوتعاااا ف ااااا  الهجااااوا  العجااااا ية وتحاااادده ااااان الااااداخل تقاااااس البااااايتو قز  

Tonoplast    الوقزاياة الخا  ياة والهجوياة  لالأ شايةان الخا ج والاداخل  يكون اال أي ان البايتو قز
 ال  التوالي وكما اوضب لال سم :
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 ( الخلوية الأغشية)البلازمية  الأغشيةتصميم 
ان الناحية الكيمياوية تت ك  الأ شية الوقزاية ان الو وت ن والدهون تا يقو  الجتء الو وت ناي اان 

 ماء والمواد الق وية م نما ينهذ الجتء الدهني المواد     الق وية فق .الاشاء متنه ذ ال
  وا ا هو: أكث هاالخلوية لكن لقد اةت حت ادة نمااج لتهب   كيفية ت ك   الا شية 

الااذي يجااو   1935اااا    danielli and darsonنماواج الاشاااء الباااندويجي الموضااود ااان ةوال  (-أ
تحج  م ناما طبقتان ان الدهن و شاكل يشابه البااندوي   ن ان الو وت ن الا شية الخلوية ال  لكل طبقت

المو ااااودة لالاشاااااء لماااا و  المااااواد  (اللو اااادا الاااادهون )و مو بااااه تباااامب  دناااااه (وكمااااا اوضااااب لال ساااام )أ  ا
طبقتاي الوا وت ن لما و  الماواد  في حا ن تبامب (تحمل لحنة ال  س حاا التي لا) Nonpolarالقة وية 

 يو ااد فااي  ميا  الت اك اا  الاشااافية كمااا انااه لا لاوهااذا النمااواج  (تحماال لااحنة الاا  سا حاا التااي)الق وياة 
 انه يمدنا لقوااد تقودنا لهام ت اك   الا شية.تلا في نهااية الا شية يهب  ديناايكية التا  ا  

 واولاة الأكثا وهاو  1972ااا   colsou and sigerنمواج الاشاء المو ةش الباافل المقتا ح اان ةوال  (-ب
فاااي يواناااا هاااذا والاااذي يجاااو  الا شاااية الخلوياااة الااا  لاااكل طبقتااا ن هماااا الدهنياااة ماااذيولاا الا د وكا  ونياااة 

ساا ب الاشاااء و داخلااه الكو اا ة التااي تتوا ااد الاا   الأ بااا للااداخل والو وت نااا  اا   المتجاااةالكا هااة للماااء 
 وكما اوضب لال سم ادناه.

 تياا  دهن ات اصة فاي صاه ن لجانا  لعضااما الابع   تتكون طبقة الدهن ان الأخ  لمو   النمواج 
 .طبقاة الوا وت ن اان  تيااا  ما وت ن انهجالةفي لع  المناطن في ح ن تتكاون ويتخللاا  تياا  م وت ن 

 لآخا اان  شااء  أو لآخا وتختلا   وه ياا اان اضاو  تنتيما  أووالم كبا  الو وت نية   ما تكون ت ك وية 
كاال المكونااا  و ضاامناا المن قااة الباا حية   مااا تتا اا  الإضااافة تلاا  أن هااذا ل ماا ن و اااي نهااس الاشاااء أو

تكااون  و التااالي فااان الو وت نااا  لاالاا  الباا ب الخلااوي  الأنتيماايكاسااتجالة التا  اا  فااي النهاايااة  والنشاااو 
واليااه ااان الخليااة لماا و  المااواد اواا  الاشاااء وهااي التااي تااتحكم اثوتااة ولكاان   مااا طا يااة فااي والاا  الاادهون 

 لبه نهاا. لأنهذا الاشاء يوص  ه
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     Endoplasmic Reticulum الشبكة الاندو قزاية (-ج

العدياد  تلا )الباايتو قز  الشاهاف(وتجتفه  الأسااسدقيقاة تنتشا  فاي الوقزااا وحويجاق   أنام  هي لبكة 
يباااال  امااااالمختلهاااة لعضااااا ااان الااابع   الأنتيماااا فجاال  تلااا والااذي مااادو ه ياااؤدي  ااان الاااا ف الجاااا  ة

 لجو ة اختلهة. التهااق  الح ويةحدوا 
ال ايووساواا  و اذلك توادو خشانة الملماس و عكبااا تكاون  أ تافااابكة الاندو قزاية في لعا  ةد تحمل الش

 الباء في حالة اد  حملاا ال ايووسواا .
 
 
 
 
 
 
 

 : وااف  الشبكة الاندو قزاية

 .ن الاشاء النووي خق  املية الانقبا  الخي ي ال فيبيةتكو  أناايعتقد  -1
تخت ةااا و اذلك القناوا  الباايتو قزاية التاي  أوتوص ل الخقيا اا  لعضااا الابع  اان خاق  الخ اوو  -2

 .أخ لا  تل تبال ح كة المواد الح وية والاذافية ان خلية 
الخشااانة اااان ةوااال ة الاندو قزاياااة تجاااني  لعااا  الماااواد الح وياااة كالو وت ناااا  التاااي تجااان  فاااي الشااابك -3

 ال ايووسواا  .
   plasmodesmataالقنوا  البايتو قزاية  أوخ وو ال  (-د

الخقيااا ااا  لعضاااا وتعماال الاا  توصاا ل نااود ااان الخ ااوو او القنااوا  التااي تختاا د الشاابكة الاندو قزايااة   
البع  وتباااد الا  نقال الماواد الح وياة والاذافياة اان خلياة الا  اخا لا و اذا تعمال الا    ا  الباايتو قز  

 للخقيا المتجاو ة ا  لعضه .
 
 
 
 

ةالقناة السايتوبلازمي  
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 الخقيا المتجاو ة ا  لعضه ؟س(( أي اضو خلوي يقو  موايهة توص ل او     سايتو قز  
 ايتو قزاية.القنوا  الب أوج( الخ وو 

 : Ribosomesال ايووسواا  (2
الشابكة  أسا بالا  او ا تب اة  م وتو قزاية اتناهية في الدةة ةد تو د لشاكل حا  فاي الباايتو قز  أ با 

وايهتاااا تخل اان  الوقساات دا  الخضاا اء والانويااة والمايتوكنااد يا. الخشاانة كمااا تو ااد فااي داخاالالاندو قزايااة 
 الو وت ن.

 : nucleusالنواة   (3

الشااهاف وتمثاال ا كاات البااي  ة الاا   مياا  الهعاليااا  ميضااوي يو ااد سااالب فااي البااايتو قز   أو باام كاا وي 
والك لكوناا تبي   ال  املية مناء الانتيما  التاي تنشا  اع ام او الح وية التي تحدا في داخل الخلية 

   ما كل التهااق  الح وية في الخلية وهي تتكون ان:

 . nuclear sapاو اايبم  لالعج   النووي      nucleo plasmنووي (الو تو قز  ال-أ
 . RNA و  نية لالو وت نا  والو وت نا  الدهنيةوهو يبا ة ان اادة هقاية كثيهة 

 :Nuclear Envelope   الاشاء النووي  (-ب
خقلااه  يااتم ااان اواايباام  لمحتويااا  النااواة ويحتااوي الاا  اقااوبوهااو  شاااء اااتدوج يحااي  لالعجاا   النااووي 

 .النواة والبايتو قز  تباد  المواد م ن 
  RNAاالاوتتكاون اان ساالب فاي العجا   الناووي وهاي يباا ة اان  بام كا وي  :nucleolusية  ( النو -ج

 والو وت نا . RNAوهي تمثل اواة  لجن   DNA ا الوالو وت نا  وةل ل ان 
 اادا ن ن ااا  لاابكي او خ ااوو دقيقااة وهااي يبااا ة ااا :chromatic reticulumالشاابكة الك واات نيااة   (-د

 تقو  متكوين الك واوسواا  التي تحمل الج نا  )أي العواال الو ااية(.اتداخلة ا  لعضاا 
 
 
 

 سايتوبلازم

 الغشاء البلازمي الخارجي

ةالقنوات السايتوبلازمي  
 الصفيحة الوسطى

 الفجوة العصارية

 غشاء الفجوة

 جدار الخلية
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 : وظائف النواة 
 . آخ  تل نقل المعلواا  الو ااية ان   ل  (1
الاذي يحادد  RNAا الا  الاوالاك لاحتوافااا التاي تحادا فاي الخقياا تتحكم في  مي  العمليا  الح وية  (2

 . الأنتيما المختلهة و ضمناا  لأنواااامناء الو وت نا  
  plastidsالوقست دا   (4

ف اااا المو ااودة الخليااة  تاا تب   لعمليااة انقبااا  أندون  الانقبااا  والنمااوالاا   م وتو قزايااة لاااا القااد ة أ بااا 
 :تل اد   و ود الجباا   ف اا  أووتقبم حب  و ود 

  اا  وتو ااد فاي الخقيااا النباتيااة تحتاوي الاا  صااباا   : وهااي مقساات دا  لا ديمــة اللــو  البلاســتيدات ع-أ
 وخاتن النشاا تكاوينوايهتااا الب اطاا اثال د ناا  المكتملة النمو وكاذلك فاي الخقياا   ا  المع ضاة للضاوء 

 والتيو  .
( ح ااث والأحماا  والو تقااالي كالأصااه  )الأخضاا ااادا اختلهااة  ألااوانوتكااون اا   :البلاســتيدات الملونــة-ب

المو ااودة فااي الوقساات دا  وكم تاااا .هااذه الوقساات دا  هااي المبااؤولة ااان يتوةاا  اللااون الاا  نااود الجااباة 
 اذب يعتقاد لأنااا تباااد فاي و دو  فاي املياة الت ك ا  الضاوفي تلعا  و والثما  والجاذو   الأزها اللون في 

 الحش ا  لتبا ل املية التلقيب .
ف ااا تهاااق   الخضا اء وتحاداالنباتا  والا جان والبيقان في او اد د وتو  :البلاستيدات الخضراء -ج

 .وتجني  الاذاء الت ك   الضوفي 
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 :  Mitochondria( المايتوكند يا 5

الخليااة المو ااودة ف اااا لاااا القااد ة الاا  الانقبااا  والتكاااا  دون ان تاا تب  لعمليااة انقبااا   م وتو قزايااةا بااا  
ياتم مو و  ال اةة لان الجتء الاكو  ان ال اةة المبتعملة في الخلياة في البايتو قز  وتبم  ث ة وتو د ابع

والاادهون والو وت نااا  الح ويااة للك  وه ااد ا  ح ااث تتحاا   ال اةااة اناااا نتيجااة الاكباادة تحضاا  ة مواساا تاا 
والااذي  (ATP) اقاااي الهوسااها  ادينوساا ناا  طاةااة االيااة اثاال ا كاا  اواصاا  فوسااهاتية وتخااتن لشااكل 

هاو ااكانياة تح ي هاا واساتاقلاا اكث  الم كبا  اهمية الما لان فافدة ختن ال اةة فاي هاذه الم كباا  يعتو  
 اند الحا ة لاا لا   تب   التهااق  التي تبتالك طاةة في الخلية.لباولة 

 
 
 

  
 

          
 
 
 

اايباااام  الاااا  الااااداخل لتكااااون   يااااة ماااا وزا  االااااس والااااداخلي تمتاااادالخااااا  ي تحاااااو المايتوكنااااد يا لاشاااااف ن 
لتحويااال قزااااة لاالانتيمااا  الدقيقااة التاااي تحتاااوي الجبااايما  يو اااد العدياااد ااان ال لالااا  والااا  ال لالااا  

لااادو ة كااا  س والانتيماااا  القزااااة  ATPالااا  اقااااي الهوساااها   ADPالهوساااها  ادينوسااا ن اناااافي ا كااا  
 والانتيما  القزاة لاد  الشحو .وك و  البايتنقل الالكت ون وانتيما  وكذلك انتيما  
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 ؟ ااهي الانتيما  التي تحتوياا المايتوكند يا س(
 . ATPال  ADPالانتيما  التي تحو   -1
 الانتيما  القزاة لدو ة ك  س.-2
 .انتيما  نقل الالكت ون  -3
 انتيما  البايتوك و  .-4
 الانتيما  القزاة لاد  الشحو  . -5

 
 :   Golgi Apparatus(  ااز كولجي 6
يتكااون كال اناااا ي اا  تحات المجااا  الا  لااكل اجموااة اان الا بااا  تنتشا  فااي الوقزااا الاسااس       

كالو وت ناااا   تحتااوي ماااداخلاا ا كبااا  اديااادة Cistranaeاةاا ا   وفااااء تباام  سبااات اني ااان اجموااااة 
لاه اقةاة اا  املياة منااء الاشااء ويعتقاد لاان لجاااز كاولجي هاي الافا از والك  وه د ا  والوايهة الاساسية 

 .الوقزاي والجدا  الخلوي والهجوة العجا ية 
 
 
 
 
 
 

          
 
 
 
 
 
 
 
 

 الشبكة الاندو قزاية           ااز كولجي    
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 : Spherosomes( الا با  الك وية 7

التي تعمل ال  تكبا   الجتيااا   بيما  م وتو قزاية ك وية الشكل تتوا د ف اا انتيما  التحلل         
 .  ATPا  والاحما  النووية وا كبا  نكالشحو  والو وتالكو  ة 

 :  Microbadiesالدقيقة  الأ با ( 8
التااااي تقااااو  متحوياااال الاااادهون الاااا   الأنتيمااااا كثيهااااة يو ااااد مااااداخلاا لعاااا   باااايما  سااااايتو قزاية       

تلعا  دو  فاي املياة  لأناااالذي يحلل م  وكب د الا د و  ن ويعتقد  catalaseالكتال ت  وأنتيمك  وه د ا  
 هس الضوفي .التن

 :  Micro tubulesالدقيقة  الأنام  ( 9
تحااادد اكاااان انقباااا  الناااواة وتاااؤا  فاااي اتجااااه الح كاااة  لأناااااةضااا وية الشاااكل يعتقاااد وهاااي  بااايما          

 .للبايتو قز  الانبيامية 
 اضو خلوي يؤا  في اتجاه الح كة الانبيامية للبايتو قز  ؟ أي س(
 الدقيقة . الأنام  ج(
 : وتشمل: المكونات غير االبروتوبلازمية- ب -ثانيا

لشااكل مال تو اد  ياه لاتادخل فاي ت ك اا  الو وتاو قز  : هااي اكوناا    ا  حياة  المـواد غيـر الحيـة -1
وو ودهااا فااي الح ويااة العمليااا  او فااي البااايتو قز  وتشاامل نااوات  فااي اجاا   الهجااوا  اافاا  و  اا  اافاا  

 ليه واناا اايلي :البايتو قز      ا  وب  يه لتأا  ها الضا  ا
 .حو با  النشا.1
 . الو وت نا .2
 . الدهون والتيو  .3
 . الولو ا  .4
 . التان نا  .5
 . الجباا  .6
 . القلويدا  )الباه القلويا (.7
 : Vasscular الفجوات-2

. يو ااد فااي الخقيااا الخلااوي  لعجاا  املااوءة لبااافل يباام  ااجمواااة تجاااويا فااي البااايتو قز   تجويااا او
 يشااال البااايتو قز  اع اام حجاام الخليااة و ااادة فجااوا  صااا  ة الحجاام  (  اا  الناضااجة) الهتيااةو  سااتيميةالم  
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لتكاون البالااة الخقياا  فاي الابع اان حجام الخلياة( فاي حا ن تتحاد هاذه الهجاوا  اا  لعضااا  %90)يكون 
 ان حجم الخلية. %90فجوة واحدة كو  ة تشال 

 
 
 
 
 
 
 

 الهجوة ؟ هو اسم البافل المو ود داخل اا س(
 ج( العج   الخلوي.

 العجا ية : وااف  الهجوة
 ال فيبي لتجم  نوات  التهااق  الح وية  تعد المكان -1
 تعتو  وس لة ان وسافل الاف از والاخ اج . -2

فااي دخااو   و التاالي تلعاا  دو زاااوزي الضااا  الا  وتااؤا  الاتحاافظ الاا  الضااا  الانتهااخي للخليااة  -3
 .النبا   الخلية وان ام و ذلك تتحكم في صقلة الماء وخ و ه ان وال  الخلية

 :  Cell wallثانيا :الجدار الخلوي 
 قسات الخلياة ويعتقااد لاناه   ا  حاي لكاان مو وتو هاو الااقف القاوي والنجا  اتجاال  الاذي يحاي  

كالو ول ن والاايد وكبي م ول ن في الوةت الحاض  في اكونا  الجدا  اكتشاف لع  الاحما  الاا نية 
 ادلا ال  زيادة احتمالية كونه حي ويمثل  تء ان ا تاء الو وتو قز  .ي الخلو 

اا  احتهااااا للجاد  الخلوياة لشاكل يجعلااا ةوياة الا  حاد كو ا  المكوناة تنات م المكوناا  العضاوية 
ولاذا فان البيقان  مد  ة االية ان الم ونة تجعلاا ةاملة للتمدد والانضااو او الانثناء دون تجدد اوتكب 

دون اناا تعود ال  سامن لاكلاا  و اد والااناد الو قية وا تاء النبا  الاخ لا ةد تنحني لهعل ال ياح الاوالا
 اي تض  .

  اااا  المبالاااا الم توزي  لقنقبااااا  Telophaseيواااادأ تكااااوين الجاااادا  الخلااااوي فااااي ال ااااو  الناااااافي 
mitosis    فاي اتجااه المن قاة  از كاولجيو اا نام   الدقيقة واةبا  ان الشبكة الاندو قزاياةالاح ث تاا

 Cellيهجل م ن الو وتولاست ن النالا ن يع ف لالجفيحة الخلوية الاستوافية في وس  الخلية وتكون  شاء 
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plate   لكت نااي يعاا ف لالجاافيحة الوساا   التااي تتحااو  الاا   اادا  middle lamella   لعااد ان تت ساا
 . تا  الكالب و  و كتا  المانيب و ال اا لك

اان ط يان الو وتو قسات فاي صاو ة طبقاا   أخا لا الخلية الونوية )الونتية( تت س  ااواد خق  نمو 
اااان  أساساااا  والاااذي يتكاااون  primary wallالامتااادافي  الوسااا   اكوناااة الجااادا  اتتالعاااة الااا  الجااافيحة

دد والتا ا    الانثنااء والنماو والتمالم ونتاه العالياة و ةتاه وةامل تاة الاب ل لوز والبكت ن ويتم ات الايم الب ل لوز
 في البمك.

الخقياااا ةاااد يتوةااا  نماااو الخلياااة لعاااد تكاااوين الجااادا  الامتااادافي كماااا فاااي حالاااة الاحياااان  لعااا فاااي 
لمنا  كالبو  ين والك وت ن الامتدافي  اواد اضا ية في الجدا الو نكيمية وفي هذه الحالة ي س  الو وتو قز  

اااااانوي النباتياااة الاخاااا لا يت ساااا   اااادا  لخقيااااا فااااي الكث اااا  ااااان االا اناااه ونهاايتااااه ااااان الخليااااة تبخااا  الماااااء 
secondary wall  الخلية ال  حجماا النااافي لعد ان تجل مواس ة الو وتو قست ال  الجدا  الامتدافي

انثناااءه( )ا ونتااه وةامليااة  الجاادا  الامتاادافي لعاادة ااا ا  وةلااةويتم اات هااذا الجاادا  لباامكه الااذي يهااود ساامك 
 اقا نتا ا  الجدا  الامتدافي.

 نباابة الباا ل لوزف اااا وا تهاااد انخهااا  نباابة الباا ل لوز المتولااو   تلاا ت  اا  ا ونااة الجااد  الامتدافيااة 
 .للجد  الثانوية     المتولو  و العكس لالنببة 

 تلاا الامتاادافي امااا يااؤدي الجاادا   أساا بيحاادا ت ساا   الجاادا  الثااانوي لشااكل اناات م الاا   مياا   اااادة لا
 أسا بةد تنتش  ال  اباحا  واسعة اان ال  الجد  الخلوية والتي  انخهضة تبم  لالنق تكوين اناطن 

اااا  فاااي الخقياااا المتجااااو ة اماااا يباااال اتجاااا  هاااذه الخقياااا اااا  لعضااااا الااابع   تتقامااالو الجاااد ان الخلوياااة 
 لعضاا ان خق  الخ وو البايتو قزاية التي تجتازها او  هذه النق  .

الااذي يمثاال احااد المكونااا  ال فيبااية الباا ل لوز  تلاا ا تلا الجااها  اله تياويااة للجااد  الخلويااة  البااعاات
اتكاا  ة ااان الت ك وااي وهااو يبااا ة ااان اااادة ادياادة التبااك  تتكااون ااان  تياااا  تاادخل فااي مناااء هيكلاااا التااي 

الباا ل لوز فااي الجاادا  الخلااوي خ ااوو ح ااث لااوحظ لااأن انت ااا   أولشااكل سقساال سااك  الكلوكااوز التااي تاان م 
ف ا ااا  التااي تتجماا  فااي حاات  تهجاالاا يواادأ لبلباالة لبااي ة ااان الباا ل لوز ح ااث الاا  زيااادة التعق ااد   كااتيت

  micro fibrilفاي لويهااا  صااا  ة الميباا ق   أوواان ااام تتجماا  هاذه الحاات   micelleالميباا لة لتكاون 
 macroالجااا  ة فااي الجااد  الثانويااة فااي لويهااا  كو اا ة وااان ااام تتجماا  اللويهااا  ف ا ااا   أيضاااتهجاالاا 

fibril   ف ا ا  وكما اوضب لال سم ادناه. أيضاتهجلاا 
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 ( : يوضب كيفية انت ا  الب ل وز في مناء الجدا  الخلوي .1الشكل )
 

 الامتدافي والثانوي :اله وةا  اا م ن  دا  الخلية 
 الجدار الثانوي      ائي دالجدار الابت     مواد المقارنة      

   المادة المكونة:-1
 %50 االيةنببة     %10نببة واطاة  س ل لوز .-أ 

 نببة واطاة نببة االية هيميب ل لوز.-ب

 نببة واطاة نببة االية لكت ن .-ج
 نبويا واطاة نبويا االية ادلا الم ونة  -2
 ا تبة في طبقا  ابعث ة تن يم اللويها  -3

 والتهة حو  لعضاا
 اايك ون  10-5~طويلة  ك ون اا ي  0.5~ةج  ة  طو  سقسل الب ل لوز -4
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 ت اكم س حي ت اكم س حي وتداخل ط يقة تضافة اواد النمو -5
 وظائف جدار الخلية :

   القوة والجقلة . لإا افااالمباندة الميكانيكية للخلية  -1
 الخلية والت  ة .التوس  في تباد  الايونا  اام ن  -2
 الخا  ي . حماية وحهظ اكونا  الخلية ان اؤا ا  المحي  -3
 المباادة في نمو الخلية ان ط ين ا ونة  دا  الخلية الاولي . -4
 
 
 
 

 ؟ الاشاء الو وتو قزايالخلوي و  جدا هو اله د م ن ال ااس( 
 :الجواب 

 الجدا  الخلوي    الاشاء الوقزاي                                                       
أكث  سمكا ويكمن أن يشاهد تحت المجا  -1 المجا  الالكت وني.          ة ن  دا لا ي لا تلا تحت-1

 الضوفي.                                               
 يت ك  ان الب للوز والايميب ل لوز والبكت ن.-2 يت ك  ان الو وت ن والشحو  المهبه ة.              -2
 تا  النهااية .-3                          اختيا ي النهااية .                -3
     ا ن و    حي .-4 ا ن وحي .                                                -4
 يتوا د في الخقيا النباتية فق .-5 يتوا د في الخقيا النباتية والح وانية .               -5
فبة  يه وايهته تن يم تباد  الماء والمواد الذا-6

 اام ن الخلية والمحي  الخا  ي.          
وايهته الحماية والمحاف ة ال  الو وتو قز   -6

 داخل الخلية.
يختل  سمكه واكوناته لاختقف                                                     -7 سمكه اامت                                       -7

 خقيا ونشاطاا.النبا  واواض  ال
 يلي : يطلب عمل تقرير عن كل مما

 . الأ تاء سم الخلية النباتية ا  التأل   ال   -1
 تعداد ول ح لبي  للمكونا  الكيمياوية لجدا  الخلية . -2
 تعداد ول ح المكونا      الحية في الخلية . -3
 تعداد ول ح لبي  للن  يا  التي تهب  نمو الخلية . -4
 

 11د. اود الع يم              البروتينات للخلية النباتية  أهمية                                  
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 :للأسباب التاليةخلية  لأي أهمية الأكث الو وت نا  ان المكونا  تعد     
 :الذي يدخل في ت ك   الأساسيتعتو  الم ك   (1
 ان الخلية. أخ لا  وأاضاءالخلوية  الأ شية، نتيما الأ، الوقست دا ، النواة، المايتوكند يا، البايتو قز  -أ

 عتو  ان الا ويا  المحبة للماء.ت (2
 الاا نية تعتو  احال ل ان مة . الو وت نا  الذافبة والأحما  (3

 . كوناا اواد ااهوت  ية دو  حاا  او ةاادة حب  ا وف التهاالالأحما  الاا نية تلع   (4

 الاا نية والتي ي ات لاا: الأحما ان تجم  الو وت ن  تياة تتكون   (5
 

                                              
 

  االا   الأحما  لأحد COOH اجمواة الكا  وكب ل فالاا نية ا  لعضاا ان ط   الأحما تتحد  تا
2NH   لآخ للحاا  ا الأا ن لمجمواة. 

                                                                                                        
                                       

                                            
                   

     
                                                                                     

               

R       CH       COOH 

NH2 

N H O R 

C 

C N 

R H 

  ديةأص ة مو ت
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 2المحاضرة 

 المحاليل والحموضة والمحاليل المنظمة
 

ظم العمليات الفسيولوجية في الخلايا الحية في اوساط مائية مختلفة الطبيعة والتركيز لذلك يجب دراسة وفهم تحدث مع    

 الكيمياوية للماء في الخلية . و الفيزيائيةالحالات 

 

 : انواع المحاليل

 وذلك حسب : يمكن تقسيم المحاليل الى انواع

 

 : لكل من المذيب والمذاب وكما يلي الفيزيائيةحالات المادة  -أولاً 

 

 مثال المادة المذيبة المادة المذابة       

 في الماء 2Oأو  2CO  سائل غاز -1

 الكحول في الماء سائل سائل -2

 سكر او ملح الطعام في الماء سائل صلب -3

 في الهواء 2Oأو  2CO  غاز غاز -4

 الضباب او الماء في الهواء غاز سائل -5

 غبار في الهواء غاز صلب -6

 هواء في التربة / هواء في قطعة تباشير صلب غاز -7

 حبر في ورق نشاف / ماء في خشبة متشربة صلب سائل -8

 السبائك / مزيج من دقائق التربة صلب صلب -9

 

 : وكما يلي  المذيبةلمادة المذابة في المادة حالة وجود ا  -ثانياً 

 

وفيه تتجزأ المادة المذابة في السائل المذيب الى جزيئات منفردة مثل السكر في الماء او تتحلل  المحلول الحقيقي : -1

 تماماً ويكون )ملح الطعام في الماء( تنتشر بصورة منتظمة بين جزيئات المذيب وتختفي فيها الجزيئات الى ايونات مثل 

 تجانس وتكون جزيئات كل من المذيب والمذاب في حركة عشوائية كاملة .المحلول الناتج م

  -يمتاز المحلول الحقيقي :

 .الوقت  ه مهما طالبثباته وعدم ترسب ذرات  -أ       

 تزيد عن مليمايكرون واحد التي لايمر خلال ورق الترشيح وذلك لصغر حجم الجزيئات او ايونات المادة المذابة و  -ب      

  

و المذيب عند خلطها به فاذا اختلط الرمل أالمادة المذابة بالسائل  رتتأثلاوفيه  : المحلول المعلق ) او المستحلب (-2

مذاب مادة صلبة كالرمل يسمى المحلول معلقا في حالة كون ال بالماء فسرعان مايتسرب لان دقائقه كبيرة الحجم )

يمتاز المحلول المعلق او المستحلب بأمكانية ترسبه مع الوقت  .( ومستحلب في حالة كون المذاب مادة سائلة كالزيت

مليمايكرون وامكانية  200وبعدم مرور جزيئات المذاب من خلال ورق الترشيح وذلك لكبر حجمها ) اكبر من 

 .ملاحظتها بالعين المجردة (

 

 و المحاليل  لحجم مابين المحاليل الحقيقيةفيه تتجزأ المادة المذابة الى وحدات صغيرة متوسطة ا و : المحاليل الغروية-3

تترسب ابدا من تلقاء نفسها . يمتاز المحلول الغروي بعدم امكانية هذه الدقائق منتشرة في محاليلها و لا المعلقة وتظل 

ر ( مليمايكرون وهي تم20 -1لكتروني واحجامها تتراوح مابين ) ملاحظة دقائقه بالمجهر العادي لكن ترى بالمجهر الا

 من خلال ورق الترشيح .
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 : الحوامض والقواعد والاملاح 

 

ان المحاليل الحامضية والقاعدية والمتعادلة مهمة للخلايا الحية لان كثير من المواد الناتجة من العمليات الحيويةة تعةد      

 , pyrimidinesضوية ) القواعد الع –الحوامض الشحمية  –مواد حامضة او قاعدية او متعادلة مثل الحوامض الامينة 

purines  الاحماض النووية  –الدهون  –( وغيرها من المواد الشائعة في الخلايا والتي تلعب دور في تكوين البروتينات

الةى أي جزيئةة او ايةون اخةر وتمتةاز الحةوامض  (  Hو ايةون يمكنةه مةنح بروتةون )  أجزيئة  ي. يعرف الحامض بانه ا

او  ءيجزقدرتها على معادلة القاعدة مكونة ملح و ماء اما القاعدة فتعرف بانها أي  ذع وبشكل عام بطعمها الحامض اللا

 بطعمها المر اللاذع وقدرتها على معادلة الحوامض .روتون وتتميز القواعد بشكل عام ايون له القدرة على تقبل ب

 

 :  قوة الحامض والقاعدة

 

حلله يعد مقياس لقةوة الحةامض كمةا ان قةوة القاعةدة تعتمةد علةى مةدى مدى سهولة الحامض لاعطاء البروتونات عند ت     

توهةةب  فإنهةةاتقبلهةةا او تسةةلمها للبروتونةةات . فةةالحوامض القويةةة توهةةب البروتونةةات بسةةرعة امةةا الحةةوامض الضةةعيفة 

بطةةو . البروتونةةات ببطةةو . والقواعةةد القويةةة تكتسةةب البروتونةةات بسةةرعة بينمةةا القواعةةد الضةةعيفة تكتسةةب البروتونةةات ب

الحوامض والقواعد القوية عند ذوبانها في الماء تتحلل تحلل كامل بعكةس الحةوامض والقواعةد الضةعيفة التةي تتحلةل بقلةة 

ومةن  - 3HNO النتريةك  – 4SO2Hالكبريتيةك  - CL Hعند ذوبانها في المةاء . مةن الحةوامض القويةة الهيةدروكلوريك 

 NaOHومن القواعد القوية هيدروكسيد الصوديوم  -  3SO2Hو  -  COOH 3CHالحوامض الضعيفة حامض الخليك 

 .  OH4NH  والضعيفة هيدروكسيد الامونيوم  KOHوهيدروكسيد البوتاسيوم  

 

 المواد الالكتروليتية و غير الالكتروليتية : 

 

مائي للمواد الالكتروليتيةة عند تحللها في الماء فالتيار الكهربائي المار في المحلول ال هي المواد التي توصل الكهربائية    

تعتبةةر الحةةوامض والقواعةةد والامةةلاح مةةواد الكتروليتيةةة وتعةةزى  يسةةبب تحللهةةا وتسةةمى هةةذه العمليةةة بالتحلةةل الكهربةةائي .

قابليتها على التوصيل الكهربائي الى تكون ايونات ذات شحنات كهربائية عند ذوبانها في الماء اما السكريات والكحولات 

 ند اذابتها في الماء لذا فهي مواد غير الكتروليتية .فانها لاتتأين ع

 

  المواد الامفوتيرية ) المرتدة ( :
 

 هي المواد التي تستطيع ان تتفاعل كحامض او كقاعدة أي تستطيع استلام او تسليم البروتون حسب محيط التفاعل .    

 .الاحماض الامينية   والماء  من امثلتها

 lO+   + C3H                 O  +  HCL2H -ماء كقاعدة  ـــال     

 

   الماء كحامض 
-

+   + OH 4NH                 3O  +  NH2H 

 

 :  Buffer Solutions حاليل المنظمة  الم

  

وهةةي المحاليةةل التةةي تحتةةوي علةةى حةةامض وةةعيد وملحةةه او قاعةةدة وةةعيفة وملحهةةا مثةةل حةةامض الخليةةك وخةةلات     

المحلةول المةنظم يمتةاز بانةه يقةاوم أي تغيةر فةي تركيةز ايونةات  د الامونيوم وكلوريةد الامونيةوم .الصوديوم او هيدروكسي

قليلةة مةن  المحلةول . فمةثلا عنةد اوةافة كميةات الهيدروجين عنةد اوةافة كميةات قليلةة مةن حةامض او قاعةدة تةدريجياً الةى

ت الصةةوديوم فةان ايونةات الهيدروكسةةيل هيدروكسةيد الصةوديوم الةى المحلةةول المةنظم المكةون مةةن حةامض الخليةك وخةلا

 سوف تتفاعل مع ايونات الهيدروجين الناتجة من تحلل حامض الخليك .
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                       O        2COONa   +  H3CH            COOH  +  NaOH    3CH 

  

 

لان كميةة معادلةة    NaOHخةرى مةن لمحلول المنظم في اول الامر و كةذلك عنةد اوةافة كميةة اال  pHلهذا لايتغير  و   

من حامض الخليك تتحلل وتعادل القاعةدة ويسةتمر الحةال حتةى يتةأين كةل حةامض الخليةك وعنةد ذلةك فةان أي اوةافة مةن 

NaOH  تسةبب ارتفةاع PH   لعةدم وجةود مايعادلهةا كةذلك الحةال عنةد اوةافة حةامضHCL   فةان ايونةات الهيةدروجين

 الخلات لتكوين حامض الخليك القليل التأين . ناتايو سوف تتحد مع  HCLالناتجة من تحلل 

 

lCOOH    +   NaC3CH             COONa      3+   CH    lHC 

 

لان كميةة اخةرى مةن   HCL و كذلك عند اوافة كميةة اخةرى مةن ول الامرالمحلول المنظم في أ  pHولهذا لا يتغير     

 الحال حتى تستنفذ كل الخلات وتتحول الى حامض الخليك . ايونات الخلات تتحول الى حامض الخليك ويستمر

و ذلك لان تغيير تركيز ايوون مقاومة أي زيادة كبيرة او نقص في تركيز ايونات الهيدروجين  عتستطيلاان الانظمة الحية 

التفاعل ومن الهيدروجين يؤثر على نشاط الانزيمات وعلى معدل التفاعلات التي تساهم في هذه الانزيمات وعلى اتجاه 

سواهم بشوكل فعوال فوي الحفوا  علوى تهنا تظهر اهمية الاحماض الامينيوة والبروتينوات الذائبوة فوي ال لايوا النباتيوة التوي 

 الظروف المثالية لعمل الانزيمات ال لية وبالتالي توفر   PHدرجة 

 

 :تركيز المحاليل 

 

الحجةم او الةوزن لمةادة اخةرى ويسةتعمل الةوزن الجزيئةي وحةدة  يمةا فةيعرف التركيز للمحلول بانةه نسةبة كميةة مةادة     

الوزن الجزيئي الغرامي لاي مادة هةو وزن المةادة بالغرامةات وهةو مسةاوي  الغرامي لتحضير المحاليل بتراكيز مختلفة .

لةوزن فيكةون ا 180عدديا لوزن المادة بالوحدات الذرية فمثلاً وزن سكر الكلوكوز من مجمةوع الاوزان الذريةة لمكوناتةه 

 غم . 180الجزيئي الغرامي 

6O12H6C  =12×6   1 × 12   16 × 6  =180  

 

 يمكن التعبير عن تركيز المحاليل بالطرق التالية :

  

 محاليل المولر أو المحاليل الجزيئية الغرامية :  -1

جةم النهةائي الكلةي لتةر واحةد ينتج عند اذابة وزن جزيئي غرامي واحد لمادة قابلة للذوبان في الماء بكمية تكفي لتكةون الح

( . و عليةه فةأن محلةول المةولر اي مةادة قابلةة للةذوبان فةي المةاء  M 1من المحلول و يرمز لتركيز مثةل هةذا المحلةول ) 

 جزيئة ( بينما عدد جزيئات المذيب تكون مختلفة .  23 10 × 02,6من الجزيئات للمذاب )  أفوكادويحتوي على عدد 

  

 ( 1Mواحد مول )         ل الى لتر واحد تعطيتكم     غم  180,6

   (  M 2مول )   2غم     تكمل الى لتر واحد تعطي        360,12

 

 محاليل المولال : -2

ينتج عند اذابة وزن جزيئي غرامي واحد في لتر واحد مةاء مقطةر وعليةه فةأن حجةم المحلةول فةي اغلةب الاحيةان لايكةون 

 يكون عدد جزيئات المذيب والمذاب ثابت تقريبا. مساوي الى لتر وفي هذه الحالة
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 محلول المولال محلول المولر

                             واحد الحجم النهائي للمحلول  لتر -1

المةذاب يسةاوي  يحتوي المحلول عدد ثابت من جزيئةات -2

 . فوكادواعدد  

لةك لتةر وذ 1 إلةىالمادة الذائبة  عند تحضيره يكمل حجم -3

            الكمية اللازمة من المحلول .  بإوافة

 عدد جزيئات المذيب متغير                                -4

 الحجم النهائي للمحلول اكثر من لتر واحد . -1

 على عدد ثابت من جزيئات المذيب  ليحتوي المحلو -2

 و المذاب . 

 عند تحضيره يضاف لتر كامل من محلول المذيب -3

 عدد جزيئات المذيب ثابت . -4

 

 

 

 محاليل النسبة المئوية : -3

    مل اذ يتكون  100غم من المذاب في المذيب ويكمل الحجم الى  1تنتج عند اذابة  : الحجمية /النسبة المئوية الوزنية  -أ

 .  ٪ 1محلول تركيزه    

 .  ٪1   من المذيب حيث يتكون خليط تركيزه 99غم  من المذاب مع  1تنتج عند اذابة  :النسبة المئوية الوزنية  –ب 

 

 المحلول العياري :  -4

وزنين مكافئين في  إذابةوعند  (N 1 ) و يرمز له  لمن المحلو في لتر واحد المذابة  ينتج عند اذابة الوزن المكافو للمادة

 (N  2 واحد يتكون )  لتر

 

 الوزن الذري                                          

                         غم ( =  (الوزن المكافو         

 التكافؤ                                             

 

 :   Colloidal systemالانظمة الغروية 

 

لةو تةر   ون سةائل وةبابي ذو لةون بنةي وتربة طينيةة مةع المةاء فةي انةاء زجةاجي يلاحة  تكةعند خلط كمية قليلة من      

السائل ليركز فسرعان مايظهر رائقا بعض الشو وذلك بسبب ترسب الدقائق الثقيلة اولا ثم دقائق الاقل وزنا ثانيةة وهكةذا 

وبعد فترة طويلة نجد ان معظم الةدقائق لاتةزال عالقةة وتبقةى كةذلك لامةد طويةل يةدعى مثةل هةذا الخلةيط بالسةائل الغةروي 

المادة العالقة في الماء تمثل الطور المنتشر )المةذاب( أذ تمثل  ويتكون من دقائق صغيرة من التربة عالقة في الماء.العالق 

ان يكون سائل بةل يمكةن ان  لايشترط بوسط الانتشار اما الوسط الذي تنتشر فيه الدقائق فيدعى وسط الانتشار )المذيب( .

  يكون صلب او غاز كما يلي:

 

 المذاب                             مثال                                         المذيب      

 الضباب والسحاب      غاز                               سائل                                              

 المايونيز - مستحلب اللبن                   سائل                سائل                                              

 الجلاتين     صلب                             سائل                                              

 غبار في دخان   غاز                                صلب                                             

 طين في ماء      سائل                                                            صلب              

 السبائك      صلب                               صلب                                          

 مشروبات غازية       سائل                               غاز                                            
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 مسحوق الفحم     صلب                                غاز                                            

 

 

 -الغرويات المحبة للماء والغرويات الكارهة للماء:

 

تميؤ تلةك الةدقائق )انتظةام  للماء يوجد تجاذب بين الطور المنتشر ووسط الانتشار مما يؤدي الىفي الغرويات المحبة      

- النشةأ -الاكةار –مةن امثلتهةا الجلاتةين  جزيئات الماء حول كل دقيقةة منتشةرة مكونةة غةلاف سةمكه عةدد طبقةات مائيةة (

 البروتين -الصمغ العربي

نتشةار ارهة للماء فلا يوجد أي تجاذب بل على العكس يوجد تنافر مابين الطور المنتشةر ووسةط  الاــاما في الغرويات الك

 ويقاوم احةدهما الانةدمام مةع الاخةر ومةن امثلتهةا المحاليةل الغرويةة لةبعض المعةادن والامةلاح المعدنيةة مثةل هيدروكسةيد

 . 3S2AS و زرنيخات الكبريت  OH) ( Feالحديديك 

 

 -خواص الانظمة الغروية:

 

 Tyndall phenomenon اهرة تندال:  -1

دون المحاليل الحقيقية. فعند مرور شعاع وةوئي فةي محلةول غةروي هي ظاهرة ووئية تتميز بها المحاليل الغروية 

ونظر الى المحلول من الجهة الجانبية وبشكل عمودي على اتجاه الاشعة الضوئية يلاح  مسار الاشةعة الضةوئية فةي 

 بسبب اعاقة وتبعثر الاشعة الضوئية وانعكاسها من قبل الدقائق الغروية . المحلول الغروي

 

 Browaian Movement -ية :الحركة البراون -2

الةةدقائق المنتشةةرة فةةي المحاليةةل الغرويةةة والمعلقةةات تتحةةر  حركةةة تذبذبيةةة بصةةورة عشةةوائية وفةةي جميةةع الاتجاهةةات 

تسةةبب هةةذه الحركةةة عةةن اصةةطدام الةةدقائق الغرويةةة لجزئيةةات وسةةط الانتشةةار )المةةذيب( وبقةةوى مختلفةةة مةةن جميةةع تو

 الدقائق الغروية . الجوانب بصورة دائمية مما يؤدي الى حركة

 زيادة درجة الحرارة تؤدي الى زيادة معدل الحركة البراونية بسبب زيادة الطاقة الحركية لجزيئات المذيب.

 

 Electrical chorges -الشحنات الكهربائية : -3

 تحمل الدقائق الغروية شحنات كهربائيةة معينةة موزعةة علةى سةطحها وهةذه الشةحنات تكةون موجبةة او سةالبة ولكنهةا

ان اصل هذه الشحنات الموجةودة علةى الةدقائق الغرويةة نةاتج امةا مةن  تكون من نوع واحد في النظام الغروي الواحد.

 . تجمع سطحي للايونات الحرة الموجودة في وسط الانتشار على هذه الدقائق او من تأين او تحلل هذه الدقائق

 

 -الترشيح والانتشار خلال الاغشية : -4

يمكةةن فصةةله عةةن وسةةط الانتشةةار بأسةةتعمال ورق الترشةةيح الاعتيةةادي بيةةد ان الفصةةل يحةةدث ان الطةةور المنتشةةر لا

 :Ultra filter بأستعمال ورق الترشيح الدقيق جدا

 

  Adsorptionالادمصاص او التجمع السطحي  -5

ت هةذه الالتصاق على اسطح المواد الصلبة او السةائلة بالادمصةا. .ولمةا كانةيعرف ميل الجزيئات او الايونات الى 

الظةةاهرة ظةةاهرة اسةةطح لةةذا فةةان السةةعة الادمصاصةةية تتوقةةد علةةى كميةةة الاسةةطح المعروةةة وايضةةا علةةى الطبيعةةة 

 الكيماوية لوسط الانتشار والطور المنتشر.

 

 Precipitationالترسيب  -6

ذه يمكةن هدم او استبعاد الشةحنة الكهربائيةة يةؤدي الةى تقةارب وتجمةع الةدقائق الغرويةة رويةدا رويةدا ثةم ترسةيبها وهة

  محلول الكتروليتي الذي يؤدي تحلله الى تكوين ايونات تعادل الايونات الموجودة على الاسطح  بإوافةاجرائها 

 وبالتالي يؤدي الى ترسيبها .الغروية      
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 -امكانية تحول المحاليل الغروية من حالة صلبة الى سائلة وبالعكس : -7

( وتكون المادة الصلبة المذابة في مثل هذا المحلول Solالية من السيولة )توجد بعض المحاليل الغروية على درجة ع

تبريد مثةل هةذه المحاليةل الةى درجةة اوطةأ موزعة بصورة متساوية في المذيب السائل عند درجة حرارة معينة وعند 

العمليةةة  امةةا Gelation( , تعةةرف عمليةةة تحةةول الغةةروي السةةائل الةةى صةةلب بةةـ Gelفأنهةةا تتحةةول الةةى حالةةة صةةلبة )

 . Solationالمعاكسة بـ 

 

 -:Osmotic pressureالضغط الازموزي  -8

لان عدد جزيئةات المةذاب فةي المحاليةل الازموزية مقارنة بالمحاليل الحقيقية تتصد المحاليل الغروية بقلة وغوطها 

حقيقةي اعلةى ممةا فةي اكثر مما هي عليه في المحاليل الغروية وبالتالي يكةون الضةغط الازمةوزي للمحلةول الالحقيقية 

 حالة المحلول الغروي.

 

 -ثبات الغرويات المائية :

 

 ئية يعود الى عاملين اساسيين هما : الاسباب الرئيسية لثبات الغرويات الما

 

او مةن تةأين او تحلةل  ما  تتكون الشحنة الكهربائية في الدقائق الغروية نتيجة تسلمها لايون -: الشحنة الكهربائية -1

مثةل فالغرويةات  القاعديةة   PHوية وتتوقد نوعية الشحنة وقوتها على نوعية الدقائق الغروية وعلى الـ الدقائق الغر

القلويات والصبغات القاعدية وهيدروكسيدات المعادن تكون مشحونة بشحنة موجبة عند اذابتهةا فةي الماء.امةا الةدقائق 

 موجبة الشحنة. سالبة او البروتينات تكون اماالطينية عندما تنتشر في الماء تشحن بشحنة سالبة في حين بعض 

 

يقصةةد بةةه اسةةتقطاب جزيئةةات المةةاء وانتظامهةةا علةةى السةةطوح المشةةحونة للةةدقائق الغرويةةة يعتمةةد سةةمك  -:التميووؤ  -2

 .الغلاف المائي حول الدقيقة الغروية على شدة الشحنات الواقعة على سطحها 

ة في ثبات الغرويات لذلك فالغرويات الكارهةة للمةاء قليلةة الثبةات التميؤ يلعب دور اكبر اهمية من الشحنات الكهربائي

ترسيبها بمجرد اوافة كميات من الالكترونيات اما الغرويات المحبةة للمةاء  الاغشية المائية ويمكن بسبب عدم وجود

 مائية.فلا تترسب بسهولة وتحتام الى تراكيز عالية من الالكتروليتية لترسبهما لاحتوائها على الاغلفة ال

 

 

  -ال واص المزدوجة للانظمة الغروية البروتينية :      

 

تختلد الانظمة الغروية البروتينية عن بقية الانظمة الغروية بكون دقائقهةا مزدوجةة التصةرف بمعنةى انهةا تعمةل      

ة امةةا القاعديةةة علةةى مجموعةة COOHكقاعةةدة او حةةامض وتعتمةةد الخةةوا. الحامضةةية علةةى مجموعةةة الكاربوكسةةيل 

 .2NH الامينو 

 

  -الحالة الغروية لل لية الحية:

 

خاصةةة  البروتةةوبلازمان بروتةةوبلازم الخليةةة النباتيةةة هةةو نظةةام غرويةةا معقةةد التركيةةب حيةةث ان معظةةم مكونةةات      

تكةةون مجةةزأة تجزئةةة دقيقةةة ومنتشةةرة فةةي وسةةط الانتشةةار )الماء(مكونةةة محلةةولا غرويةةا وبةةذلك يكسةةب  وتينالبةةر

 يرا من خواصها كاللزوجة والادمصا. .البروتوبلازم كث

تتوقد درجة ثبات البروتوبلازم على دقائق الطور المنتشةر والتةي تحمةل كةل منهةا شةحنة كهربائيةة لكةن هةذا الثبةات 

  والذي بدوره يؤدي الى ترسيب البروتوبلازم. PHيمكن تغييره بأوافة احدى المواد الالكتروليتية او تغير الـ 
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 ال لاصة : 

 

 عب كحامض او قاعدة وتيرية )المرتده( : مثل الماء يلامف

 الاملاح - القواعد –الالكتروليتية : مثل الحوامض 

 الكحول  –غير الالكتروليتية : مثل السكريات 

 بروتين –صمغ عربي  - نشا –اكار  –مثل جلاتين  : غرويات محبة للماء

 Fe (OH)يدروكسيد الحديديك ه -3S2ASمثل زرنيخات الكبريتيد  : كارهة للماءغرويات 

 

 

 

 اربط الكلمات الموجودة في القائمة أ مع مايلائمها في القائمة ب

 

 أ                                                                                              ب          

 كحول  /سكريات                                        مواد الكتروليتية                                          

 أملاح/  قواعد/ مواد غير الكتروليتية                                                                      حوامض      

 / ااحماض اامينيةماء             مواد امفوتيرية                                                                       

 

 

 

 ؟ الغرويات الكارهة للماء قليلة الثبات  /علل    

 .بسبب عدم وجود الاغشية المائية حولها /م      

 

 هو الفرق مابين المولال والمولر؟ ما /س      
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 3المحاضرة 
 of plant  water relation       للنبات     العلاقات المائية 

النباتياة خخوخهام هن اا ختو تام  التي تحكم دخول المااء الاا اليلا ااان علاقة النبات بالماء تشمل النظم         
و الجاذخر تتاا هن خلية الا اخوى داخل النبات  ما ختشمل العصارة الذائباة ياي اليشان هان هحلاول التو اة ع ا

 الا النتح. بالإضايةالساق خالاخراق خ ذلك  يفية توزيع المواد الغذائية بعد تصنيع ا الا اهزاء النبات الميتلفة 
ق ل اليلية النباتية لا زالت غيو هف وهة بشكل هتكاهل الا تاد الان الا خ شكل عام عملية اهتصاص الماء هن 

 هما:Diffusionت الانتشار  ان ا تتضمن علا الاقل عمليتين هن عمليا
              osmosisالازهوزية-أ

 Imbibitionالتشوب-ب
 هسام الميتة علا تد سواء .النباتية الحية خالا خ لاهما  حدث يي اليلا ا

 -:الانتشار
تماات  سااواءان اكثااو تو ياازا الااا اهاااكن اخااوى تياار تكااون اقاال تو يزا رة عاان تو ااة الجزيمااات هاان هكااان تكااو عبااا

 ببطاايءطت قطعااة هاان السااكو يااي  اا ا هاااء ياا ن السااكو  ااذخب يمااثلا ا ا ساا  ة بوهااود غشاااء اخ عدهاام  العملياا
ختتحوك هزيماتم هن سطح ال طعة تير التو يز عالي الا هنااق  اكثاو بعادا تيار التو ياز اقال بعاد هاوخر يتاوة 

صابح النظاام ياي تالاة هن الزهن تيتفي قطعة السكو ختصبح هوزعاة توزيعاا هتسااخيا ياي الساائل المحايو ب اا خي
 اتزان خعند  لك تستمو تو ة الجزيمات لكن هن دخن ان  حدث اي تغيو يي تو يز النظام .

ياااي النباااات تسااااهم عملياااة الانتشاااار ياااي ن ااال بعاااح الماااواد الموهاااودة ياااي المحااايو الياااارهي للنباااات الاااا داخلااام 
دة علااا الاخراق بعمليااة الانتشااار خ يااار الماااء هاان خاالال الثغااور الموهااو  2Oخييااو   2COليمااثلا  اادخخ ااالعك  

الاااا دخرهاااا  ةالجاااذخر خ الإضاااايخ عاااح المو باااات الاخاااوى هااان ق ااال  2COكماااا ختسااااهم هاااذ  العملياااة ياااي قاااو  
 حدث بفعل  هن الان قسم   يو  هحدخدة المحدخد يي ن ل ا ونات الاهلا  المعدنية هن التو ة الا داخل النبات 

 . العمليات الحيوية خلي  بفعل الانتشار
  
عنادها ها   اخل هان لاتاظ هااهوة الازهوزياة  Abbe Nollet 1884 عاد الباتار  -:Osmosis الازموزيةة-أ

   ياي المااء يلاتاظ انتفاخ اا بدرهاة   ياوة خ عاد  لاك ها  الباتار خخضاع ا باالكحول مام ر او يوهت اا هثاناة خنزياو
Dutrochet  اليارهي اي  وسواليمات الماء هن المثانة بمحلول سكوي خخضع ا يي هاء ن ي يلاتظ انت ال هز
اي المحلااول  المثانااةالااا المحلااول السااكوي الموهااود يااي المثانااة بمعاادل اسااو  هاان انت ال ااا هاان داخاال  الماااء الن ااي

السكوي نحو اليار  اي الماء الن ي خنتج عن  لك ازد اد تجم المحلاول ياي المثاناة هحادما ضاغو علاا هادران ا 
خلال غشاء اختياري النفا  ة هن الازهوزية هي عملية انتشار لجزيمات الماء ب ن  ن هذ  التجو ة ت ينية هالداخل

 الأقالالماائي  الج ادهكان تير قاقت ا الحوة اك و اخ ه دها المائي اك و الا هكاان تيار قاقت اا الحاوة اقال اخ 
ء خ اذلك  كاون فاايي خالال الغشاا ذلا تنفهزيمات المذاب التي  بإضاية ة الماء فيمتو   هو  لك الذي تم ت ييد
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خاقئ للمااء أي هان المنط اة  الحو ة هن المنط ة التي تحتوي تو يز عالي للماء الا المنط ة التي تحتوي تو يز
 المنط ة التي تحوي قاقة توة اقل للماء . إلاللماء  أعلاالتي تحتوي قاقة توة 

لاختياريااة النفا  ااة التي تتميااز بساامات ا ن الازهوزيااة تااوتبو ارتباقااا خمي ااا بالاغشااية اهاان هنااا  تضااح بااا        
 خلال الغشاء. المارةخلي  للمواد  لموخر بعح الجزيمات خهنع ا لموخر هزيمات اخوى 

يفااي هثااال السااكو الساااب  تاادث انتشااار  اال هاان هزيمااات السااكو يااي الماااء خالماااء يااي السااكو بعدم خهااود        
ر خفاالت هسااتويات الطاقااة الحااوة الااا تالااة الاتاازان يااي الااا اهتزاه مااا بالتساااخي بحياا الشاايءخادى هااذا  غشاااء 

 differentiallyالازهوزيااااة انتشااااار هزيمااااات الماااااء خاااالال غشاااااء اختياااااري النفا  ااااة تااااين تضاااامنت هاااااهوة

permeable  خالمتمثال بمثاناة الينزياو خالاذي  تمياز ب نام غياو تااي خمابات التو يان ياي تاين تتواهاد ياي اليليااة
الشاااابكة  الفجوياااة    هثااال الاغشاااية ال لازهياااة فاااافات هتغياااوة ختيارياااة النفا  اااة خ خاتياااة خ  أغشااايةالنباتياااة عااادة 
التااي تحاايو بالجساايمات السااا تو لازهية ختتواهااد يااي داخل ااا خالتااي تلعاان دخرا يااي تو ااة  خالأغشاايةالاندخ لازهيااة 

تو اة المااء داخال علا هان ي ا خهن هنا  ت ين ب ن الظااهوة الازهوزياة هاي التاي تحكام  الماء هن هكان الا اخو
اعضاااء اليليااة الواتاادة خهااا بااين خليااة خاخااوى خهااابين هحلااول التو ااة خخليااة الجااذر الملافاا ة لاام  بحكاام خهااود 

هحلااول التو ااة يااي الظااوخة العاد ااة  حتااوي علااا هااواد  أنتياار   النفا  ااة يااي اليليااة الاختياريااة الحيااة الأغشااية
العصايو اليلاوي خعندئاذ  فيم اعلا نس يا هماا هاو عليام يايون تو يز الماء هذابة اقل هن العصيو اليلوي اي  ك

نتشار خيميال هنحادر التو يز ياوق التو ياز  الاا التعاادل اي  حادث الانت اال هان التو ياز العاالي تحدث هاهوة الا
قئ للماء تير الطاقاة الحو ياة الواقماة ياي اللماء تير الطاقة الحو ية العالية يي هحلول التو ة الا التو يز الو 

 ات تو ياز هااء عاالي تو يز  ائباات قليال  الاا خلياة  لعصيو اليلوي.خ نف  الميكانيكية  تحوك الماء هن خلياةا
  ات تو يز هاء اقل تو يز  ائبات اعلا .

علاا الطاقاة الحاوة النسا ية للمااء  للدلالاة Osmotic Potential  ثيوا ها  ستعمل هصطلح الج د الازهوزي     
 أقصاااخهااو  مثاال   خيع ااو عناام بوتاادات الضااغو الجااوي  هااو  ا بكميااة المااواد المذابااةداخاال اليليااة ب اادر ت موهاا

هاذب هزيماات  ضغو  مكن ان  نش  يي هحلول ها عند يصلم عن المذ ن الن ي بغشااء اختيااري النفا  اة هسا با
المحلاول علاا  إتدامام عاادل الضاغو الالازم هاو خ   ي تجاهم اي باتجا  المحلول خهاو  ات ييماة ساالبةالمذ ن الن

خعنادها   د الازهوزي للماء الن ي  سااخي فافولمنع دخول المذ ن اليم ع و الغشاء خهو خيع و عنم بوتدات الج
 تضاة لم الماواد المذاباة  انيفح تو ياز المااء ختبعاا لاذلك تانيفح قاقتام الحاوة خيصابح الج اد الازهاوزي ساالبا

ل التو ة  كاون ساالن الشاحنة لاتتوائام علاا  ائباات ي ن الج د الازهوزي للعصيو اليلوي خهحلو  علا  لكخ ناءً 
المحاليل  ات الج ود الازهوزية الك يوة الا المحاليل  ات الج ود الازهوزية الصغيوة  حدث هن  خان انت ال الماء

الاا  ساال يم الأقالخ ما ان الج اود الازهوزياة للمحاليال ساالبة الشاحنة دائماا لاذا  حادث انت اال المااء هان المحاليال 
 : ما هوضح يي المثال التالي سال يم لأكثوا
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 هثال: 
 اءماتجا  تاو ة ال                ѱييمة ه د الماء                         نو  المحلول     

 هو ففو                                هاء ن ي
 هو5-                        حلغم ه 5 + هاء
 هو10-                       غم هلح10+ هاء

    
            

   : Turgor     الامتلاء 
و يبام غياو المطااقي دار اليلاوي الاذي  غلاا  اليلياة النباتياة خغشاائ ا ال لازهاي  بصالابتم ختالج  تميز        

 جادارالازهوزياة بعكا  اليلياة الحيوانياة العد ماة ال بااليي  دائماا تحات هادى خاساع هان التواكياز خالذي  سمح ل ا
عناد خضاع ا  لأناملعصايوها اليلاوي  زهوزياة المشااب ة ت ويبااياي المحاليال الا إلاتستطيع اليي   اليلوي خالتي لا

 يي المحاليل المائية الميففة تمتلئ ختنفجو.
 تميااز هااادار اليلياااة النباتيااة ب نااام هنفاااذ لجمياااع المااواد خعناااد خضاااع اليلياااة النباتيااة البالغاااة بوفاااف ا نظاهاااا       
الج اااد الازهاااوزي للعصااايو اليلاااوي   ااال  ثيوا بسااا ن ارتفاااا  تو ياااز الاااذائبات ياااي  أنا ياااي المااااء خ سااا ن ازهوزيااا

العصايو اليلاوي عن الج ااد الازهاوزي للمحلااول الياارهي يسااوة  تحاوك المااء الااا داخال اليليااة خ التاالي تمتلاائ 
علاا الجادار اليلاوي خيساما  ان تضاغو هحتويات اا خخافاة غشااء ال لازهاا اليلية بالماء خيزداد تجم ا خيحدث

 ضاغو الاهاتلاء الجادار اليلاوي بالضاغو الانتفااخي اخ باتجاا هحتوياات اليلياة  هذا الضاغو المسالخل عان دياع

Turgor pressure. 
المنتفياة  هاو الضاغو الموهام هان المحلاول اليلاوي لليلياة-الضغو الانتفاخي اخ ضغو الاهاتلاء: ا اً 

ا شكل النبات خياويو لليلا اا الحد ثاة النماو يي المحايظة عللذي  ساعد علا الجدار اليلوي خهذا الضغو هو ا
 الضغو اللازم لنموها يي الحجم.

هناك ضغو  عاك  الضغو الانتفاخي يي الاتجا  خيساخيم بالم دار خهو ضغو الجدار السليلوزي غيو بالم ابل 
يي اا العصايو اليلاوي خيساما بالضاغو  المون نس يا خاتجاهم هن اليار  نحو الداخل خعلا هحتويات اليلية بماا

 .wall pressureالجداري 
هااو الضااغو الموهاام هاان هاادار اليليااة علااا هحتويات ااا خالااذي  ساااخي بالم اادار خيعاااك  -ا ن الضااغو الجااداري:

 . ضغو الاهتلاء  لاتجا  الضغو الانتفاخياب
ناااد دخولااام خااالال الغشااااء عباااارة عااان الم اخهاااة التاااي  لاقي اااا المااااء ع-:Matric pressureجهةةةل الحشةةةوة  

ال لازهي الا داخل اليلية خي  العملية الازهوزية نتيجة تعاهلام هاع هو باات اخاوى هثال هكوناات الجادار اليلاوي 
 خغيوها هما  لدي الا ي دان قسم هن الطاقة الحوة.
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 -ية هن المعادلة التالية:بشكل عام  مكن تساب ال وة المس بة لاهتصاص الماء هن ق ل اليل
……..(1)                                       m+   ψ   p+   ψ   sψ =  wψ 

 -تير ان:
 الكاهنة لماء اليلية .ا:  مثل ه د الماء للعصيو اليلوي اخ الطاقة الكيمياخية wψ بسي    

                  sψ: خهاي  ات ييماة الازهاوزي    الج اد عان الاذائبات اخ الازهوزياةمتسا بة ال مثال الطاقاة الكيمياخياة  
 سالبة دائما 

 
                 pψوهبة.:تمثل الطاقة الكيمياخية المتس بة عن الضغو الجداري اخ الانتفاخي خهي  ات ييمة ه 

          mψعن التشوب اخ المواد التي تلتص  بالمااء  الغوخياات خهاي  ات  :تمثل الطاقة الكيمياخية المتس بة
 ييمة سالبة.

لتصااابح  القيماااة خيصاااعن يياسااام ياااي الااانظم الازهوزياااة لاااذلك  مكااان تذيااام غيوفااا  mψ  الحشاااوة خلماااا  اااان ه اااد
 المعادلة بالشكل التالي:

   
2)                                                ...............  pψ   +sψ  =wψ 

 
الازهوزي للعصيو اليلوي الذي  عمل بالج د  هذا الاساا ي ن دخول الماء الا اليلية النباتية  ت موخعلا       

خالذي  عمل علا ت ليل دخول الماء الاا   الاهتلاء  علا زيادة هعدل دخول الماء الا اليلية خ الضغو الجداري 
اليلية خعلا  لك ي ن المااء  ادخل الاا اليلياة ب اوة تسااخي الفاوق بين ماا تيار  لاتاظ اساتموار دخاول المااء الاا 

وزي للعصاايو اليلااوي اك ااو رقمااا هاان الضااغو الجااداري خعناادها تصاال اليليااة الااا تالااة اليليااة هااادام الج ااد الازهاا
 الج د الازهوزي خالضغو الانتفاخي خيتوقا دخول الماء الا اليلية. الاهتلاء التام  تساخى  ل هن

كان ا ا تدث ان انت ل الماء هن اليلية الاا هنط اة  ات تو ياز هائي هاء اقال خلام   -: plasmolysis البلزمة
هناااك تعااويح للماااء المف ااود يسااوة  حاادث ت لااا خن ااا يااي تجاام ال وختو لاساات خالااذي  االدي الااا انكمااا  

خا ا  ال وختو لازم خانفصالم عن الجدار اليلوي خ التالي ي ادان الاهاتلاء لليلياة خالانساجة خهاذا ها ساما بال لزهاة.
 زهااة اهاا ا ا ن لات اليلا ااا اخ الانساجة الم لزهااةاساتموت ال لزهاة لفتااوة قويلاة ي ن ااا تالدي الاا هااوت اليلا اا المت ل

 اخ بعاد خقات قصايو الاا هحايو  حاوي تو ياز هاائي اك او هماا هاو هوهاود يي اا يساوة  تحاوك المااء الاا اليلا اا
 الم لزهة ختعود الا تالت ا الط ييية. الانسجة

 14)  ل ا ه اد ازهاوزي  A)ا الاخل لو تييلنا خليتين هلتص تين خهحميتين هن اي تبيو-الازهوزية بين اليلا ا:
 انتفاخي اخ هداري خضغو  24)  خل ا ه د ازهوزي   B  خالأخوى  4)  هداري  خضغو انتفاخي اخ

 الذي عند  سوة تحصل تالة التوازن  ءه د الما ه داريفي أي اتجا  سوة  تحوك الماء خهاهو  8) 
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                                  A                            B  

14       -=ψ   
=4         Pψ 

      10-=Wψ 

          24-  =Sψ                  
            8  =Pψ 

           16-= Wψ               
pψ +     sψ    =   wψ 

 غ خه د      
-16 + (-10)        -26  

         =     = -13 bar   

 2          2  

 المائية لكل هن ما سوة تميل للوفول الا تالة التوازن  حلولي اليليتين هتصلان ي ن الج ودبما ان ه       
خالاااذي   سااال يماك و اقااال  هاااء التااي تمتلااك ه اااد  Aهاان اليلياااة  هااو خلااذلك ساااوة  تحااوك المااااء13-=26/2-

  ساخي 
 هو.  16-خالذي  ساخي   سال يم اقل اك و هاء التي تمتلك ه د  B  والا اليليةت  10- 

 اهمية الازموزية للنبات:
 النباتية بحالة همتلمة خنشطة. الأنسجة.تفظ 1
 .تس ن دخول الماء الا داخل النبات خهن مم ن لم ختوزيعم يي هسم النبات.2
 .اكساب اليلا ا النباتية الغضة خالحد ثة النمو  ال مم الناهية قوة خفلابة.3
المجماو   وي ياوق ساطح التو اة ختعمال علاا انتشاارء اليضعلا خوخ  الجز  تير تساعد ال ذخر إنبات.تس ل 4

 الجذري تحت سطح التو ة.
 -على الازموزية في النبات: العوامل التي تؤثر

الازهاوزي للتو اة ه ارناة هاع النباات  الج اد ساال يم لماا زادت  مياة المااء ياي التو اة قلاة  هحلاول التو اة: تو يز-1
 لا النبات.هن التو ة ا هما  لدي الا انت ال الماء

بس ن عيش ا يي بيمة  سال يم الازهوزي ليلا ا النباتات الملحية  كون اكثو ان الج د تو يز العصيو اليلوي:-2
 هو. 3-الا 2-تير  تواخ  هابين ه ارنة هع النباتات المائية هو 60- صل الا  خقد هلحية

ساا ن قلااة الوقو اة الجويااة  الدي الااا زيااادة ان ي ادان الماااء هاان اخراق النباات بعمليااة الناتح ب الوقو اة الجويااة:-3
 الي ا هن باقي اهزاء النبات . الورقة خ التالي  لدي الا انت ال الماء لأنسجةالج د الازهوزي  سال يم

الضوء:الضوء هن العواهل الاساسية التي تلمو علا عملية التو ين الضوئي ختساهم ياي فاناعة الساكويات -4
 المائي للعصيو اليلوي. الج د سال يمخ التالي تلدي الا زيادة  ةالتي تذخب يي المحاليل اليلوي

علاا  الاا ت ميوهاا بالإضاايةياي عملياة التو يان الضاوئي  الاذي  ليبام الضاوء تلعن نف  الدخر درهة الحوارة:-5
 النتح خنفا  ة الغشاء اليلوي.
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 الازهوزي. الج د سال يمناق  علاقة العواهل اعلا  هع  -:1ا 
هاان  ياي النباات تيار  حادث تحاوك المااء ءانتشاار الماا راتاد فاو  ب عت او التشاو -:Imbibitionالتشاوب  -ب

التو يز العالي الا التو ياز الاواقئ لكان تو اة المااء ياي هاذ  الحالاة تتطلان خهاود الجسام المتشاوب الاذي  متااز 
 غشاااء تاهااة لوهااود وهااد اي  خلا تجاهاام ختشااو م باام  علااا سااحن الماااء متااقابلي اي  باهتلاكاام ل اادرة اهتصافااية

 اخالتشوب هو عبارة عن اهتصااص ساائل هاا هان ق ال الجسام المتشاوب  ا ن  فصل الجسم المتشوب عن الماء 
 هما  لدي الا زيادة تجمم ختولياد  لضاغو  تجام هان داخال الجسام خعلا اسطح ا خدخولم يي ا المادة المدهصة
 .Imibibition pressure اليار   عوة بضغو التشوب المدها نحو

علاا اساطح   حادث اهدفااص لجزيماات المااء لاتاين هااة للمااءيه خشن اخ هلاهسة قطعة يمثلا عند        
 ضغو تشوب هائل  تجم هن الجسم المتشاوب نحاو ختوليد  لدي الا زيادة تجم ا خيي هساهات ا هما هذ  المواد

 للماء ون هادة هدهصةضع  تير  انواهعابدهم خهنش ت م  بناء قدهاء المصويين عند هنم استفاد اليار  خهذا ها
ضاغو  تولياد  الدي الاا هماا بالتشوب بالمااء خهن مم  سمحون ل ا هغل  بين الصيور خخافة اليشن يي تيز

ضاغو هاو هان   3000-  ه ادار  الك يوة.عموها الغوخيات الجاية تناتج هاا تكسو الصيور  عمل علا هائل هدا
   فااافو. وخياااات المشااابعة بالمااااء فيكاااون ضاااغو التشاااوب يي اااابالمااااء اهاااا الغ ضاااغو التشاااوب ياااي تالاااة خضاااع ا

 -لحدخث التشوب  جن تويو عاهلين :
 
النبااات الجايااة  بعااح هااواد لا تظ ااوبااين الجساام المتشااوب خالسااائل المحاايو باام يمااث يااوق يااي ه ااد الماااء خهااود -أ

 هاو 900-هاائي  سااخي  ة ل اا ه اد  يوة هدا يي ه ودها المائية يعلا س يل المثال بعاح ال اذخر الجايا سال يم
 تتاا  تسااخى تو ياز  هاع المااء الياارهي خعناد المااء تجاه اا يي هاء ن ي  تحوك خضع هذ  ال ذخر خ التالي عند

 . الاتزان خيتوقا التشوب هذ  الن طة  نش 
تتشاوب بكاال  الميتااة لا تياار ان الماادة الادهصافاية الفاة بااين الجسام المتشاوب خالسااائل المحايو بام: خهاود -ب
 ان المطاااي  تشااوب بااالا ثو تنااتفب بدرهااة هلحوهااة الا لا الجايااة التااي تن ااع بااالا ثو ال ااذخر   السااوائل يمااثلاانااوا 

  تشوب بالماء. خينتفب بدرهة هلحوهة لكن المطاي لا
الكار وهيادرات التاي  الل يدات المتعددة  دة يي اليلية النباتية ال وختينات هن الغوخيات المحبة للماء خالموهو      

 خنش  .  سليلوز بصورة وهدت
 ا  عدد الغوخيات المحبة للماء الموهودة يي اليلية النباتية؟

 -:العوامل المؤثرة على معلل وملى التشرب
 المدهصااة خزيااادة هساااهيت ا المااواد الااا تماادد تاالدي ازيادت ااا تساا ن زيااادة هعاادل التشااوب لان اا درهااة الحااوارة:-1

 .خزيادة الطاقة الحو ية للمادة المدهصة
 الج د الازهوزي للمادة المتشو ة زاد هعدل التشوب . سال يم:  لما زادت  الج دالازهوزي للمادة المتشو ة-2
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 : التغيرات التي تحلث عنل التشرب

عند التشوب  حدث ي دان يي الطاقة خزيادة يي تجم المادة الادهصافية علا الوغم هان ان الحجام الكلاي      
  ادأ  كون اقل بعد التشوب عنام ق ال ان يي العادة  السائل المحيو ب ا  + الادهصافية المادة  للنظام المتشوب

بشادة ان هزيمات المادة تادها علاا اساطح الماادة الادهصافاية خالس ن يي اختلاة الحجم  عود الا  بالتشو 
 بشدة هما  لدي الا ن ا يي تجم النظام.خ التالي يان ما  لتص ان هع بعض ما 

 بين الازهوزية خالتشوب؟ا  هاهو الفوق 
 

 التشرب                     الازموزية                      
 تتطلب غشاء اختياري النفاذية. -1

 خهود الفة لايتطلب -2
 .يعتمل على وجود ذائبات على طرفي الغشاء -3
  عن ةوهو عبار تسبب جهل يسمى الجهل الازموزي  -4

 المذيب النقي  عن فصله جهل تنشا في محلول عنل أقصى
 المذيب النقي جذب جزيئاتية مسببا اذبغشاء اختياري النف

 تجاهه أي باتجاه المحلول.
   زية الاختيارية في الخلايا الحية فقط.تحلث الازمو -5

 تتطلب جسم متشرب. -1
 يتطلب وجود الفة مابين الجسم والسائل المحيط به. -2
 لايتطلب وجود ذائبات . -3
 يتجه منعرف بضغط التشرب ييسبب ضغط  -4
 .الجسم الملمص نحو الخارج داخل  
 
 
 يحلث في الخلايا الحية والميتة . -5

 

 :permeabilityنفاذية ال
بااين قويااي  يالج ااد المااائعتمااد ي ااو علااا يااوق لاتان تو ااة الماااء علااا هااان ي الاغشااية اليلويااة اخ ال لازهيااة  

الغشااء خ لاك لان الاغشاية اليلوياة هان  لاذائبات علاا هاان يعلا تالة هاوخر ا بل ا ضا خ شكل اساسيالغشاء 
الن ااائي خل ااذا يااان التااوازن مااوخر بعااح الااذائبات هاان خلال ااا دخن اخااوى تساامح ل ي اايالنااو  الاختياااري النفا  ااة 

ي او بال علاا تالاة  علا الج د المائي  اخ الطاقة الكيمياخية الكاهنة للماء   علا هان ي الغشاء اليلوي لا عتمد
 خر الذائبات هن خالا اليلية .هو 

 -ت سم الاغشية تسن قابلية نفا  ت ا الا :
 خلالم هثل خرق التوشيح.الغشاء النفا  :  سمح لجزيمات  ل هن المذ ن خالمذاب بالموخر  -1
 الغشاء غيو النفا  : لا سمح لجزيمات  ل هن المذ ن خالمذاب بالموخر خلالم هثل الزها  . -2

غشااء  أهثلتامخهان و الغشاء الذي  سمح لجزيماات الماذ ن باان تماو خلالام ي او الغشاء النصا الناضح : ه -3
 . رق السيلويانخ   المثانة 
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للمااذ ن خيسااما بالغشاااء الاختياااري  بالإضاااية ساامح لمااوخر بعااح المااواد المذابااة غشاااء اليليااة النباتيااة -4
  .  Differentially Permeable Membraneالنفا  ة 

 فاذية الغشاء البلازمي :العوامل المؤثرة على ن 
تا اخ تسات لك  مياات   ياوة هان الماواد الغذائياة ماالنشاي الفسيولوهي لليلية :اليلا اا الفعالاة اخ النشاطة ت -1

داخال خخاار  اليلياة نشاطة خ اذلك  حادث اخاتلاة ياي تو ياز الاذائبات اله ارنة هع اليلا اا غياو    ائبات  
 هما  لدي الا دخول الماء الا اليلية .

سال يا علااا تساسااية اليلياة ختنفساا ا خ لمااا  ااان  م ااالكلورخيور اد المياادرة اخ الساااهة : تالمو هااذ  المااواد الماو  -2
 خ  لان الغشاااء اليلااوي  تكااون هاان الاادهون ت ميوهااا علااا نفا  ااة الغشاااء   يااوا خ ان ااا يااي الاادهن   يااو  ااان 

  . وختين ال

هل ان الاشعا   غيو غشية خلا عوة بالضبو : بصورة عاهة الاشعاعات ت لل هن نفا  ة الا الإشعا ت ميو  -3
 ال لازهي ام  غيو النظم الانزيمية التي تسيطو علا ن ل الدقائ  خلال الغشاء .يتحات الغشاء 

 ساا ن زيااادة النفا  ااة تتااا تاادخد هعينااة خعناادها توتفااع الحااوارة درهااة الحااوارة :خهااد بااان ازد اااد درهااة الحااوارة  -4
. ختساما هثال هاذ  للغشااء  ال يولوهياةا  اة بسا ن ي ادان اليصاائا اعلا هن هذا الحاد  حصال ي ادان النف

 . lethal temperatureالدرهة الحوارية بالدرهة المميتة 

خاالال الغشاااء خ ااذلك علااا هيمااة  االمو علااا تاا ميو المااواد المااارة  PH: ارتفااا  اخ انيفااا  الPHتاا ميو ال -5
 ختو ين بوختو لازم الغشاء ال لازهي خ التالي علا نفا  تم.

 عت ااد بااان الغشاااء ال لازهااي  تحااول هاان تالااة غوخيااة هعينااة الااا تالااة الا ونااات : تاا ميو هاااهوة التضاااد اخ -6
يماااثلا عناااد خهاااود الا وناااات غوخياااة اخاااوى تحااات تااا ميو الا وناااات التاااي تااادخل هااان ال يماااة المحيطاااة باليلياااة 

بسااوعة يااي ت هاان خلالاام للغشاااء ال لازهااي ختنفااذ الا ونااا لاتاد ااة الموهبااة الشااحنة  حاادث تضااورا ونااات الا
تين خهود الا ونات الاخوى تجعل نفا  ة الغشاء ال لازهاي ق ييياة خهان هناا  ت اين باان الا وناات الميتلفاة 

 تغيو هن التو ين الكيمياخي للغشاء خ التالي نفا  تم .

  لي علا النفا  ة ؟ ا  ناق  ت ميو ها 
 ...,......النشاي الفسيولوهي لليلية , المواد الميدرة   
 

 قواعل النفاذية العامة:
خيااة علااا الحا ل غشاايةخ لااك لساا ولة اختواق ااا خهااد بااان نفا  ااة المااواد تاازداد بزيااادة قابليااة  خ ان ااا بالاادهون  -1

    المواد الدهنية بس ن  خ ان ا فيم. 
 

 تو اان هاازيء خالم صااود بال ط يااة ان يااي الاادهون خ التااالي قلااة النفا  ااة زيااادة ال ط يااة تساا ن قلااة الااذخ ان  -2 
سااالبة خالمو بااات ال ط يااة هااي التااي تحتااوي الماادة بطوي ااة تجعاال فياام قويااان اتاادهما لاام شااحنات هوهباة خالاخااو 
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 -COOHالكار و سااايل  -COالكار ونيااال  -CHOالالد  ا اااد -OHهثل ال يدرخ سااايل علاااا هجااااهيع قط ياااة 
اهيع السااااالفة الااااذ و يااااي   تياااار ان خهااااود المجااااSHخالساااالفات الم درهااااة  -2CONHالاهيااااد  -2NHالاهااااين 

الا انيفاا   يهما  لدعلا الذخ ان بالدهون  خ التالي قلة ال ابلية Polarityالمو بات تلدي الا زيادة ال ط ية 
هيدرخهينية هع الماء هما  لدي الاا  لأخافوخس ن  لك  عود الا تكوين هذ  المجاهيع نفا  ة الاغشية اليلوية 

نفو  السكويات خالاتما   بطئم ا خت لل هن سوعة نفا  ت ا خهذا هو س ن تزيد هن تجهائية  ب غشيةاتاقت ا 
 .... COOHخ OHخ 2NH بس ن اتتوائ ا علا هجاهيع الاهينية 

خهان مام خ التالي زيادة قابلية الذخ ان يي الدهون للمو بات بس ن قلة ال ط ية  الكو ونيةزيادة قول السلاسل  -3
 السلاسل الاقصو لكي تكون بنف  الطول  جن ان تمتلك موعة قط ية خاتدة ل ا هجالنفا  ة  السلاسل الطويلة 
 اكثو هن هجموعة قط ية  .

خلماا  انات درهاة التا  ن تعتماد اليلوية بس ولة بس ن  ون اا هاواد قط ياة  ةع و الأغشيالمواد المت  نة لاتنفذ  -4
الااا قلااة  خالااذي تاالدي نتيجتاام PHال للمحالياال الموهااودة يااي بيمااة اليليااة لااذلك يااان اي تغييااو يااي PH علااا ال
الاا زياادة النفا  اة خهاذا الكالام  نط ا  علاا  ال سوة  لدي الا زيادة قابلية الذخ ان يي الدهون خ التالي الت  ن 

 هن الاتما  العضوية خال وهونات النباتية . 
بس ولة بس ن ت  ن اا الاا  المواد الالكتوخليتية  كالحواهح خال واعد خالاهلا    لاتنفذ خلال الاغشية اليلوية -4

 ا ونات تاهلة لشحنات   و ائية خان خهود هذ  الشحنة  عوقل نفو  الا ونات خ لما  انت شحنة الا ون قوية
ا ونااااات الصااااود وم اخ تكااااايل  عااااالي ت اااال اتتماليااااة دخولاااام الااااا اليليااااة ع ااااو الغشاااااء خعلااااا هااااذا الاساااااا 

خالاخ ااوة اسااو     Mg   ,+Ca++نيساايوم خالكالساايوم  هاان ا ونااات المغ  تنفااذ اسااو    Na ,+K+خال وتاساايوم  
-  خالنتاوات  lC-خ ذلك الحال بالنسبة للا ونات السالبة ياالكلور     3Fe+هن الحد د ك  

3No    تادخل اساو
-2هن الك ويتات  

4So.  
 ن كتوخليتات الاا اليلياة هاو تميال الا اون اي اتاقتام بغالاة هاائي بسالالس ن الاخو لبطل نفو  الا     

ون دقااائ  اك ااو هاان الا ونااات هيدرخهينيااة خينااتج عاان هااذا تكاا ب خافااوقابليااة ارتباقاام هااع هزيمااات الماااء 
 .نفس ا

 ؟ هع توضيح الس نسلسل الا ونات تسن سوعة دخول ا يي الاغشية     1ا
 ؟  عدد ي و   هع الشو  البسيو   ار ع هن قواعد النفا  ة  2ا
 
من تادخد هعيناة تيار  لماا زادت تجام لنفا  ة ختجم الجزيمات المارة ضتوهد علاقة عكسية  هابين هعدل ا -6

 الجزيمات قلت نفا  ت ا ع و الاغشية اليلوية .    
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 الماءامتصاص  : الرابعة المحاضرة

 

 )امتصاص الماء(

 

 بان  الن اا  مائ ال   ال المة  ال إلا يقصد بامتصاص الماء دخول المااء مماا ه ان مائ اا  اا   

كما قد يةدث عئ طريق المجموع الخضري مالا   مالذي غال ا مايكون عئ طريق المجموع الجذري

  ل مكل الن اتا  الما  الأرض لهي بعض الن اتا  

 -::امتصاص الماء من قبل الجذورأولا

تتألف مائ  يللجذمر مالتمالاملاح المعدن ل مئ ق ل الاجزاءالقم ل  يةدث معظم امتصاص الماء

 مناطق مم زة مهي: أربع

 :مهي من قل قص رة جدا ب ضاء اللون متة ط بالمن قل التي تل ها القلنسوة-أ

ملام 0م1عائ غ ااة جز  اا بالقلن اوة ملا يزياد طولهاا المن قال المرتات م ل :تلاي القلن اوة متكاون م-ب

 منمو  هذه المن قل هي حالل انق ام خلوي امصفرم خلايميكون لونها 

 :تلي المن قل المرتت م ل مي لغ طولها بضع مل ما  منطقة الاستطالة -ج

 الن ات ل مظرمف نمو الجذر  الأنواعمن قل الشع را  الجذريل:يختلف طولها باختلاف  -ء

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

من قل 

الشع را  

 الجذريل

من قل 

 الإتت الل

 

 

 
 

 

 

امتصاص 

ب يء 

 للماء

 القلن وة

المن قل 

ا منفذة ن   اً خلاي المرتت م ل

 للماء مالأملاح

( مق ع طولي للجذر يوضح مناطق امتصاص الماء 1شكل رقم )

  ذابلممالمواد ال
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كم ال  هاي من قال الشاع را  الجذريال نام من قال الاتات الل اماا للمااء الامتصاص الاك اريةدث 

 الممتصل خلال القلن وة مالمن قل المرتت م ل هقل لل  الماء

لازالا  مادار نقاا   ان م كان ك ل امتصاص الماء بماا ه ان مائ العنااار الغذا  ال عائ طرياق الجاذمر

 -هذا لكئ عموما يقترح مجود نوع ئ مئ الامتصاص هما:يومنا  مجدل علمي حت 

 Passive Water Absorbtionللماء   (الامتصاص السالب )الحر-أ

هاي  (خااالً هعال ال الجازء الخضاري )الامرا   لالجاذمر نت جابموج ن يةدث دخول الماء الا   

ال ريقال ياتم دخاول  ح ئ تقوم الجذمر نف ها بدمر ت ح الامتصاص مالقناة الناقلل هقط مبموجب هاذه

يؤدي الا  ان ت خر الماء مئ خلايا الامرا  عئ طريق الثغور إا  الجزء الاعظم مئ الماء ال  الن ا  

زموزي مقلل الضغط الانتفاخي هي خلايا الورقل مبالتاالي تصا ح ال اقال الةارة الجهد الا تال  نزيادة 

ند ذ تمتص خلاياا الورقال المااء مائ الخلاياا مع تال  ناكثر  أقل أي هي خلايا الورقل للماء)جهد الماء(

ناام  مهكااذا حتاا  يمااتص الماااء ماائ خلايااا ال ااا  هالجااذر حاماال الورقاالالمجااامرة مالاخ اارة ماائ خلايااا 

مةلول التربل معل  الرغم مئ ان هقدان الماء هي عمل ل النتح هو ال  ب الر   ي للقاوة ال اال ل الا ان 

يااؤدي إلاا  حاادمث الة وياال معمل ااا  النمااو  التفاااعلا  ن الماااء باااي طريقاال اخاار  كدخولاان هااياهقااد

  الامتصاص ال الب للماء

 

  Active Water Absorptionللماء )الفعال( الامتصاص النشط-ب

ل خلايااا المجمااوع الجااذري يةاادث امتصاااص الماااء بموجااب هااذه ال ريقاال ب اا ب نشاااط هعال اا 

غ ار  ل ال ازموزيال امبآ افس مي ا ر امازها مئ عمل ل التنح ويل يتم تجه للن ا  ميت لب ارف طاقل 

 -مكما يلي: ام غ ر م اشر ه ن بشكل م اشر ازموزيل ميكون اتتخدام ال اقل

 -: زموزيةالألية غير الآ-1

بم اعدة ال اقل  الجذر ه ن مئ اا  ا  مئ مةلول التربل ال  خلايا تقل الماء بماني ل لالآح ب  

الاواط  للمااء  اي مئ الترك از الترك ز كتن بعكس منةدرميكون اتجاه حرالمتةررة مئ عمل ل التنفس 

طاقال بشاكل م اشار للتغلاب علا  قاوان ئ الانتشاار التاي  العالي للماء مهاذا يت لاب تجه از ال  الترك ز

الاذي  جفااف التربال متةادث هاذه الةالال عناد الع اد الشاديد للن اا  ام الترك از ت  ر بموجب منةدر

 لاهما ك امللن ا   الذبول المؤق  ي  ب

 الالية الازموزية:-2

ح ا  ان المااء بماه ان مائ  يتم بموجب هاذه ال ريقال اتاتخدام ال اقال لكائ بشاكل غ ار م اشار 

الازموزيل أي مئ الترك ز العاالي   للأل لط قا  اا  ا  ينتقل مئ التربل ال  الاجزاء الداخل ل مئ الجذر

الجاذر بماه هاا ماائ شاع را  الا  القشاارة  الاواط  أي المااء ينتقاال مائ خالال بشاارة للمااء الا  الترك ااز
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 لاا  الخشااب نت جاال ازدياااد ترك اازمأخ اارا االلةاااء  هأن ااجلهالقشاارة الداخل اال ناام الاتاا وانل الوعا  اال 

 موضح بالمخ ط مالرتم المرهقان ادناه  مكما كلما تقدمنا نةو الخلايا الداخل ل للجذرالذا  ا  

 

 رة الداخل ل )الاندمديرمز(القش    ان جل    مخلاياالشع را  الجذريل 

 يل عل  شريط كات ر مالةا   القشرة    القري ل منهاال شرة  

 

 

    الات وانل الوعا  ل     اللةاء    خشب 

 الدا رة المة  ل )ال ري ايكل(      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

إلى تربة عرضي للجذر يوضح حركة الماء والأيونات من ال مقطع (2شكل رقم )

 وكيفية عبور الشريط الكاسبري. الأوعية الخشبية

 القشرة الداخلية. مظهر الشريط الكاسبري في خلايا( 3شكل رقم )
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( A)م ار   Apoplast( م ار الماء هي الجذر بموجب نظام 4شكل رقم )

 (B)م ار  Symplastم
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 الداخل ال للجاذر هاي الخلاياا الأمالاح يكاون ترك از احت  يومنا هاذا هاو لمااا ال ؤال المة ر      

الخارج ل علما باان امتصااص الاذا  ا  مالاحتفااظ بهاا هاي خلاياا الجاذر يت لاب  هي الخلايا مما أعل 

قارب القناوا  الخشا  ل  خااالً طاقل ح ويل مهذه ال اقل تكون عل  اقلها هي المن قل الداخل ل للجاذر م

ماع الخلاياا الخارج ال  مقارنالً  نااني أمك ا د الكااربون ترك ز يادةمزالأمك ج ئ  ب  ب نقصان ترك ز

خلاياا القشاارة التااي تةتاوي علاا  م اااها  ب ن ال ماتااعل يتخللهااا الهاواء مكمااا موضااح  خاااالً لجاذر مل

الداخل ل للجذر ب  ب قلل ال اقل مانتشارها نةو  مئ الخلايا الأملاحهقدان  إن عمل ل   (2بالشكل رقم )

 مر م تة ل ام اعب جدا ب  ب مجود الشريط الكات ري هي خلايا القشرة الداخل لأل مرة نان  القشرة

الةاميال علا  تغلاو تاوبريني هاي جادرها العرضا ل مالق ريال ملا س  )مالذي يمثل اف مائ الخلاياا

الخشاب  أمع الالتمات ل مالذي يع ق رجوع الماء للخارج لهذا توف يتةرك الماء دا ما نةو هراغاا  

 أن ااجللا يعاارف بالضاا ط ك ااف يجااري الماااء بصااورة ق رياال ماائ ن اا   ال شاارة حتاا   نألامالاا  حااد 

بموج هااا  مالتااي Apoplast-Symplast ـالاا أنظماالق ااولا هااي نظرياال  الأكثاارالخشااب لكاائ النظرياال 

 -يمثل:

مجاادران الخلايااا  الم اااها  ال  ن اال باا ئ الخلايا)الفراغااا ( رالماااء ع اانظااام نقاال  :Apoplast ـالاا

الهواء مالتي ت اهم بنقل الماء حتا  شاريط كاتا ر ممائ  أمقص  ل للخشب المملوءة بالماء ال مالأمع ل

 الخش  ل  الأمع لنم بعد شريط كات رخلال 

ال اايتوبلازم للخل ال الواحادة ملمجماوع   ع ار مةتويااقال المااء ننظام Symplast  ـالهي ح ئ يمثل 

التي تاربط الخلاياا ماع بعضاها الا عض مبموج ان القنوا  ال ايتوبلازم ل  مئ خلالالخلايا المتجامرة 

 الخشب  أمع لينتقل الماء مئ القشرة الداخل ل الةاميل شريط كات رحت  

 -:الأوراقثانيا:امتصاص الماء عن طريق 

ممااد   الأمرا ال خارياال عاائ طريااق  أمت اات  ع اغلااب الن اتااا  امتصاااص الماااء بالةالاال ال ااا لل     

 -يعتمد عل : ال ريقل هالماء بهذامتصاص 

 خلايا الورقل ( لعص ر الكامنلالةرة أم  )ال اقل  جهد الماء1

   مد  نفاايل ط قل الك وت ئ للماء 2

ملمااا كانا  معظاام  الأمرا امتصاااص المااء يةادث ماائ نغاور  نيعتقااد باابعاض ال ااحث ئ   

 أتاتااملاتةادث الن اتا  تغلق نغورها ل لا هان كم ل الماء الممتصال عائ طرياق الثغاور تكاون قل لال ا

 دمث عمل ل هقدان الماء بالنتح مل س امتصاان ةخلال النهار تكون الثغور مفتوحل ل لأننمال  

 ؟ الأمرا الماء مئ  هي العوامل التي تؤنر عل  مد  امتصاص  س( ما
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 -امتصاص الماء من قبل النبات: ىالمؤثرة علالعوامل 

 ل للتربل ينخفض معدل الامتصاص لان الماء يكون : عند درجل الةرارة الواطدرجة حرارة التربة-1

لزمجل عند مثل هذه الدرجا  مبالتالي اقل قابل ل عل  الةركل كما مان ال رمتوبلازم يص ح اقال  أكثر

  توقفها أم رالجذم ومن ضعف إل  بالإضاهلنفاايل 

من الترب  أسرعمعدل تمتص جذور النباتات الماء من التربة ذات التهوية الجيدة ب . تهوية التربة :2
مطن التطرب الرديئطة يعتقطد ووجطود ةطدة أسطباب لقمطة امتلطاء المطاء  .الرديئطة أوالمتوسطةة ذات التهوية 
 التهوية منها:

 فططا  ايططا الجططذورالةاقططة  إنتططا وقمططة فططا التربططة يعمططخ ةمططد  اططن معطدل التططنا  قمطة اووسجططجين  -أ
 .لاء الماءلمجذر وقمة امتلعمميات الحيوية ا انخااضوبالتالا 

تراكم ثانا أوسجيد الكاربون فا التربة الرديئة التهوية يؤدي إلد ضرر النبات بجبب زيادة لزوجة  -ب
سططايتوبازخ  ايططا الجططذر وقمططة نااذيططة المططاء ممططا يططؤدي إلططد انخاططاض معططدل امتلططاء المططاء مططن قبططخ 

 الجذور.
حطططدوس تجطططمم وتوقططط  ةمطططخ  يعتقطططد أن تجمططط  ثطططانا أوسجطططيد الكطططاربون فطططا التطططرب قطططد يطططؤدي إلطططد - 

 اونزيمات.
: قمة ترسيز محمول التربة مقارنا م  ترسيز العلطير الخمطوي يطؤدي الطد د طول . تركيز محلول التربة3

 كخ اكبر.الماء الد النبات بش
 : سممطا ارتاط  النطتي فطا النبطات تطزداد سطالبية الجهطد المطااا او الةاقطة الحطرة. معدل النتح في  الناي  4

 و اصة الاوراق وبالتالا يزداد معدل امتلاء الماء.فا النبات ي لمعلير الخمو 
:تختمطط  المجموةططة الجذريططة لمنباتططات المختماططة ا تافططا سبيططرا فططا  خصيي  ا المومو يية الو  ييية. 5

 أ طرى المظهر ومدى ا تراقها لمتربة فمثا بعن المجامي  الجذرية تختطرق التربطة ةمقطا وينمطا مجطامي  
تجطتةي  ا تطراق التربطة ةمقطا ولكنهطا تسةطا مجطاحات  لجطذور المتارةطة التطا لاتأل  شطبكة سثياطة مطن ا

 .تشابه الا رى  كبيرة من التربة وبعمق اقخ ولكخ منها قدرة معينة ةمد امتلاء الماء لا
يمتلططه :لططي  جميطط  المططاء الموجططود فططا التربططة يمكططن ان  . كمييية ميي ت التربيية الل مليية ل متصيي  6

تربطة مطن المطاء يقط  وطين الجطعة الحقميطة لمتص الماء من التربة اذ سطان محتطوى االنباتات ت النبات فعادة
ونقةة الذوول اما اذا قخ المحتوى المااا القريب من الجطذور ةطن اطذا الحطد فجطوح يلطبي امتلطاء 
المططاء صططببا بجططبب تسمططب القططوى الةبيبيططة التططا تمجطط  المططاء مطط  دقططااق التربططة ةمططد القططوى المجطططببة 

 د النبات.لد ول الماء ال
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)انتلي ل المي ت مامي    (Xylem Translocationالص  د() غالعص  ة الص  دة ف  الخشب)النس
 : العن صر الغ ا ية ف  الخشب(

منذ أكثر من قرن أن اونججة الخشبية اا التا تقوخ ونقخ الماء والمواد الذاابة  لقد ةرح  
 إلد اوةمد بالنجغ اللاةد. فيه وسميت العممية التا يتحرك فيها الماء والمسذيات

 : (Xylem tissueنسيج الخشب)
. نجيج معقد يشمخ ةدة انواع من الخايا يموت بعضها بعد النضج وينما يبقد الا ر حيا  

حيط  يططتم  فططاووراقنقطخ المططاء والامطام الممتلططة مطن التربططة ةبطر الجططذر فالجطاق يقطوخ نجطيج الخشططب و
لياح لاحتوااه ةمد اودةما وقوة النباتية اذ يكجب الاةضاء  ةيميكانيكووظياة سما يقوخ صن  السذاء 

Fibers  الاوعيططة و وصططابة جططدرانVessels والقلططيبات Tracheids  الموجططودة فيططه والتططا تمثططخ
 ةناصر النقخ فا النجيج الخشبا.

والقلطيبات والنجطيج  القلطبية يترسب نجيج الخشب فا معظطم مسةطاة البطذور مطن الاوعيطة  
 : فا حين تسيب اووعية القلبية فا نباتات ةاريات البذورلحشوي الخشبا والياح الخشب ا

 :xylem vesselsاللصبية  املا": الامعية
يترسطب  .المذابطة واومطامواا تراكيب انبوبية متعددة الخايا وظياتها الرايجية نقخ الماء   

 ويةمطق أنبوبيطاتهطا مكونطة ترسيبطا اد نهايالوةاء من سمجمة طويمة من الخايا يتلخ بعضها وبعن ةنط
ووحطدات الوةطاء الخشطبا ه ةمطد الخايطا المشطترسة فطا تكوينطةميه الوةطاء القلطبا أو الخشطبا ويةمطق 

ةنطد نضطج الوةطاء تمطوت الخايطا المكونطة . سميطا ت مثقبطة او ذاابطةالجدران النهااية لهذه الوحطداتكون و 
فيها، وةنداا يلبي الوةاء قطادرا ةمطد القيطاخ ووظياطة موجودة الوتختاا المحتويات البروتوبازمية  له،
ضططاح بشططكخ يططؤدي الططد حلططول المكنطين الططذي يمططادة بالبالسططة  لأوعيططةلتتططثخن الجططدران الثانويططة  .النقطخ

   (4شكخ )نقر. مال الشبكا، ا،مالجم الحمزونا، طرز مختماة من التثخنات الجدارية سالحمقا ،
 
 
 
 
 
 
 

 
 
  

 ( طرز التثخنا  هي الأمع ل الخش  ل4شكل رقم )
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وغالبا ما يلخ طولها بضعة سنتمترات، الا انها لاوعية با تاح النباتات   طول ايختم  
قططد تلططخ الططد ةططدة امتططار فططا بعططن الاشططجار سططالكروخ. ويعتبططر وجططود الاوعيططة صططاة مميططزة لخشططب 
نباتات مسةاة البذور التا تضم ذوات الامقتين، ونباتات ذوات الامقة الواحدة ولكنها معدومة فا  شب 

 ذور ساللنوبر.معظم ةاريات الب
 Tracheidsث ني : اللصيا    

نطططد النضطططج وظياتهطططا الشطططكخ مدوبطططة الةطططرفين يمطططوت وروتوبازمهطططا ة ة يطططلواطططا  ايطططا طو   
الاسططان نقططخ المططاء والامططام .وتمثططخ سططخ قلططبة  ميططة واحططدة تحططوي جططدرانها النهاايططة والقةريططة التططا 

 ل الماء والامام من قلطيبة الطد ا طرى.تالخ بعن القليبات المتجاورة ةمد نقر، وبذل  يتم انتقا
او  وبةطرز مختماطة مطادة المكنطين.تتطثخن بكما او الحال فا الاوعية فأن الجدران الثانوية لهذه الخايا 

. توجططد القلططيبات فططا  شططب نباتططات (5شططكخ ) طططرزا مختماططة مشططاوهه لتمطط  التططا ذسططرت فططا الاوعيططة
 البذور. مسةاة البذور وةاريات

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Xylem Parenchymaث ":النسيج الحشوي الخشب  ث ل
موجططودة ضططمن نجططيج الخشططب، وموزةططة وططين ةناصططره سالاوعيططة  حيططة واططا  ايططا حشططوية  

   raysوالقليبات او قد تكون موجطودة ةمطد شطكخ صطاوح قةريطة مكونطة مطا يعطرح بأشطعة الخشطب 

Xylem  النقطخ الجطانبا لممطاء والمطواد فا حالطة الخشطب الثطانوي .ان وظياطة الخايطا الحشطوية الخشطبية
 .السذااية وسذل  قد تخزن المواد السذااية احيانا  

 
 
 
 

 ( أنواع الترت ا  هي القص  ا 5شكل رقم )

 القص  ا :

 كل قص  ل تمثل خل ل -1

 الاتصال ع ر النقر  -2
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 Xylem fibersالي ف الخشب   ابع ":
توجد واا  ايا طولية مجتدقة وذات جدران ثانوية متثخنة بالمكنين تموت ةند نضجها.   

  ا .نيكيميكا تقوية النبات اولياح ضمن نجيج الخشب الاوتدااا وتقوخ ووظياة
 :الخشب الامتدا   مالخشب الث نوي 

يتميز الخشب بالنجبة الد نشواه الد  شب اوتدااا و شب ثانوي وفيما يما شرم موجز   
 :لكا النوةين

 :  Primary Xylemالخشب الامتدا   
  ططال فتططرة النمططو الاوتططدااا، Procombiumواططو الخشططب الططذي يشططتق مباشططرة مططن الكمبيططوخ الاولططا 

الخشب الوحيد فا نباتات ذوات الامقة الواحدة وبعن نباتات ذوات الامقتين العشبية اذ لايتكون ويبقد 
  شب ثانوي فا مثخ اذه النباتات.

 Secondary Xylemالخشب الث نوي 
الثططانوي   ططال ةمميططة النمططو Vascular Combiumواططو الخشططب الططذي يكونططه الكمبيططوخ الوةططااا 

خشطططب معظطططم نباتطططات ذوات الامقتطططين وةاريطططة البطططذور اضطططافة الطططد الويتكطططون ةطططادة فطططا سطططيقان وجطططذور 
 الاوتدااا الموجود فيها اصا .

 معدل صعود العص  ة 
إن معطططدل حرسططططة العلططططارة الخشطططبية يختمطططط  بطططط  تاح النباتطططات والظططططروح البيئيططططة. فاططططا   

 1,5يقططارب نباتططات ةاريططة البططذور الخاليططة مططن اووعيططة القلططبية يكططون معططدل صططعود العلططارة قميططخ و 
خ/سططاةة أمططا فططا نباتططات مسةططاة البططذور الحاويططة ةمططد اووعيططة القلططبية الماتوحططة نجططبيا  با ضططافة إلططد 

 خ/ساةة. 150 -50بات ف ن معدل حرسة العلارة يكون ةاليا  يتراوم ما وين يالقل
 ميك نيكية صعود العص  ة الخشبية ف  النا   :

 :Root Pressureالضسط الجذري  -أ
لضطططسط الطططذي يتولطططد فطططا العناصطططر الناقمطططة لمخشطططب نتيجطططة الاعاليطططات الايضطططية يقلطططد بطططه ا  

حططع ةنططد قةطط  الجططاق النبططاتا المجططذور ويعمططخ ةمططد دفطط  العلططارة الخشططبية الططد اةمططد النبططات حيطط  ي
ضططسط  2انجطياب العلططارة الخشططبية نتيجطة الضططسط الجططذري وبشطكخ ةططاخ يبمططغ مقطدار الضططسط الجططذري 

الضططسط الجططذري ياجططر تحططرك جططزء مططن المططاء الططد إن مطط   .خ مططن الحططالاتاقططخ باسططتثناء القميطط جططو او
الاةمططد فططا بعططن انططواع النباتططات وفططا ظططروح معينططة الططد ان انططاك ةططدة اسططباب تحططول دون اةتبططاره 

 يما: ساسية لحرسة الماء  ال النبات منها ماالآلية اوالعممية 
 .اتاتسثيرة من النب أنواعلم تاحع ظاارة انجياب العلارة فا  .1
مقططدار الضططسط الجططذري صططسير وغيططر سططافا لرفطط  المططاء الططد الارتااةططات التططا تلططخ اليهططا معظططم  .2

 .الاشجار
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لطططم تجطططجخ اي ضطططسوي جذريطططة فطططا معظطططم المخروطيطططات )معطططرات البطططذور( التطططا تعتبطططر مطططن اططططول  .3
 .الاشجار

ان معطططدل انجطططياب العلطططارة ابةطططع بكثيطططر مطططن معطططدل النطططتي وان العلطططير الخشطططبا فطططا الظطططروح  .4
 .لاةتيادية يكون تحت تاثير شد ولي  تحت تأثير ضسطا
 :Vital Theoriesالنظرية الحيوية  -ب

يعتقد  بعن الباحثين بان سبب انتقطال المطاء الطد الاةمطد فطا النبطات يعطود الطد تطأثير فعاليطات حيويطة 
لة تعزز دا الخشب الحية الا انه لاتوجد ا)اي فعاليات تحتا  الد طاقة( يتم تجهيزاا فا  ايا ورنكيم

خ الخايططا الحيططة الموجططودة فططا الجططاق لططم يحططدس توقطط  تططاططذه النظريططة بالاضططافة الططد انططه لططوحع ةنططد ق
 .ارتااع الماء

 لتم سك ملت صق :انظرية سحب النتح م -جي 
 اصططتها بططان المططاء ومططا فيططه مططن ذاابططات يرتاطط  بشططكخ اةمططدة ماايططة متلططمة فططا انجططجة   

يئططات المطططاء دا طططخ العمططود وقطططوى التاصطططق وططين المطططاء وجطططدران الخشططب نتيجطططة لقططوى التماسططط  وطططين جز 
الاوعيطططة وتططططدا مها مطططط  قطططوى الجططططحب المتولططططدة فطططا الاوراق نتيجططططة النططططتي .بموجطططب اططططذه النظريططططة مططططن 
الماروض بان حدوس اي سجر فطا اةمطدة المطاء فطا الخشطب ود طول فقاةطة اواايطة فيهطا سطوح يجطبب 

 الطرغم كن ياحع بان حرسة الماء تجتمر فطا النبطات ةمطدتوق  حرسة الماء  ال الانججة الخشبية ل
سما لوحع بان اد طال احطدى المطواد السريبطة دا طخ فيه من تكجر غلن او اكثر ود ول فقاةة اوااية 

فطا فضطا  ةطن أنطه  .الخشطبية وان معطدل النطتي لا يتسيطرالعلطارة  السلن المقةوع لا يطؤثر ةمطد سطير
قد الهواء المذاب بشكخ فقاةات فا الجميد وةند ذوبان الطثمج تبقطد الشتاء تتجمد العلارة الخشبية ويب

الاقاةططات الهواايططة وتعرقططخ حرسططة العلططارة فططا حططين جريططان العلططارة فططا الربيطط  يحططدس ويجططتمر سططذل  
فان أةمدة المطاء قطد تنكجطر بجطبب حطدوس ااتطزاز النبطات بالريطام او غيطره مطن العوامطخ ويتوقط  ارتاطاع 

 مرار ارتااع الماء فا النبات ةمد الرغم من تعرضه لتاثير الريام .الماء لكن ياحع است
 الخ صة :

فطا منةقطة القمطة الناميطة وبالطذات فطا منةقطة   اصطة  اكبر امتلاء لمماء يحدس من  ال الجطذور و 
 يحطدس مطن دون الحاجطة الطد ونطه فضطخ الاالامتلطاء الجطالب اطو  .الاسطتةالةالشعيرات الجذرية ثم 

ويحططدس بموجبططه امتلططاء اكبططر سميططة مططن المططاء  الموصططمةتمعططب الجططذور دور القنططاة إذ طاقططة  صططرح
 مقارنتا م  طرق الامتلاء الا رى .
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امتصاص ب يقوم الن ا 

 خلال الماء مئ

 الموموع الخضري 
 مطططططن المجمطططططوع الخضطططططري يطططططتم الامتلطططططاء  .1

 و اصة  اووراق.
.يحططططدس فططططا جميطططط  النباتططططات الماايططططة وبعططططن 2

 .النباتات الارضية
 

 الموموع الو  ي 
ور القمم النامية لمجذيتم الامتلاء فا  .1

 و اصة منةقة الشعيرات الجذرية.
 .رضية.يحدس فا جمي  النباتات الا2

 

 للم تامتص   الس لب )حر( 
 .يمثخ معظم سمية الماء الممتلة .1

 .طاقةصرح الد   لا يحتا .2

الجذور تمعب دور ثانوي اي تمعب دور قناة  .3
 .موصمة

و فقدان الماء بأي يحدس باعخ ةممية النتي ا  4
 شكخ من النبات.

 للم تامتص   النشط)الفع ل( 
 .كمية الماء الممتلة اقخ .1

اقة بشكخ مباشر او طصرح يحتا  الد  .2
 غير مباشر.

 .الجذور تمعب دور رايجا .3

يحدس بجبب فعالية ونشاي المجموع  .4
 .الجذري 

 
 

 

 الامتص   بموجب الالية الازموزية 
 .يتةمب تجهيز طاقة بشكخ غير مباشر .1
اتجاه حرسة الماء بموجب منحدر الترسيز  .2

 .او الازموزية
 .يحدس فا الحالات الاةتيادية .3
 .كمية الماء الممتلة اكبر .4

 

 الامتص   بموجب الالية الغير الازموزية
 .يتةمب تجهيز طاقة بشكخ مباشر. 1
أو  اتجاه حرسة  الماء ةك  الترسيز .2

 الازموزية.

يحدس ةند العةش الشديد او جااح التربة  .3
 .او سااما

  اقل كمية الماء الممتلة  4
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 المحاضرة الخامسة
 فقد الماء من النبات

على حياتها وسير العمليات الحيوية ,  ظلماء بكميات كبيرة لتحافا إلىالنباتات تحتاج  أنمن  معلى الرغ 
فة  حةين  من كميةة المةاء الممةت  ٪95 إلىكمية الماء المفقودة كبيرة وقد تصل  أنعلى دلت الدراسات  أن إلا

وبشةةكل عةةاي ليةة  تحةةافظ النباتةةات علةةى محتوا ةةا  مةةن كميةةة المةةاء الممةةت   ٪5عةةن لا تزيةةد اليميةةة المسةةتعملة 
تحةد   الةدلةدة وقةد لا الأنسةةةممةا تفقةد وتحةتفظ بةالفرن لبنةاء أكثةر تمةت  كميةات مةن المةاء  أنالمةاي  للزمهةا 

ه معةةدف فقةةدان المةةاء قةةد بفةةون فةة  بعةةا الحةةالات معةةدف امتصا ةة أنبةةل الأحيةةان  مةةن   ةة ا الحالةةة فةة  كثيةةر
 .ف  النبات ويحد  نوع من ال بوف

 طرق فقدان الماء من النبات:
 لل : بحد  فقدان الماء من النبات بطرن مختلفة منها ما

 أو وخا ةةةة ال ةةةدد الرحي يةةةة الإفرا يةةةةفقةةةدان المةةةاء السةةةايل بشةةةكل محاليةةةل مةةةن ال ةةةدد  -:Secretion الإفةةةرا .1
 الصمغية.

 ايلة)عصارة(من الةروح الت  تحد  ف  النبات.فقدان الماء بصورة س-:Bleeding الإدماء.2
 .أ ميةتعتبر ذات  وبشكل عاي كمية الماء الت  تفقد بموجب  اتين العمليتين قليلة ولا

 hydathodesفقةةدان المةةاء بصةةورة سةةايلة وعلةةى مةةكل قطةةرات مةةن الث ةةور الماييةةة  -:Guttation  الإدمةةاع.3
تحةت الرةروا الداف ةة الر بةة حيةن بكةون معةدف امتصةا   وتحةد  عةادة الأورانقمةم عةرون  الت  تتواجةد عنةد

 -  : الإدماعومن العوامل الت  تحفز   من فقدانه بالنتح الماء اكبر
 .الامتصا  العال  للماء-أ

 الض ط الة ري العال .-ب
 ىإل النتح وبالتال  لندفع الماء حين انه تحت   ا الرروا بفون امتصا  الماء انعداي النتح:أو انخفاض -ج

الماء المفقود به ا الطريقة بحوي العدلةد مةن المةواد . الخشب ويخرج من خلاف الث ور المايية أوعية عبر الأعلى
 المعدنية والحواما والقواعد والفيتامينات. والأملاحال ايبة كالسكريات 
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 (: فقدان الماء بعملية الإدماع.1شكل )
 

من النبات بشكل بخار من خلاف الادمة او العدبسةات او الث ةور وكمةا  فقدان الماء-:Transpiration.النتح 4
 -:أدنااموضح 

خةلاف  بقةة الادمةة والتة  تمثةل بطبقةة مةم ية   ة  عمليةة انتشةار بخةار المةاء :.Guticular Tالنتح الادم  -أ
ن لبقةى المةاء فة  بشدة وبدونها من المستحيل ا من الييوتين او الييوتيل ت ط  سطح الورقة وتعيق فقدان الماء

 النبات .
وعمةر النبةات او الورقةة فهةو كبيةر فة  الاوران  والأنواع الأ ناامدى النتح الادم  بختلف باختلاا 

بقةل فة  ال ضة الفتية لعدي اكتماف تيةوين  بقةة الأدمةة أو كونهةا ر يقةة فة  حةين الحدلثة التيوين وبشرة السيقان 
 الييةةةوتين تيةةةون اسةةةما فةةة  الاوران المعرضةةةة لضةةةوء الشةةةم  المبامةةةر الاوران اليبيةةةرة او البال ةةةة.كما وان  بقةةةة

 نباتات الرل والبي ة الر بة. أورانونباتات البي ة الةافة بالمقارنة مع 
السةيقان  Lenticel  ة  عمليةة فقةدان بخةار المةاء عةن  ريةق عدبسةات -:T. Lenticular النتح العدبس -ب

وعلةى الةرغم مةن ان  .والأفةرعالسةيقان  أسةطحالتة  ت طة   الفلينيةة ةةالأنسةوالت  تمثل فتحات د يقةة فة   والأفرع
بعا  أورانف  حالة سقوط  أ ميةانه لزداد  إلا الآخرالنتح  أنواعمقارنة مع  الأ مية  ا النوع من النتح ض يل 

 .لفقدان النبات قدرته على النتح الث ري  النباتات عند حلوف فصل الشتاء
د عةوي الأوران و تبخر الماء من النباتات عن  ريق الث ور الموجودة على  -:.Stomatal Tالنتح الث ري  -ج

بفقدا النبات من  من مةموع ما أكثراو  ٪95 إلىبه ا الطريقة  تصل كمية الماء المفقودة إذالنتح  أنواع أ ممن 
 الماء.

اليميةةة المفقةةودة ان كميةةة المةةاء المفقةةودة بواسةةطة النةةتح الادمةة  والعدبسةة  غيةةر ذي  يمةةة مقارنةةة مةةع 
خةلاف  الا انةه تحةت وةروا الةفةاا الشةدلد والتة  تسةبب غلةق الث ةور بمكةن اعتبةار المةاء المفقةود بالنتح الث ةري 

 والعدبسات ذات  يمة. الأدمة
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كمية الماء المستعملة فعلا من قبل النبات   يرة جدا بالمقارنة بكميات الماء المفقودة  إن -المدى اليم  للنتح:
تح فمثلا وجد بان معدف النتح للنباتات العشبية عال  جدا لدرجة انه لتم اسةتبداف جميةع المةاء الموجةود بعملية الن

مةن  النةتح لنبةات واحةد كمةا قةدر مقةدار .كانةت الرةروا مشةةعة للنةتح إذاداخل بعا النباتات فة  اليةوي الواحةد 
غةالون  8000 بةة واحةدة مةن المةاء بلةغلتر ف  حين وجةد بة ن مةا تفقةدا غا 216 بلغال رة ولموسم نمو واحد فقط 

 ف  اليوي الواحد. ماء/ابكر
 2ي4200فدان=                2ي244046, = باردة 4840الابكر=

  الثغري: تشريح الجهاز
 رييسية   : لتيون الةها  الث ري من ثلا  عنا ر

 :Guard cellالخلابا الحارسة -أ
عةةن خلابةةا البشةةرة الاعتيادبةةة المةةةاورة لهةةا  الشةةكلف فةة  تختلةة إذمحةةورة مةةن خلابةةا البشةةرة  خلابةةا ةة  

ت لةق  أولهةا قابليةة الحركةة التة  بنتيةتهةا تفةتح  يحوذلا باختلاا درجة تثخن جدر ا ف  المواقع المختلفة مما لتة
العادبةةة  لخلابةةا البشةةرة المةةةاور واقةةل مرونةةة مةةن الةةةدار أثخةةنالث ور حيةةن بكةةون جةةدار الخليةةة المةةةاورة  للث ةةرة 

لهةا متقابلة وتتميز باحتوايها على بلاسةتيدات خضةراء ممةا لتةيح  أ واجبشكل الخلابا الحارسة  تتواجد .(2)مكل 
 القدرة لل ياي بعملية التركيب الضوي  و نع ال  اء.
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 توحةفث رة م     ث رة مقفلة                  
 (: مكونات الةها  الث ري 2مكل )

 
كبيةرة  وب عدادعلى سطح الورقة  فتحات مةهرية توجد: Pores or stomatal openingالفتحات الث رية  -ب

 المحيط الخارج  للنبات. إلىوتمثل القناة المنف ة لبخار الماء من المحيط الداخل  للورقة 
 :Supstomatal chamberال را الهوايية -ج

مسةةاحتها وبكونهةةا  رسةةيا المتوسةةط للورقةةة وتتميةةز بكبةةفراغةةات  واييةةة توجةةد مةةابين خلابةةا الن أوفسةةح 
 شرب به من ماء من الخلابا المةاورة ذات الةدر الر يقة.تت دايمة الابتلاف بسبب ما

فعند ا دباد المحتويات الا موية ف  الخلابا الحارسة بسبب  نعها لل  اء لاحتوايها على البلاستيدات 
داخةل  إلةىوينتشةر المةاء  سةالبية ممةا فة  الخلابةا المةةاورة أكثةرارسةة الماء ف  الخلابا الح بصبح جهد الخضراء

الخلابا الحارسة من خلاف الخلابا المساعدة التة  تةةاور الخلابةا الحارسةة وبالتةال  تفةتح الث ةور ويحةد  العكة  
المةةاورة لهةا الخلابةا المسةاعدة و  إلةى تماما عند قلة المحتويات الا مو ية ف  الخلابةا الحارسةة ويخةرج المةاء منهةا

بسةت رن حةوال  سةاعة بينمةا غلقهةا بسةت رن  ولقةد وجةد بةان فةتح الث ةور وتنيمش الخلابا الحارسةة وت لةق الث ةور.
 اقل من ساعة.

 
 

 مفتوحة ورثغ مغلقة ورثغ
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 :توزيع الثغور
على السطح  توجد الث ور عادة على السطح السفل  للورقة النباتية و ناك نباتات كثيرة توجد فيها الث ور        
ثالثةة توجةد الث ةور فيهةا علةى كةلا السةطحين ليةن بكةون عةدد ا فة  السةطح  أنةواعف  حةين  نةاك  قهالأوراالعلوي 

فة   10000 حةوال  2سةم السفل  اكبر من العلوي عادة.ف  النباتات ذات الفلقتةين لبلةغ متوسةط عةدد الث ةور ليةل
مسةةةاحة الث ةةةور  تقةةةدر وبشةةةكل عةةةاي .2000-1000ت الفلقةةةة الواحةةةدة لتةةةراوح مةةةابينحةةةين للنباتةةةات النةيليةةةة وذا
 من المساحة السطحية للورقة. ٪2-1 صا ا بحوال قمةتمعة و   مفتوحة على ا

مببن لببأث تعلىرلببا للببر  تسبب ب بعببع العوامببل الماينببة بالنبببات تببعلىرا ح ىببرا للببر فبب ح   لبب  الثغببور        
 هد الازموزي منها:الج
 المستمرة ما الإضاءةستمر مفتوحة تحت وروا عادة تفتح الث ور الور ية عند تعرضها للضوء وت -الضوء:-1

محددة وتش  عن   ا القاعدة بعا النباتات مثل الصةبير والبصةل والبطةا    ى الأخر لم تصبح بعا العوامل 
 والقرع العسل  حين تفتح ث ور ا ليلا.

 الأنةةةواعكلمةةةا  ادت فتحةةةة الث ةةةري الاتسةةةاع علمةةةا بةةةان بعةةةا  الأورانالضةةةوء الةةة ي تمتصةةةه  وكلمةةةا  اد
الضوء الصناع . بعتقد بةان الضةوء  ت ثيرتحت  أوالسا ع  تح حتى تحت ضوء القمرنعلى الالنباتية لها القدرة 

 التالية ف  فتح وغلق الث ور: الأدوارللعب احد 
م السةةكريات فيهةةا ممةةا بسةةاعد وجةةود الضةةوء علةةى حةةدو  عمليةةة التركيةةب الضةةوي  فةة  الخلابةةا الحارسةةة وتةةراك -أ

من  محتويات الا مو ية للخلابا الحارسة ونتيةة ل لا تمت  الماء وتنفتح ويحد  فتح الث ور. يادة ال إلىلؤدي 
يةون فة  الخلابةا الحارسةة لةي  بتلةا الدرجةة اليبيةرة التة  تالم السةكر أن  ا التفسير  و  إلىالانتقادات الموجهة 

 . إليهاا مو يا بستطيع سحب الماء  ا  جهد تولد
تسةةتعمل لضةة  ATP اقةةة كيمياويةةة بشةةكل إلةةىتتحةةوف  التةة  بمتصةةها النبةةات يةلةةرجح بةةان الطاقةةة الضةةوي -ب

ا الحارسةةةة ممةةةا لةةةؤدي الةةةى  يةةةادة بةةةداخةةةل الخلا إلةةةىمةةةن الخلابةةةا المةةةةاورة للخلابةةةا الحارسةةةة  (K+الالونات)مثةةةل
 وفتح الث ور. المحتويات الا مو ية فيها وبالتال  سحبها للماء

 :سكر إلى النشاتحوف -ج
 

 Phosphorylaseأنزيم                                  
  PH(7)ضوء )نهار(         
 نش        سكر   
       PH(5)ولاي )ليل(      

 
 )بسةةةةةةبب حةةةةةةدو  عمليةةةةةةة التةةةةةةنف  وتوقةةةةةةف  المتةمةةةةةةع فةةةةةة  الخلابةةةةةةا الحارسةةةةةةة لةةةةةةيلا 2CO بةةةةةةان بعتقةةةةةةد

الةة ي بسةةبب                                   .لةة وب فةة  المةةاء مكونةةا حةةاما الياربونيةةا التركيةةب الضةةوي ( O2+H2CO) ( 3CO2H 
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فة  التركيةةب  2CO الضةةوء بسةتخدي أو عنةد حلةوف النهةار حةةين فة   يةادة حموضةةة المحةيط أي PHة انخفةاض الة
 أنةزيممتعادف او قاعدي ومثةل  ة ا الرةروا ملايمةة لعمةل  إلىويتحوف الوسط  PHالضوي  ونتيةة ل لا لرتفع 
 إليهةاال  تزداد المحتويات الا مو يةة للخلابةا الحارسةة وتسةحب المةاء سكر وبالت إلى الفسفورليز ال ي بحوف النش 

 وتفتح الث ور.
 تبقى الفتحات الث رية مقفلة غادة عندما تيون درجات الحرارة منخفضة او قريبة من التةمةد وتةزداد-الحرارة: -2

 .ºي30-20فتحة الث ر اتساعا بزيادة الحرارة حتى 
خصو ةةا فةة  و فةة  النباتةةات  حركةةة الث ةةور بكميةةة المةةاء الموجةةودة تتةة ثر -:رانوالأو المحتةةوى المةةاي  للنبةةات  -3

المةةاء الشةةدلد مةةن الخلابةةا الحارسةةة  بةةان فقةةد حيةةن وجةةد ت لةةق الث ةةورفعنةةدما بقةةل المحتةةوى المةةاي  للنبةةات  الأوران
سةالبية  قلةة إلةىلةؤدي  تيةوين النشة  بكميةات كبيةرة وبسةرعة واضةحة ممةا إلةىلنشط التفاعلات الييمياوية المؤدبةة 

 الةهد الا مو ي للخلابا الحارسة وبالتال  غلق الث ور.
 :Physiological droughtالجفاف الفسىولوجي 

حالة ذبوف فسلةية تحد  للنبات عندما تيون كمية الماء الممتصة اقل من كمية المةاء المفقةودة بةالنتح          
 مشبعة به او عند استخداي كميات كبيرة من السماد.وتحد    ا الحالة عندما تيون الارض م مورة بالماء و 

 -العوامل المؤثرة على معدف النتح:
 -العوامل البي ية: اولا:
للنةةتح تتةةراوح مةةابين  المناسةةبة الإضةةاءةوجةةد بةةان مةةدة  لقةةد وحةةدو  النةةتح. بعمةةل علةةى فةةتح الث ةةور -الضةةوء:-1

السا ع ومن  تح ث ور ا حتى تحت ضوء القمرالنباتية تف الأنواعبان  ناك عدد من  علما .ممعة/قدي100-600
لةؤثران علةى  مليمةابكرون(440) والأ رن  مليمةابكرون(650)الأحمةرالدراسات المختلفة تبين بان كةل مةن الضةوء 

 الأورانكلمةةا ا داد الضةةوء الةة ي تمتصةةه  هب نةةعمومةةا بمكةةن القةةوف  .تةة ثيرا الأكثةةر ةةو  الأخيةةرحركةةة الث ةةور ليةةن 
 .اتساعا  ادت فتحة الث ر

قلةةة الر وبةةة الةويةةة تزيةةد مةةن النةةتح حيةةن بكةةون الهةةواء داخةةل  أن -الر وبةةة النسةةبية الةوية)ر وبةةة الهةةواء(:-2
 النباتية ف  حالة تشبع تاي بينما بحمل الهواء الةوي الخةارج  كميةة اقةل مةن بخةار المةاء للأورانال را الهوايية 

الهةواء الخةارج  حيةن الضة ط  إلةىالبخةاري عةال   وتيون النتيةة خروج الماء من ال را الهوايية حين الض ط
 البخاري اقل.

ثابتةةةة فةةةان الزيةةةادة فةةة  درجةةةة الحةةةرارة ضةةةمن الحةةةدود  الأخةةةرى عنةةةدما تيةةةون جميةةةع العوامةةةل -درجةةةة الحةةةرارة:-3
علةةةةى حركةةةةة الث ةةةةور)من خةةةةلاف ت يةةةةر الا مو يةةةةة والطاقةةةةة  ت ثير ةةةةا يةةةةادة النةةةةتح بسةةةةبب  إلةةةةىالفسةةةةيولوجية لةةةةؤدي 

ي وتةزداد اتسةاعا ºعندما تقترب درجة الحرارة من  فر  عموما ت لق الث ور ن الض ط البخاري .وفر  الييمياوية(
 ي.205عند ارتفاع الحرارة حتى درجة
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معقد على النتح فقد تعمل على  يادته نتيةة استبداف الهواء المشبع الموجةود حةوف الورقةة  ت ثير لها -الرياح:-4
علةى غلةق الث ةور الور يةة وخا ةة فة  حالةة السةرع  تعمةل لأنهةاالنةتح  قةد تعمةل علةى تقليةل أوبهواء غيةر مشةبع 

 العالية للرياح.
امتصا ةه  إمكانيةةعند ضةعف  أوماء التربة  بقل النتح عند عدي توفر :ماء التربة وكفاءة امتصا ه توافر -5
 معا وبالعك . للسببين وأ

 ثانيا: العوامل النباتية:
 زداد النتح بزيادة   ا النسبة وبالعك .الخضري: ل إلىنسبة المةموع الة ري  -1
لةةزداد النةةتح كلمةةا  ادت  أنمعقةةد فمةةن المفةةروض )المسةةاحة الور يةةة(: ذات تةة ثير للأورانالمسةةاحة السةةطحية  -2

 الأورانالمسةاحة الور يةة للنبةات مةن الناحيةة النرريةة ليةن  ة ا الحالةة ليسةت ذات علاقةة  ردبةة دايمةا لان عمةر 
 تنةتح الحدلثةة فة  السةن بشةكل اكبةر مةن اليبيةرة السةن الأورانا المةةاف وذلةا لان فة   ة  أبضةاللعةب دور كبيةر 

 .هاوذلا لعدي اكتماف تيوين
برهةةر خا ةةة فةة  النباتةةات  دور مهةةم فةة  تةة ثيرة علةةى النةةتح و ةة ا مةةا الأوران: للعةةب تركيةةب الأورانتركيةةب  -3

 ةيش فة  مثةل  ة ا الرةروا ومةن حين ترهر تحورات فة  تراكيبهةا الور يةة خا ةة تسةاعد ا علةى الالصحراوية 
 لل  :   ا التحورات ما

 تيوين كيوتيل سميا. -أ
 .ت جدر سميكة وذات نمو جيد ومتطورتيوين خلابا ميزوفيل ذا  -ب

 .تيوين ث ور غايرة -ج
 .ةامتلاكها لشعيرات ميتة ت ط  البشر  -د

 :دور النتح ف  نمو وتطور النبات
النباتيةةة  الأنةةواعواضةةح لةميةةع النباتةةات فقةةد لةةوحظ بةةان بعةةا دور النةةتح فةة  نمةةو وتطةةور النبةةات لا اف غيةةر  إن

 أخةرى معدوما فة  حةين نباتةات  أوحين بكون النتح فيها قليلا  ٪100تستطيع النمو ف  بي ة ذات ر وبة نسبية 
 تنمو بنةاح ف  بي ة بحد  فيها النتح ومع ذلا لو   بعا العلماء بوجود فوايد للنتح ولخصو ا بالتال :

 .من التربة امتصا  الماء بما فيه من ذايباتبساعد على  -1
 لنباتية وبالتال  النبات ككل. الأورانللعب دور ف  تبريد  -2

 المحافرة على انتفاخ الخلابا. -3

 للعب دور ف  نمو وتطور النبات. ب نهبعتقد  -4

 

 :طرق حفظ الماء في النبات) سائل تقلىل فقد الماء من النبات(
 لت  تناف  المحصوف الرييس .است صاف الحشايش والنباتات ا -1
 لتقليل ت ثير الهواء الةاا  رع مصدات الرياح حوف الحقوف الزراعية -2
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القدرة على  معاملات مختلفة لها أوو   عبارة عن مواد  :Antitranspirationsاستعماف مضادات النتح  -3
  :لل النبات ككل ومنها ما أومن النبات  أجزاءتقليل النتح عندما تطبق على 

 الطحالب الر بة لتقليل النتح وحمالتها من الةفاا. أوالعقل بالقش  أولف النباتات  -أ
الضةويية  الأمةعة (إرجةاعبةبعا المةواد الييمياويةة التة  تعمةل علةى عك )للنباتات رش المةموع الخضري  -ب

 درجات الحرارة والنتح . ت ثيروبالتال  تقلل من 
 المواد البلاستيكية لتيون غطاء رقيق بمنع فقدان الماء. أومع بمستحلبات من الش الأورانت طية  -ج
بةان بعةا  ة ا المةواد كليا وبالتال  تقلل النتح علمةا  أو ا  تفتح الث ور جزييرش النباتات بمواد كيمياوية تمنع  -د

 لل : وبالتال  تقلل من كفاءة التركيب الضوي  ومنها ما أبضا 2CO قد تعيق دخوف
1- PMA)Phenyl mercuric acetate)  بسةةيط علةةى التركيةةب  تةة ثيربقلةةل مةةن النةةتح الةةى حةةد كبيةةر وذات

 الضوي .
2-  Monomethayl ester of decenyl succinics acid.و   مادة فعالة ف  غلق الث ور 



 1 

 المحاضرة السادسة
 العصارة اللحائية ) النسغ النازل(

 :   Translocation  Of  Solutesانتقال المواد الذائبة 
ونلم ون  نلذنبت ف ه  ن تن ق   م ن ان نلم ا  ور عل   سي يلوا ا نلنت ا  ب لقد عرف منذ زمن بعيد ومن تط 

ا  ولك  ن نج ق  اا نلم  ون  نلع   وبف خ   ا نسجي  لف نلوعاب   ف نلوا  ح ف ونللماب   ف ولمي  اسا  لوبل  ف  نخ    نلنت  
نل   د د نسن م ن  ونلوا ح ف بق ا نر  ر تعقي دن نو نه   سهم انللماب ف  نلأجيلفنلمو لفف خ ا  بأجونعهانلذنبتف 

 نلواح ف . نلأجيلفنلمعدج ف خ ا  ونلأم حنج قاا نلما  
 تشريح انسجة اللحاء :

 ت كون أجيلف نللما  من:
 :   Sieve Tube Elementsبالية الغر  أوالمنخلية  الأنابيب -1

خ ي  ا عل     را  ف عال   ف م  ن نل و   ق ب تن   ل  س  وك بع   ها نل  تعت ل ك  ون عم  و  ه  اب  وت م  ور 
من ال  م و   ف تي م  بال  فابم نلمنول  ف ونل  ا  إل  نلو ي ا  أو نلأجابيبنللدر نلعرض ف نلفاصلف بين 

نلي ات وب زم ف م ن خ له ا وب ذلو ي  ون  نلمنول ف بع ها مع بعت ديث تم ر نلا رنبط نلأجابيبتقوم بربط 
 نلغربالا وكما موضم بالرس  : نلأجحوب أازن م    سا ام ع  أومي مرن نسرتتاط نليات وب زما 
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 المنخلية الأنابيبخصائص 

غاا   تم وي عل  نلمنول ف نلناضلف تكون عديمف نلنونة وذن  غاا  خلوي رهي  كما نجها س نلأجابيب-1
 مما تؤ ي نل  نم زنج نليات وب زم بع ير نلفلون  . Tonoplastللفلون  

 أازن هلف عد  نلمات وكوجدربا وصغر دلمها كما نن نلات ف نسجدوب زم ف تكون منملف وملزبف نل  -2
 هربتف من غاا  نلح زما.

 نسجحوب نلمنولا ي ون د ا عندما يقوم بوظ ف ن.-3
 نلمنولا نلناضج.هلف ديوبف نسجحوب -4

تكون نلأجابيب نلمنول ف ب ورة عامف ه يرة نلعمر سها تعمر لف   جمو وندد ب ورة عامف وسا -5
 بعت نلنتاتا  هد تعمر لأر ر من س   جمو وندد.

 نلأجحوب نلمنولا ي ون دياس ادن للمؤثرن  نلم  اج   ف ونلك م اوبف ونلمرنرة لولوه من نلنونة.-6

عل  اونجب نلأجحوب نلمنولا وسا نل ف مف نلمنول ف مما  Calloseنلكالوس ددوث ترستا  ما ة -7
 تؤ ي نل  غل  بعت س ماتها.

 يع قد بعت نلتاد ين بواو  ظاهرة نسجي اب نليات وب زما سا نلأجحوب نلمنولا نلناضج.-8

 بيحب نج اار نلحروتوب زم. نلأجحوب نلمنولا لكن ب عوبفPlasmolysis يم ن بلزمف -9
 نلمنولا نلناضج. نلأجحوبتواد بعت نلح س يدن  سا -10

 ونجعدنم نلغاا  نلفلوي. نلمنول ف بيحب رهف نلغاا  نلح زما نلأجابيبهلف واو  نلمون  نلدهن ف سا -11
 

 : Companion Cellالخلايا المرافقة  -2
لزسل     ف نو نلمنول     ف س    ا د    ين توا    د نلو ي    ا ن للأجابي    بلح    ذور وتك    ون مرنسق    ف توا    د س    ا مغط    اة ن

يع ق د باجه ا تق وم ب نفد نل دور نل ذي س ا نلنتات ا  عارب ف نلح ذور ونل ذي   Albuminous Cellنسلحومين  ف 
ج  ونة بع   د نسجابي  ب نلمنول   ف نل   ا تفق  د  نلو ي  ا نلمرنسق  ف ونلزسل   فك    م  ن  تم لوتق  وم ب  ن نلو ي  ا نلمرنسق  ف.

جق   نلم ون  نلغذنب  ف ونل دلي  عل   ذل و ل  ف س ا عمل  ف جونتها عند نلن ج وتياعد هذه نلو يا نسجابي ب نلمنو
نلو ي   ا نلمرنسق   ف  نذ نننلق   درة عل     تنفي   ذ وظابفه   ا . عن   د م   و  نلو ي   ا نلمرنسق   ف تفق   د نسجابي   ب نلمنول    ف 

م   ن خ    ا ت   أثير ج   ونة نلول    ف نلمرنسق   ف عل     نسجح   وب نلمنول    ف ت عاوج   ان كود   دة وظ ف    ف وند   دة  ونلأجابي   ب
نلنونة من اهف ونس ودنم نلطاهف نلم كوجف سا نلو يا نلمرنسقف لعمل ا  نلنق  نل ا تمدث س ا نلمنولا نلعدي  

بونس طف نلمله ر نسلك روج ا دي ث ظه ر ب ان  تأتي دهانلمنولا خاصف ونن م   ه ذه نلع ه ف ه د ت    نلأجحوب
نل     بالإض  اسفزم ف نلمنول  ا م  ن خ   ا نلقن  ون  نلي  ات وب  ونلأجح  وبنست   اا ي  دتد م  ابين نلو ي  ا نلمرنسق  ف 

 .نلمات وكندربا سا نسجحوب نلمنولا مقارجف مع نلول ف نلمرنسقف  أعدن هلف 
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 :Ray Cellsوالاشعة اللبية   Phloem Parenchymaالخلايا الحشوية اللحائية  -3

س   ا  ي ئوجق     نلم  ون  نلغذنب   ف ااجح    ا باسض  اسف نل     وره   ا نل   نن ه  ذه نلو ي  ا تق   وم بوظ ف  ف نلو  زن      
 نلمهمف للنتا  .تكوبن بعت نلمون  نلع وبف 

ل خ نلمغذيا  سا تلهيز نلطاهف بعت نلتاد ين يع قد بان نلو يا نلماوبف نللماب ف تعم  عم  نلم وف 
  منطق ف نلمي  هلو نو نلم  ب )نل   (  Sourseنو نلمنت ع  نلم  در)نلمنول  ف م ن منطق ف  نلأجابي بس ا 

Sink) .عل      ك م     ف لني     ج نللم    ا  نلموا    و  س    ا نسورنك ونلي     قان نلو     رن  كم    ا تم     وي نلو ي    ا نلحرج
 نلو رن  ولهذن تزو  نسجابيب نلمنول ف بالي ر متايرة .نلح س يدن  

 نللما  ؟  فحرجك منلو يا نلس( عد  وظابف 
 الياف وانسجة الاسكلريدات اللحائية :-4

 .تقوم بوظ فف تقوبف نجيلف نللما  م  اج   ا    
 المنقولة في اللحاء:المواد 

 ايونات العناصر المعدنية :-1
 إل  نلوعاب  ف نلوا ح ف  نلأجي لفتم ق من مملوا نل ربف بونسطف نلاعيرن  نللذربف ث  تن ق   خ  ا        
نل    ا يم   دث سيه   ا عمل    ا  نلنم   و نلي   ربع  ونلأا   زن نلمرس     م ف  نلأا   زن  إل    نلنت   ا  وخاص   ف  أا   زن ب   اها 

وأثن  ا  ذل  و يم  دث له  ا نج ق  اا ا  اجحا م  ن نلأوى   ف نلوا  ح ف إل    نلأوى   ف ار نلنام   ف ونل م  نللدت  دة  ر  الأورنك
 .نللماب ف من خ ا نلنقر نلمواو ة ما بين ادرنن نلو يا

 إل  نلقديمف نل ا بدأ عليها ع ما  نلا ووخف خ ا نللم ا   نلأورنككذلو تن ق  هذه نستوجا  من         
ونل ف   م أي سيه  ا عمل   ا  نلنم  و   نلح  رنع  نل   ا ب  دأ أونلقم    نلنام   ف للنت  ا   إل    أونلمدت   ف نلنم  و  نلأورنك

 نلنتا  لها . أازن ديب دااف  نلأعل  أو نلأسف  إل تن ق  هذه نستوجا  
 :الكاربوهيدرات  -2

نلمنقول  ف ( م  ن نلم  ون  %90لم  ا  وتم     د  ونلا )م  ن نلم  ون  نل   ا تن ق    س  ا نل نلأرح  رتا     نلقي            
خ   ا عمل   ف نل ركي  ب نل   وبا  نخ    نلو ي  ا  ت ك  ون  نلي   ربا  أندي  ث  جا  ا أون ب   ورة س   ربا  وتك  و 

ونلي قان نلف  ف نلو رن (  كالأورنكنلنتات ف  نلأازن نلمواو ة سا بعت  نلو رن نلماوبف عل  نلح س يدن  
نللماب ف  نلأوى فلتق ف خ ا وبعدما تأخذ نلو يا نلم نعف ند  اااتها من نلي ربا  للحنا  ونل ركيب تن ق  ن

 غير نلو رن  ل لهيزها بم ا ر نلكاربون نل روربف لل م ي  ونل نفد. نلأخرى  نلأازن  إل 
نل ا تكون بمااف نليها من نلو يا نلوازجف للناا نل  نسازن  نسخرى كذلو يمدث نج قاا نلي ربا         
نلنت ا  بماا ف نل   نلي  ربا  ت مل   ازبئ ا  نلنا ا  عندما يق  معدا نل ركيب نل وبا وتك ون خ ي اسم   

نل   ب اها نلو ي ا نسخ رى سا نلو يا نلموزجف لها نل  س ربا  بي طف وتن ق  منه ا بونس طف نجي لف نللم ا  
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س  ا نلفل    نو سم     نثن  ا  جم  و نلت  ا رن  ت مل    نلنا  ا نلموا  و   .م  ن موه  ع نل وزب  عنسس  ف   ونجم  و نسعل    
 بق ف نازن  نلتا رة.با  بي طف تن ق  ل غذي نسجدوسحيرم نل  س ر 

ي   ون نلل  ز  نلرب ي  ا م  ن نلي   ربا   sucrose نلي   روز ان س   ر نلق   بب  نل ل  ارب نلمدت   ف نثح          
سا دين واد س ا نج ونع جتات  ف معين ف جي تف ملموظ ف  نلمنقولف خ ا نسوى ف نللماب ف لمعل  نسجونع نلنتات فب

م   ع ونل   ا يا   ره سيه   ا س   ر نلك ر   وز كود   دة م ك  ررة  Oligosaccharidesم  ن نلي   ربا  نلم    اعفف 
 س ر نلعنب نلفرك وز وتام  :

 ك ر وز. ي سرك وز مع از  ي از ( ذرة كاربون وبن ج من نرتتاط 18س ر نلرنسينوز: ت كون من ) (أ
ي  ( ا    ز 2سرك     وز م    ع) ي ( ذرة ك    اربون وبن     ج م    ن نرتت    اط ا    ز 24م    ن )( س     ر نلي     اريوز: ت ك    ون ب

 ر ر وز.
 ي ( ا   ز 3سرك    وز م   ع) ي ( ذرة ك   اربون وبن    ج م   ن نرتت   اط ا   ز 30: ت ك   ون م   ن )فيرباس    وز( س    ر نلج

 ر ر وز.
نلع   ير نللم   ابا وكوز ونلفرك   وز س   ا لفوس  فات ف نليدنس   ف ك   الكلوعل    نل  رغ  م   ن وا  و  نلي    ربا  ن      

تمل     ونجم   ا تك   ون جاتل   ف م   ن  ب م    ا  هليل   ف لك   ن وا   د م   ن نل ل   ارب بأجه   ا ستن ق     خ    ا جي    ج نللم   ا 
 كمول ف م   نليوربي وا ونلماجي وا .ع ير نللما  س ربا   ساكذلو واد  نلي روز.

 :المركبات النيتروجينية والاحماض الامينية  - 3
وع ا ة  %1ستزب د س ا معل   نسد  ان ع ن نن جيتف واو  نلمونمت نسمين ف سا نلع ير نللمابا         
)بي  حب نرتف  اع جي  تف نسجزبم  ا  نلمملل  ف  م  ن نسورنك نلمي  نف ونلهرم  فين   ف ونسمي  دن  نسم نلأدم  ا تن ق    

نل ك  وبن س  ا نلنت  ا  ب خ   ا نسجي  لف نللماب   ف نل    نسا  زن  نلمرس    م ف ونسورنك نلمدت   ف للحروتين  ا  سيه  ا( 
نونخ ر ولذلو سان تركيز نلمركتا  نلن رواين ف سا نلع ارة نللماب ف ت  أثر بالمردل ف نل طورب ف للنت ا  وب ز ن  

 س   نلنمو.
 علل : يزداد تركيز المركبات النتروجينية اواخر فصل النمو.

 سورنك نلمينف ونلهرمف .بيحب نرتفاع جيتف نسجزبما  نلممللف للحروتينا  سا هذن نلموعد سا ن ج( 
 :هورمونات النمو -4
 .لحرلينا نل بيات وكاجينا  ب نلوكيينا  ساك         
 :الصبغات  -5

 .زنج وسي نلب كاروتين نل ب وروسي كللاك         
 : الفيتامينات -6

        A  1ب B 12 بB . 
 . الانزيمات -7
 مبيدات الاعشاب . -8
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 ءاتجاه حركة النقل في اللحا
 .م طلتا  نلنمو وتوسر نلمون  نلغذنب ف  دركف نلنق  سا نللما  يع مد عل  لقد نس ن ج نلتاد ون بان نتلاه

  .سا جفد نلوه  ولنفد نلنتاديث نن نج قاا نلذنبتا  يم ن نن يمدث من نسعل  نل  نسسف  وبالع د 
نل  دتر  نو امن نو نلم درب ورة عامف نتلاه دركف نلع ارة نللماب ف ي ون من منال  )نلو       

Sourse ( نل  )منال  نسس ه هSink   تكون دركف نلع ارة نل  نسعل  ل غذي نسورنك ( ولهذن سقد
نو نل  نسسف  ل غذي نللذور ونلدرجا   Acropetalونل مار وهذن مايعرف ب نلف  ف ونلحرنع  ونسزهار 

 ماتلا: Sourseامن نو نلم در تام  نمارن نلو . Basipetalوهذن مايعرف ب  نللدتدة 
 بعمل ف نل ركيب نل وبا .نسورنك نلناضلف نلقابمف  (1
 نللذور نلموزجف للمون  نلغذنب ف . (2

 عندما تكون سا مردلف نسجتا  . رجا  نلتطالا  (3

 عندما تكون سا دالف نجتا  نسجدوسحرم ونلفل  نلمواو ة سا نلحذور  (4

   :س ام Sink س ه هنما نمارن نل يل  نو نس 

 نلحرنع  ونسورنك نلف  ف ونلمدت ف نلنمو نل  دين نن تع مد عل  جفيها. (1
 نسزهار . (2

 نل مار ونلحذور نلم طورة عل  نلنتا  . (3

 نللذور نلنام ف ونللذور نل ا سا لور خزن نلمون  نلغذنب ف . (4

                 
 مل المؤثرة على النقل في اللحاء:العوا
 درجة الحرارة:. 1

 بي   حب تأثيره   ا عل     نلعمل    ا  نلفي   يولوا ف نسخ   رى  نل     د   دما ا عل     نلنق     س   ا نللم   ا  معق   دتأثيره       
ب  ورة غي ر متاي رة  رما تؤثوهذن  ب نلخ ال نفدوتمربر نلطاهف ب كال ركيب نل وبابا نلم علقف بالنق  نللما

ف  ا  نلم  رنرة ع  ن عن  د نرتف  اع ونجو ا عل   مع  دا نلنق    س  ا نللما .عموم  ا وا  د ب  أن نلنق    س  ا نللم  ا  تتط  
نل  ذي يي  حب غل     Calloseكم  ا وا  د ب  أن نرتف  اع  را  ف نلم  رنرة يي  حب تك  ون نلك  الوس  نلم  د نلفي  يولوااب
 نسجابيب نلمنول ف.

 .الاوكسجين:2
هلف نسوكيلين تتطئ عمل ف نلنق   س ا نللم ا  وه د يع و  س حب ذل و نل   هل ف تمرب ر نلطاه ف م ن نل  نفد     

 عمل ف ديوبف. باوهذن تدا عل  نن نلنق  نللما
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 .الضوء:3
وكذلو جيتف  ثاجا أوكييد نلكربون تم ي  أي   ة يدة نل و  تيحب زبا ة معدا نل ركيب نل وبازبا    

 نلملموعف 
زبا ة يدة بناط تنللذربف نل  نلملموعف نلو ربف مما تدا عل  نن عمل ف نلنق  نل  نلملموعف نللذربف 

 نل و .
 . المواد المثبطة:4

واد بأن نلمون  نلم تطف تعره  نج قاا نلكاربوهيدرن  وسيعرف بال تط ما نذن كاج  نلم تطا  تؤثر لقد      
 عل  نلعمل ا  نلميوبف سا نسجيلف نلناهلف جفيها نو نجها تؤثر عل  نلو يا نلم درة نو نلمي هلكف.

 :. منحدر التركيز5
نلله  ف ذن  نل ركي  ز نلع  الا للي   ربا  ونلم  ون  لق  د وا  د ب  أن جق    نلع   ارة نللماب   ف ي   ون م له  ا م  ن        

ت  ؤ ي نل    هل  ف defoliation نلذنبت  ف نل    نلله  ف نلونلئ  ف نل ركيز.رم  ا ل  ودا ب  أن نزنل  ف نسورنك م  ن نلنت  ا 
 .زنل ركيييحب نخ فا  سرك  لأجن اربان نلع ارة

 .الهرمونات النباتية:6
ه ذن ت طل ب نم دن ن نو جق   ي ا ونسجي لف نلنتات  ف و من نلمعلوم بأن نلهرموجا  نلنتات ف تالع جم و نلو       

 نللمابا(.نلنمو ونلطاهف)أي تناط نلنق   ق  لمابا( بدراف كحيرة ل لح ف م طلتا للنونتج نسي  ف)أي ج
 .نقص العناصر المغذية:7

سلق  د  نن نه   نلتم وث نلم علق  ف ب دور نلعناص  ر نلمعدج  ف س  ا جق   نلع   ارة نللماب  ف ت    من نلح ورونب       
نلغالي   ف س   ا ممل   وا  نلطم   ال  ونوا   د ب   ان نم     ا  ونج ق   اا نلي    روز م   ن هح     وره   ف جت   ا  نلفاص   ول ا 

ي ون م ع نلي  روز مركت ا  وبرام بان نلحورون نلي ري  مع نلمملوا تناط سا دالف توسر نلحورون نلي روز 
نلح  ورون يقل    نل م  وا  نن أو معق  د يي   ط ع نخ   رنك نسغا   ف نلولوب  ف بي  هولف مقارج  ف م  ع نلي   روز لود  ده.

 ب (نل  نلناأ مما تؤ ي نل  زبا ة تركيز نلي ربا  نلقابلف للنق   س ا نللم ا Glucose-1-Pنسجزبما لما ة )
-2,4,5وك   ذلو ل   ودا ب   ان نلح   ورون يا   لع نج ق   اا منلم   ا  نلنم   و م       ط نلنق     نللم   ابا.ا    ن  ت  بال    الا و 

T,IAA,NAA 2,4و-D  نك جتا  نلفاصول ا.مع نلي روز نل  نور  إضاس هاعند 
 

  ميكانيكية انتقال العصارة الغذائية في اللحاء:
وضع  عدة سرض ا  ل فيير م  اج   ف نج قاا نلع ارة نللماب ف وس تواد سرض ف ونددة تقدم نلأ لف  لقد

 نلكاه ف لك ف ف سربان نلع ارة نللماب ف ومن أه  نلفرض ا  نلمعروسف ها:
 : Mass flowاولا: فرضية النقل الكتلي   

ل ف نلفعال  ا  ج   Sourceتف ر  بأن زبا ة نل غط نسج فاخا سا خ يا نلوره ف ونل  ا تع د م  درن        
 Sinksنلمي  هلكف  نلأجي لفك ي رن س ا  سيها وسمب نلم ا  تلاهه ا ونجوفاض نوتلمع نلمون  نلي ربف  نلميوبف
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 Sourceف نلم نعف ونلما  من نمارن ل  دتر   نلنتا  ييحب نج قاا نلمون  نلغذنب  أازن ونلمواو ة سا بق ف 
تل ري  نلمنول ف وتي اعد ه ذه نلمرك ف نلفعال  ا  نلميوب ف نل  ا نلأجابيبخ ا  Sinksنسس ه ه  أمارن إل 

 نلمنول ف. للأجابيبسا نلو يا نلمرنسقف 
 المؤيدة: الأدلة
 مي هلو سا نلنتا ونل مابين نلم در نسزموزبف( لهو واو  سرك سا تركيز نلممالي  )أي نل -1
 عند غمد ملد نلمارن  ه ن.أو ددوث نلن ج نللمابا عند عم  ارح سا نللما   -2

 نلمنول ف. بالأجابيبواو  نت اا مابين نلم در ونلمي هلو ونلم م    -3
 -الانتقادات:

سا نتلاه وندد سا دين ثح  علم ا بان نلنق  نللمابا يم دث  .بمواب هذه نلنلربف يمدث نلنق  نللمابا1
 .نلآخر للأعل و  أددها للأسف ا نتلاهين م عاريين س
 وه ذن يعن ا نن عمل  ف نلنق   KCN.لقد واد بان نلنق  نللمابا ت وهف عند واو  مون  م تط ف كالي  اجيد 2

نسزم   وزي تع م   د عل     عمل    ا  ديوب   ف سي   يولوا ف ب    ورة رب ي    ف ول    د عل     وا   و  س   رك س   ا نل    غا 
 ونسج فاخا بين نلم در ونلمي هلو .

نل  قف نونلاتن ثقوب نل فابم نلمنول ف تم وي عل  يرنبط سات وب زم ف تمر خ ا . نسجابيب نلمنول ف 3
، وه    ب  ان دق ق  ف س  ا م     جل  ام نل  ربط ه  ذننلك  الوس سه    تي   ط ع نلع   ارة نللر  مغلق  ف نو نلمغلق  ف بم  ا ة

 لع ارة نللماب ف ضمن هذه نل قوب.نل غط نلم ولد كاسا لدسع ن
 :  protoplasmic  streaming  ة الانسياب البروتوبلازميثانيا : فرضي

 أخ  رى نلمنول   ف وم  ن خل   ف منول   ف نل     نلأجابي  بتف   ر  ب  ان نلم  ون  نلمذنب  ف تني  اب م  ع بروت  وب زم        
ف نلمنول   ف نلمل  اورة ب  تن ق    خ له  ا نل    نسجحو  سإجه  اوعن  دما ت     ه  ذه نلم  ون  نل    منطق  ف نل   فابم نلمنول   ف 

 وكما موضم بالرس :نلفعاا   قااج اار نلتي ط نو بونسطف نسجنسبونسطف 
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  الادلة المؤيدة:
 م عاريين سا نن وندد. ن.نسج قاا باتلاهي1
. هذه نلفرض ف ت طلب نن تكون نلو يا د ف ونن تمدث سيها نل فاع   نلميوبف ل فا باد  ااا  نلول ف 2

 للطاهف نل زمف لعمل ف نلنق .
 قادات :  الانت

نن دركف نسجي اب نليات وب زما تم اج نل  سات وب زم سعاا سا دين سات وب زم نسجابيب نلمنول ف        
 خاا من نلنونة وبعد غير سعاا من نلناد ف نلميوبف.

 
 مقارنة مابين جهازي النقل الوعائي في النبات

 
 نسجابيب نلمنول ف  نلق ب ونلق يتا  نوى ف  

 تكون د ف عند ج لها وعملها  ف عند ج لها وعملها تكون مي 1
 ةيتن منفذ للما  ونلذنبتا   ةمنفذ 2
 تركيز نلع ارة مرتفع تركيز نلع ارة منوفت 3
 او( 34-1ضغوط نم    عال ف ) ستواد ضغط نم    )هليلف( 4
 تن ج نذن ماهطع  عا ة تم ق نلما  نونلهون  عندما تنقطع 5
 تنق  نلذنبتا  سقط ونلذنبتا تنق  نلمذتتا   6
 س / ق قف5 ت   سرع ها س / ق قف75ت   سرع ها  7

 بعت نلتاد ين ت مفا عل  تيم ف نلع ارة نللماب ف بالنيغ نلنازا. س(
 ماها نستاب غل  نسجابيب نلمنول ف ؟ س(
 ترستا  ما ة نلكالوس سا س ماتها.-1ج(
 نلكالوس. نرتفاع  راف نلمرنرة نلذي يالع تكون ما ة-2  
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 المحاضرة السابعة
 التغذية المعدنية للنبات

 
 :  علم تغذيـة النبات

قصووو   مالملازموووة  عاووول لمباح ووو   لم  ل صوووةيخوووبد اسةلكوووة حصوصوووة اتووول  لم    ووو   هووول لم اووو  لمووو          
قسووبير ة صسووير  إموولقسووبا لمئ   وو   لموصووة لمبخبا ووة ب م سوو ة م وول    وو  ب    إذ ،ب م باصوو   لمويل ووة لمبخبا ووة

 :هبوو 
 :(( Heterotrophic غير ذاتية التغذية   -أ

لمبووللا لم يوول ة ب حادلهيووسةل  ي ااو ي وو   ي اهوولص   ولم    ووا  إموولوهووا لمئ   وو   لمبووا  وبوو   
لا سبطصع ا  ء غ ل    لم يل  ا  س   ال  تو    او ة  مسوب   ب لاعببو ا عاول  وهالمب سنصة فا غ ل    

  ود و  لم    و   عسيبوة لمئالةوفيول ح م ابا و  ود و  لم طا و   لمويللنو  أمثاب و ومور  أااى ك      اصة 
 ولم       لمزها ة لمببط اة .

 :( Autotrophic)   ذاتية التغذية -ب
غووو ل    لم يووول  ا  سووو   ب وووس اتووولم   عاووول لم ووو لء  تووو صعهوووا لمئ   ووو   لموصوووة لمبوووا  سوووبطصع          

 -لمب سنا فقط مر الا  أم  :
   جووة موور أكسووسا لمبووللا لمب سنصووة م وواد ا وو ء لمبووللا لم يوول ة حبوو  فووا ب وو  لكووبخسل  لمط قووة لم - 1

 أنلل  لم ابا   .
إمول ماح و   عيول ة حبو  فوا لم    وو    ثو نا أوحسويس لمئو ةدلص  كوبخسل  لمط قوة لميول صة لاابوزل ل - 2

 لمخيالء .
ل لمبوووللا لمبوووا    يوووة لم    ووو   لمخيوووالء هوووا غيوووا عيووول ة ب م سنصوووة   و سوووب مووور ه ووو   بيووو  بووو ص      

يوتوووول عاي وووو  لم  وووو   ب كووووبث  ء ب لمئادوووولص ي لم يووووسةومير ي لئوحسووووجير   ب م    ووووا لم  ل صووووة لمب سنصووووة 
لم ل  ة فا لمبادوة وقوس يوتول عاول ب و  لم    وا لمب سنصوة مور لمجول  لئملاحو وتل عاي   لم     مر 

 ص لم        وتل عاص  مر لمبادة.ف ال لماغ  مر لن  غ ز فإ  Nبأم  ع تا لم باومير  .بابص   ضئياة
 عضوية :المكونات النباتات غير 

و ئوووولص  ٪ 20 - 10وزص لم  وووو   لمطووووا  و ئوووولص لمبوووو اا لمج فووووة موووور   ٪ 90 - 80ياوووولص لمبوووو ء       
.لم  لمبوللا لمب سنصوة لمبوا    وا ع وس لمووا  مر لمب اا لمج فوة ٪ 90 - 80  ولئوحسجيرماح    لمئادلص 

 .آاا إمله ه لم س ة  خباف مر ن     أصمر لمب اا لمج فة عابً   ٪ 15 - 5بشال ةم ا فبئلص 
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 . م اا م فة ٪ 20-10م ء +  ٪ 90 - 80=   لملزص لمطا  ما    بلملزص لماطب ما    
                    

 لملزص لمطا  ما             
 
 

 فةم اا م  ٪ 20-10                م ء ٪ 90 - 80             
           

 
 

                  5 - 15 ٪          80 -90٪  
 أوحسجيرحادلص +                   مللا م سنصة    ا                                                

 عال شال ةم ا ع س اا  لم                                               
 : إلىموجودة في النبات تقسم العناصر المعدنية ال

 العناصر الضرورية لنمو النبات : -أولًا :
 مبيزل  ها : أوو بب ز اثلاث      

 نقد لم  تا يسبب عس  لكبب   اوةا اص ا لم     . -1
وظص بو  فبوثلًا لمتولا ل  مو  اولل   أالءيقل  ع تا آاا مول لم  تا لمياوة  فوا  أصبار ي لا – 2

 يول مول لمبل  كيل   ب مً  . أصيبار مابل  كيل  مئ   لامش ا ة 
ماضوصة  أعوالد سال لم  تا م  شاا فا عباصو   لمبوول  لم و ل ا ما  و   وفوا ا موة نقتو   لموس  أص -3
 لم     . إمل بإض فب  إلا زو   لا

 -م   اا : إمل قس  لم    ا لمياوة ة  اسب لمئبص   لمبا يوب م   لم     م بله        
 برى :المغذيات الك - 1

لمئ مسووووووووووووووووووووووويل  ي و شوووووووووووووووووووووووبل لمئادلصيلم يسةوميريلئوحسجيريلم باوميريلم س لةيلمبل  كيل يلمئبا اي       
  .لمطبص ا مزء ب مبايلص م اد اسوث لم بل 100ولمبا يوب م   لم     بابص    ز س عر  لمب  صسيل 

 المغذيات الصغرى : - 2
لمئلداا ولمبووووووا يوب م وووووو  لم  وووووو   صيلم و سيلمبلمبيووووووسنل يو شووووووبل لموس سيلمزنغيلمب   يزيلمئالةيلمبلةو       

لم ووو اثلص حووو نلل يسوووب بالص متوووطا    عابوووً  بووو صموووزء ب مبايلصي 100 - 1اوووير  بوووالوح بابصووو   قاياوووة موووسلً 
 -:لمب مصة ه ه لمبسبصة غيا  وصوة ملأك  ب أص ه لم    ا غيا لم  اةا   عال ه أوللاثا ة  أولمث نل ة ب

 لم     . ل لقف نب إملا    ثياه  لم سيلملما لاص نقت    ؤ  ة فالن   غيا ث نل  - 1
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لثا ووة فووا وملاهوو  اوول  بوولفا فووا لمبادووة بابصوو   م  كوو ة ومئوور لابصوو   لم  وو   م وو   أولن وو  غيووا نوو اةا  - 2
 يالص قايل .

 ضرورية :الالعناصر غير  -ثانياً :
فقس يالص م و   ألاصضاوة    ما     موس  وها لم    ا لمبا  لمس فا ب   لم       ومئر م   ثبا      

ي لمسواي يل ي لم اولةي لم  و ا ل  لئمب يول ة ح متولا ل ي لمسواصالصي لميولاي و  ثيا م شط م    لم باصو   لمويل و
وقوس لم بول ن و   اوص للااوا ع توالً لك كوصً  ياولص لاوس هو ه لم    وا  أصوغياه  مر لم    ا حب  يوببول 

لمشووولل ب لمبلمووولاا فوووا ايئوووة يوتووول عاصووو  مووور  أصضوووئياة موووسلً بويووو  يباووور يوب مووو  ذموووغ لم  ووو   بابصوووة 
 . لمج وة

 :ية امتصاص العناصر المغذ
 : م  اامر له  طا  للامبت   لمبا ي بقس ا   فا لملقا لمو ضا         

  Passive Absorptionالفيزياوي (  أوالامتصاص الحر ) السالب  -أ
 -ي و ببيز ه ه لم باصة ب ن   :ع موال  لمبادةء  لامس لمج وة ميوسث للامبت   لموا لث           

أ   Free space or outers spaceم  يسبل ب م الغ لموا أو لمخو ةما     ا  للا لن   يُوسث فا – 1
 . مسةلص لمخلاي  ولمبس ف   لمبي صة اير لمخلاي فا 

  وب   إمل ط قة . لا – 2
  ة ملا لن   .للامبت   غيا مبختد مسلً ب م س - 3
بأ  موو  اووير مووسةلص  للا لنوو    توول فووا لم   يووة إموول ا مووة  ووللزص ا  وو مصاا اووير اوو ة  والاوول لمخاصووة - 4

 .لمخلاي  ولمبس ف   اير لمخلاي  
 للامبت   لموا ب سا وك  ل م    : يوسث -5
 -: الانتشار - 1

ط للاقول  احيوزلً فبوثلًا ع وس نقول ن و   مو  لملك إمل احيزلً  لئكثامر لملكط  لمبللا لم  ل صة وهل ماوة      
للانسوجة لم    صوة ابول  إمولمور لمبواول  آاوا ماحوز يووسث لنبقو   للا لنو    إملمر موال  م    مخ ف 

 ا لم الغ لموا ولمبوال  لمخ ةما . وسث ا مة لمبللزص اير لمبوال  لمب    ف
 -: تبادل الايونات - 2

 أوالاول لمخلايو   إملاق  ق لمبادة لم او ة قس  با  أوموال  لمبادة للا لن   لمبلملاا فا  أصوها        
موسةلص لمخلايو   أولم الغ لموا فا لمخلاي  و ول مول ل لنو   لاواى مابتوقة عاول كوط  للاغشوصة لمخال وة 

-ولم بال   H+ ب  ا  مع  K+ فبثلًا 
3NO  مع ل لن   لم يسةوحسيل- OH. 

  -: Donan Equilibruimاتزان دونان  - 3
مب  فا ا ةم   و وسث  أكثا الك  للا لن   الال لمخلاي   إملا مة ل زلص  وسث فا لمخلاي   ؤا         

لمط قووة لمويل ووة .  وووسث ا مووة للا ووزلص هوو ه موور  وو ثيا مسوو هبة  أوضووس م وووسة لمباحيووز وموور اوص لشووبال  
بأ   بللموس فوا صة ما ش ء لمخاول  امثببة عال لمج ة لمسلاال  يوملا ل لن   غيا م بشاا فا وكط للانبش ة
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فبثلًا مول حو ص ه و   ل لنو   كو م ة مثببوة فوا لمخاصوة .لمخاصة مئ    لا ؤثا فوا   و ا  للا لنو   مئلن و  مثببوة 
الاول  إمولمبئ فئوة مور للا لنو   لمسو م ة ولمبلم وة  أعوسلالنبشو ة ف  وس لمج ة لمسلااصة ما ش ء لمخال    عال

ا مبس و  ملا لن   عال م نبا لم ش ء إذ يالص  احيوز للا لنو   لمسو م ة  لز ع غي إمللمخاصة كلف  ؤا  
عبوا  إضو يصة بوا ل لنو   ملم وة  أص ب  لمبوللزص لمئ ادو  ا يجوب  أصمر ا ةم   وئمل  أكثاالال لمخاصة 

فووا الاوول لمخاصووة ودوو مغ ياوولص  احيووز للا لنوو   لمبلم ووة لم شوو ء لمخاوول  مب  امووة للا لنوو   لمسوو م ة لمبثببووة 
فووا لمخاصووة لقوول مبوو  فووا  لم   مووة موور ا ةم وو  اي بوو   احيووز للا لنوو   لمسوو م ة أكثووا فووا لمخاصووة لم   مووةم ل  ووة ل

 ا ة  لمخاصة .
 
 
 

         -A         -A       -A
                          -A 

          
        +D      -B 
       -Y                   +X   

 
      Inside     Outside     Inside                        Outside 
       

         +C                 +C          +C
      -C      +  C 

 
 لم ش ء لمخال                                     لم ش ء لمخال       

 

 )ب( (أ)
 

 توضيح فكرة اتزان دونان(: 1شكل )

 

 

  مبو   وؤا   الاول لمخاصوة للا لن   لمبلم ة مثببوة أ  ب D+ن   لمبلم ة لم ش ء لمخال  غيا م    ملا ل -أ
 أكثواياولص  احيوز للا لنو   لمسو م ة فوا لمخاصوة إمول الاول لمخاصوة و او مغ  إضو يصةعبلة ل لن   كو م ة  إمل

 مب  فا ا ةم   .
  مبوو   اوول لمخاصووةال للا لنوو   لمسوو م ة مثببووة أ  ب B- اوول  غيووا م  وو  ملا لنوو   لمسوو م ة  لم شوو ء لمخ -ب 

ياوولص  احيووز للا لنوو   لمبلم ووة فووا  لموول الاوول لمخاصووة و اوو مغ   ووؤا  إموول عبوولة ل لنوو   ملم ووة إضوو يصة
 لمخاصة أكثا مب  فا ا ةم   .

 

 خارجيةلالجهة ا الجهة الداخلية خارجيةالجهة ال الجهة الداخلية

 تبادل الأيونات:

 الأيون السالب

 مع الأيون السالب

 تبادل الأيونات:

 الموجبالأيون 

 موجبمع الأيون ال
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  -النقل الكتلي : - 4

لمجوو وة موع لمبوو ء ب باصوة لمجا وو ص لمئباووا ولص  إمولي بواد ب وو  لم و اثير بوو ص للا لنو   قووس  بوووا        
 أو و ثيا لم وب  م  شوا حو ص  صإي واف ب ميو ط كبسوبب ز و اا فوا م وس  للامبتو   ولا اا فا لم ب أ  ز  

 غيا م  شا .
 :Active Absorption or A.Transport النشط أوالامتصاص الحيوي  -ب :

مثوول غشوو ء لمبلازموو  وغشوو ء لم جوولا و  ووس لم جوولا لمبووول  أغشوويب  يوووسث الاوول لمخلايوو  لم    صووة وعبووا      
ب   لم    بجبع يص  للا لن   لمبخبا ة لمبلم ة ولمس م ة ودابص   مبئ فئة ح اد  صً  و بب ز هو ل لم ول  مور لم

 ها:للامبت   ب سا       أولم قل 
ح ئغشووصة لمخال ووة ولمسوو  بلدلازمصة أو  Inner space وووسث لم باصووة فووا لمجووزء لمووسلااا موور لمخاصووة  – 1

 لم جلا .غش ء 
وهووول   لئوحسووجيرايل ووة موووسفع للا لنوو   إموول الاوول لمخاصووة وم ووو ل  بطاووب  وولفا ط قووة   وواف بطاووب  -2

اسوو س مابووللا لمبث طووة ب لمسوو مة   حبوو  و بوو ثا ب ة  وو   ولنخ وو د اةموو   لموووالةا و قوول فووا لم وولا  ئنوو  
 الا  لميلء يوسث  احيب ضل ا و زالا لمط قة .

ل لنوو   أاوواى أ  أص لمبتوو     بختوود لم باصووة ب مبتوو   ب وو  للا لنوو   بابصوو   لكبووا موور - 3
 لم    ا يالص مبختد ومصس ع مً .

 بب ز لم باصة ابجبع ل لن   فا لمخاصة أكثا مب  فا ا ة  لمخاصة أ  فا لم   يوة لا وب  لمل ول  إمول  - 4
ا مووة لمبووللزص لمووس   مصاا اووير اوو ة  والاوول لمخاصووة ي و ئوولص عباصووة  جبووع للا لنوو   الاوول لمخلايوو  مسووبباا 

  ص  احيز للا لن   فا لمخلاي  أكثا مب  هل فا موال  لمبادة ببئ   لمبال  أو أكثا .ابل ومل ح
لم شط ا  ا ة لمو مل ئن     باد بو ص للا لنو    أويطاق عال عباصة للامبت   لمويل   غ م ً  م  - 5
مخاصووة إذ غشوو ء لا موول م وو  وهوول لاووس مالنوو   مووع ماحووب  لمجز ئوو   لمب قلمووة ب ببسوو عسا لمط قووة    بوووس أو

صم م وو  ماحووب م قووس يبووا عبووا لم شوو ء لمخاوول   وموور ثوو   بواوول لمباحووب لمب قووس ميبووا  الاوول لمخاصووة  إموولُ ئَوولنْ
وموور ثوو  يخووا  اوو ة  لم شوو ء ميووب   زو ووسه  لئوموولهيئبوو   إمووللمجز ئوو   الاوول لمخلايوو  و  وولا  أوللا لنوو   

 . 2شال ب أااى  مصالص م هزلً مبئالة ن س لمسوةا ماا أااى ب مط قة لمويل ة ماا 
 لمويل  ؟للامبت    أ للامبت   لموا فا نقل لم    ا لم  ل صة ،  أهبصة أكثا أ   س: 

 إموو لمبلاكوبيسا لمخيووالء م  شواا  إموول ل ول لم    ووا لم  ل صوة  ئنوو  أهبصوة أكثووالمويول   للامبتو   - :
 لمخال ة . لئغشصة إمللموا فيل ا   
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 الحيوي )النشط( بنظرية الحامل.(: المتصاص 1شكل )
 

 :العناصر المعدنية الأملاحمل المؤثرة في امتصاص العوا
 -درجة الحرارة : - 1

  لم شط أولم    ا لم  ل صة ب بطا قة للامبت   لموا  أملاح زالا م س  لمبت    بتلةا ع مة      
ة   خ   م س  للامبت   وه ل مو   م  ود س  اغ لمسةم 40ب زاي ا اةمة لموالةا مر لمت ا لمبئل  ابل 

 ي سا عس  لكبط عة لم     لم بل فا لمسةم   لمببطافة .
 -الفرق في تركيز الايونات : -2

حابوو  حوو ص لم ووا  فووا  احيووز للا لنوو   اووير مواوول  لمبادووة ولمخاصووة ع مصووً  لزالا  عباصووة ن وولذ للا لنوو        
 ب  ج ه لمباحيز لمللطئ .

  ؤثا ب سا طا  م    : -:(  PH تفاعل التربة )- 3
عباصووة للامبتوو   ي فبووثلًا ع ووسم  ياوولص    عوول لمبادووة  أث وو ءمب وو فس اووير ل لنوو   لم    ووا لم  ل صووة ل -أ 

اي بو   ز وس مور لمبتو    لئاواى ا ميا ف ص ل لن   لم يسةومير  قال مر لمبت   للا لنو   لمبلم وة 
 .يل لمس م ة لمشو ة للا لن   لمس م ة ود م اس ب م س ة مبجبلعة لمئ ةدلحس

 ل ذود ن   وم هز ب   .  ل صة ما     مر الا    ثياه عالمب ثيا عال  لفا لم    ا لم -ب 
 ولموللمل . لئنز ب  لمب ثيا عال عبل  - ـج
 لمب ثيا عال ا  ء لم ش ء لمبلازما وا  ة عال ااو ي    لم ش ء . -ا 
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 الضوء : - 4
ي    ث ووولة وعباصوووة لمباحيوووب لميووول ا  وووؤثا عاووول لمبتووو   لمب ووو ووو ثيا لميووولء فوووا فوووب  وغاوووق لم أص    

ز و اا لمواحوة لمئباصوة مابو ء بسوبب كووب لم وب   إمولبتلةا غيا م  شاا ايو  ي ور بو ص فوب  لمث ولة  وؤا  
ط قوة حصبص و وة ب باصوة لمباحيووب  إمولود مبو ما  وزالا لمبتو   لمب و ي   حبو  أص لمط قوة لميوول صة لمببولموة 

 لمب  ي   ايل ً  . لميل ا  س ل لمبت  
 الهواء ) الاوكسجين ( :- 5

 .وحسجير و  زالا ابللمسه يقل لمبت   لمب  ي   لم شط ع س قاة للا    
 التأثيرات المتبادلة بين الايونات : - 6

 مقس ومس ب ص لمبت   لاس للا لن   لمب  ية قس  ب ثا الملا للا لص لمب بع مب    آاا .    
 النمو :مرحلة  – 7
ماااووة نبووله فقووس يبووبد  أوعبووا لم  وو    بوو ابلافم ووس  لمبتوو   لم  وو   ما    ووا لمب  يووة يخباووف  إص

 لم     لم  تا لمب    بابص   حبياا لث  ء وقا لم بل لمخيا  ث  يقل ب س ذمغ .
 حجم جزيئات المادة : - 8

 . و ب م اس الال لمخاصة إملن لذه   حاب  حبا اج  لمجز ئة   طئ     
 ار الميكانيكية :الاضر  - 9

  زالا نقل لمبللا لم  ل صة ع س اتل  للاضالة لمطبصعصة مثل حشف وقطع لمج وة .    
 

 التأثير الضار لزيادة تركيز العناصر الغذائية :
ز  اا لاس لم    ا لم  ل صة قوس  بسوبب ع و  بطوئ لمبتو   ع توا آاوا ود مبو ما ي و نا لم  و    أص - 1

  طووئ لمبتوو   لمبل  كوويل  ودوو م اس و سووبل هوو ه لم وو هاا    وو اا لمئ مسوويل نقوود لم  تووا لفاووا فبووثلًا ز 
   ومر الا  لمسةلك   ومس أص : (Autagonism  ب مبي ا

 ز  اا لم س لة  سبب نقد لمبل  كيل  ولمزنغ . -أ 
 ز  اا لمبل  كيل   سبب نقد لمئ مسيل  ولمب  صسيل  . -ب 
  س .ز  اا لم و س ولمب   يز  سبب نقد لموس -مو 
موول   إموولز وو اا لاووس لم    ووا قووس  سووبب ضوواةلً ماسوو  بلدلاز  و  قووسه لم   مصووة لمويل ووة مبوو   ووؤا   أص - 2

 لمخلاي  .
 ز  اا  احيز لم    ا لم  ل صة فا لمبادة  سبب نقد لمبت   لمب ء مر قبل لمج وة . أص - 3
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 نقصها : وأعراضالوظائف الفسيولوجية للعناصر الغذائية 
 ون :الكارب - 1

مالنوووو  لمئادلهيووووسةل   ولئوحسووووجير ووووسال فووووا  احيووووب لمبووووللا لم يوووول ة اب  عاوووو  مووووع لم يووووسةومير        
مور  %45ولمباو ي    ولمسهلص ود   لمباح    لم يول ة للااواى ح متو     لم    صوة وهول ياولص اوللما 

 لملزص لمج ف ما     .
 الهيدروجين : - 2

لمب وو ء   فوا م  وو   قولا فوا لم  وو   حبو  ياوولص لمقولا للاابزلمصووة ب  وسال فوا لغاووب لمباح و   لمبلموولاا      
 مر لملزص لمج ف ما     . %5لم باص   لمويل ة فا لم     وهل يالص اللما 

 الاوكسجين :- 3
مور  %45لموا    لمج ة وة فوا لم  و   وهول ياولص اوللما  أويشبا  فا لم باص   لمب كسسية ب لم س        

 .لملزص لمج ف ما     
 النتروجين :- 4

 -مر لملزص لمج ف ما     ولهبيب   باخد ب مب ما : % 15 - 1يالص      
  سال فا  احيب لمباو ي    وللانز ب   . -أ 
  سال فا  احيب للااب د للامي صة لمواا . -ب
 . IAA سال فا  احيب ب   لم املن   لم    صة مثل  - 
 م   . سال فا  احيب لمئالةوفيل ولمس  بلحاو -هـ
 يشبا  فا  احيب ب   لم يب مي    . -و
 يشبا  فا  احيب لمقال    لم يل ة . - 
 مهم.  NADP+ي   NAD+يشبا  فا  احيب مالفق   للانز ب    -ط
 الفسفور : - 5
 -لهبصة لم س لة ما     حثياا وم    : أص
 Fructose -1-6-pو  Glucose -1-pو  Glucose -6-pيشبا  فا   شصط لمساا    مثل  -أ 

 لمخال ة . لئغشصةلمب بة فا    Phospholipidsب لمباو ي    لمب س اا  سال فا  احيب  -ب 
   . Acetyl phosphateب  ATP سال فا  احيب لمباحبو   لم  قاوة ماط قة مثل  -مو 
 .  RNA , DNA سال فا  احيب للااب د لم لو ة  -ا 
 .يشبا  فا  احيب لمباو ي    لم لو ة  -هو 
 .  NAD+ FAD , NADP ,+يشبا  فا  احيب مالفق   للانز ب   مثل  -و 
 . PHي بل عال    ص  ل   -  
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ي   اوووا نيوووا لمثبووو ة  ا ووب اوة م ووو  فوووا عباصووو   لن ووو   لمبووو وة وز ووو اا عووسا للازهووو ة وعقوووس لمثبووو ة  -ط 
 ولمب وة ي  ز س مر نبل لمج وة وز  اا   ا     .

 البوتاسيوم : - 6
 وب اوة لم  مول لمبسو عس فوا حثيوا مور لم باصو   لمويل وة ح مباحيوب لميول ا ي  ا لمبل  كويل   ر ب صيُ     

 ئوول ر لمباو ي وو   ي  ئوول ر لمئالةوفيوول ي  بثيوول لمئادلهيووسةل  ي لمبتوو   لوةل  لم  وو   مابوو ء ولمبو ف ووة 
ر طا ووق عباصووة وبوولى لمبوو  ا عووعاوول لمووبلاء لمخلايوو  ولنب  ا وو  ومصا نصاصووة فووب  وغاووق لمث وولة و   ووص  لمب

 .لم ب 
 الكبريت : - 7

 لهبصة لمئبا ا :
  سال فا  احيب للااب د للامي صة . -أ 
  سال فا  احيب ب   مالفق   للانز ب   . -ب
  سال فا  احيب ب   لم يب مي    .-جـ
  سال فا  احيب لمباو ي    لمويل ة . - ا
 ا لم تل ولمثل  ولمخاا  ولم جل .ف سال فا  احيب ب   لمز ل  لمبا   طا لمت    لموايصة -هو
 المغنيسيوم : - 8

 وسال فوا  احيوب لمئالةوفيول و سوو ه  فوا  بثيول لمئادلهيوسةل  وهوول م و  مبجبصوع مسوصب   لمال بلكوول       
 فا  ئل ر لمب وة لمو و ة عال نس ة ع مصة مر لمسهلص .و  س م بً  

 الكالسيوم : - 9
ضووواوة  م باصوووة للانقسووو   ماخلايووو  لمباكوووبصبصة ولكوووبط مة   وووسال فوووا  احيوووب لمتووووصوة لملكوووطل وهووول     

 لمخلاي  وهل م   فا لمبو ف ة عال ن  ذية للاغشصة لمخال ة وواسا ف  ميب   .
 الحديد : - 10

و   خباوووف حبيبووو  بووو ابلاف لم  ووو   ولاووواى مووور لمتووو اى ي وووس لاص نوووً  مووور لمب ووو ي   لمئبووواى ولاص نوووً       
ال لموس وووس ح  مووول مسووو عس فوووا  ئووول ر لمئالةوفيووول و احيوووب ااو ي ووو   ي  وووس  ppm 200 - 1اوووير   بوووالوح

وحو مغ يشوبا  فوا  احيوب   لمب بة فا عباصة لمباحيب لميل ا ولمب  س وللامبتو   لم شوطبلمس  بلحاو  
وحووو مغ فوووا  ثبيوووا لم بووواومير ايل وووً    لمب ووو  فوووا عباصوووة لمباحيوووب لميووول ا ب  Feredoxinاووواو ير ل   

 لاملنص  وح مغ فا  ئل ر للااب د لمشوبصة غيا لمبش  ة مر لمبش  ة .ل إملولابزل  لم بال  
 الكلور : - 11

 يو ز    علا  لميلء فا لمباحيب لميل ا .     
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 المنغنيز : - 12
يو وووز للانز بووو   لمبب اقوووة ابئووول ر للاابووو د لم لو وووة ولمسه صوووة ولنز بووو   لمبووو  س وحووو مغ  وووسال فوووا      

لموس ووسيغ فووا لم  وو   ئنوو  لذل  إمووللميوول ا حبوو  ولنوو   ووللزص نسوو ة لموس ووسوز   وو علا  لميوولء فووا لمباحيووب 
 اكووب لم لكوو    ولمبووللا  إموول  ووؤا سووبب  سووب  لم  وو   ولذل زلا  نسوو ة لموس ووسيغ  زلا  نسوو ة لموس ووسوز 

 للاااى .
 البورون : - 13

بل  كويل  وحو مغ يسو ه  م  اوة م   فا ا ظ لمئ مسيل  بتلةا ذل  ة و   ص  لمبت   لمئ مسويل  ولم      
 ولاكصب  لمسااوز .فا نقل لمئادلهيسةل  

 الزنك ) الخارصين ( :- 14
و شووبا  فووا  احيووب ب وو  للانز بوو   م  وو   IAAلم    صووة مثوول  يسوو ه  فووا  ئوول ر ب وو  لم املنوو       

 فا لمخاصة . لم   يسبب  ثبيا ث نا أوحسيس لمئ ةدلص   laseCarboxy ئ ةدلحسايزلم
 : النحاس - 15

 احيوب ب و   وللاابزل  فوا لمبو  س لم ولل ا وحو مغ يشوبا  فوا لئكسسا ا ب اوة م   فا عباص         
  لم  وو   فووا  Plastocyanimفووا  احيووب لمباحووب لمباو ي ووا ب لمب كسووسية حبوو   ووسال لم ووو س  لئنز بوو  

 . م  اوة م   فا عباصة  ثبيا لم باومير أص   علا  لميلء فا لمباحيب لميل ا حب  
 المولبدنيوم : - 16

 للاملنص  و س ه  فا  ثبيا لم باومير ايل ً  . إملم  اوة ف    فا عباصة لابزل  لم بال       
 رتها على الحركة والانتقال إلى :تقسم العناصر المعدنية حسب قد

 .  P , N , Cl , Mn , Mg , Kع   ا ك اة لمواحة و ي  :و   -أ 
 .Mo ,B , Zn , Cu , Fe , S , Ca  :و  ع   ا بطيئة لمواحة و ي -ب 

وموو مغ فوو ص أعووالد نقوود لم    ووا لمسوو اة لمواحووة    ووا عاوول لئوةل  لمقسيبووة مسوو لمة ااحب وو  فووا اووير 
 عال لم اس مر ذمغ    ا أعالد نقد لم    ا لم طيئة عال لئوةل  لموس ثة.  

 صلاحية العناصر الغذائية :
مر لمبوبلى لمئاا ئ  ع تا غ ل ا فوا  ٪2قايل لا بج وز نسبب   بإما ص لم     للاكب  اا مر مزء    

 يز لم    ا لم  ل صة إمل:لمبادة وذمغ مب اق بشال لة   ط لمب اا لم  ل صة واسب ذمغ يبار  بي
 ع   ا غ ل صة مبواحة و شبل :-أ 
 لم    ا لم  ل صة لمب واة ب مب ء ي وها ع   ا غيا ما  طة . -
 لمق ااة ماب  ا  وه ه ع   ا مسمتة وق ااة ملامبت  .لم    ا لم  ل صة  -

عيوول ة وهوو ه لم    ووا  ئوولص  ع   ووا غ ل صووة ما  طووة كووللءً أك نووا ضووبر ماح وو   عيوول ة أو لا -ب 
 ال بً  فا ا مة لابص ط .
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أص لم    ا لم  ل صة غيا لمبا  طة  بلفا بتولةا ل لنو   فوا مواول  لمبادوة و ئولص ق ااوة ملامبتو   مور 
     .قبل لم 

 Anionsع   ا ك م ة  Cationsع   ا ملم ة 

 .   K , Ca , Mg -لم    ا لمئباى : -أ 
 , Fe , Mn , Zn -لم    وا لمتو اى : -ب

Cu   . 

N , P , S       

 

Cl , B , Mo  

 

 الأعراض الـــعامة لنقص العنــــــاصر الغذائية على النــــباتات:
 :ات كلــهأولا : أعـــراض نقص تظهر على النب

إذل ح نا لئوةل  فا لمجزء لم ال  مر لم بل لمخيا  ايالء لمالص و بول  إمل لمالص لئ  ا ع س  -أ
لم زو  إمل لئك ل فا اير  ئلص لئوةل  لمس اصة ا صة لمالص مع ملاا ة أوةل  ميبة عال لئةد يصالص 

قس ي  ا لمالص لئةمللنا عال ذمغ نقد ع تا لم باومير أو  امع للا  الة إمل هس  لمئالةوفيل و 
 لئع    ب س لاب  ء لمئالةوفيل بسبب كص اا       للانثلكص نير عال لمئالةوفيل .

إذل ح نا لئوةل  فا لمجزء لم ال  مر لمبجبل  لمخيا  ذل  ملص لايا الكر مع وملا نقط  -ب
لص لئوةل  لكلا مع ابالء   اي   عال لم     أوةل  ذل  ملص ا ا مخيا ود م زو  أكثا يت   م

 ملاا ة مل  وكقلط لئوةل  لمبس ة عال لئةد فبئلص ه ه أعالد نقد لم س لة .
 :ثانيا : أعراض نقص تظهر على الأوراق السفلى وتظل الأوراق العليا سليمة

          إذل ح نا لئوةل  لم ال ة كاصبة ولمس اصة   الء وعاي   بقع ا صة مر أنسجة ميبة ف ص نقد  -أ
 لم    ا  بلقف عال ما ص لم قع لمبيبة وحب   اا :  
 إذل ح نا لم قع لمب صة لمبيبة عال اللف لملةقة يالص لم قد فا ع تا لمبل  كيل  . -1
 إذل ح نا لم قع لمب صة لمبيبة اير عاو  نتل لملةقة يالص لم قد هل ع تا لمزنغ . -2

        ل لملةقة مابف عال ب ي   و  ا  لئوةل  إذل ح نا لئوةل  لمس اصة   الء اسوص بقع ونت –ب 
 شال لمطبق يصالص لم قد فا ع تا لمب  صسل  . 

 :ثالثا : أعراض نقص تظهر على الأوراق العليا وتظل الأوراق السفلية سليمة
 :   ا لئعالد عال لئوةل  لم ال ة ولمباع  ي ل اص  –أ 
وةل  لم ال ة اسوص ل  الة ولم تل م و ا فبئلص ه ه لئوةل  ايالء الك ة مع ذال  لئإذل ح نا  -1

 أعالد نقد لم و س .
ةقة . فيس  ذمغ عال لئوةل    الء مع  للمس بقع مبوااة الضع م ب   فا شطا  لمل إذل ح نا  -2

 .نقد لمب   يز
 لئوةل    الء ودسوص بقع ولم ا  لملكطا لايا ف    يصالص لم قد مائبا ا.إذل ح نا  -3
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 لئوةل    الء ودسوص بقع ولم ا  لملكطا لايا الكر يصالص لم قد لموس س.ح نا إذل  -4
 :   ا لئعالد عال لئوةل  لم ال ة ولمباع  لمطافا ميا – ب
 .تل فبئلص لئعالد م قد لمئ مسيل لئوةل  لمطايصة   ا  شال اط ف مع   تصد لم إذل ح نا  -1
 عسا نتل لملةقة   ا  لمالص لئايا لم  مق وعاي   نقط لئوةل  لمطايصة كاصبة أم  قإذل ح نا  -2

ابالء نبصجة ظ لة    ة للانثلكص نير نبصجة ض ف عباص   لمببثيل لمئادلهيسةل ا يصالص ذمغ  أعالد 
 نقد لمبلةوص .

 

 أهم الوظائف الفسيولوجية للعناصر الغذائية
 وظيفته الفسيولوجية العنصر الغذائي ت
 حيب لمبللا لم يل ة . سال فا  ا  الكربون  1
 يشبا  فا لم باص   لمب كسسية . الأوكسجين 2
 يالص لمقلا للاابزلمصة فا م    لم باص   لمويل ة . الهيدروجين 3

 سال فا  احيب لمباو ي    يللانز ب   ي للااب د للامي صة يلمقللعس لم يل ة ي لمسو  بلحاوم   ي  النتروجين 4
 يل .مالفق   للانز ب   ي حالةوف

 الفسفور 5
 ووسال فووا  احيووب لمباح وو    ي يشووبا  فووا   شووصط لمسوواا    ي  ووسال فووا  احيووب للاغشووصة لمخال ووة

  . Phospholipidsي  سال فا  احيب لمباو ي    لمب س اا بATPلم  قاة ماط قة 

 البوتاسيوم 6
مئالةوفيول ي  ا ب اوة ع مل مس عس فا عباصو   لمباحيوب لميول ا ي  ئول ر لمباو ي و   ي  ئول ر ل

  ت صع لمئادلهيسةل  ي    ص  لمبوبلى لمب  ا ما     عر طا ق لمسصطاا عال فب  وغاق لمث لة .
  سال فا  احيب ب   لمز ل  لمبا   طا لمت    لموايصة فا لم تل ولمثل  . الكبريت 7
  سال فا  احيب لمئالةوفيل . المغنيسيوم 8
 لمخلاي  ولكبط مب   .لكطل وهل م   فا عباصة لنقس    سال فا  احيب لمتوصوة لم الكالسيوم 9

 يس ه  فا نقل لمئادلهيسةل  ولاكصب  لمسااوز . البورون  10
 فا لمباحيب لميل ا . يو ز    علا  لميلء الكلور 11

صوة لموس سيغ و و وز للانز بو   لمبب اقوة ابئول ر للاابو د لم لو وة ولمسه  إمل للزص نس ة لموس سوز  المنغنيز 12
 ولنز ب   لمب  س وح مغ  سال فا    علا  لميلء .

 .  Feredoxinمس عس فا  ئل ر لمئالةوفيل ي لمس  بلحاو  لم يا سحسير  سال ح  مل  الحديد 13

 الزنك 14
فوا  2COلم   يس عس عاول  ثبيوا ل   Carboxy laseوح مغ لنز   ل   IAAيس ه  فا ا  ء ل  

 لمخاصة .

 النحاس 15
 ووسال فووا  احيووب لمباحووب  يوللاابووزل  اوولا  لمبوو  س لم ولل ا لئكسوسا وو  فووا عباصوو    وب اوة م ا

لمب ووووو  فوووووا   ووووو علا  لميووووولء لمخ  وووووة ب مباحيوووووب  Plastocyanin) لمبلاكبلكوووووص نيرب لمباو ي وووووا
 لميل ا .
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 المحاضرة الثامنة
 Enzyme     الأنزيمات

تتأثر بالحرارة وتفرز من قبل البروتوبلازم داخل الخلايا  ,بروتينية معقدة التركيب مركبات عضوية
ملك سؤت  ت   أ فؤ  الخلايؤا الحيؤة وتوهيمؤ  مؤن دو  زيؤادة رؤرعة التفاعؤل الايمؤاو   إلؤ تؤدد   .الحية

 .تصبح هزءاً من نواتج  أ ودو  ف  التفاعل 
 

 : الأنزيماتفائدة 
الاربوهيدراتيؤة بناء المؤواد   أوتحدث ف  الخلايا الحية تفاعلات كيمياوية كثيرة مثل تحلل         

درهؤؤات حؤؤرارة مرتفعؤؤة  إلؤؤ تحتؤؤا   . بعؤؤه هؤؤلت التحؤؤو تالنوويؤؤة والأحمؤؤا والدهنيؤؤة والبروتينيؤؤة 
 اتوفرهؤؤؤؤؤؤ ت الظؤؤؤؤؤرو هؤؤؤؤؤلمثؤؤؤؤؤؤل و . توهؤؤؤؤؤؤد فؤؤؤؤؤ  الخليؤؤؤؤؤة والؤؤؤؤؤؤ  مؤؤؤؤؤواد كيمياويؤؤؤؤؤة    تتحملمؤؤؤؤؤا الخلايؤؤؤؤؤا

من دو   لحدوث التفاعل ةاللازمالطاقة  أول من طاقة التنشيط يتقلال وبللك تعمل عل )الأنزيمات
                                .(أ  تسبب أ  ضرر للخلية

لمْ بؤ   أصبحلقد         ا كؤل تفاعؤل مؤن التفؤاعلات الايمياويؤة الابيؤرة فؤ  الخلايؤ أ  الآ من الم سَّ
ف  البروتوبلازم وف  العصير الخلو  وتساعد عل   والت  تنتشر الأنزيماتيتم بوارطة  إنماالحية 
تسؤتخدم فؤ  نمؤو كافؤة الظؤواهر  ,وينتج عن المؤدم عؤادة انطؤلاا طاقؤة ,عمليات البناء والمدم إتمام

  , الت  تمتاز بما الاائنات الحية.الأخرى 
)منتجؤؤؤة  رؤؤؤرعة تفؤؤؤاعلات كيمياويؤؤؤة كثيؤؤؤرة طؤؤؤاردة للطاقؤؤؤةعلؤؤؤ  زيؤؤؤادة  الأنزيمؤؤؤاتتسؤؤؤاعد إذ         
 ,مركبؤات ابسؤط منمؤا إلؤ تتحؤو  فيمؤا مركبؤات معقؤدة التركيؤب  exergonic reactionsللطاقؤة( 
ويحؤتف  بجؤزء رخؤر فؤ  صؤورة روابؤط  نيؤة  ايفقؤد النبؤات هؤزء منمؤ: نطلؤ  الطاقؤةتذلؤك  أثنؤاءوفؤ  

وفؤؤ  عمليؤؤات . 4 ,تفؤؤاعلات ماصؤؤة للطاقؤؤة ويؤؤدخل هؤؤزء رخؤؤر مؤؤن الطاقؤؤة فؤؤ  ATP مثؤؤلبالطاقؤؤة 
طاقؤؤة مثؤؤل اختؤؤراا الجؤؤلور للتربؤؤة ورفؤؤج السؤؤويقة الجنينيؤؤة لمؤؤا يعلوهؤؤا مؤؤن  إلؤؤ تحتؤؤا   أخؤؤرى حيويؤؤة 
وتراكممؤؤا وا نسؤؤيا   الأمؤؤلا وامتصؤؤا   ,وأوراقمؤؤا ,وحمؤؤل السؤؤيقا  لأفرعمؤؤا ,الإنبؤؤات أثنؤؤاءالتربؤؤة 

 . من العمليات السايتوبلازم  و يرها
داخؤؤؤؤل الخلايؤؤؤؤا حيؤؤؤؤ  يؤؤؤؤتم بنائمؤؤؤؤا وتسؤؤؤؤم  فؤؤؤؤ  النباتؤؤؤؤات الرا يؤؤؤؤة  الأنزيمؤؤؤؤات معظؤؤؤؤممؤؤؤؤل تع
خار  الخلايا الت  تقوم  الأنزيماتويعمل بعه  Intercellular enzymesالداخلية  بالأنزيمات
التؤ   الأنزيمؤات أمثلتمؤاومؤن   Extracellular enzymesالخارهيؤة  الأنزيمؤاتوتسؤم   بإفرازهؤا
 البكتريا والفطريات ف  الورط الل  تعيش في  .كثيرة من  أنواعتفرزها 

 : Properties of enzymes    الأنزيماتخصائص 
تؤؤؤدد  عملمؤؤؤا بتراكيؤؤؤز واططؤؤؤة هؤؤؤداً وطبيعؤؤؤ  كلمؤؤؤا زاد تركيؤؤؤز ا نؤؤؤزيم ازداد معؤؤؤد   الأنزيمؤؤؤات  -1

 التفاعل الحيو  .
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فعنؤؤؤد  .فؤؤؤ  انجؤؤؤازتعوامؤؤؤل مسؤؤؤاعدة وتبقؤؤؤ   يؤؤؤر متؤؤأثرة بالتفاعؤؤؤل الؤؤؤل  تسؤؤؤاعد  الأنزيمؤؤؤاتتعؤؤد  -2
مؤؤؤج مؤؤؤادة التفاعؤؤؤل يتاؤؤؤو  مركؤؤؤب ورؤؤؤط  معقؤؤؤد ثؤؤؤم يتحلؤؤؤل ذلؤؤؤك المركؤؤؤب الورؤؤؤط   الأنؤؤؤزيمتفاعؤؤؤل 

 .الأصليةعل  حالت   الأنزيموتتاو  مادة هديدة ه  ناتج التفاعل مج بقاء 
 بؤؤالأنزيمطاقؤؤة التنشؤؤيط للتفاعؤؤل المسؤؤاعد  بمسؤؤاعدةالتفاعؤؤل الحيؤؤو .  إنمؤؤاءيسؤؤرع فؤؤ   الأنؤؤزيم -3

 .بالأنزيمتفاعل  ير المساعد بال مقارنةً 
فؤ  وللمؤواد الداخلؤة للتفاعؤل الؤل  يحؤدث  Specificityي ظمر نوعؤاً مؤن الخصوصؤية  الأنزيم -4

مجموعؤؤة مؤؤواد متفاعلؤؤة  أوعلؤؤ  مؤؤادة واحؤؤدة داخلؤؤة فؤؤ  التفاعؤؤل يعمؤؤل  أنؤؤزيمكؤؤل  أ أي التفاعؤؤل 
 متقاربة ومتعلقة بالتفاعل.

تدثر علؤ  معؤد  التفاعؤل الؤل  ينتمؤ  بحؤدوث التؤواز   لأنزيماتا أ ا نعكارية: من المعلوم  -5
 الأنزيماتتساهم فيما التفاعلات الت   أ أي  الايمياو  بين المواد المتفاعلة والناتجة من التفاعل 

تاؤؤؤو   يؤؤؤر فؤؤؤ  بعؤؤؤه ا حيؤؤؤا   لاؤؤؤن  .هؤؤؤ  انعكارؤؤؤية عؤؤؤادةً مؤؤؤن اهؤؤؤل تحقيؤؤؤ  التؤؤؤواز  الايميؤؤؤاو  
لؤؤة كؤؤو  الطاقؤؤة الايمياويؤؤة للمؤؤواد المتفاعلؤؤة عاليؤؤة مقارنؤؤة بؤؤالمواد يحؤؤدث فؤؤ  حا وهؤؤلا مؤؤاانعكارؤؤية 

 القليلة. الأخرى الناتجة وبعه الحا ت 
 

 : الأنزيماتتركيب 
بعضؤؤؤما مكؤؤؤؤو  مؤؤؤؤن  أ بعؤؤؤؤد ارتخلاصؤؤؤما, وتنقيتمؤؤؤؤا تبؤؤؤؤين  للأنزيمؤؤؤؤاتبدرارؤؤؤة التركيؤؤؤؤب الايميؤؤؤاو  

 الأخؤريحلل النشؤا, وبعضؤما الل   amylaseمثل اميليز   Simple proteinsبروتينات بسيطة 
 يؤر  ورخؤرهؤزء بروتينؤ  )تتركؤب مؤن   Conjugated proteinsيتاؤو  مؤن بروتينؤات مرتبطؤة 

  :( وكما يل بروتين 
 :( ويمتاز بأنهApoenzyme) الجزء البروتيني -أ 
وهو ذو .4وعادة يتأثر ويتجمج بالحرارة  .3  ا مينية فقط الأحما ويتاو  من .2  ير فعا  .1
 (.Dialysisو ير قابل للانتشار الغشائ  بعملية الفرز الغشائ  لللائبات ).5هزيط  عال   وز  
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 ( ويمتاز بأنه:Cofactor) الجزء غير البروتيني -ب
وقؤد يتحؤد بشؤدة مؤج  .4وهؤو ذو وز  هزيطؤ  صؤغير  .3يتؤأثر بدرهؤة الحؤرارة  وهو   .2فعا   .1

أ   يمكؤؤن فصؤؤل  بؤؤالفرز  الأنؤؤزيمتؤؤ  فؤؤ  حالؤؤة عؤؤز  ح الأنؤؤزيمتينؤؤ  )يبقؤؤ  مؤؤج بؤؤروتين و الجؤؤزء البر 
 الأنؤؤزيمويمكؤؤن فصؤؤل  عنؤؤ  وعندئؤؤل يفقؤؤد  الأنؤؤزيمقؤؤد يتحؤؤد بلؤؤين مؤؤج بؤؤروتين  أوللؤؤلائبات(  الغشؤؤائ 
 فعاليت .

شطاكة  ويطي تشطما  طح  مبعض الباحثين على الجزء غير البروتيني اصطلاح  العاالطا ال أطلق
 -: ويي (1)الشكا في  وةما لاضح لجاليع كئيسي 

A-   المجماع  المتصلProsthetic group: 

 وه  مجموعة عضوية أو مركب يتصل اتصاً  وثيقاً مج بروتين الأنزيم ومن الأمثلة علي :
 وه  مجموعة عضوية )أو مركب( ذات صبغة. Porphyrinمجموعة  -

 FAD  (Flavin Adenine Dinucleotide . )مجموعة  -
B- و قرين الأنزيم  لجاليع لرافق الأنزيم أCoenzymes: 

وثابتؤؤؤة اتجؤؤؤات درهؤؤؤة الحؤؤؤرارة  تلؤؤؤك المكونؤؤؤة للمجموعؤؤؤة المتصؤؤؤلةهؤؤؤ  مجؤؤؤاميج عضؤؤؤوية اصؤؤؤغر مؤؤؤن 
وتعؤد  Dialysisوترتبط بليون  مؤج بؤروتين الأنؤزيم ولؤللك يسؤمل فصؤلما بؤالفرز الغشؤائ  للؤلائبات 

لأنزيم يفقد الأنزيم فعاليتؤ  وهؤ  المرافقات الأنزيمية الجزء الفعا  من الأنزيم لأن  عند فصلما عن ا
 -تشمل عدة أنواع منما:

 لرافقات أنزيمي  تنقا الهيدكوجين لثا : -1
- (+NAD  :)Nicotineamide adenine  dinucleotide  . 
- (+NADP  :)Nicotineamide  adenine  dinucleotide  phosphate  . 
 لرافقات أنزيمي  تنقا الفاسفات لثا : -2
 - (ATP:) Adenosine triphosphate  . 
 لرافقات أنزيمي  تنقا لجماع  السكريات لثا : -3
- ADPG  :Adenosine diphosphate glucose  . 
 لرافقات انزيمي  تنقا ذكة أو اكثر لن الكاكبان لثا : -4

Coenzyme  A  أو(: Co  ASH  أوCo A) . 
 ض ألينططي ىلططى حططالض ةيتططاني لططن حططال amineلرافقططات أنزيميطط  تنقططا لجماعطط  الألططين  -5

αKeto  acid -  ) :لثا 
Pyridoxine phosphate . 

 س/ لا يي لرافقات الأنزيم )قرين الأنزيم( ولا يي أنااعه عدديا فقط أو عدديا لع الألثل :
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C-   لجاليع بشكا ايانات العناصر الغذائيMetal activators : 
وذلؤؤك لحاهؤة الأنؤزيم لمؤؤا للعيؤام بعملؤ  وفؤؤ   activatorالمجؤاميج بالمنشؤطات وتسؤم  أحيانؤاً هؤؤلت 

حالة غيابما   يعمل الأنزيم وتشمل: ايونات البوتاريوم والمغنيسيوم والمنغنيز والاالسؤيوم والحديؤد 
والاوبلؤؤؤا والتؤؤؤ  قؤؤؤد تؤؤؤرتبط بشؤؤؤدة أو بليونؤؤؤة مؤؤؤج بؤؤؤروتين الأنؤؤؤزيم. تسؤؤؤم  الأنزيمؤؤؤات التؤؤؤ  تتطلؤؤؤب 

 .Metalloenzymeالمعاد  لنشاطما بالؤ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A-  ( المجموعة المتصلةProsthetic  . الت    تنفصل من بروتين الأنزيم ) 
B-  ( مراف  الأنزيم أو قرين الأنزيمCoenzyme.الت  يمكن أ  تنفصل من بروتين الأنزيم ) 

C-  ( المجموعؤؤة المنشؤؤطةActivator   التؤؤ  يمكؤؤن أ  تنفصؤؤل مؤؤن بؤؤروتين الأنؤؤزيم وفؤؤ  أنزيمؤؤات أخؤؤرى قؤؤد )
 تنفصل من بروتيناتما. 

D-  .إتحؤؤؤؤؤاد الأنؤؤؤؤؤزيم مؤؤؤؤؤج مؤؤؤؤؤادة التفاعؤؤؤؤؤل وتاؤؤؤؤؤوين المركؤؤؤؤؤب الورؤؤؤؤؤط  الؤؤؤؤؤل  يتحلؤؤؤؤؤل إلؤؤؤؤؤ  نؤؤؤؤؤاتج تفاعؤؤؤؤؤل الأنؤؤؤؤؤزيم

Activator 

Protein A Prosthetic group 

Coenzyme 

Protein B Protein + 

Coenzyme 

Protein C 

Prosthetic group 

or coenzyme 

+ 
- 

Activator- enzyme 

D 

Enzyme 

+ + 

Substrate Substrate Enzyme - 

 

 

Products Enzyme+ 

 

 

 المجموعة المتصلة

مرافق الأنزيم 

 )قرين الأنزيم(

المجموعة 

 المنشطة

 مادة التفاعل

 زيمرسوم تخطيطية توضح أنواع المجاميع المتصلة ببروتين الأن:  (1)الشكل 



 5 

 : الأنزيماتتسمي  
 -من : زيمالأنحاليا فيشت  ارم  أماقديما تسم  بدو  نظام معين  الأنزيماتكانا 

ومؤن ثؤم يضؤا  فؤ  نمايؤة  لجماع  لطن المرةبطات أولادة التفاعا سااء ةانت لرةبا بسيلاا  -أ
فمؤؤثلًا إذا كانؤؤا المؤادة المتفاعلؤؤة واحؤؤدة كالسؤكروز فيسؤؤم  ا نؤؤزيم  aseارؤم مؤؤادة التفاعؤؤل المقطؤج 

Sucrase  وإذا كانا مجموعة مركبات كالبروتين فيسم  ا نزيم Protease أو Proteinase . 
 : فالأنزيمالتفاعحت التي تساعد في انجازيا  أسماءلن  -ب
-Oxidase   الأكسدةيساعد ف  تفاعلات Oxidation . 
-  Hydrolase  يساعد ف  انجاز تفاعلات التحللHydrolysis . 
-  Carboxylase   2 إضافةيساعد ف  انجاز تفاعلاتCO.  

 :الأنزيماتتصنيف 
ولمؤؤؤؤلا تقسؤؤؤؤم  الأنؤؤؤؤزيمثرتمؤؤؤؤا وتعقيؤؤؤؤد تركيؤؤؤؤب الجؤؤؤؤزء البروتينؤؤؤؤ  مؤؤؤؤن لا الأنزيمؤؤؤؤاتيصؤؤؤؤعب تصؤؤؤؤني  

 يأت  : ما إل نوع التفاعل الل  تساعد ف  انجازت  أراسبصورة تقريبية عل   الأنزيمات
 : Hydrolytic enzymes (المحلل  لائيا   أو)الهاضم   الأنزيمات -1

 إلؤؤ دة تحلؤؤيلًا مائيؤؤاً تحلؤؤل المركبؤؤات المعقؤؤإذ فصؤؤل هزيطؤؤات المؤؤاء  أو إضؤؤافةتسؤؤاعد فؤؤ  
 الأنزيمؤؤؤاتمعظؤؤؤم تفؤؤؤاعلات التحلؤؤؤل المؤؤؤائ  هؤؤؤ  عكسؤؤؤية لؤؤؤلا قؤؤؤد تاؤؤؤو   أ هزيطؤؤؤات بسؤؤؤيطة وبمؤؤؤا 

 بناءة )مجمعة(. أنزيماتالمحللة 
 -: أنواعبدورها تشمل عدة  الأنزيماتوهلت 

,   Lipaseللايبيؤزا أمثلتمؤاالت  تحلل ا رترات من  الأنزيماتوه   :(Esterases)ستريزالأ -أ
 . Chlorophyllase كلوروفيليزلوا Pectase البكتينيز , Phosphatase الفورفاتيز 

 كلوكورؤؤؤايدلا أواصؤؤؤرتحلؤؤؤل  التؤؤؤ  الأنزيمؤؤؤات وهؤؤؤ  :( Carbohydrases) كاكباييطططدكيز ال -ب
Glucosides بين هزيطات السكر الت  تتاو  منما المواد الاربوهيدراتية المعقدة ومنما :ؤ 

 لبكتينيؤؤؤؤؤؤؤؤزوا Cellulases لسؤؤؤؤؤؤؤؤليليزوا Glucosideses الوكورؤؤؤؤؤؤؤؤايديزوال Amylases لأميليؤؤؤؤؤؤؤؤزا
Pectinases . 

 (Peptidesالببتيدية ) واصرالأوه  الإنزيمؤات الت  تحلل :(Proteases)بروتيزال  -جط
 
 (-C-N-التؤؤؤؤؤ  تؤؤؤؤؤربط )  أنؤؤؤؤؤزيم البروتيؤؤؤؤؤز تمؤؤؤؤؤاأمثلا مينيؤؤؤؤؤة المكونؤؤؤؤؤة للبروتينؤؤؤؤؤات ومؤؤؤؤؤن  الأحمؤؤؤؤؤا 
 Proteinases الببتيديز أنزيم و Peptidases . 
 (Amide) لأميديةا واصرالأالت  تدثر عل   الأنزيماتوه   :(Amidases)ليديز الأ -د
 
 (2NH-C-  )من أمثلتما أنزيم الأمينيز Aminases أنزيم أريل اميديز أو Acyl amidases. 
 

O H 

O 
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 -: Oxidation reduction Enzymesوالاختزال  الأكسدة أنزيمات -2
الميؤؤؤؤدروهين  إزالؤؤؤؤةأو  بإضؤؤؤؤافةوا ختؤؤؤؤزا  وذلؤؤؤؤك  الأكسؤؤؤؤدةالتؤؤؤؤ  تسؤؤؤؤاعد عمليؤؤؤؤات  مؤؤؤؤاتالأنزيوهؤؤؤؤ  

هؤؤؤلت  أ  .ا ختؤؤؤزا  أو الأكسؤؤؤدةا لاترونؤؤؤات مؤؤؤن والؤؤؤ  مؤؤؤادة التفاعؤؤؤل التؤؤؤ  تعنؤؤؤ   أو والأوكسؤؤؤجين
 -: الأنزيماتهلت  أمثلةمن الناحية الحيوية ومن  لأهميتماتوهد بكثرة ف  الخلايا  الأنزيمات

فيمؤؤؤا المرافؤؤؤ   يأخؤؤؤلالتؤؤؤ   الأنزيمؤؤؤاتوهؤؤؤ   Dehydrogenases: ديهايطططدكوجينيزلا أنزيمطططات -أ
فم  الت  تمب الميدروهين ويؤتم انتقؤا   للأنزيمالعضوية  الأصليةالمادة  أماالميدروهين  الأنزيم 

المؤؤادة المتسؤؤلمة للميؤؤدروهين خؤؤلا  مؤؤادة تسؤؤم   إلؤؤ الميؤؤدروهين مؤؤن المؤؤادة المانحؤؤة للميؤؤدروهين 
 وهين.حامل الميدر 

المدكسؤؤؤدة التؤؤؤ  تاؤؤؤو  المؤؤؤادة المكتسؤؤؤبة  الأنزيمؤؤؤاتوهؤؤؤ   :Oxidases اةسطططديزال أنزيمطططات -ب
 .معينةوليسا مادة عضوية وقد تدخل ف  عملية التنفس ف  حا ت  الأوكسجينللميدروهين ه  

 : Phosphorylases Enzymesالفسفرة  أنزيمات -3
 د يحدث التفاعل عكسياً.لفورفات وقا إضافةالت  تساعد ف   الأنزيماتوه  

 : Transferasesالنقا  أنزيمات -4
  .رخر إل الت  تساعد ف  نقل مجموعة كيمياوية من مركب  الأنزيمات وه 

 -: Decarboxylases ديكاكباةسيليزوال Carboxylases كاكباةسيليزال أنزيمات -5
 . 2CO إزالة أو إضافةتساعد ف   الت  الأنزيمات وه 

 : Isomerases حيسيزال أنزيمات -6
السؤؤؤؤؤكر الايتؤؤؤؤؤون   إلؤؤؤؤؤ  Aldosugarالتؤؤؤؤؤ  تقؤؤؤؤؤوم بتحويؤؤؤؤؤل السؤؤؤؤؤكر ا لدهايؤؤؤؤؤد   الأنزيمؤؤؤؤؤاتوهؤؤؤؤؤ  

Ketosugar  الفركتوز . إل كتحويل الالاوز 
 : Epimerases يباليريزالا أنزيمات -7

 المسؤم  الأخرشكل   إل مشتقاتما من شكل  أوالت  تساعد ف  تحويل السكريات  الأنزيماتوه  
Epimer   كتحويل اXylulose-5-p  ا   إلRibulose-5-p. 

 : Ligasesالحيكيز  أنزيمات -8
 أنؤؤؤؤزيمالتؤؤؤؤ  تزيؤؤؤؤل مجموعؤؤؤؤة كيمياويؤؤؤؤة وتاؤؤؤؤو  نتيجؤؤؤؤة ذلؤؤؤؤك رابطؤؤؤؤة مزدوهؤؤؤؤة مثؤؤؤؤل  الأنزيمؤؤؤؤاتوهؤؤؤؤ  

Acetate – CoASH ligase   وقد يسمAcetic Thiokinase  . 
 
 
 
 

 :الأنزيميدل التفاعا ولع الأنزيماتالعاالا المؤ رة على نشاط 
 تركيز مادة التفاعل. -1
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 .الأنزيمتركيز  -2
 درهة الحرارة. -3

 . PHل ا -4
 ناتج التفاعل. -5

 المنشطات. أوالمحفزات  -6

 .وهود المثبطات -7
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 Vitaminsال يتامي ا  
و   مر با    وية  ا لية التكوين  وت مل  ل  ت  يم ال مو وال مليا  ال يوية  تص ع 

ال يتامي ا     الأ زا  ال تية من ال باتا  وت  ل  ل  أ زا  أ ر . و   تو      ال مار 

والأورا  والج ور وتخز   ي ا وي ت ي  م  ا الكا ن ال    ن  ري  الت  ية. ول    ل  

ال راسا     ال  ي  من المرا  ا  الأنزيمية ت تو   ل  وا   أو أ  ر من ال يتامي ا     

تر يب ا الب ا   . وأما     ال   ة بين ال يتامي ا  والمرا  ا  الأنزيمية     أ ط  لل يتامي ا  

ال ور ال يو  ال ام ال   ت  ي   ا ل الكا ن ال   . و ل  ضو  ماسب  يمكن ت  يم 

ال يتامي ا   ل    مين : 

ال يتامي ا  الت  ل ا و ي ة مرا  ة أنزيمية:  - 
وتشمل مجمو ة ال يتامي ا  الت  ت و     الما  م  ا:- 

-  م  ال يكوتين واسم  الشا ع نياسين .    المرا  ا  الأنزيمية ل  ا ال يتامين  ما 1

المرا  ا  الأنزيميا  : 

 . NAD أ- نيكوتين أمي   ا  نكليوتي  ويرمز ل  

 . NADP - نيكوتين أمي   ا  نكليوتي   وس ا  ويرمز ل  

يل     ا  المرا  ا   ورا   اما     مليا  الأ     ال يوية . 

 أو الرايبو   ين : ويو     ا ال يتامين    الطبي ة      مكونا  المرا   B2 يتامين  - 

 . و  ل  المرا   الأنزيم  FMNالأنزيم     ين و ي  ال يو ليوتي  وال   يرمز ل  

 ال   ي     ا  ما  ا مي ية . FAD   ين ا نين  ا  نيو ليوتي  ويرمز ل  

 أو ال يامين: ويو     ا ال يتامين  ل   ور  مرا   انزيم  ل  ي  من B1 يتامين  - 

 ا نزيما  ال ا  ة لمجمو ة الكاربو  يل وا نزيما  ال ا لة لمجمو ة الكاربونيل .

  أو بيرو و  ين .B6 يتامين  - 

  .B12 يتامين  - 

 

- ال يتامي ا  الت   ت وم ب ور المرا   ا نزيم  : 2
 يتامي ا  ت و     ال  و  م  ا :- 

: ويو      ال باتا  الخ را  . K  يتامين  - 

  .D يتامين  - 

 : ويو   بك ر     ال باتا  و ا ة الجزر وي تبر الكاروتين  لي ة تكوين A1 يتامين  - 

  .A1  ا ال يتامين    يتم تكون      تمي  الكاروتين  ل   زي تين من  يتامين 

 أو ا سكوربي  : ويو        ير من ال باتا   الخ ار الطا  ة C يتامين  - 

 وال م يا  .

  ا وت تبر ال باتا  الخ را  و ما  و م رو   اتية الت  ية    ا ا تبر ال با   كل ولي  

 جز  أو   و من الأ  ا .  الأورا  ت وم ب ملية التر ي  ال و   و نتا  الما   الأولية 

ال كريا  .  ما    الج ور ت وم بامتصا  الما  والأم   الم  نية و    ير  ا ر   ل  

ال يام ب ملية التر ي  ال و   ن را  لخلو   يا ا من الج يما  الصان ة الخ را  .    

ت تم     ت مين ا تيا ات ا ال  ا ية ال  وية مما تص    الأورا  وت وم الج ور بالم ابل 

ب م ا      الأورا  با تيا ات ا من ال  ا ر الم  نية . 

و ك ا  لي    ل الأ  ا  ال باتية  ا ر   ل  ت مين  امل ا تيا ات ا  اتيا  و نما ت وم 

 من ا تيا ات ا المتب   مما  ت  ر  ل        ي ت ل  لي ا من  بت مين ب   م  ا وما تب 

مكا  أ ر من ال با  .  ال يتامي ا   ل  سبيل الم ا     من المر با  ال  تص ع    أما ن 

 ا ة  م ت ت ل  ل   ميع أ زا  ال با  وتخز     ب   م  ا .  
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 1Bولقططد أرططاكت دكاسططات بعططض البططاحثين علططى بعططض أنططاا  الفيتالينططات ىن فيتططالين  
  ويعاد وجاده أصح في الفلقتين، ألطا فطي النبطات التطان النمطا فطأن لاجاد في البذوك النابت

يذا الفيتالين يصنع في الأوكاق  م يتاز  في السطاق لينتهطي فطي الجطذوك. ويطذا يطدل علطى 
ىن الجذوك تحتاج ىلى يذا الفيتالين لكنها لاتستلايع تكاينطه بطا ينتقطا ىليهطا لطن الأوكاق . 

. ىذ تنتقططا  1Bلايسططلكه فيتططالين Bعطط  فيتططالين وينلابططق ذلططى علططى السططاق وتسططلى لجما 
 الفيتالينات في الاتجايين لن خحل الأوعي  الناقل  اللحائي  .   
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 المحاضرة التاسعة
 Respirationالتنفس 

 مقدمة:   
 

تكوين الموواد الضضووية الملتل وة كالكاهيوريو ها   إلىأن عملية التركيب الضوئي البنائية )الاختزالية( تؤدي        
طاقوة كيمياويوة ( ورو    إلوىوالبروتينا  وال رون على حساب الطاقة الضوئية والموا  )أي توويوا الطاقوة الضووئية 

لطاقوة الكيمياويووة تسووتما ةضمليووة ر كيووة )تدعسوو تة( توو عى التون ا ا  تنطلوو  الطاقووة الكاكنووة كوون السوو ريا  و يررووا ا
 :الآتيةعما في المضادلة 

 

 energy  + O2+ 6H 26CO                 2+ 6O 6O12H6C              
 

 ية كضق ة تشما كا تدتي:ر   المضادلة عاكة وري كوصلة لض ة ت اعلا  لان التن ا ري عمل أن 
 . الأوكسجيناكتصاص  -1
كركبووا  اةسووه كن ووا  إلووى( الكاهيوريوو ها  أعسوو ة الموو ا  أي توويووا المووادة المضقوو ة ال اخلووة فووي الت اعووا )عووادة   -2

 تركيبا  كثاني اوكسي  الكاهيون والما  .
 تورير الطاقة . -3
 . الأخرى يوية ة الضروهية للضمليا  الويتكوين ةضض المركبا  الوسط -4
 ويلاه الما  . 2COتورير  -5
 قلة وزن النبا  كنتيجة للتدعس  . -6

كع ةضض ا كن خلال الثموه ويتم خلال ا  2COو  2Oأن التن ا عباهة عن عملية أعس ة يتم ةموجب ا تبادل      
 ته الويوية.عمليا  ر م للمواد الضضوية وتورير الطاقة التي تستل م لس  حاجة النبا  للقيام ةضمليا

 
 

              +                                                                                O2+ H 2CO

                       
                                              ةريذات أوزان كب                    ةريذات أوزان صغ                      

                                                                                  
 

                                
قسم يخزن بشكل                                        

مركبات غنية بالطاقة 

 ATPوخاصة 

 أحماض عضوية

 كربوهيدرات

 دهون

 بروتينات

 كلوروفيل

تحترق أو تتأكسد 

 2Oبواسطة 

كربوهيدرات 

أو  كالسكريات 

أحماض امينية أو 

أو أحماض عضوية 

  دهون أوبروتينات 

 طاقة

  %60ــ 52يفقد 

 الجومنها إلى 

قسم يستخدم في 

مليات مختلفة ع

 لديمومة الحياة

  4-1مثل 

 ضوء الشمس
من خلال التنفس 

 لاهوائيالوائي أو اله



 2 

                                                            
                                                                                                                                                           

 الضمليا  الملتل ة التي تستل م في ا الطاقة كن أجا دتموكة الوياة:
 أجسام النبا . هبنا  ال ي ا الكاهيوني ال ي تستن  علي -1
ال ضاليوووا  الويويوووة اللازكوووة لتكووووين الأحمووواو الاكينيوووة والبروتينوووا  والووووواكض النوويوووة والووو رون والصوووبما   -2

 و يررا كن المواد.
 ناصر المم تة ونقل ا داخا جسم النبا .اكتصاص الما  والض -3
 عمليا  الإزراه وتكوين الثماه والب وه وال هنا  و يررا كن أنسجة النبا . -4
 

 أهمية التنفس :
توريووور الطاقوووة الكاكنوووة التوووي تسوووتما ةملتلووو  الضمليوووا  الويويوووة كاكتصووواص الممووو تا  وانتقال وووا داخوووا جسوووم  -1

 النبا .
 لضروهية لبنا  الم ونا  الللوية وكا يتبض ا كن نمو خضري وتكاثري.تكوين المركبا  الويوية ا -2
 ال ي توافظ على دوهة الكاهيون في الطبيضة. 2COتورير -3
سلسول ا حسوب دهجوة سو ولة تقبل وا كون قبوا النبوا   ري المواد المستل كة كمصو ه للطاقوة خولال التون ا  كا س/

 و الأصضب كبينا  السبب:وكن الأس ا ن
 الجواب :

 )نشد أو س ريا (.  الكاهيوري ها -1
 .الأحماو الضضوية -2
 البروتينا  . -3
 ال رون.-4

والأحمووواو الضضووووية لتوفرروووا ة ميوووا  كبيووورة فوووي أنسوووجة النبوووا    لكووون عوووادة تسوووتل م النبوووا  الكاهيوريووو ها      
 ةالإضافة إلى أن ا الم ضلة كن قبا الأنسجة النباتية كمص ه للطاقة.

 
ه كن الطاقة تم ن الوصول عليه عن كا تو ث عملية التن ا بوجود الأوكسجين ويو عى التون ا أن أعلى ق      

والمووا  لوصووول الاحتوورام التووام للمووواد ال اخلووة فووي  2CO( وتكووون النوووات  Aerobicفووي روو   الوالووة ةدنووه روووائي )
 التن ا.

   O  2+ 6H 26CO                 2+ 6O 6O12H6C+ طاقة (كيلو سعرة 686)  
 

( ويمتواز ةدنوه اقووا ك وا ة كوون Anaerobic) روووائي أكوا فوي حالووة  يواب الأوكسوجين ايووو ث التون ا ةشو ا لا    
و لوول لضووو م  2COالتوون ا ال وووائي كوون حيووا إنتووام الطاقووة كمووا أن نواتجووه الن ائيووة عبوواهة عوون كوووول الاثيلووي + 

 حصول الاحترام التام للمواد ال اخلة في التن ا.
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   OH +5H2+ 2C 2CO                     6O12H6Cعرة( طاقةكيلو س 56)  
 كوول اثيلي                                         

 مراحل التفاعلات الحيوية في التنفس:
عنوو كا تمووتن النبووا  الأوكسووجين فوودن الأوكسووجين تشووترو فووي أعسوو ة المووواد الويويووة كالسوو ريا  إلووى ثوواني      

لواه الموا  كوع توريور طاقوة والوقيقوة أن الأعسو ة لاتوتم فوي خطووة واحو ة بوا خولال سلسولة كون اوكسي  الكاهيون وي
إلووى كوورحلتين  هالتوون ا تقسووم ت اعلاتوو وف ووم الت وواعلا  ال سوويولوجية المنامووة المتكاكلووة كووع ةضضوو ا ولسوو ولة دهاسووة

 أساسيتين رما:
 Anaerobic respirationالمرحلة غير الهوائية  -أ 

عوو ة ت وواعلا  حيويووة ل وو م السوو ر أو النشوود إلووى كركووب ثلاثووي الكوواهيون رووو حوواكض البايروايوول  وتتكووون كوون    
Pyruvate :وتمتاز ر   المرحلة ةما تدتي 

 ع م تطلب ا للأوكسجين )على الر م كن أن ع م احتيام الأوكسجين رو  ير دقي  وليا دائما (. -1
 زكا.تو ث في السايتويلازم أو ق  تو ث في  شا  البلا -2
 ATP (2ATP.)يتوره خلال ا قسم قليا كن الطاقة ةش ا  -3
 تدعس  الكاهيوري ها  خلال ا ت ون  ير كاكا. -4
 ح وث ا ة ثرة في ظروف  ير كلائمة لنمو النبا  تسبب التسمم . -5
 رما:  الت اعلاتتضمن ر   المرحلة نوعان كن  -6
 :Glycolysisالتحلل السكري  -1

اعلا   ير ال وائية المبت ئوة ةوالكلوكوز أو ال ركتووز أو السو روز أو النشود والمنت يوة بتكووين وري كجموعة الت     
 (.Pyruvateحاكض البايروايل )

 :Alcoholic fermentationالتخمر الكحولي   -2
ةالكوول  وري كجموعة الت اعلا   ير ال وائية المبت ئة ةالكلوكوز أو ال ركتوز أو الس روز أو النشد والمنت ية    

 .2COالاثيلي و 
وكما يو كر أن ت واعلا  التولوا السو ري والتلمور الكووولي تكوون كتشواب ة ةاسوتثنا  اللطووة الأخيورة فبو لا كون     

كسووي  الكوواهيون فووي فووي التولووا السوو ري يتكووون الكوووول الاثيلووي وثوواني او   Pyruvateتكوووين حوواكض البايروايوول 
 .(1التلمر الكوولي)ش ا 

روائيوا  ويم ون أن  تضمن ا التولا السو ري أو التلمور الكووولي توو ث لايلت اعلا  الكيمياوية التي أن جميع ا    
روائيووا  عنوو  تضوو ه دخووول الأوكسووجين إلي ووا أو قلتووه حيووا أن  تووو ث فووي الأنسووجة النباتيووة التووي اعتوواد  التوون ا لا

كون إنبووا  ةضوض أنووواو البو وه كبوو وه  ةطو  ن وو  الأوكسووجين إلوى داخووا الللاتوا ت ووون شوائضا  عنوو  المراحوا الأولووى
البزاليووا والوو هة الصوو را  والأنووواو الأخوورى التووي تمتلوول أ ل ووة صوولبة قويووة تمنووع التبووادل المووازي  كمووا تووو ث التوون ا 
اللاروووائي فووي جوو وه النباتووا  الناكيووة فووي التوورب المشووبضة ةالمووا  حيووا تقووا كوتوووى الأوكسووجين في ووا وكوو لل كووع 

 لملازن المبردة عن  قلة الأوكسجين في روا  الملزن .المواصيا الملزونة في ا

 :Aerobic respirationالمرحلة الهوائية  -ب 
النووات  كوون المرحلووة السوواةقة إلووى ثوواني اوكسووي  الكوواهيون والمووا   Pyruvateوفي ووا يتدعسوو  حوواكض البايروايوول     

 وتمتاز ر   المرحلة ةما تدتي :
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 تطلب ا للأوكسجين . -1
 . االمايتوكون هي ح وث ا في -2
 ( . ATP 36بنسبة أعثر كن الساةقة )  ATPتوريررا الطاقة ةش ا  -3
  ير ساكة.نواتج ا  -4
 ةصوهة كاكلة .أو الأحماو الضضوية......إلخ(  الكاهيوري ها )تدعس  تو ث خلال ا  -5
 ري:و تتضمن ر   المرحلة ثلاثة كجاكيع هئيسية كن الت اعلا   -6
 :Krebs cycleدورة كربس   -أ

الو اخلي ةسلسولة ت واعلا  تبتو    اكليوا داخوا  شوا  المايتوكونو هي Pyruvateوفي ا يت  م حاكض البايروايل     
وتوويووا كوواتبقى كوون المركووب إلووى كركووب ثنووائي  Pyruvateةووانتزاو كجموعووة الكاهيوكسوويا كوون حوواكض البايروايوول 

وروو حوواكض  Oxaloacetateاعسووالوخليل  ثووم يتوو  روو ا المركوب كووع حواكض  Acetyl CoAالكواهيون تسومى 
 وتسووووووووووووتمر  Citrateل يهيوووووووووووواعي الكوووووووووووواهيون ليتكووووووووووووون حوووووووووووواكض س اسووووووووووووي الكوووووووووووواهيون رووووووووووووو حوووووووووووواكض السووووووووووووتر 

 علمووووا  ةوووودن حوووو وث روووو   الوووو وهة يتكووووره عوووو ة كوووورا  الت وووواعلا  ةشوووو ا دائوووورة كق لووووة كمووووا كوضوووو  ةالشوووو ا أدنووووا  
 كن أجا إنتام المزي  كن الطاقة:

            

 

 

       
                               

Pyruvic acid (3C)  حامض البيروفيك 

                            
 

 
                         

Acetyl CoA (2C)  مركب ذو طاقة شديدة الفعالية 
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 (4Cحامض أوكسالوخليك )

 (6Cحامض الستريك )

 (6Cحامض آيزوستريك )

 (5Cحامض الفاكيتوكلوتاريك )

 (4Cحامض السكسنيك )

 (4Cحامض الفيوماريك )

 (4Cحامض الماليك )

+ 

 

أو دورة   Kreb´s Cycleدورة كريبس 

 ( T. C. Aالحامض الثلاثي الكربوكسيل )

 أو دورة حامض الستريك
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  (T. C. Aأو دورة الحامض الثلاثي الكربوكسيل )  Kreb´s Cycleدورة كريبس 

 حامض الستريكأو دورة 

 (Krebsالضوالم الانكليوزي )نسوبة إلوى ك تشو  ا  Krebs cycleأطل  على ر   الت اعلا  اسم دوهة كريبا       
ةسوبب كثورة حواكض  Citric acid cycleل ين سه تصر على تسميت ا ةاسم دوهة حاكض السوتر  Krebs ير أن 

الثلاثوووووي الكريوكسووووويا  ضسوووووم دوهة الوووووواكااتضوووووا  فوووووي رووووو   الووووو وهة أو تطلووووو  علي وووووا  Citric acidل يالسوووووتر 
Tricarboxylic acid cycle (T.C.A ) ثولاث  الموتويوةةسوبب احتووا  الو وهة علوى ةضوض الووواكض الضضووية

 كجاكيع كاهيوكسيلية.
 -أهمية دورة كريبس:

فان النبا  تستما  Suceinic acidالى المركب  Suceinyl COAفي حالة ع م توول ال  -1
كالكلوهوفيا  Porphyrinوين المركبا  الويوية للكائنا  الوية كثا صبما  المركب الاول في تك

 . Phycobilinesو  Phytochromesوال  Cytochromesوال 
وي لل تتكون  Aspartic asid( ق  يتوول الى الواكض الاكيني  Oxalo acetateان المركب) -2

 البروتينا  .

 في ت اعلا  بنا  المواد الللوية الم مة . ( التي ت ي  NADHكص ه لتكوين القوة الاختزالية) -3

 ةضملية ال س رة التدعس تة . ATPكص ه لتكوين الطاقة  -4

 
 :Electron transport chainسلسلة انتقال الالكترونات من المواد المختزلة إلى الأوكسجين   -ب

ناتجوووة كووون التولوووا وال 2FADHأو المجموعوووة  2NADHأن  ها  ال يووو هوجين الموجوووودة فوووي كرافووو  الأنوووزيم     
لاتسووتطيع الاتووواد كباشوورة كووع الأوكسووجين وتكوووين المووا  بووا  Krebs cycleودوهة كووريا glycolysisالسوو ري 

 تجب أن تمر خلال سلسلة كن الت اعلا  قبا تكوين الما  وتسمى ر   السلسلة ةاسم سلسلة انتقال الالكترونا .
الطاقووة الاختزاليووة الواطلووة إلووى المووواد  ا  الطاقووة الاختزاليووة تنتقووا الالكترونووا  كوون المووواد  ا  أن  طبيضوويكوون الو 

الضاليوووة أي الضاليوووة الأل وووة لكسوووب الالكترونوووا  كالأوكسوووجين وقووو  تسووومى رووو   السلسووولة كووون الت ووواعلا  ةاسوووم ناوووام 
سوووم السلسووولة ةإبروتينوووا  السوووايتوكروم فوووي نقوووا الالكترونوووا  أو  يووواملق Cytochromes systemالسوووايتوكروم 

 شتراو الأوكسجين في اخ  الالكترونا  كن المركبا  الملتزلة.لا Respiratory chainية التن س
 :Oxidative phosphorylationإنتاج الطاقة بعملية الفسفرة التأكسدية   -جـ

التوون ا  كوون الطاقووة المتووورهة  يووتم تلووزين  وواخلالوروو   الضمليووة تصوواحب عمليووة سلسوولة انتقووال الالكترونووا  و      
 ك ي ة للللاتا.و ( ATPطاقة ) نية ةالركبا  ةش ا ك

أن الت وواعلا  اللاصووة ةسلسوولة انتقووالا  الالكترونووا  وقنتووام الطاقووة ) ب جووو( كتصوولة اتصووالا  وثيقووا  كووع دوهة      
وتوتووام إلووى وجووود  ات صوول ا عن ووا و لوول لكون ووا تووو ث فووي المايتوكونوو هي حتووى أن ةضووض البوواحثين لا )أ( عووريبا

 ATPكوون كجمووا  %95يتكووون خوولال روو   الت وواعلا  ) ب   جووو ( حوووالي دوهة كووريبا و حووال  الأوكسووجين حال ووا
كن انتقال الالكترونا  كن المستقبلا   ر ا ATP( ويتم تكوين  ATP 36الناتجة أثنا  كراحا التن ا ال وائي ) 

إ  تنتقوا رو   التوي تكونوأ أثنوا  عمليوة التولوا السو ري ودوهة كوريبا    NADH+ H 2FADH ,+ال ي هوجينيوة
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الالكترونووا  المنيووة ةالطاقووة بووين كسووتقبلا  الالكترونووا    وأثنووا   لوول تتوووول طاقووة روو   الالكترونووا  إلووى طاقووة 
ت  ووي  فووان الالكترونووا  المنطلقووة ت قوو  كوون الطاقووة كووا NADإلووى  NADHفضنوو  تدعسوو   ATPعيمياويووة ةصوووهة 

ت قو  كقو اه كون الطاقوة ت  وي لتكووين جوزيلتين  FADإلوى  2FADHأكا عنو  تدعسو   ATPلتكوين ثلاث جزيلا  
 .ATPكن 

التون ا ال ووائي إلوى  يالتي تتكون عنو  التدعسو  التوام لموول واحو  كون الكلوكووز فو ATPيبلغ ع د جزيلا  الو      
2CO  وO2H وATP38. 

حيووا يووتم  .عنوو  اعسوو ته اعسوو ة كاكلووة ( الطاقووة الكليووة الناتجووة كوون جزيووى  جلوكوووز 1يوضوو  الجوو ول )جوو ول    
 3. وعنووو  الاخووو  ةالاعتبووواه انوووه ينوووت  ATPواهيضوووة جزيلوووا   2FADHوجوووزيلين  NADHانتوووام عشووورة جزيلوووا  

و لوول فووي ناوووام نقووا الالكترونوووا   2FADHلكووا جزيلوووي ATPوجووزيلين  NADHلكووا جزيووو   ATPجزيلووا  
كاكلوووة لجزيووو  كووون الاعسووو ة ال ATPجزيووو  38ولووو لل يوجووو  نوووات  صووواف روووو الموجوووود فوووي ا شوووية المايتوكنووو هيا 

وليسووأ ثلاثووة ولوو لل فووان  ATPجزيوو   2وروو   تكووون  NADPالجلوكوووز. ينووت  عوون دوه  تولووا الجلوكوووز تكوووين 
 فقه ATPجزي   36صافي النات  الكلي لاعس ة جزي  جلوكوز واح  رو 

 
 .ATPو  2FADHو  NADHواح  كن (: النات  الن ائي لاعس ة جزي  جلوكوز 1)الج ول 

  
 -العوامل المؤثرة على التنفس :

 : النباتووا  المتجوعووة التووي تمتلوول كلزونووا  كنل ضووا  كوون النشوود والسوو ر تتوون ا ةمضوو ل واطوو  عيــالتجو  -1
نسووبيا  فووا ا كاقووا كلووزون المصوواده الكاهيوريراتيووة المتمثلووة فووي المووواد السوو رية والنشوووية  فوودن الللاتووا 
النباتيووة تبووو أ ةدعسوو ة الموووواد البروتينيوووة وتوليل ووا الوووى الووووواكض الاكينيووة والتوووي تتووووول ايمووا ةضووو  الوووى 

 اللطووووووووة
NADH 

 NADPH 2FADH ATP او
 صافي
ATP 
 

 دوهة تولا الجلوكوز

 توول البيروايل الى خلا 

 دوهة كريبا

2 
2 
6 

 ص ر

 ص ر

2 

2 
 ص ر

2 

8 
6 
24 

 38 4 2 10 المجموو



 7 

ية والسو ر فوي النبوا    تبو أ المركبا  الم ونة ل وهة كريبا والتلمر وا ا كااسوتمر نقون الموواد النشوو 
 الاوهام ةالاص راه وتتجزأ كضام البروتينا  والمركبا  النيتروجينية داخا البلاستي ا  اللضرا  .

: ان للوراهة تدثيرا  واضوة على كضام الت اعلا  البايولوجية وخاصة تلول التوي توتو م درجة الحرارة -2
دهجوا  كلويوة  10فكلموا اهت ضوأ دهجوة الووراهة  (هك30 –في ا الانزيما  )كابين دهجة الص ر الملوي 

دهجة كلوية فالزيادة في دهجا  الوراهة ل ا تودثيرا  سولبية  30يتضاع  كض ل التن ا. اكا ةض  دهجة 
وكؤ تووة علووى اللليووة . ف ووي الوو هجا  الضاليووة تتوووول الانزيمووا  الووى حالووة  يوور فضالووة ويوو لل يوونل ض 

 كض ل التن ا .

تسووبب زيووادة فووي  : الجووروا التووي توصووا للنباتووا   البووا كووا كانيكيــة والمــر الجــروو والتــأثيرات المي -3
سرعة التن ا ولكن السبب في ر   الزيادة لم تضورف لوو  الان . وحتوى الوول البسويه وانونوا  الاوهام 

. كموووا ان اصووواةة  ٪ 80 – 20لوووبضض النباتوووا  تسوووبب زيوووادة التووون ا   ورووو   الزيوووادة تتوووراوا كوووابين 
 او ال طرية  البا  كاتزي  كن سرعة التن ا في أو قرب المناط  المصاةة .النباتا  ةالاكر 

: الضووو  يزيوو  كوون سوورعة التوون ا كوون خوولال توودثير الضووو  علووى تكوووين السوو ريا  فووي عمليووة  الضــو  -4
التركيب الضوئي ةالاضافة الى ان الضو  تسبب زيادة في تكوين حاكض الكلات ول في البلاسوتي ا  

 واكتصاص الاوكسجين . 2CO  السريع ل  ا المركب يؤدي الى تورير اللضرا  . ان التدعس

: توأ ظروف قلة الرطوية تنل ض عملية التن ا ويضض ال ضاليا  الويوية  المحتوى المائي للخلية -5
وكميووة  2COوتوووره كميووة قليلووة كوون  2Oالاخوورى الووى الووو  الادنووى ولكن ووا تسووت لل كميووة قليلووة كوون 

قة المتورهة تكون ضروهية للاةقا  على حيوية البروتويلازم لللاتوا البو هة صميرة كن الطاقة . ان الطا
روو ا كاتووو ث كووع البوو وه الجافووة لكوون ةمجوورد اضووافة كميووة قليلووة كوون المووا  الووى البوو وه تووو ث عمليووة 

 التشرب وتنت خ الب وه ويزداد كض ل التن ا في خلاتارا ةصوهة سريضة .

شوو ا كبيوور علووى الموورحلتين الاخيوورتين كوون كراحووا التوون ا  : يووؤثر الاوكسووجين ة الاوكســجين المتــوفر -6
ةالاضافة الى تدثير قلة أو ع م وجوود ال  ATPتقريبا  كن ال   ٪ 95وري التي تو ث خلال ا تكون 

O2  وال ي يؤدي الى تواجه النسي  النباتي للقيام ةضملية التلمر والتوي ت وون كردودروا اقوا ة ثيور كون
 التن ا ال وائي . 

 

 -:  The Respiration Quotient(R.Q)لتنفس معامل ا
ويمثا النسوبة كوابين حجوم الاوكسوجين المسوت لل كون قبوا اللليوة وثواني أوكسوي  الكواهيون المتووره        

 .نة في الانسجة النباتية الملتل ةكن ا خلال عملية التن ا . وي ي  في كضرفة نوعية المواد الم ائية الملز 
                                                                     2/ O 2R.Q = CO  

 
لق  دهس كضاكا التن ا في كثير كن الللاتا والانسجة الوية النباتية ف ي الب وه المنية         

 تضادل الواح  .R . Qةالكاهيوري ها  لوبوب الونطة والشضير يلاحظ ان 
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   C6H12O6 + 6 O2  → 6 CO2 + 6 H2O                                       
 

R .Q = 6CO2 / 6O2                                                
 

ت ون اقا كن الواح  لان المواد التي  R . Qاكا الانسجة المنية ةال رون كب وه السمسم والكتان فدن       
 تلزن الب وه كلتزلة ال رون .

C18H34O2 + 25. 5O2 → 18CO2 + 17 H2O                                   
 

R . Q = 0.71                                                           

      
 ري المركبا  اللازنة للطاقة التي تضما خلال التن ا  كاس/ 
1- NADH . كلتزل ني وتين اكاي  ادنين ثنائي النيوكليوتي : 
2- FADH ين ادنين ثنائي النيوكليوتي  .: كلتزل فلاف 
3- GTP . كوانوسين ثلاثي ال وس ا : 
4- ATP . ادينوسين ثلاثي ال وس ا : 

 .لأنه الش ا ال ضال في الللية ATPعلما  ةدنه تتوول جميع المركبا  أعلا  عن  تلزين ا في الللية النباتية إلى 
لتدعسووووو تة التوووووي توووووو ث خووووولال التووووون ا تلتلووووو  عووووون عمليوووووة ال سووووو رة ال سووووو رة اةالإضوووووافة إلوووووى كوووووا سوووووب  فوووووإن                   

 في النقاط التالية:التي تو ث خلال عملية التركيب الضوئي ( Photophosphorylationالضوئية)
 ال س رة الضوئية   ال س رة التدعس تة  
للكلوهويلاسوووووووأ  granaتوووووووو ث أ شوووووووية الكرانوووووووا  1 اتو ث في المايتوكون هي 1

 للضرا (.)البلاستي ة ا
 تو ث في الن اه فقه 2 تو ث ليلا ون اها 2
كص ه الالكترونا  رو الموواد الملتزلوة ويتكوون  3

 في ا الما 
 كص ه الالكترونا  رو الما  ول ا تست لل الما  3

 تو ث أثنا  التركيب الضوئي  4 تو ث أثنا  التن ا 4
 
 
 
 
 
 
 

مرافقات أنزيمية 

 تنقل الهيدروجين

 حوامل للهيدروجين

 تنقل الهيدروجين
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 ملاحظات عامة عن التنفس
 (.اي عملية أعس ة تقابل ا عملية اختزال)أي أنه دة   +   عمليات اختزال = عمليات أكس التنفس 
تضني إزالة أو فق ان الالكترونا  كن المركب   وري تلازم أو تراف  إزالة ال يو هوجين فموثلا  عنو  تدعسو   الأكسدة :
NADH  إلىNAD   فان الالكترونا  المنطلقة ت ق  كون الطاقوة كوات  ي لتكووين ثولاث جزيلواTPA   أكوا عنو  

 . ATPت ق  كق اه كن الطاقة ت  ي لتكوين جزيلتين كن  FADإلى  2FADHتدعس  
 الاختزال : تضني إضافة الكترونا  للمركب وتكون ر   الضملية كرتبطة ةإضافة ال ي هوجين .

 على أن ا إعطا  الكترونا   Oxydationت  م عملية الأعس ة 
-+ e  3+Fe                          +2Fe 

  . وعملية الاختزال على أن ا اخ  أو اكتصاص للالكترونا
2-O                     2+ O  -2e 

تضنوووي أن كوووا أعسووو ة تشوووترط حووو وث  لمضطوووي ) كوووان  ( الالكترونوووا  ورووو ا كوووا Akzeptorويجوووب تووووفر كسوووتقبا 
 اختزال في ن ا الوقأ.

 نيكية التنفس الهوائي(:يوضح ميكا1شكل )                                 
 روائية + روائية  كرحلتين رما: لا ال وائي يتكون كن التن ا

               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 كباشرة . OH5H2C2 + COينت ي بتكوين  التخمر:

 المرحلة اللاهوائية -أ

 2Oبغياب 

 

 تخمر تحلل سكري

 حامض بيروفيك

2COOH + 5H2C 

 كحول

 

 تحدث المرحلة الهوائية

 وتتضمن المراحل التالية

 جـ

خزن 

الطاقة 

ATP 

 2Oعند استمرار غياب 

تستكمل عملية التنفس 

 لاهوائيا  

 ب

انتقال 

 الالكترونات

 أ

دورة 

 كربس

 لهوائيةب _ المرحلة ا

 2Oبوجود          

 2O عند توفر 
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ةش ا  ير  كنول 2Oأتضا  و لل في حالة استمراه  ياب  OH5H2C2 + COينت ي بتكوين  التحلل السكري:
 و لل ةض  المروه ةمرحلة وسطية يتكون خلال ا حاكض البايروايل. كباشر

 
FAD         Flavine adenine dinucleotide (oxidized form)  

Flavine adenine dinucleotide (reduced form)     2 FADH 

Nicotine amide adenine dinucleotide (oxidized form)       +NAD 

NADH      Nicotine amide adenine dinucleotide (reduced form) 

form) Nicotine amide adenine dinucleotide phosphate (oxidized     +NADP 
NADPH    Nicotine amide adenine dinucleotide phosphate (reduced form)     

                  
 :الآتية للأسبابكض وس التركيب الضوئي   الاتم ن أعتباه التن )ناقش(س/ علا/ 

 كوقع الت اعلا  كلتل ة ةالنسبة للاثنين . أن -1
 كواد الت اعا ري كلتل ة ةالنسبة للاثنين . أن -2
 
 

 مقارنة بين التنفس والتركيب الضوئي
 

 التركيب الضوئي التنفس ت

 2Oيتحرر  2Oيستهلك  1

 2COيستهلك  2COيتحرر  2

 تحدث العملية بوجود الضوء فقط  ة ليلا ونهارا  تحدث العملي 3

 الضوء ضروري للعملية الضوء غير ضروري للعملية  4

5 
 أثناء التنفس تتحول الطاقة الكيمياوية الكامنة إلى طاقة

 حركية 

 أثناء التركيب الضوئي تتحول الطاقة الضوئية إلى

 طاقة كيمياوية كامنة  

 والماء 2COالمواد الأولية للتفاعل هي  كلوكوز والأوكسجينالمواد الأولية للتفاعل هي ال 6

 الكلوروفيل ضروري الكلوروفيل غير ضروري 7

 يحدث في الكلوروبلاست )البلاستيدات الخضراء ( يحدث في السايتوبلازم والمايتوكوندريا 8

 تمتص طاقة  تحرر طاقة 9

 تسبب زيادة وزن النبات تسبب قلة وزن النبات 10

 عملية بنائية لية هدميةعم 11

 2CO  (carboxylation )تحدث فيها عملية إضافة  2CO  decarboxylationتحدث فيها عملية نزع  12

 تتطلب الماء يخرج منها الماء 13

14 
 مول  38أثناء هدم مول واحد من الكلوكوز يتحرر 

ATP 

 18أثناء تكون مول واحد من الكلوكوز تتطلب 

 ATPمول  

 

 ج
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 المحاضرة العاشرة

 Photosynthesisالتركيب الضوئي    
 

 إنهااأي  Autotrophic بكونهاا ااتةاا التية اا  الأخرى النباتات الخضراء تختلف عن معظم الكائنات         
النعضااوي الاااد ماااوا  عضاااوسا  ن  غاااةائها سناسااها مااان خاااني تووساااا كااانن ا  سااا   الكاااا  ون تصااا أنتسااتعة  

التاان تعتااا   اان  الإنسااان   الو واناااتات الخضااراء باساااع ط العالااا الضااوئةا بعكاا  سااكرسا  اخااا الينساات  
. لواا  ع عالةااا   Heterotrophicغااةائها علااد الاصااا   اللاااادط للاااوا  اليةائةااا العضااوسا  لهااةا تساااد 

 الااااء الااةي  لهااد ماانالاساااااا  اان انلاواااا  الاتا لااا  اان  الأساسااةاالتر  ااا الضااوئن  لااا تااو ر العنا اار 
ماان مااا  اتصااء اللاادء الخضااري بيااكا  أ  أسااا خااني اليااع رات اللة سااا  خن ااا البياارط الالااا  ط لهااا بيااكا 

خني عالةاات  ء النباتمن ما ينتل أ  أسا الةي  لهد من الاوةط الخا جن للنبات بيكا  )2Co)  كانوي 
   الضاااوئن  لاااا   اساااا .  لاااةلل  لاهااام عالةاااا التر  اااا الخضاااراء  الضاااوء الينسااات  ات  التااانا  الخلاااوي 

 توضةح ما يلن : 
: ااان ابااا ط عاان جسااةاا سااايتو نومةا تا ااا الار ااد الااةي تااتم  ةااء عالةااا التر  ااا  البلاستتدة ا الراتت ا  -أ   

سنظام خاص  ساح سنقا العالا ما س ن  الأخرى الاساع ط   الأ باغالضوئن ح ث تنتظم   ها جدسئات الكلو    ا 
تصا الد مكان تأك رااا  قا  تتواوي  أنليا  أخرى ص الضوء  توولء الد ع ط جدسئات جدسئات الصبيات التن تات

 العالا
  لو    ا الد جدسئا bمن جدسئا  لو    ا  أ  أخرى  aالد جدسئا  لو    ا  aالضوئةا من جدسئا  لو    ا  
a  من جدسئاا  اا  ت ن الاد جدسئاا  لو    اا  أa   سات  ات الخضاراء الالهار اللكتر نان باان الين  ياف. لقا

 أمااننمان عا ط  للا اخا  ااا موضاح بالرسامن ينابعد الا اخلن منهاا الأغياةا)الكلو   نست( مواطا ساد   مان 
الااال لحتوائاااء علاااد    (الكةاوضاااوئةاسااات  ط  الاسااا  ي عااان تاااااعنت الضوء)لةكاااون النظاااام الصااااائون للين

 :  (1 اا موضح باليكا )الكا  ت نات.   أشباه بيات الكلو    ا 
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 منهاا يتكاون  أن ار أ (  عن  اجتااع اكن ن  Granumتساد ) أنةا  أ يتكون النظام الصاائون من  اائح 

الصاااائح العائاا ط ليااةيرط مع نااا  أ  الأنةااا (  عناا  امتاا ا  احاا  Granum) ااان جااا   لاااا  Grana  اليااةيرط
تعااو  الااد سااةيرط كانةااا يتكااون مااا  ساااد بالصااحةوا  أخاارى  ااحةوا  أ  اتصااالها بكااة  خااني حيااوط الينساات  ط 

اااو اباا ط عاان سااائا اات  Matrix أ  Stroma.  ااراغ الينسات  ط الاساااد  Stromdl Lamellaالوياوسا 
 ااا الخا (الكةاااو حرا سااا)  سيااترف  اان تااااعنت الظاانم  الأندسااااتطيةعااا غر سااا لحتوائااء علااد الير ت نااات 

 خني عالةا التر  ا الضوئن. ون ست ي ت كانن ا  س   الكا  
 
 الطاقة الاوئية:  -ب

الكاات  أ  Photonsابا ط عن موجات اات طيةعا  لائقةا )أي تتكون من  لائق( عر ت بالاوتونات        
quantums  طالااااا  طالتهااااا تتناسااااا عكسااااةا  ماااا  طااااوي الاوجااااا الكاااااات تاتلاااال تاااار  أ  اااااةه الاوتونااااات    

 الضوئةا.
 

 : نباتيةالصبغات ال -ج
 ل الاوجاااات الضاااوئةا   كاااااءط عالةاااا  أطاااواياباااا ط عااان جدسئاااات  ةاةا ساااا تااااتص نعالاااات مع ناااا مااان      
العااا ي اااو خلااةط ماان  الأسااة علاااا  بااان الضااوء  مختلاااا ) بااألوان لهااةا تظهاار  أخاارى موجااات  أطااواي صتااات

يااااتم سواسااااعا الصاااابيات  أن امتصاااااص العالااااا الضااااوئةا ماااان ليااااا الينساااات  ات الخضااااراءالاوجااااات  لهااااا(. 
Pigments التن توتوسها الينست  ات  التن تصنف الد : 

(  الخضراء الاصارط  bالخضراء الاد لا(  )  a:  التن تياا الكلو    نت  خا ا) الصبغات ال ئيسية -1
 من الصبيات الاوجو ط  ن الينست  ات الخضراء.  ٪65 التن تيكا 

 -الأ اااارا  اللااون   التاان تياااا الكاااا  ت ن ) الكاروتةنتتتات: بأشتتبا متتا مستتتا   أوالصتتبغات الاستتتا  ا -2
علااد التااوالن  ٪29  ٪6اليناان(  اللااةان  يااكنن نساابا  أ  الأسااار(  الدان و  ااا )ا  اللااون الأحااار –اليرتقااالن 

 من الصبيا الاوجو ط  ن الينست  ط الخضراء.

ساااام بيااكا  عاااي  اان اساار العالااا الضااوئةا الرئةسااةا  الاساااع ط نيااعا ضااوئةا   ت الأ ااباغ ااا ماان  أن     
 الاوجات  أن رالاوجةا ضان العةف الارئن لكن  الأطوايعالةا التر  ا الضوئن تستخ م جاة   أنح ث 

التر  اا الضاوئن اان الد لااء  الوااراء  التان تااتص مان لياا جدسئاات  لو    اا  أحا اعالضوئةا تأك راُ علد 
(a     b بكااءط عالةاا )ت الضاوئةا التان تقا  ضاان الانااطق الوساعد للعةاف الارئان )الاوجاات الاوجاا أماا

الكا  ت نات  التن لتاتلل القا  ط علاد اساتخ ام  أشباهتاتص بصو ط  ئةسةا من ليا   إنهاالضوئةا الخضراء( 
توولهااا الااد جدسئااات الكلو    ااا لكاان تسااتخ مها  اان عالةااات   إنهاااالعالااا الضااوئةا الااتصااا ماان ليلهااا لااةلل 

 تر  ا الضوئن.ال
 

  لل : اشبا  الكاروتةنات تحول الطاقة الاوئية الدي تادصها ال  الكلوروفةلات .

 ( : النظام الصاائون للينست  ط   الاس  ي عن تااعنت الضوء1شكا )
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 الطاقة الاوئية الاادصة من قبلها .اسدر ام  لاتالك الق را  ل ج( لانها 
 :  تهيج الصبغات

الكاااات   أعناا  امتصاااص الصاابيات الايااتر ا  اان عالةااات التر  ااا الضااوئن للضااوء  ااان الاوتونااات        
الصبيات  عن ئة ترتا   أ نفالتن  وتوسها الضوء سوف ت  ي الد تنيةط  ته ةد اللكتر نات التن ت     ن 

بعاا  مار   ماا ط لصاا رط  الأ االةا عناا  عو تهاا الااد حالتهاا  أعلاادااةه اللكتر نااات موالاا  بالعالااا الااد مساتوى 
خا اا تسااد   نتقاا جادء منهاا الاد مر باات  ةاةا ساا مختلاا    أشكايالعالا الدائ ط تاق    إنهاكانةا(  10-9)

 الال مان اجاا تكالاا عالةاا التر  اا الضاوئن   2NADPH  ةختادي الاد  NADPاللكتر نات م ا حواما 
 سخدن اللدء الاتبقن من العالا الدائ ط بيكا مر بات غنةاا بالعالاا م اا مر اا ال ينوسا ن كنكان الاوسااات 

(ATP  بع )يتو  مر ا ال أن( ينوس ن كنائن الاوساات ADP .م  حام  الاوساو سل ) 
 

 : Photosynthetic Unitوح ا الد كةب الاوئي 
 ااان التر  اااا الضاااوئن باااان امتصااااص  تواااوي العالاااا الضاااوئةا الاااد طالاااا  الأ ائاااالقااا  اعتقااا  الاياااتيلون     

 أجاااداءا ب باااان  جاااو  نةاةا سااا يتعلاااا  جاااو  سنسااات  ط خضاااراء  املاااا النااااو  التر  اااا لكااان لاااوح  مااان التلااا
تكااون الينساات  ط ماان  حاا ات  إمكانةااا ااي رط ماان الينساات  ط  كااان لواا  ع التر  ااا الضااوئن  اااةا  ياا ر الااد 

 ااان تا اااا ا ااير ملاوعااا ماان جدسئاااات الصاابيات الاتقا  ااا مااان   ااي رط تساااد  حاا ات التر  اااا الضااوئن
لضوئةا  نقلها الد مكان استينلها بعضها   ترت ا ان سن منظم  تتعا ن م  بعضها  ن امتصاص العالا ا

 تور  اللكتر نات   اا موضح بالرسم:  أ ح ث  و ع انعنق 
 

                                                                               e - 
                           

 
 
 
 
 
 

           
 

 الضوء                                                                                      
 
 

 ترت ا اللدسئات  ن  ح ط التر  ا الضوئن يي ن  ةحةا جا   نقا العالا ( : 2شكا )

P.700 

 الالكد ون الادح ر و الاداح للنقل

 منطقة أسدغلال الكواندات و تح ر الالكد ون 

 أندقال طاقة الاثارا أو الكواندات

 أس  الاو 
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 : نشطة ضوئياً في البلاسدة االالاحدويات غة  

الكا  ت نااات تا ااا مااوا  نيااعا ضااوئةا   اان الينساات  ط   أشااباهالكلو    ااا  أ ااباغان ماااا ساايق اتضااح باا    
 تساام بيكا  عاي  ن اسر العالا الضوئةا لكن اةا ل  كاان لتكالاا حا  ع التر  اا الضاوئن ساا يتعلاا 

عا الاسااتار  التاان تساااد بااالاوا  غ اار النياا الإلكتاار ن مر بااات  ةاةا سااا تساااع   اان نقااا  إسااهامالااد  الأماار
 ضوئةا   تياا: 

 : Cytochramesالسايتو ر مات  -أ
 .b (Cyt.b)(  سايتو ر م  Cyt.f)  fسايتو ر م ان مر بات سر ت نةا  سوج  منها  ن الينست  ط         

 :Ferrodoxinالا ر   س نات   -ب
 . أخرى  لها الق  ط علد اختداي موا   إلكتر ن مر بات توتوي الو ي   تقوم سنقا     
 :  Quinoneوس لت الكوسن - 

     الاااةي  ا اا   )  Plastoquinone أم لتهاايوج  منها  ن الينست  ط الخضراء ملاوعا  ي رط  مان     

        الاةي   ) K الختاداي بسايا نقلاء اللكتر ناات(    تاام ن  الأنسا ط عاانن تاااعنت عضاوي  مر اا

  الختداي(.  الأنس طلنلكتر نات    اا  قوم بعالةا   نواما   عاا
 

  م احل  الية الد كةب الاوئي:
 أ ناهسابقا   ان  عير عن عالةا التر  ا الضوئن بالاعا لا 

          
                            26O 6 +O12H6C              طاقة ضوئية         o26H2 + 6Co          

         (0)6    (0)12            لوروفةلك                    (0)12                        
 

 مانالنااتد  2Oلكن ح ي ا  كيت بان ع م  اوا ااةه الاعا لاا لن باوجيهاا  اان  عتقا  باان مصا          
2Co   2 ااا ماان  ماان أ  لةاااCo  2بااان مصاا    أكيتاات الااااء معااا  لكاان ال  اساااتO   الناااتد اااو الااااء  قااط

 (  استنا ا  الد الل  ان الاعا لا تصبح Phytolysis لااءضوئن ل)ح ث  و ع انيقاق 
      

                          o26H +26O6 +O12H6C                 طاقة ضوئية     o26H2 + 6Co     
 (0)12       كلوروفةل                     (0)12                            

 
ئن باعا لاا  ةاةا ساا  احا ط ليوضاح جاةا  الوقاائق الاتعلقاا بااا التعي ر عن عالةا التر  اا الضاو  أن     

 و ع  اخا الينست  ط أي ل يي ن بيكا  اضاح التي ارات التان توا ع للااوا  النعضاوسا حتاد تتواوي الاد 
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بااااان عالةااااا التر  ااااا الضااااوئن توااااوي ماااارحلت ن )ضااااوئةا  أكيتااااتمااااوا  عضااااوسا خا ااااا   ان التلااااا ب لاااا  
 :  التالةا الأ لا  لضوئةا(  اةا مات   ه

 : العلاةا لوجو  مراحا الضوء  الظنم  ن عالةا التر  ا الضوئن الأ لا
  
 : Worburgتجارب الاو  الادقطع للعالم وارب غ   -أ

معاا ي عالةااا التر  ااا الضااوئن للنبااات تواات الضااوء الاسااتار  لاتاارط ومنةااا  أنلقاا  تو ااا اااةا الباحااث الااد 
وئن لانا  النباات عنا ما  ساتلم ناا  الكاةاا مان الضاوء لكان بصاو ط مع نا او الا مان معا ي التر  اا الضا

 متقععا تاصلها  ترات ظنم  لتاس ر اةه الوالا  ض  الناوا  التالن: 
 

      C            ثانيل تتتتتا تتتتف  B           ل ل اوتتتتتا تتتتف        A 

 
      o2H2 + Co  لتااعا ا : ان نقعا س أ عالةا التر  ا الضوئن  ان  A   أنحةث 

           B  ان نقعا  سعةا  ن عالةا التر  ا الضوئن ح ث يتكون خنلها مر بات  سعةا  : 
           C  6م ا  النهائةا ءتكون نواتل  :  ان نقعا انتهاء عالةا التر  ا الضوئنO12H6C . 

      
 ان مان التااعاا  أسارع Bالد  Aكون التااعا من  عن  تعرض النبات الد ضوء مستار ا  ش ط عالةا       

 B ان وسااا ط تكااوسن  B نتةلااا للتباااين  اان معاا ي ساارعا التااااعل ن  سااوف  واا ع تاارانم  اان  Cالااد  Bتوااوي 
ل  الال القا  ط علاد اساتخ ام ( Cالاد  B ان التااعا ال اانن مان )طالاا  Cسوف ل ي كر علد مع ي تكوسن 

 وا ع خاني عالةاا لعا   الأساا )بسيا للا سرعتء(  علد ااةا  الأ يا لء عن طرسق التااعالاتو ر  B نا
لل اا )بسايا عا م تاو ر الضاوء(  اكاةا  أ متولاف  الأ ي التن  كون خنلهاا التااعاا  Cالد  Bالضوء تووي 

أمااا عناا  ناااو النباتااات تواات شاا ط  .C ااان اسااتخ ام الضااوء الاتقعاا  سااوف ياا  ي الااد تكااوسن  اةااا انياار ماان 
. مااا سايق يتضاح باان التااعاا Cالاد  B اطئن  الا من تواوي  Aمن  B ةكون مع ي تكون إضاءط  اطئا 

الأ ي او الاو   لالاا تااعنت التر  ا الضوئن  او تااعا  ةاوضوئن أي يتعلا  جو  الضاوء لو  كاء 
 بيكا أساسن. 

 تجارب درجة الح ارا: .1
( لكنها ت كر الأ ياعنت الكةاوضوئةا )التااعا من التلا ب بان   جا الورا ط ل ت كر  ن التا أ ضا ج      

 Aمان  Bعالةاا ياد ا  تكاون  إضااءط ن التااعنت الكةاوحرا سا )التااعا ال انن(  عن  ناو النباات توات شا ط 
 .Bمن  Cعن  وسا ط   جا الورا ط توت اةه الظر ف  و ع وسا ط  ن تكوسن   
 خلال الظلام:  2Coاخذ  .2
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  2Coان  ضاا  ملاوعااا ماان النباتااات تواات شاا ط ضااوء عالةااا   اان جااو خااالن ماان  جاا  ماان خااني التلااا ب باا

 قاااا تر  دااااا عااان تله اااد  أ   ياااكا ملواااوه لكااان ااااةه الااااا ط تاااد ي بياااكا تااا  سلن  B وصاااا تااارانم بااااا ط 
 توت ظر ف الظنم.  2Co االنباتات س

 
 فا لات هاا: بان  الية الد كةب الاوئي تداان نو ةن من الد أوضحتندائج هذ  الدجارب  أن
 : Photochemical reactionالدفا لات الكياوضوئية )تفا لات الاو (  -أ

حساساا ل  جاا الوارا طن توا ع  ان الياةيرات  الصااائح مااس ن تتعلا  جو  الضاوءن سارسعان غ ار  بأنها تتا د 
 اء ضوئةا .ستم خنلها انيعا  الااليةيرات   

 :  Thermochemlcal reactionتفا لات الكياوح ارية )تفا لات الظلام(  -ب
ن توا ع  ان الوياوط إساراعهاع   جا الوارا ط يا  ي الاد ل توتا  الد تواج  الضوءن بع ئان ا تاا بأنها تتا د  

 . 2Co ستم خنلها اختداي 
 : : الدفا لات الكياوضوئيةأولا

جدئاان  ث يتيااب تياا أ ماان الضاوء الضاادةف  تاد ا  سدسا تااء الااد حا  معاا ن ح ا أنتساتعة  اااةه التاااعنت      
الكلو    ااا بكااا مااا  اان اسااتعاعتء امتصا ااء ماان الضااوء  عناا  الاال تنيااط حر ااا اللكتر نااات الاوجااو ط  اان 

الدائاا ط  غ اار الاتهةلااا تخار  منهااا العالااا الأ االةاللعااو ط الااد حالتهاا الكلو    اا  عناا ما تا ااا ااةه الصاابيات 
 أنالينةااا بالعالااا )بعاا   ATPا بيااكا مر بااات  سنتقااا جاادء منهااا الااد حوامااا اللكتر نااات  سخاادن الدائاا  منهاا

ماااا  حااااام  الاساااااو سل(  تساااااد عالةااااا  خااااوي الاساااااو  سرابعااااا غنةااااا بالعالااااا  ADP لتسااااتا  مر بااااات ا
مان   أ ي  العرسقا السابقا الة ر  سارط  لن اةه التااعنت تو ع توت تاأك ر الضاوء  تسااد  ساارط ضاوئةا 

ح اث ييا ن مان خاني  1954عاام  Arnonاو الباحث    Photophosphorylationا ر الاسارط الضوئةا 
 ATPل علااد تكااوسن مر بااات اتلا  ااء مقاا  ط الينساات  ات الخضااراء الاعد لااا ماان النبااات  الاعرضااا للضااوء 

 لةست ان اللدء الوح    ن الخلةا الةي ينتد العالا.  االاايتو ون  سالينةا بالعالا   هةا اكيت بان 
تقوم ستااعل ن  ةاوضوئ  ن ااا الاساارط الضاوئةا  أنان الينست  ات الخضراء تستعة  لق   ج  من التلا ب ب

 :  ال ائرسا  الي ر  ائرسا   اا يلن
 :  Cyclic photophosphorylationالفسف ا الاوئية ال ائ ية  -أ

ةا الناوع مان  و ع اةا النوع من الاسارط  ن البكترسا التن تختلف ضوئةا  )تصن  اليةاء سوجو  الضوء(   ن ا
مساالاها  ان  أ ل  صاااحبء أي تي اار  اان مسااتلم اللكتر نااات  ATPتكااوسن  أن اااا  2Oالاسااارط ل ينااتد غاااو 

  حسا الاعا لا التالةا: إلةءاللكتر نات الانبع ا من الكلو    ا ل  ترج  
 

nADP + nH3PO4                              nATP + nH2O 
 

 :Noncyelic photophosphorylation ال ائ ية الفسف ا الاوئية غة   -ب

 نلو    ا

 ضوء
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Plastoquinone 

p.673 

ATP 

2
e 

-
 

2
e 

-
 

plastocyanin 

Cyt.b6 

e- 

ATP 

P.700 

4PO2ADP + H 

Cyt.f 

e- 

+ ADP 4PO2H 

e- 

e- 

ضاان الناواتد النهائةاا  الأ  سال ن و ع اةا النوع من الاسارط  ان النباتاات الراةةاا  الاةي يتصااع    هاا غااو 
  NADP+ كااون ماارتبط سنقااا اللكتر نااات ماان الااااء الااد الاسااتلم النهااائن لنلكتر نااات  ATPتكااوسن  أنناااا 

         :  أ ناهللا لنلكتر نات   اا موضح  من خني ع ط مر بات نا
 و تتتض                                              

2H2o+2NADP++3ADP+3H3po4                              O2+3H2o+2 NADPH+2H++3ATP  
      كلتتتتوروفةل                  
 

  :  ائ يةالطبيعة الفسف ا الاوئية غة  
 ااءط التر  ا الضوئن تكون ضدةاا عنا  الاوجاات الضاوئةا  أنالد  Emerson  تو ا الباحث ام رسن لق

ملةااااا كر ن(  ااان حااا ن اساااتعااي الاوجاااات الضاااوئةا  700-683مااان  أن اااربعاااوي  الأحاااارالعوسلاااا )الضاااوء 
الااد   ىأملةاااا كر ن( ماا  الاوجااات الضااوئةا العوسلااا  اان نااا  الولاات  680-673القصاا رط بعااوي الااا ماان )

  أ ضاوت(   Emerson effectوسا ط معا ي عالةاا التر  اا الضاوئن ) عر ات ااةه الظااارط ستاأك ر ام رسان 
 يوج  نوع ن من التااعنت الضوئةا الاتعا نا م  بعضها  ن عالةا التر  ا الضوئن   اا يلن : بأنء

 : system 1photo الأولالنظام الاوئي 
اااةه الصاابيات تياااا نااوع   ااأن رملةاااا كر ن(  683الاوجااا العوسلااا )يتعلااق بالصاابيات الااتصااا للضااوء ا  

 سااتعة  امتصاااص الضااوء ا  طااوي الاوجااا  P700 أ  Pigment 700(  ساااد aخاااص ماان  لو    ااا )
 ملةاا كر ن  الكا  ت نات الاعالا.  700

 : system 2Photoالنظام الاوئي الثاني 
( ملةاا كر ن  التن تيااا الياكا 680-673 رط الا من )يتعلق بالصبيات الااتصا للضوء ا  الاوجا القص

 بعااا  امتصااااص العالاااا الضاااوئةا  تر دااااا  ااان ملااااوعت ن . ( b(   قةاااا  لو    اااا )aمااان  لو    اااا ) الأخااار
  اااا  أ ناااهاااا موضااح بالرساام اليااةيرات  واا ع التااالن    أ (  اخااا  اااائح الكرانااا aمختلاتاا ن ماان  لو    ااا )

 : يلن
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تأنتقاي الألكتر نا

 تح ر
 الأوكسجةن

- e  

+2NADP 

2NADPH + H  )2 ( 2NADPH

    

Ferrodoxin 
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Ph.I 

 ضو 
 
 

 
 
 
 

نتةلااااا  الأ يضااااوئن النظااااام ال الاوجااااو   اااان a  (P700  )تنعلااااق اللكتر نااااات ماااان جدسئااااات  لو    ااااا 
تا  اااا جدسئاااات الكلو    اااا  Ferredoxenامتصا اااها للعالاااا الضاااوئةا  اكا تهاااا الاااد جدسئاااات الا ر   سااا ن 

 اااانن الضاااوئن النظاااام الاوجاااو ط مااان ال ( العا  ااااa لو    اااا )متأيناااا بياااونا موجباااا  مااان كااام تقاااوم جدسئاااات 
بامتصاص الاوجات الضوئةا الاختلااا  تتاأين بياونا موجباا نتةلاا انعانق اللكتر ناات منهاا  تر اد العالاا 

عيار الووامااا حتااد تساتلم ماان لياا جدسئااات الكلو    اا الاتأينااا  اان الااتصاا   هااا كام تنتقااا ااةه اللكتر نااات 
ئةااات الكلو    ااا  اان  ااا ماان الار اادسن تااار بسلساالا متتابعااا ماان التااأين  اكااةا  ااان جد  الأ يمر ااد التااعااا 

باللكتر ناااات  الأ ي التعاااا ي ح اااث تتعاااا ي جدسئاااات الكلو    اااا الاتأيناااا بياااونا موجباااا  ااان مر اااد التااعاااا 
عا الانعلقا من مر د التااعا ال انن س ناا تتعا ي جدسئات الكلو    اا الاتأيناا  ان مر اد التااعاا ال اانن سواسا

 اللكتر نات الناتلا من تولا الااء. 
 

 تتووي اةه  الإلكتر ن الوواما  وصا  ق   ن العالا التن  وتوسها خني اةه  الإلكتر ن اكناء انتقاي         
 مر اااماان الا ر  ساا ن الااد  الإلكتاار ن   اان الارحلااا الخ اارط ينتقااا  ATPالعالااا الااد طالااا  ةاةا سااا بيااكا 

inucleotide phosphate Nicotinamide adenine d  (+NADP )  يتو  م  ايون اله ا   ج ن الةي
 :  (   اا موضحNADPHمكونا  )

              
                                        NADPH                                                          -e + +NADP+H 

 
 ن عالةا الاسارط الضوئةا  ATPالعالا الينائةا  أ وء او تصنة  القوط النتةلا النهائةا لتااعنت الض إان

 .  2NADPH انتا  الار ا الختدالن 
 

 ماهي نواتج تفا لات الاو  وماهي فائ تها؟ 
 نواتد تااعنت الضوء ان: 

 . ATP-أ
 .  2NADPH -ب

 تستخ م  ااتاح لتااعنت الظنم لحقا .  - وائ اا:
 

 بالاوجات النظام الاوئي الاول الراص
 ملياامك ون  700 – 683الطويلة 

Ph.I 

 بالاوجات الراص ثانيالنظام الاوئي ال
 تحلل الاا  ضوئياً  ضو   2H 2O             1/2 O2H + +  ك ون ملياام 680 – 673ا قصة  ال

    NADP +ثم ال   ph.Iال   ph.IIمن  اتاندقال الالكد ون ( الفسف ا الاوئية و3شكل )       
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 :  الكياوح ارية )تفا لات الظلام( الدفا لات -ثانياً:
 

يتوا  ما  مر اا خااسان  2Coمن خاني التلاا ب باان أا تي ن .  2Coستااعنت ت ي ت  اختداي  أ ضاتساد 
(  الال باسااع ط rudp)  Ribulose 1,5 diphosphate  ايي لوو كنائن الاوسااات  با ات الكا  ون  عرف 

لةكاون مر باا   ساعن   rudp carboxylase سرماد لاء    Ribulose diphosphate carboxylaseانادسم 
 Phosphoyly Geric acidغ اار مسااتقر ساارعان مااايتووي الااد جاادسئت ن ماان حااام  الكلةساارسل الااسااار 

( PGA اااار )الاعلااان لعالةاااا التر  اااا الضاااوئن بعااا  الااال  الأ ي(  ااااو  ا اااا النااااتد PGA الاااةي يرماااد لاااء )
.  ااةه العالةاا  CHOالد ملاوعاا ال يهايا   COOHالكا  و س ا  بارحلت ن تااعل ت ن تختدي   ها ملاوعا

الختدالةااا تتعلااا  جااو  طالااا  لااوط اختدالةااا  اااةا مالاا  تاام تله ااده خااني تااااعنت الضااوءن  العالااا تااأتن ماان 
ATP 2 ل القوط الختدالةا من اNADPH   أ ناه  اا موضح :   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      
 
 
الااساار لتتكاون  لنتا  جدسئا  اح ط من سكر س اسان الكاا  ون  وا ع اتواا  جادسئت ن مان الكلةسار ال يهايا   

جدسئا  اح ط من سكر س اسن الكا  ون الااسار  التن تار   ها بع  بارحلا اناصاي ملاوعا الاوساات عنها 
 أ س اسااةا  أ ه اللدسئااا الااد خااسااةا تتوااوي اااةلتكااون جدسئااا سااكر س اسااةا الكااا  ون حاارط  اكااةا   عاا  الاال 

مارط كانةااان  الااةي يتا اد ستواجاا ه بصاو ط مسااتارط   تران اد عالةااا  لاتاارات ( rudpسابااةا لتعااو  بعا اا لتكااون )
 ( ل يتواج  ستران د عالةا  لاترات PGAطوسلا  ن الخلةا النباتةا  ن ح ن )

2H3OPO2CH       

 

C = O     
 

H-C-OH          
 

H-C-OH          

 

   2H3OPO2CH 

رايبلةوز ثنائي الفوسفات 
(rudp ) 

O2, H2 CO 

 Rudpأنزيم 
Carboxylase 

 

ATP 

      2H3PO2CH 

 

N- C-ON                

                   

       2H3OPO-C 

       

O              

 

           2H3OPO2CH 
 

H-C-OH                    
 

COOH         

 حامض كةلسة ك مفسف 

 (PGA ) 
الناتج الاول الفعلي لعالية 

 الد كةب الاوئي

 وسفوكليسة ك أس داي ف
Diphosphoglyceric acid 

2NADPH 
2H3OPO2CH 

 

               OH-C-H 
 

CHO             

 فوسفو كليس  ال هاي 
Phosphoglycer aldehyde 

 

 م كب وسطي

 3C( : مسا  تااعنت الظنم لنباتات 4شكا )
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( glucoseاسااةا الكااا  ون م ااا سااكر العنااا ) السااكرسات الس  أخاارى يتوااوي الااد مر بااات  طوسلااا  ساارعان مااا
تتواج  ستران د عالةا  ان الخلةاا النباتةاا  لاتارات طوسلاا. الباح اان  أن(  التن  اكن fructose سكر الاانها )
انتيااا باان التاااعنت الكةاوحرا ساا الساابقا الاة ر  التان تلاري خاني  Calvin and Bensenنالان   نسن 
  ااا ااو موضاح  Calvin cycleاطلقاا عل هاا اسام )   ط  االان(  بيكا  ائاري   تو ع 2Coالظنم لت ي ت 
 ( .1باليكا  لم )
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 ان النبااتن  قاا   2Coتيا ن باان    ط  ااالان لاة  اان الاساا  الوح اا  لت ي ات لكان مان خاني التلااا ب النحقاا 
 ان النباات عر ات باساا   2Coد    ط ج يا ط لت ي ات الا Hatch and Clackتو اا الباح اان ااا   سانف 

م  مر اا كنكان ا ات الكاا  ون ااو  2Coح ث يتم خنلها ت ي ت  Hatch clack pathwayسنف  –اا  
( باسااع ط انادسم PEPA الةي يرماد لاء ) phosphoenole Purovic acid وساواينوي حام  الباير  ةل 

phosphoenole pyrurvate carboxylase   ( سرماد لاء PEPA carboxylase م   اا  الاد تكاوسن )
 الااةي  ا ااا الناااتد ال لاان  Oxalo acetic acidاااو اندالوحااام  الخلةاال مر ااا   اااعن ا ات الكااا  ون 

لعالةاااا التر  اااا الضاااوئن لهاااةه النباتاااات علااااا  باااان الخ ااار  عاااانن مااان عااا م ال باااات  الساااتقرا   ستواااوي الاااد 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        (   اا موضح باليكا:Aspartic acid حام  السبا تةل )( Malic acidحام  الاالةل )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

COOH       
 

2H3OPO-C 

 

2                 CH 

 يك اس فول بة و فوسفواين
Phosphoenol pyruvic acid 

( PEPA ) 

COOH 

 

C = O   

 

      2 CH 
 

COOH 

 

COOH       
 

 H  - C- OH       
   

                2CH 

COOH  

 

2 NH-C-H 

 

COOH  

2CO 

O2H 

NADPH 

 حامض الرليك وأوكزال

 PEPAأندسم 
Carboxylase 

COOH  
 

     H-C-N2H 
       

2         CH 

+NADP  

ا )
شك

6
ت 

باتا
م لن

ظن
ت ال

عن
 تاا

سا 
: م

 )
4

C
 

       
0
6

 
9 
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ط  االان   ع  الل  ار  ا من حام  الاالةل  السبا تةل بسلسلا من التااعنت بضانها تلل الخا ا سا     
 (.2  اا سيق الة ر   اا موضح باليكا )سنسن تنتهن ستكوسن سكر س اسن الكا  ون  –

          

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 حامض الااليك حام  اسبا تل

+NADP +H+NADPH 

COOH  
 

         2CH 
 

C = O    
 

COOH  

 

 

 COOH 

   

C = O 
 

   3CH 

COOH     
 

C – OP 
 

       2CH 

 حامض الباي وفيك 

ATP ADP 

COOH    
 

        2CH 

 

H-C-OH      

 

COOH    
2NH 

2NH 
COOH      

 

C = O       
 

3              CH 

 2CO 

COOH 
 

     2CH 

 

C = O   

 

COOH 

COOH     

 

    2CH 

 

  2NH-C-H 
 

COOH     

2CO 

COOH -CH  – 3CH 

COOH  

 

2         CH 

 

2   NH-C 

 

COOH  

2NH 

 فسفوانةول باي وفيك اس 

 أكزالو حامض الرليك

 حامض الاسبارتيك
 حامض الااليك

COOH     

 

2            CH 

 

H-C-OH      

 

COOH    
 حامض الاسبارتيك حامض الااليك

 و حامض الرليكأكزال

 حامض الباي وفيك

2CO 

3. PGA  

Rudp 

 سك يات ) سك وز (

 نشأ

+NADP 
 

NADPH  + H 

NADP 

    ط  الان

 ال  اللحا  للنقل

الدفا لات الدي تح ث في البلاسدة ات الاوجودا 
 في طبقة الاةزوفةل ) النسيج الوسطي (

 في غلاف الحزم الو ائية ) الصغة ا (الدفا لات الدي تح ث في البلاسدة ات الاوجودا 
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(  اان حاا ن  علااق علااد النباتااات التاان 4C)نباتااات  2Coتساااد النباتااات التاان  سااو    هااا اااةا الاسااا  لت ي اات  

( 4C(  الخ اار اااو اليااائ  ماان خااني التلااا ب تياا ن بااان نباتااات )3Cقااط نباتااات ) سااو    هااا مسااا   ااالان  
 ت  ات ااا خن ا الا د   ا اااعلد نوع ن من الينس 4C اا توتوي نباتات  (3Cتختلف تيرسوةا  عن نباتات )

الواادم ساانف  قااط   خن ااا غاانف  –) خن ااا النسااةد العاااا ي   النسااةد السااانلن ( التاان تقااوم ساا   ط اااا  
 الوعائةا الو ةةا التن تقوم س   ط  الان  قط . 

 

    ) النساةد علد ناوع  احا  مان الينسات  ات اان سنسات  ات خن اا الا د   اا  3C تتوتوي خن ا نباتا  ن ح ن    
 العاا ي   النسةد السانلن ( التن تقوم س   ط  الان  قط .    

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( 4Cفي كلوروبلاست الاةزوفةل و الحزم الو ائية في نباتات )  2COلدثبةت و دورا كالفن  سلاك  –مسار هاج ( : 7شكل رقم )



 14 

 
 
 

 C4و   C3نباتات بةن ماهو الف ق 
 

 4Cنباتات  3Cنباتات 

تنتناااان لهاااا عااا   لل اااا مااان النباتات.م اااا لصاااا الساااكر  الة ط  -1 تنتان لها معظم النباتات .-1
  الويائش   العياب الستوائةا .

الصااورا سا  شاابء نباتااات اااةه الالاوعااا غ اار متأللاااا للاناااطق -2
 الصورا سا .

انااااااطق الصاااااورا سا  شااااابء نباتاااااات ااااااةه الالاوعاااااا متأللااااااا لل-2
 الصورا سا .

النسااااةد توتااااوي نااااوع  احاااا  ماااان الينساااات  ات توجاااا   اااان خن ااااا  -3
 السانلن للو لا .

توتاااوي علاااد ناااوع ن مااان الينسااات  ات ال ي يوجااا   ااان غااانف  -3
 ال انن يوجا   ان خن اا النساةد الودم الوعائةا ا  ما ساد بالضا رط 

 السانلن للو لا .
عالةاعنااااا  تاااااو ر اء التر  اااااا الضاااااوئن بكاااااااءط لتساااااتعة  اجااااار  -4

 )نقا  اائا التران د الواطئا (. 2CO اطئا من ايتران د 

تسااااااتعة  اجااااااراء التر  ااااااا الضااااااوئن بكااااااااءط عالةاعناااااا  تااااااو ر  -4
 .2COتران د اطئا من اي

 لعالةا .تستعة  انلاو التر  ا الضوئن  ن   جات الورا ط ا-5  اائتها تقا  ن   جات الورا ط العالةا . -5

 ع    توات ال يو  الو ةةا لل ا  تاق  الااء لل ن. -6 ع    توات ال يو  الو ةةا  ي ر  تاق  الااء    را. -6

لتوتا  الد ش ط ضوء عالةا للو وي الد اعلاد معا ي لعالةاا  -7
 التر  ا الضوئن .

توتااا  الااد شاا ط ضااوء عالةااا للو ااوي الااد اعلااد معاا ي لعالةااا  -7
)لن شااا ط الضاااوء ا توماتةكةاااا عالةاااا للداااةش  ااان ئن التر  اااا الضاااو 
 الصوراء (. 

تواااا ع عالةااااا التر  ااااا الضااااوئن  اااان خن ااااا م د   ااااا الو لااااا  -8 تو ع عالةا التر  ا الضوئن  ن خن ا م د   ا الو لا . -8
 . الودم الوعائةا 

تواااا ع   هااااا عالةااااا التاااانا  الضاااااوئن التاااان تقلااااا ماااان  اااااااءط  -9
 التر  ا الضوئن .

 لتو ع   ها عالةا التنا  الضوئن. -9

   ط  االان  قاط تو ع   هاا عالةاا التر  اا الضاوئن باوجاا  -10
. 

تو ع   ها عالةا التر  اا الضاوئن باوجاا    ط  االان وائا ا  -10
 سنف. -مسا  اا 

الناتد ال ي لعالةا التر  ا الضوئن ااو مر اا  وااا كانع  -11
 .  PGAأس   سرمد لء  ا ات  ا  ون او  وساوأينوي سر  ل

ا ات الناتد ال ي لعالةا التر  ا الضوئن او مر اا   ااعن  -11
 او ا  دالو حام  الخلةل .الكا  ون 

غااام  ون /غااام مااااء  950-450)انيااار : الناااتح سااارعا-12
 جاف(.

غام  ون /غام مااء  350-250سرعا النتح : ا اير)-12
 جاف(.

ر ااااااد : ا ااااايظسااااارعا عالةاااااا الينااااااء الضاااااوئن الع -13
 . ساعا ( /2 سم / 2COمليم  15-40)

-40سرعا عالةا اليناء الضوئن العظااد : انيار ) -13
 .  ساعا ( /2 سم / 2COمليم  80
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غااام  ون  2-0،5سااارعا النااااو العظااااد : ا اااير ) -14
 ( . 2/  سمجاف 

غاام  ون جاااف  5-4ساارعا الناااو العظاااد : انياار ) -14
 ( .2/  سم

 
 والظلام . تفا لات الاو ماهو الف ق بةن 

 
 الظلام الاو 

 توتا  الد  جو  الضوء .  -1 الضوء .توتا  الد  جو   -1

 بع ئا . -2 سرسعا. -2

 حساسا . -3 غ ر حساسا للورا ط . -3

 تو ع  ن الويوط . -4 تو ع  ن اليةيرات  الصاائح ماس ن اليةيرات . -4

 وا   اتةا .سكرسات ا  موا   ر  -ATP   . 2NADPH . 5النواتد ان  -5

 انيااقالء التااااعنت الخا ااا بالااااء  واا ع خنلهااا  -6
 ضوئةا .

 كانن ا  س   الكر ون . و ع خنلها ت ي ت  اختداي  -6

 علد تااعنت الضوء . نواتد تااعنت الظنم لت كر -7 نواتد تااعنت الضوء ان ماتاح تااعنت الظنم  -7

بيااااااكا   لااااااوط اختدالةااااااا ATPبيااااااكا  تنااااااتد طالااااااا -8
 2NADPH . 

  القوط الختدالةا السابقا الة ر .تستهلل العالا  -8

 لتو ع . -9 تو ع خنلها عالةا الاسارط الضوئةا . -9

 تااعنت  ةاوحرا سا . -10 تااعنت  ةاوضوئةا . -10

 
 

  (9) اج  ص   .    Emerson effectستأك ر ام رسن مااو الاقصو   -*
  + الاايتو ن  سا .الانتلا للعالا ؟ الينست  ط الخضراء ماان اعضاء الخلةا  -*
 (12)صماان نواتد تااعنت الضوء  ماان ااا تها ؟  -*

 اليةائةا للنبات . سللا العنا ر  258 اج  ص
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 . 2COسلاك لدثبةت  –ماهو الف ق بةن دورا كالفن ومسار هاج 
 

 سلاك –مسار هاج  دورا كالفن 

1- 2CO ا ات الكر ااون اااو خااساان  يتواا  ماا  السااكر
 . RUDP ايي لوو  اي  وساات 

1- CO2  ااااو  مااا  مر اااا كنكااان ا ات الكر اااون  يتوااا
   PEPAيرمد لء  ةل  ر  سنوي حام  الي وساو 

 .  PEPA  Carboxylas يتم -Rudp  Carboxylas 2اندسم يتم التااعا سوجو   -2
 

ال ي لعالةا التر  اا الضاوئن مر اا كنكان الناتد  -3
 . PGAمد لء  وساو جلرف اس   سر ا ات الكر ون او 

الناتد ال ي لعالةا التر  ا الضوئن مر ا   اعن  -3
 او ا  دالو حام  الخلةل .ا ات الكر ون 

  قط . C4تو ع  ن نباتات  -C3   C4  . 4تو ع  ن نباتات  -4

 .تو ع  ن ع   لل ا من النباتات  -5 تو ع  ن معظم النباتات . -5

   ااااان  C3 ااااان خن ااااا الا د   اااااا لنباتااااات تواااا ع  -6
 C4خن ا الودم الوعائةا لنباتات 

 C4تو ع  ن خن ا الا د   ا لنباتات  -6

 
الااد ياا  ي الااد تكااوسن السااكرسات الس اسااةا  انااء لاا  ياا  ي ا ضااا ماا  ان اليناااء الضااوئن  صااو  علااد انااء      

 لا   صاو  ااةا  ااا   صاو ط غ ار مباشارط الا اون    ت  الير ت ناا الخارى م اا النيااترانم الك  ر من الااوا  
 موضح  ن الاخعط التالن :

 
 

          سكرسات س اسةا    
 

  الار بات الوسعةا  الاوساات س اسن سكر   سكر            
          ل   ط  الان                                                                        

                نيا           
               

    سنتووات   كت نات        س ل وو                           
 
 

O2+ H2  CO 

 لي  ات أحااض أم نةا   سر ت نات
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 ( نواتج  الية الد كةب الاوئي و تحولاتها الغذائية . 8شكل ) 
 

 
 مقارنة بةن الدنفس والد كةب الاوئي

 
 الد كةب الاوئي الدنفس ت
 2Oيتور   2O ستهلل  1
 2CO ستهلل  2COيتور   2
 تو ع العالةا سوجو  الضوء  قط  تو ع العالةا ل ن  نها ا   3
 الضوء ضر  ي للعالةا الضوء غ ر ضر  ي للعالةا  4
 أكناء التنا  تتووي العالا الكةاةا سا الكامنا إلد  5

 طالا حر ةا
 أكناء التر  ا الضوئن تتووي العالا الضوئةا إلد 

 ا  امنا طالا  ةاةا س
  الااء 2COالاوا  الأ لةا للتااعا ان  الاوا  الأ لةا للتااعا ان الكلو وو  الأ  سل ن 6
 الكلو    ا ضر  ي  الكلو    ا غ ر ضر  ي  7
  و ع  ن الكلو   نست )الينست  ات الخضراء (  و ع  ن السايتو نوم  الاايتو ون  سا 8
 تاتص طالا  تور  طالا 9
 تسيا وسا ط  ون النبات  ون النبات تسيا للا 10
 عالةا سنائةا عالةا ا مةا 11
  2CO  (carboxylation)تو ع   ها عالةا إضا ا  2CO  decarboxylationتو ع   ها عالةا ندع  12
 تتعلا الااء  خر  منها الااء 13
  38أكناء ا م موي  اح  من الكلو وو يتور   14

 ATPموي 
  18من الكلو وو تتعلا  أكناء تكون موي  اح 

 ATPموي 

 
 الدي تح ث خلال ) والفسف ا الاوئية مابةن الفسف ا الدأكس مة ) الدي تح ث خلال  الية الدنفس (ماهو الف ق 

 الد كةب الاوئي ( . 
 
 الاسارط الضوئةا ت الاسارط التأنس  ا ت
سااااااااااات للكلو   ن granaتوااااااااااا ع أغياااااااااااةا الكراناااااااااااا  1 اتو ع  ن الاايتو ون  س 1

 )الينست  ط الخضراء(.
 تو ع  ن النها   قط 2 تو ع ل ن  نها ا 2
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مص   اللكتر نات او الاوا  الاختدلا  ستكون   هاا  3
 الااء

 مص   اللكتر نات او الااء  لةا تستهلل الااء 3

 
  268 – 257ص  1988الاص    سللا العنا ر اليةائةا  ن النبات  .نرسم  الح عي  ي 



 

       O-C2H 
 

HO-CH         

  

         2  CO 

     OH-C2H 
 

C=O       
 

HC-OH      

 

HC-OH     

 
       O-C2H 

      O -C2H 
 

C- O       
 

HC- OH    
 

HC-OH     

 
HC-O       

2CO ( C6 ) 
O2H 

+ 

2               CO 
 

HC-OH       
 

         O -C2H 

( 3-P-Glyceric acid ) 

HC=O          
 

HC-OH        
 

HC-OH        
 

HC-OH        

 

O          -C2H 

Ribose-5-p 

NADPH 

ATP 

O    -C2H 

 

HO-CH      

 

HC=O    

( 3-P-Glyceraldehyde ) 

OH    -C-2H 
 

C = O     
 

HC – CH   
 

HC – OH   

 
       O-C-2H P 

P 

P 

P 

P 

P 

P 

P 

O    -C2H 

 

C =O   

 

OH -C2H 

      O-C2H 

 

C=O      

 

HO-CH        

 

HC-OH    

 

HC-OH    

 

      O-C2H 

 

P-Dihydroxy - acefone 

  OH-C2H 

        

C=O    

 

HO-CH      
 

HC-OH  

 

HC-OH  

 

HC-OH  

 
   O-C2H 

 

O       -C2H 

 

C=O       

 

- CH         

 

HC-OH     
 

HC-OH     

 

HC-OH     

 
O       -C2H 

 OH-C2H 

 

C=O    
 

HO-CH      

 

HC-OH   
 

HC-OH   

 
    O-C2H 

P 

HC=O   

 

HC-OH 

 

HC-OH 
 

O    -C2H 

 

 

P 

Erythrose 4-P 

P 

P 

P 

P 

O2H 

H 

Sedoheptulose 7-P Sedoheptulose 7,1.DiP 

 

P 

P 

- O2H 

K 

P 

- 

P 

Xylulose-5-P 

Eructose 

6-p 

Sucrose 

F
ru

cto
se 1

.6
-D

ip
 

R
ib

u
lo

se
 5

-p
 

R
ib

u
lo

se
 1

,S
.D

.P
 

ATP 

 3Cفي نباتات  2CO ختزال ا لتثبيت و ( : دورة كالفن5شكل )



 1 

 11المحاضرة 

 

 النمو والنشوء والتطور+ منظمات النمو

 

 Growth and Development of plantsالنمو وتطور النبات:

 

 ى  اوواىات لاندايىة الئزو ىات تتميز الكائنات الحية بقدرتها على  النمىو لالترىور ل لى  لاى   ى   ا        

ستخدم في بناء الخ وا ت   لاركبات عضووة(كبيرة)يرة بالنبات لتحوولها ال  ئزو ات صغيرة لا  البي ة المح

 تمثل اللبنة الاساس لبناء ئسم الكائ  الحي . التي

لالتي بموئبهىا تحىدت تغييىرات فىي عىد  الخ وا المتكواة تمر بسلسلة لا  النمليات الحيووة لالااقسالاات )

ابه بالشىكل لالوظيفىة ونتج عنها لاجالايع لا  الخ وا المتخصصة التي تتشى الخ وا،شكلها،اوعها للظيفتها(

لبنىد دىدلت عمليىة التمىاوز تحىدت عمليىة  Differentiationله ا لااوسىم  بنمليىة التمىاوز) ال التكشى (

لالتي بموئبها تتميز لاجموعة لا    Morphogenesis ال التشكلDevelopment  النشوء)ال الترور( 

 الخ وا ال  ااسجة لاعضاء في ئسم الكائ  الحي . 

الىى  اباتىىات كالالىىة لاىى   ىى   سلسىىلة لاىى   دىىم عمليىىة النشىىوء ال التشىىكل دىىي  امىىو البىى لرفمىىث  ا       

لالسىا  لالالرا  للاى   ىم اعضىاء  التغيرات المورفولوئية التي تصادب النمو لالتي تتمثل بنمو الج لر

 بالازهار لتكون الثمار لالب لر. المتمثلة التكا ر

 

 -تعريف النمو:

لا  ان عد  لا  النلمىاء   كالال لها عل  الرغم لال  دد ه ا اليوم لاووئد تنرو وند النمو عملية لانقدة ئدا

 -قد عرفها باشكا  لاختلفة لم وخلو أي لانها لا  اقاط ضن  للانها لااولي :

ال  با رات وكىون لاصىحوب بقلىة الىوزن الب لر  لك  و دم بأن امو .النمو:هو الزوا ة في الوزن الجاف1

   افسها بالتغ وة لا      عملية التركيب الضوئي .ل  دد اعتما  البا رة عللبداوة لاالجاف للب لر في ا

 ونربق ه ا الك م عل  الكائنات لديدة الخلية. لا. لك   .النمو:هو لاضاعفة عد  الخ وا2

 ظروا لاقبو  لك  عمليا وصنب تربيقه.ه ا التنرو  ا.  .النمو:هو لاضاعفة كمية البرلتوب زم3

لامك  ان تتشرب الخشبة ال الاسىفنجة بالمىاء لوىز ا  دجمهىا لهى ا  ) الدائمية في الحجم .النمو:هوالزوا ة4

 ليس امو(.

 

 -العوامل المؤثرة على النمو:

لكى  تنتبىر الاللى  اكثىر تىأ يرا فىي تنظىيم  )بي يىة(  ارئيىةعوالاىل  ل  ا لية )لرا ية(بنوالال  وتـا ر النمو

 لالتىي تسىبب تغييىر بنىا صىفاتهالظرلف البي ية المختلفىة فنل  الرغم لا  تنرض النباتات ل عملية النمو

ااها تبق   ائما هي افس النباتات بكل لاا لهى   الااىوا   الا )في التركيب النام لالمنالم لالنادية التشروحية(

لا  صفات للانالم فمث  شكل الالرا  البالغة لكل صن  لاىو  وكىون  ابىك لكى ل  تخىره الازهىار على  

ان تخره عل  الج لر لاهما تغيرت النوالال البي ية ل ل  لان النوالال الورا ية هي لاومك  السيقان  ائما ل

ال ي وتحكم ال   رئة كبيىرة فىي دفىم الصىفات الاساسىية  المسيرر النام عل  عملية النمو لتمثل الننصر

 للنبات.
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 المردلة الثالثة       

 النمو   المردلة الثااية          

 

 لالل المردلة ا             

 

     III     

       II 

 I       الزلا       

    

 ( :  ونالايكية النمو1شكل )

 

 ىر  لعلى  النمىوم بىل تىز ا  فىي لاردلىة لتقىل فىي ا ةمىو لانتظمىالنلاتكون سرعة امو النبات طيلة فتىرة 

  عكىس اايىة وحىدت النمىو بشىكل كبيىر ئىدا على.فخى   المردلىة الث(  1) شىكل  ومك  تمييز   ت لارادىل

ال ي وحدت     المردلة الالل  ,الاا     المردلة الثالثة فيتباطئ النمو لبشكل كبير بسىبب  النمو القليل

 م عل  عمليات البناء لب ل  ود ل النبات لاردلة الشيخو ة لربما الموت.تفو  عمليات الهد

 -ااوا  النمو:

 لى  عى  النمىو  ال  دجم لاني   م وتوقى  بنىد ال ي وصل فيه الكائ  الحي ال النضو هو : .النموالمحدل 1

 ر.لود ل في لاردلة الشيخو ة للا   م الموت,لا  الالاثلة عل   ل  امو الالرا  لالازهار لالثما

هو ال ي لاوتوق  فيه النمو عند دجم لاني  بل وستمر لومك  لا دظته في السيقان  : .النمو غير المحدل 2

الخضروة لالج لر بسىبب ادتوائهىا على  الااسىجة المرسىتيمية التىي تضىي    وىا ئدوىدة باسىتمرار للاى  

 السني .الالاثلة عليه هو امو سيقان لئ لر الاشجار الخشبية المنمرة لم ات ال الوف 

فمىث  القمىة النالايىة لسىا  النبىات  عضىو ا ىر امىو عضىو على  امىو وظهر عندلاا وؤ ر . النمو الترابري:3

 Apical غالبىىا لاىىاتنيق ال تمنىىع امىىو البىىراعم الجاابيىىة لىى ل  النبىىات لهىى ا لااوسىىم  بتىىأ ير السىىيا ة القميىىة

Dominante بيرىي لبالتىالي وحىدت امىو لاسىترالة لعند ازالة القمة النالاية لا  النبات وزل  تأ يرهىا التث

 للفرل  الجاابية للا  الاثلة النباتات التي وحدت فيها عبا  الشمس.

سلسلة لانينة لا  الااقسالاات في  وحدت ه ا النو      تكوو  الثغور الورقية ديث تبدأ . النمو المتنا ر:4

 زاء المختلفة.في الائ اتيجة ا ت ف  رئة النمو   وا البشرة تنتهي بتكوو  الثغور

 

  :النمو والنشوء على مستوى الخلية

 

 Cell   Divisionتمر عملية النمو لالنشوء عل  لاستو  الخليىة بىث ت لارادىل هىي ااقسىام الخ وىا       

ديث ااىه بىدلن ااقسىام الخليىة  Cell Differentiationلا يرا تميزها  Cell Enlargementلاتساعها 

    المرادل الالل  لتكون الخ وا ديث وتحو  الزاوكوت ال  كائ  دي  لاومك  ان وحدت النمو ل اصة

لفي ه   المردلة تلنب عملية ااقسام الخ وا  لر لاهم في تحدود شىكل لهو الجني  للا   م ال  ابات كالال 

لى  عضىو لاترىال  كالسىا  . الاىا ا ا دىد ك الااقسىالاات فىي لاسىتو  لادىد ونىتج عى    فإ االنضو النباتي 

ي اكثر لا  لاستووي  ونتج ع   ل  عضو لاسرح كالورقة لا ا ددت في اكثىر لاى  لاسىتووي  وكىون دد ك ف

 النضو الناتج  ل شكل كرلي تقروبا كالثمرة .

الصىىغيرة للهىى ا لزئىىل زوىىا ة الحجىىم  الىى  تكىىوو  الندوىىد لاىى  الخ وىىا ان ااقسىىام الخ وىىا لدىىد  وىىؤ ي      

لقىد ظهىر لاى  الدراسىات بىأن الزوىا ة فىي اسىترالة  للخ وا . )اتسا  لاسترالة( لددلت النمو تحدت عملية

 الخ وا وكون بحوالي  مس لارات . الخ وا تكون بحوالي عشرو  لارة لالزوا ة في قرر

استرالة الخ وىا وترلىب ئنىل ئىدار الخليىة قىاب  للتمىد  لهى ا لااوحصىل الاىا بفنىل زوىا ة  ان اتسا  ال      

 ال ك هما . (الجهد الازلاوزي )الالااتفا ي  لالضغط اشاط الهورلاواات الخلووة

ان ااقسام الخ وا لاتساعها وسببان النمو الجزئىي ال النمىو لالنشىوء فىي النباتىات البسىيرة كالرحالىب       

وقىوم نباتات الوعائية لاوكتمل الا بحدلت عملية تميز الخ وا دت  تتكون ااسىجة لاختلفىة لك  امو لاشوء ال

 ينىىة فمىىث  لاىى  الالاىىور التىىي تحىىدت  ىى   تميىىز الخ وىىا تكىىون الجىىدار الثىىااوي للخليىىةبوظيفىىة لان كىىل لانهىىا



 3 

،  تغيرات في شىكل الخليىة لتكىوو  لتجمىع لاىوا  الكيىوتي  لالسىوبرو  فىي   وىا البشىرة لالخ وىا الفلينيىة

ات في عىد  فقدان البرلتوب سك لا  الالعية القصبية لالقصيبات لتغير فقدان النواة لا  الااابيب المنخلية

اع   هو تكون ااوا  لاتخصصة لدجم لاوعية ائزاء الخلية.لو كر النلماء بأن سبب التغيرات الم كورة 

 الاازومات. لRNA      لا  

 

 -: النشوء على مستوى الاعضاء و النمو

لى ي لا لا ال ديىث وخىره الجى ور الاعضاء النباتية وبىدأ فىي اغلىب النباتىات عنىد اابىات البى لر ان امو     

 )التىي تحىدت بكثىرة فىي لانرقىة القمىة النالايىة للجى ر امو  الرولي كل لا  عملية ااقسام الخ وىا وترلب عند

)لالتىي تحىدت بشىدة فىي لانرقىة الاسىترالة الواقنىة فىو  القمىة  لاسىترالة الخ وىا المرستيمية(  ات الخ وا

لااسىجة المتخصصىة لوظيفىة لاىا لا   م تحدت عملية تخصى  ال تمىاوز الخ وىا ديىث تتكىون ا ل ( النالاية

 . في لاناطق النضج لاثل الشنيرات الج روة لالالعية لالقصيبات لالااابيب المنخلية

 -الزوا ة القرروة للج ر تحدت في اغلب اباتات  لات الفلقتي  لعاروة الب لر اتيجة:

لخىاره لالىدا ل اشاط الكالابيوم الوعائي لال ي وتكون لاى    وىا لارسىتيمية تنرىي لحىاء ل شىب الى  ا -أ

 النرضي للج ر عل  التوالي لاسببة زوا ة النمو

 الكالابيوم الفليني ال ي تنقسم   وا  لتكون الفلي  ال  الخاره ل  وا القشرة الثااووة ال  الدا ل. -ب

للاى   ىم اسىترالتها لبنىد  ألقمىيتنتج لاى  ااقسىام المرسىتيم  ئدودة الرولي للسا  وحدت بأضافة   وا النمو

فىي اىوا  الااسىجة الناضىجة المختلفىة الموئىو ة فىي السىا  .أالمتكواىة الى    ل  تحدت عملية تميز للخ وا

الالرا  لالسى لايات وسىم  المرسىتيم البينىي وسىبب  اباتات  ات الفلقىة الوادىدة ووئىد لارسىتيم عنىد قواعىد

 استرالة الس لايات.

عاروة الب لر للانظم اباتات  لات الفلقتي  وحدت بنفس الشىكل الى ي وحصىل النمو القرري للسا  في      

 ل الفليني .  لا  الكالابيوم الوعائي في الج لر بأضافة   وا

اقسىام   وىا ادىد  الربقىات الىث ت النليىا الموئىو ة وبىدأ با الورقة في لاغرىاة البى لر لعاروىة البى لر امو

ضىيا ديىث وسىبب الال  زوىا ة طىو  الورقىة الاىا الثىااي فيسىبب لعر قرب سرح القمة النالاية للسا  طوليا

 الخ وا ال  الااسجة المختلفة في الورقة. لتميز  زوا ة لاسادة الورقة للا   م وحدت اتسا 

 -الااك  )لاواقع( النموفي النبات :

 -هي المناطق التي تتكون فيها الخ وا الجدودة لا  اشاط الااسجة المرستيمية لتشمل:

 -هي المناطق التي تحتوي عل  ااسجة لارستيمية ئنينية لاثل: -: لنمو الابتدائي.لاواقع ا1

 لالسا  الرئيسي للنبات(. )توئد في قمة الج ر الااسجة المرستيمية القمية -أ

 )توئد في قمة الفرل  الجاابية للنبات(. الااسجة المرستيمية الجاابية -ب

النمو الرولي   ي وسبب اشاطهال ل . قاعدة الورقة( اددة عند)ووئد في  لات الفلقة الو المرستيم البيني -ه

 للنبات.

هىىي المنىىاطق التىىي تحتىىوي علىى  ااسىىجة لارسىىتيمية ااتجىىة لاىى    وىىا بالغىىة  -: .لاواقىىع النمىىو الثىىااوي2

 -لاتخصصة استنا ت قدرها عل  الااقسام للانها:

 أ.الكالابيوم الوعائي )ووئد لاابي  الخشب لاللحاء الالليي (.

 )وتكون لا    وا الدائرة المحيرية(. لابيوم الفلينيب.الكا

 لالتي وسبب اشاطها النمو القرري للسا  ل اصة في اباتات  ات الفلقتي  لعاروات الب لر.

 

 Plant Groth Regulatorsمنظمات النمو النباتية  

 

ن ئمينهىا تىتحكم لىم تكىو لانظىم النمليىات الفسىيولوئية ان   أن  لا  الحقائق التي اصبحك لانرلفة الان هىو

 لانظمات النمو. فيها لاركبات كيميالوة عضووة تسم  الهرلاواات ال

تصىنع  تتكون طبينيا فىي النبىات ال قد هي لاركبات عضووة غير غ ائية -: النباتية لانظمات النمو .1

تثبيط ال تحوور ادد  النمليىات الفسىيولوئية فىي النبىات عنىد  ال لاختبروا لالتي تنمل عل  تحفيز

 لاط ة. بتراكيز استخدالاها

هي لانظمىات النمىو المتكواىة فىي النباتىات فقىط لبشىكل طبينىي لالتىي تنمىل -: الهرلاواات النباتية .2

ادىد  النمليىات الفسىيولوئية بىالتراكيز الواط ىة لهىي عىا ة تنتقىل  تحوور عل  تحفيز ال تثبيط ال

 لا  لاوقع ااتائها ال  لاكان عملها.
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تتكىون لاى  ائسىام الكائنىات  قىد ال تصنع لاختبروىا اباتية لااهالاتند كل لانظمات النمو هورلاواات      

اباتيا عل  الرغم لا  تكواه لااتقاله في النبىات لان  هورلاواا   لاوند الحية غير النباتية كما ان السكرلز

 النالية فقط. السكرلز وسبب النمو بالتراكيز

 

 -المجاميع الرئيسية لمنظمات النمو:

 

 -:Auxins   الاوكسينات : اولاا 

 -: توزيع الاوكسينات في النبات

لااوكرلغرام لكل كيلىوغرام لزن 10ض يلة ئدا في الااسجة النباتية بحدل   توئد الالكسينات بتراكيز

اعل  ه   التراكيز تتكون في القمىم النالايىة للنبىات لالقمىم النالايىة للفىرل   ل طازه لا  النسيج النباتي.

لكى ل  الااسىجة التىي هىي بأن الب لر تحتوي عل  الالكسي   د.كما لئ الازهار لالج لر لالالرا  ل

 في دالة استرالة لتوسع تنتج الالكسي .

الى ي وحىوي الالكسىي  اتيجىة لنضىج الخ وىا  قاعدة  ل  النضىو احولتقل كمية الالكسي  كلما تقدلانا 

 لتقدلاها في النمر.

 

 

 -التأ يرات الفسيولوئية ل لكسينات:

 ا.وحفز استرالة الخ و1

 س.ال.وحفز ااقسام الخ وا لتكوو  الك2

 .وحفز اشوء الج لر لزوا ة تفرعاتها.3

 .تسبب ظاهرة السيا ة القمية لومنع امو البراعم الجاابية.4

 .تحفيز امو الثمار لتكوو   مار ع روة.5

  .تحدود الجنس ل زهار.6

 

ا   -:Cytokininsاينينات  :السايتوكثانيا

ال   ل اىىو  لاىى  السىىاوتوكاونينات الربينيىىة لالتىىي تحفىىز ااقسىىام الخ وىىا18 لقىىد تىىم اكتشىىاف دىىوالي     

 Zeatin اكىا لالزوىاتي رالى ي عىز  لاى  ديىالا  سىم  ال (Kinetinااواعها المكتشىفة هىي الكىاونيتي )

لتوالك بند  لى  الاكتشىافات الا ىر  دتى  تىم التوصىل الى  ااتىاه ،  اادلسبيرم ال رةال ي عز  لا   

 .  (BA) له زلال ي ورلا Benzyl  adenineصناعيا للانها البنز  ا اي    الساوتوكاونينات

 

 :لاواقع توائد الساوتوكاونينات في النبات

المنلولاات لازالك قليلة دو  ه ا الموضو  لك  ونتقد بأن الساوتوكاوني  المسىبب لااقسىام الخ وىا      

تكىون السىاوتوكاوني   قمم الجى لر ض  بأنوكثر في الب لر لالثمار الفتية  م ونخفا عند النضج .كما و

   لالالرا  لالثمار.وال ي وتحرك في النصارة الخشبية ال  الس

 -التأ يرات الفسيولوئية للساوتوكاونينات:

 .تحفز ااقسام الخ وا.1

 .تحفز اتسا  الخ وا.2

 .تسبب تأ ر الشيخو ة.3

 .تقليل تأ ير السيا ة القمية.4

  لر..كسرالسكون للبراعم لالب5

 

ا : الجبرلينات   Gibberellins ثالثا

 اوعا لا  الجبرلينات في النباتات الراقية لعدومة الب لر50لقد تم اكتشاف لاا لاوقل ع  

 ) الخنشاروات، الرحالب ، الفرروات ( للكنها قد لاتوئد في البكتروا.
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 -لاوضع تكوونها في النبات :

الالرا  المكتملىة النمىو فتكىون  االتي تصنع الجبىرلي  الاى لك البحوت عل  ان الالرا  الفتية هي      

عىى   لىى  توئىىد  الجبىىرلي  بكميىىة قليلىىة ئىىدا,في دىىي  الجىى لر تصىىنع الجبىىرلي  بكميىىات كبيىىرة، فضىى 

 الجبرلينات في الائنة لالج لر لالثمار.

 -التأ يرات الفسبولوئية للجبرلي  :

  ية..تحفيز استرالة الخ وا لالتغلب عل  القزلاة الورا1

 .تحفيز امو لاسترالة السا  الزهري لالازهار.2

 .وحفز تكوو  الثمار الن روة .3

 .كسر سكون الب لر لالبراعم ) لالتي تترلب  رئات دراروة لاط ة لاهار طوول الضوء ادمر(4

 .تحفز تكوو  الاازومات المحللة للموا  الغ ائية لتسهل اقل المغ وات ا ناء عملية اابات5

 الب لر. 

 . وسبب الجبرلي  زوا ة الازهار ال كروة في النبات . 6

ا :   Abscisic acid(ABA: )   حامض الابسسكرابعا

دالاا لقد عز   . تم استخ صه لا   مار ابات القر  لهو عبارة ع  هورلاون اباتي لاثبط للنمو     

النباتات الخنشىاروة لا  الندود لا  النباتات لاغراة الب لر لبنا ااوا  عاروة الب لر لبنا الابسس  

 لهو ووئد في الج لر لالسيقان لالالرا .

 -: في النباتدالاا الابسس  دركة 

وتحىىرك  هنتقىىل فىىي كىىل لاىى  النصىىارة الخشىىبية لاللحائيىىة لكىى ل  فىىي الااسىىجة الحيىىة لقىىد لئىىد بأاىىو    

 غيىىرABA كمىىا ان دركىىة ا  . لالم/سىىاعة لهىىي اعلىى  لاىى  سىىرعة دركىىة الالكسىىي 30-20بسىىرعة 

 قربية.

 

 التأ يرات الفسيولوئية لحالاا الابسس  : 

 .تحفيز سبات الب لر لالبراعم.1

 .تحفيز السقوط )الاافصا ( لالشيخو ة.2

 لالجبرلي  المحفزة للنمو ل ربما عمل هورلاواات امو ا ر .IAA .وثبط عمل 3

 .وسيرر عل  فتح لغلق الثغور الورقية.4

ا    Ethyleneالاثلين    :خامسا

 -لئو  الا لي :

 - 5,0 الا لىي  بىي مية كالب لر النالاية لالثمار الناضجة ل تترالح  لقد لئد بأن الا لي  وتحرر لا      

لاى   بضىنفي  ال اكثىر  تحىرر از لىي/ساعة.كما لئد بأن المنالالىة بالالكسىي  تسىبب اااوليتر/غم100

 لكسجي  لا  ااخفاض ازكما لان تكوو  الا لي  ورتبط بالظرلف الجووة,ديث ان كل  الحالة الربينية.

كل  لزوا ة ال ااخفاض  رئات الحرارة وسبب تكون الا لي  لل ل  وراع  عند  زن الفواكه لالخضر

 لا   رئة الحرارة لالالكسجي  للتقليل لا  ااتاه الا لي  ال ي وؤ ي ال  قصر عمر الثمار.

 -:للأ لي التأ يرات الفسلجية 

 وسر  لا  اضج الثمار .1

 السا  لالج لر لالالرا . وثبط استرالة .2

 ونهي سبات الب لر .3

 وسبب الاافصا  ال السقوط لالشيخو ة. .4

 وحد  الجنس. .5

 

 -:Florigenالفلورجين     

 الا لىىة القاطنىىة الىى  ادتىىواء النباتىىات لاىىا ة لانشىىرة للتزهيىىر لاقتىىرح تسىىميتها  الكثيىىر لاىىلقىىد اشىىارت 

لك  ونتقد بنا البىادثي  )بسىبب عىدم الىتمك  لاى   ر()بهرلاون التزهير ال الفلورئي  ال لانتج الازها

بأن الهورلاواات النباتيىة السىابقة الى كر هىي  عز  هورلاون الفلورئي  ه ا دت  وولانا ه ا لا  النبات(

 .لالئو  لهورلاون الفلورئي  في النبات اساسا   الزهري لالخضري للنبات ل افسها التي تنظم النمو
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 12المحاضرة 

 الاحساس والحركة في النبات

Irritability and movement 

 

لمؤثرات بسافي النبات بانه الاستجابة الفيزياوية لعامل بيئي حيث ان النبات يحس   الإحساسيعرف          

ة لكونها تحدث اما داخل الخلي وذلكويستجيب لها لكن عادة تكون هذه الاستجابة من النوع الغير الملحوظ 

لايمكسن مححتتهسا انيسا بالاةسافة الس  تكون غير مرئية او انها تحدث فسي الاعاساو وتكسون بةيئسة  وبذلك

كمسسا يحسسدث فسسي الحيسسوان كونهسسا موةسسعية وغيسسر انتأاليسسة ل  لاينتأسسل النبسسات خحلهسسا مسسن مكسسان السس  اخسسر 

 في مكانه .  تغيير الاصلي من دون لوهو موجود في موقعه والانسان وبالتالي فان النبات ينفذ حركاته 

وتسسسم   stimulus لسسذ  يسسؤثر علسس  حركسسة النبسسات بسسالمؤثرعسسادة يسسسم  العامسسل م العامسسل البيئي ا         

 .movementاستجابة النبات لهذا العامل بالاستجابة وتكون الاستجابة عبارة عن حركة 

 عموما تصنف الحركة النباتية ال  مايلي :

 : (Cell movement ) حركة على مستوى الخلايا -أ

تحدث فسي مكونسات الخليسة او مسخ الخحيسا الكاملسة ولسذا تكسون غيسر منتسورة وتحسدث با سكاا مختلفسة منهسا 

 مايلي :

حركة سريان سايوبحزمي داخل خلية النبات وتحدث في السسايتوبحز  السداخلي مالانسدوبحز   السذ  يكسون  -1

الانسسدوبحز   نبسسي الموجسسودي الاكتسسوبحز  فسسي حالسسة  سسبه سسسائلة اوسسسائلة فسسي حسسين لاتحسسدث هسسذه الحركسسة فسس

 لانه ساكنا او في حالة صلبة مجيل .وغشاو البحزما الخارجي 

حركة جسيمات او عايات مخ السايتوبحز  وتحدث بسرعات مختلفسة عنسه وفسي اتجاهسات متاسادة خسحا  -2

الدقيأسسسة  بيسسسبلأنااكمسسسا ان  محاورهسسساتسسسستةيخ البحسسسستيدات الخاسسسراو السسسدوران حسسسوا  فمسسس ح نفسس  التيسسسار

microtubules ا.متتحرك بسرعة قرب البحزمالي 

انتأاا الخحيا الكاملة ويحدث عند حصوا قةخ في سةح الخلية وبوجود ومساعدة الأوة الدافعة او الاسغ   -3

 .وهذا مايستبعده ك ير من الباح ين او هيدروستاتية موربما قوة هيدروسكوبية الجو  

 : Organ movement الأعضاءحركة على مستوى  -ب

امسا نتيجسة النمسو او اتجساه اجسزاو اعاساو النبسات اغلب هذه الحركات عبارة عن تغيير اتجاه عاو النبات 

او انتفسا  اونتيجسة تغييسرات فسي امستحو   growth movementوتسم  في هذه الحاله الحركة حركة نمو

 .  turgor movementوتسم  الحركة في هذه الحالة حركة انتفا  الخحيا 

ويعتأسسد بانسسه م سسل هسسذه التغييسسرات يسسسبب حركسسات سسسريعة  فانسسهيعسسد فأسسد الامسستحو عمليسسة سسسريعة ولسسذلك    

حق اوراق نباتسات السس  غسانومسن ام لتهسا سسببها هسو الفأسد السسريخ فسي  سبه النفاذيسة  السريعة في الامستحو

التسي تحسدث بسسبب   تحو الابةس تحدث تغييرات الامس و حق مصائد النباتات اكله الحشراتغالمستحية او ان

ف  حين تعتبر حركات النمو التس  تحسدث مسن جسراو النمسو مسن  . حركات نمو ابة و مالتغييرات الاياية

 ابة  حركات النمو

 يمكن تصنيف الحركة في الاعضاء الى :

 

 .  Paratonic movementاولا:الحركة التأثيرية 

 .   Autonomic movementثانيا: الحركة التلقائية 

 

ائيسة حبسبب مؤثر واةح ويحدث بسببها نمو واةح وتأسم ال  حركة انت: تحدث  اولا : الحركة التأثيرية

 ائية .حوغير انت

 

 : الانتحائيةالحركة التأثيرية -1

وتسسم  الحركسة فسي م سل هسذه باتجساه المسؤثر  تحدث فيها الحركة كاستجابة لمؤثر وتكون بشسكل نمسو امسا  

 يلي : منهاسالبة وهي عل  انواع  ف  هذه الحالة   المؤثر وتسم موجبة او عك الحالة



 2 

 : الضوئياء حالانت -أ

وتححظ هسذه باتجاه الاوو ائه حمن جانب واحد بانتهو استجابة عاو نباتي معين لاوو مسل             

ن الجسسانبيفسسي النباتسسات التسسي تنمسسو بامسساكن معرةسسة لاةسساوة غيسسر متسسساوية علسس  بشسسكل خسسا   تسساهرهال

نمسو الاسوو الاك سر  سدة بسسبب زيسادة معسدا اسستةالة عادة   انحناو السيأان لمما يؤد  االمتأابلين للساق 

الجانب المااو لزيادة تركيز الاوكسين نسبيا في الجانب المتلسم  منه مأارنة مخفي الجانب المتلم  الخحيا

 وكسينات.حيث ان الاةاوة المبا رة تسبب تحةم الاوتحةمه في الجانب المااو 

 : الارضياء تحالان -ب

و حاو عكسها فاذا كان نمو العاو ننموه باتجاه الجاذبية الارةية بهو استجابة عاو نباتي معين           

يكسون عندئسذ  عسن مركسز الارض االنمسو بعيسدامسا اذا كسان الارةسي  الانتحساوالارض يعتبر موجب مركز 

الجذور الرئيسية موجبة الانتحاو الارةي بينما معتسم  وبصورة عامة فان معتمسالب الانتحاو الارةي 

مسسواز  لسسسةح عنسسد وةسسح بسسادرة بوةسسخ افأسسي نتحسساو الارةسسي فمسس ح لاباتسسات الراقيسسة سسسالبة اللنالسسسيأان 

وبسالعك  فتنتحسي تلسك السسويأة الس  الاعلس  مسن العلسو  ينمو بدرجة اكبر فان الجانب السفلي لها الارض 

النسامي فينحنسي ررفسه سسةحه السسفلي  مسنللجذير بمعدا اكبر لو  عحيث ينمو السةح اليحدث مخ الجذير 

 .في البادرة رفي رتركيز الاوكسين  و ال  اختحفمالن ويعزى سبب اختحفال  الاسفل 

 : الانتحاء الكيمياوي -ج

اح خسحا نسسي  خارجي كما في حالسة نمسو انبسوب اللأس هو حركة عاو نباتي باتجاه منبه كيمياو           

ويسسة موجسودة فسسي البسسوي  تحسسدث بتس ثير مسسواد كيمياحيسسث ان اسسستجابة انبسوب اللأسساح باتجسساه البسوي  الألسم 

 وجدران المبي  .

 :الانتحاء الميكانيكي  
البزاليسسا مسسخ  وهسسي الحركسسة الناتجسسة مسسن منبهسسات ميكانيكيسسة كمسسا يحسسدث عنسسد اصسسةدا  حوالسس  العنسسب ا       

 والتفافها حولها .ها الدعامات التي تنمو علي

 :الانتحاء المائي -ـه

 .بح ا عن الماوهي حركة الجذور نحو المنار  الرربة اثناو تغلغلها في التربة        

مسستأل عنسه ويكسون : تحدث فيها الحركة نتيجسة مسؤثر اياسا لكسن بشسكل الحركة التأثيرية اللاانتحائية  -2

تفستح البسرعم الزهسر  ومن الام لسة الجيسدة لهسذه الحركسة  سبب الحركة هو النمو اواختحف ةغ  الامتحو

العلسو  عسن لسسرعة نمسو السسةح ووحسدات الغسحف الزهسر  للخسارل وذلسك حيسث يحسدث انحنساو الأنابسات 

 السفلي .

 ثانيا : الحركة التلقائية :

و وهسي خارجي واةسح وسسببها نمسو الاعاساو او اجسزاو الاعاساتتم ذاتيا في النبات دون ت ثير مؤثر      

 عل  انواع :

 النمو (: أثناءالنمو اللولبي )الدوران  -ل

يسسبب ال  الاعل  والذ  يحدث في الأمة النامية يكون النمو بشكل دائر  او لولبي  اثناو نمو السيأان            

ما بان هذه عل اختحف معدا النمو عل  الجوانب المتأابلة للأمه الناميه مما يجعلها تدور حوا نفسها اثناو النمو.

 المدادة واعناق الازهار والمحالي  وكذلك عند بداية خرول الجذور .الحالة تحدث في الجذور والسيأان 

 : حركة فصلية -ب 

 م ل حركة المياسم او الألم او الاسدية لاتما  عملية التلأيح .تحدث مرة واحدة في عمر العاو النباتي      

 :كبر اوصغر حجم الزاوية -ج

او مسابين عنس  الورقسة والسساق اومسابين السساق الرئيسسي والفسروع  المحصسورة غر حجسم الزاويسةكبر اوص

او مسن اجسل تأويسة التمساس ومأاومسة السسأور هريسة زمابين الفروع نفسها او اعناق الازهسار او النسورات ال

 .الاعيفة الارتبار ال  هذه المواقخ وتتم باةافة مواد نمو جديدة الكسر او الشد 
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 بالمخطط التالي  الأعضاءالحركة على مستوى  يمكن توضيحعموما               

 

 

 الأعضاءالحركة على مستوى                                      

 

 

 

 

 تلقائية                           )تحدث بسبب مؤثر( تأثيرية            
  

  تحدث ذاتيا بدون مؤ ر لحركةا           
 إل الحركة تكون بشكل نمو وتأسم                                                                                         

 
                   لاانتحائية                  انتحائية

             تكون مستألة عن المؤثر  مالحركة لها عحقة مخ المؤثر مالحركة

    امتحو  توتغيراو انمبشكل  الحركة            بشكل نمو الحركة  

 

 حركة النمو اللولبي                                                                                       
                   لحركة الفصلية    ا                                                                                           

 حركة كبر لو صغر الزاوية                                                                                                                   
                                                                                                           

                                                                                                                   

 

 الأعضاءحركة النبات على مستوى  أنواع مخطط:
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 14و  13المحاضرة 
 Dormacy السبات )السكون(

 يقصد به بقاء العضو النباتي كالبذور والبراعم في حالة النمو القليل والفعالية الواطئة . 
 : وظائف السبات )السكون(

كثير من النباتات تجعلل ذلذور ا  و ذراعم لا فلي حاللة خللوف للال فصلل الالصاء القلارئ ل لرى بقا  لا علل   -1
 والصخلص من البرد الاديد . قيد الحياة

يفيللد الاللبات فللي المنللاطة القاحلللة والصللحراوعة للمحاف للة عللل  المللاء القليللل الموقللود فللي البللذور.حي  تبقلل   -2
 البذور خاذصه بابب احصوا  ا عل  نابة واطئة من الماء وعالية من مثبطات النمو. 

صلبة حي  يصطلب نمو ا  الصي تكوف  غلفت ذذور ا ولاصة   من الانقراى الانواع النباتية يحافظ الابات عل  -3
 . ذا ال اف و ذا ما لايحدث في نفس الوقت لكل البذور كار 

 لزن ا ثم اخصعمال ا ك ذاء للأنااف. يااعد عل خبات البذور م م للأنااف لأنه  -4

ذور بعل  النباتلات قد يللوف الالبات عاملل م لم فلي تواعلش وانصالار البلذور فلي بعل  النباتلات فقلد وقلد  ف ذل -5
 لال الج اا ال ضمي لبع  الحيوانات وبذلك يا ل نار وتواعش البذور. المرور تصملن من

 -أسباب سبات البذور:
 : أولًا:العوامل الداخلية

 -البذور نفا ا وتامل : ( دالل و ي العوامل الصي توقد ضمن )  و 
 صابة غاف البذرة و و يابب الابات بالطرق الصالية: -1
 منش نفوذ الماء ال  البذرة كما يحدث في ذذور البقوليات و ذا مايصطلب لدش غاف البذرة. - 
لاتنفللذ البللذور المللاء لكن للا  منللش نفللوذ ال للواء )الاوكاللجين( اللل  البللذرة كمللا يحللدث فللي ذللذور اللللزع  حيلل  تنفللذ -ب

 ( وعملن عاج  ذه الحالة بأاالة  و لدش غاف البذرة.2Oو  2COال ااات )

ش جين ولكنه لايامح ذصوخالبذرة المصصلب قد يلوف منفذ للماء والاوكا ف غاف  : عرقلة توخش الجنين ونموه -ج
 الانين. لعدةوقد تبق  البذور في حالة خبات  Amaranthns sp نبات الجنين كما في

يلة الصخلديه  لي وخواء اف كانت صابة غاف البذرة تعرقل نفوذ الماء والاوكالجين او نملو الجنلين فلاف عمل
(وفلللي  رملللل   بلللردم خللللاكين   كلللوف بالطرعقللة الميلانيليلللة )الصللي تقضلللي علللل   لللذا النلللوع مللن الالللبات والصلللي قلللد ت

الطبيعة يحدث الصخديه ذواخطة الاحياء المج رعة  و عند مرور البذرة لال الج اا ال ضمي للطيور والحيوانات 
 تفللاع والانخفللاى  و حركللة البللذور فللي المللاء )الان للار والبحللارالار  ذللين مصناوبللة لللدرقات حرارعللة  و تعللرى البللذور

 (عبر الصخور والرمال او ذوخا ل الرى.
 وفي المخصبر تاصخدم عملية النقش في الكحول او مذيبات الد وف او الحوام  او بالنار.

ن الناحيللة عللدم اكصمللال نمللو الجنللين:اف فاللل انبللات بعلل  البللذور قللد يرقللش اللل  عللدم اكصمللال نمللو الجنللين ملل -2
ملا تكصملل بعل  الص يلرات الفيزعا يلة والكيميا يلة لالالل الفايولوقي للجنين وحاعل  الرغم من اكصمال الفايولوقية 

 والفالجية في الجنين فأف البذرة خصنبت عندما تصوفر ل ا ظروف النمو الما مة.
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ب مللدة مللن الوقللت تحللت ال للروف ولكللن تصطلللاف ذللذور بعلل  النباتللات لاتنبللت مبا للرة  : ظلا رة مابعللد النضلل  -3
 ي.ت بعد الجنالاعصيادية لكي تصبح ماصعدة لانبات وعطلة عل   ذا النوع من الابات مابعد النض  او الابا

وفلي الطبيعللة يحللدث مابعللد النضلل  لللال المللدة الواقعللة مللاذين الخرعللر )عنللدما تاللق  البللذور عللل  الارى او 
ل مللدة الاللصاء عنللدما تكللوف البللذور م طللاة بللالقه والجليللد(. كمللا يملللن الربيللش المقبللل الللذ  يحللدث ايلله الانبللات لللا

فلي صلنادية حاوعلة علل  الصربلة  الرطلب اقراء مابعد النض  في المخااف حي  توضلش البلذور للال الالصاء البلارد
ميلة الخفيفة والرطوبة العالية وبدرقة قرعبلة ملن الصلفر المئلو  و لذا ملا يالم  بالصنضليد و لو يالاعد علل  تقليلل ك

 الموقود في اغلفة البذور وعحفز تكوعن الجبرلين.(  ABA ) حام  الابااك
 وقود المواد المثبطة لأنبات البذور. -4

 قلة المواد المحفزة لأنبات البذور.  -5
 : العوامل الخارجية : ثانياً 
 و ي العوامل الموقودة لارج البذور وتؤثر عل  خبات البذور )عوامل ذيئية(وتامل: 
البللذور يجللب اف تصعللرى اللل   الانبللات اللبع طلبللات الضللوء:تخصلب البللذور فللي تطلبات للا للضللوء ل للرى مص -1

انبات للا مصللحوب الضللوء لكللي تنبللت ذينمللا بعلل  الللر يلللوف الضللوء مثللب  لأنبات للا كمللا اف بعلل  البللذور يلللوف 
 بع  البذور .ت الضو ي كما لوحظ بأف درقة الحرارة قد تصدالل مش الضوء في انبات بالاخصجابة للصواق

بعلل  النباتللات ومن للا احللد اصللناف الخللس ذينمللا يحفللز انبللات البللذور  650NM لقللد وقللد بللأف الضللوء الاحمللر
   انبات  ذه البذور.يثب 750NMالضوء تحت الاحمر 

اف بعلل  البللذور تحصللاج اللل  مللدة مللن الوقللت تكللوف درقللات الحللرارة في للا  : الاحصيللاج اللل  درقللة حللرارة معينللة -2
كلذلك وقلد اف درقلة  اعلاه يذ يفلي لاحصياقلات الحرارعلةيلة لاقلل اف تنبلت وقلد وقلد اف الصنضلبة عالواطئة والرطو 

الحااس للضوء واف درقة الحلرارة العاليلة تثلب   Grand Rapidsالحرارة الواطئة تحفز انبات ذذور الخس صنب 
ت الضللوء الاحمللر المحفللز انبللات ذللذور الخللس لللذا افصللرى بللأف درقللات الحللرارة الواطئللة يملللن اف تعللوى مصطلبللا

 لانبات في ذذور الخس الحااس للضوء.
 :Bud Dormancyسبات البراعم 

فلللي المنلللاطة المعصدللللة تصلللبح النباتلللات خلللاكنة للللال فصلللل الالللصاء و لللذا لا ينطبلللة علللل  الا لللجار النفضلللية     
نملو كثيلرا  للال الالصاء فحاب ولكن عل  النباتلات الدا ملة الخضلرة ايضلا  اذ يبطله نمو لا بحللول الخرعلر وعقلل ال

حي  اف ذراعم النباتات تمر بمدة خبات وقد ينص ي او يلار  ذا الابات بالصعرى ال  ملدة ملن اللزمن تكلوف في لا 
م وتالم   لذه  7‚2درقات الحرارة واطئة وتحاب  ذه المدة بعدد الالاعات الصلي تكلوف في لا درقلة الحلرارة اقلل ملن

النوع من خبات البراعم الذ  يلار بلالصعرى للبلرودة قلد يالابه كالر خلبات  المصطلبات بمصطلبات البرودة. اف  ذا
البللذور بللالصعرى للبللرودة اذ تبقلل  ذللراعم بعلل  النباتللات بحالللة خللبات عنللدما توضللش فللي محللل مللدفا او فللي ذيللت 

 م( لمللدة مللن الللزمن قبللل اف ترتفللش 10 – 0اقللاقي فللي حللين عنللد تعللرى ذللراعم  للذه النباتللات للحللرارة المنخفضللة )
 الحرارة نابيا يااعد في كار خبات البراعم واخصعادة النمو لنااطه . 
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كذلك وقد باف تقليل الماء او ارتفلاع درقلات الحلرارة فلي الصلير الحلار او قللة الم لذيات ولاصلة النيصلروقين     
قللد ياللبب حللدوث الاللبات . اف حللدوث حالللة الاللبات فللي البللراعم تكللوف م مللة فللي بعلل  النباتللات ل للرى مقاومللة 

 اق  ا النبات.درقات الحرارة العالية والجفاف وبع  ال روف الصعبه الالرى اللص  يو 
 فى البراعم : انواع السبات

 -يوقد نوعاف من الابات في البراعم  ما:
 لو حاللة فاليولوقية تلصحلم فلي ظ ور لا عواملل وراثيلة )دالليلة(  -:Rest Periodطلور الراحلة  - 

م لاصة بالنوع النباتي تابب توقب النمو ال لا ر  لا لجار المصالاقطة الاوراق)النفضلية( حيل  تحلدث فلي البلراع
الخضرعة والز رعة في اوالر الصير واوا ل الخرعر من كل عام وتابب منش تفصح ا عل  الرغم من تمام تكوعن ا 

 وتاصمر  ذه الحالة لال الخرعر والاصاء عندما تصجرد الا جار من اوراق ا. 
يقصلللد ذ لللا توقلللب النملللو ال لللا ر  للنبلللات نصيجلللة لاخلللباب ذيئيلللة  -: Dormancyحاللللة الاللللوف  -ب
طة به )عوامل الجو والصربة( فاذا ت يب عامل او اكثر من  ذه العوامل ينص  عنله توقلب نملو البلراعم ودلول لا محي

فللي طللور الالللوف وبمجللرد اوال  للذا العللارى تاللصأنب  للذه البللراعم الناللاش ثانيللة فمللثا  اذا عطاللت الا للجار او 
 اصأنب ثانية بمجرد اوال  ذا العارى .انخفضت درقات الحرارة عن الحد الما م للنمو يصوقب النمو لكنه ي

 الفروقات بين طور الراحة والسكون 
 طور السكون) حالة السكون( طور الراحة

سببه عوامل داخلية في النبات نفسه قد تكون  -1
 وراثية او فسلجية

سببه عوامل خارجية وغالباً ما تكون بيئية )مناخ  -1
 وتربة(

 ث ويزول بشكل مفاجئ يحد -2 يحدث ويزول بشكل تدريجي  -2
 يحدث في الاشجار المتساقطة والدائمة الخضرة -3 يحدث في الاشجار المتساقطة  -3
يحدث في فترة معينة من السنة) اواخر الخريف  -4

 وفصل الشتاء( 
يحدث في أي فترة من السنة حسب وجود وزوال  -4

 العارض المسبب 
ه درجات الحرارة المنخفضة تساعد على انهائ -5

وتحفز   ABA)لانها تحطم المواد المثبطة للنمو)
 ( GAالمواد المشجعة للنمو)

درجات الحرارة المنخفضة تعمل على اطالته لكونها  -5
 غير مناسبة للنمو
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  -ا مية طور الراحة : 
ي النبللات ياللاعد عللل  وقللب النمللو مبلللرا  اوالللر الصللير واوا للل الخرعللر وذلللك لصجمللش مركبللات كيمياوعللة فلل       

تؤد  ال  خقوش الاوراق ومنش تفصح البراعم مملا يالمح ذنضل  النملوات الحديثلة الصكلوعن وذللك بالبب انصقلال الملواد 
ال ذا يللة المصحللللة مللن الاوراق اللل  النمللوات الحديثللة الصكللوعن )   النمللوات العاللبية المصكونللة فللي الموخللم الاللاذة( 

الحللرارة الصللي يصكلرر حللدوث ا اثنللاء فصللل الاللصاء وذلللك نصيجللة ترخللب واكالاذ ا المقاومللة لانخفللاى الاللديد لللدرقات 
الخاب في النموات الحديثة . اف الصأثير المفيد لانخفاى درقات الحرارة لال طلور الراحلة ايعلود الل  دور لا فلي 

 تحطيم المركبات الكيمياوعة الصي تعية تفصح البراعم. 
 -ارة غالبا  :ا مية طور الالوف النات  من انخفاى درقات الحر 

يااعد عل  تألير تفصح البراعم وبذلك يعمل عل  حمايص ا من الانجمادات المصألرة والصي تابب اضرار كثيرة في 
لا جار عند حدوث ا لان ا تقضي عل  كل ما تفصح من البراعم بعد انص اء طور الراحة الذ  يمثل الجزء الاكبر 

 من الحاصل لصلك الانة.

 ( في السكون           (ABAسك تأثيرات حامض الابس
لقلللد وقلللد اف حلللام  الاباالللك يالللبب خللللوف البلللراعم والبلللذور وعلللدم نمو لللا فعنلللد معامللللة البلللذور القاذللللة  

لانبات بحام  الابااك لا تنبت الا بعد غال ا قيدا اومعاملص ا بالجبرلين او الكينصين لمااعدت ا علل  الانبلات  
 صين يضاداف في تأثيرع ما تأثير حام  الابااك. ومن  ذا يصضح باف الجبرلين والكين

علل  اللرغم مللن اللصاف الصلاثير الفالليولوقي  لحلام  الجبرعلليللك وحلام  الاباالك تبللين ملن الدراخللات 
وان مللا واللل  حللد كبيللر يصللنعاف فللي نفللس  mevalonic acidبان مللا يملللن اف ياللصقاف مللن حللام  الميفالونللك 

للذلك يمللن للنبلات اف يلصحلم فلي انصلاج احلد م دوف الاللر حيل  اف و  metabolic pathway المالار الايضلي
الجبرلينللات تصكللوف فللي ايللام ذات الن للار الطوعللل وحلللام  الابااللك يصكللوف فللي الايللام ذات الن للار القصللير وملللن 
المعصقد اف يلوف الصحلم في انصاق م عن طرعلة الفيصلوكروم اذ يصلأثر الفيصلوكروم فلي الن لار القصلير وعنلص  حلام  

 (.4بااك وعصأثر بالن ار الطوعل وعنص  الجبرلينات وكما موضح )بالاللالا
 
 
 
 
 
 

 من حامض الميفالونك ABA(: يوضح تكوين الجبرلين و 4شكل)
 

 الفيصو كروم

 فصرة الضوء

 حام  الميفالونك

GA 

ABA 

 نمو

 خلوف 

 ن ار طوعل

 ن ار قصير
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  -علاقة سبات البراعم بالفترة الضوئية ودرجات الحرارة الواطئة:
خاللبية بحالللة خللبات    اف عنللدما يصللبح الن للار قصلليرا  بحلللول الخرعللر والاللصاء تصللبح ذللراعم النباتللات ال

خبات البراعم في النباتات الخابية يعصمد عل  عملية الصواقلت الضلو ي اذ اف الن لار القصلير يالبب خلبات البلراعم  
( واف موضش اخصجابة الصواقت الضو ي المصعلة بالبات البلراعم قلد يحلدث فلي 4والن ار الطوعل ين ي خبات ا ) لل
 . .Robinia spاو يحدث في الاوراق كما في نبات  البراعم نفا ا كما في نبات الزاف

كما وقد اف تقليل الماء او الم ذيات ولاصة النصروقين قد يابب حدوث الابات .اف تلك الحاللة تكلوف م ملة فلي 
 بع  النباتات ل رى مقاومة درقات الحرارة العالية والجفاف .

د عل  نابة وقود المواد المثبطة مثل حام  لقد افصرى باف خلوف البراعم في النباتات الخابية قد يعصم
الابااللك اخللد فللي البللراعم والمللواد المحفللزة  مثللل الجبللرلين الصللي تصكللوف فللي النبللات. فالن للار القصللير او ال للروف 
الماللببة  للالللوف تاللبب اعللادة الابااللك اخللد امللا الاللصاء القللارئ او الن للار الطوعللل فصاللبب اعللادة الجبللرلين واف 

 (.5ين والابااك اخد خصحدد ما اذا كانت البراعم خصصبح فعالة و نامية او خاكنة ) للالنابة ذين الجبرل
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 رسم تخطيطي يوضح علاقة سبات البراعم بالفترة الضوئية ودرجات الحرارة الواطئة(:5)شكل
 

 درجات الحرارة الباردة
Cold temperature 

 النهار الطويل 
Long day 

 النهار القصير  
Short day 

GA الجبرلين 
 

ABA 
 حامض الأبسيسك

GA 

ABA 

 

 سبات البراعم في حالة النسبة الواطئة
 Dormant bud 

 اعمنمو البر 
Non dormant bud 
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 15المحاضرة 

 

  Senescence and Abscission( والسقوط )الانفصال(  تدهور) ال الشيخوخة      

  
للعضو النباتي أو الكائن النباتي بصورة تدريجية أو  اضمحلال العمليات الحيوية -يقصد بالشيخوخة:

الوقت دون مفاجئة مؤدية الى الموت في حين يقصد بالهرم التغيرات الخاصة بالكائن الحي بمرور 

الاشارة الى الموت ولهذا تكون ظاهرة الشيخوخة ممثلة في ظاهرة الهرم المصحوبة بأنتهاء الحياة 

بصورة طبيعية .هذا وتوجد عدة أنواع من الشيخوخة ففي النباتات الحولية نجد ان الشيخوخة تستمر 

م يموت النبات كلياً بينما من الاوراق السفلى الى العليا وتعقب بموت الساق والاوراق بعد الازهار ث

في الاعشاب المعمرة فأن الاقسام العليا فوق سطح التربة في حين تبقى حية المجموعة الجذرية أما 

في النباتات الخشبية المعمرة فأن اوراقها تموت وتسقط بينما انسجة الجذور والساق تبقى حية.      

 ايولوجية بصورة متعاقبة للاجيال القادمة .ان الوظيفة الرئيسية للشيخوخة هي تنظيم الحياة الب

 

  -التغيرات الكيمياوية المصاحبة للشيخوخة :
مع اقتراب الخريف وبداية الشييخوخة يقي   نشياط عمليية التركييب الضيوئي كميا ان محتوييات النشيأ والكلوروفيي  

هييدم اليى الاجييلاء الفتييية ميين فييي الاوراق يقيي  وتنتقي  المييواد المتحلليية الناتجيية مين عملييية ال RNAوالبيروتين وال 

النباتييات وتظهيير صييبغات الكاروتينييات الصييفراء البرتقالييية عنييدما يختفييي الكلوروفييي  فييي الخريييف . ويييذكر ان 

عمليات الشيخوخة قد تتحفل بدرجات الحرارة المعتدلة وشيدة الضيوء والميدة الضيوئية القصييرة ونقيذ المغيذيات 

 )خاصة النتروجين(وطول فترة الجفاف .

 

 -سباب التدهور أو نظريات الشيخوخة :أ
 -: انتهاء المواد الغذائية المخلونة -1

يرجح بأن هذه الحالة تحدث في شيخوخة البذور وذلك لأنتهاء المواد الغذائية المخلونة بيد ان بعض البياحثين 

حتويي  البيذور يدحض هذه الفكرة بقولهم ان البيذور الميتية قيد تحتيوى عليى الميواد الغذائيية المخلونية بقيدر مات

 الحية .

 -التنافس على المغذيات : -2

لقييد اقتييرض بعييض البيياحثين بييأن شيييخوخة  الاجييلاء الخضييرية ميين النباتييات تنشييأ بسييبب نقييذ المييواد الغذائييية 

 وتحويلها الى التكاثر الجنسي والدلي  هو ازالة الازهار والثمار من عدة نباتات بأخر الشيخوخة .

 ار فتحدث نتيجة قلة المغذيات في النبات .اما الشيخوخة التي تصيب الثم

 -فقدان فعالية الاحماض النووية والبروتينات التركيبية للاغشية الخلوية وبعض مكونات الخلية : -3

بسبب  DNA,RNAحين يرى الباحثين ان التغيرات الغير طبيعية )الشاذة(والتي تحدث في الحامض النووى 

فييوق البنفسييجية والمعامليية بييالمواد الكيمياوييية والتييي ييينجم عنهييا  التعييرض للاشييعاعات المختلفيية مثيي  الاشييعة

تغيرات مشوهة للبروتينات التركيبيية لاسييما بروتينيات الاغشيية الخلويية والانليميات تيؤدى اليى فقيدان قيدرة 

 الخلايا على تجديد نفسعا وعدم مقدرة البروتوبلازم المحافظة على نفس  .

 ( الخ .RNase,Proteaseزيادة فعالية بعض الانليمات الهامة مث  ) -4

 -التغير في منظمات النمو المحفلة والمثبطة : -5

لقييد ظهيير بييأن القميية النامييية بسييبب احتوائهييا علييى الاوكسييجين تسييبب الشيييخوخة لييلاوراق فييي حييين تعييي  

لاوراق فيي بعيض النباتيات فيي السايتوكانينات عم  الشيخوخة كما وجيد بعيض الاوكسيينات تعيي  شييخوخة ا

حين ان الجبرلين يكون فعالاً في شيخوخة بعض النباتات الاخرى لذلك يرجيع وجيود نيوع مين التيداخ  ميابين 

والبروتينيات واليخ.  RNAالانواع الثلاثة من الهرمونات مع الجينات يكيون لي  تيأثير بأسيلوب معيين عليى ال 

 . والاثلين يسرعون من الشيخوخة ABAكما ان ال 

 -نظرية الاكسدة الذاتية للدهون : -6
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تحدث هذه الحالة في البذور حيث تحدث تغيرات كيمياوية نتيجة أكسدة ذاتية وتكوين مايسمى بالجذور الحرة 

ً أكسدة ذاتية اخرى حيث اظهرت البحوث بأن الجذور الحرة تكون فعالة حين تهاجم  التي تعاني ايضا

 وبهذا تمنع انقسام الخلايا. RNA,DNAجودة في الاغشية الخلوية البروتينات )الانليمات( والدهون المو

 

 Abscission  -السقوط أو الانفصال:
بعد حيدوث الشييخوخة تسيقط بعيض الاعضياء النباتيية مثي  الاغصيان والاوراق والازهيار والثميار وتبيين ان 

وراق اطييول عمييراً ميين اعمييار هييذه الاعضيياء تختلييف بييأختلاف العضييو النبيياتي ونوعييية النبييات علميياً بييأن الا

 الازهار والثمار بصورة عامة .

 

 وظائف السقوط )فوائد السقوط( 
 . التخلذ من الافات والاضرار التي تسبب سقوط الاعضاء المصابة-1

 نثر وتوزيع اجسام النباتات التكاثرية كحبوب اللقاض والبذور.-2

 

 -التغيرات التشريحية  المصاحبة للسقوط :
باتات يحدث تكوين طبقة أو منطقة قب  سقوط الاوراق والازهار والثمار وتسمى طبقة في العديد من الن

السقوط أو منطقة السقوط في قاعدة العضو النباتي الذى يسقط . وفي الاوراق تتكون هذه المنطقة عبر السوي  

ين منطقة وقرب مح  اتصال  بالساق وقد يحدث سقوط الاوراق من بعض النباتات على الرغم من عدم تكو

 السقوط. 

لقد وجد ان منطقة السقوط تتألف من مجموعة من الخلايا ذات جدران خفيفة تحدث نتيجة للانقسامات 

العرضية للخلايا عبر السوي   تبدأ قب  اكتمال نمو الورقة علما بأن نشوء هذه الخلايا في المنطقة البعيدة من 

كما ان تغيرات هرمية  Pectiaaseعالية انليمات ال الساق والتابعة لمنطقة السقوط تتح  بسبب زيادة ف

اخرى قد تحدث ايضا وفي بعض الحالات النادرة فأن البروتوبلازم يفقد تركيب  وتنظيم  والخلايا تصبح مليئة 

 بالماء ولذلك يحدث الانفصال بين هذه الخلايا ويتكسر النظام الوعائي بفع  العوام  الميكانيكية أو الطبيعية .   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

  
 


