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الإشعاعمنجداً مرتفعةلمستوياتللتعرضنتيجةيحدث:الضوئيالإجهاد•
تسببيأنيمكن.النباتاتعلىفسيولوجيةضغوطإلىيؤديمماالضوئي،

.الإنتاجيةوتقليلالأنسجة،تلففيذلك
طاقةإلىالضوئيةالطاقةتحويلفيهايتمالتيالعمليةهي:الضوئيالتمثيل•

العمليةهذه.اتالنبخلايافيالموجودالكلوروفيلبواسطةذلكويتمكيميائية،
والغذاءالأوكسجينولإنتاجالنباتلحياةأساسية



كلوروفيلًال: يعتمدًالتمثيلًالضوئيًعلىًعدةًمكوناتًرئيسية•
كسيدًو،ًوثانيًأ(H₂O)،ًالماء(المادةًالصبغيةًالخضراء)

.الذيًيتمًامتصاصهًمنًالجو (CO₂)الكربونً

• 6CO2 + 6H2O + sun light → C6H12O6 + 6O2

نًمنًهذهًالمعادلةًتوضحًكيفيةًإنتاجًالكلوكوزًوالاوكسجي•
خلالًضوءًالشمس



المراحل الرئيسية

المرحلة 
الضوئية

المرحلة 
الكربونية 

Calvin)دورة )



عمليات التمثيل الضوئي للنبات 
oالثايلاكويدات في تحدث:الضوئية المرحلة 

 صامتصا فيها يتم .الكلوروبلاست داخل
 لىإ يؤدي مما الكلوروفيل، بواسطة الضوء
.NADPHوATPإنتاج

oدورة) الكربونية المرحلة (Calvinتحدث 
 إلىCO₂تحويل يتم .السايتوبلازم في

ATPباستخدام سكر جزيئات
.NADPHو



أنواع الإجهاد الضوئي
oيتسببًفيً :إجهاد الضوء العالي

زيادةًدرجةًحرارةًالأوراق،ًمماًيؤديً
نًالجذورًإلىًتفكيكًالكلوروفيلًوتكوي

.الحرة
الإجهاد الناتج عن الضوء غير •

ة،ًمثلًالأشعةًفوقًالبنفسجي :المتوازن 
لاياالتيًيمكنًأنًتتسببًفيًتلفًالخ



أسباب الإجهاد الضوئي

oمثلًارتفاعًدرجاتًالحرارة،ًوالضوءًالشديدًالذيًلاً :الظروف البيئية القاسية
.تستطيعًالنباتاتًالتكيفًمعه

oمثلًالتلوثًالجويًأوًالتربةًالذيًيؤثرًسلب اًعلىًصحةًالنبات :التلوث.



تأثير الإجهاد الضوئي على النبات

oمماًيؤديًإلىً :تلف الكلوروفيل
وتغيرًًانخفاضًكفاءةًالتمثيلًالضوئي

.لونًالأوراق
oالتيًتسببً :إنتاج الجذور الحرة

ضررا ًللخلاياًوتؤديًإلىًإجهادً
.أكسدي



تأثيرات البيئة على التمثيل الضوئي والإجهاد الضوئي

الإضاءة

اوز حد معين الضوء الساطع قد يكون مفيدًا ولكن في حال تج. الإضاءة الطبيعية والصناعية تؤثر على معدلات التمثيل الضوئي :•
يمكن أن يؤدي إلى إجهاد

o:  بكفاءة أكبر( الأزرق والأحمر)النباتات تستخدم طيفاً معيناً من الضوء.

الحرارة

.درجات الحرارة العالية قد تؤدي إلى زيادة النشاط الأيضي، لكن إذا تجاوزت الحدود، يمكن أن تؤدي إلى تلف الخلايا :•

الضوئيعند درجات حرارة مرتفعة، قد تعاني النباتات من الإجهاد الضوئي، مما يؤثر على قدرتها على القيام بعمليات التمثيل•

الرطوبة
oنقص المياه يؤثر على فتح الثغور، مما يمنع تبادل الغازات ويقلل من كميةCO₂المتاحة لعملية التمثيل الضوئي.

الرطوبة العالية تساعد في تحسين كفاءة التمثيل الضوئي، بينما الرطوبة المنخفضة تسبب إجهادًا :•

التربة 
والمواد 

ةالغذائي

.نقص العناصر الأساسية مثل النيتروجين أو الفسفور يمكن أن يقلل من قدرة النباتات على التمثيل الضوئي :•

o: أنواع التربة المختلفة تؤثر على احتباس الماء والعناصر الغذائية، مما يؤثر على صحة النباتات.



في حالة الاجهاد الضوئيآليات التكيف لدى النباتات 
التكيفات الفسيولوجية•

oالإجهادًًبعضًالنباتاتًيمكنًأنًتزيدًمنًكميةًالكلوروفيلًفيًظروف :تعديل مستوى الكلوروفيل
.لتحسينًقدرتهاًعلىًامتصاصًالضوء

oالكفاءةًزيادةًإنتاجًالإنزيماتًالمسؤولةًعنًالتفاعلاتًالضوئيةًلتحسين :زيادة نشاط الإنزيمات.
التكيفات المورفولوجية•

oهاًللضوءبعضًالنباتاتًتطورًأوراق اًأصغرًأوًذاتًشكلًمختلفًلتقليلًتعرض :شكل الأوراق.
oشمسبعضًالنباتاتًتغيرًاتجاهًأوراقهاًلتجنبًالتعرضًالمباشرًلأشعةًال :اتجاه الأوراق.



الجينية التكيفات•
ًقدًالنباتاتًبعض:الجيني التعبير في تغيرات•

ًاعدهاتسًمعينةًلجيناتًأعلىًتعبير اًتظهر
الضوئيًالإجهادًمقاومةًعلى

ًلعلاقةاًفهمًخلالهاًمنًيمكنًالتيًالواقعيةًالامثلة من•
ًأظهرت;الضوئيًوالتمثيلًالضوئيًالاجهادًبين

ًاتمستويًمعًتتكيفًأنًيمكنًالطماطمًأنًالأبحاث
ًإلىًيؤديًالمفرطًالإجهادًلكنًالعالية،ًالضوء

.المحصولًفيًانخفاض



ستمرمعاملة النبات تحت تأثير الضوء الم

صغر مساحة , تقزم النبات 

الاوراق وزيادة سمكها 

ولمعانها



الظلام المستمر تاثيرمعاملة النبات تحت 

استطالة النبات وضعف 

شحوب واصفرار , سيقانه

الاوراق والسيقان وقلة 

عدم تفتح خطاف , عددها

سمك سيقان ,  الرويشه

.النبات



THANK YOU 
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