
 :(Introduction) مقدمة عامة عن علم فسلجة النبات

أحد الفروع الأساسية والمحورية في علم النبات، حيث يهتم  (Plant Physiology) فسلجة النبات يعُد علم

بصفة رئيسية بدراسة الفعاليات الحيوية والعمليات المختلفة التي تحدث داخل جسم النبات، والبحث في كيفية 

كما يبحث هذا العلم في علاقة هذه العمليات الحيوية بالمحيط  .ترابط هذه الفعاليات وتكاملها مع بعضها البعض

  .البيئي الخارجي الذي يحيط بالنبات

مثل تشريح النبات، ووراثة النبات، والتصنيف،  يرتبط علم فسلجة النبات ارتباطاً وثيقاً بالعلوم النباتية الأخرى؛

فإنه يركز على دراسة التفاعلات الكيميائية  وعلاوة على ذلك، .وتكيف النبات للمعيشة في البيئات المختلفة

الحياتية العميقة لفهم وظائف النبات على المستويين العام والجزيئي، ومعرفة الآليات الفسيولوجية التي تساهم 

  .في عمليات النمو، وتكوين الأزهار، والثمار، والبذور

 :(Course Syllabus) محاور ومفردات المادة

تتوزع مفردات مادة فسلجة النبات بشكل تسلسلي يغطي الجوانب المائية، والغذائية، والأيضية، والتنظيمية على 

 :النحو التالي

أهمية الماء الفسيولوجية وخواصه الفريدة )التركيب القطبي والأواصر  * :العلاقات المائية في النبات .1

  .الهيدروجينية(

o نتشار وقوانينه، الخاصية الأسموزية، وتشرب الماءآليات حركة الماء والذائبات: الا.  

o مكونات جهد الماء (Water Potential) والجهد الأسموزي وقوانين فانت هوف.  

 :امتصاص الماء وصعود العصارة .2

o  ميكانيكية امتصاص الماء عبر الشعيرات الجذرية وعلاقة ماء التربة بالنبات )السعة الحقلية

  .والذبول(

o لماء في الأوعية الخشبية )الضغط الجذري، التماسك والتلاصق(نظريات صعود ا.  

 :النتح وآلية التحكم بالثغور .3

o مفهوم النتح وأنواعه والعوامل البيئية والنباتية المؤثرة عليه.  

o الآلية الفسيولوجية لفتح وغلق الثغور وتأثير أيونات البوتاسيوم وتركيز CO2.  

 :تغذية النبات وامتصاص العناصر .4

o اتزان دونان والنقل النشط )باستخدام طاقة الـ  ATP والتدفق الكتلي للأملاح.  

o العوامل المؤثرة على امتصاص الأملاح )الحرارة، الـ pHء.، والضو 
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 :التمثيل الغذائي )البناء الضوئي ونقل السكريات( .5

o تفاعلات تثبيت الكربون ومسالك نباتات  C_3ونباتات دورة كالفن C_4سالك-هاج.  

o تشريح الضفيرة (Kranz anatomy) والعوامل المؤثرة على البناء الضوئي.  

o تشريح نسيج اللحاء وآلية نقل السكريات والمركبات النيتروجينية.  

 :التنفس الكيميائي الحيوى .6

o معدل ونوعية التنفس والمعامل التنفسي (R.Q)  ،وعوامل التأثير )الحرارة، الأكسجين

  .الجروح

 :(Phytohormones) منظمات وهرمونات النمو النباتية .7

o  الأوكسينات )السيادة القمية واستطالة الخلايا(، الجبريلينات، السايتوكاينينات، حامض

  .الأبسيسك، والإثيلين

 :كمون وإنبات البذور والتواقت الضوئي .8

o ميكانيكيات إنبات البذور وعوامل الكمون والتخديش )الآلي والكيميائي( والتنضيد.  

o التواقت الضوئي ودور صبغة الفايتوكروم (Phytochrome) في التزهير والنمو الخضري. 

 اهداف مادة فسلجة النبات:

 :(Cognitive Objectives) الأهداف المعرفية -1

 الخصائص الفيزيوكيميائية الفريدة للماء )كالقطبية والروابط الهيدروجينية( ويفسر دورها  يفهم

 .الأساسي كسائل للحياة داخل خلايا النبات

 بين الآليات المختلفة لحركة الماء والذائبات في الأنسجة النباتية، مثل الانتشار، الخاصية  يميز

 .الأسموزية، والتشرب

 لمائية للخلية النباتية ويحسب مكونات الجهد المائيالعلاقات ا يحلل (Psi_w)  والأسموزي والامتلائي

 .رياضياً لتحديد اتجاه حركة الماء عند الاتزان

 على العناصر المعدنية الكبرى والصغرى الضرورية لنمو النبات، ويفهم وظائفها الحيوية  يتعرف

 .والأعراض التشخيصية الناتجة عن نقصها

 بين مسارات تثبيت الكربون المختلفة في النباتات؛ مثل نباتات ثلاثية ت يقارن ً ً وفسيولوجيا شريحيا

 .سلاك-عبر مسلك هاج (C_4) عبر دورة كالفن، ونباتات رباعية الكربون (C_3) الكربون

 راتها دور الهرمونات النباتية ومنظمات النمو )المنشطة والمثبطة( وآليات بنائها الحيوي وتأثي يستوعب

 .الفسيولوجية على استطالة الخلايا، السيادة القمية، وشيخوخة الأوراق
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 استجابة النبات للمؤثرات البيئية الخارجية مثل ظاهرة "الارتباع" )معاملة البرودة( والتواقت  يفسر

 .الضوئي ودور صبغة "الفايتوكروم" في عملية التزهير والإنبات

 :(Psychomotor & Analytical Objectives) الأهداف المهارية والعملية .2

 مهارة تشخيص نقص العناصر الغذائية على النباتات حقلياً من خلال التغيرات المورفولوجية  يكتسب

 .واللونية للأوراق

 استخدام الأجهزة المختبرية الخاصة بفسلجة النبات )مثل أجهزة قياس الضغط الأسموزي والنتح( يتقن. 

 التنفس الخلوي وإنتاج طاقةبين العمليات الهد يربط( مية  ATP)  )والعمليات البنائية )التمثيل الضوئي

 .كدورة متكاملة لإدارة الطاقة داخل جسم النبات

 المفاهيم الفسيولوجية )مثل معاملات التخديش والتنضيد للبذور، والتحكم بالنتح( في تطبيقات  يوظف

 .عملية لخدمة القطاع الزراعي وإنتاج المحاصيل
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  Plant Physiologyعلم فسلجة النبات 

             هو فرع من فروع علم النبات ٌهتم بدراسة الفعالٌات الحٌوٌة المختلفة وترابطها مع بعضها البعض مع دراسة علاقة هذه الفعالٌات 

مثل تشرٌح النبات , وراثة النبات ,تصنٌف  ) العملٌات ( بالمحٌط الخارجً الذي ٌحٌط بالنبات وٌرتبط هذا العلم مع العلوم الأخرى للنباتات

ستوى النبات وتكٌف النبات للمعٌشة فً بٌئات مختلفة , كما ٌدرس فً هذا العلم التفاعلات الكٌمٌائٌة الحٌاتٌة لمعرفة وظائف النبات على الم

 ور.العام والمستوى الجزٌئً وكٌفٌة مساعدة هذه الوظائف فً النمو وتكوٌن الازهار والثمار والبذ

 ية في النباتئالعلاقات الما

 أهمٌة الماء فً نمو النبات وخواصه الكٌمٌائٌة والفٌزٌائٌه

% من المحتوى الكٌمٌائً لكثٌر من الكائنات الحٌة وٌتمٌز الماء بخواص 08-08حٌث ٌشكل نسبة   Fluid of Lifeٌعتبر الماء سائل الحٌاة 

 فرٌدة هً :

أي ان الانسجة الحٌة تمتص او تفقد الماء دون تغٌر كبٌر فً درجة الحرارة ) وتعرف  Specific heat له حرارة نوعٌة عالٌة  -1

 الحرارة النوعٌة بأنها الحرارة اللازمة لرفع حرارة غرام واحد من الماء درجة مئوٌة واحدة ( .
قة تحت ظروف ملائمة للتبخٌر أي ان الماء ٌسبب فقدان مقادٌر كبٌرة من الطا  Evaporation heatله حرارة تبخٌر عالٌة نسبٌا   -2

 مسببة عملٌة تبرٌد للنبات .
كثافة فً حالته الصلبة عنه فً حالته السائلة ولهذا ٌطفو الثلج فوق سطح الماء وهذه صفة مهمه جدا  للحٌاة المائٌه  لٌكون الماء اق -3

 للأحٌاء الموجودة كالطحالب و الأسماك وغٌرها.
كما تلتصق مع السطوح المختلفة بظاهرة التلاصق   Cohesionظاهرة التماسك ترتبط جزٌئات الماء مع بعضها البعض ب -4

Adhesion  .وكلاهما ٌمثلان ظاهرة الشد السطحً حٌث ٌعمل على رفع الماء داخل الاوعٌة الخشبٌة فً النبات 

كالطحالب لغرض قٌامها بالبناء ئٌة حٌث ٌنفذ الضوء خلال أعماق الماء للوصول الى الاحٌاء الموجودة والماء شفاف للأشعه الض -5

 الضوئً.
ٌمتلك الماء درجة انصهار عالٌة أي ٌحتاج الى درجة حرارة عالٌة لكً ٌنصهر الجلٌد ) الثلج ( وهذا ٌساعد على عدم ذوبان الثلج  -6

 بسهولة.
تساهمٌا  من جهة  نان الخواص التً ذكرت أعلاه جاءت نتٌجه لتركٌب جزٌئٌة الماء التً تتكون من ذرتً هٌدروجٌن ترتبطا -7

 . ˚م185واحدة مع ذرة الاوكسجٌن ومتوسط الزاوٌة بٌنهما 

 

 

         +H و   +Hوترتبط بأصرة هٌدروجٌنٌة اما ارتباط     -Oوسالب     +H ان جزٌئٌة الماء قطبٌة ذات جانب موجب الشحنة -0

كالحرارة النوعٌة وحرارة التبخر والتماسك فهً اصرة تساهمٌة والاواصر الهٌدروجٌنٌة مسؤولة عن الصفات الخاصة بالماء 

 والتلاصق . 
 ةلقدرته على تكوٌن أواصر هٌدروجٌنٌه وذلك للطبٌع ان الماء مذٌب عام وله القابلٌة لتكوٌن محالٌل مع عدد كبٌر من المركبات -0

 وسالبة حٌث ٌعمل الماء على نقلها داخل النبات . ةٌر من الاملاح بهٌئة اٌونات موجبثلكلقطبٌه للماء مما تجعله مذٌب جٌد ا
 ان الماء ناقل ووسط جٌد لجمٌع المركبات الضرورٌة وٌنتقل بٌن انسجة النبات بأحد الالٌات التالٌة :  -18
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 Imbibition, التشرب  Osmosis, الازموزٌه  Diffusionالانتشار 

 ا :وعلٌه ٌمكن القول بأن الماء ٌكتسب الخواص أعلاه لسببٌن هم
 تركٌبة جزٌئة الماء ) التركٌب القطبً (. -1
 وجود الاواصر الهٌدروجٌنٌة بٌن ذرة الهٌدروجٌن و ذرة الاوكسجٌن . -2

 

 :الأهمية الفسلجية للماء

 ٌعتبرمذٌب جٌد للغازات والعناصر المعدنٌة والذائبات الأخرى وله نفاذٌة جٌدة عبر الاغشٌة الخلوٌة الحٌوٌة.  -1

مهم جدا  فً التفاعلات الحٌوٌة كالبناء الضوئً والتنفس وعملٌة التحلل المائً مثل تحلل النشأ لتكوٌن السكرٌات كما انه ٌدخل فً  -2

 N2تركٌب الانزٌمات ومنظمات النمو وعملٌة اٌض النتروجٌن 

 له دور مهم فً عملٌة فتح وغلق الثغور. -3

 ل التنفس فٌها .له دور مهم فً عملٌة انبات البذور و زٌادة معد -4
 له دور مهم فً امتلاء الخلاٌا وتوسعها. -5

 ٌؤثر فً عملٌة توازن البروتوبلازم ومكوناته. -6

 

                                                           نة للماء ) جهد الماء ( و التشرب مالانتشار والازموزية و الطاقة الكيميائية الكا

Diffusion , Osmosis, water potential and Imbibition 

داخل ان دراسة علاقة النبات بالماء تشمل النظم التً تحكم دخول الماء الى الخلاٌا النباتٌة وخروجه منها او حركة الماء من خلٌة الى أخرى 

زٌع المواد الغذائٌة بعد تصنٌعها النبات نفسه كما تشمل كٌفٌة صعود العصارة الخشبٌه فً انسجة النبات الى الأوراق وكذلك كٌفٌة حركة وتو

فضلا  عن ذلك تشمل دراسة عملٌة النتح او لفهم علاقة الخلٌة النباتٌة وعلاقة النبات عموما  بالماء ٌجب معرفة بعض الظواهر الطبٌعٌة 

 التالٌة :

  Diffusionالانتشار  -1

 Osmosisالازموزٌه  -2

  Water potentialالطاقة الكٌمٌائٌة الكامنة للماء او جهد الماء  -3

 Imbibitionالتشرب  -4

 

 :Diffusionالانتشار 

نتٌجة للطاقة الذاتٌة التً تمتلكها الاٌونات او الجزٌئات  ىءذات التركٌز العالً الى المنطقة ذات التركٌز الواطمن المنطقة هو انتقال المواد 

من منطقة ذات ضغط انتشار عالً الى منطقة ذات ضغط انتشاري واطًء  وان القسم الأعظم من حركة المواد الداخلة للنبات او الخارجة 

 كالغازات و الماء وغٌرها تعزى الى عملٌة الانتشار . همن

 عدل الانتشار وهً :وهناك عدة عوامل تؤثر على م

 : كمقاومة الاحتكا -1

:     لقد وجد ان معدل الانتشار ٌتناسب عكسٌا  مع مقاومة الاحتكاك أي ان 
 

 
 Diffusion rate =   

( مرة من معدل انتشار الماء السائل 1588هً مقاومة الاحتكاك وهذا ٌفسر ان معدل انتشار بخار الماء اكثر بحوالً )  fحٌث ان 

بسبب انخفاض مقاومة الاحتكاك لجزٌئات بخار الماء ولهذا لا توجد مقاومة مٌكانٌكٌة فً جسم النبات لتقلٌل سرعة حركة الغازات 

جسم النبات ببطء ولهذا اصبح لزاما  على النباتات ان تطور طرقا  مٌكانٌكٌه لأسراع حركة السوائل وعلى النقٌض فالسوائل تنتشر داخل 

 وتقلل سرعة بخار الماء.

 التركٌز : -2
واد وجد ان الذرات او الجزٌئات او الاٌونات تنتقل من الجهه التً ٌكون فٌها تركٌزها عالٌا  الى الجهه التً التً ٌقل فٌها تركٌز هذه الم

ان الحركة الجزٌئٌة تتجه من الجهه ذات الطاقة الحرة العالٌة الى الجهه ذات الطاقة الحرة الواطئة وبهذا ٌعتمد الانتشار على  حٌث
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معدل حركة الجزٌئات وكذلك على عدد الجزٌئات بوحدة الحجم وٌطلق على الطاقة الحرة للمادة التً تعتمد على هذٌن العاملٌن 

  U=RT ln A والتً تحسب من المعادلة التالٌة : Chemical Potential او الجهد الكٌمٌائً  اصطلاح الطاقة الكٌمٌائٌة

U  هً الطاقة الكٌمٌائٌة للمادة المنتشرة بوحده :Joule/gram 

R  معدل الغاز الثابت وهو :Joule/degree  

T  درجة الحرارة المطلقة : 

A : ههً الفعالٌة او التركٌز الفعال للمادة المنتشر 

Ln هو اللوغارتٌم الطبٌعً وٌساوي (2.3 log10) 

وعند ثبات درجة الحرارة فأن الطاقة الكٌمٌائٌة تتناسب مع فعالٌة المادة او تركٌز المادة أي عند ثبات درجة الحرارة فأن 

 المواد تنتشر من المنطقة ذات التركٌز العالً الى المنطقة ذات التركٌز الواطًء.

 فة ( :مساحة المقطع ) المسا -3
وجد ان معدل الانتشار ٌعتمد على المساحة التً تمر عبرها المادة المنتشرة وكذلك المسافة الواقعه بٌن المنطقة من ذات التركٌز 

المختلف وقد ادمج عاملا فرق التركٌز و المسافة من اجل إعطاء اصطلاح ٌوضح طبٌعة الانتشار بٌن منطقتٌن مختلفة التركٌز وقد 

الأول   Ficksبوحدة المسافة وان العلاقة الكمٌة ٌوضحها قانون   Concentration gradientمنحدر التركٌز بح سمً هذا الاصطلا

 .للأنتشار 
 

  
 = Da 

     

 
 

 حٌث ان :
 S .كمٌة المادة المنتشرة بالمول : 

T الوقت بالثانٌة : 
 

  
 معدل الانتشار:   

 D معامل الانتشار :Diffusion Constant 

 A ( 2: ماحة المقطع )سم 

 C1  ًالتركٌز العال :mole/liter 

 C2  التركٌز الواطًء :mole /liter 

 X  سمك المقطع او المسافة بٌن :C1,C2 ) سم ( 

 
     

 
 : منحدر التركٌز  

 

ان المعادلة أعلاه تصلح للنقل من المسافات القلٌله ) مثل عبر الاغشٌة ( اما فً حالة المسافة الأكثر بعدا  فقد ٌستعمل قانون 

Ficks   الثانً الذي ٌكون فٌه المعادلة من نوع معادلة تفاضلٌةDifferential Equation  : ًوه 
  

  
 = Da 

  

  
 

 :حٌث ان

 : 
  

  
 التركٌزمنحدر  

 هً معامل ثابت لكل مادة منتشرة فً وسط معٌن .  Dوان 

 سرعة الانتشار : -4
ان سرعة الانتشار تتناسب عكسٌا  مع حجم الذرات او الجزٌئات او الوزن الجزٌئً او الوزن الذري أي ان الجزٌئات الصغٌرة تنتشر 

 بسرعة اسرع من انتشار الجزٌئات الكبٌرة وحسب المعادلات التالٌة :

   Diffusion rateفً حالة الجزٌئات الصغٌره  
 

(    )
 

 

 

   Diffusion rateفً حالة الجزٌئات الكبٌرة    
 

      
 

 

المادة: فسلجة النبات/المحاضرة الأولى
الفصل الدراسي: الثاني/الدراسة الصباحیة 
المرحلة: الثانیة/التدریسي: م.م علي خلیل عبدالكاظم

فسلجة النبات
 Plant Physiology

الجامعة: جامعة المثنى
الكلیة: كلیة التربیة الأساسیة

القسم: قسم العلوم



 Diffusion of gasesانتشار الغازات 

ند كسر تعتبر من اكثر المواد انتشارا  نتٌجة للمسافات البٌنٌه الواسعه التً تكون بٌن جزٌئاتها مقارنة مع المواد السائلة والصلبة فمثلا  ع 

ٌة على غاز البروبٌن فً ناقوس زجاجً مفرغ من الهواء ٌنتشر الغاز اسرع مقارنة مع ناقوس زجاجً حاوي على الهواء واحزجاجة 

 وجود الهواء ٌقلل من معدل انتشار غاز البروبٌن مما لو كان وحده.وذلك لأن 

 

 

 العوامل المؤثرة في معدل انتشار الغازات :

تنتشر الغازات بمعدلات مختلفة حتى لو كانت تحت نفس الظروف من حرارة وغٌرها وٌوضح   Density of th gaseكثافة الغاز -1

تتناسب عكسٌا  مع الجذر التربٌعً لكثافة  الغاز ي ٌنص على ) ان معدل انتشار جزٌئاتللأنتشار والذ  Grahams lowقانون كراهام 

  جزٌئات الغاز ( وحسب القانون التالً :

  

  
 = 
√  

√  
 

 حٌث ان :

r1   :معدل انتشار جزٌئات الغاز الأول 

r2 : ًمعدل انتشار جزٌئات الغاز الثان 

d1 : كثافة جزٌئات الغاز الأول 

d2 : ًكثافة جزٌئات الغاز الثان. 

مرة اكثر من كثافة الهٌدروجٌن لذا فأن 16ن وبما ان كثافة الاوكسجٌن تعادل فلو طبقنا القانون على غازي الهٌدروجٌن و الاوكسجٌ

 .معدل انتشار جزٌئات الهٌدوجٌن تكون أربعة مرات بقدر معدل انتشار جزٌئات الاوكسجٌن

  

  
 
√  

√  
  
√  

√ 
  
 

 
    

 

والطرف   HClفً احد طرفٌها قطعه مشبعة بحامض  عوٌمكن ملاجظة ذلك فً تجربة بأخذ انبوبة زجاجٌة مفتوحة الطرفٌن ٌوض

ن غاز الامونٌا ٌنتشر لأ  HClنلاحظ تكون حلقة ضبابٌه فً الطرف القرٌب من  NH4OH الاخر قطعه مشبعة بهٌدروكسٌد الامونٌوم 

  NH3وغاز الامونٌا   HClاخف )وزن جزٌئً اخف ( حٌث تنتشر جزٌئات غاز  NH4OHلأن حجم كتلة جزٌئات  HCl اسرع من

فً منطقة تكون قرٌبة من جزٌئات الغاز الثقٌلة   NH4CLرع تختلف بأختلاف الكثافة وسٌلتقً الغازات مكونات كلورٌد الامونٌوم سب

HCL  وٌكونNH4CL  : المتكون بشكل مختلف حلقة ضبابٌة كما فً الشكل 

 

 

 

 

 

 : Tempratureدرجة الحرارة 

ٌزداد معدل الانتشار بزٌادة درجة الحرارة لأنها تزٌد من الطاقة الحركٌة أي الجهد الكٌمٌائً لجزٌئات الغاز وٌقاس تأثٌر الحرارة فً 

نسبة سرعة تفاعل ماعند درجة حرارة معٌنة الى سرعتة عند ) او معامل الحرارة   Q10التفاعلات الكٌمٌائٌة والفٌزٌائٌة بما ٌسمى 

 درجات وتقدر قٌمته فً التفاعلات البٌولوجٌة كالأتً : 18 ـقل من السابقة بدرجة حرارة ا

 حٌث ان : 

log Q10   
  

     
   

  

  
 

 

NH3 

Ring of NH4Cl 
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T1  درجة الحرارة الأقل : 

T2 درجة الحرارة الأعلى : 

K1 معدل التفاعل فً الحرارة الأقل : 

K2 معدل التفاعل فً الحرارة الأعلى : 

هو لتحدٌد طبٌعه التفاعل فٌما اذا كان فٌزٌائً او كٌمٌائً فعند زٌادته عن واحد ٌعنً التفاعل فٌزٌائً كالأنتشار   Q10ان أهمٌة حساب 

 وخاصة فً التفاعلات الكٌمٌائٌة الضوئٌة كعملٌة البناء الضوئً. 2.2و  2.1( او اعلى 2اما فً التفاعلات الكٌمٌائٌة فقد تصل الى )

كلما زاد الفرق فً تركٌزات المادة المنتشرة بٌن   Chemical potential gradientالجهد الكٌمٌائً  تدرج الجهد الكهربائً او -3

منطقة وأخرى كلما زاد معدل الانتشار وان أي عامل ٌسبب زٌادة او نقصان فً تدرج الجهد الكٌمٌائً مثل التركٌز ودرجة 
 الحرارة سوف ٌؤثر على معدل الانتشار .

 وسط الانتشار :قابلٌة الذوبان فً  -4
كلما زادت قابلٌة المادة على الذوبان فً وسط الانتشار كلما زادت سرعة انتشارها فً ذلك الوسط وكلما زاد تركٌز وسط الانتشار 

 كلما زادت مقاومته للمواد المنتشرة فٌه وٌتأثر ذلك بالعوامل الأخرى كدرجة الحراة .
 

 :Solutionالمحاليل 

مادتٌن او اكثر حٌث تكون جزٌئات الذائب منتشرة بٌن جزٌئات المذٌب بصورة متجانسة وحركة جزٌئات هو مزٌج متجانس من 
كل من الذائب والمذٌب عشوائٌة وتحكمها الطاقة الحركٌة للمذٌب ضمن المحلول وهً اقل من الطاقة الحركٌة لنفس الكمٌة من 

ولكن تبقى منتشرة بصورة متجانسة وهذا ٌكون على  سٌبمن الترالمذٌب النقً لان هذه الطاقة ٌستخدم لمنع جزٌئات المذٌب 
 حساب الطاقة الحركٌة للمذٌب ان المحالٌل على نوعٌن :

 محالٌل ناتجة من اذابة مادة غٌر متأٌنة كالسكروز بالماء وتبقى كاملة  -1
ٌتطلب طاقة اكبر مما فً النوع الأول  وهذا  Clو  Naٌتأٌن الى  NaClمحالٌل ناتجة من اذابة مادة متأٌنة كالملح )ملح الطعام(  -2

حٌث جزٌئات المذٌب تتعامل مع نوعٌن من الاٌونات فتحتاج الى طاقة اكبر مرتٌن مما فً حالة السكروز لغرض انجاز الذوبان 
 .بصورة جٌدة 

 م :ٌمكن تقسٌم المحالٌل بالنسبة الى حالة وجود المادة المذابة فً المادة المذٌبة الى ثلاثة اقساوعلٌة 
 موزعه بأنتظام فً كل المذٌب ) الماء(   Clو   Naالمحلول الحقٌقً : كما هو الحال فً ملح الطعام حٌث اٌونً  -1
 كما فً حالة الرمل فً الماء فأن الرمل سرعان ما ٌترسب فً الماء :Suspension Solutionالمحلول المعلق   -2

تتجرأ المادة الى وحدات متوسطة بٌن المحالٌل الحقٌقٌة و المعلقة  حٌث فٌها : Colloidal Solutionحالٌل الأنظمة الغروٌة م -3

 وتضل الدقائق منتشرة فً محالٌلها ولاتترسب ابدا  من تلقاء نفسها ولا ٌمكن رؤٌة الدقائق الغروٌة بالمٌكروسكوب.
 

 :ي والضغط والعلاقة بينهم الجهد الازموزي والمائ

ب وعلٌه ٌمكن تعرٌف الازموزٌة بأنها نوع من أنواع الانتشار تتضمن حركة الماء وانتقاله ان الماء ٌنتشر بظاهرتً الازموزٌة والتشر

للازمة خلال غشاء انتخابً او انتقائً النفاذٌة من الوسط الأكثر تركٌز الى الوسط الأقل تركٌز نتٌجة لأمتلاك حزٌئات الماء للطاقة الحركٌة ا

الازمومٌتر المكون من جزٌئتٌن مفصولٌن بغشاء ذو نفاذٌة اختٌارٌه حٌث ان هذا  Osmometer . ٌمكن قٌاس العملٌة الازموزٌة بجهاز 

الغشاء ٌسمح بمرور الماء فقط ولٌس الذائبات كالسكر وٌمكن توضٌح الخاصٌة الازموزٌة من خلال ملًء مثانة ) وعاء( بمحلول سكري 

(B ووضعها فً الماء الموجود فً وعاء )(A)  حظ ان الماء ٌنتقل من الوسط الخارجً ) الماء النقً ( بمعدل اسرع من ) انظر الشكل ( فنلا

( محدثا  ضغطا  على الجدران الداخلٌة لها وبما ان Bانتقاله من الداخل ) المحلول السكري ( وٌنتج عن ذلك ازدٌاد حجم المحلول فً المثانة )

لضغط الازموزي للمحلول وبأختصار ان الازموزٌة ٌمكن مشاهدتها عند هذا الضغط منشأ عن دخول الماء الى المحلول فقد اطلق علٌه اسم ا

ازل توفر المحالٌل او الماء المقطر على ان تكون معزولة بمادة تفٌد حركة الدقائق المذابة اكثر من تغٌٌرها كحركة جزٌئات المذٌب وهذا الع

اكثر لأن   B الى   Aما فً الشكل ( ان معدل سرعة الماء من الذي لاٌمتزج بالمحالٌل المحٌطة به ٌطلق علٌه الغشاء نصف الناضج ) ك

اكثر تخفٌضا  وٌقل الفرق فً الجهد  B لأمتلاكه طاقة حركٌة اقل وبذلك ٌصبح   Bعلى عكس المحلول   Bمن  راكث A الجهد للماء النقً فً 

تساوي  B  فتصبح كمٌة الماء الداخله الى Isotonicحتى ٌصل الى حالة الاتزن   Bوبٌن المحلول السكري  A الكهربائً بٌن الماء النقً فً 

 كمٌة الماء الخارجة منه.
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 الى ثلاثة أنواع هً: وتقسم الاغشٌة تبعا  لنوع المادة المكونة لها
القابل للامتزاج مع السائل المذٌب فً النظام الازموزي ولكن هذه الطبقة تسمح بمرور  رٌكون الغشاء متكونا  من طبقة من السائل غٌ -1

 جزٌئات المذٌب اكثر من المذاب خلاله.
النوع الثانً فقد ٌكون الغشاء طبقة غازٌة )هواء بٌن محلولٌن مائٌٌن( ولهذا فأن الماء سوف ٌمر خلال هذه الطبقة الغازٌة بشكل بخار  -2

 .غٌر الطٌارة فلا تستطٌع المرور الماء اما المواد
النوع الثالث من الاغشٌة فٌكون طبقة صلبة وبشكل الصفحه المنخلٌة ذات الثقوب التً تستطٌع جزٌئات الماء من المرور خلالها فقط  -3

 الجو (.الهواء )  -النبات–وٌمكن ان تحدث هذه الأنواع الثلاثة من الاغشٌة خلال النبات او خلال النظام المسمى التربة 
 وقد تقسم الاغشٌة بالنسبة الى قابلٌة نفاذٌتها الى ثلاثة اقسام هً :

 ٌسمح هذا الغشاء لجزٌئات المادة الذائبة او المذٌب بالنفاذ خلاله مثل ورقة الترشٌح: Permeable membranceالغشاء النفاذ  -1

 اد المختلفة بالنفاذلاٌسمح الغشاء لجزٌئات المو :Impermeable membranceالغشاء غٌر المنفذ  -2

ٌسمح الغشاء لجزٌئات المذٌب بان تمر خلاله ولم ٌسمح لجزٌئات المذاب : Semipermeable membrancesالغشاء نصف الناضج  -3

 منت والكلودٌون.شبالنفاذ وقد ٌكون طبٌعٌا  كالمثانه و اصطناعٌا  كورقة السٌلوفان والبار
 ف علٌها ودراستها وهً :ولكً نفهم الازموزٌه هناك مصطلحات ٌجب التعر

 
 Osmatic Potential (ᴪs)  :   الجهد الازموزي -1

فً محلول تحت ظروف مثالٌة للأزموزٌة عند فصل المحلول  وهو اقصى ضغط ٌمكن ان ٌتولد water potential ـ هو احد مكونات ال

محلول ما لمنع دخول المذٌب الٌه عبر الغشاء وٌتناسب ثه على ابغشاء ذو نفاذٌة اختٌارٌه وهو ٌعادل الضغط اللازم احد عن المذٌب النقً

 للمحالٌل ٌكون سالب (OP)له صفرا   وهً اعلى قٌمة وكل   (OP)وبما ان الماء النقً لاٌحوي أي ذائب فٌكون  طردٌا  مع تركٌز الذائب

لأنه مقٌاس لقلة او غٌاب الطاقة التً  وٌعبر عنه بوحدات بار او ضغط جوي وٌفضل تسمٌته بالجهد الازموزي بدلا  من الضغط الازموزي
ٌن استنفذت بعملٌة الاذابة والمحلول عادة له طاقة اقل من الماء النقً فلذا فأن الرمز هو تعتبر غٌاب الطقة فً المحلول نتٌجة للتفاعل ب

لازموزي أي تزداد سالبٌة الجهد الذائب والمذٌب مقارنة بالماء النقً تحت ظروف مثالٌة وكلما زاد تركٌز المحلول كلما زاد الجهد ا
 . ( لأن الجهد الازموزي للماء النقً ٌساوي صفر لأنه خالً من الذائب-الازموزي وٌرمز له بقٌمة سالبة )

 اما المحالٌل التً تحتوي على الذائبات فٌكون جهدها سالبا  لأن الجهد الازموزي ٌمثل :
 .حالة الاتزاناقصى ضغط ٌمكن ان ٌتولد فً المحلول الى ان ٌصل  - أ
 .له علاقه مباشرة بكمٌة الذائب فً المحلول وتزداد سالبٌته بأزدٌاد التركٌز - ب
وٌمكن قٌاس الجهد الازموزي للمحالٌل  له علاقه بأنخفاض الجهد الكٌمٌائً والطاقة الحرة نتٌجة للتفاعلات بٌن الذائب والمذٌب - ت

 وهً :  Vant Hoffبأستخدام معادلة الباحث 

   
 

 
               ‖ 

 حٌث ان :

 الجهد الازموزي )ٌكون سالب(= ‖

  Nهو عدد مولات المذاب : 
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 V  حجم المذٌب باللتر : 

  R  0.082: ثابت الغازات liter atm /mole-degree 

 T درجة الحرارة المطلقة : 

  C التركٌز : 

  X بالنسبة للمحالٌل غٌر المتأٌنة تكون( هو ثابت التأٌن :X  تعادل ) واحد. 

بار او ضغط جوي  22.4-له جهد ازموزي  ˚عند درجة صفر م ( Mole 1 )وٌمكن قٌاس الجهد الازموزي مثلا  لمحلول سكري 

الذي قام بقٌاس الجهد الازموزي عند تطبٌق المعادله أعلاه وقد أدخلت العلاقه السالبة  Vant Hoff وهذه القٌم حصل علٌها الباحث 

 زموزي لأنخفاض الجهد الكٌمٌائً للمذٌب ) الماء ( نتٌجة للتفاعل بٌن المذٌب والمذاب .للدلاله على الجهد الا

ٌكون ذلك المحلول معزولا  بغشاء او تركٌب ٌتصف بأنه منفذ بصوره  اوٌمكن القول بأن الضغط الازموزي للمحلول ٌنشأ عندم

تامه للماء ولٌس للمذاب وان الضغط الازموزي للمحلول ٌتناسب طردٌا  مع عدد مولات المذاب كما توضحه المعادله أعلاه , هذا 

بار  22.7ارموزٌا  افتراضٌا  ٌقدر  لمادة غٌر متأٌنة فً درجة الصفر المئوي ٌمتلك ضغطا    ( Mole 1)وقد وجد ان المحلول 

 . ضغط جوي( 22.4)

( هً ثابت  X, حث ان )  حسب المعادله أعلاه  X) اما المواد المتأٌنة الالكترونٌه قد تزٌد الضغط الازموزي بنسبة درجة تأٌنها )

( تساوي واحدا  Xغٌر المتأٌنة فأن ) ثابت تأٌن المواد الالكترونٌه المذابة او أي ختلاف عن المحلول المثالً , وبالنسبة للمواد

( تختلف بأختلاف فعالٌة تأٌن المواد الالكترونٌة كما ان الذائبات تسبب انخفاضا  فً ضغط Xولكنها بالنسبة للمواد الالكترونٌة فأن )

 الماء البخاري مقارة بالضغط البخاري للماء النقً.

 :Water Potential (ᴪw)الجهد المائي  -2

جاز العمل نظام لأنوالتً تعنً قابلٌة ال free Energy ٌجب مراجعة الطاقة الحرة  Water Potentialلأجل ادراك موضوع  

ولهذا   Chemical Potentialمادة فً النظام الكٌمٌائً بالطاقة الكٌمٌائٌة الكامنة  يوٌطلق على الطاقة الحرة للمول الواحد من ا

تلك   ( Moles )ت ظروف الضغط و درجة الحرارة المتشابهه معتمدة على عدد مولات حمنة للمادة تفتكون الطاقة الكٌمٌائٌة الكا

                المادة الموجودة وعند دراستنا لعلاقة النبات بالماء فأن تلك الطاقة الكٌمٌائٌة الكامنة للماء ٌشار الٌها بأصطلاح
Water Potential  هد الكٌمٌائً بأنه الطاقة الحره لكل مول جزٌئً لأي مادة فً النظام وقد تسمى جهد الماء وٌعرف الج

 الجهد الكٌمٌائً للمادة تحت ظروف ثابتة )ظروف الضغط والحرارة ( ٌعتمد على عدد مولات المادة الموجودة نالكٌمٌائً وبما ا

هو اصطلاح ٌوضح و ٌبٌن الفرق بٌن الجهد ٌعبر عن الجهد الكٌمٌائً للمادة بالجهد المائً ف للنبات وعلاقته بالماءنسبة وبال

 .الكٌمٌائً للمحلول والجهد الكٌمٌائً للماء النقً

 الجهد الكٌمٌائً للماء النقً -أي الجهد الكٌمٌائً للمحلول

ولهذا فأن الجهد المائً للماء النقً ٌساوي صفر وذلك بسبب عدم وجود فرق او نقص او غٌاب الطاقة الحركٌة الانتقالٌة 

لجزٌئات الماء لكونه نقً وخالً من الذائبات ) المادة الذائبة ( ولهذا فأن الجهد المائً فً النظم الحٌوٌة ٌكون سالب أي اقل 

السكروز فً ماء نقً فأن المحلول المتكون ٌكون له جهد  ةفلو اذبنا ماد من الصفر وٌقاس بوحدة البار او الضغط الجوي.

من الجهد المائً للماء النقً وٌكون جهد الماء ٌساوي جهده الازموزي وٌساوي صفر لأن الماء  مائً اكثر سالبٌة ) اقل قٌمة (

حر طلٌق والنظام غٌر مغلق وعلٌه فلا ٌتكون أي ضغط امتلائً لهذا المحلول )الماء(وهناك عدة طرق لقٌاس او تقدٌر الجهد 

نحناء سوٌق نبات الخروع او التغٌرات فً وزن او طول قطع المائً للماء فً الخلاٌا النباتٌه كطرٌقة القطرة الساقطة او ا

 البطاطا فً محالٌل سكرٌة ) هذه الطرق تدرس فً الجزء العملً (.

 ٌمكن حساب جهد الماء من المعادلة التالٌة :

 

ᴪw = Uw –Uw˚ = RT ln 
 

  
  

 حٌث ان :

UW ( الطاقة الكٌمٌائٌة للماء فً أي نظام :erg/mole ) 

UW :  ًالطاقة الكٌمٌائٌة للماء النق(erg/mole) 

R 107 × 8.31: معامل الغازات الثابت وٌساويerg/mole/degree 
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T ) درجة الحرارة المطلقة ) درجة كالفن : 

ln  ًاللوغارٌتم الطبٌع : 

e  الضغط البخاري للماء فً نفس الدرجة :(T)  بالملمتر/ زئبق 

 e˚ :  الضغط البخاري للماء النقً فً نفس درجة الحرارة(T)  بالملمتر / زئبق. 

 

 : ) الجهد الضغطي (  Turgor Prssure (ᴪp)الضغط الامتلائي  -3

نتٌجة  دوهو ضغط حقٌقً ٌتول  Pressure potentialوٌسمى الجهد الضغطً  Water Potential  ـمن مكونات ال اٌضاهو  

لأنتشار جزٌئات الماء ) المذٌب ( بأتجاه معٌن فهذا الضغط ٌحد من حركة جزٌئات المذٌب لذلك الاتجاه وٌكون له قٌمة موجبة لأنه 

ضغط حقٌقً وهذا ٌتولد للتعوٌض عن نقص الطاقة الحرة او ٌعادل تأثٌرها وٌكون بأتجاه الجدار الخلوي وٌحافظ على الخلٌة 

 لحٌاة فً مدى واسع من التركٌزات الازموزٌه لذلك فالجهد الضغطً له أهمٌة فسلجٌة لأنه ٌساعد على :وٌجعلها قادرة على ا

 امتلاء الخلاٌا للقٌام بالوظائف الفسلجٌة  - أ

 دعم واسناد النبات - ب

 زٌادة حجم الخلاٌا وانقسامها عند نمو النبات - ت
 الٌة :ولهذا فعند وضع الخلٌة النباتٌة فً ماء نقً لاتنفجر للأسباب الت

 وجود جدار خلوي ٌحٌط بالخلاٌا النباتٌه وٌمنعها من التمزق -1
تولد ضغط ٌسمى الضغط الجداري ٌعاكس الضغط الانتفاخً فً الاتجاه وٌعادله بالمقدار ولذا فان فً حالة الامتلاء وضع  -2

 الٌة:موجب . ٌكون الضغط الانتفاخً صفر فً الحالات الت  T.P( ٌكون  Hypotonicالخلٌة فً محلول )

 عندما ٌكون النظام مفتوح ولٌس مطلق - أ

 عند بداٌة وضع الخلٌة فً المحلول - ب

 (   Isotonicفً حالة البلزمة الابتدائٌة ) محالٌل  - ت

أي الخلٌه فً حالة الشد او سحب او بلزمة تامة اما بالنسبة   Hypertonicسالب عند وضع الخلٌه فً محلول  T.Pٌكون 

للعلاقات المائٌة فً الخلاٌا النباتٌة فان الماء ٌنتقل من خلٌة الى أخرى بالألٌة الازموزٌة فٌنتقل من خلٌة ذات جهد مائً اقل 

 معادلة هً :سالبٌة الى خلٌة ذات جهد مائً اكثر سالبٌة . وترتبط المصطلحات الثلاثة التً ذكرت ب

ᴪw = ᴪs + ᴪp  

 نستنتج مما سبق ماٌلً:

 ٌتولد الجهد الضغطً عادة فً الخلاٌا النباتٌة و الأنظمة الازموزٌة المغلقه -1

 فً أي محلول ٌكون الجهد المائً ٌساوي الجهد الازموزي اذا كان النظام مفتوحا  أي ان الجهد الضغطً= صفر -2

اختٌارٌة وٌغمر فً محلول اخر اقل تركٌز منه أي ان جهده المائً اقل سالبٌة هنا  عند وضع المحلول فً كٌس غشائً ذو نفاذٌة -3

تصل قٌمته الى  T.Pء النقً مثلا  الى الأكثر سالبٌة مثل المحلول مولدا  جهد ضغطً االماء ٌنتقل من التركٌز الذي اقل سالبٌة الم

 اوى فٌها الجهود المائٌة بٌن المحلولٌن.قٌمة الجهد الازموزي ولكن بعكس الإشارة بحٌث تصل الى نقطة تتس
                                         ᴪw= ᴪs+ᴪpتتغٌر قٌمة الجهد المائً للمحلول الداخلً فقط ولٌس الجهود الازموزٌة استنادا  للعلاقة -4

 وعند حدوث الاتزان تتساوى الجهود المائٌة للمحلول والعصٌر الخلوي.

 الضغطً فً الداخل هً الً تسبب التغٌر فً الجهود المائٌة ولٌس الجهود الازموزٌةان زٌادة قٌمة الجهد  -5
 قٌمة الجهد الضغطً تتراوح مابٌن صفر الى قٌمة الجهد الازموزي كأقصى حد واعلى قٌمة ٌصلها تغمر الخلٌة فً ماء نقً         -6

 التخفٌفنتٌجة 
سالبٌة الى الأكثر سالبٌة للجهد المائً لكون الماء له طاقة عالٌة وقدرة على ٌنتقل الماء من الخلٌة او النظام الازموزي من الأقل  -7

 الحركة اكبر

 :Plasmolysisالبلزمة 

 تحدث البلزمة عند فقدان الماء من الخلاٌا وتكون على نوعٌن :
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% من 58ٌس جمٌعها حوالً وهً بداٌة انسحاب الغشاء قلٌلا  عن الجدار وفً بعض الخلاٌا ل .Incipient plaالبلزمة الابتدائٌة  -1

ٌكون الجهد الضغطً فٌها صفرا  وٌمكن اعادتها الى حالتها الطبٌعٌة  Isotonicالخلاٌا تتبلزم وتحث فً محالٌل متعادلة التركٌز 

وتسمى اٌضا  بالوقتٌة او  لرة البصبشعند نقلها من المحلول الى ماء نقً وتشاهد عندما ٌكون هناك صف من الخلاٌا كما فً 

 . Limited plas المؤقتة

وٌحدث انسحاب كامل للغشاء عن الجدار الخلوي Hypertonic تحدث فً محالٌل  .Permanent plas البلزمة الدائمٌة او التامة -2

حتى تتكور المحتوٌات البروتوبلازمٌة فً وسط او جانب من الخلٌة ولاتستطٌع الخلاٌا الرجوع الى حالها الطبٌعٌة وتستعٌد 

الماء نتٌجة لخروج كمٌات كبٌرة من ( (- =ᴪpوٌكون امتلائها حتى لو وضعت فً ماء نقً وتتبلزم معظم او جمٌع الخلاٌا 

 وحدوث جفاف وموت الخلاٌا

 

 البلزمة الدائمية البلزمة المؤقتة

 Hypertonicتحدث فً محالٌل -Isotonic 1تحدث فً محالٌل  -1

ٌمكن حساب الجهد المائً من الجهد الازموزي  -2

 = صفر Tpلان 
 سالب Tpلاٌمكن لانها تحدث تحت تاثٌر شد لان -2

 ٌحدث انسحاب بسٌط للغشاء عن الجدار -3
ٌحدث انكماش الفجوة والبروتوبلازم وتكون -3

 المحتوٌات البروتوبلازمٌة فً وسط او جانب الخلٌة

 ترجع الخلٌة الى حالتها اذا وضعت فً ماء نقً -4
لاترجع الخلٌة بسبب تقطع الروابط البروتوبلازمٌة -4

 وٌحث موت للخلٌة.

 تتبلزم جمٌع او معظم الخلاٌا.-5 % من الخلاٌا58تتبلزم  -5

 

 

( بار وضع فً غشاء  ذو نفاذٌة اختٌارٌة وغمر هذا الغشاء فً ماء نقً ماذا ٌحدث , 48-: محلول ذو جهد ازموزي قٌمته) 1ثالم

 . عند الاتزان ᴪw,ᴪs,ᴪpماهً  

 = صفر.ᴪpلان ᴪw = -40 bar, ᴪs= -40 bar       فً بداٌة وضع الغشاء فً المحلول

 ᴪp, صفر=  =ᴪs, صفر  = ᴪwاما فً الماء النقً ٌكون صفر 

لذا محصلة انتقال الماء تكون من الماء النقً الى المحلول فً الغشاء حتى ٌصل الى حالة الاتزان عندما تتساوى الجهود المائٌة بٌن 

 زبار لكً ٌصبح الجهد المائً للمحلول صفرا  48الماء النقً والمحلول فً الغشاء وٌتولد جهد امتلائً قدره +

ᴪw= ᴪs+ᴪp 

=-40 + 40                   

 

 الجهد المائً للمحلول=صفر= الجهد المائً للماء

بار 18-بار وضع فً غشاء ذو نفاذٌة اختٌارٌة وغمر فً محلول اخر ذو جهد ازموزي 48-: محلول ذو جهد ازموزي  2مثال

  .د وضع الغشاء بالمحلول وعند الاتزاننع ᴪw,ᴪs,ᴪpماهً  الماء ؟  اهماذا ٌحدث وأٌن ٌكون اتج

 

ᴪw= ᴪs+ᴪp 

= - 40+ 0       

= - 40              
ونتٌجة لدخول الماء ٌتولد  bar 40-الى   bar 10-اذن ٌنتقل الماء من الخارج الى داخل الغشاء أي ٌنتقل الماء من الأقل السالبٌة

 bar 30+جهد ضغطً مقدارة 

ᴪw= -40 +30  
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 .للمحلول الداخلً  ᴪw  =-10  =ᴪw  للمحلول الخارجً 

,  ᴪw=  10- عند الاتزان تتساوى الجهود المائٌة للغشاء الداخلً والمحلول الخارجً أي ان الجهود عند الاتزان للمحلول الداخلً

ᴪs= -40  ,+30 =ᴪp 

 : فً حالة الخلاٌا النباتٌة اذ تعتبر الخلاٌا النباتٌة أنظمة ازموزٌة مغلقه 3مثال

 18-جهدها الازموزي  Bباروخلٌته 6بار وجهدها الضغطً +14-جهدها الازموزي للعصٌر الخلوي  Aخلٌتان متجاورتان الأولى 

وماهً  بارعند لصقها مع بعض؟ اذكر جهودها المائٌة فً االبداٌة وأٌن ٌكون محصلة اتجاه الماء 4بار وجهدها الضغطً +

ᴪw,ᴪs,ᴪp لكل منهما عند الاتزان . 

 : Aعند البداٌة خلٌة   -1

ᴪw = ᴪs+ᴪp 

        = - 14+6   

      = - 8       

 

 :  Bخلٌة  -2

ᴪw = ᴪs+ᴪp 

       = - 10 +4  

= - 6  

 

 

 

عند الاتزان تتساوى الجهود المائٌة وتكون  من الأقل سالبٌة الى الأكثر سالبٌة A الى الخلٌة   Bاتجاه محصلة الماء ٌكون من خلٌة 

 ا المائٌة مقٌمة الحدود المائٌة معدل جوده

 

  = -7 = 
    

 
 ᴪw = 

   (  )

 
 

 .وعلٌة ستتغٌر قٌمة الجهد الضغطً لكل خلٌة 

ᴪwA = ᴪs+ᴪp 

-7 = -14 + ᴪp 

ᴪp = +7 

ᴪwB = ᴪs+ᴪp 

= - 10 + ᴪp 

ᴪp= +3 
  عند الاتزان تكون الجهود كماٌلً: 

 A  =ᴪWa = -7 bar    ،ᴪs= -14 bar    ،ᴪp = +7 barخلٌة 

 B=  ᴪWb = -7 bar    ،ᴪs= -10 bar    ،ᴪp = +3 bar خلٌة 

تبخر الماء منها حتى انكمشت جدران الخلٌة نحو الداخل بحٌث اصبحت الخلٌة تحت  bar 12-/ خلٌة ذو جهد ازموزي 4مثال 

 لهذه الخلٌة . ᴪw,ᴪs,ᴪp, فما هو  bar 4-تأثٌر شد او سحب مقداره 

ᴪs= -12 bar  لايتغير ابدا 

ᴪp = - 4 bar  الخلية تحت تاثير شد او سحب 

 ᴪw = ᴪs+ᴪpاما الجهد المائي فيصبح      

-12- 4 = -16 bar             

 

A 

ᴪs= -14 

ᴪp= +6 
ᴪp 

 

B 

ᴪs= -10 

ᴪp= +4 

ᴪp 
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 :أسئلة التقييم والنشاط

 رة النوعية للماء، حرارة التبخير، الجهد المائيعرّف المصطلحات التالية فسيولوجياً: )الحرا :1س 

Psi_w. 

 2س:  ً  :علل ما يلي فسيولوجيا

 .يطفو الثلج فوق سطح الماء )اذكر أهمية هذه الخاصية للأحياء المائية( .1

 .الخلايا النباتية تعتبر أنظمة أسموزية مغلقة .2

 خليتان متجاورتان؛ الخلية :)مسألة رياضية( 3س (A) بار وجهدها  14- جهدها الأسموزي

        

 

  

  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

4+بار. عند بار وجهدها الضغطي   -10 جهدها الأسموزي   (B) 6+بار، والخلية  الضغطي 

التلامس:

احسب الجهد المائي لكل منهما في البداية.  اتجاه محصلة حركة الماء بين الخليتين ولماذا؟ 1. 

حدد  .2

لكل منهما عند الوصول إلى حالة الاتزان.  (Psi_w) احسب قيم الجهد المائي   .3

المادة: فسلجة النبات/المحاضرة الأولى
الفصل الدراسي: الثاني/الدراسة الصباحیة 
المرحلة: الثانیة/التدریسي: م.م علي خلیل عبدالكاظم

فسلجة النبات
 Plant Physiology

الجامعة: جامعة المثنى
الكلیة: كلیة التربیة الأساسیة

القسم: قسم العلوم



 

 

 :Imbibitionالتشرب 

) التجمع السطحً( لأن صافً   Adsorptionهو حالة من حالات الانتشار ٌتم فٌها انتقال الماء اعتمادا  على الٌة الادمصاص 

 مادة نباتٌة جافة كالبذور فً الماء فأن البذور سوف تتضخم.حركة الماء تعتمد على فرق الضغط الانتشاري فعند وضع 

 شروط حدوث التشرب :

وجود تجاذب بٌن المادة المتشربة وسائل التشرب فمثلا  المطاط لاٌتشرب بالماء ولكن ٌتشرب بالكحول بٌنما ٌتشرب النشأ  -1

 بالماء وكذلك البذور
 شرب وبٌن الجهد المائً الموجود فً المادة المتشربةان ٌكون هناك تدرج او فرق بٌن الجهد المائً لسائل الت -2

 

 خصائص المواد القابلة للتشرب :

 مؤلفة من دقائق غروٌة تسمح بحدوث الادمصاص او التجمع السطحً -1

وجود مساحات سطحٌة داخلٌة كبٌرة والتً تشمل الفجوات والفراغات الشعرٌة وهذا ٌساعد على انتشار الماء وشغلة  -2

 م ٌصبح هذا الماء جزء من الدقٌقة الغروٌة.ثللفراغات وٌتجمع سائل التشرب تجمعا  سطحٌا  حول الدقائق الغروٌة 

 : Matric Potentialجهد الحشوة او الجهد المتري 

,     -هد ٌقابل الجهد الازموزي وٌمثل اقصى جهد تولده المادة الادمصاصٌة اذا ما غمرت فً الماء النقً وهوبقٌمة سالبةهو ج

ᴪw = ᴪm+ᴪp  وعندما لا تكون الأنظمة المتشربة مغلقة أي تكون مفتوحة تصبح قٌمة الجهد المائً مساوٌة للجهد المتري أي

بار وبعد انتهاء التشرب 1888جهد الحشوة للبذور ٌكون شدٌد السالبٌة قد ٌصل الى  لاٌوجد جهد ضغطً )ٌساوي صفر( ان قٌمة

 فتساوي الجهود المائٌة بٌن الماء فً سائل التشرب وبٌن الماء فً المادة المتشربة وماٌنطبق على الازموزٌة ٌنطبق على التشرب.

ماذا ٌحصل او اٌن ٌكون اتجاه  بار 58-محلول جهده بار فً  588-مثال: اذا غمرت بذور محتوٌه على ماء ذات جهد ازموزي 

 . الماء

ᴪw = ᴪm+ᴪp 

= -500 + 0 

ᴪw = ᴪm= -500 bar      

ٌنتقل الماء من الخارج الى الداخل ) داخلً البذور ( بالألٌة الادمصاصٌة وٌحصل التشرب حتى تتساوى الجهود المائٌة بٌن 

 .البذورالخارج والداخل فتصبح قٌمة الجهد المائً لتلك 

ᴪw = ᴪm+ᴪp 

= -500 + 450 

= -50 bar     

 للمحلول .  ᴪw =- 50   =ᴪw عند الاتزان للبذور 

 العوامل المؤثرة في معدل ومقدار التشرب :

كلما زادت درجة الحرارة ٌزداد معدل التشرب فقط او كمٌة التشرب لاتتأثر بذلك لأن   Tempratureدرجة الحرارة  -1

الحركٌة لجزٌئات الماء فتزٌد من معدل دخول الماء وادمصاصه على الدقائق الغروٌة لأن للتشرب  الحرارة تزٌد من الطاقة

 حد معٌن )أي قابلٌة محدودة( والحرارة تقلل من الزمن اللازم لحدوث التشرب لزٌادتها معدل التشرب.
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الجهد المائً اكثر سالبٌة . وٌؤثر هذا على تدرج الجهد الازموزي لسائل التشرب : ان إضافة ذائب ما الى الماء النقً ٌحصل  -2

او فرق فً الجهد المائً بٌن سائل التشرب وبٌن سائل المادة المتشربة ) الماء ( وسوف ٌؤثر فً معدل التشرب وكلما زاد الفرق 

 ً وهكذا.فً الجهود المائٌة كلما زاد معدل التشرب فالتشرب بالماء النقً ٌكون اكثر من التشرب بالمحلول الملح

 نواتج عملية التشرب :

زٌادة الوزن والحجم : ٌزداد الحجم ووزن المادة المتشربة حٌث ٌصبح الماء الممتص جزء من المادة المتشربة ولكن حجم  -1

 النظام ) الماء + المادة المتشربة ( ٌقل بسبب :

 متراصة معظم الماء ٌتجمع تجمعا  سطحٌا  على شكل اغلفة تحٌط بالمادة المتشربة بصورة - أ
 قسم من الماء ٌملىء الفراغات الشعرٌة الموجودة بٌن دقائق المادة الغروٌة - ب

ارتفاع درجة حرارة النظام او الماء نتٌجة لعملٌة الادمصاص من قبل الماء حول الدقٌقة الغروٌة ٌفقد الماء طاقته الحركٌة بعد  -2

 ام النشوي او المادة المتشربةحدوث التشرب على شكل طاقة حرارٌة تظهر بأرتفاع درجة حرارة النظ
تولد ضغط ٌسمى هذا الضغط بالضغط او الجهد الضغطً او التشربً وهو ٌقابل الجهد  الضغطً او ضغط الامتلاء فً  -3

الأنظمة الازموزٌة وٌحدث عندما ٌكون النظام مغلق أي كما ٌحدث فً وضع البذور المتشربة فً قالب من الجبس وبعد 

 شقق الجبس وٌستفاد من ذلك فً تكسٌر الصخور فً السابق قبل اكتشاف الدٌنامٌت .التشرب تكبر بالحجم فٌت
 

 أهمية التشرب :

تحصل البذور على الماء بألٌة التشرب لٌتم تنشٌط كثٌر من الانزٌمات والفعالٌات الفسٌولوجٌة فً البذور مثل تحلل النشأ الى 

 لٌة الانباتسكر لتغذٌة ونمو الجنٌن فٌتحول الى البادرة لتحدث عم
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 : واوتقاىه في اىىباث  Absorption of waterامتصاص اىماء 

اِزظبطبً ٌٍّبء  ش٠زُ اِزظبص اٌّبء َ خلاي اٌّغّٛع اٌغزسٞ رؾذ اٌظشٚف اٌطج١ؼ١خ ٚاوضش ِٕبؽك اٌغزس اٌؾذ٠

 ٟ٘ ِٕطمخ اٌشؼ١شاد اٌغزس٠خ " أظش اٌشىً "

ٌٍغٙذ اٌّبئٟ اٌٝ اٌخلا٠ب الأخشٜ ٌٍجششح وٕز١غخ ٌٍزذسط ٠ٕزشش اٌّبء اٌٝ اٌشؼ١شاد ِٓ إٌّطمخ ) اٌخلا٠ب ( الألً سبٌج١خ 

ػٓ رٌه ٌّؾٍٛي اٌزشثخ فأْ اٌّبء  ج١خفٟ اٌغٙذ اٌّبئٟ ٚوٍّب ظً اٌغٙذ اٌّبئٟ ٌٍؼظ١ش اٌخٍٛٞ ٌخلا٠ب اٌغزس اوضش سبٌ

ٙب سٛف ٠سججبْ فٟ ػغؾ  اِزلائ فٟ اٌخلا٠ب اٚ إٌمض ٚاٌض٠بدح فٟ رشو١ض اٌّز٠جبد ٠سزّش فٟ اٌذخٛي اٌٝ اٌخ١ٍخ 

اٌزٞ ٠ٕشأ فٟ اٌؼظش اٌخٍٛٞ ٚٔز١غخ ٌزٌه فأْ اِزظبص اٌّبء ٠ضداد ٚثبٌزبٌٟ فأْ ِؼظُ اٌّبء سبٌج١خ ٌٍغٙذ اٌّبئٟ 

اٌّّزض ٠ؾذس خلاي ٚسبؽخ ا١ٌّىب١ٔى١بد الاصِٛص٠خ . ٌّٚب وبْ اٌّغّٛع اٌغزسٞ ٌٍٕجبربد اٌّخزٍفخ سثّب ٠خزٍف 

زذادٖ داخً اٌزشثخ ٌزٌه فلا ٠ٛعذ ادٔٝ شه فٟ الاخزلاف اٌشذ٠ذ فٟ لذساد اٌغزٚس ٚفٟ اِ اخزلافبً وج١شاً فٟ اٌّظٙش 

 ػٍٝ اِزظبص اٌّبء

فأْ   Sweet gumٚاٌظّغ اٌؾٍٛ   Yellow Poplarاِب فٟ اٌغزٚس اٌّسٛثشح وّب فٟ ٔجبد اٌؾٛس الأطفش 

 اِزظبص اٌّبء ٠زُ ػٓ ؽش٠ك صلاصخ ِشاد ٟ٘:

 Lenticlesاٌؼذ٠سبد  - أ

  break around branch rootsفشع اٌغزس٠خ اٌىسٛس ؽٛي الا - ة

 Wounds اٌغشٚػ  - د

 

 

 مسار تحزك اىماء

 :  Path of Water movement through rootمسار حزمت اىماء خلاه اىجذر - أ

٠زُ اِزظبص اٌّبء ػٓ ؽش٠ك اٌشؼ١شاد اٌغزس٠خ فٟ اٌغزس صُ ٠ٕزمً اٌٝ ثششح اٌّغّٛع اٌغزسٞ ٔز١غخ ٌٍفشق فٟ 

ٚ اٌؼظ١ش اٌفغٛٞ ٌخلا٠ب اٌغزس ٠ٚسزّش اٌّبء ثبلأٔزشبس اٌٝ داخً إٌجبد ِبداَ ٕ٘بن فشٚق اٌغٙذ اٌّبئٟ ث١ٓ اٌزشثخ 

صُ ٠زؾشن اٌٝ اٌذائشح اٌّؾ١طخ   ( Endodermis)فٟ اٌغٙذ اٌّبئٟ ٌخلا٠ب اٌغزس صُ ٠ذخً خلاي أسغخ اٌمششح صُ اٌٝ 

سٛثش٠ٓ ف١زؾٛي اٌّبء اٌٝ داخً خلا٠ب صُ ٠ظً اٌٝ اٚػ١خ اٌخشت ٚٔز١غخ ٌٛعٛد اششؽخ وبسجش اٌزٟ ٟ٘ ِٓ ِبدح اٌ

اٌخشت ثبلأ١ٌخ الاصِٛص٠خ ِٚٓ عٙذ ِبئٟ الً سبٌج١خ اٌٝ عٙذ ِبئٟ اوضش سبٌج١خ ٚثّب اْ ٔس١ظ اٌخشت ثبٌغزس ِشرجؾ 

ثٕس١ظ اٌخشت ثبٌسبق فأْ اٌّبء ٠ٕزمً ِٓ ٔس١ظ اٌخشت فٟ اٌغزس اٌٝ ٔس١ظ اٌخشت فٟ اٌسبق صُ ٠مغ اٌّبء اٌّّزض 

 .إٌزؾٟ اٌٝ ثم١خ أعضاء إٌجبد رؾذ رأص١ش اٌشذ

ٚ٘ٛ شش٠ؾ ِٓ Casparian Strip اْ ؽشوخ اٌّبء خلاي عزس خلا٠ب اٌجششح اٌذاخ١ٍخ ٠ؼبق ثسجت شش٠ؾ وبسجش 

 .اٌسٛثش٠ٓ ٠غطٟ اٌسطٛػ اٌذاخ١ٍخ ٌٍغذس الأ١ٌٚخ اٌؼشػ١خ ٚاٌشؼبػ١خ ٌخلا٠ب اٌجششح
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 : Path of Water movement in Leafمسار حزمت اىماء في اىىرقت  - ب

٠زشؼت خشت اٌسبق ١ٌىْٛ شجىخ ِؼمذح ِٓ الأسغخ اٌّٛطٍخ ٌٍّبء ٚاٌزٟ رٕزٟٙ ثبٌؼشٚق اٚ اٌؾضَ اٌٛػبئ١خ فٟ 

اٌٛسلخ ٚاٌزٟ ا٠ؼبً رزفشع اٌٝ رشؼجبد صب٠ٛٔخ ٚ٘ىزا ٚاٌزٟ رٕزٟٙ ثبٌؼشٚق اٌذل١مخ ٚاٌزٟ رّضً اٌؾضَ اٌٛػبئ١خ فٟ 

 bandle shethخ ثخلا٠ب ثشٔى١ّ١خ رسّٝ غلاف اٌؾضِخ اٌٛسلخ ٚفٟ رٚاد اٌفٍمخ اٌٛاؽذح رؾبؽ اٌؾضِخ اٌٛػبئ١

٠ٚزؾشن اٌّبء ِٓ اٌؼشٚق اٌٝ ١ِضٚف١ً اٌٛسلخ ؽ١ش ٠سزخذَ ٔسجخ ل١ٍٍٗ ِٕٗ فٟ اٌّؾبفظخ ػٍٝ اِزلاء اٌخلا٠ب اِب 

اٌغبٌج١خ اٌؼظّٝ ِٕٗ ٠خشط اٌٝ اٌغشف اٌٙٛائ١خ رؾذ اٌضغٛس صُ ٠خشط ػٓ ؽش٠ك اٌضغٛس اٌٝ اٌّؾ١ؾ اٌخبسعٟ ٚرٌه 

 . Transpirationغخ ٌٍفشق فٟ رشو١ض اٌجخبس فٟ اٌذاخً ٚاٌخبسط ٚ٘زا ٠سّٝ ثؼ١ٍّخ إٌزؼ ٔز١

 

 : Absorption of Water by aerial of plantsامتصاص اىماء بىاسطت أجشاء اىىباث اىهىائيت 

إٌجبربد  ٠ؾذس اؽ١بٔبً اِزظبص اٌّبء ثظٛسر١ٗ اٌسبئٍخ ٚاٌجخبس٠خ ٚثذسعخ ِؾذٚدح ثٛاسطخ الأعضاء اٌٙٛائ١خ فٟ

 ٠ٚؼزّذ رٌه ػٍٝ :

 اٌغٙذ اٌّبئٟ ٌخلا٠ب اٌٛسلخ - أ

 ٔفبر٠خ ؽجمخ اٌى١ٛرىً - ة

ارا وبْ اٌغٙذ اٌّبئٟ ٌخلا٠ب اٌٛسلخ اوضش سبٌج١خ ِٓ اٌغٙذ اٌّبئٟ فٟ اٌّؾ١ؾ اٌخبسعٟ فأْ اٌّبء ٠ٕزمً ِٓ اٌخبسط اٌٝ 

ٌٕفٛر اٌّبء ِٓ خلاٌٙب اِب ارا وبٔذ ِزضخٕٗ داخً اٌٛسلخ ٚثبٌؼىس اِب ٔفبر٠خ ؽجمخ اٌى١ٛرىً فىٍّب وبٔذ سل١مخ سّؾذ 

فأٔٙب رّٕغ رٌه ٚلذ ٠ؾزٛٞ اٌى١ٛرىً ػٍٝ ؽجمخ ِزمطؼٗ ؽ١ش رزخٍٍٙب ِبدح اٌجىز١ٓ ) ٔظبَ غشٚٞ ِؾت ( راد لذساد 

 .الزظبد٠خ ػب١ٌخ رسزط١غ اخز اٌّبء ثٙزح اٌطش٠مخ ٌٚىٓ ثظٛسح ػبِخ ٔسجخ اٌّبء اٌّّزض ثٙزح اٌطش٠مخ غ١ش ِّٙخ

 

 بت اىمؤثزة في امتصاص اىماء :عىامو اىتز

 : ؽ١ش ثأٔخفبػٙب ٠مً الاِزظبص ٚرٌه : درجت اىحزارة -1

 رمً ؽشوخ اٌّبء ثأخفبع دسعخ اٌؾشاسح ٚرٌه ٌض٠بدح ٌضٚعخ اٌّبء - أ

 .رضداد ٌضٚعخ اٌسب٠زٛثلاصَ ف١ظجؼ الً ٔفبر٠خ ٌٍّبء - ب

 .٠ؾظً رٛلف ٌّٕٛ اٌغزٚس ٚرم١ًٍ اِزظبص اٌّبء - ث

اْ اِزظبص اٌّبء ٠ؾذس ٔز١غخ ٌٛعٛد رذسط فٟ اٌغٙذ اٌّبئٟ ٌّؾٍٛي اٌزشثخ  اىجهد اىمائي ىمحيىه اىتزبت : -2

ٚاٌغٙذ اٌّبئٟ ٌٍؼظ١ش اٌخٍٛٞ ٌخلا٠ب اٌغزس ٚرٌه ٠غت اْ ٠ىْٛ دائّبً اٌغٙذ اٌّبئٟ ٌّؾٍٛي اٌزشثخ الً سبٌج١خ ِٓ 

ٟ٘ اٌزٟ  Halophytesؾخ ٌٍغزٚس ٚرٌه فبٌٕجبربد اٌّزؾٍّخ ٌٍٍّٛؽخ ٚاٌزٟ رؼ١ش فٟ رشثخ ِبٌ خٍٛٞاٌغٙذ ٌٍؼظ١ش اٌ

 .رأخز اٌّبء ِٓ اٌزشثخ ثسٌٙٛخ

ُِٙ ٌزٕفس  O2اْ ر٠ٛٙخ اٌزشثخ ػبًِ أسبسٟ ٌّٕٛ اٌغزٚس ّٔٛاً ؽج١ؼ١بً لأْ ٚعٛد  ( : O2تهىيت اىتزبت ) تىفز  -3

اٌغزٚس ٚرؾش٠ش ؽبلخ رسبػذ اٌغزٚس ػٍٝ اٌم١بَ ثبٌفؼب١ٌبد اٌؾ٠ٛ١خ ِٕٚٙب اِزظبص اٌّبء ٌٚزا ػٕذ اٌسمٟ ثبٌّبء 

٠ٚزٛلف اٌزٕفس ٠ٕٚخفغ ِؼذي ا٠غ اٌغزس ٚلذسرٗ ػٍٝ اِزظبص الاِلاػ   O2غضاسح ٠سجت ؽشد اٌٙٛاء ٚٔمض ث

ٚإٌزؼ سش٠غ ف١ؾذس رثٛي  د٠ئخشاوُ الاِلاػ ٠ٚؤصش ػٍٝ اِزظبص اٌّبء ٚخبطٗ ػٕذِب رىْٛ اٌز٠ٛٙخ سزرٕخفغ فز

 .( ٌلأٚساق ٚلذ ٠ّٛد إٌجبد ثبٌشغُ ِٓ غّش اٌزشثخ ثبٌّبء ) ظشٚف غشفخ

ٚص٠بدرٗ ٚرشاوّٗ ٌٗ رأص١ش ِضجطبً لأِزظبص اٌّبء ٔز١غخ ٌؼذَ رٛفش   CO2اْ رشو١ض :( CO2) سيادة   CO2تزميش -4

O2  ٚا٠ؼبً اْ ص٠بدحCO2  ٠سجت ٌضٚعخ اٌجشٚرٛثلاصَ ٚأخفبع فٟ ٔفبر٠خ اٌغزس ٌٍّبء ٚثبٌزبٌٟ إػبلخ اِزظبص

 .اٌّبء

بد فؼٕذِب ٠سزٕضف اٌّبء ِٓ عضء ج١س١ش ٌٍِٕزٌّٛعٛد فٟ اٌزشثخ لا ٠ؼذ وً اٌّبء ا ت ( :تتىفز ماء اىتزبت ) جاهشي-5

اٌزشثخ اٌّؾ١ؾ ثبٌٕظبَ اٌغزسٞ ٠ظجؼ اِزظبص اٌّبء ثٛاسطخ إٌجبد اوضش طؼٛثخ ٔز١غخ ٌٍٕمض فٟ اٌزذسط ٌٍغٙذ 

بئ١خ اٌزٟ رسُٙ اٌّبئٟ ث١ٓ اٌغزٚس ٚاٌزشثخ ٌٚزا فأْ اٌؼٛاًِ اٌف١ض٠بئ١خ اٌزٟ رسّه اٌّبء ثبٌزشثخ الٜٛ ِٓ اٌؼٛاًِ اٌف١ض٠

 .فٟ اِزظبص إٌجبد ٌٍّبء
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 هىاك علاقاث بيه ماء اىتزبت واىتباث وهي :

٠ٚمظذ ثٙب ِؾزٜٛ اٌزشثخ ِٓ اٌّبء ثؼذ سم١ٙب ٚ طشف اٌّبء اٌضائذ  : Field Capacity  (F.C)اٌسؼٗ اٌؾم١ٍخ  - أ

       ِٕٙب ثفؼً اٌغبرث١ٗ  الأسػ١خ ِجبششح ربسوبً فمؾ اٌّبء اٌّزجمٟ اٌّشرجؾ ثؾج١بد اٌزشثخ ثفؼً اٌؼٛاًِ اٌف١ض٠بئ١خ

 .) اٌّؾزٜٛ اٌّبئٟ ٌٍزشثخ ثؼذ رشجؼٙب ثبٌّبء ٚطشف اٌّبء اٌضائذ ِٕٙب ِجبششح (

٠مظذ ثٙب إٌسجخ اٌّئ٠ٛخ ٌّبء اٌزشثخ :   Permanent wilting percentage (PWP)ذائُ ٔسجخ اٌزثٛي اٌ - ة

 اٌّزجمٟ ػٕذِب رظٙش اٚي اػشاع اٌزثٛي ػٍٝ إٌجبد أٞ اٌّبء اٌزٞ لا٠سزط١غ إٌجبد اِزظبطٗ 

ٟ ٠ٚمظذ ثٙب ا٠ؼبً ٘ٛ ؽبٌخ اٌزشثخ ػٕذِب رىْٛ الأٚساق فٟ ٚػغ لارسزط١غ اسزشعبع ِبئٙب ؽزٝ ٌٛ ٚػؼذ ف

اٌزشة فّضلاً فٟ اٌزشثخ اٌط١ٕ١خ رىْٛ ولاّ٘ب  عثأخزلاف إٌجبربد ٚأٛا Fc , PWPٚرخزٍف  ِؾ١ؾ ِشجغ ثبٌّبء

ثأخزلاف إٌجبربد لأْ ػٛاًِ اصِٛص٠خ إٌجبد  PWPػب١ٌخ اِب فٟ اٌزشثخ اٌش١ٍِخ فزىْٛ ٌىلاّ٘ب ٚاؽئخ ٚرخزٍف 

رىْٛ Mesophytes اوضش ِٓ ػٛاًِ اٌزشثخ ٔفسٙب فّضلاً فٟ إٌجبربد راد اٌج١ئخ اٌّؼزذٌخ   PWPٟ٘ اٌزٟ رؾذد 

ٚ٘زا د١ًٌ ػٍٝ  333-ٌٙب عٙذ اصِٛصٞ  halophytesثبس ث١ّٕب إٌجبربد اٌظؾشا٠ٚخ  33-راد عٙذ اصِٛصٞ 

ٟ داخً إٌجبد رؼزّذ ػٍٝ اٌؼلالبد اٌّبئ١خ ف PWPاخزلاف إٌجبربد فٟ لذسرٙب ػٍٝ اِزظبص اٌّبء أٞ اْ 

 .سؽٛثخ اٌزشثخ ػٍٝ ثبٌٕسجخ لأِزظبص اٌّبء ١ٌٚس

  :Total soil moisture stress( TSMS)الاعٙبد اٚ اٌشذ اٌىٍٟ ٌشؽٛثخ اٌزشثخ  -عـ

ٟ٘ ِغّٛع اٌغٙذ الاصِٛص٠ٗ ٌّؾٍٛي اٌزشثخ ٚاٌشذ اٌشؽٛثٟ ٌٍزشثخ ٠ٚمظذ ثبٌشذ اٌشؽٛثٟ ٘ٛ رٍه اٌمٜٛ اٌزٟ 

اٌغبرث١خ ٚلٜٛ الادِظبص ٚاٌمٜٛ ا١ٌٙذسٚسزبر١خ ) ارضاْ اٌّبء ( فٟ ا١ًٌٍ رمً رّسه اٌّبء ثبٌزشثخ ِضً لٜٛ 

ٔز١غخ ٌزؾشن اٌّبء ِٓ أعضاء اٌزشثخ اٌجؼ١ذح ػٓ اٌغزس ٔؾٛ سؾ اٌغزس ٚوزٌه ٠مً اٌغٙذ اٌّبئٟ )  TSMSسبٌج١خ 

اٌغٙذ اٌّبئٟ ٌؼّبْ وزٌه ٚاوضش سبٌج١خ  TSMSالً سبٌج١خ ( فٟ إٌٙبس ٔز١غخ ٌؼ١ٍّخ إٌزؼ ٠ٚزجخش اٌّبء ٠ظجؼ 

ْ عفبف اٌزشثخ اٌّسزّش ٠ضداد ااسزّشاس اِزظبص اٌّبء ِٓ لجً عزٚس إٌجبد ِٓ اٌزشثخ ثذلاً ِٓ خشٚعٗ ٚ

ٌٍٕجبد ؽزٝ ٠ظً اٌٝ ِسزٜٛ ٠ىْٛ ف١ٗ اٌؼغؾ الاِزلائٟ ) الأزفبخٟ(  mᴪٚوزٌه سبٌج١خ  TSMSسبٌج١خ 

جك اْ اٌّبء اٌّزٛفش ٌٍٕجبد ٠ّضً و١ّخ اٌّبء اٌجبل١خ فٟ ٚٔسزٕزظ ِّبس PWPاٞ ؽبٌخ اٌزثٛي اٌذائُ  ٌلأٚساق طفشاً 

اٌؾذ الأدٔٝ ٌٗ أٞ   PWPاٌؾذ الأػٍٝ ٌّبء اٌزشثخ اٌّزٛفش  FC ؽ١ش رّضً FC, PWPاٌزشثخ ٚاٌزٟ رزشاٚػ ث١ٓ 

 .PWPٚالً ِٓ  FC زس١ش ثسٌٙٛخ ٌٍٕجبد الا ارا وبْ ػٕذ ِسزٜٛ اػٍٝ ِٓ ِاْ اٌّبء لا٠ؼزجش 

 

 Apoplast and Symplastاىمنىن اىحي وظاً اىمنىن غيز اىحي و

Apoplast  :  أشبس اٌٝ ٘زا اٌّظطٍؼ اٌجبؽشmunch   ٛ٘ٚ فٟ دساسبد ػٍٝ أس١بة اٌّبء ٚاٌّؾٍٛي فٟ إٌجبد

غ١ش اٌؾ١خ ٚع١ّغ اٌغذس ٚاٌّسبفبد اٌج١ٕ١خ فٟ اٌغزٚس ٚاٌس١مبْ  عضاءالاِظطٍؼ ٠ؼجش ػٓ إٌظبَ اٌزٞ ٠زؼّٓ ع١ّغ 

ػٓ ؽش٠مٙب اٌّبء ٚ اٌزائجبد ٌزا فأْ أزمبي اٌّبء فٟ ٘زا إٌظبَ لا٠ىْٛ ثسجت فؼً الاصِٛص٠خ ٚالأٚساق اٌزٟ ٠ٕزمً 

 اٚ ِضٍّب فٟ اٌزائجبد ٠شعغ اٌٝ الأزشبس اٌؾش. Capillary action اٌّجبشش ٚأّب ٠ؼٛد اٌٝ اٌخبط١خ اٌشؼش٠خ 

Symplast ٌّسزّشح فٟ الأعضاء اٌؾ١خ فٟ إٌجبد : أشبس ا١ٌٗ ٔفس اٌجبؽش أػلاٖ ِٚ٘ٛظطٍؼ ٠ؼجش ػٓ ؽشوخ اٌّبء ا

ٚػٕبطش اٌغشبء اٌسب٠زٛثلاصِٟ ٚرىْٛ ؽشوخ اٌّبء ثبلأ١ٌخ   Plasmodesmataٚاٌزٟ رشًّ اٌشٚاثؾ اٌجلاص١ِخ 

 الاصِٛص٠خ

ٚومبػذح أسبس١خ اْ اٌّبء ٠زؾشن ِٓ اٌزشثخ اٌٝ داخً اٌغزس ػٍٝ ؽٛي رضا٠ذ سبٌج١خ رذسط اٌغٙذ اٌّبئٟ ٚ٘زا ٠شرجؾ 

زائجبد فٟ اٌخلا٠ب اٌغزس٠خ ٠ٚىْٛ اٌّؾزٜٛ اٌٍّؾٟ فٟ اٌخلا٠ب اٌذاخ١ٍخ اػٍٝ ِّب ٘ٛ ػ١ٍٗ فٟ اٌخلا٠ب ثزشو١ض اٌ

ٟ ٠سزّش اٌّبء فٟ اٌؾشوخ ِٓ ِؾٍٛي اٌزشثخ اٌٝ داخً اٌخلا٠ب ٚاْ اٌسجت فٟ رٌه ٘ٛ اْ اِزظبص ىاٌخبسع١خ ٌٍغزس ٌ

ٌٟ اٌزشو١ض فٟ اٌمششح ٠ٚزٕبلض فٟ ارغبٖ ٚرشاوُ الاِلاػ ٠زطٍت طشف ؽبلخ ا٠ؼ١خ ٚاْ الاٚوسغ١ٓ ٠ىْٛ ػب

الأسطٛأخ اٌٛػبئ١خ ث١ّٕب صبٟٔ أٚوس١ذ اٌىبسثْٛ ٠ىْٛ ػىس رٌه ٌزا ٠ىْٛ إٌشبؽ الا٠ؼٟ ػٕذ الً ِسزٜٛ فٟ اٌخلا٠ب 

اٌذاخ١ٍٗ فٟ إٌّطمخ اٌمش٠جخ فٟ لٕٛاد اٌخشت ٌزا لا٠زٛفش ِسزٜٛ ِٓ اٌطبلخ وبفٟ ٌؼذد الاِلاػ ػىس١بً اٌٝ خبسط 

اٌغزس ثأرغبٖ اٌمششح صُ اٌجششح اٌٝ اٌّؾ١ؾ اٌخبسعٟ ٌزٌه فأْ خلا٠ب الاسطٛٔخ اٌٛػبئ١خ رفؼً فمذ اٌّبء اٌٝ خلا٠ب 

اػٍٝ وّب اْ اٌفمذ اٌشعؼٟ خلاي شش٠ؾ وبسجش غ١ش ِّىٓ ٚوّب روشٔب اْ فمذ اٌٍّؼ فٟ ارغبٖ ٚاؽذ داخً رغ٠ٛف خلا٠ب 

خ ٌخلا٠ب اٌغزس فأْ اٌّبء لاثذ اْ ٠سٍه ٘زا اٌطش٠ك اٌٛؽ١ذ اٌخشت ثسجت رذسط اٌطبلخ ِٓ اٌخبسط اٌٝ اٌذاخً ثبٌٕسج
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٠ٕٚزشش ِٓ ِؾٍٛي اٌزشثخ را اٌغٙذ اٌّبئٟ الألً سبٌج١خ اٌٝ اٌؼظ١ش اٌخٍٛٞ ٌٍخلا٠ب اٌذاخ١ٍخ فٟ اٌغزس راد الارغبٖ 

 .ٟ الأوضش سبٌج١خئاٌغٙذ اٌّب

 :Translacation of Waterاوتقاه اىماء 

 : اْ اٌؼٛاًِ اٌزٟ رس١طش ػٍٝ طؼٛد اٌّبء ثبٌٕجبد لذ فسشد ِٓ لجً ػذح ٔظش٠بد ِٚٓ ٘زٖ إٌظش٠بد ٟ٘

 :Root Pressureوظزيت اىضغط اىجذري  - أ

اٌغزسٞ أٗ اٌؼغؾ اٌزٞ ٠زٌٛذ فٟ ػٕبطش اٌمظ١جبد ٌٍخشت ثسجت إٌشبؽ الا٠ؼٟ ٌٍغزٚس ٌزا  غؾاٌؼ٠ؼشف 

٠ٛطف ثأٔٗ ػ١ٍّخ ٔشطخ ٚاْ ؽشوخ اٌّبء فٟ اٌسبق رىْٛ ٔز١غخ اٌؼغؾ اٌغزسٞ ثسجت الا١ٌبد الاصِٛص٠خ اٌزٟ رزٌٛذ 

ٛاًِ اٌزٟ رؤصش ا٠ؼبً فٟ ػ١ٍّخ اٌزٕفس ٔز١غخ ٌلأِزظبص إٌشؾ ٌٍٍّؼ ثٛسبؽخ اٌغزٚس ٠ٚزأصش اٌؼغؾ اٌغزسٞ ثبٌؼ

 ٚالاٚوس١ٕبد  (narcotics ) ٚاٌّٛاد اٌّخذسح  (Oxygen tension))ػٍٝ سج١ً اٌّضبي الاعٙبد الاٚوسغ١ٕٟ 

auxins ))  ِٚضجطبد اٌزٕفس(( respiration inhibitions . 

إٌزؼ غ١ش ِلائّخ ٌٗ ٚاْ طؼٛد رؼزجش ا١ٌخ اٌؼغؾ اٌغزسٞ ػبًِ ُِٙ فٟ سفغ اٌّبء اٌٝ إٌجبد ػٕذِب رىْٛ ظشٚف 

اٌّبء ثٙزٖ اٌطش٠مٗ ِب٘ٛ الاد١ًٌ ػٍٝ ٚعٛد اٌؼغؾ اٌغزسٞ اٌزٞ ٠ٕمً اٌّبء ِٓ الأسفً اٌٝ الأػٍٝ  الا أٗ  لا٠ىْٛ 

 اٌؼبًِ اٌٛؽ١ذ ٌشفغ اٌّبء اٌٝ أػبٌٟ الأشغبس ٌلأسجبة اٌزب١ٌٗ ٌٗ :

( ػغؾ عٛٞ ) لذ رىْٛ 2س٠ٗ الأػٍٝ ِٓ )( ػغؾ عٛٞ ٚاْ اٌؼغٛؽ اٌغز2لارض٠ذ ل١ّخ اٌؼغؾ اٌغزسٞ ػٓ ) -1

 ػغؾ عٛٞ ( ٔبدساً ِب ٠زُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب 6اوضش ِٓ 

 اٌؼغؾ اٌغزسٞ ٌُ ٠لاؽع فٟ الأشغبس اٌؼب١ٌخ وبٌّخشٚؽ١بد -2

 اْ ِؼذي أس١بة اٌّبء ثسجت اٌؼغؾ اٌغزسٞ ٠مً وض١شاً ػٓ ِؼذي إٌزؼ -3

 .ؾاْ اٌّبء فٟ اٚػ١خ اٌخشت ٚعذ أٗ رؾذ رأص١ش شذ ١ٌٚس رؾذ ػغ -4

 

٠ٚخزٍف ِؼذي خشٚط اٌسٛائً ) اٌّبء( ػٕذ اٌسطٛػ اٌّمطٛػٗ ٌٍسبق اػزّبداً ػٍٝ لبث١ٍخ الاِزظبص فّضلاً فٟ 

ٚٔمظذ ثٗ خشٚط اٌسبئً ) اٌّبء (    exudation اٌّؾب١ًٌ اٌٍّؾ١خ إٌّخفؼٗ اٌزشو١ض رظٙش  ِؼذلاد ٌلأسرشبػ 

ٚس اٌؼغؾ اٌغزسٞ ِٚؼذي الاسرشبػ أٞ اْ اٌسشػخ ثسجت اٌؼغؾ اٌغزسٞ ػٕذ لطغ اٌسبق ٕٚ٘بن ػلالخ ل٠ٛخ ث١ٓ د

إٌسج١خ ٌخشٚط اٌسبئً ػٕظ اٌسطؼ اٌّمطٛع ٌٍسبق لذ ٠ىْٛ اٌؼغؾ اٌغزسٞ ػبِلاً ِّٙبً فٟ رؾش٠ه اٌّبء ٚلذ ٠لاؽع 

ٚاٌزٟ غبٌجبً ِب رلاؽع رؾذ اٌظشٚف اٌغ١ش ِشغؼخ ٌٍٕزؼ ٟٚ٘   (guttation )فٟ ثؼغ إٌجبربد ظب٘شح الادِبع 

 .أس١بة اٌّبء فٟ ٔٙب٠خ اٌؼشٚق

 : Vital Theoryاىىظزيت اىحيىيت  -2

ػٍٝ خلا٠ب ؽ١خ  اْ طؼٛد اٌّبء ٠مغ رؾذ رأص١ش اٌفؼب١ٌبد اٌؾ٠ٛ١خ فٟ اٌسبق ٠ٚذػُ رٌه اْ ٔس١ظ اٌخشت ٠ؾزٛٞ

٘زٖ إٌظش٠خ اسزجؼذد لأْ اٌس١مبْ اٌزٟ لزٍذ خلا٠ب٘ب اٌؾ١خ ثبٌسَّٛ رجمٝ )اٌخلا٠ب اٌؾش٠ٛخ ٚ اشؼخ اٌخشت ( الا اْ 

 لبدسح ػٍٝ ٔمً اٌّبء.

 :  Cohesion – Tension Theoryاىتماسل  –وظزيت اىشد  -3

ٚأٚي ِٓ ٚػغ ٘زٖ إٌظش٠خ اٌؼبَ ) دوسٓ ( ٟٚ٘ اوضش إٌظش٠بد  Transpiration pull ٚلذ رسّٝ اٌسؾت إٌزؾٟ 

أزمبي اٌّبء ثبٌٕجبد ٚاْ عٙبص ٔمً اٌّبء داخً إٌجبد ٘ٛ ٔس١ظ اٌخشت ٠ٚىْٛ ث١ٙئخ شجىخ دل١مخ ٍِّٛءح لجٛلاً ٌزفس١ش 

ثبٌّبء ؽ١ش رىْٛ أػّذح ِبئ١خ خ١ط١خ ِزٛاطٍخ رّزذ ِٓ لبػذح إٌجبد اٌٝ لّزٗ ٚثفؼً رّبسه عض٠ئبد اٌّبء ٚاٌزلاطك 

٠مغ ػٕذ أٞ ٔمطخ ٠ٕزمً اٌٝ ع١ّغ الأعضاء فؼٕذ رجخش اٌّبء ث١ٓ عض٠ئبد اٌّبء ٚعذساْ الاٚػ١خ اٌخشج١خ فأْ اٌشذ اٌزٞ 

ِٓ عذساْ خلا٠ب ا١ٌّضٚف١ً اٌٝ اٌخبسط ٚ٘زا اٌّبء ٠أرٟ ِٓ داخً اٌخلا٠ب أٞ ِٓ اٌجشٚرٛثلاصَ اٌٝ اٌغذساْ صُ ٠ٕزمً 

لٕٛاد اٌخشت ٌؼشٚق ِٓ اٌخلا٠ب اٌذاخ١ٍخ اٌؼ١ّمخ ١ٌٍّضٚف١ً اٌٝ اٌخلا٠ب اٌسطؾ١خ ٌٙب ٌٚزا فأْ اٌخلا٠ب رسؾت اٌّبء ِٓ 

٠سبػذ فٟ أزمبي اٌّبء ِٓ خ١ٍخ اٌٝ اخشٜ ٔز١غخ ٌٍفشق اٌٛسلخ عبػٍخ اٌّبء فٟ ٘زٖ اٌمٕٛاد رؾذ رأص١ش شذ ٚ٘زا اٌشذ 

 فٟ اٌغٙذ اٌّبئٟ . 
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 : التشرب وآليات صعود وعصارة الخشب2المحاضرة 

 :أسئلة التقييم والنشاط

 ما المقصود بالتشرب :1س (Imbibition) ؟ وما هي الشروط الأساسية الواجب توفرها لحدوثه في

 البذور الجافة؟

 النظرية الحيويةعلل: استبعاد " :2س (Vital Theory)"  لتفسير صعود الماء رغم وجود خلايا

 .حية كأشعة الخشب

 التماسك )دكسن(" من حيث: -قارن بين ميكانيكية "الضغط الجذري" وميكانيكية "نظرية الشد :3س

 .)المفهوم، المسبب الأساسي للحركة، والظواهر الناتجة مثل الإدماع والارتشاح(
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 Transpirationالنتح 

اٌّبء ِٓ إٌجبد ػٍٝ شىً ثقبه ِٚٓ فلاي فزؾبد ِغٙو٠خ رٛعل ػٍٝ سطؾٟ اٌٛهلخ رؼوف ثبٌضغٛه ؽ١ش  ٘ٛ ػ١ٍّخ فملاْ

٠زجقو اٌّبء ِٓ فلاي ا١ٌّيٚف١ً اٌٝ اٌّسبفبد اٌج١ٕ١خ صُ اٌٝ اٌضغٛه اٌزٟ رٛعل ثأػلاك ٘بئٍخ فٟ فلا٠ب ثشوح الأٚهاق ٚػٍٝ 

إٌجبربد رؾزبط اٌّبء ثى١ّبد وج١وح ٌزؾبفع ػٍٝ ؽ١برٙب ) س١و اٌؼ١ٍّبد اٌؾ٠ٛ١خ ( الا اْ اٌلهاسبد اٌزشو٠ؾ١خ اٌوغُ ِٓ اْ 

ٌزوو١ت أٚهاق إٌجبربد رلي ػٍٝ اْ و١ّخ اٌّبء اٌّفمٛكح ٘بئٍخ ٚاْ اٌى١ّخ اٌّسزؼٍّخ فٟ اٌؼ١ٍّبد اٌؾ٠ٛ١خ ل١ٍٍخ ٌٚىٟ رؾبفع 

اْ رّزض و١ّبد ِٓ اٌّبء اوضو ل١ٍلاً ِّب رفملٖ ٚرؾزفع ثبٌفوق ٌجٕبء الأسغخ اٌغل٠لح ٚلل إٌجبربد ػٍٝ ِؾزٛا٘ب اٌّبئٟ ف١ٍيِٙب 

لا رؾلس ٘نٖ اٌؾبٌخ فٟ وض١و ِٓ الأؽ١بْ ثً اْ ِؼلي فملاْ اٌّبء لل ٠فٛق فٟ ثؼغ اٌؾبلاد ِؼلي اِزظبص اٌّبء ٠ٚؾلس 

 ٔٛػبً ِٓ اٌنثٛي .

 ٕ٘بن صلاصخ أٔٛاع ِٓ إٌزؼ ٟ٘ :

  Stomatal transpirationإٌزؼ اٌضغوٞ  -1

 Cuticular Transpirationإٌزؼ اٌى١ٛرىٍٟ  -2

 Lenticular transpirationإٌزؼ اٌؼل٠سٟ  -3

٘ٛ رجقو اٌّبء ِٓ إٌجبد ػٓ ؽو٠ك اٌضغٛه ٠ٚؼزجو ٘نا إٌٛع ِٓ إٌزؼ اُ٘ أٔٛاع إٌزؼ الأفوٜ ام ٠ظً إٌزؼ اٌضغوٞ :  -1

 .إٌجبد ِٓ اٌّبء% اٚ اوضو ِٓ ِغّٛع ِب٠فملٖ 55اٌٝ ِب ٠مبهة 

٘ٛ أزشبه ثقبه اٌّبء فلاي ؽجمخ اٌى١ٛرىً ) ؽجمخ شّؼ١خ اٚ ك١ٕ٘خ رغطٟ سطؼ اٌٛهلخ إٌزؼ اٌى١ٛرىٍٟ ) إٌزؼ الاكِٟ ( :  -2

( اِب ِلٜ اصو إٌزؼ الاكِٟ ف١قزٍف ثأفزلاف الأطٕبف ٚػّو إٌجبد فٙٛ وج١و ٚالأوضو فٟ الأٚهاق اٌظغ١وح ٚثشوح 

١ش رىْٛ ِغطبح ثطجمخ هل١مخ ِٓ اٌى١ٛر١ٓ اِب إٌجبربد اٌزٟ رىْٛ اٚهالٙب ِغطبح ثطجمخ س١ّىخ ِٓ اٌس١مبْ اٌغؼٗ اٌفز١خ ؽ

اٌى١ٛر١ٓ فأْ أ١ّ٘خ إٌزؼ الاكِٟ رٕؼلَ رمو٠جبً ٚثظٛهح ػبِخ رؼل ؽجمخ اٌى١ٛر١ٓ اوضو سّىبً فٟ أٚهاق إٌجبربد اٌّؼوػخ 

 ٌٍشّس ِّب فٟ أٚهاق ٔجبربد اٌظً ٚإٌب١ِخ فٟ ث١ئخ هؽجخ

زؾبد طغ١وح ِٛعٛكح فٟ ف٘ٛ فملاْ اٌّبء ػٓ ؽو٠ك ػل٠سبد اٌس١مبْ ٚالافوع ٚاٌؼل٠سبد ػجبهح ػٓ إٌزؼ اٌؼل٠سٟ :  -3

إٌس١ظ اٌف١ٍٕٟ ٚػٍٝ اٌوغُ ِٓ اْ ٘نا إٌٛع ِٓ إٌزؼ ػئ١ً الأ١ّ٘خ ِمبهٔخ ثبٌٕٛػ١ٓ اٌسبثم١ٓ الا أٗ ٠يكاك أ١ّ٘خ فٟ ؽبٌخ 

 .سمٛؽ أٚهاق إٌجبربد ثؾٍٛي فظً اٌشزبء

إػبفخ اٌٝ أٔٛاع إٌزؼ اٌسبثمخ ٚاٌّسؤٌٚخ اسبسبً ػٓ اٌفمل اٌغي٠و ٌٍّبء ٕ٘بٌه ػ١ٍّبد أفوٜ رسُٙ فٟ ػ١ٍّخ فمل اٌّبء ِٓ 

 إٌجبربد ٟ٘ :

  nectoriesاٚ اٌغلك اٌوؽ١م١ٗ   glandsٚ٘ٛ فمل اٌّبء اٌسبئً فٟ اٌغلك  Secretion الافواى  -1

 ٘ٛ فمل اٌّبء ِٓ اٌغوٚػ  bleedingالاكِبء  -2

ٚ٘ٛفمل اٌّبء ِٓ ؽٛاف اٚ لُّ الأٚهاق ٌٍٕجبربد إٌب١ِخ فٟ روثخ هؽجخ كافئخ رؾذ ظوٚف اٌغٛ  guttationالاكِبع  -3

 اٌوؽت ٠ٚؾلس ثسجت :

 الاِزظبص اٌيائل ٌٍّبء - أ

 اٌؼغؾ اٌغنهٞ اٌؼبٌٟ - ة

 رٛلف ػ١ٍّخ إٌزؼ - د

ّٝ اٌضغٛه ــرواو١ت ِزقظظٗ رسٝ اػٍٝ ػجو اٚػ١خ اٌقشت ؽ١ش ٠قوط ِٓ إٌجبد فلاي ـــــش ٠ٕلفغ اٌّبء اٌـــؽ١

ّخ اٌٛهلخ ٚرىْٛ ِغبٚهح ٌٍؼوٚق ٚاْ اٌّبء اٌقبهط ثٛسبؽخ لٟٚ٘ فزؾبد ِزقظظٗ رٛعل اػٍٝ  hydathodes اٌّبئ١خ 

 .الاكِبع لا٠ىْٛ ِبء ٔم١بً ٚأّب ِؾٍٛي ٠ؾزٛٞ اٌىض١و ِٓ اٌّٛاك اٌنائجخ

 مدى النتح :

رىْٛ ِؼللاد إٌزؼ فٟ ثؼغ إٌجبربد اٌؼشج١خ وج١وح علاً ام أٗ رؾذ اٌظوٚف اٌّشغؼٗ ٌٍٕزؼ لل ٠سزلي اٌؾغُ اٌىٍٟ ٌٍّبء فٟ 

غبٌٛٔبً( ِٓ اٌّبء فٟ ِٛسُ ّٔٛ ٚاؽل ٚاْ و١ّخ اٌّبء اٌّفمٛكح  45ٔجبد مهح ٚاؽل لل ٠ٕزظ )، إٌجبد فٟ ِلح ٠َٛ ٚاؽل ِضبي 

 .رزجب٠ٓ الأٔٛاع إٌجبر١خ
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 ِؼلي إٌزؼ فٟ اٌّٛسُ )غبٌْٛ (                                                 ٔٛع إٌجبد  

 13        اٌجبىلاء                                                           

 25      اٌجطبؽب الا٠وٌٕل٠خ                                                

 25           ٠خ                                              اٌؾٕطخ اٌشزٛ

  34          اٌطبؽُ                                                        

 54            اٌنهح                                                        

 ٌزو  4.55غبٌْٛ =  1

غبٌْٛ / سبػٗ ِٓ ٘نا  54=  ؼ( للَ ٔب١ِخ فٟ عٛ ِىشٛف لل رٕز44ِٓ الاسفٕلاْ اٌفؼٟ ثطٛي ) وّب ٌٛؽع اْ شغوح ٚاؽلح

 فٟ ِغبي اٌيهاػخ .  ٠Water managementزؼؼ أ١ّ٘خ اٌزوش١ل اٌّبئٟ 

 Stomatal mechanism of opening and closingالاليات الثغرية في فتح وغلق الثغور 

٠ؾبؽ وً صغو ثق١ٍز١ٓ ؽبهسز١ٓ   Stomataٙو٠خ رسّٝ ثبٌضغٛه غ١واً ِٓ اٌضمٛة ا٠ٌّٛعل فٟ سطؼ ثشوح اٌٛهلخ ػلكاً وج

ِب٠ىوْٚ ٚلل 12-3ِب٠ىوْٚ ٚػوػبً ِٓ  41-11رزؾىّبْ فٟ فزؼ ٚغٍك اٌضغٛه رظً فزؾخ اٌضغو ػٕل الأفزبػ اٌىً ؽٛلاً ِٓ 

%  2-1ِٚغ مٌه فأْ ِسبؽخ اٌفزؾبد اٌضغو٠خ لا رّضً سٛاء  2صغو/سُ 61111 -٠1111ؾزٛٞ سطؼ اٌٛهلخ رجؼبً ٌٍٕٛع ِٓ 

فمؾ ِٓ اٌسطؼ اٌىٍٟ ٌٍٛهلخ ٚػبكح رىْٛ اٌضغٛه ػٍٝ اٌسطؼ اٌسفٍٟ ٌلأٚهاق ٚلل رىْٛ ػٍٝ اٌسطؾ١ٓ ِؼبً اِب و١ف ٠ؾلس 

ىِٛى٠خ ٌٍقلا٠ب اٌؾبهسخ ٚاْ غٍك ٚفزؼ اٌضغٛه ) أٞ ؽووخ اٌضغٛه ( ٘ٛ اسزغبثخ ِجبشوح ٌٍي٠بكح اٚ إٌمظبْ فٟ اٌّؾز٠ٛبد الا

اٌزغ١واد فٟ اٌغٙٛك اٌّبئ١خ إٌبرغخ ػٓ رغ١و اٌّؾز٠ٛبد الاىِٛى٠خ رسجت ؽووخ اٌّبء ِٓ ٚ اٌٝ اٌقلا٠ب اٌؾبهسخ فبما كفً اٌّبء 

عً ؽلٚس اٌقلا٠ب اٌؾبهسخ اِزلأد ٚاما فوط ِٕٙب روٍ٘ذ ٚػٕل اِزلاء اٌقلا٠ب اٌؾبهسخ ٠ٕفزؼ اٌضغو ٚػٕل روٍ٘ٙب ٠غٍك اٌضغو ٚلأ

ؽووخ اٌّبء لاثل ِٓ رجبكي اٌّبء ٚ اٌّٛاك الأفوٜ ث١ٓ اٌقلا٠ب اٌؾبهسخ ٚفلا٠ب إٌس١ظ اٌّزٛسؾ اٚ اٌجشوح فؼٕل اىك٠بك اٌّؾز٠ٛبد 

ٌٍقلا٠ب اٌؾبهسخ اوضو سبٌج١خ ِّب فٟ اٌقلا٠ب اٌّغبٚهح ٠ٕٚزشو اٌّبء   Water Potentialالاىِٛى٠خ فٟ اٌقلا٠ب اٌؾبهسخ ٠ظجؼ 

 قلا٠ب اٌؾبهسخ ِسججبً أزفبفٙب ٚثبٌزبٌٟ فزؼ اٌضغٛه ٠ٚؾلس اٌؼىس ػٕل لٍخ اٌّؾز٠ٛبد الاىِٛى٠خ فٟ اٌقلا٠ب اٌؾبهسخاٌٝ كافً اٌ

 

 :طفبد اٌقلا٠ب اٌؾبهسخ ٚكٚه٘ب فٟ فزؼ ٚغٍك اٌضغوح

ٚرمَٛ ثؼ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ ٚرى٠ٛٓ ِووجبد ٔشطخ اىِٛى٠بً ِّب   (chl.b, chl.a)اؽزٛائٙب ػٍٝ اٌجلاسز١لاد اٌقؼواء  -1

 .٠ي٠ل اٌغٙل الاىِٛىٞ ٚاٌغٙل اٌّبئٟ فزسؾت اٌّبء ِٓ اٌقلا٠ب اٌّغبٚهح

اٌقلا٠ب اٌؾبهسخ ٌٙب روو١ت فبص ٚرقزٍف ػٓ فلا٠ب اٌجشوح ؽ١ش اْ ا١ٌٍفبد اٌل٠م١خ اٌّىٛٔخ ٌٍس١ٍٛى ٌغلاه اٌق١ٍخ  -2

مو٠جبً ػّٛك٠بً ػٍٝ فزؾخ اٌضغوح ثلي ِٓ رور١جٙب ؽ١ٌٛبً ػٍٝ اِزلاك اٌغلاه وّب فٟ فلا٠ب اٌجشوح اٌؾبهسخ رزورت شؼبػ١بً ٚر

 الاػز١بك٠خ

علاه اٌق١ٍخ اٌؾبهسخ اٌّمبثً ٌق١ٍخ اٌضغوح اسّه ِٓ ثم١خ اٌغلهاْ ثسجت رلافً ا١ٌٍفبد اٌشؼبػ١خ ٌٙنٖ إٌّطمخ ٚػ١ٍٗ فأْ  -3

كفٛي اٌّبء اٌٝ اٌقلا٠ب اٌؾبهسخ ٠ؼًّ ػٍٝ ى٠بكح اٌغٙل اٌؼغطٟ ٚٔز١غخ ٌزوو١جٙب اٌقبص ٚاٌّز١ّي رىْٛ ٕ٘بٌه ِٕبؽك 

رّلك فبص فٟ علاه اٌق١ٍخ الاسّه ٚاٌّمبثً ٌق١ٍخ اٌضغوح ٚونٌه اٌزور١ت  فٟ اٌغلاه اوضو ِطبؽ١خ ِٓ غ١و٘ب ف١ؾظً
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اٌشؼبػٟ ٌٍقلا٠ب اٌس١ٍٍٛى٠خ ثؾ١ش ريكاك ثبلاِزلاء ٚرزجبػل اٌق١ٍزبْ اٌؾبهسزبْ ػٓ ثؼؼٙب اٌجؼغ فزفزؼ اٌضغوح ٚاٌسؤاي 

ء ٌٍقلا٠ب اٌؾبهسخ؟ اْ الإعبثخ ػٍٝ اٌُّٙ ٘ٛ ِبٟ٘ اٌؼٛاًِ إٌّظّخ ٌؾووخ اٌضغٛه ٚاٌّؼزّلح ػٍٝ رغ١و ِىٛٔبد عٙل اٌّب

فأْ اٌؼٛاًِ اٌّؤصوح فٟ ٘نا اٌسؤاي ٘ٛ ِٓ فلاي ٚعٛك ثؼغ اٌزفس١واد ٌزؼ١ًٍ ١ِىب١ٔى١خ رٕظ١ُ اٌغٙبى اٌضغوٞ ٚػ١ٍٗ 

 اٌؾون اٌضغو٠خ ٟ٘ :

لأْ شلح  رفزؼ اٌضغٛه ػٕل رؼوػٙب ٌٍؼٛء ٚرغٍك ػٕل رؼوػٙب ٌٍظلاَ ٕٚ٘بن اسزضٕبءاد ٌٙنٖ اٌمبػلح:   Lightاٌؼٛء  -1

اٌؼٛء اٌلاىِخ ٌؾلٚس الظٝ أزفبؿ ٌٍضغٛه ٠قزٍف ثأفزلاف الأٔٛاع ٌٚىٕٗ الً ِٓ رٍه اٌشلح اٌؼٛئ١خ اٌلاىِخ لأؽلاس 

اشؼخ إٌّطمخ اٌؾّواء ٚإٌّطمخ اٌيهلبء ٌٍط١ف اٌؼٛئٟ ٚرغٍك اٌضغٛه فٟ اشؼخ  رؾذالظٝ ثٕبء ػٛئٟ رفزؼ اٌضغٛه 

١لح ٚالاشؼخ فٛق اٌجٕفسغ١خ ٚاْ فٟ ثؼغ إٌجبربد اٌّسّبح إٌجبربد اٌؼظبه٠خ ِضً إٌّطمخ اٌقؼواء ٚ الاشؼخ اٌؾّواء اٌجؼ

رفزؼ صغٛه٘ب ١ٌلاً ٚرمَٛ ثؼ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ ١ٌلاً صُ رغٍك صغٛه٘ب ٔٙبهاً ٚلل ٠قزٍف رأص١و اٌؼٛء ػٍٝ   Cactiاٌظج١و 

اٌؼٛء اٌنٞ رّزظٗ الأٚهاق ىاكد فزؾخ اٌضغو ؽووخ اٌضغٛه ثبفزلاف إٌجبربد ٚثظٛهح ػبِخ ٠ّىٓ اٌمٛي ثأْ وٍّب اىكاك 

 ارسبػبً.

 :دور الضوء في عملية فتح وغلق الثغور

  CO2ثّب اْ اٌقلا٠ب اٌؾبهسخ رؾٛٞ ػٍٝ اٌجلاسز١لاد اٌقؼواء فؼٕل رؼوػٙب ٌٍؼٛء ٠سجت اٌؼٛء رم١ًٍ روو١ي  -1

رؾلس ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ ٚرزىْٛ ِووجبد سىو٠خ ٔشطخ اىِٛى٠بً أٞ ريكاك اٌّؾز٠ٛبد الاىِٛى٠خ فٟ اٌقلا٠ب 

اٌؾبهسخ ف١ظجؼ اٌغل الاىِٛىٞ ٚاٌغٙل اٌّبئٟ اوضو سبٌج١خ ف١ٕزمً اٌّبء اٌٝ اٌقلا٠ب اٌؾبهسخ ِٓ اٌقلا٠ب اٌّغبٚهح ِّب 

 ؽع ٕ٘ب ِب٠ٍٟ:٠ؤكٞ اٌٝ ى٠بكح الاِزلاء ٚأزفبؿ اٌضغو ٌٚىٓ ٌٛ

اْ ِؼلي اٌجٕبء اٌؼٛئٟ فٟ اٌقلا٠ب اٌؾبهسخ ٠ىْٛ ٚاؽٟء ٚلا٠ّىٓ اْ ٠ىْٛ اٌسجت اٚ اٌؼبًِ اٌٛؽ١ل فٟ ى٠بكح  - أ

 اٌّووجبد اٚ اٌّؾز٠ٛبد إٌشطخ اىِٛى٠بً.

 اْ اٌّؾزٜٛ إٌشٛٞ ٌٍقلا٠ب اٌؾبهسخ ٠يكاك فٟ اٌظلاَ ٠ٚمً فٟ اٌؼٛء ث١ّٕب فٟ فلا٠ب اٌجشوح الأفوٜ ٚا١ٌّيٚف١ً - ة

 ٠ؾلس اٌؼىس

 .ٔسزٕزظ ِٓ مٌه ٚعٛك ا١ٌخ أفوٜ رسجت ى٠بكح اٌّووجبد إٌشطخ اىِٛى٠بً ٌٍقلا٠ب اٌؾبهسخ - د

     اٌقلا٠ب اٌؾبهسخ : PHرأص١و اٌؼٛء فٟ -2

 فٟ اٌقلا٠ب اٌؾبهسخ  PHٌٛؽع اْ اٌؼٛء ٠سجت اهرفبع  - أ

٠ىْٛ ِظؾٛة ثٕمض إٌشأ ٚ ى٠بكح اٌسىو٠بد اٌّقزٍفخ ٚإٌشطخ اىِٛى٠بً ٚثبٌزبٌٟ ٠ؼًّ ٘نا ػٍٝ  PHاْ اهرفبع  - ة

 PHى٠بكح الاِزلاء ٚفزؼ اٌضغٛهٚاٌؼىس طؾ١ؼ ػٕل أقفبع 

اٌٝ  PH7فٟ اٌجلاسز١لاد اٌقؼو ٚاٌنٞ ٠شغغ ػٍٝ رؾًٍ إٌشأ ػٕل  Phosphorylaseٚعٛك أي٠ُ اٌفسفٛه١ٍ٠ي  - د

٠ٕظُ ػًّ ٘نا الأي٠ُ ٚثبٌزبٌٟ ٠ٕظُ اٌّؾزٜٛ إٌشٛٞ اٚ PH فأْ  ٗٚػ١ٍ PH5إٌشأ ػٕل سىو ث١ّٕب ٠شغغ ثٕبء 

 .اٌسىوٞ ٌٍقلا٠ب اٌؾبهسخ ِّب ٠ؤكٞ اٌٝ رؾون اٌّبء ِٓ ٚاٌٝ اٌقلا٠ب اٌؾبهسخ ٚرؤكٞ اٌٝ فزؼ اٚ غٍك اٌضغٛه

 

 

 

 

 

 

اٌلهاسبد اٌٝ اْ ٘نا الأي٠ُ ٠ىْٛ ِزقظظبً ثظفخ اوضو فٟ رؾًٍ إٌشأ اوضو ِٕٗ فٟ ثٕبئٗ ِغ مٌه اْ اٌللائً ٚرش١و 

 .اٌّزٛفوح ٌؾل الاْ لارفسو رّبِبً رواوُ اٌسىو ِٓ اٌقلا٠ب اٌؾبهسخ ٚاٌنٞ ٠سجت رغ١و اِزلائٙب

 :ا١ٌٙلهٚع١ٓ ٚالاؽّبع اٌؼؼ٠ٛخ ،اٌىٍٛه٠ل ، ربص١و اٌؼٛء فٟ ػـ ا٠ٛٔبد اٌجٛربس١َٛ-3

 C1, H, Kاِزلاء اٌقلا٠ب اٌؾبهسخ ٌٍؼل٠ل ِٓ الأٔٛاع إٌجبر١خ ٠ٕظُ ثٛسبؽخ ا٠ٛٔبد  ْاْ اٌىض١و ِٓ الأكٌخ رش١و اٌٝ ا

ٚالاؽّبع اٌؼؼ٠ٛخ ٠جلٚ اْ اٌؼٛء ٠ؾفي اٌزواوُ إٌشؾ لأ٠ٛٔبد اٌجٛربس١َٛ ِٓ اٌقلا٠ب اٌّؾ١طخ اٌٝ اٌفغٛاد اٌؼظبه٠خ 

اوُ و٠ٚجلٚ اْ ر  PHغبٌجبً ٚى٠بكح فٟ  ( Malic acid) اٌؾبهسخ ٠ٚظبؽت مٌه رؾًٍ إٌشأ ٚرى٠ٛٓ ؽبِغ اٌّب١ٌه ٌٍقلا٠ب

فبهط اٌق١ٍخ اٌؾبهسخ اٌٝ كافً اٌقلا٠ب اٌّسبػلح   H اٌجٛربس١َٛ ٠وعغ اٌٝ ػ١ٍّخ اٌزجبكي إٌشؾ ٚاٌزٟ ف١ٙب رؼـ ثوٚرٛٔبد

Starch Sugar(glucose-1-p) 
PH=7 

Phosphorylase 
PH=5 
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ٌىٙوثبئٟ اٌّزٌٛل ػٓ اِزظبص اٌقلا٠ب اٌؾبهسخ ٌٍجٛربس١َٛ ٠ٚلاؽع رىْٛ ٠ٚلاؽع اْ اٌىٍٛه٠ل ٠ىْٛ اسزغبثخ ٌلأفزلاف ا

٠زؾون ِٓ اٌقلا٠ب اٌؾبهسخ اٌٝ اٌقلا٠ب اٌّسبػلح ٚرزؼبكي الا١ٔٛٔبد اٌؼؼ٠ٛخ ) غبٌجبً   Hؽبِغ اٌّب١ٌه ثٛطفٗ ثوٚرْٛ 

بهسخ ثلفٛي اٌجٛربس١َٛ ٌنٌه فأْ الاىِٛى٠خ ٚثبٌزبٌٟ اٌغٙٛك اٌّبئ١خ رظجؼ اوضو ؾفٟ كافً اٌقلا٠ب اٌ (  malateاٌّب١ٌذ 

ِٚلاد اٌجٛربس١َٛ اٚ صٕبئٟ ِلاد اٌجٛربس١َٛ اٚ ولاّ٘ب ٌنٌه ٠زؾون   (K,Cl )سبٌج١خ فٟ اٌقلا٠ب اٌؾبهسخ ثسجت ٚعٛك 

 اٌّبء اٌٝ كافً اٌقلا٠ب اٌؾبهسخ فزٕفزؼ اٌضغٛه.

 

 
 

 

  :  CO2 concentrationروو١ي صبٟٔ أٚوس١ل اٌىبهثْٛ -2

 1,113فٛق روو١ي اٌّؾزٜٛ اٌؼبكٞ اٌنٞ ٠ٛعل فٟ اٌٙٛاء   CO2اْ ى٠بكح روو١ي  CO2اٌضغٛه ؽسبسخ رّبِبً ٌزجب٠ٓ روو١ي

ٌٍٛهلخ ٠زؾىُ اسبسبً فٟ ؽووخ اٌضغٛه ١ٌٚس روو١ي  فٟ اٌّسبفبد اٌج١ٕ١ٗ ٠CO2سجت غٍك اٌضغٛه ؽزٝ فٟ اٌؼٛء اْ روو١ي 

CO2  ِٓ ٌٟفٟ اٌٙٛاء اٌقبهعٟ لأْ اٌضغٛه اٌزٟ رغٍك ثسجت رؼوػٙب ٌزوو١ي ػبCO2  لارفزؼ ثسوػخ ػٕل ٔمٍٙب اٌٝ عٛ فبي

 ِٓCO2 ٟاٌظلاَ اْ رفس١و مٌه ٘ٛ اْ  فCO2 اٌضغٛه ٠سجت  فٟ اٌّسبفبد اٌج١ٕ١خ ٠جمٝ ػبٌٟ ٠ٚضجؾ أفزبػ اٌضغٛه الا اْ اػبءح

فٟ ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ ٠ٚلاؽع اْ اٌضغٛه اٌّٛعٛكح فٟ إٌّبؽك غ١و اٌىٍٛهٚف١ٍ١خ ٌلأٚهاق  CO2افزبؽٙب ثسجت اسزٙلان 

اٌّجولشخ رسزغ١ت ٌٍؼٛء ٚاٌظلاَ ثجؾء شل٠ل ػٓ رٍه اٌّٛعٛكح فٟ إٌّبؽك الاوٍٛهف١ٍ١خ ِٓ اٌّؾزًّ اْ ٠ىْٛ مٌه هاعؼبً اٌٝ 

 .فٟ اٌّسبفبد اٌج١ٕ١خ اٌّظبؽجخ ٌٍّٕبؽك اٌلاوٍٛهف١ٍ١خ CO2و١ي اٌزؾٛي اٌجطٟء فٟ رو

 :  Water deficits and abscisic acidٔمض اٌّبء ٚؽبِغ الاثس١سه  -3

ٟ اٌؼل٠ل ِٓ ف٠ٕشأ ٔمض ِبئٟ فٟ إٌجبد ػٕلِب ٠فٛق ِؼلي إٌزؼ ِؼلي الاِزظبص ٚرؾذ ٘نٖ اٌظوٚف رغٍك اٌفزؾبد اٌضغو٠خ  

فٟ أٚهاق إٌجبربد اٌزٟ رؼبٟٔ ِٓ ٔمض اٌّبء ) اعٙبك ِبئٟ (   (ABA)إٌجبربد فٟ إٌّبؽك اٌّؼزلٌخ وّب ٠لاؽع رواوُ ٘وِْٛ 

 د٘وِٛٔبً ِٕظّبً ٌلأفزبػ اٌضغوٞ فٟ إٌجبرب  (ABA)اٌٝ أٚهاق إٌجبد ٠شغغ أغلاق صغٛه٘ب ٌنٌه ٠ؼل   (ABA )ٚاْ إػبفخ 

فٟ رٕظ١ُ اٌّؾزٜٛ اٌّبئٟ فؼٕل اٌغفبف ٠يكاك   (ABA)غفبف ٌنا ٠ؼزمل اْ إٌجبربد اٌظؾوا٠ٚخ رؼزّل ػٍٝ كٚه اٌزٟ رؼبٟٔ ِٓ اٌ

 .اٌضغٛه رزفزؼروو١يٖ ٌغٍك اٌضغٛه ٚػٕل رٛفو اٌّبء اٌىبفٟ 
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 :  Temperatureاٌؾواهح -4

أفزبػ اٌضغٛه لاؽع اٌشىً ؽ١ش ٠ٛػؼ رأص١و ػٕلِب رىْٛ اٌؼٛاًِ الأفوٜ غ١و ِؾلكح فأْ ى٠بكح اٌؾواهح ٠ؤكٞ اٌٝ ى٠بكح 

 .كهعخ اٌؾواهح فٟ فزؼ صغٛه ٚهلخ اٌمطٓ رؾذ رأص١و اػبءح صبثزخ

 

 
 

 

 Factors affecting rate of transpirationالعوامل المؤثرة في معدل النتح 

 Plant Factorsػٛاًِ إٌجبد  -اٚلا

  ٞٔسجخ اٌّغّٛع اٌغنهٞ اٌٝ اٌّغّٛع اٌقؼوRoot-shoot ratio   ٠زؾىُ سطؼ اٌزجقو ) سطؼ اٌٛهلخ ( ٚسطؼ

الاِزظبص ) سطؼ اٌغنه ( ثّؼلي إٌزؼ اْ إٌزؼ ٠يكاك ثي٠بكح اٌّغّٛع اٌغنهٞ اٌٝ اٌّغّٛع اٌقؼوٞ ِضلاً ٠لاؽع 

اٌضبٔٛٞ  ٠ؼيٜ اٌفوق اٌٝ اْ إٌّٛ  Cornٟ اٌنهح اٌشب١ِخ ـــاوضو ِٕٗ ف  Sorghumاْ ِؼلي إٌزؼ فٟ اٌنهح اٌج١ؼبء 

 ٌغنه اٌنهح اٌج١ؼبء ٠ىْٛ اوضو رطٛهاً ػٕٗ فٟ اٌنهح اٌشب١ِخ

  ِبؽخ اٌٛهلخLeaf area  

٠فزوع أٗ وٍّب اىكاكد ِسبؽخ اٌٛهلخ اىكاك ِؼلي إٌزؼ ٌٚىٓ ػٕل اػزّبك ٚؽلٖ اٌّسبؽخ اٌٛهل١خ فأْ إٌجبربد 

ثبٌوغُ ِٓ اْ إٌجبد الأوجو ٠فمل ِبء اوضو الا اْ و١ّخ الأطغو غبٌجبً رٕزظ ثّؼلي اوجو ِّب ٘ٛػ١ٍٗ فٟ إٌجبربد الأوجو 

اٌّبء اٌّفمٛكح ٌٛؽلح اٌّسبؽخ ٠ىْٛ اوجو فٟ إٌجبرب الأطغو ٠ٚلاؽع اْ ٔيع الأٚهاق ِٓ إٌجبد ) أٞ رم١ًٍ اٌّسبؽخ 

ٝ فٟ الأشغبه غ١و الأٚهاق ( هثّب ٠ي٠ل ِؼلي إٌزؼ ٌٛؽلح اٌّسبؽخ اٌٛهل١خ ٌٙنا إٌجبد ٌىٓ اٌفمل اٌىٍٟ ٌٍّبء ٠ىْٛ اػٍ

اٌّمٍّخ اِب رم١ٍُ الأشغبه ٠ي٠ل ِٓ ِؼلي رؾٙب ٌىً ٚؽلح َ ِسبؽخ اٌٛهلخ ٠ٚفسو مٌه ثأْ اٌّغّٛع اٌغنهٞ ٌلأشغبه 

                                                . زؼٕاٌّمٍّخ ٠ّل٘ب ثى١ّخ اوضو ِٓ اٌّبء اٌٝ ػلك الً ِٓ الأٚهاق ٚثبٌزبٌٟ ى٠بكح وفبءح اٌ

 العوامل البٌئٌة -ثانٌا

ارتفاع الرطوبة النسبٌة فً الجو ٌترتب علٌة زٌادة الضغط البخاري لبخار الماء فى هذا الجو ،وٌؤدى : الرطوبة النسبٌة فً الجو  -1 

  .ذلك بالطبع إلى تقلٌل البخر وبالتالً تقلٌل النتح

وراق وبالتالً ٌزداد الامس مباشرة لسطح لاالهواء الرطب فً الجو المالرٌاح : ٌتسبب عن حركة الهواء تقلٌل الرطوبة النسبٌة بإزالة  -2

ء تؤدى النتح . أما عند اشتداد الرٌاح فان الثغور تقفل ، وبالتالً ٌقل معدل النتح وتقفل الثغور هنا بسبب فقد النبات لكمٌات هائلة من الما

  .الثغور الحارسة وبالتالى تقفللاٌا الى نقص شدٌد فى انتفاخ البشرة والخ

بخر وبالتالى الى زٌادة النتح وتعتبر عملٌة النتح عملٌة تلطف من حرارة تٌؤدى ارتفاع درجة الحرارة الى زٌادة ال: درجة الحرارة  -3 

 .وراق تستنفذ فى تبخٌر كمٌات كبٌرة من الماء فى صورة نتحالاقدر كبٌر من الحرارة التى تتعرض لها أسطح  لانالنبات 

ل تأثٌرة على حركة فتح وغلق الثغور كما ان الضوء الشدٌد ٌزٌد من درجة الحرارة وبالتالى لادور الضوء من خٌتجلى : الضوء  -4

  . ٌزٌد من معدل النتح

كلما كان ماء التربة محددا كلما قل امتصاص الجذور للماء وٌؤثر ذلك بالطبع على التوازن المائى فى النبات : تٌٌسر ماء التربة  -5

 .وعلى النتح
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 تح وآليات التحكم بالثغور: الن3المحاضرة 

 :أسئلة التقييم والنشاط

 ما هي أنواع النتح في النبات؟ وأيها يُشكل النسبة الأكبر والأساسية في فقدان الماء؟ :1س 

 وضح فسيولوجياً تأثير العوامل التالية على معدل النتح :2س: 

 .الكلي( تقليم الأشجار ونزع الأوراق )قارن بين تأثيره لوحدة المساحة والتأثير .1

 .اشتداد الرياح القوية جداً )لماذا تقفل الثغور عندها؟( .2

 .الرطوبة النسبية في الجو المحيط .3
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 Element found in plantsالموجودة في النباتاث   المعدنيت العناصر

 Essential Elementsالكبرى  او العناصر الاساسيت

والهٌدروجٌن C وهً العناصر التً ٌحتاجها النبات بكمٌات كبٌرة نسبٌا وهً الكاربون 

H والاكسجٌنO2  والنتروجٌن N والفسفور P والبوتاسٌومK والكالسٌومCa  والكبرٌتS 

 .Feوالحدٌد  Mgوالمغنسٌوم 

وهً العناصر التً ٌحتاجها النبات بكمٌات : Trace Elementsالصغرى العناصرالضئيلة او 

وفضلا  . MoوالمولبدٌنٌومCuوالنحاسBوالبورون Znوالزنن Mnضئٌلة نسبٌا وهً المنغنٌز 

عن ذلن فان هنان عناصر اخرى تعد اساس للنمو الطبٌعً لبعض النباتات )ولٌس لمعظم 

 .Coوالكوبلت GaوالكالٌومClوالكلور SiوالسٌلكونAlالالمنٌوم Naالنباتات (وهً الصودٌوم 

 طرائق الكشف عن العناصر:

ارة العالٌة للكشف عن بعض العناصر المعدنٌة النباتٌة ٌمكن تعرٌض النبات لدرجات الحر

الذي ٌمدنا بالمعلومات الخاصة بالكمٌات النسبٌة  (و ثم تحلٌل  محتوى الرماد  ˚م600 )حوالً

 للعناصر الموجودة او الممتصة بوساطة النبات .

 ويمكن دراسة تاثير بعض العناصر باستخدام المزارع السائلة . 

 : من ايجابيات المزارع المائية

 ونوعٌة العناصر .ٌمكن السٌطرة على كمٌة  -1

 نمو الجذور. ومرالبة  ٌمكن دراسة -2

 

 ٌمكن دراسة العناصر الصغرى بعد اخذ بعض الاحتٌاطات. -3

 سلبيات او)مساوئ (المزرعة المائية :

 ضرورة وجود دعامة للنباتات  -1

 تحتاج النبانات الى تهوٌة مستمرة  -2

 ٌجب ان ٌكون المحلول المغذي فً ظلام كامل  -3

 المغذي وهً عملٌة لٌست سهلة .ٌجب تبدٌل المحلول  -4

وهً اوساط رملٌة حاوٌة على العناصر الضرورٌة لنمو النبات وفً هذا   المزارع الرملية :

نظٌف مغسول عدة مرات بالماء الممطر sandالنوع من المزارع ٌزرع النبات فً رمل 

فف لبل وحامض الهٌدروكلورٌن او حامض الكبرٌتن ثم ٌغسل بالماء الممطر عدة مرات وٌج

 استعماله .

 ايجابيات المزرعة الرملية 

 سهولة زراعة البذور مباشرة  -1

 التهوٌة فً المزرعة الرملٌة جٌدة  -2

 كلفتها للٌلة -3

المادة: فسلجة النبات/المحاضرة الرابعة
الفصل الدراسي: الثاني/الدراسة الصباحیة 
المرحلة: الثانیة/التدریسي: م.م علي خلیل عبدالكاظم

فسلجة النبات
 Plant Physiology

الجامعة: جامعة المثنى
الكلیة: كلیة التربیة الأساسیة

القسم: قسم العلوم



 ٌمكن دراسة تجارب نمص العناصر والاجهاد المائً والملحً بصورة ناجحة  -4

 لا ٌحتاج النبات الى دعامة  -5

 : سلبيات المزرعة الرملية 

 صعوبة الحصول على رمل نمً خال من العناصر الغذائٌة  -1

 صعوبة دراسة نمو الجذور ومتابعة نموها   -2

 لا تصلح لدراسة العناصر الصغرى . -3

 الشروط الواجب توفرها بالعنصر لكي يكون اساسي هي :

 ان ٌدخل فً تركٌب اوتكوٌن احد اعضاء النبات المهمة . -1

 المهمة .ٌساهم فً اتمام التفاعلات الحٌوٌة  -2

 . هلاٌمكن لعنصر اخر تعوٌض -3

 اعراض النمص . علٌهبغٌاب العنصر ٌتولف النمو وٌصبح شاذا او تظهر -4

السام لبعض الوزكبات الساهة هثل الحديد الذي يدخل في  التأثيزوجىده يزيل  -5

 التأثيز السام لبيزوكسيد الهيدروجينتزكيب انزين الكاتليز  لذي يزيل 

 (Macro Elementsالعناصر الكبرى ) : اولا

 ((Nitrogen  N عنصر النتروجين -1

 الصيغة التي يمتصها النبات من عنصر النتروجين 

NH4امونٌوم  -1
+ 

NO3نترات  -2
- 

 وبعد ذلن تختزل داخل النبات وتتحول الى الشكل العضوي فً بناء الخلٌة النباتٌة.

 وظائف النتروجين الفسلجية :

 ٌدخل فً تركٌب الاحماض الامٌنٌة وبالتالً البروتٌنات  -1

 DNA,RNAٌدخل فً تركٌب الاحماض النووٌة  -2

التً تدخل فً تشكٌل جزٌئات الكلورفٌل Porphyrinsٌرٌنات ٌدخل فً تركٌب البورف -3

 والساٌتوكرومات .

 NAD,NADP ٌدخل فً تركٌب المرافمات الانزٌمٌة -4

 وٌدخل فً تركٌب الهرمونات النباتٌة .تحتوي الفٌتامٌنات على النٌتروجٌن  -5

 اعرض نقص النتروجين : 

الى فً معدل النمو  وبالتالً تبمى النباتات صغٌرة  وٌعود سبب ذلن انخفاض  -1

 .فً عملٌتً الانمسام الخلوي والاتساع الخلوي انخفاض 

 ان  ثوٌكون ذلن فً الاوراق السفلى ولا ٌلب Chlorosisشحوب الاوراق  -2

 .نتشر الى بالً الاوراق 
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 وخصوصا التفرعات الجذرٌة . نمو الجذور اعالة  -3

 نتٌجة اضطراب الفعالٌات الحٌوٌة تزداد صبغة الانثوسٌانٌن فً اوراق النبات . -4

تزداد نسبة المجموع الجذري /الخضري وهذا ٌعنً نمو الجذور نسبٌا اكبر من نمو  -5

 الاوراق والسٌمان. 

 ((Phosphorus   Pالفسفور -2

 الصيغة التي يمتصها النبات من عنصر الفسفور 

 The key to lifeهو من العناصر الغذائٌة الضرورٌة الكبرى وٌطلك علٌه اسم مفتاح الحٌاة و

لهذه العملٌات داخل الخلاٌا النباتٌة ان تتم  وذلن لدوره المباشر فً معظم العملٌات اذ لاٌمكن

بدونه .ٌوجد فسفور التربة بشكلٌن اساسٌن هما الفسفور المعدنً والفسفور العضوي ،غٌر ان 

 وهً:الفسفور المتاح للنبات ٌكون بثلاثة اشكال 

po4
-3 

HPO4
-2 

H2PO4
-1 

سبة بٌن هذٌن الاٌونٌن الاٌونان الاخٌران من اهم اٌونات الفسفور فً محلول التربة وان الن

HPO4ٌنعدم وجود  5تعتمد على الرلم الهٌدروجٌنً فعند الرلم الهٌدروجنً 
بٌنما عند الرلم  2-

 فان الاٌونٌن ٌكونان بكمٌات متساوٌة تمرٌبا . 7الهٌدروجٌنً 

 وظائف الفسفور الفسلجية :

لتحرٌر الطالة  تحلٌل الكربوهٌدرات والمواد الاخرى الناتجة من عملٌة البناء الضوئً  -1

 اللازمة للعملٌات الحٌوٌة 

مهم  UridineTriphosphate (UTP)ٌشترن فً تركٌب العدٌد من المركبات مثل  -2

 فً تكوٌن السكروزوالسكرٌات المتعدة 

CTP) )cytidine Triphosphate  مهم فً تكوٌن الدهون الفوسفاتٌة 

 ٌة والاحماض النومهم فً بناء البروتٌنات وAdenosine Triphosphate(ATP)و

GTP))Guanosine Triphosphateٌة ومهم فً تكوٌن البروتٌنات والاحماض النو

 الراٌبوزٌة

 NADPوNADٌشارن فً تكوٌن المرافمات الانزٌمٌة  -3

 انمسام الخلاٌا  تكوٌن و له اهمٌة فً عملٌة -4

 DNA,RNAٌدخل فً تركٌب الاحماض النووٌة  -5

 اعراض نقص الفسفور:
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تتشابه اعراض نمص هذا العنصر مع عنصر النتروجٌن حٌث تظهر اعراض النمص على 

 الاوراق المدٌمة 

 سموط الاوراق مبكرا وٌكون لونها وردي او احمر نتٌجة لزٌادة صبغة الانثوسٌانٌن  -1

 تتكون مساحات مٌتة على الاوراق واعنالها والثمار . -2

 ي محدود .رٌرة وذات نمو جذٌتصف النبات  بالنمو البطئ وتكون النباتات صغ -3

 .جٌدةتكون نوعٌة الثمار والبذور غٌر  -4

 ((Calcium Caالكالسيوم -3

 وهو احد العناصر الغذائٌة الضرورٌة للنبات والذي ٌتركز بكمٌات كبٌرة فً لشرة الارض

 Ca2HPO4والفوسفات الثنائٌة Ca(H2Po4)2ٌوجد بشكل اٌونات الفوسفات الاحادٌة الكالسٌوم 

 . Ca+2وٌمتص من لبل النبات بشكل  Ca3(PO4)2 والفوسفات الثلاثٌة 

 : الفسلجية  وظائف الكالسيوم

 احد المكونات الاساسٌة فً تركٌب الجدار الخلوي . -1

 عنصر ضروري لعملٌتً الانمسام الخلوي والاتساع الخلوي . -2

 ٌدخل فً تركٌب الاغشٌة الخلوٌة . -3

 الانزٌمات . لبعضامنشط -4

 تكوٌن بروتٌنات النبات.ٌساهم فً  -5

 ٌمنع عملٌة انفصال اجزاء النبات . -6

 ٌساهم فً نمو حبوب اللماح . -7

 اعراض نقص الكالسيوم :

 عنصر غٌر متحرن لذلن اعراض نمصه تظهر على الاوراق السفلى .-1

ظهور تشوهات فً اجزاء النبات مثل لصر الجذور وتلونها باللون البنً كما تظهر الاوراق -2

 طبٌعً .بشكل غٌر 

 ظهور اصفرار على طول حافات الاوراق الفتٌة . -3

 عملٌات الاتساع  الخلوي  تتأثر -4

 

 

 

 

 Magnesium(Mg)المغنيسيوم -4
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وهو احد العناصر الكبرى والضرورٌة  الصيغة التي يمتصها النبات من عنصر المغنيسيوم :

وتغذٌة النبات ومصادر المغنٌسٌوم فً التربة هً المعادن الاولٌة مثل  فً خصوبة التربه

والمعادن الثانوٌة مثل معدن الطٌن وبعض الترب Serpentineوسٌربنتاٌن  Biotiteبٌوتاٌت 

( ولد  CaCO3.MgCO3)Dolomiteتحوي مغنٌسٌوم بشكل كربونات مغنٌسٌوم ودولوماٌت 

 ٌضاف بشكل اسمدةكٌمٌاوٌة 

 Mg+2 بصٌغة النبات  لمن لب ٌمتصو

 وظائف المغنسيوم الفسلجية :

كل جزئ كلورفٌل ٌحوي ذرة واحدة من المغنٌسٌوم وهو ٌوجد فً مجموعة البورفٌرٌن  -1

porphyrin 

 له دور فً اٌض الكربوهٌدرات  -2

 عنصر ضروري فً تكوٌن السكرٌات داخل النبات . -3

 .له دور مهم فً التفاعلات الخاصة ببناء الاحماض النووٌة  -4

 

 اعراض نقص المغنيسيوم:

ثم تنتمل الى الاجزاء  عنصر متحرن وبالتالً اعراض نمصه تظهر على الاوراق المسنه

 الحدٌثة من النبات.

 .كلوروفٌل بٌن العروقالشحوب  -1

 زٌادة صبغة الانثوسٌانٌن فً انسجة النبات . -2

 ظهور بمع مٌتة عند النمص الشدٌد. -3

 الخضراء . ٌتغٌر التركٌب الدلٌك للبلاستٌدة -4

 

 K))Potassium البوتاسيوم -5

وهو من العناصر المتحركة جدا وٌتركز PوNعنصر مهم فً تغذٌة النبات ولا تمل اهمٌته عن 

فً علالة بتكوٌن البروتٌن تتوضح فً الاماكن النشٌطة مثل الانسجة الانشائٌة واهمٌة البوتاسٌوم 

فضلا عن علالة بمعدل النمو ، وهو ٌمتص بكمٌات  وتجهٌز منظمات النمو مثل الساٌتوكاٌنٌنات

 كبٌرة عن طرٌك الامتصاص النشٌط .

 ٌوجد فً التربة بثلاثة صور هً :

:حٌث ٌوجد كأٌون فً محلول التربة وهذه الصورة هً الاكثر جاهزٌة  الصورة الذائبة -1

 للنبات .

ً حبٌبات التربة :حٌث ٌوجد البوتاسٌوم متبادل فً موالع التبادل ف الصورة المتبادلة -2

وخاصة حبٌبات الطٌن التً تحمل الشحنة السالبة وهذه الصورة تعوض النمص الذي ٌحصل 

 فً الصورة الذائبه نتٌجة للامتصاص من لٌل النبات  .

:وهً تمثل اٌونات البوتاسٌوم غٌر الجاهزه للنبات والمثبتة فً الوحدات  الصورة المثبتة -3

 البنائٌة لمعادن الطٌن .
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 +Kالصيغة التي يمتصها النبات من هذا العنصرهي 

 -وظائف البوتاسيوم الفسلجية 

 له دور فً فتح وغلك الثغور . -1

ٌؤثر فً العدٌد من العملٌات الفسٌولوجٌة مثل البناء الضوئً والتفس وتكوٌن المادة  -2

 الخضراء.

 انتمال المواد التمثٌلٌة كما ٌثبت تثبٌت ثانً اوكسٌد الكربون .ٌسرع  -3

 ٌساهم فً عملٌات الفسفرة الضوئٌة والنمل الكترونً  -4

 ٌشجع انمسام الخلاٌا  -5

 له دور فً تكوٌن البروتٌنات  -6

 :اعراض نقص البوتاسيوم 

لا تظهر اعراض نمص البوتاسٌوم بصورة مباشرة على شكل اعراض ظاهرة ولكن تظهر من 

 .والمشاهداتخلال بعض الملاحظات 

 ناطك مٌتة عند لمة وحافة الورلة الاصفرار المبرلش ٌعمبه تكون م -1

 عنصر متحرن اعراض نمصة تظهر على الاوراق السفلى  -2

 انحناء لمة الورلة الى الاسفل  -3

 تمزم النبات وتكون السلامٌات لصٌرة  -4

 .فً النمو الخضري ضعف  -5

 

 Sulfur(Sالكبريت )-6

وٌمتص الكبرٌت من ٌعد من العناصر الغذائٌة المهمة الكبرى وهو من العناصر غٌر المتحركة 

SO4لبل النبات على صورة اٌون الكبرٌتات 
-2 

  الفسيولوجيةوظائف الكبريت ا

(المشتركة فً التفاعلات الضوئٌة للبناء Fe-SProtiensٌدخل فً تكوٌن بروتٌنات ) -1

 الضوئً .

 Biotinٌساهم فً النشاط الاٌضً للفٌتامٌنات التً تحتوي على الكبرٌت مثل بٌوتٌن  -2

 coA-enzym Aوالمرافك الانزٌمً Thiamineوالثاٌمٌن 

 CysteineوCystine( مثل Sٌدخل فً تركٌب الحوامض الامٌنٌة الحاملة لل) -3

 Methionineو

 اعراض نقص الكبريت :

 اعراض نمصه تشبه اعراض نمص النٌتروجٌن  -1

 تظهر اعراض نمصه اولا على الاوراق الفتٌة لكونه عنصر بطئ الحركة  -2

 شحوب كلوروفٌلً  -3
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 انتاج صبغة الانثوسٌانٌن  -4

 هنان تغٌرات فً التركٌب الدلٌك للبلاستٌدة الخضراء  -5

 

 Micro Elementsثانيا : العناصر الصغرى 

 Iron(Fe)الحديد -1

 ادوارامهمة فً حٌاة النبات  وهو من العناصر الضرورٌة للنبات وٌؤدي

 الصيغة التي يمتصها النبات من عنصر الحديد

Fe+2  الحديدوز وFe+3الحديدك 

 وظائف الحديد الفسيولوجية :

 ٌدخل فً تركٌب الساٌتوكرومات النباتٌة المسؤولة عن نمل الالكترونات  -1

 ٌدخل فً تركٌب البلاستٌدات الخضر. -2

 ferredoxinٌدخل فً تركٌب الفٌرٌدوكسٌن  -3

 ٌوجد فً مختلف الفلافوبروتٌنات  -4

 Nitrate reductaseوNitrogenaseله دور فً تنشٌط بعض الانزٌمات مثل  -5

 ٌنشط انزٌمات بناء الكلوروفٌل   -6

 اعراض نقص الحديد 

 عنصر الحدٌد غٌر متحرن وبالتالً تظهر اعراض النمص فً الاجزاء الغضة 

 تتمثل اعراض النمص بظهور اصفرار ما بٌن العروق الدلٌمة  -1

 من خلال تثبٌط بناء البروتٌن  ٌسبب تغٌرات فً التركٌب الدلٌك للبلاستٌدة  -2

 

 Manganese  (Mn)المنغنيز -2

المنغنٌز اما ٌكون ثنائً التكافؤ او ثلاثً او رباعً التكافؤ وان الاٌون الثنائً التكافؤ )الصورة 

 .Mn+2المختزلة (فهو ٌوجد ذائبا فً محلول التربة وهو الصورة الممتصة من لبل النبات 

 : وظائف المنغنيز الفسيولوجية

 التنفس واٌض النتروجٌن . منشط لانزٌمات -1

 ٌشترن فً انشطار الماء ضوئٌا . -2

 مهم فً اختزال النترات  -3

 ٌلعب دورا فً عملٌة البناء الضوئً . -4

 اعراض نفص المنغنيز :

 ق الورلة.ظهور بمع صفراء ومٌتة فً المساحات مابٌن عرو -1

 ان نمص المنغنٌز له تاثٌر ملحوظ فً البلاستٌدة الخضراء. -2
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 Copper(Cu)النحاس  -3

جالكوبٌرٌت  ةان الجزء الاعظم من النحاس للصخور الاولٌة ٌوجد بهٌ عنصر غٌر متحرن 

Chalcopyrite(CuFeS2) . وان كمٌة للٌلة من النحاس الذائب توجد فً محلول التربة 

 وظائف النحاس الفسيولوجية :

 Ascorbic acid oxidaseٌدخل فً تركٌب عدد من الانزٌمات  -1

 ٌدخل فً تركٌب البلاستوسٌانٌن  -2

 ٌشترن فً عملٌة تثبٌت  ثانً اوكسٌد الكاربون بعملٌة البناء الضوئً . -3

 

 اعرض نقص النحاس:

ومرض الاستصلاح  فمرض الطفح الجلدي الذي  شضمن ابرز الاعراض هً وجود طفح  -1

)نضوج الصمغ (وٌكون مصحوبا gummosisٌظهر على اشجار الفاكهة ٌتمٌز بالتصمغ 

اما مرض الاستصلاح فً النجٌلٌات بظهور مناطك مٌتة وتبمع بنً على الاوراق والثمار .

فهو ٌظهر على تلن النباتات بخاصة فً الاراضً الدوبالٌة الحدٌثة الاستصلاح وهذا 

 باصفرار لمم الاوراق وعجز تلن النباتات عن انتاج البذور المرض ٌتمٌز 

متد الى حواف الاوراق   وبالتالً ٌسبب الذبول وتحت الاوراق الحدٌثة والذي ٌ موت فً لمم -2

 النمص الشدٌد فمد تفمد الاوراق وٌبدو النبات كلة ذابل .

 :Zinc (Z)الزنك-4

 و magnetite  والماغنٌتٌت (Ferromagnesiumفً المعادن الحدٌدٌة المغنٌسٌة )ٌوجد 

والتعرٌة الجوٌة لهذه المعادن تحرر الزنن فً hornblend والهورنبلند biotite الباٌوتٌت 

وهذه الصورة تدمص على التربة وعلى المادة العضوٌة فً بصورة  Zn+2صورة ثنائٌة  التكافؤ 

 .متبادلة 

 وظائف الزنك الفسيولوجية :

 IAAٌسهم فً البناء الحٌوي ل -1

 ٌنشط الكثٌر من الانزٌمات. -2

 

 اعراض نقص الزنك

عروق الاوراق الاكبر عمرا وٌبدا هذا الاصفرار بالظهور  اصفرار المساحات مابٌن -1

 من الممة الى الحواف .

صغر الاوراق ولصر السلامٌات التً ٌنتج عنها تمزم النمو تعد من ممٌزات نمص  -2

 الزنن الشدٌد 

ظهور اوراق مشوهه حٌث تكون هذه الاوراق بصفة عامة صغٌرة الحجم وٌحتمل ان  -3

 بظاهرة التورد .تتجمع على افرع لصٌره تعرف 
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 :Boron(B)البورون  - 5

ٌوجد البورون فً التربة على ثلاث صور :متبادلة وذائبه وغٌر متبادلة وهً على التسلسل 

 وبورات الكالسٌوم او بورات المنغنٌز . H3BO3حامض البورٌن 

 وظائف البورون الفسيولوجية :

 ٌساهم فً انتمال الكربوهٌدرات فً داخل النبات . -1

 ٌساهم فً النشاط الاٌضً وخاصة فً الممم النامٌة للسٌمان والجذور. -2

 اعراض نقص البورون :

 .DNAموت لمة المجموع الخضري وذلن لحاجتها لبناء  -1

 الاوراق تكون ذات لوام سمٌن ونحاسً اللون واحٌانا تلتوي وتصبح لابلة للكسر  -2

 عدم تكون الازهار وتتولف الجذور عن النمو . -3

 

 (Mo)Molybdenumومالمولبيدين-6

MoO4فً محلول التربة  اٌونات المولٌبدات ) ذائبا :ثلاث صور ةٌوجد فً الترب
-2)HMoO4

-

 غٌر متبادلة بوصفه مكونا لمعادن التربة والمادة العضوٌة . ة(التربة ومدمص على دلائك  بهٌ)(

 وظائف المولبيدينوم الفسيولوجية :

 النتروجٌن وفً تمثٌل النترات .ٌلعب دورا فً تثبٌت غاز -1

 ٌلعب دورا فً اٌض الفسفور .-2

 اعراض نقص المولبيدينوم:

تبرلش المناطك المصفرة مابٌن عروق الاوراق السفلى ٌعمبه موت الحواف والتفاف  -1

 الاوراق .

 على المرنابٌط .ٌسبب مرض الذنب السوطً  -2

 

 ٌاخذ من الجو عن طرٌك الثغور  oو H:ان عنصر  ملاحظة

 عنصر السلٌكون :بعض النباتات تحتاجه مثل  والدخن والشعٌر وزهرة الشمس .

 عنصر الكلور :عنصر ضروري لنمو الحنطة السوداء والطماطة 

 فً نبات البنجر السكري  Clعنصر البروم :ٌحل محل 

 عنصر الكوبلت :مهم للطحالب الخضر المزرلة ولكن ساما للنباتات الرالٌة .  
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 : العناصر المعدنية )الكبرى والصغرى( ورماد النبات4المحاضرة 

 :أسئلة التقييم والنشاط

 ما الفرق بين العناصر الأساسية الكبرى :1س (Essential Elements)  والعناصر الضئيلة

 .؟ واذكر ثلاثة عناصر من كل نوع(Trace Elements) الصغرى

 البورون) :اذكر الوظيفة الفسيولوجية وعَرَضاً واحداً لنقص العناصر التالية :2س Bالزنك ، Zn ،

 .(Mo المولبيدينوم

 قارن بين إيجابيات وسلبيات دراسة تأثير العناصر الغذائية باستخدام طريقة "المزارع المائية  :3س

 ."توحة السائلةالمف

 عن العناصر الغذائية ) الضرورية(؟اكتب تقريرا  4س 
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 Mineral Salt Absorption Andامتصاص الاملاح المعدنية وانتقالها 

Translocation 

 هناك نوعين من انواع الامتصاص :

    passive absorption )الحر (الامتصاص السلبي -1

 Active Transportالنقل الفعال الامتصاص النشط   -2

 

ٌحدث امتصاص الملح عن طرٌق التلامس :passive absorptionالامتصاص السلبي  -1

،وقد استخدم مصطلح الفراغ المباشر للمجموع الجذري وؼروٌات التربة او محلول التربة 

 (والذي ٌسمح بالانتشار الحر للاٌونات .apparent free spaceالحر الظاهري )

هام الطاقة دون اس كٌؾ تتراكم الاٌونات ضد تدرج التركٌز )الجهد الكٌمٌائً( وهناك سؤال 

 الاٌضٌة ؟

 ionٌحتمل وجود عدة صٌػ او الٌات لحدوث الامتصاص السلبً تعرؾ بالتبادل الاٌونً 

exchange واتزان دونانDonnan effect and equilibrium  والتدفق الكتلً للاٌونات

massflow of ions  ًوهً المسؤولة عن تحرك الاٌونات ضد تدرج الجهد الكٌمٌائ. 

 وٌتمٌز الامتصاص الحر بماٌلً :

 ؼٌر مرتبط ببذل طاقة من قبل النبات -1

 امتصاص ؼٌر اختٌاري  -2

 امتصاص متعاكس  -3

 

  Ion Exchangeالتبادل الايوني  -1

سطحٌا (على اسطح الجدر الخلوٌة او اؼشٌة الانسجة المتجمعة قد تتبادل الاٌونات المدمصة )

مابٌن محلول مماثل النسٌج ، وٌحصل تبادل اٌونً فٌه   واٌونات المحلول الخارجً المؽمور

 +Hللمحلول الخارجً ٌتبادل واٌون +Kالتربة وؼروٌات التربة ،وعلى سبٌل المثال ان كتٌون 

اوالمتجمع سطحٌا على اسطح الؽشاء ،عندئذ ٌمكن للانٌونات ان تتبادل واٌونات  المدمص 

ٌات التبادل الاٌونً سوؾ تسمح بحدوث الهٌدروكسٌل الحرة بالطرٌقة نفسها وبالتالً فان ال

 . Free diffusionامتصاص اكبر للاٌونات من الوسط الخارجً مقارنة بالانتشار الحر 

 Donnan effect and Equilibriumتاثٌر واتزان دونان  -2

ٌفسر اتزان دونان تاثٌر الاٌونات ؼٌر القابلة للانتشار ،كما انها تاخذبنظر الاعتبار تراكم 

 ضد التركٌز . الاٌونات

لانها اٌونات ثابتة ،وان هذا  -Nٌلاحظ ان الؽشاء ؼٌر منفذ للاٌونات فً الحالة )ا(  -1

وهذا من المحلول الخارجً  -Aوالاٌونات السالبة +Cالؽشاء منفذ بصورة حرة للاٌونات الموجبة 

ٌعنً ان كمٌات متساوٌة من الاٌونات الموجبة والسالبة  تنفذ من المحلول الخارجً عبر الؽشاء 

متعادلا كهربائٌا ،ولذلك فان ٌكون  حتى حصول حالة التوازن ؼٌر ان هذا الاتزان لابد وان 

للانتشار (  هناك حاجة الى اٌونات موجبة اضافٌة لموازنة الاٌونات  السالبة الثابتة )ؼٌر القابلة

لخلٌة اعلى الجانب الداخلً للؽشاء وعلٌة فان الاٌونات الموجبة تكون بتركٌز اكبر فً محلول 
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لمحلول خارج الخلٌة ،كذلك فان تركٌز الاٌونات السالبة فً الداخل ٌكون اقل مما فً فً ا مما 

 خارج الخلٌة .

)ؼٌر +Mالموجبة الثابتة  فً الحالة )ب( هناك حاجة للاٌونات السالبة لموازنة الاٌونات -2

القابلة للانتشار (على الجانب الداخلً للؽشاء وعلٌه ستكون الاٌونات السالبة بتركٌز اعلى مما 

فً المحلول الخارجً وان تركٌز الاٌونات الموجبة فً المحلول الداخلً سٌكون اقل مما فً 

 المحلول الخارجً.

 الى الاتزان : ولابد من تحقٌق  شرطٌن للوصول

 تركٌز الاٌونات الموجبة ٌساوي تركٌز الاٌونات السالبة على كل جانب من الؽشاء البلازمً .-ا

نسبة الاٌونات الموجبة القابلة للنفاذ فً الداخل الى نسبتها فً الخارج لابد وان  تساوي نسبة  -ب

 الاٌونات السالبة القابلة للنفاذ فً الخارج الى نسبتها فً الداخل بمعنى

 
 تخطٌطً ٌوضح فكرة اتزان دونان ()شكل 

 

 الاٌونات الموجبة فً الداخل

 الاٌونات الموجبة فً الخارج
=

 الاٌونات السالبة فً الخارج

 الاٌونات السالبة فً الداخل
 

 

 Mass flow of ionsالتدفق )السرٌان (الكتلً للاٌونات -3

ٌرى بعض الباحثٌن ان الاٌونات ٌمكن ان تتحرك خلال الجذور على طول مسار حركة الماء 

وان زٌادة تٌار النتح ٌسبب زٌادة فً امتصاص الاٌونات وقد ٌكون للنتح تاثٌر مباشر او ؼٌر 

مباشر التاثٌر الؽٌر مباشر للنتح فً امتصاص الاٌونات عن طرٌق ازالة الاٌونات بعد تحررها 

ات الخشب زٌادة فً نشاط امتصاص الاٌونات وهذا ٌعارض الافتراض الذي ٌنص على الى قنو

ور وبالتالً الى ان الاٌونات تتحرك بطرٌقة التدفق الكتلً فً الماء من محلول التربة خلال الجذ

على نبات الطماطة المقطوعة  lopushinky, وٌدعم البحث الذي اجراهالمجموع الخضري 
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القمة بصورة ؼٌر مباشرة  الراي ان اي زٌادة فً النتح تحدث زٌادة فً امتصاص الملح وقد 

   p32        (  C45)الكالسٌوم والفسفور المشع  استخدم  

وان الزٌادة فً تدفق الماء سواء بزٌادة الضؽط الهٌدروستاتٌكً او من السحب النتح ٌؤدي الى 

 ات .زٌادة فً الامتصاص الاجمالً للاٌون

 

  Active Transportالنقل الفعال 

فً محالٌل ملحٌة معروؾ تركٌز اثبت التحلٌل المباشر لعصارة الفجوة فً النباتات المؽمورة 

الملح فٌها تراكم الانٌونات والكتٌونات فً النباتات ضد تدرج التركٌز.وفضلا عن ذلك فان مدى 

مثل التبادل الاٌونً وتاثٌر اتزان دونان لا ٌكفً التراكم الذي ٌتم بالالٌات الكٌمٌائٌة الكهربائٌة 

ان تراكم  الاٌونات ٌثبط النشاط الاٌضً فً لتفسٌر هذا التراكم )التراكم ضد تدرج التركٌز (  

 النبات باستخدام 

 درجات حرارة منخفضة  -1

 نقص الاوكسجٌن  -2

الطاقة  استخدام المثبطات الاٌضٌة لذلك ان النقل الفعال هو نقل الاٌونات بمساعدة -3

 الاٌضٌة .

:وان النقل الفعال هو نقل الاٌونات بمساعدة الطاقة الاٌضٌة وقد افترضت الٌات النقل الفعال 

الٌات مختلفة تشرح فكرة النقل الفعال ولم ٌنال اي منها القبول العام الاان جمٌع الالٌات المقترحة 

عبر الؽشاء الؽٌر منفذ ٌتم عن طرٌق مركب ٌسمى  قد قبلت بالفكرة القائلة ان النقل الفعال للاٌون

 ٌوجد فً الؽشاء . carrierبالحامل 

  Carrier conceptفكرة الحامل  -1

هو الفراغ الذي ٌوجد فً النسٌج او الخلٌة والذي من خلاله تنفذ inner –spaceالفراغ الداخلً 

مابٌن الفراغ الخارجً  barrierالاٌونات بمساعدةالطاقة الاٌضٌة .وان المساحة او الحاجز 

والداخلً تعد ؼٌر منفذة  للاٌونات ،وٌعتقد ان المرور عبر هذه المساحة  ٌتطلب حوامل معٌنة 

هذه الاٌونات فً الفراغ الداخلً  متخصصة والتً  ترتبط والاٌونات فً الفراغ الخارجً وتحرر

لحامل هً افتراض وٌحتمل ان ٌكون الحاجز ؼالبا هو الؽشاء البلازمً واهم صفات نظرٌة ا

(وان اتحاد الحامل والاٌون فً (carrier-ion complexوجود وسٌط )معقد الحامل والاٌون 

مركب واحد والذي ٌسهل حركة الاٌون عبر الحاجز ؼٌر المنفذ وان الاٌونات المتحررة الى 

 تتراكم . داخل الفراغ الداخلً لا ٌمكنها التحرك الى الخارج لذا فانها

والانزٌم المناسب وان انزٌم ATPالتنشٌط ٌتطلب نً ٌنشط اولاوهذا الحامل الاٌو

Phosphokinase  الذي ٌوثر  فً عملٌة فسفرة الحامل )اي تنشٌط الحامل (وهذا ٌسرع اتحاد

وبذلك ٌتكون معقد الحامل والاٌون والذي ٌنشق عنه عند سطح الحاجز الداخلً  الحامل بالاٌون

 لفراغ الداخلً لوبالتالً فان الاٌون ٌنطلق 
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 عملية نقل الايىنات (  لو بعض الانزيمات في الاغشية لتسهي  ATP)شكل تخطيطي يىضح كيفية اشتراك 

 وٌمكن تمثٌل تلك العملٌة التً تحدث عند الحاجز حسب الخطوات الاتٌة :

 

1-                                           

 

2-                            

 

3-  

 

 هناك ثلاث سمات )صفات( لامتصاص الملح والنقل النشط تؤٌد بشدة صحة فكرة الحامل  

الامتصاص الاٌونً المعتمد على النقل  ان :  isotopic exchangeتبادل النظٌر  -1

للتبادل مع الاٌونات من نفس النوع فً الفراغ او   الفعال هو فً الؽالب ؼٌر قابل

 الوسط الخارجً .

:ان زٌادة تركٌز الملح فً الوسط المحٌط  saturation effectsتاثٌرات التشبع   -2

نقطة التشبع تقترب فٌبدو ان معدلات الامتصاص تقترب من الصفر وبمعنى اخر فان 

 من نهاٌتها والتً عندها تكون جمٌع المواقع الفعالة على الحوامل مشؽولة .

kinase 

ATP ADP 

Carrier   Carrier* 

  

Ion (+ or - ) 
Carrier *  Carrier*-ion    

Phosphatase  
Carrier*-ion   Carrier+ ion    
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:ان الاٌونات تمتص بمعدلات مختلفة وتتراكم بمستوٌات مختلفة specificityالتخصص -3

 فً نسٌج الجذر وهذا ٌدل على وجود الحوامل المتخصصة.

 

  Lundegardh نظرية الامتصاص الفعال للملح بواسطة  لندكارد -2

 وقد افترضت هذه النظرٌة ما ٌأتً :

 بالٌات مختلفة .مستقلا عن امتصاص الكتٌون وٌحصل  (-)ٌكون امتصاص الانٌون -1

ٌوجد تدرج فً تركٌز الاوكسجٌن من السطح الخارجً الى السطح الداخلً للؽشاء  -2

 وبالتالً ٌشجع الاكسدة على السطح الخارجً والاختزال على السطح الداخلً .

 .ٌحصل النقل الفعلً للانٌونات عن طرٌق النظام الساٌتوكرومً  -3

وهناك علاقة كمٌة بٌن امتصاص الانٌون والتنفس الملحً وعدم وجود مثل هذه العلاقة فً حالة 

 ،وان   ( فقط هً التً تنقل بالنقل الفعال-امتصاص الكتٌون)+( وقد افترض ان الانٌونات)

او اول اوكسٌد  cyanideتنشٌط التنفس الملحً ٌثبط امتصاص  الانٌون بوساطة السٌانٌد 

لان ٌفترض ان انتقال الانٌونات ٌتم من خلال توسط انزٌم  lundegardhالكاربون شجع 

cytochrome oxidase ان الساٌتوكرومات هً الحوامل الانٌونٌة .وٌحتمل  

 

 
 ل الايونات عبر الاغشية البلازمية ()شكل يوضح مضخة السايتوكروم لنق

 

 :ATPالية الحامل المتضمنة 

حٌث افترض ان اللبٌدات المفسفرة  ATPالٌة الامتصاص الفعال الذي ٌستخدم 

Phospholipids ٌحتمل ان تكون مهمة فً نقل الالكترون عبر الاؼشٌة ؼٌر المنفذة.ان

)لبٌد مفسفر (ٌتكون وٌتحلل مائٌا بطرٌقة دائرٌة _ٌلتقط فً اثنائها الاٌونات lecithinاللٌسٌثٌن 

على بناء والسطح الخارجً وٌطلقها بالتحلٌل المائً الى الفرع الداخلً وان  بناء واحد  فً 

النباتات على اللٌسٌثٌن وقد لاتحتوي .ATPمكونات هذه الدورة الفوسفاتٌدٌة ٌتطلب الاقل من 

 .Choline esteraseوالكولٌن او انزٌم ا
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 (  ATP)شكل يوضح اليه النقل النشط التي تتضمن اشتراك 

  Factors Affecting salt Absorptionالعوامل المؤثرة في امتصاص الملح 

 Temperatureدرجة الحرارة  -1

درجة الحرارة فً امتصاص  زٌادة درجة الحرارة تؤدي الى اسرع امتصاص للملح الا ان تاثٌر

الملح تنحصر فً مدى ضٌق نسبٌا وفضلا عن تسرٌع امتصاص الملح فان الزٌادة درجة 

 الحرارة اكثر من الحد الاقصى ٌثبط وٌنهً بالكامل العملٌة .

 Hydrogen ion Concentrationتركيز ايون الهيدروجين  -2

تاٌن الالكتولٌات  جدا بتركٌز اٌون الهٌدروجٌن وٌتاثر  ٌتأثر ان توفر الاٌونات فً محلول التربة

  على سبٌل المثال اٌون الفوسفاتpHارقام التكافؤ للاٌونات المختلفة الانواع بالتؽٌرات فً  او

وهو صورة الفسفور الاكثر امتصاصا بوساطة النباتات لا انه عندما تقترب بٌئة  التكافؤ الاحادي 

Hpo4فات الثنائٌة التكافؤالوسط من القلوي تتكون الفوس
م تتكون الفوسفات الثلاثٌة ث 2-

po4التكافؤ
الاٌون الثنائً التكافؤ ٌكون ؼٌر متٌسرللنبات ،اما الاٌون الثلاثً التكافؤ ؼٌر  2-

متٌسر للنبات اما الاٌون الاحادي فهو متٌسر لذلك فان امتصاص الفوسفات ٌكون اسرع عند 

pH.ًالحامض 

 Lightالضوء -3

الضوء فً فتح وؼلق الثؽور فً عملٌة البناء الضوئً توثر تاثٌرا ؼٌر مباشر فً  ان تاثٌر

امتصاص الملح .فالتؽور المفتوحة تزٌد من سرٌان  الماء فً مجرى التنح وهذا بالتالً ٌؤثر فً 

 امتصاص الملح

 

 

. 
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  Interaction Effectالفعل المتبادل -4

امتصاص اٌون ما بوجود اٌون اخر ففً دراسة اجراها احد الباحثٌن عن  ٌحتمل ان تاثٌر

امتصاص برومٌد البوتاسٌوم بوساطة جذور الشعٌر المفصولة وجد ان امتصاص البوتاسٌوم 

 ٌتاثر بوجود الكالسٌوم والمؽنسٌوم والكٌتونات الاخرى العدٌدة التكافؤ فً الوسط الخارجً .

 Growthالنمو  -5

ٌحتمل ان ٌتاثر جدا بالنمو لان نمو النسٌج او النبات ربما ٌزٌد المساحة  ان امتصاص الملح

السطحٌة وعدد الخلاٌا وبناء مواقع ارتباط جدٌدة او حوامل جدٌدة وهذه العوامل تحفز امتصاص 

 الملح .
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 : امتصاص الأملاح المعدنية )السلبي والنشط(5المحاضرة 

 :أسئلة التقييم والنشاط

 قارن في جدول بين "الامتصاص السلبي )الحر(" و"الامتصاص النشط )النقل الفعال("  :1س

 .للأملاح من حيث: )الحاجة للطاقة، الاختيارية، وتدرج التركيز(

 ما المقصود بكل من :2س: (اتزان دونان Donnan Equilibriumالتبادل الأيوني ،)؟ 

 علل فسيولوجياً: يكون امتصاص أيون الفوسفات أسرع ما يمكن في الأوساط ذات الـ :3س (pH) 

 .الحامضي مقارنة بالأوساط القلوية
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 photosynthesisالبناء الضوئي  

تحدث عملية البناء الضوئي من بدايتها حتى نهايتها في داخل البلاستيدة الخضراء ،وهي عضية  

الخضر    سايتوبلازمية الطحالب  الخضر في  البلاستيدات  ذات تركيب هندسي معقد جدا وتوجد 

المزرقة  والنباتات الحزازية والنباتات الوعائية الاانها لا توجد في الفطريات والطحالب الخضر

الصبغة   حاملات  تسمى  غشائية  تراكيب  في  الصبغات  توجد  الضوئي  البناء  وبكتريا 

chromatophores لخضر المزرقة فتوجد الصبغات اما على الاغشية او في  اما في الطحالب ا

بداخلها   بسهولة  تشاهد  بالمجهر  ،  فقط  تميزه  يمكن  الدقيق  تركيبها  ان  لا  الضوئي  المجهر 

مزدوج  الالكتروني   غشاء  من  )يتالف  بغلاف  او  مزدوج  غشائي  بنظام  محتوياتها  (وان  تحاط 

النباتات الراقية تح ،في  النفاذية  اختياري  توي البلاستيدات الخضر على صفائح )اغشية  الغشاء 

الكيميائية الحياتية اللازمة لحدوث  والتي تحتوي  grana lamella(الكرانا   على معظم العوامل 

التفاعلات الكيميائية الضوئية لعملية البناء الضوئي اي تحدث فيها التفاعلات الكيميائية الضوئية  

.البلاستيدات الخضر في  thylakoidsبالثايلاكود   ( الكرانا مزدوجة او مكونه من تراكيب تسمى 

الكرانا  من  عادة  تخلو  داخل    الطحالب  في  توجد  الاغشية  فان  المزرقة  الخضر  الطحالب  وفي 

السايتوبلازم بدون غلاف يحددها ،اما في النباتات الراقية فان الصبغات توجد في الاغشية فقط  

وتمتلك البلاستيدة معلومات وراثية خاصة      propastidالبلاستيدة من البلاستيدة الاولية  وتنشا .

الاحما البروتينات ،وان  القواعد    DNA,RNAض  ببناء  تسلسل  فيها  توجد  تلك  يختلف  التي  عن 

 الموجودة في النواة . 

 

 

 :الصبغات المشاركة في البناء الضوئي 

  والكلورفيلات   E,D,C,B,Aهي صبغات خضراء اللون ويتميز فيها  صبغات الكلورفيل : -1

 . اكثر توفراA,Bويعد كلورفيل  البكترية 
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 الكائنات ذاتية التغذية ماعدا بكتريا البناء الضوئي . يوجد في جميع  Aكلورفيل 

 يوجد في جميع النباتات الراقية والطحالب الخضراء فقط  Bكلورفيل 

 توجد في الطحالب فقط  E,Dكلورفيل 

 الكلورفيلات البكترية توجد في بكتريا البناء الضوئي . 

 

 BوAالامتصاص لكل من كلوروفيل  شكل يوضح اطياف 

الكلورفيل البيرول يسمى  :  A  تركيب جزيئة  دائري رباعي  يتكون جزئ الكلورفيل من تركيب 

احدى    porphyrinبالبورفرين تحتوي في وسطها ذرة مغنسيوم ،وتمتد من  دائرية  وحلقة شبه 

   phytol chainحلقات البيرول سلسلة كحول الفايتول 
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 تركيبة جزيئة الكلورفيل
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 Bوكلورفيل Aالفرق بين كلورفيل 

 Bكلوروفيل  Aكلوروفيل 

 Mg4N5O72H55C Mg4N6O70H55Cالصيغة الجزيئة 

 906.32 892.3الوزن الجزيئي 

رقم   الكاربون  ذرة  مثيل      بمجموعة  3ترتبط 

3CH 

رقم   الكاربون  ذرة  بمجموعة   3ترتبط 

 CHOالالديهايد 
 افضل مذيب هو الكحول الاثيلي   افضل مذيب هو بتروليوم ايثر  

 

وهو احد مركبات    Scuccinyl COAان اساس عملية بناء الكلورفيل مادة       :  بناء الكلوروفيل

وبتحادهما وبعد سلسلة معقدة من  Glycineدورة كربس الوسطية ،والحامض الاميني الكلايسين  

                                          ويتحول الى protochlorophyllidالتفاعلات تؤدي الى تكوين 

                   Chlorophyllide  في نباتات مغطاة البذور  بوجود الضوء يحصل اختزال ضوئي

الى   ليتحول  الفايتول  يضاف  تحولات  سلسلة  في  البذور  chlB،ثمchla،ثم  عاريات  في  اما 

الى كلورفيل  حتى في  Protochlorophyllide)كالسرخسيات (والحزازيات والطحالب يتحول 

 لانه اختزال انزيمي )بوجود الانزيمات ( الظلام 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

الكلورفيلي   الشحوب  ظاهرة  (تحدث  الظلام  في  النامية  )النباتات  الضوء  وجود  عدم  عند 

Etidation    للون  اطاة البذور ذات لون اصفر لعدم تكون الكلورفيل هذا  غتبقى البادرات في م

الاولية الى خضراء بوجود الضوء اي ان    الاصفر بسبب اشباه الكاروتينات وتتحول البلاستيدة

 صابات الفطرية تسسبب هذا الشحوب  والا  N,Mg,Feنقص الضوء ونقص العناصر مثل

 

 

Succinyl Co A 

+ 

Glycine 

 

 سلسلة التفاعلات 
Protochlorophyllide  Chlorophyllide 

 اختزال ضوئي عاريات البذور

Chlorophyll A Chlo . B 

Succinyl Co A 

+ 

Glycine 

 

 سلسلة التفاعلات 
Protochlorophyllide  Chlorophyllide 

 اختزال انزيمي مغطاة  البذور

Chlorophyll A Chlo . B 
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  الصبغات المساعدة الاخرى: 

الكاروتي -1 في  :      Carotenoid pigmentsنات   اشباه  الانتشار  واسعة  دهنية  مركبات 

اللون   من  وتتدرج  والنباتات  في  الحيوانات  مختلفة  بتراكيز  وتوجد  الارجواني  الى  الاصفر 

الحمر   الطحالب  فيها  بما  المجهرية  الاحياء  من  كثير  وفي  تقريبا  الراقية  النباتات  جميع 

البناء الضوئي ،استخلصت لاول مرة من جذور الجزر دما تتالف فقط  وعنوالخضر وبكتريا 

من الكاربون والهيدروجين تسمى بالكاروتينات واشباه الكاروتينات التي تتالف من الكاربون 

الكاروتينات   الى  الزنثوفيلات  تركيز  وان  بالزانثوفيلات  تسمى  والاوكسيجين  والهيدروجين 

،واش1:2يكون   الكلوروتقريبا  شان  شانها  الكاروتينات  البلاستيداتباه  في  توجد  لخضر  ا   فيل 

 .   chromatophoresوفي حاملات الصبغة 

 الاهمية الفسلجة لاشباه الكاروتينات في النباتات  

 لها دور في وقاية الكلورفيل من الاكسدة الضوئية  -2

 . Aلها دور في امتصاص ونقل الطاقة الضوئية الى كلوروفيل  -3

 

الفايكوبلينات  -2 المسماة  :  phycobilinsصبغات  الحمراء   البلينية  البروتينات  توجد 

بالفايكوسيانينات  phycoerythrinsبالفايكواريثرينات   المسماه  الزرقاء  البلينية  والبروتينات 

Phycocyaninsالطحالب وبكتريا البناء الضوئي   في 

   assessarypigmentsيشار الى اشباه الكاروتينات والفايكوبلينات على انها صبغات مساعدة 

لان دورها في البناء الضوئي يكون غير مباشر اي ان الطاقة التي تمتصها هذه الصبغات تنقل  

 الى الكلورفيل قبل ان تصبح فعاله في البناء الضوئي . 

 

 origin of oxygen in photosynthesisاصل الاوكسجين في البناء الضوئي 

 وهناك ادلة على ذالك: ان اصل الاوكسجين في عملية البناء الضوئي هو الماء 

 

الVan Niel  اوضح   -1 في  المتحرر  الاوكسجين  اصل  ا بان  هو  الضوئي  بناء 

 O2O)+H22S+(CH→----------------2S+Co22H 

 في بكتريا الكبريت الخضراء  

O         2O)+H2+(CH2O→---------2O+CO22H 

 في الطحالب والنباتات الراقية   

 Vanوان التشابة الواضح بين البناء الضوئي في كل من البكتريا والنباتات الراقية شجع  

Niel   افتراض صيغة عامة للبناء الضوئي 

              O2O)+H2→ 2A+(CH-------2A+CO22H 

المادة: فسلجة النبات/المحاضرة السادسة
الفصل الدراسي: الثاني/الدراسة الصباحیة 
المرحلة: الثانیة/التدریسي: م.م علي خلیل عبدالكاظم

فسلجة النبات
 Plant Physiology

الجامعة: جامعة المثنى
الكلیة: كلیة التربیة الأساسیة

القسم: قسم العلوم



 ومن هذا استنتج نقطتان مهمتان     

ثاني اوكسيد    ليسالماء وان مصدر الاوكسيجين المتحرر في عملية البناء الضوئي هو  -1

 الكاربون

 لثاني اوكسيد الكاربون على الضوء . لا يعتمد التمثيل الفعلي  -2

(ولو  18O الدراسات التي تمت باستخدام النظائر المشعةوذلك باستعمال الاوكسجين الثقيل )

العادي فان الاوكسجين الجزيئي المنطلق  2coو18O2Hتمت عملية البناء الضوئي في وجود  

 ( 18Oيكون من النوع الثقيل )

O2O)+H2+(CH18
2O →------2+CO18O22H 

18ولو تمت عملية البناء الضوئي بوجود الماء العادي و
2co   فان الاوكسجين المنطلق يكون

 من النوع العادي  
18O2)+H18O2+(CH2O →------

18
2O+CO22H 

تفاعل   ان  Hillاوضح  تستطيع  المعزولة  الخضر  الاوكسجين بشرط تمده  ان البلاستيدات  تحرر 

 بالضوء والماء والمستقبل الملائم للهيدروجين . 

الاشعاعية   الطاقة  و  كما  الطيف  متذبذبه  امواج  بصورة  الاشعاعية  الطاقة  :تنتشر 

 يوضح الشكل التالي : 

Cosmic rays X ray gama  Ultra violet Visible 

spectrum 

Infar red Radio 

waves 

 

 

 

 

Violet Blue Green Yellow Orange Red Infarred 

 

 

مابين   النبات  نمو  توثرفي  التي  الضوئية  الموجات  اطوال  و0,00003تتراوح  سم  0,0009سم 

مربكا   امر  يعد  الضوء  موجة  طول  لوصف  للقياس  الكبيرة  الوحدات  هذه  مثل  استخدم  وان 

النباتات كسور المتر ويعبر عن  ومزعجا و،لذا يستخدم العلماء في دراسة تاثيرات الضوء في 

الكوانتم   طاقة  تقدير  ،ويمكن  النانوميتر  مثل  اصغر  بوحدات  الموجات  من  quantumاطوال 

 وجة الاشعاع الضوئي حيث تكون الطاقة اعظم كلما قصر طول الموجة . طول م

الى  وعندما   المستقرة  يرتفع مسوى حالته  اي  يثار  فانه  فوتونا ضوئيا  الكلورفيل  يمتص جزئ 

مستوى الاثارة اي طاقة اعلى وان فوتونات الضوء ليست جميعها قادرة على اثارة الكلورفيل  

390 422 492 535 586 697 760 810 
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وان اعلى  طاقة  مستوى  الى  ان    ورفعه  يجب  الممتص  الفوتون  وان  يمتص  ان  لابد  الضوء 

او ذرة  الخاص  يحتوي كمية   يثير جزي واحد  الواحد  الفوتون  فان  الضوئي  الكيميائي  بالمكافئ 

 واحدة  اي ان الفوتون الضوئي الواحد بصرف النظر عن مستوى طاقتة ينشط جزيئا واحد فقط  

 الطاقة بواسطة الكلورفيل وانتقال  امتصاص الضوء

جزئ   بوساطة  الممتصه  الضوئية  الطاقة  ان  ويعتقد  الضوء  الصبغة  جزيئات  كل  تمتص  لا 

وتتنتقل طاقة الكترون تصل مكان فعلها  قبل ان  صبغي واحد تنتقل خلال جزيئات صبغية اخرى  

الموجي  الرنين  وهو  الرنين  طريق  عن  الكلورفيل  وجزيئات  المساعدة  الصبغات        مابين 

Wave resonancne   وهو يشبه موجه الماء التي تتولد نتيجة رمي حجر في الماء ويجب ان

نانومتر لحدوث انتقال الطاقة  100تكون الجزيئات متجمعة ومتلاصقة والمسافة بينها لا تتعدى  

الجيد بالرنين ،وان الترتيب الجزيئي للبلاستيدة الخضراء يكون بصورة تجعل الجزيئات الصبغة  

   فيه الكفاية لحدوث ظاهرة انتقال الطاقة بالرنين بالموجي .متلاصقة بما 

  Emerson Effectتاثير امرسون  

قبل ان تصبح فعالة في البناء  Aتنتقل الطاقة الضوئية الممتصة بالصبغات المساعدة الى كلورفيل 

في    , الضوئي المساعدة  للصبغات  الفسلجي  للدور  دراستهم  عند  الباحثين  الكثيرمن  لاحظ  وقد 

اقل كان   Aكلورفيلالان الضوء الممتص مباشرة ب وفي الطحالب فقد وجد عملية البناء الضوئي 

امرسون   ,واكتشف   المساعدة   بالصبغات  الممتص  مثيله  الضوئي عن  البناء  في عملية  فعالية 

تاثير ان  الاطول    ومساعدوه  الضوئية  )الموجات  واحد  ان  في  معا  (الضوء  )شعاعي  حزمتي 

من   الضوئي    680والاقصر  البناء  معدل  في  من  نانومتر  النوعين  من  كل  مجموع  عن  يزيد 

 هذا يسمى بتاثير امرسون.كل منها بمفرده استعمال الاشعة عند 

 Two pigment systems النظامان الصبغيان

الى   البناء الضوئي تحتاج  )  ان عملية  مابين مجموعتين متميزتين من   (المتبادل  لالفعالتعاون 

 .  photosystmesالصبغات الفعالة والتي تسمى بالنظم الصبغية 

الاول   الصبغي  بكلورphotosystem 1النظام  غنيا  اشباه  Aفيل  و:يكون  على  ويحتوى 

 .P700نانوميتر ويسمى 703ه امتصاصه عند ذروBالكاروتينات وعلى كمية اقل من كلورفيل 

ويحتوي على اشباه الكاروتينات  Aنيا بكلورفيل  غيكون  Photosystem2النظام الصبغي الثاني  

 .P680ويسمى 686وذروه امتصاصة عند Bوكمية اكثر من كلوروفيل  

الضوئية   الطاقة  تجميع اوحصاد   تعمل على  الصبغات  فان معظم  النظامين الضوئين  وفي كلا 

الموجودة عند مراكز نشاط التفاعلات الكيميائية  Aونقلها بالرنين الموجي الى جزيئات كلورفيل  

،فالمركز الصبغي النشط للنظام  الضوئية والتي تسمى بالمصايد او مراكز اقتناص او اسر الطاقة 

كلورفيل  الض من  يتكون  الاول  يسمى  Aوئي  للنظام  P700والذي  النشط  الصبغي  والمركز 

كلورفيل   من  يتكون  الثاني  يسمى     Aالضوئي  الكلورفيل  P680والذي  جزيئات    المانحة Aوان 

الالكترونات  تختزل   او حوامل  ،اما مستقبلات  الخاص وبذلك تصبح موكسدة  الكترون  مستقبل 
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في سريان تبدا  اختزلت  ال  التي  تحويل  على  وتعمل  الكترونات  طاقة  اونقل  الى  الضوئية  طاقة 

 كيميائية  

اصغر مجموعة من جزيئات الصبغة المتعاونة  :Photosynthetic unitوحدة البناء الضوئي 

مع بعض لتؤثر في احداث التفاعل الكيميائي الضوئي اي امتصاص وانتقال كونتم الضوء الى  

 .تحفيز انطلاق وتحرير الالكترونمركز الاقتناص حيث يسبب 

ان جزئ الكلوروفيل الذي يمتص كوانتم اوفوتون الضوء يرتفع مستوى طاقته الى حالة الاثارة  

من الثانية وهو وقت قصير لا يتيح فرصة كافية لهذه الطاقة  9-10ويضل في حالة الاثارة لمدة  

الجزيئات المرتبة باحكام تكون    الفائضة ان تفعل اي عمل كيميائي وان هجرة هذه الطاقة مابين

بمعدل   تتم  جدا  لكل  1000بكفاءه عالية  تقريبا  الهجرة عشوئيا  12-10جزئ  الثانية ولاتكون  من 

(الى   اعلى  مستوى طاقة  )اي  القصيرة  الموجية  الاطوال  من  اوالفوتون  الكوانتم  انتقال  ويكون 

 . ستوى طاقة اقل (صبغة اخرى لها ذروة امتصاص عند الاطوال الموجية الاطول )اي م

 Reaction of photosynthesisتفاعلات البناء الضوئي  

 تقسم تفاعلات البناء الضوئي الى قسمين رئيسين  

 او التفاعلات المعتمدة على الضوء .  Light reactionتفاعلات الضوء  -1

 او التفاعلات غير المعتمدة على الضوء .   Dark reactionتفاعلات الظلام 

:وهي المرحلة الاولى من تفاعلات عملية البناء الضوئي   Light Reactionتفاعلات الضوء 

وتحدث هذه التفاعلات في اغشة الثايلاكويد حيث توجد صبغات الكلورفيل تحدث بوجود الطاقة  

 ATP,NADPHالشمسية ومن نواتج هذا التفاعل هي 

الضوئية   البلاستيدت  : photosynthetic phosphorylationالفسفرة  قدرة  اكتشاف  ادى 

الى ادراك ان هذه العضيات تحتوي على الانزيمات    2coالخضراء المعزولة على تثبيت وتمثيل 

واخرون  ARNONوانتاج الكربوهيدرات . واوضح    2COلتثبيت  ATPاللازمة لانتاج جزيئات  

انتاج جزيئات   القدرة  على  واطلقوا على  ATPان البلاستيدات الخضر المعزوله والمضاءه لها 

الضوئية   بالفسفره  العملية  الضوئي   photophosphoryalationهذه  البناء  بفسفرة  او 

photosynthetic  phosphorylation   ليست المايتوكوندريا   ان  العملية  هذه  وكشفت 

تكوين  جزئيات ال  العضيات السايتوبلا القدره  على  التي لها  الوحيدة  تكوين   ATP.زمية  وان 

جزيئات   التاكسدية   ATPمعظم  الفسفره  يتم عن طريق عملية  المايتوكوندريا   oxidativeفي 

phosphorylation    عملية تكوين جزيئات  وكذلك تختلفATP  في البلاستيدات الخضر عما

انه في  المايتوكوندريا  في  عليه  الطاقة  هي  ان  .اي  التنفسية  التاكسدات  على  معتمدة  غير  ا 

تكوين جزئ   في  استغلت  قد  كيميائية   ATPالضوئية  طاقة  الى  تحولت  الضوئية  الطاقة  ان  اي 

 هو احد المتطلبات الضرورية لانتاج الكربوهيدات .  ATP،وان جزئ 
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ه المشابه لحرف سمي هذا المخطط بسبب شكللانتقال الالكترون والفسفرة الضوئية : Zمخطط 

Z  ويوضح هذا المخطط كيفية انتقال الالكترون وانتاج جزيئاتATP,NADPH  في البلاستيدات

 الخضر. 

  Non cyclic photophosphorylationالفسفرة الضوئية غير الدائرية : 

يحتمل ان يبدا الانسياب    noncyclicويمكن ان يشار اليها ايضا بانتقال الكترون غير الدائري 

في ان واحد لكل من النظامين الصبغيين    thylakoidالاولي للالكترونات في داخل الثايلاكويد 

والذي    photolysisوالتحلل الضوئي للماء وذلك من خلال التفاعلات المترابطة مع بعضها 

ويشار الى هذا التكامل  NADPHو  ATPد النظام ككل بانسياب الالكترونات اللازمة لانتاج يم

في ATPبين النظامين الضوئيين بالفسفرة الضوئية غير الدائرية وهي تعد احدى الوسائل لانتاج 

  البلاستيدات الخضر .

لكترونات تسري  وهو الكلورفيل القانص  للنظام الضوئي الاول  فان الا   P700بعد اثارة جزئ  

له  بروتين  الى   ويرمز  والكبريت  الحديد  الى  A(FeS)حامل  الالكترونات  تسري  ذلك  وبعد 

له   Ferredoxinالفيريدوكسين   الى  (Fd)ويرمز  تذهب  النهاية  الى    NADP+وفي  فيختزل 

NADPH+H  المختزلة للصورة  نرمز  والاختصار  وان NADPHبالرمز     NADP+ولسهولة 

في النظام الضوئي الاول ،وبذلك  يولد عجزا في الالكترونات    NADP+انتقال الالكترونات الى  

كلورفيل   اثارة  كلوروفيل     P680تحصل  الى   الالكترونات  وتنتقل  الثاني  الضوئي  النظام  في 

P700  وهي الالكترونات  حوامل  خلال   PQ(Plastoquinone)والبلاستوكونون,Q  Bمن 

تعد مركبات  Bو   Q( وان حوامل  pc)plastocyanine( والبلاستوسيانين  Cytf)   Fوسايتوكروم  

الان التركيب حتى  فان    غير معروفة  الشكل  البروتونات ويحرر  pcوكما هو موضح في  يبعد 

النظام الضوئي الثاني  ATPوفي هذا الموضع ينتج    fالالكترونات الى سايتوكروم   ويتولد فراغ 

ضوئيا   الماء  انشطار  من  الناتجة  بالالكترونات  سريان  Photolysisيملا  او  مرور  فان  كذلك 

 . NADPHو ATPالالكترونات يتطلب مساهمة النظامين الضوئين ويؤدي الى بناء كل من 

 cyclic photophosophorylation:الفسفرة الضوئية الدائرية 

تنشيط   من  بسبب  الاطول  الضوئية  بالموجات  الاول  الضوئي  الالكترونات  680nmالنظام  فان 

والكبريت   الحديد  حامل  بروتين  الى  الى  A(Fes)تسري  الالكترونات  تسري  لا  وعندما 
+NADP  الى سايتوكروم    فانها تسريb6  وهذا بدوره يمررها  مرة ثانية الىp700    عن طريق

بناء    (pc  ) والبلاستوسيانين(f)سايتوكروم   بين   ATPوان  هما  موقعين  في  يحدث 

Fes))A  والسايتوكرومb6وبين سايتوكرومb6  وسايتوكرومF  وهذا يحدث بوجود البلاستوكونون

PQ   ويدل مصطلح الفسفرة الضوئية الدائرية ان دورة الالكترون تبدا من المانح وهو كلوروفيل

P700المثار ومن ثم يعود الى كلوروفيل P700 مع توليد جزئATP  . 
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 ATPالى ADPترتبط عملية سريان الالكترونات  بعملية فسفرة :ATPالاليات المقترحة لتكوين 

الادلة  والماء   وان  المواد  الاخرى عن طريق بعض  الى  احداهما  من  الطاقة  تنتقل  الطاقة  وان 

 الاقتران او الارتباط استند الى الملاحظات الاتية :على هذا  

 بينما يستمر سريان او انتقال الالكترون . ATP وجود العوامل الفاصلة يثبط انتاج  -1

ط  يعيق انتقال الالكترون او تثبيطه باستخدام مبيدات عشبية معينة وان عملية الفسفرة تثب -2

 ATPانتاج 

تتم في ان واحد ويرافق ذلك تكوين  FADHفي التنفس و NADHو NADPHان اكسدة  -3

ATP. 

وعلى الرغم من العلماء قد درسو باستفاضة سريان الالكترون وارتباطه بالفسفرة ،الا  

التي  انهم حتى الان لم يوضحو الاليات بالكامل ،الا ان النظريات الرئيسية المعتمدة  

 افترضها الباحثون هي : 

:التي تستند  الى   Coupling  Conformattionalالاقتران التكويني او التركيبي  -1

ان اغشية المايتوكوندرات او اغشة ثايلاكويدات  البلاستيدة الخضراء تعاني  

تغيرات تركيبية وهذه التغيرات تحفز الطاقة ذات المستوى العالي تساعد على  

 .ATPالذي تحفز ويسرع انتاج ATPaseتحرير الطاقة لانزيم 

PQ 

Q 

Photosystem II 0P68 

-2 e  

B 

cytf 

PC 

A(Fes) 

Fd 
NADPH 

+NADP 

reductase 

FADH 

FAD 

-2 e  

ADD+ Pi 

ATP 

Photosystem I P700 

Light Light  مخطط شكل يوضحZ 
 انشطار الماء ضوئيا

H2O                     2e -  +2H + ½ O2 

2-MN 

المادة: فسلجة النبات/المحاضرة السادسة
الفصل الدراسي: الثاني/الدراسة الصباحیة 
المرحلة: الثانیة/التدریسي: م.م علي خلیل عبدالكاظم

فسلجة النبات
 Plant Physiology

الجامعة: جامعة المثنى
الكلیة: كلیة التربیة الأساسیة

القسم: قسم العلوم



 Chemical  Couplingالاقتران الكيميائي  -2

تفترض هذه النظرية ان هناك بروتين رابط غير معروف  يحتمل ان يقوم بنقل  

 . ATPالطاقة مابين انتقال الالكترونات وتكوين 

  Chemiosmotic Couplingالاقتران الازموكيميائي  -3

التاك للفسفرة  تفسيرها  في  وشيوعا  قبولا  الاكثر  النظرية  هذه  في  تعد  سدية 

افترض   وقد  الهيدروجين    1961في سنة  Michellالمايتوكوندرات   ايونات  ان  م 

المايتوكوندريا   من  بسرعة  اثناء  ن المتتتحرر  تنطلق  التي  الطاقة  حساب  على  فسة 

الالكترونات،اما تركيز    انتقال  في  تدرج  هناك  النشيطة   البلاستيدات  في      H+في 

من   كل  وينتج  الضوئي   البناء  عملية  جوانب  ATP ,NADPHاثناء  على 

                       .Stromaالثايلاكويدات المواجهة للحشوة 

 

تحدث في    وهي المرحلة الثانية من عملية البناء الضوئي  :Dark Reactionsتفاعلات الظلام  

ان  و  ماالبلاستيدة   سترو الضوء ،حيث  تاثير  الناتجة من     ATPوNADPHتجري بمعزل عن 

الكاربون   اوكسيد  ثاني  اختزال  في  تستغل  الضوء  وعملية  تفاعلات  الكاربوهيدرات  لتتكون 

 الاختزال هي عملية بناء. 

وبنسون   كالفن  المسلك    Calvin –Bensonمسلك  يرسموا  ان  ومساعده  كالفن  استطاع 

يثبت جزيئا واحد  RUBPوكما هو موضح في الشكل فان كل جزيئا من      2COالايضي لتمثيل  

ويتطلب تحويل جزيئين    PGA-3(Phosphglyceric acid-3)جزيئتين من    وينتج  ، 2COمن  

 diPGA)- 1,3 )diphosphglyceric acid ( الى حامض PGA-3من حامض )

 acid-1,3   ويحتاج ذلك استهلاك جزيئتين منATP  ثم الضوء ومن  تفاعلات  ينتج  ياتيان من 

تنتج NADPHويتطلب هذا التفاعل جزئتين من   Phosphoglyceraldehyde-3جزيئتين من  

يتطلب ثلاث جزيئات من  من  2COمن التفاعل الضوئي لذا فان تثيت  واختزال جزئ واحد من 

NADPH    انتاج فان  وبذلك  الضوئية  التفاعلات  من  تاتي  من    6وهي  -3جزيئات 

Phosphoglyceraldehyde   استهلاك الى  من    9يؤدي  من    6وATPجزيئات  جزيئات 

NADPHمن    3و ل      2COجزيئات  الستة  الجزيئات  من  واحد  جزئ  3-وان 

Phosphoglyceraldehyde  للطاقة صافي  نتاج   بوصفه  الايضية  التجمعات   الى  يذهب 

لها تحولات داخلية تؤدي الى  ومادة خام للنظام الايضي .اما الجزيئات الخمسة المتبقية فيحدث  

 Ribulose -5- phosphateانتاج سكريات مفسفرة   تعمل على بناء ثلاث جزئيات من سكر  

لتبدا الدوره من جديد وان النباتات    2COستقبل  وهو الذي ي RUBP  وهذا الاخير يتفاعل ليعطي  

تستخدم   لRUBPالتي  اوليا  الكربون    2coمستقبلا  الثلاثي  المركب  تكوين  الى  يؤدي  والذي 

3PGA 3تسمى نباتاتC . 
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 C3تحدث في نبات  -1

 لا تحتوي على تشريح الكرانز C3نباتات  -2

 RUBP هو,  CO2ستقبل الاول لـ الم -3

  3PAG هو,  CO2اول مركب يتم فيه تثبيت  -4

 RUBP carboxylaseالانزيم المسيطر في هذه الدورة  -5

 البناء الضوئي  تثبط  O2المستويات العالية من  -6

 عالي  C3التنفس الضوئي في نباتات  -7

 يوجد نوع واحد من البلاستيدات   -8

 التنفس الضوئي عالي   -9

 النتح عالي  -10
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ن حامض الاوكزالوخليك المشع  اتوصل العلمان    سلاك (:  -)مسلك هاج2COوتثبيت    4Cنباتات  

لتثبيت   جديد  مسار  بوصفه  نسبيا  المستقر  كربكسلة    عن  2COغير   PEPطريق 

(phosphoenolpyruvic acid( بواسطة انزيم )carboxylation of PEP .) 

 ، لوخليك  الاوكزا  )حامض  الكاربون  رباعية  الدورة  هذه  نواتج  لذا  ان  والاسبرتيك   والماليك 

يحمل ملامح  4Cان تشريح اوراق نباتات    ،4Cتسمى النباتات التي يحدث فيها هذا المسلك بنبات  

Ribulose – 1.5 –bisphosphate 

(5) 3PGALD 

Ribulose -5- phosphate 

3Ribulose 5- phaspate 

ATP  

ADP 

(6) 3phosphoglyceric acid 

3PGA 

2ATP 

2ADP 

(6) 1 , 3 phosphoglyceric 

acid 

2NADPH 

+H+H 

+ 2NADP  

3- phosphoglyceraldehyde 

3PGALD 

 جزيئات 5

 داخل البلاستيدة تتحول الى نشأ

 خارج البلاستيدة الى المستودع الايضي 

 خارج البلاستيدة تتحول الى سكريات سداسية  

 بنسون – نمخطط دورة كالف

 Calvine – Benson 
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الكربون   رباعية  المركبات  ايض  على  تدل  مميزات  تشريحيا  4Cاو  لاتشبه  الاوراق  هذه  وان 

  4Cعن طريق مسلك كالفن وبنسون  ، وتتميز اوراق نباتات  2COوالتي تثبث    3Cاوراق نباتات   

)غلاف( غمد  الحشوية   Sheathبوجود  الخلايا  حول  paranchyma cellsفي  المرتبةشعاعيا 

ثم تحاط الحزمة الوعائية والغمد بخلايا النسيج المتوسط  Vascular bundleوعائية    كل حزمة

بتشريح   يسمى  الوعائية  الحزمة   ) )غمد  لغلاف  المحكم  الترتيب  (وهذا  )الاسفنجية  المفككة 

الاكليل     kranz anatomyالضفيرة   التشريحة  wreethاو  الخصائص  من  يعد  الترتيب  وهذ 

 .  والذرة   السكر والذرة البيضاءمثل قصب  4Cلنباتات 

ففي داخل خلايا غمد   تحتوي على نوعين من البلاستيدات الخضراء  4Cان خلايا اوراق نباتات  

توجد بلاستيدات خضر كبيرة الحجم  عديمة الكرانا وتحتوي على     bundle sheathالحزمة  

 الكثير من حبيبات النشا .

الورقة فتح المتوسط في  النسيج  توي على بلاستيدات خضر  اصغر حجما وتحتوي  اما خلايا 

 على كرانا ولا يتراكم فيها النشا .

لنباتات   المتوسط  النسيج  خلايا  لانزيم  4Cتظهر  عاليا  نشاطا 

phosphoenolpyruvat(PEP)Carboxylase    تثبيت يسرع  لتكوين PEPو  2COالذي 

Oxaloacetic ,acid  . 

الاخرى الخاصة بدورة     والانزيمات    RUBPاما خلايا غمد الحزمة تظهر نشاط عالي لانزيم  

نباتات   اوراق  وان   وبنسون  خاص 4Cكالفن  عمل  له  قسم  كل  متخخصة  اقسام  الى  مقسمة 

في الاحماض رباعية   2COان البلاستيدات الخضر للنسيج المتوسط تقوم بتثبيت    2COبتثبيت  

سلاك بينما تقوم البلاستيدات الخضر لغمد الحزمة بتكوين –ك هاج  الكاربون عن طريق مسل

 . السكريات المفسفرة والنشا
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 : البناء الضوئي وتشريح البلاستيدة ودورة كالفن6المحاضرة 

 :م والنشاطأسئلة التقيي

 أين تحدث التفاعلات الكيميائية الضوئية )تفاعلات الضوء( وتفاعلات الظلام بالتحديد داخل  :1س

 البلاستيدة الخضراء؟ وما هي مكونات غشاء الثايلاكويد؟

 ما هو المستقبل الأولي لغاز :2س  CO2 في دورة كالفن (C_3 ) ؟ وما هو أول مركب كيميائي

 ثابت ينتج عنها؟

 بنسون -وضح بالرسم التخطيطي فقط: مسلك دورة كالفن  :3س (Calvin - Benson)  لتثبيت

 .الكربون
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 (Hatch – Stackسلاك )  –المخطط التالي يوضح مسلك هاج  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Hatch – Slackرسم تخطيطي يوضح مسلك هاج سلاك 

 

 C4حدث في نباتات ي -1

 زكرانتشريح على  C4تحتوي نباتات  -2

 PEP هو CO2المستقبل الاولي لـ  -3

  OAAهو CO2 اول مركب يتم فيه نثبيت  -4

  RUBP Carboxylaseو    PEP Carboxylaseالانزيم المسيطر في هذه الدورة  -5

 ط البناء الضوئي  تثب لا  O2المستويات العالية لـ  -6

 واطئ   C4التنفس الضوئي في نباتات  -7

 C4توجد نوعين من البلاستيدات في نباتات  -8

 التنفس الضوئي واطي    -9

 النتح واطي   – 10
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اء لغلاف لبلاستيدات الخضرالتفاعلات التي تحدث في ا

 الحزمة

للبناء الضوئي يعتمد على انتاج حامض الماليك او انتاج  C4مخطط  يوضح مسارين لدورة 

 حامض الاسبرتيك

+NADP  

+ NADPH + H  

+NADP  

3PGA 

RUBP 

C3 cycle 

 دورة كالفن

CO 2 

 السكريات )سكروز(

 نشأ

 OAA حامض البيروفيك 

CO 2 

 حامض

 الماليك

 الى اللحاء للنقل 

 PEP OAA البيروفيكحامض 

ATP ADP PEP Carbox 

Lyase PEP Kinase 

Malic acid 

+NADPH + H  

NADP 

 الانين حامض الاسبرتيك
2NH  

2NH   التفاعلات التي تحدث في البلاستيدات الخضراء للنسيج

 الوسطي
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 Crassulacean Acid Metabolism(CAM)الكراسيولايسين ايض حامض 

ا تمتلك    2COوتثبت    4Cهي نباتات    لعصاريةالنباتات  النباتات لا  الماليك وان هذه  في حامض 

ثاني اوكسيد    وان هذه النباتات تثبت 4C Kranz anatomy التركيب التشريحي الخاص بنباتات 

غورها تفتح في اثناء الليل وتغلق في اثناء النهار وهذا يساعدها  ثالكاربون  في اثناء الليل لان  

اوضح   ،كما  القاحلة  والمناطق  الصحراء  في  والبقاء  العيش  المساحة   Laetschعلى  نسبة  ان 

للاحت تركبية مهمة  النباتات وتعد هذه صفة  تكون منخفضة في  الحجم  بالماء  السطحية الى  فاظ 

( في  acidificationاوكسيد الكاربون يحدث في الظلام حيث تحدث الحموضة)  ان تثبيت تاني ،

 . (  deacidficationبينما تتكون الكربوهيدرات في اثناء النهار )التخلص من الحموضة الليل 

 لا يوجد تشريح كرانز   -1

 PEPهو 2coالمستقبل الاولي ل  -2

 OAAهو 2COاول مركب يتم فيه تثبيت  -3

 RUBP aseوPEPaseانزيم الكاربوكسليز هو  -4

 غور مغلقة . ثالن االتراكيز العالية من الاوكسجين لا تثبط البناء الضوئي لا   -5

 انواع البلاستيدات الموجودة غير معروفة  -6

 التنفس الضوئي واطي جدا   -7

 ة  ضنقطة التعويض الضوئي منخف -8

 :  Factors Affecting Photosynthesisالعوامل المؤثرة في البناء الضوئي 

 يتاثر البناء الضوئي مثل اي عملية فيزيوكيمائية اخرى بظروف  المحيط . 

بين  lightالضوء -1 محصور  المرئي  الضوء  ان   :390-790 nm   من الرغم  وعلى 

باللون   الورقة  تظهر  والازرق  الاحمر  الضوء  الضوء  يستخدم  معظم  لان  الاخضر  

%من الضوء ولكن  14المنعكس يكون في المنطقة الخضراء وان الورقة تمتص حوالي  

وهناك علاقة مباشرة بين معدل البناء الضوئي وشدة الاضاءة     ،%فقط منه3مايستخدم  

المحددة   العوامل  بعض  بسبب  ينخفض  الضوئي  البناء  معدل  ,فان  الضوء  بازدياد شدة 

 . الاشباع   نقطة عدل البناء الضوئي يبقى ثابتا اذا ماوصل الى الاخرى و ان م

حوالي   والباقي  95-90ان  حرارة  بشكل  يفقد  الورقة  قبل  من  الممتص  الضوء  %من 

النباتات تختلف في مابينها في حاجتها   يستخدم للتفاعلات الضوئية الكيماوية وبهذا فان 

البناء الض التنفس ,وتسمى شدة الضوء  الى الطاقة الاشعاعية اللازمة لموازنة  وئي مع 

المتحرر في التفس    2COالمستعمل في البناء الضوئي مساويا ل    2COالتي يكون فيها  

الضوئي   التعويض   التعويض  Light compensation  pointبنقطة  نقطة  وتختلف 

الضوئي باختلاف انواع النباتات ويجب ان يتجاوز النبات هذه النقطة لكي يقاوم وينمو  

 ر . ويكب

نباتات    3Cنباتات   نباتات    4Cتختلف عن  في  الضوئي   البناء  كفاءة  لها علاقة  4Cوان 

بنقطة التشبع الضوئية العالية لهذه النباتات وهي النسبة الحجمية بين مركز التفاعل وبين  
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الضوئي   البناء  بحجم وحدة  مايسمى  او  الضوئية   Photosynthetic  unitالكفاءة  

size  4حيث يكون حجم وحدة البناء الضوئي صغيرا في نباتاتC    ونباتات الشمس، لكنه

 . ونباتات الظل  3Cباتات  يكون كبيرا في ن

 الاوكسجين :  -2

يثبط عملية البناء  بان الاوكسجين    Warburgاشار عالم الحياتية الالماني الشهير واربراغ  

الضوء   في  التفس  العالية،وان  بالمستويات  للتنفس   light respirationالضوئي  مشابها 

ي  نالاوكسجين وتحرير ثا الهوائي  الذي يحدث في كثير من النباتات والذي يتميز باستهلاك  

(وقد اطلق  ATPاوكسيد الكاربون لكن في التنفس الضوئي لا يحصل تحرير طاقة )لايتكون  

الضوئي   بالتفس  التنفس  من  الشكل  هذا  النبات   Photorespirationعلى  تعرض  ،وان 

خلايا   ،فان  العالية  الحرارة  ودرجات  للاوكسجين  العالي  والتركيز  للضوء  العالية  للشدة 

نباتات   اوراق  في  تبدي    3Cالميزوفيل  حين  في  الضوئي  التفس  من  عالية  معدلات  تبدي 

4C  الضوئي التفس  لعملية  واطئة  ثلاث عضيات  معدلات  في  البناءالضوئي  ،وتحدث عملية 

البلاس  الخضراء  هي     peroxisomesوالبيروكسيسومات  Chloroplastsتيدات 

لان mitochondriaوالمايتوكوندريا   منتجة  بنائية غير  الضوئي عملية   التنفس  ويعتبر   ،

بناء مركب   لاعادة  يستخدم  منها    RUBPالكاربون  يستفاد  الكاربوهيدرات  بناء  يحصل  ولا 

العالية الضوئية  الشدة  ،وعند  الخزن   او  نباتات  نسبيا    للتنفس  في  الضوئي  البناء    3Cفان 

تثبيت   لمعدل  مساويا  يكون  الضوئي  البناء  معدل  ،لان  مشبعا  الشدة  2COيكون  عند  اما 

الضوئية الاعلى يصبح التنفس الضوئي هو السائد او المتغلب يرافقه خسارة محسوسة في  

 . 2COتثبيت 

 : 2COثاني اوكسيد الكاربون  -3

الى الاوراق اكثر اهمية    2CO تعتبر عملية فتح وغلق الثغور عامل مهم جدا في توفير  

دخول   تنظيم  ان    2Oفي  المحيطة     2Oحيث  الكيوتكل  طبقة  اختراق  على  القابلية  له 

خلال هذه الطبقة  وبذلك فان فتح وغلق الثغور    2COبالاوراق بسهولة ،بينما يعاق نفاذ 

ف تنظيم  في  مهم  تاثير  نباتات  لها  في  ،خاصة  الضوئي  البناء  تستهلكه    3Cعالية   التي 

  2CO،وهناك علاقة بين تركيز  وتدمجه مباشرة في مركباتها الوسطية وهي السكريات   

وبين معدل البناء الضوئي وقد لاحظ العلماء زيادة في معدل البناء الضوئي عند زيادة  

مختلفة    2COتركيز   اضاءة  شدات  ثلاث  من  تحت  معين  منخفض  تركيز   2CO،فعند 

فس  ن وشدة اضاءة ملائمة يكون معدل البناء الضوئي لنبات معين مساويا للكمية الكلية الت

الضو +التنفس  الحقيقي  تركيز  )التنفس  على  (ويطلق   يجعل  2COئي  الذي  الجو  في 

تعويض   بنقطة  التنفس  عملية  عن  تعوض  الضوئي  البناء     2COعملية 

(Compensation point2CO ) 

البناء الضوئي عندما تكون درجة الحرارة : -4 تؤدي زيادة درجة الحرارة  الى زيادة في 

لضوئي ذات علاقة خطية  العوامل الاخرى غير محددة وتكون هذه الزيادة  في البناء ا

عند درجات الحرارة الواطئة ثم يبدا معدل البناء الضوئي بالانخفاض كلما زادت درجة  

المثلى عندما تكون  درجة   اعلى    الحرارة    الحرارة واخيرا يصل الى درجة الحرارة 

المادة: فسلجة النبات/المحاضرة السابعة
الفصل الدراسي: الثاني/الدراسة الصباحیة 
المرحلة: الثانیة/التدریسي: م.م علي خلیل عبدالكاظم

فسلجة النبات
 Plant Physiology

الجامعة: جامعة المثنى
الكلیة: كلیة التربیة الأساسیة

القسم: قسم العلوم



العاليةعلى   الحرارة  درجة  تاثير  ،وان  الضوئي  البناء  يثبط  المثلى  الحرارة  درجة  من 

نباتات  البنا في  الضوئي  العالية  3Cء  الحرارة  درجة  ان  الى  التنفس  ترجع  تحفز عملية 

تثبيت   عملية  تثبيط  وان  نباتات   2COالضوئي  بين  3Cفي  حرارة  درجة  -˚م25عند 

درجة     زداياد  بفان معدل البناء الضوئي يزداد بصورة طردية    4Cاما في نباتات  ˚م30

فوق  ˚م30 الاحيان  بعض  نباتات  ˚م35وفي  في  واطئ  يكون  الضوئي  التنفس  لان 

4C  تاثيره على الضوئي وذلك عن طريق  البناء  معدل  الحرارة على  درجة  تاثير  ،وان 

 التاثيرات الانزيمية . 

5-  : الحيوية  الماء  العمليات  باقي  يثبط  كما  الضوئي  البناء  عملية  يثبط  الماء  نقص  ان 

دي الى انخفاض معدلات  ؤللماء يتفتقرالاخرى في النبات ،وان نمو النباتات في تربة   

حالة   في  الضوئي  البناء  لتثبيط  الرئيسي  العامل  هو  الثغور  غلق  وان  الضوئي  البناء 

 نقص الماء . 
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 سلاك( والعوامل المؤثرة على البناء الضوئي -هاج ( C_4  : مسلك نباتات7المحاضرة 

 :أسئلة التقييم والنشاط

 تمتاز نباتات :1س  C_4 بتشريح نسيجي خاص يسمى "تشريح الضفيرة أو الإكليل (Kranz 

anatomy)".  وضح هذا التركيب مبيناً الفروقات بين نوعي البلاستيدات الموجودة فيه. 

 سلاك(؟ واذكر الإنزيمات المسيطرة على هذه الدورة والمستقبل  -ما هي مميزات مسلك )هاج  :2س

 .الأول للكربون فيها

 ما المقصود بـ "نقطة تعويض الـ :3س  CO2"ة العالية على تثبيط ؟ وكيف تؤثر درجات الحرار

 ؟C_4  مقارنة بنباتات  C_3 البناء الضوئي في نباتات
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                                             Translocation of solutesانتقال المواد الذائبة 

   Translocation of sugarsانتقال السكريات

 Anatomy of phloem Tissueتشريح انسجة اللحاء 

 :يتكون نسيج الحاء بصفة اساسية من

 Sieve tube elementsوحدات )عناصر (الانبوب المنخلً  -ا

 Companion cellالخلاٌا المرافمة -2

وتصاحب  الخلاٌا المرافمة عادة وحدات الانبوب المنخلً فً نباتات مغطاه البذور،اما 

المخروطٌات فهنان نوع مماثل فً الخلاٌا ترافك وحدات الانبوب المنخلً تعرف بالخلاٌا 

بالاضافة الى هذه الانواع من الخلاٌا توجداٌضا الٌاف اللحاء  albominous cellsة الالبومٌنٌ

phloem fibers والخلاٌا المتصالبةSclereids والخلاٌاالشعاعٌةray cells . 

 Substances Translocated in phloemالمواد التي تنقل في اللحاء 

 Carbohydradesالكربوهيدرات  -1

تشكل المسم الاكبر من المواد التً تنمل خلال اللحاء وان السكروز  الكربوهٌدرات

Sucrose  ٌمثل المسم الاكبر من المواد التً تنمل فً اللحاء بالاضافة الى السكروز فان

،كما  raffinoseبعض انواع النباتات تنمل بعض السكرٌات المضاعفة مثل الرافٌنوز 

،اما  mannitolلكحولٌة مثل المانتول لاحظ بعض الباحثون وجود بعض السكرٌات ا

السكرٌات السداسٌة لا تنمل خلال اللحاء وان سكر الكلوكوز والفركتوز الموجود فً 

 لنسٌج اللحاء تكونا نتٌجة تحلل السكروز والسكرٌات الاخرى.الخلاٌا غٌر الناللة 

 

 Nitrogenous compoundsالمركبات النايتروجينية  -2

من الاوراق والازهار المسنة الى المناطك  amidesوالامٌدات تنمل الاحماض الامٌنٌة 

  aspartic acidوالاسبارٌتن glutamic acidالفتٌة للنبات ،مثل حامض الكلوتامٌن 

 وغٌرها.Serineوالسٌرٌن ,

مواد اخرى كالاوكسٌنات والفٌتامٌنات ومنظمات النمو الاخرى ذات الاهمٌة البالغة فً حٌاة  -3

 النبات

 

 

 

 الخصائص العامة للنقل اللحائي 
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 Direction of Movementاتجاه الحركة 

  Bidirectional movmentالاتجاه  لثنائيةالحركة ا -ا

اي ان المواد تنمل فً الساق –تكون حركة المواد العضوٌة فً النبات باتجاهٌن 

فً  عملٌة البناء الضوئً والخارجة  فً ان واحد المواد المتكونه باتجاهٌن متضادٌن

من الاوراق تنمل باتجاه الجذور ،او لد تنمل نحو مناطك النمو ،حٌث لد تكون الازهار 

 التكشف .،والاوراق الفتٌة والثمار فً مرحلة 

الجذور الوتدٌة والدرنات  الخزن مثلاء ضاما حركة المواد العضوٌة الموجودة فً اع

النامٌة ٌكون بصورة عامة نحو الاعلى ،وان انتمال  البارداتوالابصال لغرض تغذٌة 

من الاوراق المسنة و الاوراق الفتٌة النامٌة ٌكون عادة نحو الاعلى  الخارجةالمواد 

مختلفة او فً نفس  لحائٌهم فً اوعٌة ت،ولد تنمل المواد التً تتحرن باتجاهٌن مختلفٌن ت

 الوعاء فً ان واحد.

 Lateral Movement intangentialي الاتجاهات المماسية الحركة الجانبية ف -ب

 

اي ان  Linear fashionبنمط خطً المواد المتنملة فً اوعٌة اللحاء تتحرن عموما 

السكرٌات الخارجة من الاوراق  تنساب فً تٌار النمل الرئٌسً فً كلا الاتجاهٌن اي 

وٌصاحبها حركة مماسٌة  الى اعلى والى اسفل الساق فً خط طولً مع الورلة المجهزه

للٌلة جدا .الحلمات السنوٌة للاشجارو الوالعة  مباشرة تحت الاغصان الكبٌرة تكون 

اوسع من تلن الوالعة على الجانب المعاكس ،وان سموط الاوراق من احد جوانب 

النبات ٌكون نمو غٌر متناظر حٌث ٌكون نمو الجانب المنزوع الاوراق مختزلا والل 

 خر.من الجانب الا

 Lateral movement in radial الحركة الجانبية في الاتجاهات الشعاعية -ج

directioms 

وهً انتمال المواد بشكل شعاعً من نسٌج الحاء الى نسٌج الخشب فً عدد كبٌر من 

 النباتات.

 Translocation Rates and Velocitiesهتمعدلات الانتقال وسرع-2

الاعتثار كًياخ انًىاد انتي يحتاجها انًُى انسزيع لاعضاء انخشٌ  َاخذتُظزعُذيا 

عُذيا  تظهز اهًيح يعذلاخ الاَتقال نحزكح انًىاد في َسيج انهحاء ،وقذ قذر 

انثاحثىٌ الاوائم هذِ انًعذلاخ عٍ طزيق حساب انشيادج في انىسٌ انجاف نهثًار 

كًياخ كثيزج يٍ انًىاد وانذرَاخ وانجذورانخاسَح والاعضاء الاخزي انتً تسحة 

ويتحتى انقياو يٍ اوعيح انهحاء ونكٍ هُاك صعىتاخ كثيزج تزافق هذِ انطزيقح 

تقذو تقُياخ انتتثع خزي قثم اٌ يحسة انًعذل انحقيقي تكثيزج ا           تذراساخ 

تى انحصىل عهً قياساخ يضثىطح Tracing Tenchniques)اقتُاء الاثز (

 في انهحاء .تقزيثا نًعذلاخ الاَتقال 

 Different metabolites withاختلاف معدلات الانتقال تبعا لاختلاف المواد الايضية-3

different translocation                                                                           
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 اللحاء بمعدلات مختلفةلاحظ العدٌد من الباحثٌن بان المواد الاٌضٌة المختلفة تنتمل فً اوعٌة 

 

 

 العوامل المؤثرة في النقل اللحائي : 

بتغٌر  درجة حرارة النبات ولٌاس الزٌادة :Temperatureدرجة الحرارة  -1

والنمصان فً الاوزان الجافة لا عضاء النبات المختلفة ٌمكننا الحصول على 

عضو ٌعكس  غٌر مباشرة لمعدلات الانتمال ،حٌث ان الوزن الجاف لاي لٌاسات

معدل حركة الذائبات فً داخل هذا العضو ،اي ان انتمال الذائبات ٌتأثر بدرجة 

الحرارة بنفس الطرٌمة التً ٌتاثر بها العملٌات الفسٌولوجٌة الاخرى ،وان معدل 

الانتمال ٌزداد بازدٌاده درجة الحرارة الى الحد الاعلى ومن ثم ٌنخفض بسبب 

 ةالعالٌة.التاثٌرات الضارة لدرجة الحرار

ٌزداد بزٌادة شدة الضوء ،كذلن تزداد نسبة  CO2تمثٌل :ان معدل Lightالضوء   -2

للمجموع الخضري بازدٌاد شدة الضوء اي ان الانتمال نحو المجموع  الوزن الجاف

الجذري ممارنة بالانتفال نحو المجموع الخضري ٌزداد بازدٌاد شدة الضوء 

ان معدلات الانتمال لد تتأثربنوعٌة الضوء المستلم من لبل  ،واظهرت الدرسات

النبات ،ان انتمال نواتج البناء الضوئً تزداد بوجود الضوء الاحمر او الازرق وان 

 الضوء الاحمر ٌحفز انتمال السكروز.

:المثبطات الاٌضٌة  Metabolic inhibitors الايضية المثبطات  -3

وسٌانٌد الهٌدروجٌن  Azideوازاٌد((dinitrophenol,- 4،2DNPمثل

Hydrogen cyanide  ٌثبط انتمال الكاربوهٌدرات وهذا ٌنعكس على نواتج البناء

 الضوئً.

 : Concentration gradiantsمما ل او تدرج التركيز -4

ٌكون باتجاه ممال  ٌعتمد العلماء بان اتجاه سرٌان السكر فً الانابٌب المنخلٌة

الانخفاض فً تركٌز السكر الكلً ،اي من المكان الاعلى تركٌزا للسكر الى المكان 

 الالل تركٌزا له.

للعناصر المعدنٌة دور فً :Mineral deficienciesنقص العناصر المعدنية  -5

النمل اللحائً مثل عنصر البورون وان امتصاص وانتمال السكروز ٌزداد بدرجة 

ورون الى المحلول ،والسكروز لٌس المركب الوحٌد الذي ا ٌضاف البكبٌرة عندم

  indoleacetic acidٌصبح انتماله اسرع بمساعدة البرون فمنظمات النمو مثل 

اسرع بمساعدة هذا  اندول حامض الخلٌن وغٌرها من المنظمات ٌصبح انتمالها

 العنصر.

 :Hormonesالهرمونات  -6

ي والنمو النسٌجً مما ٌجعل الحاجة لوٌة للمواد ان الهرمونات  تحفز النمو الخلو

الاٌضٌة المتنملة لغرض بناء مواد الطالة ،وان الانتمال اللحائً بصورة جزئٌة 

 -3-واندول  Cytokinins خاضع لتاثٌر الهرمونات النباتٌة مثل الساٌتوكانٌنات 
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 كأنٌنساٌتو وهو Kinetinاما  GA3(وحامض الجبرلٌن  IAAحامض الخلٌن )

 على انتمال المركبات النٌتروجٌنٌة الذائبة. تأثٌرصناعً له 

 

  Mechanisms of phloem Transportاليات النقل اللحائي 

 تمدم العدٌد من الباحثٌن بنظرٌات مختلفة لتفسٌر الٌة انتمال نواتج البناء الضوئً فً اللحاء :

  Protoplasmic streamingالحركة الانسيابية للبروتوبلازم -1

هذه النظرٌة تمول ان دلائك الذائبات تمسن من لبل الساٌتوبلازم المنساب فً عناصر الانبوب 

للخلٌة ،وهذه الدلائك لابد ان تمر عبر المنخلً ،وبذلن تنمل من طرف الى الطرف الاخر 

صر الانبوب المنخلً الصفائح المنخلٌة بانتشارها خلال الخٌوط الساٌتوبلازمٌة التً تربط عنا

طٌع ان تفسر تمع بعضها ،وبمرور السنٌن فمد اتضح ان نظرٌة الانسٌاب الساٌتوبلازمً لا تس

 النمل اللحائً.

   Munch pressure Flow Hypothesisنظرية الانسياب الضغطي )الكتلي( لمنغ   -2

لكتلً (استنادا الى ان الاساس الفسٌولوجً لنظرٌة الانسٌاب الضغطً )والتً سمٌت الانسٌاب ا

ستلم م(وبٌن النسٌج الsourceوجود ممال )تدرج(فً الضغط الامتلائً بٌن النسٌج المجهز )

(sink ونسبة الى هذه النظرٌة فان المواد الاٌضٌة تحمل بصورة سلبٌة فً الاتجاه الموجب)

مال وبعبارة اخرى فً نظام الانسٌاب الضغطً ،هنان انسٌاب للذائبات والماء باتجاه واحد ملل

خلال الاوعٌة المنخلٌة وهذا الانسٌاب ٌحدث بسبب وجود ممال للضغط الامتلائً ،وان حركة 

السكرٌات الخارجة من الخلاٌا الكلورنكٌمٌة للورلة والداخلة الى عناصر الانابٌب المنخلٌة ربما 

صل ضد ممال التركٌز ،وبهذا ٌمكن اعتبار حركة الذائبات من خلٌة الى اخرى فً نسٌج ٌح

 Activeالورلة ومن ثم انتمال الذائبات الى عناصر الانابٌب المنخلٌة عملٌة نشٌطة

process وتعتبر الورلة هً العضو المجهز وٌمكنها ان تغذي مستودعٌنsinks واحد باتجاه

ر ،اي ان المواد الاٌضٌة تترن الورلة فً اوعٌة لحائٌة منفصلة ،وبهذا الممة والاخر باتجاه الجذ

تحصل حركة ثنائٌة ولكن فً اوعٌة لحاء منفصلة وٌكون تحت سٌطرة نظام الانسٌاب 

 الضغطً.

 

 

                                                                 Phlom Loading and unloadingتحميل وتفريغ الحاء  -4

ان حركة نواتج البناء الضوئً تبداء اولا بافراز تللن النواتج داخل اللحاء بوجود الطالة 

ATPعملية نشطة ( وٌطلك على هذه العملٌة تحمٌل اللحاءPhloem loading فتدخل الذائبات )

اولا الى الخلاٌا المرافمة ومن ثم الى الانابٌب المنخلٌة عن طرٌك الروابط الساٌتو بلازمٌة 

وهنان ادلة تشٌر الى ان الخلاٌا البرنكٌمٌة تلعب دور فً عملٌة التحمٌل اٌضا ،وان تراكم 
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سهل العملٌة الاوزموزٌة السكرٌات فً الانابٌب المنخلٌة ٌجعل الجهود المائٌة اكثر سالبٌة ،مما ٌ

من الخلاٌا المحطٌة ومن تٌار النتح ،وعند دخول الماء الى الانابٌب المنخلٌة ٌتولد ضغط امتلاء 

(Turgor pressure) وبهذا تتحرن الذائبات الى الانسجة المستلمة من الجذور و المرستٌمات

فان السكر ٌنتمل  sinksمسماة الاوراق النامٌة او الاعضاء التكاثرٌة ،فً الانسجة المستلمة وال

من الانابٌب المنخلٌة على حساب الطالة الاٌضٌة للخلاٌا المرافمة وٌطلك  activeبصورة فعالة 

الذائبات تدخل اولا الى  Phloem unloadingعلى عملٌة النمل الفعال هذه بتفرٌغ اللحاء 

روابط الساٌتوبلازمٌة ،وهنان الخلاٌا المرافمة ومن ثم تمر الى الانابٌب المنخلٌة عن طرٌك ال

ادلة تشٌر الى ان الخلاٌا البرنكٌمة تلعب دورا فً عملٌة التحمٌل ،وان زٌادة تراكم السكرٌات 

فً الانابٌب المنخلٌة ٌجعل الجهود المائٌة اكثر سالبٌة مما ٌسهل العملٌة الاوزموزٌة من الخلاٌا 

غط امتلاء وبهذا ضنابٌب المنخلٌة ٌتولد المحٌطة ومن تٌار النتح ،ونتٌجة دخول الماء الى الا

تتحرن الذائبات الى الانسجة المستلمة مثل الجذور والمرستٌمات الاوراق النامٌة او الاعضاء 

فان السكر ٌنمل بصورة  sinksالتكاثرٌة وعند هذه الانسجة المستلمة والتً تسمى المصب 

تفرٌخ  على عملٌة النمل الفعال هذه من الانابٌب المنخلٌة بوجود الطالة وٌطلك Activeفعالة

اللحاء ونتٌجة ازالة الذائبات الفعالة اوزموزٌا فان الجهود المائٌة للانابٌب المنخلٌة تصبح الل 

وتم sinksسالبٌة وهذا ٌولد تدرج مما ٌؤدي الى انتشار الماء خارج الخلاٌا المستلمة المصب 

 تعود الى تٌار النتح.

 ومن هذه النظرٌات نستنتج:

تفسر هذه النظرٌة ان حركة الذائبات خلال الانابٌب المنخلٌة تكون تماشٌا مع ممال او  -1

 .sinkالى المصب  sourceتدرج الضغط الامتلائً من المصدر 

 ان عملٌة تحمٌل وتفرٌغ الذائبات هً عملٌة نشطة . -2

التً تزود ان الخلاٌا المرافمة والخلاٌا البرنكٌمٌة المجاورة الى الانابٌب المنخلٌة هً  -3

 الطالة لعملٌة تحمٌل وتفرٌغ اللحاء.
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 (Translocation of Solutes) اللحاء : انتقال المواد الذائبة في8المحاضرة 

 : أسئلة التقييم والنشاط

 وضح فسيولوجياً وتشريحياً ما يلي1س :: 

في النباتات  (Phloem Tissue) ما هي المكونات الهيكلية الأربعة الأساسية لنسيج اللحاء .1

 مغطاة البذور؟

 " في نباتات المخروطيات )معراة البذور(؟ما الذي يحل محل "الخلايا المرافقة .2

 2س ً  :: علل ما يلي فسيولوجيا

هو السكر الأساسي والشكل الرئيسي المنقول في اللحاء، بينما لا  (Sucrose) يعُد السكروز .1

 .يتم نقل السكريات السداسية الحرة كالغلوكوز والفركتوز عبر الأنابيب المنخلية

دوراً مهماً في نسيج  (Glutamic acid الغلوتاميكمثل حامض ) تلعب الأحماض الأمينية .2

 .اللحاء إلى جانب الكربوهيدرات

 قارن بين المصطلحات التالية في جدول علمي محدد3س :: 

o "تحميل اللحاء (Phloem Loading)" و "تفريغ اللحاء (Phloem Unloading)"  من

 .حيث: )التعريف، موقع الحدوث في النبات، وآلية النقل هل هي نشطة أم سلبية(

 تفكير نقدي4س : (Critical Thinking): 

o بالاعتماد على "فرضية التدفق الكتلي أو الضغطي (Mass Flow Hypothesis)" اشرح ،

إلى  "(Source) لتفصيل كيف يؤدي تراكم السكريات في الأنابيب المنخلية عند "المصدربا

 ."(Sink) الذي يدفع العصارة باتجاه "المصب (Turgor pressure) توليد ضغط الامتلاء
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 Respiration and  chemicalانخىفص وانخذىلاث انذاخهٍت انكٍمٍائٍت  

interconversions 

ا٠ؼ١خ ٌٕجبربد  اْ اٌّشوجبد  اٌىشث١٘ٛذسر١خ اٌزٟ رٕزظ فٟ ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ ٟٚ٘ راد ا١ّ٘خ 

اٌّشافك الأض٠ّٟ ِضً  ئخٚاٌمٛح الاخزضا١ٌخ ثATP١ٙ ار رٛطف ثٛطفٙب ِٛاد ثبدئخ فٟ أزبط 

NADHٚ NADPHخ اٌزٕفظ ٠ّٚىٓ رٍخ١ض ٚرغّٝ عٍغٍخ رفبػلاد الاوغذح ٚالاخزضاي  ثؼ١ٍّ

 ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ثبٌّؼبدٌخ 

C6H12O6+6O2+38ADP+38PI→6CO2+6H2O+38ATP 

عض٠ئخ ٚاؽذح ِٓ اٌىٍٛوٛص ٚعذ عض٠ئبد ِٓ الاٚوغغ١ٓ اٌغض٠ئٟ ٚصّب١ٔخ ٚصلاصْٛ عض٠ئخ ِٓ 

رؼطٟ عذ عض٠ئبد ِٓ صبٟٔ اٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ ٚعذ عض٠ئبد ِٓ  (Piاٌفغفٛس غ١ش اٌؼؼٛٞ )

ادٔبٖ شىً ٠ٛػؼ ٔظشح ػبِخ ٌٍؼلالخ ِبث١ٓ اٌّىٛٔبد   .ATPاٌّبء ٚصّب١ٔخ ٚصلاصْٛ عضئ١خ ِٓ 

 اٌخ٠ٍٛخ ٚاٌزفبػلاد إٌّزغخ ٌٍطبلخ فٟ ػ١ٍّخ اٌزفظ .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وّشوت ٚع١ؾ ٔبلً ٌٍطبلخ ATPِخطؾ ٠ٛػؼ دٚس عضئ               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تفاعلات بنائية )بناء الطاقة( 

 بناء الكربوهيدرات    

 بناء الدهون    

  بناء البروتينات   

ADP 

+ 

Pi 

 

ATP 

 تفاعلات هدمية )تحرير الطاقة (

 اكسدة الكربوهيدرات          

 اكسدة الدهون          

      اكسدة البروتينات         
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Triose phosphate  

Glucose or Starch 

 النيكلوتيدات + الاحماض النووية                   Hexose Phosphateمكونات الجدار السليلوي                   

 و المواد البكتينية 

Phosphonolpyrurate            + مواد فينوليةIAA انثوسيانين + 

Pyruvate 
+الحامض  ايثانول + حامض اللاكتيك

 alamineالاميني 

Acetyl   COA 

 الكلورفيل + الكاروتين 
 الهرمونات )السايبوكانين (

ABA      GA3 

 الستيرويرات 
 الاحماض الامينية 

 البروتينات 

Aspartic acid   
 النووية بعض الاحماض 

 
 

 البروتينات

 

Pyrimidines  , alkaloids 
 
 

 احماض نووية

Oxaloacetate 

Citrate 

Isoeitrate 

-Ketoglutarate α 

Succinyl COA 

Succinate 

Fumarate 

Malate 

Krebs  

cycle 

 

 بروفارٌه انكهىرفٍم

 +انطاٌخىكروو

 +انفاٌخىكروو

 

Glycerol   وبعط

انذهىن + بعط 

الادماض الامٍىٍه 

 مثم انطٍرٌه 

انشكم ٌىظخ انعلاقت بٍه 

انمكىواث انخهىٌت و انخفاعلاث 

 انمىخجت نهطاقت فً عمهٍت انخىفص 
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الاوغذح  ٟٚ٘ رؼٕٟ  Oxidationفظ ٘ٛ رؾش٠ش اٌطبلخ  ٚعٛف ٔغزؼًّ ِظطٍؾبد ٟ٘ ٕاْ اٌز

اصاٌخ الاٌىزشٚٔبد ِٓ اٌّشوت ٚ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ٠شافمٙب ػبدح اصاٌخ ١٘ذسٚع١ٓ ٚالاخزضاي 

reduction  . ٓ٠ؼٕٟ اػبفخ الاٌىزشٚٔبد ٌٍّشوت ٚ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ٠شافمٙب اػبفخ ١٘ذسٚع١ 

 :اٌزٕفظ ِٓ ٕ٘بن ٔٛػ١ٓ 

ً اوغذح ربِخ ٚرؾ٠ٍٛٗ اٌزٕفظ اٌٙٛائٟ : ٠ٚؾذس ثٛعٛد الاٚوغغ١ٓ لاوغذح ِبدح اٌزفبػ -1

 .ATPاٌٝ ِبء ٚصبٟٔ اٚوغ١ذ اٌىبس٠ْٛ ٚرؾشس و١ّخ وج١شح ِٓ اٌطبلخ رخضْ ثشىً 

 ٠ٟشًّ اٌزفظ اٌٙٛائ

اٚ ٠غّٝ  ((Embden Myerof –parnas EMPثبسٔبط –ِب٠ش٘ٛف  –ِغٍه اِجذ٠ٓ -1

  الأشطبس اٌغىشٞ

اٌجب٠شٚفه ٚاْ ػ١ٍّخ اٌٝ رؾ٠ًٛ عضئ وٍٛوٛص اٌٝ عضئز١ٓ ِٓ ؽبِغ ٠EMPؤدٞ ِغٍه 

اٌٝ رى٠ٛٓ اٌجب٠شٚف١ذ  ٠خالأشطبس اٌغىشٞ ٟ٘ عٍغخ ِٓ اٌزفبػلاد اٌزٟ رؤدٞ فٟ إٌٙب

ٛد الاٚوغغ١ٓ ٟٚ٘ رمغُ اٌٝ عٚ٘زٖ اٌزفبػلاد رؾذس فٟ اٌغب٠زٛثلاصَ ٚلا رزطٍت ٚ

 ِشؽٍز١ٓ سئ١غز١ٓ ّ٘ب:

 Fructose  -1,6-diphosphateرؾ٠ًٛ اٌىٍٛوٛص اٌٝ  -1

٠ٚؼذ ٘زا ،خ١ش اٌٝ ِشوج١ٓ صلاصٟ اٌىبسثْٛ ٠زؾٛلاْ اٌٝ اٌجب٠شٚف١ذ  رغضئخ اٌّشوت الا -2

 hexose diphosphateا١ٌٗ وزٌه ثّغٍه اٌٙىغٛص صٕبئٟ اٌفٛعفبد  اٌّغٍه اٌزٞ ٠شبس

pathway  

اٌٝ ؽبِغ اٌجب٠شٚفه    ٚ٘ٛ ٠ؼذ اٌّغٍه اٌشئ١ظ اٌزٞ ٠زؾٛي ف١ٗ اٌىٍٛوٛص اٚ اٌّشوجبد اٌٛعط١خ 

 ٠ٚEMPّىٓ رٍخ١ض عٍغٍخ اٌزفبػً اٌىٍٟ ٌّغٍه ٠ٚATP,NADHزىْٛ ف١ٗ 

1Glucose+4ADP+2ATP+2NAD→2Pyruvate+2ADP+2ATP+2NADH 

 ٠ٚىْٛ رفبػً الارضاْ وبلارٟ :

1Glucose+4ADP+2Pi+2ATP+2NAD→2Pyruvate+2ADP+2ATP+2NAD

H 

 لا٠ؾذس  fructose -1,6-diphosphateفٟ اٌّشؽٍخ الاٌٚٝ اٌزٟ رشًّ رؾٛي   اٌىٍٛوٛص اٌٝ 

ٌىً عضئ١خ وٍٛوٛص رزفغفش ,ٌىٓ فٟ اٌّشؽٍخ اٌضب١ٔخ اٞ رؾٛي ATPوغت ؽبلخ ٚاْ عض٠ئزبْ ِٓ 

fructose -1,6-diphosphate  ِٓ اٌٝ عض٠ئز١ٓ ِٓ اٌج١شٚفبد ٠ؤدٞ اٌٝ رى٠ٛٓ اسثغ عضئ١بد

ATP  ِٓ ٓٚاْ رؾٛي عضئ١خ ٚاؽذح ِٓ اٌىٍٛوٛص اٌٝ عض٠ئز١ٓ ِٓ اٌج١شٚفبد ٠ؼطٟ عض٠ئز١

ATP ِٓ ٓٚعض٠ئ١NADH  ٚاْ ِغٍه الأشطبس اٌغىشٞ ٠ؼذ را ا١ّ٘خ وج١شح فٟ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ

  اٌزٟ رزٕفظ ٘ٛائ١ب .
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 ػًّ الأض٠ّبد :

 Phosphorylase  ٌٝ٠ؾٛي إٌشأ اGlucose  

 Enolase  ٠طشػH2O 

 Dehydrogenase  ٠ض٠ؼH  ْٛ٠ى ٚNADH2 

 Kinase  ٠ؾٛيATP  ٌٝاADD  ثبٌؼىظ ٚ 

 Mutase  ٠غ١ش اٌّٛلغ 

 Isomerase   ٜ٠غ١ش ِٓ ِبدح اٌٝ اخش 

 

 

 Formation of acetyl Coenzymeحكىٌه خلاث انمرافق الاوسٌمً  

رٕزٟٙ ثزى٠ٛٓ EMPاْ ػ١ٍّخ رؾ٠ًٛ اٌىشث١٘ٛذساد رؾذ اٌظشٚف اٌلا٘ٛائ١خ ػجش   ِغٍه 

,ػٕذ رٛفش الاٚوغغ١ٓ ؽبِغ اٌجب٠شٚفه  ٌزا ٠ّضً أزبط اٌج١شٚف١ذ ٔٙب٠خ ِغٍه الأشطبس اٌغىشٞ 

اٌىبفٟ رؾذس ٌؾبِغ اٌجب٠شٚفه ػ١ٍّخ اوغذح ٚٔضع ِغّٛػخ وشثٛوغ١ً ٌزى٠ٛٓ خلاد اٌّشافك 

 .  acetylcoenzymeAالأض٠ّٟ 

 ّؼبدٌخ ٠ّٚىٓ رٍخ١ض اٌخطٛاد اٌزٟ ٠زىْٛ ف١ٙب ثٙزٖ اٌ

Pyruvate +COA+NAD
-
→AcetylCoA+Co2+NADH+H

+ 

  (دورة كربص )دورة دامط انطخرٌك او دورة انذامط انثلاثً انكربىكطٍهً

اٌزٞ ٠ؼذ اٌٛطٍخ اٌشاثطخ ث١ٓ الأشطبس اٌغىشٞ AcetylCoAثؼذ رى٠ٛٓ اٌّشافك الأض٠ّٟ 

ٚدٚسح وشثظ ع١ّذ ثٙزا الاعُ ثغجت اٌطش٠مخ اٌذائش٠خ اٌزٟ ٠ؼبد ف١ٙب رغذ٠ذ رى٠ٛٓ ِشوت اٌجذء 

 ٛ٘ٚOxaloacetate ٞٚع١ّذ ثذٚسح وشثظ ٔغجخ اٌٝ ػبٌُ اٌى١ّ١بء اٌؾ١بر١خ الأى١ٍض

krebsوشثظ ٚٔظبَ ٔمً الاٌىزشٟٚٔ  اٌزٞ ٌؼت دٚسا سئ١غب فٟ اوزشبفٙب ٚػٓ ؽش٠ك دٚسح

ETS ٌٝ٠زُ اوغذح اٌجب٠شٚف١ذ اH2OٚCO2  ٚاْ الاوغذح اٌزبِخ ٌٍىٍٛوٛص اٌٝ ِبء ٚصبٟٔ اٚوغ١ذ

اٌىبسثْٛ رؾذس فٟ ػ١ٍّخ الأشطبس اٌغىشٞ ٚدٚسح وشثظ ٚٔظبَ إٌمً الاٌىزشٟٚٔ ؽ١ش ٕ٘بن 

رزُ خلاي دٚسح وشثظ رؤدٞ اسرجبؽ ث١ٓ دٚسح وشثظ ٚٔظبَ إٌمً الاٌىزشٟٚٔ ,ٚاْ الاوغذح اٌزٟ 

ٌزٌه رؼذ دٚسح وشثظ اوضش فؼب١ٌخ فٟ رؾش٠ش اٌطبلخ ِمبسٔخ ATPعض٠ئخ ِٓ 24اٌٝ رى٠ٛٓ 

ثبلأشطبس اٌغىشٞ اٚ اٌزخّش ٚاْ رفبػلاد دٚسح وشثظ ٚٔظبَ إٌمً الاٌىزشٟٚٔ رزطٍت ٚعٛد 

O2  ٚرؾذس فٟ اٌّب٠زٛوٕذس٠ب . 

ٌزى٠ٛٓ  Oxaloacetateِغ  acetylCOAاٌزفبػً الاٚي فٟ دٚسح وشثظ ٠زؼّٓ رىض١ف اي  

٘زا اٌزفبػً ٠ؾفض ثٛعبؽخ أض٠ُ ِىضف ٟ٘ رؾ٠ًٛ  COAٚرؾش٠ش cirtic acidؽبِغ اٌغزش٠ه 

ؽبِغ سثبػٟ اٌىبسثْٛ صٕبئٟ اٌىشثٛوغ١ً اٌٝ ؽبِغ عذاعٟ اٌىبسثْٛ صلاصٟ اٌىشثٛوغ١ً 

ػلاد اٌّزؼّٕخ اسثغ ِشاؽً ربوغذ٠خ ٚاعزؼّبي صلاد عض٠ئبد ،عضٞ ،ِٚٓ خلاي عٍغٍخ ِٓ اٌزفب

ٚاؽذ ِٓ اٌضلاصخ ٠غزؼًّ فٟ رفبػً اٌزىض١ف ٠زغذد ثٕبء ؽبِغ اٚوضاٌٛخ١ٍه ِٓ ؽبِغ اٌغزش٠ه 

 .  Hٚصّبٟٔ رساد   co2ٚفٟ خلاي ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ٠زؾشس عض٠ئبْ ِٓ 

-٠αزؾٛي اٌٝ  isocitric acidٚثٛعٛد أض٠ُ اصاؽخ ا١ٌٙذسٚع١ٓ ِٓ ؽبِغ 

ketoglutarate ٟاٌزٞ ٠ؼذ ِشوجب اعبع١ب لا غٕٝ ػٕٗ فٟ ا٠غ إٌجبد ,ٚ٘ٛ ٠ٍؼت دٚسا ِّٙب ف

ٚاٌذْ٘ٛ ِٚٓ صُ ثٕبء ٚأؾلاي اٌؾٛاِغ الا١ٕ١ِخ فؼلا ػٓ اشزشاوٗ فٟ ا٠غ اٌىشث١٘ٛذساد 

ٚرى٠ٛٓ  ٠succinateزؾٛي اٌٝ  Kinanseٚثٛعٛد أض٠ُ ٠Succinyl coAزؾٛي اٌٝ 

GTP(ATP() صلاصٟ فٛعفبد اٌىٛأٛع١ٓ صُ ٠زبوغذ ؽبِغSuccinate ٌٝاfumarate 

  succinate dehyثٛعٛد  أض٠ُ Malate,صُ رى٠ٛٓ اٌّب١ٌذ H2ثؼذ اصاٌخ  FADٚرزىْٛ 

ferriflavoprotein 

 ٠ٚزُ ثؼذ٘ب اػبدح اٌذٚسح ِٓ عذ٠ذ  NADH2ٚرى٠ٛٓ 
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 (TCA cycleمخطط ٌىظخ دورة كرٌبص )

 

 ا١ّ٘خ دٚسح وش٠جظ 

     FADH2 1و    ٠4NADH2زىْٛ ف١ٙب  -1

 GTPرىْٛ ف١ٙب ِشوجبد اٌطبلخ ِضً  -2

 رزىْٛ وً اٌّشوجبد اٌّّٙٗ الاعبع١خ اٌزٟ رذخً فٟ رى٠ٛٓ  -3

 اٌّشوجبد اٌّّٙٗ فٟ إٌجبد .

 

 وظاو انىقم الانكخرووً وانفطفرة 

Electron Transport System and Phosphorylation 

ثغزؼّبي الاٚوغغ١ٓ وّغزمجً ٔٙبئٟ ٠ؼشف ثبٌفغفشح اٌزبوغذ٠خ ETSعش٠بْ الاٌىزشْٚ خلاي 

Oxidative phosphorylation ، ٚاْ ٔظبَ إٌمً    ٚ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ رؾذس فٟ اٌّب٠زٛوٛٔذس٠ب

ٚاٌّشافك الأض٠ّٟ NAD,FADِٓ عٍغٍخ ِٓ اٌؾٛاًِ ٟ٘  الاٌىزشٟٚٔ ٠زبٌف

COQ( ٚاٌغب٠زٛوشِٚبدcytb,c,a and a3  ٚاْ اٌشٟ الاوضش ا١ّ٘خ ٌٍٕجبربد اٌؾ١خ اْ وً خطٛح

ىزشْٚ ٌِٓ خطٛاد ٘زا إٌظبَ رمً فٟ ِغزٜٛ ؽبلزٙب ػٓ اٌخطٛح اٌغبثمخ ثؼجبسح اخشٜ اْ الا

٠غشٞ ِٓ ِغزٜٛ ػبي ٌٍطبلخ اٌٝ ِغزٜٛ الً ٌٍطبلخ ,ٌزٌه فٟ وً خطٛح ِٓ خطٛاد إٌظبَ رمً 

ؽبلخ الاٌىزشْٚ ػٓ اٌخطٛح اٌغبثمخ ٚاْ اٌفشق ثبٌطبلخ ٠ؾٛي اٌٝ ؽبلخ ِخضٚٔخ فٟ ساثطخ 

 ٔٛارظ دٚسح وش٠جظ            
4NADH2      

         
  2CO3 

1 FADH2            1 GTP = 1ATP 
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ٚاْ ا٠ٛٔبد ا١ٌٙذسٚع١ٓ رزؾشس فٟ ؽبٌخ ATPاٌٝ ADPاٌفغفٛس ػٓ ؽش٠ك رؾ٠ًٛ ِشوت 

ٚرٍؼت ا٠ٛٔبد ا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌّزؾشسح ٘زٖ دٚسا ِّٙب فٟ COQالأض٠ّٟ اٌّخزضي  اوغذح اٌّشافك

الاٌىزشٚٔبد رّش فمؾ ػجش عٍغٍخ اٌغب٠زٛوشِٚبد ,ٚاْ وً صٚط ِٓ الاٌىزشٚٔبد ٚاْ ATPأزبط 

٠ٚؾذس ثٕبء عض٠ئبد ٠ATPّش ػجش ٔظبَ إٌمً الاٌىزشٟٚٔ ٠ؤدٞ اٌٝ رى٠ٛٓ صلاس عض٠ئبد ِٓ 

ATP ػٕذ اوغذحNADHٕذ اوغذح صٚط ِٓ عب٠زٛوشِٚبد ٚػcytb ِٓ ٚػٕذ اوغذح صٚط

اٌٝ الاٚوغغ١ٓ ٚثزٌه ٠ٕشؾ الاٚوغغ١ٓ  a3,ٚرّش الاٌىزشٚٔبد ِٓ عب٠زٛوشَٚ cytaعب٠زٛوشَٚ 

اٌشىً ادٔبٖ ٠ٛػؼ ٔظبَ ٔمً الاٌىزشْٚ ٚ لذ  ٠ٚغزمجً ا٠ٛٔبد ا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌؾشح ١ٌىْٛ اٌّبء.

 دٚٔذ عٙٛد الاوغذح ٚ الاخزضاي ٌزٛػ١ؼ اٌمٛح الاخزضا١ٌخ إٌغجخ ٌىً ِشوت فٟ إٌظبَ ِٓ ثذا٠خ 

NADH  . ٟؽزٝ الاٚوغغ١ٓ اٌغض٠ئ 
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 ودورة كرٌبص بانىطبت لاكطذةEMPجذول ٌبٍه علاقت انطاقت انكهٍت بمطهك 

 جسئ كهىكىز اكطذة حامت  فً وجىد الاوكطجٍه

 

Total 

ATP 

ATP FADH 

(2ATP) 

NADH 

(3ATP) 

Pathway 

8 2 0 2×3=6 EMP 

6 0 0 2×3=6 Pyurvic acid 

toacetyle 

COA 

24 2GTP 2×2=4 6(3×2)×3=18 Krebs cycle 

38 4 4 30  

رزىْٛ عض٠ز١ٓ ِٓ ؽبِغ اٌجب٠شٚف١ه ٌىً عضئ وٍٛوٛص اٞ دٚسر١ٓ ِٓ دٚسح وش٠جظ ٌىً عضئ  

 وٍٛوٛص .

 3ATPرؼطٟ  NADH2وً 

  2ATPرؼطٟ FADH2وً 

 و١ٍٛ عؼشح اٞ اْ 10ثؾٛاٌٟ  ATPٚرمذس ل١ّخ اٌطبلخ اٌّخضٚٔخ فٟ عض٠ئخ 

 و١ٍٛ عؼشح ؽشاس٠خ 380=38×10

 %.40و١ٍٛ عؼشح رٕفز ثشىً ؽشاسح اٞ اْ وفبءح اٌزٕفظ اٌٙٛائٟ  293=673-380

  

  ٠ىْٛ اٌزفبػً اٌىٍٟ ٌٍزخّش وبلارٟ  :fermentationانخىفص انهىائً انخخمر  

C6H12O2--------→2CH2—CH2OH+2CO2 

 ا٠ضبٔٛي          

ٚاٌزخّش CO2اٞ اْ عضٞ ٚاؽذ ِٓ اٌىٍٛوٛص ٠زؾٛي اٌٝ عض٠ئ١ٓ ِٓ الا٠ضبٔٛي ٚعض٠ئز١ٓ ِٓ 

ػجبسح ػٓ عٍغٍخ ِززب١ٌخ ِٓ اٌزفبػلاد اٌزٟ رؾذس فٟ غ١بة الاٚوغغ١ٓ ٕٚ٘بن اخزلاف ثغ١ؾ 

ف١ّب ث١ٓ ػ١ٍّخ اٌزخّش ٚػ١ٍّخ الأشطبس اٌغىشٞ ٚوّب ٠ؾذس فٟ الأشطبس اٌغىشٞ ٠زؾٛي 

اٌج١شٚف١ذ فٟ اصٕبء ػ١ٍّخ اٌزخّش ٌٚىٓ فٟ ػ١ٍّخ اٌزخّش رزمذَ اٌزفبػلاد خطٛح اٌىٍٛوٛص اٌٝ 

ؽبِغ  ي ا٠ٌٝزؾٛ   اٚا CO2اخشٜ اٌٝ الاِبَ ٠ٚزؾٛي اٌج١شٚف١ذ اٌٝ الا٠ضبٔٛي ٚغبص 

اٚ اٌٝ اؽذ اٌؾٛاِغ اٌؼؼ٠ٛخ الاخشٜ رجؼب ٌٕٛع اٌىبئٓ اٌؾٟ )ِضلا أٛاع  lactic acidاٌلاوز١ه

 ب(ِخزٍفخ ِٓ اٌجىزش٠

Pyruvate-----→acetaldehyde-----→ethanol                                    

 alcoholٚأض٠ُ carboxylaseٚاْ الأض٠ّبد اٌزٟ رغشع خطٛاد رفبػً اٌزخّش ّ٘ب أض٠ُ 

dehydrogenase ٚاْ ػ١ٍّخ اٌزخّش رىْٛ ِّبصٍخ ٌؼ١ٍّخ الأشطبس اٌغىشٞ ٚاْ اٌّؾظٍخ

ٚاْ اٌزخّش ١ٌظ ATPً عضئ وٍٛوٛص ٠زخّش رىْٛ عض٠ئ١ٓ ِٓ ٌىATPإٌٙبئ١خ ٌغض٠ئبد 

ٚاْ ٔٛارظ اٌزخّش ِضً  ثؼ١ٍّخ ؽج١ؼ١خ فٟ رٕفظ إٌجبربد فٙٛ ٠ؾذس فمؾ رؾذ ظشٚف خبطخ 

الا٠ضبٔٛي ٚؽبِغ اٌلاوز١ه رؾزٛٞ ا٠ؼب ػٍٝ و١ّخ وج١شح ِٓ اٌطبلخ الااْ إٌجبد لا ٠غزف١ذ ِٓ 

ٚاْ   ػٍٝ اْ اٌزٕفظ اٌلا٘ٛائٟ ػ١ٍّخ غ١ش فؼبٌخ ٔغجب٘زٖ اٌطبلخ غ١ش اٌّزؾشسح ٚ٘زا ٠ؼذ د١ٌلا

و١ٍٛ عؼشح ٟٚ٘ 20=10*2ٚػٕذ ػشة  2اٌّزىٛٔخ فٟ ػ١ٍّخ اٌزخّش ٟ٘ ATPػذد عضئ١بد 

اٌطبلخ فٟ  ل١ّخ اٌطبلخ فٟ اٌزٕفظ اٌلا ٘ٛائٟ ٚاْ اٌزخّش ٘ٛ اٌٛع١ٍخ اٌٛؽ١ذح ٚاٌشئ١غ١خ لأزبط

 .اٌخّبئش ٚثؼغ الاؽ١بء اٌّغٙش٠خ ٌزٌه رغّٝ ثبٌىبئٕبد اٌلا٘ٛائ١خ 

 Cyanid-resistant respiration –theانمطهك انبذٌم  –انخىفص انمقاوو نهطٍاوٍذ 

alternative pathway 
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ٛوٛٔذس٠ب ٠جذٚ اْ اٌزٕفظ اٌّمبَٚ ٌفؼً اٌغ١ب١ٔذ شبئغ فٟ أغغخ إٌجبربد اٌشال١خ ٚرجؼب ٌزٌه اْ اٌّب٠ز

فٟ ِضً ٘زٖ الأغغخ رىْٛ وزٌه ِمبِٚخ ٌفؼً اٌغ١ب١ٔذ ٚرشعغ ٘زٖ اٌّمبِٚخ اٌٝ ٔمطخ فشػ١خ 

فٟ ٔظبَ إٌمً اٌىزشٟٚٔ رغجك فٟ ِٛلؼٙب ؽٛاًِ  branching point)ِغٍه فشػٟ (

 ب٠زٛوشِٚبد  اٌؾغبعخ عذا ٌفؼً اٌغ١ب١ٔذ .اِب فٟ الأغغخ إٌجبر١خ اٌزٟ رفزمش اٌٝ ٘زٖ إٌمطخاٌغ

اٌفشػ١خ اٚ اٌّغٍه اٌجذ٠ً اْ اٌغب٠ٕذ ٠ٛلف ٔشبؽ  اٌغب٠زٛوشِٚبد ٚثبٌزبٌٟ ٠ضجؾ عش٠بْ اٌىزشْٚ 

،٠ٚزٛلف ٔظبَ إٌمً الاٌىزشٟٚٔ ثبٌىبًِ ٚٔز١غخ ٌزٌه رضجؾ دٚسح وش٠جظ ،ٚلذ ٚعذ اٌجبؽض١ٓ اٌٟ 

فٟ اٌّٛلغ الاٚي ATP،٠ؾذس ا ٔزبط  ٚعٛد ِب ٠غّٝ أض٠ُ الاٚوغ١ذ٠ض اٌجذ٠ً ٚاٌّمبَٚ ٌٍغ١ب١ٔذ 

NADاٌّشرجؾ ثبٌّشافك 
+

٠ٚغزّش اٌزؾ٠ًٛ اٌغضئٟ ٌٍطبلخ ِبداِذ رغشٞ خلاي اٌّغٍه اٌجذ٠ً 

٠ٚؼّٓ ٘زا اعزّشاس ػًّ دٚسح وش٠جظ ؽزٝ ٌٛ وبٔذ اٌطبلخ ِٕخفؼخ ،اِب الا١ّ٘خ  O2اٌٝ 

ؤدٞ ٘زا اٌفغٍغخ ٌٍّغٍه اٌجذ٠ً فبْ ٌٗ ا١ّ٘خ ػٕذ رسٚح اٌزٕفظ ٚرىْٛ فٟ  اصٕبء ٔؼظ اٌزّبس ٠ٚ

ٚاٌزٞ ٠ؤدٞ اٌٝ ص٠بدح الاوغذح ٚرؾط١ُ   superoxideاٌّغٍه اٌٝ أزبط ث١شٚوغ١ذ ا١ٌٙذسٚع١ٓ ٚ

 الاغش١خ ٟٚ٘ ػ١ٍّخ ػشٚس٠خ ٌٕؼظ اٌضّبس .

 Monophosphate Shunt(HMS) Hexosحذىٌهت )دورة (انهطكىز ادادي انفىضفاث 

حطمى مطهك الاكطذة   او Pentose phosphate cycleوحطمى دورة فرضفاث انببىخىز   

ٚ٘ٛ ِغٍه اخش ٠ٛعذ فٟ وض١ش ِٓ اٌىبئٕبد رؾذس  direct oxidation :pathwayانمباشر 

 .فٟ اٌغب٠زٛثلاصَ ٠ٚؾزبط اٌٝ رٛفش الاٚوغغ١ٓ 

-6اٌزٞ ٠شبسن فٟ رى٠ٛٓ ؽبِغ NADPٚفٟ ٘زا اٌّغٍه ٠ؾظً اخزضاي 

Phosphogluconic acid ٚعىشribulose-5-p ٚاْ اوغذح عضئ ٚاؽذ ِٓ اٌىٍىٛص اوغذح،

ػٓ ؽش٠ك ٘زا اٌّغٍه اٌذائشٞ )رؾذس عذ دٚساد ٌٙزا اٌّغٍه ؽزٝ ٠زبوغذ  co2 H2Oربِخ اٌٝ 

ٚاْ ا١ٌٙذسٚع١ٓ Transhydrogenaseثٛعٛد أض٠ُ NADPHاٌىٍٛوٛص (٠زىْٛ عضئ ِٓ 

 NADPHٚاْ رى٠ٛٓ عضئ ِٓ NADPHف١ىْٛ ٠NADٕزمً اٌٝ NADPHاٌخبص ثبٌّشافك 

 .ATPعض٠ئخ ِٓ  36ػٓ ؽش٠ك ٘زٖ اٌذٚسح ٠ؤدٞ فٟ إٌٙب٠خ اٌٝ ثٕبء  

 رزغ

 ِٓ ٘زٖ اٌذٚسح رفبػ١ٍٓ ّ٘ب :

٠ٕٚزٟٙ ثزى٠ٛٓ  Glucose -6-phosphateاٌّشؽٍخ اٌزبوغذ٠خ الاٌٚٝ:رجذاء ِٓ اوغذح  -1

Ribulose -5-phosphate  ْٛ٠شافمٗ رىNADPH2ٚco2. 

ٚثظٛسٖ   phosphate-6- glucoseٟٚ٘ اػبدح رشر١ت اٌزساد فمؾ ٚرٕزٟٙ ثزى٠ٛٓ   -2

عض٠ئبد ِٓ  6ٌىً CO2ٚعزخ عض٠ئبد ِٓ  NADPH2(عض٠ئخ ِٓ 12ػبِخ ٠زُ رى٠ٛٓ )

Glucose -6- phosphate 

  ١خ ٘زا اٌّغٍه :اّ٘

 ATPأزبط اٌطبلخ  -1

NADPأزبط اٌّشافك اٌّخزضي  -2
+

ٚ٘ٛ ِٓ اٌمٜٛ الاخزضا١ٌخ اٌؼشٚس٠خ ٌزفبػلاد اٌجٕبء  

. 

ٚعىش اٌشا٠جٛص  إٌّمٛص الاٚوغغ١ٓ ٠riboseؼذ اٌّغٍه اٌشئ١ظ لأزبط عىش اٌشا٠جٛص  -3

deoxyribose.اٌؼشٚس٠بْ ٌٍجٕبء اٌؾ١برٟ ١ٌٍٕٛو١ٍٛر١ذاد ٚالاؽّبع ا٠ٌٕٚٛخ 

 36ATPأزبط  -4

٠ؼذ الاطً  ٌزى٠ٛٓ أذٚي  اٌزٞ Tryptophanرى٠ٛٓ اؽّبع ا١ِٕخ  اٌؼطش٠خ ِضً  -5

 .IAAؽبِغ اٌخ١ٍه 
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 Glyoxylate Cycleدورة انكلاٌىكطهٍج 
 

فٟ اصٕبء الأجبد  اْ اٌجزٚس اٌغ١ٕخ ثبٌذْ٘ٛ اٌّخضٚٔخ رؾٛي ٘زٖ اٌذْ٘ٛ اٌٝ اٌىبسث١٘ٛذساد

 β-oxidation ٚثؼذ رٌه اوزشفذ رفبػلاد ٚأض٠ّبد   pseudomonas،اوزشفذ فٟ ثىزش٠ب 

اٌٝ  acetylcoAٌلاؽّبع اٌذ١ٕ٘خ ٚرؾ٠ًٛ ِغب١ِغ اٌخلاد فٟ اٌّشافك الأض٠ّٟ 

اٌىلا٠ٛوغ١ٍذ ٚاٌّب١ٌذ ٚرؾذس ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ فٟ اعغبَ دل١مخ ٟ٘ اٌىلا٠ٛوغ١غِٛبد 

Glyoxysomes ٙٔب رؾزٛٞ ػٍٝ ع١ّغ الأض٠ّبد اٌلاصِخ لاوغذح ث١زب ٌلاؽّبع اٌذ١ٕ٘خ ٚا

ٚرؾ٠ًٛ ِغب١ِغ اٌخلاد اٌٝ ؽبِغ اٌّب١ٌذ ٚؽبِغ اٌغىغ١ٕ١ذ،ٚلا رٛعذ acetyl coAؽزٝ 

ػٕذِب ٠زُ اعزٙلان ٘زٖ اٌذٚسح فٟ اٌجزٚس اٌخبصٔخ ٌٍٕشب ،ٚرزٛلف ٘زٖ اٌذٚسح فٟ اٌجزٚس إٌبثزخ 

 اؽز١بؽٟ اٌذْ٘ٛ .

اٌذٚسح :لأجبد ّٚٔٛ ثبدساد اٌجزٚس اٌض٠ز١خ  لأٙب رّذ٘ب فٟ ٘زٖ اٌّشاؽً  ا١ّ٘خ ٘زٖ

 ث١٘ٛذساد اٌّزّضٍخ ِٓ ا١ٌٍج١ذاد.ثبٌىش

Glucose  Glucose – 6-p 

p 

ATP ADP 

Dihydroxy acetone - P 

6-phsophogluconic 

 acid 

NAD P   

PPPPP 

NADPH 2 

NADP 

NADPH  2 
CO 2 

Ribulose -5 -P 

Fructose -1- 6 dip 

Glyceraldyde -3-P Frudose-6-P Glyceraldehyde -3-P Xylulose-5-p 

Xylulose-5-p Erythrose -4-P sedoheptulose -7-P ribose-5-p 
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 قٍاش انخىفص :معامم انخىفص

Measurement of Respiration :Respiratory Quotent 

إٌّجؼش اٚ  co2رزؼّٓ اغٍت اٌطشق اٌّغزخذِخ ٌم١بط ِؼذي اٌزٕفظ رمذ٠شاد و١ّخ ٌغبص  

فٟ ِؾٍٛي ١٘ذسٚوغ١ذ  co2الاٚوغغ١ٓ اٌّغزٍٙه .اْ اؽذٜ اٌطشائك اٌجغ١طخ رزؼّٓ اِشاس 

ٚػٕذ ل١بط اٌزٕفظ ٠غت ل١بط  (Baco3)اٌّزىْٛ ٚٚصْ وشثٛٔبد اٌجبس٠َٛ Ba(OH)اٌجبس٠َٛ 

اٌّغزٍٙه ثّؼبًِ اٌزٕفظ o2إٌّجؼش co2ٚإٌّجؼش ٚرغّٝ إٌغجخ ث١ٓ co2اٌّغزٍٙه ٚ O2ولا ِٓ 

(RQ)Respiratory quotient 

اٌزٕفظ ٠غبٚٞ ٚاؽذ ،اِب  ؽٛاِغ  ًِفؼٕذ اعزؼّبي اٌىشث١٘ٛذساد فٟ ػ١ٍّخ اٌزٕفظ  فبْ ِؼب

ث١ّٕب اٌّٛاد اٌّخزضٌخ ٔغج١ب ِضً اٌذْ٘ٛ  ٚاؽذ فبْ ِؼبًِ رٕفغٙب ٠ىْٛ اوجش ِٓ دٚسح وشثظ 

 ِؼبًِ  رٕفظ الً ِٓ اٌٛاؽذ . ٟرؼط

L-Malte 

Oxaloacetate 

NAD 
+

 

NADH + H 
+

 

Oleosome 

ATP 

Phosphoenol pyrawate 

Glyoxylate 

Malate 

syntheta

se 

Acetyl COA 

Glyoxysome Mltochondrion 

Lipids 

Fatty acids  

Lipase 

Fatty acid  

NADH + H 
+

 

B-oxidation 

Citrate 

isocitrate 

Succcinate  
Sccinate 

Fumarate 

L-malate 

FAD 
+

 

FADH 2 

Oxdoacetate  

PEP  

caboxykin  ase 

ADP H2O COA 
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R.Q = 
  

 

ٚلذ دسط ِؼبًِ اٌزفظ فٟ وض١ش ِٓ اٌخلا٠ب ٚالأغغخ إٌجبر١خ فّضلا فٟ اٌجزٚس اٌغ١ٕخ 

خ ٚاٌشؼ١ش ٠لاؽع اْ طذساد وؾجٛة اٌؾٕثبٌىشث١٘ٛ  

RQ=6/ 6=1 

 RQ=18/  5272=17.0اِب  اٌجزٚس اٌغ١ٕخ ثبٌذْ٘ٛ وجزٚس اٌغّغُ ٚاٌىزبْ فبْ 

 RQ=5/  6=17.0اِب فٟ الأغغخ اٌخبصٔخ ٌٍجشٚر١ٕبد وبٌجبللاء ٚاٌفبط١ٌٛب فبْ

 RQ=6/ 4=070ٚفٟ الأغغخ اٌخبصٔخ ٌلاؽّبع اٌّٛوغذح ِضً ؽٛاِغ دٚسح وشثظ رىْٛ

 انعىامم انمؤثرة فً معذل انخىفص 

Factors Affecting rate of respiration  

بئ١خ فبْ اٌزفبػلاد ١وّب ٘ٛ اٌؾبي فٟ وً اٌزفبػلاد اٌى١ّ: Temperaturدرجت انذرارة

فظ رىْٛ خبػؼخ ٕاٌى١ّ١بئ١خ ٌٍزٕفظ رىْٛ ؽغبعخ ٌٍزغ١شاد فٟ دسعخ اٌؾشاسح ٚلاْ رفبػلاد اٌز

،ٌزافبْ اٌّذٜ اٌؾشاسٞ اٌزٞ رؾذس ف١ٗ ٠ىْٛ ِٕخفظب عذا ٚثشفغ دسعخ ٌغ١طشح الأض٠ّبد 

اٌؾشاسح فبْ ِؼذي اٌزٕفظ ٠ضداد ؽزٝ رظً دسعخ اٌؾشاسح اٌٝ اٌّغزٜٛ اٌّؾطُ ٌٍٕشبؽ الأض٠ّٟ 

 ˚45َ-35ٚ الظٝ ِؼذي ٌٍزٕفظ ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػ١ٍٗ ٠ىْٛ فٟ ِغبي ؽشاسٞ ٠مغ ث١ٓ 

٠ؼذ الاٚوغغ١ٓ ػشٚس٠ب ٌؾذٚس رفبػلاد دٚسح وشثظ فؼلا ػٓ وٛٔٗ :Oxygenالاوكطجٍه 

(اْ ِؼذي اٌزٕفظ ٠ىْٛ ؽغبعب ETS)اٌّغزمجً إٌٙبئٟ ٌلاٌىزشٚٔبد فٟ ٔظبَ إٌمً الاٌىزشٟٚٔ 

ػٕذ اٌزشاو١ض إٌّخفؼخ ٌلاٚوغغ١ٓ فبْ ولا ِٓ اٌزٕفظ اٌٙٛائٟ  O2ٌٍزغ١شاد فٟ رشو١ض 

 . ٚاٌلا٘ٛائٟ ٠زٛلغ ؽذٚصّٙب فٟ إٌجبد

٠ضجؾ ػ١ٍّخ اٌزٕفظ ،ٚاْ ٘زا اٌزبص١ش اٌّضجؾ ٘ٛ ربص١ش غ١ش  CO2اْ ص٠بدح رشو١ض :CO2حاثٍر 

رغجت غٍك اٌزغٛس ٚثزٌه ٠زٛلف اٌزجبدي اٌغبصٞ ٚ٘زا ٠ؤدٞ اٌٝ سفغ  CO2ِجبشش ؽ١ش اْ ص٠بدح 

ثزٚس فظ ،وّب ٠ٛػؼ اٌشىً اٌزبٌٟ رضج١ؾ ِؼذي اٌزٕفظ ٠ٕٚؾذ ثزٌه ِٓ اٌزco2 اٌزشو١ض اٌذاخٍٟ ي

 .co2اٌخشدي الاث١غ اٌزٟ ٟ٘ فٟ ؽٛس الأجبد وٕز١غخ ٌض٠بدح رشو١ض 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :Inorganic Saltsالاملاح غٍر انععىٌت 
اْ ِؼذي اٌزٕفظ ٠ضداد ارا ٔمً إٌجبد اٚ إٌغ١ظ ِٓ اٌّبء اٌٝ اٌّؾٍٛي اٌٍّؾٟ ٚاْ و١ّخ اٌض٠بدح فٟ 

 . Salt respirationِؼذي اٌزٕفظ ٠غّٝ ثبٌزٕفظ اٌٍّؾٟ 

: اْ ِؼذي رٕفظ الاٚساق ٠ضداد ثٍّظ    Mechanical stimulation اٌزؾف١ض )اٌؾش(الاٌٟ  

ففٟ اٚساق اٌىشص سثّب رجٍغ اٌض٠بدح فٟ ِؼذي اٌزٕفظ ثغجت اٌٍّظ  الاٚساق ثب١ٌذ اٚػشثٙب اٚ ص١ٕٙب

بْ اٌض٠بدح فٟ ِؼذي اٌزٕفظ رمً )ثظفخ % ٚفٟ ؽبٌخ رىشاس اٌّؼبٍِخ ٌّذح  ف18.3ثب١ٌذ ؽٛاٌٟ 

 ٞ رمً الاعزغبثخ ( اػبِخ

اْ عشػ الاػؼبء إٌجبر١خ ٠ؾفض اٌزٕفظ ٚاْ اٌغشٚػ رغجت ؽذٚس wounding: انقطع )انجرح(

 ػ. ِٚشعز١ّٟ فٟ ِٕطمخ اٌمطغ ٚرىْٛ إٌز١غخ ٟ٘ رى٠ٛٓ وبٌظ اٌغشٔشبؽ 
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 : التنفس الخلوي وعمليات الهدم وإنتاج الطاقة9المحاضرة 

 :أسئلة التقييم والنشاط

 اكتب المعادلة الكيميائية الموزونة لعملية التنفس الخلوي الهوائي لجزيء كلوكوز واحد، مبيناً  :1س

 .الناتجة ATP زيئات الـالعدد الكلي لج

 وضح بالرسم المخطط العام الذي يبين دور جزيء الـ :2س  ATP  كمركب وسيط ناقل للطاقة بين

 .التفاعلات البنائية والتفاعلات الهدمية

 درجة مئوية، وما  45  علل: تنخفض كفاءة التنفس ومعدله عند ارتفاع درجات الحرارة فوق :3س

 على هذه العملية؟ O_2  سجينتأثير انخفاض تركيز الأك
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 : plant hormones or phytohormonesالهرمونات النباتية 

منظمات تنتج من لبل النبات وتكون بتراكٌز واطئة تنظم العملٌات الفسٌولوجٌة فً النبات وتنمل 

 . من مراكز انتاجها الى مراكز عملها

مركبات عضوٌة غٌر المغذٌات وتكون بكمٌات للٌلة : plant  regulatorsمنظمات النبات

 تحفز وتثبط وتحور اي فعالٌة فسٌولوجٌة فً النبات .

  plant growth hormonesاو  phytohormonesالطبيعة يطلك عليها 

 growth regulators plant gالصناعية يطلك عليها

 وكل هرمون هو منظم نمو وليس العكس لان الهرمونات النباتية منظمات نمو طبيعية .

 ات الحيوانية الهرمون الهرمونات النباتية 

 تتكون فً مناطك محددة كالغدد  لا فرازهالا ٌوجد جزء خاص 

فسٌولوجً غٌر  تأثٌرٌكون لها اكثر من 
 متخصصة 

 تأثٌرها متخصص

ان تؤثر بعٌدا عن مناطك  بالضرورةلٌس  
 تكوٌنها

 تؤثر غالبا فً مناطك بعٌدة عن منطمة تكوٌنها 

 ومن اهم منظمات النمو :

 Auxinالاوكسين  -1

 Gibberellins نالجبريلي -2

 Cytokininsالسايتوكانينات  -3

 Ethyleneالاثلين  -4

 Abscisic acidحامض الابسيسن  -5

 

المركبات التً تتصف بمدرتها على تحفٌز على :وهو مصطلح ٌطلك  Auxinالاوكسين 

 التأثٌرالاستطالة فً خلاٌا المجموع الخضري والاوكسٌنات تشابه اندول حامض الخلٌن فً 

 فً الاستطالة . تأثٌرهاحٌوٌة اضافة الى الفسٌولوجً وهً تؤثر على عملٌات 

 :مركبات ٌمكن ان تتحول الى اوكسٌنات فً النبات .Auxin precursorsمولدات الاوكسين 

 الاوكسٌنات.عمل : مركبات تثبط  Antiauxinsمضادات الاوكسينات 

 الذي يستخدم كمبيد ادغال 2,4DوNAAوIBAالاوكسينات الصناعية 

 : Distribution of Auxin in the plantتوزيع الاوكسين في النبات 

ان اعلى تركٌز للاوكسٌن ٌكون فً الممم النامٌة للنبات  وفً البراعم والممة النامٌة للاوراق 

 والجذور .

وان انتمال الاوكسٌن فً  polar:ان حركة الاوكسٌن لطبٌة Auxin transportانتمال الاوكسٌن 

 المجموع الجذري لطبً اٌضا الا ان الانتمال فً الجذر لا ٌشبه الانتمال فً المجموع الخضري .
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ملاحظة :ان السكروز لاٌعد هرمونا على الرغم من تكونه وانتماله فً النبات ٌؤثر فً نموه لكنه 

 .ٌؤثر فمط فً التراكٌز العالٌة 

ملاحظة :ان منظمات النمو تصنع ولا تعزل لاننا نحتاج الى اطنان من الممم النامٌة لغرض 

 استخلاصها .

:ان اللبنة الاساسٌة للاوكسٌن هو الحامض الامٌنً التربتوفان  البناء الحيوي للاوكسين

Tryptophan 

 

   

 

 

  

  

  Destruction of Auxinهدم الاوكسين 

كبٌرة لنمو النبات وان تثبٌط الاوكسٌن له اهمٌة مماثلة فً تنظٌم انتاج الاوكسٌن ونمله له اهمٌة 

لمد اجرٌت ابحاث عدٌدة عن الٌات المسؤولة عن ،plant morphogenesالنمو الشكلً للنبات 

 الاوكسٌن وهنان نظامان سائدان لهدم الاوكسٌن فً النباتات وهما :تثبٌط 

 enzymatic oxidationالاكسدة الانزيمية  -1

 photooxidationالاكسدة الضوئية  -2

 :التأثيرات الفسيولوجية  للاوكسين 

دورا هاما فً استطالة  تلعب الاوكسٌنات: cellular elongationاستطالة الخلاٌا  -1

 الخلاٌا اثناء نمو الكثٌر من الاعضاء النباتٌة  

(لكثٌر من LateralBudsان البراعم الجانبٌة ):Apical dominanceالسٌادة الممٌة  -2

لنباتات الوعائٌة ،تظل كامنة فً حٌن ٌكون البرعم النهائً نامٌا بشكل طبٌعً وعند 

 .براعم الجانبٌة الكامنة تبداء بالنمو ازاله البرعم النهائً فان اكثر هذه ال

:ان تاثٌر الاوكسٌن فً الجذور لتاثٌره فً Root initationتكوٌن بادئات الجذور  -3

السٌمان لكن تركٌز الاوكسٌنات المحفزة لنمو الساق تكون مثبطة لنمو الجذر وبعبارة 

 اخرى فان الجذور اكثر حساسٌة للاوكسٌن من السٌمان  . 

: تحفز عملٌة التلمٌح انتفاخ المبٌض فً اغلب parthenocarpyالعذرٌة تكوٌن الثمار   -4

انواع النباتات وٌعتبر وجود البذور الحٌة شرط اساسً لنمو الثمار وهذا ٌوضح اهمٌة 

وعلى الرغم من ذلن فهنان ثمار تنمو دون حدوث عملٌة الاخصاب فً نمو الثمار 

 بالثمار العذرٌة .عملٌة التلمٌح وٌعرف بالنمو العذري وتعرف 

   Tryptophan 

Tryptamine 

3-indole pruvic 

acid 

Indole-3-

acetaldehyde 

Indole-3-acetic 

Acid 
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:ان تسالط الاوراق ظاهرة فسٌولوجٌة ممٌزة  تحدث Leaf Abscissionسموط الاوراق -5

الخرٌف فً جمٌع النباتات النفضٌة )متسالطة  غالبا  فً نهاٌة فصل النمو وهو 

الاوراق (كما وتسمط الاوراق المدٌمة على طول السنة وتعوض باوراق جدٌدة فً 

ولد تتسالط الاوراق بعملٌة تعرف بسموط الاوراق وٌسبك  النباتات دائمة الخضرة 

 . Abscission layerانفصال الاوراق تكون ماٌسمى بطبمة الانفصال 

:ان التأثٌر الاساسً للاوكسٌن هو تحفٌزه لاستطالة Callus formationتكوٌن الكالس  -6

كالس هذا سٌج الالخلاٌا النباتٌة ولكنه بنفس الولت ٌحفز الانمسام الخلوي ولد ٌتكون ن

 فً اماكن الجروح على الاجزاء النباتٌة عند معاملة تلن المناطك بالاوكسٌن .

فً زٌادة معدل التنفس فً النباتات ٌؤثروجد ان الاوكسٌن  علالة الاوكسٌن بالتفس : -7

 المعاملة .

 

وسمٌت هذه Gibberella Fujikurhuroiالفطر  ه منتم استخلاص Gibberellinsالجبريلينات 

 سبة الى الفطر الذي استخلصت منه المادة بالجبرلٌن ن

 

 

 

 

 

 

وحامض   Acetateاللبنة الاساسٌة لبناء الجبرلٌن هً الخلات  البناء الحيوي  للجبرلينات  -

 Mevalonateالمٌفالونن 

-Phosphon-D،Amoالساٌكوسٌل ،الكلتار ،CCCمضادات الجبريلينات او معولات النمو  -

1618 

ه  لنمط سرٌان الكاربوهٌدرات ٌنتمل الجبرٌلٌن خلال نسٌج اللحاء بنمط مشاباانتمال الجبريلين : 

 والمواد العضوٌة الاخرى.

 موالع وبناء الحبريلين بالنبات هي :

 في الاوراق اليافعة  -1

 في الجذور -2

 .البذور النامية خاصة بين السويداء والجنين -3

 التاثيرات الفسيولوجية للجبريلين: 

التغلب على التمزم الوراثً فً فً  برلٌنن لابلٌة الجا:Genetic Dwarfismالتمزم الوراثً  -1

 نباتات معٌنة هو احد اهم الخواص المهمة للجبربلٌنات.

:بالاضافة الى  Bolting and Floweringالزهرٌة وازهارهانمو الافرع  -1

مٌات تعمل الجبرٌلٌنات فً نباتات كثٌرة كعامل الجبرٌلٌنات فً اسطالة السلاردو

شكل rosetteنوع من النمو ٌعرف بالتورد،مسٌطر فً التوازن بٌن نمو السلامٌات 

 .الوردة وبٌن تكوٌن الاوراق

Acetate  

COA 

Acetyle 

COA 

 سلسله تفاعلات 
Acetoacetyl COA  

Mevalonate Kaurene GA 
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:ان تاثٌر الضوء فً تثبٌط Light-inhibite stem growthنمو الساق المثبط بالضوء  -2

طالة الساق ٌمكن ابطالة او اٌمافه باستعمال الجبرٌلٌن وان ذلن ٌشٌر الى ان تاس

 الجبرٌلٌن الداخلً هو عامل محدد فً نمو الساق .

 ٌزٌد من لدونة جدران الخلٌة الفتٌة . -3

مد علٌها فً انتاج الثمار :ان الجبرٌلٌنات ٌمكن ان ٌعت parthenocarpyالنمو العذري  -4

 عذرٌا .

 Mobilization of storage compoundsانتمال المركبات المخزونة اثناء الانبات  -5

during germination  compounds during germination   بٌن ٌومو ان

وضع سوٌداء بذور الشعٌر المفصولة عن الجنٌن والموضوعة معه فً نفس لنٌنة 

ت نشاط انزٌم الامٌلٌز ولكن لم ٌلاحظ اي نشاط رٌة اظهالزرع تحت ظروف هوائ

ومن ا لوحده لسوٌداءلاانزٌم الامٌلٌز فً لنانً الزرع الحاوٌة اما على الجنٌن لوحده او 

هذه التجارب استنتج بان نشاط انزٌم الاملٌز ٌكون تحت تاثٌر الجبرلٌن الذي ٌتكون فً 

انزٌم الامٌلٌز فً سوٌداء حبوب  ،اي ان حامض الجبرٌلٌن ٌمكن ان ٌحفز الجنٌن 

الشعٌر التً ازٌل منها الجنٌن ولد تبٌن بعد ذلن بان طبمة الالٌرون فً السوٌداء هً 

الطبمة الوحٌدة الحساسة للجبرلٌن وان معاملة طبمة الالٌرون وحدها بالجبرلٌن ادى الى 

الى خلاٌا طبمة تحرٌر انزٌم الاملٌزو ان الجبرلٌن الذي ٌتحرر من لبل الجنٌن وٌنتمل 

 الاملٌز . جٌنات المسؤولة عن عملٌة تكوٌن انزٌم الالٌرون ٌزٌل التثبٌط عن ال

  Gibberellin and Auxin Interactionهنان فعل متبادل بٌن الجبرلٌن والاوكسٌن  -6

 DNAهنان فعل متبادل للجبرلٌن مع  -7

البٌورٌن تم استخلاصه هورمونات نمو تتركب اساسا من حلمة :Cytokininsالسايتوكاينينات 

وتتكون الساٌتو كٌنات فً الجذور  Zeatinبصورة بلورٌة من عرانٌس الذرة الحلوة وٌسمى 

 عزل من حٌامن سمن الرنكه.Kinetinوتنتمل  الى السٌمان والجذور وهنان مركب اخر ٌدعى 

 التاثيرات الفسيولوجية للسايتوكاينيات :

 الانمسام الخلوي فً المزارع النسٌجٌة . : ٌحفز Cell divisionالانمسام الخلوي  -1

:بالاضافة  تحفٌزه الانمسام الخلوي ٌعمل على استطالة  Cell enlargementاتساع الخلاٌا  -2

 الخلاٌا كما فً الاوكسٌنات والجبرلٌنات.

 الجذور. :لها المابلة على تحفٌز اوتثبٌط بادءات Root initiationتكوٌن بادءات الجذور  -3

 Shoot initiation and growthتكوٌن ونمو المجموع الخضري  -4

 وٌحفز نمو البراعم الجانبٌة .Breaking Dormancyكسر الكمون  -5

ة من د:عند لطع اوراق نباتٌة لا نواع متعدPrevention of Senescenceمنع الشٌخوخة  -6

تدرٌجٌة وتصبح النباتات ووضعها بالماء لعدة اٌام فان الاوراق تفمد كلوروفٌلها  بصورة 

صفراء ،لكن عند اضافة الكاٌنتٌن  فان الاوراق تحتفظ بكلوروفٌلها ولونها الاخضر مدة 

 اطول.

 

:تحفز تكوٌن عدد من الانزٌمات كانزٌمات  Enzyme formationٌحفز تكوٌن الانزٌمات  -7

 .البناء الضوئً 
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 .t-RNAتشترن الساٌتوكاٌنٌنات فً تركٌب الحامض النوي النالل  -8

 

   Ethylene                             H2C=CH2الاثلين 

هورمون مثبط للنمو و هو غاز فً درجة الحرارة الاعتٌادٌة وتركٌبه بسٌط ممارنة بالهرمونات 

النباتٌة الاخرى وهو كغٌره من الهرمونات ٌسبب تأثٌرات فسٌولوجٌة مهمة للنبات عندما ٌوجد 

(والمسمى المثٌونٌن Sً الحاوي على الكبرٌت )وان الحامض الامٌن بتراكٌز ضئٌلة

Methionine الاثلٌنٌتحول داخل الانسجة النباتٌة الى .  

 التاثيرات الفسلجية :

 ناضجة تحرر مواد متطاٌرة تسرع نضج الثمار الاخرى .الٌعمل على نضج الثمار فالثمار  -1

 من خلال تثبٌط نمو البراعم كما فً الاوكسٌن . له دور فً ظاهرة السٌادة الممٌة -2

 فً ذلن.IAAله دور فً الانتحاء الارضً وٌشترن مع  -3

 لت للاوراق .ؤٌسبب الذبول الم -4

 ٌعمل على تثبٌط الجذور وٌشجع الجذور العرضٌة. -5

 Abscisic acid( ABAحامض الابسسين)

او انه ٌتكون نتٌجة الاكسدة الضوئٌة لبعض  acid  Mevalonicٌنشا من حامض المٌفالونٌن 

 .Violaxanthinانواع الزانثوفٌل مثل فاٌلوزانثٌن 

 التأثيرات الفسلجية 

 .Senescenceوالشٌخوخة Abscisionٌعمل على الاسراع فً انفصال الاعضاء النباتٌة  -1

 و الجبرلٌن IAAٌثبط عمل ال  -2

  كمون البراعمٌحفز -3

 والبروتٌن RNAعن طرٌك تثبٌطه لبناء تحفٌزه لشٌخوخة الاوراق ٌكون  -4

 ٌعمل على غلك الثغورعند تعرض النبات لظروف الجفاف .  -5
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 : الهرمونات النباتية ومنظمات النمو10المحاضرة 

 :أسئلة التقييم والنشاط

 قارن في جدول بين "الهرمونات النباتية" و"الهرمونات الحيوانية" من حيث: )مناطق  :1س

 .التكوين، التخصص في التأثير، ومسافة الانتقال(

 كوين كل من الهرمونات التالية داخل أنسجة النبات؟ما هو الحمض الأميني البادئ لت :2س 

 .( IAA ) الأوكسين .1

 .غاز الإثيلين .2

 السايتوكاينينات، حامض الأبسيسك :3س( :اذكر ثلاثة تأثيرات فسيولوجية لكل من  ABA ).  وكيف

 يساهم الكاينيتين في منع شيخوخة الأوراق المقفوفة؟
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 Vernalization الارتباع

 Vernalization and Floweringالارتباع والتزهير   

الارتباع فً التزهٌر  تأثٌرالنبات للتزهٌر وان  ٌهٌئتباع لا ٌحفز التزهٌر ولكن فمط ران الا

 النبات للتزهٌر وانما تنشئ الازهار تهًءلٌست فمط  فالأخٌرةالفترة الضوئٌة  تأثٌرٌختلف عن 

 ترة ضوئٌةففً النباتات ثنائٌة الحول عند تعرضها الى معاملة برودة اصطناعٌة متبوعة ب

تكون  الاعتٌادٌةفً الحالة  لأنهاالاول  تزهر فً فصل نمو فأنهاحرارة صحٌحة  ودرجة

اي بعد تعرضها الى درجات  خضرٌة فً فصل النمو الاول ولا تزهر الافً فصل اللاحك

تتعرض لفترة برودة فأنها ستبمى بحالة خضرٌة لفترة غٌر محدودة وهذا حرارة الشتاء واذا لم 

 نراه فً نباتً السكران والشٌلم وهً نباتات طوٌلة النهار ذات الحولٌن .

 Site of vernalizationمكان حدوث الارتباع 

ان مكان حدوث هو مناطك النمو وان لمة الساق هً جزء النبات المستجٌب لمعاملة البرودة 

وان  لمة   ن لمة الساق هً المكان المستلم  للارتباع وٌنتمل المحفز الى الاجزاء الاخرىوا

الساق هً جزء النبات المستجٌب للمعاملة بالبرودة اي ان الخلاٌا المنمسمة تعد ضرورٌة 

المعاملة بالبرودة وعمر الورلة تعد  لادران الارتباع بغض النظر عن مولعها فً النبات،وان

 من العوامل المهمة فً الاستجابة الزهرٌة .

 Dependence on Temperture andالاعتماد على درجة الحرارة ومدة التعرض  

Duration of Exposure 

بعد لٌام العلماء بعدة تجارب لمعرفة درجة الحرارة الملائمة للارتباع ومدة التعرض فان درجة 

ٌوم لبدء 32هً اكثر المعاملات تأثٌرا حٌث تحتاج الى  ٌوم ارتباع  01م خلال ˚01ارة الحر

تكون ما بٌن ٌوم فان  درجة الحرارة الاكثر تأثٌرا 23التزهٌر ،واذا  طلت مدة الارتباع الى 

اٌام لبدء التزهٌر  ومن هذا ٌتضح ان الاستجابة الزهرٌة للارتباع  01م حٌث ٌلزم ˚6م الى ˚2

  على درجة الحرارة ومدة التعرض. تعتمد

 

 Age Factorعامل العمر

،والعمر الذي ٌكون هنان علالة بٌن عمر النبات واستجابته للمعاملة بدرجة الحرارة المنخفضة  

المعاملة بدرجة النبات حساسا للارتباع ٌختلف حسب الانواع النباتٌة فمثلا نباتات الحبوب 

ولد ٌحدث ارتباع جزئً للبذور الناضجة  المستنبتةالحرارة المنخفضة تسبب ارتباع  البذور 

والفجل .فً حٌن نبات السكران الثنائً الحول ٌحدث فٌه  ولباللاءللبازلاء والممح الشتوي 

اٌام ( وان  01اٌام من النمو)اي بعمر  01نبات لد اكمل الوان الزهرٌة الارتباع فً المرحلة 

ٌوم او اكثر ،وبعض النباتات  21ذروة الحساسٌة للارتباع تكون عندما ٌصل عمر النبات الى 

وان الحساسٌة  مثل نبات اذن الدب. المنتجةعلى عدد الاوراق  للارتباعالاخرى تعتمد الحساسٌة 

ربما ان الحساسٌة للارتباع فً  ،و لمعاملات درجة الحرارة المنخفضة تزداد بتمدم عمر النبات
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عدم توفر الغذاء المخزون فً البذرة  اي ان الحساسٌة   بسبالمراحل المبكرة للنمو تمل  

كنتٌجة لعملٌة البناء الضوئً  الكربوهٌدراتلمعاملات درجات الحرارة المنخفضة تزداد بزٌادة 

 . 

 الاستعاضة عن معاملة البرودة بالجبريلين  

Substitution of Gibberellin for cold Treatment  

على الحنبطة )اي ٌحفز استطالة السٌمان (والتزهٌر فً النباتات التوردٌة  الجبرلٌن له تأثٌر

rostte plants  وان احلال الجبرلٌن محل المعاملة بدرجة الحرارة المنخفضه   فً النباتات.

ات ٌحفز فمط استطالة سٌمانها ولا ٌؤدي التوردٌة فمط مثل نبات السكران وان معاملتها بالجبرٌلٌن

الى التزهٌر لا انه بطرٌمة غٌر مباشرة ربما تحفز انطلاق العوامل المؤدٌة الى تكوٌن الازهار 

 ،وان المعاملة بالجبرلٌن لاتسبب التزهٌر فً النباتات ذات السٌمان.

 

  العوامل الاخرى المحورة لعملية الارتباع 

Other Factors Modifying Vernalization Process  

مادامت عملٌة الارتباع تعتمد غالبا على تعالب الخطوات الكٌمٌائٌة والتً تؤدي الى انتاج مادة 

وان الماء والاوكسجٌن ضرورٌان فً ارتباع البذور فالماء ٌنشط الانزٌمات الموجودة فً  فعالة 

 البذرة و الاوكسجٌن لانتاج الطالة التنفسٌة.

 waterالماء 

لابد من  Purvisبذرة الجافة مالم تتشرب البذور بالماء لا ٌحصل فٌها ارتباع ولد اوضحت ال

 الاولى لعملٌة الانبات المرئً.العلامات توفر رطوبة كافٌة لبدء ظهور 

 Oxygenالاوكسجين 

ان العامل الاساسً  فً عملٌة الارتباع هو درجة الحرارة المنخفضة الا انها تكون غٌر مؤثرة 

 .فً غٌاب الاوكسجٌن والماء والامداد الكافً من الكربوهٌدرات اللازمة لعملٌة التنفس 

 of plants Cold Toleranceتحمل النباتات للبرودة 

صٌرة تؤثر فً التغٌرات الاٌضٌة فً النباتات درجات الحرارة المنخفضة والفترة الضوئٌة الم

 coldاو تحمل البرودة  hardenوالتً لها خاصٌة التحكم الوراثً فً المدرة على التمسٌة 

tolerance  افترضHodgson ًان الانتخاب الطبٌع((natural selection  ٌسهم فً تولٌد

ت الجرارة ،ومثل هذا ٌنطبك الٌة ذاتٌة فً النبات ٌستشعر النبات بمرب حدوث انخفاض درجا

على الاستجابة للتغٌرات الموسمٌة فً الفترة الضوئٌة اٌضا (( ان استمبال )استلام ( الاشارة 

فً الكثٌر من الانواع النباتٌة ،بمجرد  للتغٌرات فً الفترة الضوئٌة  وتحمل البرودة ٌعد مهما
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النباتات تستمر عند درجات  حدوث تحفٌز عن طرٌك تمصٌر الفترات الضوئٌة فان التمسٌة فً

 الحرارة المنخفضة بغض النظر عن الفترة الضوئٌة .

 ة يتحمل البرودة والنمو والمكونات الايض

Cold Tolerancek,Growth ,and Mettabolic Components 

عند الحرارة المنخفضة حدوث  :ان التغٌرات الملاحظة فً اللٌبٌدات Lipidsالليبيدات  -0

تغٌرات فً الاغشٌة الخلوٌة ،وان التغٌرات التً تحصل فً اللٌبٌدات والتغٌرات 

الاخرى تسرع فً اعادة توزٌع الماء بٌن وفً داخل الخلاٌا وهذه تعتبر مهمة فً تحمل 

 البرودة .

و السكرٌات مثل السكروز تعمل كمواد حامٌة ا : Carbohydratesالكربوهيدرات  -3

والٌة تكون روابط هٌدروجٌنٌة ٌكون لها اهمٌة فً المحافظة على التكامل الوظٌفً او 

التركٌبً للبروتٌنات )البروتٌنات السكرٌة (والسكرٌات تعد مصدرا مهما  للطالة  فً 

الكثٌر من النشاطات الاٌضٌة وهً تعمل كمنظم اوزموزي وهً ضرورٌة لتحمل 

 البرودة.

 Nucleic Acids الحوامض النووية -2

تختلف كمٌتها اثناء تحمل البرودة التمسٌة فمد وجد  RNA,DNAالحوامض النووٌة 

اثناء تعرض النبات لدرجات الحرارة المنخفضة وهً تعد  RNAالباحثون زٌادة فً 

 خطوة رئٌسة فً الٌة الحماٌة من التمسٌة .

:للبروتٌنات علالة وثٌمة بتحمل البرودة وذلن من خلال عملها المزدوج Proteinsالبروتينات-2

 فهً تعمل اولا كانزٌمات وثانٌا كعامل والً .

 تحمل البرودة والنشاط الانزيمي

and Enzymatic Activity                                         Cold Tolerance 

 peroxidaseهذه الانزٌمات  ان الانزٌمات لها دور فً تحمل البرودة ومن

,protease, invertase ,amylase, dehydrogenase 

تولف النمو الناشً بسبب نمص العوامل الداخلٌة على الرغم من امدادها :Dormancyالكمون 

 بالماء .

تولف النمو الناشً عن نمص بعض العوامل البٌئٌة الخارجٌة :Quiescenceالسكون

 الضرورٌة مثل الماء.

 لوصف الحالتٌن .  Dormancyوٌمكن استخدام مصطلح الكمون 

 اهمية الكمون :

المادة: فسلجة النبات/المحاضرة الحادیة عشر
الفصل الدراسي: الثاني/الدراسة الصباحیة 
المرحلة: الثانیة/التدریسي: م.م علي خلیل عبدالكاظم

فسلجة النبات
 Plant Physiology

الجامعة: جامعة المثنى
الكلیة: كلیة التربیة الأساسیة

القسم: قسم العلوم



فً ظروف الكمون بسبب عدم ملائمه درجة للعٌش  تضطربذور بعض النباتات  -0

 خاصة فً الشتاء لكً لا تتضرر. الحرارة 

النباتات الصحراوٌة تنبت بذورها فمط فً فترة سموط الامطار وتبمى فً حالة كمون   -3

 وفر الماء لها .الى ان ٌت

للمحافظة على بماء واستمرار  النوع من الفناء مثل نبات اللبلاب لكً تشرب بذورها  -2

بالماء لابد ان تتكسر اغلفتها مٌكانٌكٌا وان نفاذٌتها للماء تكون تدرٌجٌا وتحتاج مدة 

 طوٌلة وهذا ٌجعل البذور لا تنبت فً ولت واحد . 

الكمون المولت التً تمر بها كثٌر من حبوب العائلة النجٌلٌة  ٌجعل من السهل   -2

كغذاء وعندما تنبت هذه الحبوب تصبح عدٌمة حصادها وتخزٌنها وبالتالً استعمالها 

 الفائدة للإنسان .

كمون بذور الادغال والحشائش فهً تبمى فترة طوٌلة بالتربة وتنبت بعد فترة لتنافس  -1

 تصادٌة .النباتات الال

  Seed Dormancy and Germinationكمون البذرة وانباتها 

ٌمكن تعرٌف عملٌة الانبات بانها خطوات متعالبة تبدا بامتصاص البذرة للماء وتنتهً 

بتمزق غلاف البذرة ببزوغ الروٌشة )المجموع الخضري (وٌصاحب تلن المظاهر 

ط الاٌضً )هضم الغذاء وتمثٌلة المورفولوجٌة انمسام الخلاٌا واتساعها وزٌادة النشا

وان هذه العملٌات تبدا لبل مدة من تمزق غلاف البذرة الاان حدوث على سبٌل المثال (

 الانبات الفعلً ٌحدد بالعٌن المجردة .

 العوامل الخارجية التي تمنع انبات البذور 

 غٌاب الماء-0

 درجة الحرارة غٌر المناسبة  -3

 المناسب للغازات الغٌر الخلٌط– 2

 العوامل الداخلية التي تمنع انبات البذور

الغلاف الصلب للبذرة الذي ٌكون غٌر منفذ للماء  او الغازات او ٌولد مماومة  -0

 3مٌكانٌكٌة لاتساع وتمدد الجنٌن .

 عدم نضج الجنٌن .- -3

 الحاجة الى مدة ما بعد النضج  -2

 الحاجة الى متطلبات ضوئٌة معٌنة . -2

 ات حرارة معٌنة .الحاجة الى درج -1

 وجود مادة مثبطة للانبات. -6

 : Scarificationالتخديش 

ٌطلك على اي طرٌمة او اي معاملة تجعل غلاف البذرة منفذا للماء والاوكسجٌن او تضعف 

 غلاف البذرة لٌسمح للجنٌن بالاتساع والنمو .
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 وٌمسم التخدٌش الى نوعٌن :

 : mechanical scarificationكانيكي )الالي (يالتخديش الم

التخدٌش المٌكانٌكً ٌتم بوساطة اي معاملة للبذور تؤدي الى احداث تشممات او خدوش فً 

غلاف البذرة مثل هز او رج البذور مع بعض المواد الخادشة مثل الرمل ،او كشط اوحز غلاف 

الانبات وذلن بملٌل  البذرة باستخدام السكٌن ،وان الشموق او الخدوش الحاصلة تعمل على تشجٌع

 او اضعاف مماومة الغلاف البذري لامتصاص الماء او الاوكسجٌن واتساع ونمو الجنٌن .

 :chemical scarificationالتخديش الكيميائي 

التخدٌش الكٌمٌائً ٌتم بغمر البذور فً حوامض لوٌة مثل حامض الكبرٌتن او مذٌبات عضوٌة 

بالماء جٌدا بعد المعاملة او استعمال الماء المغلً ،وان مثل الاستون او الكحول وغسل البذور 

التخدٌش الكٌمٌائً ٌكسر الكمون باضعاف غلاف البذرة او بإذابة المواد الشمعٌة التً تعٌك 

 .دخول الماء

تتم هذه العملٌة فً الطبٌعة عند دخول البذور للمناة الهاضمة للطٌور     والحٌوانات و      

طة التغٌرات الفجائٌة فً درجات الحرارة وبفعل الفطرٌات والكائنات الاخرى ،او تتم بواس

 ئكاالدلٌمة وٌتم التخدٌش عند تعرض البذور النباتٌة للحر

   Afterripening and stratificationبعد النضج والتنضيد  مدة ما

النضج )اكتمال تكشف الجنٌن (تحدث فً الطبٌعة فً اثناء المدة بٌن تسالط البذرة  مدة مابعد

على الارض فً الخرٌف وانباتها فً الربٌع اللاحك وفً هذه المدة تغطى البذور بالمخلفات 

العضوٌة وثلوج الشتاء وتحدث اثناء الخزن الجاف او عند تعرٌضها لدرجات الحرارة المنخفضة 

 ضٌد.نالعملٌة تعرف بالتوالرطوبة وتلن 

ٌحدث التنضٌد الطبٌعً عندما تغطى البذور بعد سموطها على :   Stratificationالتنضيد 

الارض فً الخرٌف بالتربة الباردة والمخلفات والثلوج،وٌمكن عمل تنضٌد صناعً حٌت تتبادل 

ة مناسبة اخرى ثم او اي مادطبمات من البذور مع طبمات من المخلمات الرطبة  للنبات او الرمل 

وللتنضٌد فائدة حٌث ٌحدث انتمال كبٌر للمركبات من الخلاٌا تخزن فً درجات حرارة منخفضة 

الخازنة الى الجنٌن وٌتراكم السكر وٌحدث هضم لمختلف الدهون المخزونة وكذلن ٌعمل على 

ٌرات فً وٌحصل تغ والساٌتوكاٌنٌنات  اخفاء المثبطات وبناء محفزات النمو مثل الجبرلٌنات

 .مستوٌات المواد الغذائٌة وتحولاتها الداخلٌة 

  Light Requirments for Germinationالمتطلبات الضوئية للانبات 

تختلف البذور فً استجابتها للضوء  بعض البذور لها متطلبات ضوئٌة لكً تنبت وبعضها عند 

تعرٌضها للضوء ٌثبط انباتها والبعض الاخر من البذور فان الانبات ٌكون مرتبط بالاستجابة 

للتالت الضوئً اي تعالب فترات النهار والظلام لذلن فان تحدٌد المتطلبات الضوئٌة للبذور ٌعد 

الامور الصعبة وذلن لان درجة الحرارة ربما تتداخل مع الضوء  ولد لوحظ ان الضوء  من

 الاحمر والاحمر البعٌد ٌعمل على تنظٌم انبات بذور الخس .
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 Effects of Temperature on Germinationتاثيرات درجة الحرارة في الانبات 

ة مثال على ذلن نبات حشٌشة التحكم الضوئً فً انبات البذور ٌكون مرتبطا بدرجة الحرار

الفلفل هنان تداخل بٌن الضوء ودرجة الحرارة فان الانبات ٌصل الى الصى درجاته عند حفظ 

تم تحفظ بعد التعرٌض فً البذور فً درجات حرارٌة باردة لبل تعرٌضها للضوء الاحمر 

 درجات حرارة مرتفعة.

  Chmical and Germinationالمواد الكيميائية والانبات 

وان المحفزات الاكثر شٌوعا واستعمالا هً نترات البوتاسٌوم  محفزات )مشجعات (الانبات

(KNO3والثاٌورٌا)Thiourea) والكاٌنتٌن  والجبر لٌنات(و الاثلٌن. 

المثبطات الطبٌعٌة التً توجد فً البذرة وهذه المركبات تسبب الكمون هً مثبطات الانبات 

وعادة تعمل على ولف او اعالة العملٌات الاساسٌة للانبات وهً لاتملل حٌوٌة البذرة ولا تسبب 

اي تشوهات فً نمو البادرة بعد الانبات وهً توجد فً التراكٌب المغلفة للبذرة مثل المنابات 

ان تحتوي على مثبط ،كما وجدت مثبطات الانبات فً لب او عصٌر الثمار المغلفة لحبوب الشوف

المحتوٌة على البذوروفً غلاف البذرة ومن بٌن المثبطات الطبٌعٌة التً تم تشخٌصها 

Coumarin ,parascorbic acid ,ammonia,ABA وٌحتمل وجود مجموعة من المثبطات

ونٌا  والمركبات الفٌنولٌة واشباه الملوٌدات بما فٌها المواد المحررة للسٌانٌد والحررة للام

ٌعد المثبط الطبٌعً الاكثر فعالٌة ABAوالاحماض العضوٌة والزٌوت لا ان حامض الابسسن 

والكثٌر من مثبطات الانبات ٌحتمل ان تنضح او تخرج من نبات ولد تثبط النمو او انبات .

نوع من السلون التنافسً ٌطلك علٌها البذور لنبات من نوع اخر ان النباتات التً تظهر هذا ال

 .Allelopathicبالالٌلوباثٌن 

(ٌثبط انبات بذور  D)-2,3اما المثبطات الصناعٌة للانبات فً المبٌدات العشبٌة التجارٌة مثل

 الحشائش.

 Bad Dormancy كمون البراعم 

دخول البراعم فً حالة كمون فً اواخر الصٌف وخروجها من هذه الحالة فً الربٌع التالً 

لتكون نموات ورلٌة وزهرٌة جدٌدة وهذا الكمون ٌمكن كسرة بالمعاملة بالبرودة ،وفضلا عن 

 درجة الحرارة فان التالت الضوئً وللة توافر الماء تؤثران فً كمون البراعم .

 Photoperiodism and Bud Dormencyلبراعم التاقت الضوئي وكمون ا

ان تمصٌر مدة النهار المتزامنة بمدوم الخرٌف والشتاء تعد العامل الاكثر اهمٌة فً كمون براعم 

ان كمون البراعم فً هذه الانواع ٌحدث بسبب ظاهرة   Wareingالانواع الخشبٌة ولد اوضح 

 وال النهار الطوٌل .التالت الضوئً تحصل بطوال النهار المصٌر وتزال بط
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 Perception of light stimulusاستقبال )ادراك (الحافز الضوئي 

لا تعد الاوراق فً كل حالات الكمون هو العضو المستمبل  لحافز التالت الضوئً ففً بعض 

الحالات ٌحفز كمون البراعم وٌستمر بعد سموط الاوراق ،وكما هو الحال فً الاستجابة الزهرٌة 

 فان استجابة البراعم للتالت الضوئً ٌتحكم فٌها طول مدة الظلام ولٌس مدة الاضاءة .

  Dormancy –Inducting Hormonesالمحفزة للكمون الهرمونات 

وكمون البراعم ولد اوضح الباحثون ان العصارة المستخلصة  ABAهنان ارتباط لوي بٌن ال 

عن  ABAمن نسٌج الخشب للنباتات ذات البراعم الكامنة تحتوي  على مستوٌات اعلى من ال

البراعم ٌحدث عندما تنخفض  للعصارة لنباتات ذات البراعم غٌر الكامنة وان تكشفتلن 

فً تحفٌز كمون البراعم ٌمكن التغلب علٌه ABA،وان تأثٌر ال ABAمستوٌات حامض الابسسن 

وهذا ٌدل على ان الجبرٌلٌنات الطبٌعٌة ٌحتمل ان تساهم فً GAباضافة حامض الجبرٌلٌن 

  البراعم.تنظٌم كمون 

    Compounds Breaking Bud Dormancyالمركبات التي تكسر كمون البراعم  

ان تنظٌم كسر الكمون له اهمٌة اكادٌمٌة فضلا عن اهمٌته التطبٌمة الالتصادٌة ،فالتحكم بكسر 

 الكمون بستعمال مركبات فعالة )مؤثرة (ومن هذه المواد :

  Chloroethanol-2المركب  -0

  Thiourea الثاٌورٌا           -3

 Gibberellinsالجبرٌلٌنات  -2

  Dormancy through Gene Derepressionمن خلال تحرير الجينكسر الكمون 

Breking of 

بسب  ethylenechlorohydrinان معاملة براعم البطاطا بمادة  Tuan and Bonnerوجد 

الى انسجة نباتٌة كامنة معٌنة ٌمكن ان ٌحفز GAفً البراعم ،وان اضافة ال  RNAبناء سرٌع ال

 ٌحتمل له لابٌلة على تحرر الجٌنات المثبطة . GAن فان وبناء بروتٌن جدٌد وبذلRNAبناء 

المادة: فسلجة النبات/المحاضرة الحادیة عشر
الفصل الدراسي: الثاني/الدراسة الصباحیة 
المرحلة: الثانیة/التدریسي: م.م علي خلیل عبدالكاظم

فسلجة النبات
 Plant Physiology

الجامعة: جامعة المثنى
الكلیة: كلیة التربیة الأساسیة

القسم: قسم العلوم



 الخاقج الضوئي والفايخوكزوم

Photomorphogensis  ١ش ػٓ اصش اٌؼٛء فٟ ّٔٛ إٌجبد ٚرىشفٗ ٚاْ إٌجبد ٠ّزض :ٚ٘ٛ رؼج

اْ ٠غزغ١ت ٌٗ ٚلاثذ ِٓ ٚعٛد ِغزمجً اٚ ِغزٍُ ٚػبدح رىْٛ طجغخ لاِزظبص لجً اٌؼٛء 

 اٌّٛعخ اٚ اٌّٛعبد اٌؼٛئ١خ اٌّغؤٌٚخ ػٓ ٘زٖ الاعزغبثخ.

Photobiological Process: اٌؼ١ٍّبد اٌزٟ رزؼّٓ اِزظبص اٌؼٛء ٠ٚزجؼٙب عٍغٍخ ٟ٘ٚ

 ِٓ اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ  اٌّؤد٠خ اٌٝ الاعزغبثخ اٌؼبِخ ٌٍٕجبد .

ٚلذ دسط اٌؼٍّبء ثؼّك اٌىض١ش ِٓ اٌؼ١ٍّبد اٌؼٛئ١خ اٌح١بر١خ اٌزٟ رحظً فٟ إٌجبربد ِٚٓ ث١ٓ 

ٟ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ ،ثٕبء اٌىٍٛسف١ً ،ٚالأزحبء اٌؼ١ٍّبد اٌؼٛئ١خ اٌح١بر١خ اٌزٟ دسعذ ثبٌزفظ١ً ٘

طبٌخ اٌغبق ،ٚاٌزض١٘ش،ٚاٌزبلذ زاٌؼٛئٟ ،ٚالاوغذح اٌؼٛئ١خ ،ٚارغبع ٚأجغبؽ اٌٛسلخ ،ٚرضج١ؾ اع

 اٌؼٛئٟ.

:ِظطٍح لا٠ّىٓ رؼش٠فٗ ثذلخ ٠ٚؼشف ػٍٝ أٗ اعزغبثخ Photo periodismالخاقج الضوئي

،ٚاْ ؽٛي ِذح اٌظلاَ اوضش ا١ّ٘خ ِٓ  إٌغج١خ ٌفزشاد اٌؼٛء ٚاٌظلاَ اٌّزؼبلجخ  إٌجبد ٌلاؽٛاي

٠ٚؼذ ؽٛي ٚرغٍغً رؼبلت اٌزؼشع ٌٍؼٛء ٚاٌظلاَ اوضش  ؽٛي اٌؼٛء فٟ اعزغبثخ إٌجبد

اٌؼٛاًِ ا١ّ٘خ فٟ ثذء الاعزغبثخ ٌٍزبلذ اٌؼٛئٟ ٚاْ الاص٘بس ٚإٌّٛ اٌخؼشٞ ٚاعزطبٌخ 

  رغبلؾ الاٚساق ِبٟ٘ الا اِضٍخ ػٍٝ اعزغبثخ إٌجبربد ٌٍزبلذ اٌؼٛئٟ اٌغلا١ِبد ٚأجبد اٌجزٚس ٚ

 رمغُ إٌجبربد حغت احز١بعٙب ٌطٛي إٌٙبس اٌٝ :

 short –day flowering plantsٔجبربد إٌٙبس اٌمظ١ش اٌض٘ش٠خ -1

رض٘ش ٘زٖ إٌجبربد ػٕذِب ٠ىْٛ ؽٛي إٌٙبس الً ِٓ ؽٛي فزشح حشعخ ِؼ١ٕخ ٚرجمٝ رٍه 

إٌجبربد  فٟ حبٌخ خؼش٠خ ارا ِبرؼشػذ اٌٝ اؽٛاي ٔٙبس٠خ اوجش ِٓ ؽٛي رٍه اٌفزشح 

اٌحشعخ ٚاْ ِب٠غّٝ ثطٛي إٌٙبس اٌحشط ٠خزٍف ثبخزلاف الأٛاع إٌجبر١خ ِٚٓ اِضٍخ ٘زٖ 

 ٚفٛي اٌظ٠ٛب .جبربد اٌزجغ اٌحغه  إٌ

رض٘ش إٌجبربد ثؼذ  Long –day flowering plantsٔجبربد إٌٙبس اٌط٠ًٛ اٌض٘ش٠خ  -2

رؼشػٙب ٌطٛي فزشح ٔٙبس اؽٛي ِٓ ؽٛي فزشح حشعخ ٠ٚخزٍف ؽٛي رٍه اٌفزشح اٌحشعخ 

ِٓ ؽٛي إٌٙبس ِٓ ٔٛع ٔجبرٟ اٌٝ اخش ِٚٓ اِضٍخ ٘زٖ إٌجبد اٌغجبٔغ ،ٚثٕغش اٌغىش 

 .        ٌفغً ،اٌغجبٔغ،ا ،اٌغىشاْ الاعٛد

 Day-neutral flowering plantsإٌجبربد اٌض٘ش٠خ اٌّحب٠ذح ٌطٛي إٌٙبس  -3

اٌفزشح اٌؼٛئ١خ ٚاِضٍخ رض٘ش رٍه إٌجبربد ثؼذ ِذح ّٔٛ خؼشٞ ثظشف إٌظش ػٓ ؽٛي 

 .،اٌزسح،اٌفبط١ٌٛب ،اٌخ١بس رٍه إٌجبربد اٌطّبؽخ ،اٌجبصلاء

 

 Importance of Dark periodهويت فخزة الظلام ا

 24إٌجبربد رحذ اٌظشٚف اٌطج١ؼ١خ خبػؼخ ٌذٚسح ِٓ اٌؼٛء ٚاٌظلاَ ػٍٝ اٌزؼبلت ِذرٙب 

خلاف اٌطج١ؼخ اصجذ اْ اٌزض١٘ش فٟ رٍه  ٚاْ رؼش٠غ إٌجبربد اٌٝ دٚساد اٚرؼبلت عبػخ

إٌجبربد ٠ىْٛ اوضش اعزغبثخ ٌفزشح اٌظلاَ ِٕٗ ٌفزشح الاػبءح ،ٚثّؼٕٝ اخش اْ ٔجبربد إٌٙبس 

اٌمظ١شرض٘ش ثؼذ رؼشػٙب ٌفزشح ظلاَ اؽٛي ِٓ ؽٛي فزشح حشعخ ،اِب ٔجبربد إٌٙبس اٌط٠ًٛ 

المادة: فسلجة النبات/المحاضرة الحادیة عشر
الفصل الدراسي: الثاني/الدراسة الصباحیة 
المرحلة: الثانیة/التدریسي: م.م علي خلیل عبدالكاظم

فسلجة النبات
 Plant Physiology

الجامعة: جامعة المثنى
الكلیة: كلیة التربیة الأساسیة

القسم: قسم العلوم



اٌطٛس اٌحشعخ ،ٚاْ إٌجبد ٠جمٝ فٟ فبٔٙب رض٘ش ثؼذ رؼشػٙب ٌفزشح ظلاَ الً ِٓ ؽٛي اٌفزشح 

 photoinductive)لا٠ض٘ش(ػٍٝ اٌشغُ ِٓ رؼشػٗ ٌذٚسح اٌحش اٌؼٛئٟ اٌظح١حخ اٌخؼشٞ 

cycle ٚرٌه ثىغش )رغضئخ(فزشح اٌظلاَ اٌّغزّشح ثفزشح اػبءح لظ١شحlight break  ٚاْ وغش

ْ اوضش اعزغبثخ ٌفزشح فزشح الاػبءح ثفزشح لظ١شح ِٓ اٌظلاَ ٌخ ربص١ش ػئ١ً عذا اٞ اٌزض١٘ش ٠ىٛ

 اٌظلاَ اٌّغزّشح ػٓ فزشح الاػبءح اٌّغزّشح.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Importance of photoperiodاهويت فخزة الاضاءة

 الا  floral primordiاْ ؽٛي فزشح اٌظلاَ رحذداٌجذء اٌفؼٍٟ ٌٕشٛء إٌّشبد اٌض٘ش٠خ الا١ٌٚخ   

 ْ ؽٛي اٌفزشح اٌؼٛئ١خ ٠ؤصش فٟ ػذد رٍه إٌّشبءاد الا١ٌٚخ اٌّزىٛٔخ.ا

ٚ٘ٛ اٌزحىُ فٟ و١ّخ اٌغىش٠بد إٌّغبثخ اٌٝ إٌّبؽك  غ١ش ِجبشش رأص١شٚاْ ٌشذح الاػبءح 

فزشح الاػبءح ٠مً ثغ١بة  رأص١شاٌمبدسح ػٍٝ رى٠ٛٓ إٌّشآد اٌض٘ش٠خ الا١ٌٚخ ،ٚاْ  اٌّشعز١ّ١خ

ػٍٝ لبث١ٍخ  رأص١شٚاْ اٌّشوجبد اٌزٟ رٕزظ فٟ ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ ٌٙب ، صبٟٔ اٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ

غ١ش اٌّجبشش ٌٍؼٛء خلاي ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ فلاثذ اْ  اٌزأص١شإٌجبد ٌٍزض١٘ش ٚفؼلا ػٓ 

 رىْٛ ٌشذح الاػبءح ا١ّ٘خ ِجبششح فٟ ثٕبء اٌٙشِْٛ اٌلاصَ ٌزى٠ٛٓ الاص٘بس .

 

 

 

 

 ولا ٔؼُ ولا ٔؼُ ٔؼُ ولا ٔؼُ ولا

 الظلام

 الضوء

 الفخزة الحزجت

CDL CDL 

 اسخجابت للخزهيز اسخجابت للخزهيز

Short Day Plants (SDP) 

 هثال يذل على اهويت فخزة الضوء

 

Long Day Plants (LDP) 

 الظلامهثال يذل على اهويت فخزة 

 

 نعن  حعني الخزهيز

 كلا حعني الحالت الخضزيت
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  Photo inductive cycleدوراث الحث الضوئي

اْ ػذد اٌذٚساد الاصِخ ٌزحف١ض اٌزض١٘ش ٠خزٍف ث١ٓ الأٛاع إٌجبر١خ فؼٍٝ عج١ً اٌّضبي ٠زطٍت 

اٌٝ دٚسح حش ػٛئٟ ٚاحذح فمؾ ٌىٟ رزىْٛ  Xanthium pennsyl vanicumٔجبد اٌحغه 

سح دٚ 17ٔجبد ٔٙبس لظ١ش فٟ الالً اٌٝ  Salvia occidentalisإٌّشآد اٌض٘ش٠خ ،اِب ٔجبد 

 25ٔجبد ٔٙبس ؽ٠ًٛ  ٠حزبط اٌٝ  Plantago Ianceolataحش ػٛئٟ ٌىٟ ٠ض٘ش ،اِب ٔجبد 

ٌىٟ ٠ظً اٌٝ الظٝ اعزغبثخ ص٘ش٠خ،ٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ اْ ثؼغ اٌؼٛاًِ  دٚسح حش ػٛئٟ

 اٌّغبّ٘خ فٟ اعزغبثخ إٌجبد ٌٍزض١٘ش رزشاوُ فٟ اصٕبء دٚسح اٌحش اٌؼٛئٟ.

 perception  of Photoperiodic stimulusاسخلام حافز الخاقج  الضوئي 

اْ الاٚساق ٟ٘  ، ٠ٚظٙش اعضاء إٌجبر١خ اٌّغزٍّخ ٌحبفض اٌزبلذ اٌؼٛئٟ ٟ٘ الاٚساق ٚاٌجشاػُ 

ٌلاعزغبثخ اٌض٘ش٠خ ٌذٚساد اٌحش اٌؼٛئٟ ،ٚاْ رؼش٠غ ٚسلخ ٚاحذح اٌّغؤٌٚخ اػؼبء إٌجبد 

ٜ فٟ إٌجبد رىْٛ ِؼشػخ ٌذٚسح فمؾ ِٓ إٌجبد ٌذٚسح حش ػٛئٟ ث١ّٕب وً الاٚساق الاخش

ِحش ػٛئ١ب  ٔجبد اٌزض١٘ش ،ٚاْ رطؼ١ُ اٚساق فبْ ٘زٖ اٌٛسلخ  رىْٛ وبف١خ لا حذاس ِحضٗغ١ش 

 ٠غجت رض١٘ش إٌجبد . ػٛئ١بػٍٝ ٔجبد اخش غ١ش ِحش 

    Light Quality and photoperiodismنوعيت الضوء والخاقج الضوئي

 666nm-626اظٙشد اٌذساعبد اْ اٌطٛي اٌّٛعٟ الاوضش ربص١شا ٌزضج١ؾ اٌزض١٘ش ٠مغ ث١ٓ 

ٌزا فبْ اٌؼٛء  646nmالاحّش ( ٚاٌحذ الالظٝ ٌٙزا اٌزبص١ش ٠مغ ػٕذ حٛاٌٟ  –)اٌجشرمبٌٟ 

٠ؼذ الاشؼبع اٌؼٛئٟ الاوضش ربص١شا فٟ رفبػلاد اٌىغش اٌؼٛئٟ ،ٚػٕذ اعزخذاَ  Rالاحّش

ٙش ربص١ش ٌٍىغش اٌؼٛئٟ ،ٚاْ الاشؼبع الاحّش اٌجؼ١ذ لبدس ظجؼ١ذ ثّفشدٖ لا ٠الاشؼبع الاحّش اٌ

،ارا ػمت ١ِٚغ لظ١ش ِٓ الاشؼبع الاحّش ٌٍؼٛء الاحّش  ػٍٝ اْ ٠ؼىظ ربص١ش اٌىغش اٌؼٛئٟ

اٌجؼ١ذ ١ِٚغ لظ١ش ِٓ الاشؼبع فٟ ِٕزظف ١ٌٍخ ؽ٠ٍٛخ ٌذٚسح اٌحش اٌؼٛئٟ ٌٕجبربد إٌٙبس 

رض٘ش ٚارا رجغ الاشؼبع الاحّش اٌجؼ١ذ ثؼٛء احّش فبْ إٌجبربد لارض٘ش  اٌمظ١ش فبْ رٍه إٌجبربد

ثّؼٕٝ اخش اْ الاشؼبع اٌّغزخذَ اخ١شا ٘ٛ اٌزٞ ٠حذد اعزغبثخ  إٌجبد ٌٍزض١٘شحغت اٌغذٚي 

 .اٌّج١ٓ لاحمب 

 اٌّؼبٍِخ  ٔجبد اٌحغه ٔجبد فٛي اٌظ٠ٛب

 اٌغ١طشح)ظلاَ ( 6 4

6.6 6.6 R٠ضجؾ 

1.6 5.6 R,FR٠شغغ 

6.6 6.6 R,FR,R٠ضجؾ 

1.6 4.2 R,FR,R,FR٠شغغ 

6.6 6.6 R,FR,R,FR,R٠ضجؾ 

6.6 2.4 R,FR.R,FR.R.FR٠شغغ 

6.6 6.6 R,FR,R,FR,R,FR,R٠ضجؾ 

6.1 6.6 R,FR,R,FR,R,FR,RFR٠شغغ 

 

المادة: فسلجة النبات/المحاضرة الحادیة عشر
الفصل الدراسي: الثاني/الدراسة الصباحیة 
المرحلة: الثانیة/التدریسي: م.م علي خلیل عبدالكاظم

فسلجة النبات
 Plant Physiology

الجامعة: جامعة المثنى
الكلیة: كلیة التربیة الأساسیة

القسم: قسم العلوم



 Light Quality and seed Germinationنوعيت الضوء وانباث البذور

فبْ رٍه اٌجزٚس رٕجذ ،ٚاْ رؼش٠غ رٍه اٌجزٚس  666nmاْ رؼش٠غ  اٌجزٚس ٌٍؼٛء الاحّش 

ِجبششح ثؼذ رؼش٠ؼٙب ٌٍؼٛء الاحّش فبْ الأجبد ٠ضجؾ  ٚاْ 736nmٌٍؼٛء الاحّش اٌجؼ١ذ 

ِؼبٍِخ رٍه اٌجزٚس ثؼذ رٌه ثبٌؼٛء الاحّش فبْ الأجبد ٠شغغ اٞ اْ اٌّؼبٍِخ اٌؼٛئ١خ الاخ١شح 

 .رحذد اعزغبثخ اٌجزٚس

 خ اٌّؼبٍِ ٔغجخ أجبد اٌجزٚس

76 R  رشغ١غ 

6 R,FRرضج١ؾ 

75 R,FR,Rرشغ١غ 

6 R,FR,R,FRرضج١ؾ 

77 R,FR,R,FR,Rرشغ١غ 

7 R,FR,R,FR,R,FRرضج١ؾ 

81 R,FR,R,FR,R,FR,Rرشغ١غ 

7 R,FR,R,FR,R,FR,R,FRرضج١ؾ 

 

 Phytochromeالفايخو كزوم 

ظب٘شح اٌزبلذ اٌؼٛئٟ اٌزٞ  إٌجبر١خ اٌّغؤٌٚخ ػٓ اِزظبص اٌؼٛء اٌّشزشن فٟٟ٘ طجغخ 

٠زحىُ فٟ ػ١ٍّخ اٌزض١٘ش ٚأجبد اٌجزٚس ٚظٛا٘ش ِٛسفٌٛٛع١خ ٚٚساص١خ اخشٜ ٚاٌفب٠زٛوشَٚ 

اٞ ثشٚر١ٓ طجغٟ Chromophore prosthetic groupثشٚر١ٓ رٚ ِغّٛػخ ساثطخ ٍِٛٔخ 

 ٚ٘ٛ ٠ٛعذ فٟ طٛسر١ٓ :

 (prطٛسح اٌفب٠زٛوشَٚ اٌّّزض ٌٍؼٛء الاحّش ) -1

(ٟ٘ اٌظٛسح إٌش١طخ pfrَٚ اٌّّزض ٌٍؼٛء الاحّش اٌجؼ١ذ )طٛسح اٌفب٠زٛوش -2

 فغ١ٌٛٛع١ب.

رزحٛي ثجؾء   pfrٚرزحٛي اٌظٛسربْ ف١ّب ث١ّٕٙب ثطش٠مخ و١ّ١بئ١خ ػٛئ١خ ٚاْ طٛسح اٌفب٠زٛوشَٚ 

فٟ  فٟ اٌظلاَ ٚاْ ٘زٖ اٌظب٘شح رحذس فٟ ٔجبربد رٚاد اٌفٍمز١ٓ .٠ٛعذ اٌفب٠زٛوشَٚ prاٌٝ طٛسح 

 اٌغزٚس ٚاٌغ١مبْ ٚاٌغ٠ٛمبد اٌغ١ٕ١ٕخ ٚاٌفٍمبد ٚاغّبد اٌش٠ٚشخ ٚأظبي الاٚساق ٚالاػٕبق

 ٚاٌجشاػُ اٌخؼش٠خ ٚاٌضّبس إٌب١ِخ ٚاٌزخٛد اٌض٘ش٠خ ٚإٌٛساد اٌض٘ش٠خ.

 

 Flowering Hormones and Gibberellinهزهوناث الخزهيز والجبزيليناث

٠ٕزظ فٟ الاٚساق اٌّحضخ ػٛئ١ب ٚرٕمً ثغٌٙٛخ اٌٝ اٌجشاػُ  ش٠خ١ًِ اٚ )ػٛاًِ (رض٘ػبٕ٘بن 

 ٘شِْٛ ٠حش ػٍٝ اٌزض١٘ش ح١ش ٠حفض رى٠ٛٓ ِٕشبد اٌزض١٘ش الا١ٌٚخ   Florigenاٌفٍٛسع١ٓ ٚ٘ٛ

ؼٕذ  رؼش٠غ فشع ِٓ ٔجبد اٌحغه ٌذٚسح ػٛئ١خ ِحضخ ٚؽؼُ ػٍٝ فشع ٔجبد اخش فبْ إٌجبد ف

شَٚ  لأٗ ِغزٍُ ػٛئٟ ٠غبُ٘ فٟ أزبط اٌفٍٛسع١ٓ فٟ الاخش ٠ض٘ش ،٠ٚزبصش اٌفٍٛسع١ٓ ثبٌفب٠زٛو

ٌزى٠ٛٓ اٌفٍٛسع١ٓ اٌزٞ ٌٗ دٚس   anthesinغ١ٓ ١الاٚساق ،اِب اٌغجش١ٌٓ فٙٛ ٠شزشن ِغ الأض

 اعبعٟ فٟ ػ١ٍّخ اٌزض١٘ش .
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 : الارتباع )معاملة البرودة( والتواقت الضوئي11المحاضرة 

 :أسئلة التقييم والنشاط

 ما المقصود بظاهرة "الارتباع :1س (Vernalization)" ؟ وأين يقع مركز استقبال أو إدراك

 معاملة البرودة في جسم النبات؟

 قارن بين تأثير "الارتباع" وتأثير "الفترة الضوئية" من حيث آليات تهيئة وتنشيط تكوين  :2س

 .الأزهار في النباتات ثنائية الحول

 ما هي صبغة "الفايتوكروم :3س (Phytochrome)" ؟ وما هو دورها الأساسي في التحكم

 بظاهرتي التواقت الضوئي وإنبات البذور الحساسة للضوء؟
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