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 ــمقدم   ة ـــــــــــــــــــــــ

 الأصو  يونوان وهوو    Physiologyولوجيا هو تعريب لمصطلح مصطلح فسي

ومعنوا  الطييعو و و  Physio or Physi الأو   معطو اليتكوو  مو  معطعوي   

الفكور أو رراسو و ويو لع يعنوم علوو   أعموا ومعنوا   Logosهوو  الثوان  معطو ال

علوم الأسوةل    الإجايو وهو يحواو     وياة النيات فسيولوجيا النيات رراس  طييع  وح

 والنيات حياة علم العع  يخصوص  تطرأ الت 

مليوات والتفواع ت يعوو  يرراسو  و تفسوير الع  الو  النيوات هوو العلو     ياعل  فسيولوج

 و وتكوي  الثمار والتنفس الضوة النيات مث  عملي  اليناء  ف  تحرث  الت  الحيوي 

 

 نباتية التركيب العام للخلية ال 

 الو   Cell wall الخلوو الجورار  هوو الأو مكووني   مو  الخليو  النياتيو تتكو  

وهووو  protoplast  هووو اليروتوي سووت  والثووان يعطووم الخليوو  اووكلاا الثايووت  

( و المكونوات السينوي ز  والنواةو  الي زم الغااء  )  المكونات الحي   يحتوى علم
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لموووارة الحيووو  اليروتووووي ز  ويطلووول علوووم ا واليلوووورات(مثووو   الغيووور حيووو  )

Protoplasmو 

 السوويتوي ز  فوو تسوويح  الأخوورىالعريوور موو  العضوويات والمكونووات العضوووي  

Cytoplasm ووما يعم م  السيتوي ز  يسومم السيتوسوو  Cytosol    محلوو(

  والخلي (

جميو  النياتوات   فو يسومم لاو ا النوواة    ي زم يغااء    Nucleus  النواةتحاط  

 الطحالب الخضراء المزرق وماعرا اليكتريا و
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    (1)   تركيب الخلية النباتية
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 للخلية النباتية   الدقيق التركيب 

 الت ات المكون  التركيب الرقيل لمكونات الخلي  النياتي  وخاص  إلم  سوا نتعرض هنا

 يكو  لاا وظاةا فسيولوجي  معروف و

 جدار الخلية"Cell wall"   

علو    لرارس تاركي  التفاصي     الخلو سوا يت  التعرض لارح مختصر للجرار  

 الخلي 

 - م  الخلو يتكو  الجرار و

  Middle lamellaالصفيح  الوسطم   (1)

وتتكوو  أساسوا مو    وأو لاصوع  يوي  الخليتوي  الاينتوي   إسمنتي تمث  منطع     وه 

 يكتينات الكالسيو  و المالانسيو و

  Primary cell wall الايتراة  الخلو الجرار  (2)

الحج  وتتارب الصوفيح  الوسوطم  ف يعر تكوي  الصفيح  الوسطم تزرار الخلي  

هوو ا  عوو  والجليكووويروتي  وينووت  والايميسووليلوز السووليلوز هوو يووث ث  مركيووات 

 الايتووراة يطلول علياوا الجورار  ميكورو  3-1ا موو  طيعو  رقيعو  سومكاالترسويب 

للغااء   الخارج للصفيح  الوسطم والسطح    الراخل تع  يي  السطح    الت )الطيع   

 و(الي زم 

 Secondary cell wall الثانو  الخلو الجرار  (3)

هوو المسوةو  عو  اوك  الخ يوا وصو يتاا ويتكوو  يعور الجورار   الثوانو الجرار  

وعنرما يتكو  ه ا   راخ  الخلي   إلماتجا  اليروتوي ز     ف ترسب  حيث ي  الايتراة 

 عليه يعض المركيات مث  الكيوتي  والسويري  واللجنوي   يمك  أ  يترسب   رالجرا

 وويعض الأم ح المعرني 

 يسح يمرور المركيات و الموار م  والم الخلي  رو  تحك و الخلو  الجرارو

 م البروتوبلاز Protoplasm 
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 و السويتوي ز   الي زمو ز  يطلل عليه المارة الحي  للخلي  وهو يام  الغااء اليروتوي 

% م  الوز  الجاا 90 حوال لليروتوي ز  وهو  الرةيس و يمث  الماء المكو    والنواة

 الي ورو ف % 10الأوراقو  ف 

 ى البلازم  ءالغشا   Plasma membrane   

 ةالمنغموررهو  مفسوفرة واليروتينوات    م  الفسفولييرات وهم  الي زم الغااء    يتركب   

وقور  يعوض السوكريات العريورة ويعوض الأحمواض العضووي و   وأحيانواوالمحيط  فياوا   

 Selectiveللخليوو   وهووم النفا يوو  الاختياريوو   ماموو أكسوويه هوو ا التركيووب صووف  

permeability و 

  يوالمور  و سووا نو كرالجزيةو التركيوب  وضعت العرير م  الموري ت للتعرا علم

حيوث يحتووى  The fluid mosaicالأكثر قيوولا وهوو الموريو  الميورقس السواة   

علووم طيعتووي  موو  الفوسووفولييرات يوو يلاا الكارهوو  للموواء والمتجووه للووراخ  الغاوواء 

 وتنتثر راخ  الفوسفولييرات  الت واليروتينات الكروي  

 -من أهم وظائف الأغشية: 

 لى الخلية. د والأيونات من وااتنظيم دخول وخروج المو (1

العديد   لإتمام تمثل الأغشية مواقع لتخليق الكثير من المركبات وكذلك مواقع   (2

 الميتوكوندريا والبلاستيدات.    في من التفاعلات كما 

بالخلية    أخر إلى  عضيالأغشية وسيلة لحمل بعض المركبات من  م تستخد  (3

 أخرى.  إلى ومن خلية 
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    (2) الموديل المبرقش السائل

 السيتوبلازم  Cytoplasm    

الخليبة   ضبيات عو  ت تسبب  فيبه مكونبا  الذيللخلية حيث أنه المحلول    الرئيسيالمكون  

الجبدار تسبمى   فبيويوجد اتصالات بين سيتوبلازم الخلايا المجاورة من خلال ثقبو   

 . Plasmodesmata بلازموديزماتا 

سبببوذ نبببذكرلاا البلاسبببتيداتو الميتوكونبببدرياو  التبببي والمكونبببات  ومبببن العضبببيات 

 ية.الريبوزماتو الشبكة الاندوبلازميةو أجسام جولجىو النواة و الفجوات العصار

  Plastids البلاستيدات  

عدة أشكال وكلها تتشكل من البلاستيدات   إلىلاى عضيات حية عديسية الشكل وتنقسم  

 .Protoplastidsالأولية 
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 -أشكال البلاستيدات:

 لالكلوروفيبتحتوى على    ولاى لا  Leucoplastidsالبلاستيدات عديمة اللون   (1

تعرضببت  إذان تخضببر ويمكنهببا أ وزيببوت والكاروتنيببدات وتنببتو بروتينببات 

 للضوء.

و  لالكلوروفيببولاببى تحتببوى علببى  Chloroplastsالبلاسببتيدات الخضببراء  (2

 .الضوئيالكاروتنيدات وتقوم بالبناء 

الكاروتنيبدات وأصببا    وتحتوى علبى  Chromoplastsالبلاستيدات الملونة   (3

 ومسئولة عن تلون الأزلاار و الثمار الناضجة.  أخرى

 ولاى تختزن النشا. Amyloplastsوبلاستيدات لامي (4

ولابى تختبزن ببداخلها  Proteinoplasts or Etioplastsبروتينوبلاستيدات  (5

 البروتينات.

 تختزن الدلاون. لاي Elaioplasts بلاستيدات دلانية (6

 البلاستيدة الخضراء لذلك سوف نتعرض لتركيبها.  هيمن أهم البلاستيدات  

 التبي  Granaالجرنبا  و(  وداخلبي  خبارجيتترك  البلاستيدة الخضراء مبن غشباءين  

و ة يتبتم فيهبا التقباط الطاقبة الضبوئو  Thylakoidتتكون من طبقات من الثيلاكوئيدة  

البنبباء  فببيولاببى تببتم فيهببا عمليببة تثبببت الكربببون  Stroma or Matrixالأرضببية 

 .الضوئي
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     ( 3) يدة الخضراءتتركيب البلاس                     

 Mitocondria ت الميتوكوندريا     

خبيط   Mitos  حيث تعنبى كلمبة    يونانيأساسها    Mitocondrionميتوكوندرية  كلمة  

Filament  و كلمةChondros    أن المعنى الدقيق لكلمة ميتوكوندريبة   أيتعنى حبيبة

 بلازمبي.تتكبون الميتوكونبدريا مبن غشباء  "يحمل حبيبات   الذي  الخيطييم  الجس"  لاي

 ويبقى بعد ذلبك مبا  Cristraeحويصلات  ليكون    يثنى  داخلي  بلازميوغشاء    خارجي

الطاقبة   وإنتباج  . وتتم داخل الميتوكونبدريا عمليبة التبنف     Matrixيسمى بالأرضية  

 والبذي    كيحامض البيروف  إلىن  سيتوبلازم الخلية لادم السكريات والدلاو  فيحيث يتم  

 والتي Krebs cycleويتم لادمه من خلال دورة كرب  ندريا كوالميتو إلىينفذ بدوره 
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أرضية الميتوكوندريا وبعد ذلك تتم على سطوح الحويصلات الأكسدة النهائيبة   فيتتم  

 . Respiratory chainتسمى بالسلسة التنفسية  الذيوجود الأكسجين  في

 

 (4)  وكوندرياميتالتركيب 

  الريبوزماتRibosomes  

ولاببى غنيببة  Spherosomesجسببيمات كرويببة وتسببمى أحيانببا اسببفيروزمات  ولاببى

و وتوجببد  أنجسببتروم 230-150 حببواليويصببل قطرلاببا  RNA النببوويبالحببامض 

السبيتوبلازم أو   فبيبمصاحبة الشبكة الاندبلازمية أو حبرة    إماالخلية    فيالريبوزمات  

  .لبلاستيدات الميتوكوندريا أوا في

 

  الشبكة الاندوبلازميةEndoplasmic reticulum 
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مبرتبط مبتقن يسبمى الشببكة الأندوبلازميبة   غشبائييتشابك سبيتوبلازم الخليبة بنظبام  

 Roughوعندما تلتصق الريبوزمات بالشبكة الاندوبلازمية تعبرذ بالشببكة الخشبنة 

endoplasmic reticulum  كة الاندوبلازميبة تصاح  الريبوزمات الشب وعندما لا

 اولاببى تلعبب  دور endoplasmic reticulum Smoothتسببمى بالشبببكة الملسبباء 

الشببكة الاندوبلازميبة علبى  .وعموما تعمبلتمثيبل وتجميبع الجليكوليببدات   فبي  أساسيا

حركة ونقل الأيضيات المختلفة وفى تخليق العديبد مبن   فيتدعيم السيتوبلازم وتساعد  

 ة بها مثل الفسفوليبدات والكربولايدرات. الخاص والإنزيمات المركبات 

 

                                     (                                                 )أ(                   ب )                       

 ( 5)  رسم للريبوزمات )أ(على الشبكة الاندوبلازمية   )ب( ريبوزمة مكبرة.

  أجسام جولجىGolgi bodies 

-5عبارة عن كومة مكدسة من   الالكترونيميكروسكو   تظهر أجسام جولجى تحت ال

من الأغشية المرتبطبة والمنبسبطة والمنبطحبة وعديبد مبن الحويصبلات الكرويبة   15

بعبض المركببات   وإفبرازبنباء  احتماليبة    فبيالصغيرة. وتكمن ألامية أجسبام جبولجى  
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تخليببق بعببض  فببيوكببذلك لهببا دور  .وبالببذات فيمببا يتعلببق بجببدار الخليببة النباتيببة

    لفسفوليبدات.ا

 

 

 

 

 (6) جولجى  جهاز                    
 

 واة  ـــــــالن  Nucleus  

صبغيرة   عضيولاى    1831اكتشفت النواة بواسطة العالم روبرت براون فى عام  

 Nuclear membrane النبوويولاى تتكبون مبن الغشباء السيتوبلازم  في توجد 

 حبوالي  إلبىوالمسبافة بينهمبا تصبل    متوازيينمتكاملين     غشاءينولاو يتكون من  

انتقال المعلومات ويحبيط الغشباء   فيأنجستروم ولاذه المسافة لها دور    200-400

يبة وفبى حالبة عبدم بالشببكة الاندوبلازم  الخبارجيبالنواة ويتصل الغشاء    الداخلي
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وتتكون لاذه الشبكة من بالشبكة الكروماتنية  مألاولةالاستعداد للانقسام تكون النواة 

 Nuclearيسبمى  الذي النوويالمحول  فيتسب   التي DNAالأحماض النووية 

sap     ةالنوويوتوجد أيضا Nucleolus تتكون مبن بروتينبات  محلول الخلية في

 .DNAالأحماض النووية  فيجينات الوراثية و الأحماض النووية. وتوجد ال

  الفجوات العصاريةVacuoles  

يوجبد بهبا فجبوات ومبع تقبدم عمبر   لا  والتبيالخلايا النباتية بالخلايا المرسبتمية   

الخلية تظهر فجوات صبغيرة تتحبد مبع بعبض مكونبة فجبوة كبيبرة مغلفبة بغشباء 

 الخلوية بالعصير لاذه الفجوات مملوءوTonoplast   يسمى تونوبلاست  بلازمي

والمركببات العضبوية و بعبض يحتوى علبى الكثيبر مبن العناصبر المعدنيبة   الذي

 . فسيولوجيوذلك يعتقد أن للفجوات دور  الإنزيمات البلورات و تعمل بها بعض 

وتعمل الفجوات على حفظ نسبة الماء بالخلية حيث أنها تشكل محلولا يعمبل علبى 

 موازنة أسموزية الخلية.

 

 

Gloxymsomes, Peroxisome and spherosomes   محتويات سيتوبلازمية

 0جسام الدقيقة ومحاطة بغشاء واحد لأصغيرة ومركزة تعرذ با

 , مثل    glyoxilate cycleعلى الانزيمات التى تحفز    Gloxymsomesتحتوى  

catalase  aconitase, citrate synthetase 

Peroxisome 0على عدد من الأنزيمات  وتحتوى لها علاقة بالتنف  الضوئى  

 ,ribonuclase, protease, esterase  انزيمات   على Spherosomes تحتوى 

phosphatase, hydrase0  ألاميببةSpherosomes  يمكببن أن تكببون تخببزين

 0للخلية الحيوانية  lysosomesيشبه  Spherosomes 0ونقل الدلاون

 



 13 فسيولوجيا النبات 

 

 

 Colloidal stateالحالة الغروية  

و الخليبة    فبيتبتم فيبه العمليبات الفسبيولوجية    التيلاو المسرح    ةيالخلبروتوبلازم  

 حالة غروية ولذلك يلزم دراسة الحالة الغروية. فيولاو موجود 

  Types of solutionsأنوع المحاليل  

 Dispersed المنتثبرةالمبادة أو  Solute يتكون المحلول من المبادة المذاببة 

phase و المذي   و Solvent تثارأو وسط الان Dispersion phase   . 

  True solution الحقيقيالمحلول ( 1

 فبيحالة السبكر    فيجزيئات ذائبة كما    إلىتتحول    أيذوبان المادة  لاو عبارة عن  

لاذه المحاليبل ثابتبة  .  الماء  في  مالصوديوحالة كلوريد    فيأيونات كما    إلىالماء أو  

يزيبد حجبم الدقيقبة  ة حيبث لايمكن رؤيتها بأية وسيل  ولاتترس  مع الوقت    لا  أي

 .متر( 610ميكرون   0.001عن 

  Emulsionsوالمستحلبات  Suspensionsالمعلقات ( 2

شبكل دقبائق كبيبرة نسببيا ويمكبن رؤيتهبا ببالعين   فبيعندما تكون المادة المنتثبرة  

تترس  مع مرور الوقت وحجم دقائقها أكبر  أيو ولاذه المحاليل غير ثابتة المجردة

كانت المادة المنتثرة مادة صلبة يطلبق علبى المحلبول معلبق   إذارون.  ميك  0.1من  

 فبيمثال للمعلقبات حبيببات الطباشبير  كانت المادة سائلة يسمى مستحل .    إذابينما  

   .الماء فيللمستحلبات الزيت و والماء

 Colloidsالغرويـــات   (3

Colloids  مصطل  وضعه العالمThomas Graham ولابى  1861عبام  فبي

 والثبانييعنبى الغبراءو    Kollaمقطعبين الأول لابو  تتكون مبن    يونانيصل  من أ
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Eidos يكبون تعريببذ كلمببة  وبالتببالي ى شببهنببيع ولابو Colloids  لاببو أشببباه

 الغرويات.

و ميكببرون 0.1  إلببى 0.001 قطرلاببا بببين  يتببراوح للغرويببات  دقببائق المنتثببرة

يمكن رؤية ستحلبات.  الحقيقة والمعلقات والم  لالمحاليتمثل الوسط بين    والغرويات 

يمكبن رؤيتهبا   ولا  Ultramicroscope  الراقبيالدقائق الغرويبة بالميكروسبكو   

مع الوقت ولكن ترس  بمعاملات فيزيائيبة   الغرويات   ولا تترس    .بالعين المجردة

وذلك كما ذكبر  وخواص الغرويات  لأنواعوسوذ نتعرض لانا   وكيميائية مختلفة.  

 .صفة الغرويةسابقا لان البروتوبلازم له ال

  أنواع الغرويـــــــات  ▪

 Lyophilic colloids غرويات محبة لوسط الانتثار  (أ

من أمثلبة    Hydrophilic colloidsكان وسط الانتثار ماء يطلق عليها  إذا

حيببث توجببد قابليببة  .المغلببيلاببذه الغرويببات الجيلاتببين أو الأجببار فببى المبباء 

  ثار.وجاذبية بين المادة المنتثرة و وسط الانت

 Lyophobic colloidsغرويات كارهة لوسط الانتثار   (ب

من أمثلة لاذه    Hydrophobic colloidsكان وسط الانتثار ماء يطلق عليها  إذا

 مثل لايدروكسيد الامونيبوم   كبريتات ولايدروكسيدات العناصر المعدنيةالغرويات  

 .سط الانتثاربين المادة المنتثرة و و تنافرقابلية و عدم وجد ي. حيث (الغروي

 خواص الغرويـــــات ▪

 Dialysis الغشائيالنفاذية خلال الأغشية و الفصل ( 1

تنفبذ مبن خبلال   من خلال أوراق الترشي   أغشية منفذة( ولكنها لا  الغرويات تنفذ  

ويمكن بذلك فصل   Dialysis  الغشائيولاذه الصفة تسمى بالفصل    الأغشية المنفذة

وللفصبل   الأغشبية الشببه منفبذة.  مباسبتخدالغروية  المحاليل الحقيقة عن المحاليل ا
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تكبون  التبيفصبل الأيونبات  فبييسبتخدم   أنبه  تطبيقية كثيرة حيبث   يةألام  الغشائي

 .الكلية الصناعية فيفصل البول عن الدم  في أيضايستخدم  وطة بالغرويات لمخت

 Adsorptionالادمصاص أو  السطحيالتجمع   (2

الطبيعية عن بقية كتلة السبائل فجزيئبات   سائل من حيث خواصه  أيسط   يختلذ  

السائل معرضة لجاذبيات متكافئة من جميع نواحيها أما الجزيئات المكونة للسبط  

يوجد ما يساويها نحو الخبارج   معرضة لجاذبيات أخرى نحو الداخل ولكن لا  فهي

ا يط  فتقبل مسباحة السبط  تبدريجسلل يوجد ميل لتقليل عدد الجزيئات المكونة  أي

ط  ببالتوتر سبعانيبه الي  البذييطلق على لاذا الشد  و    تصل لأقل حجم ممكن  حتى  

كان لدينا سائلان لا يمتزجان فان الحد الفاصل  إذا.    Surface tension  السطحي

السبائلين تكبون معرضبة   لأحبد فجزيئبات السبط     جباذبتينبينهما معرض لقوتين  

خبارج مبن جزيئبات لجذبها نحو الداخل من جزيئات السائل نفسه و جبذ  نحبو ال

 .البينبيالأخر ويكون الفرق بين لااتين القوتين لاو مبا يعببر عنبه ببالتوتر السائل   

التجمع على السط  الفاصل من توتر السط  ويطلبق علبى   إلىبعض المواد    تميل

 .السطحيالتجمع  البينيظالارة تجمع المواد الذائبة الخافضة للتوتر 

 -:أنواع الادمصاص •

  Mechanical adsorption نيكيالادمصاص الميكا -أ

. ويمكبن توضبي  يعتمد لاذا النوع على قوى التجاذ  والتلاصبق ببين الجزيئبات 

الادمصاص الميكانيكي من خلال تجربة بسيطة ألا ولاى إضافة كميبة مبن الفحبم 

و قبد لبوحظ عنبد ترشبي    النشط إلبى محلبول مخفبذ مبن صببغة أزرق المثيلبين

قبد   لبون وتعليبل ذلبك أن صببغة أزرق المثيلبينكان عديم ال   الترشيالمحلول أن  

تجمعت سطحيا على الأسط  الفاصلة بين دقائق الكربون و الماء نظبرا لان قبوة 

 التجاذ  بين جزيئات أزرق المثيلين ودقبائق الفحبم أكببر مبن قبوة التجباذ  ببين

 .جزيئات أزرق المثيلين وجزيئات الماء
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فبان أزرق  لبىثيمبن الكحبول الا ورقبة الترشبي  قليبل  فبيالفحم    إلىوإذا أضيذ  

ن .  وذلبك لأأزرق خفيذ   ويصب  الترشييعود إلى الذوبان في الكحول    المثيلين

 الكحول يجذ  أزرق المثيلين بقوة تفوق قوة جذ  الكربون له.

   Electrical adsorptionالكهربي اص الادمص -  

ي نجبد أن لابذه عند انتشار مادة غير ذائبة وغير مشحونة كهربيا في محلبول مبائ

أو  (H+   المادة تصب  مشحونة كهربيا نتيجة لادمصاصبها أيونبات الإيبدروجين

المواد التي تحمل شبحنات كهربيبة يحبدث لهبا   أما  .OH)- أيونات الايدروكسيل  

. لابذا النبوع يطلبق عليبه هبامخالفة لشبحنة دقائق  ادمصاص أيونات تحمل شحنات 

 .الكهربيالادمصاص 

 -الكهربي بالتجربة الآتية:يمكن توضي  الادمصاص 

غمست شريحة من ورقة الترشي  الخالي من الرماد  ولاى تحمل شحنة سالبة إذا  

 تحمبل الأخضبر الخفيبذ  صببغة في محلول صبغة الأيوسين أو إذا بللت بالماء(

ورقة الترشي  حاملا   في. يلاحظ أن الماء يرتفع  (الصبغ شحنة سالبة  لاذه  أيونات 

أن دقائق الصببغ المشبحونة شبحنة سبالبة لا يحبدث لهبا   معه الصبغ وتفسير ذلك

ادمصاص كهربي على سط  ورقة الترشي  المبللة بالماء التي تحمل شحنة سالبة 

   .لذلك ينتشر الماء والصبغ بالخاصية الشعرية   أي يحدث تنافر( أيضا

محلبول مخفبذ مبن صببغة أزرق   فبيغمست شريحة من ورقة الترشبي     إذاأما  

أعلبى   إلبىفان الماء يرتفع فقط بينما الصبغة لا تصبعد    موجبة الشحنة(   المثيلين

 كهربي( حدث لها ادمصاص شحنة وتفسير ذلك أن أيونات أزرق المثيلين موجبة

 الماء ينتشر بواسطة الخاصية الشعرية.و. على سط  السليلوز  شحنة سالبة(

   Chemical adsorptionالكيميائيالادمصاص  -ج
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الخواص الكيميائي للمواد وأبسط مثال لذلك النوع من الادمصباص يعتمد على     

لاو تفاعل اليود المذا  في يوديد البوتاسيوم مع النشبا حيبث يصببغ النشبا بباللون 

 الأزرق.  

 Brownian movement ةالبر ونيالحركة ( 3  

 فبي بمشالادة حركبة حببو  اللقباح  Robert Brownاكتشذ لاذه الحركة العالم 

 ى حركة عشوائية بين الدقائق وبعضها وبين جزيئات الماء المستمر.  ولا الماء 

  Tyndall Phenomenonظاهرة تندال  (4

 إشعاع إسقاطالدقائق الغروية لا ترى بالعين المجردة ولكن يمكن رؤيتها من خلال 

ظلال لها تكوين  فيمكن رؤية دقائقه. وذلك نتيجة   غرويضوء جانبيا على محلول  

سميت لاذه   . ورؤية الميكروسكو    إطار فيجم الدقيقة وظلها يدخل  فان ح  وبالتالي

 الظالارة بظالارة تندال.

 Viscosityاللزوجة ( 5

لزوجة وجد أن قد و من لزوجة الماء.  تزيد  الماء فيوجود الدقائق من المعروذ    

الغرويبات المحببة لوسبط الانتثبار تكبون أكبببر مبن لزوجبة وسبط الانتثبار. بينمببا  

يات الكارلاة لوسط الانتثار تكون قريبة مبن لزوجبة وسبط الانتثبار. لزوجة الغرو

وتتأثر جميع لزوجة السوائل بما فيها الغرويبات بدرجبة الحبرارة فتقبل بارتفاعهبا 

 وتزيد بانخفاضها.

 

 

 Electric chargeالشحنة الكهربية ( 6

الواحببد تحمببل نفبب  الشببحنة ولببذلك تبقببى المحاليببل  الغببرويدقببائق المحلببول 

و مثبال  المثيلبينالشبحنة صببغة أزرق    الموجببةية ثابتة. مثبال للبدقائق  الغرو

.ويمكن معرفة نوع الشحنة للغرويات عن الطميللدقائق السالبة الشحنة دقائق  
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فتتجه الدقائق السالبة ناحية القط   غرويخليط  في كهربيتيار  إمرارطريق  

لابذه العمليبة   ويطلبق علبى  الموج  و الدقائق الموجبة ناحيبة القطب  السبال  

. وتسبتغل ُ  Electrophoresisأو الهجبرة الكهربيبة    الكهرببيبعملية الحمل  

قبات يعديبد مبن التطب  في  بعضها  إلى  انجذا  الدقائق الغروية المختلفة الشحنة

  مثل الصباغة.  

  Precipitationالترسيب  (7

 -يوجد نوعين  من الترسي :

 Lyophobicترسيب الغرويات الكارهة لوسط الانتثار  (أ

و Hydrophobic كان الماء وسط الانتثبار فبان  لابذه الغرويبات تسبمى  إذا 

وسبط المباء بين جزيئات لابذه الغرويبات وببين جزيئبات    مستمريوجد تخابط  

تترس  لابذه الغرويبات المتشابهة.  يجة الشحنات  توأيضا بين بعضها البعض ن

لوريببد أمببلاح متأنيببة مثببل ك بإضببافةعنببد معادلببة شببحناتها المتشببابهة وذلببك 

ي  سبالتر  إلىالقدرة على الثبات مما يؤدى    بالتاليوتفقد التخابط و    الألمونيوم

 مع مرور الوقت بتأثير الجاذبية الأرضية.

  Lyophilicترسيب الغرويات المحبة لوسط الانتثار  (ب

و Hydrophilic كببان المبباء وسببط الانتثببار فببان  لاببذه الغرويببات تسببمى إذا

الشبحنات الكهربيبة الموجبودة   إلىت وثابتها  يرجع عدم ترسي  لاذه الغروياو

 لهبذه حيث تتنافر لتشابه الشحنات عليهاو وأغشية السائل المغلفبةى سطحها  لع

تترسبب  لاببذه  ذلببك الشبحنات الكهربيببة. فببيمسبتغلة  وأيضببا للبدقائق الغرويببة

وسبح  طبقبة المباء    معادلة الشحنة(  منأينمل     إضافةالغرويات عن طريق  

 مادة محبة للماء أكثر من الغرويات نفسبها مثبل الكحبول  ةبإضافالمحيطة بها  

كمية ماء أكبر يمكن  إضافةوعند  .المنأينالمل   إضافةأو سح  الماء أولا ثم  
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 فبي إلايحبدث  ولابذا لا( Reversibleالحالة الذائببة    إلىتعود الغرويات    أن

 الغرويات المحبة للماء.

   

 

 ب                                       أ                 

 
 
 
 
 

 بإضــا ةمعادلــة الشــحنة  -انتــزاع المــاء بــالكحول  ب -ترســيب الغرويــات:  أ
 (7) لكحولاانتزاع الماء ب -الكتروليت د بإضا ةمعادلة الشحنة  -ج الكتروليت

 

 Water propertiesخواص الماء   

 ذرتبيحيث يوجد به قط  موجب  علبى   قطبي  وأيضاالماء مرك  خامل وثابتو  

يبقى سائل تحت درجبات  أنه كماو كسجينوالأالهيدروجين وقط  سال  على ذرة 

كما   وية المختلفة  ماعدا البكتريا القديمة(وتحتاجه التفاعلات الحي  حرارة أعلى مما

       .حرارةللماء قدرة عالية على التوصيل للأن 

 ج 
 د

+ 

 

+ 
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 Diffusionالانتشار   
المكبان المخففبة  إلىمركزة فيه    التيعبارة عن انتقال الدقائق من المكان    رالانتشا

   ها.وسط متجان  معتمدة على طاقة حركت لفيه خلا

  يتوقف عليها الانتشار التيالعوامل 

 .تركيز المادة -1

 . نوع الوسط -2

 .حجم جزيئات المادة -3

 .درجة الحرارة -4

 -:أمثلة على انتشار المواد

 .غاز( في غاز  الهواء فيالأمونيا  -

 .صل ( فيالأحجار المثقوبة ويستغرق ذلك وقتلا طويلا  غاز  -

 سائل يتم تحت ضغط عال. فيانتشار الغاز  -

 غاز(. فيالسح   سائل  -

 سائل(. في سائلالماء   فيكحول  -

 صل  لاذا يتم نظريا. فيسائل  -

 غاز(. فيالدخان  صل   -

 سائل(. في  قاع كو  ماء  صل فيبلورة لمادة ملونة  -

 صل  ولاذا يتم نظريا. فيصل   -

وعكسيا مبع  المسبافة  نالتركيزييمدى انتشار المادة يتناس  طرديا مع الفرق بين 

 بين الموقعين ولاذه المعادلة توض  ذلك: 

D= (C1 – C2) /d 

D: diffusion gradient                                                معدل الانتشار 

C1: higher concentration                                               تركيز عالي 
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C2: lower concentration                                            تركيز منخفض 

d:  distance between the two regions                المسافة بين الموقعين 

 Imbibitionالتشرب  

الحجم نتيجة حصولها على الماء ومثال لذلك الأجبار   فينات الغرويات  تزداد مكو

. ويسبمى ذلبك غرويات محبة للمباء  لايو السليلوز وغيرلاا . وما يحدث لها ذلك  

 و والتشر  عملية فيزيائية بحتة.بالماء  Imbibition التشر   بعملية 

  عالية جدا وتختلذ قدرة المركبات على التشر  حيث البروتينات لها قدرة تشر

 يليها النشا ثم السليلوز. و

 أنواع التشرب 

أو   ببالتميؤ أو الخاصبية الشبعرية  إمبافيبه ينبدفع المباء    :التشرب المحدود (1

حالبة  فبيكمبا  المشربيةبين دقائق المادة   التي كل المسافات  لأبكلالاما ليم

 جدار الخلية حيث يحتفظ بشكله العام. في السليلوز. مثال ذلك 

جزيئات الماء تندفع بين الدقائق المحبة للمباء   وفيه:  ر محدودالتشرب الغي (2

مكونة رقائق مائية حولها ويستمر اندفاع الماء حتى تنفصبل البدقائق عبن 

حالبة السبيولة  إلبىGel phase بة بعضها وبذلك تتحول من حالة الصبلا

Sol phase   .ممكن أن تتحول مبن حالبة من الو ولاذا يمثله السيتوبلازم

لابذا وذلك عند معادلة الشحنة أو سح  المباء و  حالة الصلابة  إلىالسيولة  

 يسمى بانعكا  الأطوار.

 وائد التشرب  

وتعمبل أيضبا علبى  كسر قصرة الببذرة وخبروج الجنبين فيوتكمن فائدة التشر  

واسبتخدمها   .للإنببات تحريك التربة لتعطيهبا المكبان المناسب     فيمساعدة البذور  

تبدق ببين الصبخور   التبيالصبخور بأوتباد الخشب     تقطيع  فيالمصريون القدماء  
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اد حجمها محدثة ضغطا يفصل الصخور عبن زد الجافة حيث تبلل الأوتاد بالماء في

 بعضها.

 Osmosisالأسموزية   

يمكبن   وخبلال غشباء شببه منفبذ.    أخبر  إلبىمرور مادة من مكان    لايالأسموزية  

 ل عشاء.خلا أخر إلىانتشار الماء من الوسط  تيالأكنعرذ الأسموزية 

لابو مركبز فيبه  المحلبول   البذيانتقال المذي   الماء( من الوسبط    لايالأسموزية  

خبلال الغشباء شببه  لاو مخفذ فيبه  المحلبول المركبز( الذيالوسط   إلىالمخفذ(  

 (.البلازميالمنفذ   الغشاء 

   Osmosis = the diffusion of water through semi-permeable 

membranes. 

يمكببن اعتببار الخليببة النباتيبة بصببفة عامبة نظببام  البلازمبيلغشبباء نظبرا لوجبود ا

تعتبر الشعيرات الجذرية بداية التعامل مع محلول التربة وعندما يكون واسموزى.  

البذائبات  ض الماء وبعبمحلول التربة مخففا عن محلول الشعيرات الجذرية وينتقل 

الخلايبا   إلبىخول المباء  يطلق على د و  داخل الخلايا.  إلى  البلازميبه عبر الغشاء  

Endosmosis  لكن عندما يكون المحلول خارج الخلايا مركزا عن داخل الخلايا 

ولابو خطبر علبى حيباة  Exosmosis   يسبمىو خبارج الخلايبا إلبىيخرج الماء 

 النبات.

 الخاصية الأسموزية  ي النبات 

لازميبة و حيث تحتوى علبى الأغشبية البيمكن اعتبار الخلية النباتية نظام اسموزى

ذات  ل(. وفبى النظبام الأسبموزى المباء ينتقبل مبن المحاليب الأغشية الشبه منفبذة  

وضعت الخليبة النباتيبة  مبثلا   فإذا.  التركيز المنخفض إلى المحاليل الأكثر تركيزا

 إلبىالتركيز فبان المباء ينتقبل مبن الخليبة    فيمحلول أعلى منها    فيخلية البصل(  

لبروتوبلازم ينكمش وتسمى لاذه الظالارة بالبلزمة  ونتيجة لذلك ا  الخارجيالمحلول  
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Plasmolysis  إلبىماء مقطر فبان المباء ينتقبل   فيالخلية المبلزمة  وضعت    وإذا 

وتسبمى  الأصليشكلها  إلىالخلية    وبالتالي  إلى طبيعته  الخلية ويعود البروتوبلازم

 Deplasmolysis ةالبلازملاذه الظالارة بالشفاء من 

 الخلبويخليبة يسباوى تركيبز العصبير اليحبيط ب البذي  ارجيالخبكان المحلول    إذا

أمببا المحلببول ذو  Isotonic solutionالتركيببز  متسبباوييسببمى لاببذا المحلببول 

والمحلول الأقل   Hypertonic solution  التركيز الأعلى من تركيز الخلية يسمى

                .Hypotonic solutionتركيزا 

 

  www.microscopy-uk.org.uk   طبيعية خلايا أ( 

 

 

 www.microscopy-uk.org.uk  خلايا مبلزمة  (        

 

http://rds.yahoo.com/_ylt=A0WTefc1EZBJpGEA.aiJzbkF;_ylu=X3oDMTBpc2ozM2gzBHBvcwM0BHNlYwNzcgR2dGlkAw--/SIG=1hvtu08tt/EXP=1234264757/**http%3A/images.search.yahoo.com/images/view%3Fback=http%253A%252F%252Fimages.search.yahoo.com%252Fsearch%252Fimages%253Fei%253DUTF-8%2526p%253Donion%252520cell%252520plasmolysis%2526fr2%253Dtab-web%2526fr%253Dyfp-t-501-s%26w=450%26h=300%26imgurl=www.microscopy-uk.org.uk%252Fmag%252Fimag97%252Fmaysnp2a.jpg%26rurl=http%253A%252F%252Fwww.microscopy-uk.org.uk%252Fmag%252Fart97%252Fmaysnp2.html%26size=21.7kB%26name=maysnp2a.jpg%26p=onion%2Bcell%2Bplasmolysis%26type=JPG%26oid=d865281de2693c48%26no=4%26tt=7%26sigr=11mfpbk0a%26sigi=11g5k5t3b%26sigb=13d3o30hk
http://www.microscopy-uk.org.uk/
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  Osmotic pressureالضغط الأسموزى 

 إلىتعمل على سح  الماء من المحلول المخفذ  التيالقوة  الضغط الأسموزى لاو

 سالبة. إشارةالمحلول المركز خلال الغشاء الشبه منفذ ويحمل دائما 

 مبدى قابليبة المبادة المذاببة للمباءو  منهبا الأسموزية  يوتوجد عدة عوامل تتحكم  

و درجبة الحبرارة  نبوع الغشباء شببه منفبذ والغشباء   جبانبيتركيز المحلولين علبى  

  ونوع المادة المذابة.

 أهمية الأسموزيةImportance of osmosis   

 الحيوية. للأنشطةتعمل الأسموزية على بقاء محلول الخلية مناسبا  (1

علبى  النببات مثبل حركبة الثغبور والأزلابار  فيتحدث    التيتعتمد الحركات   (2

  الأسموزية.

مثبل   للإجهباد علبى تحمبل النببات  تعمبل    لخلايبا  زيادة الضغط الأسموزى ل (3

  درجة الحرارة.ارتفاع أو انخفاض  الملوحة و الجفاذ و

 الخلايا يعتمد على الأسموزية. إلىنمو الخلايا و دخول الماء  (4

 Permeability  النفاذية  

النفاذية تعنى دخول وخروج المواد خلال غشاء ولاذه العملية محكومة بالعديبد مبن 

 النظريات.

 طبقا النفاذية يوجد ثلاث أنواع من الأغشية : 

 Permeable membranesأغشية منفذة   -أ

الخليبة   فبي  الخلبويجدار  التسم  بمرور كل المواد مثال ذلك    التيولاى الأغشية  

 النباتية. 

   membranes semipermeable    أغشية شبه منفذة -  
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الغشباء  خبر مثبال لبذلكلببعض الألبعض المبواد ومانعبة  لب  المنفذةولاى الأغشية   

 . البلازمي

  membranes Impermeable    أغشية غير منفذة -ج

 الكيوتين . تسم  بمرور المواد مثال ذلك  لا التيولاى الأغشية   

 Carrierتفسبير النفاذيبة منهبا نظريبة الحامبل  التبييوجد عديبد مبن النظريبات 

concept  لمطلبو  تحريهبا اتنص على أنه يوجد مواد تتحد مبع المركببات    التي

ويتحرك لاذا المعقد خلال الغشاء حباملا معبه   والخلية مكونه معقد معها  ىإلمن و  

 لاذه المركبات. ولاذه العملية تحتاج طاقة. 

  النفاذية  يتتحكم  التيالعوامل 

 حجم جزيئات المادة -1

 البلازمبيتفتبرض أن الغشباء  ةالغبر باليبيوجد نظرية يطلق عليها اسبم النظريبة 

كان  إذا إلاتسم  بنفاذ جزيئات المواد   ال حيث توجد به فتحات دقيقة لايشبه الغرب

تتوقبذ النفاذيبة   بالتبالي.  حجم لاذه الجزيئات يستطيع المرور خلبل لابذه الفتحبات 

تعجبز عبن  ةالغر باليبتنفذ. ولكن وجد أن النظرية   التيعلى حجم جزيئات المادة  

وعدم نفاذ الأحماض الأمنية  تفسير بعض الحالات مثل نفاذ جزيئات شبه القلويات 

 أشباه القلويات. حجم جزيئات  صغر منالأ الحجمذات 

 الدهون  يدرجة ذوبان المادة  -2

 فبيمبادة    أي  لابو النسببة ببين درجبة ذوببان    التجزئةلاذا العامل مرتبط بمعامل  

بين درجة نفاذيبة  طرديالماء(و حيث يوجد تناس    فيدرجة ذوبانها    إلىالدلاون  

البدلاون كلمبا نفبذت  فيكلما كانت المادة قابلة للذوبان    أي  تجزئتها  المادة ومعامل

 داخل الحلية بسهولة.

 التركيز  يالتدرج  -ج
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خلال غشاء يتوقذ على الفرق بين درجة تركيز لاذه   ل حركة جزيئات المادةد مع

تبؤثر   التبيكانت جميع العوامبل الأخبرى    إذاالغشاء وذلك    جانبيالجزيئات على  

ل نفاذ الجزيئات كلما د مع ويزداد  ويطلق على لاذا تدرج تركيز.  ثابتةعلى النفاذية  

الغشاء حيث يكون معدل نفاذيبة المبادة   جانبيالمادة على    تركيزيزاد الفرق بين  

نفاذية نف  المادة من الجان  الأقل معدل  أعلى من  لهامن الجان  الأكثر تركيزا  

 .تركيزا للمادة

 الشحنة الكهربية -د 

يحملهبا الأيبون أقبوى كلمبا  التبينه كلما كانت الشحنة أيد من التجار   أثبتت العد 

الالكتروليتات الضعيفة التبأين تنفبذ أسبرع   أنأبطء ولاا يعنى    هنفاذيتكانت درجة  

الأيونات أحادية التكافؤ مثل البوتاسيوم   ذلك  من الالكتروليتات القوية التأين ويتبع

مثبل   أو ثلاثية التكافؤمثل الكالسيوم    كافؤالأيونات ثنائية الت  تنفذ بمعدل أسرع من

 تفسير لاذه الظالارة. الآنولم يعرذ حتى  الألمونيوم

( البلازمبي مكونبات الغشباء والفسبفوليبدات    البروتينبات   أن  إلبىيج  أن نشير  و

حيث وجد عند ترك أيون يحمل شحنة خلال الغشاء   وتحمل شحنات موجبة وسالبة

 فبيزء البروتين أو الفسفوليبدات المضبادة لبه  فانه سوذ يتجاذ  مع ج  البلازمي

يوجد شبحنات متماثلبة يتحبتم ان ينبتو عنهبا   وأيضايعرقل النفاذية    لكالشحنة و ذ 

  تنافر مع شحنة لاذا الأيون.

تغيبر مسبتمر   فبي  فهبيغيبر مسبتقرة     البلازمبيالغشاء  ة  وجدير بالذكر أن نفاذي

 البلازمبيالغشباء    إلبىع  أسبا  داخلية ترجب  إلىحيث بعض لاذه التغيرات ترجع  

جبزء منبه  عبن  فبينفاذيبة لببعض المبواد  أكثرنفسه فكثيرا غشاء خلية ما يكون 

حيث يحبدث العكب    لاذه الظالارة  الأجزاء الأخرىو وبعد فترة من الزمن تنعك 

غشباء بأنبه  البلازميالغشاء يطلق على بالنسبة نفاذية الغشاء ونف  المواد ولذلك 

  .اختياريمنفذ 



 27 فسيولوجيا النبات 

 Transpirationالنتح    

و  الإدمباءو  الإدمباعيفقد النبات الماء من خبلال عمليبات مختلفبة ولابى النبت  و 

  .الإفراز

صورة سائلة عبن طريبق الثغبور  فيعملية فقد الماء  لايGuttation   الإدماع

لمباء وا.  و توجد لاذه الثغور على نهايبة وحبواذ الأوراق  Hydrathodsالمائية  

كببات مثبل السبكريات والأحمباض الأمنيبة والعناصبر المدمع به العديبد مبن المر

   المعدنية. 

 . النبات  فيعن طريق جرح  صورة سائلة في خروج الماء Bleeding الإدماء

   صورة سائلة مع بعض المركببات  فيولاى خروج الماء  Secretion  الإ راز

   مثل المواد السكرية( من خلال الغدد  مثل الغدد الرحيقية(.

 وأيضـابالنسـبة للنبـات    لأهميتـهمن التفصيل نظـرا    بشيءللنتح    نتعرض  سوف

   ـيلفقدان النبات كمية كبيرة من الماء عن طريق النتح بالنسـبة لفقـدان المـاء  

 العمليات السابق ذكرها.

صبورة بخبار مبن أسبطحه المعرضبة  فيلاو فقد الماء   transpiration حـــالنت

 Stomatal الثغبرييعبرذ ببالنت   ور مبن الثغب عندما يفقد بخبار المباءوللجو. 

transpiration  90لبية فقدان بخار الماء تكون من خلال لاذا النوع  تمثل اوغ-

 موجبودة فبى   صبورة بخبار مبن خبلال العديسبات   فبي%(.  كما يفقبد المباء  95

بينمبا .  Lenticular transpiration  الأنسجة الفلينية( ويعرذ بالنت  العديسى

 قببة الأدمببة  الكيوتكيببل( يسببمى بببالنت  الأدمببى أو الكيببوتينىالفقببد مببن خببلال طب

Cuticular transpiration.  

 حــــــــ وائد النت 

 يساعد على تبخير الماء الزائد عن النبات. (1

  .يساعد على تبريد النبات   التخلص من حرارة الشم  والحرارة الداخلية( (2
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 نية.امتصاص وانتقال  الماء والعناصر المعد  يعمل على( 3

 ( يعمل على تبادل الغازات. 4

 )ميكانيكية النتح )ميكانيكية  تح وغلق الثغور 

 ولاما : الثغوركية فت  وغلق يكانييوجد احتمالين لم

داد تركيبز المحلبول داخبل الخلايبا زيب  الضوئينتيجة قيام النبات بعملية البناء    (أ 

الخلايببا المجبباورة المبباء مببن ينتقببل  و الحارسببة  الخلايببا المحيطببة بفتحببة الثغببر(

الخلايببا الحارسببة  ذات  إلببىللخلايببا الحارسببة  ذات ضببغط اسببموزى مببنخفض( 

حجببم الخلايببا الحارسببة وتتحببرك الجببدر بببذلك و ويببزداد (عبباليضبغط اسببموزى 

يحبدث   الظبلام  وفبي  .الخارج ويفبت  الثغبر  إلىالجانبية  الجدر العلوية والسفلية(  

فبى التبنف  ويقبل تركيبز   الضبوئينباء  يستهلك السكر الناتو من عملية البالعك   

 الخلايا المجاورة ويقفل الثغر.  إلىلخلايا الحارسة ويخرج الماء منها ل امحلو

بلاسبتيدات   فبي  الضبوئيعلى لاذا الاحتمال لان عملية البنباء    ت اعتراضاولاناك  

    الخلايا الحارسة تكاد تكون متوقفة. 

حببرك تالضببوء ي فببيحيببث  امتصبباص البوتاسببيوم بواسببطة الخلايببا الحارسببة ( 

الخلايبا الحارسبة ممبا يبؤدى   إلىالبوتاسيوم من الخلايا المجاورة للخلايا الحارسة  

ينتقل الماء  وبالتالي عن الخلايا المجاورة  زيادة تركيز محلول الخلايا الحارسة  إلى

الخلايبا   إلبى. وفى الظلام يتحرك البوتاسيوم من الخلايا الحارسة  ويفت  الثغر  إليها

 وترتخبي  إليهباوينتقل المباء     اعليتصب  ذات ضغط اسموزى    وبالتاليجاورة  الم

 الخلايا الحارسة ويقفل الثغر.

قـى نبـذة مختصـرة لسوف ن  وبالتيملية النتح مرتبطة بعملية امتصاص الماء  ع

 النبات  يالماء  وانتقال عن عملية امتصاص

  -لماء  ي التربة :اأنواع 
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: ولابو عببارة عبن المباء  Gravitational waterماء الجاذبيـة الأرضـية -1

الذي يتغلغل إلى أسفل التربة تحت تبأثير الجاذبيبة الأرضبية ولبي  لبه فائبدة 

 تات لأنه يحل محل الهواء. اللنبات بل يسب  بعض الضرر لجذور النب

ولابو المباء المبرتبط بحبيبة   Hygroscopic water :المـاء الهيجروسـكوبى-2 -2

 ستفيد منه النبات.التربة ارتباطا وثيقا ولا ي

لاو الماء المتاح للنبات ويمتص بسهولة  Capillary water: الماء الشعري  -3 -3

 بواسطة الجذور.

 ذرية وخلايا البشرة القريبةمن محلول التربة بواسطة الشعيرات الج يمتص الماء

 

 

 

 

 

 إما بواسبطة خلايبا القشبرة إلبىثبم يتحبرك المباء   من منطقة الشعيرات الجذرية 

(Apoplastic movement or Symplastic movement  إلبببىثبببم 

 إلببىثببم   عن طريببق خلايببا المببرور أو الأجببزاء غيببر المغلظببة(الانببدودرم 

نسبيو الخشب . ويتصبل نسبيو خشب  الجبذر بنسبيو   إلبىالبريسيكل وفى النهاية  

. تمثبل الأوراق المرحلبة الساق إلىيتحرك الماء من الجذر   وبالتاليخش  الساق  

عقبدة   فبيالنبات حيث يتصبل نصبل كبل ورقبة بالسباق    فيحركة الماء  النهائية ل

النسبيو   يتبوزع.  الورقبة بالمباء  يغبذى  الذيقدة يبرز النسيو الناقل  عالساق وفى ال

نباتبات الفلقبة الواحبدة تكبون العبروق  ففبي  كل ورقة باختلاذ النببات.  فيالناقل  

 إلبىليصل المباء  وتتفرع من لاذه العروق فروع صغيرة    الرئيسيموازية للعرق  



 30 فسيولوجيا النبات 

نباتبات ذوات الفلقتبين يختلبذ توزيبع العبروق   فبيالورقبة بينمبا    فبيكل منطقبة  

    ريشية.   عروقهفبعضها عروق راحية و البعض الأخر تكون 

 

 (8) خلايا الجذرخلال نتقال الماء ا شكل يوضح         
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 ةـــمقدم 

ة يقببوم مسببتخلص الخميببر أن Buchner الألمببانيوجببد العببالم  1897عببام  فببي

  Kuhneاسببتخدم العببالم  1898و وبعببد ذلببك عببام Fermentationبببالتخمير 

 = Enولاى كلمة يونانية تتكون من مقطعين الأول  Enzyme الإنزيممصطل  

in  والأخرzyme = Living  والمقصود بكلمة Livingكلمة  وبالتالي الخميرة

Enzyme   الخميرة فيتعنى ما. 

معقبدة تعمبل   مواد بروتينيبة بسبيطة أو  أنهاى  عل  Enzymes  ات الإنزيمتعرذ   

 ولاى متخصصة.درجات الحرارة المرتفعة ل شديدة الحساسيةكعوامل مساعدة 

 تعمل بها. التي الأماكن في الإنزيمات و توجد 

وامـل المسـاعدة ع)العوامل المساعدة الحيويـة( وال  الإنزيماتوهناك تشابه بين  

 أنها:   ي العضويغير 

 تفاعلات متتالية مرارا. فيعل وتستخدم لا تتأثر بالتفا -1

 تكون معقد مع مادة التفاعل لفترة قصيرة جدا. -2

 تستخدم بكميات بسيطة. -3

 والنواتو. المتفاعلات بين  التوازنلا تؤثر على  -4

وامــل عوال( الإنزيمــات)  العوامــل المســاعدة الحيويــة يوجــد اختلا ــات بــين

 :كما موضح بالجدول الاتى العضويغير المساعدة 

 العوامل المساعدة غير العضوية  لإنزيمات ا

 عبارة عن بروتينات. -1

 متخصصة. -2

 لها نظام يحكمها. -3

حساسبببة لدرجبببة الحبببرارة والبببرقم  -4

 جزيئات صغيرة أو عناصر معدنية. -1

 غير متخصصة. -2

 يحكمها نظام. لا -3

ليسبببت حساسبببة لدرجبببة الحبببرارة  -4
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 .الهيدروجينيوالرقم  .الهيدروجيني

  

 الإنزيماتيب ترك  Structure of enzymes 

 جبزءذات وزن جزئي عال. وقبد تحتبوى علبى  تتكون من بروتينات    الإنزيمات 

 إلبىمبن حيبث التركيب     الإنزيمبات غير بروتينية. وعلبى لابذا الأسبا  قسبمت  

تتكبون  التبيولابى  Simple enzymesالبسبيطة  الإنزيمات الأولى  نيمجموعت

  Conjugated enzymesالمرتبطبة  نزيمبات الإوالثانيبة مبن بروتينبات فقبط. 

الجزء غير . بروتينيغير  جزءالبروتينات على  إلى بالإضافةتحتوى    التيولاى  

 ,Mgمثبل العناصبر   عضبويكان أيون غيبر  إذا Cofactorالبروتينى يسمى 

Ca, K   و بينمببا يسببمىCoenzyme  كببان مببادة عضببوية مثببل  إذاCOA  ُ 

NAD  Nicotinamide adenine dinucleotide). 

  تالإنزيماميكانيكية عملMechanical of enzyme action  

مع   E)   الإنزيمللتفاعل. ويتحد    ةاللازمعلى تقليل طاقة التنشيط    الإنزيمات تعمل   

يتفكببك  الببذي complex Enzyme-substrateويكببون معقببد  S)  مببادة التفاعببل

  ل أخر.تفاع فيبدون تغير ويدخل  الإنزيممكونا النواتو ويخرج 

 Key-lockيطلق عليها نظرية القفبل والمفتباح  الإنزيمناك نظرية تفسر عمل ولا

theory   بالقفل ومفتاحه.   والإنزيمحيث تشبه مادة التفاعل 
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 ( 9) الإنزيمعمل  يوضح تخطيطيرسم 

  الإنزيماتتسمية Nomenclature of enzymes 

اكتشبذ   البذيسب  الشبخص  و علبى حالبداية عشوائية  في  الإنزيمات كانت تسمية   

كبان لاببد مبن وضبع قواعبد للتسبمية   الإنزيمات عدد لاذه    ة. ولكن بعد زياد الإنزيم

تبؤثر عليهبا  التبيالتسمية على حسب  المبادة  فأصبحت  سهل التعرذ عليها.يحتى  

  الببروتينمبادة التفاعبل    Proteinase إنبزيممثبال لبذلك  ase-مقطبع ويضباذ 

Protein ) .اعببل مثببال أو بحسبب  نببوع التفAsparagine synthetase  ونببوع

 الإنزيمببات أعببدت لايئببة  1960عببام  وفببي .Synthesis)التفاعببل لانببا تخليببق  

Enzyme Commission (EC)  يسبمى بالنظبام  الإنزيمات نظام لتسمية وتقسيم

 .الرقمي

  الإنزيماتتقسيم  Classification of enzymes 

 -لام: أقسام ةست إلى الإنزيمات تنقسم 
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 إنزيمبات  -المبائيالتحلبل  إنزيمبات  -نباقلات  إنزيمبات  -مؤكسدة ومختزلة  ات إنزيم

 التخليق. إنزيمات  -التشابه إنزيمات  -تحليلية بدون ماء(

  Oxido-reductasesمؤكسدة ومختزلة  إنزيمات (1

أو فقبد   أوكسبجين أو فقبد لايبدروجين  التعريبذ القبديم(  إضافةعملية    لاي  الأكسدة

 لابي والأكسبدةالاختبزال عكب  عمليبة   ةبينمبا عمليب   التعريذ الحبديث(و  إلكترون

 إلكتبرونعملية فقد أوكسجين أو اكتسا  لايدروجين  التعريبذ القبديم(أو اكتسبا   

 . التعريذ الحديث(

 لاذا التفاعل الانزيمى أكسدة أو اختزالو ومن أمثلة ذلك: فييحث 

▪ Dehydrogenases, e. g. AH2                                A + H2 

▪ Oxidases, e.g. AH2 + 1/2 O2                                A + H2O 

▪ Reductases, e. g.  NO3
- +NADH2           NO2

- + NAD + H2O              

 Transferasesناقلات  إنزيمات (2

 إنزيمبات أخر. مثل    إلىتساعد غلى نقل مجموعة من مرك     التي  الإنزيمات   ولاي

نقبل  إنزيمبات و  Transaminase ( وتسمى مجموعة2NHو  نقل مجموعة الأمين

 .Hexokinasesتسمى  التيالفوسفات 

 Hydrolases المائيالتحلل  إنزيمات( 3

 الماء بإضافةمركبين جديدين  إلىتحلل المرك   التي ولاي

AB + HOH                                 AH + BOH 

 إنببزيم مثببال لهببا  Carbohydratasesتحلببل السببكريات  إنزيمببات مببن أمثلتهببا و

invartase ) لبروتينببات اتحلببل  وإنزيمبباتProteases  الببدلاون تحلببل  وإنزيمببات

Lipases. 

 

 Lyases تحليلية أنزيمات (4
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  إنبزيممثبل  شبيءأو حذذ  إضافةمركبين دون  إلىالمرك   تحلل إنزيمات ولاى 

Aldolase . 

                                              Aldolase 

       Fructose- 1,6- diphosphate             dihydroxyactione phosphsate + phospoglyceradehyde 
 

 Isomerasesالتشابه  إنزيمات (5

المعادلبة  فبيكمبا  أخبر    إلبىمن شبكل    تحول المتشابهات   إنزيمات عبارة عن    ولاي

 :الآتية

                                                                   Isomerase 

                  glucose-6- phosphate                                                          Fructose- 6- phosphate 

 

 Synthetases or Ligasesالتخليق  إنزيمات( 6

 إنبزيملك ذ لبو مثال C-O, C-C, C-N مثل ولاى تساعد على تخليق روابط جديدة 

Asparagine synthetase. 

  الإنزيماتتخصص Specificity of enzymes 

  للإنزيمات يوجد أربعة أنواع من التخصص 

  Stereo-chemical substrate specificity الفراغيتخصص التشابه  -1

الخلية مركبات تتكون أثناء عملية   فيالتخصص. حيث يوجد    فيولاو أعلى درجة  

منهبا المركببات اليمينيبة   أي  فراغيعض لاذه المركبات ذات تشابه  الهدم والبناءو ب

التبأثير علبى المركببات  فبي متخصصبة  إنزيمبات جبد  قد وو و  والمركبات اليسارية

 Lactic إنببزيماليمنيببة مثلا( دون التببأثير علببى المركبببات اليسبباريةو مثببال ذلببك 

dehydrogenase . 

  

 Absolute substrate specificity تخصص مطلق  -2
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ولاو يبؤثر فقبط علبى اليوريباو حيبث يخبتص  Urease إنزيممثال لهذا التخصص  

 بمادة تفاعل واحدة. الإنزيم

 group substrate specificity Relativeتخصص مجموعة  -3

مثبال  مجموعة من المواد المتفاعلة. فياتجاه رابطة معينة   الإنزيمحيث يتخصص  

 الرابطة الببتيدية خص ت الإنزيمات ذه لاو .Pepsin and trypsenلهذه المجموعة 

 .عديد من البروتينات  فيبين الأحماض الأمنية 

     substrate specificity Relative  تخصص نسبى -4

 فبيمختلفبة التفاعبل ال علبى مبواد  لها تبأثيرالمجموعة    لهذه    تنتمي  التي  الإنزيمات 

 فببييشببارك  يالببذ   450Cytochrom p إنببزيممثببال لببذلك  الكيميببائيالتركيبب  

Hydroxylation مادة مختلفة كيميائيا. 7000 حوالي في 

  العوامل المؤثرة على التفاعل الانزيمى  

و تركيز مادة التفاعل الإنزيممنها تركيز    الإنزيميوجد عدة عوامل تؤثر على نشاط  

و المثبطات وسبوذ نتعبرض لهبا بالتفصبيل   الهيدروجينيو درجة الحرارةو الرقم  

 .إن شاء الله الدراسية القادمة عمليا ونظرياالسنوات  في
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  Metabolismالأيض    

 الأيببض  التحببول الغببذائى( يشببتمل علببى عملتببين أساسببتين لامببا عمليببة النببباء

Anabolism  والهدم  Catabolismمركببات عملية البناء يستخدم النببات ال  و فيو 

عملية البناء تشمل بناء  وطاقةالأكثر تعقيدا مع استخدم ال  مركبات بناء ال فيالبسيطة  

بينمبا عمليبة الهبدم يبتم فيهبا تكسبير نبات و البدلاون.  يالكربولايدرات وبنباء البروت

مكوناتهببا الأوليببة البسببيطة و  إلببىمركبببات أقببل تعقيببدا أو  إلببىمركبببات المعقببدة ال

 المركبات المعقدة. فيكانت مختزنة  التيالطاقة  إنتاجيصح  لاذه العملية 

   أولا : عملية البناءAnabolism 

 بنباء المبواد الكربولايدرتيبةعمليبة    لاي    Photosynthesis  الضوئيالبناء    عملية

Carbohydrates.  

تعمبل علبى تكبوين المبواد   التبيالعمليبة    هباالبنباء الضبوئى علبى أنعمليبة    عرذت

من   ىالهواء الجو  من   أوكسيد الكربون  ثانيالعضوية  المواد الكربولايدرتية( من  

فبى وجبود    مبن الوسبط الموجبود فيبه النببات مثبل الترببة(  والمباء  (خلال الثغور

( ويتصبباعد لللكلوروفيببوالنبببات الأخضببر  مصببدر   مصببدره الشببم ( الضببوء 

 . الأوكسجين

6 CO2 + 6 H2O                              C6H12O6 + 6 O2 

مصبدره  الأوكسبجينأن  بطريقبة أخبرى تببين  الضبوئيويمكن كتابة معادلة البناء  

 .2COالمكون للماء مصدره  والأوكسجين الماء

12 CO2 + 12 H2O                        C6H12O6 + 6 H2O + 6 O2 
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 Photosynthesis apparatus الضوئيجهاز البناء  ▪

 التشبريحيتركيبهبا    يبتلاءم  والتبيالأوراق الخضراء    في  الضوئيتتم عملية البناء  

البلاستيدات الخضراء وسبق شرح  تركي   فيبكفاءة. وبالضبط    العملية  للقيام بهذه

 الفصل الأول. في الخضراء البلاستيدات 

 Photosynthetic pigmentsالأصباغ الضوئية   ▪

وروفيلات و لببالك لاببي الضببوئيالبنبباء  فببيتشببارك  التببيالأصبببا  الأساسببية 

 الكاروتينيدات.

  Chlorophyll pigments الكلورو يلات -1

أنببواع مببن  ثمبباني حببواليو ويوجببد الضببوئيلاببى ألاببم الأصبببا  لعمليببة التمثيببل 

 فبي ويوجبدان Chl. b    لكلوروفي و  Chl. aأ  لكلوروفيألامها الكلوروفيلات 

 التغذيةالأنواع توجد فى الكائنات الدقيقة ذاتية    باقيبلاستيدات الخلايا النباتية بينما  

 .والبكتريا مثل الطحال  الخضراء

 Chl. b    لكلوروفيب يعطبى لبون أخضبر مصبفر بينمبا Chl. aأ  لوروفيبكل  

 .يعطى لون أخضر مزرق

تترك  لاذه الكلوروفيلات من حلقة البروفيرين التى تتكون من أربعبة مبن مركب  

لاذه الحلقة ذرة الماغنسيومو وتتصل لاذه الحلقة بمرك    فيويوجد    الحلقيالبيرول  

  رأ   حلقة البروفيرين( وذيل   الفيتول(.      من لالكلوروفيالفيتول. حيث يترك  

 إحبدىأن    فبي  إلا     لكلوروفيب  جبزيءتركي  جزىء كلورفيبل أ  يشببه تركيب   

للضبوء   لالكلوروفيبامتصباص    مجموعبة الألدلايبد.  إلبىتتأكسد    المثيلمجموعات  

 الضبوئي. ووجبد أن كفباءة عمليبة البنباء لأحمرامجال الضوء الأزرق و  فييكون  

  الضوء الأزرق عن الضوء الأحمر.  فيتكون أعلى 

 Carotenoid pigmentsالكاروتينيدات  -2
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قسبمين الأول   إلبى(و  وتنقسم  ليبديهالكاروتينيدات تتبع مجموعة التربينيدات  مواد  

ولاى تحتوى فقط على الكربون والهيدروجينو والأخر   Carotenesالكاروتيندات  

 إلببى بالإضببافة الأوكسببجينتحتببوى علببى  لاببيو  Xanthophyllsزنثببوفيلات 

 الكربون والهيدروجين.

أساسا الطيذ الأزرق من الضوء و وقبد تمبتص   Carotenesتمتص الكاروتينات  

 .البنفسجيجزء من الطيذ 

 -:فيللكاروتينات دور لاام يتمثل 

 ائدة المضرة.زال الإضاءةفيل من روأ( تعمل على حماية الكلو

 .لللكلوروفيتمتص الطاقة وتنقلها حيث  لللكلوروفي ( تعمل كأصبا  مساعد 

 .  الإجهاد ج( مواد مضادة للأكسدة تعمل على حماية النبات من 

 الضوئيعملية التمثيل  ةميكانيكي Mechanism of photosynthesis  

 .مرحلتين لام تفاعل الضوء وتفاعل الظلام فيتتم  الضوئيعملية البناء 

 Light reaction or Hill reaction تفاعل هيل أو الضوئيل تفاعال -أولا:

فيبل و روتحتبوى علبى جزيئبات الكلو  التبي  الضبوئيةت  داالوح  فييتم لاذا التفاعل  

   .يدة الخضراءتسالبلا فيالجرانا  فيالكاروتينات الموجودة على الثلاكويد 

 نقطتين لاما:  فييتلخص لاذا التفاعل 

 .لالكلوروفيتجميع الضوء بواسطة جزيئات  -1

صبببورة مركببببات مبببن    فبببيطاقبببة كيميائيبببة  إلبببىة الضبببوئية تحويبببل الطاقببب -2

Adensoine triphosphate) ATP ) 

NADP,   (Nicotinamide adenine dinucleoide phosphate 

 بواسبببببطة الضبببببوء الفسبببببفرة الضبببببوئية   ATPويطلبببببق علبببببى تكبببببوين 

Photophosphorylation. 
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                                                          light 
                                   ADP + Pi                              ATP 

 

 
                     

 

 
 

 (10) لللكلورو ي  الكيميائيالتركيب 

  Two pigment System  مان ضوئيانانظ 
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 Pigment System I (PSI)الأول  الضوئيالنظام  لامان ان ضوئيانظام يوجد 

الأول  الضبوئي. النظبام Pigment System II (PSII) الثباني الضوئيوالنظام 

يمبتص  الثباني الضوئينانومتر بينما النظام  700يمتص الضوء عند طول موجى  

 نانومتر. 680 موجيطول  عند الضوء 

و الكاروتينببات وبعببض  لالكلوروفيببيتكببون مببن جزيئببات مببن  الضببوئيالنظببام  

 أخر. إلىتختلذ من نظام  التيالمركبات الأخرى 

  

 (ATP and NADPH + H+القوة البنائية ) إنتاج

                                    "Assimilatory power production"  

نوعين من الفسفرة الضوئية ولاما الفسبفرة الضبوئية الغيبر  فيثلية تنتو القوة التم  

و الفسبفرة الضبوئية الدائريبة  Non-cyclic photophosphorylation دائرية 

cyclic photophosphorylation. 

  Non-cyclic photophosphorylation الفسفرة الضوئية الغير دائرية  -1

الغنبى  الإلكتبرونو حيبث ينتقبل PSI & PSIIن ايشبترك فيهبا النظامبان الضبوئي

 إلبى( ثم Cyt f. PC6PQ, Cyt b ,حوامل الالكترونات    إلى  PSIIمن  بالطاقة

PSI مادة إلى ثم بعد ذلك Fd  ومنFd إلى NADP  2+تتحد مع  التىH   النباتو

 .Cyt f6Cyt b ,بين  ATPويتكون  2NADPH إلىوتتحول  (من تحلل الماء

فيبل لفتبرة وجيبزة أقبل مبن روالكلو  جبزيء  إثارةالناتجة من    لم تستخدم الطاقة  إذا

  .Fluorescence إشعاعصورة  فيفأنها تتبدد  الثانية
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 (11) لفسفرة الضوئية الغير دائريةا

PQ: Plastoquinone, Cyt. b6: Cytochrome b, Cyt. f: 

Cytochrome f, PC: plastocyanine, Fd: Ferredoxin.  

 

 Cyclic photophosphorylationالدائرية  الفسفرة الضوئية-2

 الإلكترونثم ينتقل نانومتر(  PSI  700 من  الإلكترونيعمل الضوء على خروج 

( Cyt f. PC6Cyt b ,   الإلكترونات حوامل ال إلىثم  Fd الى حامل الالكترونات  

6Cyt b ,بين    ATP. يتكون لانا فقط  PSI  إلىمرة أخرى    الإلكترونبعد ذلك يعود  

Cyt f. 
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 680أعلبى مبن  الإضاءةعند ف. الضوئيلاذه الفسفرة تؤثر بالسل  على قدرة البناء 

 نانومتر تتوقذ الفسفرة غير الدائرية ولاذا يؤثر بالسل  على تثبيت الكربون.  

 

 

 

 ( 12) لفسفرة الضوئية الدائرية ا

PQ: Plastoquinone, Cyt. b6: Cytochrome b, Cyt. f: 

Cytochrome f, PC: plastocyanine, Fd: Ferredoxin.  

 أو تفاعل بلاكمان الإظلاما: تفاعل ــــثاني  
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 Dark reaction or Blackman reaction 

تحفزلابا  التبييتم بعديد من الخطوات  والذي كلفيندورة تفاعل  يسمى لاذا التفاعل ب

مببواد  إلببىأوكسببيد الكربببون  ثبباني. ويببتم فيهببا اختببزال الإنزيمببات العديببد مببن 

   نواتو تفاعل الضوء(. 2NADPH  &ATPم داكربولايدراتية باستخ

 

 

 

 ( 13) نــــــــدورة كلفي

  الضوئيالعوامل المؤثرة على علمية البناء  
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ص تتخبب التببي  النبببات( وعوامببل خارجيببةبص تتخبب التببيتوجببد عوامببل داخليببة   

  .البيئية الخارجية(ب

العوامــل أمببا  وعمببر الورقببة. و الهرمونببات  لالكلوروفيببمنهببا  العوامــل الداخليــة

أوكسيد الكربون و المباء ودرجبة   ثانينذكر منها الضوء وتركيز  سوذ    الخارجية

 .والأوكسجين الحرارة

  Lightالضوء  -1

مبدى معبين حيبث   إلبى. ولكن  الإضاءةمع زيادة شدة    الضوئيترتفع سرعة البناء  

عن لابذا المبدى يحبدث  الإضاءةزادت شدة  وإذا. الضوئييسمى بالتشبع    يحدث ما

 .Solarization  يسمى بضربة الشم ما

أقصاه عنبد   الضوئي إلىمن حيث الطول الموجى للضوء تصل كفاءة عملية البناء  

 موجات الضوء الأزرق و الأحمر.

  concentration 2CO أوكسيد الكربون ثانيتركيز  -2

فان نقبص تركيبزه يبؤدى  وبالتالي الضوئيعملية البناء  ت مداخلاأحد  2COيمثل  

الهواء  في أوكسيد الكربون ثانييتأثر محتوى   .الضوئيسرعة البناء    فينقص    إلى

أوكسبيد   ثاني  الجو يزداد تركيز  فيالجوى بالرطوبة فعند ارتفاع مستوى الرطوبة  

 .الكربون

  Waterالماء  -3

 فبيو ولكن مع وجبود المباء ببوفرة الضوئيعملية البناء    ت مداخلايعتبر الماء أحد  

لبه دور  وإنمبا. الضوئيير على البناء التأث فيالنبات فان الماء لي  له دور مباشر 

المباء   فيحدث نقص    فإذاغير مباشر حيث انه يمثل الوسط لتفاعلات الخلية كلهاو  

وعنبدما يكبون   خفض سبرعة التفباعلات.  إلى  مما يؤدىالسيتوبلازم    لزوجةتزداد  

  مكان دخول الماء العامل المحدد للنبات فان النمو يتوقذ بقلة الماء وتقفل الثغور  

2CO(الضوئيتتأثر عملية البناء  وبالتالي.  
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     Temperatureدرجة الحرارة  -4 

يعيش فيها ومدى تأقلمه  التيدرجة الحرارة المثلى باختلاذ النبات والبيئية   تختلذ

 35-10المعتدل يكون مبابين  فيتعيش  التيمعها. أنس  درجات الحرارة للنباتات 

درجة الحبرارة مبن   عبارتفاتزداد    الضوئي  سرعة البناء  إندرجة مئويةو ويلاحظ  

 35ويبؤدى رفبع درجبة الحبرارة عبن  لأغلب  النباتبات.    درجة مئويبة  35الى  10

التبأثير الضبار   إلبىويرجبع ذلبك    الضوئيانخفاض سرعة البناء    إلىدرجة مئوية  

 فبيلها دور مهبم  التي الإنزيمات على البروتوبلازم وأيضا على   للحرارة المرتفعة

مبن خبلال تحطبيم   الضبوئيو وقد تؤثر الحرارة  على عملية البنباء  وئيالضالبناء  

أوكسيد الكربون  ثانيأو عدم نفاذية    الضوئيبعض المركبات أو تراكم نواتو البناء  

   بالكمية الكافية أو زيادة التنف .

  Oxygen الأوكسجين -5

 الخبارجيسبط  الو  إلبىأحد نواتو عملية البناءو ولابد من انطلاقه    الأوكسجينيمثل  

يتحد مع السبكر   أنيمكن    الأوكسجينأن  حيث    الضوئيحتى لا يعوق عملية البناء  

يعمبل علبى  البذي  الإنبزيمبدلا من ثانى أوكسيد الكربون فى وجود نفب     الخماسي

 أوكسيد الكربون. ثانيمع  الخماسياتحاد السكر 
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  ثانيا: عملية الهدمCatabolism 

ولابى عكب  عمليبة عملية من عمليبات الهبدم     لاي  Respirationعملية التنف    

 إنتباج  إلىالنهاية    فيوتؤدى    الإنزيمات تفاعلات التنف  تحكمها  و  و  الضوئيالبناء  

 إنكمبا أن المركببات الوسبطية لعمليبة التبنف  يمكبن    .ATPمبادة    فيطاقة تثبت  

 . تخليق مركبات أخرى لازمة للخلية مثل الدلاون والبروتينات  في ايستفيد به

C6H12O6 + 6 O2                          6 CO2 + 6 H2O + energy 

 apparatus  Respiration جهاز التنفس

وقببد سبببق  عمليببة التببنف  هبباث فيد تحبب التببي لاببي Mitachondriaالميتوكونببدريا 

 الفصل الأول. فيشرحها 

 س ـــــــمراحل التنف

 البذي  Anaerobic respiration لاوائيلاليوجد نوعين من التنف  لاما التنف  ا

 البذي Aerobic respiration  الهبوائيوالتبنف  ( الأوكسبجينغيبا   فييحدث 

 . ( الأوكسجينوجود  فييحدث 

  -:يحتوى على ثلاثة مراحل لام الهوائيالتنف   

     .وتحدث فى السيتوبلازم Glycolysisالجلكزة -1

 .الميتوكوندريا تحدث فىKerbs cycle  دورة كرب   -2

 فى الميتوكوندريا. تحدث   Respiratory chainالسلسلة التنفسية -3

 Glycolysisالجلكبزة  لالاوائى يحتوى على مبرحلتين لامبا مرحلبةلبينما التنف  ا

( ومرحلبببة التخمبببر الهبببوائيلتبببنف  ا فبببيالسبببيتوبلازم  كمبببا  فبببيوتحبببدث 

.Fermentation   
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 (14) شكل يوضح عملية التنفس

 

 Anaerobic respirationلاهوائى لالتنفس ا 
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 Glycolysisمرحلة الجلكزة أولا: 

المرحلة فى السبيتوبلازم ويمكبن   ذهلكزة يعنى تحليل السكر وتحدث لامصطل  الج

 :الآتيةالمعادلة  فيتلخيص لاذه المرحلة 

 O2+2ATP+ 2H2Glucose+2NAD+2ADP+2 iP          2 pyruvate+ 2NADH 

iP= inorganic phosphate ( عضوي فوسفات غير     

  Glycolysis أهمية عملية الجلكزة

 فبييتأكسبد  NADمبن  جبزيءو كبل ATP &2 NADHجزيئان من كلا  اجإنت -1

 الغنى بالطاقة.ATP جزيئات من   3 إلى الأوكسجينوجود 

 عمليات أخرى بنائية. في استخدامهاتكوين مركبات وسطية يمكن  -2

تكسيره لينتو طاقة  لتكميلتحولات أخرى    فييدخل    الذيمض البيروفيك  اح  إنتاج  -3

   .كبيرة

   Fermentationمرحلة التخمر ثانيا: 

 يوجد نوعين من التخمر هما:

 Lactic fermentation التخمر اللاكتيكى  -أ

حمبض الاكتيبكو لابذا   إلىمض البيروفيك  الاو أبسط أنواع التخمر حيث يتم تحويل ح

  الكائنات الدقيقة. في يوجد التخمر 

 Alcoholic fermentation الكحوليالتخمر  -    

مض البيروفيبك ويبقبى امبن حب الأوكسبجين ثباني جزيءر يتم خروج  لاذا التخم  فيو

    .2NADHوجود  فيكحول ايثلى  إلىيختزل  الذيالأسيتالدلايد 
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 (15)لاهوائى  لالتنفس ا                            
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 Aerobic respiration التنفس الهوائى 

حببامض  ن مببنازيئببج وينببتوو لالاببوائىلالتببنف  ا فببيكمببا  مرحلــة الجلكــز تببتم فيببه 

 . Krebs cycleن فى دورة كرب يدخلا ناللذا البيروفيك

أسبيتايل المسبباعد  إلبىيبتم تحويلبه  دورة كـربس فبيحبامض البيروفيبك  قببل دخبول

 .التاليالشكل  فيكما لاو مبين   Acetyl-COAالانزيمى أ 

 

2Pyruvate                          2 thiamine pyrophoshate 

 

CO2 

2Acetaldehyde- TPP comlex 

 

                           2 α-lipoic acid (oxidized) 

                                         2NAD+                2 NADH+H+ 

 2 Acetyl-lipoic acid         2  α-lipoic acid (reduced) 

 

      

 

2 Acetyl COA 

 

Kerbs cycle 

 

أسيتايل المساعد  الانزيمى أ    إلى( (Pyruvic acidل حامض البيرو يك  تحوي

(Acetyl-COA)  (16 ) 
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 Oxaloaceticمبع  Acetyl-COAبتكاثذ   Krebs cycle دورة كربستبدأ 

acid  لتكبببوين حبببامض السبببتريكCitric acid  وفبببى النهايبببة يعببباد تكبببوين

Oxaloacetic acid فزلابا العديبد مبن بعد المرور فى سلسلة مبن التفباعلات تح

 .الإنزيمات 

    Krebs cycle وظيفة دورة كربس

و  GTPمبن  جبزيءو 2FADHمبن  جبزيءو  2NADHجزيئات من    4  إنتاج  -1

 روفيك.يمن حامض الب جزيءلكل  2COمن  جزيءتحرير 

تخليق مركببات  فيتكوين مركبات وسطية يمكن سحبها من الدورة واستخدامها   -2

 أخرى يحتاجها النبات.

 

  Respiratory chainسلة التنفسية السل

. حيث يتم تحويبل كبلا مبن  الهوائيالمرحلة الثالثة والأخيرة من عملية التنف    لاي

2NADH 2وFADH إلبى NADوFAD  جبزيءشبكل  فبيوتنطلبق الطاقبة      

ATPمكونبا المباء يبتم    الأوكسبجينويتحد الهيدروجين النباتو مبع    والغنى بالطاقة

 ت الالكترونات. ذلك كله أثناء انتقالا
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 (17)التنفس الهوائى  

  معدل التنفسالعوامل المؤثرة على 

 Oxygen الأوكسجين -1

بكميةة ككرةر   الأوكسةيي قةل    وإذا,  الأوكسةيي عندما تقل كميةة    تقل سرعة التنفس

عةام  محةد ا    الأوكسةيي تةنفس هوةوائىو و ه تبت ةر    إلى  الهوائيتحول التنفس  

 والهوائيلبملية التنفس تحت الظروف الط يبية حيث كن تركيزه باليو كافيا للتنفس 
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  Temperatureجة الحرارة در -2

حد مبي  وببدوا ت دك السرعة فى  إلىمع ارتفاع الحرارة تز ا  سرعة التنفس ولك  

تأثير  رجة الحرارة المرتفبة علةى   إلىاهنخفاضو وترجع انخفاض سرعة التنفس  

 وDenaturationعملية   الإنزتمات حيث تحدث لهذه  الإنزتمات 

  Substrate availabilityمادة التفاعل   إتاحة -3

ما ة التفاعل حيث ت دك التنفس باستخدام السكرتات ثم الدوون ثم   فيتات  وتوجد كول 

ودم ال روتينةات اةار بالخ تةاو مةع اسةتمرار وةذا الهةدم تفقةد   ال روتيناتو وتبت ر

 الخ تا الحياةو  

  Lightالضوء  -4

الأنسةية الن اتيةة ممةا  م اشرا بزتا ة حرارة تأثيراعلى عملية التنفس   الضوء  تؤثر 

 الةذ   الضوئيزتا ة التنفسو كو بطرتق غير م اشر بتشييع عملية ال ناء    إلىتؤ ى  

 تبمل كما ة تفاعل لبملية التنفسو التيتنشأ عنها تكوت  السكرتات 
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 Lipid metabolismأيض الدهون   

لطاقة, كما كن ببة  الن ات حيث كنها تمرل مخزونا ل  فيلها كومية    المرك ات الدونية

وذه المرك ات تمرل ط قات واقية للأجةزاء الخضةراء للن ةات ووجةد لهةذه المرك ةات 

 لحياتهوحماتة الن ات م  التغيرات ال يئية الغير م ئمة  في ا ور

 Lipid division تقسيم الدهون 

 إلى الكيميائيتقسم الدوون حسب تركي ها 

  Simple lipidsالليبدات البسيطة  -1

   إلىمختلفة وتنقسم  ت كحوليااسترات الأحماض الدونية مع  وي

اسةةةترات الأحمةةةاض الدونيةةةة مةةةع  : ووةةةىFats&Oilsك( الةةةدوون و الزتةةةوت 

 اليليسرولو

كخةرى غيةر    ت كحوليةاالأحماض الدونية مع    : ووى استرات waxes  ب( الشموع  

 اليليسرولو

 compound lipids بيدات المركبةلال -2

 : الأتيوتشمل  مرت طة مع مرك ات كخرىع ارة ع   وون  وي

 Phospholipidsك( الفسفولي دات 

تسةت دل كحةد الأحمةاض الدونيةة فيةه بحمة    الةذ ووى مشتقات م  اليليسةرول  

 وLecithinالفوسفورتك الذى تربط بمرك ات ازوتية مرل اللششي  

   Glycolipidsاليليكولي يدات ب( 

 فةيوجو وةا    مة   يدراتيةةو ولةم تتأكةد  ونيةة مرت طةة بمةوا  كربووووى مرك ةات  

 الن اتو

 Cutin & suberinج( الكيوتي  والسوبرت  

 تكون كل منهماو  التيالأحماض الدونية  في إهمتشابهة مرك ات 
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 Fats &Oilsالدهون و الزيوت 

و حيث كن الزتوت سائلة بينمةا افيزتائيكيميائيا ولكنها مختلفة  مرك ات متيانسة    وي

و وكل مة  الزتةوت والةدوون تتكةون تحت  رجات الحرارة البا تة  الدوون متصل ة

 كسةترة بةون حيةث تحةدث  رل طوتلةة مة  ذرات الكسةم  كحمةاض  ونيةة ذات س 

لر ثةةة مةة  وةةذه الأحمةةاض مةةع ثةة ث ميموعةةات مةة  الهيدروكسةةيل لليلسةةيرول 

Glycerolو 

و  Triglycerides.وتسةةمى الةةدوون والزتةةوت غال ةةا مرك ةةات ث ثيةةة اليليسةةرتد 

شةكل  تحكمهةاالمختلفةة بةي  الةدوون والزتةوت   الفةوار و  تشملها تركيب عام واحد 

 تركيب الدوون والزتوتو فيوتركيب الأحماض الدونية الداخلة 

وفى الط يبة تتم غال ا الأسترة مع ث ث كحماض  ونية مختلفة, وقد تحث كن تكةون 

ث كحمةةاض %( وقةةد تكةةون مةةع ثةة 9و0حامضةةان متشةةابهان والرالةةث مختلةة    

  Law of heterogeneityو ووذا تسمى بقانون عدم التيانس %( 1و0متشابهة  

واحةد   ونةيتتم الأسترة للمواقع الر ثة مةع حةام    فانه تمك  كنكما فى الصناعة  

 فقطو

الدوون تحمل  ائما كحماض  ونيةة متشة بة   تحمةل روابةط فر تةة( لةذلك الةدوون  

على كحماض  ونية غير مش بة  تحمل روابةط  تكون متصل ة بينما الزتوت تحتوى

 لذلك تكون سائلة عند  رجة حرارة الغرفةو زوجية(

 Lipid metabolism  التحويلات الأيضية للدهنية

, و فى الماء ولكنها تذوب فى المذت ات البضةوتة مرةل الكورفةورم  الدوون ه تذوب 

  ويالمكونات الأساسية للدوون 

 تحتوى على ث ث ميموعات م  الهيدروكسيلو ووو Glycerolاليليسرت   -1



 57 فسيولوجيا النبات 

وتتكةون مة  سلسةة مة  ذرات الكربةون ت ةدك  Fatty acidsالأحماض الدونية  -2

 وفقط الن ات  في هبالبد  ثمانية ثم تز ا  زوجيا, وتوجد ما وو فر ى ولكن

    Synthesis of fatsأولا : تخليق الدهون )عملية البناء( 

 تخليق الدوون تحتوى على:

 تخليق الأحماض الدونيةو  -1

 تخليق اليليسرت و  -2

 الأسترة بي  اليليسرت  والأحماض الدونيةو  -3

 -:Synthesis of fatty acids تخليق الأحماض الدهنية -1

حيث و تتكون كثناء عملية التنفس  الذ  Acetyl COAت نى الأحماض الدونية م  

وى علةةى ذرتةةي  مةة  تحتةة الةةذ  Acetyl COA عةةد  مةة   تتكةةاث  تحةةدث كن

وجو  البدتد م    فيحتى تتكون الحام  الدونى المطلوبو    التواليعلى    الكربون(

, وعنصةةر المنينيةةز, ATPالكربةةون ,وفةةى وجةةو   وككسةيد  وثةةاني, الإنزتمةات 

 .2NADPHال يوتي  و وجو   الإنزتمومبقد  

 الضةةوء عةة  الظةة م, حيةةث  فةةيعملية تخليق الأحماض الدونية كسرع كريةةرا  

 وATP&2NADPHالضوء   في نتتكو

 Synthesis of glycerol تخليق الجليسرين -2

مةةةة  عةةةةدة طةةةةر  منهةةةةا تخليةةةةق اليليسةةةةرول مةةةة   تةةةةتم بنةةةةاء اليليسةةةةرول

Dihydroxyacetone phosphate  DAP ) تتكةةون كثنةةاء عمليةةة ال نةةاء  الةةذ

 و التنفس عمليةو الضوئي
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ACP = acyl carrier protein 

  

 ( 18) تخليق الأحماض الدهنية من أستيل المساعد الانزيمى أ      
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                                             NADP 

CH2O-P          NADPH2                                  CH2O-P               

C=O                                                                C-OH            

CH2OH                   Reduction                       CH2OH                                   

 Dihydroxyacetone phosphate                                                           Phosphoglycerol 

                                                 

 DAPتخليق الجليسرول من 

 .Esterfication الأسترة بين الجليسرين والأحماض الدهنية  -3

سترة بي  اليليسرت  وث ثة م  الأحماض الدونية لتبطى الدوون وذلك بفقةد تتم الأ

 ماءو ال جز ء

 (19) تخليق مركبات ثلاثية الجليسرايد
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  Degradation of fatsثانيا : تحلل الدهون )عملية الهدم( 

 الغنية بالطاقةو ATPصورة جزتئات م   فيتحلل الدوون للحصول على الطاقة 

 إنةةزتمجليسةةرول وكحمةةاض  ونيةةة بواسةةطة  إلةةىوون بتكسةةيره ت ةةدك تحلةةل الةةد و 

Lipase  بناء السكرتات كما الأحماض الدونية فتهدم مة   فيو ثم تدخل اليليسرول

 خ ل عملية الأكسدةو

 

 Oxidation of fatty acidsأكسدة الأحماض الدهنية 

  β- oxidation  &∞- oxidationم  ككسدة الدوون وما ككسدة بيتا    انتوجد نوع

 β- oxidationأكسدة بيتا  الأحماض الدهنية 

ذرة و وكل مرة تتم وةذه الأكسةدة في β وذه الأكسدة تتم ككسدة ذرة الكربون رقم في

المبينةة تتحةول   الإنزتمةات مةع عةد  مة   و و(  3ذرة الكربون رقم  وي   βالكربون   

 و النهاتة الى عد  م   كستيل المساعد اهنزتمى ك فيالسلسلة 

  oxidation -∞الأحماض الدهنية   لفاأأكسدة 

قد تحدث فيةه كن تكةون كحةد  الذ ن الن ات وو لأوذه الأكسدة توجد فقط فى الن اتو 

هبد م  تحوتلةه   وبالتالي(و  Odd-numberedالأحماض الدونية كحا ى الكربون  

وةذه الأكسةدة  تةتم   فةي(و  Even-numberedالكربةون   زوجي   ونيحام     إلى

 إلةىتتحةول    وبالتاليم  الحام  الدونى كحا ى الكربون    2COم     جز ءسحب  

 وβ- oxidationالكربون وببد ذلك تتم ككسدة بيتا   زوجي  حام   ونى
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 (20)كسدة بيتا  للأحماض الدهنية  أ
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 ( 21)حماض الدهنية للأأكسدة ألفا 

 



 63 فسيولوجيا النبات 

  Nitrogen metabolismالتحولات النيتروجينية   

 و C, H, Oالبنصر الرابع م  حيث تكوت  الن ات ببد  (N  تمرل النيتروجي 

ت و لأنه كحد مكونات ال روتينات و الأحماض النووتة و الهرمونةات و الكلةورفيل 

 و الكرير م  المرك ات الأولية و الرانوتة المهمة فى الن اتو الفيتامينات 

 Fixation Nitrogenتثبيت النيتروجين 

شةكل نيتةروجي    فةيوتوجةد    % مة  الهةواء اليةوى78تمرل النيتروجي  ككرر م   

 ذرتةي( ووو خامل وليس للن ات قدرة على كسر الرابطةة القوتةة بةي   2N   جزتئي

 و  النيتروجي 

تيةب اختةزال  بالتاليصورة كمونيا,    فيالغالب تحصل الن ات على النيتروجي     في

و تطلةةق علةةى عمليةة اختةةزال النيتةةروجي  NH)3  كمونيةا إلةةىالنيتةروجي  اليةةوى 

 Fixation Nitrogenتر يت النيتروجي  كمونيا ببملية  إلىاليوى 

 عن طريق: الجوى روجينتويثبت الني

ة مرل ال ر  حيث تقوم الطاقة المنطلقة بتحوتل النيتروجي  حوا ث اليو الط يبي  -1

صةورة حةام   فةيالتربةة   إلةىتنةزل مةع المطةر    التةيككاسيد النيتةروجي  و    إلى

 تر ت على سطح الأرضو  التي% سنوتا م  الكمية 10(, وتمرل 3HNOالنيترتك  

عال طاقة عالية واغط  إلى%, ووى مكلفة وتحتاج 15الصناعة وتمرل حوالى   -2

 جداو

 %و 75الكائنات الدقيقة, وتمرل حوالى   -3

 Fixation Biological nitrogen بيولوجيا تثبيت النيتروجين 

  Nitrogen fixersتر ةت النيتةروجي  تسةمى بمر تةات النيتةروجي   التيالكائنات 

وتحتوى وةذه  تكافل مع الن اتات الرقيةو  فيتبيش    ومنها ما تبيش متحررا ومنها ما

 وكمونيا إلىالذى تحول النيتروجي  اليوى   Nitrogenase إنزتمنات الكائ
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   Free nitrogen fixersات النيتروجي  الحرة تك( مر 

ووائية ومنها  و وغال يتها هAzotobacter وذه المر تات منها ما تبيش ووائيا مرل 

 والضوئيبكترتا ال ناء 

وك بتر يت النيتروجي  اليوى,  وكذلك تقوم الطحالب الخضراء المزرقة مرل النوست

 Asymbiotic nitrogenوتسةةمى وةةذه البمليةةة بتر يةةت النيتةةروجي  ه تكافليةةا 

fixation و 

 Symbiotic nitrogen fixersب( مر تات النيتروجي  التكافلية 

البقد ال كترتا  وذه البقد توجد فى   فيتبيش    التيتقوم وذه عملية بواسطة ال كترتا    

و مرةةال للب قةةة التكافليةةة وةةو التكافةةل بةةي  ال كترتةةا  بكترتةةا قيةةة(الن اتةةات الر

Rhizobiaو ال قولياتو ) 

      البقوليات  فيتثبيت النيتروجين تكافليا 

 بتكوت  البقدو  وتنتهيعملية التر يت بهيوم م  ال كترتا على جذر الن ات  ت دك

 لآتيةاالمبا لة  فيكمونيا مواح  إلىومحصلة اختزال النيتروجي  

8H + 8 e- + N2 + 16 ATP                   2NH3 + H2 + 16 ADP + 16 Pi  

 وووو مبقد انزتمى Nitrogenase إنزتموتساعد على عملية التر يت  

 Nitrogen Assimilationبناء النيتروجين المثبت 

 انتقالهةا  ببةد   عضةو تتحول الأمونيا الناتية م  تر يت النيتروجي  الى نيتةروجي   

كةل الن اتةات تسةتطيع كن و  البدتد م  المرك ةات البضةوتةو  فيالبائل    إلىم  البقد  

 ت نى 
-

3NO مرك ات عضوتة وتستهلك وذه البملية طاقة حتى تتحول النيترات  في

 بناء الموا  البضوتةو فييا ونكمونيا ثم تدخل الأم إلى

 

NO3
-     Nitrate reductase      NH3 
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  Amino acids metabolismنية تحولات الأحماض الأم

 ويالصيغة البامة للأحماض الأمنية 

                                     R 

                       NH2       C       COOH                                  

                                     H 

 

-R  تتغير على حسب الحام  الأمينى 

 of amino acids  Assimilationبناء الأحماض الأمنية

 أحماض غير مشبعة  إلىالأمونيا  إضافةعن طريق   -1

 

CH-COOH                                         NH2 -CH-COOH    

CH-COOH      +  NH3                                  CH2-COOH                                                  

Fumaric acid                                                 Aspartic acid 

 

 Reductive aminationتفاعل الأمونيا مع أحماض عضوية وتسمى   -2

O                                                         

CH-COOH                                       NH2 - CH-COOH    

CH2      +  NH3                                             CH2  

CH2COOH                                                 CH2COOH 

α-Ketoglutarte                                          Glutamic acid 

 

 

 



 66 فسيولوجيا النبات 

  Transaminationالنقل الأمينى  -3

 

                  Glutamic acid                     α-Ketoglutarte                                    

 

 

 Degradation of amino acids هدم الأحماض الأمنية

 رةال و مالطاقةة  لإنتةاجتحدث ودم للأحماض الأمنية تحةت الظةروف الغيةر ط يبيةة  

 وalanine لذلك تكسير 

 

Alanine + H2O     amino acid oxidase     Pyruvic acid + NH3 
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 Proteinsالبروتينات  

 تكرارتة كحماض كمنية مختلفة  ذات كوزان جزئية عالية جداوتتكون ال روتينات م   

حمة  كمينةى,   20بناء ال روتينةات ع ةارة عة     فيتدخل    التيوالأحماض الأمنية  

 لك تتكون كعد  م  ال روتينات غير محدو ةولذ  تكرارات ووذه الأحماض توجد لها 

   Structure of proteinتركيب البروتين   

و   Primary structureالتركيةب الأولةى كنواع مة  ال ةروتي  ووةى ةتوجد كربب

 Tertiaryالتركيب م  الدرجة الرالرة  Secondary structure   الرانو التركيب 

structure والتركيب م  الدرجة الراببة   Quaternary structureو  
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 Plant growth and developmentات  نمو وتكشف النب 

كنسةية  إلةىتنمةو وتتشةكل  التةي Zygoteالن ات ت دك بخلية واحدة ووى الزتيةوت 

 الوظيفةو   في ومت اتنةكريرة 

بةي  المشةي    الإخصةاب كساس نشأة الن ات ووى ع ارة ع  نتاج عمليةة    ويال ذرة  

 -وتتكون البذرة من:المذكر و ال وتضة, 

 (وTesta  القصرة   Seed coatغطاء ال ذرة  -ك

كو   Monocotyledonousعلى فلقةة     إماوتحتوى اليني     Embryoاليني     -ب 

 وDicotyledonousفلقتي  

 تغةد  التةيوو ع ارة ع  مخزون الموا  الغذائية    Endospermاهندوس يرم    -ج

جميةع ال ةذور, حيةث بةذور الفلقةة الواحةدة بهةا   فةيندوسة يرم  توجةد اه  اليني ,وه

توجةد   اندوس يرم بينما بذور الفلقتي  ببضها توجد بها اندوس رم وال ب  الأخةر ه

 بهاو

 Germination الإنبات

السةوتقة حتةى   فةيال ذرة ثم امتدا  الخ تةا    كغلفةعملية اخترا  اليذتر  وو    الإن ات 

  -ث ثة كطوار: فيذلك  تخرج م  كغلفة اليني  وتمر

 Physical phase الطبيعيالطور  -1

ويحذذد  ,  البذذذرة  فيهو المواد المختزنة    الغذائي  ن المصدرلأذاتية التغذية  وذه المرحلة غير  

 .للإنباتتربة رطبة مناسبة   فيالماء أو وضعها  فينقع البذور  ما تالطور عندهذا 

  Biochemical phase الطور البيوكيميائى  -2

مرحلة وسطية بي  التغذتة الغير ذاتية و التغذتة الذاتية, حيث تنتقل الموا  المختزنة 

 الأوكسةيي و    الإنزتمةات وجةو     فةياليني  و تتم ذلك    إلىالذائ ة م  اهندوس يرم  

 موا  بسيطة ذائ ةو إلىتحول الموا  المختزنة المبقدة  التي
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  Physiological phase  الفسيولوجيالطور  -3

 إلىوذا الطور تتمز  القصرة وتظهر الرتشة فو  سطح الأرض وتنمو اليذتر   في

 كسفل, وت دك التغذتة الذاتية ببد استنزاف الموا  المختزنةو

 -هما: الإنباتيوجد نوعان من 

   Hypogeal germination الأرضي الإنبات -ك

 ولون ات الف في الإن ات وفيه ت قى الفلقات تحت سطح الأرض, مرال لذلك 

   Epigeal germination  الهوائي الإنبات -ب 

 فيفو  سطح الأرض وت قى خضراء  كورا  خضراء( وتساعد    القلقات فيه ترتفع  

 ن ات الخروعو في الإن ات و مرال لذلك الضوئيعملية التمريل 

لأس اب  اخلية ومة  وةذه الأسة اب   كماوقد تحدث لليني  كمون, وذا الكمون ترجع  

 فةي  والإنزتمةات منفذة للماء, ص بة القصرة , نقص الهرمونات  وجو  قصرة غير  

, عدم وجو    الأوكسيي س اب خارجية  عوامل بيئية( منها عدم توافر  لأكو  اليني و

 كوكسيد الكربون و الأم حو  ثاني, وجو  تركيز عال م  للإن ات الماء الكافىء  

و كريةر مة  اليينةات  تحكمهةا    التةيالنمةو والتكشة     لةةببد عملية النمةو ت ةدك مرح

 والهرمونات 

 Growthالنمو 

فى حيةم كو وزن الن ةات نتييةة انقسةام واسةتطالة الخ تةا وو الزتا ة الغير رجبية  

  -على النمو م  خ ل: لاهستدهوزن الن ات الكامل وتمك   وبالتالي

- Leaves areaتقةدتر مسةاحة الأورا    - number of cellتقدتر عد  الخ تا 

 و Dry weightالوزن الياف  -  Fresh weightلطازج الوزن ا

 المائيالمحتوى  فيتحدث تغير    الحقيقي لأنهالوزن الطازج ه تب ر  ائما ع  النمو  

 الأوقات المختلفة هخت ف سرعة النتحو في
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الخ تةا لفتةرة مبينةة   فةياهنقسامات    فيالحيم  ون اهستمرار    فيقد تحدث زتا ة  

الحيم ليس  ائما مناس ة   فيلذلك فان الزتا ة    اهستمرار  فيامات  وببدوا ت دك اهنقس

 لقياس النموو

  Differentiationالتشكيل والتمايز

 شكل ووظيفة الخ تةا  اخةل الأنسةية  تغير  إلىتؤ ى    الذ وو ع ارة ع  التمييز    

تطلق مصطلح التمييز عند وو  الوظيفة, ووو م زم للنمو  فيلتكوت  تراكيب مميزة  

كنةواع مة  الخ تةا  إلةىتحدث ع  كل حالة تحدث للخ تا المرستيمة عند تميزوةا ال

 تكوت  كنسية مختلفةو فيتدخل  التي

 Developmentالتكشف 

 إلةىتسلسةل محةدو  كو اهنتقةال مة  مرحلةة    فيالكلية للنمو والتماتز    وو المحصلة

 مرحلة كخرى م  مراحل التطورو

 -ي  وما:وتمك   راسة التكش  م  خ ل طرتقت

تتم فيها  راسة التغيةرات :  Morphological study  المورفولوجيةالدراسة  -1

 التركي ة والتشرتحيةو

: تةةتم فيهةةا  راسةةة البمليةةات Physiological studyالدراسةةة الفسةةيولوجية  -2

 الحيوتة والكيميائيةو

 الدراسةو فيالفهم الصحيح هبد م  استخدام الطرتقتي   إلىنصل  ولكي

 وات نمو الخلايا وتكشفهاخط

 Primaryالمنةةاطق المرسةةتيمة الأوليةةة  وةةيالنمةةو  فةةيعةة  الزتةةا ة المسةةئول 

meristem القمم النامية للن اتو فيتوجد  التي 

 -ثلاثة مراحل هما: فينمو وتكشف الخلايا يتم 

تماتز  – Cell enlargementزتا ة حيم الخ تا    -Cell divisionانقسام الخ تا  

 وDifferentiation الخ تا
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 النمو فيتؤثر  التيالعوامل 

تخص الن ات نفسةه ومنهةا   فسيولوجيتكون    النمو بالبدتد م  البوامل منها ما  تتأثر

  عوامل خارجية(, سوف نذكر بب  البوامل ال يئيةو بيئيما تكون 

 Waterالماء  -1

تفةاع ت ال  لإتمةامله تأثير وااح على عمليةة النمةو حيةث تمرةل الوسةط المناسةب  

الخ تاو كما كنةه تسةاعد علةى امتصةام الأمة ح المبدنيةة   فيتحدث    التيالحيوتة  

 الخ تاو   فيتحتاجها الن ات وانتقالها  التي

  Oxygen الأوكسجين -2

الطاقةةو كمةا   إنتةاج  م  خ لهةا  تتم  التيعملية التنفس    في  كساسيعامل    الأوكسيي 

بنةةاء كريةةر مةة  المةةوا  مرةةل  فةةيتمكةة  سةةحب مةة  عمليةةة التةةنفس مرك ةةات تةةدخل 

  ال روتيناتو

  Lightالضوء  -3

 Lightوطوله الموجى    Light intensityتؤثر الضوء على النمو م  حيث شدته 

quality  إااءتهومدة Light periodicityو 

هبد كن تكون شدة الضةوء مناسة ة لبمليةة ال نةاء  Light intensity:-شدة الضوء 

 وبالتةالي  الضةوئيثر بالسةلب علةى ال نةاء  تةؤكو انخفضت فزا ت    إذاو كما  الضوئي

 تتأثر النموو 

 تكةون كعلةى مةا  الضةوئيعمليةة ال نةاء    -:quality  Lightللضوء  الموجىالطول  

ن الضوء الأخرىو الضوء الفو  اكلو   والأحمر عوجو  الضوء الأزر     فيتكون  

 اارت  بالن اتو بنفسييى والتحت الأحمر

علةةى النمةةو وتكةةوت   الإاةةاءةتةةؤثر مةةدة  -:Light periodicityمةةدة الضةةوء 

 الأزوارو
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 Regulation of growth and developmentف شضبط النمو و التك

البوامةل ليينيةة والبوامةل   وةيعملية اة ط النمةو والتكشة  ث ثةة عوامةل    تحكم

مةة  وةةذه البوامةةل حيةةث كلهةةا  ك تمكةة  فصةةل  الهرمونيةةة و البوامةةل ال يئيةةةو وه

 باومرت طة م

 Genetic regulation الجينيالضبط  -أولا:

توجةد  هتبنةى كنة تحتوى كل خلية على منظومة م  المبلومات الخاصةة بهةا, ووةذا

وتب ةر عة   وروةا عنةد اللةزوم وتةوافر تبمةل    التةيالخليةة    فيالبدتد م  اليينات  

اليدتدة و  وتتشكل الخ تا بالتواليتمك  لهذه الخلية كن تنقسم   وبالتاليالظروف لهاو  

كشكال مختلفة وفى النهاتة تكون الن ات كام  وتتم ذلك م  خ ل عمليةة النسة         في

  Transcription   تخليق RNA   مة  تتةابع مةDNA ثةم ترجمةة المبلومةات )

 ثم بناء ال روتي و(  (Translationالمخلق  RNAتحملها  التي

 لى حسب عملية التكش وولكنها تبمل ع الوقت نفس  فيتبمل كل اليينات مبا  ه

 Hormonal regulation الهرمونيالضبط  -2

تحمل المبلومةات مة  الخ تةاو كمةا   الذ   الكيميائيتلبب الهرمونات  ور المراسل  

 الخ تاو فيتبمل على تنظيم سرعة التفاع ت 

 Environmental regulation البيئيالضبط  -3

رل الضةوء و رجةة الحةرارة و ا ط التكش  م  فيبب  البوامل لها  ور وااح   

تخليةق ببة  الهرمونةات   إلةى  ال يئةيالرطوبة والبناصر المبدنيةةو تةؤ ى التغيةر  

 وتبدتل  ور الييناتو

 

 

 

 



 73 فسيولوجيا النبات 

 Plant hormones  الهرمونات النباتية 

بمبنةى  Harmaoوى كلمة تونانيةة تةأتى مة  كلمةة   Hormonesكلمة ورمونات  

 و To stimulateتنشط 

 Site ofمةةوا  عضةةوتة ط يبيةةة , تتخلةةق فةةى موقةةع   الهرمونةةات ع ةةارة عةة 

synthesis)   موقةع كخةر    فةيوتبمةلaction Site of )عنةد تركيةزات  والتةي

 منخفضة جدا تبطى كثرا وااحا على بب  البمليات الفسيولوجيةو  

ا تأثير وااح مرل الهرمونات علةى الن ةات ولكنهةا ليسةت مله  ال وتاسيومالكالسيوم  

موا  غير عضوتةو كما كن بب  الموا  البضوتة مرل السكروز له   لأنهاورمونات  

تظهر تأثيره هبد مة  وجةو ه   لكيتأثير تش ه الهرمونات لك  ه تبت ر ورمونا هن  

 بتركيز عالو

تبمل الخ تا الموجو ة فيها الهرمونةات علةى ربةط الهرمةون بةال روتي  المسةتق ل 

تهةدف الهرمةون  التةي   Target cellsحيث تسمى وذه الخ تةا بالخ تةا الهدفيةة 

زتةا ة  إلى(, قد تتغير شكل ال روتي  عند ارت اطه بالهرمون مما تؤ ى التأثير عليها

 Amplification.وتطلق على وذه الزتا ة  الهرمونيالتأثير 

 -:يوجد خمس مجموعات من الهرمونات

 .Auxinsالأكسينات  -1

 Gibberellines.الجبريلينات  -2

 .Cytokininesكينينات السيتو -3

  Abscisic acid.حامض الأبسيسك  -4

 .Ethyleneالاثيلين  -5

  -:Auxinsالأكسينات 

و الن ات  في الأساسيالأكسي    Indol-3-acetic acidتمرل كندول حام  الخليك 

 Tryptophane.ووو تتخلق م  التربتوفان 
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 Auxins roleدور الأكسينات 

, انقسةامات   Apical dominceالسةيا ة القميةة  فةي ك يةر  ورتلبب الأكسةينات 

, تبطيةل  Cell division and cell enlargementحيم الخ تا الخ تا وزتا ة 

, تكةةةةةوت  الرمةةةةةار Delay of leaf abscissionسةةةةةقوط الأورا  

 growth Shoot اليةذر و النمةو  الخضةر , النمةو  Parthenocarpyال ذرتة

and root و  

 Gibberellinsالجبريلينات 

,  gibberellins -20C -:توجد نوعان وما GA).  حام  الي رتليك تسمى كتضا

gibberellins-19Cو 

 Gibberellins role  دور الجبريلينات   

 الإزوار, Cell wall plasticity ةجدر الخلي لدونهزتا ة  فيالي رتلينات له  ور 

Flowering تكوت  الرمار ,Fruiting  , الإن ات Seed germinationو 

 Cytokininesالسيتوكينينات 

 و Adenineع ارة مشتقات م  الأ تنينات 

 Cytokinines roleدور السيتوكينينات  

 Cell divisionانقسامات الخ تا وزتا ة حيم الخ تا  على ساعد السيتوكينينات ت

and cell enlargement  الشيخوخة , تبطيلDelay of senescence  زتا ة ,

 Protein synthesis.يق ال روتينات تخل

 Abscisic acidحامض الأبسيسك 

 والإجها  حيث تتكون تحت ظروف  Stress hormone الإجها  تسمى بهرمون 

كى تبمةل  Antitranspirant materialتبمل وذا الهرمون كمةا ة مضةا ة للنةتح 

عنةد نقةص تحدث   الذ   المائي  الإجها  على غلق الرغور, ووذا تيبل الن ات تتحمل  

 الماءو
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 Abscisic acid roleدور حامض الأبسيسك 

سةةقوط الأورا   فةةي ور  هعلةةى الن ةةات, حيةةث لةة سةةل يوةةذا الهرمةةون لةةه  ور 

Abscission of leaves   ظهةور الشةيخوخة ,senescence كمةون ال ةراعم ,

Bud dormancyو 

 Ethyleneالاثيلين 

صةورة غةاز عنةد  رجةة   فةي  مةا ة اهثيلةي توجد    , وتطلق عليه ورمون النضوج  

حرارة  الن ات وتنت  م  الأزوار والرمار والأورا  و السو  و اليذور و الدرنات 

 و ال ذورو

 Ethylene roleالاثيلين  دور

سةرعة   فةي  اهتيةابي, تتمرل الدور    سل ي  وكتضا  ور  اتيابيوذا الهرمون له  ور  

, dormancy Seed, كسةر كمةون ال ةذور Natural ripening الط يبةيالنض  

  Formation of Female flower .بب  الن اتات  فيتكوت  الأزوار المؤنرة 

, زتةا ة Abscission of leavesسةقوط الأورا   فةي السةل يبينما تتمرةل الةدور 

 وتفقد اللون الأخضرو لالكلوروفيتتكسر  وبالتالي  Chlorophyllase إنزتم
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 الجزء العملى
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 المحاليل وانواعها

  المحاليل الغروية

 اثبات خاصية التجمع السطحى فى الغرويات ) الادمصاص الميكانيكى(

 

 المواد والادوات المطلوبة:

 –قمع ترشيح  –ورق ترشيح  –مل  250كاس زجاجى سعة  –دورق مخروطى  –محلول ازرق الميثيلين 

 كحول ايثيلى  –فحم حيوانى 

 خطوات العمل :

 مل من محلول ازرق الميثيلين المخفف خلال ورقة الترشيح ولاحظ لون الرشيح. 40رشح حوالى -1

 المشاهدة:

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................ 

 التعليق:

................................................................................................................................

................................................................................................................................
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................................................................................................................................

................................................................................................................................ 

مل اخرى من محلول ازرق  40جرام من مسحوق الفحم الحيوانى الى  15-10اضف حوالى من -2

 ثم ؤشح المخلوط ولاحظ ما يحدث. دقائق 5الميثيلين دورق مخروطى ورج لمدة 

 

 

 المشاهدة:

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................ 

 التعليق:

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................ 

مل ثم رج  40حوالى  قم بغسل الراسب المتبقى م التجربة السابقة بكمية من الكحول الايثيلى المطلق-3

 دقائق ورشح المخلوط بعد الرج ولا حظ لون الرشيح. 5المخلوط جيدا لمدة 

 المشاهدة:

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................ 

 التعليق:
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................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................ 

 

 

 

 يميائى بين محلول غروى )النشا( واليوداثبات الادمصاص الك

 المواد والادوات المطلوبة:

 ماء مقطر  –انابيب اختبار  –مل  10ماصة  –يود مخفف  –نشا 

 خطوات العمل :

 مل من محلول النشا الى انبوبة اختبار5خذ -1

 اضف اليها بضع قطرات من محلول اليود المخفف ولاحظ مايحدث .-2

 المشاهدة:

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................ 

 التعليق:

.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................

................................................................................................................................. 



 د/ نورا حسن يوسف
 

5 
 

 اثبات وجود شحنات كهربية على الدقائق الغروية )الادمصاص الكهربى(

 المواد والادوات المطلوبة:

 حامل معدنى  –ورق ترشيح  –اطباق بترى  –محلول اخضر خفيف  –لميثيلين المخفف محلول ازرق ا

 خطوات العمل :

 مل من محلول ازرق الميثيلين فى طبق بترى 20-15ضع من -1

قص ورقة ترشيح لتصبح مستطيلة ثم لامس طرف الورقة بمحلول ازرق الميثيلين وثبت الطرف الاخر -2

 ا على المحلول فى حامل معدنى بحيث يكن عمودي

 لاحظ مايحدث من معدل انتشار او صعود محلول ازرق الميثيلين على ورقة الترشيح. -3

 كرر نفس الخطوات مع محلول اخضر الخفيف ولاحظ ما يحدث. -4

 المشاهدة:

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................ 

 التعليق:

.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................
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.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................

..................................................................................................................................... 

 

 

 

 اثبات ظاهرة الفصل الغشائي

 اولا: باستخدام ورقة الترشيح

 المواد والادوات المطلوبة:

لول نترات مح –ورق ترشيح  –محلول يود مخفف  –% 10محلول كلوريد الصوديوم  –% 1محلول نشا

 انابيب اختبار –مل  100كاس زجاجى سعة  –خيط  –ورق سيلوفان  –الفضة 

 خطوات العمل :

% فى كاس 10مل من محلول كلوريد الصوديوم  30% مع 1مل من محلول نشا 30اخلط حوالى -1

 زجاجى.

 رشح المخلوط خلال ورقة الترشيح-2

محلول نترات الفضة وعن جزيئات النشا باستخدام اكشف فى الرشيح عن وجود ايونات الكلور باستخدام  -3

 محلول اليود.

 المشاهدة:

................................................................................................................................

................................................................................................................................ 
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 التعليق:

.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................

..................................................................................................................................... 

 

 

 سيلوفانثانيا: باستخدام ورقة ال

ضع الرشيح فى كيس من السيلوفان ثم اربط الكيس جيدا بواسطة خيط وعلقه فى كاس زجاجى يحتوى -4

 على ماء مقطر كاف لغمر الكيس حتى موضع ربط الخيط

انتظر لمدة ساعة او اكثر ثم اكشف ع ايونات الكلور فى الماء الموجود خارج الكيس باستخدام محلول -5

مل من الماء الموجود خارج الكيس  2ت النشا باستدام محلول اليود وذلك بنقل نترات الفضة وعن جزيئا

مل اخرى من نفس الماء الموجود  2فى انبوبة اختبار واضافة قطرات من محلول اليود اليها وكذلك 

 خارج الكيس فى انبوبة اختبار واضافة قطرات من محلول نترات الفضة.

 المشاهدة:

................................................................................................................................

................................................................................................................................ 

 التعليق:

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................
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................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

............................................................................................................................... 

 

 

 

 

 الانتشار

 انتشار الجزيئات خلال اغشية الجيلاتين المتماسكة

 المواد والادوات المطلوبة:

 انابيب اختبار –كاس زجاجى –محلول يود –جيلاتين  –% 1محلول نشا

 خطوات العمل :

 مل ماء ساخن 100جم من الجيلاتين فى  10% وذلك باذابة 10جهز محلول الجيلاتين -1

 مل من محلول الجيلاتين الساخن 20انبوتى اختبار وضع فى كل منهما حوالى جهز  -2

مل من محلول النشا ورجهما جيدا واتركهما  3مل من محلول اليود والاخرى 3اضف الى احدى الانبوبتين -3

 فى الثلاجة حتى يتماسك الجيلاتين

من محلول اليود والى الاخرى  مل 2اضف الى الانبوبة الاولى )المحتوية على الجيلاتين والنشا( -4

 مل من محلول النشا. 2)المحتوية على الجيلاتين واليود( 

اترك الانبوبتين مدة م الزمن فى الثلاجة مع ملاحظة انتشار كل من اليود والنشا خلال الجيلاتين  -5

 المتماسك 

 المشاهدة:



 د/ نورا حسن يوسف
 

9 
 

................................................................................................................................

................................................................................................................................ 

.............................................................................................................................. 

 التعليق:

.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................

.................................................................................................................................... 

 انتشار الايونات خلال اغشية الجيلاتين المتماسكة

 المواد والادوات المطلوبة:

دليل الفينول فيثالين  –%3محلول حديدو سيانيد البوتاسيوم –جيلاتين  –% 10محلول هيدروكسيد الصوديوم 

 انابيب اختبار –كاس زجاجى -كلوريد الحديديك  –

 خطوات العمل :

 مل ماء ساخن 100جم من الجيلاتين فى  10ذلك باذابة % و10جهز محلول الجيلاتين -1

مل من محلول حديدو 1مل من محلول الجيلاتين الساخن ثم اضف اليه  20ضع فى انبوبة اختبار حوالى  -2

 مل من محلول هيدروكسيد الصوديوم. 1سيانيد البوتاسيوم وكذلك 
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ا ولاحظ تلون المخلوط باللون الوردى اضف الى الانبوبة قطرات من دليل الفيول فيثالين ثم رج جيد-3

 واتركهما فى الثلاجة حتى يتماسك المخلوط

مل من كلوريد الحديديك ثم اترك الانبوبة فترة من الزمن  2اضف على سطح مخلوط الجيلاتين المتماسك -4

 يوم فى الثلاجة . 2-3

 المشاهدة:

................................................................................................................................

................................................................................................................................ 

.............................................................................................................................. 

 التعليق:

.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................

.................................................................................................................................... 
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 الاسموزية

 مقدمة عن الاسموزية

هي انتقال الماء ) المذيب النقي ( من المحلول الأقل تركيز الى المحلول الأعلى تركيز خلال غشاء  •

 شبه منفذ 

ويستمر دخول الماء او المذيب حتى يتولد ضغطا بالمحلول الأعلى تركيز يمنع دخول المزيد من  •

 . بالضغط الأسموزيالماء اليه ويسمى هذا 

والضغط الأسموزي هو القوة التي تعمل على سحب الماء من المحلول المخفف الى المحلول المركز  •

خلال غشاء شبه منفذ او يمكن تعريفه بأنه اقصي ضغط يتولد على محلول ما لمنع دخول المزيد من 

 الماء اليه من الوسط الخارجي بعد الاتزان خلال غشاء شبه منفذ .

 

 

 اثبات الخاصية الاسموزية بالبلزمة والشفاء من البلزمة-لااو

 المواد والادوات المطلوبة:
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قواعد  –محلول اليود او ازرق الميثيلين  –اطباق بترى –ماء مقطر  –محلول مركز من كلوريد الصوديوم  

 غطاء شريحة –شريحة زجاجية –اوراق البصل 

 خطوات العمل :

البصل بعد صباغتها باليود او ازرق الميثيلين تحت الميكرسكوب افحص سلخة من قواعد اوراق -1

 ولاحظ الشكل الطبيعى لبروتوبلازم الخلية

اغمر سلخة من قواعد اوراق البصل فى محلول مركز من كلوريد الصوديوم   واتركها لمدة ساعة -2

الميثيلين ولاحظ ما يحدث تقريبا ثم افحصها تحت الميكروسكوب وذلك بعد صباغتها باليود او ازرق 

 لبروتوبلازم الخلايا.

اغمر نفس السلخة المتبلزمة فى ماء مقطر واتركها حوالى نصف ساغعة او اكثر ثم افحصها مرة  -3

 اخرى تحت الميكروسكوب ولاحظ ما يحدث لبروتوبلازم الخلايا.

 المشاهدة:

................................................................................................................................

................................................................................................................................ 

.............................................................................................................................. 

 التعليق:

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................
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................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................ 

 اثبات الخاصية الاسموزية بواسطة الشجرة الاسموزية-ثانيا

 المواد والادوات المطلوبة:

 حامل معدنى –انابيب اختبار –بلورات من حديدو سيانيد البوتاسيوم  –%  5محلول كبريتات نحاس مخفف 

 ت العمل :خطوا

% وعلقها باحكام فى حامل 5مل من محلول كبريتات النحاس المخفف  5ضع فى انبوبة اختبار حوالى -1

 معدنى

 اسقط بلورة من حديدو سيايد البوتاسيوم فى انبوبة الاختبار -2

 دقائق مع مراعاة عدم الرج او تحريك الانبوبة ولاحظ ما يحدث 5اترك الانبوبة لمدة -3

 المشاهدة:

................................................................................................................................

................................................................................................................................ 

.............................................................................................................................. 

 التعليق:

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................
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................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................ 

 ثالثا: اثبات الخاصية الاسموزية بطريقة تقوس ) إنحناء ( اعناق الخروع الغضة

 المواد والادوات المطلوبة:

جزيئي  1محلول كلوريد الصوديوم  –ماء مقطر  –اطباق بتري  6عدد  –الغضة اعناق أوراق الخروع 

 شفرة موس حاد . –مل  10ماصة  –

 خطوات العمل :

مل بحيث تكفي لغمر شرائح  40 – 30اطباق بتري وضع بها احجام متساوية ) من  6جهز عدد -1

،  0.2يزات ولتكن )صفر، اعناق الخروع المستخدمة ( من محلول كلوريد الصوديوم مختلفة الترك

 جزيئي (. 1،  0.8،  0.6،  0.4

سم ( وشقها طوليا الى جزأين او اربع أجزاء  4-3خذ اعناق الخروع الغضة الطرية ) طولها من -2

، نلاحظ بعد القطع مباشرة ان الاعناق تتقوس ناحية البشرة تقوس بسيط وذلك نتيجة لزوال قوي الشد 

 البشرة والنخاع .الذي كان واقعا بين خلايا 

من اعناق الخروع المشقوقة طوليا ) بشرط ان تكون متماثلة في الطول والسمك  3-2ضح حوالى -3

 ( في كل تركيز من التركيزات المختلفة من كلوريد الصوديوم والمجهزة مسبقا .

 لاحظ التغيير في انحناء اعناق الخروع بعد مرور ساعه او اكثر .-4

الخارجي من كلوريد الصوديوم الذي لا يحدث أي تغيير في انحناء اعناق عين تركيز المحلول -5

 الخروع ، ومنه يمكن حساب قوة الامتصاص الأسموزي لخلايا اعناق الخروع .

 

 المشاهدة

................................................................................................................................

................................................................................................................................
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................................................................................................................................

............................................................................................................................... 

 التعليق

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................
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 الانزيمات

 انزيمات التحلل المائي-1

 (carbohydrasesمجموعة  انزيمات التحلل المائى للكربوهيدرات ) -

 عن انزيم الانفرتيزالكشف -1

 المواد والادوات المطلوبة:

 انابيب اختبار –انزيم السكريز  –محلول فهلنج أ, ب –% 1محلول سكروز 

 خطوات العمل :

 مل من محلول السكروز 5جهز انبوبتى اختبار وضع فى كل منهما -1

 ضافةمل من انزيم السكريز بينما تترك الثانية بدون ا 2اضف الى احدى الانبوبتين -2

 5درجة مئوية لمدة نصف ساعة ثم يضاف اليها  38ضع الانبوبتين فى حمام مائى عند درجة حرارة  -3

 درجة مئوية ولاحظ ما يحدث. 100وتترك لمدة ربع ساعة فى حمام مائى عند أ, ب مل من محلول فهلنج 

 المشاهدة

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

............................................................................................................................... 
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 التعليق

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................ 

 الكشف عن انزيم الدياستيز -2

 المواد والادوات المطلوبة:

 -طبق صينى ذو تجاويف -انابيب اختبار –انزيم الدياستيز  –محلول فهلنج أ, ب –% 1محلول نشا 

 محلول اليود

 خطوات العمل :

مل من انزيم  2مل من محلول النشا و اضف اليهما  5جهز انبوبتى اختبار وضع فى كل منهما -1

 درجة مئوية 38الدياستيزو ضع الانبوبتين فى حمام مائى عند درجة حرارة 

 به قطرات من اليود المخفف فى عدة تجاويف منه  ذو تجاويف وضع  جهز طبق صينى -2

دقائق اكشف عن وجود النشا فى احدى الانبوبتي على احد التجاويف المحتوية على محلول  5بعد  -3

 دقائق الى ان يتلاشى ظهور اللون الازرق وهذا يعنى ان النشا قد تم تحلله تماما 3اليود ونكرر ذلك كل 

درجة مئوية  100تم فيها الكشف وانقل الانبوبة الثانية الى حمام مائى عند اهمل الانبوبة التى كان ي -4

 وتترك لمدة ربع ساعة ولاحظ ما يحدث.أ, ب مل من محلول فهلنج  5بعد ان يضاف اليها 

 المشاهدة

................................................................................................................................

................................................................................................................................
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 التعليق

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................ 

 (proteasesمجموعة  انزيمات التحلل المائى للبروتينات ) -

 الكشف عن انزيم الببسين-1

 المواد والادوات المطلوبة:

 انابيب اختبار –انزيم الببسين  –%0.4حمض الهيدروكلوريك  –زلال البيض 

 خطوات العمل :

  %0.4حمض الهيدروكلوريك مل من  5مل من زلال الببض و اضف اليهما  5خذ حوالى  -1

 38مل من انزيم الببسين واحفظ الانبوبة فى حمام مائى عند درجة حرارة  1اضف الى الانبوبة  -2

 درجة مئوية لمدة نصف ساعة ولاحظ تحول محلول زلال البيض العكر.
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 المشاهدة

................................................................................................................................

................................................................................................................................ 

 التعليق

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................ 

 الكشف عن انزيم التربسين-2

 المواد والادوات المطلوبة:

 انابيب اختبار –انزيم التربسين  –%0.4محلول هيدروكسيد الصوديوم  –زلال البيض 

 خطوات العمل :

  %0.4محلول هيدروكسيد الصوديوم مل من  5مل من زلال الببض و اضف اليهما  5خذ حوالى  -1

 38مل من انزيم التربسين واحفظ الانبوبة فى حمام مائى عند درجة حرارة  1اضف الى الانبوبة  -2

 درجة مئوية لمدة نصف ساعة ولاحظ تحول محلول زلال البيض العكر.

 المشاهدة

................................................................................................................................

................................................................................................................................ 

 التعليق
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................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................ 

 انزيمات الاكسدة والاختزال -2

  Dehydrogenesesمجموعة الديهيدروجينزات

 الكشف عن انزيم شاردنجر -1

 المواد والادوات المطلوبة:

 زيت البرافين -انابيب اختبار –ازرق الميثيلين  -محلول الفورمالدهيد –لبن طازج 

 خطوات العمل :

 مل من اللبن المغلى5مل من اللبن الطازج وفى الاخرى  5خذ انبوتين اختبار وضع فى احداهما  -1

محلول الفورمالدهيد متبوعة بقطرات من ازرق الميثيلين بحيث يكون مل من  1اضف الي كل انبوبة -2 

 اللون الازرق متماثل فى الانبوبتين 

 غطى سطح الانبوتين بطبقة من زيت البرافين لمنع اتصال المحاليل بالهواء الجوى -3

 درجة مئوية ولاحظ ما يحدث. 38ضع الانبوبتين فى حمام مائى عند درجة حرارة  -4

 المشاهدة

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................ 
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 التعليق

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................ 

 oxidasesمجموعة الاوكسيديزات

 الكشف عن الكاتيكول اوكسيديز-1

 المواد والادوات المطلوبة:

 جواياكم كحولى –درنات البطاطس 

 خطوات العمل :

 جهز مجموعة من اقراص درنات البطاطس وجفف سطحها بواسطة ورق الترشيح-1

 ضر حديثاضع على سطحها قطرات من محلول الجواياكم الكحولى المح-2

 انتظر بضع دقائق ثم لاحظ التغير فى لون الجواياكم المضاف -3

 المشاهدة

................................................................................................................................

................................................................................................................................ 

 التعليق

................................................................................................................................

................................................................................................................................
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................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................ 

 

 مجموعة البيروكسيديزات

 الكشف عن انزيم البروكسيديز-

 المواد والادوات المطلوبة:

 روجينفوق اكسيد الهيد -جواياكم كحولى –جذور فجل 

 خطوات العمل :

 جهز مجموعة من اقراص جذور الفجل واطحنها فى هون-1

 اقراص جذور الفجل المطحونةخذ انبوتين اختبار وضع فى كل واحدة منها جزء من  -2

 مل من محلول الجواياكم الكحولى المحضر حديثا5اضف الى الانبوتين -3

 مل من الماء المقطر1الهيدروجين بينما تضاف للثانية مل من فوق اكسيد 1اضف الى احدى الانبوتين  -4

 انتظر بضع دقائق ثم لاحظ التغير فى اللون -5

 المشاهدة

................................................................................................................................

................................................................................................................................ 

 التعليق

................................................................................................................................

................................................................................................................................
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................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................ 

 

 الكاتاليزالكشف عن انزيم 

 المواد والادوات المطلوبة:

 فوق اكسيد الهيدروجين -انبوبة اختبار –معلق خميرة حى 

 خطوات العمل :

 مل من معلق الخميرة الحى5ضع فى انبوبة اختبار -1

 مل من فوق اكسيد الهيدروجين 2اضف الى الانبوبة -2

 ولاحظ ما يحدث درجة مئوية 38درجة حرارة سد فوهة الانبوبة باصبعك واحفظها فى  -3

 كرر الخطوة السابقة مع استخدام معلق الخميرة المغلية ولاحظ ما يحدث-5

 المشاهدة

................................................................................................................................

................................................................................................................................ 

 التعليق

.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................
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