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  مقدمـــة

يعتبر علم النبات هو أحد علوم البيولوجي الهامة وهو سر استمرار الحياة للكائنـات الحيـة   
علي سطح الأرض ويعتبر علم فسيولوجيا النبات أحد علوم النبات الأساسـية الـذى يهـتم بدراسـة     

ويتضمن علم فسيولوجيا النبـات عـدة مواضـيع    وظائف عضيات الخلايا وأعضاء النبات المختلفة 
أساسية وكلها مترابطة ومتكاملة مع بعضها البعض لتعطي مفهوماً متكـاملاً نحـو فهـم العمليـات     

حكام كمـا أراد لهـا الخـالق    لإالفسيولوجية المعقدة التى تحدث داخل النبات بإيقاع غاية في الدقة وا
في قدرة الخلايا والأنسجة علي تنظيم وتنسـيق جميـع   سبحانه وتعالى فهناك قدر عظيم من الإعجاز 

العمليات الحيوية داخلها وعلم فسيولوجيا النبات يبحث في كيفية امتصاص الماء والأملاح من التربـة  
بواسطة الجذور وكيفية حدوث عملية النتح ويدرس كيف تستطيع أوراق النبات الخضراء التى تعتبـر  

ية المعقدة من مواد بسيطة خلال عملية البناء الضوئى ويدرس عملية مصانع حيوية تبني المواد الغذائ
التنفس في النبات وكيف يتم تنظيم النمو الخضري والثمرى بواسطة منظمـات النمـو التـى تعتبـر     
المايسترو الذى ينظم العمليات الحيوية في مراحل نمو النبات المختلفة خلال دورة حياة النبـات كمـا   

البيئية علي نمو النبات وكيفية التغلب عليها وتعديلها للوصول لأعلي محصـول   يدرس تأثير العوامل
 .كماً ونوعاً في الأوقات المطلوبة

استهوت دراسة الكائنات الحية كثيرا من علماء الأحياء منذ زمن بعيـد ، ولعـل الحشـرات     
ن ، إذ بعضـها نـافع   كانت أوفر هذه الكائنات حظا من البحث والاستقصاء ، لصلتها الوثيقة بالإنسا

كدودة الحرير ونحل العسل ، وبعضها الأخر ضار يفتك بالزراعة كديدان القطن والجراد ، أو ينقـل  
 . العلة والمرض كالبعوض والذباب 

دراسة أساسيات علم الحشرات من حيث الشـكل الظـاهرى والتركيـب الـداخلى      ونتناول 
ز بين الحشرات المختلفة والأسـس التـى بنـي عليهـا     يوالتشكل والتكاثر في الحشرات وكيفية التمي

تصنيفها إلي رتب وعائلات ، ثم دراسة لبعض الرتب الهامة حسب ما ورد بالمنهج وكـذلك كيفيـة   
كـل هـذه   . جمع وتصبير الحشرات وطرق حفظها لعمل مجموعة حشرية والأدوات اللازمة لـذلك  

التى تشكل أساسا يعتمد عليه في دراسته لعلـم  الموضوعات وغيرها تقدم القدر الكافى من المعلومات 
 .الحشرات الاقتصادية ومكافحة الآفات

ونقدم لطلاب المدارس الثانوية الزراعية جزء مبسط وميسر من أساسيات فسيولوجيا النبـات  
والحشرات لكي يستفيد منها الطالب في دراسته وتزيد من المعارف والمفاهيم لديه كما أن هذا المنهج 

يمه بالدراسة العلمية وبعض الرسومات التوضيحية التى تساعد الطالب علي فهـم واسـتيعاب   تم تدع
 .الدروس النظرية 

 واالله ولى التوفيق

 المؤلفون
 
 
 
 



 

 الأهداف العامة لمادة البيولوجي

 للصف الثاني للمدارس الثانوية الزراعية
 
 
 

 .والحشرات العامة  إمداد الطالب بمجموعة من المعارف العلمية الخاصة بالنبات .١

تمكين الطالب من فهم كيفية امتصاص وانتقال الماء والعناصر الغذائية داخل النبـات   .٢

 . وعملية فقده للماء وعلاقة ذلك بالظروف البيئية المحيطة بالنبات 

زيادة الإدراك المعرفي للطالب في فهم كيفية قيام النبات بعملية البناء والهدم وتكـوين   .٣

 . حدوث النمو وعلاقة ذلك بالإزهار والإثمار الغذاء وكيفية 

زيادة الإدراك المعرفي للطالب في فهم طبيعة التحـويلات الغذائيـة المختلفـة ودور     .٤

 . منظمات النمو في حياة النبات 

تعريف الطالب وتبصيره بالآفات وما هي الحشرات وأهم الأضـرار التـى تسـببها     .٥

 . زونة وللإنسان والحيوان للمحاصيل الزراعية والحبوب والمواد المخ

تبصير الطالب بالشكل الخارجي للحشرات وإكسابه مهارة فحص الحشرات والتعرف  .٦

 . علي أجزاء الجسم المختلفة والأجهزة الداخلية للحشرات 

إكساب الطالب القدرة علي كيفية تصنيف الحشرات بالطرق العلمية المختلفة وإكسابه  .٧

مييز بين كل رتبة من الرتب الحشرية ومعرفة الحشرات القدرة والمهارة العملية في الت

 . التابعة لها 
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 الفهـــــرس

 الموضوع
رقم 

 الصفحة

موقع الحشرات في المملكـة الحيوانيـة وأهميتهـا    :  الوحدة الأولي 

 .الاقتصادية 

 

  موقع الحشرات في المملكة الحيوانية: الباب الأول 

 ١٤٧ .موقع الحشرات في المملكة الحيوانية �

 ١٤٧ .صليات الأرجلمميزات الحيوانات التابعة لمف �

 ١٤٨ .المميزات العامة لصف الحشرات �

 ١٤٩ التدريب العملي  �

  انتشار الحشرات: الباب الثاني 

 ١٥١ .أصل وانتشار الحشرات �

 ١٥١ .العوامل التي تساعد علي بقاء وانتشار الحشرات  �

 ١٥٣ ).أضرار الحشرات ومنافعها(الأهمية الاقتصادية للحشرات  �

 ١٥٧ التدريب العملي  �

  الشكل الخارجي والتشريح الداخلى في الحشرات:  الوحدة الثانية

  الشكل الظاهرى ومناطق الجسم في الحشرات: الباب الأول 

 ١٦١ .جدار الجسم في الحشرات  �

 ١٦٢ .مناطق الجسم في الحشرات �

 ١٦٣ .الرأس  �

 ١٦٥ التدريب العملى �

  زوائد الرأس: الباب الثاني

 ١٦٦ قرون الاستشعار �

 ١٦٩ أجزاء الفم في الحشرات �

 ١٧٧ أعضاء الإبصار  �

 ١٨٠ التدريب العملى

 ١٨١ الصدر في الحشرات وزوائده: الباب الثالث

 ١٨٢ الأرجل في الحشرات  �
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 الموضوع
رقم 

 الصفحة

 ١٨٥ الأجنحة في الحشرات �

 ١٨٩ التدريب العملي �

 ١٩٠ البطن في الحشرات : الباب الرابع 

 ١٩٣ التدريب العملى �

  لتشريح الداخلي للحشراتا: الباب الخامس

الجهـاز   –الجهاز الـدورى   –الجهاز الهضمي (الأجهزة الداخلية في الحشرات 
 )الجهاز التناسلي –الجهاز العضلي  –الجهاز العصبي  –التنفسى 

١٩٤ 

 ٢٠٧ الإخراج وأعضاء الحس في الحشرات: الباب السادس

 ٢١٠ التدريب العملى �

  كل في الحشراتالتكاثر والتش: الوحدة الثالثة

 ٢٢٢ التكاثر في الحشرات: الباب الأول 

 ٢٢٣ طرق التكاثر �

 ٢٢٥ التشكل: الباب الثاني 

 ٢٢٦ نماذج التشكيل �

 ٢٢٩ الأطوار الغير كاملة �

 ٢٣٠ أنواع اليرقات �

 ٢٣٢ أنواع العذارى �

  الانسلاخ والسكون في الحشرات : الباب الثالث 

 ٢٣٥ الانسلاخ في الحشرات �

 ٢٣٧ ت والسكونالبيا �

 ٢٣٩ التدريب العملى �

  تصنيف الحشرات: الوحدة الرابعة

 ٢٤٦ طرق جمع الحشرات: الباب الأول 

 ٢٥٤ التدريب العملى �

 ٢٥٥ تصنيف الحشرات: الباب الثاني 

 ٢٥٧ الرتب الحشرية المختلفة �

 ٢٧٩ التدريب العملى �
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 الوحدة الأولى

موقع الحشرات في المملكة الحيوانية 

 هميتها الاقتصادية وأ

  :لوحدة تدريس اف اهدأ

 .تعريف الطالب بموقع الحشرات في المملكة الحيوانية -١

 .إكساب الطالب مهارة التمييز بين الحيوانات التابعة لقبيلة مفصليات الأرجل  -٢

تعريف الطالب بصف الحشرات ومميزاتها والعوامـل التـي تسـاعد علـي      -٣

 .انتشارها

 .ب الأهمية الاقتصادية للحشراتأن يعي الطال -٤

 .تدريب الطالب علي الطرق المختلفة لجمع الحشرات وحفظها -٥

 

 موقع الحشرات في المملكة الحيوانية: اب الأولـالب

 انتشار الحشرات: الباب الثاني 
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 الباب الأول

 ع الحشرات في المملكة الحيوانيةقمو

The Position of Insects in The Animal Kingdom  
 

 Phylaتنقسم المملكة الحيوانية ، مثلما تنقسم غيرها من الممالك الطبيعية ، إلي قبائل  
وقـد أمكـن ترتيـب أنـواع     . ، التى تشكل قاعدة تقسيم الحيوان Phylum، ومفردها قبيلة 

في تسع عشرة قبيلة ، يوضح الجدول التالى أهمها مرتبة في نظام معـين حيـث    اتالحيوان
 .لأولية تجاه أسفل الجدول ، وبذلك احتوت قمته علي القبائل الأكثر ارتقاءاً دونت القبائل ا

 المملكة الحيوانية

 الاسم الشائع القبيلة

الثدييات ، الطيـور ، الأسـماك ، الزواحـف ،     Chordata الحبليات
 البرمائيات

 العناكب ، الحلم ، العقرب ، الحشرات ، الخ Arthropoda مفصليات الأرجل

 القواقع ، المحاريات ، الخ Mollusca ياتالرخو

 ديدان الأرض Annelida الديدان الحلقية

 قناديل البحر ، ذنادق البحر Echinodermata الجلد شوكيات

 ، النيماتودا ، الخ الإسكارس  Nemathelmintha الديدان الأسطوانية

 الديدان الكبدية وما شابهها Plathyhelmintha الديدان المفلطحة

 الأسماك الهلامية ، الهيدار Coelenterata الجوفمعويات

 الحيوانات الإسفنجية Porifera الاسفنجيات

 الحيوانات وحيدة الخلية  Protozoa الأوليات

 Arthropodaقبيلة مفصليات الأرجل  

والتى تتبعها الحشرات التى يختص بها هـذا   arthropodsتعتبر مفصليات الأرجل  
وتتميز حيوانات قبيلة مفصليات الأرجل عن غيرها ر قبيلة في المملكة الحيوانية كبالكتاب ، أ

 :من الحيوانات بالصفات التقسيمية الأتية
 .  segmentsيتكون الجسم من مجموعة من الحلقات . ٢  متماثلة الجانبين. ١
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 . سائل الدم يملأ فراغ الجسم . ٤ . للجسم هيكل خارجي صلب . ٣

كائنات إما عن طريق جدار الجسم ، أو عن طريق انبعاجات خارجيـة منـه   تتنفس هذه ال. ٥
 . تعرف بالخياشيم أو داخلية تسمي القصبات الهوائية 

 : وتشمل قبيلة مفصليات الأرجل علي عدد من الصفوف هي 
 Class: Myriapodaصف عديدات الأرجل  -٢  Class: Onychophoraصف المخلبيات  -١

 Class: Arachindaصف العناكب  -٤ Class: Crustaceaصف القشريات  -٣

 Class: Hexapoda) الحشرات(صف سداسيات الأرجل  -٥

   Hexapodaصف سداسيات الأرجل 

، أكبر صـفوف   Insectaيعتبر هذا الصف ، الذى يطلق عليه أيضاً صف الحشرات  
 . ، وأكثر صفوف قبيلة مفصليات الأرجل ارتقاء) ١شكل (المملكة الحيوانية 

 
 رسم يوضح التزايد النسبي للحشرات عن بقية الحيوانات) ١(شكل 

 :المميزات العامة لصف الحشرات 

، ) ٢(الحشرة حيوان مفصلي الأرجل ، يتركب جسمه ، في الصورة النموذجية شكل  
المنطقة الأولى ، هي الرأس التى تحمل العيون وزوجاً واحداً من قـرون  : من ثلاث مناطق 

يلي الرأس منطقة وسطية هي الصدر الذى يتكون من ثلاث حلقـات  . وأجزاء الفم الاستشعار
يحمل كل منها زوجاً من الأرجل المفصلية ، وقد يتصل بكل من الحلقتين الصدريتين الثانيـة  

تتكون المنطقة الخلفية من الجسم ، وهي البطن ، من إحدي عشرة . من الأجنحةوالثالثة زوج 
جل ، في حين يتصل بالحلقات البطنية الثامنة والتاسعة والعاشرة زوائـد  حلقة كلها عديمة الأر
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ويعتبر الجدار الخارجي لجسم الحشرة . مفصلية معدة لأداء وظائف تناسلية أو لوضع البيض
 . هيكلها الصلب الذى يدعمها ، ويحمي أحشاءها الداخلية ، ويحفظ شكلها العام 

 

 نحةرسم تخطيطي يوضح حشرة مج) : ٢(شكل 

 التدريبات العملية
بالاستعانة بأدوات التكبير المناسبة افحص نماذج لبعض الحيوانات التابعة لمفصليات  -

 : مثل ... الأرجل غير الحشرية 

ولاحظ أن جسمه مقسم إلي منطقتين منطقة رأس .... التابع لصف القشريات  –الجمبرى  ) أ(
خمس أزواج من الأرجل وزوج وله .. ومنطقة بطنية ) الرأس مندمج مع الصدر(صدرى 

 .والبطن يتكون من عدد من العقل.. من قرون الاستشعار 

لاحظ أن الجسم ينقسم إلي جزء أمامي يعـرف  .. التابعة لصف العنكبيات ... العناكب ) ب( 
 . والجزء الخلفي من الجسم يعرف بمؤخر الجسم . بمقدم الجسم

لاحظ أن الجسـم مقسـم إلـي رأس    .. التابع لصف الحشرات .. الصرصور الأمريكي ) ج(
والصـدر  .. وصدر وبطن تحمل الرأس زوج من قرون الاستشعار وأجزاء الفم والعيون 

والحشرة لها زوجان مـن  .. حلقات يحمل كل منها زوج من أرجل المشى  ٣يتكون من 
وبعد تعرفك علي أجـزاء جسـم الحشـرة ،     –والبطن مكونة من عدة عقل  –الأجنحة 

 . راسة العملى رسماً تخطيطياً مع كتابة البيانات علي الرسم ارسمها في ك

 قرن الاستشعار
 عين مركبة منطقة الرأس    

 جناح أمامى

 جناح خلفى

 رجل خلفية   

 البطن   

 الصدر   
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 انياب الثـالبـ
 

 .اصل وانتشار الحشرات  •

 . العوامل التى تساعد علي بقاء وانتشار الحشرات  •

أضـرار الحشـرات   (الأهمية الاقتصادية للحشـرات   •
 ). ومنافعها
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 الباب الثاني

 أصل وانتشار الحشرات

Origin and Distribution of the Insects 
 

 انتشـار الحشــراتأصل و

تواجدت الحشرات علي سطح الكرة الأرضية قبل تواجد الإنسان ببضعة ملايين مـن  
السنين ، حيث تعرضت في هذه الآونة لظروف العصور الجيولوجية الغابرة ممـا أدي إلـي   

 . الانتشار المبكر لهذه الكائنات

ة التى تنتشر فيها الأحياء المختلفة ، وأينما يوجد توجد الحشرات حاليا في جميع الأمكن
ولا يوجد كائن حي يماثل الحشرة من حيث مدي انتشـارها  . الغذاء ، فيما عدا أعماق البحار 

وتسعي الحشـرات ،  . ونموها فى أماكن يصعب علي غيرها من الكائنات الحية أن تتأقلم فيه
ى يتكون غالباً من النبات الأخضـر الـذى   عن طريق هذا الانتشار ، إلي غذائها المفضل الذ

يشكل في نفس الوقت غذاء للحيوانات الأخرى ، كما قد تسعي بعض الحشرات لتتغذى علـي  
 . بقايا النبات والحيوان المتحللين ، أو لتلتهم حشرات وحيوانات حية

 :العوامل التى تساعد علي بقاء وانتشار الحشرات 

وعلي الرغم من صغر حجم الحشرات . الأرضية تنتشر الحشرات في كل بقاع الكرة 
عادة وضعف أجسامها ، إلا أن هناك بعض الصفات والتراكيب التى ساعدت الحشرات علـي  

 :البقاء والانتشار ، وهذه الصفات هي 

صغر حجم الحشرات يسهل عليها المعيشة علي كميات قليلة مـن   :صغر حجم الحشرات )١
 . لحشرات علي اختفائها من أعدائها الغذاء ، كما يساعد الحجم الصغير ل

تتمتع الحشرات بهيكل خارجي صلب يعمل كوقاء لمنع تبخر  :وجود هيكل خارجي صلب )٢
 .الماء الداخلى في جسم الحشرة فيمنع بذلك جفافها

يزيد وجود الأجنحة العاملة من قدرة الحشرة علي البقاء والانتشار  :وجود الأجنحة العاملة )٣
تستطيع الحشرة أن تنتقل من مكان إلي أخر بحثا عن أماكن غذائها ، فعن طريق الطيران 
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المفضل والأماكن المناسبة لوضع البيض ، هذا كما تمكن الأجنحة الحشرات الكاملة مـن  
 . الطيران بحثاً عن الجنس الأخر للتزاوج 

يستطيع العديد من الحشرات الهروب من أعدائه بطـرق مختلفـة    :الهروب من الأعداء )٤
  :منها

سقوط الحشرة علي الأرض متصنعة الموت وتبدو وكأنها ميتة ، كمـا فـى    ) أ(
 . أنواع الخنافس والسوس 

بعض أنواع الحشرات عندما تشعر بأى خطر يقترب منها تقـف سـاكنة    ) ب(
 .متخذة نفس شكل أحد أفرع الشجرة ، مثال ذلك يرقات الديدان القياسية 

تستطيع أن تدافع عن نفسـها ضـد    هناك أنواع عديدة من الحشرات: إفراز مواد سـامة  )٥
 .أعدائها عن طريق اللسع وإفراز مادة سامة داخل أجسام أعدائها ، مثل الدبور الأصفر

تتميز بعض الحشرات بالإصرار للوصول إلي ما ترغب الوصول إليه كالغذاء  :الإصرار )٦
 . أو العائل المناسب ، والمثال الواضح علي ذلك هو الذبابة المنزلية

تتكاثر أغلب الحشرات جنسيا أى بعد تزاوج الذكور والإناث وينتج عـن   :البكرىالتكاثر  )٧
البيض المخصب ذكورا وإناثا ، وهناك بعض الحشرات التى تتكاثر بكريا حيث تسـتطيع  

 . الأنثى في هذه الحالة أن تضع بيضا غير مخصب تنتج عنه أفراد خصبة 

ياة قصيرة ومن الطبيعي أنـه كلمـا   تتمتع أغلب الحشرات بدورة ح :دورة الحياة قصيرة )٨
قصرت دورة حياة الحشرة كلما استطاعت بناء عدد أكبر من الأفراد خلال فترة زمنيـة  

 .معينة 

وإلي جانب الأسباب السابق ذكرها والتى تتعلق بالحشرات نفسها توجد أسباب أخرى 

 :تساعد الحشرات علي الانتشار منها 

والطائرات تساعد علي انتقال الحشرات إلي أماكن  وسائل المواصلات الحديثة مثل السفن .١
لا تستطيع الوصول إليها بمفردها نظراً لوجود حواجز طبيعية مثل الجبال والصـحارى  

 . والمحيطات والبحار 
نقل الأسمدة البلدية إلي الأراضى الصحراوية بغرض استصلاحها لتساهم في انتقال بعض  .٢

 .الحشرات مثل أنواع الجعال

 .رعين بطبائع الحشرات وطرق مكافحتها جهل المزا .٣
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 :الأهمية الاقتصادية للحشرات * 

ظهرت الحشرات علي وجه الأرض قبل ظهور الإنسان بملايين السنين ، وعلي مـر   
العصور الأولى للإنسان لم يكن هناك تنافس بينه وبين الحشرات نظراً لاتساع الأرض ووفرة 

السكان بدأ الإنسان يشعر بمنافسة الحشـرات لـه فـي     ولكن بتقدم الزمن وزيادة عدد. الغذاء
فهنـاك  . غذائه ، ومن ثم أصبحت تشكل خطراً كبيراً علي المحاصيل والحيوانات الزراعية 

والحبـوب   مباشرة أو غيـر مباشـرة للمحاصـيل     كثير من الحشرات تسبب أضراراً كبيرة
وتنقل إليـه وإليهـا كثيـراً مـن     المخزونة ، كما أنها تزعج الإنسان وحيواناته التى يربيها 

 .الأمراض
وليست كل الحشرات ضارة بل منها أنواع نافعة يستغلها الإنسان ويستفيد منها وتزيد 

 .، أو كتلك التى تفترس غيرها من الحشرات الضارة ) كنحل العسل(من دخله 
 : أضرار الحشرات  -أولا

 :) ٣(شكل  الضرر للنبات ) أ(

لأجزاء النباتية مثل الأوراق والسوق والبراعم والثمـار  تتغذى بعض الحشرات علي ا .١
 ) .وسوسة البنجرحشرات الجراد ودودة ورق القطن : (فتتلفها مثل 

تمتص بعض الحشرات عصارة النبات فيصبح ضعيفا ويقل محصوله وقد ينتهي الأمر  .٢
لبـق  لحشرات القشرية وامثل حشرات المن والذبابة البيضاء وأنواع ا(بجفافه وموته 

 ). الدقيقي

يتغذي بعضها علي الأجزاء النباتية الموجودة تحت سطح التربة كالبذور فتسبب عدم  .٣
إنباتها وغياب كثير من الجور، أو تقرض الجذور فتسبب موت البادرات ، كما تهاجم 

 .  ). والدودة القارضةمثل الحفار (الأجزاء الدرنية كالبطاطس فتتلفها  

مثـل  (نسجة النباتات حيث تحفر داخل السوق وتتلفهـا  تعيش بعض الحشرات داخل أ .٤
أو قد تعيش داخل الثمار ) دودتي القصب الكبيرة والقصب الصغيرة ودودة ساق التفاح

كمـا يحفـر   ) كيرقة ذبابة الفاكهة ويرقات أبي دقيق الرمان(وتتغذي علي محتوياتها 
 . الحبعضها داخل الأوراق كيرقة ذبابة الفاصوليا وناخرة أوراق المو

التى تسبب أمراضا للنباتات كما  ستساعد علي نقل أنواع من الفطر والبكتريا والفيرو .٥
 ـ  فى حالة مرض تورد القمة في الموز الذى ينقله نوع مـن المومـرض التفـاف    ن

 . الأوراق الذى تنقله ذبابة الطماطم البيضاء 
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بادرات ساقطة (من أضرار الحشرات للنباتات 

 )وضة بالدودة القارضةوهي خضراء مقر

 الحفار يهاجم الدرنات تحت التربة

 

   

أجزاء نباتية تظهر بها ثقوب من الخارج وتآكل وتلف من الداخل أو أنفاق علي الأوراق 

 نتيجة لإصابة الحشرات ) صانعات الأنفاق -سوسة النخيل –دودة اللوز (

 
 ) أنواع السوس(من أضرار الحشرات للحبوب المخزون 

 بعض مظاهر الأضرار التى تسببها الحشرات للنباتات والحبوب المخزونة ) ٣(كل ش
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 :الضرر للإنسان ) ب(

تزعج الإنسان مثل الذباب والبعوض ، كما ان بعض الحشرات يفرز رائحة كريهـة   .١
 . مثل بق الفراش 

بعض الحشرات تفرز مواد لاسعة أثناء وخزها لجلد الإنسان فتسبب بذلك ألما شـديداً   .٢
 ) .مثل نحل العسل ودبور البلح(تهيجا لأنسجة الجلد وتورمها و

تمتص دم الإنسان وتقلق راحته مثل بق الفراش والبراغيث وقد تنقـل لـه أمراضـاً     .٣
 .خطيرة مثل أنثي بعوضة الأنوفيلس والكيولكس 

تحمل جراثيم الأمراض علي أجسامها أو فى داخلها إلي الإنسان حيث ينقـل الـذباب    .٤
كما ينقل ) مثل الدوسنتاريا والكوليرا(ة للإنسان عند وقوفه علي غذائه أمراضا خطير

الذباب أيضا مرض الرمد الصديدي عند وقوفه علي عين إنسان مصاب ثم انتقاله إلي 
 . عين إنسان سليم

 :الضرر للحيوانات والطيور ) جـ( 

 تتغذى بعض أنواع القمل القارض علي الخلايا السطحية للجلـد وبصـيلات ريـش    .١
الطيور ، كما تتغذى حشرات القمل الماص وبق الفراش علي دم الطيور فتسبب لهـا  

  .الضعف والهزال

تثقب يرقات نغف جلد البقر في جلد الحيوان فتقلل من قيمته الاقتصادية كما ينتج عن  .٢
 . وجود هذه اليرقات نقص في كمية اللبن واللحم 

دة وأمعاء بعض الحيوانات ، كما تتلف يرقات نغف معدة الخيل الغشاء المخاطي لمع .٣
أن وجود هذه اليرقات في المعدة والأمعاء يعيق سير الطعام ويؤثر في عملية الهضم 

 . وامتصاص الغذاء 

يرقات نغف أنف الغنم تحدث التهابا بالأغشية المخاطية للأنف وتسبب ألمـا شـديداً    .٤
صعوبة فـي تـنفس    للحيوان ونزيفا دمويا يختلط بالسائل المخاطي ، يؤدي ذلك إلي

 . الحيوان ، وفقد اتزانه 

 :الضرر للمواد المخزونة ومقتنيات الإنسان) د(

تهاجم الحشرات الحبوب المخزونة والدقيق ومنتجاته للحصول علي غذائها وتسـتهلك   .١
كميات كبيرة في غذائها ، كما تلوثها بإفرازتها وفضلاتها فتسبب تقليل درجة جودتها 

 ) . فس التى تهاجم المخازنوالخناأنواع السوس (، 
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بعض الحشرات تهاجم الملابس والسجاد والكتـب وتتغـذى عليهـا وتتلفهـا مثـل       .٢
 . الصراصير والسمك الفضى وأنواع العتة 

النمـل  (تتغذى بعض الحشرات علي المواد السليلوزية التى تصيب الأخشاب والأثاث  .٣
 .) الأبيض

 : منافع الحشرات 

ة يستخدمها الإنسان في غذائه أو ملبسه فالنحل يفـرز  بعض الحشرات تنتج مواد نافع .١
 . العسل وغذاء الملكات ودودة القز تنتج الحرير 

تساعد الحشرات في زيادة إنتاج المحاصيل والخضر والفاكهة وذلك بتلقيح الأزهـار   .٢
 ).ومن أهم هذه الحشرات نحل العسل(

بعض الحشـرات فـي    تساهم بعض الحشرات في تقدم الأبحاث العلمية فمثلا تستخدم .٣
 ).حشرة الدروسوفيلا(أبحاث علم الوراثة 

تقضى بعض الحشرات علي حشرات أخرى ضارة إما بافتراسها أو بالتطفل عليهـا ،   .٤
مثل حشرات أبى العيد التى تفترس البيض والفقس الحديث لدودة ورق القطن وأنواع 

 .المن والتربس والذبابة البيضاء 

ستخدم عسل النحـل  ينتجاتها في العلاج والجراحة حيث تستخدم بعض الحشرات أو م .٥
لعلاج قرحة المعدة وبعض الأمراض الجلدية وغذاء الملكات يستخدم في علاج العقـم  

 . الجنسى 

تتغذى بعض الحيوانات النافعة علي الحشرات مثل السمك الذى يتغذى علي الحشرات  .٦
 . المائية والطيور التى تتغذى علي بعض أنواع الحشرات 

تساعد بعض الحشرات علي إبادة بعض الحشائش والنباتات البرية كإبادة نبات التـين   .٧
الشوكي في استراليا حيث فشلت طرق المكافحة الميكانيكية والكيماوية ونجحت حشرة 

Cactoblastis cactorum  في القضاء علي هذه الحشيشة. 
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 التدريبات العملية 
 

ارع القريبة وكذلك مخازن الغلال مع معلمـك  من خلال جولة بمزرعة المدرسة والمز -
وعلي  –حاول التعرف علي مظاهر الإصابة ببعض الحشرات علي المجموع الخضرى 

 . المجموع الجذري وعلي الثمار وفى الحبوب المخزونة 

 –حاول التعرف علي بعض المنتجات النافعة التى تنتجها الحشرات مثل عسل النحـل   -
ذلك التعرف علي بعض الحشرات المفترسة مثل فرس النبى وك... شرانق دودة الحرير 

 .وحشرات أبو العيد والتى تفترس غيرها من الحشرات 
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 تذكر أن
الحشرات حيوانات تمثل أحد الصفوف الهامة التابعة لقبيلة مفصليات الأرجل وهي مـن   •

 . أكبر وأهم قبائل المملكة الحيوانية 
مة التى تميزها عن غيرها مـن الحيوانـات   تتميز الحشرات بمجموعة من الصفات العا •

 : مفصلية الأرجل منها 

  .الجسم مقسم إلي رأس وصدر وبطن .١
 . ذات هيكل خارجي صلب  .٢

 .لها زوج من قرون الاستشعار  .٣

 . لها ثلاث أزواج من الأرجل المفصلية  .٤

 .لها زوج أو زوجان من الأجنحة وبعضها غير مجنح .٥

 . سائل الدم يملأ فراغ الجسم  .٦

 . البطن زوائد تناسلية وغير تناسلية تحمل  .٧

تتنفس عن طريق القصبات الهوائية أو عن طريق الجلد أو الخياشـيم فـي بعـض     .٨
 . الأطوار الغير كاملة والتى تعيش في الماء 

فلا يوجد أى كائن حي يماثل الحشـرات   –تنتشر الحشرات في كل بقاع الكرة الأرضية  •
ن يصعب علي غيرها من الكائنات الحيـة أن  من حيث مدي انتشارها ووجودها في أماك

 : يصل إليها ويرجع ذلك إلى 

 .يحمل الجسم هيكل خارجي صلب. ٢  .صغر حجم الحشرة. ١
 . سرعة التكاثر. ٤  .قدرتها علي الطيران. ٣
  .تقدم وسائل المواصلات وزيادة التبادل التجارى بين الدول. ٦.     الهروب من الأعداء. ٥
  .ين بطبائع الحشرات وطرق مكافحتهاجهل المزارع. ٧
كثير من الحشرات تسبب أضراراً كبيرة لما يزرعه الإنسان من محاصيل ولحيواناته التى  •

يربيها ولممتلكاته التى يقتنيها ، بل إن الحشرات تسبب ضرراً مباشراً للإنسان ذاته سواء 
لك فإن بعض الحشرات ورغم ذ.. بالمضايقة أو بالتغذية علي دمه أو نقل الأمراض إليه 

نافع يفيد الإنسان كنحل العسل ودودة الحرير وهناك حشرات تفتـرس أو تتطفـل علـي    
 . غيرها من الحشرات الضارة 
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 تقويم الوحدة الأولى 
 ما هي الحشرة ، وضح باختصار موقعها في المملكة الحيوانية؟ .١
 لماذا يعتبر الجراد من الحشرات بينما العنكبوت ليس بحشرة؟ .٢

فما هي العوامل التى .. غزت الحشرات كل بقاع العالم وأحس الجميع بأضرارها  لقد .٣
 تساعد الحشرات علي البقاء والانتشار؟ 

.. أهم الأضرار التى تسببها الحشرات للنباتات وللإنسان والحيـوان   –عدد فقط ) أ( .٤
 وكذلك الحبوب المخزونة ؟

 خذي من الْجِبالِ بيوتاً ومن الشَّجرِ ومما يعرِشُـون وأَوحى ربك إِلَى النَّحلِ أَنِ اتَّ) (ب(
رج من بطُونها شَراب مخْتَلفٌ أَلْوانُه فيه شفَاء لِلنَّاسِ إِن في ذَلِك لَآيةً لِقَـومٍ  يخ* 

ونتَفَكَّرمة للنحل تبين الآية الكريمة إحدي الفوائد العظي.. صدق االله العظيم  )ي ..
 إذكر ما تعرفه من فوائد أخرى للحشرات ؟ 

 : أمام كل عبارة من العبارات الأتية ) ×(أو ) √(ضع علامة  .٥

 (  )            . الحشرة حيوان لا فقارى ذات دم بارد) أ(
الحشرة في طورها الكامل حيوان مفصلي الأرجل جسمها مقسم إلي منطقتين منطقة رأس ) ب(

 ) (             .نصدرى ومنطقة بط
 ) (  . يزيد وجود الأجنحة العاملة في الحشرات من قدرة الحشرات علي البقاء والانتشار) جـ(
 ) (             .كثير من الحشرات ضار وبعضها نافع) د(
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 الوحدة الثانية
في والتشريح الداخلى الشكل الخارجي 

 الحشرات
 :أهداف تدريس الوحدة

ي الشكل الخارجي في الحشرات وتركيـب جـدار الجسـم    تعريف الطالب عل -١
 .وفوائده والانسلاخ في الحشرات

 .أن يكون الطالب قادرا علي تمييز مناطق الجسم المختلفة -٢
 .إكساب الطالب القدرة علي تمييز أوضاع الرأس المختلفة -٣
تعريف الطالب بالأنواع المختلفة لقرون الاستشعار وأجـزاء الفـم والأرجـل     -٤

 .والأجنحة والتمييز بين أنواعها
 التعرف علي تركيب الأجهزة الداخلية في الحشرات -٥
 .إلمام الطالب بأهمية وظيفة كل جهاز من الأجهزة الداخلية في الحشرات -٦

 

 الشكل الظاهرى ومناطق الجسم في الحشرات: الباب الأول 

 زوائد الرأس: الباب الثاني

 ت وزوائدهالصدر في الحشرا: الباب الثالث

 البطن في الحشرات : الباب الرابع 

 التشريح الداخلي للحشرات: الباب الخامس

 الإخراج وأعضاء الحس في الحشرات : الباب السادس
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 الباب الأول

 في الحشرات الشكل الظاهرى ومناطق الجسم 
External morphology and body regions of insects  

 :(Integument)جدار الجسم في الحشرات 

 تركيب جدار الجسم  -
 : من ثلاث طبقات رئيسية هي ) ٤(يتكون جليد الحشرة شكل 

 Hypodermisالبشرة الداخلية ) ٢   Cuticle) الجليد(الكيوتيكل ) ١
 Basement membraneالغشاء القاعدي ) ٣

 
 تركيب جدار الجسم): ٤(شكل رقم 

 :الكيوتيكل -أولا

الجسم والأرجل والأجنحـة وتفرزهـا خلايـا البشـرة     وهي الطبقة الخارجية لغطاء  
 : ويتركب الكيوتيكل من ثلاث طبقات هي من الخارج إلي الداخل كالأتي  –الداخلية

وهي طبقة رقيقة جدا وقوامها مـادة الاسـكليروتين أو    : Epicuticleبشرة الكيوتيكل  ) ب
 . الكيوتييكيولين وهذه المادة غير منفذة للماء 

وتلى الطبقة السابقة وهي أسمك منها وتحتوي علـي   :Exocuticleجية الكيوتيكل الخار ) ت
وتحتوي هذه الطبقة عادة علي المواد الملونة في جـدار  . الكيتين والبروتين والكليروتين 

 . الجسم وهذه الطبقة تقاوم سائل الانسلاخ وتحمل الحراشيف والشعر والأشواك 
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الطبقات وهذه الطبقة تحتوي علي الكيتـين  أسمك  :Endocuticleالكيوتيكل الداخلية ) جـ
ويتخللها قنوات صغيرة في مواضع عديدة من  –والبروتين وليس بها مادة السكليروتين 

 . د الموجودة في البشرة الداخلية الجسم تمر منها إفرازات الغد
 :البشرة الداخلية -ثانيا

ملونة وهي جزء مـن   وهي طبقة واحدة من الخلايا الخلوية تحتوي أحياناً علي مواد 
ومن هذه الطبقات يتكون جدار الجسم من الخارج والطبقة الطلائية المبطنة للقناة  يرم الاكتود

  .الهضمية في الجزء الأمامي والخلفى وكذلك القصبات الهوائية 
 :أهم وظائف هذه الطبقة ما يلي -

 .تفرز الجزء الأكبر من الجليد وقد تفرز الغشاء القاعدي  .١
 .ئل الانسلاخ الذى يذيب الجليد الداخلى قبل الانسلاخ تفرز سا .٢

 . تساعد علي التئام الجروح  .٣

 :Basement membraneالغشاء القاعدي  -ثالثا

ويوجد تحت البشرة الداخلية مباشرة وهو غشاء رقيق جدا غير قلوي يرى بصـعوبة   
 . حيث أنه يغطي الجهة السفلية لطبقة البشرة الداخلية 

 : جدار الجسم الخارجي أهم فوائد  -

 .وقاية الأعضاء الداخلية الرخوة من المؤثرات الخارجية  .١
 . تمنع تبخر الماء من جسم الحشرة حيث أن هذا التبخر يؤدي إلي موت الحشرة  .٢

استلام المؤثرات الخارجية عن طريق أعضاء الحس المختلفة التـى تـرتبط بجـدار     .٣
 .  الجسم كالعيون وأعضاء اللمس والشم والتذوق

 Body regionsمناطق الجسم في الحشرات 
 :هي ) ٥(يتكون جسم الحشرة من الخارج من ثلاث مناطق رئيسية شكل  -
 Abdomenالبطن  -٣  Thoraxالصدر  -٢  Headالرأس  -١
وتتكون رأس الحشرة البالغة من صفائح ملتحمة عددها ستة والتى تكـون صـندوق    

ه وأهمها المخ ، ويوجد بالرأس أجـزاء الفـم ، وزوج   الرأس الذى يحمل الأجزاء التى بداخل
 .واحد من قرون الاستشعار ، وغالبا عينين مركبيتن ، وأحيانا توجد أعين بسيطة

أما الصدر فيتركب من ثلاث حلقات حيث يتصل بكل حلقة زوج من الأرجـل وفـي   
 . ة أغلب الحشرات تحمل كل من الحلقة الصدرية الثانية والثالثة زوج من الأجنح

والبطن تتركب من إحدي عشر حلقة وتحمل أعضاء التناسل وهي ألة السفاد في الذكر 
 . وألة وضع البيض في الأنثى



 

‘Ša‡¾bi@óãbrÛa@Ñ—ÜÛ@óuìÛìîjÛa@òîÇaŠ�Ûa@òíìãbrÛa 

 

 

 

 
 (.Peripleneta americana L)منظر ظهرى للصرصور الأمريكي ): ٥(شكل 

 The headالـــــرأس 
. سـت حلقـات  تدل دراسة النمو الجنيني لبعض الحشرات علي أن الرأس تتكون من  

وحيث أن الرأس تحمل أجزاء الفم التى تحتاج إلي عضلات قوية لتحريكها ، فقـد انـدمجت   
شـكل  ( Head capsuleحلقات الرأس مع بعضها لتكوين ما يعرف بعلبة أو محفظة الرأس 

٦(. 
زوج من قرون الاستشعار وزوج من (تحمل الرأس أجزاء الفم وبعض أعضاء الحس 

 . ، كما أنها تحمي المخ) توجد عيون بسيطة العيون المركبة ، وقد

  

  
 

 )أو الخلفى(من السطح السفلي ) ب) (أو الأمامى(من السطح العلوي ) أ: (علية الرأس) ٦(شكل 
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إلي ) ٧(ويمكن تقسيم الحشرات تبعا لاتجاه محورها الطولى ووضع أجزاء الفم شكل 

 :ما يلي

  Hypognathous typeرأس ذات أجزاء فم سفلية الوضع ) ١(

وتكون أجزاء . فيها يكون المحور الطولى للرأس عمودياً علي المحور الطولى للجسم 
 . مثال ذلك أجزاء الفم في الجراد أو الذبابة المنزلية .  الفم متجهة لأسفل

  Prognathous typeرأس ذات أجزاء فم أمامية الوضع ) ٢(

وتكون أجـزاء  . المحور الطولى للجسم فيها يكون المحور الطولى للرأس علي امتداد 
 .مثال ذلك أنواع السوس . الفم ممتدة للأمام 

 Opisthognathous typeرأس ذات أجزاء فم بطنية الوضع ) ٣(

وتوجد أجزاء الفم بـين  . وفيها تنحني الرأس إلي الخلف علي السطح البطني للحشرة 
عـن المحـور الطـولى    ° ٤٥زاوية أى تكون أجزاء الفم بميل ب(الزوج الأمامي من الأرجل 

  .، البق الدقيقى  نمثال ذلك أجزاء فم الم). للجسم

  

 

 
 

 

 :تقسيم الحشرات تبعا لاتجاه محورها الطولى ووضع أجزاء الفم): ٧(شكل 

 :أجزاء فم بطنية الوضع ) جـ(أجزاء فم إمامية الوضع    ) ب(  أجزاء فم سفلية الوضع ) أ(
 اتجاه المحور الطولى للجسم) ب( ور الطولى للرأس اتجاه المح) أ(
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 التدريبات العملية

امسك بالصرصور الأمريكي الذى أمامك وتأكد أن جسمه مقسم إلي ثلاث منـاطق رأس   -

تعرف علي الشكل العام لهذه المناطق الثلاثة وحاول أن تتعرف أيضـا   –وصدر وبطن 

ارسم في كراسـة العملـى رسـما    . م علي الزوائد المتصلة بكل منطقة من مناطق الجس

 . تخطيطيا للحشرة مع كتابة البيانات علي الرسم 

لاحظ وضع الرأس بالنسبة للجسم في الصرصور حيث ستجد أنها من النوع ذو الأجزاء  -

الفم السفلية وقارن بينها وتلك التى تتميز بها حشرات السوس حيث ستجد أنها من النـوع  

فحص أجزاء فم المن ستجدها من النوع بقم باستخدام البينوكلر ذو أجزاء الفم الأمامية ثم 

 .ارسم أوضاع الرأس في كراسة العملي  –ذو أجزاء الفم المائلة 

لاحظ أن رأس الصرصور .. افصل رأس الصرصور الذى أمامك مستعملا ملقط تشريح  -

هي عبارة عن جزء واحد يسمي صندوق الرأس ولاحـظ أيضـا أن   ) كمثال للحشرات(

 . أجزاء الفم  –عيون مركبة  –الرأس يحمل زوج من قرون الاستشعار 
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 الباب الثاني 

  Head- Appendagesزوائــد الـرأس 

 The Antennaeقرون الاستشعار ) ١(

تحمل رأس الحشرة بين العينين المركبتين زوج من قرون الاستشعار وهذه تتحور إلـي   -
قرن الاستشعار إما يكون أداة للحس بالحرارة ف. أشكال مختلفة حسب الوظيفة التى تؤديها

كما في الجراد أو للشم كما في بعض أنواع الذباب أو للتنفس كما في بعـض الخنـافس   
المائية أو وسيلة للتفاهم كما فى النمل أو تحمل أعضاء للسمع كما فى الباعوض أو للتذوق 

 .والشم كما في نحل العسل 

 : جزاء هي ويتركب قرن الاستشعار من ثلاثة أ -

 Flagellumالشمروخ ) ٣  Pedicelالعذق ) ٢  Scapeالأصل ) ١

والشمروخ يختلف شكله وعدد عقله باختلاف الحشرات ومن هنا نشأت الأشكال المختلفة  -
 ).٨(لقرون الاستشعار في الحشرات شكل 

 أنواع قرون استشعار 

ناحيـة قمـة    وفيه تستدق عقل قرن الاستشعار كلمـا اتجهنـا   :قرن استشعار شعرى )١
 . الشمروخ كما فى الصرصور الأمريكي

وفيه تتساوي عقل قرون الاستشعار في الحجم والسمك كما فـي   :قرن استشعار خيطي )٢
 . الجراد

 .وفيه تشبه عقل قرن الاستشعار العقد كما في شغالة النمل الأبيض :عقدي )٣

 ـ   :صولجانى )٤ ة طـرف  وفيه تتضخم عقل قرن الاستشعار تدريجياً كلمـا اتجهنـا ناحي
 .الشمروخ كما فى أبى دقيقات

وفيه تتضخم العقل الطرفية للشمروخ كما فى خنفساء النكروبيا حيث تأخذ شكل  :رأسى )٥
 . رأس الدبوس 

وفيه تتفرطح العقل الطرفية للشمروخ لتصبح علي شكل وريقات كما فى أنواع  :الورقى )٦
 .الجعال 
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شكل تتجه حافتها نحـو جانـب   وفيه تظهر عقل الشمروخ كنتوءات مثلثة ال: المنشارى )٧
 . واحد من قرن الاستشعار كما في حشرة فرقع لوز 

وفيه تخرج من كل عقله زائدة طويلة من جانب واحد كما فى إناث فراشـة   :المشطي )٨
 . الدودة القارضة 

وفيه تكون الزوائد السابقة علي الشمروخ من الجانبين كمـا فـي    :المشطى المضاعف )٩
 . رضة وكما فى فراشة دودة الحرير ذكور فراشة الدودة القا

وفيه تخرج حول الحافة الطرفية لكل عقلة من عقل الشمروخ دائرة أو أكثر : الريشى )١٠
 .Culexمن الشعيرات البسيطة كما في ذكر البعوضة 

وفيها يتكون الشمروخ من عقلة واحدة يخرج منها جانباً زائدة رفعية عليها  :الأريستي )١١
 . كما فى الحشرات الكاملة للذباب أهداب طويلة تسمي أريستا

 .وفيه تكون الأريستا طرفية ذات حلقة أمامية مستدقة كما فى ذبابة التبانا :المخزازى )١٢

وفيه تتفرطح كل عقل قرن الاستشعار من أسفل إلي أعلى ما عـدا عقلـة   : المفرطح )١٣
 . الأصل التى تبقى أسطوانية كما فى بعض أنواع النطاط 

قلة العذق وتعمل مع بقية العقل زاوية تتحرك عندها قاعـدة  وفيه تستطيل ع :مرفقى )١٤
 . الشمروخ كما فى أنواع الزنابير مثل دبور البلح

وفيه يحدث كلا التحورين بالنسـبة لقـرن الاستشـعار المرفقـى      :مرفقى صولجانى )١٥
والصولجاني حيث تستطيل قاعدة العذق لتعمل زاوية مع بقية الشمروخ كمـا تتضـخم   

 . ريجياً كلما اتجهنا للطرف كما فى بعض أنواع السوس عقل الشمروخ تد

 : ويمكن التمييز بين ذكور وإناث بعض الحشرات بواسطة شكل وتركيب قرن الاستشعار مثل 

قرن الاستشعار يكون مشطي في إنثى فراشة الدودة القارضة ومشطي مضاعف في  .١
 .ذكر نفس الفراشة 

 . بينما فى الأنثى ريشي قصير قرن الاستشعار في ذكر الباعوض ريشي طويل  .٢
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 تركيب قرن الاستشعار

 

 
   )الجراد(خيطي 

 
  )خنفساء الدقيق الصدأئية(قرن استشعارى رأسى 

 )الصرصور(قرن استشعار شعرى 
 

 )نحل العسل(مرفقى 

 
  )الذبابة المنزلية(أريستى 

 )ذكر الدودة القارضة(مشطى بسيط 

 
 )مل الأبيضالن(عقدي 

 
  )ذكر الباعوضة المنزلية( طويلريشى 

 )الجعال(ورقى 
 

 )أنثى الباعوضة المنزلية( قصيرريشى 

 
 )فراشة دودة الحرير(مشطى مضاعف 

 
  )ذبابة التبانا(مخرازى 

 أنواع قرون الاستشعار في الحشرات) ٨(شكل 

 الشمروخ
 ذقعـــ

 أصــل 
 جزء من علبة الرأس
 حفرة قرن الاستشعار

 صفيحة قرن الاستشعار
 )المحور(حامل قرن الاستشعار 
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  Mouth parts of insectsأجزاء الفم في الحشرات ) ٢(

ل الرأس في الحشرات أجزاء الفم التى يختلف تركيبها وشكلها باختلاف طبيعـة  تحم
فإذا كان الغذاء صلب يناسبه أجزاء الفم القارضة أما الغذاء . ونوع الغذاء الذى تتناوله الحشرة

السائل إذا كان معرضا مكشوفا ويسهل الوصول إليه فيناسبه الفم اللاعق ، أما إذا كان غيـر  
كدم الإنسان (لأزهار فيناسبه الفم الماص ، وأما الغذاء السائل المغلف بغطاء معرض كرحيق ا

فيناسبه الفم الثاقب الماص هذا بالإضافة إلي أجزاء فـم  ) والحيوان أو العصير الخلوي للنبات
أو ) حوريـات الرعـاش  (أجزاء فم مفترسة بـالقرض  .. الحشرات المفترسة فهناك نوعان 

 ). لنملأسد ا(مفترسة بالامتصاص 
 :التالية  ةأجزاء الفم في الحشرات تتكون من الأجزاء الرئيسي

  Mandilblesالفكان العلويان  -٢  Labrumالشفة العليا  -١
  Hypopharynexاللسان  -٥ Labiumالشفه السفلي  -٤  Maxillaالفكان السفليان  -٣

عليـه الحشـرة ،    وهكذا تتحور أجزاء الفم في الحشرة وفقا لنوع الغذاء الذى تتغذى
 .وهناك الأنواع التالية من أجزاء الفم في الحشرات 

 :parts-Chewing mouthأجزاء الفم القارضة ) ١

حيث تتركب أجزاء الفم القارضة من الأجزاء )٩(كما فى الصرصور الأمريكي شكل  
 : التالية

أمـا طرفهـا   وهي صفيحة واحدة تميل للاستطالة وتتصل علويا بالدرقة ،  :الشفة العليا )١
 . السفلي فهو سائب ووظيفتها الأساسية جذب الطعام نحو الفم 

يتكون كل منهم من جزء قـوي  وويقعان في وضع سفلي للشفة العليا ،  :الفكان العلويان )٢
 .متين ذو حافة داخلية مسننة والوظيفة الرئيسية للفكوك العلوية قضم الطعام وتمزيقه

ن العلويان ويتحركان حركة جانبيـة أيضـا حيـث    ويقعان خلف الفكا :الفكان السفليان )٣
. يساعدان في تقطيع الطعام كما تساعد الملامس الفكية في إدخال الطعام داخـل الفـم  

 :ويتكون كل فك سفلي من الأجزاء الأتية 

 . الجزء الصغير المتصل بالرأس :Cardoالكاردو ) أ
نه ويحمل فى طرفه الجاليا وهو الجزء الذى يلى الكاردو وهو أكبر م :Stipesالساق ) ب

 .للخارج واللاسينيا للداخل 
وهي الجزء الخارجي المحمول علي الساق وتحمل فـي أعلاهـا    :Galiaالجاليا ) جـ

 . وبداخلها شعيرات كثيفة
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الجزء الداخلى أمام الجاليا وتتميز بصلابتها وحافتهـا الداخليـة    :Laciniaاللاسينيا ) د
 . المسننة 

ويحمل علي قاعدة موجودة للخـارج فـي    :Maxillary paplus الملمس الفكى) هـ
 .عقل  ٤من عادة ويتكون الملمس الفكى  Palpiferأعلى الساق تسمي 

وتقع قاعدتها علي الحافة السفلية من الثقـب المـؤخرى وتتـدلى منهـا      :الشفة السفلي )٤
تكون الشـفه  وت. الملامس الشفوية أسفل أجزاء الفم لتساعد علي دفع الطعام داخل الفم 

 :السفلي من الأجزاء الأتية 

وهو الجزء القاعدي من الشفه السفلي المتصل بالرأس  :Post-mentumمؤخر الذقن ) أ
 . أمامه   Mentumقاعديا والذقن  submentumويتكون من تحت الذقن 

وهذه تحمل الملمسين الشفويين خارجيا ويتكـون كـل    :Prementumمقدم الذقن ) ب
قل أما وسطيا فتوجد الباراجلوستان للخارج ويتكون كل منهما من عقلتان ع ٣منهما من 

 . والجلوستان للداخل وكل منهما عقلة واحدة 
ووظيفة الشفة السفلي أساسا المحافظة علي الطعام ومنعه مـن السـقوط ، كمـا تعتبـر      -

 . البارجلوستان والملامس الشفوية هي أعضاء الحس في أجزاء الفم  –الجلوستان 
بعد نزع أجزاء الفم وهو الجزء اللحمي الذى يتوسط أجزاء الفم ويشاهد بسهولة  :اللسـان  )٥

 .بحرص

 
  Biting Mouth partsأجزاء الفم القارضة في الصرصور ) ٩(شكل 
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 : parts -Lapping mouthأجزاء الفم اللاعقة ) ٢

 Haustellumوالهوسـتلم   Rostrumتتركب من جزئين رئيسيين هما الروسـترم   
أو بإذابة ) مكشوفة(والتى تتغذى علي سوائل معرضة ) ١٠(كأجزاء فم الذبابة المنزلية شكل 

 . الغذاء الصلب كالسكر بواسطة اللعاب الذى تتقيؤه عليه 
والروسترم عبارة عن الجزء القاعدي الذى يتصل بالرأس ويتكون من جزء سـميك   

ر في قاعه البلعوم ويوجد في طرفـه  وهو يشبه القارب حيث يم) Fulcrumفولكرم (شيتيني 
 . الملمسان الفكيان 

 : والهوستلوم يمثل الجزء الأمامى من أجزاء الفم ويشمل 
 الشفيه ) د  اللسان ) جـ الشفه السفلي ) ب الشفه العليا وسقف الحلق ) أ

  .وجودانساقى الفكين السفليين المتبقيين من الفكان السفليان ، أما الفكان العلويان فغير م) هـ

 
 )في الذبابة المنزلية(أجزاء الفم اللاعقة ) ١٠(شكل 

 lapping mouth parts-Chewingأجزاء الفم القارضة اللاعقة ) ٣

 : وتتركب من ) ١١(توجد في شغالة نحل العسل شكل 
 .تشبه مثيلتها في أجزاء الفم القارض  :الشفة العليا) أ

ان العلويان لأجزاء الفم القارض إلا أن الحافة الداخلية يشبهان أيضا الفك :الفكان العلويان ) ب
لهما غير مسننة وتستخدمهما الشغالة في عجن الشمع وبناء الأقراص الشمعية في الخلايا 

غـذاء يرقـات الشـغالات    (، وأيضا في عجن حبوب اللقاح مع العسل لعمل خبز النحل 
ا يصادفها في الخلية مـن  كما تستخدمها في قرض م) والذكور في نصف عمرها الأخير

 . أوراق
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أمـا  . ويتكون كل منهما من الكاردو والساق وملمس فكي صغير جدا :الفكان السفليان) جـ
الجاليا فقد استطالت وأصبحت مفلطحة من أسفل ومدببة من أعلي وأمـا اللاسـينيا فقـد    

 . أصبحت صغيرة جدا يصعب رؤيتها
تكز تحت الذقن علي جزء شيتيني يسمي اللورم  صفيحة شيتينية طويلة وير :الشفه السفلي) د

وتوجد أيضا باراجلوسـتان  . أما الملامس الشفويه فيتركب كل منها من أربعة عقل قوية 
للخارج وأما الجلوستان فقد التحمتا معا وامتدتا علي شكل الخرطوم طويل يعرف باسـم  

طرف اللجيولا بجـزء   ووظيفة هذا الجزء لعق الرحيق من الأزهار كما ينتهي) اللجيولا(
 .صغير يشبه الملعقة ويحمل شعورا كثيفة تسمي بالشفيه 

 
 )في شغالة نحل العسل(أجزاء الفم القارضة اللاعقة ) ١١(شكل 

 :parts  -sucking mouth -Piercingأجزاء الفم الثاقبة الماصة ) ٤

والحيوان  كدم الإنسان(توجد في الحشرات التى تتغذى علي غذاء سائل مغلف بغطاء 
حيث تتحور أجزاء الفم إلي خرطوم قوي يمكنه من اختـراق الغـلاف   ) أو كعصارة النبات
التى تتغذى علـي دم الإنسـان   ومثالها أجزاء فم أنثى البعوضة كيولكس . وامتصاص الغذاء 

 ). ١٣و ١٢(التى تتغذى علي عصارة النبات شكل وأجزاء فم البقع الخضراء 
 :ضة كيولكس أجزاء فم أنثى البعو) ١(

 :وتتكون من الأجزاء الأتية 
 .جزء شيتيني طويل محدب :الشفه العليا وسقف الحلق ) أ(
 .وكل منهم عبارة عن خيط طويل نهايته غير مسننة  :الفكين العلويين) ب(
وكل منهما عبارة عن خيط طويل ذو نهاية مسننة لتقوم بقطع الجلـد   :الفكين السفلين) جـ(

 .عقل  ٤هذا كما يحمل كل فك سفلي ملمس فكي يتكون من . لإدخال أجزاء الفم
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وهي أكثر الأجزاء وضوحاً وتحتوي علي تجويف طولى علـي سـطحها    :الشفه السفلي) د(
وتوجد في نهاية الشفه السفلي حلقة صغيرة عليها . العلوي ويحوي داخله بقية أجزاء الفم

 . شعور حسية تسمي الشفيه
شريط دقيق يوجد أسفل فتحة الشفه العليا وسقف الحلق ويكون  وهو عبارة عن :اللسان) هـ(

عند ملامسته لفتحة الشفه العليا وسقف الحلق الأنبوبة التى يمر فيها الدم ويحمل اللسان 
 . أيضا أنبوبة الغدد اللعابية التى تفتح في نهايته 

 
 ) أنثى البعوضة(أجزاء الفم الثاقبة الماصة لدم الإنسان )  ١٢(شكل 

 : وتتركب من : أجزاء فم البقة الخضراء ) ٢(

 .وهي صفيحة مثلثة قصيرة توجد في الأمام :الشفه العليا وسقف الحلق) أ(

وكل منهما رفيع طويل ينتهي بحافة مسننة حيث يقوم الفكان العلويـان   :الفكين العلويين) ب(
 .بثقب أنسجة النبات 

يوجد علي كل فـك  . لان وهما غير مسننانوهما خيطان رفعيان طوي :الفكين السفليين) جـ(
سفلي تجويفان متوازيان علي امتداد سطحه الداخلى وعند انضمام هذين الفكين السـفلين  
تتكون قناتان العلوية لمرور السائل الممتص إلي البلعوم والسفلية لمـرور اللعـاب إلـي    

 . الجرح

من أربع عقل ويوجد علـي  وتكون الجزء الواضح من الخرطوم وتتكون  :الشفه السفلي) د(
 .سطحها العلوي تجويف يحمل بقية الفكوك الإبرية 

 .ويوجد عند قاعدتي الفكين السفلين داخل الرأس :اللسان) هـ(
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 )في البقة الخضراء(أجزاء الفم الثاقبة الماصة لعصارة النباتات ) ١٣(شكل 

 : parts -Sucking mouthأجزاء الفم الماصة ) ٥

 :وتتركب من الأجزاء التالية) ١٤(راشات وأبى دقيقات شكل توجد في الف

 .صفيحة ضيقة جدا ترى بصعوبة  :الشفه العليا) أ
لم يظهر من كل فك سفلي سوي الجاليا التى  :الفكين السفلين) ب

استطالت كثيرا وهما يكونان الخرطوم الطويل الملتوي علي 
وتمتدان  بعضه لتكون أنبوبة الغذاء عندما تتقابل الجليتان

 . للأمام أثناء امتصاص رحيق الأزهار 
وهي صفيحة صغيرة موجودة أسـفل الفـم    :الشفه السفلي) جـ

ويظهر الملمسان الشفويان واضحان ويتكون كل منهما مـن  
 . ثلاث عقل طويلة عليها شعيرات كثيفة 

 . ويوجد فوق أرضية الفم  :اللسان) د
الفراشات ، وقد تكون أما الفكان العلويان فهما غائبان في  

أجزاء الفم كلها في الفراشة في حالة أثرية وفي هذه الحالة لا 
تتغذى الحشرة الكاملة طول فترة حياتها حيث تضع بيضها 

 . وتعيش علي ما اختزنته اليرقة من غذاء قبل تحولها إلي عذراء 
 : أجزاء الفم في اليرقات والحوريات ) ٦

 : أجزاء فم قارضة في اليرقات) أ

 : التى تتركب من )  ١٥(مثل أجزاء فم يرقة دودة ورق القطن شكل  

أجزاء الفم الماصة ) ١٤(شكل 

 )في الفراشات وأبى دقيقات(
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ويشبهان مثيلتهما في أجزاء الفم القارض فـي الحشـرات    :الشفة العليا والفكين العلويين -
 . الكاملة 

يلتحم الفكين السفليين علي جانبى الشفه السفلي ويتركب كل فك سفلي من  :الفكين السفليين -
والملمس الفكي ، أما الجاليا واللاسينيا فقد التحمتا وكونتـا معـا الفـص     الكاردو والساق

 . الفكي
تتكون من الذقن وهي أكبر الأجزاء أما تحت الذقن فيمثل بقطعتين مثلثتين  :الشفه السـفلي  -

أما الجلوسـتان  . يوجد علي مقدم الذقن ملمسين شفويين للخارج. عند قاعدة الشفه السفلي
 . قد التحمتا معا مكونتا الغازلة والباراجلوستان ف

 
 أجزاء الفم القارض في يرقات حرشفية الأجنحة ) ١٥(شكل 

 : Predaceous-sucking mouth partsأجزاء فم مفترسة بالامتصاص ) ب

 : التى تتكون من الأجزاء الأتية ) ١٦(مثل أجزاء فم يرقة أسد النمل شكل 
شيتينية ،وعلي حافة كل ملقط قناة صغيرة مجوفـة   وقد تحورا إلي ملاقط :الفكين العلويين -

 . يدخل فيها الفك السفلي أثناء عدم الاستعمال 
وقد تحورا إلي ملاقط ، وتتكون قناة الغذاء من انضمام الفكين العلـويين   :الفكين السفليين -

 .علي الفكين السفليين 
زء العلوي الوسـطي مـن   ويظهر منها واضحاً الملمسين الشفويين في الج :الشفه السفلي -

 . الرأس
عند التغذية يثقب أسد النمل جسم فريسته بعد انضمام الفكين العلويين علي السفليين ثم 

 . يبدأ في سحب ما بداخل جسمها من محتويات 
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 )يرقة أسد النمل(أجزاء الفم المفترسة بالامتصاص ) ١٦(شكل 

 : Predaceous chewing mouth partsأجزاء فم مفترسة بالقرض ) جـ

 :التى تتركب من ) ١٧(مثل أجزاء فم حورية الرعاش شكل 
 .صفيحة ضيقة تتصل بالحافة السفلية للدرقة حيث تغطي قاعدة الفكين العلويين :الشفة العليا -
وكل فك عبارة عن جزء شيتيني قوى له أسنان حادة وتستعمله الحورية فـي   :الفكين العلويين -

 .تمزيق الفريسة 
ويتركب كل فك من الكاردو ، الساق ، الجاليا واللاسينا ولا يوجد به ملامـس   :ين السفلينالفك -

 . فكية 
وتحمل الذقن اللجيولا وهي فـص وسـطي    –وتتركب من الذقن ، تحت الذقن  :الشفه السفلي -

مشقوق حيث يوجد علي جانبيه الملامس الشفوية ، والملمس الشفوي عبارة عن فص عريض 
 .ويستعمل الملمسان الشفويان في اقتناص الفريسة  –متحركا في طرفه يحمل خطافا 

 
 )حورية الرعاش الكبير(أجزاء فم مفترسة بالقرض في ) ١٧(شكل 
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 : علاقة أجزاء الفم باختيار المبيد الملائم لقتلها 

 : Stomach poisonsالسموم المعدية ) ١(

 : يمكن استعمالها بنجاح في مقاومة 
 . ات أجزاء الفم القارض التى تقرض أجزاء النبات كالجراد والحفار الحشرات ذ) أ(
الحشرات ذات أجزاء الفم اللاعق حيث توضع السموم المعدية علي أماكن التغذية فتلعقها ) ب(

 ) . كما في الذباب(الحشرة 
 : Systemic poisonsالسموم الجهازية ) ٢(

ارته دون حدوث ضرر له ثـم  وهي المواد التى تمتص داخل النبات وتسرى في عص
تجعل العصارة النباتية سامة للحشرة التى تتغذى عليها ويمكن استعمالها بنجاح في مكافحـة  

وهي التى تحصل علـي غـذائها   ) كالمن والبقة الخضراء(الحشرات ذات الفم الثاقب الماص 
 . السائل من الأنسجة الداخلية للنبات 

 :Contact poisonsالسموم بالملامسة ) ٣(

هذه السموم تقتل الحشرات أو أطوارها بمجرد ملامستها من الخارج ، وذلك بنفاذهـا  
خلال جدار الجسم أو بتأثيرها علي أعضاء الحس الخارجية وهي تؤثر علي جميـع أنـواع   

 . الحشرات بغض النظر عن نوع أجزاء الفم 
 ):Eyesالأعين (أعضاء الإبصار 

وأعـين مركبـة    Ocelliات أعـين بسـيطة   يوجد نوعان من الأعين في الحشـر  
Compound eyes  ونجد أن بعض الحشرات مثل الجراد تمتلك نوعي الأعين ، ) ١٨(شكل

وتوجد الأعين البسيطة عادة في اليرقـات  . كما قد تختفي الأعين البسيطة كما فى الصرصور
 . حيث لا يوجد بها أعين مركبة

يكون كبير نسبياً ، أما العيون البسيطة فهي وبالطبع فإن مدي الرؤية بالعيون المركبة 
تحس بالضوء فقط وتعتمد الحشرات التى تمتلك عيونا بسيطة ، ولا تملك عيون مركبة علـي  

 . حاسة الشم بصفة أساسية للوصول إلي غذائها 
 :Compound eyesالأعين المركبة . ١

 ـ   Facetsوتتكون من جسم عديد العديسات   رأس فـي  ، توجد علي قمـة جـانبى ال
والشكل العام للعين المركبة كلوي أو بيضاوي أو مستدير والوظيفة الرئيسية  .الحشرات الكاملة

 . للعين المركبة الإبصار
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ــدات  الوحـ
السداسية التى 
تتركب منها 
 العين المركبة

 

نات الجانبية العيي) ب(شكل عام لرأس الحشرة يوضح موقع الأعين المركبة والبسيطة ، ) أ) (١٨(شكل 
 البسيطة في اليرقات

 :الأعين البسيطة. ٢

وتوجد علي قمة الرأس ، عددها غالبا ثلاثة  :Dorsal Ocelliالعيينات الظهرية البسيطة ) أ(
في بعض الحشرات الكاملة موزعة علي شكل مثلث قاعدته لأعلي ورأسـه لأسـفل ،   

 .  الأساسية تمييز الإضاءة الشديدة وظيفتها 

حيث تختزل العين المركبة في اليرقـات  :  Lateral ocelliنات الجانبية البسيطة العيي) ب(
وهي توجد علي جـانبى   جموعة بصرية متفرقة من العديسات إلي عديسة واحدة أو م

رأس اليرقة في الأماكن التى ستشغلها العيون المركبة فيما بعد في الحشـرة الكاملـة ،   
ت فقد تكون عينا واحدة وقد يصل عددها إلـي  ويختلف عددها باختلاف يرقات الحشرا

 .ستة ، وظيفتها التمييز بين درجات الضوء وكذلك تمييز الألوان 

 )أ-١٨(شكل 
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 :مقارنة بين العيون المركبة والعيينات الظهرية والجانبية 

 العيينات الجانبية  العيينات الظهرية البسيطة العيون المركبة وجه المقارنة

 وجودها
الحشرة علي جانبى الرأس في 

 .الكاملة

علي قمة الرأس في الحشرة 
 .الكاملة

علي جانبى الرأس في 
 .اليرقة 

 .زوج من العيون علي جاني الرأس عددها
ثلاثة علي شكل مثلث 

 .قاعدته لأعلي ورأسه لأسفل

عين علي كل جانب وقد 
 .يصل عددها إلي ستة

 تركيبها

وحدات بصرية متجمعة مع بعضها ، 
د يصل عددها وكل وحدة لها عدسة ق

 ١٢في الذبابة المنزلية و ٤٠٠٠إلي 
ألف في  ٢٨ألف في الفراشات و
 .الرعاشات

كل عينية تتكون من وحدة 
 .بصرية ذات عدسة واحدة

تتكون من وحدة بصرية 
 .واحدة ذات عدسة واحدة

 الإبصار وظيفتها
أعضاء تنبيه إلي شدة الإضاءة 

 ).تمييز الإضاءة الشديدة(

الضوء  التمييز بين درجات
 .وتمييز الألوان
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 التدريبات العملية 
 قرون الاستشعار ) ١(

ضع إحدي الشرائح المجهزة النظيفة لقرن الاستشعار تحـت الميكروسـكوب وافحصـه     .١
العذق  –الأصل  –بالقوي الصغري للميكروسكوب ولاحظ أنه يتكون من الأجزاء التالية 

 . والشمروخ  –
كروسكوب ، الأشكال المختلفة من قرون الاستشـعار  افحص مستعملا القوة الصغري للمي .٢

 . المجهزة علي شرائح ثم ارسم كل منها في كراستك العملى ) في الحشرات المختلفة(

 أجزاء الفم في الحشرات ) ٢(

افحص مستعينا بالميكروسكوب الشرائح المجهزة لأنواع أجزاء الفم المختلفة في الحشرات  .١
أنثـى البعوضـة    –شغالة نحل العسل  –الذبابة المنزلية  –الصرصور الأمريكي (التالية 

وكذلك أجزاء فم قارضة فـي يرقـة دودة   ) أجزاء فم فراشة –البقة الخضراء  –كيولكس 
وأجزاء فم مفترسـة   –وأجزاء فم مفترسة بالامتصاص في يرقة أسد المن  –ورق القطن 

ي كراسة العملي رسما ثم ارسمها ف –للتعرف علي أجزائها ) بالقرض في حورية الرعاش
 . تخطيطياً مع كتابة الأجزاء علي الرسم 

رؤوس حشرات كاملة ويرقات لمشاهدة الأعـين المركبـة   ) تحت تكبير مناسب(افحص  .٢
 .والبسيطة 
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 البــــاب الثـالــث 

 الصــدر في الحشـرات وزوائــده 
 

 Thoraxالصدر في الحشرات 

 : يتركب الصدر من ثلاث حلقات هي 

 . ويتصل بها زوج الأرجل الأمامية Prothoraxلقة الصدرية الأولى الح) أ

 . ويتصل بها زوج الأرجل الوسطي  Mesothoraxالحلقة الصدرية الثانية ) ب

 . ويتصل بها زوج الأرجل الخلفية  Metathoraxالحلقة الصدرية الثالثة ) جـ

الأجنحة ، ينعدم الـزوج  الحلقتين الصدريتين الثانية والثالثة زوجا من من وتحمل كل  
الثاني من الأجنحة في بعض الحشرات كالذباب المنزلى حيث يحل محلـه دبوسـا التـوازن    

 . ويلاحظ أن حجم حلقات الصدر يتناسب طرديا مع حجم الأجنحة 

 
 )ب(    ) أ(

وأخر لحلقة صدرية مجنحة ) أ(رسم تخطيطي لجانب من حلقة صدرية أولية )١٩(شكل 

 ح كيفية نمو صفائح الترجة والبلورا والاسترنةيوض) ب(نموذجية 
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  Thorax appendagesزوائد الصدر 

 : Legsالأرجل في الحشرات ) ١(

تحمل الحشرات الكاملة ومعظم اليرقات ثلاثة أزواج من الأرجـل الصـدرية وهـذه     
وتتركـب   Pleuronوالبللورا   Sternumالأرجل الصدرية تتصل اتصالا مفصليا بالاسترنم 

 : جل من الأجزاء التالية الر

 . وتتصل بالصدر مباشرة اتصالا مفصلياً  :Coxaالحرقفة  -١

وهو جزء صغير يلى الحرقفة يتكون من حلقة واحدة كما فـى   :Trochanterالمدور  -٢
 . الصرصور أو حلقتين كما في البمبلا 

 .وهو جزء كبير سميك يلى المدور  : Femurالفخذ  -٣

 . أشواك غالباجزء طويل عليه  :Tibiaالساق  -٤

يلى الساق وقد يكون أثريا كما فى الحشرة الكولمبولا أو يتركب مـن  : Tarsusالرسغ  -٥
عقلة واحدة كما فى الحشرات القشرية أو عقلتين كما فى المأو ثلاثة كما فى الجراد أو  ن

خمسة كما في الصرصور وتستعمل عدد عقل الرسغ في تمييز الحشرات عند تصـنيفها  
سغ بالرسغ الأقصى الذى يتركب من مخلب واحد أو مخلبـين وفـي الجـراد    وينتهي الر

 (Arolium)يتركب الرسغ الأقصى من مخلبين يوجد بينهما وسادة لحمية تسمي 

ونجد أن الأرجل في الحشرات تتحور إلي أشكال مختلفة لكى تلائم بيئتهـا وطـرق   

 ) :٢٠(معيشتها شكل 

 :أنواع الأرجل في الحشرات 

وتتمتع بها معظم الحشرات ويلاحظ فيها تناسـق أجزائـه   : ى أو أرجل جرىأرجل مش) ١
بحيث تساعد الحشرة علي الجرى مثال ذلك كل أرجـل الصرصـور وكـذلك الأرجـل     

 .الوسطية والخلفية لفرس النبى 

مثال ذلك الأرجل الخلفية للجراد والنطاط حيث يتضخم فيها الفخـذ ويمتلـئ   : أرجل قفز) ٢
 . ليساعد الحشرة علي القفز  Zع الساق والرسغ شكل حرف بالعضلات ويكون م
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  )الذبابة المنزلية(نهاية رجل المشى علي الأسطح الناعمة 

 رجل تنظيف الزوج الأمامى من شغالة النحل

 
  )الرجل الخلفية لشغالة نحل العسل(رجل جمع الغذاء 

 
 )فردة المقص –البقة المائية (رجل عوم 

 
 )القمل(رجل تعلق واشتباك 

 أنواع الأرجل في الحشرات) ٢٠(شكل 

 مخلب 
 شوكة وسادة
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مثل الأرجل الأمامية للحفار حيث تضخمت أجزاء الرجل وزادت فيها نسبة : أرجل حفر) ٣
 . الشيتين مما يجعلها صلبة لتتلائم مع عملية الحفر

لطويلـة  وفيها تتفرطح أجزاء الرجل وينمو علي حافتها صف من الشعرات ا: أرجل عوم) ٤
 .كما نرى في الأرجل الخلفية للحشرات المائية مثل بقة البلستوما

مثل الزوج الخلفى من أرجل شغالة نحل العسل حيث تحورت العقلة الأولى  :أرجل جمع) ٥
من الرسغ إلي سلة حبوب اللقاح حيث أصبحت عريضة وتحمل علي سـطحها عشـرة   

 . للقاح صفوف من الشعرات القوية التى تتعلق بها حبوب ا

مثال ذلك الأرجل الأمامية لفرس النبى الكبير حيث تضخم الفخذ وأصـبح  : أرجل قنص) ٦
يحمل صفين من الأشواك القوية وتقتنص الفريسة بضغطها عندما ينضـم السـاق علـي    

 . الفخذ

وفيها نجد أن أجزاء الرجل مغطاه بشعرات أو حراشيف كثيفة كمـا فـى    :أرجل تنظيف) ٧
 . الفراشات

ومثالها أرجل القمل الحقيقي التى تساعده علي التعلق بشعر العائـل حيـث    :رجل تعلقأ) ٨
 . لق بشعر العائل عتحمل الرجل مخلب واحد طويل مقوس يساعد الحشرة علي الت

تتضخم الثلاث عقل الأولى من الأرجل الأمامية ومزودة بشعيرات غمدية : جل التزاوج{أ) ٩
ي مسك الأنثي أثناء التزاوج مثـل خنفسـاء السبسـتر    عل الذكرتفرز مادة لزجة تساعد 

 .المائية

كما فى بعض أنواع الذباب حيث يوجـد بـين    :أرجل للسير علي الأسطح الناعمة ) ١٠
المخلبين إما وسادة أو وسادتين بهما ثقوب من السطح السفلي لخروج سائل لزج يسـاعد  

 . الحشرة علي السير فوق الأسطح الناعمة أو الملساء

 :رجل في اليرقات الأ

وتظهر  الأرجل الصدرية في بعض يرقات الحشرات مقسمة ، وبسـيطة التركيـب   
وقد تحمل اليرقة علي بعض حلقات بطنها أرجلا يطلـق  ). أ-٢١(وغير مميزة الأجزاء شكل 

، وهي عبارة عن زوائد غير مقسمة يوجد ) الأرجل الكاذبة( prolegsعليها الأرجل الأولية 
تتوزع هذه الخطاطيف عند نهاية الرجـل فـي   . crochetsد من الخطاطيف علي طرفها عد

موزعة في دائرة كاملة أو أكثر ، أو فـى  ) ب -٢١(نظام معين يختلف ونوع الحشرة شكل 
 . نصف دائرة كالقوس الذى يتجه نحو داخل أو خارج الحشرة 
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هاية الرجل البطنية ترتيب الخطاطيف علي ن -رجل صدرية ، ب -أ: أرجل اليرقات) ٢١(شكل 

 الأولية

 : Wingsالأجنحة في الحشرات 

تختلف أجنحة الحشرات في نشأتها عن أجنحـة الحيوانـات الأخـرى ، كـالطيور     
، في حين نشـأ جنـاح   ) الذراعين(والخفافيش ، التى تحورت أجنحتها عن الأرجل الأمامية 

 . لصدرية الثانية والثالثة الحشرة كامتداد خارجي من جدار الجسم علي جانب ترجة الحلقة ا

وللحشرات الكاملة زوجان من الأجنحة متصلة بالحلقتين الصدرية الثانية والثالثـة ،  
. وقد يوجد زوج واحد من الأجنحة يتصل بالحلقة الصدرية الثانية فقط كما في الذبابة المنزلية

وللجناح ثلاث زوايا،  .وجناح الحشرة مثلث الشكل له حافة أمامية وحافة خلفية وثالثة خارجية
أحدهما قاعدية وتوجد بين الحافة الأمامية والخلفية وزاوية أمامية وتوجد بين الحافة الأماميـة  
والخارجية وزاوية خلفية وتوجد بين الحافة الخارجية والحافة الخلفية وأحيانا قد لا تظهر علي 

 . ك الفضى الجسم أجنحة بالمرة كما فى البراغيث والقمل وبق الفراش والسم

ويتكون الجناح من طبقتين رقيقتين عمادها عروق تمتد بينهما ، ويتكون من انبعـاج  
جدار الجسم إلي الخارج ونجد أن نظام توزيع العروق في أجنحـة الأنـواع المختلفـة مـن     

والعروق في جناح الحشرة تأخذ أسـماء   –الحشرات ثابت وهذا يساعد علي تقسيم الحشرات 
 .وهذه هي ) ٢٢(سم شكل مختلفة كما بالر

C=Costa   M= Medium  Sc= Subcosta 

Cu = Cubitus R=Radius  A=Anal 
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 نظام التعريق في أجنحة الحشرات ) ٢٢(شكل 

والأجنحة تساعد الحشرة علي الطيران وتقوم الأجنحة الأمامية غالبا بحماية للأجزاء 
 : إلي ما يلي) ٢٣(وتتحور الأجنحة شكل  –التى تحتها 

 .ويتميز بأنه جلدي الملمس ومثله الجناح الأمامي للصرصور  :جناح جلدي )١

ويشاهد في الأجنحة الأمامية للحشرات التابعـة لرتبـة غمديـة الأجنحـة      :جناح غمدي )٢
 .كالخنافس والسوس ، ويكون الجناح في هذه الحالة صلب وقرني الملمس 

 ـ :جناح غشائى )٣ ة غشـائية الأجنحـة كالنحـل    ومثله الأجنحة في الحشرات التابعة لرتب
والزنابير وكذلك الأجنحة الأمامية في الذباب والأجنحة الخلفية في الخنافس والصراصير 

 .وفيها يكون الجناح غشائى شفاف

 Scalesويكون الجناح في هذه الحالة غشائى ومغطي تماما بالحراشيف  :جناح حرشفي )٤
 . ى دقيقات ومثله أجنحة الفراشات وأب. ذات الألوان المختلفة 

وفيه يكون الجزء القاعدي من الجناح جلدي والطرفى غشائى ، مثل الجناح  :جناح نصفي )٥
 . الأمامى للبقة الخضراء

 . مثل أجنحة التربس حيث نجد أن الجناح ضيق ورهيف وذو أهداب طويلة :جناح هدبى )٦

تحور الزوج وهما عبارة عن تحور لزوج الأجنحة الخلفية للذباب ، كما ي :دبوسا التوازن )٧
 . الخلفى من الأجنحة الخليفة لذكور الحشرات القشرية إلي شوكتان 
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 )الخلفى في الجراد(جناج غشائى  )الأمامى فى الجراد(جناح جلدي 

 
الزوج الأمامى والخلفى في (جناح هدبى 

 )التربس
 

 )الزواج الخلفى في الذباب(دبوس اتزان 

 
ي البقة الأجنحة الأمامية ف(جناح نصفي 

 )الخضراء

 
 )الزوج الأمامى في الخنافس(جناح غمدي 

 
 )الفراشات وأبى دقيقات(جناح حرشفي 

 بعض تحورات الأجنحة في الحشرات ) ٢٣(شكل 
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 ألة شبك الأجنحة 

كان الأصل في الأجنحة أن كل جناح يتحرك علي حده بدون وجود ألة لشبك الأجنحة 
ولكن تكونت ألة شبك الأجنحة نتيجة  Odonataالرعاشات ولازال هذا موجودا حتى الأن في 

التطور حيث تقوم بشبك الجناح الأمامي بالجناح الخلفي علي كل جانب أثناء طيران الحشرة ، 
 . وتزداد تبعا لذلك قوة طيران الحشرات 

ولكـن بعـض الحشـرات    . ومن المعروف أن عمل الأجنحة الأساسى هو الطيران 
وبعض الحشرات تستطيع عمل صوت  Male cricketsتستخدمه فى إحداث صوتا مثل ذكر 

أو ) في الصرصـور (متميز بالأجنحة ينتج هذا الصوت إما من حك الجناحين الأمامين سوية 
كثيرا من الحشرات تتحرك بسرعة فائقـة حتـى   و) في الجراد(حك الجناحين بالرجل الخلفية 

ينتج عن الأجنحة عنها أزيز أو طنين كما فى ملكة نحل العسل العذراء عند استدعاء الـذكور  
 .للتزاوج
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 التدريبات العملية 
تبين منطقة الصدر في الحشرة التى أمامك وتعرف علي حلقاتها الثلاثة حيث يطلق علي  .١

أما الثالثة  Mesothoraxوالثانية بالصدر الأوسط  Prothoraxأول حلقة بالصدر الأول 
ثم افحص كل حلقة من حلقات الصدر ولاحظ أنها ..  Metathoraxفهي الصدر الخلفى 

وجزء سـفلي صـلب أيضـا هـو      Tergumتتكون من جزء شيتيني صلب هو الترجه 
 . Pleuronوجزء غشائى يقع علي جانبى الحلقة هو البلورا  Sternumالأسترنة 

افحص رجل المشى التى أمامك مستعملا القوة الصغري للميكروسـكوب ولاحـظ أنهـا     .٢
والفخـذ   Trochanterوالمـدور   Coxaتتكون من خمس أجزاء رئيسية وهي الحرقفة 

Femur  والساقTibia  والرسغTarsus وقد يوجـد  . ويتكون الأخير من عدد من العقل
 . ا وسادة في طرف الحلقة الأخيرة من الرسغ مخلبين وبينهم

افحص الأشكال والتحورات المختلفة لنماذج الأرجل وللأرجل المحملة أمامك علي شرائح  .٣
، ارسم كل منها علي حدة رسما تخطيطاً في كراستك العملى مع كتابة البيانـات علـي   

 . الرسم 

افحص الحشرة التى أمامك ولاحظ أن صدرها يحتوي علي زوجين من الأجنحة الـزوج   .٤
وتحمله الحلقة الصدرية الثانية أما الزوج  Fore wingsلجناحان الأماميان الأول يسمي ا

 . وتحمله الحلقة الصدرية الثالثة  Hind wingsالثاني فيسمي بالجناحان الخلفيان 

افحص الحشرة الكاملة للذباب المنزلى ولاحظ أنها تحمل زوجا واحدا من الأجنحة حيـث   .٥
 .ن تحور الزوج الخلفى إلي دبوسا التواز

افحص الأنواع المختلفة من الأجنحة المعروضة عليك وارسم كل منها علـي حـدة فـي     .٦
 . كراستك العملي

افحص مستعينا بالميكروسكوب الأنواع الأربعة لألة شبك الأجنحة المحملة علي الشرائح  .٧
 .المعروضة عليك ثم ارسم كل منها علي حدة في كراستك العملى 
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 رابع الباب الـ

 حشرات وزوائدهاالبطن في ال
 

حلقة ترى بوضـوح   ١١البطن هي المنطقة من الجسم خلف الصدر والتى تتكون من 
في الجنين ولكنها لا تظهر بالكامل غالبا في الحشرة الكاملة بسبب اندماج بعضها مع بعـض  

كما تتداخل الحلقات عند مؤخر البطن وبذلك يصعب تحديـد عـدد الحلقـات     –اثناء التكوين 
وتحمـل الـبطن    –كما قد تلتحم بعض حلقات البطن معاً وبالتالى ينقص عـددها   –الحقيقي 

أعضاء التناسل وجزء كبير من القناة الهضمية والجهاز الدورى بداخلها ويوجد غالبا علي كل 
 . من حلقات البطن الثمانية الأولى زوج من الفتحات التنفسية

 زوائد البطن 

 الزوائد التناسلية  -١

وهي تتصـل بالحلقـة   ) ٢٤(الزوائد أعضاء التناسل الخارجية شكل  يطلق علي هذه
التاسعة فقط في الذكر مكونة ألة السفاد وتتصل بالحلقة الثامنة والتاسعة في الأنثى مكونة ألـة  

 . وضع البيض

 :ألة السفاد في اذكر) أ(

جزاء تتكون من زوجين من الزوائد ينشأن من الحلقة البطنية التاسعة فقط متحدة مع أ 
بحيث تظهر في شكلها النهائى علي شكل القضـيب وملحقاتـه وعلـي جـانبى     . هذه الحلقة 

القضيب زوج من المقابض ويتكون القضيب وملحقاته من طرف القضيب وعلي جانبى طرف 
 . القضيب يوجد الملحقين الخارجين

 :آلة وضع البيض في الأنثى) ب(

من ثلاثة أزواج من الزوائد زوج أمامي تتكون ألة وضع البيض النموذجية في الأنثى  
وزوج ) جـانبى (متصل بالحلقة البطنية الثامنة ، والزوجان الأخران هما زوج علوي ) سفلي(

ويمتدان من استرنة الحلقة البطنية التاسعة ، وتنطبق الأزواج الثلاثة معا لتكون ) داخلى(خلفى 
وضع البيض إلي ألة للوخز أو اللسـع   وقد تتحور ألة .أنبوبة يمر خلالها البيض إلي الخارج 

 . كما فى شغالة نحل العسل والزنابير ، أو للحفر بالإضافة إلي وضع البيض كما فى الجراد 
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 ألة السفاد في ذكر الحشرات ) أ( 

 
 ألة وضع البيض الطويلة في الجراد ) ب(

 الزوائد التناسلية ) ٢٤(شكل 

 :الزوائد اللاتناسلية -٢

وأهمها القرون الشرجية التى تنشأ من زوائد الحلقة البطنية الحادية عشرة وهي عبارة 
 عن زوج من الزوائد الحسية توجد في الذكور والإناث تظهر بأطوال وأشكال متباينـة منهـا  

 :)٢٥شكل (
كما فى السمك الفضى حيث ينقسم كل قرن شرجي إلـي   :قرون شرجية طويلة ومقسمة )١

 . عديد من العقل 
 . كما فى الحفار  :قرون شرجية طويلة غير مقسمة )٢

 . كما في الصرصور الأمريكي  :قرون شرجية قصيرة مقسمة )٣

 . كما فى الجراد  :قرون شرجية قصيرة غير مقسمة )٤

 . كما فى حشرة إبرة العجوز :قرون شرجية متحورة إلي ملاقط )٥

يث تكون ممتدة كما فى حوريات الرعاش ح :قرون شرجية متحورة إلي خياشيم تنفسية )٦
 . خارج الجسم وواضحة في حالة الرعاش الصغير 

 طرف القضيب

 القضيب

 مقبض

 عضو التلقيح

 قرن شرجي
 مصراع ظهرى

 داخلىمصراع 

 أمامىمصراع 
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 الزوائد اللاتناسلية) ٢٥(شكل 
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 التدريبات العملية
قص أجنحة الصرصور الموجود أمامك في طبق التشريح مستعينا بمقص تشـريح ،   .١

 . تعرف علي منطقة البطن وتبين أن بطن الحشرة مقسمة إلي حلقات 

طبق التشريح بحيث يكون السطح الظهرى لأعلي وحاول أن تعد ضع الصرصور في  .٢
لاحظ أن ترجات الحلقات السبع الأولى .. حلقات بطن الصرصور من ناحية الترجات 

 –) حلقات قبل أعضاء التناسل(من البطن ظاهرة وواضحة وتسمي الحلقات الحشوية 
ت الترجة السابعة أما أما الترجة الثامنة في حالة الذكر يظهر منها جزء صغير من تح

أما الترجة التاسـعة فهـي   . فى حالة الأنثى فهي مختبئة تماما تحت الترجة السابعة 
مختبئة تماما فى الذكر تحت الترجة الثامنة أما فى الأنثي فتختبئ تحـت التـرجتين   
السابعة والثامنة ، ويمكن مشاهدتها إذا رفعت مؤخرة الترجة الثامنة بسن إبرة رفعـاً  

وتسمي الحلقتين الثامنة والتاسعة في الأنثى والتاسعة في الذكر بحلقات أعضاء .. خفيفا
أما الترجة العاشرة فتظهر في الذكر والأنثى علي السواء ، بينمـا الترجـة   . التناسل 

 .يينالحادية عشر فتظهر رقيقة وهى عبارة عن صفيحة علوية تقع بين القرنين الشرج

ث تظهر أمامك الإسترنات لأعلي ثم عد اسـترنات  إقلب الصرصور الذى أمامك بحي .٣
لاحظ أن  –البطن ستجد أنها تسع استرنات في الذكر واضحة وثمانية فقط في الأنثى 

الزوائد التناسلية في الأنثى تتكون من الاسترنتين الثامنة والتاسعة ، بينما تتكون فـي  
 . الذكر من الاسترنة التاسعة فقط 

وب ألة السفاد في ذكر الصرصور وألة وضع البيض في افحص مستعينا بالميكروسك .٤
أثنى الصرصور المحملين علي شرائح ، وتعرف علي أجزائهما المختلفة ثم ارسـمها  

 .مع كتابة الأجزاء علي الرسم 

افحص وارسم الأنواع المختلفة من نماذج القرون الشرجية المعروضـة عليـك فـي     .٥
 . الحشرات المختلفة 
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 البــاب الخــامس 

 الأجهزة الداخلية في الحشرات

Internal insect systems  
علي جميع الأجهـزة الداخليـة التـى تقـوم      –رغم صغره  –يحتوى جسم الحشرة 

 : وفيما يلي فكرة عامة عن هذه الأجهزة  .  بالوظائف الحيوية المختلفة التى تتطلبها الحياة

 

 الأجهزة الداخلية في الحشرات

 ي الحشرات والقناة الهضمية فى الصرصور الأمريكيالأجهزة الداخلية ف
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  Digestive systemالجهاز الهضمي 
، هي القنـاة   food tractيتركب الجهاز الهضمي في الحشرة من قناة لمرور الغذاء 

الهضمية ، وملحقات لهذه القناة ، والتى تتصل بالقناة الهضمية إما مباشـرة مثـل الأكيـاس    
 . ي ، أو بطريقة غير مباشرة مثل الغدد اللعابية الأعورية وأنابيب ملبج

 Alimentary canalالقناة الهضمية 

،  mouthتمتد القناة الهضمية داخل جسم الحشرة طوليا مبتدئة من الأمام بفتحة الفم 
لاف أنـواع الحشـرات   ويختلف طول هذه القناة باخت. anusوتنتهي من الخلف بفتحة الشرج 

 :  القناة الهضمية إلي ثلاثة أقسام هيوتنقسم . ونوع غذائها 
  Midgut القناة الهضمية الوسطية . ٢ Fore gut القناة الهضمية الأمامية  .١

 Hindgut القناة الهضمية الخلفية  .٣

 القناة الهضمية الأمامية  -١

تظهر مقدمة القناة الهضمية الأمامية ، كما  
كجزء أنبوبى الشـكل ، غالبـا ،   ) ٢٦(فى شكل 

لمرئ ، يليه جزء وسـطي كبيـر يسـمي    يسمي ا
تضيق الحوصلة خلفيا لتكـون تركيبـا   . الحوصلة

صمامياً يسمي القونصة التى تتصل مؤخرتها بالقناة 
ويتصـل  . الهضمية الوسطية عند الصمام الفؤادي

المرئ أماميا بفتحة الفم بواسطة جزء مـن القنـاة   
يسـمي هـذا   . الهضمية يختبئ داخل رأس الحشرة

تقوم القنـاة الهضـمية الأماميـة    .  عومالجزء البل
يخزن الغـذاء لفتـرة   . بتوصيل الغذاء إلي المعدة 

معينة داخل الحوصلة ، وهناك قد يهضـم جزئيـا   
بفعل بعض الإنزيمات المختلطة بالغذاء مصـدرها  

ويفتـت الطعـام   . سائل اللعاب أو معدة الحشـرة 
الصلب ، قبل انتقاله إلي المعدة ، بواسطة الأسنان 

 .ى توجد داخل القونصةالت

 

 القناة الهضمية فى الصرصور)٢٦(شكل 
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 ):المعدة(القناة الهضمية الوسطية  -٢

المعدة في الحشرات إما بسيطة التركيب الذى يأخذ مظهراً أنبوبياً أو كيسـياً أو قـد    
تتحور إلي تركيب معقد عن ذلك في غالبية الحشرات التى تتنـاول غـذاء سـائلا كالـدم أو     

سترجاع أكبر قدر ممكن من الماء مـن هـذا   والغرض من هذا التحور ا. العصارات النباتية
وظيفة المعـدة  . الغذاء كي يناسب تركيزه عمل الإنزيمات الهاضمة التى تفرزها خلايا المعدة

 . هضم الغذاء وامتصاص نواتجه

وقد تفتح في المعدة ، عند اتصالها بالقناة الهضمية الأمامية أو خلـف ذلـك المكـان     
المقفلـة الأطـراف يطلـق عليهـا الأكيـاس الأعوريـة                    مباشرة ، بعض الأنابيب السـائبة  

 ). ٢٦(شكل 
 :القناة الهضمية الخلفية -٣

وتنقسم هذه . يختلف شكل هذه المنطقة من القناة الهضمية كثيراً في الحشرات المختلفة 
مامية ، إلي جزء أنبوبى يطلق عليه المعي الأ) ٢٦(القناة ، عند اكتمال تكوينها ، كما فى شكل 

التى تتصل أمامياً بالمعدة عند منطقة بها تتصل أنابيب ملبيجي يليها جزء خلفى أكثر اتسـاعاً  
يمتد القولون خلفيا إلي منطقة المستقيم الذى ينتهي في الحلقة . يسمي المعي الخلفية أو القولون
جاع الماء مـن  ويتم بالمستقيم عمليات حيوية هامة منها استر. الخلفية للبطن عند فتحة الشرج

فضلات الطعام ، قبل طردها ، بواسطة عدد من الخلايا المتضخمة في صورة حلمات يطلـق  
وتحدث هذه الظاهرة في الحشرات التى تعيش في بيئات جافة . عليها غدد أو حلمات المستقيم

 .كخنافس الدقيق
 ملحقات القناة الهضمية 

 :أنابيب ملبيجي

دقيقة الطويلة تتصل بالقناة الهضمية فـي منطقـة   عبارة عن مجموعة من الأنابيب ال 
وهذه  .التى يختلف عددها باختلاف الحشرات ) ٢٦(تتلاقى عندها المعدة بالقناة الخلفية شكل 

الأنابيب تعتبر الجهاز البولى الرئيسي في الحشرات فهي تفرز البـول وتفرغـه فـي القنـاة     
 . الهضمية ، ويخرج مع البراز من فتحة الشرج 

 :د اللعابيةالغد

تنتج هذه الغدد لعابـاً  . لغالبية الحشرات زوج من هذه الغدد يوجد علي جانبى المعدة 
في قناة لعابية مشتركة تفـتح فـي    ات يمتد نحو مقدمة الحشرة ليتلاقىيمر فى زوج من القنو
 . د اتصالها بزائدة تحت البلعوم نقاعدة الشفه السفلي ع
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مجموعة تفرز إنزيمات هاضمة ، : ي مجموعتين رئيستينوتنقسم الغدد اللعابية غالبا إل
ى يفرز علي الغـداء  الذ amylaseومن أهم الإنزيمات التى تفرزها هذه الغدد إنزيم الأميليز 

وتتواجد المجموعة الأخرى من الغدد في الحشرات التى تمتص الدم حيث تفرز . قبل ابتلاعه 
ثر ويتراكم داخل قناة الغذاء في أجزاء الفم الثاقبة هذه الغدد مادة مانعة لتجلط الدم حتى لا يتخ

كما تفرز هذه الغدد ، أحياناً ، مادة حريرية كما في بعض يرقات رتبتى . الماصة فيختل عملها
 . حرشفية الأجنحة وغشائية الأجنحة

 

 Circulatory system الجهاز الدورى
ية سوى وعـاء واحـد   يملأ الدم فراغ الجسم في الحشرات حيث لا توجد أوعية دمو

فيسير الدم في اتجاه معين ليصل إلي كل أجزاء الجسم ثم . يضغط الدم للأمام في اتجاه الرأس
ومن هذا يتضح جليا أن الجهاز الدورى في الحشرات هو من النوع . يعود ليدخل مرة أخرى

 ).٢٧(شكل   المفتوح
بطول جسم  Aortaه والأورط Heartويمتد الوعاء الدموي الوحيد الذى يشمل القلب 

 . الحشرة مبتدءاً من قرب نهاية بطن الحشرة ومنتهياً عند منطقة الرأس 
 : Heartالقلب  -أولا

ويتكون من مجموعـة  ) ٢٧(يمتد القلب في الحشرات بطول منطقة البطن غالباً شكل 
يختلف عددها باختلاف الحشرات حيث توجد حجرة في كل حلقة  Chambersمن الحجرات 

ت البطن ما عدا الحلقة البطنية الأخيرة ، وقد يقل عدد حجرات القلب كثيراً عن عدد من حلقا
حلقات البطن ، ويوجد عند اتصال كل حجرتين فتحتان جانبيتان كل منها ذات صمام أذينـي  
يفتح للداخل ليسمح للدم بالدخول إلي الحجرة ويمنع الخروج منها وقد يوجـد فـي الطـرف    

طيني يسمح للدم بالمرور إلي الحجرة التالية الأمامية ويمنع عودتـه  الأمامي للحجرة صمام ب
 ).٢٧(إلي الخلف ، وقد تعمل الصمامات الأذينية عمل البطينية شكل 
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 الجهاز الدورى فى النطاطات

 :الدورة الدموية التى يحدثها القلب والأعضاء النابضة المساعدة

تشير (قطاع عرضى في منطقة الصدر ، ) ب( ، قطاع في حشرة يوضح جهازها الدورى كاملا) أ(

 )الأسهم إلي اتجاه سائل الدم أثناء الدورة الدموية

 
فتحة أذينية ، ) ذ. ف: (عضلات جناحية ) ج. ع: (رسم لجزء من القلب يوضح حجراته  

 ).تشير الأسهم إلي مسيرة الدم(فتحة بطينية عليها صمام بطيني ) ط. ف(

 )٢٧(شكل 

 :ه الأورط -ثانيا

وهو جزء أنبوبى متصل بالجزء الأمامي من القلب ويوجد في منطقة الصـدر غالبـا    
ويمتد للأمام حيث يفتح من الأمام بالقرب من المخ بفتحة واحدة أو يتفرع إلي فرعين أو أكثر 
تسمي بالشرايين الرأسية ، وعندما يخرج الدم من فراغ الرأس يمر منه إلي بـاقى فراغـات   

حركة العضلات والحجابين الحاجزين ثم يعود إلي التجويـف العلـوي عنـد    الجسم بمساعدة 
 ). ٢٧(مؤخر الجسم الذى لا يصل الحاجبين الحاجزين إليه شكل 
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 : وظائف الدم في الحشرات 

يقوم الدم بحمل المواد الغذائية المهضومة من الأماكن التى تم بها هضم الغذاء بالقناة  )١
 . لحصول علي الطاقة اللازمة لحياة الحشرةالهضمية إلي أماكن استهلاكها ل

إلي أعضاء الإخـراج مثـل   ) مثل حمض البوليك(حمل المواد المراد التخلص منها  )٢
 . أنابيب ملبيجي والجسم الدهني حتى يتم التخلص منها

في حالة الحشرات التى تنعدم فيها القصبات الهوائية أو تكون القصبات الهوائية فيهـا   )٣
دم بحمل الأكسجين حملا ميكانيكيا إلي جميع أجزاء الجسم حتى تتم غير عاملة يقوم ال

 . عملية التنفس

 .تقوم الخلايا المهاجمة السابحة في بلازما الدم بالدفاع عن جسم الحشرة  )٤

يقوم الدم بوظيفة هيدروليكية هاما حيث يحدث ضغطا بواسطة اليرقة أو الحورية عند  )٥
أيضا عن طريق هذا الضغط . والخروج منهالحظة الفقس مما يساعد في فقس البيضة 

 .تتمكن الحشرة من التخلص من جلد انسلاخ القديم

 Respiratory system الجهاز التنفسى
، ذات ) ٢٨(تمتلك غالبية الحشرات أنابيب داخلية ، تسمي القصبات الهوائية ، شكل 

ها الهـواء الجـوي   فتحات خارجية علي الجسم ، يطلق عليها الثغور التنفسية يدخل عن طريق
وتقوم القصبات أيضا بنقل ما فسد من هذا . لتقوم هذه القصبات بتوزيعه علي الأنسجة المختلفة

وتعتبر القصبات الهوائيـة أهـم   . الهواء من الأنسجة إلي خارج الجسم عن الطريق العكسى 
 trachealمكونات الجهاز التنفسى في الحشرة مما دعا البعض إلي تسميته الجهاز القصـبي  

system . بهذه الوسيلة لا يلعب دم الحشرات دوراً هاماً في نقل الأكسجين من الهواء الجوي
إلي الأنسجة ، ولكن يجب أن ندرك أن دم الحشرة عبارة عن نسيج حي يحتاج إلي الأوكسجين 
ولا يرغب في ثاني أكسيد الكربون المتراكم به ، كي يستطيع أن يقوم بوظائفه علـي الوجـه   

 . ملالأك
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 فتحة الثغر التنفسى      قصبات وقصيبات هوائية 

 
 

 جانب من مؤخرة حشرة يوضح القصبات الهوائية وطريقة تفرعها داخل الجسم): ٢٨(شكل 
 

تتنفس بعض الحشرات المائية الأوكسجين الذائب في الماء بينما يتـنفس الـبعض   

 :ي الماء ويتم ذلك بعدة طرق منها الأخر أوكسجين الهواء الجوي رغم وجود الحشرة ف

تتنفس بعض الحشرات المائية الأكسجين الذائب في الماء عن طريق الجلد أو عن طريق  •
الخياشيم بينما يتنفس البعض الأخر أكسجين الهواء الجوي رغم وجود الحشـرة بالمـاء   

أو بطريقـة  ) يرقات وعذارى البـاعوض (وذلك عن طريق ممصات ذات فتحات تنفسية 
اقيع الهواء المخزن بين أجنحة الحشرة كما فى الخنفساء المائية أو بواسطة ثقب النباتات فق

 .المائية 

أو ) طفيليات خارجيـة (أما في الحشرات المتطفلة يمكن للحشرة أن تتنفس الهواء الجوي  •
تحصل علي الأكسجين اللازم لها بواسطة الانتشار الغشائى من خلال جدار جسـمها أو  

ب القصبة الهوائية للعائل أو تتنفس من الهواء الجوي عـن طريـق فتحـة    عن طريق ثق
 ) .طفيليات داخلية(تتركها في جسم العائل 
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 Nervous system الجهاز العصبي
 

للحشرة جهاز عصبى كامل التكوين يتحكم في تنظيم وتعاون جميع الأنسجة المختلفة 
حركة وتغذية وهضم وحـس فـي   في جسم الحشرة بحيث تؤدي جميع الوظائف الحيوية من 

 .تناسق يؤدي إلي استمرار حياة الحشرة 

ويتركب الجهاز العصبي في الحشرات من جهاز عصبى مركـزي وجهـاز عصـبى    

 :حشوي وجهاز عصبى سطحي كما يلي

 :الجهاز العصبي المركزي  -أولا

ويتركب أساسا من مجموعة من العقد العصبية المزدوجة التركيب تمتد مـن مقـدم   
سم إلي مؤخر البطن وهذه العقد تلتحم إحداها بالأخرى برباط عرضى وقد يكون الالتحـام  الج

شديدا لدرجة أن العقدتين تظهران كعقدة واحدة ويشمل الجهاز العصبي المركزي المخ ، عقدة 
 ). ٢٩(تحت المرئ ، والحبل العصبي شكل 

 : المـــــخ  -١

فم ، ولذلك يعرف بالعقدة فوق المـرئ  يقع داخل فراغ الجمجمة أعلى المرئ وفتحة ال
 .ويتكون من اندماج ثلاث أزواج من العقد العصبية

 :عقدة تحت المرئ  -٢

توجد هذه العقدة أسفل المرئ وتتكون من اندماج ثلاث عقد عصبية جنينية وهي عقدة  
كـين  فكين العلويين والفلالفك العلوي وعقدة الفك السفلي ويخرج منها أعصاب زوجية لتنبيه ا

السفليين ، أما العقدة الثالثة فهي عقدة الشفة السفلي ويخرج منها أعصاب زوجية لتنبيه الشـفة  
 . السفلي
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 المراحل المتتالية لتركيب الجهاز العصبي المركزي في رتبة ذات الجناحين): ٢٩(شكل 
  Sarcophagaفي ذباب اللحم  )د( Tabanusفي التبانا ) جـ( Empisفي جنس ) ب(  Chironomusفي الهموش ) أ(

 : الحبل العصبي البطني  -٣
عبارة عن سلسلة عقد مزدوجة تتصل الواحدة بالأخرى بحبل مزدوج يظهر واضـحا  

ويوجد من هذه العقد ثلاثة في الصدر واحدة في كل حلقة صـدرية  ) . ٢٩(في الصدر شكل 
وقـد   .الجناحين إذا وجـدا  ويمتد منها أعصاب زوجية لتنبه عضلات الحلقة نفسها والرجلين 

يوجد بالصدر عقدة عصبية صدرية واحدة كبيرة كما فى الذبابة المنزلية ، أما العقد العصـبية  
البطنية فعددها أصلا ثمان ولكن قد يلتحم بعضها ببعض فيظهر العدد أقل من ذلك كمـا فـى   

نية الأخيرة وتشترك العقدة البط .حيث يوجد به ست عقد عصبية بطنية الصرصور الأمريكي
في تنبيه الأمعاء الخلفية أما العقد البطنية الأخرى فتعمل علي تنبيه الثغور التنفسـية البطنيـة   

 . وكذلك الجهاز التناسلي في الأنثى والذكر 
 :الجهاز العصبى الحشوي -ثانيا

يتصل هذا الجهاز بالمخ مباشرة ويقع فوق القناة الهضمية الأماميـة ويخـرج منـه    
تعمل علي تنبيه الأحشاء الداخلية في الأمعاء الأمامية والوسطي وكذلك القلب ،  أعصاب كثيرة

ويتكون الجهاز العصبي الحشوي من العقدة العصبية الأمامية التى توجد فوق المـرئ أمـام   
 . المخ
 :الجهاز العصبي السطحي -ثالثا

جسـم   تشع من العقد العصبية للجهازين المركزي والحشوي أعصاب تتجه نحو جدار
الحشرة حيث تتصل بخلايا عصبية تستقر عند قواعد بعض زوائد جدار الجسم كـي تجعلهـا   
تحس بالمؤثرات المختلفة المحيطة بالحشرة ، ومن ثم يطلق علي هذه الزوائد أعضاء الحـس  

sense organs . 
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  Muscular system الجهاز العضلى
 ـ م وزوائـده وبعـض   للحشرات جهاز عضلى معقد التركيب يتحكم في حركة الجس

أجهزته والعضلات في الحشرات إما هيكلية تستعمل في تحريك الأطراف وهيكل الجسـم أو  
أضعاف ما (وعدد العضلات في الحشرة كبير . تعمل في تحريك الأحشاء الداخلية حشوية تس

وعضـلات  . وأقوى العضلات هي عضلات الطيران في الصـدر ) هو موجود بجسم الإنسان
 : الحشرة تشمل

 . وهي تساعد علي تحريك أجزاء الرأس والفم وقرون استشعار  :عضلات الرأس -١
عضلات قوية توجد في منطقة الصدر وهي عضلات قوية خاصـة   :عضلات الصدر -٢

 .كما أن بعض هذه العضلات يعمل علي تحريك الحرقفة والفخذ . بالطيران

 . ، والتنفس وتوجد في البطن وتساعد علي حركة الدورة الدموية  :عضلات البطن -٣

 Reproductive system الجهاز التناسلى
الحشرات أحادية الجنس بحيث يكون الفرد منها ذكراً أو أنثى ، ويحدث التزاوج بينهما 

وهناك بعض أنواع ). اليرقات أو الحوريات(لوضع بيض مخصب يعطي أطواراً وسطية عادة 
ن تقابل ذكـراً ويفقـس هـذا    الحشرات التى تستطيع إناثها وضع بيضا غير مخصب ودون أ

 .  Parthenogenesisالبيض حيث يتم ذلك من خلال عملية التوالد البكرى 
 : ويمكن وصف أعضاء التناسل في كلا الجنسين في الحشرات كما يلي 

 :الجهاز التناسلي في الذكر -أولا

 :من) ٣٠(يتركب الجهاز التناسلى في الذكر شكل 
خصية من عدد من أنابيب الخصـية فيهـا تتكـون    وتتكون كل   : Testesالخصيتين  -١

 .الحيوانات المنوية ، تفتح هذه الأنابيب في أنبوبة جامعة تسمي القناة الناقلة 
كل وعاء ناقل عبارة عن قناة رفيعـة أو أنبوبـة    :Vas deferenseالوعائين الناقلين  -٢

ة المنوية التى تتصل بالخصية وعادة ما يتسع الوعاء الناقل قرب مؤخرته مكونا الحوصل
تخزن فيها الحيوانات المنوية ، وقد يتلاقى الوعاءان الناقلان أحيانا حيث تتكون حوصلة 

 .منوية واحدة عند التقائهما

من التقاء الوعائين الناقلين تنشأ القنـاة القاذفـة ،    :Ejaculatory ductالقناة القاذفة  -٣
خلال قناة دقيقة تمتد داخـل قضـيب   تقذف هذه القناة الحيوانات المنوية في مهبل الأنثى 

 .الذكر وتنتهي عند فتحته التناسلية 
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يوجد زوج من الغدد الإضافية تفتح عـادة فـي    :Accessory glandsالغدد الإضافية  -٤
القناة القاذفة ووظيفة هذه الغدد إفراز مواد لتكوين كيس صغير جداره رقيق بداخله سائل 

لحيوانات المنوية لأنه يحفظ بداخلـه الحيوانـات   يحمي الحيوانات المنوية ويسمي بكيس ا
 .المنوية 

  
 تركيب الخصية) ب(شكل الجهاز كاملا ، ) أ: (الجهاز التناسلي في ذكر الحشرة ) : ٣٠(شكل 

 :الجهاز التناسلي في الأنثى -ثانيا

 :من ) ٣١(يتكون الجهاز التناسلى في الأنثى شكل 

يتكـون  (من مجموعة من الأنابيب المبيضية  ويتكون كل مبيض : Ovariesالمبيضين  -١
 . يختلف عددها باختلاف الحشرات) بداخلها البيض

يمر خلالها (وهي عبارة عن زوج من الأنابيب المبيضية  :Oviductsالقنوات المبيضية  -٢
بحيث تصل بكل مبيض قناة وتتصل القناتان معا لكى تكون قناة البيض المشتركة  ) البيض

 . فة التناسلية أو المهبل  الذى ينتهي عادة بألة وضع البيض والتى تتصل بالغر

وهو عبارة عن كيس صغير لحفظ الحيوانات المنوية : Spermathecaالقابلة المنوية  -٣
ويتصل بالمهبل بواسطة قناة دقيقة ، ويقوم بحفظ الحيوانات المنوية سائل لزج حتى تقوم 

علي فترات متقطعة ، ويفـرز هـذا   بإخصاب البيض الخارج من قناة البيض المشتركة 
 . السائل بواسطة غدة متصلة بالقابلة المنوية تسمي غدة القابلة المنوية 

عبارة عن غدتين تقوما بصب إفرازاتهم بالقرب  :Accessory glandsالغدد الإضافية  -٤
من نهاية فتحة المهبل ، ووظيفتهما إحاطة البيض الذى يوضع في الماء بمادة هلامية ، أو 
إفراز مادة صمغية تعمل علي لصق البيض بالمكان الذى يوضع عليه كما في حالة دودة 

 أ
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ورق القطن وتقوم هذه الغدد بإفراز مادة غير شيتينية يتكون منها كيس البيض الذى يوجد 
 . بداخله البيض كما في الصرصور 

 
 

 فرع مبيض ) ب(  كاملشكل الجهاز  )أ(: الجهاز التناسلى في أنثى الحشرة ): ٣١(شكل 

 :ح ــــالتلقي

لكى يحدث التلقيح لابد من أن يلتقى الذكر بالأنثى ، وتنجذب الأنثـى إلـي الـذكور     
بواسطة أصوات تحدثها الذكور كما فى النطاط أو بواسطة لون الأنثى كما في أبى دقيـق أو  

) فيرمونـات (ئح بواسطة أضواء تحدثها الإناث كما فى بعض أنواع الخنافس أو بواسطة روا
للجـنس الآخـر كمـا فـي     ) الذكر غالبا(تجذب أحد الجنسين  Sex pheromonesجنسية 

 .الفراشات والعديد من أنواع الحشرات 
وعند التزاوج ينتقل السائل المنوي من الذكر إلي الأنثى ، ويختلف عدد مرات التلقيح  

تلقيح والبعض الأخر يحتاج في الحشرات فبعض الإناث تضع كل بيضها بعد مرة واحدة من ال
 .إلي مرتين أو أكثر من التلقيح حتى تضع الأنثى كل البيض

 :الإخصـــــــاب 

أى الالتقاء الناجح بين الحيوان المنوي والبويضة وقد لا يحدث الإخصـاب إلا بعـد    
إذ تخـرج بعـض   . وقت طويل من انتهاء عملية التلقيح أو يحدث قبل وضع البيض مباشرة 

ت المنوية وتخصب البيضة أثناء خروجها من قناة البيض المشتركة ، وفـي بعـض   الحيوانا
 .الحشرات يخصب البيض أثناء وجوده في أنابيب المبيض كما فى بق الفراش 

 

 ب أ أ ب
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 :العلاقة بين أجهزة الحشرة وطريقة مكافحتها 
حتها بمعرفة تركيب جسم الحشرة وأجهزتها الداخلية أمكن إيجاد الوسيلة المناسبة لمكاف 

 :والمادة الفعالة التى تقتلها حسب الجهاز الذى تؤثر عليه هذه المادة السامة ، وذلك كما يلي 
معرفتنا بتركيب الجهاز الهضمي وأنواع أجزاء الفم وطريقة التغذية في الحشرات المختلفة  .١

ساعدت كثيرا في محاولات قتل الحشرات الضارة باستخدام مركبات تتناولها الآفة عـن  
الفم وتقتل الحشرة بعد امتصاصها في القناة الهضمية وتسمي مثل هذه المركبـات   طريق

مثل مركبات الزرنيخ والفلور والزنك ، وأغلب استعمالها يكون علـي  ) السموم المعدية(
 . شكل طعوم سامة ضد الحشرات ذات الفم القارض مثل الجراد والنطاط والحفار

التى تتغذى بامتصاص عصارة النبات فلابد لقتلها عن أما الحشرات ذات الفم الثاقب الماص و
طريق الجهاز الهضمي أن تصل المادة السامة إلي عصارة النبـات ، ويسـتعمل لهـذا    
الغرض نوع من المركبات يمتص في أجزاء النبات ويسرى في عصارته وتسمي بالسموم 

ية التـى تسـتخدم   السارية في العصارة أو السموم الجهازية مثل مركبات الفسفور الجهاز
 .لقتل المن والتربس والبق الدقيقي 

أمكن استغلال الجهاز العصبي في قتل الحشرات باستخدام أنواع من المركبـات تتميـز    .٢
بقدرتها علي النفاذ السريع خلال أنسجة الحشرة لتصل إلي جهازها العصبي ، وتسبب له 

) السموم بالملامسـة (ذه المواد الشلل فتؤدي في النهاية إلي قتل الحشرة ، وتسمي مثل ه
وتشمل المهلكات العضوية الطبيعية المستخرجة من النبات مثـل البيرثـرين ، وكـذلك    

 . المهلكات العضوية المصنعة مثل مركبات الكلور العضوية 

 : أما الجهاز التنفسي للحشرات فقد استغل لقتلها بطريقتين هما  .٣

غور التنفسية علي الحالـة الغازيـة ،   باستخدام مركبات تدخل الحشرة عن طريق الث ) أ(
ويكون تأثيرها مصحوبا بتثبيط عمل الإنزيمات التى تساعد خلايا الجسم علي استعمال 
الهواء أى أنها تعيق التنفس ، وذلك مثل غاز حمض الايدروسيانيك وغاز الفوسـفين  

 . الذى يستخدم في قتل الحشرات التى تصيب الحبوب المخزونة ومنتجاتها 
جسم الحشرة بغطاء رقيق من المادة المستخدمة بحيث يسد الثغور التنفسـية   تغطية ) ب(

التى تستخدم في مكافحـة  ) الزيوت المعدنية(فتموت الحشرة بالاختناق ، وذلك مثل 
 . الحشرات القشرية 

مواد جنسية للذكور فقـد أمكـن    نأما أجهزة التزاوج في الحشرات وما تفرزه الإناث م .٤
في صورة كبسولات تثبت فـي  ) الفرمونات(هذه الجاذبات الجنسية استغلالها في تحضير 

مصائد خاصة وعند انبعاث الرائحة منها تنجذب إليها الذكور بأعداد كبيرة فتسـقط فـي   
المصائد وتموت ، وبذلك تختل النسبة بين الذكور والإناث أى تقل فرص التزاوج ووضع 

 .وإخصاب وفقس البيض
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 البــاب الســادس

 وأعضاء الحس في الحشراتالإخراج 
 

 الإخراج وأعضاء الإخراج  -أولا

تكون الفضلات الناتجة عن عمليات التحويل الغذائى في الحشرة عديمة القيمة وضارة  
بها إذا تراكمت داخل جسمها ، لذلك يلزم طرد هذه المخلفات أولا بأول ، ويطلق علـي هـذه   

 .الظاهرة عملية الإخراج 
 :ي الحشرات هي وأهم أعضاء الإخراج ف

 : أنابيب ملبيجي) ١(

أنابيب ملبيجي بالقناة تعتبر أنابيب ملبيجي أهم أعضاء الإخراج في الحشرات وتتصل  
وتقوم هذه الأنابيـب باسـتخلاص   . الهضمية عند منطقة التقاء المعدة بالقناة الهضمية الخلفية

ويختلـف  . لي القناة الهضـمية المواد التالفة أو الزائدة عن حاجة الحشرة من الدم وتخرجها إ
شكل أنابيب ملبيجي باختلاف الحشرات وكذلك عددها وطولها ونجد أن أطراف أنابيب ملبيجي 
السائبة تكون مقفلة بينما طرفها الآخر فيصب في القناة الهضمية عند نقطة اتصـال الأمعـاء   

 .الوسطي بالخلفية
 : اليوريا من جسم الحشرة كما يلىوتقوم أنابيب ملبيجي باستخلاص أملاح حمض البوليك و 

في طرد حمض البوليـك  ) ٣٢(تتلخص وظيفة أنابيب ملبيجي ، كما يتضح في شكل  
uric acid  من الحشرة بنفس الوسيلة التى تحدث في الفقريات غالبا ، أى في دورة مائية وفي

مـلاح ، فـي   تتحد هذه الأ. وجود بعض الأملاح القاعدية للصوديوم والبوتاسيوم بدم الحشرة
وجود الماء ، مع حمض البوليك الوارد إلي الدم من الأنسجة المختلفة ، إثر عملية التحويـل  

ويأخذ الدم دورته حول أنابيب ملبيجي حاملا . الغذائى ، فتتكون يورات الصوديوم والبوتاسيوم
 ـ  . هذه الأملاح  ل تمتص خلايا النصف الطرفى لأنبوبة ملبيجي هذه الأمـلاح لتفرزهـا داخ

تجويف الأنبوبة ، وعندما تصل يورات الصوديوم والبوتاسيوم ، ذائبة في الماء ، إلي فـراغ  
حو قاعدة الأنبوبـة ،  الخلايا الهدبية المبطنة لجداره نالجزء القاعدي لأنبوبة ملبيجي ، تدفعها 

وفي أثناء ذلك تستخلص من محلول هذه الأملاح الصوديوم والبوتاسيوم في صورة بيكربونات 
، كما تستخلص الماء أيضا ، فيتبقى حمض البوليك ، أو اليوريا ، في صورة بللورات تطرد 

ويعود الماء ذائباً فيه بيكربونات . إلي القناة الهضمية الخلفية لإخراجها عن طريقة فتحة الشرج
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الصوديوم أو البوتاسيوم إلي الجزء الطرفى لأنبوبة ملبيجي حيث تمتصها خلاياه ، وتفرزهـا  
 .الدم لتتحد ثانية مع حمض البوليك ، وتعاد الدورة في

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

يسترجع الماء . طريقة إخراج المواد الأزوتية التالفة بواسطة أنبوبة ملبيجي ): ٣٢(شكل 

خط (أو عن طريق المستقيم ) خط غير متقطع(إلي الحشرة عن طريق قاعدة أنبوبة ملبيجي 

 . ئية التى يتم بواسطتها عملية الإخراج تشير الأسهم إلي الدورة الما). متقطع

 :الجسم الدهني) ٢(

وهو عبارة عن كتل من الخلايا توجد حول القناة الهضمية أو تحت جدار الجسم وهي  
وجد أنه في بعض أنواع الحشرات الحرشـفية الأجنحـة أن هـذه    ولقد . ذات أشكال مختلفة

ء طورى اليرقة والعذراء وعنـد وصـول   الأجسام الدهنية تقوم بتخزين اليوريا وذلك في أثنا
 . الحشرة إلي الطور الكامل يتم التخلص من هذه المواد عن طريق القناة الهضمية

 :خلايا نفروسيتس) ٣(

وهذه الخلايـا لهـا   . وهي عبارة عن خلايا ذات نواتين توجد غالبا علي جانبى القلب 
زينها في سيتوبلازمها ثم تـتخلص  القدرة علي امتصاص المواد الأزوتية التالفة من الدم وتخ

 .الحشرة منها أثناء عملية الانسلاخ
 :جدار الجسم) ٤( 

في جدار جسم بعض الحشرات مثل حشرات حرشفية الأجنحة يخزن فيها جزء كبير  
 . من المواد المتخلفة من عملية التمثيل الغذائى كحمض البوليك وأملاحه 
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 :  OrgansSensoryأعضاء الحس في الحشرات  -ثانيا

ئن حي يتفاعل مع البيئة من حوله ، فهي تستطيع أن ترى ولكن فـي  االحشرة كأى ك 
حدود تختلف من حشرة إلي أخرى كما تتمتع الحشرة بحـواس اللمـس والشـم والتـذوق ،     

 : وسنعرض فيما يلي أهم أعضاء الحس في الحشرات
وجودة علـي أجـزاء   أبسط أنواع هذه الأعضاء هي الشعرات الحسية الم :أعضاء اللمس -١

الجسم المختلفة مثل قرون الاستشعار وأجزاء الفم والصدر والأجنحة والأرجل وألة السفاد 
 .والمجسات الشرجية

توجد أعضاء الشم بكثرة علي قرون الاستشعار وأحيانا علـي الملامـس    :أعضاء الشم  -٢
  .الفكية والشفوية وكذلك المجسات الشرجية

حشرات ذات أجزاء الفم القارض حول الفم علـي الغشـاء   وتوجد في ال :أعضاء التذوق  -٣
المبطن لسقف الحلق ، وفي الحشرات الحرشفية الأجنحة علي قاع البلعوم وفي الحشرات 

 .  النصفية الأجنحة علي سقف قناة البلعوم

ويوجد منها أعضاء بسيطة يتركب كل منها من خلية حساسة واحـدة أو   :أعضاء السمع -٤
عضاء في يرقات الحشرات علي جانبى كل من الحلقـات السـبع أو   توجد هذه الأ. أكثر

الثماني البطنية الأولى أما في الحشرات الكاملة فتوجد هذه الأعضاء البسيطة علي قرون 
 . الاستشعار والأجنحة والأرجل ودبوسا التوازن 

يتكون من عدد كبير من الخلايا الحساسة علي شـكل عقـد ويوجـد     :أعضاء جونستون -٥
ونستون علي الحلقة الثانية من قرون الاستشعار وهو منتشر في الحشرات علاوة عضو ج

 .علي وجود الأعضاء البسيطة علي باقى حلقات قرون الاستشعار 

وتوجد واضحة علي جانبى الحلقة البطنية الأولى للجراد ، وتتكون الأذن : الأذن ذات الطبلة 
الخارج بطبلة وهي عبارة عـن غشـاء   من مجموعة أو أكثر من الخلايا الحبلية تتصل ب

رقيق قابل للتذبذب بواسطة تموجات الهواء ويحيط بها حلقة سميكة من الكيوتيكل وتتصل 
  .بالداخل بعصب سمعي

وأعين مركبة  Ocelliيوجد نوعان من الأعين في الحشرات أعين بسيطة  :أعضاء البصر -٦
Compound eyes  نوعي الأعين ، كما قد ونجد أن بعض الحشرات مثل الجراد تمتلك

وتوجد الأعين البسيطة عادة فـي اليرقـات   . تختفى الأعين البسيطة كما في الصرصور
 . حيث لا يوجد بها أعين مركبة
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 التدريبات العملية 

 علي الباب الخامس والسادس 

 تشريح الصرصور لفحص الأجهزة الداخلية

تصالها بالصـدر مسـتعينا   قص أرجل وأجنحة الصرصور المعطي لك من عند منطقة ا. ١
ثبت الصرصور في طبق تشريح وظهره لأعلي ثـم ثبتـه   . بمقص تشريح له سن مدبب
ثم شد جسم الصرصور للخلف وثبته بالدبوس الثـاني   الرأسبدبوسين أحدهما في منطقة 

بعـد  . لاحظ أن تكون الدبابيس مغروسة بزاوية مائلة للخـارج . بغرسه في نهاية البطن
 :تبع الخطوات التالية لدراسة الأجهزة المختلفة لجسم الحشرة تثبيت الصرصور ت

 :The Circulatory systemالجهاز الدورى  -أولا

لاحظ أن الجهاز الدورى يمكن مشاهدته من خلال ترجات الجسم قبل عملية التشريح 
حيث يظهر ممتدا في وسط السطح الظهرى حيث أن وضع القلب فـي الحشـرات ظهـرى    

Dorsal ن القلب في الحشرة عبارة عن مجموعة من الحجرات لاحظ أchambers   يتصـل
إلي الأمام وتصب في الـرأس وتسـمي هـذه الأنبوبـة      أيضابها أنبوبة ضيقة يمر فيها الدم 

 .aortaبالأورطة 

اغمـر جسـم   ) القلب والأورطة(بعد مشاهدتك للوعاء الدموي الظهرى للصرصور  
تماما بالماء استعمل مقص تشريح ذو سلاح رفيـع  ) الذى سبق تثبيته بالدبوسين(الصرصور 

وملقط ذو طرف مدبب في تشريح الصرصور مستعينا أيضا بمشرط ذو حافة حادة ويتم ذلك 
بنزع الترجات الواحدة تلو الأخرى من الخلف إلي الأمام بعد قص غشاء البلورا من الجانبين 

ط مع ملاحظـة الحـرص حتـى لا    بالمقص ثم انزع الترجة برفعها بالملقط واستعمال المشر
بعد نزع ترجات البطن كلها تظهر الأحشـاء الداخليـة كلهـا    . يحدث إيذاء للأحشاء الداخلية

محيط بالأحشـاء   Fat bodyمحاطة كما يشاهد سابحا في فراغ جسم الحشرة الجسم الدهني 
 .الداخلية 

 : The Respiratory systemالجهاز التنفسى  -ثانيا

ين هوائيتين علي جانبى الوعاء الظهرى ولونهما فضى ، لاحظ أن لاحظ وجود قصبت 
تتفرع إلي قصبات أصغر فأصغر حتى تصـل إلـي    Tracheaeالقصبات الهوائية بالحشرة 
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اقطـع  . التى تحاط بدم الحشـرة  tracheolesقصبات هوائية دقيقة تسمي القصيبات الهوائية 
نظيفة في نقطة جليسرين ، وافحصـها  إحدي القصبات الهوائية وضعها علي شريحة زجاجية 

 . Taenidiaتحت الميكروسكوب ، ستجد أنه يوجد بداخلها حلزون شيتيني يسمي 
لاحظ أيضا أن القصبات الهوائية تفتح للخارج علي جانبى جسـم الحشـرة بـأزواج     

الثغور التنفسية ، عد أزواج الثغور التنفسية في الصرصور ستجد أنها عشر أزواج ، زوجين 
 . ي الصدر وثمانية أزواج علي الثمان حلقات البطنية الأولى عل

 : The Digestive systemالجهاز الهضمي  -ثالثا

استعمل فرشة رفيعة ناعمة وملقط تشريح لإزالة الوعاء الظهرى والجسـم الـدهني    
فيظهر أمامك الجهاز الهضمي ممتداً بطول الحشرة ، ارسم الجهاز الهضمي في الصرصـور  

 . حظة أنه يتكون من الأجزاء الأتية مع ملا
وتتكون من البلعوم وهـو قصـير ويصـعب     : Fore-gutالقناة الهضمية الأمامية  )١

مشاهدته ، والمرئ الذى يتسع تدريجيا ليتصل بالحويصلة وتتصل الحوصلة بجـزء  
 .شيتيني كمثرى الشكل مزود بستة أسنان قوية هي القونصة 

وهي جزئ أنبوبى قصير يحمل في مقدمتـه  :  Mid-gutالقناة الهضمية الوسطية  )٢
 .عددا من الزوائد ذات الأطراف السائبة تسمي الأنابيب الأعورية 

وتتكون من ثلاثة أجزاء هي الأمعاء الدقيقـة   : Hind-gutالقناة الهضمية الخلفية  )٣
تحمل في طرفها العلوي مجموعة من الأنابيب الضيقة السائبة الطرف هـي أنابيـب   

 .ثم المستقيم ينتهي المستقيم بفتحة الشرج) القولون(معاء الغليظة ملبيجي والأ

 .ارسم مع كتابة الأجزاء علي الرسم الجهاز الهضمي في الصرصور في كراستك العملي 
 :The nervous systemالجهاز العصبي  -رابعا

بعد دراستك للجهاز الهضمي للصرصور تخلص من القناة الهضمية بقطعها مستعملا  
التشريح من مبدئها عند المرئ ومن عند نهاية المستقيم ثم أزلها مستعملا إبرة تشـريح  مقص 

تخلص مستعملا مقص دقيق من الدرقة والجزء الأمامي مـن الجبهـة وقمـة    . وفرشة رقيقة
الرأس فيظهر لك بوضوح الجهاز العصبي المركزي الذى يتكون من المخ وعقدة تحت المرئ 

حظ أن الحبل العصبي البطني يحمل ثلاث عقد عصبية صـدرية  لا. والحبل العصبي البطني
ثم ست عقد عصبية بطنية موجودة داخل الست حلقات ) عقدة في كل حلقة من حلقات الصدر(

لاحظ الأعصاب التى تخرج من . البطنية الأولى ترتبط العقد العصبية ببعضها بروابط طولية 
 .العقد العصبية 
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 تذكر أن
ى الأرجل يغطي جسمها هيكل خارجي صلب يتكون هذا الهيكل من الحشرة حيوان مفصل •

الغشاء القاعدي ويتكون جسم الحشرة من  –البشرة الداخلية  –ثلاث طبقات هي الكيوتيكل 
 . البطن  –الصدر  –ثلاث مناطق هي الرأس 

هو المنطقة الأولى من مناطق الجسم في الحشرات ، تذكر وضع الرأس بالنسبة  :الـرأس  •
لحشرة سنجد أنها إما من النوع ذو الأجزاء الفم السفلية ، أو الأمامية أو أجزاء الفم لجسم ا
 . المائلة 

 :ويحمل الرأس •

 بالإضافة إلي أعين بسيطة  زوجا من الأعين المركبة .١
والتى تختلف كثيراً في الحجـم والتركيـب تبعـا للأنـواع      :زوجا من قرون الاستشعار .٢

تصنيف ولها وظائف عدة منها حسـية كـاللمس والشـم    المختلفة كما تستعمل في علم ال
كمـا  ) ويتركب قرن الاستشعار من ثلاثة أجزاء هي الأصل والعذق والشروخ. (والسمع 

ورقـى   –رأسى  –صولجانى  –عقدي  –خيطي  –شعرى (يختلف أيضا شكله فقد يكون 
 –مرفقـى   –رازى خم –أريستي  –ريشي  –مشطى مضاعف  –مشطي  –منشارى  –

كما يمكن التمييز بين الذكور والإناث في الحشرات بواسـطة قـرون   ) ي صولجانىمرفق
 . الاستشعار فيما يعرف بالفروق الجنسية بقرون الاستشعار 

: تحمل الرأس في الحشرات أجزاء الفم التى تتكون في حالة اكتمالهـا مـن    :أجزاء الفم .٣
اللسان وتتحور أجزاء  –ين السفليين الفكي –الفكين العلويين  –الشفة السفلي  –الشفة العليا 

قارض (الفم في الحشرات وفقا لنوع الغذاء الذى تتناوله الحشرة لتأخذ أحد الأشكال الأتية 
مفتـرس   –قـارض فـي اليرقـات     –ماص  –ثاقب ماص  –قارض لاعق  –لاعق  –

كما أن هناك علاقة شديدة بين طريقة تغذيـة الحشـرة   ) مفترس بالقرض –بالامتصاص 
 . زاء الفم فيها واختيار السم اللازم لقتلها وأج

ويتكون . يقع الصدر في الحشرات بين الرأس والبطن حيث يلي الرأس مباشرة  :الصـدر  •
 :من ثلاث حلقات ، تحمل الزوائد التالية

 ـ –من الحرقفة : وتتركب الرجل أساسا...  ثلاثة أزواج من الأرجل المفصلية .١  –ور دالم
وتأخذ الأرجل في الحشرات أشكالا متباينـة  . والرسغ الأقصى الرسغ  –الساق  –الفخذ 

المشـى أو  (تبعا لطبيعية معيشة هذه الحشرات واستعمالاتها المختلفة لهذه الأرجل مثـل  
أرجل السير  –التنظيف  –التعلق  –الجمع  –العوم  –القفز  –القنص  –الحفر  –الجرى 

 ) . علي السطوح الناعمة
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يتصل الزوج الأول من الأجنحة بالحلقة الصدرية الثانيـة   :حةزوج أو زوجين من الأجن .٢
والوظيفة الأساسية للأجنحة هي الطيران وكذلك حمايـة   –والزوج الثانى بالحلقة الثالثة 

ويتكون الجناح من طبقتين رقيقتين توجد بينهما العروق والقصـبات الهوائيـة   . الجسم 
تتحـور  . أمامية وخارجيـة وداخليـة   والأعصاب والجناح مثلث الشكل ذو ثلاثة حواف 
حرشفي  –غشائى  –غمدي  –جلدي : (الأجنحة باختلاف الحشرات لتأخذ الأشكال الأتية 

 ) . دبوسا التوازن –هدبى  –نصفي  –

مما سبق يعتبر الصدر منطقة اتزان الحشرة وكذلك منطقة الحركة بما تحملـه مـن أرجـل    
 . وأجنحة 

وتتكون الـبطن أصـلا فـي     –مناطق الجسم بعد الصدر هي المنطقة الثالثة من : البطن •
حلقة ترى بوضوح في الجنين ولكنها لم تظهر بالكامل غالبـا فـي   ) ١١(الحشرات من 

الحشرة الكاملة بسبب اندماج بعضها مع بعض أثناء التكوين وخاصة الحلقـات الأخيـرة   
 :وتحمل البطن الزوائد التالية 

 : زوائد تناسلية مثل  .١

وتتركب من القضيب والمقابض ) وتمثل زوائد الحلقة التاسعة(في الذكر ألة السفاد  ) أ(
 .التى يستعملها الذكر للقبض علي الأنثى أثناء التزاوج 

ويختلـف طولهـا   ) ٩،  ٨وتمثل زوائد الحلقتين (ألة وضع البيض في الأنثى  ) ب(
 .وحجمها باختلاف الحشرات ، كما تتحور إلي ألة للسع أو للوخر أو للحفر 

وقد تكون ) وتمثل زوائد الحلقة الحادية عشر(وهى القرون الشرجية  :لا تناسلية زوائد .٢
 –قصيرة غيـر مقسـمة    –قصير مقسمة  –طويلة غير مقسمة  –طويلة مقسمة : (

 ) .متحورة إلي خياشيم تنفسية –متحورة إلي ملاقط 
يحتوي جسم الحشرة رغـم صـغره علـي جميـع الأجهـزة       :الأجهزة الداخلة للحشرة •

 : لأعضاء التى تقوم بجميع وظائف الحياة من هذه الأجهزة وا

 . يتألف الجهاز الهضمي من القناة الهضمية والغدد الملحقة  :الجهاز الهضمي) ١(
 : قناة تبدأ بفتحة الفم وتنتهي بفتحة الشرج وتتميز إلي ثلاثة أقسام هي :القناة الهضمية) أ(
 القانصة  –الحوصلة  –المرئ  –البلعوم  –الفم  :المعى الأمامى .١
يختلف تركيبها من ناحية الشكل والسعة في الحشرات المختلفة  ):المعدة(المعى الوسطي  .٢

حيث تأخذ شكل الكيس في بعض الحشرات بينما تكون أنبوبيـة التركيـب ملتويـة فـي     
في كثير من الحشرات تزداد المسافة السطحية للقناة الوسـطي بوجـود   . حشرات أخرى 

ورية ، والوظيفة الأساسية للمعدة هي إفراز العصارات الهاضمة التى تساعد الزوائد الأع
 . علي هضم الغذاء كما أنها تقوم بعملية الامتصاص 
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 .المستقيم  –) القولون(الأمعاء الغليظة  –الأمعاء الدقيقة  :المعى الخلفية .٣

علي جـانبى  (بية يشتمل الجهاز الهضمي أيضا علي الغدد اللعا :ملحقات القناة الهضمية) ب(
وتقوم بإفراز اللعاب الذى يعمل علي ترطيب الفم وتنظيفه كمـا يحتـوي علـي    ) المرئ

وهـي تقـوم   ) عند بداية القنـاة الهضـمية الخلفيـة   (إنزيمات هاضمة ، أنابيب ملبيجي 
 . باستخلاص المواد البولية وإفرازها في القناة الهضمية الخلفية 

ى في الحشرات من النوع المفتوح أى أن الدم يملأ فراغ الجهاز الدور: الجهاز الدورى) ٢(
الجسم حيث لا توجد أوعية دموية سوى وعاء واحد الذى يشمل القلب والأورطة بطول 
جسم الحشرة فوق الجهاز الهضمي مبتدءاً من قرب نهاية بطن الحشرة ومنتهيا عند منطقة 

 . الرأس وهذا الوعاء يضغط الدم للأمام في اتجاه الرأس 
 –النموذجي (علي منطقتي الصدر والبطن ) ثغور(يبدأ بفتحات تنفسية  :الجهاز التنفسي) ٣(

تؤدي الثغور إلي قصبات ) زوجين في منطقة الصدر وثمانية أزواج في منطقة البطن
هوائية مفتوحة دائما لما بها من تغليظ حلزوني، كما تتفرع إلي فريعات أصغر فأصغر 

 . جسم وتوصل الأكسجين حتى تصل إلي كل أنسجة ال
هو حلقة الاتصال بين أعضاء الحس وأجهزة الجسم المختلفة وكـذلك  : الجهاز العصبي) ٤( 

بين الحشرة والوسط المحيط بها، وبذلك يضمن لحياتها وعملياتها الحيوية صـفة الانضـباط   
 : والانتظام ويتكون من 

 :الجهاز العصبي المركزي) أ(

قرون الاستشـعار والشـفة    –لسيطرة علي حركة الأعين تخرج منه أعصاب لو: المخ   •
 . العليا 

 –وتخرج منها أعصاب للسيطرة علي حركة الفكوك العليا والسـفلي   :عقدة تحت المرئ •
 .والشفة السفلي

وهو عبارة عن مجموعة من العقد العصبية الصدرية التى يخرج منهـا   :الحبل العصـبي  •
أما العقد البطنية تخرج منها أعصاب تنبه  أعصاب تسيطر علي حركة الأرجل والأجنحة

 . الثغور التنفسية البطنية وكذلك الجهاز التناسلي ) المعي الخلفية(أجزاء الجهاز الهضمي 

يخرج منه أعصاب كثيرة تعمل علي تنبيه الأحشاء الداخلية  :العصبي الحشوي  الجهاز) ب(
فوق (الجهاز من العقدة الأمامية في الأمعاء الأمامية والوسطي وكذلك القلب ويتكون هذا 

 ) . عقدة المعدة(العقدة الخلفية  –العقدة الوسطية  –) المرئ
تذكر أن العضلات في الحشرات تسـتعمل فـي تحريـك الأطـراف     : از العضلي هالج) ٥(

أضعاف عدد ) ١٠(وعضلات الحشرات عديدة يصل عددها حوالى .. والأحشاء الداخلية 
 . العضلات في جسم الإنسان 
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 : الجهاز التناسلى ) ٦(

o  قناة قاذفـة   –وعاءان ناقلان بكل وعاء حويصلة منوية  –الخصيتان  :في الذكر– 
 . غدد إضافية 

o  قابلة منويـة   –قناة المبيض المشتركة  –قناتا المبيض  –المبيضان  :في الأنثى– 
 .غدد إضافية 

o لحشرات يختلف توقيت حدوثه وعدد مراته وطريقته باختلاف ا :التلقيح. 

o يختلف توقيته باختلاف الحشرات  :الإخصاب . 

وبدراسة الأجهزة السابقة أمكن الاستفادة من تركيبها في كيفية معاملة الحشرات بالمبيدات  •
 : المختلفة لمكافحتها مثل 

استخدام السموم المعدية لقتل الحشرات ذات الفم القارض واستخدام السموم الجهازية لقتل  .١
 . فم الثاقب الماص عن طريق الجهاز الهضمي الحشرات ذات ال

 .استخدام السموم بالملامسة لقتل الحشرات عن طريق الجهاز العصبي  .٢

 .استخدام الغازات والزيوت المعدنية لقتل الحشرات عن طريق الجهاز التنفسي  .٣

استخدام الفرمونات الجنسية لصيد الذكور وقتلها فتقل فرص التزاوج ويقل بالتالى تعـداد   .٤
 . لحشرات ا

 : الإخراج في الحشرات 

تقوم الحشرة بالتخلص من مخلفات التمثيل الغذائى مثل اليوريا وحمص البوليـك وثـاني    •
 . أكسيد الكربون حيث أن تراكمها داخل جسم الحشرة يضر بها ويؤدي إلي موتها 

هي أنابيـب ملبيجـي والجسـم الـدهني وخلايـا       وأهم أعضاء الإخراج في الحشرات •
 . تس وجدار جسم الحشرة نفروساي

حيـث  . الحشرة كأى كائن حي يتفاعل مع البيئة من حولـه  :أعضاء الحس في الحشرات -
 .تتمتع الحشرة بحواس اللمس والشم والتذوق 

أعضاء التـذوق   –أعضاء الشم  –أعضاء اللمس  :وأهم أعضاء الحس في الحشرات هي  -
 .أعضاء البصر –أعضاء السمع  –
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 الثانيةدة م الوحتقويـ
 :أجب عن الأسئلة التالية) أ(

وضح أهميـة جـدار الجسـم    " .......... يلعب جدار جسم الحشرة دوراً هاماً لحمايتها" .١
 للحشرة مع رسم شكلا يبين تركيب الأجزاء الرئيسية المكونة له؟ 

اذكر " جسم الحشرة مقسم إلي حلقات تتجمع معا مكونة ثلاث مناطق مميزة في الحشرة"  .٢
 ثم اذكر الأوضاع المختلفة للرأس بالنسبة لجسم الحشرة؟ ... ناطق هذه الم

 الأشكال المختلفة لقرون الاستشعار في الحشرات وما هي وظائفها ؟ ..  اذكر فقط .٣

تكلم عن تركيب الرجل النموذجية في الحشرات مع الرسم ومـا الفـرق بـين الأرجـل      .٤
 الصدرية والبطنية في يرقات الحشرات؟

وضح ذلك وما ..." لفم في الحشرات وفقا لنوع الغذاء الذى تتناوله الحشرةتتحور أجزاء ا" .٥
 اذكر مثالا لكل منها؟  –هي أنواع أجزاء الفم في الحشرات 

ثم اذكر ما تحمله الحلقة الصدرية الأولـى  .. ماذا تحمل الحلقات الصدرية في الحشرات  .٦
وماذا تحمل الحلقة  –كي الصرصور الأمري –فرس النبى  –الحفار : من أسفل في كلا من

 الذبابة المنزلية؟  –شغالة نحل العسل : الصدرية الثالثة من أعلى في الحشرات الأتية

كيف تتمكن الذبابة المنزلية من السير علي الأسطح الناعمة ، أو السـير مقلوبـة علـي     .٧
 الأسقف بسهولة؟

 لائم لقتل الحشرة ؟ تكلم باختصار عن العلاقة بين نوع أجزاء الفم واختيار المبيد الم .٨

اذكر الأشكال المختلفة لزوائد الحلقة البطنية الحادية عشرة في ذكر وأنثى الحشرات مـع   .٩
 ذكر أمثلة للحشرات التى توجد بها ؟ 

 –المعـدة   –القونصـة   –الحوصلة  :ما وظيفة كلا مما يأتي في أجهزة الحشرات  .١٠
القابلـة   –التى تتغذى علي الدم اللعاب في الحشرات  –حلمات المستقيم  –غرفة الترشيح 

 . الغدد الإضافية في الذكر والأنثى  –المنوية في الأنثى 

 : اكتب باختصار عن  .١١

 .ميكانيكية عمل أنابيب ملبيجي ) أ
 .تالجهاز العضلي في الحشرا) ب

 .طرق التنفس في الحشرات المائية والحشرات المتطفلة) جـ
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 .أعضاء الحس في الحشرات ) د
 .ة بين دراسة أجهزة الحشرة وطريقة مكافحتها العلاق) هـ
 .الفرق بين التلقيح والإخصاب في الحشرات ) و

 : أكمل العبارات التالية ) ب(

 ...........، ........ ، :.......... جدار جسم الحشرة يتكون من ثلاث طبقات هي  .١
 : هي أولى مناطق جسم الحشرة ، وتحمل الزوائد التالية................  .٢

 ................-٣ ................ -٢  ................ -ا

وظيفتها الإبصار ، ................ يوجد علي جانبى رأس الحشرة الكاملة زوجاً من  .٣
 ................ويتركب كل منها من عدد كبير من 

يفتهـا  وظ................ يوجد بين الأعين المركبة في الحشرة الكاملة عـدد مـن    .٤
................ 

عند إظلام حجرة بهـا ذبـاب ، فإنـه يجـد طريقـة للخـارج بمسـاعدة الأعـين          .٥
................ 

 : هو ثاني مناطق جسم الحشرة بعد الرأس ويحمل الزوائد التالية ................  .٦

٢  ................ -١- ................ 

................ لاثـة أجـزاء هـي    يتركب قرن الاستشعار في الحشـرات مـن ث   .٧
 ................و................ و

 : يتكون الفم في الحشرات من  .٨

٥..............-٤............-٣............-٢............ -١-.............. 

................ هي أقوى وأهم أجزاء الفم القارض ، أما فى الفـم  ................  .٩
 . لا توجد لعدم أهميتها فإنها 

١٠. تثقب حشرة المالأجزاء الخضراء الغضة في النبات ثم تمتص العصارة بواسطة  ن
 ................أجزاء فمها 

وأخرهـا  ................ أولى مناطق الرجل في الحشرة من جهة الصدر هـي   .١١
................ 
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، ................ ، ........ ........تتحور الرجل الأمامية في الحشرات كما فى  .١٢
، ................ كما تتحور الرجل الخلفية أحيانا كما في حشـرة  ................ 
 ................ ،................ 

أمـا  ................ الزوج الأول من أجنحة الحشرات يخرج من الحلقة الصدرية  .١٣
 ................الزوج الثاني فيخرج من 

أزواج مـن  ................ تحمل الثماني حلقات الأولـى مـن بطـن الحشـرة      .١٤
 . بمعدل زوج منها على جانبى كل حلقة ................ 

أمـا زوائـد   ................ في بطن أنثى الحشرات تمثل  ٩،  ٨زوائد الحلقتين  .١٥
 ................ في ذكور الحشرات فإنها تمثل  ٩الحلقة البطنية 

................  نقسم القناة الهضمية في الحشـرات إلـي ثلاثـة أقسـام هـي      ت .١٦
 ................و................ و

وتنتهي بـ ................ تتكون القناة الهضمية في الحشرات من أنبوبة تبدأ بـ  .١٧
 ................ويخزن الغذاء في الجهاز الهضمي للحشرات في ................ 

في الحشرات ................ (القونصة في الحشرات عضو عضلي يحتوي علي  .١٨
من المعدة عنـد اتصـالها   ................ وتخرج ) . التى تتغذى علي مواد صلبة

 ................بالقونصة في الحشرات وهي تساعد في عملية 

ة دموية سـوي  الجسم في الحشرات حيث لا توجد أوعي................ يملأ الدم  .١٩
................ وعاء دموي واحد يضغط الدم للأمام في اتجاه الرأس والذى يشـمل  

 ................و

، ................ ، ................ يتم التنفس في الحشرات المائية عن طريـق   .٢٠
ريـق  أما الحشرات المتطفلة داخليا فتتنفس عن ط................ ، ................ 
 ................ ، ................ ،................ 

 : يتركب الجهاز العصبي في الحشرات من  .٢١

٤ ................ -٣ .............. -٢..............    -١-.............. 

 :يتكون الجهاز التناسلي في ذكر الحشرات من .٢٢

٤ ................ -٣ .............. -٢..............    -١-.............. 

 :يتكون الجهاز التناسلي في أنثى الحشرات من .٢٣

٤ ................ -٣ .............. -٢..............    -١-.............. 

 : أهم أعضاء الإخراج في الحشرات هي  .٢٤
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٤ ................ -٣ .............. -٢..............    -١-.............. 

 : أهم أعضاء الحس في الحشرات هي  .٢٥

٤ ................ -٣ .............. -٢..............    -١-.............. 

 :أمام كل عبارة من العبارات التالية مع تصحيح الخطأ) ×(أو ) √√√√(ضع علامة ) جـ( 

 ) (    . الحشرات حيوانات لافقارية ذات دم حار .١
 ) (   .ن من ثلاث طبقات للحشرة هيكل خارجي صلب يتكو .٢

 ) (   .تحمل رأس الحشرة أجزاء الفم وقرون الاستشعار فقط  .٣

 ) (   .يتركب قرن الاستشعار من الأصل والعذق والشمروخ  .٤

الشفة العليا والشـفة السـفلي والفكـين    : أجزاء الفم تتركب أصلا في الحشرات من  .٥
 ) (        .العلويين 

ي الحشرات باختلاف طبيعة ونوع الغـذاء الـذى   يختلف تركيب وشكل أجزاء الفم ف .٦
 ) (       .تتناوله الحشرة 

 ) ( . هناك علاقة بين نوع أجزاء الفم واختيار السم المناسب لقتل الحشرة .٧

يتركب الصدر في الحشرات من ثلاث حلقات تحمـل ثـلاث أزواج مـن الأرجـل      .٨
 ) (        . المفصلية

ثلاثة أزواج من الأرجل الصدرية وتتركـب   تحمل الحشرات الكاملة ومعظم اليرقات .٩
 ) (     .الرجل من الحرقفة والفخذ والساق 

تتحور الأرجل في الحشرات إلي أشكال مختلفـة لكـى تلائـم بيئتهـا وطريقـة                 .١٠
 ) (        .معيشتها 

يوجد للحشرات الكاملة زوجان من الأجنحة وقد يوجد زوج واحد وهناك حشـرات   .١١
 ) (        .غير مجنحة 

حلقـة وتحمـل زوائـد تناسـلية                   ١١تتكون البطن أصلا فـي الحشـرات مـن     .١٢
 ) (        .ولا تناسلية 

 ) (   .الجهاز الدورى في الحشرات من النوع المفتوح  .١٣

بعض الحشرات المائية تتنفس عن طريق الخياشيم وبعضها عن طريق ثقب النباتات  .١٤
 ) (        .المائية 

 ) (    . المخالأساسية للنسيج العصبي هي الوحدة  .١٥
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عدد العضلات الموجودة في جسم الحشرة أضعاف عدد العضلات الموجـودة فـي    .١٦
 ) (       .جسم الإنسان 

التلقيح لكي يحدث لابد أن يلتقي الذكر بالأنثى أما الإخصاب فقد لا يحدث إلا بعـد   .١٧
 ) (      .وقت طويل من انتهاء التلقيح

التخلص من مخلفات التمثيل الغذائى الضـارة عـن طريـق فتحـة               تقوم الحشرة ب .١٨
 ) (        .الأست 

 –السـمع   –التـذوق   –الشـم   -تتمتع الحشرة بمجموعة من الحواس مثل اللمس  .١٩
 ) (        .الإبصار 

 :ارسم فقط رسما تخطيطا مع كتابة البيانات علي الرسم لكل مما يأتي ) د(

 .ي الحشرات تركيب جدار الجسم ف .١
 .أوضاع الرأس في الحشرات  .٢

 –المرفق الصـولجانى   –المشطي  –الصولجاني  –قرون الاستشعار التالية الشعرى  .٣
 .المنشارى 

 .وأخرى مفترسة بالامتصاص  –أجزاء الفم في حشرة قارضة وأخرى ثاقبة ماصة  .٤

 .التركيب النموذجي لرجل حشرة  .٥

 .التحورات المختلفة لأرجل الحشرات  .٦

 .السفاد في الذكر وألة وضع البيض في الأنثي ألة  .٧

 .الأشكال المختلفة للقرون الشرجية في الحشرات  .٨

 .الجهاز الهضمي في حشرة قارضة .٩

 .الجهاز التنفسي في الحشرات  .١٠

 .الجهاز التناسلي في ذكور وإناث الحشرات  .١١

 



 

 

 

 

 الوحدة الثالثة

 التكاثر والتشكل في الحشرات
 

 : أهداف تدريس الوحدة

 .تعريف الطالب بالطرق المختلفة للتكاثر في الحشرات  -١

 .إكساب الطالب القدرة علي تقسيم الحشرات حسب أنواع تشكلها  -٢

 

 التكاثر في الحشرات : الباب الأول 

 التشكل : الباب الثاني 

 والسكون في الحشراتالانسلاخ : الباب الثالث 
 

 

 

 

 



 

 

 الباب الأول

  Reproduction in insects التكاثر في الحشرات

 

 . التكاثر هو إنتاج أفراد جديدة ، والجهاز التناسلي هو المسئول عن عملية التكاثر 

  Types of Reproductionطرق التكاثر  -

دة الأحبـاء  ، أو عن طريـق ولا ) Oviparity(تتكاثر الحشرات إما بوضع البيض  
(Viviparity) .وتمارس الحشرات أحد أنواع التكاثر الآتية : 

  Sexual reproductionالتكاثر الجنسي  -١

وهي العملية التي يدفع فيها  Matingأولي خطوات هذا النوع من التكاثر هي التزاوج  
وج عملية الإخصاب ثم يلي التزا. أو داخل الفتحة التناسلية للأنثيالذكر حيواناته المنوية علي 

 : بعد هذا الإخصاب قد تكون الأنثىوأي الالتقاء الناجح بين الحيوان المنوي والبويضة 

   Oviparousأنثى واضعة بيض : أولا

، أي تضع بيضا إلا أن أنواعهـا المختلفـة      Oviparousأغلب الحشرات بياضة  
ين من حيث كمية البـيض  ولكل أنثي مدي مع. توضح اختلافا كبيرا في عادات وضع البيض

وعادة ما تضع أنثي الحشرة بيضها في مكان فيه تستطيع اليرقات أو الحوريات . التي تضعها
 . التي تفقس من هذا البيض أن تجد الغذاء أقرب ما يكون لها

 ) Viviparityظاهرة ولادة أحياء ( Viviparousأنثي ولودة : ثانيا

المبيض أو في الجزء العلوي مـن قنـاة   قد يخصب بيض الحشرات أثناء وجوده في  
ونتيجة لذلك . المبيض وفي بعض الأجناس يحتفظ بالبيض داخل جسم الأنثى لفترة قبل وضعه

 . يبدأ مراحل النمو الجنيني بالبيض أثناء وجوده بجسم الأنثي

 : الولادة البيضية -أ

 ـ  ب مـن فقـس   في كثير من الأجناس يحتجز البيض في القناة التناسلية إلي وقت قري
وفي هذه الحالة توجد جميع العناصـر الغذائيـة   . البيض قبل وضعه مباشرة أو أثناء وضعه

 .ضمن محتويات البيضة ولا تنشأ أعضاء خاصة لتغذية الجنين



 

 

 : ولادة أحياء -ب

حتفظ بالبيض في جسمها بعد الإخصاب يتغـذى الجنـين   تفي بعض الحشرات التي  
هذه الحشـرات تعتبـر   . لإضافة إلي أو بدل من مح البيضةمباشرة من الحشرة الأم وذلك با

الحشرات الولودة الحقيقية وتحدث بعض التحورات التشريحية في الأم أو في البيضة لتسـهيل  
أي بـدون أن  ) بكريا(بعض إناث المن التي تتوالد عذريا  تضعكما . انتقال العناصر الغذائية

افأ في درجة نموها مع الحورية الأولي الناتجة من يلقحها ذكر، حوريات في العمر الأول تتك
 . بيض وضعته إناث أخري من نفس النوع

 : Parthenogenesisالتكاثر البكري  -٢

وفيه تتكاثر الحشرات وتضع الإناث بيضا بدون عملية التزاوج ، أو بدون إخصـاب   
خصب وتخرج منه حيث يفقس هذا البيض الغير م) مثل ملكة النحل(في الأنثي التي تزاوجت 

بدون أفاد جديدة نتاج ون الأنثي قادرة علي وضع البيض وإوفي هذه الحالة تك -أفراد صغيرة
 . حاجة إلي الذكر وبالتالي يكون الضرر والخسارة الناتجة عن مثل هذه الحشرات كبيرا

 : وينقسم التكاثر البكري إلي أنواع منها

حيث نجد أنه في نحل العسل علي  :Permanentالتكاثر البكري الدائم أو المستمر  -١
سبيل المثال أن البيضة المخصبة التي تضعها الملكة ينتج عنها ملكة أو شغالة بينمـا  

 .البيضة الغير مخصبة ينتج عنها ذكر 

تشاهد هذه الحالة في فراش دودة الحرير حيث  : Sporadicالتكاثر البكري المؤقت  -٢
لا يلقحها الذكر رغم وجـودة وتضـع    يحدث من وقت لآخر وبدون نظام أن الإناث

بيضا غير مخصب يفقس إلي يرقات أي أن الإناث تتكاثر من وقت لآخر تكاثر بكريا 
 . مؤقتا

ويوجد بوضوح في حشرة المن حيث تتناسل هـذه   :Cyclicالتكاثر البكري الدوري  -٣
من في فتظهر ذكور وإناث ال -)أي دوري(الحشرات تناسلا جنسيا ولا جنسيا بالتبادل 

الخريف حيث يلقح الذكر الأنثي وتقوم الأنثي بوضع البيض المخصب شتاءا حيـث  
يبقي علي حالة بيض طول الشتاء ويفقس في الربيع معطيا إناث فقط تتكاثر لا جنسيا 
حيث تلد حوريات في عمرها الأول وهذه تنسلخ حتى تصل إلي حشرات كاملة كلهـا  

في نهاية الصيف ينتج جيل مكونا من ذكور وإنـاث   إناث تتوالد بدورها لا جنسيا أما
تتزاوج معا حيث تضع الإناث بيض الشتاء الملقح الذي يفقس في الربيع ويعيد دورة 

 . الحياة



 

 

 : Polyembryonyالتكاثر بواسطة تعدد الأجنة  -٣

تضع الحشرات البياضة بيضا ينتج عن كل واحدة منه جنين واحد إلا في حالة بعض  
فتة للغاية، هي ظاهرة تعدد الداخلية من رتبة غشائية الأجنحة التي تتميز بظاهرة مل الطفيليات

، وبذلك ينشأ عن كل عديدا تضع هذه الحشرات بيضا تنقسم نواة كل منه انقساما حيث . ةالأجن
وقد يتراوح عدد هذه الأجنة من توأمين إلي بضع مئات أو بضعة . بيضة أكثر من جنين واحد

 ). ٣٣شكل (مو  إلي يرقات تعيش داخل يرقة العائل آلاف كلها تن

 

 

 
 اليرقات/احدي يرقات نحلة الخشب ممتلئة بألاف  النمو متعدد الأجنة في أحد الطفيليات الحشرية

 )٣٣(شكل 

 : Paedogensis) اليرقات والعذاري(تكاثر الأطوار غير الكاملة  -٤

الذي يرتبط بالنضوج التناسلي قبل  من أغرب مظاهر التكاثر في الحشرات ذلك النوع 
تحدث هذه الظاهرة في قليل من أنواع الحشرات حيث يتسبب هذا النضوج  الجنسي . الأوان 

كما فى يرقات حشرة  .المبكر في إنتاج بيض، أو ولادة أحياء، بواسطة اليرقات أو العذاري
شاء الأم وتخرج حيث يتكون بداخلها يرقات صغيرة تنهش أح  Miasterالهاموش من جنس 

لعدة أجيال إلي حين تحول هذه اليرقات إلي عذارى في أحد الأجيال ثم تتحول إلي حشرة 
ويعتبر تكاثر . من عائلة الهاموش بيضا أو تلد صغارا  Tanytarsusكما تضع جنس . كاملة

 .الأطوار الغير كاملة مظهر من مظاهر التكاثر العذرى حيث لا يرتبط بالإخصاب



 

 

 اني الباب الث

 Metamorphosisالتشكل 
 

 : Insect Life Cycleدورة حياة الحشرة  

تعني بداية النمو داخل البيضة إشارة البدء بسلسلة طويلة من تغيرات مستمرة تمر بها  
الحشرة داخل البيضة وخارجها ، بغية الوصول في النهاية إلي الطور الكامل، ثم إلي إنتاج 

من بيضة إلي (هذه التغيرات المتعاقبة دورة واضحة تشكل . بيض أو صغار لجيل أخر 
التي تأخذ مظاهر عديدة في الحشرات  Life cycleيطلق عليها دورة حياة الكائن ) بيضة

وإن أهم ما يميز النمو في الحشرات هي ظاهرة الفقس من البيضة التي تحدد نمو . المختلفة
قبل (لنمو التي تحدث داخل البيضة الحشرة في مرحلتين متعاقبتين ، إذ تسمي الفترة من ا

فترة النمو الجينيني أو فترة حضانة البيضة ويمر الجنين خلال هذه الفترة بمجموعة ) الفقس
التي تعقب الفقس إلي حين وتسمي الفترة من النمو ). ٣٤(مراحل متعاقبة من النمو شكل 

تمر بها الحشرة خلال الفترة  فترة النمو بعد الجنيني وتطلق علي التغيرات الشكلية التيالبلوغ 
 . تشكلتالبالأخيرة من النمو 

 
 Protopodالطور الأول ) أ: (رسم يوضح المراحل الجنينية الثلاث) ٣٤(شكل 

  Oligopodالطور المحدود الأرجل ) ج(   Polypodالطور العديد الأرجل ) ب(

 Metamorphosisالتشكل في الحشرات 

الحشرات بالنمو المرتبط بالتغيير الشكلي الذي يتم في  تتميز الحياه بعد الجنينية في 
وترتبط هذه . تتابع طويل المدي منذ فقس الحشرة من البيضة حتى تصل إلي الطور الكامل

ويطلق علي هذا التتابع من . التغيرات الشكلية ، مثلما ترتبط بالنمو بتغيرات في سلوك الحشرة



 

 

وفيما يلي عرض لنماذج التشكل في  Metamorphosisالاختلافات الشكلية بالتشكل 
 : الحشرات

 نماذج التشكل 

يكون التغير الشكلي أثناء النمو بعد الجنيني : Ametabolaحشرات عديمة التشكل ) أ(

في هذه المجموعة من الحشرات غير ملحوظ إذ يفقس من البيضة طور يشابه الأبوين 
 . نواع القملوغير ناضجة جنسيا كما فى أ فيما عدا أنه أصغر حجما

تنقسم هذه المجموعة من الحشرات إلي مجموعتين  :Metabolaحشرات ذات تشكل ) ب(

 . الحشرات ذات التشكل غير الكامل، والحشرات ذات التشكل الكامل : هما 

 : Hemimetabolaالحشرات ذات التشكل غير الكامل  -١

لي درجة متأخرة يبقي جنين هذه المجموعة من الحشرات داخل البيضة حتى يصل إ 
 Protopodمن النمو وقد أمضي المظاهر الجنينية الثلاث ، المظهر ذا الأقدام الأولية 

، ) ٣٤(شكل   Oligopod، والمظهر المحدود الأقدام    Polypodوالمظهر العديد الأقدام 
التي يميزها خلال فترة معينة من حياتها، تنوءات  nymphليخرج في طور يسمي الحورية 

تنمو هذه الحورية لتتحول مباشرة ، خلال عدد من الانسلاخات، إلي . نحة الخارجيةالأج
 ). الحشرة الكاملة(الطور الكامل 

 : وتنقسم هذه المجموعة من الحشرات إلي

تتشابه الحورية مع الحشرة  :Paurometabolaالحشرات ذات التشكل التدريجي  ) أ(
وتختلف الحورية الحديثة . سط واحدالسلوك لوجودهما معا في والكاملة في التركيب و

تظهر . الفقس عن الحشرة الكاملة في انعدام الأجنحة وعدم اكتمال نمو أعضائها التناسلية
نتوءات الأجنحة  خارجيا علي جسم الحورية أثناء النمو وتنمو هذه النتوءات وكذا 

حشرة قادرة علي الأعضاء التناسلية ، تدريجيا بعد كل انسلاخ حتى يتم اكتمالها فتصبح ال
ومن أمثلة هذه الحشرات الجراد، والصراصير . الطيران والتناسل ، ومن ثم تصير كاملة

 ). ٣٥(، والبق الحقيقي شكل 
 



 

 

 

 التشكل التدريجي في الجراد الصحراوى) ٣٥(شكل 

وفي هذا النوع يقضي طور  :Hemimetabolaالحشرات ذات التشكل الناقص ) ب(
 يختلف عن الوسط الذي تسكنه الحشرة الكاملة لنفس النوع الحورية حياته في وسط

كأن تعيش الحورية في الماء وتتغذى بغذاء مختلف وتتنفس بطريقة مختلفة مثل الرعاشات 
  . والحشرة الكاملة علي الأرض

 :Holometabolaالحشرات ذات التشكل الكامل  -٢

التي  Larvaلنمو، هو اليرقة يبتدئ النمو بعد الجنيني في هذه الحشرات بطور مبكر ا  
ونظرا لأن اليرقة لا تستطيع أن تتحول . تختلف كثيرا في الشكل والسلوك عن الحشرة الكاملة

مباشرة إلي طور الحشرة الكاملة، بل يتم لها ذلك خلال طور انتقالي هو طور العذراء ، سمي 
حشرات ذات التشكل أمثلة الومن . بالتشكل غير المباشر -أيضا –هذا النمط من التشكل 

 ).٣٦(جميع الحشرات الداخلية الأجنحة شكل  الكامل



 

 

 
لاحظ أطوار البيضة واليرقة (التشكل الكامل في إحدي حشرات حرشفية الأجنحة ) ٣٦(شكل  

 ).والعذراء والحشرة الكاملة لا يظهر علي اليرقة نتوءات خارجية للأجنحة

 : قريب من التام) تحول(حشرات ذات تشكل  -٣

كما يحدث في ذكور الحشرات القشرية، حيث يفقس البيض إلي يرقات تنسلخ وتفقد  
الأرجل وقرون الاستشعار متحولة بذلك إلي حورية وهذه تنسلخ بدورها متحولة إلي عذراء 

 . السابقة رتخرج منها الحشرة الكاملة التي تختلف تماما عن جميع الأطوا

 : Hypermetabolaالحشرات المفرطة التشكل  -٤

تتميز غالبية الحشرات كاملة التشكل بظاهرة وهي أن لكل نوع منها يرقة تنتمي إلي  
ولا يتغير النموذج اليرقي بتاتا أثناء دورة . ذكرها الأتىنموذج واحد فقط من النماذج اليرقية 

ففي دورة حياة دودة ورق القطن مثلا، تكون اليرقة دائما، خلال أعمارها . حياة الحشرة
وهناك عدد بسيط من أنواع . رجللاخية المتتالية ، من النموذج الأسطواني العديد الأالانس

الحشرات الكاملة التشكل يتميز بنمو متزايد فيه تظهر اليرقة أثناء ذلك النمو في أكثر من 
يحدث هذا التشكل . نموذج ، حيث يرتبط كل نموذج يرقي بعمر محدد من أعمار اليرقة

الأجنحة  معرقاتبوضوح في أربع رتب حشرية هي  Hypermetamorphosisالمفرط 
Neuroptera  وغشائية الأجنحةHymenoptera  وغمدية الأجنحة ،Coleoptera  . ومن

 .) ٣٧(شكل أمثلة الرتبة الأخيرة الخنفساء  الحارقة 



 

 

 
متباينة أثناء  حيث تتخذ اليرقة نماذج  Epicauta vittataالتشكل المفرط في الخنفساء الحارقة ) ٣٧(شكل 

طور ما قبل  -٤أصبحت اليرقة في شكل جعالي مقوس ،  -٣اليرقة في الشكل المنبسط،  -٢، ١: النمو 

 . الحشرة الكاملة -٦العذراء ،  -٥العذراء، 
 

 : Immature stagesالأطوار غير الكاملة 

ن الحشرات تتكون الأطوار غير الكاملة التي تظهر في دورات حياة الأنواع المختلفة م 
وفيما يلي وصف موجز . من البيضة، واليرقة ، وطور ما قبل العذراء، والعذراء والحورية

 : لهذه الأطوار

 : Egg stageطور البيضة  -١

يختلف حجم البيضة كثيرا في الحشرات ، غير أن ذلك الحجم غالبا ما يكون صغيرا  
. ض التي تضعها أنثي الحشرةوبحيث يتناسب طرديا مع حجم الجسم وعكسيا مع كمية البي

وي ومدبب الطرف فمنه المستدير والبيضا) ٣٨(ولبيض الحشرات أشكال عديدة شكل 
علي هيئة كتل تحت سطح  مجموعاتويوضع البيض إما فرديا أو في . والمبطط والكروي 

التربة كما في الجراد أو في لطع علي السطح السفلي للأوراق كما في دورة ورق القطن أو 
سطح الماء كما في البعوض أو يوضع البيض في أكياس كما في الصرصور وفرس  علي

النبي أو يوضع داخل الثمار كما في ذبابة فاكهة البحر الأبيض المتوسط، ويوضع كذلك علي 
 . مثل أنواع السوس والخنافسالحبوب والبقول 

جية أهمها وتتوقف المدة التي يفقس بعدها البيض علي نوع الحشرة وعوامل فسيولو 
مقدار الصفار في البيضة ونسبية وجودة إلي حجم الجنين وكذلك تتوقف علي العوامل البيئية 

 . الخ.. المختلفة مثل الحرارة والرطوبة، ونوع الغذاء



 

 

 

 بعض أشكال بيض الحشرات) ٣٨(شكل 

  The larval stageطور اليرقة  -٢

. الحشرات الكاملة التشكل اليرقة هي الطور المبكر النمو الذي يخرج من بيضة 
 . وتختلف اليرقة عن الحشرة الكاملة كثيرا من حيث التركيب الداخلي والخارجي والسلوك

إلي النماذج ) ٣٩(وتنقسم أشكال اليرقات في الحشرات الكاملة التشكل شكل 

 : الرئيسية الآتية

 : Protopod typeيرقات أولية -١
مبكرة من النمو ، في حالة ع أجهزتها الداخلية تخرج اليرقة الأولية من البيضة وجمي 

وتكون حلقات الجسم وخاصة البطنية منها غير واضحة ، وزوائد الرأس أثرية، والثغور 
وتنتشر هذه اليرقات في الحشرات الداخلية التطفل من رتبة غشائية الأجنحة . التنفسية معدومة 

اخل هذه البيضة علي دم العائل كغذاء ويعتمد الجنين النامي بد. فقير المح بيض التي تضع 
 .له



 

 

 
 )في طفيليات غشائية الأجنحة(يرقة أولية 

  

 
 أسد النمل) قليلة الأرجل(يرقة منبسطة 

 
 الذبابة المنزلية –يرقة عديمة الأرجل 

  

 
 جعل الخوخ) قليلة الأرجل(يرقة مقوسة 

 
رتبة ) عديدة الأرجل(يرقة أسطوانية 

 حةحرشفية الأجن

 أنواع يرقات الحشرات) ٣٩(شكل 



 

 

  :Polypod typeجل عديدة الأريرقات  -٢
ويكون جسمها . تخرج هذه اليرقات من البيضة وهي أكبر نموا من اليرقات السابقة 

دائما اسطوانيا مقسم إلي حلقات واضحة أرجلها الصدرية قصيرة ولها أرجل بطنية كاذبة 
 . بي دقيقاتمثالها يرقات الفراشات وأ) ٣٩(شكل
  :Oligopod typeالأرجل  محدودةيرقات  -٣
النموذج نمو الأرجل الصدرية إلي حلقاتها المعروفة مما يجعل اليرقة  اأهم ما يميز هذ 

 .أكثر نشاطا وحركة من مثيلتها في النموذج السابق
 : وتنقسم هذه اليرقات بدورها إلي النموذجين  الآتيين 

البطن عديمة الأرجل . يز بجسمها المنضغط من أعلي لأسفلتموالتي ت: اليرقات المنبسطة ) أ(
 .الأولية، ومقسمة إلي حلقات واضحة ومن أمثلة هذه اليرقات يرقة أسد النمل

من رتبة غمدية الأجنحة  Scarabaeidaeمثل يرقات عائلة الجعال  : اليرقات الجعالية ) ب(
 علىالممتلئ والمقوس وتتميز هذه اليرقات بجسمها الأسطواني ). مثال جعلى الخوخ(

 .  Cشكل حرف 

 :Apodous type) دودية(يرقات عديمة الأرجل  -٤

، ) ٣٩(تتميز اليرقة في هذا النموذج ، بانعدام الأرجل الصدرية والبطنية، شكل  
ولذلك تسمي اليرقة ، في هذه الحالة، باليرقة الدودية ، وهي قليلة الحركة ، فقيرة أعضاء 

قد حدثت كل هذه التحورات نتيجة لطبيعة معيشتها الخفية بحيث الحس، ذات جلد رخو، و
  .تصبح علي مقربة من الغذاء وبعيدة عن الأعداء، ومثلها يرقات نحل العسل

 The prepupaطور ما قبل العذراء 

إلي  instarيشير هذا الطور الذي لا يمثل في غالبية الأحوال طورا انسلاخيا محددا  
حينئذ تسكن هذا اليرقة، . هد اليرقة البالغة للتحول إلي طور العذراءالفترة التي خلالها تم

يصحب ذلك . ة أو ما شابه ذلك لتحتمي بداخلهاوتمتنع عن التغذية وتبدأ في بناء شرنقة أو خلي
تغير في شكل اليرقة، خلال  هذه المرحلة ، فيتشوه جلدها وينضغط جسمها ويقصر بطنها مما 

 . عن الشكل اليرقي المعتاد prepupal priodبل العذراء مميزها، أثناء فترة ما ق

 The pupal stageطور العذراء 

العذراء هي الطور الساكن الذي يلي طور اليرقة أو طور ما قبل العذراء ، في  
ويعتبر هذا الطور طورا انتقاليا تتحول فيه كل أعضاء اليرقة . الحشرات ذات التشكل الكامل

في المجموعات المختلفة من ) ٤٠(ويختلف شكل العذراء شكل . املةإلي أعضاء الحشرة الك
 : الحشرات، وفيما يلي النماذج المعروفة من العذ اري



 

 

 

 

 
 

  

 أنواع عذاري الحشرات) ٤٠(شكل 

عار والأجنحة وفيها أجزاء الفم وقرنا الاستش :Exarate or free pupaالعذراء الحرة  -١
ومن أمثلة هذا النموذج عذاري رتبتي غمدية وغشائية . والأرجل حرة الحركة

 . الأجنحة

تلتصق الزوائد السابق ذكرها في النموذج السابق  :Obtect pupaالعذراء المكبلة  -٢
بجسم العذراء بواسطة إفراز يتكون أثناء الانسلاخ اليرقي الأخير، ولذلك لا تتضح 

تتميز رتبة حرشفية . الجسمهذه الزوائد إلا في صورة خطوط بارزة علي سطح 
 . الأجنحة  بهذا النموذج من العذاري

العذراء في هذه الحالة من النموذج  :Coarctate type) المستورة(العذراء المستترة  -٣
ومن أمثلة هذا النموذج الحر، ولكنها تختفي دائما داخل جليد الانسلاخ الأخير لليرقة 

 . عذارى الذباب المنزلى 

 

 عذراء حرة 

 عذراء مكبلة

 عذراء مستورة



 

 

 : Cocoonالشرنقة 

هي غطاء يحمي العذراء من هجمات الأعداء ، ويتكون من مادة حريرية تفرزها غدتا  
الشفة السفلي عن طريق الغازلة كما فى يرقتي دودة الحريرة ودودة الخروع وقد تصنع اليرقة 

، أو من الطين  ات خشبية كما في ناخرات الأخشاب ، قبيل تحولها إلي عذراء ، خلية من فت
 . ، لتحتمي بداخلها أثناء طور العذراء) كالدودة القارضة(يرقات الأرضية كما فى ال

 : The Nymphالحورية 

الحورية طور من الحشرة قريب الشبه بطورها الكامل وهي تخرج من البيضة فـي   
طور متقدم من النمو وتتشابه الحورية مع الحشرة الكاملة ، ولا تختلف عنها إلا بعدم اكتمـال  

أهم ما يميز الحورية عن اليرقـة نتـوءات الأجنحـة    . لأجنحة وأعضاء التناسلكل من انمو 
 . الخارجية ، التى تنمو ويزداد حجمها بعد كل انسلاخ ، والعيون المركبة الكاملة النمو

 : Generationالجيل 

هو المدة التى تأخذها الحشرة أثناء تطورها من البيضة إلي البيضة أى حتي الحشـرة   
الكاملة ووضع أول بيضة وتختلف مدة الجيل باختلاف الحشرات والظروف البيئية وقد يكون 

أجيال كما فى دودة القطـن وقـد   ) ٧(ل أو دللحشرة جيل واحد في السنة كما فى خنفساء الكا
 . جيل في السنة مثل من القطن ) ٥٠(يصل إلي أكثر من 



 

 

 الباب الثالث

 الانسلاخ والسكون في الحشرات 

 :الانسلاخ في الحشرات  -أولا

وحيـث إن  . يعني ارتباط ظاهرة التشكل بالنمو أن الحشرة تزداد حجماً أثناء تشكلها
كبر الحجم ،  في الحشرات ليس لها القدرة علي التمدد بما يتناسب مع) الكيوتيكل(طبقة الجليد 

فقد أصبح لهذه الكائنات قدرة تغيير هذه الطبقة بأخرى أكثر اتساعا كلما دعت الحاجة إلي ذلك 
 . ، وتلك هي ظاهرة الانسلاخ التى تتميز بها الحشرات 

 :Moultingالانسلاخ 

تنسلخ الحشرة طالما هي غير كاملة ، أما إذا وصلت إلي طور الاكتمال فإن خاصـية  
 . طة بالانسلاخ تقف ، عادة ، لتبدأ مرحلة البلوغ وما يرتبط بها من تكاثر النمو المرتب

 :The process of moultingعملية الانسلاخ 

يمر الجدار الخارجي للحشرات بنشاطات دورية طوال حياة الحشرة ، وأبرز التغيرات 
القصوي لتمـدد  ويتحدد حجم الحشرة النامية بالمساحة . تتصل بالتخلص الدورى للجليد القديم

والجليد الجديد الذى يتكون تحت القديم يكون مجعدا جدا ، وهذا يوفر مساحة أكبـر  . الجليد 
للتمدد بعد الانسلاخ ، وبذلك فإن الجزء الأكبر من النمو في حجم الهيكل الخـارجي يكـون   

 .  متقطعا ومحددا بأوقات الانسلاخ

 :انفصال البشرة عن الجليد القديم

بانفصال طبقة البشرة عن الجليد القديم ، ويحدث هذا الانفصـال إمـا    يبدأ الانسلاخ
بتراجع الخلايا أو بحدوث تغيير في ثبات تحت الجليد الرقيق الذى يفترض بأنه يربط الجليـد  

ويطلق علي الفراغ الناتج اسم فراغ الجليد المنسلخ ويحدث قبل الانفصال مباشـرة  . بالبشرة 
ير البشرة من طبقة رقيقة من خلايا متعددة الأضلاع إلي طبقـة  عدة أحداث أولية ، حيث تتغ

أخيراً تتكون طبقة إضافية من الجليد تسـمي جليـد   . عمودية سميكة وقد تنقسم الخلايا حينئذ
وبعد ظهور فراغ الجليد المنسلخ يتكون غشاء بين الجلدي والبشـرة يسـمي   . المنطقة البينية

كمـا يمتلـئ هـذا    . يد المنطقة البينية الذى أفرز مسبقاغشاء الانسلاخ ، الذى قد ينشأ من جل



 

 

وقد يظل السائل في هذا الفراغ فترة مـن  . الفراغ بسائل الانسلاخ الذى تفرزه خلايا البشرة 
 ) .٤١(الوقت قبل أن يصبح نشطا شكل 

 

 .تركيب الجليد ودورة الانسلاخ ) : ٤١(شكل 

الجليد السطحي البروتيني ، أى طبقـة  ويبدأ إفراز الجليد الجديد بالجزء الخارجي من 
ثـم  . وتعتبر هذه الطبقة الأولى هامة بالنسبة لشكل ومساحة سطح الجليد الجديد. كيوتكيولين 

يفرز بقية الجليد السطحي البروتيني ، إذ أن العمل الأساسى للسائل هو هضم الجليد القـديم ،  
تاركة فقط الجليد السـطحي والجليـد   من الجليد القديم ، % ٩٠فيذيب أنزيما بروتيز وكيتينز 

وتقوم خلايا البشرة بامتصاص نواتج الهضم التى . الخارجي المقاومين ، مع غشاء الانسلاخ 
 . تضاف فيما بعد إلي الجليد الأولى الجديد

، تترسب طبقـة  ) ويسمي الأن الجليد المنسلخ(قبل التخلص من الجليد القديم مباشرة 
ولا تعرف الطرق الجزيئية التى تمر بواسطتها . السطحي الجديدمن الشمع علي سطح الجليد 

وأخيرا تترسب طبقـة  . المادة غير المحبة للماء مثل الشمع خلال الجليد الأولى المحب للماء
 .أسمنتية علي الطبقة الشمعية بواسطة غدد طبقة البشرة

جليـد  الحشرة الأن علي استعداد للـتخلص مـن ال  : Ecdysisالانسلاخ  ميكانيكية

حيث تزيد الحشرة من حجمها بابتلاع الهواء أو الماء . المنسلخ والتى تعرف بعملية الانسلاخ
إلي داخل المعي ، هذا إلي جانب تقلص العضلات وضغط الدم ، فيتمزق الجليد القديم علـي  
طول خطوط ضعف موجودة مسبقا حيث يوجد علي المنطقة الصدرية في اليرقات والحوريات 



 

 

ز أو خط وسطي ضعيف في منطقة الرأس والصدر يسمي درز الانسلاخ ينشـق  من أعلي در
عنده الجلد القديم عندما يتم تكوين جدار جسم الحشرة الجديد أسفل الجلـد القـديم ، ويحـدث    

 .انشقاق الجلد القديم عند الخط الوسطي لترجات الصدر والرأس

تكـوين الجلـد الجديـد ،     مثلا أن تتخلص من جلدها القديم بعد) حورية(فعندما تريد 
تخرج صدرها أولا عن طريق هذا الشق ثم تسحب نفسها إلي الخلف قليلا حتى تخرج الرأس 
أيضا ثم بعد ذلك تسحب الحشرة زوائدها وأطرافها من أغلفتها مع سحب منطقة الـبطن فـي   

يأخذ شكل  نفس الوقت وعندئذ يتم خروج الحشرة الكاملة بجلدها الجديد تاركة الجلد القديم الذى
 .الحشرة تماما

 :البيات والسكون في الحشرات  -ثانيا 

ها الحشرات من الحيوانات اللافقارية ذوات الدم البارد أى تتوقف درجة حرارة أجسام
وعلي ذلك فللحرارة تأثير واضح علي نمـو الحشـرات   . علي درجة حرارة وسط الانتشار 

ة منطقة حرارة مثلى تليها ثلاث منـاطق  ونشاطها أى أن لكل حشرة وكذلك أطوارها المختلف
حرارة أعلي وثلاث مناطق حرارة اقل يقل عندها نشاط الحشرة حتى ينتهي الأمـر بموتهـا   

 :ويتضح ذلك كالاتي
وهي المنطقة التى يبلغ عندها نشاط الحشرة أقصـاه فتضـع    :منطقة الحرارة المثلي .١

 .لحياة في مدة أقصرالبلوغ ودورة االأنثى أكبر عدد من البيض ، وكذلك يتم 
وفيها تصاب الحشرة بغاشية وقتية بسبب ارتفاع أو انخفاض  :منطقة الغاشية الوقتية  .٢

 . درجة الحرارة عن الحد الحرارى الأمثل 
وفيها يتوقف نشاط الحشرة توقفا طويلا حيـث تقـل فيهـا     ) :البيات(منطقة الهدوء  .٣

إلـي أدنـي   ) ل الغذائى والحركةكالتنفس والإفراز والتكاثر والتحوي(معدلات النشاط 
 .معدل ممكن 

وفيها تقضى درجة الحرارة العاليـة أو البـرودة    :منطقة الحرارة أو البرودة الميتة  .٤
 . القوية علي حياة الحشرة تماما 

 :Quiescenceفي الحشرات ) البيات(الهدوء ) ١(

رها مـن  ظاهرة تتميز بها بعض الحشرات وتحدث عندما تتغير الظروف الجوية وغي 
العوامل البيئية المحيطة بالحشرة فتسكن في أحد أطوارها وتمتنع عن الحركة وعـن تنـاول   

وفـي  . غذائها وتعيش علي ما اختزنته في أجسامها من المواد الدهنية قبل أن تلجأ إلي الهدوء
الوقت نفسه تنخفض معدلات العمليات الحيوية كالتنفس والإفراز والتكاثر إلي درجة تقرب من 



 

 

البيات الشتوي والبيات : لهذا النوع من الهدوء في الحشرات مظهران هما. عدم النشاط بالمرة 
 . الصيفي 

 : Hibernationالبيات الشتوي ) أ(

تمضى بعض الحشرات فترة هدوء أو خمول في فصل الشتاء نتيجة لانخفاض درجة  
. رودة الجوبوقـت طويـل  الحرارة ، ولو أن هذه الحشرات قد تدخل في البيات الشتوي قبل ب

ليس لهـا  ) معتدلة(والمعروف أن الحشرات التى تعيش في مناطق استوائية أو تحت استوائية 
 . بيات شتوي بالمعني المعروف 

ومن العوامل التى تساعد علي دخول الحشرة في البيات الشتوي عموما عـدم تـوفر    
الشتوي إما علي صورة بيض  وتمضى الحشرات بياتها. الغذاء أو انخفاض درجة حرارة الجو

وتهيئ الحشـرة  . أو يرقات أو عذارى أو حوريات أو حشرات كاملة حسب الأنواع المختلفة 
نفسها قبل الدخول في البيات الشتوي بالعمل علي تخزين الغذاء في جسمها وبـالتخلص مـن   

           الموجود بجسـمها وتحويلـه إلـي مـاء غيـر حـر          freewaterأكبر قدر من الماء الحر 
bound water  يساعدها علي تحمل درجات البرودة الشديدة . 

 : Aestivationالبيات الصيفي ) ب(

يتوقف نشاطا بعض الحشرات عندما ترتفع درجة الحرارة ويصبح الجـو جافـا أى    
تدخل فيما يسمي بالبيات الصيفي لكي تتمكن من البقاء حية طوال فترة الجفـاف والظـروف   

 .ة إلي أن تتحسن عوامل البيئة المحيطة بها فتستعيد نشاطها الغير ملائم
مما تقدم يتضح أن الحشرة تقضى فترة البيات بنوعيه علي هيئة بيضـة أو يرقـة أو    

 . عذراء أو حورية أو حشرة كاملة 

 : Diapauseالسكون في الحشرات ) ٢(

ر الحشرة معـه  هناك نوع ثالث من الهدوء تسببه عوامل فسيولوجية أو وراثية تضط 
إلي الهدوء رغم توفر وملاءمة الظروف البيئية لمعيشتها ونشاطها ويطلق علي هذه الظـاهرة  

في دور السكون بالرغم من توفر الظروف البيئية تدخل بعض الحشرات بمعني أن ). السكون(
أو الملائمة لنشاطها وتكاثرها وقد يكون هذا السكون في طور البيضة أو اليرقة أو الحوريـة  

وقد تعزي هذه الظاهرة إلي نقص أو غيـاب مؤقـت لـبعض الهرمونـات     . الحشرة الكاملة 
ومن . والعوامل الضرورية لاستمرار النمو أو إلي تجمع بعض المكونات الكيميائية في الجسم

الأمثلة الواضحة علي ذلك دودة اللوز القرنفلية التى تسكن اليرقة فيها داخل بذور القطن قبيل 
 . لموسم وتبقى علي هذه الحالة فترة تتراوح بين ستة أشهر وسنتين انتهاء ا

 



 

 

 : في الحشرات وعمليات المقاومة ) البيات والسكون(العلاقة بين 

التوصل إلي الاستفادة مـن   –أمكن بدراسة دورات حياة الحشرات الضارة وعاداتها 
 : ظاهرتى البيات والسكون في مكافحتها وذلك مثل 

التشريعية الخاصة بتسخين بذور القطن قبل خروجها من المحالج علي  تنفيذ التوصيات .١
م لمدة خمس دقائق ، وكذلك جمع اللوز الجاف العالق بالأحطاب ودفنه ٥٨-٥٥درجة 

أو التخلص الأمن من احطاب القطن أو القطن الشعر الذى لم يحلج حتى شهر فبراير 
فلية الساكنة داخل بعض البـذور ،  يفيد كثيرا في القضاء علي يرقات دودة اللوز القرن

 . أى تقليل ضررها في الموسم التالى 
الأمن من أحطاب الذرة قبـل الموسـم    لتوصيات التشريعية الخاصة بالتخلصتنفيذ ا .٢

الجديد يفيد كثيرا في القضاء علي يرقات دودة القصب الصغيرة والكبيرة ودودة الذرة 
بيات شتوي وبالتالى تقليل ضررها فـي  الأوروبية الموجودة داخل الأحطاب في حالة 

الموسم التالى وكذلك التخلص من قش الأرز بطرق آمنة يفيد فى القضاء علي يرقات 
 . دودة القصب الكبيرة

العناية بالعمليات الزراعية كالحرث العميق مع التشميس والتزحيـف يسـاعد علـي     .٣
ة في الوجه البحرى القضاء علي كثير من حوريات الحفار الساكنة تحت التربة وخاص

 . ، وبذلك يقل ضرر الحفار مع بداية موسم النشاط 

دفن مخلفات القمح بالتربة ، وكذلك حرقها عند حافة الحقل يفيد كثيرا فـي مكافحـة    .٤
 ) . بالقضاء علي اليرقات الساكنة بهذه المخلفات(دبور الحنطة المنشارى 

 التدريبات العملية 
يك علي لوح بوسـتر كأمثلـة لأنـواع التشـكل     افحص دورات الحياة المعروضة عل .١

المختلفة في الحشرات وارسمها في كراستك العملي رسما تخطيطيا مع تسجيل كافـة  
 .ملاحظاتك علي الأطوار المختلفة وكتابة البيانات علي الرسم

افحص الأنواع المختلفة من اليرقات والعذارى المعروضة عليـك مميـزاً أنواعهـا     .٢
رسماً تخطيطياً مع توضيح مميزات كل نوع وكتابة البيانات علي ارسمها  –المختلفة 
 . الرسم 

افحص وارسم شرنقة دودة الحرير ، لاحظ شكلها ولاحظ أيضا أنها تتكون من خـيط   .٣
حريرى ملفوف ليتخذ شكل الشرنقة ، هناك بعض أنواع أخرى من اليرقـات تحـيط   

شـرنقة وسـيلة مـن وسـائل     ال تعتبرونفسها بشرنقة طينية قبل تحولها إلي عذراء، 
 .الحماية



 

 

 ر أنــتذك
إنتاج أفراد جديدة بغرض المحافظة علي النوع من الانقراض وتتلخص طرق تكاثر  :التكاثر 

 : الحشرات في 
 : وخطواته كالتالى : تكاثر جنسى . ١

 . التزاوج بين الذكر والأنثى ) أ(

: يلي ذلك أن تكـون الأنثـى   إى إلتقاء الحيوان المنوي مع البويضة ، و :الإخصاب) ب(
 . واضعة بيض أو ولودة 

 :أى تضع الحشرة البيض بدون تزاوج أو بدون إخصاب البويضة ويشمل :التوالد البكرى. ٢
 بكرى دورى) جـ(  بكرى مؤقت ) ب(  بكرى دائم ) أ(
حيث ينضج الجهاز التناسـلي لليرقـات   ) اليرقات والعذارى( :الأطوار غير الكاملة تكاثر. ٣

 .العذارى جنسيا وتصبح هذه الأطوار قادرة علي إنتاج أفراد جديدة و
مفيد جدا فـي  (حيث ينتج من البيضة الواحدة عدة أفراد قد تصل إلي آلاف : تعدد الأجنة. ٤

 ) . الحشرات النافعة التى تهاجم الحشرات الضارة

 التشكل في الحشرات

ا أو ولادتها وحتى وصـولها  شكل الذى يطرأ علي الحشرة منذ فقسهأى التغير في ال
 .للطور الكامل 

دون ) حشرات كبيرة�)تغذية وانسلاخ( حشرة صغيرة �بيضة ( حشرات عديمة الشكل) أ(
 ) .مثل السمك الفضي والقمل(أى تغير في الشكل الخارجي أو التركيب الداخلى 

 ـ �) تغذية وانسلاخ( حورية  �بيضة ( حشرات ذات تشكل تدريجي) ب( ع حشرة كاملة م
 ).البق الحقيقي -الصرصور(تغيرات واضحة جداً في الشكل والتركيب 

مـع  ) حشرة كاملة �) تغذية وانسلاخ(حورية  �بيضة ( حشرات ذات تشكل ناقص) جـ(
 ).كما فى الرعاش(حدوث تغيرات واضحة تميز الحورية عن الحشرة الكاملة 

س الوسط فـي حالـة التشـكل    الحورية والحشرة الكاملة يعيشان معاً في نف :ملحوظة هامة 
 ..) .التدريجي ولذلك يتشابهان في التنفس والتغذية 

أما في التشكل الناقص فإن الحورية تعيش في بيئة مخالفة تماما للأم ولذلك يختلفان في 
 . التغذية والتنفس 

عـذاراء   �) تغذية وانسلاخ(يرقة  �بيضة : (تام أو كامل) تحول(حشرات ذات تشكل ) د(
 . مع تغيرات واضحة بين جميع الأطوار السابقة ) كاملةحشرة  �



 

 

 �عذراء  �) تغذية وانسلاخ(  حورية �بيضة ( حشرات ذات تشكل قريب من التام) هـ(
 ) . ذكور الحشرات القشرية) (حشرة كاملة

 .أى أن الفرق بين التشكل التام والقريب من التام وجود طور الحورية قبل العذراء 
) جعاليـة (يرقـة مقوسـة    �)تغذية وانسلاخ( يرقة منبسطة  �بيضة ( :فرط التشكل ) و(

الخنفسـاء  (حشـرة كاملـة    �عذراء حقيقيـة   �عذراء كاذبة  �) تغذية وانسلاخ(
 ).الحارقة

ورد ذكر الأطوار الغير كاملة مثل اليرقة ) التحول(فيما سبق ذكره من أنواع التشكل 
 :والعذراء وفيما يلي أهم أنواعهما 

 : اع اليرقات أنو -١

مثل يرقـات  (الزوائد أثرية  –الثغور معدومة  –حلقات الجسم غير واضحة : يرقة أولية) أ(
 ) . المتطفلات الحشرية

يرقات نحـل  (قليلة الحركة  –لا توجد أرجل  –الجسم دودى رخو  :يرقة عديمة الأرجل) ب(
 ) .العسل

يرقة أسـد  (وجودة وجيدة النمو الأرجل الصدرية م –الحلقات مميزة  :يرقات منبسطة) جـ(
 ) .النمل

الأرجل الصدرية أقل نموا من  –الجسم اسطواني ممتلئ مقوس  ):مقوسة(يرقات جعالية ) د(
 ) .يرقة جعل الخوخ(المقوسة 

الأرجـل   –الجسم لحمي أسطواني واضح الحلقات  ):عديدة الأرجل(يرقات اسطوانية ) هـ(
يرقة (أزواج من الأرجل البطنية  ٥ – ٣بطن تحمل منطقة ال –الصدرية ضعيفة النمو 

 ) . دودة ورق القطن

 : أنواع العذارى  -٢

 ) .عذراء نحل العسل(أى زوائدها سائبة غير ملتصقة بالجسم  :عذراء حرة ) أ(
عـذراء دودة  (أى زوائدها ملتصقة تماما بالجسم يدل علي أماكنها خطوط  :عذراء مكبلة) ب(

 ) . ورق القطن
 ). عذراء الذباب المنزلى(أى مختبئة داخل غلاف برميلي الشكل غالبا  :مستورةعذراء ) جـ(

تبعا للاختلافات المستمرة في الظروف الجوية وخاصة درجة الحرارة المحيطة بالحشرة في * 
 : بيئاتها المختلفة تميزت دورة حياة الحشرات بوجود بعض الظواهر البيولوجية الأتية 



 

 

وهي ظاهرة تتميز بها بعض الحشـرات حيـث تسـكن     ):شتوي –صيفي (البيات  .١
الحشرة في أحد أطوارها وتمتنع عن الحركة وعن تناول الغذاء وتقل العمليات الحيوية 

 .كالتنفس والإخراج والتكاثر 
وقد تعزى هذه الظاهرة إلي نقص أو غياب مؤقـت لـبعض الهرمونـات    :  السكون .٢

 .ت الكيميائية في الجسم والعوامل الضرورية للنمو أو إلي تجمع المكونا

 :لاخــالانس

نظرا للنمو المستمر للحشرة وعدم تمكن (أى تغيير الجلد القديم بآخر أوسع منه جديد  
يتكون الجلد الجديد علي جسم الحشـرة أسـفل   ) . الجلد القديم من التمدد ومسايرة هذه الزيادة
جلد القديم عند أضعف مناطقـه  تمزق الحشرة ال -الجلد القديم ويفصل بنيهما سائل الانسلاخ 

وتخرج منه تدريجيا حتى يـتم  ) Tدرز الانسلاخ في الصدر والذى يكون علي شكل حرف (
خروجها تماما تاركة خلفها الجلد القديم وقد اكتسى جسمها بالجلد الذى يبدو فـي أول الأمـر   

 .أبيض ناصعا متعرجا ثم ينفرد تدريجيا ويتصلب ويكتسب اللون المعتاد للحشرة 
 . ولقد أمكن الاستفادة من ظاهرتى البيات والسكون في مكافحة الحشرات



 

 

 تقويم الوحدة الثالثة
 :أكمل  -أولا

 ..........و .......... و .......... تتكاثر الحشرات بعدة طرق تتلخص في  .١
 ..........يليها عملية .......... أولى خطوات التكاثر الجنسى هي  .٢

 .......... لأنثي واضعة بيض أو بعد الإخصاب قد تكون ا .٣

 ..........أو تحتاج إلي .......... قد يكفى الأنثي التلقيح مرة واحدة فقط كما فى  .٤

 ..........و .......... عندما تضع الأنثى البيض فإنها تراعي  .٥

 ..........الحشرة الولودة تلد يرقات أو  .٦

 .والعذارى .......... أنه قد تتوالد من المعتاد أن يقوم بالتكاثر الحشرات الكاملة إلا  .٧

حلقة تحمل زوجا مـن الأرجـل   .......... في اليرقات الاسطوانية يتكون البطن من  .٨
و ..........و .......... و .......... و .......... البطنية علي كل مـن الحلقـات   

.......... 

  ..........تكون الأرجل الصدرية أكثر تطورا ووضوحا في اليرقات  .٩

علي انتفاخ جسـم الحشـرة   .......... أو ابتلاع كمية من .......... يساعد توارد  .١٠
 .بمنطقة الصدر.......... عندما تبدأ الخروج من جلدها القديم والذى يتم خلال 

 ..........يبدو جلد الحشرة بمجرد انسلاخها  .١١

لتشـكل  في الحشـرات ذات ا .......... العذراء هي الطور الساكن الذى يلي طور  .١٢
 .......... 

 ..........أو .......... أو .......... تقضى الحشرة فترة البيات علي هيئة  .١٣

حشرة كاملة ،  –حورية  –بيضة : الحشرة التى تمر أثناء تطورها بالخطوات الأتية .١٤
 .......... أو .......... يعتبر تشكلها 

 :اذكر  -ثانيا

 .خطوات عملية الانسلاخ في الحشرات  .١
 . التكاثر البكرى في الحشرات مع ذكر أمثلة  أنواع .٢

 . أنواع التشكل في الحشرات مع ذكر أمثلة لكل نوع  .٣

 .أنواع اليرقات والعذارى في الحشرات مع ذكر أمثلة لكل منهما .٤

 . كيف أمكن الاستفادة من ظاهرتي البيات والسكون في مكافحة الحشرات  .٥

 



 

 

 :علل -ثالثا

 .و السكونتلجأ بعض الحشرات إلي البيات أ .١
 .الحشرات الضارة التى تتكاثر بكريا تسبب خطرا فادحا  .٢

 . الحشرات النافعة التى تتكاثر بتعدد الأجنة مفيدة جدا  .٣

 .اليرقات عديمة الأرجل لا تحتاج للأرجل .٤

 . لا تنسلخ الحشرة بعد وصولها إلي طور الحشرة الكاملة  .٥

 :ماذا يقصد بكل من -رابعا

 . كل في الحشرات التش –الإخصاب في الحشرات  .١
 . التكاثر البكرى في الحشرات .٢

 .العذراء المستورة  –العذراء المكبلة  -العذراء الحرة .٣

 . م تكلم عن ميكانيكية الانسلاخ ث -الانسلاخ في الحشرات  .٤

 . البيات الصيفي والبيات الشتوي في الحشرات  .٥

 .السكون في الحشرات  .٦
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 الوحدة الرابعة

 تصنيف الحشرات 
 

 : أهداف تدريس الوحدة

 . إكساب الطالب مهارة جمع الحشرات وكيفية حفظها . ١

 .إعطاء الطالب فكرة عامة ومبسطة عن تصنيف الحشرات. ٢

 .تعريف الطالب بأهم الصفات التى يتم الاعتماد عليها في التقسيم . ٣

 . المختلفة  تعريف الطالب بالمراتب التقسيمية. ٤

 

 طرق جمع الحشرات وحفظها : الباب الأول 

 تصنيف الحشرات: الباب الثاني 
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 الباب الأول 

 طرق جمع الحشرات وحفظها 
 

 طرق جمع الحشرات  -١
جمعها وتجهيزها في مجموعات للحفظ ويتطلب طرق تعتمد دراسة الحشرات علي  

رها حتى يمكن الحصول عليها جمع الحشرات معرفة أماكن وجود الحشرات ومواسم تكاث
 .بسهولة

وعندما يتأهب الباحث لرحلة الجمع ، عليه أن يستعد بالأدوات اللازمة لجمع  
كما يجب أن تكون هذه الرحلة . الحشرات داخل حقيبة أعدت لهذا الغرض ، مراعيا اكتمالها

الأوقات ، في الصباح قبيل الظهيرة ، أو الغروب ، وإن كان لابد من العمل في غير هذه 
 . وذلك في ظروف تتناسب وبعض الحشرات 

 : أهمية جمع الحشرات : أولا

عند إجراء دراسة حقيقية بحثية مثل بعض الدراسات الفسيولوجية والبيولوجية وكذلك  -١
 . الدراسات التقسيمية

 . لمعرفة الأنواع المنتشرة في بيئة ما. ٣  . التنبؤ بمدي حدوث الإصابة -٢

 . شريةلعمل المجموعات الح -٤

  طرق جمع الحشرات: ثانيا

  Hand Pickingالجمع باليد ) ١(

تستخدم هذه الطريقة في حالة الحشرات الكبيرة في الحجم والبطيئة الحركة مثل  
الخنافس والجعال والحشرات القشرية علي أوراق النباتات ، ويرقات الحشرات ويمكن استخدام 

 .الملقط المرن بدلا من اليد

  :جمعشبكة ال) ٢( 

أقدام ، وقطعة  ٣يستلزم الأمر لصنع شبكة الجمع إلي عصا خشبية من الزان طولها  
وكيس القماش غالبا ما يكون من التيل أو الشاش الأخضر أو . من السلك وكيس من القماش 

سم  ٦٠الأبيض اللون أي يشابه البيئة النباتية الخضراء ويكون علي هيئة مخروط طوله 
 . عدة المخروط مدببة حتى لا تحجز الحشراتويفضل ألا تكون قا



 

 

òîÇaŠ�Ûa@òíìãbrÛa@‘Ša‡¾bi@óãbrÛa@Ñ—ÜÛ@óuìÛìîjÛa 
 

بوصة ، يلبس فيه المخروط  ١٢تثني قطعة من السلك الصلب علي هيئة دائرة قطرها  
 ) . ٤٢(القماش ويثبت هذا في إطار في العصا الخشبية شكل 

 

 )لجمع الحشرات(الشبكة التل )٤٢(شكل 

علي هيئة ضربات مزدوجة تستخدم هذه الشبكة لجمع الحشرات الطائرة بأن تمرر  
بمدي اتساع حركة اليد للشخص القائم بعملية الجمع ثم يتم جمع الحشرات من القماش وتوضع 

 . فى برطمان به مادة سامة

  :جمع الحشرات بالمصائد ) ٣(

 :  Light trapsالمصائد الضوئية  -أ

لمبة : هي عبارة عنوهي تلائم الحشرات التي لها القدرة علي الطيران والتي تنجذب للضوء و
 ).٤٣(كهربائية أسفلها قمع يوجد أسفله برطمان به مادة سامة كالسيانور لقتل الحشرات شكل 

 Bait traps مصائد الطعوم  -ب
وتعتمد علي الطعوم وتستخدم فيها مادة لجذب الحشرات للتغذية مثل المولاس والفواكه  

الأحمر أو توضع في الأرض وفي الحالة  ى مصائد الدبورإما تعلق كما فواللحم المتعفن وهي 
 .الأخيرة تستخدم لجمع الحشرات الغير قادرة علي الطيران مثل رتبة غمدية الأجنحة

 : مصائد الفرمونات -جـ

هو مادة كيميائية متطايرة تفرز خارج الجسم من نوع ما من الحشرات  : الفرمون

وللفرمونات وظائف . نفس النوع لإحداث استجابة سلوكية أو فسيولوجية لأفراد أخري من 
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وتستخدم الفرمونات في مجال المكافحة ....... ) وضع البيض  –التحذير  –التجمع (عديدة 
ومنها فرمونات جاذبة للذكور وأخري جاذبة للإناث ، حيث يتم . الحيوية كجاذبات جنسية

 . معرفة تركيب الفرمون ثم يخلق كيميائيا ويوضع لجذب الجنس الآخر

 ): ٤٣(لمصائد الفرمونية شكل صور ا

 . المصيدة القمعية -٣. المصيدة المائية  -٢ ) . اللاصقة(المصيدة الورقية  -١

   
 مصائـــد فرمونيــة

          
 مصائـــد ضوئيـــــة

 الآفاتنماذج للمصائد المستخدمة في طريقة اصطياد أعداد كبيرة من ) ٤٣(شكل 

  Aspiratorالشفاط ) ٤(

ستخدم لجمع الحشرات الرهيفة من علي الأوراق النباتية أو في فصل الحشرات وي 
 . الرهيفة بالتقاطها في المعمل من الحشرات الكبيرة 
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 ٥ويتركب الشفاط من أنبوبة اسطوانية من الزجاج قطرها 
سم مغلقة من طرف ولها سـدادة مـن   ٢٠-١٥سم طولها 

منهما أنبوبتـان   المطاط من الطرف الآخر بها ثقبين، ينفذ
مثبتتان من الزجاج تمتد إحداهما إلي قرب قـاع الوعـاء   
وتنتهي خارجه بأنبوبة قصيرة من المطـاط توجـه إلـي    

تصـل   )ب( والأنبوبة الأخري )أ( الحشرات المراد جمعها
إلي أسفل الغطاء مباشرة وطرفها الداخلي مربوط وعليـه  

 . قطعة من الشاش

  Berlese separatorفاصل برليز ) ٥(

هذه الطريقة تلائم جمع الحشرات الأرضية والتي  
 .تعيش تحت النباتات مباشرة في الطبقة السطحية من التربة

وهو عبارة عن مجموعة من أقماع معدنية أو من  
البلاستيك توضع في نهاية أنبوبة كل قمع برطمان به مادة 
سامة يوضع علي القمع من أعلي شبكة من السلك أو 

... ) مجموعة نباتية –تربة ٠يك يوضع عليها العينة البلاست
ويتم التسخين من أعلي من خلال لمبة كهربائية فتبتعد 
الحشرات عن الضوء وتتجه لأسفل وبذلك تجمع في نهاية 
القمع ثم الوعاء الموجود أسفله الذي يحتوي علي مادة قاتلة 

أو حمض خليك مخفف أو ماء فقط % ٧٠عبارة عن كحول 
 ).٤٥(شكل 

 : طرق قتل الحشرات -ثالثا

يشترط في المواد التي تستعمل لهذا الغرض سرعة  
قتلها للحشرات، وأن مقدار منها مناسبا يكفي لحاجة الجامع 
دون أن يتعرض بفعل أبخرتها المتصاعدة للتسمم، وألا 
. تحدث هذه المواد تغييرا في تركيب أو ألوان الحشرات

أو البوتاسيوم أحسن المواد وتعتبر مادة سيانيد الصوديوم 
 )برطمان السيانور(وعاء للقتل بالسيانيد ) ٤٦(شكل   .) ٤٦(استعمالا في تحضير أوعية قتل الحشرات شكل

 شفاطة لجمع الحشرات) ٤٤(شكل 

 )أ(أنبوبة 
 )ب(أنبوبة 

 أقماع برليز) ٤٥(شكل 
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 :طرق حفظ الحشرات  -٢

لا فائدة من جمع الحشرات ما لم تجهز تجهيزا مناسبا يسمح بفحصها، والإلمام  
 -وفق طبيعة الحشرة –بخواصها، وحفظها بالمجموعة الحشرية ، وتجهيز النماذج الحشرية 

 . الجاف أو حفظ الحشرات في المحاليل أو بالتحميل الميكرسكوبي إما بالتحميل

 : التحميل الجاف: أولا

در الصلبة حتى جالحشرات ذات ال) بسط(يقصد بالتحميل الجاف تدبيس وتصليب  
وتجري عملية . تجف وهي في حالة جيدة تسمح بحفظها وتناولها باليد عند محاولة فحصها

 : الية هيالتحميل الجاف علي مراحل متت
 . التدبيس ، و التصليب ، وعنونة النماذج ، والحفظ في علب المجموعة الحشرية

 : التدبيس -١

وذلك بعد  -غالبا –المقصود بعملية التدبيس غرز دبوس في منطقة صدر الحشرة 
. ويوجد لهذا الغرض دبابيس خاصة من الصلب غير القابل للصدأ. قتلها مباشرة وقبل جفافها

رات الكبيرة بحيث يمر الدبوس عموديا في موضع من أجسامها متفق عليه شكل     تدبس الحش
)٤٧ .( 

  

نماذج لطرق التدبيس الصحيحة في الحشرات المعروفة ، حيث تشير النقطة ) ٤٧(شكل 

 .السوداء إلي مكان غرز الدبوس بالحشرة 
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لصق النموذج بطريقة التحميل الجاف ب -كالطفيلات -تجهز الحشرات الصغيرة الحجم
إما علي قمة قصاصة صغيرة الحجم، مثلثة الشكل ) ٤٨(بحيث تظهر جميع صفاته شكل 

غالبا، من الورق المقوي، ثم يغرز الدبوس في موضع علي هذه القصاصة يقابل موضع 
كما قد تغرز الحشرة الصغيرة بدبوس رفيع جدا يمر بمنطقة الصدر، ) ب–شكل أ ( النموذج 

طعة صغيرة من الفلين أو نخاع البيلسان يحمل طرفها الآخر علي ثم تحمل علي طرف ق
وتسمي طريقة تحميل الحشرات الصغيرة السابق ذكرها ) . شكل جـ ، د(الدبوس العادي 
 .التحميل المزدوج

 

 

 

 

 

 
 

تحميل الحشرة علي قصاصة ورقية ، ) أ ، ب: ( التحميل المزدوج للحشرات الصغيرة) ٤٨(شكل 

 تحميل علي الفلين) د(ببلسان ، علي نخاع ال) جـ(

 : التصليب -٢

هي العملية التي تجري بعد تدبيس الحشرة مباشرة بقصد فرد أجنحتها وأرجلها وقرني 
يستعمل لهذا . استشعارها حتى تجف وهذه الزوائد في وضع يسهل معه فحص الحشرة

والأخري  الغرض أداة تسمي الصلابة تتركب من شريحتين من الخشب ، إحداهما متحركة
يثبت النموذج في . ثابتة علي قاعدة خشبية تفصلها مجري تناسب جسم الحشرة المرد تصليبها

مجري الصلابة بواسطة الدبوس الوسطي وبحيث يكون السطح العلوي للحشرة وسطحي 
شريحتي الصلابة في مستوي واحد، ثم تبسط الأجنحة علي الجانبين بواسطة شريطين من 

 ). ٤٩(ابيس شكل الورق يثبتان بالدب
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 جزء من صلابة يوضح تركيبها وطريقة بسط أجنحة الحشرة) ٤٩(شكل 

 : عنونة النماذج-٣

يجب أن يعنون النموذج بعد تصلبه بتاريخ ومكان الجمع، وذلك علي بطاقة نظيفة 
من الورق المقوي أعدت لهذا الغرض بحيث تحمل أسفل ) بوصة ٢/٤× ١/٤(مستطيلة الشكل 

 . النموذج

 : حفظ الحشرات فى علب المجموعة الحشرية -٤

يعد لهذا الغرض صناديق خشبية لكل منها غطاء زجاجي محكم، وقاع فليني مبطن 
 . بوصة ٢×١٢×٩ويكون مقاس هذا الصندوق، عادة . بالورق الأبيض الناصع

وفقا للترتيب التقسيمي للرتب  –غالبا –وترتب النماذج الحشرية داخل هذه الصناديق  
وتتعرض المجموعات الحشرية لفتك كثير من الحشرات وخاصة ما يتبع منها . ائلاتوالع

ولتلافى هذا الضرر يوضع والعتة والنمل الحقيقي  Dermestidaeعائلتي خنافس الجلود 
ماش أو تثبت كرات من هذه المادة في رؤوس الدبابيس تغرز في قالنفثالين في صرة من 

 .أركان المجموعة الحشرية

  :حفظ الحشرات في المحاليل :ثانيا

في حالة الحشرات الرخوة والأطوار الغير كاملة تحفظ داخل أنابيب أو زجاجات  
وبعض نقط الجلسرين لعدم جفاف العينة وتحفظ العينات بعد % ٧٠عينات صغيرة بها كحول 

 %. ١٠٠ذلك في فورمالين 
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  ):الشرائح الزجاجيةحفظ الحشرات الدقيقة بطريقة (التحميل الميكروسكوبي : ثالثا

في حالة الحشرات الدقيقة مثل المن والتربس والطفيليات وبعض الحشرات الأخرى  
  .يتم تحميلها علي شرائح زجاجية والتحميل يكون بطريقتين إما مؤقت أو مستديم

 : حفظ الأطوار الغير كاملة: رابعا

عند -طاط يطرد يستعمل لتحنيط اليرقات منفاخ خاص عبارة عن انتفاخ من الم
الهواء إلي كيس آخر من المطاط ينفذ منه الهواء خلال أنبوبة من نفس المادة  –الضغط عليه 

يوصل بها أنبوبة زجاجية طرفها مدبب لتدخل في الفتحة الشرجية لليرقة عند تحنيطها شكل        
)٥٠ .( 

 

 

 

 

 

 

 

 )ب(                     )أ(   

 . تحميل اليرقة فوق سلك رفيع بعد نفخها وتجفيفها) ب(، رقات منفاخ الي) أ: () ٥٠(شكل 

 

فتقتل في زجاجة السيانور ثم تلصق بواسطة السيكوتين فوق قرص من  أما العذاري

 .الورق المقوي إذا كانت صغيرة الحجم أو بغرس في طرفها دبوس إذا كانت كبيرة الحجم
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 التدريبات العملية
لجمع وقتل وصلب وتجفيف الحشرات وتحميلها علي  افحص الأدوات والمواد اللازمة

دبابيس ، وكذلك أدوات تحنيط ونفخ اليرقات والعذاري ثم ما يلزم لترتيب وتجهيز هذه النماذج 
 : للعرض النهائي والمحافظة عليها أطول فترة ممكنة وهذه الأدوات هي

ختبار بها أنابيب ا–برطمان سيانور  –زجاجات صغيرة ذات غطاء محكم -شبكة التل -١
 –صلابة  –دبابيس صلب مختلفة الأطوال والأقطار  –) كلورفورم–إيثير –كحول ( 

 –كرات من النفتالين  –حمام رملي –سلك رفيع وسيكوتين  -منفاخ نفخ اليرقات  
علب للعرض مختلفة المقاسات ذات  -أقراص من الورق المقوي مختلفة الأشكال

 . بحجم مناسب لحمل الأدوات حقيبة–واجهة زجاجية وقاع من الفلين 
باستعمال الضروري من الأدوات السابقة حاول الحصول علي ما يمكن من الحشرات  -٢

وأطوارها المختلفة من مزرعة المدرسة أو المزارع القريبة مستفيدا من إرشادات 
معلمك في طريقة قتل ما تحصل عليه من حشرات وأطوارها والاحتفاظ بها لحين 

 . سةالعودة إلي المدر

توجه بما معك من حشرات وأطوارها إلي معمل المدرسة لتنفيذ ما تعلمت من  -٣
 : العمليات الآتية

–تحنيط اليرقات والعذاري –صلب وتجفيف الحشرات  –تحميل الحشرات علي دبابيس 
 . التجهيز النهائي للعرض والحفظ أطول مدة ممكنة
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 الباب الثاني 

  Insect classificationتصنيف الحشرات  

  

 Animalسبق أن ذكرنا عند الحديث عن موقع الحشرات في المملكة الحيوانيـة             

Kingdom  أنه يجري تقسيم الحيوانات إلي مجموعات مختلفة تسمي قبائلPhylaمفردهـا  و
بحيث تضم كل قبيلة الحيوانات التي يوجد بينهما نوع من التشابه في بعـض   Phylum قبيلة

وذكرنـا أن صـف   . Classesي تقسيم هذه القبائل إلي أقسام تسمي صفوف صفاتها، ثم يجر
 Phylum            تتبع قبيلة الحيوانـات مفصـلية الأرجـل    Class Insectaالحشرات 

Arthropoda  ونظرا لضخامة عدد الأنواع المعروفة من الحشرات فإنه يجري تقسيمها إلي ،
صة بحيث توضع كل مجموعة متشابهة في مجموعات مختلفة حسب قواعد معينة وصفات خا

وأهم الصفات التي يتم الاعتماد عليها في تقسـيم  . الصفات مع بعضها البعض في قسم واحد
 : الحشرات هي

 .جنحةوجود أو عدم وجود الأ. ١

 . تكوين الأجنحة خارج أو داخل جسم الحشرة خلال الأطوار الغير كاملة . ٢

 . التعريق في الأجنحة نظام. ٤   . شكل الأجنحةعدد و. ٣

 . Metamorphosisنوع التشكل . ٦    .نوع أجزاء الفم. ٥

 .عدد حلقات الجسم والزوائد التي تحملها. ٨  .شكل أعضاء التناسل الخارجية. ٧

 .  القصبات الهوائية ونوع التنفس. ١٠. أنابيب ملبيجي ونوعها وعددهاوجود أو عدم وجود . ٩

 : المراتب التقسيمية

اء علي هذه الصفات السابقة فإن صف الحشرات ينقسم إلي مجموعتين كبيـرتين  وبن 
 (Orders)وتنقسم كل تحت صف إلي عدة رتب Sub- Class)(تسمي كل منهما تحت صف 

وتضم العائلة  familyومفردها عائلة  Familiesوالرتبة الواحدة تنقسم إلي عدد من العائلات 
  Speciesعلي مجموعة أنـواع والنـوع    Genusس الواحدة مجموعة أجناس ويحتوي الجن

 .يضم مجموعة من الحشرات المتشابهة في الصفات
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والمراتب التقسيمية السابق ذكرها تسمي بالمراتب التقسيمية الأساسية ويتخلل هـذه   
وفوق الصف  Subphylumالمراتب ما يسمي بالمراتب التقسيمية  الإضافية مثل تحت القبيلة 

Super-class حت الصف وتSubclass   وفـوق الرتبـةSuper order     وتحـت الرتبـة
Suborder  وفوق العائلةSuperfamily   وتحت العائلةSubfamily . 

وهناك بعض من المراتب التقسيمية السابقة تكون نهايتها ثابتة فمثلا فوق العائلة تنتهي 
 ـ    idea، والعائلة تنتهي دائما بـ  oideaبـ  ي تنتهـي دائمـا   وكـذلك تحـت العائلـة الت

 .  inaeبالأحرف

ويتكون الاسم العلمي للحشرة من اسم النوع واسم الجنس، ويكتب عادة الحرف الأول 
وعنـد  . أما اسم النوع فيكتب كله بالحروف الصغيرة  Capital letterمن اسم الجنس كبيرا 

في الكتـب فإنـه   كتابة الاسم العلمي باليد يوضع تحته خطين ، أما عند كتابته بالكمبيوتر أو 
، وفي حالة وجود تحت نوع بجوار اسم النوع فى الاسم العلمي  Italicsيكتب بحروف مائلة 

كما قد يكتب اسم مكتشف النوع مختصرا . فإنه يوضع تحته خط أيضا أو يكتب بحروف مائلة
وهو عالم سويدي وأول من ابتكر تقسيما  Linnaeusاختصار  Lفي نهاية الاسم فمثلا حرف 

شرات ثم تبعه علماء كثيرون عدلوا في هذا التقسيم وأضافوا إليه حتى استقروا علي التقسيم للح
 : الحديث للحشرات الذي يمكن تلخيصه في الترتيب التالي
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 Class Insectaصف الحشرات 

   

   

تحت صف الحشرات 

 عديمة الأجنحة

 تحت صف الحشرات المجنحة

Sub-Class Pterygota 

 

Sub- Class 
Apterygota قسم الحشرات داخلية الأجنحة قسم الحشرات خارجية الأجنحة 

 :واهم ما يتبعها الرتب الآتية

رتبة الحشرات ذات  -١
 .الذنب الشعري

رتبة الحشرات ذات  -٢
 .الذنب القافز

Exopterygota Endopterygota 

 :تية وأهم ما يتبعها الرتب الآ :أهم ما يتبعها الرتب الآتية 

 رتبة حرشفية الأجنحة . ١ رتبة ذباب مايو . ١

 رتبة ذات الجناحين . ٢ رتبة الرعاشات .٢

 رتبة غشائية الأجنحة  . ٣ رتبة مستقيمة الأجنحة  . ٣

 رتبة  غمدية الأجنحة .٤ رتبة جلدية الأجنحة .٤

ــة   .٥ ــبكية  الأجنح ــة ش رتب
 )  الصراصير وفرس النبي (

 الأجنحة رتبة  معرقات .٥

 رتبة البراغيث.٦ رتبة متساوية الأجنحة .٦

  رتبة القمل القارض.٧ 

 رتبة القمل الماص .٨ 
 رتبة نصفية الأجنحة. ٩

 رتبة متشابه الأجنحة. ١٠
 رتبة هدبية الأجنحة. ١١

 

وسنكتفي في هذا الجزء التالي بدراسة مبسطة للميزات العامة للحشـرات التابعـة   

 . حشريةلبعض هذه الرتب ال
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 تحت صف الحشرات عديمة الأجنحة طبيعيا: أولا
 Subclass Apteryogta 

  Order Thysanuraرتبة الحشرات ذات الذنب الشعري  -١

حشرات صغيرة سنجابية اللون تعيش بين المـواد الدباليـة وبـين الأوراق الجافـة      
 . د العضويةالمتساقطة علي التربة والحشائش أو داخل المباني وتتغذي علي الموا

 : تتميز الحشرات التابعة لهذه الرتبة بالمميزات العامة التالية

 . قرن الاستشعار خيطي عديد العقل -٢   .أجزاء الفم قارضة -١
 . حلقة عليها عدد من الزوائد الجانبية ١١البطن  -٤  .الأعين المركبة موجودة أو غائبة -٣
وقد تكون . هما زائدة وسطية تماثلهما في الشكلالقرنان الشرجيان طويلان ومقسمان وبين -٥

 .القرون الشرجية غير مقسمة وفي هذه الحالة تكون قصيرة كالملقط
 . التشكل بسيط أو معدوم -٦

ــي    ــمك الفض ــرة الس ــة حش ــذه الرتب ــة له ــرات التابع ــة الحش ــن أمثل               وم
Therombia aegyptiaca  الذي يتبع عائلةLepismatide  ٥١(شكل.(  

 
 حشرة السمك الفضى) ٥١(شكل 

   Order Collembolaرتبة الحشرات ذات الذنب القافز  -٢

حشرات صغيرة الحجم تعيش في الأخشاب المتعفنة وتوجد في التربة وتتغذي علـي   
مثل قافزة القطن التي توجد بكثرة فـي  (المواد المتحللة كما قد تتغذي علي البذور والبادرات 

 ). طنحقول البرسيم والق
 : وتتميز الحشرات التابعة لهذه الرتبة بالمميزات التالية 

  أجزاء الفم قارضة  -١
 . قرون الاستشعار خيطية تتميز بامتداد العضلات داخل عقل الشمروخ -٢

 . الرسغ عقلة واحدة -٤ . العيون المركبة غائبة والبسيطة موجودة -٣
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 . وجودالجهاز القصبي غير م -٦   . حلقات ٦البطن تتكون من  -٥

 . القرون الشرجية غائبة -٧

 . أنابيب ملبيجي غائبة وتعتمد علي الجسم الدهني في الإخراج -٨

مـن   Lepidocyrtinus incertus) قافزة القطن(يتبع هذه الرتبة حشرة الكولمبولا 
لونها رمـادي أو  ) ٥٢(وهي حشرة جسمها مستطيل بيضاوي شكل . Poduridaeعائلة 

ختفي نهارا في شقوق التربة وتنشط لـيلا وتـري بسـهولة    بني فاتح مائل للاصفرار ، ت
  .بمجرد تحريك التربة

 : أهم ما يميز هذه الحشرات وجود زوائد البطن الثلاث وهي
وتوجد أسفل الحلقة البطنية الأولي ، ووظيفة هذا العضو إفراز : ةالزائدة الأنبوبي ) أ(

 . مادة لزجة تساعد الحشرة علي السير علي الأسطح الناعمة
 . ويوجد أسفل الحلقة البطنية الثالثة: لقابض أو المشبكا ) ب(

وهو زائدة مشعبة الطرف توجد أسفل الحلقـة البطنيـة    ):الذنب القافز(الزنبرك ) ج(
الرابعة ويمتد أسفل البطن ليشتبك به القابض وعند انفصالهما بقوة تندفع الحشرة إلي الأمام في 

 . الذنب القافز قفزة مفاجئة ولذلك سميت هذه الحشرات بذات

 
 قافزة القطن) ٥٢(شكل 
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 قسم الحشرات التي تنمو فيها الأجنحة خارجيا : ثانيا

Division Expoterygota    

   Order Ephemeroptera  رتبة ذباب مايو -١

لأن حشراتها الكاملـة   May fliesسميت هذه المجموعة من الحشرات بذبابة مايو  
 . تنتشر في شهر مايو

 : حشرات هذه الرتبة بالآتيوتتميز 

 . الحشرات الكاملة جسمها رخو تعيش يوما واحدا علي شواطئ المجاري المائية .١

 . عيون بسيطة ٣العيون المركبة كبيرة بينها  .٢

 . قرن الاستشعار قصير يتكون من عقلتين تعلوهما شوكة .٣

 . أجزاء فم الحشرة الكاملة أثرية حيث أنها لا تتغذي .٤

مامية منها أكبر كثيرا من الخلفية ولذا سميت ذباب لأنها تظهـر  الأجنحة غشائية، الأ .٥
 . جنحةوكأن لها زوج واحد من الأ

 . القرون الشرجية طويلة مقسمة وبينها عادة زائدة وسطية تشبههما .٦

 . يتميز الذكر بوجود قابضين وطرفين للقضيب علي الحلقة البطنية التاسعة .٧

م موجودة علي جانبي البطن، وأجزاء فم الحوريات تعيش في الماء وتتنفس بخياشي .٨
 . الحورية قارضة

ذبابـة مـايو العاديـة    : ويتبعهـا   Fam.-Ephemeridaeومن فصائل هـذه الرتبـة   
Polymitarcys savingnyi Pict.    ٥٣(وهي من الأنواع الكبيرة الحجم نسـبيا شـكل . (

ا فى السلسلة الغذائيـة  وليس لهذه الحشرة أهمية اقتصادية، ولو أن الحوريات تلعب دورا هام
 . بالبرك والمستنقعات وبحيرات المياه العذبة



 

 

òîÇaŠ�Ûa@òíìãbrÛa@‘Ša‡¾bi@óãbrÛa@Ñ—ÜÛ@óuìÛìîjÛa 
 

 
 ذبابة مايو) ٥٣(شكل 

 

  Order Odonataرتبة الرعاشات  -٢

 )Dragonflies and damsefliesالرعاشات الكبيرة والصغيرة (   

تعيش علي ما تفترسه مـن أنـواع الحشـرات    . حشرات هذه الرتبة سريعة الطيران 
ناء طيرانها وتعيش الحوريات في الماء وتتغذي علي افتراس الحيوانـات المائيـة   الأخري أث

وتتـنفس  . الصغيرة، وعلي ذلك تحورت أجزاء فمها بحيث يمكنها القـبض علـي الفريسـة   
الحوريات بالخياشيم التي توجد في مؤخرة البطن أو في الجدار الداخلي للمستقيم حسب النوع، 

ا من مجاري المياه، وتضع الإناث البيض فـي المـاء أثنـاء    وتعيش الحشرات الكاملة قريب
 . وتعتبر الرعاشات من الحشرات النافعة. طيرانها

 : مميزات الرتبة

 . حشرات هذه الرتبة متوسطة أو كبيرة ذات ألوان متباينة ، طيرانها له طابع معين .١
 . عيون بسيطة ٣العين المركبة جيدة النمو وبارزة وتوجد  .٢

 . رضةأجزاء الفم قا .٣

 . عقل صغيرة ٧-٣قرن الاستشعار قصير جدا يتكون من  .٤

ماميـة لكـل   الأجنحة غشائية مستطيلة الشكل وليس لها آلة شبك ، وتوجد علي الحافة الأ .٥
 .  Pterostigmaح بالقرب من زاويته الأمامية بقعة تسمي اجن

 . حلقة ١١البطن طويل رفيع ويتكون من  .٦

ة تعيش في الماء وتتنفس بالخياشيم وأجزاء فمهـا  التشكل ناقص متباين حيث أن الحوري .٧
 . مفترسة بالقرض

 ) ٥٤شكل (ومن أمثلة الحشرات ذات الأهمية الاقتصادية التابعة لهذه الرتبة 
 
 Ischnura senegalensis Ramb  - Fam. Agrionidaeالرعاش الصغير  -١
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 Hemianax ephippiger selys  - Fam. Aeschnidae.  الرعاش الكبير -٢

 

 

 

 

 

 الرعاش الصغير  الرعاش الكبير

 )٥٤(شكل 

 Order Orthopteraرتبة الحشرات مستقيمة الأجنحة  -٣

حشرات هذه الرتبة متوسطة أو كبيرة الحجم واغلبها يعيش علي الأرض وتتغذي علي  
 . النباتات وتسبب خسائر فادحة للمحاصيل في الحقل، وتضم أنواع الجراد والنطاط والحفار

 : وتتميز الحشرات التابعة لهذه الرتبة بالمميزات العامة الآتية 

 . أجزاء الفم قارضة .١

 . العيون المركبة موجودة كما توجد عيون بسيطة .٢

 . قرون الاستشعار خيطية غالبا وتكون أقصر أو أطول من الجسم .٣

 . الحلقة الصدرية الأولي كبيرة وذات ترجه ممتدة نحو الخلف وعلي الجانبين .٤

 . جنحة الأمامية جلدية والخلفية غشائيةالأ .٥

 . أرجل الحشرة الواحدة غير متشابهة حيث تتحور الأرجل الخلفية للقفز عادة .٦

 . آلة وضع البيض ظاهرة خلف مؤخرة الجسم ولا يوضع البيض داخل كيس .٧

 . القرون الشرجية غير مقسمة .٨

 ):٥٥(شكل  ومن أمثلة الحشرات التابعة لهذه الرتبة

 . Gryllotalpidaeمن عائلة  Grllotalpa gryllotalpa) كلب البحر(الحفار  -١
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تقرض هذه الحشرة جذور النباتات أو سوقها تحت سطح الأرض وتفضـل النباتـات    
الصغيرة والدرنات كما تتغذي أيضا علي البذور بعد زراعتها وتعتبـر الحوريـة والحشـرة    

 . الكاملة هما الطوران الضاران

  Schistocerca gregariaا الجراد الصحراوى أنواع الجراد ومنه-٢

وهي حشرات ضارة جدا بالزراعة فتتغذى علي كل النباتات الخضراء وتسبب خسائر  
 ).٥٥(شكل لمحاصيل الزراعية وتتلف الأشجار فادحة ل

 

 

 

 
 الجراد الصحراوى  الحفار

 )٥٥(شكل 

   Order Dermaptera: رتبة الحشرات جلدية الأجنحة -٤

ش حشرات هذه الرتبة تحت الأحجار والأخشاب وأصص الزرع وتحت النباتـات  تعي 
أو في أنفاق تصنعها تحت التربة، وتتغذي علي المواد النباتية والحيوانية وقد يتلـف بعضـها   

 . نباتات الزينة، وهي حشرات ليلية عديمة الطيران رغم أن لها أجنحة كبيرة

 : مميزات الرتبة

مفترسات حشرية ومنها حشرات نباتية التغذية ومنهـا مـا    جسم الحشرة مطاول منها .١
 . يجمع بين الصفتين

 . قرن الاستشعار خيطي .٢

 . أجزاء الفم قارضة .٣

 .الجناح الأمامي جلدي قصير جدا خال من العروق، والجناح الخلفي غشائي  .٤
 . الرسغ مكون من ثلاث عقل .٥

صغير  Pygidium حلقة حيث تختزل الحلقة الأخيرة إلي عجز ١١البطن مكون من  .٦
 . يمتد من نهاية البطن
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القرون الشرجية غير مقسمة وغالبا ما تتصلب وتتحور علي شكل ملقـط تسـتخدمه    .٧
الحشرة في الهجوم علي أعدائها والدفاع عن نفسها، ويمكن التمييز بسهولة بين الإناث 

 . والذكور بواسطة شكل هذه القرون الشرجية

والأنثي عادة تضع البيض في حجـرات أسـفل   آلة وضع البيض غائبة أو مضمحلة،  .٨
 . سطح التربة وتحتضنه حتى يفقس وترعي الصغار حتى تنمو

 . التشكل تدريجي .٩

 : وأهم حشرات هذه الرتبة

   Labidura riparia: إبرة العجوز الكبيرة 

وهي حشرة مجنحة لونها بني غـامق توجـد    
بكثرة في حقول القطن وفي التربة وتعيش في أنفـاق  

عها تحت سطح التربة وتتغذي بـافتراس كائنـات   تصن
 ).٥٦(شكل : التربة الصغيرة

لاحظ القرون الشرجية (إبرة العجوز )٥٦(شكل 

 )المتحورة إلي ملاقط قوية

 Order Dictyoptera) الصراصير وفرس النبي(رتبة الحشرات شبكية الأجنحة  -٥

يش المجموعة الأولـي  مجموعتين من الحشرات أرضية المعيشة، تع تضم هذه الرتبة 
مترممة علي مواد حيوانية ونباتية داخل المنازل مثل الصراصير، بينما تتميـز المجموعـة   

 . الثانية بأنها مفترسات تهاجم الحشرات والسحالي والعناكب مثل أنواع فرس النبي

 : تتميز حشرات هذه الرتبة بالمميزات التالية

 . ء الفم قارضةأجزا) ٢  . حشرات متوسطة أو كبيرة الحجم )١

 . قرن الاستشعار غالبا من النوع الخيطي أو الشعري الطويل) ٣

 . الرسغ خمس عقل )١

 . الأجنحة الأمامية جلدية والخلفية غشائية )٢

الأرجل متشابهة وقصيرة للجري وقد تتحور الأرجل الأمامية للقنص كما في فـرس   )٣
 . النبي

 . بيض دائما داخل كيسآلة وضع البيض غير ظاهرة في مؤخرة البطن ويوضع ال )٤

 . التشكل تدريجي) ٩   . القرون الشرجية مقسمة )٥
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 ) :٥٧(ومن الحشرات ذات الأهمية الاقتصادية التابعة لهذه الرتبة شكل 

 .   .Periplanta americana Lالصرصور الأمريكي -١

  .Mantis religiosa Lفرس النبي الكبير عديم البقع  -٢

 . Sphodromantis bioculate Burmفرس النبي الكبير ذو البقعتين  -٣

 

 

 
 حشرة فرس النبى  الصرصور الأمريكي

 

 ) ٥٧(شكل 

 Order  Isopteraمتساوية الأجنحة الحشرات رتبة ) ٦(

 (White ants or termites ) بيضرتبة النمل الأ

تعيش أفراد حشرة النمل الأبيض معيشة اجتماعية تحت الأرض أو داخل الأخشاب  
ء، وكثيرا ما تكون مختفية داخل العشوش التي تبينيها من الطين ولذلك يغلب بعيدة عن الضو

 . عليها اللون الأصفر الباهت، أما الأفراد التي يضطرها العمل كثرة الخروج فلونها عادة أسمر

 : تتميز حشرات هذه الرتبة بالمميزات التالية

 . ذو عقل قليلة قرون الاستشعار من النوع العقدي -٢  . أجزاء الفم قارضة-١
العيون المركبة موجودة في الأفراد المجنحة ، يرافق وجود العيون المركبـة   -٣

 . زوجا من العيون البسيطة

 . معظم الأفراد عديمة الأجنحة وإذا وجدت تكون متساوية في الحجم والشكل والتعريق -٤

 . القرون الشرجية قصيرة أو مضمحلة -٦   . عقل ٤الرسغ  -٥

 . أو معدوم التشكل بسيط -٧

 Calotermitidaeمن عائلة  Hodotermes ochraceusمن الأنواع التابعة لهذه الرتبة 
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، ) الملكـة (والأنثـي  ) الملـك (تتميز هذه الحشرات بوجود أفراد خصبة وهي الذكر 
عمل محـدد  شـكل   ) المستعمرة(ولكل فرد في العش . وأفراد عقيمة هي الشغالات والجنود

)٥٨ .( 

 
 شغالة       جندي    فرد مجنح                                           

 أفراد نوع من النمل الأبيض) ٥٨(شكل 

  Order Mallophagaرتبة القمل القارض  -٧
(Bird lice or Biting lice) 

حشرات هذه الرتبة صغيرة جدا جسمها مبطط ومتصلب غير مجنحة كصفة مكتسبة 
  .ارجية علي الطيور وبعض الثديياتكطفيليات ختعيش أفرادها . من البيئة

 : تتميز حشرات هذه الرتبة بما يلي

 .أجزاء الفم قارضة -١
 . عقل ٥-٣الرأس كبير عريض وقرن الاستشعار مكون من  -٢

 . العيون المركبة مضمحلة والبسيطة معدومة -٣

 . تميزتينالحلقة الصدرية الأولي كبيرة واضحة أما الثانية والثالثة فغير م -٤

 . الرسغ عقلة أو عقلتين ينتهي بمخلب أو مخلبين -٦        ). صفة مكتسبة من البيئة(الأجنحة غائبة  -٥

 . حلقات١٠-٨البطن تتكون من  -٨. الثغور التنفسية تظهر علي السطح السفلي من الجسم -٧

 . التشكل بسيط -١٠   . القرون الشرجية معدومة -٩

 

 

  :لهذه الرتبةمن الحشرات التابعة 
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يصيب الفراخ والـبط والإوز والـدجاج    :   Menopon gallina (L.)قمل الدواجن  -١
 . الرومي ويندر إصابته للكتاكيت الصغيرة

غالبا ما يتطفل هـذا القمـل    :  Columbicola Columbae (L.)قمل الحمام   -٢
  )٥٩(شكل  علي الحمام وأحيانا علي الدواجن وبعض الطيور الأخري

 
 قمل الحمام) : ٥٩(شكل 

  Order Siphunculata رتبة القمل الماص -٨
(Sucking Lice) 

تعيش حشرات هذه الرتبة معيشة طفيلية علي الثدييات، ، حيث يتطفل منهـا نوعـان   
 . علي الإنسان والباقي علي الحيوانات الأخري
 : تتميز حشرات هذه الرتبة بالمميزات الآتية

 . جسمها مبطط من الجهتين الظهرية والبطنية وغير متصلبحشرات صغيرة الحجم  -١
 .) ولذا سمي بالقمل الماص(أجزاء الفم ثاقبة ماصة  -٢
 . العيون المركبة مضمحلة أو منعدمة والعيون البسيطة غائبة -٣

 . حلقات الصدر غير واضحة التقسيم -٥  . عقل ٥-٣قرن الاستشعار قصير يتكون من  -٤

 . الرسغ عقلة واحدة تنتهي بمخلب حاد مقوس -٧    . كصفة مكتسبة من البيئةالأجنحة غائبة  -٦

 . حلقات ٩البطن  -٩ . الثغور التنفسية موجودة تظهر من السطح العلوي -٨

 . التشكل بسيط -١١    . القرون الشرجية منعدمة -١٠

تين أو سلال Subspeciesتضم هذه الرتبة قمل الرأس وقمل الجسم وهما تحت نوعين 
strains من نوع واحد هما : 

 Pediculus humanus capitis de Geerتحت نوع قمل الرأس 
 Pediculus humanus corporis de Geerتحت نوع قمل الجسم 
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في تاريخ حياتهما وإن كانتا تختلفان في سلوكهما ) ٦٠(شكل وتتشابه هاتان الحشرتان  
صق الحشرة بيضها بالشعر، بينما يوجد قمل يعيش قمل الرأس في شعر الرأس وتل. وطبائعهما

ينقل . وتضع بيضا مبعثرا علي زوايا وثنيات الملابس. الجسم علي الجسم أو علي الملابس
 .قمل الرأس وقمل الجسم بعض الأمراض الخطيرة مثل حمي التيفوس والحمي الراجعة

 

 
 قمل الجسم –قمل الرأس ) ٦٠(شكل 

 

 

 Order Hemipteraحة رتبة الحشرات  نصفية الأجن -٩

معظم حشرات هذه الرتبة أرضية المعيشة ، ومنها أنواع مائية ويتغذي معظمها علي  
علي افتراس بعض  عصارة النبات وبعضها يتغذي علي دم الطيور والثدييات وبعضها يعيش

 . الحشرات الضارة
 : وتتميز حشرات هذه الرتبة بما يلي

ها أنها متحورة إلي خيوط أبريه تستقر داخل أجزاء الفم ثاقبة ماصة وأهم ميزة في .١
 . خرطوم متحور عن الشفة السفلي

العيون المركبة موجودة وتوجد عيون بسيطة عادة ولكن تنعدم العيون البسيطة في  .٢
 . الحشرات المائية

 . الأجنحة الأمامية نصفية والخلفية غشائية، وقد تنعدم الأجنحة كصفة مكتسبة من البيئة .٣

 . الصدرية الأولي كبيرةترجه الحلقة  .٤

 . حلقات ١٠لا يزيد عدد حلقات البطن عن  .٥



 

 

òîÇaŠ�Ûa@òíìãbrÛa@‘Ša‡¾bi@óãbrÛa@Ñ—ÜÛ@óuìÛìîjÛa 
 

 . التشكل تدريجي والحورية لها خمس أعمار .٦

من   Lethocerus niloticusرتبة البقة المائية الكبيرة الومن الحشرات التابعة لهذه 
من عائلة   Nezara Viridula، والبقة الخضراء  Belostomatidaeعائلة 

Pentatomidae   ٦١(شكل(. 

 

 

 
 البقة المائية  البقة الخضراء

 )٦١(شكل 

  order Homoptera: رتبة الحشرات متشابهة الأجنحة -١٠

حشرات صغيرة جدا نشيطة تمتص عصارة النبات مسببة ضعفه كما تنقل بعضها إليه  
 . Bunchy topوتورد القمة  Mosaicكثيرا من الأمراض مثل الموزايك 

 : الرتبة بالمميزات الآتية تتميز حشرات هذه

 . وبعضها عديم الأجنحةجان من الأجنحة متشابهة التركيب للحشرة الكاملة زو .١
 . الفم ثاقب ماص علي شكل خرطوم يتصل بأسفل الرأس من الخلف  .٢

فيكون قريبا  Coccidaeالتشكل تدريجي ما عدا عائلة الذباب الأبيض وذكور عائلة  .٣
 . من التام

 . في أنسجة النبات تضع الحشرات بيضها .٤

من الأنواع التابعة لهذه الرتبة مالقطن  نAphis gossypii  من عائلةAphididae 
والبق الدقيقي  Diaspididaeمن عائلة  Chrysomphalus ficusوالحشرة القشرية السوداء 

 .)٦٢(شكل   Margarodidaeمن عائلة  Icerya purchasiالاسترالي 
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نحشرة الم 

 
 دقيقى المصريالبق ال

 
 البق الدقيقى الاسترالى

 

   
 حشرات قشرية

 )٦٢(شكل 

 Thrips (Order Thysanopteraالتربس (رتبة الحشرات هدبية الأجنحة  -١١

نشيطة بعضها يبدو في . حشرات صغيرة جدا وقد يصعب تميزها بالعين المجردة 
ات بعيدة وعلي شكل تجمعات في قفز، وللبعض الآخر قدرة علي الطيران لمسافحركة وكأنه ي

أعداد كبيرة ، كما في تربس القمح التي تضايق الناس عند اصطدامها بالأجزاء العارية من 
 . )الصعو(أجسامهم ويسمونها 

 : مميزات الرتبة

 . حشرات صغيرة رهيفة تعرف بالتربس .١

 . أجزاء الفم خادشة ماصة لأنها غير متماثلة الجانبين .٢

 . عقل١٠-٦يتكون من قرن الاستشعار قصير  .٣
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الحشرات مجنحة غالبا وأحيانا عديمة الأجنحة، والأجنحة ضيقة مستطيلة وعلي  .٤
 . حافتها أهداب طويلة ، وقد تنعدم الأجنحة كصفة مكتسبة من البيئة

 . الرسغ عقلة واحدة أو عقلتين .٥

 . القرون الشرجية غائبة .٦

ن في التربة يعرف التشكل ناقص وقد يكون قريبا من التام حيث يوجد طور ساك .٧
 . بطور العذراء

 )٦٣شكل (ومن أمثلة الحشرات ذات الأهمية الاقتصادية التابعة لهذه الرتبة تربس القطن 

 : وتنقسم هذه الرتبة إلي تحت رتبتين

 
 تربس حشرة ال )٦٣(شكل 

 قسم الحشرات التي تنمو فيها الأجنحة داخليا: ثالثا
Division Endopterygota 

 Order Lepidopteraرات حرشفية الأجنحة رتبة الحش -١

تشمل هذه الرتبة الفراشات وأبى دقيقات من حشراتها ما هو ضار جدا بالمحاصيل  
ومنها ما ) أبو دقيق الرمان  -ديدان اللوز -الدودة القارضة–دودة ورق القطن (الزراعة مثل 

 . هو نافع كبعض الأعداء الحيوية المفترسة وأنواع دودة الحرير
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 : تتميز الحشرات التابعة لهذه الرتبة بالمميزات العامة الآتية

 . جسم الحشرة الكاملة وزوجا الأجنحة مغطاة بحراشيف مختلفة زاهية الألوان .١

كب أو بآلة شبك الأجنحة مما اتتصل الأجنحة الأمامية والخلفية اتصالا وثيقا إما بالتر .٢
 . يعطي للأجنحة فاعلية أكثر عند الطيران

وقد يكون الفم أثريا في يرقات، ماصة في الحشرات الكاملة الفم قارضة في ال أجزاء .٣
 . حالة الحشرات التي لا تتغذي في الطور الكامل

قرن الاستشعار صولجاني في أبي دقيقات، أما في الفراشات فهو خيطي أو مشطي  .٤
 . بسيط أو مضاعف

ميز بوجود أرجل اليرقة وهي الطور الضار أسطوانية ، ذات أجزاء فم قارض تت .٥
 . صدرية وأرجل بطنية

أو داخل شرنقة من الحرير أو ) كما في أبي دقيق الكرنب(العذراء غالبا مكبلة معراة  .٦
 . خلية من الطين

 .التشكل تام .٧

وتتميز بأن الأجنحة تبدو متعامدة علي ) أبي دقيقات(تنشط حشراتها الكاملة نهارا  .٨
وتتميز الأجنحة بأنها تكون منبسطة علي ) اتالفراش(الجسم أثناء الراحة أو تنشط ليلا 

 . الجسم أثناء الراحة

 . العيون المركبة كبيرة ويوجد زوج من العيون البسيطة التي تكون مضمحلة في أبي دقيقات .٩

 : وتنقسم هذه الرتبة إلي تحت رتبتين

  Suborder Heteroceraتحت رتبة الفراشات  -أ

تطير ليلا ولا تظهر في ضوء النهار ولكنها تنجذب للضوء : وتتميز حشراتها بأنها 
هذه التحت رتبة دودة ورق الحشرات ذات الأهمية الاقتصادية التابعة لالصناعي ومن أمثلة 

           ودودة القصب الكبيرة Noctuidaeمن عائلة  Spodoptera littoralisالقطن 
Sesamia cretica Led. فراشة درنات البطاطسو Phthorimaea operculella 

(Zeller)  ٦٤(شكل.( 
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   Suborder Rhopaloceraتحت رتبة أبي دقيقات -ب

ومن أمثلة هذه التحت رتبة . تطير أثناء النهار وتختفي ليلا:  وتتميز حشراتها بأنها 
  ).٦٤(شكل  Pieridaeمن عائلة   Pieris rapaeأبي دقيق الكرنب 

  

 

  دودة القصب الكبيرة ودة ورق القطند

  

 

  أبى دقيق الكرنب
 ) ٦٤(شكل 

  Order Dipteraرتبة ذات الجناحين  -٢

 ) Two  - winged or truefliesالذباب الحقيقي ( 
وتشمل  هذه الرتبة أنواع الذباب والبعوض، ويتغذي أغلبها علي المواد السكرية 

التالفة، بينما يتغذي البعض بامتصاص دم الحيوانات ذات ورحيق الأزهار أو المواد العضوية 
) يرقات ذبابة السرفس(كما يعمل بعض حشرات الرتبة كمفترسات ) إناث البعوض(الدم الحار 
هذا بالإضافة إلي أنها تنقل للإنسان أمراضا خطيرة ) يرقات أنواع ذباب التاكينا(أو طفيليات 

بالنبات أضرارا بالغة مثل ناخرات الأوراق وثاقبات وكذلك تلحق . مثل الملاريا ومرض النوم
 . الثمار

 : تتميز الحشرات التابعة لهذه الرتبة بالمميزات الآتية

 ). إناث الباعوض(أو ثاقبة ماصة ) الذبابة المنزلية(أجزاء الفم إما قارضة أو لاعقة  .١

 . العيون المركبة كبيرة وواضحة .٢

 . ديد من العقلعقل أو من ع ٣قرن الاستشعار يتكون من  .٣
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تحور الزوج الثاني إلي يتحمل الحشرة زوجا واحدا من الأجنحة الغشائية ، بينما  .٤
 . دبوسا توازن

 . عقل ٥الرسغ  .٥

أو حرة )  الذبابة المنزلية(اليرقة عديمة الأرجل والعذراء إما مستورة عديمة الحركة  .٦
 ). الباعوضعذراء (متحركة 

 : )٦٥(شكل  التابعة لهذه الرتبةمن الحشرات ذات الأهمية الاقتصادية 

  Ceratitis capitata wiedذبابة فاكهة البحر الأبيض المتوسط  -١

  .Musca domestica lالذبابة المنزلية  -٢

 Culex pipiensالبعوض ة المنزلية  -٣

  
 

 البعوضة المنزلية الذبابة المنزلية ذبابة فاكهة البحر الأبيض المتوسط

 )٦٥(شكل 

 order Hymenopteraت غشائية الأجنحة رتبة الحشرا -٣

تضم هذه الرتبة حشرات النحل والنمل والزنابير، ومنها ما هو ضار يسبب أوراما  
علي السوق أو الأفرع أو الأوراق إلا أن غالبية حشرات هذه الرتبة نافع فمنها الكثير من 

وكذلك حشرة نحل  الحشرات المتطفلة والمفترسة التي تقضي علي كثير  من الحشرات الضارة
العسل ذات الدور المعروف في تلقيح الأزهار وزيادة المحصول كما أنها مصدر العسل الشهي 
، وكثير من المنتجات الأخري المفيدة ، كما تتضح صفة المعيشة الاجتماعية في حشرات هذه 

 ). نحل العسل(الرتبة 
 : تتميز الحشرات التابعة لهذه الرتبة بالمميزات الآتية

عبارة عن اندماج الحلقة البطنية (رات متباينة الحجم إلي حد كبير ولأغلبها خصر حش .١
 ). الأولي مع الحلقة الصدرية الثالثة

أو ) نحل العسل(أو قارضة لاعقة ) دبور البلح(أجزاء فم الحشرة الكاملة قارضة  .٢
 . متحورة للامتصاص كيرقات البمبلا
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ن الأمامي تتصل الأجنحة بواسطة الأجنحة غشائية فيها الزوج الخلفي أصغر م .٣
 . خطاطيف فتزيد من قدرة الحشرة علي الطيران

 . آلة وضع البيض موجودة في الأنثي وقد تتحور للوخز أو اللسع .٤

 . اليرقة إما عديمة أو عديدة الأرجل، ولها رأس كامل التكوين .٥

 التشكل تام. ٧   . العذراء حرة وقد توجد داخل شرنقة .٦

 ). نحل العسل(منها تكاثرا بكريا  يتكاثر عدد كبير. ٨

 :)٦٦(شكل  ومن أهم الحشرات ذات الأهمية الاقتصادية التابعة لهذه الرتبة

  .Vespa orientalis Fحشرة دبور البلح أو الدبور الأحمر  -١
 Apis melliferaنحل العسل  -٢

 .Cephus tabidusدبور الحنطة المنشاري  -٣

 

  

 ر الحنطة المنشارىدبو نحل العسل دبور البلح الأحمر
 )٦٦(شكل 

 Order Colepoteraرتبة الحشرات غمدية الأجنحة ) ٤(
والسوس والجعال وهي حشـرات   Beetlesتشتمل هذه الرتبة علي حشرات الخنافس  

إما آكلة غذاء حيوانى فقط أو متنوعة التغذية ، وبصفة عامة فمن حشرات هذه الرتبة ما هـو  
راعم والسوق والثمار والبذور ، وكذلك المواد الجافة كالدقيق تهاجم وتثقب الجذور والب(ضار 

ومنها ما هو نافع مثل كثير من المفترسات التى تخلصنا من الحشـرات  ) والحبوب والملابس
 . الضارة

 :وتتميز الحشرات التابعة لهذه الرتبة بما يلي 

 . حشرات متباينة الحجم إلي حد كبير جسمها متصلب  .١
 .في الحشرة الكاملة أما فى اليرقة فقد تكون قارضة أو مفترسة أجزاء الفم قارضة  .٢
الحشرات مجنحة عادة حيث يكون الجناح الأمامى غمدي والخلفي غشائى وقد تلتصق  .٣

كما فـي  (الأجنحة الغمدية بالجسم وفي هذه الحالة تفقد الحشرة قدرتها علي الطيران 
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 ) . الخنفساء المنزلية وسوسة المخزن

الأرجل حيث أن لها أرجل صدرية فقط وتكون إما منبسطة أو مقوسة  اليرقة محدودة .٤
 . واليرقة ذات رأس واضحة ) السوس(وقد تكون اليرقة عديمة الأرجل 

 .العذراء حرة أو مكبلة وقد توجد داخل شرنقة  .٥
 . اليرقة والحشرة الكاملة هما الطوران الضاران . ٧  التشكل تام  .٦

 :تينوتنقسم هذه الرتبة إلي تحت رتب

 Suborder Adephagaتحت رتبة الحشرات وحيدة الغذاء ) أ

 : وتتميز حشراتها بالمميزات الأتية 
 .الرسغ خمس عقل . ٢   .قرن الاستشعار خيطي  .١
 .اليرقة منبسطة وينتهي الرسغ في كل رجل بزوج من المخالب . ٣

 Calosoma chlorostictumومن الحشرات التابعة لهذه التحت رتبة خنفساء الكالوسوما 

 . )٦٧(شكل  Carabidaeمن عائلة 
 : Suborder Polyphagaتحت رتبة الحشرات متعددة الغذاء  -ب

 :وتتميز حشراتها بالمميزات الأتية 

 .قرن استشعار مختلف في الأنواع المختلفة  .١
 . عدد عقل الرسغ تختلف باختلاف الحشرات  .٢

تنتهي عقلة الساق بمخلب واحد، اليرقة منبسطة أو مقوسة وليس لأرجلها رسغ وإنما  .٣
 .وقد تكون اليرقة عديمة الأرجل 

ومن أمثلة الحشرات التابعة لهذه التحت رتبـة أبـو العيـد ذو الإحـدي عشـر نقطـة       
Coccinella undicempunctata   من عائلـةCoccinellidae    وأيضـا سوسـة الأرز

Calandra oryza  من عائلةCurculionidae  ٦٧(شكل(. 

   
 سوسة المخزن أبى العيد ذو الإحدي عشر نقطة ساء الكالوسوماخنف

 )٦٧(شكل 
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 Order Neuropteraرتبة معرقات الأجنحة ) ٥(

 )Ant lionوأسد النمل   Aphid lionأسد المن (

يتماثل الجناح الأمامي والجناح الخلفي في . لحشرات هذه الرتبة أربعة أجنحة غشائية 
لحشرات عادة علي الأرض وبعضها يعيش علي النباتات للبحث تعيش هذه ا. الشكل والتعريق

بعض الحشرات الكاملة مفترس والـبعض  . عن فريستها ، كما أن القليل منها يعيش في الماء
 . الآخر لا يتغذى بالمرة 

 : تتميز الحشرات التابعة لهذه الرتبة بالمميزات الأتية 

 .حشرات متوسطة الحجم عادة  .١
 . كاملة قارضة أو أثرية وأجزاء الفم في اليرقات مفترسة بالامتصاص أجزاء فم الحشرة ال .٢

 .قرون الاستشعار طويلة . ٤ . عقل  ٣عقل والشفوي  ٥الملمس الفكى  .٣
وضـع  . الأجنحة عديدة العروق الإضافية ويشبه الجناح الخلفي الجناح الأمامي تماما. ٥

 الأجنحة وقت الراحة علي شكل جمالون فوق الحشرة

 .حلقات ولا توجد ملامس شرجية  ١٠البطن . ٧   .عقل  ٥سغ الر. ٦
 . التشكل كامل . ٩ .اليرقة منبسطة والعذراء حرة . ٨

ويتبــع عائلــة  Cueta variegataومــن حشــرات هــذه الرتبــة أســد النمــل 
Myrmelionidae وأيضا أسد الم ، نChrysoperla carnea  من عائلةChrysopidae  ،
الحشرات النافعة عظيمة الفائدة حيث أن هذه اليرقات تتغذى علي ن من الموتعتبر يرقات أسد 

الضارةحشرات الم ن .مفترسة بالامتصـاص  وأجزاء فم يرقات أسد النمل وأسد الم شـكل  ن
)٦٨( . 

 

 

 
نأسد النمل  أسد الم 

 )٦٨(شكل 
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 Order Siphonapteraرتبة خافية الأجنحة ) ٦( 

  Fleasالبراغيث 

حشرات صغيرة عديمة الأجنحة ، منضغطة الجانبين ، قافزة لأن أرجلها طويلة ذات  
والبراغيث حشرات نشطة سريعة الحركة ، تقفز من عائل لآخر . أفخاذ وحرقفات متضخمة 

 . مكان لمكان علي جسم نفس العائل  ومن

 :تتميز الحشرات التابعة لهذه الرتبة بالأتي 

 . تمتص دم العائل أجزاء الفم ثاقبة ماصة . ١

 .الرأس صلبة متصلة بإحكام بالحلقة الصدرية الأولى. ٢

 .عقل يوجد في تجويف خلف العين البسيطة ٣قرن الاستشعار قصير . ٣

 . العيون المركبة غائبة ويوجد زوج واحد من العيون البسيطة . ٤

 ).صفة مكتسبة من البيئة(الأجنحة غائبة . ٥

 .عقل  ٥حورة للقفز والرسغ الأرجل الخلفية قوية مت. ٦

 .اليرقة أسطوانية عديمة الأرجل جسمها مغطي بشعر . ٧

 . التشكل تام . ٩  . العذراء حرة توجد داخل شرنقة . ٨

حشـرة برغـوث   الحشرات ذات الأهمية الاقتصادية التابعة لهذه الرتبـة  ومن أمثلة 
 .)٦٩(شكل  Pulicidaeمن عائلة  Pulex irritansالإنسان 

 
 برغوث الإنسان): ٦٩(ل شك
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 التدريبات العملية
أو بـالعين  ) ميكرسـكوب  -بينـوكلر  –عدسة مكبرة (مستعينا بأدوات التكبير المناسبة  -

المجردة  تعرف علي نماذج الحشرات المعروضة عليك في علب عرض الحشـرات، أو  
 ... المحملة علي شرائح

لاحظ انطباق  -د التعرف عليهافحص وارسم الحشرة الكاملة للنموذج المعروض عليك بع -
 . الصفات العامة لهذه الحشرة مع المميزات العامة لرتبة الحشرات التابعة لها هذه الحشرة

 . لاحظ أن يتم الرسم بكراسة العملي لتوضيح هذه المميزات مع كتابة البيانات علي الرسم -

وعـادات   رض التعرف علي أماكنغيقوم الطالب بعمل مجموعة حشرية خلال دراسته ب -
الحشرات ومظاهر الإصابة بها والعوائل النباتية التي تهاجمها ولتسهيل دراسة الحشرات 

 . من الوجهة التقسيمية

 ر أنــتذك
يلزم لجمع وقتل وصلب وتجفيف وتحميل الحشـرات وأجزائهـا وكـذلك اليرقـات     

 :والعذارى وحفظها جميعا ما يلي من أدوات 
 –عدسـة جيـب    –علب كرتـون   –فأس صغيرة  –لفة زجاجات بأحجام مخت –الشبكة التل 

 –ورق مقوي  –دبابيس  –مصائد ضوئية ومصائد طعوم  –برطمان سيانور  –مصباح جيب 
 –شرائح زجاجية وأغطيتها  –سيكوتين  –سلك رفيع  –حمام رملي  –مفتاح يرقات  –صلابة 

ات واجهة زجاجيـة  علب بمقاسات مختلفة ذ –كرات نفتالين  –مواد ترويق وتحميل مناسبة 
 ...وقاع من الفلين 

نظرا لضخامة أعداد الحشرات وتنوعها وانتشارها علي مستوي العـالم كـان مـن     
الضروري تصنيفها بطريقة يسهل دراستها من النواحي المورفولوجية والبيئيـة والبيولوجيـة   

 : والفسيولوجية ويعتمد التصنيف الحديث للحشرات علي الصفات الآتية
 . أو عدم وجود أجنحةوجود . ١
 ). داخليا أو خارجيا(تكوين الأجنحة خلال الأطوار الغير كاملة . ٢

 . نوع أجزاء الفم. ٤    . عدد الأجنحة وأشكالها ونظام التعريق فيها. ٣

 . وجود أو عدم أنابيب مليجي وعددها. ٦  . جود أو عدم وجود العيون المركبة والبسيطة. ٥

 . شكل الأجهزة التناسلية الخارجية والداخلية. ٨    . نوع التنفسالقصيبات الهوائية و. ٧

 . نوع التشكل. ٩
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 : المراتب التقسيمية

تنقسم المملكة الحيوانية إلي عدد من القبائل وتنقسم القبيلة إلي عـدد مـن الصـفوف     
وينقسم صف الحشرات إلي عدد من الرتب ، وكل رتبة تنقسم إلي عدد من العائلات، وتنقسم 

ل عائلة إلي عدد من الأجناس ويتبع كل جنس عدد من الأنواع، والمراتب التقسيمية السابق ك
ذكرها تسمي بالمراتب التقسيمية الأساسية ويتخلل هذه المراتب ما يسمي بالمراتب التقسـيمية  
الإضافية مثل تحت القبيلة، فوق الصف، تحت الصف ، فوق الرتبة ، تحـت الرتبـة، فـوق    

 . العائلة العائلة، وتحت

 : الاسم العلمي

الاسم العلمي للحشرة المتعارف عليه دوليا يكتب باللغة اللاتينية بالترتيب الأتي مـن   
ثم اسم النوع ويبـدأ   Capitalاسم الجنس وأول حرف من حروفه كبير  –اليسار إلي اليمين 

ن يكـون  يلي ذلك اسم مكتشف هذا النوع إما كاملا أو مختصرا علي أ Smallبحرف صغير 
 Spodoptera littoralis (Boisd.)الحرف الأول منه كبير وذلك مثل حشرة دودة ورق القطن الكبري 

وعند كتابة الاسم العلمي باليد يوضع تحته خطين أما عند كتابته بالكمبيوتر في الكتب فإنـه    
يكتب بحروف مائلة ، وفي حالة وجود تحت نوع يوضع تحته خط أيضا أو يكتب بحـروف  

 . ائلةم
ولقد تناولنا في هذا الكتاب المميزات العامة للرتب الحشرية المختلفـة ذات الأهميـة    

الاقتصادية مع ذكر أمثلة لبعض الحشرات الهامة التابعة لهذه الرتبة سواء كانـت ضـارة أو   
 : نافعة ، ويمكن إيجاز ذلك فيما يلي

 : ينقسم صف الحشرات إلي تحت صفين

  Subclass Apterygotaعديمة الأجنحة أصلا تحت صف الحشرات : أولا

 : ويشتمل تحت هذا الصف علي الرتب الحشرية الأتية 

سميت كذلك لوجـود قرنـان شـرجيان    ): السمك الفضي(رتبة ذات الذنب الشعري  -١
 . طويلان مقسمان بينهما زائدة وسطية مقسمة أيضا بنهاية البطن

كذلك لوجود زائدة اسفل الحلقة الرابعة سميت ) : قافزة القطن(رتبة ذات الذنب القافز  -٢
تشتبك مع القابض الذي يخرج من الحلقة البطنية الثالثة وعند انفصالها بقـوة تنـدفع   

 . الحشرة إلي الأمام في قفزة مفاجئة
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 Subclas Pterygotaتحت صف الحشرات المجنحة : ثانيا

 :وتنقسم تحت صف الحشرات المجنحة أصلا إلي قسمين 

 خارجيا فيها  شرات التي تنمو الأجنحةقسم الح -أ

 : ويتبع هذا القسم الرتب الحشرية الآتية 

 . تنتشر هذه الحشرة في شهر مايو وتعيش لمدة يوم واحد ):ذبابة مايو( مايو رتبة ذباب -١

هي حشرات متوسطة أو كبيـرة   ):الرعاش الصغير -الرعاش الكبير(رتبة الرعاشات   -٢
 . الحجم ذات ألوان متباينة

وفيها تكون قرون الاستشـعار   ) :الجراد الصحراوي -الحفار: (بة مستقيمة الأجنحةرت -٣
 . أطول من الجسم كما في الحفار أو أقصر من طول الجسم كما في الجراد 

الأجنحة الأمامية جلدية قصـيرة والخلفيـة    ):إبرة العجوز الكبيرة: (رتبة جلدية الأجنحة -٤
 . غشائية

حشرات متوسطة أو كبيرة الحجم ): أنواع فرس النبي–ر الصراصي(رتب شبكية الأجنحة  -٥
 . قرن الاستشعار غالبا طويل من النوع الخيطى أو الشعرى

تعيش حشراتها معيشة اجتماعية داخل عشـوش  ): النمل الأبيض(رتبة متساوية الأجنحة  -٦
ومعظم أفراد النمل عديمة الأجنحة وإذا وجدت الأجنحة تكون متساوية في الحجم والشكل 

 . والتعريق

وأجزاء الفـم  ) صفة مكتسبة من البيئة(الأجنحة غائبة  ):قمل الحمام(رتبة القمل القارض -٧
 . قارضة

وأجزاء الفم ) صفة مكتسبة من البيئة(الأجنحة غائبة  ):قمل الإنسان(رتبة القمل الماص  -٨
 . ثاقبة ماصة

نحة الأمامية نصـفية  الأج): البقة المائية الكبيرة -البقة الخضراء(رتبة نصفية الأجنحة  -٩
 . وأجزاء الفم ثاقبة ماصة) نصف جلدي ونصف غشائى(

البـق الـدقيقي   –الحشـرة القشـرية السـوداء    –من القطن (رتبة متشابهة الأجنحة  -١٠

زوجا الأجنحة متشابهان وعند الراحة تتمدد الأجنحة فوق الجسم علـي  : )  الأسترالي
 .شكل جمالون

الأجنحة طويلـة وضـيقة    ):تربس الفيكس نتدا -تربس القطن(رتبة هدبية الأجنحة  -١١
 . مزودة بأهداب علي جانبيها

 
 : قسم الحشرات التي تنمو فيها الأجنحة داخليا -ب
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 : ويتبع هذا القسم الرتب الحشرية الآتية 

 فراشـة درنـات   -دودة القصب الكبيرة -دودة ورق القطن(رتبة حرشفية الأجنحة  -١
م وزوجا الأجنحة مغطاة بحراشيف ذات ألـوان  الجس ):أبو دقيق الكرنب -البطاطس
 .زاهية 

يحمل جسم  ):البعوضة المنزلية -الذبابة المنزلية–ذبابة الفاكهة (رتبة ذات الجناحين -٢
الحشرات زوجا واحدا من الأجنحة فقط أما الزوج الخلفي فقد تحـور إلـي دبوسـا    

 . التوازن

زوجـا  ):الحنطة المنشـاري دبور –نحل العسل –دبور البلح (رتبة غشائية الأجنحة  -٣
الأجنحة من النوع الغشائى الأمامي أكبر من الخلفي ويتصلان في بعض الأنواع بألة 

 . شبك الأجنحة لزيادة القدرة علي الطيران

 ):سوسة الأرز–نقطة  ١١أبي العيد ذو  -خنفساء الكالوسوما(رتبة غمدية الأجنحة  -٤
 . لجناح الخلفي الغشائيالزوج الأمامي من الأجنحة غمدي وينطوي تحتها ا

الأجنحة عديدة العروق ويشبه الجناح  ):أسد المن -أسد النمل(رتبة معرقات الأجنحة  -٥
 . الخلفي الأمامي تماما

صفة مكتسـبة  (الأجنحة غائبة  ):البراغيث مثل برغوث الإنسان(رتبة خافية الأجنحة -٦
 . أجزاء الفم ثاقبة ماصة) من البيئة
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 تقويم الوحدة
 لجأ علماء الحشرات إلي تصنيف الحشرات؟ لماذا ي -١
 ما هي الصفات التقسيمية التي يعتمد عليها في تقسيم الحشرات؟  -٢

 وما هي شروط كتابة الاسم العلمي؟  –اذكر أهم المراتب التقسيمية  -٣

نحـل   -ذبابة الفاكهة –دودة ورق القطن  -الحفار: انسب الحشرات الآتية إلي رتبها -٤
 . نقطة١١أبو العيد  –البقة الخضراء  –عوضة الأنوفلس ب -قمل الإنسان  -العسل

  :أكمل
كل واحدة منها تنقسم بدورها إلي عـدة  ............ تنقسم المملكة الحيوانية إلي عدة  .١

 .التي يتبعها أيضا العناكب والعقارب............. والحشرات تتبع ......... 
صـف الحشـرات   : سيمية الآتية يمر التسلسل التقسيمي في الحشرات بالمراتب التق .٢

وبالإضافة إلي التقسيم  –النوع ..............، ............، ...........، ...........
، ............، ...........، ...........السابق يوجد مراتب تقسيمية إضـافية مثـل   

 . وتحت العائلة.............. 

ويبـدأ بحـرف   ............ ول منها اسميتكون الاسم العلمي للحشرة من مقطعين الأ .٣
 ..............ويبدأ بحرف ............ كبير والثاني هو اسم 

تتبـع   Spodoptera littoralis (Boisd.)الحشرة التي يكتب اسمها العلمي هكـذا   .٤
 ............ومكتشف هذا النوع هو العالم ......... والنوع ........ الجنس 

  :أكمل الجدول الآتي  .٥

 الرتبة التي تتبعها نوع التشكل نوع الجناح نوع أجزاء الفم اسم الحشرة

     الجراد

     الذباب

     الفراشات

     نحل العسل

نأسد الم     

     الرعاشات
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 : علل لما يأتي .٦

 . وضع قصاصات من الورق داخل برطمانات السيانور عند قتل الحشرات - أ
 . لصدرية الثانية عند تصبير الحشراتإمرار الدبوس في الحلقة ا - ب

 . يكتب الاسم العلمي للحشرة باللغة اللاتينية -جـ
 . يوضع خط تحت الاسم العلمي أو يكتب بحروف مائلة -د
 
 : أمام العبارات الخاطئة فيما يلي) ×(أمام العبارات الصحيحة وعلامة ) √√√√(ضع علامة  .٧

 (   )      . تستعمل الشبكة التل في صيد الفراشات -أ
 (   )     .تستعمل المصيدة الضوئية في صيد أبي دقيقات  -ب
 (   ) .يمر الدبوس في سوسة الأرز عند تحميلها في الحلقة الصدرية الثانية  -ج
 (   )    .جنحة فقط يوجد علي جسم الحشرة دائما زوج واحد من الأ -د

 (   )    .يحمل جسم الحشرة ثلاثة أزواج من الأرجل المفصلية  -هـ
 من شروط كتابة الاسم العلمي ان يكتب باللغة الإنجليزية ويكتب  -و
 (   )   . بحروف مائلة أو يوضع خطا تحت كلا من اسم الجنس واسم النوع   
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 أسئلة للتقويمبعض نماذج 

 :أجب عن الأسئلة التالية) أ(

 ما هي الحشرة ، وضح باختصار موقعها في المملكة الحيوانية؟ .١

وضح أهميـة جـدار الجسـم    " .......... دار جسم الحشرة دوراً هاماً لحمايتهايلعب ج" .٢
 للحشرة مع رسم شكلا يبين تركيب الأجزاء الرئيسية المكونة له؟ 

تكلم عن تركيب الرجل النموذجية في الحشرات مع الرسم ومـا الفـرق بـين الأرجـل      .٣
 الصدرية والبطنية في يرقات الحشرات؟

وضح ذلك وما ..." الحشرات وفقا لنوع الغذاء الذى تتناوله الحشرةتتحور أجزاء الفم في " .٤
 اذكر مثالا لكل منها؟  –هي أنواع أجزاء الفم في الحشرات 

كيف تتمكن الذبابة المنزلية من السير علي الأسطح الناعمة ، أو السـير مقلوبـة علـي     .٥
 الأسقف بسهولة؟

 ار المبيد الملائم لقتل الحشرة ؟ تكلم باختصار عن العلاقة بين نوع أجزاء الفم واختي .٦

 : اكتب باختصار عن  .٧

 .طرق التنفس في الحشرات المائية والحشرات المتطفلة) أ

 .العلاقة بين دراسة أجهزة الحشرة وطريقة مكافحتها ) ب

 .الفرق بين التلقيح والإخصاب في الحشرات ) جـ

 ؟ ما هي الصفات التقسيمية التي يعتمد عليها في تقسيم الحشرات .٨

 وما هي شروط كتابة الاسم العلمي؟  –اذكر أهم المراتب التقسيمية  .٩

 :ر ــاذك .١٠

 .خطوات عملية الانسلاخ في الحشرات  .١

 . أنواع التكاثر البكرى في الحشرات مع ذكر أمثلة  .٢

 . أنواع التشكل في الحشرات مع ذكر أمثلة لكل نوع  .٣

 . ة الحشرات كيف أمكن الاستفادة من ظاهرتي البيات والسكون في مكافح .٤
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 :ماذا يقصد بكل من  .١١

 . التشكل في الحشرات  –الإخصاب في الحشرات  .١

 . التكاثر البكرى في الحشرات .٢

 . الانسلاخ في الحشرات تم تكلم عن ميكانيكية الانسلاخ  .٣

 .السكون في الحشرات  .٤

 :ارسم فقط رسما تخطيطا مع كتابة البيانات علي الرسم لكل مما يأتي  .١٢

 .في الحشرات تركيب جدار الجسم  .١

 .التركيب النموذجي لرجل حشرة  .٢

 .الجهاز الهضمي في حشرة قارضة .٣

 : أكمل العبارات التالية ) ب(

 ...........، ........ ، :.......... جدار جسم الحشرة يتكون من ثلاث طبقات هي  .١

................ يتركب قرن الاستشعار في الحشـرات مـن ثلاثـة أجـزاء هـي       .٢
 ................و... .............و

، ................ ، ................ تتحور الرجل الأمامية في الحشرات كما فـى   .٣
، ................ كما تتحور الرجل الخلفية أحيانا كما في حشـرة  ................ 
 ................ ،................ 

................  أقسـام هـي   تنقسم القناة الهضـمية فـي الحشـرات إلـي ثلاثـة       .٤
 ................و................ و

الجسم في الحشرات حيث لا توجد أوعية دمويـة سـوي   ................ يملأ الدم  .٥
................ وعاء دموي واحد يضغط الدم للأمام في اتجاه الرأس والذى يشـمل  

 ................و

، ................ ، ................ ة عـن طريـق   يتم التنفس في الحشرات المائي .٦
أما الحشرات المتطفلة داخليا فتتنفس عن طريـق  ................ ، ................ 
 ................ ، ................ ،................ 
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 : أهم أعضاء الإخراج في الحشرات هي  .٧

٤ ................ -٣ .............. -٢..............    -١-.............. 

 : أهم أعضاء الحس في الحشرات هي  .٨

٤ ................ -٣ .............. -٢..............    -١-.............. 

 ..........و .......... و .......... تتكاثر الحشرات بعدة طرق تتلخص في  .٩

 .والعذارى .......... إلا أنه قد تتوالد  من المعتاد أن يقوم بالتكاثر الحشرات الكاملة .١٠

فـي الحشـرات ذات التشـكل    .......... العذراء هي الطور الساكن الذى يلي طور  .١١
 .......... 

حشرة كاملـة ،   –حورية  –بيضة : الحشرة التى تمر أثناء تطورها بالخطوات الأتية .١٢
 .......... أو .......... يعتبر تشكلها 

كل واحدة منها تنقسم بدورها إلي عـدة  ............ نية إلي عدة تنقسم المملكة الحيوا .١٣
 .التي يتبعها أيضا العناكب والعقارب............. والحشرات تتبع ......... 

ويبـدأ بحـرف   ............ يتكون الاسم العلمي للحشرة من مقطعين الأول منها اسم .١٤
 ..............ويبدأ بحرف ............ كبير والثاني هو اسم 

تتبـع   Spodoptera littoralis (Boisd.)الحشرة التي يكتب اسمها العلمي هكـذا   .١٥
 ............ومكتشف هذا النوع هو العالم ......... والنوع ........ الجنس 

 :أمام كل عبارة من العبارات التالية مع تصحيح الخطأ) ×(أو ) √√√√(ضع علامة ) جـ( 

 ) (     . م باردالحشرة حيوان لا فقارى ذات د .١

يختلف تركيب وشكل أجزاء الفم في الحشرات باختلاف طبيعة ونوع الغـذاء الـذى    .٢
 ) (       .تتناوله الحشرة 

 ) ( . هناك علاقة بين نوع أجزاء الفم واختيار السم المناسب لقتل الحشرة .٣

  تتحور الأرجل في الحشرات إلي أشـكال مختلفـة لكـى تلائـم بيئتهـا وطريقـة                .٤
 ) (        .معيشتها 

يوجد للحشرات الكاملة زوجان من الأجنحة وقد يوجد زوج واحد وهناك حشرات غير  .٥
 ) (        .مجنحة 
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 ) (   .الجهاز الدورى في الحشرات من النوع المفتوح  .٦

بعض الحشرات المائية تتنفس عن طريق الخياشيم وبعضها عن طريق ثقب النباتـات   .٧
 ) (         .المائية 

 ) (    . المخالوحدة الأساسية للنسيج العصبي هي  .٨

عدد العضلات الموجودة في جسم الحشرة أضعاف عدد العضلات الموجودة في جسم  .٩
 ) (        .الإنسان 

 )   (    .جنحة فقط يوجد علي جسم الحشرة دائما زوج واحد من الأ .١٠

 )   (   .يحمل جسم الحشرة ثلاثة أزواج من الأرجل المفصلية   .١١

من شروط كتابة الاسم العلمي ان يكتب باللغة الإنجليزية ويكتب بحروف مائلـة أو   .١٢
 )    (      . يوضع خطا تحت كلا من اسم الجنس واسم النوع

 : علل لما يأتي) د(

 .تلجأ بعض الحشرات إلي البيات أو السكون )١

 . وضع قصاصات من الورق داخل برطمانات السيانور عند قتل الحشرات )٢

 . لدبوس في الحلقة الصدرية الثانية عند تصبير الحشراتإمرار ا )٣

 . يكتب الاسم العلمي للحشرة باللغة اللاتينية  )٤

 . يوضع خط تحت الاسم العلمي أو يكتب بحروف مائلة )٥
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 بعض الأسئلة وإجاباتها النموذجية
 

 ما هي الحشرة ، وضح باختصار موقعها في المملكة الحيوانية؟: س 

 :فصلى الأرجل ، يتركب جسمها من ثلاث مناطقالحشرة حيوان م :جـ

 . وتحمل العيون وزوجاً من قرون الاستشعار وأجزاء الفم : الرأس -١
جل المفصـلية كمـا   ريتكون من ثلاث حلقات ويحمل كل منها زوج من الأ: الصدر -٢

 .يحمل الصدر الأجنحة 
 . حلقة  ١١تتكون من : البطن  -٣

           )الحشـرات (تتبع الحشرات صف سداسـيات الأرجـل   . .في المملكة الحيوانية  موقعها
Class: Hexapoda  التى تتبع قبيلة مفصليات الأرجلPhylum: Arthropoda. 

وضح أهمية جدار الجسم للحشـرة  " دور هاما لحمايتها"يلعب جدار جسم الحشرة : س

 مع رسم شكل يبين تركيب الأجزاء الرئيسية المكونة له ؟ 

 : أهمية جدار الجسم للحشرة فيما يلي تتمثل : جـ 

 .يقى الأعضاء الداخلية من المؤثرات الخارجية  .١
 .تمنع تبخر الماء من جسم الحشرة حيث أن التبخر يؤدي إلي موت الحشرة  .٢
واللمـس   –كالشـم  (استلام المؤثرات الخارجية عن طريق أعضاء الحس المختلفـة   .٣

 .التى ترتبط بجدار الجسم ) والتذوق
 )٤(شكل     الرسم

 ؟ تيار المبيد الملائم لقتل الحشرةتكلم باختصار عن العلاقة بين نوع أجزاء الفم واخ: س

 .. هناك علاقة بين نوع أجزاء الفم واختيار المبيد الملائم لقتل الحشرة فمثلاً: جـ 
يمكن استعمالها بنجاح فى قتل الحشرات ذات أجزاء الفم القـارض   :السموم المعدية . ١

 ... اد ودودة القطن أو الحشرات ذات أجزاء الفم اللاعق كالذباب كالجر
نظراً لأنها تمتص داخل النبات وتسرى فى عصارته لذلك يمكـن   : السموم الجهازية. ٢

كالمن والبقة (استخدامها بنجاح فى مكافحة الحشرات ذات أجزاء الفم الثاقب الماص 
 ) .الخضراء

ن هذه السموم تقتـل الحشـرات أو أطوارهـا بمجـرد     نظراً لأ: السموم بالملامسة. ٣
لذلك فإنها تـؤثر  .. ذ من خلال جدار الجسم فحيث أنها تت.. ملامستها من الخارج 

 . علي جميع أنواع الحشرات بصرف النظر عن نوع أجزاء الفم 
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 اكتب باختصار طرق التنفس في الحشرات المائية والحشرات المتطفلة ؟: س

 :رات المائية أكسجين الهواء الجوي رغم وجود الحشرة في الماء مثلتتنفس بعض الحش :جـ
 ) .يرقات وعذارى الباعوض(التنفس بواسطة المجصات ذات الفتحات التنفسية  .١
 ).الخنفساء المائية(التنفس بطريقة فقاقيع الهواء تحت الأجنحة  .٢

 .التنفس عن طريق ثقب النباتات المائية  .٣
 .. لحشرات الأوكسجين الذائب في الماء مثل بينما يتنفس البعض الأخر من ا

 ).يرقات الهاموش(التنفس الجلدي  .٤

 . التنفس بواسطة الخياشيم مثل حوريات الرعاش  .٥

فيمكن للحشرة أن تتـنفس أكسـجين الهـواء الجـوي     .. أما بالنسبة للحشرات المتطفلة 
ين الهواء الجـوي  تنفس أكسجت ا إما أنأما الطفيليات الداخلية فإنه) .. طفيليات خارجية(

 عـن طريـق  أو تتنفس الأكسجين من داخل جسم عائلها  –عن طريق ثقب جدار العائل 
 . انتشار الغازات من خلال جدار جسمها أو عن طريق ثقب القصبات الهوائية للعائل 

 الفرق بين التلقيح والإخصاب في الحشرات ؟: اكتب باختصار عن : س

لابد أن يلتقى الذكر بالأنثى وتنجذب الإناث إلي الذكور إما لكى يحدث التلقيح  ..التلقيح  :جـ
وعند التزاوج ينتقل ) الفرمونات الجنسية(بواسطة الأصوات أو اللون أو الروائح 

 .السائل المنوي من الذكر إلي الأنثى
 .يعني الالتقاء الناجح بين الحيوان المنوي والبويضة  :أما الإخصاب

 رى في الحشرات مع ذكر أمثلة ؟ أذكر أنواع التكاثر البك: س

 : أنواع التكاثر البكرى هي  :جـ
 .مثل ملكة نحل العسل ....... التكاثر البكرى الدائم  -١
 .مثل فراشة دودة الحرير... التكاثر البكرى المؤقت  -٢
 .مثل حشرة المن... التكاثر البكرى الدورى  -٣

 ؟ اذكر أنواع التشكل فى الحشرات مع ذكر أمثلة لكل نوع: س

 : أنواع التشكل فى الحشرات هي  :جـ
مثل الحشرات التابعـة لرتبتـي ذات   ) حشرة كاملة –بيضة (حشرات عديمة التشكل  .١

 .الذنب الشعرى والقافز 
 : حشرة كاملة ويشمل  –حورية  –بيضة ... حشرات ذات تشكل غير كامل  .٢

 .الصراصير  –مثل الجراد ... حشرات ذات تشكل تدريجي  ) أ
 .مثل الرعاشات  –ناقص  حشرة ذات تشكل ) ب
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حشرة كاملة مثل دودة ورق  –عذراء  –يرقة  –بيضة ... حشرات ذات تشكل كامل  .٣
 . القطن 

حشـرة   –عـذراء   –حورية  –يرقة  –بيضة  –حشرات ذات تشكل قريب من التام  .٤
 .كاملة 

 . مثل الخنفساء الحارقة  –حشرات مفرطة التشكل  .٥

 د عليها في تقسيم الحشرات ؟ ما هي الصفات التقسيمية التى يعتم: س

 : أهم الصفات التى يعتمد عليها في تقسيم الحشرات هي  :جـ
 . وجود أو عدم وجود الأجنحة  .١
 ) . خارجية أو داخلية(تكوين الأجنحة خلال الأطوار الغير كاملة  .٢

 . عدد وشكل الأجنحة  .٣

 . نظام تعريق الأجنحة  .٤

 .نوع أجزاء الفم  .٥
 نوع التشكل  .٦

 ناسل الخارجية شكل أعضاء الت .٧

 . وجود أو عدم وجود أنابيب ملبيجي وعددها وشكلها  .٨

 :أكمل العبارات التالية : س

 : جــ

،  البشـرة الداخليـة  ،  الكيوتيكـل : جدار جسم الحشرة يتكون من ثلاث طبقات هي  .١

 . الغشاء القاعدي

 .  والشمروخ والعذق الأصل: يتركب قرن الاستشعار من ثلاث أجزاء هي  .٢

الجسم في الحشرات حيث لا توجد أوعية دموية سوى وعـاء دمـوي    فراغم يملأ الد .٣
 .  والأورطة القلبواحد يضغط الدم للأمام في اتجاه الرأس والذى يشمل 

 :أهم أعضاء الإخراج في الحشرات هي   .٤
   الجسم الدهني -٢   أنابيب ملبيجي -١

 جدار الجسم -٤   خلايا نفروسيتس -٣

 : رات هي أهم أعضاء الحس في الحش .٥
  أعضاء التذوق -٣   أعضاء الشم -٢   أعضاء اللمس -١

  أعضاء جونستون -٥   أعضاء السمع -٤
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وتكـاثر   والتكـاثر البكـرى   التكاثر الجنسىتتكاثر الحشرات بعدة طرق تتلخص في  .٦

 .الأطوار الغير كاملة 

 .والعذارى  تاليرقامن المعتاد أن يقوم بالتكاثر الحشرات الكاملة إلا أنه قد تتوالد  .٧
 . الكاملفي الحشرات ذات التشكل  اليرقةالعذراء هي الطور الساكن الذى يلى طور  .٨
 صفوفكل واحدة منها تنقسم بدورها إلي عدة  قبائلتنقسم المملكة الحيوانية إلي عدة  .٩

 . التى يتبعها أيضا العناكب والعقارب  قبيلة مفصليات الأرجلوالحشرات تتبع 
ويبدأ بحرف كبير  الجنسللحشرة من مقطعين الأول منها اسم  يتكون الاسم العلمي .١٠

 . صغيرويبدأ بحرف  النوعوالثاني وهو اسم 
 :أمام كل عبارة من العبارات التالية) ×(أو ) √√√√(ضع علامة : س

 )√(      . الحشرة حيوان لا فقارى ذات دم بارد .١
الغذاء الذى تتناوله يختلف تركيب وشكل أجزاء الفم في الحشرات باختلاف طبيعة ونوع  .٢

 )√(         .الحشرة 
 )√(  . هناك علاقة بين نوع أجزاء الفم واختيار السم المناسب لقتل الحشرة .٣
تتحور الأرجل في الحشـرات إلـي أشـكال مختلفـة لكـى تلائـم بيئتهـا وطريقـة                    .٤

 )√(         .معيشتها 
وج واحد وهناك حشرات غيـر  يوجد للحشرات الكاملة زوجان من الأجنحة وقد يوجد ز .٥

 )√(         .مجنحة 
 )√(    .الجهاز الدورى في الحشرات من النوع المفتوح  .٦
بعض الحشرات المائية تتنفس عن طريق الخياشيم وبعضها عن طريق ثقـب النباتـات    .٧

 )×(         .المائية 
 )√(     . المخالوحدة الأساسية للنسيج العصبي هي  .٨
في جسم الحشرة أضعاف عدد العضلات الموجودة فـي جسـم    عدد العضلات الموجودة .٩

 )√(         .الإنسان 
 ) ×(   .يوجد علي جسم الحشرة دائما زوج واحد من الأجنحة فقط  .١٠
 ) √(   .يحمل جسم الحشرة ثلاثة أزواج من الأرجل المفصلية   .١١
 ـ   .١٢ ة أو من شروط كتابة الاسم العلمي ان يكتب باللغة الإنجليزية ويكتـب بحـروف مائل

 ) ×(    . يوضع خطا تحت كلا من اسم الجنس واسم النوع
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٨ 
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 .تعريف الأيض النباتى •
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٩٨ 
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 .الهرمونات النباتية •
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 الوحدة الأولى
 دور التغذية والماء فى حياة النبات

 

 

 : داف تدريس الوحدة أه

أن يلم الطالب بمفهوم فسيولوجيا النبات بحيث يتمكن من تصور وفهـم العمليـات    -١
 .ى تتم داخل النباتالحيوية الت

 .أن يفهم الطالب كيفية امتصاص وانتقال الماء والعناصر الغذائية داخل النبات -٢

أن يفهم ويدرك الطالب كيفية فقد النبات للماء وعلاقة ذلك بالظروف البيئية المحيطة  -٣
 .به

 .أن يفهم ويدرك الطالب كيفية قيام النبات بعملية البناء والهدم وتكوين الغذاء داخله -٤

أن يفهم ويدرك الطالب أهمية العناصر الغذائية الأساسية لنمو النبـات وحركتهـا    -٥
 .وطرق الإستدلال عن نقصها

 

 

 فسيولوجيا النبات: الباب الأول

 علاقة النبات بالماء: الباب الثاني

 فسيولوجيا تغذية النبات: الباب الثالث 
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 اب الأولـالب

 فسيولوجيا النبات
هو العلم الذى يختص بدراسة وتفسـير  ): علم وظائف الاعضاء(علم فسيولوجيا النبات  

 .ظواهر الحياة فى النبات

 عن علم فسيولوجيا النبات مقدمة

وهـوالعلم الـذى   . النبات والحياة يعتبر علم فسيولوجيا النبات علم أساسى من علوم 
 وظائفه المختلفة والتى تعمـل فـى   كيف يؤدى كل عضو من أعضاء النباتيختص بدراسة 

أن النبات الكامـل   من المعروف. تناسق وتنظيم دقيق مع بعضها لتعطى الحياة للنبات الكامل
ه ر والساق والأوراق والأزهار والثمار، لكل عضو من هـذ ذء هى الجايتكون من عدة أعض

قوم بها فمثلاً الجذر يقوم بامتصاص الماء والأملاح مـن التربـة وتقـوم    الأعضاء وظائف ي
من الوظائف بحيث يقوم  المواد الغذائية للنبات وغيرها البناء الضوئى وتكوينالأوراق بعملية 

جميع الكائنات الحيـة علـى سـطح     التى تعتمد عليه النبات الأخضر بأداء وظيفته الأساسية
 .الأرض

ويهتم علم فسيولوجيا النبات بكل العمليات الحيوية التى تحدث داخل النبات بإيقاع غاية 
كما أراد لها الخالق سبحانه وتعالى فهناك قدر عظيم من  والسرعة الفائقة مكاوإلا حفى الدقة 

التى تتم داخلها  الحيويةعمليات الالاعجاز فى قدرة الخلايا والانسجة على تنظيم وتنسيق جميع 
 .فى آن واحد

المختلفة التى تتم وراسة العمليات الفسيولوجية المعقدة دوعلم فسيولوجيا النبات يقوم ب
إذ يفسر لنا عملية إنبات البذور . اعضاء النبات ومحاولة تفسير هذه العمليات الفسيولوجية فى

حث هذا العلم فـى  يبكما  .والتساقط والشيخوخة فى النبات والإثمار الإزهاروالنمو ومظاهر 
عملية النتح وكيف حدوث  كيفية إمتصاص الماء والأملاح من التربة بواسطة الجذور وكيفية 

الأوراق وأهمها عملية البناء الضوئى ويـدرس   النباتات بناء المركبات العضوية فى تستطيع
عملية التنفس والتحولات الغذائية فى النبات ويدرس النمو ومنظمات النمو وتطبيقاتهـا فـى   
الزراعة ويدرس ويفسر لنا كيف تؤثر العوامل البيئية المختلفة على وظائف اعضاء النبـات  

 .ها لكى يؤدى النبات وظائفه بكفاءة عالية ويعطى أعلى إنتاجية لهوكيفية التغلب علي
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 .التطبيقية الأخرى  الزراعية علاقة علم فسيولوجيا النبات بالعلوم

علـوم  اليعتبر علم فسيولوجيا النبات من أهم علوم النبات جميعها ومن أهـم دعـائم   
لذا يضع علم فسيولوجيا النبات . بهة وكل تقدم به يتبعه تقدم فى باقى العلوم المرتبطة يالزراع

النبات والمحاصيل  والبسـاتين    مراضأم والأساس العلمى لعديد من العلوم التطبيقية مثل عل
نسجة وتطبيقاتها ومزارع الأ ولوجيا الحيويةنستخدام التكإو ات الحشائش والبيئة النباتية ومبيد

 .فى الزراعة

 اض المرضية لمسببات أمراض النبـات تفسير الأعر يعتمد علم امراض النبات فىو
حيث أن مسببات أمراض النبات تحدث خلل فى نشاط الانزيمات . على علم فسيولوجيا النبات

وخلل فى نسبة الهرمونات النباتية فالبعض من مسببات أمراض النبات يسبب زيادة فى تركيز 
ن مثبط النمو فـى  هرمونات تنشيط النمو والبعض الآخر يسبب لها نقص أو زيادة فى هرمو

النبات وخلل فى جة ذلك اختلال النظام الهرمونى فى النبات المصاب أو أجزاء منه وتكون نتي
العمليات الحيوية لخلايا النبات وينتج عن ذلك الخلل نمو غير طبيعى للنبات أو أحد أعضـاءه  

عدد  قلةأو التورد و) مالتقز(على النبات مثل قصر الساق  صورة اعراض مرضيةعلى يظهر 
وبالتـالى   ول النباتبان وسقوط الأوراق وتثبيط النمو وذالزائد وتشوه السيق النمو الأوراق أو

ر لفهم وتفسير هذا الخلل النـاتج عـن   كبلوجيا النبات الأثر الاونتاج النبات ولعلم فسيإنقص 
 .الاصابة بالأمراض المختلفة

لنبات حيث أمكن الاستفادة مـن  كما إرتبط التقدم فى علم المحاصيل بعلم فسيولوجيا ا
تخدام منظمات النمو فى مراحل النمـو  سإتطبيق العلاقات المائية فىالنبات والتغذية المعدنية و

تباع طة بالمحاصيل وإيحرض التحكم والتغلب على الظروف البيئية المغالمختلفة للمحاصيل ب
وعن طريق فسيولوجيا .نباتاتالعمليات الزراعية المناسبة لمضاعفة وزيادة النمو والمحصول لل

 . المحاصيل يمكن تفسير نجاح أو فشل أى عملية زراعية معينة

ستخدام مبيدات الحشائش الهرمونية لإفسيولوجيا النبات الأساس العلمى كما وضع علم 
وكيفية تأثيرها الفسيولوجى داخل نباتات الحشائش للقضاء عليها دون التأثير علـى نباتـات   

 .يةالمحاصيل الغذائ

العلمى لها حيـث   الأساسووضع  الأنسجةعة اأهتم علم فسيولوجيا النبات بزركما و
نتاج ومقاومة للظروف الغير ملائمة وخاليـة  لإطريقة سريعة للوصول إلى نباتات عالية ا أنها

 .من الأمراض الفيروسية
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ل عاجزاً وعلى الرغم من التقدم العلمى الهائل فى جميع مناحى الحياة إلا أن العلم مازا
 .عن فهم الكثير من العمليات الحيوية داخل النبات

تؤثر  الفسيولوجية فى النبات والعوامل الخارجية والداخلية التى العمليات ومن دراسة 
ا الوجهة المطلوبة بإتباع طرق حديثة يعامل بهـا  هعليها أمكن التحكم فى حياة النبات وتوجيه

يطة به وتعديلها للوصول لأعلى محصول حالم البيئيةأمكن التغلب على الظروف  كماالنبات و
ة لتقليـل  ييل الغذائصالزراعى من المحا الإنتاجكما ونوعاً فى الأوقات المطلوبة وذلك لزيادة 

السكان والتى تهـدد  النقص الحاد فى المواد الغذائية وسد الفجوة مقابل الزيادة العالية فى عدد 
تهتم الدولة  ولهذا ا هو حادث الآن فى بعض دول أفريقياالعالم بالمجاعة كم مناطق كثيرة من
 .تفاء الذاتى من المحاصيل الغذائية وتحقيق الأمن الغذائى للمواطنينكللوصول إلى الا
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 انىـاب الثـالب

 علاقة النبات بالماء
 أهمية الماء فى حياة النبات

هـم عامـل بيئـى    يعتبر الماء أهم وأعظم عوامل الحياة لجميع الكائنات الحية وهو أ
وفسيولوجى محدد لنمو وتوزيع النبات على سطح الأرض والماء سائل الحياة للنباتات ويماثل 

 :مايأتى  الدم فى الحيوان وترجع أهمية الماء للنبات إلى
 .يحتاج النبات الماء فى جميع أطوار نموه المختلفة -١
ملاح المعدنية والمواد الغذائية الماء مذيب عام لجميع المركبات ووسط لإنتقال وتوزيع الأ -٢

 .المختلفة من خلية لأخرى ومن عضو لأخر فى النبات
 .الوسط الذى تتم فيه معظم التفاعلات الكيميائية هو الماء  -٣
حيويـة  ن أكما لبروتوبلازم ويعتبر الماء من المكونات الأساسية للبروتوبلازم الماء هام ل -٤

تمد على نسبة محتواها المـائى وبـدون المـاء يفقـد     ونشاط البروتوبلازم فى الخلايا تع
لنشاط البروتوبلازم تنظيمه الدقيق إذ يصل محتوى الماء فى خلايا النباتات العشبية ذات ا

فى البذور التى يقل نشاط   و%  ٥٠ فى النباتات الخشبيةو% ٩٥-٩٠الحيوى العالى إلى 
 .ولة ولزوجة البروتوبلازميحدد الماء درجة سيكما % ١٥-١٠ الى البروتوبلازم بها

الماء ضرورى لحفظ وإستمرار ضغط إمتلاء الخلايا الذى له دور هام فى العديـد مـن    -٥
العمليات الفسيولوجية فى النبات مثل فتح وغلق الثغور وحركة إلتفاف الأوراق وبـتلات  

القمم يعطى كما الأوراق والأجزاء الغضة بشكلها وإستقامتها  احتفاظيعمل على و الأزهار
 .النامية للجذور والبادرات صلابة ودعامة تساعدها على إختراق التربة

يدخل جزىء الماء فى التفاعلات الكيموحيوية فى النبات مثل عمليـات التحلـل المـائى     -٦
يدروجين الـلازم  هللوعملية البناء الضوئى فهو أساسى فى عملية البناء الضوئى كمصدر 

 .لإختزال ثانى أكسيد الكربون
 .الماء هام لتبريد النبات ويعمل على تنظيم درجة حرارة النبات عن طريق عملية النتح -٧
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 Types of Solutionsأنواع المحاليل 
توجد المكونات الكيميائية للبروتوبلازم والفجوة العصارية للخلية النباتية فـى وسـط   

محاليل منهـا المحاليـل   أنواع مختلفة من ال ة ذائبة أو معلقة أو غروية مكونهمائى فى صور
 .الحقيقية والمعلقات والغرويات

حيث أن الماء الموجود فى التربة وفى الخلايا النباتية لايوجد فى صورة نقيـة بـل   
 .مختلط به مواد أخرى مذابة فيه مكوناً أنواع مختلفة من المحاليل

م فـى  والماء كمذيب عام وله أهمية عظمى للنبات فجميع العمليات الفسـيولوجية تـت  
ونظراً لأهمية أنواع المحاليل وخـواص  . صورة محاليل مائية أو معلقات مخففة داخل الخلية

الغرويات يهتم علم فسيولوجى النبات بدراستها لفهم العديد من العمليـات الفسـيولوجية فـى    
 .النبات

ومادة ) ٢( Solute) منتثرة(مادة مذابة ) ١(يتكون من  Solutionعموماً المحلول 
وقد تكون المادة المذيبة فى صورة غازية أو سائلة او صلبة ) وسط الإنتثار( Solvent مذيبة

وحيث ان الماء هو سائل أو وسط الإنتثار أو المـذيب فـى النبـات    . وأيضاً المادة  المذابة 
هى التى لها أهمية فى  بالتالى والتربة فالمحاليل التى يكون فيها المادة المذيبة هى الماء السائل

 .راسة فسيولوجيا علاقة الخلية والنبات بالماء د
 :إلى الأنواع التالية ى حالة المادة الذائبة فى المذيبوتقسم المحاليل بالنسبة إل

 ـوفيها تتجزأ المادة المذابة إلـى جز : True Solutionsالمحاليل الحقيقية  -١ ات أو يئ
 :وأهم صفاتها ) ملليمترلامليون من / ١(أيونات يقل قطر دقائقه عن واحد ملليميكرون 

 .لا ترسب بمرور الوقت وثابتة متجانسةمحاليل رائقة  - أ

 .لعين المجردة أو أى وسيلة أبصارلايمكن رؤيتها با  -ب 
 .تمر من خلال ورق الترشيح والأغشية الطبيعية -ج
 .محاليل رائقة تسمح بمرور الضوء -د  

فى الماء ومحلول سكر القصب ) يوناتالمذاب فى صورة أ(محلول ملح الطعام  : أمثلتهاومن 
 ).الماء( السائلفى الماء وهنا المذاب حالة صلبه فى المذيب ) اتيئجز(

يها تتجزأ المـادة  وف: Suspensions and emulsionsالمعلقات والمستحلبات  -٢
ملليميكـرون ويتكـون    ٢٠٠دقائق كبيرة وقطر الدقائق المنتثرة أكبر من المنتثرة إلى 
صلب فـى   (أى) الماء(منتثره فى وسط الإنتثار السائل ) الرمل(مادة صلبة المعلق من 

فى وسط الإنتشـار  ) الزيت(سائل ) المذابة(بينما المستحلب تكون المادة المنتثره ) سائل
 :أى سائل فى سائل ومن أهم صفاتها هى) الماء(السائل 
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 .جم الدقائقغير ثابته وغير متجانسه وترسب أو تطفو بمرور الوقت لكبر ح -أ
 .لا تمر خلال ورق الترشيح أو الأغشية الطبيعية أو الصناعية -ب
 .غير رائقة لا تسمح بنفاذ الضوء -ج

المستحلبات مثل مخلوط الزيـت  ) ٢(المعلقات مثل الرمل فى الماء  )١: (ومن أمثلتها
 ويمكن ثبات المستحلب بإضافة مواد مسـتحلبة مثـل الصـابون   ) مستحلب مؤقت(فى الماء 

 .وتحويله إلى شبه مستحلب دائم
 Colloidal Solutions: المحاليل الغروية -٣

 ٢٠٠-١إلـى الـدقائق يتـراوح قطرهـا بـين      ) الذائبة(وفيها تتجزأ المادة المنتثره 
وسط بين المحاليل الحقيقية والمعلقات والمستحلبات وحجم الدقائق أكبـر  أنها أى . ملليميكرون

 :ملليميكرون ووسط الإنتثار الماء ومن أهم صفاتها  ٢٠٠ من واحد ملليمكيرون وأقل من
 . لا ترسب بمرور الوقت وثابتةمتجانسة  -أ

 . لايمكن رؤية الدقائق بالعين المجردة أو الميكروسكوب العادى -ب
 .الدقائق لاتمر خلال الأغشية الطبيعية والصناعية -ج
 .سط الانتثارومنها غرويات محبة لوسط الانتثار وغرويات كارهة لو -د

محلول غروى الجيلاتين فى الماء والنشا فى الماء وهى غرويات محبه لوسـط  : ومن أمثلتها
وأيضا غروى ايدروكسيد الحديديك وهو من الغرويات . أومحبه للماء) للمذيب(الإنتثار 

عن تربه طينية  ةوهو عبارومنها غروى التربه الطينية ) الماء(الكارهة لوسط الإنتثار 
يمكـن  وماء و محلول غروى كلوريد الحديديك فى الماء الساخن وغروى الطين فى ال

دقـائق  الذى يعمل على تجميع ) كبريتات الكالسيوم(ترسيبه بإستخدام الجبس الزراعى 
زيـادة مسـامية التربـة    إلى الطين الغروى السالبة الشحنة فى حبيبات أكبر مما يؤدى 

 ـوتهويتها وتحسين خواصها وتحسين الصرف و ة من التطبيقات الزراعية لدراسة الحال
 -:الغروية 

 .تحسين تهوية التربة الزراعية بإضافة الجبس الزراعى  -١
بل تسمد بإضافة ) سالبة الشحنة(عدم تسميد الأرز بأسمدة نيتروجينية على صورة نترات  -٢

الشحنة  كبريتات الأمونيوم موجبة الشحنة يجعله  ينجذب إلى حبيبات الطين الغروى سالبة
 .ويظل فى التربة ولايفقد سريعاً مع ماء الرى

إستخدام الغرويات المحبه للماء مثل البليمرات التى تحتفظ بالماء لمـدة طويلـة يمكـن     -٣
 .اضافتها للأراضى الرملية لتمد النبات وتيسر له الماء لمدة طويلة
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نوع واحد علـى   يرجع ثبات النظم أو المحاليل الغروية إلى وجود شحنات من :ملحوظة

أسطح الدقائق فى الغرويات الكارهة للماء مثل غروى الطين وأما فى حالة الجيلاتين والنشـا  
توجد على أسطح الدقائق شحنات من نوع واحد بالإضافة إلى وجود أغلفة من المـاء حـول   

 .الدقائق

 :حركة الماء 

لية لأخـرى داخـل   من خ من التربة إلى الخلايا وتحركه وانتشارهترتبط حركة الماء 
. الماء عن طريق عملية النتح هالنبات وإمتصاصه بواسطة الجذور وصعوده خلال النبات وفقد

تخضع العلاقة بين الماء والخلايا النباتية لعدة ظواهر طبيعية مثل ظاهرة الإنتشـار ومنهـا   و
 .غشائى أوالأسموزية وظاهرة التشربصورة الإنتشار ال

 :ارـــالانتش

إنتقال أو حركة جزئيات أو دقائق المادة من منطقة تركيزها فيه مرتفع هو عبارة عن 
 .بها منخفض كنتيجة لطاقتها الذاتية الحركية) الجزيئات(إلى منطقة أخرى تركيزها 

أو هو عبارة عن صافى حركة جزيئات المادة من منطقة طاقتها الحرة بها مرتفعـة   
 .إلى منطقة أخرى طاقتها الحرة بها منخفضة

لإنتشار عملية طبيعية لجميع المواد سواء كانت غازية أو سائلة أو صلبة تؤدى إلـى  وا
توزيع جزيئات المادة توزيع منتظم فى حيز الإنتشار ويعتمد معدل الإنتشار على تركيز الدقائق 

هـو إنتشـار   . قابلية الذوبان فى وسط الإنتشار والمثال علـى ذلـك  و المنتثرة ودرجة الحرارة
مـن  عند وضـع بللـورة   : ر عند فتح زجاجة  العطر فى جو الحجرة ومثال أخرئات العطيجز

منجنات البوتاسيوم فى قاع كأس به ماء مقطر يلاحـظ إنتشـار   كبريتات النحاس الزرقاء أو بر
اللون الأزرق لكبريتات النحاس ويتوزع تدريجياً إلى أعلى فى الماء إلى أن يتم تجانس اللون فى 

يتساوى عدد الجزئيات المنتشرة فى كل من المنطقتين إلى الأخـرى أى   ماء الكاس وذلك عندما
 )١(شكل خلال الحيز المتاح  اًمنتظم اًًيحدث الإتزان ويتم توزيع جزئيات المادة توزيع

 :أهمية ظاهرة الإنتشار للنبات

 ـ اًمباشـر  اًترتبط العديد من العمليات الفسيولوجية التى تحدث فى الخلايا إرتباط -١ ر أو غي
 .مباشر بالإنتشار

يرتبط إنتشار وإنتقال العديد من المواد المختلفة بين الخلايا النباتية والبيئة المحيطة بهـا   -٢
 .وبين الخلايا وبعضها
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عملية إنتقال وإنتشار الماء وما به من أملاح من التربة إلى الجذور وتوزيعها من عضـو   -٣
 .نباتى لأخر داخل النبات يعتمد على الإنتشار

عملية إنتشار الغازات من وإلى النبات أثناء عملية البناء الضوئى وعملية فقد الماء علـى   -٤
 .هيئة بخار فى عملية النتح يعتمد على الإنتشار

  : إنتشار الماء

اتـه  صـغر حجـم جزيئ  يرجع إلى أن للماء خواص هامة تساعده على الإنتشار مثل 
ئل القطبية وتتوقف حركة أو إنتشار الماء مـن  وخاصية التوتر السطحى العالى وهو من السوا

حيث أن الماء ينتشر مـن مكـان   ). الحرة لجزيئاته الطاقة(مكان لأخر على طاقته الحركية 
وحيث أن ) أى طاقته الحرة أقل(إلى مكان تركيزه أقل ) أى طاقته الحرة عالية(تركيزه عالى 

كون إنتشارها حر غير مقيد إلا بقوى الماء النقى تكون حركة جزيئاته فى جميع الإتجاهات وي
التجاذب بينها وإذا أضيف إليها جزيئات المذاب تلتف حوله وتصبح مقيدة الحركة وتقل طاقتها 
الحرة ويقل تركيزها وبالتالى يصبح الماء ذى جهد أقل والماء النقى له جهد مـائى يسـاوى   

وهذا يعنى أنه ذو قيمة سالبة .  صفرالالصفر والجهد المائى فى النبات والتربة يساوى أقل من 
وكلما زادت القيمة السالبة كلما قل الجهد المائى وذلك لأن الماء فى النبات والتربة لا يكـون  
نقى بسبب المواد المذابه فيه ولذا فإن حركة الماء فى النبات والتربه تكون على أساس الفرق 

 .بدلاً من الفرق فى التركيز) الطاقة(فى الجهد 

نتشار فى جميع الإتجاهات فى حيز الإ اًحر انتشاراًالماء أو المحاليل المختلفة  شرينتو
 .ن الأمر يختلفطالما لا يوجد عائق يمنعه أو يوقف انتشاره وأما إذا وجد حاجز أو غشاء فإ

  Osmosisالأسموزية أو الإنتشار الغشائى 

 : الخاصية الأسموزية

خلال غشاء شبه منفـذ  ) المذيب(ار الماء هى نوع خاص من الإنتشار وفيها يتم إنتش
 ).المركز(إلى المحلول الأعلى تركيز )  المخفف(من المحلول الأقل تركيز 

) الجهد المائى(خلال غشاء شبه منفذ نتيجة فرق التركيز ) الماء(المذيب  انتشارفعملية 
 .على جانبى الغشاء تعرف بالأسموزية

ز إلـى  يالإتجاهين من المحلول الأقل ترك حركة حرة فى كلا) المذيب(وحركة الماء 
) جهده المائى أقـل (تجاه المحلول الأعلى تركيز تركيز والعكس والمحصلة تكون فى ا الأعلى

 ) ٢شكل (وبمعدل أسرع فى البداية ويمكن أيضاح الخاصية الأسموزية بتجربة بسيطة كالتالى 
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فى القمع ثم % ١٥تركيزه  ساق طويلة يسمى قمع ثيسل ثم نضع محلول سكرى نأخذ قمع ذو
ثم نضع القمع . نثبت على فوهته غشاء شبه منفذ من ورق السلوفان بإستخدام أستك حزم النقود

بعد فترة يلاحظ إرتفاع المحلول السكرى فى ساق القمـع  ). ماء نقى(فى كأس به ماء مقطر 
لأن تركيز الماء  وذلك لإنتشار الماء من الكأس إلى داخل القمع بسرعة نظراً ، وزيادة حجمه

فى الكأس أعلى منه فى القمع ثم تقل حركة دخول الماء تـدريجياً وذلـك   ) جهد الماء عالى(
لصغر الفرق بين تركيز الماء بالخارج وداخل القمع وزيادة ثقل عمود الماء فى ساق القمـع  

ل والذى يضغط على الغشاء فيقلل من حركة الماء من الكأس إلى داخل القمع ويسـتمر دخـو  
الماء وإرتفاع عمود السائل فى ساق القمع ثم يثبت عند الإتزان وذلك عندما تتساوى سـرعة  

ويصبح ثقل  اًلإنتشار تساوى صفراإنتشار أو دخول الماء فى كلا الإتجاهين أى يكون محصلة 
عمود الماء مساوياً لقوة دخول الماء إلى داخل القمع عبر الغشاء وعنـد الإتـزان يتسـاوى    

هيدروستاتيكى الناتج عن الزيادة فى حجم المحلول مع القوة التى تسـبب جـذب أو   الضغط ال
دخول الماء إلى المحلول ويسمى ضغط عمود الماء المتكون على الغشاء عند الإتزان بالضغط 

شبه منفـذ عـن    القوة الأسموزية التى تنشأ فى محلول ما عندما يفصل بغشاء إذاً. الأسموزى
 .وتسبب جذب أو دخول الماء إلى المحلول تسمى الضغط الأسموزى )همذيب(الماء المقطر 

 :الضغط الأسموزى

هو الضغط اللازم إيقاعه على المحلول لمنع مرور الماء النقى إلى المحلـول خـلال   
 . غشاء شبه منفذ مانعاً بذلك زيادة حجم المحلول

ول ومذيبـه  والضغط الأسموزى صفة كامنه للمحلول لاتظهر إلا إذا فصل بين المحل
مع تركيز الذائبات فى المحلـول   والضغط الأسموزى يتناسب طرديا. نفذبغشاء شبه م) الماء(

 .)٢شكل ( ودرجة الحرارة ودرجة التأين ويزداد الضغط الأسموزى بزيادة تركيز المحلول

ويستخدم حالياً بدلاً من الضغط الأسموزى إصطلاح الجهد الأسموزى الذى يعبر عن النقص 
شارة مخالفة ددياً قيمة الجهد الأسموزى لكن بإقة المحلول والضغط الأسموزى يساوى عفى طا

 .أى قيمة الجهد الأسموزى تكون سالبة) سالب(

 :تقسم الأغشية إلىهذا و

بـالمرور  ) السـكر (والمـذاب  ) الماء(وهى تسمح بنفاذ جزيئات المذيب  : أغشية منفذة -١
 .لوىخلالها مثل ورقة الترشيح والجدار الخ

خلالها  )السكر(والمذاب ) الماء(ات المذيب وهى لا تسمح بنفاذ جزيئ : أغشية غير منفذة -٢
 .مثل جدر الخلايا الفلينية والزجاج
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ولا تسمح بنفـاذ جزئيـات   ) الماء(ات المذيب وهى تسمح بنفاذ جزيئ: ة شبه منفذةأغشي -٣
غشية البلازمية التـى تحـيط   مثل ورق السلوفان والبارشمنت والأ) السكر(المادة المذابة 

 .بالسيتوبلازم فى الخلايا النباتية ولها خاصية النفاذية الإختيارية

 :أهمية ظاهرة الأسموزية للنبات

يرجع إلى الخاصية الأسموزية عملية دخول الماء من محلول التربة إلى محلول الفجـوة   -١
 من نسيج لأخر العصارية للشعيرات الجذرية وإنتقال الماء من خلية لأخرى و

 تجعل خلايا النبات فى حالة إمتلاء تام بإستمرار وهذا مهم لنمو النبات  -٢

 تعطى القمم النامية صلابة وقوة  -٣

 هامة لحركة فتح وغلق الثغور -٤

 الماء وتحركه وتتحكم فى توزيعه داخل النبات  انتقالتعمل على  -٥ 

إلـى مقاومـة    بدورة الذى يؤدىوللخلايا تعمل على زيادة الذائبات فى العصير الخلوى  -٦
 .البرودة والجفاف

 ):الخلية النباتية كنظام أسموزى(علاقة الخلية النباتية بالماء 

بوجود جـدار خلـوى محـدود    من دراستك السابقة للخلية النباتية عرفت بأنها تتميز 
لفسيولوجية للجدار المطاطية يحيط بالغشاء السيتوبلازمى شبه المنفذ من الخارج ومن الأهمية ا

الخلوى أنه يحد من إمتلاء الخلية النباتية بالماء إذا وضعت فى ماء نقى فإنها تنتفخ ولا تنفجر 
مة ضغط الإمتلاء ويعاكسه فى الإتجاه ويجعل الخلايا يويتولد بها ضغط جدارى يساوى فى الق

 .لية الحيوانيةالنباتية تحتفظ بحياتها إذا وضعت فى مجال واسع من التركيزات عكس الخ

وذلـك  ) مثل خليـة الشـعيرة الجذريـة   (وتعتبر الخلية النباتية نظام أسموزى مغلق 
 :لإحتوائها على متطلبات حدوث الخاصية الأسموزية وهى

العصير الخلوى الموجود فى الفجوة العصارية الكبيرة للخلية وهو محلول عالى التركيـز   -١
ح والأحماض وغيرها وهو له ضغط أسـموزى  لوجود مواد ذائبة مثل السكريات والأملا

 . مثال محلول السكر الموجود داخل قمع ثيسل السابق) جهد أسموزى أكثر سالبية(معين 

من الداخل والذى يفصل بين  لها الأغشية البلازمية شبه المنفذة الذى يبطن الجدار الخلوى -٢
ض التركيز وبين العصير الماء الموضوعه به الخلايا من الخارج أو محلول التربة منخف

 . الخلوى عالى التركيز داخل الفجوة

الماء الخارجى أو ماء التربة هو محلول أقل تركيز من محلول العصير الخلوى للشعيرات  -٣
الجذرية وهو مثل الماء النقى الموجود فى الكأس حيث يعمل محلول الفجوة العصارية ذو 
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دور  لـه  خفض والغشاء البلازمى شبه المنفذالضغط الأسموزى العالى وتركيز الماء المن
ولفهم القوى المسئوله عن إمتصاص أو دخول الماء إلى . هام فى أسموزية الخلايا النباتية

 :المثال التالىب هحيوضيمكن تالخلية النباتية 

إذا وضعت نسيج نباتى أو خلية نباتية بالغة لها فجوة عصاريه كبيرة فى كأس به ماء 
ر الخلوى ذو الضغط يفإن الماء يتدفق ويدخل إلى داخل الخلية لوجود العص )ماء مقطر(نقى 

الأسموزى العالى والذى يعمل على جذب الماء من خارج الخلية إلى داخلها وذلك لوجود فرق 
عالى وداخل الخلية تركيـز مـاء    هخارج الخلية تركيز) الجهد المائى عالى(فى تركيز الماء 

تمر دخول الماء إلى محلول الفجوة ويـزداد حجمـه وتخفيفـه    ويس) جهد مائى أقل(منخفض 
ويسبب إمتلاء الخلية ويتولد ضغط إمتلائى يضغط على محتويات الخلية من الداخل ويتولـد  

ومعاكس له فى الإتجاه مـن   المقدارضغط جدارى يقاوم ضغط الإمتلاء ويكون مساو له فى 
دفق ودخول الماء يحدث تخفيف لمحلول الخارج إلى الداخل ويسمى الضغط الجدارى ونتيجة ت

لزيـادة الضـغط   ) يزداد الجهد المائى للعصير الخلوى(العصير الخلوى ويزداد تركيز الماء 
الجدارى ويزداد حجم الخلية عندما تصل الخلية إلى حالة الإمتلاء الكامل ولا يزداد حجمهـا  

روج الماء مـن الخليـة   وتصل إلى حالة الإتزان مع الماء الخارجى ويصبح معدل دخول وخ
لها سمح به الجدار الخلوى أى أن حركة الماء  امتلاءصلت أقصى قد ومتساوى وتكون الخلية 

 :إلى داخل الخلية تأثرت بقوتين هما

 .الضغط الأسموزى لمحلول العصير الخلوى الذى عمل على جذب الماء من الخارج -١

الماء إلى داخل الخلية عندما تصل  الضغط الجدارى الذى يعمل على وقف دخول أو تدفق -٢
 .إلى حالة الإمتلاء الكامل عند الإتزان مع الماء الخارجى

فالقوة المسئولة عن  دخول الماء إلى الخلية تكون هى محصلة بين هـاتين القـوتين   
 غير وهذه القوة تسمى قوة الإمتصاص الأسموزية للخلية النباتية إذا كان الوسط الخارجى ماء

 :من المعادلة الآتية نقى وتتضح

الضغط الجـدارى   -الضغط الأسموزى لمحلول الخلية =  قوة الإمتصاص الأسموزية للخلية
 . الضغط الأسموزى للمحلول الخارجى  -للخلية 

الضـغط الجـدارى عنـد     مساويه لقيمـة تكون قيمة الضغط الأسموزى  الاتزانوعند 
صفر فعندما تكون قوة الإمتصـاص  = زية الإمتلاء التام للخلية تكون قوة الإمتصاص الأسمو

الأسموزية بالموجب فإن الماء يدخل إلى داخل الخلية وعندما تكون بالسالب فإن الماء يخـرج  
 .من الخلية وتحدث لها البلزمة
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فى البداية وعندما تكون الخلية مرتخية تكون قيمة الضغط الجدارى تساوى صفر وقوة 
 . الأسموزى لمحلول الخليةقيمة الضغط = الإمتصاص الأسموزية 

 .وحديثاً يستخدم الجهد المائى بدلاً من قوة الإمتصاص الأسموزية

 ).الضغط الجدارى(جهد الضغط + الجهد الأسموزى  -= الجهد المائى  

هى القوة المسئولة عن إنتقال أو دخول ) الجهد المائى(إذا قوة الإمتصاص الأسموزية  
) الشـعيرات الجذريـة  (إلى داخل الخلايا النباتية ) ول التربةمحل(الماء من المحلول الخارجى 

 .ينروإنتقال الماء من خلية لأخرى ومن نسيج لأخر متجاو

 :المحاليل بالنسبة لتركيز محلول العصير الخلوى إلى هذا وتقسم 

هو المحلول الذى يتساوى تركيزه أو ضغطه ): سوية الأسموزية(محاليل سوية التركيز  -١
تركيز أو الضغط الأسموزى لمحلول العصير الخلوى وعند وضع الخلية ال معالأسموزى 

وذلـك لأن  ) لا زيادة ولا نقص(النباتية فى مثل هذه المحاليل لا يحدث تغيير فى حجمها 
 .معدل دخول وخروج الماء إلى الخلية متساوى

أسـموزى   هى محاليل ذات تركيز أو ضغط): ناقصة الأسموزية(محاليل ناقصة التركيز  -٢
أقل من تركيز أو الضغط الأسموزى للعصير الخلوى وإذا وضعت الخلية فيهـا يـزداد   
حجمها وتنتفخ لأنها تسبب دخول الماء إلى الخلية ويكون معدل دخول الماء أعلـى مـن   

 .خروجه

هى محاليل ذات تركيز أو ضـغط أسـموزى   ): زائدة الأسموزية(محاليل زائدة التركيز  -٣
لأسموزى للعصير الخلوى وإذا وضعت الخلية فيها يـنقص حجمهـا   أعلى من الضغط ا

 .ويحدث لها بلزمة بسبب خروج الماء من الخلية إلى الخارج

  Plasmolysis: البلزمة

هى فقد الخلية النباتية للماء عند وضعها فى محلول زائد التركيز فيؤدى إلى خـروج  
ة العصارية ويـنكمش البروتـوبلازم   الماء من الخلية مما يترتب عليه إنكماش وضمور الفجو

 واستمرار )٣شكل ( حول الفجوة العصارية ويتكور ويتقلص فى منتصف الخلية ويفقد حيويته
البلزمة تحت هذه الظروف تسبب موت الخلية وتسمى بلزمة دائمة حيث أن الأغشية البلازمية 

ث بلزمة بصورة مؤقتة لا تسمح بنفاذ ذائبات من المحلول الخارجى إلى داخل الخلية وقد تحد
وذلك عندما يسمح الغشاء البلازمى بنفاذ الذائبات من المحلول الخارجى مما يؤدى إلى زيادة 

 .ضغط الأسموزى الذى يؤدى إلى دخول الماء إلى داخل الخلية وتنتفخال
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ويمكن مشاهدة ظاهرة البلزمة وذلك بوضع ورقة نبات الإيلوديا فى محلول سـكرى  
لمدة بسيطة ثم مشاهدة الخلايا تحت المجهر يلاحـظ إنكمـاش الفجـوة     %١٥عالى التركيز 

وتكورها فى منتصف الخلية وإذا وضعنا أوراق الإيلوديا فى ماء مقطر لمدة أخرى ثم فحصت 
نتفخت لطبيعى واالبلزمة أى عادت الخلية إلى حجمها ا ها منتحت المجهر يشاهد حدوث شفاء

تفيد بعدم زراعة النباتات فى الأراضى الملحية انها تطبيقية بالماء ومن أهمية ظاهرة البلزمة ال
فيحدث ذبـولاً للنباتـات   العصير الخلوى للنبات من  اًحيث يكون محلول التربة أعلى تركيز

ستصلاحها وغمرها بالماء عدة مرات حتى يتم أزالة الأملاح وتقليل لذا يتطلب إويتوقف نموها 
عة النباتات بها ولا يحدث ذبول النبات بهـا ويتوقـف   نسبة الملوحة بها لتصبح صالحة لزرا

 .نموها

 :Imbibition: التشرب 

هو إحدى صور إنتشار الماء فى النبات وهو عملية أدمصاص للماء علـى الأسـطح   
الجافة أو شبه الجافة مثل البذور والخشب ويصاحبها زيادة حجم المادة المتشـربة وانطـلاق   

 .طاقة فى صورة حرارةال

ع بذور جافة أو قطعة خشب أو جيلاتين فى الماء لبضع سـاعات يلاحـظ   فعند وض
الماء ويصاحب ذلك زيادة فى الحجم وتختلف حالـة  بإنتفاخها بدرجة ملحوظة نتيجة لتشربها 

ات الماء على سطح المـادة  فى حالة التشرب يحدث إدمصاص لجزيئالتشرب عن الأسموزية ف
 ـ ط بها  وأما فالمتشربة واختفائها داخلها دون الإختلا ات ى حالة الأسموزية يتم إنتقـال جزيئ

 :يلزم لحدوث التشرب توفر ما يأتىو. الماء خلال الأغشية الخلوية 

 .فى الضغط الإنتشارى بين مادة التشرب والسائل القابل للتشرب) تدرج(وجود فرق  -أ

 البذور والخشب وجود قابلية بدرجة معينة بين مادة التشرب والسائل القابل للتشرب فمثلاً -ب
ولا يتشرب الخشب الأثير وعلى العكس لا يتشـرب  . وورق الترشيح تتشرب الماء جيداً

ومن خصائص التشرب هى زيادة الحجم النهـائى  . المطاط الماء بل يتشرب الأثير جيداً
 .لمادة التشرب وأنطلاق حرارة التشرب
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 ت للماء من التربة بواسطة الجذورالنبا متصاصإ
رى كما تمتص النباتات المـاء  بواسطة المجموع الجذ اء من التربةتمتص النباتات الم

إلا أن الجذر هـو العضـو الرئيسـى المخـتص     ) الأوراق(عن طريق المجموع الخضرى 
 . لإمتصاص الماء من التربة وهى وظيفته الأساسية فى النبات

ويتم الإمتصاص المباشر للماء من أعلى المناطق الطرفية للجذور وإذا فحصنا قطاع 
وهى منطقة القمة الناميـة   دراستهار حديث فإنه يتركب من مناطق مختلفة وسبق طولى لجذ

ومنطقة الأستطالة ومنطقة الشعيرات الجذرية وهى المنطقة الرئيسية لإمتصاص المـاء فـى   
الجذور وتسمى بمنطقة الإمتصاص العظمى للماء فى الجذر وذلك لأن خلاياها  تمتص الماء 

حيث تتميز خلايا الشعيرات الجذريـة  . طق الجذر الأخرىامنبمعدل أعلى وأسرع من خلايا 
بأنها خلايا رقيقة الجدر خالية من المواد الشمعية وذات فجوة عصـارية كبيـرة وضـغطها    
الأسموزى عالى ومغطاة بطبقة هلامية لزجة لتلتصق بحبيبات التربة وكما تزيد مـن سـطح   

 %.٧٠الإمتصاص فى الجذور بمعدل 

 ـقطاع عرضى لجذر حـديث فـى منطقـة ال   وأيضاً إذا فحصنا             يرات الجذريـة عش
وتتبعنا مسار حركة الماء الممتص داخل أنسجة الجذر نجد أنه يتكون من طبقـات   )٤شكل (

 متصـاص إبعد  .الأسطوانة الوعائية  والقشرة  ومن الخارج إلى الداخل وهى أنسجة البشرة 
جذرية وخلايا البشرة فإنه يمر من خلايا البشـرة  الماء من محلول التربة بواسطة الشعيرات ال

إلى طبقات نسيج القشرة وهى تتكون من عدة صفوف من خلايا بارانشيمية رقيقة الجدر منفذة 
ندودرمس وهو أخر صف من القشرة وجدر خلاياه مغلظـة بمـادة   للماء ثم تمر من نسيج الإ

الأملاح خلاله ثم يتحرك المـاء  وتتحكم فى مرور الماء و) محاطة بشريط كاسبرى(السوبرين 
إلى خلايا البريسكيل ثم يتدفق الماء إلى أوعية الخشب فى الجذر ثم أوعية الخشب فى السـاق  

 .إلى جميع أجزاء النبات ثم يرتفع فيها إلى أعلى فى طريقه والأوراق والمتصلة ببعضها

 .ميكانيكية إمتصاص النبات للماء

 ء من التربة بواسطة الجذور بقوتين أساسيتين هماتتم ميكانيكية إمتصاص النبات للما

 ):القوة المباشرة( الضغط الجذرى -١

وتسمى بالقوة الموجبة لأنها تتكون من نظم إمتصاص تنشأ ذاتياً فى أنسـجة الجـذر   
نفسه وهى المسئولة عن إمتصاص الماء بواسطة الجذر وتعتمد على قوتين تؤثران فيها وهى 

 :اص الأسموزية ويكونان معاً قوة الضغط الجذرى قوة التشرب وقوة الإمتص
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 :قوة التشرب –أ 

سليلوز ومواد أخرى (تعتمد هذه القوة على أن جدر خلايا الجذر تتكون من الغرويات 
التى لها القدرة الكبيرة على تشرب الماء من محلول التربـة ثـم ينتقـل المـاء     ) محبة للماء

شرة إلى جدر خلايا القشرة وينتقل من خلية لأخرى المتشرب من جدر الشعيرات الجذرية والق
 .داخل الجذر بواسطة قوة التشرب

 :قوة الإمتصاص الأسموزية –ب 

الماء من محلول التربة إلى خلايا الشعيرات الجذرية على الفرق بين قوة  نتقالإيعتمد 
ضـغط  سموزية التى تكون عالية فى خلايا البشرة عن محلـول التربـة أى ال  اص إلاالإمتص

سموزى لمحلول التربة وتركيز الماء الجذرية أعلى من الضغط الا الأسموزى لخلايا الشعيرات
فى محلول التربة أعلى من خلايا البشرة فىالجذر فينتشر الماء من محلول التربة إلى خلايـا  

قة من القشـرة ذات قـوة   الشعيرات الجذرية فتمتلىء بالماء وتنتفخ ثم ينتقل الماء إلى أول طب
 .العالية ثم إلى الطبقة التى تليها حتى يصل الماء إلى أوعية الخشب الإمتصاص الأسموزية

 الأندودرمس  قشرة  بشرة  شعيرة جذرية   تربة 
 يةالخشب وعيهلأا  كل يالبريس

هذا ويمكن إعتبار جميع طبقات الجذر من البشرة والقشرة والبريسيكل الفاصلة بـين  
. ول أوعية الخشب فى الجذر كغشاء واحد شبه منفذ متعدد الطبقـات محلول التربة وبين محل

وعلى ذلك يتوقف إنتقال الماء من محلول التربة إلى محلول أوعية الخشب على الفرق بـين  
تركيز الماء لهذين المحلولين على جانبى هذا الغشاء والضغط الأسـموزى لمحلـول أوعيـة    

ة وبذلك يتم دخول المـاء بواسـطة الخاصـية    الخشب يكون بإستمرار أعلى من محلول الترب
الأسموزية من محلول التربة إلى أوعية الخشب خلال الغشاء متعدد الطبقات السابقة وينـدفع  
الماء الممتص إلى داخل أوعية خشب الجذر بقوة دافعة تنشأ عن الفرق بين ضغطى محلـول  

أ عن إمتصاص الماء بهاتين التربة والعصارة الخشبية والذى يطلق عليه الضغط الجذرى وينش
القوتين ضغط يسمى الضغط الجذرى ومن مظاهر الضغط الجذرى ظاهرتى الإدماء والإدماع 

 .فى النبات
ظاهرة الإدماء وهى ظاهرة خروج أو إنسياب قطرات مائية أو العصـارة مـن السـاق     -١

. ة فصل الربيعالمقطوعة فوق سطح التربة أو بعد التقليم كما فى العنب أو الجميز فى بداي
 ).١٢شكل (ويمكن إثبات وجود الضغط الجذرى ومشاهدة ظاهرة الادماء بالتجربة عملياً 

نحضر نبات الجارونيا النامى فى أصيص ونقطع الساق فوق  سطح التربة ونترك عـدة  
سنتمترات منه نلاحظ بعد فترة خروج قطرات ماء وتجمعه فوق السطح المقطـوع ثـم   

 .تتساقط هذه القطرات
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وهى ظاهرة خروج وتسرب قطرات مائية على حواف أنصـال أوراق   :ظاهرة الإدماع -٢
وتلاحظ هذه الظاهرة فى الصباح البـاكر  والجارونيا بعض النباتات مثل الطماطم والقمح 

فى الليالى الدافئة مع توفر الرطوبة بالتربة وتكون الثغور مقفلة ويندفع الماء من أوعيـة  
رى ويخرج عن طريق فتحات خاصة فى نهاية العروق الرئيسية الخشب بقوة الضغط الجذ

 ).٥شكل ( للأوراق تسمى الثغور المائية التى تكون مفتوحة بإستمرار
 ).القوة الغير مباشرة(القوة السالبة  -٢

عمليـة  (الماء بقوة الشد السالبة التى تنشأ نتيجة فقد أوراق النبات للماء  امتصاصيتم 
ساسية والفعالة فى ميكانيكية إمتصاص النبات للماء وهى المسئولة عـن  وهى القوة الأ ).النتح

إمتصاص الماء اللازم له حيث يتم إمتصاص الماء بقوة موجوده فـى أنسـجة الأوراق فـى    
مناطق بعيدة عن أنسجة الجذر وينتقل تأثيرها إلى المجموع الجذرى ويتم دخول الماء خـلال  

عمل الجذور كسطح إمتصاص فقط فهى سالبة بالنسـبة  أنسجة الجذر وليست قوة فى الجذر وت
 . )٦شكل ( للجذر

 الأوراقفـى   كنتيجة لعملية النتح من الثغـر  فى انه توضيح فعل القوة السالبةويمكن 
فيقل محتواها المائى ويزداد ضـغطها الأسـموزى وقـوة     لالميزوفي جدرانيتبخر الماء من 

عن الخلايا المجـاورة فتسـحب منهـا المـاء      الإمتصاص الأسموزية ويقل الجهد المائى لها
وبدورها تسحب الماء من الخلايا المجاورة وهكذا حتى يتم سحب الماء من أوعيـة الخشـب   
الموجودة بعروق الأوراق ثم أوعية خشب الساق والجذر وينشأ نتيجة لذلك قوة شد سالبة للماء 

من الورقـة   اًإبتداء اًمستمر لاًفى أوعية الخشب ونظراً لأن أعمدة الماء متصلة ببعضها إتصا
حتى الجذر على هيئة خيط أحد طرفيه فى فتحة الثغر والطرف الأخر عند أسطح الإمتصاص 
فى الجذر فإن قوة الشد هذه تؤدى إلى سحب عمود الماء من التربة إلى داخل الجذر ثم للساق 

من أعلى فيندفع الماء  وبذلك تعمل القوة السالبة فى الأوراق على سحب عمود الماء. فالورقة
 ).٧شكل (من محلول التربة إلى داخل النبات 

 العوامل المؤثرة على إمتصاص الماء بواسطة الجذور 
 :يتأثر إمتصاص الجذور للماء من التربة بعدة عوامل منها

عموماً كلما زاد محتوى التربة من الماء إرتفع معدل إمتصاص  :المحتوى المائى للتربة -١
ويعرف . اء وكلما نقص هذا المحتوى إنخفض معدل إمتصاص الجذور للماء الجذور للم

هو كميـة المـاء   والماء الذى تستطيع جذور النباتات إمتصاصه من التربة بالماء الميسر 
والماء الـذى لا يسـتطيع   . بول الدائمذالمتوفرة بالتربة للنبات بين السعة الحقلية ونقطة ال

 ميسر وهى تختلف بإختلاف أنواع التربـة الغيرف بالماء النبات إمتصاصه من التربة يعر
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ميسورية الماء بالتربة تتوقف على نوع التربة فالتربة الرملية هى أكثر أنـواع التربـة   و
يسراً للماء ويكون الماء بها سهل الحصول عليه بدرجة أكبر من التربة الطينية أكثر من 

 ـالتربة الدبالية الغنية بالمواد العضوية كما أ بالمـاء عـن   اً ن التربة الرملية أقل إحتفاظ
 .لذا يجب رى النباتات بصورة متقاربة فى الأراضى الرمليةو الأخرى

يزداد معدل إمتصاص الجذور للماء بزيادة درجة الحرارة ويقـل   : درجة حرارة التربة -٢
معدل الإمتصاص بإنخفاض درجة الحرارة ويرجع ذلك لأن إرتفاع درجة الحرارة يزيـد  

ن سيولة السيتوبلازم وإنخفاض لزوجة الماء يزيد من سرعة إنتشار الماء بينما الحرارة م
المنخفضة تؤدى إلى نقص النفاذية وزيادة لزوجة الماء ونقص أيض الجذور مما يـؤدى  

 .إلى نقص إمتصاصها للماء

 كلما زاد التركيز إرتفع الضغط الأسموزى لمحلول التربـة عـن   :تركيز محلول التربـة  -٣
كمـا فـى   لاً النبات يتوقف الإمتصاص ويؤثر سلباً على إمتصاص الجذور ويحدث ذبـو 

 .الأراضى الملحية

يتم إمتصاص الجذور للماء بصورة جيدة وطبيعية إذا كانت التربة جيـدة   : تهوية التربة -٤
التهوية بينما يؤدى سوء التهوية والصرف إلى نقص إمتصاص الجذور للماء ويرجع ذلك 

الأكسجين ونقص النشاط الفسيولوجى للجذور ونقص التنفس الهوائى وزيـادة  إلى نقص 
بل النباتات وبعض النباتات يمكنهـا  ذوت. فيقل إمتصاص الماءثانى أكسيد الكربون تركيز 

 .النمو فى تربة قليلة التهوية ومشبعة بالماء مثل الأرز والسمار

الجذور وتعمقها بالتربة كلما زاد  كلما زادت مساحة سطح :عمق إنتشار الجذور بالتربة -٥
معدل إمتصاص الماء حيث أن حجم الجذور وعددها وإنتظام إنتشارها فى التربة لها دور 
هام فى إمتصاص الماء خصوصاً التربة منخفضة الرطوبة وتمتص الجذور الماء علـى  

يعة وفى سم كما فى نباتات النجيليات مثل الذرة الرف ٢٠أعماق مختلفة وتبدأ سطحياً من 
 ١.٥إلـى   هايصل عمـق جـذور  التى  يزداد عدد فروعها و التى جذور أشجار الفاكهة

 .سطح التربة تحتمتر

كلما زاد المجموع الخضرى يؤدى إلـى   :علاقة المجموع الجذرى بالمجموع الخضـرى  -٦
زيادة معدل النتح فى النبات وبالتالى زيادة معدل إمتصاص النبات للماء والعكس صحيح 

علاقة وترابط وثيق بين المجموع الجذرى والمجموع الخضرى حيث أن الجـذر   وتوجد
يعتمد فى غذائه على المجموع الخضرى ويظهر ذلك التأثر فى جذور البقوليات كما يمـد  
الجذر المجموع الخضرى بالعناصر الغذائية والهرمونات ويستدل على هذه العلاقة عنـد  

 .وتوقفها عن الإمتصاص والنمو قطع المجموع الخضرى يلاحظ ضعف الجذور
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 ).هصعود العصار(إنتقال الماء داخل النبات 

بعد إمتصاص الماء من التربة بواسطة الجذور يصل إلى أوعية الخشب فـى الجـذر   
وينتقل داخل أوعية الخشب كعمود مائى مستمر فى النبات كله والماء الصاعد فـى الخشـب   

 .)٧شكل ( م العصارة الخشبيةيكون به ذائبات معدنية لذا يطلق عليه أس

ثبـت أن المـاء   وقـد   . يتم فى أوعية الخشب) المواد الذائبة(إنتقال الماء والأملاح 
والأملاح التى تمتص بواسطة الجذور ويتم إنتقالها إلى أعلى النبات تسلك طريقها من الجـذر  

عملياً وذلـك إذا  إلى الساق والأوراق عن طريق الأوعية الخشبية ويمكن إثبات ذلك بالتجربة 
مورق بعد قطعه مباشرة فى محلول ملون ثم عمل قطاعات طولية فى  غمس طرف فرع نبات

وأيضا يمكن ملاحظة حركة إنتقال الماء . الساق بعد فترة وفحصها يلاحظ تلون أوعية الخشب
بتلاتها بيضاء اللون بعد اً التى تحمل أزهارفلوكس فى المجموع الخضرى بغمس فرع نبات ال

ئى فترة فى تيار هـوا لطعها مباشرة فى محلول ملون مخفف لصبغة أزرق المثيلين وتركها ق
يلاحظ تلون عروق البتلات البيضاء باللون الأزرق وهذا دليل على أن الماء يسلك طريقه من 

 .)١٤ شكل( الساق إلى الأوراق خلال أوعية الخشب

 ؟ د الجاذبية الأرضيةكيف يصعد الماء إلى الأوراق العليا والقمم الطرفية ض

سبق توضيح عدة قوى تؤثر فى ميكانيكية إمتصاص ورفع الماء إلى أعلى فى النبات 
 .من هذه القوى قوة الضغط الجذرى والقوة السالبة

لقد وضعت عدة نظريات لتفسير ميكانيكية صعود الماء لأعلى فى الأوعية الخشـبية  و
 :منها

أن الضغط الجذرى هو أحد القوى التى تعمل على سبق أن علمنا : نظرية الضغط الجذرى -١
لأعلى فى الأوعية الخشـبية للسـاق والأوراق   ورفعه إمتصاص الجذور للماء من التربة 

ر الضغط الجذرى واضحاً عندما ينعدم النتح فى بداية الربيع وتوجد أسـباب  يويظهر تأث
شجار العاليـة وذو  يعزى إليها أن الضغط الجذرى غير كافى لصعود الماء لأعلى فى الأ

أهمية ضئيلة وغير أساسى فى صعود ورفع الماء لأعلى حيث أن قيمة الضغط الجـذرى  
ضغط جوى وهذا لا يكفى لرفع الماء فى الأشجار العالية التى يزيد  ٢منخفضة لايتجاوز 

متر كما أن بعض أنواع نباتات معراه البذور مثل الصنوبر لـيس لهـا    ٢٠إرتفاعها عن 
 .ضغط جذرى

) العصـارة (وهى أكثر النظريات قبولاً لتفسير صعود الماء  :نظرية التماسك والتلاصق -٢
  .وتعتمد هذه النظرية على الخواص الطبيعية للماء. لأعلى فى الأشجار العالية
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وملخصها أن صعود الماء لأعلى يكون نتيجة لشد عمود الماء من أعلى نتيجة عملية النتح فى 
كما أن صعود الماء لأعلى فى أوعية الخشـب يكـون علـى    . أسفل الأوراق وليس دفعه من

 : صورة أعمدة مائية تظل متصلة ومتماسكة بفعل قوتان هما

 .ات المادة بعضها مع بعض داخل العموديئقوة التماسك التى بين جز –أ 

وتعمـل هاتـان   . ات الماء المتماسكة وبين جدر أوعية الخشـب يئقوة التلاصق بين جز -ب
على ثبات أعمدة الماء فى الأوعية الخشبية ضد الجاذبية الأرضية وتظـل علـى    القوتان

هيئة أعمدة أو خيوط متماسكة ببعضها ومتلاصقة بجدران الأوعية الخشـبية ولا تتقطـع   
وعية الخشبية فى الأوراق ونسيج الميزوفيل فـى  للأويستمر صعودها لأعلى حتى تصل 

يتم سحب الماء من التربة خلال أسـطح الجـذر    الأوراق ويتم فقدها فى عملية النتح ثم
تدرج الجهـود  فى لتعويض الماء المفقود وينتج عن القوة السالبة سلسلة من تيار مستمر 

 .المائية على طول النبات

أو (القوة الأساسية لإمتصاص وصعود الماء لأعلى هى الشد الناتج عن القوة السـالبة   إذاً
والإمتصاص والنتح مترابطان عـن طريـق   . والنتح معاً لذلك يتلازم الإمتصاص) عن النتح

الجهاز المائى للنبات كله خصوصاً الأعمدة المائية المتواصلة عبر أوعية الخشب الممتدة من 
إثبات ذلك بتجربة عملية توضح أهمية  سيتمأطراف الجذور إلى نهايات سوق النبات وأوراقه و

 ).  ٧شكل  (النتح فى صعود الماء 

يتم إمتصاص الماء فى صورة بخـار أو   : لماء بواسطة المجموع الخضرىإمتصاص ا •
) الأوراق(يـة  ئالرى بالرش بواسطة أجـزاء النبـات الهوا  طريقة سائلة كما فى صورة 

ويتوقف هذا الإمتصاص على قوة الإمتصاص الأسموزية لخلايا الأوراق وعلى نفاذيـة  
 ـحيث تمتص الأوراق الماء لوجود م. طبقة الكيوتيكل  الكيوتيكـل   ةناطق بكتينية فى طبق

اللحاء حتى يصل إلى  ص الماء ويتحرك الماء إلى أسفل عبرلها القدرة على إمتصاوالتى 
 .الجذور وإستغلت هذه الظاهرة فى الرى بالرش والتغذية الورقية
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 يوضح مسار حركة الماء من التربة إلى داخل أنسجة الجذر):٤(شكل

 
 ة الإدماعيوضح ظاهر): ٥(شكل

  

 
 يوضح أهمية النتح فى رفع العصارة):٦(شكل
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 )النتح(فقد النبات للماء 
يتم بخر الماء إلى الهواء فى وجود الطاقة الشمسية والتى تزيد من قابلية الهواء على 
حمل المزيد من بخار الماء ويحصل الهواء على جزيئات الماء من أى سطح رطب فيه جهـد  

حـدى  إجزاء الغضة من النبات هـى  لأالأوراق واكما أن المائى للهواء الماء أعلى من الجهد 
 .هذه السطوح الرطبة الغضة التى تمد الهواء بجزيئات الماء

ويفقد النبات الماء اما على صورة بخار ويطلق عليها عملية النتح والتى يفقد النبـات  
ما يمتصه من الماء  من مجموع% ٩٨عن طريقها كميات هائلة من الماء قد تصل إلى حوالى 

معرفته أو يفقد النبات الماء على صورة سائلة كما سبق . ومعظم النتح يتم عن طريق الأوراق
 .عملية الادماعفى 

 Transpirationح ـالنت

هو فقد النبات للماء على صورة بخار ماء من أسـطحه المعرضـة للجـو خاصـة      : النتح

 .الأوراق

للجـو الا أن   المعرضةء من أجزاء النبات الغضة وعموماً يمكن حدوث النتح من أى جز
 .التى يتم عن طريقها عملية النتح الأساسية الأعضاءالأوراق هى 

 : أهمية النتح للنبات

 :من فوائد النتح للنبات هى

يعمل على تبريد أسطح النباتات المعرضة للجو وتنظيم درجة الحرارة الداخليـة للنبـات    –أ 
 .أخطار الحر الشديدوبالتالى يقى النبات من 

 .يسبب النتح امتصاص الماء وصعود العصارة لأعلى النبات نتيجة القوة السالبة -ب

يساهم النتح فى زيادة معدل إمتصاص النبات للعناصر الغذائية من التربة مع تيار الماء  -جـ 
 .وإنتقالها وتوزيعها فى النبات

 :أضرار النتح

بول النباتـات  ذاص الماء من التربة يؤدى إلى زيادة معدل النتح عن معدل إمتصن إ 
نبات وهو السبب الرئيسى فى عدم زراعة الكثير مـن  ضارة بالووقف نموها ويسبب تغيرات 

فى عملية النتح تفقد النباتات هذا و المحاصيل بشكل اقتصادى فى المناطق الصحراوية الجافة
من الماء يومياً ويتم تجديـد المـاء    كمية كبيرة من الماء فالنباتات العشبية تفقد ضعف حجمها
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والكمية التى تفقد بالنتح تختلف حسب نوع النباتات والبيئـة التـى   . الكلى به خلال يوم واحد
 .لتر طول فصل النمو ٩٥لتر ماء والبطاطس  ٢٤٣عيش فيها فمثلاً نبات الذرة يفقد ت

 :أنواع النتح

ار ماء من الأوراق عن طريـق الثغـور   لماء على هيئة بخالنبات ل هو فقد:النتح الثغرى –أ 
أو أكثر مـن  % ٩٧لة عن فقد ئووهى فتحات دقيقة موزعة ضمن نسيج البشرة وهى مس

 .مجموع ما ينتجه النبات

وهو فقد الماء على صورة بخار من أسطح الأوراق والسيقان العشبية عن : النتح الأدمى -ب
فقد يصل إلى حوالى ) الكيوتيكل(مه طريق الجدر الخارجية لخلايا البشرة خلال طبقة الأد

من مجموع ما ينتحه النبات ويظهر بوضوح فى السوق الغضة والأوراق الصغيرة % ١٠
وتختلف كمية الماء المفقود عن طريق الأدمه بإختلاف أنواع النباتات وذلـك لإخـتلاف   

) لعشبيةا(سمك طبقة البشرة وعلى ذلك فكمية الماء المنتوح فى الأوراق والسوق الحديثة 
أشجار الصنوبر وهذه اكبر من النباتات الجفافيـة مثـل التـين     معدل النتح فى أكبر من 

الشوكى والنتح الأدمى ضئيل بالنسبة للنتح الثغرى لكن تكون له أهمية قصوى للنباتـات  
فى طور  الساخنة  تتعرض نباتات القمح لهبوب رياح الخماسينحيث العشبية مثل القمح 

لحبوب فيؤدى إلى غلق الثغور ويتم النتح الأدمى تحت هـذه الظـروف   النضج وتكوين ا
 . ويكون خطير على النبات لذا ينصح بالرى فى هذه الفترة

 :النتح العديسى -جـ 

هو فقد الماء على هيئة بخار من خلال العديسات الموجوده فى الانسجة الفلينية التـى  
 الدرنات ونسـبة الفقـد عـن طريـق    تغطى أسطح سوق وأفرع الاشجار الخشبية والثمار و

 %.٠.٠١حوالى لى إالعديسات تكون ضئيلة تصل 

 :ميكانيكية النتح

لأن الجهد المائى للهواء المحيط بالأوراق يكون  ؟وذلك يتبخر الماء من الأوراقلماذا  
سـفل  أمنخفض وعندما يتبخر الماء من جدر خلايا تسبح الميزوفيل المحيطة بالغرف الهوائية 

نتقل إلى الغرف الهوائية حتى تتشبع ببخار الماء ثم ينتشر من الجو الـداخلى للغـرف   الثغر ي
الهوائية للثغر إلى الجو الخارجى للنبات خلال فتحات الثغور حيث يكون الضغط الإنتشارى أو 
الجهد المائى لبخار الماء فى الغرف الهوائية أعلى من نظيره فى الهواء الجوى فينتشر المـاء  

ل إلى الخارج عند فتح الثغور ويحدث تيار مستمر من بخار الماء من داخل الورقـة  من الداخ
ويقـل ضـغط   ) الضغط الإنتشارى لبخار الماء(ار الماء بخإلى خارجها بفرق الجهد المائى ل
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متلاء لخلايا الأوراق وجهدها المائى وينتقل الماء من الخلايا المجاورة ومن خلية لأخـرى  لإا
ة الخشب فى الورقة ويتم سحب الماء بالخاصية الاسموزية وبفرق التدرج حتى يصل إلى أوعي
 . تعويض ما فقدته خلايا الورقةلفى الجهود المائية 

 :ميكانيكية فتح وغلق الثغور

الدورالفسيولوجى للثغور هو تنظيم تبادل الغازات بـين الأوراق والجـو الخـارجى    
ور وتتميز فتحة الثغر بأنها محاطة بخليتين سطح بشرة الورقة على عدد كبير من الثغ ويحتوى

حارستين متخصصتين وتتحكمان فى فتح وغلق الثغور ولهما شكل وتركيب خاص عن بقيـة  
 .خلايا البشره

تتوقف عملية فتح وغلق الثغور على درجة امتلاء الخلايا الحارسه بالنسـبة لخلايـا   
فة عامة على الاستجابة المباشـرة  وتعتمد عملية فتح وغلق الثغور بص. البشره المجاورة لها

للخلايا الحارسه والتغير فى الجهد ) الجهد الاسموزى(للزيادة أو النقص فى الضغط الاسموزى 
. التغيرات الاسموزية بسبب تحرك وإنتقال الماء من أو إلى الخلايا الحارسه المائى الناتج عن

رتخاء الخلايا الحارسة نتيجة إوالعكس  متلاء الخلايا الحارسة بالماء يؤدى إلى فتح الثغرإفعند 
فى الضوء وتغلق ومعظم الثغور تفتح . لفقدها الماء أو خروج الماء منها يؤدى إلى غلق الثغر

) الجهد الاسـموزى (فكل العوامل التى تؤثر على زيادة الضغط الاسموزى ) الليل(فى الظلام 
متلاء الخلايـا  إ للخلايا الحارسه يؤثر على ضغط) قوة الإمتصاص الاسموزية(الجهد المائى 

علاقـة   الحارسة وبالتالى يؤثر على فتح أو غلق الثغور من هذه العوامل أيون البوتاسيوم له
 هبفتح وغلق الثغور فعند دخوله للخلايا الحارسة فى الضوء يؤدى إلى فتح الثغر وعند خروج

 ).۸شكل (ترتخى الخلايا الحارسة ويغلق الثغر 

 :العوامل التى تؤثر على معدل  النتح -٦
فـى الجـو   ) نقص الجهد المـائى (يتوقف معدل النتح على نقص ضغط بخار الماء 

و الداخلى للمسافات البينية للأوراق التى تتأثر بعوامل خارجية وعوامل الخارجى عنه فى الج
 .ومن هذه العوامل داخلية خاصة بالنبات

 :العوامل الخارجية –أ 
يتناسب معدل النتح تناسباً عكسياً مع درجة رطوبـة الجـو فكلمـا    : درجة رطوبة الجو -١

 .تقليل معدل النتحلجو تؤدى انخفضت كلما زاد معدل النتح والعكس صحيح زيادتها فى ال
إلى زيادة معدل النتح لأن ) التيارات الهوائية(تؤدى حركة الهواء ): الرياح(حركة الهواء  -٢

حركة الهواء تسبب تقليل وإزالة طبقة الهواء المشبع ببخار الماء مـن الجـو الملامـس    
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ند اشتداد وزيـادة  وأما ع. بخار الماءاً بمباشرة لسطح الأوراق ليحل محله هواء أقل تشبع
 .الثغور وبالتالى يقل معدل النتحغلق سرعة الرياح يؤدى إلى 

يؤدى إرتفاع درجة الحرارة إلى زيادة معدل النتح وذلك لتأثيرها علـى   :درجة الحرارة -٣
 .خفض درجة رطوبة الجو فتساعد على التبخير من الأوراق والعكس صحيح

لى معدل النتح من خلال تأثيره على حركـة فـتح   ع اًمباشر اًيؤثر الضوء تأثير: الضوء -٤
الليل كمـا أن الضـوء   أثناء وغلق الثغور لذلك يكون معدل النتح عالى بالنهار ويتوقف 

نفادية الخلايا وبالتالى يزيد من معدل يزيد الشديد يزيد من درجة الحرارة ويزيد الطاقة و
 .النتح

معدل النـتح  يقل بة كلما زاد معدل النتح بينما بالترالماء كلما زاد : توفر الماء فى التربة -٥
 . فى النباتات النامية فى التربة الجافة وذلك لنقص إمتصاص الجذور للماء

نخفض الضغط الجوى وهذا يفسر سبب زيـادة  إيزداد معدل النتح كلما  : الضغط الجوى -٦
 .معدل النتح فى النباتات النامية فوق قمم الجبال

 :العوامل الداخلية -ب
يزداد معدل النتح بزيادة مساحة السطح الورقى للنباتات فزيـادة   :مساحة السطح الورقى -١

مساحة الورقة يتبعها زيادة الماء المفقود وغالباً ما تنتح النباتات الصغيرة بمعدل أكبر من 
 .النباتات الكبيرة على اساس وحدة المساحة

سمك طبقة الكيوتيكـل وزيـادة الشـموع     يقل معدل النتح فى حالة زيادة: تركيب الورقة -٢
كما يتأثر معدل النـتح تبعـاً لعـدد الثغـور     . غائرةذا كانت الثغورإوالشعيرات الميتة و

تختلـف   التـى وسطحية وتعمق الثغور وتوزيعها على سطحى الورقة وتعريق الأوراق و
 .بإختلاف الانواع النباتية

متص بواسطة الجذور وبـين كميـة   هو العلاقة بين كمية الماء الم :تزان المائىلإا

 .الماء المفقود عن طريق عملية النتح
تـزان المـائى موجبـاً    لإوعندما يكون معدل إمتصاص الماء أكبر من معدل فقده يكون ا

نعدام النتح صالح النبات أثناء الليل لإل تزان المائىلإويكون ا. صالح النبات وهوالملائم لنموهلو
النهار ويتوقف المحتوى المـائى   أثناء أعلى منهأثناء الليل لنبات الثغرى لذا يكون معدل نمو ا

 .الداخلى للنبات على عاملين هما إمتصاص وفقد الماء عن طريق النتح
تزان المائى فى غيـر  لإختلال اإعند زيادة معدل النتح عن معدل الإمتصاص يؤدى إلى  -١

بات مما يؤدى إلـى ظهـور   صالح النبات ويتسبب عنه نقص المحتوى المائى لخلايا الن
 .بول وفيه يكون مظهر الأوراق متهدل ومنطوية ومرتخيةلذأعراض أو حالة ا
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يشاهد فى الأيام الحارة فى منتصف النهار على أوراق كثير من النباتات  :بول المؤقتذال –أ 
ء بالمـا متلاءها إذات خلايا رقيقة الجدر وفى الأطراف الحديثة والقمم الغضة تفقد الخلايا 

ويقل محتواها المائى وترتخى الخلايا فيظهر تهدل وانطـواء أو التفـاف الأوراق وقـت    
متلاءها بالماء عند الغروب واثناء الليل عندما تغلـق الثغـور   إالظهيره ثم تستعيد الخلايا 

بالليل وتزداد كمية الماء الممتص عن كمية الماء المفقود وتعوض النباتات الماء ويـزول  
 .تنتصب الأوراق دون رى النباتاتبول وذمظهر ال

يحدث عند زيادة معدل النتح عن إمتصاص الماء مع استمرار نقص الماء  :الذبول الدائم -ب
فى التربة لفترة طويلة وهذا لايزول إلا إذا رويت النباتات فى الوقت الملائم وإذا لم يعجل 

جهاد لإاف يؤدى إلى احيث أن نقص الماء إلى درجة الجفها موتلى إيؤدى برى النباتات 
 .المائى

 Water Stressالاجهاد المائى 
الغير مناسبة لنمو و يتعرض النبات أثناء دورة حياته لكثير من العوامل البيئية القاسية

فى التربة وهذا أخطـر العوامـل   ) الجفاف(وتطور وتوزيع النباتات ومنها نقص الماء الشديد 
فـى   سبب خللاًي أنه لدرجة يا والجهد المائى لهاالخلا متلاءإالتى تسبب نقص حاد فى ضغط 
 .العمليات الفسيولوجية فى النبات

هو تعرض النبات لنقص شديد فى الماء لدرجة الجفاف فى التربـة   :جهاد المائىلإا

فى جميع العمليات الفسـيولوجية   لدرجة التى تسبب خللاًلمتلاء الخلايا إنقص إلى يؤدى الذى 
 .والحيوية داخل النبات

 :جهاد المائى على النباتلإوجية لسيولالتأثيرات الف
 :لىجهاد المائى إلإيؤدى ا

جة لتقطع الشعيرات الجذريـة وانهيـار   نتيمتلاء الخلايا بالماء إنقص المحتوى المائى و -١
 ..وعية الخشبأأعمدة الماء فى 

 . نباتلإنقص سرعة ا -٢
 .ستطالة الخلاياإنقسام وإ نقص -٣
 .بناء الضوئى وبناء الكربوهيدرات والبروتين ونقص هرمونات النمونقص عملية ال -٤
 .زيادة التنفس وزيادة تحلل الكربوهيدرات والبروتين وزيادة هرمونات تثبيط النمو -٥
 .تدهور الكلوروفيل وزيادة شيخوخة وسقوط الأوراق -٦
فـى جميـع   ما يؤدى إلى خلل بالتالى نقص المحصول كونقص الأزهار وتكوين الثمار  -٧

 .الوظائف الحيوية والأيضية للنبات وموت النبات فى النهاية
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 يوضح امتصاص وانتقال وفقد الماء في النبات ): ٧(شكل

 

 

 
 يوضح الثغر المغلق و المفتوح و عملية النتح الثغرى):٨(شكل
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 التدريبات العملية للباب الثانى
 :ة من المحاليلالتدريب على كيفية تحضير انواع مختلف: أولاً
 : )من كلوريد الصوديوم (  تحضير محلول حقيقى) ١(تجربة  -١

 الاستنتاج المشاهدة خطوات التجربة

إذب قليلا من ملـح كلوريـد    -١
الصوديوم فى كمية من المـاء  

 .فى كأس إذابة جيدة
قلبه جيداً ثم اتركه فترة فـى   -٢

 .مكان هادىء
ــب   -٣ ــول واكت ــظ المحل لاح

 .المشاهدة

د محلول شفاف متجـانس  تشاه
 .ثابت

ل من تأين الملح إلى دقائق صغيرة أق
واحد ملليمكـرون لاتـرى بـالعين    

 .المجردة

 :تحضير محلول غروى كاره للماء) ٢(تجربة  -٢

 الاستنتاج المشاهدة خطوات التجربة

إغلى كمية من الماء المقطر فـى   -١
  ٣سم٥٠٠كأس 

أثناء عملية الغليان صب عليه كمية  -٢
من محلول كلوريد ) ٣سم٥. (يلةقل

 ).محلول حقيقى(الحديديك 

 .اتركه فى مكان هادىء لفترة -٣
الغـروى   محلـول لاحظ خواص ال -٤

 .واكتب المشاهدة

يشـبه  (تكون محلول غروى 
. متجانس وشفاف) لون الشاى

 .وثابت

تحول كلوريد الحديديك بالغليـان  
إلى أيدروكسيد حديـديك تتجمـع   

غروى كاره دقائقه لتكون محلول 
 .لوسط الإنتشار

وذلك لوجود شحنات مـن نـوع   
سطح الـدقائق تعمـل   أواحد على 
 .على ثباتها

 :تحضير محلول غروى محب للماء) ٣(تجربة  -٣

 الاستنتاج المشاهدة خطوات التجربة

سخن كمية من الماء فى كـأس سـعته    -١
 .٣سم١٠٠

قطعة مـن الجيلاتـين    الماء أضف إلي -٢
 .ب المحلول جيداقل –) جم٥(الجاف 

تمر فى التقليب حتـى يـتم توزيـع    اس -٣
 .لاتين فى الماء الساخنجيال

ــب   -٤ ــول واكت ــواص المحل ــظ خ لاح
 .المشاهدة

يشاهد محلول لزج وغير 
 .شفاف ومتجانس

إلى دقائق تحيط نفسها  تتجزأ المادة
بغلاف مائى فتكون محلول غروى 

 .محب لوسط الإنتشار
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 : بتحضير مستحل) ٤(تجربة  -٤

 الاستنتاج المشاهدة خطوات التجربة

 ٣سم١٠من الزيت إلى  ٣أضف واحد سم -١
 .من الماء رج المزيج جديداً

اتركه مدة ثم اضف قليـل مـن كحـول     -٢
للخليط السابق  الايثايل أو الصابون السائل

 .مع الرج

 لاحظ خواص المستحلب واكتب المشاهدة -٣

 ـتجمع حبيشاهد   ات يب
الزيـت فـوق ســطح   

 .اءالم

 الماء ينتشر الزيت فى
 .ضافة الكحولإبعد 

لنقص كثافة الزيـت عـن   وذلك  
 المتكونالمستحلب  الماء ويسمى 

 .مؤقت مستحلب 

بإضافة كحول الايثايل للخلـيط  و
يتكون مستحلب دائم حيث تخـتلط  

 .دقائق الزيت والماء

 :تحضير معلق رمل أو طين وماء) ٥(تجربة  -٥

 لاستنتاجا المشاهدة خطوات التجربة

خذ قليل من الرمل النقي أو الطين حـوالى   -١
مـن   ٣سـم ١٠ثم اضفه إلى حوالى  جم ٣

 .الماء ثم رج المزيج جيدا

 .اتركه مدة فى مكان هادىء -٢

 باته واكتب المشاهدةلق وثلاحظ خواص المع -٣

شاهد تكون معلق من الرمل ي
أوالطين والماء غير متجانس 

ه فصـل غير ثابت يمكـن   –
قمـع فصـل أو   يح اوببالترش

 .بالترسيب

دقائق الرمل كبيرة للغاية 
وثقيلة تتجمع وترسـب  

 .بمضى الوقت

 :ترسيب المحلول الغروى للطين) ٦(تجربة 

 الاستنتاج المشاهدة خطوات التجربة

خذ كمية من الطمى وضعها فى انبوبة  -١
 .اختبار ثم أكمل ثلث الأنبوبة بالماء

فتـرة ثـم    رج الأنبوبة جيداً واتركهـا  -٢
 .رشحها

خذ أنبوبتى اختبار وضع فى كل منهما  -٣
محلول من الطمى المحضر سابقاً وتم 

 .ترشيحه

دى الأنبوبتين قليل من حثم أضف إلى ا -٤
) ماء الجير(أيدروكسيد كالسيوم مشبع 

 .واضف فى الأخرى ماء مقطر

ثم رج الأنبوبتين واتركهما فتـرة مـن    -٥
 .الزمن

بعد اضافة ماء  لاحظ خواص المحلول -٦
 .الجير واكتب المشاهدة

يتكون معلـق مـن    -١
الطين يكـون عكـراً   

ــق ــر رائ ــى  وغي ف
  .٢الخطوة 

ظهــور راســـب   -٢
ويصبح المحلول رائق 
ــاء  ــافة م ــد إض بع
ــة  ــى الأنبوب الجيرف

 .الأولى  

المحلول كمـا   يظل  -٣
هو عكراً وغير رائق 

لايحـــدث تغيـــر و
 لمحلول غروى الطين

  .ة فى الأنبوبة الثاني

قائق الطين كبيـرة تتجمـع   د-١
 .وترسب

رشـيح يكـون   بعد عملية الت -٢
روى كـاره لوسـط   محلول غ

الانتشار يحمل شـحنات مـن   
نوع واحـد سـالبة ومحلـول    

 .ثابت

ضافة محلول الكتروليتى إبعد  -٣
يتأين ماء الجير إلى أيونـات  
الكالسيوم الموجبة التى تعمـل  
على معادلة الشحنات السـالبة  

ق غـروى الطـين   قائعلى د
 فيؤدى إلى تجمعها وترسـيبها 

 .ويصبح المحلول رائق
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 :الإنتشار: ثانياً

 نتشارلإا) ٧(تجربة 

 الاستنتاج المشاهدة خطوات التجربة

خذ كأس أو أنبوبة اختبار واسعة واملأ  -١
ثلثيها بالماء ثم الق فيهـا بلـورة مـن    

 .برمنجنات البوتاسيوم بدون رج

ون البنفسجى فى لاحظ درجة تركيز الل -٢
قاع الكأس أو الانبوبة ثم تتبع توزيـع  

 .اللون بعد فترات كل نصف ساعة 

 .شاهدةاكتب الم -٣

تلون المحلول يشاهد  
ــات ــون البرمنجن  بل

 .البنفسجى 

جزيئــات برمنجنــات 
من نتشرت إالبوتاسيوم 

لـى  إ التركيز العـالى 
لتركيز الأقـل  فـى   ا

 .الماء

 الأسموزية: ثالثاً

 )٩(شكل  : ليسبيان الاسموزية بإستخدام قمع ث) ٨(تجربة 

 الاستنتاج المشاهدة خطوات التجربة

خذ قمع ثيسل وأمـلا انتفاخـه    -١
 % .٢٠بمحلول سكر قصب 

اربط على فوهة القمع غشاء من  -٢
 .السيلوفان

ضع القمع فى كأس به مـاء  ثم  -٣
ضع علامة على سـاق  ومقطر

القمع تبين مسـتوى المحلـول   
 .داخله

 .ترك التجربة مدة من الوقتا -٤

لاحــظ التغيــر فــى مســتوى  -٥
المحلول لساق القمـع وأكتـب   

 .المشاهدة والاستنتاج مع الرسم

إرتفاع المحلـول فـى    -١
ــن  ــع ع ــاق القم س

 .مستوى بداية التجربة

يثبـــت أو يتوقـــف  -٢
المحلول عند مستوى 

 .أعلى من البداية

 ـايسمح الغشاء بنف اء فقـط  ذ الم
الخــارج فينتشـر المــاء مـن   

إلـى  ) محلول تركيـزه اقـل  (
) كيزه أعلـى محلول تر(الداخل 

إلـى أن  فيرتفع فى ساق القمع 
يصل إلى أقصى إرتفـاع ثـم   

  . يتوقف

يصـبح   وعند حدوث الاتزان 
= الضغط الاسموزى للمحلـول  

 .ضغط عمود المحلول
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 )١٠(شكل :  )موزية بإستخدام نسيج حىسلبيان الا(ازموسكوب البطاطس ) ٩(تجربة 

 الاستنتاج المشاهدة خطوات التجربة

ــات   -١ ــض درن ــر بع حض
ــيرها  ــد تقش البطــاطس بع
وأعمل منها ثلاث مكعبـات  

 .متساوية

اعمل بداخل كل مكعب فجوة  -٢
ثاقـب   اًف مستخدميأو تجو

 .لينفل

ضع كل مكعب فـى طبـق    -٣
ثـم ضـع فـى     –زجاجى 

المكعــب الأول كميــة مــن 
بللورات ملح الطعام فى فجوة 

ثم صب الماء حول المكعب 
هذا المكعـب إلـى إرتفـاع    

 .النصف

ضع فى الطبق الثانى مـاء   -٤
مع .  فقط إلى إرتفاع النصف

 .عدم وضع ملح 

ث ملح لضع فى مكعب الطبق الثا
 .الطعام فقط فى الفجوة

اترك التجربة فترة ثم شـاهد   -٦
المكعبات الثلاثة فى الاطباق 
ثم اكتب المشاهدة والاستنتاج 

 .مع الرسم

فى الطبق الاول نشـاهد  
تجمع الماء فى الفجوة مع 

ويبقى حجم . بقائها ممتلئة
 .مكعب البطاطس ثابت 

وفى الطبق الثانى نجـد  
عدم تجمع ماء فى فجوتها 
ويزداد حجـم المكعـب   

 .وينتفخ

ــا اوأ  ــث م ــق الثال لطب
فيتجمع  الماء فى فجـوة  

صبح نسـيج  يو البطاطس
ــة  ــى حال ــاطس ف البط

ــم إ ــل حج ــاء ويق رتخ
 .عبالمك

إنتشار الماء بالاسموزية  -١
من الخارج إلى الـداخل  
نتيجة إختلاف الضـغوط  
الاسموزية فـى اجـزاء   

 .الدرنات المختلفة

وتعتبر خلايا البطـاطس   -٢
كنظام اسـموزى حيـث   
ينتشر الماء من محلـول  
الطبق وهو محلول ناقص 

إلى محلول الفجوة التركيز
وهو محلول زائد التركيز 

زميـة  عبر الأغشية البلا
 .لخلايا البطاطس

ــى  -٣ ــة ف ــدوث البلزم ح
لايوجد تعويض و خلاياها 

فـى خلايـا   لنقص الماء 
مكعب البطـاطس لعـدم   

 .وجود ماء فى الطبق
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 )١١(شكل :  القوة الناتجة عن التشرب) ١٠(تجربة 

 الاستنتاج المشاهدة خطوات التجربة

إعمل قمع من الجبس ثم ضع بداخلـه   -١
 ). اصوليافول أو ف(بذور جافة 

ثم غطى سطح القمع بالجبس وبعد أن  -٢
 .يجف القمع افصله عن قالبه 

تركـه  أالقمع فى إناء به ماء ثـم   ضع -٣
 .يومينفترة 

 .ثم لاحظ شكل القمع واكتب المشاهدة -٤

يشاهد تشقق 
جدران قالب 

ثـم   سالجب
انفصاله إلى 

 .أجزاء

يرجع ذلك لقوة التشرب الناتجـة عـن   
هـا  اخة للمـاء وانتف تشرب البذور الجاف

وضغطها من الداخل على جدران قمـع  
الجبس فتشققه بقوة التشرب وهـذا مـا   
يحدث عند إنبات البذور ويرجع لتشرب 

المحبة فى البذور للمـاء   هيالمادة الغرو
ينشأ عن ذلك قوة انتفاخ كبيرة تؤدى إلى 

 .تمزيق القصرة

 

 )١٢(شكل  :اثبات قوة الضغط الجذرى) ١١(جربة رقم ت

 الاستنتاج المشاهدة خطوات التجربة

ع روأحضر اصـيص بـه نبـات مـز     -١
ثم أقطع ساق النبات فـوق   )انيالجارو(

-١٠سطح تربة الاصيص وعلى مسافة 
 .سم١٥

وصل النبات بمانومتر عن طريق أنبوبة إ -٢
زجاجية لها فتحة جانبية وقطعـة مـن   

 .المطاط

ثــم امــلأ الانبوبــة الزجاجيــة     -٣
الزئبـق   حدد سطح ق بالزئبوالمانومتر

 .عند بدءالتجربة

أترك التجربة مدة من الزمن ثـم حـدد    -٤
 .فى نهاية التجربةالزئبق سطح 

 لاحظ الفرق فى زيادة إرتفـاع سـطح   -٥
 .واكتب المشاهدة. الزئبق 

ــاهد  يشـــ
 الزئبق صــعود

وإرتفاعه عن 
مستوى سطح 

 .البداية

تجمع العصارة عند السطح المقطوع 
صاص والتشرب ناتجة عن قوة الإمت

مما يسبب الضغط الجـذرى الـذى   
يساوى الفرق بين مستوى سـطحى  
الزئبق وتسمى الظاهرة الادماء عند 
تقليم أفرع الاشجار تشاهد تسـاقط  

 .قطرات العصارة
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 اثبات قوة الامتصاص الأسموزية) ١٢(تجربة 

 الاستنتاج المشاهدة خطوات التجربة

أحضر أنبوبة مفتوحـة الطـرفين    -١
رقة سلوفان على احـدى  وضع و
 .طرفيها

ثم ضع بهامحلول مركز من سكر  -٢
 .القصب

ثم ثبت الانبوبة فى قمـع مملـوء    -٣
بالماء ثم إغمس ساق القمع فـى  
كاس به زئبق أومحلـول ملـون   

 .وإتركها فترة

الزئبـق أو   حلاحظ ارتفاع سـط  -٤
 .المحلول الملون واكتب المشاهدة

رتفـاع  إيشاهد صعود و
ــق أو الم ــول الزئب حل

الملون فى سـاق القمـع   
 .ليحل محل الماء

قوة الامتصـاص الاسـموزية   
لمحلول سكر القصب أدت إلـى  
انتشار الماء من القمع الى داخل 

منفذ ال الانبوبة عبر الغشاء شبه
لول الأقل تركيزا إلـى  حمن الم

المحلول الأعلى تركيزاً فيعمـل  
 ـ  يب ذالمحلول على جـذب الم

الاســموزية للمحلــول ه القوبــ
المركز مما يؤدى إلى إرتفـاع  

 .الزئبق فى ساق القمع

 

 )١٣(شكل  :القوة السالبة أو قوة شد الماء الناتجة عن النتح) ١٣(تجربة 

 الاستنتاج المشاهدة خطوات التجربة

يحمـل   نبـات  ثبت جزء من سـاق  -١
 )فرع نبات مورق(اً خضراء أوراق

ة شـعرية مملـوءة   فى طرف أنبوب
 .بالماء

طرف الانبوبة الشعرية فى ثم أغمر  -٢
 .حوض به زئبق أو محلول ملون

 .أترك التجربة مدة من الوقت -٣

سـطح   لاحظ التغير فـى مسـتوى   -٤
الزئبق فى الانبوبـة أو المحلـول   

 .الملون 

 .اكتب المشاهدة والاستنتاج مع الرسم

يشاهد إرتفاع الزئبـق  
 .فى الانبوبة الشعرية

قوة فقد الماء نتيجة النتح تؤدى 
إلى إمتصاص النبات للماء من 
الانبوبة ليحـل محـل المـاء    
الممتص بواسطة النبات نتيجـة  
حدوث النـتح ونقـص المـاء    

 .بالنبات

ويرجع هذا الشـد لأن عمـود    
الماء كخيط واحد بفعـل قـوة   
ــين   ــق ب ــك و التلاص التماس

 .جزيئات الماء 
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 )١٤(شكل  :اثبات حركة الماء فى  المجموع الخضرى) ١٤(تجربة 

 الاستنتاج المشاهدة طوات التجربةخ

الفلوكس أو الونكا وعليها ضع أفرع نبات  -١
فى محلـول   أزهار بتلاتها بيضاء اللون

 .أزرق المثيلين المخفف

اترك التجربة فترة يوم ثم لاحـظ شـكل    -٢
عروق بتلات الازهار البيضاء واكتـب  

 .المشاهدة

ــو  ــاهد تل  نيش
 البــتلاتعـروق  

البيضاء للازهـار  
 .ن الأزرقباللو

حركة وانتقال الماء وصعودها يكـون  
داخل أوعية الخشب للساق ثـم أوعيـة   

 .زهارلأا بتلاتخشب عروق 

اللون الأزرق يدل على أن الماء يصعد 
 .لأعلى خلال أوعية الخشب

 

 )١٥(شكل :  اثبات عملية النتح )١٥(تجربة 

 الاستنتاج المشاهدة خطوات التجربة

مى يحمـل أوراق  احضر أصيص به نبات نـا  -١
 .خضراء وغطى سطح التربة بكيس بلاستيك 

حكـام  إثم ضع ناقوس زجاجى فوق النبات مع  -٢
 غلق السطح السفلى بالفازلين

ثم ضع النبات فى الجو العـادى لفتـرة مـن     -٣
  .الزمن

 .هثم اكتب المشاهد -٤

تكون بعض قطـرات  
مائية علـى السـطح   

ــداخلى لل ــاقوس ال ن
 .الزجاجى 

النتح وخـروج  نتيجة حدوث 
بخار المـاء مـن الثغـور    
الموجودة فى أسطح الأوراق 

لى تكون قطـرات  إمما أدى 
 .الماء 

 

 )١٦(شكل :  )البوتوميترطريقة (بالنتحقياس كمية الماء المفقود  ) :١٦(تجربة 

 الاستنتاج المشاهدة خطوات التجربة

زجاجى له  Uهو جهاز على شكل حرف  البوتوميترجهاز 
يثبت فى طرفـه سـاق    هو موضح بالشكل قنوات كما ٣

والطرف الأخر عبارة عـن أنبوبـة    –نبات عليه أوراق 
 .شعرية عليها مسطرة مدرجة

نبوبة عليها صنبور للتحكم فى كمية لأويوجد فتحة علوية با
 ـال مـن الماء يملأ الجهاز بمحلول ملون خفيـف   ع ذو قم

 .الصنبور

تراجع المـاء  يشاهد 
فى الانبوبة الشعرية 

داد ذلك بزيـادة  ويز
العوامل المؤثرة على 

 .النتح

الماء مـن   الأوراق تنتح
بالتــالى تــم  والثغور

مـن المـاء    اضتهاستعإ
الموجود فـى الانبوبـة   

 .الشعرية
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 سموزيةلأيوضح ا):٩(شكل

 
 

 يوضح تجربة أزموسكوب البطاطس): ١٠(شكل
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رسم يوضح القوة الناتجة عن التشرب): ١١(شكل
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 يوضح قياس الضغط الجذرى):١٢(شكل

 
 )قوة شد الماء الناتجة عن النتح(يوضح القوة السالبة ): ١٣(شكل 

 
 يوضح حركة الماء داخل أوعية الخشب فى المجموع الخضرى):١٤(شكل
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 يوضح حدوث عملية النتح): ١٥(شكل

 

 
 ياس كمية الماء المفقود عن طريق عملية النتحيوضح جهاز البوتوميتر لق): ١٦(شكل

 

 

 

 #0/ات م
ء

Wم
 ن(
ت ن

Wج
 ن
#�س زج

H 29س�0
ء - 

F ز�
. 

 3?ان م
ء
 ./ع ن(
ت م�رق

 م�0/ة م�رج�

 س�ادة مF ا��0
ط

 م
ء

 ص�
م
1
�� ه�اء. 

��/�* �� أن(�

 آ�س

 م
ء



 

  òîÇaŠ�Ûa@òíìãbrÛa@‘Ša‡¾bi@óãbrÛa@Ñ—ÜÛ@óuìÛìîjÛa@

 :ر أنـــتذك
من وزن النبات وله  وظائف هامة فـى  % ٩٥-٩٠هو سائل الحياة للنبات ويكون  الماء -١

 .حياة النبات

المحاليـل  ) ب(المحاليـل الحقيقيـة   ) ا(تقسم المحاليل التى يكون المذيب فيها سائلاً إلى  -٢
 .علقات والمستحلباتمحاليل الم) ج.(الغروية

عبارة عن عملية طبيعية يتم إنتشار جزيئات المادة من مكان تركيزها به عالى  : الإنتشار -٣
 .فى حيز الإنتشار اًظمتإلى مكان تركيزها به منخفض حتى تتوزع توزيعاً من

هى نوع خاص من أنواع الإنتشار ويتم فيها إنتشار الماء خلال الأغشية شبه : الاسموزية -٤
 .المنفذة نتيجة لفرق التركيز على جانبى الغشاء

هو احدى صور إنتشار الماء فى النبات وهو عملية إنتشـار جزيئـات المـاء    : التشرب -٥
وادمصاصها بين وعلى سطح المادة الجافة وشبه الجافة مثل البذور مسببه زيادة حجمهـا  

 .وانتفاخها

لة عن دخول الماء ئوالقوة المسهى ) : اًأوالجهد المائى حديث( قوة الإمتصاص الاسموزية -٦
 الضغط الاسموزى لمحلول الفجوة                      = وقوة الإمتصاص الاسموزية .  إلى الخلية النباتية 

 . الضغط الاسموزى للمحلول الخارجى الضغط الجدارى ـ –                           

 .محاليل ناقصة التركيز) ا: (ر الخلوى إلى تقسم المحاليل بالنسبة إلى تركيز العصي -٧

 .محاليل زائدة التركيز) ج. (اليل سوية التركيزحم) ب(

هى فقد الخلية النباتية للماء عند وضعها فى محلول زائد التركيز مما يؤدى إلى  :البلزمة -٨
 .مزضمور وانكماش الفجوة العصارية وتكور البروتوبلا

 :متصاص الماء من التربة بواسطة الجذور قوتين هماالقوة المسببه لميكانيكية إ -٩

والتى تنشأ من قوة تشرب جدر خلايا الجذر بالمـاء   )القوة المباشرة(قوة الضغط الجذرى  -أ
 .وقوة الإمتصاص الاسموزية لخلايا المجموع الجذرى

عمليـة  وهى تنشأ نتيجة فقد أوراق النبات للماء فى  )القوة الغير مباشرة(القوة السالبة  -ب
 .النتح

درجة الحرارة ــــ  :  العوامل التى تؤثر على إمتصاص الماء بواسطة الجذور هى -١٠
ـــ درجة تهوية التربة ـــ المحتوى المائى للتربـة ــــ     تركيز محلول التربة

 .تعمق وإنتشار الجذور
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مائيـة  دة على فى النبات يكون فى  أوعية الخشب على هيئة أعمإنتقال وصعود الماء لأ -١١
القوة (جزاء النبات حتى القمة النامية وتتم بواسطة القوة السالبة متصلة وينتقل إلى جميع أ

حسب نظرية التماسك والتلاصق ويساعد على ذلك قوتين همـا قـوة   ) الناتجة عن النتح
التماسك بين جزيئات الماء وبعضها وقوة التلاصق بين جزيئات الماء وجدران الأوعيـة  

 .الخشبية

سطحه المعرضة للجو خصوصـاً  أهو فقد النبات للماء على هيئة بخار ماء من  : النتح -١٢
النـتح   -٣. النـتح الأدمـى    -٢. النتح الثغرى -١:وأنواع النتح هى. سطح الأوراقأ

 .العديسى

درجـة   –حركـة الهـواء    –رطوبة الجو :  العوامل التى تؤثر على معدل النتح  هى -١٣
 .مساحة الورقة –الورقة تركيب  –الضوء  –الحرارة

هو العلاقة بين كمية الماء الممتص بواسطة الجـذور وكميـة المـاء      :تزان المائىالإ -١٤
 .المفقود بعملية النتح

هو تعرض النبات لنقص شديد فى الماء لدرجة الجفاف الذى يؤدى إلى :  جهاد المائىالإ -١٥
ب خلـل فـى جميـع العمليـات     متلاء الخلايا والمحتوى المائى للنبات مما يسبإنقص 

 .يضية داخل النباتالفسيولوجية والأ
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 الباب الثانى تقويم
 .وضح أهمية الماء فى حياة النبات -١

 .النتح –الاسموزية  –الإنتشار : وضح أهمية كل من فى حياة النبات -٢

 .؟  لة عن دخول الماء إلى الخلية النباتيةئوماهى القوة المس -٣

 .؟  مسببه لميكانيكية إمتصاص النبات للماءماهى القوى ال -٤

 .؟  ذكر العوامل التى تؤثر على إمتصاص الماء من التربة بواسطة الجذورأ -٥

 .معدل النتح على ذكر انواع النتح والعوامل التى تؤثرأ -٦

 .الاتزان المائى –البلزمة  –الضغط الاسموزى  –النتح  –الاسموزية : عرف ما يأتى -٧

الغشاء شـبه   –المحاليل الغروية  –الضغط الجذرى  –الاجهاد المائى : عن هعرفقل ما ت -٨
 .نظرية التماسك والتلاصق –المحاليل زائدة الاسموزية  –منفذ 

 :صحيحة  امام العبارات الغير X) (امام العبارات الصحيحة وعلامة ) √(ضع علامة  -٩

 .(   )    اد الجافةسطح الموأدمصاص الماء على إسموزية هى ظاهرة الأ –أ 

 .)    (     خليةال ةلزمبالمحلول ناقص التركيز هو المحلول الذى يسبب  –ب 

 .(   )        دماعما فى الإقد النبات للماء على صورة سائلة كالنتح هو ف -جـ 

 :علل لما يأتى -١٠

 .بول النباتات النامية فى الأراضى الملحية بالرغم من وجود الماءذيشاهد  –أ 

 .تؤدى زيادة درجة الحرارة والرياح حول النبات إلى زيادة معدل النتح -ب

 .التهويةدقة سيئة ضافة الجبس الزراعى إلى الأراضى الغإ -جـ 

 .يرات الجذرية فى الجذورشعيتم إمتصاص الماء من منطقة ال -هـ 

 :ة ين بما يتناسب مع العبارات التاليسلقوبين ا ممااختر الاجابة الصحيحة  -١١

 )عدم تغير –بلزمه  –انتفاخ (عند وضع الخلية النباتية فى ماء مقطر يؤدى إلى  –أ 

 –سوى  –ناقص (المحلول الذى يسبب بلزمه وفقد الماء ونقص حجم الخلية هو المحلول  -ب
 ).زائد

غيـر   –غشاء شبه منفذ (ذ المذاب هو اذ المذيب ولا يسمح بنفاالغشاء الذى يسمح بنف -جـ 
 ).نفذم –منفذ 

 –نسـيج اللحـاء    – أوعية  الخشب(يصعد الماء والاملاح لأعلى فى النبات عن طريق  –د 
 .)البشره
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 ثــاب الثالــالب

 وجيا تغذية النبات فسيول
مداد النبات بجميع العناصر الضـرورية الداخلـة فـى تكوينـه     إهى  :تغذية النبات

 .لكى يعطى أعلى محصول له واللازمة لنموه

إلى المواد الغير عضوية لتغذيتها  ء كائنات ذاتية التغذية تحتاج الخضرا النباتاتن إ 
 ها مـد تفهى تقوم ببناء المركبات العضوية المعقدة واللازمة لها داخـل جسـمها بشـرط أن    

تأخذها من البيئة المحيطة  والتى بالعناصر الغذائية الغير عضوية والماء وثانى أكسيد الكربون
 Mineral nutritionتغذية غيـر عضـوية تسـمى بالتغذيـة المعدنيـة      إذاً تغذية النباتات 

فالتغذية المعدنية .  والعناصر الغذائية التى يمتصها النبات من التربة تسمى العناصر المعدنية
ماعـدا عنصـر الكربـون والأكسـجين      اللنباتات تشمل جميع العناصر الأساسية اللازمة له

 .والهيدروجين

ى محصول ويكمل دورة حياته طبيعياً يجب تسميده بحاجته من ولكى يعطى النبات أعل
 .العناصر المغذية المختلفة فى الوقت الملائم وبالكمية اللازمة خلال مراحل نموه المختلفة

النباتات بالماء والعناصـر   ومن المعروف أن التربة هى المصدر الأساسى التى تمد 
اصر المعدنية من التربة النامى فيها أو تضـاف  حتياجاته من العنإالمعدنية ويمتص النبات كل 

له على صورة أسمدة كيماوية سواء للتربة أو رشاً على النبات وذلك عندما يكون ما يمتصـه  
كما أن محتوى العناصر الغذائية يختلـف بـإختلاف نـوع    . حتياجاتهإ النبات غير كاف لسد

منها الخصبة كالتربة الطينية ومنها ما فمنها التربة الفقيرة كالتربة الرملية و. وخصوبة التربة
كما أن عملية التكثيـف الزراعـى   . يصعب إمتصاص العناصر منها مثل الأراضى الجيرية

ضافة الأسمدة إلى التربة للحصول علـى أعلـى   إنتاج تحتاج إلى وزراعة الأصناف عالية الإ
 .نتاجيةإ

المـادة الجافـة   يمثل % ٢٠-١٠من وزنه ماء والباقى % ٩٠-٨٠يتكون النبات من 
 . بعد فقد الماء م°١٠٠بقى بعد تجفيف أنسجة النبات فى الفرن على درجة حرارة تهى التى تو

الشق المعـدنى  ) ب% . (٩٠المادة العضوية تمثل ) أ( : هما  والمادة الجافة تتكون من شقين
لعضوية حلل المادة اتم ت°٦٠٠ - ٥٠٠وإذا حرقت المادة الجافة على درجة حرارة ). الرماد(

بخار ماء وأكاسيد وتبقى المواد المعدنية التى تكون الرماد وبتحليل الرمـاد   ةوتفقد فى صور
لقد ثبـت  عنصر و ٦٠متصها النبات من التربة وهى تبلغ حوالى إنحصل على العناصر التى 
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لنمو النباتات وهـذا لا يعنـى أن   ) ضرورية(عنصر فقط منها هى عناصر أساسية  ١٦ أن 
صر داخل النبات عناصر أساسية لنموه لذا وضعت شروط تحدد كـون العنصـر   جميع العنا

 .غير أساسى كونه  لتغذية النبات أو) ضرورى(أساسى 

 :ما يلى  لتغذية النبات) الضرورى(شروط العنصر الأساسى ومن أهم 

نقص أو غياب هذا العنصر لا يستطيع النبات أن يكمل دورة حياته بدونـه فـنقص   ن إ  -١
 .ون مصحوباً بأعراض مرضية خاصة على النباتالعنصر يك

 .ستبدال العنصر الناقص بعنصر أخر يحل محله أو يقوم بدوره فى النباتإلايمكن  -٢

 .أن يكون هذا العنصر ضرورياً لنمو عدد كبير من الأنواع النباتية -٣

 .يكون لهذا العنصر تأثير مباشر فى حياة النباتأن   -٤

 :النبات إلى مجموعتين تقسم العناصر الأساسية لنموهذا و

 :عنصر تنقسم إلى مجموعتين هما ١٦ثبت أن العناصر الأساسية للنبات عددها 

 ).المغذيات الكبرى(العناصر الكبرى  –أ 

 –يـدروجين  لها –هى التى يحتاجها النبات بكميات كبيرة نسبياً وتشـمل الكربـون   
 –المغنسـيوم   –وم الكالسـي  –البوتاسـيوم   –الفوسفور  –النيتروجين  –الأكسجين 

 .الكبريت

 )المغذيات الصغرى(العناصر الصغرى  -ب

 –الزنـك   –المنجنيز  –وهى التى يحتاجها النبات بكميات قليلة نسبياً وتشمل الحديد 
 .الكلور -يبدنم المول –البورون  –النحاس 

 :لعناصر الغذائية فى حياة النباتأهم الوظائف الفسيولوجية ل

 :عناصر الغذائية للنبات حسب دورها إلىيمكن تقسيم أهمية ال

النيتروجين (تدخل فى تركيب مكونات عضوية فى الخلايا المختلفة مثل : عناصر تركيبية -١
 ).الحديد –المغنسيوم  –الكالسيوم  –الفوسفور  –

 –الكالسيوم  –الصوديوم  –البوتاسيوم (عناصر تؤثر فى الضغط الأسموزى لخلايا النبات  -٢
 ).الكلور

 ).الكالسيوم(ذية الأغشية السيتوبلازمية اتؤثر على نفعناصر  -٣

الحديد (عناصر لها دور هام للنشاط الإنزيمى فقد تعمل كمواد منشطة أو كعوامل مساعدة  -٤
 ).المغنسيوم –البوتاسيوم  –دنم بيالمول –المنجنيز  –النحاس  –الزنك  –
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 .الفوسفورر فى نقل الطاقة فى الخلايا مثل عناصر لها دو -٥

 –الفوسفات –البوتاسيوم (تزان الأيونى ر تؤثر فى تنظيم الحموضة فى الخلايا والإعناص -٦
 ).الكالسيوم –الكربونات  –النترات 

 :ويمكن ذكر أهم الوظائف الخاصة بكل عنصر على حده وأعراض نقصه فيما يلى

 ):المغذيات الكبرى(العناصر الكبرى  – ولاًأ

خل هذه العناصر فى تركيب المركبات العضـوية  تد :يدروجينهالكربون والأكسجين وال -١
ويحصل النبـات  . الهامة فى النبات مثل الكربوهيدرات والبروتينات والدهون وغيرها

 .عليها من الماء والهواء الجوى

والإنزيمات  –يدخل فى تكوين الأحماض الأمينية والبروتين والبروتوبلازم   :النيتروجين -٢
 ىءالهرمونات كمـا يـدخل فـى تركيـب جـز      –لويدات الق –والمرافقات الإنزيمية 

 .وهو عنصر متحرك  الكلوروفيل والأحماض النووية وغيرها

معدل النمو ومعدل  صفرار عام على الأوراق المسنه وصغر حجمها ونقصإ : هأعراض نقص
وتظهر أعراض النقص على الأوراق السفلى أولاً  –نقسام البناء الضوئى والتنفس والإ

النيتروجين من التربة  فى صورة أملاح  النباتيمتص متحرك فى النبات و لأنه عنصر
وتستطيع البقوليات تثبيت النيتـروجين الجـوى بمسـاعدة    . )النشادر والنترات(معدنية 

 .بكتريا العقد الجذرية

 وهويدخل فى تركيب الأحماض النووية والفوسفوليبدات والمرافقات الإنزيمية  :الفوسفور -٣
نباتها إوله دور هام فى تكوين البذور وفى النبات   ATPأنتاج ونقل الطاقة أساسى فى 

وهوعنصر .   له دور هام فى التفاعلات الحيوية داخل الخلايا كما أن  الثمارتكوين  و
 .متحرك 

تلون الأوراق المسنه بلون أخضر داكن وقد يسبب تكوين صبغة الأنثوسيانين : أعراض نقصه
 نقص معدل البناء الضـوئى والتـنفس   –ضعف نمو النباتات  – الحمراء على الأوراق

 .تظهر أعراض نقصه على الأوراق السفلى أولاًو

منظم لعملية النتح عن طريق فتح كما أنه له دور هام فى علاقة النبات بالماء  :البوتاسيوم -٤
ا وغلق الثغور وهام للتنظيم الاسموزى حيث يؤثر على قيمة الضغط الأسموزى للخلاي

له دور هام كمنشـط لعديـد مـن     كما أن .وبالتالى قوة الإمتصاص الأسموزية للخلايا
له دور هام فى عملية البناء الضوئى وهام و . إنزيمات تكوين الكربوهيدرات والبروتين

 .وهوعنصر متحرك لإنتقال الكربوهيدرات داخل النبات
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كما تظهر حواف الأوراق صفرار على قمة وحواف الأوراق المسنه إظهور : أعراض نقصه
 .النموفى  ءالمسنه مجعده ومحترقه وبط

له دور أساسى فى عمليات  –يدخل فى تركيب الصفيحة الوسطى بين الخلايا  :الكالسيوم -٥
له أهمية فى تقليل التأثير السام لـبعض   –ستطالتها إالأنقسام الميتوزى لخلايا النبات و

العضوية الضارة داخل الخلايـا وتكـوين   العناصر مثل النحاس ويتحد مع الأحماض 
 .أملاح غير ذائبة وغير ضارة للخلايا

عنصرغير متحرك وهو تشوه الأوراق الحديثه وموت الأطراف المرستيمية  : أعراض نقصه
 .تظهر الأعراض أولاً على الأوراق الحديثة ومناطق النمو الطرفيه

تينات ويدخل فى تركيب الفيتامينـات  يدخل فى تكوين الأحماض الأمينية والبرو :الكبريت -٦
يدخل فى تركيب الزيوت  ــ  والمرافقات الإنزيمية وله دور منشط لبعض الإنزيمات

 .وهو عنصر غير متحرك تركيب الفيريدوكسينوالطياره 

صفرار الأوراق الحديثه أولاً وتكون الأوراق والسوق رقيقة وسوق ضعيفة إ : أعراض نقصه
 .وقصيرة

له دور منشط لعديد مـن الإنزيمـات    –الكلوروفيل  ىءخل فى تركيب جزيد :المغنسيوم -٧
 .وهو عنصر متحرك التى تساعد فى تمثيل الأحماض النووية وأيض الكربوهيدرات

صفرار صفرار أنصال الأوراق السفلى المسنه أولاً ثم ينتشر لأعلى ويبدأ الإإ  :أعراض نقصه
ين العروق وقد تظهر بقع صفراء شاحبة عند طرف الأوراق ثم يمتد إلى داخل الورقة ب

تظهر أعراض نقصه فى طور متأخر من حياة النبـات علـى الأوراق   و. بين العروق
 .السفلى المسنه

 ):المغذيات الصغرى(العناصر الصغرى : ثانياً

 :تتشابه عناصر هذه المجموعة فى وظيفتين اساسيتين هما

 .لإنزيمات المسئولة عن التحولات الغذائيةعناصر هذه المجموعة لها دور هام فى تنشيط ا -أ

 .ختزال التى تحدث بالخلاياعناصر هذه المجموعة تساهم فى تفاعلات الأكسدة والإ -ب

 :ومن هذه العناصر ما يلى 

عنصر أساسى لتكـوين  وهو يقع وسط بين العناصر الكبرى والعناصر الصغرى :الحديد -١
 .وهو عنصر غير متحرك  والفيريدوكسينالكلوروفيل ويدخل فى تكوين السيتوكرومات 
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صفرار بين العروق ثـم تظهـر   صفرارعام على الأوراق الحديثة ويكون الإإ: أعراض نقصه
تظهر أعـراض   وتموت فى حالات النقص الشديد و ثم تحترق. الأوراق بيضاء عاجية

 .نقصه على الأوراق حديثة النمو

ختـزال النتـرات   إلإنزيمات مثل إنزيمـات  له دور هام فى تنشيط العديد من ا :المنجنيز -٢
والتنفس وأيض النيتروجين وعملية البناء الضوئى وهو منظم لصـوروكمية عنصـر   

 .وهو عنصر غير متحرك  الحديد فى النبات

صفرار الأوراق الحديثة مع ظهور بقع بنية ميتة منتشـرة علـى الورقـة    إ : أعراض نقصه
 .تسود الأوراق الحديثة ثم موت قمة النباتوتظهر الورقة متبقعة كمربعات الشطرنج و

حامض الخليـك   -٣أندول (ضرورى لتكوين الهرمون الطبيعى فى النبات وهو : الزنك -٣
(IAA  -  د من الإنزيمات وهو عنصر غير متحركيمساعد لعدعامل. 

صفرار بين العروق وصغر حجم الأوراق وتوردها وتكون حواف إشحوب أو  :أعراض نقصه
مة وقمتهـا متـوردة   زوالسوق متق. شوهة أو مجعدة ونصفيها غير متساويينالأوراق م

 . وتشوه قمة الجذور

وله علاقة   يدخل فى تكوين بعض الإنزيمات الهامة وتكوين البلاستوسيانينوهو :النحاس -٤
 .بتكوين جزىء الكلوروفيل وهو عنصر غير متحرك

وت القمم النامية متجهة لأسفل مـع  احتراق قمة وحواف الأوراق الحديثة وم: أعراض نقصه 
 .)الموت الرجعى الأكزانثيما(تكوين كتل صمغية على القلف 

 . ختزال النترات وتثبيت النيتروجين الجوىإضرورى فى تفاعلات وهو  :دنميبالمول -٥

تجعد والتفاف حواف الأوراق وتصبح مبرومة ثـم تحتـرق الحـواف    ظهور: أعراض نقصه
 .ويتحطم النصل

له دور هام فى تنشيط بعض الإنزيمات وهام فى بناء الجدر الخلويـة وأيـض   : ونالبور -٦
 .وهام لأيض وإنتقال الكربوهيدرات –الفينولات 

 .تشوه وموت أوراق البراعم الطرفيه وتحلل الأنسجة الداخلية: أعراض نقصه 

 .هام للضغط الأسموزى للخلايا –ضرورى فى عملية البناء الضوئى وهو  :الكلور -٧

مع تموت ثم صفرار أو شحوب الأوراق الحديثة ثم تتحول إلى اللون البنى إ : أعراض نقصه
 .قصر الجذور
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 إمتصاص النبات للعناصر الغذائية
العناصر الغذائية بواسطة الجذور ولكـن يمكـن للنباتـات     متصاصإب النباتاتتقوم 

النبـات وتسـمى    إمتصاص العناصر الغذائية عن طريق المجموع الخضرى عند رشها على
 ).التغذية اللاجذرية(التغذية الورقية 

يمتص النبات العناصر الغذائية على صورة أملاح ذائبة فى ماء التربة بواسطة مناطق 
. الإمتصاص فى الجذور وتعتبر المناطق المرستيمية أكثر المناطق إمتصاصاً للعناصر الغذائية

ة أسـمدة مثـل النتـرات والكبريتـات     حيث تضاف العناصر الغذائية إلى التربة فى صـور 
 .ضافة المخلفات العضوية إلى التربةإوالفوسفات أو تنتج عن 

 :ميكانيكية إمتصاص العناصر الغذائية بواسطة الجذور تتم بطريقتين هما
 ).الحيوى(الإمتصاص النشط  -٢). الطبيعى(الإمتصاص السالب  -١

 ):الطبيعى(الإمتصاص السالب  -١
 -لا يعتمد على الطاقة الناتجة من عملية التنفس فـى الخلايـا  ه أن : ومن خصائصـه 

الإمتصـاص لـيس إختيـارى     –يتم بطريقة عكسية  –لايتأثر بالحرارة أو مثبطات الأيض 
ويتوقف على فرق التركيز وتوجد عدة ظواهرطبيعية تساعد على حدوثه وهى المسـئولةعن  

 :إنتقال العناصر إلى داخل الخلايا ومنها
 يعتمد هذا الإمتصاص على فرق التركيز حيث يكون تركيز العنصر فى : ة الإنتشارظاهر –أ 

محلول التربة أعلى منه فى خلايا الجذور وبذلك ينتقل أو ينتشر العنصر طبيعياً من محلول 
التربة من المنطقة التى تكون تركيزه بها عالى إلى خلايا الجذور أو المنطقة التـى يكـون   

ويستمر الفرق فى التركيز بين محلول التربة والفجوات العصارية عن تركيزه فيها منخفض 
 .طريق إنتقال العنصر إلى باقى أعضاء النبات ودخول العنصر فى عمليات الأيض المختلفة

 ـ   : ظاهرة التبادل الأيونى -ب  اتحيث يتم تبادل الأيونات الموجبة فمثلاً يـتم تبـادل كاتيون
سطح حبيبات الطين الغروى المحيطة بالجذور تتبادل مـع  المتجمعة على أ +K  البوتاسيوم 

على أسطح خلايا المجموع الجذرى وينتج أيون الهيدروجين  ةيدروجين المتجمعهال اتكاتيون
H+ كربونيـك   الذى يذوب فى الماء ويكون حامض ٢من تنفس خلايا الجذر التى تنتج ك أ

 .يدروجين وأنيون البيكربوناتهالذى يتأين إلى كاتيون 
زيادة معدل النـتح  ن إفتدفق العناصر مع تيار الماء الممتص عن طريق عملية النتح لذا  -ج

 .يؤدى إلى زيادة إمتصاص العناصر بواسطة الجذور
 .هذه الظواهر الثلاثة طبيعية لا تحتاج إلى طاقة من النبات
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 ):الحيوى(الإمتصاص النشط  -٢
ى مصدرها عملية التنفس ويسـتهلك  يعتمد على طاقة الخلية التأنه  :ومن خصائصه 

لايعتمد  –إختيارى  –غير عكسى  –يتأثر بالحرارة ومثبطات التنفس  –جزء من طاقة النبات 
 .على التركيز

حيث يتم هذا الإمتصاص عندما يكون تركيز العناصر فى الجذور أعلـى منـه فـى    
قة النبـات ويفسـر   محلول التربة أى يتم ضد فرق التركيز ويحتاج إلى إستهلاك جزء من طا

 .الإمتصاص النشط عن طريق نظرية الحوامل 
أنـه يوجـد   عن طريق الحوامل  تفترض نظرية الإمتصاص النشط للعناصر الغذائية 

فى الغشاء موجودة  مركبات تسمى الحوامل العناصر داخل خلايا الجذر التى تقوم بإمتصاص 
 اًكونالعنصر الغذائى عند سطح الخلية م ووظيفة الحامل هو الإتحاد مع. البلازمى لهذه الخلايا

العنصر خلال الغشاء إلى داخل الخلية ثم ينفصل عن العنصر بمعقد الحامل والعنصر ثم ينتقل 
العنصـر  ن طاقة التنفس لإمتصاص المزيد من هذا نشط ميويعود عكسياً إلى الخارج بعد أن 

ومن هذه الحوامل المعروفة داخل  :على دفعات متتالية حتى يأخذ النبات احتياجاته من العنصر
النبات مثل مركب السيتوكروم ومركب الليثسين وهى مركبـات ذات أهميـة خاصـة فـى     

 .إمتصاص العناصر الغذائية فى النبات

 .إنتقال العناصر الغذائية من الجذر إلى المجموع الخضرى
تنتقل جذورخلايا منطقة الإمتصاص فى ال بعد إمتصاص العناصر الغذائية بواسطة أسطح

تنتقـل أو   ثم  من خلية إلى أخرى خلال خلايا البشرة والقشرة التى تصل إلى أوعية الخشب
 .ترحل لأعلى النبات مع تيار الماء لتتوزع على جميع أعضاء وأنسجة النبات الأخرى

يتم إنتقال العناصر الغذائية بعد إمتصاصها لأعلى عن طريق أوعية الخشـب المتصـلة    -١
طول محور النبات على هيئة شبكة من الأوعية مترامية الأطراف فى جميع ببعضها على 
 .أجزاء النبات 

يتم إنتقال المواد الغذائية المجهزة من الأوراق إلى مناطق النمو والثمار خـلال السـاق    -٢
ولأسفل عن طريق نسيج اللحاء ويتم توزيعها طولياً وعرضياً كما يحدث عنـد توزيـع   

ل نواتج البناء الضوئى كالسكريات فى أوراق النبات تنتقل من الأوراق النواتج المجهزة مث
 .إلى الجذور
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 :حركة ودوران العناصر الغذائية فى النبات
 :تقسم حركة العناصر الغذائية داخل النبات إلى قسمين

هذه العناصر تنتقل من الأوراق المسنه السفلى إلى الأوراق الحديثـة   : عناصر متحركة -١
م النامية لذا تظهر أعراض نقصها على الأوراق السفلى وتشمل معظـم العناصـر   والقم

النيتـروجين والفوسـفور والبوتاسـيوم     ن العناصر المتحركةم و الكبرى عدا الكالسيوم
 .غنسيوماوالم

وتشمل معظم العناصر الصغرى والكالسيوم مثال الحديد والزنـك  : عناصر غير متحركة -٢
بورون وهى غير متحركة أى لا تنتقل من الأوراق المسنة السفلى والنحاس والمنجنيز وال

إلى الأوراق الحديثة ومناطق النمو لذا تظهرأعراض نقصها على الأوراق الحديثة فى قمة 
 .النبات

 :دوران العناصر الغذائية

العناصر المتحركة والدوارة فى النبات مثل النيتروجين والفوسفور والبوتاسيوم فإنهـا  
عد إمتصاصها من الجذور إلى الأوراق والبراعم الحديثة والثمار لأعلى خلال أوعيـة  تنتقل ب

الخشب ثم تنتقل لأسفل عبر أو خلال نسيج اللحاء ويتم توزيعها على جميع أجزاء النبـات أى  
تنتقل من الخشب لأعلى وتعود لأسفل فى اللحاء ليعاد إستخدامها فى الأوراق والجذور وهـذا  

 .جميع أعضاء النباتموالدوران مهم لن

 )التغذية اللاجذرية(التغذية الورقية 

أمكن حديثاً تغذية النبات عن طريق المجموع الخضرى وذلك بالرش بمحاليل محتوية 
وذلك عندما تكون تسميد الورقى على هذه العناصر فتمتص بواسطة الأوراق وهذا ما يسمى بال

مشاكل فى التربة مثل عدم تيسـر العناصـر   وتوجد أكمية العناصر غير كافية لحاجة النبات 
 .وزيادة قلوية الأراضى

 :أعراض سوء التغذية على النبات

 :تظهر أعراض نقص العناصر الغذائية على النبات بصورتين اساسيتين هما

 .أعراض نقص واضحة -١

 .)أى بدون ظهور أعراض النقص على النبات (أعراض نقص مستتر -٢ 

الغذائية بصورة واضحة تظهر الأعراض على جميـع أجـزاء   فى حالة نقص العناصر  -١
يختلف فالمجموع الخضرى تظهر الأعراض على الأوراق فى النبات وعلى سبيل المثال 

على عدد السلاميات وأطوالها وسـمك   تظهر الأعراض الساق –لونها ومساحتها وشكلها 
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ى مثل لونه وحجمه الساق ونظام التفريع أو تظهر أعراضها على صفات المجموع الجذر
أو تتأثر صفات التزهير من حيث الكمية وموعد التزهير وقد تتأثر صفات الثمـار مـن   
حيث حجمها ولونها ودرجة صلابتها كل هذه الأعراض ظـواهر عينيـة أى تشـخيص    

 .ظاهرى بالعين

قد يكون نقص العناصر مستتر أى بدون ظهور أعراض ظاهرة على النبات وهذا النـوع   -٢
 .الإستدلال عليه إلا بتحليل النبات او جزء منه تحليلاً كيميائياًلايمكن 

وظهور نقص العناصر واضح أو مستتر يكون سببه نقص عنصر واحد أو أكثر والنقص 
قد يكون حقيقى أو نقص غير حقيقى للعنصر فى التربة أو يكون العنصر غير فعال داخل 

 .النبات

 :تطرق الإستدلال على نقص العنصر فى النبا

التحليل الكيماوى للنبات أو جزء منه وتعتبر الأوراق الحديثة للنبات أفضل أجزاء النبات  -١
حساسية لنقص أى عنصر لذا تستعمل فى التحليل وقد تستعمل الساق أو المجموع الجذرى 

 .إذا لزم الأمر ذلك

 لمعرفة محتواها مـن العناصـر ومـدى صـلاحية العنصـر      التحليل الكيماوى للتربة -٢
 .للإمتصاص تحت ظروفها

 :التربة للتحليل هى  ة منالإعتبارات عند أخذ عينومن اهم  

 .أن تكون الأراضى غير مروية حديثا أو شديدة الجفاف -أ

 .تؤخذ العينات قبل التسميد -ب

سم للتأكد من عدم وجـود غطـاء    ١٠زالة الطبقة السطحية من التربة بعمق إأن يتم  -ج
 .نباتى

النباتات بالعناصر الغذائية المتوقع نقصها ومشاهدة زوال أعـراض   رش استعمال طرق -٣
 :النقص بعد الرش بفترة مناسبة عند تطبيق عملية الرش يجب مراعاة الأتى

 .أن تتم عملية الرش فى الصباح الباكر أو قبل الغروب -أ

 .أن يتم الرش بالتركيز الموصى به والصورة  المناسبة للمحلول المستخدم -ب

أن يتم الرش بعد عدة أيام من الرى أو سقوط الأمطار وعدم رش النباتات التى تعانى  -ج
 .النباتاتفراط فى رش الإعدم من الجفاف مع 

العناصـر   النبـات مـن   جراء تجارب الحقل أوتجارب الأصص لمعرفة تأثير حرمـان إ -٤
 .الغذائية
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 .طرق التشخيص الظاهرى ومشاهدة أعراض النقص -٥

عنصر تكون له بعض الظواهر المميزة له كظهور لون معين على سـطح  عند نقص أى 
 :الأوراق يستدل بها على نوع العنصر وفى هذه الطريقة 

تظهر  أعراض النقص على الأوراق السفلى أولاً ثم تتجه لأعلى فـى حالـة العناصـر     –أ 
 .المتحركة كالنيتروجين والفوسفور والبوتاسيوم

الأوراق العليا الحديثة أولاً فى حالة العناصر غير المتحركة تظهر أعراض النقص على  –ب 
 .أو قليلة الحركة مثل الحديد وباقى العناصر الصغرى والكالسيوم

طمئنان على التشخيص ويسـتعان  وهذه الطريقة تحتاج إلى خبرة وممارسة طويلة للإ
النباتات الكشافة بطريقة التحليل الكيماوى معها الذى يؤكد صدق التشخيص وقد تستخدم بعض 

هذه النباتات بعضها حساس لنقص عنصر ما والبعض الأخر ، كدلائل للمساعدة فى التشخيص 
 .حساس لنقص عنصر أخر أى نباتات متخصصة

رشاد الزراعى لإوفى هذا المجال تصدر وزارة الزراعة عن طريق مركز البحوث وا
لكـى يمكـن   ر الغذائية نشرات دورية خاصة بمحصول ما توضح بها أعراض نقص العناص

 . بالصور الملونة لأعراض النقص وهذا لتدريب المرشد الزراعى والمزارع المهتمستعانة الإ

طرق التحليل السابقة تحتاج إلى خبرة وتدريب على هـذه الطـرق وكيفيـة    من المؤكد أن و
لمراكز إستعمالها وتوجد الان معامل متخصصة ومتقدمة ومنتشرة فى أنحاء الجمهورية وتابعة 

جراء مثل هذه التحليلات المطلوبـة وبهـا   المختلفة لإ) مثل المركز القومى للبحوث(البحوث 
 .خبراء مدربين للإستعانة بهم فى تشخيص أعراض سوء التغذية على النباتات

 ):المزارع اللأرضية(المزارع الصناعية 

ر ضرورة تستخدم المزارع الصناعية فى التجارب والبحوث وعلى نطاق ضيق لتقدي
 :ومن المزارع الصناعية: العناصر المغذية

 :ومنها) مزارع المحاليل المغذية (المزارع المائية  –أ 

 .مزارع المحاليل الساكنة والمتدفقة والأغشية

 Spaceوتستخدم المزارع المائية الآن فيمـا يعـرف بالزراعـة فـى الفضـاء      

agriculture ل المغذية فى هـذه المـزارع تنمـو    اليحوهى الزراعات الغير تقليدية فى الم
الجذور فى وسط مائى أو فى محلول مغذى به جميع العناصر الغذائية مع مرور تيار هـواء  

 .بها

 .المزارع الهوائية –د  مزارع الحصى -جـ  .المزارع الرملية –ب 
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 التدريبات العملية للباب الثالث

لصور الضوئية الملونة التـى  فحص بعض اإ :أعراض نقص العناصر الغذائية فى النبات -١
أمامك وتعرف على الأعراض الظاهرية لنقص بعض العناصـر الغذائيـة علـى أوراق    

 .)ب -١٧( –) أ  -١٧(شكل  النباتات المختلفة

فحص النباتات المنزرعة فى أرض رملية مغسولة جيداً قبل الزراعة  ولم يضـاف لهـا   إ -٢
أكتب مشاهدتك وعلل الأعراض التى ظهرت  عناصر غذائية وتربة طينية كاملة التغذية ثم

 .على النباتات فى كل تربة

 

 

 

 



 

  òîÇaŠ�Ûa@òíìãbrÛa@‘Ša‡¾bi@óãbrÛa@Ñ—ÜÛ@óuìÛìîjÛa@

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 نقص النيتروجين فى الموالح     نقص الفوسفورفى الكمثرى
 

 

     

 

 الماغنسيوم في البطاطسنقص            البوتاسيوم في الخيارنقص 
                                                      

           
 

 نقص الكالسيوم فى الطماطم                نقص الكبريت فى الذرة

 

 يوضح نقص العناصر الكبرى على أوراق النبات): أ  -١٧(شكل
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 نقص الحديد فى البطاطس    نقص المنجنيز فى العنب   
 

 

 

 

 

 

 

 
 

  فى الموالحنقص الزنك             نقص البورون فى البنجر
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 نقص النحاس فى القمح

 يوضح نقص العناصر الصغرى على أوراق النبات): ب  -١٧(شكل
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 نأر ـــتذك
 :العناصر الغذائية الأساسية لنمو النبات تنقسم إلى مجموعتين -١

 والهيـدروجين الكربـون والأكسـجين   (وهـى   ) :المغذيات الكبرى( الكبرىالعناصر–أ 
 ). سفور والبوتاسيوم والمغنسيوم والكالسيوم والكبريتوالنيتروجين والفو

وهى يحتاجها النبـات بكميـات ضـئيلة     : )الصغرىالمغذيات (الصغرى العناصر  -ب
 ـ –البـورون   –النحـاس   –الزنـك   –المنجنيز  –الحديد (وهى جداً  –دنم الموليب

 ).الكلور

 :ما يلى  أهم الوظائف الفسيولوجية للعناصر الغذائية -٢

 .دخل فى تركيب المكونات العضوية فى الخلايات -أ

 .تؤثر فى الضغط الأسموزى -ب

 .الخلايافى  حموضةدرجة ال تنظم  -ج

 .هامة لنشاط الإنزيمات -د

 .مصادر للطاقة -ه

 .ذية الخلايااتؤثر فى نف -و

 :يتم إمتصاص العناصر الغذائية بطريقتين -٣

 اص النشط الإمتص -ب ). غير النشط(الإمتصاص السالب  –أ 

يتم إنتقال العناصر الغذائية من الجذور لأعلى النبات فى أوعية الخشب مع تيار الماء ويتم  -٤
 .إنتقال المواد الغذائية المجهزة من الأوراق لأسفل النبات عن طريق نسيج اللحاء

 .تقسم حركة العناصر فى النبات إلى عناصر متحركة وعناصر غير متحركة -٥

نصر غذائى عادة تظهر أعراض ظاهرية على النبات يمكـن تشـخيص   عند نقص أى ع -٦
العناصر عن طريقها ويمكن معرفة نقص العناصر بالتحليل الكيماوى للنبـات  هذه نقص 

 .وبتحليل التربة

 .داخل النباتهامة لكل عنصر غذائى أساسى عدة وظائف فسيولوجية  – ٧
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 الباب الثالث تقويم
 . وجية للعناصر الغذائية فى حياة النباتذكر أهم الوظائف الفسيولأ -١

 ستدلال على النقص العنصرى فى النباتذكر الطرق المختلفة للإأ -٢

 .تكلم عن أعراض نقص التغذية على النبات -٣

 .وضح الفرق بين الإمتصاص السالب والإمتصاص النشط للعناصر الغذائية -٤

ور أعراض نقص العناصر الغذائيـة  وضح علاقة حركة العناصر الغذائية فى النبات بظه -٥
 .على النبات

 .وضح ميكانيكية إمتصاص العناصر الغذائية بواسطة الجذور -٦

 .ماهى أهم العناصر الغذائية الأساسية وماهى شروط العنصر الأساسى للنبات -٧

قارن فى جدول بين العناصر الكبرى والصغرى من حيث وظائفها التركيبية والفسيولوجية  -٨
 .ض نقصها على الأوراق وحركتها داخل النباتوأعرا

 :التالية بالكلمات المناسبة اتأكمل العبار - ٩ 

 :تقسم العناصر الغذائية الأساسية إلى مجموعتين هما -أ

٢  .............. - ١ – ................ 

 .............والزنك من العناصر .............. البوتاسيوم من العناصر  -ب

 .........وعناصر ............... تقسم حركة العناصر في النبات إلأي عناصر  -جـ
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 الثانيةالوحدة 
 البناء والهدم فى النبات

 

 

 : أهداف تدريس الوحدة 

فى حياة  هاأن يلم الطالب بمفهوم الإنزيمات وخواصها ووظائفها ودور -١

 .النبات

أن يفهم الطالب ماهية الأيض النباتى والبناء الضوئى والتنفس ومـدى   -٢

 .أهميتهم لحياة النبات

 .ضوئى والتنفسأن يفرق الطالب بين عمليتى البناء ال -٣

 

 

 الأيض النباتى: الباب الأول

 التنفس فى النبات: الباب الثاني
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 اب الأولـــالب

 الأيض النباتى 

 Enzymes الإنزيمات
ن التفاعلات البيوكيميائية ويطلق على متتم فى الخلايا النباتية الحية النشطة عدد هائل 

ت الغذائية وهى تشمل بناء مركبات معقدة التفاعلات التى تحدث فى الخلايا الحية بالتحولاهذه 
طلاق الطاقة وتتم إهدم المركبات المعقدة إلى مركبات بسيطة ويتم التركيب من مواد بسيطة ثم 

تفاعلات البناء والهدم فى عدة مراحل مختلفة وتشمل كل مرحلة سلسلة من التفاعلات المتتابعة 
) بروتينيـة التركيـب  (حيوية مسـاعدة  والذى يتحكم وينظم هذه التفاعلات هى مواد عضوية 
وتحتوى الخلايا الحية على عدة . نزيماتتفرزها الخلايا الحية تعرف هذه المواد المساعدة بالإ

 .تمام تفاعلات عمليات البناء والهدم فى الخليةإآلاف من الإنزيمات تساعد على سرعة 

الحية ويؤدى من نوع خاص تنتجه الخلايا  ىهو عامل مساعد عضوى حيو :الإنزيم

 .إلى زيادة سرعة التفاعل الكيماوى دون أن يستهلك فيه ودون أن يصبح جزء من نواتجه

 :خواص الإنزيمات
 ـإق أى لكل تفاعل يتمتاز بدرجة عالية من التخصص الدق -١ ه ومعظـم  زنزيم خاص به يحف

 . تفاعلاتها عكسية
 .تزيد من سرعة التفاعل وفعالة بتركيزات ضئيلة جداً -٢
 .نتهاء التفاعلإ تتغير اثناء التفاعل وتبقى كما هى بعدلا -٣
 .تمام التفاعلتعمل على خفض طاقة التنشيط اللازمة لإ -٤
كما تتأثر بدرجة ) يحدث لها دنترة كما فى البروتينات(تتأثر بدرجة الحرارة العالية وتتلف  -٥

 .الحموضة والعوامل المثبطة
نزيم رئيسى بروتينى يرجع إليه التخصص العالى للإ يتكون الانزيم من جزئين الأول جزء -٦

ويتلف بالحرارة العالية والثانى جزء آخر غير بروتينى وهو الجزء الفعال والاساسـى  
نزيمى قد يكون جزء عضـوى أو قـد   نزيم أو المرافق الإلعمل الإنزيم يسمى قرين الإ

 .الحرارة العاليةبثر أتحتاج بعض الانزيمات إلى أيونات العناصر الغذائية ولايت

 :وجود وتوزيع الإنزيمات فى الخلايا الحية
ختلفة فـى الخلايـا النباتيـة الحيـة     والعضيات الم بروتوبلازمتوجد الإنزيمات فى ال

توجد  فسنزيمات الخاصة بالبناء الضوئى توجد فى البلاستيدات الخضراء، وإنزيمات التنالإو
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نزيمات أخرى عديـدة  إنزيمات التحلل المائى وإ توبلازم يحتوى علىيفى الميتوكوتدريا والس
إنزيمات تخليق الأحماض النووية توجد فى النواة وهذا التوزيع يعمل على تنظيم التوزيع أما و

يضية المختلفة دون حدوث تنافس أو تداخل علـى  لنشاط الانزيمات فى المسارات الأ النوعى
 .مواد التفاعل

 :تقسيم الإنزيمات
 :ستة مجاميع رئيسية هى تقسم الإنزيمات إلى

 :ختزاللإإنزيمات الأكسدة وا -١
عمليات الأكسدة والإختـزال  فى نزيمات التى تساعد تمل هذه المجموعة على الإوتش

 :بإضافة أو نزع الهيدروجين أو الاكسجين أو الالكترونات إلى مواد التفاعل ومن أمثلتها
 .ن المادة يؤكسد بنزع الهيدروجين م: نزيم ديهيدروجينيز إ –أ 

تتم الاكسدة باستخدام فوق الأوكسيد وهـى تحلـل فـوق أكسـيد     : بيرواكسيديز نزيمإ –ب 
 .الهيدروجين إلى ماء واكسجين

والأكسـيجنيز تـتم   . تتم الاكسدة باستخدام اكسجين الهواء الجـوى  :الأكسيديزنزيم إ -جـ 
 .التفاعلالاكسدة باضافة ذرات الاكسجين إلى مادة 

 :لناقلةالإنزيمات ا -٢
ومـن   عة الأمـين ووهى تقوم بنقل مجموعات معينة من مركب لآخر مثل نقل مجم

س أمينيز ، ونقل مجموعة الفوسفات مثل انزيم هكسـوكاينيز وإنزيمـات   نإنزيم الترا تهامثلأ
 .تنقل المجموعة داخل نفس الجزيء الميوتيز التى

 :الإنزيمات المحللة -٣
إضافة جزىء الماء إلى المركبات ومن أمثلتها أنزيم هى إنزيمات تقوم بعملية التحليل ب

يبيز الذى يحلل الدهون، وإنزيم الأميليز الذى يحلل النشا، وإنزيم السـكريز الـذى يحلـل    لال
 .السكروز وإنزيم المالتيز الذى يحلل المالتوز

 :إنزيمات المشابهات -٤
المشابه له مثال  وهى الإنزيمات التى تغير ترتيب الذرات فى جزىء ما بحيث يتكون

إنزيم تحول سكر ألدوز المحتوى على مجموعة ألدهيد إلى سكركيتوز المحتوى على مجموعة 
ايزوميريز الذى يحول سكر الجلوكـوز إلـى   كووجلكيتون وتسمى أيزوميريز مثل إنزيم فسفو

 .فوسفات -٦سكر فركتوز 
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 :إنزيمات الإضافة أو النازعة -٥
 زمثل إنزيم ريبولوز ثنائى فوسفات كربوكسيلي ٢ك أ وهى إنزيمات تساعد على إضافة

فـى   ٢الذى يحفز كربوكسله السكر الخماسى ريبولوز ثنائى الفوسفات فى عملية تثبيـت ك أ 
نزيمات دورة كربس أو تقوم بتكوين مركبات جديـدة  إكما فى  ٢أو تنزع ك أ. البناء الضوئى

يز الذى يساعد على تكـوين حـامض   بإضافة مادة إلى مركب أو العكس مثل إنزيم الفيومار
 .التفاعل عكسىهنا الماليك بإضافة الماء إلى حامض الفيوماريك و

 :إنزيمات البناء -٦
وهى تشمل الإنزيمات التى تعمل على ربط جزئين معاً بإستخدام الطاقة لتكوين مـادة  

 ـ + بارتك سحامض أ. واحدة مثل أنزيمات تكوين الأميدات بارجين نشـادر               أس
وكذلك ربط حامض الخليك مع المرافـق  .  ATPنزيم أسبارجين سينثتيز فى وجود إبواسطة 

 .الإنزيمى أ ينتج مركب خلات المرافق أ

 :العوامل المؤثرة على نشاط الإنزيمات
نـزيم تحـت الظـروف    تزداد سرعة التفاعل الإنزيمى بزيادة تركيز الإ: تركيز الإنزيم  -١

 .المثلى
يزداد نشاط الإنزيم بزيادة تركيز مادة التفاعل إلى حد معين ثم يقل  :ة التفاعلتركيز ماد -٢

 .التفاعل لتراكم نواتج التفاعل فى الوسط
مثلى يكون عنـدها التفاعـل    (pH)لكل إنزيم درجة حموضة : تركيز أيون الأيدروجين -٣

يؤثر على  pHرتفاع أو الإنخفاض الشديد فى أعلى ما يمكن وتختلف من إنزيم لآخر والإ
 .طبيعة الإنزيم نفسه

درجة  لىإيصل  يزداد نشاط الإنزيم مع زيادة درجة الحرارة تدريجياً حتى:درجة الحرارة -٤
أقصاه ثم يقل النشاط بعدها ويقل تركيز الإنزيم الفعال لأن  لىإه نشاط يصلفحرارة مثلى 

 .الحرارة العالية تتلف البروتين
لإنزيمى بالمواد المثبطة مثل السـيانيد الـذى يتفاعـل مـع     يتوقف النشاط ا : المثبطات -٥

المجموعة الملتصقة فى إنزيم الكتاليز وإنزيم السيتوكروم أوكسيديز مما يؤدى إلى توقف 
 .نشاطهما تماماً
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 Plant metabolismالأيض النباتى 
بالأيض أو الحية  النباتية يطلق على عمليتى البناء والهدم فى الخلايا:  الأيض النباتى

 .التحولات الغذائية
 .ويشمل الأيض أو التحولات الغذائية نوعين من العمليات الكيموحيوية 

يتم فيها بناء مركبات عضوية معقدة التركيب من مـواد   : Anabolismعملية البناء  –أ 
تمامها بسيطة غير عضوية مثل الماء وثانى أكسيد الكربون وتحتاج إلى وجود الطاقة لإ

 .بتفاعلات البناء مثل بناء المواد الكربوهيدراتية والبروتين والدهونوتعرف 
يتم فيها هدم وتكسير أو أكسـدة المركبـات العضـوية     Catabolism:  عملية الهدم -ب

طلاق الطاقة المخزنة فيها لإستخدامها فى العمليات الحيوية إالمعقدة إلى مواد بسيطة مع 
 .ليه عملية التنفسالمختلفة فى الخلايا وهو ما يطلق ع

 .يوضح العلاقة بين البناء والهدم فى النبات وعلاقته بالغلاف الجوىوهذا المخطط 
 

 
 شكل يوضح العلاقة بين عمليتى البناء والهدم في النبات
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 Photosynthesisالبناء الضوئى  

 : البناء الضوئى
لنباتيـة الخضـراء المـواد    هو عبارة عن العملية الحيوية التى تبنى فيها الخلايـا ا 

الكربوهيدراتية المعقدة من ثانى أكسيد الكربون والماء فى وجود الطاقة الضـوئية وينطلـق   
 .الأكسجين كناتج ثانوى منها

عملية تحويل الطاقة الضوئية إلـى طاقـة    ابأنهويمكن تعريف عملية البناء الضوئى 
نى أكسيد الكربون الموجـود فـى الجـو    كيميائية تستغل فى بناء المواد الكربوهيدراتية من ثا

 .الخضراء اتبواسطة خلايا النبات
 :التالية بالمعادلة وضيح عملية البناء الضوئى ويمكن ت 
  بلاستيدات خضراء     

C٦H١٢ O٦ +٦H٢O+ ٦O٦       ٢CO١٢ + ٢H٢O 
 ضوء          

بـون  ى أكسيد الكرالماء وثان : العوامل الأساسية لعملية البناء الضوئى هىن إولذلك ف
 داخل البلاستيدات الخضراء للنبـات وتتم علمية البناء الضوئى والطاقة الضوئية والكلوروفيل 

 .)١٨شكل (

 :أهمية عملية البناء الضوئى
عملية البناء الضوئى أهم عملية بيوكيميائية تقوم بها النباتات الخضراء بمختلف  تعتبر

نفرد بها فى عالم الأحياء على سطح الأرض وتعتبر أنواعها والتى تحتوى على الكلوروفيل وت
 .هى عماد الحياة للنباتات والكائنات الحية الأخرى وحفظ الحياة على سطح الأرض
نتـاج المـواد   كما أن النباتات الخضراء بمختلف أنواعها تعتبر أكبر مصانع حيوية لإ

الماء وثـانى أكسـيد    المعقدة من مواد بسيطة غير عضوية هى) السكريات(الكربوهيدراتية 
وتخزن الطاقة الشمسية فى الروابط الكيميائية لتلك المواد . الكربون فى وجود الطاقة الضوئية

 .الكربوهيدراتية وينطلق الأكسجين إلى الجو
ونظراً لأهمية عملية البناء الضوئى فى تكوين غذاء البشرية والكائنـات الأخـرى   

 .دة فى عالم الأحياء نوجز أهمية نواتج البناء الضوئىنتاج الأكسجين وكونها العملية الفريإو
 .مباشرة أو غير مباشرةبطريقة هى أساس ومصدر الطاقة العضوية المشتقة منها  -أ 
 -حبوب وبذور يتكون بها الكربوهيـدرات والـدهون  (مصدر الغذاء والكساء للإنسان  -ب 

 ).الألياف –البروتينات 
 .اة على سطح الأرضمصدر الأكسجين وهو عنصر الحي -ج 
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نسان فى حياته اليومية من خشب وفحم وبترول مصدر الطاقة والوقود الذى يستخدمه الإ -د 
 .ومشتقاته

 .تعتمد جميع الحيوانات على النباتات فى غذائها - ه
تزان الغازات وتقليل التلوث على سطح الأرض وذلك بإستهلاكها لثانى إتعمل على حفظ  -و

نسـان للطبيعـة أى   سـتغلال الإ إ تج من حرق المواد العضوية وسوءأكسيد الكربون النا
 .%)، ٠٣( تحافظ على نسبته فى الهواء الجوى وأ ٢تخفض نسبة ك أ

 :البناء الضوئى عملية  ميكانيكية
تتضمن عملية البناء الضوئى سلسلة من التفاعلات الكيميائيـة المعقـدة يـتم فيهـا     

طاقة كيميائية تخزن فى المركبات العضوية وتشـمل  إمتصاص الطاقة الضوئية وتحويلها إلى 
عملية البناء الضوئى مرحلتين أو تفاعلين متميزين تبعاً لحاجتهما للضوء ومرتبطان ببعضهما 

 .الخضراء  داخل البلاستيدات
 :عملية البناء الضوئى تتم فى مرحلتين أساسيتين هماإن 

   Light reactionsتفاعلات الضوء : المرحلة الأولى
 : الآتى يتم فيها

 . إمتصاص الطاقة الضوئية بواسطة جزيئات الكلوروفيل -١
ة كيميائية تخزن فى صورة تحويل الطاقة الضوئية الممتصة بواسطة الكلوروفيل إلى طاق -٢

الفسـفرة  (وتسـمى   أدينوسين ثلاثى الفوسـفات  ATP)(غنية بالطاقة فى مركب رابطة 
 ).الضوئية

صاعد يتغازى ) -أ(الماء بالطاقة الضوئية إلى أيونات الأكسجين  ئتحليل أو أنشطار جز -٣
 NADPH٢ويختزله إلى  +NADPيتحد مع المرافق الإنزيمى ) +يد (وإلى الهيدروجين 

أسم القـوة التمثيليـة    (ATP , NADPH٢)ويطلق على المركبان الغنيان بالطاقة وهما 
 .)١٨شكل ( لكربونختزال ثانى أكسيد اويستخدمان فى المرحلة الثانية لإ

 : الضوءت مميزات تفاعلا
تفاعلات كيمو ضوئية سريعة لاتتأثر بدرجة الحرارة وتعتمد على وجود الضوء وتتم 

 .وينتج عنها مركبات عالية الطاقة) الثيلاكويدات(فى أغشية الجرانا 

 ):التفاعلات اللاضوئية( Dark reactions تفاعلات الظلام :  المرحلة الثانية
) سكريات بسـيطة (اتية يدرختزال ثانى أكسيد الكربون إلى مركبات كربوهإ يتموفيها 

يتم بناء جزيئات كربوهيدراتيـة فـى    لية الناتجة من تفاعل الضوء وفيهابإستخدام القوة التمثي
سلسلة من تفاعلات لتشكل دورة كالفن وبنسون سميت بأسم مكتشفيها أوتسمى دورة الكربون 
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لأن الناتج الأول منها مركب ثلاثى الكربـون   plants C٣ثية الكربون الثلاثى فى نباتات ثلا
 )١٨شكل ( .PGAوهو حامض الفوسفوجلسريك 

ون ربون فى النباتات رباعية الكربختزال ثانى أكسيد الكإوتوجد دورة أخرى لتثبيت و
C٤ plants  والناتج الأول فيها هو مركب ذو أربع ذرات كربون وهو حمض الأوكسالوخليك

(OAA)    والمستقبل الأول لثانى أكسيد الكربون هو فسفو إينول حمـض البيروفيـك[PEP] 
 .السكر بقص –الذرة نبات  مثل 

 : مميزات هذه التفاعلاتمن و
تتأثر بدرجة الحرارة وأبطأ مـن  كلها تفاعلات إنزيمية أو تفاعلات كيمو حيوية هي  

تمد على نـواتج تفـاعلات   عء بل تتفاعلات الضوء تتم فى الضوء والظلام ولا تحتاج للضو
 .الضوء وتتم فى الستروما 

ختزال ثانى أكسيد الكربون أو تفـاعلات دورة  إاعلات الظلام أو تفاعلات تثبيت ووملخص تف
 : كالفن هى

 (RUBP)مع مستقبله الأول وهو سكر خماسى ريبلوز ثنائى الفوسفات  CO٢تبدأ بإتحاد  -١
 (Rubisco)ئى الفوسفات الكربوكسيليز أوكسـجينيز  لوز ثنافى وجود الماء وإنزيم ريب

من حامض فوسفو  غير ثابت ينشطر سريعاً إلى جزيئينويتكون مركب سداسى الكربون 
 CO٢وهو الناتج الأول من تثبيـت   PGA ٣يعرف ) ذو ثلاث ذرات كربون(جلسريك 

ات ثلاثيـة  هو مركب ثلاثى الكربون وتعرف النباتات التى يحدث بها هذا التفاعل بنباتو
 .الفول وغيرهاوالبطاطس والقمح وعباد الشمس نبات الكربون مثل 

 (ATP, NADPH٢)ختزال حامض الفوسفو جلسريك بواسـطة  إيتم  : ختزاللإمرحلة ا -٢
وهو مركب ثلاثـى الكربـون    (PGAL)القوة التمثيلية إلى مركب الفوسفو جلسرالدهيد 

ة عديدة ويتحول إلى مركب كيتونى ومركب محورى يدخل فى بناء مركبات كربوهدراتي
 .وهو ثنائى هيدروكسى أسيتون فوسفات

عـادة توليـد   إالناتج النهائى لعملية البناء الضـوئى و الأحادية وهى  تكوين السكريات -٣
يتم إتحاد جزىء من الفوسفو جلسـرالدهيد مـع جـزىء مـن  ثنـائى       :٢مستقبل ك أ

سكر السداسى وهو فركتـوز ثنـائى   ال ىءتون فوسفات ليتكون وينتج جزيهيدروكسى أس
الفوسفات وهو أول سكر سداسى يتكون نتيجة لعملية البناء الضوئى ويتحول إلى جلوكوز 

 . فوسفات الذى يدخل فى بناء السكريات العديدة-٦
ويعاد توليد السكر الخماسى من عدة سكريات أحادية مفسفرة وسطية وذلك بإتحـاد  هذا  

الدهيد فى عدة تفـاعلات تنتهـى   فات مع الفوسفو جلسرالفركتوز فوسجزيئات من سكر 
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بتكوين سكر ريبلوز ثنائى الفوسفات لتعاد الدورة مرة أخرى وتتكون سـكريات أحاديـة   
يتكون سكر الفركتـوز مـن السـكريات    و. رباعية وخماسية وسداسية وسباعية مفسفرةو

وئى ويتحـول إلـى   الفركتوز هو أول سكر سداسى يتكون من عملية البناء الضوالثلاثية 
 .المصدر الأساسى لتكوين العديد من المركبات الكربوهيدراتية ماسكر الجلوكوز وه

وتستطيع النباتات تكوين مركبات كربوهيدراتية عديدة من السـكر الأحـادى الفركتـوز    
والعديد من المركبات الكربوهيدراتيـة الأخـرى     اوالجلوكوز فمثلاً يتم تكوين السكروز والنش

 .حتاج إليها النباتالتى ي

 :تكوين السكروز والنشا 
يعتبرالسكروز والنشا من أهم وأكبر نواتج البناء الضوئى إنتشاراً من ناحية الإستهلاك 

من إتحاد جزىء سكر الفركتوز مـع  ) سكر القصب(ويتم تكوين السكروز   والقيمة التجارية
زاء النبات من الأوراق عـن  جزىء سكر الجلوكوز وينتج السكروز الذى ينتقل إلى جميع أج

 .طريق اللحاء
ات الجلوكوز مع بعضها فى وجود إنـزيم بنـاء   يئوأما النشا يتكون نتيجة لتكثيف جز

 .النشا
ويتم بناء مركبات أخرى خلاف المواد الكربوهدراتية داخل البلاسـتيدات الخضـراء   

تقل منها إلى أماكن التى تعتبر مصنع حيوى كبير ينتج مواد كربوهيدراتية ومركبات أخرى تن
ات ويظهـر  بنناء الضوئى بإختلاف عمر ونوع الالتخزين فى النبات وتختلف نواتج عملية الب

 .الإختلاف فى طبيعة نواتج عملية البناء الضوئى فى المحاصيل الزيتية والبقولية والألياف
ات وفى عملية البناء الضوئى تخزن الطاقة الضوئية فى الروابط الكيميائيـة بـين ذر  

 الموجود فى المركبات الكربوهيدراتية الناتجة ويثبت الكربون الموجود فى ثانى أكسيد الكربون
الهواء الجوى ويثبت الهيدروجين الموجود فى الماء ويتكون فى النهاية الجلوكوز الذى ينتقـل  
فى تحولات عديدة لبناء مركبات عضوية عديدة تخزن الطاقة ثم تحرر الطاقـة منهـا لتعـاد    

 .دورة مرة أخرىال
وبذلك نتيجة لعملية البناء الضوئى يقوم النبات ببناء السكريات الأحاديـة المفسـفرة   
كنواتج مباشرة لعملية البناء ويتم من السكريات الأحادية الناتجة بناء مركبات عضوية عديـدة  

لنووية مثل الدهون والبروتينات والإنزيمات والهرمونات والفيتامينات والأصباغ والأحماض ا
 ستمرار الحياة لجميع الكائنات نباتية وحيوانيةوغيرها من المركبات والتى لها أهمية عظمى لإ

 .على سطح الكرة الأرضية 
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 العوامل التى تؤثر على عملية البناء الضوئى
ثـانى أكسـيد    –الضوء : تتأثر عملية البناء الضوئى بعديد من العوامل ومن أهمها 

 .المحتوى الكلوروفيلى  الماء ـ ـ ةدرجة الحرار –الكربون 

  : وءـــــالض -١
الضوء ضرورى لعملية البناء الضوئى ويؤثر على علمية البناء الضوئى من ناحيتين 

حيث يزداد معدل البناء الضوئى بزيادة . الأولى شدة الإضاءة والثانية طول الموجات الضوئية
ء الشمس المباشر التـى تسـقط علـى    ضو. شدة الإضاءة إلا أنه إذا تجاوزت شدة الإضاءة

الأوراق فإن معدل العملية ينخفض بسبب التأثير الضار على البروتوبلازم ومحتوى الخلية من 
 .الكلوروفيل الذى يتحلل تحت ظروف الإضاءة الشديدة ويحدث له أكسدة ضوئية

لأشـعة  أكبر قدر ممكن فـى ا  إلي تأثير طول الموجه الضوئية إذ يصل معدل البناء الضوئى
 .عة الزرقاء والبنفسجيةأقلها فى الأشالحمراء و

 :تركيز ثانى أكسيد الكربون -٢
ويزداد % ٠.٠٣فى عملية البناء الضوئى ويوجد فى الجو بتركيز حوالى  ىأساسهو 

معدل عملية البناء الضوئى بزيادة تركيز ثانى أكسيد الكربون حول النبات حتى يصل تركيزه 
تلاف النباتات وزيادة التركيز عن حد معين يـؤدى إلـى إنخفـاض    إلى حد معين يختلف بإخ

 .على البروتوبلازملثانى أكسيد الكربون  العملية نظراً للتأثير السام للتركيز العالى

 :درجة الحرارة -٣
تفاعلات الكيميو حيويـة  التزداد عملية البناء الضوئى بزيادة درجة الحرارة حيث أن 

إنزيمية يرتفع معدل هذه التفاعلات بإرتفاع درجة الحـرارة لحـد   تفاعلات ) تفاعلات الظلام(
ية بزيادة درجة الحرارة عن الحـد  ملمعين وهو الحد الأمثل لدرجة الحرارة ثم تقل سرعة الع

 . الأمثل لماتحدثه من أضرار للبروتوبلازم

 :اءــــالم -٤
ء كمادة أساسـية  الماء من الشروط الأساسية لحدوث عملية البناء الضوئى ويدخل الما

يدروجين الناتج من تحلل الماء فى إتحاد كيمـاوى  لهفى تفاعلات البناء الضوئى حيث يدخل ا
 .مكوناً جزىء المادة الكربوهيدراتية CO٢مع 

غلـق  ونقص كمية الماء يؤدى إلى نقص معدل عملية البناء الضوئى لأنهـا تسـبب   
ر الثغور إلى داخل الورقة كما يسـبب  دخول ثانى أكسيد الكربون عب يتوقفالثغور وبالتالى 

نقص الماء تراكم السكريات وتقل سرعة إنتقالها مما يؤدى إلى نقص معـدل عمليـة البنـاء    
 .الضوئى
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 :المحتوى الكلوروفيلى -٥
يعتبر من أهم العوامل الداخلية التى تؤثر على علمية البناء الضوئى والكلوروفيل من 

عملية البناء الضوئى فـأجزاء النبـات الخاليـة مـن      ساسية لحدوثالعوامل الضرورية والأ
 .الكلوروفيل لا يمكنها القيام بعملية البناء الضوئى

 أهمية البناء الضوئى للنبات
تمد التفاعلات الضوئية فى عملية البناء الضوئى النبات بالطاقة اللازمة للعمليات الحيوية  -١

 .مباشرة
 ذى يتحول إلـى الجلوكـوز وهـو   كر الفركتوز الينتج عن عملية البناء الضوئى بناء س -٢

المصدر الأساسى لبناء المركبات الكربوهيدراتية اللازمة للنبات وتخـزن الطاقـة فـى    
روز والنشا وسـكريات  سكبناء جسم النبات مثل اللمواد كتستخدم لها والروابط الكيميائية 

 ـوزوالريبيلأحادية رباعية وخماسية الكربون مثل الزيل سـكريات السداسـية   وز ومـن ال ل
سـليلوز  يوالخماسية تتكون مركبات كربوهدراتية بنائية فى النبات مثل السـليلوز والهيم 

به الطاقة من عملية البناء  كما أن الجلوكوز المتكون والمخزنوالمواد البكتينية والصموغ 
 .الضوئى ينتقل إلى دورات تحرير الطاقة فى النبات

س تكوين عديد من المركبات العضوية المختلفـة المخزنـة   عملية البناء الضوئى هى أسا -٣
والأحمـاض   ادية مثل الجلوكوز تتكـون الـدهون   للطاقة فى النبات فمن السكريات الأح

الأمينية والبروتينات والهرمونات والفتيامينات والأحماض النووية وغيرها من المركبات 
 .تخزين الطاقة فى النباتات الضرورية التى تستخدم كمواد لبناء جسم النبات ومصادر
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 التدريبات العملية للباب الاول
 : تجارب الإنزيمات : أولاً 

 .نزيم الأميليزإختبار إ) ١ (تجربة 

 الإستنتاج المشاهدة خطوات التجربة
بار وضع فى كل منهما خذ أنبوبتى اخت -١

 .قليل من محلول النشا
ثم اضف إلى احداهما قليلا من إنـزيم   -٢

الأميليز أو قليل مـن اللعـاب يمكـن    
 ٥استخراجه بعد المضمضـة لمـدة   

دقائق بعد غليه وفى الأنبوبـة الثانيـة   
 . بدون غليانه

 .أترك التجربة لمدة من الزمن -٣
ثم إختبر وجود النشا وذلـك بإضـافة    -٤

اكتـب  و لول اليود لكـل أنبوبـة   مح
 .المشاهدة

اختفـــاء اللـــون  –أ 
 .الأزرق

عدم تغيـر اللـون    –ب 
 .الأزرق

ختفاء اللـون الأزرق فـى   إيرجع 
بوبة بدون غليان الانزيم إلـى  الأن
نزيم الاميليز يحلل النشا فـى  إأن 

وجود الماء إلى سكر الجلوكـوز  
ويمكن الكشف عـن الجلوكـوز   

بنـى  بمحلول بندكت يعطى لـون  
 .محمر مع السكر

فى الغليـان الانـزيم تلـف     -ب
بارتفاع درجـة الحـرارة وفقـد    

 .نشاطه

 
 ختبار إنزيم الأوكسيديزإ) ٢ (تجربة 

 الإستنتاج المشاهدة خطوات التجربة
إطحن قطعة من البطاطس ثم ضع جزء  -١

 .منها فى طبق زجاجى
ثم ضع عليها بضع نقط مـن محلـول    -٢

فينوليـة   صمغ الجواياكم وهى مـادة 
 .لونها بنى واتركها مدة

 .لاحظ تغير لون الجواياكم -٣
 .الإستنتاجأكتب المشاهدة و

نشاهد تحول اللون البنى 
لمحلول الجواياكم إلـى  
ــدما  ــون الأزرق عن الل

 .يتأكسد

نزيم الأوكسيديز يسـاعد علـى   إ
تنشيط أوكسجين الهـواء الجـوى   

حيـث  . لأكسدة المواد الفينوليـة 
بـولى فينـول   تؤكسد إنزيمـات ال 

أوكسيديز الموجودة فـى درنـات   
البطاطس المركبات الفينولية فـى  
وجود اكسـجين الهـواء الجـوى    
ويرجــع اليهــا تلــون الأســطح 
ــاح  المقطوعــة للبطــاطس والتف

 .نجان باللون البنىوالباذ

 
 
 
 



 
 

 

 òîÇaŠ�Ûa@òíìãbrÛa@‘Ša‡¾bi@óãbrÛa@Ñ—ÜÛ@óuìÛìîjÛa 

 اختبار وجود إنزيم الكتاليز فى خلايا النبات) ٣ (تجربة 

 اجالإستنت المشاهدة خطوات التجربة
ن محلـول الخميـرة بعـد    خذ قليل م -١

 .فى أنبوبتى أختبار ترشيحه وضعه
 .إغلى إحدى الإنبوبتين -٢
ثم أضف إلى كل منهما نقطتين أو ثلاث  -٣

نقط من فـوق أوكسـيد الأيـدروجين    
H٢O٢ 

لاحظ خروج فقاعات تتصاعد من فوهة  -٤
 .احدى الانبوبتين 

 .الإستنتاجاكتب المشاهدة و

عد غـاز  يشاهد تصا –أ 
الأكسجين من الانبوبة 

 .التى بدون غلى
عدم تصاعد فقاعات  -ب

 .من الأنبوبة المغلية

إنزيم الكتاليز موجود فـى خلايـا   
 ٢أ+ إلى مـاء ٢أ٢الخميرة ويحلل يد

ما فى الأنبوبة يتصاعد بين يئىالجز
نزيم بالحرارة المغلية حدث تلف للإ

كما هو  ٢أ٢العالية وبالتالى ظل يد
 .دون تحلل

 
 وجود انزيم الديهيدروجينيز فى خلايا الخميرةاختبار ) ٤ (تجربة 

 الإستنتاج المشاهدة خطوات التجربة
سـكر  % ١٠من محلـول   ٣سم ٤ضع  -١

الجلوكوز فى أنبوبة اختبار ثم اضـف  
 .من محلول الخميرة ٣سم٢اليها 

ثم أكمل الأنبوبة بمحلول مخفـف مـن    -٢
أزرق الميثيلين حتى يتلون المخلـوط  

 .للون الأزرق الباهتبا
ء اغلق الأنبوبة جيداً لاستبعاد الهـو إثم  -٣

 .داخل الانبوبة
نبوبة فى حمام مـائى علـى   ثم ضع الأ -٤

 .دقيقة ١٥م لمدة °٣٥ حرارة درجة
ثم لاحظ تغير لـون أزرق الميثيلـين    -٥

ستخدام محلول خميرة إوكرر ما سبق ب
مغلى ولاحظ التغير فـى لـون أزرق   

 .الميثيلين 
 .تب المشاهدةواك

يشاهد اختفاء لـون   –أ 
 .أزرق الميثيلين

لايحدث تغير ويبقى  -ب
لون أزرق الميثيلين فـى  

 .الانبوبة المغلية

انزيمات الديهيـدروجينيز تحفـز   
عمليات الاكسدة والاختزال بتنشيط 

يدروجين مادة التفاعل ونقله إلى ه
 . المركب الآخر

هنا يحتوى محلول الخميرة علـى  
وكـوز ديهيـدروجينيز   إنزيم الجل

الذى يساعد على اكسدة الجلوكوز 
يدروجين ونقله إلى أزرق هبنزع ال

الميثيلين الذى يختزل إلـى أزرق  
الميثيلين عديم اللون وهو المـادة  

يدروجين من المـادة  هالمستقبلة لل
 .المانحة

نزيم لـذا  يسبب الغلى تلف للإ -ب
 .يبقى اللون كما هو
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 : وئىتجارب البناء الض : ثانيا
ثبات حدوث عملية البناء الضوئى عملياً وتعتمد الطرق المعمليـة فـى   تجرى عدة تجارب لإ

 .الإستدلال على حدوث عملية البناء الضوئى ببعض نواتجها مثل النشاوالسكر والأكسجين
 )١٩(شكل  : ثبات تكوين النشا فى الأوراقإ)  ٥( تجربة  -١

 الإستنتاج المشاهدة خطوات التجربة
خذ بعض الأوراق الخضراء مـن   -١

 .أى نبات من ذوات الفلقتين
ضع هذه الأوراق فى مـاء يغلـى    -٢

 .لفترة قصيرة
أنقل هذه الأوراق إلى كحول يغلى  -٣

فوق حمام مائى وذلك للتخلص من 
ثـم  ) اللون الأخضر(الكلوروفيل 

أغسل الأوراق بالماء وضعها فى 
بـه  ) طبق زجـاجى ( بترىطبق 

مـدتها  ة زمنيـة  محلول اليود لفتر
 .دقائق  ١٠

رفع الأوراق بعيداً عن قاع الطبق إ -٤
الزجاجى ولاحظ التغيير فى لـون  

 .الأوراق وأكتب المشاهدة

ق يشاهد تكون لون أسود مزر
علـــى الأوراق أو تلـــون 
الأوراق باللون الأزرق عنـد  

 .أضافة محلول اليود اليها

النشا يتكون فى الأوراق الخضراء لنباتات 
فلقين بعد تعرضها للضوء وذلـك  ذات ال

لأن السكر السداسى الناتج من عملية البناء 
الضوئى يتكثف ويتحول إلى النشا الـذى  

إليه  يتلون باللون الأزرق عند أضافة اليود
 والذى يدل على وجود النشا 

 أ ٢يد١٢+٢ك أ٦

     ٢أ٦+ أ ٢يد٦+ ٦أ١٢يد٦ك               

 )٢٠شكل (في عملية البناء الضوئى  لإثبات أهمية الضوء) ٦(ربة تج

 الإستنتاج          المشاهدة           خطوات التجربة       
ضع قطعة أو شريط من الورق الأسـود علـى    -١

جزء من السطح العلوى ومثيلـه مـن السـطح    
السفلى لنصل ورقة نبات ذات فلقتين خضـراء  
فى الصباح الباكر قبل شروق الشـمس وثبتهـا   

 .كبواسطة مشب
تـى بعـد الظهـر    حأترك الورقة على النبـات   -٢

 .معرضة لضوء الشمس ثم أفصلها عن النبات
 ). ٥( أختبر وجود النشا كما سبق فى تجربة  -٣
لاحظ تغير لون الأجزاء المغطاة بالورقة السوداء  -٤

والأجزاء الغير مغطـاة  ) غير معرضة للضوء(
 .وأكتب المشاهدة) معرضة للضوء(

تلـون  يشاهد عدم  -١
ــاة   ــزاء المغط الأج
بالورق الأسود باللون 

 .الأزرق
ــزاء  -٢ ــون الأج تل

ــر مغطــاة مــن  الغي
 .الورقة باللون الأزرق

الضوء أساسى لعملية البناء 
 الضوئى فى غياب الضوء لا
تحدث عملية البناء الضوئى 
ــاة لا  ــزاء المغط وأن الأج
تتلون باللون الأزرق عنـد  

ليها دليل على إضافة اليود إ
 .تكوين النشا عدم 

 

 

 ضوء
 كلورفيل
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 )٢١(شكل  : ثبات أهمية الكلوروفيل لعملية البناء الضوئىلإ) ٧(تجربة 

 الإستنتاج المشاهدة خطوات التجربة
فصل ورقة نبات الدورانتا المبرقشـة  إ -١

بعد الظهر أى بعد تعرضـها لضـوء   
الشمس مدة كافية لاحظ الجزء الحافى 
المبرقش غير ملون والجزء الوسـطى  

 .ونأخضر الل
غمس الورقة فى ماء مغلى ثـم فـى   إ -٢

لازالـة  (كحول مغلى على حمام مائى 
 ).الكلوروفيل(اللون الأخضر 

ثم ضع الورقة فى طبق زجـاجى بـه    -٣
دقائق ثم ارفـع   ١٠محلول اليود لمدة 

لاحـظ  اًعن قاع الطبق ثم الورقة بعيد
وقارن بين الأجزاء الداخلية التى لـم  

 .تصبغ وأكتب المشاهدة

د تلون الجزء يشاه
ــن   ــطى م الوس
ــاللون  ــة ب الورق
ــدم  الأزرق وعـ
ــزء   ــون الج تل

ى للورقـة  خارجال
 .باللون الأزرق

الكلوروفيل من العوامل الأساسية لعملية 
البناء الضوئى الجزء الوسـطى للورقـة   
أخضر اللـون وتحتـوى البلاسـتيدات    
الخضراء على الكلوروفيل الذى يمـتص  
ء الطاقة الضـوئية وتـتم عمليـة البنـا    

الضوئى ويتكون النشا بهذا الجزء دليـل  
على أهمية الكلوروفيـل لعمليـة البنـاء    

ى المبـرقش  خارجالضوئى وأما الجزء ال
الكلوروفيل وهو  الخالى منغير ملون وال

أساس لعملية البناء الضـوئى فـالأجزاء   
الغير خضراء لا تستطيع القيام بعمليـة  
البناء الضوئى ولا يتكون النشا لذا يبقـى  

أهميــة عــديم اللــون وهــذا يوضــح 
 .الكلوروفيل لهذه العملية

 )٢٢(شكل  : ثبات تصاعد الأكسجين أثناء عملية البناء الضوئىلإ) ٨(تجربة 

 الإستنتاج المشاهدة تجربةخطوات ال
ختر بعض الأفرع الخضـراء مـن   إ -١

 ) .نبات مائى(نبات الألوديا 
ضع نبات الألوديا فى قمع ثم ضع  ثم -٢

القمع وبه نبات الألوديا فى كأس به 
بيكربونات % ١ماء مذاب به محلول 

حيث  ٢الصوديوم كمصدر لغاز ك أ
ة جهة أعلى عيفالقمع الر تكون ساق
 .نتفاخ فى قاعدة الكأسالكاس والأ

 ـختبار بالماء ثم إملأ أنبوبة إ -٣  هانكس
 .فوق ساق القمع تحت سطح الماء

أى (أترك التجربة فى الضوء العادى  -٤
عرض الكأس للضوء لفترة ولاحظ 
خروج فقاعات من الغاز خلال ساق 

 .القمع
 .أكتب المشاهدة

يشاهد تصاعد غـاز علـى   
هيئة فقاعات هوائية خـلال  

مع وتتجمع عند قمة ساق الق
 .إنبوبة الأختبار

عند تعرض نبات الألوديا للضـوء  
تحدث عمليـة البنـاء الضـوئى    
ويتصاعد غاز الأكسجين المنطلق 
أثناء عملية البناء الضوئى وتتجمع 
الفقاعات فى أعلى انبوبة الأختبار 
وبالكشف عن هذا الغـاز بشـظية   
متوهجة تزداد اشتعالاً يؤكـد أنـه   

 .غاز الأكسجين
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 )٢٣(شكل :  ثبات أهمية ثانى أكسيد الكربون لعملية البناء الضوئىلإ) ٩(تجربة 

 الإستنتاج المشاهدة خطوات التجربة
أحداهما في سين زجاجيين وضع أأحضر ك -١

مــاء مقطــر مــذاب فيــه بيكربونــات 
ــانى أكســيد (الصــوديوم  كمصــدر لث

وضع فى الكأس الثـانى مـاء   ) الكربون
ن ثانى أكسـيد  خالى م(مقطر سبق غليه 

 ) الكربون
ضع فى كل كأس افرع من نبات الإلوديا  -٢

المائى ثم غطى النبات فى كل كاس بقمع 
 .مقلوب

ثم نكس على ساق القمع أنبوبـة أختبـار    -٣
 .مملوءة بالماء

خــروج  ولاعــرض التجربــة للضــوء  -٤
ــب  ــين وأكت ــى أى الكأس ــات ف الفقاع

 .المشاهدة

يشاهد خروج فقاقيع هوائية فى 
كأس الذى بـه البيكربونـات   ال

وعند الكشف على هذه الفقاقيع 
نجــد أنهــا لغــاز الأكســجين 
ولايتصاعد فى الكاس الثـانى  

الخـالى مـن   وفقاقيع هوائيـة  
 .مصدر لثاني أكسيد الكربون

ــون   ــيد الكرب ــانى أكس ث
ضـرورى لعمليـة البنــاء   

العوامــل مــن الضــوئى و
وفـى  الأساسية لحـدوثها  

لا تتم العمليـة   ٢غياب ك أ
 ٢بدليل عدم تصاعد غـاز أ 
 .الاكسجين فى الكأس الثانى
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 يوضح أهمية الضوء فى عملية البناء الضوئى):٢٠(شكل
 

 
 

 يوضح أهمية الكلوروفيل لعملية البناء الضوئى): ٢١(شكل
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 الضوئى فى نبات الإلوديا يوضح تصاعد الأكسجين أثناء عملية البناء): ٢٢(شكل
 

 
 

 .يوضح أهمية ثانى أكسيد الكربون لعملية البناء الضوئى):٢٣(شكل
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 ر أنـــتذك
            هو عبارة عن عامل مساعد عضوى حيوى من نوع خاص تنتجه الخلية الحيـة   : الإنزيم -١

 .ن نواتجهويزيد من سرعة التفاعل الكيماوى دون أن يستهلك فيه ودون أن يصبح جزء م
يمتاز الإنزيم بأنه على درجة عالية من التخصص وهى ذات طبيعـة   :خواص الإنزيمات -٢

عالى وتتلف بالحرارة العالية وتتأثر بدرجة الحموضة والمـواد   يئىبروتينية وزنها الجز
 .المثبطة وتسرع من التفاعل ولا تتغير أثناء التفاعل ومعظم تفاعلاتها عكسية

الإنزيمـات   –الإنزيمات الناقلـة   –إنزيمات الاكسدة والإختزال  : ت هىأنواع الإنزيما -٣
 .انزيمات البناء –إنزيمات الإضافة  –إنزيمات المشابهات  –المحلله 

تركيـز الإنـزيم ومـادة     -هى درجة الحرارة :العوامل المؤثرة على نشاط الإنزيمات  -٤
 .تركيز أيون الأيدروجين والمثبطات –التفاعل 

 .هو عبارة عن عمليتى البناء والهدم فى الخلايا الحية للنبات : ض النباتىالأي -٥
المـواد   ملية حيوية تبنى فيها الخلايا النباتية الخضراءهو عبارة عن ع : البناء الضوئى - ٦

الكربوهيدراتية المعقدة من ثانى أكسيد الكربون والماء فى وجود الطاقة الضوئية وينطلق 
 .وى منها الأكسجين كناتج ثان

 :تشمل عملية البناء الضوئى تفاعلين أو مرحلتين رئيستين هما   -٧

 .ناتفاعلات الضوء وهو تفاعل كيمو ضوئى يتم فى أغشية الجرا -١
 .تفاعلات الظلام وهو تفاعل كيمو حيوى يتم فى الستروما -٢
 ـ  هى  :من أهمية عملية البناء الضوئى -٨ در مصدر المركبات العضـوية الأساسـية ومص

الطاقة ومصدر الأكسجين ومصدر الغذاء والكساء وتقليل التلـوث للإنسـان والحيـوان    
 .والنبات

ثانى أكسيد الكربـون ودرجـة    مثل الضوء و:  تتأثر عملية البناء الضوئى بعدة عوامل -٩
 .الحرارة والماء والمحتوى الكلوروفيلى للأوراق
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 الأولالباب  تقويم
 .ى التفاعلات الحيويةعرف الإنزيم ثم وضح أهميته ف -١

 .ات نزيمأهم خواص الإ ذكر أ -٢

 . المختلفة الإنزيماتذكر أنواع أ -٣

  .ات وضح أهم العوامل المؤثرة على نشاط الإنزيم - ٤
علـى  لية بيوكيميائية لجميع المخلوقـات  ذا تعتبر عملية البناء الضوئى أهم عمشرح لماإ -٥

 .سطح الأرض
 .زمة لعملية البناء الضوئى وأهم المركبات الناتجة منهاوضح بالمعادلة أهم المركبات اللا -٦
 .تكلم عن ميكانيكية عملية البناء الضوئى فى النبات -٧
ماهى السكريات السداسية الناتجة من عملية البناء الضوئى وما اهميتها فى بناء المركبات  -٨

 .العضوية الأخرى فى النبات
 .البناء الضوئى ذكر أهم العوامل المؤثرة على علمية أ -٩
 .عرف الأيض النباتى  -١٠
 :أمام العبارات الغير صحيحة )   X(أمام العبارات الصحيحة وعلامة ) √( ضع علامة  -١١

 (    )                       .تتم عملية البناء الضوئى فى جميع خلايا النبات –أ 
 (    )            الخضراء    تتم تفاعلات الظلام داخل أغشية البلاستيدات –ب 
                                           )  (      .خماسى الكربونفى دورة كالفن هو سكر ٢ك أ من اختزال الناتجالمركب الأول  –ج 
 . (   ) تسمى القوة التمثيليةو ATP ,NADPH٢أهم نواتج تفاعلات الضوء هى مركبات  -د 
 :ين بما يتناسب مع العبارات التالية سبين القو نبة الصحيحة ماختر الاجا -١٢

 ).سكر سداسى+ ٢أ  دهن  ـ  ـ ٢ك أ(الناتج النهائى فى عملية البناء الضوئى  –أ 
 ) طاقة كيميائية  –طاقة حرارية (فى تفاعلات الضوء تتحول الطاقة الضوئية إلى  -ب
 ).عديمة اللون –الخضراء  –الملونة (تحدث عملية البناء الضوئى فى البلاستيدات  - ج
 -الأكسـجين  –النيتروجين (تمتص النباتات الخضراء فى عملية البناء الضوئى غاز  - د

 ) .ثاني أكسيد الكربون
 ).الاكسدة والإختزال –المحللة  –الناقلة (نزيمات إنزيم البيروكسيديز من الإ – ه
 ).المحللة –ضافة الا –المشابهة (نزيم الأميليز من الانزيمات إ –و
  : لما يأتى علل -١٣

 ـفى أوراق الدورانتا المبرقشة عدم تلون الأجزاء المبرق عند الكشف عن النشا -أ  ة الغيـر  ش
 قخضراء باللون الأزر

  .عد تقطيعها وتعرضها للهواء الجوىتلون ثمار التفاح والباذنجان والبطاطس باللون البنى ب -ب 
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 الباب الثانى
 Respiration: اتفى النب التنفس

هو عملية حيوية تحدث فى الخلايا الحية للنبات ويتم فيها تكسير أو أكسدة  : التنفس
 ٢ك أ(المواد العضوية المعقدة الغنية بالطاقة فى وجود أكسجين الهواء الجوى إلى مواد بسيطة 

 .طلاق الطاقة المخزنة بهانإو) والماء
 .ة جزىء سكر الجلوكوز فى عملية التنفسذلك فى حالة أكسدالتالية وتوضح المعادلة 

 ) كجم سعر ٦٧٣(طاقة + أ ٢يد  ٦+  ٢ك أ ٦  ٢أ٦+  ٦أ ١٢يد ٦ك
تحصل الكائنات الحية على الطاقة اللازمة لنموهـا   وفيها وعملية التنفس عملية معقدة

 ـ ة وإتمام جميع العمليات الحيوية وذلك عن طريق أكسدة المواد المعقدة وتحرير الطاقة الكامن
 ٢بتلك المواد المعقدة وتتم عملية الأكسدة فى وجود الأكسجين وتنطلق الطاقة بالإضافة إلى ك أ

 والماء 
ولا تنطلق الطاقة المخزنة فى المواد العضوية دفعة واحدة بل تنطلق فـى خطـوات   

والمواد العضوية التى تستخدم . نزيمات المتخصصةمتسلسلة من التفاعلات التى تتحكم فيها الإ
طلاق الطاقة فـى  إى تحرير الطاقة هى المواد الكربوهيدراتية والدهون والبروتينات وعملية ف

الطاقة المخزنة بها والتى تكونت سابقاً فى عملية  نطلقوت اًالتنفس تحدث فى الخلايا ليلاً ونهار
ص البناء الضوئى إذا فهى عكس عملية البناء الضوئى وفى عملية التنفس تتم الأكسدة بأن يمت

فى أكسدة السكريات خصوصاً الجلوكوز وتنطلق الطاقة التى  الذى يستخدمهالنبات الأكسجين 
أدينوسين  ATPتستخدم فى العمليات الحيوية المختلفة وتخليق مركبات غنية فى الطاقة وهى 

متصاصها ويصاحب ذلك ظواهر أخرى إومركبات وسطية يسهل على الخلية  ثلاثى الفوسفات
ختفاء مادة التنفس إكربون والماء ونقص الوزن الجاف وطلاق ثانى أكسيد النإمثل خروج أو 

 .نطلاق الحرارة اثناء التنفس يمكن ملاحظتها عملياًإتدريجياً و
وعموماً تفضل النباتات المواد الكربوهيدراتية خصوصاً الجلوكوز كمواد تنفسية عـن  

 .ة فى الخلية بواسطة الميتوكوندريا الدهون والبروتينات والأحماض العضوية ويتم إنتاج الطاق

 :أنواع التنفس
 :التنفس الهوائى -١

مواد (تتم الأكسدة فى وجود أكسجين الهواء الجوى وبذلك يتم أكسدة المواد العضوية 
 ـ) البروتينية –الدهنية  –التنفس مثل المواد الكربوهيدراتية  اتج ثـانى  أكسدة كاملة ويكون الن

طلاق طاقة كبيرة نسبياً طبقاً للمعادلة الأتية والتى تتم أكسدة جزىء نإأكسيد الكربون والماء و
 .جلوكوز بها

  +٦H٢O +٦CO٢            ٦٠٢ +C٦H١٢O٦)    كجم سعر ٦٧٣(طاقة 
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 :التنفس اللاهوائى -٢
ويتم ذلـك   الجوى فى غياب أكسجين الهواء) الهكسوزات(تتم أكسدة المواد العضوية 

بينما تتم فى بعض أنواع ) غير طبيعى(ظروف خاصة ولفترة وجيزة  فى النباتات الراقية تحت
الإيثايـل   الكائنات الدقيقة مثل الخميرة ويسمى التخمر الكحولى ويكون ناتجها تكوين كحـول 

 .نطلاق كمية طاقة بسيطةإوثانى أكسيد الكربون و
 تخمر       
 ٢CO٢ + (OH C٢H٥)٢                C٦H١٢O٦+ طاقة ) كجم سعر ٢١(

 :ميكانيكية التنفس
ولكـن خـلال سلسـلة مـن     عملية أكسدة جزىء الجلوكوز لا تتم فى خطوة واحدة 

نزيمية وهى عملية معقدة تبدأ فى السيتوبلازم وتنتهى فى داخـل الميتوكونـدريا   التفاعلات الإ
 .حيث يمكن تقسيم مراحل التنفس الخلوى تبعاً لمكان حدوثها داخل الخلية

 :لتنفس فى الخلايا على مرحلتين وهماإذا تتم عملية ا
من سلسلة من التفاعلات تـؤدى  تتض Glycolysisالتحلل الجليكولى  : المرحلة الأولى -١

إلى جزيئين مـن حـامض   ) السكريات السداسية(نشطار أوهدم جزىء الجلوكوز إإلى 
الراقية  وهو الناتج النهائى لها وتتم فى سيتوبلازم الخلايا) ذرات كربون ٣(البيروفيك 

 فى التنفس الهوائى واللاهوائى أو ولا تحتاج إلى توفر أكسجين الهواء الجوى لذا تحدث
تحدث فى وجود أو عدم وجود أكسجين الهواء الجوى أى مرحلـة مشـتركة وتنتهـى    

 .جزىء حامض بيروفيك ٢إلى ) جلوكوز(بتحول السكر السداسى 
مض البيروفيك يتوقف على وجـود أكسـجين   الناتج النهائى لأكسدة حا : المرحلة الثانية -٢

 .الهواء الجوى أو عدم وجوده 

 )تنفس هوائى(فى وجود أكسجين الهواء الجوى  –أ 
تم أكسدة حمض البيروفيك الناتج من المرحلة الأولى أكسدة تامة إلى ثـانى أكسـيد   ت

البيروفيك الكربون وماء أى مرحلة هوائية والتفاعل الثانى فى هذه المرحلة هو تحول حامض 
إلى خلات المرافق الأنزيمى أ ويدخل فى سلسلة التفاعلات المكونة لدورة كـربس أو تسـمى   
  دورة الأحماض ثلاثية الكربون وتفاعلات دورة كربس تتم فى حشوة الميتوكوندريا وينطلـق 

م يتلكترون ومختلفة خلال نظام نقل الإنزيمية اللهيدروجين مع المرافقات الإاكما يرتبط  ٢ك أ
 .وإنتاج الطاقة (ATP)تخليق أدينوسين ثلاثى الفوسفات 

لكتـرون  ثى الفوسفات من خلال نظام نقل الإأدينوسين ثلا (ATP)ويتم إنتاج الطاقة 
سم الأعراف ويلزمها وجود الأكسجين إداخلية للميتوكوندريا المعروفة بالذى يتم فى الأغشية ال
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بالفسفرة التأكسدية لـذا يطلـق    (ATP)اقة بها سمى إنتاج الطيلكترونات وئى للإكمستقبل نها
 )٢٤شكل ( .على الميتوكوندريا بأنها محطات إنتاج الطاقة فى الخلايا الحية

ينتج عن المرحلة الثانية مركبات وسطية عديدة وهامة تدخل فـى التفـاعلات   أيضاً و
 ـ يالبنائية لكثير من المركبات المختلفة فى الخلية وأهمها مركب أس خـلات  (م أ زيتيل كـو أن

مد النبات بأحماض عضوية مختلفة تعتبر هياكل كربونية تستخدم فـى  وت) المرافق الأنزيمى أ
بناء عديد من المركبات العضوية الأخرى فى الخلايا بالإضافة إلى أهمية دورة كـربس فـى   

 ٣٠ ATPجـزىء   ٣٨ينتج عنهـا حـوالى   (إنتاج الطاقة وتكون كمية الطاقة الناتجة كبيرة 
 .)فى التحلل الجليكولىجزيئات  ٨ ،فى دورة كربس جزىء 

 

 
 يوضح التنفس الهوائى فى السيتوبلازم والميتوكوندريا): ٢٤(شكل

 
 )التنفس اللاهوائى(فى حالة غياب أكسجين الهواء الجوى  -ب
يثايل وثانى أكسـيد الكربـون وتسـمى    تتم أكسدة حامض البيروفيك لاهوائياً إلى كحول الإ 

أو يتحول حامض البيروفيك إلـى ثـانى أكسـيد الكربـون     ) فطر الخميرة(حولى بالتخمر الك
وتكون كمية الطاقة الناتجة ) بكتريا حامض اللاكتيك(وحامض اللاكتيك يسمى تخمر لاكتيكى 
 .ATPجزىء ٢صغيرة عن التنفس الهوائى ينتج عنها 
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 :ويمكن تلخيص ميكانيكية التنفس فى المخطط التالى
 جلوكوز 

 المرحلة الأولى  -١
 مركبات وسطية    السيتوبلازم

 
 التحلل 
 الجليكولى 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 المرحلة الثانية
 
 
 
 
 
 
 
 

 طاقة كبيرة+ أ ٢يد+ ٢ك أ
 

 رسم تخطيطى لميكانيكية التنفس فى النبات                                  
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 :ل التى تؤثر على معدل التنفسالعوام
لتنفس نظراً لأن معظم التفاعلات لدرجة الحرارة تأثير كبير على معدل ا :درجة الحرارة -١

درجـة الحـرارة المنخفضـة     دويكون معدل تنفس الأنسجة النباتية بطيئاً عن. نزيميةإ
يصـل  ويزداد معدل التنفس بزيادة درجة الحرارة عن صفر حتى . القريبة من الصفرو

وهى الدرجة المثلـى وزيـادة    م°٤٠ -٣٠إلى أقصى قيمة له عند درجات حرارة من 
ر الضار للحرارة المرتفعـة  درجة الحرارة عن المثلى فإن معدل التنفس يتناقص للتأثي

 .نزيماتعلى الإ
يتناقص معدل التنفس بنقص تركيز الأكسجين فى الجـو المحـيط بالخلايـا    : الأكسجين -٢

ربة ثير الأكسجين على معدل التنفس فى حالة الجذورنظراً لوجودها بالتوتظهر أهمية تأ
ها الحيوية فى الأراضى رديئة التهوية والثقيلة يقل معدل حيث يتاثر نموها والقيام بوظائف

تنفسها كما يؤدى نقص الأكسجين إلى إضطرابات فسيولوجية للأنسجة النباتيـة أثنـاء   
تنفس اللاهوائى كما فى مرض القلب الأسـود فـى   تخزينها ونقلها أو نتيجة لحدوث ال
 .البطاطس والقلب الأحمر فى الخس

تؤدى التركيزات العالية من ثانى أكسيد الكربون فى الجـو  : تركيز ثانى أكسيد الكربون -٣
ى تقلـل  تقليل من معدل التنفس الهوائى واللاهوائى وبالتالالالمحيط بالنسيج النباتى إلى 

قتصادياً فى حفظ الأنسجة الحيـة  إالنمو وقد إستغلت هذه الظاهرة  نسبة الإنبات ومعدل
 .يؤدى إلى إنخفاض وسرعة التنفس بها ٢مثل ثمار الفاكهة فى جو عالى من تركيز ك أ

أو غير مباشر على معدل التـنفس فالضـوء يـؤثر     اًمباشر اًيؤثر الضوء تأثير: الضوء -٤
د من إتساع فتحات الثغور كما يـؤثر  بطريقة غير مباشرة على معدل التنفس حيث يزي

ضاءة الشديدة السكريات المتكونة  وفى حالة الإ على عملية البناء الضوئى وبالتالى كمية
 .اًمباشر اًترتفع درجة الحرارة فيتأثر التنفس تاثير

يقل معدل التنفس كلما نقصت نسبة المـاء فـى النسـيج     :نسبة الماء فى النسيج النباتى -٥
جداً ولكن عندما تتشرب الماء أثنـاء   يكون معدل تنفسها منخفضفى البذور النباتى كما

الإنبات يزداد معدل التنفس زيادة عالية لذا يجب الحفاظ على نسبة الرطوبة فى الحبوب 
عند تخزينها عند الحد الذى يقل عنده معدل التنفس حيث أن زيادة الرطوبة تؤدى إلـى  

ى الوزن الجاف للبذور وترتفع درجة حرارتها ممـا  زيادة معدل التنفس ويزداد الفقد ف
 .يؤدى إلى تلف البذور

فى الأنسجة المرستيمية الصغيرة السن عن  معدل التنفس يكون عالياً :عمر النسيج النباتى -٦
 . الأنسجة البالغة أوالأكبر سناً
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 أهمية التنفس لنمو النبات
ت الحيوية المختلفة وفى بنـاء مركبـات   إنتاج كمية كبيرة من الطاقة تستخدم فى العمليا -١

 .جديدة فى النبات
أثناء عملية التنفس تتكون مركبات وسطية عديدة ذات أهمية فى بناء مركبات أخرى هامة  -٢

 .لنمو النبات
تكوين حامض البيروفيك الذى يعتبر مركباً وسطياً فى تكوين وبناء العديد من المركبـات   -٣

 .ةالهامة مثل الأحماض الأميني
تيل كو أنزيم أ الذى يعتبر مركب وسطى فى التفاعلات البنائية لكثير من يمركب الأس نتاجإ-٤

المركبات العضوية فى الخلايا مثـل الأحمـاض الدهنيـة والزيـوت والكاروتينويـدات      
 .والهرمونات

أهمية دورة كربس تساهم فى إنتاج الطاقة فى الخلايا كما تمد النبات بالأحماض العضوية  -٥
للهياكل الكربونية التى تستخدم فى بناء مركبات أخرى مثل الأحماض  اًالتى تعتبر مصدر

 .الأمينية والمواد الفينولية والصبغات وغيرها من المركبات الهامة لنمو النبات
 

وعملية البناء الضـوئى  ) الهدم(عملية التحول الغذائى فى النبات تشمل عملية التنفس 
لعمليتين فى حالة توازن لصالح نمو النبات طبيعياً وتجرى العمليتين فى ولابد أن تكون هاتين ا

نفس الوقت فى الأنسجة الخضراء ولكن معدل عملية البناء الضوئى يفوق كثيراً معدل التنفس 
فى حالة نمو النبات فى ظروف طبيعية ولو لم يتم ذلك لما كان هنـاك فـائض مـن إنتـاج     

عبارة عن المواد التى يعتمد عليهـا النبـات فـى نمـوه     السكريات وغيرها وهذا الفائض هو
ستمرار حياته وتكاثره وهدف العمليتين الأساسى إنتاج الطاقة وتتشابه عمليتى البناء الضوئى إو

نزيمـات  إوالتنفس فى أنهما لايتمان فى خطوة واحدة بل من خلال خطوات متعددة بمساعدة 
طاقة اللازمة للأنشطة الحيوية المختلفـة فـى   متخصصة وإنتاج الطاقة للمركبات الوسطية وال

 .النبات
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 :ما يأتىمليتى البناء الضوئى والتنفس لأهم الفروق بين عومن 

 التنفس البناء الضوئى
 تعتمد على وجود صبغة الكلوروفيل  -١

 .فقط  تحدث فى الخلايا الخضراء -٢

 ). اثناء النهار(تعتمد على  وجود الضوء  -٣

 

 ٢ا تصاعد أيصاحبه  -٤

ــة    -٥ ــواد الغذائي ــوين الم ــاء وتك ــة بن عملي

 ).الكربوهيدراتية(

 .موادها الخام هى ثانى أكسيد الكربون والماء -٦

 .تنتج السكريات الأحادية والماء والأكسجين -٧

 .تخزين الطاقة فى الروابط الكيميائية على تعمل -٨

 .تؤدى إلى الزيادة فى الوزن الجاف للنبات -٩

مـواد  (فيها ثانى أكسيد الكربون والماء  يتحول -١٠

إلـى سـكر الفركتـوز    ) غير عضوية بسـيطة 

 )مواد عضوية معقدة(أوالجلوكوز 

                               

٦CO١٢ +٢ H٢O     

                          

C٦H١٢O٦ + ٦H٢O + ٦O٢ 

 لا تعتمد على وجود الكلوروفيل -١

 .لايا الحية فى النباتتحدث فى جميع أنواع الخ -٢

ستمرار فـى  وتتم بالاتعتمد على وجود الضوء   -٣

 ).ليلاً ونهاراً(الضوء والظلام 

 ٢يصاحبها امتصاص أ -٤

عملية هدم تعمل علـى أكسـدة وهـدم المـواد      -٥

 .الغذائية

 .موادها الخام هى المواد الغذائية والأكسجين  -٦

 .تنتج ثانى أكسيد الكربون والماء والطاقة -٧

 .نطلاق الطاقةإعلى  تعمل -٨

 .تؤدى إلى النقص فى الوزن الجاف -٩

سكر الجلوكوز هوائياً إلـى ثـانى   يتحول فيها  -١٠

 .أكسيد الكربون والماء

C٦H١٢O٦ +٦O٢ 

٦ CO٦ +٢H٢O+ طاقة 

 

 
 
 
 
 

 �	ء

O+Iر	آ, 



 
 

 

 òîÇaŠ�Ûa@òíìãbrÛa@‘Ša‡¾bi@óãbrÛa@Ñ—ÜÛ@óuìÛìîjÛa 

 التدريبات العملية للباب الثانى
 )٢٥شكل (ة التنفس الهوائىغاز ثانى أكسيد الكربون أثناء عملي تصاعد ثباتلإ) ١(تجربة 

 الإستنتاج المشاهدة خطوات التجربة

أو أربـع  ) لفوو(أحضر اربع زجاجات  -١
دوارق مخروطية، ثم ضع فى الزجاجـة  

 ـ  ة مركـزة  الأولى محلول صـودا كاوي
متصاص ثانى أكسـيد الكربـون مـن    لا

الهواء الداخل وفى الثانية ضع محلـول  
د من للتأك) ماء الجير( كالسيومأيدروكسيد 

عدم مرور ثانى أكسيد الكربون لايعكـر  
جم بـذور  ٢٠ماء الجير وضع فى الثالثة 

وضع فـى  ) فول أو فاصوليا(حية نابتة 
 ).ماء الجير( كالسيومالرابعة أيدروكسيد 

ثم وصل الزجاجات ببعضها عن طريـق   -٢
أنابيب توصيل زجاجية وسد فوهة كـل  
زجاجة بسدادتين من المطـاط ولاحـظ   

ة الزجاجية الطويل يصـل  طرف الأنبوب
إلى قاع الزجاجة والطرف القصير مـن  
الأنبوبة الزجاجية لايصل إلـى سـطح   

 .المحلول الموجود
وصل الأنبوبة القصيرة فى الزجاجـة   ثم -٣

ريغ أوماصـة تعمـل   الرابعة بمضخة تف
على سحب الهواء ليدخل الهواء ويمر من 

 .الزجاجات الأربع كما فى الشكل خلال 
تغير فـى محلـول أيدروكسـيد    لاحظ ال -٤

فـى الزجاجـة   ) ماء الجيـر ( الكالسيوم
 .الرابعة وأكتب المشاهدة

ــر  ــاهد تعكي يش
ــيد  أيدروكســ

مـاء  ( الكالسيوم
فــى ) الجيــر

الزجاجة الرابعة 
وذلك بعد مروره 
على البذور النابتة 
وتكوين راسـب  
أبـــيض فـــى 
 .الزجاجة الرابعة

البــذور الحيــة النابتــة 
تتنفس هوائيـاً ويخـرج   
غاز ثانى أكسيد الكربون 
كنتيجة لعملية تنفس مادة 
البذور ويتفاعل غاز ك أ 

صاعد من البـذور  تالم ٢
مع محلول ايدروكسـيد  

ويتكون راسب  الكالسيوم
أبيض مـن كربونـات   

 . الكالسيوم
ويسبب تعكير ماء الجير 
دليل على خروج ثـانى  

 .أكسيد الكربون
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 )٢٦(شكل :  ء عملية التنفسنبعاث الحرارة أثناإثبات لإ) ٢(تجربة 

 الإستنتاج المشاهدة خطوات التجربة
 .س صغيرومأحضر زجاجتان تر -١
 .غسل وطهر بذور فول أو بسلةإ -٢
جـم   ٢٠س الأول حوالى ومثم ضع فى التر -٣

تة مع قليل من الماء وضع فى بذور حية ناب
البذور ميتة بعد  س الثانى نفس كميةومالتر

تعقـم بواسـطة    لى ثـم وضعها فى ماء مغ
الكلوركس أو كلوريد الزئبقيك لمنع تعفنهـا  

 .ونمو البكتريا عليها
ا ثم سد فوهتـا كـل   مدخل ترمومتر خلالهإ -٤

 .ترموس بقطعة قطن
نتظر بعض الوقت ثم سجل مقدار التغير فى إ-٥

درجـة حــرارة كـل ترمــومتر وأكتــب   
 .المشاهدة

رتفـاع  إيلاحظ  -١
درجة حـرارة  
الترمومتر فى 

 .النابتةالبذور 
مؤشر  تفعريلا  -٢

درجة حـرارة  
الترمومتر فى 

س ومــــالتر
الثانى الذى به 

 .البذور الميتة

 ـت اً تنفس البذور الحية النابتة تنفس
وتنطلق الطاقـة ويخـرج    هوائياً

جزء من الطاقـة علـى شـكل    
إلى الجو المحـيط  حرارة تنتقل 

مؤشـر   رتفـاع إبالبذرة فيلاحظ 
 درجة حرارة الترمومتر بما يثبت

 .نبعاث حرارة أثناء التنفسإ
  ٢أ٦+ ٦أ١٢يد ٦ك

 طاقة كبيرة+  ٢ك أ٦+ أ  ٢يد٦

 
 )٢٧(شكل  للبذور ثبات التنفس اللاهوائىلإ) ٣(تجربة 

 الإستنتاج المشاهدة خطوات التجربة
أحضر أنبوبة أختبار وأملأها بـالزئبق   -١

 .ثم نكسها فى كأس به زئبق
أدخل فى فوهة الأنبوبة بعـض بـذور    -٢
ية نابتة للبسلة أو الفول منزوعة القصـرة  ح

يلاحظ أنها تطفو فوق سطح الزئبـق فـى   
 .الأنبوبة لقلة كثافتها

أترك التجربة يومين ولاحظ التغير فى  -٣
مستوى سطح الزئبق فى الأنبوبـة وأكتـب   

 .المشاهدة
مـن   أدخل قطعة من الصودا الكاويـة  -٤

ع الزئبق ارتفختبار ولاحظ افوهة أنبوبة الإ
 .ةأخرىمر

يشاهد انخفـاض سـطح   
الزئبق بالأنبوبة المقلوبة 

ضـافة  إثم يرتفع بعـد  
 .الصودا الكاوية

نتيجة لعملية التـنفس اللاهـوائى   
ويتجمع فـوق   ٢للبذور يخرج ك أ

سطح الأنبوبـة ويضـغط عليـه    
ضـافة  إفينخفض مستواه ثم بعـد  

 ٢الصودا الكاوية تمتص غاز ك أ
فيرتفع سطح الزئبق وهـذا دليـل   

دوث التـنفس اللاهـوائى   حعلى 
 ٢ك أ وتصاعد 
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 يوضح خروج ثانى أكسيد الكربون كناتج لعملية التنفس): ٢٥(شكل

 
 يوضح انبعاث الحرارة من البذور النابتة أثناء عملية التنفس):٢٦(شكل

 

 
 يوضح التنفس اللاهوائى للبذور):٢٧(شكل

 م/0* س�ح1*

 ه	اء خ�ل م"
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)٢( 

*+� �Tور ن�1
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��م	س 
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 ر أنــــتذك
فى الخلايا الحية للنبات ويتم فيها هدم أو أكسدة المواد هو عملية حيوية تحدث  :  التنفس -١

ة الغنية بالطاقة فى وجود أكسجين الهواء الجوى إلى مـواد بسـيط  والعضوية المعقدة 
 .طلاق الطاقة المخزنة بهانإو) ثانى أكسيد الكربون والماء(

 .التنفس اللاهوائى -ب         . التنفس الهوائى –أ  : س نوعان هماالتنف -٢
هما التحلل الجليكولى فى السـيتوبلازم والمرحلـة   :  ميكانيكية التنفس تتم فى مرحلتين -٣

 ـ  وتتم الثانية هى أكسدة حامض البيروفيك أكسدة تامة ربس ونظـام نقـل   فـى دورة ك
 .ةوطاقة كبير ٢لكترون وينتج عنها غاز ك ألإا

مركبات عضـوية وسـطية   إنتاج  –إنتاج كمية كبيرة من الطاقة  :أهمية التنفس للنبات  -٤
الأحماض  –البكتين  –السليولوز مثل هامة تدخل فى تفاعلات بناء كثير من المركبات 

الهرمونات ومركبات أخرى مثل الأحماض  –الفوسفوليبدات  –فيلات والكلور –النووية 
 .الدهنية والزيوت والهرمونات

حماض العضوية التى تعمـل  مداد النبات بالطاقة إلى جانب الأإ:  تساهم دورة كربس فى -٥
 .كمصدر لهياكل الكربون فى بناء الأحماض الأمينية

 –الضـوء   –تركيز الأكسجين  –درجة الحرارة  : ثر معدل التنفس بعدة عوامل منهايتأ -٦
ــ  نسبة الماء فى النسيج النباتى ـــ عمـر النسـيج     تركيز ثانى أكسيد الكربون

 .النباتى 
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 الثانىالباب  تقويم
 .عرف التنفس ثم وضح أهميته للنبات -١
 .التنفس والبناء الضوئى فى النباتعملية  وضح الفرق بين -٢
 .وضح بالمعادلة هدم جزىء الجلوكوز فى عملية التنفس الهوائى -٣
 .شرح ميكانيكية عملية التفنس موضحاً ذلك برسم تخطيطى إ-٤
 .لتنفسأذكر العوامل التى تؤثر على معدل عملية ا -٥
 :أمام العبارات الغير صحيحة )   X(أمام العبارات الصحيحة وعلامة ) √( ضع علامة  -٦

 ) .(                 الخضراء  اتالتنفس الهوائى يتم فى خلايا النبات -أ
 .(     )  كربس فى حشوة الميتو كوندريا               تتم دورة  -ب
 ).(          ين دم وجود الأكسجى يتم فى وجود وعالتحلل الجليكول -ج
 ).(         لتنفس تكوين مركبات عضوية معقدة  ينتج عن عملية ا -د

 :بين القوسين بما يتناسب مع العبارات الآتية  من أختر الأجابة الصحيحة

الميتوكوندريا  –فى البلاستيدات الخضراء .(ATPفى عملية التنفس يتم إنتاج الطاقة  –أ 
 ).سوماتالريبو -
 ) النواة –السيتوبلازم  –الميتوكوندريا (الجليكولى تتم فى  التحللمرحلة  -ب
 )سكر+  ٢أ –سكر +  ٢ك أ –طاقة +  ٢ك أ ( ناتج التنفس الهوائى هو -جـ
عـدم خـروج    –زيادة الوزن  –وحرارة  ٢خروج ك أ(مظاهر التنفس الهوائى من  –د 

 ).حرارة
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 الثالثةالوحدة 

 اتــــو فى النبــــالنم
 

 : أهداف تدريس الوحدة 

 .أن يتفهم الطالب معنى النمو ومراحله والعوامل المؤثرة عليه -١

 .أن يتفهم الطالب معنى الهرمونات ودورها فى حياة النبات -٢

 .أن يدرس الطالب الإحساس والحركة فى النبات -٣

 .فى مزارع الأنسجةأن يدرك الطالب لأهمية ودور الهرمونات  -٤
 

 

 

 وــــالنم:   الباب الأول
 الهرمونات النباتية : الباب الثاني
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 الباب الأول

 Growth وـــالنم
مصـحوبة  والمن صفات الكائنات الحية النمو وهو الزيادة المستمرة والغير عكسـية  

والنمو .  لموتمعقد بكل المستويات يتبعه النقصان ثم الى بتغير فى التكوين من نظام بسيط إ
 .فى النبات من أكثر العمليات وضوحاً فى مظهرها وأكثرها تعقيداً فى النباتات الزهرية

ية فـى حجـم أو وزن أو طـول    كسالزيادة المستمرة الغير ع هو عبارة عن :النمو

 .النبات كله أو عضو معين به

 :الظواهر التى تصاحب النمو
 :لآتيةأو أكثر من الظواهر ا اًيصاحب النمو واحد

 .زيادة عدد الخلايا -١
 ).زيادة الوزن(زيادة كمية البروتوبلازم  -٢
 .زيادة حجم الخلايا أو العضو النباتى كله -٣

زيادة كمية بعض مكونات الخلية مثل زيادة عدد البلاستيدات الخضراء وحجمها أو  -٤
 .زيادة حجم الفجوة العصارية أو زيادة عدد الميتوكوندريا

 :ةية النباتيلمراحل نمو الخ

النمو فى النبات ماهو إلا محصلة لنمو خلاياه ولكى يحدث النمو فـى النبـات تمـر    
 :الخلايا المرستيمية بثلاث مراحل فى نموها هى

 :  Cell division) زيادة العدد(مرحلة الإنقسام :المرحلة الأولى  -١

كميـة  زيادة (فى هذه المرحلة يقتصر النمو على الزيادة فى عدد الخلايا وفى وزنها 
وأما الزيادة فى الحجم تكـون   –) المادة البروتوبلازمية والمواد المكونة لجدار الخلية

 .ضئيلة جداً
  : Cell enlargement: ) النمو فى حجم الخلية(مرحلة الإستطالة :المرحلة الثانية  -٢

زداد أبعاد الخلية بمعدل أسرع من نمـو  تمرحلة ينمو الجدار فى السمك ووفى هذه ال
روتوبلازم ويبدأ ظهور الفجوات العصارية ويزداد حجمها ويصبح البروتـوبلازم  الب

طبقة رقيقة ملاصقة للجدار الخلوى من الداخل وتمتص الخلية الماء ويزداد حجمهـا  
أضعاف حجم الخلية المرستيمية الأصلية ويصاحب هذه المرحلة زيادة الخليـة فـى   

 .الحجم والوزن
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 : Cell differentiation )التخصص(التمييز أو التكشف مرحلة :الثالثة   المرحلة -٣
تحول الخلايا المرستيمية إلـى  وهى   .تلى أو تصاحب المرحلة السابقةوهذه المرحلة 

نوع من الخلايا على درجة عالية من التخصص لتقوم بأداء وظائف معينة وينحصـر  
وهو عبارة عـن  أا النمو فى بعض التغيرات الداخلية لمكونات الخلية فى زيادة وزنه

تغيرات تحدث فى تكوين شكل الخلية لكى تأخذ الخلية شكلها وحجمها النهائى الـذى  
 .يتلائم مع وظيفتها الفسيولوجية المخصصة لها

وفى هذه المرحلة تصل الخلية إلى حجمها النهائى ويتوقف زيادة وزنها على المـواد  
أثناء أو بعد تمام زيادة حجمها بحيث  ويحدث فى الخلية تغيرات فى شكلها .التى تضاف إليها

يتلائم هذا الشكل مع الوظيفة التى ستقوم بها كأن تكون خلية بشرة أو خلية كلورانشيمية كروية 
أو أسطوانية الشكل تحتوى على بلاستيدات خضراء لتقوم بعملية البناء الضوئى أو خلية لوعاء 

 .نبوب غربالىلأأو  ىخشب
الخاصة بهـا   ة ومغلظة وغير حية وذلك لتلائم الوظيفة وخلية الوعاء الخشبى طويل

وهى نقل الماء وهى تختلف فى الشكل عن الخلية الكلورا نشيمية على الرغم من أن نشـأتهما  
حدث بعد ذلك الإنقسام والتغير فى الشكل لتنتج خلايـا  يواحدة من خلايا مرستيمية متشابهة و

 .متخصصة 
 .لإنقسام والإستطالة والتمييزالنمو يشمل ثلاث مراحل هى ا اًإذ

 مناطق النمو فى النبات
يحدث النمو فى النبات نتيجة لنشاط الأنسجة المرستيمية وينحصر النمو فى النبات فى 

مية وهى مناطق النمو مثل قمـم الجـذور وقمـم    تيمناطق محددة يطلق عليها المناطق المرس
 .يوم بالسيقان والكام

 : قياس النمو
فى النبات بطرق عديدة وتتوقف الطريقة المستعملة على نوع العضو  يمكن قياس النمو

 :النامى وطبيعة نموه ومن هذه الطرق الأتى
ويستخدم الوزن الجاف كتعبير عن النمو للنبات كله  :قياس الزيادة فى الوزن الجاف -١

 .أو عضو منه بعد تجفيفه
 ـدحوتأالمسـطرة  وتستخدم لقياس طول الجذر والساق ب : قياس الزيادة فى الطول -٢ د ي

مناطق النمو فى الجذر بإسـتخدام الحبـر الشـينى أو بقيـاس الطـول بإسـتخدام       
 .الأوكسانوميتر

 .وتستخدم لقياس حجم الثمار والدرنات والأبصال : قياس الزيادة فى الحجم -٣

 .قياس الزيادة فى مساحة الأوراق -٤
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 مراحل نمو النبات
وأخـذ  راعته حتى نهاية فترة حياتـه  النبات يمر بعدة مراحل مختلفة فى نموه منذ ز

 :المحصول الناتج منه وهذه المراحل هى
التى تنمو وتكون جسم النبات وتصل إلى أقصى ومرحلة إنبات البذور وتكوين البادرة 

نمو خضرى وتسمى هذه المرحلة بمرحلة النمو الخضرى ثم ينتقل النبات إلى مرحلة التزهير 
يث تسمى بمرحلة النمو الزهرى والثمرى وبتكوين البـذور  ثم مرحلة تكوين الثمار والبذور ح

تنتهى دورة حياة النبات الراقى وهذه المراحل تكون دورة حياة النبات الزهـرى الحـولى أى   
 .النباتات التى يتم زراعتها وحصادها فى موسم واحد

 :ع النباتات وتركيبها انوأولكل نبات دورة حياة تختلف بإختلاف 
 :لنبات الحولى الزهرىدورة حياة ا –أ 

 .مرحلة إنبات البذور -٢  .مرحلة تكوين البذور على النبات الأم -١
 .مرحلة التزهير والأثمار -٤    .مرحلة النمو الخضرى -٣
 :دورة حياة النباتات المستديمة كالأشجار هى –ب 

 ).إما أن تكون براعم خضرية أو براعم زهرية(نشوء وتكوين براعم جديدة  -١
 .وفيه تنمو البراعم الخضرية لتكوين فروع خضرية وأوراق جديدة: لنمو الخضرىا -٢
وفيه تنمو البراعم الزهرية لتكوين فروع زهرية أو أزهار ثـم  : النمو الزهرى والثمرى -٣

 .ثمار
وعلى ذلك فإن حياة النبات تمر بمراحل محددة كل منها له مميزاته الخاصة وتـتحكم  

 .وية ونمو النبات وإنتقاله من مرحلة إلى أخرى هرمونات النموفى معدلات العمليات الحي
 .وسنوضح بإختصار مراحل نمو النبات الحولى والعوامل المؤثرة عليها

 Seed germination : مرحلة إنبات البذور : أولاً
) النشـاط الأيضـى  (هو معاودة الجنين الساكن الموجود بالبذرة للنمو النشط  :الإنبات
 .ق القصرة وظهور البادرة الصغيرة فوق سطح الأرضالمصحوب بتمز

 للإنبات يبدأ الجنين فى الإنبات  ةفر العوامل البيئية المناسباعندما تتوو
والأكسجين فـإن جنـين   المناسبة ومن أهم هذه العوامل وجود الماء ودرجة الحرارة 

ويسـتخدم الغـذاء   البذرة ينشط حيوياً ويبدأ فى الإنبات بشرط حيوية البذرة ويمتص المـاء  
المخزن ثم يحدث التكشف التدريجى ويخرج الجذير وتنمو البادرة وتكون النبـات الصـغير   

Seedling. 
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 :مراحل الإنبات
 .تكوين وتنشيط الإنزيماتو مرحلة تشرب البذور للماء -١
 .مرحلة تحلل الغذاء المخزن وتكوين مركبات بسيطة وجديدة وإنتقالها للجنين -٢

 .ونمو البادرةمرحلة تكشف الجذير  -٣

وفى البعض الأخر من البذور قد لا تنبت بعض البذور بالرغم من تـوافر العوامـل   
طلق عليها أنها فى حالة كمون ويرجع هذا الكمـون إلـى عـدة    يالخارجية المناسبة للإنبات ف

 :أسباب منها

 :الكمون الأولى ويشمل –أ 

 .لظهور فوق سطح التربةة البذرة وعدم قدرة الجنين على تمزيقها لفلغصلابة أ -١
 .عدم قدرة الماء والأكسجين على النفاذ من خلال أغلفة البذور -٢
 ).عدم إكتمال تكوين أجزاء الجنين المختلفة(عدم إكتمال نمو الجنين  -٣
 )يسمى بالكمون الكيميائى(مثبطات الإنبات وتوجد مواد مثبطة للإنبات فى الجنين أو القصرة  -٤
يحدث عندما تتغير أحد العوامل البيئية الأساسية للإنبات ويصبح غيـر   :ثانوىالكمون ال -ب

أو يرجع إلى تعرض البذور إلى عوامل سيئة أثناء تخزينها قبل موعـد   ملائم للإنبات
الزراعة المناسب لكل نبات مثل سوء التهوية بالمخازن وسوء درجـة الحـرارة فـى    

 .المخازن والتعرض للمواد السامة
عـة مـن   اتستخدم معاملات مختلفة تجرى على البذور قبـل الزر   :البذورطرق كسر كمون 

 :أهمها
 . الأحماض المعدنية -٢    .الخدش الميكانيكى -١
 . تعريض البذور لدرجات حرارة متعاقبةبالكمر البارد أو الدافىء  -٣
 .غسيل البذور -٥   . المعاملة بالهرمونات -٤

 :ذورالتغيرات التى تحدث أثناء إنبات الب
ث تغيرات فى الشكل الخارجى للبذور نتيجة تشربها بكميات وحدب وتتم :تغيرات طبيعية –أ 

كبيرة من الماء وينتج عن التشرب إنتفاخ وزيادة حجمها ودرجة حرارتها مما يؤدى إلى 
 .تمزق القصرة وتكشف أجزاء الجنين

نين والمسـئولة عـن   يبدأ نشاط الإنزيمات الموجودة بأنسجة الج :تغيرات فسيولوجية -ب

تحويل وتحليل المواد الغذائية المخزنة فى البذرة على صورة مواد معقدة التركيب إلـى  
مواد بسيطة التركيب يمكنها الإنتقال إلى الجنين ويسهل إستخدام الجنين لها فى عملياته 

 .الحيوية المختلفة مثال ذلك
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 ل يتحو) الأرز –الذرة  –القمح (فى حالة الحبوب النشوية  -١
                      

 .سكر الجلوكوز          النشا بفعل 
 يتحول ) السمسم –القطن  –الكتان (فى حالة البذور الدهنية  -٢

               
 .جلسرين ثم إلى سكريات بعد ذلك+ المواد الدهنية                  أحماض دهنية  

 تتحول ) الترمس –صوليا الفا –الفول (فى حالة البذور البروتينية  - ٣
    

 .أحماض أمينية   )         البروتينات(مواد بروتينية معقدة   

                        

تزداد سرعة التنفس نتيجة لتشرب البذور للماء والإنبات وأن مواد التـنفس   :التنفس

 ـ   ) الكربوهيدرات والدهون والبروتين (الذكر السابقة اء الإنبـات  تتحول إلـى سـكريات أثن
ويصاحب عملية التنفس إنطلاق الطاقة اللازمة لإتمام جميع العمليات الحيوية التى تتم أثنـاء  

 .الإنبات
عملية إنقسـام الخلايـا   أثناء وبذلك يستطيع الجنين أن يستفيد من هذه المواد البسيطة 

 .وتكوين الأنسجة والأعضاء النباتية الجديدة

 :ذورالعوامل المؤثرة على إنبات الب
من العوامل البيئية الأساسية وهو ضرورى لتنشيط الإنزيمات المسئولة عن تحويل  :الماء -١

المواد المخزنة المعقدة إلى مواد بسيطة يسهل إمتصاصها ويستفيد منها الجنين وهى وسط 
 .إنتشار وإنتقال المواد الغذائية

ل الإنزيمات المسـئولة  من أهم العوامل البيئية التى تؤثر على نشاط وفع :درجة الحرارة -٢

عن العمليات الحيوية المختلفة التى تتم داخل النبات ويكون معدل الإنبات لبذور النبـات  
رارية، ولكل نوع من البذور درجـة  حمرتفع إذا زرع فى الموعد المناسب لإحتياجاته ال

 حرارة مثلى خاصة به ونظراً لإختلاف المدى الحرارى المؤثر على النباتـات المختلفـة  
فتقسم النباتات إلى مجاميع مختلفة حسب موعد زراعتها فمنها ما يزرع شتاءاً ومنها مـا  

 .يزرع صيفاً

عامل هام لعملية التنفس الهوائى وانتاج الطاقة اللازمة للعمليـات الحيويـة    :الأكسجين -٣

وتحتاج أغلب البذور إلى الأكسجين فإذا إنعدم لاتنبت لذا يجب زراعة البذور فى أراضى 
 .هاتة التهوية مع حرث وخدمة الأرض جيداً لتحسين تهويجيد

 

 إنزيم الأميليز

 إنزيم الليبيز

 لبروتينيزا إنزيم



 

@òîÇaŠ�Ûa@òíìãbrÛa@‘Ša‡¾bi@óãbrÛa@Ñ—ÜÛ@óuìÛìîjÛa@

 : Vegetative growthمرحلة  النمو الخضرى : ثانياً
تبدأ مرحلة النمو الخضرى بانتهاء مرحلة الإنبات بظهور وتكوين البادرات التى تنمو 

 ـ خضرياً وتزداد فى النمو ثم تنتقل النباتات إلى المرحلة التالية للإنبات وهـى مرحلـة    والنم
الخضرى التى تتكون فيها الأعضاء الخضرية المختلفة للنبات التى تتضـمن نمـو الجـذور    

وتختلف الأنواع النباتية المختلفة . والسيقان والأوراق والبراعم التى تكون جسم النبات الكامل
ختلافها فى تركيبها وحجم وشكل مجموعها الجذرى وذلك لإ. فى طولها وعدد وأشكال أوراقها

 .وراثى وتأثير العوامل البيئية المحيطة بها من ماء وضوء وحرارة وأكسجينال
ولاستمرار عملية النمو الخضرى فى النبات يتطلب أن تكون معـدل عمليـة بنـاء    

والنمو الخضرى . المركبات العضوية أعلى من معدل عملية الهدم وهى  دائماً فى صالح النمو
بالعين المجردة فزيادة حجم أعضاء النبات وظهـور   لأعضاء النبات أكثر الظواهر التى ترى

 .أعضاء جديدة باستمرار خلال دورة حياته من أهم الظواهر التى يشاهدها الإنسان
ويتحكم فى نمو النبات عوامل داخلية هى عوامل غذائية وعوامل وراثيـة وعوامـل   

 .هرمونية
 –العوامـل الحـرارة    كما تؤثر العوامل البيئية بشدة على النمو فى النبات من هـذه 

 .والأوكسجين حالضوء والماء وتركيز الأملا

 أهم العوامل  البيئية التى تؤثر على النمو
 :درجة الحرارة -١

تؤثر الحرارة تأثيراً مباشراً على كل من شكل ومعدل نمو النباتات وذلك من خـلال  
المعـروف أن نمـو   تأثيرها على معدل العمليات الفسيولوجية التى تحدث داخل النبات ومن 

 .درجات الحرارة الخارجة على المدى الحرارى ىالنباتات يتوقف ف
حيث يقل النمو فى درجات الحرارة المنخفضة والعالية جداً وتزداد فى درجة الحرارة 

 .المثلى
وهناك . م° ٣٥ –ويحدث النمو فى النباتات الراقية فى المدى الحرارى ما بين صفر 

 Minimumيتميز بثلاث درجات حرارية وهى الدرجة الصغرى مدى حرارى معين للنمو و
التى يكون عنـدها   Optimumوالتى يكون عندها معدل النمو أقل ما يمكن والدرجة المثلى 

التـى   Maximumمعدل النمو أعلى ما يمكن مع ثباته بمرور الزمن ، والدرجة القصـوى  
 .الوقت يكون عندها معدل النمو أعلى ما يمكن ولكن ينخفض بمرور

وتختلف هذه الدرجات باختلاف النباتات كما أنها تختلف للنبات الواحد تبعاً لمرحلـة  
كما تختلف باختلاف الأنواع المختلفة . نموه التى يمر بها وحالته الفسيولوجية ومدة تعرضه لها
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لـى  م والدرجة المث°٥فمثلاً لا تنمو معظم نباتات المنطقة المعتدلة على درجة حرارة أقل من 
وإذا تعرضت النباتات لدرجات حرارة منخفضة وموجات الصقيع . م°٣٠ -٢٥لنموها هى من 

رتفاع عالى فى درجة الحرارة يؤدى إلى خلل فى العمليات الفسيولوجية وكذا على عمليات إأو 
سـتمر التعـرض   إذا إحتراق الأنسجة أو موت النبات كله إالتحول الغذائى وقد تسبب موت و

 .رتفاع فى درجة الحرارة نخفاض أو الإهذا الإلفترة طويلة ل
 :وءـــــــالض -٢

الضوء شرط أساسى لنمو جميع النباتات الخضراء وترجع أهميته للنمو الخضرى إلى 
دوره الأساسى فى عملية البناء الضوئى والمسئولة عن تكوين المواد الكربوهيدراتية اللازمـة  

 .يولوجية المختلفة الأخرى التى تحدث داخل النباتلنمو النبات كما يؤثر على العمليات الفس
 :ويختلف تأثير الضوء على النمو الخضرى تبعاً لاختلاف

 طول فترة الإضاءة اليومية أوالتأقت الضوئى  –ب  ضاءة  شدة الإ –أ 
ثمـار وسـوف   وهى أكثر تأثيراً على مرحلة التزهير والإ) الطول النسبى بين النهار والليل (

 .فصيل فيما بعدنوضحها بالت
. يختلف النمو الخضرى للنباتات فى وجود الضوء عنه فى غياب الضـوء  :شدة الضوء -أ

لإيضاح تأثير وجود أو غياب الضوء على النمو الخضرى يجب أن ننمى نباتـات فـى   
الظلام وأخرى فى الضوء فى وقت واحد حيث نلاحظ ذلك على بـادرات النباتـات ذات   

لبسلة التى نمت فى الظلام  فقد ظهر عليها أعراض موروفولوجية الفلقتين مثل الفول أو ا
ظاهرة متميزة ومختلفة عن النباتات النامية فى الضوء تسمى ظاهرة الشحوب الظلامـى  

Etiolation    وفيها تكون النباتات صفراء اللون باهته لعدم تكوين الكلوروفيـل وتكـون
سجة الدعامية وتحمل أوراق غير تامة السيقان طويلة ورفيعة وعصارية ورخوة قليلة الأن

التكوين ولا يحدث انفراج لنصل الأوراق وتظهر على شكل أثرى وتحتوى النباتات على 
أنسجة غير متكشفة وجذور ضعيفة النمو وبذلك يحدث تغيير فى المظهر المورفولـوجى  

كانـت  بينما البادرات التى نمت فى الضوء الكامـل  . والتشريحى والفسيولوجى للنباتات
سيقانها طبيعية التركيب غير عصارية وأقصر طولاً من النامية فى الظلام وتحمل عـدداً  
أكثر من الأوراق الخضراء تامة التكوين وأكثر إنتاجية للمواد الغذائية وأكثر قوة وصلابة 

 .وذات جذور كبيرة
مـن  لذا ينصح بزراعة النباتات بكثافات مناسبة حتى يصل الضوء للأجـزاء القاعديـة   

.   ونموها حتى لاترقد  على سطح التربة  قالنباتات النجيلية مما يزيد من صلابة وقوة السا
 )٢٩شكل (
تؤثر على التقزم والتفريع وتكوين الدرنات والجذور الدرنية  :طول فترة الإضاءة اليومية -ب

وقد لوحظ أن تقصير فترة التأقت الضوئى تشجع على تقزم السـاق وتكـوين   . والأبصال
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الجذور الدرنية فى الفجل والبنجر وتكوين درنات البطاطس بينما لوحظ فـى البصـل أن   
 .فترة التأقت الضوئى الطويلة تشجع على تكوين الأبصال

تقصير فترة التأقت الضوئى تؤثرعلى نمو البرعم الطرفى مما يؤدى إلـى   :سكون البراعم 

الة فترة التأقت الضوئى تشـجع  طإسكون مبكر للبراعم فى بعض النباتات الخشبية بينما 
 .على النمو فى بعض النباتات الأخرى

يعتبر الماء من العوامل المؤثرة على النمو وذلك لدخوله كعامل أساسى فى  :اءــــالم -٣
نتقـال المـواد   إنتشار ونزيمات وهو وسط الإعملية البناء الضوئى وتأثيره على نشاط الإ

وقد وجد أن أكثر ما . ق إلى باقى أجزاء النبات المختلفةالغذائية وإعادة توزيعها من الأورا
يناسب النمو المستمر لمعظم النباتات هو توافر الماء فى التربة بنسبة تقترب من التشـبع  

تزان المائى فى صالح النبات لكى يستمر فى النمو الجيد وذلك لأن وضرورى أن يكون الإ
ستطالة الخلايا حيث أن الخطـوة  إم ونقساإنقص المحتوى المائى يعوق كل من مرحلتى 

ستطالة نتيجة لزيـادة ضـغط   الأولى من ميكانيكية النمو هى زيادة الخلايا النباتية فى الإ
متلاء على جدرانها من الداخل مما يؤدى إلى استطالتها لذا فإن نقص الماء يؤدى إلـى  الإ

ما يصل المحتوى المائى تقليل سرعة نمو الخلايا وقد تتوقف جميع مراحل النمو تماماً عند
للتربة إلى نسبة الذبول الدائم وإذا زاد المحتوى المائى للتربة عن نسبة التشبع يؤدى إلى 

 .تأخر نمو النباتات نتيجة لنقص التهوية وقلة الأكسجين
كلما اثـر ذلـك   ) ملوحة التربة(كلما زاد تركيز الأملاح فى التربة  :تركيز محلول التربة -٤

 دل نمو النباتاتسلبياً على مع
 .ويوجد عوامل أخرى تؤثر على النمو مثل تهوية التربة والأكسجين 
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   Reproductive growthمرحلة التزهير والإثمار فى النبات  -ثالثا
مرحلة التزهير وتكوين الثمار تعنى تحول النبات من مرحلة النمو الخضرى إلى بداية 

ن مراحل نمو النبات عمرحلة مرحلة مستقلة هذه ال عتبارإمرحلة تكوين الإزهار ويمكن 
حيث يبدأ النبات فوراً فى التزهير . ففى بعض أنواع النباتات يمكن تحديد هذه الفترةالآخرى 

مرحلة النمو الخضرى وبعد ذلك تنتهى دورة حياة النبات ويموت  نتهاءإوتكوين الثمار عقب 
 . شمس والقمح وأيضاً نباتات الزينةويحدث ذلك فى كثير من النباتات الحولية مثل عباد ال

وهذه المرحلة من أهم مراحل نمو النبات الحساسة حيث يؤثر فيها عوامل كثيرة داخلية وبيئية 
 .متداخلة

 : أهم العوامل البيئية التى تؤثر على التزهير فى النبات
 .ويتحكم فى الإزهار عوامل بيئية عديدة وأهمها الضوء ودرجة الحرارة

 :وءـــــالض: أولاً
 اتإذا نمت النباتات فى ظروف إضاءة غير كافية فإن النباتأنه لوحظ  :شدة الضوء -١

زهر تماماً ويرجع ذلك لأهمية الضوء لعملية البناء الضوئى تتأخر فى التزهير أو لا ت
 . وتكوين المواد الكربوهيدراتية

ستجابة النباتات هو عبارة عن إ:التأقت الضوئى  : Phototropismالتأقت الضوئى  -٢

 .ظلام المتعاقبةلإالنسبي لفترات الإضاءة وا إلى الطول
على البناء الضوئى  هيلعب الضوء دوراً هاماً فى حياة النبات بالإضافة إلى تأثيرهذا و

والإنتحاء الضوئى فإن بعض العمليات الحيوية الهامة الأخرى تتأثر بطول الفترة الضوئية 
يعرف بالتأقت والذى ) أى الطول النسبى للنهار و الليل (اً التى يتعرض لها النبات يومي

  .لعب دور هام فى تحديد موعد الإزهار فى النباتاتي ووه الضوئى
النبات من مرحلة النمو  لويمثل الإزهار تحول كبير فى حياة النبات فهو دليل على تحو

ر فى موعد محدد من العام وتتميز النباتات بمقدرتها على الإزها. الخضرى إلى مرحلة التكاثر
مما لفت أنظار العلماء إلى أهمية تأثر الإزهار بطول الفترة الضوئية المعرض لها النبات 

 يومياً 
لاحظ العلماء تأثير التأقت الضوئى على التزهير فى العديد من الأصناف النباتية وقد 

متصاص إدرة على والعامل الأساسى المسئول عن التزهير فى النباتات هو صبغة لها الق
ر كما أن التأقت الضوئى له علاقة بتكوين ما يسمى بهرمونات يالضوء تسمى صبغة التزه

 صبغة الفيتوكروم أو صبغة التزهيرعرف بالتزهير وأهمها صبغة بروتينية ت

Phytochromeإستجابة النبات للتأقت الضوئى الذى يتحكم فى  عن سئولةغة المبوهى الص
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الصبغة فى الأوراق ثم تنتقل إلى مكان تأثيرها ووجد لهذه الصبغة التزهير وتتكون هذه 
ن فى النبات هما صورة منشطة للتزهير والأخرى صورة مثبطة للتزهير ومشجعة يصورت

 . للنمو الخضرى
وتتحول الصورتان فيما بينهما وأوضحت الأبحاث أن النبات لا ينتقل من مرحلة النمو 

إلا إذا حصل على تأثير ضوئى معين وفى فترة زمنية  الخضرى إلى مرحلة النمو الزهرى
التحول إلى مرحلة التزهير وإلا إستمر  النبات معينة تسمى فترة الدفع الضوئى وبعدها يستطيع

 .فى النمو الخضرى
) التأقت الضوئى(وقد قسمت النباتات من حيث إستجابتها لطول فترة الإضاءة اليومية 

 :إلى ثلاث مجموعات هى

وهى نباتات تزهر عندما تتعرض :   Short- day plantsات النهار القصير نبات -١

والعامل المحدد هو طول فترة الظلام . لفترة إضاءة يومية أقل من فترة حرجة معينة
وإذا تعرضت لنهار طويل . وليس طول فترة الإضاءة ويطلق عليها نباتات الليل الطويل

ضرى مثال ذلك الفول والأرز وفول الصويا الحد الحرج تستمر فى النمو الخ أكثر من
 .والدخان والأراولا والداليا

وهى نباتات تزهر عندما تتعرض  :  Long- day plantsنباتات النهار الطويل  -٢

وتسمى . لفترة إضاءة يومية تزيد عن فترة حرجة معينة تحتاج لفترة إضاءة طويلة
والبنجر والفجل والبرسيم وبعض أنواع  الخس والسبانخ: نباتات الليل القصير من أمثلتها

 .الحبوب

وهى نباتات لا يتأثر إزهارها  : Day- neutral plants: النباتات المحايدة ضوئياً -٣

بطول فترة الإضاءة اليومية أى تزهر تحت كل الظروف وهى تزهر بعد فترة نمو 
 –س ها عباد الشمتمن أمثل النهارالذى تتعرض لهخضرى بصرف النظر عن طول 

 .الخيار –الطماطم 
ويلاحظ أن نباتات النهار القصير أو الطويل إذا لم تتعرض لفترة إضاءة مناسبة فإنها 

وترجع أهمية الفترة الضوئية وفترة الظلام إلى أن فترة . لاتزهر وتستمر فى النمو الخضرى
البراعم  ةء نشأطول فترة الظلام تحدد بد الإضاءة تحدد عدد البراعم الزهرية المتكونة وبينما

 .الزهرية
كما أن وجود الفيتوكروم فى النبات على هاتين الصورتين دليلاً للنباتات على طول الفترة 
الضوئية وطول فترة الظلام وفى هذا تجسيد لألية قياس الزمن فى النبات وإدراكه بحلول 

 .النهار أو إنقضائه وحلول الليل، وكذلك إدراكه للفصول على مدار العام
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 نسبة المواد الكربوهيدراتية إلى العناصر الغذائية فى النبات :  نياًثا
تلعب العناصر الغذائية دوراً كبيراً فى دفع بعض النباتات إلى التزهير وأهم العناصر 
الغذائية هو النيتروجين والنسبة بين المواد الكربوهيدراتية والمواد النيتروجينية يطلق عليها 

إلى المحتوى  Nإلى المواد الكربوهدراتية والحرف  Cز حرف ويرم  C/N ratioمصطلح 
يد النيتروجينى عن الحد اللازم يشجع النباتات على سمالنيتروجينى ومن المعروف أن زيادة الت

الإستمرار فى النمو الخضرى على حساب التزهير وأما زيادة كمية المواد الكربوهيدراتية عن 
خرى تساعد على تحول النبات من النمو الخضرى إلى لآالنيتروجين والعناصر الغذائية ا

 وهما توازن بين نسبة العناصر الغذائيةأن يكون هناك  من الضرورى التزهير ثم الإثمار إذاً
ة ويمكن أن يتم ذلك عن طرق التسميد المناسب الكربوهيدراتيالتسميد النيتروجينى والمواد 

ثم يتجه إلى  اًجيد ياًخضراًى إلى نمو النبات نموجراء العمليات الزراعية المختلفة التى تؤدإو
فى موعد التزهير أو عدم C/N ratioوتتحكم الـ .الإزهار والإثمار ويعطى محصولاً جيداً

 .اتبالتزهير فى الن

 :  اءـــــالم: ثالثاً
يلعب الماء دور هام فى تحديد موعد التزهير فى النباتات فقد وجد أن الجو الجاف 

درجة الرطوبة فى الجو يؤخر عملية التزهير أو يعيقها  ارتفاعوالإثمار بينما  يلائم التزهير
 .تماماً

 :درجة الحرارة: رابعاً
وتأثير . تؤثر درجة الحرارة على إنشائية التراكيب التكاثرية فى العديد من النباتات

ويكون تأثير هير النباتات الحولية يكون ثانوياً بالنسبة لتأثير الضوء زدرجة الحرارة على ت
شيط الإزهار فى هذه النباتات وعلى العكس من نيضية أكثر من تالحرارة على العمليات الأ

حيث . مخالفة تماماً لنباتات ذات الحول الواحد ستجابةإهر ظذلك ففى النباتات ذات الحولين ت
فترة أو التعرض ل) الباردة(تحتاج نباتات ذات  الحولين إلى التعرض لدرجة حرارة منخفضة 

برودة طويلة يعقبها فترة ضوئية مناسبة لكى تزهر وبدون التعرض لدرجة الحرارة الباردة 
وإذا عرضت للمعاملة . فإن معظم هذه النباتات تظل فى حالة خضرية مطلقة ولا تزهر

هذا . بالبرودة فإنها تزهر فى نفس موسم النمو الأول بدلاً من الإزهار فى الموسم الثانى
 .المبكر بعملية الإرتباع للتزهيرنباتات يسمى دفع الو

 : Vernalization) التهيؤ للربيع(الإرتباع 
 رتباعلإستجابة النبات للمعاملة بالحرارة باإيطلق على 

ر والإثمار يزهتمرحلة النمو الخضرى و دفع النباتات لل) إختصار(تقصير هو  :الإرتباع
 . المبكر
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وتتم هذه الطريقة . عاملة حرارية خاصةذلك بمعاملة بذور النباتات ميتم  وهذا 
بتعريض البذور قبل زراعتها لدرجات حرارة منخفضة أو مرتفعة حسب نوع النبات إذا كان 

إسراع بعض على وبذلك تعمل % ٥٠ -٣٠شتوى أو صيفى مع نسبة رطوبة لاتزيد عن 
الإنتقال إلى  العمليات الحيوية الفسيولوجية معينة داخل البذور قبل زراعتها مما يؤدى إلى

مرحلة الإزهار فى فترة قصيرة نسبياً وبالتالى عندما تزرع البذور المعاملة تكون فترة النمو 
فترة بقائه فى  من الخضرى قصيرة ثم ينتقل النبات إلى مرحلة التزهير والإثمار وبذلك تقلل

 .الأرض حتى موعد حصاده
طورين مختلفين متتاليين يسمى أن يمر فى كاملاً لابد ولكى يتم النبات دورة حياته 

الحرارى الأول الطور الحرارى ويسمى الثانى بالطور الضوئى ولا ينتقل النبات من الطور 
 .ستكمالاً تاماًإ حرارىإلا بعد أن يستكمل الطور الضوئى إلى الطور ال

وعملية الإرتباع فى القمح والشعير تحتاج إلى درجات حرارة منخفضة بينما الذرة 
 .مº ٣٠ ــ  ٢٠لى درجة حرارة مرتفعة تتراوح بين يحتاج إ

 :ومن التطبيقات العملية لعملية الإرتباع مايلى

١- ده العادى ويستغل ذلك جيداً فى نباتات اعيد غير ماعيفى م ما يمكن زراعة صنف                                                                                    
 .ةالزين

 .يمكن معاملة بذور المحاصيل لإستخدامها فى علمية الترقيع -٢
يمكن إختصار فترة النمو الخضرى وإنتقال النبات بسرعة إلى طور الإزهار والإثمار  -٣

 .وتستخدم فى زراعة الحبوب فى مناطق تعتمد فى زراعتها على مياه الأمطار فقط
الفجل بدرجة والبنجر والكرنب ـ  مثليمكن عن طريق معاملة النباتات ذات الحولين  -٤

 .الحرارة المنخفضة الحصول على نباتات تزهر فى العام الأول
وبعد التزهير يحدث التلقيح والإخصاب وتكوين الجنين ثم البذور داخل الثمار حيث 
تنتقل المواد الغذائية بسيطة التكوين من أوراق النبات إلى داخل البذور ثم تتحول المواد 

فمثلاً تتحول السكريات إلى نشا والأحماض الأمينية . ة البسيطة إلى مواد معقدة التركيبالغذائي
إلى بروتينات والأحماض الدهنية والجلسرول إلى دهون تخزن فى البذور لكى يستخدمها 

لتكوين النبات الجديد الجنين فى نموه خلال فترة الإنبات مرة ثانية بعد تحليلها إلى مواد بسيطة 
 .تتم دورة حياة النبات الحولىوهكذا 
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 التدريبات العملية للباب الأول

 تجارب مرحلة الإنبات: أولاً
 الكشف عن النشا فى البذور والأنسجة النباتية) ١(تجربة 

 الإستنتاج المشاهدة خطوات التجربة
ضع فى طبق زجاجى  -١

بعض قطاعات من بذور 
 .القمح أو درنات البطاطس

ل ثم أضف إليها محلو -٢
 .مخفف من اليود

لاحظ لون القطاعات ثم  -٣
 .أكتب المشاهدة

تلون النسيج المحتوى على 
 .النشا باللون الأزرق

تحتوى الأنسجة على النشا 
المخزن بها والذى يعطى اللون 

 .الأزرق مع محلول اليود

 
 لإثبات أهمية الماء للإنبات) ٢(تجربة 

 الإستنتاج المشاهدة خطوات التجربة 
ع بذور الفول أو حبوب إزر -١

القمح أو أى بذور أخرى فى 
 أصيصين مملؤين بالرمل 

ثم أروى الأصيص الأول  -٢
بالماء وأترك الأصيص الثانى 

 .بدون رى
 أترك الأصص لمدة أسبوع -٣
ثم لاحظ فى أى منها حدث  -٤

الإنبات وظهرت البادرات 
 وأكتب المشاهدة

يمكن إستخدام طبق : ملحوظة
 .لاً من الأصصبه قطعة قطن بد

 حدوث الإنبات -١
فـى   تالبـادرا  وروظه

الأصيص  الأول الـذى  
ــا   ــاء، وأم ــى م أعط
الاصــيص الثــانى لــم 

 .نباتاً للبذورإيحدث 

الماء هام وأساسى لحدوث 
عمليتى الإنبات وضرورى للعمليات 
الحيوية للجنين داخل البذرة 
والتغيرات الخارجية وبدون الماء 

أى  لهاأن يحدث تظل البذور بدون 
 .تغيرات خارجية أو داخلية
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 لإثبات أهمية الحرارة للإنبات) ٣(تجربة 

 الإستنتاج المشاهدة خطوات التجربة

ضع بذور الفول فى عدة  -١
بذور  ١٠أطباق بكل طبق 
 .ثم أضف إليها الماء

قسم الأطباق إلى ثلاثة  -٢
مجموعات ثم ضع أطباق 
المجموعة الأولى فى 

رجة صندوق الثلاجة على د
  م مئوى ºصفر

وضع أطباق المجموعة الثانية 
على الرف الأخير من 
الثلاجة على درجة حرارة 

٨ºم. 
ثم ضع أطباق المجموعة الثالثة 
فى المعمل على درجة 

م فى ٣٠º -٢٠حرارة 
 .الصيف

 ١٠أترك التجربة حوالى  -٣
أيام ثم إحسب النسبة 
المئوية للإنبات وتعرف 
على أنسب درجة حرارة 

 .ات وأكتب المشاهدةللإنب

يشاهد عدم حدوث  -١
الإنبات ونسبته صفر 
فى البذور الموجودة 
فى أطباق المجموعة 

 .الأولى
من  يشاهد إنبات قليل  -٢

لبذور الموجودة فى ا
أطباق المجموعة 

 .الثانية
يشاهد وجود إنبات  -٣

بنسبة عالية جداً للبذور 
الموجودة فى أطباق 

 .المجموعة الثالثة
 

من البذور درجة  لكل نوع
 حرارة مثلى للإنبات 

درجة الحرارة صفر أدت  -١
إلى وقف نشاط الأنزيمات 

 .والبروتوبلازم
الحرارة المنخفضة قللت  -٢

النشاط الحيوى للبروتوبلازم 
والإنزيمات وبالتالى 

 .إنخفضت نسبة الإنبات
الحرارة المثلى أدت إلى  -٣

نسبة إنبات  سرعة و زيادة
تبر الحرارة لبذور ولذلك تعا

ة التى يلبيئامن أهم العوامل 
تنظم عملية الإنبات ولكل 
نوع من البذور درجة 

 .بهاحرارة مثلى خاصة 
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 :تجارب النمو الخضرى : ثانيا  
 )٢٨شكل (:  فى الجذر  وللتعرف على مناطق النم)٤(تجربة 

 
 )٢٩(شكل : )الشحوب الظلامى(لإثبات أهمية الضوء للنمو ) ٥(تجربة 

 الإستنتاج المشاهدة خطوات التجربة

نبت بذور بسلة أوفاصوليا أو  -١
 .ينفول فى أصيص

ثم بعد الإنبات ضع الأصيص  -٢
الأول فى صندوق مظلم أو 
مكان مظلم تماماً لحرمان 

 .النبات من الضوء كلياً
ضع الأصيص الثانى فى  -٣

ظروف الضوء العادية فى 
 .الصوبة أوغرفة المعمل

النباتات بإنتظام فى يتم رى  -٤
 .لمدة أسبوع ينالأصيص

لاحظ نمو البادرات وشكلها  -٥
ولون الأوراق وقارن بين 
معدل النمو فى كل من 

 .واكتب المشاهدة .النباتين

يشاهد نمو البادرات ضعيفة  -١
ومتهدلة والساق طويلة السلاميات 
ولونها أصفر شاحب والأوراق أثرية 

 .فى الأصيص الأول
مو البادرات طبيعياً يشاهد ن -٢

وسيقانها قوية وقصيرة وتكون 
فى الاصيص  الأوراق لونها أخضر

 .الثانى

يعتبر الضوء من أهم العوامل 
كذلك للنمو الطبيعى للنبات والهامة 

أهميته فى تكوين الكلوروفيل 
الأساسى فى عملية البناء الضوئى 
فى حالة غياب الضوء يعجز 

فيل والنبات عن تكوين الكلور
زداد إستطالة الخلايا وسلاميات تو

النبات وتكون النباتات طويلة 
ف الأنسجة تكشوضعيفة لعدم 

الدعامية لها وتكون القمة خطافية 
 .رجع إلى تأثير هرمون الإثيليني

 

 الإستنتاج         المشاهدة          خطوات التجربة          
لى إالفول حتى يصل طول الجذير نبت بذورتسإ -١

 سم  ٣
لى عدة إثم قسم الجزء الطرفى من الجذير -٢

ستخدام خيط مبلل بالحبر إمسافات متساوية ب
 الشينى بين كل مسافة والآخرىواحد ملليمتر

ثم ارسم البادرة وأتركها تنمو على ورقة ترشيح  -٣
 لمدة ثلاثة أيام 

المناطق تباعدت ثم ارسمها ثانياً ولاحظ أى  -٤
 علامتها عن بعضها 

 استنتج منها منطقة النمو واكتب المشاهدة

يشاهد تباعد خطوط 
الحبر الشينى عن 
بعضها أعلى قمة 

 الجذير  

ستطالة الخلايا فى إنتيجة 
ستطالة تباعدت منطقة الإ

 الخطوط عن بعضها 
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 ر أنــــتذك
هو الزيادة المستمرة الغير عكسية فى الحجم أو الوزن أو طول النبات كله أو  :النمو  -١

 .عضو معين منه

لأعضاء زيادة عدد الخلايا، زيادة الوزن، زيادة حجم ا: من الظواهر التى تصاحب النمو -٢
 .النباتية، زيادة كمية بعض مكونات الخلية

-الإستطالة ـ  الإنقسام :تمر الخلية النباتية المرستيمية بثلاث مراحل فى نموها هى -٣
 .التخصص

تكوين البذور على النبات  :دورة حياة النبات الزهرى الحولى تتضمن عدة مراحل هى -٤
 .والإثمار الأم، إنبات البذور، النمو الخضرى ، التزهير

فى دورة حياة النباتات المستديمة كالأشجار يمر النبات سنوياً بمرحلة تكوين البراعم ثم  -٥
 .النمو الخضرى يليه النمو الزهرى

 .هو إستئناف الأجنة الحية لنشاطها عند توفر عوامل الإنبات المناسبة: الإنبات -٦

 .طبيعية وتغيرات فسيولوجية التغيرات التى تحدث أثناء إنبات البذور هى تغيرات -٧

 .من العوامل المؤثرة على إنبات البذور هى الماء والحرارة والأكسجين -٨

يتأثر النمو الخضرى للنبات بالعوامل البيئية المختلفة مثل الماء ودرجة الحرارة والضوء  -٩
 .وتركيز الأملاح فى التربة

فى الظلام يكون لونها أصفر  ظاهرة الشحوب الظلامى تحدث عندما تنمو النباتات -١٠
 .والسيقان طويلة ورفيعة ورخوة والأوراق أثرية

 نهارة خصوصاً الضوء والطول النسبى لليتتأثر مرحلة التزهير والإثمار بالعوامل البيئ -١١
 .والماء ونسبة المواد الكربوهديراتية إلى النيتروجين ليلوال

النسبى لليل والنهار وله علاقة بتكوين  هو إستجابة النبات للطول : التأقت الضوئى -١٢
وتقسم النباتات إلى نباتات النهار الطويل . هرمونات التزهير ومنها صبغة الفيتوكروم

 .ونباتات النهار القصير والنباتات المحايدة ضوئيا

هو تقصير مرحلة النمو الخضرى وإنتقال النبات إلى مرحلة  :)التهيؤ للربيع(الإرتباع  -١٣
 ولها فوائد زراعية بذورلل ويتم ذلك بمعاملة حرارية خاصة، والإثمار مبكراً التزهير 
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 الأولالباب  تقويم
 .  التأقت الضوئى –النمو  –الإنبات  :ما يأتي  عرف -١
 .  هو الفرق بين دورة حياة النباتات الزهرية الحولية والنباتات المستديمة ما  -٢
 .أذكر أهم الظواهر المصاحبة للنمو -٣
 .وضح أهم التغيرات التى تحدث أثناء إنبات البذور والعوامل المؤثرة عليها -٤
 .أشرح ظاهرة تاثير التأقت الضوئى فى النبات -٥
  .ما المقصود بعملية الإرتباع وماهى أهم فوائده التطبيقية - ٦
 :غير صحيحةأمام العبارات ال) ×(وعلامة  أمام العبارات الصحيحة )√(ضع علامة  -٧

 (   )       .المسئول عن إستجابة النباتات للطول النسبى لليل والنهار هى صبغة الكلوروفيل - أ
 (   )                                                 الأرز نباتات النهار القصير نباتمن  -ب 

 )        (.لأولتعرض نباتات ذات الحولين لدرجة حرارة منخفضة يؤدى إلى إزهارها فى العام ا -ج 

 :ين بما يتناسب مع العبارات التالية الصحيحة من بين القوس الإجابةختر إ -٨

 ).الأرز –الطماطم  –البنجر (من نباتات النهار الطويل نبات  -أ 
 )السبانخ –عباد الشمس  –الفول (من النباتات المحايدة ضوئياً نبات  -ب

 )ــ النتح  الإرتباعالتنفس  ــ ( لية  يمكن دفع النباتات للتزهيرالمبكر بعم -جـ 
 : لما يأتى  علل  -٩

 . البذور بالرغم من توافر جميع العوامل اللازمة لها عدم إنبات –أ 
 . تأخر تزهير النباتات عند زيادة التسميد النيتروجينى –ب 

 :اكتب المصطلح العلمى المناسب لكل من العبارات التالية  -١٠
 )      (   النباتات للطول النسبى للنهار والليل  يطلق على استجابة  -أ
 )        (     يطلق على استجابة النباتات للمعاملة الحرارية              -ب
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 الباب الثانى

 Plant hormones  الهرمونات النباتية
 

 :الهرمونات النباتية
كميات صغيرة هى منظمات للنمو عبارة عن مركبات عضوية تنتج طبيعياً فى النبات ب

لنبات وتنتقل من أماكن إنتاجها إلى فى االعمليات الفسيولوجية  تشجع او تثبط او تحورجداً 
 .الأماكن الأخرى التى تحدث فيها تأثيرها الفسيولوجى

حيث يتم التحكم فى النمو ومراحله المختلفة بواسطة مجموعة من المواد الكيميائية 
تعمل على تنظيم وتوجيه نمو وإنقسام وتكشف الخلايا ث حي ة تعرف بالرسل الكيماوية ينالمع

ر والجذ مثل  إلى نسيج معين وهذه المواد هى المسئولة عن نمو وتكوين الأعضاء النباتية
والمجموع الخضرى والإزهار وتكوين البذور ونضج الثمار والعديد من العمليات الفسيولوجية 

كون فى أجزاء من النبات ثم تنتقل منها إلى أجزاء فى النبات وهذه المواد الكيماوية العضوية تت
ط بين الأعضاء النباتية أخرى فى النبات فتنظم معدل نموها وينتج عن ذلك نوع من التراب

وأمكن التعرف على خمس مجموعات كيماوية تتحكم فى النمو ومراحل نمو النبات ة المختلف
منظمات (الهرمونات النباتية  ئيلةويطلق على هذه المركبات العضوية التى تنتج بكميات ض

 .)النمو الطبيعية
 ومن مميزات الهرمونات النباتية

وهى تنتج فى مكان وتنتقل وتظهر تأثيرها  تتحكم وتنظم النمو بتركيزات ضئيلة جداً -١
 .الفسيولوجى فى مكان أخر غير الذى أنتجت فيه

الفسيولوجية فى النبات كما بتركزاتها الصغيرة جداً تشجع أو تثبط أو تحور العمليات  نهاأ -٢
أو  فى تنظيم النمو وإنقسام الخلايا والأنسجة والأعضاء النباتية اأنها تلعب دوراً هام

 .النبات كله
لكل هرمون نباتى وظائف عديدة قد تتداخل عند إحداث تأثيراته على النمو مع تأثيرات  -٣

إختلاف تركيزها فهى قد تأثيرات الهرمونات النباتية تختلف بكما أن الهرمونات الأخرى 
تكون منشطة للنمو عند تركيز معين وتصبح مثبطة للنمو إذا زاد تركيزها عن مستوى 

 .معين
 منظمات نمو طبيعية ومنظمات نمو صناعية  :منظمات النمو منها  -٤
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 أنواع الهرمونات النباتية
 :الهرمونات النباية تشمل خمسة مجاميع رئيسية هى

 حامض الأبسيسيك -٥الإثيلين  -٤السيتوكينينات  -٣بريللينات الج -٢الأوكسينات  -١
 :وتقسم هرمونات النمو إلى الآتى

 .السيتوكينيات-الجبريللينات  –منشطات النمو مثل الأوكسينات  -١
 مثبطات النمو مثل حامض الأبسيسيك -٢

 منشطات النمو: أولاً

  Auxinsالأوكسينات  -١
 :الأوكسينات

ركبات الكيميائية التى تسبب إستطالة فى خلايا الساق الم على يطلق  مصطلح عام هى
ومن أمثلتها . فى تأثيراتها الفسيولوجية   (IAA)بطريقة مشابهة لإندول حمض الخليك 

ومنها أوكسينات . وهو يخلق طبيعياً داخل أنسجة النبات  IAAهرمون أندول حمض الخليك 
 ٤.٢ -NAA) (ك أسيدتالنفثالين اسي –) IBA(مركبات الأندول بيوتريك أسيد  مثلصناعية 

 (D-٢,٤) كلوروفينوكس

لساق والبراعم الخضرية والثمار والبذور الصغيرة ليتم تخليق الأوكسين فى القمة النامية 
 .من أعلى إلى أسفل فى إتجاه واحد فقط ياقطب لأوتنتقل من القمة النامية إنتقا

 أهم التأثيرات الفسيولوجية للأوكسينات
ظاهر النمو والتطور فى النبات تتأثر بالأوكسين ومن أهم الظواهر الفسيولوجية التى كل م

 :تتأثر بالأوكسين هى
 .الإنتحاءات ومنها الإنتحاء الأرضى و الضوئى -٢ . إستطالة الخلايا -١
 .تكوين الجذور على العقل -٥. تكوين الثمار اللابذرية -٤ السيادة القمية  ظاهرة -٣
 .تنشيط تكوين نسيج الكالس وتكوين الجذور -٧ حشائشمقاومة ال -٦
 والأزهارالأوراق  طقاستتأثير على ال -٨

 .وسنتناول بعض هذه الظواهر بشىء من التفصيل 

 Apical dominance:ظاهرة السيادة القمية

راعم الإبطية طالما بقى البرعم الطرفى للساق نامياً بوهى ترجع إلى تثبيط أو وقف نمو ال
تات ذات الفلقتين وإزالة البرعم الطرفى يؤدى إلى تنشيط نمو البراعم الإبطية القريبة فى نبا

عم الإبطية تظل ساكنة اروإذا وضعت مكانه قطعة من الأجار تحتوى على الأوكسين فإن الب
تماماً ويرجع ذلك إلى أن البرعم الطرفى ينتج تركيزات عالية من الأوكسين تنتقل قطبياً لأسفل 
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ظل البرعم الطرفى نشطاً فى نموه وهذا يوضح تأثير طالما ثبيط نمو البراعم الجانبية وتسبب ت
حيث يمنع البرعم الطرفي نمو البراعم الإبطية الموجودة أسفله  عضو على نمو عضو أخر

. لمسافة ما وكلما زادت هذه المسافة كلما كان ذلك دليل زيادة كفاءة ظاهرة السيادة القمية
 .)٣٤شكل (لظاهرة في تخزين درنات البطاطس واستخدمت هذه ا

اء الأرضى والإنتحاء الضوئى ويرجع الإنتحاء الأرضى إلى حومنها الأنت :الإنتحاءات

تركيز الأوكسين على الجانب السفلى والعلوى فى حالة الوضع الأفقى للبادرات يكون تركيز 
نمو الجذر فتستطيل الخلايا  الأوكسين عالى فى الجانب السفلى ويلائم نمو الساق ولا يلائم

تركيز  يكون  وتنمو بمعدل أسرع من خلايا الجانب العلوى فتنمو الساق لأعلى والعكس
الأوكسين فى الجانب العلوى أقل ويلائم الجذر فتستطيل الخلايا وتنمو بمعدل اسرع من خلايا 

 .)٣١،  ٣٠شكل ( الجانب السفلى

أمكن حدوث الإثمار البكرى باضافة  :Parthenocarpy تكوين الثمار اللابذرية

IAA إلى مياسم الإزهار  مثل ثمار الفلفل والطماطم والباذنجان والجوافة. 

تستخدم الأوكسينات الصناعية كمبيدات إختيارية للحشائض إذ أنها  :مقاومة الحشائش

ل نباتات ضيقة الأوراق الشريطية مثل النجيليات تتقتل الحشائش عريضة الأوراق ولا تق
الحشائش حيث يقتل  فى نباتات القمح والشعير والذرة ش الموجودةوتستخدم فى مقاومة الحشائ

          قتل هرمونية مثل هى مبيدات مبيداتال ذهذات الأوراق العريضة مثل السلق والعليق وه
٢,٤-D. 

  Gibberellinsالجبريللينات  -٢
ات النباتية الطبيعية المنشطة للنمو حدى المجموعات الرئيسية للهرمونا هى: الجبريللينات 

 .زيادة النمو الطولى للساقبالتالى حيث تسبب إستطالة خلايا الساق و
 GA٣وتم التعرف على عدد كبير من الجبريللينات وأهمها وأشهرها حامض الجبريلليك 

 .فى النبات ولا يخلق الجبريللين صناعياً ياوهو ينتج طبيع
لمناطق القمية فى السوق والبراعم والجذور والثمار الصغيرة يتم تخليق الجبريللينات فى ا

 .وينتقل لأسفل فى أنسجة اللحاء أساساً

 :أهم التأثيرات الفسيولوجية للجبريللين هى
 .التغلب على ظاهرة التقزم الوراثى -١
 . Bolting)ظاهرة الحنبطة(ساق النباتات المتوردة والتزهير إستطالة  -٢
 .كما فى الخوخ والمشمش يةثمار لابذرإنتاج  -٣
 .كسر سكون البراعم -٤
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 .تشجيع إستطالة الساق فى نبات قصب السكر -٥
 .حبوب النجيليات وتكوين المولت فى الشعيرتشجيع إنبات  -٦
 .تكوين وتكشف الثمار والبذور -٧

 .من التفصيل ءوسنتناول بعض هذه الظواهر بشى

ذرة أنواع النباتات مثل البسلة والفى بعض  :التغلب على ظاهرة التقزم الوراثى

القزمية يحدث التقزم بها لحدوث طفرة فى جين واحد يسبب وقف بناء الجبريللين ووقف بناء 
 السلامياتن الجبريللين لتلك النباتات فإ ضافةالمؤدية لتخليق الجبريللين وعند إالأنزيمات 
و القزمى كما أن الضوء مالن وتصبح مثل النباتات العادية ويتغلب الجبريللين على تستطيل

الجبريللين يضاد فعل (لمستوى الجبريللين الداخلى  هبخفض وذلك يظهر صفة التقزم فى البسلة
 ).الضوء فى هذه الظاهرة

 ).نبطةـظاهرة الح(إستطالة ساق النباتات المتوردة والتزهير 

يرة والأوراق فى بعض النباتات مثل الفجل والجزر واللفت والكرنب والسكران سوقها قص
التورد وهى نباتات ذات يعرف بوالذى  تخرج على العقد المتقاربة فى شكل النمو الوردى

فى نموها ذلك دون إستطالة الساق فى درجة الحرارة المرتفعة وإذا تعرضت  تظلحولين 
وهى  Boltingلدرجة حرارة منخفضة فإن الساق تنمو وتستطيل وتسمى بظاهرة الحنبطة 

 .فى نبات البنجر والكرنب ظاهرة غير مرغوب فيهاذه الخ الزهرى وهن الشمرايتكو
هذه النباتات الجبريللين يحل محل درجات الحرارة المنخفضة وإذا عوملت وقد ثبت أن 
وتزهر بدون التعرض لدرجات حرارة منخفضة وإذا لم تعامل  تستطيل الساق نبالجبريللين فإ

 .فضة لاتزهرلدرجة حرارة منخ هابالجبريللين أو تعرض
يحل محل درجات كما أنه ارالطويل كما فى نباتات السبانخ أن الجبريللين يحل محل النه كما

 .الحرارة المنخفضة

 .نكسر أنواع السكو

تؤدى المعاملة بالجبريللين لكسر السكون الداخلى الفسيولوجى الناتج  :كسر سكون البذور –أ 

ضة مثل بذور الخوخ والمشمش وكذلك عن حاجة البذور للمعاملة بدرجة حرارة منخف
 .كسر سكون بذور الخس والدخان التى تحتاج إلى إحتياجات ضوئية أثناء الإنبات

 :كسر سكون البراعم الساكنة فى أشجار الفاكهة وأيضاً براعم درنات البطاطس  -ب
كسر  لىإ تؤدىالتى المعاملة بالجبريللين تضاد عمل مثبط النمو حمض الأبسيسيك و

 .سكون البراعم بها
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 Cytokininsالسيتوكينينات  -٣
عبارة عن حدى المجموعات الرئيسية من الهرمونات النباتية المنشطة للنمو وهى إهى 

فى النباتات وتظهر تأثيرات تنظيمية  هاتكشفتى تشجع زيادة إنقسام الخلايا وجميع المركبات ال
 .الكينيتينعلى النمو بطريقة تشابه مركب 

 . جد أن معظم المواد المنشطة للنمو كلها من مركبات الأدينينوو
ومن أهم مركبات السيتوكينين الصناعية الكينيتين، البنزيل أدينين، وبعض مركبات 

 .ناضجةغير المن كيزان الذرة يستخلص هو سيتوكينين طبيعى و Zeatinالزياتين 
الخشب كما يتم تخليقه فى  يتم تخليق السيتوكينينات فى قمة الجذور وينتقل فى نسيج

حمض (الأوراق الحديثة والبراعم الزهرية والبذور والثمار وهو يضاد تأثير مثبط النمو 
 .على النمو  )الأبسيسيك

 :التأثيرات الفسيولوجية للسيتوكينينأهم 
 )الإنقسام الميتوزى(تشجيع الإنقسام الخلوى  -١
 .لجانبية كسر السيادة القمية أى تشجيع نمو البراعم ا -٢
 .وكسر سكون البراعم الزهرية) تشجيع إنبات البذور(كسر سكون البذور  -٣
 منع تدهور الكلوروفيل وزيادة قدرة الأوراقيبمنع تدهور البروتين و : تأخير الشيخوخة -٤

ستخدم لإطالة عمر المحاصيل الورقيةمثل الخس يعلى الإحتفاظ بالكلوروفيل لذلك 
 .للخارجتصدير الزهار أثناء عملية ذلك المحافظة على الأوالبقدونس لمدة طويلة وك

 .زيادة حجم الثمار والبذور -٥
 .تشجيع تكوين الكالس والتشكل المورفولوجى فى مزارع الأنسجة -٦

 :بالتفصيل  بعض هذه الظواهروسنتناول 
أو تشجيع  Morphogensisالتشكل الموروفولوجى وتكوين الأعضاء النباتية المختلفة  -١

 .ة تكوين الكالس فى مزارع الأنسجةتكوين النموات الخضرية وزياد
نينات مكون رئيسى من مكونات البيئات المستخدمة فى مزارع الأنسجة يتعتبر السيتوك

الإنقسام الغير مباشر كما يتداخل عملها مع الأوكسنيات فى هذه على النباتية حيث تشجع 
تأثيراتها الفسيولوجية من خلال وجود الأوكسين البيئات كما أن السيتوكينينات تظهر معظم 

ويظهر ذلك بوضوح فى مزارع الأنسجة ويسبب التداخل بين السيتوكينينات والأوكسين فى 
يز الأعضاء النباتية المختلفة كما أن إختلاف نسبة السيتوكينين إلى يحدوث عمليات التشكل وتم

تؤدى إلى  والتى ها بطرق مختلفةالأوكسين فى مزارع الأنسجة تؤدى إلى تداخل فى عمل
تكوين جذور فقط أوالمجموع الخضرى فقط أو تنشأ الجذور والسيقان المتورقة وتكون نبات 

 .كامل
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ف وتكوين نبات كشوهذا هو التأثير العجيب لكل من السيتوكينين والأوكسين فى ت
ان على بيئة كامل من كتلة خلايا غير متميزة هى الكالس فعند وضع نسيج نخاع ساق الدخ

أجار مغذى وقد خلطت هذه البيئة بهذين المركبين ووضع النسيج على البيئة وفحص بعد عدة 
أسابع حيث أن تركيز كل منهما يتحكمان فى تكوين  الجذور والمجموع الخضرى فوجد أن 

 /جرام يملل ١-١٥) الكينيتين –لتر أوكسين / جرام يملل ٠.٢ -٣( الكينيتين نسبة الأوكسين إلى
تكوين كالس وإذا زاد تركيز الأوكسين وأنخفض تركيز الكينيتين يتكون مجموع  لىإؤدى لتر ت

ان هناك جذرى فقط وإذا زاد تركيز الكينتين بكميات كبيرة يتكون مجموع خضرى فقط وإذا ك
ن مجموع جذرى وخضرى وإذا غاب تركيز الأوكسين مع وجود توازن بين المركبين يتكو

 )٣٢(شكل   .تكون جذر ولا نسيج كالسالسيتوكينين فلا ي
 

 
 

 يوضح تأثير تركيز الأوكسين على الانتحاء الأرضي للجذر و الساق): ٣٠(شكل 
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 يوضح تأثير تركيز الأوكسين على الإنتحاء الضوئى الموجب):٣١(شكل

 

 
 
 

 تأثير الأوكسين و الكينيتين على تكوين الكالس والمجموع الجذري):٣٢(شكل
 .جموع الخضرى في مزارع الأنسجةوالم 
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 : Ethylene الاثيلين -٤
هو أحد هرمونات النمو النباتية ويوجد على صورة غازية ويعرف بأنه هرمون 

 .النضج الطبيعى للثمار
 على وهو منظم نمو طبيعى ينتج فى أماكن مختلفة من جسم النبات وينتشر بسهولة

 .مار الناضجة والأوراق المسنةصورة غازية داخل أنسجة النبات كما فى الث
يؤثر على العديد من العمليات الفسيولوجية المختلفة فى لأنه والإثيلين له دور منظم 

 .مرحلة الشيخوخةعلى جميع مراحل نمو النبات بدءاً من الإنبات حتى نضج الثمار وأيضاً 
يتحول داخل  حيث ومن أهم المركبات المستخدمة تجارياً مركب الايثفون وعرف بأسم الإثيرل

 .أنسجة النبات إلى غاز الإثيلين وأيون الفوسفور والكلور

 : ثيلينلإلأهم التأثيرات الفسيولوجية 
 . زهار والثمارتشجيع تساقط الأوراق والأ -١
 .تشجيع تكوين الجذور العرضية -٢
 .تثبيط الإنتحاء الأرضى -٣
 .الشحوب الظلامى للبادرات -٤
كما فى العائلة القرعية ) تغيير نسبة الأهار المؤنثة إلى المذكرة(ة زهار المؤنثزيادة الأ -٥

 .والقنب الهندى
 .زهار بعد القطفلتنفس ونفاذية الأغشية كما فى الأمعدل ا من خوخة ويزيديإسراع الش -٦
وبذلك يزيد عرض الخلية  لايا بينما يثبط إستطالة الخلايايشجع الزيادة العرضية للخ -٧

 ).قمة خطافية(البادرات  ميقل طولها وإنحناء قمداد سمكها وويز
نزيمات لإتشجيع نضج الثمار مثل الموز والبرتقال والطماطم حيث يؤدى إلى تنشيط ا -٨

نزيم البولى جلاكتورنيز الذى يحلل الجدر الخلوية وتطرية إالمحللة للمواد البكتينية مثل 
اد النشوية إلى سكريات تعطى الطعم زيادة نفاذية الأغشية البلازمية وتحول الموو الثمار

الحلو وزيادة التنفس وتغير اللون الأخضر إلى الأصفر نتيجة لنقص وتحلل الكلوروفيل 
تكوين صبغات الكاروتين وتقل الحموضة ويتحسن الطعم والنكهة فى  على مما يشجع

 .الثمار
ى نضج هذه الثمرة ويجدر القول بأن الثمرة الناضجة تنتج كمية من الإثيلين الذى يعمل عل

تفسد ) التالفة(القول الشائع بأن التفاحة الفاسدة ن إفوالثمار المخزنة معها فى الصندوق وعليه 
بقية التفاح مثل صحيح لأن الثمرة تنتج الإثيلين فتسرع من إنضاج وإفساد ما حولها ) تتلف(

 .من ثمار
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ثمار الموز فى حيز محكم  لنضج) الإثيرل(وتستخدم الأن مركبات الإثيلين مثل الإثيفون 
يؤدى إلى سرعة نضج الثمار حيث % ٩٠م ورطوبة  ٢١ºأيام على درجة حرارة  ٣-٢لمدة 

أخرى لمركب  استعمالاتأن نقل ثمار الموز الناضج وهو أخضر أقل ضرراً له وهناك 
الإثيرل أو الإثيفون لتكوين ثمار متجانسة وسرعة نضج ثمار الطماطم وسرعة سقوط الثمار 

 .فتح اللوز فى القطن وسرعة نضج وتلون حبات العنب والتفاح وتبكير نضج ثمار القاوونوت
 Abscisic acid:     الأبسيسكحامض  -٥

ذور والبراعم وتساقط هو هرمون نباتى مثبط للنمو ينتج داخل النبات ويتحكم فى سكون الب
ويضاد ويثبط  .الأوراقزهار والثمار والإسراع فى فقد الكلوروفيل وشيخوخة الأوراق والأ

ويتم تخليقه فى  .تأثير الأوكسينات والجبريللينات والسيتوكينينات ويمنع تأثيرهم المنشط للنمو
البلاستيدات الخضراء فى الأوراق والجذور وينتقل داخل النبات جهازياً عبر الأنسجة الوعائية 

 .فى الخشب واللحاء وتحتوى البذور على قدر عالى منه

 : رات الفسيولوجية لحمض الأبسيسيكأهم التأثي
 .زهار والثمار الصغيرةتساقط الأوراق والأيشجع   -١
 .تثبيط إنبات البذور -٢
 ).فى الخوخ والمشمش(تشجيع سكون البذور  -٣
 )قطة الأوراق مثل التفاحالنباتات المتسا، فى البطاطس (تشجيع سكون البراعم  -٤
 .تخليق البروتين من لكلوروفيل ومنعهالإسراع من شيخوخة الأوراق بفقد ا -٥
غلق على جهاد المائى أوالملحى الذى يتعرض له النبات حيث أنه يشجع يزيد مقاومة الإ -٦

 .الثغور ويقلل نفاذية الخلايا ويطلق عليه هرمون تحمل الإجهاد
 .تشجيع غلق الثغور -٧

 : أهم التطبيقات العملية للهرمونات النباتية
 :فى الزراعة وفيما يلى بعض الأمثلة ياًإقتصاد اًالنباتية إستخدامتستخدم الهرمونات 

 .تكوين الجذور على العقل الساقية بمعاملة العقل بالأوكسين -١
كسر سكون بعض البذور مثل الخوخ بالمعاملة بالجبريللين وكسر سكون براعم البطاطس  -٢

 .بالجبريللين قبل زراعتها
تساقط من  إستعمال الهرمونات النباتية يقلل: زهار والثمارالتحكم فى تساقط الأوراق والأ -٣

زهار والثمار الصغيرة وذلك بالمعاملة بالأوكسين والسيتوكينين وفى حالات الأوراق والأ
أخرى تحتاج إلى عملية سقوط الأوراق فى القطن قبل الجمع الألى وتستخدم الهرمونات 

ط اسقفون لإثيلتفاح والمانجو ويستخدم الأل والمنع سقوط الثمار المبكر كما فى البرتقا
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 . الثمار الناضجة وسهولة جمعها مثل البرتقال والتفاح وثمار الزيتون
ضافة الأوكسين لمياسم الأزهار قبل التلقيح يمكن إنتاج ثمار لابذرية بإ: الإثمار البكرى -٤

لابذرية فى الخوخ  فى الخيار والطماطم والفلفل وأيضاً إستخدام الجبريللين فى إنتاج ثمار
 .والمشمش

تأخير إصفرار وشيخوخة أوراق الخضر الورقية والمحافظة على : تأخير الشيخوخة -٥
 .زهور القطف للتصدير تعامل بالسيتوكينينات لإطالة فترة إحتفاظها بنضارتها

تستخدم الأوكسينات الصناعية حيث إستخدام مبيدات الحشائش الهرمونية الإختيارية القتل  -٦
رشاً بمحاليل ذات تركيز معين فى مقاومة وقتل الحشائش ذات الأوراق العريضة النامية 

 . فى حقول النباتات النجيلية
يستخدم كل حيث تحسين حجم الثمار وزيادة عدد حبات العنب وتحسين صفات المحصول  -٧

 .من الجبريللين والسيتوكينين على التفاح والعنب
رمونات النباتية من المكونات الرئيسية للبيئات اللازمة لزراعة تعتبر اله: مزارع الأنسجة -٨

 .الأنسجة ويستخدم كل من الأوكسينات والسيتوكينينات بتركيزات مختلفة
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 الإحساس والحركة فى النبات -٢
Irritability and plant movement 

 
و أ(تحس وتتحرك  هامن صفات الكائنات الحية ومن مظاهر الحياة فى النبات أن

ومن هذه  النبات  ببعض المؤثرات الخارجية المحيطة والنامى فيها انتيجة تأثره) تستجيب
المؤثرات الأرض والضوء والماء وتقسم حركات النمو فى النبات تبعاً لطبيعة المؤثر البيئى 

 .وإستجابة العضو النباتى للمؤثر تكون عبارة عن حركة 
تسمى إستجابة العضو النباتى  Tropismومن حركات النمو فى النبات الإنتحاءات 

 لمؤثر بيئى ما من جانب واحد فى إتجاه المؤثر أو بعيد عنه بالإنتحاء أو الإنحناء 

 : اءـــالإنتح
هو تحرك أحد أعضاء النبات بالنمو البطىء والسريع فى إتجاه واحد نحو المؤثر 

 .اتى مما يؤدى إلى إنحنائهالخارجى أو بعيد عنه نتيجة للنمو غير المتساوى فى العضو النب
وإذا كانت حركة العضو النباتى فى إتجاه المؤثر الخارجى يسمى إنتحاء موجب أو 
بعيداً عنه يسمى إنتحاء سالب وهى حركة ناتجة عن نمو غير متساوى فى جميع أجزاء 
العضو النباتى مما يترتب عليه إنحنائه أو إنتحائه إلى جهة المؤثر البيئى الخارجى ومن 

 :الأمثلة على الإنتحاءات مايلى

 .الإنتحاء الأرضى والإنتحاء الضوئى والإنتحاء المائى
 :Geotropismالإنتحاء الأرضى  -١

بتدائية فى الظروف الطبيعية تنمو الجذور الإ هو إستجابة النبات للجاذبية الأرضية وفى
عند إنبات البذور مهما  .إتجاه تأثير الجاذبية الأرضية وتنمو السيقان فى إتجاه عكسى لأعلى

كان وضع البذرة فى التربة وعند وضع البذرة فى وضع افقى يلاحظ إتجاه قمة الساق لأعلى 
حتى يصير نموها رأسياً مرة أخرى بينما ينمو الجذر لأسفل فى إتجاه الأرض ونظراً لإبتعاد 

جذر إنتحاء الساق عن إتجاه الجاذبية الأرضية يسمى للساق إنتحاء أرضى سالب ويسمى لل
أرضى موجب ويرجع سبب ذلك إلى إختلاف معدلات النمو فى كل من الساق والجذر تحت 

سم توزيع الهرمون النباتى المعروف بإتأثيرالجاذبية الأرضية التى تؤثر على عدم إنتظام 
مما يزيد من  ياًالسفلى من البادرة الموضوعة أفق الأوكسين فى الخلايا الموجودة على الجانب

طالة خلايا الساق فى الجهة السفلية بمعدل أكبر من إستطالة خلايا الساق فى الجهة العلوية إست
أما فى حالة الجذر فإن تراكم الأوكسين فى الجهة السفلية يثبط . فتنمو بذلك الساق لأعلى

إستطالة الخلايا الموجودة فى الجانب السفلى وتستطيل الخلايا الموجودة فى الجانب العلوى من 
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 ).٣٥شكل (لجذر بمعدل أكبر من الموجودة فى الجانب السفلى فينمو الجذر منحنياً لأسفل ا

 Phototropismالإنتحاء الضوئى  -٢
وهو إنحناء الساق النامى جهة الضوء الساقط عليه من جانب واحد وهنا يطلق على 

ذلك هو  وسبب. الساق بأنه موجب للإنتحاء الضوئى بينما الجذر سالب الإنتحاء الضوئى
إختلاف معدل نمو الأنسجة النباتية المواجهة للضوء عنه فى الأنسجة البعيدة عن الضوء أو 

سم الأوكسين فى تراكم الهرمون النباتى المعروف بإالجانب المظلم من الساق ويرجع ذلك إلى 
الة ما يسبب إستطم) الجانب المظلم فى الساق(الخلايا الموجودة فى الجانب البعيد عن الضوء 

الخلايا فى الجانب المظلم بمعدل أكبر من إستطالة الخلايا فى الجانب المواجه للضوء وعليه 
 )٣٦ شكل(. يحدث إنحناء الساق فى إتجاه الضوء ومثال على ذلك نورة عباد الشمس

 : Hydrotropismالإنتحاء المائى  -٣
و المنطقة الرطبة هو إستجابة جذور النباتات للرطوبة حيث تتجه الجذور فى نموها نح

وتسمى هذه الظاهرة بالإنتحاء المائى ويشاهد ذلك فى النباتات التى تنمو ) الغنية بالرطوبة(
 ).٣٧شكل ( يلاحظ نمو جذورها نحو الماء) واتالترع والقن(قريباً من المجارى المائية 
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 مزارع الأنسجة النباتية 
Plant Tissue Culture 

 

  :مزارع الأنسجة
ن زراعة أى جزء أو عضو من النبات أو أى نسيج أو خلايا مفردة هى عبارة ع

ومستقلة من النبات على بيئة مغذية صناعية فى أوعية زجاجية أو بلاستيكية فى المعمل وذلك 
لإنتاج أعضاء معينة من النبات مثل الجذر أو الساق أو أنسجة معينة مثل نسيج الكالس 

Callus ف معقمة تماماًأو حتى النبات الكامل تحت ظرو. 
 .وأصبحت تطبق الأن فى كثير من المعامل التجارية فى الداخل والخارج

 :خصائص مزارع الأنسجة
 .تتم فى حيز مكانى صغير نسبياً مقارنة بالزراعات التقليدية -١
 .ر الظروف البيئية المثلى التى يحتاجها النبات لنموهيإمكانية التحكم وتوف -٢
 .زجاجية أو بلاستيكية تحت ظروف كاملة التعقيمإنها تتم فى أوعية  -٣
 .تتم بعيداً عن جميع الكائنات الحية الدقيقة مثل الفيروسات والبكتريا والفطريات -٤
 .لا ترتبط بالنمط الطبيعى لتطور النبات ودورة حياته  -٥

 :الظروف الواجب مراعاتها عند زراعة الأنسجة 
يات زراعة الأنسجة هو النظافة والتعقيم التام يجب أهم متطلبات نجاح عمل من :التعقيم -١

أن تكون الظروف معقمة تماماً عند زراعة الأنسجة وأن تكون جميع الأدوات المستعملة 
معقمة تماماً والعمل فى ظروف بيئية معقمة تماماً ويستخدم لذلك حجرة خاصة لزراعة 

 ).كابينة الزراعة(الأنسجة تسمى حجرات عزل خاصة 

تجرى تنمية الأعضاء المختلفة من الأنسجة النباتية على بيئات صناعية : ئات المغذيةالبي -٢

مغذية خاصة وتختلف الإحتياجات الغذائية بإختلاف الأنواع والأجزاء النباتية وطريقة 
 .الزراعة  المستخدمة

 : وتحتوى البيئة المغذية على 
 . العناصر الغذائية الكبرى والصغرى -١
 ).السكريات(ة الكربوهيدرات مصدر للطاق -٢
 مجموعة الفيتامينات  -٣
 . الأحماض الأمينية -٤
 .المستخلصات الطبيعية العضوية -٥
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 منظمات النمو مثل الأوكسينات والسيتوكينينات  -٦
 الماء  -٧
 الأجار  -٨
 .pHالبيئة  درجة حموضة -٩

من أشهر  Muraskige & Skoog (Ms) وتعتبر بيئة العالمان موراشيج وسكوج 
 .البيئات المستخدمة لإكثار العديد من الأنواع النباتية والتى يمكن تحضيرها معملياً أو شرائها

 :بعد تحضير البيئات يجب أن

يتم تعقيم البيئات المغذية بطرق مختلفة قبل إستعمالها ويمكن إستعمال البيئات فى صورة  -أ 
 .لأجارها ايلإ اًسائلة أو إستعمالها فى صورة صلبة مضاف

تعقيم الأنسجة النباتية قبل زراعتها وذلك بغمرها فى محاليل مواد كيماوية مختلفة   -ب
وأكثرها هو هيبوكلوريت الصوديوم أو الكالسيوم ومن المواد الشائعة فى مصر 
الكلوراكس ثم بعد التعقيم تغسل الأنسجة النباتية فى ماء مقطر معقم عدة مرات للتخلص 

 .محلول التعقيممن الأثار الضارة ل
يجب أن يتضمن وينظم معمل زراعة الأنسجة بالشكل الذى يقلل من التلوث وأن   -جـ 

كما يجب أن يتوفر به أجهزة يتوفر به جميع الكيماويات اللازمة لتحضير البيئات المغذية 
أجهزة  –ميكروسكوبات  –أدوات زجاجية  –حضانات  –أفران  –الأوتوكلاف ( تعقيم

 .)حجرات معقمة –توفر مصادر الإضاءة  –طرد مركزى 

 :الأنواع المختلفة لمزارع الأنسجة النباتية
 : توجد أنواع عديدة لمزارع الأنسجة يمكن ذكرها وفقاً للمادة النباتية المنزرعة

 مزارع الأزهار  -٢                            مزارع النبات الكامل  -١
 مزارع الورقة -٤                        مزارع القمة النامية للساق -٣
 مزارع البويضات -٦                     مزارع المتك وحبوب اللقاح  -٥
 مزارع الخلايا والأنسجة -٨                                   مزارع الأجنة -٧ 
 مزارع البروتوبلاست -١٠                                  مزارع الكالس -٩ 

 :أو خطوات الإكثار الدقيق بواسطة زراعة الأنسجة مراحل
 .المرحلة التمهيدية مرحلة إختيار وإعداد النبات الأم -١
 .مرحلة إنشاء مزرعة نسيجية بوضع القمة النامية المعقمة على البيئة المغذية -٢
تكوين الأجنة الجسمية (مرحلة تضاعف الأنسجة وتكوين النموات الخضرية على الأنسجة  -٣

 ).الإبطية والأفرع الخضرية العرضية موالبراع
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 .تكوين الجذور معملياً بعد نقل النموات الخضرية على بيئة غذائية أخرى -٤
نقل النباتات إلى التربة وزراعتها فى الصوبة لتكيف النبات مع التغيرات : مرحلة الأقلمة -٥

 البيئية

 :Apical tip Culture مزارع القمة النامية للسوق  :أولاً 
ة النامية للساق وتزرع على بيئة صناعية مغذية فينتج نسيج الكالس ويتكون تؤخذ القم

ويتم فصل هذا النتوء ويزرع  protocormكل نتوء يسمى ات صغيرة وءعلى نسيج الكالس نت
على البيئة المغذية فيعطى نبات كامل وتؤخذ القمة النامية للسوق وتستخدم على نطاق تجارى 

لنباتات الخالية من الفيروسات وإكثار العديد من النباتات مثل نبات وإقتصادى لإنتاج كثير من ا
حيث أنها تعطى كثير من النباتات . الأوركيد والعديد من نباتات الفاكهة والخضر والزينة

 )٣٣(شكل  .المتماثلة والمطابقة للنبات الأم
وأيضا تستخدم على نطاق تجارى واسع فى إنتاج نباتات إقتصادية خالية من 

لفيروسات مثل نبات البطاطس والموز والفراولة حيث أنها سهلة الأجراء ورخيصة التكاليف ا
 .وطريقة سريعة وتعطى نباتات ذات صفات متمامثلة بإعداد هائلة

 : Culture  Root مزارع الجذور :ثانياً 
يتم أخذ القمة النامية للجذر وتزرع على بيئة مغذية حيث يزداد هذا الجزء فى الطول 

 .ثانوية اًيكون جذورو

 :  Flower Cultureمزارع الأزهار :ثالثاً 
تؤخذ البراعم الزهرية وتزرع على بيئة مغذية صناعية تنمو وتكون أزهار مذكرة أو 

 .أزهار مؤنثة تبعاً لنوعها ومثال ذلك نبات الخيار

 : Leaf Cultureمزارع الأوراق : رابعاً 
النامية للنبات وزراعتها على بيئة مغذية  أخذ جزء من الأوراق الصغيرة من القمة

صناعية فإن الورقة تكبر فى الحجم وتشابه الورقة العادية وتحتاج إلى وجود إضاءة مناسبة 
 .ليتكون الكلوروفيل فى الورقة بالطريقة العادية

 : مزارع المتك والبويضات والأجنة: خامساً 
 .عملية التلقيحللحصول على نباتات كاملة منها والتخلص من مشاكل 

 : Callus Cultureمزارع الكالس : سادساً 

 :تعريف الكالس
كبر تية رقيقة الجدر عشوائية الترتيب نشيماعبارة عن كتلة من نسيج ذو خلايا بارهو

فى الحجم نتيجة لوجود خلايا مرستيمية فى داخل هذا النسيج أو على سطحه وغالباً يتكون 
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والكالس مادة نباتية ذات أهمية كبيرة فى . ها النسيج النباتىالكالس فى المنطقة التى يقطع في
 .إكثار النباتات

 :لعملية والتجارية لزراعة الأنسجةقات ايبعض التطب
يث يتم الإكثار فى وقت أقصر الإكثار الدقيق لعديد من نباتات الفاكهة والخضر والزينة ح -١

لنبات الأم وراثياً لت المطابقة ع وفى حيز صغير ويتم إنتاج أعداد هائلة من النباتاسرأو
 .الفراولة –الموز  –مثال نبات البطاطس 

 .إنتاج نباتات متجانسة وخالية من الأمراض الفيروسية -٢
إنتاج النباتات فى أوقات معينة فى وقت قصير وبتكاليف أرخص من طرق الإكثار  -٣

 .التقليدية
 .إنتاج المركبات الثانوية الطبية العطرية -٤
 ثر تحملاً للظروف البيئة المعاكسةإنتاج نباتات أك -٥

 .إنتاج سلالات ذات كفاءة فسيولوجية عالية فى البناء الضوئى وتحسين صفات المحصول -٦
 )بنك الجينات(ظ الأصول الوراثية حف -٧
تلعب دور هام فى الدراسات الفسيولوجية المختلفة فى عملية البناء وعملية التنفس  -٨

بات وتستخدم فى دراسة الهندسة الوراثية فى والتحولات الغذائية والهرمونات فى الن
 .النبات
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 يوضح خطوات زراعة الأنسجة في نبات الأوركيد): ٣٣(شكل
 

 

 
 

 

 نبات  نبات صغير

  قمة نامية

  قمة نامية

 نبات صغير  بيئة

 ءفص من النتو

 نتوء صغير

 أنبوبة اختبار

 بيئة أجار

 كالس نتوء صغير
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 للباب الثانى التدريبات العملية
 : تجارب الهرمونات :  أولا

 )٣٤(شكل :    ظاهرة السيادة القمية ثباتلإ )١(تجربة 

 ستنتاجالإ مشاهدةال خطوات التجربة

أحضر أصيصين نامى فى كل  -١
من ذوات الفلقتين مثل منها نبات 

نبات الترمس أو الباميا أو 
 .كازوريناال
اقطع القمة النامية لأحد النباتين  -٢

 .وأترك النبات الأخر بدون قطع
تركها اأروى الأصص بإنتظام و -٣
 .أسابيع ٣-٢لمدة
ثم لاحظ نمو وخروج البراعم  -٤
بطية فى النبات المقطوع قمته الإ

 .والغير مقطوع واكتب المشاهدة

يشاهد نمو وخروج  -١
البراعم الإبطية فى النبات 

 المقطوع قمته
لايحدث تغيير فى  -٢

النبات الثانى وعدم خروج 
 .البراعم الجانبية

البرعم الطرفى سائد ويثبط نمو البراعم 
الجانبية ويمنع خروجها فى النبات الذى 

ع وأما النبات المقطوع قمته لم يقط
إلى عدم  ىأد )ميةأزيلت القمة النا(

وكسين من القمة النامية لإاإنتاج وأنتقال 
لى إلى أسفل للبراعم الإبطية مما أدى إ
وكسين تنشيطها ونموها لقلة تركيز الإ

ى لم تقطع ينتج وأما فى القمة النامية الت
 كسين الذى ينتقلوتركيز عالى من الإ

 .ثبط نمو البراعم الإبطيةوي ياًقطب

 لمشاهدة مراحل نضج وتلوين الثمار) ٢(تجربة 

 ستنتاجالإ المشاهدة خطوات التجربة

من ثمار الطماطم الخضراء  اًأحضر عدد -١
 .صلبةال و ةالناضج

ثم ضع نصف العدد فى صندوق محكم فى  -٢
جو دافىء وضع ثمرة طماطم تامة النضج 

 .وطرية مع هذه الثمار الخضراء
ثم ضع النصف الأخر من الثمار فى   -٣

صندوق ثانى بدون وضع ثمرة تامة النضج 
 .طريه معها فى نفس ظروف الصندوق الأول

لاحظ كل ثلاثة أيام درجة تغير اللون من  -٤
الأخضر إلى البرتقالى أو الأحمر ولاحظ درجة 
نضج وصلابة الثمار وقارن بين المجموعتين 

 .اكتب المشاهدةوسرعة نضج ودرجة تلونها و
ربة على ثمار يمكن إجراء نفس التج: ملحوظة

ثيفون وتسمى تسوية الثمار الموز بإستخدام الإ
 .صناعياً

يشاهد تغير لون  -١
 الثمار الخضراء

بتها بالصندوق وصلا
 .الأول
يشاهد بعد ثلاثة  –أ 

أيام ثمار برتقالية اللون 
 .صلبة
يشاهد بعد ستة  –ب 

أيام ثمار حمراء اللون 
 .طرية
مازالت الثمار  -٢

خضراء وصلبة بعد 
ثلاثة أيام فى الصندوق 

 .الثانى

هذا النضج والتغير فى اللون 
راجع إلى هرمون نضج 
الثمار وهو هرمون الإثيلين 
الذى ينتج فى الثمار الناضجة 

ل مما وينشط إنزيمات التحل
 يةيؤدى إلى تحلل الجدر الخلو

سراع نضجها وزيادة التنفس وإ
لمواد المعقدة إلى وتحول ا

مواد سكرية بسيطة ويؤدى 
إلى تغير اللون الأخضر 

فيل إلى اللون البرتقالى وللكلور
ثم الأحمر لتكوين صبغات 

إلى ذلك الكاروتين ويؤدى 
 .تطرية الثمار
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  نتحاءاتلإتجارب ا:  ثانيا
 )٣٥(شكل :    لإثبات الإنتحاء الأرضى) ٣(تجربة 

 تنتاجالإس المشاهدة خطوات التجربة

خذ بادرة فول ثم ثبتها فى وضع  -١
أفقى موازية لسطح الأرض على قطعة 

 .من الفلين أو الخشب بواسطة دبوس
ضع حول البادرة قطعة من  -٢

 .القطن المبلل بالماء
 ٥ثم ضعها فى غرفة دافئة لمدة  -٣

أيام ولاحظ إتجاه نموالجذير واكتب 
 .المشاهدة
ثبت بادرة فول على مركز  -٤
لفلين لجهاز الكلينوستات بحيث قرص ا

يكون وضع الجذر أفقى وموازى لسطح 
 الأرض أبدا فى تشغيل الجهاز لمدة يوم

للمقارنة ثبت بادرة أخرى فى جهاز 
كلينوستات لايدور ولاحظ إتجاه نمو 
الجذير فى الجهازين وأكتب المشاهدة 

 .والتعليل
جهاز الكلينوستات عبارة : ملحوظة

هاز ساعة المنبه عن جهاز ساعة يشبه ج
ومتصل به قرص من الفلين لتثبيت 

عقارب  اتجاهالبادرة عليه ويدور فى 
الساعة ووضعه يكون موازياً لسطح 
الأرض وهو ثابت وعندما يدور يوزع 
تأثير الجاذبية الأرضية على جميع 
جوانب عضو النبات المثبت فيه وبذلك 

 .على النبات  تختفى تأثير الجاذبية

الجذير يشاهد نمو  -١
ينحنى لأسفل ناحية الأرض و

وإنحناء الساق لأعلى عكس 
 .الجاذبية الأرضية

الجذير ينمو أفقياً  -٢
موازى لسطح الأرض فى حالة 

 .الجهاز الذى يدور
ينمو الجذير وينحنى  -٣

لأسفل فى حالة الجهاز الذى 
 .لايدور

إتجاه الجذر ناحية الأرض والساق 
لأعلى دليل على أن الجذر موجب 

لإنتحاء الأرضى بينما الساق إنتحاء ا
أرضى سالب وهذا مايحدث للبذور عند 
زراعتها فى أى إتجاه الجذر ينحنى 
لأسفل تجاه التربة والساق ينحنى لأعلى 
فى الإتجاه المعاكس وهذا راجع لعدم 
إنتظام توزيع الأوكسين على جانبى 
أنسجة الجذر والساق وبذلك يختلف 

انب العلوى معدل نمو الأنسجة فى الج
فى حالة وللجذر والجانب السفلى للساق 

دوران الجهاز يؤدى إلى الغاء أو 
معادلة تأثير الجاذبية الأرضية ويؤدى 
إلى توزيع الأوكسينات بالتساوى على 

ير فتنمو الجوانب بمعدل ذجانبى الج
 .واحد وينموالجذير أفقياً ولا ينحنى
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 )٣٦شكل (     : الإنتحاء الضوئىلإثبات ) ٤(تجربة 

 الإستنتاج         المشاهدة      خطوات التجربة        

جهز صندوق من الخشب أو  -١
الكرتون المقوى وغلف جوانبه 
الداخلية بورق أو قماش أسود وله 
باب محكم ثم أعمل ثقب أو فتحة 

فى  انب الصندوقوفى أحد ج
الجانب الأخر المواجه لباب 

 .الصندوق الخشبى
داخل الصندوق ثم ضع  -٢

أصيص به بادرات فول أو أى 
و بطول ة بادرات لنبات أخر صغير

مناسب ومروية بالماء بحيث تكون 
قمة البادرة فى مستوى الثقب أو 

 .فتحة الضوء
تركه أغلق أو غط الصندوق وإ -٣

فى المعمل بحيث يسمح للضوء 
بالدخول من جانب واحد من فتحة 
الصندوق أو ضع مصدر ضوئى 

 .ن الفتحةبالقرب م
أترك البادرة لمدة يومان ثم  -٤

لاحظ إتجاه نمو الساق وأكتب 
 .المشاهدة

 

يشاهد نمو الساق 
ناحية فتحة  وتتجه

الصندوق التى يدخل 
 .ها الضوءمن

الساق تكون موجبة الإنتحاء 
و وتنحنى متجهة مالضوئى فتن

ناحية الضوء ويرجع ذلك لعدم 
إنتظام توزيع الأوكسين فى 

ءة والجانب المظلم الجهة المضا
به تركيز عالى من الأوكسين 

مو بمعدل أسرع من الجانب ين
للضوء مما يؤدى إلى  المواجه

إنحناء الساق ناحية الضوء أى 
 .إنتحاء ضوئى موجب
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 )٣٧شكل (:           الإنتحاء المائىلإثبات ) ٥(تجربة 

 الإستنتاج   المشاهدة خطوات التجربة

ه إملأحضر حوض زجاجى ثم إ -١
 .بالماء
ثم ضع وسط الحوض أصيص  -٢

صغير من الفخار يكون قاعدته 
 .مسدودة

نشارة الخشب بصيص ملأ الإإ -٣
ثم بلل نشارة الخشب بالماء وإزرع 

 .فيها بذور فول
حرص على أن يكون الحوض إ -٤

 .الزجاجى مليئاً بالماء على الدوام
أترك التجربة لمدة أسبوع ثم  -٥
ابتة ولاحظ كشف عن البذور النا

 .إتجاه الجذور فيها
هل هى ناحية جدار الأصيص 
الفخار للخارج أم بعيدة عنه وأكتب 

 .المشاهدة

تشاهد الجذور متجهة 
إلى الخارج ناحية جدار 

فى والاصيص الفخار 
إتجاه الحوض الزجاجى 

 .المملوء بالماء

دليل على الإستجابة الموجبة 
أى إنتحاء .للجذور ناحية الماء

 .ب للجذورمائى موج
وهذه الظاهرة تشاهد بوضوح 
فى جذور الأشجار النامية 
بجوار المياه كالترع والقنوات 
وتنمو الجذور مسافات لتصل 

 .إلى المياه

 

  التدريب العملى لزراعة الأنسجة النباتية: ثالثاً 
 .يشاهد الطالب نماذج لنباتات منتجة من مزارع الأنسجة  -١
حد معامل الأنسجة فى كليات الزراعة أو مراكز البحوث يقوم الطالب بزيارة ميدانية لأ -٢

 -:الموجودة داخل المحافظة  لمشاهدة والتعرف على 

 .طرق زراعة الأنسجة  -٢   . معامل زراعة الأنسجة  -١
 صوبة الأقلمة والنباتات الناتجة من زراعة الأنسجة  -٣
تقريـر  بكتابة الطالب يقوم  ثمأهم المحاصيل التي تستخدم فى التكاثر بزراعة الأنسجة -٤

شاهده من نمـاذج  ا عن هذه المعامل وأهم المحاصيل التي تستخدم فى التكاثر وم
 .للنباتات المنتجة من مزارع الأنسجة 
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 يوضح ظاهرة السيادة القمية):٣٤(شكل

 
 

 
 

 

 يوضح الانتحاء الأرضي الموجب للجذر و السالب للساق):٣٥(شكل

 ا�&	% دوران ��ص ا� ����س�	ت

 )أ(

 )جـ( )ب(
 

 ان�,	ء ار�� م�ج+

 ن/	ت م��رع

�,	ء ان

 أر�� س	�+



 

@òîÇaŠ�Ûa@òíìãbrÛa@‘Ša‡¾bi@óãbrÛa@Ñ—ÜÛ@óuìÛìîjÛa@

 
 
 
 

 
 

 ضح الانتحاء الضوئىيو): ٣٦(شكل
 

 
 

 يوضح الانتحاء المائي): ٣٧(شكل
 

�,�0 

10 ج	ن+ 

 واح2 م

 2�4وق م

  ا� ���ن

��ء 
 ا�5�6

 2�4وق

�7ر D$?أ 

 ات.�E ا�.- &

 ب-ور ن�ب��

إن�ء 
 زج�ج�

 ��ء

ن�Hرة 
IHخ 



 

@òîÇaŠ�Ûa@òíìãbrÛa@‘Ša‡¾bi@óãbrÛa@Ñ—ÜÛ@óuìÛìîjÛa@

 

 ر أنـــتذك
هى منظمات للنمو عبارة عن مركبات عضوية تنتج طبيعياً فى : الهرمونات النباتية -١

وتنتقل .تثبط أو تحور العمليات الفسيولوجية فى النبات أو تشجع النبات بكميات ضئيلة جداً
 . اثيرها الفسيولوجىإلى أماكن أخرى لتحدث فيها ت

أنواع المجاميع الهرمونية فى النبات خمسة هى الأوكسينات والسيتوكينينات والجبريللينات  -٢
والإثيلين وحامض الأبسيسيك وتقسم إلى منشطات النمو وتضم الثلاثة مجاميع الأولى 
السابقة ومنها مثبطات النمو مثل حامض الأبسيسيك وتحدث تأثيرات فسيولوجية عديدة 

 .اخل النباتد
  -من أهم التطبيقات العملية والزراعية للهرمونات النباتية هى تكوين الجذور على العقل  -٣

التحكم فى تساقط الأوراق والثمار  –الإثمار البكرى  –كسرسكون بعض البذور والبراعم 
تكوين الكالس ونمو الأعضاء فى مزارع  –تأخير الشيخوخة  –مبيدات الحشائش  –

 .الأنسجة
سمى إستجابة النبات للمؤثر الخارجى مثل الضوء والماء والأرض بالإنتحاء الضوئى أو ت  -٤

 .على الترتيب ائى أو الأرضىالم

اوى فى المتسإتجاه واحد نتيجة للنمو غير الإنتحاء هو تحرك أحد أعضاء النبات فى  -٥
ما أن يكون إ اءالإنتح أجزاء العضو النباتى مما يؤدى إلى إنحنائه الذى يسمى بالإنتحاء و

 .ضوئى أو أرضى أو مائى
 .يكون إنتحاء الجذر موجب للجاذبية الأرضية ويكون إنتحاء الساق موجب للضوء - ٦
 .تتجه الجذور فى نموها نحو المناطق الرطبة الغنية بالماء وتسمى بالإنتحاء المائى  -٧
و أي نسـيج أو  هي عبارة عن زراعة أي جزء أو عضو من النبات أ: مزارع الأنسجة  -٨

خلايا مفرده من النبات على بيئة مغذية صناعية فى أوعية زجاجية فى المعمـل لإنتـاج   
 .أنسجة أو أعضاء معينة أو حتي النبات الكامل تحت ظروف معقمة تماماً 

الأزهار  –مزارع القمة النامية  –أنواع مزارع الأنسجة النباتية هي مزارع النبات الكامل  -٩
الخلايا والأنسـجة والبرتوبلاسـت    –الكالس  –الأجنة  –البويضات –متك ال –الورقة  –

 ولمزارع الأنسجة عديد من التطبيقات العملية والتجارية 
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 الباب الثانى تقويم
 :لتطبيقات العملية والتجارية لها عرف مزارع الأنسجة وأذكر أهم ا -١

 نسيج الكالس    –الهرمون النباتي  -

 -: قل ما تعرفه عن باختصار -٢

 مزارع القمة النامية  –حامض الأبسيسيك  –الجبريلينات  -السيتوكينينات  –الأوكسينات " 
 أذكر الظروف الواجب مراعاتها فى زراعة الأنسجة النباتية ؟ -٣
 أذكر أهم مجاميع الهرمونات النباتية ومميزاتها ؟ -٤

 .تكلم عن الإنتحاء الضوئى  -٥
 .إشرح الإنتحاء الأرضى للجذر والساق  -٦
 المقصود بالإنتحاء المائى للنباتما   -٧

 :هر  الآتيةواالظتأثير الفسيولوجي للهرمونات النباتية فى الشرح باختصار إ -٨

   حاء الأرضيالإنت -ب ظاهرة السيادة القمية  -أ 
 نبطة حظاهرة ال -ج     

تكلم عن أهمية السيتوكينينات فى التشكيل المورفولوجي وتكوين الأعضاء النباتيـة فـى     -٩
 الأنسجة ؟ عمزار

وضح بالرسم تأثير كل من الأوكسين والسيتوكينين على تنشـيط الكـالس وتكـوين      -١٠
 .مزارع الأنسجة  الأعضاء النباتية فى

 وحمض الأبسيسيك فى النبات  ثيلينض التأثيرات الفسيولوجية للإأذكر بع -١١
 -:القوسين بما يتناسب مع العبارات التاليةبين  مماختر الإجابة الصحيحة إ -١٢

 ظاهرة السيادة القمية فى النبات ترجع إلى تأثير هرمون -أ
 ). الاثيلين –الاوكسين  -الجبريللين (     

 الإنتحاء الأرضي والضوئي يرجع إلى تأثير هرمون  -ب
 ).الأوكسين  –السيتوكينين  –لين ثيالإ (     

 هرمون بالتقزم الوراثي فى نبات البسلة  التغلب علىيمكن  -ج
 ).الجبريللين –الأوكسين  –ينين وكالسيت(     
 هرمونيستخدم فى تسوية ونضج الثمار  -د 
 )السيتوكينين  –ثيلين الإ –الأوكسين (      

 يمكن كسر السيادة القمية وسكون البراعم بهرمون -هـ
 . )ثيلينالإ –الأبسيسيك –لسيتوكينين ا(      
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 :م العبارات الغير صحيحةاما) (X امام العبارات الصحيحة وعلامة )√(ضع علامة  -١٣
مغذية فـى زراعـة الأنسـجة    ال البيئةمن الهرمونات النباتية التي تدخل فى مكونات  -أ

 ) . (       السيتوكينيناتات والأوكسين
 ) . (  المنشطة للنمو  يعتبر حامض الأبسيسيك من الهرمونات النباتية -ب
 .)        (           موالجبريللينات من الهرمونات النباتية المنشطة للن -ج
 ) . (  السيتوكينينات من الهرمونات النباتية التي تؤخر الشيخوخة -د
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 بعض الأسئلة وإجاباتها النموذجية
 :عرف مايأتى: ١س
 الهرمونات النباتية –ج النمو -ب النتح   -أ 

 الإجابة
لجو خصوصاً أسطح هو فقد النبات للماء على هيئة بخار ماء من اسطحه المعرضة ل: النتح -أ

 .الأوراق
هو الزيادة المستمرة الغير عكسية فى حجم أو وزن أو طول النبات كله أو عضو : النمو -ب

 .معين منه
منظمات للنمو عبارة عن مركبات عضوية تنتج طبيعياً فى النبات  هى: الهرمونات النباتية -ج

 .جية فى النباتبكميات صغيرة جداً تشجع أو تثبط أو تحور العمليات الفسيولو

 :مى المناسب لكل من العبارات الاتيةاكتب المصطلح العل -:٢س
 ...البناء والهدم فى النبات يطلق على عمليتى -أ
 .استجابة النبات للطول النسبى للنهار والليلهو  -ب
منفذ من المحلول الأقل تركيز إلـى المحلـول الأعلـى     شبة انتشار الماء عبر غشاء هى-ج

 .تركيز

 ابةالإج
 الأسموزية  -جالتأقت الضوئى  –ب. الأيض النباتى  - أ

 :أكمل العبارات التالية بالكلمات المناسبة: ٣س
القوى المسببة لميكانيكية امتصاص الماء مـن التربـة بواسـطة الجـذور قـوتين همـا        -أ

 .....................و ................. 
................... ومرحلـة  ........... .....مراحل نمو الخلية النباتية هـى مرحلـة    -ب

 ..................ومرحلة
....................... و .................... الهرمونات النباتية المنشطة للنمـو هـى    -ج
 ................و

 الإجابة
 .قوة الضغط الجذرى والقوة السالبة -أ
 .لتخصصستطالة ومرحلة ا مرحلة الانقسام ومرحلة الإ -ب
 .ات والسيتوكينيات والجبريلليناتنيالأوكس -ج
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 :أجب عما يأتى: ٤س
 .ماهى أهم الظواهر التى تصاحب النمو -أ
 .فى النبات ضوئى والتنفسق بين عمليتى البناء الوضح الفر -ب
 .اشرح باختصار تأثير الأوكسين على ظاهرة السيادة القمية  -ج

 الإجابة
 :يصاحب النمو واحد أو أكثر من الظواهر الآتية :الظواهر التى تصاحب النمو -أ

 .زيادة عدد الخلايا -٥
 ).زيادة الوزن(زيادة كمية البروتوبلازم  -٦
 .زيادة حجم الخلايا أو العضو النباتى كله -٧

زيادة كمية بعض مكونات الخلية مثل زيادة عدد البلاستيدات الخضراء وحجمها أو  -٨
 .الميتوكوندريازيادة حجم الفجوة العصارية أو زيادة عدد 

 :الفرق بين عمليتي البناء الضوئى والتنفس في النبات هي  -ب

 التنفس البناء الضوئى
 تعتمد على وجود صبغة الكلوروفيل  -١
 .فقطتحدث فى الخلايا الخضراء  -٢
 ). اثناء النهار(تعتمد على  وجود الضوء  -٣
 ٢يصاحبها تصاعد أ  -٤
ــواد الغذ -٥ ــوين الم ــاء وتك ــة بن ــة عملي ائي
 ).الكربوهيدراتية(
موادها الخام هى ثـانى أكسـيد الكربـون     -٦

 .والماء
 .تنتج السكريات الأحادية والماء والأكسجين -٧
تخـزين الطاقـة فـى الـروابط     على تعمل  -٨

 .الكيميائية
 .تؤدى إلى الزيادة فى الوزن الجاف للنبات -٩
يتحول فيها ثانى أكسيد الكربـون والمـاء    -١٠
إلى سكر الفركتوز ) ضوية بسيطةمواد غير ع(

)                                مواد عضوية معقدة(أوالجلوكوز 
 

 لا تعتمد على وجود الكلوروفيل -١
تحدث فى جميع أنواع الخلايـا الحيـة فـى     -٢

 .النبات
لاتعتمد على وجود الضوء وتتم بأسـتمرار    -٣

 ).ليلاً ونهاراً(فى الضوء والظلام 
 ٢امتصاص أ يصاحبها -٤
عملية هدم تعمل على أكسدة وهـدم المـواد    -٥

 .الغذائية
 ئية والأكسجين موادها الخام هى المواد الغذا -٦
 .تنتج ثانى أكسيد الكربون والماء والطاقة -٧
 .أنطلاق الطاقةعلى تعمل  -٨
 .تؤدى إلى النقص فى الوزن الجاف  -٩
 سكر الجلوكوز هوائياً إلى ثانىيتحول فيها  -١٠

 .أكسيد الكربون والماء
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إلى تثبيط أو وقف نمو الراعم الإبطية طالما بقى البرعم الطرفى للساق نامياً ذلك رجع وي -ج
فى نباتات ذات الفلقتين وإزالة البرعم الطرفى يؤدى إلى تنشيط نمو البراعم الإبطية 

رعم الإبطية القريبة وإذا وضعت مكانه قطعة من الأجار تحتوى على الأوكسين فإن البا
تظل ساكنة تماماً ويرجع ذلك إلى أن البرعم الطرفى ينتج تركيزات عالية من الأوكسين 
تنتقل قطبياً لأسفل وتسبب تثبيط نمو البراعم الجانبية ويظل البرعم الطرفى نشطاً فى 

وأستخدمت هذه الظاهرة فى . نموه وهذا يوضح تأثير عضو على نمو عضو أخر
 .تخزين درنات البطاطس

 :بما يتناسب مع العبارات الأتية القوسينبين  ممااختر الإجابة الصحيحة :  ٥س
 )نتجال –الضغط الجذرى  –تحدث ظاهرة الادماع نتيجة الضغط الاسموزى  -أ
 ).الأوكسين – الابسيسيكحامض  –الإثيلين (ثمار لا بذرية باستخدام هرمون  إنتاجيمكن  -ب
  ).الطماطم –الفجل  –الفول ( نبات من نباتات النهار القصير -ج

 الإجابة
 الفول – ج  الأوكسين  -ب  الضغط الجذرى  -أ

العيـر  امـام العبـارات   ) ×(أمام العبارات الصحيحة وعلامة ) √( ضع علامة : ٦س

 :صحيحة
 )      (                     اء الضوئى فى جميع خلايا النبات نبتتم عملية ال -أ
 (      ). هعند وضعها في للخلية النباتية اركيز هو المحلول الذى يسبب انتفاخالمحلول الناقص الت -ب
 )      (   ونمو البراعم  الإنباتالسيتوكينينات تشجع انقسام الخلايا بينما حامض الأبسيسيك يثبط  -ج

 )√) (ج(  )√) ( ب(  )×) (أ( : الإجابة

 :علل لما يأتى: ٧س
 .لى الأوراق المسنة السفلىنقص العناصر الكبرى ع أعراضظهور  - أ
 .عدم حدوث النتح الثغرى فى الليل ويتم فى النهار - ب
حدوث ظاهرة الحنبطة فى نباتات ذات الحولين فى الموسم الأول عنـد معاملتهـا   -ج

 .بالجبريللين

 الإجابة
ة تنتقل من الأوراق المسنة السفلى إلى الأوراق الحديثة والقمـم  كلأنها عناصر متحر - أ

 .النامية
 .الثغور تغلق فى الظلام وتفتح فى الضوءلأن  - ب
 .ر فى الموسم الأوللكى يزه البرودة اللازمةالنبات من احتياجات   ن الجبريللين يحل محلإ-ج
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 أسئلة للتقويم
 :قل ما تعرفه باختصار عما يأتى: السؤال الأول

 –ميـة للسـاق   مزارع القمة النا –الغشاء شبه المنفذ  –الإنتحاء  –الاجهاد المائى  –الادماع 
الشـحوب   –الايض النبـاتى   –الاتزان المائى  –الاثيلين  –الجبريللينيات  – الضوئىالتأقت 
 .الظلامى

 :عرف مايأتى: السؤال الثانى
 .الأوكسينات –الارتباع  –الكالس  -البناء الضوئى  –نزيم الإ –البلزمة  -الضغط الأسموزى 

 : السؤال الثالث
 -:لكل من فى حياة النبات وضح الأهمية الفسيولوجية 

 –البنـاء الضـوئى    – الاوكسـينات  -الاسـموزية  –العناصر الغذائية الاساسـية   –الماء  
 .الاثيلين –الجبريللينات 
 : السؤال الرابع

النمو  –البناء الضوئى  –التنفس  –معدل النتح : أذكر أهم العوامل المؤثرة علي كلا من  -١
 .ربة بواسطة الجذورامتصاص الماء من الت –الخضرى 

 .اشرح ميكانيكية عملية البناء الضوئى فى النبات -٢
 .تكلم باختصار عن ميكانيكية امتصاص النبات للماء من التربة بواسطة الجذور -٣
العنصـر   الـلازم توافرهـا فـى    شروطالماهى أهم العناصر الغذائية الاساسية وماهى  -٤

 .الاساسى
 .كنظام اسموزى ماذا يقصد بالخلية النباتية -٥
 .اشرح باختصار ظاهرة التأقت الضوئى -٦
 .اذكر مراحل نمو الخلية النباتية -٧
 وماهى فوائدها ية الارتياعما المقصود بعمل -٨
 ـ –ر أهم التأثيرات الفسيولوجية لكل مـن الجبريللينـات   كذأ -٩ حـامض   –وكينينات تيالس

 .الأبسيسيك
 .جذورتكلم عن الانتحاء الأرضى الموجب لل -١٠
خصـائص   –ة ميالزهـرى الحـولى والنباتـات المسـتد     قارن بين دورة حياة النبات -١١

 .الأمتصاص السالب والنشط للعناصر الغذائية 
 :واهر التاليةظتكلم عن تأثير الهرمونات النباتية على ال -١٢

 ـثنضج ال –نبطة حال –الانتحاء الضوئى  –السيادة القمية   تكـوين الكـالس والتشـكل    –ار م
 .النبات لأعضاءجى لوفوالمور
 :أذكر أهم التطبيقات العملية والزراعية لكل من -١٣
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 . مزارع الأنسجة –الهرمونات النباتية  –الارتباع  –المحاليل الغروية 
 :علل لما يأتى: السؤال الخامس

 .الانتحاء الأرضى الموجب للجذور -١
 .يثة والقمة الناميةرى على الأوراق الحدغصظهور أعراض نقص العناصر ال -٢
 .دة القميةايظاهرة الس -٣

 :ختر الإجابة الصحيحة من بين الأقواس إ: السؤال السادس
 ).الإثيلين –الأوكسين  الجبريللينات  (  يمكن تسوية ثمار الموز باستخدام هرمون -١
 ).المحللة – الإضافة – المشابهة(انزيم الأميليز من الانزيمات  -٢
خـروج   –زيـادة الـوزن الجـاف     –وحرارة  ٢خروج ك أ(فس الهوائى من نواتج التن -٣
 ).كسجينالأ
 ).الأرز –الطماطم  –البنجر (من نباتات النهار القصير نبات  -٤

 :التالية العبارات من كلل المناسبأكتب المصطلح العلمى :  السؤال السابع
 ...........لنباتات لتأثير الجاذبية الأرضية         ا ةاستجاب -١

 ................        .استجابة النباتات للمعاملة الحرارية -٢

 ...........عند وضعها فى محلول زائد التركيز فقد الخلية النباتية للماء  -٣

 :أكمل العبارات التالية: السؤال الثامن
 ................. -٣.............  -٢..............  -١: اع النتح هىأنو -١
 .................وعناصر .................. اصر الغذائية إلى عناصر تقسم العن -٢
و ...........تقسم استجابة النباتـات لطـول الفتـرات الضـوئية إلـى نباتـات نهـار        -٣

 .............و ..............
 :وضح بالرسم التخطيطى ما يأتى:  السؤال التاسع

تأثير الأوكسين علـى   –لماء خلال أنسجة الجذر مسار حركة ا –ميكانيكية التنفس فى النبات 
 .الانتحاء الأرضى
أمام العبـارات  ) ×(امام العبارات الصحيحة وعلامة ) √(ضع علامة :  السؤال العاشر

 .الخاطئة
 ). (    السيتوكينينات من الهرمونات النباتية المثبطة للنمو -١
 ). (    اتيمكن انتاج ثمار خوخ لابذرية باستخدام الجبريللين -٢
 ) ( وئى خروج الأكسجين وسكر سداسى من نواتج عملية البناء الض -٣
 ). (    من مظاهر الضغط الجذرى ظاهرة الادماء  -٤
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 عـــالمراج
 :المراجع العربية

  الأكاديميةالمكتبة  -عماد الدين وصفى: واستخدامها في الزراعة  زهارمنظمات النمو والإ -١
)١٩٩٥.(  
 .)١٩٩٨( الأكاديميةالمكتبة –عماد الدين وصفى  :ولوجى النباتعماد فسي -٢
محمد محمود شراقى وعبد الهادى خضر ، على سعد ): ديفلين( ترجممفسيولوجيا النبات  -٣

 .)١٩٨٥( المجموعة العربية للنشر–الدين سلامة ونادية كامل ومحمد فوزى عبد الحميد
قسم النبات الزراعى  -زكى وسالم محمد سالم  جلال محمدإ: التحولات الغذائية فى النبات -٤

 .)٢٠٠١( جامعة القاهرة –كلية الزراعة  –فسيولوجيا النبات  –
 .)١٩٩٦( الأكاديميةالمكتبة  –ماجد زكى وفوزى الفقى: تقنيات زراعة الأنسجة النباتية  -٥
اعة بمشتهر كلية الزر –قسم النبات الزراعى  –يسرأعضاء هيئة التد –فسيولوجيا النبات  -٦

 .جامعة بنها –

 :المراجع الاجنبية

١. Gill, P.S. (٢٠٠٠): Plant Physiology. S. chand & Company LTD. 

Ramnagar New Delhi- ١١٠٠٥٥. 

٢. Hopkins, W. G. (١٩٩٥): Introduction to plant physiology. John 

Wiley and Sons, New York 

٣. Jain, V. K. (٢٠٠٥): Fundamentals of plant physiology. S. chand & 

Company LTD. Ramnagar New Delhi- ١١٠٠٥٥. 

٤. Salisburgy, F. B. and Ross, C. W. (١٩٩٢): Plant physiology 

Wadsworth publishing company, Belmont, California. 

٥. Taiz, L. and Zeiger, E. (١٩٩٨): Plant physiology. Sinauer 

Associates, Inc. Publishers, Sunderland, Massachusetts.  
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