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 الأولىالمحاضرة 
 النباتیة الخمیة  

 : ةــــــــــمقدم

 كائن الخمية تعتبر الخمية وحيدة الكائنات وفي . لمحياة الأساسية والوظيفية التركيبية الوحدة الخمية

 المختمفة الخلايا من كبير لعدد تجمع يوجد فأنو الخلايا عديدة الراقية الكائنات في بينما كامل حي

 تكيون المختمفية والأعضيا  ، عضيوا تكيون المختمفية والأنسيجة نسييجا لتكيون دقية بكيل تينظم والتيي

 حييوان او نبيات كيان سيوا  Development التطيورو    Growthالنميومين خيلال   يالحي الكيائن

 التغيير تيؤدي  . وظيفيية وتخصصيات كيماويية تفاعلاتييا خلالييا يحيدث والتي  النميو عمميية خيلالف

 لمخلايا والوظيفية التخصصية النواتج تعدد من وبالرغم المتعدد الأوجو. Morphogensis الشكمي

 التفياعلات فيييا ييتم التي العضيات من عديد  عم احتوائيا في كبير حد الي ويمتشاب الخلايا أن إلا

 كمكونيات تعميل والتيي النوويية والأحمياض البلازميية الأغشيية فيي DNA و تتشيابو كيللك الكيماوية

 . الخلايا جميع في المعموماتRNA نقل ميكانيكية في أساسية
 محددة نويةأ  عم المحتوية غير الخلايا لات الأولية الكائناته ىلو  Prokaryotes في وكللك

 محددة نويةأ  عم المحتوية الخلايا لات الكائنات Eukaryotes من الكثير في تشترك ما عادة

 لمكائنات الحیة . لعامةا الخصائص
 : الحیة لممادة العامة والصفات الخمیة نظریة

 تكـرر ان بمفردىـا تسـتطی  الحیـة الخمیـة و خلاييا مين تتكيون انييا فيي الحيية الكائنيات كيل تشيترك

 .الطاقة وتنتج تستيمك وان البروتین لبناء بيا الوراثیة المعمومات تستخدم وان الوراثیة موادىا
 حيوية ووظيفة دور خمية لكل ان من بالرغم الحياة صور لكل الأساس ىي الخمية تكون وىكلا

 منفـ  شـبة حـي بغشاء تحاط والتي الحیوي النشاط وحدة بأنيا   :الخميية تعرف وليلا . بيا تختص

 تعيرف او . مناسـبة مغ یـة بیئة عمي تعزل عندما الخموي بالانقسام نفسيا تكرر ان یمكنيا والتي

  . الحية لممادة المميزة والصفات الخواص يحوي واللي الحي الكائن من جز  اصغر بانيا
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 يتميز ةيييييييييييييييييييالحي الخمية فتركيب تتشابو الحية النباتية الخلايا أن إلا النمطية النباتية لمخمية وجود لا

 واللي البروتوبلازم عمي تحتوي داخمية بمساحة يحيط يميو غشا  سيتوبلاسمي  خموي جدار بوجود

 المكونات تمك  عم Protoplast البروتوبلاست اسم ويطمق ونواة سيتوبلازم من يتكون

 .البلازم  الغشا  داخل البروتوبلازمية
 السييتوبلازمية العضييات،و  النيووي بيالغلاف يعيرف معقيد بغشيا  تحياط نيواة السييتوبلازم داخل ويوجد

 وجيياز الاندوبلازميية بالشبكة تعرف غشائية وتراكيب والريبوزومات والبلاستيدات الميتوكوندريا مثل

 .النواة العادة في يجاور اللي ولجيغ
 ىله وترجع يافي ةييييييييياللائب المواد من كثير وجود من الرغم عمي الغروية بطبيعتوستوبلاسم ال تميزتو 

 محدودة غير مساحية سطوح البروتينات تتيح حيث البروتینات لوجود لمبروتوبلازم الغروية الطبيعة

 . الحية المادة لمظاىر أساس الغروي النظام يعتبر ىلا  وعم لمحياة اللازمة متفاعلاتل
 Wall Cell : الخمیة جدار  -1

 تعود الحيوان عالم ففي المحدد شكميا ليا يكون لكي ميكانيكية دعامات الي الحية الكائنات تحتاج

 مثل عم  احتوائيا عدم ونتيجة النباتات يف ماي أالعظم الجياز طريق عن الكائنات لتمك الصلابة

نيا الجياز للك  المائى الامتلاء ضغط خلال من يكون أن يكف  لا فالتدعيم الحيوان من رقيا اقل وا 

 بشيكل التيدعيم فيي النبيات يعتميد ليللك المیكـانیكى التـدعیم عمي  بيالطبع يسياعد واللى الخلايا داخل

 يتعداه بل فقط التدعيم في الجدار دور يقتصر ولا يالسميموز  الصمب الخموي الجدار بنا  يف أساسي

                                                        :                 أخـرى بوظـائ  لمقييام

                                               والمعيادن الميا  وانتقيال امتصياص فيي يشيترك الجيدار - 1

 .                                                             الأنزيميي النشياط بعيض وفيي الإفيراز فيي -2

 . تايييييييييييييييييييييييييييييالطفيمي اختراق بإعاقة المرض مقاومة في ىاما دورا تمعب ومكوناتيا الخموية الجدر -3

 فييا يدوم لا خلايا وىناك . الخموي الجدار مكونيييييييييييييييييييييييات اجييييييييييييييييييبإنت يييييييييييييييةالحي البروتوبلاست قومتو 

 وينتج .  الخشب مثل والتدعيم التوصيل وظائف في المتخصصة تمك مثل طويلا البروتوبلاست
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 . البلازمي لمغشا  الخارجي لمسطح ةييييييييييييييييييييملاصق ويرسبيا موييييييييييالخ الجدار مكونات البروتوبلاست

 والسوبرين والمجنين والييم سيميموز البكتينية المواد وتشكل السيميموز ىو لمجدار الرئيسي والمركب

 يتيأت ثيم . الخمويية الجيدر لصيلابة المانحية الثانويية الجيدر تشيكل التيي الترسييب ميواد والبروتينيات
 لائبية غيير واميلاح البكتييك حميض مين وتتكيون بعضييا ميع الخلايا تمصق والتي  الوسط الصفيحة

 صلابة وترجع البروتوبكتينات من ضئيمة وكميات والمغنسيوم الكالسيوم بكتات مثل البكتيك لحمض

 يوميييييييالكالس أميلاح لوجيود الخميوي الجيدار تكيوين مين المتيأخرة المراحيل فيي  الوسيط الصيفيحة

   . المجنين الاحيان بعض وفي السيميموز مثل السكريات المركبة وكللك البكتيك لحمض والمغنسيوم
 مراحل تكون الجدار الخموي: يمر الجدار الخموي بعدة مراحل خلال تكونو :

 :Wall Primary  الاولي الجدار -أولًا  

 ويتبعيا الاستطالة ىله ويصحب وتستطيل الحجم في الخمية تزداد  الوسط الصفيحة تكوين بمجرد

 :ىي المركبات من أنواع بثلاث  الوسط الصفيحة تشرب

تتوضيع و  ميكيرون 3وتبمي  سيماكتو (بيروتين + كربوىييدرات ) تجميع)  الييميسيميموز ) (  السيميموز (
 جدارييييييبال يعيرفبميا  البلازميي ا يييييييييييييلمغش الخارجي والسطح  الوسط لمصفيحة الداخمي السطح عم 

 . الاولي وأ الابتدائي

 وخلايا الميرستيمية الخلايا مثل الابتدائي الجدار عمي فقط تحتوي النباتية الخلايا من العديد وىناك

 ةيييييييييييييلمرون ةييييينتيج بمطاطيتيا تتميز الابتدائية والجدر . الغلائي التمثيل في المشتركة والخلايا البشرة

 . مرونتيا من جز ا تفقد لمجدر جديدة مكونات عمييا يرسب عندما ولكن تركيبيا

 Secondary Wall : الثانوي الجدار -ثانیاً  

 خلايا في بينما . الاستطالة عن الخمية تتوقف نشيميةاالبار  الخلايا في الثانوي الجدار تكوين بمجرد

 طبقات بترسيب وللك الخلايا استطالة توقف بعد تغمظو في يستمر الجدار فان القصيبات مثل أخرى

 نمبكرو  11-5 بين الثانوي الجدار سمك ويتراوح . الثانوي الجدار لتكوين نينغوالم السيميموز من

  تماما اطييييمط غير النياية في ويصبح مرونتو من الكثير الجدار يفقد الثانوي الجدار ترسيب وبنياية

 لازمييييييالبروتوب وتحمل موت ىلا ويسبب الخمية حجم معظم ويشغل الثانوي الجدار تغميظ يؤدي وقد

 اخيري ومركبيات الييميسييميموز ميع الجيدر فيي جيداو توت نيينغالم  عمي تحتيوي الثانويية الجيدر من كثير

 .بالسيميموز ترتبط

 الي أىميتو وترجع النبات مركبات بين السيميموز بعد السيادة حيث من الثاني المركز يحتل نينغوالم

 ترسيب يغمب قد النباتات بعض في انو الا ، يكونيا التي التراكيب ةييييييييييييصلاب من ويزيد يضيف انو

 تغطي قد النباتية الخلايا جدر وبعض. القطن الياف مثل الثانوي الجدار طبقات في النقي السيميموز
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الجيدر أثنيا  تكونييا  تختيرق .الميا  فقيد مين لمحمايية ولليك الشيموع او بالسيوبرين تتشيبع او بيالكيوتين
 ولمميواد لمميا  الأىميية غايية فيي موصيمة كطيرق تعميلالتيي Plasmodesmata البلازميية الخيوطبي

 مين حيز  فيي متجمعية توجيد قيد البلازميية والخييوطوتشيكل  النقير فيي الجيدر ، .الخلاييا عبر خريالأ

 تقابيل  التيي والنقير.   الخلاييا جيدر فيي رقيقية مسياحات وىيي الأوليية النقير بحقيول يعيرف الجيدار

 لييا التي الخلايا وفي .الزوجية بالنقر  تعرف  المتجاورة لمخلايا الابتدائية الجدر في البعض بعضيا

 . بسيطة تكون النقر فان ثانوية جدر
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 الثانیةالمحاضرة                                       
  Membranes :الأغشیة -2

 ةييييييييييييييييالأغشي داخل الكيماوية المكونات مختمف تنظيم  عم تعتمد ةيييييييييييييالخموي ةييييييالأنشط معظم ان

 ىو للؤغشية نمولج اقترح من أول . الاندوبلازمية والشبكة الخموية العضيات أغشية او المرتبطة

Danielle يقتيرح النمولج ىلا وفي الخموي الغشا  وظائف من كثير يفسر نمولج وىو 1943 سنة 

 وتسيمح البيروتين مين طبقتيين واليداخل الخيارج مين بيميا ويحييط اليدىون مين طبقتيين وجيود دانييل

 وجيود ان كميا سيطحيا  عمي شيحنة تحميل لا. اللاقطبيية الميواد بميرور بالغشيا  الموجيودة الميبييدات

 اكثر نمولج وىناك . سطحيا  عم شحنة تحمل التي او القطبية المواد بمرور تسمح البروتين طبقتي

 بيليوليا الفوسيفوليبيدات مين طبقتيين  عمي الغشيا  ويحتيوي السيائل المبيرقش وىيو لمغشيا  الآن قبيولا

 داخييل تنتثيير والتييي الكروييية والبروتينييات . لمييداخل والمتجييية لممييا  الكارىيية الييدروكربونييية
 . لزج سائل داخل الأوزان مختمفة كرات وتشب والتي الفوسفوليبيدات

 

 
 

 مين او لآخير عضيو مين جوىرييا وتختميف أنزيميات او تركيبيية تكيون يمكين أن  البروتينية والمركبات

 مثيل أخيرى غشيائية مكونيات وجيود أوضيح النميولج وىيلا . الغشيا  نفيس وجييي بيين او لآخير غشا 

 بروتيون ومضخات وحوامل أنزيمات  عم تحتوي الأغشية ان و والبروتينات الكربوىيدرات  مشتقات

 ومميا . الخميية وخيارج ليداخل والكيماوييات العناصير وتحيرك إخيراج تسيل عالية طاقة لات ومركبات

 لحظة من تتغير ان المحتمل منو للؤغشية الأخرى والمكونات والبروتين الدىون كمية أن فيو شك لا

 ميرور خاصيية تنظم انيا فالأغشيةاي لللك . لمما  والكارىة المحبة لممجاميع النسبي بالتغير لأخرى

   . مغشا ل ختياريةالا النفالية وفق المختمفة المواد
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 مين الناتجية الطاقية اليي حاجية دون الأغشيية عبير الميواد ميرور بأنيو للؤغشيية السمبي النقل ويعرف

 Mass  الكتميي لتيدفقDiffusion   الانتشيارواىيم مظياىره   .لمخلاييا الغيلائي التحيول عممييات

Flowو  ا Ion Exchange الايوني والتبادل   . 
 التركييز منحيدر عكيسلمميواد  التحيرك ووىي (Transport Active )النشـط او الفعـال النقيلأميا 
 الخمية في المواد تجمع  ال يؤدي حوامل او مستقبلات ووجود . حيوية لطاقة يحتاجو ,الأغشية ربع

 .الخارجية البيئة الي تيرب او
 Plasma lemma :الداخمي البلازمي الغشاء

 تنتقل المواد من العديد إن إلا الخارجي الوسط عن ةييييييالخمي يفصل انو يبدو الخموي دارييييجال ان رغم

 الجدار ىلا ويتاخم . لمما  التشربي الفعل طريق عن او والبلازموديزماتا امييييييييييييالمس طريق عن وييييخلال

 يغمف وىو الخارجي البلازمي الغشا  او السيتوبلازمي بالغشا  يعرف مرن رقيق ا يييييييييييييييييييييغش الخموي

 الغشا  ويييييييييييلتشاب ونظرا . الخمية  لا  و  من المواد عبور وينظم ةيييييييييالخموي المكونات ضموي السيتوبلازم

 صبغات باستعمال ولكن الضوئي بالميكروسكوب بينيما التميز يصعب والسيتوبلازم السيتوبلازمي

 . السيتوبلازمي الغشا  رؤية يمكن الالكتروني الميكروسكوب وباستعمال معينة
 الكیمیائي لمسیتوبلازمالتركیب 

وغيير المتجانسية وتشيكل نظامياً معقيداً  ةيدخل في تركيبيا العديد مين المركبيات الكيميائيية المتجانسي
تتييأثر فيميييا بينييييا  باسييتمرار تفاعمييييا الخمييوي وتحتيييوي نسييبة كبييييرة ميين الميييا  ومركبييات السيتوبلاسيييم

وبييين الوسييط الخييارجي فيييي تمييتص ميين الوسييط مييواد محييددة وتطييرح مركبييات أخييرى و تتكييون ميين 
 % مواد لاعضويية 1لبيدات و 3-2% بروتينات و21-11% ما  ومن 75-85

 –وتعيييد البروتينيييات الأسييياس الييييام لمسيتوبلاسيييم وخاصييية البروتينيييات المعقيييدة كالبروتينيييات النوويييية 
 % من الوزن الجاف 71-65المبيدية،البروتينات السكرية وتصل نسبة البروتينات إل  البروتينات 

 ىي معقد ليبونوكميد بروتيني وىي معقد غروي  الحالة الفیزیائیة لمسیتوبلازم :
   Phas Continuousالمليب أو وسط الانتشار أو الطور المستمر   -1
 :  Dispersed Phasالمواد المجزأة أو الطور المنتشر  -2

مييين الميكيييرون( وىيييي إميييا معمقيييات  1.1مشيييتقات كبييييرة الحجيييم وىيييي ميييواد أكبييير مييين ) - أ
Suspense's  والمواد المنتشرة صمبة أو سائمة 

 ( MKM 1.112-1.1الجمل الفردية تكون المواد المبعثرة )   - ب

( ويمكن أن تشكل الجمل الفرديية شيوارد وجزيئيات 1.112المحاليل الحقيقية أقل من )   - ت
 ( GEL( أو ىلامة  ) SOLون ىلالو ) إما أن تك
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( والمتنيييياثرات الغروييييييية تممك)جمييييل موجبيييية أو  Hydrosolsوالسيتوبلاسييييم ىييييي حييييلالات مائييييييية ) 
سييالبة( لييللك تتصيييادم فيمييا بينيييا ويكسيييبيا نييوع ميين الثبيييات ويعيييق تخثرىييا فيييأي تعييديل كيمييييائي أو 

خمية النباتية النشيطة ليللك تتحميل درجيات في الىلامة فيزيائي يؤدي لتخثرىا أو حالة وتكون بشكل 
 م  ( 21 –حرارة عالية كالبلور وتتحمل درجات الحرارة المنفضة)  

 ( بعض الصفات وىي: B.Korty 1772حدد العالم)صفات السیتوبلاسم : 
السياعة  بحركة دائمة وأىم شروط الحركة الأوكسيجين والحيرارة إميا باتجياه أو عكيس عقيار  - أ

 وىي دورانية كما في نبات الايموديا وحيث وجود الفجوة الواحدة 
 حركة شبكية: عدة فجوات تؤدي لحركة عشوائية شبكية 

النفاليية الاصييطفائية  لممييا  بشييكل كامييل إمييا لممييواد الصييمبة ىنييا تمعييب الاغشييية دور ىاميياً  - ب
 في  النفالية وفق قوانين الحمول والانتثار والنقل الفعال .

  Endoplasmic Reticulum ( ER)الاندوبلازمیة الشبكة -3

 وتظيير الاندوبلازميية بالشيبكة يعيرف ميتقن ميرتبط غشيائي بنظيام الخميية سييتوبلازم يتشيابك

 وتسيمي ممتمئية محاطية كفجيوات Cisternae بالشيبكة الريبوزوميات تمتصيق وعنيدما الحويصيلات

 Rough الخشيينة بالشييبكة يعيرف الشييبكة ميين جييز ا تكييون فإنييا الاندوبلازمييية السسيترنات

Endoplasmic اي العدييدة البيبتييدات تمثييل فيي تشيترك الريبوزوميات فيان المصياحبة ىيله وفيي 

 بالشيبكة تسيمي الاندوبلازميية الشيبكة الريبوزوميات تصياحب لا وعنيدما ، البروتينيات تمثييل

 المركبيات وىيي) الجميكوليبييدات وتجمييع تمثييل فيي أساسييا دورا تمعيب وىيي الممسيا  الاندوبلازميية

 فيان العمميا  مين عدييد لملاحظيات وطبقيا وكربوىييدرات دىنيية واحمياض كحيولات مين تتكيون التيي

 ىنياك ان وجيد وقيد الخميية لسيطح لتصيل وتمتيد النووي بالغلاف تصلي الاندوبلازمية الشبكة تجويف

 . المتجياورة الخلاييا  الي وتمتد بل الخلايا لبعض الابتدائية الجدر في موجودة النظام ىلا من أغشية

 الاتصال سطوح من يزيد الاندوبلازمية الشبكة مع النووي الغشا  اتصال ان العمما  بعض لكر كما

 المتجياورة الخلاييا  الي الاندوبلازميية الشيبكة تمتيد وعنيدما . الخميية وسييتوبلازم النووية المكونات بين

 فيي الواحيد النسييج عميل انتظيام يفسير قيد وىيلا المتجاورة الخلايا انوية بين مباشرا اتصالا يعني فيلا

 تقسييم يعنيي فييلا السييتوبلازم داخيل وتفرعييا الاندوبلازميية الشيبكة تصيورنا والا الحيي الكيائن

 تتيراكم ( Dictyosomes) : الحجيرات ىيله وداخيل . وصيغيرة عدييدة حجيرات  ال الخمية سيتوبلازم

 سييتوبلازما داخيل عدييدة تفياعلات حيدوث  الي ييؤدي التقسييم ىيلا وعديدة  مركبات و معينة أنزيمات
 بين ىله المركبات.تعارض  بدون لخميةا
   Golgi Apparatusولجيغ زاجي -4

 من 15 -5من مكدسة كومة عن عبارة إنو الالكتروني الميكروسكوب في ولجيغ جياز تبدو
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 كمجموعة تظير الصغيرة الكروية الحويصلات من وعديد والمنبسطة والمفمطحة المرتبطة الأغشية

 سامجا أغشية وتتشابو .ولجيغ أجيزة والحويصلات الأوعية ىله عمي ويطمق الأغشية ىله حول

 الجيدار فقاعات اللازمة لبنا   عم الحويصلات وتحوي . . الاندوبلازمية الشبكة أغشية مع ولجيغ

 داخيل تتيراكم المركبيات وىيله (اخيري ومركبيات وبروتينييات التسييكر عديييدات تحييوي الخميوي

 وترسيب الخميية سيطح او الوسيطي الصفيحة الي الميتوزي الانقسام إتمام عند تنتقل ثم (الحويصلات

 والشيبكة جيولجي اجسيام تمعيب لليك بنيا  عمي و  . البينيي السيطح  عمي الخميوي الجيدار ميواد

 . الجدارالخموي تكوين في ىاما دورا الاندوبلازمية

 Mitocondria :المیتوكوندریا-5

 مفردىا الميتوكوندريا Mitochondrion بوحدتين محاطة والصور الأشكال من عديد ليا أجسام

 ال و الحشوة بداخميما يضمان غشائيتين RNA نواتج من عديدة ومركبات كربس دورة وأنزيمات

 تخيتص فييي . التينفس بعمميية القييام ىيي وظيفتييا ان يبيين مميا والسييتوكرومات الأنزيمية التفاعلات

 مثيل النشيطة الخلاييا فيي الميتوكونيدريا كثافية يلاحيظ وليللك الخميية فيي المسيتخدمة الطاقية بإنتياج
 بالطاقة الخلايا تمد الميتوكوندريا ان ويعني . الميتوكوندريا بيا تسود حيث الميرستيمية الخلايا

 الكربون أكسيد ثاني المواد ىله أكسدة عن ينتج السيتوبلازم في والكربوىيدرات الدىون تتحمل عندما

 ال مثيل بالطاقية غنيية فوسيفاتية روابيط صيورة فيي الميتوكونيدريا فيي تخيزن التيي وىيي وطاقية وميا 

ATP عمي الميتوكوندريا لاحتوا  ظران الانقسام عمي القدرة ليا فان DNA . 

. 
 
 
   وىي عدة انواع: Plastidsالبلاستیدات -6
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      تظيير الكميوروفيلات صيبغات تحيوي بلاسيتيدات وىيي: Chloroplasts الخضـراء البلاسـتیدات *
 ممييزة عضييات ىييوئي و الضي بالتمثييل وتقيوم تركييزه ولزييادة الكموروفييل ليون لتغميب اخضير :بميون

 .ميكرون 6-4حوالي ايييييييييقطرى الشكل قرصية او بيضيو او مستديرة وىي لمنبات

 البلاستيدي الغلاف يسمي مزدوج بغشا  البلاستيدات تحاط حشوة وبداخميا مزدوج بغشا  وتحاط

 و الحشيوة فيي ىأخير  تراكيب مع Stroma الاستروما عم  بنيات خاصة تدع تحوي البلاستيدات و 
 والبلاسيتيدات وفييلات الكميور تحوي التي وىي المفمطحة الأكياس من 51ىي حوالي راناتغال  تسم
 . DNA و RNA لوجود الخمية انقسام عن مستقمة تتكاثر.  أقراص شكل وليا

 
 

  الكموروفيل عم  تحتوى لا Leucoplastids :   عدیمة المون البلاستیدات* 
 تحوي الأصبغة الحمرا  والصفرا   Chromoplasts :  البلاستیدات الممونة* 
 Ribosomes :لریبوزوماتا -7

 فيي او السييتوبلازم فيي حيرة او الاندوبلازميية الشيبكة بمصياحبة اميا الخميية فيي الريبوزوميات توجيد
 البلاستيدات او الميتوكوندريا

 من % RNA 51ويشكل  ميكرون 3.-1.بين قطرىا ويتراوح البروتين  %-61 -51 عمي وتحتوي

  وزوميييييييييييالريب بنا  في انييييييييييييالمشتركول ييييييييييالرس RNA وزوميييييييييييييييالريب (r- RNA ) ديييييييييييييييييوجي بروتين

 .الريبوزومات عديدات بشكل سبحي شكل في او ةيييييييييييييييييعنقودي مجاميع فيتكون  عادة الريبوزومات

 Vacuoles :الفجوات-8

 الفجيواتCell sap خميوي عصيير او ميائي بسيائل ممميو ة بغشيا  محاطية مسياحة عين عبيارة ىيي

 مالخميية بالسييتوبلاز  تمتمي  حييث الميرسيتيمية الحديثية الخلاييا فيي السييتوبلازم فيي مبعثيرة العصيارية
 الخميية وسيط في كبيرة واحدة فجوة لتكون بعضيا مع الفجوات ىله تتجمع الخمية نضج وعند الكثيف

 وتيدفع النفاليية اختيياري اليداخمي البلازميي الغشيا  مين جيز  ىيو Tonoplast بغشيا  محاطة وتكون
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 ومين رقيقية كطبقية الجيدار ليلاصيق السييتوبلازم الصيغيرة الفجيوات مين عيدد تجمعييا عنيد الفجيوة

 جيدا ىيام وىيوTurger pressure لمخميية الاميتلا  ضيغط اسيتمرارية عميي المحافظة الفجوة وظائف

 اللازمية الأساسيية الميواد تخيزين الفجيوة مييام مين أن كما. الما  حركة في ولمتحكم الدعامي لمتركيب

 وىكيلا والسيامة لمخميية الدفاعيية والمركبيات الثانويية التمثييل منتجيات وتخيزين لمخميية التمثيميي لمنشاط

 والصيبغات والغيازات المعدنيية والأملاح العضوية والأحماض كالسكريات مواد عمي العصير يحتوي

  حامضييا الخميوي لمعصيير pH ال يكيون وعيادة البمميورات وأحيانيا والتانينيات واليدىون والقموييدات
 في ىاما دورا يمعب بالفجوة المحيط والغشا  . والكيموحيوية السيتولوجية الناحية من . مكوناتو حسب

 بعيض بعبيور والسيماح السامة المواد وتخزين الييدروجين أيونات تراكم مثل لمخمية الكيميائي النشاط

 يميون اليليىو  الانثوسييانين مثيل بيالفجوة الصيبغات ووجيود . لمفجيوة الخميية مين واحد اتجاة في المواد

 العصارة. ((phحسب المون في تغيره و . والأوراق والثمار الأزىار من عديد
 Micro bodies :الدقیقة الأجسام-9

 وىيي فيردي غشيا  بيا يحيط انجستروم 1-2 وقطرىا الدقيقة الأجسام عمييا يطمق الجسيمات تمك ،

 عميي تحتيوي انييا الا غشيائية تراكييب اي بييا يشياىد لا حييث الميتوكونيدريا او البلاسيتيدات تشيابو لا

 الجميوكسييزومات وتوجيد والبيروكسييزومات اتيييييييييييييييييالجميوكسيزوم وىيي جيدا كثيفية داخميية بروتينيات

 أنزيميات يصياحبيا ةييييييييييييييييييييييييالعممي وتميك كربوىييدرات اليي الدىن يتحول حيث الزيتية البلور انسجة في

 مظيرييا تشيابو فييي البيروكسييزومات اميا . الجميوكسييزومات فيي كمييا وتوجيد الجميوكسيلات دورة

 المنتجية الجميكيولات تمثييل فيي دور ولييا أنزيماتييا نفيس مين عيدد  عمي وتحتيوي الجميوكسييزومات

 التمثييل عمميية تصياحب البيروكسييزومات ان الملاحظيات وتبيين الخضيرا  البلاسيتيدات بواسيطة
 صيغيرة أجسيام الا ىيي ميا الكرويية الأجسيام اي والاسيفيروزومات . النباتيات بعيض فيي الضيوئي

 أنزيميات مثيل أنزيميات  عمي تحتيوي جسييماتو   Hydrolases مثيل أخيرى ميائي تحمييل وأنزيميات

 .لأحماضا تحميل
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 الثالثةالمحاضرة                                                
                                                

الانتشار والحمول والتشرب                                                 
Diffustion , Osmosis ,and Imbibition         

يات وىله القوانين لإن علاقة الخمية بالوسط المحيط يتحكم بيا قوانين انتشار الغازات والما  والمغ
ا فيما بينيا وانتقال ىله المواد يييييييييالخارجي بل بين الخلاية والوسط ييييييييليست فقط محصورة بين الخمي

ة والكيميائية ليله المواد يييييييية والقوانين الفيزيائيييييييييية تحولات الطاقييييييييديناميكيوالما  والغازات تتحكم بو 
             وسندرس أىم ىله القوانين:                                                   

:                                                               Diffustionالانتشار -أولاً 
ىو حركة المواد من منطقة تركيز مرتفع إل  منطقة تركيز منخفض وىلا القانون يتحكم بانتقال 

ة الحركية ليا فحركة انتقال الغازات وفقاً ليلا يييييييات واللرات بفعل الطاقة اللاتيييييييييالجزيئات والأيون
القانون مرتبط بمجموعة عوامل كالضغط والحرارة وتركيبو الجزيئي وكثافتو النوعية وانتشار الغاز 
من منطقة تركيز عميا إل  أقل تركيزاً يأخل منح  من الضغط العالي باتجاه الضغط المنخفض 

                                                  بو حت  يتم الاتزان .                 
                                                       العوامل المؤثرة عمى انتشار الغازات :

يزداد انتشار الغازات بزيادة درجة الحرارة حيث تعمل الحرارة عم  زيادة الطاقة     الحرارة : -1
                                                            .الغاز   الحركية الداخمية لجزيئات

إن معدل انتشار الغازات تحت ظروف ثابتة يختمف من غاز   : كثافة الجزیئات المنتشرة -2
لآخر تبعاً لنوع الغاز وكثافتو وقد لخص للك قانون غراىام لانتشار الغازات واللي ينص : " أن 

( 1ىي   H)" مثال كثافة التربيعي لكثافة الغازر ت يتناسب عكساً مع الجلمعدل انتشار الغازا
أسرع بأربع مرات من  اليدروجينار يييييييييييييييييييييييييييي( بمعن  أن معدل انتش 16ىي    (Oفي حين كثافة

الأوكسجين                                                                                    
ار زاد ييييييييييي:  كمما زادت سرعة لوبان الغاز في وسط الانتشقابمیة ال وبان في وسط الانتشار -3

ة الحرارة ييييييييان لمغازات تقل كمما ارتفعت درجمعدل انتشارىا و ومن الجدير باللكر أن قابمية اللوب
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لتر ما  تقل  1لتر من الأوكسجين في  1,5 فالأوكسجين عند الدرجة ). م ( لمما  يلوب بمعدل
.ولوحظ أن كمية الغازات اللائبة في السوائل م  21عند درجة  1,3م و 11عند الدرجة  1,4إل  

                                                                                                                                                                                                              ق عمييا  . تتناسب طرداً مع زيادة الضغط الجوي المطب

ا والاعضا  الحيوية بنسبة تصل لأكثر من ييييب الخلاييدخل الما  في ترك  الماء وخواصــــــو :
خواص فريدة من نوعيا تفسر دوره الحيوي .                             % ويمتمك الما  91
ترتبطان  ا  من لرتي ىدروجنييييييييييتكون الم    ة:ــــــــــــــــــالتركیب الجزیئي والرابطة اليدروجینی -أ

ة غير حادة مما يفسر إمكانية امتصاص كمييييييييييييييييييييييييييييييية يبرابطيييييييييييييييية تشاركية مع لرة أوكسجين وبزاوي
كبيرة من الحرارة دون أن تتحمل ىله الرابطيييييييية والما  جزي  قطبي فمييييييييييييييييو سطح مشحون بقطبين 

ب موجب والاوكسجين قطبييييييو السيييييالب اللي يجلب الالكترونات ونتيجة حيث يمثل اليدروجن قط
ات الما  ترتبط مع بعضييييا وتبمل المركبيييييييييييييات الأخرى وتمتصق بالمواد ييييييييييييييييليلا التوزيع فإن جزيئ

ة ييييييييال العناصر الغلائيالأخرى أيضاً وليله الخاصية أىمية خاصيييييييية في حركة الما  ولوبان وانتق
ن الموجبة لجزي  ما  مع لرة أوكسجين لات شحنة سالبة لجزي  يفيو . إن انجلاب لرة اليدروج

تعتبر أقوى لتجميع الجزيئات مما تتيح تماسك كتمة جزيئات ما  آخر ينتج عنو رابطة ىدروجينية 
                                    .       الما  مع بعضيا بقوى تسم  قوة الشد التماسك الجزيئي

ا  يييييييييييييييييي:   إن الروابط اليدروجينية لمما  وخواصو القطبية تتيح لمم ة لمنباتـــخواص الماء الميم
تكوين خاصة شبكية شعرية ، وىي المسؤولة بنفس الوقت عن ارتفاع حرارة الانصيار وارتفييييييييياع 

يك ىله الروابط ، لإضافة إل  الحرارة النوعييييية لمما  مقارنة بجزيئييييييييييييييييييات حرارة البخر اللازمة لتفك
اج ييييييييييييييييييية تفسر قدرة الما  عم  الالتصاق بالسطوح مثل الزجييييييمن البنزين أو الإيتانول وىله الرابط

و لمجميد يييييييانخفاض كثافة الما  عند تحولة يييييوالسمموز وحبيبات الطين ، وتفسر الروابط اليدروجيني
ة التي تعيش في البحيرات المتجمدة ولعل ييييييودوره الأساسي ىنا ىو المحافظة عم  الكائنات الحي

ات ييية و وتشكيمو مع مركبييييخاصية الما  الأساسية كمليب عام يفسر الأىمية الحيوية لمخمية الحي
ة إضافة لللك فإن الما  وبروابطو ييييييلسكريات والأحماض الأمينيعديدة محاليل مائية مثل لوبان ا

ة فيو وبالتالي فإن اللوائب تخضع لقانون يييييييياليدروجينية قادر عم  تأين الأملاح اللائب
       ار والتشرب إضافة إل  الخواص الأسموزية لمما  .                                          ييييييييييييييالانتش

:              Osmosis,and Imbibition انتشار الماء , الأسموزیة والتشرب  -ب
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ة بالماء حیث تعر  بأنيا" تحرك الماء خلال غشاء نص  ــــــــــــــالأسموزیة صفات خاصتعتبر 
 . الأقل تركیزاً إلى الوسط الأعمى تركیزا نفو ي

ة ييييييييييييييييييييييييييالأجزا  الجاف ال  من الوسطما التشرب فيو نوع من الانتشار ويظير عند دخول الما  أ
ويتولد داخميا ضغط كبير قد ا  ييييييييييية حيث تمتص كمية كبيرة من الميييييييييوالأخشاب الجاف كالبلور
                                                                              . القاسيييةوتفتت الصخورالتي تخترقيا الجلور بار تؤدي إل  تشقق غلاف البلور  1111 ييصل ل

العوامل المؤثرة عمى التشرب :                                                             
ادة الحرارة تزيد من معدل ييييييية فزيييييموزي لممادة المتشربرب بالحرارة والجيد الأسيييييييييتأثر معدل التش

ة في ما  ساخن، ونقاوة الما  تزيد معدل التشرب لأن ييييييييالتشرب وىلا ما يفسر نقع البلور الجاف
   الما  النقي يقل أقل ضغط اسموزي من الما  الحاوي عم  أملاح ومواد أخرى.             

داخل ل  ا  ىوالضغط لممحمول اللازم لوقف انتشار الما  النقي ال  المحمول او  الأسموزي: ضغطلا
ووجود الأغشية السيتوبلاسمية حول لايا نتيجة وجود العناصر المنحمة في الفجوات الخميوية  خال

ة ييييييييحيط حت  يتم التوازن بين الخميا  من الوسط الميييالفجوات ويكون الضغط سمبيا اي جالب لمم
ة النباتية بفضل جدارىا الخموي وغشائيا السيتوبلاسمي صفات يييييييييييييوتممك الخمي سط الخارجي.والو 

ة بعكس الخمية الحيوانية فحين يييييييييييييييخاصة ومميزة تجعميا تتحمل مدى واسع من التراكيز الأسموزي
لا تنفجر بل تنتفخ وللك بسبب الجيد  ةيييييييييالنباتية يييييييييية في ما  نقي فإن الخمييييييييوضع الخمية النباتي

ا  ييييييييييييييييييدفع الغش يسبب ة وييييييييييا  نحو الخميييييييييييموي لممحمول الفجوي إل يتحرك المييييييييييموزي الخيييييييالأس
ي ويصبح الجار الخمو  الامتلا السيتوبلاسمي باتجاه الجدار الخموي ويسم  ىلا الضغط بضغط 
و بضغط الجدار ونتيجة ليلا ييييقاسياً ويظير ضغطاً مساوياً لضغط الامتلا  ولكنو معاكس ونسمي

ة" وفي حال نقص الما  يظير عمييا أعراض ييييييييية " منتبجيييييييالتبادل فإن الخمية النباتية تكون ممتمئ
 اللبول نتيجة لنقص ضغط الجدار والشكل يوضح للك :
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                                                       Plasmolysisالبمزمة  

ا ىو في العصير الخموي فإن شكل يييييعندما تكون الخمية النباتية في محمول لو ضغط أسموزي لم
ومظير الخمية لا يتغير لكن إلا كييييييييييييييييان العصير الخموي اقل تركيزاً والمحيط أكثر تركيز ) أكثر 

مبية( فإننا نلاحظ تغيرات في الخمييييييييييييييييييييية إل ينكمش الغشا  البلاسمي بعدياً عن الجدار ويخرج س
العصير الخموي إل  الوسط المحيط وتسم  ىله الحالة " انكماش الغشا  البلاسمي " البمزمة وىنا 

                          نميز ثلاث حالات منيا:                                            
ة لشدة النتح وقمة الما  الممتص تعود الخمية لوضعيا الطبيعي ييييي: وتحصل نتيج * بمزمة مؤقتة

عند زوال السببب " نقص الما "                                                              
ائي وتخثر ييييييييييييييييديد لممحتوى الخموي الميييييييفقد الشة في حال الييييييييوتحصل ىله الحال ة:ــ* بمزمة دائم

.              العضيات الخموية  عند ىله الحالة لا تعود الخمية لوضعيا الطبيعي بزوال السبب 

                                            امتصاص وانتقال الماء في النبات
ة الكبرى منو ييييييالما  في التربة عبر مجموعو الجلري ويفقد الكمييمتص النبات كميات كبيرة من 

ة منيييييييييييييييييييو يييييييعبر عممية النتح ولا يستخدم النبات في عممياتو الفيزيولوجية المختمفة سوى كمية قميم
؟ ولعل تدرج  ة الارتفاعيييييوالسؤال المطروح كيف تم آلية انتقال الما  من التربة إل  أشجار شاىق

ة بالجو يييييالجيد المائي لمخلايا النباتية والصفات الخاصة بالما  المرتبطة بمجموعة عوامل متعمق

                                                 .   والتربة تفسر آلية حركة الما  
                                           عوامل التربة المؤثرة عمى امتصاص الماء 

ة ييييييييييييييييييتعتبر حرارة التربة لات أثر كبير عم  معدل امتصاص الما  فعند درج  :  الحرارة –أولًا 
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ة امتصاصو وتقل من حركتو ييالحرارة المنخفضة لمتربة ترتفع لزوجة الما  الممتص وتزاد صعوب
ة يييتغطية سطح التربة المحيطوقد لوحظ أن عبر الجلور عدا عن للك فإن نمو الجلور يتوقف 

                      جلور بعض النباتات النشطة بالجميد تظير علائم اللبول عم  النبات . 
إن امتصاص الما  يتعمق بشكل كبير بتدرج الجيد     الجيد الأسموزي لمحمول التربة: –ثانیاً 

بر الجيد المائي لمحمول التربة أقل المائي بين محمول التربة والعصير الخموي لخلايا الجلر ويعت
سالبية من العصير الخموي لكن عند تركيز الأملاح في التربة يصبح أكثر سالبية وبالتالي يخرج 
الما  من داخل النبات إل  الوسط وتعتبر النباتات الممحية متميزة أكثرمن غيرىا بارتفاع الضغط 

     .لمالحةاامتصاص الما  من الأراضي الأسموزي لعصيرىا الخموي وبالتالي ليا قدرة عم  
عند زيادة إشباع التربة بالما  فوق معدل السعة الحقمية ليله التربة أو تمك فإن  التيویة : –ثالثاً 

اص النبات لمما  لأن الجلور تحتاج إل  ييييييظروف التيوية تصبح سيئة ويؤدي للك لإعاقة امتص
                                               حيوية .الأوكسجين اللازم لقياميا بالعمميات ال

في التربة يعتبر من العوامل المؤثرة جداً عم  امتصاص  CO2إن تراكم  : CO2ز یترك -رابعاً 
ا يقمل من يييييييييية الجلر لمما  ممييييييييييييالما  حيث يسبب زيادة في لزوجة البروتوبلازم ونقص في نفالي

 .                       عممية الامتصاص ويعتبر أيضاً لو تأثير سام لللك ينصح بالتيوية 
 مختمفةيتواجد الما  بعدة أشكال في التربة وبنسب  طبیعة الماء الموجود في التربة: -خامساً :

                              ىو اللي ينجلب تحت تأثير الجالبية الأرضيةالماء الحر :  -أ
ة وتختمف ىله يييييية لمجالبيييييييييييي: نسبة الما  اللي تحتفظ بو حبيبات التربة مقاومالسعة الحقمیة -ب

    النسبة باختلاف طبيعة التربة فيي عالية في الترب الطينية ومنخفضة في الترب الرممية .
ة الما  يييينسب انخفاضوىو نسبة من الما  تظير أعراض اللبول عند  معامل ال بول الدائم : -ج

                                                                                    لمستواىا
: وىو ما  مرتبط بحبيبات التربة لا يستفيد منو النبات .           الماء اليیكروسكوبي -د

نبات من كل ىله الأنواع ىو الما  المحصور ما بين السعة الحقمية ونقطة اللبول والما  المتاح لم
                                                        آلیة امتصاص وانتقال الماء في النبات

ة الاول  عن ييييييييييييييييية ىي المسؤولة بالدرجييييييييييتعتبر الجلور الحديثة وخاصة منطقة الشعيرات الجلري
امتصاص الما  حيث ينتقل الما  لمشعيرات الجلرية نتيجة لفوارق الضغط المائي والجيد المائي 

لايا ييييييييية وبالتالي فالما  يستمر في الدخول لمخييييييييييييييييية من محمول التربيييييليله الخلايا ىو أكثر سالبي
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ة فالمحيط الدائر ييييييييييييييييييييخلايا القشرة ثم البشرة الداخمي ) شعيرات الجلر( ويحدث انتقال تدريجي إل 
ا ييييييييياق عبر خلاييييييييييا الخشب  وينتقل بعدىا من الجلر إل  السييييييييييار ثم إل  خلايييييعبر شريط كاسب

يييييية ليس لو بنية متخشبة ييييييييالخشب. وكما ىو معروف نسيج الخشب مكون من القصبات والأوعي
ليما  بروتوبلازم . أطرافيا مثقوبة ىله العناصر متلاصقة مع بعضيا البعض بالنيايييييييات تحوي 
نقر جانبية تساعد في تركيبيا الشعري عم  حركة الما  عبرىا أفقياً وجانبياً بين عناصر الخشب 

الحي الجز  الأكبر تكون مدعمة ىله الأوعية الخشبية بألياف الخشب ومحاطة ببرانشيم الخشب 
 من الما  المنتقل تنقمو الأوعية والقصيبات ليصل عبر الساق إل  الأوراق .  

 

      

 آلية انتقال الما  عبر الجلر ) مقطع عرضي(              
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يتشعب الخشب عدة مرات عبر الساق والأفرع ليكون شبكة     طریقة انتقال الماء في الورقة: 
وخلايا الحزمة  ة(ييييييييفي العروق الدقيقة لمورقة وىي ) الحزمة الوعائي ةالأنسجة الموصممعقدة من 
تختمف بين أحادي وثنائي الفمقة لكنيا تؤدي الغرض نفسو ففي ثنائيييييات الفمقة كميييييا في الوعائية 

الشكل تتألف الورقة من : بشرتين عميا وسفم  تتركز في السفم  الثغور التنفسية تحصران بينيما 
يتميز نسيج وسطي يسم  " الميزوفيل" المكون من خلايا برانشيمية عمادية  وبرانشيمية اسفنجية 

الميزوفيل باحتوائو عم  مسافات بينييييييييييية كبيرة مما يتيح أسطح تبخر واسعييييييييييييية لمما  اللي ينتقل 
لمحجرة تحت الثغرييييية ثم عبر الثغور إل  المحيط وجميع آلييييييييييات انتقال المييييييييييا  تخضع لظروف  

رق بالضغوط نتيجيييييية النتح فالنتح ىو مضخييييييييييييييييييية الضغط السالب لمجيد الخموي ويحصل ىلا الف
وللك يعود لقوة الشد التماسكي الجزيئي الشعيرات إل  الورقة  إل السحب وجلب الما  من التربة 

 .بين لرات الما  
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كنتيجة لمنتح عبر المجموع الخضري ة يييييوما يحويو من أملاح معدنيإلن يحصل امتصاص الما  
ة وأنيا تخضع إل  قوانين ييييييييييية أو غير الحية خاصييييييوتسم  ىله الآلية للانتقال " الآلية الفيزيائي .

ة لقوى الضغط وفرق التراكيز ، لكن ىل ىناك ييييييييييار ) انتقال اللوائب( نتيجييييييييييية والانتشيييييييييالأسموزي
وجد العمما  أن ىناك آليات أخرى لانتقال وصعود  ؟؟؟  ة أو نشطةييييآليات انتقال لمما  أخرى حي

اع مظير من مظاىره الأساسية ييييييييييييالما  في النبات تحت تأثير الضغط الجلري اللي يعتبر الإدم
النتح ة انعدام ييييية نتيجيييييييييا  من أطراف الورقيييييييييييييات خروج نقاط من الميييييييييييويلاحظ عم  بعض النبات
ة من الما  أكبر من النتح لللك تخرج ىله القطرات عبر الثغور المائية ييييييييييييوامتصاص الجلر لكمي

وىلا الضغط ينشأ في أوعية الخشب ولا تقوم الثغور بطرح الما  إنما قنيوات دمعية " غدد مائية" 
و عم  الأملاح وبعض اليرمونات يييييييية باحتوائيييييييييييييييييييييييفي الورقة . يتميز الما  المطروح بيله الطريق

 النباتية بينما يكون النتح خال من ىله العناصر.       

 

 

 

 

 



 
 
 

 

19 
 

 الرابعةالمحاضرة                                         
                                                                                 أنواع النتح:                                     

       عبر ثقوب الثغور إل  الجو المحيط بالأوراق  ارييييييييا  بصورة بخيييييييييييميخرج ال   : النتح الثغري -أ
ة عبر ييييييييوق العشبيييييييحيث يفقد الما  بصورة بخار من أسطح الأوراق والس النتح العدیسي: -ب

                      .التي تغطي أسطح الأوراقالعديسات وىي الفتحات في الأنسجة الفمينية 
ة التي تغطي ييييويخرج بخار الما  خلال طبقة الكيوتين وىي الطبقة الشمعي النتح الأدیمي: -ج

ة وسماكة الكيوتين .كلا النتحين يييييييييييييييييواع النباتيييييييأسطح الأوراق ويختمف ىلا النتح باختلاف الأن
                                  العديسي والاديمي كميتيما قميمة مقارنة بالنتح الثغري .  

اب وزن الما  ييييييتوجد عدة طرق لتقدير" قياس النتح" وجميعيا تعتمد إما عم  حس  : تقدیر النتح
ان في يييييييييييييالممتص أو وزن بخار الما  المنتوح عم  اعتبار أن معدل الامتصاص والنتح متساوي

                                                  معظم الظروف.                          
ات يييوزن نببط طرق تقدير النتح حيث يييية تعتبر من أبسييييييييييىله الطريق    الطریقة الوزنیة:  -1

ة يييمزروع بأصيص عند بدايو نياية فترة زمنية محددة مع الأخل بعين الاعتبار تغطية سطح ترب
ة لكن ىله ييييييية الوزن المفقود خلال ىله المدة الزمنييييييير ثم حساب كميالأصيص بمادة مانعة لمبخ

ة في الحقل لجز  نباتي يييييييييييية تقتصر عم  النباتات الصغيرة ، ويمكن استخدام ىله الطريقييييالطريق
مقطوع مثل الثمار والأوراق حيث يوزن ىلا الجز  بعد فصمو عن النبلات الأم مباشرة ويوزن مرة 

                                         ثانية بعد فترة زمنية ويحسب مقدار الفقد .                     
أ أن معدل الامتصاص = معدل النتح حيث ىله الطريقة تعتمد عم  مبد طریقة البوتومتر: -2

. يراع  عند ملؤ الجياز بالما  ا  الزجاجي لمبوتومتر ييييييييييييييؤخل جز  من فرع نبات ويوصل بالوع
وبيله الطريقيييييييييية يمكن حسيييييييييياب معدل النتح بكمية الما  المفقود من  عدم وجود فقاعات غازية .
ا  الحاصل في البوتومتر  .                                    خلال حساب النقص في الم

يوضع النبات في وعا  زجاجي مغمق ثم يمرر تيييييييييييييييييييار ىوائي معروف  طریقة جم  الماء: -3
الرطوبة ويسحب ىلا التيار عبر أنبوبة تحوي مادة ممتصة لمبخار مثل كموريد الكالسيوم والفرق 

يد الكالسيوم قبل وبعد مرور التيار اليوائي في الحجرة الحاوية عم  النبات يكون في الوزن لكمور 
ىو مقدار النتح .                                                                          
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من المون  النتح حيث يتحول ىلا المركب ظاىرةية تبين ييييييييطريقيييييييييييطریقة كمورید الكوبالت:   -4
                                                                                ة. يييييييييييييييييييييرقمن الو  منتوحةالأزرق عندما يكون جاف إل  المون الأحمر نتيجة امتصاصو الرطوبة ال

غلاق الثغور التنفسی ة تمكنيا من القيام يييييييخاصة بنيات يييييييييييييييييتممك الثغور التنفسي  ة:ــآلیة فتح وا 
ة ميكروسكوبيو تتركز في الأوراق يييييييييييية بيا فالثغر التنفسي ىو بنيييييييييييييية المناطييييييييا الحيويييييييييييييبوظيفتي

ان ييييالثغر تسمي ان بفتحةيييييللؤوراق ال يتكون الثغر من خميتين ثغريتين تحيطوعم  السطح السفمي 
مقارنة بخلايا ة كبيرة ييييييييييالخميتين الحارسة والخمية الحارسة تحتوي عم  الصانعات الخضرا  بكمي

 من ناحية فتحة الثغراسمك من الناحية الأخرىالجدار  ويكونالبشرة المجاورة المعدومة الصانعات 
.وفتح واغلاق الثغر مرتبط بزيادة ونقص ة ييييمما يؤدي ال  فتح الثغر عند انتباج الخلايا الحارس

ة( والخلايا المجاورة ليا فعند نقص الإمتلا  ييييييييلمخلايا الثغرية )الخلايا الحارس لأسموزيةاالجيود 
                                                                  تغمق الثغور وبالعكس.
                                                  الثغور :فتح واغلاق العوامل المؤثرة عمى 
الأساسي وىي الضو ، البوتاسيوم ،الكمور ،تركيز ثاني  أكسيد  ة ىي المؤثرييييييييييتعبر العوامل البيئي

                                            الكربون ،نقص الما ،حمض لأبسيسيك ،الحرارة.
ة ييييييييية وتعتبر كميييييييييية في فترات الظممييييييية وتبق  مغمقييييييييية مفتوحيييييييالثغور التنفسي تبق    :الضوء-1

 النوع النباتي ويمعب طول الموجة باختلاقة ييييييييييييمختمف  ،ةييييييييييييييييييييية لبقا  الثغور مفتوحيييييالضو  اللازم
عم  فتح وأغلاق الثغور فالأمواج الطويمة والقصيرة ليا تأثير سمبي ولوحظ  مؤثر ةيييييييييييييييييييييييييييالضوئي

الضو  ال   أن افضل انفتاح كان عند المنطقة الحمرا  والزرقا  من الطيف المرئي .ويعود تأثير
 .phيوتأثير ىله المواد عم  قيمة ال سموزياً أة يييييييييييره عم  التركيب الضوئي وزيادة المواد النشطتأثي

 .phة تغمق الثغور ويكون الإرتفاع لقيمة اليييييييالقيمالثغور وعند انخفاض  تفتح فعند ارتفاع قيمتو 
                            . مترافق مع تشكل النشا  مترافق مع السكريات البسيطة والارتفاع 

ا ييييييييييا  أن البوتاسيوم يتراكم في الخلاييييييييييييييييلاحظ العديد العمم  البوتاسیوم والكمور واليیدرجین:-2
ا  وتكوين حمض الماليك اللي ييييييييية عندما تتعرض لمضو  ويؤدي للك ال  انحلال النشييييييييييييالحارس

ة ييييييييييية نتيجييييييييييالحارسلي يدخل ال  الخلايا ال clانيون  kة ويترافق مع يييييييييييييزيادة الحموضيؤدي ال  
مع ويتشكل  اليكييييييياص البوتاسيوم ويتعادل حمض الميييييييييييالكيربائي اللي نتج عن امتص للاختلاق

 ةييييييييييسموزيأارتفاع مالات البوتاسيوم ويتحرر بروتون الييدروجين ومجموعة ىله العوامل تدفع ال  
                                              زيادة قوة امتصاصيا.الخلايا الحارسة وبالتالي 
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غلاق الثغور التنفسية إولوحظ  CO2ة لتغيرات تركيزيييييييييييتعتبر الثغور حساس  : Co2تركیز -3
الثغور وتأثير ىلا  إغلاقفوق مستوى تركيزه في اليوا  الجوي يؤدي إل   C02عند زيادة تركيز 

لبينية داخل انسجة الورقة وليس في اليوا  الخارجي فقد االتركيز لوحظ بانو مرتبط في المسافات 
 ةييييييييييييوالمغمقة الثغور لا تعود إل  انفتاحيا بسرع co2أن الأوراق المعرضة لتراكيز عالية من  وجد

ة ىو اللي ييييالبيني لممسافاتيز المرتفع وىلا ما يؤكد أن الترك CO2حت  لو نقمت لجو خالي من 
اح الثغري ويبق  للك مستمراً حت  يستيمك ىلا الغاز في عممية التمثيل الضوئي   يييييييييييييييييييثبط الانفت

عندما يزيد معدل النتح عن كمية الما  الممتص من قبل نقص الماء وحمض الأبسیسیك :  -4
لاحظ إغلاق الثغور عند للك ويزداد ييييييييييييييالمؤقت حيث ي الجلور يحصل ما يسم  أعراض اللبول

تركيز حمض الأبسيسيك ويعتقد أن قمة الما  ىي المسؤولة عن ارتفاع ىلا اليرمون وتلاحظ ىله 
ة باستخدام الرش بحمض يييييييييييالظاىرة عند النباتات المحبة لمما  لللك تمت الاستفادة من ىله الحال

كيز معينة في التخفيف من شدة النتح                                         الأبسيسيك بترا
عند زيادة درجة الحرارة يزداد فتح الثغور إل  حد معين ويعود للك إل  سرعة عممية الحرارة:  -5

                               المختزلة أو البسيطة.   السكرياتالتركيب الضوئي وزيادة 
ىناك مجموعة عوامل تمعب دوراً في التأثير عم  معدل النتح   المؤثرة عمى معدل النتح:العوامل 

وتقسم لمجموعتين: عوامل متعمقة بالنبات وعوامل بيئية                                       
                                                             العوامل المتعمقة بالنبات :  –أولًا 

ة في معدل ييييييييية ىي المتحكمييييييييتعتبر ىله النسب ة المجموع الج ري لممجموع الخضري :ــــــــنسب -أ
ات سوف يقمل من معدل النتح ويعاني من ييييييييييل من المنتوح فالنبييالنتح فمو كان امتصاص الما  أق

                   .الجلور إل  المجموع الخضرينقص الما  داخمو ، وتزداد نسبة النتح بازدياد نسبة 
ة يييييييييلا يوجد ىناك تناسب بين مساحة الورقة والما  المفقود في وحدة المساح مساحة الورقة: -ب

ات يزيد معدل ييييييييين نزع الأوراق من النبأ، و فالنبات الصغيرة تنتح بمعدل أكبر من النباتات الكبيرة 
متبقية بالنسبة لوحدة المساحة وىلا ما لوحظ أثنا  تقميم أشجار الفاكية إل كان النتح في الأوراق ال

معدل نتحيا أكبر ويفسر للك بان المجموع الجلري ىو اللي زاد من للك نتيجة لقمة عدد الأوراق    
إن لتركيب الورقة تأثير كبير فالنباتات الصحراوية تممك تحورات مثل سماكة تركیب الورقة :  -ج
دمة والجدر الخموية والثغور الغائرة ووجود الأوبار عم  أوراقيا كل ىله البنيات تقمل من عممية الا

ة. وقد لوحظ أن الفرق في عدد الثغور يييييييييييييييييييية بالنباتات التي تعيش في المناطق الرطبييييييالنتح مقارن
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                                               التنفسية ونسبة العروق يزيد من معدل النتح. 
                        ة المؤثرة عم  معدل النتح ىي :يييييييإن أكثر العوامل البيئي   العوامل البیئیة : -ثانیاً 

ات لمضو  تفتح الثغور ييييييييييييييييييييييييييوامل المؤثرة عم  النتح فعند تعرض النباتيييييييىم العأوىو  الضوء : -أ
 .                                                                التنفسية وفي الظلام تغمق  

تعتبر الرطوبة النسبية ىي من العوامل المؤثرة عم  النتح فزيادة الرطوبة في  رطوبة اليواء: -ب
                                    .      الجو المحيط يقمل من النتح وانخفاضيا يزيد النتح 

ادة في الحرارة ضمن المجال الحيوي الفيزيزلوجي لكل نبات يرفع من يييييييييلوحظ ان الزي الحرارة: -د
( م ووجد أن  31م( والدرجة )  1ة )يييييييييمعدل النتح ووجد ان الثغور تغمق عند الاقتراب من الدرج

                         درجات الحرارة.  اشتدادف اليوم عند معدل النتح أعم  ما يمكن في منتص
الزيادة في معدل النتح كنتيجة لمرياح لا يتناسب مع سرعتيا فقد لوحظ أنو في بداية  الریاح: -ه

ة ييالرياح يرتفع معدل النتح ثم يعود للانخفاض الحاد نتيجة إغلاق الثغور تحت تأثير فرق الرطوب
 .                                                               لمحيط  بين الورقة والجو ا

ة من خلال أعراض اللبول التي تظير عم  ييييييييييييييييييييييلو مؤشراتو الأساسي توفر الماء في التربة: -و
 السعة الحقمية(و ن ) نقطة اللبول ة في التربة ما بيييييييييييييييييييييييييييييالنباتات عند زيادة او نقص نسبة الرطوب
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 الخامسةحاضرة الم

       العناصر المعدنیة أىمیتيا لمنبات وطرق انتقاليا والعوامل المؤثرة عمى  لك       
حاول الانسان منل أن عرف الزراعة معرفة العناصر اللازمة لنمو النباتات ،وأدرك للك بالتجربة 

ة تزيد من غمة الحاصلات يييييل  التربإوالفطرة فقد لاحظ المزارع البدائي أن إضافة البقايا الحيوانية 
 1699عام   Woodwardما  العالييييييييييييالبستانية وظمت تمك المعرفة مقتصرة عم  التجربة حت  ج

ومن خلال ملاحظاتو قال ان النباتات يمكنيا العيش والنمو الجيد في الما  الموحل أكثر من ما  
ة يييييييييية النبات من العناصر في التربييييييالمطر ىلا القول دفع كثير من العمما  بعده غم  معرفة حاج

غير  اصرييييييييييييييييأوضح أن العن( اللي 1814 ) عام   De Sausureالمييييان من أوائل للك العيييييييوك
و الجلري وأثبت أن النتروجن ييييييييالعضوية في رماد النبات يحصل عمييا النبات عن طريق مجموع

ام كل من   يييييييييييييييييق 1831ة جداً لمنبات وفي عام ييييييييييية وىي ضرورييييييييييييوبقية العناصر تتواجد في الترب
Sachs and Knop   سمسمة من المحاولات تمكنا من خلاليا تجريبيا وباستخدام المزارع السائمة

من تحديد العناصر العشر الضرورية التالية لمنبات الكربون، اليدروجن، الأوكسجين، النتروجن، 
نيا يييييييييأاصر بيييييييييالعن الفوسفور، البوتاسيوم، الكالسيوم، الكبريت، المغنيزيوم ، الحديد . وعرفت تمك

ات ومن ثم بعد للك اثبتت التجارب ان العناصر الاخرى ىامة يية لنمو النباتيييييييييييالعناصر الضروري
ة وسميت بالعناصر اللازمة لمنمو وىي خمسة: المنغنيز، الزنك، ييييييييييييويحتاجيا النبات بكميات قميم

وىناك عناصر أخرى ليست ضرورية لكل النباتات مثل : .البورون، النحاس ، المولبيديوم 
 1939Arnon and Stautالصوديوم ، السيميسيوم ، الكمور و الكوبالت . أت  بعد للك كل من 

                                        وحددا مفيوم العنصر الأساسي ضمن الشروط التالية: 
ة بدونو حت  لو توفرت بقية العناصر الأخرى وعند لا يمكن لمنبات أن يقوم بعممياتو الحيوي

.                                          إضافتو لمنباتات بأي شكل كان تزول أعراض نقصو 
          و ييييييييييييييييييييأثيره وحاجتييييييييييييييالي فيو نوعي بتيييييييييييييو بعنصر آخر بالتيييييييياض عنييييييييلا يمكن لمعنصر أن يستع

يدخل العنصر الأساسي من واحد أو أكثر من التفاعلات الحيوية الأساسية في الخمية الحية عم  
كما يدخل في تركيب الفوسفولبيدات ، المغنيزيوم  ATPالفوسفور يدخل في تكوين  سبيل المثال: 

  .ADPي عم  يدخل في تركيب اليخضور ويدخل كوسيط في ثبيت شوارد الفوسفور المعدن
                                     طرق التقدیر والكش  عن العناصر المعدنیة :
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                                     ىناك عدة طرق لمكشف عن العناصر المعدنية: 
ة ييييعالي رارةحة عم  ترميد النبات في درجة ييييييييييييتعتمد ىله الطريق  تحمیل الرماد النباتي: -أولاً 
ة مثل الكربون واليدروجن ييم حيث تتحل جميع المركبات العضوية وتخرج عم  صور غازي 611

ة الكشف عن النتروجن لأنو يتصاعد عم  صورة امونيا يييييييييييييوالأوكسجين .لا يمكن في ىله الطريق
              تي ،وغاز النتروجن أما بقية العناصر الممتصة من التربة فتبق  في الرماد النبا

                                                                  1یعاب عمى ى ه الطریقة :
                                         أنيا يمكن ان تسبب تبخر بعض العناصر الاخرى -1
                     .                      أغمب العناصر المعدنية تكون بشكل مؤكسد  -2
يمكن ارتكاب الأخطا  أثنا  تحميل الرماد ، لكن تمدنا بصورة جيدة عن تواجد وكمية  -3

 العناصر التي يقوم النبات بامتصاصيا.

 

 :طریقة المحالیل) المزارع المائیة( -ثانیاً 
ساط وللك بزراعة النباتات في او 1831عام   Sachs and Knop الطريقة العالمان هقام بيل

سائمة مغلية تحتوي عم  عناصر غلائية محددة في عدة مكررات حيث يفقد من أحد المكررات 
عنصر من العناصر الضرورية ويراقب النمو وأعراض نقص ىلا العنصر عم  النباتات . ومن 
خلال ىله التجارب حددا الأساس اللي اعتمدت عميو دراسة التغلية المعدنية اللازمة لمنباتات ، 

 یعاب عمىالطريق لدراسات لاحقة أكثر تعمقاً واكتشاف نقص العناصر الصغرى ،لكن  وميدت
 ى ه الطریقة:

 من الصعوبة بمكان الحصول عم  عناصر معدنية غلائية نقية جداً   -1
 إن الما  المقطر المستخدم يكون مموثاً بكميات ضئيمة من النحاس والزنك من أجيزة التقطير  -2
 التيوية باستمرار لممحمول الغلائي كي لا تتعفن الجلور لا بد من تأمين -3

 الطریقة الكیمیاحیویة: -ثالثاً 
ىله الطريقة تعتمد عم  إدخال عنصر غلائي ومراقبتو مخبرياً وما ىي المركبات التي يدخل بيا 
 ومكان تواجده في الخمية وأىميتو الحيوية وتم للك من خلال استخدام النظائر المشعة لمعديد من
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لوحظ بأنو يدخل في تركيب  Feالعناصر المعدنية لتحديد وظائفيا ، فعم  سبيل المثال : الحديد 
 يدخل في تركيب اليخضور .  Mgالفيرودوكسين وحمقة السيتوكروم في الميتوكوندري ، المغنيزيوم
غم  تحديد العناصر وفق  Arnonومن خلال ىله الدراسات توصل العمما  وعم  رأسيم العالم 

( يحتاجيا النبات بكميات  C, H, O, N, S, P, K, Ca, MGفيومين: عناصر كبرى وىي )م
 ,Feكبيرة وعناصر صغرى ليست بأقل أىمية وضرورية جداً ، لكن الاحتياج إلييا أقل وىي )

BO Cu, Mu, Zn,  .) 

 الدور العام للأملاح المعدنیة في الخمیة:
 من خلال : ويتجم  ىلا الدورالدور الفیزیائي:  -أولاً 
:  حيث تكون الأملاح المعدنية مسؤولة عن انتباج الخلايا وىو  الضغط الحمولي الخموي -أ

 الشرط اللازم لنموىا وقياميا بكافة وظائفيا الحيوية المنوطة بيا.
من خلال وظيفة كل ممح وطبيعة المركبات الداخمة فيو تحدد   الخمیة : Phتأثیره عمى  -ب

 ة يييييالعصارة الخموية والتي تمعب دوراً وظيفياً دقيقاً وخاصة في التفاعلات الأنزيمي Ph درجة تأينو 
:  إن قوة التشرب لمسيتوبلازما وطبيعتيا  التأثیرات الشاردیة وقوة التشرب في السیتوبلازم -ج

 الغروية تتوقف عم  نوع الشاردات المعدنية التي تدخل في تركيبيا ودرجة انتفاخيا وامتصاصيا
الي يييلمما  مرتبط بنوع الشاردات فييا . فالكاتيونات تعمل عم  إزالة الشحنة من السيتوبلازما وبالت

تقمل من الانتباج. أما الأنيونات تكون مشحونة بشحنة مماثمة لشحنة السيتوبلازم يؤدي للك لرفع 
من الأملاح وترفع من نسبة الانتباج وىلا ما يفسر مقدرة النباتات المالحة عم  ادخار كمية كبيرة 

 ة .يييييييييييييييالضغط الحمولي لحد كبير وتحافظ بللك ىله النباتات عم  حياتيا ضمن ىله البيئة الصعب
قد تموت الخمية إلا وضعت في ما  نقي وكللك في محمول    التأرجح البیولوجي لمشاردات: -د

كن إن وضعت قطع الشوندر في لممح محدد واحد مثل غمس الشوندر في ممح كموريد الصوديوم ل
محمول يحوي ممحي كموريد الصوديوم وكموريد الكالسيوم فلا تخرج أصبغة الانثوسيانين وتحافظ 
الخمية عم  توازنيا الحيوي . ومن ىله الفكرة تم التوصل لحقيقة عممية " أن التغلية المعدنية 

 ة يييييييييالمعدنية وفق معادلات خاص لمنباتات يجب ان تكون تغلية متوازنة " أي تحوي كافة العناصر
  :الدور النوعي لمعناصر المعدنیة في حیاة النبات  -ثانیا  
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لقد تمكن من خلال الطرق الحديثة في التحميل وتتبع العناصر في التفاعلات الحيوية ضمن 
النبات عم  كثير من غوامض الأمور المتعمقة بدور كل عنصر في حياة لقا  الضو  إالنبات من 

لكن الصعوبات التي واجيت ولا تزال العمما  معرفة دور العناصر الغلائية في الأنزيمات إضافة 
إل  للك ، فإن العناصر المعدنية أثنا  تأديتيا لوظيفة معينة تتداخل مع عناصر اخرى ويأخل ىلا 

 التداخل منحنيين إما تضاد أو تساند .

  رىالكبالأىمیة الحیویة لمعناصر المعدنیة 
:  تعرف كعناصر بنائية ، مصدر لمطاقة في الخمية الحية أو الكربوىدرات   C,H,Oدور  -1
يعتبر الآزوت عنصراً أساسياً في تكوين البروتينات في كافة أشكاليا في الخمية    : Nدور  -2

، ويدخل في تركيب أشباه القمويات . يأخله النبات من التربة عم  شكل نترات  والأسس الآزوتية
 ، ويدخل كعنصر اساسي في تكوين الكموروفيل . NH4ونادراً عم  شكل أمونيا 

نقصو يؤدي إل  : نمو بطي  ، اصفرار عم  الأوراق ،احتراق حافة الأوراق السفمية ، ظيور 
 ورقة .الأصبغة الأنثوسيانينية عم  نصل ال

وفي الحموض الأمينية   SH:  يدخل في تركيب الألبومينات وفي تركيب زمر  Sالكبریت  -3
مثل السيستين والسيستئين وفي المركبات المسؤولة عن الرائحة في بعض النباتات كمادة 
السنجرين التي تعطي رائحة البصل والثوم الخاصة بيما ، يمتص الكبريت عم  شكل كبريتات 

 . SHضمن النبات فور دخولو الخمية النباتية عم  شكل سمفوىدريل  لكنو يرجع
 ا يييييييأعراض نقصو تظير عم  الأوراق الفتية : يظير الاصفرار عم  كامل الورقة بما فييا أعصابي

 ATPعنصر بنائي ىام جداً في الخمية يدخل في تركيب الأنزيمات مثل P:الفوسفور -4
، يتراكم في البلور والثمار وىو عنصر متحرك في النبات ، تظير أعراض نقصو  والفوسفولبيدات

 عم  الأوراق المعمرة ، يحفز الإزىار ويزيد من خصوبة حبوب المقاح .
 ة .يييييييييييييياعراض نقصو: يكون النبات بمون أخضر داكن، مزرق ، تظير تنقرات عم  الأوراق السفمي

العنصر دور ىام في النبات ، لا يمكن الاستعاضة عنو ، يتراكم  :  يمعب ىلاKالبوتاسیوم  -5
في الأعضا  الفتية كالبراعم والأوراق ونيايات الجلور ، ويقل وجوده في الأعضا  اليرمة ويتواجد 

ة يييييبشكل حر ، يساىم في تصنيع البروتينات وفي إرجاع النترات ولو دور أساس في لزوجة الخمي
 ة تراكم السكريات في الأعضا  التخزينية لمنبات .، كما يساىم في عممي



 
 
 

 

27 
 

أعراض نقصو: تظير عم  الأوراق اليرمة بشكل إصفرار وسماكة في برانشيم الورقة أعضا  
النباتية ، يعدل الحموض العضوية في التربة والخمية ويخفف من أثرىا السام عم  النبات.       

تظير أعراض نقصو عم  الأعضا  الفتية  عنصر ساكن غير متحرك لللك : Caالكالسیوم  -6
يساىم في تركيب البروتينات كوسيط ويساىم في تكوين بكتات الكالسيوم المسؤولة عن متانة 

  الييكل العام لمشجرة
أعراض نقصو: تظير بشكل تمف أو نخر لممناطق المرستيمية ويموت النبات من الأعم  نحو 

                                                ف .الأسفل والأوراق الحديثة تمتوي بشكل خطا
:عنصر أساسي لبنا  اليخضور وىو عنصر متحرك لو دور في عممية  Mgالمغنیزیوم  -    7

، يتداخل ىلا العنصر مع كل  الفسفرة وينشط الأنزيمات مثل أنزيم الكربوكسيلاز والديييدروجيناز
 ا ييييييييييييييية المغنيزيوم ويضبط دخولو لمخلاييييييمن الكالسيوم والبوتاسيوم فوجود الكالسيوم يخفف من سمي

أعراض نقصو تظير عم  الوراق السفمية: اصفرار وبقع نسيجية ميتة في نصل الأوراق وتمتوي 
 ة الأنثوسيانية بين عروق الورقة.أطراف الأوراق نحو الأعم  مع انتشار الأصبغ

 :دور العناصر الصغرى
يساىم بشكل أساسي في صناعة الكموروفيل في المرحمة الاول  ولا يدخل :  Feالحدید  -1

دوكسين، لو دور في عممية مناقمة الالكترونات  في تركيبو،يدخل بتركيب انزيمات الأكسدة كالفيرو
 ةييييييالبيروكسيداز والكاتالاز ويقوم بإرجاع النترات فور دخوليا لمخميأنزيمات ة يييييييييييويساىم في صناع

 أعراض نقصو تظير عم  الأوراق الفتية: اصفرار ، ويبق  العصب الرئيسي بشكل أخضر
 وتسم  ظاىرة الاصفرار عند نقص الحديد بالكموروز  

بعض الأنزيمات  يساعد مع الحديد في تصنيع اليخضور ، ويدخل في تركيب:  Cu النحاس -2
 كمرافق أنزيمي معدني .

 .أعراض نقصو: أخضر قاتم عم  الأوراق ومن ثم سقوطيا ويبق  البرعم في إبطيا حياً 
النباتيييييييييييييية ويساىم باصطناع  : يدخل بشكل أساسي في تصنيع الأوكسينات Mnالمنغنیز -3

 اليخضور.    أعراض نقصو: تشبو أعراض نقص النحاس مع تقزم السلاميات والأفرع  .
،ويساىم في تشكيل أندول أستيك أسيد ونقصييو ينشط تشكيل أنزيمات الديييدروجيناز:Znالزنك -4

  ظير بقع ميتيييييية بين الأعصاب.يؤدي لمرض التورد وتكون الأوراق سميكيية وتقصر السلاميات وت
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 : دوره الأساسي يتحدد بتحديد مسار الأنزيمات . Boالبورون   -5
ونقصو يؤدي لتشوه في الخلايا المنقسمة واحتراقيييييات صغيرة في الأوراق ، وتموت النموات من  

 البراعم الطرفية وتتساقط البراعم الزىرية .
 يدخل بشكل أساسي في استقلاب الآزوت وفي نقل الفوسفات . :Moالمولبیدیوم  -6
 اصفرار وتثقبات في نصل الورقة  عراض نقصو:أ

 العمل المشترك لمشاردات 
ة المعدنية لمنبات تداخل بين الشاردات فيما بينيا ييلاحظ الكثير من العمما  الميتمين بدراسة التغلي

كان إيجابياً لكلا العنصرين المتداخمين وسميت ىله  يامن لات معقدة فالبعضيييييييييوكانت ىله التداخ
لوحظ لبعض و اد . ييييييييييييييييالعلاقة بالعلاقة التساندية أما في حال كان ىلا التداخل معيق سمي بالتض

يوم ييالعناصر أن تداخلاتيا عديدة جداً فعنصر المغنيزيوم يتداخل مع الكالسيوم واليدروجن والأمون
و مع يييييييييييييييييو مع الكالسيوم يعتبر عنصر إيجابي في حين أن تداخميييييييييييوالبوتاسيوم والمنغنيز . فتداخم

اليدروجن في الأراضي الحامضية تظير أعراض نقصو عند للك، المغنيزيوم يحد من الأثر السام 
ة الكالسيوم في التربة يؤدي إل  لممنغنيز  توجد علاقة تضاد بين البوتاسيوم والفوسفور،ارتفاع نسب

                                                                                                                                                                                                                                                          نقص الحديد الممتص من قبل جلور النباتات وتظير أعراض نقصو عم  النباتات 
                                                    النباتات في المعدنیة المواد حركة 

ي الأوراق حسب طبيعة كل عنصر ات من مكان تجمعيا فييييية في النباتييييييييييييييييييييييتتحرك المواد المعدني
اقط يييييي% وتتم حركة المواد المعدنية قبل تس91تبق  في الأوراق بنسبة  Caفالعناصر الثابتة مثل 

الاوراق وسكون النبات حيث تدخر العناصر المتحركة بعد عودتيا من الاوراق في الساق والأفرع 
فور ، الحديد ، الكبريت ، ييييييييياسيوم ، الفوسيييييييييالبوتم ىله العناصر: الآزوت ، ييييىأالمعمرة والجلور و 
اسي ليا في الأوراق  يييييييييييييييييي% من المحتوى الأس91دة إل  يييينسبة ىله المواد العائ لالمغنيزيوم وتص

 تبعاً للآليات التالية: حركة المواد المعدنیةوعم  العموم يمكن تمخيص 
مع ما  التربة الممتص عبر الشعيرات الجلرية حت  وصوليا  الدخول عن طريق الجلر -1

 للؤوعية الناقمة.
 الصعود بالأوعية الخشبية الناقمة باتجاه معاكس لمجالبية الأرضية غم  الأوراق. -2
 التحول جزئياً غم  مواد عضوية في الأوراق. – 3
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 مختمفة عبر الأوعية الغرباليةعودة المواد العضوية المعدنية من الأوراق إل  اعضا  النبات ال -4
 ادخارىله المواد في الأعضا  والنسج الادخارية لكل من الساق والثمار والأفرع الييكمية والجلور -5
 إعادة الدوران ثانية عند عودة النشاط لمنبات عبر الخشب غم  الأوراق . -6

                                                           آلیة امتصاص العناصر المعدنیة:
                            : إن مكانيكية دخوال وانتقال العناصر المعدنية إل  النبات متعددة 

ة المجموع الجلري يييييية ملامسييييييييييييللؤملاح نتيجويحدث ىلا الامتصاص  الامتصاص السمبي: -1
 الانتشارة حيث تنتقل الأملاح من وسط عالي إل  منخفض التركيز وفق قانون ييييييييييييييييييلمحمول الترب

حر يستمر حت  يحصل  ىو انتشار نتقال آلي دون الحاجة لطاقة وىلا الانتشاربمعن  أن ىلا الا
                توازن في تركيز الأيونات بين الخمية النباتية والوسط المحيط ) محمول التربة(  

ة ييييييييييييييعم  أسطح الجدر الخموية تتبادل مع أيونات محمول الترب الأيونات نإ الأیوني:التبادل  -2
المدمص وىلا التبادل الأيوني سوف يسمح بامتصاص كبير  Hيتبادل مع أيون K فمثلا الكاتيون 

 .                                                          لمجموعة عناصر ىامة لمنبات  
يتم للك عبر عممية النتح وتأثير عممية النتح تأثيراً مباشراً عم  التدفق الكتمي للأیونات:    -3

                    .للك حيث يمتص النبات كمية كبيرة من محمول التربة بما يحويو من عناصر غلائية
تيونات ضد منحدر تدرج اكلة من الأيونات وايييييييييييحصل للك بأن تتنقل مجموعنشط: النقل ال -4

التركيز وقد برىن العالم ىوغلاند بأن تركم الأيونات يثبط أو يتوقف عندما يتوقف النشاط التنفسية 
النقل من ة لعممية ية ضرور يييييين الطاقة التنفسيأفي النبات نتيجة أي عامل من العوامل للك قال:" ب

امل أن يعبر الأيون الغشا  البلاسمي ييييييييييييييييييييخلال وجود معقد الحامل والأيون" حيث يسمح ىلا الح
                                                                       .ةييييييييييلازم  أخرى ة ىلا الأيون مع موادييييييييييييييييون ويقوم ىلا الأنزيم بمبادلييييييييييبوجود أنزيم خاص لكل أي

                                                       العوامل المؤثرة عمى امتصاص الأملاح:
ا عم  العمميات ييييييييييييييييييييييييارة امتصاص الأملاح من خلال تأثيرىر تسرع زيادة الح درجة الحرارة : -1

                 .                        الفيزيولوجية المختمفة داخل النبات أو حول الجلور  
ة ييييييييييييييييييييييييييييييييييالترب PHيتجم  أثر اليدروجن من خلال تأثيره عم    في محمول التربة: Hتركیز  -2

ة التكافؤ ثم ثلاثية وىله يوي يكون بشكل فوسفات ثنائفالفوسفور عم  سبيل المثال في الوسط القم
الوسط قموي يزداد معدل امتصاص  PHة ييييييييييييييييييييييييوفي حال ارتفاع قيم الثلاثية صعبة الامتصاص

   .                                                                            الكاتيونات  
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لاق الثغور والتمثيل الضوئي والنتح.   تأثيرالضوء:  -3         من خلال تأثيرات عم  فتح وا 
ا تؤثر يييييلوحظ أن بعض العناصر إن ارتفع تركيزى  العلاقة المتبادلة بین الأیونات المختمفة: -4

 امتصاصاباً فقد وجد أن لمكالسيوم تأثير إيجابي في زيادة يييييييييييياً أو إيجيييييييييييبمخرى سأعم  عناصر 
ة للامتصاص ييييييييييييييييكبات عم  الأماكن النشطر تنافس بين عديد من الم لالبوتاسيوم والبروم ويحص

       ." مكان الربط في الحامل" لدرجة التضاد مما يؤثر عم  انتقال ىلا الممح أو لاك 
 
 
 
 
 
 
 


