
 

 

 

 

 

 

 

 

 

والنواتج الطبيعيةالنباتات الطبية :القسم العلمي   

فسلجة نبات اسم المقرر:  
 

الثاني المرحلة / المستوى:   
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 الجامعة التقنية الشمالية
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 فسلجة نبات :اسم المقرر

  والنواتج الطبيعيةالنباتات الطبية  :القسم

 التقنية الزراعية :الكلية

 الثاني المرحلة / المستوى

 الأول :الفصل الدراسي

 3 عملي 1 نظري :عدد الساعات الاسبوعية

 2 عدد الوحدات الدراسية:

 PMNP 204 الرمز:

 كلاهما كلاهما  عملي  نظري نوع المادة

  هل يتوفر نظير للمقرر في الاقسام الاخرى 

 دلا يوج اسم المقرر النظير 

 -------- القسم

 --------- رمز المقرر النظير

 معلومات تدريسي المادة

 عبدالخالق اسعد محمد طاهر :)مدرسي( المقرراسم مدرس 

 مساعد مدرس اللقب العلمي:

 2021 سنة الحصول على اللقب

 ماجستير الشهادة:

 2021 سنة الحصول على الشهادة

 سنوات ثلاث ()تدريسعدد سنوات الخبرة 
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  للمقرر العام الوصف

وتفاعل النبات بالعوامل البيئية مع التركيز على  وتأثرعلم فسيولوجيا النبات لساسية الاالمقرر تعريف بالمفاهيم  يتضمن
والهرمونات والحركة في النبات والتغذية المعدنية وتقييم السمات  الأنزيماتقات المائية وادوار لاالبناء الضوئي والتنفس والع

 الرئيسية.للنبات  الفسيولوجية
 

  العامة الأهداف

الطالب من فهم المفاهيم الأساسية في علم فسيولوجيا النبات واليات وظائف الانسجة والأعضاء النباتية ودراسة  يتمكن ان
العمليات الحيوية مثل التمثيل الضوئي والتنفس وأنظمة النق في النبات وتأثر وتفاعل النبات بالعوامل البيئية وتقييم السمات 

لطلاب على القيام بأبحاث وتجارب علمية واستكشاف الموضوعات المتعلقة بفسلجة الفسيولوجية للنبات الرئيسية وتشجيع ا
 النبات.

 الخاصة الأهداف

 ان يتمكن طالب البكالوريوس من:
 1 فهم العمليات الحيوية: دراسة الوظائف الأساسية للنباتات مثل التخليق الضوئي والتنفس وامتصاص الماء .

 والمواد الغذائية.
 2 تأثير العوامل البيئية: معرفة كيفية تأثير العوامل البيئية )مثل الضوء ودرجة الحرارة والرطوبة( على . تحليل

 نمو النبات ووظائفه.
 3استكشاف التفاعلات الداخلية: فهم كيف تتفاعل الأنظمة المختلفة داخل النبات، الانزيمات والفيتامينات . 
 4ئ فسيولوجيا النبات لتحسين أساليب الزراعة وإنتاج المحاصيل.. تطبيق المعرفة في الزراعة: استخدام مباد 
 5.تطوير مهارات البحث: تعزيز مهارات البحث العلمي من خلال تجارب مخبرية ودراسات ميدانية . 
 6.تقدير أهمية النباتات: التعرف على الدور الحيوي للنباتات في النظام البيئي وتأثيرها على الحياة البشرية . 

 

 الأهداف السلوكية او نواتج التعلم
 رسم الخلية النباتية وعضياتها ويؤشر عليها. من الطالب تمكنان ي 
 .ان يميز الطالب بين المحاليل وانواعها المحاليل الغروية وخصائص كل منها 
 .ان يشرح العلاقات المائية في النباتات كعملية امتصاص وعملية فقد الماء 
  وعلاقتها بنمو النبات.ان يناقش الازموزية 
 .ان يفهم الطالب عملية التركيب الضوئي في النبات وتفاعلات الضو والظلام واهميتها للنبات 
 .ان يلخص عملية التنفس في النبات ودورة كريبس وإنتاج الطاقة 
  .ان يتعرف الطالب على الانزيمات واهميتها في العمليات الحيوية التي تحدث في النبات 
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 السابقة المتطلبات

 .مادة تشريح نبات، ونبات عام 

 

 

 أساليب التدريس )حدد مجموعة متنوعة من أساليب التدريس لتناسب احتياجات الطلاب ومحتوى المقرر(

 

 مبررات الاختيار الاسلوب او الطريقة
 المعرفة محاضرات نظرية .1

 الفهم التحليل عروض تقدمية .2

 الفهم والتحليل عرض أفلام توضيحية .3

 الفهم  وسائل ايضاح .4

 التطبيق تجارب مختبرية .5

 التقييم الاختبارات الشفهية والتحريرية .6

  

 الأهداف السلوكية او مخرجات التعليم الأساسية 

 آلية التقييم تفصيل الهدف السلوكي او مخرج التعليم ت

1  
 . على الخلية النباتية وعضياتها ووظائفها. الطالب ان يتعرف 

 
مناقشات، الامتحان اليومي، واعداد 

 دراسية.تقارير، حلقات 

2  
 بين المحاليل وانواعها وخصائص كل منها. ان يميز الطالب 
 .يعرف ماهي المحاليل الغروية وخصائصها 

مناقشات، الامتحان اليومي، واعداد 
 تقارير، حلقات دراسية.

3  
  الماء امتصاص تيالعلاقات المائية في النباتات كعمليان يفهم الطالب 

 .هوعملية فقد
  الازموزية وعلاقتها بنمو النبات.ان يشرح الطالب 

مناقشات، الامتحان اليومي، واعداد 
 تقارير، حلقات دراسية.

4 
 الطالب عملية التركيب الضوئي في النبات وتفاعلات الضوء  ان يستوعب

 والظلام واهميتها للنبات.
مناقشات، الامتحان اليومي،  

 واعداد تقارير، حلقات دراسية.

5   عملية التنفس في النبات ودورة كريبس وإنتاج الطاقة.ان يشرح الطالب 
مناقشات، الامتحان اليومي، واعداد 

 تقارير، حلقات دراسية.

6 
 في العمليات  ويفهم دورهانزيمات للا ان يعدد الطالب المجاميع الرئيسية

 الحيوية التي تحدث في النبات. 
مناقشات، الامتحان اليومي، واعداد 

 دراسية.تقارير، حلقات 



 

 

 

 

 من المحتوى العلمي الفصل الاول

 علم الفسلجة والخلية النباتية عنوان الفصل

 العنوان  ساعة/الوقت التوزيع الزمني

 طرق القياس التقنيات طريقة التدريس
 العملي النظري الأسبوع

 مقدمة عن المقرر، أهداف التعلم، محتوى المقرر

 العناوين الفرعية العناوين الرئيسية

 الاولالأسبوع 
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مقدمة عن الفسلجة 

 والخلية

 مقدمة

 محاضرة

 وأجوبة،عرض تقديمي، شرح، أسئلة 

 تفاعلية مناقشة

   والتعلیم
 الذات 

 quizامتحان 

اختبارات 
شفھیة 
 وتحريرية

یومیة  وعملية
 علمية وتقارير و 

 تعريف علم فسلجة النبات

 الخلية

 أنواع الخلايا

 3 1 الثانيالأسبوع 
عضيات الخلية 

 النباتية

 تركيب الخلية

 محاضرة

 وأجوبة،عرض تقديمي، شرح، أسئلة 

 تفاعلية مناقشة

   والتعلیم
 الذات 

 quizامتحان 

اختبارات 
شفھیة 
 وتحريرية

یومیة  وعملية
 علمية وتقارير و 

 أجزاء الخلية

 وظائف عضيات الخلية



 

 

 

 

 الفصل الثاني

 المحاليل عنوان الفصل

 العنوان /ساعة الوقت التوزيع الزمني
 طرق القياس التقنيات طريقة التدريس

 العناوين الفرعية العنوان الرئيسي العملي النظري الأسبوع

 المحاليل 3 1 الثالثالأسبوع 

 أنواع المحاليل

 محاضرة

 وأجوبة،عرض تقديمي، شرح، أسئلة 

 تفاعلية مناقشة

   والتعلیم
 الذات 

اختبارات 
 شفهية
 وتحريرية

 يومية وعملية
 علمية وتقارير 

الحوامض والاملاح 

 والقاعدة

 المحاليل المنظمة

 تركيز المحلول

 الأنظمة الغروية 3 1 الرابعالأسبوع 

خواص الأنظمة 

 الغروية

 محاضرة

 وأجوبة،عرض تقديمي، شرح، أسئلة 

 تفاعلية مناقشة

   والتعلیم
 الذات 

اختبارات 
 شفهية
 وتحريرية

 يومية وعملية
 علمية وتقارير 

 ثبات الغرويات

 الحالة الغروية للخلية
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 الفصل الثالث

 العلاقات المائية للنبات عنوان الفصل

 العنوان /ساعة الوقت التوزيع الزمني
 القياسطرق  التقنيات طريقة التدريس

 العناوين الفرعية العناوين الرئيسية عملي نظري .....الأسبوع

 العلاقات المائية للنبات 3 1 الأسبوع الخامس

 مقدمة

 محاضرة

 وأجوبة،عرض تقديمي، شرح، أسئلة 

 تفاعلية مناقشة

   والتعلیم
 الذات 

اختبارات 
 شفهية
 وتحريرية

 يومية وعملية
 علمية وتقارير 

 الانتشار

 الازموزية

 التشرب

 لنفاذية

 امتصاص الماء 3 1 الأسبوع السادس

 المجموع الجذري

 محاضرة

 وأجوبة،عرض تقديمي، شرح، أسئلة 

 تفاعلية مناقشة

   والتعلیم
 الذات 

اختبارات 
 شفهية
 وتحريرية

 يومية وعملية
 علمية وتقارير 

 أنواع الامتصاص

 الصاعدةالعصار 

 فقد الماء 3 1 الأسبوع السابع

تشريح الجهاز 

 الثغري

 محاضرة

 وأجوبة،عرض تقديمي، شرح، أسئلة 

 تفاعلية مناقشة

   والتعلیم
 الذات 

اختبارات 
 شفهية
 وتحريرية

 يومية وعملية
 علمية وتقارير 

 العصارة اللحائية

العوامل المؤثرة على 

 فقد الماء

ميكانيكية انتقال 

 العصارة اللحائية
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 الرابع )من المحتوى العلمي(الفصل 

 التركيب الضوئي والتنفس عنوان الفصل

 العناوين /ساعة الوقت التوزيع الزمني
 طرق القياس التقنيات طريقة التدريس

 العناوين الفرعية الرئيسية العناوين عملي نظري ....الأسبوع 

   الامتحان الفصلي الاول   الثامنالأسبوع 

 التركيب الضوئي 3 1 الأسبوع التاسع

التركيب التشريحي 

للبلاستيدات 

 الخضراء

 محاضرة

 وأجوبة،عرض تقديمي، شرح، أسئلة 

 تفاعلية مناقشة

   والتعلیم
 الذات 

اختبارات 
 شفهية
 وتحريرية

 يومية وعملية
 علمية وتقارير 

الصبغات وتهيج 

 الصبغات

مراحل التركيب 

 الضوئي

 3 1 الأسبوع العاشر
أنواع تفاعلات التركيب 

 الضوئي

التفاعلات 

 الكيموضوئية

 محاضرة

 وأجوبة،عرض تقديمي، شرح، أسئلة 

 تفاعلية مناقشة

   والتعلیم
 الذات 

اختبارات 
 شفهية
 وتحريرية

 يومية وعملية
 علمية وتقارير 

التفاعلات 

 الكيموحرارية

 c4و C3نباتات 

الأسبوع الحادي 

 عشر
 التنفس 3 1

 أهمية التنفس

 محاضرة

 وأجوبة،عرض تقديمي، شرح، أسئلة 

 تفاعلية مناقشة

   والتعلیم
 الذات 

اختبارات 
 شفهية
 وتحريرية

 يومية وعملية
 علمية وتقارير 

 ميكانيكية التنفس

 

 دورة كريبس 3 1 الأسبوع الثاني عشر

 كريبسدورة 

 محاضرة

 وأجوبة،عرض تقديمي، شرح، أسئلة 

 تفاعلية مناقشة

   والتعلیم
 الذات 

اختبارات 
 شفهية
 وتحريرية

 يومية وعملية
 علمية وتقارير 

 سلسلة نقل الالكترون

العوامل المؤثرة على 

 التنفس
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 الخامس من المحتوى العلميالفصل 

 والفيتاميناتالانزيمات  عنوان الفصل

 /ساعة الوقت التوزيع الزمني
  العناوين

 طرق القياس التقنيات طريقة التدريس
 عملي نظري الأسبوع

 العناوين الفرعية العناوين الرئيسية

    الامتحان الفصلي الثاني   الأسبوع الثالث عشر

 الأسبوع الرابع عشر

 
 الانزيمات 3 1

 فائدتها

 محاضرة

 وأجوبة،عرض تقديمي، شرح، أسئلة 

 مناقشة

ة  والمناقشة  التقدميةا والعروضالمحاضر
   والتعلیمالتفاعلیة 

 الذات 

اختبارات 
 شفهية
 وتحريرية

 يومية وعملية
 علمية وتقارير 

 خصائصها

 تركيبها

 مجاميع الانزيمات

الأسبوع الخامس 

 عشر
1 3 

تكملة الانزيمات+ 

 الفيتامينات

العامل المؤثرة على نشاط 

 الانزيمات

 محاضرة

 وأجوبة،عرض تقديمي، شرح، أسئلة 

 مناقشة

ة  والمناقشة  التقدميةا والعروضالمحاضر
   والتعلیمالتفاعلیة 

 الذات 

اختبارات 
 شفهية
 وتحريرية

 يومية وعملية
 علمية وتقارير 

 الفيتامينات

 اهميتها
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  مدة:المعتخارطة القياس 

المحتوى 

 التعليمي
 عناوين الفصول

الأهمية 

 النسبية

 الأهداف السلوكية

عدد 

 الفقرات
 التقييم التحليل التطبيق الفهم المعرفة

     النسبة

 الأولالفصل 
علم الفسلجة والخلية 

 النباتية
15% 50 30 0 0 20 3 

 5 20 20 20 20 20 %10 المحاليل الفصل الثاني

 الفصل الثالث
العلاقات المائية 

 للنبات
25% 30 30 0 20 20 4 

 الفصل الرابع
التركيب الضوئي 

 والتنفس
30% 40 30 0 10 20 4 

الفصل 

 الخامس
 4 20 30 0 20 30 %20 الانزيمات

 20 100 80 20 130 190 %100 5 المجموع



 

5 

 

 المقرر(لكل فصل في لمحتويات )ا

ة:   1 رقم المحاضر

ة:   مقدمة عن الفسلجة والخلية عنوان المحاضر

ـــم المدرس:  ي اســ ر  وعد سعيد في 

   الفئة المستهدفة : 
 طلاب المستوى الثاتر

ة:   تعريف الطالب بعلم الفسلجة والخلايا وعلاقتها بالنمو الهدف العام من المحاضر

ان يعرف الطالب علم الفسلجة عموما وفسلجة النبات  -1 السلوكية او مخرجات التعلم: الأهداف 

 خصوصا. 

 ان يرسم الطالب الخلية النباتية مع التأشي  وانواعها.  -2

 تعريف للنمو وطبيعته.  -3

اتيجيات التيستر المستخدمة  ة والعروض التقدمية ووسائل الايضاح وعرض أفلام.  استر  المحاضر

ر الخلايا وانواعها المهارات المكتسبة  ر بي   سيتمكن الطالب من تعريف علم الفسلجة والتميي 

 علمية وتقارير  يومية وعملية وتحريرية شفهيةاختبارات  المعتمدة طرق القياس

  

 )ماذا تعرف عن علم الفسلجة؟( القبلية:الاسئلة  - 4

 :المحتوى العلمي -5

 :علم فسلجة النبات
العلم الذي يبحث في كيفية تأدية النباتات لوظائفها الحيوية المختلفة ذات العلاقة بنمو وتطور النبات ويرتبط وهو       

 مع باقي العلوم الزراعية في تفسير تأثيرات البيئة والوراثة على وظائف وتركيب الخلايا والأنسجة والأعضاء النباتية.

تي تكون البناء المحكم لجساام النبات وتمثل في نفس الوقا الوحدة الاساااسااية لكل تعتبر الخلايا النباتية اللبنة الاساااسااية ال  
 وظائفه وهي تختلف با:

.الحجم: إذ توجد بأحجام مختلفة منها الصااااااااااغيرة جدا التي لا ترر الا بالمكروسااااااااااكوب والكبيرة التي ترر بوضااااااااااوح بالعين 1
 المجردة.

 لابري والمتفرع والعديد الاوجه وغيرها من الاشكال الكثيرة..الشكل: يوجد منها المستدير الشكل والانبوبي وا2

 . درجة التعقيد: فقد تكون بدائية أو تكون متطورة.3

 . الطول: احيانا لا يزيد طولها عن الميكرون وفي اخرر يبلغ عدة سنتمترات او امتار.4

 ملم  3-10الميكرون= 

 م  6-10الميكرون= 

 ملي مايكرون. 1000ملي مايكرون = 3 10الميكرون= 

 انكستروم. 4 10الميكرون= 



 

6 

تقوم الخلية بعملها الفساااايولوجي المعين اما طول فترة حياتها او خلال جزء منها كما وان بعخ الخلايا تقوم بانجاز         
او انساااااااااجة الخشاااااااااب عموما  أدوارها وهي حية في حين أنواع أخرر تقوم بأداء واجباتها بعد موتها مثل خلايا نساااااااااي  الفلين

ظاهرة الحياة في النبات هي عبارة عن مجموع ما تقوم به الخلايا مجتمعة من واجبات والتي يرتبط بعضااااها مع البعخ من 
 اجل الحفاظ وديمومة النبات في الوجود.

 الخلية النباتية: تركيبها ووظائف اعضائها

 :انواع الخلايا

دائي( أي يتكون من خلية واحدة تقوم بكافة العمليات الحيوية الخاصاااااااااة به النبات قد يكون من النوع البسااااااااايط )الب
كما في حالة البكتريا الخضراء المزرقة او قد يكون من النوع المعقد)المتطور( حيث يتكون من مجموعة من الاعضاء والتي 

به بالشكل والوظيفة عادة كما في تتكون من مجموعة من الانسجة والاخيرة بدورها تتكون من مجموعة من الخلايا التي تتشا
 النباتات الراقية.

  cell Prokaryoticالخلايا البدائية: -1

( وتوجد في الكائنات الاولية أي التي تعد بدائية في ساالم التطور مثل 1وهي خلايا ذات تنظيم وتركيب بساايطين )شااكل     
 البكتريا والطحالب الخضراء المزرقة وتتميز هذه الخلايا بانها:

 تحتوي على انوية غير محددة. -أ      

المسؤولة عن خزن المعلومات الوراثية ونقلها تكون موزعة في بروتوبلازم الخلية  DNAالمادة الوراثية والمتمثلة بالااااااا  -ب   
 وغير منفصلة عن بقية أجزاء الخلية بنظام غشائي.

ظم وظائفها الحيوية من دون تجزئيه هذه الوظائف الى تسااااااااااتغل غشاااااااااااء البلازما والتراكيب النامية منه لانجاز مع -ج     
 عمليات صغرر. 

 

   Eukaryotic cellالخلايا المتطورة: )خلية حقيقية النواة(  -2

( توجد في الكائنات المتطورة مثل الانسااااااااااان والحيوانات والنبات 2وهي خلايا ذات تركيب وتنظيم معقدين )شااااااااااكل
 وتتميز هذه الخلايا بأنها:

 انوية محدودة. تحتوي  -أ

 تتركز في النواة وتكون مفصولة عن باقي اجزاء الخلية بنظام غشائي. DNAالمادة الوراثية والمتمثلة بالا  -ب

يختص كل منها بأداء وضاااايفة معينة  (cell organellesتحتوي خلاياها على عدة اعضاااااء تساااامى عضاااايات الخلية ) -ج
بلاسااااااااتيدات الخضااااااااراء وعملية التنفس تحدث في أجزاء اخرر تساااااااامى فالتركيب الضااااااااوئي مثلا يحدث في اجزاء تساااااااامى ال

 المايتوكندريا وغيرها من الأعضاء التي تقوم بواجبات متعددة اخرر سوف يرد ذكرها لاحقا بالتفص
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  الفروقات بين الخلية النباتية والحيوانية

 ة التركيب الضوئي.تحتوي الخلية النباتية بلاستيدات خضراء تقوم بصنع الغذاء من خلال عملي -1

 تحوي الخلية النباتية على فجوة كبيرة أو عدة فجوات صغيرة تسبب انتفاخ الخلية. -2

 تمتاز الخلية النباتية بقدرتها على التجدد وتكوين نبات جديد عند توفر الظروف -3

 .Totipotencyالملائمة للنمو والتكاثر وتسمى هذه الظاهرة 

 جدار سليلوزي عادة ماعدا الكميتات في المراحل الأولى من اتحادها. تحتوي الخلية النباتية على -4

 الخلية النباتية لا تحتوي على الجسم المركزي. -5

 الخلية النباتية أكبر حجما من الحيوانية عموما. -6

  

 )عرف علم الفسلجة، ماهي أنواع الخلايا، تكلم عن النمو في النبات( البعدية:الاسئلة  -6

ة: رقم   2 المحاضر

ة:   عضيات الخلية النباتية عنوان المحاضر

ـــم المدرس:  ي اســ ر  وعد سعيد في 

   الفئة المستهدفة : 
 طلاب المستوى الثاتر

ة:   ان يتمكن الطالب فهم وظائف عضيا ت الخلية النباتية الهدف العام من المحاضر

 كل مكون من مكونات الخلية  ان يعرف الطالب وظيفة -1 الأهداف السلوكية او مخرجات التعلم: 

 ان يرسم الخلية ويؤشر على اجزائها.  -2

  جسم النبات.  -3
 ان يتمكن من فهم دور الخلية كلبنة أساسية فر

اتيجيات التيستر المستخدمة  ة والعروض التقدمية ووسائل الايضاح وعرض أفلام.  استر  المحاضر

ح الخلية ورسم  المهارات المكتسبة   عضية.  لاجزائها ووظيفة كسيتمكن الطالب من شر

 علمية وتقارير  يومية وعملية وتحريرية شفهيةاختبارات  المعتمدة طرق القياس

 

 : )ماهي مكونات الخلية النباتية، ما هي وظيفة النواة(الاسئلة القبلية - 4

 المحتوى العلمي  -5

 :مكونات الخلية النباتية

النباتية إلا أنها تتشااااااابه إلى حد كبير في مكوناتها الكيمياوية على الرغم من تعدد الوظائف التخصااااااصااااااية للخلايا 
وخصااااااااائصااااااااها التركيبية وعلى الرغم من تطور الأجهزة وا لات في يومنا هذا وخاصااااااااة المجاهر الالكترونية إلا أن تركيب 

 من:الخلية لازال موضع جدل واسع وغير معلوم بشكل كامل حتى يومنا هذا لكن على العموم تتكون الخلية 

 :ويشمل protoplastأولا: البروتوبلاست 
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ويشااامل الساااايتوبلازم الذي يتكون من )البلازما الأسااااس، الشااابكة الأندوبلازمية،  )البروتوبلازم(: مكونات بروتوبلازمية -أ
جساااام الأغشاااية البلازمية، الخيول الساااايتوبلازمية( الرايبوساااومات، النواة، البلاساااتيدات، المايتوكندريا، جهاز كولجي، الأ

 الكروية، الأجسام الدقيقة والأنابيب الدقيقة.
: وتشاااااااااامل الفجوات والمواد غير الحية )النشاااااااااااء، البروتين، دهن، بلورات، تانينات، أشااااااااااباه مكونات غير بروتوبلازمية -ب

 القلويات، صبغات(.
 : وهو الغلاف القوي الذي يحيط ببروتوبلاسا الخلية.Cell wall ثانيا: جدار الخلية

 :Protoplasm )البروتوبلازم( المكونات البروتوبلازمية -أ

يقصاااااد بالبروتوبلازم المادة الحية للخلايا وهو عبارة عن مادة هلامية غير متجانساااااة تتكون من محلول غروي متجانس     
 cell organellesنسبيا يعرف بالسايتوبلازم ومكونات أخرر أكثر كثافة من السايتوبلازم وتسبح فيه تسمى أعضاء الخلية 

 وتشمل:

يتميز البروتوبلازم بطبيعتااه الغروياة على الرغم من وجود كثير من المواد الاذائبااة فيااه وترجع هاذه الطبيعااة الغروياة         
للبروتوبلازم لوجود البروتينات حيث تتيح البروتينات سااااااااااااااطوح مساااااااااااااااحية غير محدودة والتي تساااااااااااااااعد في توفير الظروف 

ركة الكيمياوية ومن ثم انجاز التفاعلات اللازمة للحياة وعلى هذا يعتبر النظام الغروي أساااااس الضاااارورية للادمصاااااص والح
 لمظاهر المادة الحية )البروتوبلازم(.

يملأ البروتوبلازم جميع أجزاء الخلية الفتية في حين يكون على شاااااااااكل شاااااااااريط مبطن لجدار الخلية من الداخل في         
 طه فجوة عصارية واحدة كبيرة أو عدة فجوات صغيرة.حالة الخلايا البالغة وتتوس

 يمتاز البروتوبلازم بـ:

( حركتااه الانساااااااااااااايااابيااة حيااث يتحرا في عاادة اتجاااهااات داخاال الخليااة ومن خليااة إلى أخرر خلال الخيول أو القنوات 1)
 السايتوبلازمية التي تربط الخلايا مع بعضها البعخ.

 رات الخارجية كالمؤثرات الميكانيكية والطبيعية والكهربائية وغيرها.( مقدرته على التحسس والاستجابة للمؤث2)

 وظائف البروتوبلازم:

وعمليات  anabolismوالتي تشاااااااااااااامل كل من عمليات البناء  Metabolismالقيام بكافة عمليات التحول الغذائي  -1  
 بفعل الأنزيمات المتواجدة فيه. Catabolismالهدم 

في مناطق النمو كالقمم النامية للسااايقان والجذور والكامبيوم الوعائي والفليني والتي ينت   Growthالقيام بعمليات النمو  -2
 عنها زيادة حجم النبات طولا وعرضا وحجما.

والتي ينت  عنها زيادة وحدات البروتوبلازم وإنتاج وحدات حية مشااااااااااابهه للنوع  Reproductionالقيام بعمليات التكاثر  -3
 تساعد على حفظ النوع )زيادة عدد النباتات(. النباتي وبذلك 
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 المكونات الكيمياوية للبروتوبلازم ونسبها:

 ٪ من المكونات. 80 -75الماء يشكل  -1
 ٪.20 -1البروتينات تشكل  -2
 ٪.3-2الدهون تشكل  -3
 ٪.10الكربوهيدرات تشكل  -4
 ٪.1ية وتشكل الاملاح وبعخ المواد العضوية الاخرر كالفيتامينات والهرمونات والحوامخ النوو  -5

على الرغم من ان الماء يشاااكل النسااابة الاكبر من مكونات البروتوبلازم الا ان البروتين يعتبر المكون الاكثر اهمية لأنه     
 يعطي البروتوبلازم خصااااااائصااااااه المميزة وذلك بساااااابب دخوله في تركيب )السااااااايتوبلازم، النواة، البلاسااااااتيدات، المايتوكندريا 
الانزيمات، الاغشاااااااااية الخلوية ( اما الدهون فتلعب دور في تركيب الاغشاااااااااية الخلوية في حين تمثل الكربوهيدرات مصااااااااادر 

 للطاقة .

 :المكونات العضوية للبروتوبلازم وتشمل
   cytoplasmالسايتوبلازم  (1

 وهو المادة الأساسية المكونة للبروتوبلازم ويتكون من:
 (.cleare cytoplasm)السايتوبلازم الشفاف  ground plasmالبلازما الأساسي  -أ
 (.cellar membranes)الاغشية الخلوية  plasma membranesالاغشية البلازمية -ب
 .    Endoplasmic  reticulumالشبكة الاندوبلازمية -ج
 .  plasmodesmataالخيول السايتوبلازمية )القنوات السايتوبلازمية ( -د
 

 :عبارة عن محلول غروي حقيقي يختلف في لزوجته باختلاف : البلازما الاساس أ(

 عمرها .  -3نوعها .     -2الخلية .     -1
٪ في الخلايا النشااطة فساايولوجيا في حين تنخفخ نساابة الماء 90-85ويحتوي على الماء بنساابة عالية تتراوح مابين       

% وفي هذه الحالة يفقد  4البذور وقد تصااااااال إلى حد ٪ في الخلايا غير النشاااااااطة فسااااااايولوجيا كخلايا 20-15فيه إلى حد 
السااايتوبلازم خاصااية الانسااياب التي يمتاز بها باإضااافة إلى الماء يتكون البلازما الأساااس من أنواع مختلفة من البروتينات 

سااااااااااااايتوبلازم والدهون في حالة غروية وسااااااااااااكريات وأملاح في حالة ذائبة وهو يمثل المحلول الذي ينغمس فيه بقية أجزاء ال
 والخلية.

 :العوامل المؤثرة على فعالية السايتوبلازم

درجة الحرارة: أن ارتفاع أو انخفاض درجة الحرارة يؤدي إلى قلة فعالية الساااايتوبلازم وربما انعدامها وذلك بسااابب تأثيره  -1
 على هيئة وتركيب البروتين المكون للسايتوبلازم وحركة جزيئات الماء فيه.

 : تنعدم فعالية السايتوبلازم وخاصة الحركة الانسيابية بغياب الاوكسجين.توفر الاوكسجين -2
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 المواد السامة والمخدرة: تعمل على تقليل أو انعدام فعالية السايتوبلازم. -3
وكما  PH: بما أن السايتوبلازم يتكون من البروتينات فانه يحمل شحنه كهربائية وهذه تتغير بتغير الاااااااااااا  PHتغير الاااااااااااا -4

 موضح ادناه:
 

 

  

لمعظم الخلايا يكون الساااااايتوبلازم متعادل  5-5 4فعند نقطة التعادل الكهربائي للساااااايتوبلازم والتي تتراوح مابين  
لذا فان سايتوبلازم معظم الخلايا النباتية يحمل  5 7 – 8 6لمعظم الخلايا النباتية يتراوح مابين  PHالشحنة ولما كان الاااااااااااا 

 شحنة سالبة.

 

 : وظائف السايتوبلازم

 إحدر مراحل التنفس( والفسفرة الضوئية )إحدر مراحل التركيب الضوئي(. (ل لحدوث تفاعلات التحلل السكري مح -1
 محل لحدوث تفاعلات تكوين الكربوهيدرات والبروتينات والأحماض الشحمية )دهون(. -2

 

 ( : Celler membranes)الأغشية الخلوية   plasma membranesب( الأغشية البلازمية: 

عبارة عن أغشااااااااااااااية تتواجد في الخلايا تتميز بانها رقيقة حية اختيارية النفاذية اي لها القدرة على التحكم في وهي 
دخول الذائبات والمذيبات وذلك لاحتوائها على أنزيمات وحاملات ايونات وفوسااااافولبيدات وجزيئات تسااااااعد على نفاذ ايونات 

بيعي لمنحدر التركيز وذلك تبعا لاحتياجات الخلية وهذا ما يعرف وجزئيات خاصاااااااة في اتجاه عكساااااااي بالنسااااااابة للاتجاه الط
بالنقل النشااااااااااط، كما تتميز الأغشااااااااااية الخلوية بمرونتها وقدرتها على تجديد ما يتلف منها. تتواجد الأغشااااااااااية البلازمية حول 

جهاز كولجي أو بصااورة مفردة  أعضاااء السااايتوبلازم اما بصااورة مزدوجة كما في حالة النواة ، البلاسااتيدات ، المايتوكندريا و
كما في حالة الجسااااام الكروية ، الأجسااااام الدقيقة والأنابيب الدقيقة وبذلك تفصاااالها نساااابيا عن ما يحيط بها من السااااايتوبلازم 
وباإضاااافة إلى ما سااابق تتواجد الأغشاااية الخلوية اما بصاااورة مفردة كما في مناطق تلامس الساااايتوبلازم مع الجدار الخلوي 

او بصاااااااااااااورة   ) plasma lemma or ectoplastغلفة له من الخارج وتعرف بالأغشاااااااااااااية البلازمية الخارجية )وتكون م
مزدوجة كما في مناطق تلامس الساااايتوبلازم مع الفجوات العصاااارية وتحدده من الداخل وتعرف بالأغشاااية البلازمية الفجوية 

Tonoplast  ل بالأغشية البلازمية الخارجية والفجوية على التوالي أي ان السايتوبلازم يكون مغلف من الخارج والداخ 

من الناحية الكيمياوية تتركب الأغشاااااااية البلازمية من البروتين والدهون )لبيدات( إذ يقوم الجزء البروتيني من الغشااااااااء بتنفيذ 
 الماء والمواد القطبية بينما ينفذ الجزء الدهني المواد غير القطبية فقط.

 ذج لتفسير كيفية تركيب الاغشية الخلوية لكن أكثرها رواجا هو:لقد اقترحا عدة نما

R     CH     COOH 

NH3
+ 

 PHانخفاض رقم الـ 

 H+ايون  زيادة
R     CH     COO ــ 

NH3
+ 

                                         PHارتفاع رقم الـ

   OH-جذر  زيادة
R    CH    COO ــ 

NH2 

 (  
  (PH=4.5 – 5نقطة التعادل الكهربات 
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الذي يصااااور الاغشااااية الخلوية  1935عام   danielli and darsonنموذج الغشاااااء الساااااندويجي الموضااااوع من قبل  (-أ
لدهون ( وبموجبه تسمح ا4على شكل طبقتين من البروتين تحصر بينهما طبقتان من الدهن وبشكل يشبه الساندوي  ) شكل

)التي لا تحمل شااااحنة على سااااطحها( في حين تساااامح  Nonpolar)اللبيدات( الموجودة في الغشاااااء بمرور المواد اللاقطبية 
طبقتي البروتين بمرور المواد القطبية )التي تحمل شاااحنة على ساااطحها( وهذا النموذج لا يوجد في جميع التراكيب الغشاااائية 

 كما انه لا يفسر ديناميكية التغيرات في نفاذية الاغشية إلا انه يمدنا بقواعد تقودنا لفهم تراكيب الاغشية.

وهو الأكثر قبولا في يومنا هذا  1972عام  colsou and sigerنموذج الغشاااااااااء المبرقش السااااااااائل المقترح من قبل  (-ب
والذي يصاااااااااااااور الاغشاااااااااااااية الخلوية على شاااااااااااااكل طبقتين هما الدهنية بذيولها الهيدروكاربونية الكارهة للماء المتجهة للداخل 

 (. 4سطح الغشاء وبداخله)شكل والبروتينات ذات الأجسام الكبيرة التي تتواجد على

بموجب نموذج الغشااااااء المبرقش الساااااائل تتكون طبقة الدهن من جزيئات دهن متراصاااااة في صااااافين بجانب بعضاااااهما       
البعخ ويتخللهااا جزيئااات بروتين في بعخ المناااطق في حين تتكون طبقااة البروتين من جزيئااات بروتين منفصاااااااااااااالااة. امااا 

ن تركيبية أو إنزيمات وتختلف جوهريا من عضااااااو  خر أو من غشاااااااء  خر أوما بين وجهي المركبات البروتينية فربما تكو 
نفس الغشاااااااء هذا باإضااااااافة إلى أن كل المكونات وبضاااااامنها المنطقة السااااااطحية ربما تتغير كاسااااااتجابة للتغيير في النفاذية 

ولكن ربما طافية في وعلى الدهون وهي التي والنشاال الأنزيمي على الساطح الخلوي وبالتالي فان البروتينات لا تكون مثبتة 
 تتحكم بمرور المواد عبر الغشاء. يوصف هذا الغشاء بأنه شبه نفاذ )اختياري النفاذية(.

 (: النماذج المقترحة لتصميم الاغشية الخلوية4شكل )            
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 صور توضح تصميم النموذج المبرقش السائل

 

     Endoplasmic Reticulum ( الشبكة الاندوبلازمية-ج

( تنتشااار في البلازما الأسااااس )الساااايتوبلازم الشااافاف( وتجزئه إلى العديد من 5هي شااابكة أنابيب وحويصااالات دقيقة )شاااكل
الغرف الصااغيرة والذي بدوره يؤدي إلى فصاال الأنزيمات المختلفة بعضااها عن البعخ مما يسااهل حدوث التفاعلات الحيوية 

 بصورة مختلفة.

مل الشااابكة الاندوبلازمية في بعخ أجزائها الرايبوساااومات وبذلك تبدو خشااانة الملمس وبعكساااها تكون ملسااااء في حالة قد تح
 عدم حملها الرايبوسومات.

 

 

 

 

 

 

 

 (: الشبكة الاندوبلازمية5شكل )

 

 : وظائف الشبكة الاندوبلازمية

 الرئيسية.يعتقد أنها تكون الغشاء النووي خلال عملية الانقسام الخيطي  -1

توصيل الخلايا مع بعضها البعخ من خلال الخيول أو القنوات السايتوبلازمية التي تخترقها وبذلك تسهل حركة المواد  -2
 الحيوية والغذائية من خلية إلى أخرر.

 .تصنيع بعخ المواد الحيوية كالبروتينات التي تصنع في الشبكة الاندوبلازمية الخشنة من قبل الرايبوسومات  -3

   plasmodesmataالخيول أو القنوات السايتوبلازمية   (-د
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( 6نوع من الخيول او القنوات التي تخترق الشااااابكة الاندوبلازمية وتعمل على توصااااايل الخلايا مع بعضاااااها البعخ)شاااااكل  
المتجاورة مع وتساااااااااااااااعد على نقل المواد الحيوية والغذائية من خلية الى اخرر وبذا تعمل على ربط السااااااااااااااايتوبلازم للخلايا 

 بعضه.

 

 

 

 

 

 

 : Ribosomes( الرايبوسومات2

أجساااااام بروتوبلازمية متناهية في الدقة قد توجد بشاااااكل حر في الساااااايتوبلازم او مرتبطة على أساااااطح الشااااابكة الاندوبلازمية 
 ريا. وظيفتها تخليق البروتين.( كما توجد في داخل البلاستيدات الخضراء والانوية والمايتوكند5الخشنة )شكل

 : nucleusالنواة   (3

( وتمثل مركز الساايطرة على جميع الفعاليات الحيوية 7جساام كروي أو بيضااوي يوجد سااابح في السااايتوبلازم الشاافاف )شااكل
ت التي تحدث في داخل الخلية وذلك لكونها تساااااااااااااايطر على عملية بناء الانزيمات التي تنشااااااااااااااط معظم او ربما كل التفاعلا

 الحيوية في الخلية وهي تتكون من:

 . nuclear sapاو مايسمى بالعصير النووي      nucleo plasm(البرتوبلازم النووي -أ
 . RNAوهو عبارة عن مادة هلامية كثيفة غنية بالبروتينات والبروتينات الدهنية و 

 :Nuclear Envelope  ( الغشاء النووي -ب
وهو غشاااااااء مزدوج يحيط بالعصااااااير النووي اومايساااااامى بمحتويات النواة ويحتوي على ثقوب يتم من خلاله تبادل المواد بين 

 النواة والسايتوبلازم .
والبروتينات وقليل   RNA: وهي عبارة عن جسم كروي سابح في العصير النووي وتتكون من الاااااااااااnucleolus( النوية  -ج

 والبروتينات. RNAقع لصنع وهي تمثل موا DNA من الا 
: وهي عبارة عن نظام شاابكي ذو خيول دقيقة جدا متداخلة مع بعضااها chromatic reticulum( الشاابكة الكروماتينية  -د

 تقوم بتكوين الكروموسومات التي تحمل الجينات )أي العوامل الوراثية(.
 

 

 

 

 

 القناة السايتوبلازمية
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 ( : نواة الخلية و مكوناتها7شكل)

 

 :وظائف النواة

 لمعلومات الوراثية من جيل إلى آخر.( نقل ا1

الذي يحدد بناء البروتينات  RNA( تتحكم في جميع العمليات الحيوية التي تحدث في الخلايا وذلك لاحتوائها على الاااااااااااااااااا 2
 بأنواعها المختلفة وبضمنها الأنزيمات.

  plastids(البلاستيدات  4

ن أن ترتبط بعملية انقسام الخلية الموجودة فيها وتقسم حسب وجود أو أجسام بروتوبلازمية لها القدرة على الانقسام والنمو دو 
 عدم وجود الصبغات فيها إلى:

: وهي بلاساااااااااتيدات لا تحتوي على صااااااااابغات وتوجد في الخلايا النباتية غير المكتملة النمو  البلاســــــتيدات عديمة اللو  -أ
 ا تكوين وخزن النشا والزيوت .وكذلك في الخلايا غير المعرضة للضوء مثل درنات البطاطا وظيفته

والأحمر( حيث يتوقف اللون على  وتكون ذات ألوان مختلفة عدا الأخضاااار )كالأصاااافر والبرتقالي :البلاســتيدات الملونة-ب
نوع الصااااااابغة الموجودة في البلاساااااااتيدات وكميتها. هذه البلاساااااااتيدات هي المساااااااؤولة عن اللون في الأزهار والثمار والجذور 

 عملية التركيب الضوئي ويعتقد بأنها تساعد في جذب الحشرات لتسهيل عملية التلقيح.وتلعب دور في 

وتوجد في اوراق النباتات والاغصان والسيقان الخضراء وتحدث فيها تفاعلات التركيب الضوئي  :البلاستيدات الخضراء -ج
 (.8وتصنيع الغذاء )شكل

 

 

 

 

 

 ( :البلاستيدات الخضراء8شكل ) 

 

 :  Mitochondria( المايتوكندريا 5

اجساااااام بروتوبلازمية لها القدرة على الانقساااااام والتكاثر دون ان ترتبط بعملية انقساااااام الخلية الموجودة فيها وتوجد مبعثرة في 
ر الساااايتوبلازم وتسااامى ببيوت الطاقة لان الجزء الاكبر من الطاقة المساااتعملة في الخلية يتم تحضااايرة بواساااطتها حيث تتحر 

الطاقة منها نتيجة الاكساادة الحيوية للكربوهيدرات والدهون والبروتينات وتخزن بشااكل اواصاار فوساافاتية ذات طاقة عالية مثل 
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والذي يعتبر اكثر المركبات اهمية علما بان فائدة خزن الطاقة في هذه المركبات  (ATPمركب ادينوساااين ثلاثي الفوسااافات )
 ولة عند الحاجة لها لغرض تسيير التفاعلات التي تستهلك طاقة في الخلية.هو امكانية تحريرها واستغلالها بسه

تحال المايتوكندريا بغشااااائين الخارجي املس والداخلي تمتد فية بروزات الى الداخل لتكون مايساااامى الرشاااااشااااات وعلى       
ركب ادينوسااااااين ثنائي الفوساااااافات الرشاااااااشااااااات يوجد العديد من الجساااااايمات الدقيقة التي تحتوي الانزيمات اللازمة لتحويل م

ADP  الى ثلاثي الفوساااااااااافاتATP  والانزيمات اللازمة لدورة كربس وكذلك انزيمات نقل الالكترون وانزيمات السااااااااااايتوكروم
 (.9والانزيمات اللازمة لهدم الشحوم )شكل

 

 

 

 :   Golgi Apparatus( جهاز كولجي 6

م تنتشاااااااار في البلازما الاساااااااااس يتكون كل منها من مجموعة يظهر تحا المجهر على شااااااااكل مجموعة من الاجسااااااااا      
( والوظيفة 10كالبروتينات والكربوهيدرات ) شكل تحتوي بداخلها مركبات عديدة Cistranaeاقراص جوفاء تسمى سستراني 

لفجوة الاساااااااااااااااسااااااااااااااية لجهاز كولجي هي الافراز ويعتقد بان له علاقة مع عملية بناء الغشاااااااااااااااء البلازمي والجدار الخلوي وا
          العصارية.

 : Lysosomes( الاجسام الكروية 7

( تقوم بتجميع الانزيمات المحللة )الهاضمة( الموجودة في الخلية التي 2جسيمات بروتوبلازمية كروية الشكل )شكل        
ن تمنع تاثير هذه من اجل ا  ATPتعمل على تكسااااااير الجزيئات الكبيرة كالشااااااحوم والبروتينات والاحماض النووية ومركبات

الانزيمات على مكونات الخلية نفسها وعند موت الخلية تنفجر هذه الجسيمات وتخرج محتوياتها الى تجويف الخلية وتحدث 
 التحلل الذاتي للخلية .

 :  Microbadies( الأجسام الدقيقة 8

جسايمات ساايتوبلازمية كثيفة يوجد بداخلها بعخ الأنزيمات التي تقوم بتحويل الدهون الى كربوهيدرات وأنزيم الكتاليز       
catalase .الذي يحلل بيروكسيد الهيدروجين ويعتقد بأنها تلعب دور في عملية التنفس الضوئي 

 :  Micro tubules( الأنابيب الدقيقة 9

 ضيبية الشكل يعتقد بأنها تحدد مكان انقسام النواة وتؤثر في اتجاه الحركة الانسيابية للسايتوبلازم .وهي جسيمات ق        

 أي عضو خلوي يؤثر في اتجاه الحركة الانسيابية للسايتوبلازم ؟ س(

 ج(الأنابيب الدقيقة .

 عضيات الخلية، تكلم عن أهمية الخلية(    من  خمس )اذكر اهم الاسئلة البعدية: -6
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ة:   3 رقم المحاضر

ة:   المحاليل عنوان المحاضر

ـــم المدرس:  ي اســ ر  وعد سعيد في 

   الفئة المستهدفة : 
 طلاب المستوى الثاتر

ة:   تعريف الطالب بالمحاليل وانواعها وخصائصها الهدف العام من المحاضر

 ان يعرف الطالب أنواع المحاليل -1 الأهداف السلوكية او مخرجات التعلم: 

ر المحاليل الحامضية والقاعدية والاملاح والمحاليل ان  -2 ر بي  يمي 

 المنظمة. 

ر المحاليل.  -3  ان يستطيع حساب تراكي 

اتيجيات التيستر المستخدمة  ة والعروض التقدمية ووسائل الايضاح وعرض أفلام.  استر  المحاضر

ح  المهارات المكتسبة   اهميهاسيتمكن الطالب فهم المحاليل المتواجدة داخل النبات وشر

 علمية وتقارير  يومية وعملية وتحريرية شفهيةاختبارات  المعتمدة طرق القياس

 

   )ما هو المحلول، عدد أنواع المحاليل( :الاسئلة القبلية - 4

 المحتوى العلمي  -5

 المحاليل والحموضة والمحاليل المنظمة

 

تحدث معظم العمليات الفسيولوجية في الخلايا الحية في اوسال مائية مختلفة الطبيعة والتركيز لذلك يجب دراسة وفهم     
 الحالات الفيزياوية والكيمياوية للماء في الخلية.

 يمكن تقسيم المحاليل الى انواع وذلك حسب: انواع المحاليل:

 لمذيبة والمذابة وكما يلي :الحالة الفيزياوية لكل من المادة ا –أولًا 

 مثال المادة المذيبة المادة المذابة       

 في الماء 2Oأو  2CO  سائل غاز -1

 الكحول في الماء سائل سائل -2

 سكر او ملح الطعام في الماء سائل صلب -3

 في الهواء 2Oأو  2CO  غاز غاز -4

 الضباب او الماء في الهواء غاز سائل -5

 غبار في الهواء غاز صلب -6
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 هواء في التربة / هواء في قطعة طباشير صلب غاز -7

 حبر في ورق نشاف / ماء في خشبة متشربة صلب سائل -8

 السبائك / مزي  من دقائق التربة صلب صلب -9

 

 حالة وجود المادة المذابة في المادة المذيبة وكما يلي: -ثانياً 

وفيه تتجزأ المادة المذابة في السائل المذيب الى جزيئات منفردة مثل السكر في الماء او تتحلل الجزيئات  المحلول الحقيقي: -1
الى ايونات مثل )ملح الطعام في الماء( وتنتشر بصورة منتظمة بين جزيئات المذيب وتختفي فيها تماماً ويكون المحلول النات  

ي حركة عشوائية كاملة يمتاز المحلول الحقيقي بثباته وعدم ترسب ذراته مهما متجانس وتكون جزيئات كل من المذيب والمذاب ف
 طال الوقا وبمروره خلال ورق الترشيح وذلك لصغر حجم الجزيئات او ايونات المادة المذابة والتي لا تزيد عن مليمايكرون واحد.

أو المذيب عند خلطها به فاذا اختلط الرمل بالماء  وفيه لا تتأثر المادة المذابة بالسائل المحلول المعلق )او المستحلب(:-2
فسرعان ما يترسب لان دقائقه كبيرة الحجم )يسمى المحلول معلقا في حالة كون المذاب مادة صلبة كالرمل ومستحلب في 

م مرور . يمتاز المحلول المعلق او المستحلب بأمكانية ترسبه مع مرور الوقا وبعدكالزيا(حالة كون المذاب مادة سائلة 
مليمايكرون ويمكن ملاحظتها  200جزيئات المذاب من خلال ورق الترشيح وذلك لكبر حجمها اذ يبلغ حجمها أكبر من 

 بالعين المجردة.

: وفيها تتجزأ المادة المذابة الى وحدات صغيرة متوسطة الحجم مابين المحاليل الحقيقية والمحاليل المحاليل الغروية-3
ائق منتشرة في محاليلها ولا تترسب ابدا من تلقاء نفسها. يمتاز المحلول الغروي بعدم امكانية ملاحظة المعلقة وتظل هذه الدق

( مليمايكرون وهي تمر من خلال ورق 20 -1دقائقه بالمجهر العادي لكن ترر بالمجهر الالكتروني واحجامها تتراوح مابين )
 الترشيح.

 الحوامض والقواعد والاملاح: 

المحاليل الحامضااااااااااااااية والقاعدية والمتعادلة مهمة للخلايا الحية لان كثير من المواد الناتجة من العمليات  ان            
القواعد العضااااااااااااااوية  –الحوامخ الشااااااااااااااحمية  –الحيوية تعد مواد حامضااااااااااااااة او قاعدية او متعادلة مثل الحوامخ الامينة 

pyrimidines , purines)  وغيرها من المواد الشاااااااااائعة في الخلايا والتي تلعب دور في تكوين البروتينات ،  الدهون و )
( الى أي جزيئة او ايون اخر وتمتاز H+الاحماض النووية . يعرف الحامخ بانه اي جزيئة أو ايون يمكنه منح بروتون )

مكونة ملح وماء اما القاعدة فتعرف بانها أي  الحوامخ بشاااااااااااااكل عام بطعمها الحامخ اللاذع وقدرتها على معادلة القاعدة
 جزيء او ايون له القدرة على تقبل بروتون وتتميز القواعد بشكل عام بطعمها المر اللاذع وقدرتها على معادلة الحوامخ.

 : قوة الحامض والقاعدة

مدر ساااااهولة الحامخ إعطاء البروتونات عند تحلله يعد مقياس لقوة الحامخ كما ان قوة القاعدة تعتمد على مدر        
تقبلها او تساااااالمها للبروتونات. فالحوامخ القوية توهب البروتونات بساااااارعة اما الحوامخ الضااااااعيفة فانها توهب البروتونات 
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ينما القواعد الضاااااعيفة تكتساااااب البروتونات ببطئ . الحوامخ والقواعد ببطئ . والقواعد القوية تكتساااااب البروتونات بسااااارعة ب
القوية عند ذوبانها في الماء تتحلل تحلل كامل بعكس الحوامخ والقواعد الضاااعيفة التي تتحلل جزئيا عند ذوبانها في الماء. 

الضااااااااااااااعيفااة حااامخ ومن الحوامخ   3HNO ، النتريااك 4SO2H، الكبريتيااك HCLمن الحوامخ القويااة الهياادروكلوريااك 
KOH وهيدروكسااايد البوتاسااايوم NaOH ومن القواعد القوية هيدروكسااايد الصاااوديوم    3SO2Hو   COOH3CH الخليك 

 . OH4NHوالضعيفة هيدروكسيد الامونيوم 

 المواد الالكتروليتية وغير الالكتروليتية: 

بائي المار في المحلول المائي للمواد الالكتروليتية عند تحللها في الماء فالتيار الكهر  هي المواد التي توصاااااااال الكهربائية    
يسااااااااااابب تحللها وتسااااااااااامى هذه العملية بالتحلل الكهربائي. تعتبر الحوامخ والقواعد والاملاح مواد الكتروليتية وتعزر قابليتها 

لكحولات فانها لا على التوصااااايل الكهربائي الى تكون ايونات ذات شاااااحنات كهربائية عند ذوبانها في الماء اما الساااااكريات وا
 تتأين عند اذابتها في الماء لذا فهي مواد غير الكتروليتية.

  المواد الامفوتيرية )المرتدة(:

 هي المواد التي تستطيع ان تتفاعل كحامخ او كقاعدة أي تستطيع استلام او تسليم البروتون حسب محيط التفاعل.    

 من امثلتها الماء والاحماض الامينية.

 

 Cl   +O3O  +  HCL                 H2H + -الاااماء كقاعدة       

 OH   +4NH                 3O  +  NH2H + -الماء كحامخ    

 Buffer Solutions:المحاليل المنظمة 

وهي المحاليل التي تحتوي على حامخ ضاااااااااااااعيف وملحه او قاعدة ضاااااااااااااعيفة وملحها مثل حامخ الخليك وخلات        
الصااااااااااااااوديوم او هيادروكسااااااااااااااياد الامونيوم وكلورياد الامونيوم. المحلول المنظم يمتااز بااناه يقااوم أي تغير في تركيز ايوناات 

جياً الى المحلول. فمثلا عند اضااااااااااااااافة كميات قليلة من الهيدروجين عند اضااااااااااااااافة كميات قليلة من حامخ او قاعدة تدري
هيدروكسااايد الصاااوديوم الى المحلول المنظم المكون من حامخ الخليك وخلات الصاااوديوم فان ايونات الهيدروكسااايل ساااوف 

 تتفاعل مع ايونات الهيدروجين الناتجة من تحلل حامخ الخليك .

                               O2COONa   +  H3CH   COOH  +  NaOH             3CH 

لان كمية معادلة    NaOHالمحلول المنظم في اول الامر و كذلك عند اضاااااااافة كمية اخرر من   pHو لهذا لا يتغير    
من حامخ الخليك تتحلل وتعادل القاعدة ويسااااااااااااتمر الحال حتى يتأين كل حامخ الخليك وعند ذلك فان أي اضااااااااااااافة من 

NaOH   تسبب ارتفاعPH   لعدم وجود مايعادلها كذلك الحال عند اضافة حامخHCL   فان ايونات الهيدروجين الناتجة
 سوف تتحد مع ايونات الخلات لتكوين حامخ الخليك القليل التأين .  HCLمن تحلل 
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COOH    +   NaCl3COONa                   CH3HCl    +   CH 

لان كمية اخرر من   HCLفي أول الامر و كذلك عند اضاااااااااافة كمية اخرر من المحلول المنظم   pHولهذا لا يتغير     
 ايونات الخلات تتحول الى حامخ الخليك ويستمر الحال حتى تستنفذ كل الخلات وتتحول الى حامخ الخليك .

لا  تغيير تركيز ايو  ان الانظماااة الحياااة لاتسااااااااااااااتطيع مقااااوماااة أي زياااادة كبيرة او نقص في تركيز ايوناااات الهيااادروجين 
الهيدروجين يؤثر على نشــاا الانزيمات وعلى معدل التفاعلات التي تســاهم في هذن الانزيمات وعلى اتجان التفاعل ومن 
هنا تظهر اهمية الاحماض الامينية والبروتينات الذائبة في الخلايا النباتية التي ساهم بشكل فعال في الحفاظ على درجة 

PH  ي توفر الظروف المثالية لعمل الانزيمات .الخلية وبالتال 

 تركيز المحاليل:

يعرف التركيز للمحلول بانه نساااااااااابة كمية مادة ما في وحدة الحجم او الوزن لمادة اخرر ويسااااااااااتعمل الوزن الجزيئي          
مات وهو مساااااااوي عدديا الغرامي لتحضااااااير المحاليل بتراكيز مختلفة. الوزن الجزيئي الغرامي لاي مادة هو وزن المادة بالغرا
فيكون الوزن الجزيئي  180لوزن المادة بالوحدات الذرية فمثلًا وزن سااااااااااااااكر الكلوكوز من مجموع الاوزان الذرية لمكوناته 

 غم. 180الغرامي 

6O12H6C  =12×6  +1  ×12  +16  ×6  =180  

 

 يمكن التعبير عن تركيز المحاليل بالطرق التالية:

 حاليل الجزيئية الغرامية: محاليل المولر أو الم -1

ينت  عند اذابة وزن جزيئي غرامي واحد لمادة قابلة للذوبان في الماء بكمية تكفي ليكون الحجم النهائي الكلي لتر        
( . و عليه فأن محلول المولر لأي مادة قابلة للذوبان في الماء  M 1واحد من المحلول و يرمز لتركيز مثل هذا المحلول ) 

 جزيئة ( بينما عدد جزيئات المذيب تكون مختلفة .  23 10×  02 6على عدد أفوكادرو من الجزيئات للمذاب )  يحتوي 

  

 ( 1Mواحد مول )         تكمل الى لتر واحد تعطي     غم  6 180

 (    M 2مول )   2غم     تكمل الى لتر واحد تعطي        32 360

 محاليل المولال : -2

ينت  عند اذابة وزن جزيئي غرامي واحد في لتر واحد ماء مقطر وعليه فأن حجم المحلول في اغلب الاحيان لايكون       
 مساوي الى لتر وفي هذه الحالة يكون عدد جزيئات المذيب والمذاب ثابا تقريبا.
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 محاليل النسبة المئوية: -3

ماال اذ  100غم من المااذاب في المااذيااب ويكماال الحجم الى  1بااة الحجميااة: تنت  عنااد اذا /النساااااااااااااابااة المئويااة الوزنيااة  -أ
 ٪.  1محلول تركيزه     يتكون    

 ٪. 1من المذيب حيث يتكون خليط تركيزه    99غم من المذاب مع  1النسبة المئوية الوزنية: تنت  عند اذابة  –ب 

 المحلول العياري:  -4

( وعند إذابة وزنين مكافئين في N 1لتر واحد من المحلول و يرمز له )  ينت  عند اذابة الوزن المكافئ للمادة المذابة في
 ( .N  2واحد يتكون )   لتر

 الوزن الذري                                          

 غم ( =                          (الوزن المكافئ         

 التكافؤ                                             

 )ماهي أنواع المحاليل، عرف الحامخ، ما هو المحلول المنظم(     الاسئلة البعدية: -5

 

 

 4 رقم المحاضرة:
 الأنظمة الغروية عنوا  المحاضرة: 
 وعد سعيد فيزي  اســـــم المدرس: 

 طلاب المستور الثاني الفئة المستهدفة : 
 هية  الأنظمة الغرويةاكساب الطالب المعرفة في ما  الهدف العام من المحاضرة:

 ان يتعلم الطالب ماهي خواص الأنظمة الغروية -1 الأهداف السلوكية او مخرجات التعلم:
 ان يعرف الطالب اليات ثبات الأنظمة الغروية -2
 ان يفهم الطالب أهمية الحالة الغروية للخلية النباتية. -3

 ووسائل الايضاح وعرض أفلام.المحاضرة والعروض التقدمية  استراتيجيات التيسير المستخدمة 
ستتوسع مدارا الطالب لفهم الأنظمة الغروية ودورها لاستمرار الخلية في  المهارات المكتسبة 

 اداء وظائفها.
 اختبارات شفهية وتحريرية وعملية يومية وتقارير علمية طرق القياس المعتمدة

 

 )ماذا تعرف عن المحلول الغروي، لماذا يسمى بالغروي( الاسئلة القبلية: - 4

 المحتوى العلمي  -5
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 :  Colloidal systemالانظمة الغروية 
عند خلط كمية قليلة من تربة طينية مع الماء في اناء زجاجي يلاحظ تكون سائل ضبابي ذو لون بني ولو ترا            

السائل ليركز فسرعان ما يظهر رائقا بعخ الشئ وذلك بسبب ترسب الدقائق الثقيلة اولا ثم دقائق الاقل وزنا ثانية وهكذا 
تزال عالقة وتبقى كذلك لأمد طويل يدعى مثل هذا الخليط بالسائل الغروي العالق وبعد فترة طويلة نجد ان معظم الدقائق لا

ويتكون من دقائق صغيرة من التربة عالقة في الماء. أذ تمثل المادة العالقة في الماء الطور المنتشر )المذاب( اما الوسط 
نتشار ان يكون سائل بل يمكن ان يكون الذي تنتشر فيه الدقائق فيدعى وسط الانتشار )المذيب(. لا يشترل بوسط الا

 صلب او غاز كما يلي: 

 المذيب                                              المذاب                             مثال 

 سائل                                                   غاز                              الضباب والسحاب  

 المايونيز -سائل                                                  سائل                              مستحلب اللبن  

 سائل                                                 صلب                              الجلاتين 

 غاز                              غبار في دخان      صلب                                            

 صلب                                                سائل                               طين في ماء 

 صلب                                                صلب                              السبائك 

 غاز                                                  سائل                               مشروبات غازية 

 غاز                                                  صلب                              مسحوق الفحم 

 الغرويات المحبة للماء والغرويات الكارهة للماء:

يوجد تجاذب بين الطور المنتشاااااااااار ووسااااااااااط الانتشااااااااااار مما يؤدي الى تميؤ تلك الدقائق  الغرويات المحبة للماءفي         
النشأ  -الاكار –)انتظام جزيئات الماء حول كل دقيقة منتشرة مكونة غلاف سمكه عدد طبقات مائية( من امثلتها الجلاتين 

 البروتين. -الصمغ العربي-

فلا يوجد أي تجاذب مابين الطور المنتشر ووسط الانتشار بل على العكس يوجد تنافر  الكااااااااااااااااااااااااارهة للماء الغروياتاما في 
 ويقاااوم احاادهمااا الاناادماااج مع الاخر ومن امثلتهااا المحااالياال الغرويااة لبعخ المعااادن والاملاح المعاادنيااة مثاال هياادروكساااااااااااااايااد

 . 3S2AS و زرنيخات الكبريا  Fe (OH) الحديديك 

 الغروية: خواص الانظمة

 Tyndall phenomenonظاهرة تندال:  -1
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هي ظاهرة ضااااااوئية تتميز بها المحاليل الغروية دون المحاليل الحقيقية. فعند مرور شااااااعاع ضااااااوئي في محلول        
غروي والنظر الى المحلول من الجهة الجانبية وبشكل عمودي على اتجاه الاشعة الضوئية يلاحظ تغير مسار الاشعة 

 ضوئية وانعكاسها من قبل الدقائق الغروية.الضوئية في المحلول الغروي بسبب اعاقة وتبعثر الاشعة ال

 :Browaian Movementالحركة البراونية   -2
الدقائق المنتشااااارة في المحاليل الغروية والمعلقات تتحرا حركة تذبذبية بصاااااورة عشاااااوائية وفي جميع الاتجاهات        

وبقور مختلفة من جميع الجوانب  وتتسبب هذه الحركة عن اصطدام الدقائق الغروية لجزئيات وسط الانتشار )المذيب(
 بصورة دائمية مما يؤدي الى حركة الدقائق الغروية.

 زيادة درجة الحرارة تؤدي الى زيادة معدل الحركة البراونية بسبب زيادة الطاقة الحركية لجزيئات المذيب.

 :Electrical chorgesالشحنات الكهربائية   -3
ائية معينة موزعة على سااااااطحها وهذه الشااااااحنات تكون موجبة او سااااااالبة تحمل الدقائق الغروية شااااااحنات كهرب         

ولكنها تكون من نوع واحد في النظام الغروي الواحد. ان اصااااال هذه الشاااااحنات الموجودة على الدقائق الغروية نات  اما 
 ه الدقائق.من تجمع سطحي للايونات الحرة الموجودة في وسط الانتشار على هذه الدقائق او من تأين او تحلل هذ

 الترشيح والانتشار خلال الاغشية: -4
ان الطور المنتشاااار لا يمكن فصااااله عن وسااااط الانتشااااار باسااااتعمال ورق الترشاااايح الاعتيادي بيد ان الفصاااال          

 .Ultra filterيحدث باستعمال ورق الترشيح الدقيق جدا 

 : Adsorptionالادمصاص او التجمع السطحي  -5
ات او الايونات الى الالتصاااااق على أسااااطح المواد الصاااالبة او السااااائلة بالادمصاااااص. ولما يعرف ميل الجزيئ         

كانا هذه الظاهرة ظاهرة أسطح لذا فان السعة الادمصاصية تتوقف على كمية الاسطح المعرضة وايضا على الطبيعة 
 الكيماوية لوسط الانتشار والطور المنتشر.

 :Precipitationالترسيب  -6
اساااتبعاد الشاااحنة الكهربائية يؤدي الى تقارب وتجمع الدقائق الغروية رويدا رويدا ثم ترسااايبها وهذه يمكن هدم او        

 اجرائها باضافة محلول الكتروليتي الذي يؤدي تحلله الى تكوين ايونات تعادل الايونات الموجودة على الاسطح  

 الغروية وبالتالي يؤدي الى ترسيبها.     

 -المحاليل الغروية من حالة صلبة الى سائلة وبالعكس: امكانية تحول  -7
( وتكون المادة الصلبة المذابة في مثل هذا Solتوجد بعخ المحاليل الغروية على درجة عالية من السيولة )          

درجة المحلول موزعة بصاااااااورة متسااااااااوية في المذيب الساااااااائل عند درجة حرارة معينة وعند تبريد مثل هذه المحاليل الى 
اما العملية   Gelation(   تعرف عملية تحول الغروي السائل الى صلب بااااااااااا Gelاوطأ فأنها تتحول الى حالة صلبة )

 . Solationالمعاكسة با 

 :Osmotic pressureالضغط الازموزي  -8
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تتصاااااااااااف المحاليل الغروية بقلة ضاااااااااااغوطها الازموزية مقارنة بالمحاليل الحقيقية لان عدد جزيئات المذاب في         
المحاليل الحقيقية أكثر مما هي عليه في المحاليل الغروية وبالتالي يكون الضااااااااااااااغط الازموزي للمحلول الحقيقي اعلى 

 مما في حالة المحلول الغروي.

 ة:ثبات الغرويات المائي

 الاسباب الرئيسية لثبات الغرويات المائية يعود الى عاملين اساسيين هما: 

تتكون الشااحنة الكهربائية في الدقائق الغروية نتيجة تساالمها لايون ما او من تأين او تحلل  -: الشــحنة الكهربائية -1
مثل  فالغرويات القاعدية PHالدقائق الغروية وتتوقف نوعية الشااااااااحنة وقوتها على نوعية الدقائق الغروية وعلى الاااااااااااااااااااااا 

القلويات والصاااابغات القاعدية وهيدروكساااايدات المعادن تكون مشااااحونة بشااااحنة موجبة عند اذابتها في الماء. ما الدقائق 
 الطينية عندما تنتشر في الماء تشحن بشحنة سالبة في حين بعخ البروتينات تكون اما سالبة او موجبة الشحنة.

 

ب جزيئات الماء وانتظامها على السااااااطوح المشااااااحونة للدقائق الغروية يعتمد ساااااامك يقصااااااد به اسااااااتقطا - التميؤ: -2
 الغلاف المائي حول الدقيقة الغروية على شدة الشحنات الواقعة على سطحها.

التميؤ يلعب دور أكبر اهمية من الشااااااااااااااحنات الكهربائية في ثبات الغرويات لذلك فالغرويات الكارهة للماء قليلة الثبات 
وجود الاغشااااية المائية ويمكن ترساااايبها بمجرد اضااااافة كميات من الالكترونيات اما الغرويات المحبة للماء  بساااابب عدم

 فلا تترسب بسهولة وتحتاج الى تراكيز عالية من المحاليل الالكتروليتية لترسبهما لاحتوائها على الاغلفة المائية.

 

 الخواص المزدوجة للانظمة الغروية البروتينية:      

تختلف الانظمة الغروية البروتينية عن بقية الانظمة الغروية بكون دقائقها مزدوجة التصاااااااااااااارف بمعنى انها تعمل      
اما القاعدية على مجموعة  COOHكقاعدة او كحامخ وتعتمد الخواص الحامضااااااااااااااية على مجموعة الكاربوكساااااااااااااايل 

 .2NH الامينو 

 الحالة الغروية للخلية الحية:

ان بروتوبلازم الخلية النباتية هو نظام غروي معقد التركيب حيث ان معظم مكونات البروتوبلازم خاصاااة البروتين      
تكون مجزأة تجزئة دقيقة ومنتشااارة في وساااط الانتشاااار )الماء( مكونة محلولا غرويا وبذلك يكساااب البروتوبلازم كثيرا من 

 والادمصاص.خواصها كاللزوجة 

البروتوبلازم على دقائق الطور المنتشاار والتي تحمل كل منها شااحنة كهربائية لكن هذا الثبات يمكن  تتوقف درجة ثبات
 والذي بدوره يؤدي الى ترسيب البروتوبلازم.  PHتغييره بأضافة احدر المواد الالكتروليتية او تغير الا 

 )عرف المحلول الغروي، ما هو سبب ثبات الأنظمة الغروية، اذكر أهمية الحالة الغروية للخلية النباتية( الاسئلة البعدية: -6
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ة:   5 رقم المحاضر

ة:   العلاقات المائية للنبات عنوان المحاضر

ـــم المدرس:  ي اســ ر  وعد سعيد في 

   الفئة المستهدفة : 
 طلاب المستوى الثاتر

ة:   تعريف الطالب  بمقدمة عن علاقات الماء بالنبات واهميتها لنمو النبات الهدف العام من المحاضر

 ان يتمكن الطالب فهم الانتشار وقوانينه.  -1 الأهداف السلوكية او مخرجات التعلم: 

ر فائدته بتطور ونمو النبات.  -2 ح الازموزية ويي   ان يشر

ب والنفاذية.  -3 ر التشر  ان يوضح الفرق بي 

اتيجيات التيستر المستخدمة  ة والعروض التقدمية ووسائل الايضاح وعرض أفلام.  استر  المحاضر

ب والنفاذية.  المهارات المكتسبة  ح الانتشار والازموزية والتشر  سوف يستطيع الطالب شر

 علمية وتقارير  يومية وعملية وتحريرية شفهيةاختبارات  المعتمدة طرق القياس

 

   )ماهي أهمية الماء للنبات، تكلم عن علاقة الماء بالنبات( :القبليةالاسئلة  - 4

  المحتوى العلمي -5

 of plant  water relationالعلاقات المائية للنبات            

ان علاقة النبات بالماء تشمل النظم التي تتحكم في دخول الماء الى الخلية النباتية وخروجه منها وحركته من خلية الى اخرر داخل         
النبات كما وتشامل صاعود محلول التربة وما به من ذائبات في الخشاب عبر الجذور حتى السااق والاوراق وكذلك كيفية توزيع المواد الغذائية 

 تصنيعها الى اجزاء النبات المختلفة باإضافة الى النتح. بعد

بشكل عام عملية امتصاص الماء من قبل الخلية النباتية لا زالا غير مفهومة بشكل متكامل الى حد الان الا انها تتضمن على الاقل      
 هما: Diffusionعمليتين من عمليات الانتشار 

              osmosisالازموزية  -أ

  Imbibitionالتشرب -ب

  Diffusion :الانتشار

عبارة عن حركة الجزيئات من مكان تكون فيه ذات تركيز عالي الى اماكن اخرر حيث تكون اقل تركيزا )سااااااااااااااواء تما العملية بوجود      
القطعة حيث التركيز  غشاء او عدمه(، فمثلا اذا سقطا قطعة من السكر في كأس ماء فأن السكر يذوب ببطئ وتتحرا جزيئاته من سطح

عالي الى مناطق اكثر بعدا حيث التركيز اقل وبعد مرور فترة من الزمن تختفي قطعة السااااااكر وتصاااااابح موزعة توزيعا متساااااااويا في السااااااائل 
 المحيط بها ويصبح النظام في حالة اتزان وعند ذلك تستمر حركة الجزيئات لكن من دون ان يحدث اي تغير في تركيز النظام .

 2COفي النبات تساااااااااااهم عملية الانتشااااااااااار في نقل بعخ المواد الموجودة في المحيط الخارجي للنبات الى داخله وبالعكس فمثلا يدخل     
وبعخ المركبات  2COوبخار الماء من خلال الثغور الموجودة على الاوراق بعملية الانتشار. كما وتساهم هذه العملية في طرح  2Oويخرج 

 ر الى خارج النبات هذا باإضافة الى دورها في نقل ايونات الاملاح المعدنية من التربة الى داخل النبات.الاخرر من قبل الجذو 

 :  Osmosisالازموزية  -أ 
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( اول من لاحظ ظاهرة الازموزية عندما ملأ مثانة خنزير بالكحول ثم ربط فوهتها ووضاااعها في 1884) Abbe Nolletيعد الباحث         
المثانة بمحلول سااااااااكري ووضااااااااعها في ماء نقي فلاحظ انتقال جزيئات  Dutrochetانتفاخها بدرجة كبيرة وبعد ذلك ملأ الباحثالماء فلاحظ 

 الماء من الوسااااط الخارجي اي الماء النقي الى المحلول السااااكري الموجود في المثانة بمعدل اساااارع من انتقالها من داخل المثانة اي المحلول
لماء النقي ونت  عن ذلك ازدياد حجم المحلول في المثانة محدثا ضاااااااااغط على جدرانها الداخلية من هذه التجارب الساااااااااكري نحو الخارج اي ا

تبين بأن الازموزية هي عملية انتشاااااااااااااار لجزيئات الماء خلال غشااااااااااااااء اختياري النفاذية من مكان حيث طاقتها الحرة اكبر)او جهدها المائي 
)او جهدها المائي اقل ( وعادة يكون مكان الطاقة الحرة الاقل للماء )او الجهد المائي الاقل ( هو  اكبر( الى مكان حيث طاقتها الحرة اقل

ذلك الذي تم تقييد حركة الماء فيه باضااااافة جزيئات المذاب التي لا تنفذ خلال الغشاااااء وبذلك يكون صااااافي الحركة من المنطقة التي تحتوي 
تركيز واطئ للمااء أي من المنطقاة التي تحتوي طاقة حرة أعلى للمااء إلى المنطقاة التي تحوي  تركيز عالي للمااء الى المنطقاة التي تحتوي 

 طاقة حرة اقل للماء.

من هنا يتضاااح بان الازموزية ترتبط ارتباطا وثيقا بالأغشاااية الاختيارية النفاذية )التي تتميز بساااماحها لمرور بعخ الجزيئات ومنعها         
 وليس بالمواد المارة خلال الغشاء.لمرور جزيئات اخرر( 

ففي مثال الساااكر الساااابق حدث انتشاااار كل من جزيئات الساااكر في الماء والماء في الساااكر)بعدم وجود غشااااء( وادر هذا الشااايء الى        
زيئات الماء خلال امتزاجهما بالتسااااوي بحيث وصااالا مساااتويات الطاقة الحرة الى حالة الاتزان في حين تضااامنا ظاهرة الازموزية انتشاااار ج

والمتمثل بمثانة الخنزير والذي يتميز بأنه غير حي وثابا التركيب في حين تتواجد   differentially permeableغشااااااااااء اختياري النفاذية
ندوبلازمية في الخلية النباتية عدة أغشاااااية حية و اختيارية النفاذية وذات صااااافات متغيرة مثل الاغشاااااية البلازمية ، غشااااااء الفجوة، الشااااابكة الا

والأغشااااية التي تحيط بالجساااايمات السااااايتوبلازمية وتتواجد في داخلها والتي تلعب دورا في حركة الماء من مكان الى اخر على جانبيها ومن 
خلية هنا يتبين بأن ظاهرة الازموزية هي التي تحكم حركة الماء داخل اعضاااااااااااااااء الخلية الواحدة وما بين خلية واخرر ومابين محلول التربة و 

الجذر الملاصااااااااااقة له )بحكم وجود الأغشااااااااااية الحية الاختيارية النفاذية في الخلية ( حيث أن محلول التربة في الظروف العادية يحتوي على 
مواد مذابة اقل من العصاااااااير الخلوي اي يكون تركيز الماء في محلول التربة اعلى نسااااااابيا مما هو عليه في العصاااااااير الخلوي وعندئذ تحدث 

نتشاااااااااااااار ويميل منحدر التركيز) فرق التركيز( الى التعادل اي يحدث الانتقال من التركيز العالي للماء حيث الطاقة الحركية العالية ظاهرة الا
ات في محلول التربة الى التركيز الواطئ للماء حيث الطاقة الحركية الواطئة في العصير الخلوي. وبنفس الميكانيكية يتحرا الماء من خلية ذ

 اء عالي )تركيز ذائبات قليل( الى خلية ذات تركيز ماء اقل )تركيز ذائبات اعلى(.تركيز م

للدلالة على الطاقة الحرة النساااااااابية للماء داخل الخلية بقدر تأثرها  Osmotic Potentialكثيرا ما يسااااااااتعمل مصااااااااطلح الجهد الازموزي     
و يمثل أقصى ضغط يمكن ان ينشأ في محلول ما عند فصله عن المذيب بكمية المواد المذابة ويعبر عنه بوحدات الضغط الجوي )جو(، وه

النقي بغشاااء اختياري النفاذية مسااببا جذب جزيئات المذيب النقي تجاهه اي باتجاه المحلول وهو ذات قيمة سااالبة وهو يعادل الضااغط اللازم 
 إحداثه على المحلول لمنع دخول المذيب اليه عبر الغشاء.

زي للماء النقي يساااااااااااوي صاااااااااافر وعندما تضاااااااااااف له المواد المذابة ينخفخ تركيز الماء وتبعا لذلك تنخفخ طاقته الحرة الجهد الازمو       
ويصبح الجهد الازموزي سالبا وبناءا على ذلك فأن الجهد الازموزي للعصير الخلوي ومحلول التربة يكون سالب الشحنة دائما لاحتوائه على 

ث من المحاليل ذات الجهود الازموزية الكبيرة الى المحاليل ذات الجهود الازموزية الصااااااااااااااغيرة وبما ان الجهود الذائبات وان انتقال الماء يحد
 الي:الازموزية للمحاليل سالبة الشحنة دائما لذا يحدث انتقال الماء من المحاليل الأقل سالبية الى الأكثر سالبية كما موضح في المثال الت
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 مثال: 

 اتجاه حاركة الماء                ѱقيمة جهد الماء                      نوع المحلول        

 جو ماء نقي                                صفر

 جو5-                        غم ملح 5ماء + 

 جو10-                       غم ملح10ماء +

 

 :   Turgor     الامتلاء 

يتميز الجدار الخلوي الذي يغلف الخلية النباتية وغشااااائها البلازمي بصاااالابته وتركيبه غير المطاطي والذي يساااامح لها بالعيش دائما         
ة تحا مدر واسااااااااع من التراكيز الازموزية بعكس الخلية الحيوانية العديمة الجدار الخلوي والتي لا تسااااااااتطيع العيش إلا في المحاليل الازموزي

 قريبا لعصيرها الخلوي لأنه عند وضعها في المحاليل المائية المخففة تمتلئ وتنفجر.المشابهة ت

هد يتميز جدار الخلية النباتية بأنه منفذ لجميع المواد وعند وضاع الخلية النباتية البالغة بوصافها نظاما ازموزيا في الماء وبسابب أن الج      
زموزي للمحلول الخارجي )بسااااااابب ارتفاع تركيز الذائبات في العصاااااااير الخلوي( فساااااااوف الازموزي للعصاااااااير الخلوي يقل كثيرا عن الجهد الا

يتحرا الماء الى داخل الخلية وبالتالي تمتلئ الخلية بالماء ويزداد حجمها ويحدث ان تضااغط محتوياتها وخاصااة غشاااء البلازما على الجدار 
 Turgor اه الجدار الخلوي بالضااااااغط الانتفاخي او ضااااااغط الامتلاءالخلوي ويساااااامى هذا الضااااااغط المسااااااؤول عن دفع محتويات الخلية باتج

pressure. 

اذاً الضااااااغط الانتفاخي او ضااااااغط الامتلاء: هو الضااااااغط الموجه من المحلول الخلوي للخلية المنتفخة على الجدار الخلوي وهذا 
 غط اللازم لنموها في الحجم.الضغط هو الذي يساعد في المحافظة على شكل النبات ويوفر للخلايا الحديثة النمو الض

بالمقابل هناا ضغط يعاكس الضغط الانتفاخي في الاتجاه ويساويه بالمقدار وهو ضغط الجدار السليلوزي غير المرن نسبيا واتجاهه        
 .Wall pressureمن الخارج نحو الداخل وعلى محتويات الخلية بما فيها العصير الخلوي ويسمى بالضغط الجداري 

لضاااااااغط الجداري: هو الضاااااااغط الموجه من جدار الخلية على محتوياتها والذي يسااااااااوي بالمقدار ويعاكس بالاتجاه الضاااااااغط الانتفاخي اذن ا
 )ضغط الامتلاء(.

 : Matric pressureجهد الحشوة  

العملية الازموزية نتيجة تعامله مع عبارة عن المقاومة التي يلاقيها الماء عند دخوله خلال الغشااااااااااااء البلازمي الى داخل الخلية وفق         
 مركبات اخرر مثل مكونات الجدار الخلوي وغيرها مما يؤدي الى فقدان قسم من الطاقة الحرة.

 -بشكل عام يمكن حساب القوة المسببة لامتصاص الماء من قبل الخلية من المعادلة التالية:

                 )                    1……..(  mψ+      pψ+      sψ=   wψ 
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 -حيث ان:

 : يمثل جهد الماء للعصير الخلوي او الطاقة الكيمياوية االكامنة لماء الخلية .wψ(   w)بسي

                  sψ: .يمثل الطاقة الكيمياوية المتسببة عن الذائبات او الازموزية ) الجهد الازموزي( وهي ذات قيمة سالبة دائما 

                 pψ.تمثل الطاقة الكيمياوية المتسببة عن الضغط الجداري او الانتفاخي وهي ذات قيمة موجبة: 

          mψ.تمثل الطاقة الكيمياوية المتسببة عن التشرب او المواد التي تلتصق بالماء كالغرويات وهي ذات قيمة سالبة: 

 زموزية لذلك يمكن حذفه لتصبح المعادلة بالشكل التالي:( صغير القيمة ويصعب قياسه في النظم الاmψولما كان جهد الحشوة )

  )                                              2 ............... )pψ   +sψ  =wψ 

وعلى هذا الاسااااااااس فأن دخول الماء الى الخلية النباتية يتأثر بالجهد الازموزي للعصاااااااير الخلوي الذي يعمل على زيادة معدل        
ول الماء الى الخلية وبالضاااغط الجداري )الامتلاء( والذي يعمل على تقليل دخول الماء الى الخلية وعلى ذلك فأن الماء يدخل الى دخ

الخلية بقوة تسااااااوي الفرق بينهما حيث يلاحظ اساااااتمرار دخول الماء الى الخلية مادام الجهد الازموزي للعصاااااير الخلوي أكبر رقما من 
ا تصاااااال الخلية الى حالة الامتلاء التام يتساااااااور كل من الجهد الازموزي والضااااااغط الانتفاخي ويتوقف دخول الضااااااغط الجداري وعندم

 الماء الى الخلية.

   الازموزية بين الخلايا:

( Bوالأخرر ) 4)وضغط انتفاخي او جداري ) 14)لها جهد ازموزي ) A)لو تخيلنا خليتين ملتصقتين ومحميتين من اي تبخر الاولى )      
ففي أي اتجاه سااااااااااوف يتحرا الماء وما هو مقدار جهد الماء الذي عنده سااااااااااوف  8)وضااااااااااغط انتفاخي او جداري ) 24)ولها جهد ازموزي )

 تحصل حالة التوازن؟           

                     A                                                      B      

14       - =s ψ   

         =  4 P ψ 

      10-= W  ψ 

          24-  =Sψ                  

            8   =Pψ 

           16- = Wψ               

-جو)13-بما ان محلولي الخليتين متصاالان فأن الجهود المائية لكل منهما سااوف تميل للوصااول الى حالة التوازن الذي يحدث عند        
(التي تمتلك B( جو الى الخلية)10-(التي تمتلك جهد ماء اكبر)اقل ساااااالبية(والذي يسااااااوي)Aيتحرا الماء من الخلية) ( ولذلك ساااااوف26/2

 ( جو.16-جهد ماء اقل)اكبر سالبية( والذي يساوي)

 اهمية الازموزية للنبات:

 تساعد على حفظ الأنسجة النباتية بحالة ممتلئة ونشطة. -1

 النبات ومن ثم نقله وتوزيعه في جسم النبات.تسبب دخول الماء الى داخل  -2
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 تسهم في اكساب الخلايا النباتية الغضة والحديثة النمو كالقمم النامية قوة وصلابة. -3

 .تسهل إنبات البذور حيث تساعد على خروج الجزء الخضري فوق سطح التربة وتعمل على انتشار المجموع الجذري تحا سطح التربة.4

 -على الازموزية في النبات: العوامل التي تؤثر

ء من تركيز محلول التربة: كلما زادت كمية الماء في التربة قلة سالبية الجهد الازموزي للتربة مقارنة مع النبات مما يؤدي الى انتقال الما -1
 التربة الى النبات.

نباتات الملحية أكثر ساااالبية بسااابب عيشاااها في بيئة تركيز العصاااير الخلوي: الجهد الازموزي لخلايا النباتات ساااالب الشاااحنة ويكون في ال-2
 جو.3-الى 2 -جو مقارنة مع النباتات المائية حيث يتراوح مابين60-ملحية وقد يصل الى

جة الرطوبة الجوية: ان فقدان الماء من اوراق النبات بعملية النتح بسبب قلة الرطوبة الجوية يؤدي الى زيادة سالبية الجهد الازموزي لأنس-3
 لورقة وبالتالي يؤدي الى انتقال الماء اليها من باقي اجزاء النبات.ا

الضاااوء: الضاااوء من العوامل الاسااااساااية التي تؤثر على عملية التركيب الضاااوئي وتسااااهم في صاااناعة الساااكريات التي تذوب في المحاليل -4
 الخلوية وبالتالي تؤدي الى زيادة سالبية الجهد المائي للعصير الخلوي.

 الحرارة: تلعب نفس الدور الذي يلعبه الضوء في عملية التركيب الضوئي بالاضافة الى تأثيرها على النتح ونفاذية الغشاء الخلوي.درجة -5

 س: ناقش علاقة العوامل اعلاه مع سالبية الجهد الازموزي.

 : plasmolysisالبلزمة      

ان انتقل الماء من الخلية الى منطقة ذات تركيز مائي)ماء(اقل ولم يكن هناا تعويخ للماء المفقود فساااااااااوف يحدث تقلص إذا حدث        
ونقص في حجم البروتوبلاسااااا يؤدي الى انكماب البروتوبلازم وانفصاااااله عن الجدار الخلوي وبالتالي فقدان الامتلاء للخلية والانسااااجة وهذا 

مرت البلزمة لفترة طويلة فأنها تؤدي الى موت الخلايا المتبلزمة اما إذا نقلا الخلايا او الانسجة المبلزمة بعد وقا مايسمى بالبلزمة. وإذا است
قصااااااااااير الى محيط يحوي تركيز مائي أكبر مما هو موجود فيها فسااااااااااوف يتحرا الماء الى الخلايا او الانسااااااااااجة المبلزمة وتعود الى حالتها 

 الطبيعية.

 :Imbibitionالتشرب   -ب

يعتبر التشاااارب احد صااااور انتشااااار الماء في النبات حيث يحدث تحرا الماء من التركيز العالي الى التركيز الواطئ لكن حركة الماء        
في هذه الحالة تتطلب وجود الجسم المتشرب الذي يمتاز بامتلاكه لقدرة امتصاصية)اي قابلية على سحب الماء تجاهه وتشربه به( ولا يوجد 

حاجة لوجود غشاء يفصل الجسم المتشرب عن الماء،اذ ان التشرب هو عبارة عن امتصاص سائل ما من قبل الجسم المتشرب او المادة اي 
المدمصة ودخوله فيها وعلى اسطحها مما يؤدي الى زيادة حجمه وتوليده لضغط يتجه من داخل الجسم المدمص نحو الخارج يعرف بضغط 

 . Imibibition pressureالتشرب

فمثلا عند ملامسااة قطعة خشااب اوجلاتين جاف للماء يحدث امدصاااص لجزيئات الماء على ا سااطح هذه المواد وفي مساااماتها مما         
يؤدي الى زيادة حجمها وتوليد ضااااغط تشاااارب هائل يتجه من الجساااام المتشاااارب نحو الخارج وهذا ما اسااااتفاد منه قدماء المصااااريين عند بناء 
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حيث كانوا يضااااعون مادة مدمصااااة للماء وخاصااااة الخشااااب في حيز مغلق بين الصااااخور ومن ثم يساااامحون لها بالتشاااارب معابدهم ومنشااااأتهم 
( ضاغط جو 3000-بالماء مما يؤدي الى توليد ضاغط هائل جدا يعمل على تكسار الصاخور الكبيرة.عموما الغرويات الجافة تنت  ما مقداره)

ويات المشاااابعة بالماء فيكون ضااااغط التشاااارب فيها صاااافر.لحدوث التشاااارب يجب توفر من ضااااغط التشاااارب في حالة وضااااعها بالماء اما الغر 
 عاملين :

وجود فرق في جهد الماء بين الجساااام المتشاااارب والسااااائل المحيط به فمثلا تظهر بعخ مواد النبات الجافة سااااالبية كبيرة جدا في جهودها  -أ
جو( وبالتالي عند وضاااع هذه البذور في ماء نقي يتحرا الماء 900-سااااوي )يالمائية فعلى سااابيل المثال بعخ البذور الجافة لها جهد مائي 

 التشرب.تجاهها حتى يتساور تركيزه مع الماء الخارجي وعند هذه النقطة ينشأ الاتزان ويتوقف 

ائل فمثلا البذور وجود الفة بين الجساااام المتشاااارب والسااااائل المحيط به: حيث ان المادة الادمصاااااصااااية الميتة لا تتشاااارب بكل انواع السااااو  -ب
 الجافة التي تنقع بالايثر لا تنتفخ بدرجة ملحوظة الا ان المطال يتشرب بالايثر وينتفخ بدرجة ملحوظة لكن المطال لا يتشرب بالماء.

ورة )سااااااااااليلوز او من الغرويات المحبة للماء والموجودة في الخلية النباتية البروتينات، اللبيدات المتعددة، الكاربوهيدرات التي توجد بصاااااااااا     
 نشأ(.

 س: عدد الغرويات المحبة للماء الموجودة في الخلية النباتية؟

 -العوامل المؤثرة على معدل ومدى التشرب: 

درجة الحرارة: زيادتها تسااااابب زيادة معدل التشااااارب لانها تؤدي الى تمدد المواد المدمصاااااة وزيادة مسااااااميتها وزيادة الطاقة الحركية للمادة  -1
 المدمصة.

 الجهد الازموزي للمادة المتشربة: كلما زادت سالبية الجهد الازموزي للمادة المتشربة زاد معدل التشرب.   -2

 :التغيرات التي تحدث عند التشرب

 عند التشرب يحدث فقدان في الطاقة وزيادة في حجم المادة الادمصاصية على الرغم من ان الحجم الكلي      

دمصاصية +السائل المحيط بها( في العادة يكون اقل بعد التشرب عنه قبل ان يبدأ التشرب والسبب في اختلاف للنظام المتشرب )المادة الا
الحجم يعود الى ان جزيئات المادة تدمص على أسطح المادة الادمصاصية بشدة وبالتالي فانهما يلتصقان مع بعضهما بشدة مما يؤدي الى 

 نقص في حجم النظام.

 ن الازموزية والتشرب؟س: ما هو الفرق بي

 التشرب                     الازموزية                      
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 تتطلب غشاء اختياري النفاذية. -1

 مابين الجسم والسائل المحيط به. وجود الفة لايتطلب -2

 .يعتمد على وجود ذائبات على طرفي الغشاء -3

  تسبب جهد يسمى الجهد الازموزي وهو عبارة عن -4

 أقصى جهد تنشا في محلول عند فصله عن المذيب النقي 

 بغشاء اختياري النفاذية مسببا جذب جزيئات المذيب النقي

 تجاهه أي باتجان المحلول.

 تحدث الازموزية الاختيارية في الخلايا الحية فقط.   -5

 تتطلب جسم متشرب. -1

 يتطلب وجود الفة مابين الجسم والسائل المحيط به. -2

 تطلب وجود ذائبات.لاي -3

 يسبب ضغط يعرف بضغط التشرب يتجه من -4

 داخل الجسم المدمص نحو الخارج. 

 

 

 يحدث التشرب في الخلايا الحية والميتة. -5

 

 :permeabilityالنفاذية 

ان حركة الماء على جانبي الاغشااية الخلوية او البلازمية لايعتمد فقط على فرق الجهد المائي بين طرفي الغشاااء بل ايضااا وبشااكل اساااسااي  
على حالة مرور الذائبات على جانبي الغشاااء وذلك لان الاغشااية الخلوية من النوع الاختياري النفاذية فهي تساامح لمرور بعخ الذائبات من 

ن اخرر ولهذا فان التوازن النهائي على جانبي الغشاااااااء الخلوي لايعتمدعلى الجهد المائي )او الطاقة الكيمياوية الكامنة للماء( فقط خلالها دو 
 الخلية.بل على حالة مرور الذائبات من والى 

 تقسم الاغشية حسب قابلية نفاذيتها الى:

 ور خلاله مثل ورق الترشيح.الغشاء النفاذ: يسمح لجزيئات كل من المذيب والمذاب بالمر  -1
 الغشاء غير النفاذ: لايسمح لجزيئات كل من المذيب والمذاب بالمرور خلاله مثل الزجاج . -2
الغشااااء النصاااف الناضاااح: هو الغشااااء الذي يسااامح لجزيئات المذيب بان تمر خلاله فقط ومن أمثلته غشااااء المثانة ، ورق السااايلوفان ،  -3

 البارشمنا ، الكلوديون .
 Defferentiallyلية النباتية يساااااااامح لمرور بعخ المواد المذابة باإضااااااااافة للمذيب ويساااااااامى بالغشاااااااااء الاختياري النفاذية غشاااااااااء الخ

Permeable Membrane   . 

 العوامل المؤثرة على نفاذية الغشاء البلازمي: 

: الخلايا الفعالة او النشااااطة تمتص او تسااااتهلك كميات كبيرة من المواد الغذائية )ذائبات(مقارنة مع الخلايا النشااااال الفساااايولوجي للخلية -1
 غير النشطة وبذلك يحدث اختلاف في تركيز الذائبات داخل وخارج الخلية مما يؤدي الى دخول الماء الى الخلية .

سااالبيا على حسااااساااية الخلية وتنفساااها وكلما كان ذوبانها في الدهون كبير كان  المواد المخدرة او الساااامة: تؤثر هذه المواد كالكلوروفورم -2
 تأثيرها على نفاذية الغشاء كبيرا) لان الغشاء الخلوي يتكون من الدهون و البروتين (.
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غشااااااء تأثير اإشاااااعاع: بصاااااورة عامة الاشاااااعاعات تقلل من نفاذية الاغشاااااية ولايعرف بالضااااابط هل ان الاشاااااعاع يغير حجم فتحات ال -3
 البلازمي ام يغير النظم الانزيمية التي تسيطر على نقل الدقائق خلال الغشاء.

درجة الحرارة: وجد بان ازدياد درجة الحرارة يساااااااااابب زيادة النفاذية حتى حدود معينة وعندما ترتفع الحرارة اعلى من هذا الحد يحصاااااااااال  -4
 lethal temperatureى مثل هذه الدرجة الحرارية بالدرجة المميتة فقدان النفاذية بسبب فقدان الخصائص البايولوجية للغشاء. وتسم

. 
يؤثر على تأين المواد المارة خلال الغشاء وكذلك على هيئة وتركيب بروتوبلازم الغشاء  PH: ارتفاع او انخفاض الااااااااااااا PHتأثير الااااااااااااا  -5

 البلازمي وبالتالي على نفاذيته.
شاء البلازمي يتحول من حالة غروية معينة الى حالة غروية اخرر تحا تأثير الايونات ظاهرة التضاد اوتأثير الايونات: يعتقد بان الغ -6

التي تدخل من البيئة المحيطة بالخلية فمثلا عند وجود الايونات الاحادية الموجبة الشاااااااااااحنة يحدث تضااااااااااارر للغشااااااااااااء البلازمي وتنفذ 
ة الغشاااااااااااااااء البلازمي طبيعية ومن هنا يتبين بان الايونات الايونات من خلاله بساااااااااااااارعة في حين وجود الايونات الاخرر تجعل نفاذي

 المختلفة تغير من التركيب الكيمياوي للغشاء وبالتالي نفاذيته.
 قواعد النفاذية العامة:

 ية.    وجد بان نفاذية المواد تزداد بزيادة قابلية ذوبانها بالدهون وذلك لسهولة اختراقها للاغشة الخلوية الحاوية على المواد الدهن -1

زيادة القطبية تسااااااابب قلة الذوبان في الدهون وبالتالي قلة النفاذية والمقصاااااااود بالقطبية ان يتركب جزيء المادة بطريقة تجعل فيه طرفان  -2
،  OHعلى مجاميع قطبية مثل)الهيدروكسااااااااااااايل احدهما له شااااااااااااااحنات موجبة والاخر شااااااااااااااحنه  سااااااااااااااالبة والمركبات القطبية هي التي تحتوي 

( حيث ان وجود SHوالساااااااااااااالفات المهدرجة   2CONH، الاميد  2NH، الامين  COOH، الكاربوكسااااااااااااايل  CO، الكاربونيل  CHOالالديهايد
وبالتالي قلة القابلية على الذوبان بالدهون ممايؤدي الى انخفاض  Polarityالمجاميع السااااااااااااااالفة الذكر في المركبات تؤدي الى زيادة القطبية 

ب ذلك يعود الى تكوين هذه المجاميع لاواصاار هيدروجينية مع الماء مما يؤدي الى احاطتها باغشااية مائية تزيد نفاذية الاغشااية الخلوية وسااب
 OHو 2NHمن حجمها وتقلل من ساااارعة نفاذيتها وهذا هو ساااابب بطىء نفوذ السااااكريات والاحماض الامينية )بساااابب احتوائها على مجاميع 

 ....(COOHو

ة للمركبات يساابب قلة القطبية وبالتالي زيادة قابلية الذوبان في الدهون ومن ثم النفاذية )الساالاساال الطويلة زيادة طول الساالاساال الكاربوني -3
 لها مجموعة قطبية واحدة، السلاسل الاقصر لكي تكون بنفس الطول يجب ان تمتلك أكثر من مجموعة قطبية(.

للمحاليل PH ونها مواد قطبية ولما كانا درجة التأين تعتمد على الالمواد المتأينة لا تنفذ عبر الاغشاااااااااااية الخلوية بساااااااااااهولة بسااااااااااابب ك -4
والذي تؤدي نتيجتة الى قلة التأين ساااوف يؤدي الى زيادة قابلية الذوبان في الدهون  PHالموجودة في بيئة الخلية لذلك فان اي تغيير في ال 

 عضوية والهرمونات النباتية. وبالتالي الى زيادة النفاذية وهذا الكلام ينطبق على كل من الاحماض ال

المواد الالكتروليتية )كالحوامخ والقواعد والاملاح( لاتنفذ خلال الاغشاااااااية الخلوية بساااااااهولة بسااااااابب تأينها الى ايونات حاملة لشاااااااحنات  -4
وله الى الخلية كهربائية وان وجود هذه الشااااااااااحنة يعرقل نفوذ الايونات وكلما كانا شااااااااااحنة الايون قوية او تكافؤه عالي تقل احتمالية دخ

 Mg    +Ca++(تنفذاسرع من ايونات المغنيسيوم والكالسيوم ) Na  +K+عبر الغشاء وعلى هذا الاساس ايونات الصوديوم والبوتاسيوم )
(تدخل اسااااااااااارع من 3No-( والنترات )Cl-( وكذلك الحال بالنسااااااااااابة للايونات الساااااااااااالبة فالكلور ) 3Fe+(والاخبرة اسااااااااااارع من الحديديك )

 (.4So-2الكبريتات )
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الساااااااااااابب الاخر لبطؤ نفوذ الكتروليتات الى الخلية هو تميؤ الايون اي احاطته بغلاف مائي بساااااااااااابب قابلية ارتباطه مع جزيئات      
 الماء بأواصر هيدروجينية وينت  عن هذا تكون دقائق أكبر من الايونات نفسها.

زيئات المارة ضاااامن حدود معينة حيث كلما زادت حجم الجزيئات قلا نفاذيتها عبر توجد علاقة عكسااااية ما بين معدل النفاذية وحجم الج -6
 الاغشية الخلوية.    

 )عرف الانتشار، تكلم عن الازموزية، ماهو دور الازموزية في نمو النبات( الاسئلة البعدية: -5

 

ة:   6 رقم المحاضر

ة:   امتصاص الماء عنوان المحاضر

ـــم المدرس:  يوعد سعيد  اســ ر  في 

   الفئة المستهدفة: 
 طلاب المستوى الثاتر

ة:  بة.  الهدف العام من المحاضر   يعتمدها النبات بامتصاص الماء من الي 
 افهام الطالب الالية الت 

ح الجهاز الجذري بأجزائه ورسمه.  -1 الأهداف السلوكية او مخرجات التعلم:   ان يتمكن الطالب من شر

 وطرقه. ان يلم الطالب بانواع الامتصاص  -2

ح نظريات  -3 ان يستطيع الطالب تعريف العصارة الصاعدة و شر
 اليات صعود العصارة. 

اتيجيات التيستر المستخدمة  ة والعروض التقدمية ووسائل الايضاح وعرض أفلام.  استر  المحاضر

ح أنواع واليات ونظريا ت امتصاص  المهارات المكتسبة  سم الطالب الجهاز الجذري ويشر سي 
 للماء. النبات 

 علمية وتقارير  يومية وعملية وتحريرية شفهيةاختبارات  المعتمدة طرق القياس

 

 )كيف يمتص النبات الماء، عدد أجزاء الجهاز الجذري في النبات(  :الاسئلة القبلية - 4

 المحتوى العلمي  -5

 امتصاص الماء

البيئة المحيطة بالنبات. والذي غالبا ما يكون  يقصاااد بامتصااااص الماء دخول الماء وما فيه من ذائبات إلى النبات من 
 عن طريق المجموع الجذري وقد يحدث عن طريق المجموع الخضري وذلك في بعخ النباتات الأرضية وكل النباتات المائية.

 :أولا: امتصاص الماء من قبل الجذور

 والتي تتألف من أربع مناطق مميزة وهي:يحدث معظم امتصاص الماء والأملاح المعدنية من قبل الاجزاءالقمية للجذور 

 : وهي منطقة قصيرة جدا بيضاء اللون تحيط بالمنطقة التي تليها.القلنسوة -أ

ملم ويكون لونها مصااافر وخلايا  1 0تلي القلنساااوة وتكون مغطاة جزئيا بالقلنساااوة ولا يزيد طولها عن  المنطقة المرســتيمية: -ب
 مو مستمر.هذه المنطقة في حالة انقسام خلوي ون

 : تلي المنطقة المرستيمية ويبلغ طولها بضع مليمات.منطقة الاستطالة -ج

 يختلف طولها باختلاف الأنواع النباتية وظروف نمو الجذر منطقة الشعيرات الجذرية: -د
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خلال يحدث الامتصاااااااااص الأكبر للماء في منطقة الشااااااااعيرات الجذرية ثم منطقة الاسااااااااتطالة اما كمية الماء الممتصااااااااة 
 القلنسوة والمنطقة المرستيمية فقليلة.

ان ميكانيكية امتصاااااااااااص الماء بما فيه من العناصاااااااااار الغذائية عن طريق الجذور لازالا مدار نقاب وجدل علمي حتى 
 يومنا هذا لكن عموما يقترح وجود نوعين من الامتصاص هما:

 Passive Water Absorptionالامتصاص السالب )الحر( للماء   -أ

موجبه يحدث دخول الماء الى الجذور نتيجة فعالية الجزء الخضااااااااري )الاوراق خاصااااااااةً( في حين تقوم الجذور نفسااااااااها ب 
بدور سااااااااااطح الامتصاااااااااااص والقناة الناقلة فقط وبموجب هذه الطريقة يتم دخول الجزء الاعظم من الماء الى النبات. إذ ان تبخر 

ى زيادة سااااااااااااااالبية الجهد الازموزي وقلة الضااااااااااااااغط الانتفاخي في خلايا الورقة الماء من خلايا الاوراق عن طريق الثغور يؤدي ال
وبالتالي تصاااااااااااااابح الطاقة الحرة للماء)جهد الماء( في خلايا الورقة أقل أي أكثر سااااااااااااااالبية وعندئذ تمتص خلايا الورقة الماء من 

السااااق فالجذر ثم محلول التربة وعلى الرغم  الخلايا المجاورة والاخيرة من خلايا حامل الورقة وهكذا حتى يمتص الماء من خلايا
من ان فقدان الماء في عملية النتح هو السبب الرئيسي للقوة السالبة الا ان فقدان الماء بأي طريقة أخرر كدخوله في التفاعلات 

 الحيوية وعمليات النمو يؤدي إلى حدوث الامتصاص السالب للماء.

  Active Water Absorptionالامتصاص النشط )الفعال( للماء -ب

يحدث امتصاص الماء بموجب هذه الطريقة بسبب نشال وفعالية خلايا المجموع الجذري للنبات ويتطلب صرف طاقة  
حيوية يتم تجهيزها من عملية التنفس ويساير اما بللية ازموزية او غير ازموزية ويكون اساتخدام الطاقة فيه بشاكل مباشار او غير 

 مباشر وكما يلي:

 :لية غير الأزموزيةالآ -1

حساااااااااااب هذه ا لية ينتقل الماء بما فيه من ذائبات من محلول التربة الى خلايا الجذر بمسااااااااااااعدة الطاقة المتحررة من  
عمليااة التنفس ويكون اتجاااه حركتااه بعكس منحاادر التركيز أي من التركيز الواطئ للماااء الى التركيز العااالي للماااء وهااذا يتطلااب 

شااااااار للتغلب على قوانين الانتشاااااااار التي تساااااااير بموجب منحدر التركيز وتحدث هذه الحالة عند العطش تجهيز طاقة بشاااااااكل مبا
 الشديد للنبات أو جفاف التربة الذي يسبب الذبول المؤقا للنبات أو كلاهما.

 الآلية الازموزية: -2

من ذائبات ينتقل من التربة  يتم بموجب هذه الطريقة اسااااااتخدام الطاقة لكن بشااااااكل غير مباشاااااار حيث ان الماء بما فيه 
الى الاجزاء الداخلية من الجذر طبقا للآلية الازموزية أي من التركيز العالي للماء الى التركيز الواطئ أي الماء ينتقل من خلال 

شااااب نتيجة بشاااارة الجذر بما فيها من شااااعيرات الى القشاااارة فالقشاااارة الداخلية ثم الاسااااطوانة الوعائية فأنسااااجة اللحاء وأخيرا الى الخ
 .ازدياد تركيز الذائبات كلما تقدمنا نحو الخلايا الداخلية للجذرو

السااااااااااااااؤال المحير حتى يومناا هاذا هو لمااذا يكون تركيز الأملاح في الخلاياا الاداخلياة للجاذر أعلى مماا في الخلاياا      
ية وهذه الطاقة تكون على اقلها في الخارجية علما بان امتصاااص الذائبات والاحتفاظ بها في خلايا الجذر يتطلب طاقة حيو 

المنطقة الداخلية للجذر وخاصةً قرب القنوات الخشبية بسبب نقصان تركيز الأوكسجين وزيادة تركيز ثاني أوكسيد الكاربون 
 مقارنةً مع الخلايا الخارجية للجذر وخاصةً خلايا القشرة التي تحتوي على مسافات بينية واسعة يتخللها الهواء وكما موضح

(. إن عملية فقدان الأملاح من الخلايا الداخلية للجذر بسابب قلة الطاقة وانتشاارها نحو القشارة مرة ثانية أمر 2بالشاكل رقم )
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(  في خلايا القشااارة الداخلية وهو عبارة عن  صاااف من 3مساااتحيل او صاااعب جدا بسااابب وجود الشاااريط الكاسااابري )شاااكل 
العرضاااية والقطرية وليس التماساااية مما يعيق رجوع الماء للخارج لهذا ساااوف  الخلايا الحاوية على تغلظ ساااوبريني في جدرها
 يتحرا الماء دائما نحو فراغات أوعية الخشب. 

 

 

 

 

 

 

والى حد ألان لا يعرف بالضبط كيف يجري الماء بصورة قطرية من نسي  البشرة حتى أنسجة الخشب لكن النظرية  
 ( والتي بموجبها يمثل:4)شكل  Apoplast-Symplastالأكثر قبولا هي نظرية أنظمة الا 

وجدران الخلايا والأوعية القصابية للخشاب : يشامل نظام نقل الماء عبر المساافات البينية بين الخلايا)الفراغات( Apoplastنظام 
 المملوءة بالماء أو الهواء والتي تساهم بنقل الماء حتى شريط كاسبر ومن ثم بعد شريط كاسبرخلال الأوعية الخشبية.

: نظام نقل الماء عبر محتويات الساااااااااااااااايتوبلازم للخلية الواحدة ولمجموع الخلايا المتجاورة من Symplastفي حين يمثل نظام 
خلال القنوات السااااااااايتوبلازمية التي تربط الخلايا مع بعضااااااااها البعخ وبموجبه ينتقل الماء من القشاااااااارة الداخلية الحاوية شااااااااريط 

 كاسبرحتى أوعية الخشب.

 ثانيا: امتصاص الماء عن طريق الأوراق

ر امتصاااص الماء بهذه الطريقة تسااتطيع اغلب النباتات امتصاااص الماء بالحالة السااائلة أو البخارية عن طريق الأوراق ومد    
 يعتمد على:

 جهد الماء أو الطاقة الحرة لعصير خلايا الورقة. -1

 مدر نفاذية طبقة الكيوتين للماء.  -2

بعخ الباحثين يعتقد بان امتصااااااااااااااص الماء يحدث من ثغور الأوراق ولما كانا معظم النباتات تغلق ثغورها ليلا   
لثغور تكون قليلة اولاتحدث أسااااااساااااا وذلك لأنه خلال النهار تكون الثغور مفتوحة لحدوث فان كمية الماء الممتصاااااة عن طريق ا

 عملية فقدان الماء بالنتح وليس امتصاصه.

 -العوامل المؤثرة على امتصاص الماء من قبل النبات: 

ة الداخلية. 3شكل رقم ) ي خلايا القشر
ر
ي ف يط الكاستر ( مظهر الشر  

يط كاسي    شر

 الدائرة المحيطية

 خارج الجذر
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أكثر لزوجة عند مثل هذه  : عند درجة الحرارة الواطئة للتربة ينخفخ معدل الامتصااااااااص لان الماء يكون درجة حرارة التربة -1

 الدرجات وبالتالي اقل قابلية على الحركة كما وان البروتوبلازم يصبح اقل نفاذية باإضافة إلى ضعف نمو الجذور أو توقفها.

تمتص جذور النباتات الماء من التربة ذات التهوية الجيدة بمعدل أساااارع من الترب ذات التهوية المتوسااااطة أو  . تهوية التربة:2
 الرديئة. يعتقد بوجود عدة أسباب لقلة امتصاص الماء من الترب الرديئة التهوية منها:

ا الجذور وبالتالي انخفاض العمليات قلة الأوكسااااااااااااااجين في التربة يعمل على خفخ معدل التنفس وقلة إنتاج الطاقة في خلاي -أ
 الحيوية للجذر وقلة امتصاص الماء.

تراكم ثاني أوكسااايد الكاربون في التربة الرديئة التهوية يؤدي إلى ضااارر النبات بسااابب زيادة لزوجة ساااايتوبلازم خلايا الجذر  -ب
 وقلة نفاذية الماء مما يؤدي إلى انخفاض معدل امتصاص الماء من قبل الجذور.

 يعتقد أن تجمع ثاني أوكسيد الكاربون في الترب قد يؤدي إلى حدوث تسمم وتوقف عمل الأنزيمات. -ج

: قلة تركيز محلول التربة مقارنةً مع تركيز العصاااااااااير الخلوي يؤدي الى دخول الماء الى النبات بشاااااااااكل . تركيز محلول التربة3
 اكبر.

ات تزداد ساااااااااالبية الجهد المائي )الطاقة الحرة( للعصاااااااااير الخلوي في النبات : كلما ارتفع النتح في النب. معدل النتح في النبات4
 وخاصة الأوراق وبالتالي يزداد معدل امتصاص الماء.

: تختلف المجموعة الجذرية للنباتات المختلفة اختلافا كبيرا في المظهر ومدر اختراقها للتربة  خصــــائص المجموعة الجذرية. 5
تخترق التربة عمقا بينما مجاميع أخرر تؤلف شاااااابكة كثيفة من الجذور المتفرعة التي لا تسااااااتطيع  فمثلا بعخ المجاميع الجذرية

اختراق التربة عمقا ولكنها تغطي مسااااااااحات كبيرة من التربة وبعمق اقل ولكل منها قدرة معينة على امتصااااااااص الماء لا تشاااااااابه 
 الأخرر.

ء الموجود في التربة يمكن أن يمتصااااااااه النبات فعادتا النباتات تمتص : ليس جميع الما. كمية ماء التربة القابلة للامتصـــــاص6
لئ المحتور المائي القريب من  الماء من التربة إذا كان محتور التربة من الماء يقع بين السااااااااااااااعة الحقلية ونقطة الذبول أما إذا قم

تي تمسك الماء مع دقائق التربة على الجذور عن هذا الحد فسوف يصبح امتصاص الماء صعبا بسبب تغلب القور الطبيعية ال
 القور المسببة لدخول الماء إلى النبات.

 

 انتقال الماء وأملاح العناصر الغذائية في الخشب: 

 : Xylem Translocationالعصارة الصاعدة في الخشب

العملية التي  لقد عرف منذ أكثر من قرن أن نساااااي  الخشاااااب هو الذي يقوم بنقل الماء والمواد الذائبة فيه وساااااميا  
 يتحرا فيها الماء والمغذيات خلال النبات إلى الأعلى بالنسغ الصاعد.

 : Xylem tissue   نسيج الخشب
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نسي  معقد يشمل عدة أنواع من الخلايا يموت بعضها بعد النض  بينما يبقى الاخر حيا. يقوم نسي  الخشب بنقل   
الماء والأملاح الممتصاااااااة من التربة عبر الجذر فالسااااااااق فالاوراق حيث يتم صااااااانع الغذاء كما يقوم بوظيفة ميكانيكة اذ ي كساااااااب 

 Tracheidsوالقصاااااااايبات  Vesselsولصاااااااالابة جدران الاوعية   Fibersياف الأعضاااااااااء النباتية دعما وقوة لاحتوائه على الأل
 الموجودة فيه والتي تمثل عناصر النقل في النسي  الخشبي.

يتركب نسااي  الخشااب في معظم مغطاة البذور من الاوعية القصاابية والقصاايبات والنسااي  الحشااوي الخشاابي وألياف   
 الخشب في حين تغيب الأوعية القصبية في نباتات عاريات البذور. 

 :Xylem vesselsأولًا: الأوعية القصبية 

والأملاح المذابة. يتركب الوعاء من سالسالة طويلة  وهي تراكيب أنبوبية متعددة الخلايا وظيفتها الرئيساية نقل الماء  
من الخلايا يتصاال بعضااها ببعخ عند نهاياتها مكونة تركيبا أنبوبيا يطلق عليه الوعاء القصاابي أو الخشاابي ويطلق على الخلايا 

عند نضا  الوعاء تموت  المشاتركة في تكوينه بوحدات الوعاء الخشابي وتكون الجدران النهائية لهذه الوحدات مثقبة او ذائبا كليا.
الخلايا المكونة له، وتختفي المحتويات البروتوبلازمية الموجودة فيها، وعندها يصاااااااااااااابح الوعاء قادرا على القيام بوظيفة النقل. 
تتثخن الجدران الثانوية للأوعية البالغة بمادة اللكنين التي تضااااف بشاااكل يؤدي إلى حصاااول طرز مختلفة من التثخنات الجدارية 

 (. 5لقي، الحلزوني، السلمي، الشبكي والمنقر شكل )كالح

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يختلف طول الاوعية باختلاف النباتات وغالبا ما يصل طولها بضعة سنتمترات، الا انها قد تصل الى عدة امتار  
في بعخ الاشااااااااجار كالكروم. يعتبر وجود الاوعية صاااااااافة مميزة لخشااااااااب نباتات مغطاة البذور التي تضاااااااام نباتات ذوات الفلقة 

 الواحدة وذوات الفلقتين  اذ تكون معدومة في خشب معظم عاريات البذور كالصنوبر.

 Tracheidsثانيا: القصيبات  

 

( طرز التثخنات في الأوعية الخشبية5شكل رقم )  
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وبلازمها عند النضاا  وظيفتها الاساااسااية نقل الماء والاملاح . وهي خلايا طولية الشااكل مدببة الطرفين يموت بروت  
وتمثل كل قصبة خلية واحدة تحوي جدرانها النهائية والقطرية التي تفصل بعخ القصيبات المتجاورة على نقر، وبذلك يتم انتقال 

الخلايااا تتثخن بمااادة اللكنين. الماااء والاملاح من قصاااااااااااااايبااة الى اخرر. كمااا هو الحااال في الاوعيااة فااأن الجاادران الثااانويااة لهااذه 
(. توجد القصااايبات في خشاااب نباتات مغطاة 6وبأشاااكال أو طرزا مختلفة مشاااابهه لتلك التي ذكرت في الاوعية القصااابية شاااكل )

 البذور وعاريات البذور.

 

 

 

 

 

 

 

 

 Xylem Parenchymaثالثا": النسيج الحشوي الخشبي 

وهي خلايا حشااااوية حية موجودة ضاااامن نسااااي  الخشااااب، وموزعة بين عناصااااره كالاوعية والقصاااايبات او قد تكون   
 ماااااااااوجاااااااااودة عااااااااالاااااااااى شااااااااااااااااااااااكااااااااال صاااااااااااااااااااااافاااااااااوف قاااااااااطااااااااارياااااااااة ماااااااااكاااااااااوناااااااااة ماااااااااا ياااااااااعااااااااارف باااااااااأشااااااااااااااااااااااعاااااااااة الاااااااااخشااااااااااااااااااااااب

rays   Xylem  في حالة الخشااااااااب الثانوي. ان وظيفة الخلايا الحشااااااااوية الخشاااااااابية النقل الجانبي للماء والمواد الغذائية وكذلك
 تخزين المواد الغذائية أحيانا.

 Xylem fibersرابعا: الياف الخشب 

ي  وهي خلايا طولية مساااااتدقة وذات جدران ثانوية متثخنة باللكنين تموت عند نضاااااجها. توجد الألياف ضااااامن نسااااا  
 الخشب الابتدائي وتقوم بوظيفة تقوية النبات ميكانيكياً. 

 الخشب الابتدائي والخشب الثانوي:

 يتميز الخشب بالنسبة الى نشوئه الى خشب ابتدائي وخشب ثانوي وفيما يلي شرح موجز لكلا النوعين:  

 :  Primary Xylemالخشب الابتدائي 

  القصيبات6شكل رقم )
سبات فر ( أنواع الي   

 القصيبات: 

كل قصيبة تمثل خلية.   -1  

. الاتصال عي  النقر  -2  
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خلال فترة النمو الابتدائي، ويبقى الخشاااب الوحيد في  Procombiumهو الخشاااب الذي يشاااتق مباشااارة من الكمبيوم الاولي  
نباتات ذوات الفلقة الواحدة وبعخ نباتات ذوات الفلقتين العشااااااابية اذ لا يتكون خشاااااااب ثانوي في نباتات ذوات الفلقتين العشااااااابية 

 عادةً.

 Secondary Xylemالخشب الثانوي 

خلال عملية النمو الثانوي ويتكون عادة في ساااااااااااايقان  Vascular Combiumهو الخشااااااااااااب الذي يكونه الكمبيوم الوعائي  
 وجذور معظم نباتات ذوات الفلقتين وعارية البذور إضافة إلى الخشب الابتدائي الموجود فيها أصلًا.

 معدل صعود العصارة 

ف النباتات والظروف البيئية. ففي نباتات عارية البذور الخالية إن معدل حركة العصااااااااارة الخشاااااااابية يختلف باختلا  
م/ساااعة أما في نباتات مغطاة البذور الحاوية على الأوعية  5 1من الأوعية القصاابية يكون معدل صااعود العصااارة قليل ويقارب 

 م/ساعة. 150 -50وح ما بين القصبية المفتوحة نسبياً باإضافة إلى القصيبات فان معدل حركة العصارة يكون عالياً يترا

 ميكانيكية صعود العصارة الخشبية في النبات:

 :Root Pressureالضغط الجذري  -أ
يقصااااااد به الضااااااغط الذي يتولد في العناصاااااار الناقلة للخشااااااب نتيجة الفعاليات الايضااااااية للجذور ويعمل على دفع العصااااااارة  

انساااياب العصاااارة الخشااابية نتيجة الضاااغط الجذري. بشاااكل عام الخشااابية إلى أعلى النبات حيث يلاحظ عند قطع السااااق النباتي 
ضاااااغط جو او اقل باساااااتثناء القليل من الحالات. مع إن الضاااااغط الجذري يفسااااار تحرا جزء من  2يبلغ مقدار الضاااااغط الجذري 

الأساسية لحركة الماء إلى الأعلى في بعخ أنواع النباتات وفي ظروف معينة إلا أن هناا عدة أسباب تحول دون اعتباره ا لية 
 الماء خلال النبات منها ما يلي:

 لم تلاحظ ظاهرة انسياب العصارة في أنواع كثيرة من النباتات. -1
 جو او اقل( وغير كافي لرفع الماء إلى الارتفاعات التي تصل إليها معظم الأشجار. 2مقدار الضغط الجذري صغير )عادةً  -2
 )معرات البذور( التي تعتبر من اطول الاشجار.لم تسجل أي ضغول جذرية في معظم المخروطيات  -3
ان معدل انسياب العصارة ابطئ بكثير من معدل النتح وان العصير الخشبي وفي الظروف الاعتيادية يكون تحا تاثير شد  -4

 وليس تحا تأثير ضغط.
 

 :Vital Theoriesالنظرية الحيوية  -ب
النبات يعود الى تأثير فعاليات حيوية )اي فعاليات تحتاج الى  يعتقد بعخ الباحثين بان سبب انتقال الماء الى الاعلى في 

طاقة( يتم تجهيزها في خلايا برنكيما الخشب )النسي  الحشوي الخشبي( الحية الا انه لاتوجد ادلة تعزز هذه النظرية باإضافة 
 إلى انه لوحظ عند قتل الخلايا الحية الموجودة في الساق لم يحدث توقف ارتفاع الماء.

 نظرية سحب النتح والتماسك ولتلاصق: -ج



 

39 

خلاصتها بان الماء وما فيه من ذائبات يرتفع بشكل أعمدة مائية متصلة في انسجة الخشب نتيجة لقور التماسك   
بين جزيئات الماء داخل العمود وقور التلاصق بين الماء وجدران الاوعية وتداخلها مع قور السحب المتولدة في الأوراق نتيجة 

ح. بموجب هذه النظرية من المفروض بان حدوث اي كسر في اعمدة الماء في الخشب ودخول فقاعة هوائية فيها سوف يسبب النت
توقف حركة الماء خلال الانسجة الخشبية لكن يلاحظ بان حركة الماء تستمر في النبات على الرغم من تكسر غصن او أكثر 

حدر المواد الغريبة داخل الغصن المقطوع لا يؤثر على سير العصارة الخشبية ودخول فقاعة هوائية فيه كما لوحظ بان ادخال ا
وان معدل النتح لا يتغير. فضلًا عن أنه في الشتاء تتجمد العصارة الخشبية ويبقى الهواء المذاب بشكل فقاعات في الجليد وعند 

لعصارة في الربيع يحدث ويستمر كذلك فان أعمدة ذوبان الثل  تبقى الفقاعات الهوائية وتعرقل حركة العصارة في حين جريان ا
الماء قد تنكسر بسبب حدوث اهتزاز النبات بالرياح او غيره من العوامل ويتوقف ارتفاع الماء لكن يلاحظ استمرار ارتفاع الماء 

 في النبات على الرغم من تعرضه لتاثير الرياح.

 طرق امتصاص الماء في النبات، عرف العصارة الخشبية(  )ارسم أجزاء الجهاز الجذري، ماهي الاسئلة البعدية: -6

ة:   7 رقم المحاضر

ة:   فقد الماء عنوان المحاضر

ـــم المدرس:  ي اســ ر  وعد سعيد في 

   الفئة المستهدفة : 
 طلاب المستوى الثاتر

ة:    النبات الهدف العام من المحاضر
  يفقد بها الماء فر

 تعريف الطالب بالطرق الت 

  النبات ويرسمه مع التأشي   -1 السلوكية او مخرجات التعلم: الأهداف 
ح الطالب الجهاز الثغري فر  ان يشر

  النبات.  -2
 ان يوضح الطالب العوامل المؤثرة على فقد الماء فر

ح اليات انتقال العصارة  -3 ان يتمكن الطالب من ان يعدد ويشر
 اللحائية. 

اتيجيات التيستر المستخدمة  ة والعروض  استر  التقدمية ووسائل الايضاح وعرض أفلام. المحاضر

سيتمكن الطالب من رسم الجهاز الثغري ويفهم طرق الفقد وانتقال  المهارات المكتسبة 
 العصارة اللحائية

 علمية وتقارير  يومية وعملية وتحريرية شفهيةاختبارات  المعتمدة طرق القياس

 

 يذبل النبات في عند قلة وجود الماء، ما هو الجزء المسؤول عن فقد الماء في النبات( ) لماذا :الاسئلة القبلية - 4

 المحتوى العلمي - 5

 فقد الماء من النبات 

على الرغم من ان النباتات تحتاج الى الماء بكميات كبيرة لتحافظ على حياتها وسااااااير العمليات الحيوية فيها، الا ان الدراسااااااات بينا       
٪ من كمية الماء الممتص. بشاااكل عام لكي تحافظ النباتات على محتواها المائي يلزمها ان 95الماء المفقودة كبيرة وقد تصااال الى بان كمية 

تمتص كميات من الماء أكثر مما تفقد وتحتفظ بالفرق لبناء الانسااااااااااااااجة الجديدة وقد لا تحدث هذه الحالة في كثير من الاحيان اذ ان معدل 
 خ الحالات قد يفوق معدل امتصاصه ويحدث نوع من الذبول في النبات.فقدان الماء في بع

 طرق فقدا  الماء من النبات:

 : يحدث في هذه العملية فقدان الماء السائل بشكل محاليل من الغدد الافرازية وخاصة الغدد الرحيقية او الصمغية.Secretionالافراز  -1

 بصورة سائلة)عصارة( من الجروح التي تحدث في النبات. : يحدث فيها فقدان الماءBleedingالادماء  -2
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 بشكل عام كمية الماء التي تفقد بموجب العمليتين اعلاه قليلة ولا تعتبر ذات اهمية.      

التي تتواجد  hydathodes       : وهي عملية فقدان الماء بصاااورة ساااائلة وعلى شاااكل قطرات من الثغور المائية Guttationالادماع  -3
( وتحدث عادة تحا الظروف الدافئة الرطبة حيث يكون معدل امتصاااااااااااااص الماء أكبر من معدل فقدانه 1ند قمم عروق الاوراق )شااااااااااااكل ع

 بالنتح ومن العوامل التي تحفز الادماع هي:

 الامتصاص العالي للماء.-أ

 الضغط الجذري العالي.-ب

 انخفاض النتح او انعدامه. -ج

حيث انه تحا هذه الظروف امتصااااااااااااااص الماء يفوق النتح وبالتالي يندفع الماء الى الاعلى عبر اوعية الخشاااااااااااااب ويخرج من خلال        
 امينات.الثغور المائية. الماء المفقود بهذه الطريقة يحوي العديد من المواد الذائبة كالسكريات والاملاح المعدنية والحوامخ والقواعد والفيت

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( فقدان الماء من النبات بعملية الادماع        1شكل رقم )                            

 : هي عملية فسلجية يحدث فيها فقدان الماء من النبات بشكل بخار وتحدث بعدة اشكال وكما يلي:Transpirationالنتح -4

 : Transpiration Guticular النتح الادمي -أ

شار بخار الماء خلال طبقة الادمة والتي تمثل طبقة شمعية من الكيوتكل او الكيوتين تغطي سطح الورقة وتعيق فقدان هي عملية انت       
 الماء بشدة وبدونها من المستحيل ان يبقى الماء في النبات.

لاوراق الحديثة التكوين وبشااااااااااارة مدر النتح الادمي يختلف باختلاف الاصاااااااااااناف والانواع وعمر النبات او عمر الورقة فهو كبير في ا       
تكون  الساااااايقان الفتية والغضااااااة لعدم اكتمال تكوين طبقة الادمة او رقتها في حين يقل في الاوراق الكبيرة او البالغة. علما بان طبقة الكيوتين

 والبيئة الرطبة.اسمك في الاوراق المعرضة لضوء الشمس المباشر ونباتات البيئة الجافة بالمقارنة مع اوراق نباتات الظل 

 : Transpiration Lenticular النتح العديسي -ب
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الساااااايقان والافرع والتي تمثل فتحات دقيقة في الانسااااااجة الفلينية التي تغطي أسااااااطح  هي عملية فقدان بخار الماء عن طريق عديسااااااات     
نواع النتح الاخرر الا انه يزداد أهمية في حالة ساااااااقول السااااااايقان والأفرع. على الرغم من ان هذا النوع من النتح ضااااااائيل الاهمية مقارنة مع أ
 أوراق بعخ النباتات عند حلول فصل الشتاء لفقدان إمكانية النتح الثغري في النبات.

 :  Transpiration  Stomatal النتح الثغري  -ج

هو تبخر الماء من النباتات عن طريق الثغور الموجودة على الاوراق ويعد من اهم انواع النتح اذ تصااااااااااااااال كمية الماء المفقودة بهذه        
 ٪ او أكثر من مجموع ما يفقده النبات من الماء.95الطريقة الى 

الا انه تحا ظروف  مقارنة مع الكمية المفقودة بالنتح الثغري  ان كمية الماء المفقودة بواسطة النتح الادمي والعديسي غير ذي قيمة         
 الجفاف الشديد والتي تسبب غلق الثغور يمكن اعتبار الماء المفقود خلال الادمة والعديسات ذات قيمة.

 تشريح الجهاز الثغري:

 أ( هي:-2يتكون الجهاز الثغري من ثلاث عناصر رئيسية )شكل  

 :Guard cellالخلايا الحارسة -أ

وهي خلايا محورة من خلايا البشااااااااارة حيث تختلف في الشاااااااااكل عن خلايا البشااااااااارة الاعتيادية المجاورة لها وذلك باختلاف درجة تثخن       
اقل ثخن و جدرها في المواقع المختلفة مما يتح لها قابلية الحركة التي بنتيجتها تفتح او تغلق الثغور، حيث يكون جدار الخلية المجاورة للثغرة أ

ب(. علما بانها تتواجد بشاااااااااااكل ازواج متقابلة وتتميز باحتوائها على  -2مرونة من الجدار المجاور لخلايا البشااااااااااارة العادية المجاورة )شاااااااااااكل
 بلاستيدات خضراء مما يتيح لها القدرة على القيام بعملية التركيب الضوئي وصنع الغذاء.

 :Pores or stomata chamberالفتحات الثغرية -ب

فتحات مجهرية توجد على سااااااااااااااطح الاوراق وبأعداد كبيرة وتمثل القناة المنفذة لبخار الماء من المحيط الداخلي للورقة الى المحيط         
 الخارجي للنبات.

 :Sub stomata chamberالغرف الهوائية -ج

مسااحتها وبكونها دائمة الابتلال بسابب ما تتشارب به  فساح او فراغات هوائية توجد مابين خلايا النساي  المتوساط للورقة وتتميز بكبر        
 من ماء من الخلايا المجاورة ذات الجدر الرقيقة.

فعند ازدياد المحتويات الازموية في الخلايا الحارسااة بساابب صاانعها للغذاء لاحتوائها على البلاسااتيدات الخضااراء يصاابح جهد الماء في      
لخلايا المجاورة وينتشاااااار الماء الى داخل الخلايا الحارسااااااة من خلال الخلايا المساااااااعدة التي تجاور الخلايا الحارسااااااة أكثر سااااااالبية مما في ا

الخلايا الخلايا الحارسة وبالتالي تفتح الثغور ويحدث العكس تماما عند قلة المحتويات الازموزية في الخلايا الحارسة اذ يخرج منها الماء الى 
 سة وتغلق الثغور. لقد وجد بان فتح الثغور يستغرق حوالي ساعة بينما غلقها يستغرق اقل من ساعة.المجاورة لها وتنكمش الخلايا الحار 
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 ثغرة مفتوحة     ثغرة مقفلة                  

 

 :توزيع الثغور

توجد الثغور عادة على السااطح الساافلي للورقة النباتية وهناا نباتات كثيرة توجد فيها الثغور على السااطح العلوي لأوراقها في حين هناا      
انواع ثالثة توجد الثغور فيها على كلا السااااطحين لكن يكون عددها في السااااطح الساااافلي أكبر من العلوي عادة. يبلغ متوسااااط عدد الثغور في 

.  2ثغرة/ سااام 2000-1000في حين يبلغ في النباتات النجيلية وذات الفلقة الواحدة مابين 2 ثغرة/ سااام10000تات ذات الفلقتين حوالي  النبا
 ٪ من المساحة السطحية للورقة.2-1بشكل عام تقدر مساحة الثغور مجتمعة وهي مفتوحة على اقصاها بحوالي 

       

 تأثيرا كبيرا على فتح وغلق الثغور من خلال تأثيرها على الجهد الازموزي منها:تسبب بعض العوامل المحيطة بالنبات  

الضاااااوء: عادة تفتح الثغور الورقية عند تعرضاااااها للضاااااوء وتساااااتمر مفتوحة تحا ظروف الاضااااااءة المساااااتمرة مالم تصااااابح بعخ العوامل -1
والبطاطس والقرع العساالي حيث تفتح ثغورها ليلا. وجد بانه كلما الاخرر محددة وتشااذ عن هذه القاعدة بعخ النباتات مثل الصاابير والبصاال 

 زاد الضاااوء الذي تمتصاااه الاوراق كلما زادت فتحة الثغر اتسااااعا علما بان بعخ الانواع النباتية لها القدرة على النتح حتى تحا ضاااوء القمر
 الساطع او تحا تأثير الضوء الصناعي.

 

 أ

 النواة

 البلاستيدة

 فتحة ثغرية

الجهة السميكة من 

 جدار الخلية الحارسة
 ب
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 لتالية في فتح وغلق الثغور:يعتقد با  الضوء يلعب أحد الادوار ا 

يسااااااعد وجود الضاااااوء على حدوث عملية التركيب الضاااااوئي في الخلايا الحارساااااة وتراكم الساااااكريات فيها مما يؤدي الى زيادة المحتويات  -أ
ر هو ان السااااااااكر الازموزية للخلايا الحارسااااااااة ونتيجة لذلك تمتص الماء وتنتفخ ويحدث فتح الثغور. من الانتقادات الموجهة الى هذا التفسااااااااي

 المتكون في الخلايا الحارسة ليس بتلك الدرجة الكبيرة التي تولد ضغطا ازموزيا يستطيع سحب الماء اليها. 

( K+تسااتعمل لضااخ الايونات مثل البوتاساايوم ) ATPيرجح بان الطاقة الضااوئية التي يمتصااها النبات تتحول الى طاقة كيمياوية بشااكل  -ب
يا الحارساااااااااة الى داخل الخلايا الحارساااااااااة مما يؤدي الى زيادة المحتويات الازموزية في الخلايا الحارساااااااااة وبالتالي من الخلايا المجاورة للخلا

 سحب الماء تجاهها وفتح الثغور.

تحول النشاأ الى ساكر: يعتقد بان ثاني اوكسايد الكاربون المتجمع في الخلايا الحارساة ليلا )بسابب حدوث عملية التنفس وتوقف التركيب  -ج
اي زيادة حموضاااااااااة المحيط في حين عند حلول النهار  PHالضاااااااااوئي( يذوب في الماء مكونا حامخ الكاربونيك الذي يسااااااااابب انخفاض ال

ويتحول الوساااط الى متعادل او قاعدي ومثل هذه PH وكسااايد الكاربون في التركيب الضاااوئي ونتيجة لذلك يرتفع ال)الضاااوء( يساااتخدم ثاني ا
يها الظروف ملائمة لعمل انزيم الفساافورليز الذي يحول النشااأ الى سااكر وبالتالي تزداد المحتويات الازموزية للخلايا الحارسااة وتسااحب الماء ال

 وتفتح الثغور.

  Phosphorylaseأنزيم                                    

  PH(7)ضوء )نهار(         

 نشأ       سكر   

     

       PH(5)ظلام )ليل(      

 

الحرارة: تبقى الفتحات الثغرية مقفلة عادة عندما تكون درجات الحرارة منخفضااااااااااة او قريبة من التجمد وتزداد فتحة الثغر اتساااااااااااعا بزيادة  -2
 م.30-20تى تصل حواليالحرارة ح

 المحتور المائي للنبات والاوراق: تتأثر حركة الثغور بكمية الماء الموجودة في النباتات خصوصا في الاوراق فعندما يقل المحتور المائي -3
سااالبية ويزداد العجز المائي للنبات وعندئذ تغلق الثغور حيث وجد بان فقد الماء الشااديد من الخلايا  للنبات يصاابح الجهد المائي للنبات اكثر

الحارسااااة ينشااااط التفاعلات الكيمياوية المؤدية الى تكوين النشااااأ بكميات كبيرة وبساااارعة واضااااحة مما يؤدي الى زيادة سااااالبية الجهد الازموزي 
 للخلايا الحارسة وبالتالي غلق الثغور.

 العوامل المؤثرة على معدل النتح:

 اولا: العوامل البيئية:

شاامعة/ قدم 600 -100الضااوء: يعمل على فتح الثغور وحدوث النتح وبالعكس. لقد وجد بان شاادة الاضاااءة المناساابة للنتح تتراوح مابين -1
يمكن القول بانه كلما ازداد الضوء الذي تمتصه  علما بان هناا عدد من الانواع النباتية تفتح ثغورها حتى تحا ضوء القمر الساطع وعموما
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ملي 440ملي مايكرون( والازرق )650الاوراق زادت فتحة الثغر اتساااااااااااااااعا. ومن الدراسااااااااااااااات المختلفة تبين بان كل من الضااااااااااااااوء الاحمر)
 مايكرون( يؤثران على حركة الثغور لكن الاخير هو الاكثر تأثيرا.

اء(: ان قلة الرطوبة الجوية تزيد من النتح حيث يكون الهواء داخل الغرف الهوائية للأوراق النباتية الرطوبة النساااااااااااااابية الجوية )رطوبة الهو -2
في حالة تشبع تام بينما يحمل الهواء الجوي الخارجي كمية اقل من بخار الماء وتكون النتيجة خروج الماء من الغرف الهوائية حيث الضغط 

 لضغط البخاري اقل.البخاري عالي الى الهواء الخارجي حيث ا

درجة الحرارة: عندما تكون جميع العوامل الاخرر ثابتة فان الزيادة في درجة الحرارة ضااااااااااامن الحدود الفسااااااااااايولوجية يؤدي الى زيادة النتح -3
دما تقترب بساااااااابب تأثيرها على حركة الثغور )من خلال تغير الازموزية والطاقة الكيمياوية( وفرق الضااااااااغط البخاري. عموما تغلق الثغور عن

 م.205درجة الحرارة من الصفر المئوي وتزداد اتساعا عند ارتفاع الحرارة حتى درجة

الرياح: لها تأثير معقد على النتح فقد تعمل على زيادته نتيجة اسااااتبدال الهواء المشاااابع الموجود حول الورقة بهواء غير مشاااابع اوقد تعمل -4
 لورقية وخاصة في حالة السرع العالية للرياح.على تقليل النتح لانها تعمل على غلق الثغور ا

توافر ماء التربة وكفاءة امتصاااااااصااااااه: حيث يقل النتح عند عدم توفر ماء التربة او عند ضااااااعف امكانية امتصاااااااصااااااه او للسااااااببين معا  -5
 وبالعكس.

 ثانيا: العوامل النباتية:

 بالعكس.نسبة المجموع الجذري الى الخضري: يزداد النتح بزيادة هذه النسبة و  -1
المسااااحة الساااطحية للأوراق )المسااااحة الورقية(: تأثيرها معقد فمن المفروض ان يزداد النتح كلما زادت المسااااحة الورقية للنبات من  -2

الناحية النظرية لكن هذه الحالة ليسااااااا ذات علاقة طردية دائما لان عمر الاوراق يلعب دور كبير ايضااااااا في هذا المجال وذلك لان الاوراق 
 ثة في السن تنتح بشكل أكبر من الكبيرة السن وذلك لعدم اكتمال تكوين الاوراق.الحدي
تركيب الاوراق: يلعب تركيب الاوراق دور مهم في تأثيره على النتح وهذا ما يظهر خاصااااااااااة في النباتات الصااااااااااحراوية حيث تظهر  -3

 هذه التحورات مايلي: تحورات خاصة في تراكيبها الورقية تساعدها على العيش في مثل هذه الظروف ومن
 تكوين كيوتكل سميك. -أ
 تكوين خلايا ميزوفيل ذات جدر سميكة وذات نمو جيد ومتطور.  -ب
 تكوين ثغور غائرة. -ج

 امتلاكها لشعيرات ميتة تغطي البشرة. -د

 دور النتح في نمو وتطور النبات:

ان دور النتح في نمو وتطور النبات لازال غير واضااح لجميع النباتات اذ لوحظ بان بعخ الانواع النباتية تسااتطيع النمو في بيئة ذات       
٪ حيث يكون النتح فيها قليلا او معدوما في حين نباتات اخرر تنمو بنجاح في بيئة يحدث فيها النتح ومع ذلك يوصاااااي 100رطوبة نسااااابية 
 اء بوجود فوائد للنتح ولخصوها بالتالي:بعخ العلم

 يساعد على امتصاص الماء بما فيه من ذائبات من التربة. -1
 يلعب دور في تبريد الاوراق النباتية وبالتالي النبات ككل. -2
 المحافظة على انتفاخ الخلايا. -3
 يعتقد بانه يلعب دور في نمو وتطور النبات. -4
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 الماء من النبات(: طرق حفظ الماء في النبات )وسائل تقليل فقد

 استئصال الحشائش والنباتات التي تنافس المحصول الرئيسي. -1

 زرع مصدات الرياح حول الحقول الزراعية لتقليل تاثير الهواء الجاف.  -2

عندما تطبق وهي عبارة عن مواد او معاملات مختلفة لها القدرة على تقليل النتح Antitranspirations) اساااااااااتعمال مضاااااااااادات النتح ) -3
 على اجزاء من النبات او النبات ككل ومنها مايلي:

 لف النباتات او العقل بالقش او الطحالب الرطبة لتقليل النتح وحمايتها من الجفاف. -أ

رة رب المجموع الخضاااري ببعخ المواد الكيمياوية التي تعمل على عكس)ارجاع(الاشاااعة الضاااوئية وبالتالي تقلل من تأثير درجات الحرا -ب
 والنتح.

 تغطية الاوراق بمستحلبات من الشمع او المواد البلاستيكية لتكون غطاء رقيق يمنع فقدان الماء. -ج

د رب النباتات بمواد كيمياوية تمنع تفتح الثغور جزئيا او كليا وبالتالي تقلل النتح علما بان بعخ هذه المواد قد تعيق دخول ثاني اوكسااااااي -ء
 من كفاءة التركيب الضوئي ومنها مايلي:الكاربون وبالتالي تقلل 

1- PMA) Phenyl mercuric acetate.تقلل من النتح الى حد كبير وذات تأثير بسيط على التركيب الضوئي ) 

2-  Monomethayl ester of decenyl succinics acid.وهي مادة فعالة في غلق الثغور 
 

مع الرسم، ماهي طرق فقد الماء من النبات، ما هي أهمية العصارة )اشرح أجزاء الجهاز الثغري الاسئلة البعدية:  -6
     اللحائية(

ة:   8 رقم المحاضر

ة:   امتحان الشهر الاول عنوان المحاضر

ـــم المدرس:  ي اســ ر  وعد سعيد في 

   الفئة المستهدفة : 
 طلاب المستوى الثاتر

ة:   تقييم فهم الطالب  الهدف العام من المحاضر

 التقييم  -1 السلوكية او مخرجات التعلم: الأهداف 

اتيجيات التيستر المستخدمة   امتحان تحرير ي.  استر

ات السابقة المهارات المكتسبة   الحصول تقييم للمحاضر

  وعملية وتحريريةاختبارات  المعتمدة طرق القياس

 

  الاسئلة القبلية  - 4

 المحتوى العلمي  -5

     الاسئلة البعدية -5
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ة: رقم   9 المحاضر

ة:   التركيب الضوئي عنوان المحاضر

ـــم المدرس:  ي اســ ر  وعد سعيد في 

   الفئة المستهدفة : 
 طلاب المستوى الثاتر

ة:   ان يفهم الطالب كيفية حصول النبات على غذائه الهدف العام من المحاضر

يحها. ان يتمكن الطالب من رسم  -1 الأهداف السلوكية او مخرجات التعلم:  اء وتشر  البلاستيدات الخضر

2-  .  
كيب الضوت    عملية الي 

ر
 ان يفهم دور الصبغات النباتية ف

3-  .  
كيب الضوت   ان يشر مراحل الي 

اتيجيات التيستر المستخدمة  ة والعروض التقدمية ووسائل الايضاح وعرض أفلام.  استر  المحاضر

ر الصبغات سيتمكن الطالب من رسم البلاستيدات مع  المهارات المكتسبة  ر بي  التأشي   ويمي 
  
كيب الضوت   النباتية ويعدد مراحل الي 

 علمية وتقارير  يومية وعملية وتحريرية شفهيةاختبارات  المعتمدة طرق القياس

 

  )كيف يحص النبات على غذائه، ما هي أهمية الضوء للنبات(القبلية: الاسئلة  - 4

 المحتوى العلمي: -5

 Photosynthesisالتركيب الضوئي    

أي إنها تصنع غذائها  Autotrophic النباتات الخضراء تختلف عن معظم الكائنات الأخرر بكونها ذاتية التغذية         
بنفسها من خلال تحويل ثاني اوكسيد الكاربون اللاعضوي الى مواد عضوية سكرية داخل البلاستيدات الخضراء بمساعدة 
الطاقة الضاااااوئية بعكس كائنات اخرر كالحيوانات واإنساااااان التي تعتمد في غذائها على المصاااااادر الجاهزة للمواد الغذائية 

 .   Heterotrophicبات ولهذا تسمى معتمدة التغذية العضوية المجهزة من الن

الماء  - 1لكي تحدث عملية التركيب الضوئي يجب توفر العناصر الأساسية المساهمة في انجازها والمتمثلة بما يلي: 
الذي يجهز بشكل أساس عن طريق الشعيرات الجذرية وخلايا البشرة المجاورة لها أو بشكل ثانوي من خلال ما يمتصه 

 الجزء الخضري.

الذي يجهز من المحيط الخارجي للنبات أو مما ينتجه النبات خلال عمليات التنفس  2COثاني اوكسااايد الكاربون  - 2
 الخلوي.

 البلاستيدات الخضراء. - 3 

 الضوء. - 4 

 ولاجل فهم عملية التركيب الضوئي بشكل اوسع يجب دراسة وتوضيح ما يلي:  

هي احدر ع ضااااايات الخلية النباتية وهي عبارة عن جسااااايمة ساااااايتوبلازمية تمثل المركز  البلاســـتيدة الخضـــراء: -أ   
( 1الذي تتم فيه عملية التركيب الضاااااوئي حيث تنتظم فيها جزيئات الكلوروفيل والأصااااابا  المسااااااعدة الأخرر )الشاااااكل 

تمتص الضاااااااااوء وتحوله الى جزيئات أخرر قبل أن  بنظام خاص يسااااااااامح بنقل الطاقة ما بين جزيئات الصااااااااابغات التي
أخرر أو من جزيئة  aالى جزيئة كلوروفيل  aتصاال الى مكان تأثيرها فقد تتحول الطاقة الضااوئية من جزيئة كلوروفيل 

. لقد كشااااااف المجهر الالكتروني بان aأو من جزيئة كاروتين الى جزيئة كلوروفيل  aالى جزيئة كلوروفيل  bكلوروفيل 
تيدات الخضاااراء محاطة بزوج من الأغشاااية ينبع  الداخلي منها للداخل من عدة أماكن ليكون النظام الصااافائحي البلاسااا
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للبلاسااااااتيدة و هو المسااااااؤول عن تفاعلات الضااااااوء)الكيموضااااااوئية( و ذلك لاحتوائه على صاااااابغات الكلوروفيل وأشااااااباه 
 الكاروتينات.

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

    

( وعند اجتماع اثنين أو أكثر منها يتكون Granumأو أكياس تساااااامى كرانيوم )يتكون النظام الصاااااافائحي من صاااااافائح 
( وعند امتداد احد الأكياس أو الصااااااافائح العائدة لبذيرة Granum)وهي جمع كلمة  Granaمايسااااااامى بالبذيرة )كرانا(  

يسااااامى بالصااااافيحة معينة خلال حشاااااوة البلاساااااتيدة واتصاااااالها بكيس أو صااااافيحة أخرر تعود الى بذيرة ثانية يتكون ما 
هو عبارة عن ساااااااائل ذات طبيعة  Matrixأو  Stroma. فرا  البلاساااااااتيدة المسااااااامى  Stromdl Lamellaالحشاااااااوية 

غروية لاحتوائه على البروتينات والأنزيمات ويشترا في تفاعلات الظلام )الكيمو حرارية( الخاصة بتثبيا ثاني اوكسيد 
 الكاربون خلال عملية التركيب الضوئي.

 طاقة الضوئية: ال -ب

أو الكماااات  Photonsعباااارة عن موجاااات ذات طبيعاااة دقاااائقياااة )أي تتكون من دقاااائق( عرفاااا باااالفوتوناااات        
quantums .وهذه الفوتونات أو الكمات تمتلك تردد وطاقة وطاقتها تتناسب عكسياً مع طول موجتها الضوئية 

 الصبغات النباتية: -ج

تمتص الموجات الضااااااااااااااوئية بأطوال معينة وبكفاءة عالية ولا تمتص موجات أخرر عبارة عن جزيئات كيمياوية      
ولهذا تظهر بألوان مختلفة )علماً بان الضاااااااااااااوء الأبيخ العادي هو خليط من الموجات كلها(. أن امتصااااااااااااااص الطاقة 

التي تصااانف التي تحتويها البلاساااتيدات و  Pigmentsالضاااوئية من قبل البلاساااتيدات الخضاااراء يتم بواساااطة الصااابغات 
 الى:
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الخضاااراء المصااافرة( والتي  bالخضاااراء المزرقة( و) a: وتشااامل صااابغات الكلوروفيل وخاصاااة )الصــبغات الرئيســية -1
 ٪ من الصبغات الموجودة في البلاستيدات الخضراء. 65تشكل 

 –البرتقالي  -وتشمل صبغات الكاروتين )ذو اللون الأصفر الصبغات المساعدة أو ما يسمى بأشبان الكاروتينات:-2
% من الصبغة 29% من الصبغات والزانثوفيل )ذو اللون الأسمر أو البني( التي تشكل نسبة 6الأحمر( والتي تشكل 

 الموجودة في البلاستيدة الخضراء.

أن كل من الصااابغات الرئيساااية والمسااااعدة نشاااطة ضاااوئياً وتسااااهم بشاااكل فعال في اسااار )حجز( الطاقة الضاااوئية      
التركيب الضاااوئي تساااتخدم جميع الأطوال الموجية ضااامن الطيف المرئي لكن أكثر الموجات الضاااوئية حيث أن عملية 

( بكفاءة b و   aتأثيرا  على أحداث التركيب الضااااااااااااوئي هي الزرقاء والحمراء التي تمتص من قبل جزيئات كلوروفيل )
المرئي فتمتص بصاااورة رئيساااية من عالية أما الموجات الضاااوئية الخضاااراء التي تقع ضااامن المناطق الوساااطى للطيف 

قبل أشباه الكاروتينات التي لا تمتلك القدرة على استخدام الطاقة الضوئية الممتصة من قبلها لذلك تحولها الى جزيئات 
 الكلوروفيل لكي تستخدمها في عمليات التركيب الضوئي.

 تهيج الصبغات: 

الضوئي الضوء فان الفوتونات أو الكمات التي يحتويها  عندما تمتص الصبغات المشتركة في عمليات التركيب       
الضااااااوء سااااااوف تؤدي الى تنشاااااايط وتهيي  الالكترونات التي تدور في أفلاا الصاااااابغات وعندئذ ترتفع هذه الالكترونات 

ثانية( فانها تفقد  9-10محملةً بالطاقة الى مساااااااااتور أعلى وعند عودتها الى حالتها الأصااااااااالية بعد مرور مدة قصااااااااايرة )
 NADPالطاقة الزائدة وبأشااكال مختلفة فينتقل جزء منها الى مركبات كيمياوية خاصااة تساامى حوامل الالكترونات مثل 

وذلك من اجل تكملة عملية التركيب الضوئي ويخزن الجزء المتبقي من الطاقة الزائدة بشكل   2NADPH فيختزل الى 
( بعد أن يتحد مركب الادينوسين ثنائي الفوسفات ATPدينوسين ثلاثي الفوسفات )مركبات غنية بالطاقة مثل مركب الا

(ADP .مع حامخ الفوسفوريك ) 

 :Photosynthetic Unitوحدة التركيب الضوئي 

لقد اعتقد المشتغلون الأوائل في دراسة التركيب الضوئي بان امتصاص وتحول الطاقة الضوئية الى طاقة كيمياوية     
بلاسااااتيدة خضااااراء كاملة النمو والتركيب لكن لوحظ من التجارب بان وجود أجزاء صااااغيرة من البلاسااااتيدة  يتطلب وجود

يكفي لحدوث عملية التركيب الضااااااوئي وهذا يشااااااير الى إمكانية تكون البلاسااااااتيدة من وحدات صااااااغيرة تساااااامى وحدات 
عضااااااها وبترتيب هندسااااااي منظم التركيب الضااااااوئي وهي تمثل أصااااااغر مجموعة من جزيئات الصاااااابغات المتقاربة من ب

وتتعاون مع بعضاااااااااااها في امتصااااااااااااص الطاقة الضاااااااااااوئية ونقلها الى مكان اساااااااااااتغلالها حيث يحدث انطلاق أو تحرر 
 (: 2الالكترونات عند تعرضها للضوء )شكل 

 المحتويات غير النشطة ضوئياً في البلاستيدة:

مما ساااابق اتضااااح بان أصاااابا  الكلوروفيل وأشااااباه الكاروتينات تمثل مواد نشااااطة ضااااوئياً في البلاسااااتيدة وتساااااهم     
بشااكل فعال في اساار الطاقة الضااوئية لكن هذا لا يكفي لتكملة حدوث عملية التركيب الضااوئي بل يتطلب الأمر الى 

 بالمواد غير النشطة ضوئياً وتشمل: إسهام مركبات كيمياوية تساعد في نقل اإلكترون والتي تسمى 

 : Cytochramesالسايتوكرومات  -أ
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 b (Cyt.b.)( وسايتوكروم  Cyt.f)  fهي مركبات بروتينية ويوجد منها في البلاستيدة سايتوكروم         

 :Ferrodoxinالفيرودكسينات   -ب
 مركبات تحتوي الحديد وتقوم بنقل الالكترون ولها القدرة على اختزال مواد أخرر.    

  :Quinoneالكوينون  -ج

 مركب )والااااااااااااااااااااااااذي يمثل     Plastoquinoneيوجد منها في البلاستيدة الخضراء مجموعة كبيرة ومن أمثلتها     
  كحامل  يعمل       ) والذي   Kت( وفيتامين عضاااوي يعاني تفاعلات الأكسااادة والاختزال بسااابب نقله الالكترونا

 للالكترونات وربما يقوم بعملية الأكسدة والاختزال(. 

  مراحل عملية التركيب الضوئي:

 سابقاً كان يعبر عن عملية التركيب الضوئي بالمعادلة أدناه

          

                            26O6 + O12H6C                طاقة ضوئية       O26H2 + 6CO         

                      )O(12           12         كلوروفيل            كلوكوز(O)    6(O)         

النات  من عملية التركيب  2Oلكن حديثاً ثبا عدم صحة هذه المعادلة لان بموجبها كان يعتقد بان مصدر        
النات  هو   2Oوالماء معاً لكن الدراسااااااااات أثبتا بان مصاااااااادر  2COياً أو من كل من كل 2COالضااااااااوئي هو من 

 ( واستناداً الى ذلك فان المعادلة تصبح Phytolysisالماء فقط )حيث يحدث انشقاق ضوئي للماء 

                          O26H 2+6O6 +O12H6C                طاقة ضوئية    O2H122 + 6CO   

                            )O(12                     كلوروفيل       )O(12 

أن التعبير عن عملية التركيب الضااااااااااوئي بمعادلة كيمياوية واحدة لايوضااااااااااح جميع الحقائق المتعلقة بما يحدث      
ل الى مواد عضااااوية داخل البلاسااااتيدة أي لا يبين بشااااكل واضااااح التغيرات التي تحدث للمواد اللاعضااااوية حتى تتحو 

خاصةً وان التجارب قد أثبتا بان عملية التركيب الضوئي تحوي مرحلتين )ضوئية ولا ضوئية( وهذا ما تؤكده الأدلة 
 التالية: 

 الأدلة العلمية لوجود مراحل الضوء والظلام في عملية التركيب الضوئي: 

 : Worburgتجارب الضوء المتقطع للعالم واربرغ   -أ
الباحث من خلال دراساااة نوات  عملية التركيب الضاااوئي الى أن معدل عملية التركيب الضاااوئي التي لقد توصااال هذا 

يقوم بها لنبات تحا الضااااااوء المسااااااتمر ولفترة زمنية معينة هو اقل من معدل التركيب الضااااااوئي لنفس النبات عندما 
 ذه الحالة وضع النموذج التالي: يستلم نفس الكمية من الضوء لكن بصورة متقطعة تفصلها فترات ظلام ولتفسير ه

      C            تفـــاعـــــل ثاني  B            تفـــاعـــــل اول        A 

 .  2CO: هي نقطة بدأ عملية التركيب الضوئي والمتمثلة بتفاعل الماء مع  A    حيث أ 
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           B .هي نقطة وسطية في عملية التركيب الضوئي حيث يتكون خلالها مركبات وسطية  : 
           C 6:  هي نقطة انتهاء عملية التركيب الضوئي و تكون نواتجه النهائية مثلO12H6C. 

      

 Bي تحول أساارع من التفاعل ف Bالى  Aفعند تعرض النبات الى ضااوء مسااتمر ذو شاادة عالية يكون التفاعل من      
ساااااوف لا يؤثر على  Bوان زيادة تكوين  Bونتيجة للتباين في معدل سااااارعة التفاعلين فساااااوف يحدث تراكم في  Cالى 

المتوفر له من التفاعل  B( لا يملك القدرة على اساااااتخدام كل Cالى  Bطالما كان التفاعل الثاني من ) Cمعدل تكوين 
والتي يكون خلالها  Cالى  Bخلال عملية قطع الضاااااوء تحول  الأول )بسااااابب قلة سااااارعته( وعلى هذا الأسااااااس يحدث

التفاعل الأول متوقف أو قليل )بساابب عدم توفر الضااوء( وهكذا فان اسااتخدام الضااوء المتقطع سااوف يؤدي الى تكوين 
واطئ واقل من تحول  Aمن  B. أما عند نمو النباتات تحا شااااادة إضااااااءة واطئة فيكون معدل تكون Cكمية اكبر من 

B ى الC من ( مما سااابق يتضاااح بان التفاعل الأول .A  الىB  هو المحدد لمجمل تفاعلات التركيب الضاااوئي وهو )
 تفاعل كيموضوئي أي يتطلب وجود الضوء لحدوثه بشكل أساسي. 

 تجارب درجة الحرارة: .1
وجد أيضاااااااااااا من التجارب بان درجة الحرارة لا تؤثر في التفاعلات الكيموضاااااااااااوئية )التفاعل الأول( لكنها تؤثر في     

وعند زيادة  Aمن  Bالتفاعلات الكيموحرارية )التفاعل الثاني( فعند نمو النبات تحا شااااااااادة إضااااااااااءة عالية يزداد تكون 
 .Bمن  C درجة الحرارة تحا هذه الظروف يحدث زيادة في تكوين

 خلال الظلام:  2CO. استغلال 2

يودي الى  2COوجد من خلال التجارب بان وضع مجموعة من النباتات تحا شدة ضوء عالية وفي جو خالي من 
تحا  2COوبشكل ملحوظ لكن هذه المادة تزول بشكل تدريجي أو يقل تركيزها عن تجهيز النباتات با  Bتراكم بمادة 

 ظروف الظلام. 

)عرف عملية التركيب الضوئي، ما هي العضية التي تحدث فيها عملية التركيب الضوئي، عدد الاسئلة البعدية:  - 6
    الصبغات التي تشترا في عملية التركيب الضوئي(

 

ة:   10 رقم المحاضر

ة:   أنواع تفاعلات التركيب الضوئي عنوان المحاضر

ـــم المدرس:  ي اســ ر  وعد سعيد في 

   الفئة المستهدفة : 
 طلاب المستوى الثاتر

ة:     الهدف العام من المحاضر
كيب الضوت   ان يعرف الطالب أنواع تفاعلات الي 

ح الطالب التفاعلات الكيموضوئية -1 الأهداف السلوكية او مخرجات التعلم:   ان يشر

 ان يوضح الطالب التفاعلات الكيموحرارية.  -2

ر نباتات  -3 ر الطالب بي   . C4و C3ان يمي 

اتيجيات التيستر المستخدمة  ة والعروض التقدمية ووسائل الايضاح وعرض أفلام.  استر  المحاضر

كيب  المهارات المكتسبة    تحدث خلال عملية الي 
ح الطالب التفاعلات المختلفة الت  سيشر

 .  
 الضوت 

 علمية وتقارير  يومية وعملية وتحريرية شفهيةاختبارات  المعتمدة طرق القياس
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   )هل للظلام دور في عملية التركيب الضوئي، متى تحدث عملية التركيب الضوئي(: القبلية الاسئلة - 4
 المحتوى العلمي:- 5

 عملية التركيب الضوئي تتضمن نوعين من التفاعلات هما: 

 :Photochemical reactionالتفاعلات الكيموضوئية )تفاعلات الضوء(  -أ
غير حساااسااة لدرجة الحرارة، تحدث في البذيرات والصاافائح مابين البذيرات وتتميز بأنها تتطلب وجود الضااوء، سااريعة، 

 ويتم خلالها انشطار الماء ضوئياً.

 : Thermochemlcal reactionتفاعلات الكيموحرارية )تفاعلات الظلام(  -ب
وتتميز بأنها لا تحتاج الى الضااااااوء، بطيئة، ارتفاع درجة الحرارة يؤدي الى إسااااااراعها، تحدث في الحشااااااوة ويتم خلالها  

 .2Coاختزال او تثبيا 

 أولا: التفاعلات الكيموضوئية:

تسااتطيع هذه التفاعلات أن تبدأ من الضااوء الضااعيف وتزداد بزيادته الى حد معين حيث يتشاابع جزئي الكلوروفيل      
بكل ما في استطاعته امتصاصه من الضوء وعند ذلك تنشط حركة الالكترونات الموجودة في الكلوروفيل وعندما تميل 

تخرج منها الطاقة الزائدة وينتقل جزء منها الى حوامل هذه الصاااااااااااااابغات للعودة الى حالتها الأصاااااااااااااالية غير المتهيجة 
مع حااامخ  ADPالغنيااة بااالطاااقااة )بعااد أن تتحااد مركبااات  ATPالالكترونااات ويخزن الزائااد منهااا بشااااااااااااااكاال مركبااات 

ولان هذه التفاعلات  فســـفرةالفسااااافوريك( وتسااااامى عملية دخول الفسااااافور برابطة غنية بالطاقة وبالطريقة الساااااابقة الذكر 
هو    Photophosphorylationوأول من ذكر الفسااافرة الضاااوئية  فســفرة ضــوئيةا تأثير الضاااوء فتسااامى تحدث تح
حيث بيين من خلال تجاربه مقدرة البلاسااتيدات الخضااراء المعزولة من النبات والمعرضااة  1954عام  Arnonالباحث 

دريا ليساااااا هي الجزء الوحيد في الخلية الغنية بالطاقة وبهذا اثبا بان المايتوكون ATPل للضاااااوء على تكوين مركبات ا
 الذي ينت  الطاقة. 

لقد وجد من التجارب بان البلاسااتيدات الخضااراء تسااتطيع أن تقوم بتفاعلين كيموضااوئيين هما الفساافرة الضااوئية الدائرية 
 والفسفرة الضوئية غير الدائرية وكما يلي: 

 : Cyclic photophosphorylationالفسفرة الضوئية الدائرية  -أ
يحدث هذا النوع من الفسفرة في البكتريا التي تمتلك القدرة على تصنيع الغذاء بوجود الضوء وفي هذا النوع من الفسفرة 

لا يصاحبه أي تغير في مستلم الالكترونات أو مسلمها وان الالكترونات  ATPلا ينت  غاز الاوكسجين كما أن تكوين 
 المعادلة التالية: المنبعثة من الكلوروفيل قد ترجع إليه وحسب

 

O2nATP + nH                              4PO3nADP + nH 

 :Noncyelic photophosphorylation الفسفرة الضوئية غير الدائرية  -ب

 كلوروفيل

 ضوء
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Ph.I 

 ضوء

يحدث هذا النوع من الفساااااافرة في النباتات الراقية ويحدث خلاله انتاج غاز الأوكسااااااجين ضاااااامن النوات  النهائية كما أن 
ومن خلال عادة  NADP+يكون مرتبط بنقال الالكتروناات من المااء الى المسااااااااااااااتلم النهاائي للالكتروناات  ATPتكوين 

         مركبات ناقلة للالكترونات وكما موضح أدناه: 

 ضـــوء                                              

4PO3+3ADP+3H+O+2NADP22H O+22+3H2 O                          +3ATP+ NADPH+2H  

     كلــــوروفيل                  

  طبيعة الفسفرة الضوئية غير الدائرية:

الى أن كفاءة التركيب الضااوئي تكون ضااعيفة عند الموجات الضااوئية الطويلة  Emersonلقد توصاال الباحث اميرساان 
-673ملي مايكرون( في حين استعمال النبات للموجات الضوئية القصيرة بطول  700-683)الضوء الأحمر بطول 

زيادة معدل عملية التركيب الضااااااااااااوئي.  ملي مايكرون مع الموجات الضااااااااااااوئية الطويلة في نفس الوقا أدر الى 680
وأوضحا بأنه يوجد نوعين من التفاعلات الضوئية المتعاونة    Emerson effectعرفا هذه الظاهرة بتأثير اميرسن 

 مع بعضها في عملية التركيب الضوئي وكما يلي:

 :photosystem 1النظام الضوئي الأول 

مليمايكرون( فأكثر هذه الصااابغات تشااامل نوع خاص  683طويلة )يتعلق بالصااابغات الممتصاااة للضاااوء ذو الموجات ال
 700وهو يساااتطيع امتصااااص الضاااوء ذو طول الموجة  P700ويرمز له  Pigment 700( يسااامى aمن كلوروفيل )

 مليمايكرون والكاروتينات الفعالة. 

 :Photosystem 2النظام الضوئي الثاني 

( مليمايكرون والتي تشاااامل الشااااكل الأخر من 680-673القصاااايرة )يتعلق بالصاااابغات الممتصااااة للضااااوء ذو الموجات 
(. فبعد امتصااااااااص الطاقة الضاااااااوئية وتركزها في مجموعتين مختلفتين من كلوروفيل b( وبقية كلوروفيل )aكلوروفيل )

(a وكما يلي:3( داخل صفائح الكرانا أو البذيرات يحدث التالي )شكل ) 

 

 

 

 

 

 

ونات  أنتقال الألكي 

 تحرر

ر   الأوكسجير

ي الاول الخاص بالموجات
 
 النظام الضوئ

مليمايكرون 700 – 683الطويلة   

Ph.I 

ي الخاص بالم
ر
ي الثائ

 
وجاتالنظام الضوئ  

ة  مليمايكرون 680 – 673القصتر  
H2O             1/2 O2 + 2H+    ضوء  

 
 تحلل الماء ضوئيا

ونات من  سن( + NADP ثم الى ph.I الى ph.II       شكل )3( الفسفرة الضوئية و انتقال الالكتر     ) تاثتر امتر
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( الموجود في النظام الضااااوئي الأول نتيجة امتصاااااصااااها للطاقة P700)  aتنطلق الالكترونات من جزيئات كلوروفيل 
تاركة جزيئات الكلوروفيل متأينة بشاااااااحنة موجبة ومن ثم  Ferredoxenالضاااااااوئية واثارتها الى جزيئات الفيرودكساااااااين 

( العادية الموجودة في النظام الضااوئي الثاني بامتصاااص الموجات الضااوئية المختلفة وتتأين aتقوم جزيئات كلوروفيل )
حوامل بشاااااااااحنة موجبة نتيجة انطلاق الالكترونات منها وتركز الطاقة الممتصاااااااااة فيها ثم تنتقل هذه الالكترونات عبر ال

حتى تسااااااااااااااتلم من قبل جزيئات الكلوروفيل المتأينة في مركز التفاعل الأول وهكذا فان جزئيات الكلوروفيل في كل من 
المركزين تمر بساااااالساااااالة متعاقبة من التأين والتعادل حيث تتعادل جزيئات الكلوروفيل المتأينة بشااااااحنة موجبة في مركز 

ز التفاااعاال الثاااني بينمااا تتعااادل جزيئااات الكلوروفياال المتااأينااة في مركز التفاااعاال الأول بااالالكترونااات المنطلقااة من مرك
 التفاعل الثاني بواسطة الالكترونات الناتجة من تحلل الماء. 

اثناء انتقال اإلكترون خلال هذه الحوامل يحصااااااااال فقد في الطاقة التي يحتويها اإلكترون وتتحول هذه الطاقة         
 Nicotinamideوفي المرحلة الاخيرة ينتقل اإلكترون من الفيروكسااااااين الى مركب  ATPالى طاقة كيمياوية بشااااااكل 

 adenine dinucleotide phosphate (+NADP( ًالذي يتحد مع ايون الهيدروجين مكونا  )NADPH .) 

                                           NADPH                                                          -+ e +NADP+H 

 

في عملية الفسفرة الضوئية وانتاج المركب الاختزالي  ATPالنتيجة النهائية لتفاعلات الضوء هو تصنيع الطاقة البنائية 
2NADPH. 

 ماهي نواتج تفاعلات الضوء وماهي فائدتها؟ 

 نوات  تفاعلات الضوء هي: 

 . ATP-أ

  .2NADPH -ب

 تستخدم كمفتاح لتفاعلات الظلام لاحقاً.  -فوائدها: 

 التفاعلات الكيموحرارية )تفاعلات الظلام(:  -ثانياً: 

يتحد مع مركب خماساااااااي ذرات  2CO. أذ تبين من خلال التجارب بان 2COتسااااااامى أيضاااااااا بتفاعلات تثبيا واختزال 
وذلك بمسااااااااااااااعدة انزيم  rudpويرمز له  Ribulose 1,5 diphophateرايبيلوز ثنائي الفوسااااااااااااافات بالكاربون يعرف 

Ribulose diphophate carboxylase    ويرمز لهrudp carboxylase   ليكون مركباً وسااااااااطي غير مسااااااااتقر
( PGAوالذي يرمز له ) Phosphoglyceric acidساااارعان ما يتحول الى جزيئتين من حامخ الكليسااااريك المفساااافر 

( بمرحلتين تفاعليتين تختزل فيها مجموعة PGAلتركيب الضوئي بعد ذلك يمر )وهو يمثل النات  الأول الفعلي لعملية ا
. وهذه العملية الاختزالية تتطلب وجود طاقة وقوة اختزالية وهذا ما  CHOالى مجموعة الديهايد  COOHالكاربوكسااايل 

 (. 4)شكل   2NADPHوالقوة الاختزالية من  ATPقد تم تجهيزه خلال تفاعلات الضوء، فالطاقة تأتي من 
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جزيئة وإنتاج جزيئة واحدة من سااااااكر سااااااداسااااااي الكاربون يحدث اتحاد جزيئتين من الكليساااااار الديهايد المفساااااافر لتتكون 
واحدة من سااكر سااداسااي الكاربون المفساافر والتي تمر فيها بعد بمرحلة انفصااال مجموعة الفوساافات عنها لتكون جزيئة 
سكر سداسية الكاربون حرة وهكذا وبعد ذلك تتحول هذه الجزيئة الى خماسية أو سداسية أو سباعية لتعود بعدها لتكون 

(rudp مرة ثانية  والذي يتميز بتواجده بصااااااااااااااور ) ة مسااااااااااااااتمرة وبتراكيز عالية ولفترات طويلة في الخلية النباتية في حين
(PGA لا يتواجد بتراكيز عالية ولفترات طويلة وساارعان ما يتحول الى مركبات أخرر كالسااكريات السااداسااية الكاربون )

خلية النباتية ( والتي يمكن أن تتواجد بتراكيز عالية في الfructose( وسااااااااااااكر الفاكهة )glucoseمثل سااااااااااااكر العنب )
اكتشااااااافا بان التفاعلات الكيموحرارية الساااااااابقة الذكر  Calvin and Bensenولفترات طويلة. الباحثان كالفن وبنسااااااان 

)الشاااااكل  Calvin cycleتحدث بشاااااكل دائري و اطلقا عليها اسااااام دورة كالفن  2COوالتي تجري خلال الظلام لتثبيا 
 ( .5رقم 

في النبات ، فقد توصااااااااال  2Coبان دورة كالفن ليس هي المساااااااااار الوحيد لتثبيا  لكن من خلال التجارب اللاحقة تبين
سااااااالاا  –في النبات عرفا بمساااااااار هاج  2Coالى دورة جديدة لتثبيا  Hatch and Clackالباحثان هاج وسااااااالاا 
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Hatch clack pathway  2حيث يتم خلالها تثبياCo  مع مركب ثلاثي ذرات الكاربون هو فوساااااااااااااافواينول حامخ
 phosphoenole( بمسااااااااااااااااااعااادة انزيم PEPAوالاااذي يرمز لاااه ) phosphoenole Purovic acidباااايروفياااك ال

pyrurvate carboxylase   ( ويرمز لهPEPA carboxylase مؤدياً الى تكوين مركب رباعي ذرات الكاربون )
الضااوئي لهذه النباتات علماً والذي يمثل النات  الاولي لعملية التركيب  Oxalo acetic acidهو اكزالوحامخ الخليك 

بارتياك  Malic acidبان الاخير يعاني من عدم الثبات والاسااااااااااااااتقرار ويتحول الى حامخ الماليك  وحامخ الاساااااااااااااا
Aspartic acid  (:                                                                                                               6)الشكل                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        
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بعد تكون حامخ الماليك والاسااااااااابارتيك يمران بسااااااااالسااااااااالة من التفاعلات بضااااااااامنها تلك الخاصاااااااااة بدورة كالفن لتنتهي 
 .التفاعلات بتكوين سكر سداسي الكاربون 

( في حين يطلق على النباتات التي يسااااود فيها 4Cنباتات ) 2Coتساااامى النباتات التي يسااااود فيها هذا المسااااار لتثبيا  
 ( والمسار الاخير هو الشائع في معظم النباتات.3Cنباتات )مسار كالفن فقط 

 -تسااتطيع تثبيا ثاني اوكساايد الكربون من خلال دورة كالفن  3Cلقد تبين من الدراسااات الاضااافية بان نباتات         
  4C المحتوية على البلاساااااتيدات الخضاااااراء في حين تقوم نباتات  3Cبنسااااان فقط التي تحدث في جميع خلايا نباتات 

 -ساااااالاا اذ تحدث دورة كالفن –بنساااااان مع مسااااااار هاج  -بتثبيا ثاني اوكساااااايد الكربون من خلال تداخل دورة  كالفن
سااااااالاا في  –للنباتات في حين يحدث مساااااااار هاج  Bundle sheadبنسااااااان في خلايا غلاف الحزم الوعائية الورقية 

 نجي ( .خلايا ميزوفيل الورقة ) خلايا النسي  العمادي و النسي  الاسف

على نوعين من  4C اذ تحتوي نباتات  3Cتختلف تشااااريحياً عن نباتات  4C لقد وجد من الدراسااااات بان نباتات       
البلاساااااااااااااااتيدات تتواجد الاولى  في خلايا نسي  ميزوفيل الورقة ) خلايا النسي  العمادي و النسي  الاسفنجي (  والثانية 

على نوع واحد من البلاسااااااااتيدات هي  3Cة الورقية في حين تحتوي خلايا نباتات تتواجد في خلايا غلاف الحزم الوعائي
العمادي و النسااااي  الاساااافنجي(. ان هذا التنظيم في تقساااايم العمل لنباتات  بلاسااااتيدات خلايا الميزوفيل )خلايا النسااااي  

 4C  4 دفع علماء فساااااااااالجة النبات الى اعتبار نباتاتC  3اكثر تطورا من نباتاتC ا التقساااااااااايم يزيد من كفاءة لان هذ
 .عملية التركيب الضوئي 

 C4و   C3ماهو الفرق بين نباتات 

 4Cنباتات  3Cنباتات 

تنتمي لها عدد قليل من النباتات. مثل قصاااااااااااب الساااااااااااكر،  -1 تنتمي لها معظم النباتات.-1
 والذرة، الحشائش، الاعشاب الاستوائية.

الصااااااااااااااحراوية نباتات هذه المجموعة غير متأقلمة للمناطق -2
 وشبه الصحراوية.

نباتات هذه المجموعة متأقلمة للمناطق الصاااااااحراوية وشااااااابه -2
 الصحراوية.

  نباتات
ر
  لتفاعلات الظلام ف

 C4 شكل)6(: المسار الابتدات 
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) عرف التفاعلات الكيموضوئية، أي مرحل من مراحل التركيب الضوئي اهم، اذكر خمس الاسئلة البعدية:  - 5
 (   C4و C3 فروقات بين نباتات

تحتوي نوع واحد من البلاساااااتيدات توجد في خلايا النساااااي   -3
 الميزوفيلي للورقة.

تحتوي على نوعين من البلاسااااااااااااااتياااادات الاول يوجااااد في  -3
والثاني يوجد في غلاف الحزم الوعائية او ما يساااامى بالضاااافيرة 

 خلايا النسي  الميزوفيلي للورقة.

لا تستطيع اجراء التركيب الضوئي بكفاءة عالية عند توفر  -4
 )تقل كفائتها عند التراكيز الواطئة(. 2COتراكيز واطئة من 

تساااااااتطيع اجراء التركيب الضاااااااوئي بكفاءة عالية عند توفر  -4
 .2COتراكيز واطئة من 

 تستطيع انجاز التركيب الضوئي في درجات الحرارة العالية.-5 درجات الحرارة العالية.كفائتها تقل في  -5

 عدد فتحات الثغور الورقية قليل وتفقد الماء قليلا. -6 عدد فتحات الثغور الورقية كبير وتفقد الماء كثيرا. -6

لا تحتاج الى شااادة ضاااوء عالية للوصاااول الى اعلى معدل  -7
 الضوئي.لعملية التركيب 

تحتاج الى شاااااااادة ضااااااااوء عالية للوصااااااااول الى اعلى معدل  -7
 لعملية التركيب الضوئي.

تحدث عملية التركيب الضااااااااوئي في خلايا ميزوفيل الورقة  -8 تحدث عملية التركيب الضوئي في خلايا ميزوفيل الورقة. -8
 والحزم الوعائية.

 تحدث فيها عملية التنفس الضااااااااااااااوئي التي تقلل من كفاءة -9
 التركيب الضوئي.

 لا تحدث فيها عملية التنفس الضوئي. -9

تحدث فيها عملية التركيب الضاااااااوئي بموجب دورة كالفن  -10
 فقط.

تحدث فيها عملية التركيب الضااااوئي بموجب تداخل دورة  -10
 سلاا. -كالفن مع مسار هاج

النات  الاول لعملية التركيب الضاااوئي مركب ثلاث ذرات  -11
 . PGAالكاربون هو حامخ الفوسفو جلسيرا ويرمز له 

النااات  الاول لعمليااة التركيااب الضااااااااااااااوئي مركااب رباااعي  -11
 ذرات الكاربون هو اوكزالو حامخ الخليك.

غم وزن /غم مااااااء  950-450ساااااااااااااارعاااااة النتح: أكبر )-12
 جاف(.

غم وزن /غم ماء  350-250صااااااااااااغر )ساااااااااااارعة النتح: أ-12
 جاف(.

 40-15ساارعة عملية البناء الضااوئي العظمى: أصااغر ) -13
 ساعة(. /2دسم / 2COملغم 

 80-40سااااااارعة عملية البناء الضاااااااوئي العظمى: أكبر ) -13
 ساعة(.  /2دسم / 2COملغم 

غم وزن جاف /  2-0،5ساارعة النمو العظمى: أصااغر ) -14
 (. 2دسم

غم وزن جاااف /  5-4العظمى: أكبر )ساااااااااااااارعااة النمو  -14
 (.2دسم
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ة:   11 رقم المحاضر

ة:   التنفس عنوان المحاضر

ـــم المدرس:  ي اســ ر  وعد سعيد في 

   الفئة المستهدفة : 
 طلاب المستوى الثاتر

ة:     الهدف العام من المحاضر
ر
ان يفهم الطالب عملية التنفس الخلوي وكيفية تحويل الطاقة المخزنة ف

 الكلوكوز الى الشكل الذي يمكن استخدامه من قبل الخلايا

 واهميتها. ان يعرف الطالب عملية التنفس  -1 الأهداف السلوكية او مخرجات التعلم: 

  تحدث بها عملية التنفس.  -2
ح الطالب الميكانيكية الت   ان يشر

اتيجيات التيستر المستخدمة  ة والعروض التقدمية ووسائل الايضاح وعرض أفلام.  استر  المحاضر

سيتمكن الطالب من التعرف على أهمية التنفس وكيفية حصول النبات  المهارات المكتسبة 
 عملية التنفس. على الطاقة وميكانيكية 

 علمية وتقارير  يومية وعملية وتحريرية شفهيةاختبارات  المعتمدة طرق القياس

 

 )ماهو مصدر الطاقة في النبات، ماهو الغاز المستخدم في عملية التركيب الضوئي(: الاسئلة القبلية - 4

  :المحتوى العلمي - 5

 Respirationالتنفس 

أن عملية التركيب الضااااااااوئي البنائية )الاختزالية( تؤدي إلى تكوين المواد العضااااااااوية المختلفة كالكاربوهيدرات والبروتينات        
والدهون على حساااااااب الطاقة الضااااااوئية والماء )أي تحويل الطاقة الضااااااوئية إلى طاقة كيمياوية( وهذه الطاقة الكيمياوية تسااااااتغل 

 عى التنفس اذ تنطلق الطاقة الكامنة من السكريات وغيرها كما في المعادلة ا تية:بعملية هدمية )تأكسدية( تد

 O + energy2+ 6H 26CO                 2+ 6O 6O12H6C              

 أن هذه المعادلة عامة وهي محصلة لعدة تفاعلات لان التنفس هي عملية معقدة تشمل ما يأتي:
 امتصاص الأوكسجين. -1
 أكسدة المركبات المعقدة )الكاربوهيدرات ، الاحماض العضوية ، البروتينات ، الدهون ( إلى مركبات ابسط منها تركيباً. -2
 تحرير ثاني اوكسيد الكاربون والماء والطاقة. -3
 تكوين بعخ المركبات الوسطية الضرورية للعمليات الحيوية الأخرر الجارية في النبات. -4
 كنتيجة للتأكسد . قلة وزن النبات -5

مع بعضاااااها من خلال الثغور  2COو  2Oمما تقدم يتضاااااح بان عملية التنفس عبارة عن عملية أكسااااادة يتم بموجبها تبادل      
 ويتم خلالها عمليات هدم للمواد العضوية وتحرير الطاقة التي تستخدم لسد حاجة النبات للقيام بعملياته الحيوية.

 

 

                                                                 +                                                   O2+ H 2CO 

                                                                                                                           ذات أوزا  صغيرة                    ذات أوزا  كبيرة                       

 النبات:الطاقة الناتجة من التنفس تستخدم في العمليات الحيوية التالية من أجل ديمومة حياة 

قسم يخزن بشكل 

نية بالطاقة مركبات غ

 ATPوخاصة 

 أحماض عضوية

 كربوهيدرات

 دهون

 كلوروفيل

ق أو  تحي 

تتأكسد بواسطة 

O2
 

كربوهيدرات  

أو  كالسكريات 

أحماض امينية أو 

أو أحماض عضوية 

  دهون أو بروتينات 

طاق

% 60ــ 52يفقد   

 منها إلى الجو

ي 
ر
قسم يستخدم ف

عمليات مختلفة 

الحياةلديمومة   

1-4  

 ضوء الشمس
من خلال التنفس 

  
  أو اللاهوات 

 الهوات 
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 بناء الهيكل الكاربوني للنبات. -1
 الفعاليات الحيوية اللازمة لتكوين الأحماض الامينية والبروتينات والحوامخ النووية والدهون والصبغات وغيرها من المواد. -2
 امتصاص الماء والعناصر المغذية ونقلها داخل جسم النبات. -3
 والدرنات وغيرها من أنسجة النبات.عمليات اإزهار وتكوين الثمار والبذور  -4
 

 التنفس:أهمية 
 تحرير الطاقة الكامنة في المواد الغذائية من اجل استغلالها في مختلف العمليات الحيوية داخل جسم النبات. -1
 تكوين المركبات الحيوية الضرورية لبناء مكونات الخلية وما يتبعها من نمو خضري وتكاثري للنبات. -2
 ي اوكسيد الكاربون الذي يحافظ على دورة الكاربون في الطبيعة.تحرير ثان-3

ما هي المواد المستخدمة كمصدر للطاقة خلال التنفس؟ سلسلها حسب درجة سهولة تقبلها من قبل النبات من الأسهل نحو  س/
 الأصعب مبيناً السبب:

 الجواب :
 يجة قيامه بعملية التركيب الضوئي .الكاربوهيدرات )نشأ أو سكريات(.السبب توفرها في النبات نت -1
 الأحماض العضوية. السبب توفرها في النبات نتيجة قيامه بعملية التنفس . -2
 البروتينات . بسبب قلة جاهزيتها في النبات مقارنتا مع الكاربوهيدرات و الأحماض العضوية . -3
 ت و الأحماض العضوية .الدهون. بسبب قلة جاهزيتها في النبات مقارنتا مع الكاربوهيدرا -4

عادة يسااااااااااتخدم النبات الكاربوهيدرات والأحماض العضااااااااااوية لتوفرها بكميات كبيرة في أنسااااااااااجة النبات باإضااااااااااافة إلى أنها      
 المفضلة من قبل الأنسجة النباتية كمصدر للطاقة.

التنفس بوجود الأوكساااجين ويدعى  كيلو ساااعرة (  يمكن الحصاااول عليه عندما تحدث عملية 686أن أعلى قدر من الطاقة )     
( وتكون النوات  ثاني اوكسايد الكاربون ، ماء وطاقة  لحصاول الاحتراق التام للمواد Aerobicالتنفس في هذه الحالة بأنه هوائي )

 الداخلة في التنفس.

   O2+ 6H 26CO                 2+ 6O 6O12H6C   +كيلو سعرة( طاقة 686)  

( ويمتاز بأنه اقل كفاءة من التنفس الهوائي Anaerobicأما في حالة غياب الأوكساااااااجين فيحدث التنفس بشاااااااكل لا هوائي )    
وذلك لعدم حصول الاحتراق التام للمواد الداخلة  2COمن حيث إنتاج الطاقة كما أن نواتجه النهائية عبارة عن كحول الاثيلي + 

 في التنفس.

   OH5H2+ 2C 2CO                     6O12H6C +اقةكيلو سعرة( ط 56)  

 كحول اثيلي                                         

 ميكانيكية التنفس الهوائي:
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عندما يمتص النبات الأوكسجين فأن الأوكسجين يشترا في أكسدة المواد الحيوية المعقدة إلى ثاني اوكسيد الكاربون وبخار      
الماء مع تحرير طاقة والحقيقة أن الأكسدة لاتتم في خطوة واحدة بل خلال سلسلة من التفاعلات الفسيولوجية المنظمة المتكاملة 

 وفهم التنفس تقسم تفاعلاته إلى مرحلتين أساسيتين هما:مع بعضها ولسهولة دراسة 

 Anaerobic respirationالمرحلة غير الهوائية  -أ 

وتمتاز  Pyruvateوتتكون من عدة تفاعلات حيوية لهدم السكر أو النشأ إلى مركب ثلاثي الكاربون هو حامخ البايروفيك     
 هذه المرحلة بما يأتي:

 )على الرغم من أن عدم احتياج الأوكسجين هو غير دقيق وليس دائماً(.عدم تطلبها للأوكسجين  -1
 تحدث في السايتوبلازم أو قد تحدث في غشاء البلازما. -2
 ATP (2ATP.)يتحرر خلالها قسم قليل من الطاقة بشكل  -3
 تأكسد الكاربوهيدرات خلالها يكون غير كامل. -4
 نبات يسبب التسمم .حدوثها بكثرة في ظروف غير ملائمة لنمو ال -5
 تتضمن هذه المرحلة نوعان من التفاعلات هما: -6
 :Glycolysisالتحلل السكري  -1

وهي مجموعة التفاعلات غير الهوائية المبتدئة بالكلوكوز أو الفركتوز أو السااااااااااااااكروز أو النشاااااااااااااااأ والمنتهية بتكوين حامخ     
 (.Pyruvateالبايروفيك )

 :Alcoholic fermentationالتخمر الكحولي   -2

وهي مجموعة التفاعلات غير الهوائية المبتدئة بالكلوكوز أو الفركتوز أو الساااااااااااكروز أو النشاااااااااااأ والمنتهية بالكحول الاثيلي و     
2CO. 

ومما يذكر أن تفاعلات التحلل السااااكري والتخمر الكحولي تكون متشااااابهة باسااااتثناء الخطوة الأخيرة فبدلا من تكوين حامخ     
 (.1في التحلل السكري يتكون الكحول الاثيلي وثاني اوكسيد الكاربون في التخمر الكحولي)شكل   Pyruvateيك البايروف

أن جميع التفاعلات الكيمياوية التي يتضاااااااااااامنها التحلل السااااااااااااكري أو التخمر الكحولي تحدث لا هوائياً ويمكن أن تحدث في     
عند تعذر دخول الأوكسااااااجين إليها أو قلته حيث أن بطئ نفوذ الأوكسااااااجين إلى  الأنسااااااجة النباتية التي اعتادت التنفس لا هوائياً 

داخل الخلايا يكون شااااااائعاً عند المراحل الأولى من إنبات بعخ أنواع البذور كبذور البزاليا والذرة الصاااااافراء والأنواع الأخرر التي 
ائي في جذور النباتات النامية في الترب المشااابعة بالماء تمتلك أغلفة صااالبة قوية تمنع التبادل الغازي . كما يحدث التنفس اللاهو 

 حيث يقل محتور الأوكسجين فيها وكذلك مع المحاصيل المخزونة في المخازن المبردة عند قلة الأوكسجين في هواء المخزن .
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 التنفس الهوائي يتكون من مرحلتين هما: لا هوائية + هوائية 

               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مباشرة . OH5H2C2 + COينتهي بتكوين  التخمر:

ولكن بشكل غير مباشر وذلك بعد  2Oأيضاً وذلك في حالة استمرار غياب  OH5H2C2 + COينتهي بتكوين  التحلل السكري:
 المرور بمرحلة وسطية يتكون خلالها حامخ البايروفيك.

 التنفس الهوائي )مراحل التفاعلات الحيوية لعملية التنفس الهوائي((: ميكانيكية 1شكل )

 

 :Aerobic respirationالمرحلة الهوائية  -ب 

( وتمتاز  1النات  من المرحلة السااابقة إلى ثاني اوكساايد الكاربون والماء)شااكل  Pyruvateوفيها يتأكسااد حامخ البايروفيك     
 هذه المرحلة بما يأتي :

 وكسجين .تطلبها للأ -1

 حدوثها في المايتوكوندريا . -2

 ( . ATP 36بنسبة أكثر من السابقة )  ATPتحريرها الطاقة بشكل  -3

 نواتجها غير سامة. -4

 يحدث خلالها تأكسد )الكاربوهيدرات أو الأحماض العضوية......إلخ( بصورة كاملة . -5

المرحلة اللاهوائية -أ  

 O2بغياب 

 تخمر تحلل سكري

وفيك  حامض بي 

C2H5OH + CO2 

 كحول

 تحدث المرحلة الهوائية

 وتتضمن المراحل التالية

 جـ

خزن 

الطاقة 

ATP 

 O2عند استمرار غياب 

تستكمل عملية التنفس 

 
 
 لاهوائيا

 ب

انتقال 

ونات  الالكتر

 أ

دورة  

 كربس

المرحلة الهوائية -ب   

 O2         بوجود 

 O2عند توفر  
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 وهي:تتضمن هذه المرحلة ثلاثة مجاميع رئيسية من التفاعلات  -6

)كيف ينت  النبات الطاقة، ما الفرق بين التنفس الهوائي واللاهوائي، ماهي مراحل اتنفس اللاهوائي الاسئلة البعدية:  -5
    عددها(

 

ة:   12 رقم المحاضر

ة:   دورة كريبس عنوان المحاضر

ـــم المدرس:  ي اســ ر  وعد سعيد في 

   الفئة المستهدفة : 
 طلاب المستوى الثاتر

ة:  الهدف العام ان يتمكن الطالب من فهم الدور الحيوي للدورة وتحويل الطاقة الموجودة  من المحاضر
  الكلوكوز الى 

ر
 .  ATPف

 ان يفهم الطالب أهمية دورة كريبس.  -1 الأهداف السلوكية او مخرجات التعلم: 

 ان يفش الطالب وظيفة كل مرحلة من مراحل الدورة.  -2

ر دورة كريبس  -3 بالعمليات الاخرى كتحلل ان يربط الطالب بي 

ون.   الكلولكوز وسلسلة نقل الالكي 

  عملية التنفس.  -4
ر
 ان يشر العوامل المؤثرة ف

اتيجيات التيستر المستخدمة  ة والعروض التقدمية ووسائل الايضاح وعرض أفلام.  استر  المحاضر

وتحليلها وتقييم سيتمكن الطالب من القدرة على فهم المعلومات المعقدة  المهارات المكتسبة 
ها على العمليات الخلوية الأخرى.   أهمية دورة كريبس وتاثي 

 علمية وتقارير  يومية وعملية وتحريرية شفهيةاختبارات  المعتمدة طرق القياس

 

 هل سمعت بدورة حامض الستريك، ماهي دورة كريبس(القبلية: )الاسئلة  - 4

  :المحتوى العلمي -5

 
 :Krebs cycleدورة كربس  

كليا داخل غشاء المايتوكوندريا الداخلي بسلسلة تفاعلات تبتدئ بانتزاع مجموعة  Pyruvateوفيها يتهدم حامخ البايروفيك     
وتحويل ماتبقى من المركب إلى مركب ثنائي الكاربون يساااااااااااااامى  Pyruvate( من حامخ البايروفيك COOHالكاربوكساااااااااااااايل )
Acetyl CoA  سااااااااااالوخليك ثم يتحد هذا المركب مع حامخ اكOxaloacetate  وهو حامخ رباعي الكاربون ليتكون حامخ

 وتسااااااااااااااااااااااااااااتااااااااااااااامااااااااااااااار  Citrateسااااااااااااااااااااااااااااداسااااااااااااااااااااااااااااي الاااااااااااااااكاااااااااااااااارباااااااااااااااون هاااااااااااااااو حااااااااااااااااماااااااااااااااخ السااااااااااااااااااااااااااااتااااااااااااااارياااااااااااااااك 
 التفااااااعلات بشااااااااااااااكااااال دائرة مقفلاااااة كماااااا موضااااااااااااااح باااااالشااااااااااااااكااااال أدنااااااه علمااااااً باااااأن حااااادوث هاااااذه الااااادورة يتكرر عااااادة مرات 

 من أجل إنتاج المزيد من الطاقة 
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Pyruvic acid (3C)  حامخ البيروفيك 

                            

 

 

                         

Acetyl CoA (2C)  مركب ذو طاقة شديدة الفعالية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( T. C. Aدورة الحامض الثلاثي الكربوكسيل ) أو  Kreb´s Cycleدورة كريبس 

 أو دورة حامض الستريك

C-SCOA 

CH3 

O 

CH3 

O C 

C 

O OH 

CO2 

 (4Cحامض أوكسالوخليك )

يك )  (6Cحامض السي 

يك )  (6Cحامض آيزوسي 

 (5Cحامض الفاكيتوكلوتاريك )

 (4Cحامض السكسنيك )

 (4Cحامض الفيوماريك )

 (4Cحامض الماليك )

+ 

Kreb´s Cycleدورة كريبس  أو دورة   

ي الكربوكسيل )
 
 ( T. C. Aالحامض الثلائ

يك  أو دورة حامض الستر
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( غير أن Krebsنسااااااااااابة إلى مكتشااااااااااافها )العالم الانكليزي  Krebs cycleأطلق على هذه التفاعلات اسااااااااااام دورة كريبس       
Krebs  نفسااه يصاار على تسااميتها باساام دورة حامخ السااتريكCitric acid cycle  بساابب كثرة حامخ السااتريكCitric acid 

( بساابب T.C.A) Tricarboxylic acid cycleفي هذه الدورة كما ويطلق عليها ايضاااً اساام دورة الحامخ الثلاثي الكربوكساايل 
 احتواء الدورة على بعخ الحوامخ العضوية المحتوية ثلاث مجاميع كاربوكسيلية. 

 -أهمية دورة كريبس:

فان النبات يستغل المركب الاول في  Suceinic acidالى المركب  Suceinyl COA في حالة عدم تحول ال -1
وال  Cytochromesكالكلوروفيل وال  Porphyrinتكوين المركبات الحيوية للكائنات الحية مثل الصبغات 

Phytochromes  وPhycobilines . 
وبذلك قد يساهم في  Aspartic asidالى الحامخ الاميني الاسبارتك  Oxalo acetate قد يتحول المركب  -2

 تكون البروتينات .
 التي تفيد في تفاعلات بناء المواد الخلوية المهمة . NADH مصدر لتكوين القوة الاختزالية -3
 بعملية الفسفرة التأكسدية . ATPمصدر لتكوين الطاقة  -4

 :Electron transport chainسلسلة انتقال الالكترونات من المواد المختزلة إلى الأوكسجين   -ب

 glycolysisوالناتجة من التحلل السكري  2FADHأو المجموعة  2NADHأن ذرات الهيدروجين الموجودة في مرافق الأنزيم     
لاتستطيع الاتحاد مباشرة مع الأوكسجين وتكوين الماء بل يجب أن تمر خلال سلسلة من التفاعلات  Krebs cycleودورة كربس

 قبل تكوين الماء وتسمى هذه السلسلة باسم سلسلة انتقال الالكترونات.

لية العالية أي العالية ومن الطبيعي أن تنتقل الالكترونات من المواد ذات الطاقة الاختزالية الواطئة إلى المواد ذات الطاقة الاختزا
 Cytochromesالألفة لكساااااب الالكترونات كالأوكساااااجين وقد تسااااامى هذه السااااالسااااالة من التفاعلات باسااااام نظام الساااااايتوكروم 

system  لقيام بروتينات السايتوكروم في نقل الالكترونات أو باسم السلسلة التنفسيةRespiratory chain  لاشتراا الأوكسجين
 ات من المركبات المختزلة.في اخذ الالكترون

 :Oxidative phosphorylationإنتاج الطاقة بعملية الفسفرة التأكسدية   -جـ

وهذه العملية تصاااااااحب عملية ساااااالساااااالة انتقال الالكترونات وخلالها يتم تخزين الطاقة المتحررة من التنفس  بشااااااكل مركبات      
 (.2( مفيدة للخلايا )شكل ATPغنية بالطاقة )

أن التفاعلات الخاصة بسلسلة انتقالات الالكترونات وإنتاج الطاقة ) ب جاااااا( متصلة اتصالًا وثيقاً مع دورة كريبس               
)أ( حتى أن بعخ الباحثين لا يفصااااااااالها عنها وذلك لكونها تحدث في المايتوكوندريا وتحتاج إلى وجود الأوكساااااااااجين حالها حال 

الناتجة أثناء مراحل التنفس الهوائي )  ATP% من مجمل 95ت ) ب   جااااااااااااااااااااا ( حوالي دورة كريبس ويتكون خلال هذه التفاعلا
ATP 36  ويتم تكوين )ATP هذا من انتقال الالكترونات من المسااتقبلات الهيدروجينية+, NADH+ H 2FADH   التي تكونا

أثناء عملية التحلل السااااااااااااكري ودورة كريبس  إذ تنتقل هذه الالكترونات الغنية بالطاقة بين مسااااااااااااتقبلات الالكترونات   وأثناء ذلك 
فان الالكترونات المنطلقة تفقد  NADإلى  NADHفعند تأكسااااد  ATPتتحول طاقة هذه الالكترونات إلى طاقة كيمياوية بصااااورة 
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يفقااد مقاادار من الطاااقاة يكفي لتكوين  FADإلى  2FADHأماا عنااد تاأكساااااااااااااااد  ATPلتكوين ثلاث جزيئااات من الطاااقاة ماا يكفي 
 .ATPجزيئتين من 

 O2Hو  2COالتي تتكون عند التأكسد التام لمول واحد من الكلوكوز في التنفس الهوائي إلى  ATPيبلغ عدد جزيئات الااااااااااا      
 .38ATPو

حيث يتم انتاج عشااااااارة جزيئات  كاملة.( الطاقة الكلية الناتجة من جزيىء جلوكوز عند اكسااااااادته اكسااااااادة 1يوضاااااااح الجدول )    
NADH  2وجزيئينFADH  واربعااة جزيئاااتATP.  وعنااد الاخااذ بااالاعتبااار انااه ينت  ثلاث جزيئاااتATP  لكاال جزيئNADH 
ترونات الموجود في اغشااية المايتوكندريا لذلك يكون صااافي النات  وذلك في نظام نقل الالك 2FADHلكل جزيئي  ATPوجزيئين 

وليسااااااااااا ثلاثة ولذلك فان صااااااااااافي  ATPجزيئ  2وهذه تكون  NADP. ينت  عن دورة تحلل الكلوكوز تكوين ATP جزيئ 38
 فقط. ATPجزيئ  36النات  الكلي لاكسدة جزيئ جلوكوز واحد هو 

 .ATPو  2FADHو  NADH(: النات  النهائي لاكسدة جزيئ جلوكوز واحد من 1الجدول )

  

 التنفس:التسمية الكاملة لنواقل الالكترونات التي تعمل خلال عملية 
FAD         Flavine adenine dinucleotide (oxidized form) 

 Flavine adenine dinucleotide (reduced form)    2 FADH 
Nicotine amide adenine dinucleotide (oxidized form)       +NAD 

NADH      Nicotine amide adenine dinucleotide (reduced form) 
Nicotine amide adenine dinucleotide phosphate (oxidized form)     +NADP 

NADPH    Nicotine amide adenine dinucleotide phosphate (reduced form)     

 الخطاااااااوة
NADH 

 NADPH او
2FADH ATP 

 صافي

ATP 

 

 دورة تحلل الكلوكوز

 تحول البيروفيك الى خلات

 دورة كريبس

2 

2 

6 

 صفر

 صفر

2 

2 

 صفر

2 

8 

6 

24 

 38 4 2 10 المجموع
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 -التنفس:العوامل المؤثرة على 

النباتات المجوعة تمتلك مخزوناً منخفضاااااً من النشااااأ والسااااكر لذلك تتنفس بمعدل واطئ نساااابياً فاذا ماقل  :التجويع -1
مخزون الخلايا من الكاربوهيرات فأن الخلايا النباتية تبدأ بأكسااااااادة المواد البروتينية وتحللها الى الحوامخ الامينية 

بس والتخمر واذا مااسااااااااااااااتمر نقص المواد الكاربوهيراتية في والتي تتحول فيما بعد الى المركبات المكونة لدورة كري
 الخضراء.تبدأ الاوراق بالاصفرار وتتجزأ معظم البروتينات والمركبات النيتروجينية داخل البلاستيدات  النبات،

: ان للحرارة تأثيرات واضااااااااااااااحة على معظم التفاعلات البايولوجية وخاصاااااااااااااااة تلك التي تتحكم فيها درجة الحرارة -2
درجات مئوية يتضااااااااعف معدل  10م( فكلما ارتفعا درجة الحرارة 30 –زيمات )مابين درجة الصااااااافر المئوي الان

درجة مئوية فالزيادة في درجات الحرارة لها تأثيرات ساااااااااااااالبية ومؤذية على الخلية. ففي  30التنفس. اما بعد درجة 
 معدل التنفس.الدرجات العالية تتحول الانزيمات الى حالة غير فعالة وبذلك ينخفخ 

: الجروح التي تحصااااااال للنباتات غالبا ما تسااااااابب زيادة في سااااااارعة التنفس الجروح والتأثيرات الميكانيكية والمرض -3
ولكن السابب في هذه الزيادة لم يعرف لحد الان. وحتى الحك البسايط وانحناء الاوراق لبعخ النباتات يسابب زيادة 

٪. كما ان اصااااااااااااااابة النباتات بالأمراض الفطرية غالباً ما تزيد من  80 – 20التنفس، وهذه الزيادة تتراوح مابين 
 سرعة التنفس في أو قرب المناطق المصابة.

: الضوء يزيد من سرعة التنفس من خلال تأثير الضوء على تكوين السكريات في عملية التركيب الضوئي الضوء -4
لبلاستيدات الخضراء. ان التأكسد السريع باإضافة الى ان الضوء يسبب زيادة في تكوين حامخ الكلايكول في ا

 وامتصاص الاوكسجين. 2COلهذا المركب يؤدي الى تحرير 
: تحا ظروف قلة الرطوبة تنخفخ عملية التنفس وبعخ الفعاليات الحيوية الاخرر الى المحتوى المائي للخلية -5

ة صاغيرة من الطاقة. ان الطاقة وكمي 2COوتحرر كمية قليلة من  2Oالحد الادنى ولكنها تساتهلك كمية قليلة من 
المتحررة تكون ضاااارورية لءبقاء على حيوية البروتوبلازم لخلايا البذرة هذا ما يحدث مع البذور الجافة لكن بمجرد 
اضااااااااااااافة كمية قليلة من الماء الى البذور تحدث عملية التشاااااااااااارب وتنتفخ البذور ويزداد معدل التنفس في خلاياها 

 بصورة سريعة.
 95: الاوكساااجين ضاااروري للمرحلتين الاخيرتين من مراحل التنفس التي يحدث خلالها تكون المتوفرالاوكســجين  -6

يؤدي الى توجه النسااااااااااااااي  النباتي للقيام بعملية التخمر  O2لهذا فان قلة أو عدم توفر ال  ATP٪ تقريباً من ال
 اقل بكثير من التنفس الهوائي.  ATPوالتي يكون مردودها من ال

7-  
 - :The Respiration Quotient (R. Q)معامل التنفس 

ويمثل النساااااابة مابين حجم الاوكسااااااجين المسااااااتهلك من قبل الخلية وثاني أوكساااااايد الكاربون المتحرر منها خلال        
 عملية التنفس. ويفيد في معرفة نوعية المواد الغذائية المخزنة في الانسجة النباتية المختلفة.

                                                                     2/ O 2R.Q = CO  

لقد درس معامل التنفس في كثير من الخلايا والانسجة الحية النباتية ففي البذور الغنية بالكاربوهيدرات لحبوب         
 تعادل الواحد .R. Qالحنطة والشعير يلاحظ ان 

   C6H12O6 + 6 O2 → 6 CO2 + 6 H2O                                       
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R. Q = 6CO2 / 6O2                                                

يكون اقل من الواحد لان المواد التي تخزن البذور  R. Qاما الانسجة الغنية بالدهون كبذور السمسم والكتان فأن       
 مختزلة الدهون.

C18H34O2 + 25. 5O2 → 18CO2 + 17 H2O                                   

R. Q = 0.71                                                           

 س/ ما هي المركبات الخازنة للطاقة التي تعمل خلال التنفس؟

1- NADH : .مختزل نيكوتين امايد ادنين ثنائي النيوكليوتيد 

2- FADH . مختزل فلافين ادنين ثنائي النيوكليوتيد : 

3- GTP .كوانوسين ثلاثي الفوسفات : 

4- ATP .ادينوسين ثلاثي الفوسفات : 

 لأنه الشكل الفعال في الخلية. ATPخلية النباتية إلى علماً بأنه تتحول جميع المركبات أعلاه عند تخزينها في ال

                   

 ملاحظات عامة عن التنفس

 اي عملية أكسدة يقابلها عملية اختزال(.= عمليات أكسدة   +   عمليات اختزال )أي أنه  التنفس 

إلى  NADHلة الهيدروجين فمثلًا عند تأكساااااااااد تعني إزالة أو فقدان الالكترونات من المركب، وهي تلازم أو ترافق إزا الأكســــــدة:
NAD  فان الالكترونات المنطلقة تفقد من الطاقة مايكفي لتكوين ثلاث جزيئاتATP  2، أما عند تأكساااااااااااااادFADH  إلىFAD 

 . ATPيفقد مقدار من الطاقة يكفي لتكوين جزيئتين من 

 الاختزال: تعني إضافة الكترونات للمركب وتكون هذه العملية مرتبطة باضافة الهيدروجين .

 على أنها إعطاء الكترونات  Oxydationتفهم عملية الأكسدة 

-+ e  +3Fe                          +2Fe 

 وعملية الاختزال على أنها اخذ أو امتصاص للالكترونات. 

2-O                     2+ O  -2e 

لمعطي ) مانح ( الالكترونات وهذا ما يعني أن كل أكساااااااادة تشااااااااترل حدوث اختزال في نفس  Akzeptorويجب توفر مسااااااااتقبل 
 الوقا.

 

مرافقات أنزيمية 

ر   تنقل الهيدروجير

ر  حوامل للهيدروجير

ر   تنقل الهيدروجير
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 س/ علل/ )ناقش( لايمكن أعتبار التنفس معكوس التركيب الضوئي للأسباب ا تية:

 ين .أن موقع التفاعلات مختلفة بالنسبة للاثن -1

 أن مواد التفاعل هي مختلفة بالنسبة للاثنين . -2

)لماذا سميا دورة كريبس بدورة حامخ الستريك، هل تحدث دورة كريبس في غياب الاوكسجين، ما الاسئلة البعدية:  -6
    هي سلسلة انتقال الالكترونات(

ة:   13 رقم المحاضر

ة:     عنوان المحاضر
 امتحان الشهر الثاتر

ـــم المدرس:  ي اســ ر  وعد سعيد في 

   الفئة المستهدفة : 
 طلاب المستوى الثاتر

ة:   تقييم فهم الطالب  الهدف العام من المحاضر

 التقييم  -1 الأهداف السلوكية او مخرجات التعلم: 

اتيجيات التيستر المستخدمة   امتحان تحرير ي.  استر

ات  المهارات المكتسبة   السابقةالحصول تقييم للمحاضر

  وعملية وتحريريةاختبارات  المعتمدة طرق القياس

 

  الاسئلة القبلية  - 4

 المحتوى العلمي  -5

     الاسئلة البعدية -6

 

ة:   14 رقم المحاضر

ة:   الانزيمات عنوان المحاضر

ـــم المدرس:  ي اســ ر  وعد سعيد في 

   الفئة المستهدفة : 
 طلاب المستوى الثاتر

ة: الهدف العام من     المحاضر
ان يفهم الطالب الدور الحيوي الذي تلعبه الانزيمات كعوامل مساعدة فر

 التفاعلات الكيميائية داخل النبات. 

  التفاعلات  -1 الأهداف السلوكية او مخرجات التعلم: 
ان يعرف الطالب مفهوم الانزيمات واهميتها فر

 الكيميائية

 تراكيبها. ان يوضح الطالب الخصائص العامة للانزيمات  -2

حها.  -3  وان يعدد الطالب مجاميع الانزيمات ويشر

اتيجيات التيستر المستخدمة  ة والعروض التقدمية ووسائل الايضاح وعرض أفلام.  استر  المحاضر

سيتعرف الطالب على كيفية عمل الانزيمات وخصائصها ومجاميعها  المهارات المكتسبة 
  التفاعلات الكيميائية. 

 ودورها فر

 علمية وتقارير  يومية وعملية وتحريرية شفهيةاختبارات  المعتمدة القياسطرق 

 

)ماهي العوامل المساعدة للتفاعلات الكيميائية في النبات، كيف تحدث التفاعلات التي تحتاج حرارة  :الاسئلة القبلية - 4

 .عالية جدا داخل النبات(

 

 

 ج



 

70 

 المحتوى العلمي:  -5

 Enzymesالأنزيمات     

تؤدي إلى زيادة مركبات عضاااااااااااااوية بروتينية معقدة التركيب، تتأثر بالحرارة وتفرز من قبل البروتوبلازم داخل الخلايا الحية. 
 سرعة التفاعل الكيماوي في الخلايا الحية وتوجيهه من دون أن ت ستمهلك في التفاعل ودون أن تصبح جزءاً من نواتجه.

 فائدة الأنزيمات:

لايااا الحيااة تفاااعلات كيمياااويااة كثيرة مثاال تحلاال أو بناااء المواد الكربوهياادراتيااة والاادهنيااة والبروتينيااة تحاادث في الخ        
والأحماض النووية. بعخ هذه التحولات تحتاج إلى درجات حرارة مرتفعة لا تتحملها الخلايا والى مواد كيمياوية لا توجد 

عمل على التقليل من طاقة التنشاااااااااااااايط أو الطاقة اللازمة لحدوث في الخلية. ومثل هذه الظروف توفرها الأنزيمات )وبذلك ت
 التفاعل من دون أن تسبب أي ضرر للخلية(.

لمْ به ا ن أن كل تفاعل من التفاعلات الكيمياوية الكبيرة في الخلايا الحية يتم بواسطة الأنزيمات         لقد أصبح من الم سئ
خلوي وتساااعد على إتمام عمليات البناء والهدم، وينت  عن الهدم عادة انطلاق والتي تنتشاار في البروتوبلازم وفي العصااير ال

 طاقة، تستخدم في نمو كافة الظواهر الأخرر، التي تمتاز بها الكائنات الحية. 

 exergonicإذ تسااااااااااااااااعد الأنزيمات على زيادة ساااااااااااااارعة تفاعلات كيمياوية كثيرة طاردة للطاقة )منتجة للطاقة(         
reactions  تتحول فيها مركبات معقدة التركيب إلى مركبات ابسااااااااااااااط منها، وفي أثناء ذلك تنطلق الطاقة: يفقد النبات جزء

 ويدخل جزء آخر من الطاقة في تفاعلات ماصاااة للطاقة ATPمنها ويحتفظ بجزء آخر في صاااورة روابط غنية بالطاقة مثل 
للتربة ورفع السااااااااااااااويقة الجنينية لما يعلوها من التربة أثناء  وفي عمليات حيوية أخرر تحتاج إلى طاقة مثل اختراق الجذور

 اإنبات، وحمل السيقان لأفرعها، وأوراقها، وامتصاص الأملاح وتراكمها والانسياب السايتوبلازمي وغيرها من العمليات.

تعمااال معظم الأنزيماااات في النبااااتاااات الراقياااة داخااال الخلاياااا حياااث يتم بناااائهاااا وتساااااااااااااامى باااالأنزيماااات الاااداخلياااة 
Intercellular enzymes  وتعمااال بعخ الأنزيماااات خاااارج الخلاياااا التي تقوم باااافرازهاااا وتساااااااااااااامى الأنزيماااات الخاااارجياااة
Extracellular enzymes ثيرة من البكتريا والفطريات في الوسااااااط الذي تعيش ومن أمثلتها الأنزيمات التي تفرزها أنواع ك

 فيه.

 : Properties of enzymesخصائص الأنزيمات    

 الأنزيمات تؤدي عملها بتراكيز واطئة جداً وطبيعي كلما زاد تركيز الانزيم ازداد معدل التفاعل الحيوي. -1

تسااااعد في انجازه. فعند تفاعل الأنزيم مع مادة التفاعل تعد الأنزيمات عوامل مسااااعدة وتبقى غير متأثرة بالتفاعل الذي  -2
يتكون مركب وسطي معقد ثم يتحلل ذلك المركب الوسطي وتتكون مادة جديدة هي نات  التفاعل مع بقاء الأنزيم على حالته 

 الأصلية.

مقارنةً بالتفاعل غير المساعد الأنزيم يسرع في إنهاء التفاعل الحيوي. بمساعدة طاقة التنشيط للتفاعل المساعد بالأنزيم  -3
 بالأنزيم.
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أن كل أنزيم أي للتفاعل الذي يحدث وللمواد الداخلة في التفاعل  Specificityالأنزيم ي ظهر نوعاً من الخصااااااااااوصااااااااااية  -4
 يعمل على مادة واحدة داخلة في التفاعل أو مجموعة مواد متفاعلة متقاربة ومتعلقة بالتفاعل.

م أن الأنزيمااات تؤثر على معاادل التفاااعاال الااذي ينتهي بحاادوث التوازن الكيمياااوي بين المواد الانعكاااساااااااااااااايااة: من المعلو  -5
أن التفاعلات التي تسااااااااااااهم فيها الأنزيمات هي انعكاساااااااااااية عادةً من اجل تحقيق التوازن أي المتفاعلة والناتجة من التفاعل 

ي حالة كون الطاقة الكيمياوية للمواد المتفاعلة بعخ الاحيان تكون غير انعكاسااااااااااااااية وهذا ما يحدث ف فيالكيمياوي. لكن 
 عالية مقارنة بالمواد الناتجة وبعخ الحالات الأخرر القليلة.

 تركيب الأنزيمات:

 Simpleبدراساااااة التركيب الكيمياوي للأنزيمات بعد اساااااتخلاصاااااها، وتنقيتها تبين أن بعضاااااها مكون من بروتينات بسااااايطة 
proteins   مثل اميليزamylase ي يحلل النشااااااااااااااا، وبعضااااااااااااااها الأخر يتكون من بروتينات مرتبطة الذConjugated 
proteins   :تتركب من )جزء بروتيني وآخر غير بروتيني( وكما يلي 

 ( ويمتاز بأنه:Apoenzymeالجزء البروتيني ) -أ 

 .5زن جزيئي عاالي وهو ذو و  .4وعاادة يتااأثر ويتجمع باالحرارة  .3ويتكون من الأحماااض الامينيااة فقط  .2غير فعااال .1
.(Dialysisوغير قابل للانتشار الغشائي بعملية الفرز الغشائي للذائبات )
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 ( ويمتاز بأنه:Cofactorالجزء غير البروتيني ) -ب

وقد يتحد بشاااادة مع الجزء البروتيني )يبقى مع  .4وهو ذو وزن جزيئي صااااغير  .3وهو لا يتأثر بدرجة الحرارة  .2فعال  .1
بروتين الأنزيم حتى في حالة عزل الأنزيم أي لا يمكن فصاااله بالفرز الغشاااائي للذائبات( أو قد يتحد بلين مع بروتين الأنزيم 

 ويمكن فصله عنه وعندئذ يفقد الأنزيم فعاليته.

ل المشــاركة وهي تشــمل ثلاث مجاميع رئيســية )الشــكل أطلق بعض الباحثين على الجزء غير البروتيني اصــطلاح العوام
 ( وهي:1

A-  المجموعة المتصلةProsthetic group: 

 وهي مجموعة عضوية أو مركب يتصل اتصالًا وثيقاً مع بروتين الأنزيم ومن الأمثلة عليه:

 وهي مجموعة عضوية )أو مركب( ذات صبغة. Porphyrinمجموعة  -

 FAD (Flavin Adenine Dinucleotide.)مجموعة  -

B-  مجاميع مرافق الأنزيم أو قرين الأنزيمCoenzymes: 

هي مجاميع عضوية أصغر من تلك المكونة للمجموعة المتصلة وثابتة اتجاه درجة الحرارة وترتبط بليونه مع بروتين الأنزيم 
جزء الفعال من الأنزيم لأنه عند فصاالها وتعد المرافقات الأنزيمية ال Dialysisولذلك يسااهل فصاالها بالفرز الغشااائي للذائبات 

 -عن الأنزيم يفقد الأنزيم فعاليته وهي تشمل عدة أنواع منها: 

 مرافقات أنزيمية تنقل الهيدروجين مثل: -1

- (+NAD :)Nicotineamide adenine  dinucleotide  . 

- (+NADP  :)Nicotineamide  adenine  dinucleotide  phosphate  . 

 مرافقات أنزيمية تنقل الفوسفات مثل: -2

 - (ATP :)Adenosine triphosphate  . 

 مرافقات أنزيمية تنقل مجموعة السكريات مثل : -3

- ADPG  :Adenosine diphosphate glucose  . 

 مرافقات انزيمية تنقل ذرة أو اكثر من الكاربو  مثل : -4

Coenzyme  A  أو( Co  ASH  أوCo A). 

ــن  -5 ــي ــقـــــل مــجــمــوعـــــة الأم ــن ــيـــــة ت ــم ــزي ــقـــــات أن ــي  amineمــراف ــون ــت ــي ــى حـــــامــض ك ــي إل ــن ــي  مــن حـــــامــض أم
α Keto  acid-  )  مثلPyridoxine phosphate . 
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C-  مجاميع بشكل ايونات العناصر الغذائيةMetal activators: 

وذلك لحاجة الأنزيم لها للقيام بعمله وفي حالة غيابها لا يعمل الأنزيم  activatorوتساامى أحياناً هذه المجاميع بالمنشااطات 
وتشاااامل: ايونات البوتاساااايوم والمغنيساااايوم والمنغنيز والكالساااايوم والحديد والكوبلا والتي قد ترتبط بشاااادة أو بليونة مع بروتين 

 .Metalloenzymeالأنزيم. تسمى الأنزيمات التي تتطلب المعادن لنشاطها بالا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A- ( المجموعة المتصلةProsthetic .لا تنفصل من بروتين الأنزيم ) 
B- مرافق الأنزيم ( أو قرين الأنزيمCoenzyme.تنفصل من بروتين الأنزيم ) 
C- ( المجموعة المنشطةActivator .قد تنفصل من بروتين الأنزيم او لا تنفصل ) 
D-   .إتحاد الأنزيم مع مادة التفاعل وتكوين المركب الوسطي الذي يتحلل إلى نات  تفاعل الأنزيم 

Activator 

Protein A Prosthetic group 

Coenzyme 

Protein B Protein + 

Coenzyme 

Protein C 

Prosthetic group 

or coenzyme 

+ 
- 

Activator- enzyme 

D 

Enzyme 

+ + 
Substrate Substrate Enzyme - Products Enzyme+ 

 المجموعة المتصلة

مرافق الأنزيم 

 )قرين الأنزيم(

المجموعة 

 المنشطة

 مادة التفاعل

ر الأنزيم1الشكل ) وتير (: رسوم تخطيطية توضح أنواع المجاميع المتصلة بتر  

 النواتج + الأنزيم
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E- :تسمية الأنزيمات 
 -بدون نظام معين أما حاليا فيشتق اسم الأنزيم من: كانا الأنزيمات قديما تسمى 

ومن ثم يضااااف في نهاية اسااام مادة التفاعل المقطع  مادة التفاعل ســواء كانت مركبا بســيطا أو مجموعة من المركبات -أ
ase  فمثلًا إذا كانا المادة المتفاعلة واحدة كالساااااااااكروز فيسااااااااامى الانزيمSucrase روتين وإذا كانا مجموعة مركبات كالب

 .Proteinaseأو  Proteaseفيسمى الانزيم 

 من أسماء التفاعلات التي تساعد في انجازها فالأنزيم: -ب

-Oxidase   يساعد في تفاعلات الأكسدةOxidation. 

-  Hydrolase  يساعد في انجاز تفاعلات التحللHydrolysis. 

-  Carboxylase   2يساعد في انجاز تفاعلات إضافةCO. 

 لأنزيمات:تصنيف ا

يصااااااعب تصاااااانيف الأنزيمات لكثرتها وتعقيد تركيب الجزء البروتيني من الأنزيم ولهذا تقساااااام الأنزيمات بصااااااورة تقريبية على 
 أساس نوع التفاعل الذي تساعد في انجازه إلى ما يأتي:

 : Hydrolytic enzymesالأنزيمات الهاضمة )أو المحللة مائياً(  -1

جزيئات الماء إذ تحلل المركبات المعقدة تحليلًا مائياً إلى جزيئات بسااااايطة وبما أن تسااااااعد في إضاااااافة أو فصااااال 
 معظم تفاعلات التحلل المائي هي عكسية لذا قد تكون الأنزيمات المحللة أنزيمات بناءة )مجمعة(.

 -وهذه الأنزيمات بدورها تشمل عدة أنواع: 

   الفوساااااااااااااافاااتيز   Lipaseلاسااااااااااااااترات من أمثلتهااا اللايبيز(: وهي الأنزيمااات التي تحلاال اEsterases)الأســـــــــتريز -أ
Phosphatase  البكتينيز  Pectase كلوروفيليز لواChlorophyllase . 

بين جزيئات  Glucosidesكلوكوسااااايد ل: وهي الأنزيمات التي تحلل أواصاااار ا( Carbohydrasesالكاربوهيدريز )  -ب
 المعقدة ومنها :االسكر التي تتكون منها المواد الكربوهيدراتية 

 . Pectinasesوالبكتينيز  Cellulasesوالسليليز  Glucosidesesوالكلوكوسايديز  Amylasesالأميليز 

 (Peptides:وهي اإنزيماات التي تحلل الأواصر الببتيدية )(Proteasesالبروتيز)  -جـ

 
 (-C-N- الااااتااااي تااااربااااط الأحاااامااااااااض الامااااياااانااااياااااااة الاااامااااكااااوناااااااة لاااالاااابااااروتاااايااااناااااااات وماااان )أمااااثاااالااااتااااهاااااااا أناااازياااام الاااابااااروتاااايااااز 
 Proteinases  و أنزيم الببتيديزPeptidases . 

 (Amide: وهي الأنزيمات التي تؤثر على الأواصر الأميدية )(Amidasesالأميديز ) -د

O H 

O 
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 (2NH-C-  من أمثلتها أنزيم الأمينيز )Aminases  أو أنزيم أسيل اميديزAcyl amidases. 

 -: Oxidation reduction Enzymesتزال أنزيمات الأكسدة والاخ -2

وهي الأنزيمات التي تساااعد عمليات الأكساادة والاختزال وذلك باضااافة أو إزالة الهيدروجين والأوكسااجين أو الالكترونات من 
لحيوية والى مادة التفاعل التي تعني الأكسااااااااااادة أو الاختزال. أن هذه الأنزيمات توجد بكثرة في الخلايا لأهميتها من الناحية ا

 -ومن أمثلة هذه الأنزيمات :

يدروجينيز  -أ ها لدي مات ا وهي الأنزيمااات التي يااأخااذ فيهااا المرافق الأنزيمي الهياادروجين أمااا  Dehydrogenases:أنزي
المادة الأصااااااااااالية العضاااااااااااوية للأنزيم فهي التي تهب الهيدروجين ويتم انتقال الهيدروجين من المادة المانحة للهيدروجين إلى 

 المتسلمة للهيدروجين خلال مادة تسمى حامل الهيدروجين.المادة 

: وهي الأنزيمات المؤكسااادة التي تكون المادة المكتسااابة للهيدروجين هي الأوكساااجين Oxidasesأنزيمات الاوكســديز  -ب
 وليسا مادة عضوية وقد تدخل في عملية التنفس في حالات معينة.

 : Phosphorylases Enzymesأنزيمات الفسفرة  -3

 وهي الأنزيمات التي تساعد في إضافة الفوسفات وقد يحدث التفاعل عكسياً.

 :Transferasesأنزيمات النقل  -4

 وهي الأنزيمات التي تساعد في نقل مجموعة كيمياوية من مركب إلى آخر. 

 -:Decarboxylasesوالديكاربوكسيليز  Carboxylasesأنزيمات الكاربوكسيليز  -5

 .2COتي تساعد في إضافة أو إزالة وهي الأنزيمات ال

 :Isomerasesأنزيمات اللايسيز  -6

كتحويل الكلكوز إلى  Ketosugarإلى الساااكر الكيتوني  Aldosugarوهي الأنزيمات التي تقوم بتحويل الساااكر الالدهايدي 
 الفركتوز.

 :Epimerasesأنزيمات الايباميريز  -7

كتحويل ال  Epimerت أو مشااااتقاتها من شااااكل إلى شااااكله الأخر المساااامى وهي الأنزيمات التي تساااااعد في تحويل السااااكريا
Xylulose-5-p  إلى الRibulose-5-p. 

 :Ligasesأنزيمات اللايكيز  -8

 Acetate – CoASH ligaseوهي الأنزيمات التي تزيل مجموعة كيمياوية وتكون نتيجة ذلك رابطة مزدوجة مثل أنزيم 
 . Acetic Thiokinaseوقد يسمى 
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   )ماهي الانزيمات، ماهي خوصها العامة، عدد فقط مجاميع المجاميع الرئيسية للانزيمات(: الاسئلة البعدية -6

ة:   15 رقم المحاضر

ة:   تكملة الانزيمات+ الفيتامينات عنوان المحاضر

ـــم المدرس:  ي اســ ر  وعد سعيد في 

   الفئة المستهدفة : 
 طلاب المستوى الثاتر

ة: الهدف العام من  دراسة العوامل المؤثرة على نشاط الانزيمات بالإضافة الى أهمية  المحاضر
ورية واهميتها.   الفيتامينات كعناض غذائية ضر

ح العوامل المؤثرة على نشاط الانزيمات.  -1 الأهداف السلوكية او مخرجات التعلم:   ان يوضح الطالب ويشر

 ان يتعرف الطالب على الفيتامينات ووظائفها.  -2
 الوع  لدى الطالب حول أهمية الفيتامينات ان يتعزز  -3

اتيجيات التيستر المستخدمة  ة والعروض التقدمية ووسائل الايضاح وعرض أفلام.  استر  المحاضر

  نشاط الانزيمات وكذلك  المهارات المكتسبة 
ر
سيتحقق للطالب فهم عميق للعامل المؤثرة ف

 الغذائية. اهمية الفيتامينات وتقيم المعلومات حول المكملات 

 علمية وتقارير  يومية وعملية وتحريرية شفهيةاختبارات  المعتمدة طرق القياس

 

 الفيتامينات( )هل يؤثر الاس الهيدروجيني في نشاط الانزيمات، ماهي :الاسئلة القبلية - 4

  :المحتوى العلمي -  5

 العوامل المؤثرة على نشاا الأنزيمات ومعدل التفاعل الأنزيمي:

 التفاعل.تركيز مادة  -1
 تركيز الأنزيم. -2

 درجة الحرارة. -3

 . PHل ا -4

 نات  التفاعل. -5

 المحفزات أو المنشطات. -6

 وجود المثبطات. -7
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 Vitaminsالفيتامينات 
وهي مركبات عضوية داخلية التكوين  وتعمل على تنظيم النمو والعمليات الحيوية  تصنع 

الفيتامينات في الأجزا  الفتية من النباتات وتنقل  لى أجزا  أخرى. وهي توجد في الثمار 

والأوراق والج ور وتخزن فيها ويستفيد منها الكائن الحي عن  ريق الت  ية. ولقد دلت 

الدراسات  ن العديد من المرافقات الأنزيمية تحتوي على واحد أو أكثر من الفيتامينات في 

تركيبها البنائي . وأما ه   العلاقة بين الفيتامينات والمرافقات الأنزيمية فقد أعطت للفيتامينات 

الدور الحيوي الهام ال ي ت دي  داخل الكائن الحي . وعلى ضو  ماسبق يمكن تقسيم 

الفيتامينات  لى قسمين : 

الفيتامينات التي لها و يفة مرافقة أنزيمية:  - 
وتشمل مجموعة الفيتامينات التي ت وب في الما  منها:- 

- حم  النيكوتين واسم  الشائع نياسين .  ن المرافقات الأنزيمية له ا الفيتامين هما 1

المرافقان الأنزيميان : 

 . NAD أ- نيكوتين أميد داي نكليوتيد ويرمز ل  

 . NADPب- نيكوتين أميد داي نكليوتيد فوسفات ويرمز ل  

يلعب ه ان المرافقان دورا  هاما في عمليات الأكسدة الحيوية . 

 أو الرايبوفلافين : ويوجد ه ا الفيتامين في الطبيعة ك حد مكونات المرافق B2فيتامين  - 

 . وك ل  المرافق الأنزيمي FMNالأنزيمي فلافين وحيد النيوكليوتيد وال ي يرمز ل  

 ال ي ي كسد الاحماض الامينية . FADفلافين ادنين داي نيوكليوتيد ويرمز ل  

 أو الثيامين: ويوجد ه ا الفيتامين على صورة مرافق انزيمي لعديد من B1فيتامين  - 

 الانزيمات النازعة لمجموعة الكاربوكسيل والانزيمات الناقلة لمجموعة الكاربونيل .

  أو بيرودوكسين .B6فيتامين  - 

  .B12فيتامين  - 

 

- الفيتامينات التي لاتقوم بدور المرافق الانزيمي : 2
فيتامينات ت وب في الدهون منها :- 

: ويوجد في النباتات الخضرا  . K فيتامين  - 

  .Dفيتامين  - 

 : ويوجد بكثرة في النباتات وخاصة الجزر ويعتبر الكاروتين  ليعة تكوين A1فيتامين  - 

  .A1ه ا الفيتامين    يتم تكون  عند تمي  الكاروتين  لى جزيئتين من فيتامين 

 أو الاسكوربي  : ويوجد في كثير من النباتات كالخضار الطازجة Cفيتامين  - 

 والحمضيات .

ه ا وتعتبر النباتات الخضرا  وكما هو معروف  اتية الت  ية    ا اعتبر النبات ككل وليس 

كجز  أو عضو من الأعضا . فالأوراق تقوم بعملية التركيب الضوئي و نتا  المادة الأولية 

السكريات . كما  ن الج ور تقوم بامتصا  الما  والأملاح المعدنية وهي  ير قادرة على 

القيام بعملية التركيب الضوئي نظرا  لخلو خلاياها من الجسيمات الصانعة الخضرا  .    

تعتمد في ت مين احتياجاتها ال  ائية العضوية مما تصنع  الأوراق وتقوم الج ور بالمقابل 

ب مداد ه   الأوراق باحتياجاتها من العناصر المعدنية . 

وهك ا فليست كل الأعضا  النباتية قادرة على ت مين كامل احتياجاتها  اتيا  و نما تقوم 

 من احتياجاتها المتبقي مما لاتقدر على صنع  فينتقل  ليها من ىبت مين بع  منها وما تبق

مكان أخر من النبات . فالفيتامينات على سبيل المثال هي من المركبات الي تصنع في أماكن 

خاصة ثم تنتقل  لى جميع أجزا  النبات وتخزن في بع  منها .  
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