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  للمقرر  العام الوصف

بالتركيب الداخلي لجسم النبات عن طريق تشريح أعضائه المختلفة ودراسة مواقعها والأنسجة المكونة لها وتكيفها للقيام 
بوظائفها المختلفة ودراسة انواع الخلايا المكونة لها ووظيفة كل نوع . ويعتبر هذا العلم في واقع الامر دراسة الشكل  

 Internal morphologyالداخلي للنبات     

   العامة  الأهداف

دراسة الانسجة والخلايا المختلفة في النبات لفهم كيفية عملها وتفاعلها ومعرفة كيف تسهم الأجزاء تمكين الطالب من   
المختلفة للنبات في وظائفه الحيوية مثل التمثيل الضوئي والتنفس والنقل كذلك فهم كيف تتكييف النباتات مع بيئاتها من 

الداخلي   التركيب  في  التغيرات  الخلال  على  الطلاب  و وتشجيع  علمية  وتجارب  بأبحاث  الموضوعات  اقيام  ستكشاف 
 . النبات بتشريح المتعلقة 

 الخاصة  الأهداف

 ان يتمكن طالب البكالوريوس من:
 . أنواع الأنسجة المختلفة مثل) الأنسجة المرستيمية , والأنسجة الداعمة , والأنسجة الوعائية ( ووظائفها. فهم 1 •
تحليل  2 • حيث  .  من  النباتية  مثل الخلايا  المختلفة  العضيات  على  والتعرف  والوظيفة,  الحجم,  الشكل, 

 . البلاستيدات والميتوكوندريا
 فهم كيفية نمو النباتات وتطورها من خلال دراسة التغيرات في الأنسجة والخلايا . 3 •
فهم    المعرفة المكتسبة لتحسين المحاصيل وزيادة الإنتاجية من خلال. تطبيق المعرفة في الزراعة: استخدام  4 •

 . التركيب الداخلي للنباتات
تتعلق    من خلال تجارب مخبرية ودراسات ميدانية  والتحليل مهارات البحث    تطوير  . تطوير مهارات البحث:5 •

 .بترشيح النباتات
تعزيز فهم الطلاب لأهمية النباتات في النظام البيئي ودور الترشيح في الحفاظ على  :  رفع الوعي البيئي.  6 •

 .التنوع البيولوجي
 

 الأهداف السلوكية او نواتج التعلم 
 .يكون الطالب قادراً على تحديد الأنسجة النباتية المختلفة تحت المجهران  •
 . يصف الطالب التركيب الداخلي للأعضاء النباتية مثل الجذر والسيقان والأوراقان  •
 .يستخدم الطالب ادوات التشريح بشكل صحيح, مثل المجهر والمشرطن ا •
 .يقوم الطالب بإجراء التجارب البسيطة لدراسة تأثير العوامل البيئية على نمو الأنسجة النباتيةان  •
 . يعمل الطالب ضمن مجموعة لتشريح عينة نباتية, ويشارك في المناقشات حول النتائجان  •
 يقدم الطالب عرضاً شفهياً أو مكتوباً يوضح فيه نتائج دراسته في التشريحان  •
 .  الطالب بين مفاهيم التشريح ومجالات أخرى مثل علم البيئة وعلم الوراثةيربط ان  •
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 السابقة  المتطلبات

 ونبات عام. نبات،مادة تشريح  •

 

 

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

 

 مبررات الاختيار الاسلوب او الطريقة
 المعرفة  حاضرات نظرية م .1

 الفهم التحليل عروض تقدمية  .2

 الفهم والتحليل  عرض أفلام توضيحية  .3

 الفهم  وسائل ايضاح  .4

 الأهداف السلوكية او مخرجات التعليم الأساسية  

 آلية التقييم تفصيل الهدف السلوكي او مخرج التعليم ت

تحديد وتصنيف الأنسجة النباتية المختلفة يكون الطالب قادراً على ان  . •  1
  .تحت المجهر

مناقشات، الامتحان اليومي، واعداد  
 تقارير، حلقات دراسية.

2  
يصف الطالب التركيب الداخلي للأعضاء النباتية مثل الجذر, الساق,  ان  •

 .الأوراق, ويشرح وظائف كل منها 
مناقشات، الامتحان اليومي، واعداد  

 حلقات دراسية.تقارير، 

3  

  يقوم الطالب بإجراء تجارب عملية لدراسة تأثير العوامل البيئية )الضوءان  •
 .على نمو الأنسجة النباتيةوالماء(

يستخدم الطالب أدوات التشريح)مثل المجهر والمشرط(بشكل صحيح و  ان  •
 .أمن

مناقشات، الامتحان اليومي، واعداد  
 تقارير، حلقات دراسية.

4 
يقوم الطالب بعمل بحث مستقل حول موضوع معين في تشريح النبات ان  •

 . ويقدم تقريراً شاملاً 
مناقشات، الامتحان اليومي،  

 واعداد تقارير، حلقات دراسية.

5 
يشارك الطالب في مناقشات حول أهمية النباتات في النظام البيئي ان  •

 . وكيفية الحفاظ عليها 
مناقشات، الامتحان اليومي، واعداد  

 تقارير، حلقات دراسية.

 .  يقييم الطالب تأثير الأنشطة البشرية على النباتات والتنوع البيولوجيان  • 6
مناقشات، الامتحان اليومي، واعداد  

 تقارير، حلقات دراسية.
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 التطبيق تجارب مختبرية  .5

 التقييم  الاختبارات الشفهية والتحريرية .6

  



 

 

 

 

 من المحتوى العلمي الفصل الاول

 والخلية النباتية تشريح النباتعلم  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

 تشريح نبات  3 2  الأسبوع الاول 

 مقدمة

 محاضرة

 وأجوبة،عرض تقديمي، شرح، أسئلة 

 تفاعلية مناقشة

   والتعلیم
 الذات 

 quizامتحان 

اختبارات 
شفھیة 
  وتحريرية

یومیة   وعملية
 علمية  وتقارير و 

 تشريح النبات تعريف علم 

 الخلية 

 أنواع الخلايا

 الخلية النباتية  3 2 الأسبوع الثاني

 الخليةتركيب 

 محاضرة

 وأجوبة،عرض تقديمي، شرح، أسئلة 

 تفاعلية مناقشة

   والتعلیم
 الذات 

 quizامتحان 

اختبارات 
شفھیة 
  وتحريرية

یومیة   وعملية
 علمية  وتقارير و 

 جدار الخلية 

 طبقات جدار الخلية 



 

 

 

 

 الفصل الثاني

 النباتية تركيب الخلية  عنوان الفصل 

 العنوان /ساعة الوقت التوزيع الزمني
 طرق القياس  التقنيات  طريقة التدريس 

 العناوين الفرعية  العنوان الرئيسي العملي النظري  الأسبوع

 محاضرة المحتويات الحية تركيب الخلية النباتية 3 2 الثالث الأسبوع 

 وأجوبة،عرض تقديمي، شرح، أسئلة 

 تفاعلية مناقشة

   والتعلیم
 الذات 

اختبارات 
 شفهية
  وتحريرية

  يومية وعملية
 علمية  وتقارير 

 محاضرة المحتويات الغير حية تركيب الخلية النباتية 3 2 الرابعالأسبوع 

 وأجوبة،عرض تقديمي، شرح، أسئلة 

 تفاعلية مناقشة

   والتعلیم
 الذات 

اختبارات 
 شفهية
  وتحريرية

  يومية وعملية
 علمية  وتقارير 
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 الفصل الثالث

 الانسجة والقمم النامية  عنوان الفصل 

 العنوان /ساعة الوقت التوزيع الزمني
 طرق القياس  التقنيات  طريقة التدريس 

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

 3 2 الأسبوع الخامس
الأنسجة المرستيمية 

 )الأنشائية(
 محاضرة ووظائفها أنواعها 

 وأجوبة،عرض تقديمي، شرح، أسئلة 

 تفاعلية مناقشة

   والتعليم
 الذات 

اختبارات 
 شفهية
  وتحريرية

  يومية وعملية
 علمية  وتقارير 

 الأنسجة المستديمة البسيطة 3 2 الأسبوع السادس

 النسيج البرنشيمي 

 محاضرة

 وأجوبة،عرض تقديمي، شرح، أسئلة 

 تفاعلية مناقشة

   والتعليم
 الذات 

اختبارات 
 شفهية
  وتحريرية

  يومية وعملية
 علمية  وتقارير 

 النسيج الكولنشيمي 

 الاسكلرنشيمي 

 ووظائفها 

 القمة النامية 3 2 الأسبوع السابع

القمة النامية في  

 الجذر 

 محاضرة

 وأجوبة،عرض تقديمي، شرح، أسئلة 

 تفاعلية مناقشة

   والتعليم
 الذات 

اختبارات 
 شفهية
  وتحريرية

  يومية وعملية
 علمية  وتقارير 

القمة النامية في  

 الساق
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 الرابع )من المحتوى العلمي(الفصل 

 الانسجة والتراكيب عنوان الفصل 

 العناوين  /ساعة الوقت التوزيع الزمني
 طرق القياس  التقنيات  طريقة التدريس 

 العناوين الفرعية  الرئيسية العناوين عملي نظري  ....الأسبوع 

   الامتحان الفصلي الاول    الأسبوع الثامن

 الأنسجة المستديمة المركبة 3 2 التاسع الأسبوع

 الخشب

 محاضرة

 وأجوبة،عرض تقديمي، شرح، أسئلة 

 تفاعلية مناقشة

   والتعليم
 الذات 

اختبارات 
 شفهية
  وتحريرية

  يومية وعملية
 علمية  وتقارير 

 اللحاء 

 التركيب والوظيفة

 نسيج البشرة  3 2 الأسبوع العاشر

 خلايا البشرة

 محاضرة

 وأجوبة،عرض تقديمي، شرح، أسئلة 

 تفاعلية مناقشة

   والتعليم
 الذات 

اختبارات 
 شفهية
  وتحريرية

  يومية وعملية
 علمية  وتقارير 

 الثغور

البريدرم  تكوين 

 والعديسات 

الأسبوع الحادي  

 عشر
 التراكيب  3 2

التركيب الغير  

 افرازية 

 محاضرة

 وأجوبة،عرض تقديمي، شرح، أسئلة 

 تفاعلية مناقشة

   والتعليم
 الذات 

اختبارات 
 شفهية
  وتحريرية

  يومية وعملية
 علمية  وتقارير 

 التراكيب الافرازية

 النسيج الوعائي  3 2 الأسبوع الثاني عشر

 الكامبيوم الوعائي

 محاضرة

 وأجوبة،عرض تقديمي، شرح، أسئلة 

 تفاعلية مناقشة

   والتعلیم
 الذات 

اختبارات 
 شفهية
  وتحريرية

  يومية وعملية
 علمية  وتقارير 

 الكامبيوم الفليني 

 انواع الحزم الوعائية 
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 من المحتوى العلمي الخامسالفصل 

 التركيب التشريحي للنباتات  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 

 3 2  الأسبوع الرابع عشر
التركيب التشريحي  

 لنباتات الفلقة الواحدة

 الجذر 

 محاضرة

 وأجوبة،عرض تقديمي، شرح، أسئلة 

 مناقشة

ة  والمناقشة  قدميةلا والعروضالمحاضر
   التعليم و  التفاعلية

 الذات 

اختبارات 
 شفهية
  وتحريرية

  يومية وعملية
 علمية  وتقارير 

 الساق

 الأوراق

الأسبوع الخامس 

 عشر
2 3 

التركيب التشريحي  

 ذوات الفلقتين لنباتات

 الجذر

 محاضرة

 وأجوبة،عرض تقديمي، شرح، أسئلة 

 مناقشة

ة  والمناقشة  التقدمية والعروضالمحاضر
   والتعليم التفاعلية

 الذات 

اختبارات 
 شفهية
  وتحريرية

  يومية وعملية
 علمية  وتقارير 

 الساق

 الأوراق
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  المعتمدة:ة القياس خارط

المحتوى  

 التعليمي 
 عناوين الفصول 

الأهمية 

 النسبية

 الأهداف السلوكية 

عدد 

 الفقرات 
 التقييم  التحليل التطبيق الفهم المعرفة 

     النسبة

 الأول الفصل 
علم تشريح النبات  

 والخلية النباتية
15 % 3 2 0 0 1 6 

 الثانيالفصل 
تركيب الخلية  

 النباتية
15 % 2 1 1 1 1 6 

 الفصل الثالث 
الانسجة والقمم  

 النامية
23 % 3 3 0 2 1 9 

 9 2 1 0 3 3 % 23 الأنسجة والتراكيب  الفصل الرابع 

الفصل  

 الخامس 

التركيب التشريحي 

 للنباتات 
24 % 3 2 0 2 2 9 

 39 7 6 1 11 14 % 100  المجموع 
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 المقرر( لكل فصل في لمحتويات ) ا

ة:   1 رقم المحاضر

ة:   والخلية  تشريح النباتمقدمة عن ال عنوان المحاضر

ــم المدرس:    احمد فارس سالم  اســـ

 طلاب المستوى الاول الفئة المستهدفة :  

ة: الهدف العام من  ي    حف الطالب بعلم يتعر  المحاضر  والخلايا وعلاقتها بالنمو  التشر

ي    حعلم الالطالب  ن يعرفا  -1 الأهداف السلوكية او مخرجات التعلم:  ي    حعموما و  تشر  . النبات خصوصا  تشر

 وانواعها.  النباتية مع التأشي   الخلية ان يرسم الطالب -2

 . تعريف للنمو وطبيعته -3

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

ي    حسيتمكن الطالب من تعريف علم ال  المهارات المكتسبة   ر الخلايا وانواعها  تشر ر بي   والتميي 

 علمية  وتقارير  يومية  وعملية  وتحريرية شفهيةاختبارات  المعتمدة   طرق القياس
  

 ( ؟لتشريحماذا تعرف عن علم ا) القبلية:الاسئلة  - 4

 :العلمي المحتوى  -5

 : النبات  تشريح علم 
ويختص بدراسة التركيب الداخلي لجسم   Biology هو أحد فروع علو م الحياة anatomy Plant علم تشريح النبات

النبات عن طريق تشريح أعضائه المختلفة ودراسة مواقعها والأنسجة المكونة لها وتكيفها للقيام بوظائفها المختلفة . 

  . morphology Internal واقع الأمر دراسة الشكل الداخلي للنباتويعتبر هذا العلم في 

 والأوراق Stem والساق Root يتكون الجسم النباتي في النباتات الراقية من أعضاء واضحة ومتميزة هي الجذر

Leaves والملحقات الأخرى كالأعضاء التكاثرية organs Reproductive بيضة ويبدأ ظهور الجسم النباتي بتكوين ال

والذي يمر بسلسلة من انقسامات   Embryoالتي تنقسم انقسامات متتالية فتنمو وتتكشف لتكوين الجنين  Zygote المخصبة

، وعند أنبات البذرة التي   Differentiation وتمييز Specializationالخلايا وما يصاحب ذلك من عمليات تخصص 

 يتألف الجنين من محور . plant Adult ومن ثم نبات بالغ Seedling إلى بادرة  Developmentفيها الجنين يتكشف 

Axis  مركزي الموقع ذي نهايتين تمثل أحدهما القمة النامية للساق Apex Shoot  والأخرى القمة النامية للجذرApex 

Root سويقة تحت الفلقية، وفي الجنين زوائد جانبية ممثلة بفلقة واحدة أو أكثر ويدعى جزء المحور الواقع تحت الفلقة بال 

Hypocotyl  أما الجزء فوق اتصال الفلق بالمحور فيدعى بالسويقة فوق الفلقية ،Epicotyl  بالرويشةالتي تنتهي 

plumule حيث تتحول إلى النظام الخضري system Shoot . 
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 tissues والمودعة في أنسجته المولدةيتكشف الجنين النامي مكوناً نباتاً كاملاً بسبب امتلاكه القدرة الكامنة على النمو 

Meristematic   ًونتيجة لنشاط الخلايا المولدة تتخصص بعض الخلايا لتكون الأنسجة أو المولدة ما دام النبات حيا

أما الخلايا التي تسير في طريق  .في حين تحتفظ الأخرى بخاصيتها المرستيمية   tissue Permanent المستديمة

حيث تعاني عمليات التمييز والتكيف لتتخصص لأداء وظائف  Derivatives ها مصطلح المشتقاتالتخصص فيطلق علي

 . معينة مكونة بذلك الأنسجة المستديمة

وتعاني المشتقات سلسلة من التغيرات التركيبية والوظيفية خلال مرحلة انتقالها من الحالة المرستيمية إلى البالغة وتعرف  

 iont Specializa وهذا التكيف للخلايا يؤدي بالنتيجة إلى التخصص Differentiation بالتمييزمجموعة هذه التغيرات 
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تحديد وظائفها وقابليتها الكامنة وقدرتها على التكيف تحت الظروف المختلفة   وهو التغير الذي يحصل للخلية ويؤدي إلى

 . وقد يؤدي التخصص إلى زيادة الكفاءة

وهو النمو الذي يحصل في الجسم النباتي أو في   growth Primary في النبات هناك نوعان من النمو هو النمو الابتدائي

تمال استطالته ويحصل هذا النمو بفعل المر ستيمات القمية بشكل رئيسي وقد أي جزء منه منذ فترة نشوء الجنين ولغاية اك

في هذا النمو كما في النجيليات . والنمو الابتدائي موجود في   meristems Intercalary البيئيةتسهم المرستيمات 

غلب النباتات الوعائية الحولية  الغالبية العظمى من نباتات ذوات الفلقة الواحدة والنباتات الحولية من ذوات الفلقتين وأ

وهذا يحصل في   growth Secondary أما النوع الثاني من النمو هو النمو الثانوي . cryptogams Vascular البدائية

معظم نباتات ذوات الفلقتين وعارية البذور وبعضاً من ذوات الفلقة الواحدة التي تعاني تسمكاً في السيقان والجذور  

انوي بعد اكتمال النمو الابتدائي كما في وعادة يكون هذا النمو أصلب وأقوى وأكثر مقاومة وتعقيدا فيحصل النمو الث

 . الأشجار والشجيرات

يتألف الجسم النباتي في النباتات الراقية من ملايين الخلايا تختلف عن بعضها البعض في أشكالها وتراكيبها ووظائفها  

والنسيج هو مجموعة   Tissuesعلاقات طوبوغرافية ووظيفية معينة لتكون الأنسجة ومواقعها . هذه الخلايا تتجمع لتظهر 

من الخلايا المقترنة تركيبياً ووظيفياً وذات موقع خاص . وقد تتجمع في مجاميع كبرى هذه الأنسجة لتكوين وحدات كبرى 

أو كلتا   similarity Physiologic أو تشابه وظيفي Topographic continuity يجمعها ببعضها استمرار طوبوغرافي

 Fundamental مثل النظام النسيجي الأساسي systems Tissue الصفتين معاً يطلق عليها أسم الأنظمة النسيجية

  . Dermal و النظام النسيجي الضام  system tissue Vascularوالنظام النسيجي الوعائي 

 : مجاميع وأنسجة استنادا إلى واحد أو أكثر من ً الأسسلقد حاول علماء التشريح تصنيف أنواع الخلايا إلى 

 موقع النسيج في الجسم النباتي -أ

  . تركيب الوحدات التي يتألف منها النسيج -ب 

 . وظيفة النسيج أصل نشوء خلايا النسيج ومرحلة نمو هذه الخلايا -ج

  

 ( تصنيف أنواع الخلايا، ماهي أنواع الخلايا، تكلم عن التشريحعرف علم ا)  البعدية:الاسئلة  -6

 

 

ة:   2 رقم المحاضر

ة:   الخلية النباتيةتركيب  عنوان المحاضر
ــم المدرس:    احمد فارس سالم  اســـ

   الفئة المستهدفة :  
 طلاب المستوى الثاتر

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

 وظيفة كل مكون من مكونات الخلية الطالب  ن يعرفا  -1 الأهداف السلوكية او مخرجات التعلم: 

 . ان يرسم الخلية ويؤشر على اجزائها  -2

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

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

ح الخلية ورسم اجزائها ووظيفة ك سيتمكن الطالب من  المهارات المكتسبة    عضية.   لشر

 علمية  وتقارير  يومية  وعملية  وتحريرية شفهيةاختبارات  المعتمدة   طرق القياس
 

 ، ما هي وظيفة النواة(: )ماهي مكونات الخلية النباتيةالاسئلة القبلية - 4
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 المحتوى العلمي  -5

 :مكونات الخلية النباتية

على الرغم من تعدد الوظائف التخصصية للخلايا النباتية إلا أنها تتشابه إلى حد كبير في مكوناتها الكيمياويةة وخصائصةها 
الخليةةة لازال التركيبيةةة وعلةةى الةةرغم مةةن تطةةور الأجهةةزة وا لات فةةي يومنةةا هةةذا وخاصةةة المجةةاهر الالكترونيةةة إلا أن تركيةةب 

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

  The organs of the plant body  الجسم النباتي أعضاء

 The Root الجذر:-1

ث يبةدو فةي الحالةة قوم الجةذر بتثبيةت النبتةة فةي التربةة وامتصةاء المةاء والأمةلاح وخةزن المةواد الغذائيةة فةي كثيةر مةن حيةي 
فةي معظةم اوات الفلقةة الواحةدة  Radical الأخيرة متضخماً من الأحيان ، بأشكال مختلقة . يضمحل الجةذر الناشةا الجةذير

وقد تتفرع وتكون هذه الجذور مةا يةدعى  roots Adventitious وتنشأ بدله من قاعدة الساق مجموعة من الجذور العرضية
الذي هةو مةن خةواء اوات الفلقةة الواحةدة ، ويمكةن ملاحظةة  system root Fibrous لليفيبالمجموع أو النظام الجذري ا

مةثلًا . أمةا فةي اوات الفلقتةين فيسةتمر نمةو الجةذير ويبقةى هةو الجةذر الرئيسةي الةذي  sativa Oryza الك بوضوح في الةرز
 .للنبات . وتتفرع من الجذر الابتدائي  root Primary يمثل الجذر الابتدائي

 الساق -2

    و البةراعم Leavesو الأوراق  Internodes والسةلاميات Nodes تتميز السيقان بصورة عامةة عةن الجةذور بوجةود العقةد
Buds   والملحقات الأخرى كالحراشف Scales .  و تتبةاين السةيقان فةي أشةكالها وحجومهةا وغيةر الةك بمةا يةتلائم ووظائفهةا

 Rhizomes و الرايزومةةةةات Tubers و الةةةةدرنات  Bulbsلمحةةةةورة الأبصةةةةال والبيئةةةةة التةةةةي ت ةةةةي  فيهةةةةا . فمةةةةن السةةةةيقان ا
وغيرها . وكما تتميز السيقان في مظهرها الخارجي فإنها تتميز كذلك في  يةوالسيقان الشوك  Succulent  والسيقان الغضة
 . تشريحها الداخلي

تنتهةةي قمةةم السةةاق  . تقةةوم السةةاق بحمةةل الأوراق وتعريضةةها لأشةةعة الشةةمس والهةةواء بالطريقةةة الملائمةةة لنةةوع النبةةات وم يشةةته
مشةتقات تنةدفع نحةو الأسةفل وتنةدفع هةي بالاتجةاه المعةابس للجاابيةة بالمرستيمات القمية الساقية التي تنقسم خلاياهةا معطيةة 

الأرضةةية عةةادة ، هةةذا وتقةةوم السةةاق بتوصةةيل المةةاء والمةةواد الذائبةةة فيةةه ، كةةذلك الغةةذاء لةةى أعضةةاء النبةةات المختلقةةة . وتقةةوم 
كمةا فةي الصةبير ، وخةزن المةاء  gongyldes .var olearaceae Brassiea بخةزن الغةذاء كمةا فةي الكلةم  بعض السيقان

وتقةةوم السةيقان الفتيةة بعمليةةة التركيةب الضةةوئي بسةبب ا حتةواء خلايةةا الطبقةات الخارجيةةة  . Opuntia أو الةت ن ي الشةوكي
 . بوفرة Chloroplasts من قشرتها على بلاستيدات خضراء

  الورقة  -٣

تهةةةا فةةةي وظيفتهةةةا الرئيسةةةية وهةةةي التركيةةةب تتميةةةز الورقةةةة فةةةي النباتةةةات الزهريةةةة بوضةةةوحها وأتسةةةاعها أو انبسةةةاطها عةةةادة وكفاء
 Orgaelles تحدث هذه العملية الحيوية المهمة جدا للنباتات وللحياة ككل داخةل عضةيات . Photosynthesis الضوئي
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والورقةة مكيفةة  . Chlorophyll التي تحتوي على المادة الخضةراء Chloroplastsخلوية خاصة هي البلاستيدات الخضر  
وترتيةب الأوراق المعرضةة للجةو بنظةام خةاء ومواقةع معينةة ،  Blade اً لهذه العملية ، فانبساط نصةل الورقةةتركيبياً ووظيفي

ورقةةة النصةةل الةةورقي ووجةةود الثغةةور كةةل الةةك يسةةهل عمليةةة تغلةةل الأشةةعة الشمسةةية إلةةى داخةةل جميةةع خلايةةا الورقةةة ، ويسةةهل 
 Transpiration والنةتح Respiration ئي والتةنفسفةي عمليةات التركيةب الضةو  exchange Gas عملية التبادل الغةازي 

.. 

 

 Mesophyll تحيطةةان بنسةةيج برنكيمةةي متوسةةط epidermis Lower وسةةفلى epidermis Upper لورقةةة بشةةرتان عليةةال
اات أنظمة خاصة في انتشارها وتفرعاتها في نصل الورقة . غالباً ما يميةز للورقةة  Veins تتخلله حزم وعائية بشكل عروق 

تتصةل بحامةل الورقةة ، أمةا  Stipules له أشكال وأبعاد مختلفة باختلاف الأنواع . وقد يلحق الورقة أاينةات Petiole حامل
وتكةةون بأشةةكال وأبعةةاد  Auricles إاا امتةةدت مةةن قاعةةدة النصةةل الةةورقي زوائةةد جانبيةةة تسةةمى هةةذه الزوائةةد بالأاينةةات النصةةلية

مختلفةةة الأشةةكال والأنظمةةة والمواقةةع والأعةةداد فةةي  Complexes Stomatal يةةةمختلفةةة كةةذلك . لبشةةرة الورقةةة معقةةدات ثغر 
 . cells epidermal Ordinary الأنواع النباتية المختلفة ، وخلايا بشر ة ي اعتيادية

  The flower :الزهرة-4
 
 الزهريةةةةةأو النباتةةةةات  Angiosperms لزهةةةةرة هةةةةي غصةةةةن محةةةةور لانجةةةةاز وظيفةةةةة التكةةةةاثر الجنسةةةةي فةةةةي مغطةةةةاة البةةةةذورا

Anthophyta . وتنشأ الزهرة وتتكشف من برعم زهري وقد تتكشف من قمة سةاقية خضةرية apex shoot Vegetative 
بعةةد أن تعةةاني تغيةةرات معينةةة وتحةةت ظةةروف محةةددة . وتتةةألف الزهةةرة مةةن أوراق غلافيةةة عقيمةةة تتمثةةل بحلقةةة أو أبثةةر تةةدعى 

 التي يطلق عليها مجتمعةة مصةطلح الكةاس Sepals الأوراق الكاسية، الخارجية منها تدعى ب Perianth بالغلاف الزهري 
Calyx . وحلقةة أو أبثةر داخليةة تةدعى بةالأوراق التويجيةة Petals التةي تسةمى مجتمعةة التةويج Coralla .  وتكةةون الأوراق

راق الغلافيةةة للزهةةر ة الكاسةةية خضةةراء اللةةون عةةادة أمةةا الأوراق التويجيةةة فتكةةون ملونةةة وجذابةةة فةةي الغالةةب . وقةةد تلحةةق بةةالأو 
 . مختلفة الأشكال والألوان والمواقع Appendages ملحقات

 

 

  

  

      عضيات الخلية، تكلم عن أهمية الخلية(من  خمس  اهم )ااكر :الاسئلة البعدية -6

 

 

ة:   3 رقم المحاضر

ة:   المحاليل عنوان المحاضر
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ــم المدرس:    احمد فارس سالم  اســـ

   الفئة المستهدفة :  
 طلاب المستوى الثاتر

ة:   وانواعها وخصائصها   مكونات الخلية النباتية الحية  ف الطالبيتعر  الهدف العام من المحاضر

  الخلية النباتية الطالب ن يعرفا  -1 الأهداف السلوكية او مخرجات التعلم: 
ر
كيب الحية ف  ي 

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

 . المنظمة

ر المحاليل  -3  . ان يستطيع حساب تراكي 

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

ح اهميها سيتمكن الطالب   المهارات المكتسبة    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

 

 

 

 

 

 

 مبونات الخلية النباتية: 

 : protoplastبروتوبلاست الخلية النباتية   

الجدار او بم نى اخر هو جميع المحتويات الخلوية  هو جميع المبونات الحية وغير الحية للخلية عدا 
 التي يحدها الغشاء البلازمي من الخارج. ويشمل ماياتي: 

 living components or  protoplasmالمكونات الحية )البروتوبلازم(  -أ

 : plasma membraneالغشاء البلازمي  -1

هو تركيب يحيط بمحتويات الخلية النباتية من الخارج ويقع الى الداخل من الجدار، ويختلف الغشاء  
البلازمي بالتركيب والوظيفة عن جدار الخلية فهو رقيق ومرن ويتركب من دهون وبروتينات اما جدار 
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الغشاء البلازمي   الخلية فهو سميك وصلب ويتركب اساسا من الباربوهيدرات. ومن الناحية الوظيفية يقوم
بتنظيم حركة المواد المختلفة من والى الخلية في حين تتمثل الوظيفة الاساسية للجدار بالدعم الميبانيبي  
والحماية. كما يوصف الغشاء البلازمي بانه نصف ناضح (اختياري او تفاضلي) اي يسمح بحركة مواد 

ح (مثل الجدار الابتدائي) او غير  دون اخرى من والى الخلية، بينما يوصف جدار الخلية بانه ناض
ناضح (مثل الجدار الثانوي) ومن صفات الاغشية في الخلية انها جميعا مرتبطة مع ب ضها عن طريق  
تماسها المباشر في ما بينها وبالك ت مل معا كنظام غشائي يضمها جميعا ( اي الغشاء البلازمي 

الخاصة بالاغشية ان الداخلية منها  واغشية ال ضيات المختلفة).ومن المفاهيم الاساسية الاخرى 
(الموجودة داخل الخلية) تزيد من نسبة سطح الغشاء الى حجم الخلية وتقسم الخلية الى حجيرات 

 (عضيات) تختلف في ما بينها بالوظيفة وبتركيب الغشاء 

غشاء ونضوحيته عن ان هاه الاغشية تختلف بصفاتها البيمياوية والفيزياوية عن غشاء الخلية. يتركب ال
البلازمي حسب نمواج الموزائيك السائل من طبقة مزدوجة من الدهون المفسفرة يتوزع بينها البروتين  
بشبل موزائيك كما يظهر السطح الخارجي من الغشاء اتصال كربوهيدرات بدهون وبروتينات الغشاء  

  glycoproteinsتين والبروتينات السبرية او( البلايبوبرو  glycolipidsمبونة ماي رف بالدهون السبرية 
). يوصف الغشاء البلازمي بانه غير متماثل التركيب فالسطح الخارجي منه يختلف عن سطحه الداخلي 
وي زى سبب الك الى البربوهيدرات المرتبطة ببروتينات الغشاء ودهونه والتي في الغالب يخلو منها  

  50البروتينات التي تشبل حوالي السطح الداخلي للغشاء، ت ود م ظم وظائف الاغشية الى محتواها من 
ابثر من الك كما في الغشاء الداخلي للمايتوكوندريا.تظهر الاغشية البلازمية مدى   % من الغشاء او

 واسع من الفعاليات منها 

السماح بحركة المواد وب ض الماابات من والى الخلية مما يوفر ضغط الانتفاخ المناسب لاتساع   .1
 الخلية اثناء النمو. 

 منع مرور ب ض انواع الجزيئات من والى الخلية وهو ماي رف بالنضح التفاضلي   .2
مثل اوون الهيدروجين وايون البوتاسيوم فالضخ الايوني من   ions pumpsالضخ الايوني  .3

لاخراج الايونات من الخلية في حين يستخدم الضخ   ATPالغشاء البلازمي يحتاج الى طاقة من 
 .  ATPوالبلاستيدات الخضر لانتاج  الايوني فياغشية المايتوكوندريا
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 الغشاء البلازمي وغيره من الاغشية الحية كثير من الفعاليات الانزيمية تحدث في الغشاء البلازم .4

 :    cytoplasmالسایتوبلازم    -2

هو المادة الحية الموجودة بين النواة من جهة والغشاء البلازمي الخارجي من جهة اخرى والمحتوي على  
ترابيب حية اخرى كالبلاستيدات والمايتوكوندريا والرايبوسومات وتتم فيها فعاليات مختلفة مثل البناء  

وغيرها. ي رف   secretionوبناء البروتين والافراز   respirationوالتنفس  photosynthesisالضوئي 
التي تفصل بين    cytosolالجزء شبه السائل او غير الحبيبي من السايتوبلازم بارضية السايتوبلازم 

 ال ضيات وتحتوي  

على كميات كبيرة من البروتين وغيره من الماابات وتوصف من الناحية الفيزياوية بانها اات طبيعة  
 هلامية. 

 :   the nucleusالنواة  -3
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  10 –  7ت د النواة اببر واوضح عضية في الخلية ويختلف حجم النواة باختلاف نوع الخلية فهي بقطر  
مايبرومتر في الخلايا الناضجة كما   50مايبرومتر في الخلايا المرستيمية في حين قد يصل قطرها الى 

لنواة الى  لنبات السايبس) يصل فيها قطر ا zygoteتوجد حالات في عالم النبات (البيضة المخصبة 
مايبرو متر وبالك يمبن رؤيتها بال ين المجردة.وتختلف النوى ايضا في الشبل باختلاف نوع  1000

الخلية وحالة تميزها فهي كروية الشبل في خلايا المرستيمات الابتدائية وعدسية الشبل في الاصول 
ة او بيضوية في  المغزلية من البامبيوم الوعائي في حين تتخا اشبال اخرى مثلا متطاولة او مفلطح

الخلايا الناضجة. اما على مستوى عدد النوى فان الخلايا النباتية تحتوي عادة على نواة واحدة فقط الا  
انها قد تبون عديدة النوى مثل الخلا الحليبية او انها تفقد النواة عند النضج مثل القصيبات في نسيج  

 الخشب.  

وبللازم والاخر داخلي مواجه للمادة النووية ويبونان  تحاط النواة بغشائين احدهما خارجي مواجهه للسايت
ويفصل الغشاءين الخارجي والداخلي فسحة ت رف  nuclear envelopeمعا ماي رف بالغلاف النووي 

بالفسحة النووية التي تتصل بتجويف الشببة الاندوبلازمية.يحتوي الغلاف النووي على عدد من الثقوب 
لنووية جسورا لتبادل المواد بين النواة والسايتوبلازم. تحتوي النواة  ت رف بالثقوب النووية وتمثل الثقوب ا
وتوصف النوية انها تركيب غير محاط بغشاء ويصطبغ   nucleolusايضا على نوية واحدة او ابثر 

وتحتوي على بروتينات بالاضافة الى هاا  RNAبلون دابن وانها تمثل مواقع لصنع الحامض النووي 
 سام الخلية.  الحامض وتختفي خلال انق 

ت د النواة مركز المعلومات في الخلية وتحتوي على م ظم محتوى الخلية من الحامض النووي منقوء  
الاي  RNA) الاي يسيطر على صنع الحامض النووي  deoxyribonucleic acid) DNAالاوكسجين 

ي الخلايا  مع البروتينات ف DNAبدوره يسيطر على عملية صنع البروتين. ويوجد الحامض النووي 
 GENESالمنقسمة بشبل ترابيب خيطية قصيرة ت رف بالبروموسومات التي تحمل ال وامل الوراثية 

التي تسيطر على صفات البائن الحي وفعالياته اما في الخلايا غير المنقسمة فيوجد هاا الحامض 
 . chromatinوالبروتينات المصاحبة له بشبل معقد ي رف بالبروماتين 
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   :الاسئلة البعدية -1

 

 

 4 رقم المحاضرة:
 الروابط البلازمية  عنوان المحاضرة: 

 احمد فارس سالم  اســـــم المدرس: 
 الاول  طلاب المستوى  الفئة المستهدفة :  

 الروابط البلازميةابساب الطالب المعرفة في ما هية   الهدف العام من المحاضرة:
 الروابط البلازميةان يتعلم الطالب ماهي  -1 التعلم:الأهداف السلوكية او مخرجات 

 لروابط البلازميةان يعرف الطالب اليات ثبات  -2
 للخلية النباتية.لروابط البلازميةان يفهم الطالب أهمية  -3

 المحاضرة والعروض التقدمية ووسائل الايضاح وعرض أفلام.  استراتيجيات التيسير المستخدمة  
ودورها لاستمرار الخلية في اداء لروابط البلازميةستتوسع مدارك الطالب لفهم  المهارات المكتسبة  

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



 

 

15 

 

 ( الروابط البلازمية)مااا تعرف عن   القبلية:الاسئلة   - 4

 المحتوى العلمي   -5

 primary pit fields  حقول النقر الابتدائيةو  plasmodesmataالروابط البلازمية 

يوصف الجدار الابتدائي انه غير منتظم السمك عادة اا يظهر وعلى مسافات منه انخفاضات واضحة 
نتيجة   وتتبون  الابتدائي  الجدار  على  موجودة  انخفاضات  هي  التي  الابتدائية  النقر  ول  بحق  ت رف 
م  الرقيقة  المناطق  وتمثل  الوسطى  الصفيحة  على  الابتدائي  الجدار  لمواد  المتساوية  غير  ن  الاضافات 
الجدار الابتدائي الاي لايضاف على الصفيحة الوسطى في هاه المناطق، وتظهر حقول النقر الابتدائية  

البلازمية   بالروابط  ت رف  ارتباطات  وجود  المتجاورة  للخلايا  الابتدائية  الجدران    plasmodesmataفي 
متجاورة وتسمح  تظهر استمرارية الاغشية البلازمية بين الخلايا ال  channelsالتي هي عبارة عن قنوات  

بحركة المواد من خلية الى اخرى مما ي ني ان الخلايا النباتية الحية مرتبطة بب ضها وتتبادل المواد في  
ما بينها عن طريق الروابط البلازمية، من الص وبة رؤية حقول النقر الابتدائية والروابط البلازمية تحت  

الك يمبن ملاحظة الروابط البلازمية في    المجهر الضوئي الا انها واضحة تحت المجهر الالبتروني ومع 
الجدران الابتدائية السميبة لخلايا الس ويداء في باور م ينة مثل نوى التمر.تبثر حقول النقر الابتدائية  

 والروابط البلازمية في ال ناصر الناقلة والخلايا الافرازية مثل الغدد الرحيقية والغدد الزيتية. 

ضيقة توجد في حقول النقر الابتدائية    poresاو ثقوب    channelsت رف الروابط البلازمية انها قنوات  
للماء والايونات    intercellular transportواجزاء اخرى من الجدار الابتدائي ويتم خلالها النقل البيني  

والدهون   البروتينات  (مثل  الببيرة  والجزيئات  الامينية)  والاحماض  السبريات  مثل   ) الصغيرة  والجزيئات 
حامض نووي) مما يشير الى مساهمة  -والمعقدات مت ددة الجزيئات مثل معقد بروتين   والاحماض النووية

واستجابات النبات. تشير الدراسات الى    developmentوتبشف    growthهاه الترابيب في كل من نمو  
رابطة بلازمية    100  –   1ان عدد الروابط البلازمية بين خلية نباتية ومايجاورها من خلايا تتراوح بين  

  مايبرومتر مربع ،وان اعداد الروابط البلازمية تختلف من جدار الى اخر في لبل

الى نوعين هما: الروابط البلازمية   morphologicalوتقسم الروابط البلازمية عادة على اساس مظهري  
.  branched plasmodesmataوالروابط البلازمية المتفرعة    simple plasmodesmataالبسيطة   

ال الاساس  على  ابتدائية  اما  بلازمية  روابط  الى  الروابط  فتقسم    primary plasmodesmataتبشفي 
  secondary plasmodesmata(هي الروابط التي تتبون خلال انقسام الخلية) وروابط بلازمية ثانوية  
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عدد   ثبات  المنقسمة.وبسبب  غير  او  الناضجة  للخلايا  الابتدائية  الجدران  تظهرها  بلازمية  روابط  (هي 
مية في وحدة المساحة سواء في الانسجة الفتية او الانسجة الناضجة فقد اقترح ان الروابط  الروابط البلاز 

 البلازمية الثانوية اصلها من الروابط البلازمية الابتدائية. 

البلازمي   الغشاء  البلامية من ثلاثة اجزاء رئيسة هي :  الرابطة  والنبيبة    plasma membraneتتالف 
 والسايتوبلازم كالاتي:  desmotubuleالرابطة 

الغشاء البلازمي : هو الغشاء الحي المبطن لقناة او ثقب الرابطة البلازمية ويمثل امتداد للغشاء البلازمي  
 للخليتين المتجاورتين ويشبهه في التركيب البيمياوي. 

الخليتين المتجاورتين  النبيبة الرابطة: وهي عبارة عن تركيب غشائي محور بهيئة انبوب دقيق يمتد بين  
ويحتل مركز الرابطة البلازمية ويتصل بالشببة الاندوبلازمية للخليتين المتجاورتين ويحتل مركز الرابطة  
بالشببة الاندوبلازمية للخليتين المتجاورتين مما يشبل استمرارية غشائية بين الخلايا،  البلازمية ويتصل 

الا والشببة  الرابطة  النبيبة  بين  الاتصال  هاا  من  وبسبب  اصلها  النبيبات  بان  الاعتقاد  جاء  ندوبلازمية 
 الشببة الابندوبلازمية. 

المنطقة  -٣ هاه  على  واصطلح  الرابطة  والنبيبة  البلازمي  الغشاء  مابين  المنطقة  ويشغل  السايتوبلازم: 
 السايتوبلازمية بالردن او الحلقة) السايتوبلازمية. 

ة والردن السايتوبلازمية) هي المسؤولة عن تنظيم  ان هاه الترابيب الثلاثة (الغشاء البلازمي والنبيبة الرابط 
 حركة المواد بين الخلايا المتجاورة. 

عنق    -4 منطقة  الى  البلازمية  الرابطة  تتميز  اخرى:  ومنطقة     neck regionمبونات  نهايتيها  عند 
المركزي   بالتجويف  ال نقين ت رف  بين  ال نق مما يؤدي    central cavityواسعة  وكثيرا ماتغلق منطقة 

لى اقتراب الغشاء البلازمي من النبيبة الرابطة في هاه المنطقة. اظهرت صور المجهر الالبتروني وجود  ا
الجدارية   بالياقة  ت رف  البلازمية  الرابطة  عنق  حول  بروتينية  حد   wall collarحلقة  في  توظف  التي 

للمرور   القابل  الجزيئة  الحد حجم  بهاا  يقصد  البلازمية،  للرابطة  الحجمي  الرابطة الاستبعاد  فتحة  خلال 
 البلازمية. 

وهي    central rodومن الترابيب الاخرى للرابطة البلازمية في مقطعها المست رض هي ال صا المركزية  
 عبارة عن سلسلة من البروتينات مدفونة في دهون النبيبة الرابطة.  
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البالوز   مادة  وجود  الدراسات  ا  calloseوبينت  وي تقد  البلازمية  الرابطة  نهايتي  ينظم  عند  البالوز  ن 
 عملية فتح الرابطة البلازمية وغلقها امام مرور المواد خلالها. 

الروابط  حول  الببتين(يبثر  منها  البلازمية  للروابط  مصاحبة  اخرى  مواد  هناك  فان  تقدم  لما  بالاضافة 
والانزيم   والانزيم    ATPaseالبلازمية)  البلازمية)  الرابطة  فتحتي  عند  الطاقة   acid(لتوفير 

phosphatase    والانزيمين البالوز)  صنع  في  يدخل  عن    peroxidaseو    amylase(قد  فضلا 
 مركبات اخرى غير م روفة العلاقة بالروابط البلازمية. 

 ب ض وظائف الروابط البلازمية في النبات الراقي: 

 او منخل جزيئي امام حركة المواد بين الخلايا. filterت مل كمرشح  -1
 الانتشار البسيط وللجزيئات البببيرة بطريقة النقل الفعال.  النقل البيني للجزيئات الصغيرة بطريقة -2
في  -3 السليمة  الامابن  الى  المصابة  الامابن  من  اي  خلية لاخرى  من  النباتية  الفيروسات  .نقل 

 النبات  
 .ت تبر ممرا تمر من خلاله ممرضات النبات الفطرية   -4
لتزهير من الاوراق الى  نقل مواد الى مواقع ب يدة عن مواقع صنعها مثل نقل بروتينات خاصة با -5

 المرستيم القمي للساق ثم الشروع بالتزهير. 
 ت مل على غلق احدى نهايتيها عند اختلاف الضغط بين الخلايا المتجاورة.  -6

 وهناك ادلة على ان هاه الترابيب (الروابط البلازمية) حقيقية حية اات طبية بروتوبلازمية منها 

 وجودها في جدران الخلايا الميتة   ) وجودها في جدران الخلايا الحية فقط وعدم 1

 ) تتشابه هاه الترابيب مع بقية السايتوبلازم ميلها للاصطباغ بالصبغات الخاصة بالسايتوبلازم 2

   بما يف ل السايتوبلازمOxidases) ت طي تفاعلات موجبة مع انزيمات الابسدة   3 

مناطق  4 في  الا  الجدار  عن  السايتوبلازم  يبت د  الخلية  تبلزم  عند  فيها  )  يبقى  الجدار  من  م ينة 
 السايتوبلازم مرتبطا به وتمثل المناطق موضع مرور الروابط البلازمية.

 Secondary cell wall الجدار الثانوي 

تشرع ب ض انواع الخلايا النباتية بتبوين الجدار الثانوي حال ابمال تبوين الجدار الابتدائي وتوقف نموها  
الثانوي   الجدار  ويتركب  اتساعها،  من  او  ويخلو  السوبرين  او  واللبنين  السليلوز  وانصاف  السليلوز  من 
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الاول  ان  الابتدائي  والجدار  الثانوي  الجدار  بين  الاختلاف  اوجه  والانزيمات.ومن  التركيبية  البروتينات 
نوع   من  سليلوز  انصاف  على  على    xylansيحتوب  الثاني  يحتوي  حين  والجزء    xyloglucansفي 

الثانوي  الجدار  منه    السليلوزي في  يخلو  فقد  الببتين  اما  الابتدائي،  الجدار  نسبته مما في  اعلى في  هو 
الجدار الثانوي الاي يخلو ايضا من البروتينات التركيبية والوظيفية، وعلى الرغم من وجود السليلوز في  
ثانوية  الجدران الثانوية الا ان الببتين يزيد من صلابتها ومتانتها ومقاومتها للتحلل وهو مايج ل الجدران ال

غير   يجعلها  الثانوية  الجدران  في  اللبنين   وجود  ان  على  الابتدائية  الجدران  من  واقوى  صلابة  ابثر 
 ناضحة للماء ومقا ومة لهجوم الافات. 

تتركب الجدران الثانوية في الانسجة الخشبية من السليلوز واللبنين وانصاف السليلوز، وت زى قدرة النبات 
اي ضد الجاابية الى الخشب الاي يتبون في م ظمه من عناصر    على الانتصاب والنمو نحو الاعلى 

بجدران ثانوية ملبننة. وتظهر الفلق والسويداء في ب ض النباتات جدران ثانوية خازنة للمغايات اا تحتوي  
 هاه الجدران على قليل من السليلوز وعلى نسبة من كاربوهيدرات معقدة اخرى.

 النقر:

حفر او انخفاضات تظهرها الجدران الثانوية وتتبون نتيجة الاضافات غير  ت رف النقر انها عبارة عن  
عادة  والثانوي  الابتدائي  الجدارين  مواد  ان  على  الابتدائي  الجدار  على  الثانوي  الجدار  لمواد  المتساوية 
النقل   في  الم نية  الميتة  وال ناصر  الخلايا  جدران  في  عادة  النقر  النقر.توجد  مناطق  في  لاتضاف 

 ثل القصيبات والاوعية والالياف.والدعامة م

 : تتالف النقرة من 

 pit aperture . فتحة النقرة •
 pit cavityتجويف او ردهة النقرة   •
 pit membrane   غشاء النقرة  •

ويتالف غشاء النقرة من الصفيحة الوسطى وطبقة رقيقة من الجدار الابتدائي، غالبا ماتتقابل النقر في  
. تقسم النقر الى نوعين رئيسين هما :   pit pairsجدران الخلايا المتجاورة مبونة ماي رف بالزوج النقري  

 . bordered pitsوالنقر المضفوفة   simple pitsالنقر البسيطة  

 simple pits البسیطةالنقر 
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الثانوي ويمبن ملاحظته في جدران ب ض الخلايا الحشوية   النقر يخلو تماما من الجدار  هاا النوع من 
parenchyma cells    وتظهر ب ض النقر البسيطة (مثل الموجودة في الخلايا الصخريةstone cell (

المتش بة   النقر  بال  ت رف  وعندها  النقرة  تجويف  في   ramiform pitsتفرع  البسيطة  النقر  .وتقترن 
 جدران الخلايا المتجاورة بشبل ازواج ت رف بالزوج النقري البسيط. 

 bordered pits النقر المضفوفة

النقرة مبونا   الثانوي فوق تجويف  النقر البسيطة اا يتقوس الجدار  النقر ابثر تعقيدا من  هاا النوع من 
النقرة   بت   pit borderماي رف بضفة  تحيط  قد  الخلية  التي  داخل  باتجاه  بدوره  يفتح  الاي  النقرة  جويف 

بفتحة النقرة، وقد تظهر ب ض النباتات مثل عاريات الباور منطقة مثخنة في غشاء النقرة ت رف بالتخت  
torus    النقري بالزوج  ت رف  ازواج  بشبل  المتجاورة  الخلايا  جدران  في  المضفوفة  النقر  .وتقترن 

 – semiيتبون في ب ض الحالات زوج نقري نصف مضفوف  .وقد    bordered pit pairالمضفوف  
bordered pit pair  .عند اقتران نقرة بسيطة باخرى مضفوفة 

الماء  تدفق  للسيطرة على  ت مل كصمام  انها  النبات من  في  الفسلجية  اهميتها  المضفوفة  النقر  تبتسب 
ال الجاور  من  الماء  لحركة  الرئيس  فالمسار  الناقل،  الخشبي  ال نصر  النقر  خلال  عبر  يتم  الاوراق  ى 

المضفوفة. ويؤدي تسارع حركة السوائل خلال النقرة الى اندفاع التخت باتجاه فتحة النقرة ليمنع التدفق 
 الزائد للسوائل وبالك ي مل التخت كسدادة في الصمام المتمثل بالنقرة المضفوفة.
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intercellular spaceالمسافات البينية   :-  
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لبينية بانها الفراغات الموجودة بين الخلايا وتتبون نتيجة ابتعاد او انفصال الخلايا عن  يقصد بالمسافات ا
ب ضها بسبب تحلل الصفائح الوسطى) وتوصف هاه الحالة بالمسافات البينية الانفصالية  

schizogenous  (او الانقراضية) او نتيجة تحلل ب ض الخلايا فتوصف بالانحلالية .lysigenous  
.يمبن ملاحظة المسافات  schizo – lysogenousلتوصف بالانقراضية  انفصالية  او للسببين معا 

البينية في الانسجة الناضجة وكالك بين الخلايا المرستيمية (تبون ضيقة جدا وتص ب رؤيتها تحت  
الهوائية  نظاما معقدا من المسافات البينية  فلها aquatic plantsالمجهر الضوئي). اما النباتات المائية  

 جيدة التبشف.

 للخلية النباتية(  لروابط البلازميةا )عرف :الاسئلة البعدية -2

 

ة:   5 رقم المحاضر

ة:   الروابط البلازمية  عنوان المحاضر

ــم المدرس:    احمد فارس سالم  اســـ

 طلاب المستوى الاول الفئة المستهدفة :  

ة:    ما هية    الهدف العام من المحاضر
 العلاقة المائية للنبات اكساب الطالب المعرفة فر

  العلاقة المائية للنبات ان يتعلم الطالب ماه   -1 الأهداف السلوكية او مخرجات التعلم: 
  العلاقة المائية للنبات ان يعرف الطالب اليات ثبات -2
 .العلاقة المائية للنباتان يفهم الطالب أهمية -3

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

    ماهي أهمية الماء للنبات، تكلم عن علاقة الماء بالنبات() :الاسئلة القبلية - 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 اخرى داخل         
واد الغذائيةة النبات كما وتشمل صعود محلول التربة وما به من اائبات في الخشب عبر الجذور حتى الساق والاوراق وكذلك كيفية توزيةع المة

 بعد تصنيعها الى اجزاء النبات المختلفة بالإضافة الى النتح.

بشكل عام عملية امتصاء الماء من قبل الخلية النباتية لا زالت غير مفهومة بشكل متكامل الى حد الان الا انها تتضمن علةى الاقةل      
 هما: Diffusionعمليتين من عمليات الانتشار  

              osmosisالازموزية  -أ

  Imbibitionالتشرب -ب

  Diffusion :الانتشار
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عبارة عن حركة الجزيئات مةن مكةان تكةون فيةه اات تركيةز عةالي الةى امةابن اخةرى حيةث تكةون اقةل تركيةزا )سةواء تمةت العمليةة بوجةود      
فمثلا ااا سقطت قطعة من السكر في كأس ماء فأن السكر يذوب ببطا وتتحرك جزيئاته من سطح القطعةة حيةث التركيةز   غشاء او عدمه(،

عةالي الةى منةةاطق ابثةر بعةةدا حيةث التركيةةز اقةل وبعةةد مةرور فتةةرة مةن الةزمن تختفةةي قطعةة السةةكر وتصةبح موزعةةة توزيعةا متسةةاويا فةي السةةائل 
 ان وعند الك تستمر حركة الجزيئات لكن من دون ان يحدث اي تغير في تركيز النظام .المحيط بها ويصبح النظام في حالة اتز 

 2COفي النبات تسةاهم عمليةة الانتشةار فةي نقةل بعةض المةواد الموجةودة فةي المحةيط الخةارجي للنبةات الةى داخلةه وبةالعكس فمةثلا يةدخل     
وبعةةةض  2COمليةةةة الانتشةةةار. كمةةةا وتسةةةاهم هةةةذه العمليةةةة فةةةي طةةةرح وبخةةةار المةةةاء مةةةن خةةةلال الثغةةةور الموجةةةودة علةةةى الاوراق بع 2Oويخةةةرج 

 .المركبات الاخرى من قبل الجذور الى خارج النبات هذا بالإضافة الى دورها في نقل ايونات الاملاح المعدنية من التربة الى داخل النبات

 :  Osmosisالازموزية  -أ 

( اول من لاحظ ظاهرة الازموزية عندما ملأ مثانة خنزير بالكحول ثم ربط فوهتها ووضةعها فةي 1884)  Abbe Nolletيعد الباحث          
المثانةة بمحلةول سةكري ووضةعها فةي مةاء نقةي فلاحةظ انتقةال جزيئةات  Dutrochetالماء فلاحظ انتفاخها بدرجةة كبيةرة وبعةد الةك مةلأ الباحةث
لول السكري الموجود في المثانةة بمعةدل اسةرع مةن انتقالهةا مةن داخةل المثانةة اي المحلةول الماء من الوسط الخارجي اي الماء النقي الى المح

السكري نحو الخارج اي الماء النقي ونةتج عةن الةك ازديةاد حجةم المحلةول فةي المثانةة محةدثا ضةغط علةى جةدرانها الداخليةة مةن هةذه التجةارب 
شةةاء اختيةةاري النفاايةةة مةةن مكةةان حيةةث طاقتهةةا الحةةرة اببةةر)او جهةةدها المةةائي تبةةين بةةأن الازموزيةةة هةةي عمليةةة انتشةةار لجزيئةةات المةةاء خةةلال غ

هةو اببر( الى مكان حيث طاقتها الحرة اقل )او جهدها المائي اقل ( وعادة يكون مكان الطاقةة الحةرة الاقةل للمةاء )او الجهةد المةائي الاقةل ( 
تنفذ خلال الغشةاء وبةذلك يكةون صةافي الحركةة مةن المنطقةة التةي تحتةوي  الك الذي تم تقييد حركة الماء فيه بإضافة جزيئات المذاب التي لا

تركيز عالي للماء الى المنطقة التي تحتوي تركيز واطةا للمةاء أي مةن المنطقةة التةي تحتةوي طاقةة حةرة أعلةى للمةاء إلةى المنطقةة التةي تحةوي 
 طاقة حرة اقل للماء.

ثيقا بالأغشية الاختياريةة النفاايةة )التةي تتميةز بسةماحها لمةرور بعةض الجزيئةات ومنعهةا من هنا يتضح بان الازموزية ترتبط ارتباطا و         
 لمرور جزيئات اخرى( وليس بالمواد المارة خلال الغشاء.

ففي مثال السكر السابق حدث انتشار كةل مةن جزيئةات السةكر فةي المةاء والمةاء فةي السةكر)بعدم وجةود غشةاء( وادى هةذا الشةيء الةى        
جهما بالتساوي بحيث وصلت مستويات الطاقة الحةرة الةى حالةة الاتةزان فةي حةين تضةمنت ظةاهرة الازموزيةة انتشةار جزيئةات المةاء خةلال امتزا

والمتمثل بمثانة الخنزيةر والةذي يتميةز بأنةه غيةر حةي وثابةت التركيةب فةي حةين تتواجةد    differentially permeableغشاء اختياري النفااية
ة عةةدة أغشةةية حيةةة و اختياريةةة النفاايةةة واات صةةفات متغيةةرة مثةةل الاغشةةية البلازميةةة ، غشةةاء الفجةةوة، الشةةبكة الاندوبلازميةةة فةةي الخليةةة النباتيةة

والأغشية التي تحيط بالجسيمات السايتوبلازمية وتتواجد في داخلها والتي تلعب دورا فةي حركةة المةاء مةن مكةان الةى اخةر علةى جانبيهةا ومةن 
لازموزية هي التةي تحكةم حركةة المةاء داخةل اعضةاء الخليةة الواحةدة ومةا بةين خليةة واخةرى ومةابين محلةول التربةة وخليةة هنا يتبين بأن ظاهرة ا

الجذر الملاصةقة لةه )بحكةم وجةود الأغشةية الحيةة الاختياريةة النفاايةة فةي الخليةة ( حيةث أن محلةول التربةة فةي الظةروف العاديةة يحتةوي علةى 
وي اي يكةون تركيةز المةاء فةي محلةول التربةة اعلةى نسةبيا ممةا هةو عليةه فةي العصةير الخلةوي وعندئةذ تحةدث مواد مذابة اقل من العصةير الخلة

ليةة ظاهرة الانتشار ويميل منحدر التركيز) فرق التركيز( الى التعةادل اي يحةدث الانتقةال مةن التركيةز العةالي للمةاء حيةث الطاقةة الحركيةة العا
لمةاء حيةةث الطاقةة الحركيةة الواطئةة فةةي العصةير الخلةوي. وبةنفس الميكانيكيةةة يتحةرك المةاء مةن خليةةة فةي محلةول التربةة الةةى التركيةز الةواطا ل

 اات تركيز ماء عالي )تركيز اائبات قليل( الى خلية اات تركيز ماء اقل )تركيز اائبات اعلى(.



 

 

23 

رة النسةةبية للمةةاء داخةةل الخليةةة بقةةدر تأثرهةةا للدلالةةة علةةى الطاقةةة الحةة Osmotic Potentialكثيةةرا مةةا يسةةتعمل مصةةطلح الجهةةد الازمةةوزي     
بكمية المواد المذابة ويعبر عنه بوحدات الضغط الجوي )جو(، وهو يمثل أقصى ضغط يمكن ان ينشأ في محلول ما عند فصله عن المذيب 

البة وهةو يعةادل الضةغط الةلازم النقي بغشاء اختياري النفااية مسببا جذب جزيئات المذيب النقي تجاهه اي باتجاه المحلول وهةو اات قيمةة سة
 إحداثه على المحلول لمنع دخول المذيب اليه عبر الغشاء.

الجهةةد الازمةةوزي للمةةاء النقةةي يسةةاوي صةةفر وعنةةدما تضةةاف لةةه المةةواد المذابةةة يةةنخفض تركيةةز المةةاء وتبعةةا لةةذلك تةةنخفض طاقتةةه الحةةرة       
زموزي للعصير الخلوي ومحلول التربة يكون سالب الشحنة دائما لاحتوائةه علةى ويصبح الجهد الازموزي سالبا وبناءا على الك فأن الجهد الا

هةود الذائبات وان انتقال المةاء يحةدث مةن المحاليةل اات الجهةود الازموزيةة الكبيةرة الةى المحاليةل اات الجهةود الازموزيةة الصةغيرة وبمةا ان الج
 اء من المحاليل الأقل سالبية الى الأبثر سالبية كما موضح في المثال التالي:الازموزية للمحاليل سالبة الشحنة دائما لذا يحدث انتقال الم

 مثال: 

 اتجاه حةركة الماء                ѱنوع المحلول                         قيمة جهد الماء     

 جو ماء نقي                                صفر

 جو5-                        غم ملح 5ماء + 

 جو10-                       غم ملح10ماء +

 

 :   Turgor     الامتلاء 

يتميز الجدار الخلوي الذي يغلف الخلية النباتية وغشائها البلازمةي بصةلابته وتركيبةه غيةر المطةاطي والةذي يسةمح لهةا بةال ي  دائمةا         
ة تحت مدى واسع من الترابيز الازموزيةة بعكةس الخليةة الحيوانيةة العديمةة الجةدار الخلةوي والتةي لا تسةتطيع ال ةي  إلا فةي المحاليةل الازموزية

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

هةد يتميز جدار الخلية النباتية بأنه منفذ لجميع المواد وعند وضع الخلية النباتية البالغة بوصفها نظاما ازموزيا في الماء وبسةبب أن الج      
زمةةوزي للمحلةةول الخةةارجي )بسةةبب ارتفةةاع تركيةةز الةةذائبات فةةي العصةةير الخلةةوي( فسةةوف الازمةةوزي للعصةةير الخلةةوي يقةةل كثيةةرا عةةن الجهةةد الا

يتحرك الماء الى داخل الخلية وبالتالي تمتلا الخلية بالماء ويزداد حجمها ويحدث ان تضغط محتوياتها وخاصة غشاء البلازمةا علةى الجةدار 
 Turgor اه الجةةدار الخلةةوي بالضةةغط الانتفةةاخي او ضةةغط الامةةتلاءالخلةةوي ويسةةمى هةةذا الضةةغط المسةة ول عةةن دفةةع محتويةةات الخليةةة باتجةة

pressure. 

اااً الضغط الانتفةاخي او ضةغط الامةتلاء: هةو الضةغط الموجةه مةن المحلةول الخلةوي للخليةة المنتفخةة علةى الجةدار الخلةوي وهةذا 
 غط اللازم لنموها في الحجم.الضغط هو الذي يساعد في المحافظة على شكل النبات ويوفر للخلايا الحديثة النمو الض

بالمقابل هناك ضغط يعابس الضغط الانتفاخي في الاتجاه ويساويه بالمقدار وهو ضغط الجدار السليلوزي غير المرن نسبيا واتجاهةه        
 .Wall pressureمن الخارج نحو الداخل وعلى محتويات الخلية بما فيها العصير الخلوي ويسمى بالضغط الجداري 
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اان الضةةغط الجةةداري: هةةو الضةةغط الموجةةه مةةن جةةدار الخليةةة علةةى محتوياتهةةا والةةذي يسةةاوي بالمقةةدار ويعةةابس بالاتجةةاه الضةةغط الانتفةةاخي 
 )ضغط الامتلاء(.

 : Matric pressureجهد الحشوة  

فةق العمليةة الازموزيةة نتيجةة تعاملةه مةع عبارة عن المقاومة التي يلاقيها الماء عند دخوله خلال الغشاء البلازمي الةى داخةل الخليةة و         
 مركبات اخرى مثل مكونات الجدار الخلوي وغيرها مما ي دي الى فقدان قسم من الطاقة الحرة.

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

                    ……..(1)                   mψ+      pψ+      sψ=   wψ 

 -حيث ان:

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

s                  ψ: .يمثل الطاقة الكيمياوية المتسببة عن الذائبات او الازموزية ) الجهد الازموزي( وهي اات قيمة سالبة دائما 

p                 ψ:.تمثل الطاقة الكيمياوية المتسببة عن الضغط الجداري او الانتفاخي وهي اات قيمة موجبة 

          mψ:رب او المواد التي تلتصق بالماء كالغرويات وهي اات قيمة سالبة.تمثل الطاقة الكيمياوية المتسببة عن التش 

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

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

وعلى هذا الاساس فأن دخول الماء الى الخليةة النباتيةة يتةأثر بالجهةد الازمةوزي للعصةير الخلةوي الةذي يعمةل علةى زيةادة معةدل        
دخول الماء الى الخلية وبالضغط الجداري )الامتلاء( والذي يعمل على تقليل دخول الماء الى الخلية وعلى الك فأن الماء يدخل الةى 

الفرق بينهما حيث يلاحظ اسةتمرار دخةول المةاء الةى الخليةة مةادام الجهةد الازمةوزي للعصةير الخلةوي أببةر رقمةا مةن   الخلية بقوة تساوي 
الضةةغط الجةةداري وعنةةدما تصةةل الخليةةة الةةى حالةةة الامةةتلاء التةةام يتسةةاوى كةةل مةةن الجهةةد الازمةةوزي والضةةغط الانتفةةاخي ويتوقةةف دخةةول 

 الماء الى الخلية.

   الازموزية بين الخلايا:

والأخةةرى  4)وضةةغط انتفةةاخي او جةةداري ) 14)لهةةا جهةةد ازمةةوزي ) A)لةةو تخيلنةةا خليتةةين ملتصةةقتين ومحميتةةين مةةن اي تبخةةر الاولةةى )      
(B( ولها جهد ازموزي )(ففي أي اتجاه سوف يتحرك الماء وما هو مقدار جهد المةاء الةذي عنةده سةوف  8)وضغط انتفاخي او جداري )  24

           تحصل حالة التوازن؟ 

                     A                                                      B      
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14       - =s ψ   

=  4          P ψ 

10      -= W  ψ 

          24-  =Sψ                  

            8   =Pψ 

           16- =W ψ               

-جةو)13-بما ان محلولي الخليتين متصلان فأن الجهود المائية لكل منهما سوف تميل للوصول الى حالة التوازن الذي يحدث عنةد        
(التةي تمتلةك B( جةو الةى الخليةة)10-(التةي تمتلةك جهةد مةاء اببر)اقةل سةالبية(والذي يسةاوي)A( ولذلك سوف يتحرك الماء من الخليةة)26/2

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

 اهمية الازموزية للنبات:

 تساعد على حفظ الأنسجة النباتية بحالة ممتلئة ونشطة. -1

 تسبب دخول الماء الى داخل النبات ومن ثم نقله وتوزيعه في جسم النبات. -2

 وصلابة.تسهم في ابساب الخلايا النباتية الغضة والحديثة النمو كالقمم النامية قوة  -3

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

 -العوامل التي تؤثر على الازموزية في النبات:

ارنةة مةع النبةات ممةا ية دي الةى انتقةال المةاء تركيز محلول التربة: كلما زادت كمية المةاء فةي التربةة قلةة سةالبية الجهةد الازمةوزي للتربةة مق  -1
 من التربة الى النبات.

تركيز العصير الخلةوي: الجهةد الازمةوزي لخلايةا النباتةات سةالب الشةحنة ويكةون فةي النباتةات الملحيةة أبثةر سةالبية بسةبب عيشةها فةي بيئةة -2
 جو.3-لى ا2 -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 ي دي الى زيادة سالبية الجهد الازموزي لأنسة-3
 الورقة وبالتالي ي دي الى انتقال الماء اليها من باقي اجزاء النبات.

ليةة التركيةب الضةوئي وتسةاهم فةي صةناعة السةكريات التةي تةذوب فةي المحاليةل الضوء: الضوء من العوامل الاساسةية التةي تة ثر علةى عم-4
 الخلوية وبالتالي ت دي الى زيادة سالبية الجهد المائي للعصير الخلوي.

 ي.درجة الحرارة: تلعب نفس الدور الذي يل به الضوء في عملية التركيب الضوئي بالاضافة الى تأثيرها على النتح ونفااية الغشاء الخلو -5

 س: ناق  علاقة العوامل اعلاه مع سالبية الجهد الازموزي.

 : plasmolysisالبلزمة      

إاا حدث ان انتقل الماء من الخلية الى منطقة اات تركيز مائي)ماء(اقل ولم يكن هنةاك تعةويض للمةاء المفقةود فسةوف يحةدث تقلة         
زم وانفصةاله عةن الجةدار الخلةوي وبالتةالي فقةدان الامةتلاء للخليةة والانسةجة وهةذا ونق  في حجم البروتوبلاست ي دي الى انكماش البروتوبلا

ة بعةةد مايسةةمى بالبلزمةةة. وااا اسةةتمرت البلزمةةة لفتةةرة طويلةةة فأنهةةا تةة دي الةةى مةةوت الخلايةةا المتبلزمةةة امةةا إاا نقلةةت الخلايةةا او الانسةةجة المبلزمةة
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فيها فسوف يتحرك الماء الى الخلايا او الانسةجة المبلزمةة وتعةود الةى حالتهةا  وقت قصير الى محيط يحوي تركيز مائي أببر مما هو موجود
 الطبي ية.

 :Imbibitionالتشرب   -ب

يعتبر التشرب احد صور انتشار الماء في النبات حيث يحدث تحرك المةاء مةن التركيةز العةالي الةى التركيةز الةواطا لكةن حركةة المةاء        
سم المتشرب الذي يمتاز بامتلابه لقدرة امتصاصية)اي قابلية على سحب الماء تجاهه وتشةربه بةه( ولا يوجةد في هذه الحالة تتطلب وجود الج

اي حاجةةة لوجةةود غشةةاء يفصةةل الجسةةم المتشةةرب عةةن المةةاء،اا ان التشةةرب هةةو عبةةارة عةةن امتصةةاء سةةائل مةةا مةةن قبةةل الجسةةم المتشةةرب او 
لى زيادة حجمه وتوليده لضغط يتجه من داخل الجسةم المةدم  نحةو الخةارج يعةرف المادة المدمصة ودخوله فيها وعلى اسطحها مما ي دي ا

 . Imibibition pressureبضغط التشرب

فمثلا عند ملامسة قطعة خشب اوجلاتين جاف للماء يحدث امدصاء لجزيئات الماء علةى ا سةطح هةذه المةواد وفةي مسةاماتها ممةا         
هائةةل يتجةه مةةن الجسةةم المتشةرب نحةةو الخةارج وهةةذا مةةا اسةتفاد منةةه قةةدماء المصةريين عنةةد بنةةاء  ية دي الةةى زيةادة حجمهةةا وتوليةةد ضةغط تشةةرب

معابةةدهم ومنشةةأتهم حيةةث كةةانوا يضةةعون مةةادة مدمصةةة للمةةاء وخاصةةة الخشةةب فةةي حيةةز مغلةةق بةةين الصةةخور ومةةن ثةةم يسةةمحون لهةةا بالتشةةرب 
( ضةغط جةو 3000-بيرة.عموما الغرويات الجافة تنتج ما مقةداره)بالماء مما ي دي الى توليد ضغط هائل جدا يعمل على تكسر الصخور الك

مةةن ضةةغط التشةةرب فةةي حالةةة وضةةعها بالمةةاء امةةا الغرويةةات المشةةبعة بالمةةاء فيكةةون ضةةغط التشةةرب فيهةةا صةةفر.لحدوث التشةةرب يجةةب تةةوفر 
 عاملين :

النبةات الجافةة سةالبية كبيةرة جةدا فةي جهودهةا  وجود فرق في جهد الماء بين الجسم المتشرب والسائل المحةيط بةه فمةثلا تظهةر بعةض مةواد  -أ
جو( وبالتالي عند وضع هذه البةذور فةي مةاء نقةي يتحةرك المةاء 900-يساوي )المائية فعلى سبيل المثال بعض البذور الجافة لها جهد مائي 

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

وجةةود الفةةة بةةين الجسةةم المتشةةرب والسةةائل المحةةيط بةةه: حيةةث ان المةةادة الادمصاصةةية الميتةةة لا تتشةةرب بكةةل انةةواع السةةوائل فمةةثلا البةةذور  -ب
 الجافة التي تنقع بالايثر لا تنتفخ بدرجة ملحوظة الا ان المطاط يتشرب بالايثر وينتفخ بدرجة ملحوظة لكن المطاط لا يتشرب بالماء.

ات المحبةةة للمةةاء والموجةةودة فةي الخليةةة النباتيةةة البروتينةةات، اللبيةةدات المتعةددة، الكاربوهيةةدرات التةةي توجةةد بصةةورة )سةةليلوز او مةن الغرويةة     
 نشأ(.

 س: عدد الغرويات المحبة للماء الموجودة في الخلية النباتية؟

 -العوامل المؤثرة على معدل ومدى التشرب: 

زيةادة معةدل التشةرب لانهةا تة دي الةى تمةدد المةواد المدمصةة وزيةادة مسةاميتها وزيةادة الطاقةة الحركيةة للمةادة درجة الحرارة: زيادتهةا تسةبب   -1
 المدمصة.

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

 :التغيرات التي تحدث عند التشرب

 يحدث فقدان في الطاقة وزيادة في حجم المادة الادمصاصية على الرغم من ان الحجم الكلي عند التشرب      
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للنظام المتشرب )المادة الادمصاصية +السائل المحيط بها( في العادة يكون اقل بعد التشرب عنه قبل ان يبدأ التشةرب والسةبب فةي اخةتلاف 
دة الادمصاصية بشدة وبالتالي فانهما يلتصقان مع بعضهما بشدة ممةا ية دي الةى الحجم يعود الى ان جزيئات المادة تدم  على أسطح الما

 نق  في حجم النظام.

 س: ما هو الفرق بين الازموزية والتشرب؟

 التشرب                     الازموزية                        

 تتطلب غشاء اختياري النفاذية. -1

 مابين الجسم والسائل المحيط به. وجود الفة لایتطلب -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 المذیب النقي 

 بغشاء اختياري النفاذية مسببا جذب جزيئات المذیب النقي

 تجاهه أي باتجاه المحلول.

 لازموزية الاختيارية في الخلايا الحية فقط.  تحدث ا -5

 تتطلب جسم متشرب. -1

 یتطلب وجود الفة مابين الجسم والسائل المحيط به. -2

 لایتطلب وجود ذائبات. -3

 يسبب ضغط يعرف بضغط التشرب یتجه من -4

 داخل الجسم المدمص نحو الخارج. 

 

 

 يحدث التشرب في الخلايا الحية والميتة. -5

 

 :permeabilityالنفاذية  

ان حركة الماء على جانبي الاغشية الخلوية او البلازمية لايعتمد فقط على فرق الجهد المائي بةين طرفةي الغشةاء بةل ايضةا وبشةكل اساسةي  
ض الةذائبات مةن على حالة مرور الذائبات على جانبي الغشاء والك لان الاغشية الخلوية من النوع الاختياري النفااية فهي تسمح لمرور بعة

( فقةط خلالها دون اخرى ولهذا فان التوازن النهائي على جانبي الغشاء الخلوي لايعتمدعلى الجهد المائي )او الطاقة الكيمياويةة الكامنةة للمةاء
 الخلية.بل على حالة مرور الذائبات من والى 

 تقسم الاغشية حسب قابلية نفاذیتها الى:

 من المذيب والمذاب بالمرور خلاله مثل ورق الترشيح.الغشاء النفاا: يسمح لجزيئات كل  -1
 الغشاء غير النفاا: لايسمح لجزيئات كل من المذيب والمذاب بالمرور خلاله مثل الزجاج . -2
الغشةاء النصةف الناضةح: هةو الغشةةاء الةذي يسةمح لجزيئةات المةةذيب بةان تمةر خلالةه فقةط ومةةن أمثلتةه غشةاء المثانةة ، ورق السةةيلوفان ،  -3

 ، الكلوديون .  البارشمنت
 Defferentiallyغشةةةاء الخليةةةة النباتيةةةة يسةةةمح لمةةةرور بعةةةض المةةةواد المذابةةةة بالإضةةةافة للمةةةذيب ويسةةةمى بالغشةةةاء الاختيةةةاري النفاايةةةة 

Permeable Membrane   . 
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 العوامل المؤثرة على نفاذية الغشاء البلازمي: 

تمةت  او تسةتهلك كميةات كبيةرة مةن المةواد الغذائيةة )اائبات(مقارنةة مةع الخلايةا النشاط الفسيولوجي للخلية: الخلايةا الفعالةة او النشةطة  -1
 غير النشطة وبذلك يحدث اختلاف في تركيز الذائبات داخل وخارج الخلية مما ي دي الى دخول الماء الى الخلية .

فسةها وكلمةا كةان اوبانهةا فةي الةدهون كبيةر كةان المواد المخدرة او السامة: ت ثر هذه المواد كالكلوروفورم سلبيا على حساسةية الخليةة وتن -2
 تأثيرها على نفااية الغشاء كبيرا) لان الغشاء الخلوي يتكون من الدهون و البروتين (.

تةةأثير الإشةةةعاع: بصةةورة عامةةةة الاشةةعاعات تقلةةةل مةةن نفاايةةةة الاغشةةية ولايعةةةرف بالضةةبط هةةةل ان الاشةةعاع يغيةةةر حجةةم فتحةةةات الغشةةةاء  -3
 الانزيمية التي تسيطر على نقل الدقائق خلال الغشاء.البلازمي ام يغير النظم 

درجة الحرارة: وجةد بةان ازديةاد درجةة الحةرارة يسةبب زيةادة النفاايةة حتةى حةدود معينةة وعنةدما ترتفةع الحةرارة اعلةى مةن هةذا الحةد يحصةل  -4
 lethal temperatureفقدان النفااية بسبب فقدان الخصائ  البايولوجية للغشاء. وتسمى مثل هذه الدرجة الحرارية بالدرجة المميتة 

. 
يةة ثر علةةى تةةأين المةةواد المةةارة خةةلال الغشةةاء وكةةذلك علةةى هيئةةة وتركيةةب بروتةةوبلازم الغشةةاء  PHرتفةةاع او انخفةةاض الةةة : اPHتةةأثير الةةة  -5

 البلازمي وبالتالي على نفاايته.
ظاهرة التضاد اوتأثير الايونات: يعتقد بان الغشاء البلازمي يتحول من حالة غروية معينة الى حالة غروية اخرى تحت تأثير الايونات  -6

التةةي تةةدخل مةةن البيئةةة المحيطةةة بالخليةةة فمةةثلا عنةةد وجةةود الايونةةات الاحاديةةة الموجبةةة الشةةحنة يحةةدث تضةةرر للغشةةاء البلازمةةي وتنفةةذ 
الايونةةات مةةن خلالةةه بسةةرعة فةةي حةةين وجةةود الايونةةات الاخةةرى تجعةةل نفاايةةة الغشةةاء البلازمةةي طبي يةةة ومةةن هنةةا يتبةةين بةةان الايونةةات 

 لكيمياوي للغشاء وبالتالي نفاايته.المختلفة تغير من التركيب ا
 قواعد النفاذية العامة:

 وجد بان نفااية المواد تزداد بزيادة قابلية اوبانها بالدهون والك لسهولة اختراقها للاغشة الخلوية الحاوية على المواد الدهنية.     -1

قصةود بالقطبيةة ان يتركةب جةزيء المةادة بطريقةة تجعةل فيةه طرفةان زيادة القطبية تسبب قلة الذوبان في الدهون وبالتةالي قلةة النفاايةة والم  -2
،    OHعلةةةةى مجةةةةاميع قطبيةةةةة مثل)الهيدروكسةةةةيل  احةةةةدهما لةةةةه شةةةةحنات موجبةةةةة والاخةةةةر شةةةةحنه  سةةةةالبة والمركبةةةةات القطبيةةةةة هةةةةي التةةةةي تحتةةةةوي 

( حيةةةةث ان وجةةةةود SHلمهدرجةةةةة والسةةةةلفات ا  2CONH، الاميةةةةد  2NH، الامةةةةين   COOH، الكاربوكسةةةةيل    CO، الكاربونيةةةةل    CHOالالديهايةةةةد 
وبالتةالي قلةة القابليةة علةى الةذوبان بالةدهون ممةاي دي الةى انخفةاض  Polarityالمجاميع السالفة الذكر في المركبات ت دي الةى زيةادة القطبيةة 

 نفااية الاغشية الخلوية وسبب الك يعود الى تكوين هذه المجاميع لاواصر هيدروجينية مع الماء مما ية دي الةى احاطتهةا باغشةية مائيةة تزيةد
 OHو 2NHمةاض الامينيةة )بسةبب احتوائهةا علةى مجةاميع من حجمها وتقلل من سرعة نفاايتهةا وهةذا هةو سةبب بطةىء نفةوا السةكريات والاح

 ....(COOHو

لةة زيادة طول السلاسل الكاربونية للمركبات يسبب قلة القطبية وبالتالي زيادة قابلية الذوبان فةي الةدهون ومةن ثةم النفاايةة )السلاسةل الطوي  -3
 متلك أبثر من مجموعة قطبية(.لها مجموعة قطبية واحدة، السلاسل الاقصر لكي تكون بنفس الطول يجب ان ت

للمحاليةةل PH المةةواد المتأينةةة لا تنفةةذ عبةةر الاغشةةية الخلويةةة بسةةهولة بسةةبب كونهةةا مةةواد قطبيةةة ولمةةا كانةةت درجةةة التةةأين تعتمةةد علةةى ال -4
لية الذوبان في الدهون والذي ت دي نتيجتة الى قلة التأين سوف ي دي الى زيادة قاب PHالموجودة في بيئة الخلية لذلك فان اي تغيير في ال 

 وبالتالي الى زيادة النفااية وهذا الكلام ينطبق على كل من الاحماض العضوية والهرمونات النباتية. 
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المةةواد الالكتروليتيةةة )بةةالحوامض والقواعةةد والامةةلاح( لاتنفةةذ خةةلال الاغشةةية الخلويةةة بسةةهولة بسةةبب تأينهةةا الةةى ايونةةات حاملةةة لشةةحنات  -4
ذه الشةحنة يعرقةل نفةوا الايونةات وكلمةا كانةت شةحنة الايةون قويةة او تكةاف ه عةالي تقةل احتماليةة دخولةه الةى الخليةة بهربائيةة وان وجةود هة

 Mg   ,+Ca++(تنفذاسرع من ايونات المغنيسةيوم والكالسةيوم ) Na ,+K+عبر الغشاء وعلى هذا الاساس ايونات الصوديوم والبوتاسيوم )
(تةةةدخل اسةةةرع مةةةن 3No-( والنتةةةرات )Cl-وكةةةذلك الحةةةال بالنسةةةبة للايونةةةات السةةةالبة فةةةالكلور ) ( 3Fe+(والاخبةةةرة اسةةةرع مةةةن الحديةةةديك )

 (.4So-2الكبريتات )
السةةبب الاخةةر لبطةة  نفةةوا الكتروليتةةات الةةى الخليةةة هةةو تميةة  الايةةون اي احاطتةةه بغةةلاف مةةائي بسةةبب قابليةةة ارتباطةةه مةةع جزيئةةات      

 دقائق أببر من الايونات نفسها. الماء بأواصر هيدروجينية وينتج عن هذا تكون 

توجد علاقة عكسية ما بين معدل النفااية وحجم الجزيئات المارة ضمن حدود معينة حيةث كلمةا زادت حجةم الجزيئةات قلةت نفاايتهةا عبةر   -6
 الاغشية الخلوية.    

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

 

ة:   6 رقم المحاضر

ة:   امتصاص الماء عنوان المحاضر
ــم المدرس:    احمد فارس سالم  اســـ

 الاول طلاب المستوى    المستهدفة: الفئة 

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

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

 . وطرقهان 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 
 النبات للماء. 

 علمية  وتقارير  يومية  وعملية  وتحريرية شفهيةاختبارات  المعتمدة   طرق القياس
 

   (عدد انواع البلاستيدات ومكونات كل منها) :الاسئلة القبلية - 4

 المحتوى العلمي  -5

 :   plastidsالبلاستیدات 

 تقسم البلاستيدات عادة الى مجموعتين هما   

صبغات    -1 على  الحاوية  الخضر   pigmented plastidsالبلاستيدات  البلاستيدات  وتشمل 
chloroplasts    وهي بلون اخضر وتسود فيها صبغات البلوروفيلchlorophyll   والبلاستيدات الملونة

chromoplasts  .وهي بلون اصفر او برتقالي او احمر وتحتوي على صبغات الباروتينويدات 
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الصبغات    -2 عديمة  وتشمل    leucoplasts) non pigmented plastedsالبلاستيدات   (
وت للنشاء  المصنعة   بالاميلوبلاست  البلاستيدات  للدهون    amyloplasts رف  المصنعة  والبلاستيدات 
 .  proteoplastsوالبلاستيدات المصنعة للبروتين   elaioplastsوالزيوت وت رف بالايلايوبلاست 

وتتغير البلاستيدات من نوع لاخر حسب الحالة الفسلجية للخلية والظروف البيئية ( الضوء والظلام) ف ند 
الظلام فان البلاستيدات  الخضر في النسيج تتحول الى بلاستيدات ت ريض نسيج اخضر الى ظروف  

 عديمة اللون على ان الاخيرة تتحول الى بلاستيدات خضر بت ريض النسيج الضوء  

التي    proplastidsتنشا جميع انواع البلاستيدات من عضيات صغيرة جدا ت رف بالبلاستيدات الاولية  
 .  apical meristemsتوجد في خلايا المرستيمات القمية  

و     DNAتحاط البلاستيدة الاولية بغشاءين وتضم نظاما غشائيا داخليا ض يف التبشف وتحتوي على  
RNA   ورايبوسومات وفايتوفريتينphytoferritin  حديد ) وقد تحتوي على مواد مخزونة  –(معقد بروتين 

 

 :  chloroplastsالبلاستیدات الخضر 

البلاستيدة هي عضية معقدة قرصية او عدسية الشبل توجد في النسيج المتوسط في الورقة       
mesophyll  وفي خلايا البرنبيما او البولنبيما لقشرة السيقان الفتية الم رضة للضوء وفي الخلايا

الحشوية للانسجة الوعائية وغلاف الحزمة اما الخلايا المرستيمية فهي تخلو من البلاستيدات 
بلاستيدة في حين مصادر  60– 20خضر.يتراوح عدد البلاستيدات الخضراء في خلية الميزوفيل بين ال

 :بلاستيدة لبل خلية ميزوفيل.تتالف البلاستيدة الخضراء من  500اخرى توضح وجود 

نظام الاغشية الخارجي: ويتمثل بغلاف البلاستيدة الخضراء الاي يتالف من غشائين غير مثقبين  -١
لاخر داخلي وكلاهما من الاغشية شبه الناضحة وتفصل بينهما فسحة، يقوم الغلاف احدهما خارجي وا

 بتنظيم سير الجزيئات بين البلاستيدة الخضراء والسايتوبلازم.

وصفائح   granaنظام الاغشية الداخلي : ويقع الى الداخل من غلاف البلاستيدة ويتالف من بايرات   -2
) وتتاف البرانا او البايرة من ابياس مسطحة او   thylakoidsمابين البايرات (الثايلابويدات السدى  

منضدة بشبل اقراء الواحدة فوق الاخرى. ي رف الفراغ داخل كل ثايلابويد بفسحة الثايلابويد ويمثل  
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موقع ابسدة الماء وتحرير الاوكسجين في عملية البناء الضوئي، تحتوي الثايلابويدات في البلاستيدات 
لباروتينويدات وتمثل مواقع حدوث تفاعل الضوء في عملية البناء  الخضر على صبغات البلوروفيل وا

 الضوئي.

:وهي الحشوة التي تضم نظام الاغشية الداخلي ويحيطها من الخارج غلاف  stromaالسدى   -3
البلاستيدة. وتسود البروتينات في السدى فهي تحتوي على جميع الانزيمات المسؤولة عن الاختزال  

 / Ribulose 1,5 bi- phosphate carboxylaseالضوئي للبربون منها انزيم روبسبو 
oxygenase) Rubisco   من بروتينات البلاستيدات الخضر فضلا عن انزيمات    50) الاي يمثل %

 والرايبوسومات كما تحتوي  RNAو   DNAاخرى و  

 السدى على حبيبات نشوية وقطيرات دهنية.  

 حيث تحدث تفاعلات الضوء في photosynthesisتقوم البلاستيدات الخضراء ب ملية البناء الضوئي 
 بون في السدى.الثايلابويد في حين تحدث عمليات اختزال البار 
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 تركيب البلاستيدة الخضراء: 

 الغشاء الخارجي  -1
 فراغ بين الغشائين  -2
 غشاء داخلي   -3
 الحشوة او السدى -4
 تجويف الثايلابويد  -5
 الثايلابويد  -6
 .بروتين دهني   غشاء -7
 رايبوسوم   -8
 صفيحة ثايلابويد  -9
 

 :  chromoplastsالبلاستیدات الملونة  
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(صبغات حمر) والزانثوفيل   carotenesوهي بلاستيدات تحتوي على صبغات الباروتينات 
xanthophylls  (صبغات صفر) وهو مايبسبها اللون الاحمر او الاصفر او البرتقالي .توجد

البلاستيدات الملونة في الازهار والثمار والجاور اا ان وجودها لاي تمد على الضوء، تتبشف هاه  
البلاستيدات من البلاستيدات الخضر او من البلاستيدات عديمة اللون او مباشرة من بلاستيدات اولية. 

ل البلاستيدات الخضر الى بلاستيدات ملونة خلال عملية نضج ثمار الطماطة  ويمبن ملاحظة تحو 
والموز والحمضيات .وظيفة البلاستيدات الملونة لم تحسم لحد الان الا ان المصادر العلمية تشير الى  

الاي هو هرمون نباتي مثبط   abscisic acidدور ب ض الزانثوفيلات في تبوين حامض الابسيسك  
شيخوخة وسقوط الورقة وكمون الباور والبراعم ويوجد في اجزاء نباتية مختلفة مثل  لنمو النبات ومحفز لل

البراعم والثمار والباور، كما تشير المصادر الى دور الباروتينات والزانثوفيلات في حماية البلوروفيل من  
ر في  الابسدة الضوئية. وهناك من يرى ان للبلاستيدات الملونة الموجودة في الازهار دورا غير مباش

 جاب الحشرات كوسيلة من وسائل التلقيح الخلطي.  

 :  non- pigmented plastidsالبلاستيدات غير الملونة 

: وتوجد في الاعضاء النباتية الخازنة مثل   amyloplastsالبلاستيدات المصنعة او الخازنة للنشاء  -1
 درنات 

 ت رض الى الضوء. البطاطا ويمبن لهاه البلاستيدة التبشف الى بلاستيدات خضر عند ال

: وتوجد بصورة رئيسة في ب ض نباتات   elaioplastsالبلاستيدات المصنعة او الخازنة للدهون   -2
 اوات الفلقة الواحدة وخلايا البشرة المنزوعة من البصل  

 : تقوم بخزن البروتينات لحين الحاجة لها.  protioplastsالبلاستيدات المصنعة او الخازنة للبروتين  -3

 :  mitochondriaلمايتوكوندريا   ا  - 5

تمثل المايتوكوندريا والبلاستيدات الخضر في النبات ال ضيات الم نية بانتاج الطاقة وتحويلها، ان  
البلاستيدات تنفرد بوجودها فقط في الخلايا النباتية الا ان المايتوكوندريا موجودة في جميع الخلايا الحية  

   1  -   0.5النبات انها كروية او عصوية الشبل قطرها  حقيقية النواة. تتصف المايتوكوندريا في 
مايبرومتر وتختلف اعدادها باختلاف الفعاليات الايضية   2وطولها   مايبرومتر في مقطعها المست رض 

 للخلايا.
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  matrixوحشية  spaceتتالف المايتوكوندريا من غشائين احدهما خارجي والاخر داخلي وبينهما فسحة 
عن الغشاء الداخلي ، اا يحتوي الغشاء الخارجي على كمية عالية من الدهون  ويختلف الغشاء الخارجي 

وكمية قليلة من البر وتين وله وظائف انزيمية قليلة اما الغشاء الداخلي فهو غني بالبروتين كما يوصف  
لم ظم الايضيات ويحتوي على بروتينات   highly permeableالغشاء الخارجي بانه عالي النضوحية  

التي تسمح بمرور جزيئات وايونات م ينة، اما الغشاء الداخلي  porinsوات ت رف بالبورينات تبون قن
لبنه ناضح ل دد قليل من   selectiveفهو يشبه نظيره في البلاستيدات الخضر من حيث كونه اختياري 

ية  ويشبه كالك اغشية الثايلابويد من حيث كونه ض يف النضوح Co2الجزيئات الصغيرة مثل الماء و 
 للبروتينات. 

  cristaeيبوّن الغشاء الداخلي للمايتوكوندريا وباتجاه الداخل بروزات انبوبية ت رف بالزغيبات او الطيات 
 التي تمثل في تبوينها طريقة لزيادة المساحة السطحية للغشاء وبالتالي لزيادة الفعالية التنفسية.  

% (على اساس الوزن)   50  – 40يها البروتين توصف حشية المايتوكوندريا انها بروتينية اا يشبل ف
وهاه البروتينات هي في م ظمها بشبل انزيمات تدخل في ايض الباربون. كما تحتوي المايتوكوندريا  

 .  krebs cycleورايبوسومات ، وتمثل الحشية مواقع لحدوث دورة كريبس  RNAو   DNAعلى 

توصف المايتوكوندريا بانها متباثرة ااتيا اا تتباثر بطريقة الانشطار وانها تمثل مواقع حدوث تفاعلات 
التنفس المنتجة للطاقة ولهاا ت رف ببيوت الطاقة في الخلية اا يتم فيها بناء م ظم الجزيئات الغنية  

خدم في انجاز فعاليات  التي تصدرها المايتوكوندريا الى مناطق اخرى من الخلية لتست ATPبالطاقة 
 حيوية مختلفة. 
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 )ارسم أجزاء الجهاز الجذري، ماهي طرق امتصاء الماء في النبات، عرف العصارة الخشبية(   البعدية:الاسئلة  -6

ة:   7 رقم المحاضر

ة:   الشبكة الاندوبلازمية  عنوان المحاضر
ــم المدرس:    احمد فارس سالم  اســـ

   الفئة المستهدفة :  
 طلاب المستوى الثاتر

ة:    النبات تعريف الطالب   الهدف العام من المحاضر
  يفقد بها الماء فر

 بالطرق الت 

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

  النباتان يوضح الطالب العوامل المؤثرة على فقد  -2
 . الماء فر

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

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

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

 علمية  وتقارير  يومية  وعملية  وتحريرية شفهيةاختبارات  المعتمدة   طرق القياس
 

 )(  :الاسئلة القبلية - 4

 المحتوى العلمي  - 5
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 : Golgi apparatusوجهاز كولجي  Endoplasmic reticulumالشببة الاندوبلازمية 

مع جهاز كولجي نظاما غشائيا معقدا يدخل في التخليق الحيوي   ERتشبل الشببة الاندوبلازمية     
او   spaceللدهون والبروتينات وافرازها وتتركب الشببة الاندوبلازمية من اغشية مزدوجة تحيط بفسحة 
ختلفة فهي  تجويف وتتخا اشبالا مختلفة فقد تبون اسطوانية او مسطح او شريطي كما تظهر ارتباطات م

تتصل بالغلاف الن ووي وبجهاز كولجي وتمتد الى الغشاء البلازمي للخلية فضلا عن استمراريتها بين  
الخلايا المتجاورة وهي بالك تشبل شببة معقدة من الاغشية التي تربط النواة بالسايتوبلازم في الخلية  

ايبوسومات وت رف في هاه  الواحدة ونوى الخلايا المتجاورة وتحمل الشببة الاندوبلازمية على سطحها ر 
 .والتي لاتحمل رايبوسومات تسمى بالشببة rough  ERالحالة بالشببة الاندوبلازمية الخشنة 

يمر البروتين المصنوع في الرايبوسومات الى تجويف الشببة الاندوبلازمية الخشنة ثم يتحرك الى الشببة  
رة باضافة السبريات الى البروتين  الاندوبلازمية الملساء وحال وجود البروتين في الملساء تقوم الاخي

تنقله الشببة الاندوبلازمية الملساء الى جهاز كولجي   GLYCOPROTEINليتحول الى كلايبوبروتين 
من خلال تبوينها حويصلات انتقالية تلتحم باغشية جهاز كولجي الاي سيضيف مجاميع سبرية اخرى  

مية. ب دها يبوّن جهاز كولجي حويصلات  محورا بالك البلايبوبروتين المنقول اليه من الشببة الاندوبلاز 
 حاوية على كلايبوبروتينات محورة تنفصل عنه في ما ب د متحركة الى مواقع اخرى في الخلية.

 الوظائف المقترحة للشببة الاندوبلازمية: 

 1-تمثل نظاما لنقل البروتين في الخلية 

 2-تبوين جدار الخلية النباتية لها دور في 

 قد تتبون منها ب ض اغشية جهاز كولجي والاجسام الدقيقة -٣

ويتالف الدكتيوسوم من    dictyosomesيتالف جهاز كولجي في الخلية النباتية من نظام الدكتيوسومات 
كيس تتسع في الغالب عند نهاياتها وت رف هاه   20  – 2بومة صغيرة من ابياس غشائية مسطحة  

واوضحت نتائج الدراسات ان للدكتيوسومات  cisternaمفردها صهريج   cisternaeالابياس بالصهاريج  
ة النباتية ووجد ايضا بان الخلايا دورا مهما في صنع ونقل البربوهيدرات التي تدخل في تبوين جدار الخلي

التي يتبون منها راس الش يرة الغدية في نباتات م ينة تحتوي على وفرة من الدكتيوسومات و الشببة  
 الاندوبلازمية مما يقترح دورها في نقل الافراز. 
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هي عضيات صغيرة كروية الشبل تقريبا توجد حرة في السايتوبلازم وعلى السطح الخارجي للشببة  
وبروتين وتبمن    RNAوبلازمية وفي كل من النواة والمايتوكوندريا والبلاستيدات الخضر. تتالف من الاند 

اهميتها في انها مواقع لصنع البروتين، يتالف الرايبوسوم من وحدتين ثانويتين مختلفتين في معامل  
 سفيدبرك. 30سفيدبرك والاخرى بمعامل ترسيب   50الترسيب احدهما بمعامل ترسيب 

   microbodiesام الدقيقة   الاجس-8

وهي اصغر ال ضيات المحاطة بغشاء مفرد وتوجد مصاحبة للشببة الاندوبلازمية وللبلاستيدات الخضر 
والمايتوكوندريا وتحتوي على انزيمات خاصة بمسارات ايضية م ينة . ومن انواع الاجسام الدقيقة هي  

. توجد الاجسام   glyoxisomesوالاجسام البلايوكسية   peroxisomesالاجسام البيروكسية 
البيروكسية بصورة رئيسية في الاوراق في حين توجد الاجسام البلايوكسية في الباور النابتة الخازنة  

(   H2O2للدهون، تحتوي الاجسام البيروكسية على انزيمات متخصصة بتحطيم بيروكسيد الهيدروجين 
) . وي تقد ان دور هاه الاجسام  oxidasesائه بف ل ( انزيمات ) وبن catalaseبف ل انزيم البتاليز 

. اما  nitritesيتمثل باستغلالها لبيروكسيد الهيدروجين في ابسدة سموم اخرى مثل الايثانول والنتريتات 
الاجسام البلايوكسية فهي تحتوي على انزيمات تدخل في تحطيم الاحماض الدهنية وتحويلها الى  

بيروكسية فان من النادر وجود الاجسام البلايوكسية في الخلايا الحيوانية  بلوكوز. وخلافا للاجسام ال
 وبالك توفرت للنبات امبانية لتحويل الدهون الى كربوهيدرات وهو ما لايحدث في الحيوان. 

 

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

ة:   8 رقم المحاضر

ة:   هر الاول شامتحان ال عنوان المحاضر

ــم المدرس:    احمد فارس سالم  اســـ

 طلاب المستوى الاول الفئة المستهدفة :  

ة:   تقييم فهم الطالب   الهدف العام من المحاضر

   التقييم -1 الأهداف السلوكية او مخرجات التعلم: 

اتيجيات التيستر المستخدمة   . امتحان تحرير ي استر

ات السابقة المهارات المكتسبة    الحصول تقييم للمحاضر

   وعملية وتحريرية اختبارات  المعتمدة   طرق القياس
 

  الاسئلة القبلية  - 4

 المحتوى العلمي   -5
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      الاسئلة البعدية -1

  

 

 

 

 

ة:   9 رقم المحاضر

ة:   التركيب الضوئي عنوان المحاضر

ــم المدرس:   ي  اســـ ر  وعد سعيد في 

   الفئة المستهدفة :  
 طلاب المستوى الثاتر

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

يحها. يتمكن الطالب من رسم البلاستيدات ن ا  -1 الأهداف السلوكية او مخرجات التعلم:  اء وتشر  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  رسم البلاستيدات مع التأشي    سيتمكن الطالب من  المهارات المكتسبة   ر بي  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 الأخرى بكونها ااتية التغذية         
بنفسها من خلال تحويل ثاني اوكسيد الكاربون اللاعضوي الى مواد عضوية سكرية داخل البلاستيدات الخضةراء بمسةاعدة 
الطاقة الضوئية بعكس كائنةات اخةرى كالحيوانةات والإنسةان التةي تعتمةد فةي غةذائها علةى المصةادر الجةاهزة للمةواد الغذائيةة 

 .   Heterotrophicبات ولهذا تسمى معتمدة التغذية العضوية المجهزة من الن

 - 1لكةةي تحةةدث عمليةةة التركيةةب الضةةوئي يجةةب تةةوفر العناصةةر الأساسةةية المسةةاهمة فةةي انجازهةةا والمتمثلةةة بمةةا يلةةي: 
الماء الذي يجهز بشكل أساس عن طريق الشعيرات الجذرية وخلايةا البشةرة المجةاورة لهةا أو بشةكل ثةانوي مةن خةلال مةا 

 الجزء الخضري.يمتصه 

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

 البلاستيدات الخضراء. - 3 

 الضوء. - 4 

 ولاجل فهم عملية التركيب الضوئي بشكل اوسع يجب دراسة وتوضيح ما يلي:  
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هةةي احةةدى عتضةةيات الخليةةة النباتيةةة وهةةي عبةةارة عةةن جسةةيمة سةةايتوبلازمية تمثةةل المركةةز  البلاســتيدة الخضــراء: -أ   
( 1خةةرى )الشةةكل الةذي تةةتم فيةةه عمليةةة التركيةةب الضةةوئي حيةةث تنةةتظم فيهةةا جزيئةةات الكلوروفيةةل والأصةةباغ المسةةاعدة الأ

بنظةةام خةةاء يسةةمح بنقةةل الطاقةةة مةةا بةةين جزيئةةات الصةةبغات التةةي تمةةت  الضةةوء وتحولةةه الةةى جزيئةةات أخةةرى قبةةل أن 
أخرى أو مةن جزيئةة  aالى جزيئة كلوروفيل  aتصل الى مكان تأثيرها فقد تتحول الطاقة الضوئية من جزيئة كلوروفيل 

. لقةد كشةف المجهةر الالكترونةي بةان aة كاروتين الى جزيئة كلوروفيل أو من جزيئ aالى جزيئة كلوروفيل   bبلوروفيل  
البلاستيدات الخضراء محاطة بزوج من الأغشية ينبعج الداخلي منهةا للةداخل مةن عةدة أمةابن ليكةون النظةام الصةفائحي 
أشةةةباه للبلاسةةةتيدة و هةةةو المسةةة ول عةةةن تفةةةاعلات الضوء)الكيموضةةةوئية( و الةةةك لاحتوائةةةه علةةةى صةةةبغات الكلوروفيةةةل و 

 الكاروتينات.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

    

 

 

( وعنةةد اجتمةةاع اثنةةين أو أبثةةر منهةةا يتكةةون Granumيتكةةون النظةةام الصةةفائحي مةةن صةةفائح أو أبيةةاس تسةةمى كرانيةةوم )
( وعنةةد امتةداد احةد الأبيةةاس أو الصةفائح العائةدة لبةةذيرة Granum)وهةةي جمةع كلمةة  Granaمايسةمى بالبةذيرة )برانةا(  
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معينةةة خةةلال حشةةوة البلاسةةتيدة واتصةةالها بكةةيس أو صةةفيحة أخةةرى تعةةود الةةى بةةذيرة ثانيةةة يتكةةون مةةا يسةةمى بالصةةفيحة 
هةةةو عبةةةارة عةةةن سةةةائل اات طبيعةةةةة  Matrixأو  Stroma. فةةةراغ البلاسةةةتيدة المسةةةمى  Stromdl Lamellaالحشةةةوية 

ئةةةه علةةةى البروتينةةةات والأنزيمةةةات ويشةةةترك فةةةي تفةةةاعلات الظةةةلام )الكيمةةةو حراريةةةة( الخاصةةةة بتثبيةةةت ثةةةاني غرويةةةة لاحتوا
 اوكسيد الكاربون خلال عملية التركيب الضوئي.

 الطاقة الضوئية:  -ب

أو الكمةةةةات  Photonsعبةةةةارة عةةةةن موجةةةةات اات طبيعةةةةة دقائقيةةةةة )أي تتكةةةةون مةةةةن دقةةةةائق( عرفةةةةت بالفوتونةةةةات        
quantums .وهذه الفوتونات أو الكمات تمتلك تردد وطاقة وطاقتها تتناسب عكسياً مع طول موجتها الضوئية 

 الصبغات النباتية: -ج

ضةةوئية بةةأطوال معينةةة وبكفةةاءة عاليةةة ولا تمةةت  موجةةات أخةةرى عبةةارة عةةن جزيئةةات كيمياويةةة تمةةت  الموجةةات ال     
ولهةةذا تظهةةر بةةألوان مختلفةةة )علمةةاً بةةان الضةةوء الأبةةيض العةةادي هةةو خلةةيط مةةن الموجةةات كلهةةا(. أن امتصةةاء الطاقةةة 

التةةي تحتويهةةا البلاسةةتيدات والتةةي تصةةنف  Pigmentsالضةةوئية مةةن قبةةل البلاسةةتيدات الخضةةراء يةةتم بواسةةطة الصةةبغات 
 الى:

الخضةةراء المصةةفرة( والتةةي  bالخضةةراء المزرقةةة( و) a: وتشةةمل صةةبغات الكلوروفيةةل وخاصةةة )الصــبغات الرئيســية -1
 ٪ من الصبغات الموجودة في البلاستيدات الخضراء. 65تشكل 

 –البرتقةالي  -وتشمل صبغات الكاروتين )او اللون الأصةفر  الصبغات المساعدة أو ما يسمى بأشباه الكاروتينات:-2
% مةن الصةبغة 29% من الصبغات والزانثوفيل )او اللون الأسمر أو البني( التي تشةكل نسةبة 6حمر( والتي تشكل الأ

 الموجودة في البلاستيدة الخضراء.

أن كةةل مةةن الصةةبغات الرئيسةةية والمسةةاعدة نشةةطة ضةةوئياً وتسةةاهم بشةةكل فعةةال فةةي اسةةر )حجةةز( الطاقةةة الضةةوئية      
تسةتخدم جميةع الأطةوال الموجيةة ضةمن الطيةف المرئةي لكةن أبثةر الموجةات الضةوئية حيث أن عملية التركيب الضوئي 

( بكفةاءة b و   aتأثيرات على أحةداث التركيةب الضةوئي هةي الزرقةاء والحمةراء التةي تمةت  مةن قبةل جزيئةات كلوروفيةل )
ورة رئيسةية مةةن عاليةة أمةةا الموجةات الضةةوئية الخضةراء التةةي تقةع ضةةمن المنةاطق الوسةةطى للطيةف المرئةةي فتمةت  بصةة

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

 تهيج الصبغات:  

ان الفوتونات أو الكمات التةي يحتويهةا عندما تمت  الصبغات المشتركة في عمليات التركيب الضوئي الضوء ف       
الضةةوء سةةوف تةة دي الةةى تنشةةيط وتهيةةيج الالكترونةةات التةةي تةةدور فةةي أفةةلاك الصةةبغات وعندئةةذ ترتفةةع هةةذه الالكترونةةات 

ثانيةةة( فإنهةةا تفقةةد  9-10محملةةةً بالطاقةةة الةةى مسةةتوى أعلةةى وعنةةد عودتهةةا الةةى حالتهةةا الأصةةلية بعةةد مةةرور مةةدة قصةةيرة )
 NADPبأشكال مختلفة فينتقل جزء منها الى مركبات كيمياويةة خاصةة تسةمى حوامةل الالكترونةات مثةل الطاقة الزائدة و 
والك من اجل تكملة عملية التركيب الضوئي ويخزن الجزء المتبقي من الطاقة الزائدة بشكل   2NADPH فيختزل الى  

أن يتحد مركب الادينوسين ثنائي الفوسةفات ( بعد ATPمركبات غنية بالطاقة مثل مركب الادينوسين ثلاثي الفوسفات )
(ADP .مع حامض الفوسفوريك ) 
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 :Photosynthetic Unitوحدة التركيب الضوئي 

لقد اعتقد المشتغلون الأوائل في دراسة التركيب الضوئي بان امتصاء وتحول الطاقة الضوئية الى طاقة كيمياوية     
كيةب لكةن لةوحظ مةن التجةارب بةان وجةود أجةزاء صةغيرة مةن البلاسةتيدة يتطلب وجود بلاستيدة خضةراء كاملةة النمةو والتر 

يكفةةي لحةةدوث عمليةةة التركيةةب الضةةوئي وهةةذا يشةةير الةةى إمكانيةةة تكةةون البلاسةةتيدة مةةن وحةةدات صةةغيرة تسةةمى وحةةدات 
التركيةةب الضةةوئي وهةةي تمثةةل أصةةةغر مجموعةةة مةةن جزيئةةات الصةةبغات المتقاربةةةة مةةن بعضةةها وبترتيةةب هندسةةي مةةةنظم 

ع بعضةةةها فةةةي امتصةةةاء الطاقةةةة الضةةةوئية ونقلهةةةا الةةةى مكةةةان اسةةةتغلالها حيةةةث يحةةةدث انطةةةلاق أو تحةةةرر وتتعةةةاون مةةة
 (: 2الالكترونات عند تعرضها للضوء )شكل 

 المحتويات غير النشطة ضوئياً في البلاستيدة:

ة وتسةةاهم ممةةا سةةبق اتضةةح بةةان أصةةباغ الكلوروفيةةل وأشةةباه الكاروتينةةات تمثةةل مةةواد نشةةطة ضةةوئياً فةةي البلاسةةتيد    
بشكل فعال في اسر الطاقة الضوئية لكن هذا لا يكفي لتكملة حدوث عملية التركيب الضوئي بل يتطلةب الأمةر الةى 

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

 : Cytochramesالسايتوكرومات   -أ
 b (Cyt.b.)( وسايتوكروم  Cyt.f)  fوجد منها في البلاستيدة سايتوكروم هي مركبات بروتينية وي        

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

  :Quinoneالكوينون  -ج

 مركةةب )والةةةةذي يمثةةل     Plastoquinoneيوجةةد منهةةا فةةي البلاسةةتيدة الخضةةراء مجموعةةة كبيةةرة ومةةن أمثلتهةةا     
  بحامةل  يعمةل       ) والةذي   Kعضوي يعاني تفةاعلات الأبسةدة والاختةزال بسةبب نقلةه الالكترونةات( وفيتةامين 

 للالكترونات وربما يقوم بعملية الأبسدة والاختزال(. 

  مراحل عملية التركيب الضوئي: 

 سابقاً كان يعبر عن عملية التركيب الضوئي بالمعادلة أدناه

          

                            26O6 + O12H6C                طاقة ضوئية       O26H2 + 6CO          

                      12(O)           12         كلوروفيل            بلوكوز(O)    6(O)         

النةةةاتج مةةةن عمليةةةة  2Oلكةةةن حةةةديثاً ثبةةةت عةةةدم صةةةحة هةةةذه المعادلةةةة لان بموجبهةةةا كةةةان يعتقةةةد بةةةان مصةةةدر        
الناتج   2Oات أثبتت بان مصدر والماء معاً لكن الدراس 2COكلياً أو من كل من  2COالتركيب الضوئي هو من  

 ( واستناداً الى الك فان المعادلة تصبح Phytolysisهو الماء فقط )حيث يحدث انشقاق ضوئي للماء 

O                          26H 2+6O6 +O12H6C                طاقة ضوئية    O2H122 + 6CO   

                            12(O)                      12       كلوروفيل(O) 
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أن التعبيةةر عةةن عمليةةة التركيةةب الضةةوئي بمعادلةةة كيمياويةةة واحةةدة لايوضةةح جميةةع الحقةةائق المتعلقةةة بمةةا يحةةدث      
ل الةةى مةةواد عضةةوية داخةةل البلاسةةتيدة أي لا يبةةين بشةةكل واضةةح التغيةةرات التةةي تحةةدث للمةةواد اللاعضةةوية حتةةى تتحةةو 

خاصةةةً وان التجةةارب قةةد أثبتةةت بةةان عمليةةة التركيةةب الضةةوئي تحةةوي مةةرحلتين )ضةةوئية ولا ضةةوئية( وهةةذا مةةا ت كةةده 
 الأدلة التالية: 

 الأدلة العلمية لوجود مراحل الضوء والظلام في عملية التركيب الضوئي: 

 : Worburgتجارب الضوء المتقطع للعالم واربرغ   -أ
لقد توصل هذا الباحث من خلال دراسة نواتج عملية التركيةب الضةوئي الةى أن معةدل عمليةة التركيةب الضةوئي التةي 
يقوم بهةا لنبةات تحةت الضةوء المسةتمر ولفتةرة زمنيةة معينةة هةو اقةل مةن معةدل التركيةب الضةوئي لةنفس النبةات عنةدما 

 لام ولتفسير هذه الحالة وضع النمواج التالي: يستلم نفس الكمية من الضوء لكن بصورة متقطعة تفصلها فترات ظ

      C            تفـــاعـــــل ثاني  B            تفـــاعـــــل اول        A 

 .  2CO: هي نقطة بدأ عملية التركيب الضوئي والمتمثلة بتفاعل الماء مع   A   حيث أن
           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. 
      

 Bأسرع مةن التفاعةل فةي تحةول  Bالى  Aفعند تعرض النبات الى ضوء مستمر او شدة عالية يكون التفاعل من      
سةوف لا ية ثر علةى  Bوان زيةادة تكةوين  Bونتيجة للتبةاين فةي معةدل سةرعة التفةاعلين فسةوف يحةدث تةرابم فةي   Cالى  

المتوفر لةه مةن التفاعةل  Bالقدرة على استخدام كل  ( لا يملكCالى  Bطالما كان التفاعل الثاني من ) Cمعدل تكوين  
والتةةي يكةةون خلالهةةا  Cالةةى  Bالأول )بسةبب قلةةة سةةرعته( وعلةةى هةةذا الأسةةاس يحةةدث خةةلال عمليةة قطةةع الضةةوء تحةةول 

التفاعل الأول متوقف أو قليل )بسبب عدم توفر الضوء( وهكذا فةان اسةتخدام الضةوء المتقطةع سةوف ية دي الةى تكةوين 
واطةا واقةل مةن تحةول  Aمةن  B. أما عند نمو النباتات تحت شدة إضاءة واطئة فيكةون معةدل تكةون C بمية اببر من

B    الىC من ( مما سبق يتضح بان التفاعل الأول .A  الةىB  هةو المحةدد لمجمةل تفةاعلات التركيةب الضةوئي وهةو )
 تفاعل كيموضوئي أي يتطلب وجود الضوء لحدوثه بشكل أساسي. 

 ة:تجارب درجة الحرار  .1
وجةةد أيضةةا مةةن التجةةارب بةةان درجةةة الحةةرارة لا تةة ثر فةةي التفةةاعلات الكيموضةةوئية )التفاعةةل الأول( لكنهةةا تةة ثر فةةي     

وعنةةد زيةةادة  Aمةةن  Bالتفةاعلات الكيموحراريةةة )التفاعةةل الثةةاني( فعنةد نمةةو النبةةات تحةةت شةدة إضةةاءة عاليةةة يةةزداد تكةون 
 .Bمن  Cدرجة الحرارة تحت هذه الظروف يحدث زيادة في تكوين 

 خلال الظلام:  2CO. استغلال 2

يودي الى    2COوجد من خلال التجارب بان وضع مجموعة من النباتات تحت شدة ضوء عالية وفي جو خالي من  
تحت    2COركيزها عن تجهيز النباتات بة  وبشكل ملحوظ لكن هذه المادة تزول بشكل تدريجي أو يقل ت  Bترابم بمادة  

 ظروف الظلام.  
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البعدية:    -  6 هي العضية التي تحدث فيها عملية التركيب الضوئي،   )عرف عملية التركيب الضوئي، ماالاسئلة 
     عدد الصبغات التي تشترك في عملية التركيب الضوئي(

 

ة:   10 رقم المحاضر

ة:   أنواع تفاعلات التركيب الضوئي عنوان المحاضر
ــم المدرس:    احمد فارس سالم  اســـ

 الاول طلاب المستوى  الفئة المستهدفة :  

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

ح الطالب التفاعلات الكيموضوئية ن ا  -1 الأهداف السلوكية او مخرجات التعلم:   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
 

   )هل للظلام دور في عملية التركيب الضوئي، متى تحدث عملية التركيب الضوئي(: الاسئلة القبلية - 4
 العلمي:المحتوى - 5

 عملية التركيب الضوئي تتضمن نوعين من التفاعلات هما: 

 :Photochemical reactionالتفاعلات الكيموضوئية )تفاعلات الضوء(   -أ
الضوء، سريعة، غير حساسةة لدرجةة الحةرارة، تحةدث فةي البةذيرات والصةفائح مةابين البةذيرات وتتميز بأنها تتطلب وجود  

 ويتم خلالها انشطار الماء ضوئياً.

 : Thermochemlcal reactionتفاعلات الكيموحرارية )تفاعلات الظلام(  -ب
تحةدث فةي الحشةوة ويةتم خلالهةا وتتميز بأنهةا لا تحتةاج الةى الضةوء، بطيئةة، ارتفةاع درجةة الحةرارة ية دي الةى إسةراعها،  

 .2Coاختزال او تثبيت  

 أولا: التفاعلات الكيموضوئية:

تستطيع هذه التفاعلات أن تبدأ من الضوء الض يف وتزداد بزيادته الى حد معةين حيةث يتشةبع جزئةي الكلوروفيةل      
بكل ما في استطاعته امتصاصه من الضوء وعند الك تنشط حركة الالكترونات الموجودة في الكلوروفيل وعندما تميةل 

تخةةةرج منهةةةا الطاقةةةة الزائةةةدة وينتقةةةل جةةةزء منهةةةا الةةةى حوامةةةل هةةةذه الصةةةبغات للعةةةودة الةةةى حالتهةةةا الأصةةةلية غيةةةر المتهيجةةةة 
مةةةةع حةةةةامض  ADPالغنيةةةةة بالطاقةةةةة )بعةةةةد أن تتحةةةةد مركبةةةةات  ATPالالكترونةةةةات ويخةةةةزن الزائةةةةد منهةةةةا بشةةةةكل مركبةةةةات 

ولان هةةذه التفةةاعلات  فســفرةالفسةةفوريك( وتسةةمى عمليةةة دخةةول الفسةةفور برابطةةة غنيةةة بالطاقةةة وبالطريقةةة السةةابقة الةةذكر 
هةةو    Photophosphorylationوأول مةةن اكةةر الفسةةفرة الضةةوئية  فســفرة ضــوئيةت تةةأثير الضةةوء فتسةةمى تحةةدث تحةة
حيث بيين من خلال تجاربه مقدرة البلاستيدات الخضراء المعزولةة مةن النبةات والمعرضةة  1954عام   Arnonالباحث  
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دريا ليسةت هةي الجةزء الوحيةد فةي الخليةة الغنية بالطاقة وبهذا اثبت بةان المايتوكونة  ATPللضوء على تكوين مركبات ال  
 الذي ينتج الطاقة. 

لقد وجد من التجارب بان البلاستيدات الخضراء تستطيع أن تقةوم بتفةاعلين كيموضةوئيين همةا الفسةفرة الضةوئية الدائريةة 
 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 الفسةفرة 

لا يصاحبه أي تغير في مستلم الالكترونات أو مسلمها وان الالكترونةات  ATPلا ينتج 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
يحدث هذا النةوع مةن الفسةفرة فةي النباتةات الراقيةة ويحةدث خلالةه انتةاج غةاز الأوكسةجين ضةمن النةواتج النهائيةة كمةا أن 

ومةةن خةةلال عةةدة  NADP+يكةةون مةةرتبط بنقةةل الالكترونةةات مةةن المةةاء الةةى المسةةتلم النهةةائي للالكترونةةات  ATPتكةةوين 
         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 الضوئي تكةون ضة يفة عنةد الموجةات الضةوئية الطويلةة  Emersonلقد توصل الباحث اميرسن 
-673ملي مايكرون( في حين استعمال النبات للموجات الضوئية القصيرة بطول   700-683)الضوء الأحمر بطول  

ئي. ملةةي مةةايكرون مةةع الموجةةات الضةةوئية الطويلةةة فةةي نفةةس الوقةةت أدى الةةى زيةةادة معةةدل عمليةةة التركيةةب الضةةو  680
وأوضةةةةحت بأنةةةةه يوجةةةةد نةةةةوعين مةةةةن التفةةةةاعلات الضةةةةوئية    Emerson effectعرفةةةةت هةةةةذه الظةةةةاهرة بتةةةةأثير اميرسةةةةن 

 المتعاونة مع بعضها في عملية التركيب الضوئي وكما يلي:

 :photosystem 1النظام الضوئي الأول 

ذه الصةةبغات تشةةمل نةةوع خةةاء مليمةةايكرون( فةةأبثر هةة 683يتعلةةق بالصةةبغات الممتصةةة للضةةوء او الموجةةات الطويلةةة )
 700وهةو يسةتطيع امتصةاء الضةوء او طةول الموجةة  P700ويرمةز لةه  Pigment 700( يسةمى aمن كلوروفيةل )

 مليمايكرون والكاروتينات الفعالة. 

 كلوروفيل 

 ضوء 

ونات   أنتقال الألكي 

 تحرر

ر   الأوكسجير
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Ph.I 

 ضوء 

 :Photosystem 2النظام الضوئي الثاني 

ي تشةةمل الشةةكل الأخةةر مةةن ( مليمةةايكرون والتةة680-673يتعلةةق بالصةةبغات الممتصةةة للضةةوء او الموجةةات القصةةيرة )
(. فبعةد امتصةاء الطاقةة الضةوئية وتركزهةا فةي مجمةوعتين مختلفتةين مةن كلوروفيةل b( وبقيةة كلوروفيةل )aبلوروفيةل )

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

 

 

 

 

 

 

( الموجةود فةي النظةام الضةوئي الأول نتيجةة امتصاصةها للطاقةة P700)  aتنطلق الالكترونات مةن جزيئةات كلوروفيةل 
تاركةةة جزيئةةات الكلوروفيةةل متأينةةة بشةةحنة موجبةةة ومةةن ثةةم  Ferredoxenالضةةوئية واثارتهةةا الةةى جزيئةةات الفيرودكسةةين 

( العادية الموجودة في النظام الضوئي الثاني بامتصاء الموجات الضوئية المختلفةة وتتةأين aل )تقوم جزيئات كلوروفي
بشةحنة موجبةة نتيجةةة انطةلاق الالكترونةات منهةةا وتركةز الطاقةةة الممتصةة فيهةا ثةةم تنتقةل هةذه الالكترونةةات عبةر الحوامةةل 

ل وهكةذا فةةان جزئيةات الكلوروفيةل فةي كةل مةةن حتةى تسةتلم مةن قبةل جزيئةات الكلوروفيةةل المتأينةة فةي مركةز التفاعةل الأو 
المركةزين تمةر بسلسةلة متعاقبةة مةن التةأين والتعةادل حيةةث تتعةادل جزيئةات الكلوروفيةل المتأينةة بشةحنة موجبةة فةي مركةةز 
التفاعةةل الأول بالالكترونةةات المنطلقةةة مةةن مركةةز التفاعةةل الثةةاني بينمةةا تتعةةادل جزيئةةات الكلوروفيةةل المتأينةةة فةةي مركةةز 

 عل الثاني بواسطة الالكترونات الناتجة من تحلل الماء. التفا

اثناء انتقال الإلكترون خلال هذه الحوامل يحصل فقد في الطاقةة التةي يحتويهةا الإلكتةرون وتتحةول هةذه الطاقةة         
 Nicotinamideوفةي المرحلةة الاخيةرة ينتقةل الإلكتةرون مةن الفيروكسةين الةى مركةب  ATPالى طاقة كيمياويةة بشةكل  

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؟ 

ي الاول الخاص
بالموجات النظام الضوئ   

مليمايكرون 700 – 683الطويلة   

Ph.I 

ي ال
ي النظام الضوئ 

بالموجات الخاص ثائر  

مليمايكرون  680 – 376ة قصتر ال  
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



 

 

47 

 نواتج تفاعلات الضوء هي: 

 . ATP-أ

  .2NADPH -ب

 تستخدم كمفتاح لتفاعلات الظلام لاحقاً.  -فوائدها: 

 التفاعلات الكيموحرارية )تفاعلات الظلام(:  -ثانياً:  

يتحةةد مةةع مركةةب خماسةةي ارات  2CO. أا تبةةين مةةن خةةلال التجةةارب بةةان 2COتسةةمى أيضةةا بتفةةاعلات تثبيةةت واختةةزال 
والةةةك بمسةةةاعدة انةةةةزيم  rudpويرمةةةز لةةةةه  Ribulose 1,5 diphophateالكةةةاربون يعةةةرف برايبيلةةةوز ثنةةةةائي الفوسةةةفات 
Ribulose diphophate carboxylase    ويرمةةةز لةةةهrudp carboxylase   ليكةةةون مركبةةةاً وسةةةطي غيةةةر مسةةةتقر

( PGAوالةذي يرمةز لةه ) Phosphoglyceric acidسرعان ما يتحةول الةى جةزيئتين مةن حةامض الكليسةريك المفسةفر 
( بمرحلتين تفاعليتين تختزل فيها مجموعة PGAلتركيب الضوئي بعد الك يمر )وهو يمثل الناتج الأول الفعلي لعملية ا

. وهذه العملية الاختزالية تتطلب وجود طاقة وقوة اختزالية وهذا مةا  CHOالى مجموعة الديهايد   COOHالكاربوكسيل  
 (. 4)شكل   2NADPHوالقوة الاختزالية من  ATPقد تم تجهيزه خلال تفاعلات الضوء، فالطاقة تأتي من 
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المفسةةفر لتتكةةون جزيئةةة ولإنتةةاج جزيئةةة واحةةدة مةةن سةةكر سداسةةي الكةةاربون يحةةدث اتحةةاد جةةزيئتين مةةن الكليسةةر الديهايةةد 
واحدة من سكر سداسي الكاربون المفسفر والتةي تمةر فيهةا بعةد بمرحلةة انفصةال مجموعةة الفوسةفات عنهةا لتكةون جزيئةة 
سكر سداسية الكاربون حرة وهكذا وبعد الك تتحول هذه الجزيئة الى خماسية أو سداسية أو سباعية لتعود بعدها لتكون 

(rudpمةةرة ثانيةةة, والةةذي يتم ) يةةز بتواجةةده بصةةورة مسةةتمرة وبترابيةةز عاليةةة ولفتةةرات طويلةةة فةةي الخليةةة النباتيةةة فةةي حةةين
(PGA لا يتواجد بترابيز عالية ولفترات طويلة وسرعان ما يتحةول الةى مركبةات أخةرى كالسةكريات السداسةية الكةاربون )

بيةةز عاليةةة فةةي الخليةةة النباتيةةة ( والتةةي يمكةةن أن تتواجةةد بتراfructose( وسةةكر الفابهةةة )glucoseمثةةل سةةكر العنةةب )
ابتشةةفا بةةان التفةةاعلات الكيموحراريةةة السةةابقة الةةذكر  Calvin and Bensenولفتةةرات طويلةةة. الباحثةةان كةةالفن وبنسةةن 
)الشةةكل  Calvin cycleتحةةدث بشةكل دائةةري و اطلقةةا عليهةا اسةةم دورة كةةالفن  2COوالتةي تجةةري خةةلال الظةلام لتثبيةةت 

 ( .5رقم 

فةي النبةات ، فقةد توصةةل  2Coرب اللاحقةة تبةين بةان دورة كةالفن لةةيس هةي المسةار الوحيةد لتثبيةت لكةن مةن خةلال التجةا
سةةلاك  –فةةي النبةةات عرفةةت بمسةةار هةةاج  2Coالةةى دورة جديةةدة لتثبيةةت  Hatch and Clackالباحثةةان هةةاج وسةةلاك 

Hatch clack pathway  2حيةةث يةةتم خلالهةةا تثبيةةتCo فواينول حةةامض مةةع مركةةب ثلاثةةي ارات الكةةاربون هةةو فوسةة
 phosphoenole( بمسةةةةةةةةاعدة انةةةةةةةةزيم PEPAوالةةةةةةةةذي يرمةةةةةةةةز لةةةةةةةةه ) phosphoenole Purovic acidالبايروفيةةةةةةةك 

pyrurvate carboxylase   ( ويرمةةز لةةهPEPA carboxylase م ديةةاً الةةى تكةةوين مركةةب ربةةاعي ارات الكةةاربون )
لعملية التركيب الضوئي لهذه النباتةات علمةاً والذي يمثل الناتج الاولي  Oxalo acetic acidهو ابزالوحامض الخليك 

وحةةةةامض الاسةةةةبارتيك  Malic acidبةةةةان الاخيةةةةر يعةةةةاني مةةةةن عةةةةدم الثبةةةةات والاسةةةةتقرار ويتحةةةةول الةةةةى حةةةةامض الماليةةةةك 
Aspartic acid  (:                                                                                                6)الشكل                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       

 

ك أسد داي ف وسفوكليستر  

Diphosphoglyceric acid  نباتات  
ر
  لتفاعلات الظلام ف

 C3شكل ) 4( : المسار الابتدات 
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بعةةةد تكةةةون حةةةامض الماليةةةك والاسةةةبارتيك يمةةةران بسلسةةةلة مةةةن التفةةةاعلات بضةةةمنها تلةةةك الخاصةةةة بةةةدورة كةةةالفن لتنتهةةةي 
 .التفاعلات بتكوين سكر سداسي الكاربون 

( فةي حةين يطلةق علةى النباتةات التةي يسةود فيهةا 4Cنباتةات ) 2Coتسمى النباتات التي يسود فيها هةذا المسةار لتثبيةت  
 ( والمسار الاخير هو الشائع في معظم النباتات.3Cاتات )مسار كالفن فقط نب

 -تستطيع تثبيت ثاني اوكسيد الكربةون مةن خةلال دورة كةالفن  3Cلقد تبين من الدراسات الاضافية بان نباتات          
  4Cالمحتويةة علةى البلاسةتيدات الخضةراء فةي حةين تقةوم نباتةات   3Cبنسن فقط التةي تحةدث فةي جميةع خلايةا نباتةات 

 -سةةلاك اا تحةةدث دورة كةةالفن –بنسةةن مةةع مسةةار هةةاج  -بتثبيةةت ثةةاني اوكسةةيد الكربةةون مةةن خةةلال تةةداخل دورة  كةةالفن
سةةلاك فةةي  –للنباتةةات فةةي حةةين يحةةدث مسةةار هةةاج  Bundle sheadفةةي خلايةةا غةةلاف الحةةزم الوعائيةةة الورقيةةة  بنسةةن

 خلايا ميزوفيل الورقة ) خلايا النسيج العمادي و النسيج الاسفنجي ( .

مةن علةى نةوعين  4C اا تحتةوي نباتةات  3Cتختلف تشةريحياً عةن نباتةات  4C لقد وجد من الدراسات بان نباتات       
البلاسةةةتيدات تتواجد الاولى  فةي خلايةا نسةيج ميزوفيةل الورقةة ) خلايةا النسةيج العمةادي و النسةيج الاسةفنجي (  والثانيةة 

علةى نةوع واحةد مةن البلاسةتيدات هةي  3Cتتواجد في خلايا غلاف الحزم الوعائية الورقية في حين تحتوي خلايا نباتات 
العمةةادي و النسةةيج الاسةةفنجي(. ان هةةذا التنظةةيم فةةي تقسةةيم العمةةل لنباتةةات  يج بلاسةةتيدات خلايةةا الميزوفيةةل )خلايةةا النسةة

 4C  4 دفةةع علمةةاء فسةةلجة النبةةات الةةى اعتبةةار نباتةةاتC  3ابثةةر تطةةورا مةةن نباتةةاتC  لان هةةذا التقسةةيم يزيةةد مةةن كفةةاءة
 .عملية التركيب الضوئي 

 C4و   C3ماهو الفرق بين نباتات 

 4Cنباتات  3Cنباتات 

تنتمةةةي لهةةةا عةةةدد قليةةةل مةةةن النباتةةةات. مثةةةل قصةةةب السةةةكر،  -1 تنتمي لها معظم النباتات.-1
 والذرة، الحشائ ، الاعشاب الاستوائية.

نباتةةةات هةةةذه المجموعةةةة غيةةةر متأقلمةةةة للمنةةةاطق الصةةةحراوية -2
 وشبه الصحراوية.

نباتةةات هةةذه المجموعةةة متأقلمةةة للمنةةاطق الصةةحراوية وشةةبه -2
 الصحراوية.

  نباتات 
ر
  لتفاعلات الظلام ف

 C4 شكل) 6(: المسار الابتدات 
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تحتوي نوع واحةد مةن البلاسةتيدات توجةد فةي خلايةا النسةيج   -3
 الميزوفيلي للورقة.

تحتةةةةوي علةةةةةى نةةةةةوعين مةةةةن البلاسةةةةةتيدات الاول يوجةةةةةد فةةةةةي  -3
غلاف الحزم الوعائية او مةا يسةمى بالضةفيرة والثةاني يوجةد فةي 

 خلايا النسيج الميزوفيلي للورقة.

د توفر لا تستطيع اجراء التركيب الضوئي بكفاءة عالية عن  -4
 )تقل كفائتها عند الترابيز الواطئة(. 2COترابيز واطئة من 

تسةةتطيع اجةةراء التركيةةب الضةةوئي بكفةةاءة عاليةةة عنةةد تةةوفر  -4
 .2COترابيز واطئة من 

تسةةةةةتطيع انجةةةةةاز التركيةةةةةب الضةةةةةوئي فةةةةةي درجةةةةةات الحةةةةةرارة -5 كفائتها تقل في درجات الحرارة العالية. -5
 العالية.

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

لا تحتاج الى شةدة ضةوء عاليةة للوصةول الةى اعلةى معةدل   -7
 لعملية التركيب الضوئي.

تحتةةةاج الةةةى شةةةدة ضةةةوء عاليةةةة للوصةةةول الةةةى اعلةةةى معةةةدل  -7
 لعملية التركيب الضوئي.

تحدث عملية التركيةب الضةوئي فةي خلايةا ميزوفيةل الورقةة   -8 التركيب الضوئي في خلايا ميزوفيل الورقة.تحدث عملية  -8
 والحزم الوعائية.

تحةةدث فيهةةا عمليةةة التةةنفس الضةةوئي التةةي تقلةةل مةةن كفةةاءة  -9
 التركيب الضوئي.

 لا تحدث فيها عملية التنفس الضوئي. -9

الضةوئي بموجةب دورة كةالفن تحدث فيها عمليةة التركيةب    -10
 فقط.

تحدث فيها عملية التركيب الضوئي بموجةب تةداخل دورة   -10
 سلاك. -بالفن مع مسار هاج

الناتج الاول لعملية التركيب الضوئي مركةب ثةلاث ارات   -11
 . PGAالكاربون هو حامض الفوسفو جلسيرك ويرمز له 

النةةةةاتج الاول لعمليةةةةة التركيةةةةب الضةةةةوئي مركةةةةب ربةةةةاعي  -11
 ارات الكاربون هو اوكزالو حامض الخليك.

غةةةةةةم وزن /غةةةةةةم مةةةةةةاء  950-450سةةةةةرعة النةةةةةةتح: أببةةةةةةر )-12
 جاف(.

غةةةةم وزن /غةةةةم مةةةةاء  350-250صةةةةغر )سةةةةرعة النةةةةتح: أ-12
 جاف(.

 40-15سرعة عملية البناء الضوئي العظمةى: أصةغر )  -13
 ساعة(. /2دسم / 2COملغم 

 80-40سةةرعة عمليةةة البنةةاء الضةةوئي العظمةةى: أببةةر ) -13
 ساعة(.  /2دسم / 2COملغم 

غم وزن جةاف /  2-0،5سرعة النمو العظمى: أصغر )  -14
 (. 2دسم

غةةةةم وزن جةةةةاف /  5-4النمةةةةو العظمةةةةى: أببةةةةر )سةةةةرعة  -14
 (.2دسم
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) عرف التفاعلات الكيموضوئية، أي مرحل من مراحل التركيب الضوئي اهم، ااكر خمس  : الاسئلة البعدية - 5
    (C4و C3 فروقات بين نباتات

ة:   11 رقم المحاضر

ة:   الانسجة النباتية  عنوان المحاضر
ــم المدرس:    سالم احمد فارس  اســـ

 طلاب المستوى الاول الفئة المستهدفة :  

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 الخلية النباتية الطالب  ن يعرفا  -1 الأهداف السلوكية او مخرجات التعلم: 

  تحدث بها  -2
ح الطالب الميكانيكية الت  داخل الخلية  ان يشر

 . النباتية

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

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

 علمية  وتقارير  يومية  وعملية  وتحريرية شفهيةاختبارات  المعتمدة   طرق القياس
 

 ( ماهي الخلية النباتية ، ماهي انواع الانسجة ): الاسئلة القبلية - 4

   :المحتوى العلمي - 5

 الانسجة النباتية 

يتالف جسم النبات في م ظم النباتات الراقية من عدد من الاعضاء المختلفة مثل الجار والساق والورقة  
 والزهرة وتتالف هاه الاعضاء من عدد من الانسجة المختلفة وتتالف الانسجة من خلايا مختلفة.  

لبيضة  او ا zygoteينشا التركيب المعقد لجسم النبات خلال التبشف من خلية مفردة هي الزايبوت 
الاي   embryoالمخصبة التي ت طي بانقسامها وانقسام مشتقاتها نبات صغير الحجم ي رف بالجنين 

تتبشف فيه فلقة واحدة او ابثر ومنطقتين للمرستيمات القمية احدهما للجار واخرى للساق هاه  
قبه تبوين  المرستيمات القمية ت طي الانسجة والاعضاء التي يتركب منها جسم النبات الابتدائي ثم يع

جسم النبات الثانوي الاي يضم انسجة مستديمة ثانوية ويحدث هاا النوع نتيجة تبوين مرستيمات ت رف  
 corkوالبامبيوم الفليني  vascular cambiumبالمرستيمات الثانوية التي تتمثل بالبامبيوم الوعائي 

cambium لطولي لل ضو النباتي. وتوصف بانها مرستيمات جانبية لبونها تقع بموازاة المحور ا 

تقسم الانسجة النباتية على اساس درجة التميز الى انسجة مرستيمية وانسجة مستديمة.توجد اسس عدة 
 لتقسيم هاتين المجموعتين من الانسجة. 

 اولا: تقسيم الانسجة المرستيمية: 
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 :  Apical meristemsمرستيمات قمية  -:  أ positionتقسم على اساس الموقع  •
: اي الموجودة بموازاة المحور الطولي لل ضو   lateral meristemsمرستيمات جانبية  -ب  •

 والبامبيوم  procambiumالنباتي وهي ممثلة بالبامبيوم الاولي 
: مرستيمات مشتقة من المرستيم القمي    intercalary meristemsالمرستيمات البينية   -ت  •

للساق وتمارس نشاطها ب يدا عنه، فقد توجد فقد توجد بين انسجة ناضجة كما في قاعدة نصل  
 الورقة 

 :   axillary meristemsالمرستيمات الابطية    -ث 

ثل  وهي مرستيمات اصلها من المرستيم القمي للساق موجودة عند اباط الاوراق وتظهر فترة كمون وتم
 رصيدا

والبشرة   procambiumوهي المرستيمات التي تنشا من المرستيم القمي وتتمثل بالبامبيوم الاولي  
 الاولية  

  protoderm والمرستيم الاساسground meristem  . 

:وتنشا من خلايا مستديمة لها القدرة على فقدان   secondary meristemsمرستيمات ثانوية  -ب 
 والتحول الى خلايا مرستيمية مثل البامبيوم الوعائي والبامبيوم الفليني.  dedifferentiationالتميز 
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 تقسيم الانسجة المستديمة :وتقسم على اسس عدة منها  -ثانيا 
 1-على اساس الاصل: وتقسم الى 
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انسجة مستديمة ابتدائية: وهي التي تنشا من مرستيمات ابتدائية مثل اللحاء الابتدائي   -أ
primary phloem   

 .  epidermisوالبشرة   primary xylemخشب الابتدائي  وال
انسجة مستديمة ثانوية: وهي التي تنشا من مرستيمات ثانوية مثل نسيجي اللحاء والخشب   -ب 

 xylem and phloem)والبشرة المحيطة ( البريديرم   secondry   .peridermالثانويين   
 2-على اساس التعقيد: : وتقسم الى 

: وتتبون من نوع واحد من الخلايا مثل برنبيما اللب ب   simple tissuesانسجة بسيطة   -أ
: وهي انسجة تضم ابثر من نوع واحد من الخلايا مثل  complexانسجة معقدة  -ب 

 الخشب واللحاء. 
 3-على اساس الاستمرار الطوبوغرافي : وتقسم الى ثلاثة انظمة نسيجية:  

 :  dermal tissue systemالنظام النسيجي الضام  -أ
ويتمثل بالبشرة في مرحلة النمو الابتدائي والبريديرم (البشرة المحيطة) في مرحلة النمو  

 الثانوي. 
:ويشمل نسيجي الخشب واللحاء في   vascular tissue systemالنظام النسيجي الوعائي  -ب 

 مرحلتي النمو  

 الابتدائي والثانوي. 

: ويشمل القشرة واللب والاشعة اللبية في   ground tissue systemالنظام النسيجي الاساس   -ت 
 والجاور والنسيط المتوسط في الاوراق.  السيقان

 4-على اساس التشابه الفسلجي :وتقسم الى  

 وتشمل البشرة والبريديرم.  dermal tissueانسجة ضامة   -أ

 ل الخشب واللحاء في النمو الابتدائي والثانوي.  وتشم conducting tissueانسجة ناقلة  -ب 

 :وتشمل البولنبيما والسبلرنبيما والاوعية والقصيبات.  supporting tissueانسجة دعامية   -ت 

: وتشمل النسيج الميزوفيلي في الاوراق   photosynthetic tissueانسجة البناء الضوئي   -ث 
 والبلورنبيما في  
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 قشرة السيقان.  

الترابيب الافرازية : وتشمل الخلايا والانسجة الم نية ب ملية الافراز مثل الش يرات الغدية والغدد  -ج 
 الرحيقية  

 والقنوات الراتنجية. 

ن الماء والمواد الغاائية مثل الانسجة الخازنة : وتشمل جميع الانسجة التي تقوم بالخزن مثل خز  -ح 
  برنبيما

الانسجة الهوائية: وتشمل البرنبيما الهوائية في الاعضاء النباتية في السيقان والاوراق والبرنبيما   -خ 
الاسفنجية في الاوراق والتي ت تبر من البرنبيما الهوائية لاحتوائها على وفرة من مسافات بينية تسمح  

 بالتبادل الغازي بين 
 

 12 ة: رقم المحاضر 

ة:   الانسجة المرستيمية  عنوان المحاضر
ــم المدرس:    احمد فارس سالم  اســـ

   الفئة المستهدفة :  
 طلاب المستوى الثاتر

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

 .  ATPفر

 الأهداف السلوكية او مخرجات التعلم: 
 . الانسجة المرستيميةيفهم الطالب أهمية ن ا 

 . ان يفش الطالب وظيفة كل مرحلة من مراحل الدورة -1

ر   المرستيمية الانسجة ان يربط الطالب بي 
  عملية التنفس -2

 . ان يشر العوامل المؤثرة فر

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

القدرة على فهم المعلومات المعقدة وتحليلها وتقييم  سيتمكن الطالب من  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( ) :القبليةالاسئلة  - 4

  :المحتوى العلمي -3

 

 الانسجة المرستیمية 
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ي رف النسيج المرستيمي انه منطقة من خلايا لها القدرة على الانقسام والنمو مثل المرستيم القمي بالساق  
 والجار والبامبيوم الوعائي والبامبيوم الفليني.  

توصف الخلايا المرستيمية بالمقارنة مع غيرها من الخلايا النباتية بانها بسيطة او بدائية غير متميزة او  
ة م ينة الا ان ب ض الخلايا المرستيمية قد تتحول الى خلايا ناضجة ب د توقفها  متخصصة لاداء وظيف

عن الانقسام ومرورها بتغيرات كيميائية ومظهرية  وتركيبية عدة ووظيفية اي تتخا صفات خاصة متفقة  
الاي ي رف بانه التغيرات او   differentiationمع الوظيفة التي ستقوم بها وهو ماي رف بالتميز  

 ت التي تمر بها الخلايا او الانسجة او الاعضاء لاداء وظيفة م ينة. التحورا

واستعادة قدرتها على  Dedifferentiationتمارس الخلايا المستديمة الحية احيانا عملية فقدان التميز   
الانقسام متحولة بالك الى خلايا مرستيمية كما في حالة تبوين البامبيوم الفليني او كامبيوم مابين الحزم  

لايا برنبيمية التي توصف في هاه الحالة بانها مرستيمية كامنة. ان الخلايا الجديدة الناتجة من  من خ
انقسام الخلايا المرستيمية تتحول من خلال عمليات الببر في االحجم والتميز الى انسجة مستديمة 

 ناضجة في النبات. 

 :Apical meristem  المرستیم القمي 

ت ود الزيادة في حجم الساق والجار خلال مرحلة النمو الابتدائي للمرستيم القمي الموجود في طرفيهما، 
يتالف المرستيم القمي من اصول مرستيمية ومشتقاتها القريبة منها، وينتج عن انقسام الاصول المرستيمية  

ستيم القمي وتتميز  تبوين خلايا جديدة وبتوالي الانقسامات تدفع الخلايا الجديدة ب يدا عن المر 
وتتخصء هاه المشتقات في حين تبقى المشتقات القريبة من المرستيم القمي بحالة مرستيمية وبنشاط  
انقسامي عالٍ وبهاه الطريقة ي مل المرستيم القمي (اي اصوله المرستيمية) كمصدر لانتاج خلايا سليمة  

 وراثيا.  

التي تشمل البشرة الاولية   transitional meristemت رف المشتقات المرستيمية بالمرستيمات الانتقالية 
protoderm  والبامبيوم الاوليprocambium  والمرستيم الاساسground meristem  وهاه

 المرستيمات ت طي بدورها البشرة والانسجة الوعائية والانسجة الاساس على التوالي. 

خلايا هاا المرستيم بصورة عمودية  البشرة الاولية: وهي مرستيم انتقالي ينتج البشرة، اا تنقسم  •
 على السطح لتبون طبقة من خلايا بشرة تغطي الساق او الجار. 



 

 

58 

البامبيوم الاولي: وهو مرستيم انتقالي ينتج عن نشاطة تبوين نسيجي الخشب واللحاء  •
 الابتدائيين.  

يج  المرستيم الاساس: وهو مرستيم انتقالي يبون النسيج الاساس في ال ضو النباتي، اا ي طي نس •
 القشرةواللب والاشعة اللبية. 

 

 

 :   shoot developmentتكشف المجموع الخضري  

 هناك عدة نظريات تفسر النمو في المرستيمات القمية في النباتات الراقية، ومن هاه النظريات:

: وهي من اوائل النظريات التي تفسر تبشف  histogen theoryنظرية المنشات النسيجية  -١
والجاور، وتفترض هاه النظرية وجود مناطق مرستيمية ت رف بالمنشات النسيجية في قمة  السيقان 

الساق او الجار وتنشا من هاه المرستيمات الانسجة الابتدائية الثلاثة في النباتالبشرة والانسجة  
 الوعائية والنسيج الاساس) وهاه المنشات هي: 

 :وتنشا منه البشرة.  dermatogenمنشيء البشرة  •
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منشيء القشرة  : تنشا منه الاسطوانة الوعائية.   pleromeمنشيء الانسجة الوعائية  •
periblem  .تنشا منه القشرة : 

 في الجاور.root cap: ي طي القلنسوة    calyptrogenمنشيء القلنسوة   •

 

 :  tunica – corpus theoryنظرية الغلاف والبدن  -3

هاه النظرية تفسر النمو في السيقان فقط، تتالف قمة الساق بموجب هاه النظرية من منطقتين هما   
ويشبل الغلاف الطبقة او الطبقات الخارجية من قمة الساق والتي   corpusوالبدن   tunicaالغلاف 

الغلاف تنقسم عموديا على السطح فقط فتتبون البشرة . اما البدن فيتالف من الخلايا الواقعة تحت 
 والتي تنقسم بجميع الاتجاهات 

 

 

 :   growth of zone theoryنظرية نمو المناطق  -3

تفسر هاه النظرية النمو في المرستيم القمي في عاريات الباور، ويضم المرستيم القمي تبعا لهاه 
 النظرية المناطق الاتية:  
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منطقة المنشات القمية: وتقع في اقصى قمة الساق وتنقسم خلاياها عموديا وتضاف  •
لمنطقة  مشتقاتها الى السطح وتنقسم خلاياها انقسامات موازية للسطح لتظيف خلايا الى ا

 التي تقع تحتها (منطقة الخلايا الامية المركزية). 
منطقة الخلايا الامية المركزية: وتقسم خلايا هاه المنطقة باتجاهات مختلفة فتضيف خلايا   •

 الى الجوانب وخلايا الى المنطقة الواقعة تحتها. 
 البامبيوم الاولي في نشوءمنطقة المرستيم المحيطي او الجانبي: تسهم هاه المنطقة مع  •

 الاوراق. 
(بقية اللب   pithمنطقة المرستيم الضلعي: وهي مسؤولة عن تبوين الجزء الاببر من اللب  •

 يسهم بتبوينه 

 

 

 

 تكشف الجذر

لانه محاط من الخارج بقلنسوة   subterminalيوصف المرستيم القمي للجار بانه تحت نهائي  
تحميه اثناء نموه بالتربة وتساعده في التغلغل خلالها وهو بالك   root capهلامية ( قبعة الجار) 

يقع تحت نهائي او خلف القلنسوة وهو مايميز المرستيم القمي للجار عن المرستيم القمي للساق الاي 
اثل للقلنسوة على ان بدايات الاوراق ( او  لبونه غير محاط بتركيب مم terminalيوصف بانه نهائي 
المحيطة بالمرستيم القمي للساق توفر نوعا من الحماية لهاا  leaf premordiaالاوراق الفتية ) 
 المرستيم.  

يوجد في مركز المرستيم القمي للجار منطقة ت رف بالمركز السابن او الهامد الاي يظم مئات  
مرة ابثر مما في حالة خلايا   15دة الخلايا في قلنسوة الجار الخلايا غير الفعالة نسبيااا تنقسم عا

المركز السابن، ونبمن اهمية المركز السابن في اصلاحه الضرر الحاصل للمرستيم القمي والقلنسوة  
اللاين كثيرا مايلحق بهما الضرر نتيجة تغلغل الجار في التربة، وعندما يقع الضرر تقوم خلايا  

اي المرستيم القمي والقلنسوة بالخلايا ت ويضا عن الخلايا المتضررة  المركز السابن بالانقسام لتغ 
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وبالك يبون المركز السابن مماثلا لمنطقة الخلايا الامية المركزية في السيقان النباتية. وتجدر 
الاشارة الى ان المرستيم القمي للجار هو اقل تعقيدا  على مستوى التركيب من المرستيم القمي  

م القمي للجار غير مسؤول عن تبوين الفروع الجارية ( الجاور الجانبية او  للساق والك لان المرستي
 الجاور الثانوية 

 المرستيمات البينية 

وهي مرستيمات ابتدائية موجودة بين انسجة مستديمة ب يدة عن المرستيم القمي وينتج عن نشاطها  
ة او عند قاعدة نصل الورقة زيادة في طول ال ضو النباتي. ويوجد المرستيم البيني عند قاعدة العقد 

 في كثير من نباتات اوات الفلقة الواحدة. 

 المرستيمات الجانبية 

توجد في النباتات الخشبية مثل البلوط او الصنوبر مرستيمات جانبية مسؤولة عن النمو الثانوي 
لفليني اللاين  والزيادة في سمك ال ضو النباتي وتتمثل هاه المرستيمات بالبامبيوم الوعائي والبامبيوم ا

ينتج عن نشاطهما تبوين جسم النبات الثانوي المؤلف م ظمه من الخشب والقلف (الانسجة خارج  
البامبيوم الوعائي)، وينتج عن نشاط البامبيوم الوعائي كل من نسيج الخشب الثانوي واللحاء الثانوي. 

في خارجه خلايا ميتة مسوبرة   اما البامبيوم الفليني فينتج البشرة المحيطة او(البريديرم) الاي يضم
 الجدران (خلايا الفلين) تحمي الانسجة الداخلية لجسم النبات الثانوي. 
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ة:   13 رقم المحاضر

ة:     عنوان المحاضر
 امتحان الشهر الثاتر

ــم المدرس:    احمد فارس سالم  اســـ

 طلاب المستوى الاول الفئة المستهدفة :  

ة: الهدف العام من   تقييم فهم الطالب   المحاضر

 التقييم   -1 الأهداف السلوكية او مخرجات التعلم: 

اتيجيات التيستر المستخدمة   . امتحان تحرير ي استر

ات السابقة المهارات المكتسبة    الحصول تقييم للمحاضر

   وعملية وتحريرية اختبارات  المعتمدة   طرق القياس
 

  الاسئلة القبلية  - 4

 المحتوى العلمي   -5

      الاسئلة البعدية -6

 

ة:   14 رقم المحاضر

ة:   الانسجة المرستيمية  عنوان المحاضر

ــم المدرس:    احمد فارس سالم  اســـ

 طلاب المستوى الاول الفئة المستهدفة :  

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

 التفاعلات الكيميائية داخل النبات. 

 الانسجة المرستيمية مفهوم الطالب  ن يعرفا  -1 الأهداف السلوكية او مخرجات التعلم: 

 . تراكيبها الانسجة المرستيمية ان يوضح الطالب الخصائص  -2

حها  الانسجة المرستيميةوان يعدد الطالب مجاميع  -3  . ويشر

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

وخصائصها    الانسجة المرستيميةسيتعرف الطالب على كيفية عمل  المهارات المكتسبة  
  التفاعلات الكيميائية. 

 ومجاميعها ودورها فر

 علمية  وتقارير  يومية  وعملية  وتحريرية شفهيةاختبارات  المعتمدة   طرق القياس
 

 . (انواع الانسجة الكولنكيمية)ماهي  :الاسئلة القبلية - 4

 

 

 

 

 

 

 

 

  :المحتوى العلمي -1
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 : permanent tissueالانسجة المستديمة   

 parenchyma البرنبيما  

تمثل البرنبيما او النسيج الحشوي النسيج الابثر شيوعا في الاعضاء النباتية او في عموم النبات ،  
توصف الخلايا البرنبيمية انها ض يفة في تبشفها او تميزها او تخصصها او انها غير متخصصة  
ك بانها  نسبيا ولها القدرة على فقدان التميز والتخصء والتحول الى خلايا مرستيمية لتوصف تبعا لال

 مرستيمية كامنة وهو مايجعلها قريبة من النسيج المرستيمي ولهاا ت تبر بدائية من الناحية التبشفية.  

توجد البرنبيما في جميع النباتات والاعضاء النباتية وفي وجودها في ابثر من موقع داخل ال ضو  
وكالك تمتاز بانجازها   النباتي الواحد (في القشرة واللب والخشب واللحاء في الجاور والسيقان)

لوظائف مختلفة (البناء الضوئي والتنفس والخزن وصنع الروتين والافراز والنقل لمسافات قصيرة  
 ومعالجة الجروح). 

تحاط الخلية البرنبيمية بجدار ابتدائي رقيق لبنه قد يبون سميبا جدا (بما في سويداء باور م ينة)  
ية بانه حاوٍ على حقول نقر ابتدائية تخترقها الروابط ويمتاز الجدار الابتدائي للخلية البرنبيم

 البلازمية. 

تظهر الخلايا البرنبيمية اختلافا في محتواها من المواد، وتوجد الخلايا البرنبيمية في ميزوفيل الاوراق  
 وفي الجزء اللحمي للثمار وفي النسيج الخازن في الجاور والباور وفي نسيجي الخشب واللحاء. 

 :   ordinary parenchymaية  البرنبيما العاد  -1
هو ابثر انواع البرنبيما سيادة في النبات وتبثر بين خلاياه المسافات البينية وتمتاز خلاياه كالك 

 بفجواتها الببيرة. 
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 : chlorenchymaالبرنبيما الخضراء  -2
ي  هي البرنبيما الحاوية على بلاستيدات خضراء وتقوم ب ملية البناء الضوئي وموجود هاا النوع ف

 ميزوفيل الاوراق لبن يمبن ملاحظته تحت بشرة الساق  
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 storage parenchymaالبرنبيما الخازنة  -3

وهي نوع من البرنبيما تخزن الغااء بصورة نشا كما في درنات البطاطا وسويداء الباور او تخزن  
 دهون كما في باور زهرة الشمس والبتان والخروع. 
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 : Aerenchymaالبرنبيما الهوائية  -4
و   CO2تمتاز هاه البرنبيما بوجود المسافات البينية الببيرة (غرف هوائية) الخازنة للهواء لاسيما 

O2   وهي من صفات النباتات المائية، وت د البرنبيما الاسفنجية في النسيج الميزوفيلي من
 البرنبيما الهوائية التي تسمح بالتبادل الغازي المطلوب ل ملية البناء الضوئي.  
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   Transfer cellsخلايا النقل القصير  -4
هي خلايا برنبيمية متخصصة لنقل المااب على مسافات قصيرة وتمتاز هاه الخلايا بوجود  

النموات الداخلية للجدار الابتدائي وتش بها مما يزيد من المساحة السطحية للجدار وكالك لغشاء 
اا النوع من الخلايا البرنبيمية في  الخلية الاي يستمر بمحاااة النموات الجدارية.ويمبن ملاحظة ه

مناطق النقل العالي للماابات مثل الغدد الافرازية والانسجة الفارزة للرحيق في الازهار وكالك في 
 نسيجي الخشب واللحاء. 

 
 collenchymaالبولنبيما: 

توصف البولنبيما انها من الانسجة الدعامية في النبات التي ينحصر وجودها في اجزاء النبات  
التربة، تتركب من خلايا محاطة بجدران ابتدائية تحتفظ بالبروتوبلاست عند النضج وتحتوي   فوق 

على بلاستيدات خضر ولها القدرة على معاودة الانقسام ب د فقد التميز والتخصء وهي بالك  
تشبه البرنبيما وبسبب هاا التشابه توصف احيانا بانها برنبيما محورة، لبن تختلف عن البرنبيما  

ها تتركب من خلايا اببر في الطول واات جدران ابثر سمبا وغير منتظمة التثخن .  في كون
يمبن ملاحظة البولنبيما في مواقع محيطية اي تحت البشرة في الاعضاء النباتية مثل نصل  
الورقة وعنق الورقة والسيقان ال شبية وسيقان النباتات الخشبية التي لم يحصل بها نمو  

 بيما تبعا لنمط التسمك او التثخن في جدرانها الى   ثانوي.يمبن تقسيم البولن
 
 
 
 
 
 :    Angular collenchymaالبولنبيما الزاوية  -1

وتتصف بتركز التسمبات الجدارية في زوايا الخلايا فقط ويمبن ملاحظتها في اعناق نبات  
 البرفس وسيقان نبات الداتورة.
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 lamellar collenchyma -البولنبيما الصفائحية   -2

بوجود التسمبات الجدارية في الجدران المماسية الداخلية والخارجية فقط ويمبن ملاحظة تمتاز  
 هاا النوع في نخاع ساق البيليسان.  

 
 :  lacunar collenchymaالبولنبيما الفراغية -3

 في هاا النوع توجد التثخنات الجدارية في اجزاء الجدران المواجهة للمسافات البينية بين الخلايا. 

 
 

 Sclerenchymaالسبلرنبيما 
توصف السبلرنبيما بانها نسيج دعامي او ميبانيبي مؤلف من خلايا تفقد البروتوبلاست عند  
النضج واات جدران ثانوية ملبننة صلبة وسميبة وغير مرنة وتوجد السبلرنبيما في جميع  
الاجزاء النباتية الناضجة سواء كانت اوراق او جاور او سيقان او ثمار. تقسم الخلايا 

. توصف الالياف بانها   sclereidesوالسبلريدات  fibersعين هما الالياف السبلرنبيمية الى نو 
خلايا طويلة ونحيفة وغير متفرعة ومستدقة النهايات وتوجد مفردة لبنها توجد عادة بشبل حزم ، 
اما السبلريدات فهي خلايا قصيرة نسبيا ومتغايرة في الشبل وتوجد عادة منفردة او بمجموعات  

 صغيرة.  
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    (الانسجة المستديمة وماهي انواعها )ماهي   :البعديةالاسئلة   -7

 

 

ة:   15 رقم المحاضر

ة:   الانزيمات+ الفيتامينات  عنوان المحاضر

ــم المدرس:    احمد فارس سالم  اســـ

 طلاب المستوى الاول الفئة المستهدفة :  

ة:  الى أهمية   بالإضافة دراسة العوامل المؤثرة على نشاط الانزيمات  الهدف العام من 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
 الطالب حول أهمية الفيتامينات  ان يتعزز الوع  لدى  -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 نشاط الأنزيمات ومعدل التفاعل الأنزيمي:

 مادة التفاعل.تركيز  -1
 تركيز الأنزيم. -2

 درجة الحرارة. -3

 . PHال  -4

 ناتج 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  ري  الت  ية. ولقد دلت 

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

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

الدور الحيوي الهام ال ي ت دي  داخل الكائن الحي . وعلى ضو  ماسب  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 المراف  B2فيتامين  - 

 . وك ل  المراف  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 مراف  انزيمي لعديد من B1فيتامين  - 

 الانزيمات النازعة لمجموعة الكاربوكسيل والانزيمات الناقلة لمجموعة الكاربونيل .

  أو بيرودوكسين .B6فيتامين  - 

  .B12فيتامين  - 

 

- الفيتامينات التي لاتقوم بدور المراف  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 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 تب 

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

 خاصة  م تنتقل  لى جميع أجزا  النبات وتخزن في بع  منها .  
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   (أنواع الفيتامينات ماهيالفيتامين، العوامل المؤثرة في نشاط الانزيمات، عرف   ماهي)  :البعديةالاسئلة  -6
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