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  الأجابة
  : The growthالنمـــــــو 

الخلایѧا النباتیѧة الѧذى ینѧتج عنѧھ زیѧادة مسѧتمرة فѧى الكتلѧة البروتوبلازمیѧة ومѧا  ھو عبѧارة عѧن إنقسѧام    
یصاحبھا من زیادة فى حجم وعدد الخلایا ثم یبدأ تطور ھذه الخلایا فى تركیبھا ومكوناتھا بحیѧث تصѧبح 
ھѧѧذه الخلایѧѧا متخصصѧѧة فѧѧى وظیفѧѧة معینѧѧة ، فمѧѧثلا توجѧѧد خلایѧѧا متخصصѧѧة فѧѧى تخѧѧزین الغѧѧذاء وأخѧѧرى 

وغیرھا ، والخلایا تمثل الوحدات البنائیة التى من مجموعھا یتكون جسم النبات ، تتم الزیادة فѧى دعامیة 
الكتلة البروتوبلازمیة خѧلال سلسѧة مѧن العملیѧات الفسѧیولوجیة مثѧل إمتصѧاص المѧاء والعناصѧر الغذائیѧة 

  .وإنتقالھا داخل جسم النبات والتمثیل الغذائى والضوئى والتنفسى والنتح وغیرھا 
  

  :وعموما أھم العملیات الفسیولوجیة التى تتم داخل النبات ھى كالأتى   
  

  :Photosynthesis Processعملیة التمثیل الضوئى : أولا

الأوراق ھѧѧى عبѧѧارة عѧѧن مصѧѧنع إنتѧѧاج المѧѧواد الكربوھیدراتیѧѧة حیѧѧث أنھѧѧا تحتѧѧوى علѧѧى البلاسѧѧتیدات      
  .تتأثر بالأشعة الضوئیة والتى (A& B)الخضراء التى تحتوى على الكلوروفیل 

  

  :صبغات البناء الضوئى      

  :الكلورفیلات  -ا

وھمѧѧѧا المسѧѧѧؤلان عѧѧѧن اللѧѧѧون الأخضѧѧѧر فѧѧѧى النبѧѧѧات ،  ب& أھѧѧѧم ھѧѧѧذه الكلѧѧѧورفیلات ھѧѧѧى كلوروفیѧѧѧل ا   
عѧѧن ) ا(لونѧѧھ أخضѧѧر مصѧѧفر ، ویختلѧѧف كلوروفیѧѧل  Bلونѧѧھ أخضѧѧر مѧѧزرق  ، وكلورفیѧѧل  Aكلوروفیѧѧل 
فقѧѧد وجѧѧد أن منطقѧѧة ) لكѧѧل منھمѧѧا منطقتѧѧا أمتصѧѧاص(صѧѧاص الضѧѧوء فѧѧى خاصѧѧیة إمت) ب(كلوروفیѧѧل 

الأمتصاص الأولى تقѧع فѧى النطѧاق الأزرق البنفسѧجى بینمѧا تقѧع منطقѧة الأمتصѧاص الثانیѧة فѧى النطѧاق 
  .الأحمر 

  :العوامل المؤثرة فى بناء الكلوروفیلات

  عوامل وراثیة -١

بعѧѧض البѧѧذور عنѧѧد إنباتھѧѧا اللѧѧون خالیѧѧة مѧѧن الصѧѧبغة الخضѧѧراء حتѧѧى عنѧѧد تѧѧوفر جمیѧѧع  ھنѧѧاك 
الظѧروف  المناسѧѧبة للنمѧو وتعѧѧرف ھѧѧذه باسѧم الألبینѧѧو  ومѧا تلبѧѧث ھѧѧذه البѧادرات أن تمѧѧوت  بعѧѧد 



أسѧѧتنفاد جمیѧѧع المѧѧواد الغذائیѧѧة  الموجѧѧود ه بھѧѧا ویعѧѧزى ذلѧѧك لأسѧѧباب وراثیѧѧة  وتحѧѧدث نتیجѧѧة 
  . فى بذور أصول الموالح طفرات كثیرا  ما تحدث

  :الضـــوء  -٢

الضوء ھام جدا فى بناء الكلوروفیل وقد تتمكن بعض النباتات فѧى بنѧاء الكلوروفیѧل فѧى الظѧلام 
ولكѧѧن ذلѧѧك قلѧѧیلا جѧѧدا وتسѧѧمى النباتѧѧات الخالیѧѧة مѧѧن الكلوروفیѧѧل بسѧѧبب نموھѧѧا فѧѧى الظѧѧلام بأسѧѧم 

  .ن الأخضرالنباتات الشاحبة وعند تعرضھا الى الضوء یعود إلیھا اللو

  :الأكسوجین  -٣

الأكسوجین ھام وضرورى لعملیات بناء الكلوروفیل حیث  وجد أنھ فѧى غیابѧھ لا یمكѧن للبѧادرات    
  البیضاء النامیة فى الظلام أن تكتسب اللون الأخضر حتى عند توفر الظروف الأخرى  

  :الكربوھیدرات  -٤

بیضѧѧاء النامیѧѧة فѧѧى الظѧѧلام أن تكتسѧѧب وجѧѧد أنѧѧھ فѧѧى غیѧѧاب السѧѧكریات الذائبѧѧة لا یمكѧѧن للبѧѧادرات ال   
  اللون الأخضر ولكن عند إضافة مصدر للكربوھیدرات یمكنھا أكتساب اللون الأخضر بسھولة 

  :النیتروجین  -٥

  یدخل ھذا العنصر فى بناء جزئ الكلوروفیل وعلى ذلك یؤدى نقصھ الى نقص بناء الكلوروفیل 

  المغنسیوم  -٦

روفیѧل وعلѧى ذلѧك فѧإن نقصѧھ یѧؤدى الѧى تبقѧع و أصѧفرار یدخل ھذا العنصر أیضا فى جزئ الكلو  
  .الأوراق القدیمة لأنھ عنصر متحرك

  الحدید وبعض العناصر الغذائیة الصغرى       -٧
وجѧѧѧد أن الحدیѧѧѧد ضѧѧѧرورى لبنѧѧѧاء صѧѧѧبغة الكلوروفیѧѧѧل  وفѧѧѧى غیابѧѧѧھ أو نقصѧѧѧھ لا یسѧѧѧتطیع النبѧѧѧات بنѧѧѧاء 

  .والنحاس والزنك الكلوروفیل وكذلك بعض العناصر الأخرى مثل المنجنیز
  
  :درجة الحرارة  -٨

م ه إلا أن العملیѧѧة تكѧѧون فѧѧى قمѧѧة ٤٨-٣النبѧѧات یمكنѧѧھ بنѧѧاء الكلوروفیѧѧل فѧѧى نطѧѧاق حѧѧرارى مѧѧا بѧѧین 
  .م ه٣٠-٢٦نشاطھا عندما تكون درجة الحرارة ما بین 

  
  :الماء  -١

الكلورفیل  الموجود یؤدى العطش او الجفاف الى التقلیل من بناء الكلوروفیل بل قد یؤدى الى ھدم        
  .بالأوراق ویظھر ذلك عند عطش النبات الشدید

  
  عند حدوث أضطراب فسیولوجى -١٠

عند حدوث اضѧطراب فسѧیولوجى بالنبѧات نѧاتج عѧن أختنѧاق الجѧذور بسѧبب زیѧادة منسѧوب مسѧتوى 
الفطریة الماء الأرضى أو الملوحة الزائدة بالتربة أو الأصابة بالنیماتودا أو عند الأصابة بالأمراض 

  .والحشرات
  
  :صبغة الكاروتین -ب



نوعا من ھذه المركبات الطبیعیة بالنبات معظمھا یتمیز باللون الأصѧفر والبرتقѧالى  ٦٠یوجد حوالى 
.  
  
  

 وتفاعѧѧل كیمیѧѧائى) تفاعѧѧل الضѧѧوء(وتѧѧتلخص عملیѧѧة البنѧѧاء الضѧѧوئى فѧѧى تفاعѧѧل كیمѧѧاوى حیѧѧوى     
فالتفاعѧѧل الأول سѧѧریع جѧѧدا ویحتѧѧاج الѧѧى الطاقѧѧة الضѧѧوئیة بینمѧѧا التفاعѧѧل الثѧѧانى  لا ) تفاعѧѧل الظѧѧلام (

. یعتمد على الضوء ویتم بسرعة بطیئة نسبیا وذلك فھو المحدد لسرعة عملیѧة البنѧاء الضѧوئى الكلیѧة
  : ویمكن شرح عملیة البناء الضوئى فى تفاعلین أساسیین  ھما 

  
  ):فاعل الضوءت(التفاعل الأول   -١

   Light Hill rectionوھѧو عبѧارة عѧѧن تفاعѧل كیمѧѧاوى ضѧوئى یعѧرف بتفاعѧѧل الضѧوء ویسѧѧمى 
  :وذلك نسبة الى العالم الأنجلیزى ھیل الذى أكتشفھ وھو عبارة عن 

  
  ضوء               

   ATP+  ٢ا+  ٢س ید  ٢س                  ٢+ ا ٢ید٢       
  كلوروفیل                                          

للأیѧѧѧѧدروجین أو ) س(فѧѧѧѧى وجѧѧѧѧود مѧѧѧѧواد مسѧѧѧѧتقبلة ) Photolysis(حیѧѧѧѧث یتحلѧѧѧѧل جѧѧѧѧزىء ضѧѧѧѧوئیا 
وذلѧѧك فѧѧى وجѧѧود الضѧѧوء كشѧѧرط أساسѧѧى  وبمسѧѧاعدة صѧѧبغة الكلوروفیѧѧل ) س(الألیكترونѧѧات مثѧѧل 

عالیة من الطاقѧة الضѧوئیة بعѧد تحویلھѧا یمثل صورة )  ٢س ید(الخضراء والمركب المختزل الناتج  
  .الى صورة طاقة كیماویة

  
  ):تفاعل الظلام (التفاعل الثانى   -٢

نسѧبة الѧى  Dark (Blackman) rectionوھو عبѧارة عѧن تفاعѧل كیمѧاوى ویعѧرف بتفاعѧل الظѧلام 
  :العالم الألمانى المكتشف لھ وھو كالأتى

  ا   ٢ید+     س   ٢+    ن    )ا٢ك ید(                             ٢س ید ٢+     ٢ك ا٢           
  ماء     المستقبل   جزىء الكربوھیدرات       ثانى أكسید الكربون        المستقبل الأیدروجین

  الناتج من تفاعل الضوء               
  

لتتكѧѧون منѧѧھ )  ٢س یѧѧد(بواسѧѧطة المركѧѧب  وأختزالѧѧھ) ٢ك ا(ویتضѧѧمن ھѧѧذا التفاعѧѧل بتمثیѧѧل جѧѧزىء 
وینتج الماء الذى یتكون من اتحѧاد ) س(ویتبقى المستقبل ) الكربوھیدرات(سلسلة الكربون العضویة 

مѧѧع الھیѧѧدروجین الزائѧѧد مѧѧن المسѧѧѧتقبل ) النѧѧاتج مѧѧن أختѧѧزال ثѧѧانى أكسѧѧید الكربѧѧون ( الأكسѧѧوجین 
مѧѧات متخصصѧѧة  توجѧѧد فѧѧى البلاسѧѧتیدات الأیѧѧدروجینى وتѧѧتم خطѧѧوات ھѧѧذه التفѧѧاعلات بمسѧѧاعدة أنزی

  .وھذا التفاعل لا یتأثر بوجود الضوء أو عدمھ. الخضراء 
  

  :العوامل التى تؤثر فى عملیة البناء الضوئى 
  

    :العوامل الخارجیة : أولا
  )٢ك ا(تركیز ثانى أكسید الكربون -١  

صѧورة ذائبѧة فѧى صѧورة حمѧض  فѧى ٢یحتاج النبات أثناء عملیة البناء الضوئى الѧى غѧاز كѧا
  الكربونیك أو أحد أملاحھ 

  
  :الضــــوء  -٢

یحتاج النبات الى الضوء الطبیعى أو الصناعى وتمتص الأوراق قدرا من ھذا الضوء وقد وجد 
تسѧѧѧقط علیھѧѧѧا والأوراق  مѧѧѧن الأشѧѧѧعة المرئیѧѧѧة التѧѧѧى%  ٨٠ – ٥٠أن الأوراق تمѧѧѧتص حѧѧѧوالى 

  .السمیكة تمتص عادة نسبة أعلى من الأوراق الأقل سمكا 



  وتزداد العملیة بسرعة بزیادة كمیة الضوء الى أن یصبح عامل أخر ھو العامل المحدد    
  :وقد وجد أن تأثیر الضوء یكون من ثلاثة عوامل ھى

  شدة الضوء -١
 نوع الضوء  -٢
 فترة التعرض للأضاءة -٣

  
  :درجة الحرارة  -٤

  
  

  
  درجات ٥( . عرف التنفس ومعدل التنفس مع الشرح وكتابة المعادلات الخاصة بھ( 

ھو عملیة حیویة تحدث فى الخلایا الحیة للنبات ویتم فیھا تكسیر أو أكسدة المواد العضویة المعقدة :  التنفس
 .وإنطلاق الطاقة المخزنة بھا) والماء ٢ك أ(الغنیة بالطاقة فى وجود أكسجین الھواء الجوى إلى مواد بسیطة 

   .وتوضح المعادلة التالیة ذلك فى حالة أكسدة جزىء سكر الجلوكوز فى عملیة التنفس
      ٢أ٦+  ٦أ ١٢ید ٦ك     
 كجم سعر ٦٧٣(طاقة + أ ٢ید  ٦+  ٢ك أ ٦ (  

  
 :أنواع التنفس •
  :التنفس الھوائى -١ •
مواد التنفس مثل المواد (وبذلك یتم أكسدة المواد العضویة  تتم الأكسدة فى وجود أكسجین الھواء الجوى •

أكسدة كاملة ویكون الناتج ثانى أكسید الكربون والماء وإنطلاق ) البروتینیة –الدھنیة  –الكربوھیدراتیة 
ً للمعادلة الأتیة والتى تتم أكسدة جزىء جلوكوز بھا   .طاقة كبیرة نسبیاً طبقا

   +٦H٢O +٦CO٢            ٦٠٢ +C٦H١٢O٦)    كجم سعر ٦٧٣(طاقة  •
  :التنفس اللاھوائى -٢ •
فى غیاب أكسجین الھواء الجوى ویتم ذلك فى النباتات الراقیة ) الھكسوزات(تتم أكسدة المواد العضویة  •

بینما تتم فى بعض أنواع الكائنات الدقیقة مثل الخمیرة ) غیر طبیعى(تحت ظروف خاصة ولفترة وجیزة 
ویكون ناتجھا تكوین كحول الإیثایل وثانى أكسید الكربون وإنطلاق كمیة طاقة  ویسمى التخمر الكحولى

  .بسیطة
    تخمر                          •
  ٢CO٢ + (OH C٢H٥)٢                C٦H١٢O٦+ طاقة ) كجم سعر ٢١( •

 
 درجات ٥(               .وضح العوامل التى تؤثر على سرعة التنفس( 
    المادة الغذائیةNutrients 
 لما ازدادت كمیة المادة الغذائیة المتوفرة زادت كمیة الطاقة الناتجة عن تحولھاك 
   درجة الحرارةtemperature 
  كلما زا دت الحرارة زادت سرعة التنفس الخلوي الھوائي.  
     تركیز الأكسجینOxygen concentration 
  تزداد عملیة التنفس بزیادة تركیز الأكسجین.  

  
 

 درجات ٥.          (أشرح المركبات الطبیعیة التى تقى من أضرار البرودة والصقیع( 
  

 فسیولوجیا أضرار البرودة - ١
تختلف النباتات في تحملھا لدرجات الحرارة حسب أنواعھا وأصنافھا وأطوار نموھا وبالنسبة للأشجار 

الأزھار حتى درجتین تحت الصفر درجات مئویة وتتحمل  ٣-المثمرة تتحمل البراعم الزھریة درجة حرارة 

 .والثمار الصغیرة تتحمل درجة تحت الصفر



 
وأخطر فترة لجمیع أشجار الفاكھة ھي فترة سقوط بتلات الأزھار ویلاحظ أن أعضاء النبات الغضة الغنیة 

ً للصقیع من غیرھا   .بالماء أكثر تعرضا
 

بالحرارة الدنیا التي تصل إلیھا أعضاء النبات فحسب ولكن تتعلق أیضاً  كما أن أضرار الصقیع لاتتعلق

مئویة تحت الصفر دون أي ضرر إذا كانت  ٤-باستمراریة الصقیع فمثلاً یمكن لنبات أن یتحمل درجة حرارة 

 تحت الصفر تلحق بالنبات أضرارا فادحة إذا كانت فترة التعرض ٣- فترة التعرض قصیرة بینما درجة حرارة 

 .أطول
 

وتتأثر النباتات بالصقیع في فترة النمو كما تتضرر من الصقیع الشتوي في طور السكون وأعضاء النبات 

المعرضة للصقیع الشتوي ھي الجذور وعقده الطعم وأسفل الساق وتفرعاتھ والبراعم الخشبیة والزھریة إذ 

خاصة في الفروع الحدیثة وتكون یسبب الصقیع تخریب البراعم الخشبیة والزھریة والأنسجة النسغیة و

ً بسبب تجمع الھواء البارد بالقرب من سطح التربة وكذلك قمة  قاعدة الساق من الأجزاء الأكثر تضررا

 .الأغصان بسبب شدة ضیاع الحرارة بالإشعاع
 

ع ویظھر أثر الصقیع على النباتات خلال الأسابیع الأولى من فترة النمو أما الأزھار فإن تضررھا بالصقی

یلاحظ بعد حدوث تلون في الأعضاء المذكرة باللون الأسود، أما أعضاء التأنیث في الزھرة فیبدأ التلون 

باللون الأسود في رأس الإبرة وینتھي في البویضة وإذا وصل السواد إلى حواجز البویضة قضى علیھا 

  .نھائیاً دون أن یظھر ذلك من الخارج ثم تذبل الثمرة الغضة وتموت
  

   أشجار الفاكھة للصقیع مقاومة
 . عدم زراعة الأرض أثناء الصقیع   ١-

 :التدخین حول المزروعات -  ٢
وھو عن طریق حرق كمیة من الخشب لرفع درجة الحرارة المنبعثة منھ حول النباتیة ولكن 

 .یعیبھا تأثیرھا على البیئة بانتشار ثاني أكسید الكربون
 . لي التربة من فقد الرطوبة بھاالتغطیة باستخدام البلاستك یحافظ ع -٣
 :التربة     الرى بالرذاذ والرى السطحي یحافظ علي رطوبة -٤

وھي الحرارة التي یقل ) المحایدة (یبدأ الرش فوق أشجار الفاكھة عند درجة الحرارة الحدیة 
 .فیھا عن الحد المسموح بة و تستطیع اللنبات تحمل انخفاض درجات الحرارة

للنبات یتم فیھ الحصول على جمیع احتیاجاتھ من العناصر الغذائیة والمائیة عمل برنامج  -٥
 :التي تساعد النباتات علي تحمل موجات الصقیع نظرا لأنھا ترفع من حرارة التربة

اختیار أصول ذات نمو متأخر أو استعمال محالیل ھرمونیة تعالج الأزھار المبكرة من الصقیع 
 .یخ الزھریةبدون تأثیر مباشر علي الشمار

 .إضافة الأسمدة الكبریتیة والفسفوریة والسوبر لأنھا ترفع من حرارة التربة - ٦ 
ھناك أكثر من طریقة لتفادي الصقیع وھي طرق حدیثة مثل اختیار أصناف مقاومة  -٧

...... ) ھیدروالبومین( استخدام مواد كیماویة حیث ترش النباتات بمواد رغویة -للصقیع 
م الثمریة و الغضة أو المحاصیل فتشكل طبقة عازلة خارجیة تكون ناقلیتھا ترش على البراع
 طریقة التسمید أیضا تلعب دور في مكافحة الصقیع -الحراریة ضعیفة



أسھل طریقة في التغلب على الصقیع ھي ري النباتات علي فترة متقربة بالإضافة إلى ما 
 م الزھریة من الصقيسبق ذكره من رش المواد التي تحمى الأشجار و البراع

 درجات ٥(             تكلم عن غسیولوجیا التطعیم فى أشجار الفاكھة( 
 درجات ٥(             أذكر فقط العوامل المؤثرة فى بناء الكلوروفیلات( 
  العوامل  

  

  العوامل التى تؤثر في بناء الكلورفیلات

  : العامل الوراثى -١
  . ھناك عوامل وراثیھ معینھ لابد من توافرھا حتى یتككون الكلورفیل فԩالنبات

  : الضوء  -٢
ولكن وجد ان بعض الطحالب والحزازیات { یعتبر الضوء من العوامل الاساسیھ لبنلء لكلورفیل 

  . { یمكنھا تكوین الكلورفیل فى الضوء والظلام على السواء
یھ النامیھ فى الظلام تكون صفراء اللون ولكنھا فى الواقع تحتوى وقد اثبت ان بادرات النباتات الراق

وعند نقل ھذه البادرات الصفراء للضوء فان لونھا یخضر تدریجیا  -على ماده تسمى بروتوكلورفیل 
  . وھذا یرجع الى تحول البروتوكلورفیل الى الكلورفیل الاخضر اللون

  : الاكسجین -٣
ین لا تستطیع البادرات الصفراء اللون ان تكون الكلورفیل لذلك یرجع لقد وجد انھ فى الغیاب الاكسج

  . الاكسجین لازم فى احد خطوات بناء الكلورفیل
  :الازوت والماغنسیوم -٤

ھذان العنصران یدخلان فى تركیب جزى الكلورفیل وعلى ذلك فان نقصھا یعطل تكوین الكلورفیل 
  . وینتج عن ذلك اصفرار اوراق النبات

  : الحدید -٥
 بالرغم من انھ لا یدخل فى تركیب جزئ الكلورفیل الا ان وجوده ضرورى لتكوینھ

        

  )درجة ١٠( : السؤال الثانى
  :أذكر بأختصار 

  العوامل الداخلیة المؤثرة على السكون الداخلى لبراعم أشجار الفاكھة متساقطة الأوراق  -ا
  )درجات ٥(    
  البرامج المتكاملة لتقصیر السكون الشتوى فى البلدان دافئة الشتاء مثل مصر  –ب 
  )درجات ٥(     
  

  )درجة  ٢٠( : السؤال الثالث
النمو في النباتات و ما ھي المقاییس التي یعبر بھا عن النمو ؟ ارسم المنحنى الذى یوضح عرف  -١

  )درجات  ٤(                                                 .                                علاقة النمو بالزمن
  )درجات  ٤(                         ما معنى أنبات البذرة ؟أذكر فقط خطوات الأنبات في البذور     -٢
  )درجات  ٤(وضح ذلك ؟           " یلعب غطاء البذرة دورا ھاما فԩتحدید قدرتھا على الأنبات  -٣
فسر الأزھار في نباتات النھار القصیر على أساس كمیة ونوعیة صبغة الفیتوكروم التى تمتص  -٤

  )درجات  ٤(                                                 الضوء الأحمر والضوء الأحمر البعید            
    )درجات  ٤( ما المقصود بالأجنة الأثریة والنضج الفسیولوجى لجنین البذور                        -٥
  



  

  مع أطيب التمنيات بالنجاح
 

 


