
    فسیولوجیا النبــــاتفسیولوجیا النبــــات                              

د محمد نصر الدین ھلاليد محمد نصر الدین ھلالي..أأ
د محمود محمد درویشد محمود محمد درویش..أأ
د محب طھ صقرد محب طھ صقر..أأ
د سمیر محمد عبد الجواد سلامةد سمیر محمد عبد الجواد سلامة..أأ

كلیة الزراعـــةكلیة الزراعـــة                                  



التخلیق الضوئيالتخلیق الضوئي

ØØعليعلي  المحتویة،المحتویة،  العضویةالعضویة  الموادالمواد  إنتاجإنتاج  بأنھابأنھا  ،،تعریفھاتعریفھا  یمكنیمكن  الضوئي؛الضوئي؛  التخلیقالتخلیق  عملیةعملیة  
  أكسیدأكسید  ثانيثاني  منمن  ،،الضوءالضوء  وجودوجود  وفيوفي  اللوناللون  الخضرالخضر  الخلایاالخلایا  بواسطةبواسطة  الكربون،الكربون،
    ..للعملیةللعملیة  ثانويثانوي  كناتجكناتج  الأكسجینالأكسجین  تكوینتكوین  معمع  والماء،والماء،  الكربون،الكربون،

ØØطاقةطاقة  اليالي  وتحویلھاوتحویلھا  الضوئیةالضوئیة  الطاقةالطاقة  بامتصاصبامتصاص  الضوئيالضوئي  التخلیقالتخلیق  عملیةعملیة  وتبدأوتبدأ  
  كربونیةكربونیة  عضویةعضویة  صورةصورة  عليعلي  ،،الكربونالكربون  أكسیدأكسید  ثانيثاني  تثبیتتثبیت  فيفي  تستخدمتستخدم  ،،كیماویةكیماویة

..الطاقةالطاقة  فيفي  غنیةغنیة
ØØعلیھاعلیھا  المحتویةالمحتویة  العضویةالعضویة  الموادالمواد  منمن  یطلقھایطلقھا  أنأن  --ذلكذلك  بعدبعد  --للنباتللنبات  یمكنیمكن  الطاقة،الطاقة،  ھذهھذه،،  

  فيفي  تجريتجري  التيالتي  ،،المختلفةالمختلفة  الحیویةالحیویة  العملیاتالعملیات  فيفي  ویستخدمھاویستخدمھا  ،،التنفسالتنفس  عملیةعملیة  بواسطةبواسطة
  فيفي  اللوناللون  الخضرالخضر  النباتاتالنباتات  عليعلي  تعتمدتعتمد  التيالتي  الكائناتالكائنات  أیضاأیضا  تستخدمھاتستخدمھا  كماكما  ،،خلایاھاخلایاھا
..تغذیتھاتغذیتھا



التخلیق الضوئيالتخلیق الضوئي

     



  جھاز التخلیق الضوئي وملائمة التركیب مع الوظیفةجھاز التخلیق الضوئي وملائمة التركیب مع الوظیفة

ØØالتيالتي  ،،اللوناللون  الخضرالخضر  الأوراقالأوراق  بھبھ  تقومتقوم  الراقیة،الراقیة،  النباتاتالنباتات  فيفي  الضوئيالضوئي  التخلیقالتخلیق  معظممعظم  
  ..تامةتامة  بكفاءةبكفاءة  بالعملیةبالعملیة  القیامالقیام  التشریحيالتشریحي  تركیبھاتركیبھا  یلائمیلائم

ØØأنواعأنواع    ثلاثةثلاثة  تمییزتمییز  یمكنیمكن  الفلقتین،الفلقتین،  ذواتذوات  فىفى  النموذجىالنموذجى  الورقةالورقة  نصلنصل  فحصنافحصنا  فإذافإذا  
  نسیجنسیج  منمن  واقیةواقیة  طبقةطبقة  والأعلىوالأعلى  الأسفلالأسفل  السطحینالسطحین  منمن  یغطیھایغطیھا  التيالتي  الأنسجة،الأنسجة،  منمن

    نفاذنفاذ  تمنعتمنع  والتيوالتي  الكیوتینالكیوتین  مادةمادة  منمن  شمعیة،شمعیة،  بطبقةبطبقة  مغطاةمغطاة  غالباغالبا  تكونتكون  التيالتي  البشرة،البشرة،
  یتكونیتكون  والذىوالذى  وفیل،وفیل،  المیزالمیز  اواو  المتوسط،المتوسط،  النسیجالنسیج  یقعیقع  البشرتینالبشرتین  وبینوبین  خلالھاخلالھا  الماءالماء

  وتكونوتكون  العلیاالعلیا  البشرةالبشرة  طبقةطبقة  تحتتحت  تقعتقع  مستطیلة،مستطیلة،  خلایاخلایا  منمن  اثنتین،اثنتین،  اواو  طبقة،طبقة،  منمن
  خلایاخلایا  منمن  طبقات،طبقات،  عدةعدة  اسفل،اسفل،  اليالي  وتلیھاوتلیھا  ،،  العمادیةالعمادیة  الخلایاالخلایا  وھيوھي  ،،  علیھاعلیھا  عمودیةعمودیة

..الإسفنجیةالإسفنجیة  الخلایاالخلایا  ھيھي  الشكل،الشكل،  منتظمةمنتظمة  غیرغیر  الحجم،الحجم،  كبیرةكبیرة



  جھاز التخلیق الضوئي وملائمة التركیب مع الوظیفةجھاز التخلیق الضوئي وملائمة التركیب مع الوظیفة

     



الصبغات النباتیةالصبغات النباتیة

::أنواع الصبغات النباتیةأنواع الصبغات النباتیة: : أولاأولا
  مجموعتینمجموعتین  اليالي  الراقي،الراقي،  النباتالنبات  فيفي  توجدتوجد  التيالتي  النباتیةالنباتیة  الصبغاتالصبغات  تقسیمتقسیم  یمكنیمكن        

..وجودھاوجودھا  مكانمكان  حسبحسب  عليعلي  أساسیتین،أساسیتین،
ØØعلیھاعلیھا  ویطلقویطلق  ..اللوناللون  الخضرالخضر  البلاستیداتالبلاستیدات  فيفي  أساساأساسا  توجدتوجد  ملونةملونة  موادمواد  ::  الأولالأول  القسمالقسم  

  مثلمثل  ،،العضویةالعضویة  المذیباتالمذیبات  فيفي  تذوبتذوب  الموادالمواد  وھذهوھذه  ..البلاستیداتالبلاستیدات  صبغاتصبغات  مجموعةمجموعة
  والكلوروفورم،والكلوروفورم،  والبنزین،والبنزین،  البترولالبترول  وأثیروأثیر  والأسیتونوالأسیتون  والأثیرات،والأثیرات،  الكحولات،الكحولات،

..الماءالماء  فيفي  تذوبتذوب  ولاولا  غیرھاغیرھا............وو
ØØالعصیرالعصیر  صبغاتصبغات  علیھاعلیھا  ویطلقویطلق  ،،الخلويالخلوي  العصیرالعصیر  فيفي  ذائبةذائبة  ملونةملونة  موادمواد  ::  الثانيالثاني  القسمالقسم  

..الماءالماء  فيفي  تذوبتذوب  الموادالمواد  وھذهوھذه  ..الخلويالخلوي



الصبغات النباتیةالصبغات النباتیة

  ::العوامل المؤثرة علي تكوین الكلوروفیلالعوامل المؤثرة علي تكوین الكلوروفیل: : ثانیاثانیا
ØØالضوءالضوء
ØØالأكسجین و ثانى أكسید الكربونالأكسجین و ثانى أكسید الكربون



الصبغات النباتیةالصبغات النباتیة



الصبغات النباتیةالصبغات النباتیة

  ::استخلاص الصبغات النباتیة استخلاص الصبغات النباتیة : : ثالثاثالثا
ØØاختلافاختلاف  أساسأساس  عليعلي  واستخلاصھا،واستخلاصھا،  الصبغاتالصبغات  لفصللفصل  الأساسیةالأساسیة  الفكرةالفكرة  تعتمدتعتمد  

..الواحدالواحد  العضويالعضوي  المذیبالمذیب  فيفي  ذائبیتھاذائبیتھا  درجةدرجة  ناحیةناحیة  منمن  والفیزیقیةوالفیزیقیة  الكیمیائیةالكیمیائیة  خواصھاخواصھا
ØØ  المیثایلالمیثایل  كحولكحول  فيفي  ،،الأخرىالأخرى  الصبغاتالصبغات  منمن  اكبراكبر  بدرجةبدرجة  الزانثوفیلالزانثوفیل  یذوبیذوب  فمثل،افمثل،ا،،  

..البترولالبترول  اثیراثیر  فيفي  اكبر،اكبر،  بدرجةبدرجة  للذوبانللذوبان  الكاروتینالكاروتین  ویمیلویمیل
ØØ  عليعلي  احتوياحتوي  إذاإذا  إلاإلا  ،،جیدةجیدة  بدرجةبدرجة  البترولالبترول  أثیرأثیر  فىفى  تذوبتذوب  فلافلا  الكلوروفیلاتالكلوروفیلات  أماأما  

..الأسیتونالأسیتون  منمن  قلیلةقلیلة  ولوولو  كمیةكمیة
ØØ  الأوراقالأوراق  مسحوقمسحوق  منمن  الصبغاتالصبغات  مستخلصمستخلص  یحضریحضر  النباتیة،النباتیة،  الصبغاتالصبغات  ولفصلولفصل  

..الأخرىالأخرى  الشوائبالشوائب  منمن  التخلصالتخلص  معمع  البترول،البترول،  أثیرأثیر  فيفي  ھوائیا،ھوائیا،  الجافةالجافة



الصبغات النباتیةالصبغات النباتیة



الصبغات النباتیةالصبغات النباتیة



مراحل التخلیق الضوئيمراحل التخلیق الضوئي

Hill's ReactionHill's Reaction):):تفاعل ھیلتفاعل ھیل((مرحلة التفاعل الضوئي مرحلة التفاعل الضوئي ••
          
ØØوبواسطتھا یقوم وبواسطتھا یقوم ، ، بامتصاص الطاقة الضوئیةبامتصاص الطاقة الضوئیة، ، وفیھا یقوم جھاز التخلیق الضوئيوفیھا یقوم جھاز التخلیق الضوئي

الذي الذي ، ، OO22و غاز الأكسجین و غاز الأكسجین  H H++إلي أیون إلي أیون ، ، بعملیة التحلیل الضوئي لجزئ الماءبعملیة التحلیل الضوئي لجزئ الماء
ویستعمل الأیدروجین في اختزال عامل مساعد، قد یكون معاون الإنزیم ویستعمل الأیدروجین في اختزال عامل مساعد، قد یكون معاون الإنزیم . . یتصاعدیتصاعد

NADPNADP++   . . ویتحول الي الصورة المختزلة ویتحول الي الصورة المختزلةNADPH+HNADPH+H++  ..
22NADPNADP++ + + 22HH22O                        O                        22NADPH+ HNADPH+ H++ + O+ O22



مراحل التخلیق الضوئيمراحل التخلیق الضوئي

Blackman ReactionBlackman Reaction):):تفاعل بلاكمانتفاعل بلاكمان( ( مرحلة التفاعل الظلاميمرحلة التفاعل الظلامي••

  إلىإلى  حاجةحاجة  دوندون  ما،ما،  مركبمركب  معمع  الكربون،الكربون،  أكسیدأكسید  ثانىثانى  یتحدیتحد  المرحلة،المرحلة،  ھذهھذه  وفيوفي§§
  اختزالھاختزالھ  یتمیتم  الكربون،الكربون،  أكسیدأكسید  ثانىثانى  اتحاداتحاد  بعدبعد  الناتجالناتج  المركبالمركب  وانوان  ،،  ضوءضوء  وجودوجود

..الضوئيالضوئي  التفاعلالتفاعل  فيفي  اختزالھا،اختزالھا،  سبقسبق  مساعدة،مساعدة،  عواملعوامل  بواسطةبواسطة
  الأوليالأولي  ::زاویتینزاویتین  منمن  الضوئيالضوئي  التخلیقالتخلیق  عملیةعملیة  مناقشةمناقشة  یمكنیمكن  ذلك،ذلك،  ضوءضوء  وعليوعلي  §§

  ھيھي  ::والثانیةوالثانیة  ،،الضوئيالضوئي  التفاعلالتفاعل  فيفي  مختزلمختزل  كعاملكعامل  الماءالماء  استخداماستخدام  كیفیةكیفیة  ھيھي
..كربوھیدراتكربوھیدرات  اليالي  النھایةالنھایة  فيفي  وتحویلھوتحویلھ  الكربون،الكربون،  أكسیدأكسید  ثانىثانى  اختزالاختزال  كیفیةكیفیة



مراحل التخلیق الضوئيمراحل التخلیق الضوئي

::میكانیكیة التفاعل الضوئيمیكانیكیة التفاعل الضوئي
  فینشط،فینشط،  ،،  الضوئیةالضوئیة  الطاقةالطاقة  اللوناللون  الخضرالخضر  البلاستیداتالبلاستیدات  فيفي  الكلوروفیلالكلوروفیل  جزئجزئ  یمتصیمتص        

  عليعلي  ،،  الكترونالكترون  منھمنھ  ینطلقینطلق  لذلكلذلك  ونتیجةونتیجةExitedExitedمثارةمثارة  حالةحالة  اليالي  ویتحولویتحول
  ((  موجبةموجبة  لشحنةلشحنة  الحاملالحامل  الكلوروفیلالكلوروفیل  جزئجزئ  خلفھخلفھ  تاركاتاركا  ،،  الطاقةالطاقة  منمن  مرتفعمرتفع  مستويمستوي

  الطاقةالطاقة  ذوذو  المنطلقالمنطلق  الالكترونالالكترون  ویستقبلویستقبل  ))سالبةسالبة  شحنھشحنھ  یحملیحمل  الكتروناالكترونا  فقدهفقده  نتیجةنتیجة
  ویفقدویفقد  ..إلیھإلیھ  الالكترونالالكترون  بانتقالبانتقال  اختزالھ،اختزالھ،  یتمیتم  للالكترونات،للالكترونات،  قابلقابل  مركبمركب  المرتفعة،المرتفعة،
  الرابطةالرابطة  صورةصورة  فيفي  تخزنتخزن  طاقتھ،طاقتھ،  منمن  جزءاجزءا  ،،  ھذهھذه  الانتقالالانتقال  عملیةعملیة  أثناءأثناء  الالكترونالالكترون
  ..  ATPATP  بالطاقةبالطاقة  الغنیةالغنیة  الفوسفاتیةالفوسفاتیة



مراحل التخلیق الضوئيمراحل التخلیق الضوئي



مراحل التخلیق الضوئيمراحل التخلیق الضوئي



مراحل التخلیق الضوئيمراحل التخلیق الضوئي

::اختزال ثاني أكسید الكربون وتحویلھ الي كربوھیدراتاختزال ثاني أكسید الكربون وتحویلھ الي كربوھیدرات
ØØإليإلي  الكربون،الكربون،  أكسیدأكسید  ثانىثانى  وتحویلوتحویل  اختزال،اختزال،  بھابھا  یتمیتم  التيالتي  التفاعلاتالتفاعلات  سلسلةسلسلة  وتسميوتسمي  

  اختزالاختزال  بدورةبدورة  ،،  الأمینیةالأمینیة  الأحماضالأحماض  مثلمثل  اخري،اخري،  عضویةعضویة  وموادومواد  كربوھیدرات،كربوھیدرات،
    ..الضوئيالضوئي  التخلیقالتخلیق  فيفي  ،،  الكربونالكربون

ØØحصولحصول  فيفي  سبباسببا  كانتكانت  وقدوقد  وبنسونوبنسون  كالفینكالفین  منمن  كلكل  إليإلي  إثباتھاإثباتھا  فيفي  الفضلالفضل  ویرجعویرجع  
..نوبلنوبل  جائزةجائزة  علىعلى  الأولالأول

ØØبمعدلبمعدل  النباتالنبات  فىفى  تتمتتم  الضوئي،الضوئي،  التخلیقالتخلیق  عملیةعملیة  أنأن  فىفى  التجاربالتجارب  أساسأساس  ویتلخصویتلخص  
  منمن  سلسلةسلسلة  فيفي  جلوكوز،جلوكوز،  إلىإلى  الكربونالكربون  أكسیدأكسید  ثانىثانى  ویتحولویتحول  ومستقر،ومستقر،  ثابتثابت

::یليیلي  كماكما  وسیطةوسیطة  مركباتمركبات  طریقطریق  عنعن  التفاعلاتالتفاعلات
            
            COCO22 ← ←  مركبمركب  AA ← ←  مركبمركب  BB ← ←  مركبمركب  CC←←........←← .. .. ← ←  جلوكوزجلوكوز  ..  



مراحل التخلیق الضوئيمراحل التخلیق الضوئي

::تقدیر معدل عملیة التخلیق الضوئيتقدیر معدل عملیة التخلیق الضوئي
ØØتقدیرتقدیر  طریقطریق  عنعن  ،،  حیویةحیویة  عملیةعملیة  أيأي  بھابھا  تجري،تجري،  التيالتي  السرعةالسرعة  أوأو  المعدلالمعدل  قیاسقیاس  یمكنیمكن  

    ..التفاعلالتفاعل  عنعن  الناتجةالناتجة  الموادالمواد  ظھورظھور  أوأو  التفاعل،التفاعل،  فيفي  الداخلةالداخلة  الموادالمواد  اختفاءاختفاء  سرعةسرعة
ØØأكسیدأكسید  ثانىثانى  اختفاءاختفاء  سرعةسرعة  قیاسقیاس  یمكنیمكن  فإنھفإنھ  الضوئي،الضوئي،  التخلیقالتخلیق  حالةحالة  فيفي  ذلكذلك  وبتطبیقوبتطبیق    

  تقدیرتقدیر  ووأأ  ثانوى،ثانوى،  كناتجكناتج  OO22  الأوكسجینالأوكسجین  ظھورظھور  سرعةسرعة  أوأو  ،،  COCO22  الكربونالكربون
  معینمعین  زمنزمن  فيفي  الجافةالجافة  المادةالمادة  زیادةزیادة  معدلمعدل  تقدیرتقدیر  طریقطریق  عنعن  المتكونة،المتكونة،  الكربوھیدراتالكربوھیدرات

..أخريأخري  عملیةعملیة  ھناكھناك  أنأن  ملاحظةملاحظة  ویجبویجب..........
ØØ  عملیةعملیة  وھيوھي  الضوئي،الضوئي،  التخلیقالتخلیق  بعملیةبعملیة  تقومتقوم  التيالتي  الخلایاالخلایا  فيفي  الوقت،الوقت،  نفسنفس  فيفي  تتمتتم  

    إليإلي  الكربوھیدراتالكربوھیدرات  أكسدةأكسدة  فیھافیھا  یتمیتم  حیثحیث  الضوئي،الضوئي،  للتخلیقللتخلیق  عكسیةعكسیة  عملیةعملیة  ھيھي  التنفسالتنفس
COCO22  ،،  ،للنباتللنبات  اللازمةاللازمة  الطاقةالطاقة  لتحریرلتحریر  وماء،وماء
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::العوامل التى تؤثر على عملیة التخلیق الضوئيالعوامل التى تؤثر على عملیة التخلیق الضوئي

ØØتركیز ثانى أكسید الكربون في الھواء المحیط بالأوراقتركیز ثانى أكسید الكربون في الھواء المحیط بالأوراق
ØØدرجھ الحرارةدرجھ الحرارة
ØØالضوءالضوء
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::التخلیق الضوئيالتخلیق الضوئي  العوامل الداخلیة في الأنسجة التي تقوم بعملیةالعوامل الداخلیة في الأنسجة التي تقوم بعملیة
ØØالتخلیقالتخلیق  بعملیةبعملیة  للقیامللقیام  اللازماللازم  الحدالحد  اليالي  الكلوروفیلالكلوروفیل  منمن  الخلایاالخلایا  محتويمحتوي  یصلیصل  أنأن  یجبیجب    

  ..فسیولوجیاًفسیولوجیاً  ونشطةونشطة  امتلاء،امتلاء،  حالةحالة  فىفى  الخلایاالخلایا  تكونتكون  وأنوأن  الضوئي،الضوئي،
ØØالنسیجالنسیج  فقدفقد  أنأن  وجدوجد  فقدفقد  الضوئى،الضوئى،  التخلیقالتخلیق  تفاعلاتتفاعلات  فيفي  الماءالماء  دخولدخول  عنعن  فضلافضلا  إذإذ  

  درجاتدرجات  منمن  درجةدرجة  أقصىأقصى  عندعند  المائى،المائى،  محتواهمحتواه  منمن  فقطفقط  %%٢٥٢٥--٢٠٢٠  لمقدارلمقدار  النباتىالنباتى
  المكونةالمكونة  الحیویة،الحیویة،  العملیاتالعملیات--  جمیعجمیع  یكنیكن  لملم  إنإن  ––معظممعظم  یوقفیوقف  HydrationHydration  التمیؤالتمیؤ

  إغلاقإغلاق  اليالي  یؤديیؤدي  معین،معین،  حدحد  عنعن  المائي،المائي،  المحتويالمحتوي  نقصنقص  أن،أن،  ااكمكم  ،،  النموالنمو  لظاھرةلظاھرة
    ..  الداخلالداخل  إليإلي  الخارجيالخارجي  الجوالجو  منمن  الكربونالكربون  أكسیدأكسید  ثانىثانى  نفاذیةنفاذیة  وإیقافوإیقاف  الثغور،الثغور،

ØØالعناصرالعناصر  بعضبعض  أھمیةأھمیة  تغفلتغفل  ولاولا  ..الضوئيالضوئي  التخلیقالتخلیق  عملیةعملیة  لبدءلبدء  ضرورىضرورى  والأوكسجینوالأوكسجین  
        ..الضوئىالضوئى  التخلیقالتخلیق  فىفى  المعدنیةالمعدنیة
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أسئلة التقویمأسئلة التقویم

الباب الثاني  الباب الثاني  
اشرح مساھمات كل من بلاكمان وھل في فھم عملیة التخلیق الضوئي؟اشرح مساھمات كل من بلاكمان وھل في فھم عملیة التخلیق الضوئي؟  --١١
اشرح المقصود بعملیة التخلیق الضوئي مع كتابة معادلة التفاعل؟اشرح المقصود بعملیة التخلیق الضوئي مع كتابة معادلة التفاعل؟  --٢٢
حدد مراحل عملیة التخلیق الضوئي وكیف تحدث كل منھا؟حدد مراحل عملیة التخلیق الضوئي وكیف تحدث كل منھا؟  --٣٣
اشرح كیفیة استخدام جزئ الماء في عملیة التخلیق الضوئي؟اشرح كیفیة استخدام جزئ الماء في عملیة التخلیق الضوئي؟  --٤٤
اشرح میكانیكیة التفاعل الضوئي؟اشرح میكانیكیة التفاعل الضوئي؟  --٥٥
حدد الفرق بین نظامي الفسفرة في التخلیق الضوئي؟حدد الفرق بین نظامي الفسفرة في التخلیق الضوئي؟  --٦٦
اشرح بالتفاعلات كیفیة تحویل ثاني اكسید الكربون إلي كربوھیدرات؟اشرح بالتفاعلات كیفیة تحویل ثاني اكسید الكربون إلي كربوھیدرات؟  --٧٧
كیف یتكون سكر القصب والنشا في التخلیق الضوئي؟كیف یتكون سكر القصب والنشا في التخلیق الضوئي؟  --٨٨
حدد كیف یمكن تقدیر معدل عملیة التخلیق الضوئي؟حدد كیف یمكن تقدیر معدل عملیة التخلیق الضوئي؟  --٩٩
حدد العوامل التي تؤثر علي عملیة التخلیق الضوئي؟حدد العوامل التي تؤثر علي عملیة التخلیق الضوئي؟  - - ١٠١٠


