
    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                                  



التنفسالتنفس

ØØبعضبعض  فیھافیھا  تقومتقوم  إذإذ  ،،الضوئيالضوئي  للتخلیقللتخلیق  عكسیةعكسیة  ،،ھامةھامة  فسیولوجیةفسیولوجیة  عملیةعملیة  التنفسالتنفس  
  خطواتخطوات  فيفي  ،،  المعقدةالمعقدة  المركباتالمركبات  ،،  وأكسدةوأكسدة  ،،  وھدموھدم  ،،  بتكسیربتكسیر  الخلایاالخلایا  عضیاتعضیات

  ،،  المركباتالمركبات  ھذهھذه  منمن  الكامنةالكامنة  الطاقةالطاقة  انطلاقانطلاق  معمع  ،،  تركیباتركیبا  أبسطأبسط  موادمواد  إليإلي  ،،  متتالیةمتتالیة
..المختلفةالمختلفة  الحیویةالحیویة  وظائفھاوظائفھا  اتماماتمام  فيفي  استغلالھااستغلالھا  للخلیةللخلیة  یمكنیمكن  ،،  كیمائیةكیمائیة  صورةصورة  فيفي
ØØ  فيفي  ،،  والأفضلیةوالأفضلیة  ،،  الأولویةالأولویة  لھالھا  ،،  السكریاتالسكریات  وخاصةوخاصة  ،،  الكربوھیدراتیةالكربوھیدراتیة  والموادوالمواد  

  ،،لھلھ  المشابھةالمشابھة  المركباتالمركبات  أوأو  ،،  الجلوكوزالجلوكوز  جزئجزئ  أكسدةأكسدة  وسرعةوسرعة  ،،  لسھولةلسھولة  ،،  الاستخدامالاستخدام
  الفوسفاتالفوسفات  ثلاثيثلاثي  أدینوزینأدینوزین  ((  ATPATP  الـالـ  بالطاقةبالطاقة  الغنیةالغنیة  الفسفوریةالفسفوریة  الروابطالروابط  وتحرروتحرر

AdenosineAdenosine tirphosphatetirphosphate((..



التنفسالتنفس

ØØفيفي  تحررتحرر  بلبل  ،،  واحدةواحدة  دفعةدفعة  الجلوكوزالجلوكوز  جزئجزئ  منمن  المخزنةالمخزنة  الطاقةالطاقة  تتحررتتحرر  ولاولا  
  مسالكمسالك  خلالخلال  ،،  الإنزیماتالإنزیمات  فیھافیھا  تتحكمتتحكم  التيالتي  التفاعلاتالتفاعلات  منمن  ،،  متتابعةمتتابعة  خطواتخطوات

MetabolicMetabolic  أیضیةأیضیة pathwayspathways  النباتالنبات  فيفي  الغذائيالغذائي  التحولالتحول  لعملیاتلعملیات  
PlantPlant metabolismmetabolism



التنفسالتنفس

          



  معامل ومعدل التنفسمعامل ومعدل التنفس

R.QR.Q   :( :(Quotient RespiratoryQuotient Respiratory((معامل التنفس معامل التنفس ••
ØØجزیئاجزیئا  أنأن  یلاحظیلاحظ  ،،  التنفسالتنفس  عملیةعملیة  فىفى  ،،  تامةتامة  أكسدةأكسدة  السكریاتالسكریات  أكسدةأكسدة  أوأو  حرقحرق  عندعند    

  أىأى  الأوكسجینالأوكسجین  منمن  یستھلكیستھلك  جزئجزئ  كلكل  مقابلمقابل  ینتجینتج  الكربونالكربون  أكسیدأكسید  ثانىثانى  منمن  واحداواحدا
    المستھلكالمستھلكOO22  والأوكسجینوالأوكسجین  ::COCO22  الكربونالكربون  أكسیدأكسید  ثانىثانى  بینبین  الجزیئیةالجزیئیة  النسبةالنسبة  تكونتكون

..))التنفسیةالتنفسیة  النسبةالنسبة  أوأو  التنفسالتنفس  معاملمعامل((  النسبةالنسبة  ھذهھذه  وتسمىوتسمى  ..  الوحدةالوحدة  ھىھى
ØØیساوىیساوى  ،،  عموماعموما  الكربوایدراتیةالكربوایدراتیة  الموادالمواد  أوأو  ،،  السكریاتالسكریات  تنفستنفس  معاملمعامل  أنأن  ذلكذلك  ومعنىومعنى  

..الوحدةالوحدة
ØØ  یساوىیساوى  ،،  النباتیةالنباتیة  والأنسجةوالأنسجة  ،،  الخلایاالخلایا  منمن  لكثیرلكثیر  التنفسالتنفس  معاملمعامل  انان  عملیاعملیا  وجدوجد  وقدوقد  

  أكثرأكثر  لأنھالأنھا  للتنفسللتنفس  كموادكمواد  للكربوھیدرات،للكربوھیدرات،  استخدامھااستخدامھا  علىعلى  یدلیدل  ممامما  ،،  تقریباتقریبا  الوحدةالوحدة
  ..  الطبیعیةالطبیعیة  الظروفالظروف  فيفي  ،،  تنفستنفس  كموادكمواد  ،،  المستخدمةالمستخدمة  الموادالمواد



  معامل ومعدل التنفسمعامل ومعدل التنفس

 Respiratery Rate of Respiratery Rate ofمعدل التنفس للأنسجة والأعضاء النباتیةمعدل التنفس للأنسجة والأعضاء النباتیة        
Tissues and OrgansTissues and Organs

ØØالمباشرةالمباشرة  الطرقالطرق  وتعتبروتعتبر  ..عدیدةعدیدة  بطرقبطرق  النباتیةالنباتیة  للأنسجةللأنسجة  التنفسالتنفس    معدلمعدل  قیاسقیاس  یمكنیمكن  
  تبادلتبادل  معدلمعدل  قیاسقیاس  طریقطریق  عنعن  تتمتتم  حیثحیث  ،،  وأفضلھاوأفضلھا  وأسرعھاوأسرعھا  الطرقالطرق  ھذهھذه  أسھلأسھل

  ..الغازاتالغازات
ØØالمرادالمراد  ،،  النباتيالنباتي  النسیجالنسیج  أوأو  ،،  العضوالعضو  وضعوضع  فىفى  تتمثلتتمثل  ،،  المباشرةالمباشرة  الطرقالطرق  ھذهھذه  وأبسطوأبسط  

  ،،  الھواءالھواء  منمن  تیارتیار  علیھعلیھ  ویمررویمرر  ،،  ))خاصةخاصة  غرفةغرفة((  محدودمحدود  حیزحیز  فيفي  ،،  تنفسھتنفسھ  معدلمعدل  قیاسقیاس
  منمن  معلومةمعلومة  كمیةكمیة  عليعلي  ،،  الخارجالخارج  الھواءالھواء  یمرریمرر  ثمثم  ،،  الكربونالكربون  أكسیدأكسید  ثانيثاني  منمن  الخاليالخالي

  إليإلي  تتحولتتحول  التيالتي  ،،  الباریومالباریوم  ایدروكسیدایدروكسید  مثلمثل  الكربونالكربون  أكسیدأكسید  ثانيثاني  تمتصتمتص  مادةمادة
  ..  الباریومالباریوم  كربوناتكربونات



  معامل ومعدل التنفسمعامل ومعدل التنفس

          



  معامل ومعدل التنفسمعامل ومعدل التنفس

          



  معامل ومعدل التنفسمعامل ومعدل التنفس

العوامل البیئیة التى تؤثر على معدل التنفسالعوامل البیئیة التى تؤثر على معدل التنفس          
درجھ الحرارةدرجھ الحرارة    ••
تركیز الأكسجین وثاني أكسید الكربونتركیز الأكسجین وثاني أكسید الكربون    ••
نقص النتروجیننقص النتروجین    ••
الأملاح الغیر عضویةالأملاح الغیر عضویة••
الضوءالضوء  ••
  التنبیھ والحث المیكانیكيالتنبیھ والحث المیكانیكي    ••
الجروحالجروح    ••



  معامل ومعدل التنفسمعامل ومعدل التنفس

تفاعلات أكسدة الكربوھیدرات فى عملیة التنفستفاعلات أكسدة الكربوھیدرات فى عملیة التنفس          

ØØ     ًمرحلة تحلل السكر؛ التحلل الجلیكولى مرحلة تحلل السكر؛ التحلل الجلیكولى : :   المرحلة الأولىالمرحلة الأولى: : أولاً أولاGlycolysisGlycolysis
ØØ     ًالأكسدة التامة لحمض البیروفیك إلي ثاني أكسید الكربونالأكسدة التامة لحمض البیروفیك إلي ثاني أكسید الكربون: :   المرحلة الثانیةالمرحلة الثانیة: : ثانیاً ثانیا

والماءوالماء                                                                  



  معامل ومعدل التنفسمعامل ومعدل التنفس

التحلل الجلیكولىالتحلل الجلیكولى          



  معامل ومعدل التنفسمعامل ومعدل التنفس

التحلل الجلیكولىالتحلل الجلیكولى          



إنتاج الطاقة في عملیة التنفسإنتاج الطاقة في عملیة التنفس

ØØمرحلةمرحلة  وھيوھي  ،،  الھوائیةالھوائیة  المرحلةالمرحلة  فيفي  یتمیتم  ،،  التنفسالتنفس  عملیةعملیة  فيفي  ،،  الطاقةالطاقة  إنتاجإنتاج  معظممعظم  
  الثلاثیةالثلاثیة  الأحماضالأحماض  دورةدورة  فيفي  ،،  البیروفیكالبیروفیك  حامضحامض  لجزئلجزئ  التامةالتامة  الاكسدةالاكسدة

    ....  الكربوكسیلالكربوكسیل
ØØمركبمركب  یتكونیتكون  لالا  ،،  الحالةالحالة  ھذهھذه  وفيوفي  ATPATP  یتكونیتكون  وإنماوإنما  ،،  للدورةللدورة  مباشرمباشر  كناتجكناتج  

  أكسدةأكسدة  إعادةإعادة  منمن  ،،  الناتجةالناتجة  الطاقةالطاقة  حسابحساب  عليعلي  ،،  الفسفرةالفسفرة  عملیاتعملیات  بواسطةبواسطة
..  الانزیماتالانزیمات  قرائنقرائن  جزیئاتجزیئات

ØØ  امیدامید  إنزیمإنزیم  وقرینوقرین  الفلافین،الفلافین،  أنزیمأنزیم  قرینقرین  ((  الدورةالدورة  تفاعلاتتفاعلات  فيفي  اختزالھااختزالھا  تمتم  التيالتي  
  الجويالجوي  الھواءالھواء  أكسجینأكسجین  بواسطةبواسطة  ))+NAD+NAD  النیوكلیوتیدالنیوكلیوتید  ثنائيثنائي  ادینوسینادینوسین  النیكوتینالنیكوتین

  بعملیةبعملیة  الخاصةالخاصة  ،،  الھوائيالھوائي  التأكسدالتأكسد  وإنزیماتوإنزیمات  ،،  السیتوكروماتالسیتوكرومات  بمساعدةبمساعدة  ،،
  ..التنفسالتنفس



إنتاج الطاقة في عملیة التنفسإنتاج الطاقة في عملیة التنفس

  ::أحد الأمثلة من الدورةأحد الأمثلة من الدورة    

  الاكسدة وإنزیمات السیتوكروم فیھا یدخل تفاعلات عدة

1     O2
2

الاكسالخلیك حامض

+NADالمالیك حامض

NADH + H+

H2O



إنتاج الطاقة في عملیة التنفسإنتاج الطاقة في عملیة التنفس

..Electron transport system (ETS)Electron transport system (ETS)نظام نقل الإلكترون نظام نقل الإلكترون     
  )) Oxidative phoshorylation Oxidative phoshorylation((الفسفرة التأكسدیة الفسفرة التأكسدیة ••
ØØلھلھ  المكونةالمكونة  فالمركباتفالمركبات  ،،المیتوكوندریاتالمیتوكوندریات  بأغشیةبأغشیة  ،،  الإلكترونالإلكترون  نقلنقل  نظامنظام  یرتبطیرتبط  

  المقبضیةالمقبضیة  بالزوائدبالزوائد  یرتبطیرتبط  كماكما  ،،المتعرجالمتعرج  الداخليالداخلي  الغشاءالغشاء  ماءماء  فيفي  منغمسةمنغمسة  تكونتكون
CristaCrista  ،،  الـالـ  تخلیقتخلیق  عنعن  المسئولةالمسئولة  ADPADP..

ØØ  وھيوھي  ؛؛  كربسكربس  لدورةلدورة  المختزلةالمختزلة  النواتجالنواتج  أماأما  HH++++NADH+NADH+ HH++ ,, FADHFADH  ،،  
..الإلكترونالإلكترون  نقلنقل  نظامنظام  معمع  ترتبطترتبط  فھيفھي

ØØ  وتستغلوتستغل  ،،  المختزلةالمختزلة  الإنزیمیةالإنزیمیة  القرائنالقرائن  أكسدةأكسدة  یعادیعاد  ،،  الارتباطالارتباط  ھذاھذا  خلالخلال  ومنومن    
    صورةصورة  علىعلى  الطاقةالطاقة  جزیئاتجزیئات  تخلیقتخلیق  فيفي  الأكسدةالأكسدة  عملیةعملیة  منمن  المتحررةالمتحررة  الطاقةالطاقة
ATPATP  ..



إنتاج الطاقة في عملیة التنفسإنتاج الطاقة في عملیة التنفس

..Electron transport system (ETS)Electron transport system (ETS)نظام نقل الإلكترون نظام نقل الإلكترون      
  )) Oxidative phoshorylation Oxidative phoshorylation((الفسفرة التأكسدیة الفسفرة التأكسدیة ••

        



إنتاج الطاقة في عملیة التنفسإنتاج الطاقة في عملیة التنفس

..Electron transport system (ETS)Electron transport system (ETS)نظام نقل الإلكترون نظام نقل الإلكترون     
ØØ  حساب وتقدیر الطاقة الكلیة الناتجة من أكسدة جزئ جلوكوز  حساب وتقدیر الطاقة الكلیة الناتجة من أكسدة جزئ جلوكوز

))EMPEMPمسلك مسلك ( ( دورة التحلل الجلیكولي دورة التحلل الجلیكولي   §§
..دورة أكسدة حمض البیرفیك إلى خلات قرین الإنزیم أدورة أكسدة حمض البیرفیك إلى خلات قرین الإنزیم أ  §§
دوره كربسدوره كربس§§



FermentationFermentationالتخمر التخمر 

ØØالنباتیةالنباتیة  الأنسجةالأنسجة  فىفى  الأخرىالأخرى  الحیةالحیة  الخلایاالخلایا  لبعضلبعض  وو  ،،  الدقیقةالدقیقة  الأحیاءالأحیاء  لمعظملمعظم  یمكنیمكن  
  أىأى  ،،  الأوكسجینالأوكسجین  غیابغیاب  فىفى  السكریاتالسكریات  بتحلیلبتحلیل  تقومتقوم  أنأن  ،،  السواءالسواء  علىعلى  والحیوانیةوالحیوانیة

  الكائنالكائن  باختلافباختلاف  تتباینتتباین  متباینةمتباینة  لمددلمدد    الطاقة،الطاقة،  منمن  كمیةكمیة  إطلاقإطلاق  معمع  ،،  لاھوائیاًلاھوائیاً  تتنفستتنفس
..المحیطةالمحیطة  البیئیةالبیئیة  والظروفوالظروف  الحى،الحى،

ØØ  فىفى  علیھاعلیھا  تعتمدتعتمد  أنأن  ،،  الدقیقةالدقیقة  الكائناتالكائنات  لبعضلبعض  یمكنیمكن  ضآلتھا،ضآلتھا،  علىعلى  الطاقةالطاقة  ھذهھذه  
  ،،  لاھوائیاًلاھوائیاً  السكریاتالسكریات  تحلیلتحلیل  عملیةعملیة  أىأى  العملیة؛العملیة؛  ھذهھذه  علىعلى  ویطلقویطلق  ،،  وحیاتھاوحیاتھا  نموھانموھا

  والبیوتینوالبیوتین  ،،  اللاكتیكاللاكتیك  ،وحامض،وحامض  الإیثایلالإیثایل  كحولكحول  مثلمثل  ،،  منھامنھا  أصغرأصغر  مركباتمركبات  إلىإلى
  التخمرالتخمر  عملیةعملیة  CoCo22  الكربونالكربون  أكسیدأكسید  ثانىثانى  إلىإلى  بالإضافةبالإضافة  ،،  دایولدایول

FermintationFermintation  اللاھوائىاللاھوائى  التنفسالتنفس  أوأو  AnaerobicAnaerobic respeirotionrespeirotion..



أسئلة التقویمأسئلة التقویم

الباب الثالثالباب الثالث
التنفس؟التنفس؟  سرعةسرعة  فيفي  تؤثرتؤثر  التيالتي  العواملالعوامل  ھيھي  وماوما  التنفس؟التنفس؟  عرفعرف  --١١
النباتیة؟النباتیة؟  الخلیةالخلیة  فيفي  التنفسالتنفس  بھابھا  یتمیتم  التيالتي  المیكانیكیةالمیكانیكیة  حددحدد  --٢٢
الدورة؟الدورة؟  ھذهھذه  ناتجناتج  ھوھو  وماوما  ؟؟))EMPEMP  مسلكمسلك((  الجلیكوليالجلیكولي  التحللالتحلل  دورةدورة  عنعن  تكلمتكلم  --٣٣
  سكرسكر  منمن  واحدواحد  جزئجزئ  استخداماستخدام  منمن  الناتجةالناتجة  ATPATP  الطاقةالطاقة  جزیئاتجزیئات  عددعدد  احسباحسب  --٤٤

الجلیكولي؟الجلیكولي؟  التحللالتحلل  دورةدورة  خلالخلال  الجلوكوزالجلوكوز
    الطاقةالطاقة  جزیئاتجزیئات  عددعدد  احسباحسب  ثمثم  ؟؟))الستریكالستریك  حمضحمض  دورةدورة((  كربسكربس  دورةدورة  عنعن  تكلمتكلم  --٥٥

ATPATP  الدورة؟الدورة؟  ھذهھذه  منمن  الناتجةالناتجة      
  منمن  واحدواحد  جزئجزئ  استخداماستخدام  عنعن  الناتجةالناتجة  الكلیةالكلیة  ATPATP  الطاقةالطاقة  جزیئاتجزیئات  عددعدد  احسباحسب  --٦٦

التنفس؟التنفس؟  عملیةعملیة  فيفي  الجلوكوزالجلوكوز
اللاھوائي؟اللاھوائي؟  والتنفسوالتنفس  الھوائيالھوائي  التنفسالتنفس  نواتجنواتج  بینبین  الفرقالفرق  حددحدد  --٧٧


