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تستجيب النَباتات لعَوامل عَديدة في المُحيط البيئي : 

1 - الضوء . . 2 - الجاذبية . . 3 - الماء . . 4 - المَواد الغذايئة غَير العضوية . . 5 - دَرجةِ الحَرارة . .
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الهَرمونات النباتية : هي رُسل كيميائية ، تؤثر في قدرة النَبات على الاستجابة لمحيطه ، و هي مُركبات عضوية فاعِلة عند درجات تركيز متدنية . . 

الوَظيفة : تُسبب استِجابات وظيفية كالنُمو أو نَضجْ آلثِمآر . . 

تُسَمى أيْضا مُنظمات نمو ، لأنَها تُنشط نُمو النَبات أو توقفه . . 

الأنْوَاع الرَئيسية :الأكْسينات ، الجبريلينات ، الإيثيلين ، السايتوكينيات ، حمض الأبسيسك . . 

	الهرمون النباتي
	الوظيفة
	السمات

	الأكسينات
	تنشط النمو الخلوي                       تنشط سيادة القمة النامية { تمنع نمو البرعم الجانبي }
	دور مهم في الانتحاء

	الجبريلينات
	ننشط النمو بالاستطالة                    تنشط الإنبات و نمو البادرة              تزيد من حجم الثمر                       تتغلب على سبات البرعم
	

	الإيثيلين
	يسقط الأوراق المسنة و الثمار       
	غاز لا لون له  .. { مميز ، فالباقي صلب }

	السايتوكينيات
	تنشط الانقسام الخلوي               تنشط نمو البرعم الجانبي في ذوات الفلقتين
	

	حمض الأبسيسك
	ينشط إغلاق الثغور                               يوقف عملية النمو
	



[image: http://www.deemuae.com/vb/uploaded/2280_01338879197.gif]
الانتحاء : حركة النباتات في اتجاه ما استجابة لمحفز في المحيط البيئي . .

ينقسم الانتحاء إلى :

- انتحاء موجب : التحرك في اتجاه المحفز . . 
- انتحاء سالب : التحرك بعيدا عن المؤثر . .

تَنقسم الانتحاءات النَباتية إلى :


1 - الانتحاء الضَوئي . . { تَحرك النبات استجابة للضوء } 
- المُحفز : الضَوء . . 
- يتسبب الضَوء في انتقال الأكسين إلى الجانب المظلل فينشط الخلايا و بالتالي تستطيل الخلايا المظللة أكثر من الخلايا في الجانب المضاء فتنحني البادرة جهة الضوء { فتحقق انتحاء ضوئي موجب }


2 -  الانتحاء اللمسي . . { نُمو النَبات استجابة لملامسة جسم صلب }  
- المُحفز : ملامسة جسم . . 
- تلتَف النباتَات المتسلقة عندما تلامسان شجرة أو جسم آخر فتزيد من فرص التعرض للضوء { انتحاء موجب }



3 -  الانتحاء الأرضي . . { استجابة النمو في النبات للجاذبية }  
- المُحفز : الجَاذبية . . 
- تنمو الجذور للأسفل { انتحاء موجب } ، تنمو السوق للأعلى { انتحاء سالب } 
- عندَ وضع بادرة بشكل أفقي : ينشط تركيز الأكسينات استطالة الخلايا فتنمو الساق في اتجاه علوي ، و يمنع تركيز الاكسينات الاستطالة فتنمو الجذور للأسفل . .

4 - الانتحاء الكيميائي . . { نُمو النبات استجابة لمادة كيميائية }
- المُحفز : مَادة كيميائية . . 
- يَنمو أنبوت اللقاح في اتجاه البُويضة استجابة للمواد الكيميائية التي تنتجها البويضة { انتحاء موجب }
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يتَأثر استجابات النَبات تأثرا بالغا بالتغيرات الفَصلية . . 
مثل : تزهر النباتات في أوقات محددة منَ السنة ، و تسقط معظم آورَاقها في الخريف ..
[image: http://www.deemuae.com/vb/uploaded/2280_01338883327.gif]

الدورة الضوئية : استجابة النبات لطول النهار و الليل 
[image: http://www.deemuae.com/vb/uploaded/2280_01338883513.gif]

العَامل المهم في الإزهار هو طول الليل 
الطول الحرج لليل : مدة من الظلمة الخاصة التي يحتاج إليها النَبات 

: تنْقسم النباتات حسب طول الليل إلى -  
: نباتات النهار القصير : عندما يكون النهار أقصر من الليل - 
: نباتات النهار الطويل : عندما يكون النهار أطول من الليل - 
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تُصنف النباتات وفقا لاستجابتها للدورة الضوئية لثَلاث مَجموعات :  
.. نباتات متعادلة اليوم ، نباتات النهار القصير ، نباتات النهار الطويل - 
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 (
- 
إذَا انقطعت فترة ليل مدتها 16 ساعة بساعة ضوئية ، إذا إجمالي فترة الليل 
15
 ، فلن تزهر نباتات النهار القصير و بالتالي تزهر لنا نباتات النهار الطويل 
{ عللي
 ؟ الجواب : ل
أنه فترة الظلام انقطعت بساعة ض
وء }
) (
- 
نباتات النهار القصير تزْهر إذا كانت فترة الليل غير المنقطعة 16 ساعة ، و النهار 8 
ساعات
 .
 .
) (
- 
نَباتات النَهار الطويل تزهر إذا كانت فترة الليل 
8 
ساعات ، و النهار 16 
ساعة
 .
 .
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الشَكل 11-4 مهم صَفحة 178 ..- 

.. نَباتات النَهار الطويل تزهر إذا كانت فترة الليل 8 ساعات ، و النهار 16 ساعة - 

.. نباتات النهار القصير تزْهر إذا كانت فترة الليل غير المنقطعة 16 ساعة ، و النهار 8 ساعات - 

- إذَا انقطعت فترة ليل مدتها 16 ساعة بساعة ضوئية ، إذا إجمالي فترة الليل 15 ، فلن تزهر نباتات النهار القصير و بالتالي تزهر لنا نباتات النهار الطويل { عللي ؟ الجواب : لأنه فترة الظلام انقطعت بساعة ضوء } . . 


.. المزارعين إذا يبون يزرعون نباتات النهار الطويل فالشتا يغرضون النبات لمنسوب ضوء منخفض في منتصف الليل -
 - المزارعين إذا يبون يزرعون نباتات النهار القصيل في الصيف يغطون النباتات أواخر فترة بعد الظهر بقماش غير شفاف.. 
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العامل الثاني الذي تتأثر به النبات هو : الفايتوكروم . . { تذكير : العامل الأول فترات الليل و النهار} 

الفايتوكروم : هو صبغ نباتي حساس للضوء مائل للأزرق  . . - 
له دور في سبات البراعم ، الدورة الضوئية ، إنبات البذور .. - 

يوجد نوعان من الفايتوكروم { بحسب الطول الموجي الذي يمتصه } :  
Pr النوع الذي يمتص الأشعة الحمراء هو : 
Pfr النوع الذي يمتص الأشعة مادون الحمراء هو :  

   
 (
في النهار يتم تحويل 
pr 
 إلى
 
pfr
 .. في الظلام يتم تحويل 
pfr
 
إلى
 
pr
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تسريع الإثمار : هو تنشيط لعملية الإزهار عند درجة حرارة منخفضة .. - 

.. تسريع الإثمار مهم للمحاصيل التي تم زراعتها في فصل الخريف مثل : قمح الشتاء ، الشعير - 

.. يعتمد عليها في الزراعة و حصد الثمار قبل موسم الجفاف في الصيف - 

 - مثال زرع القمح في فصل الخريف ، فتبقى في حالة بادرات في فصل الشتاء و يؤدي تعريضها لدرجات حرارة متدنية إلى إزهارها بداية الربيع . . 
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.. تنجم الألوان في فصل الخريف عن الاستجابة للدورة الضوئية ، درجة الحرارة - 

.. عندما يصبح الليل أطول في الخريف تتوقف الأوراق عن إنتاج الكلوروفيل - 

 - فيبقى في الأوراق أصباغ الكاروتينويدات البرتقالية اللون ، و أصباغ الزانثوفيل الصفراء اللون ، و أيضا أصباغ الأنثوسيانين { يتم إنتاجها في الطقس المشمس و البارد } تظهر اللون الأحمر البديع و الأحمر الأرجواني .. 
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- تتألفْ دوْرة حَياة النبات منْ : - طور مشيجي { 1n } عديد الخلايا . . ، طور بوغي { 2n} عديد الخلايا . . 
- تسمى دور حياة النبات بـ : تعاقب الأجيال . . 
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- الطَور السَائد للحَزاز هو : الطَور المشيجي . . 
- نبَات الفيوناريا { مثال على الحَزازيات } . . 

- الطور المشيجي : ينتج العضو الذكري { الأنثريدة } السابحات الذكرية ثنائية الأهداب ، و ينتج العضو الأنثوي { الأرشيجونة } بويضة واحدة . . 
{ فوق تنقسم الخلايا عن طريق الانقسام المتساوي يعني الناتج 1n } 
- عند فترة الخصوبة : تنفصل السابحة الذكرية و تسبح فاتجاه البويضة فتتحد و تكون بويضة مخصبة 2n } . . 
- بعدها تنقسم البويضة المخصبة و بتكن نبات بوغي جديد . .
{ فوق تنقسم البويضة بالانقسام المتساوي يعني الناتج 2n } 
- ينمو النبات البوغي و بعدها يكون محفظة بوغية فأعلى الحامل و بتنقسم انقسام منصف و بتنتج الأبواغ } 
{ تنقسم انقسام منصف يعني الناتج 1n } 
- أخيرا تنضج الأبواغ فتنتشر و تكون نباتات مشيجية 1n } . . 
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- الطور السائد هو : الطور البوغي .. 
- نبات الخنشار { مثال على الحزاز }

- النبات المشيجي صغير جدا { قطره 10 mm } ، نبات مفلطح قلبي الشكل مثبت في التربة بواسطة أشباه الحذور . . 

- تتكون الأنثريدة و الأرشيجونة عند السطح السفلي و نفس الشي تتكون سابحات ذكرية1n و بويضة1n { انقسام متساوي } ، و غند توفر الماء تسبح السابحة في اتجاه البويضة و تتكون بويضة مخصبة 2n . . 
- بعدها عبر انقسامات متساوية بيتكون نبات بوغي 2n ، و في الجهة السفلى للأوراق تتكون المحافظ البوغية2n { البثرات } و عن طريق الانقسام المنصف تنتج الأبواغ 1n . . 
- تنضج الأبواغ فتنتشر و تكون نبات مشيجي جديد 1n . . 
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- تنتج نوعين من الأبواغ : أبواغ ذكرية دقيقة { تكون نبات مشيجي ذكري } ، أبواغ أنثوية ضخمة { تكون نبات مشيجي أنثوي } 
- الطور السائد هو : الطور البوغي . .
- الصنوبر { مثال عن المخروطيات } . .

- شجرة الصنوبر تحتاج بين 3 , 30 سنة لكي تنضج . . 
- عملية التكاثر الجنسي تحتاج لفترة تفوق السنتين . . 

- بعد النضج في الصيف ، تنتج المخاريط الذكرية محاغظ بوغية ذكرية دقيقة2n ، و تنتج المخاريط الأنثوية محافظ بوغية أنثوية ضخمة2n . . 
- تنقسم الخلايا عن طريق الانقسام المنصف في الربيع لتنتج أبواغ 1n ، لا تغادر الخلية الأم . .
- تحيط بكل محفظة بوغية أنثوية طبقة سميكة { الغلاف } و فيها فتحة النقير . . فيشكل كل هذا البويظة . . 
- تنمو الأبواغ الذكرية لتكون نبات مشجي ذكري ، حبة اللقاح . . 
- تطلق المخاريط الذكرية حبوب اللقاح ، فتقع حبة لقاح على المخروط الأنثوي، فتنزلق حتى تصل إلى البويضة لتصل إلى فتحة النقير { عملية التلقيح } 
- بعد جفاف قطرة السائل تدخل حبة اللقاح فتحة النقير ، فتبدأ حبة اللقاح بتكوين أنبوب اللقاح ليصل إلى البويضة { تحتاج سنة للوصول } ، و خلال هذه الفترة تتكون خليتان ذكريتان داخل الأنبوب . . 
- تتحد خلية ذكرية بالبويضة لتبلغ لتصبح بذرة ، أما الخلية الذكرية الأخرى و أنبوب اللقاح تتلاشي . . 
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 (
- 
تحتوي البويضة على خلية كبيرة 
 2n
تسمى خلية 
بوغية
 أنثوية أم ، تبدأ عملية انقسام منصف في الخلية لتنتج 4 
أبواغ
 أنثوية 
1n
، ثلاث 
أبواغ
 تتلاشي وواحدة تنمو و تنقسم 3 انقسامات متساوية ، فتنتج 8 
أنوية
 
1n
، وتترتب في مجموعتين ، تنتقل نواتان لوسط الخلية { نواتان قطبيتان } و تنمو و تكبر إحدى الخلايا { قرب فتحة 
النق
ير }
. .
)[image: http://www.deemuae.com/vb/uploaded/2280_01338986821.gif]
. . التَخت : هو الطَرف المنتفخ ، و يُمثل قاعدة الزَهرة - 
. . الأجزاء الرئيسية للزهرة :  السبلة ، البتلة ، السداة ، المتاع - 
  . .  السبلة : المحيط الخارجي للزهرة ، يحميها قبل أن تتفتح -
. . البتلة : شبيه بالورقة ،يكون ذا ألوان براقة تجذب الحيوانات الملقحة -
.. السداة : تركيب تكاثري ذكري ، يتكون من : المتك { يحتوي على المحافظ البوغية و تتحول لحبة لقاح } و الخيط -
- المتاع: تتحد كربلة واحد أو عدة لتكون المتاع ، تركيب تكاثري أنثوي ، يتكون من المبيض و القلم و الميسم { مادة لاصقة لزجة مزودة بشعيرات لالتقاط حبوب اللقاح } . .   
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- تتكون البويضات في المبيض ، تتكون البويضة في محفظة الأبواغ الأنثوية ، و تكون محاطة بغلافين لا يستثنى منها سوى فتحة النقير . .  
- تحتوي البويضة على خلية كبيرة 2n تسمى خلية بوغية أنثوية أم ، تبدأ عملية انقسام منصف في الخلية لتنتج 4 أبواغ أنثوية 1n ، ثلاث أبواغ تتلاشي وواحدة تنمو و تنقسم 3 انقسامات متساوية ، فتنتج 8 أنوية 1n  ، وتترتب في مجموعتين ، تنتقل نواتان لوسط الخلية { نواتان قطبيتان } و تنمو و تكبر إحدى الخلايا { قرب فتحة النقير

. . الكيس الجنيني : نبات مشيجي أنثوي ناضج تحتوي على سبع خلايا و ثماني أنوية ، و تمتاز به مغطاة البذور-  
 (
-
تتكون حبوب اللقاح في 
المتك
 ، و يحتوي 
المتك
 على 
اكياس
 حبوب اللقاح{ خلايا 
بوغية
 ذكرية أم 
2n
} تنقسم انقسام منصف لتنتج 4 خلايا 
بوغية
 
1n 
، ينقسم 
البوغ
 انقسام متساوي فتكون خليتان { خلية مولدة تكون خليتين ذكريتين ، و الخلية الأنبوبية تكون أنبوب اللقاح } ، يتكون جدار سميك حول الخليتين فيسمى التركيب حبة لقاح
 . .
)
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-تتكون حبوب اللقاح في المتك ، و يحتوي المتك على اكياس حبوب اللقاح{ خلايا بوغية ذكرية أم } 2n تنقسم انقسام منصف لتنتج 4 خلايا بوغية 1n ، ينقسم البوغ انقسام متساوي فتكون خليتان { خلية مولدة تكون خليتين ذكريتين ، و الخلية الأنبوبية تكون أنبوب اللقاح } ، يتكون جدار سميك حول الخليتين فيسمى التركيب حبة لقاح . . 


 (
- الإخصاب
 : اتحاد 
الأمشاح
 ،
 
 
ت
ُك
ون النواة الانبوبية في حبة اللقاح أنبوب اللقاح فيتجه نحو المبيض ، و تنقسم الخلية المولدة انقسام متساوي فتنتج خليتين ذكريتين 
،
 و عند وصول الأنبوب يدخل البويضة عبر فتحة النقير . تت
ح
د إحدى الخليتين الذكريتين بالبويضة فتكون 
اللاقحة
 
2
n 
، و الخلية الأخرى تتحد بالنوا
ت
ي
ن القطبيتان لتكون 
الأندوسبير
م
 3n 
يوفر تغذية الجنين
.
)
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التلقيح : نقل حبوب اللقاح من المتك إلى الميسم ، التلقيح نوعان : ذاتي { عبر أجزاء الزهرة نفسها ، أو زهرتين في النبات نفسه } و خلطي { الإنسان ، الرياح ، المياه ، الحشرات } . .  
- الإخصاب : اتحاد الأمشاح ، لكي تتم العملية يجب نمو أنبوب اللقاح { يوم أو يومان } و تكون الخلايا الذكرية ،  
  تكون النواة الانبوبية في حبة اللقاح أنبوب اللقاح فيتجه نحو المبيض ، و تنقسم الخلية المولدة انقسام متساوي فتنتج خليتين ذكريتين }، و عند وصول الأنبوب يدخل البويضة عبر فتحة النقير . تتحد إحدى الخليتين الذكريتين بالبويضة فتكون اللاقحة 2n  ، و الخلية الأخرى تتحد بالنواتان القطبيتان لتكون الأندوسبيرم 2n{يوفر تغذية الجنين } . .
. . الإخصاب المزدوج خاصية تميز النباتات الزهرية - 
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· فائدة الثمار : تحمي البذور ، تساعد على توزعها ، تؤخر إنبات البذرة .  . 
· تصنف الثمار بحسب عدد الكرابل ، عدد الأزهار ، و ما إذا كانت جافة أو لحمية.  . 
· أنواع الثمار : ثمرة بسيطة { جافة ، لحمية } ، ثمرة متجمعة ، ثمرة مركبة . .
· الجدول 10-1 مهم . . 
[image: ]


· البذرة : جنين لنبات يحيط به غطاء واق يسمى غلاف البذرة . . 
· البذور في مغطاة البذور ذوات الفلقة الواحدة ، مثال حبة الذرة : تعد حبة الذرة ثمرة { لأن جدار الثمرة رقيق و متحد بغلاف البذرة } . تمتص المواد من الأندوسبيرم و تنقلها إلى الجنين . 
· البذور في مغطاة البذور ذوات الفلقين ، مثال الفاصوليا : يمتص الغذاء للجنين من الفلقتين
· البذور في معراة البذور ، مثال الصنوبر : تحتوي على ثماني فلقات إبرية الشكل ، و نسيج 1n يعمل كمصدر تغذية للجنين . . 
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· البذور تحتاج لظروف معينة لإنباتها ، بعض البذور لا تنبت حتى و إن توفرت الظروف المثالية لأنها تمر في طور السبات و يكون فيها معدل الأيض منخفضا . 
· الظروف المطلوبة لإنبات البذرة : درجة الحرارة ، الماء ، الأكسجين ، الضوء . 
· البذور تمتص الماء ، لكي يلين غلاف البذرة و ينشط الأنزيمات التي تحول النشاء إلى سكريات بسيطة . .
· إنبات حبة الذرة : تنمو الجذور انطلاقا من الجزء السفلي للساق ، تظل حبة الذرة تحت التربة ، و تنقل الغذاء إلى الجنين ، و تبقى الفلقة تحت التربة ، الريشة خلال اندفاعها عبر التربة محمية بواسطة غلاف و عندما تبرز البادرة تنفتح أوراق الريشة . 
· إنبات حبة الفاصوليا : تنحني السويقة تحت الفلقية و تمتد إلى التربة و تستقيم فتسحب الفلقتين و الريشة ، فتنفتح الأوراق الجنينية فيتكون صبغ الكلوروفيل و تبدأ عملية البناء الضوئي ، و بعد استنفاد البذرة الغذاء تتقلص فلقتاها و تقعان . 
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· فائدة التكاثر اللاجنسي : إنتاج العديد من الأفراد في فترة زمنية قصيرة . . 
· سلبية التكاثر اللاجنسي : الافتقار إلى التنوع الوراثي . . 
· التكاثر الخضري : تكاثر يتم عبر أجزاء غير تكاثرية كالأوراق أو السوق أو الجذور ، و يتم دون تدخل الإنسان . . 
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الإكثار الخضري الصناعي : استخدام الإنسان التراكيب الخضرية كالسوق و الأبصال و البراعم لإنتاج نباتات جديدة . . 
1 – التعقيل : قطع السوق و الجذور التي تؤخذ من نبات لإنتاج نباتات جديدة ..
2-الترقيد : تكوين الجذور انطلاقا من الساق . . 
3 - التطعيم : دمج جزءين نباتيين أو أكثر ليشكلا نباتا واحدا . . عن طريق تثبيت برعم أو ساق صغيرة لنبات إلى جذور أو ساق نبات آخر . . 
4 – زراعة الأنسجة : إنتاج نباتات جديدة من وضع قطع من النسيج في مادة زرع معقمة تحتوي على مواد غذائية . .
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