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 سلسلة 

 جـيوبيولـ
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 الدرس الأول
 للمنبهات  النباتات استجابة

 

 . الحي الكائن في الحسية المستقبلات بواسطة  كشفه يمكن البيئة في  تغيير  هو  Stimulus المنبه

 الحميضة أوراق   في استجابة يثير  الذي المنبّه هو  النباتحول   انعدامه أو  الضوء : وجود مثال

a .في الصباح  الإضاءة توافر b .الليلفي   الإضاءة انعدام 
اقه  اقه  يفتح نبات الحميضة أور  يغلق نبات الحميضة أور

 

 

 

 

 

 

 

 

 مستويات الاستجابة الفسيولوجية الثلاثة في النبات
 

 

 
 

 

 

 

 

 استجابة غلق أوراق نبات الحميضة المثلثة تتضمن جميع المستويات الثلاثة السابقة               
 

ضيييييغت ا متلاء يها. يسيييييكا   قاعدة الورقة فيتغيّر عبر أغشيييييية ال،لايا ي ما ي سيييييكّا في تحرك الماء لخلا داأو ال،لايا أو ال،رو  م ها عند ت تتحرك الجزيئا

 .هذا التغيير ال،لوي فتح الأوراق أو لغلاقها

 الجزيئيالمستوى 

حركة الأيونات  

 عبر أغشية ال،لايا 

 الخلويالمستوى 

زيادة ا متلاء  

 ال،لايا (ضغت الماء)

 الأعضاء  مستوى 

 تفتح الأوراق 

 مثال 
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 اكتشاف الانتحاء الضوئي

 عللا عشا الكناري   داروين  وفرانسيس  تشارلز  تجارب            

  عشا الكنيييييياري:
  تتم زراعته لإنتا  بذور للطيور. 

   بالورقة الأوخلا لحين أروجها من التربة لحمايتها من التربة الصلبة لحين ظهور نصو الورقةغمد البرعم: غلاف يحيت. 

 نصو الورقة يثقا قمة الغمد ليتعرض للضوء    

 خطوات التجربة 

 ( 3التجربة ) ( 2التجربة ) ( 1التجربة )

حيث تم    المجموعة الضابطة للتجربة

تنمية النبات في ضوء الشمس دون أي تدأو  

 النصو باتجاه الضوء .  فنمى

برقائق معدنية   تنمو   قمم الغمدتغطية 

لزالة الرقاقة الأنصال باتجاه الضوء ثم 

نمت الأنصال مرة أأرى باتجاه  ف المعدنية

 . الضوء

برقائق معدنية    مناطق النموتغليف 

 تزال الأغماد تنمو باتجاه الضوء 

 

 

 

 

 

 

  

 الاستنتاج 
  نمو   منياقق  لخلا القمية  من"  التيثثير "    ي تقيو  ثم  البرعمي  غميد قمية  من  ي ت   تيثثير   ن يجية  كيان  الضييييييييييييوء  نحو   ا نحنياء  أن  العيالميان  اسييييييييييييت ت 

 .الضوء  نحو   انحنائها  في  ي سكّا  ما  الأنصالي 

 

 معلومة مهمة 
 

 منه.  أأرى   أجزاء  في  ألايا  لخلا  لشارات  ترسو أو  تتواصو  كانت النبات  من محدد  جزء  في معينة  ألايا  أن  داروين  العالمان  أجراها  التي التجارب  أظهرت 

   هرموندارون وحددوه عللا أنه  العالمان  عزل العلماء العامو المؤثر بعد مرور عقود من لجراء تجارب  Hormone 
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 النباتات عند الكيمائية الإشارات
 

 .  الهرموناتهي  كيميائية  لشارات  من ألال لرسالبين ألاياها الم،تلفة  النباتات  تتواصو               

د  جزء  في  قليلييية  بكميييية  ويُ ت   قلييييو  جزيئي  وزن  ذو   عضييييييييييييوي   مركيييا  هو   الهرمون   يحفز   أن  يمكن  حييييث  آأري   جزء  لخلا  وي تقيييو  الحي  الكيييائن  من  مُحيييد 

 .مُعيّنة  استجابة

 من الهرمونات   Plant growth regulator  النبات  نمو  منظم  مصطلح اليوم الأحياء علماء  : يستخدمسؤال هام
ا

 .بد 

  .النبات عند استجابة ت ت  أن   يمكن التي العضوية  وغير  العضوية المواد  من  كثير  لخلا  للإشارة                           

ا  أبطث  النباتات استجابات تكون ؟ الاستجابة في النباتات والاستجابة في الحيواناتما الفرق بين    ولك ها الحيواناتي  استجابة من كثيرا

 . أسابيع أو  أيام   أقول  لفترة  تستمر 

 الكيميائية  المواد النباتات أهمية إنتاج 
 

 :  لتحقيق وتنقلها الكيميائية  المواد النباتات تنتج         

 التكاثر -4  .  المفترسة الحيوانات  ضد النفس عن الدفاع -3  .  الأنسجة تجديد -2  .  أسرع نمو  -1

 . التاخي الجيو لخلا جيناته  وتمرير  الحياة  قيد عللا النبات بقاء احتما ت  من  يزيدمما     

 النباتات عند الكهروكيميائية الاشارات
  ا من ألال الإشارات  الكهروكيميائية بالإضافة لخلا الإشارات الكيميائية.تتواصو النباتات ايضا

 ؟  في النبات ما هيييييييييييييييييييييي الإشارات الكهروكيميييييييييييييييييييييييييييييائييييييييييييييييية ؟ كيف تتواصل النباتات من خلال الإشارات الكهروكيميائية

 .  الحيوانات مثو  الحركةي   عللا  ألاياها لتحفيز   كهربائية  نبضييات  ترسييو    النباتات
ا

 اأتلاف  شييكو عللا  كهروكيميائية  فروقات  تكوين  يتم  ذلكي  من بد 

 أغشييييية عللا  الكهروكيميائي  ال شييييا   يؤديو . الأغشييييية من  عدد عبر   الفروقات ي تقو  ثم الهيدروجين    أيون   سيييي ي  أسييييا  وبشييييكو  الأيونات  بعض  تراكيز   في

اقه نباتال يفتحف.  الأيونات  أو   الماء  امتصاص مثو  موضعيةي   أكثر   محدودة  حركات  لخلا النبات  .ا متلاء  ضغت في التغير  عللا اعتمادا  يغلقها  و أ  أور

حيث   الهوائية  الفراغات  في  الكربون   أكسييييييييد  ثاني  مسيييييييتويات  وانخفاض  الضيييييييوء  شيييييييدة  زيادة عن  الكشيييييييف الورقة في  الكشيييييييرة  ألايا  تسيييييييتطيع:  مثال

    .الثغور  وإغلاق فتح  لخلا  يؤدي امم  يها  ال،اص  الفجوة  حجم  تغيير  قريق عن  الحارسة  ال،لايا  تستجيا
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 محددة  وأنسجة  خلايا الهرمونات استهداف

 وهييييييييييييييييييييييييييييييييي:   الأأرى  لل،لايا لشارات ال،لايا  لرسال كيفية  حول  أساسية مبادئ أربعةالعلماء  وضع               

   بتحفيز من المنبييييه    محييييددة  ألايييييا  نحو   ثم يتحرك الهرمون .  البراعم  في  أو   والجييييذر   للسييييييييييييييياق  النييييامييييية  القمم  في  النبيييياتييييات  في  هرمونيييياتال  ال،لايييييا  ت ت

   Target ستهداف جزء محدد  

 مسييييييييتقبو  بواسييييييييطة  ال،لية المسييييييييتهدفة للهرمون   كشييييييييف حيث يتم    ماي   لهرمون  المسييييييييتهدفة  ال،لايا  تسييييييييتجيا Receptor يتم   لم فإذا  بروتين  عادة

 .النبات  من  استجابة هناك  تكون  فلن  المستقبوي   كبح تم  لذا  أو  مستقبوي   وجود عدم  بسكا  كشفها

 الهرمون   تركيز   أو  التحفيز   فترة  قول   باأتلاف النبات  استجابة  مقدار  يختلف. 

 في  أما  تحصييييييو     أو   ا سييييييتجابة  تحصييييييو  أن  لما  وهي فقت  حالتان  لها  البسيييطة  العلاقات.  معقدة  أو  بسيييييييطة  تكون  قد  با سييييييتجابة المنبه علاقة   

 .والتضاؤل  بالتباقؤ   ذلك  بعد لتبدأ  الذروة  تصو  أن  لخلا  تتزايد  ثم  محدودة  ا ستجابة  فتكون   المعقدة  ا ستجابات

 
A :القمم النامية للساق والجذر أو في البراعييم. توجد في  خلايا منتجة لهرمونات 

B :لأنها تحتوي عللا مستقبلات خلايا تستهدفها الهرمونات. 

C :تقوم بكشف ال،لية المستهدفة للهرمون.  مستقبلات 

D :لعدم وجود مستقبو أو المستقبو مكبوح.  خلايا غير مستهدفة 

 .  الأأرى   الهرمونات مع  الهرمون   تفاعو.  3  الهرمون   تركيز . 2  الهرمون  موقع. 1: عوامل ثلاثة على النبات استجابة تعتمد

 : الهرمونات بين  العلاقات لخلا  الأحياء علماء يشير   أفضوي   بشكو الهرمونية التفاعلات ولوصف

 ا.بمفردهم  كانا لو   مما  أكبر   استجابة  ويحفزان هرمونان  يتفاعو عندما:  Synergists مؤازرَين. 1

 .  ا ستجابة تلك  الصافي التثثير   ويحدد  الآأري  م هما  كو  ليوازن   متعاكسة  تثثيرات لهما  هرمونان يتفاعو عندما:   Antagonist  مناهضَيْن  .2 
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 الخلية  تواصل نموذج -  الإشارة تحويل

  Signal transduction الإشارة تحويل                 

 عللا  بروتيني  مسيتقبو بت شييت  تبدأ   محددة  مسيارات  الهرمونات  عمل  آلية ت بعحيث   بي ها فيما  النباتية  ال،لايا  تواصيو آلية  يوضيح  نموذ  هيييييييييييييييييييييييييييييييييييييييو 

د  الجزيء قبو من ال،لية غشاء
ّ
 .مناسبة  استجابة توليد  ثم  ومن  محددي   جين ت شيت  لخلا  يؤدي ممّا  الإشارةي  مول

  أطييييييييييييييييييوات تحييييويو الإشييييييييييييييييارة(     الإشارة لتحويو  مبسط  نموذج( 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a  .د  الجزيء يرتبت:  ا ستقبييييييييييال
ّ
 .البروتين هذا  شكو  يغير   مما  ال،لويي   الغشاء  سطح عللا له  مخصص  بروتيني بمستقبو  ا شارة مول

b .الكيميائية  الإشارة  كانت إذاو   رفضها  أو   ونقلها الرسالة  لقبول »  السيتوسول  في  أأرى   بروتينات لخلا كيميائية  لشارة المستقبو البروتين  يرسو:  التحوييييو  

ة  لبروتينات  يمكن  ضعيفةي 
ّ
 .الإشارة تحويو عملية  في  البروتينات من  المزيد لخلا  وتنقلها  الإشارة  تض،م  أن  وسطي

c  .جين  ت شيت.  3أو    ال،لويي  الهيكو  شكو  تغيير .  2أو   كيميائي تفاعو  ل سريع  لنزيم تحفيز   . 1  المتعددةي   الطرائق  بإحدى  ال،لية  تستجيا:  ا ستجييييييييييييييييييابة  

 أأرى   لمادة  بروتين لبناء  وتوجيهه  معين

 ا النباتية. )س( اذكر أهميييييييييييييييييييييييية البروتينيييييييييييييييييييييييات الوسطييييييييييييييييية عند تحويو الإشارات بين ال،لاي
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 ووظائفها   النباتية الهرمونات مجموعات  بعض
 

 

 

 

 

 ال شت. النقو  ا ن شار أو   باستخدام  النباتات  في مختلفة مناقق  لخلا  وت تقو مختلفة  أنسجة في النباتية  الهرمونات  لنتا   يتم 

 ا نمو  منظم 100  من  أكثر   تص يف  تم
ا
 نفسها. الوظيفة  تؤدي  المنظمات  هذه  بعض  لنالكيميائي حيث   لتركيبها  وفق

 ( IAA مثال: لندول حمض ال،ليك). الأكسينـــــــــــــات  1
 .الطبيعة  في  معروفة Auxins أكسينات أمسة  من  واحدة  هيو   الكناري  عشا  انحناء  سبّكت التي  المادة  ييييييييييه لندول حمض ال،ليك

ا  يكون حيييث   IAAال،ليييك  حمض  لنييدول   وهو   ي نبياتي  هرمون  أول  موقع  داروين  العييالمييان  حييدد   الهرمونيياتي  ت ت   التي  النبييات  أجزاء  في  مركزا

 النشط النقل  بواسطيية بين أجزاء النبات الم،تلفة  الأكسينات  وت تقو.  والسيقان للجذور  النامية القمم  في المرس يمية  كالأنسجة

 لأنهييييييييييييييييييييييا تعمو عليييييييى الهرمونات  أهم  تكون  قدالأكسينيييييييييييييييييييييييييييييييات :  أهمية

 . النبات لأجنة  (الم ساوي  ا نقسام ) الأوخلا ال،لوية ا نقسامات  تحفز . 1

 . والساق الأول  الجذر  فيه ينمو  الذي ا تجاه لتحديد الأأرى  الهرمونات  مع  تعمو. 2

 .الأولية والجذور  والبراعم الأوخلا  الأوراقوهيييي   الأعضاء تكوين توجّه . 3

   IAAلندول حمض ال،ليك  إنتاج

  في الأكسينات لنتا   يستمر و  (للساق القمة النامية) النبات قمة جنين عند ) IAA ( ال،ليك حمض  ندول لإ  تركيز  فرق   يتكوّن   أوخيي   جذر  ينمو  أن  بمجرد

 النبات الأأرى.  أجزاء جميع لخلا  توزع  ثم ي للقمم النامية المرس يمي  ال سي  ألايا
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ية السيادة
ّ
  Apical dominance القم

 

 

 

 

  أن   وبعد .للأكسين  العاخي  التركيز   بسكا  الساق قمة  من بالقرب  الجانكية البراعم  تكوين منع يتم  حيث  الجانبي التفرع  حدوث عدم  تضمنهييييييييييييييييييييييييييييييييييييي ظاهييييييرة  

  .الأفرع  تكوين  زيادة  لخلا  الأأرى  والقمم القمة هذه لزالة  تؤدي  ي المطلوب ا رتفاع  لخلا النبات ينمو 

 إندول حمض الخليك واستطالة الخلية
 

 

      

 

 

 

 

 

        a  .ال،ليك حمض  لندول   ي تقو  أعللاي   من واحد  اتجاه ذي  لضوء  النباتات تتعرض عندما IAA  جانا  كو  أسفو  لخلا  بال ساوي. 

b  . ال،ليك  حمض  لندول   تركيز يزداد  ي (واحد  جانا  من)  الجانا  أحادي  لضوء يتعرض عندماIAA  المضاء غير   الجانا  في.   

 

 

  المضياء  غير   الجانا عللا Elongation اسيتطالتها  يسيكا  كما عددها ويزيد  السييقان  في  ال،لايا  انقسيام يسيرّع IAA ال،ليك  حمض  لندول   أن العلماء   حظ

 .النبات لينحني  المضاء  الجانا  من  أسرع  بشكو النبات من
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 دور لندول حمض ال،ليك في استطالة ال،لية تفسير

  هذا ويعرف  السليلوز ي  ألياف  ترابت من يخفف حيث  ال،لايا استطالة لتحفيز  ال،لية جدار  تركيا  IAA ال،ليك حمض لندول  يها  يغير  التي الكيفيةهي 

 الحمضييي. النمو  فرضية باسم 

 النمييييو الحمضييييييييييييييييي فرضية        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أطوات الفرضييييييييية:   شييييرح               

a .ال،ليك حمض  لندول  يرتبت IAA غشائي مستقبو ببروتين . 

b . الهيدروجين  أيونات  تدفق عللا البروتون  مض،ة هذا يحفز +H تركيز فرق  تكوّن  لخلا  يؤدي ما المحيطة  ال،لوية الجدر  اخلا  السيتوبلازم من. 

c .ابت يضعف  وهذا  ي حموضة  أكثر  الوست ليصبح  ال،لية جدار  في  الهيدروجيني الرقم أفض  عللا  التركيز  فرق  يعمو     في السليلوز  جزيئات  بين الرو

 . ال،لوي  الجدار    

d .ضغت  زيادة  و  ال،لايا جدران  ضعف  بسكا  ال،لايا تستطيو لذلك ن يجة  السيتوبلازمي  في الهيدروجين أيونات  لفقدان ن يجة  ال،لايا اخلا الماء يدأو   

 . الداألي الماء    
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  ABAالأبسيسيك  حمض . 2

 حميييض الأبسيسيك   أهمييييية        

 . الأوراق وتساقت  الساق سكون  حلول   في دور  له. 1

 . والجبريللين ي الأكسين والسايتوكاينين  مثو الأأرى  النبات نمو  لهرمونات  معاكس  عمو ألال من لهرمونات النميييو كمثبت  يعمو. 2

    .الأساسية للوظائف الغذاء ويخزن  قاقته عللاالنبات  يحافظ وبالتاخي. والنمو الأكسينات تثكيت قريق عن والبراعم البذور  سكون   حلول  في   . يساعد3

 البذور في ABA الأبسيسيك حمض            

افر  لم  لذا البذور  بقاء فرص تحسينيعمو حمض الأبسيسيك عللا   ؟  مناسبة حرارة ودرجات  وماء جيد ضوءشرو  الإنبات من  تتو

افر  لم  لذا منعه  أو   البذور  لنبات تثأير لأن حمض الأبسيسيك يعمو عللا   شرو  الإنبات.   تتو

 ؟ حلول سكون البذورفي  ABAكيف يعمو               

  تحفز   التي  الهرمونات  تركيزات ضييد ABA كميات  حيث تعمو.  أقصيير  ال هار  أصييبح  كلما  تركيزه  زيادة  قريق عن  السييكون   حلول  ABA الأبسيييسيييك  حمض  يسييكا

ا  تؤدي  الأبسيسيك حمض  زيادة  أن  كييما.  الإنبات  .النبات  في التخزين  بروتينات بناء  من يزيد الذي  الجين  ت شيت لخلا  أيضا

 حمض الأبسيسيك   وتحلل إنتاج

 الأبسيسيك حمض  انتاج يتمABA   ونمو النبات.  البذور  لنبات لمنع الباردة المواسم  قدوم قبو النباتات في 

 أصبح الأبسيسيك قد حمض  تركيز  يكون  الربيعي  في  مرة أأرى  ملائمة الظروف تصبح وعندما. الشتاء ألال فصو ببتء الأبسيسيك حمض يتحلل     

اي   عملها.  ويبدأ والإنبات هرمونات النمو  ف سيطر  منخفضا

 الأوراقفي  حمض الأبسيسيك             

ف  الجفاف أطر   من  المنخفضة والرقوبة  الشديدة  والرياح   المنخفضة  أو   المرتفعة الحرارة  درجات تزيد
ّ
  نفسها   وتحمي الظروف  هذه مع النباتات  تتكي

  ألايا   في  تركيزه  ليزيد  للأوراق  الأبسييسييك  حمض  نقو يتم  ثمّ   الأوراقي  قبو  للجفاف  تسيتجيا  لأنها  أو   الجذور   في  الأبسييسييك  حمض  تكوين  قريق عن  م ها

 .الماء  فقدان لمنع  الثغور  لغلاق عللا  ويعمو  المتوست ال سي 

 



                                         

 

 

 بيولوجيسلسلة 
Hormonal Regulation in Plants 

 التنظيم الهرموني في النبات
اء  حي 

ي   –الأ 
ان  صل الدراسي  الي   الف 

ر العوامري    مست 

10 

وي
ثان

ث ال
ثال

ف ال
لص

ا
 

 . السايتوكاينينات3

 الأدينين من مشتقة نباتية  هرمونات  ( النووي الحمض  في  نيتروجي ية موجودة  قاعدة DNA   ) 

 ا نقسام السيتوبلازمي  في  دورها  بسكا  ا سم  يهذا  السايتوكاينينات تسمية  تمت cytokinesis  ال،لوي   ا نقسام من  الأأيرة المرحلة  وهي  ي  . 

 ت حيث والثماري   والأجنة في الجذور   بكثرة  السايتوكاينينات  توجد
َ
 ال،لوي.  ا نقسام  ي ش

 . النباتية الأنسجة لزراعة وحيوية  مهمة مواد  CKsالسايتوكاينينات

 السايتوكاينينات  أضيفت لذا CKs   كبير   بشكو النبات لنتاجية تزيد  فإنها  المناسبةي  التطور  مرحلة  وفي صحيحي   بتركيز   

 السايتوكاينينات لضافة عدم  حالة  في CKs  النباتي  الكالوس  فإن  اصطناعيي  نمو   وست  لخلا  ي callus  صغيرة  نباتات  لتكوين  ال،لايا  انقسام  يواصو  لن. 

 عللا السايتوكاي يات    أمثلة

A . الزياتينzeatin 

ا  الأكثر وهو   قبيعي  سايتوكاينين  .الذرة  مثو  الواحدةي  الفلقة  ذوات النباتات  فييوجد في البذور الأوخلا  حيث   النباتات  في  شيوعا

 الزياتين: أهمية        

   .لل،لايا السريع ا نقسام  ليحفز  الجذور   قمم لخلا  الزياتين  ي تقو الذرة  حبوب  تنكت عندما. 1

ت  المبكري  الجذع تطور   أثناء  المولدة  أو   المرس يمية الأنسجة  عللا الزياتين  رش  يتم عندما. 2
ّ
  من  ويزيد  السيقان عللا الجانكية البراعم  تكوين الزياتين  ي ش

 .الأأرى   والحبوب الأرز  مثو  الواحدة الفلقة  نباتات لنتاجية  زيادة  اخلا  يؤدي  ما التفرعي 

Bالكاينتين . kinetin اصطناعي  سايتوكاينين 

   الجانبي البرعم  تكوّن . 2   والمزروعة بواسطة التكاثر ال،ضييييييييييييييري. الجارية الأرضية السيقان. تكوين الدرنات فيييييييييييييييي  1الكاي تين:       أهمية                 

 ( البادرات في المتضاد الهرموني التحكم)   اثر تركييييز السايتوكاينين والأكسييين في تمايز ألايا النبيييات

 الجانكية البراعم  وتكوّنت  الأكسين  مستوى   انخفض  الكاي تيني   تركيز  ازداد لذا. 

 الجذور   فتتكون   الكاي تيني   انخفاض  لخلا  تؤدي  الأكسين  تركيز   زيادة  . 

 للأكسين  مناهضة  مادة  الكاي تين  يعتبر البادرات  في          
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ا 125يوجد حواخي   GA3. الجبريللينات 4 ا نوعا
ا
   ..…GA1,GA2,GA3: الآتي النحو  عللا  الهرمونات  هذه  لأنواع  أرقام  تحديد تم  الجبريللين من  مختلف

 (GA3) 3 الجبرليك  حمض: مثال

 ( كسر سكونها عللا  البذور  بعض  GA3  يساعد) في البذور 3دور حمض الجبرليك              
 . مؤقت غذاء مصدر وهو  مخزن  ونشا  جنين عللا  البذور  تحتوي 

 

 
  

 

 

  3 الجبرليك حمض  لنتا   عللا النبات  جنين  ويحفز البذرة  غلاف تليين  عللا  الماء  يعمو. 1

 .لإنباتها بالطاقة البذرة لتزويد  ال شا  يفكك  بدوره والذي الأميليزي  لنزيم  بناء بتحفيز   GA3  يقوم. 2

 :مدهشة تثثيرات له الوراثية للرقابة الخاضعة النباتات عللا 3 الجبرليك  حمض استخدام             

 الطول الطبيعي لخلا  ونمت ال،لية استطالة  حفز  القزمةي   النباتات عللا 3 الجبرليك  حمض رش  تم عندما . 

 ب  رشها  تم التي  العادية النباتات  أصبحت GA3 عملاقة  نباتات 

 .تثثير محدد عللا للحصول  الهرمونات  استخدام  وقت   تحديد بالإمكان  أن النبات علماء ومن ذلك است ت  

   العنب عديم البذورعللا  3تثثير الجبرليك                

ا البذور  عديم العنا ي ت  الجيبرليني لنتا  بدون . 1 ا بكثيري  أقصر   فروعا    .صغيرة  عنا وثمار  العناي  عناقيد من  أقو  وعددا

 .الطويلة  السيقان عللا متباعدة وعناقيد كبيرةي  عنا   ثمار  ت ت  فإنها  الثماري تنضج عندما الجيبريللينات ب  العنا  أشجار  عولجت  لذا. 2

 الفطري   بالعفن الثمار  من المتراصة العناقيد لصابة  من  ويقلو العنا نوعية يحسن 3 الجبرليك حمض

ا   يكسر  الجيبريللينات أن لوحظ وقد.  سكونها  لكسر  برودة لفترات  تعريضها  المزروعة الشجيرات أو   البرية الأزهار  بعض  تتطلا   النباتات في  البذور  سكون  أيضا

 . للإنبات محددة ضوء  شدة   أو منخفضة  حرارة لدرجات  التعرض تتطلا التي
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 الأخرى النبات نمو  . منظمات5
  

 

 

 

 

 

اقع  وهيذه. والبيذور   البراعم  في  أو   والسيييييييييييييقياني   للجيذور  النمو  قمم  عنيد  أو   السيييييييييييييقيان  في النبياتيية  الهرمونيات  لنتيا    يتم    الميدى   ذات التغيرات  لتحفيز   مثياليية  المو

ائح وإقلاق البتلة  لون   في  تغير   لإحداث   VOCs متطايرة عضوية  مركبات مثو لنتا  براعم الأزهار .  فعال  بشكو  ال،لايا  في  القصير   أو  الطويو  .الأزهار  رو

   بنزوات ميثيل. 1

 ائح وإقلاق البتلة  لون   في  تغير   لإحداث الأزهار ي ت  من براعم  الأزهار.  رو

 ا ستحمام.  وجو  التعرّق   ومضادات الشامبو  صناعة  في يستخدملذلك  الزهور   في قوية  رائحة له 

 4H2C الإيثلين. 2

ا  ويسكّا   البذوري  ان شار  لضمان الثمار  لنضا   عللا يساعد عضوي  مركا   . الفصول  تغير  عند الأنسجة موت  أيضا

 ؟؟ وإيقافها ا ستجابة بدء في للتحكم متضادين يعملان  النباتية الهرمونات من نوعين  بين الإيثلين وميثيل بنزواتالعلاقة 
 .  راجعة تغذية  حلقة ضمن الرائحة  لنتا   وقف  لخلا يؤدي  ما  التلقيحي  بعد بنزوات الميثيو لنتا   لإيقاف الإيثيلين يطلقان السمكة وفم  البيوت يا أزهار 

 :  عللا الإنزيمات تعمو: الثمار إنضاجدور الإيثيلين فييييييييييييي 

 وأحللا  أبست سكريات  لخلا المعقدة الكربوهيدرات تحلو .2       قرية الثمرة وجعو  الثمار في ال،لايا تفكيك. 1

 :  من ألالوتتم  الفواكهي  ومصدّري  للمزارعين مهمة عملية الفاكهة نضج معدل في  التحكم

 واستهداف تلك المسارات. الإيثيلين جينات  نسخ  فيمن ألال مسارات   تشارك التي الإشارة  جزيئات  فهم   

 الشحن أثناء  الإيثلين المرتفعة لنتا   الكربون  أكسيد ثاني مستويات تمنع.   
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 الهرمونات النباتية ملخص 

 الأهميــــــــــــة  الهرمون 

 الأكسينات مثل
 IAA 

 النبات.  لأجنة  (الم ساوي  )ا نقسام  الأوخلا ال،لوية ا نقسامات . تحفز 1

   .الأول والساق الجذر  فيه ينمو  الذي ا تجاه الأأرى لتحديد الهرمونات  مع  . تعمو2

 الأولية. والجذور  الأوخلا والبراعم الأعضاء مثو الأوراق تكوين . توجّه 3

   .استطالتها يسكا  كما  عددها ويزيد  السيقان في ال،لايا انقسام يسرّع. 4

حمض 
 الأبسيسيك

 ABA 

 الأوراق.  وتساقت الساق . سكون 1

  مثو الأأرى  نمو النبات لهرمونات  معاكس عمو ألال  والنمو من الأكسينات  تثكيت قريق والبراعم عن البذور  . سكون 2

   الأكسيني والسايتوكاينيني 

 الماء.  فقدان في الأوراق لمنع الثغور  . لغلاق3

 ألال فصو الشتاء.   المبكر في الأشجار  التبرعم او  . يمنع النمو 4

 السايتوكاينينات
CKs 

 ال،لوي. ا نقسام لتحفيز  والثماري   والأجنة في الجذور  بكثرة  . توجد 1

 التفرع.  من ويزيد  السيقان عللا الجانكية البراعم . تكوين 2

 . المناسبة التطور  مرحلة وفي  صحيحي   بتركيز  CKs السايتوكاينينات  أضيفت كبير  لذا  بشكو النبات لنتاجية . تزيد3

 الجبريللينات
GAS 

 كسر سكونها.  عللا البذور  الجبرليك بعض  حمض  يساعد. 1

 ال،لايا.  استطالة . يحفز 2

 الساق. واستطالة الثمار  . تكوين 3

 الفطري.  بالعفن لصابته ويقلو من  العنا نوعية . يحسن 4

 للإنبات.  محددة ضوء  أو شدة منخفضة  حرارة  لدرجات  التعرض تتطلا التي النباتات في البذور  سكون  . يكسر 5

ائح  وإقلاق  البتلة لون  تغير  بنزوات ميثيل  .الأزهار  لحدوث التلقيح رو

 الإيثيلين 
4H2C 

ا 1 ا  . يلعا دورا  الحيوانات.  البذور بواسطيية  ان شار  ونجاح الثمار  في لنضا  رئيسا

 الفصول.  تغير  عند الأنسجة . موت2
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 النباتية   للهرمونات عملية تطبيقات

  العضويي والدبال للكالسيوم كمصدر  الجكس مثو  عضويةي  غير  مركبات استخدام أن عشر  التاسع القرن  في القديمة التجارب من  العديد أظهرت

 .المحاصيو لنتا   يحسّنان

ضاف عضويةي  وغير  عضوية  مواد من مصنوعة: Fertilizer الأسمدة
ُ
 .وإنتاجيته النبات أصوبة  فتزداد التربة  لخلا وت

 :الفرق بين الأسمدة والهرمونات           

 .  : تضاف لخلا التربة لزيادة أصوبة التربةالأسمدة

  الأكسينات من  أليت لضافة مثو .باتجاهها النبات جذور  وتحفز نمو  التربةي  اخلا المضافة الغذائية المواد اك شاف عللا النبات : تساعدالهرمونات

و نهاية  لخلا
َ
 . جديدة  جذور  نمو  لتحفيز  العُق

  النباتات في  أساسيتين  استجابتين لحدى  الهرمونات تحفز: 

 

 

 

 

 

 

 

 

1( .a )بذرة  أو  برعم أو  جديدة  ورقة  تكوين مثو التمايزي  قريق  عن وظيفتها   أو   ال،لايا شكو في تغيير  : التطوير 

2( .b )زيادة  لخلا يؤدي  ما النموي مناقق في  الم ساوي  ا نقسام قريق  عن أو  الماء بواسطة ال،لايا حجم  زيادة قريق  عن يحدث الحجمي  في تغيير  :  النمو    

 . لقالتها  أو   الأنسجة سُمْك                             
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 الثاني الدرس 
 النبيييييييييييييييييييييات ا نتحيييياء في 

 

 وقد يكون ا نتحاء ليجابي أو سلبيييي.  واللمس والجاذبية الضوء مثو  حيوي  غير  لمنبّه النبات استجابة: الانتحـــاء

 المنبّه اتجاه  في بالنمو  النباتات  تستجيا: الإيجابيا نتحاء   ا عن  بالنمو  النباتات تستجيا:  السلبيييييا نتحاء  المنبّه بعيدا

 :النباتات في شيوعًا الأكثر  الانتحاء أنواع          

 

  

 

 

 

 

a.  ا ستجابة للجاذبية الأرضية.الأرضيييا نتحاء : 

b.  ا ستجابة للضوء الضوئيا نتحاء : 

c.  ا ستجابة للرقوبة أو الماءالمائيا نتحاء : 

d.  ا ستجابة للتلامس مع جسم  اللمسيا نتحاء : 

 ............  ومغناطسية أرضية وحرارية كهربائيةبالإضافة لخلا اك شاف انتحاءات  
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 يييالأرض الانتحاء
 

 م ها  الأرضي الانتحاء حول  تجارب النبات حركة  عن داروين  الثنائي كتاب  تضمّن : 

 .الأرضية الجاذبية لقوى  النبات استجابة هو  : . مفهوم ا نتحيييياء الأرضييييييييييي1

يْر)  أوّخي   جذر   كو قمّة. است تجا أن 2
َ
 .الأرض ي للانتحاء الحساس الجزء هي (جُذ

 الفرق بين ا نتحاء الأرضييييييييييييييييي الإيجابي وا نتحاء الأرض ي السلبي 

 السلبيا نتحاء الأرض ي  ا نتحاء الأرضييييييييييييييييي الإيجابي

مو 
ّ
 (السيقان) الجاذبية اتجاه عكس الأعللاي  لخلا النمو  (الجذور ) الجاذبية اتجاه  مع الأسفو لخلا الن

 

 

 

 

 

 
 

 تثثير الأكسينات عللا نمو واستطالة ال،لايا في السيقان والجذور 

 في السيقان ( 2) في الجذور ( 1)

 السيقان  في ال،لايا واستطالة نمو  من  الأكسينات تزيد الجذور  في ال،لايا واستطالة نمو  من الأكسينات  تقلو

و نم السفلي  الجانا عللا المرتفع  الأكسين تركيز  يمنع الأفقيي الجذر  في

  لذلكي  ن يجة. العلوي  الجانا في الموجودة بال،لايا  مقارنة هناك ال،لايا

  اتجاه مع الجذر  انحناء في  ي سكا  مما الأسفو نحو  الجذر  قمّة تنحني

 الأرضية.  الجاذبية

 يتم . الأفقية الساق في عكس ي تثثير   في  ي سكا  ذاته الأكسينات  توزيع

  لخلا يؤدي  مما  أكثر  ا ستطالة عللا  السّفلي  الجانا في  ال،لايا تحفيز 

 . الجاذبية قوة  عكس الأعللاي نحو  الساق انحناء

ا نمت  لك ها أفقي بشكو    نموّها بدأت شجرةمثو: 
ا
 الأعللا  نحو   حق

 

 

 

 

 

ا  لخلا  الأكسييييينات  وتميو  السيييييقاني    سييييتجابة  معاكسيييية هي  الجذور   ألايا  لدى  للأكسييييينات النمو   اسييييتجابة  الجذور   من  السييييفلي  الجانا عللا  الترسييييّ

 الأفقية  والسيقان
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 الضوئي  الانتحاء
 

اقا.  الأكثر  الضوء اتجاه في النمو  لخلا  النباتات تميو كيف الضوئي ا نتحاء يصف  لشر

 الأكسينات عللا اتجاه نمو السيقان استجابة للضييييييييييييييييوءتثثير 

 نمو السيقان تحت ضوء أحادي الجانا   نمو السيقان تحت ضوء متجانس 

 نحو   مسيييتقيم  بشيييكو تنمو   فإنها  متجانسي   ضيييوء  تحت  السييييقان  نمت لذا

 القمية السيادة  بسكا الأعللا

  أكبر   بكمّيية النياميية  السييييييييييييياق  من  واحيد  جيانيا  لخلا  الضييييييييييييوء  يصيييييييييييييو عنيدميا

ا  الأكثر   الجانا  نحو   تنحني  الساق  فإن مستمري   وبشكو
ا
اق  لشر

 :  التفسيييير

  النامية القمة  فإن  وبالتاخيي   الأكسيييناتي  بتحليو  يقوم الشييمس  ضييوء. 1

  تركيز  لديها  يكون   أكثر   مباشييييييير   بشيييييييكو  الشيييييييمس  أشيييييييعة تتلقى التي  للسييييييياق

 .الأكسينات من  أقو

  ال،لايا   انقسييييييييام  زيادة المظلو  الجانا في  للأكسييييييييين  العاخي التركيز   يحفز . 2

 .الضوء  باتجاه  الساق  نمو  لخلا هذا  يؤدي.  واستطالتها
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 اللمسي  الانتحاء
 

 صلا جسم   لملامسة النبات استجابة هو : الانتحاء اللمسي . 

ق: مثال
ّ
 . حولها وتنمو   الهياكو العرائش محاليق ت سل

 أأرى  نباتات  أو   أارجيّة  أجسام  من دعامة باستخدام للنبات تسمح متحورة  سيقان :المحاليق

 اللمسي  الانتحاء في دورًا يلعبان والإيثيلين  IAAالأكسينات من كل

 ا نتحاء اللمس ي في محاليق العرائش أولًا:             

 الإيثيلين في ا نتحاء اللمس يدور  دور الأكسينات في ا نتحاء اللمسيييي

 السكا الثانوي في ا نتحاء  السكا الرئيس في ا نتحاء 

 . ينمو المحلاق حتى يلامس جسم صلا فيبدأ با لتفاف حوله 1

  ال سي  لخلا لشارة الصلا للجسم  مباشرة الملامسة ال،لايا ترسو. 2

 حيث تزداد الأكسينات في الجانا غير الملامس الأكسين ليفرز  المولد

 ن يجة  الجسم الصلا  حول  فتلتف عموديّ  بشكو  المحاليق تنمو . 3

 المحاليق جانبي عللا الم ساوي  غير  للنمو 

 ينمو الجانا غير الملامس بشكو أسرع من الجانا الملامس ( حيث )

ا يلامس  الذي المحلاق  جانا  عللا الإيثيلين لفراز  يزداد. 1 ا  جسما  .صلبا

 للجسم  الملامس الجانا نمو  في  ي سكا مما النمو  الإيثيلين يمنع. 2

 .الآأر الجانا من أبطث   بشكو الصّلا

ا الإيثيلين تثثير  يُحدث . 3
ا
  اأتلال يُحدثه الذي نفسه ا تجاه  في التفاف

 .  الأكسينات في  التوازن 

ا )مؤازرين(   أقوى   استجابة العاملانيكون   معا
 

 في نبات قناص الذباب  ا نتحاء اللمس ي: ثانيًا             

 الحشرة.  ل شا  بسرعة الذباب قنّاص نبات يستجيا◆

 للحركة.  ككواشف  م ها تعمو نصف كو  عللا شعرية  ألايا   ثلاث عللا  متحورة تحتوي  ورقة  في قناص الذباب: الفخ ◆

ا: يتم الورقة تتنبه ◆  ثانية.  0.3 الذباب لغلاق قناص سرعة  متوست ويبلغ. كهروكيميائي أو بت بيه  ا متلاءي  فقدان بسكا ميكانيكيا

   للحرارة. تعرضها  عند أو   لمسها عند وريقاته   يغلق)الميموزا(:  نبات الست المستحيةفي   ا نتحاء اللمس ي: ثالثًا           
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 للإجهاد النبات استجابات
 

 :  الشائعة الإجهاد  عوامو وتشمو .  الهرمونات تتضمن مسارات  ألال من الحيوية غير  والعوامو القصوى  الحيوية للعوامو النباتات تستجيا

   .والآفات والجفافي  للضوءي  الزائد والتعرض الشديدي البرد

 عوامو الإجهاد في النبات 

 ا ستجابة التثثير النات  عن  استجابة النبات  العامو 

 البرد الشديد. 1
 
 
 
 

 لخلا الحرارة  درجات تنخفض  حين تموت     التي النباتات  تستخدم

 :رئيستين  استراتيجيتين  الفصول   ن يجة أو  التجمد  درجة

  الطرفية  الأجزاء قتو عللا  قادرة  تكون   الأوراق م سييييييييياقطة  الأشيييييييييجار . 1

اقه النبات  يُسقت  المكسّرات  في  كما  ثمارهي   ويفصو  ينضج  أو   أور

ا  الرئيس  النبات عللا لحفاظا  حيا

 العصارية  والفجوات السيتوبلازم اخلا  الأملاح النباتات تنقو. 2
  الماء يتجمد التي الحرارة درجة  أفض

 عندها 

 . الضوء الزائد 2
 

 

يستجيا نبات رشاد أذن الفثر للضوء الزائد الذي يتلف أنسجة  

 زياكسانثين  يسمى كاروتينويد لفراز الورقة الرقيقة من ألال 

 عللا الكلوروفيو قدرة فاعو بشكو  يوقف

 البناء ليبطئ الفوتوناتي امتصاص

 الضوئي

 . الجفاف 3
 
 
 
 
 

  لشيييارة   الشيييديد  الجفاف  حا ت  في  الأبسـيسـيك حمض  يرسيييو. 1

 .  مغلقة ليبقيها الثغور   لخلا

 الجفاف.  فترة أثناء الماء عللا لمحافظةا

 

 النات  عن فقدان الماء لخلا : الذبول. يؤدي  2

  السييييييييييييفلييية  الأوراق  انفرا    وأفض  البلازمييية  الأغشييييييييييييييية  سييييييييييييمييك  زيييادة

العليييييياي   الأغشييييييييييييييييييةي   ذات  النبييييياتيييييات  الشييييييييييييمعي  والكيوتيكيييييو  والكشييييييييييييرة 

ا  أفضو السميكي 
ا
 تكيف

 . الماء فقد من يقلو

 

 . الآفات4
 
 
 
 

 والأوراق  الأشواك قريق عن الماشية أطر   مع النباتات تكيفت . 1

 . القلف أو   والشعريةي  الشوكية

   القلويات أشباه أو   متطايرة عضوية مركبات ت ت . 2

  الأأرى  والحيوانات  الحشرات في  دوائية  تثثيرات القلويات لأشباه

 .الأمي ية الأحماض من مشتقة وهي .  والإنسان

  والمورفيني  والنيكوتيني والكينيني   الكافييني  القلويات  أشباه  تشمو

   والإستركنين.

  حشريةي  كمبيدات  اشباه القلويات تعمو

   مر  قعم  ذات تكون  أو 
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 أسئلة على الوحدة الرابعة 

  :  الأسئلة الموضوعية أولاا

 1 الأوراق فييي نبات الحميضة المثلثة؟ أي المستويات الفسيولوجية الآتية تعبر عن غلق وفتح 
 

  الأجهييزة 

  ال،لايا 

  الأعضاء

  الجزيئات 
 

 2 الذي يسبب تفتح أوراق الحميضيية عند توافره؟  المنبهما 
 

  الرقوبة

  الضوء 

  الماء

  الحرارة 
 

 3 عشبة الكناري؟أي النتائج الآتية تعبر بدقة عن الشكل المقابل لتجارب تشارلز وفرانسيس على 
 

  نمو النصو باتجاه الضيييوء 

  نمو النصو بعيدا عن الضييوء

  عدم نمو الأنصال النابتة باتجاه الضييوء  

ا بعد لزالة رقائق الألمنيوم   
ا
  توقف نمو النصو عن النمو مطلق
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 4 الآتية يعتمد عليها النبات بشكييل أساسي عند تكوين فروقات كهروكيميائية؟  الأيوناتأي 
 

  الهيدروجيييين 

  البوتاسيييوم 

  الكالسييييوم 

  الماغ سيييييوم  
 

 5 التالية عند توافرها تستجيب لها الثغور حسب الشكل المقابل؟ المنبهات أي 
 

  الماء والضوء

  الحرارة والماء 

  ثاني أكسيد الكربون والماء 

  ثاني أكسيد الكربون والضوء   
 

 6 اللازم لحدوث الاستجابة في خلايا النبات؟  المستقبل البروتيني أي الرموز على الشكل أدناه تعبر عن 
 

A  

B  

C  

D   

 
 



                                         

 

 

 بيولوجيسلسلة 
Hormonal Regulation in Plants 

 التنظيم الهرموني في النبات
اء  حي 

ي   –الأ 
ان  صل الدراسي  الي   الف 

ر العوامري    مست 

22 

وي
ثان

ث ال
ثال

ف ال
لص

ا
 

 7 ؟ خلايا لا تستهدفها الهرموناتأي الرموز على الشكل أدناه تعبر عن  
 

A  

B  

C  

D   
 

 8 ؟ خلايا منتجة للهرمونات أي الرموز على الشكل أدناه تعبر عن  
 

A  

B  

C  

D   
 

 9 ؟ خلايا تستهدفها الهرموناتأي الرموز على الشكل أدناه تعبر عن  
 

A  

B  

C  

D   
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 10 حسب الشكل أدناه؟  استجابة الخلايا النباتيةأي الرموز الآتية يعبر عن 
 

A  
B  

C  

D   
 

 11 حسب الشكل أدناه؟   تضخم الإشارةأي الرموز الآتية يعبر عن المركبات المسؤولة عن  
 

A  

B  

C  

D   
 

 12 هرمون نباتي تمكن العالمان داروين من تحديد موقعييه؟ أولما 
 

IAA     

ABA   

CKs  

4H2C   
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 13 السيياق؟ ما الذي تضمنه السيادة القمية للأكسينات في طيييرف 
 

  زيادة تكوين الأفيييرع 

  حدوث التفرع الجانبي  

  منع تكوين البراعم الجانكية

  تحفيز ا نقسامات ال،لوية  
 

 14 ما الذي ينتج عند إزالة الجزء المشار له في الشكل المقابل؟ 
 

  منع تكوين البراعم الجانكية 

  منع حدوث التفرع الجانبي  

  زيادة تكوين الأفيييرع 

  تحفيز ا نقسامات ال،لوية  
 

 15 أين يتكون فرق تركيز إندول حمض الخليك عند نمو الجذر الأولى؟ 
 

  ال،لايا الحارسة للثغور  

  جدار نسي  ال،شييا  

  حبوب اللقاح في الأزهييار 

  أعللا نقطة في جنين النبات   
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 16 لماذا تعتبر الأكسينات من أهم الهرمونات النباتية؟
 

  تحفز لغلاق الثغور وقت الجفاف 

  ت شت تكوين الجذور والشعيرات الجذرية 

  تحفز ا نقسامات ال،لوية الأوخلا في أجنة النبات

  الأزهار الم،صبة ت شت تكوين حبوب اللقاح ونمو حبوب اللقاح في 
 

 17 على نمو النباتات عند تعرض النباتات لضوء متجانس؟  IAAأي الأشكال الآتية يوضح تأثير 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A  

B  

C  

D  

B A C D 
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 17 أي الهرمونات الآتييية مسؤول عن استجابة النبات للضوء حسب الشكل أدناه؟ 
 

IAA  

GA3    

CKs   

 ABA    
 

 18 حسب الشكل أدناه؟   على الخلايا الموجودة في الساق  الخليكما تأثير إندول حمض 
 

  يحفز تمايز ال،لايا    

  يمنع نمو ال،لايا   

  يحفز استطالة ال،لايا    

  تكسير ال،لايا الميتة في الساق 
 

 19 الخليييك؟ أي من الآتي يمكن أن يفسر سبب زيادة طول الخلايا بفعل إندول حمض 
 

  تغييرات في تركيا السليلوز  

  تغيرات في بروتينات ال،لايا  

  زيادة ترابت ألياف السليلوز 

  توقف ضخ أيونات الهيدروجين 
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 20 ؟ IAAأي من الآتي صحيح بالنسبة لهرمون 
 

  يسرع انقسام ال،لايا في الجانا الأكثر لضاءة   

  يزيد من ترابت ألياف السليلوز داأو جدر ال،لايا   

  يسكا استطالة ألايا النبات في الجانا غير المضاء 

  زيادة عدد ال،لايا في الجانا المضاء أكثر من الجانا المظلم  
 

 21 أي مما يلي يضعف الروابط بين جزيئات السليلوز حسب فرضية النمو الحمضييي؟ 
 

  زيادة الرقم الهيدروجيني في جدار ال،لية   

  انخفاض الرقم الهيدروجيني في جدار ال،لية  

  عدم وجود مستقبو بروتيني غشائي عللا الجدار ال،لوي    

  توقف لرسال أيونات الهيدروجين لخلا الجدر ال،لوية المحيطة    
 

 22 ماذا يحدث عندما يتعرض النبات لضوء من جانب واحد؟ 
 

  في الجانا غير المضاء     IAAيزداد تركيز 

  في الجانا الأكثر لضاءة      IAAزيادة تركيز 

  في الجانا غير المضاء      IAAيقو تركيز 

  في الجانا المضاء وغير المضاء بال ساوي     IAAيتوزع تركيز 
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 23 أي الهرمونات لها دور في حلول سكون الساق وتساقط الأوراق؟ 
 

       ك الأبسيسي

  الجبرليك      

  الإيثلين      

  السايتوكاينين     
 

 24 لهرمونات النبات الأخرى؟   كمثبطأي الهرمونات الآتية تعمل 
 

       ك الأبسيسي

  الجبرليك      

  الأكسين      

  السايتوكاينين     
 

ا؟ 
ا
 25 أي الهرمونات الآتية يزداد تركيزه كلما أصبح النهار قصير

 

       ك الأبسيسي

  الجبرليك      

  الإيثلين      

  السايتوكاينين     
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 26 أي الهرمونات الآتية تنشط الجين الذي يزيد من بناء بروتينات التخزين في النبات؟ 
 

  الإيثلين      

  الجبرليك      

       ك الأبسيسي

  السايتوكاينين     
 

 27 خلال فصل الشتاء؟ أي الهرمونات الآتية يتحلل ببطء 
 

       ك الأبسيسي

  الجبرليك      

  الإيثلين      

  السايتوكاينين     
 

 28 كيف تتكيف النباتات عند ارتفاع درجات الحرارة والرياح الشديدة لحماية نفسها من خطر الجفاف؟ 
 

  تثكيت الأكسينات والنمو      

  زيادة انتا  الجبريللينات       

  تكوين حمض الأبسيسيك      

  زيادة تركيز الأكسينات في الأوراق      

 
 



                                         

 

 

 بيولوجيسلسلة 
Hormonal Regulation in Plants 

 التنظيم الهرموني في النبات
اء  حي 

ي   –الأ 
ان  صل الدراسي  الي   الف 

ر العوامري    مست 

30 

وي
ثان

ث ال
ثال

ف ال
لص

ا
 

 29 أي الهرمونات الآتية يضمن تحسين فرص بقاء البذور في حال عدم توافر شروط إنباتها؟ 
 

       ك الأبسيسي

  الجبرليك      

  الإيثلين      

  السايتوكاينين     
 

 30 لحماية النبات من خطيير الجفيياف؟  أولاا  كأين يتكون حمض الأبسيسي
 

  الأوراق     

  الجذور       

  السيقان       

  الأغصان     
 

 31 أين توجيد السيتوكينيات بكثرة في النباتات؟ 
 

  الجذور والأجنة والثمار     

  الجذور والأوراق والثمار       

  الأجنة والثمار والساق    

  الأوراق والسيقان والجذور         
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 32 ماذا يحدث عند إضافة السيتوكينيات إلى الأنسجة النباتية بتركيييز صحيح؟
 

  زيادة انتا  النبات بشكو كبير     

  توقف نمو النباتات بشكو ملحوظ       

  توقف نمو الأفرع والبراعم الجانكية       

    يواصو الكالوس النباتي انقسامه      
 

 33 التالية تزيد من تكوين البرعم الجانبي؟  الاصطناعيةأي الهرمونات 
 

  الكاي تين      

  الزياتين        

  الجبرليك        

  الإيثلين      
 

ا في النباتات؟  الطبيعي ما هو السايتوكاينين 
ا
 34 الأكثييير شيوع

 

  الكاي تين      

  الزياتين        

  الجبرليك        

  الإيثلين      
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 36 ما هو الهرمون المناهض للأكسين في البادرات؟ 
 

  الكاي تين      

          الجبرليك 

  الجبرليك        

  الإيثلين      
 

 37 أي الهرمونات الآتية عند رشها على الأنسجة المرستيمية تؤدي لتكوين البراعييم الجانبية؟ 
 

        الأكسين 

  الزياتين        

  الجبرليك        

  الإيثلين      
 

 38 وتكون الجذور في البادرات؟ أي الهرمونات الآتية يؤدي زيادتها إلى انخفاض الكاينتين  
 

  الأكسين      

  الزياتين        

  الجبرليك        

  الإيثلين      
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 39 أي الهرمونات الآتية ينخفض مستواها عند زيادة تركيييز الكاينتين وتكون البراعم الجانبية في البادرات؟
 

  الأكسين      

  الزياتين        

  الجبرليك        

  الإيثلين      
 

 40 (؟ Xأي الهرمونات يظهر دورها في نمو البادرات حسب الشكل المقابل والمشار إلى تركيزه بالرمز ) 
 

  الكاي تين      

          الأكسين 

  الجبرليك        

  الإيثلين      
 

 41 ؟ ت النباتية السايتوكاينيناما القاعدة النيتروجينية التي يشتق منها الهرمونات 
 

  الأدينين      

  الثايمين

  اليوراسيو 

  السايتوسين  
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 42 في البذور؟  السكون ما هو الهرمون المسؤول عن كسر 
 

  الزياتين      

  الأكسين        

  الجبرليك        

  الإيثلين      
 

 43 النباتات القزمة إلى الطول الطبيعيييي؟أي الهرمونات الآتية يحفز استطالة الخلايا في 
 

  الزياتين      

  الأكسين        

  الجبرليك        

  الإيثلين      
 

 44 كيف يكون العنب عديم البذور بدون إنتاج الجيبرلين؟ 
 

  ثمار عنا كبيرة      

  ثمار عنا صغيرة 

  عناقيد عنا متباعدة 

  عدد كبير من عناقيد العنا 
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 45 أي الهرمونات في حالة غيابها ينتج العنب عديم البذور فروعا قصيرة وعدد قليل من العناقيد؟ 
 

  الأكسينات      

  الإيثلين      

          الجبريللينات

  لندول حمض ال،ليك        
 

 46 ما الإنزيييم الذي تعمل الجبريللينات على تحفيز بنائه في البذور؟ 
 

  اللاكتيز      

        الأميليز 

          السكريز 

  الليبيز        
 

 47 ما الهرمون الذي يكسر سكون البذور في النباتات التي تتطلب التعرض لدرجات حرارة منخفضة؟ 
 

  الأكسينات      

  الإيثلين      

          الجبريللينات

  لندول حمض ال،ليك        
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 48 أي المركبات الآتية ينتج من براعم الأزهار لإحداث تغير في لون البتلات وإطلاق روائح الأزهييار؟ 
 

  الأكسينات      

  الإيثلين      

          ميثيو بنزوات 

  لندول حمض ال،ليك        
 

 49 الثمار وجعلها طييرية؟ أي المركبات الآتية مسؤول عن تفكيك الخلايا في 
 

  الأكسينات      

  الإيثلين      

          ميثيو بنزوات 

  لندول حمض ال،ليك        
 

 50 أي المواد الآتية تمنع المستويات العالية من ثاني أكسيد الكربون انتاجهييا لتأخير نضج الفاكهة؟
 

  الأكسينات      

  الإيثلين      

          ميثيو بنزوات 

  لندول حمض ال،ليك        
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 52 ما هو الهرمون المسؤول عن تحلل الكربوهيدرات في النبات إلى سكريات بسيطة؟
 

  الأكسينات      

  الإيثلين      

          ميثيو بنزوات 

  لندول حمض ال،ليك        
 

سرع انقسام الخلايا في السيقان وسبب استطالتها؟ ث.ع ما 
ُ
 53 2021الهرمون النباتي الذي ي

 

IAA       

ABA       

CKs          

4H2C         
 

 54 للتحكم في بدء الاستجابة وإيقافها؟    متضادين أي من الهرمونات الآتية يعملان 
 

  الأكسينات الجبريللينات      

        الإيثلين وبنزوات الميثيو  

          ميثيو بنزوات والجبريللينات

  لندول حمض ال،ليك والسايتوكاي يات         
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 55 ما المركب الذي يؤدي إطلاقه من أزهار البيوتنيا إلى وقف انتاج الميثيل بنزوات وتوقف انتاج الرائحة؟   
 

  الأكسينات      

  الإيثلين      

          حمض الجبرليك  

  لندول حمض ال،ليك        
 

 56 ؟   مؤازرينما المقصود بهرمونين 
 

  هرمونان يوازن كو م هما الآأر     

ا استجابة كبيرة      هرمونان يحفزان معا

  يحدد التثثير الصافي للهرمونين ا ستجابة 

  لهما تثثيرات متعاكسة لتحفيز استجابة معينة
 

 57 ويعبر عن الانتحيياء في الشكييل المقابل؟    صحيح أي مما يلي 
 

  تزيد الأكسينات من نمو واستطالة ال،لايا في الجذور       

        تقلو الأكسينات من نمو واستطالة ال،لايا في الساق       

          تترسا الأكسينات عللا الجانا العلوي من الجذور  

  استجابة النمو للأكسينات في الجذور معاكسة للسيقان        
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 58 ؟   لأشعة الشمس  النبات بماذا تعرف استجابة نمو 
 

  انتحاء ضوئي       

        انتحاء أرضييي       

          انتحاء لمسييي   

  انتحاء مائيييي        
 

 59 ( في الشكل أدناه؟   Bما السبب الذي أدى إلى تغير اتجاه ساق النبات )
 

  انتحاء ضوئي       

        انتحاء أرضييي       

          انتحاء لمسييي   

  انتحاء مائيييي        
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 60 أي الأشكال الآتية يصف ظاهرة الانتحاء الضوئي في الشكل أدناه؟   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A  

B  

C  

D  
 

 

 61 ؟   ما منظم النمو الذي يلعب دوراا في الانتحاء اللمسي للنبات 
 

  الإيثلين

  الزياتين

  الكاي تين  

  الجبريلين  
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 62 ؟   المولدة لمعظم المحاليق نتيجة ملامسة الخلايا مباشرة لجسيييم صلبما الهرمون الذي تفرزه الأنسجة 
 

  الأكسين 

  الإيثلين

  الجبرليك

    ك الأبسيسي
 

 

ا
ا
ا صلب

ا
 63 ؟   ما الهرمون الذي يزداد إفرازه على جانب المحلاق الذي يلامس جسم

 

  الأكسين 

  الإيثلين

  الجبرليك

    ك الأبسيسي
 

 64 ؟   متوسط سرعة )ثانية( إغلاق قناص الذبابكم يبلغ 
 

0.3   

0.5   

0.8   

0.9   
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 65 ؟   ما نوع الانتحاء في النبات في الشكل أدناه
 

  ضوئي

  لمس ي 

  أرض ي 

  مائي
 

 66 ؟   الانتحاء في نبات الست المستحية نوعما 
 

  ضوئي

  لمس ي 

  أرض ي 

  مائي
 

 67 ؟   الإجهاد يستجيب لها النبات من خلال إسقاط أوراقه وفصل ثمارهأي عوامل 
 

  البرد      

  الحرارة        

  الضوء        

  الرقوبة        
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 68 ؟   ما الفرق في عمل الأكسينات في الجذور والسيقان 
 

    تؤثر عللا ألايا الجذور بينما تسكا بطيء نمو ألايا السيياق  

    في الجذور الأكسينات تطيو ال،لايا وفي السيقان تبطئ نمو ال،لايا

ا باستطالة ال،لايا  الجذوري في    تقوم الأكسينات باستطالة ال،لايا وفي السيقان تقوم أيضا

  تعمو الأكسينات عللا لبطاء نمو ال،لايا وفي السيقان تقوم باستطالة ال،لايا  الجذوري في 
 

 69 ؟   هي آلية انتقال الهرمونات بين أجزاء النبات ما 
 

  النقو ال شت

  ا ن شار الغشائي   

      ال،اصية الشعرية

  ال،اصية الأسموزية
 

 70 ؟   IAAأي تصنيف للهرمون النباتي يندرج هرمون 
 

  الأكسينات 

  الجبريللينات

  الإيثلييين 

  السيتوكي يات  
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 71 ؟   ما الهرمييون النباتيييي الذي يعزز من النضج السريييع للفاكهيية
 

  الأكسينات 

   الإيثلييين

  الجبريللينات

  السيتوكي يات  
 

 72 ؟   زياكسانثينما الأثر الناتج من إفراز نبات رشاد أذن الفأر لكارتينويد 
 

  يقلو من فقد الماء 

  يبطئ البناء الضوئي  

  يزيد سمك الأغشية البلازمية 

  يخفض من انفرا  الأوراق السفلية  
 

 73 ؟   ما تأثير حمض الأبسيسيك على النباتات في حالات الجفاف الشديد
 

  يبقي الثغور مغلقة

اقه    يُسقت النبات أور

  انتا  النبات لمركبات عضوية متطايرة

  يوقف بشكو فاعو قدرة الكلوروفيو
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 74 ؟   الإستركنين ما أهمية انتاج النباتات لمادة 
 

  يبقي الثغور مغلقة

اقه    يُسقت النبات أور

  تعمو كمبيدات حشرية

  يزيد سمك الأغشية البلازمية 
 

 75 ؟   ما أهمية انتاج النباتات لمادة الكينين
 

  يبقي الثغور مغلقة

اقه    يُسقت النبات أور

  تعمو كمبيدات حشرية

  يزيد سمك الأغشية البلازمية 
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ا:  
ا
 الأسئلة المقالية ثاني

1  

وجود الضييوء أو انعدامه حول النبات هو المنبه الذي يثير استجابة في نبات الحميضيية المثلثة. فييي ضوء  
 العبارة السابقة، أجييب عن الأسئييلة الآتيييية:

 
. عييرف المنبه. أ  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــ  

 

وضح قريقة ا ستجابة في أوراق نبات الحميضة للضوء كمنبه.. ب  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــ  

 

أذكر المستويات الثلاثة للاستجابات الفسيولوجية للنبات.. ج  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــ  

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــ  

 

تتضمن استجابة غلق أوراق نبات الحميضة المثلثة جميع مستويات ا ستجابة الفسيولوجية الثلاثة. اشرح العبارة السابقة . 1. د  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــ  

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــ  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــ  
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2  

ا به أجيب عن الأسئلة 
ا
الشكل أدناه يبين تجربة تشارلز وفرنسيس داروييين على عشبة الكنيياري، مستعين

 التاليية: 
 
 
 
 
 

 
 
 (.Aوضح أهمية لجراء ال،طوة ). أ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 

 (.  C)(ي Bاشرح تثثير ضوء الشمييس في ال،طوتين ). ب

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 

 أكتا است تا  العالمان داروين في انحناء عشا الكناري نحو الضوء. . ج

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 

 عرف الهرمون. . 1. د

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 

 من الهرمونات. . 2
ا

ا ما يستخدم علماء الأحياء اليوم مصطلح منظم نمو النبات بد   فسيير: غالبا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ
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ا به أجيب عن الأسئلة التاليية:
ا
 الشكل أدناه يبين استهداف الهرمونات خلايا وأنسجة محددة، مستعين

 
 

 

 

 

 

 ( عند لرسال ال،لايا لشارات لل،لايا الأأرى. Aوضح دور التركيا ). أ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 

 (.  Bفسر: عدم حدوث استجابة في ال،لايا المشار لليها بالرمز ). ب

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 

 

 (. Xأذكر مكان تواجد ال،لايا المشار لليها بالرمز ). ج

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 المبادئ الأساسية الأربعيية حول كيفية لرسال ال،لايا لشارات لل،لايا الأأيييرى.  ر أذكيي. 1. د

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

: تختلف استجابات النباتات عن استجابات الحيوانات.رفس. 2. د  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

.عدد اثنين من أهمية انتا  النباتات للمواد الكيميائية ونقلها عبر ال،لايا لزيادة احتما ت بقاء النبات وتمرير جيناته للأجيال. 3  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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3تابع    
 

 العبارة الآتية: النباتات   ترسو نبضات كهربائية لتحفيز ألاياها عللا الحركة. اشرح . 3

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 

 

ا استجابات. في ضوء العبارة السابقة وضح تثثير ذلك عللا ألايا الك. 4 شرة في  ا تصا ت الكهروكيميائية بين ال،لايا النباتية يمكن أن تسكا أيضا

 الأوراق. 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ
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. أذكر ثلاثة عوامو تعتمد عليها استجابة النبات. 5  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

. اشرح اثنين من العلاقات بين الهرمونات. 6  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 

. فسر: تزيد المواد الكيميائية التي ت تجها النباتات من فرص بقاء النبات عللا قيد الحييياة. 7  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ
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4  

ا به  أجييب عن الأسئلة الآتييية: 
ا
 الشكل أدناه يبين نموذج مبسط لتحويل الإشارات، مستعين

 

 

 

 

 

 

 

 (.  Y( و )Xوضح دور كو من التراكيا المشار لها بالرموز )أ.  

Xـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 

Yــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 ب. أذكر ثلاث من قرائق استجابة ال،لية لخلا الجزيئات المولدة للإشارة.   

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 

  . فسر: قد تكون الأكسينات أهم الهرمونات النباتية. 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ــــــ
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 أجب عن الأسئلة الآتية: 

 أ. وضح التثثير النات  من لزالة القمة النامية والقمم النامية التي تتكون عللا قمم الأغصان بعد أن ينمو النبات للارتفاع المطلوب. 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 

 ب. أذكر اسم أول هرمون نباتي تمكن العالمان داروين من تحديد موقعه في النبات. 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 

 :أذكر وظيفة واحدة رئيسية لكل مما يأتي. ج

 : IAAالأكسينات مثو . 1

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 : ABAحمض الأبسيسيك  . 2

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 : CKsالسايتوكاينينات . 3

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 : C2H4الإيثلين . 4

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 

 :  GAsالجبريللينات . 5

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ
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ا به أجييب عن الأسئلة الآتييية:الشكل أدناه يبين فرضية النمو 
ا
 الحمضيي، مستعين

 

 

 

 

 

 

 

 ( عللا تحفيز استطالة ال،لايا النباتية في الشكو أعلاه. Xوضح كيف يساعد التركيا ). أ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 

 أذكر أهمية مض،ة البروتون. . ب

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 

 أذكر التثثير النات  عندما يدأو الماء لخلا ال،لايا. . ج

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 :استجابة خلايا الساق لاتجاه الضوء لكل مما يأتي  IAAاشرح كيف ينظم . د

I .  .تعرض النباتات لضوء ذي اتجاه واحد من أعللا 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

II . .تعرض النباتات لضوء أحادي الجانا 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ
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 أجب عن الأسئلة الآتية:  

 النبات عللا حفظ قاقته وتخزين الغذاء للوظائف الأساسية فقت.  ABAفسر: يساعد  . أ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 

افر شرو  ا نبات الجيد.  . ب  اشرح كيف يعمو حمض الأبسيسيك عللا تحسين فرص بقاء البذور لذا لم تتو

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 

ا.    ABAفسر: يسكا  . ج  حلول سكون الساق وتساقت الأوراق عن قريق زيادة تركيزه كلما أصبح ال هييار قصييرا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 تكيف النباتات لحماية نفسها من ظروف الجفاف.  ABAوضح كيف يساعد  . د

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ
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 أجب عن الأسئلة الآتية:  

 للتغلا عللا ظروف الجفاف. . أ
ا

 فسر: يتم تكوين حمض الأبسيسيك في الجذور أو 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ
 

 وضح التثثير النات  في حالة عدم لضافة السايتوكاي يات لخلا وست نمو اصطناعيي. . ب

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 . فسر: في البادرات يعيد الكاي تين مادة مناهضة للأكسين.   

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ
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 أجب عن الأسئلة الآتية:  

 فسر: تسمية السايتوكاي يات يهذا ا سييييييييم. . أ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 

 أذكيير التثثير النات  عندما يتم رش الزياتين عللا الأنسجة المرس يمية أو المولدة أثناء تطور الجذع المبكيير.   . ب

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 

 وضح التثثير النات  في حالة عدم لضافة السايتوكاي يات لخلا وست نمو اصطناعيي. . ج

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ
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 أجب عن الأسئلة الآتية:  

 عللا بعض البذور.  3اشرح تثثير حمض الجبرليك . أ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 

اثية له تثثيرات مدهشيية.    GA3وضح كيف تبين أن استخدام حمض . ب  عللا النباتات ال،اضعة للرقابة الور

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 

 أذكر اثنين من الطرائق التي يمكن استخدامها لكسر سكون بعض الأزهار البرية أو الشجيرات المزروعة. . ج

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ
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 أجب عن الأسئلة الآتية:  

ذلك العلماء عللا لدراك أن بالإمكان تحديد وقت استخدام عللا النباتات وضح كيف ساعد  3من ألال دراستك لتثثير حمض الجبرليك . أ

 الهرمونات للحصول عللا تثثير محدد.

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 

العبارة السابقة وضح ا أتلاف  يتم في أغلا الأحيان استخدام الجبريللينات التي ت تجها البذور لتكوين الثمار واستطالة الساق". في ضوء . "ب

   بين العنا عديم البذور المعالج بواسطة الجبريللينات وكذلك العنا عديم البذور بدون انتا  الجبريللينات.

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 

 .  GA3عللا البذور معاكس لتثثير  ABAفسر: يعتبر تثثير  . ج

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 

وإيقافها" في ضوء العبارة السابقة أذكر مثال  يمكن لنوعين من الهرمونات النباتية أن يعملا بشكو متضاد للتحكم في بدء ا ستجابة . " 1. د

 يوضح ذلك. 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 يمكن التحكم في معدل نضج الفاكهية.  وضح كيف. 2

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

ا في لنضا  الثمار ونجاح ان شار البذور بواسطة الحيوانات. . 3 ا رئيسيا  فسر: يؤدي ا يثلين دورا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ



                                         

 

 

 بيولوجيسلسلة 
Hormonal Regulation in Plants 

 التنظيم الهرموني في النبات
اء  حي 

ي   –الأ 
ان  صل الدراسي  الي   الف 

ر العوامري    مست 

56 

وي
ثان

ث ال
ثال

ف ال
لص

ا
 

12  
 

 أجب عن الأسئلة الآتية:  
 الشحن المليئة بثاني أكسيد الكربون لخلا تثأير نضج الفواكيه. فسر: يمكن أن يؤدي تخزين التفاح في حاويات . أ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 

 التي ت تجها النباتات.    VOCsأذكر أهمية ميثيو بنزوات كثحيد المركبات العضوية المتطايرة  . ب

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 

 في استجابة النباتي في ضوء العبارة السابقة أجا عن ا تي:  ج
ا
 هاما

ا
 تلعا منظمات النمو دورا

 اكتا اثنين من وظائف كو منظم من منظمات النمو في الجدول أدناه:  

 الوظيفة  النمو  منظم

  الأكسينات 

  ABAحمض الأبسيسيك 

  CKsالسايتوكاي يات 

    C2H4الإيثلين 

  GAsالجبريللينات 

 

 . تحفزهما الهرموناتفي النبات اثنين من ا ستجابات د. وضح 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ
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 أجب عن الأسئلة الآتية:  
 في استطالة ال،لية النباتية عملية كهروكيميائية. IAAفسر: يعد تثثير . أ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 

 :  أكتب اسم منظم النمو أو المركب الذي له الدور الأكبيير لكل مما يأتي. ب

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ يحفز استطالة ال،لية. 1  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ يحفز نشا  البراعم الجانكية. 2  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــ يسكا تساقت الأوراق وسكون الساق. 3  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ يتم لقلاقه من الزهور والثمار وهو يحفز النضو  . 4  ــــــــــــــــــــــــــ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ يؤأر نضج الثمار. 5  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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على جانبه في الظلام. يوضح الشكل التغيرات في النبات على    Arabidopsis thalianaتم وضع نبات 

ا بالشكل أجب عن الأسئلة التاليةمدار سبعة أيام، حيث استجاب النبات للتغيير في محيطه.  
ا
 :مستعين

 

 

 

 

 

 

 

 

 أذكر المنبه الذي استجاب له النبات في الشكو أعلاه. . أ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 وضج دور الأكسينات الذي يؤدي لخلا تغيير اتجاه نمو الساق في الشكو أعلاه. . ب

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 . Arabidopsis thaliana اشرح تثثير الأكسينات عللا نمو واستطالة ال،لايا في جذور نبات . ج

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ
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ظهر 
ُ
ا من  أدناه التخطيطي الشكل ي

ا
ا به تنمو في ضوء أحادي الجانب نبتةجزء

ا
أجب عن الأسئلة  ، مستعين

 التالية:
 

 

 

 

 

 . المادة الكيميائية التي ت تجها ال،لايا في الطرفاكتا اسييم . أ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 . فسر: سكا زيادة انقسام ال،لايا واستطالتها في الجانا المظلم مقارنة بالجانا المضاء في الشكو أعلاه . ب

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 

ا بالشكو التاخي أجا عن السؤال الآتي:  . ج
ا
 مستعين

 (. B( و )A( في نمو واستطالة ال،لايا في كو من ) Xقارن بين دور )

 B( في Xدور ) A( في  Xدور )
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ا به  
ا
 :  أجب عن الأسئلة الآتية الشكل أدناه يوضح أحييد أنواع الانتحاءات في النبات، مستعين

 

 

 

 

 

 

 

 

 وضح نوع ا نتحاء في الشكو أعلاه.  . أ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 حدوث ا نتحاء في الشكو أعلاه. وضح سكا . ب

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 

 السكا الثانوي لحدوث ا نتحاء في الشكو أعلاه.  اشرح . ج

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 صف شكو الفييخ في نبات قناص الذباب. . 1. د

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 عدد نوعين من الت بيهات يحدثان في ورقة نبات قناص الذباب. . 2

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 صف قريقة التكيف في نبات الست المستحية "الميموزا". . 3

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ
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 أجب عن الأسئلة الآتية:  
 وضح الأثر النات  عن استجابة النبات للإجهاد في الحا ت الأتية:. أ

 تلك  الاستجابةأثر  أو ناتج  الاستجابة الحالة

  لفراز نبات رشاد أذن الفثر كاروتينويد " زياكسانثين "  الضوء الزائد 

  ي ت  النبات أشباه القلويات  الآفات

  انتا  حمض الأبسيسيك   الجفاف 

 

ا"  . " ب  تستجيا النباتات للعوامو الحيوية القصوى والعوامو غير الحيوية من ألال مسارات تتضمن الهرمونات أيضا

 في ضوء العبارة السابقة وضح كيف تستجيا النباتات لعوامو الإجهاد الآتية:

 . البرد 1

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 . الضوء الزائد 2

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 . الجفاف 3

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 . الآفات 4
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 أجب عن الأسئلة الآتية:  
 في استجابات النبات لعوامو الإجهاد. اشرح تثثير كو مما يثتي: . أ

 

 حمض الأبسيسيك في حا ت الجفاف الشديد. . 1

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 الإستركنين والكينين في حا ت الآفات.  . 2

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 أذكر السكا: تلجث بعض النباتات عند انخفاض درجات الحرارة لدرجة التجمد لخلا قتو أجزائها الطرفية.. ب

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 فسر: لفراز نبات رشاد أذن الفثر لمركا زياكسانثين في حا ت الضوء الزائد. . 4

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ
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 الشكل أدناه يوضح فرضية النمو الحمضي، أجب عن السؤال الآتي:  
 (  d( و )C( و )bوضح ما يحدث في ال،طوات )

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 أجب عن الأسئلة الآتية:  
 به أجا عن السؤال الآتي GA3) 3يُوضح الشكو أدناه دور حمض الجبرليك . أ

ا
 ( في النبات ي مُستعينا

 

 

 

 
 

 

 

 وضح كيف تحدث عملية الإنبات في التركيا الموضح بالشكو.  . 1

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 .  اذكر دور حمض الأبسيسيك في تكيف النباتات التي تتعرض لخلا أطر الجفاف. 2

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 اكتا كيفية استجابة النباتات للآفات كثحد عوامو الإجهاد الشائعة  . 3

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 . (C2H4عدد اثنين من وظائف الإيثيلين ) . ب

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 فتتلف حوله.1اكتا السكا : . 
ا
 صلبا

ا
 حتى  تلامس جسما

ا
 .تنمو المحاليق عموديا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ

 . تنحني قمة الجذر المبين بالشكو نحو الأسفو . 2

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــ
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 The Capsule الكبسولة

 Hormonal Regulation in Plants 
التنظيم الهرموني في النبات  /الرابعةالوحدة   

 العوامريمستر 

 المنبه: 
ــــ    ـــ ــــ   ن   وا ــ ـــ ــو      في الب     تم ال  ــ ــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ هـــ

 المستقبلات الحسي  في الكائن الحــــــي.

 : )منب  الضوء(مثال

فتح أوراق نبات الحميضـــــ  المفيف  في ولوو الضـــــوء  

 )النهار( وغيق  الأوراق في انعدام الضوء )في الييل(.

الاستجابات الفسيولوجية ◆
   في النبات الثلاثة 

 )ا تجا   الحميض  ليضوء(

ـــــتـو   1 ـــ ـــ ــات  تـتـكـر :  الجججئيج جي. المســ ــ    ـرـ    الـزـئاـ ــ

  ، الخلا ا أغ ي 

ــــتو   2 ـــ ـــ ــــ ـ الخلوي. المســ ـــ ـــ   : حركــ  الزئا ــات  ســ

  نــــد  منهــــا  الخروج  أو   الخلا ــــا  واخــــل  إلى  المــــاء  تكر 

 .  الورق  قا دة

ــــتو  3 ـــ ـــ ــ ـ        الأعضجججا . مســ ــ ـــ ـــ : حركـ  المـاء  ســ

 .إغلاقها أو  الأوراق فتح وبالتالي. بها الامتلاء ض ط

 تجرب    ارلئ وفرنس س  لى   ب  ال ناري 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 منظمات النمو ◆
 )الإشارات ال يميائي (

ــار   أظهرت ــا  التي  التجــ ــا   ألراهــ ــالمــ  أ   واروان  العــ

ــا ــ ــــ   خلا ــ ــــدو  لئء  في  معينــ ــــات  من  مكــ ــل  النبــ ــ ــ ـــ ـــ ـــ  تر ــ

 .من  أخر   ألئاء في خلا ا إلى إشارات

مرك   ضوي وزن  الزئائي  : الهرمون النباتي

قييـــل وا تك   ميـــ  قيييـــ  في لئء مكـــدو من الكـاــئن 

 الحي وا تقل لألئاء أخر  لتكف ز ا تجا   معين .

يسججتخ ع علما  الأايا  ملجج ل  لماذا  
؟  منظم نمو النبات ب لاا من الهرمونات 

للإشـــارة إلى كف   من المواو العضـــوا  وغ   العضـــوا   

 التي ت تك ا تجا ات.

الجتجي   الجةجيجمجيججا جيججة  الجمجوام  أهجمجيججة 
 :تنتجهججا النباتات

من    احتمــــالات  قــــاء النبــــات  لى قيــــد الحيــــاة  زاــــاوة

 خلال:

 . تكقيق نمو أ رع  1

 . تجد د الأنسز 2

 . الدفاع  ن النفس3

 . التكاثر            4

الاختلاف بين الاسجججتججابجة في النبجات  
 :والاستجابة في الحيوان

ــتجا ات النبات أ      ــ ـــ ــتمر ف  ة من الحيوا   ا ــ ــ ـــ و ســ

 أطول أ ام أو أ ا يع.

الإشارات الةهروكيميا ية عن  
 النباتات 

النباتات لا تر ـــــل نبضـــــات كهربائي  لتكف ز خلا اها  

 من  لـــــ  فروقـــــات    لى الحركـــــ 
 
ــــتذـــــدم  ـــــدلا ـــ ـــ و ســ

ـــكل اختلاا في ترك ز الأ ونات   ـــ ـــ كهروكيميائي   لى شــ

ــــا  ال هروكيميــــا ي لحر ــاــت مكــــدووة   ـــ ـــ ـــ  ؤوي ال  ــ

ا  لى  ــعي  مفل فتح وغيق الأوراق ا تماو  ـــ ـــ أكث  موضــ

      ض ط الماء.

ــــ   ن زاــاوة مفــال:   ـــ ـــ ــــرة في الورقــ  ت  ــ ـــ ـــ خلا ــا ال  ــ

ــــيد   ـــ ـــ ــــتو  ثـاني أكســ ـــ ـــ ــــوء وانذفـا  مســ ـــ ـــ ــــدة الضــ ـــ ـــ شــ

ــ   ت     زم  ــ ـــ ـــ ــــتجيـ  الخلا ـا الحـار ــ ـــ ـــ ال ربو  و ســ

 الفجوة الخاص  مما  ؤوي إلى فتح أو غيق الف ر.

المبامئ الأربعة الأساسية اول 
 كيفية إرسال إشارات بين الخلايا

ــــاج  1 انتــ القمم  .  في  ا  ــ  ــ ــالبــ ــ ــا غــ ــ ــــات من الخلا ــ الهرمونــ

 النامي  ليساق والزذر أو في الر ا م.

 .      المستقبل الخيي  المستهدف  ليهرمو .2

ــتجا   والتي  ذتي  مقدارها حســـ   3 . حدوث الا ـ

 طول ف  ة التكف ز أو ترك ز الهرمو .

 .  لاق  المنب   الا تجا   بسي   أو معقدة.4

 : تكدث الا تجا   أو لا تكدث. بسي ةا تجا    

 ت زا د ثم مكدووة  الا ــتجا  :  معق ةا ــتجا    

  .  التباطؤ   ل  بعد لتبدأ الذروة إلى

 متى تةون الخلايا غير مسته فة؟
 . تم كبح المستقبل2.  دم ولوو المستقبل        1

 استه اف الهرمونات الخلايا النباتية 

 

 

 

 

 
 

A  :  تولــد في القمم    لهرمونجاتلخلايجا منتججة

 النامي  ليساق والزذر أو في الر ا ــم.

B  :ــا    خلايجا تسجججتهج فهجا الهرمونجات لأنهـ

 تكتوي  لى مستقبلات

C :تقوم    ـــ  الخيي  المســـتهدف     مسجتقبلات

 ليهرمو .

D  :غجيجر مسجججتجهجج فججة ــدم ولـوو    خجلايججا  ــ لـعــ

 مستقبل أو المستقبل م بوح.

 

ــ    ــ ــــ الضــــــــــــــــــا ـ ــ   ــمـــو ــــ ــزـ المـ

تم    ليتجربـــــ  تنميـــــ  حيـــــ  

النبات في ضـــــــوء ال ـــــــمس  

تــــــــدخــــــــل  ــــــــنــــــــمــــــــو   أي  وو  

 . النصل  اتجاه الضوء

 

ــم   ــمــــ قــــ ــ   ــيــــ ــ ــــ ــ ــــ  ــــ

ــائـــق   ــد  ـــرقــــ الـــ ـــمــــ

تنمو   معــــــدنيــــــ  لا 

الأنصــــــــــال  اتجاه  

 .الضوء

ــاطـــــق  مـــــنــــ  ـــــ ـــــيـــــيـــــ  

الــــــــنــــــــمــــــــو  ــــــــرقــــــــائــــــــق  

تــــــئال  ــ  لا  ــدنــــــيــــ مــــــعــــ

ــنـــــــــمـــــــــو  تـــــــ الأغـــــــــمـــــــــاو 

 . اتجاه الضوء

الانكناء نكو الضوء نتيج  ت ث     تك من  : الاستنتاج

 مناطق نمو الأنصال.  وا تقل إلى القم 
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 عليها استجابة النبات  تعتم  عوامل
 . موقع الهرمو   1

 . ترك ز الهرمو   2

 . تفا ل الهرمو  مع الهرمونات الأخر  3

 العلاقات بين الهرمونات
واـــــكـــــفـــــئا   مجاارريجن◆ ــا   ــ هـــــرمـــــونــ ــل  ــ ــا ــ ــ :  ـــــتـــــفــ

ا.  ا تجا   أكر  مع 

:  تفــا ــل هرمونــا  لهمــا تــ ث  ات منجاهضجججين◆

 متعاكس  ليواز   ل منهما الأخر.

 الإشاراتنموذج تحويل  
  

 

 

 

 

 

 

a .رتبط الزئا ات المولدة للإشــارة :  الاسجتقبال 

  مستقبل  روتيني مما ي    شكل الر وت  .

b .ر ـــــل الر وت   المســـــتقبل إشـــــارة إلى :  التحويل 

ـــال  أو   ـــ ـــول لنقل الر ــ ـــ ـــ تو ــ ـــ  روت نات أخر  في الســ

 رفضها 

تضـخم الإشـارة إ ا :  البروتينات الوسج ية❑

  انت ضعيف  وتنقيها إلى المئاد من الر وت نات.

c . طرا ق استجابة الخلايا: 

 . تكف ز إنئام لتسريع تفا ل كيميا ي  1

 .   ي   شكل الهيكل الخيوي 2

 .لبناء  روت   مع  . ت  يط ل   3

 

 

 

 

 

 الأكسينججات 

ــــ ـــ  ◆ ـــ ـــ أول هرمو  نبـــا ي تم تكـــد ـــد موقعـــ   وا ــ

 IAAالعالما  وارو  هو 

     خلا ا النبات  بالنقل النشطت تقل ◆
 نــد أ لى نق ــ  في لن      IAA ت و  فرق ترك ز  ◆

ـــــاق ــ ـــ ـــ ـــ الســ ــ   ــ وقمــ ــات  ــ ألئاء    ثم  توزع  لى  النبــ ــااي  ــ  ــ

 .النبات

 :  فسججر

 .النباتي  عتر  الأكس نات من أهم الهرمونات 

 لأنها  عمل  لى

 . تكفئ الانقسامات الخيوا  الأولى  1 

 . تكد د اتجاه نمو الزذر الأولي والساق   2

ـــــاء مفـــــل الر ا م والزـــــذور  3 ـــ ـــ ـــ . تولـــــ  ت وان الأ ضــ

 الأولي ..

 السيامة القمية
ظاهرة تضمن  دم حدوث تفرع أ فل من ق  تركئ 

ــاق مما  منع ت و  الر ا م  ــ نات في طرا السـ الأكسـ

ــ    ــ ــان ـيــ ــ تجةجون  الزــ لجئيججامة  تجامي  وإرالجتجهججا 
 .الأفرع

 

 

 

 

 

 IAAإن ول امض الخليك  
ــــــر ع ـــ ــــــام  يســ ـــ ــــــيقا   في  الخلا ا انقســ ـــ    دوها  وائاد الســ

 ا ت التها. ويس  

  

 

 

 

 

IAA واست الة الخلايا 
  

 

 

 

 

 

 

A  ــــوء من اتجاه واحد من أ لى ـــ .  عر  النبات ليضــ

  التساوي لأ فل  ل لان . IAA  تقل 

B عر  النبات لضــوء أحاوي الزان   ئواو ترك ز  .

IAA   ـــــام ـــــرع من انقســ ـــــاء مما يســ في الزان  غ   المضــ

الخلا ا في الســـيقا   لى الزان  غ   المضـــاء وانكني 

 .النبات  اتجاه الضوء

 IAAتفسير مور إن ول امض الخليك 
 في است الة الخلايا

ــالــــ    IAAي      ــــت ــ ـــ ـــ تركيــــ  لــــدار الخييــــ  لتكف ز ا ــ

 الخلا ا من خلال تذفي  ترا ط ألياا السيييوز.

 فرضية النمو الحمضجججي
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ئواو ت و  الأفرع



                               

3 
 

 2025- 2024  الصف الثاني عشر / الفصل الدراسي الثاني  الأحياء 

 

 The Capsule الكبسولة

 Hormonal Regulation in Plants 
التنظيم الهرموني في النبات  /الرابعةالوحدة   

 العوامريمستر 

 شرح خ وات فرضية النمو الحمضي:
a رتبط  .IAA  .ر وت   مستقبل غ ا ي  

b تتولد إشارة تكفئ مضخ  الر وتو  لضخ أ ونات .

 الهيدرول   إلى الزدر الخيوا  وات و  فرق ترك ز.

c  ذفض فرق ال  ك ز الرقم الهيـــدروليني في لـــدار  .

ا ـط   ــاا رو ــ ــعــ ــ ـــ ـــ ــ  لإضــ ــ ــدار  الـخـيـيــ ــ الـزــ فـي  ــيـيـيـوز  ــ ـــ ـــ الســ

 الخيوي.

d    دخل الماء إلى الخلا ا بس   فقدا  الهيدرول  .

ـــــع  لدرا  الخلا ا   ـــ ـــــ   ضــ ـــ ـــــت يل الخلا ا بســ ـــ فتســ

 وزااوة ض ط الماء.

 ABAامض الأبسيسيك 
ــــــا د ـــ ــــــي   حمض  يســ ـــ ــــــ ســ ـــ ــــــ و    في  الأبســ ـــ  البذور   ــ

  وهذا. والنمو الأكسـ نات تف يط  طراق  ن  والر ا م

  ال ــذاء  واذئ    طــاقتــ    لى   كــاف   النبــات  أ    ؤكــد  

 . فقط الأ ا ي  ليوظائ 

 موره في البذور
ــــ    وبــــالتــــالي  منعــــ   أو   البــــذور   إنبــــات  تــــ خ   .  1 ـــ ـــ   تكســ

افر  لم إ ا البذور   قاء فرص  شرو  الإنبات. تتو

في  ــ و  البذور حي   ئواو ترك زه   ABAيســا د  . 2

ـــــــر حي   عمل ترك زات  ـــــــار أقصـــ  ABA يما أصبح النهـــ

ــا  ــات كمــ ــات التي تكفئ الإنبــ ـــــد ترك زات الهرمونــ ـــ ـــ ـــ ضــ

ــــيط الز   الـــذي  ئاـــد من  روت نـــات  ـــ ـــ  ؤوي إلى ت  ــ

 التذئان في النبات.

 موره في الأوراق
في النبـاتـات في حـالـ  الزفـاا حي     ABA ئواو ترك ز  

ــــــتجي  ل زفاا    في الزذور لأنها  ســ
 
 ئواو ترك زه أولا

ــــيـــك   ـــ ـــ ـــ الـــ ســ فـــي  ــ ـــزه  تـــركـ ثـــم  ـــئواو  الأوراق،  ــل  ــ ــبــ قـ  
 
أولا

ــــل  لى إغلاق الف ور لمنع  ــــط لعوراق ليعمــ ـــ ـــ المتو ــ

 فقدا  الماء.

 CKsالسايتوكاينيات 
ــــم  بهـذا  السجججايتوكجاينينجات  تسجججميجة ـــ ـــ   الا ــ

 . الانقسام الس توبلازمي في وورها بس  

 

    ك ز   CKs السججايتوكاينينات  أضججيف  إ ا

ــــحيح، ـــ ـــ ــبـ ، الت ور  مرحيـ  وفي  صــ ــ ـــ ـــ  تئاـد فـننهـا  المنـا ــ

 . كب   ب كل  النبات إنتالي 

ــــــاف    دم حال   في ـــ ــــــا تو ا ن نات إضــ ـــ  إلى  ، CKs الســ

ــــط ـــ ـــ ــــ نــا ي،  نمو   و ــ ـــ ـــ   لن النبــا ي  الكـاـلو   فــن  اصــ

 . ص   ة نباتات لت وان الخلا ا انقسام  واصل

عجلجى   الجئيججاتجيجن  يجنجتج  عجنجج  ري  مججاذا 
ت ور  أثنججا   المرسجججتيميججة  الأنسججججججة 

 الجذع المبةر؟
ــ   ــلـى   ــ ــانــ ــيــ ــ الــرــ ا ــم الــزــ تــ ــواــن  ــاتــ ــ   ــ الــئاــ ـــــط  ـــ ـــ  ــ  ــ

ـــيقا  وائاد التفرع مما  ئاد من إنتالي  نباتات  الســ

 الفيق  الواحدة.

 :  ا تو ا ن   اص نا يالةاينتين

 :  الأهمية

ــ  المئرو ـــ   . ت وان ورنـــات في  1 ــيـ ــ ـــ ـــ ــا  الأرضــ ــيقـ ــ ـــ ـــ الســ

  التكاثر الخضري.

 . تكف ز ت وان الر ا م الزان ي 2

 التحةم المتضام في نمو البامرات  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 كدث نمو ل يا  الأكســــــ نات المســــــؤول   ن لا 

 تكف ز الانقسامات الخيوا  الأولي .

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 GA3الجبريللينات 
 في البذور )إنبات البذور(ووره 

  

 

 

 

ـــا د  ـــ و  البذور حي  يعمل   GA3يســ ـــر  ــ  لى كســ

الـزـنـ ـ   ـلـى  وتـكـفـ ـز  ــذرة  ــ الـبــ تـيـيـ ـ  غـلاا  ــاء  ـلـى  ــ المــ

ــــاج   الأميي ز    GA3إنتــ إنئام  ــــاء  ــــذي  قوم  تكف ز  نــ الــ

 الذي  ف   ال  ا ل زواد البذرة  ال اق  لإنباتهــا.

اثي ووره في   النباتات الخاضع  ليرقا   الور

 لى النبـــاتـــات القئمـــ  تنمو  إلى ال ول   GA3رش  .  1

 ال بيعي.

ــــــبكت نباتات   GA3رش  . 2  لى النباتات العاو   أصــ

  ملاق .

 

 

تؤوي لانذفــــــا    الأكســــــــــــ    ازواو ترك ز  إ ا 

 الكا  ت   وتت و  الزذور 

إ ا ازواو ترك ز الكا  ت   تؤوي لانذفا   

 الأكس   وتت و  الر ا ـم

ــ   بـــــعــــــد إضــــــــــــــــــافــــ الـــــكـــــاـلـــــو    ـــــتـــــ ـــــو  

السا تو ا  يات  الأكس نات ثم إضاف   

ـــامــ  و ـــل انقســـــــــــ في حــالــ   ــدم ليواصـــــــــــ

إضـــاف  الســـا تو ا  يات فن  الكالو  

النبا ي لن  واصل انقسامــــــــــــــــ  لت وان 

 .نباتات ص   ة

إ ا ازواو ترك ز الأكســــــــــــ   تؤوي  

وتـتــ ــو   الـكـــــاـ ـ ــتــ ــ   لانـذــفــــــا  

 الزذور 

تؤوي لانذفــــا    إ ا ازواو ترك ز الكـــاـ  ت   

 الأكس   وتت و  الر ا ـم
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 العن   د م البذور ووره في 

ــــــن   ت تك ثمار  ن  كب  ة و ناقيد متبا دة كما  كســ

ــــا ــــ  العنــــ   ــــالعفن   ـــ ـــ ـــ نو يــــ  العنــــ  واقيــــل من إصــ

ــــ   ة والأفرع  وبـدونـ    الف ري. ـــ ـــ ت و  ثمـار العنـ  صــ

  . والعناقيد م  اصــــــــــــــــــــ قصيـــــــــرة

 الشز  ات المئرو  الأزهار الر    أو الأهمي  في 

ــر   ــ ــ و  البذور في النباتات التي تت ي     GA3  ســ ــ  ــ

ــــوء مكــدوة   ـــ ـــ ـــــدة ضــ ـــ ـــ ـــــ  أو شــ ـــ ـــ ورلــات حرارة منذفضــ

 للإنبات.

 منظمات النمو الأخرى
 . ميثيل بنئوات1

ائح لا    ل ح ـرات مما  ي    لو  البتي  وإطلاق رو

يساهم في حدوث التيقيح وتكس   فرص الإخصا .  

ا في   صنا   ال امبو ولل الا تكمام  يستذدم ا ض 

 ومضاوات التعرق.

  C2H4. الإيثيلين  2
. إنضـاج الفمار لضـما  انت ـار البذور  1:  الأهمية

 . موت الأنسز   ند      الفصول 2

 . تف يط إنتاج ميثيل  نزوات 3

 يعملا   لى  دء الا تجا   وإ قافها( .)

ــــ    ــا ــ ــ ــــتجــ ـــ ـــ ــدء الا ــ ــ في  ــ ــل  نزوات  ــ ــدأ الميثيــ ــ ــــ   بــ  حيــ

ــا   ـــا    نمـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــــ   فرص التيقيح والاخصــ ـــ ـــ  نـــــد  لتكســ

إطلاق الإ ثيي    ؤوي لإ قـــاا انتـــاج ميثيـــل  نزوات  

 (.هرمونان متضامين)

ـــــا دة الإنئامات  لى   انضجججاج الثمار: ـــ يعمل  مســ

ـــذلـــــ    ـــ  وكــ ـــا طراــ ـــار ولعيهــ في الفمــ ـــا  ـــ  الخلا ــ تف يــ

ـــــط   ـــــ راات أبســ تكييل ال ربوهيدرات المعقدة إلى  ــ

 وأحلى.

 الفاكهججة التحةم في مع ل نض  
فهم لئا ات الإشارة التي   ار  في نسخ لينات  . 1

ثـــــاني .  2لإنتـــــاج الإ ثيي     العـــــاليـــــ  من  ــــتواـــــات  ـــ ـــ المســ

ــيد ال ربو  تمنع انتاج الإ ثيي   وت خ    ــ ـــ ــ  أكســ ــ ـــ نضــ

 .الفمار.

  

 

 

 

 

 

A   هرمو  الإ ثيي : 

B  ــــتواــات العــاليــ  منــ ـــ ـــ ــيــد ال ربو  المســ ــ ـــ ـــ : ثــاني أكســ

 الإ ثيي   وت خ   النض .تمنع انتاج 

 مور الأكسينات في الانتحا  الأرضي 
     

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 تحةم الأكسينات في الانتحا  الضو ي
   

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 )الأكس نات والإ ثيي  (  الانتحا  اللمسجي

  

 

 

 

 

 

 اللمسجججيمور الأكسينات في الانتحا  
ـــل الخلا ا   ـــي  تر ــ ـــم صــ ـــ  المحلاق لزســ  ند ملامســ

ـــــارات إلى  ـــ ـــــي  إشــ ـــ ـــــم الصــ ـــ ـــــرة ل زســ ـــ ـــــ  مباشــ ـــ الملامســ

ــــــ     ـــ ــــــيك المولد ليفرز الأكســ ـــ أكث  في الزان  غ   ال ســ

ــكــل  مووي فالملامس ليــد ــامــ    ــ ـــ ـــ تنمو المحــاليق ب ــ

حتى تلامس لســـم صـــي  وتيت  حول  بســـ   النمو 

 غ   المتساوي  لى لانبي المحاليق.

 )ثانوي(  مور الإيثيلين في الانتحا  اللمسججججي

ــذي   ــ الــ ــــ  المــحــلاق  ــانــ ــ لــ الإ ــثــيــيــ ــ   ــلــى  إفــراز   ــئواو 

ا حي   جعل   ــيب  ــ ـــ ا صــ ــم  ــ ـــ الزان  الملامس   لامس لســ

ــي   نمو أ    من الزان  الأخر لينمو  ـــ ــم الصــ ـــ ل زســ

ـــ ب  اختلال  ـــ الزان  الأخر في نفس الاتجاه الذي يســ

 التواز  في الأكس نات.

 الاستجابة في نباتات أخرى
   الذبابقناص  . نبات 1

 

 

 

 

X خلا ا شعرا   عمل ك واش  ليمنبهات 

أو   ا  ــ  ــ ـــاـنـيـ ـيــ مـيـكــ ــ   ــ الـورقــ ــ   ــ تـنـ ـيــ ــا ـيواـتـم  ــ   كـهـروكـيـمـيــ

 ثاني . 0.3 متو ط  ر   إغلاق 

 النبات الحساس )الس  المستحية(. 2
 ي يق وراقات  ا تجا   ل حرارة أو اليمس.

 

فـــي   المـــرتـــفـــع  ــ ـــ   الأكســــــــــــ تـــركـــ ـــز   ـــكـــفـــئ 

الزان  الســـفلي ا ـــت ال  الخلا ا في  

مقـارنـ     ليســـــــــــــاق  الزـانـ  الســــــــــــفلي

 ـــالزـــانـــ  العيوي ممـــا  ؤوي لانكنـــاء 

)انتكـاء أر ــــــــــــ ي    الســـــــــــــاق نكو الأ لى

  ال (

المــرتــفــع  ــلــى  ــ ــ   الأكســـــــــــ تــركــ ــز   ــمــنــع 

نمو الخلا ا   ل زذر الزان  الســـــفلي

مقارن   الزان  العيوي لذل  تنكني 

ــاه   اتــــجــــ مــــع  الــــزــــــذر لأ ــــــــــــــــفــــــل  ــ   قــــمــــ

)انتكــاء أر ــــــــــــ ي    الزــا  يــ  الأرضــــــــــــيــ 

 مول ( 

إ ا نمــت النبــاتــات تكــت ضــــــــــــوء ❑

ب ــــــــــــكـــــل مســــــــــــتقيم  تنمو  متجـــــانس 

 لأ لى بس   السياوة القمي 

 عر  الســــاق لضــــوء من لان  ❑

واحد يعمل ضــــــــوء ال ــــــــمس تكييل 

الأكســــــــــــ نــــات وبــــالتــــالي تكتوي قمــــ  

الســـــــاق المعرضـــــــ  لي ـــــــمس ب ـــــــكل 

مــــــن  أقــــــل  ــ ــــــز  تــــــركــــ ــاشــــــــــــــــــر  ــــــلــــــى  مــــــبــــ

الــ ــ كـ ـز   حــيــــــ   ــكــفــئ  الأكســـــــــــــ ــنــــــات 

العـالي لعكســــــــــــ   في الزـانـ  المظيـل  

الـــــــخـــــــلا ـــــــا   انـــــــقســــــــــــــــــام  زاـــــــاوة   ـــــــلـــــــى 

 وا ت التهــا.
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 استجابة النبات للإجهام 
 : ا   اتيجيات النبات لمقاوم  الر و البرم. 1

 الـنـبــــــات   ـلـى  لـ ـحـفــــــا   الـ ـرفـيــــــ   الألـئاء  قـتــــــل

ا  الرئ س اقــ   النبـــات  يُســــــــــــقط  حيـــ .  حيـــ   أو   أور

 ثماره، وافصل   نض 

 الســـــــــــــ ــتــوبــلازم  الــى  الأمــلاح  الــنــبــــــاتــــــات  تــنــقــــــل2 .

حـرارة    ورلــــــ   لـخـفـض  الـعصــــــــــــــــــاراــــــ   والـفـجـوات

 تجمد الماء.

  الئائــــد  الضــــــــــــوء  ُ تي :  الئا ج   الضجججو .  2

  الرقيق  الورق  أنسز 
ــاو  لنبات  م ن   نفراز  الا ـــــــتجا   الف ر   أ    رشـــــ

 قدرة  وق  رياكسجانثين  يســــ ى    اروت نواد

  ليب ئ   الفوتونات،  امتصــــــــاص  لى الكيوروفيل

 .الضو ي  البناء

  الأبسجيسجيك  حمض   ر ــــل:  الجفاف.  3

ــارة ال ــــــــــــد ـد الزفـاا حـالات في  الف ور  إلى إشــــــــــ

  م يق ،  ليبقيها

  الامــتــلاء،   لــفــقــــــدا   نــتــيــجــــــ   الججذبجول    ــكــــــدث

ــ    ــــــــــــمـــــ    ئاـــــد  أ   وام ن ــيـــ ــ   الأغ ــــــــــ  البلازميـــ

 ليقيــــل  الســــــــــــفييــــ   الأوراق  انفراج  من  واذفض

 ذات  الججنججبججاتججات  تـــــ ـــــو     المــــــاء  فـــــقــــــد  مـــــن
الججعججلججيججا    الأغشججججيججة    والججبشججججرة 
 السججميك    الشججمعي  والةيوتيةل

ا أفضل  فجججي ظروف الجفاف تةيفا
 

 

 

 

 الماشــــي  خ ر   مع  النباتات ت يفت:  الآفات.  4

 ال ـــــــــــــوكــيــــــ   والأوراق  الأشـــــــــــــوا .  1  طــراــق   ــن

 . القي  أو   وال عرا ،

  أشججباه  أو   مت ا رة   ضــــــوا   مركبات. إنتاج  2
 أو   ح ــــــــــــراـــــ ،  كمبيـــــدات  لتعمـــــل القلويججات

 ووائيــ   تــ ث  ات  كمــا ا  لهــا.  مر  طعم   ات  ت و  

. والإنســـــــــــــا  الأخر    والحيوانـات  الح ــــــــــــرات  في

  .الأمي ي  الأحما  من م تق  وهي

  والـــنـــيـــ ـــوتـــ ـــ ،  والـــ ـــيـــنـــ ـــ ،  الـــكـــــاـفـــيـــ ـــ ،  ومـــنـــهــــــا

 .والإ   كن    والمورف  ،

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 النباتية للهرمونات عملية تطبيقات

 

: تضـــــــــاا إلى ال     لئااوة خصـــــــــوب  الأسمممم  

 . ال    

 اكت ــــــــــــــاا   لى  النبــات  :  ســــــــــــــا ــدالهرمونمات

ــافـ  ال ـذائيـ   المواو   وتكفئ نمو   ال   ـ ، الى المضــــــــــ

ــاف  مفل  . اتجاهها  النبات لذور   من خييط إضـــ

ل  نهـا ـ  إلى  الأكســــــــــــ نـات
ل
 لـذور   نمو   لتكف ز   العُقـ

 .لد دة

 أ ا  ت    استجابتين  إحد   الهرمونات  تكفئ 

 :النباتات في

1(  .a  )أو   الـخـلا ــــــا  شـــــــــــــكــــــل   فـي   ـ ـيـ ـ    :   المتمطمو مر 

 ورقـــ   ت وان  مفـــل  التمـــا ئ،  طراق   ن  وظيفتهـــا

  ذرة أو   ر م أو   لد دة

2(  .b  )ـن   ـكــــــدث  الـجــزــم،  فـي   ـ ــيــ ــ    :   المنمممو  

  ن أو  المـاء   وا ــــــــــــ ـ   الخلا ـا   زم  زاـاوة  طراق

 ما  النمو، مناطق في المتســــــاوي   الانقســــــام طراق

 .إطالتها أو  الأنسز  ُ مْ   زااوة إلى  ؤوي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


