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منبهات النبات والاستجابۀ

 مستویات الاستجابۀ الفسیولوجیۀ عند النبات

أهم إنجازات العلماء فی مجال استجابۀ النبات الفسیولوجیۀ للضوء

نبات الحمضیۀ المثلثۀ    
- هو أحد النباتات المحلیۀ بدولۀ قطر له العدید من الاستخدامات الطبیۀ .

- تستطیع أن تفتح وتغلق وریقاتها استجابۀ للضوء تحت تأثیر هرموناتها النباتیۀ .
- تؤثر الهرمونات النباتیۀ على :-    

       (1) نمو النبات .                                        (2) إنتاج المحاصیل فی الظروف البیئیۀ المختلفۀ  .
  

فسر : 
تتضمن استجابۀ غلق أوراق نبات الحمیضۀ المثلثۀ جمیع الاستجابات الفسیولوجیۀ الثلاثۀ ؟

 تتحرك الجزیئات عبر أغشیۀ الخلایا ( مستوى جزیئی ) مما یسبب حرکۀ الماء إلى داخل أو خارج الخلیۀ
فیتغیر ضغط الامتلاء ( مستوى خلوي ) مما یؤدي إلى فتح الأوراق أو إغلاقها ( مستوى الأعضاء ).

المنبه 
تغییر فی البیئۀ یمکن کشفه بواسطۀ المستقبلات الحسیۀ فی الکائن الحی .

ی
إثرائــــ

ملحوظۀ
- الضوء هو ( المنبه )  الذي یثیر الاستجابۀ فی أوراق الحمیضۀ .  

- توافر الضوء (الصباح) : تفتح الحمیضۀ أوراقها.     - انعدام الضوء (اللیل) :  تغلق الحمیضۀ اوراقها .

أولاً : المستوى الجزیئی 

ثانیاً : المستوى الخلوي 

ثالثاً : مستوى الأعضاء

حرکۀ الأیونات عبر أغشیۀ الخلایا . 

زیادة أو نقص ضغط امتلاء الماء .

فتح أو غلق الأوراق .

افترضوا ان استجابۀ النبات للضوء 
سببه فقدان السوائل على الجانب 

المعرض لضوء الشمس .

وصف فی کتابه ( النبات ) مراحل 
نمو النبات والزهور والثمار .

ثانیاً: الدینوري  أولاً : الإغریق  

ألف کتاب عجائب الخلق الذي احتوى على 
رسومات واقعیۀ وخیالیۀ للنباتات .  

ثالثاً : القزوینی

فسر : 
 تکیف النباتات مع التغیرات البیئیۀ یساعدها على البقاء والنمو ؟

لأنه یساعدها على البقاء حیۀ ونقل صفاتها الجدیدة والنافعۀ للأجیال التالیۀ
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اکتشاف الانتحاء الضوئی 

خطوات تجربۀ العالمین تشارلز وفرانسیس داروین على نبات عشب الکناري

- أجرى الأخوین داروین تجاربهم على نبات عشب الکناري لمعرفۀ ما الذي حفز النباتات للانحناء نحو الضوء. 

غمد البرعم  
غلاف یحیط بالورقۀ الأولى لیحمیها من التربۀ لحین ظهور نصل الورقۀ .

ینمو النصل 
باتجاه الضوء.

- تنمیۀ النبات فی ضوء الشمس 
    بدون تدخل .

- تمثل هذه النبتۀ المجموعۀ 
    الضابطۀ للتجربۀ.

-تم تغطیۀ قمم الغمد برقائق 
   معدنیۀ تمنع وصول الضوء القادم.

-تمت إزالۀ الرقاقۀ المعدنیۀ .

-  لم تنمو الأنصال 
     باتجاه الضوء .

-   تنمو الأنصال  مرة 
      أخرى باتجاه الضوء.

- تم تغلیف مناطق النمو فی الغمد  
    برقائق معدنیۀ. 

استمرار نمو الأغماد 
فی اتجاه الضوء .

الملاحظــــۀ الشکــــــل خطـــــوات التجـــــــربۀ

الاستنتـــــــــاج النهائی
نمو النبات باتجاه الضوء تتحکم فیه قمۀ الغمد نتیجۀ تأثیر معین و ینتقل هذا التأثیر من القمۀ 

إلى مناطق نمو الأنصال مما یتسبب فی انحنائها نحو الضوء . 
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تستخدم النباتات مواد کیمیائیۀ و إشارات کهربائیۀ للبقاء حیۀ 

الهرمون
مرکب عضوي ینتج فی جزء محدد من الکائن الحی وینتقل إلى جزء آخر لتحفیز استجابۀ معینۀ

ملحوظۀ
تنقل النباتات الهرمونات للتواصل بین الخلایا مما یزید من فرص بقائها على قید الحیاة . 

ملحوظۀ
کل هذا یزید من احتمالات بقاء النبات على قید الحیاة و تمریر جیناته للأجیال التالیۀ 

أولاً : الإشارات الکیمیائیۀ عند النباتات
- أظهرت تجارب العالمان داروین ان خلایا معینۀ فی أجزاء محددة من النبات ترسل إشارات لخلایا      

    فی أجزاء أخرى .
- استطاع العلماء بعد وقت طویل عزل العامل المؤثر وتم تحدیده فی طرف الغمد على أنه   

    هرمون نباتی .

أهمیۀ إنتاج النباتات للمواد الکیمیائیۀ و نقلها عبر الخلایا 
(1) النمو السریع للنبات                                                            (2) التکاثر 

(3) الدفاع عن النفس ضد الحیوانات المفترسۀ                     (4) تجدید الأنسجۀ

منظمات النمو
المواد العضویۀ وغیر العضویۀ التی یمکن أن تنتج استجابۀ عند النبات.

فسر : 
یستخدم علماء الاحیاء مصطلح ( منظم نمو النبات ) بدلاً من مصطلح الهرمون النباتی ؟

لأنه یشیر إلى کثیر من المواد العضویۀ وغیر العضویۀ التی یمکن أن تنتج استجابۀ عند النبات.

الفرق بین الاستجابۀ فی النباتات والاستجابۀ فی الحیوانات 

سریعـــــــــــــــــــۀأبطأ کثیراً من الحیوانات

فتـــــرة أقــــــل مـــــــدة الاستجابـــۀ

سرعــــۀ الاستجابـــۀ

فترة طویلۀ ( أیام وأسابیع )

الحیـــــوانات النباتــــــــات وجه المقارنۀ 
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ملحوظۀ
تستجیب الثغور للضوء وثانی أکسید الکربون المتوافرین فی البیئۀ

ثانیاً :الإشارات الکهروکیمیائیۀ عند النباتات

- تعتمد النباتات على نشاطات کهروکیمیائیۀ تظهر على شکل (فروقات کهروکیمیائیۀ ) 
    عبر الأغشیۀ الخلویۀ عن طریق الاختلاف فی ترکیز بعض الأیونات التی تتحرك عبر الأغشیۀ .

    وبشکل أساسی  ( أیون الهیدروجین  H )  لینتج عن ذلک حرکۀ موضوعیۀ محدودة مثل    
    فتح النبات أوراقه أو غلقها بسبب التغیر فی ضغط الامتلاء .

+

 - تستطیع خلایا البشرة فی الورقۀ الکشف عن زیادة شدة الضوء وانخفاض مستویات ثانی 
     أکسید الکربون فی الفراغات الهوائیۀ .

- تستجیب الخلایا الحارسۀ لذلک عن طریق تغییر حجم الفجوة الخاصۀ بها مما یؤدي إلى فتح 
     أو غلق الثغور  . 

مثال : فتح وغلق الثغــــور

ثغــــر مغلق لیلاًثغــــر مفتوح نهاراً

BIOLOGY
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استهداف الهرمونات لخلایا وأنسجۀ محددة

(1) یحفز المنبه الخلایا على إنتاج هرمونات فی مکان معین فی النبات. 

       مثل ( القمم النامیۀ للساق والجذر والبراعم ) وتحرکها نحو خلایا أخرى تسمى ( الجزء المستهدف ) .
(2) تستجیب الخلیۀ المستهدفۀ للهرمون بواسطۀ ( مستقبل بروتینی ) یوجد على سطح الغشاء الخلوي .

        إذا لم یکتشف الهرمون بسبب غیاب المستقبل أو تم کبحه فلن تحدث استجابۀ من النبات. 
(3) یختلف مقدار الاستجابۀ فی النباتات باختلاف :-

         - طول فترة التحفیز                                        - ترکیز الهرمون .
(4) علاقۀ المنبه بالاستجابۀ قد تکون بسیطۀ أو معقدة .

     - بسیطۀ : أما أن تحدث الاستجابۀ أو لا تحدث ( یشبه مفتاح التشغیل والتوقیف ) .
     - معقدة : الاستجابات تبدأ محدودة ثم تتزاید حتى تصل للذروة ثم تبدأ فی التباطؤ والتضاؤل .

                        ( یشبه منظم حجم الصوت ) .

المبادئ الأساسیۀ لکیفیۀ إرسال الخلایا إشارات للخلایا الأخرى  

العوامل التی تعتمد علیها استجابۀ النباتات للهرمونات
-  موقع الهرمون .                                                            -  ترکیز الهرمون .

- تفاعل الهرمون مع الهرمونات الأخرى .

عندما یتفاعل هرمونان ویحفزان 
 استجابۀ أکبر مما لو کانا بمفردهما .

تفاعل هرمونان لهما تأثیرات متعاکسۀ
لیوازن کل منهما الأخر ویحدد التأثیر

الصافی لهما الاستجابۀ .

الهرمونات المناهضۀ الهرمونات المؤازرة 

وصف التفاعلات الهرمونیۀ
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نموذج تحویل الإشارة 

الخلایا المرستیمیۀ 
تسمى بالخلایا الإنشائیۀ وقد سمیت بهذا الأسم لأن الخلایا لدیها القدرة على الانقسام غیر 

المباشر (المیتوزي) لتکوین خلایا جدیدة لذلک عادة تکون موجودة فی الأماکن التی 
یحدث بها انقسام ونمو مستمر (القمم النامیۀ الموجودة فی الجذر والساق).

للإطلاع فقط

ملحوظۀ
إذا کانت الإشارة ضعیفۀ تقوم بروتینات وسطیۀ بتضخیم الإشارة وتنقلها للمزید من البروتینات 

فی عملیۀ تحویل الإشارة .

یرتبط الجزيء مولد الإشارة بمستقبل بروتینی مخصص على سطح الغشاء الخلوي 
فیتغیر شکل المستقبل.

aالاستقبـــــــــال

- یرسل البروتین المستقبل إشارة کیمیائیۀ لبروتینات أخرى فی السیتوسول
    لقبول الإشارة أو رفضها.

- إذا کانت الإشارة ضعیفۀ تقوم بروتینات وسطیۀ بتضخیم الإشارة وتنقلها للمزید 
    من البروتینات فی عملیۀ تحویل الإشارة .

bالتحـــــــویل

- تستجیب الخلیۀ بإحدى الطرائق المتعددة التالیۀ :-  
    (1) تحفیز إنزیم لتسریع تفاعل کیمیائی .         (2) تغییر شکل الهیکل الخلوي .

    (3) تنشیط جین معین وتوجیهه لبناء بروتین لمادة أخرى .

c الاستجــــــابۀ

تحویل الإشارة – نموذج تواصل الخلیۀ 
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- ینتج النبات الهرمونات فی أنسجته المختلفۀ ویتم نقلها لأجزاء أخرى منه إما بالانتشار أو النقل النشط 
    أو فی عصارة الخشب أو اللحاء .

- تنشط الاستجابۀ النباتیۀ بواسطۀ هرمون ما  أو مزیج من هرمون مع مادة کیمیائیۀ أخرى .

أهمیۀ (وظیفۀ) الأکسینــــــات 
(1) تحفیز الانقسامات الخلویۀ الأولى (المتساویۀ) فی أجنۀ النباتات .                                      

(2) تعمل مع الهرمونات الأخرى لتحدید الاتجاه الذي ینمو فیه الجذر الأول (الجذیر) والساق .                   
(3) تنشیط تکوین الأعضاء مثل الأوراق الأولیۀ والبراعم والجذور الأولیۀ .

أولا : الأکسینــــــــات
. IAA أول هرمون نباتی حدد موقعه العالمان داروین هو  إندول حمض الخلیک -
- یترکز إندول حمض الخلیک (IAA) فی الأجزاء التی تنتج الهرمونات کالأنسجۀ 

    المرستیمیۀ فی القمم النامیۀ للجذور والسیقان .
- إندول حمض الخلیک (IAA) هی المادة التی سببت انحناء عشب الکناري وهی أحد أنواع الأکسینات الخمسۀ . 

السیادة القمیۀ 
ظاهرة تضمن عدم حدوث التفرع الجانبی أسفل القمۀ النامیۀ

فسر : 
عدم تکون البراعم الجانبیۀ بالقرب من قمۀ الساق ؟ 

بسبب الترکیز العالی للأکسین فی القمۀ النامیۀ للساق

بعض مجموعات الهرمونات النباتیۀ ووظائفها 

کیفیۀ انتقال إندول حمض الخلیک (IAA) بین الخلایا 
- بمجرد نمو الجذر الأولی یتکون فرق ترکیز لمرکب IAA عند أعلى نقطۀ فی جنین النبات عند قمۀ الساق النامیۀ .

- یستمر إنتاج الأکسینات فی النسیج المرستیمی القمی ثم یتوزع على جمیع أجزاء النبات .
- یتسبب ( فرق ترکیز الأکسینات ) فی طرف الساق بحدوث ظاهرة ( السیادة القمیۀ ) .

ملحوظۀ
تؤدي إزالۀ القمم النامیۀ للسیقان إلى زیادة تکون الأفرع .

ملحوظۀ
تنتقل الهرمونات بین أجزاء النبات عن طریق النقل النشط
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 IAA تأثیر الضوء على إندول حمض الخلیک -
   (a) الضوء یسقط من أعلى 

           ینتقل إندول حمض الخلیک (IAA) بالتساوي  إلى أسفل کل جانب
           لینمو النبات إلى أعلى .

   (b) الضوء من جانب واحد 
           - یزداد ترکیز إندول حمض الخلیک (IAA) فی الجانب غیر المضاء .

           - یسرع (IAA) انقسام الخلایا فی السیقان و یزید عددها و یسبب 
               استطالۀ الجانب غیر المضاء بشکل أسرع من الجانب المضاء وینحنی النبات ناحیۀ الضوء .

خطوات فرضیۀ النمو الحمضی 

دور إندول حمض الخلیک فی تحفیز إستطالۀ خلایا النبات

یعمل على حدوث تغییرات فی ترکیب جزیئات السلیلوز وتخفیف الترابط بین ألیافه داخل 
جدران الخلایا مما یؤدي إلى استطالتها.

(a) یرتبط إندول حمض الخلیک ( IAA ) ببروتین مستقبل غشائی .     
(b) یحفز الارتباط مضخۀ البروتون على تدفق أیونات الهیدروجین ( H) من السیتوبلازم إلى الجدر الخلویۀ    

 . (H ) المحیطۀ مما یؤدي لتکون فرق ترکیز فی أیونات الهیدروجین        
(c) یعمل فرق الترکیز على خفض الرقم الهیدروجینی (PH) فی جدار الخلیۀ لیزداد الوسط ( حموضه ) مما   

        یؤدي لضعف الروابط بین جزیئات السلیلوز فی الجدار الخلوي .
(d) یدخل الماء إلى الخلایا نتیجۀ فقدان أیونات الهیدروجین ( H)فی السیتوبلازم فتستطیل الخلایا بسبب 

        ضعف  جدرانها وزیادة ضغط الماء الداخلی .

+

+

+

إندول حمض الخلیک IAA واستطالۀ الخلایا 
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(ABA) أهمیۀ ( وظیفۀ ) حمض الأبسیسیک
(1) التحفیز على :- 

       - سکون الساق وتساقط الأوراق .                                     - إغلاق الثغور وقت الجفاف .
       - سکون البذور والبراعم عن طریق تثبیط الأکسینات و النمو .        

(2) تنشیط الجین المسؤول عن زیادة بناء بروتینات التخزین .          
(3) تثبیط عمل هرمونات النمو النباتیۀ الأخرى ( الأکسینات – الجیبریللین – السایتوکاینینات ) . 

دور حمض الأبسیسیک (ABA) فی البذور
یتم إنتاجه قبل قدوم المواسم الباردة لیزداد ترکیزه کلما کان ( النهار أقصر ) لیساعد فی :-

  (1) سکون البذور عن طریق تثبیط الأکسینات و النمو لعدم توافر الظروف الجیدة للإنبات .
  (2) تنشیط الجین المسؤول عن زیادة بناء بروتینات التخزین .          

    -   کل ذلک یزید من تحسین فرص بقاء البذور حتى قدوم موسم الربیع و توافر ظروف الإنبات المناسبۀ 
          ( الضوء - الماء – درجات الحرارة المناسبۀ )

دور حمض الأبسیسیک (ABA) فی الأوراق
- حمایتها من الجفاف الذي ینتج أثناء درجات الحرارة المرتفعۀ أو المنخفضۀ والریاح الشدیدة و انخفاض الرطوبۀ .
- یتکون فی الجذور أولاً لأنها تستجیب للجفاف قبل الأوراق ثم ینتقل للأوراق لیزید ترکیزه فی النسیج المتوسط 

    لتغلق الثغور لمنع فقدان الماء .

ملحوظۀ
- یساعد حمض الأبسیسیک فی حلول سکون البذور والبراعم عن طریق تثبیط عمل الأکسینات   

    لیساعد النبات على تخزین الغذاء والطاقۀ للوظائف الأساسیۀ فقط .
- عند اقتراب الربیع وقرب انتهاء الشتاء یتحلل حمض الأبسیسیک ببطء ویقل ترکیزه عند توفر 

    الظروف الملائمۀ للإنبات و یزداد ترکیز هرمونات النمو وتبدأ عملیۀ الإنبات والنمو .

المثبطات
مواد کیمیائیۀ تفرزها النباتات لتمنع أنشطۀ معینۀ او تبطئها

فسر : 
یتکون حمض الأبسیسیک فی الجذور أولاً ثم ینتقل إلى الأوراق عندما تبدأ فی الذبول ؟ 

لأن الجذور تستجیب للجفاف أولاً قبل الأوراق 

فسر : 
یعمل  حمض الأبسیسیک على تثبیط عمل هرمونات النمو الأخرى عند عدم توافر الظروف الملائمۀ للإنبات ؟ 

لمساعدة النبات على تخزین الغذاء والطاقۀ للوظائف الأساسیۀ فقط

(ABA) حمـــض الأبسیــــــسیک
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فسر : 
یکثر السایتوکاینین فی الجذور والثمار والاجنۀ؟

لأن هذه الأعضاء ینشط بها الانقسام الخلوي

الکالوس النباتی
کتلۀ من الخلایا المستخدمۀ لإنتاج نباتات جدیدة فی زراعۀ الأنسجۀ النباتیۀ تطور 
هذه الخلایا إلى نباتات فردیۀ وتکون منظمات نمو النبات مثل السایتوکینینات و 

الأکسینات و الجیبریللین مسؤولۀ عن بدء تکوینه .

للإطلاع فقط

ملحوظۀ
یتم تحفیز تکوین ( البرعم الجانبی ) بواسطۀ

الکاینتین ولکن یتم تثبیطه بواسطۀ الأکسینات .

أنواع
السایتوکاینینات صناعی ( الکاینتین )طبیعی ( الزیاتین )

وظیفۀ الزیاتین فی نبات ذوات الفلقۀ الواحدة .
- ینتقل إلى قمم الجذور لیحفز الانقسام السریع للخلایا  .
- تنشیط تکوین البراعم الجانبیۀ على السیقان وزیادة     

    التفرع وبالتالی زیادة الإنتاجیۀ فی الذرة و الأرز .

 وظیفۀ الکاینتین فی السیقان الأرضیۀ الجاریۀ .                                               
یساعد على تکوین الدرنات وفی حالۀ غیابه لا تتکون 

وظیفۀ الکاینتین فی بادرات السیقان
( الکاینتین مناهض للأکسین )

- إذا ازداد ترکیز الکاینتین انخفض مستوى الأکسین 
  وتکونت البراعم الجانبیۀ.                                      

- زیادة ترکیز الأکسین تؤدي إلى انخفاض الکاینتین 
    فتتکون الجذور .

السایتوکینینات

سبب التسمیۀ 

مکان التواجد 

.DNA  هرمونات نباتیۀ مشتقۀ من القاعدة النیتروجینیۀ الأدینین التی توجد فی

بسبب دورها فی الانقسام السیتوبلازمی Cytokinesis أثناء انقسام الخلیۀ .

ینتج فی الجذور والأجنۀ والثمار لتنشیط انقسامها الخلوي .

السایتوکاینینات وزراعۀ الأنسجۀ النباتیۀ
- السایتوکاینینات لها أهمیۀ کبیرة فی زراعۀ الأنسجۀ النباتیۀ .

- إذا أضیف السایتوکاینین الى الوسط الغذائی فأنه یزید الإنتاجیۀ 
    بشکل کبیر وإذا لم یضاف لن یواصل الکالوس انقسامات الخلایا .

- یمکن للنباتات أن تفرز من جذورها هرمونات تعمل على زیادة 
    نمو فطریات التربۀ المفیدة أو تقلیل البکتریا الضارة. 

السایتـــــوکاینینات والنمو النشط 
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لا یحدث نمو بسبب غیاب 
الأکسینات المسؤولۀ        

عن تحفیز الانقسامات 
الخلویۀ الأولیۀ

ی حالۀ عدم إضافۀ 
ف

السایتوکاینینات فإن       
ی لن یواصل 

س النبات
الکالو

انقسامه لتکوین نباتات     
صغیرة 

إذا ازداد ترکیز الأکسین 
ض 

ي ذلک لانخفا
یؤد

الکاینتین وتتکون الجذور 

إذا ازداد ترکیز الکاینتین 
ض 

ى انخفا
ي ذلک إل

یؤد
الأکسین وتتکون البراعم 

1
2

3
4
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- تم تحدید ما یقرب من (125 نوعاً) من الجیبریللین (GA) وتم تحدید أرقام لأنواع هذه الهرمونات بدلاً من الأسماء 
    کالأتی ( GA1 , GA2 , GA3 ) ویعتبر حمض الجیبریللین3 (GA3) من أکثر الجیبریللینات شیوعاً .

(GA3) أهمیۀ ( وظیفۀ ) هرمون الجیبریللین
(1) تحسین نوعیۀ العنب وتقلیل إصابۀ العناقید بالعفن الفطري .

(2) تحفیز استطالۀ الساق فی النباتات القزمۀ وتحویلها إلى الطول الطبیعی .
(3) تحفیز بناء ( إنزیم الأمیلیز ) الذي یفکک النشا لتزوید البذرة بالطاقۀ لإنباتها .

(4) کسر سکون البذور التی تتطلب التعرض لدرجات حرارة منخفضۀ أو شدة ضوء محددة للإنبات .

(1) غلاف البذرة .                      (2) جنین البذرة .
(3) سویداء الذرة (لتخزین النشا الذي یستخدمه جنین البذرة کغذاء).

ترکیب البذرة 

. GA3 إضافۀ الماء یعمل على تلیین غلاف البذرة وتحفیز الجنین على إنتاج حمض الجیبریللین

کیفیۀ إنتاج الجیبریللین فی البذرة 

تحفیز بناء ( إنزیم الأمیلیز ) الذي یفکک النشا إلى سکر مالتوز لتزوید البذرة بالطاقۀ اللازمۀ لإنباتها .

دور حمض الجیبریللین GA3 فى کسر سکون البذور 

- النباتات الطبیعیۀ : تتحول إلى نباتات عملاقۀ .   - النباتات القزمۀ : تحفیز استطالۀ الخلایا لتنمو إلى الطول الطبیعی .
دور GA3 فی النباتات الخاضعۀ للرقابۀ الوراثیۀ  

ملحوظۀ
أدرك العلماء أن بالإمکان تحدید وقت استخدام الهرمونات للحصول على تأثیر محدد .

دور GA3 فی إنتاج
عنب عدیم البذور استخدام الجیبریللیناتعدم إنتاج الجیبریللین

 ینتج عنب عدیم البذور فروعاً أقصر وثمار 
یحسن من نوعیۀ العنبصغیرة وعدد اقل من العناقید .

ویقلل إصابته بالعفن الفطري

عندما تنضج الثمار یتم إنتاج ثمار عنب کبیرة 
و عناقید متباعدة على السیقان الطویلۀ .

- إضافۀ الماء یعمل على تلیین غلاف البذرة وتحفیز الجنین على إنتاج حمض الجیبریللین GA3 والذى یحفز   
    بناء ( إنزیم الأمیلیز ) الذي یفکک النشا إلى سکر مالتوز لتزوید البذرة بالطاقۀ اللازمۀ لإنباتها .

کیف تحدث عملیۀ الإنبات فى البذرة

الجیبــــــــریللینـــــــــــــــات 

الطرق التی یمکن استخدامها فی کسر سکون بعض الأزهار البریۀ و الشجیرات المزروعۀ 
- تعریضها لفترات برودة محددة                                            - استخدام حمض الجیبریللین 
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(1) تحفیز الإنزیمات التی تعمل على تفکیک الخلایا فی الثمار وجعلها طریۀ .       
(2) تفکیک الکربوهیدرات المعقدة إلى سکریات بسیطۀ لتصبح  الثمار أحلی.

دور الإیثیلین فی إنضاج الثمار 

فسر : 
یخزن التفاح فی حاویات شحن ملیئۀ بغاز ثانی أکسید الکربون ؟

لأن غاز ثانی أکسید الکربون یمنع إنتاج الإیثیلین المسؤول عن إنضاج الثمار وجعلها طریۀ. 

ملحوظۀ
غاز الإیثیلین و مرکب میثیل بنزوات یعملان بصورة متضادة للتحکم فی بدء الاستجابۀ و إیقافها .

تأثیر المیثیل بنزوات على نبات البیتونیا وفم السمکۀ وعلاقته بالإیثیلین 
( آلیۀ التغذیۀ الراجعۀ السالبۀ )

غاز الایثیلین (C2H4)میثیـــــل بنــــــــزوات

- مرکب عضوي متطایر تنتجه براعم الأزهار .
- یعطی الأزهار  رائحۀ قویۀ .

- یستخدم فی صناعۀ الشامبو ومضادات التعرق 
    وجل الاستحمام .

له دور کبیر فی 
(1) موت الأنسجۀ عند تغیر الفصول. 

(2) تنشیط إنضاج الثمار لضمان انتشار البذور. 
(3) إیقاف إنتاج المیثیل بنزوات بعد التلقیح   

        لوقف إنتاج الرائحۀ. 

منظمـــــات نمو النبـــات الأخــــرى 

ملحوظۀ
یمکن تخزین ثمار التفاح فی حاویات شحن 

تحتوي على غاز ثانی أکسید الکربون الذي یمنع 
إنتاج غاز الإیثیلین ویؤدي إلى تأخیر نضج الثمار 

حتى الوصول إلى المیناء .

استطاع المزارعون و مصدري الفواکه التحکم فی معدل نضج الفاکهۀ من خلال التحکم فی الإیثیلین عن طریق :- 
  (1) فهم جزیئات الإشارة التی تشارك فی نسخ الجینات لإنتاج الإیثیلین یعنی تأخیر نضج الثمار إلى ما بعد قطفها .

  (2) المستویات المرتفعۀ من ثانی أکسید الکربون تمنع إنتاج الإیثیلین أثناء الشحن .


