
 الزراعى النبات عر

 عشر السادس الفصل
 الضرى التركيب- المثيل أو الربون تثبيت

٢٣٤

:Charbon Fixation) (Assimilation) (Photosynthesis.)

 مقدارالربون كبير النباتات منه تستمد الذى المورد مسالة قدكات١
 واسع بجث موضوع اافة مادته وزن نصف من أكثر منه يتكون الذى
. طويلا زمنا

(Broo» rape) (Dadaer) والهالوك  كالمامول الطفيلية فالنبات
 الحية الكائنات من غيرها عل نفمم( تلتصق(ung' القطر) أنواع من وكثير

 وغير و,وتيدات ك دورة عل الكربون من اليه تحتاج!٠ كل مها وتص

 الراب كمبنى ازمات أواع. اطغ آلتي,ن مركات م ذ
(Mash- room)السابقة كالطفيليات هى الى العادى الفار أواع ولب 

 عل لها اللازم بون الر عى تحصل ، بلاستات الكورو من خالية الذو،
 فىبقأيا الموجودة الربونية المركات من مشاهةلاذك مصطنعة صورة

• علها تعيش الى الميتة والحيوانات النباات

 بون الر مركات ونستعمل تمتص الخضراء النباتات كل أن أيضا ويحتمل
 المتحااة الحيوانية أو النباتية البقايا أى(Hamas) الدبال من العضوى

 بون الر كل لاعطاء غيركاف المصدر هذا أن أثبت قد كن وان الأرض ف
. صحيحة تغذية القبيل هذا من الى النباتات تغذية لقام اللازم



٢٣٥  بون ك تثبيت عشر السادس 'لنصل

 النباتات أن سرولة يين أن يمن الرملية أو المائية الزراعة وبطريقة
 بجلول جذورها أمتت اذا الكربون عى اشتالا وتزداد تمو العادية "لضراء

 كل مل يشتمل المحلول دام ما زبون عل تشتمل لا اى الزادية المواد من
• الأ>ى الجوهرية العناصر

 ثاى هو بون الر منه يستمد الذى الوحيد المورد يكون الظروف هذه فى
 مقداره كان ان أنه عل بالأوراق الحيط الز فى اللوجود بون الك أوكسيد

•٠٠ جب فانه١٠,0٠٠ فى ز2,٨ هو متوسطه ان بحيث القاة من الحو فى النسي،
 كل المائية الزراعة بطريقة المزرعة النباتات كل منه تستمد الذى المورد هو
. الكربون من اله تحتاج ما

 د.= ا

 فالتربة الحادثة واجال التخمر عميات فى الربون أوكسيد اى وتج
 فاناة نمسة ببلغ مقدار عل التربة خلال يمز الذى المواء يشتمل وتد امادية

 قد أنه عل النتح. تيار ماء فى ذائبا النباتات جذور يدخل بعضه الغاز هذا من
 أوكسيد ثالى مدد أن(MoiL) ومول(Cailletet) كتتيه تجارب من تبين

 النبأتات لحاجات غركاف هو الطريقة هذه عليه يحصل الذى الزبون
. العادية الضراء

 أم أن ف لاشك أن المحيطة فيهاكل ااتخذ الواسعة الأبحاث أشنت وقد
 بون أوكسيدك اى هى لكربوا موردا الخضراء النباتات تخذها زادية مادة

 دخول أن ذلك عن فضلا وأثبتت ، الأوراق تمتصه الغاز هذا وأن الهواء
 يدخل وقد ، الأورق ثغور من يكون انما النباتات أنسجة الى الغاز هذا

• البشرية اطلاا قشرة من مطلقا لايدخل أو

 عهد ("منذEscombe ("و"اسكومب)Bro العالمان"راونز بجث وقد
 الأوراق بواسطة الغاز هذا امتصاص ها يحدث الى السرعة عن قرب



 م٣٦ الزراى عزالنات

 عام ضوء الى معرض وهو الشمس عباد نبات يتصه ما مقدار أن فوجدا
 الورق سطح من مربع هتر كل فى مكبا سنتيمترا٤١٢ مرة منتشركن

 مرح م كل عن م م س-٣٤٥ كالبا ورقة امتصاص وكان الساعة ن
 مناسبة ظروف ى الغاز لهذا ورقة امتصاص سرعة أن ووجد ، الساعة ق

 مساحته الكاوية الوتا من قوى محلول يمتصه ما لنصف مساويا كان
 من الحارسة انخلا>يا ين الكائنة الحقيقية الفتحات أن وبما تلك كساحة
 المساحة من جزة لمم من أكثر تلغ لم البحث محل كات الى الورقة الثغورف
 كةت بون الر أوكسيد ثانى ها دخل الى السرعة أن ذاك من يلج أجعها

 نتيجة وهى مة بمجسين الغاز لهذا الكاوية البوتاسا امتصاص سرعة من أشذ
. مدهشة

 ازالة الى الضراء لأزروعات الى الامتصاصية القوة هذه تؤدى قد
 عما الحو تعوض اسقار لولا كلية ازالة الهواء من بون الر أوكسيد ثاى
 من يتج وبما شو مهاى يقوم الى التنفس عمليات فى تج بما يفقد

• بون5 عى المشتمل الوقود أنواع من وغيرهما والخشب الفم أحقاق

 من سى مقدار مع الورقة خلايا فى الربون أوكسيد اى دخول وبعد

 للذوبان قابلة بوايدراتية ك مواد تكون الى يؤدى كيادى تغير يعتوره الماء
 أوكسيد ثالى كبون يصبح غازالأوكسجين.بذلك العملية هذه ف وينطلق
 البات أنسجة ى بوايدراتية الر المواد تجمع ما وسرعان "منبا" الربون
• الهواء فى الأوكسيجين وينطق

: يأتى6 العملية هذه تمثل وقد

• أوكسيجين+ أيدروكبون= ماء-+ الكربون أوكسيد غى



٢٣٧  تربون تميت عشر لادم الفصل

 النباتات تركيب عل للدلالة "{لقتل" ككة يستعملوا أن النباتيون اعتاد وقد

 يحسن ولكن والماء بون الر أوكيد "إى من الطريقة هذه للربون ا-لضراء
 الأنسجة الىموأد الأغذية تحول عملية عن للتعبيربه الاصطلاح هذا يستبق أن

 )انتاج كبي التز الاناج لهذا ونستعل اليوايون الفيسيولوجيوً تواطا٤ً
 العملية هذه أن وبما• الضراء بالنباتات خاصة أنرى الربوايدرات(كمة

 اطلاق وزى الفضول" "التركيب تفظ لما اقترح فقد الضوء عل تتوقف
. "تميل» لفظ بدل الكربون" "تثبيت كم أو الاصطلاح هذا

»٠ ه و ة

 فغير العملية أشاء أولا يتكون الذى بوايدرات الر طبيعة حقيقة أما
Von{ بيير فون العالم ولكن. معروفة Baeyer)الفورمالدهيد أن ارتأى 

: المعادلة عكى بناء مايذتج أول هو ا( د )ك
٢·-

١ ام بد +يدا=ك كا

(·١}3ب قاذر ك«ايبرات بمح ناك مناابيكنابد وان
 تنبيت فهاً يحدث الى فالأنسجة الفورمالدهيد عل العثور يمكن لا أنه مل

 النباتات أ تين(Bokorny) بوكورى تجارب أن عن وفضلا ، الربون
 لقول فان بوادرات ك لانتأج الظروف ىبعض النورمالدهيد تستعمل قد

 أف م، الكربونية ت4 المر تكوين ى درجة أول هو المركب هذا بأن
• فرضية نظرية إلا ليس والماء الزبون أوكسيد

 الرشيمة قخلايا علجل تتكون السر أنواع أن فهو فيه شك لا ما فاما
 الهواء. من الكربون أوكسيد بانى الخضراء النبات أوراق تمتص أن بعد الورقية
 بصنع الذى السر نوع أن وموريس بأون تولاها الى الباهرة الأجاث وتل



٢٣٨ ا{راى النبات عز

 الأوراق ف تظهر والماتوز واللفيولوز كستروز الد أن ثم القصب سك هو أولا
• والنشا القصب سر من قبلها تكزن فيا الأنزيمات لفعل تبعا

 كونت خدودا حذا النباتات من كثير من الأوراق السرف تهع بلغ واذا
 البوب هذه وتظهر نشوية حبوبا منه بلاست( )كلورو اللونية البلاستات

 لثيت عملية من منظور حاصل أول وكت بلاستات الكورو مادة باطن فى
 بواسطة الناتجة يدرات الربو لأنواع الكى المقدار ويتوقف. الكربون
 لمختلفأتواع الى الباطنية الحيوية الخواص عل واحدة ماءة ذات أوراق

 معين وقت فى المواد هذه من الشمس عباد ورقة تمتج مثلا: واليك النباتات
Dwart القصير) الفول نبات من ورقة تنتجه ما أكر ben)مساحة ذات 

 ااقدارالذى أن و"موريس" "براون" وجد فقد. تلك لمساحة مسادية
 أزيد كن التبوء معتدل يوم فى ساعة عثرة اثني ف الأول النبات بصنعه

٣و مي أ ة+ فم

• الأورق الطم من مريه مر لكز وارا:ت الر: حبة١٢ من،
 سا ا +ا،، سا ا

 المشروحة بالطر:ة بواسدراتيه الك الواد تركب أو صنم وستوقف-٢
 ر إاب أقواما مرالذ عل

. حية النباتات تكون أن(١ ز

 بالأوراق. المحيط فاللأواء موجودا الربون أوكسيد اى يكرن أن(٢)

• بلاستات كورو عى الأورال تشتمل أن(٢)

• الضوء ى الشتذة من معلوم مقدار يتيسر أن)}

. المملية لاجاء الحرارة من مناسبة درجة هناك تون أن )ه}

 المعدنية المواد بعض فقدان أذ بوجود أيضا يتاثر الكربون" "شيت(٦)
 الوظيفة ولكن التربة من علها يحصل الى البوتاسيوم مركات سها ولا



٢٣٩  رونs تيت عشر السادس القصل
 -ر ،٠

 علة الرون" "تميت وعلة معروفة غير العملية فى تؤدبا از. الماصة
• كي. ءه٣- ى ءه م٩ مهب كد ميا

· التباب ؟وب شطم به حيو إ.٠ إ!٠٠٠١٠-

 لازداد بون الكر أوكسيد ثانى منه استخرج هواء ف توجد الى والباتات
 لاتستطيع أ\. الجوع بسبب مدة بعد الموت يصيبها ثم جوامدها وزن ف
 القيام عل قادرة ولكنها الكون أوكسيد اى إلا لايشغاه جو ف تعيش أن

 الغاز. هذا من فالمأثة٣٠ الى٢٠ عل يشتمل فهواء الربو،" بتثبيت
(Monteomnartini) الربوادرات وتثبيت  موهارتيني اتجارب تعا
 من المألة فى٤ عل ينمل هواء فى سرت وأقصى حال أحسن عل يحصل

 ، ثبا امة٠٠

 سبعة أو الحز فى عادة منه يوجد ما أمال و>وستة الربون أوكيد ثاى
. امثاله

 محصصة أجزاء بعض ا تقوم انما" بون الر "تميت عمية أن والظاهر
 لاتحدث العملية هذه أن إذ بلاستات الكورو أى ادلحلاا بلازم ,وتو من
 الأزهار وبتلات الجذور فأما• خضراء هى الى والأجزاء الأوراق ى إلا

 فليس الكاوروبلاس-ستات من خات الى الملونة الأوراق من البيضاء والأجزاء
 الى وفيتية والسبر الطفيلية النباتات فى الأمر وكذلك العملية هذه ق لهايد

 استعجال عل قادرة غير فانها لاستات( زالكاوردو الجاات ذه من خالية هي
 فاما• اأ.$بوأيدارية المواد أوتركيب لتكوين الربون أوكسيد ثاى

 عصارة فلها النباتات من وغيرها الأمر والبنجر الأرجواى الباذنجان أوراق
 الموجودة بلاستات الكورو لون اخضرار تحتها تحنى المرة الى تضرب خوية

• الأوراق هذه مر والاسفنجية(Palisade) العادية البرشيمتين فى
 الأوراق ذوات تقوم بون"} الر "تثت بعملية تقوم النباتات فهذه وعليه

. العادية أنلضراء



٢٤٠ الزراعى علالتات

 ظل ، الحلية سيتوبلازم ى مطمورة صغيرة كيانات بلاستات والكورو
 تصحبه أوالفضيم( الضير) أى الكاوروفيل" يسى أخضر صبغ مادتا
 ومادة(Croti)" بالكاروتن" وتعرف المرة الى تضرب برقانية مادة

· وتين :لكار ملحقة(Xanthoplyll)" زاثوفيل" تسمى صفراء

 تولده أن عى معروفة فغر الكيمياوية )الخضير( الكلوروفيل طبيعة أما
 أنه لاظهر كان وان النباتات فى الحديد عنصر وجود عى ما بصورة يتوقف
• العنصر هذا عل يشتمل

 مانفقد متذة تغطى الى أو الظلام فى المزروعة النباتات وكلوروبلامتات
 ، باهتة صفراء أو اللون عديمة وتصبح لونها اخضرار

 بلاستات الكاورو كلوروفيل م'عدا الضوء عكل الكوروفيل تولد ويتوقف
 أ:ابالبوادر أوراق وأول فلفلق.ان وعيه. النباتات يعر. فأجنة 'لموجودة
 الى وحدعا هى العمرة البابات من الأيضية البام من شعةiل ا والأوراق

 ، بالحرارة يتأثر الكلوروفيل أنتكزن6. التربة الىسطح ماتصل عند تخضر
 حى أخضر لوا لاتحدث الظلام ف النامية النباتات من كثير بلاستيدات فان

 هذا تحدث ولكنها التجمد درجة تحت الحرارة كانت أذا للنور وأعرضت
• تلك من أعل درجات عل اللون

 صورة عل ذاك إذ يكون ولعله الكؤول بواسطة الكلوروفيل ويستخرج
 بضوء نظرت هى اذا كالدم حراء فتظر متلونة أى ذلورية محاليله٠ متغيرة
 بالحوامض عوملت واذا• غرق بضو، نظرت اذا خضراء وتظهر منعكس

 سيتوبلازم موت وبعد السمرة الى ضاربا كدرا أخضر فاصبح لونها تقير
 الملايا تجويف باطن فى توجد الى المضية الخلوية العصارة منتشر الخلايا



٢٤١  بون الر تبيت عشر السادس الفهل

 الى فتدعوها بلاستات الكورو الى تلغ حى السيتوبلازم خلال> والنبات
 تكوين وليس. الميتة بالأوراق خصة هى أنى المراء الحضرة اتغتالىنون
 ضرورى الضوء بل ضروريا له الضوء ياون الذى الوحيد بالأمر الكلوروفيل

 اللازمة القدرة أى(Energy) الطاقة أن إذ الكربون لثبيت لعملية مباشرة
 من مستمدة العملية هذه فى المستعملين والماء الزبون أوكسيد ثاى لتحليل
 المواد تركيب تحدث أن انمضراء الباات تستطيع ولا ااشمس أشعة أنرجى

 فى ولذلك. الظلام فى والماء الكربون أوكسيد اى من تية الربو'يدر
 التنفس عملية ى منه م'يفقد الى نظرا جواما.ها وزن من تفقد الظروف هذه

· عشر؟ ±سع امص )أنظر الأوقات كل ف الاصاة

 الاضاءة السيئة الأمكنة وى لظل فى الكربونية الركات صنم لايكون
 لامداد الغاب ذ بكني الا تيلا إلا فة أالنا الحتاً أيام وف الصوبات من

 بون؟" الر ثييت زداد الضوء شتة وبازدياد٠ الصحيحة بحاجاتها النباتات
 كثر في البم! لا.وصل وهذه القصوى الدرجة الى يصل حى نسبيا ازديادا

• مباشرة الشمس لضوء معرضة تكون حكى النباتات من

•٠٠ ا شة٠ ثة الضوء فى شتة مقدار الى يحتاج ما الظل :ألفف التي النباات من أن ع]

 تمشطها قل شد وء الى عرضت فاذا. بيجة تغذية لتغذيته معتدلة
 الحاوية محتوياتها من وغرها بتا:( كاورو لأذى وأصاب. وقف أو

• البجوتوبلازمية

 شك ولا ، بلاستات الكاورو من خالية النباتات أغلب فى البشرة وخلايا
 بعدها الواقعة الأنسجة بلاستات كورو تمحى النسيج هذا خلايا محتوات أن
 الف تتفل روبلاستات الكاو فان ذلك عن ونضلا الضوء شذة فعل سوء من



٢٤٣ ازراى النبات عز

 على الواقع الضوء شذة أصبحت اذا الحلا>يا باطن ى لما كثرانادة أ مواضع
. بالغة الأوراق

 أشذ هى الشمس ضوء ف الموجودة والصفراء والبرتقانية الحراء والأشعة
 قليس والبنفسجية الأرجوانية الأشعة أما الكوبون" "ثيت ق أ;ا الأئمة

. جذا قليل إلا العملية هذه الأثرى من لما

 درجة عل قليل بمقدر يحدث النباتات من كثير ف الكربون" "شيت
 العملية ازدادت الحرارة درجة ازدادت ذاذا التجمد درجة فوق اثنتين او

 فان الدرجة هذه بعد فأما م٢٥ أو م٢٠ درجة الى تصل حى تنشطا
 الأمر واتمى وقفت م٥٦ درجة بلغت اذا حى تنشطها يقل العملية هذه

• النبات تموت

 المخى النبات م فراخ ب«ض، عه:١١٢4
 أما ة ته<· ث

(otaNioggetu){قعا وضم بالف، ى م> فربة 
 ة•'-'

 اختبار أنبوبة وضع(٧٨ )شكل فS .قنوا فها زجاجا
 ه ، ما ة• ء"

 ما -ا•- للاورضاح ذك جيع دعر. القبع ارف عتى بالماء ما>ى

 ا• ا من} وتجتمر النباتات أوراق ع تمعد الغاز من ةةاقيم أن ولاحظ

 بضعة تجتمع أن ربعه الاختبارية الأنبوبة )ر(ف نقة في
 وضع القمع من اتزءيا بة فالأنبو الغاز من مكمبة متيمترات

 محة ؟ قتع تى الما. تحت وهر مها الفرح الطف عل اهامك

 كيا رفعا المه من: الأوبة ارفم ثم الدخول. من الهواء
٣ سبة« م مة

 ، اللذة اول سددته الى رفها اجاءك رلايفارق واقلها
. الغاز ق متجر ثفاب =ود وأزل اامك ارنم ثم  مر ه٠• ما

 ولكه تقيا أركسيجينا ايس الغازا:جمع اب أجل،
 المتجر الثقاب لعود يسبب ولذلك عذية منه نبة عل يأممه

• فيه ومهه عند يامب أن

 م
 سره

 وم
 غ-مج١-

 لج
 ;م ،-ن-

(٧٨ شكل



٢٤٣  -؟بون تبيت عشر لادمس القز

٦ أر بوصات٤ وه البوتاموج.تون نيات من طرفا فرخاً أربط(١):٤١١٣
 ملاى زجاجية أنبوبة فى أعى الى الرخ من المقطوع الطرف يكون بحيث رضعه ز= بقضيب

 ي

٣١٠ ؟٦٩  ن م ي

 الطرف عند تممد التى الأوكسيجين فقاقيع وعد وأرقب ، ارضاح ضو، الى ذلك .جيع ن عر

• :دث أر دقيقتين ف الفرخ من القطوع

 الوقت تفس في تطلق الى الفقاقيع وعد الاضاءة سي، مكت الجهازال هذا انقل(٢)
 لا؟ أم مظل لضوء ع;ضت اذا عر ضاح لفو، ء;ضتالنبات اذا عددها يزداد كن بن.واذ

 غاز كل منه الرج حى غليه لك ببق ماء نهبا استعمل ولكز التجربة هذه أعد:١١٤4

 عدًنك:.٤ب منع: القازبا من قبل إلا الررة من >يمنو أنه ,لا-د برن. الك :ا_آكد
• فيه منغمة زجاجية بة أبير ف تنفذ الما.بأن ال بون الز أوكيد اى م: مقدار' أضف

٣ ب٢ م م ء ء٤٢ اي س مة كد
 ة

 غير النباتية الأجزاء من وغرها وأزهارا جذرا واسعمن١١٢ التجربة أعد:١١٥4

•• الأرا هذ. مل ن أركسرجين لايطق أنه لهين اخخقرًاء

 بومدافى· عصر ى وذلك الأوراق العريضة النباتات بعض من ورقة أنطف(١:)١١٦٤
 بعدها تنقلها دقيفة ءدة غال ماء ق أزلا تضعها بأن وذلك• نشا ها جد هل واختبر٠ الذو، وضاح

٠٧ الا هذا ى الأرراق واترك الأصباغ. من وغيره ا±ضير لاذابة دافنة ثلة كلإلات فيه ااء الى

٠(٤٧٩ )أنار الرد غول نه بت اذ ذاك .د اقلها لوهام بها حى ساعات بضع

• قامة أرجوانية أر سوداء اقليت نشا عا تشتما الأوراق كات فاذا
•٠ ثا من

 اليضاء الأجزاء فى ثش! لا أن ربن براء للطخ المبة.ة فالأوراق شا تجد هل اختبر ز(

• بلاستات لكاورو ان حات أى

 بعدذك اسداثةورواتركها نيها تلجا الشحم أو بالزبدة كزى ورتة )ا(اد«ن:١١٧ ي
٩ مة

• اورقة ف نشا تجسد واختبر«ل حار بماء أو"شم الربدة أزل اأشالك ا'يوم عمر دق بومين

• اليه الدخول ن٠ الربون أركد اى ناز منع الذى النصف ق نشا يند:ن لا أنه ولاحظ

(r)أرى كزى درقة من الأ-نل السلح كى ررنة من فقط الأعل اللح ادهن •
• الما ع ابمجث ثم ;±ةأبام كهما راز



٢٤٤ الزراعى النبات عز

• الثغور تكر السطحي أى عل تحقق م ، للنشا أحوى الورقين أى ابحث

 الورق من كيس فى ربوطة تدبيوم ورنة ضع النشا تأوبن فى الفلام أثر ليان:٤١١٨
• الشا وجود عن ابحث ثم بومين كذلك ودعها نوربنة الها لايدخل الأم»رحتى

 بوضع الضر مها امزع م أراثني دقيقة أراالجيليات من مقدارا :أغل٤١١٩
• مقللة نزانة ف قوى كؤرل ف الأوراق

 النور ى ضه عر عند المخلول لود اخضرار ولاحظ كيرة أوىأنبوبة فكوبة بعضالمحلول دمب

- عنه منعكس بنور اله نفا اذا القا#ة وحرته

 يك الأيدروغور ألحا.ض ر.٠ نقط بعض وضي عند الضوء ى التأثر من مايحدث ولاحظ
٠-. ب س س م و٠ ميكد<

• المحلول الى

 أن ولاحظ• دامس ظلام فى والبازلاء والخردل القمح من بوادر بعض :أبت3١٢٠
 أول فه تدو الذى الوقت وراقب للضوء النباتات عؤض ثم• خضراء البوادرلاتكون هذه أوراق

• أمين الون اخضرار علامات

 يمتنع حى ات غيه «ن مان عن با مقو أوحوب نية أوساط ماجور.ا :عم١٢١ ج
. أيام بعد خضرارثونه لبت يفقد كيف وراقب ، خته الذى أمبات عن أندوه

 عشر السابع الفصل
 واختزانه الزاد تقل- وتيدات البر تكون

 عظيمة كماوية تغيرات عدة النبات جم في الدوام عل تحدث١
(Meteboliar} "  بوزم "المينا أو "العملياتالميتابولية" الم جلتها مل طلق

 فالفصل بجثها سبق كالى ماؤدى العمليات هذه ومن الغذاى( )التحويل
 هذه وسى منها. أبسط كجات هر من معقدة مركات تكزن الى السابق


