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 د لوړو زده کړو وزارت پیغام
 

د بشر د تاریخ  هام تلفو او د ی  کاا کفارل د وواو ې  هاو ا هام 

 .لاسفم یې ړلاو  سارتوو ې  رول لاو کاا مخال تلاو ی ل لوباول  د 

دیسي کفرل د نصرل ېسرسي بلرم جاوړ   ېاا د هدک کاد  د 

کی یت هم لوړ لو کا تلو ېیهښت لل . لم  مد  ېتوام د ندخوېلاو 

تعیری نو  د  رت د غوښفنو ې  د ټولنا د ېړتیر   هم نظل کا نیولاو هک برخاد  هیژندل شوخو

 نو  دیسي توېد ې  کفربونم د تحصوینو لوریک بلېبل ې  ېرپ شي.

لم ښرغوو ېسفردېنو ې  لیکوېلانو څلم د هړک لام کاوتم تننام کاو  ېاا د ېتادېیک هخاری خاا 

څارنوو کاا دیسي کفربونام تا لی  ې  ېخسفو  ې  د کوونو هم ې ږد  کا خا هم رووو ېړ ناد  

ء کاد  د  ې  د هاو ا توتاوی خاا هام رلکات یې ساف  ژبرړلي د   رول تلي هوی خا ېدې

د . لم نوی  ښرغوو ېسفردېنو ې  هو رنو څلم  و هم دینښت غوښفنم کو  تال څاو هام روواو 

سي کفربونم ې  دیسي تاوېد بلېبال ې  ېارپ کاد   ېاا لام ېارپ ېړ ند  بلرو کا نو  دی 

 ی سفم د ګلېنو تحصوینو هم  ېک کا  یکدل شي ې  د هدک کاد  د کی یات هام لوړ لاو ې  د 

 وومم هل سا هم هلتلفګ کا خا نېک ګر  ېریسف    . 

د لوړ  هدک کد   هېیت دې رووام دنادک باولي ېاا د ګلېناو تحصاوینو د وومام سا حا د 

 لوریک د وووتو هم تلفو و یشفو کا تعیری  ې  نو  دیسي توېد بلېبل ې  ېرپ کد .لوړ لو 

 کې  هتوږ  مکری مېکا  خحیا   ید  یټاد ېفغرن ترشوترنو لوریک د جلتنم کم اک  هم هر

 د رول لو لوریک خا هتینم بلېبلک کدېدک.  د  کفرلڅلم تننم کو  ېا د 

ېا نوتوړ  ګټویک هل سم د ې   کد  ې  هلېرفیر  تاوتم تال څاو هام نیا د   یوم تندک خو 

 یېتوونکا کا د  ل دیسي تضمون لوریک ل  تل ل ک خو تعیری  دیسي کفرل  لل .
 

 هم دینښت

  وبدېلفوېل برلاکله  لیېنجن ووو خهو نمل د

  هخلههلست  د لوړ  هدک کد  

 ۱۳۹۸کربل  



 
 

 قدرمنو استادانو او ګرانو محصلینو!

کې د درسي کتابونو کموالی او نشتوالی لهه لووهو سهتونڅو  ګهه ګ ه   ونوافغانستان په پوهنتون د

ړه میتهود معلوماتو تهه س  رسهی نهه لهري  پهه زا ونويشمیر استادان او محصلین  وو زواتکېږي. 

 ټیه چې زاړه دي او پهه بهازار کهې پهه  ګټه اخلي ګه  نوچپترو  او نواو له هغو کتابو  تدروس کوي

 کیفیت فوتوکاپي کېږي.

او   طبي پوهنتون کاب    کاب بیرونيال  ننګرهار  خوست  کندهار  هرات  بلخ موږ د ېاوسه پور  تر

ساينس  انجنیهري   د طب  سي کتابونهدر  مګتلفعنوانه  ۳۱۱لپاره کاب  پولي تګنیک پوهنتون 

 DAAD  ۱۹۰آلمهان د علمهي همرهاروو ټهولنې د  يطبه ۹۶) واو زراعت پوهنځي ورنالیڅم  ژ اقتصاد

 د کتابونهه Kinderhilfe-Afghanistan  ۷ د افغان ماشومانو لپاره د جرمني کمېټېغیر طبي  اوطبي 

جمهوري  فدرال اند آلمپه مڅار شروف کې  کتابونه DAUG  ۲ آلماني او افغاني پوهنتونونو ټولنې

واک د سهلکتابونه  ۲ د صافی بنس    کتابAfghanistan-Schulen  ۱د  ونهکتاب ۳  ينسولګر جنرال ک

پهه مهالي  (لګهوا په آلمان کې د اناسهیس کمپنیه  کتابKAS  ۱  سکتابونه د کانراد ادناور بن ۸  ډاې

 .چاپ کړي ديمرسته 

 اتوهز ووهونهو او پوهنتون ونهدهړ ا ولهوټ وادېهچهاپ شهوي کتابونهه د ه يړ نومو ېده  چ ړو ېادونود 

چههاپ شههوي کتابونههه لههه  ولټههشههوي دي.  شهه ېو  هګههتو  اړوههادارو او مؤسسههاتو تههه پههه و رېشههم

www.afghanistan-ecampus.org شئ. یکوس  ډاونلو ډ ګه  ڼېپا بوو 

 د  ې د افغانستان د لوړو زده کههههړو وزارت هحال کې تر سره کېږي چ ېدا کړنې په داس

 تراتیژوک پلان کې راغلي دي چې:کلونو په ملي س (۲۰۱۴ه  ۲۰۱۰)

د لوړو زده کهړو او د وهوونې د وهه کیفیهت او زده کوونرهو تهه د نووهو  کهره او علمهي "

معلوماتو د برابرولو لپاره اړونه ده چې په دري او پښهتو ژبهو د درسي کتهابونو د لیرلهو 

ښهتو او پ ي ژبې  ګه دريانگروڅ لپاره له   روفورمي نصاب د شي د تعلیمفرصت برابر 

و ژبههاړل اړوههن دي  لههه دې امرانههاتو  ګههه پرتههه د مههواد درسيژبههو تههه د کتههابونو او 

س  نشي کوسی عصري  نووو  تازه او کره معلوماتو ته  استادانپوهنتونونو محصلین او 

 ."پیدا کړيرسی 

چپټهر  سره مرسته وکهړو او د نومونږ غواړو چې د درسي کتابونو په برابرولو سره د هیواد له پوهنتونو 

د موسسهاتو و او لرچر نوټ دوران ته د پای ټری کېږدو. د دې لپاره دا اړونه ده چې د لوړو زده کړ 

 .کتابونه چاپ شيدرسي عنوانه  ۱۰۰  ه نا  هلپاره هر کال 



 

، چو  هوه لولوو ميولرخ  کلوو کو  نوون کتا ونوه ولیروخ، وله ټولو محترمو استادانو څخه هیله کوو 

نوټونوه او چورکونوه ایو او او د چواا لووا    وژ اړن او یا هم لول هخواني لیرل شون کتا ونه، لرچوک

 ،وو وسوته یو  د اړونوو هوه   و اکړن چ  هه ښوه کیییوچ چواا او  ی  هه واک ک  مونږز  ،تیا  کړن

او  ټروو هوه اړونوو لوول وړانوی ونوه یواد شوویو هموا نګوه د .استادانو او محصلی و هه واک کو  و کوړو

 . من ګامونه هو ته کړویهوې  کله ک  اغڅو هه ګ   تک ، له مونږ سر  شریک کړن نظکیات

تر هو د کتهابونو محتووهات د نړووالهو   لفینو او خپروونرو له خوا پوره زوهار اوسهت  شهوی دیؤ د م 

 د کتهاب پهه محتهوی کهې  ینهې کیهدای شي هه بیها علمي معیارونو په اسا  برابهر شي  خهو 

وهو تهر  هو خپه  نتروهات او    نو له درنو لوستونرو  ګه هیله مندوليدل شيتیروتنې او ستونڅې 

 تر  و په راتلونري چاپ کې اصلاح شي.  لف او وا مونږ ته په لیرلې ب ه راولیږيؤ نیوکې م

مننه کوو  رهډې ګه  رو وا اکترډله مشر  ېاو د هغ یټېله افغان ماشومانو لپاره د جرمني کم

 ۱۹۰پوهنتون د  رهارګمهاله د نن ېتر د یدو   ید ړیورک وې تګښد دغه کتاب د چاپ ل ېچ

 .ید یستیاخ هړ پر غا  تګښکتابونو د چاپ ل رطبيیعنوانه طبي او غ

  CIM (Center for International Migration & Development)او( لهه دفهتر GIZ) توهز یآ  ېد ج

 يړ د کهار امرانهات برابهر که ېپه افغانستان ک ېپور  ۲۰۱۶نه تر  ۲۰۱۰له  وېزما لپاره  ېچ ګه  

 مننه کوم. ېله کوم هړ وو  ه   د ز

مهالي او اداري   یعبهدالتواب بهاسکرز  ریهانجن پلهوموپوهنمه  د وزوهرسرپرست  د لوړو زده کړو له

 وزارت کهې ړو زده کهړو لهو پهه  قيواحمد طارق صهد سیمالي رئ  معین ډاکتر احمد سیر مهجور

او استادانو  ګهه مننهه پوهنځیو رویسانو د   انوسیرئ ونود پوهنتونسلاکار ډاکتر ګ  رحی  صافي  

 مؤلهفد دغه کتهاب لهه . ې دهکړ ورسره وې او مرسته  لېهڅو وې کوم چې د کتابونو د چاپ لړۍ 

ه وړيها توګهه ګرانهو په ېوهکلونهو زيهار -خپه  د کلونهو چېکوم   وېمنندوی ي  او ستاينه ر ېډ ګه 

 کړ.  ېمحصلينو ته وړاند

 ګه ه  مننه کهوم چهې د فهی  حبیبي او  هر وو حرمت الله عڅوڅ همدارنګه د دفتر له همرارانو

 نه ستړې کیدونرې هلې  لې کړې دي.کتابونو د چاپ په برخه کې وې 
 

 سلاکارد لوړو زده کړو وزارت   کډاکتر وحیی ورد 

  ۲۰۲۰  فبروريکاب   

 ۰۷۰۶۳۲۰۸۴۴   ۰۷۵۶۰۱۴۶۴۰  ټیليفون: د دفتر

 textbooks@afghanic.deايمي : 
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 څپرکیلومړی 

 

 مقدمه  

 ساحېدنباتي فزیولوژي      ۱.۱

اتي پپاره بې تغیره ه وچ تخمونه نږدې د څو کالونو ل کې)ګودامونو( دا عامه خبره ده چې په ذخیرو 

ندل شي، د یو سلسله شي. سره ددې، کله چې د زرغونیدو وړ تخم د مناسبو شرایطو لاندې و کیږي

ساقه څرګندیږي  . فرعي ریښه او کوچنۍپړسیږيه جذبوي او بدلونونو څخه تیریږي. لومړی، اوب

ي وهنه تر رسیدلي نبات پور  نیښ . نوموړیکیږيۍ نیښ وهنه رامنځ ته کوچن کېاوبالاخره په نتیجه 

چې د ګرد افشانۍ او  کیږيپریود څخه ورسته، ګلان ښکاره  ودې د ځانګړي نمویيد وده کوي. 

 رسیږي. اوس نوموړې د تخم د زرغونیدو تر پاخه تخمه پورېمېوو او تخمونوته  وروستهالقاح څخه 

، یو زیات شمیرمختلفې او مغلقې پروسي شاملي دي. کېیوه دوره بشپړه کړې ده. د دې په اوږدو 

د  خه د اوبو او منرالونو جذب؛ حجرويویش ته رهنمایي کوونکيزیاتي ارزښتناکي يې، د خاورې څ

اود پاڼو جوړښت؛ د  ساط اود حجرې بیلیدنه؛ د ریښې، ساقېانب پروتوپلازم تازه تجزیه، د حجري

ه ونو پمېوو او تخمنبات د تني د ذخیري د تزاید؛ د غذا تجزیه، انتقال او ذخیره او بالاخره د ګلانو 

د هغه  ادامه مومي کېنې نورې چې په نبات دغه پروسي او ځی شاملې پروسي. ټولي کېجوړښت 

د  ېکګندونه کوي. د نباتاتود ژوند د ټولو پروسو مطالعه چې په ځان څه چې مونږ ورته ژوند وایو څر 

  دخیله ده نباتي فزیو لوژي تشکیلوي.مختلفو نباتي ژوندیو موجوداتو او نسجونو د دندو مطالعه 

 د نبات د جوړښت او دندې ترمنځ اړیکه     ۲.۱

دندې ترسره  نګه ځانګړیاو همدار انساج ځانګړی جوړښت او نظم لري. و نباتاتو غړي اومختلفد 

ذب؛ جد نبات د ځای په ځای کولو، او د اوبو او منرالونو  کېله دې ځایه ریښه اصلآ په خاوره کوي. 

و په د عضوي مواد پاڼيساقه د لمر رڼا ته د پاڼو د ښودلو او د غذایي موادو او اوبو په هدایت او 

ترسره کیدونکی  په واسطهد هغه  تجزیه کولو پورې تړلي دي. د ژوند موجود د شکل او جوړښت

لفو د مخت کېد پردې جوړښت او په هغې  ده. د مثال په توګه، د پاڼې کېکه دندې سره متقابلآ په اړی

ته وړتیا وربښي ترڅو چې د غذا جوړونه په ډیره  ترتیب شوي دي چې پاڼې داسېع توضی نسجونو

ښت دندو د پوهیدو لپاره، د نبات د جوړ  ځکه نو، د نبات د تني په مختلفوګټوره توګه ترسره کړي. 

 پوهه هم اړینه ده. 
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 نباتي فزیولوژي او فزیکي علوم     ۳.۱

 د فزیک او کیمیا څخه ډولځانګړې  څانګوپهنورو  ساینس د دا ممکنه نه ده چې نباتي فزیولوژي د

ي ـ یوشمیرفزیولوژیکي پدیدي یا عملیې تشریح کړو پدې موخه فزییکپاره ې لجلا کړو. د د

 نباتي فزیولوژي په اړه زمونږ د علم زیات پرمختګ یواځي دکیمیاوي علم په حتمي ډول اړین دی. 

 یېلحیاتي علومو باندې د فزیک او کیمیا د پوهو عمکیمیا او فزیک د نویو انکشافاتو له امله دي. 

. د ه کړيرامنځ تاو حیاتي کیمیا  یاتي فزیکیعني ح ساحيې د علومو د مطالعې دوه نیوې کوون

په و یي قو ع، د ژوند د مختلفو پروسو مبهمی ګڼلکیدي اود طبکېڅخه مخ ساینس د پرمختګ

ه تازه پرمختګونه د ژوند د پروسو مفهوم ت کېاداره کیدي. په حیاتي فزیک اوحیاتي کیمیا  واسطه

دا د (.کیږيپدیدي اوس د فزیکي ــ کیمیاوي اصولو په اساس تشریح ات د ژوند د نب)تغیر ورکړ. 

ژوند میخانیکي مفهوم دی کوم چې توضیح کوي چې د ژوند د پروسي د فزیک او کیمیا د هغو 

د  ېکعمل کوي. په دا ورستیو څو لسیزو  کېچې په غیر حیه دنیا  کیږياداره  په واسطهعینې قوانینو 

 يځ ته شو ان آلات او تجهیزات را منبیولوژیکي پروسو د مطالعه کولو له پاره نیوې تخنیکونه، سام

ګرافې، د اډیو تور و ماتوګرافې، االیکترونې مایکرسکوپ، د رسامۍ تخنیک، کرو دي. پدغه کې 

د  کېحجرې او پروتوپلاسټ کلچراو نیوې محاسبوي تخنیکونه دي. د دوې په مرسته په ټوله نړۍ 

ه جې تچې په سمه توګه دې نتی زه را برسیره شوهپوهې زیاته اندا لابراتوارونو څخه د نیويڅیړنې 

اشاره کوي چې ژوندې ماده د مالیکولونود زیاتو مختلفو ډولونو څخه جوړه شوې ده. او د ژوند 

موجود ته ترتیب وربښي جوړښت او کړو وړو له  و مالیکولونو او اتومونو چې ژوندۍپدیدي د نور 

سره د دې چې ځینې د دې مالیکولونو څخه زیات مغلق دي، هیڅ یو د مخې تشریح کیدای شي. 

دوې څخه یواځي حجروته د ژوند خواص نه شي ورکولی. دغه عصري مفهوم چې د حجرې ټول 

 . کیږيفعالیتونه په مالیکولي سطح توضیح کوي مالیکولي بیولوژي بلل 

ه پرمختګون سریعزیات او  کې، د نباتاتو د ژوند د پدیدو په هکله زمونږپه پوهه کېددې په نتیجه 

و ــ ضیایي ترکیب، امینواسیدد زیاتو لارو (میاوي موادو تولیدمونږاوس د کی)رامنځ ته شول. 

ــ،اکسدیشن ــ ریډکشن له  جوړیدلاو اجز  بایوسنتیزد حجرې دنورو او شحمیاتوتجزیه  اوپروټینو 

، دقیقه پوهه کیږيانرژي او مادې څخه ګټه اخیستل د په واسطهلارې او هغه میکانیزم چې د هغې 

ون لري چې وښيي چې د حجرو کړه وړه د کیمیا او فزیک اصولو له لرو. اوس خو پراخه شواهد شت

 تشریح کیدای شي.  مخې
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وګه په مساوې تنوکلیک اسیدونه نه، کاربوهایډریټونه، لپیډونه او او لکه پروتینو اجز  بنسټیزد حجرې 

 ته ر سره و څخه پرته  توپیرد ا د هغوي کېه ټولو ژوندیو موجوداتو فعالیتونه یې پ ددې. او خواره دي

وند ژ دوهم، ده.  بشپړه نهژوند د زیاتو پروسو په هکله زمونږ پوهه د بشپړیدو څخه دي. سره د دې، د 

 کېد مادې د ترکیب او خواصو په هکله زمونږ د پوهې برعلاوه، دا ممکنه نه ده چې په لابراتوار 

 پروتوپلازم د خپلو خواصو سره اماده کړو.

 د نباتي فزیولوژي ارزښت    ۴.۱

ې څخه اړتیاوي لکه غذا، لباس، او د کور له پاره لرګي برابروي. د د اساسېنباتات د انسان درې  هشن

اد، مختلفي توکي لکه د سون مو برعلاوه، زمونږ اهلي حیواناتو ته وچ واښه برابروي، د ورځني ژوند 

واد ام مخره یومقدار غوړې، کنډ، او درمل، ربړ، د کاغذ له پاره د لرګیواوبه، اوزمونږ د فابریکو له پا

 نځ ته کړ. او زیاتتهیه کوي. ورستۍ نړیوالې جګړې ددغو توکو په ځانګړې ډول د غذا کموالې رام

، زیات کېوختونو  و سره مخ شول. آن تردې چې په عاديقحط یا د قحط له ستونز  قومونه د واقعي

اره توګه د لوږې په ، کم او زیات په دوامدکېخلک، په ځانګړې ډول په وده کوونکو هیوادونو 

چې د نیسو  کېژوند کولو. کله چې مونږه په پام  کېیا د غذایي موادو د کمبود په حالت  کېحالت 

ه د پور  دی، د غذا اود انسانانو له پاره د نورو نباتي محصولاتونړۍ د انسانانو نفوس په زیاتیدو په 

 . کیږيمسئله واقعي او همیشنۍ تهیي ثابت ساتلو 

او  ځانګړې پوهه، زراعت د نباتاتو د دندې د څرنګوالي کېلو ساتني او د ودې په کنترو  د نباتاتو د

څیړل  کېفصل ( ۲۹محصولاتو تولید باندې د نباتي فزیولوژي د اصولو تطبیق په ورستۍ برخه ) 

 .کیږي

 .     حجره ـــ د دندې واحد۲

 حجره د فزیولوژیکي واحد په توګه        ۱.۲

( کال را هیسي د پروتو ۱۹۴۶)von mohlد ژوندیو موادو کوم چې د  د فعالیتونهل حیاتي د نبات ټو 

پروتوپلازم په کوچنیو واحدونو باندې چې پروتوپلاسټونه د پلازم په نامه یاد شوي له امله وي. 

چې  په واسطهدیوال حجروي کلک  ه اندازها کمی هزیات پهنومیږي ترتیب شوی دی. پروتوپلاسټ 

کوم احاطه شوی  په واسطهد حجروې دیوال پروتوپلاسټ احاطه شوی دی.  ميږينو دیوال  حجروي

 دپس حجره  هد ېشو  هو څخه جوړ اتحجر یوشمیر ې ډولدهمد  تنهیوه حجره تشکیلوي. د نبات چې 
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حجرې مهمه برخه  ژوندۍ،دحد دیواجوړ شوی وی، ساختمانيڅیر په جوړشوي تعمیرخښتوڅخه د

لکه تغذیه، تنفس، وده، حساسیت،  فعاتیتونود نبات د ژوند د ټولو د پروتوپلازم څخه عبارت ده. دا 

ده  پايله نهايي فعالیتونهبالاخره د هغو  فعالیتونهځای دی. د نبات د ژوند  ترسره کيدونورو د  داسېاو 

یواځې د جوړښت واحد نه حجره  ويلی شو چې ځکهنو ي. جريان لر  کېچې په ځانګړو حجرو 

جره د پروتوپلازم د یوې ترتیب ی. د فزولوژیکي نقطې له نظره، نباتي حبلکه د دندې واحد هم د

جوړه ده، د ژوند د ټولو خواصو د ښودلو وړتیا کتلې چې د نبات د فزیولوژیکي واحد څخه  شوې

 . دا په لنډه توګه، د ژوند واحد دی.کیږيپه توګه تعریف حجره د ژوندی د یوه واحد لري، 

یول شي چې حجرې په فزیولوژیکي توګه یود بل څخه مستقلې دي. دوې ونه ن کېخودا باید په پام 

 ه لري. یو د بل په فعالیتونو باندې زیات اغېز  کېاوپه خپل منځ یو دبل سره تړلې او یودبل تابع دي. 

 اوېد نباتي حجرې اجز      ۲. ۲

ت اود هغه . د حجرې د جوړښکیږيحجره یو ډیر کوچنی جوړښت دی. او په ښکاره سترګو نه لیدل 

ځلې ښکاره  ۱۲۰۰د نورې مایکرسکوپ هغه چې نږدې د بیلابیلو برخو په هکله زمونږ پخوانۍ پوهه 

کوونه کوي، په مرسته تر لاسه کیده. د نورې مایکرسکوپ لاندې، حجرې او حجروې جوړښتونه د 

 mmد یوه (کیږيلیکل  µ ۱. یو مایکرون )کیږيهغوواحدونو له مخې اندازه کیدل چې مایکرون بلل 

 په mµملی مایکرون څخه عبارت دی. اود  دی. د یومایکرون زرمه برخه د10cm-4یا  10-3)زرمه )

انومتر ن. دا همدارنګه وي يسره مساو  10-7سانتي متریا د یوه10-6. اود یوه ملی متر له کیږيڅیرلیکل 

(nm بلل )یږي. استعمال کېزه کولو . ډیرځلې د نانو متر واحد د نور د موج د اوږد والې په انداکیږي

پورې حجروې جوړښتونه امتحان کړو. په  0,3µنورې مایکرسکوپ مونږته دا وړتیا را بښې چې تر 

د حجرې د جوړښت زیاته تفصیلي پوهه د الیکترونې مایکرسکوپ،  کېتیرو دریو یا څلورو لسیزو 

. مرسته لاس ته راغلې دهکترونونو ګیډۍ استعمالیږي، په الد نورې ګیډۍ په ځای د  کېچې په هغه 

ې کتروناود ډیر لوړ تجزیه کوونې توان لري. الی ر په پرتله ډیرکم د موج اوږد واليالیکترونونه د نو 

د  کېکترونې مایکرسکوپ په حالت ځلې پورې ښکاره کوونه کوي. د ال ۲۰۰۰۰۰مایکرسکوپ تر 

( د یوه کیږيپه څیرلیکل  0Aنګستروم )چې د اندازه کوونې واحد د انګستروم څخه عبارت دی. یوا

بارت سانتي متردی. په بل ع 10-8ملی متریا یو 10-7مایکرون لس زرمه یا لس میلنومه یا د یوه د 
0000A,µ=10 

0mm=10,000 A 3-1µ=10 
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0mm=1nm=10A 6-1mµ=10 

1A0=10-7 mm 

سکوپ د لوړتوان نورې مایکر او ددې په مقایسه مطالعه کولی انګسترون پورې جوړښتونه  ۱۵تر

په  مایتوکاندریا. دا مونږته د کلوروپلاست او شوليدلی نپورې جوړښتونه انګسترو   ۳۰۰۰لاندې نږدې 

. ويې توضیح پوهه ممکنه کد ښپه اړه دقیق د دقیقو معلوماتو جوړښت  عناصروهریوڅیر حجروې 

وپلازم نه وه پيژندل شوي کشف شول. په ځانګړې ډول په سایت وې جوړښتونه چې تردې ځایه پورين

. کوم معلومات د حجرې اړوند ه جوړښتونو د ینډوپلازمیک رتیکولیم او ځانګړې رایبوزومونه اکې

 تفصیلې توضیح لپاره د الکترون مایکرسکوپ په واسطه معلوم شول.  

پورې قطرلري. له دې ځایه د نبات د وجود د  mm0,1څخه تر  mm0,01یوه متوسطه نباتي حجره د 
3cm1 د حجرو مجموعې تعداد د فکرڅخه  کېر یو بلیون پورې لري. په یوه غټه ونه د ملیون څخه ت

 لری دی. 

 یوهسره توپیرلري.  اندازېپه زیاته  کېحجرې زیات ډولونه لري او په اندازه،شکل،جوړښت اودنده 

یا څووجهې بکس ته ورته جوړښت لري. چې د حجروې دیوال  کروي نمونه يې نباتي حجره اکثره

سطح ډکوي، څخه جوړ دی.د  احاطه شوی په واسطهزم، چې د  حجروې دیوال او پروتوپلا 

. دا د حجري کیږيپروتوپلازم بلل  شتون لري کېپروتوپلازم واحده کتله چې په یوه حجره 

. دا کیږينه نیول  کېساکن پوښ په پام  ژوندیبرخه ده. حجروي دیوال نورد حجرې غیرژوندي

اوپه میتابولیکي ډول فعال دي. ځکه نو اکټونه احاطه کوي. ښودل شویده چې داد پروتوپلازم پ

نیول  کېد حجرې د ژوندې برخې په توګه په پام  په واسطهدیوال هم د ځینو کارکوونکو  حجروي

 . کیږي

. کله چې A )۱.۲)شکل حجرې په داخل کې ټوله مسافه ډکويد  لازمپروتوپ کېپه ځوانه حجره 

دازې په زیاتیدو سره په دې نه بریالی کیږي چې د حجرې د حجم حجره وده کوي د پروتوپلازم د ان

را  کې. په پروتوپلازم کیږيواکیول بلل یې خالیګاوې  کې. په نتیجه د زیاتیدل ثابت وساتي

. د کیږيډ  کیږيه بلل شي چې حجروي په واسطهد اوبلنو مایع  (. خالیګاويB ۲.۱شکل څرګندیږي) 

. بالاخره کله چې کیږيلې سره واکیولونه یو د بل سره یوځای د نورو زیاتوا کېحجرې په اندازه 

. چې په پکي موندل کیږيواکیول  تزاید وکړي، یوځانګړې مرکزياندازې ته  حجرې خپلې اعظمي

(  C ۲.۱)شکل کوي او یوه نرۍ طبقه حجروې دیوال جوړوې هټیلپروتوپلازم بهرطرف ته،  کېه نتیج
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. یا هسته د کیږيځای په ځای  کېطبقه  parietaleزم په هسته د سایتوپلا  کېحجره  داسې. په 

 زوړندیږي.  په واسطهدسایتوپلازمې ریشې  کېحجرې په منځ 

 یوه توپ ډوله جسم ځای په ځای شوي وي کېپروتوپلازم یوه متجانسه ماده نه ده. په پروتوپلازم 

 چې هسته ورته ویل کیږي. 

 

 پخه حجره. C. لږ زړه حجره،Bحجره،  ، ځوانهAجوړښت،  د نباتي حجرېانځور   ۱.۲

. اوهغه چې د کیږيد هستې څخه بهر د پروتوپلازم برخه اود هغې احاطه کوونکی سایتوپلازم بلل 

 کې. چې په سایتو پلازم کیږيبلل karyoplasmموقعیت لري نوکلیوپلازم یا  کېهستې په داخل 

له دوي څخه  وسره شتون لري.ځای په ځای شوي ځانګړي محدود اجسام دځانګړو دندو په لرل

زیات ارزښت لرونکي پلاستیدونه اومایتوکندریا دي. سایتوپلازم کیدای شي دساتل شوي غذايې 

موادو نشایستی دانې ،پروتیني کرستالونه اوکوچني غوړو څاڅکي ذري ولري.دنورې مایکروسکوپ 

م څرګندیږي.چې هیالو پلاز د بې شکله واضح هوارې کتلې په څیر را پاتي برخې لاندي دسایتوپلازم 

 بلل کیږي.  

 لا واحدونه، چې یو دبل څخه دحجروياوج حجري په بشپړه توګه ځانګړي کېجود و دنبات په 

 ، کې، بشپړه نه ده. په زیاتو حالاتو وي څرګندیږي. داجلا کیدنه سره ددېجلا ش په واسطهدیوال 

په و دنري رشته دپروتو پلازم دیوې حجرې پروتو پلاسټ دمجاورو حجرو دپروتو پلاسټونو سر 

 کیږيدکوچنیو سوریو څخه تیریدونکي او پلازموډیسماتا بلل  کېدیوال  چې په حجروي واسطه

نګي رهنمايې کوي، ه. داپروتو پلازمیک پیوستوالې چې دبیلابیلو حجراتو د دندو هماکیږيول لنښ

 شي.رامنځ ته کوي. دحجرې دغه اساسي برخي به اوس په لنډه توګه تشریح 
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 سایتوپلازم    ۳.  ۲

له یې. سایتوپلازم کیږيد پروتوپلازم هغه برخه چې د هستې شاوخوا احاطه کوي سایتوپلازم بلل 

چې ایکټوپلاسټ، پلازماغشاء یا  کیږياحاطه  په واسطهبهرخوا څخه دیوې مشخصې غشاء 

ي ابه( حدود ټاکونکورته )مش دې ته  کې. د سایتوپلازم او واکیول په سرحد کیږيپلازمالیما بلل 

وپلاست او لکه کلور ارګانیل ږي.هر حجرويکېونو پلاست یا واکیولر غشاء بلل تد  غشاء شتون لري

غشاوو دجوړښت او نیمه نفوذ  پوښل شوی دی. د حجروي په واسطهغشاء  مایتوکاندریا یا د خپلې

 برخه ووینۍ(. ۷.۴. )کیږيتوضیح  کېوړتیاخواص په ورستي څپرکي 

 الیکولي دیوال په څیرد حجرېد پلازماغشاء د مء د یوه مالیکولي ساتوونکي په حیث  حجروې غشا 

په شاو خوا کې موقیعت لري. دا څرګندوې چې  د نوموړې غشاء څخه د موادو تبادله صورت نیسي. 

تیریږي، اسانۍ توګه ورڅخه له دې څخه په  په واسطهد ډیفویوژن په داسې حال کې اوبه او غازات 

 شاء پهغ. په بل عبارت دا په ډیفرنسیالي توګه د تیریدني وړ کیږيه او عضوي محلل بیرته نیول منرالون

په ارزښت لرونکی دی. که چیرې په بشپړه د غشاء دا خاصیت حجري ته د ځانګړيتوګه عمل کوي. 

ا به بهرته راوتلای وای او که چیرې یې د نفوذ وړتیا نه توګه د تیریدني وړ وای، د حجرې اجز 

به  د حجرې حیاتي دندې کېلېدای. په دواړو حالاتو درلودای، اوبه او اړین عناصر به حجروته نه داخ

به توضیح شي، له پاره  کېفصل ۴س پیښي په ورې کیدلې. د پلازما غشاء د ازموز کمز په لویه کچه 

 مسوله ده. 

لیدل شوی  کتروني مایکرسکوپ څرګنده کړه چې هیالوپلازم چې د نوري مایکرسکوپ لاندېال

 ۲.۲شوی جوړښت لري )ري ده چې جوړښت ونه لري. دایو دقیق او سم ترتیب یدی له دې څخه ل

 ژونديان یا حجرويشيیا سربیره هیالوپلازم څود ځانګړیو اهدافو  او مایتوکاندریایدونو شکل(. د پلاست

و ا peroxisomesموجودات لکه اینډوپلازمیک رتیکولم، رایبوزومونه، ګلجې کمپلیکس،

glyoxysomes  چې ماتریکس  کېلري. دا ټول په یو بی جوړښته پاکه هواره ماده  کېپه ځان

نومیږي موقیعت لري. سره د دې چې پلاسټیدونه او مایتوکاندریا د نوري مایکرسکوپ لاندې د 

را  کېکتروني مایکرسکوپ جوړښت او دقیق ترتیب یواځي په الېلیدلو وړ دي، د دوې تفصیلي 

 څرګندشو. 
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 پلاسټیډونه

جسمونه دي. چې د ( ډوله حجروي diceقرص )پلاسټیدونه د نباتي حجرو یوه مشخصه نښه ده. دا 

ټ، موقعیت لري. پلاسټیدونه په درې ډوله دي. لیکوپلاسټ، کلوروپلاس کېسایتوپلازم په ټوله برخه 

اود . کیږيبلل اوکروموپلاسټ. لیوکوپلاسټونه بی رنګه دي لوی لیوکوپلاسټونه امیلوپلاسټونه 

محدود دي.  کېژوندیو موجوداتو په حجرو  ره کولوسره تړلي دي. دوی د ذخیروينشایستې له ذخی

 کلوروپلاسټونه شنه پلاسټیډونه دي. 

 

 جوړښت. د لیدل کیدونکي نباتي حجرې عمومي کېکوپ لیکتروني مایکرساپه انځور    ۲.۲

سټونه له شنه پرته رنګه ماده لري. دوی د رنګه موادو کلوروفیل لري. کروموپلا دوی د شنه رنګ 

د زیاتو ګلانو او مېوو ژیړ او سور رنګونه د ږي. کېپیدا کېو ګلانو او مېوو په حجرو زیات

وی دباندې د پلاسټیډونو دا طبقه بندي ثابته نه ده ځکه  کروموپلاسټونو له امله دي. په دریوډولو

ځوان تخمدان  کې، د مثال په توګه کېبانجان ډیرځلې د یوه شکل څخه بل ته تغیرکوي. په رومي 

د نشایستي ذخیرې بلل کیږي. نوموړي  چېکوم ،  سټونوته امیلوبلاسټونه ویل کیږيلیوکوپلا 

کله جوړښتونه د ذخیروې غړو په حجراتوکې شتون لري. کلورو پلاسټونه شین رنګه پلاسټیډونه دي. 

. کیږيور او ژیړ رنګه مواد جوړیږي.ځي او سله منځه چې مېوه رسیږي او پخیږي کلوروفیل 

کلوروپلاسټونه اوس په کرومو پلاسټونو باندې بدلیږي. پلاستیډونه د کوچنیودانه لرونکو 

او د  په واسطه. دغه زیاتیدنه د ویش کیږيراپورته  کیږيجوړښتونوڅخه چې پروپلاسټیډونه بلل 

په  ویشي. د حجروي ته انتقالیږ د یوې حجرې څخه بلې حجرې کېاوږدو حجروي ویش په 

 ږي.اوپه وظیفوې پلاستیډونوباندې بدلېدا جسمونه غټیږي  کېاوږدو 
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 رنګه مواد کلوروفیل، له ژيړنارنجې شينترټولومهم پلاسټیډونه کلوروپلاسټونه دي. دوی زیات 

موادو د سره یوځای لري. کلوروپلاسټونه د غذایي  کیږيژیړرنګه موادو چې کیروتینوایډ بلل 

دوی د لمرد رڼا څخه انرژي  کیږي، چې ضیایي ترکیب بلل کېپه دې پروسه دي.  ایونهځترکیبیدو 

ذخیره  کېبوهایډریټ او شحمیات( اوپه کیمیاوي انرژي یې چې په لویو عضوي مالیکولونو)کار 

 ږي بدلوي. کې

 

 )دیاګرام( کترون مایکرسکوپي جوړښټ. برخیېز کتنېد کلوروپلاسټ الانځور ۳.۲

د خپلومختلفو حیاتي فعالیتونوله پاره  په واسطهرژي ورسته ازادیږي اود حجرېشوي اندا ذخیره 

مایکرون پورې  ۲ــ۵ کېورڅخه ګټه اخلي. کلوروپلاسټ ډسک ته ورته اوساحه یې په اوږدوالي 

 داسېده. د نوري مایکرسکوپ لاندې کلوروپلاسټ مایکرون پورې ۰،۵ـــ۳یې  کېاوپه ضخامت 

د بې رنګه برخې چې سټروما نومیږي  کیږيي شني برخې چې ګرانا بلل معلومیږي چې له یوې مرکز 

کتروني مایکرسکوپ د کلوروپلاسټ ال نن ورځڅخه جوړشوی دی.  احاطه شوی، په واسطه

په تفصیلي جوړښت څرګند کړی دی. داد بهرلوري څخه د دوو عین المرکزنیمه تیریدنې وړ غشاء 

یوه پاکه بې جوړښته سټروما چې د نشایستې دانې  ېکشکل ( په داخل  ۲.۳تړل شوی دی. ) واسطه

غزیدلی د غشاؤ یودقیق سیستم دی چې  کېازموفیلیک څاڅکي لري، وجود لري. په سټروما او څو 

( دا ۲یودبل سره موازي موقیعت لري، دا غشاوي لامیلا )قاب  کېد کلوروپلاسټ دطول په اوږدو 

( له دغو ۱۰۰-۱۰څو ) کېنټروالونو پراته دي. په ا میلا په جوړیز شکل. لا کیږيغشاوي لامیلا بلل 

ؤڅخه ډسک شکله جوړښتونه تشکیلوي چې د سیکود دلۍ په څیریودبل دپاسه د جوړه يې لامیلا 

تشکیل کړي. ځای په ځای  کیږيدې له پاره چې استوانه یې غلیظ شنه جسمونه چې ګرانا بلل 

 کیږيرڅوتړلي دلۍ یا کوټي چې تایلاکوایډ بلل . تکیږيشکل( دالامیلاد ګرانا لامیلا بلل  ۲.۳)کیږي

عمود ترتیب  کېجوړکړي. یوګرانوم د دغوتایلاکوایدونویوه دسته لري چې د کلوروپلاسټ په اوږدو 
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چې نورد  کېحال  داسېپه  شوي دي. ځینې ګرانا کوچني دي اویو څوتایلاکوایډونه لري

مجاوروګرانا ځینې تایلاکوایدونه د  دکیدای شي چې وګرځي.  کېکلوروپلاسټ په ټوله پراخوالي 

غزیدلي یودبل سره تړلۍ  کېد کلوروپلاسټ د طول په اوږدو  کېلږوغلیظولامیلاؤ چې په سټروما

 ۵۰ــ۸۰ګرانا ولري. اوپه هره حجره لري. دغسې  ۴۰ــ۵۰ووسیږي. هرکلوروپلاسټ کیدای شي 

ې کلوروفیل اوکیروتینوایدونه په کلوروپلاسټونه شتون لري. د کلوروپلاسټونو مشخصه رنګه مواد یعن

 شتون لري. د لامیلاغشاوي دپروتینونواوفاسفولپیدونوڅخه ترکیب شوي دي.  کېګرانا 

شنه  چې کلوروپلاسټونه په لویه کچه له پروتینونو)انزایمونو(، فاسفولپيدونو، کیمیاوي تجزیه ښایي

شوي دي. دوی همدارنګه ځینې  رنګه مواد کلورفیل او ژيړرنګه موادوکیروتینواسیدونوڅخه ترکیب

 ( کمه اندازه او رایبوزومونه لري.DNA(،د ډای اکسی رایبونوکلیک اسید )RNA)رایبونوکلیک اسید

خاصیت وربښي. یوکلوروپلاسټ د وچ  دوي چې کلوروپلاسټ ته د خود کفایيشتون څرګن DNAد

 ي. ونکي و لاندې متوسط ترکیب لر د وزن په اساس 

  ۴۰٪ـــ ۵۰٪پروتین = 

  ۵٪ــ ۱۰٪کلوروفیل = 

RNA٪ = ۵ فیصده 

  ٪۲۳ـــ  ٪۲۵فاسفولپيډ= 

 ٪۱ـــ ٪۲کیروتینوایډ= 

DNAپه کمه اندازه= 

 مایتوکاندریا

. کیږيځای په ځای شوي یو شمیر، کروي یا کش شوي جسمونه مایتوکاندریا بلل  کېپه سایتوپلازم 

طر لرلو سره دپلاستیدونو څخه پورې ق مایکرون۱تر څخه ۰.۵پورې اوږدوالې او  µ۲تر۱دوي نږدې 

یوه دبې جوړښته  په واسطهډیر زیات کوچني دي. مایتو کاندریا د بهر څخه دیوه دوګوني غشا 

او  ۲،۴احاطه کوي تړل شوی دی )شکل  کیږيغلیظې مادې څخه ډکه خالیګاه چه ماتریکس بلل 

داخل ته غشا  دی ده. داخليي. بهرنۍ غشا همواره او متما(. هره غشا د لیپو پروتین ترکیب لر ۱قاب 

سره په قایمه محورپه اوږدو د مایتوکاندریا د )رسم شوی شکل( چه معمولآته ورته مرسمونه ګوتي
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د مایتوکاندریوې .کیږيزاویه ماتریکس داخل شوی، کاږه شوي دي. دا ډول کږیدنې کرستا بلل 

 اندریا کیمیاوي ترکیب د مایتوکغشاء د حجروې غشاء په څیرمختلف الډوله نفوذه قابلیت لري. 

 دمایتوکاندریا کیمیاوي ترکیب په لاندي ډول دی.وزن په اساس  خالصد

 ٪۷۰-٪۶۵پروتین = 

RNA  =۰.۵٪ 

 ۲۵-۳۰فاسفولیډ =٪ 

DNA کمه اندازه = 

کړي  دتنفسي فعالیتونو مرکزونه دي. اوټول اړین انزایمونه لري. ورستې بحث به څرګند یامایتوکاندر

. هغوي ګلایکولایزس او کریب کیږيرامنځ ته  کېدوو اساسي مرحلو  چې تنفسي پروسي په

 په پایروویک اسید باندې کېاوږدو  لیزس په، ګلوکوز دګلاکو ماده سایکل څخه عبارت دي. تنفسي 

او  2COپه ازادولو سره په  سید په بشپړه توګه دانرژي، پایروویک اکې. په کریب سایکل کیږيویشل 

O2H  کرب کیږيرامنځ ته  کېچه ګلایکولایزس په سایتوپلازم  کېداسي حال . په کیږياکسدایز .

 . ځکه مایتوکاندریا دحجرې دطاقت خوني دي. حجرېکیږيته  رامنځ کېدوره په مایتوکاندریا 

کو چې دتنفس ټیټه اندازه لري دمایتوکاندریا شمیر په پرتله یزه توګه کم وي. په ځوانو وده کوون

 په ښه توګه زیات دي.ازې لوړه ده، شمیر يې چه دتنفس اند کېنسجونو 

 

 سکوپي جوړښت) دیاګرام(مایکر  کترونيانځوردمایتوکاندریا ال۲،۴
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 شتون له املهRNAاوDNAد کېشي. دا په هغوي  جوړولیمایتوکاندریا جوړښتي پروتینونه هم 

ورسته  . دټوټو اندازه يېکیږيمایتوکاندریا ټوټه ټوټه  کېویش په اوږدو  شونې ده. دحجروې

ته  حجرېبلې حجرې څخه یوې اوله  کاپي کیدونکي په خپلهدا وړې زیاتیږي. په بل عبارت، نوم

نه  ۱۹۶۴) بورګر . ددې وړاندیز شوی دی توپیرلريڅخه DNAچه دهستويDNAتیریږي.دا

يې  ءغشا ترتیب شوېکې( چې مایتوکاندریا کیدای شي چه په سایتوپلازم ۱۹۶۶جیارامن اوملګري، 

راپورته شي. د دې امکان هم شته دی چې مایتوکاندریا له denovoدهستوي غشا څخه یاجوړښت

تړلي او څخه یا دجوړښت له نظره ترتیب شويشيمایکروسکوپ لاندې دنه لیدل کیدونکو ا

(Precursors ) یو ځل چه تشکیل شي، شي. پروتینونه، نوکلیک اسیدونو او لیپیډونو څخه راپورته

. له بله طرفه دمایتوکاندریا جوړښت اودهغه وده او په نورو باندې ی شيوده کوي اوویشل کیدا

 ویشل په دوو مختلفو میکانیزمونو باندی مخ په وړاندې تللی شي.

 رایبوزومونه

کوچني ماکرو مالیکولي دانه دانه ذري دي چه قطر يې  کیږيرایبوزمونه چې مایکروزمونه هم بلل 

دموجوده سوریو څخه کې اوپه هستوي غشا تشکیلږي  کېدی. داپه هستچو 0A۱۰۰نږدې 

. په ريهم شتون ل کېت او مایتوکاندریا سربیره پردې، رایبوزمونه په کلوروپلاستیریږي ته سایتوپلازم 

رایبوزمونه هغه وخت چه  کېپه سایتوپلازم  همدغه حجروې غړوکې جوړیږي. احتمالي توګه په 

monosomes  ډیرځلې هغوې دایندوپلازمیک ریتکولم له  .کیږيپاتي  ډول  ازادپه  ، کیږيبلل

  رایبوزمونه یا پوليپولي ه توګه راڅرګندیږي. دې مجموعي تهاوپه ډلیز  کیږيپردې سره نښتي پیدا

 .وایېزومز 

ب د دوو فرعي واحدونو څخه چه اندازي سره مساوي نه دي ترتی لري. هغويرایبوزمونه کومه غشا نه 

دموجود مګنیزم اتوم له شتون څخه  کېې قوه په رایبوزموم شوي دي. دفرعي واحدونوترمنځ دتړن

شي، دوه موادو په واسطه لري کړل chelatingچې د  په څیرEDTAمګنیزیم د عبارت ده. کله چې

ه دموجود کې. سایتوپلازمیک رایبوزومونه په کلوروپلاست او مایتوکاندریا کیږيفرعي واحدونه جلا 

په  ۸۰Sد چې سایتوپلازمیک رایبوزومونه  کې. په داسي حال رایبوزمونو په پرتله یو څه لوی دي

ځکه چه رایبونوکلیک دی.  S ۷۰اندازه د ترسب میلان لري. نوموړې میلان د کلورو پلاسټ لپاره 

 دي. ٪۶۰پروتینونه يې  ٪۴۰يې  RNA.اسید لري. سربیره پردې، پروتینونه هم لري

ما  RANکېرایبوزمونه دپیغام وړون کېسې په اوږدو دنده دپروتینون تجزیه ده. ددې پرو  درایبوزمونو

 ، دپوليکېحرکت کوي. په دی جریان  اوله یوه انجام څخه بل انجام ته کیږيکول پورې وصل لی
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پیپتیدونو دجوړیدو له پاره امینو اسیدونه له پیپتید پیوند سره یو ځای منقبض کیږی. ډیرځلې ګڼ 

 داسېدرایبوزمونو  ږي.کېښې سره پیوسته پیداوې ځانګړې ریدی  mRNAشمیر رایبوزمونه د 

 ږي.کېراټولیدنه پوليزومز یا پولي رایبوزموس هم بلل 

 کولمیتاندوپلازمیک ر 

ې. جوړو  په ټول سایتوپلازم کې څانګي لرونکوشبکوې مجموعهم دی چې یوسیستدا دغشا ګانو 

ین اود لیپوپروت ضخامت À50هره غشاء د پلازمایې غشاءجوړښت اوظاهري شکل ته ورته، تږدې 

. د رتیکولم جوړه یې غشاوي کیږيترکیب لري. دا غشاوي همیشه په جوړه یې شکل رامنځ ته 

و یو کڅوړ ټيوبولونویا چاینلونویا اود نازکومختلف الشکله او مختلف الاندازه . موازي ويیودبل سره 

خه سیستم خطونه پرادیو خواره دي، کېسایتوپلازم  ټول چې پهپراخه طبقوې سیستم جوړوې کوم 

محدود بشپړټیوبوله یې سیستم  کې(. په جوړه یې غشاؤ ټوټي ۲او  ۱شکل او ۲.۲لوي) کېتش

دا د هستوي غشاء څخه  کېپه مرستماتیک حجرو ږي. کېبلل  (ERنډوپلازمیک رتیکولم )ا

د جوفونو څخه ERسایتوپلازم غشاوي سایتوپلازم د  غشاوي د ERترپلازمایي غشاء پورې غزیږي. د 

 چې د دریو اړینومرحلوڅخه  جوړدی.ونیولای شي  کېپه پام  داسېپروتوپلاسټ باید  کوي. جلا

پیښیي په توګه،غشا یي حقیقي  دیوېغشاوي. ER:  د ۳د سوریو مواد؛  ER: د ۲: سایتوپلازم   ۱

زیات ترټولو  کېکوونکوحجرو  په فعالو ودهERحجرویو مشخصه یي شکل دی.م د ټولو سیست

په ډیره کمه اندازه سره انکشاف کوي. واتحجر او مسترحو  چې په پخو کېحال  سېداپه څرګند وي. 

 په بشپړه توګه شتون نه لري.  ERکېیاو ترپه بک

رتیکولم ته د دانه لرونکي ظاهري شکل نډوپلازمیک رایبوزومونه ا کېترکیب په اوږدو ین د د پروت

نډوپلازمیک رتیکولم ا ته نور ځیږ ER. کیږيپورې نښلول  سطحيورکولو له پاره د هغه په بهرنۍ 

(RER ویل )ږي. کېRER کله چې کیږيین ترکیب برخه ویل د فعال پروت.ER  د رایبوزومونوڅخه

اود . کیږيپه توګه توضیح ې ډول رایبوزوم تهښویاندو پلازمیک رتیکولیم وایې. خالي وي د

ینونورو دندو وړاندیزشوی د ځ ERد جوړولو ځای دی. د د لپيد اندوپلازمیک رتیکولم ښویه برخه د 

ي رخې انتقالي سیستم او د یوي ذخیر چاینلونه او خالیګاوي د حجروي موادو د داخلي ب ERدی. د 

ینواو لپيدترکیب د جوړښت او راټولیدو د . غشاوي د انزایمي پروتکیږينیول  کېپه توګه په پام 

چې د  کیږينیول  کېه پام پ داسېپه واسطهد ځینو ER. کیږينیول  کېبرخوپه توګه په پام 

د مهم  کېد یوي حجري څخه بلې حجري ته په زیاتوحجروي فعالیتونو  په واسطهپلازموډسماتا 

 رول د لوبولو له پاره غزیږي.
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 په ګوته کوي. د ګلجي اجساموجوړښت : انځور ۵.۲

 ګلجي اجسام

. یاد شوي دي په نوم، د ایتالوي سایتولوجست کامیلوګلجي کمپلکسګلجي اجسام یا ګلجي 

نوموړې جوړښتونه د ټانکی )سیسټرني( یا سیکولز او . کیږيهم بلل  dictyosomesهمدانګه 

هموار متکاسف هموار موازې مختلف الشکله یوګروپ سیکولونه ویزیکلونو څخه جوړه شوي ده. 

او  شکل۲.۲) او مختلفو اندازو لرونکو کڅوړو څخه کوم چې یو د بل د پاسه ایښودل شوي وي دي. 

وي. غشاوي، سره د دې چې  تړل شوي  په واسطهجوړ یي غشاوو په څیر  ERد  ( هغويټوټيدری 

ه د لرونکي( او رتیکولم د غشاو په پرتله ډیرزیات لپيدونه لري. ویزیکلوننههواري )د رایبوزومونو 

شکل( دا د  ۲.۵شوي غونچي دي.) احاطه په واسطهکوچنیو کروي جوړښتونو،چې د ځانګړې غشاء 

 چې د څنډو څخه د ګونځي کیږيږي اودا فرض کېمنځ ته را  کېیکولونو دڅنډو په شا او خواس

دا خلې برخې داسې ښکارې چې د مایعاتو ږي. د ګلجی اجسامو کېرا پورته  په واسطهکیدو پروسي 

 لرونکي وي. 

چې  کیږيویل  کېتراوسه پورې د ګلجی اجسامو دنده په واضحه توګه نه ده معلومه د دوې په برخه 

 کیږيینونه اوزیات انزایمونه لري. اودا فکر ي لیپوپروتډیرزیات دي. ګلجي غشاو  کېپه شحمې موادو 

چې د حجروي ترکیب په ځانګړې توګه د ساده قندونوڅخه د کاربوهایدریټ د لویو مالیکولونوپه 

مواد د د ګلجي اجسامو  کېدخیل دي. د ځینوعلماؤ په آند،د حجري د ودې په اوږدو  کېترکیب 

دیوال د موادو په  حجروي ږي چې هغوې دکېا فکر . اوددی شيجروي دیوال د موادو سره عین ح

ونډه اخلي. د ګلجي  کېدیوال په جوړښت  د نیوې کېاود حجروي ویش په اوږدو ترکیب 
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دا ددې ښودنه دونکوګڼ شمیرانزایمونوپه پرتله کم دي. کېد راپیدا کېERانزایمي مواد په  کمپلیکس

 کېچې ګلجي مرکب، د ترکیبي دندې دترسره کولوپرځای، د مختلفوموادو چې په اوبلن شکل کوي 

ندوپلازمیک ړې ډول په رایبوزومونوباندې دپروتینونوترکیب اود اد نوروحجروي جوړښتونو،په ځانګ

رتیکولم لومین څخه تیریدونکي، لپيدونه او د مایتوکاندریا څخه د لوړي انرژۍ د مرکباتواود هستي 

څخه د هستوي اسیدوڅخه سرچینه اخلي، د غلیظ کیدوله پاره د مجموعي ساحي په توګه عمل 

 .د حجري نورو برخوته لاره پیداکوي وروستهکوي. دا مواد 

 لیزوزومونه

ساحه د  حلقوياذري دي، د ږي. دوې کوچنۍکې حجروڅخه پیژندل هغوې په زیاته اندازه دحیواني

منځ ده. اود الیکتروني مایکرسکوپ لاندې مناسب دانه لرونکی مایتوکاندریا او رایبوزومونو تر 

یو سوری شتون لري  کېپه فعال حالت  کېجوړښت لري. هغوې دیوه ځانګړې غشاء چې په هغه 

. د مشخصه  یي ډکه ده، تړل شوي ده په واسطهیزس( چې د زیاتو هایدرولیک انزایمونو)هایدرول

ن لري. کله چې سرحدي غشاءوچودیږي بند انزایمونه شتو phosphatase acidکېانزایمونوپه منځ 

( Atodigestion)فعالیږي او سایتوپلازم الټولیزس کېږي چې په دې ځای ازادې کېتوپلازم په سای

اودا ممکنه ده چې  کیږيامنځ ته ر  کېماتوي. د حجري دا ډول ماتیدل په زیاتو انتقالي نباتاتو 

مهمرول  کېه استعمالیدونکو جوړښتونوپه له منځه وړلو زوزومونه د زخمې د مړوحجروترتیب اود نلې

ټوټي د  د حجرويژوندیو موجوداتو  ځینود  کېنوحجرو ډیرځلي په ځې لوبوي. له دې ځایه

هغه انزایمونه حجرات ږي)اتوماتیک راټولیدنه(. سره یوځای او راټولې په واسطهمونولیزوزو 

 چې لیزوزومونه کیږيفکر  داسېمنځه وړې.  مواد د انحلال په واسطه له حجروي دیوالاوبکتریاوې د

 . څخه یا د ګلجي مرکب د ویزیکلونو څخه یا د دواړوڅخه سرچینه اخليERپه مستقیمه توګه د 

 ـ لیزوزوم مرکبERګلجي ـ

د دغو جوړښتونوغشاوي د پلازمادغشاء سره یوه عمومې ورته والی لري، سره ددې چې تریوه حده 

مونه دپلازماغشاء ، سیستغشاوي ممکنه ده چې ددې مرکب ټوليپورې یودبل څخه توپي لري. دا

شي. ګلجي مرکب د هاضمي انزایم یوه  کېیودبل سره په اړیکه  په واسطهڅخه د عمومې سرچیني 

هم شتون لري. دا به څرګنده شي  کېلري. دا انزیم په لیزوزوم  سره یزاسید دځانهفاسفوتزیاته اندازه 

ځای د ګلجي مرکب سره لیزوزومونوته حرکت یو رولتیک انزایمونوسره چې دا انزایم له نورو  هاید

 کېپه ټیوبولونو ERانزایمونه د غشاء ده.  ERکوي. د ټولوانزایمونو د سرچینوځای په ممکنه توګه د 

ږي. له دې ځایه ګلجي مرکب ته اوله هغه ځایه لیزوزومونوته ځي. دوهم ممکنه ده چې راټولې
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څخه لیزوزومونوته حرکت وکړي. کله چې د راډیواکتیف ایزوتوپونو ERګه د انزایمونه په مستقیمه تو 

، بیا په ګلجي ERچې ککړتیا لومړی په ځیږ کیږيلیدل ککړامینواسیدونه استعمال شي دا  په واسطه

 ږي. په لیزوزومونو باندې څرګندې کېاخر اجسامواوپه 

 ګلای اکسیزومونه،پیرواکسیزومونه اوسپیروزومونه

قطرلرونکي کوچني حجروي 2nm_1لای اکسیزومونه، پیرواکسیزومونه او سپیروزومونه څرنګه چې ګ

ین لرونکي دي د د پروت کې. دوې په طبیعت کیږيبلل اجسام دي. ځکه نو مایکرواجسام هم 

 تړل شوي دي.  په واسطهکلوروپلاسټ او مایتوکاندریا برعکس د یوې ځانګړې غشاء 

. دوې کیږيلیدل  کېنکوتخمونو لکه ممپلي اوسویابینوپه حجرو ګلای اکسیزومونه معمولآ د غوړلرو 

نوموړی حجروي کېدورې څو انزایمونه لري. ددغوتخمونود زرغونیدو په اوږدو  glyoxylateد 

اوبیا په کاربوهایدریټونوبدلیږي  مواد شحمي کېپه هغه  کېپه دوران  تنفسجسمونه دګلایکولیټ 

 دنده ترسره کوي. 

ري. لشتون نه  کېنوعو  4cاړوند دي. اوپه photo respirationنباتاتود 3cبلي خوا د پیرواکسیزومونه د 

اسید ، ګلایکولیک کېپروسي په اوږدو  photo respirationددې ژوندیوموجوداتود 

باندې  glycine. اوبالاخره په امینواسیدو،کیږيګلایکواکزالیک اسیدوباندې اکسدایز 

 فصل(۱۴بدلیږي.)

، esterasesشتون لري. دوی په هایدرولیزانزایمونولکه  کېپه سایتوپلازم سفیروزومونه دحجرو

protases ،phasphotasees  ه برخه په زیاته اندازه شتون لري. سفیروزومونوپ کېرایبونوکلیکسیز

 دند ترسره کوي.  کېدنېکېد ځای په ځای کوونې اوذخیره  ونوچې د لپید کیږيفکر  داسېکې

 ماتریکس

وضیح شوه. سایتوپلازمیک اوبی جوړښته مایع ځمکنۍ ماده ده چې پورته تماتریکس د څرګند 

،هاضمې RNA،منحل امینواسیدونه کې. دا په خپل ځای موجوداتوباندې اغیزکوي ژوندي

 لري.  اجزاوي اړوند زراتد میتابولیزم  کې)هایدرولتیک( انزایمونه اود اکسیجن په نه موجودیت 
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 رات حجروي ز 

رات ز چې حجروي  دي انګړې ډول د زړو حجرو، مختلف غیرژوندي جوړښتونهپه ځ ،سایتوپلازم

لري. داد حجرې میتابولیزم محصول دي. د دوې زیات ارزښت  کې. په خپل ترکیب کیږيبلل 

 ین دانې اود نشایستي دانې دي. ولونه، د مالګوکرسټالونه، د پروتکېلرونکي وا

ول د حجري کېوا کېوس ذکرشو. په رسېدلې حجره همدا ابنسټیز حالت . د واکیولونوولونهکېوا(۱)

. کیږي. پروتوپلاسټ د یوې نازکي پردې په شکل حجروي دیوال سره رامنځ ته تشکیلوېحجم  ۹۰٪

دي  کېول دی اوزیات ذرات ورکي د تعلیق په حالت لواکیولونه حجروي مایع چې یوډول اوبلن مح

 .لري

لیک اسید تارتاریک اسید( اود دونه )استیک، مامنرالي مالګي، بوره، عضوي اسی کېپه دې موادو 

 دونکي مواد هم پهکېتریوڅه حده منحل اوغیرقابل حل  ینونه،ي. د حل کیدو وړ پروتمالګي د هغوي

 اوبیزمواد کم دي، دا پروټینونه د جامدو کې، چې په هغو کېشتون لري. په تخمونو  کېحجروي مایع 

جلاکوي. د نورو کمپلکس عضوي مرکباتو زیات ګڼ اجسامو په څیر چې الیورون دانې تشکیلوي، 

. حجروي مایع په کیږيپیدا کېد حجروي میتابولیزم محصول ښیي هم په واکیولونو شمیر چې 

ور، سرنګه وي. دا منحله انتوسیانین رنګه موادو له امله ده. د دې له امله نباتات  کېزیاتوحالاتو 

 ري. دلکیولونه د مختلفوشکلونو او اندازو کرسټالونه واکېشفتلي او آبې رنګونه لري. په زیاتوحالاتو 

 کلسیم کاربونیټ لري. کېکلسیم اکزالیت یا په ځینوحالاتو 

چې  دا کېولونه لاټیکس، الکالویدونه او تانینونه لري. ددې په نتیجه کېسربیره پردې، همدارنګه وا

لوژیکي ارزښت لري د یوقوی محلل دی لوړازموتیک فشار واردوې. دا زیات فزیو واکیول موا

 فصل(۴)

 چې احاطه کوونکی سایتوپلازم خنثی کېحال  داسېمعمولآ اسیدي دی په  PHد واکیولي مایع 

 دی.

ږي چې د کېولي غشاء یا تونوپلاسټ بلل کېچې وا په واسطهه د ځانګړې غشاء ول دبهرڅخکېهروا

جروې غشاء سره شباهت ا یوه ځانګړې غشاء ده چې د حداو ي سایتوپلازم  حدود ټاکياحاطه کوونک

وی کوي. دا په جوړښت، ترکیب، او ظاهري دومخنېکېایتوپلازم اوحجروي مایع د منحل س لري. 

په  دې، د نورو څخه پلازمایې غشاء ته ورته یوه ځانګړې غشاء ده. خواص یې، سره د کېشکل 
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، ن واکیول سربیرهځانګړې تو،ګه د تیریدنې وړتیا او وظیفوي رول یې د نوروسره توپيلري. د اوبل

په ځان ، استرال غوړې اوکنډ لري، کېولونوچې دشحمي غوړیوڅاڅکېځانګړې حجري د غوړو وا

 ږي. کېولونو په پرتله ډیرکوچني پاتي کېولونه د مایع واکېلري. د غوړو وا کې

 د ولونه لوړ ازموتیک فشار لري. اود حجريکېموادو د شتون له امله،د مایع واد منحل  کېپه مایع 

هغې ته د ادامې ورکولو مسئولیت لري.  کېرپه حالت یاوبو د اړیکو د منظمولو اود حجري د تغی

عمل زم د محصول د ذخیري په توګه ږي چې د حجري مېتابولېکېفکر  کېول په برخه کې، د وادوهم

 کوي.

 داد ېک. په لومړیو کیږيپیدا کېبرخو  په حجراتو. دا په شنوحجرواود ذخیروي د نشایستي دانې( ۲)

 هرډول د نشایستي. کیږيد لیوکوپلاسټ سره یوځای را منځ ته  وروستهاو کلوروپلاسټونوسره یوځای 

هغه نوعي  ،کیږي چېویل  وروستهشکل لري له مایکرسکوپي ازمویني څخه نې خپله مشخص دا

 شتون لري. بیلګېنشایستي ځانګړې  د لوړې کېچې په هغو 

، یوبی شاوخوا کېو چې پورته ذکرشوي پهاتتوپلازمیک ذر د مختلفوسایپاتي برخه، سایتوپلازم د

سایتوپلازم  کېزیاتوحجراتو  . پهشتون لريماتریکس یښناک نیمه مایع مواد جوړښته څرګند سر

مختلف سایتوپلازمیک اجسام په لوړ سرعت سره حرکت  کېدونکی حرکتونه چې په هغې تیزبهې

 . کیږيدنه سیکلوسیزبلل ډول بهې اوسایتوپلازمیک اجسامودا کوي ښیي. د سایتوپلازم

 هسته۴.۲

ځای په ځای شوي دي عبارت  کېپه سایتوپلازم  رنګه نږدې کروي جسم څخه چې هسته له ژور بې

چې  په واسطهپروتوپلازم نوکلیوپلازم څخه عبارت دی. داد بهرلوزې څخه د یوې غشاء  ده. هستوې

ستوي غشاء دوه طبقه یې ده. یعنې دا قاب( ه ۱شکل  ۲.۲ده) احاطه شوي کیږيهستوي غشاء بلل 

هستوي غشاء دوه طبقې  لري فاصلهانګسترم  ۴۰۰ـــ۲۰۰ یې د چې ترمنځجوړ ده څخه  غشاوله دوو 

له غشاءسره وصل اود دواړو  ERبیروني غشاء دده، دا جوړ شوي دی د دوو غشاوو لیپوپروټین څخه. 

ه. هستوي پاکټ له چاینلونوسره وصل د ERهستوي غشاء ترمنځ خالیګاه د 

په نښه شوی دی دی(  انګستروم پورې ۱۰۰۰اعظمي توګه تر دزیاتوکوچنیوسوریو)چې قطریې په

 ۱۰۰ـــ۵۰. دا سوري دکیږيپاتي  کېنوکلیوپلازم د سایتوپلازم سره په اړیکه  په واسطهچې د دې 

دو دې ډول د موا کېحالاتو  ځینوراتوته په اسانۍ سره د تیریدو اجازه ورکوي. خوپه ز  مایکرون
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ی شي چې د سایتوپلازم اوهستي ترمنځ د موادو په سوري کید. کیږيحرکت ته پوره اجازه نه ورکول 

 حرکت باندې ځانګړۍ کنترول ولري. 

هسته د سایتوپلازم سره د یوه  کېچې په هغوې  کېورکړل شوي توضیحات په عالي نباتاتو  پورتنې

حجري د یوکاریوتیک په  داسېصدق کوي.  جلا شوي وي په واسطهځانګړي جلا کوونکي غشاء 

کومه ځانګړي یا ترتیب شوي هسته شتون نه  کې. په بکتریاو او آبی ـــ شنوالجیانو کیږيتوګه توضیح 

هستوي ماده )کروماتین(  کېلري. کومه هستوي غشاءوجود نه لري اود پروتوپلازم په عمومې کتله 

اوحجره د پروکاریوتیک په توګه  کیږيه توضیح یوه هسته د نوکلایډ په توګ داسېندل شوي ده. شي

یوڅرګند بې شکله مایع همواره ماده  کېد یوکاریوتیک حجروهستوي غشاء په داخل . کیږيتوضیح 

ظه او نومیږي د سایتوپلازمیک ماتریکس په پرتله غلی karyolymphچې هستوي مایع یا 

کوونه تجزیه کوي. په یوځای رولتیکنونواو د هستوي اسیدونو هایدیڅوانزایمونه لري. چې د پروت

هستوي رایبوزومونه دي چې په  کېڅوجوړښتونه ځای په ځای شوي دي. د دوې په منځ  کېداخل 

سایتوپلازمیک رایبوزومونوته ورته دي شتون لري. زیات ښکاره یې  کېشکل، اندازه اوترکیب 

ږي.دوې له دانه کېبلل اتین ي ښایسته تار ته ورته جوړښتونه دي چې کرومکیوشمیرتیاره داغ لرون

ن کروماتین تارونه په خپل ځالرونکوموادو څخه چې کروماتین نومیږي جوړشوي دي. 

 په مشترک ډول یوه ریښوېچې ټول  داسې. تیریږيتوګه  په تکراريڅخه . اویوبل کیږيدورانکې

بت کتله تشکیلوي چې دیوې شبکي په څیرښکارې چې ډیرۍ ځلي یې کروماتین رتیکولم ته نس

 کېچې په سرونو  جود نه لري لکه د کروماتین تارونوپشانکومه بله شبکه و  داسې. سره ددې، کیږي

ضخیمومېلوته ورته جوړښتونه  وتارونه جلا اود لنډ ځانګړي کې. د هستوي ویش په اوږدو ازاد دي

ظ ګرد غلی . سربیره پردې، یوکوچنیکیږيغلیظه له پاره  رامنځ ته کیدوکیږيچې کروموزومونه بلل 

 کېه یوه هسته قاب(. کله کله پ ۲شتون لري ) کېچې هستچه نومیږي، چې اکثره په زیاتوهستو جسم، 

او همدارنګه هستوي پروتینونه ترکیبوي. RNAږي. هستچي کېدوه یا زیاتي کوچنی هستي پیدا

 هسته د پروتوپلاستږي. استعمالې کېرایبوزومونوپه جوړښت  اصلآ دRNAهستوي پروتین او

شتون لري. په دې ژوندیو  کېد بکتریاؤ اوشنوالجیانوڅخه پرته نورپه ټولو برخو ومهمه برخه ده. ترټول

بې له دې چې د جلاکوونکو   کېکروماتین ته ورته ماده په مرکزي توګه په سایتوپلازم  کېموجوداتو 

ري. شتون نه لکې. له دې ځایه په هیڅ ترتیب شوي هسته کیږيندل شياحاطه شي  په واسطهغشاء 

ولونوسره نه کېاوهیڅ کله د حجروي دیوال یا وا احاطه شوي په واسطههسته همیشه د سایتوپلازم 

ځانګړې حجري چې یوه هسته شتون لري، سره د دې  کېلګیږي. په نمونه یې توګه، په هره حجره 

 لري. د تخم لرونکو مېوو نبات لاټیکس  هستيیوڅخه زیاتيځانګړو نباتاتو حجري ځینو اوهم د 
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دی( د زیاتوهستولرونکوحجراتومثالونه الجي  شين)یوډول  cladophoreلرونکي کوچني رګونه اود 

ګڼ شمیرهستي  کېد سایتوپلازم په متمادې کتله  کېvaucheriaد ډوډۍ په فنجي او شنه الجيدي. 

بې ترتیبه  بونه د هستوڅخه پرتهټیو ته ورته  وپرک دي. د عالي نباتاتو پاخه غلبیلاپه ازاده توګه تیت 

 ږي. کې

ه توضیح څخه، دا په بشپړه توګه روښانه ده چې ټولي حجري پ پروتوپلازم د مختلفوبرخود پورتنې د

 ړوو د یوه سیستم څخه جوزیاته توګه د یوه په مختلفوطریقوتاؤ شویود تیریدنې وړ غوره شویو غشا

ود نډوپلازمیک رتیکولم اد ا سره اړیکه لري. دپلازماغشاء،بیا یودبل  زیاته برخهغشاؤ  د دې  دي.

سیستم د  متمادي غشایيد کڅوړې شکل اختیار کړی ويد کېوي چې په زیاتوحجراتو هستي غشا

څرګندیږي. کلوروپلاسټونه، مایتوکاندریا، ګلجي اجسام، سفیروزومونه را تشکیلولوله پاره 

حجروغشایې ن لري چې د مجاورو احاطه شوي دي. شواهد شتو  په واسطهاولیزوزومونه د غشاء

دی. دا څرګندیږي چې غشاوي په حجروي  سره تړل شوي په واسطهسیستم د پلازمو د سماتا 

. اود کیږيترسره  په واسطهمهم رول لوبوي. دحجرې زیاتي دندې یا د دې غشاء  کېفزیولوژي 

لاکن د انکشاف په لومړی مرحله کې د یوې هستې لرونکې وي کوم چې وروسته  دوې سره مل دي.

 نځه ځي. له م

ل دی. د نبات د ژوند زیاتي په نسبت زیات فعا وپلازم په فزیولوژیکي توګه د هستېد حجرې سایت

 په واسطهفعالیتونه په مستقیمه توګه د هستې. خود ژوند کیږيترسره  کېپه سایتوپلازم پروسې 

 ولدکنتر د ودې کنترولیږي. هسته د پروتوپلازم د ټولوفزیولوژیکي فعالیتونود ادارې مرکزاود حجرې 

ی شي چې دا په حجره رتیب دنده په غاړه لري. د هستې ارزښت د هغه حقیقت څخه څرګندیداو ت

ږي. هیڅ کومه حجره چې د هغه څخه هسته لري شي ژوندۍ د لویو فعالیتونو ځای ته انتقالې تل کې

اوبالاخره د  کیږيالیتونه په تدریجې ډول بطې یفوې فعټول وظ کې. په لوڅه حجره کیږياتي نه پ

ي. هسته له منځه لاړه و  کېچې په هغوي کېبیل ته ورته ټیوبونو ي. په پخواو غلو حالت ته راځودرید

 . کیږياداره  په واسطهچې حجروې فعالیت یې د مجاورو حجرود هستو کیږيفکر  داسې

ته او  ي خواص ټاکي اود یوې حجرې څخه بلېکهسته د حجري او ژوند ي موجود جنتېهمدارنګه 

 والدینوڅخه اولادونوته د وراثت د انتقال مسئوله ده. د

 وزن په اساس هسته لاندې تخمیني ترکیب لري.خالص د 

  Protein= 70%              phospholipids=3_5% 
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 RNA= 2_3% DNA= 10% 

ترسره  په واسطهدنده د دې مادې  نظموونکيم ولومهمه برخه کروماتین ده. د هستېترټ د هستې

 دین پروت اساسېد هستوې اسید او ساده  وکلیوپروټین دی چېه کیمیاوي توګه، کروماتین یون. پکیږي

. لرونکی ويګروپیوڅرګند هسټون دی او د اساسې امین ین پروت اساسېتشکیلیږي.  په واسطهترکیب 

( او DNAک اسید )لري یعنې ډي اکسې رایبونوکلېد هستوي اسیدونو دوه عمومې ګروپونه شتون 

او ترلږڅه  کېتوګه په کروماتینو  اساسېپه  DNAچې  کېحال  داسې( په RNAوکلیک اسید )رایبون

،چې کیږيپيدا کېپه سایتوپلازم  RNAږي، کېرامنځ ته  کېنواو مایتوکاندریا حده په کلوروپلاستو 

توضیح تړل شوي وي. د هستوي اسیدونو جوړښت اودندې په بشپړه  په واسطهاصلآ د رایبوزومونو 

 ږي. کېوړاندې  کېفصل  ۱۵سره په 

 حجروي دیوال   ۵. ۲

احاطه شوي دي.  په واسطهوکلک دیوال ټولي نباتي حجري د خارج له خوا د کم یا زیات اندازه د ی

 ۳ـــ۱د ږي،چې کېویل  ودیز حجرو دیوال ته ابتدایې دیوال د مرستماتیک او نویو جوړ شوي

څخه  اوبوفیصده د  ۹۵ـــ۹۰حجرات د کولو پربنسټ  مایکرون پورې ضخیم وي. ناخالص وزن

څخه  مواد د سلولوز،نیمه سلولوز او پکتیک موادو د ابتدایې حجرو د دیوال ساختماني جوړشوي.

 دي، اودا لوېو د قندونو مشتقاتوپولي میرک مرکبات د قندونو اجوړشوي دي. نوموړې ټول مواد 

ونه دي. )هکزوزقند(؛هیمي سلولوزد مالیکولونه دي. سلولوزد زرګونو ګلوکوز مالیکولوپولي میر 

هکزوز او پنتوزقندونو د مونومیرونوپولي میرونه دي. پکتین د یورانیک اسیدونو پولي دی. کوم چې 

سره لحجروي نبات د ترڅنګ حجراتود دیوالونو اد هکزوز قندونو مشتقات دي. یوکثیر 

چې مډل لاملا یا متوسطه  یږيکیوځای  په واسطهطبقي  ابتدایيدیوالونه یې د یوبل سره د یوې نرۍ

د لوړ مقدار اوبه د کوم چې وي. ه . داطبقه په ابتدایې ډول د پکتین څخه جوړ کیږيصفحه ورته ویل 

اویودبل سره تړي. ترمنځ د سیمنټو په څیر دنده ترسره کوي  حجراتوګړتیا لري اود دوو جذبولو ځان

اما شکل او  کیږيل څخه جلا د یوبحجرات کړو  یرې نوموړې پکتیني طبقه ورڅخه لرېکه چ

د  کېساختمان یې یوډول ساتي. د هیمي سلولوزلري د حجري څخه د حجروي ساختمان په دیوال 

څخه دی کوم چې د  موادو له ډلې اساسېیې چې سلولوزد . دا مونږ ته راښکیږيیرسبب نه یتغ

 د کېاود حجري په داخل حجروي دیوال اسکلیټ جوړوي. سلولوزد حجري شاو خوا 

کولونه د حجري چې هیمي سلولوز مالې کېحال  داسېمایکروفیبریلزپه شکل قرار لري. په

 جوړوي.  ground substanceماتریکس یا 
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. داعملیه د کیږيد اوبو سریع جذب د واکیولونو د لویدو سبب  کېپه یوه اوږدیدونکي حجره 

ږي. د کېموړې دیوال نری نو  کېپه نتیجه  فشارواردوي باندې الاستیکي ابتدایې حجروي دیوال

دوباره  په واسطهحجروي دیوال ضخامت بیا هم د نورو حجرودیوالونود موادو علاوه کیدو 

د څو طبقو په شکل رسوب کوي. دې عملیې  کېجوړیږي. کوم موادو چې د اصلې دیوال په داخل 

ل مواد د د نوې حجروي دیوا کې. په ځینوپیښو کیږي( وده ویل Appositionته د یوځای کیدلو)

. د دیوال نوموړې میتودونوته کیږيعلاوه  کېاو په ټول ضخامت  په داخلاصلې دیوال 

intussception کیږيویل. 

حجروي دیوال پروپلاسټ ته یوڅرګندشکل او ارزښت ناک قوت ورکوي. نوموړې دیوال د نبات  

توګه نرموي.  په مقایسوي کېچې په حیواناتو  کېحال  داسېجسم په مقایسوي توګه کلکوي په 

 سلولوزي حجروي دیوال په ازاد ډول د اوبو له پاره د نفوذ قابلیت لري.

نهای شوي وي. د ابتدایې دیوال سره نور چې وده یا نمو  کېپه کوم  کېپه بشپړو پښوحجراتو 

ږي. نوموړې مواد کېو طبقاتو په شکل علاوه د نوی یوال جوړونکي مواد د داخل له لورېحجروي د

ږي. ثانوې کېدو سبب کېړې دیوال د حجروي دیوال د ضخیم ل منځ ته راوړې او نوموثانوې دیوا

د سلولوز  کېپه دې عملیه مایکرون ضخامت لري.  ۱۰ـــ۵دیوال کلک او غیر الاستیکي وي او د 

ږي په حجروي دیوال باندې کېل ورته وی Ligninترڅنګ د نوې دیوال جوړوونکي مواد چې 

میردی. دا مواد مټه  اروماتیک مرکباتو پیچلی پوليد هایدریټ نه دی اما . لګنین کاربو کیږيعلاوه

 Ligniد زایلم عناصرو  ډیرقوي اوکلکوي. د لرګي سخت والی کوراو سخت دي او حجروي دیوال

fied  کېدیوالونو له امله دی. په ځینوپیښو ( شحم ته ورته یا مومېwaxموا ) د په حجروي دیوال

کیوتین د ایپې ډرمل حجراتو د ابتدایې دیوال په دي.  suberinیا  cutinواد . دا مکیږيباندې علاوه 

. د کارک کیږي،چې نری یا ضخیمه طبقه چې کیوتیکل ورته ویل کیږيعلاوه  کېخارجې برخه 

د هغو حجراتو لرګین حجرات رسوب کوي. د بوتل کارک  کېثانوې دیوالونو په داخل  دحجراتو 

ی دیوال لري. دواړه صبرین او کیوټین حجروي دیوال د اوبو له څخه جوړیږي چې صبرین لرونک

پاره غیرقابل نفوذ ګرځوي اود حجراتو څخه د اوبود لاسه ورکول اندازه کموي یا په مکمل ډول مانع 

غنې  په واسطهحجروي دیوال د سلیکان  کېاو یو شمیر نورو واښینو نباتاتو  کې. په غنمو کیږي

 کوي.  هزیږ  . کوم چې دیوال نیغ اوکیږي
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حجروي دیوالونه موسلاج باندې د سلولوز د بدلیدو له امله موسلاجې  کېدمه نورو پیښو دې تر 

لان صبرد پاڼو په څیر نرمیږي. د چینایې ګلاب ګوبه په اسانه توګه جذبوې اود هندي. کوم چې اکیږي

 حاصلات یې ښه مثالونه دي.او د لیړوګانو بوټي 

ه ه او پونکاربوهایدریټونه او پولي پپتاید ترکیب لري او دیوالونه پیچلیاوآبی شنو الجیانو د بکتریا 

 لري. د اکثروفنجیانو حجروي دیوال کیتین کېاحتمالي توګه پروتینونه او شحمیات په خپل ترکیب 

هم شتون لري. کیتین یوډول پیچلي کاربوهایدریټ دی چې د  کېلري چې د حشراتو په وزرونو 

ه دیوال د مختلفواجذاوو،چې پ کېوجن هم د ځانه سره لري. په ټولوحالاتو سلولوزسره نښتی اونایتر 

 غوره شکل ترتیب شوي،په لرلو سره یو لوړ پيچلی جوړښت دی. 
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 دویم څپرکی

 منظمه حجره

،مختلفې کې. په دنده حجره د زیاتو برخوڅخه جوړه ده چې هره یوه یې ځانګړې دنده ترسره کوي

خه مستقلي نه دي مګریود بل سره اړیکه لري. له دې ځایه حجره په مجموعه د واحد برخې یودبل څ

رسره کوي. حجري ته د ښيې د مختلفو اجذاوو فعالیتونه تنظمیږي دنده ت کېپه توګه،چې په هغه 

ی شي. کلوروپلاسټونه د نکي کارخاني سره اړیکه ورکول کیدثري عمل کوو و مئو ا پلان شوې

 ېکانرژي د کیمیاوي انرژي په شکل برابروي. د مایتوکاندریا د طاقت په خونو عضوي مرکباتو نورې 

ي ازادیږي. په دې طریقه ازاد شو  په واسطهنوموړې د انرژي ــ غنې مرکباتو د اکسدایزشوي تجزیې 

استعمالیږي دا مرکبات د  کېتجزیه د شحمیاتو  په واسطهERدپروتینونو  اوانرژي د رایبوزومونو 

و ادپاره اړین دي. د پلازما غشاء اوبه،منرالونه،کاربن ډای اکسایډ  ترکیب د جوړښتحجروي غشاوو 

اړین رول لوبوي. پروتینونه د  کېته داخل شي حجره په هغه  اکسیجن د دې وړ ګرځوي حجري

شتون لري،چې لوی اکثریت یې ځانګړي  پروتوپلازم اړین اجذاوي دي. د پروتینونو زرګونه ډولونه

بې شمیره کیمیاوي تعاملات سریع او  کېتالونه یا انزایمونه دي چې په حجره بیولوژیکي کرس

نري قطعیي برخي دي او هغه محصولات چې شيتنظمیږي. نوموړې زمونږ د حجروي کارخاني د ما

ینونو حجره یې ترسره کويټاکي.د ځانګړي پروتحجره یې رامنځ ته کوي یا هغه خدمات چې 

ترسره کوي. په  په واسطهRNAندې دی. چې دا کنترول د د کنترول لا  DNAجوړښت د هستوې

چې دا انرژي ته اړتیا لري.  یوځای کیدنه RNAد  په واسطهDNAموادو څخه د  د تعمیرې کېهسته 

پروتینونه  والي ته اشاره کوي.سرهنژدې بیا د مایتوکاندریا څخه را انتقالیږي. دا د سایتوپلازم د هستي 

نه نه دي. دوې په متمادې توګه آن تردې چې په څرګنده توګه په د اوږده عمر مالیکولو RNAاو

د د وې . کیږيعوض  په واسطه. دوې د نوې مالیکولونو کیږيهم تجزیه  کېغیرفعالو حجرو 

 ،یوه متمادې پروسه ده. جوړښت ځکه نو
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 ،چېانزایمونهدا د کنترول لاندې دي د کنترول په اساس  د حجرې ټولې دندې د هستې کېپه پایې 

ه باندې لري. د حجري بیلابیلي برخې،چې هره یو  یوځای کیدوپروتینونه دي، په  کېاصلآ په طبیعت 

را لاندې  لحجروې دندې په مجموعې توګه د هستي د کنترو یې ځانګړې دندې ترسره کوي، 

 د انکشاف په عملیه پورې تړلي ده. د حجري ټولیږي کوم چې 

 د پروتوپلازم خواص   ۱ــ ۲

لی چې د هګې سپینو ته ورته کلکوا. بی رنګه نیمه شفافه په کمه اندازه لزجې مایع ده پروتوپلازم

ت د لري. دا په اوبو کې نه حلیږي خو د اوبو د جذب زیاته وړتیا لري ډیر ځلې د بهیدنې فعال حرکا

حرکت کوي،چې د خپل دا د حجروي دیوال د داخلي سطحې شاوخوا د یوه مایع په څیر ځانه ښيې. 

. عې دییدونه او نورې دانې انتقالوي. د عمومې مایع طبیعت برعلاوه پروتوپلازم ارتجاسره پلاست ځانه

د حالت ته را ګرځي.  چې کله خوشي شي بیرته خپل لومړی کیږياوپه اوږدو تارونو بهرته کش 

 کوي. ترسره څیرعمل په جامد کلکد نیمه  ییروړ دی. ډیرځلېیښناک والی د تغپروتوپلازم سر

پلازم او . پروتوبدلیږيپروتوپلازم په مړه کتله  کې درجه اویا د دې څخه په پورته درجو ۶۰نتي ګراد په دسا

 اځي. ځینې انجماد او اتومې ماورابنفش وړانګوله امله منځ ته ر  دې ته ورته پرنډ کیدنه د برقې جریان،

 .کیږيخ کوونې هم راوړل ځانګړې الیکترولیتونو، سړونې او ماورابنفش اتومې تشعشعاتوته په مخام

دا د ټولو  او د نبات د ټولو ژوندیو فعالیتونو مرکزدی.پروتوپلازم د ټولو ژوندیو حجرو اړینه برخه ده. 

ډول  د ژوند فزیکي اساس په توګه په مناسب په واسطهHuxleyژوندیو فعالیتونو نقلیه وسیله ده. اود 

نیولوسره  کېروتوپلازم پدیدې دي. دا په پام د پ کېتوضیح شوي. د نبات د ژوند پدیدې په پایې 

د ژوند ټول خواص انتقالوي، دا  کېهغه  د پروتوپلازم کوچنۍ کتله په کېچې په کوچنیو حجرو 

 ده.  ارزښناکه ماده حیرانوونکي

 

 ځانګړتیاوېد پروتوپلازم کیمیاوي      ۲.۲

 ی. مګرد مختلف الډوله موادونه د واحدپروتوپلازم د یوه ټاکلي ترکیب لرونکی ځانکړې کیمیاوي 

د ترکیب اړوند یې زمونږ پوهه، چې د کیمیاوي یو ترکیب دی، چې ساده او ځینې یې پیچلي دي. 

 د لاندې دریو لاملونو له امله ده: تجزیو په اساس ده، تر اوسه پورې نیمګړې ده. دا
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وند عملیي د ژوندیو ځکه د تجزیو اړ نه تجزیه کیږي ژوندې پروتوپلازم کیمیاوي تجزیه ( د ۱) 

 رهنمایې کوي. ته  موجوداتو یوځای کیدو

 څخه جلا کیدای نشي. موادوخپل مړه محصولات لري. دا له ژوندیو  ( پروتوپلازم تل۲)

. په ترکیب کې خوځنده یا متحرک مواد شامل دينه دی. پروتوپلازم ترکیب ثابت د پروتوپلازم (۳) 

ه یرمومې نو له همدې کبله ده چې که مونږ د دې تجزیې ترسر چې د هغې ترکیب په دوامداره توګه تغی

 کړو یو ډول نتیجه ورڅخه په لاس نه راځي. 

سیټونو پلازموډیم نږدې خالص پروتوپلازم دی. اود پروتوپلازم کیمیاوي ترکیب د د مایکرو مای

د  کېحجره حقیقت ته اشاره کوي چې په  مناسبه ماده ده. ټولې تجزیي دې مطالعې له پاره ترټولو

ونو له اوبو، مالګي، پروټینونو، شحمیات، کاربوهایدریټونواو د هستوي اسید همرکباتو اصلې ګروپون

 دي.  ښودل شوې کېجدول  ۲ـــ۱اندازه په د دوې نسبې . چې څخه عبارت دي

 جدول د پروتوپلازم مجموعي وزن په فیصدی سره ۲.۱  

 یرعضوي مرکباتغ                                                             عضوي مرکبات                               

 ۸۵ -۷۵وبه = ا                                                                                   ۲۰ـ ۱۰پروټین  = 

 ۱الګې= م                                                                                    ۳- ۲شحمیا ت = 

                                                                                    ۱کاربوهایدریټونه  = 

DNA         =۰،۴  

RNA         =۰،۷ 

 اوبه

تشکیلوي اود اوبو د  ٪۸۰ژدې مادې ن برخه ده. داد فعالو حجرو د ژوندی اوبه د پروتوپلازم تر ټولو زیاته

، اوبه په دوه شکلونو،ازاد او تړلې کېلوړیږي. په حجره  ۹۵یې فیصدي تر  کېزیاتو نباتاتو او غوښینومېوو 

یتابولیک کم نه وي. ازادې اوبه هغه اوبه دی چې د م ډیر . سره له دې چې د دواړو ترمنځ توپیرکیږيپيدا

. کیږيپه سسته توګه نیول  په واسطهه دي چې د پروټینو مالیکولونو اوبه هغ تړلې پروسو له پاره شتون لري؛
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دي، د میتابولیک لویه برخه د عکس  فیصده تړلې ۵ــ۴ې ټولي اوبه نږدې په عمومې توګه نږدې د حجر 

 په توګه د عمل کولو له پاره ازاده ده.  و اود موادو د انتقال د حل کوونکيالعملون

 مالګي

دي اود حجرو ازموتیک خواص ټاکي. د لري کیدو په  ژوند له پاره اړینې ټولو حجراتو دد  مالګې

چې اود و  کیږيپه ایونیک شکل پیدا  . غیرعضوي مالګېکیږيینه رامنځ ته د حجرو مړ کېنتیجه 

(، Kم )شي)مثبت چارج لرونکي ایونونه( له پوتا ونهتونکېلوي. اساسي کېفیصده  تش۶ـــ۵مالګې 

په  Moاو  Mn ،Znسربیره پردې، څخه عبارت دي. )3Fe( او اوسپنه )2Mgزیم )(، مګنېCaکلسیم )

 ( فاسفیټ3No)منفی چارج لرونکي انیونونه( لکه نایتریت)انیون  اساسېکمه اندازه هم شتون لري. 

 بایې کاربونیټ او کلوراید څخه عبارت دی. ( ،سلفیټ 4Hpo( او دوه ولانسه )4Hpo)مونو ویلانټ 

 کاربوهایډریټونه

وهایدریت د کاربن، هایدروجن، او اکسیجن مرکباتو څخه عبارت دي، اخرې دوه عناصره یې د کارب

پراته دي ګلوکوز) د انګورو  کېکاربوهایدریټ کوم چې په پروتوپلازم  اساسېلري.  ۲:۱دوه 

د کاربوهایدریټونو عمده رول زوخه(،فرکتوز) د مېوه جاتوخواږه( او سکروز )د ګنیوخواږه( دي. 

(په فورې ډول اماده انرژي د مختلفو حیاتي عملیوچې په حجرو د اکسدیشن په مرسته) دادی چې

چې په  یېدونکي انرژي ده د مختلفو حیاتي عملیو له پاره هغه عملکېاو پیدا  تیارهکې پرمخ ځي

ټونو ځینې مرکبات په نورو موادو باندې بدلیږي او د درېسرته رسیږي د کاربوهای کېحجراتو 

موادو په شکل دنده سرته رسوي.  داخلیږي او په دې ډول د ساختماني جوړښت تهپروتوپلازم 

انو ې. په آبي شنو الجکیږيد نشایستې په شکل ذخیره  کېپه نباتاتو  کېه وخت کاربوهایدریټونه اکثر 

 ږي. کېذخیره د ګلایکوجن په شکل  کېاو فنجیانو 

 یا غوړ شحمیات

یات دواړو له پاره مهم دي. شحماو ساختمانې جوړښتونو Fuel reservesد  کېشحمیات په پروتوپلازم 

ه ډیر  ټ تناسبد کاربوهایدرېاندازه  هم د کاربن، هایدروجن او اکسېجن مرکبات دي اما د اکسېجن نسبي

 رشحمیات د حجروي غشاء د اجزاوو څخه دي. کمه ده. د فاسفولپيډو په څې
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 پروټینونه

د ترکیب  ( اود پروتوپلازم٪۶۴و موادو ترټولو لویه برخه )تقریبآ پروټینونه د ټولو جامد په اوبو پسې،

مواد دي. پروټینونه د کاربوهایدرېټ، جوړوونکي  برخه جوړوي اود پروتوپلازم اساسي ډیره مهمه

 مرکبات چلي پولي میریک مالیکولواو پې ویوجن، نایتروجن او کله کله د سلفراو لهایدروجن، اکسې

جوړشويدي چې امینو اسیدونه ورته وایې. پروټینونه د  واحدونوڅخه وکوچنی د پروټینونهدي. 

حجراتو د ځانګړې جوړښت اود زیات شمیرځانګړو خصوصیاتو مسؤل دي پروټینونه دوه ډوله 

عمده دندې ترسره کوي. تجزیوي او تعمیري دندې سرته رسوي. د پروتوپلازمیک پروتینونو 

ترسره  کېو کیمیاوي تعاملاتو چې د حجري په داخل انزایمونه، عضوي کتلیستونه کوم چې د هغ

رخه غشاء او نورو حجروي غشاګانو ب ساختمانې پروټینونه د پلازمایيکنترولوي لویه برخه ده.  کیږي

م چې مواد غزایې پروتینونه تشکیلوي. کو  که ناک، لوبیا او چارمغذ ساختمانيده. زیات شمیرنباتات ل

 شيه اویا ممکن په انزایمونو او ساختمانې پروتینو باندې تبدیل ممکن د انرژي د اخیستلو په موخ

موجود وي. او هره نباتي نوعه د  کېزیات شمیر مختلف الډوله پروتینونه حجراتو استعمال شي. 

کوم چې د نورو نوعو په پروتو او نبات ته مناسب وي.  نو خاص ډولونه لري. کوم چې نوموړیپروتی

خصوصیات په خاص حالت پورې ارتباط لري. په کوم  وتینونو ځانګړيقرار نه لري. د پر  کېپلازم 

 . کیږيامینواسیدونه منظم  چې د دې پروتینونو ترکیبي کېحالت 

 هستوي اسیدونه

ه جن، نایتروجن او فاسفورس مرکبات دي. په پراخه پیمانهایدروجن، اکسېنوکلیک اسیدونه د کاربن،

کوم چې لا د مخه توضیح  RNAاو  DNAوجود دي: دوه ډوله نوکلیک اسیدونه مچې  کیږيویل 

قرار  کېلونه په حجره شوي دي. د پورته دواړو ترڅنګ متعدد نور لوی او پیچلي عضوي مالیکو 

لیزم او د ودې مواد دي کوم چې د حجري په میتابو  رنګه موادټامینونه، کولونه، ویلري. نوموړي مالې

مالیکولونه دي، په خاص ډول  پولی میریکجوړښت د ژوندیو موادو ځانګړې مهم رول لوبوي.  کې

 دنیا یغټ مالیکولونه د ژوند اسیدونه او پروتینونه دي. نوموړي کاربوهایدریتونه، هستوي پیچلې

 څخه بهر شتون لري او یو څه اندازه د پوتوپلازم د خصوصیاتو له پاره مسؤل ګڼل دي.

نه دی. بلکه سره له دې  یواځینۍ میخانکي ترکیبدا باید په یاد ولرو چې پروتوپلازم د مختلفوموادو 

ژوندی دی. دا یواځینۍ  کېجوړښت د غیرژوندیو موادو څخه جوړ شوی په حقیقت  چې نوموړی

د یمونه. د پروتوپلازم وده د ځان ترم قابلیت لري لکه تغذیه،دندو  جسم دی چې د ژوند دژوندی 
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ه بیا هم مونږ نشو کولای چې پروتوپلازم په دنې او علم سره سر جوړښت او خصوصیاتو د دومره پوهې

مالیکولونو  ور لویمو وویل پروتوپلازم د زیات شمې کېجوړ کړو. لکه چې په پیل  کېلابراتوار 

د ژوندي خصوصیاتو منځ ته راوړونکی نه  کېلرونکی دی. هیڅ یو یې په یواځې توګه په حجره 

کوم چې په حجره  په واسطهوبل سره د ایښودلو وي. په یو تناسب سره د مختلفو کیمیاوي موادو د ی

څرګندیږي چې د  داسېنوموړي پیچلي د ژوند یوه لحځه نشي اماده کولی.  کیږيځای په ځای  کې

رو . اما د ډېکیږيوصل  کېالاتو په ځینو حپروتوپلازم مختلفې اجزاوي په فزیکي توګه یو د بل سره 

یو ښه تنظیم شوی سیستم جوړوي. همدا د موادو مواد  و ځانګړو خصوصیاتو سره، پس نوموړیزیات

ژوند  کېتنظیم دی کوم چې د هغو تظاهراتو مسؤل دی کوم ته چې مونږ ژوند وایو. په حقیقت 

 يله وي. اممکن د همدا ډول انتظام یا جوړښت پ

 ځانګړتیاوېد پروتوپلازم فزیکي     ۲.۳

 دنیولی او د جوړښت او خواصو  کېپام  ړونکو پروتوپلازم د جامدې مادې په توګه پهپیړۍ څې ۱۹د 

و یله  داسې ده،چې پروتويلازم تشریح کولو له پاره یې څو نظریې وړاندې کړي دي. د دانو نظریه یې

موړې د تارته ورته ګڼ نظریې نو د شبکه Formann (۱۸۶۵ ). د شویشمیر دانو څخه تشکیل 

و ظریې پروتو پلازم د یو شمیر فایبرون( فایبری ن۱۸۷۶ـــ ۱۸۷۳) Veltonاجسامو شبکه وه. د شمیر 

کڅوړې لرونکی تاریخي ارزښت د هوا یي Butchlڅخه تشکیل شوی فرض کړی دی. بله دا 

رښکاري. ي په څېشي ایع ده. چې د اسفنج یا لرونکی نظریه کوم چې دا ګڼي چې پروتو پلازم یوه م

. ره تر ټولو نژدې عملیه دهډې جوړښت د نوې او عصري نظریې سرهدا نظریه د پروتوپلازم د فزیکي 

په خصوصیاتو ه سمون لري. کوم چې د کلویدونوچې د پروتوپلازم د اکثرو ځانګړو خصوصیاتو سر 

ژنو، په همدې اساس د پروتوپلازم خواص په سمه توګه وپې دي د دې له پاره چې دباندې حاکم 

 رئ(.څپرکۍ وګو  ۳دل اړین دي. )اندې پوهېکلویدونو په خواصو او طبیعت ب

 تجربوي کار

 کېغوټي د داخل څخه ایپي ډرمس وباسئ، په اوبو  تجربه حجروي جوړښت. د پیاز د یوې   ۲ـــ۱

( لاندې امتحان کړئ. د حجروي ترتیب او شکل مطاله کړئ. HPیې غوټه کړئ او له مایکرسکوپ )

لول وري ایوډین محد حجروي دیوال نیم شفافه پروتوپلازم اود واکیولونو ترمینځ توپي وکړئ. د کمز 

 . کیږيویښتان هم په ورته توګه امتحان Luffaیو څاڅکی ورعلاوه کړئ او هسته بیله کړئ. د کدو یا 
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یا  potamogetonتجربه . د بند لرونکو پلاسټیدونومطالعه: )الف( کلورو پلاسټونه د  ۲.۲

massplant شاهده کړئ. شکل ځوانه پاڼه د مایکرسکوپ لاندې امتحان کړئ او کلوروپلاسټونه م

او اندازه یې یاداشت کړئ. )ب( کرومو پلاسټیډونه لاندې مواد د مایکرسکوپ لاندې امتحان کړئ 

 او کروموپلاسټونو شکل او اندازه مطالعه کړئ. 

(iخارج )پوستکي ته نژدې د ګازرې د ریښي نری برخه. ي 

(ii د رومي پوستکۍ او ) ه.شي 

(iii( د سره مرچک )capsicum.پوښ ) 

 

 پوښتني

 برخې تشریح اودندې یې توضیح کړئ.  بیلابیلې دیوېحجرې.۱

 توضیح کړئ.  ځانګړتیاوې. د پروتوپلازم فزیکي ۲

 توضیح کړئ.« سیسټم دی پروتوپلازم یو پیچلی کلوید. »۳

 .کیږيمایکرسکوپ لاندې لیدل  کړئ چې د الکترونيتشریح  داسېجوړښت  . د نباتي حجرې۴

دي؟ )الف( د کلوروپلاسټونو )ب( مایتوکاندریا )ج( هسته )د(  شيه . حجروي ارګانیلونه څ۵

 اندوپلازمیک رتیکولم او )هه( پیچلي کمپلکس جوړښت او دندې توضیح کړئ. 

( زیږاو d( سټروما )c( ګرانا )b( حجروي دیوال )a. لاندې اصطلاحت تشریح کړئ. )۶

( حجروي i( تونوپلاسټ )hکروماتید ) (gزوم ) فولي (f( مونوزوم )eهمواراندوپلازمیک رتیکولم )

 ( پروکاریوت. jمایع )

 . د واکیول ترکیب او دندې توضیح کړئ.۷

 . اندوپلازمیک رتیکولم او د هغې دندې یې تشریح کړئ. ۸

 دیوال جوړښت توضیح کړئ.  . د لومړني او دوهمي حجروي۹

جوړښت په ښه روي وني مایکرسکوپ استعمال د حجکتر د ال» منظمه کړئ. .  لاندې جمله۱۰

 «مرسته کړي ده. کېپیژندنه 

 تشریح کړئ.  ښت لنډد کلوروپلاسټ جوړ .  ۱۱

 



31 

 

 دریم څپرکی

 اوبه ، محلولونه او کلویدونه  

 اوبه د نباتاتو د محتویاتو او دندو په توګه  ۱.۳

اوي ویه کیمیو لترټولاوبه د نباتاتو ته اړتیا لري.  اوبو د بقاء له پاره زیاته اندازهژوندخپل نباتات د 

د  فیصده پورې د نبات وزن تشکیلوي. ۹۵ـــ۹۰قرارلري. کله کله د  کېکوم چې په نباتاتو برخه ده 

صلونو بوټو او ف د طبیعي .کیږيزمن د اوبو د کموالي له امله اغې کېه په خاور نباتاتو وده او محصول 

 ږي. کېاداره  په واسطهیا خړوب د اوبو کرل باران 

 ارنګهدي ځکه چې اوبه د حجراتو د پروتوپلازم محتویات دي. همد تو له پاره ډیرې اړینېاوبه د نباتا

اوبه د عمومي حل کوونکي په ډول دنده ترسره کوي په کوم چې منرالي ایونونه په حل شوي شکل 

لوي اود وسط کوم چې د خاورې څخه منرالونه راټو پچې د اوبو  کیږيفکر  داسې. کیږيموندل 

. کیږيکیمیاوي تعاملات ترسره  حیاتير زیات شمې هسطاو پد اوبو په ویشوي  کېاخل نباتاتو په د

 برخه اخلي.  کېهمدارنګه اوبه د تعامل کوونکي په ډول په زیاتو کیمیاوي تعاملاتو 

 لاندې یو مثال ورکړل شوی دی. 

 

 

 

 

 

ه په ضیایي ترکیب ر تولیدیږي. همدارنګه اوبد یو بایي پروډکټ په څې کېدارنګه اوبه په تنفس هم

برخه اخلي د اوبو څخه را اخیستل  کېجن چې په دې عملیه هغه اکسېهم برخه اخلي.  کېعملیه 

دو له پاره استعمالیږي. د اوبو بل مهم رول یې د روجن د مختلفوعضوي مرکباتو د جوړې. هایدکیږي
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وي حجرات خپله  ثابت ساتل دي. کله چې خاوره د اوبو د کموالي سره مخ Turgidityحجراتو د 

Turgidity  د لاسه ورکوي. ورسته له دې نباتات په مستقیمه توګه نشي دریدای اما ښکته را لویږي او

دې امله ویلی له پاره ارزښناکه وي. له هم Turgidity( له دې امله اوبه د wiltږي)ییې توی پاڼي

 ي. کله چې حجراتوتهجسمونو ته میخانیکي قوت وربښي چې مستقیم ودریږ شوچې اوبه د نباتي

حجرات نرم  اوبه د حجراتو څخه خارج شي نوموړيداخل شي حجرات کلک شي. او کله چې  اوبه

ماتو د خلاصېدو او بندېدو دا ډول متبادله کلکوالي او نرموالي د حجراتو د نباتاتو د ګلانو او مسشي 

تاتو مختلف الډوله حرکاتو اږي. اوهمدارنګه د کوچنیو پاڼو د عکس العملي حرکاتو اود نبکېلامل 

. دا کیږيهایدرو سټاټیک فشار پیدا کېږي. کله چې اوبه حجراتو ته داخل شي په حجره کېسبب 

 مهم رول ترسره کوي.  کېدو او وده نباتاتو د غړو د حجراتو په اوږدې فشار د

 د اوبو ځانګړتیاوې  ۲. ۳

ه ه اتومدی. اوبه د دو جن مونو اکساید کولي وزن لرونکي هایدرو مالی ۱۸اوبه د  ،په کیمیاوي توګه

جن ورسره وصل شوی دی سره یوځای شوي دي. د هایدروجن دوه هایدروجن چې یو اتوم اکسې

نځ زاویه وي نو د دوی ترم داسېقرار نه لري. که کېیو د بل په مقابل  کېاتومونه یې په حقیقت 

لاندې ډول یو طرف ته د یوبل  دواړه د هایدروجن اتومونه په درجې وي. اما نوموړي ۱۸۰ممکن 

 شکل(. ۱.۳درجې وي) ۱۰۵سره وصل وي. اود هایدروجن د اتومونو ترمینځ زاویه 

 

 د اوبو بایې پولار مالیکول. انځور۱.۳

د  دي کوم چېوصل سره ډول په پیچليد اوبو د مالیکول یو طرف د هایدروجن اتومونه په نتیجه کې، 

چې مقابل طرف یې منفي  کېحال  داسېپه . د بل سره وصلدي یور مثبتو الکتروني چارجونو په څې



33 

 قطبي وي اود الیکتروني کېه طبیعت چارج لرونکي وي. له همدې امله د اوبو مالیکول پ الیکتروني

د اوبو مالیکول کولی شي چې د نورو اتومونو  په نتیجه کېچارجونو د مختلف الډوله خپراوی لري. 

ه کوم چې برقي چارج شوی وي. چې له همدې امله اوبه ترټولو ښ او مالیکولونو سره یو ځای شي

ر محلولونه دواړه الیکترولیتونه او غیر الیکترولیتونه په کافې چې یو شمې کېحل کوونکی دی. کوم 

 لویه اندازه حلیږي. 

 د هایدروجن رابطه 

 کې ي. په مایع حالتموجود و  کېد اوبو مالیکولونه د انفرادې مالیکولونو په څیر په تبخیري حالت 

 د . د اوبو هرمالیکولکیږيپه اسا س سره یوځای رابطو  وې یا درې مالیکولونه د هایدروجنيیو د د

. شيډول د اوبو د نورو څلورو مالیکولونو سره یو ځای کیدای  ميهایدروجني رابطو په مرسته په اعظ

و اوبه کنګل شي. کله چې د چې حرارت ټیټ وي )صفرسانتي ګراد( ا کیږيدا هغه وخت رامنځ ته 

رابطي ماتیږي. د حرارت د درجې پورې اړه  او هایدروجني کیږيویلي حرارت درجه لوړ شي کنګل 

 کافې لري چې د اوبو هر مالیکول د درې، دوه  یا یو همسایه مالیکولونو سره نښلي. بالاخره د حرارت

ه پ په شکل بدلیږي. هغه وخت چې اوبه ازادو مالیکولونو اوبه انفرادي کېد لوړید په صورت  اندازه

زیاتي  کېارت د کمېدو په صورت د حر چې اوبه  کیږيفکر بخار بدلې شي. له همدې کبله 

د اوبو د کمزورې اخیستنې د  په واسطهد نباتاتو  کېدا د حرارت په ټیټه درجه  کړي یښناکيسر

 لاملونو څخه یو لامل دی.

 مخصوصه تودوخه

د لوړ یوګرام اوبه د حرارت یو سانتي ګریصوصه تودوخه لري. د دې له پاره چې اوبه په لوړ پیمانه مخ

دوخه معنې چې اوبه کولی شي چې په زیاته اندازه تو دې  ا پهکالوري تودوخې ته اړتیا شته دکړو یوه 

وژیکي اهمیت زیات لوړوالی وښيي جذب کړي. دا عملیه بیول کېپه خپل حرارت  چې پرته له دې

 ډیر زیات نه وي. د درجې څخه حرارت د تودوخې  تو داخليلري. د نباتا

 دو تودوخهکېد بړاس 

ي. په دې معنې چې که مونږ وغواړو چې اوبه په بخار د تودوخې لوړه درجه لر اوبه د بړاس کیدو 

څخه  دو د سطحېکېنوموړې تودوخه د بخار . اته اندازه تودوخې ته اړتیا دهتبدیل کړو په زی

 پاڼه سړیږي.  کېمنځ ته راځي. په پایله  کېد تبخیرپه وخت  کېه پاڼه لکه چې پجذبیږي. 
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 تجزیه کیدل

زیه ایونونو تج OH-او  H+ځینې مالیکولونه په  د اوبه مالیکولونه نه لري د اوبو کېاوبه په حقیقت 

یو الیکترون د هایدروجن څخه د هایدروکسیل ګروپ ته انتقالیږي. له همدې  کې. په دوران کیږي

اوبو یو کوچنۍ د ، . خوبیا هم کیږيله هایدروجن مثبت الیکترون اخلې او هایدروکسیل منفې ام

ه د هر وخت له پاره په جلا ډول وي. له همدې امله یې ایونونه پهم تجزیه کیږي. او څاڅکی  خالص

 برقې ډول چارج وي او اوبه کولی شي چې برق انتقال کړي. 

د  اوبه کېدیکت قوي له ځانه ښيي. په پایله یوځای والي او نږ  ه لوړه پيمانه دبرسیره پردې ابه پ

capillarity رنګه جذبولی شي. همدا کېعملیه څرکندوي. اوبه په ډیره کمه اندازه نور د لید په ساحه

 وده کوي د روښنایې جذبوونکی نه وي.  کېهغه نباتات چې په اوبو 

 

 د حجروي اوبو ځانګړتیاوې  ۳.۳

ه محلولونو پ رقیقد حل کوونکو سره یوځای د  کېه اندازه په حجروي واکیولونو زیاتد حجروي اوبو 

 ایکټوپلاسټ، غشاءګانو اوحجروي دیوال شکل موجود وي. برسیره پر دې اوبه د حجروي

ه . یوه کمه اندازه اوبکیږيموندل  کېپه حال   جذبیدو د کې رتیکولم نډوپلازمیکا او تونوپلاسټ

 قرار لري. د اوبو نوموړي کېداخل  ګانو او د پروټین د مالیکولونو په همدارنګه د حجروي غشاء

اوبه  کېمالیکولونه د حجروي دیوال او حجروي غشاءګانو بنسټیز محتویات دي. د همدې په نتیجه 

 یو متداوم سیستم جوړوي چې حجرات او حجروي دیوالونه د اوبو له اړخه کېد نباتاتو په جسمونو 

دو ال د مواشياوبو د زیاتیدونکي پوتند  کېامله اوبه کولی شي چې په نباتاتو  مشبوع وي. له همدې

ه سره یوځای ازادانه حرکت وکړي. خوبیا هم د نباتاتو مختلفې برخې د اوبه مختلفې کچي د ځانه سر 

 ساتي )نوموړي برخې د اوبو د ساتلو مختلفې قووي لري.

موجود دي د  کېکومې چې په مایکروفیبریل  ېد شعریه عروقو ترمنځ خالیګاو  کېوالپه حجروي دې

اوبه وي. د  ٪۵۰تقریبآ  کېاشغال شوي وي. کله کله د حجروي دیوال په ظرفیت  په واسطهاوبو 

م وړ د اوبو د پا کېاوبه تشکیلوي. له همدې امله په سایتوپلازم  ٪۹۰حجراتو سایتوپلازم وزن نژدې 

 . لريکوم چې واکیولونه ن کېحجراتو  . په ځانګړې توګه په ځوانوکیږياندازه ساتل 

نور  انپه لوړه اندازه متناسب  دي. د اوبو په استثله همدې امله اوبه د ژوندیو حجراتو د محتویاتو 

د ژوند سرته ورسوي. له همدې امله چیرته چې  کېمایعات ممکن نوموړې هدف په ژوندیو حجراتو 
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 داسېکې. د اوبو په نه موجودیت کیږيندې نیول تر بحث لا  کېد موجودیت امکاناتو په نورو سیارو 

 څرګندیږي چې ژوند امکان نه لري. 

 محلولونه ۴ .۳

حلیږي او محلول جوړیږي.  کېواچول شي قند په اوبو  کېکه چیرې ډیره کمه اندازه قند په اوبو 

. دي کېدونکی او اوبه یې حل کوونکېبه دوه محتویات لري. قند یې حل نوموړې محلول قند او او 

په  مالیکولونو حل کوونکيد دونکی او کېحل محلول یو متجانسه منظره ښيي. دا په دې ډول چې 

دونکي مادې مالیکولونه ښکته رسوب نه کېد حل  کېوي. په یو حقیقي محلول خپاره شوي  څیر

دونکي مالیکولونه تر دې پورې چې د لوړ قدرت لرونکي مایکرسکوپ کېدوهمه داچې حل کوي. 

)د کلویدونوپه مقایسه(. یو  کیږيپه څرګند ډول د حل کوونکي مادې څخه جلا لیدل  هپه واسط

نقطه، د انجماد ټیټه  دونکی او د جوش کیدو اعظميکېحلول نسبت خالصو اوبو ته تبخیر حقیقي م

دونکي او حل کېد حل  کېړل شوي محلول په نمونه ال لري. د یو ورکشينقطه او د اوبو ټیټ پوتن

دونکي مادې اندازه کوم چې د یوحل کوونکي مادې کېیکولونو شمېرثابت وي. د حل مال کوونکي

یو  زیاتیږي. په کېد حرارت او فشار په زیاتیدو سره په حل کوونکي ماده حلیږی.  کېپه یوه اندازه 

اندازه په یوه حل کوونکي ماده  کله چې د حل کیدونکي مادې اعظمي کېمعلوم حرارت او فشار 

 نوموړې محلول ته مشبوع محلول وایې.  کېپه پایله  منحل شي کې

محلول  نوموړي ،او محلول جوړوي. خوبیا هم حلیږي کېمالګه( هم په اوبو  عامهسوډیم کلوراید )

په داسې حال کې چې په  قندې مالیکولونوکې هیڅ ډول د قند ي محلولونو څخه لږ څه توپیر لري. 

 ایونونو Cl-او  Na+شي. د سوډیم کلوراید مالیکولونه په حل  کېکله چې په اوبو تغییر نه راځي. 

وراید ایونونه چارجیږي. برقي یم کلد سود کېانځور(. په دې عملیه  ۲ــ۳) کیږيباندې تجزیه 

 کیږيتونه ویل کترولیۍ سره تیرې شي. دا ډول موادو ته الممکن د دې محلول څخه په اسان موجونه

د  کیږيپه ایونونو نه تجزیه  کېز کوم چې په اوبو هغه مواد لکه سکرو  کېحال  داسېپه 

حال  داسېپه  کیږيتون بلل یچارج شي ک مثبتNaغیرالیکترولیتونو په نامه سره یادیږي. که چیرې 

 .کیږيکه چیرې منفې چارج شي انیون بلل  کې
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۳ .۲A .انځور د قند مالیکولونو لرونکي وي  :B ډیم او : د سوډیم کلوراید مالیکول لرونکي د سو

 کلورین ایون وي.

په هم دې  Fe+3او   ca+2واخلې لکه په چارجونه یو واحد کیتون ممکن د یومثبت چارج څخه زیات 

 ډول انیونونه هم کولی شي چې د یوه څخه زیات منفې چارجونه د ځانه سره انتقال کړي. 

 .کیږيایونونو تجزیه نږدې سل سلنه مالیکولونه یې په  حل شي کېکله چې سوډیم کلوراید په اوبو 

ډول په  لکه استیک اسید کوم چې په کمزوري . موادکیږيتونه ویل کترولېالدې ډول موادو ته قوي 

ه یوه پ. د موادو په ایونونو باندې بدلیدل کیږيکترولیتونه ویل ورته کمزورې ال کیږيونونو تجزیه ای

ځکه چې یو واحد مالیکول په  يکیږدو لامل د نوموړې محلول د زراتو د شمېر د زیاتې کېمحلول

. دا چې د یو محلول ازموتیک فشار د نوموړې محلول د محلله موادو د کیږيدوه ایونونو تجزیه 

لرونکي  ، د الیکترولیتونوعلوم مقدار د غلظت سره( متناسب ديزراتو د غلظت سره )د موادو د م

چې د دواړو  کېحال  داسېپه  کترولیت لرونکي وينسبت هغه محلولونو ته چې د غیرالمحلولونه 

 فصل وګورئ(. ۴لوړ دی)یې محلولونو غلظت یو ډول وي ازموتیک فشار 

ره و لپااو داسي نور ګریسحل کوونکي ماده ده. خو بیاهم اسیتون، ایتر، کلوروفیل، ازاداوبه یو ډیر عام 

د په مایعاتو . اکثره وخت دا ضرورې نه ده چې جامد مواحل کوونکي په څیر د نده تر سره کويد 

کولی شي چه دحل کوونکي اویا حل شي تر څو محلول لاس ته راشي. هر یو جامد، مایع او ګاز  کې

 نده ترسره کړي. له همدې امله دونکي په شکل د کېحل 

 ډولمختلف ډوله محلولونه امکان لري لکه په لاندي 
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 کېاز په جامد ګ                         کېمایع په جامد                          کېجامد په جامد      

 کېاز په مایع ګ            مایع په مایع کې                                           کېجامد په مایع              

 کېاز په غاز ګ                           کېمایع په غاز                           کېجامد په غاز              

 

 

 دمحلولونو غلظت     ۵.۳

 دمحلولونو فیصدی

ملی  ۹۵)  کېاوبو  gr۹۵ګرامه قند په  ۵د اسانه او عامه ده چه فیصدې محلولونه جوړ کړو. کله چې 

. دې ډول محلولونو ته د راځي منځ تهکېقندي محلول په پایله  ۵٪حل شي  کېوي دي( سره مسا

فیصدۍ 
وزن

وزن
دونکي او حل کوونکي دوزن اویا حجم په اساس کېیي. کله چې دواړه حل محلولونه وا  

واخستل شي بیا نوفیصدي دمقدار 
 حجم

حجم
  ،

 وزن

حجم
 ،

 وزن

وزن
 ،

 وزن

 حجم
 پایله شي. 

 د محلول یو پرمیلونومه برخه

Parts per Million Solution (PPMیوه بله کړنلاره یا مې )ندې کوي تود چه دمحلول په غلظت با

يې حل شي او حجم  کېمادې په اوبو  کېدونکېګرامه دیوې حل  ۰،۵له چې اصطلاح ده ک PPMد

۱۰۰۰ml 500کېلوړ شي په نتیجه  تهppm  ۴راځي. یو ګرام اوبه یو ګرام په  منځ تهمحلول له𝑐0کې 

سره  1000grاوبه چې د 1000mlاحتوا کوي. له همدې امله  mgr 1000وزن دی. دموادو یو ګرام 

نیم ګرام مواد په  کېمثال  نیسي. په پورتني کېیون ملي ګرام حجم په بر دیو میل کیږيمساوي 

1000ml  500کېاوبوml gr لظت یو ډول دی. له همدي امله غ کېوبو ګرام ا موادو په یو میلیون ملي

برخې ده په ساده اصطلاح  500کېيې په یو میلیون 
ملي ګرام

𝑙𝑖 
Ppm .یو ډول دی 
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 مولرمحلول

. کله چې کیږيوزن چې په ګرام باندې ښودل شوی ګرام مالیکولی وزن بلل  مالیکولي د یوې مادې

ګرام دی. د سکروز ګرام  ۱۸۰،۱وي ګرام مالیکولي وزن یې ۱۸۰،۱د ګلوکوز مالیکولی وزن 

 و فشارنورمال حرارت اګرامه دی. د هرې مادې یو ګرام مالیکولي وزن په  ۳۴۲،۳یکولي وزن په لما

6.02کې × ګرامه  ۱۸۰،۱د ګلوکوز په نوم یادیږي. عدد مالیکولونه لري. دا عدد د اوګدرو  1023

د مالیکولونو  کېګرامونو په اندازه مالیکولونه لري. څرنګه چې په دواړو حالاتو  ۳۴۲،۳د سکروز 

و په نسبت دی د دې معنې دا ده چې د سکروز مالیکولونه د ګلوکوز د مالیکولون شيشمیر عین 

 درانده دي. 

کمه  ( محلول اماده کړو، د یوې مادې ګرام مالیکولي وزن د اوبو په یوهMد دې له پاره چې یو مول )

ه وه مولر حجم تریو لیتره پورې رسیږي. د دې له پاره چې د . د محلول ورستنیکیږيمنحل  کېازه اند

خو ورستنی حجم  کیږين منحل مالېکولي وز دونکي دوه چنده ګرام کېمحلول تیار کړو، د حل 

 تریوه لیتره پورې برابریږي.  یواځې

خود هرې مادې یو مولرمحلول یوګرام مالیکولي  )کمي لريتر څخه د اوبو د یو لې(یومولرمحلول 

لري، د عین  وزن لري. څرنګه چې د هرې مادې یو ګرام مالیکولي وزن د مالیکولونو مساوي اندازه

دونکو موادو عین مواد لري. خود حل کېمحلولونو مساوي حجمونه د حل مولریټي لرونکو بېلابېلو 

په اسانی سره توضیح  په واسطه. دا د یو مثال رمختلف دی( د مالېکولونو شمېsolventکوونکو )

 مقدار پهکولونو یو ځانګړې ملی لیتره د ګلوکوز د مالې۲۵حلول مولر ګلوکوز م ۰،۲دای شي. د کې

شتون  کېلیتر  ملي۲۵په مولرسکروز محلول  ۰،۲کولونو عین اندازه د مالېلري. د سکروز د  کېځان 

. ي اندازه د حل کوونکو مالیکولونو مختلف شمیرلريو لري. سره له دې،د مساوي مولر محلولونو مسا

د یوه مولرمحول ټاکلی حجم د اوبو د مساوي( حجم سره . کیږي رقیقمولرمحلولونه په اسانۍ سره 

 نور.  داسېاو  کیږي( همولر  ۰،۵یې نیمایې )، غلظت کیږيیوځای 

 مولل محلول

. په حل کیدونکو کیږيحل کېتره اوبو ملي لې۱۰۰۰مالیکولي وزن په پوره  دلته د یوې مادې یوګرام

( mموادو پورې به اړه لرلو، د محلول ورستۍ حجم د یوه لیتر څخه زیاتیږي. له دې ځایه د یو مولل )

تره دی. ځکه ملي لې۱۰۱۸خود سوډیم کلوراید  کیږيتره ملي لې۱۲۰۷سکروز محلول ورستۍ حجم 

دی.  هتر ملي لې۱۸دا یواځي  کېچې په بل  کېال ح داسېملی لیتره په ۲۰۷ زیاتوالیکېنو په یو حالت 
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نه حل کوونکی اونه  کېلل سکروز او یو مولل سودیم کلوراید محلول په مساوي حجمونو و نود یوم

 ساوي دي. ځکه نو مولل محلولونه په اسانه رقیق کیدای نه شي. حل کیدونکی مالیکولونه سره م

ادو نکو مو کترولیتونو لکه ګلوکوز او سکروز یو مولل محلول د حل کیدو سره له دې، د بیلابیلو غیرال

( اود حل لي وزن د مالیکولونو عین شمیر لريلو موادو یو ګرام مالیکو عین شمیر )ځکه د بیلابې

 لريخاصیت  Colligattiveلري. څرنګه چې د محلولو ازموتیک فشار یو کوونکو موادو عین شمیر 

یي ده چې د عو په شمیر پورې اړه لري، خودا طبدونکو او حل کوونکو مالیکولونکېاړو حل اود دو 

 فصل وګورئ(.  ۴تونو مساوي مولل محلولونه عین ازموتیک فشار لري )غیرالکترولې

 د هایدروجن د ایون غلظت   ۶. ۳

 الي هایدروجن اود هغه دشيد پوتنPH. کیږيله مخې پيژندل  PHمحلول تیزابیت او قلویت د  د یوه

لوګاریتم  د هایدروجن د ایون د غلظت منفي PHډوله( په اساس ولاړ دی.  ۱۴ـــ۱مختلفو ډولونو )

وړ شي د هایدروجن د ایون غلظت لس د یو  یونیټ په اندازه ل PH. له همدې امله کله چې زیاتوي

ایونونو  دهایدروجن،۱۰یا ۱۰-۱یې یو وي PHنده کموالی ښیي. دا په دې معنې هغه محلول چې چ

د هایدروجن د ایون  ۱۰-۲یا ۰،۰۱لرونکی محلول د PHچې دوه  کېحال  داسېپه لرونکی وي.  

وي  حل شوې کېلول چې مواد یې په اوبو نور. خالصي اوبه اوهغه مح داسېغلظت لرونکی شي. او 

ی ي. د تجریي له مخې ليکلا یدروجن ایونونه او هایدروکسیل ایونونو عین شمیر لرونکی و دواړه د ها

 شوچې:

 𝑂𝐻− + → 𝐻+O2H 

په لاندې ۱۴−۱۰د هر محلول د هایدروجن اینونه اود هایدروکسیل ایونونو دغلظت مواد ثابت او د  

 ډول سره مساوي وي.

K= 𝑂𝐻−)(×) ++H) 

14-K= 10 

 میزان شکل PHد  جدول  ۱.۳
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 سره مساوي دي، که چیرې د هایدروجن ۱۴−۱۰دا چې د هایدروجن او د هایدروکسیل ایونونو مواد 

ایونونه د هایدروکسیل د ایونونو څخه زیات یا کم شي او یا برعکس د مثال په توګه هغه مثبت 

هایدروکسیل  ۱۱−۱۰ګه به هایدروجن ایونونه به ولري. همدارن ۰،۰۰۱یا ۳PH ،۱۰−۳محلول چې 

ایونونه زیاتیږي.  OHږي د هایدروجن ایونونه کمیږي اود لوړې PHامله کله چې دې  ایونونه ولري له

ر مساوي وي. و هایدروکسیل د دواړو ایونونو شمېد هایدروجن ا کې PH ۷اوبرعکس خوبیا هم په 

ږي. کله کېه وي دې حالت ته خنثې ویل او  PHایونونه دواړه ډولونه لري. د خالص اوبو  ۷−۱۰یعنې 

څخه لوړېږي قلویت یې  ۷د  PHڅخه کمیږي محلول تیزابې لوري ته ځي اوکله چې  ۷د  PHچې 

لرونکی  PH ۱،۱محلول  Hclنورمال  ۰،۱ښودل شوی دی.  کېجدول ۱. ۳ږي. دا حالت په زیاتې

له همدې لرونکی وي.  PH ۱۳. ۹وي. اود سودیم هایدرو اکساید مساوي غلظت لرونکی محلول د 

د دې  PHمحلول دی. د نورو محلولونو  امله لومړنی محلول قوي تېزابياو ورستنۍ محلول قوي القلي

 دواړو ترمنځ وي. 

 اهمیت  PHد 

PH  د خاورې د محلول  کېارزښتناک رول لري. په محیط  کېد نباتاتو په ژوندPH  ډیرمهم دی ځکه

وده کوي راښيې. د  کېاود نبات نوع چې په نوموړي خاورو  جودیتفو غذایي توکو مو لچې مونږته د مخت

تنظمیږي. د حجروي په  په واسطهPHحجروي غشاء نفوذ قابلیت اود منفذونو خلاصیدل او بندیدل هم د 

وي. ځکه  ه تېزابيشي چې حجروي  کېحال  داسېپه  خنثې ته نژدې وي. PHد پروتوپلازم  کېداخل 

 کېوخت په وخت د ورځې او شپي  PHاسید موجود وي. د حجري  عضوي کېه شي چې په نوموړی 
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دونه پکي را جمع عضوي اسېږي ځکه چې له مخې کمې د شپې کېنباتاتو  succulentمختلف وی. په 

ږي. د ګلانود رنګونو بدلیدونکي ړو موادو نه موجودیت له امله لوړېله مخې د نومو د ورځې . اماکیږي

ر رامنځ ته شوی دی. حتې د کلویدونو او پروتوپلازم ثبات او د ییتغ کېPHتغیرات هم دا ښیې چې 

 ږي. کنترولې په واسطهPHانزایمونو فعالیت اود حجراتو اوږدیدل د 

 بفرمحلولونه   ۷. ۳

لري چې  PH. هربفرمحلول یوځانګړې ود هغې د مالګې ترکیب ته بفر واييکمزورې تیزابې محلول ا

په  زاب یا القلېدازه تېرې یوه کمه انکیب پورې تړاو لري. که چېتو او تر د نوموړې محلول د محتویا

رسره مقاومت یتغی کېPHرنه کوي. یعنې بفر د محلول په یکوم تغی PHبفر باندې علاوه شي د هغې 

کوي. ساده بفرمحلول د سودیم استیت او سودیم استیک اسید لرونکی وي. اوس اجازه راکړئ چې 

 ه نوموړی محلول کارکوي. هڅه وکړو چې پوهـ شو چې څرنګ

 ږي. کېتوګه تجزیه  دواړه مرکبات په لاندې

𝑐𝐻3 − 𝑐𝑜𝑜𝑁𝑎 → 𝑐𝐻3 − 𝑐𝑜𝑜−   +   𝑁𝑎+ 

𝑐𝐻3 − 𝑐𝑜𝑜𝐻 → 𝑐𝐻3 − 𝑐𝑜𝑜−  +   𝐻+ 

𝑐𝐻3اوH+زاب وي. په استیک اسید هر وخت کمزوري تې − 𝑐𝑜𝑜  په کمه اندازه سره ایونونو باندې

علاوه شي نوموړی  کېکله چې د سودیم هایدرو اکساید یوه کمه اندازه په دې محلول ږي. کېتجزیه 

لوړ کړي ځکه چې سودیم هایدرواکساید یو القلې دی، اما د بفر په موجودیت  PHمحلول به یې 

رولی. دا ځکه چې سودیم هایدرو اکساید په نه شي تغیی PHسودیم هایدرواکساید نوموړی  کې

𝑁𝑎+  او𝑂𝐻−  ږي. کېایونونو تجزیه𝑁𝑎+  ایونونه د𝑐𝐻3 − 𝑐𝑜𝑜−  ایونونو سره یو ځای

𝑐𝐻3و ا.کیږي − 𝑐𝑜𝑜𝑁𝑎 .ایونونه جوړوي-OH او+H رسوب کوي، اویوه  کېد محلولونو په تل

ږي ځکه چې نوموړي محلول کېدغه سیستم ته غیرمشابه ویل . پریږديصفا مایع په خپل سر باندې 

اوبه او شګه(. د غیرمشابه سیستم مرحله ده. یوه  کېښه رحلو لرونکو )په دې پېدوه جلا م کم ترکمه د

ابه وي یوې متوسطې مرحلي ته مش کېمرحله هغه مواد دي کوم چې د خپل جوړښت په دوران 

ږي. د دغه ډول میخانیکي کېډول سیستم د نورو مرحلو څخه جلا ږي چې په میخانیکي داخلې

په حالت موجود وي کوم چې ممکن د ښورولو  یو بین البیني کېلول په منځ سسپنشن او حقیقي مح

ر وخته پورې اما د خټې زرات رسوب نه کوي حتی ترډې صفا خټه د ابوسره لاس ته راشي. واسطه
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په ټولنیز ډول خپور وي. او یو ثابت سیستم  کېتراخري سرحده سره یو ځای وي او حتی په مایع 

چې جامد زرات په مالیکولي ډول په  داسېمحلول څخه توپیرلري جوړوي، کوم چې د حقیقي 

زرات د  و څخه یوه جلا مرحله جوړوي. د خټېنه دي خپاره شوي لکن د اوب کېاوبو 

کله چې د رڼا یوه زره ورڅخه تیرشي. جامد زرات په مایع  کیږيلیدل  په واسطهالټرامایکرسکوپ 

خپروي اود رڼا لاره د یولیدونکي مخروط په  ښنایيوي، او په تشویقي ډول رو  کېپه زوړند حالت کې

. د زراتو اندازه او جوړښت بیا هم نه شو کیږيمخروط ورته ویل Tyndallشکل څرګندیږي چې 

ږي کله چې د رڼا یو کېExhibitedپه واسطهد دوړو او لوګي د زراتو عملیه  داسېلیدلای. یوه هم

coverging bean قیقي محلولونه یوې تیاره کوټي ته داخل شي. حTyndall  اغیزه نه ښیي. د

نفوذ نه کوي اونوموړی سیستم  کېپه غشاء  parchmentزوړند وي د  کېخاورې زرات په اوبو 

ږی اوبه جوړوي. دا په دې معنې چې کېایونونه سره یو ځای  +𝐻ټیټ ازموتیک فشار خپلوي. او 

𝑂𝐻−  کې، په پایله يکیږایونونه کله چې جوړ شي په تیزۍ سره لريPH ږي. په همدې ډول نه لوړې

ایونایزکوونکي دي، Hclراکم کړي. ځکه چې  PHیوه کمه اندازه پر علاوه شي دا به  Hclکله چې د 

منفې ایونونه محلول ته ورپریږدي. هایدروجن مثبت ایونونه سمدستي  clهایدروجن مثبت ایونونه او

𝑐𝐻3د  − 𝑐𝑜𝑜  ږي او ګندېا څر ر  کېږي په بفر کېسره یو ځایcH3-cooH  جوړوي. کلورین منفې

رمحلول )سودیم کلوراید( جوړوي. له همدې امله بف کیږيایونونه سره یو ځای  +𝑁𝑎ایونونه د 

ور پریښودل  په واسطهرانیسي. کوم چې د اسید اویا القليایونونه OH-سمدلاسه هایدروجن مثبت او

 یرنه کوي. یتغ PHکېشو ی وي. په پایې 

و اته تغیرنه ورکوي ځکه چې هایدروجن مثبت  PHایونایزیشن  cooNa-3cHودیم کلوراید او د س
-OH  برخه نه اخلي.  کېدواړه ډوله ایونونه په ترکیب 

د نبات حجره یوه بفرسیستم دی. نوموړي حجره عضوي اسیدونه او د هغوې مالګي احتوا کوي کوم 

نو فو میتابولیکي عکس العملونو فعالیت د انزایمو لچې د بفرپه څیرعمل کوي. دا لازم ده چې د مخت

 تشدید شي.  کیږيد نرۍ اندازې په مرسته واقع  PHد  کېچې په حجره  په واسطه

 سیستم کلویدي  ۸. ۳

دونکی او مشابه وي او دواړه محتویات یې کېتشریح شول یو حقیقي محلول تبخیر لکه چې د مخه 

دونکی نه ښکارې له همدې کېپه څرګند ډول جلا  يچې حل کیدونکي او حل کوونکی ورته وای

امله یو محلول د یوې مرحلې لرونکی وي. له بل طرفه کله چې شګه او اوبه په همدې ډول سره یو 
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 کېپه زوړند شکل شي اود پریښودو په صورت  کېځای کړو او وي ښوروو د شګي زرات په اوبو 

کلوید یا کلویډل ستم لکه خاوره او اوبو ته شګه د یوې کتلې شکل اختیاروي دا ډول غیرمشابه سی

په معنې او یښ د سرkollo ده،  څخه مشتق شوې صطلاح د لاتیني کلمي. دا امغلق سسپنشن وایي

Eidos  په پورتنيحالته منځ ته راځيه دو  کېسیستم  کېکلوئیدي  د خوښوونکي په معنې ده.په . 

دوامداري  کېښه . مایع په نوموړي ځانګړې پېيجامده ماده )خاوره( اومایع ماده )اوبه( د کېمثال 

د غیرمتداوم مرحلې یعنې د  کېسیستم  کلوئیدي  دي. او دوامدار طبقه جوړوي. په دې خاوره اوبه 

 په بشپړډول خپریږي.  په واسطهخاورې زرات د متداوم د زراتو 

د  کېحالاتو محلول د خصوصیاتو ترمینځ توپيونه په دواړو  کلوئیدي  د حقیقي محلول او 

زرات د وېش له پاره  کېلري. په حقیقې محلول خپریدونکي حالت د زراتو په اندازې پورې اړه 

مایکرون پورې څخه د کم قطر لرونکي ۰،۰۱مایکرون څخه تر ۰،۰۰۰۱رنرم او کوچنی وي. اود ډې

 مایکرون څخه لوي ۰،۱شکل وي. هغه زرات چې د  نوموړي زرات په مالیکولي یا ایونيوي. 

نکي زرات د خپریدو  کېسسپنشن  کلوئیدي  قطرلرونکي وي میخانیکي سسپنشنونه جوړوي. په 

مایکرون ترمنځ اندازې پورې د قطرلرونکي  ۰،۱مایکرون ـــ ۰،۰۰۰۱او متوسط سایزلرونکي وي.

وي. نوموړي زرات ډیرکوچني وي اود لوښي تل ته رسوب نه کوي اما د حقیقي محلول د جوړیدو 

او صابن دی.  glueماق، کوچ، ي. د کلویدونو عمومې مثالونه شېدې، قېزیات غټ و اندازې څخه 

 دپورتني ټول د خپریدونکو زراتو د سایز له امله کلویدونه دي. کلویدونه د خالصو اوبو په څي 

. کیږيپه زراتو نه ویشل  کېجوش او انجماد عین نقطي لري. اود خپلو محتویاتو په خپلو برخو 

ونه ممکن انتققالوونکي اویا جذبوونکي وي. د کلویدونو زرات ممکن لوي نوموړي محلول

ې په مالیکولونه وي)د بیلګې په ډول ځینې پروتینونه( یا د مالیکولونو تجمع وي. هرمواد کولی شي چ

یزبه د په مرسته لاسته راوړ. پس د لاسته راغلو زراتو ساد کلوید په برخو ویشلو  کېحالت  کلوئیدي  

ز مایکرون ترمینځ وي. له همدې امله سره زر،مس، او پلاتین کوم چې په دودی۰،۱کرون ـــ مای۰،۰۱

په لاس راوړلی شو. سودیم کلوراید په  کېحالت  کلوئیدي  غیرمنحل دي هم په  کېډول په اوبو 

محلول جوړوي. په همدې ډول د هګې  کلوئیدي   کېیو حقیقي محلول او په بنزینو  کېاوبو 

د  وېپه لاس راوړو. له همدې امله منل ش کېاویا کرستلي دواړو حالاتو  کلوئیدي  کن په البومین مم

یو  حالت دی او د مادې ې په کوچنیو ټوټو د ویشيني ځانګړیمعنې د ماد کلوئیدي  ه چې د 

چې د ویشنیې نوموړې د حقیقي محلول او میخانیکي سسپنشن  ځانګړې ډول نه دی او دا راښيي

 . کېجدول  شوي ط حالت دی لکه په لاندې ښودلترمنځ یو متوس
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 خپریدونکی سیستم 

مایکرون ــ ۰،۰۰۱کلویدونه  پیچلي سسپنشنونه او ایملشنونه

 مایکرون ۰،۰۱

 حقیقي محلولونه

 د خپروونکو درجه

 د کلویدونو طبقه بندي

 وامدار حالتسیستم اود یوه مایع د کلوئیدي  د خاورې او اوبه ډول د جامد خپریدونکي حالت سره 

اهي دی. یلګه هندي سسسپنشن یوه عامه بې کلوئیدي  د . کیږيسیستم سسپنشن ویل  کلوئیدي  ته 

ږي. په دې کېلتونه مایع وي ایملشن ورته ویل چې دواړه حا کېپه کوم  کېسیستم  کلوئیدي  په 

دې ډول چې  په بشپړډول خپاره شوي وي. په کېد یوې مایع زرات د بلې مایع په محتوا  کېحالت 

مایکرون څخه لوي وي. او تر ۰،۱وي. د خپریدونکي مایع زرات د واقیعي لومړنی مایع 

ږي. کېالیکولونو تجمع ښيي لېدل مایکرسکوپ لاندې د کوچنیو څاڅکو په څیر کوم چې د م

 وچ دکمثالونه دي.  د ایملشنونوکې ونه یې تېل په اوبو اود ربړ calotropis latexماق،او دشېدي، قې

ومت اتو په مقابل کې مقاستومونه کوم چې د مایعسېکلوئیدي ل دی. د ایملشن یو مثا کېاوبو په تیلو 

 کېحال  داسېږي په کېورته وېل  solsچې لري نوموړې د یوه لوښي څخه بل لوښي ته بهولی شو. 

 چې کلویدونه کوم چې په زیاته اندازه غلیظ او کلک وي، د نیمه جامد غلظت لرونکي وي، چې

)د قلم رنګ( او ایملشنونه لکه  رنګ له همدې کبله سسپنشنونه لکه هندي ږي.کېوېل gelsورته 

ملشنونه په ونه دي. اېجیل puddingsاو  Cet-custardجیلي دی.  tableسول دي او latexدي او شې

 ږي. بدلې solپه کېپه جیل بدلیږي او په لوړ حرارت  کېکم حرارت 

)اوبه ررا واخلو کلویدونه په هایدرو فلیک او هایدرو فوبیکمحلول په څې یدونکيرې اوبه د حل ککه چې

د خپریدونکي حالت او اوبه ترمنځ میلان منځ ته  کېطبقه بندي کولی شو. په لومړني ډول  خوښوونکی(

. جذبويراځي له همدې امله د خپریدونکي حالت هره زره د هایدریشن اوبه یو )یویا زیات مالیکولونه( 

 کېدي. په هایدروفوبیک کلویدونو  gum acaciaمثالونه یې پروتینونه، جیلي نشایسته او  کېوبو ا په چې

 ږي. پهکېکي حالت د زراتو سره نه یو ځای دا ډول میلان موجود نه وي. اود اوبو مالیکولونه د خپریدون

 کېمطالعه  دل د هایدروفوبیک مثالونه دي. د حجروي فزیولوژي پهاو ربړ خپرې Gold solد کېاوبو 

ږي. زیات کېswel-upهایدروفوبیک کلویدونه زیات په زړه پورې دي. نوموړې اوبه جذبوې او 

، gumsنونه، پنتوز، نشایستي، سلولوز، وي محتویاتو لکه پروتوپلازم، پروتېرحجرات لرونکي د حجر شمې

Resins  چې په لوړه پیمانهاو جلاتین لرونکي وي. کومhydrophilic.وي 
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Hydrophilic solsزې لاندې په اغې ممکن د ځینو حالاتو ترgel  .له همدې امله جلاتیني بدل شي

بیا او gelپه  په واسطهسړولو ، چې د تهیه کیږي په واسطهد اوبو سره د جلاتین د جوش ور کولو  سول،

 یو کېسپین کوم چې په نورمال حالت  . د هګۍبدلیږيsolپه رتهګرم کړل شي بې په واسطهد اوبو که 

sol  په  په واسطهدی د ګرمولوgel  بدلیږي. دsol  پهgel  باندې بدلیدلو تهgelation  او کیږيویل .

 custardکولی شو چې د جیلونو  Gelationویې.  solationبدلیدو ته  solپه  gelپه همدې ډول د 

ا برعکس اوی کېیرممکن د جلاتین په پیښه یلیدلی شو. نوموړي تغ کېپه جوړولو puddingsاو

 .کېممکن دایمې او غیررجعې وي. لکه د هګې په سپینو 

د  ېکsolبدلیدل اویا برعکس د دوو حالاتو د بیرته ګرځیدنې له امله وي. په جلاتینې  gelپه  solد 

 ي  کلوئیدږي او پایله یې د مایع حتې په کمه اندازه خپرې کېه اوبو مثال په ډول د جلاتین زرات پ

په څیردوباره تنظیم  mesh workجلاتین سوړ شي جلاتیني زرات د یو وي. کله چې solمحلول یا 

په meshesشي. او دوامدار حالت رامنځ ته کوي. او د اوبو زرات د ډیرو نریو څاڅکو په څيد 

 وي. gelخپریږي. پایله یې نیمه جامد  کېداخل 

 د کلویدونو خصوصیات

اتو د اندازې پربنسټ تعریف کړل. دا دونکي مادې د زر کېمونږ کلویدونه د حل  کېلومړیو  په

تعریف یو څخه لږ اختلاف لري. د کلوید په اړه هربحث د کلویدو د نورو خصوصیاتو د کومو په 

را وستل شي. د کلویدونو ځینې  کېږي هم په حساب کېطه چې د کرستالویدونو څخه توپیر وس

 خصوصیات لا د مخه تشریح شوي دي. 

لري  و زرات په ډیره کمه اندازه د تیرېدو قابلیتد کلویدون.یدو وړتیاد نه تیرغشاء څخه  نرۍد (۱) 

 کلوئیدي  یا د  parchmentpaperزرات  اود دوی د نسبي لویسایز زراتو د لرلو په حساب نوموړي

زرات په  دونکي مادېکېد حل  کېچې په حقیقي محلول  کېحال داسېتیریږي. په  غشاء څخه

په مرسته د حقیقي محلولونو  dialys. د دې خصوصیاتو په اساس د ږيېرډیره اسانۍ سره ورڅخه تې

 . کیږيڅخه د کلویدونو د جلا کولو په موخه کار اخیستل 

اکثره  یوسطحي کشش کېپه غیرمتجانس سیستم لکه جامد په مایع او جذب. بین سطحيکشش( ۲)

د  جذبیږيل سره دونکي زرات یا )مالیکولونه( د یوبکېت دوه مرحلې سره جلا کوي. د حل وخ

kcohesion  دونکي وسط کېجوړوي. همدارنګه د حل  یوځای کیدنهاو  جذبیږي په واسطهد قوي

ې د حل کوونکي مادې ر قوه موجوده ده. که چېیوځای کیدنېاو حل کیدونکي مادې ترمنځ هم د 
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حل  به د یوځای کید نهکولونو الېدونکي مادې زرات د زراتو څخه غټ وي نو د مکېزرا ت د حل 

په سطح باندې مالیکولونه د غیرمساوي قوي په لوري  تجمعدونکي وسط څخه جلا پاتي شي. د کې

له ټېطرف د مرکز په  aggregatesزرات د  قوي له امله نوموړي تجمع. د لوي کیږيځای په ځای 

(pulled )کېږي. په پایله کې ( د زراتو سطحinterfacesم )رفشا سطحې. نقبض کیدو ته میلان ښيي 

فشار ځان د  سطحي کېinterfacesډول انکشاف مومي. په مایع ـ غاز او مایع ــ مایع  په ښېپې دیوې

له امله مایع یو څاڅکی په  قوېوصل کیدو برخه وګورئ(. د  ۱۰ــ۳فشار په څيڅرګندوي ) سطحي

ورو شکل نسبت ن کريپه شکل زوړند وي. له همدې امله  کرياکثره وخت د  کېبله مایع یا په غاز 

 په واسطهنو موادو ندازې مایع کوچنی ځای نیسې. که چېرې زوړند څاڅکي د ځېشکلونو ته د عین ا

وښل شي نوموړي څاڅکي به اوپ په واسطه منع کوونکی aggregationکوم چې د نوموړو څاڅکو 

شي اود کوچنیو اندازو لرونکي وي. له بله پلوه نوموړي څاڅکي را ټولول او یو لوي  ازاد پاتي

چې کوچني ته  ساحيکړي. پس نوموړي غنډارۍ نسبت ټولې هغې سطحې  غنډارۍ به جوړ

 سا حه ولري.  سطحيڅاڅکي لري به ډیره کوچنۍ

زراتو په سطحه  کلوئیدي  کولونو څخه جوړ شوي دي. د زرات اکثره وخت د زیاتو مالې ود کلویدون

د دو کېاتومونه، او ایونونه د مخامخ ، کولونهکولی شي چې را ټول شي او نور مالېکولونه باندې مالې

 کېLiquorلرګي د قند په محلول یا  charcoolږي. پس کله چې د کېسره یو ځای  کېفشار په پایله 

رنګه غیرخالص والی وار دمخه جذب کړي. دا ډول جذب  کېښودل شي، د چار کولو په سطحه کې

دو د زیات غلظت لرونکي وي )د اهغه محلول د شته مو  کې. په پایله کیږيویل  Adsorptionته 

ږي کېنیول  په واسطهد برخې(. جذب شوي مواد د یوه لوی بین لوجهې قوې  دونکو زراتوخپرې

د حرارت په ډول افرازوي د لاسه ورکوي.  کېانرژي کومه چې د جذب په دوران  keneticاوخپله د 

ن د اوبو کمه اندازه شي. اوبه خوښوونکي کلویدونه ممک Adsorpغازات ممکن په همدې ډول 

سیستم زیات غلیظ او حتې نیمه  کلوئیدي  اندازه وپړسیږي چې ټول  داسېواخلي اود پام وړ په 

زراتو په  کلوئیدي  د اوبو مالیکولونه د  کې. په دې عملیه کېاو جیلي ګانو gumجامد شي، لکه په 

د . کیږيویل  imbibitionطبقه جوړوي د اوبو نوموړې یو ځای کیدنې ته  سطحه باندې یوه نرۍ

agar agar  برخې اوبه  ۹۹یوه برخه ممکنimbibe  .کړيResins  او تخمونه په همدې ډول ممکن

د کړي.  imbibeکوم چې لرونکی وي  په واسطهد اوبو زیاته اندازه د اوبه خوښوونکو کلویدونو 

سېستمونو د  لوئیدي  کفعالوموادو شتون د  ط ترمنځ د سطحېزراتو اود خپریدونکو وس کلوئیدي  

 صیاتو مستقیمه پایله ده. د نوموړیعملیه د دغو خصو  Adsorption. د جوړښت ارزښت راښيي
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اومت راښيې اویا دا چې لوړ مق کېدو په مقابل له مخې کلویدونه اکثره وخت د بهې سطحې فشار

 ږي. ځکه چې نوموړي ممکن جیلي وي. هیڅ نه بهې

ه د کرستلایدونو په مقایسه پ کېزرات هر وخت غټ وي، په محلول  کلوئیدي.( د ورو نفوذ اندازه۳)

 ږي. ډېر ورو ډول خپرې

 

 کیوبونو ویشل شوی دی.۰۰۰،۱یو ټیوب چې په  انځور  ۳. ۳

ش عملیه د موادو سطحه زیاتوي. یو سانتي په کوچنیو برخو وې( د لویو سطحو احتوا کوونکی.۴)

په شپږ وجهي(  کېپه یوه ساحه  مترمربع نتي متر )یوسانتيشپږ مربع سا کېمترمکعب د محلول په څنډه 

شل شي هره یوه یې یواځي وموړي مکعب په کوچنیو مکعبونو ووېرې نټولیز ډول درلودونکی وي. که چې

مکعبونو لرونکي وي،  ۱،۰۰۰شکل ( به  ۳.۳سانتي متره ده  د څنډو لرونکی وي. یو ملی متر اوږد ) ۰،۱د 

سانتي متره مربع وي. کله  ۶۰ټولیزه سطحه به یې لرونکی او  تي متره مربع سطحېسان۰،۰۶یو یې د چې هر 

سانتي متره( وي د نوموړې  ۰،۰۰۰۰۰۱مساوي ۶𝑐𝑚−۱۰یا  ۰،۰۱) dimensionکلوئیدي  چې دا وسط 

سانتي متر اوږدوالی او  ۰،۰۰۰۰۰۱) هر یو به یې د ۱۰ر به څخه جوړ شي د مکعبونو مجموعي شمې برخې

۱۰−۱۲𝑐𝑚2 سا حه به  سطحيسایز مکعبونونه مجموعي  کلوئیدي  ( لرونکی وي. اود ټولو  سطحې

۶۰۰۰۰۰۰ (۶ ×۱۰
ه زیات وي. دا څخه یو ملیون ځل سطحي( سانتي متره مربع وي. یا د حقیقي مکعب د  ۶

۶متره مربع سطحه یا  ۶۰۰ کېمونږ ته د یوې ځم ×۱۰
یکړه سطحه راښيې. ا ۱،۵ملی متره مربع او یا نږدې  ۷

زیاتوالی  منځ ته راشي. د سطحې نوموړی کېځي په سطح پس زیات شمیر کیمیاوي تعاملات ممکن یوا

کتلستونو لکه اسفنجی پلاټینیم په زیات شمیر ترکیبي  کلوئیدي  کیمیاوي تعاملاتوته اسانتیا برابروي او 

ا خصوصیات د بایو کتلستونو د کېستمونو په بیولوژیکي سې د جوړیدو اساس جوړوي. کېعملیو 

پیچلي کیمیاوي تعاملات کوم چې بیاهم په  کېحرارتونو او فشار  زایمونه( په دې قادروي چې په عادي)ان
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د  سطحيدا له دې امله چې د زیاتي سره انتقال کړي.  لوړو حرارتونو ته اړتیا لري په تېزۍکېلابراتوار 

اد په بین الوجهي دنې له امله ده. پس نوموړې مو کېځای  د تعامل کوونکو موادو د یوموجودیت په اساس 

ستمونو سې کلوئیدي  ږي. دا د حجراتو د کېړل ږي. اویو د بل سره نږدې تماس ته راوکېغلیظ  کېساحه 

 مهم خاصیت دی. 

 zigzagین داغ نږدې متمادې او تیز ټکرکوونکي زرات د ع کېپه سسپنشن حرکت.  بروني( ۵)

(. هر څومره چې ټکر ۱۸۲۸) رابرت برون، کیږيږي ترسره کېرکتونه بلل حرکتونه چې برونې ح

ه ودوخې درجه پوي. د ت نو امپلیتود ) د احتزاز لمن ( لویکوونکي زري کوچنی وي، د برونې حرکتو 

تو د زرا په واسطهکولونو تزاید کوي. د اوبو د متحرکو مالې «کولونو خوځیدنه د مالې»لوړیدو سره 

د  کېالت حرکتونو لامل ګرځي اود القاح شویو دانو او زیاتو بکتریاو په ح بمبارد د بروني

 ږي. کېمایکرسکوپ لاندې لیدل 

د ټولو هایدرو فوبیک سولونو ټکر کوونکي زري او ځینې هایدروفوبیک سولونه برقې چارج. ( ۶)

علامې چارج زري د عین  کلوئیدي  پولي  کېسیستم  کلوئیدي  برقې چارجونه انتقالوي او په یوه 

رقې چارج له امله، ټکر کوونکي انتقالوي اویو بل دفع کوي. دا زرات تیت او پرک کوي. د دغه ب

 ې اوپه منف ږي اوه چارج پورې اړه لرلو سره انتقالېپه مجموعي توګه یوه یا بل قطب ته د هغه پ زرې

 کېطح ټکر کوونکي زرې په سدغه برقې له امله، . د cataphresisږي. دا انتقال کېمثبتو ایونونه جلا 

 کلوئیدي  (. سره د دې، په مجموعي توګه شي)ایونونه جذب کولی  مخالف چارج لرونکي زرې

د  له املهد مساوي او مخالفې علامې برقې چارج انتقالولو  په واسطهد زرو  phaseسیستم د متمادې 

ي چارج انتقالوي. او نظر رقبرق له مخې خنثې دی. پروتوپلازمیک د نورو کلویدو په څیر، هم ب

 ږي. ته منفې چارج لرونکی څرګندې phaseمتمادي

 غوې نور خواص دلته توضیح شوي دي.زرو له امله تیت ازموتیک فشارونه اود ه کلوئیدي  د خپاره 

  



49 

 سیستم په توګه کلوئیديپروتوپلازم د پولی فیز    ۳.۹

 یر منظم تغییرات( شکل او غ۱د د هغه )د پروتوپلازم د فزیکي او کیمیاوي جوړښت هره تیوري بای

د  کېره په یوه حج کې( هغه حالت چې په هغه ۳مه جامد حالت ته تغیرات )( د مایع څخه نې۲)

 . اور له دې چې یو د بل سره تداخل وکړي رامنځ ته شيیل ډولونه بغیکیمیاوي تعاملاتو زیات بېلا بې

او  یمیاوي تعاملات په عادي تودوخېنکي بایو کدو کېواقع  کې( داچې څرنګه په حجره ۴)

بهر یواځي  چې یو څه کیدای شي د حجرې کېحال  داسېپه مخ لاړ شي، په  کېاتمسفیریک فشار 

 عوض شي.  کېپه لوړه تودوخې درجې یا لوړ فشار یا دواړو 

یب رت. سایتوپلازم او هسته دواړه لوړ تولید، غیرمشابه دی او مشابه نه ديپروتوپلازم، لکه چې مو 

 محدودې په واسطهوړ غشاو د غوره شویو تیریدنې  کېشوي ژوندي ارګانیزمونه لري، په زیاتوحالاتو 

 کلوئیدي  و خواصو په لرلو سره یو دي. د دغو ژوندیو موجوداتو څخه هریو د دې حالت د ټول

لري. هم شتون د غوړیو څاڅکي  کېګرانیولونه او په ځینې حالاتو  کېستم دی. په زیاتو حجراتو سې

 aqueousماده  کېدي. د ځم کېځې د تعلیق په حالت یواځې او یوا کېپه مادې  کېدا ډول د ځم

حالت ټول  کلوئیدي  د څو ډوله پروتینونو څخه جوړه ده اود پورته توضیح شوي  کېپه محلول 

ه هغه زرات چې د تیت او پرک مرحله رامنځ ته کوي سره مشابه نه دي. له دې املخواص لري. 

مخامخ  سره ه چې سایتوپلازم مرکزته د جذب قوېږي. کلکېتوپلازم د پولي فیز کلوید توضیح پرو 

ږي. خوکله چې د مرکز نه د جذب قوه لري شي خپل کېزرې بی ځایه  کېشي د تعلیق په حالت 

چې  حرکات راښيي داسېزرې  کېته د جذب د پروسې په اوږدو مرکز اصلې موقعیت ته را ګرځي. 

 Zigzagږي. چې د ګڼي ګوڼي څخه تېرې داسې، کېلکه په زیات مایع انډوپلازمهوار نه وي. ب

 ښي چې سایتوپلازم د یوه جامد ځینې خواص لري. جمپونه تر سره کوي. د رې

د  phaseهایدروفلیک خواص لري. تیت اوپرک  pronouncedسیستم  کلوئیدي  د پولی فیز 

د مالګو او نورو  phaseایملشن او جارې پروټین د زراتو سسپنشن اود شحمي موادو د څاڅکو 

کوي. د پروتوپلازم ي توګه تغی په متمادي کېپه ژوندي پروتوپلازم موادو اوبلن محلول دی. دا فازونه 

ږي. دا په په توګه را څرګندې gelپشان دی خوکله کله د متوسط کلک  solد  consistencyعمومې 

حالت ته دا  gelڅخه  solه له پاره سمه ده. له شي توي ځانګړې توګه د پلازما غشاء او کله کله د هس

ل ږي. دا ښیي چې سایتوپلازم او هغه بېلابېکېړ او په ډېر تېزۍ سره رامنځ ته دو وي بیرته ګرځېتغی

په حساس دي.  کېارګانیلونه ثابت نه بلکه ډینامیکي جوړښتونه دي. چې د چاپیریال په مقابل 

ره، یوه توضیح ده. د هغه عمومي مایع طبیعت سربې« alivene»دا د پروتوپلازم د  کېحقیقت 
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ی شي په اوږدو تارونو کش او د پرېښودنې پروتوپلازم په لوړه توګه ارتجاعي دی. سایتوپلازم کیدا

اص د هغه د پروتوپلازم له امله کتلي ته را وګرځي. د پروتوپلازم زیات خو  ورسته بېرته خپل اصلي

په  کېپه اوبو سره له دې چې  لویدونه ټول خواص د ځانه ښیيکچې د هایدرو فلیک ټول  دی

ځانګړې د ننه جوړښت او له منځه تګ بیلابیلي  مالیکولي توګه خپرېږي. د یو ځانګړې کوچنۍ

ږي جریان لري. کله چې یوه حجره نه داخلې کېیوپه بل چې  داسېکېڅوګونې پروسې په عین وخت 

کتلې د تشکیل  کېله منځه ځي او پروتوپلازم د کل یت همترتیب دا خاص کلوئیدي  له منځه ځي، د 

زمونږ د ږدي. دا له دې څخه ورسته دو له پاره خپل سریښناک والې استحکام او لخته کیدل پرېکې

 ږي.د ژوند فعالیتونه پایې ته رسېږي او له دې سره کېمفهوم پروتوپلازم نه پاتې 

 کشش سطحي    ۳.۱۰

 کولو له پاره ازاده ديد حرکت  ( هغوی۱کولونه دوه خواصه لري: )لېد یوې متجانسې مادې ټول ما

 ږي، د اوبو یوه کتلهکېبلل  cohesion. دا خاصیت ( هغوی یو د بل په زیاتي قوي سره جذبوي۲او)

، د اوبو کېونیسي. په ژورو برخو  کېوي په پام  کېه په تماس د هوا سر  کېچې په خپله سطحه 

د  ېکه جذبیږي. په سطحه د ټولو خواوو په مساوي قو  په واسطهکولونو الېد مریال مالېکولونه د چاپې

وا د ه پرتله چې د هباندې د هغې پ په واسطهکولونو لونه، سره د دې، اوبو د نورو مالېکو اوبو مالې

ږي. ېښکته او څنډو ته جذب په واسطهپورته خواته جذبېږي د لوي قوی  په واسطهغازاتو د مالېکولونو 

قوي چې د اوبو  cohesion. اود کیږيرمساوي قواوو سره مخامخ یه، هغوې د جذب د غېځا له دې

 شکل(.  ۳.۴ږي )کېد یوې غشاء د جوړېدو له پاره یو ځای نېول  په واسطهږي کېکشش بلل  سطحي

 

کشش اوقوي زره د غیرمتوازن قواوو له امله ښکته خواته کشش  سطحيد  کېپه یوې مایع  انځور۴.۳

 جذبیږي. په واسطهد ټولو جهتونو څخه د قواوو  ډوبه زرهکېمایع . په کیږي
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په  اوبو  اوبو سطحه باندې په پوره پاملرنې سره ځای په ځای شي. دا به ډوبه نشي بلکه ده د که چیرې یوه ستن

وه دد پوډرو د کوچنیو زراتو په لرلو سره د عین حالت لرونکی وي.  talcبه پاتي شي. د سلفر او  کېسطحه 

ره یوه ه. د دواړو مایعاتو په کیږيهم عین حالت را منځ ته  کېمایعاتو لکه اوبه او ایتر غیرمتجانس سیستم 

قوي له امله متجانس سپس جوړیږي. اما دواړه سپیسونه د  cohesionد دوې د مالیکولونو ترمنځ  کې

شار ف. د سطحې کیږيسه وي جلا چې اوبه به د انټرفیزڅخه ښکته او ایترونه د انټرفیزد پا په واسطهانټرفیز

ه نتیجه شار پفد سطحې اندازه په زیاته اندازه د مختلفو انټرفیزونو له پاره اود مختلفو حالاتو لاندې زیاته وي. 

 ېکمالیکولونه میلان لري چې تر ټولو کم ممکنه ساحه اشغال کړي. که چیرې د تیلویو څاڅکی په اوبو  کې

قوه د  cohesionټول شي)تقبض وکړي(. ځکه چې د تیلو د مالیکولونو د  علاوه کړل شي میلان لري چې را

م د ه ده. کروي جسترمنځ د جذب قوي څخه ډیره زیات د تیلو د مالیکولونواو  اوبومحیط یعنې د  ښوریدونکي

اکش ر د غیرمساوي قوو لرونکو وي او د تیلو د مالیکولونو د را ټولیدنې د مرکز په لور  سطحې مالیکولونو

شکل دی چې  داسېشکل غوره کوي. کوم چې  sphericaleد تیلو د څاڅکو سطحه  کې. په نتیجه یږيک

حد د د تیلو او اوبو ترمنځ سر بین السطحې فشار انکشاف کوي.  کېنیسي. په نتیجه  کېډیره کمه ساحه په بر 

ه انس سیستمونو لکوي اود قوو ترمنځ تعادل را ښيې. بیاهم ویلی شو چې په غیرمتج کېفشارپه یوه حالت 

ـ مایع   . کشاف کوي موميجوړیږي. اود سطحې فشار په ډول ان سطحيمایع ګاز او مایع ـ

را ټول شي. که چیرې  کېهرډول مواد کوم چې سطحې فشار را کموي میلان لري چې د اوبو په سطحه 

خو ته د اوبو نورو بر  نسبت کېعلاوه شي د ایترمالیکولونه میلان لري چې د اوبو په سطحه  کېایترپه اوبو 

 دالی انرژۍ اندازه د خالصو اوبو شيد پوتن کېپه سطحه  mixtureزیات غلظت غوره کړي. د ایترــ اوبو 

وي. د  کموالی د انرژي د تولید سره ملانرژۍ  د نوموړې کېده. د موادو په سطحه  سطحې څخه ډیره کمه

 کېپه ژوندي پروتوپلازم . کیږيکمیدو لامل  فشار د د شحمو موجودیت د سطحې کېپه داخل پروتوپلازم 

 زراتو اود دوې د خپریدونکي وسط د انټرفیزس ترمنخ د انرژي ارتباط په دوام داره  ډول کلوئیدي  د 

له ژوندی عملیې په دوامداره  ډول نیوې مالیکولونه جوړیږي، اومختلف الډو  کېیرمومي. په یوه حجره یتغ

ه پمي. یرمو یریږي له همدې امله انټرفیزونه پکي تقریبآ د همیشه له پاره تغمالیکولونه پکي غایبیږي او ظاه

  رامنځ ته کیږی د زیات شمیرژوندیو عملیو شاهد دي. کېدا ډول تغیرات چې په انټرفیزس  کېسطحې فشار 

 کړنېتجربوي 

د . د زیتون د تیلو یو څاڅکی په ټیسټ ټیوب چې نیم ایملشن جوړول کلوئیدي  د تجربه.  ۱.۳

چې د اوبو  او بیا یې یو بل ټیسټ ټیوب ته  ځوئو څخه ډک وي. ور واچوئ. ښه یې وخو الکول
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د زیتونو د تیلو یو روښانه ایملشن به جوړ شي. کسترایل،  کېلرونکی وي ور انتقال کړئ. په اوبو 

 تیل یا کوکونټ تیل هم د دې تجربې له پاره ورڅخه کار اخیستلای شو.  linseedشړشم تیل، 

ملی لیتره ۲۰فیصده  ۹۵د  کې. په یوه کوچنی بیکر کول سسپنشن جوړول کلوئیدي  د تجربه.    ۲.۳

دقیقي یو یا دوه کېیا د اوبو په حمام  منقلیوه کوچنی اندازه سلفر ور علاوه کړئ او په برقي 

تجمع وکړي.  کېجوشولوله پاره حرارت ورکړئ. غیرمنحل شوی سلفر پریږدۍ چې په یوه ځای 

 واړوئ. نتیجه یې مشاهده او توضیح کړئ.  کېملی لیتره مقطرو اوبو ۱۰۰لول په صاف مح

ري ملی لیتره مقط۱۰۰ګرامه اګراګر کیږدئ. ۲ کېتجربه. بیرته ګرځیدونکي کلویدونه. په ټیسټ ټیوب   ۳.۳

کړئ. یوه تیاره محلول منځ ته راځي. پریږدئ چې محلول سوړشي. دا یو کلک یې اوبه ورعلاوه او جوش 

gel  وم کسیستمونو څخه  کلوئیدي  تشکیلوي چې په ګرمولو سره بیرته اولني حالت باندې بدلیږي.  پورتني

 کوم دي؟  gelیو هایدروفوبیک اوکوم یویې هایدروفلیک دی؟ محلول او 

 gelیاره یوه کمه اندازه د هګیو سپینو ته تودوخه ورکړئ. دا یو تتجربه . بیرته نه ګرځیدونکي کلویدونه.  ۴.۳

 لیږي؟ باندې بد  gelتشکیلوي چې په سړیدو سره مایع حالت بیرته نه را ګرځي. ایا ټول محلول په ګرمولوسره په 

الګې د کلویدونو جلاوالی. د کلویدونو کڅوړه را واخلئ اود نشایستي او عادې م کېتجربه . په محلول  ۵.۳

یې ځوړند کړئ  کېئ اود اوبو په بیکر وتړ  په واسطهمحلول د مخلوط څخه يې ډک کړئ. خوله یې د تار 

محلول  سوډیم کلوراید د سلورنایتریت سره او نشایسته د ایوډین کېشکل (.  څو ساعته ورسته، په اوبو  ۵.۳)

 امتحان به مثبت او ایوډین امتحان به منفې وي. سره امتحان کړئ. د سلورنایتریت 

رقیق کوو. د دې  په واسطهکی د اوبو د څاڅکو تجربه. برونې حرکتونه. )الف( د هندي رنګ یو څاڅ ۶.۳

کي ترسره کیدون په واسطهقوي لاندې وګورئ. اود جامدو زرو  ېسکوپ د لوړ و مایع یوه کمه اندازه د مایکر 

غوړیو  ربړ اود زیتونو calotrotisتجربه(، د  ۳.۲شت کړئ. په عین توګه سلفرمحلول ) ااحتزازي حرکتونه یاد

د او  حان کړئ. )ب( د مایکرسکوپ لاندې د هایدریلا یوه مړاوې پاڼه امتحان کړئتجربه( امت ۱.۳ایملشن )

 ترسره کیدونکي برونې حرکتونه امتحان کړئ.  په واسطهښيې جامدې حجري د داخلیدو 

چې محلول د  داسېاوبه او الکول یو ځای کړئ  کې. په یوه بیکر کشش سطحيتجربه.   ۷.۳

ولري. د لږ عمل ورسته به تاسې وپوهیږئ چې سم محلول کاسترغوړیو په څیرعین محصوصه کشش 

څه وخت په لاس راغلی. که چیرې د غوړیو څاڅکي محلول ته علاوه کولو سره را پورته شي چې، 

په اوس د څاڅکي تویوونکي نورالکول علاوه کړئ. که چیرې ښکته شي، نورې اوبه ورعلاوه کړئ. 
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څو څاڅکي غوړ ځای په ځای کړئ. هغوبه په  کېد اوبوــ الکول محلول لاندې سطحه  واسطه

د کشش له امله د غوړیو څاڅکي یو  سطحيپاتې او ګرد شکل به اختیارکړي. د  کېخپلوځایونو 

 مساحت یې ترټولو کوچنۍ دی، او دا د کرې څخه عبارت دی. سطحيشکل غوره کوي چې د 

 

 ښودنه کوي. دنشایستې او مالګې محلول ډیا لایزسانځور    ۵ ۳

 

 پوښتني

 خواص توضیح کړئ..د اوبو ۱

 د محلولونو بیلا بیل ډولونه توضیح کړئ.او . محلول تعریف کړئ. ۲

 دی؟  شي؟ د دواړو ترمنځ توپیرڅه بیلولی شئ. تاسې مولل او مولر محلولونه څرنګه ۳

کشش )ج( بفر)د( فولو کولیشن )هـ( د هایدروجن د ایون  سطحيپه )الف( کلویدونو )ب( . ۴

 اندې لنډ نوټ ولیکئ. غلظت ب

 . کلویدونه تعریف کړئ. مهم خواص یې وړاندې کړئ. ۵

 کړئ. یې توضیح « فیزکلوید دی پروتوپلازم یوپولي. »۶

محلول  ppm. په )الف( جذب )ب( حجروي اوبه )ج( مولرمحلول )د( مولل محلول )هـ( بفر)ء( ۷

 باندې لنډ نوټ ولیکئ. 

 محلول سره څه توپيلري.  حلول د سکروز د سودیم کلوراید م . تشریح کړئ چې۸

  د حقیقي محلول او کلوید ترمنځ توپیروکړئ. . ۹
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 څلورم څپرکی

 فزیکي عملیيد حجري   

 د موادو داخلیدل او خارجیدل کېپه حجره       ۱.۴

پوهیږو چې د نباتاتو دندې د هغوې د حجراتو دي. عالي نباتات د زیات شمیرمخصوصو  مونږ په دې

چې هره مخصوصه حجره ځانګړې دنده ترسره کوي. د د غو  توڅخه جوړ شوي دي،حجرا

فزیولوژیکه عملیه هم پکي سرته رسیږي کومه چې په ټولو ژوندیو  اساسېځانګړتیاو ترڅنګ یوه 

په محیط اویا د  اویا د حجرې کېپه یو ډول یا بل ډول عمومیت لري. او هغه په حجره  کېحجراتو 

 و تبادله ده. حجراتو ترمنځ د مواد

دا چې نباتات یوکلک حجروي دیوال لري، جامد مواد د حجري داخل ته یا د حجري څخه خارج 

په  د منحلوموادو کېې په اوبو دته نه تیریږي. ټول هغه مواد چې حجري ته داخلیږي اویا حجره پریږ 

حجرې  څرنګه چې په حقیقت کې غازات اوبه او حل کیدونکي مواد د محیط څخه دیوېڅیروي.

 یوي حجري څخه بلی حجري ته تیریږينوموړي موادو باندې چې د څخه بلې حجرې ته تیریږي.

یو څو عملیې دي کوم  کېحاصله ده. په دې ځای  ورڅخهکافې اندازه پوهه هغې باندې په اوس په 

مونږ  کېرول لري. او په هغوې باندې پوهیدل د ستونزو په حل  کېچې د نوموړو موادو په حرکت 

 س او جذبیدل دی.ه زیاته مرسته کوي. نوموړې عمليې ډیفوژن ، ازمو سر 

 وژنیفډ    ۲.۴

کار کوي. په دې خبر دي چې مایع غاز د یوې فاصلې څخه  کېهر څوک چې د کیمیا په لابراتوار 

موجوده وي بویولی  کېدان خلاص شي حتی که چیرې د کوټې هوا په حقیقت شي کله چې د غاز 

څخه د ټیټ غلظت  ساحيت له کبله دی چې د غازاتو مالیکولونه د لوړ غلظت شو. دا د دې حقیق

دا حرکت ترهغې پورې ادامه لري چې د غاز مالیکولونه په ټوله  ته د حرکت ډیر میلان لري. ساحي

یو ځانګړې غاز د ډیفوژن اندازه د .کیږيخپاره شي. دې ډول عملیې ته ډیفوژن ویل  کېشته ساحي 

خواص د نوموړي غاز  کېاود نورو غازاتو په نه موجودیت کې مختلفو نقاطو  پهد محیط او جهت 

د  کېد تنفس په دوران  پاڼيې نمعلومولی شو. پس د و  کیمیاوي او فزیکي خواصو په اساس(د )

کاربن ډای اکسایډ پکي جمع  هماو  کیږياکسیجن سره یو ځای  کې خالیګاوپه بین الحجروي  پاڼي
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روي مسافو څخه خارجې هوا ته کاربن ډای اکسایډ په ډیفوژن پيل وکړي او . ترڅو د بین الحجکیږي

اکسیجن د دې برعکس جهت باندې ډیفوژ شي. د مفیرو مایعاتو بخارات لکه پترول یا عطراو 

همدغه طریقه ډیفوژن کوي. د دې موادو بوې یو څه مفیرجامدات لکه کافور او نفتالین بالونه هم په 

 تشخیص کولی شو. کې مسافه یرېاندازه په ل

ل وي هم دا ډول خصوصیات لري، خو بیا هم د ډیفوژن منح کېامدات او غازات چې په مایع ج

مقاومت له امله ډیره ورو ده. پس کله چې د مسود سلفیټو  متوسطد  کېاندازه په دا ډول حالاتو 

و رو توګه حلیږي اکیښودل شي نوموړي مواد په ډیره و  کېکرستالونه د اوبو په یوه بیکر یا لوښي 

د نورو برخو چې غلظت یې زیات دی(  کېمالیکولونه یې د کرستل د سطحې څخه )په هغه ساحه 

ته مسوسلفیټ پکي کم دی حرکت کوي. ورسته د یو څه وخت څخه کرستالونه به منحل شي او 

مایع  اود ې چې نوموړي مواد متحرک ديزرات به یې د اوبو په مقاومت باندې غالب شي په دې معن

 شکل(.  ۱.۴بالاخره خپاره شي ) کېپه ټوله برخه 

 

 وژن.یفد جامدو موادو ډ کېپه اوبو  انځور  ۱.۴

د د مادېټول دری حالات چېد جامد، مایع او غاز په نوم یادیږي د مالیکولونوڅخه جوړ شوي دي. 

له . حاصلويمالیکولونه حرکي یا ازاده انرژي  کېحرارت درجه سانتي ګراد درجې څخه لوړ  ۲۷۳

. ځکه چې د موادو کیږي کلوئیديد یو بل سره  کېهمدې امله مالیکولونه په یوه ثابت حرکت 

لرونکي ساحې څخه ټیټ غلظت یا مالیکولونه میلان لري چې د لوړ غلظت یا لوړي حرکي انرژي 

د  د مالیکولونوویلی شو چې له همدې امله کمي حرکي انرژي لرونکي ساحي په لور حرکت وکړي. 

د نوموړو مالیکولونو حرکي انرژي ده، کوم ته چې د موادو کیمیاوي  اصلي قوهډیفوژن له پاره 

یر ورکوي یل ته تغاشيل کلیمه هم استعمالوي. کوم فکتورونه چې د مالیکولونو کیمیاوي پوتنشيپوتن

په غلظت  وژن د وسطیفیوژن اندازه د ډیفژن اندازه هم متاثره کوي. د ویفلکه حرارت او فشار د ډ

وژن په زراتو باندې یفیوژن د وسط مالیکولونه د ډف. دا ځکه چې د ډهم اغیزمن کیږي واسطه

 بطېوژن اندازه به یفمقاومت لوړ وي اود ډلوړوالی  به نوموړی غلظت دمقاومت واردوي. د وسط 
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قند وژن ته فکر وکړو د یفد قند د مالیکولونو ډ کېوي. دا واضحه ده که چیرې مونږ په اوبو 

اوبه ،  کې. په لوړ حرارت کیږينسبت سړو اوبو ته زر په اسانۍ سره حل  کېمالیکولونه په ګرمو اوبو 

کم وي. د دې نتیجې سره چې د  کېوژن په مقابل یفو مقاومت د قند د مالیکولونو د ډد اوبو کثافت ا

ه موادو د مالیکولونو پ د موادو کثافت دوژن کیږی. یفپه لوړ سرعت سره ډ کېقند مالیکولونه په اوبو 

پورې مربوط دي. د مادې د دري واړه حالاتو له مخې غازات  وزن اود مالیکولونو ترمنځ فاصلې

نسبت جامداتو  کېورپسې مایعات او جامدات په ترتیب سره کم کثافت لري. دا ځکه چې په ګازاتو 

نځ حالت لري. له همدې امله ته د مالیکولونو ترمنځ فاصلي ډیري زیاتي دي، اومایعات د دواړو ترم

 وژن ډیر ورو دی.یفاتو )هوا( ډیرتیز او د جامداتو ډده چې په غاز 

وژ یفنوم سره یادیږي. نوموړي فشار د ډد ډیفوژن زرات فشار تولیدوي چې د ډیفوژن د فشار په 

 د کېمتناسب دی. د بیلګې په توګه په یو سیستم مستقیمآ موادو د زراتو په غلظت او شمیرسره 

پس کوم وژن د زراتو د غلظت زیاتوالی د نوموړي سیستم د ډیفوژن د فشار زیاتوالی را ښیې. یفډ

 مثال چې پورته توضیح شو د مسوسلفیټ د زراتو د ډیفوژن فشار حل کیدونکو کرستلونو ته نږدې په

ه چې نوموړی فشار په ډیره ټیټه اندازه ده، ځک کېدی. او په شاو خوا لري ساحو  کېاعظمې درجه 

ورو ورو  کېزیات او کرستل نه لري ساحو  کېد مسوسلفیټ د زراتو غلظت کرستل ته نژدې مسافو 

څخه د کم ډیفوژن  ساحيزرات لوړ ډیفوژن فشار وایو چې د مسوسلفیټ  کېکمیږي. په مجموع 

 فشار لرونکی ساحي په لور نفوذ کوي. 

په اوبو بل څخه په کمه اندازه لري یود یا د دوو څخه زیات حل کیدونکي جامدات  که چیرې دوو

نیولوسره منځ ته راځي. عین واقعه  کېواچول شي ، د هریو ډیفوژن د یو بلي د موجودیت په نظر  کې

هغې  اودیو محلول  کوونکي مایعات یااو غیرتعامل مخلوطکله چې دوه  کیږيهغه وخت رامنځ ته 

ه ټیسټ ټیوب ته چې د ضخیمو قندې د یو بل سره مخامخ کړو، پس کله چې اوبحل کوونکي ماده 

شربتونو لرونکی وي ور واچول شي، اوبه به لومړی د شربت په سر باندې یوه جلا طبقه جوړه کړي. 

د قند مالیکولونه د اوبو  کېخت له پاره پرته د مداخلي پريښودل شي په شربت و کله چې د یو څه 

فوژن فشار زیات دی. د غلظت او د قند د ډی کېه چې په شربت لوري ته پورته نفوذ کوي ځک

به له همدې امله زیات شي، د اوبو مالیکولونه به ښکته لوري  کېډیفوژن فشار د اوبو په پاسنۍ طبقه 

په مساوي  کېته د شربت په طرف ترهغې نفوذ وکړي چې د قند مالیکولونه د ټولي مایع په محتوا 

  کېپه ازاد ډول د یو بل په مقابل راتاندازه خپاره شي. د حل کیدونکي او حل کوونکي مادې ز 

 کېفو غلظتونو لرونکی محلولونه یو بل لکله چې د مخت کیږيخپریږي. همدا عملیه هغه وخت واقع 

 .واچول شي
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ایې، فیوژن د ګراهام قانون په اساس کنترولیږي کوم چې و ډدی چې د غازاتو  دا تګلاره اساسېیو بل 

 وژن اندازه دنوموړو موادو دکثافت مربع جزر سرهفازاتو دډ، دگکیږينور حالات په عینډول پاتي 

ط . دا ارتباکويوژنیفډپه بله معنی دروندغاز په ډیرورو ډول نسبت سپک غاز ته معکوس متناسبه ده 

 ښودلی شو.  ډول لاندېپه 

𝑟1

𝑟2
=

√𝑑2

d1
 

فیوژن اندازه ډ قبول شویدنوموړو غازاتو 2rاو1rددواړو غازاتو اړوند مشتقات 2dپه کوم کی چیاو

( مثال رااخلو دهایدروجن ۳۲(اواکسیجن)مول.وزن=۲راښیې. پدې اړه د هایدروجن)مول.وزن=

حالاتو کې د اکسیجن څخه څلور چنده indenticalفیوژنڅخه په ډفیوژن اندازه به د اکسیجن د ډد

 زیات وي. 

𝑟 𝐻
𝑟 𝑂

= √√32

2
= √16 = 4 

 فوژن باندی اغیزې لريپه ډ اتوهغه فکتورونه چېدگاز   ۴.۳

د غاز د ډیفوژن اندازه د حرارت سره زیاتیږي ځکه چې د حرارت زیات والی د غاز د مالیکولونو 

 .کیږيحرکي انرژي زیاتوې. او په دې ډول د هغوې د سرعت زیاتوالی سبب 

 diffiussion pressure gradiantبل ارزښناک فکتور کوم چې نوموړی اندازه زیاتوي. ډیفوژن 

ه ده . دا یوه عامه پوهکیږيد غازاتو ترمنځ د ډیفوژن د فشار اختلاف ته راجع  کېدی. په دوه ساحو 

. کله چې هوا وچه وي نسبت هغې ته چې هوا مرطوبه وي. کله چې هوا کیږيچې اوبه ډیرزر بخار 

 ې ډول حالاتویود بل څخه جدا کوي. او په دد اوبه مالیکولونه په بشپړډول وچه وي نوموړې هوا 

ن ډیفوژ  صفردی. د بل لوري د اوبو د مالیکولونو کېمالیکولونو ډیفوژن فشار په هوا د د اوبو کې 

ه سفیرترمنځ د ډیفوژن پو د بیکر او اتم کې. په نتیجه کیږيډول پاتې  په اعظمي کېفشار په بیکر 

 په تدریجي ډول کموالی راځي.  کېفشار 

رې اتمسفیرمربوط وي د اوبو یره تیزه وي. د بل طرفه که چېزه ډله همدې امله د ډیفوژن اندا

په  کېجه زه ډیفوژن فشار زیاتوې. چې په نتېلري کوم چې یوه اندا کېمالیکولونه په خپل ځان 
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د اوبو د مالیکولونو د ډیفوژن د فشار اختلاف ډیرکم وي. د ډیفوژن اندازه هم  کېبیکراو اتمسفیر 

 ږي. د ډیفوژن اندازه زیاتېکموالی سره ژن فشار د ډیفود کمه شي. له همدې امله، 

 ازموسس    ۴.۴

م هستقیم ارتباط لري. خوبیا ډیفوس کوونکي مواد د یوبل سره غیر م ،کېبیان شوو حالاتو  په پورته

رې یومحلول او د هغې حل کیدونکي مواد یا د مختلفو غلظتونو لرونکي دوه محلولونه په که چې

 ېکاوبه د حل کوونکي په شکل را واخلو لکه په نباتاتو  کېپه یاد مبحث  لاندې ډول سره جلا کړو.

حلیږي.  کېمونږ ډیرعمده تاکید د اوبو په حرکت باندې کوو او په هغو موادو باندې چې په اوبو 

 . پام لرنو څخه څرګند شيراځي نوموړې تغییرات به د لاندې منځ تهرات چې یځینې په زړه پورې تغی

بنده  په واسطه د جار خوله د یو رابري پردې د یوې ټوټېد محلول څخه ډک کړئ او یو جارد بورې 

چې د اوبه لرونکی وي سرچپه کړئ. په ډول چې د بوتل  کېکړئ، اوبیا نوموړې جار په یو بیکر 

 ساعته ۲۴د بورې د محلول سویه په نښه کړئ.  کېژوره لاړه شي. د جارپه ټیوب  کېخوله په اوبو 

ې د بور  کېدا به وګورئ چې په جار انځور(.  A ۲.۴د محلول اندازه دوباره نوټ کړئ ) ورسته د بورې

د محلول سویه په هما غه اندازه پاتي شوي ده ځکه چې د اوبو مالیکولونه د بیکر څخه د جارپه 

له  لورې ډیفوژن نه کوي. په همدې ډول د قند مالیکولونه د جارڅخه د بیکر په لوري نه را وځي. دا

ن امله چې رابري ریشه اجازه نه ورکوي چې د اوبو او قند مالیکولونه د یو بل په لوري ډیفوژ دې 

 ذې غشاء نوم ورکوي. وکړي. دې ډول غشاء ته د غیرنفو

جوړه شویده  په واسطهچې د سلولوز  په واسطهرابري غشاء د یوې بلې غشاء  کېپه یوه بله تجربه 

ء انځور(. نوموړی غشاء یوه نفوذیه غشا B ۲.۴ه ضخیمه وي )په انداز  پاڼيتعویض کووچې د لیکلود 

ه د یکولوند ازاد ډیفوژن اجازه ورکوي. په پرله پسې ډول د اوبو مالده چې د اوبو د قند مالیکولونو ته 

 بیکر څخه چې د لوړ غلظت لرونکی دی د جار په لوری ډیفوژشي. په عین ډول د قند مالیکولونه به

 وری ډیفوژ شي. د جارڅخه د بیکرپه ل
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 )الف( په شروع کې )ب( لږ ورسته.د ازموسس د توضیح دیاګرام.  انځور  ۲.۴

 و جارورسته د یوڅه وخت به د قند مالیکولونه او د اوبو د مالیکولونو غلظت به سره په دواړو بیکرا

کړئ  د جارکاغذي غشاء د پسه د مثاني په غشاء باندې عوض کېپه یوه بله تجربه کې مساوي شي.

(۲.۴ c  اوس به نتیجه په زیاته اندازه مختلفه وي. په بیکر .)په به د اوبو سویه کمه شي کېانځور 

په ناڅاپي ډول زیاته شي. دا ځکه چې د پسه  کېچې د قند د محلول سویه به په جار  کېحال  داسې

ولونه د اوبو مالیک غشاء په څیردنده ترسره کوي. او اجازه ورکوي چې دذ مثانه د یوه نیمه قابل یفو

بیکر څخه جارته تیرشي لکن د قند مالیکولونوته د جارڅخه د بیکر په لوري د تیریدو اجازه نه 

 شویوکن حل مالیکولونوته د تیریدو اجازه ورکوي لا  شويورکوي. دا ډول غشاء کوم چې حل 

هم  شاء ګانو په نوممالیکولونو ته د تیریدو اجازه نه ورکوي. د انتخابې نفوذیه یا خاص نفوذیه غ

ا دکاغذ د نیمه قابل نفوذ غشاء یوبل مثال دی. د حقیقي لید لوري له مخې  parch mentیادیږي. د 

باید نوټ کړو چې پیژندل شوي مصنوعې نیمه قابل نفوذ غشاءګانې حقیقې نه وي. نوموړې 

 دازه دته په یوه کمه انغشاءګانې یوه کمه اندازه د سوریو لرونکي وي. او د حل کیدونکو مالیکولونو 

 تیریدو اجازه ورکوي. 

چې حجروي غشاءګانې لکه ایکټوپلاسټ او تونو پلاسټ او هغه غشاوي  کېپه یوه ژوندی حجره 

 کلورو پلاسټ یې احاطه کړی وي، مایتوکاندریا او هسته ټولي نیمه قابل نفوذ غشاء ګانې دي. 

. له همدې امله ازموس ته ډیفوژن کیږيراجع هغه عملیه چې پورته تشریح شوه د ازموس عملیې ته 

چې حل کوونکي ماده نه حل کیدونکي مالیکولونه ډیفوژن  کېیوه وصفې پيښه ویلی شوپه کوم 

کوي کله چې یو محلول د خپل حل کیدونکي مادې یا رقیق کوونکي محلول د غلیظ محلول څخه د 

د  کېچې په پورته تجربه  کیږيښتنه پیداپو  داسېاوس یوه جلا کوو.  په واسطهنیمه قابل نفوذ غشاء 



60 

څومره وخت له پاره د ازموس عملیه دوام کوي. ترهغه وخته پورې چې اوبه ټیسټ ټیوب ته په 

په دوامداره توګه زیاتیږي. کله چې کافې  کېداخلیدو جار ته دوام کوي د قند د محلول سویه په جار 

په غشاء باندې ښکته خواته  کېغاړه په جار  اندازه اوبه جارته داخلي شوي د قند د محلول اوږده

هایدروستاتیک فشار واردوي. کله چې نوموړې فشار بیکرته د داخلیدونکو اوبه د ازموتیک فشار 

په دې ډول  کیږيد یو حقیقت په بنا تشریح  کې. په پورتني تجربه کیږيسره برابرشي ازموس قطع 

ار ته زیات دی. په پرله پسې توګه د اوبو نسبت ج کېچې د اوبو د مالیکولونو غلظت په بیکر 

حرکت کوي. د اوبه مالیکولونه به په دواړو جهتونو حرکت  په واسطهمالیکولونه د ډیفوژن د عمليې

وکړي خوبیا هم د اوبو هغه اندازه چې جار ته داخلیږي نسبت هغې اندازې ته چې د جارڅخه را 

د قند د مالیکولونو د سویي خالص لوړ  کېداخل به د جارپه  کېوځي به همیشه زیات وي. په نتیجه 

 والی مشاهده شي. 

 ېکملی لیتره اوبه په کوم  ۱۰۰ کېاوس اجازه را کړئ چې نوموړی تجربه لږ واضح کړم. په یو بیکر 

چې  کېملی لیتره اوبه په کوم  ۱۰۰هم  کېچې یو ګرام بوره حل شوی وي را واخلئ. په یو جار 

 د اوبو غلظت کېانځور(. اوس د جارپه داخل او خارج   A ۳.۴واخلئ ) ګرامه بوره حل شوي ده را۲

ملی لیتره دی. د دې حالاتو لاندې هم ازموس منځ ته راځي. د بیکر څخه ۱۰۰یو ډول دی. کوم چې 

جار په لورې چې یو غلیظ محلول دی د همدې له پاره یو دلیل دی چې داوبه چې رقیق محلول دی 

 . تیریږي په واسطهد ازموس 

 

 )ب( لږ ورسته. کېانځورهغه دیاګرام چې ازموس اود ازموتیک فشار راښیې ـ )الف( په شروع  ۳.۴

نوموړی عملیه د اوبو د مالیکولونو د حرکي انرژي پربنسټ تشریح کولی شو. د جار په داخل او 

د  د اوبو د مالیکولونو حرکي انرژي به سره مساوي وي ځکه چې د اوبو کېخارج دواړو خواوو 

د قند نه ده. د ابو د مالیکولونو سره یو ځای  داسېمالیکولونو غلظت پکي یو ډول دی. خوبیا هم 
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کن دا په متناوب لا مالیکولونه هم موجود دي. دواړه د اوبو او قند مالیکولونه په یو ډول نه دي. 

 Collisionشتون لري. ځکه چې د  کې. د کلویدونو دا ډول حرکت د بل په مقابل حرکت کې وي

د جارڅخه  کېشمیرهم دوه چنده ده. په بل عبارت خالصه حرکي انرژي د اوبو مالیکولونه په بیکر 

زیاته ده. مونږ دمخه هم تشریح کړ چې ازموس یواځي د حل کوونکي مادې د مالیکولونو د ډیفوژن 

ي څخه یو خاص ډول دی. برسیره پردې مونږ پوهیږو چې ډیفوژن د لوړي حرکي انرژي لرونکي برخ

تر هغې سرته رسیږي چې د  په واسطههغې برخي ته چې ټیټه حرکي انرژي لري د مالیکولونو د انتقال 

شي. له همدې غلظت سره مساوي یا یو ډول کېد جلا کوونکي غشاء په دواړو خواوو حرکي انرژي 

رکي هم تعریفولای شو چې نوموړی عملیه نیمه نفوذیه غشاء څخه د لوړي ح داسېامله ازموسیس

انرژي لرونکي برخې څخه د ټیټي حرکي انرژي لرونکي په لور د حل کوونکي مادې د مالیکولونو 

 مادې حرکت څخه عبارت دی. 

 ازموتیک فشار

چې کومه تجربه د مخه تشریح شوه. اجازه را کړئ چې یقینې کړو دا چې مونږ کولای  کېپه جار 

ښودل شوی دی.  کېانځور  B ۳.۴چې په در وپیژنو لکه  Pistonشو چې د جار د اوږدې غاړې 

په طرف په تدریجي ډول حرکت کوي.  Pistonنوموړې مواد د له دې چې ازموس پیل شي  کېمخ

 . دا فشار تهکیږياو فشار ورباندې واردوې. اوس هغه مرحله رسیږي چې ازموس په بشپړه ډول منع 

 حل کوونکي مادې څخه د نیمه اړتیا ده چې ازموس عملیه ترسره کړي. کله چې یو محلول د خپلي

هم تعریفولای  داسېنفوذیه غشاء په مرسته جلا کړو، چې همدې ته ازموتیک فشار وایې. ازموتیک 

شو چې هغه اعظمي فشار کوم چې ممکن هغه وخت چې یو محلول د حپلې حل کیدونکی مایع 

 منځ ته راځي. کیږيڅخه د نیمه قابل نفوذیه غشاء په مرسته جلا 

د قند محلول  کیږيلیدل  کېني وینا ازموتیک فشار د فشار یو ډول نه دی چې په محلول په ریښت

فشار د ځانه ښيې. خوبیا هم نوموړي ماده یو ډول یو ډول  داسې. کیږيساتل  کېچې په بیکر 

فشارته انکشاف ورکړي کوم چې پورته  کېل ته انکشاف ورکوي. ترڅو په خاصوحالاتو شيپوتن

 ې امله زیاته مناسبه ده چې نوموړي فشار ته د ازموتیک فشار په ځای ازموتیکتشریح شو. له همد

په به ل سره مساوي دی. کوم چې شيل د حل کیدونکي مادې پوتنشيل ووایو. ارموتیک پوتنشيپوتن

 تشریح شي. کېورسته څپرکي 

رکي ټول هغه دلایل چې په پورته توګه ذکر شول د خالص حل کیدونکي مادې د مالیکولونو ح

موجود وي  کېانرژي د حل کیدونکو مادې د مالیکولونو د حرکي انرژي څخه چې په یو محلول 
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زیاته ده. د مالیکولونو ډیفوژن اندازه او په پرله پسې ډول د ډیفوژن فشارکوم چې منځ ته راځي د 

اوبو د  مالیکولونو په حرکي انرژي پورې مربوطه ده. په دې معنې چې د خالصو اوبو ډیفوژن فشار د

له همدې امله ازموسیس د زیات دی.  کېمالیکولونو د ډیفوژن د فشار څخه په یو موجود محلول 

لوړ ډیفوژن فشار لرونکي برخې څخه د ټیټ ډیفوژن فشار لرونکي حل کیدونکي په طرف ترسره 

 . د حل کیدونکي مادې د مالیکولونو یعنې د خالص حل کوونکي او د هغې د محلول یا د حلکیږي

 deficitکیدونکي مادې او د هغې غلیظ محلول ترمینځ د ډیفوژن د فشار اختلاف ته ډیفوژن فشار 

(DPD وایې. د ازموس عملیه هغه وخت را منځ ته )چې د  کیږيDPD  .اندازه د صفرڅخه زیاته شي 

د د محلول  کېDPDاو  OP)دواړه  کیږيد محلول ازموتیک فشار یو ساتل  کېDPDپه بیکر او 

خوبیا هم دغه  DPD=OP(. یا په بل عبارت کیږيد خالص حل کوونکي مادې پربنسټ اندازه دوی 

 ښه نتیجه ورکوي.  کیږيساتل  کېاړیکه یواځي د هغو محلولونو له پاره چې په یوه قطعۍ 

موجوده ده د قندونو،  کېه چې د حجراتو په واکیولونو شي دا ویلی شو چې د حجرې هغه 

ه یو شي حل کیدونکو موادو یو غلیظ محلول دی. له همدې امله د حجرې  امینواسیدونو، اونورو

ښه پایله نه ورکوي.  کېاړیکه په دې ځای  =DPDOPاعظمې ارموتیک فشار واردوې. خوبیا هم د

یا  TPهم مخې ته راځي. څرنګه چې دلیل یې دا دی چې یو بل فشار چې تورګور فشار ورته وایې 

د حجرې د داخل په لور  OPد خارج په لور واردیږي او  په واسطهې شي تورګور فشار د حجرې د 

څخه راکم شي. دا په  OPباید د  TPسره برقراروي  TPد  DPDواردیږي، د دې له پاره چې د حجرې 

د حجرې د ازموتیک فشار په اړه نورمعلومات به په راتلونکي   TP-OP=DPDکېیوه ژوندۍ حجره 

د حل  کېځانګړینه ده. دا فشار په یوه محلول  Colligativeه تشریح شي. ازموسیس یو  کېڅپرکي 

کیدونکي او حل کوونکي مادې دواړو د غلظت پورې تړاؤ لري. کله چې د حل کیدونکي مادې 

 ۱.۴د حل کیدونکي مادې د غلظت سره مستقیم متناسب وي)اندازه ثابته وي ازموتیک فشار یې 

د محلولونو  Van,t hoffپه واسطهنین د فرمول د پلی کولو جدول(. په محلولونو باندې د ګازاتو د قوا

ازموتیک فشار اندازه کړو. نوموړی پیداکړه چې  د یو قیمته قندونو لکه ګلوکوز یا سکروز یو ملل 

لري. لکه چې د مخه  کېپه صفرسانتي ګراد  22,7barsOP-یا  22,4atmمحلول په تیوریکي ډول 

عین شمیر مالیکولونه لري. د هرو  کېNTPالیکولی وزن په تشریح شود هر ډول موادو یو ګرام م

حل شوي وي د یو ګرام  کېاوبو  1000mlموادو یوملل محلول د حل کیدونکي مادې چې په 

مالیکولی وزن لرونکی وي. په دې معنې چې د غیرالیکترولیتونو یو ملل محلول د حل کیدونکي او 

له همدې امله د دوی ازموتیک فشار یو ډول وي. مالیکولونو لرونکي حل کوونکو مادې عین شمیر 
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 iso osmoticسره مساوي وي. همدې ته  atm 22,4لرونکي وي. کوم چې د  OPوي. تیوریکي 

 . کیږيمحلولونه ویل 

بیاهم هغه حقیقې مقیاس ممکن د تیوریکي مقیاس څخه په کمه اندازه انحراف وکړي البته د همدې 

 خپریږي.  کېادې مالیکولونه په حل کیدونکي مادې مالیکولونو دلایلو په اساس چې حل کوونکي م

. یږيکهرمالیکول په سوډیم او کلورین ایونونو باندې تجزیه  کېپه واقعه  Naclد الیکترولیتونو لکه 

 هرایون به د زرې یا مالیکول په څي وي. په دې معنې چې د حل کیدونکي مادې زرات به دوه چنده

. دا ځکه چې د سوډیم کلوراید یو مولل محلول کیږيشار هم دوه چنده شي. ځکه چې ازموتیک ف

43 atm شاو خواOP  لرونکي وي. نوموړی اندازه د سوډیم کلوراید د تجزیې د اندازې سره نژدې

ه پ. خوبیا هم د تجزیې اندازه د کمزورو الیکترولیتونو کیږي%100دوه چنده ده. چې په ټولیز ډول 

 په هرحال د هر الیکترولیت یو ملل محلول به د همدې ډول غیرالیکترولیتډیره کمه ده.  کېپيښه 

 فشارولري. OPمولل محلول څخه لوړ 

 د ګلوکوز محلول د مختلفو غلظتونو ازموتیک فشار. جدول  ۴. ۱

د ازموتیک تیوریکي 

 (atmفشار )

ز اندازه کو د ګلو 

 )ګرامونو(

د اوبو اندازه )ملی 

 لیتر(

 موللټي

22,4 180 1000 1 

11,2 90 1000 0,5 

5.6 45 1000 0,25 

2.8 2 1000 0,125 

 

 نباتي حجره د ازموتیک سیستم په توګه     ۵ .۴

په د نیمه قابل نفوذ حجروي غشاء د موجودیت په اساس د نبات د حجراتو  کېد نبات په حجره 

کوم چې په  هشي د ازموسس عملیه مهم رول ترسره کوي. د حجراتو  کېد اوبو په جذب  واسطه
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ازموتیک  لوړاو  عضوي اسیدونو یو اوبلن محلول دی ده د مالګو، قندونواو موجودهکېواکیولونو 

واسطه چې حجروې په دنبات د حجراتو ترمنځ ورته والی، دنیمه حجروي غشاء لولی شي.فشار خي

 کول کیږي، شیره یې پوښلي ده احاطه شوي ده اوپه کمه اندازه سره د حجراتو ازموسس ته ترجیح ور 

دیوال الاستیکي او د پراخیدو  وېحجر  ځانګړو حجراتو جدار سخت او د نباتپه دې تفاوت چې د 

 قابلیت لري. 

 وي. له همدې امله کېد نبات حجره د آبې محیط یا د نورو حجراتو چې اوبه لرونکي سره په تماس 

یا د لاسه ورکول د نوموړی حجره ممکن اوبه جذب اویا د لاسه ورکړي چې نوموړی جذب او 

د حل شوو موادو په غلظت پورې اړه لري. که  کېپه خارجې محیط  په واسطهازموسس د عملیي 

وي اوبه د حجري  کېچیرې نوموړی حجره د خالصو اوبو اویا د هایپوتونیک محلول سره په تماس 

وي حجره به  کېداخل ته تیریږي. اما که چیرې نوموړی حجره د ایزوتونیک محلول سره په تماس 

وي  کېپوتونیک محلول سره په تماس یې د لاسه ورکوي. اوکه چیرې د هایه جذبوې او نه به اوب

کوي. د اوبه وتل د حجري څخه د خارج په لوري د اوبو حرکت کله چې په ر حجره به اوبه د لاسه و 

 . کیږيویل ایکزو ازموسس  ې تهکیښودل شوي وي د کېیوه هایپرتونیک محلول 

ي سره د مقایسې له امله ویل شي تونیک او ایزوتونیک محلول د حجري د حلول ته هایپو خارجې م

. که چیرې د خارجې محیط ازموتیک فشار د حجري د ازموتیک فشار محلول په نسبت کم، کیږي

 Endoچې د خارج څخه د حجرې داخل ته د اوبو جذب ته  کېحال  داسېلوړ اویا مساوي وي په 

osmosis  کیږيویل . 

 پلازمولایزس      ۶.۴

ه پروتوپلازم د حجروي دیوال په لورې ټیله کوي. کوم چې د هوا شي حجروې  کېحالاتو مال په نور 

ه یوه اندزه شي انځور(. حجروي  A ۴.۴لرونکي فوټ بال توپ په شان او د پراخیدو وړ دی )

 کېمحلول ازموتیک فشار واردوې کله چې د یو لوړ غلظت ازموتیک فشار لرونکی خارجې 

تیرشي چې دا عملیه د حجروي  په واسطهکیښودل شي اوبه به د حجرې څخه بهر ته د ازموسس 

. پایله یې دا شوه کیږيد هغه ازموتیک فشار چې په پروتوپلازم یې واردولو د کم والي سبب ي شي 

موړی چې پروتوپلازم د دې ورسته په حجروې دیوال باندې هیڅ فشار نه واردوي. له بل لوري نو 

پروتوپلازم د حجروي دیوال څخه را ټولیږي. او په دې پسې په کمه اندازه را ټولیږي. په دې ځا ی 

بیا هم یو حد موجود دی هغه دا چې الاستیکي حجروي دیوال نه را ټولیږي. لکه د پروتوپلازم را  کې

دیوال څخه  حجروي پروتوپلازم د کېې په نتیجه ټولیدنه د اوبو د لاسه ورکولو سره دوام کوي. د د
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روي دیوال څخه په یوه فاصله انځورونه(. او بالاخره د حج cاو  B ۴.۴په را لري کیدو پیل کوي )

واقع وي را  کېږي. چې لږ یا زیات دایروي کتلي په شکل چې د حجرې په مرکز کېجلا 

ه انځور(. همدې عمليي ته پلازمولایزس وایې. تردې ورسته پروتوپلازم پ D ۴.۴څرګندیږي)

 کېحجره یوه نرم یا فلج حالت ږي چې نوموړې کېنه واردوې. او ویل حجروي دیوال باندې فشار 

 ده.

 

د په د قنهغه حجرات چې د ګنیو  D—B. کېانځورپلازمولایزس. د تجربې لاندې حجره په اوبو  ۴.۴

جروې وي، د حجرې د واکیولونو څخه د اوبو د را وتلو له امله د ح ایښودل شوي کېقوي محلول 

 . د راغونجیدو پرله پسې مرحلي راښييپروتوپلازم 

دیوال او پروتوپلازم ترمنځ مسافه د حجرې څخه بهر  د حجروي کېپلازمولایټ حجره په یوه 

ته نفوذ اشغال وي کوم چې د نفوذیه حجروې دیوال د لارې حجرې  په واسطههایپرتونیک محلول 

ه کدل دي. د میتا بولیکي فعالیتونو زیات کمېکېداخل اغیزه د حجرې په  کوي. د پلازمولایز ناڅاپي

او  چیرې نوموړی حالت د اوږدې مودې له پاره دوام وکړي نتیجه به یې د انساجو دایمي له منځه تلل

ره خاو  داسېراځي کله چې یو نبات په  منځ تهبالاخره د نبات په مړینه تمام شي. دا پیښه هغه وخت 

وده  کېحلولونه اویا نور یې حل کیدونکي مادې لرونکي خاوره چې د عمومې مالګین غلیظ م کې

 ږي.کېمړه  په واسطهو او پلازمولایزس نباتات د مړاوې کیدخړوب شي.  په واسطهکړي وي اود اوبو 

چې وسوزیدل.  کیږيدا سې څه شئ  په واسطهرنګه شي د بزګرانو او باغدارانو  اکثره وخت نصواري

شره وژونکو او فنګس وژونکو سپرۍ ګانو او همدارنګه د خاورې د د نباتاتو سوزیدنه ممکن د ح

هم ممکن وي.  په واسطهکیمیاوي موادو علاوه کولو  څخه زیات اندازهالقاح په موخه د زیاتو 

په جیلې او جام دواړو باندې علاوه ماهې  اوې یزس ځینې ګټورې عملیې هم لري. د غوښپلازمولا

کړ کړو د بکتریاو او فنګسونو سپورونه کوم چې ممکن خوسا او شوي قندونو د مالګې په واسطه ک

 وراسته شي پلازمولایزس کیږي. 

د پلازمولایزس عملیه په مختلفو طریقوسره ډیره مهمه ده. دا ثابتوې چې سایتوپلازم د یوه قابل 

ه نه وي د حجرې څخه خارج محلول ب داسېنفوذیه غشاء په څیرعمل ترسره کوي. له همدې امله که 
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محلول ترمنځ به مساوات منځ ته راشي او  ې او خارجيشي داخل شي اود حجروي  واکیولونو ته

پلازمولایزس به واقع نه شي. دوهم دلیل دا دی چې دا عملیه ممکن په دې موخه استعمال کړو چې 

د نیمه  کېمعلومه کړو چې حجره ژوندی یا مړه ده ځکه چې پلازمولایزس په غیرحیه یا مړه حجره 

واقعه د  . دریم دا چې، نوموړېکیږينه واقع قابل نفوذ سایتوپلازمیک غشاء د نه لرلو په اساس 

 حجرې د تقریبې ازموتیک فشار د معلومولو په موخه استعمالیږي. 

 د یوې نباتي حجرې ازموتیکي اړیکي     ۷.۴

د  دې امله چې اوبه ې غلظت د پام وړ اندازه زیاتیږي لهشي د حجروي کېره په یوه پلازمولایزس حج

 کېږي. کله چې دا ډول حجره په اوبو مداره توګه یې ازموتیک فشار زیاتېلاسه ورکوي او په دوا

ه ولونکېږي. واکېد حجرې داخل ته پیل  په واسطهس کیښودل شي په ناڅاپې ډول د اوبو نفوذ د ازموز 

ندې جرې اندازه په زیاتیدو باږي اود حه په دوامداره توګه حجرې ته داخلېدوباره ظهورکوي. او اوب

. او حجره دوباره نورماله ږيږي چې حجروې دیوال ته ورسېکېیل کوي. پروتوپلازم ترهغې ټیله پ

 په نوم یادیږي.  deplasmolysisدا عملیه د  برعکس کیدود  ږي.  دپلازمولایزسکې

Deplasmolysis ونیک محول په هایپوت ېشي ږي کله چې حجره د حجروي کېم واقع هغه وخت ه

اندازه به نسبت دې  سوې ډول ورو وي اود حجرې سخت واليکیښودل شي. لکن دا به په مقای کې

چې د  په واسطهکیښودل شي هم کمه وي. هغه قوه د کومې  کېته چې حجره په خالصو اوبو 

Deplasmolysis  د ازموتیک فشار سره  مایعاوبه د حجرې داخل ته ننوځي د حجروي  کېپه دوران

 مایعد حجروي  په حجره باندې فشار واردوې او اوي ده. د حجرې داخل ته د اوبو داخلیدلمس

حجروې دیوال پراخیږي. د پروتوپلازم اندازه زیاتوې. کوم چې په پروتوپلازم باندې فشارواردوې او 

ه پروتوپلازم د حجروې دیوال په لور ټیله شي هایدرو سټاسټیک فشار د کوم په مرسته چې حجروې 

کلکیدو پیل کوي او په غټیدو حجره اوس( په نوم سره یادیږي. TPوي د تورګور فشار په نوم یا )ک

حجره د یوه هوا لرونکي فټ بال  کېده. په دې حالت  کېحالت  په تورګور حجره دچې ویل کیږي 

د حجروې دیوال سره سمون لري. او رابرې توپ په څي وي. د فوټ بال د توپ د څرمنې پوښ 

اکثره وخت ډیرزیات  TPي سره متناسبه ده. شي یې د پروتوپلاسټ سره او هوا د حجروې  پوکاڼۍ

لري نه وي. حجروې  لپارهوي کوم چې ممکن پروتوپلاسټ وچودوې که چیرې د حجروې دیوال 

دیوال الاستیکي خاصیت لري میلان لري چې اصلې حالت ته را وګرځي. له همدې امله په 

 wall pressure. د ورته وایي wall pressureچې  فشار واردوي  counterپروتوپلاسټ باندې 
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سره مساوي او میلان لري چې اوبه د حجرې څخه د خارج په لور ټیله  TPد  کېشتون په هره لحظه 

 . د دخول عمل پیلیږيکړي، پس د حجرې داخل ته د اوبو 

 مایعد حجروي کوينفوذ چې اوس اوبه د حجرې داخل ته  په واسطهقوه د کوم  خالصههغه 

مساوی ده. دې قوې ته  کېسره د حجرې په داخل  TPتفاوت، د  فشار دیوالد  ازموتیک فشار او

Suction pressure  یاdiffusion pressure deficit (DPD ویل )که چیرې مونږ د حجرې کیږي .

نوموړو  سره وښیوو د DPDاو شکشن فشار یې په  TPتورګور فشار یې په  OPازموتیک فشار په 

 لیکلی شو.  داسې ړیکهمختلفو قوو ترمنځ ا

OP-TP=DPD 

 همدا ډول مساوات په لاندې ډول هم لیکلی شو. 

OP - DPD= TP      

 DPD + TP = OPاو                                                  

فشار د پورته که چیرې د پورته ذکرشویو فشارونو څخه د دوه فشارونو اندازې معلومې وي دریم 

 هم معلومولی شو.  په واسطهمساواتو 

د ازموتیک فشار سره مساوي وي نو ځکه  DPDاندازه صفر وي  TPد  کېپه یوه پلازمولایز حجره 

DPD=OP  سره ده. کله چې د اوبو جذب منځ ته راشي دOP  د رقیق کیدو  ېشي اندزه د حجروي

د  کېشي. په دې مرحله  TP  =OPوړیږي ترڅو اندازه تر هغې پورې ل TPله امله ټیټیږي. او د 

DPD  وی )د اوبو د هغه مالیکولونو چې  کېاندزه صفر وي او حجره د ډینامیک مساوات په حالت

حجرې ته داخلیږي اویا د حجرې څخه خارجیږي د مساوي شمیر سره یو ځای وي(، د همدې له 

 مکمل ډول د اوبو له نګاه نه مشبوع . اوس حجره پهکیږينه واقع  کېامله د اوبو جذب په حقیقت 

ه د نن Turgid cellفشار واردوې. دا د  یوډوللوري په وي او پروتوپلازم د پړسیدلي حجروې دیوال 

د اندازه کولو له پاره کوم مستقیم میتود وجود نه لري. لکن که  TPحالت راښیي. د یوې حجرې 

 فشار اندازه ترې معلومولی شو. TPفشارونه معلوم وي د  Suctionچیرې ازموتیک فشار او 

 فشار اندازه Suctionوي نود  کېاوبو ته په  کله چې حجره د هایپوتونیک محلول سره نسبت خالصو

 کېپيښه  داسې، د خارج الحجروې ازموتیک فشار د اندزې څخه کمیږي. په کېپه حجره 
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TP –) 1OP –DPD = (OP  

 ل ازموتیک فشار وي.د خارج الحجروې محلو  1OPچې  کېپه کوم ځای 

 -OPفشار کوم چې اوبه د حجرې داخل ته ټیله کوي د حجرې په  Suctionمونږ ولیدل چې خالص 

TP  اندازې پورې اړه لري نه دا چې د ازموتیک فشار پهObsolute  اندازې پورې اړه لري. د دې یوه

ده چې هغه حجره چې بیلګه دا ده چې هغه دوه حجرې چې دیو بل سره نژدې اړیکه لري دا ممکنه 

،  ټیټ ازموتیک فشار لري د لوړ ازموتیک فشار لرونکي حجرې څخه اوبه د ځان په لورې را کاږې

 کېحال  داسېپه زیاته اندازه لوړ کړي، په  TPچې د لومړنې حجرې په نسبت د دوهمې حجرې 

غه انځور(. پس، ه ۵.۴اندازه د دوهمې حجرې څخه لوړ وي) OP- TPچې د لومړنی حجرې 

حجرې  Aحجرې ته تیریږي خوبیا هم د  Bحجرې څخه  Aمعلومات چې پورته ذکر شول اوبه د 

 حجرې څخه لوړ وي.  Bازموتیک فشار د 

 فشار اغیزه را ښيې. Suctionدیاګرام د یوې حجرې څخه بلې حجرې ته د اوبو د حرکت د  ۵.۴

B A 

OP=10ATM 

TP=4ATM 

 

OP=12ATM 

TP=9ATM 

DPD=6ATM DPD=3ATM 

 

  د نباتي حجراتو د ازموتیک فشار اندازه کول    ۸.۴

 cryo scopicد نباتي حجراتو د ازموتیک فشار د اندازه کولو له پاره دوه میتودونه وجود لري چې 

method  اوPlasmolytic method .دی 

 د کرایوسکوپیک میتود

درجه د حرارت  ۱۰۰په او منجمدیږي  کېخالصې اوبه په صفردرجه د حرارت  کېد بحرپه سطحه 

منحل شي د محلول د جوش کیدو نقطه  کېدونکي مادې په اوبو کېږي. کله چې حل کېجوش  کې

د جوش کیدو د نقطې لوړیدل اود انجماد چې د انجماد نقطه یې ټیټیږي.  کېحال  داسېلوړیږي په 



69 

زموتیک فشار هم په د منحله مادې د زراتو د شمیرپورې متناسبه ده. ا کېد نقطې ټیټیدل په محلول 

ه ده. د حل کیدونکي مادې د زراتو په شمیر پورې متناسب کېعین ورکړل شوي حل کیدونکي ماده 

اندازه کول په کار اچوو ترڅو د نباتي  ې د انجماد نقطې ټیټوالیشي له همدې امله، د حجروي 

حلول ازموتیک فشار لکه ګلوکوز یو مولل م د غیرالیکترولیتيحجراتو ازموتیک فشار محاسبه کړو. 

سانتي ګراد دی. د نباتي  ۱،۸۶ کېاود انجماد نقطې ټیټوالی په دې محلول  atm۲۲،۴په نظریاتي ډول 

کوو  extractپه واسطهه د کوم چې ازموتیک فشار غواړو چې معلوم کړو د فشار د واردلو شي موادو 

ې د انجماد د نقطې شي روي او بیا یې د سوړ والی سره یې مخامخ کوو. د دې انجماد نقطه د حج

ې ازموتیک شي څخه مختلفه وي. او خالصې اوبه د انجماد د نقطې ټیټوالی را کوي. د حجروې 

 حسابولی شو. په واسطهفشار د لاندې فرمول 

OP= 
22,4×𝛥

1.86
 

 چې دلتا د نقطې انجماد راښيې.  کېپه کوم 

 د پلازمولایتیک میتود

لوړیدونکي غلظت، د  د خارجې محلولونو تدریجيایلي احتوا کوي دا میتود د یو سلسله ازموینو پ

عملیه پرمخ د پلازمولایزس  کېکوم چې یواځي په یوه حجره یا نسج  خارجې محلول ګنیو د قند

 دی. iso tonicسره  مایعد حجروې به ول لمحیو ل غلظت، دا ډول محلو  ېخارج وړې

د کېپلازمولایزس  incipienpپه لاس راځي په د ازموتیک فشار اندازه کول چې په دې میتود سره 

لري پس په  Ruleازموتیک فشار څخه لوړ  په نوم یادیږي. اود حجرې د حقیقي ازموتیک فشار

 منځ تهکیدنه د پلازمولایزس څخه د مخه  ابتدایې ګونځېد حجروي دیوال  کېزیاتره حجراتو 

 ۱۱atmـــ ۱۰به د  کېې میتود وي په د atm ۱۲راځي. پس، هغه حجره چې ازموتیک فشار یې 

 ولري.  کېازموتیک فشار به په نورمال حالت 

د پلازمولایزس عملیه د دې میتود نوموړي تغیرات د هغو حجراتو د فیصدۍ په اساس حسابیږي چې 

حجرات پلازمولایزس شي فکر  ٪۵۰ چې کېږي. د قند د محلول غلظت په کوم کېپکي ترسره 

په وي. د دې له مخې ازموتیک فشار د لاندې فرمول  iso tonicسره  ېشي ږي چې د حجروې کې

 . کیږيمحاسبه  واسطه

OP=
22,4×𝑚×𝑇

273
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 Tپلازمولایزس واقع شوی؛ او  کېحجراتو  ٪۵۰د قند هغه غلظت دی چې په  mچې  کېپه کوم 

 + د لابراتوار حرارت.۲۷۳مساوي دی د معینه اندازې حرارت سره لکه 

 د ازموتیک فشار اندازه کېاتو په نباتي حجر    ۹.۴

ړی نومو کېپه نباتاتو  کېفشار اندازه د پام وړ اختلاف ښيي. د ځم د ازمویتک کېپه یو نباتي حجره 

حي . د وچې سااتمسفیره پورې اختلاف ښيي ۳ـــ ۱ د کېاتمسفیراود اوبو په نباتاتو  ۳۰ـــ ۵فشار د 

ورې نبات ممکن ډیري لوړي ازموتیک فشار نباتات د لوړ ازموتیک فشار لرونکي وي اود لمدې خا

 اتمسفیره پور اندازه شوی دی. ۲۰۲،۵لوړ ازموتیک فشار تر   کېنبات marshاندازی ته رسیږي. په

هم مختلف وي  کېد اوسیدو د ځای او نورو  کېنه یواځي دا چې ازموتیک فشار په مختلفونباتاتو 

د پام وړ اختلاف لري. پس، د یوې ریښي دا هم  کېبلکه د عین نبات په مختلفو انساجو او غړو 

همیشه د  پاڼيته په زیاته اندازه د ازموتیک فشار لرونکی وي. قشر  قشر نسبت د هغي خارجيخلې 

همیشه د ښکتنیو  پاڼيریښي څخه د لوړ ازموتیک فشار لرونکي وي.  او د نبات د پورتنیو برخې 

 برخو د پاڼو څخه لوړ ازموتیک فشار لرونکي وي. 

هم جیګوالی  کېونو د نباتي حجراتو ازمویتک فشار د شپي او ورځي او همدارنګه په مختلفو موسم

ازموتیک فشارلوړ وي، چې د غرمې  کېد ورځي د رڼا په موجودیت  کې. په پاڼو او ټیټوالی ښيي

درجې ته رسیږي او  د شپي له مخې په ټیټیدو پیل کوي چې نیمي شپي  ورسته خپلې اعظميڅخه لږ 

د ضیایي  کېدا له دې امله چې د ورځي په رڼا خه لږ ورسته خپلې اضغرې درجې ته رسیږي. څ

څخه  رترکیب له امله عضوي مرکبات پکي را ټولیږي اود شپي له مخې نوموړي عضوي موادو 

ې چ کیږيد نباتاتو په اړه فکر  کېپه دې څو کلونو  کېانتقالیږي. د پنجاب په نیمه حاره مناطقو 

درجې ته رسیږي  ( خپلې اعظميکېن )مئ او جو  کېشار به یې په ګرمو او وچو میاشتو ازموتیک ف

 سم په تیزۍ سره را ټیټیږي. اود موسمي بارانونو د پیل سره 

 د ازموزس اهمیت     ۱۰.  ۴   

د اوبو جذب اود یوې ژوندی حجرې څخه بلې ژوندی  په واسطهویښتو ریښو د د خاورې څخه د 

. کیږيترسره  په واسطهعمل یوه برخه یې د ازموس د اوبو حرکت کېه داخل حجرې ته د نبات پ

په ازموس همدارنګه ازموس د یوې غیرژوندي زایلم موادو څخه ژوندیو حجراتو ته هم مسئول دی. 

ممکنوي او کوم  کوم چې وده او سخت حالت د تورګورپنوم یادیږي. محکم پورې تړلي د حجرې 

همدارنګه ازموزس د هغه زیات .کیږيسبب  ساتي اود پاڼو د پراخیدواستقامت  چې د ځوانو ساقو
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انکشاف کوي. هغه قوه چې په یوه ځوانه ریښه  کېفشار هم مسئول دی چې په وده کوونکو انساجو 

کوم چې یو ځوان تخم له خاورې څخه په وده کوي، انکشاف کوي او هغه قوه  کېپه خاوره  کې

 ازموتیک دی.  کېپه طبیعت وې په عمومې ډول  زرغونیدو قادر

و په خلاصیدو ااو پاڼو او تورګور حرکتونه، د بیلګې په ډول هغه حرکتونه چې د ګلانو  اکثره وده

حرکتونه په احتمالي ډول یوه برخه یې په ازموزس تکیه لري. د  واړهبندیدو پورې محدودې او 

د اوبو ویش  کېتلفو برخو ازموزس یوه بله مهمه دنده هغه کنترول دی کوم چې د نبات په مخ

تنظیموې کومي اوبه چې د خاورې څخه جذب شوي دي. کله چې، د بیلګې په ډول، د پاڼو انساج 

غلظت  د دوې ازموتیک کېاو د وچې د نباتاتو ټوکیدنه د اوبو په کموالي مبتلا شي د تبخیر په پایله 

غلظتونه یې ضعیف دي اوبه د لوړیږي او دوې به په متداوم ډول د نبات د نورو انساجو څخه چې 

کله  کېپيدا یې کړه چې په الوبالو، مڼه او بادرنګو  کېChanbler (۱۹۱۴ )ځان په طرف کشکوي. 

ره د اوږدې مودې له پا پاڼيته اجازه ورکوي،  Wiltاو شنه مېوه لري  پاڼيچې هغه شاخونه کوم چې 

چې مېوه پکي وي. دلیل دا دی  یږيکد هغو شاخونو څخه تازه پاتي  کیږيتازه پاتي  کېپه شاخونو 

چې خامې میوې هم په ډیره کمه اندازه منحل قندونه لري او له همدې امله، ټیټ ازموتیک فشار 

ېوو ماوبه د  پاڼياوبه د لاسه ورکوي او د حجراتو ازمویتک فشار یې زیاتیږي. په دې پسې  پاڼيلري. 

خامې وي د قند محتویات یې زیاتیږي او  او پاتي نورو تازه برخو څخه را وباسي. کله چې مېوې

به نشي کولای چې د مېوو څخه او  کېپاڼيازموتیک فشار یې تقریبآ د پاڼو سره مساوي وي. په نتیجه 

. د حجراتو ازموتیک غلظت د وچیدنې او یخ وهنې کیږيWiltرا کش کړي او په همدې ډول وختې 

 وبوي. هم مهم رول ل کېد مقاومت په څرګندولو  کېپه مقابل 

 جذب  ۱۱. ۴

کیښودل شي ډیر زر اوبه  کېو په اوب gum-Tragacanthدا د عمومې پوهیدنې یوه برخه ده کله چې 

یو وچ هایدروفلیک )اوبه خوښوونکي( کلوید  gumدا ځکه چې او په زیاته اندازه پړسیږي.  جذبوې

حې نبات د سط gumولونه د نوموړې نبات اوبو ته زیان میلان لري او د اوبو مالیک کېدی. په نتیجه 

د  په واسطهجذبیږي. د اوبو دا ډول جذب د یوه وچ اوبه خوښوونکي کلوید  کېپه کلویدې زراتو 

imbibition ږي. یا جذب پنوم یادې 

جذب  کیښودل شي دا هم د کېپرځای که چیرې د یوه وچ لرګي ټوټه په اوبو  gumد 

(imbibition) دا ځکه چې لرګي د سلولوز، لګنین، پکتین او نورو له امله د اندازې له مخې پړسیږي .

برسیره پردې هغه تخمونه موادو څخه کوم چې هم اوبه خوښوونکي کلویدونه دي جوړ شوی دی. 
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چې ذخیره کوونکي غذا ګانې دي لکه نشایسته او پروټین کوم چې دا هم هایدروفلیک کلویدونه 

جذب زه جذبوې، هغه مواد کوم چې اوبه جذبوې ددي. له همدې امله، وچ تخمونه د اوبو لویه اندا

(imbibition)  پنوم یادیږي. دimbibition  د  کېپه دورانimbibant  حجم زیاتیږي. په همدې

فشار ور باندې وارد کړو دې حالت ته  او زیاتکلک ونغاړو،  imbibantډول که چیرې 

imbibition pressure  وایې. وچ تخمونه ډیر لوړimbibition pressure  کېلري کله چې په اوبو 

د  کېترمنځ وي. له همدې امله په اناتومیکي مطالعه  ۱۰۰۰atmـــ ۸۰۰کیښودل شي نوموړی فشار د 

 په واسطهولو هډوکي د یوبل څخه د نوموړو هډوکو د مفصلونو ترمنځ د وچو تخمونو اچ انسان د سر

ځای په  کېو تخمونو لرونکي بکسونو او د دې ورسته د وچ اوبیا د هغې په سرد اوبو علاوه کول

یږي خولي به یې وچ تخمونه به وچو د هډوکي چې د جلا کولی شو داسې په واسطهځای کولو

 که چیرې نوموړو تخمونو ته اوبه داخل شوي وي.  وي خلاصې

نهایې حجم د اوبو د حجم سره یو ځای کمیږي  imbibantحجم زیاتیږي د  imbibantخوبیا هم د 

د مخه د موجود فشار څخه به کم وي. دا ځکه چې د اوبو مالیکولونه د پیل څخه  imbibitionاود 

په کلک ډول جذب شوي وي. او یو د بل سره زیات نژدې شوي دي. د همدې  کېپه کلویدونو 

 مستحکم جذب له امله، د مالیکولونو د ازادې انرژي یوه برخه د حرارت په شکل ازادیږي. نو ځکه

حرارت لوړیږي. کولی شو چې دا حرارت احساس کړو هغه  کیږيترسره  imbibitionکله چې 

 وخت چې خپلي ګوتي د غنمو اوړو سره یو ځای کوو ګوټي مو ګرمیږي. 

 ال نظریهشيد اوبو پوتن ۱۲. ۴

د نبات د حجراتو د ازموتیک فشار اړیکي د ترموډینامیک د دغه اساساتو  کېپه دې نژدې کلونو 

ترموډینامیک د انرژي د تغیراتو سره اړیکي لري. نوموړي تغیرات  کېینس سره عملي شوي.  په سا

انتي ګراد( س -۲۷۳که فزیکي اویا کیمیاوي وی منځ ته راځي. د مطلق صفر څخه لوړ حرارت )

 ورته kenitic energyیا  gibisenergy.دې ازادي انرژي ته یوه اندازه ازاده حاصلوي مالیکولونه

په يې ژۍ له امله مالیکولونه په یو معین حرکت اومیلان سره د ډیفیوژن د عمل. د ازادې انر کیږيویل 

ته حرکت کوي. د مالیکولونو د حرکت اویا  ساحيڅخه د ټیټ غلظت  ساحيد لوړ غلظت  واسطه

ال پنوم شيباندې استواره ده د کیمیاوي پوتن kenitic energyتیښته د میلان وړتیا کومه چې په 

 ال وایې. شيال ته د اوبو پوتنشيیمیاوي پوتنیادیږي. د اوبو د ک
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ال د اوبو د مالیکولونو په شمیر پورې تړلی دی. نوځکه نوموړی شيد اوبو کیمیاوي پوتن
𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦

𝑚𝑜𝑙 𝑜𝑓 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟!
ال په مطلقه واحدونو نشو ښودلی ځکه چې دا شيشو. خوبیا هم، د اوبو پوتن ښودلی

دا  ته نژدې کیږي.ال  صفر شيکړو. د بل طرفه د خالصو اوبو کیمیاوي پوتن ستونځمنه ده چې اندازه یې

ال د شيد اوبو کیمیاوي پوتن کېمونږ ته د اخځلیک په توګه کار کوي. په نورو ځایونو او حالاتو 

مئاخذ سره مقایسه کړو کولی شو او په عددې حجم یې کوم چې مثبت وي ښودلی شو اما که چیرې 

 یات وي او منفې ښودلی شو که چیرې د ماخذ څخه کم وي. د مئاخذ )صفر( څخه ز

ال د اوبو د مالیکولونو د محتویاتو د ازادې انرژۍ اندازه کول دي. له همدې امله، شيد اوبو پوتن

ال په همدې ډول سره شيهرفکتور کوم چې د اوبو د مالیکولونو ازاده انرژي متاثره کوي د اوبو پوتن

د . حرارت ورکړل شي تودوخه یې لوړیږي کېو ته په بیکر هم اغیزمن کوي. کله چې اوب

ه بخاراتو بدلیږي. اود بیکر څخه فرار کوي. د مالیکولونو د فرار وړتیا له همدې امله اوبومالیکولونه پ

د اوبو زیاتیږي. له همدې امله حرارت  کیږيال ورته ویل شيد ازادي انرژۍ کومه چې د اوبو پوتن

ال لرونکي ساحي څخه د اوبو شيمالیکولونه میلان لري چې د اوبو د لوړ پوتن . د اوبوال لوړوېشيپوتن

ال( خوا که په بیکر یا شيال )د اوبو پوتنشيال ساحي ته حرکت کوي. د اوبو کیمیاوي پوتنشيټیټ پوتن

)یو  barsاو په  کیږيښودل  په واسطهpsi((ψوي د لاتینې تورې  کېد نبات په داخل او یا په خاوره 

 . کیږيباندې اندازه ضرب سانتي متر( ډاین / مربع  ۶۱۰دی  =مساوي۰،۹۸۷atm بار =

 

 اوېال اجز شيد اوبو د پوتن     ۱۳.  ۴

میر شال یوه مغلقه پروسه ده. نوموړي پروسه د یو شيد اوبو موجوده کیمیاوي پوتن کېپه نباتي حجره 

 . مونږ به یې ملاحظه کړو. کیږياداره  په واسطهفکتورونو 

 پوتنشیاللوړ 

ψال دشيماتریک پوتن
𝑚

ال کموالی ته راجع شيد اوبو د پوتنال شي. دا پوتنکیږيښودل  په واسطه

موادو لوری راښیې لکه پروتو پلازم او حجروې دیوال.  کلوئیدي  د اوبو د مالیکولونو میلان  کیږي

په برجسته  بو مالیکولونهیدې زراتو طرف ته جذبیږيد او کله چې د اوبو مالیکولونه په تیزۍ سره د کلو

له د اوبو د مالیکولونو حرکت زیاته ستونځه جوړوي. . ډول په کلویډي زراتو باندې ور علاوه کیږي

 نوساني ډول د ال شيپوتن Matricپه واکیول لرونکو حجراتو کې ال کمیږي.شيهمدې امله د اوبو پوتن
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کوم  کېپه وچو دانو (رونو پورېبا ۲۰۰ –څخه تر۱۰۰-وي )کن ډیر لوړ لا څخه کم وي ( بار۰،۱)

لرونکي وي. په همدې  کمي اوبوپه خپلو کلویدې موادو باندې د ډیرې په واسطهimbibitionچې د 

خټینه زرات اوبه جذبوې. نو ځکه ال په خټینه خاوره لوړوې  ځکه چې کلویدې شيپوتن Matricډول 

ال شيپوتن Matricسبه کوو باید چې محا کېال په تخمونو یا خاوره شيکله چې د اوبو کیمیاوي پوتن

 ونیسو. کېپه پام 

 الشيد حل کیدونکي مادې پوتن

 د اوبو د مالیکولونو ازاده انرژي هغه وخت کمیږي کله چې ځینې منحله مواد پکي حل شي. دا ځکه

 اليکمو  ال دشيچې د اوبو مالیکولونه د منحله مالیکولونو یا ایونونو سره ګډیږي. او همدا د اوبو پوتن

و ال نوموړي کموالی کوم چې د منحله مادې د حل کیدشيلوري ته مونږ رهنمایې کوي. د اوبو د پوتن

ال یا شيتنال د ازموتیک پو شي) پنوم یادیږي(. منحله پوتن sψال د  شيله امله منځ ته راځي د منحله پوتن

چې  کې حال داسېتشریح شو سره یو ډول دی. په  کېبرخو  کېکوم چې په مخازموتیک فشار 

په ې سره د منفې علام barsال په شيمنحله پوتن په واسطهد مثبت علامې  کېازموتیک فشار په اتمسفیر 

 ښودلای شو.  واسطه

 الشيد فشار پوتن

ا واردیږي هم وایې. د په واسطهال کوم چې د واکیولونو شي( پوتنTPال ته د تورګور )شيد فشار پوتن

 د دې معنې دادهال همیشه مثبت وي. شيشو. فشارې پوتن ښودلی په واسطهعلامې  pψال د شيپوتن

د  باره پورې ۵څخه تر + ۴ال د +شي.فشاري پوتنزیاتويال شياوبو د پوتن حجرې د ال دشيي پوتنچېفشار 

باره پورې اختلاف  ۱۵څخه تر + ۱۰د + کېاختلاف ښيې او د شپي په دوران  کېورځي په دوران 

 صفر وي.  کېاکیول نه لرونکو حجراتو اوپلامولایزډ حجراتو ال په ځوانو و شيراښيې. فشاري پوتن

له  د حجرې اوبه خالصې اوبه نه دي بلکه د مختلفو منرالونو، قندونو او عضوي اسیدونو لرونکي وي.

 کېونو (. برسیره پردې اوبه په واکیولpψال لري. )شيهمدې امله حجره یوه اندازه د منحله موادو پوتن

شته کلویدې  کې(. همدارنګه اوبه ممکن په حجره  pψال واردوې )شيفشارپوتن وي چې یوه اندازه د

(. نو ځکه د حجرې د اوبو mψال تولیدوي )شيپوتن Matricسیستم د پاسه جذب شي. دغه اوبه 

 الونو مجموعه لکه په لاندې ډول.شيال د مختلفو موادو د پوتنشيپوتن

 ال شيال + ماتریک پوتنشيال + د فشارپوتنشيال = د منحله موادو پوتنشيد حجرې د اوبو پوتن

 sψ  +pψ  +mψحجره =  Ψچې په دې ډول یې هم ښودلی شو. 
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 sψ  +pψد همدې له امله حجره =  ارتجاع قابلد  mψکېپه حجره 

 بیا دا مساوي دی د لاندې فرمول سره. 

DPD = OP – TP 

چې په مثبت  DPDپه استثنې د  ال یو ډول دی او مساوي ديشياو د حجرې د اوبو پوتن DPDدواړه 

ې . دا به د لاندکیږيال په منفې علامې سره ښودل شياو د حجرې د اوبو پوتنکیږيعلامې سره ښودل 

 به ښه واضح شي.  په واسطهمثالونو 

ل اشيوده کوي کوم چې په زیاته اندازه اوبه لري د اوبو پوتن کېمحافظوې حجرات چې په خاوره  پاڼيد 

وده کوي  کې. خوبیا هم، هغه نباتات چې په وچه خاوره کیږيه او ښکته پورې پورت bars ۱۰-تر  ۵ –یې د 

پورې رسیږي )سره له دې چې اعداد یا عددې حساب  bars ۳۰ –څخه تر  ۲۰-نوموړی فشار یې د 

د فشار کموالی دی. ځکه چې منفې علامه د ځانه سره انتقالوي. وچ  کېلوړیږي (. خو دا په حقیقت 

 دکمه اندازه اوبه لري کومې چې د کلویدونو سره محکمه رابطه لري. همدا ډول د وچو تخمونو تخمونه 

 ورې وي.پ bars ۲۰۰ –څخه تر  ۱۰۰ –ال مممکن د شيټیټ وي. نوموړی پوتنال ډیر شياوبو پوتن

 الشيد اوبو کیمیاوي پوتن کېپه حجره 

 ولونو د جذبولو لوړ میلان لري. لهموجود دي د اوبو د مالیک کېزرات کوم چې په خاوره  clayد 

د  ال کوم چې د واکیولونوشي( ډیر اهمیت لري. دلته د فشار پوتن mψال )شيپوتن Matricهمدې امله 

 سره. mψ  +pψ=  خاورهψموجودیت په اساس موجود وي. مو ځکه 

 

 . انځور. د محلول د ازموتیکي فشار د اندازه کولو برخې ۶. ۴
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 تجربوې کړنې

د ي. و ازموتیک فشار. د ازموتیک فشار د معلومولو لپاره لاندې سامان الاتوته اړتیا جربه .  ت ۱. ۴

او بیا نوموړې ټیوب د بورې له شربت څخه یې ډک . شیشي یو ټیوب د مثانې په پردې باندې وتړئ

کړئ. او بل سر یې د ربړ پورې وتړئ یعنې داسې یې وتړئ چئ په هغه کې سورئ وي، هغه سوری د 

T شکل په اندازه په ټیوب کې ځای په ځای کړئ، چې هغه د ازموتیک د بورې  محلول ولري. او بیا 

 دنوموړی د هوار سره رابطه ولري چې په هغه کې د سیماب مونو میټر یا فشار فون وي. نو بیا به 

کې  خواته لوړیدل او مونو میټر یا فشار فون دا ښایې چې ازموتیک فشار په محلولسیماب پورته 

 وګورئ یا کله چې په رقیق یا غلیظ محلول کې سیماب پورته شي نو هغه لوړ فشار ښایي. 

 

 دزخمې حجرې یوه  برخه روښانوې  دیاګرام ۷. ۴

تجربه. نیمه مرطوبه سایتوپلازم . د چغندر یو څو ټوټي پري کړئ. او بیا هغه پریمنځۍ داسې  ۲. ۴

ه لاړه نشي. نوموړې ټوټي په یو ډول مایعاتو کې ځینې حجرې هغه رشتي یې له منځپریمنځی چې 

( بله ټوټه یې په b( هغه د یوټیوب په اوبوکې پټ کړئ. ) aپټ کړئ داسې یې پټ کړئ چې د )

( دریمه ټوټه یې په داسې اوبو کې پټ کړئ چې په هغه کې ځینې قطرو cجوشو اوبو کې پټ کړئ. )

سره به د چغندر سور رنګ له منځه لاړ شي. سره د بې هوشی درمل ورسره منحل وي. په دې عمل 

کې  cاو  bیعنې د چغندر سور رنګ د اوبو سره یو ځای شي او د چغندر څخه به جلا شي. ولي؟ په 
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یعنې سور رنګ به یې جلا نشي ځکه چې د بی هوشی درمل نیمه مرطوبه داسې جوته شي 

 به راووځي.  سایتوپلازم ویجاړوې. او هغه رنګ چې په اوبو کې موجود دی هغه

نوموړې تجربه په ګازرو باندې هم ترسره کړئ. کوم رنګ به ورڅخه جلا نشي ولي؟ )ځکه چې 

داسې حال د ګازرې څخه رنګ نه جلا کیږي(. د ګازرې نوموړې ټوټي په دریو ټیوبونو کې 

یعنې د دې تجربې څخه هدف دا واچوئ. په کوم ټیوب کې چې د بورې محلول شتون لري. ولي؟ 

 د ګازرو څخه څنګه د هغو د خوږو خوند جلا کړو.  دی چې

ملي متره ۱۰۰تجربه. د نباتاتو په حجروې پردو د ازموسس عمل: یو ټیوب راواخلئ چې هغه  ۳. ۴

وئ. وي. او بیا په هغه کې سوري وکړئ. او بیا د پلي مټرو تخم را واخلئ همدا تخم په ټیوب کې واچ

ل شوي وي. او د هغه پوستکی لري شوي وي. بیا هغه داسې تخم چې هغه پخوا په اوبو کې اچو 

او څخه ډک کړئ. ټیوب کلیک وتړئ په یوې ټوټي د یوه ټوټي باندې بیا نوموړی د بورې شربت 

هغه کارک د ټیوب سره ونښلوئ هغه داسې چې ټیوب اوبه ولري یا په اوبو کې ډوب کړئ. او بیا د 

سایتوپلازمیک پرده په هغه خوږو اوبو کې چې په اوبو اندازه ګوري اوهم معلومه کړئ چې د تخم 

ټیوب کې اچول شوي وي بیا دغه محلول وروسته د جوش کولو څخه یو څو څاڅکي هایدرولیک 

 اسید ور اضافه کړئ. 

 

 ازمومیټریک. ستني د سیمابو په ښی لیمپ انډیکاټور کې ازموتیک فشار ښودنه کوي. pfeffer,sد

انځور(. کې د کچالو په واسطه یا د  ۹. ۴د تخمرعملیه اجرا کول. په )په کچالو باندې تجربه.  ۴. ۴

هغه اخرې برخه پري کړئ. او بل سر یې سوری کړئ چې دا سوری بیخ ته ورسیږي. او د بورې 

شربت په هغه سوري کې واچوئ او د شربت اندازه په نښه کړئ. بیا همدغه کچالو د اوبو په یوه 

و کې یې کیږدئ چې د شربت څخه د اوبو اندازه نه وي. نو یو څه لوښي کې کیږدئ، په دومره اوب

به وګورئ چې د شربت اندازه به په سوري کې را پورته شي. او مایعات به زیات شي. وخت وروسته 
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تشریح کړئ چې څه به رامنځ ته شي. چې د کچالو سوري د اوبو څخه ډک شي او هغه شربت په 

 سطحي کې شتون ولري. 

  عات چې په سوریو کې پورته کیږي همدا د ازموتیک فشار معلومول په فشار کې کیږي.یعنې هغه مای

د پورته تجربي د روښانتیا څخه داسې کوو چې دوه سوري په یو داسې کچالو کې وکړئ چې د هغه 

پوستکی نه وي لري شوی، داسې سوري پکي وکړئ چې یو د بل څخه جلا وي، یوه سوری د رنګه 

او بل سوری د بوري شربت حخه ډک کړئ او هغه سوری چې اوبه پکي دي د اوبو څخه ډک کړئ 

ه څشربت د اندازې څخه لوړ نه وي.او د کچالو دغه ټوټه په میز باندې په عمودې ډول کیږدئ. د یو 

د  وخت څخه وروسته د اوبو اندازه به کمه شي. او د شربت اندازه به زیاته شي. باید پورته شي او

ذ په واسطه د حجرو په ګ شوي وي. اوبه به د یو سوري څخه بل سوري ته د نفوبه رنبورې شربت 

 منځ کې قرار ولري. 

همدا تجربه په یوې ګازرې باندې هم ترسره کړئ. هغه داسې چې د ګازرې د ساقي سر کې افقي 

سوري وکړئ او هغه سوري د بوري شربت یا د بوري کرسټال څخه ډک کړئ. او بیا هغه سوري ته 

ې کیا کش کیدونکي یو بل شئ ور واچوئ. او بیا د ګازري سرونه لنډ او د ګازري سوري په اوبو  ربړ

ډوب کړئ. هغه اوبه چې په ګیلاس کې دي یعنې چې ګازره مو ور اچولي ده اوبه به پورته شي او 

 خپلي کتني ولیکئ. 

ه اچوئ او هغه ټوله شپ( لږ څه ممیز په اوبو کې و ۱انډو ازموسس او اکزو ازموسس. )تجربه.  ۵. ۴

 پریږدئ. سهار به یې وګورئ چې د هغه په شکل کې پوره تغیر راغلی وي. 

ئ او (  همدغه تجربه تاسو په تازه انګورو باندې هم کولی شئ، ځینې انګور په تازه اوبو کې واچو ۲)

 ځینې یې د مالګو په اوبو کې واچوئ وګورئ چې څه پیښیږي؟

بو ملي متره غټ وي. دواړه ټوټي پاک کړئ. یوه ټوټه یې د او ۵خلئ چې ( د کچالو دوه ټوټي را وا۳)

په لوښي کې کیږدئ او بله ټوټه یې د مالګې په محلول کې کیږدئ. د یو ساعت څخه وروسته د دوې 

بو په منځ کې تغیر ووینئ. او د هغوی اندازه وګورئ او کوچنی کیدل یې وګورئ. هغه ټوټي چې په او 

ه به سخت شوي وي او هغه ټوټي چې په مالګې کې کیښودل شوي وي کې کیښودل شویدي هغ

 هغه به نرمه شوي وي. 
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تاسو څنګه مشاهده کولی شئ؟ چې څنګه به ازموسس د بوټو په حجرو یا نسجونو کې صورت نیسي 

 او هغه پړسیږي؟

 ملي متره غټي ټوټي د چغندرو څخه پري کړئ. او پریمنځی. وګورئ چې څنګه د هغې څخه ۲( ۴)

 سور رنګ جلا کیږي. او بیا یې په مختلفو محلولونو کې واچوئ. 

(i .د بمبي په اوبو کې ) 

(ii .د ګنیو په اوبو کې  ) 

(iii .په مختلف غلیظ پوتاشیم نایتریت کې ) 

ورې بد  ٪۳۰بکس تیار کړئ او په هغه کې  collodionتورګور ته لوړتیا ورکول. یو ډول  تجربه.  ۶. ۴

ې د کړئ. او یو سر یې وتړئ. او بیا دغه حلقه په پیاله کې واچوئ. خو یاد ولرئ چمحلول ور علاوه 

ي ته اولږ وروسته په حلقه کې شته اوبه وګورئ. اوبه ولي هغه حلقپیالي اوبه باید مقطری اوبه وي. 

داخلې شوي؟ د اوبو د داخلیدو څومره وخت ونیوو. چې اوبه داخلي شویدي. ولي نوموړې حلقه 

وارد شوی فشار ته د څه نوم ورکول کیدای شي. په کوم کې چې نوموړې محلول د لوښي وپړسید؟ 

په څنډو کې ښکاره وي؟ د حلقي څنډې به د محلول په خالصوالي څه اغیزه ولري؟ دا کوم ډول 

 دفعال مساوات دي. او څنګه به د اوبو مالیکولونو په دغه حالت کې موجود شي؟ همدا بیا د نبات 

د بورې شربت پرځای راغلی وي نتیجه به  ٪۵۰کې اوبه ایسه کړئ. که چیرې په پلتنې حجرې سره مق

 یې څه شي؟ 

 

 انځور د کچالو ازمومیټر. الف. د تجربي په دوران کې د دوو ساعتونو څخه وروسته ۱۰. ۴
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 خوږپه اندازه  ٪۱۰دري پلاستیکي کڅوړې را واخلئ. په لومړنې او دوهمي کڅوړې کې د . تجربه ۷. ۴

شربت یا سکروز قند ور واچوئ. او بیا یې  ٪۱شربت یا سکروز ور واچوئ. او به دریمي کڅوړې کې 

خولي په ربړ سره وتړئ. داسې چې هره یوه کڅوړه د ټیوب څخه تیره شي. یعنې په ټیوب کې ور 

سکروز شربت کڅوړي ته  ٪۲واچوئ. او لومړنی کڅوړه په اوبو کې واچوئ. او دوهمه کڅوړه د 

لرونکي سکروز شربت ورکي واچوئ. او د کڅوړې څنډو څخه به د  ٪۱۰دریمه کڅوړه د . واچوئ

ت په اوبو کې دی د اوبو مالیکولونه تري ته تیریږي. او په هغه کڅوړې ته چې شربهغه کڅوړې ته چې 

ورکي دی. د هغو څخه به مالیکولونه ورڅخه تیریږي. نو په دواړه حالتونو کې به زیاتي اوبه د 

collodion  محلول څخه ډیره تیریږي. نسبتآ غلیظ محلولونه د دې لپاره چې د لومړي او دوهمي

کڅوړې کې د بهر څخه د کڅوړې داخل ته اوبه راځي، او د مایعاتو حجم به زیات شي. او د مایعاتو 

فشار به په عمودې ټیوب باندې زیات شي. د دې مایعاتو شتون ورو ورو زیاتیږي. په نتیجه کې په 

په دواړه حالاتوکې یو شئ شي. دا پورته کیږي. نو په دې وخت کې به اوبه مودې ټیوب کې اوبه ع

حالت مونږ ته ازموتیک فشار راښي. ) د لومړنې کڅوړې ازموتیک فشار متوسط وي(. د ازموتییک 

 هفشار هغه وخت منځ ته راځي کله چې اوبه کڅوړې ته داخلي شي. او دا داخلیدل په مساوي اندازه سر 

 وي. په دریمي کڅوړې کې به حالت معکوس وي. اود اوبو حرکت به بهر لوری ته وي. 

. او پلازمولایزس څخه ساتل. د ګلاب ګل یو څو ټوټي په اوبو کې واچوئد  تجربه. پلازمولایزس او ۸.  ۴

بیا یې حجرې تر مایکرسکوپ لاندې وګورئ. هغه حجرې به غټي شوي وي. او بیا مشخص شوي 

بیا تاسو د حجرو د پوتاشیم نایتریت پکې واچوئ.  ٪۱۰سوډیم کلوراید واچوئ. او  ٪۵ندې حجرې با

 کمزورتیا عکس العمل وګورئ. اود حجرو دیوالونه یې اوهم نوموړی تغیر ملاحظه کړئ. اوهم د کمزورو

د حجرو دیوالونو تغیر مشاهده کړئ. هغه بې رنګه پاڼي مشاهده کړئ چې حل شوي نه وي. رنګونه به 

د حجروې شیرې سره ورعلاوه کړئ. بیا ور باندې واکیول څخه مخنیوی نه وي. اوس یو څو څاڅکي اوبه 

به د  کاغذ کیږدئ. د مالګې محلول به ورڅخه را ووځي. او حجره به دوباره په اوبو کې شي. او واکیول کې

ایتو سزمولایزس حجرو کې د مایع اندازه زیاته شي. تاسو له دغه تجربې څخه څه توپیر ولیدلی شو، په پلا 

؟ پلازم او د حجرو دیوالونو منځ کې څه واقع کیږي؟ ایا د مالګې محلول په پروتوپلاست کې زیات شوی

عادې نیمه حجرې څخه ساتي یا څنګه ساتي؟ د پلازمولایزس په حجرو باندې څه اغیزه کوي؟ 

 به اوبو کې وي. پلازمولایزس نښي ورکوي چې سایتوپلازم 

مختلف رنګونه لري او دا حجرې کلوروپلاست لري. د مثال په ډول  یعما ېو حجر 

thunbergia رنګونه اودluffa sp  دstaminal   ،ویښتانhydrilla   پاڼي او غیر فعال تارونه

spirogyra  .د دې تجربي لپاره مناسب دي 
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 حلول تیار کړئملي لیتره داسې م۲۰۰تجربه. په ژوندیو حجرو کې د ازموتیک فشار معلومول.  ۹. ۴

متره سکروز ۳۴۲یو مالیکولي محلول دی چې په یولتیرکې  Mمتره سکروز پکې وي. )۰،۲۵چې  

،  ۰،۱۳،  ۰،۱۵،  ۰،۱۷،  ۰،۱۹،  ۰،۲۱، ۰،۲۳ملي لیتره تیارکړئ. چې هریو یې  ۲۵ولري. او د دې څخه 

لوښو کې  ني شیشئکوچ متره محلول ولري. بیا هریو محلول په جلا جلا ۵  ۰،۰، او  ۰،۰۷،  ۰،۱۰

 ۳۰ دپاڼي د ګلابو برابري کړئ او هره یوه محلول کې یوه یوه پاڼه واچوئ.  ۱۰او بیا تاسو واچوئ. 

 دقیقو څخه وروسته هره یوه پاڼه تر مایکرسکوپ لاندې وګورئ. هغه محلول پیدا او معلوم یې کړئ

کې به پلازمولایزس فشار  چې په کومه کې چې ورکې په کمه اندازه پلازمولایزس لري. پدې دوران

صفر ته راغلي وي. همدغه اندازه لرونکي فشار ازموتیک فشار دی. دا محلول د حجرو سره 

 ازموتیک فشار ښیي. نو مونږ به د ازموتیک فشار باندې به پوه شوي یاستو. 

روز ملي لیتره سک ۱۰۰د پورتني تجزيي له مخې د جذب په واسطه د فشار اندازه کول.تجربه.  ۱۰. ۴

جلا  ړئ. بیا تیار شوي محلولونهتیار ک M  ۰،۱۵ ۰،۲۰ ۰،۲۵ ۰،۳۰   ۳۵، ۰ ۴۵، ۰   ۰،۵۰ ۰،۶۰محلول چې 

ړئ. کجلا بوتولونو ته یې واچوئ. او بیا یوه دانه کچالو را واخلئ. د هرې کچالو څخه لس لس ټوټي پري 

سئ. بوتل څخه د کچالو ټوټه وباساعته وروسته د هر یو  ۲۴بیا په هریو بوتل ته یوه یوه ټوټه واچوئ. 

وګورئ او وزن یې هم وګورئ. بیا د بورې محلول هم وګورئ. وبه ګورئ چې د کچالو وزن زیات شوی 

ملي مترو پورې هم کارولی  ۲—۱دی. د حجرو فشار د ازموتیک فشار سره برابر دی. د چغندر ټوټي د 

 را ښکاره نشي.  شو. دغه تجربه تشریح کړئ. پدې کې به کوم پلازموتیک فشار

ئ.  دا سانتي متره مربع وي اود ګراف پیپر په اندازه وي راواخل ۲جذب. یوه ټوټه شړشم چې تجربه.  ۱۱. ۴

ړئ. کندازه بیا د نیم ساعت لپاره په اوبو کې کیږدئ. بیا یې وچ کړئ په لکه لرونکي کاغذ باندې او بیا یې ا

 ئ چې څه شئ پکي زیات شوی دی. د تصمیم نیولو برخه کې به دا لویږي. تاسو وګور 

تجربه. د جذب فشار. د سګرټو یوه نرۍ ډبۍ را واخلئ. هغه کې وچ چڼي ور واچوئ. سر یې  ۱۲. ۴

 بند کړئ. اود اوبو په لوښي کې یې کیږدئ. د یو څه وخت څخه وروسته د هغه سر به خلاص شي 

 تاسود دې په برخه کې څه فکر کوئ؟ ) سر به یې پخپله خلاص شي(. 
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 پنځم څپرکی

 تبخیر          

ې دنبات ی.اویوازې یوه کمه اندازه يجذبو  په واسطهدریښو په زیاته اندازه دخاورېڅخهاوبه  کېپه نبا تاتو 

ه پ سطحي زیاته  برخه دنبات دپورتنيي د نوموړو اوبو کاربوهایدریټونوجوړښت ته داخلیږترکیب ته یا د 

 توتهااوبو دغه بخار دبرخې څخه  دخارجيسطحي.دنبات دکیږيایع ض کېبخار په جوړیدو داوبو د واسطه

ه نه د یهعمل عملیه دتبخیرپه څیریوه فزیکيچې نوموړی  سره له دې.کیږيویل  Transpirationتبخیر یا 

ۍ سره په اسان .دتبخیرعملیهترتیب اوکنترولیږي په واسطهجراتو . کوم چې دحه عملیه دهه مهمیو هم بیا مګر

په رې ته خاو  انځور( ۱. ۵)دیوه نبات په کیښودلوسره وښودل شي.  کېدمرتبان په داخل .چې کیدای شي

سته و تردې ور  .پوښ سره پوښل شویدی لوښۍ په ربړي .اوبیادياوبه ورکړل شوي کې په داخل کېلوښې 

( څخه Avaporationد بخار کیدو)ترڅو  یدیپوښل شو په واسطهارافین دیوالونه دپ خاوره اودلوښې

دغه اوبه .ښکاره شي کېدلوښی په داخلې سطحه  به داوبوڅاڅکي کېپه لنډ وخت .وکړي مخنیوی

ډول  اوبومقدارپه حیرانوونکيدضایع شویو  په واسطه.د تبخیرديدنبات د خارجې برخې څخه پیداشوي 

دخپل ژوند  جوارو بوټی کیدای شيد.داڅو واري دنبات د وچوالې ورستې وزن زیاتوي.زیات وي

 نځنۍ اندازه یوبیرل ډک کړي.چې په م دومره اوبه تبخیر کړي کېږدو دڅوهفتو په او

هره ورځ ضایع کړې  دا هم ،دیوه ټن څخه زیاتی اوبه په څیرکولی شيهم دجوارو دبوټو عالي نباتات

دشلو څخه  کېپه پاسنۍ برخه ( لپاره دجوارو دبوټيOunceدهر انس ) ده چې د وچې مادېاټکل شوي 

 اوبه تبخیر کړي. تر پنځوس پونډه پورې
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 دنه ښو  خیربتد  انځور. ۱.۵

 دتبخیرډولونه      ۱ . ۵

اوبه چې دتبخیرزیاته برخه دپاڼوڅخه سرچینه اخلي دنبات ټولې خارجې برخې  سره له دې

دی.   Cuticularاوبل ډول یې   Viz stomatalتبخیرپه دوه ډوله دي. چې یویې  Oliar. تبخیروې

 دخلاصواسفنجي   Meso phyllد  کېنځ یپی ډرمس برخو په منې الاندې ی اوپورتن پاڼيد

د خارجي  د هوا دا خالیګاوې پاڼيګاو سره د وحجراتو د یو زیات شمیر داخلي حجراتو د خالیډک

 .ارتباط لري په واسطهتنفسې سوریو  خاصو کوچنیواتموسفیرسره د ایپیډرمس

. کیږيلیږدول  په واسطهک ډیفیوژن ازموتیپاڼي( داوبوڅخه د Xylumد میزوفیل حجرات دزایلم )

 دنمناکو دیوالونو څخه  دمیزوفیل اوبه ددې.او خړوبیږي کیږيډ  په واسطهنوموړی جوړښتونه د اوبو

. کیږيبخار  په واسطهاوبو دبخار د ته کوم چې خړوبیږي خلې اتمسفیردا لیګاؤداخلې حجراتو دخا

 شکل. (۵،۲)
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 یر په دوران کې د اوبو حرکت راښيې.د یوې خاصي پاڼي مقطع د تبخانځور:   ۵.۲

 کېداوبو په جریان  داوبو حرکت ښیې چې تبخیر کې( Cross _ Section) یوه قطع شوی برخه په 

وسفیرد کتورونه د اوبو بخار ښیې. څرنګه چې اتمه دمایع اوبو حرکت ښیې، او مات و کتورونجامد و 

 د خالیګاو څخه خارجې فضااخلې حجراتو د د څخه موړنه وي، له دې ځایه د اوبوبخار دپا ڼياوبو 

یوځای کوي. داوبو دبخار   Stomatal Transpirationکېڅخه تیریدنه ده. په نتیجه  سوریوته د 

 و له ا زیاتیږي کېخلې حجراتو په خالیګاو د اوبو دبخار مرکزیت د دا  کېدباندنۍ تیریدنې په نتیجه 

ډولونه ځینې. همدارنګه دتبخیر څخه سرچینه اخلي د حجراتود دیوال زیات بخارد میزوفیلامله دې 

او نوموړی  .وال څخه د کیوتیکل د لاری خارجیږيحجراتو د خارجی دی Epidermalمستقیما د 

یوتیکل د اوبولپاره مانع ده.بنا پردې په مقایسوي شکل دهغه ،دا چې ککیوتیکولار تبخیرجوړوې

 عادې هد اصولو له مخې پ اره توپیر لري.اوبو مقدار او دکیوتیکل پیړوالی سره ښک ضایع شوي

 ۱۰ـــــ ۳موعې تبخیرد تبخیر دمج Cuticularده او Stomatalپه ساده ډول  کېنباتاتو  ځمکني

، کیوتیکل کیږيشنه  کېاوسیورو لرونکو ځایونو ده.هغه واښین نباتات چې په ګرمو  فیصده پورې

ریبا مساوي وي. د سټوماټل تبخیر سره تق تبخیریې Cuticularضعیف او یا پوره نه وي. او کېور 

ه دغ کېدي، مګر په ځینو واښین نباتاتو  Cuticularدساقو، میوو اوګلانو برخې تر ډیره حده پورې 

یوه اندازه  کې. په لرګینوساقو کیږيتبخیرهم واقع   Stomatalمسمات )سوری( لري. ځکه نوبرخې 

 . تبخیر دی Lenti cular. دغه جوړښت  دلارې صورت نیسې Lenticellتبخیرد 

 دتبخیر اندازه   ۲.۵

ې په اندازې لپاره استعمالیږي. مګریواځې یومیتود ی څلور میتودونه د تبخیر د لاندېپه عامه توګه 

 پوره توګه د اطمینان وړنتیجه ورکوي. کله کله مختلف میتودونه مختلفې نتیجې ورکوي. 

 طریقه Gravimetricد 

 .یږيکساده او په منا سب ډول واقع  . دا میتود پورهنوم هم یادیږيد په میتو  Lysimeterدا میتود د 

په کاغذ  Poly theneنیسو، لوښی په مکمل ډول د  کېیوزرغونیدونکی نبات په نظر  کېپه یوه لوښی 

ممانیعت لپاره چې د خاورې یا د لوښي د سطحې څخه د اوبو د تبخیر  پوښل شوی دی. د دې واسطه

ضایع  په واسطهاوبه چې د تبخیر  کومې ، او اطمینان حاصلیږيکیږيدل ښو وکړي، نبات لوڅ پری

اوبیا د ساعتونو په . کیږيکیښودل  کېپه طبیعی محیط  ا یواځې د نیات اوبه دي. اوس لوښیشوی د
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اندازه  شویواوبود ضایع  په واسطهکموالې د تبخیر کېپه وزن .کیږياندازه  کې( Intervals) دوران

ټوله ڼو سره دپاپوښلو په  ه ټوټه باندېدحدودو په اندازه دیوه کاغذ په یو  پاڼيد  ښیی. په عین ډول

فی  په واسطهسانتي متر مربع د  . د اوبو مقدار چې تبخیریږي په ګرامونو باندېکیږيبرخه ښودل 

 . اود تبخیرقیمت ښیې.کیږيساعت محاسبه 

 ه ځانه سسره لري. محدودیتونه ل ځینې. مګر کیږي تطبیقدامیتود په زیاته اندازه 

 . کیږي تطبیقزرغونیږي نه  کې:  دامیتود دهغه نباتاتو لپاره چې په کرنیزو ځمکو ۱

 دامیتود یې نشي حسابولی. کیږيضایع  کې: هغه وزن کوم چې دتنفس په نتیچه ۲

چې د  سره د دې کیږياخیستل  کېپه نتیجه ترکیب(  یزس ) ضیایياوهغه وزن چې دفوتوسنت

دوزن  ویع کول ډیر کم دی،خوکه  دهغه اوبد وزن اخیستل یا ضا کېپه نتیجه ملیو عدوو ذکرشویو 

ونیولای شي  مقایسه  کېل چې ښودنه په لنډ انټروا کېسره چې تبخیر یې په خاصه توګه هغه وخت 

 نځ ته نه راځې.م نېوکهپروسې باندې شې په دې

 اوبوجمع او وزن کول دتبخیرشوي

 نومیږي Guettardچې  په واسطهزن کول په لومړی ځل دیوعالم جمع او و  را دتبخیرشوی اوبو

په Condensationاو د  کیږيجمع  په واسطهونباتات د محاسبه شوی دی. دا طریقه هغه اوبه چې

په لاس  پایلي غلطي په واسطهمیتود  . ددېیېنیس کېپه بر   کیږيورکول  ته( Chamberبندو خانو )

احاطه شوی وي تطبیق  په واسطهسفیرو چې د یو مشبوع اتم کېاتو راغلی وي ، دا میتود په هغونبات

میتود یو ښه والی دا دی چې که  چې شرایط غیر طبیعی وي ددې کېالت په داسی یوحشوی دی. 

تبخیر شوي  یا فاسفوریک پنتو اکسایډ جذب کړي مواد لکه کلسیم کلورایډ Hygros copicچیرې 

مقدار ښیې. مګر دلته بیا غیر توالی د تبخیر شوي اوبو زیا کېسکوپیک موادو په وزن و دهایګر او 

سفیر وچوالی او د هوا دریدنه دغه ستونزه و اتم شاو خوا، لکه د نبات د کیږيی حالتونه رامنځ ته طبع

 کېنتیجه  د زیاتوهڅو پهFreemanد  کېم کال ۱۹۰۸اوپه  Lamarliereد  کېم کال ۱۸۹۲په 

څخه دهغه نل  په واسطهد آلی  Aspiratorې. د ینیس کېطریقه په بر  اصلاح شوه چې اصلاح شوي

رشوي اوبود . د هوا جریان چې د تبخیکیږيد هوا جریان اندازه موجود دی کېکوم چې په نبات 

د وزن شوی ټیوبونو د لارې کوم چې کلسیم  وروستهڅخه  شوی، د دې لارښوونه په واسطهجریان 

زیات  کېد ټیوبونوپه وزن . کیږي نکی دی، رهنمایيه جذبونکي مادې لرو یا د بل کوم اوبکلورایډ 
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ښیی. په موجود دي  کېء ه فضاسفیرپو د اتم د تبخیرشوي اوبو چې اوس مهال په واسطهوالی د نبات 

قیما د مشابه اوبه اوبو د بخار مواد تعینیږي. او دعین مقدارهوا چې مست د هوا ابتدایي کېعین وخت 

ورکړل شوی  کېاندازه تبخیرشوي اوبو په منځ  یېاقعټیوبونو څخه د دوو هغو  و  جذبونکي

د غټو نباتاتود تبخیرد تعینولو لپاره  یواځینی طریقه ده کوم چې د طبیعې حالاتو لاندې داتوپیرښیې.

د نبات د وصل شویو څا نګود تبخیرد اندازه  په واسطهMincklerکېم کال ۱۹۳۶موجوده ده. اوپه 

 .ده ه استعمال شويکولولپار 

 لت کلورایډ طریقهدکوبا

. په وچ هد تبخیرد ښودلو لپاره استعمال کړ  تګلارهدا  Stahlځل  په لومړې کېم کال ۱۸۹۴په 

وړل  په کار تګلارهپاره  دا د توپیراو د استعمال ل کېپه رنګ  د کوبالت کلورایډ کېاونمناکوشرایطو 

په پیکه ګلابی رنګ  کېلت د نمجن والی په حا( آ بی رنګ لري2cocl. وچ کوبالت کلورایډ)کیږي

 ۳ډول استعمالیږي. د کوبالت کلورایډ په  تبدیلیږي. هغه فلترکاغذونه چې ملمع شوي وي په عملې

 ونو وړي ټوټيکوبالت کلورایډ دکاغذ د دغې وي. وچ شوي کېچې په یو نغری  کېمحلول فیصده 

سطحه د  پاڼي کينو . د تبخیرکو کیږي، پوښل په واسطه يیشه ايلوښشيوه د پورته خوا څخه دی

ته سیوری یی یاداشت رنګ څخه خاکي رنګ د رنګ تغیرد آبی  پاڼيد  په واسطهکوبالت کلورایډ 

 شکل( ۵،۳. )کیږي

 

 .د تبخیرد ښودلولپاره د کوبالت کلورایډ تجربه انځور .۵.۳

شي  ایپاره نه تعینیږي. د بلې خوا د دې طریقي په اساس کیدو اوبو د ښودلو لدا طریقه د تبخیر شوی

دا نی برخې د تبخیرد اندازو لپاره استعمال او مقایسه کړای شي. نو لاندېپورتنی او  پاڼيچې دعین 

 هم لري.  یې نتیجه نه ورکوي. اوزیاتې نیمګړتیاوېطریقه واقع
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 د. او دا دسټوماتا دلوسره پاڼه د سیوری څخه محرومیږيدکاغذ په کیښو  په سطحه باندې پاڼي: د ۱

 .کیږيبندیدو سبب 

ده پوښل شوي  په واسطهپه سطحه باندې چې د کاغذ  پاڼي. د کیږيپاڼه د باد څخه ساتل : ۲

Heumidity.کوي. بناپردې د تبخیراندازه د فکتورونه دتبخیراندازه متاثره  ټول ذکرشويزیاتیږي

 ده.ه . ځکه ذکرشوی طریقه هم دقیقه نهو  کېاندازی څخه توپیر لري کوم چې مخ هغې

 رهد فوټومیټرتګلا 

 په واسطهده دهغه اوبود مقدار په اندازه کولوچې د نبات  داطریقه په غیر مستقیم ډول متکي

 Potometerجذبیږي.کله چې یونبات د تبخیرمایعات کم کړي دا دیوې آلی په استعمال سره چې 

د  اولاړه ده. دا چې د تبخیر اندازه تقریب ې شکل باندېمعلومیدای شي. خودا میتود په فرض نومیږي

چې دا هغه حالت دی کوم چې مونږیي اوس هم  ېب داندازې سره برابره ده  سره له دجذ

 ډولونه لري، مګرټولیي په بنیادې شکل سره یوډول دي. زیات Potometerوینو.

 

 انځور د فوتومتر ښودنه کوي ۴.۵

. ښودل شوی دی کېشکل  ۵،۴ډیزاین شوی دی په  په واسطهF.Darwinیوساده فوټومیټرچې د 

خوله د یوکلک  څانګي سره لري. د جانبي څانګه د ځان ( ده. اوجانبيTubeمیله ) يشيشيدایو 

برخه  ریښه چې اساسې پاڼيک یوسوری لري چې د هغې څخه د تړل شوی دا کار  په واسطهکارک 

ټول پیوندونه یی داسې ترتیب شوی وي چې هوا ډکه شوی وي.ده تیریږي.دا آله د اوبوڅخه 

د  زیاتیږيیدای. اوفوټومیټرد لمررڼا ته کیښودل شوی دی.کله چې تبخیر تیر ورڅخه نشي
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مخ پورته ځې.د هوا  کېټیوب  په کوچني( Levelاود اوبو اندازه ) فوټومیټرڅخه اوبه جذبیږي

 .کاڼۍ په چټکۍ سره میلی ته داخلیږيپو 

ه یدای نا ندازه ک کېیوب زه د تلی په نسبولوسره په کوچنې ټد هوا د پوکاڼۍ دحرکت اندا

( ۵.۵. شکل)کیږياوبود جذب قیمت محاسبه  ې ټیوب حجم معلوم شویدی. اوس دندکوچ.شي

 ده چې لوستل کیدای شي. خوکه ګټه یې دا هفوتومیټرونه ساده او د کار لپاره مناسب دي.یوه ستر 

پراخه اندازه د اهدافو د ښودلو لپاره  دمداخلې څخه وي.ځکه چې دا آله په پرته له دې

 .دغه میتود هم یوشمیرمحدودیتونه لري.یږياستعمال

ډوب  کېاوبیا ریښه یې په اوبو نباتات د خاورې څخه ایستل شوی وي. کې : په دغه تګلارې۱

د ننه  کې( قطع شوی اخری برخه یې په اوبو Stem.اود تنی)کیږي.یا ریښه یې قطع کیږيکیښودل 

 کې.څنګه چې یونبات په خاوره .مګر د اوبو دا محیط یوطبیعی محیط نه دیکیږيځای په ځای 

 کېچې دا نبات په خاوره ،په عین ترتیب سره د نبات د تبخیراندازه توپیر لري.دهغه څخه زرغونیږي

د پوکاڼۍ حرکت نبات ته د داخلیدونکو اوبو مقدار ښیې.مګر دهغه اوبو  کېزرغونیده په فوټومیټر 

هغه تجربی چې کم وخت په  دېه دسر وځی نه ښیې. کېاندازه چې دنبات څخه د تبخیرپه نتیجه 

سره برابره ده.د مخکنیومعلوماتوڅخه کیدای شي  اوبو دجذب اندازه د تبخیرد اندازېنیسې د  کېبر 

 څیړنې یواځینیدا چې د تبخیرد دا رنګه تاکید کړی دی  Living  stonچې دا څرګنده شي.لکه چې

نځه وړل امکان له مد مستقیم بخار کوم چې  کې په لوښيده. Gravimetricغیرقابل انتقاد طریقه 

دورو  په وقفوي په واسطهخیرقیمت د نبات ده.د تبکې دا معلومه شوي شوی دی،په یومعین دوران 

اوهغه مقدار چې په ،کیږيد هغه اوبو اندازه چې ضایع  کېپه واحد  سطحيدهری  ددې پاڼي.کې

په سطحه  سطحيد gr/h.m2 (پهنوم یادیږي.او دا معمولاIntensityد تبخیر د شدت ) لاس راځي

ښودل  کې.کله کله د تبخیرقیمت د تازه دورو او یا حتی د نبات په وچ وزن کیږيښودل  کې

استعمال د اوبو په څیرتولید کړي،د  م وزن چې معلومه ده د مصرف کونکيموادو یو ګرا و.دوچکیږي

همدارنګه د کوي. واضحTranspirationcoefficientدا هم  ګټورتیا چې اوبه استعمالوېتبخیر 

 لاندېشرایطو  تر عادېیونبات د بل نبات څخه د تبخیرپه نسبت سره توپیرلري. مختلفوشرایطولاندې

 4cنسبت لري.په عامه توګه دا نسبت ډیر کم دی.د  پورې ۵۰۰ــــــ ۳۰۰نبات د Meso phytic یو

په نباتاتوته لکه غنم  3c(نبات کمه اندازه اوبو ته ضرورت لري.نسبت Maizeنباتاتولپاره لکه جوار)

اوبه رسونه نه  چرته چې کېت په انتخاب په نباتاتو ضرور عین اندازه وچ ماده د نبات لپاره د اوبوکم 

مرسته  کېوي.د تبخیرد نسبت مطالعه مونږته د فکروړ خبره ده او مونږسره د نبات په پیژندلو 
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دتبخیرقیمت  ېد سطح يسطح.دیو شيیوه مفکوره کیدای  راځيدتبخیر شدت چې په لاس کوي.

(Rate ) 

 

 انځنور د ګنانګس فوتومتر ۵.۵

نومیږي. دا د بخار قیمت دا نسبت ارتباطې تبخیر  اوبو د سطحي د ازادې ساحي واحدې او دیوې

 ېکمطالعاتو  تاتو د اوبو ارتباط په فزیولوژیکيد حاصلاتي نبا  تشریحاتیا  پورته ذکرشوی نظریي

 دي. ګټوري

 عملیه( ایي)سټوماتمنفذوې ېکپه نباتاتو   ۵.۳

 هپه واسطلاره چې د تبخیراود ګازاتوتبادله صورت نیسي.د سټوماتا  هغه اصلي کېد تنفس په جریان 

کم یا زیات  کېپه ایپی ډرمس  پاڼي.سټوماتا دترکیب عملیه شروع کیږي ي.او د ضیایترتیبیږي

.)شکل د موقیعت لري  کېخه بر  نۍلاندېپه  پاڼيسره د  اته اندازېبیضوی شکله سوري دي.اوپه زی

 (.۵،۶او۵،۷

و محافظوي حجرات اتحجر  ېنوموړ .کیږيسره تړل  په واسطهحجراتو Epidermalیوسټوماتا د دوو 

دي.  دحجراتو څخه کوچني Epidermalد  له مخې اندازې  حجرې د ساتونکي. د په نوم یادیږي

 کېخاصه توګه په واښین نباتاتو  په کېډولونو  ي. په ځینوته ورته شکل لر پښتورګي کېDicotsاوپه 

 حجراتو له مخې د نورو ایپی ډرمال ته نژدېاما د شکل اواندازېساتونکي حجرات  Epidermalد

.د کیږيحجری چې ارتباط لري پیژندل  Accesoryیا Subsidiaryکېسره توپیرلري.په ځینونباتاتو 

Gramineae دګارډ حجرات .کیږيای نری د پښتورګی شکله په ځاوږدیږي اود  سره دګارډ حجري

مختلفی دي.د ایپی ډرمال . مګرد جوړښت له مخې سره کیږيد ایپی ډرمس په شکل تشریح 

 او((Mito chondriaشاملوي.مایتوکاندریا  کېابولیزم په شکل او جوړښت میتسره ځان حجراتو 
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 ساتونکو ( پهChloro plast( ، کلوروپلاسټ )Peroxisomesانډوپلازمیک رتیکولم، پریکزیسوم)

د نشایستی دانی په  کېپه اوږدو د ورځې نشته. کېموجود دي.مګر په نورو حجراتو  کېحجراتو 

.دایو واضح توپیرده.د نورو پاڼود زیاتیږيی له خوا کوي.برعکس دشپ یکموال کېحجراتو  ساتونکو

د  مارا ټولیږي. ا کېد ورځی په اوږدو ((Starchچې نشایسته کېایپی درملی حجراتوسره په کومو 

برسیره پردې د ګارډ حجرو دیوال کوم چې سورې یې احاطه کړی وي پیړ کمیږي. کېشپی په اوږدو 

نری دی.د سټوماتا دسوریو اندازه سره توپیر لري.یعنی کله چې په  اوبرعکس خارجې دیوال یېدی.

  Avenaپه ۳۸×۸    کې2M۳×۷Phaseulus  walgarisمکمل ډول خلاصې وي. په اوسط ډول

sativa(۱۹۰۸ م ــEckerson)بلکه د عین نبات په کېدغه توپیرونه یواځې په مختلفو انواعو  کې.

مترمربع  په هر ملې سطحيد ،کیږيرامینځ ته  کېپه مختلفو نقطو  پاڼياو د عین  کېمختلفو پاڼو 

 نځ وي.ترم ۳۰۰او  ۵۰لږه د  تر لږ توپیراما  سره توپیرلري. شمیر دسټوماتا کېسطح 

Eckerson شپاړس  کېم ۱۰۳۸په( .ځلهYpccum_ 1935)مترمربع  هر ملي پهد غنمو

د تفکر د شمیرو څخه  د دېدی. را وړيلپاره مختلف او متفاوت معلومات په لاس یړۍڅScarletاو

د  ېد داخلی سطح پاڼيبر علاوه د سټوماټا  د سوریوټوله ساحه ډیره کمه رسیږي.یو یا دوه فیصده د 

ا د موقیعیت اوتوضیح له مخې د نباتاتو پنځه کتګوری پیژندل د سټومات کېپه دوو سطحو  پاڼي

(، Peachسټوماتا لري.شفتالو) کېنی سطحه لاندېپه  پاڼيی اوتوت ډولونه یواځی دد مڼ:   ۱.کیږي

نباتات خوښوونکی (، د سیوری Nastur tiumنبات )خوښوونکی (، د لمر Walnutچارمغز)

(Oxalis،) (Yewڅوډولونه ) اړه لري. ډیرۍ نباتات د دې کتګوری پورې د څیړۍ او نوری 

برخې  ي نسبتا پورتنيډیرزیات سټوماتا وجود لر  کېبرخه  نيلاندېپه  سطحي: د کچالوډولونه: د۲

 کورنۍ پورې اړه لري. په همدې(Tomatos( او رومیان)Pea(، مټر)Bean(، لوبیا )Cabbageکدو)ته.

 مساوي توضیح شوی دی.پهدواړو اڅه سټوماتا یې ډوله نباتات( : څه نیږدن: باجره ډوله نباتات )۳

 ډیر دحبوباتو څخه لکه غنم اوجوار د دې کتګوری پورې ارتباط لري. کېسطحو 

بو نباتات د لامAcuaticسټوماتا لري. د کېپه پاسنی برخه  سطحيدا یواځی د ډوله : Water lily: د۴

 کتګوری پورې ارتباط لري. دې سره پهوهونکو پاڼو 

 پرته لهلري. اوکه موجود هم وي ه نباتات وجود ن کې: په دوی نباتات ډولهPotamogeton: د ۵

 کورنۍ پورې اړه لري. نباتات په دې اکواټیک ندېوظیفې او نمونیې وي. اکثره د اوبو لا 

 د منفذونو) سټوماتا( د تبخیر موثریت    ۵.۳

لاره  ځانګړېلې لپاره د سټوماتاسورې د غازاتو د تباد کېمحیط په مینځ  او خارجي سطحيد 

جوړوي. اوهمدارنګه د اوبو د وتلو ت تبخیرلاره ده. دا ځکه چې کیوتیکل په مکمله توګه د نبات 



91 

څخه د  ساحيد ټولې  ې پاڼېي. اود غازاتو د تبادلې لپاره اجازه نه ورکوي. د یوې مکملوښسطحه پ

تقریبا د ٪ ه سره دا سوريسټوماتا مکمل سوري د یوڅخه تر دوه فیصده پورې ځای نیسې. د دی سر 

ه په مکمله پاڼ په مکمل ډول تبخیرشوی وای که چیرېد اوبو دتبخیروړتیا لري. دا به  ۶۰ـــــ ٪  ۵۰

 یات موثره دي. او دا مسله د لاندېمعنی داده چې کوچني سورې دیر ز خلاصه اولوڅه وای. ددې

شوي دي. د بیکرونو  کېوڅخه ډ دوه بیکری د عین مقدار اوب تجربه: کیږيضح اتجربی په اساس و 

 . انځور(  ۵.۸پوښل شوي وي. )  کېرخې باندې کلد پارچې په یوه بPolyetheneخولې د

 

 پاڼي د لاندیني ایپي ډرمس دبورهارویا او ډای فیوزیا د سټوماتا ښودنه کوي انځور د  ۷.۵

ې و ړه سوري جوړ یوشمیروا کېبیکر  B(یوغټ سوری لري. اوپه Sheatن پارچه)اتیبیکر دپولی Aد

دټولو سوریو  Bد د غټ سوري اندازه  کېبیکر  Aچې په  شيشوي وي. پاملرنه وکړی ترڅو ولیدلای 

دي، تبخیرشوي دا په لاس راځې چې ډیرې اوبه  وروستهسره مساوي وي. دڅو ورځو څخه  ساحيد

 یږيکد بیکردکوچنیو سوریوڅخه نسبت هغه بیکرته چې غټ سورې لري. اوس سوال دا پیدا Bد 

زیاته ده. د کوچنیو سوریوڅخه نسبت غټ سورې ته. حال  کېبیکر  Bچې ولې د تبخیراندازه په 

 داچې د دواړوساحه یوه اندازه ده.

 

 وي.د یوه لوی سوري او د یو شمیرکوچنیوسوریو څخه د اوبو د تبخیرمقایسه را په ګوته کانځور  ۸.۵
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لوی  غهدځکه چې د یا تکراریدوته اړتیا لري.د دی په خاطرچې وپوهیږو د ډیفیوژن پروسه یوځل ب

. ثابتې دي ساحيچې د دواړو  کېحال  داسېسه په اود کوچنیوسوریوڅخه د اوبو دتبخیرمقای سوري

ته کوم چې د  ساحياندازي  ياندازي څخه د ټیټ ېد اوبود بخار مالیکولونه حرکت کوي. د لوړ 

ازادی انرژی په اساس رامنځ ته  ولونو دسفیرڅخه دا حرکت د مالیکو بیکرڅخه بهرني اتم

د دوی حرکت ضعیفه  کېورکوي.په نتیجه  مالیکولونه یوبل ته ټکر کېه وخت دحرکت کولوپکیږي

. د ټولوخواوو څخه مالیکولونه د سوري په مرکز یوبل ټیله کوي. په عین ترتیب سره د کیږي

 کېپه اوږدو  Prematarې دمالیکولونو ډیفیوژن دمرکزپه نسبت ورو ده. د بلې خوا مالیکولونه چ

. ځکه نو د مالیکولونو ډیفیوژن کیږيحرکت کوي. صرف دیوه خوا ټیله کولوسره یوځا ی 

(Diffussiom د سوري )Prematar  تکا نه کوي. کله چې . اما په سطحه باندی اکیږيته منسوب

ه څنګه . لککیږيشکل( ساحه باقی پاتی  ۵.۹. )کیږيیوغت سوري په دوه کوچڼیوسوریو ویشل 

ي. کله چې دوه سوري په و .( زیاتوالی کیږي.. کرښه ښودل وه. مګرپریماټر)چې .... کېچې مخ

عنی یا په بله م. کیږيڅلورو برخو وویشل شي نورهم زیاتوالی کوي. مګرټوله ساحه ثا بته باقی پاتی 

ې لري. نسبت یوغټ سوري ته کله چې ساحه ثابته وي څرنګه چ Prematarیوکوچنۍ سوري غټ 

ته منسوب ده. کوچني سوري زیات تبخیرته امکان برابروي. نسبت  Prematarډیفیوژن 

 غټوسوریوته. کله چې ساحه ثابته وي.

 

 په محیط کې زیاتوالی )د ......... په واسطه ښودل کیږي( انځور ۹.۵

 کله چې یو لوي سوري په کوچینوسوریو باندې وویشل شي.

( کله چې یوغټ سوري په کیږيښودل  کې.... کرښو زیاتوالی ) په  Circum fereaceد 

موجود دي. ځکه نوپاڼه  کېپه سطحه  پاڼيد  زیات شمیرسوريکوچنیوسوریو تبدیل شوی وي. 

تشریح شوی. په عین ترتیب د  کېوګڼلی شې. لکه څنګه چې مخ Multiperfo rateکیدای شې 

 .مئوثره دی ( څخه ډیرهStomataاوبوترتیب اود ګازاتو ډیفیوژن د منفذونو)

 د منفذونو)سټوماټا ( د خلاصیدومیکانیزم    ۵.۵ 
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( په خلاصیدو او تړل کیدو Apertureسوري ). د سټوماتایء کیږيد سټوماتا څخه منظم  اندازهدتبخیر 

ده. سټوماتا خلاصیږي. کله چې محافظوې  لاندېکنترول  ( ترGuard cellد محافظوی حجرو) سره

. کله چې دغه ډکوالی کم شي یا له مینځه لاړشي. کیږيلاخره تړل اوبا کیږي،دا باریکه کیږيحجرې ډ 

دیوالونه د سوریواحاطوی  کیږيڅنګه چې دمحافظوی حجرود ډکوالی په تغیرسره سټوماتا اغیزمن 

دې مضاعف اود محافظوی قاومت لري. د ایپی ډرمل حجروته نږ مضاعف اوغیرارتجاعي دي. داد ګرولوم

د داخلی . دغه توپیرونه د محافظوی حجرو کیږياعي دي. اوهم ګرول حجروبهرنې دیوالونه ارتج

 محافظوېاوخارجې دیوالونوترمینځ د سټوماتا د خلاصیدو اوتړل کیدولپاره موءظف دي. کله چې اوبه 

داخلې  کېحال  داسې. په کیږيحجروته داخلییږي،حجرات مړیږي. او خارجې مضاعف دیوالونه ګرول 

. او پوښل کیږيرتجاعي دي،ناکام دي چې وګرول شي یوه برخه یې کش مضاعف دیوالونه چې غیرا

 . دا دمحافظوی حجروترمینځ فاصله زیاتوي. اوس سټوماتا خلاصه ده.کیږي

 

 ڼي د منفذونو د حرکاتو میخانیکیت. د الف خلاص منفذ ب تړلی منفذ.د پاانځور  ۱۰.۵

 کېډول یو په بل مستقیم په ه حجروداخلې دیوالون د مړښت په له مینځه تلوسره د محافظوې

د نسج  سطحي. د سټوماتایي سوري دا ترتیب دکیږيداخلیږي،اوسټوماتایي سوري تنګیږي. اوبالاخره تړل 

د  ده. ارزښتناکه کېو اوکاربن ډای اکسایډ د تبادلې اود تبخیرقیمت په کنترولول نځ د اکسیجناوچاپیریال ترم

ارجي رټولومهم روښانه کیدل دي. د خت . په ځینوفکتورونوباندی،کیږيمتاثره سټوماتا خلاصیدل اوتړل کیدل 

 ماتاسټو  کېپه رڼا  ،توګه هموجودی وي. په عام کېپه حجرو  پاڼيیاتوالې او اوبه چې د کاربن ډای اکسایډ ز

 .کیږيسبب  حجرود ډکیدو ېدمحافظو . نو کیږيتړل  کېږي. اوپه تیاره خلاصی
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و کې نغښتي شیما )د منفذونو د خلاصیدو او تړل کیدو په د سټیواډ د عکس العملون انځور ۱۱.۵

 دوران کې.

کیدو سبب نور دمحفظوی حجرود ډ بنده سټوماتاBخلاصه سټوماتا  Aحرکاتومیکانیزمد سټوماتایي 

. د کیږيکوي. کله چې محافظوي حجروته اوبه داخلې شي ډ  Flaccidیچې تیاره هغو  داسې،کیږي

حجرو ( څخه که د محافظوي Adjacentحجرود سوري) Epidermalفظوي حجرو داخل ته د امح

چې وښودلای شي نورته د  داده چې په ځینوطریقو،کله د اسموتیک فشار زیات شي،د دې معنې

 په واسطهو عکس العملونود منظم کېفعالیت مواد زیاتوالی کوي. په محافظوي حجرو اسموتیک 

د  کېو سبب ګرځي. د بلې خوا په تیاره چې پورته توضیح شول داد منفذونو)سټوماتا( د خلاصید

د اسموتیک فشار  کېپه عین ترتیب سره په محافظوي حجرو اسموتیک فعالیت کموالې کوي. 

حجرو سوریؤڅخه ؤ. دا په مخالف  ځي. نسبت هغه ته چې د ایپی ډرمل او ښکته راغورزیږي. 

( Adjacent . کوم چې د محافظوي حجروڅخه دسوري)کیږيد اوبو د بهیدو سبب  کېجهت 

کوي. او سټوماتا بندوي. کومه عامه طریقه وجود نلري. چې څرنګه Flaxedحجروته  دا محافظوي 

 کېزیاتوالی کوي،اوپه شپه  کېد اسموتیک فعالیت مواد د ورځې په اوږدو  کېپه محافطوې حجرو 

 ذکرشوي دي.د دې موضوع د روښانتیا په موخه  کېمخ. څونظریې کیږيتخلیه 
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 بورېفرضیه ــ ېشا یستند 

Hyphothesis پاره د د لومړي ځل ل تهJ.D.sayreمول شکل ورته دفور  کېم کال ۱۹۲۶په  په واسطه

 او Sanalکېم کال ۱۹۴۲. اوپه تقویه شو په واسطهد کار  Scarthکېم کال ۱۹۳۲ورکړی شو.او دا په 

Clarice  ونو د موجودیت یو د مهمو انزایم کېد توضیحاتوترتیب توضح شوی. په محافطوي حجرو

لکه د دغه انزایم بهر ته تعامل انتقالوی.  Starch phasporylase(  Yin and  Tang_ 1948څخه )

 کېمول په دې فور 

Ip
𝑝𝐻 7

𝑠𝑡𝑎𝑟𝑐ℎ!
→ 𝑔𝑙𝑢𝑐𝑜𝑠𝑒 − 1 − 𝑝ℎ𝑜𝑠𝑝ℎ𝑎𝑡𝑒نشایسته + 

 𝑝ℎ𝑜𝑠𝑝ℎ𝑜𝑟𝑦𝑙𝑎𝑠𝑒

𝑝𝐻 5!
 

نشایسته په ګلوکوزفاسفیټ تبدیلوې. اود غیر  انزایم ادنوموړی تعامل بیرته را ګرڅیدونکی دی.

په  PH. بیرته دلوړ وي تعا مل بیرته په شا را ګرځي PHکله چې  کېفاسفیټ په موجودیت  عضوي

دغه تعامل د ( په نشایسته تبدیلوي.3PO5O9H6Oکمیدوسره اوعین انزایم ګلوکوزیوفاسفیټ )

په  2Coکې.په تیاره کیږيښودل  کېتوضیح  ندېلا سټوماتایء حرکت لپاره لازمی دی. لکه چې په 

( 3Co2Hکاربونیک اسید) کې. چې په نتیجه کیږيپه غیرمنحل ډول سره پیدا  کېمحافظوي حجرو 

 کېپه محافظوي حجرو  دی غورزېبان سطحيکمیږي. کله چې نور په  PHکېجوړوي. اوپه نتیجه 

 کېپه نتیجه . اکسایډ( له مینځه ځيمل کاربن ډای . کاربونیک اسید )نار کیږيترکیب شروع  ضیایي

شایسته په نزیاتیږي. اوتعامل مخ په وړاندی ادامه پیداکوي.  PHد محافظوي حجرو

شایسته غیرمنحله اوپه اسموتیک ډول غیر فعاله ده. ن( بدلیږي. 3Po5O9H6Oګلوکوزیوفاسفیټ)

رو د مجاو  کېګلوکوزفاسفیټ منحل دی. اود محافطوي حجرو اسموتیک فشار لوړوي. په نتیجه 

. لکه څنګه کیږيداخلیږي. دا د سټوماتا دخلاصیدو سبب  حجروڅخه اوبه محافظوي حجراتو ته

 تیره شویده. کېچې تشریح یې مخ

و اترکیب د استعمالیدو پر ځای منحلیږي.  د ضیایي 2coله امله چې  د دې کېد رڼا په نه موجودیت 

ت تغیروي. اوپه نزایماتیک تعامل جها د کموالي ددغې pHلوړیا یې د  pHدمحافظوي حجرو

( په نشایسته باندی تبدیل شي د 3PO5O9H6c. کله چې ګلوکوزفاسفیټ )معکوس ډول پرمخ ځي

لاسه ورکوي اونرمیږي.  فشار ښکته راځي. محافطوي حجری اوبه لهاسموتیک حجراتو  محافظوي

 . کیږيسټوماتا تړل  کېاوپه نتیجه 
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لید شوی قند په تو  په واسطهترکیب  د ضیایي کېداخل د محافطوي حجروپه امکان لري چې 

 .په نسبت کم دییې د نشایستی د تجزیه کیدو اغیزه خو تاثیر ولري. اسموتیک فشارباندې

لعملونو دشروع کیدو عکس  داسېتغیرات د  PHحجراتو د  یی په اساس د محافطويفرض د دې

ې چ کیږي په واسطههغه تجربی اید یې د تدوي اوخلاصوي. د دغې فرض. چې سټوماتا بنکیږيسبب 

 کېتیاره  په په واسطه(  OH -4NHچې د امونیم هایدرواکسایډ)هم کولې شي  کېسټوماتا په تیاره 

 Glacialک اسید )یتهم کولای شوغلیظ اس کېپه مشابه ډول په ورځ  هم سټوماتا خلاصي کړو.

Acetic acidترکیب اود سټوماتا خلاصیدل  ضیایي سټوماتا بند کړو. بله دا چې په واسطه( د بخاراتو

( د نیلی اوسري برخې څخه Spectrumچې طیف) په واسطهدواړه مساوي طول موج لرونکی رڼا 

ترکیب دطیف  صیدو لپاره فعالونکی طیف د ضیایي. یعنی د سټوماتا د خلا کیږيعبارت دی متاثره 

سریع چې مونږد سټوماتاي، د یوپربل تبدیلیدل کافې سرعت لر د نشایستی اوقنکوي.  تطابقسره 

د نشایستی  مربوط وګڼلی شو. تخمین شوی دی چې د انزایم یومالیکول بندیدل د هغوې پورې

 د کېبدلولی شي. اودا فرضیه ځینی منفی نقطې هم لري. په ځینونباتاتو کېزرمالیکوله په یوه ثانیه 

خوسټوماتا بیاهم  ومه شوید نشایستی موجودیت نه ده معل کېحجرو  په ډول دپیازوپه محافظوېمثال

هم  کېد سپوږمۍ په رڼا  ( اویاdeamsun light) کېکارکوي. بله داچې سټوماتا په ډیره کمه رڼا 

ترکیب صورت نیسي. د پورتني تیورې یوه  په کمه اندازه ضیایيکېخلاصیږي. خود رڼا په دغه شدت 

چې په ګلوکوزفاسفیټ  داسې هغهپه ګوته شوه.  په واسطهStewardد  کېم کال ۱۹۶۴لویه خلا په 

تاثیرونلري، چې  د دې په اساس کوم باندېتبدیلیدل به د محافظوي حجروپه اسموتیک فشار  باندې

فاسفیټ په اندازه  موجود غیر عضوي فاسفیټ دښي طرف د عضوي کېصفحې په کیڼ طرف  ۸۸د 

 مساوي اسموتیک فعالیت لري.

 ( په ګلوکوزاوغیرعضوي3PO5O9H6C)څرګندونې په اساس ګلوکوزیوفاسفیټ د Stewardد

. چې دواړه اسموتیک فعالیت لري. اوپه یوځای باندی محفظوي کیږيفاسفیټ باندی تجزیه 

ولري. په زیاته اندازه  جدا جدا موجودیت کېحجري اسموتیکی فشارد هغه حالاتوڅخه چې دواړه پ

 ،ګلوکوزباندېکېپه اوږدو د تړل کیدو د سټوماتا  کېلوړ وي. یواځې یو د دي دووڅخه په تیاره 

د  ته ضرورت لري. یلیدنه اکسیجن او میتابولیک انرژيدغه تبد په ګلوکوزیوفاسفیټ باندېتبدیلیږي.

 کېشکل  ۵،۱۱ما په شي( سټیوارډ Adenosine  tri  Phaspate( )ATPادینوزین ترای فاسفیټ )

 . کیږيښودل 
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 فرضیهMalateد

ور د دې فرضیې په اساس دن. د تبدیلیدو په نوم هم یادیږي ېم د ایون دفرضیشيوتاا د پهمدارنګه د

ممکن د  مالیک اسیدتولیدیږي.  کېحجرو  ( په محافظوې4O4H3C) Malic acidتر اغیزې لاندې

 علومه شوي چې نور څنګهده مه اګرکه داتراوسه نپیدا شي.  په واسطهایستی څخه د تنفس د لارېنش

مطابق،مالیک اسید  Levitt( 1974کوي. د ) Triggerکېترکیب په محافظوي حجرو  مالیک اسید

. د هایدروجن کیږيهایدروجن ایون باندی ویشل او . په ملیټ ایون کیږيدی ویشل  یوضعیف اسید

م ایون په ترتیب سره د ګاونډیوحجرو څخه محافطوي شيد محافظوي حجروڅخه اود پتا نایو 

 دحجرواو  یوه تبادله د محافظوي م ایونونوشيوتااوپیا په بل عبارت د هایدروجن  ،حجروته داخلوي

ان د پلازما په ممبر . کیږينځ صورت نیسي. د ایون دغه تبادله کوم چې واقع ایپی ډرمل د سوریو ترم

م اوملیټ شيتاو ( لري. د پExpenditureۍ مصارف )یوه فعاله پروسه ده. اود میتا بولیک انرژ  کې

ظوي حجرود اسموتیک فشارد زیاتوالی سبب ،د محافکېایونونو مجموعه په محافظوي حجرو 

. لکه کیږيیدنه محافظوي حجروته د حادثوترتیب واقع  . دا په ترتیب سره جلبوي. د اوبوبهکیږي

 چې پورته تشریح شوه. اوسټوماتا خلاصیږي. 

 . د هایدروجن ایونونه دکیږيم اوهایدروجن پمپ یوځل بیا په فعالیت شروع شيد پتا کېپه تیاره 

اسید  . اومالیککیږياود هایدروجن ایونونه د ملیټ سره یوځای وي حجروته داخلیږي. محا فظ

 دې سبب کیږېد ا داستعمالیږی. کېپه تنفس  بیا په میتابولیک فعالیتونوخصوصآ . چې داجوړوې

کلکوالی له مینځه لاړشي،اوسټوماتا  کېچې د محافظوي حجرو اسموتیک فشارکم شي. اوپه نتیجه 

 تجربه شوی چې تر اوسه پورې کېټولوهغونباتاتو م ایون د معاوضې میکانیزم په شيتاو وتړل شي. د پ

شامل مختلف واقعات اود هغوځایونوڅخه چې په  کېپه فرضیه  Malateدی. د  خلاصکارکوي. 

 ښودل شویدی.  کېشکل  ۵.۱۲موقیعیت لري. لکه چې په  کېمحافظوي حجراتو 

 منفذوي حرکت کېCucculentsپه

الیک ماسیدونه خصوصا  عضوي کېنور په تیاره  داسېاو زقوم نباتات لکه د برایوفایتا، ونکياوبه لر د 

 ښکته راځي. اوسټوماتا بندیږي. PHکېاسید جمع کوي. په نتیجه 

 وجه داوي چې عضوي . شاید ددېکیږيسټوماتا د شپی له خوا خلاص پاتی کېنباتاتو  مګرپه دې

محافظوي حجرات اسموتیک هم د  په خپلهادو په حث اسیدونه خصوصا مالیک اسید د محلله مو 

اسیدونه له  عضوي کېپه جریان  . د ورځيکیږيتي سټوماتا خلاص پا کېنتیجه  . پهفشار لوړوي
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نشایسته او قند د  کېدې ډول نباتاتو ه . نوښکاره خبره د ه چې پکیږي.او سټوماتا تړل ځي مینځه

 تبدیلیدو میکانیزم کوم فعالیت نه کوي. 

 

 ←محافظوې حجرات         →

 پلازما ممبران               سایتوپلازم               کلوروپلاسټونه د ایپې ډرمل حجرات 

 رڼا  →مالیک اسید →

 +H+  مثبت ایون   

 +K +K 

lK+ 

l+malate 

Pot.malate 

l 

pot.malate 

l 

 په  واکیولونوکې                اوبه                                                         

l 

 ړوالیورفشار لوتورګ د                                                                                     

l 

  وماتا    ص ستخلا                                                                                     

    د منفذونو د خلاصیدو د ملیټ په نظریه کې د مختلفو پیښو او ساحو خلاصه راښيي. خلاصه  ۱۲. ۵
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انزایم پورې مربوطه  Phos phorylaseبل اعتراض کوم چې ضرورت لري باید ذکرشي هغه داچې د 

( باندې او نه دی مربوط د تعامل بیرته 3PO5O9H5Cده. د نشایستی تبدیلیدل په ګلوکوزیوفاسفیت )

تر  د نشایستی د دوباره تجزیه کیدو وروستۍ تعامل ممکن د کوم بل انزایم په واسطه باندې ګرځیدنه

 ( Manners—1973تاثیرلاندې راشي )

 لري ېهغه عوامل چې د سټوماتا په حرکت باندی اغیز     ۶.۵

اړه لري. چې څومهم فکتورونه یې له رڼا، فکتورونو پورېدل د څو د سټوماتا خلاصېدل او بندې

 د اوبوموجودیت اورطوبت څخه عبارت دي.  کېاوره ت، د کاربن ډاې اکسایډ غلظت، په خحرار 

 رڼا

 ږي.بندې کېخلاصېږي. اوپه تیاره  کېدو په وخت کېسټوماتا رڼا ته د مخامخ  کېپه اکثرو نباتاتو 

ڼا ترڅوچې یوبل محدودونکي فکتورپیدا شوی نه وي، د ر دغه ځواب ترهغه پورې دوام پیدا کوي. 

ر دو د شدت څخه ډېکېږي د ضیایي ترکیب د اجراکېشدت چې د سټوماتا د خلاصېدو سبب  هغه

وماتا خلاصیږي. د سټ کېا (یا سپوږمۍ په رڼ۵۰ـــ  t.c  ×f  ۱۰۰کم دی. سټوماتا د لمر په خپره رڼا)

 هد سټوماتا  پ( 445mرنګه رڼا ) ده. او ورپسې نیلي(66mترټولوموثره رڼا سره رڼا) کېدو په خلاصې

طول هم د رڼا همدغه امواجو  کېترکیب  يیره مهمه ده. باید یادونه وکړوچې په ضیاډې کېخلاصولو 

بله له ترکیب یو  يدل اود ضیایضیه موجوده وه چې د سټوماتا خلاصېدا فر اساس  رول لري. په همدې

 کوي. د فرضيې پخلې تباط لري. چې د قندونو او نشایستېسره ار 

 

 د حرارت درجه 

د صفرسانتی  جه هم د سټوماتا په خلاصیدو باندی تاثیر لري. که چیرې د حرارت درجهد حرارت در 

هم سټوماتا نه صلاصیږي. د دی علت دادی  کېد نورو فکتورونوپه موجودیت ګراد څخه ټیټه وي. 

 کې. په نتیجه کیږيې جامدچې اویا حتی  کیږيی غلیظ کېچې اوبه د حرارت په ټیټه درجه 

په نتیجه والی نشي تر لاسه کولی. تخخلیږي. اونوموړي حجرات د نظر وړ سدا محافظوي حجروته نه

د حرارت د درجې په زیاتیدوسره د سټوماتا سوري ازادیږي. تر څوچې د سټوماتا نه خلاصیږي.  کې

ین پدی اندازه حرارت د ماسپښشي.  بیا بند کېت څخه په لوړه تودوخه سانتې ګراد درجې حرار ۳۵

ویل Mid  day  closureوده وي. او دې حالت ته د ورځې د مینځ بندښت یا موج کېپه شاؤخوا 

 .کیږي
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ین په ول نه دی پیژندل شوی.د ځینوپه وینا د ماسپښد ورځې د مینځ بندښت میکانیزم په ښه ډ

د اوبو د جذب څخه یې اندازه  په واسطهچې د ریښو  دومره لوړويدتبخیرسرعت  کېشاؤخوا 

 يتوالې د لاسه ورکو خوبو کموالې مینځ ته راځې. اوخپل سد ا کېپه پاڼو  کېزیاتیږي. اوپه نتیجه 

 . کیږياوسټوماتا تړل 

 لحجرويکاربن ډای اکساید د پاڼوپه بین اکېیوه بله فرضیه داسي وایې چې د حرارت په لوړه درجه 

علت دادی چې د تنفس لپاره  د دې(Heath and Mansfield—1969تجمع کوي.) کېخالیګاو 

ناسبی پاره د مي ترکیب لد ضیای ( ده. ګرادسانتی ۴۰ ـــسانتی ګراد ۳۵و مناسبه د حرارت درجه )ترټول

د  کېین په لوړ حرارت د ماسپښسانتی ګراد( څخه ډیره لوړه ده. ۲۵—سانتی ګراد۲۰حرارت درجې )

 مصرف کېترکیب په عملیه  يزیاتیږي. خود ضیای کېکاربن ډای اکسایډ تولید د تنفس په عملیه 

تجمع کوي. د کاربن ډای اکسایډ تجمع د  کېکاربن ډای اکسایډ په پاڼو  کېکمیږي. په نتیجه 

نورهم  کېپه تعامل Photo oxidationد  په واسطهد کلوروفیل  کېپه وخت ماسپخین د تیزې رڼا 

چې ورته اشاره وشوه د  کېد ټیټیدواو لکه مخ PHدغه تجمع د 2CO. دزیاتوالی منځ ته راځي 

  .کیږيد تړل کیدو سبب  سټوماتا

Hall and Kaufmannد ورځې د نیمایې تړل دا سی نظریه وړاندی کړې وه،چې  کېم کال ۱۹۷۵ په

 ه دېد خارجې هوا د رطوبت د کم والی په اساس مینځ ته راځې. پکېپه شاؤ خوا  سطحيکیدنه د 

په طرف زیاتیږي.  نوڅخه د اوبو د بخاراتو ډیفیوژن خارجو د محافظوي حجراتو د جدار  کېحالت 

د ورځې د جدارونو د الاستیکیت د کموالی سبب امکان لري.  واوپه مستقیم ډول د محافظوي حجرات

 ترک ډول رول لري. د ورځې د نیمایيڅوډوله فکتورونه په مش کېیدو د نیمایې د بندیدوپه پښل

 سطحياود ږي.د حرارت درجه لوړی سطحيد  کېجریان  ه دېبندښت یویا دوه ساعته دوام کوي. پ

والی په قسمی ډول له مینځه ځي. تخسسطحيد  کېایع سبب ګرځي. په نتیجه ض څخه د اضافي

ترکیب  يد ضیای کېټیټیږي. چې په نتیجه  هم امکان لري. خود حرارت درجه زرWil tingحتی

چې په غلظت ټیټیږي.  2COد  کېحافظوي حجراتوپه شاؤخوا مسرعت زیاتیږي. او ورسره یوځای د 

 ځي. اوسټوماتا یوځل بیا خلاصیږي. ګر ې حالت ته راخپل لومړن سطحيډول دې 

وساتل شي  کېسفیر و اتم داسې: که چیرې نباتات په (Carbon di  oxaidکاربن ډای اکسایډ): ۳

. خوکه چيې د بوټي په کیږيخلاصې پا تي کېتیاره یعنی دواړو  لري،سټوماتا په رڼا اوه ون 2COچې

. د دې له امله داسی ویل کیږي( څخه لوړه وي،نوسټوماتا تړل ٪۰،۰۳)غلطت  2COد کېشاؤخوا 
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 په واسطهترکیب  ي. نوحتی دا هم د ضیایکیږيچې که چیرې رڼا د سټوماتا د خلاصیدو سبب  کیږي

 د مصرفیدو په اساس مینځ ته راځې. 2COد بین الحجروي مصافوڅخه د 

 دل مهم دي.یته د اوبورس پاڼيدا چې : (Supply  of  soil  waterد اوبوموجودیت ) کېپه خاوره  

د اوبوجذب ونشي کولی د تبخیرد سرعت سره مساوي تناسب وساتي،د  په واسطهکله چې د ریښو

اود اوبه په سریع ډول کمیږي. چې ورسره د محافظوي حجراتود اوبو محتویات هم کمیږي.  پاڼي

نبات د اوبو د کمښت سره مخامخ  کې. په هغوشرایطو کیږيشخوالی د کمیدو په اساس سټوماتا تړل 

ه . اګرکه د سټوماتا د خلاصیدو لپاره شرایط لکه حرارت او رڼا پکیږيوي. نوسټوماتا بنده پاتی 

برسیره پر دې نوموړو فکتورونو د ابسسک اسید تجربه کول کوم چې د مناسبه اندازه موجوده وي.

ورځې په جریان کې کله چې د  نبات یو هورمون دی د سټوماتا د بندیدو سبب کیږي حتې د

فوسیکوسین تجربه شي کوم چې یو فنګسې توکسین دی د سټوماتا د خلاصیدو لامل کیږي حتې په 

هال تیاره کې. که چیرې نبات په دوامداره توګه په تیاره کې وساتل شي سټوماتا د خاصو وختونو پرم

و کې یو ځل تکراریږي او دا ساعتون ۲۴د باندې ورځ وي دا ډول خلاصیدل په خلاص وي کله چې 

 حالت د داخلې دورانې ریتم ترکنترول لاندې وي. نوموړی میکانیزم تر اوسه نه دی پیژندل شوی. 
 

 اندازه دسټوماتا د سوري    ۷. ۵

ټوماتا د خلاصوالی درجه تعین شي. چې د س،وي  لپاره ځینې وخت ضرورې د تبخیر د مطالعې

 .کیږيره پکار وړل لپا لاندې څلورمیتودونه ددې موخې

 په واسطهد یوی آینې او کندنسر: (Lioyd,s direct observation methodد مستقیمې مشاهدې میتود )

په تیرولو سره یخه شوی وي په مستقیم ډول په پاڼه (محلول څخه 4Cusoکاپرسلفیټ) ٪۲رڼا چې د  داسې

 .کیږيپه مسقیم ډول کتل  واسطه پهبین ه سټوماتا د یو ذر  موجوده کېپاڼيباندی اچول کیږی. اوپه 

څخه د ایپی ډرمس  سطحيد : (Direct  Measurment  methodپه مستقیم ډول د اندازه کولومیتود )

رنګ هم ولري په تیزۍ سره  Congoredچې د  کې. اوپه مطلقو الکولو کیږينرۍ پټۍ په سرعت سره جلا 

مطلق الکول د محافظوي . کیږي مشاهده ته دغه پټۍ تر مایکرسکوپ لاندې. ورسکیږيایښودل 

. چې په نتیجه کیږيPlasmolyseشي(Dehydrateحجرودیوالونه په ډیرتیزۍ سره بې له دې چې وچ)

 کولو په. د دې عمل کامیابې د هغې د اجرا کیږيتثبیت  کېد سټوماتا سورې د دوی په طبیعی حالت  کې

د  کېایپی ډرمس د لری کولوپه جریان هم د  کېسرعت پوری اړه لري. خوحتی د زیات سرعت په نتیجه 

 په خلاصوالی باندی تاثیرلري. . چې د سټوماتا کیږيشخوالی تغیرات را مینځ ته 
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د مایعا تو خاص  کېپه دې طریقه (: Molisch,s  injection  method: د مالش زرقي میتود )۳

 تعمال وړ وګرځي.د اس کېلارې داخل شي. او د غوښتني په حالاتو  ځای وي ترڅود سټوماتا له

برخه  نیلاندېپه icafد مایعاتو څا څکی د د مایعاتووظیفه په مکمل ډول باندی بنزایل او زایلول دی. 

 په واسطه. سټوماتا خلاص وي. نو مایعات په فوری ډول باندی د کوچنیو رګونو کیږيایښودل کې

وکه اه نقطوپه شکل معلومیږي. د تیار  جذبیږي. او د نژدی دا خليحجراتو خالي ځا یونوته دا خلیږياو

سټوماتا ازادیږي.  پاڼيته داخل شي د  پاڼيولیدل شي صفا معلومیږي. که چیری  په واسطهد رڼا 

 کېته داخل نشي سټوماتا به په عادې حالت  سطحيالکول  اوکوچنی معلومیږي. که چیری بنزایل

 ډول بند وي.  یو ډول مایع هم ورداخل نشي نو سټوماتا به په مکمل وي. که چیرې

 د پرومیټرطریقه 

شکله Tدا په.(شکل۵.۱۳ترتیب شوه) په واسطهF .Darwinد پرومیټرطریقه د کېم کال ۱۹۱۲په 

ربړی قیف یوسر د  ېد د.يلګیدلی دسره  ندېولاړه ده. چې د یوطرف دواړو ګیلاسونو غاړېشي باشي

د  سطحيه پیاله د یوب سر . او د دې بل طرف ربړی ټټیوب سره لګیدلی دی شيشيشکله Tهغه

 سطحې سره کلکه شوی وي. 

 

 .ښیې برخې اوخارجې دسټوماتاخالیګاه جریان دداخلې سطحيدانځور:   ۵.۱۳

وي.او هوا ګیره خلاص کېته داخلیږي. په اوبو T-Tubeشکله  عمودېوله او اخری برخه یې خژوونکي

پورته  کېه ټیوب شکل شوی حالت یا جیګوالی په هغه عمودې. اومخکینې غوښتل ورڅخه وځي

وي. که  لاندېهوا اوس په کمه اندازه د فشار  کېPrometerخواته خپریږي. اوګیره بیا بندیږي. په 

 پاتي کېدوران په حالت به د  کېپه پرومیټر  سطحه بهبنده شي د اوبو  په واسطهسټوماتا د پیالي چیرې
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ل شي. او اوبه به د چپه کیدو به هوا پیالی ته ور داخ له لارېخلاص وي د سټوماتا  شي. که چیرې

 ږي دا د سټوماتا د خلاصیدو درجه ښیې.یحالت ته راشي. یعنی په کومه اندازه چې اوبه توی

 د سټوماتا اهمیت کېپه مسلسل تبخیر    ۵.۸

 وي.  وي. نود تبخیر عملیه هم زیاته فعاله وي. هر کله چې سټوماتا بنده کله چې سټوماتا زیات ازاد

م پاوي. دا ډول مشاهدات ،تر اوسني وخته پورې د  الی به په مجموعې ډولبی نتیجید اوبوډیرکمو او 

دا  پاملرنهکمه معلومیږي.  زیات ګټور کېچېداعمل کويپه تبخیر هغه درجه د خلاص سټوماتا. وړ دي

مرسته کوي.  کېښیې چې دا هماغه ډول نه دی. د ورځې له خوا خارجې فکتورونه د تبخیرپه عملیه 

چې د تبخیرعملیه بطې وي  وختضرورت لري چې د اوبوضایعات کنترول کړي. هر اونباتات 

 نوسټوماتا بند وي. خوبیا هم په مکمل ډول د ورځې له خوا هم سټوماتا خلاص نه وي. هرکله چې د

صرف دغه حقیقت چې د  کېد دې څخه دوه ساعته مخیرد عملیې اندازه زیات لوړ وي اما تب

والی او د هغه تنګشي. ګټيیې بی  ه ده،چې پایلهدا کافی نه بند ويخیرعملید والی چې د تبسټوماتا بن

 یېد تبخیرد عملLiving stonم(۱۹۱۵او)Lioydم(۱۹۰۸کموالی راولی.) کېبه د تبخیرپه عملیه 

دواړه عالمان د  کېد ارتباط د پیدا کولوپه کار  کېنځ زه اود خلاص سټوماتیکی درجې په ماندا

له بلی خوا ډاروین مخالفی نتیجې ته ورسید چې د هغه د تجربی په اساس  ناکامۍ سره مخامخ شول

 اندازه یېد تبخیرد عمل په واسطهسوریو کېه ارتباط لرونکی دی. چې د سټوماتیپه لاس راغلی نتیج

حل شوه. هغه دی نتیجي ته ورسید  ستونزه نوموړی په واسطهدکار Knightم(۱۹۱۶. د)کیږيمنظم 

. اوپه د سټوماتیکی سوریوسره مستقیم ارتباط ښیي کېو دازه په ځینو وختونچې د تبخیرد عملی ان

چې هر کله هغه دېپایلي ته ورسید وروسته. د دې څخه کیږيدا ارتباط نه لیدل کېځینو وختونو 

په دې کوم فعالیت نه ترسره کوي. کېپه کنترول  یېسټوماتا زیات خلاص وي. د تبخیرد عمل

د اوبو حجم دا په زیات اندازې سره کنترولي فکتور دی. هرکله چې  د میزوفیل د حجرو کېحالاتو 

 یا د دې کم بند شي د دې فعالیت دا مستقیمآ د تبخیراندازه کنترولوي. هر کله چې ٪۵۰سټوماتا 

 مکملیږي. په واسطهد تبخیرنظم د سټوماتا  سټوماتا په مکمل ډول بند شي

  لرونکي عواملاغیز  د تبخیرپه عملي باندې  ۵.۹

ه پ،د واړه داخلی اوخارجې د نبات کیږيمتاثره  په واسطهیرفکتورونود تبخیرد عملی اندازه د یوشم

 :شامل دي. عبارت دی له کېاو کوم چې پدی  کیږيکوم چې لومړی شروع  کېچاپیریال 
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۱ :Atmos pheric  humidity۲(د هوا د حرارت درجه :Temperature  )۳با :(دWind)۴ :

  Avilable(او د ځمکی موجوده اوبه)Atmos pheric pressure: د هوا فشار)۵(    Lightرڼا)

soilwater خپل فعالیت  کې(دا خلی فکتورونه هغه دی کوم چې د تبخیرد ارګانونو په جوړښت

 وی دا خلې فکتورونه عبارت دي له.ترسره کوي.  او ل

: د میزوفیل ۲(     The stomatal  apparatus  of  the  plant: د نبات سټوماتیکی برخې)۱

: د پاڼود جوړښت ۳(The water content of the messophyll cell.)اتو داوبو محتویاتحجر 

 (The structure peculiarities of the leaves)خصوصیات

 د هوا رطوبت)لندبل(

 خه دحجراتود خالیګاؤ څمرحله د اوبو انتشار دی. د داخلی  لومړۍکېد سټوماتیکی تبخیرپه عملیه 

خارجی چاپیریال ته انتقال مومی. دغه  په واسطهبخارات د سټوماتا  سطحيمیزوفیل حجراتو او 

د اوبوبخارات د خارجی  صورت نیسی. که چیرې نیسې کېد انتشاریوه ساده قانون په بر  چې عملیه

چې  کېصورت  ه دېد داخلی حجراتود خالیګاؤ په نسبت. پ پاڼيچاپیریال څخه کم وي. د 

نه دی. د هوا د  پام وړع د یا څخه د اوبوض سطحيدی د خړوبه شوی په واسطهیال د اوبوچاپیر

د تبخیرعملیه په ډیرسرعت سره صورت نیسی. د تبخیرد عملی اندازه د  کېوچوالی په صورت 

د اوبود  د زیات رطوبت لرونکی وي. او چاپیریال د ظرفیت سره ارتباط لري. کوم چاپیریال چې

 وجود لري. اوهغه اندازه چې په کېډول په هوا  سره ارتباط لري. چې په حقیقي د اندازېبخاراتو 

. د رطوبت کیږيلري اویا د خړوبولوکموالی،همدا ډول تفاوت ته ویل  اړتیا د خړوبولوبشپړ ډول 

هرکله چې په . کیږيرطوبت ویل  بشپړته  وجود لري. چې دې کېپه هوا  کېیقت اندازه په حق

 . کیږيضرورت ورته احساس   سلنېله مخېیږی د هماغه اندازه ظاهر

ویل Relative  humidityرطوبت یا اړوندهخړوبول په یوخاص درجه حرارت بیا دغه رطوبت ته د 

  ٪۱۰۰مربوط چې  کی رطوبت معنی داده چې د هوا پورېارتباط لرون  ٪۲۵کیږی. د مثال په توګه د 

رطوبت کمیږی یا اړونده ي. ارتباط لرونکی ساحه خړوبه کړ   ٪۱۰۰د هوا بخارات ضروری دی چې 

په مکمل ډول رطوبت غیرمؤثریا د زیاتوالی یا کموالی سره هر کله چې  جيد هوا د در  زیاتیږي

اغیزه په سرعت سره  یې باندېرطوبت د تبخیر عمل د هوا د ټیټي درجي کیږياغیزمن لرونکی پاتې

 ،اوبرعکس یې زیاتوي. کوي
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 حرارت 

م والی کلري. د ابود خړوبولواو اغیزه غیرمستقیم  یې په اندازه باندېرجه د تبخیر د عملد هوا د حرارت د

کی رتباط لرونا په هوا پورېکې. د هوا د درجی په زیاتوالی صورت نیسې په واسطهد هوا د رطوبت چې  کې

ت ظرفیت دا تبخیرد عملی اندازه زیاتوی. د حرارت کمه درجه د رطوبنځته راځې.ټیټوالی م کېرطوبت 

 کموي. او ارتباط لرونکی رطوبت په مسلسل ډول باندی زیاتوي. په همدی اساس د تبخیرد عملی اندازه

 .کیږيکمیږي. د حرارت لوړه درجه د تبخیرعملیه زیاتوي. اوهمدارنګه د سټوماتا د پراخیدوسبب 

 هوا

. یږيکم په واسطهد وچې هوا  اندازهرطوبت کوي. اوهمدارنګه د هوا د هوا ډیرزیات په رطوبت باندېاغیزه 

 کېاوپه نتیجه  .کیږيد شاؤ خوا  رطوبت د تبخیرپه ارتباط ټیټه پاتی  طوبت د ختمولو د بوټيد ر 

 نورو غټو ذخایروڅخه چې د تبخیرعملیه کموالی کوي. اوبو  . مربوطه هوا د بحراودتبخیرزیاتیږي

 رڼا

دازه زیاتوالی ان یېکمیږي. د تبخیرد عمل کې. اوبرعکس په تیاره زیاتیږيد تبخیراندازه  کېپه رڼا 

 بلکه د ورځې د خوریدونکی رڼا سره هم صورت نیسې. کېصورت نیسی. نه صرف د لمرپه رڼا 

 د د حرارت درجی پاڼيکوي. د اغیزمن رڼا د تبخیرعملیه په دوه طریقوسره یا د دوولاروڅخه 

 . یاتوالی سره د تبخیرعملیه زیاتیږيز

ارتباط په صورت  د نږدې کېا او سټوماتا د خلاصیدو په منځ ت د موجوده رڼدوهم ډول اکثره وخ

 خلاصیږي. کېپه رڼا  وماتا د ورځي. مونږپخواهم لیدلی دي چې سټکیږيترسره  کې

 سفیرفشار ود اتم

یعی په طباما  .زیاتوي کېد کثافت د کم والی په صورت کېپه هوا اندازه یېد هوا کم فشار د تبخیرد عمل

رجی . د لوړوالی د زیاتوالی سره اوهمدارنګه د هوا په ټیټی دکیږيکم شوی فشار سره یوځای هوا ډول د 

 له مینځه وړي. کې،کوم چې زیات بی اثره کوي،یایې تاثیرباالکل په کم شوي فشار کیږيسره یوځای 

 د خاورې موجوده اوبه  

عملیه صورت نیولی شي. اوکه چیری زیاتی اوبه جذب شي د تبخیر  په واسطهکه چیری د ځمکی څخه د ریښو

 شي. هنود تبخیرعملیه به هم راکم ونیسې اود اوبوکم والی هم پوره شيد اوبوجذب په بطې ډول صورت 

اندازه  یېدارنګه د تبخیرد عملاوهم(See  sec  ۶.۶هغه فکتورکوم چې د اوبوجذبول زیانمن کوي)

 راولی. لاندېمستقیما ترتاثیر 

 يه کموي. زیات امکان لري چې د بوټد تبخیرعملیاندازه د مالګی موجودیت په زیاته  کېپه خاوره 

 شي. هد تبخیرعملیه کم کېچې د ازموتیک فشار د زیاتوالی په صورت  په واسطهد حجراتو
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 شپږم څپرکی

 داخلې فکتورونه 

نه و فکتور  توضیح شو.  نورزیات مهم داخليکېوماتا رول مخد سټ کېپه منظم والی  یېدتبخیرد عمل

هرکله چې د یيحجروسره. ما شيد اوبو ارتباط دی د پارنچې د تبخیرعملیه تر اغیزې لاندې راولي

ل داخ يسطحزوفیلونواوبه په اسانۍ سره د ما د حجرو دیوالونه او د میشياوبواندازه یې پوره شي.د پارن

 دبه  کېحجرو  خليپه دا پاڼي،نود شيپوره ن په واسطهکه چیری د اوبو دا کموالی د ریښوته ننوځي. 

 نځ ته شي. اوبوکم والی را م

صورت نیسي.  کېپه مسلسل ډول د اوبوکم والی ور  وي د میزوفیل هغه حجري چې د اوبولرونکي

په تناسبی ډول د حجرودیوالونه وچوالی پیدا .کیږيد کم والی سره مخامخ Turgorاوهمدارنګه د

ا تبخیرعملیه له مینځه ځي. که چیری سټوماتلاخره د کمیږي. اوبا کېخیرد هغوی په سطح کوي. اوتب

د  کېفشارزیاتیږي. چې په نتیجه  د میزوفیل د حجرو اسموتیکي کېلاتو حا داسېه خلاص هم وي پ

لاسه ورکوي. دا په ځانګړې ډول  لهTurgorللاخره خپحجروڅخه اوبه له مینځه ځي اوبامحافظوي 

خپل ځانته د داخلې اوبوارتباط  سطحيد  . د رڼا د موجودیت سرهکیږيد سټوماتا د بندیدو سبب 

د نورو چې ذکرشوی وي  شيکوي. کیدای د کنترولولولپاره غوره  یېیومنظم میکانیزم د تبخیرد عمل

د سټوماتا هغه شمیرچې په فی یونیټ ې اود هغوی د سطح سطحيکوم چې د  کېفکتورونوپه منځ

 . د ایپی ډرمس لاندې سټوماتا پټېک(Pinus،اوناجو) Oleanderلکه کېښیې. په ځینونباتاتو  کې

د  کېد تبخیرپه عملیه Cuticularشوی وي. اوپه همدی اساس د هوا د تاثیرڅخه محفوظ وي. د

په دي کېCalot ropisان کوم چې پهشيوراکيکیوتیکل پنډوالی او وده د ایپی ډرمال ویښتانو یا هغه خ

 واضح ډول د تبخیرعملیه کموي.

 حالات اوموسمې نېورځی یېد تبخیرد عمل   ۶.۱

. د تبخیراندازه د ورځې له وختونه یې ښکاره دیاندازه په واضح ډول  یېد ټولونباتاتود تبخیرد عمل

اده چې سټوماتا د شپي له خوا بندي وي. که څه هم زیاته وي. وجه یې دنسبت شپی تهخوا 

ار له خوا په سرعت اندازه د سه یېتبخیرپه مکمل ډول له مینځه نه ځې. د تبخیرد عمل سټوماتیکي

څخه  يد نیمای ي پورې دوام پیدا کوي. اود ورځېتر نیمای ه زیاتیږي. او دا زیاتوالی د ورځيسر 

اندازه ورو  ورو کموالی پیداکوي. ترڅوچې درجه د حرارت کم والی پیدا  یېورسته د تبخیرد عمل
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دوام پیدا کوي. دغه  مدارنګه دا پروسه تربل سهاره پورېکړي.  یعنی تر لمرغورزیدوپوری. اوه

 ارتباط لرلو نتیجه ده.  دوؤ فکتورونو کېپخپلومینځونو تبخیرد موسمي

ځینی خارجی عوامل اود ورځې حرکت د سټوماتا د تبخیرعملیه متاثره کوي. همدارنګه کلنۍ موسم 

ه د تبخیراندازه د ورځې له خوا لوړه او همدارنګ کې،د اوړی په میاشتو کیږيد نبات له خوا ښودل 

په د رطوبت د زیاتوالی په اساس تبخیرنسبتا کم وي. کېاو هم په هوا کمه وي. کېبارانی موسمونو 

توییږي. اوهمدارنګه ذکرشوی  سطحيد نباتغیرمستحکم کېتدریجې ډول باندی کموالی په مني 

 ادامه پیداکوي.حالات 

 اهمیت  یېد تبخیرد عمل    ۶.۲

 هپه عملیره زیات اهمیت لري. اود دی اوبوزیاته اندازه د تبخیرچې اوبه د نبات لپا کیږيیوځل بیا یادونه 

 ېکیوه زیاته اندازه اوبه په مصرف رسیږي. په کوم وخت  په واسطهپه مصرف رسیږي. د تبخیرد عملیې کې

 .لوی مشکل منځ ته راځي کې. اوپه نتیجه کیږي چې د اوبوپیدا کیدل د کم والی سره مخامخ

. کیږياوضایع اوبه ا ستعمالیږي.  . کوم چې په زیاته اندازه باندېیږيکپه طبیعی ډول سوال پیدا 

ي. یوخاص میکانیزم پرمختګ کو  کېکن نبات باید زیاته انرژی مصرف کړي. اوپه دی وخت لا 

غیرمستحکم  کېموسم . د یخنۍ په ترڅوچې ضایع شوی اوبه پوره کړي د اوبوجذب صورت نیسي

 يچې د ضیای اوبو پیداکیدل محفوظ وساتي. تردې پورې تویوېترڅوپورې چې د سطحينبات خپلی 

 د اوبوجذبول هم جاری وساتي.  کېوخت ترکیب د فعالیتونوپه 

 یومغلق اوپیچلی عمل ښودل شوی دی.  دعملیېورکړل شوی دی. د تبخیر پوښتنو ته ځواب  پیچلي دې

 سطحيه شویدی،د خړوب په واسطهنرۍ دیوالونه چې د اوبو جوړښت د میزوفیل د حجراتو پاڼيد 

په داخل الحجروی خالیګاوي او سټوماتا داسی جوړشوی وي چې کاربن ډای اکسایډ د پاڼود حجرو

د نسجونواوخارجې  سطحيو د جذب وړتیا دی.  د جذب کړی. اوداخلې تغیرات غازات واسطه

 جذب قابل وي. وسفیر د دېاتم

 د حجرو دلارې. بخاراتومخه نشي نیولایم د هوا اود اوبو د د رطوبت انتظاتصادفې ډول،میزوفیل په 

ه جوړشوی دي،په د هوابخارات تیریدل یا خارجیدل بهرخواته که څه هم د ګازاتود تبادلې لپار 

تفاوت  وضایعات پوره کوي. د پورتنی نظریيجوړښت بغیرد امکان څخه داوب سطحيناڅاپی ډول د 

  هده.ت لپاره په زیاتولارو چارو ګټور یود هغه نظریاتوڅخه دی چې د تبخیرعملیه کوم چې د نبا کې
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 د اوبو دوران کېپه نبات 

. يکیږترسره  په واسطه یېبرخې ته د تبخیرد عمل د اوبومنظم جریان د نبات پورتنې په واسطهد ریښو

لري ه د اوبوضایعات وجود ون یې ته سرعت ورکوي. که چیرېاو همدارنګه د اوبود جمع کیدلوعمل

نه  هپ یې. د تبخیرد عملکیږي. د نورو اوبو د جمع کیدو ضرورت نه لیدل یږيکنو دا ګټې بیکاره ګڼل 

او ودې لپاره کافی ترکیب  ید اوبوحرکت د نبات د ضیای کېبرخه  د نبات په پورتني کېموجودیت 

 پوره کړي. اړتیانبات خپل چې  وي. ترهغه پورې

 ویش یجذبیدل اود هغو نې موادو  د معد کېبات په ن

منرالونه د او  مالګي کېځمدنتیجه ده. او  یيچې د اوبوزیات جذب د تبخیرد عمل پخوا فکرکیده

 .تیاروې نبات لپاره

کوم چې د له امله  د نه ساتلو کېدا نظریه نن ورځ غلطه ثابته شوه . ځکه چې د لومړنی حقیقت په نظر 

م(تجربوی ۱۹۶۴)Hoag  landحل کیدونکوموادو او اوبوجذبیدل یوه ازاده اوخلاصه مرحله ده.د

کوم مستقیم  کېنظریه دا هم څرګندوی چې د جذب شوی مالګی اندازه او د تبخیرد عملی په اندازه 

په یېجذب شي،د هغوی ویش په زیاته اندازه د تبخیرد عمل اما کله چې مالګي. کیږيارتباط نه لیدل 

اکوي،د تبخیرپه د ریښوڅخه پاڼوته جریان پید نیسي. د تبخیرعملیه کوم چې د بوټيصورت  واسطه

ري چې لیږدیدل په چټکۍ سره صورت نیسې. دا زیات امکان به ولمنرالونو د Neutrinoد کېعملیه 

د یوې حجرې څخه و بلی حجرې ته د  په واسطهد مړه شوی زایلم سوریوپه واسطهد اوبو د جریان 

 Sholoکېم(کال ۱۸۶۹په)کوي.کت صورت ونیسې. دا نظریه د حمایوېمفهوم رامنځ ته حر  مالګي

singکېم(کال ۱۹۹۲اوپه) د تمبا کوپه پاڼوMuens cher په اوربشوباندی تجربی ترسره کړي دي. د

زیاتوالی د دی  دا یې پیدا کړل چې د تبخیرد عملیې تیرشوی نظریې تاید کوي. دا عالمان کېمخ

اوپه چټکۍ سره د  د زیاتولوفیصدی زیاتوي. د ګردې کېجه ګیری کوي چې په نبات نتی

په  د مالګي کموالی پیداکوي. اود دې کېعملی له امله  په ریښو  د تبخیردTranslocationګيمال

منرالونه او  مالګي کېښوته انتقالیږي. د نبات په پورتني برخه زیات یې د خاورې څخه ری کېنتیجه 

ه اره کومه خاصه وجه نشتراځې. د دی لپ لاندېترتاثیر  باندې په واسطهکه څه هم د تبخیرد عملیې

که چې یو خاص رول ترسره کوي،ځکه د تبخیرعملیه  دی،چې تر غورلاندې ونیول شې. چې په دې

کموالی نه منرالونو چې د تبخیرعملیه په بطې ډول باندی صورت نیسې. د  کېپه هغه نبات 

 .یې د کموالی نتیجه شيمعلومیږي. چې د تبخیرد عمل
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 د حرارت د درجې منظم کول کېپه نباتاتو 

باندې  سطحيه کوي. هغه اندازه لمرچې په هم رول ترسر  کېلیه د نبات په سوړ)یخ( ساتلو د تبخیرعم

. کیږيمنعکس  په واسطه ېد سطح سطحيیې د  ٪۱۰جذبیږي او په واسطهسطحيیې د  ٪۶۵لګیږي 

د  کېجذبیږي په څودقیقو  په واسطهسطحينرژي چې د څخه تیریږي. هغه ګرمه ا سطحيیې د  ٪۲۵او

درجی د لوړولو دپاره کافی وي. اوهغه نقطې ته رسیږي کوم چې د پروتوپلازم د د حرارت د  سطحي

مصرفیږي. کوم چې د حجرود سطح  په واسطهپاره خطرناکه وي. او داوبوبخارات د همدی انرژی 

 کې. صرف د اوبوهغه بخارات چې د ځمپاڼه سوړ)یخ( ساتي. همدارنګه د تبخیرعملیه کیږيڅخه پیدا

د  سطحيموجودی دي د  سطحيکېا وځې او هغه اوبه کوم چې په ې څخه ر سطح د سوري لرونکي

. د حرارت درجه منظم کوي بخارات دومره وي څومره چې د بوټي لپاره ګټورثابتیږي. دا تبخیرد عملیې

دا په ګوته کړل کله عالمانو  دا دواړهمSaunders(۱۹۲۳)اوMillerکوي. اود زیاتې ګرمۍ څخه مخنیوې

ښیې چې د نورمال درجي څخه زیات دی. کېد  شپږ سانتی ګراد درجو په شاؤخوا  کیږيچې پاڼې مړاوي

دا په دقیق شکل امتحان کړونو د دېګټه به معلومه شي. ټوله هغه انرژي چې د مونږ  یعنی که چیرې

 .په مصرف رسییږي کېترکیب  يسره په ضیای جذبیږي په کمه اندازې په واسطه سطحي

چې ټوله  کیږيفکتور وي،نو دا به د دی سبب  د تبخیرعملیه یومهم کېد نبات په ساتلو  که چیرې

. او کمیتي مطالعه د دې په نتیجه باندی کوم کیږيد بی ځایه ضایع کیدو سبب  جذب شوی انرژي

ې صورت ونیسي،نود د کېیه په اعظمې درجه چې که د تبخیرعمل ه لري. دا په اثبات رسیدلي دهناغیزه 

جذبیږي.  په واسطهپاڼود سطحې  په نسبت به ډیرزیات کم وي کوم چې د رژۍد شمسی ان انرژیکياړتیا

بنده شوی وي،همدارنګه د تبخیرد  په واسطهکوم چې سټوماتا د واسلین  کېپاڼو  نورزیاته په مړاي

 کېا د تبخیرعملیه په کمه اندازه لوړیږي. تردي چې په منظمه رڼ پاڼيد درجه ټیټه یا کمه وي.  یېعمل

 کوم چې پروتوپلازم له مینځه وړي. دا مونږته ښیې چې که څه هم د تبخیرعملیه کېدرجه اوپه همدی 

څه چې ضورت نیسې  ،همدارنګه داکیږيد انرژي د یوي برخې د جذبیدو اود ضایع کیدو سبب 

. خو د ختمیدو کیږيپاڼه د لمرشدیده رڼا ته مخامخ  زیات مهم رول نه ترسره کوي. دا چې چندان

وا د حرارت د درجې څخه د حرارت درجه د ه  پاڼيسیږي. حقیقت دا دی چې کله چې د نقطې ته نه ر 

 کېصورت نیسې. کله چې په هوا  په واسطهRedia tionحرارت ضایع کول د سطحيزیاته ده، د 

د فزیکي انرژۍ د ضایع  لاندېد همدی ډول شرایطو  په واسطهصورت ونیسې د کوم فزیکی عامل 

 .کیږيویل Thermal  emissionګه چې دې عمل ته د حرارت اخراج یا. څرنکېکیدو په صورت 
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. د پورتنی بحث څخه کیږيپه مکمل ډول باندی ټوله جذب شوی ښکاره انرژی د ضایع کیدو سبب 

د واقع کیدو د صورت پوری مربوط  یېد پاره د تبخیرد عمل ګټه د بوټيدا څرګندیږي فرض کړی 

ول دا په فرضې ډاهمیت باید مطالعه شي. نه دا چې  خیرد عملیېطقي وجی سره د تبدی. دا د یوغیرمن

ه ېاغیز ر د نقطې له نظره مطالعه شي. د دد اث باندې بلکه په عمومی ډول په بوټي ګټورثابت شي. باندې

ه پرمستقیم د اوبوسره د ارتباط په اساس د بوټي د حجرواو نسجونو،د تبخیرعملیه دیرزیات مهم اوغی

کمل ماوپه نا  یې په سرعت سره د شرایطولاندېمراحلوتاثیرلري. د تبخیرد عمل ولیکينبات باندې میتاب

 کېد اوبود کموالی په حالت  کېنځ ته کیدل،اوپه نبات د اوبو رامکېپه ځمکه  باندېډول 

 سطحي. دا هم امکان لري چې کیږيوع کیدل شر  مړاوې سطحيضایع کوي. او د Turgorحجرې

 کېترکیب په عملیه  ي. اود ضیایکیږيوده لیدل  د بوټي یږيشي تردې پوری چې غورز وچي

 وده په زیاته اندازې سره کموالی پیدا کوي. د بوټي کې. په نتیجه کیږيپیدا  ستونځي

 ٪۵۰ کېې د بوټی په وده یوزیات خرابوالی چې ډیره نتیجه یې هم په لاس راځې تردې پوری چ

د تبخیرد باید ذکرشي. کیږيه کوم چې زیات فکر ګټ یوحقیقي یېنځته راځې دتبخیرد عملکموالی م

مرسته  کېپرمختګ  متاثره کوي او د نسجونو میخانیکي وده زیاتوالی،هرکله چې د بوټي عملیې

کوم  یدو یا خرابواليزخم ک . اوډیرزیات کلکوالی د میخانیکيکیږيکل ه دې اساس بوټيکوي نوپ

یدا پ. اوزیات مقاومت کیږيکل کېهغه په مقابل  د ،بوټيکیږيرا منځته  په واسطهچې د هوا یا باران 

 . همدارنګهکیږيCutinised. اوپه لوړه سطح باندېکیږيه ضخیم د حجرو دیوالونکوي. 

 مت زیاتیږي. مقاو  د بوټي کېجی اود بکتریا په مقابل فنPathogenicد

 بلډینګ او ګوټیشن   ۱۲،۵

صورت  کېوخت  پهGuttationاوbleedingد مایع په شکل اوبه ضایع کوي. چې دا عملیه د  بوټي

د زخمي شوي برخوڅخه د محلول په  تو خوله ده چې اوبه اومایع د بوټيد مایعا Bleedingنیسي. 

اوبه د لاسه  ان لري چې په همدې ډول نبات زیاتيډول د نبات څخه را وځي. کله کله دا امک

 مختلف وي. ېکوخت اوهغه مایع اوخوله په مختلفونباتاتو  bleedingورکړي. د 

ه شکل و را  وتل د ګنې د نبات پد مایعاتزیات مهم او اقتصادي تمامیږي.  کېزیاتوحالاتو دا پیښه په 

 کې. د خرما شراب په جنوبی هندوستان کیږيورته ویل Yieldنځته راځي. چې د بوری شربت یا م

 .ږيکی(ویل Alkholi  toodyیا الکولی شراب)Alkhol drinkچې ورته الکولی څښل یا
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Guttation: ګوټیشن داوبود هغو څاڅکوڅخه عبارت دی. چې د پاڼو د پورتنیوبرخوڅخه په

 چې رګونه ختمیږي را وځي. کېکوموځایونو 

 

 تعرق : د یږدن په پاڼوکېانځور ۱.۶

ې سرعت مخه نیسي د یچې په منظم ډول باندی اوبه جذبوي اود تبخیرد عمل کېپه هغوحالاتو 

په  ېپه عام ډول باندډیره ښه معلومیږي. اویږي. دا عملیه د سهار له خوا ګوټیشن دپاره ګټوره ثابت

 اوپه اکثره واښینColocasia،الوګان،رومیان،Nasturtion. لکه د باغکیږيښه لیدل  کېهغونباتاتو 

. چې په کیږيپیدا  کېسهار له خوا د وښو په پورتني برخو د اوبوڅاڅکی اکثره وخت د  کېنباتاتو 

 .کیږيویل Dewورته شبنم یا کېعامه ا سطلاح 

 

 يد پرایمولا سایننسیس د پاڼي څوکي عمودې مقطع هایداتودونه ) تنفسي سوري ( را ښی انځور: ۲.۶

 یوه اندازه حل کوونکي کېن په اوبو اکثره څاڅکی د ګوټیشن اوبه دي. د ګوټیش کېپه حقیقت 

د  کېه دې ملی دي. چې پاندازه یا تناسب سره کاربوهایدریټونه شا په مختلف شامل دي،چې
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دي. کله چې اوبه تبخیریږي دا  ونه،عضوی تیزابونه،او معدنی مالګې هم شامليمرکب نایتروجني

 .کیږيپاتي کېپه خارجي سطح  سطحيحلولونه د م

صورت نیسي. چې ورته د اوبوسټوماتا یا  په واسطهیا زیات د منظم جوړښت  لږد ګوټیشن پروسه د 

Hyda tho desپیدا  کې( میاشتو د)سرطان اوجدې کېپه اکثرونباتاتو  دا اکثره وخت. ویل کیږې

ودل شوي دي. دا په نسبي ډول باندې د ښ کېشکل  ۵،۱۵یوډول چې په Hyda tho des.کیږي

اکثره وخت خلاصې وي. د دی سوریوڅخه لاندې د هوا  غټوسوریولرونکی دي. چې دا سوري

 نسج قرار لري. سیټت لري. اود هغه څخه د لاندې یو یوسورې موقیعی

Theo pi thenجوړښت لاندې یوبل  اود دېلري.ه . چې کلوروفیل ند نرموحجروڅخه جوړ شویدی

څخه را وځې د حجرو داخلې Tracheidsنومیږي دا د`Terminal traceidsجوړښت وجودلري چې 

 صورت نیسي. په واسطه. چې دا عمل د نبات د رګونو د فشار نومیږيEpithenچې خالیګاؤ ته داخلیږي، 

که فی وي للپاره کاات په زیاته اندازه وي. چې د بوټي شاوخوا د لوند والی مایع ځینې وخت د بوټي

 ml10ـــــ  ml100د کېذکرشول په یوه شپه  کېڅرنګه چې مخ .کېپه انواعو د نبات Colocasiaد

 ده.پورې د مایعاتو را وتل یې په ګوته شوي 

 (بچت)سپماد اوبو د نباتاتو   ۶.۳

ه یه ډیر نبات د نورمال ژوند لپاره نبات د اوبوتوازن ته ضرورت لري. کله چې د تبخیرعمل دد بوټود ودې او 

چې د اوبود ضایع  دم موجودیت سره مخامخ شي ترڅوپورېفعاله وي. او د اوبوجذب اندازه د ع

ړي. ته راونیزم مینځا میکااو د کیږيته د اوبود کموالی حالت رامینځ کېکیدوسره مقاومت وکړي،په نبات 

د هغې بحث وشو. ورڅخه کې برخه ۵،۹لکه څنګه چې په  په اوتوماتیک اومنظم ډول د تبخیرد عملیې

فشار ضایع کولوحالات برداشت کوي. د غه Turgorډول د حجره په ځانګړې سطحيپایله  سره چې د 

حالت  و ته ابتدایيکیدل دا مړاوي کې اوګرمه ورځ شين. په کیږيلیدل  کېحالات،چې په اکثرونباتاتو 

 د لیدو قابل نه وي. کیدل دي چې په سترګوباندې . دا هغه مړاویکیږيویل  Wiltingیا

کیدوعملیه  اوبو جذب بطې وي،نود نبات د مړاويد او که څه هم هرکله چې د تبخیرعملیه تیزوي 

 ونې د پاڼوڅوکيد  کېکیدو په صورت اوساقه د حجروڅخه د فشار د ضایع  سطحيد نبات معلومیږي. 

. کیږيله خوا نبات د خپل مړاوې کیدل له مینځه وړي یعنی تازه  . په نورمال حالت د شپيکیږيمړاوي 

چې  صورت نیسې د غرمې څخه ورسته کې. دا پیښه اکثره په ګرموسیمو کیږيځکه چې د تبخیرعملیه بطې 
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 کېد نبات په حجرو  کیدل . مړاويکیږيویل Temprary  wiltingکیدل یا ورته موقعتې مړاوي

 . په موقعتيکیږيد مړاوي کیدو سبب ډول  په ځانګړې کېصورت  د فشار د ضایع کیدو پهTurgorد

نورې برخې تازه پاتی  فشار ضایع کړي. د بوټيTurgorحجرې د پاڼيهرکله چې د  کېمړاوي کیدو 

و په وجه د دې کوي. د سټوماتا د تړل کید ترکیب مخنیوې يضیای کې. په مړاوي شوې پاڼو کیږي

مړاوي کیدل،که  . موقعتيکیږيد کموالي سبب  کېت په فصل د نبا کېپروسې د تیریدو په صورت 

د  کېڅنګه چې دایمي مړاوي کیدل وي،کوم چې په بوټو څه هم ،چې ډیرزیات خطرناکه نه وي. 

د  کېکمیږي. همدارنګه د ونوپه پاڼو  کې،هرکله چې اوبه په ځمکه کیږياوبو د کموالی سبب 

ی. په پوره کول کموالی نشي کېزوالي په صورت ې د تیی. چې د تبخیرد عملکیږياوبوکموالی پیدا 

ضایع کوي. بلکه د نبات نورې برخې Turgorحجرې سطحيد  کېحالاتو  داسې

چې ورسره ریښې هم دا ډول نباتات د مړاوي کیدو څخه محفوظ پاتی زیانمنولی شې. Turgorهم

 . کیږيته اوبه ورکول  کېځم چټکۍ سرهپه .که چیرې کیږي

 ضد  یېدتبخیر دعمل     ۶.۴

خاص ډول باندی محدود شوی یو په  چې  همه منبع دهمو یوه زراعتي حاصلات د منطقې اوبه د یوې

. کیږيضایع  کېپه پروسه  د تبخیرد عملې ٪۹۹وي.. بد بختانه نباتات په زیاته اندازه اوبه جذبوي. او 

بحث یږي. په همدې اساسور باندېپه خاصه توګه مصرف ی فعالیت له پارهیې د میتابولیک  ٪۱ف اوضر 

اوبه ختمي شي. همدارنګه فصل د اوبوپه  کېې په پروسه ی. ایا امکان لر ي چې د تبخیرد عملکیږي

مقصد په  . د همدېکیږيوی مواد په کار اچول ثمرته ورسیږي. یوشمیرکیمیا کېکم موجودیت 

ه کیمیاوي موادو لپاره هرکله چې استعمال شي د بوټی د تبخیرد ې ضد د دغیخاطرد تبخیرد عمل

ې ضد وجود لري. یوهغه یدوه ډوله د تبخیرد عمل عمومي ډول سره ې سره مقاومت کوي. په یعمل

 Low  visco) ریې په کمه اندازه خښیدونکی وازدېنه دي او نو پلاستیډو ډول یې چې بی رنګه 

sitywaxes)یې . اود تبخیرد عملکیږي ه شکل پاتيد غلیظ محلول پ اندېندل په پاڼو بشي. ددې دي

د اکسیجن او کاربن ډای اکسایډ انتشارته زمینه برابروي. د تبخیرد  کېکوي.اوپه عین وخت  مخنیوې

(چې ABA)Abscisic  acid(PMAې ضد یوبل ګروپ هم وجودلري. لکه مرکیوریک اسیتت)یعمل

د تبخیرسره لري. هغه دا چې  پایلهدا یوه منفې .کیږيسبب  ې د تړل کیدویدا د سټوماتا د تبخیرد عمل

. ځکه سټوماتا د دواړو یعنی تبخیراو د ګازاتود کیږيترکیب هم متوقف  يیوځای تنفس اوضیای

ډول په  تجربي روانې دي. اوپه تجارتي کېه برخ ه دېتبادلې د پاره مشترکه لاره ده. تراوسه پوری پ

 . يکیږورڅخه ګټه اخیستل  کېکرنه 
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 تجربوېکړنې

ۍ په یوه ګلدانفلاسک را واخلۍ اوErlenmeyerـــ د تبخیرد معلومولولپاره که یو لویتجربه :  ۶.۱

. د فلاسک خوله د کارک د داخله کړئ کېکی شاخ اخرنۍ برخه ور لرون سطحيکیښودل شوی  کې

 ځای ونیسې . ځ. چې ساقه د کارک د دواړو نیمایې ټوټو ترمینړئقطع شوی ټوټو په وا سطه بنده ک

خت څخه ورسته به د فلاسک په . د څه و یې وساتئ کېخاورې ته اوبه ورکړئ او په یوه سوړ ځای 

 راټول شي. داخلي برخه د اوبو څاڅکي

 

 د تبخیرد ښودلو یوه ساده تجربهانځور: ۶.۶

(  Ficuselasticربړ ونې)د هندې(Stomatal  transpirationتبخیر) د سټوماتایيــ:تجربه   ۲.  ۶

شوي برخوڅخه د  د پري سطحيغوڅي کړئ. اوکله چې د  سطحيدوه مشابه او جوړه لویې 

 د نوموړيغوړ کړې. ترڅو  و غوڅ شوی برخې په  واسلینو باندېوتل بند شول نرا((Laticsدوشي

پورتني سطح په  سطحيBسطح اود نيلاندې سطحيAځایونوڅخه د تبخیرمخه ونیول شي.د

ه ولګول شي. اوس نو دواړ  په واسطهواسلین باید په احتیاط سره د ګوتي. واسلینوباندې  غوړه کړئ

وزن  پاڼيساعته ورسته د واړه ۲۴. که چیرې زوړند کړئ کېئ. اوبیا یې په اطاق اندازه کړ  سطحي

به دا هم  د لاسه ورکړۍ. تاسې په نسبت لس چنده وزنAدBمعلومه شي چېړې نو تاسوته به ک

 .کیږي پاتيشينبت د زیات وخت د پاره نس په Bپاڼه دAووینۍ چې د

یا بانجان رومي په پاڼوباندې هم ترسره اونتایج یې ووینئ. خپل Castor beanپورتنې تجربه د

 .مشاهدات توضیح کړئ

 باندې د تیرېForcepsبه د نری( :ــ Distribution  of  stomataد سټوماتا توضیح) : ـــتجربه   ۳. ۶

پوستکی واړوئ. هریوه پوستکی په  او لاندنیوسطحوڅخه نری اڼود پورتنیوتجربی یاد شوی نباتاتو د پ
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 کېربړونې په پاڼو  وګورئ تاسی به ووینۍ چې د هندې لاندېهوارکړئ. اوبیایی ترمایکرسکوپ  کېاوبو 

نی لاندې. خوپه کیږيلیدل  کېپه دواړو خواوو  کېاوپه دوه نورو نباتاتو  کېنۍ سطحه لاندېسټوماتا یواځې په 

 کېپه تشریح تجربی د نتایجو زمونږلاسته راوړنې د تیرې کېتیجه . په نکیږيه باندی نسبتا زیات لیدل سطح

 معاینه او رسم یی کړئ.  ماتا د مایکرسکوپ د لوړقدرت لاندېڅه کومک کوي؟ همدارنګه سټو 

 کوبالت دیسه:ــــ د سټوماتا او کیوتیکل دتبخیرمقا په واسطهد کوبالت کلورایډ د میتود تجربه :ــــ   ۴. ۶

ه په یوسانتې مترټوټي په انداز  سطحيوعیت فلتر ورقي لمدې کړئ. دا د ښه ن کېمحلول  ٪۳کلورایډ په 

د یوه رطوبت جذبوونکی په ښیې وچيې کړئ. دغه غوڅې شوی ټوټي اوبیایې په یوه منقل باندی غوڅي

رنګ  یوتیزنیلي کېه دې وخت م کلورایډ د پاسه کیږدئ. دغه ټوټي به پد انهایدریس کلسی کېمینځ 

 وښه کړئ. په کوبالت کلورایډ باندېنبات سره نښتی یوه پاڼه خOleanderوده کوونکيولري. د

شئ سلایډونو د دوو شيډول یې په نرمۍ سره د دوو  اوپه سمدستيکیږدئ.  په واسطهForcepsدوچو

د  په واسطهد واسلین ځایونهتر منځ وصل شوي  سطحيي سلایډونو شيشيیوځای وساتئ د په واسطهکلپونو 

ګ د څخه سره ته د کاغذ د ټوټو د رن د نیلي کېه پورتنیو اولاندنیوسطحو پ سطحيهوا په مخ یې وتړئ. د 

. هم اجرا کړئ دېبدلیدو وخت یاداشت اویود بل سره مقایسه کړئ. دا تجربه د نورو پاڼوپه انواعو بان

اڼو پد پخوانیو او نیوی  کېدارنګه په عین ډول نبات ،لوبیا،بانجان رومي،اود لمرګل هم Nasturtiumلکه

 .نځ د اوبو ضایع سرعت سره مقایسه کړئشویو پاڼوترم د غټي کېیورې اولمر او به س

 

 انځور: د تبخیر اندازه کول د کوبالت کلوراید په طریقه ۶.۵

ټیوب دواړو د یوې لوی ( :ــــ Tow  bell jars  methodد دوو مرتبانونومیتود)ــ:تجربه   ۶،۵

په اومرتبانوترمینځ ارتباطې ساحه د واسلینو سطحيو مشابه مرتبانونه تثبیت او ددوه واړه ا طرفونوباندې

بنده کړئ؟ د دواړومرتبانوترمینځ د یوه یوه وړوکي ټیوب چې د معلوم وزن  کېد هوا په مقابل  واسطه

دئ. د هره یوه مرتبان سره ځای په ځای شوی وي کیږ لرونکی انهاید ریس کلسیم کلورایډ ورکي 
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ګلسرین د فشار  کېځای  ه دېوصل کړئ. چې د ګلسرینوڅخه ډک وي. پ شکله ټیوبUیوداسی

د  په واسطهمادې  اجراکوي. کله چې د رطوبت جذبونکي (په حیث وظیفهMono  meterسنچ)

ټیوبونه د شکله Uفشار په کمه اندازه ټیټیږي. که چیری کېاوبوبخار جذب شي. نو په دواړومرتبانو 

چې باید پیدا او منفذ)سوری( موجوده  ده.  کېبه په کوم ځای  خامخاکړائ.  شيدغه فشار ښودنه ون

د دوهم ځل دپاره اندازه کړئ. د وزن  کېټیوبونه د تجربی په اخر  رطوبت جذبوونکي بند کړل شي.

ي برخې څخه د احاطه شو  سطحيد  کېونوپه مینځ زیاتوالی د هغه اوبوپه اساس دی چې د مرتبان

وبود ضایع اندازه محاسبه اود د ا کېدیوه سانتی مترمربع څخه په یوه ساعت  سطحيضایع شوي. د 

  نۍ سطحې سره مقایسه کړئ.لاندېپورتنۍ او  سطحي

 

 ډوله ټیوبونهUد پاڼي د دواړو مخونو څخه د اړونده تبخیرد اندازه کولو عملیې آله  انځور: ۶.۷

ي. ریک فشار کې د بل مرتبانونو په داخل کې د هوا ساتلوسره مرسته کو ګلسرین لرونکي اوپه اتمسفی

 اوهمدارنګه د خارج لوري څخه د رطوبت د دخول څخه مخنیوی کوي.

وي د جذب ش په واسطهمونږدا په ثبوت رسووچې د ریښو کېتجربه  ه دېپــ :تجربه   ۶. ۶

 سره مساوي ده. اوبواندازه د تبخیرشوي اوبود اندازې

آله د اوبوڅخه ډک  یا شئ بوتل چې یواوږد جانبی ټیوب ورسره وي واخلئ. دغه لوښئيشیولوی 

ځای کړئ چې بوتل ته هوا ورکي ځای په Seedingیوښه پرمختللی  ډول باندې داسېکړئ. اوپه 

په دیوه څاڅکيد اوبوسطحه د تیلو  کېوي. په جانبی ټیوب  کېریښې په اوبو  داخله نشي. اود بوټي

. د رڼا څخه د ریښو د پټولو دپاره یوه چې د اوبود مستقیم تبخیرمخه ونیسيترڅو اوپوښوئ  واسطه

 د اوبواندازه په نښه کړئ. ټوله آله اندازهکېټیوب  په جانبېتوره د رخت ټوټه د بوتل څخه راتاوکړئ. 

لاسه یې کیږدئ د هرساعت څخه ورسته یې اندازه کوئ. د  کړئ اود لمرترنوراني وړانګولاندې

د اوبود سطحې  کېټیوب  وی اندازه د تبخیرشوي اوبو سرعت یاداشت کوئ. په جانبېورکړل ش

د  په واسطهساعت وار اندازه تاسوته د نباتاتو داسېد اوبو د (1ml= 1grښکته کیدل هم اندازه کړئ.)
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ډول سره مساوي وي. خو د قیقآ به یوشان نه اندازه ښیې. دا دواړه اندازې به په تقریبی جذب شوي

 کېلومړی په لابراتوار وکړئ چې تجربه مو  کېحالاتو  داسېه سره مشابه اندازه ګیری پ د دېوي. 

ریم ځل د پاره رڼا لاندې او د د د لمرترمستقیمي کېه په ازاده فضا وي. د دوهم ځل دپار  ترسره کړئ

 د اوبود جذب او د کې. په هرحال کیږيچې د تبخیرد زیاتوالی سبب  کېمخ د یوې برقې باد پکئ

 ( سره مقایسه کړئ.Rateلاسه ورکولواندازه)

وند ل په واسطهمرتبان  داسېد یو ه  داسی تکرارکړئ چې ټوله آله مو ه ګیريانداز  اد کېپه لابراتوار 

د اوبو  کېډول په مرطوبه هوا  ه دېپوښل شوی وي احاطه کړئ. اوپ په واسطهاود جاذب کاغذ 

 . دجذب او د لاسه ورکولومقدار سره مقایسه کړئ

 

 د تبخیرشویو اوبو د اندازې او د ریښو په واسطه د جذب شویو اوبو د مقایسي آله. انځور: ۶.۹

د تشریح شوی فوټومیټرونود  کېفصل  ه دېپ:ــ(تړلPhotometersد فوټومیټرونو)ــ:تجربه   ۷. ۶

ل پري کړ  ونیول شي. څانګه باید د اوبولاندېکېاحتیاطې تدا بیرپه نظر  باید لاندې کېپه وخت تړلو

ه دې چې په ل کېوساتل شي. مخلاندېڅوکه یې د څوساعتونود پاره د اوبو  شي اوپري شوي

ه (په اندازه د یوه تیر inch 1/4یوه کمه برخه) فوټومیټرباندې نصب کړل شي باید د غوڅ شوي څوکي

د د دا خلوئ نوفوټومیټربای کېشي. کله چې څانګه په اوبو  د اوبولاندېپري کړل په واسطهچاړه 

ایښودل شوی کېپه داخل Pail(یا یوهSink)وبوڅخه ډکه وي. او د اوبوڅخه په ډک شوي لوښیيا

 وي. Air  tightباید د هوا پرمخ تړلی یاوصل شوي برخېوي. د فوټومیټرونوټول

ي د ځانه سره ګلدانۍ ولر  : یوه ښه لویه شوی بوټی چې OatیاNastur tiumدتعرقتجربه :ــــ   ۸. ۶

ه پاوپوښوئ  کېپه یوه سړه اوتیاره ځای  په واسطهښه یې اوبه کړئ. لوښی د یوه بلجار. او را واخلئ

 راښکاره شي. د اوبو څاڅکي کېپه څوکو  سطحيبه د  کېیوه یا دوو ساعتونو 
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 وړه شي په یوه لوښیپوری ل۵ــــ cm۸وکړئ. اوکله چې نباتات د SeedlingیوڅوOatد کېپه دواړو لوښو 

 ډ محلول واچوئ. بیا دواړهد سوډیم کلورای ٪۵ کېنمجنه کړئ. اوبل لوښی  هپه واسطخاوره د اوبو کې

 کیږدئ. نتایج یې مشاهده اوتشریح یې کړئ.  کېپه یونمجن ځای لکه تاخچه  کرل شوي بوټي

وبه خاوره یې ښه لمده کړئ. خو ا یوه ګلدانۍ را واخلئNasturtiumاود Guttationد باغتجربه :ــ  ۹. ۶

لجار بیې اوپوښوئ. او د  په واسطهکیږدئ. اود بلجار  شه باندېشيئ بیا ګلدانۍ په یوه ډو مه ډن ورکي ېی

 نکيکلک بندیدو  داسېمخ وتړئ. د بلجار خوله د یوه د هوا پر  په واسطهنځ مسافه د واسلینو ترم يشيشياو 

 شئشيیو  څخه یې سوري موجوده ويهم وي تړئ. د سوري کېړئ . چې په منځ وت په واسطهکارک 

شئ ټیوب سره تړل شوی وي. را  شيچې د  په واسطهد بلجار څخه هوا د یوه زبیخوونکي ږنل تیرکړئ.کو

 به راښکاره شي. د اوبوڅاڅکي کېوخت ورسته په څنډو  اوباسئ. لږ

 

 

د تعرق معلومول د یوکلک محکم شوي کارک د سوري څخه د یوه تاو شوي شیشيي  انځور:  ۱۰.۶

ي د نوموړې هوا د شیشيتبان څخه په ورو ډول را ایستل کیږي. یعنې ټیوب تیرشوی دی. هوا د بل مر 

ټیوب سره نښتي د هوا کشکوونکي په واسطه را استیل کیږي. د یوې لنډې مودې څخه وروسته د 

 اوبو څاڅکې د پاڼو په څنډو باندې را څرګندیږي. 

 پوښتني

د هغې د  کېتغیرپه جریان  : د یوی سټوماتا جوړښت تشریح کړئ ؟ د رطوبت اونوردلومړی پوښتنه

 حرکاتو فزیولوژیک میخانیکیت په مختصرډول تشریح کړئ ؟ 

د سټوماتا وظیفه څه شئ دئ ؟او هم : د سټوماتا جوړښت او وظیفه تشریح کړئ ؟ ه پوښتنهدوهم

 دی؟  شيچرته موقیعیت لري؟ د عادی سټوماتا اود اوبو سټوماتا ترمینځ توپیرڅه 



119 

. تاسې ددې جملې سره ترکومه حده  کیږيلا یوه ضرورې پدیده ګڼل : تبخیرمعمو ه پوښتنهدریم

 موافق یاست ؟  پورې

ار)اندازه(  کنترولوونکي فکتورونه څخه د تبخیرمقد سطحي: دیوې عادې ه پوښتنهڅلورم

 کړئ؟مختصرتشریح 

 ان توضیح کړئ؟ شيدرکړل شويلاندې:  ه پوښتنهپنځم

 د تبخیرکنترول . په واسطهد نباتاتو  د سټوماتا ونډه      ب: کېالف : په تبخیر 

د تبخیرد پدیدی او نباتاتوته د هغې  داهمیت یوه ژوره څیړنه ولیکئ ؟ اوهم : ه پوښتنهشپږم

 هغوفکتورونوته  اشاره وکړئ چې پدی پروسه باندی اغیزه لري ؟

 بحث وکړئ ؟  ه دې جمله باندېدی( پ شي: )تبخیریوضروری نا خوښه ه پوښتنهاووم

څنګه وښودلی شئ ؟ ایا  : د تبخیرپروسه تشریح کړئ ؟ تاسوبه په تجربوی ډولښتنهه پو اتم

 سفیرسره تماس لري؟ و مربوط دي چې په مستقیم ډول د اتم تبخیریواځي د هغه حجراتوپورې

بحث  وپه هغې باندې د اغیزلرونکو شرایطوباندې: د سټوماتا د حرکاتومیخانیکیت ا ه پوښتنهنهم

 ؟وکړئ

 د تبخیراونباتاتوته د هغې د ګټوپه هکله یولنډ مضمون ولیکئ؟:ه پوښتنهلسم

 ؟ تا د خلاصیدو اوتړل کیدو سبب کرځيد سټوما کېشرایطو  کوم ډول محیطيپه : ه پوښتنهیوولسم

 دی؟ شينځ توپیرڅه ترمGuttation: د تبخیراوه پوښتنهدولسم

قال د د ایونونود انت کېوپه هغې : د سټوماتا د خلاصیدو اوتړل کیدو د میخانیکیت اه پوښتنهدیارلسم

 بحث وکړئ ؟ کېرول په باره 

 په ژور ډول معاینه کړئ ؟ د تبخیرد اندازه کولوطریقي: ه پوښتنهڅوارلسم

ه کوچنۍ وي په هماغه اندازه د ډیفیوژن سرعت زیات وي.پ : )هرڅومره چې سوريه پوښتنهپنځلسم

 کړئ ؟شرط چې ساحه ثابته فرض شي ( نوموړی مطلب توضیح  دې

 نوټ ولیکئ ؟ مسایلو باندې لاندې: په ه پوښتنهشپاړلسم

 تړل کیدل.   ج: دتبخیرضد . کېيپه نیمای ب: سټوماتا د ورځې.  فرضیهMalateالف: د

 .اغیزمنتوبد : د اوبو د استعمال 
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 اووم څپرکی

 د اوبو جذب 

رسره اسطه تشي. دا د نباتاتو په و د بړاس له کبله  د نباتاتو د اوبو د ضايع کېدلو لوی مقدار بايد جوړ 

کيږی ځکه چې نباتات له چاپييال څخه اوبه جذبوي. الجي او داسې نور ساده ځمکني نباتات لکه 

( له خپلې ټولې کچې څخه اوبه جذبوي مګر په ريښوي lichens( او ګل سنګ )mossesخزه )

(Vascularنباتاتو کې زياترهد اوبو جذب داسې صورت نيسي چې د ر ) يښو له لارې له خاورې

 څخه اوبه جذبوي. په پايله کې د دې له پاره چې د اوبو د جذب په ميکانيزم باندې پوه شو نو د

 خاورې د جوړښت او د جذب اورګانونو په اړه پوهه اړينه ده.

 خاوره د اوبو د رسولو سستم په توګه:  ۱. ۷

غي عضوي دواړو اجزاوو څخه جوړه عادي خاوره مختلطه يو ځای شوې کتله ده، چې له عضوي او 

 شوې ده چې اوبه او هوا په کې شامل دي. د خاورې د مختلفو اجزاؤ اړونده نسبت په ډېرې اندازې

ځني سره توپي لري چې د خاورې له طبيعت، ژوروالي او د اوبو لګونې له حالت پورې اړه لري. په من

 ات لري.لاندې ترکيب ډول په حجم باندې د يو عادي باغ خاوره

 سلنه ٪۴۰  منرالي مواد

 سلنه ٪۱۰  عضوي مواد

 سلنه ٪۲۵   اوبه

 سلنه ٪۲۵   هوا

 منرالي مواد

د خاورې غي عضوي برخېد مختلفو  منرالي ټوټو څخه تشکيلې دي او د تيږو له ټوټې کېدلو څخه د 

دي. هغه تيږې  موسمي جرياناتو لکه د پرخې، واورې، باران او باد د عمل په پايله کې لاسته راغلي

چې له هغې څخه منرالي مواد لاسته راځي آهکي ډبرې او شګلن کاڼي دي چې دوی په ترتيب سره 

تباشيي خاوره او شګلنه خاوره توليدوي.د تيږې اجزا د اندازې له پلوه يو له بل سره ډېر توپي لري او 
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ډولونو پېژندنه او د خاورې د دوی د قطر په بنسټ طبقه بندي شوي دي. د خاورې د اجزاؤ د مختلفو 

 جدول کې ورکول شوې ده. ۱. ۶په مختلفو ډولونو کې د هغې تشريح په 

 جدول: په خاوره کې د منرالي اجزاؤ مختلف ډولونه  ۱. ۶

په ملي متر کې د 

 اجزاؤ قطر

په ځانګړې  پېژندنه

شګلنې نرمې 

خاوره کې موندل 

 شوې سلنه

پهځانګړې خټينې 

نرمې خاورې کې 

ې سلنهموندل شو   

په خټه کې 

موندل شوې 

 سلنه

يا له دې  ۲.۰۰

 پورته

 ــــ ـــــ ـــــ جغل

 ۱ ۳۰ ۶۵ غټه يا زيږه شګه  ۰.۲۰-۲.۰۰

۰.۰۲-۰.۲۰  ۹ ۳۰ ۲۰ ميده شګه 

۰.۰۰۲-۰.۰۲  ۲۵ ۲۰ ۵ خړه، پسته خاوره 

څخه  ۰.۰۰۲

 ښکته

 ۶۵ ۲۰ ۱۰ خټه

د هغې له اندازې پورې، د مختلفو د خاورې ځانګړتياوې د منرالي اجزاؤ له عمومي جوړښت يا 

اجزاؤ له تناسب پورېاړه لري او له هغې طريقې پورې اړه لري د کومې پواسطه چې دغه اجزاوې په 

ترتيب کيږي او د عضوي مادې چې له منرالي مادې سره يو ځای شوې ده له مقدار پورې اړه لري. د 

ل شوې ده: جغل، شګه، نرمه خاوره، جوړښت په بنسټ خاوره په عمومي توګه په لاندې برخو وېش

خړه او خټه له مختلفو ترکيباتو سره لکه شګلنه نرمه خاوره، پسته نرمه خاوره )خړه( او خټينه نرمه 

خاوره. هغه خاوره چې په هغې کې منرالي ماده په عمومي توګه د شګې اجزاوې ولري نو له شګلنې 

ګه د خټې اجزاوې ولري نو له خټينې خاورې څخه عبارت ده او هغه خاوره چې په عمومي تو 

خاورې څخه عبارت ده. شګلنه خاوره لږ اوبه لري او د جذب ځانګړنه لري او په منحلونو کې 

بايلونکي، خشک او ضعيفه دي. د شګې اجزاوې په خپلو منځونو کې ډېره فاصله هم لري، نو ځکه 

. د خټې اجزاوې اکثره کولايدي په دې کې اوبه او هوا کولی شي چې په ازادانه توګه حرکت وکړي

(Colloidal بعدونه لري او اوبه نيونکې ځانګړتياوې لري مګر د اجزاؤ تر منځ يې فاصله کمه ده )
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ځکه نو د دې تر منځ اوبه او هوا په اسانۍ سره انتقالېدلی نه شي. مېده شګه او خړه د زيږې يا غټې 

خړې د تناسب موجوديت د خاورې په  شګې او خټې په ځينو ځانګړتياوو کې منځګړې ده او د

ځانګړتياوو باندې مهمې اغېزې لري. يوه خاوره چې په هغې کې په لږ يا ډېر مساوي تناسب سره د 

شګې، خړې او خټې اجزاوې موجودې وي او په کومه کې چې دوی په څرګنډ ډول ګډ شوي وي 

اتاتو د ودې له پاره ډېره مناسبه ده. نو دې ته بيا نرمه خاوره )د کرنې خاوره، لوم( ويل کيږي چې د نب

هاغه نرمه خاوره چې په هغې کې د شګې اجزاوې تفوق ولري يعنې په هغې کې د شګې اجزاوې 

زياتې وي نو د شګلنې نرمې خاورې يا لوم په نوم ياديږي او په کومه چې د خټې اجزاوې زياتې وي 

 نو د خټينې نرمې خاورې يا لوم په نوم ياديږي.

ترکيب او پورته خوا بڼه د سطحې له ښکتې خوا څخه تغي کوي. دا ښکاره طبقې راښيي. يا د خاورې 

 په بل عبارت خاوره يو پروفايل )د پېژندنې بڼه( لري. د خاورې پورتنۍ طبقې چې د خاورې ساينس

وايي، چې په دې کې د لاندې طبقې په نسبت د تيږې مېده اجزاوې شتون  A-Horizonپوهان ور ته 

او همدارنګه عضوي ماده هم په کې ډېره وي. د نبات د ريښو لويه برخه په همدې طبقه کې لري 

طبقه پرته ده. چې دا په مقايسوي ډول له  B-Horizonانځور(. له دې طبقې وروسته د  ۶.۱شامله ده. )

-C زيږه يا غټو منرالي موادو څخه جوړه ده او کېدای شي چې يو څه خټه هم ولري.  دا طبقه بيا د

Horizon د طبقې له لوري تعقيب کيږي چې د لومړنې ګاټونو )تيږو( له موادو څخه او يا د مورنۍ

 ځمکې څخه تشکيل ده.

 

 انځور د خاورې پروفایل ښودنه کوي. ۱. ۷
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د جغل يا شګې د خاورې غټې اجزاوې د هغو پلرني ګاټونو )تيږو( کومې چې استنباط شوي دي او 

ه پیا يو شان کيمياوي ترکيب لري.  څیرکنه يا بې حرکته( دي، د دوی په په کيمياوي توګه خنثی )سا

 وله پاره يو ځای کيږي تر څو ي دېلونو څخه جوړه شوې ده کوم چې د دا له مختلفو منرا عبارتبل 

بېلګې ګروپ جوړ کړي. دا طبقه د المونيم او سليکان له ابتدايي اکسايدونو څخه چې له نورو 

ي دي، جوړه شوې ده. د خټې اجزاوې منفي اجزاوې لري ځکه نو د دې سطحې منرالونو سره ګډ شو 

 يم تهمثبت چارج شويو ايونونو )کيتونونو( لکه هايدروجن، پوټاشيم، سوډيم، امونيم، مګنيزيم او کلش

 دجذبيږي او ور مايله کيږي. دغه تړل شوي کيتونونه د خاورې له محلولو څخه لاسته راغلي دي او 

 دي. که چېرې هغه خاوره کومه چې د پوټاشيم ايونونه لري د خټې د اجزاؤ سطحې سره بدلون وړ نه

ه سر نونو ولګيږي نو دا به د امونيم اسيتات سره وينځل شوې وي، د امونيم ايونونه به د پوتاشيم له ايو 

 رهبدل شي او کوم چې به څرګند وي. د امونيم ايونونو ته به داسې ويل کيږي چې د پوټاشيم له پا

 ( ويل کيږي. دغه کيتونونه دCation exchangeتبادله شوي دي او دې عمليې ته د کيتون تبادله )

يږي. کخټې د اجزاؤ په واسطه په کلکه توګه نيول کيږي او په اسانۍ سره د اوبو په واسطه نه پرېولل 

 دغه يو ځای شوي کيتونونه د نباتاتو له پاره د منرالي غذا مهمه سرچينه ده.

 ي مادهعضو 

د منرالي مادې تر څنګ عادي خاوره عضوي مواد هم لري کوم چې د نباتاتو د مړو پاتې شونو له 

( ويل Humusتجزيې يا خوسا کېدلو څخه لاسته راغلي دي. چې دې ته توره خاوره يا هيومس )

کيږي.مړه حيوانات او د حيواناتو ايکسکريتا )له بدن څخه ضايع شوې ماده( هم د هيومس له 

وړېدلو سره مرسته کوي. هيومس په رنګ کې تياره او په وزن کې سپک دی. هيومس د ټولو ج

 خاورو يو اړين تشکيلوونکی دی.

هيومس )توره خاوره( او خټه د خاورې دوه کولايدي اجزاوې دي او په څرګند ډول يو له بل سره 

توګه پېژندل کيږي. ډېر يو ځای شوي دي. دواړه يو ځای شوي د خاورې د کولايدي مجموعې په 

کولايدي مجموعه خاورې ته خپل ګډوډ جوړښت ورکوي، د خاورې تهويه زياتوي او د شګلنو 

 خاورو د اوبو نيونې ظرفيت زياتوي.
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 د خاورې اوبه

په  ن لريخاوره د نباتاتو له پاره د اوبو يوه ښه زېرمه ده. د اوبو هغه مقدار چې په دې زېرمه کې شتو 

ار د مختلفو حالاتو لاندې توپي کوي. د يو عادي باغ په خاوره کې د دې مقدمختلفو خاورو کې او 

 سلنه په حجم کې دی. د خاورې د اوبو عمده سرچينه باران دی. له قوي ورښت يا اوبه ۲۵تقريبًا 

ي او کولو څخه وروسته اوبه په منحنياتو يا ميلونو کې وچيږي. دې اوبو ته تښتېدونکې اوبه ويل کيږ

تنۍ ه پاره په کار راتلونکې نه دي. بعضې اوبه د خاورې په واسطه جذبيږي او د خاورې پور د نبات ل

ې طبقې خړوبوي. دا د خاورې د اجزاؤ تر منځ د غټو مسامونو په واسطه ښکته خوا ته د جاذبې د قو 

تر اغېز لاندې نفوذ کوي حتی تر دې پورې تر څو د ځمکې لاندې اوبو ته ورسيږي. چې دې ته 

 وي اوبه ويل کيږي. جاذبوي اوبه هم د نبات له پاره په کار راتلونکې نه دي.جاذب

ره زياتره اوبه بيا هم د جاذبې د قوې په مقابل کې د خاورې د اجزاؤ په واسطه ساتل کيږي او خاو 

لمدوي. د اوبو هغه مقدار کوم چې يې خاوره د زياتو اوبو څخه وروسته هم ساتي، چې د جذب په 

 ځه لاړې شي د خاورې د ساحې د ظرفيت يا د اوبو نېونې د ظرفيت په نوم ياديږي.واسطه له من

د اوبو يو څه مقدار داسې هم موندل کيږي چې د خاورې د کولايدونو د سطحې په واسطه جذب 

شوی وي او د دوی په واسطه په ډېرو نريو پردو کې ښه کلک نيول شوی وي چې دې ته 

رخه بې دا هم د نبات له پاره په کار راتلونکې نه دي. د اوبو پاتې هايګروسکوپيک اوبه ويل کيږي چ

د خاورې د غي کولايدي کوچينو اجزاؤ تر منځ خاليګاوې ډکوي او يا د دې په چاپېره پردې 

تشکيلوي چې دا ريښوي اوبه دي چې د نبات له پاره ډېر د اهميت وړ دي ځکه چې دا هغه اوبه دي 

 رې د جذب وړ او په کارېدونکې دي. د اوبو لږ مقدار د قوي کيمياويکومې چې د ريښو له پارهتيا

يښو اړيکو په واسطه د خاورې د ځينو منرالونو د ماليکولونو سره يو ځای کيږي چې هغه اوبه هم د ر

ې له پاره په کارېدونکې نه دي چې دې اوبو ته په کيمياوي توګه يو ځای شوې اوبه ويل کيږي. بعض

ع کيږي چې د خاورې د اتموسفي په شکل د اوبو بخار شي. چې دا ممکنه ده په اوبه داسې هم واق

 مستقيمه توګه د نباتاتو له پاره استعمال نه شي.
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د ډېرو خاورو په بعضو ژورو برخو کې ټول د مسامونو خاليګاوې د اوبو په واسطه ډکې شوې وي. 

نقطه کې راڅرګنديږي چې دې که چېرې په خاوره کې يو سوری جوړ شي، نو مايع اوبه په دې 

ی نقطې ته د اوبو مېز ويل کيږي. د سيند د ذخيې په ساحه کې له سطحې څخه د اوبو د مېز ژوروال

کېدی شي چې يو څو فوټه وياو په شاړه ځمکه کې شايد چې دا بيا سلګونه فوټه د خاورې د سطحې 

څخه د ريښوي عمل په واسطه لاندې ورسيږي. دا فکر شوی وو چې اوبه کېدای شي د اوبو د مېز 

 راپورته شي او د هغه نباتاتو اړتياوو ته وويشل شي کوم چې د خاورې په سطحه کې نمو کوي. اوس

 دا پېژندل شوې ده چې د اوبو له مېز څخه د نباتاتو د اړتيا اوبه اخيستل بې ارزښته دي.

کوي. دا په مختلفو هايګروسکوپيک او ريښوي اوبه يو ځای د خاورې د ساحې ظرفيت وړاندې 

خاورو او د خاورې په طبقو کې توپي کوي. د اوبو هغه مقدار چې د زيږې يا غټې شګې په واسطه 

سلنه و اوسيږي په داسې حال کې چې د لوم  ۵ساتل شوي دي، کېدای شي چې له خپل وزن څخه 

 ه دې هم لوړ دیسلنه يا زيات ساتي او د خټې د اوبو نيونې ظرفيت سره ل ۳۵خاوره کېدای شي چې 

 سلنه ده. ۴۵چې له خپل وچ وزن څخه شاوخوا 

له دې اوبو څخه ټولې د نبات له پاره په کارېدونکې نه دي. کله چې يو نبات مړاوی شي، نو بعضې 

اوبه بيا هم په خاوره کې پاتې کيږي او د ريښو په واسطه نه شي کولی چې جذب شي. د رطوبت هغه 

شوی دی، د خاورې د وچ وزن د سلنې په توګه ښودل کيږي، وروسته مقدار چې په خاوره کې پاتې 

يا د دايمي 1له دې چې کله يو نبات په دايمي توګه مړاوی شي نو د خاورې د مړاوي کېدلو د ضريب 

په نوم ياديږي. د خاورې د اوبو ذخيه Permanent wilting point (PWP)مړاوي کېدلو د نقطې 

 موضوع سره د تعلق لرلو څخه لېرې خبره ده. اوس تشه ده چې دا د نبات له

کله چې د خاورې د اوبو منځپانګه د مړاوي کېدلو په نقطه کې وي نو نبات پرته له دې څخه له 

مړاوي کېدلو څخه نه راګرځي تر څو چې خاورې ته نورې اوبه ور اضافه نه کړل شي. د مړاوي 

او په لويې پيمانې سره د نبات په ډول يا د کېدلو د ضريب قېمت د خاورې له طبيعت پورې اړه لري 
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تعرق )خولې کېدنې( په اندازې باندې اغېزه نه کوي. دا په شګلنو خاورو کې کم وي، په نرمو خاورو 

 )لوم( کې لوړ وي، او په خټينو خاورو کې ډېر لوړ وي. 

د  قيقت کې بايدد خاورې اوبه په رقيق محلول کې يو شمېر منرالي مادې لري نو د دې له امله په ح

خاورې اوبو ته د خاورې محلول وويل شي. د خاورې د محلول ازموتيک فشار د ساحې په ظرفيت 

پورې تفاوت کوي مګر کولی شي چې په دايمي د مړاوي کېدلو په نقطه کې  ۰.۲څخه تر  ۰.۱کې له 

 اتموسفيو څخه هم لوړ شي. ۱۵له 

غه ندازې او شکل کې بې قاعدې يا غي منظمې دي، هد خاورې هوا. د خاورې اجزا له پايلې سره په ا

دا چې حتی په هغه خاوره کې چې هغه ډېره تخته شوې هم وي، نو بيا هم تر منځ يې يو څه 

خاليګاوې موجودې وي. دغه فاصلې شايد په مکمله توګه د هوا په واسطه د وچې شوې خاورې په 

 د لمدې خاورې په توګه ډکې شي يا په عادي توګه ډکې شي. شايد په مکمله توګه د اوبو په واسطه

سبت نتوګه څه برخه د خاورې په واسطه او څه د اوبو په واسطه ډکه شي. په هوا او خاوره کې اړونده 

ناسب په لويې پيمانې سره توپي لري؛ د دې مقدار په خاوره کې د اوبو له اندازې سره غي مستقيم ت

 ودې له پاره اړينه ده. لري. د خاورې هوا د ريښو د صحت مندې

ې د دې څلورو اجزاؤ تر څنګ چې پورته يې يادونه وشوه،  خاوره د الجي، بکتريا، فنجي او د خاور 

د فونا څخه شتمنه ده. له دوی څخه بکتريا خورا ډېره ده او د خاورې په جوړښت کې مهم رول 

ن کوونکې او نايتروجن لوبوي. د نبات له پاره د ښه اهميت لرونکې امونيا کوونکې، نايتروج

اتې پجوړوونکې باکتريا ده. د خوسا کېدلو نورې باکترياوې د خاورې له فنجي سره يو ځای د نباتاتو 

 شوني خوسا کوي او په هيومس باندې يې تبديلوي.

د خاورې د حيواناتو د نفوس په ډله کې پروتوزوا، ځمکني چينجي، حشرات او سوري جوړوونکي 

ی څخه ځمکني چينجي په ځانګړي ډول د خاورې په سوستولو کې وروسته ژوي شامل دي. له دو 

 تر هغه د هوا ورکولو په اسانتيا کې او د اوبو په حرکت کې ډېر مهم دي. 
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 د نبات د اوبو د جذب سستم   ۲. ۷

 د نبات هغه برخه چې د اوبو له جذب سره اړه لري ريښه ده کومه چې په خاوره کې وده کوي. اصلي

خپلو څانګو سره يو ځای، د خاورې زياته ساحه اشغالوي او د ريښو يو سستم جوړوي. د ريښه له 

 ريښو سستم ځينې وخت په د خپلې وېشنې په پراخېدلو کې د نبات هوايي برخې ته هم تييږي.

هاغه ژوروالی کوم کې چې خاورې ته ريښې نفوذ کوي، په مختلفو انواعو کې توپي لري او په پراخه 

اورې د مختلفو عواملو تر اغېزې لاندې دی په تېره بيا اوبه،منرالي مغذونه، اکسيجن او توګه د خ

تودوخه. بعضې نوعې له ريښو سره ژور خوړونکي دي چې ډېر ژوروالي ته نفوذ کوي په داسې حال 

کې چې نورې بيا له سطحې )بې مغزه( ريښو سره سطحي خوړونکي دي چې فقط د خاورې د 

کيږي. سطحي ريښې دا ګټه لري چې له هر ورښت څخه وروسته له باران سره  سطحې لاندې توزيع

په تماس کې وي. ژورې ريښې دا ګټه لري چې د اوبو د دايمي ذخيو سره کومې چې په لاندې 

طبقو کې د اوبو مېز سره نږدې وي په تماس کې وي. هاغه نباتات چې د دې دواړو ريښو عادتونه يو 

، کرم او واښه 2(Maizeاوبو له مأخذ سره ډېر ښه ممکن ترتيب لري. ذرت )ځای کوي نو د خاورې د 

سطحي ريښې لرونکي نباتات دي او څېړۍ، رشقه، مڼه او ټماټر د ژورې ريښې لرونکي نباتاتو بېلګې 

دي. د پراخو ريښو د انکشاف ګټه دا ده چې دا يو نبات ته د دې اجازه ورکوي تر څو د اوبو د 

 ويه ساحه تر ولکې لاندې راولي.جذب له پاره يوه ل

د اوبو جذب د ريښې له ټولې سطحې څخه صورت نه نيسي. يوازې نوې څوکې ته نږدې برخې د 

اوبو او منرالي مادو په جذب کې فعاله دي. دغه څوکې په پايله کې په جذب کې يو مهم عامل دی. 

ن وي، ځکه چې د ريښې ډېر څانګې شوی ريښوي سستم هماغومره د اوبو په جذب کې ډېر اغېزم

هره څانګه يوه فعاله څوکه لري. د يوې نوې ريښې د څوکې نږدې څلور ساحې داسې دي چې بايد 

شکل( چې د حجرو د کتلې  ۶.۲وپېژندل شي. د ريښې په ډېره څوکه کې د ريښې خولۍ قرار لري )

دې نقطه په څخه تشکيل شوې ده چې د ودې د نقطې په چاپېر کې يو محافظوي پوخ جوړوي. د و 

اوږدوالي کې تقريبًا د يو ملي متر په اندازه ده چې له جنيني حجراتو څخه جوړه شوې ده کوم چې 
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په فعاله توګه وېشنه کوي. دې ساحې ته په نتيجه کې جنيني ساحه ويل کيږي او يا ور ته د حجرې د 

چېرې چې د وېش ساحه ويل کيږي. د دې لاندې د حجرې د اوږدونې يوه لنډه ساحه غځيږي، 

ريښې وده په اوږدوالي کې صورت نيسي. دا ساحه د حجرې د وېښتانو د ساحې په واسطه تعقيب 

شوې ده، د وېښتانو ساحه هغه سطحه ده کومه چې په زرهاوو نل وزمه تارونو سره پوښل شوې ده 

ريښې د سانتي مترو پورې غځيږي.د  ۴نه تر  ۱چې د ريښې ويښتان دي. د ريښې د وېښتانو ساحه له 

ويښتانو د څانګې شا ته د ريښې پخه برخه پرته ده چېرته چې د حجرې دېوالونه لرګين شوي او 

 کارک شوي دي.

 

انځور. د يو ګرام نوې ريښې څوکه، د اوبو او محلولونو د جذب مختلفې ساحې ښيي. ۲. ۷  

ريښې د اپيدرمل  اکثره د اوبو جذب د ريښو د وېښتانو له لارې صورت نيسي. د يوې ريښې ويښته د

ملي متره څخه تر  ۰.۷شکل (. د ريښې وېښتان په اوږدوالي کې له  ۶.۳حجرې نل وزمه غځېدنه ده )

منځني قطر سره توپي کوي.د ريښې د وېښتانو موجوديت د ريښو د  10μسانتي متر پورې له  ۱

خاورې له  جذب سطحه زياتوي چې دا د ريښې له سطحي مساحت له زياتوالي سره زياتيږي چې د

اوبو سره په اړيکه کې وي. په يو نبات کې د ريښو وېښتان په ميليونونو او بيليونونو شمېرل شوی دی. 

او نور د ځنګلونو ونې د ريښو د وېښتانو په مکمل نشتوالي باندې په نخښه شوي دي. دا  3کانيفرونه

ې د ريښو د ويښتانو د ( د پراخ انکشاف پايله وي کوم چmycorrhizaeشايد چې د مايکرهيزای )

 پلانمرسته کوي.
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انځور. د ريښې نمونه يي وېښته )ډېر لوی ښودل شوی( ۳. ۷  

د ريښې وېښتان عمومًا لنډ ژوند لرونکي جوړښتونه دي. څومره چې ريښې اوږديږي، د ريښو زاړه 

 ده توګه وېښتان مړه کيږي او نوي وېښتان د ريښې په ځوانه يا اوسنۍ برخه کې جوړيږي. د پايلې پ

نه غه وړ ريښې د وېښتانو ساحه په ثابت ډول د ساقې يا تنې له بنياد څخه لېرې لېرېد مخه انتقاليږي. د

 د ريښې وېښتان په دوامداره ډول د خاورې د اوبو له نويو ذخيو سره په اړيکه کې کوي.

وز څخه ترکيب د ريښې د وېښته د حجرې دېوال ډېر نری او نازک دی. دا له پکتيک موادو او سلول

 شوی دی. د دې جوړوونکي د ډېرو اوبو جذبولو ځانګړتياوې لري.

د ريښې وېښته د ريښې د پيليفيوس طبقې په ښۍ زاويو کې د باندې خواوې طرحه کوي او تر هغې 

اوږدېدلو ته دوام ورکوي تر څه د خاورې له يوې ذرې سره په تماس کې شي او کله چې د دې د 

دا بيا کږيږي او د خاورې د ذرې په اوږدو کې خپلې ودې ته دوام ورکوي او ودې مخه ونيول شي. 

طه کې انځور(. دا په نتيجه کې د اوبو له نريو پردو سره په راب ۴.  ۶له دې سره نږدې اړيکه ساتي )

 کيږي.
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 . له خاورې سره د ريښې د وېښته د اړيکې انځوريزه ښودنه ۴. ۷

 د اوبو ازموتيک جذب  ۳. ۷

چې تر اوسه پورې وښودل شوه، چې له خاورې څخه د اوبو جذب په زياته توګه د ريښو د  څرنګه

يکه وېښتانو په واسطه صورت نيسي. د ريښې وېښتان د د خاورې په ذرو کې د اوبو له پردو سره په اړ

کې دي. د ريښې د وېښته په داخل کې د سايتوپلازم يو نری خط شوی دی کوم چې يو لوی واکيول 

ي، د حجرې د شيې په واسطه يې ډکوي. د ريښې د وېښته سايتوپلازم او د حجرې شيه د بندو 

شکل(. د ريښې د  ۵. ۶ريښې د حجرې له هغو سره په جريان کې کيږي کوم چې يوه اوږدېدنه ده. )

 وېښته حجروي دېوال يو د نفوذ وړ غشاء ده. د سايتوپلازمي خطونه نيمه قابل نفوذ غشاء لري. د

 يه د منرالي مالګو، بورې او عضوي تېزابونو له پاره يو اوبلن محلول دی.حجرې ش

 
انځور: ريښې ته له خاورې څخه د اوبو لاره ښيي. غشي د اوبو د حرکت جهت راښيي. ۵. ۷  
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ي توګه رقيق دی او ( ښکاره کوي. د خاورې محلول په نسبتatm 8-3په پايله کې دا لوړ ازموتيک فشار )

څخه کم( لري.د ريښې د وېښته د حجرې دېوال د خاورې اوبه څښي  atm ۱ار )له ټيټ ازموتيک فش

ځکه چې دا پيکتيک مواد لري. له دې نقطې څخه اوبه د ريښې وېښتو ته له نيمه قابل نفوذ 

سايتوپلازميکې غشا څخه د اسموسس عمليې په واسطه د حجرې د شيې په لوړ اسموتيک حساب 

 يښوي اوبو پردې د ريښو د وېښتانو د جذب په واسطه له منځه تللي وي،باندې تېريږي. څنګه چې د ر

او د اوبو پردې د خاورې له ګاونډيو اجزاؤ څخه جوړيږي. نو په دې چوپړ کې د خاورې له ګاونډيو 

اجزاؤ څخه د اوبو پردې له دوی سره جوړېدلی شي او په دې لاره کې کېدای شي چې د ريښو د 

ل د ولر صلو څخه د اوبو انتقال صورت و نه نيسي. په هر حال دا خبره بايد په ياوېښتانو څخه له ډېرو فا

 شي چې د ريښو د وېښتانو په طرف د اوبو ريښوي تحرکات د اوبو د ماليکولي نښتنې له امله وي.

ښې دا بايد بيا وويل شي چې د ريښو وېښتان ډېر لږ د ريښې د باندني حجراتو اضافي برخه وي. د ري

و حجرات د کارتيکل حجراتو سره په اړيکه کې دي کومې چې اندودرمس پورې غځيدلي د وېښتان

يوه مفرده طبقه وجود لري،  pericycleد  parenchymatousدي. د اندودرمس په داخل کې د 

 ر(. انځو  ۵. ۶کومه چې په مناسبو نقاطو کې د زايلم د پروتوزايلم د عناصرو په خلاف غځېدلې ده. )

ه لدې نقطو کې زايلم ته د اوبو د لارې يو مستقيم کانال وړاندې کوي. د اندودرمس  دغه ترتيب په

 لارې د اوبو سړک يا دغه لاره يو څه تشريح ته اړتيا لري. په ډېرو نوعو کې د اندودرمس حجرات

 Cutinizeشوي او په قسمي توګه يا په يوه برخه کې  Suberiseشوي(، lignifiedلرګين شوي )

وړانګې په شان وي او د مماسي دېوال په داخل کې وي.د اندودرمل حجراتو دغه شوي وي، د 

 ځانګړي صفتونه له دوی څخه د اوبو د حرکت په مقابل کې خنډ ګرځيږي. 

په ډېرو حالتونو کې سره له دې چې د پروتوزايلم حجراتو په مخالف اندودرمل حجرات داسې 

په توګه پيژندل شوي دي. دا حجرات په  Passage Cellsپنډوالی هم نه لري. دغه حجرات د 

 اندودرمس کې د کارتکس څخه تر پروتوزايلم پورې د اوبو د حرکت اجازه ورکوي.

( په مکمله ۶.۵له خاورې څخه د اوبو د جذب د پايلې په توګه د ريښې د وېښته حجره د يو )شکل 

فشار يې زياتيږي. د  turgor توګه پړسيږي، ازموتيک فشار يې د دې د ترقيق له امله غورځيږي او
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حجرې لاندې،  bفشار به د مجاورې کارتيکل  Suctionپايلې په توګه د دې د راښکنې )زبېښنې( 

ته د اوبو خپرېدنه به همدا ډول د  bته لاړې شي.  bڅخه  aراټيټ شي، چط په پايله کې به اوبه له 

کارتېکل حجرې  cتلونکې فشار هم کم کړي کوم چې د را Suctionدې د راښکنې )زبېښنې( 

ته اوبه تېرې شي. او په ورته ډول په همدې  cڅخه  bلاندې، راغورځي نو د دې په پايله کې به له 

 eته تېرې شي او له  eڅخه به  dته اوبه له حجرې څخه تېرې شي، له  dڅخه  cطريقې سره به له 

رشي. له دې ځای څخه به ته  و  gته تېرې شي او له دې څخه به د اندودرمل حجرې  fڅخه به 

pericycle  حجرېh  ته تېرې شي کوم چې به په پای کېTurgid  وپړسيږي. دا به بياSuction  فشار

ته اوبه ورکړي کومې سره چې دا په اړيکه کې  iنه واردوي او په نتيجه کې به دا په تياره د زايلم مجرا 

ځکه ټرګر فشار نه لري او د زايلم د شيې ټول وي. د زايلم د مجراګانو دېوالونه غي الاستيکي وي نو 

دا موجوديتد پارانشيما فشار جوړوي. Suctionازموتيک فشار د دې د راښکنې )زبېښنې( 

(pericycle h د حجرې د کم راښکته شوي فشار څخه لوړ دی.اوبه به د زايلم په مجرا کې )

رې څخه د ريښې د ويښتانو له لارې د راټوليږي. دا به هغه فکتور صفا کړي کوم چې زايلم ته له خاو 

اوبو حرکت تعينوي. او کارتيکل حجرات د هغه څه موجوديت دی کومو ته چې شايد د زايلم مجرا 

( )د ډيفيوژن د فشار gradientفشار ميلان يا ګراډينټ ) Suctionته د ريښې د وېښته څخه د 

و د ټولو طبقو پروا وکړي لکه د کموالی( وويل شي. په دې عمليه کې يو شايد د کارتيکل حجرات

خاورې د محلول په خارج باندې د يوې مفردې مختلطې نيمه قابل نفوذ غشاء جوړونه او په داخل 

کې د زايلم د مجراګانو د محلول جوړونه. د زايلم د محتوياتو ازموتيک فشار د غوارې د اوبو څخه 

 interveningمه ورکوي حتی که چېرې د لوړ دی، اوبه به له خاورې څخه زايلم ته تېرېدلو ته ادا

کارتيکل حجراتو ازموتيک فشار د هاغه له زايلم څخه لوړ وي.هاغه قوه کومه چې له خاورې څخه 

( او د خاورې د محلول تر منځ د ازموتيک فشار له توپي xylem sapاوبه راټولوي، د زايلم د شيې )

 پورې اړه لري.

وم چې پورته توضيح شوی دی، اوبه له مناسبې قوې سره د د خاورې د مېکانېزم پورې مربوط ک

چاپييال د کارتيکل حجراتو په واسطه د زايلم مجراګانو ته داخليږي. چې دا کافي فشار په مناسبو 

حالاتو کې دې ته چمتو کوي تر څو په زايلم کې د څو فوټو په اندازه اوبه وخيژي چې دې فشار ته 

 ويل کيږي. (Root Pressureد ريښې فشار )
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د ريښې د فشار موجوديتو کېدای شي په داسې وښودل شي چې د يو ښه اوبه شوي نبات تنه د 

( له غوڅې شوې سټې څخه راووځي. دې sapخاورې له لېول څخه لږ پورته غوڅه شي او شيه )

 يا وينې کېدنې عمليه ويل کيږي. Bleedingعمليې ته د 

 Gardenځينو واښه ډوله نباتاتو کې لکه د باغ نسترتيم  د ريښې د فشار يوه بله رابرسېرونه په

nasturtium  او په نورو وښو کې د دوی د غي زخمي شويو څنډو او يا د پاڼو د بېخونو څخه د اوبو

 برخه وګوره(.  ۵. ۱۲په نوم ياديږي. ) guttationد څاڅکو څڅېدل دي. چې دا عمليه د ګوټيشن 

ډينګ عمليې چې له دې پورې اړه لري په هغو نباتاتو کې ډېرې د ريښې فشار او د ګوټيشن او بلي

عادي دي کوم چې په مرطوبه معتدله او ښه هوا خوړلې خاورو کې او د دوی له لوړې برخې سره 

کومه چې د لمدې خاورې په واسطه احاطه شوي وي نمو کوي. دا ځکه چې دا يوازې په هغه وخت 

ه مانه توګه له تهويه شوو برخو څخه اوبه په ډېروالي سر پرې کې واقع کيږي کله چې په جذب کې په

(. هاغه شرايط چې د اوبو د مصرف مخنيوی کوي Transpirationختمې شي )خوله کېدنه، تعرق، 

 و هغهلکه کمه تهويه، يخه يا وچه خاوره، په خاوره کې د محلول لوړ تمرکز يا د زهريله مادو شتون ا

 سته کوي د ريښې فشار کموي او يا يې مخه نيسي.شرايط کوم چې د چټک تعرق سره مر 

څرنګه چې د شرايطو مناسب ترکيب ډېر ځلې په شپې کې موجوديږي، د ريښې فشار )او له دې سببه 

 د بليډينګ او ګوټيشن عمليه( سهار وختي ډېر ښه ليدل کيږي. 

دو و مساعې توپي کوي. د ډېر د ريښې د فشار مقدار په مختلفو نباتاتو او د مختلفو چاپييالي شرايطو لاند

 ې رسيږي.اتومو پور  ۶پورې دی او په نادره توګه تر  atm 3-1شرايطو لاندې د ريښې فشار له 

د ريښې فشار ښايي چې په ساتل شوي نبات کې اندازه شي کوم چې ښه اوبه شوی وي. د نبات ساقه 

و وي ربړي ټيوب په واسطه له يد خاورې له لېول څخه څو سانتي متره پورته غوڅيږي او بيا د يو ق

 (. د مانومتر په ازاد اندام کې د سطحې )لېول( پورته کېدل د۶. ۶مانومتر سره وصل کيږي )شکل 

 ريښې د فشار له پاره اندازه ده.
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انځور د ریښي د اندزه کولو یوه برخه ۶.  ۷  

 ورې اړه لري. دا هغهد ريښې فشار يوه حياتي عمليه ده او د ريښې د ژونديو حجراتو د فعاليت پ

وخت ختميږي کله چې د ريښې حجرات د خاورې ته د زهرجنې مادو په اضافه کېدلو سره ووژل 

شي. داسې پوره دليل موجود دی چې ترې داسې څرګنديږي چې د ريښې فشار په ريښو کې د 

 ې د اوبوتلونکي ازموتيک عمليې د پايلې له اثره دی. د ريښې د حجراتو لوړ ازموتيک فشار کوم چ

کی د جذب له پاره اړين دی د مالګو د جذب او د غونډېدلو پايله ده کومه چې انرژۍ ته اړتيا لرون

 عمل دی. نو په نتيجه کې د اوبو جذب په غي مستقيم ډول ميتابوليکې انرژۍ ته اړتيا لري.

 د اوبو غير ازموتيک فعال جذب   ۴  . ۷

و له ازموتيکې عمليې پورې اړه لري او بايد چې په خالصه د اوبو د جذب مېکانيزم پورته تشريح شو ا

توګه فزيکي پراسس و اوسيږي کوم چې د انرژۍ کوم مستقيم مصرف نه ايجابوي. د ډېرو 

کارکوونکو پواسطه داسې خبر ترلاسه شوی دی چې خارجي محلولونه کوم چې د ريښې په حجراتو 

همه توګه له ښکاره شوي د حجرې د شيې کې د پلازموليسيس د انکشاف د پيل سبب ګرځي په م

له ازموتيک فشارونو څخه لوړ ازموتيک فشار لري، چې دا مونږ ته دا راښيي چې د اوبو جذب بايد 

اړينه ده چې د منفي ازموتيک پوتنشيل په خلاف صورت ونيسي.  دا نقطې د پايلې په ډول راوځي 

يه ده.دا فکر مونږ ته داسې لاس ته راوړنه چې يو څه غي ازموتيکي قوه هم د اوبو په منلو کې ګ

راکوي چې اضافي قوه د اوبو د فعال جذب په واسطه برابريږي کوم چې د انرژۍ مستقيم مصرف 
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( پواسطه Respirationايجابوي. انرژي د ريښې د حياتي حجراتو د ميتابوليک فعاليت )لکه تنفس 

يمه قابل نفوذ غشاء نه چمتو کوي بلکه تهيه کيږي. حياتي حجرات د اسموسس له پاره يوازې ن

همدارنګه د اوبو د جذب د فعال له پاره انرژي هم سمبالوي. لاندينی غي مستقيم دليل د فعال جذب 

( د اکسيجن کمه پانګه، لږ تودوخه او داسې نور عوامل ۱د تيورۍ په ملاتړ په ثبوت رسېدلی دی. 

(، کوم چې د حجراتو auxinsلکه اوکزينونه ) ( کيميکل،۲کوم چې د حياتي حجراتو تنفس کموي. 

ميتابوليک فعاليت زياتوي او د اوبو په جذب کې يو څه زياتوالی راولي په داسې حال کې چې 

پورې توپي  ۳څخه تر  ۲( له 10Q(د اوبو د تودوخې ضريب )۳زهري مواد د اوبو جذب سستوي. 

پورې  ۱.۳څخه تر  ۱.۲بايد د  10Qه کوي، په داسې حال کې چې د يو جدي فزيکي پراسس له پار 

وي. داسې څرګنديږي چې د اوبو جذب د هغو شرايطو لاندې چې په وړاندې صفحو کې تشريح 

شوي دي او د ريښې د فشار عمليه د دواړو د ازموتيک اود انرژۍ استعمالوونکي فزيولوجيکي 

 ميکانيزمونو پايله ده.

 د اوبو غير ازموتیکي فعال جذب     ۵. ۷

چې تعرف چټک شي او خاوره په اوبو کې په کمېدلو شي نو يو په بشپړه توګه مختلف حالت  کله

 راولاړيږي. د داسې شرايطو لاندې پاتې شونې اوبه د خاورې په واسطه د يوې داسې قوې په مرسته

اتموسفيونو څخه لوړه وي او نباتات مثبت د ريښې فشار نه ښيي. کله چې په  ۱۶حاصليږي چې له 

ۍ سره تعرق کوونکی نبات د خاورې د لېول سره نږدې کټ شي نو د نبات له تنې څخه د چټک

 شيې دارې وهل صورت نه نيسي.

په بل طرف کې که چېرې غوڅې شوې سطحې ته اوبه ورکول شي نو دا به په تياره د نبات په ډډ کې 

ازموتيک عمليه نه  جذب شي، له دې څخه معلوميږي چې د زايلم شيه د منفي فشار لاندې ده. د

شي کولی چې د اوبو جذب د داسې شرايطو لاندې تشريح کړي. دلته بيا يو بل عامل لوبې ته 

ه باړه نژ دلته يو دوه پاراګرافه راوځي. هغه داسې چې د تعرق په واسطه له پاڼو څخه د اوبو ډېره ضايع 

 ده راوړل شوې ځکه چې هغه د محمد آصف په کمپيوټر کې ده. 
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کس په مقابل کې د اوبو دغه حرکت د کتلې د حرکت په توګه  له ډيفيوژن څخه په غوره توګه د کارتي

 ملاحظه کيږي د دې له پاره چې تشنج په احتمالي توګه د ريښې د محيطي حجراتو سطحې ته ورسيږي.

 هدغه مېکانېزم چې پورته تشريح شو د غي فعال جذب د تيۍ په توګه پېژندل کيږي چې توپي يې ل

و د فعال جذب سره  د ريښې د فشار له امله دی. د غي فعال د جذب د تيورۍ په اساس اوبه د نباتات

ريښو په واسطه جذب کيږي په زياته اندازه له دې څخه چې د دوی په واسطه نبات ته پمپ کيږي. 

مصرف هغه قوې چې ريښې ته د اوبو د داخلېدلو مسؤلې دي د لمر د انرژۍ او د ريښې د سسټم په 

په د نبات په انکشاف کې منځ ته راځي، دومره چې فقط د يو فزيکي د جذب سستم په توګه او ډېر 

تاتو داسې چې د يوې باتۍ يا سپنج په ډول عمل اجرا کوي. يا په بل عبارت په ازاده توګه تعرقي نبا

م په دغه مېکانېز  کې اوبه د ريښو پواسطې څخه په زياته اندازه د ريښو له لارې جذب کيږي. مونږ به

 ډېره تفصيلي توګه په اووم څپرکي کې تر بحث لاندې ونيسو.

 هغه عوامل چې د اوبو په جذب باندې اغېزه لري ۶. ۷

 لاندې راځي. اغیزېد ريښو پواسطه د اوبو جذب د لاندې خارجي شرايطو په واسطه تر 

 د خاورې حرارت

اورې د تودوخې په لوړېدلو سره زياتيږي. د اوبو جذب په څرګند ډول د يو مناسب حد څخه د خ

درجې سانتي ګراد څخه لوړه وي د اوبو جذب  د پلازما د غشاء د نفوذ د  35هغه تودوخه چې له 

مننې څخه د متأثر کېدلو په واسطه کموي. د خاورې د حرارت ښکته والی په ډېرې اندازې سره د 

ه صفر د سانتي ګراد په درجه کې بې اوبو جذب کموي تر دې پورې چې د اوبو جذب د حرارت پ

 معنا شي. نو ځکه يخې خاورې په فزيولوجيکي ډول خشکې يا وچې وي. 

 د خاورې په لږ حرارت کې د کم جذب ځينې نور مهم علتونه په لاندې ډول دي:

د اوبو زيات شوی غلظت: دا يوازې له خاورې څخه ريښو ته د اوبو د حرکت مخنيوی نه کوي : ۱

 حرکت د ريښو له لارې هم ورو کوي.بلکه د دې 

د ريښې د اوږدوالي په اندازه کې کمبود: ريښې نه شي کولی چې د خاورې نويو ساحو کې وغځيږي : ۲

 نو ځکه له ماتې سره مخ کيږي. چې دا په ځانګړې توګه په وچو خاورو کې د اهميت وړ وي.
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 دي او نو کې د پروتوپلازم غلظت زياتيږ: د پروتوپلازم په ځانګړتياوو کې بدلونونه: په کمو حرارتو ۳

د  بل کېپلازما د غشا د نفوذ قابليت اوبو ته کميږي. د نتيجې په توګه د ريښې د حياتي حجراتو په مقا

 اوبو حرکت نسبتاً ډېر ورو کيږي.

ې : د ريښو د حياتي حجراتو د ميتابوليک فعاليت کموالی: دا په انرژۍ باندې اغېزه کوي کومه چ۴

و دا شي چې په مستقيمه توګه او يا په غي مستقيمه توګه د اوبو د جذب له پاره اړينه وي. اکېدای 

 همدارنګه د پلازما د غشاء د نفوذ په قابليت باندې هم اغېزه لري.

 د خاورې هوا

د ريښې د حجراتو په واسطه د اوبو فقط يو فزيکي پراسس نه دی چې يوازې ازموتيک او د جذب 

عمليه ايجاب کړي بلکه دا يو حياتي پراسس دی کوم چې د انرژۍ هغه مصرف چې  Imbibitionيا 

د تنفس د پراسس په وخت کې تر سره کيږي ايجابوي. اکسيجن چې د نبات د تنفس له پاره ډېر 

ه ضروري دی نو همدارنګه د اوبو د جذب له پاره هم اړين دی. په عادي توګه د اکسيجن کافي انداز 

ي کې د مناسبې ودې او د ريښو د انکشاف له پاره، د دوی د فزيولوجيکي د خاورې په اتموسف

 فعاليتونو له پاره موجود دی.

له اوبو څخه ډکو يا لمدو او خيشتو خاورو کې ريښې بې اکسيجنه وي او د اوبو د جذب مخه نيول 

 Anaerobicشوي وي او نباتات مړاوي وي. هغه خاورې چې د اکسيجن له کمبود سره مخ وي د 

يا  د ځای)چې اکسيجن ته اړتيا ونلري( باکتريا او د دوی د فعاليتونو د توليداتو په واسطه د تجزيې تو 

 او د منبع جوړيږي،  هايدروجن سلفايډ، ايتايلين او امونيا ريښو ته زهريله دي او د ريښو د انکشاف

په  ذ قابليت سبب ګرځي. نوميتابوليک فعاليت مخه نيسي. کمه تهويه هم اوبو ته د ريښو د کم د نفو 

 پايله کې لمدې او خيشتې خاورې په فزيولوجيکي توګه خشکې او وچې دي.

 د خاورې اوبه 

د خاورې د اوبو په اندازې کې زياتوالی يوې مناسبې اندازې پورې د اوبو جذب زياتوي.له مناسب 

ه نيوونکی تأثي لري حد څخه هاخوا د خاورې اوبه کول په هر حال د اوبو د جذب له پاره يو مخ

 چې لامل يې د خاورې د تهويې د کمبود سره مل وي. 
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 په خاوره کې منرالي مالګې

د اوبو جذب مخه نيونه همدارنګه د خاورې په اوبو کې د مالګو د لوړ متمرکزيت په واسطه هم 

 کيږي ځکه چې دغه مالګې د خاورې د محلولونو ازموتيک فشار زياتوي. مالګينې خاورې او د

ت مالګې ځمکه د نتيجې په توګه په فزيولوجيکي توګه د نباتاتو له پاره خشکې يا وچې دي. په نبا

 کې د مالګو غونډېدنه په نسجونو باندې هم يو خطرناک تأثي لري. 

 د اوبو له جذب سره د ريښې د جوړښت اړيکه۷. ۷

وظيفې پورې اړه لري په مقدماتي څپرکي کې دا ښودل شوې ده چې د يو اورګان جوړښت له هغې 

کومه چې اجراء کوي. دا په ريښه کې په ښکلې توګه عملي شوې ده. د ريښو وېشنه د دې خبرې 

تضمين کوي چې د خاورې يوه لويه ساحه کېدلی شي چې د اوبو د جذب له پاره غوره شي. د 

و په ريښې د پوخ موجوديت له خاورې څخه د لاندې تېرېدلو په وخت کې د ريښې د نازکو برخ

مقابل کې يو ساتندوی دی. د ريښې د وېښتانو خورا ډېر انکشاف د ريښې د اوبو د جذب سطحې د 

د  ر منځزياتولو له پاره يو توافق دی. د ريښې نري او نازکه وېښتان په غوره توګه د خاورې د اجزاؤ ت

وبو اي دېوالونه د وړو فاصلو يا خاليګاوو کې د ورننوتلو له پاره مناسب دي. د ريښې د وېښتانو نر 

 داخلېدل د دوی داخل ته يو اسانه پراسس جوړوي.

شکل کې ښودل شوې ده، هم د اوبو داخلي   ۵. ۶د ريښې اناتومي کومه چې په متاقطع مقطع کې په 

شعاوي حرکت ته يو توافق دی. په کارتکس کې د ډبل دېوال حجراتو د نه موجوديت ځانګړنه د 

اندودرمس کوم چې بيا د کارتکس او د نسج د مجرا تر منځ يو د اوبو د اوبو وړانګيز حرکت اسانوي. 

( ډېم جوړوي چې د نري ديوالونو حجراتو په موجوديت کې له دې څخه water-tightننوتلو مانع )

د اوبو له پاره لاره چمتو کوي. د ريښې د اناتومي عمده بڼه کومه چې دې ته له تنې سره توپي 

( د بنډلونو شعاوي ترتيب دی. دا د ريښې دندې ته يو ښه Phloemلويم )ورکوي د زايلم او د ف

سره زايلم په مستقيمه  pericycleتوافق دی چې د مجراوي نسج د شعاوي ترتيب په حيث دی چې 

اړيکه کې راولي نو ځکه په وړانګيز ډول اوبه زايلم ته په مستقيمه توګه کولی شي چې تېرې شي پرته 
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وړونکي فلويم له لارې څخه لاړې شي. د دې هدف له پاره په اندودرمس  له دې څخه چې د غذا

 ( د زايلم ګروپونو ته په مخالف ډول قرار لري.Passage cellsکې د لارې حجرات )

 تجربوې کړنې

ي د خاورې تشکيل: د باغ د چاڼ شوې خاورې يوه نمونه راواخلئ او په يوه لوي ښيښه يتجربه:  ۷.۱

 بو سره وخوځوئ او پرې يې ږدئ چې رسوب وکړي.ګيلاس کې يې له او 

 وروسته له يو څو ساعتونو څخه کله چې د خاورې اجزاوې ټولې کېني نو مختلفې طبقې جوړوي

، شکل(. دا به له لاندې څخه پورته خوا ته په لاندې سلسله کې وي: شګه، مېده شګه او خړه۷. ۶) 

تو لرونکي وي او په پای کې هيومس چې د ( د کولايدي ذراClay(، خړې اوبه چې د )Clayخټه )

 اوبو په سطحه کې لامبو وهي. 

 له همدې سره په ورته توګه د شګلنې خاورې او د خټينې خاورې ترکيب هم مطالعه کړئ. 

 د خاورې د اوبو نېونې ظرفيت: د دوه خالي سګرټو له کوتيو څخه يوه تله جوړه کړئتجربه:  ۲. ۷

داسې يو کوچنی فلتر کاغذ په هر يو کې ځای پر ځای کړئ چې چې سوري شوي قاعدې ولري او 

(، يوه کوتۍ له وچې چاڼ شوې ۶.۸خاوره له د سوريو له لارې له تېښتې څخه وژغوري )شکل 

Clay  .څخه ډکه کړئ او بله له دې سره په مساوي وزن سره له چاڼ شوې شګې څخه ډکه کړئ

ه ور اضافه کړئ تر دې پورې چې اوبه له سوريو څخدواړو کوتيو ته په تدريجي توګه ورو ورو اوبه 

 په څڅېدلو باندې پيل وکړي، دا جاذبوي اوبه دي. هاغه اندازې سره پرتله کړئ کومو کې چې اوبه

نه تشيږي. کله چې له کوتيو څخه د اوبو څڅېدل پای ته ورسيږي. تله پورته کړئ او دا يادښت له ځا

( Clayه بلې څخه درنده ده. دا تجربه دا ښيي چې خټه )ولري ل Clayسره واخئ چې هغه کوتۍ چې 

ې له شګې څخه ډېرې اوبه نيسي. دغه ټول اسباب د يوې يا دوه ورځو له پاره پرېږدئ او بيا ځلې ي

ه پمشاهده وکړئ. د دواړو کوتيو په وزن کې توپي به د پاملرنې وړ وي، دا به معلومه شي چې شګې 

 تبخي په واسطه له لاسه ورکړي دي.  چټکتيا سره نسبت خټې ته اوبه د
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که چېرې د وچې خټې او د شګې وزن کوم چې په کوتيو کې دي معلوم شوی وي نو دا ممکنه ده 

چې د هغو اوبو مقدار محاسبه کړو کومې چې په ترتيب سره د خټينې او شګلنې خاورې په واسطه 

ه له څڅېدلو له پای ته رسېدلو نيول شوي دي. دا په هغه وخت کې کولی شو چې کوتۍ ګانې وروست

 .څخه وروسته وزن کړو

 

 انځور د باغ د خاورې ترکیب ۷. ۷

 ښيښه يي ټيوبونه راواخلئ، چې درې مناسبه اندازه(: Capillarityد خاورې شعريت )تجربه:  ۳. ۷

هر يو ټيوب د دوه فوټه په شاوخوا کې اوږدوالی ولري، يو له وچې چاڼ شوې شګلنې خاورې څخه 

کړئ او بل له وچې چاڼ شوې خټينې خاورې څخه ډک کړئ او درېيم له وچې چاڼ شوې د ډک 

نو باغ له خاورې څخه ډک کړئ. دغه خاوره په ورو ورو ور اچوئ، ځکه چې دا په ثابته توګه د ټيوبو 

 ۹. ۶له لارې را ټوليږي، په پای کې يې مالوچ کېږدئ تر څو خاوره له غورځېدلو څخه وژغوري )

اوبو په يو لوښي کې يې په مستقيم ډول نېغ ځای پر ځای کړئ. او له نيوونکي )ګيا  (.دانځور

Clamp له سټينډونو سره يې ځای پر ځای کړئ. د خاورې د کالمونو د تغي په يادښت کولو، په )

 ټيوبونو کې د اوبو د پرمختګ د اندازې  سره مشاهده وکړئ. او همدارنګه هاغه اعظمي حد هم نوټ

 ته چې اوبه په درېو ټيوبونو کې رسيږي. خپلې مشاهدې تشريح کړئ. کړئ کوم

خاوره کېد اوبو اوچتېدنه د خاورې د کولايدونو د نفوذ په نتيجه کې ورو وي، او په  Clayيادونه: په 

شګلنه خاوره کې د شګې د اجزاؤ تر منځ د ډېرو خاليګاوو له امله تېزه وي. په پايله کې په هر حال 

)خټه( کې تر ټولو لوړې پورته کيږي او په شګه کې تر ټولو ښکته رسيږي. د باغ خاوره  Clayاوبه په 

 به د دې دواړو تر منځ وي.
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پاره خلوښی راواخلئ او يو څه اندازه مالوچ په کې  Petriريښې او د ريښو ويښتان: يو تجربه:   ۴. ۷

 وپوښئ. په دې کې يو څو دانې کړئ، مالوچ د اوبو پواسطه مرطوب کړئ او د فلتر کاغذ پواسطه يې

تخمونه واچوئ کوم چې له دې څخه مخکې د يو ساعت له پاره په اوبو کې ښکته  Mustardد 

شوي وي. د دوه ورځو په موده کې به دومره وده وکړي چې يوه نوې ريښه تشکيل کړي، دا نوټ 

ريښه د يو  کړئ چې د ريښې د مېده ويښتانو بوده د ريښې د څوکې لږ شا ته ده. دا نوې

. مايکروسکوپ لاندې و ازمايئ او د ريښې د خولۍ او نورو مختلفو ساحو په اړه پوهه تر لاسه کړئ

د يوې ښيښې پواسطه د ريښې د ويښته د ساحې يوه کوچنۍ قطع راواخلئ او د مايکروسکوپ 

 پوهوئ. لاندې يې و ازمايئ او د ريښې ويښته او ابيدرمل حجراتو تر منځ په اړيکه باندې ځان و

يو څو نور د ريښې ويښتان تر لوړ توان لاندې و ازمايئ او د دوی ټيوبولر شکل نوټ کړئ او د 

 حجرې دېوال، پروتوپلازم او لوی مرکزي واکيول هم نوټ کړئ.

( يو نوی په Balsamبلسام ) ( او يا دBryophyliumد ريښې فشار: د برايوفايليم )تجربه:  - ۵. ۷

ت راواخلئ، دغه لوښی په احتياط سره په مکمله توګه اوبه کړئ مګر د لوښي کې اچول شوی نبا

 سيلابيت مخه ونيسئ، د يو څو ساعتونو له پاره يې په يو يخ، مرطوب او د سيوري ځای کې کېږدئ.

له خاورې څخه د يو څو سانتي مترو په شاوخوا کې يې تنه قطع کړئ، د ربړ يوه برخه د غوڅ شوي 

توګه تاو کړئ. په لږ اوبو کې يې واچوئ )د غوړيو يو څو څاڅکي هم په انجام څخه په محفوظه 

کلک يې کړئ او د تړلو په کې واچوئ تر څو د اوبو سطحه وپوښي او د تبخي مخه ونيسي( او 

 ۱۰. ۶مرسته يو اوږد شيشه يي ټيوب چې په بل انجام کې د ربړي ټيوب يو نری سوری ولري. )

 چتېدنه نوټ کړئ. که چېرې دغه ټيوب لنډ وي او د دې انجام ازاد(. په ټيوب کې د شيې او انخور

  وي او شيه ترې دارې وهي نو دا ښايي چې په يو فارغه سلنډر کې را ټول شي او اندازه کړل شي.

د ريښې د فشار اندازه کول: د تېرې تجربې په څېر يو صحت من نبات غوره کړئ او د تجربه:  ۶.۷

سانتي مترو په شاوخوا کې غوڅ کړئ. يو نري سوري سره يې  ۵ې څخه د پاکي په واسطه يې له ځمک

له  وصل کړئ او د سيمابو مانومتر د يو قوي ربړي ټيوب په مرسته ور سره وتړئ او دغه ارتباط بايد

(. لوښی ښه اوبه شوی وساتئ مګر د سيلابيت مخه ونيسئ. په ۶.۶هوا څخه خوندي وي )شکل 

 دوه اړخونو د لوړوالي توپي ثبت کړئ. انټروالونو کې د مانومتر د
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ئ. وروسته مانومتر يو مثبت فشار ښيي، خاوره په يو مشبوع سوديم کلورايد محلول باندې سيلابي کړ 

 د ريښې په فشار باندې اغېزه مشاهده او تشريح کړئ.

 

 چېد هځک کيږي پورته ډېرې اوبه کېClay: د اوبو اوچتوالی د شعريت په واسطه. په انځور  ۹. ۷

 والی کم وي او د باغ په خاوره )لوم( کې متوسط وي.  پورته کې شګه اجزاءکوچنۍوي. اوپه خاورې

 پوښتنې

د ريښې په مأخذ سره دا وښيئ چې څرنګه د يو اورګان دندې د هغه په شکل او جوړښت باندې : ۱

 اغېزه کوي؟

 ېکانېزم تشريح کړئ: د ځمکني نباتاتو پواسطه اوبه څه ډول جذبيږي؟ د دې د جذبولو م۲

 : په لاندې موضوعاتو باندې بحث وکړئ: الف( هيومس، ب( د خاورې اوبه۴

 : هغه مختلف خارجي شرايط توضيح کړئ، کوم چې د ريښو پواسطه د اوبو جذب اغېزمنوي؟۵

 : له خاورې څخه د اوبو د يو څاڅکي مرحله تر زايلم پورې وڅېړئ؟ کوم جريانات او قوې د اوبو۶

 کت کې راګيې دي. په دې حر 

: په لاندې موضوعاتو باندې بحث وکړئ: الف( د خاورې اوبه، ب( د مړاوي کېدلو ضريب، ج( ۷

 (.Guttation( اوبه،د( د ريښې فشار، هـ( ګوټيشن )Capillaryشعريه )

 : د ريښې ويښتان څه شی دي؟ د نباتاتو په ژوند کې د دوی اهميت تشريح کړئ.۸

نباتاتو پواسطه جذبيږي؟ هغه مختلف خارجي شرايط توضيح کړئ کوم  : اوبه څه ډول د ځمکني۹

 چې د ريښو پواسطه د دې په جذب تأثي کوي. 
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 : هغه مختلف پراسسونه تشريح کړئ د کومو په واسطه چې اوبه د ځمکني نباتاتو د ريښو پواسطه۱۰

 جذبيږي؟

 : د اوبو له فعال جذب څخه مو څه زده کړل؟۱۱

 جذب او غي فعال جذب تر منځ توپي واضح وکړئ؟: د اوبو د فعال ۱۲

ء تشريح : د خاورې د اوبو کوم ډول عمومًا نباتاتو ته په کار راتلونکی دی؟د خاورې مهمې اجزا۱۳

 دی؟ شئ اهميت څهخاورو Humusاو د  Clayکړئ؟ د 
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 اتم څپرکی

 پورته کېدنه د شيرې

ريښو پواسطه جذب کيږي او په مساوي ډول موږ مخکې له مخکې وليدل چې د اوبو لوی مقدار د 

لوی مقدار د يو نبات د هوايي برخو څخه تعرق کوي. مخکې له دې چې جذب شوې اوبه تعرق 

شي، نو دا بايد چې د تعرقي سطحو ته په پورته طرف د جاذبې د ښکته طرف د کشش په خلاف 

 يا په لوړو ونو کې، او بعضېوچلول شي. تر پوښښ لاندې فاصله ډېره زياته ده په ځانګړې توګه ب

رته فوټو څخه هم اوړي لکه په اسټراليايي يوکاليپټس او کانيفرونو کې. د اوبو دغه پو  ۳۰۰وخت له 

 حرکت د سپ )شيې( د پورته کېدنې په نوم ياديږي. 

 ۳۰۰يا  ۲۰۰د مشکل دوه بڼې شتون لري يعنې د اوبو د پورته کېدنې د ويالې لاره او هغه قوې کومې چې 

فوټو سر ته د اوبو د پورته کولو مسؤليت په غاړه لري. هسک نباتات، په داسې حال کې چې د مشکل 

 لومړۍ برخه داسې معلوميږي چې فيصله شوې ده، او د دويمې په اړه تر اوسه پورې مناقشه شتون لري.

 د اوبو د جريان لار     ۱. ۸

اره واسطه صورت نيسي. دا کېدلی شي چې په تيپه نبات کې پورته خوا ته د اوبو انتقال د زايلم په 

( Balsamسره د يوې ساده تجربې په واسطه ثبوت شي. يو پاڼه لرونکی نوی وده کوونکی د بلسام )

( په يو کمزوري محلول کې يې ځای Fuchsineنبات د اوبو لاندې غوڅ کړئ او د اساسي فيوکسن )

ګونه به په داسې حال کې و موندل شي چې د پر ځای کړئ، له يو څه وخت څخه وروسته  د پاڼو ر 

رنګه اوبو پواسطه پيچکاري شوي وي او رنګه رګونه کېدلی شي چې د نيمه شفافه تنې په ټول 

 اوږدوالي کې پيدا شي. که چېرې د تنې متقاطعې برخې په مختلفو اندازو کې غوڅې شي نو داسې به

رنګ شوي وي. نو دا ثابتوي چې اوبه د دې يې بيامومو چې يوازې تراچيدونه او مجراګانې به يې 

 حجراتو پواسطه پورته انتقاليږي.
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د دې يو تائيد او تصديق د کړۍ کولو له تجربې څخه هم حاصل شوی دی. د يوې لرګينې څانګې 

يوه  له تنې څخه پرته له دې چې زايلم ژوبل شي، د يو اينچ په اندازه د لرګي خارج طرف ته د پوټکي

(. په بله څانګه کې په احتياط سره د تنظيمونې په واسطه د لرګي ۷.۱ده )شکل  کړۍ را لرې شوې

عنصر پرته له دې څخه چې فلويم او کارتکس ژوبل شي د يوې لنډې فاصلې له پاره لرې کيږي. د 

کړۍ کولو عمليات په هغه وخت کې تر سره کيږي کله چې څانګې د اوبو لاندې وي. په لومړني 

ال زه پاتې شي او د مړاوي کېدلو کومه نښه به په کې و نه ليدل شي په داسې ححالت کې به پاڼې تا

کې چې وروسته به پاڼې په لنډ وخت کې مړاوې شي. له دې څخه معلوميږي چې له زايلم څخه د 

وبو باندې انساج د اوبو په پورته کولو کې کوم تعلق نه لري، ځکه چې د دوی د متماديت غوڅونه د ا

 کې مداخله نه کوي. په پورته کولو

( له لارې پورته خيژي او د زايلم د دېوالونو له لارې نه پورته Lumenاوبو د زايلم د نلونو د لومن )

کيږي چې دا کېدای شي د يوې ساده تجربې پواسطه وښودل شي. د يوې پاڼې لرونکي ډډ قطع 

ځای کړئ چې بيا وروسته  شوی انجام د يو ساعت په شاوخوا کې په ويلي شويو پارافينو کې ځای پر

د دې اجازه ورکول کيږي چې سوړ او جامد شي. يو مشابه نوی نبات په خاوره کې ځای پر ځای 

کيږي د دې له پاره چې د کنټرولولو په توګه کار وکړي. يوه تازه غوڅېدنه د هر نوي نبات په انجام 

( په Aniline Blue انيلاين )کې سر ته رسوو تر څو د حجرې دېوالونه راڅرګند شي او دواړه د آبي

محلول کې ځای پر ځای کوو. له يو څه وخت وروسته په نوي نبات کې له بلاک شويو مجراګانو 

سره او په نارمل نوي نبات کې د رنګ پورته کېدنه پرتله کړئ! دا به مشاهده شي چې هغه نوی نبات 

کېدلو د ناکامۍ له امله وي داسې چې پارافين ورکول شوی وي ژر مړاوی کيږي. دا د اوبو د پورته 

( د پارافين په واسطه خولپوټی )بند( شوی وي. دا ښيي چې Lumenچې د زايلم د مجراګانو لومن )

اوبه په لومن کې پورته کيږي د زايلم په دېوالونو کې نه پورته کيږي. د کيپيلري )شعريه( سوريو له 

ه ريښو څخه پاڼو ته د ساقې )تنې( له لارې مسلسلو ټيبونو څخه د زايلم تنظيموونکي مجراګانې ل

غځيږي. دوی له يو بل سره په پای کې نري کېدونکي دېوالونو د سوريو له لارې مرتبط کيږي. په 

( د لېرې کلنيو کړيو په Sapwoodلرګينو نباتاتو او ونو کې د اوبو مخ پورته حرکت د لرګي د شيې )

( ونډه نه اخلي. دا heartwoodې کې منځنی لرګی )مجراګانو او ټراشيدونو کې واقع کيږي.په د
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تشريح کوي چې ولې يوه ونه خپل ژوند ته دوام ورکوي او شنه وي حتی وروسته له دې هم چې 

 ( يې خوسا شي او ډډ يې خالي شي.heartwoodمنځنی لرګی )

ت د اوبو د مخ پورته حرکت په څنګ کې د اوبو حجرې نه حجرې ته هم يو حرکت په شعاوي جه

 باندې د مجراوي شعاوو په اوږدو کې واقع کيږي. چې دا کارتکس او اپيدرمس ته اوبه ورکوي. 

 

.انځور د تجربي احاطه کوونکی ښودنه کوي ۱۸.  

 د شیرې د پورته کېدلو نظريې  ۲. ۸

 ۳۰فوټونو په شاوخوا کې وساتي.دا په بارومتر کې له  ۳۴اتموسفي کولی شي چې د اوبو يو ستون د 

ځلې له اوبو څخه درانه دي. يو ساده پمپ هم کولی شي  ۱۳سيمابو سره معادل دی، کوم چې  انچه

ال چې له دې ارتفاع څخه اوبه پورته کړي. نو په نتيجه کې که چېرې اوبه له دې لوړوالي څخه انتق

ه ې لوړوالي تفوټو پور  ۴۰۰-۳۰۰شي نو دا له کوم مشکل سره نه مخامخ کيږي. خو بيا هم ډېرې ونې 

پورې فشار ته اړتيا ولري. نو يو  atm ۱۲-۱۰رسيږي. که چېرې اوبه دې ارتفاع ته انتقال شي نو دا به 

شمېر تيوريانې )نظريې( وجود لري چې دا تشريح کوي چې څه ډول اضافي قوه توليديږي کومه 

ت دي چې اوبو ته اجازه ورکوي چې حتی په هسکو ونو کې هم پورته وخيژي. چې دا تيوريانې عبار 

 ( د انسجامي کشش تيوري.۴( حياتي تيوري او ۳( کيپيلييټي ۲( د ريښې فشار ۱له: 
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 د ريښې فشار

 ښيي (پېښهExudationدا به بيا ځلې وويل شي چې د مناسبو شرايطو لاندې نباتات د دارې وهنې)

 فشارپه دريښې شوچې اخيستلی سره زغرده په څپرکی(. دامطلب ۶ده ) تړلې فشارسره له دريښې چې

پورته خيژولو کې يو پياوړی فکتور دی. په کار  داوبوپه څخه ښکته اوله کيږي رامنځته ريښوکې

لږ  راتلونکی ثبوت او هغه نکات چې د پايلې په توګه دي هغه داسې چې د ريښې فشار نباتاتو ته ډېر

 اهميت لري. د دې ځينې علتونه په لاندې توګه بيان شوي دي: 

شار چې انکشاف يې کړی دی هيڅکله هم د پاملرنې وړ ارتفاع ته د اوبو د پورته الف( د ريښې هغه ف

 atm 20فشار څخه واوړي، په داسې حال کې چې فشار د  atm 3کولو له پاره بسنه نه کوي. دا کله کله له 

 په شاوخوا کې د دې له پاره ضرور وي چې سپ د هسکو ونو سر ته پورته وخيژوي. له لوړ مقدار څخه د

Molistch  اوWhite .پواسطه راپور را کول شوی دی )شپږم څپرکی( چې دا هم ډېره لږ پېښېدنه لري 

ب( د ريښې فشار همدارنګه موسمي بدلونونه )بې ثباتي( هم لري، هغه داسې چې دا په پسرلي کې 

ډېر ( ورو وي او په اوړي کې Transpirationډېر لوړ وي کله چې نوې پاڼې رازرغونيږي او تعرق )

لږ وي په هغه وخت کې چې تعرق په نسبتي توګه ډېر چټک وي. که دا چېرې يوه اغېزمنه قوه وای 

 نو بايد چې د دې قيمت په اوړي کې ډېر لوړېدلی هغه مهال چې د نبات هوايي برخې ډېرو اوبو ته

 بل طرف اړتيا لري. په رښتيا سره په داسې وختونو کې د ريښې فشار نه شي کولی چې ښکاره شي، په

 د داسې شرايطو لاندې نباتات کله کله منفي د ريښې فشار څرګندوي.

کې  ج( اوبه د ريښې د فشار په مکمل نه شتون کې هم خپل پورته ختلو ته ادامه ورکوي، نو په نتيجه

 کله چې يو غوڅ شوی نوی نبات په اوبو کې کېښودل شي نو نه مړاوی کيږي. 

 ( کې ډېر لږ او يا بيخي نه مشاهده کيږي، کومو کېGymnosperms) د( د ريښې فشار په جيمنوسپرمونو

 چې ځينې هسکې ونې شاملې دي او تر اوسه پورې د ريښې د فشار له مرستې څخه پرته زرغونې دي.

 شعريت 

 ياديږي. که نوم په ټيوب (ياشعريهCapillaryښيښه يي ټيوب له يو نري سوري سره د کيپيلري )

کې د اوبو اندازه پورته  داخل په شي،نودټيوب ډوب اوبوکې په وانجامي ټيوب دکيپيلري چېرې

کيږي. چې دا له ښيښې سره د اوبو د ماليکولونو د التصاق )سره نښلېدنې( ځانګړنې له امله ده چې 
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دغې عمليې ته کيپيلريټي ويل کيږي. هغه لوړوالی کوم ته چې اوبه کولی شي په يو کيپيلري ټيوب 

ه قطر سره غي مستقيم تناسب لري. دا په دې مانا چې د کيپيلري د سوري کې وخيژي د سوري ل

کوچنی والی د اوبو د ډېر پورته والي سبب ګرځي. داسې فکر کيږي چې د زايلم مجراګانې له ډېرو 

نريو کيپيلري ټيوبونو څخه مشتملې دي او د اوبو پورته ختل د کيپيلري قوې له امله دي چې ډېر له 

شابه توګه چې تېل د تېلو د څراغ په پلته کې پورته کيږي. نو اوس اجازه راکړئ چې همدې سره په م

په دې اړه نظر ورکړو چې آيا دا ممکنه ده کنه. د زايلم د مجراګانو او تراشيدونو سوری تقريبًا په قطر 

بايد په دی. دويم دا چې د کيپيلييټي د کار له پاره بايد د کيپيلري ټيوب يو خلاص انجام  40𝜇کې 

اوبو کې ډوب وي. مګر دا حالت په طبيعت کې موجود نه لري. د ريښې د زايلم مجراګانې د خاورې 

 د اوبو د مايع سره په اړيکه کې نه وي. 

 حیاتي نظریه

 د( کال کې و انګېرله چې د اوبو مخ پورته حرکت د لرګي د پارانشيما د حجراتو ۱۸۸۴ګاډليوسکي )

تو دوره يي تغياشعاوې د دوی په ازموتيک فشار کې د  medullaryدی او پمپولو د فعاليت له امله 

په شاوخوا کې راوړل شوې وې. د دې حجراتو د ازموتيک فشار په زياتوالي سره اوبه له سرحدي 

مجراګانو څخه خارجيږي. چې دا د دوی په ازموتيک فشار کې د يو څه کموالي په واسطه تعقيبيږي 

وري ه پمپ کيږي. چې په دې طريقه اوبه مرحله په مرحله پورته خيژي. دغه تياو اوبه پورتنۍ مجرا ت

تلو ( د تجربو په واسطه رد شوه چا چې دا وښودله چې اوبه په نباتاتو کې خپلو خ۱۸۹۳د سټرشبرګر )

ته دوام ورکوي حتی په هغه وخت کې هم که چېرې د دوی حياتي حجرات د لوړې تودوخې سره د 

 اسطه ووژل شي او يا د زهريله موادو په محلول کې ډوب شي. مخامخ کېدنې په و 

تيوري ده. د ده مطابق د سپ پورته  J.C Bose (۱۹۲۳)له ډېرو اوسنيو ګټندويه حياتي نظريو څخه د 

( فعاليت له امله Pulsatoryد ساقې د کارتيکل حجراتو د پلساتوري )بهر ته کېدنه د اندودرمس 

يل( چې د ګلوانومتر سره نښتی وي، په استعمال سره هغه دا کشف کړه ده.يو برقي پروب )د جراحۍ م

چې کله چې پروب د حجراتو دې طبقې ته ورسيږي نو د ګلوانومتر ستن زوروره خوځېدنه ښکاره 

کوي. د دې طبقې په بل طرف حجراتو کې داسې کومه خوځېدنه کشف شوې نه ده. دغه مشاهدات 

فعاليت له حجرې  Pulsatingرېکړه وکړي چې د دې حجراتو لارښوونه کوي تر څو داسې پ Boseد 
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څخه بلې حجرې ته د اوبو د فزيالوجيکي پورته پمپ کولو له پاره مسؤل وو. د زايلم مړې مجراګانې 

په لږ ډول د اوبو د ذخيو په توګه فعاليت کوي. په هر حال حياتي نظريه د هغو دلايلو له پاره چې 

 منل کيږي.  مخکې تشريح شوي دي نوره نه

 انسباط نظريې -د یوځای کیدنې

بېښنه ( يا ز Pullله لوري اعلام شوه. د دې مطابق يو منفي فشار يا کشونه ) Dixon (1910)دا تيوري د 

(Suction( په پاڼو کې د تعرق )Transpiration په پايله کې جوړيږي. چې دا د تعرق د کشش يا )د 

خل وږ پوهيږو چې په نبات کې اوبه د پاڼې له د حجرې په داتعرق د کشونې په توګه پېژندل کيږي. م

( خاليګاوو څخه هوا ته تبخي کيږي.  چې دا د واقعو يو ځنځي جوړي چې له Intercellularکې )

ميزوفيل حجراتو څخه د اوبو د خروج سبب ګرځي. د حجرې دېوالونه د حجرې له واکيولونو څخه 

فشار يې کميږي  Turgorحجراتو ازموتيک فشار زياتيږي او اوبه خارجوي. نو په نتيجه کې د دې 

ا ( فشار کې د نتيجې په حيث لاس ته راغلی زياتوالی ر Suctionچې د دې له امله د دې د زبېښنې )

منځ ته کيږي.  دا نو بيا له ژورې ميزوفيل حجرې څخه کومې سره چې دا په رابطه کې دی، اوبه 

سکشن فشار لري. په دې ډول د سکشن فشار يو ګراډينټ  خارجوي. دا په پرله پسې ډول زيات

تأسيسيږي تر هغه پورې چېد ټولو دننه د پارانشيماتوس حجرو ته ورسيږي. دغه حجرات د پاڼې د 

. (۵.۲رګونو په مجراوي انساجو باندې تکيه کوي او د زايلم له مجراګانو څخه اوبه خارجوي )شکل 

ګونو لوی مقدار قوه وګرځي له کومې سره چې اوبه د زايلم له ر د تعرق پواسطه د اوبو ډېره ضايع به 

ي. د څخه راکشيږي. دغه قوه بيا اوبه له پورته څخه د ساقې د زايلم په مجراګانو کې پورته ډيکه کو 

 ټرانسپييشن )تعرق( له امله کشونه هغې قوې ته ورته ده کومه چې د تبخي په پايله کې انکشاف

پورې رسيږي. نو په پايله کې  ۱۵atm-۱۰ې د دې قوې مقدار په عادي توګه مومي. د ونو په پاڼو ک

داسې ويلی شو چې د تعرق سستم د يو پخپله برابروونکي ميکانيزم نماينده ګي کوي هغه داسې چې 

ې د څومره چې اوبه ضايع کيږي نو په چټکۍ سره اوبه برابروي . دا مېکانيزم د نبات په پورته سر ک

يزې ريښې له فشار څخه ډېر اغېزمن دی. دا يو څه لويه قوه برابروي، او دا د وړانګلاندې انجام د 

انرژۍ په مصرف سره کار کوي کوم چې پاڼې ته په حرارت ورکولو سره يې ټرانسپييشن )تعرق( 

 زياتيږي. 
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د ټرانسپييشن د کش کولو موجوديت ښايي چې د يوې ساده تجربې په واسطه وښودل شي. د يوې 

غوڅ شوی انجام په بې سوري توګه )چې هوا ترې را ونه وځي( په يو نري عمودي ښيښه يي  څانګې

(. د ټيوب ښکتنی انجام د سيمابو په ۷.۲ټيوب کې چې له اوبو څخه ډک شوی وي، نصبيږي ) انځور

مجرا کې ډوبيږي په هغه شان چې ټرانسپييشن پر مخ لاړ شي، سيماب به په ټيوب کې داخل شي او 

شي چې د سکشن )زبېښنې( په واسطه د پام وړ ارتفاع ته وخيژي. غوڅ شوي ګلان په يوه کېدای 

داسې ګلدانۍ کې ځای پر ځای کيږي چې اوبه ولري او د ډېر وخت له پاره تازه پاتې شي داسې چې 

 اوبه ور ته په مشابه ميکانېزم په واسطه انتقاليږي. 

ته ې پور ېر فعال وي او د اوبو پرېمانه مقدار په ونو کد ګرمو وچو مياشتو په دوران کې ټرانسپييشن ډ

کيږي. که چېرې په دې وخت کې په ډډ کې يو سوری جوړ شي او په بې منفذه توګه )يانې چې هوا 

 ډوبوي اوبوکې په انجام ښکتنی چې دکوم شي، وصل سره ټيوبbentنه ترې تېريږي( له يو منحني 

و ټيوب ته نه بهر کيږي. دا ا داخليږيته داخل تنې د اوبه شویوي، پرځای ځای کې يولوښي په او

 له پورته څخه ډېره کشونه په اوبو باندې موجوده ده. ښيي چې نسبت له ښکته طرف څخه فشار ته

ايلم د کشونې له امله په زايلم کې اوبه په کشش باندې مجبوريږي. دا کشش د اوبو کالم د ز  تبخیرد 

په اوږدو کې لاندې انتقالوي. د په عناصرو کې د تنې له ښي طرف څخه د ريښې تر جاذبوي ساحې 

څخه  پايلې په توګه د اوبو ټول کالم داسې راپورته کيږي لکه يوه رسۍ چې د اوبو يوه بوکه له کوهي

الم کرا کش کوي کله چې يوه قوه د رسۍ په پورتني انجام باندې وارده شي. د په زايلم کې د اوبو د 

ا دا امله مات شوی نه دی. د انسجام په واسطه مان متماديت د اوبو د ماليکولونو د انسجامي قوې له

 ت دی،چې قوه د اوبو د ماليکولونو تر منځ دوه پلويزه اغېزه لري. د دې انسجامي قوې مقدار ډېر زيا

څخه زياته شي نو د  atm 350څخه اوړي. دا په دې مانا چې که چېرې يوه قوه له  atm 350چې له 

خه رته څري. د ډېرې انسجامي قوې له امله کله چې د اوبو کالم له پو اوبو د يو کالم شلولو ته اړتيا ل

کش شي نو دواړه د پړي يا لاين په څېر يو ځای نيول کيږي او د يوې کتلې په توګه کش کيږي. 

وو قځکه چې د اوبو پورته حرکت د زايلم له لارې له ريښو څخه پاڼو ته د ټرانسپييشن په واسطه د 

الې( ه کې صورت نيسي. د اوبو پورته کېدونکی کالم د ټرانسپييشن د سټريم )ويد توليدوولو په پايل

 په نوم ياديږي.
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فشار ته  په شاوخوا کېatm 12فوټو په اندازه لوړترينې ارتفاع ته انتقال شي. چې دا د  ۴۰۰اوبه بايد د 

ګي  څخه نماينده Stressاړتيا لري. کوم چې په تنظيموونکو انساجو کې د اوبو په کالم تر ټولو لوړ 

کوي. که چېرې دې ته مقاومت ور اضافه کړل شي،کوم کې چې اوبه د زايلم له لارې او د ريښې د 

هم  حياتي حجراتو او ميزوفيل څخه په تېرېدو سره د پورته حرکت په وړاندې مخالفت کوي، نو بيا به

 ليبرال اټکل هم وي. دا دڅخه وا نه وړي، حتی که يو  atm 100د اوبو د کالم مجموعي سټريس له 

انسجامي قوې د اعظمي حد څخه نماينده ګي کوي کوم چې د اوبو د کالم د نه ماتېدونکي 

متماديت د مراقبت له پاره اړين دی. د نبات د سپ اټکل شوې انسجامي قوه لکه څنګه چې پورته 

 نو پهر څو د ټولو فشارو بيان شوه، له دې څخه ډېره لېرې لويه ده او د اوبو کالم ته اجازه ورکوي ت

 مقابل کې يو ځای ونيول شي.

، په اصل کې د درېو فکتورونو عمليات داسې فرض کيږي: لومړنی يا ابتدايي فکتور ټرانسپييشن دی

دوهم له زايلم څخه ميزوفيل حجراتو ته د اوبو حرکت دی، هغه څه چې ضايع شوي دي د 

يوې  ايله کې د زايلم په رګونو کې په اوبو باندې دټرانسپييشن له ليارې بېرته په ځای کول، په پ

له  کشېدنې برابرول؛ او درېيم فکتور د د زايلم په رګونو کې د اوبو د کالمونو انسجام دی کوم چې

ميزوفيل حجراتو څخه لاندې ريښو ته کشېدنه انتقالوي. ځکه چې د دې تيوري د تکيې ځای د اوبو 

اره پتيوري په نوم هم ياديږي. د ټينشن انسجام تيوري د دې له  انسجامي قوه ده، چې دا د انسجام د

 چې د سپ پورته کېدنه تشريح کړي په پراخه توګه ډېره منل شوې نظريه ده.

د تشنج د انسجام ترکیبیدلوـ کشش نظريې يو څه نيوکې هم لري. الف( په يو ښيښه يي ټيوب کې د 

 ورول شي. په بل طرف کله چې تېز باد چليږي نواوبو کالم به مات او غي متمادي شي که چېرې وښ

و د نباتات په سخته توګه ښوريږي او کږيږي. که چېرې همداسې مشابه په زايلم کې واقع شي نو د اوب

کالم متماديت ښايي چې وشکيږي.چې دا به د اوبو د زياتې پورته کېدنې مخه ونيسي. ښايي چې 

ايلم ه )مجراګانې( ډېر نری سوری لري او د اوبو او د ز داسې به نه واقع کيږي ځکه چې د زايلم رګون

 د دېوالونو تر منځ ډېر التصاق )سره نښلېدنه( موجوده ده.

ب( دا تجويز هم شوی دی چې په تودوخه کې د بدلون له امله ښايي چې منحل شوي ګازونه 

د اوبو د کالم  کېراښکاره شي او د زايلم د رګونو په داخل کې پوکاڼۍ جوړې کړي. دا به په زايلم 
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متماديت وشکوي. که چېرې دا واقع شي نو د اوبو انتقال ښايي چې منع شي. په هر حال څه ډول 

چې په زايلم کې اوبه د ټينشن لاندې دي، نو کومه د ګاز پوکاڼۍ چې کېدای شي جوړه شي ژر به 

او خپله دنده منحله شي. په دويمي توګه حتی په بعضې د زايلم رګونو کې د اوبو کالم ماتيږي 

ودروي، دا په ټوليزه توګه د اوبو انتقال نه اغېزمنوي، ځکه چې په هر يو ورکړل شوي وخت کې 

يوازې د زايلم د رګونو په کار راتلونکې برخه د دې له پاره کافي ده چې د نبات د اوبو اړتيا په ځای 

، نو په ټوليزه توګه د سپ کړي. نو په نتيجه کې حتی که چېرې بعضې د زايلم رګونه نامناسب هم شي

 پورته کېدنه نه اغېزمنه کيږي.

 د اوبو لار   ۳. ۸

خته ، په دياګراميتيک ډول داسې پايله لاسته راځي هغه دوره چې د اوبو په واسطه له هغه و شکل۳. ۸

چې د ريښو په واسطه جذبيږي تر هغه پورې چې په ټرانسپييشن کې ورکيږي، او د اوبو د انتقال 

 دصورت نيسي. په ورو تعرق کېدونکي نباتاتو کې اوبه له خاورې څخه د ريښې ويښتانو ته ميکانيزم

( او اسموس په واسطه داخليږي. د ريښې له وېښته څخه اوبه په Imbibitionڅښنې، جذبونې )

شعاوي توګه د ننه لوري کې د حجرې په حجرې ډيفيوژن پواسطه د کارتکس او اندودرمس له لارې 

رق ه نتيجه کې تر فشار لاندې د ريښې د زايلم په عناصرو کې دننه کيږي. په ژر ژر تعتېريږي او پ

کېدونکي نباتاتو کې له خاورې څخه د ريښې زايلم ته د اوبو حرکت د اپيدرمس او کارتکس په 

ا اوږدو کې د يو پرله پسې نهر )ويالې( يا لارې په شکل دی. د اوبو د دې شعاوي کتلې حرکت تر ش

وه منفي ټينشن دی چې د زايلم د رګونو په ښکتني سر کې انکشاف مومي کوم چې د محرکه ق

ته خاورې په اوبو کې د ريښې د حجراتو په مقابل کې کشونه کوي. د ريښې له زايلم څخه د اوبو پور 

حرکت د ريښې په زايلم او په ساقه )تنه( کې يو کتلوي حرکت دی چې په يو پايپ کې د اوبو له 

ورته دی چې د يوې يا ډېرو قوو په غوره والي سره واقع کيږي لکه د ريښې فشار،  بهېدلو سره

 کيپيلري قوه، د اوبو انسجام او يا د حياتي کارتيکل حجراتو د پمپ کولو فعاليت.
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د  انځور.د نبات له لارې د اوبو د لارې دياګراماتيکه ښودنه او مختلفې فزيکي قوې کومې چې ۳. ۸

 ښکېلې دي.اوبو په حرکت کې 

په شعاوي توګه بهر ته د اسموس په ځينې اوبه د ساقې په زايلم کې او د ريښې په زړو برخو کې 

واسطه د اپيدرمس ته د ميدولري وړانګو د حجراتو او کارتکس له لارې خپريږي،د دې يو څه برخه 

اوبو پورته  ( له لارې تعرق شوې ده. دCuticleيا د پوټکي ) Lenticels(، Stomataد مسامونو )

به له زايلم ( د زايلم له لارې دوام مومي.دلته او Petiolesکېدنه د پاڼې د تېغونو رګونو ته د پتيولونو )

ه څخه د ميزوفيل حجراتو او اپيدرمس ته د اسموس پواسطه د فشار د ګراډينټ د ډيفيوژن د پايلې پ

بو کوي. د ميزوفيل د حجراتوله او توګه تېريږي.د دې اوبو يوه برخه د دې حجراتو دېوالونه مشبوع 

څخه د مشبوع شويو ديوالونو څخه اوبه د حجرې په داخل کې خاليګاوو ته تبخي کيږي له کوم 

( له لارې خپريږي. بعضې اوبه همدارنګه له Stomataځای څخه چې دا خارجي هوا ته د مساماتو )

( پواسطه ورکيږي او په بعضې ( له لارې د ټرانسپييشن )تعرقCuticleاپيدرمس څخه د پوټکي )

 پواسطه ورکيږي. Guttationحالاتو کې د رګونو له انجامونو څخه د 
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 تجربوې کړنې

 د اوبو لار: لاندينۍ تجربې کومې چې په دې څپرکي کې ذکر شوي دي برابرې کړئ.تجربه:  ۱. ۸

ه. ب( د کړۍ ( له کوچنۍ څانګې )منډکي( سر neem( تجربه د بلسام يا )Eosineالف( د ايوسين )

 ( تجربه له ويلي شوي پارافين سره.Pluggingکولو تجربه او )ج( د زايلم د نصبولو )

ل ( يو ګل غوڅ کړئ، د اسماني رنګه ميتلين په يو کمزوري محلو petuniaد سپين پيتونيا )تجربه:  ۸.۲

فا صې رګونه به د کې يې ځای پر ځای کړئ او د يو څو ساعتونو له پاره يې پرېږدئ. د ګلونو په پاڼو ک

 اسماني رنګه خطونو په څېر ښکاره شي، په هغه وخت کې چې د مځکې نسج بدل شوی نه وي. 

ندازه ا: د لمر ګلي يوه قوي څانګه د داروين په پوټوميټر کې برابره کړئ او د ټرانسپريشن تجربه ۸.۳

وروسته يې په کلکه  يې تعينه کړئ. د څانګې منځنۍ برخه په يو ځای نيوونکي کې برابره کړئ او

 توګه تاو کړۍ تر څو سټه او بيا مجراګانې تر فشار لاندې راشي. 

 

 انځور. يو اتمومتر د دې له پاره چې د تبخي له امله کشونه وښيي. ۸.۴

 د ټرانسپييشن په اندازه کې غورځېدنه يادښت کړئ. ځای نيوونکی بېرته د تاوېدلو له حالت څخه

 په اندازه کې زياتوالی مشاهده کړئ. مشاهده تشريح کړئ. وباسئ او د ټرانسپييشن

د ټرانسپييشن د اوبو د پورته کولو طاقت: له قوي تعرق کوونکي لمرګلي نبات څخه يوه تجربه:  ۸.۴

فوټه په اوږدوالي سره ښيښه يي ټيوب کې چې يو  ۲کړئ او د پاڼه ييزه څانګه د اوبو لاندې غوڅه 

چې له اوبو څخه ډک وي، کومې چې خوټول شوي او بېرته يخې  کوچنی سوری ولري دننه کړئ،

شوې وي. د وزن لرونکي ربړ ټيوب د کوچنۍ ټوټې په استعمالولو سره د ساقه او د ښيه ښه يي ټيوب 
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بې سوری )چې هوا ځنې نه راوځي او نه تېريږي( کړئ. د ساقې غوڅ شوی انجام بايد تر منځ مفصل 

ل شي. له دې څخه له مطمئن کېدلو څخه وروسته چې ښيښه يي له هوا سره له رابطې څخه وسات

ټيوب له اوبو څخه ډک دی، د ټيوب ښکتنی انجام له خپلې ګوتې سره بند کړئ او د سيمابو په يو 

لوښي کې يې نېغ ځای پر ځای کړئ. او په يو سټينډ باندې يې تکيه کړئ. په مناسبو فاصلو کې په 

 انځور( ۲. ۷ ارتفاع اندازه کړئ )سيمابو د کالمښيښه يي ټيوب کې د 

 سانتي مترو په اندازه يو ټيوب استعمال شي، نو داسې به وليدل شي چې سيماب به له ۱۰۰که چېرې د 

کمله م( سانتي مترو ته ښه پورته شي، په نتيجه کې له دې څخه معلوميږي چې دا په ۷۶بارومتريک ارتفاع )

 يار شوی بلکه د اوبو ټينشن هم د دې له پاسه دی.توګه د اتموسفيي فشار په واسطه نه دی ت

ښی يو بې ښيښې سوړې سوړې )اوبه زبېښونکی( لو تجربه: د تبخي په واسطه د اوبو پورته کېدنه: ۸.۵

راواخلئ او له هغو اوبو څخه يې ډک کړئ کوم چې تر اوسه خوټول شوې او بيا سړې شوي وي او د 

سطه بند کړئ د کوم له لارې چې يو نری شيشه يي ټيوب لوښي خلاص انجام د يو ربړي ټيوب په وا

 سرچپه وټيوب وښیا ډککړئاول اوبوڅخه له ب ټيو تييږي. دغه سره اوږدوالي متروپه  سانتي۱۰۰ د

زبېښونکي( لوښي د  )اوبه   ډوبکړئ. په کې يولوښي دسيمابوپه انجام خلاص ټيوب چېد کړئداسې

 نوم ياديږي، په ټيوب کې د اوبو کالم پورته شوی وي اوسطحې څخه تبخي کيږي چې د اتمومتر په 

 سيماب له دې څخه وروسته پورته کيږي. 

 پوښتنې

: په نباتاتو کې د سپ د پورته کېدنې مهمې نظريې په لنډ ډول تشريح کړئ. که چېرې ممکنه وي ۱

 نو د تيوريانو د ملاتړ له پاره تجربې هم وړاندې کړئ.

 پورته کېدنې په اړه يوه لنډه موضوع وليکئ.:  په نباتاتو کې د سپ د ۲

د  :  د نباتاتو په ژوند کې لاندينۍ عمليه څه ډول څرګندوئ؟ )ټرانسپييشن د يو سکشن )زبېښنې(۳

 پمپ په توګه کار کوي(.

 اوبو د:  د اوبو د ماليکولونو لاره بيان کړئ له هغه وخته چې د ريښې ويښته ته داخليږي تر دې چې ۴

 ول له پاڼې څخه وتښتي.د بخار په ډ

 :  په نباتاتو کې د سپ د پورته کېدنې انسجامي تيوري توضيح کړئ.۵



156 

 نهم څپرکی

 منرالونو جذب د

 ګلوېپېژند     ۱. ۹

ه د اوبو برسېره، نباتات همدارنګه په لوی مقدار سره منرالونه د خاورې له محلول څخه اخلي. دغ

( نونو په توګه جذبيږي. چې دا د حجرې په سپ )شيهمنرالونه د ريښې د سستم په واسطه لکه د ايو 

ليل دې يو کې د مشابه مالګې د اناينونو )منفي ايونونو( او کيتونونو )مثبت ايونونو( نا مساوي غونډېدن

دی. سربېره پر دې ريښې د ځينو ځانګړو عناصرو لکه د سوډيم، سيليکان او داسې نورو ايونونه 

ه ريښو پواسطه د منرالي مالګو جذب يوه انتخابي عمليه ده. دويم جذبوي. دا په دې معنا ده چې د

 دخبره دا ده چې د منرالي مالګو جذب د اوبو له جذب څخه خپلواکه دی. دواړه اوبه او منرالونه 

ريښې له مختلفو ساحو څخه جذبيږي. پداسې حال کې چې اوبه د ريښې د ويښتانو پواسطه 

وکه کې د اوږدېدلو له ساحې څخه او د مييستيماتيکې ساحې جذبيږي، او منرالونه د ريښې په څ

 څخه اخيستل کيږي.سربېره پر دې د ريښې حجرات د اوبو د داخلېدلو لپاره په مکمله توګه د نفوذ

وړ دي.دا په دې معنا ده چې اوبه حجرې ته د اسموس د فزيکي عمليې پواسطه داخليږي. د اوبو 

ېدونکي ميلان په اوږدو کې حرکت کوي. په بل طرف کې د ماليکولونه د حرکي انرژۍ پورته ک

خو سره  ريښې پلازما ممبران )غشاء( د ډيفيوژن پواسطه د ايونونو داخلېدلو لپاره نفوذ منونکې نه ده.

اسطه و لدې منرالي ايونونه د ريښې حجراتو ته داخليږي. دغه لاسته راوړنه د مختلفو ميکانيزمونو په 

 تلونکو پاڼو کې به پرې بحث وکړو.تر سره کيږي چې په را

 د منرالونو غير فعال جذب  ۲. ۹

حجرې يا نسج ته د منرالونو خالص حرکت پرته د انرژۍ د مصرف څخه د جذبوونکي حجراتو په 

رو برخه کې د منرالونو د غي فعال جذب په معنا ده. دا يوه خالصه فزيکي عمليه ده چې په ډېرو لا 

 کې صورت نيسي. 
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  ډفيوژن

داسې فکر کيږي چې منرالي ايونونه د خاورې له محلول څخه د ريښې حجراتو ته د ساده ډيفيوژن 

عمليې پواسطه انتقاليږي. مګر دا هم مناسبه نه ده ځکه چې د ريښې د حجراتو په داخل کې د 

چې  ايونونو متمرکز کېدنه څو وارې د خاورې د محلول په نسبت زياته ده.  دويم دا چې منرالي ايون

د خاورې په محلولو کې موجود دی مخکې له دې چې د ريښې حجراتو ته داخل شي بايد له 

چې د حجرې خارجي سرحد دی. د مختلفو موانعو څخه تېر شي. لومړی خنډ د حجرې دېوال دی.

 ېرېدلیاسانۍ سره د ډيفيوژن پواسطه ت حجرې دېوال د ايونونو د اخلېدلو له پاره د نفوذ وړ دی او په

 د حجرې د دېوال څخه د تېرېدلو نه وروسته ايونونه په ازادانه توګه حرکت کوي تر څو حجرويشي.

غشاء اکتوپلاست ته ورسيږي، چې د ډيفيوژن پواسطه د نور پرمختګ ممانعت کوي. د دې مطلب دا 

دی چې ايونونه په اسانۍ سره د خاورې له محلول څخه تر دې خنډه پورې حرکت کولی شي. د 

( اصطلاح د نبات حجرې او نسج ته راجع کيږي چېرې ايونونه د ډيفيوژن Free Space) خالي ځای

 يګاووپواسطه په ازاده توګه انتقالېدلی شي. نو دا يوازې د حجرې په دېوال او د حجرې په داخلي خال

کې دي چېرې چې خالي ځای موجود دی. ځکه چې دا په هغه ځای کې وي چېرې چې دوی 

 ډيفيوژن د عمليې پواسطه انتقالېدلی شي.کولی شي چې په د 

 د خالي ځای داخلي سرحد اکتوپلاست دی. د ډيفيوژن په ډول خالي ځای ته د ايونونو داخلېدل ډېر

 تېز دي. مګر په هغه وخت کې چې ايونونه په توپيي ډول د نفوذ وړ اکتوپلاست سره مخامخ کيږي،

ی شي په داسې ډول وښودل شي چې د يو نبات نو د ايونونو حرکت په حقيقت کې ودريږي. دا کېد

ه د ريښې سسټم د مالګې په يو راديو اکتيو  ليبل شوي محلول کې ډوب شي او د راډيو اکټيويټي هغ

مقدار معلوم شي چې دغه نبات پکې د وخت په مختلفو انټروالونو کې داخل شوی دی. نو داسې به 

دې  داخلېدنه ډېره تېزه ده او بيا ورو کيږي. له دقيقو کې د ايونونو ۳۰وموندل شي چې په لومړيو 

دقيقې وخت نيسي. څه ډول چې  ۳۰څخه مطلب دا دی چې ايونونه چې له فاصلې څخه تييږي نو 

سره  خالي ځای ته د ايونونو داخلېدنه اسانه ده نو په همدې ډول سره ايونونه کولی شي چې په اسانه

د اکتوپلاست خنډ څخه تېر شي او پروتوپلازم ته  بېرته ووځي. کله چې په لومړي ځل ايونونه

 ورسيږي نو بيا نه شي کولی چې په اسانۍ سره بېرته ووځي. 

د يو ساعت لپاره په يو ليبل شوي محلول کې د نبات د ريښې سسټم له کېښودلو څخه وروسته نبات 

الصو اوبو کې ډوبيږي. بېرته را اخيستل کيږي، د ريښې سسټم يې په اوبو سره مينځل کيږي او بيا په خ

اوس نو د ايونونو د ډيفيوژن عمليه په معکوس جهت صورت نيسي. چې له خالي ځای څخه اوبو ته 
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انتقاليږي. په دې ميتود کې د ريښې د خالي ځای مساحت داسې محاسبه کيږي چې د نسج د حجم 

 سلنه پورې وي. ۲۰- ۵تقريبًا د 

لي نه دی. او نه هم کومه خاليګا چې خالي وي د ( په حقيقت کې خاFS) Free Spaceخالي ځای 

مايکروسکوپ لاندې ليدل کيږي. خالي ځای فقط په نسج کې د خاليګاه په څېر تصور کېدلی شي 

چېرې چې د ايونونو ازاد ډيفيوژن صورت نيسي. په نتيجه کې خالي ځای ته څرګند خالي ځای 

Apparent Free Space (AFSهم ويل کيږي. نو د ډيفيو ) دژن په واسطه د ايونونو داخلېدنه يوازې 

خالي ځای په ساحه کې کيږي او ايونونه نه شي کولی چې د دې پروسس پواسطه د اکتوپلاست له 

 خنډ څخه تېر شي او پروتوپلازم ته ننوځي.

 مجموعي جريان 

ه شوې د په چټکۍ سره تعرقي نباتات په نسبتي توګه د منرالونو لوړ متمرکزيتونه ګوري. دا پېژندل

چې په تعرق کې زياتوالی له خاورې څخه د ايونونو په جذب کې له زياتوالي سره مل دی. کله چې 

برخه کې مو د ډيکسون په نظريه بحث کاوه دا مو واضحه کړه چې  ۶.۵په اووم څپرکي کې په 

څرنګه د اوبو مجموعي حرکت له خاورې څخه ريښو ته د چټک تعرق په نتيجه کې صورت نيسي. 

 ينې کارګران په دې اند دي چې منرالي ايونونه هم ريښې ته د اوبو په مجموعي جريان په اوږدوځ

 کې ور کشيږي. د نورو سره سم، د تعرق اغېزه په منرالي جذب باندې مستقيمه نه ده بلکه يو غي

ې ه لر مستقيم تأثي دی. زيات شوی تعرقد تعرق د ويالې په اوږدو کې د ريښې د زايلم څخه منرالون

کوي نو په نتيجه کې د ريښې په حجراتو کې د دوی متمرکزيت کموي. نو دا له خاورې څخه ريښې 

 ته د منرالونو يو زيات شوی حرکت منځ ته راوړي.

 

 د ايوني تبادلې ميکانېزم

دا په دې معنا چېد حجراتو په داخل کې ورته او معادل چارج د ايونونو لپاره د انيونونو او کيتيونونو 

ورته او معادل چارج ايونونو لپاره د حجراتو د داخل څخه د انيونونو او کيتيونونو تبادله په د  بادله.ت

( ريښې لرې شي کومې Barleyيو څه د باندې محلول کې په نظر کې نيول کيږي. که چېرې بارلي )

کېښودل  ايونونه جذب کړي وي، په تصفيه شوو اوبو کې K+چې له يو محلول څخه راډيو اکټيف 

شي، نو د اوبو په داخل کې به ډېر کم او يا بيخي د راډيو اکټيف ايونونه له لاسه ور نه کول شي. د 
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ريښو د حجراتو سايتوپلازميکه غشاء ګانې که چېرې دې ايونونو ته غي قابل نفوذې وي خپل کار 

ق محلول کې رقي KBrسر ته رسوي. کله چې سره ورته لرې شوې ريښې په يو غي راډيو اکټيف 

ايونونه د ريښې حجراتو څخه  بهرني محلول ته حرکت پيلوي او  K+کېښودل شي، نو راډيو اکټيف 

ايونونه له بهرني محلول څخه د ريښې حجراتو ته  K+په همدې وخت کې غي راډيو اکټيف 

ه په دواړو ايونونو ته اجازه ورکوي تر څو له دوی څخK+داخليږي. سايتوپلازميکه غشاءګانې اوس 

جهتونو کې تېرې شي. څرنګه چې په خارجي محلول کې د پوټاشيم ټول مقدار بې تغيه پاتې کيږي 

ايونونو سره په محلول کې K+ايونونه د غي راديو اکتيف  K+نو دا د دې ثبوت دی چې راديو اکتيف 

دازې پواسطه تر اغېزې د ځای د تبادلې په تأثي کې دي. دغه ايوني تبادله د ايروبيک تنفس د ان

لاندې نه ده. له دې څخه داسې ښکاريږي چې د محيطي حجراتو د ريښو پواسطه په لومړۍ مرحله 

 کې د ايونونو جذب يوه ايوني تبادلوي پراسس دی. 

دوه نظريې موجودې دي چې دا تشريح کوي چې څرنګه په خاوره کې خواړه موجود دي او د 

Clay د تبادلې د پراسس پواسطه انتقالوي. هغه نظريې عبارت دي له  اجزاوې يې د ريښې سطحې ته

 : الف( د اړيکې د تبادلې نظريه. ب( د کاربونيک اسيد د تبادلې نظريه.

و نالف( د اړيکې د تبادلې نظريه: د دې تيوري مطابق، وړاندې له دې چې ايونونه ريښو ته ورسيږي 

 Clayبل طرف کې، ريښې په خاوره کې د  د اوبو منځ کې نه منحل کېدلو ته ضرورت لري. په

په کولايدونو کې جذب  Clayاجزاوو ته نږدې تقرب لري. کيتيونونه داسې موندل کيږي چې د 

شوي وي. په هر حال، که چېرې د معادل چارج ايونونه موجود شي، نو دغه کيتيونونه کولی شي چې 

 ه توګه چارج شوي ايونونه په مستقيمايونونه له ريښو څخه خوشې کيږي. دغه په مثبت H+خوشې شي.

 ۸.۱ اجزاوو کې له کيتيونو سره تبابدله کيږي. د پوټاشيم د تبادلې له مخې دا موضوع په Cayډول د 

 شکل کې رسمه شوې ده.

 

 

 د اړيکې تبادله
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 د کاربونيک اسيد تبادله

ه انځوريزه توګه(. له خاورې څخه د ريښې پواسطه د ايونونو د جذب ميکانيزم )پانځور   ۱. ۸  

خوشې شوی کيتيون د خاورې محلول ته داخليږي. د خاورې د محلول له منځ څخه کيتيونونه د 

 و غييريښې سطحې ته رسيږي. د ايون تبادله ميتابوليکې انرژۍ ته اړتيا نه لري، نو په نتيجه کې دا 

 فعال فزيکي پراسس دی.

 ن تعادلاډون

د پوټاشيم پروټينيټ درلودونکې وي د پوټاشيم کلورايډ  داسې په نظر کې ونيسئ چې يوه حجره

ايونونه وي او  Pr-او  K+درلودونکي يو خارجي محلول کې ډوبه شوي وي. د حجرې په داخل کې 

نو ايونو  Cl-او  K+ايونونه وي. د پلازما غشاء په ازاده توګه سره د  Cl-او  K+په خارجي محلول کې 

( په anions Fixedنونو لپاره د نفوذ وړ نه ده کوم چې د ثابتو انيونونو )ايو  Pr-لپاره د نفوذ وړ ده مګر 

د متمرکزيت د ګراډينټ په مرستې د غشاء له لارې حجرې ته Cl-نوم ياديږي.په داسې يو سسټم کې 

ر تايونونه به دوی راټول کړي تر څو الکتريکي بې طرفي وساتي. دا به  K+خپريږي. يو مساوي شمېر 

 K+م وکړي تر څو تعادل ته ورسيږي. د تعادل په نقطه کې د حجرې په داخل کې د هغې پورې دوا

به دې ته اړتيا پيدا  K+متمرکزيت د خارجي محلول څخه به لوی وي، ځکه چې اضافي کيتيونونه 

ه پچارج خنثاء کړي. پايله به يې د خارجي محلول  Pr-کړي چې د غشاء په داخل کې د ثابت ايونونو 

بوليک انرژۍ د مصرف څخه پرته په حجره کې په يو لوړ متمرکزيت کې د کيتيونونو نسبت د ميتا

 دنونه راټولېدنه وي. دغه تعادل د ډونن تعادل په نوم ياديږي. په ور ته ډول سره که چېرې ثابت کتيو 

حجرې د غشاء په داخل کې موجود وي، نو د پراسس پايله به د متمرکز ګراډينټ په وړاندې په 

 د انيونونو راټولېدنه وي.  حجره کې
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 د منرالونو فعال جذب   ۱. ۱۰

په ډېرو حالتونو کې، د خارج په نسبت د منرالي محللونو متمرکزيت په جذب کوونکي حجراتو کې ډېر 

لوړ دی. په حجراتو کې د منرالونو دغه زيات شوی متمرکزيت د جذب د نتيجې په توګه د محلل د 

پاره ( په نوم ياديږي.د مالګې د راټولېدنې درجه د مختلفو ايونونو لSolute accumulationراټولېدنې )

ه ېلګې پفرق کوي. يا په بل عبارت، د مالګې راټولېدنه د مالګې د جذب په څېر يوه انتخابي پروسه ده. د ب

د حجرې په شيه کې چې د يو ډند په اوبو کې  Nitellaکال کې  ۱۹۲۳په  Daviesاو  Hoaglandتوګه 

ځله څخه زيات  ۸۷۰ځلو څخه زيات کلشيم او  ۱۳ځلو څخه زيات پوټاشيم،  ۲۰۰۰ات وده کړې وه له نب

 فاسفيټ موندلي وو. په داسې حالاتو کې جذب اړينه ده چې د هر ايون لپاره د ټيټ متمرکزيت د ساحې

کېدلی څخه تر لوړ متمرکزيت ساحې پورې د متمرکز ګراډينټ )ميل( په خلاف صورت ونيسي. دا نشي 

س د چې د متمرکز ګراډينټ په اوږدو کې د ساده ډيفيوژن په بنياد تشريح شي. زياتره بوتاني پوهانو او 

 او نور يې مخ لاري دي.  Hoagland (1923)فعال محلل جذب تيوري منلې ده چې 

 را د دې نظريې مطابق د منرالي مالګو جذب د متمرکز ګراډينټ په مقابل کې صورت نيسي. د مالګو دغه

 ب د يوپارونه يوه جاري پروسه ده چې د ايونونو لويه راټولونه رامنځ ته کوي. د منرالي ايونونو دغه جذ

ار کمتمرکز ګراډينټ او په ازاد حالت کې د ريښې د حجراتو په حدودو کې د دوی  د ساتنې په مقابل کې 

د انرژۍ څخه د ډک مرکب  پيلوي او د انرژۍ پرله پسې مصرف ته ضرورت لري. دغه د انرژۍ ورکونه

پواسطه تر سره کيږي. چې د ريښې د   ATP(adenosine triphosphateادينوسين ترای فاسفيټ )

حجراتو په تنفسي فعاليت کې توليديږي. دا ښودل شوې ده چې د ريښو تنفس د مالګو د جذب او د 

ر توې ده په پراخه توګه محدوده ش راټولونې لپاره يو د اړينو حالتونو څخه دی. نو په نتيجه کې دغه پروسه

څو حجرات وده وکړي او ووېشل شي چېرته چې د تنفس اندازه په نسبتي توګه لوړه ده. مييسټيماټيک 

حجرات او هغه چې لوييږي په جذبېدونکو ايونونو کې ډېر فعال دي. څرنګه چې وده په دې حجراتو کې 

هم له لاسه ورکوي. نو ځکه د يوې مڼې رسېدلي  ودريږي نو همدارنګه دوی د مالګې د راټولونې طاقت

(matureپارانشيما حجرات د يو رقيق محلول څخه د ايونونو په جذبولو کې له ماتې سره مخ کيږي پ ) ه

داسې حال کې چې د الو مونډان او نور ذخيوي اورګانونه کوم چې د بيا ځلې نوې شوې ودې وړ دي 

ې راټولې کړي. په همدې ډول په ريښو کې د مالګې د راټولېدن کولی شي د مناسبو شرايطو لاندې مالګې

 لپاره ظرفيت د څوکې له شا څخه کميږي.

د دې مېکانېزم په ملاتړ کې يو بل ثبوت له مشاهدې څخه تر لاسه شوی دی هغه داسې چې که 

چېرې ځوانې ريښې په د منرالي مالګو په رقيقو محلولونو کې ډوبې شي نو نايتروجن ځګ کوي 
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پوکڼيو په ډول(. ډېر کم او يا بيخي د مالګې راټولېدنه نه واقع کيږي. په بل طرف که چېرې اکسيجن )

د دې محلول له لارې ځګ وکړي د مالګو يوه چټکه راټولېدنه د ريښې د حجراتو په داخل کې واقع 

کموي. کيږي. د اکسيجن کمبود او نور فکتورونه د تنفس مخه نيسي او د ايونونو د جذب اندازه 

ځينې نور شرايط چې د تنفس لپاره ضروري دي لکه د تنفسي موادو مناسبه ورکونه او مناسب 

 حرارت هم د مالګې د جذب د پرمختګ سبب ګرځي. 

 د مالګې راټولېدانه د فوتوسنتيسيز د اندازې پواسطه هم اغېزمنيږي ځکه چې د کاربوهايدريتونو

د د ريښې د حجراتو په تنفس کې مصرف شي. هغه ورکونه دې پراسس پورې اړه لري کوم چې باي

و فکتورونه چې چې د فوتوسنتيسيز يا لاندې طرف ته ريښو ته د عضوي غذا د انتقال اندازه کموي ا

ه پهمدا رنګه د مالګې د را ټولېدنې اندازه هم کموي. نو په دې سبب د مالګې را ټولېدنه د اوړي 

بتاً د ژمي ورځو ته چې ورځې لنډې او د رڼا شدت کم اوږدو او تودو ورځو کې ډېر فعاله وي نس

و وي. يوه مهمه نقطه چې بايد په دې ځای کې يې يادونه وشي هغه دا ده چې د يو انيون جذب د نور 

و يانيونونو د جذب مخه نيسي او د کيتيون د جذب لپاره اسانتيا را منځته کوي. په مشابه توګه د 

 د جذب مخنيوی کوي او د يو انيون جذب زياتوي. کيتيون چټک جذب د نورو کيتيونونه

 د حجرې غشاء ګانې   ۲.  ۱۰

د نبات د غشاء او دندې مطالعې د فزيالوجيستانو او بايو کيمياپوهانو توجه را اړولې ده. د غشاء 

جوړښت او په دې کې د موادو انتقال يو بل ته متوازن دی. نو په نتيجه کې په يوې باندې په مناسبه 

پوهېدنه ښايي چې په طبيعي توګه په نورو باندې پوهېدنې ته لاره هواره کړي. )دلته يوه جمله له توګه 

ژباړې څخه پاتې شوې ده(. اکتوپلاست د پلازماليما په نوم هم ياديږي چې د پروتوپلازم خارجي 

ومه سرحد دی. ټونوپلاست د حجرې شيه له چارچاپېره پروتوپلازم څخه جلا کوي. وړاندې دا معل

شوې وه چې د حجرې اورګانيلونه لکه هسته، کلوروپلاست، مايتوکاندريا، پر اوکسيزومونه او ګلای 

اوکسيزومونه په انفرادي ډول د غشاء پواسطه احاطه شوې دي، نو ځکه په هغه پروتوپلازم کې چې 

داسې دوی په کې نصب دي هر اورګانيل يو بل سره توپي کوي او په جلا ډول احاطه شوی دی. پ

حال کې چې اکتوپلاست، ټونوپلاسټ او غشاء ګانې پراوکسيزومونه او ګلای اوکسيزومونه را 

چاپيوي او يوه غشاء لرونکي دي او نور د هستې مايتوکاندريا او کلوروپلاست د دوه غشاءګانو څخه 

 مشتملې دي. د حجرې غشاء يو پرله پسې جوړښت دی. په استثناء د هستې د غشاء څخه ځکه چې

هغه د يو شمېر مسامونو )وړو سوريو( لرونکې ده. برسېره پر دې، غشاء را کش کوونکې ده )يو 

اورګان ځان ته راکشوي( چې يو پراخه خالص کار جوړوي، لکه په کلوروپلاست او ميتوکاندريا 
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کې. د غشاء په سطحه کې ډېر انزايماتيکي عکس العملونه صورت نيسي. نو په پايله کې دا ډول را 

ش کونې )د يو اورګان ځان ته راکشونه( د عکس العمل په ساحو کې زياتيږي. بر سېره پر دې ک

پروتوپلازم په پراخه توګه وېشل شوي د غشاء سستم پواسطه سرايت کوي د حجرې په داخل کې د 

. نو په نتيجه کې داسې تشکيلويانتقالاتو )ترانسپورت( او ارتباطاتو لپاره اندوپلازميک ريټيکولم 

 ويلی شو چې غشاء ګانې د نبات د حجرو او اورګانيلونو لپاره ډېر اړين جوړښتونه تشکيلوي. 

غشاء ګانې په متفاوته توګه د نفوذ وړ دي. دغه خاصيت يې )لومړی( د غشاء کيمياوي ترکيب او 

)دويم( د ترکيبوونکو د ماليکولي ترتيب پورې اړه لري، چې دغه غشاء ورڅخه جوړه شوې ده. 

حال کې چې کيمياوي ترکيب په مناسبه توګه پېژندل شوی دی، دا د غشاء ماليکولی مهندسي  پداسې

 ده کومه چې لږ درک شوې ده. د نتيجې په توګه ډېرې نمونې بايد تجويز شي. 

په ضخامت کې دي. دا په ناروڼ ميکروسکوپ کې نه  A 100-75غشاء ګانې ډېر نري جوړښتونه دي، 

لکترون ميکروسکوپي مطالعاتو دا څرګنده کړې ده چې له هغې سرچينې څخه ليدل کيږي. په هر حال ا

بې پروا چې دا ترې حاصله شوې ده، غشاء داسې ښکاريږي چې د يو مرکزي روښانه بانډ څخه مشتمله ده 

چې د دوه تياره بنډيونو په واسطه يوې او يا بلې خوا ته يو ځای شوي دي. مرکزي روښانه بانډ له 

و څخه جوړ شوی دی او تياره بانډونه له پروټينو څخه جوړ دي. دغه درې طبقه يي فاسفوليپيډون

( کال کې ويادول شوه. يوې ۱۹۴۶ليپوپروتين ساختمان د واحدې غشاء په اصطلاح د رابرټسن له لوري )

نږدې مشاهدې دا څرګنده کړې وه چې د غشاء په مابين کې يوه طبقه نه بلکې دوه طبقې فاسفوليپيډ 

ولونه دي. فاسفوليپيډ ماليکولونه يو هايدروفيليک سر او يوه هايدروفيليک لکۍ لري. د فاسفوليپيډ ماليک

ماليکولونو دوه طبقې د دوی د هايدروفوبيل لکيوسره موجودې وي چې په مرکز کې يو د بل متضادې 

يکولونو وي. لکۍ ګانې په يو بې نظمه ليپويدي جسم په مرکز کې نصب شوي دي. د فاسفوليپيد مال

هايدروفيليک سرونه د پروټين بانډ سره په دواړو خواو کې په اړيکه کې دي. په نتيجه کې غشاء د 

فاسفوليپيډ د بايوماليکولر طبقې څخه جوړه شوې ده چې د پروټين ماليکول د طبقې په منځ کې اچول 

پروټين بانډ  (. په هر حال د۸.۲ساختمان ورکوي )شکل.  PLLPشوې ده چې په هره خوا باندې د 

ضخامت په هر جانب باندې ور ته والي ته ضرورت نه لري. په همدا ډول د غشاء په خارجي طرف باندې 

د پروټينو جوړښت او ترکيب ښايي چې له هغو پروټينو سره توپي وکړي کوم چې د غشاء په داخلي اړخ 

سانه کوي. هغه دا ډول چې يوه کې دي. دا د غشاء مختلف د نفوذ قابليت په دوه بېلابېلو جهتونو کې ا

غشاء ښايي چې د يوې مادې د داخلېدلو لپاره د نفوذ وړ وي مګر په ورته وخت کې کېدای شي چې د 

مشابه مادې د خارجېدلو لپاره غي قابل نفوذ وي.  هغه ساختمان چې پورته تشريح شود غشاء د کلاسيکي 

کې وړاندې شوی دی. د دې موډل  ۱۹۳۵په پواسطه  Davsonاو  Danielliموډل يو تفصيل دی چې د 

( ده او د قطبي محللونو لکه غي عضوي ايونونه د ډيفيوژن lipoidalسره سم غشاء په اصل کې ليپويدي )
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پواسطه داخلېدنې لپاره د يو خنډ په توګه رول ادا کوي. په هر حال دا موډل دا نه تشريح کوي چې څومره 

 ايونونه له غشاء څخه تييږي.

 

 ( موډل.PLLP) موډل Danielli-Davson. د پلازما غشاء )ممبران( انخور  ۲. ۱۰

( څرنګه ۱په نتيجه کې هر وړاندې شوی موډل بايد د دې وړ وي چې دا دوه نقطې تشريح کړي: 

ت غشاء د ډيفيوژن پواسطه د ايونونو د ټرانسپورټ لپاره د يو خنډ کردار ادا کوي او په همدې وخ

 (څه۲اجزاه ورکوي چې د ميتابوليک انرژۍ د مصروفولو په صورت کې تېر شي؟.  کې دغه ايونونو ته

نو د ډول غشاء دا انتخابيت کنټرولوي چې ځينې ايونونو ته اجازه ورکوي چې تېر شي او د نورو ايونو 

 داخلېدلو مخه نيسي؟ د نتيجې په توګه دغې موډل دا تشريحات ازمايلي دي. 

ي. دټين او ليپيډ طبقې په مکمله توګه په دوه مختلفو طبقو جلا شوي نه مطابق د پرو  Benson (1968)د 

که چېرې داسې وی، نو د دې تشريح کول به مشکل شوي وو چې څرنګه ايونونه د مايع خنډ څخه په 

که د ځمنځ کې تييږي. بينسن دا منلې ده چې د پروټين ماليکولونه د ليپيډ طبقو له لارې راکش کيږي نو 

 (. انځور ۳. ۸خامت په دواړو طبقو پروټينونو او لپيډونو باندې وېشل شوی دی )غشاء ټول ض

 

 . د پلازما غشاء د بينسن موډلانځور ۳. ۱۰
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يا د هغه شيان چې د غشاء له لارې تييږي دې ته اړ نه دي چې لومړی د پروټين له لارې تېر شي او ب

 لاره دواړه ليپيډ او پروټين د موادو لپاره ليپيډ له لارې تېر شي. په بل طرف داسې هم ويلی شو چې

په موډل کې او د  Davson (1935)او  Danielliوړاندې کوي. نو په نتيجه کې يوازينی توپي د 

Benson په موډل کې په غشاء کې د پروټين د وېشنې اړوند دی. د غشاء د پروټين ترکيبوونکي درې 

اصل کې جوړښتيز )ساختماني( دي او غشاء ته  دندې اجراء کوي: يوه د پروټين ترکيبوونکي په

ساختمان ورکوي. بل ترکيب کوونکی يې انزايمي دی، چې د غشاء په ميتابولېزم کې ونډه اخلي او 

 دريم جزء يې د پروټين وړونکی دی. 

ل دې ته بايد دلته اشاره وشي چې غشاء په دايمي توګه ستاتيکي )ساکن( ساختمان نه دی. دا په اص

 يکي دی، دا په پرله پسې توګه ويجاړ شوی دی، بيا يې برخې سره يو ځای شوي دي او بياکې ډينام

دې جوړ شوی دی، نو هر هغه فکتور چې ميتابولېزم متأثره کوي نو د غشاء په ساختمان او وظيفې بان

 هم تأثي غورځوي.

( موډل ته fluid-mosaicيو موډل چې د غشاءګانو ډېرې ځانګړتياوې تشريح کوي د فلوډ موزايک )

کې منل شوی دی. د غشاء فاسفوليپيډونه  ۱۹۷۲پواسطه په  G.L. Nicolsonاو  S.J. Singerچې د 

هسته يا  liquid-crystalline)دوه ماليکولي طبقه( کې منظم کيږي تر څو مايع،  bilayerپه يو 

 چې په جانبي مټريکس جوړ کړي. په دې دوه ماليکولي طبقه کې مفرد ليپيډ ماليکولونه کولی شي

، توګه حرکت وکړي چې دا ليپيډ طبقه مايع او ارتجاعي جوړوي. د غشاء پروټينونه په دوه ډوله دي

ر )خارجي( پروټينونو په نوم ياديږي، چې ډېextrinsic( يا peripheralځينې پروټينونه د محيطي )

ې يوه برخه کې د طرفدار کم د غشاء له سطحې سره نښتي دي او په اسانۍ سره لرې کېدلی شي. دا په 

په ډول داخل ته نفوذ کوي او په همدې سطحې څخه مرکزي ليپيډ طبقه کې نصب شوي دي. بله ډله 

ول ضخامت ( پروټينونو په دوم ياديږي چې د ليپيډ فاز په ټintrinsicپروټينونه د انټيګرالي يا داخلي )

ې ورکړل شوي پروټين يې تر کې غځېدلي دي او په کلک ور سره تړل شوي دي. هغه پراختيا چ

شاء اغېزې لاندې راوړلي لپييډ حصه د پروټين له کيمياوي اصل سره توپي کوي. نو په پايله کې د غ

 مختلفو پروټينونه يو موسايک ته ورته ساختمان جوړوي او که نه مايع ليپيډ دوه ماليکولي طبقه

ټينونه د دې وړ دي چې په جانبي جوړوي. دغه موسايک ثابت يا ځای پر ځای نه دی، نو ځکه پرو 

 توګه په دوه جهتونو کې حرکت وکړي. 

داسې فکر کيږي چې په ډېرو غشاء ګانو کې دوه سطحې له مختلفو فزيکي، ساختماني او 

انو ګبايوکيميايي ځانګړتياوو سره مختلف ډوله پروټينونه لري. داسې غشاء ګانې د غيمتناظرو غشاء 

 په توګه پېژندل کيږي.
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 د غشاء ګانو د نفوذ مننې ځانګړنه   ۴. ۱۰

د غشاء نفوذ مننه له مختلفو فکتورونو پورې اړه لري لکه د محلل له اصل طبيعت او د غشاء له 

)بې  anaerobicطبيعت پورې. د نفوذ مننه همدا ډول د تشعشعاتو د ايوني کېدنې، د چاپييال د 

 واسطه هم تر اغېزې لاندې راتللی شي. حتیاکسېجنه( کېدنې، لوړې تودوخې او د کلشيم د کمبود پ

 دتر دې پورې چې د ثابتو شرايطو لاندې د غشاء د نفوذ مننه په ورځ او شپه کې هم تغي کوي او 

 دورو تر کنټرول لاندې هم تغي کوي. endogenousورځني

ا له غشاء په څرګند ډول دوه ډوله مواد د دوی قابليت ته په کتلو سره پېژندل شوي دي چې د پلازم

څخه تييږي. ايوني مواد لکه منرالي مالګې د دې لارې په تېرېدنې له مشکل سره مخ کيږي. په بل 

طرف غي ايوني مواد لکه سکروز، الکول او الديهايدونه په ډېر چمتو توګه کولی شي چې تي شي. 

و ايتايل ګروپونه د پولر حتی د غي الکتروليتو مرکباتو په ډله کې ليفوليک ګروپونو سره لکه ميتايل ا

په نسبت په ډېره ښه توګه تېرېدلی شي. واړه  COOH-او  OH–)قطبي( ګروپونو )ليپوفوبيک( لکه 

 .mol( او هايدروجن پر اوکسايد )mol. Wt. 32(، ميتانول )mol. Wt. 34ماليکولونه لکه امونيا )

Wt. 34ۍ سره تېرېدلی شي. په نتيجه کې ( يا لپيد حل کيدونکي د غټو ماليکولونو په نسبت په اسان

 غشاء د ماليکولي غلبيل په څېر عمل کوي چې يوازې وړو ماليکولونو ته اجازه ورکوي. 

مختلف هايپوتيسيزونه شتور لري چې دا تشريح کړي چې څه ډول فعال جذب صورت نيسي. ډېر 

 )وړونکي( نظريه ده.  Carrierمنل شوی ميکانيزم د 

 فرضیهوړونکی    ۵. ۱۰

ساده ډيفيوژن پواسطه د حجرې دېوال څخه د تېرېدنې څخه وروسته ايونونه د اکتوپلاست په  د

 بهرنۍ سطحه باندې يو خنډ سره مخ کيږي. 

 

 انځوريزه ښودنه فرضیه. له غشاء څخه د ايون د ټرانسپورټ د وړونکي  انځور ۴. ۱۰
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د  زه نه ورکوي. نو په نتيجه کېايونونه بايد له غشاء څخه تېر شي کومه چې ساده ډيفيوژن ته اجا

غشاء په داخل کې د ايونونو ځينې وړونکي تجويز کيږي. داسې فرض شوې ده چې د غشاء په 

بهرني مخ ايون له وړونکي سره يو ځای ټرانسپورټ کيږي، چې د ايون وړونکي مرکبه يا مجموعه 

مخ ته رسيږي. دا فرض (. اوس دغه مجموعه له غشاء څخه تييږي او داخلي انځور ۴. ۸جوړوي )

شوې ده چې په هغه وخت کې چې غشاء د ايونونو لپاره د نفوذ وړ نه وي نو د ايون وړونکي 

و امجموعې لپاره د نفوذ وړ ده. په پای کې د ايون وړونکې مجموه د غشاء په داخلي مخ کې ماتيږي 

رني مخ ته حرکت کوي ايون له غشاء څخه پروتوپلازم ته خوشې کيږي. وړونکی بيا ځلې د غشاء به

او خپله کارکردګي تکراروي هر ځلې ايون راوړي. د مجموعې حرکت ميتابوليکې انرژۍ ته اړتيا 

 لري. دا تجويز شوې ده چې د مختلفو ايونونو لپاره جلا وړونکي وجود لري.

ز يو شمېر دلايل د وړونکي د نظريې د ملاتړ لپاره موجود دي. په خارجي وسط کې په ايون د تمرک

وم کزياتوالي سره د ايونونو مننه په ابتدائي توګه زياتي مګر ژر ودريږي د ايون په مننه کې نور 

ې زياتوالی له په وسط کې د ايون د تمرکز زياتوالي سره نه دی يادښت شوی. دا امکان لري چې د د

له وجې وي چې د يو ځانګړي محدود ايون لپاره څو وړونکي وجود لري. يو ځلې چې ټول 

وړونکي مشغولې شي، نو وړونکي مشبوع کيږي او محدوديږي.دغه عمليه د انزايم په حرکت کې د    

substrate .پواسطه د اشباع له اغېزو سره مشابهت لري 

 

 ځانګړتوب

 دا يوه عادي مشاهده ده چې ريښې ايونونه په انتخابي ډول جذبوي، يعنې ځينې ايونونه جذبوي او

ی ګه هغه مقدار چې وړل کيږي، له يو ايون څخه بل ته فرق کوي. دا کېدانور پرېږدي. په دويمه تو 

چې په حجره کې د مختلفو ايونونو لپاره مختلفو وړونکو موجوديت په فرض کولو سره تشريح شي. 

قدار که د يو ځانګړي ايون لپاره وړونکی موجود نه وي، نو هغه ايون نه وړل کيږي. د هغو ايونونو م

انګړي ايون لپاره د وړونکو له شمېر پورې اړه لري. ټول منځګړی شوی وړونکی چې وړل کيږي د ځ

ټرانسپورټ د يو پمپ په توګه ښکاريږي ځکه نو هغه ايونونه د غشا له خارجي مخ څخه داخلي مخ 

 ته پمپ کيږي. د مختلفو پمپونو موجوديت لکه د پروټان پمپ، د پوټاشيم پمپ او داسې نور تجويز

 شوي دي.

-Dګړي محلول ته د وړونکي ځانګړتوب له لاندې بېلګې څخه پاک دی. کله چې ريښې د يو ځان

glucose  اوL-glucose  په يو مخلوط کې تغذيه شي، حجرات جوړوونکي جذبوي، او د وروستي

تر شا يې پرېږدي. که څه هم دغه د ګلوکوز دوه ايزوميونه په ساختماني توګه مشابه دي په استثنا د 
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بل متناظر دی. وړونکی د دې وړتيا لري چې داسې کوچني توپيونه وپيژني. په مشابه  دې چې يو د

( پريږدي که څه هم دواړه Na+( واخيستل شي تر شا سوډيم )K+ډول کله چې پوټاشيم )

Univalent  يو ولانسه( کيتيونونه دي چې د دوراني جدول له مشابه ګروپ پورې اړه لري. په هغه(

راتو په واسطه نه جذبيږي. په هر حال، انتخابيت د پوره کېدلو څخه لېری دی. حج Fl-د  Cl-مهال 

ځينې وختونه د وړونکي مېکانيزم د دې وړ نه وي چې په نږدې توګه اړوند ايونونو تر منځ توپي 

 وکړي، دا وروستی بحث دی چې را برسېره به يې کړو.

 وړونکي  عېطبی

په څېر ځينې کارګران داسې  Lundegardhی نه دی. د د وړونکي طبيعت تر اوسه پورې پېژندل شو 

محسوسوي چې سايتوکروم ښايي چې يوازې د انيونونو او کيتيونونو د وړونکي په توګه کار رول ادا 

Bennet Clark (۱۹۵۶ )( او ۱۹۵۱کړي چې په غي فعاله توګه اخيستل کيږي مګر نور لکه رابرټسن )

د دواړو انيونونو او کيتيونونو د وړونکي رول ادا کوي.  ده کومه چې ATPکې دا فکر کوي چې دا 

-dinitrophenol (2,4– 4 ,2دغه منظر د يو حقيقت په اساس ولاړ دی هغه دا چې د ايون جذب د 

DNP)  د کار اچونې پواسطه بنديږي. دغه کيمياوي مواد دATP  جوړښت بندوي مګر تنفس يې نه

اثبات رسوي چې پورټينونه د ايون د وړونکو په څېر بندوي. مختلف دلايل موجود دي چې دا په 

دي. د پروټينونو ځانګړتياوې دې ته مناسبې دي چې د ايون د وړونکو په توګه کار وکړي. په شروع 

کې پروټينونه د غشاء ګانو ترکيبوونکي دي. دوی کولی شي چې په معکوسه توګه ايونونه سره يو 

ونونه وتړي يا يې خوشې کړي. دغه منازعه موافقې ته ځای کړي نو دوی داسې هم کولی شي چې اي

 نده رسېدلې او د وړونکي طبيعت په سمه توګه پېژندل شوی نه دی.

 اوبه خور

ال انتق پينوسايتوسيس يوه عمليه ده چې د غټو ماليکولونو لکه پروټينونو او وايروسونو له غشاء څخه د

ا څرګنده شوې ده چې د پلازما غشاء سطحه لپاره ځواب وايي. په الکترون مايکروګرافونو کې د

خويه نه ده مګر ځان ته راکشونه )د يو اورګان( پوکڼۍ جوړوي. غټ ماليکولونه لومړی د دې 

سطحې پورې نښلي. په دې نقطه کې غشاء ځان ته کشونه کوي او په ټولو اړخونو کې ذره احاطه 

 اوخوا کې جوړيږي.کوي او وړه پوکنۍ يا واکيول ته ورته ساختمان د ذرې په ش
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زما . د پينوسايتوسيس انځوريزه ښودنه. تورې نقطې ذرات راښيي، جامد تور خطونه د پلا انځور ۵. ۱۰

 غشاء راښيي او اوږده حصه سايتوپلازم راښيي.

 اميبيا چې د غذا ذرات را ايساروي له هغې سره دا ډېر زيات ورته دی. پوکاڼۍ بيا له غشاء څخه

ه تته خوشې کيږي. دلته د پوکاڼۍ غشاء منحله کيږي، او ذرات هم سايتوپلازم  ووځي او سايتوپلازم

شکل کې ښکاره کيږي. که څه هم پينوسايتوسيل د غټو  ۸.۵خوشې کوي. د دې واقعاتو سلسله په 

ماليکولونو لکه پروټينونو او وايروسونو د ټرانسپورټ له پاره ځواب ويونکی دی، مګر د وړو 

 ونو له غشاء څخه په تېرېدلو کې يې د کوم رول لوبول نه تر سترګو کيږي.ماليکولونو او ايون

 په منرالي جذب اغېزه لرونکي فکتورونه   ۷ . ۱۰

 تودوخه

خه څدرجې سانتيګراد تودوخې زياتوالي پورې زياتيږي اما له هغې  ۴۰عمومًا د منرالونو اخيستنه د 

اخوا د ايون اخيستنه په حقيقت کې بيخي درجې سانتيګراد تودوخې څخه ه ۵۰وروسته کميږي. له 

مله اودريږي. د لوړې تودوخې له امله درېدنه امکان دې ولري چې د انزايمونو د طبيعت د بدلونې له 

وي، کوم چې عمومي ميتابولېزم او د انرژۍ موجوديت کمولو خوا ته رهبري کوي.په دې دليل د 

هم کميږي. د حجراتو په بهرني خالي مالګې جذب کوم چې يو انرژۍ مصرفوونکی پراسس دی 

ا دځای کې د ايونونو ډيفيوژن پرته له کوم درېدنې څخه له حرارت سره زياتوالي ته ادامه ورکوي. 

 ځکه چې خالي ځای ته د ايونونو داخلېدنه د ډيفيوژن فزيکي پراسس پواسطه ترسره کيږي.
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 غلظتايون  د د هايدروجن

 ۷-۵ت له په باره کې توپي کوي. عمومًا ډېر نباتا pHودې لپاره د غوره  د نبات نوعې په پراخه توګه د د 

pH  کې ښه وده کوي. دpH  اغېزه په منرالي جذب باندې غي مستقيمه ده. د خاورې د محلولونو دpH 

مطابق ځينې مالګې حل کېدونکې دي او په نتيجه کې موجودې کيږي. په داسې حال کې چې نورې د 

تنه دي او نه اخيستل کيږي. د بېلګې په توګه، د ولانس زياتوالي سره د فاسفيټو اخيسحل کېدلو وړ نه 

ه کميږي. چې دا په يو ګوني، دوه ګوني او درې ګوني شکل کې واقع کيږي. ولانس په پر له پسې توګه ل

pH  پورې اړه لري. په کمpH  4-(کې يو ولانسه فاسفيټPO2H(  تفوق کوي په داسې حال کې چې په

---(کې درې ولانسه شکل  pHاو په الکالين  )4HPO--(کې دوه ولانسه شکل  pHنثی خ
4PO(  ق تفو

ول کوي. هغه مهال چې يو ولانسه شکل د حل وړ وي او په تياره موجود وي، نو دوه ولانسه شکل په لږ ډ

ومًا، په د حل وړ وي او درې ولانسه د حل وړ نه وي. موجوديت يې هم په همدې ترتيب سره کميږي.عم

 کې کيتيونونه په تياره اخيستل کيږي. pHکې انيونونه او په لوړ  pHکم 

 رڼا

 هواره د رڼا اغېزه هم غي مستقيمه ده. رڼا د دې سبب کيږي چې ستوماتا خلاصه کړي او لوړ تنفس ته لاره

 دې ته ښايي ريښ کړي. د تنفس د نل په اوږدو کې ايونونه هم پورته انتقال کوي. د پايلې په توګه ايونونه

نګه ډېرې بهېدنې پواسطه داخل شي. پوه دويمه توګه، رڼا د فوټوسينتيسيس پواسطه انرژي ورکوي. لکه څر 

 چې په دې پراسس کې انرژۍ ته ضرورت دی نو د منرالونو اخيسته هم بايد زياته شي.

 اکسيجن

ه چې هغه انرژي په دې د ايونونو اخيسته د اکسيجن په نشتوالي کې ودريږي. اکسيجن اړين دی ځک

ده  پراسس کې ور ته اړتيا ده له تنفس څخه لاسته راځي د کوم لپاره چې اکسيجن اړين دی. دا د دې وجه

چې ولې په سخته او کمپکټ )تخته( شوې خاورو کې او د اوبو ډکو شرايطو لاندې منرالي جذب ضعيفه 

محلول کې کوم کې چې نبات وده کوي،  دی. دا د دې وجه ده چې ولې هوا يا اکسيجن په هايدروپونيک

 په پر له پسې توګه پوکڼۍ کوي.
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 د ايونونو متقابله اغېزه

 عمومًا د متقابلې اغېزې درې ډولونه موجود دي. د خاورې په محلول کې د يو ايون موجوديت ښايي

 واغېزه  چې د نورو ايونونو په اخيستلو کې زياتوالی يا کموالی راولي او يا کېدای شي هيڅ کومه

 نلري. 

د ايون يو ډول جذب کله کله د يو بل ايون چې سره ور ته چارج لري د موجوديت پواسطه منع 

کيږي. دا مخکې له مخکې څخه تشريح شوی دی چې دا په غشاء کې د وړونکي د ساحې د دوه 

ي. دا تر منځ و  St++او  Ca++او Cl-او  Rb ،-Br+او  K+اړخيزه رقابت له امله وي. ډېر عادي رقابتونه د 

ه پځکه چې وړونکی د دې وړ نه دی چې په نږدې توګه اړونده ايونونو تر منځ توپي وکړي. د پايلې 

توګه دغه ايونونو چې په وسط کې سره يو ځای حاضر وي، نو د وړونکي په مشابه ساحه کې يو بل 

 د وي نو هر يو چې لوړسره رقابت کوي. نو په نتيجه کې په وسط کې چې دوه اړونده ايونونه موجو 

يم تمرکز ولري له وړونکي پورې ځان نښلولی شي او انتقاليږي. د بېلګې په توګه پوټاشيم له روبيد

 وي.سره رقابت کوي، کشليم له سټرونټيم سره، سيلينيم له سلفيټ او کلورين له برومين سره رقابت ک

نې عبارت، کلشيم د پوټاشيم د اخيستد کلشيم په ناموجوديت کې د پوټاشيم جذب زياتيږي. يا په بل 

ت مخه نيسي که څه هم دا دوه ايونونه مختلف چارجونه وړي. نو نتيجه يې دا کيږي چې کلشيم د نبا

ت کې لپاره اړين دي تر څو د غشاء د نفوذ مننه او بشپړتيا يا تماميت وساتي. د کلشيم په ناموجودي

 ه کنټرولول تمرين کړي.غشاء نه شي کولی چې د پوټاشيم د داخلېدنې لپار 

په موجوديت کې  Na+ځينې وخت د ايون د يو ډول اخيستنه د بل په موجوديت کې خپلواکه وي. د 

 اخيستنه خپلواکه ده. لکه څنګه چې مخکې پرې بحث وشو. K+د 

ستنه په توګه ورکول شي، نو په دواړو حالتونو کې د پوټاشيم اخي KClيا  4SO2Kپه وسط کې د  K+کله چې 

—يا  Cl-ثابته وي، او له انيونونو سره يې يو ځای کېدنه خپلواکه وي کوم چې 
4SO  دي. کله چې+K د

—يا  Cl-انيونونو 
4SO  رې سره په اوږدو کې واخيستل شي، نو دې ته اړتيا نه لري چې د مشابه توسعې پو

هر  ژر بدليږي ځکه چېواخيستل شي.  د نتيجې په توګه په خارجي محلول کې د ايونونو اړوند تمرکز ډېر 

خابي ايون په يوه مختلفه اندازه کې اخيستل شوی دی. دا يو مشکل جوړوي. د هر يو کيتيون يا انيون انت

اخيستنه په پايله کې د حجرې په داخل کې غي نورمال مثبت يا منفي چارجونه جوړولی شي. دا د 

يجه په نت موي.د کيتيونونو د امتيازي اخيستنېچارجونو خنثا کېدل د ميتابوليک نظم يا اندازې په واسطه لاز 

ول سر، ترکيبوي. د چارجونو توازن د دې نتيجه ده. په مشابه ډ citrateاو  malateکې عضوي انيونونو لکه 

 کله چې ايونونه د کيتيونونو په پرېمانۍ کې واخيستل شي، نو دغه بدلونونه معکوس کيږي او د حجرې

 ورکيږي. malateاو  citrateعضوي انيونونه 
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 وده

د نبات وده نوي حجرات، نسجونه او اورګانونه جوړوي. دغه نوي جوړښتونه هم منرالي ايونونه 

لی حاصلوي او ذخيه کوي. د پايلې په ډول وده نويو عمقونو ته رسيږي چېرته چې ايونونه انتقالېد 

 شي او په نتيجه کې ډېره اخيستنه کيږي.

 انتقال په نباتاتو کې منرالي   ۸. ۱۰

رته له ډېرې مودې راهيسې دا منل شوې ده چې په زايلم کې نرالي مالګې د تعرقي نل په اوږدو کې پو 

( او د Bleedingکې د منرالي مالګو موجوديت چې د خونريزۍ ) Sapحرکت کوي. د زايلم په شيه 

guttation رې وهي. د )د نبات څخه زيم اچونې( د نقطو په وخت کې په هماغه جهت بهيږي يا دا

اسې فلويم ډېره راوتنه د منرالونو په پورته حرکت کې مداخله نه کوي. که څه هم د زايلم مداخله د

 حرکت ډېر کموي.

پدې باور دی چې د منرالي موادو حرکت يا انتقال د فلويم له لارې صورت  Curtisپه بل طرف 

وسته رسېدلی وو. هغه دا ( له تجربې څخه ور Ringingنيسي. هغه دې نتيجې ته د کړۍ کولو )

( موندلې وه چې د فلويم بې ځايه کېدنه په لويې اندازې سره له حلقې څخه پورته د )نوې ټوکېدلې

شکل کې د  morganicپه  Sap ( مواد کموي. برسېره پر دې د ډېرو نوعو د فلويمShootڅانګې )

 منرالي عناصرو لرونکي دي.

ه تجربو ښودل ده چې د منرالي مالګو په پورته طرف ( سر Tracerله راديو اکتيف نښه کوونکي )

 انتقال د زايلم له لارې په نسبتي توګه چټکه اندازه باندې صورت نيسي.

د دوی د پورته لارې په جريان کې ځينې منرالي مالګې په جانبي توګه له زايلم څخه فويلم ته 

وذ بل نفاو فلويم تر منځ د يو غي قا انتقاليږي. کله چې په هر ترتيب د دغه جانبي حرکت مخه د زايلم

 Tracer( )دېوال( په مينځ کې راتللو په واسطه ونيول شي، نو په عملي توګه د Partitionويشونکي )

 ( د زايلم په مجراګانوShootټول عناصر په زايلم کې موندل کيږي. څرنګه چې ايونونه د څانګې )

او فلويم ته په جانبي توګه نفوذ  cambiumه کې پورته طرف ته کش شوي دي، نو د دوی يوه برخ

( شعاع ګانو له لارې په جانبي توګه په فعاله ډول medullaryکوي؛ يوه برخه به د ميدولري )

 لارې ميتابوليزم کوونکو حجراتو ته داخليږي؛ يوه برخه به پاڼو ته د ټرانسپييشن د نل يا مجرا له

 .شيته انتقال  meristemsميتابوليزم کوونکو ميستمونو داخله شي؛ او يوه برخه به په فعاله توګه 

ځينې ايونونه چې د پاڼو وده کوونکو ساحو ته رسېدلي وي کېدای شي چې له دې ځايونو څخه ووځي. 

دا ډول ايوني حرکت د فلويم د نسج د لارې پواسطه کيږي. يو ځلې په فلويم کې ايونونه يا پورته طرفته 
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و ته حرکت کوي او يا د ريښې حجراتو ته ښکته د حجرې وېشنې او حجرې وده کوونکو پاڼو او غوټي

لويېدنې ساحې ته حرکت کوي. له دې ځای څخه همدا ډول بيا ځلې زايلم ته داخليږي او يا بهر ته 

 خارجي وسط ته ځي. نو په دې ډول ايونونه په ريښه شوي شين نبات کې خپريږي.

ي چې طرفته انتقال په زايلم کې واقع کيږي. دا مناسبه ښکار نو په نتيجه کې د منرالي مالګو پورته 

 داسې وويل شي چې دا د پورته طرفته د منرالي انتقال اساسي لاره ده. ځينې وخت داسې هم کېدلی

شي چې د منرالونو پورته حرکت په فلويم کې د مناسبو شرايطو لاندې واقع شي. دا هم ممکنه ده 

ي شکل کې وي نو په زايلم کې پورته حرکت کوي او کله چې چې څومره منرالونه په غي عضو 

 عضوي شکل ته واوړي نو د دوی لاره بدليږي.

 پوښتنې

 د حجرې د نفوذ مننې په اړه څومره پوهېږئ؟ څومره تشريحات د دې په اړه ورکول شوي دي؟ .1

 د حجرې د نفوذ مننې مېکانېزم په لنډ ډول بيان کړئ؟ .2

 ورې څخه د مالګې د جذب مېکانېزم تشريح کړئ؟د ځمکني نباتاتو پواسطه له خا .3

 د ريښو پواسطه د منرالونو غيفعال او فعال جذب ميکانيزمونه تشريح کړئ؟ .4

 د لاندې موضوعاتو په اړه لنډ يادښتونه وليکئ؟ .5

  ب( ډونن تعادل) الف( ايوني تبادله

 ج( په حجرې کې د مالګې راټولېدنه.)

 ليکئ؟د لاندې موضوعاتو په اړه يادښتونه و  .6

 الف( څرګند خالي ځای )ب( د اړيکې د تبادلې نظريه

 د( ډونن تعادل ج( د کاربونيک اسيد د تبادلې نظريه)

 څرګندوي؟ نه تشريح کړئ چې د غشاء نفوذ منښتغه مختلف بحراني ماډلو ه .7

 د لاندې موضوعاتو په اړه يادښتونه وليکئ؟ .8

 ب( بينسن موډل) موډل Danielli-Davsonالف( 

 Pinocytosisد( فرضیه )نکي ج( د وړو )

 په لنډه توګه واضحه کړئ چې په نباتاتو کې څومره منرالونه لېږدول کيږي. .9

 ( د نظريې په اړه نوټ وليکئ.Carrierد وړونکي ) .10

 د منرالونو اساسي اخيستنه تشريح کړئ که چېرې اړتيا وه تجرباتي دلايل هم ورکړئ. .11
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 څپرکی لسم 

 تغذیهمنرالي     

وړ نه دي چې په خالصو اوبو کې وده وکړي، وجه دا ده چې د اوبو په موجوديت کې نباتات د دې 

 نباتات يو شمېر منرالي عناصرو ته اړتيا لري.دغه منرالي عناصر د غي عضوي ايونونو په شکل د

 خاورې له محلول څخه لاسته راځي. 

 دپېژندل شوی دی. پټيو ته  د نبات په وده کې د منرالونو اهميت د کرنې په تاريخ کې له پخوا څخه

د دې لپاره چې د نبات وده تېزه کړي او ښه حاصل ورکړي؛ دا ډېر  (Ash and compost)سرې اچول

 پخوانی تمرين دی. په هر حال د فردي عناصرو د څرګند اهميت مطالعه تر ډېره اوسنۍ منشاء لري.

 د نبات منرالي جوړښت  ۱. ۱۰

سلنه پورې يې خالص وچ وزن دی. دغه  ۲۰ – ۱۰اوبه لري پاتې  هسلن ۹۰ – ۸۰نباتات په وزن باندې 

خه وچ مواد د يو شمېر عضوي مرکباتو لکه کاربوهايدريتونو، پروټينونو، ليپيډونو او داسې نورو څ

سلنه له وچ وزن څخه د کاربن، هايدروجن او اکسيجن څخه مشتمله ده.  ۹۰مشتمل دي.د نباتنږدې 

ي څخه حاصل شوی دی. اوبه د هايدروجن سرچينه ده. نور ټول لازم کاربن او اکسيجن له اتموسف

منرالي ايونونه له خاورې څخه اخيستل شوي دي. دوه سرچينې موجودې دي چې له هغې څخه د 

يواناتو ( او د نباتاتو او حparent rock materialخاورې منرالونه لاسته راځي، بنسټيز د تيږې مواد )

ي: جود دبقايا. د نبات د منرالي اړتياوو د معلومولو لپاره دوه ميتودونه مو  تجزيه شوي پاتې شوني يا

 ( ميتود.solution culture( د محلول د تصفيې )۲( د نبات تحليل او ۱

 د نبات تحليل

درجې د  ۸۰ – ۷۰د دې لپاره چې د نبات منرالي تشکيل معلوم کړو، نو مواد په يو داش کې له 

ه کم حرارت کې انزايمونه نه غي فعاله کيږي، د پايلې په توګه ځينې سانتيګراد پورې وچيږي. پ

ميتابوليک عکس العملونه کېدای شي چې د وچونې په جريان کې دوام وکړي. په لوړ حرارت کې 

ځينې سلفر او نايتروجن لرونکي مرکبات کېدای شي د ګاز حالت ته بدل شي او ورک شي. وچه 

سټل او مسالې کې پوډري کيږي.  کله چې فلزي وړونکي شوې نمونه بيا د يو پورسلين پي
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)ګرينډرونه( استعماليږي نو دا د ملوث کېدنې مخه نيسي. د پوډري موادو يوه وزن لرونکې نمونه 

wet digestion  ياashing .ته وړاندې کيږي 

 زیات تغذیوې عناصر     ۲. ۱۰

 کاربن، هایدروجن او اکسیجن

ه ايي عناصر:دا هغه غذايي عناصر دي چې نباتات ورته په خپله تغذيزيات مصرفه يا زيات لګښته غذ

په نوم (Macro Nutrients Elements)کې نسبتاً زياته اړتيا لري، د زيات مصرفه غذايي عناصرو

څخه عبارت دي. د دې عنـاصرو لـه جملې څخه کاربن،   )C 2, O 2H , (ياديږي.دا عناصر د 

په (Non-Mineral Essential Elements)لي ضروري عناصرو اکسيجن او هايدروجن د غي منرا

 نوم ياديږي. 

 نایتروجن

ډول د ټولو  )2N(نايتروجن يو بې رنګه، بې بويه او بې مزې غاز دی چې په فضا کې په ماليکولي 

نورو غازونو څخه د وزن او حجم له مخې په ډېره زياته اندازه موندل کيږي.  نايتروجن دوزن په 

برخه جوړوي. نايتروجن د يو کيلومتر مربع  ٪۱۲,۷۸او د حجم په لحاظ د هوا    ٪۵۰,۷۵ا  لحاظ د هو 

ميليونه ټنه تخمين شوی دی. د نايتروجن د ماليکولي حالت څخه د خاورې  ۸ځمکې د پاسه تقريباً 

څخه ځينې مايکرو ارګانيزمونه په مستقيم ډول استفاده کولی شي، اما نباتات او حيوانات د نايتروجن 

په مستقيم ډول استفاده نه شي کولی. نايتروجن هغه وخت د نباتاتو استفادې وړ ګرځي چې کله د 

+ NO ,3-(نبات جذب وړ شکل 
4NH( باندې تبديل شي. نايتروجن د نباتاتو د ودې لپاره د يو حياتي

کوم  عنصر په حيث پيژندل شوی دی. د هغه په نشتوالي کې نباتات وده کولی نه شي، دا ځکه چې

مواد چې د نباتاتو د ودې او پرمختګ سبب ګرځي، نايتروجني ترکيب لري. نايتروجن د کلوروفيل، 

پروتين، نوکليک اسيد، انزايمونو، ځينې ويټامينونو او داسې نورو موادو په جوړښت کې فعاله برخه 

لري. حيوانات د  لري. نوموړي مواد د نباتاتو په حياتي فعاليتونو په کنترول او ودې کې رغنده رول

نايتروجن څخه په غي مستقيم ډول ګټه اخلي. حيوانات د نباتاتو څخه خپلې اړتياوې پوره کوي او 

نايتروجن په نباتاتو کې شتون لري. نايتروجن په نباتاتو کې زياتې مهمې فزيالوژيکي دندې سرته 

رګندوي، کومې چې د رسوي او هم نباتات د دې عنصر د کمبود له امله يو لړ علامې او نښې څ

نايتروجن په کموالي دلالت کوي او هر کله چې نباتات په زياته اندازه نايتروجن واخلي نو بيا هم د 

 خپله ځانه داسې علامې او نښې ښيي چې د نايتروجن په زياتوالي دلالت کوي.
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نايتروجن  : د لندو او مرطوبو سيمو خاورې په زياته اندازه د نایتروجن فزیولوژیکي رولالف : 

 لري. د وچو سيمو خاورې په لږه اندازه نايتروجن لري. هغه خاورې چې د قلبې په وسيله ګډه وډه

 کيلوګرام نايتروجن لري مګر د افغانستان خاورې په يو ۶۸۰کيږي، تقريباً په يو جريب ځمکه کې 

و تقريباً يو کيلکيلو ګرام نايتروجن لري. په شلو کيلو ګرام عضوي موادو کې  ۲۲۷جريب ځمکه کې 

ګرام نايتروجن شتون لري. د نايتروجن منابع کوم چې د هغوی څخه نايتروجن په خاورې کې د 

نصب وړ ګرځي، عضوي مواد، غي عضوي مواد، تالنده بريښنا، د خاورې ميکروسکوپي موجودات 

ې او مصنوعي نايتروجني سرې دي.تور بخنې خاورې زيات عضوي مواد لري حال دا چې زېړ چک

او سپين چکې خاورې چې تورې نه ښکاري لږ عضوي مواد لري. نايتروجن او عضوي مواد په خپل 

 منځ کې يوه مستقيمه رابطه لري. هرڅومره چې د عضوي موادو اندازه په خاورې کې زياتيږي. 

 سلفر

سلفر د خاورو د عضوي موادو يوه مهمه برخه جوړوي. د عضوي سلفر په عمومي ډول ځکه چې 

سلفر د عضوي موادو يوه مهمه برخه ګڼل کيږي. د خاورې عضوي سلفر په خاورو کې د عضوي 

ځينو  ميکروسکوپي ژوو په واسطه په غي عضوي سلفر باندې بدليږي چې نوموړې عمليې ته د سلفر 

ولي وايي. هغه عوامل چې د سلفر مينرالايزېشن تر تاثي لاندې را (Mineralization)منرالی کېدنه 

 دې ډول دي.په لان

ې اوبه: اوبه د ژوند يوه ضروري ماده ګڼل کيږي چې بې له اوبو څخه ژوند امکان نه لري. نو له د

 کبله که په خاورې کې اوبه نه وي، ښايي يو زيات شمېر هغه ژوندي شيان چې په خاورې کې د سلفر

 د  منرالايزيشن سبب کيږي له منځه ولاړ شي.

ږي نباتات هم د خاورې د هغه ژونديو شيانو له ډلې څخه شمېرل کي په خاورې کې د نباتاتو شتوالی:

 کوم چې د سلفر په منرالي کېدلو کې برخه اخلي، نو هر څومره چې په خاورو کې نباتات زيات وي،

 په هماغه اندازه د سلفر  منرالايزيشن په زياته پيمانه صورت نيسي  .

-2(ايون  ي عضوي سلفر: په خاورې کې سلفر د سلفېټ دغ -۲
4SO(  په شکلپيدا کيږي چې يو غي

عضوي سلفر بلل کيږي. دا غي عضوي سلفر) د سلفېټ د ايون( هغه وخت په خاورې کې زيات 

موندل کيږي چې په خاورې کې د اکسيجن اندازه زياته وي. سلفېټ په زياته اندازه په اوبو کې 

  طه نوموړي سلفېټ د تل لپاره د خاورومنحل دي چې په دې اساس د واورې او باران د اوبو په واس

ورې د ډېرو ژورو برخو ته ښکته وړي او د نباتاتو له ګټې څخه وځي. د اوبو سره يوځای د سلفر د خا

 په نوم ياديږي. Leachingڅخه مينځنه د 
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 کلسیم

نباتات  کلسېم د ايون په شکل د خاورې څخه جذبوي او د نباتاتو په حجرو کې د  کلسېم الف: 

اګزالېت په شکل رسوب کوي او هم د  کلـسېم پيکتيت په شکل هم موندل کيږي. په نباتاتو کې د 

برخو پورې او يا د هغه څخه لږ لوړ   دی. کلسېم د نباتاتو په  ۱ – ۲,۰کلسېم غلظت په سلو کې له 

د  اتو کېپاڼو کې زيات، ورپسې په ريښو او په کمه انداره په تخم کې موندل کيږي.  کلسېم په نبات

 (Immobile)يوې برخې څخه بلې برخې ته تللی نه شي نو له دې امله په نباتاتو کې غي متحرک 

دی او د کمښت نښې يې لومړی په ځوانو پاڼو کې ليدل کـيږي. په عادي حالت، په خاورې کې په 

ندازه  في ااره په کازيـاتـه انـدازه تـعـويـضي  کلسېم پيداکيږي. د افغانستان ټولې خاورې د نباتاتو لپ

 دو کې کلسېم لري او تر اوسه پورې په نباتاتو کې د کلسېم د کموالي نښې ليدل شوې نه دي. په نباتات

کلسېم اندازه پوتاشېم او فاسفورس ته نږدې ده. په خاورې کې د  کلسېم غوره منابع د  کلسېم 

او کلسيـمي  (Apatite)يت ، اپي تا (Dolomite) ، ډولومايت(Calcium Carbonate)کاربونېت 

ه څخ ۱,۰دي. په خـاورې کې د کلسېـم انـدازه په سلـو کـې د  (Calcium Feldspars)فـيلـد سـپار 

 پورې ټاکل شوې ده او زياتره  کلسېم د ډبرو د  تجزيه  کېدو څخه په لاس راځي. په اهکي  ۳تر 

ه ري. پخاورې په زياته اندازه کلسېم ل خاورو کې د کلسېم اندازه زياته وي او په افغانستان کې اهکي

 شياهکي خاورو کې ازاد کلسېم کاربونېت شتوالی، ښايي په مستقيم ډول د نباتاتو په ضرر تمام نه 

خو د ځينو  عناصرو په ګټورتوب باندې منفي  اغېزې کوي. د مثال په ډول د فاسفورس، اوسپنې، 

 اورو کې کميږي.                           منګنيز، جست، مس او بوران ګټورتوب، په نوموړو خ

سبب ګرځي چې د خاورې  (Floculation)کلسېم په خاورې کې د فلاکولېشن :  کموالی نښي: ب

په ښه جوړښت کې ونډه اخلي. له دې امله  کلسېم د سوديمي او تيزابي خاورو د اصلاح لپاره 

 ي تعويضي ډولونو موجود دی او نباتاتاستعماليږي.  کلسېم په خاورې کې په منحل، تعويضي او غ

کولی شي چې منحل او تعويضي کلسېم استعمال کړي. په خاورې کې د منحل کلسېم اندازه په 

ه پ، د خاورې کاربن ډای اکسايډ او تعويضي کلسېم (Biological Activities)بيولوژيکي فعاليتونو 

رکبونو په شکل نصب کيږي. په تيزابي اندازې پورې اړه لري.  کلسېم په خاورې کې د فاسفيتي م

کې د سوديم په   (Sodic Soil)خاورو کې تعويضي کلسېم د هايدروجن او په سوديمي خاورو

 واسطه بې ځايه کيږي. په خاورې کې د  کلسېم تعاملونه ښايي په لاندې ډول وي.
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 مګنیزیم

 روفيل د مالېکول يو جز دیاوپه ډول جذبوي. مګنيشېم د کلو  )Mg+2(الف: نباتات مګنيشېم د ايون 

برخو پورې په کلوروفيل کې موجود دی او د هغه د  ۲۰ – ۱۵نوموړی عنصر د نباتاتو په سلو کې 

موجوديت څخه پرته نشي کېدلی چې د لمر او کاربن ډای اکسايد څخه غذايي مواد جوړ شي او د 

يو تعداد انزيمونو د  هغوی انرژي د نباتي ودې د پرمختګ کې په کار راشي. نوموړی عنصر د

 فعالېدو او د پروتينونو په جوړښت او همدارنګه د فاسفورس په تعملاتو کې مهم رول لري. د غله

ر و سلفجاتو په نسبت په غوړلرونکو نباتاتو کې د مګنيشېم اندازه زياته ده. په څرګند ډول مګنيشېم ا

 په تخمونو کې د غوړو اندازه زياتوي.

 ې د کلسېم په خلاف متحرک دی او د نبات له زړو برخو څخه ځوانو برخو تهمګنيشېم په نباتاتو ک

کثره په ا ځي. په نباتاتو کې په عمومي توګه د مګنيشېم اندازه د  کلسېم په پرتله کمه ده خو د نباتاتو

 نورو برخو کې د مګنيشېم اندازه د کلسېم په پرتله لوړه ده، ځکه  کلسېم د مګنيشېم په پرتله زياتو

ده.  رخو ته تللی نه شي. د مثال په توګه په پټاټو کې د مګنيشېم اندازه د کلسېم په پرتله زياتهب

يات زهمدارنګه د غنمو او غنمو ته ورته نباتاتو په دانو کې د هغوی د وښو او نورو برخو په پرتله 

د مګنيشېم مګنيشېم ليدل کيږي، حال دا چې  کلسېم د مګنيشېم برخلاف دی. په تخم او ميوه کې 

رکت حاندازه د نورو برخو په پرتله زياته ده او د نبات په پخېدو سره مګنيشېم د پاڼو څخه تخم ته 

 سيږي.برخو پورې ر  ۴,۰ – ۱,۰کوي. عموماً په نباتاتو کې د مګنيشېم غلظت په سلو کې له  

 بورون

 2.34g کثافت يي بوران د جذب حالت يي بوریت ایون په ډول  دى.په جامد شکل پيدا کيږي چې 

3-cm د ويلى کيدو ټکى يي دC2076  دى او د جوش ټکې ييC03927 .او دوه ايزوتوپونه لري 

د نوم څخه دا په ډاګه کيږي چې دې غذايي عناصرو ته نبات په  Micronutrientsپه عمومي ډول د 

سى حال کې د انيون لرونکي دي. پدا MoاوBکمه اندازه ضرورت لري. دا د کيتون لرونکي دي او 

په شکل نباتات د خاورې دمحلول څخه اخلي.دا واضح 4MoOاو3BOچې وروستني دوه عناصر د

 خبره ده چې ددې عناصرو د کمبود اوزهريت په منځ کې ډيره کمه اندازه موجوده ده. بعضى نباتات

 څخه هم استفاده کوي. Vد او 
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 د خاورې سیره ۳. ۱۰

و نتر بلل کيږي. که چېرې نوموړی بستر مست او حاصلخېزه وي خاوره د نباتاتو د اوسيدو ځای او بس

کوي  د نباتاتو د ودې د پاره مناسب شرايط برابروي. په مستو او حاصلخېزه خاورو کې نباتات ښه وده

او د توقع وړ حاصل په لاس راځي. که چېرې خاورې د حاصلخېزۍ له مخې خوارې او کمزورې 

ږي هم نه ارزي. که چېرې د يو نبات انساج تجزيه شي نو ليدل کيوي نو د بزګرانو د کار په اجوره 

 ( دوه نوي پورې عناصر شتون لري. اما دغو ټولو عناصرو ته نبات۹۲چې په نوموړو انساجو کې تر)

( شپاړس عناصر د نبات په وده کې مهم رول ۱۶اړتيا نه لري. څېړنوښودلې ده چې تر اوسه پورې )

و عناصرو څخه غني وي نو د نبات د ودې د پاره مناسب چاپييال لري. هغه خاورې چې د نوموړ 

رامنځ ته کوي او هغه خاورې چې د نوموړو عناصرو څخه په يو او يا څو عناصرو په قلت اخته وي 

و لال انو د نبات د ودې له پاره مناسب چاپييال رامنځ ته کولی نه شي ، ضرور د نبات په وده کې اخت

 ګډوډي رامنځ ته کوي.

راټولوي او د لابراتوري  (Samples) پرمختللي هېوادونو کې د هرې سيمې څخه د خاورې نمونې

ازموينو څخه څرګنديږي چې نوموړې خاورې په کومو عناصرو په قلت اخته دي نو وروسته د هغې 

سيمې د پاره د مربوطه عناصرو د سرو سپارښتنه کوي. په دغه ډول سيمو کې د يوې ټوټې ځمکې 

(  ۲۶-۲۵وړ حاصل په لاس راځي. همدا وجه ده چې په پرمختللو هېوادونو کې يو بزګر د )څخه ل

ظر نپنځه ويشتو څخه تر شپږويشتو نفرو غذايي اړتياوې پوره کوي. که چېرې د افغانستان شرايطو ته 

هم ا( اتيا سلنه ډېر وګړي په کرنې او مالدارۍ بوخت دي خو بي۸۰٪وکړو نو په نوموړي هيواد کې له)

و وادوند خپل ځان د پاره خوراکي توکي برابرولی نه شي. زموږ هيواد ته ډېر غذايي توکي له بهرنيو هي

 څخه راځي.که وغواړو چې کم وګړي د ډېرو وګړو اړتياوې پوره کړي نو لازم دي چې د نورو عواملو

و ټولو ولايتون ته جدي پاملرنه وکړو او د هيواد په (Soil Fertility)تر څنګ د خاورې حاصلخيزۍ

کې د خاورې نمونې ټولې او د لابراتوري ازموينو څخه وروسته د هغې سيمې د پاره د مربوطه 

عناصرو د سرو استعمال سپارښتنه وشي. د خاورې مستي د حاصلاتو په لوړولو کې خورا زيات 

ي، د و يې مناسبه ارزښت لري. په مستو خاورو کې کار په اسانۍ سره اجرا کيږي، د اوبو او هوا اندازه 

ي، اوبو ساتلو توان يې ښه وي او د ژونديو موجوداتو د ژوند د پاره مناسب چاپييال رامنځ ته کو 

 کې خورا ډېر ارزښت لري.  (Fertility)کوم چې نوموړي ژوندي موجودات د خاورې په مستوالي

ت کيږي پخوا داسې تصور کيده، هغه خلک چې ډېرې ځمکې لري نو د هغوی حاصلات هم زيا

خو د وخت په تييدو سره خلکو کې داسې مفکوره پيدا شوه چې د نفوسو په زياتيدو سره نوموړې 

ځمکې بيا هم ويشل کيږي او نه شي کولی چې د خلکو اړتياوې پوره کړي نو څنګه کيدلی شي چې 
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پای  همدا ځمکو څخه لوړ توليد په لاس راشي او د يو ځای څخه بل ځای ته د خلکو کوچيدلو ته د

ټکی کيږدي نو بايد ضرور نورې چارې ولټول شي چې د نفوسو په زياتيدو سره د هغوی په خوراک 

او پوښاک کې موازي ډېروالی راشي او د لوږې خطر له منځه ولاړ شي. بلاخره د زراعت پـه 

پرمختګ سره د توليد د زياتوالي نوې لارې وموندل شوې او په کرنيزو محصولاتو کې د پام وړ 

اتوالی راغی. د څو لسيزو راهيسې د اصلاح شويو تخمونو، کيمـياوي سرو، افـت وژونـکو، زي

 The)اوبـخور او د کـرنې د مـاشيـني کـولو له لارې د کـرنې په ډګـر کـې يـو لـوی شـين انـقلاب 

Great Green revolution)  منځ ته راغلی دی چې د حاصلاتو په لوړوالي کې بې ساري ګڼل

ميليون هکتاره ته  ۶۷۷کلونو ترمنځ د غله جاتو د توليد ساحه په منځنۍ توګه  ۱۹۶۵ – ۱۹۶۱په کيږي. 

کلونو ترمنځ د غله جاتو د توليد  ۱۹۹۵ – ۱۹۹۴ميليون ټنه وو او په  ۹۸۸رسيدله او کلنی توليد يې 

پورته  ميليون ټنه وو. د ۱۹۷۰ميليون هکتاره ته رسيدله چې توليد يې  ۶۹۹ساحه په منځنۍ ډول 

زياتوالی تر سترګو کيږي چې  ٪۹۹زياتوالی او په توليد کې  ٪۳احصايې له مخې  په ساحې کې

 نوموړی زياتوالی د کيمياوي سرو او نورو کرنيزو عملياتو په اساس منځ ته راغلی دی.

که چېرې نادار او غريب هيوادونه وغواړي چې خپل وګړي د فقر، افلاس او لوږې څخه وژغوري نو 

ليد لوړوالي په خاطر د نورو عواملو تر څنګ د خاورې مستي ته هم بايد جدي پاملرنه وکړي د تو 

ترڅو د يو واحد ځمکې څخه لوړ حاصل په لاس راشي. که چېرې همدا هيوادونه کرنې ته اهميت 

ور نه کړي نو د نفوسو په ډېرښت سره به ونه شي کولی چې خپلو وګړو خوراکي، لباسي او داسې 

ياوې په کور دننه حل کړي. هميشه به د نورو هيوادونو مرستو ته لاس اوږدوي چې داسې نورې اړت

هيوادونه د حکومتدارۍ کمزورۍ سيستم لري او ډېرې پرېکړې په خپله نشي کولی او بهرنۍ مداخلې 

 د دې سبب کيږي چې د هيواد دننه د امن فضا د نارامۍ خواته بوځي.

 

 

  



181 

 

 څپرکی یوولسم 

 ونهانزایم      

 کاراو  طبیعت   ۱.  ۱۱

په عمومي ډول انزایمونه د پروتوپلازم په کتله کې شتون لري. په کوچنیو فرعي حجراتو کې لکه 

ي. دمایتوکاندریا، رایبوزومونه او کلوروپلاسټونو او یا دا د حجرو په مختلفو جوړښتونو کې شامل 

وي شې دا مالیکولونه په حجرو کې پيدا لکه په غشاء او کروموزوم کې  کیمیاوي تعاملات په نتیجه ک

یر دي. اکثره دا په مسلسل ډول باندې په کیمیاوي تعاملاتو کې برخه اخلي. ځینې د دې تعاملاتو ډ

 زیات پیچلي د ساده او کوچنیو مالیکولونو څخه غټ مالیکولونه جوړیږي. یا په بله اصطلاح زیات

 ونو څخه ساده مالیکولونه جوړیږي. پیچلي مالیکولونه جوړیږي او بیا د د ې مالیکول

په داخل کې د کیمیاوي تعاملاتو د چټکتیا سبب انزایمونه عضوي کتلیستونه دي چې د ژوندی حجرې 

ه د کیږي. چې په ژوندی حجره کې زرګونه ډول بیلابیل انزایمونه موجود دی. یا په بل عبارت انزایمون

املاتو کې برخه اخلي تعاملات اسانوې. او په عضوي کتلستونو څخه عبارت دي، چې په کیمیاوي تع

مل پای کې بیرته تولیدیږي،چې د انزایمونو لږه اندازه د تعاملاتو د سرته دسیدو لپاره ضرورې دي لا 

پروټینې جوړښت لري. ټول هغه عوامل چې  د انزایمونه  denaturationګرځي. لکه تودوخه، د 

 او قلویات د انزایمونو فعالیت یې له منځه وړې.  پروټینونو ډینټوریشن درانده فلزات اسیدونه

 3H4poسکروز +                       فرکتوزګلوکوز+ فاسفیټ + فرکتوز          

 فاسفورلاز

اصطلاح په زیات مهم تعامل  substrateپه ځینو تعاملاتو کې دوه یا زیات شیان شاملیږي. د 

ي قند د اوبو سره د انزایم په موجودیت کې تعامل کو ښودونکی لپاره استعمالږي. همدا شان سکروز 

 :چې سکروز، ګلوکوز او فرکتوزمنځ ته راوړې مثلآ

6O12H6+ C6O12H6C →O 2+2H 6O12H6C 

 فرکتوز              ګلوکوز                    سکروز
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 د انزایمونو کیمیاوي خواص  ۲. ۱۱

ونه ي. په یوه حجره کې په زرګونه مختلف پروتینبغیرد کوم استثنې څخه ټول انزایمونه پروتینونه د

 ینونوموجود وي. په دې کې زیاتره انزایمونه دي. اکثره د انزایمونو ځای په ځای کیدل د دوې د پروت

د خواصو څخه دي. ځینې انزایمونه د مالیکولي پروتینونو څخه جوړ شویدي. انزایمونه کوم چې 

ه پمونه د همدې یوه بیلګه ده. په بله اصطلاح مالیکولي انزای پروتینونه تجزیه کوي همدارنګه نشایسته

دوه ډوله دي، یو پروتینې مالیکولي چې د هغه سره غیرپروتینې ګروپ یو ځای شوي وي. په بله 

یل ګروپ وprostaticدا پروتینونه سره یوځای کیږي. غیر پروتینې برخه انزایمي مالیکول ته اصطلاح 

 ځور( کې ښودل کیږي. اکثره اکسدایزې حالات انزایمونه را کموي چې دان ۱۰.۱کیږي. لکه چې په )

 همدې کتګوری سره ارتباط لري. د پروسټاټیکي ګروپ  امکان لري چې ساده یا پیچلی وي. 

 

 انځور.  د پروتنیې یو ځای والی ترمنځ اړیکي ښودنه کوي. ۱. ۱۱

 انزایمونه او  کو  فکتورونه کو    ۳.  ۱۱

رونه مونه کتلستي فعالیت ترسره کوي یواځي د اضافه شیانو په موجودیت کې ورته کو فکتو اکثره انزای

څخه جلا شوي دي په حقیقت کې دا  prostheticورته وایې. او کو انزایمونه ویل کیږي. دا د 

 prostheticکوچنې مالیکولونه دي کوم چې د انزایم د خاص ډیالیزس په واسطه جلا شوي دي. د 

بلکه مالیکولونو سره دا شیان په قوي ډول یوځای شوي نه دي.  ياخوښۍ سره د انزایمګروپ په ن

 دوی سره صرف یوه رابطه لري. او په خاص ډول ډیر په بطې ډول د انزایم سره لګیدلي دي. په بله

ه لپار  معنې دا د انزایمي مالیکول یوه برخه نه ده. که څه هم د دې د انزایم د فعالیت د ترسره کیدو

 موجودیت یې ضرورې دي. 
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 انځور. د انزایمي تعامل امکاني میکانیزم په کوم کې چې کو انزایم هم شامل دي. ۳. ۱۱

 د انزایمونو خواص او انزایمي تعاملات  ۴.   ۱۱

 انزایمونه په پروتوپلازم کې پیداکیږي. امکان لري چې دوې د حجرې په داخل کې دنده ترسره کړي

موجود وي. یا امکان لري چې د حجراتو څخه خارج شي او په کوم  په کوم ځای کې چې دوې

د پخوا راهیسې پیژندل شوي دي. دا خل الحجروې او داخلې انزایمونه خارجې محیط اغیزه وکړي. 

خلې ات انزایمونه دااو وروسته همدا ډول خارج الحجروې انزایمونه یا خارجې انزایمونه اکثره د نب

ه داخل او بکتریاو کې او د ځینو حشره خوړوونکی بوټوسره خارجې . د فنجې پانرایمونه دي

 دد پروتوپلازم په داخل کې انزایمونه پیدا کیږي. دوې د خپل انزایمونه یوځای کیږي. که څه هم 

فعالیت لپاره په چاپیریال کې ژوندې حجرې ته اړتیا لري. د حجرې څخه په خاص ډول لري کیږي. 

ه کولو څخه د انزایمونو ځینې مهم خواص په لاندې ډول تشریح بغیر د کتلستې خواصو اغیز 

 شویدي. 

 انزایمونه خارج الحجروې    ۵.  ۱۱

 substrateمونږ مخکې ذکر کړي دي چې یو انزایم په خاص ډول باندې فعالیت کوي په یو خاص 

حالتونه طبقه د انزایمونو مختلف باندې. ځینې وختونه یو انزایم په مختلف حالتونو کې پیداکیږي. 

بندې شوي دي. چې په لږ توپیر سره کوم چې مالیکولي جوړښت لري. لکن دوې همدا ډول  

ویل کیږي. هایدروجنې  isoenzymeانزایمې فعالیت لري. همدا ډول د انزایم مختلف حالتونو ته 

ایزو  ۵لکتیک اسید، کوم چې کموالی د پایروویک اسید لکتیک اسید ته. دا پیژندل کیږي چې په د 

 انزایم کې ښکاره کیږي. 
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 د انزایمي فعالیت میکانیزم   ۶.  ۱۱

یو فعال مالیکول په مالیکولونه فعال وي په منځ کې یې کیمیاوې تعاملات صورت نیسې. کله چې 

شریک وي. د فعال مالیکول په شمیر کې زیاته اندازه سره د انرژي لرونکی وي نسبت هغه ته چې 

میاوي تعامل حرکت زیاتوې. په هغه صورت کې انرژي ته اړتیا لري، چې زیاتوالی راولي او د کی

طح رژۍ سداخلې مالیکولونه فعال حالت ته را ولي. یو څه اندازه انرژي ته اړتیا چې د مالیکولونو د ان

لوړه کړي. په کومې سطحې باندې چې کیمیاوي تعامل صورت نیسي دې حالت ته د انرژي فعال 

یمونه فعالیت کوي. د فعاله انرژي د کمیدو په صورت کې د مناسب فعال حالت ویل کیږي. انزا

سطح زیاتیږي د ټیټي کچې انرژی سطحې ته. په نتیجه کې زیات مالیکولونه کیمیاوي مالیکولونو 

 سانتي ګراد په في ۲۵تعامل ته داخلیږي. همدا ډول فعاله انرژي د اسید هایدرولیزس  د سکروز د 

کالوري څخه دی لکن د سکروز انزایم په نتیجه کې دغه حالت  ۲۶۰۰۰مول کې چې عبارت د 

 کالوري ته را ټیټیږي.  ۸۷۰۰

 د انزایمونو اغیزه په فعاله انرژي باندې ځینې تعاملات په لاندې جدول کې ښودل کې شویدي.

 جدول. د فعالي انرژي باندې د انزایم اغیزې جدول. ۱۰.۱

 انرژي کارول په کالوري سره د             کتلست                                               تعامل                             

 ۸،۰۰۰۱                                   هیڅ                                                          تجزیه کیدل2O2Hد 

                                             ۱۱،۷۰۰                    .                 کتلیست                          ptکلوییډلي 

   ۵،۵۰۰                     ( ټرایپسین               H+کازین هایدرولایزس                                     سید )

 ۰،۰۰۰۲                  ( لیپاز                H+اسید )   ایتایل بیوتاریک هایدرولایزس                         

    ۱۲،۰۰۰ 

          ۱۳،۲۰۰ 

                ۴،۲۰۰ 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 مونو موانعد انزای ۷.  ۱۱

لکه چې مخکې تشریح شويدي موانع هغه شیان چې کوم چې د انزایمونو کتلستي فعالیت بطې 

کوي. امکان لري چې دا د خارج څخه او یا په نورمال ډول د حجرو په داخل کې موجود وي. موانع 

د  ګروپ کیدای شي چې د انزایمونو فعالیت منظم او کنترولوي. مختلف مداخله کوونکي کوم چې

و دی د هغو مالیکولونه د هغحجرې اړتیاوې پوره کوي. د کیمیاوي موانعو اغیزه د حقیقت په اساس 

ګروپونو سره تعامل کوي کوم چېد انزایمي پروټین فعال ځای ته نژدې وي. همدا ډول دوې 

بروي. ت براغیرفعالوي. په عامه توګه د موانعو مطالعه د انزایم د فعالیت د میکانیزم په برخه کې معلوما

 موانع په دوه ډوله دي. لومړی مقابله کوونکي موانع. دوهم غیرمقابله کوونکي موانع. 

 

 پوښتني

 . انزایمونه څه شئ دي؟ دوې څه ډول خواص لري؟ طبقه بندي یې کړئ او د نباتاتو په ژوند کې د۱

 دوې کردار واضح کړئ ؟ 

 .  د بوټو په انزایمون باندې یو مضمون ولیکېئ ؟ ۲

 .  د انزایمونو خواص وشمیرئ. د هغوې د فعالیت حالت څنګه دی ؟ ۳

 .  د خواصو او جوړښت په برخه کې څه وایې ؟ ۴

 د لاندې شیانو په برخه کې توپیر وښایاست.

 ګروپ. prostheticانزایمونه، ایزوانزایمونه، کو فکتورونه، کو  انزایمونه او 

ي په ا ډول کوم شیان چې د انزایمونو د فعالیت موانع د.  د انزایمونو موانع څه شئ دي ؟ او هم د۵

 مختلف ډول بیان یې کړئ ؟ 

.  د انزایمونو عمده طبقې بیان کړئ. او هم واضح کړئ چې کتلستي تعاملات خپل ځواب په ۶

 مناسب بیلګو سره واضح کړئ.

غو د هواخلئ. او د  .  د یو انزایم د فعال ځایونو څخه مقصد څه شئ دی ؟ د ځینو انزایمونو نومونه۷

 فعال ځایونو په برخه کې وضاحت ورکړئ. 

ح یې .  د دوو مهمو کو انزایمونو نومونه ولیکئ. د هغوې رول د دوو تعاملاتو په ورکړي سره  تشری۸

 کړئ. په کوم کې چې دا تعاملات برخه اخلي.  
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 څپرکی دوولسم

 ترکیب يضیای  

 وادم يعضو  کېپه نباتاتواوحیواناتو      ۱۲.۱

ه،چې دا به موپه یاد وي چې د نبات جسم د اوبو او وچو موادو څخه جوړ شوی دی. دا ورستۍ برخ

 ماده چې د ا ته راغلی. هغه عضوي نځاوڅخه مه اجز ،د دوه ډولکیږيداوبو د تبخیرڅخه ورسته پاتي

 يکیږزپه شکل د نظره ور . اوکوم چې د وچوموادو د سوځولوڅخه ورسته د ګاحتراق قابلیت لري

اق وړبرخه د وچوموادو لویه فیصدي . د احتر کیږياوهغه عضويمواد چې د ایرو په شکل ورڅخه پاتي

. د عضوي برخه یوه نسبتآ وړه برخه تشکیلويچې غیر کېحال  داسېه ( پ٪۸۵ــــ ۹۵.)تشکیلوي

 ٪۵۰تر نباتاتود تازه وزنلرونکو  د لرګيد الجیانود یوفیصد څخه  کېاحتراق وړمادې اندازه په نباتاتو 

 رکوي.یتغی پورې

انواع د  انواعوڅخه عبارت دي. نوموړي مرکباتود دریو دسوځیدنې وړمواد په عمومی ډول د عضوي

د  تشکیلوي ٪۴۵میاتوڅخه عبارت دي. دغه مواد چې کاربن یې کاربوهایډریټ،پروټین اوشح

ودې دپاره  واوپروس بات د جسم د جوړښت اود نورو حیاتيد ن . دا غذاويکیږيشمیرل نباتاتوغذا 

ه ن اويانرژي برابروي. اوبه،منرالونه ،اومنرالي مالګي خام مواد دي. دا مواد په حقیقي معنې سره غذ

ادو دیوال مو  د اضافي پروتوپلازم د حجروېنه ورکوي. اونه هم  نرژيدي.ځکه چې دوی نباتاتوته ا

ونډه)که د  مستقیمه کېجوړښتونوپه جوړښت  او د ژوندیوحجراتو دنورو ضرورې عضوي

م انوسره ترکیب نه شې( نه اخلې. کاربوهایډریټونه ،شحمیات اوپروټینونه د حیواناتوغذا هشينورو 

سته اساس د ټولوحیواناتواونباتاتوغذا یوډول دی. خونباتات اوحیوانات د غذا د لا ه دې. پکیږيګڼل 

نه چې یواځې منرالو  کې  بوټی د کرلوپه یوه دا سېمحلولشيني. یو راوړلوپه اساسی ډول توپیرونه لر 

ې قادر دی چې د پورته ذکرشوي . اوپه ده لري وده کولی شيهیڅ ډول کاربنی مرکب ننور او لري 

 بوټی خپله غذا د شيني چې څرګندوونه کو  کړي. دا د دېراجمع موادو زیات مقدار  عضوي

اید لازمي ه لري. دوی بموادوڅخه جوړولی شي. حیوانات د انسان په شمول دا قدرت ن غیرعضوي

 غذا د نباتاتوڅخه په تیارډول جوړ شوی وي د نباتاتوڅخه په لاس راوړي.  خپله عضوي
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 ترکیب عملیه اود هغې اهمیت دضیایي      ۱۲.۲

د استعمال شوی خام موا په واسطهغذا د جوړولو د پاره د نبات  د عضوي کېپه پورته ذکرشوی مثال 

 دي. د دغې تولیدې پروسي لومړی پړاؤ د غیرعضوي کسایډ څخه عبارتد اوبو او کاربن ډای ا

 د اوبو اوکاربن کېپروسه  ه دېخاموموادوڅخه د ګلوکوز پشان ساده کاروهایډریټونه جوړول دي. پ

 کېه دغه تعل مل . پکیږي. اوبیا د یومرکب په شکل سره یوځای کیږيډای اکسایډ مالیکولونه ټوټی 

ه باید د خارج څخ ادو د انرژي څخه زیاته ده. دغه انرژيانرژۍ اندازه د خامومو محصول د  د اخري

سول ځای ته ر  نوموړي په واسطهوړ انرژي د لمرد وړانګې . دا د ضرورتور شریک شي کېپه تعا مل 

ه یمیاوې انرژي پمرکباتو د ک د عضوي په واسطهد نبات د شنوبرخو . د لمر دغه وړانګی انرژيکیږي

ادامه پیدا کولی  کېه هغوحجراتو پ جوړیدو دغه پروسه یواځي . د غذایي موادو دکیږيډول ساتل 

ب په نامه ماده ورکي موجوده وي. او دا پروسه د ضیایي ترکی چې د کلوروفیل په نامه شي

 تعریفولی شو. ضیایي داسېترکیب  معنی ضیایيد یوځای کولوپه syn thesisرڼا اوPhoto.یادیږي

 په واسطهربن ډای اکسایډ،اوبه او د لمر د انرژۍ ترکیب هغه پروسه ده چې شنه نباتات د کا

صورت  کېد عالينباتاتو په شنوحجراتو کاربوهایډریټونه تولیدوې. دغه پروسه چې په کوم شکل 

 . کیږيښودل  په واسطهنیسي. اولاندې اختصار شوی معادلې

2+6Co 6O12C6H
673 cal of light  energy

!کلوروفیل
o2+6H26Co 

 ګلوکوز                                                                   

. یېد اندازې وړ انرژي د تغیرمجموعې اندازه ښ په واسطهد تعا مل  کېکالوری په یوه مول  ۶۷۳،۰۰۰

. د ورڅخه ا ستفاده کیدای شي کېه کولو اساس د تشخیص وړ ده. چې دیوډول کارپ ه دېاو دا پ

د دغه دواړو تغیرهم موجود دی.  اندازې د لیدلود وړتیا نه لرونکيکالورې په اندازه د  ۱۳۰۰۰/

اندازه  کېمثال  ه دېانرژی د تغیرڅخه عبارت دی. چې پ د ازادې په واسطهمجوعه د تعا مل 

 ډول دی. ه کالوري ته رسیږی. د ضیایي ترکیب مختلف مشخصات په لاندېزر  ۶۸۶،۰۰۰/

 مواد (اومه)خام

او د  کېد اوبه او کاربن اکسایډ څخه عبارت دی. په ریښوی نباتاتو خام مواد  کېپروسه  ه دېپ

اعضاوته  د ضیایي ترکیب اجرا کوونکي په واسطهجذب او د ساقي په واسطهڅخه د ریښوخاورې 
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. وسفیرڅخه جذبیږيد اتم په واسطهاجزاو  ربن ډای اکسایډ د نباتاتو د هوایي. کاکیږيرسول 

 .یوسرهمساوي ده د زرکالور وکالوريیوکیل

 ترکیب محصولات  د ضیایي

په شنونباتاتوکې د ضیایي ترکیب محصولات یوه ساده کاربوهایډریټ لکه قند اویا اکسیجن وي. 

صرف ماکسیجن اتموسفیرته د ګازپه شکل ازادیږي. اود حیواناتو اونباتاتوپه واسطه د تنفس دپاره په 

دی. د دې پروسې مهم محصول  رسیږي. اکسیجن په حقیقت کې د ضیایي ترکیب اخرني محصول

قند دی. قند هغه اساسې اوشروع کونکی مواد دي چې د نوروغذایي موادوڅخه جوړیږي. د قندیوه 

 سلفر، برخه په مغلقوکاربوهایډریټونولکه نشایسته باندې بدلیږي. یوه بله برخه یې د نایتروجن،

 مرکباتوپه تولید کې په مصرفاو نورومنرالونوسره یوځای د پروټینو او نورومغلقوعضوي  فاسفورس

 رسیږي. 

ویلی شو چې په  ضیایي ترکیب د بشرد پاره د زیاتو دلایلوپه اساس زیات اهمیت لري. مونږ مجازآ

دې کره کې د دې موجودیت په دې پروسې پورې تړلی دی. دا هغه اساسې تولیدي پروسه ده چې د 

. شنه نباتات هغه کارخانې دي په ډیرو ساده عضوي موادو څخه ورباندې عضوي مواد جوړیږي

کوموکې چې دا کار ترسره کیږي. هغه کاربوهایډریټونه اونورعضوي مواد چې د 

ه کاربوهایډریټونوڅخه جوړیږي. لکه پروتینونه،شحم،او ویټامینونه . یواځې د نباتاتوپه واسطه ن

همدغې پروسې څخه بلکې د حیواناتواو انسانانو په واسطه هم په مصرف رسیږي. د کرنې مسلک د 

 د انسان د اړتیاو د پوره کولوڅخه عبارت دی.

د غذا څخه علاوه نور مختلف نباتي محصولات هم د ضیایي ترکیب څخه منشاء اخلې. په دې برخه 

او د دواګانوڅخه  تیل ، Resin،الکول پلاستیک، ، ربړ کې د خاص اهمیت لرونکي مواد د سلولوز،

 عبارت دي. 

 انرژي

د لمر  دا عملیه دلمرد انرژي په مصرفولوسره پرمخ ځي اویواځي. ل اهمیت هم لريترکیب یوب ضیایي

روسه په کیمیاوي انرژي باندې د سرته رسیږي. یا دا پ کېد رڼا په موجودیت 

ده. اوشنه نباتات د  دبدلولوترټولو مهمه وسیله ده. دا د ټولو انرژیومنبع انرژي(Radius)تشعشعي

جوړښت لري چې دوی  داسېوڅخه عبارت دي. نباتات اوحیوانات د لویوکارخان نوموړی انرژي
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د موجودو انرژیوڅخه  کېپه غذا  خپلې ودې،حرکت او نورو میتابولیکي فعالیتونو دپاره یواځيد

په  په واسطه یېترکیب د عمل یاوي انرژي،چې د ضیایياستفاده کولی شې. د نباتاتودا کیم

ازادیږی اوپه  کېل شوی شکل دی،په هغه وخت یوتبدی د لمردجذب شوي انرژي کېشنونباتاتو 

ء شکل د خپل د ژوند د بقاه مواد اکسدایزشې. انسان د نوروحیواناتوپ يمصرف رسیږی کله چې غذای

تلفې کارخانې هم د لمرد هغې انرژي دی. مخ دپاره هم په ضیایي ترکیب لرونکونباتاتوپورې تړلی

ذخیره شویده استفاده کوي. لرګې،د  په واسطه ېیترکیب د عمل د ضیایي کېڅخه چې په شنونباتاتو 

ترکیب نتیجه ده،په  هغونباتاتو د ضیایيد  ،زمونږ د انرژی مهم منابع تشکیلوي روسکاره اونفت چېبډ

 یې د ژوند دورې سرته رسولي کېیرمخد انسان د خلقت څخه ډ کېپخوانیوجیولوژیکی عصرونو 

دیوه څخه  انرژي ته د رسیدونکي کېه ځمې دومره کولی شې چې د لمرڅخدي. شنه نباتات یواځ

یوکم زیاتوالی به هم  کېثریت ه دې اساس د ضیایي ترکیب په مئو .پپورې جذب کړيتردوه فیصدو

دضیایي ترکیب  کېیواځې په شنونباتاتو .بع په ډیره زیاته اندازه لوړه کړيمنا د غذا او انرژۍ دنړۍ

 پګمنټ په هغه شينچې د کلوروفیل هاوصرف د هغه حجراتوپورې محدوده د.پروسه صورت نیسي

اساس کلوروپلاسټونه هغه  ه دېموجود وي. پ کېموجود وي.کلوروفیل په کلوروپلاسټونو  کې

 ترکیب د اجراکولوتوان لري. خانې دي چې د ضیایيیواځینی کار 

 

 (لویوالی)ترکیب پراخوالی دنړۍ دضیایي      ۱۲.۳

خلکو اوحیواناتوته خواړه برابروې.  نړۍ زرګونه میلونه ترکیبې فعالیت د د ځمکی پرسرد نباتاتوضیایي

اټکل  داسې. کیږيهرکال څومره ضیایي ترکیب واقع  کېشو په نړۍ ده چې پوه  دا په زړه پورې

د  په واسطهې یترکیب د عمل (  د ضیایي۲×۱۰بیلونه ټنه ) ۲۰۰ډ شویده چې د کاربن ډای اکسای

مجموعې  مصرفیدونکي کېه دې پروسه . پدی بدلیږيټنه جامدوعضوي موادوبان ۵×۱۰نباتاتوپه 

د لمرد  کېپه یوه کال  په واسطهپروسې  نوته رسیږي. د دېټ ۷×۱۰کاربن ډای اکسایډ اندازه 

ته رسیږي. دا اندازه په ځمکه باندې غورزیدونکي یا کیلوکالوریو  ۳×۱۰اندازه  جذبیدونکي انرژي

لخصوص ه برخه تشکیلوي. بحري حیوانات باد یوه فیصد څخه کم د مجموعې څخه شعایې انرژي

. د وچي برخه اجراکوي ٪۹ ې یترکیب د عمل ونه د ضیایيد بحرونو اوتازه اوبو الجیان او ډای اتم

. د ځمکی د وچي برخې په برخه تشکیلوي ٪۱۰یواځي د ضیایي ترکیب وحشې او زراعتې نباتات 

. زراعتې نباتات او واښه په دوهمه کیږيه ترسر  په واسطهتر ټولو لویه برخه د ځنګلونو کېنباتاتو 

د نړۍ د  په واسطهترکیب  ولوکمه برخه لري. د ضیایيترټ دښتي کېه دې پروسه قرارلري. پ کېدرجه 
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د برخې په اړه فصلی نباتات Crop  plantدیوه عادې کېغذا د تولید اود کاربن د تثبیتولوپه عملیه 

اټکل شویده چې د جوارو د فصل  داسېولی شو. مفکوره د ساینس پوهانو د محاسبې څخه حاصل

. دا د کاربن ډای اکسایډ د دری نیمو ټنو د مصرف او هرکال یوټن کاربن تثبیتوي(Acreیوایکړ)

 . کیږيدنبات د موادو د دوه نیم ټنوسره معادل ګڼل 

 .برخه تشکیلوي ۰،۰۳د حجم په اساس  ی اکسایډ محتویاتسفیرد کاربن ډاو که فرض کړوچې د اتم

ته ټنو  ۶×۱۰ډول  موجود  د کاربن اندازه په تقریبي شکله د کاربن ډای اکسایډ پ کېسفیر و اوپه اتم

ټنوته رسیږي. پورته ذکرشوه چې د نړۍ په  ۵×۱۰د کاربن اندازه  کېرسیږي. په بحرونو 

د کاربن اکسایډ ټنوته رسیږي. دا دنړۍ  ۲×۱۰د کاربن ډای اکسایډ کلنۍ مصرف  کېترکیبضیایي

 په واسطهترکیب  مجموعې کاربن ډای اکسایډ د ضیایي . یاپه بل عبارت د نړۍرخه تشکیلويب ۰،۴٪

 کېپه همدومره وخت  په واسطه. او دتنفس او احتراق مصرفیدای شي کېه نیم سوه کلونو په دو 

 .مدومره کاربن ډای اکسایډ تولیدیږيه

 ترکیب تاریخې اهمیت دضیایي  ۴.  ۱۲

 زره کاله د مخه شروع شوي وه. د دېدوه  یب باندې تحقیقات تقریبآسره له دې چې په ضیایي ترک

لاس راغلې دي چې په  په کېزمونږننۍ معلومات د هغه کار په نبیجه  کېپروسې په برخه 

 ترسره شويدي. کېلونو تیروپنځوسو ک

 م۱۸۴۵کړه چې نباتات هوا تصفیه کوي. په  نظریه وړاندې داسېJoseph Prestlyکېم کال ۱۸۷۲په 

نباتات د رڼا په استعمال سره عضوي مواد جوړوي. دا وویل چې Julius Robert mayerکېکال 

وښودلی شوه چې د نشایستې  په واسطهJulius sachsد کېم کال ۱۸۶۲مواد په  تولید شوي عضوي

ترکیب  په ضیایيثابته کړه چې Boussing aultکېم کال ۱۸۶۴څخه عبارت دی. دوه کاله ورسته په 

ده. په  بیدونکي کاربن ډای اکسایډ حجم دازادې شوې اکسیجن د حجم سره مساويجذد  کې

ړاندې کړه. د دې و تیوري الدیهایدموړې تعامل د فارم د نو StollاوWills tatterکېم کال ۱۹۱۸

نځته م(O2CH)الدیهاید. اوفارم کیږيپه اساس کاربن ډای اکسایډ اوهایډروجن سره یوځای  تیوري

په  دا تیوري. اویومالیکول ګلوکوزجوړوې کیږيځای وشپږمالیکولونه سره یو دیهایدالراوړې. د فارم 

غلته ثابته شوه،صحیح  کېم کال ۱۹۳۰چې په  ولاړه نه وه. خوبیا هم ترهغې پورېتجربوی شواهدو 

اکسیجن د  ازادیدونکي کېنظرورکړچې په ضیایي ترکیب Bredig کېم کال ۱۹۱۴ګڼل کیده. په 

رد کړه.  تیوري الدیهایدد ا نظریه د فارم  نځ ته راځي.ډ څخه نه بلکی د اوبوڅخه ماکسای کاربن ډای

 ه دېنځ ته راځي. پخه مفکرکیده چې اکسیجن د کاربن ډای اکسایډ څ داسېکېه دېځکه چې پ
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م کال ۱۹۳۹په دا نظریه رد شوه.  کېثبوت نه درلود. ځکه نوپه هغه وخت  تجربويBredigاساس

ارجاع کونکوموادو)الیکترون کلوروپلاسټونه هم د  چې جلاکړل شوي وښودهRobert hillکې

اود فیریک مالګه د اکسیجن ازادوې  کېاود رڼا په شتون په موجودیت  منونکي( لکه فیریک مالګي

د بکتریاؤ په ضیایي ترکیب باندې Vannilکېم کال ۱۹۳۰.په کیږيارجاع  فیرس په مالګي باندې

 ډای اکسایډ د ارجاع کولودپاره د الیکترون د منبع په حیث د د کاربن کارکاؤ. دا بکتریاوي

صد د پاره مق چې شنه نباتات د همدې کېحال  داسېه . پهایدروجن سلفایډ څخه استفاده کوي

ه . پب دیو اضافی محصول په ډول ازادیږيترکی سلفرد ضیایي کېاوبو څخه کار اخلي. په بکتریاؤ 

نځ ته راتلونکی م کېهاد شوه چې د ضیایي ترکیب په جریان پیشن داسېډول  اساس په مقایسوې دې

 نځ ته راغې. کسیجن باید د اوبوڅخه په لاس راشي. دغه نظریه تجربوې ثبوت ډیرورسته ما

Samuel Rubenترکیب په عملیه  د شنوالجیانو د ضیایي کېم کال ۱۹۴۱په یې  او د کارنور ملګري

 یو اکټیویټی د تعقیب تخنیک څخه کار واخیست. کله چېد اکسیجن د منبع د پیژندلو دپاره راډ کې

په نښه کړل شو ولیدل شو چې د ضیایي  په واسطهایزیتوب   ۱۸اکسیجن اتوم د اکسیجن د د اوبو 

ډول ثابته شوه چې اکسیجن د کاربن ډای  ه دېدی. پ ۱۸اکسیجن  ازادیدونکي کېترکیب په جریان 

 راځي. د اوبو څخه په لاس  کېاکسایډ څخه نه بل

 Melvinکله چې م کاله پورې۱۹۵۰د کاربن لاره تر  کېترکیب  خوبیا هم د ضیایي

calvinکسایډ وکاروو. دوې د اپه نښه شوی کاربن  اوملګرویې په کاربن څوارلس باندې

د یوه لنډ وخت دپاره  په واسطهشنوالجیانود نوموړی په نښه شوی کاربن ډای اکسایډ  واحدلحجروې

 په واسطهدو د را ایستلو او د کروماتوګرافي د منحله موا ېه مینځه وړل. دو سته یې لتغذیه کاؤ او ور 

ملاتوسلسله په لاس راتلای ډول د تعا ه دېکول. پمعاینه کولوڅخه ورسته مرکبات  هغوې د جلا

تعامل په ډیرښه ډول پیژندل شوي ترکیب  شوي. اوس د دیرشوکلونود تیریدو څخه ورسته د ضیایي

می عالمان د فاصلو د شي. فزیولوژستان اود بیو پورې نامعلومي رابطې وجود لري دي. تراوسه

 معلومولو دپاره مسلسل زیار وباسې.

 دکاربن ډای اکسایډ په لاس راوړنه       ۱۲.۵

مصرفیدونکی دوه ډوله خام مواد چې د اوبو او  کېترکیب په عملیه  ذکرشول چې د ضیایي کېمخ

سفیرڅخه په و ت دي. اوبه د خاورې څخه اوکاربن ډای اکسایډ د اتمکاربن ډای اکسایډ څخه عبار 

 لاس راځي. 
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ده ه ن داسېفکرکیده چې خاوره د نباتاتو دپاره د کاربن منبع ده. خو واقیعیت  داسېترډیره وخته پورې

وبیا هم د کاربن محتوا یې وکرل شې ن ه لريچې خاوره ون کېکه چیری یونبات په خالصه شګه 

تش  کاربن ډای اکسایډ څخه په خالې شويچې د ده  څخه علاوه تجربوښودلي دې. د زیاتیږي

ټولي نښي  کاربن د مرکباتود چې  کې. په هغه خاوره اتات وده نه کويبنکرل شوی شنه  کې برخه

نتیجه اخیستل  داسې،کرل شوی نبات په ښه ډول وده کوي. د دې څخه ورڅخه ایستل شوی وي

د کاربن منبع د  کېدی. اوپه نبات  ترکیب دپاره ضرورې ضیایي . چې کاربن ډای اکسایډ دکیږي

 سفیرد کاربن ډای اکسایډ ګازڅخه عبارت دی. و اتم

د ضیایي ترکیب اصلې مرکزونه دي. د دوي نري اوپراخې صفحې  سطحيد ریښي لرونکونباتاتوشنې 

ه ډیره پراخه اسب یو ې په تندوي د خپلی کتن. په خاص دول د ضیایي ترکیب د پاره جوړي شوي دي

 Palis Ade.لګیدونکي رڼاجذب شي په واسطه. ترڅو د شنوحجراتويخارجې سطح لر 

paranchyma هم د زیاتو کلورو ما حجرات شيد اسفنجې پارن کېحجرات اوپه اکثرو نباتاتو

 مسلسل سیستم لري داسېمیزوفیل نسج د بین لحجروي فاصلو یو  سطحيپلاسټونو لرونکي دي. د 

 کېفاصلو  رسره د سټوماتا د لارې ارتباط لري. دا ډول ترتیب په بین لحجرويسفیو چې دخارجې اتم

 ترتیب شوي دي داسېیزوفیل حجراتوپه نسبت دا ډول حجريد هوا د نفوذ د پاره ډیرمساعد  دی. د م

چې د سټوماتا  کېپه کوم  .وي کېوسفیرسره په ارتباط چې هره حجره د هوای فاصلو د داخلې اتم

دغه داخلې سطح د خارجې  سطحيفوذ کونکي کاربن ډای اکسایډ موجود وي. د ته ن سطحيڅخه 

هوا کاربن .یې موثریت زیات دی کېجذبح څخه څو چنده پراخه ده. اوپه سط ونکيایپی ډرمس لر 

د . او د حل کیدو قابلیت لري کېپه اوبو  ډای اکسایډ لرې. مونږ پوهیږوچې کاربن ډای اکسایډ

. د اوبوسطحې پرده کوم چې د میزوفیل کیږيو باندې اوبول یا خړوبول میزوفیل دیوالونه په اوب

منحل ده د حجرو  کې. هغه ګازچې په اوبو جذبوېکاربن ډای اکسایډ  قرار لري کېحجرو په خارج 

وتو کلوروپلاسټ ته راځي په کوم ا خپریږي په واسطهد دیوالونو او د پلازما غشاء ) پلازما ممبران(

. یوڅه اندازه کاربن ډای کیږيتجزیه  کېد وړانګوپه موجودیت لمریا د لمر د  چې هغوې کېځای 

جوړوي. Sturatedدیولونه جذبوې. خړوبول یا اوبول شوي کېې پخپلو اوبو اکسایډ د میزوفیل حجر 

ې تمرکزد استعمالیږې د هغ2Coلکه څرنګه چې لورو پلاسټ خپروېک په واسطهطریقې او د دې 

فیوژن له مخې د ډ کېغې زیاته خپریدنه په داخل د ه کېپه نتیجه . کمیږي کېمیزوفیل په حجرو 

 صورت نیسې. 
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ترکیب دتولید ماهیت دضیایي     ۶.۲۱  

. یا په بل عبارت انرژي په اثرمنځ ته راځي ترکیب تولید د کاربوهایډریټونواو اکسیجن قوی د ضیایي

څلور ډوله  کېپه مختلفونباتاتو  ده. کاربوهایډریټ او اکسیجن قوی انرژيترکیب تولید د  د ضیایي

د  کېپه شنوحجرو (Starchاو نشایسته)D-glucose, D-Fructose, Sucroseکاربوهایډریټونه لکه

می پوهانو ترزیات وخته شيدوران یا د هغه څخه ورسته ظاهریږي. نبات پوهان اوبیو ترکیب په  ضیایي

ضیایي ترکیب د هایډریټونه د کوم کاربو  کېه دېکړی چې پترڅومعلومه پورېخلې ځلي  کړي دي 

لومړنی رول یا  کېکوم یو د دوی په تولید  معلومه کړيچې. اوهمدارنګه تولید سبب ګرځي

 Wee. ده دي پیدا شويځوابونه ن کن تر اوسه پورې د دې پوښتنو نهایي. لا کردارلوبوي

versدي. که چیریڅخه عبارت کاربوهایډریټونه د هکزوز  اونوروعلماؤ په عقیده اولني ثابت شوي 

. کیږيترسترګو (Starch(اوبیا نشایسته)Sucroseنوشکره ) ایي ترکیب اوږد مهاله خپریدل وکړيضی

ه مغلق اوپیچليډول ظاهریږي. شکره اونشایسته د لاندې معادلې په یاپه بل عبارت کاربوهایډریټونه پ

 .اساس په احتمالي ډول منځ ته راځي

11O22H12C→H۲O  6ـO12H6C         +11O22H21C 

) n5O 10H6C( →O2nH-) 6O12H6CN ( 

 نشایسته                                                            

په کاروونيد  ( لري14Cچې راډیواکټیف کاربن)څخه (د هغه کاربن ډای اکسایډ Calvinکالوین)

شوی یا په اغلب ګمان تولید  کېترکیب  لومړنی کاربوهایدریټ چې په ضیایي پیدا کړل. چې واسطه

پنوم (Sugar  phosphateفاسفیټ) د همدې کاربن څخه په لاس راځي. د بورې سره پیدا کیږې

دا را  ورڅخه منځ ته راځي شکره یا سکروزدی کوم چې پیژندل شوی کاربن Free sugar. هغهیادیږ

را Free hexoseه شيیا نشایسته جوړ ه چې شکر  له دې کېه ده . مخښیې چې دومره د ارزښت وړ ن

منبع لري د دغې مادې یا هغه بوره چې فاسفورسPhas phorylated  sugar. اوهمدارنګهغونډیږي

پورې بغیرد کاربوهایډریټونوڅخه نوریې لکه امینواسیدونوده. دا یوحقیقت دی چې تولید 

د دغې موضوع مهم ټکي به په . کیدای شي. چې د ضیایي ترکیب د مهم جذ پشکل جوړیږيمربوط

 . د ضیایي ترکیب د میکانیزم ترعنوان لاندې ولوستل شي کېارلسم فصل دی
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. راځي کېپه دوهمه کتګوری  کېتولیداتو له جملې څخه نه ده. بلترکیب د لومړنیو  نشایسته د ضیایي

کیب د تر د بدلیدو نتیجه ده. نود نشایستې  ې باندې. او دا په بور ترکیب پنوم یادیږينشایستې د چې 

وه یولاړه ده. د نشایستې تجزیه  معیار باندې د ارزښت یا اندازې ترکیب ازه د ضیایيارزښت او اند

له اوپه چټکی سره دغه مرح ترکیب بشپړه ازاده مرحله ده. د ضیایيدا مرحله ده. یعنېبشپړه ازاده 

کله چې په  کېکن په هغه وخت شي اویا خپره شې. لا  هچې پرمخ لاړ  تعقیبوي اوکولی شي

چې ضیایي ترکیب  کېنشایستې تجزیه کیدای شي. په هغونسجونو د  موجوده وي ګلوکوزکېحجرو 

صورت  کېد ریښوپه حجرو  ه لري والی ونشينچې  صورت نه نیسي. کله نا کله دساقې هغه حجرې

ترکیب  صورت نیسي. اکسیجن دضیایي په واسطه. د نشایستې موجودیت د ایوډین د امتحانولومومی

طبیعت د د .د اکسیجن دا ازادیدل کیږيل ښکاره شکه پ د تولید شويه ددوهم ځل دپار  کېنپه دورا

وسفیرته یوه مهمه پدیده چې داکسیجن دوباره خارجیدل اتم ه دې معنېاهمیت څرنګوالی دی.دا پ

سایډ سره په دکاربن ډای اک کېترکیب  جن د فیصدۍ اندازه کوم چې په ضایي.داکسیارایه کوي

یا کړۍ څخه Photosynthetic  ratioیاPhotosynthetic quotientد تدریجې ډول تعامل کوي

 دی. زښت. ر دغه فیصدی اد داټکل له نظره Stollاو wills tatterدعبارت دی.

 ترکیب اندازه ګیرې دضیایي         ۱۲.۷

 اندازه یامعیار ترکیب څرګنده اوحقیقي دضیایي

 .ضیایي ترکیب اندازه ګیرې په لاندې طریقوسره صورت نیسيد 

 (consomed  2The volum of  coد کاربن ډای اکسایډ د والیم د ضایع کولوله مخې):ــ ۱

 (Volum of  oxygen  liberatedیا والیم په طریقه) :ـــ د اکسیجن د آزادولو اندازې۲

 (.Amount  of  carbo hydrate  accumulated:ـــ د کاربوهایډریټ په تدریجې زیاتوالی)۳

دا  کېکن د تنفس برعکس حالت . لا صورت نیسيطریقي درېذکرشوېپورتنيې دا ه کړو چباید هیره ن

یې ترکیب کاربن ډای اکسایډ ازادیږي. هره حجره چې د ضا کېځکه چې د تنفس په جریان 

کله چې په لاندې  کېوي. په پایتنفس هم ک کې. په عین وخت  رنګه ماده( لريشينعامل)

ترکیب  ه یواځې د ضیایيندازه کړی شي. نوبیا مونږ ترکیب ا ذکرشوي هری طریقې باندې ضیایي

 صحې اندازه معلومولې شو. 
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ندل په توګه پیژ  دا د ضیایي ترکیب د ښکاره اندازې ترکیب اوتنفس ترمینځ موازنه ده. هغه د ضیایي

یي اندازه مشخصه کړو. ترکیب واقع ه ده ترڅوچې د ضیایي. لکه څنګه چې دا واقعې اندازه نکیږي

باید د تنفس په جریان  کېبیا د اکسیجن حجم په عین وخت  اکسیجن ازاد حجم شي که چیری د

ی داکی په واسطهاندازه په لاس راوړو. دا د تنفس د اندازه ګیرۍ  یيور اضافه کړوترڅوچې واقع کې

 ضیایي ترکیب موجوده نه وي نو د ضیایيکله چې  کېپه تیاره  شي. په عین کازی دستمال باندې

 يې ده. د نباتاتو د جملې څخه د ګناندازه د لاسته راوړلو دپاره دا محاسبه ضرور  يیترکیب واقع

کمزورې یا  کېد شپې په تیاره  تنفسي حجرې کېه دغه نباتاتو اوجواروڅخه کار اخلو. ځکه چې پ

. )څوارلسم کیږيویل Photo respirationته يیوي. دغه عمل زیاتې کېلکن په رڼا خوکمه وي. 

 کېه ې اندازه محاسبه کړونوپه تیار یواقعترکیب  د ضیایي کېپاره چې په عین نباتاتو ل( د دی کېفصل 

ضیایي ترکیب )د ترکیب د ښکاره اندازې سره یو ځای شي د ضیایيPhoto respirationتنفس او

 . ترکیب د ښکاره اندازی سره( ې اندازه د ضیایيیواقع

 داکسیجن پراخوالې)زیاتوالې(

 د یوه پرمختللي کېوخت واحد  سیجن د پوکاڼیوشمیرل دي. چې پریود اکساده کار میتود  د دې

دادی چې  ه دغه میتود باندېاعتراض . پر کړل شوي ديلکه چېد هایدرو آله و  په واسطهنبات 

د ځانه سره خالص اکسیجن نه دی. بلکه پراختیا د ګاز  کېمیتود  ه دې. ځکه چې په لريحقیقت ن

اعتراض دادی چې همیشه باید بل  ه دې میتود باندېجن هم لري. پکاربن ډای اکسایډ او نایترو 

هڅه وکړه  په واسطهدیوې تجربېWilmoltکېم کال۱۹۱۲کن په . لا ه لريون یوډول او کافېاغیزه

 .اعتراض له مینځه یوسيترڅوچې دوهم 

 د کاربن ډای اکسایډ جذب

ن ډای تیریږي. یوه اندازه کارب سطهپه واموادو لرونکو خالیګاؤ د ترکیب  کاربن ډای اکسایډ د ضیایي

د خالیګاؤڅخه د  له مینځه ځي. د پاتې کاربن ډای اکسایډ فیصدي کېه دغه عملیه اکسایډ پ

ترکیب  ه اندازه چې د ضیایين ډای اکسایډ هغبته د هغه کار  ملرونکوسوډالایVesselsوتونکوګاز

 جذب شوه. په واسطهاجذاؤ

د هغوې ترمینځ  کیږيیګاؤته داخلیږي اوهلته پاتيچې خالد کاربن ډای اکسایډ هغه برخه 

 داخلیدوڅخه نمایندګي کوي. د ضیایيتوپیروجودلري. چې همدا توپیرد کاربن ډای اکسایډ د 
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 کېتجربه د یوډول حالاتو د پاره په تیاره  یي اندازی د ټاکلو دپاره یوه کنتروليترکیب واقع

 .له مینځه ځي کېپه تنفسې عملیه ږي ارجی. اوهغه کاربن ډای اکسایډ چې خکیږيتحری

 د ایوډیومیټرطریقه 

یوه اندازه کاربن ډای اکسایډ جذب شو او  کېEudio meterکارکول په اوس په عمومی ډول باندې

 EudioـA. یوه پاڼه پهکیږيهغه اندازه  کېد اکسیجن مقدار زیات شو اوپه یو وخت 

meter وجودوي. یو ټیوب د خولي د طرفه په کاربن ډای اکسایډ م کېهغه  چې په کیږيکیښودل

 د ا کسیجن ا و کاربن ډای اکسایډ د موجودیت وروستهاندازه رڼا څخه  . د یوېبند وي سیمابو باندې

اصولو پربنسټ یوه  . هغه د پورتنیوذکرشووکیږيتجزیه  هوا کېپه داخل Eudiometerپه اساس د

. دا د کیږيهم ویل (۱۱،۱)شکل Photo syntho meterچې ورته په واسطهGanongآله د 

میتود  د مطالعې په اساس معلومات  د لابراتوارییوه محفوظ په واسطهترکیب د ګاز د تجزیې يضیای

 برخې لري. درېPhotosyntho meterورکوي.

 (.Graduated  tubeمیله) : یوه خالي۲(.Glass  blubګروپ) يشيشي:ــ یو ۱

 (.A  connecting  link: یوپیدا کیدونکی ارتباط)۳

. او د بوتل په کیږيسره پیدا Stop  ccokد وصل شوی دیلپاره د هوا چې  کې د هغه بوتل په خوله

 پورېml--- 103ml 100ټول حجم یوڅه زیا ت د د لوښي وصل شوی دی. داسېهم  کېطرف 

دي. هرکله  په نامه سوري لري. او دا سوري په یوه اندازه سره ترتیب شويBاوAرسیږي. هره یوه یې د

یوه  او سطحي څو شني کیږيهم کله چې تجزیه شروع او  سره وصلیږي سوريAد سوريBدچې 

 ۱۰۰ کېاوس په لوښې .(لیټره وي ملي۳ کېAواچوئ. ) چې د دواړو اندازه پهورسره کمه اندازه اوبه 

  Stop( اود دېṇباید بند وي. سرچپه یو) کېوخت ه دېلیټره هوا وجود لري. اوخلاص ټیوب  پ ملي

ccok په اندازه یې ډکه کړئ. ارتباط لرونکیملي لیټرو ۵ئ. او د اوبو څخه د بند کړB برخه وصل

 دی اود دې سټاپ کاک بند کړئ. په بلې ṇف ته چې سرچپه کړئ. د ټیوب د خلاصې برخې طر 

کړئ،سوډالایم د هغه سره بند  په واسطهو یا یې د لاس اد اوبو قرارلري سورییې Bچې کېبرخې 

 .څخه چاپیره کړئ

 کېد کاسټک سوډا په غلیظ محلول  (څخهLiml  stoneچونې) سوډا لایم د سوزول شوې :نوټ

سره برابر  سوريBموجودې دي هغه به د کېBasinهغه اوبه کوم چې پهټینګ وتړئ. نل یا ټیوب 
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چې کاربن ډای اکسایډ  کېسټاپ کاک خلاص کړئ. او د هغه ټیوب پاسنۍ برخه په کوم Bکړئ. د

ور داخل شي. اوبیا د نۍ وال خلاص کړئ. ترڅو چې کاربن ډای اکسایډ تولیدیږي ونښلوئ. پاس

وجود لري  کېته چې په بهر  د اوبو اندازه د هغه اوبو اندازې دوهم ځل دپاره یې بنده کړئ. کله چې

لیتره کاربن ډای اکسایډ څخه ډکه  ملي ۵د  کېټیوب Cیا د کېشکل نل  ṇچپه شي. اوس په سرچپه 

 Aبه کېحالت  ه دېوتړئ. نوپ کېپه خوله A ,Bulbوتړئ. اولوښۍ دکړئ. دواړه سټاپ کاک 

 کېبلب په مقابل Atmos pheric  pressure. دابه پهقرار ولري کېدواړه  دیو بل په مقابل  Bوا

 فشار وارد کړي.

 

 فوټوسانتي متر  ganong,sد  انځور:  ۱. ۱۲

 جلا شي. سټاپ کاک د به جلا ټیوبونه ډول سره وتړئ. نو دواړه خلاص شوي په سستBاوس

ښپورشي. نوموړۍ لوښۍ د  کېبرخې څخه خلاص کړئ. نو کاربن ډای اکسایډ به په بلب  لاندې

اوپاسنۍ سټاپ کاک وتړئ.Bد کېکیږدئ. په اخر  کېپه لمریا رڼا  پورېساعتونو ۶ــــ ۷

ئ. خلاص کړ  کېBasinد اوبو په ګډه(له مینځه یوسئ. یا په بله معنې پاسنۍ برخېCاوB)دبرخې

 Addسټاپ کاک خلاص کړئ. اوټیوب کېکړئ. او د ټیوب په پاسنې برخه  لاندې د اوبوBاو

just نل د  پورته شي. اوس نو یو کوچنی امتحانيصفرته  کېکړئ. نو اوبه به په هغهCaustic 

potash( په اندازه ډک کړئ. اوهغه بیا د لومړني یا د اصلی ټیوب په پاسنۍ اخرنی   ۱ـــــ ۳د )انچ

برخه په لاس سره  او د هغې اخرنیکړئ.  ل کړئ. اصلی ټیوب د اوبو څخه خاليسره وص برخې

ازه ورکړئ ترڅوچې ټیوب ته ته اجPotashخلاص کړئ. او رنګه()کم سور Pinch ccokوتړئ.

دوباره Potashد ورته وشې ځکه چې پاملرنه داخل شي. لږ وخت ورسته صحیح یا میتودیکي

د اوبوسره په صفر درجه د وتړئ. د اصلی نل پاسنۍ اخرنۍ برخه Panch ccokنل ته راځي.  امتحاني

د روښنایي د ورکولو د یوې په هغه اندازه حسابیږي یه څخه چې کاربن ډای اکسایډ فیصديکوم ځا
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غوڅوو. اولکه  ورسته د پاڼو د سریخ شویو نیمایي برخوڅخه په مساوي اندازه ټوټي څخه دورې

ي د ضیای معلوموو. د پاڼو د دوو بیلګو ترمنځ توپیرظاهرآې ذکرشول وچ وزن ی کېڅرنګه چې مخ

 کېترکیب په نتیجه  دقیق نه دي. د ضیایي ترکیب دا ډول تخمینول ترکیب اندازه ښیي. خو د ضیایي

. د غلطۍ کیږي. اویوه بله برخه یې اکسدایز ییوه برخه نورو برخوته انتقال مومد تولید شویو موادو 

د زیاتیدو د پاڼو د تبخیر  کېو سطح تفاوت دی. چې لمرته د مخامخ کیدو په وختیوه بله منبع د پاڼو د 

 .ته راځيله امله د راټولیدو په اساس مینځ

د جوړي  کېد یوه ساعت په موده  کې همتر مربع سطح یوملي سطحيد ضیایي ترکیب اندازه د 

 تیاوح توپیرلري کېاتاتو ازه په مختلفونب. دا اندکیږيښودل  په واسطهد ګرامونو یې مادې  شوي وچه

وه وخت څخه وه بل هم. د یوشمیرداخلې او خارجې فکتورونو په اساس دی کېپه عین نبات  چې

ه پ سطحيد  کېروښانه او لمرینه  ورځ  یې اندازه په یوه کېپه نبات  وخت ته توپیرلري. د لمرګلې

 ګرامه دی. ۱،۷کې همیتر مربع سطح یوه ملي

 په خالص وزن کې زیاتوالی

خالص وزن د اندازه کولومیتود د یوحقیقت پر بنسټ ولاړ وي کوم چې په لاندې ډول دی. ضیايي  د

ترکیب  د پاڼو د خالص وزن د زیاتیدو لامل کیږي چې سبب یې د ضیایي ترکیب د موادو د تجمع 

د تګلارې میتود چې قطع کول په برکې نیسې  ganong,sاو  Thodayڅخه عبارت دی. لکه چې د

آلي په  سوري کوونکيد  ganong,s ه ښه والی مومي. د پاڼو د مجموعي نیمایي برخه، دپه واسط

انځور(. ته حرارت ورکول کیږي ترهغې پورې چې وزن  ۱۱.۲هم شکله قطعاتو )واسطه یو شمیر 

 ثابت کړي. نبات د پاتي نورو  نیمه یې پاڼو سره یو ځای روغي پریښودل کیږي. 

 

 

 

 

 

 سوري کوونکي آله د پاڼي ganong,sانځور: د ۲.۱۲
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د مخکینې قطعاتو سره مساوي قطعات د او بیا وروسته رڼا ته لوڅیږي. د یو څه وخت څخه وروسته 

نبات پورې زوړندو پاڼوڅخه اخیستل کیږي. او د مخکې په څیرخالص وزن یې اندازه کیږي. د 

ه په دې میتود سر را ښيې.  تفاوت د څرګند ضیایي ترکیب ارزښتدواړو بیلګو د خالصو وزنونو ترمنځ 

نفس تانتقالیږي اویوه برخه یې په د ضیایي ترکیب  اندازه کول دقیق نه وي. ضیایي ترکیب یوه برخه 

ه لد تغیراتو د تیروتني یوه بله منبع د پاڼو د هغو برخو چې را غونجي شوي وي کې اکسدایز کیږي. 

ي د لمر رڼاته لوڅي او تبخیر یې زیات امله وي کوم چې هغه وخت واقع کیږي کله چې نوموړې پاڼ

 شي. 

د یوې پاڼي د  په یو ساعت کې مادېد ګرامونو په واسطه کوم چې ېد ضیایي ترکیب اندازه د خالص

دا اختلاف په مختلفو نباتاتوکې اود یو وخت څخه بل وخت ته په یو مربع متر کې جوړیږي. سطحې 

ې ک. په لمرګلي ورونو د اغیزو په نتیجه کې زیاتږيپه عین نبات کې د یو شمیر خارجي او داخلي فکت

 ۱،۷په روښانه لمریز ورځ کې د پاڼي د سطحې په یو مربع متر کې د یو ساعت په موده کې تقریبآ د 

 ګرامه ارزښت لري. 

 

 ېکړنېتجربو

نبات څخه چې  د یوه ګلدان لرونکيPropaeolumد پاره د د نشایستې د ازموینې :ــتجربه    ۱۲.۱

د  کېډول په جوشو اوبو  یې په سمدستېوي،یوه پاڼه غوڅه کړئ. او بیا یې وده کړي کېر په لم

 دده الکول ورکي  ٪۹۰بیکرته چې  داسېکولوسره مړ یې کړئ. پاڼه یوه پنځو دقیقو دپاره په غوټه 

 کړئ. او یې لری ،رنګ له مینځه لاړشي سطحي،انتقال کړئ. کله چې د سانتی ګراده پورې۵۰ـــــ ۶۰

 کې. اوس د ایوډیو په محلول ه دې ډول به نرمه شي. نوپکیږدئ کېڅودقیقو دپاره یې په اوبو  د

. د به پاڼه تیاره آبي رنګ واخلي کېپه یوڅودقیقو پاڼه واچوئ.  کېم ایوداید جمع ایوډین ( شي)پتا

 .ښیياندازه و  رنګ تیزوالۍ به په تخمیني ډول د نشایستې

نبات د دوو Tropaelumده: یوه ګلدان لرونکی کیب د پاره ضروريتر  رڼا د ضیایي:ــتجربه    ۱۲.۲

د پاره امتحان یې کړئ.  رې کړئ. اوپه پورته ډول د نشایستې. او یوه پاڼه ورڅخه لورځو دپاره کیږدئ

د نه  ا دنشایستېیو زیړرنګ غوره کوي. چې د کېتاسوبه ووینۍ چې پاڼه د ایوډین په محلول 

روښا نې رڼا ته یوسئ. اویو ساعت ورسته پاڼه د ایوډین  نباتات یوېودیت باندی دلالت کوي. موج
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 سطحيامتحان کړئ. پاڼه به د نشایستې دپاره مثبته نتیجه ورکړي. دا ښیې چې  دېپه محلول بان

 نشایسته جوړوي.  کېیواځې په رڼا 

ه خه نبلې برخې څ نشایسته د نبات د کومې سطحيمخ شوی چې معلومه کړولمرته مخادپاره  د دې

ه ورڅخه غوڅه کړئ. د پاڼې لکۍ د پاڼ ساتل شوی وي کېنبات چې په تیاره  داسېدی راغلې،یو 

 . کیږدئ اوبیا یې رڼا ته کیږدئ کېاوبو په یوه بیکر 

ه پنبات یوه څانګه د اوبو Hydrillaد اکسیجن ازادیدل: د تازه کېترکیب  :ــ په ضیایيتجربه  ۱۲.۳

(ورعلاوه کوو. 3NaHCo)ویوه کمه اندازه سوډیم بای کاربونیټځائ په ځائ کوو. ا کېیوه بیکر 

 ۳،۱۱برخه د اوبو څخه ټیټ ساتو. ) پټوو،د قیف د ټیوب اخري په واسطهنبات د یوه سرچپه قیف 

چې د اوبو څخه ډک وي. کله چې ، یږدوټیسټ ټیوب  داسېشکل( د قیف د ټیوب په سرباندې یو 

 کېدګاز پوکاڼۍ د نبات څخه راوځي. اوپه ټیسټ ټیوب آله د لمر د وړانګو ته کیښودل شي  دا

 ګاز اکسیجن ده. راټولیږي.  په تجربه سره به دا ثابته شي چې نوموړی

 تاسوبه ووینۍ چې د اکسیجن پوکاڼې ټیوب ته نه آزادیږي. تکرارکړئ. کېتجربه په تیاره  نوموړې

نبات څخه Hydrillaسمدلاسه د. او  به ګورئ چې د هوا پوکاڼۍ انتقال کړئآله لمرته  نوموړي

 تشریح ورکړئ. راوځي

رڅوچې وساتئ. ت کېتقریبا د دوه ورځو دپاره په تیاره  سطحيد یوه ګلدان نبات  :ــتجربه ۱۲.۴

اوپوښوئ. او بیا ورسره  په واسطه. پاڼه د یوه تورټیم یا کاغذ نشایسته یې له مینځه لاړ شي

ه غوڅ کړئ. چې یو ترتیب سر  داسېورکاغذ په کوچنۍ د رڼا سکرین ورسره ونښلوئ. تGanongد

 برخې ته یواځې د هغې برخې څخه تیرشي. پوښل شوې سطحيشکل ورکي جوړ شي.  ترڅو رڼا د 

 

 انځور: په ضیایي ترکیب کې د اکسیجن ازادیدل ۳.۱۲
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 . برخه د حرف په شکل ساحه غوڅه شویدهpد کېمثال  ه دېپ

 

ه په حرف بP. دږدو څو ساعته ورسته پاڼه د نشایستې دپاره امتحانیږيکی کېنبات په لمر انځور:  ۱۲.۵.

چاپ شوي وي. که چیرې پاڼه  کېورکاغذ د غوڅ شوي ځایسره په توابق رنګ د ت پاڼه باندې په آبي

به  . نو نشایستهباندې اوپوښل شي اوبیا رڼا ته کیښودل شي(Negative  plate)د تصویر په یوه فلم 

 چاپ شوی وي.کېکاپی دقیقه د تصویریوه 

نباتاتو د Atun donaxده. د د پاره د کلورو فیل موجودیت ضروريیب ترک :ــد ضیایيتجربه ۱۲.۶

پټۍ  وفیل طولانې لرونکي پټۍ اوپه پاڼه باندې شنېاو ورکي د کلور  را واخلئ سطحيڅومختلې 

مالیدای هم استع سطحيد نبات مختلف رنګ لرونکي (Trades cantiaواPelargoniumوګورئ)

یړ زکړئ. اود ایوډین ازموینه ورباندېترسره  کړئ. پاڼه به  ځ څخه یوه برخه غوڅهد می سطحيشي. د 

پخپل ځای  دغه برخه چې په ایوډین باندې ککړه شویده بیرته په پاڼه سطحياو آبي پټۍ وښیې. د 

رنګه  و د بېزیړې پټۍ د تازه برخ کېبرخه  په رنګ شوي سطحېولګوئ. تاسوبه  ووینۍ چې د  کې

 وکړي.مطابقتبرخې به د شنو سره  پټیوسره مطابقت کوي. او آبي
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تیاره کې شني چې معلومه کړي کاربن ډای اکساید د ضیايي ترکیب لپاره اړین دی.  :تجربه۱۲.۵

پاڼي په چپ خوا مرتبان کې نشایسته نه جوړوې کله چې روښنایي ته مخامخ شي کوم چې په ښي 

 خوا کې جوړیږي.

 اغذ د شنو اوسپینوپه یو ک لاندې سطحياستعمالیدای شي. د پاڼه هم  کېیوه دوه رنګه لرونAivyد

 يسطحامتحانوو. وبه لیدل شي چې د  په واسطهوکاټ رسموو او بیا پاڼه د نشایستېچ برخو یو تخمیني

 د شنو برخو سره مطابقت لري.  سطحيآبي رنګه برخه د تازه 

ې جوړیدل ښیي: د لمرګلې په د نشایست کېه کلورو پلاسټ پچمیتود Schimperد :ــتجربه ۱۲.۶

ده یې لم کې. په اوبو را واخلئ کېمقطع د ورځې په اوږدو  د یوه په پلنوالي باندې سطحيد  کېپاڼه 

 طبقېPalisadeاو د یې ترمایکرسکوپ لاندې مشاهده کړئ. د میزوفیل په اسفنجي طبقېکړئ. او بیا

ه ند کلورو پلاسټونو  کېموجودیت ووینو. په ایپی ډرمل حجراتو نو به د کلورو پلاسټو  کېحجراتو په 

 یو محلول باندې داسېهایډریټ په  دغه برخه د کلورلسطحيموجودیت هم ملاحظه کړئ. د 

او د  ووینۍ چې په کلوروپلاسټونو باندې نښتی دی. . تاسوبهایوډین ولريپریمینځئ چېیوه لږه اندازه 

د نشایستې دانې نه  کېرنګه ایپی ډرمل حجراتو  آبيکوي. په رنګ غوره  نشایستې حبوبات آبي

د یوه رڼا لرونکی  چې باندېپه وده کوونکو رشتوSpiro gyraپورته ذکرشوی تجربه د. کیږيلیدل 

 تکرارکړئ. وې حوض څخه راټولې شوې

ت نبا داسېد کاربن ډای اکسایډ موجودیت ضروري ده. یو ترکیب دپاره  تجربه  :ـــــ د ضیایي  ۱۲.۷

وي دیوه ،څخه یې ټوله نشایسته له مینځه تللی  سطحيچې د  داسېساتل شوی وي  کېاره چې په تی

سره وصل وي. او بل طرفه  چې د یوه طرفه څخه دیوه زبیخوونکي کیږيبلجار لاندې ایښودل داسی 

و آلی سره وصل وي. چې د هواڅخه ټول کاربن ډای اکسایډ بلجار ته  د داخلید داسېڅخه د یوه

 ي. جذبو څخه د مخه 

 

پاره د نیمه پاتي پاڼي تجربه راښيې چې کاربن ډای اکساید د ضیایي ترکیب ل  mol,sد انځور:   ۱۲.۶

 اړین دی.
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. ککړشوي وي په واسطهد واسلینو  شې په یوه صفحه باندې قرار لري. او د بلجار څنډېشيبلجار د 

ه چې قوي پټاس ولري، پ . یودیګېلو مخه ونیساخل ته د هوا د تیرید هوا د بلجار دله ترڅود خارج 

چې د تنفس په  ی شي. کیداوچې هغه کاربن ډای اکسایډ جذب کړي. ترڅکیږيایښودل  کېبلجار 

ایښودل  کېسامان الات په لمر  د نبات څخه ازاد شوی وي. د دې څخه ورسته نوموړي کېدوران

ه . خوکد مشاهدې نتیجه به منفی وي. کیږيپاڼه د نشایستې دپاره مشاهده  وروسته. یوساعت کیږي

نه وي. او د  شوي قطع یو بل بوټیموجود وي. اوکاربن دای اکسایډ ورباندې کېپه عین وخت 

 مثبته  وي.  کېنشایسې مشاهده  ور 

پټاس  تجربه : د یوې پراخې خولې لرونکی بوتل چې د قوي سطحيد نیميMoll,sد  :ــتجربه  ۸ .۱۲

ت ګلدان لرونکی نباداسې. اود یوه  ئوي را واخل ندازه پورې ډکه شويلیظ محلول څخه تر یوه اد غ

 دوي. اوبیا پاڼه  ایښودل شوي وي. اونشایسته یې د لاسه ورکړي کېپاڼه را واخلئ. چې په تیاره 

یوه برخه د  سطحيډول داخل کړئ. چې د  داسېته یې په  ځ کیږدئ. اوبوتلدوو ټوټو ترمنکارک د 

 وي. برخه یې بهرخواته پاتي اوبله کېځ نبوتل په م

پاره پاڼه د نشایستې د.  ماښام بیا کیږيایښودل  کېه په رڼا نوموړی تجربه بیا د پوره ورځې د پار 

ه یې اوهغه برخڅخه بهروي آبي رنګ غوره کوي هغه برخې چې د بوتل  سطحي. د کیږيمشاهده 

 رنګ به نه غوره کوي. وه آبي کېچې د بوتل په داخل 

 په واسطهد غوړیو  هسره تکرارکړئ. داوبو سطح په واسطهتجربه د جوشو اوبو   ۳،۱۱ ــ:تجربه۱۲.۹

فوژن مخه ونیول شي. کله چې نوموړې څخه اوبوته کاربن ډای اکسایډ د ډ. ترڅو د هوا کیږيپوښل 

 . کیږيکیښودل شي د اکسیجن پوکاڼۍ نه لیدل  کېآله په رڼا 

تجربی  ن ډای اکسایډ د سټوماتا د لارې داخلیږي. د دېاربچې ک دا تجربه وښایې:ــتجربه  ۱۲.۱۰

سټوماتا ولري.  ه باندېسطح نیلاندېاستعمال شي چې یواځې په  سطحيی دپاره باید داس

 د نیمې برخې لاندې سطحيښه نتیجه ورکوي. د  سطحيNasturtiumاوMulberryمڼه،شفتالو،

د  .اوبیاکیږيورځو دپاره رڼا ته ایښودل یا دوو  نبات دیوې. کیږيغوړول  په واسطهصفحه د واسلینو

 يمایهغه نی سطحيه لرېاو یا به ورکي په کمه اندازه سره وي. او دنشایسته ونځای کې به نشایستې په 

 .ولريد ځانه سره نشایسته به ډول  موښلي په نورمال نه وي رباندېبرخه چې واسلین موو 
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سټوماتا بنده  یې په واسطهد واسلینو برخې چې هغه سطحي. وبه ګورو چې د وروستهترمشاهدې 

 يهغه نیمای سطحيکي په کمه اندازه سره وي. او داو یا به ور  ه لريوي. یا خوبه نشایسته ون شوې

 په نورماله ډول نشایسته به ولري. ورباندې نه ويموښليبرخه چې واسلین مو 

 

 پوښتني

ه بیان لات په تفصیل سر دی؟ د پروسې مهم حاد ضیایي ترکیب اهمیت څه شئ  کې: په طبیعت ۱

سروې واضح  Landmarckد کېپه برخه  د ضیایي ترکیب پروسېکېد تاریخ په مطالعه : ۲کړئ. 

 کړئ. 

 : په ضیایي ترکیب باندې یو مضمون ولیکئ. ۳

 لاندې حالات څنګه واضح کولی شئ.  کې: تاسې په یو نبات ۴

کیب کاربن ډای اکساید اهمیت د ضیایي تر ب: شنو نباتاتوته د     په واسطه نبات شينالف: د رڼا د 

 جزیه کیدنه.پراختیا.     د: د نشایستي ت 3Oد  کېلپاره او د کلوروفیل اهمیت.       ج: په ضیایي ترکیب 

 ئ. : د ضیایي ترکیب د اندازه کولو عمده لارې کومي دي؟ د هره یوه ښه والی او بد والی بیان کړ ۵

 ړئ.صورت نیسې بیان یې ک په واسطهګازاتو تبادله چې د سټوماتا د  کې: د ضیایي ترکیب په دوران ۶

 صورت نیسې مختصر یې بیان کړئ.  په واسطهد دریو مهمو فزیولوژیکي کارونو کوم چې د شنو پاڼو 

 تبخیر، ضیایي ترکیب او تنفس. 
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 څپرکی دیارلسم

 فکتورونواغیزې د ترکیب باندې په ضیایي 

 برخيد کلوروفیل     ۱۳.۱

ه . دا میکانیزم د کلوروفیل پساده موادو څخه په لاس راوړي ثره نباتات عضوي مواد د غیرعضوياک

وجود لري.  کېباتاتو په ټولونموجود دي. شنه پګمنټونه  کېځای  ه دېبرخه لري. چې پ کېجوړولو 

چې د  کېپه پروتوپلازمیک جسم  کېشنو الجیانو اوپه فوتوسنتیک بکتریاؤ  حتی چې په آبي،

 وجود لري.وپلاسټ په نامه یادیږيکلور 

.د ح شوي ديپه تفصیل سره توض کېهم فصل په دو  کېد کلوروپلاسټ دا جوړښتونه مخ

کوم  کېپه غړو Membranes  lamellaدي کلوروپلاسټ ترڅنګ یو مغلق او پیچلی سیستم وجودلر 

 کېو وختونو . اوپه ځینکیږيخواته. ځینې وخت دا لمیلا پاتيGranolar  stromaد چې غزیدلی دی

نځته ،د لمیلا سره یوځای په جوړیزډول مپه نوم یادیږيGranaد غلیظوموادوڅخه چې د نور نیوې

داچې دا جوړښتونه په وي.  لمیلا وصل شوي کې. د ګرانا په اخرنۍ سرحد یا اخرنې برخې راځي

 شکله . چې د غیرمعلوم شکل،کڅوړوپکیږيه نځ تتړلي ډول رام په مشترک ډول منځ ته راځي

. چې جوړیږيGranaد یوځای کیدوڅخهThylakoids. دڅوکیږيورته ویل Thylakoidsچې

دي. ځینې پراخه مضاعف  ه شکل پرتېیوتیلا کویډ د پاسه او نورټول یې په مجموعې ډول د سیکوپ

  Stromalد نورو سره یوځایGranum. یوديسره مستقیم د ګرانیوم سره وصل Stromaپرده د

lamellaeیاStroma  thylakoids ګرانه ته واقع  . د کلوروفیل پګمنټونه تقریبآکیږيورته ویل

شوې ده. اویا هم په تیلا کویډ متمرکزشویدی. هریوغړی د یومالیکول پروټین څخه جوړشوی دی. 

شکل هم ه ترڅنګ شحم د یو اوږد تارپ د کلوروفیل مالیکولونه سره نښلوي،د دې کېچې په نتیجه 

څخه جوړشوی دی. اود مالیکولونه دغه تیلا کویډ د دوه غزیدلوپروتینو  موجود دی. د کیروتینا ایډ

نیول  په واسطهګمنټونه د مالیکولونواود کلوروپلاسټ پشحم  دې ترمنځ خالیګاه د دوه غزیدلي

ه چې هریو  دی. دوه تیلاکویډ د فشار لاندېکېنځ شویده. د لیپوپروتین پرده د کوچني واحدونوپه م

چې دی. ځینې پروټینونه وجود لري، کېنځدی. دپرله پسې تیلاکویډزپه مڅخه جوړشویټوټو یې د 

دمیتابولیکي فعالیتونوسره رابطه co—enzymeشيانزایم اوهمدارنګه کیدای  کېپه کلوروپلاسټ 
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وي څخه اوهم د کاربوهایډریټ د کیمیا ه انرژيپګمنټونه د لمرد انتقال د روښان. دکلوروپلاسټ لري

 .انرژي څخه په لاس راځي

د  کېپګمنټونوپه برخه  زمونږمعلومات د طبیعي جوړشوي کلوروپلاسټي

 کېو نباتات وه . کلوروپلاسټ په عالي کېه رڼا پلټنوپ د کلاستیکيStollاوWilistatterدووعالمانو

په څلورو ډولونوڅخه دوه ډوله یې  لري،چې د دې پګمنټونه وجودموجود وي. چې جمله څلورډوله 

نور یې زیړپګمنټونه څخه عبارت دی. او دوه BوکلوروفیلاAکلوروفیل شکل وي. چې هغه د تړلي

سره، اسمانی، شنه،  کې( چې په دېXentho phyll(اوزنتوفیل)Caroteneچې د کیروټین)دي،

د کلوروفیل Phyco cyaninاوPhyco erythrinالجیان شامل دي. سره او اسمانی رنګه پګمنټونه د

 ېکنوپاڼو . په تازه او شپه نامه یادیږيPhyco bilinsمنټونهدپګاوزیړ پګمنټونوڅخه علاوه دا خاص 

 واقع وي.  پګمنټونه یودبل سره نژدې

 

 انځور: د کلورو پلاست ګرانوم داخلي جوړښت ۱۳.۱

 کلوروفیل

یو Aوي. کلوروفیل پوښل شوي په واسطهپوښ  د یوی نري کېنباتاتو  د کلوروفیل یوڅوانواع په

 شيندا یو mg4N5O72H55Cفرمول یې عبارت دی له مالیکولي پګمنت دی،چې شيناسمانی رنګه 

ای سلفایډ، اسمانی محلول دی. غیرمنحل مرکب دی. په ایتایل الکول، کلوروفارم، اسیتون، کاربن ب

فرمول یې عبارت دی   تور جامده ماده ده،چې کیمیاويشينیو B. کلوروفیلحلیږي کېایتریا بنزولو 

په کېپه میتایل الکولو  کېمحلول  لکه په پورته ذکرشوي محلول جوړوي شينزیړ Mg4N6O70H55Cله

نځ خاصیت ترمBاوA. کلوروفیل ه لريد حل کیدوقابلیت ن کېاوپه پطرولو  کمه اندازه منحلیږي
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( په عمومی ډول په کېدواړه شنه پګمنټونه دي. )په عالی نباتاتو   والی دی یعنېشينه نقطه مشترک

 موجود وي.  کېاوپه شنو الجیانو  کېنباتاتو  په عاليBفیلواقع ده. کلورو Aکلوروفیل کېشنونباتاتو 

 

 انځور: د ضیایي ترکیب د پګمنټ د ځینو مالیکولونو جوړښت ۱۳.۲

په  پګمنټ ځای نیسې. ر کلوروفیل د دېځینی نو  د دې کلوروفیل نه موجودیت کېپه ځینونباتاتو 

په ځای په سره Bوروفیلد کلCموجودی دي. کلوروفیل کېه اتومه په نصواري الجياساس دو  همدې

 اوAکلوروفیل د ه لري. زیړ اوشنه الجيوجود نBکن کلوروفیل. لا وجود لريDکلوروفیل کېالجي

Eبارت دي . چې عدوه ډوله نورکلوروفیل قرارلري کېؤ بکتریالپاره په ترکیب  لرونکي دي. د ضیایي

 کېبکتریاؤ  لرونکي اودوهم یې په شنه سلفر کېی یې په بنفش بکتریا چې لومړ  بکتریوکلوروفیلله 

 موجوده وي.

ساده د مالیکولونو سیستم دی. چې د څلورو شکل ه واحد توربخن سورد ګوتوپ اساسېد کلوروفیل 

وي.  سره ځای شوي په واسطهپایرول څخه جوړشوی دی. چې د کاربن د رابطو هستوي

د پایرول هره ځای نیولی دی. چې  په واسطهمګنیزیم د ساده اتومونوRingاو دProphy llinمرکزد

د Tetra pirol  ring. د یواوږد ځنځیرپه شکلهسته یې ترخپل اغیزې لاندې را وستي دي

 .رامنځ ته شوی ويې د سرمشرپه ډول مالیکول ی کلوروفیل
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مدغه لرې. په عموی ډول جوړدی. د هTetra  pirol  ringدهمدارنګه د هیموګلوبین پګمنټ هم 

ولی ید مګنیزم د یو اتوم ځای ن کېاتومه اوسپنه په مرکز  څخه علاوه دوه کلوروفیل په شکل د دې

 دی.

په ( نښلیدلی دی. د اوږد ځنځیر د پطرول الکول کېنی کیڼی خوا لاندېڅلورهستوی نمبر)د سرپه 

ه ځای نیولی دی. دکلوروفیل ټول مختلف ډولونکېبرخه  لاندې(دا د مالیکول په oH-19H10C) واسطه

د Aمختلف دی. همدارنګه کلوروفیل کېه څخه پخپلواشکالو اساسی کیماوی ترکیب اویود بل

 و د ګروپ د کاربن د نمبرسره وصلوی.الدیهایدد B(ګروپ اکلوروفیل3CH-میتایل)

واضح  کېد اسمانی اوشنه یومکمل محلول منتقل شویدی. لکن معلومیږی. په وینه Aکلوروفیل

واضح  کېروښانه اوپه نصواری سور  یې انتقالوی. شينژیړ او  کېBاوپه کلوروفیلانعکاس ورکوي. 

استخراج کیږی د هغې د مهارتونو څخه چې انعکاس کړی دی. د کلوروفیل د پام وړ یوخواص چې 

څرګندیږی.  کېد نور وړانګی جذبوی کله چې جذب تکمیل شي د نور د خپریدنی رابطې په منشور 

اوهم سره د کمزوری  کېاوسور په لری ساحه  کېدا خاصیت ډیره ځلانده او سرو کرښو په ساحه 

په ځانګړې ډول ډیرزیات د اسمانی،بنفش کرښولرونکی  کېرابطې لرونکی وی. په پراخوالی برخه 

وي جذب شوی وي. منشور او دا دوه ډوله کلوروفیل یود بل څخه ځینی توپیرونه لرې. په زیاته 

ځته راځې. په مین کېرنګه کلوروفیل د منشور په اخرنی برخه Aپه اسمانیاندازی سره جذب 

سور ددوهم لوی  کېBملی مایکرون په کلوروفیل  ۴۵۳ملی مایکرون او ۴۴۹د  کېAکلوروفیل 

ملی مایکرون همدارنګه په  ۶۴۲ کېAملی مایکرون په کلوروفیل ۶۶۰ کېد منشور په پای  کېسور 

س جذب صورت نه نیسی. شنی وړانګی تقریبا انتقال یا منعک کېپه حقیقت  کېشنه اوژیړه ساحه 

 معلومیږی. روښانه جذب د شينسترګوته  پاڼيشوی وی. دا ځکه چې د کلوروفیل محلول او

چې د دی A(څخه تیریږی. کلوروفیلDاوکلوروفیلCاویا د دی په عوض د )کلوروفیلBکلوروفیل

ورڅخه کار اخیستل کیږی د بکتریوکلوروفیل جذب تقریبا د اسمانی  کېڅخه په ضیایې ترکیب 

 ده.  کېخه بنفش د منشورپه بر 
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 : الف:  لمریزه منظره  ب: او   د: دنبات د رنګونو د محلول د جذب منظرهانځور:  ۱۳.۳

 ب:  کلوروفیل   ج: کیروټین        د: زنتوفیل

 دکلوروفیل جوړیدل

 لاندې. او ته راځيمینځ کېد کلوروفیل جوړیدنه یوه فزیولوژیکی مرحله ده. اوپه ژوندیوحجرو 

 اره غوره اومهم دي.ژوند د پ حالات د دې

جودیت ډیرزیات فکتورونه یا و عواملوم کلوروفیل د جوړیدنی دپاره جنتیکي حالات د ضرورې

 حلټول ضروری حالات عوامل وجود لرې. چې کلوروفیل وده یا انکشاف نکوې. کله چې نور قطعا

یا اړتیا  اره وراثتی یا جنتیکی عوامل ضرورېځکه چې د کلوروفیل د ودې او انکشاف لپشوی وي.

تکثرکوې. ځینی وخت دلته د کلوروفیل  او وتیغ وهي کې لنډ مهاله البین. په نتیجه کیږيورته لیدل 

 نه وي د داسی شينبدلوی. اوکله چې یې اوشکل  یوطرفه مداخله کوي کېپه پرمختګ 

په کمه اندازه کلوروفیل لري کوم چې پاڼوته ژیړرنګ  پاڼينورهم ډیریږي.  پاڼيرنګونولرونکی 

په خاص ډول کاربوهایډریټ  کېپلاسټیډونه موجود وي پدی حجرو  کېپاڼيورکوي. په اولنی 

. په کیږيرا برسیره  کېجوړیږی. اونورضروری داخلې فکتورونه د خارجې فکتورونوپه مینځ 

 Chloroپه کېپه تیاره Leuco plastد ضروری مرحلی دپاره نور یا رڼاته اړتیا وي. کېانجیوسپرم 

plast.د نباتاتونورګروپونه د دی عمل وړتیا نلري. الجی،خزی ډیرنازک نباتات  دلیږی

د کلوروفیل یوه اندازه  کې(کلوروفیل کیدای شې چې انکشاف وکړی. په تیاره Ferenceدي،بندونه)

زرغونیږی چې د پیکه ژیړرنګ  کېنباتات په تیاره  کېجوړیږی. یعنی د روښنایې په موجودیت 



210 

رۍ د بندونو ترمینځ فاصله کلوروفیل قوی لمره تجزیه کوي. معمولا د یو اوږد او نلرونکی وي. 

د کلوروفیل د زیات مقدار لرونکی وي. مناسبه تودوخه د اکسیجن نه  پاڼيسیوری 

 موجودیت،ضروری منرالی مواد او اوبه ډیر لوړ او ټیټ تودوخه کلوروفیل له مینځه وړې. د ډیرو

(یوډول بوټی دي چې دوباره ژیړ رنګ اختیاروې. په Conefersخاص کر کونیفیرونه) پاڼينباتاتو

د جوړیدنی په نسبت. د کلوروفیل د جوړیدنی دپاره  زیاتیږيد کلوروفیل له مینځه تلل  کېژمی 

ځکه چې دا عناصرد کلوروفیل ترکیب ته داخلیږي. د مګنیزیم د مګنیزیم او نایتروجن ضروری دي. 

ځینی تغیرات لکه د  کېکم رنګه پاتی کیږی. په پاڼو  پاڼيخصوصا زړې  پاڼيکېکموالی په نتیجه 

پنوم Chlorosisد خالونو پیدا کیدل مینځ ته راځې چې دا ناروغې د کې پاڼيغبرګیدل،اوپه  پاڼي

 هم نه جوړیږی. کېیادیږی. اوسپنه منګانیز اومس د کلوروفیل په یوی برخې 

 

ه او تر سرې لاندې برخو د جذب . د منشور سر : د مختلفو کلوروفیلونو د جذب منظرهانځور ۱۳.۳

ې ملي مایکرون، پورې، د یو ځانګړې په زړه پورې والی ښيې. په نښه کړئ دا چ ۸۰۰ــ ۶۰۰منظره د 

ته جذبیږي. او بکتیریو کلوروفیل په په  Bپه اوږدو موجونو باندې نسبت کلوروفیل  Aکلوروفیل 

 . (Re-drown clytoon 1965انفراریټ برخه کې جذبیږي )

کلوروفیل د جوړیدنی دپاره ددی موجودیت ضروری وي. نه موجودیت یې د کلوروسیس سبب  د 

وچوالی اوژیړ رنګ ته یې ګرځوی. ځکه پاڼيدا حالات  کېکیږی. په خاص ډول په ځوانوپاڼو 

 Bioد حجروکلوروفیل له مینځه وړې. او د جوړیدنی مانع ګرځې.Dehydrationچې

synthesisشروع کیږی. دد کلوروفیل جوړیدنه  کېCondensationاودSuccinylکوانزایمA او د

ته Protoporphyrinلومړۍ مرکب. تولیدیږي غلظت او ول سلسله د انزایم عکس العمل ښیېګلسر 
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د جوړولو او تجزیه مینځ ته راوړې. د Hemenد کېوالی ورکوي. دا په حیواناتو  جیګمنځنۍ 

یوډول دی. ددی څخه علاوه دوه  کېونباتاتو( پګمنټونو د جوړیدنی میخانیکیت په دواړو )حیواناتوا

پګمنټونود جوړیدنی لاری ښودل شوی  اونباتاتو حیواناتو نوری مختلفې طریقی

راولې. په پرله پسې  لاندېزیم څخه انزایم ترخپل تاثیر مرکب بغیرد مګنیProtoporphyrinدي.

 Proto-chloroپه کېپه تیاره  کېمګنیزیم ورکوي. چې په نتیجه Protoporphyrinډول

phyllide-a رنګ پهشين. دا مرکب پیکه لیږيبد Etiolatedښیې. دا په کېPhotochemical تعامل

-Chloro. ترڅوچېکمیږي Proto-chlorophyllide. کوم چې پهلیدل کیدای شيکې

phylideښکته  . کوم چې کلوروفایلایډلیدل کیدای شي په واسطه. داد نوروتیاره تعاملاتوجوړشي

یوډول نباتات Fاو تولیدیږي. الجيAپطرول سره کلوروفیل . د الکول،جوړوېایستر . او راځيخواته 

. په تیاره څخه جوړیږيProto-chlorophyllideکلوروفیل دبندوکیې بوټی ديConefersدي. او

او په روښانه غیرازاد روښانه ازاد   په انزایم.کمه اندازه جوړیږي کېزه اوپه رڼا یې زیاته اندا کې

 ډول نیول شوی وي.  حتماليپه ا تعاملاتوکې

 کیروتینوایډ

موجود دي. د  کېنباتاتو Chlor phylos. دا په ټولوکیږيورته کیروتینوایډ ویل  چې مجموعآ

دا د الکالین محلول مخلوط دي.  کېپه مختلفوډولونو  سنتیک بکتریاؤپه شمول اوهم د الجيفوتو 

تغیرالشکل کوي. د  سطحيEtiolatedهژیړ رنګاکثره د تیزابوسره عکس العمل ښیې.  کېاوپه تیاره 

 یوه اندازه کیروتین منځ ته راځي. اونارنجي کېجوړیدنه په Isomericدغه پګمنټونوسره سم د

ژیړرنګ غوره کوي. چې په هایدروکاربن باندی دلالت کوي. اونږدی عمومې فرمول یې 

کوي. چې په ډیرزیات پیداکیږی. روښانه ژیړ رنګ ور  کېچې د ګازرو په ریښو 56H04Cدادی.

اوهمدارنګه د  کېموجودیت یې عام دی. د رومی بانجانو اومرچوپه میوو  کېشنواوژیړوپاڼو 

Citrus اود کېپه کورنۍMari gold غیرمنحل دی. په  کېهم په اوبو  کېپه ګل

ر ډیرژ  کېپه زیاته اندازه د حل کیدوقابلیت لري. په هوا  کېکلوروفارم،ایتراوکاربن بای سلفایډ 

. ترټولوعام شکل یې دده. چې ژیړ پګمنټونه د کیږيی. اوپه مختلفوشکلونوسره واقع اکسدایزکیږ

په  کېپه تیاره  کېره تیاB-caroteneموجود دی. په کېاو د رومی بانجانوپه میوو  کېګازروپه ریښو 

 .کېپه بدن بدلیږی. البته د حیواناتوAویټامین
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و پګمنټ هم ډیرزیات په ایزومیریکی ډولونزنتوفیل د کیروټین په نسبت ډیرزیات وجود لري. او دا 

د اکسیجن موجودیت او د دی څخه علاوه هایډروجن  کېواقع کیږی. په ژیړ اونصواری رنګونو 

اوکاربن هم اوهمدارنګه کیروټین ته ورته دی. چې عمومی فرمول یې عبارت دی له 

2O56H40Cمشترک شکل یېLuteinده. چې دViolaxanthinاوNeoxanthinتعقیبیږی.  په واسطه

 کېDandelionاو کې. همدارنګه په لمرګلی کېپیدا کیږی. اوپه اکثرو ژیړوګلانو  کېلوتین په پاڼو 

ورته ویل Zeaxanthinعمده ژیړرنګونه د جوارو همدارنګه د زنتوفیل جوړښت چې

موجود دي. چې د زنتوفیل  کېهمدارنګه په ډای اتمونو  کېپه نصواری الجی Fucoxanthinکیږی.

ه حل کیدونکی دی. د کیروتینواید پ کېپه الکولواو کلوروفارم  کېیې. زنتوفیل په تیاره شکل راښ

انکشاف وکړی. په  کېپه تیاره لمرته ضرورت نه وي. ترهغه وخته پوری چې تیغ ووهې.  کېجوړیدو 

 ساتل کیږی. د یوڅو ورځو دپاره بیرته کېپه تیاره  پاڼيمعمول ډول ژیړ دی. په همدی ډول ژیړی 

چې د کلوروفیل د له مینځه تلوسبب شي. دا څرګندیږی چې کیروتینوایډ  شيیږی. کیدای ژیړ

څونوعې قبلوي.  کېپه موسم  پاڼيپګمنټونه د دغې یوی مرحلې مسول دي. دا ژیړ رنګه 

تقریباباالکل جذب  کېپه پای Spectrumبنفش رنګ د کیروتینوایډ قوی جذب ښیې. په اسمانی،

سوبوی دوی ته د لمرد فلتروظایف نوم ورکوی. ځکه چې د هروخت دپاره نشته ځینی لیکونکی دا من

 .)دقوی لمرد موجودیت څخه(د کلوروفیل مالیکول د ځانه سره ساتی. 

 ونهفایکوبایلین

(د Phycocyanin(او آبی رنګه)Phyco erythrinد سورنګه) کېدا ماده په سرو او آبی شنو الجیانو 

سره  په واسطهسره تړلی پګمنټونه دي. چې د حرارت پګمنټونوڅخه عبارت دي. دا پروتین 

 جیان دپه فعاله توګه برخه اخلې. سره ال کېتخربیږی. دا پګمنټونه مګنیزم نلرې. اوپه ضیایې ترکییب 

د ضیایې ترکیب ترټولو لوړ فعالیت ښیې. پدی معنی چې په  کېبرخې  نوری طیف په زیړه روښانه

ل نورجذبوی. فایکوسیانین د نوری طیف په زیړه اونارنجی سورپګمنټ په فوری ډو  کېنوموړو برخو 

جذب رڼا  په واسطهترټولوزیاته د جذب وړتیا ښیې. داسی فکرکیږی چې د دی پګمنټونو  کېبرخه 

 په مصرف رسیږی. کېته انتقالیږی. چیرته چې په ضیایې ترکیب Aکلوروفیل
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 ترکیب په عملیه باندی تاثیرلرونکی عواملدضیایي    ۱۳.۲

 د محدودوونکی عواملوقانون

اوخارجې فکتورونوڅخه متاثره  ضیایې ترکیب د نوروفزیولوژیکی مراحلوپه شکل د یو شمیر داخلی

 له  کیږي. چې مهم یې عبارت دي

 ب:داخلی فکتورونهفکتورونهخارجيالف:

 :   رڼا   ۱

 هوا  د کاربن ډای اکسایډ غلظت. د :۲

 :   دحرارت درجه۳

 :  اوبه۴

 فکتورونه ب : داخلي

 :د پاڼو د کلوروفیل اندازه۱

 :  پروتوپلازمیک عوامل۲

 ترکیب د محصولاتوتجمع:دضیایي ۳

د ځانکړو  وه چې په فزیولوژیکو پدیدو باند نځ دا معمولتانوترمفزیولوجسد اکثره وخت دپاره 

 ا شدت،د مثال په ډول د رڼاغیزېفکتورونو  مختلفواساس د  اغیزې مطالعه کړي. په همدېفکتورونو 

 د نورو فکتورونوڅخه په غلظت، حرارت اوداسی نور،په ضیایي ترکیب باندې ،د کاربن ډای اکسایډ

ی وه چې د هرفکتور دپاره یو اضغري ډول دا معمول ګرځیدل ه دې. پشوي ويځانګړې ډول مطالعه 

 چې کېترکیب عملیه شروع کیږی. یومتوسط حد په کوم  چې د ضیایي کېقیمت تعین شي. په کوم 

 اویو اعظمې حد چې د هغې څخه ورسته په ټپه دریږی، تعیننوموړی پروسه ترټولو لوړ فعالیت وي. 

 .شي

په اساس په لاس راتلل چې پخوانیوفزیولوجستانو به فکرنه کاؤچې مختلف  دېدغه متناقص نتایج د 

م کال  ۱۹۰۵فعالیت کوي. اویود بل سره تعامل کوي. د دی مشکل دا اړخ په کېفکتورونه په همزمان 
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ح کړ. دا )د محدودونکو عواملوقانون ( توض نوموړې تحلیل شو په واسطهF.F  Black manد کې

ډول ډیر ښه توضیح شوی) کله چې یوه پروسه د سرعت د  لاندېپه  کېقانون د لیکوال پخپلو الفاظو 

بطې فکتور سرعت د ترټولو  نود پروسياخستلو دپاره په یوشمیر جلا جلا عواملو پوری مشروط دی.

په سرعت پوری محدود پاتی کیږی( ) ترټولوبطې فکتور( هغه فکتور دی چې د پروسی دپاره د 

موجود وي. دا قانون هغه وخت کار کوې کله  کېضرورت وړ مقدار څخه په کم شدت یا اندازه 

 فعالیت ولرې.  کېچې دوه یا زیات فکتورونه په عین وخت 

رسم شوی شکل ته  په واسطهBlack manکیدو دپاره مونږ دد دی قانون د موادو تشریح د عملی 

فرض کړئ چې یوه پاڼه د رڼا د یوه داسی شدت سره مخامخ ده. چې په نوموړې شدت  مراجع کوو

که چیرې یواځې په مصرف رسیدای شې.  کېملی ګرامه کاربن ډای اکسایډ په یوه ساعت ۵ کې

ا نوضیایې ترکیب په معلوم سرعت سره ادامه پیدته داخلیږی  پاڼيکېیوملی ګرام ګاز په یوه ساعت 

. ځکه زیاتیږيتیزوالی نه  کېد رڼا د شدت زیاتوالی په ضیایې ترکیب  کېکوی. پداسی یوحالت 

 کېچې رڼا اوس هم د هغه اندازی څخه زیاته ده چې یوملی ګرام کاربن ډای اکسایډ په یوه ساعت 

ترڅوچې بیا رڼا  زیاتیږيهغه وخته پوری تر کاربن ډای اکسایډ جریان د په مصرف ورسیږی. 

دماتیدو سره یوځای د ضیایې ترکیب سرعت په  کېخط  CC1یومحدودونکی فکتور وګرځې. اوپه 

ناڅاپی توګه کمیږی. د رڼا د شدت نور زیاتوالی یوځل بیا د ضیایې ترکیب د سرعت د زیاتوالی 

 په خط باندی ښودل شویده. C Dسبب کیږی. چې د

 

 :د بلاک مین د محدود کوونکوفکتورونو اساسات تشریح کوي.انځور ۱۳.۵

د څو فکتورونو  کېترکیب عملیه په عین وخت  بحث څخه معلومیږی چې کله د ضیایي د پورته

تراغیزې لاندې وي نو یواځې د هغه فکتور اندازه چې محدویت یې منځ ته راوړی دی، د 
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دی دپاره چې معلومه کړو چې کوم مشخص زیاتیدوسره یې د ضیایې ترکیب اندازه زیاتیږي. د 

فکتور محدوونکی دی او که نه، دا اړین ده چې د هغه فکتور شدت یا غلظت زیات کړو او تاثیریې 

ونکی دی. دمطالعه کړو که د فکتور د زیاتیدو سره د ضیایې ترکیب اندازه زیاته شي نو فکتور محدو 

 کېوکړو چې د محدودونکو فکتورونو په مطالعه  باید په تاکید سره یادونهاو که نه وي نو نه دی. 

اندازه مهمه نده. بلکه د فکتورنسبې اندازه چې د عملې دپاره اړین ده اهمیت لري. هغه فکتور چې د 

ټولو فکتورونو په نسبت یې کمیت یې کم دی ممکن محدویت فکتورنه وي. ځکه چې د دی فکتور 

سبتاُ اندازه به موجود وي، ممکن چې محدودونکی اړتیا به هم ډیرکم دی، خویوبل فکتورچې په ن

د رڼا شدت او  کېد هندوستان په نباتاتو فکتوروي. ځکه چې نباتات ورته په زیاته اندازه اړتیا لري. 

د کاربن ډای اکسایډ اندازه معمولاُ د محدودونکی فکتور په حیث  کېحرارت لوړ وي. نو په هوا 

زیاتې وریځي لري بیا د حرارت درجه او رڼا معمولاُ  کېکارکوي. خو په سړو او هغو ممالکو 

 محدودونکی فکتور نه وي. 

ترانتقاد لاندې نیول  په واسطهاو نورو Lundergardh, Harder, Jamesتیورې دBlackman,sد

یواځی ماتیدو ته ځای دوی یو د فرضیې نه  په واسطهBlackman. دوی وایې چې ددی شوی

په نقاطو سره ښودل شوی  کېشکل  ۵،۱۲م خط وښیې چېپه تدریجی حرکت په طرف د مستقی

 دی.دوی وایې چې د اضغرې فکتور کنترول کوونکی اغیزه مطلق نه بلکه نسبی وي. دا فکتور د نورو

 غیز خنثی کولی نشي خوکمولی شي. افکتورونو 

یدای توضیح ک په واسطهحقیقت  ډول تدریجي تبدیلي او انتقال د دېمنحنی دا  د ضیایي ترکیب 

. کلوروپلاسټونه، چې د ضیایې ترکیب اصلي ځایونه دي، د میلونونو په اندازه موجود دی. دا شي

ناممکنه ده د هرډول شرایطو لاندې به ټول کلوروپلاسټونه په عین صورت فعالیت کوي. پدی اساس 

ور به د ځینی دا کلورو پلاسټونه د نورو څخه به په زیاته اندازه رڼا جذب کړي، همدارنګه چې ن

کاربن ډای اکسایډ نسبتاُ لوړ غلظت ترلاسه کوي. کله چې یو فکتور دومره کم شي چې نور 

ترکیب  به د ځینی نورو په نسبت ژرد ضیایي کېمحدودیت منځ ته راوړې په ځینو کلوروپلاسټونو 

 کېاساس ویلایې شو چې دا ممکنه ده چې په یوه خاص وخت  فعالیت  وکړي. نو په همدېعملیه 

کلوروپلاسټونه د نورو په نسبت زیاته رڼا جذبولی شي؛ همدا ډول ځینې  ایې شي رڼا د ځینوکید

 کېزیات مقدار کاربن ډای اکساید د نورو په نسبت جذبولی شي. هرکله چې یو فکتور په جذب 

د ضیایي ترکیب اندازه  کېکموالی کوي نو ویلی شو چې دا محدودیږي، نو په ځینو کلوروپلاسټونو 

همدا ډول دا په نسبت نورو ته نورو ته په سرعت سره صورت نیسي.  کېوي چې په ځینو معلوم

د ځينو کلوروپلاستونو لپاره رڼا یو محدود  کېمکمل ډول سره امکان لري چې په یو خاص وخت 
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فکتور وي، هرکله چې د نورو لپاره کاربن ډای اکساید یا ځینې نور فکتورونه محدود وي. د دې 

چې خارجې فکتورونه منظم وي نوضیایي ترکیب به په بطې ډول  کېوي چې هغه وخت نتیجه به دا 

یو حالت وي چې په یو وخت باندې یوفکتورپه محدود ډول باندې  داسېصورت نیسي. دا به 

د پورته تغیربا وجود د زیاتوالی راوړې.  کېفعالیت وکړي، دا فکتورونه به د ضیایي ترکیب په اندازه 

Blackman  اساسېد ښه اهمیت لرونکی دی. هرکله چې توقف نا څاپه وي یا انتقال بطې دی اصول 

د کم میلان لرونکی  کیږيچې د پروسې اندازه قانونې شکل باندې توقع  کیږيحقیقت پاتي 

عت د ترکیب سر  پرساعت اندازې ته لوړیږي. د ضیایيدوه ملی ګرامه .په واسطهغوښتونکي فکتور 

ترکیب سرعت  د ضیایيکېدې پیښې ه پیدا کوي. دا ښیې چې پ الیزیاتو  کېرڼا په عین شدت 

تعینیږی. اود رڼا مثبت اغیزه د کاربن ډای اکسایډ د  په واسطهیواځي د کاربن ډای اکسایډ د غلظت 

فکتوردی په ځینو محدودیږي. یا په بل عبارت کاربن ډای اکسایډ محدودونکی  په واسطهفکتور 

د کاربن ډای اکسایډ د زیاتوالې سره یوځای ترهغه پورې زیاتیږي  ترکیب سرعت د ضیایي کېحالاتو 

دواړه  کېترڅوچې د کاربن ډای اکسایډ اندازه پنځه ملی ګرامه پرساعت ته ورسیږي. پدې نقطه 

د ترکیب په عملیه باندې اعظمې اغیزي لري.  قرار لري. او هریو یې د ضیایي کېفکتورونه په تعادل

لري. ه ترکیب په سرعت باندې کوم اغیزه ن د ضیایي نور زیاتوالی کېازه ه اندکاربن ډای اکسایډ پ

ځکه چې د رڼا شدت په هغه اندازی سره دی چې یواځې پنځه ملی ګرامه کاربن ډای اکسایډ په یوه 

ده چې اوس رڼا یو  دې معنېه مصرفولې شي. اود هغې څخه زیا ت نشي مصرفولې. دا پ کېساعت 

اځي د رڼا د شدت د زیاتوالې یو  کېاود ضیایې ترکیب په پروسی  محدودونکی فکتورګرځیدلی

 په واسطهو قانون د دیا ګرام فکتورون شکل د محدودونکي ۱۲.۶ممکن دی. په واسطهزیاتوالي 

د رڼا د  کېي غلظت په موجودیت د کابن ډای اکسایډ د زیاتیدونک کېدې شکل ه ح کوي. پتوض

ترکیب په عملیه باندې اغیزي ښیې د رڼا په نستاُ  ضیایيد  کېلفو شرطونو په موجودیت دریو مخت

ترکیب اندازه  په زیاتیدو سره د ضیایي د کابن ډای اکسایډ د غلظت کېخفیف سکوت 

 یډ د غلظت په زیاتیدو سره د ضیایي. د دی مرحلې څخه ورسته کاربن ډای اکسازیاتیږيBڅخهAد

ترکیب ثابت شکل غوره  ضیایي وروستهه لې نه راځي. د دی څخنور زیاتوا کېترکیب په اندازه 

د رڼا شدت د سرعت  کېی ښودل شویده. پدې ځا په واسطهخط د ماتیدو BB1کوي. د

ترکیب  د رڼا شدت زیات شي،د ضیایي کېوخت دې ه محدودونکی فکتورګڼل کیږی. که چیرې پ

 زیاتیږي.سرعت د رڼا د زیاتیدوسره 
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 د رڼا څرنګوالې ) طولي موج (

و کارکوي. د منشورد لیدلو وړ برخه سپینه شعاع د اوه رنګون کې، ځای لفو طولې موجونورڼا د مخت

 ېک او اندیګو وایولیټ په بل سره شين،آبی، اسمانیشينلرونکی وي. په ترتیب سره سور،نارنجی،زیړ،

خو منشاء یې د لیدلو وړ نه وي. سور او بنفش منځ ته راځي. Violetکېوي. د سوررنګ څخه مخ

دا ډیر مغلقه ده  کېراځي. د رڼا د مختلفو طولی موجونواهمیت د مطالعې څخه په حقیقت  منځ ته

 کېنه جذبیږي. او پدې معیار  په واسطهچې مختلفې شعا ع ګانې رڼا په مساوې ډول د کلوروفیل 

د سور  کېد کلوروفیل په سر  کېولیدل چې په جذب شوې منشور  کېانرژي نه ورکوي، مونږمخ

پراخوالې وي  کېمایکرون وي. خوډیره په هغه رنګ ۶۶۰ښایې چې طول موج  رنګ یو تیزګروپ

ملی مایکرون وي اوشنه رنګه رڼا ۴۴۰ رنګ ولري. چې اوسط طول موج یې شينچې اسمانې 

نه  کېیا تیږیږی. او د دې د نه جذبیدلو عملیه په ضیایې ترکیب  هروخت منعکس کیږی

رڼا د ضیایې ترکیب دپاره د اهمیت وړ وي. هغه رڼا استعمالیږی. صرف سور رنګ او اسمانې رنګه 

یې ترکیب دپاره ښه نه وي. خوپه ضیایې څخه زیات وي د شنو بوټو د ضیا۷۰۰چې طول موج یې د 

 ملی مایکرون پوری استعمالیږی.  ۹۰۰د بکتریا طول موج  کېترکیب 

خه دا نتیجه په لاس ورکويلکن د کاربن ډای اکسایډ او نورو وجوهاتو دپاره محدودیږی. د دې څ

بدلون راځي اودا بدلون هغه وخت مینځ ته راځي چې په  کېاو درجه  کېراځي چې د ضیایې عملیه 

به د یوه  کېحالات دې چې په هرحالت  داسېتغیرات مینځ ته راشي. اوهغه  کېخارجې عواملو 

د  کېصورت څخه زیات عوامل د محدودوعواملو په ډول کارکوي. اود دې عواملود زیاتیدو په 

زیاتوالې راځي. بیاهم د دې تغیرد ساتنې باوجود د بینک مین اصول یې  کېضیایې ترکیب په عملیه 

ښه توضیح کوي. خوکله چې بدلون منځ ته راځي دا به پدې وجه وي چې بنیادې عوامل یې لږڅخه 

ونیول  کې پاتې شي. د انفرادې فکتورونو د مطالعې د اغیرې څخه محدود فکتورونه باید په ذهن

مطالعه کړه چې د ضیایې ترکیب عملې ته انرژې ورکوي. رڼا د  کېمونږ مخ کېشي. د رڼا په برخه 

نه ترسره کیږی.  کېضیایې ترکیب د پروسي دپاره یو اړین فکتوردی. د ضیایې ترکیب عملیه په تیاره 

د سپوږمۍ  کېپه بحرونو د نورو محیطې حالاتو سره سره د لمرسترګه د انرژي لویه سرچینه ده. الجیان 

رڼا د ضیایې ترکیب د عملې دپاره په کاراچوې. برقې رڼا هم د ضیایې ترکیب د عملې دپاره مؤثره ده. 

هره یوه رڼا د شعاعو لرونکي وي. چې د لیدلو وړ منشورپشکل د ضیایې ترکیب لپاره  کېپه حقیقت 
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وي لکه د رنګ طول موج اندازه، د استعمالیدایې شي. رڼا د کیفیت یا څرنګوالې له مخې مختلف 

 ترمطالعې لاندې ونیول شي. کېاغیزې به په راتلونکی عناینو تیزوالې او د دې 

Timiriazef دا نتیجه یې په لاس راوړ چې د ضیایې ترکیب د عملې پروسه نه ختمیدونکی دی. د

رنګ وي. د  ډیره ونډه اخیستنه د سرهمستقیمې رڼا د جذبولوڅخه طول موج باوجود د دې مطابق 

د زیات مقدار د انرژی د جذبولو درجه وي. اسمانې رنګ د روښنایې  کېضیایې ترکیب په عملیه 

کم اغیزه لرلې شي. د دې وړانګې د جذبولو په اساس د کم مقدار انرژی ښکارندویه ده. 

ټولې برخې د لیدلو وړ منشورد ضیایې عملیه یې ورښانه  کې( ۱۹۱۷د نظر مطابق )Ursprungد

ه یده. که چیرې رڼا په مساوې اندازه سره جذب شي او د تجزیې لاندې ونیول شي د دې به نشایستکړ

ته په نارنجی، زیړ، او شنه رڼا معلومیږی. دا ډیره ساده ده چې په ډیرکم طول موج لرونکی رڼا دل

 جذبیږی. 

 په واسطه تجربوې تحقیق په واضح توګه دې حقیقت ته اشاره کوي چې ضیایې ترکیب د طول موج

څخه کار واخیست. دا عالم دوه  تګلارېد بکتریایې  کېد ابتکار په نتیجه Englemannزیانمنیږی.

. کېاوبل ډول یې په اسمانې اموجو  کېډوله ضیایې ترکیب بیاموند چې یوه یې په سور رنګه امواجو 

(لرونکی وه. bacterium termo)واچوو چې د ایروبیک بکتریاؤ کېهغه د یوالجې یوه برخه په اوبو 

د هغه دپاسه یو ګیلاس کیښود اود نوموړې ګیلاس یې د رڼا څخه یې پټ کړڅخه موده ورسته د 

 الجی هغه برخه رڼا ته ښکاره کړه اودایې معلومه کړه چې ډیرې بکتریاوي هغه لورۍ ته حرکت کوې

و ځای شول کومې خواته چې سور رنګه شعاع موجود وي. او بالاخره د سره رنګ خوښوونکی سره ی

مانې په ډیری زیاتې اندازې سره ضیایې ترکیب عملیه پيداکړه. او په اس کې رنګه شعاؤ شينپه اسمانې 

 شين. د شفتلې کېپه شفتلې رنګ په کم مقدار سره پيدا کړ. او ډیره کمه اندازه یې  کېرنګه شعاع 

موج ضیایې ل د طو  کېرنګ د ناکامۍ علت یې د کم جذبولونتیجه وښوده. بلکه په سره رنګ شعاؤ 

دا تجربه کړه چې ضیایې ترکیب په هغه طول Emersonورکوي. پدې اساسRatsترکیب مختلف

اود  کېملی مایکرونوڅخه زیاته وه. د دواړو طولې موجونوپه مقابل  ۶۸۰کمه وه چې  کېموج 

و سور ضیایې عملیه ډیره زیاته ده. او کله چې دواړه سره یوځای شي اود لویو طول موجونو لرونک

 ترکیب حجروته( دې  ورکول کیده. )د ضیایيRateرنګه

HaxoاوBlinks( کال ۱۹۵۰کارونه )او کېClaytonدا یې معلومه کړه چې د  کېم کال ۱۹۶۵ په

د دې ترکیب  ورو فوتوسنتیک پګمنټونه اود ضیایيجذبوونکی برقې سپکټریوم د کلوروفیل او ن

وي. چې  کېه رنګه او اسمانې رنګه شعاؤ لیه په سر عمترکیب ډیره  د ضیایي کېعلت په شنونباتاتو 
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 شينترکیب ډیره عملیه په زیړ، د ضیایي کېدی. چې په سرو الجیانو او جذبوونکی سپکټریوم  عالي

 PhycoerythrinPhycobilin,وي. چیرته چې سورپګمنټ وي یا کېرنګ د سپکټریوم په برخه 

 د جذبونکي سپکټریوم او عمل کوونکيت چې هلته یې کلوروفیل جذبوې دا مطابقډیرجذبیږي. 

 ۱۲.۶( د فوتوسینتک پګمنټ د داخلیدو څخه پاک وي. په لاندې Action spectriumسپکټریوم)

 . کیږيهم لیدلې  کېونو شکل۱۲.۷او 

 

 زې والید شنو الجیانو الواتینا تا د جذب د منشور اود فعالیت د منشورترمنځ تقریبي مواانځور:  ۱۳.۶

لري په یقینې ډول انرژي چې په ی وایولیټ روښنایي لوړه ضیایي ترکیب قابلیت پدې پیښه کې آب

لنډو موجونو د اوږدوالي په محور کې جذبیږي په ضیایي ترکیب کې په مصرف رسیږی. سره 

 . روښنایي کې د ضیایي ترکیب اغیزه په زیاته اندازه د روښنایې د جذب سره یو ډول وي

 مغلق والید رڼا 

ې هم د ضیایې په پروسې باندې اغیزه کوي. د ضیا یې ترکیب پروسه د رڼا په ډیرکم د رڼا تیزوال

 ، چې بالاخره خپل اخرې حد ته رسیږي. او رڼا ورو ورو کمیږي. په اکثروکیږيتیزوالې سره شروع 

اعظمې حد ته رسیږي. اود رڼا هغه اندازه چې ډیره قوې او  کېد ورځې په خپره روښنایې کېنباتاتو 

سبب کیدایې شي دوباره کمیږي. نباتات د ضیایې ترکیب د عمل په لحاظ د رڼا د تیزوالې له زیان 

شنه کیږی  کېنظره هم توپیرلري. غوټې لرونکي او نورنباتات اوهغه ځنګلې وني چې په سیورې 

 Heliophobous(Sundreaders) کېد چارمغزاو نورو نباتاتو په مقابل ډیرې کمې رڼا ته اړتیا لري. 

ورې پخوانې نباتات دي. دا نباتات د خپل د اړتیا د پوره کولودپاره زیات ضیایې ترکیب په هغه د سی

(تشریح Sundreaders)Heliophobousچې د هغې تیزوالې د یو فیصد څخه کم وي کېرڼا 

کیداې شي چې په ته رسیږي. ٪۶روښنایې اندازه یې  . اوکله کله د رڼا اړتیا یې زیات وي چې دکیږي

 کېانرژې د ضیایې ترکیب په عملیه  ٪۱،۵ـــــ٪۰،۵شویو پاڼو باندې د لګیدونکو رڼا یواځې  روښانه
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رڼا محدودونکی فکتورګڼل کیدای  کېپه مصرف ورسیږي. نو په همدې اساس په طبیعې حالاتو 

چې مکمل لمرڅخه ډیرکم هم وي  کېشي. اود ضیایې ترکیب اعظمې اندازه د رڼا په هغو تیزوالې 

 ای شي. لیدل کید

ترکیب اندازه د رڼا د شدت  . اود ضیایيفکتوردی رڼا یوه محدودونکي کې ټیټوشرایطو پهد حرارت 

ترڅوچې کاربن  ډای اکسایډ یو محدودونکی  په زیاتیدوسره ترهغې پورې زیاتیږي

د ورځې د روښانه لمرد شلمې برخې کېعالم د ځنګل په ونو Boyson Jensonفکتورشي.
𝑛1

20
) )

یو په  حد همداLundegardh.د ضیایي ترکیب سرعت نه زیاتیږي کېرڼا په لوړموجودیت ه د څخ

ترکیب اندازه د رڼا د اندازې د  د ضیایي کېرڼا په دې کم موجودیت  تعین کړه. د کېلسو تیزوالې 

ې یا حت ٪۵۰د لمرپه  کې. د اکثرو نباتاتو په انواعو زیاتیږيزیاتیدو سره د ضیایې ترکیب تیزوالی هم 

 کېد مڼې د ونې په صورت کم والې نه راځي.  کېترکیب په سرعت  کم والې سره هم ضیایي ۳۰٪

ه ټوله وښوده چې ک کېم(کال ۱۹۳۷)Childersاو Heinickeبیا یو څه توپیروجودلري. اوهغه داچې

د لمرتراعظمې تیزوالې پورې په مسلسل ډول  کېترکیب په عملیه  ونیسود ضیایي کېونه په نظر 

 ۱وي. د  کېالې لیدل کیږی. د دې دلیل داده چې اکثره داخلې پاڼې په کامل ډول په سیورې زیاتو 

رڼا یو محدودونکی فکتورګڼل کیږی. نبا په همدې  کېڅخه کمه رڼا جذبوې د نوموړو پاڼو په برخو 

 ينکېشچې د لوړو ونو په سیورو دلیل رڼا د نباتاتو د ځینوهغو انواعو دپاره یومحدودونکی فکتوردی. 

 نباتاتوګروپ دی.Heliophobousیواځینې استثناتُ د کېشوی وي، پدې برخه 

 

د فعالیت منشور او د جذب منشور د سرو الجیانو پروفایژر. نوټ په یاد ولرئ دا چې د انځور:  ۱۳.۷

منشور ساحه )زیړ،شین ( د سررنګه د فایکو ایري ترین په واسطه جذبیږي چې په ضیايي ترکیب کې 

 من وي. زیات اغیز 
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ترکیب باندې منفې اغیزې لري. چې علت یې د اوبود تبخیرزیاتیدل  د رڼا زیاتوالې په ضیایي

د اوبود محتوا کم والې دی. چې بالاخره سټوماتا د موقعتې بندیدوسبب  کېحجراتو Mesophyllاوپه

په  کېځ ګرځي. چې دا عمل پاڼوته د کاربن ډای اکسایډ د نفوذ مخه نیسې. په تیره د اوړې په من

ترکیب  وروفیل د تخریب سبب کیږی. اوضیایي. د رڼا زیاتوالې همدارنګه د کلکېګرمواو وچومیاشتو 

یزو اغ کېترکیب په عملیه باندې د قوې رڼا د بطې کون رمستقیم ډول اغیزمنه کوي. د ضیایيپه غی

الات په دا حترکیب عملې د محصولاتواقتباس هم ګڼل کیږی.  د ضیایي کېڅخه یو علت په پاڼو 

ترکیب  موجودیت کم والې هم ممکن په ضیایيمنځ ته راځي. د رڼا د  کېپه ځوانوپاڼو  کېپسرلې 

 اڼې ته د کاربن ډای اکسایډباندې معکوس اغیزولري. ځکه چې د سټوماتا د نبدیدو سبب کیږی. اوپ

 مانع ګرځي.  د داخلیدو

 ګرځي. او پدې ډول د ضیایي سبب همPhoto oxidationترکیب د لومړینود همدارنګه د ضیایي

 فصل وګورئ(.۱۴. )کیږيویل Photo respirationترکیب سرعت کموي. چې دې ډول پیښې ته

وي نسبتاُ زیات  کېچې د رڼا سره د زیات وخت دپاره په تماس  کېترکیب په هغو نباتاتو  ضیایي

ترکیب لوړه  یایيوده کوي د ض کېاطقو وي. په هر اساس هغه نباتات چې د اوږدو ورځو لرونکو من

د ژمې په نسبت ډیره فعال وي. خوپدې کېترکیب په اوړې  ندازه لري. او په همدې اساس ضیایيا

 شرط چې نورمحدودونکی فکتورونه موجود نه وي. 

ت ترکیب دپاره مؤثره ده اود هغه حالت په نسبت چې نبا لومه شویده چې متناوب رڼا د ضیایيدا مع

د تولید Photosynthateمسلسل ډول مخامخ شي، د زیاتې اندازېد عین مودې دپاره په  کېور 

 کېدی چې د رڼا د موجودیت په دورو  کېسبب ګرځي. د متناوب رڼا د زیا ت مؤثریت علت پدې 

کاربن ډای  کېپه نوموړو تیارو دورو په مصرف رسیږي.  کېتولید شوی محصولات په تیاره دورو 

ترکیب محصولات د یوه ځای څخه وبل ځای ته  یایيتجمع کوي. اود ض کېاڼو اکسایډ هم په پ

 اویاهم په غیرمنحل شکل بدلیږي. دا فکتورونه د ضیایې ترکیب د زیاتیدو سبب ګرځې.انتقالیږي. 

 فصل وګورئ(. ۱۳)
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 د کاربن ډای اکسایډ غلظت

 %0,03کاربن ډای اکسایډ عمده منبع د اتمسفیرڅخه عبارت ده. چې صرف  کېد وچې په نباتاتو 

مال د وړ اندازې څخه کمه ده چې د نور  په واسطهرخه یې تشکیله کړیده. نوموړې اندازه د نباتاتو ب

نو په همدې اساس دا د تعجب وړ نه ده. چې په نباتات مصرفولې شي. کېحرارت او رڼا موجودیت 

عمومې ډول د ضیایې ترکیب محدودونکی فکتورد کاربن ډای اکسایډ غلظت څخه عبارت وي. په 

 .کیږيد کاربن ډای اکسایډ د غلظت زیاتوالې د ضیایې ترکیب د زیاتوالې سبب  کېومالو حالاتو نور 

ته ورسیږي.  %1د ضیایې ترکیب دا زیاتوالې ترهغه وخته پورې چې د کاربن ډای اکسایډ غلظت 

. لوړ غلظتونه په ضیایې ترکیب باندې مخفې کیږيډیرسریع وي. خود هغه څخه ورسته بیا بطې 

ه پورمال ند کاربن ډای اکسایډ د  کېعو اغیزه لري. په عملې لحاظ تقریباُ د نباتاتو په ټولو انواکونکی 

ځله لوړیدای شي. چې دا حالت زیات ګټورثابتیدای شي. له همدې امله دا خبره  30__20نسبت د 

واضح وي چې که چیرې د کابن ډای اکساید غلظت زیاتیږي نود نباتاتود محصولاتو اندازه هم 

 چې علت یې د ضیایې ترکیب زیاتوالی دی.  ورسره زیاتیږي

 د حرارت درجه

 سبه درجه حرارت اړین ده. په ضیایيترکیب دپاره د ټولو فزیولوژیکو پروسو پشان یوه منا د ضیایي

د دریو مهمو نقاطو پیژندل معمول دي. لومړۍ اضغرې  کېترکیب باندې د حرارت د اغیزو په مطالعه 

 کې(حالت دی چې پدې حالت Optimum. دوهم منځنۍ)کیږيعملیه شروع ېکچې پدې نقطه 

د  کې(حالت دی چې پدې حالت Maximumعملیه په اعظمې حالت کي وي. او دریمه اعظمې)

. د دې دریو مهمو کیږيهم اجرا  کېترکیب ور  يحرارت درجه ترټولو لوړه درجه ښیې. چې ضیای

ښکته وي. اود  کېري. چې د سړو او معتدلو مناطقو په نباتاتو سره توپیرل کېقیمتونه په مختلفو نباتاتو 

اود غوټۍ سانتې ګراد اصغرې نقطه  20د لایکنونودپاره لوړ وي.  کېګرمو منطقو په نباتاتو 

ې د حاره چ کېحال  داسېسانتې ګراد اصغرې نقطې معلومې شویدي، پ 35(دپاره conifersلرونکو)

. د سحرایې نباتات کیږيشروع  کېسانتې ګرادو  5شکله سره په ترکیب په م ضیایي کېسیمو په نباتاتو 

ترکیب  لګیږي یوه کمه اندازه یې د ضیایي هغه رڼا چې په پاڼې باندې (کولې شيcactusلکه زقوم )

کار ورڅخه واخلې. د رڼا د جذبیدو اندازه د کلوروفیل د اندازې او د هغه پاڼې د  کېپه عملیه 

ــــ ٪۸۰ندازه رڼا چې په یوه پاڼه باندې لګیږي په اوسط ډول یوه پاڼه غټوالې پورې اړه لري. هغه ا

(اندازه ښیې. incident lightرڼا) کېپورې جذبولې شي. چې دا په مکمل ډول د را لویدون ۸۵٪

جذبیږي.  په واسطه. او یوه اندازه یې د پاڼې د نسجونوکیږيپاتې رڼا یې د پاڼې د مخ څخه منعکس 
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 یې ٪۳پورته کیږی. او یا د بخاراتو په شکل دې خواره وي. اویا د حرارت په ډول چې هغه په پاڼې بان

 ۵۵ترکیب په  بلکه ضیایياستعمالیږي.  کېترکیب په عملیه  د کلوروفیل په جذبیږي. اود ضیایي

سانتې ۷۵ترکیب عملیه په  د ضیایي کېد ګرمو چینوپه الجیانو  .کیږيهم ترسره  کېسانتې ګرادو 

 ه کیدایې شي. ترسر  کېګرادو 

 سانتې ګراد پورې د ضیایي ۲۵ارت د د درجه حرارت لوړیدل او ښکته کیدل هم اغیزه لري. د حر 

. چې هلته کیږيد قانون مطابق ترسره vant Hoff,sترکیب یو جریانې حالت ښیې. او دا زیاتوالې د

ږی . یا درجه حرارت ضریب کیکیږيسانتې ګرادو پورې دوچنده  ۱۰کمیاوې عمل د هر 

محدود دا هغه وخت مینځ ته راځې چې کله چې کاربن ډای اکسایډ یا د رڼا Q10=2مثلاُ

فکتورموجوده وي. پورته چې ذکرشول هم محدود دي هلته لومړنې زیاتوالۍ وي د ضیایې ترکیب په 

د کم والې علت یې په درجه حرارت باندې اغیزه لري. چې هلته ډیرژر کم والې راځې.  کېاندازې 

ڼاته مخامخ وي. کله چې د حرارت درجه لوړه شي هلته په تیزۍ سره کم والې راځي. دا کم پاڼې ر 

 والې د لاندې عواملو په اساس کیدای شي.

 ترکیب د عملې د تولید اخرنۍ مرحله. : د ضیایي۱

 : د حرارت د درجې مانع کونکی د انزایم په فعالیت باندې. ۲

 ف سره سم د نفوذ نشتوالې.ما ته دکاربن ډای اکسایډ د مصر شي: کلرن۳

 کېد فوتوسنتیک اضافې مصرف چې د حرارت په لوړه درجه  کېphoto respirationپه: ۴

 ډیرزیاتیږي. 

 : په کلوروفیل باندې د حرارت د لوړو درجو تخریبې اغیزې.۵

د ورځې په ضیایې ترکیب یو تغیرشکل ښکاره کوي.  کېد رڼا د تیزوالې او درجه حرارت په نتیجه 

ډ ڼا اود سهار له خوا د ضیایې ترکیب اندازه کمه وي. د کمې رڼا په اساس اود کاربن ډای اکسایر 

رسیږي. د ضیایې ترکیب د کم والې پورې  کېزیات نه زیات د غرمې څخه مخ کېزیاتوالې په هوا 

 د ضیایې ترکیب عملیه چټکه وي. کېاړه لري. اود ماسپخین په وخت 
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 اوبه 

ملیه دی چې د ضیایې په عملیه استعمالیږي. د اوبواندازه چې د ضیایې ترکیب په عاوبه یو خام مواد 

په چې د یو نبات  کېبرخه اخلې تقریباُ یوفیصد اویا د دې څخه هم کمه وي د هغې په مقابل  کې

 کېم کال ۱۹۲۸په Dasturیو محدود فکتوردی. کېجذبیږي. دا د ځم واسطه

څخه کار اخیسته. هغه وویل کله  تګلارېه خپله کامیابه باندې کار کولوهغAbutilondarwiniپه

 هم زیاتوالې راځې. کېچې په پاڼې باندې اوبه زیاتې شي نو د ضیایې ترکیب په عملیه 

د اوبو کم اغیزه هم غیرمستقیم وي. هغه حجرې چې تورګور ضایع کړی وي په ضیایې ترکیب عملیه 

 له اغیزه یې غیرمستقیم وي چې اوبه د سټوماتا دلې منځ ته راځې. ښایې بپه واضح ډول کم وا کې

 . کېوړتیا زیاتوالې دی. د سټوماتا د بندیدو او خلاصیدو په نتیجه 

 اکسیجن

چې هغه اندازه انرژي چې د  داسې. هغه کیږيرد اکسیجن څخه نه ترسره یعملیه بغی د ضیایي

ن وي. بل د اکسیجن مهم اکسیجن د موجودیت په منځ ته راځې د ضیایې ترکیب دپاره تنفس اړی

اؤ شيانو جوړښت او ساتنه هم اکسیجن ته اړتیا وي. چې د نوموړو اشيضرورت دادی چې د ځینو 

اړین دي. د اکسیجن زیاتوالې د ضیایې ترکیب عملیه  کېموجودیت او ساتنه په ضیایې ترکیب 

د ضیایې  اسطهپه و photo respirationاغیزمن کوې. یعنې د ضیایې ترکیب عملیه تخریبوې. د 

 څخه د اکسیجن اندازه کمه شي.  ٪۲۱د  کېچې په هوا  کېعملیه تیزیږې. په هغه صورت 

 د پاڼې اناتومې

د کیوتیکل او ایپې ډرمس غټوالی او پراختیا د پلاسټیډ جسامت او ویش د حجری د داخلې برخې 

ب جو ټول د ضیایې ترکیما زیات والې اود انتقالې انساشيجسامت حالات او ویش د سټوماتا او کلرن

 اوهمدارنګه د رڼا د په واسطهعمیله اغیزمن کوي. د کاربن ډای اکسایډ اغیزمن کیدل د سټوماتا 

 ماته رسیږي.شياندازې له وجې چې هغه کلرن

 د کلوروفیل محتوا

 رنګ نلري شينکلوروفیل د ضیایې ترکیب دپاره ډیرضرورې ده. هغه بې رنګه نباتات چې انساج یې 

ضیایې ترکیب  برخه نشي اخیستۍ. هغه پاڼې چې مختلف رنګونه لري کېې ترکیب په عملیه د ضیای

د اوبو او کاربن ډای اکسایډ د ترکیب څخه جوړوې.  کېنشي ترسره کولې او نشاسته په شنو حجراتو 

د د نظرپه اساس بیا هم  stollاو willstatterاود دې ډیر والې د کلوروپلاسټ پورې اړه لري. د 
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ي ترکیب عمل د دې څخه ورسته داښيې چې دوې په ضیایي ترکیب باندې تسلط لري. د ضیای

concentration د کلوروفیل پشان انزایم  ادemerson  شوي غذا او  د جوړې کېم کال ۱۹۲۷په

 مخلوط ترمنځ یوه مستقیمه رابطه پیداکړه. 

 پروتوپلازمیک فکتور

ه پد کلوروفیل د را ښکاره کیدو کیږيتوګه نه شروع ضیایي ترکیب په فوري  کېځوان پاڼو  هپه هریو 

هم د حقیقت وړ ده کوم چې د تیاره  کېهمدارنګه په نباتاتو  وروستهبلکه څه وخت  کېصورت 

څه داخلي فکتورونه ژوند  کېڅخه رڼا ته منتقلیږي. دا په ګوته کوي چې د حجرې په پروتويلازم 

په غیرنا پیژندل شوي  کیږيدا اکثره پیژندل  ترسره کوي علاوه د کلوروفیل د خپل حجم څخه.

دا (۱۹۵۴ارنان ).کیږيانزایمي فکتور فرض  کېت ا په طبیعفکتورسره یا د پروتو پلازم فکتور : اود

ظاهره کړه هغه حجره چې کلوروپلاسټ نه لري د ضیایي ترکیب د مکملي پروسي د ترسره کیدو 

 دا مونږ ته په ګوته کوي چې د پروسېلی شي.ظرفیت لري همدا ډول یو فعالي حجرې هم ترسره کو 

له پاره د پروتوپلازم موجودیت شرط نه دی بلکه کلوروپلاسټپه مکمل ډول د ضیایي ترکیب 

 واحدات دي چې ټول اړین انزایمونه پکي شامل دي. 

 ای کیدنهترکیب د تولیداتو یو ځ د ضیایي

نه جوړیږې.  کېټونه په هغه ځای ترکیب صورت نیسې کاربوهایدری يچې ضیای کېپه هغه حجراتو 

 کېپه جریان photosyntheticد ضیایې ترکیب د عملې په جریان کاربوهایډریټونه هم جوړیږې. د

 هم زیات غذایې مواد جوړیږي. د دې موادو د انتقالیدو څخه د مخه دا نتیجه ورڅخه په لاس راځې

ایې ترکیب مرحله د غذایې اوهم د ضی کېچې د غذایې موادو جوړیدنه په فوتو سنتیک حجرو 

 . کیږيو ذخیزه کیدل بلل موادو ورکړه ا

 ړنېوې کبتجر

جوش کړئ.  سطحيواخلۍ د څودقیقودپاره نوموړې ګرامه را  ۵۰ نبات څخه شيند تجربه: ۱۳.۱

وچ کړئ. او وړې ټوټي ورڅخه جوړې کړئ.  په واسطهاوبیا جوش کړی شوی پاڼې د فلتر د کاغذ 

ایتایل الکول لري کیږدئ او په نښه یې کړئ. بیا نوموړې ټیوب  ٪۹۵چې  ېکنوموړې پاڼې په ټیوب 

کیږدئ. الکول به کلوروفیل حل نکړي. اوصبا ورځ الکول فلترکړئ. او اوبلن یې  کېپه تیاره ځای 

علاوه کړئ. او محلول ښه وښوروئ Benzolاوبه اود اوبو په اندازه کېڅوڅاڅ کېکړئ. او په الکولو 
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وموړې مخلوط په دوه برخو وویشئ. یوه پورتنۍ شنه آبې طبقه اوبله ښکته زیړه ترڅوچې ودریږې. ن

غیرمنحل دی لري.  کېچې په بنزینو bاوکلوروفیل aطبقه. پورته طبقه دوه رنګیني مادې کلوروفیل 

هرکله چې ښکته طبقه یوه ځلیدونکی الکولې طبقه د زیړې مادې لرونکی اود زنتوفیل،کیروټین 

 لرونکی دی. 

غذ د کلوروفیل د الکولې محلول یوه اندازه واچوئ اود فلټرکا کې: د ساعت په یوه ښیښه تجربه۱۳.۲

نوموړې شکل ځوړند کړئ چې ښکتنۍ څنډه یې د محلول سره یو څه لګیدلې وي.  داسېیو پټۍ په 

ود به د کیروټین یوه زیړه ساحه معلومه شي ا کېپورته خواته جذب شي. او په سر  کېمحلول به کاغذ 

یوه نیلې  aپورتنۍ برخه به د کلوروفیل  ساحيهغه څخه ښکته به یوه شنه ساحه ښکاره شي. د شنې 

څخه د  ساحيرنګ ته ورته شنه پیکه رنګه ساحه ښکاره کړي، چې د ښکتنۍ زیړته مایل شنې 

 څرګندونه کوې. دواړه یو د بل څخه توپیرولري. bکلوروفیل 

س ه واچوئ ټیسټ په لا شي وروفیل یوه کمه اندازه الکولې د کل کېتجربه : په یوه ټیسټ ټیوب ۱۳.۳

ال او د خپلو سترګو ترمنځ یې ونیسئ. اورنګ یې مشاهده کړئ)تیره شوې،انتقونیسئ اوبیا د رڼا  کې

 شوې رڼا( اوس ټیسټ ټیوب ته د پورته خوا څخه وګورئ اومنعکسه رڼا او رنګ یې مشاهده کړئ. 

چې دواړه خواوې سره موازې  کېکوچنۍ ټیوب  داسېپه یوه  د کلوروفیل د جذب پټۍتجربه: ۱۳.۴

کلک  کېپه یوه ګیراspectroscopeوي د کلوروفیل د الکولې محلول یوه اندازه واچوئ. ټیوب د

اخرې ورته وګورئ. په سرو، آبې او بنفش  کېspectroscopeکړئ. ټیوب د لمررڼاته وساتئ اوپه

 تیاره ځایونه مشاهده کړئ.  کېبرخو 

 تجربه: په کلوروفیل باندې د رڼا اغیزې: درې ټیسټ ټیوبونه د کلوروفیل په الکولې محلول ۱۳.۵

ټیسټ ټیوب په تیاره Cاو کېټیسټ ټیوب په منتشره رڼا Bکېټيسټ ټیوب په لمر Aباندې ډک کړئ.

رنګ په سرعت سره په زیړرنګه Aوساتۍ. یو څوساعته ورسته د رنګونو ترمنځ تغیرات وګورئ. د کې

 هیڅ تغیرنه راځې. کېCوي او په  کېه متوسط حالاتو پBباندې بدلیږې، نصوارې

وکړئ. د  کېتخم په تیاره Mustardتجربه: د کلوروفیل د جوړښت دپاره رڼا ته اړتیا وي. د۱۳.۶

تیغونو د پاڼو پیکه رنګ مشاهده کړئ. اوس تیغي کړکۍ ته نژدې او رڼاته یې کیږدئ. تاسې به 

  رنګ منځ ته راشي.شينیو ه واضح  کېاعتونو وګورئ چې په یوه یا دوه س
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تخم په Mustardتجربه: اکسیج د کلوروفیل د جوړښت دپاره ضرورې دی: په پورته ډول د۱۳.۷

فلاسک ته انتقال کړئ چې  داسېوکرئ. کله چې پلې یې په غوړیدو شي،یوڅو بوټې یې  کېتیاره 

. اوس په فلاسک باندې کارک لرونکی ټیوب ورکي ایښودل شوی ويpotassium pyrogaliateد

اوهغه نباتات چې په  رنګ واخلې. شينکلک کړئ. او رڼا ته یې کیږدئ تاسې به ووینئ چې تخمونه 

نشته مقایسه یې کړئ. وبه  کېور potassium pyrogaliateایښودل شوی خو کېعین ډول فلاسک 

 کسیجن جذبوې(.اpotassium pyrogaliate رنګ غوره کړی. )نوټ:شينوینئ چې هغه نباتات 

خلئ یوه څانګه را واHydrilliaندې د رڼا د شدت اغیزي: دتجربه: د ضیایې ترکیب په اندازه با۸. ۱۳

 کېاو ساقه یې په مکمل ډول ورڅخه قطع کړئ. قطع شوی څوکه یې په یوه کوچنۍ او نری ټیوب 

ل د یوی ډو  داسېفوارې ته خلاص شوی وي کلک کړئ. ټیوب په  کېچې اخری برخه یې یوی پا

ښیښئ میلې سره وتړئ چې جیټ یا فوارې لرونکی څوکه یې پورته خواته وي. اوبیا د اوبو څخه ډک 

ښکته کړئ.د جیټ یا فوارې څخه د وتوونکو پوکاڼیو د سرعت څخه تاسې  کېاو یو لوی ګیلاس 

فو اوس د رڼا په مختلکولې شئ چې په تقریبې ډول د فوتوسنتیټک فعالیت اندازه معلومه کړئ. 

د نوموړې پروسې سرعت وګورئ. تاسې کولایې شئ چې د دې موخې په خاطرنبات په  کېدرجو 

ی د لمرڅخه لر  کېد یوی کړکۍ سره نژدې په مختلفو فاصلو  کېکیږدئ. یا یې په منتشره رڼا  کېلمر 

 . کیږيد پوکاڼیود وتلواندازه شمیرل  کېکیږدئ. په هرحالت  کېاویا یې هم په تیاره  کړئ

په Ganong,sترکیب باندې د رڼا د مختلفورنګونو اغیزې: د په ضیایي جربه:ت۱۳.۹

نه وي موجوده کلک کړئ. اود پاڼې یوه  کېپاڼه چې نشایسته ور  داسېیوه  کېlightscreenلوی

یې  اوبله برخه رنګه ښیښه باندې شينبرخه په یوه سره رنګ ښیښه باندې وپوښوئ یوه بله برخه یې په 

د ه بایاو بیا دا سامان د لمررڼا ته کیږدئ. )مستقیم د لمر شعاع څخ باندې وپوښوئ په آبی رنګه ښیښه

پاڼه غوڅه کړئ. اود کلوروفیل د پرې کولوڅخه ورسته د ایوډین د محلول  کېوساتل شي( په مینځ 

د  کېد نشایستې دپاره رنګ کړئ. د رنګ د تیزوالې له مخې تاسې د هررنګ په ساحه  په واسطه

 نشایستې اندازه معلومولۍ شئ. تولید شوی

)) تیاره بکسونه((  چې د یوه کوچنۍ لرونکی ګلدان نبات یوه بله طریقه داده چې تجربه:۱۳.۱۰

او  پوښ ولري چې رڼا ورڅخه نه تیریږيظرفیت ولري، استعمال کړئ.  هربکس د لرې کیدو وړ سر

یدای شي. په یوه بکس ایښودل ک کېچې رنګه ښیښي ور  ،یو لوی خلاص ځای ولري کېپه څنګ 

 .پورې سور رنګه ښیښئ پرده نصب اود یوه بل پورې
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انګز د لوی سکرین په واسطه په ضیاني ترکیب کې د رنګه نورداغیزود مطالعې ند ګانځور  ۱۳.۸

 انځور.

 د ضیایي ترکیب د عملیې میکانیزم

ه چې د ساده معادلې پراغلي، کولی شو  منځ تههغه مجموعي تغییرات چې د فوتوسنتیز په عملیه کې 

 : ډول یې ولیکو

 (۱ ...)   2+ 6O 6O12H6c →o 2+ 6H2 co 6 

سره له دې چې په عمومي توګه دا انګیرل شوې چې هغه واقعي کیمیاوي تغیرات کوم چې په دې 

پروسه کې منځته راځي نظر پاسنۍ معادلې ته، ډېر مغلق او پیچیده دي. په دې کې هېڅ شک نشته 

یني تولیدات د آخرني تولیدڅخه مخکې منځته راځي، نوموړې مرحله په نورو چې وسطي او ماب

څو کلونو کې البته په نوموړې مرحله کې زیات  وروستیو.په ته راځيمنځ هم مختلفو پروسو کې

واره پرمختګونه سرته رسېدلي دي، چې  په نوموړې مرحله کې د مختلفو پروسو د پېژندلو لپاره لاره ه

 په لاندې ډول خلاصه کیږي. هدغه پوهـ ،دهکړې

 دندې پګمنټونو د کلورو پلاسټ     ۱۳.۵

د پورتنۍ معادلې څخه به دا پایله لاسته راوړو چې هایدروجن له اوبو څخه جلا کیږي او کاربن ډای 

کیږي. په بله معنی، اوبه اوکسیدایز کیږي او کاربن ډای اکسایډ کمیږي. د سره یو ځای اکسایډ 

زه د کیمیاوي انرژۍ د ه دغه تعامل کې کم شوی مرکب کاربن په لوړه انداپ ېتحمض او ارجاع

سبب ګرځي، حال دا چې کاربن ډای اکساید په زیاته اندازه د کاربن په اکسیدایز شوي  ذخیره کیدو

جوړښت کې د هېڅ ډول ورته انرژۍ سبب نشي ګرځېدلی. له هغه ځایه چې د معادلې په ښي اړخ 

شي.  بهرواخیستلیمیاوي انرژي نظر چپ اړخ ته ډېره ده، نو انرژي به ورته له کې د موادو پوتنشیلي ک

د فوتو سنتیز په عملیه کې دغه انرژي بیا د لمر له وړانګو څخه پکې استفاده کیږي. د لمریزې 
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 ترسره وړانګینې انرژۍ څخه په کار اخیستلو سره، بیا کلوروفایلونه د جذب په برخه کې یو ستر رول 

ور په نه شتون کې د فوتوسنتیز عملیه سرته نشي رسېدلی. د کلوروفایلونو ظاهرېدل دوه کوي. د ن

ـ وار دمخه د هغوي موجودیت ددې سبب ګرځي تر څو د نور ۱اصلي اوعمده کړنې سرته رسوي: 

په هغه سور رنګه او آبي رنګه وړانګې جذب کړي. وروسته بیا د انرژۍ جذبېدل د کلوروفایلونو 

ـ د فوتوسنتیز په عملیه ۲ومي، او د فوتوسنتیز په عملیه کې ور څخه استفاده کیږي. صورت م واسطه

کوم چې کلوروفایل سره یو ځای شوي  کې د کتلست په ډول عمل سرته رسوي. هغه ګډ پګمنټونه

او فایکوبیلین په ډول، هم کولی شي چې د فوتوسنتیز په عملیه کې یو عمده  دي هغه هم دکارټونوئید

ورسوي. د تجربو په پایله کې مو دا لاسته راوړه چې نور په ډایټوم کې د کارټونوئیدونو، رول سرته 

جذبیږي، سور او آبي ـ شین رنګه الجي هم د فوتو سنتیز په عملیه کې  په واسطهالجي او فایکوبیلونو 

لیږي. دې چې دغه انرژي په مستقیمه توګه د فوتوسنتیز په عملیه کې نه استعماه سره ل استعمالیږي.

 کلوروفایل ته انتقالیږي.  αد هغه د فوتو سنتیز د عملیې لپاره دغه انرژۍ په ځینو طریقو کې 

 تعاملات  هاو تیار  ېنور      ۶. ۱۳

د  ددې پېړۍ تر نیمايي پورې کوم مشخص معلومات د فوتوسنتیز د مکانیزم په اړه نه ؤ وړاندې شوي.

 راتګ د کاربن ډای منځ تهقندوړاندې شوې تر څو د  نولسمې پېړې په لمړنیو وختونو کې څو نظریې

م ۱۸۷۰اوبه د فوتو سنتیز په عملیه کې تشریح کړي. نو په همدې اساس، په کال  او په واسطهاکساید 

 ه ډولپکې بایر فارمل ډیهایډ د وسطي تولید په حیث البته د فوتوسنتیز په عملیه کې د لاندې معادلې 

 سره ارایه کړ:

2o+ O2cH→o 2+H2Co 

 له فورمول څخه د قندو د لاسته راوړنې معادله دا ډول ارایه شوه: الد یهاید د فارم

6O12H6c→o 26cH 

م کې داسې وانګېرله چې عضوي تیزاب د کاربن ډای ۱۸۴۳ددې څخه مخکې لي بیګ په کال 

لي، اکساید د فوتوسنتیزي ارجاع په عملیه کې منځنی حد ځانته اختیاروي. وروسته له هغې د با

و په راغلې، خو دا بیا د تجربوي شواهد منځ تهنورې نظریې هم  په واسطهویلسټاټر، سټول او واربرګ 

 اساس رد شوې. 
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فوتوسنتیز عملیه یوه ډېره پېچلې پروسه ده کوم چې د  د:د متناوبي روښنایې سره تجربوې پیښي.۱

د  ځي. دغه تسلسل په هر قدم کېرا منځ تهیو لړ کیمیاوي تعاملاتو درلودنکې ده او په ترتیب سره 

روسو ترتاثیر لاندې راځي کوم چې د مرکبو پ په واسطهمشخص انزایم او یا د انزایمونو د یوې ټولګې 

الې لپاره ددې زمینه برابروي تر څو په مناسبه توګه او تیزۍ سره پیل شي هغه هم د حرارت په نورم

ډای اکسایډ څخه د کاربوهایدریتونو تولید  درجې سره. اوس دا په اثبات رسېدلې ده چې د کاربن

برخو کې ونډه اخلي، لمړی هغه چې د لمر وړانګو ته پکې ضرورت  غټوحد اقل د تعاملاتو په دوه 

ړ لا پیدا کیږي او دوهم یې په مساویانه توګه کولی شي چې هم په نور کې او هم په تیاره کې مخ ته 

 رونکيلتیاره لرونکي تعاملاتو په نوم سره یادیږي. نور  شي، چې ړومبنی یې د نور لرونکو او بل یې د

هم پېژندل کیږي. (Blackman Reaction)او تیاره لرونکي تعاملات د(Hill Reaction)تعاملات د

نکي دغه دواړه تعاملات په ترتیب سره څرګندیږي، چې دواړه بیا د فوتوسنتیز عملیې لپاره د تکمیلو 

سته راځي، چې دا بیا ورو  منځ تهکبات په نور لرونکو تعاملاتو کې مر  عادېبرخو په ډول تشکیلیږي. 

کاربن ډای اکسایډ د ارجاع لپاره پکار وړل کیږي تر څو عضوي د  په تیاره لرونکو تعاملاتو کې

 مالیکولونه ثابت پاتې شي. دغه پایلې مونږ ته د لاندینیو ثبوتونو په پایله کې لاسته راځي.

دی،  ۲حد اقل  )10Qد ساده کیمیاوي تعاملاتو لپاره حرارتي ضریب): .د حرارتي ضریبونو ثبوت۲

 F.Fم کې )۱۹۰۵دی. په کال  ۱او په خاصه توګه د نوري کیمیاوي تعاملاتو لپاره دغه قیمت بیا تقریباً 

Blackman دېته متوجه شو چې کله هم په نوري پاڼو کې د فوتوسنتیز عملیه پیلیږي هغه هم په لوړ )

څخه زیات ۲د همېش لپاره له  10Qن ډای اکسایډ په کارولو سره، نو هماغه ده چې بیامقدار د کارب

په دې قیمت اخلي، چې بیا د فوتوسنتیز عملیه د یو ساده کیمیاوي تعامل په حیث عمل سرته رسوي. 

کې شک نشته چې منځني محصولات د نهایې محصولاتو د مخه جوړیږي. چې پورتنۍ تظاهرات 

. دا مونږ ته ښيي چې ښيې چې نوموړې عملیه په یو سلسله مراحلو کې ترسره کیږي راښيې. او دا را

ددا ډول شرایطو لاندې د فوتوسنتیز عملیه د محدود شوي نوري کیماوي تعامل په ډول عمل سرته 

اغیزه ورباندې اچوي. په تناوبي نور کې دغه پروسه په تیاره کې  رسوي او د حرارت درجه هم لږڅه

وم چې د حرارت درجې لپاره نوموړی ضریبډېر لوړ دی، او دا ښيي چې د فوتوسنتیز صورت نیسي ک

 په عملیه کې د تیارې مرحله البته خالص طبیعي کړنه ده.

: کله چېیو شین نبات په تیاره کې وساتل شي نو د قوي نور .   د طبیعي دوراني پروسو ثبوت۳

ي او په تدریجي توګه زیاتیږي تر هغه وخته ډېره ورو پیلیږ لاندې وساتل شي، د فوتوسنتیز عملیه

ځانته واخلي. د حرارت په ثابته درجو کې د کاربن ډای اکسایډ اندازه په قوي  پورې چې ثابت قیمت

نور کې زیات دی نظر لږ نور ته. د اکسیجن د آزادېدو اندازه هومره تاثیر نلري، او دا ښيي چې د 
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ځ ته راتګ دوه جدا پروسې دي. د روښانه کېدلو د اکسیجن آزادېدل او د کاربن دای اکساید من

وخت وروسته پاتې کېدل او د کاربن ډای اکساید ارجاع تر منځ دغې فاصلې ته دوراني پروسه ویل 

کیږی. د منلو وړ توضیح داده چې د نور په نه شتون کېځینې جسمونه کوم چې د کاربن ډای اکسایډ 

د قبلونکي آلې روښانه کولو سره د دوراني پروسې په د جذبېدلو عملیه سرته رسوي، ضایع کیږي. 

ء کیږي، نو په همدې اساس د کاربن ډای اکساید د تمرکز آخره کې د فوتوسنتیز عملیه پرې اجرا

  .زیاتوالی دلته ارزیابي کیږي

که چیرې یو شین نبات په تیاره ځای کې د یوې قوې نور :د تناوبي نوري تجربو ثبوت .۴

 ه بلهپه هر نوري واحد کې زیاتیږي نظر هغه دوامداره نور ته. پ یښودل شي،نوفوتوسنتیزعملیهلاندې ک

 اره تیمعنی، د فوتوسنتیز په عملیه کې د راکړل شوي نوري مقدار اندازه ډېر مؤثره ده که چېرې دغه 

ی ره ازه په دو دوره البته نوري دوره تعقیب کړي. په لږه درجه د حرارت کې د فوتوسنتیز د عملیې اندا

ې دورې سره یو ځای زیاتیږي، په ځینو تجربو کې دا معلومه شوه چ تیاره نور کې البته هغه هم د 

ل نوموړې اندازه په دوامداره نور کې دوه چنده کیږي. په واضیح ډول باید ووایو چې د نوري تعام

ونکی نوري تعامل تعامل ته زیات دی. په دوامداره نور کې د تیز سرعت لر  تیاره سرعت نظر 

عامل تتعامل کې البته په مکمل ډول نه استعمالیږي. په بله معنی، په دوهمي  تیاره تولیدات په ورو 

د فوتوسنتیز د عملیې اندازه محدودیږي کوم چې په همدې اساس په کې تعامل  تیاره کې چې 

 ور استعمال شي، نو دنمسلسلفوتوسنتیز عملیه کې د بوتل غاړې ته ورته عمل سرته رسوي. کله چې 

 اره تیهم د  استعمالیږي البته هغه په واسطهتعامل  تیاره نوري تعامل ټول او یا زیاتره لمړني تولیدات د 

کې  سره چې په پایله کې بیا د فوتوسنتیز د عملیې اعظمي اندازه د نور په في واحد مرستهدورې په 

 ځای نیسي. 

 بل ثبوت  

کوم چېډېر روښانه کیږي، په ناببره توګه خپل نور له لاسه  کله چې شین رنګ لرونکي حجرې

ه ورکړي، هماغه ده چې بیا د کاربن ډای اکسایډ ارجاع کېدل د یوڅه وخت لپاره په تیاره کې ادام

پیدا کوي. دا ښيي چې د کاربن ډای اکسایډ تمرکز هغه تعامل دی کوم چې کولی شي د نور په نه 

ه دا تدا بیا د نوري تعامل تولید ته اړتیا زیګوي، وروسته به مونږ  شتون کې هم ادامه پیدا کړي خو

 تعاملاتو فزیکي جدا والی په تجربه ای لحاظ لاسته راغلی دی.  تیاره وښيي چې د نوري او 
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 د فوتوسنتیز په عملیه کې د آزاد شوي اکسیجن منبع      ۷. ۱۳

شوي کاربن ډای اکساید سره مساوي  د لمړنۍ معادلې مطابق د آزاد شوي اکسیجن حجم د مصرف

ده، دا بیا ددې معنی ورکوي چې آزاد شوی اکسیجن له کاربن ډای اکسایډڅخه لاسته راغلی دی. 

م کې تجدید شوه، داسې چې د نور په شتون کې ۱۹۳۰په کال  په واسطهدغه نظریه بیا د وان نیل

ه ورکوي هغه هم د کاربن ډای مشخص ګلابي رنګ ته ورته باکتریا د فوتوسنتیز عملیې ته ادام

اکسایډ په استعمال سره خو بدون له دې چې اکسیجن پکې ونډه واخلي. د فوتوسنتیز د علمیې دغه 

ل باکتریا د اوبو په ځای د هایدروجن سلفایدڅخه کار اخلي هغه هم د اومه موادو په حیث. وان نی

فراود هایدروجن د ازادیدو په عنصري سلباکتریاوي فوتوسنتیز په منځ ته راوړ چې  رضیهف هدغ

کاربن ډای اکساید راکموي په نتیجه کې په لاندې  هایدروجنجلاکیدنه کې شامل وي. نوموړې 

 ډول عضوي مرکبات او اوبه جوړیږي. 

(cH2o*) H2o*+2s              ... (2) →s2+ 2H 2Co 

اید کې سلفر د هایدروجن سلفوان نیل دا هم څرګنده کړه که چېرې د فوتوسنتیز په باکتریاوي عملیه 

ه رنګڅخه لاسته راشي کوم چې په ظاهري ډول هم باید پدې توګه لاسته راشي، نو وروسته بیا د شین 

ن ډای هغه هم د فوتوسنتیز په عملیه کې اکسیجن باید چې د اوبو او د کارب په واسطهلرونکو نباتاتو 

 څخه لاسته راشي لکه په لاندې ډولاکسایډ له ارجاع 

)3(                                          ...O2O{CH2A} + H2+→2ACo2H+  

سیجن سلفر بلل کیږي، او دشین رنګ لرونکو نباتاتو لپاره بیا دغه توری اک Aبکتریاوي سلفر لپاره د

فرض کیږي. د فوتوسنتیز عملیه هم د تحمض او ارجاع د پروسې په ډول ارایه کیږي، کوم 

ږي بو هایدریت باندې بدلیاربن ډای اکسایډ په ارجاع سره سر ته رسیږي او په کار چېختمېدل یې د ک

د یوهکوم چې له همدې امله څخه لاسته راځي، A 2Hاتومه هایدروجن له دوه مالیکوله  ۴کوم چې 

۲A د په واسطهحاصل مونږ ته په لاس را کوي. اوبه لومړی د نورH+  اوOH وېشل  په واسطهایونونو

. د ایونونه له کاربن ډای اکسایډ سره تعامل کوي، چې بیا کاربوهایدریت ته ارجاع کیږي+Hکیږي. د 

OH  ه راوړي. د وان نیل فرضیې پ منځ تهآیونونه له یو بل سره تعامل کوي تر څو اوبه او اکسیجن

 لیه په لاندې ډول ارایه کېدلی شي. د فوتوسنتیز عم په واسطهاساس د شین رنګ لرونکو نباتاتو 

۴H2o →4H++4(OH)- 
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        o2H) +o2CH( →++4H2CO 

۴(OH)-→2H2o+O2 

 o2*+H2o)+o2cH(→2o*+ co2H2چې د جمع حاصل یې عبارت ده له:     

( اصطلاح کوم خاص مالیکول نه ارایه کوي خو دا کیدلی شي چې د مالیکولیو لویګروپ o2CHد )

ه توګه ارایه شي، په کوم کې چې درې مالیکول د یو ساده واحد پ قندواوسي. دا کېدلی شي چې د 

 د مالیکول پدېګروپ کې.(o2CH)عناصره په ورته نسبت منځ ته راځي لکه

دېډول ده چې، نوموړی آزاد شوی اکسیجن د شین رنګ لرونکي نباتاتو په ه د وان نیل نظریه پ

م کې د ۱۹۳۷فوتوسنتیز عملیه کې د اوبو څخه لاسته راغلی دی چې بیا وروسته دغه نظریه په کال 

یو محلول چې کلوروپلاسټ  یې  سالم وي  چې ښودلی ده کله په کار یوړل شوه. هیل په واسطهآر.هیل

د یوه مناسب اکسدایز کوونکي توکي  )هایدروجن قبلوونکی( په موجوديت کې کلوروپلاسټ تري 

ندلی شي د ورته او مشابه اکسیجن آزادېدل هغه وخت صورت مو جلا کولی شو،  اکسیجن ازادیږي.

 کله چې تجزیه شوی کلوروپلاست په اوبو کېټال او روښانه شي. د هغو مادو په ډله کې کوم چې د

په څېر په دا ډول تعامل کې ونډه اخلي عبارت دي له اوسپنه لرونکي قبلوونکي(،  )هایدروجن

تونکي د مالګو، کروماتو او ځینو عضوي مادو لکه بنزوکینیون او انډوفنلونه. دغه هایدروجن اخیس

هیل د اکسایدونو په نوم سره یادیږي. په دا ډول پروسه کې اکسیجن آزادیږي، کوم چې د هیل 

تعاملاتو په نوم پېژندل کیږي او په کلي توګه دغه تعامل په اوبو کې صورت نیسي. ددغې پروسې 

وپ وړاندې شو، کوم چې د اکسیجن هغه دروند ایزوت په واسطهم کې د روبین۱۹۴۱ثبوت په کال 

(18Oالبته په دوه طریقو سره د اکسیجن ) راتګ په توګه وکاروه. که چېرې په نبات باندې  منځ ته

اجراء کېدونکې فوتوسنتیزي عملیه کې دهغو اوبو څخه چې د اکسیجن دروند ایزوتوپ درلودونکی 

وي  ( سمبول درلودونکی 18Oدی وکارول شي، نو په پایله کې چې کوم اکسیجن آزادیږي هغه به د )

(  18Oراځي، د ) منځ ته په واسطه او د کاربوهایدریت هغه مالیکول چې د فوتوسنتیز د عملیې

( مالیکول  18Oلرونکی نه وي. کله چې نبات ته د کاربن ډای اکسایډ مالیکول په موجودیت کې د )

په ( مالیکول ونه لیدل شو. هماغه ؤ چې بیا  18Oوکارول شو، نو د اکسیجن په شتون کې هېڅ د )

راتلل له اوبو څخه ؤ. په اساسي توګه دغه اختراع د  منځ تهښکارهډول د آزاد شوي اکسیجن

فوتوسنتیزي کیمیا د پوهېدلو لپاره، یو مهم جز ګڼل کیږي.که چېرېلمړنۍ معادلې ته ځېر شو، نو وبه 

پږ ګورو چې د معادلې کیڼ اړخ ته د اوبو شپږ مالیکولونه نشي کولی چې د ښي اړخ د اکسیجن ش
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مالیکولونه ارایه کړي. نو په همدې اساس، د پورتنیو کتنو د چمتو کولو دپاره لمړنۍ معادله باید چې 

 په لاندې توګه تعیین کړای شي:

۶CO2+12H2o*+energy→c6H12o6 + 6H2o+ 6o2*                  … (4) 

ي ن ډای اکسایډ ارجاعپه بشپړ او روغو نباتاتو کې ورته آزاد شوی اکسیجن په یوازې توګه د کارب

ځای په ځای کیږي. کله چېټال شوي کلورلا او یو حجره ایز الجي د کاربن ډای  په واسطه عملیې

اکسایډ په نه شتون کې روښانه کړلی شي نو د ځینو اخیستونکي هایدرجني مادو په شتون کې، 

خه لاسته راځي. اکسیجن آزادیږي. لکه څنګه چې مو مخکې ترېیادونه وکړه، دغه اکسیجن د اوبو څ

دا په دې معنی چې، د اکسیجن تولید کولی شي چې د نور په شتون کې هغه هم د کاربن ډای 

اکسایډ ارجاع څخه پرته، ونډه واخلي. د شین رنګ لرونکو حجرو په دې پروسه کې نور په کم شوي 

اکسایډ او اخیستونکي هایدروجن کې زېرمه کيږي. وروسته له دې چې په تیاره کې کاربن ډای 

وم کراځي  منځ ته وکارول شي، نو بیا د کاربن ډای اکسایډ د انتقال پروسه د نور په لوړه انرژۍ کې

چې وار دمخه جذب او زېرمه شویدی. دا مونږ ته ښيي چې د نور جذب او د کاربن ډای اکسایډ 

 ېدلوخه د جدا کارجاع دواړه د فوتوسنتیز عملیې لپاره دوه مختلفې پدیدې حسابیږي، او د یو او بل څ

تولید پورې  امکان هم شتون لري. نوري تعامل د اکسجن د آزادېدولو  او هم د کمېدلو عواملو په

باندې د نوري عمل 2COپه خپلهتړاو لري. د کاربن ډای اکساید چمتو کول هغه مرحله ده کوم چې 

کاربن ډای  پورې هېڅ تړاو نلري، بلکې د نوري جذب ځینې عوامل شته چې کولی شي وروسته د

ي و نور اکساید د ارجاع عملیه په تیاره کې هم سرته ورسوي. د فوتوسنتیز عملیې نوري تعامل بیا د اوب

تجزیې په لحاظ البته هایدروجن او اکسیجن ته د نوري انرژۍ په معنی راوړل کیږي. اکسیجن په 

سره په یوه حجره کې مالیکولي ډول آزادیږي، او هایدروجن اتومونه له ځینو انتقالوونکو مادو 

راتلو سبب ګرځي. د اوبو نوري تجزیه کېدلی شي چې  منځ تهترکیب کيږي چې بیا د کمولو عامل د 

د اخیستونکي هایدروجن په څېر  Aد لاندې جمعي معادلې په ډول وښودل شي، کوم کې چې 

 ښودل کیږي:

 

 رڼا

 2O+   2AH2                                 A2O + 2H2    
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 کلوروپلاست

ې یې کد هیل تعامل د فوتوسنتیزي تعاملاتو لپاره یو له مهمو برخو څخه ګڼل کیږي او په ټوله مرحله 

دهغه احتمالي رول  د اوبو د مالیکولونو څخه د هایدروجن ختمول دي، همدارنګه د کمېدونکي 

ارجاع لپاره  ( جوړښت دی کوم چې په وار سره کولی شي چې د کاربن ډای اکسایډ د 2AHعامل )

 وکارول شي.

په شین رنګ لرونکو حجرو کې هغه مرکبات کوم چې د اخیستونکي هایدروجن په څېر عمل سر ته 

( 2NADPH) کوم چې( NADP) رسوي، عبارت دی له نیکټونامېډ اډینین ډاینوکلویوټایډ فاسفیټ

 ته کمیږي، لکه په لاندې ډول: 

2+O2NADPH2→NADP+2O2H2 

 ړتیا او فوتوسنتیزي واحدکوانټمي ا     ۸ـ۱۳

ه بل ځای ت د لمر نور د الکترومقناطیسي څپو درلودونکی دی، کوم چې په څپه ایز ډول له یوه ځایه

دي، طولي څپه هغې فاصلې ته ویل کیږي کوم چې د څپي طولي او فریکونسي انتقالیږي. دغه څپې 

ته ویل کیږي کوم چې د وخت دوه ورته څپو د نقطو تر منځ شتون لري. فریکونسي هغه شمېر څپو 

په یو واحد کې خپل بشپړ دوران سرته رسوي. کله چې طولي څپه زیاتیږي، نو ورسره جوخت 

 فریکونسي کمیږي او همداسې برعکس.

م کې مکس پلانک د نور کوانټمي نظریه وړاندې کړه هغه هم نظر د هغه نوري کردار ۱۹۰۰په کال 

 دداسې څرګنده کړه چې نور له جدا او مستقلو ذرو څخه چې ته نه د پرله پسې څپو له اړخه، بلکې 

ه سبه دفوټون په نوم یادیږي منځ ته راغلی دی. د فوټون انرژۍ د څپې له فریکونسۍ سره مستقیماً متنا

او معکوساً متناسبه ده له طولي څپې سره. هر فوټون ځانته یوه مشخصه انرژيکي بسته لري چې د 

، د انټم په مکرره توګه ګرام کالوري پر مولي فوټون باندې اندازه کیږيکوانټم په نوم یادیږي. کو 

 کوانټم دغه واحد د وېش وړ نه دی. 

کیلو کالوري  ۴۰جذبیږي کوم چې د انرژۍ  په واسطهانشتین د کلورو فایل د سور رنګه نور یو 

 په واسطهادې درلودونکی ده )یو انشتین مساوي کیږي د هغه مقدار انرژۍ سره کوم چې د یو مول م
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کاربوهایدریت د جذبیږي او دا مساوي ده د کوانټا له یو مول سره(. د کاربن ډای اکسایډ یو مول 

(o2cH څو موله )کیلو کالوري انرژي ته اړتیا لري.  ۱۱۸راوړي، نو ددې عملیې د اجراء لپاره  منځ ته

فوټونو ته  ۳ه تقریبا د نور نو په همدې اساس، د یو مول کاربن ډای اکسایډ بدلول کاربوهایدریت ت

اړتیا لري هغه هم په تیوریکي لحاظ. خو د انرژۍ بدلول له وړانګو څخه کیمیاوي شکل ته، یوازې 

 ۱۰څخه تر  ۸فوټونو څخه زیات، البته له  ۳فیصده موثر تمامېدلی شي. په همدې اساس، تقریباً د  ۳۰

ن ته اړتیا ده چې یو مول کاربن ډای فوتو  ۱۰ـــ۸له همدې امله درې چنده زیات فوتون د پورې 

نوموړې اړتیا د روښنایې انرژي چې یو مول کاربن ډای اکساید کاربوهایدریټ ته اکساید کم کړي. 

 راکم کړي د ضیایي ترکیب کوانتم اړتیا یا کوانټم اغیزمنتیا بلل کیږي.

انرژۍ یو فوتون  یو مالیکول کلوروفایل د نوري اوموندل شوه سره له دې چې دا په کلورولا کې

یو  فوتونو د جذبولو لپاره ۸دقیقو کې. دا په دې معنی چې، د انرژۍ  ۸جذبوي، هغه هم تقریباً په 

و ساعت او یا ډېر وخت ته اړتیا پیداکیږي. څنګه کېدلی شي چې د فوتوسنتیز عملیه وکولی شي تر څ

شتون نه لري تر څو د  د یوې ثانیې په جریان کې ونډه واخلي. نو په همدې اساس، ددې امکان

لي کلوروفایل یو مالیکول ته د فوتوسنتیز عملیه په مستقله توګه سرته ورسیږي. دا یوه جمعي او ک

پورې د کلوروفایل مالیکولونه په مجموعي توګه عمل کوي.  ۵۰۰ــ۳۰۰تعامل دی کوم چې پکې له 

ه ږي. دغاو عامو کړیو ته انتقالی ددغې انرژۍ جذبېدل، دا بیا ساده په واسطهد کلوروفایل مالیکولونو 

ساده انرژي کوم چې مرکز ته رسیږي، د مرکزي تعامل په نوم سره یادیږي. د کلوروفایل خاص شکل 

a ( دP700( په نوم یادیږي، له هغه ځایه چې دغه پګمنټ د نور انرژۍ البته د طولي څپې په )۷۰۰ 

mμ( سره جذبوي. د )P700ه ډول عمل کوي، له هغه ځایه چې دا ( یو مالیکول د مرکزي تعامل پ

ړي. یوازینی مالیکول دی کوم چې ددې وړتیا لري تر څو د الکترون انتقالي او زنجیروي تعامل پیل ک

په  مالیکولونو ۵۰مالیکولونو، همدارنګه د کارټونوئیدونو  ۲۵۰نوموړی مالیکول د کلوروفایل نورو 

وسنتیزي واحد لپاره یوه مهم جز ګرځي، لکه د احاطه شویدی. دا بیا په کلي توګه د فوت واسطه

 منځ تهشکل مطابق. د انرژۍ انتقال له یوه پګمنټ څخه بل ته په یو فوتوسنتیزي واحد کې  ۱Aـ۱۳

 راځي. دغه انرژي له یوه فوتوسنتیزي واحد څخه بل ته د انتقال وړ نه دی. 
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وه يي چې د نوري انرژۍ انتقال له یشکل د فوتوسنتیزی واحد یو دیاګرامي ښودنه ده او دا ښA ۱ـ۱۳

 کلوروفایل ته )مرکزي تعامل ته( P700پګمنټ څخه بل ته صورت مومي او په آخره کې د 

ء شي. سره له دې فوتوسنتیزي واحد حتی نشي کېدلی چې د الکترون مایکروسکوپ لاندې هم اجرا

 ۱۰۰ړښت په لحاظ، تقریباً  )مالیکولونو ټولګه د کوچنیو برآمدګیو د جو ۳۰۰ـ۲۰۰چې د کلوروفایل 

μ  په قطر سره کېدلی شي چې د الکترون مایکروسکوپ لاندې ولیدل شي چې دا کړنه بیا د پارک)

 م کې سرته ورسېده. نوموړي جوړښتونو ته بیا د۱۹۶۴په کال  په واسطهاو بیګینز 

(quantasomes) چې د اصطلاح کارول کیږي، په همدې اساس نوموړې اصطلاح بیا کېدلی شي

 فوتوسنتیزي واحد په ډول استعمال شي.

 د نوري تعامل ماهیت ـ فوتوفاسفورلیشن       ۹ـ۱۳

لکه څنګه چې د هیل له کړنې څخه مخکې یادونه وشوه، نو داسې یوې نقطې ته یې اشاره وکړه چې 

کله هم کلوروپلاست په حجرو کې له منځه لاړ شي او په هغه فضاء کې چې د کاربن ډای اکسایډ 

ګاز شتون ولري، کولی شي چې اکسیجن ونډه واخلي خو نشي کولی چې کاربن ډای اکسایډ کم 

په یوه بیانیه کې داسې خلاصه  په واسطهم کال پورې د رابین ویچ ۱۹۵۳کړي. هماغه ؤ چې بیا د 

داسې ښکاري چې فوتوسنتیزي عملیه د ساختماني ژوندیو حجرو پورې محدود “ څرګنده کړه چې 

په پایله کې ”. نشي کېدلی چې ددا ډول ساختمان څخه بغیر نوموړې عملیه تکرار شيشویدی، او 

راغله، چې په حجره کې ځینې پروتوپلازمي فکتورونه د کلوروپلاست څخه  منځ تهداسې نظریه 

 په طبیعي لحاظ انزایمي شکل لري کوم چې د فوتوسنتیز عملیې لپاره حیاتي رول درلود.  دباندې



238 

ې سره له دې چې، ارنون دا په ثبوت ورسول چې کلوروپلاست د اوږدو پاڼو م ک۱۹۵۴په کال 

جلا شوی دی او ددې وړتیا یې درلوده چې د فوتوسنتیز  په واسطه( spinach)رواش لرونکي نبات 

 مکمله عملیه سرته ورسوي همدارنګه د کاربن ډای اکسایډ او اوبو تبدیلول په  کاربوهایدریت او

غاړه درلود، بدون ددې چې کومې بهرنۍ انرژۍ پکار یوړل شي خو په  اکسیجن باندې هم په

ه پاستنثايي توګه د نوري وړانګو څخه یادونه کولی شو. ښکاره پایله یې داده چې، کلوروپلاستونه 

یو  په خپلهد مکمل فوتوسنتیزیکي ماشینونو درلودونکی دی. په بله معنی، کلوروپلاست  خپله

وه حجره په بله حجره کې(، ددې وړتیا لري چې نوموړې مرحله یا د فوتوسنتیزیکي واحد دی،)ی

ه. او یاهم په بیرونۍ برخه کې سرته ورسوي، دا مرحله بیا د هرې برخې لرونکې د په داخلحجرې په 

 سیږي،همدارنګه نوموړې پروسه هغه انزایمونه کوم چې د فوتوسنتیزي تعاملاتو لپاره ورته اړتیا محسو 

 . پخپل ځان کې لري

 دلګرو د فوتوسنتیز په عملیه کې د نور د عمده رول په اړه زمونږه اوسنۍ پوهه د ارنون او د هغه د م

مختلفو کړنو په پایله کې لاسته راغلې ده، د هغوي په اند نوري تعامل د ادینوسین ټرای 

 اسفیټ(د تولید پورې کوم چې د نیکوټیناميد اډینین ډاینوکلویټایډ ف2NADPH( او )ATPفاسفیټ)

(NADP )( .لپاره کم شوی او اختصاري شکل دی، تړاو لريATP د لوړ مقدار انرژي لرونکی )

( ADPراغلی دی البته ) منځ تهمالیکول دی، چې دا بیا د غیرعضوي فاسفیتيګروپ د زیاتېدو په اثر 

 (ADP) راځي. منځ تهپه واسطهمرحلې ( phosphorylation) اډینون ډای فاسفیټ ته، کوم چې د

 راغلی دی. لکه څنګه منځ تهاډینوسین مونو فاسفیټ ته، ( AMP) خپله د فاسفیټ زیاتېدلو څخهه پ

 مالیکول د فاسفیټ درې ګروپونه لري. دغه ګروپونه بیا د( ATP) چې له نوم څخه یې څرګندیږي، د

ی آخرین کې د انرژۍ لوړ مقدار بیا د فاسفیټ په( ATP) ادینوسین له خطي قطار سره اړیکه لري. په

ځنځي کې زېرمه کیږي. د مثال په ډول، په هغه ځای کې زېرمه کیږي کوم چې غیرعضوي فاسفیتي 

 په واسطهکې سره یو ځای کیږي. نو په همدې اساس، د نور انرژي د کلوروفایل ( ADP) ګروپ په

یو ډول در مالیکول کې د کیمیاوي انرژۍ په توګه زېرمه کیږی. ددا( ATP) جذبیږي او وروسته بیا په

 مرکبونو ترمنځ ارتباط په لاندې توګه ښودل کیږي:

A-P+iP+ انرژي⇌A-P-P+H2o 

ADPAMP 
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A-P-P+iP+انرژي⇌A-P-P-P +H2o 

ATPADP 

(2NADPH) هم ارجاع کوونکی سره ددې چې انرژي هم پخپل ځان کې لري، یو قوي بیولوژیکي

ي دا د ارجاع عملیه تیزه کړ  په واسطهولونو ته د هایدروجن د انتقال دی او کولی شي چې نورو مالیک

 ( ته په دې مرحله کې اکسیدایز شوی دی.NADP) په خپله

د نورو موضوعاتو د پیل کولو څخه مخکې غواړو چې په واضیح توګه د بیولوژي په برخه کې د 

تحمض او ارجاع په معنی ګانو باندې ځان پوه کړو. په اساسي توګه، تحمض اصطلاح هغې عملیېته 

عملیې  کیږي کوم کې چې یو الکترون له مالیکول څخه بېځایه کیږی، او د ارجاع اصطلاح هغه راجع

ره ې لپاته ویل کیږي کوم کې چېیو الکترون مالیکول ته علاوه یا زیاتیږي. الکترونونه د یوې ساده کتل

ې خپل منفي چارچ لرونکي ذرې بلل کیږي. دا الکترونونه بیا په چرخشي ډول په اتومي هسته باند

دوراني حرکت سرته رسوي، او ددغه حرکت په اساس انرژي لري. کله چېیو الکترون له یوه 

ض مالیکولڅخه بل مالیکول ته انتقالیږي، هغه مالیکول چې بیا دغه الکترون له لاسه ورکوي د تحم

 . لهشوي مالیکول او هغه چې بیا دغه الکترون لاسته راوړي د ارجاع شوي مالیکول په نوم یادیږي

ه مرست هغه ځایه چې الکترون په لوړه اندازه د چارچ لرونکې ذره بلل کیږي، انتقال یې هم د انرژۍ په

له تحمض شوي مالیکولڅخه، ارجاع شوي مالیکول ته صورت مومي. هغه ماده چې دغه الکترون 

یدایزي دې عملیې ته آماده کوي، د اکسیدایزي عامل په نوم یادیږي. اکسیجن بیایو له قوي اکس

ته عاملونو په توګه پېژندل کیږي. تر زیاتې اندازې پورې الکترون خپل حرکت د پروتون په ملتیا سر 

رسوي، په لنډه توګه د هایدروجن اتوم ښه مثال وړاندې کېدلی شي. نو په همدې صورت 

اتوم زیاتول  دغه اکسیدایزیشنیا تحمض د هایدروجن بېځایه کول دي، چې ریډکشنیا ارجاع بیا د

(ته ارجاع کیږي او کاربن ډای اکسایډ 2NADPH(بیا)NADPدي. په همدې اساس،)

یله کاربوهایدریتونو ته هغه هم د هایدروجن د اتومونو په زیاتولو سره. ددغه ارجاعي عملیې په پا

 (او کاربوهایدریتونو کې ځای په ځای کیږي. 2NADPHکې، انرژي بیا په پورتنیو مالیکولونو لکه)

( جوړښت د فوتوسنتیز په نوري تعامل کې، نوري انرژي بیا په دغو مالیکولو 2DPHNA(او)ATP)د

منځ (هغه انرژي 2NADPH)او   (ATPپه لومه کې راځي. ) په واسطهکې د ذخیره شوي کلوروفایل 

برخه ده، په حرکت راولي په کوم  تیاره راوړي کوم چې د فوتوسنتیز د علمیې دوهمه برخه چې  ته

(د کاربن ډای اکسایډ ارجاعي عملیې لپاره 2NADPHای اکسایډ ارجاع کیږي. )کې چې کاربن ډ



240 

(او ADP(په انزایمي توګه هایدرولیز کیږي هغه هم)ATPهایدروجن برابروي. په دغې مرحله کې)

(مالیکول د آخریني فاسفیتي ATPسره مساوي کیږي. د) Pآرتوفاسفیټ ته چې یو فاسفیت بیا له 

وي انرژۍ د آزادېدو سره یو ځای اجراء کیږي، هغه انرژي کوم چې ګروپ دغه وېشنه د کیمیا

ول انتقال شوې (په مالیکول کې زېرمه شویدی. دغه آزاده شوې انرژي کوم چې په واقعي ډATPد)

منځ غیرعضوي مرکباتو ته کوم چې د کاربن ډای اکسایډ د ارجاع په پایله کې  نوري انرژي ده، هغه

رمه کیږي. د نوري تعامل لمړنۍ دنده بیا د نوري انرژۍ تبدیلول دي د راغلي دي، انتقال او زې ته

(ATP کیمیاوي انرژۍ ته. ټولې هغه انرژي چې په نړۍ کې جریان لري، د لمریزې نوري د لیدلو وړ )

وړانګو او د فوتوسنتیزیکي ارګانیزمونو د فعالیت په پایله کې البته د ځینو فوتوسنتیزیکي باکتریاوو په 

ه خپل شتون ثابتوي، چې دا بیا د هغه میکانیزم سبب ګرځي کوم چې د نوري انرژي لمړنۍ لرلو سر 

( مالیکولونو د جوړښت په اساس. اوس په ATPراوړي البته د ) منځ تهاړونه کیمیاوي انرژۍ ته 

دی.کله چې په کلوروپلاستونو  شویثابت تولید نوري(2NADPH) او( ATP) کلوروپلاستونو کې د

ورکړل شي او وروسته بیا د رڼا سره مخامخ NADPH2غیرعضوي فاسفیت اوADPه اندازهته په زیات

او  ATPکړل شي په داسې حال کې چې کاربن ډای اکساید بالکل موجود هم نه وي نو په نتیجه کې 

NADPH2  تجمع کوي او اکسیجن هم منځ ته راځي. ددغه سیستم یو غیرحجروې خلاصه داسې

لاسټ او کلوروفیل ورڅخه لري شوي اود ضیایي ترکیب د انزایمونو یو تیاره شوي وه چې کلوروپ

شیره ورعلاوه شوي وي. کله چې دغه مخلوط ته کاربن ډای اکساید د غذا په توګه ورکړل شي نو 

کوم چې د نوموړو کلوروپلاستونو او روغو شین رنګ لرونکو نتیجه یې د کاربوهایدریتونو تولید وو.  

( او غیرعضوي فاسفیتونو سره یو ځای ADPشان ؤ. که چېرې نوموړې تجربه له ) پاڼو د تولید سره یو

( او کاربن ډای اکسایډ له منځه ځي چې بیا یوازې NADPاجراء شي، نو هماغه ده چې بیا )

 ( تولید هغه هم د اکسیجن په نه شتون کې په لاس راکوي. ATPد)

( جوړښت او ATPس راځي: لمړی ـ دا چې د )د آرنون په پورتنیو تجربو کې دوه ټکي مونږ ته په لا 

(2NADPH تولید په روښانه او ځلیدونکي کلوروپلاستونو کې د یو او بل څخه د جدا کېدو امکان )

په کلوروپلاسټ کې  ATPپه بل عبارت  ( کولی شي چې  ATPشتون لري. په بله معنی )

ـ دا چې د اکسیجن د تکامل دوهم د تولید څخه په مستقل ډول رامنځ ته کیدلی شي.  NADPH2د

( په یوازې ATP( له تولید سره یو ځای اړیکه لري. په هغو حالاتو کې چې )2NADPHمرحله د )

توګه تولیدیږي، اکسیجن نشي کولی چې ونډه واخلي. په ښکاره ډول دوه مختلف نوري تعاملات 

( جوړښت NADPH2راځي او دوهم یې د ) منځ ته( پکې ATPشتون لري، لومړی دا چې یوازې )
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دی هغه هم د اکسیجن په آزادېدو سره. اوس دا جوته شوه چې د فوتوسنتیز په عملیه کې د نور دنده 

 ( تولید پورې اړه لري. 2NADPH( او )ATPاو رول د )

( تولید البته هغه هم د نوري انرژۍ په مرسته د ATPد ) په واسطه( فاسفیرایلیشن ADPد )

( په نوم سره یادیږي. دغه مرحله د photophosphorylationیا د )فوتوسنتیزیکي فاسفیرایلیشن 

ځ مناکسیجن څخه بغیر سرته رسول کیږي او په عمومي توګه په ټولو فوتوسنتیزیکي اورګانیزمونو کې 

 راځي. دوه ډوله فوټوفاسفیرایلیشن شتون لري: لومړی دوراني فوټوفاسفیرایلیشن او دوهم غیر ته

 شن.دوراني فوټوفاسفیرایلی

 دوراني فوتوفاسفورلیشن

نور د الکترومقناطیسي انرژۍ یو جوړښت بلل کیږي. نوري انرژۍ د غیر قابل تقسیم واحدونو 

 د روښنایې وړانګې لرونکي د فوتونونو یوه جریاندرلودونکې ده کوم چې د فوټون په نوم یادیږي.

ږي. د کوانټم په نوم سره یادی یوه معین مقدار انرژۍ لرونکې ټولګه لري، چې دهر فوټون بیا لري. 

ه پدواړه هم فوټون او دهغه کوانټمي برخه د وېش وړ ندي، د سور رنګه نور یو کوانټمي انرژي )چې 

کالوري ته رسیږي او د آبي  ۴۰۰۰۰سره( تقریباً  ۷۰۰mμاوسط ډول طولي څپه یې مساوي کیږي له 

کالوري ده. که چېرې نور په شدت  ۶۴۰۰۰( تقریباً ۴۴۰mμرنګه کوانټمي انرژي )طولي څپه یې 

ذبوي سره په کلوروفایل باندې ولګیږي نو هماغه ده چې بیا د کلوروفایل مالیکولونه دغه فوټونونه ج

غه هنور  په پایله کې د کلوروفایل مالیکولونه فعالیت له ځانه ښکاره کوي، د مالیکولونو دغه فعالیت د

روفایل باندې لګیږي نظر هغه انرژي ته چې په خپل کوم چې په شدت سره پدې کلو  په واسطهانرژي 

 ځان کې لري، ښکاره کیږي. د کلوروفایل مالیکول دغه اضافي انرژي چې د کوانټا په نوم یادیږي،

ي. ځانته جذبوي او په هغو الکترونونو کې تیریږي کوم چې د لوړې انرژۍ په پایله کې سره جمع کیږ

د ډېرې  په واسطهه انرژي لري بیا د کلوروفایل مالیکول هغه الکترون کوم چې په لوړه مقدار سر 

ارچ چانرژۍ په انتقال سره دفع کیږي. د الکترون د بایللو په پایله کې د کلوروفایل مالیکول مثبت 

 خپلوي.

hv 

Chl* →Chl 

Chl                     -(chl)*+e 
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اوي کیږي د کلوروفایل له مس)chl(+=اصطلاح مساوي کیږي له نور سره )کوانټم(،  hvپورتنی

الکترون سره،  مساوي کیږي د کلوروفایل له مثبت چارچ لرونکي مالیکول سره او  تحریک شوی

الکترون بیا وروسته د الکترون  تحریک شویمساوي کیږي له یو الکترون سره. دغه  eبلاخره 

 کسینیروډو لیکول او فواسطه اخیستل کیږي، لکه د پوتاشیم ویټامین لرونکي ماه اخیستونکي اتوم پ

واسطه. هماغه ده چې بیا الکترون په اوسپنه لرونکي سایتوکرومونو په ځنځیر کې حرکت کوي ه پ

کوم چې د کلوروپلاستونو پروټیني پګمنټ درلودونکی دی او بلاخره د کلوروفایل مالیکول ته 

رڅو خپل طبیعي راګرځي. د کلوروفایل په مالیکولونو کې د الکترون یووالی ددې سبب ګرځي ت

 مثبت چارچ وساتي، هماغه ده چې بیا د کلوروفایل مالیکول خپل نورمال او عادي حالت ته راګرځي

ه لچې بیا د بل فوټون جذبولو ته آماده وي. ددغې مرحلې په جریان کې الکترون خپله زیاته انرژي 

د نور انرژي بیا د  ( په غني انرژي لرونکي مالیکول کې زېرمه دی.ATPلاسه ورکوي کوم چې د )

(ATP مالیکول په کیمیاوي انرژۍ باندې بدلیږی. ځکه چې په دغه پلان کې الکترون دوراني )

 منځ ته حرکت سرته رسوي او په نتیجه کې هماغه د کلوروفایل مالیکول ته ورګرځي له کوم څخه

 (CyclicPhotophosphorylationراغلی ؤ. چې بیا دغه تعامل ته د دوراني فوټوفاسفیرایلیشنیا د )

 .اصطلاح کارول کیږي. چې د نوموړی تعامل طرح او پلان په لاندیني شکل کېښودل کیږي

 

د  FDشکل د دوراني فوټوفاسفیرایلیشن تعامل لپاره مونږ ته نقشه او پلان را په ګوته کوي.  A ۱ـ۱۳

فاسفیټ غیرعضوي  د iPد الکترون، -^eد سایتوکروم، CYTد کلوروفایل، CHLفیروډوکسین،

 د لوړ مقدار انرژي لرونکي فاسفیټ لپاره په کار وړل کیږي. iPهمدارنګه 
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 غیر دوراني فوټوفاسفیرایلیشن(   ۲) 

لیشن د کار ډول او فعالیت مخکې ذکر شو، کوم چې د فوتوسنتیز عملیې د فاسفور  لکه څنګه چې

کرومیټم کې، یواځې  لپاره لمړنی تعامل بلل کیږي. په ځینو فوتوسنتیزیکي باکتریاوو لکه

 فوټوسنتیزیکي تعامل سرته رسیږي. سره له دې چې په زیاترو فوټوسنتیزیکي اورګانیزمونو کې)شین

( د تولید په حیث NADPH2رنګ لرونکي نباتات او اکثره باکتریاوې( د روښانه کېدلو پروسه د )

ه په کیږي، هغه هم د نور پېژندل کیږي کوم چې هایدروجن د کاربن ډای اکسایډ د ارجاع لپاره آماد

کلوراید په واسطه NDPکله چې را لري کړل شي د عالي نباتاتو کلوروپلاسټ د کې. ه موجودیتن

تولیدیږي. چې د اکسیجن غاز د NADPH2له منځه ځي، په نتیجه کې  Kتغذې کیږي، ویټامین 

م هم وړاندې کړ آرنون یو بل میکانیز د جوړیدو سره یو ځای وي.  ATPتکامل او په کمه اندازه 

( تولید تشریح کړي. نظر دغه پلان ته دوه 2NADPHترڅو د اکسیجن د تکامل مرحله او د )

 هپه واسطالکترونونه کوم چې د لوړ مقدار انرژي درلودونکي دي د کلوروفایل له نوري مالیکولونو 

او  واسطه اخیستل کیږيه ( پNADPدفع کیږي، چې د کلوروفایل دغه مالیکولونه بیا د )

(2NADPH( ته ارجاع کیږي. پروټونونه د )NADP )په واسطه، کوم چې د نور په ارجاع ته اړتیا لري 

( OH)-^+ هایدروجن اوHراځي ددغې وېشنې په پایله کې اوبه د  منځ تهد اوبه د ویشل کېدلو څخه 

و مل کوي ترڅهایدروکسیل په ایونونو باندې تجزیه کیږي. د هایدروکسیل آیونونه یو له بل سره تعا

 اوبه تولید او اکسیجن آزاد کړي، لکه په لاندې ډول:

 - +4(oH) +4H →o24H 

-+4e 2o + o22H → -4(oH) 

 H4-e+42o+→o2H2+:بالاخره لرو چې

همدارنګه په دې مرحله کې د هایدروکسیل هر آیون خپل یو الکترون آزادوي کوم چې د 

کې خپل حرکت سرته رسوي. په دغه ځنځیر کې  کلوروپلاست سایتوکروم د پګمنټونو په یو ځنځیر

آخرینی سایتوکروم په وار سره د کلوروفایل مالیکول ته الکترون ورکوي کوم چې وار دمخه یې یو 

الکترون دلاسه ورکړي دی، او بېرته یې خپل لمړني حالت ته را ګرځوي. د سایتوکروم له مالیکول 

( ADP(په جوړښت کې هغه هم د )ATPد) څخه د الکترون په ورکړې سره آزاده شوې انرژي

 په کار وړل کیږي.  په واسطهفاسفیرایلیشن 
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له منځه وړل  په واسطهدا به هم وګورو چې په دغه پلان کې هغه الکترون کوم چې د کلوروفایل 

شوی ؤ، له هغه ځایه چې په دوراني فاسفیرایلیشن کې استعمال شوی بیاهم بېرته د کلوروفایل 

( په ارجاع کې استعمال NADPH_2( او )NADPراګرځي خو دا کېدلی شي چې د ) مالیکول ته نه

شي، هغه الکترون کوم چې د بهرنۍ ساحې څخه د کلوروفایل مالیکول ته راګرځي په اوبو کې 

-nonموجود د هایدروکسیل ایون دی. نو له دې وجې دې ته د غیر دوراني فوټوفاسفیرایلیشن )

cyclic photophosphorylation اصطلاح کارول کیږي. په دغه مرحله کې د اکسیجن ګاز )

شکل کې ذکر  ۲ـ۱۳( تولیدیږي لکه څنګه چې په لاندیني ATP( او )NADPH_2آزادیږي، دواړه )

شویدی، د کلوراید ایون البته د اکسیجن ګاز د آزادولو لپاره اړین ګڼل کیږي. چې په پایله کې د 

(NADPH_2) ،(ATP او د اکسیجن ګاز ) راوړي.  منځ تهد آزادولو شبکه ای جوړښت 

 

ه دا تمونږ  Cl-د غیر دوراني فوټوفاسفورایلیشن تعامل لپاره یو پلان ښودل کیږي، چې دلته انځور۲ـ۳۱

 ښيي چې کلوراید د اکسیجن د تکامل مرحلې لپاره یو مهم جز ګڼل کیږي.

 

 سیستمونه رنګهوه د     ۱۰ـ۱۳

و ته تغیر ورکول کیږي. اوس په پراخه توګه مونږ ته دا جوته شوې ده د نور په برخه کې د آرنون نظری

چې، د نور مکمل تعامل د دوه مختلفو نوري کیمیاوي تعاملاتو درلودونکی دی. په لومړي قدم کې د 

م کې وکارول شوه، او هغه داسې کله چې د فوتوسنتیزیکي حجرې د سور ۱۹۵۰بلینک نظریه په کال 

( درلودونکي ؤ جدا شو، ۶۷۰mμ( طولي څپې او کوچنۍ ) ۷۰۰mμی )رنګه نور څخه چې د لو 

چې په پایله کې د فوتوسنتیز په عملیه کې لږ زیاتوالی راغی چې دې ته بیا د بلینک د تاثیر اصطلاح 

م کې دې ته پام شو چې د فوتوسنتیز عملیه ۱۹۵۷کارول کیږي. وروسته له هغې بیا امرسون په کال 
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( ۶۸۰mμ( څخه اوږدې څپې یعني ) ۶۵۰mμچې نبات د کوچنۍ څپې )هغه وخت کمه شوه کله 

د سور څاڅکي یا ته بدل شو. د فوتوسنتیز د عملیې په اندازه کې کموالی هغه هم د سور رنګه نور 

ایمرسن دا هم ولیده چې سري روښنایې لنډ او اوږد څاڅکې په نوم یادیږي. ېاوږدې سري موج طول

ې اغیزه وکړي. په عین وخت کې د ضیایي ترکیب اندازه نسبت د دواړه طولې موجونه په دې باند

ضیایي د  جماعي اندازې څخه، کوم چې د لنډې او اوږدې طول موج د جلا جلا اندازې څخه لاس 

توګه د فوتوسنتیز عملیې اندازه هغه هم د سور  کلی. نو په همدې اساس که چېرې ته راځي لوړه ده

به هغه اندازه وي کوم چې د سور رنګه کوچنۍ  yڼل شي، نو رنګه نور تر طولي څپې لاندې وګ

هغه اندازه ده کوم چې دواړه کوچنۍ او اوږده طولي څپې سره  Zطولي څپې لپاره کارول شوېده او 

څخه لوړ دی، دغه تاثیر ته بیا د امرسون تاثیر  x+yیو ځای کارول شوي وي چې بیا دغه قیمت د 

ایو چې د فوتوسنتیز عملیه په دوه نوري سیستمونو کې ونډه اخلي، ویل کیږي. په ښکاره ډول باید وو 

څخه زیات دی( او دوهم هغه طولي نوري  ۶۸۰mμیو هغه چې د سور رنګه نوري طولي څپې )

څخه کم دی( اړتیا لري. د دوه نوري تعاملاتو د شتون لپاره بل ثبوت په الجي  ۶۸۰mμڅپې ته چې )

( د مطالعې په اساس لاس ته DCMUکې د وژونکي نباتي مادې )کې هغه هم د فوتوسنتیز په عملیه 

دغه مانع ممکن د هایدروجن د علاوه کولو اویا د رنګونو برخه کې ذکر شو. ۴ـ۱۳راځي، کوم چې په 

. د ورته شرایطو لاندې هېڅ نوع اکسیجن ونډه د کمولو په واسطه په قسمی ډول برعکس کړو

سنتیز عملیې په نورمال حالت کې ساتل کیږي. برسېره پردې نهاخلي، خو کاربن ډای اکسایډ د فوتو 

(DCMU په باکتریاوي فوتوسنتیزیکي عملیه کې کوم خاص تاثیر نلري، کوم چې د اوکسیجن د )

( DCMUتکامل مرحله په نورماله توګه پکې سرته نه رسیږي. په ښکاره ډول باید داسې ووایو چې )

 تاثیر اچوي، د مثال په توګه د اکسیجن آزادېدل. یوازې په دوه نوري تعاملاتو باندې خپل

باکتریاوي فوتوسنتیزیکي عملیه د پګمنټي سیستم له کمښت سره مخ کیږي کوم چې د اکسیجن له 

د پګمنټونو طیفي تجزیه دا ات نه ښيې.د بلینک او د امرسون تاثیر  اوآزادېدو سره ارتباط لري، 

سور رنګه لویه طولي څپه کې ډېره قوي ده، او کلوروفیل د جذب قوه په  aڅرګنده کړه چې د 

څپه کې ډېره قوي ده نظر  کلوروفیل د جذب قوه هم البته په کوچنۍ سور رنګه طولي bهمدارنګه د 

د لنډ او اوږد .ارایه شو واسطه پهم کې د مایرز او ګراهام ۱۹۶۳شکل مطابق کوم چې په کال  ۴ـ۱۲د 

ږي. دواړه کلوروفایلونه او نتیجه یې په زیات اغیزمن طولې موجونو دواړو جذب په عمل کې پیاده کی

دغه دواړه پګمنټونه بیا د دوو مختلفو ضیایي ترکیب کې لکه چې د امرسن په واسطه ولیدل شو. 

نوري کیمیاوي پروسو سره یو ځای کیږي کوم چې د دوو نوري تعاملي سیستم په نوم سره یادیږي. د 

تجربو دا وښوده چې فایکوبیلینونه )آبي،شین او سور رنګه آبي او سور رنګه الجي او ډایټومونو 
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الجي( او فوکوګزانتین )ډایټومونه( د فوتوسنتیزي عملیې په زیاتوالی کې خپله ونډه اخیستلی شي نظر 

کلوروفیل دوه ډولونه کشف کړل، د لومړني ډول د  aم کې بټلر د ۱۹۶۶شکل مطابق. په کال  ۷ـ۱۲

( ده چې د( ۶۷۳mμالبته په کوچنۍ طولي څپه کې چې اندازه یې ) جذب قوه ډېره قوي ده هغه هم

chl.a 673mμ راځي چې د طولي څپې  منځ ته( په نوم او دوهم ډول یې بیا په لویه طولي څپه کې

م کې کوک ۱۹۶۱( په نوم سره یاديږي. په کال chl.a 683mμ( ده چې دا بیا د) ۶۸۳mμاندازه یې )

( سره یادیږي دا P700کلوروفیل بل ډول هم کشف کړل، کوم چې د ) aم کې بیا کلیټون د ۱۹۶۶او 

بیا مونږ ته اعظمي د جذب قوه مونږ ته را په ګوته کوي البته په لویه سور رنګه طولي څپه کې چې 

 ( ته رسیږي. ۷۰۰mμاندازه یې  )

نټي پورتني ټولې کتنې مونږ ته دا مفکوره را کوي چې د نور مکمل تعامل په دوو مختلفو پګم

 pigment (photo)نوري پګمنټي سیسټمونو ) IIاو  Iراځي چې د   منځ تهسیسټمونو کې 

systems په نوم سره یادیږي، چې د )PS I  اوPS II  په ډول خلاصه کیږي هر یو یې د پګمنټي

م ۱۹۶۰مالیکولونو مشخص ګروپ لري دا نظریه بیا د رابینویچ او ګویندجي، مایرز او فرینچ په کال 

م کې وړاندې شوه. ړومبنی سور رنګه اوږد سیستم په ۱۹۵۰مدارنګه مایرز او جونز په کال کې ه

( درلودونکی دی. فوتوسنتزیکي واحد یا P700(، کارتونویدونو او د )chl.a 683mμزیاته اندازه د ) 

پورې د پګمنټي مالیکولونو  ۵۰۰-۳۰۰کوانټاسوم د نور یو کوانټم استعمالولی شي کوم چې د 

جذبیږي کوم چې له یوه مالیکول څخه بل  په واسطهدونکی دی. د نور کوانټم ددغو مالیکولونو درلو 

( مالیکول ته را جمع کیږي، چې بیا د مرکزي تعامل په P700مالیکول ته حرکت کوي  آخر کې بیا د )

( مالیکول هغه ټوله انرژي چې د یو P700) aشکل ته. د کلوروفیل  ۳-۱۳ډول عمل کوي نظر 

جذبیږي په خپل لومه کې نیسي، او همدارنګه یو الکترون هم بیرون ته  په واسطهنټاسوم کوا

پګمنټي سیسټم یو کوچنۍ طولي څپې لرونکی سیسټم دی. دغه پورتنی سیسټم بیا په  IIصادروي. 

( او سور رنګه آبي رنګ ته نږدې شین رنګه الجي chl. a 673( ، ځینې )chl. b 670زیاته اندازه د )

دونکی دی، همدارنګه د پګمنټونو فایکوبیلین او د فوکزانتین کارټونوئیدوي ډایټومونه هم په درلو 

( طولي ۶۷۳mμ( کلوروفیل یو مالیکول د اعظمي جذب هغه هم د )P 673) aخپل ځان کې لري. د 

 مرکزي پګمنټي سیسټم لپاره د تعامل یو مهمه برخه ګڼل کیږي.  IIجذب په لرلو سره د 

چې مخکې ذکر شول دا په ډاګه شوه چې د پګمنټ مالیکولونه زیاتره په یو کوانټاسوم کې په هغه مفاهیم 

دې لګیا دي تر څو نوري انرژي جمع او را غونډ کړي او بیا د مرکزي تعامل مالیکول ته یې انتقال کړي، 

دغو ونډه اخلي چې دا بیا په  په واسطهکوم ځای کې چې د انرژي بدلېدل د هغه ثبت شوي ثبوت 

باکتریاوو کې د ګلابي رنګ ته ورته فوتوسنتیزیکي باکتریاوو د مطالعې څخه په لاس راځي. که چېرې په 

یو کوانټاسوم کې د کلوروفیل باکتریاوي مالیکول بغیر د هغه څخه چې په مرکزي تعامل کې شتون لري 
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د د نوري انرژي جمع کوم چې په خپل ځان کې مګنیزیم نه لري، هماغه ده چې بیا فوتوسنتیزیکي واح

کولو ته ادامه ورکوي ترڅو د مرکزي تعامل په ډول یې وکاروي. له بله اړخه که چېرې په مرکزي تعامل کې 

د کلوروفیل مالیکول بدلون ومومي نو هماغه ده چې بیا بل مالیکول بې له کوم تاثیره پریږدي، چې په پایله 

 وي.کې فوتوسنتیز خپله عملیه په ټولو حالاتو کې در 

ول ( مالیکP 700په لومه کې غورځول کیږي، چې دا بیا د ) په واسطهپګمنټ سیسټم  Iد نور کوانټم د 

یز اکسیدا په خپله( مالیکول یو الکترون له لاسه ورکوي او P 700د پارېدلو سبب ګرځي.  پارېدلی )

 اوسپنه لرونکو کیږي. دغه له لاسه ورکړل شوی الکترون بیا فیرودوکسین ته انتقالیږي کوم چې د

ی پروټینونو یو ګروپ بلل کیږي او په ثابت ډول په کلوروپلاستونو کې شتون لري. لمړنی اخیستونک

تحلیل شوی ؤ. د الکترون ددغه  په واسطه( کوم چې د آرنون NADPالکترون فیرودوکسین دی نه )

ته  دارنګه فیرودوکسین( اوکسیدایز کیږي.همP 700انتقال په پایله کې فیرودوکسین ارجاع کیږي او )

( اخیستونکی فکتور هم بلل کیږي، فوتوسنتیزیکي پایرایډین نیوکلوټایډ ریډکټیس NADPد )

(PPNRاو سور رنګه پګمنټ. له دوو ارجاع شویو فیرودوکسین مالیکولونو څخه دوه الکترونونه ب ) یا

(NADP( ته د فیرودوکسین )NADP یو انزایم  )پایله کې مونږ ته د  انتقالیږي، چې په په واسطه

(2NADPH په لاس را کوي. د )( تولید او د فیرودوکسین د دوهم ځلي اکسیدایزیشن )تحمض

(NADP( څخه )NADPH2 ته ارجاع کېدل کومه نوري انرژۍ ته اړتیا نلري. نو له همدې امله د )

ي، چې په فوتوسنتیز عملیې په نوري تعامل کې فیرودوکسین آخرنی الکترون اخیستونکی بلل کیږ

^+ H( ارجاع لپاره د NADP( په ځای تولیدیږي. د )NADPH_2(  د )NADH_2باکتریا کې  )

بیل  دوه آیونونو )پروتونونو( ته اړتیا پېښیږي. دا بیا د اوبو څخه په لاس راځي کوم چې د جلا او

 Reductaseایونایزیشن په حالت کې قرار لري.

NADP+ 2FD- 2H+ →    NADPH2 + 2FD    (اکسدایز شوی) 

 پګمنټي سیسټم ته انتقالیږي کوم ځای کې چې د سور رنګه IIآیونونه خپل الکترونونه OH-د اوبو 

Cl-او  Mn+تحریک کیږي. د الکترونونو د انتقال دغه پروسه بیا د  په واسطهنور کوچني طولي څپې 

وبه و ځای کیږي تر څو اآیونونه په مجدد ډول سره یOH-آیونونو ته اړتیا لري. په دغه مرحله کې د 

 H+راځي. د  منځ تهراوړي، دواړه یاد شوي عناصر بیا د مالیکول په ډول سره  منځ تهاو اکسیجن 

 . په واسطه( P.S.Iارجاع کیږي هغه هم د ) په واسطه( د ارجاع NADPآیونونه بیا د )
-+2oH+2H→o22H 

-+2e2o+ ½ o2H →+ oH-OH 

  +o →o 2H+H2+                                 -e2 ½2بالاخره:
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 ( مالیکول په مرکزيP 673جذبیږي، چې په پای کې د ) په واسطهپګمنټي سیسټم  IIنوري انرژي بیا د 

نه په لاسته راغلي الکترونو  په واسطهآیونونو OH-( سیسټم کې دP.S IIتعامل کې سره را ټولیږي. نور په )

 ^+ آیونونو ته زیاتوالی ور بخښيHاو OH-یونایزیشن د حرکت راولي، او په غیر مستقیم ډول د اوبو آ

کي ( پګمنټي مالیکول د لوړې انرژۍ لرون 673Pڅخه د الکترونونو د وتلو په دوام سره. د )OH-البته د 

 هپه واسطد آیوني الکترون  OH-الکترون له لاسه ورکوي. د الکترون دغه له لاسه ورکول، د اوبو څخه د

 په واسطهخارجیږي، بیا د پلاسټکونیون  پګمنټي سیسټم څخه IIون چې د صورت مومي. هغه الکتر 

رحله کې ته، په دې م f_3سایتوکروم ته ځي او وروسته بیا سایتوکروم  b_6اخیستل کیږي. بیا له دې ځایه د 

 ( په یو مالیکول کې زېرمه کیږي.ATPبیا یو څه انرژي دلاسه ورکوي. دغه آزاده شوې انرژي بیا د )

 چې احتمالًا  مس لرونکی په واسطه( مالیکول ته د انتقالوونکي آلې P 700بیا الکترون د ) وروسته

( مالیکول کوم چې له مخکې څخه د P 700شکل مطابق. د ) ۳-۱۳پلاستوسیانین دی، داخلیږي نظر 

لي اصاوکسیدایز )تحمض( شوی ؤ، یو الکترون لاسته راوړي او بېرته خپل  په واسطهالکترون د ورکړې په 

ارجاعي حالت ته را ګرځي. هغه الکترون چې لاسته راغلی د هغه په شان چې مخکې یې دلاسه ورکړی ؤ 

، ندی بلکې له بلې منبع څخه لاسته راغلی دی، د مثال په ډول اوبه چې د پلاستوکیونیون، سایتوکروم

یو  ( مالیکول تهP 700)لاسته راوړي. هغه مستقیم مالیکول چې د  په واسطهپګمنټونو او پلاستوسیانین 

( په non-cyclicالکترون ورکوي هغه پلاستوسیانین دی. نو په همدې اساس دغه مرحله بیا د غیر دوراني )

و وچنۍ اکنوم سره یادیږي. دا مرحله بیا دواړه پګمنټي سیسټمونه په بر کې نیسي او د سور رنګه نور دواړه 

 لویې طولي څپې په کار اچوي. 

 

وتوسنتیز په عملیه کې مونږ ته د دوه نوري تعاملاتو عمومي طرح او پلان را په ګوته شکل د ف ۳ـ۱۳

 PQمساوي کیږي له پلاستوسیانین سره او  PCمساوي کیږي له فیرودوکسین سره،  Fdکوي. چې 

 مساوي کیږي له پلاستوکیونیون سره.
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((I( 2سیستم دNADPH له ارجاع سره تړاو لري، له هغه ځایه چې )II ټم په اساسي ډول د سیس

 سره تړاو لري.  په واسطه( د فوټوفاسفورایلیشن په ADP( له تولید هغه هم د )ATPاکسیجن او )

په سیستمونو کې دوه نوري کیمیاوي تعاملات په پرله پسې توګه فرض شویدی، د مثال په  IIاو  Iد 

 په واسطه( پګمنټ PS II( طولي څپې څخه لږ د )۶۸۰mμډول یو د بل پسې. نوري فوټونونه د )

څخه   -OHجذبیږي او د هغو الکترونونو د تحرک سبب ګرځي کوم چې د آیونایز شویو اوبو له )

لاسته راغلي. دغه تحریک شوي الکترونونه بیا پلاسټوکیونیون ته انتقالیږي، بیا له دې ځایه دغه انتقال 

په او پلاستوسیانین په  fرومونو،سایتوک b_6( ته د P 700( سیستم البته )PS Iشوي الکترونونه د )

انتقالیږي کوم چې د فوتوسنتیزیکي الکترون لپاره چې دغه ځنځیر انتقالوي یو مهم جز ګڼل  واسطه

( څخه زیاته طولي څپه لرونکي ۶۸۰mμچې د ) په واسطه( سیستم د هغو فوټونونو PS Iکیږي. د )

اخیستل شوی ؤ دلاسه ورکوي. دغه  په واسطهدي تحرک اخلي، او هغه الکترون چې د فیرودوکسین 

په ( PS Iراوړي. هغه الکترون چې د ) منځ ته( د ارجاع کېدل NADPکم شوی فیرودوکسین د )

یې بېرته لاسته راوړي التبه هغه هم د  په واسطهدلاسه ورکړل شوی ؤ، په پای کې د اوبو په  واسطه

(PS II سیستم )د په واسطه .b_6  اوf اره ګمارل شویدي تر څو )سایتوکرومونه ددې لپPS II( او )PS 

I لاسته راځي کوم چې دغه پګمنټونه  په واسطه( سره په ارتباط کې راولي. دغه ثبوت دهغه کشفیاتو

د کوچنۍ  f( په جذبېدو سره PS IIپه یوازې توګه په کلوروپلاستونو او سایتوکروم کې واقع کیږي. د )

اکسیدایز  په واسطهد لویې نوري طولي څپې په  کمیږي، همدارنګه په واسطهنوري طولي څپې 

جذب شویدی. په ښکاره ډول باید ووایو چې سایتوکرومونه د  په واسطه( PS Iکیږي کوم چې د )

الکترونونو په ردیف کې ځای نیسي کوم چې د دوو سیسټمونو لاندې واقع ده او کېدلی شي چې په 

 لاندې توګه خلاصه شي:

-e-e-e-e-e 

 NADP→FD→ 700p→│→pc→yt fc→ │ ecyt b→ -e→ -oH→o2H

→p.s.II→pQ 

p s I2NADPH│→ انتقالوونکی د الکترون│+P.S.II+H 

کله چې فوتوسنتیزیکي حجرې د هغه سور رنګه نوري طولي څپې په ډول چې اندازه یې له 

(۶۸۰mμ څخه زیاته وي را ښکاره شي، نو هماغه ده چې بیا د )II دې  پګمنټي سیستم نه فعالیږي. په

( مالیکول ته د الکترون د سمبالولو پروسه هم P 700مرحله کې اکسیجن کومه ونډه نه اخلي، د )
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( ارجاع لپاره د لاسرسی وړ نه وی چې په پایله کې باید ووایو NADP^+ آیونونه د )Hدریږي او د 

په کې سور چې د کاربن ډای اکسایډ د ارجاع عملیه هم ورو کیږي. دا بیا مونږ ته په لویه طولي څ

سیستم فعالیږي. لمریزه یا  Iرنګه تنزیل را په ګوته کوي. په دا ډول حالاتو کې یوازې د پګمنټ 

په لومه کې لویږي، چې په پایله کې مونږ ته د یو الکترون حذفول  په واسطه( P 700شمسي انرژي د )

له  په واسطهدوکسین د هغه له تحریک شوي مالیکول څخه په لاس را کوي. دغه الکترون بیا د فیرو 

سایتوکروم ته حرکت کوي، اخیستل کیږي، چې بیا له همدې ځایه  b_6هغه ځایه چې لاندې د 

( مالیکول ته د P 700ته حرکت کوي. بلاخره الکترون د ) fنوموړی الکترون لاندې البته سایتوکروم 

تکمیلوي.  دورانبیا دغه  بېرته را ګرځي، نو په همدې اساس هماغه ده چې په واسطهپلاستوسیانین په 

دوه د امکان وړ برخې  په واسطه( فوټوفاسفورایلیشن په ADP( سنتیز لپاره البته هغه هم د )ATPد )

تر  fاو سایتوکروم  b_6او همدارنګه د سایتوکروم  b6شتون لري. دا بیا د فیرودوکسین او  سایتوکروم 

مړی ددې په ځای چې مستقیماً د سایتوکروم منځ شتون لري. له بله اړخه د فیرودوکسین الکترون لو 

b_6 ( ته انتقال شي، پلاستوکیانین ته ځي. هغه الکترون چې وار دمخه دP 700 مالیکول څخه وتلی )

( مالیکول د تولید ATPدی، په پای کې هماغه مالیکول ته درومي چې بیا په نوموړې پروسه کې د )

 ویل کیږي.  سبب ګرځي او دې ته دوراني فوټوفاسفورایلیشن

روښانه کېدل صورت ومومي نو  په واسطهکه چېرې د یو څه وخت څخه وروسته د اوږدو طولي څپو 

پګمنټي  IIهماغه چې د نور سور رنګه کوچنۍ طولي څپه هم په کار یوړل کیږي او همدارنګه  

جوخت سیستم هم فعاله کیږي، او وروسته بیا غیر دوراني مرحله بېرته له سره پیل چې ور سره 

(2NADPH( هم تولیدیږي. اوس )2NADPH د کاربن ډای اکسایډ د ارجاع لپاره د لاسرسی وړ )

وي دی. د ارجاع کېدلو دغه عملیه بیا د مخکیني دوراني فوټوفاسفورایلیشن په پروسه کې د تولید ش

(ATP )درول کیږي.  په واسطه 

، ( د تکامل مرحله ده2NADPHاو د ) ( سنتیزATPد نوري تعاملاتو شبکه ای تاثیر بیا د اکسیجن، )

ارجاع  دتعاملاتو کې د کاربن ډای اکسایډ  تیاره دا بیا هغه دوه مرکبونه دي کوم چې د فوتوسنتیز په 

 لپاره په کار یوړل کیږي. د فوټوفاسفورایلیشن ټول جمعي تعامل کېدلی شي چې په لاندې ډول سره

 ارایه شي:

NADP+2iP+4H2o +2NADP نورO۲+2ATP+2NADPH2+2H2o 
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(2NADPH یو احیا کوونکی عامل دی کوم چې د کاربن ډای اکسایډ د ارجاع کېدلو سبب ګرځي )

( او 2NADPHبرخه کې، همدارنګه دواړه ) تیاره هغه هم کاربوهایدریتونو ته البته د فوتوسنتیز په 

(ATPد پورتني تعامل لپاره د انرژي د تهیه کولو لامل ګرځي، چې دا دواړه م )رې رکبونه بیا د حج

 ( یو مهم جز ګڼل کیږي، په پای کې په دواړو کې موجودهassimilatory powerلپاره د ورته قوې )

 انرژي بیا د لمریز نور د لیدلو وړ برخو څخه لاسته راځي. په همدې اساس د نوري تعامل لومړنۍ

ریان تعامل په ج تیاره لیې د دنده په فوتوسنتیزیکي حجرو کې د ورته قوې تولید دی. د فوتوسنتیز عم

( کې زېرمه شوې ده، بیا د عضوي مادو ته 2NADPH( او )ATPکې هغه انرژي کوم چې په )

 انتقالیږي چې په هغو کې بیا د کیمیاوي انرژي په ډول زېرمه کېږي. 

 ړهفوتوسنتیزیکي حجرې غالباً که چېرې د شنو نباتاتو او یاهم د فوتوسنتیزیکي باکتریاوو پوري ا

ولري، نو دا بیا یوازیني عوامل دي کوم چې کولی شي د لمړني نوري انرژي بدلېدل په کیمیاوي 

انرژي باندې صورت ومومي او کلوروفیل هغه وسیله ده چې کولی شي د لمریزې انرژۍ په لومه کې 

ې چ، د راوستلو عملیه سرته ورسوي. یو ځلې چې دغه نوري انرژي البته کیمیاوي انرژۍ ته انتقال شي

ې دا بیا نه یوازې د کاربوهایدریتونو په جوړښت کې استعمالیدلی شي بلکې په نورو ورته پروسو ک

و مواد دهم د استعمال قابلیت لري، لکه: د پروتین په سنتیز کې، د نایتروجن په ټینګولو او همدارنګه 

راځي تر  منځ تهره انتقال په یو نواخت ډول سره هغه هم د غلیظ موادو ته. ژوندۍ حجرې ددې لپا

وري څو وکولی شي چې د نورو مختلفو حیاتي فعالیتونو لپاره یوازې کیمیاوي انرژي په کار واچوي. ن

ل استعما په واسطهانرژي او یا هم ورته د انرژي نور ډولونه نشي کېدلی چې په مستقیم ډول د هغوي 

استفاده وکړي، په لمړي شي. مخکې له دې څخه چې دغه ژوندي حجرې له دا ډول انرژيو څخه 

ري قدم کې باید پورتني ټولې انرژي په کیمیاوي انرژي بدلې شي. په لوړ قد لرونکو نباتاتو کې نو 

 تعامل بیا د کلوروپلاستونو یو ګودام ګڼل کیږي. 

 مسیریا په فوتوسنتیز کې د کاربن  طبعیتتعامل تیاره د        ۱۱ـ۱۳

ته  ارڼچې د کوم لپاره ، په کموالي تاکید کويبن ډای اکسایډ د کار  مرحلهد فوتوسنتیز عملیې دوهمه 

وچنیو کنشته. دغه کموالی په یوه مرحله کې منځ ته نه راځي لاکن په یوسلسه پرله پسي او تړلو اړتیا 

مرحلو کې منځ ته راځي. د یوه تعامل مواد د بل تعامل د موادو په څیر استعمالیږي. کوم چې د 

ژندل کیږي. دامراحل مخکې ځي ترهغې چې هغه لومړني پیل کیدونکي مواد متوسطو موادو پنوم پی

د  په نهایي محصولاتو باندې په نوموړې تعامل تبدیل شي. د تعامل ټوله عملیه په ضیایي ترکیب کې

 کاربن د پاتوي پنوم یادیږي. 
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(i ) و په پایله کې اهغه معلومات کوم چې د کاربن ډای اکسایډ د ارجاعي تعاملاتو سایکل.د کالوین

ورې د مابینې جوړو شوو موادو د تعامل د مراحلو په اړه د مالوین کالوین په کار پهمدارنګه د مختلفو 

ای اکسایډ وکاروه ډ، بنسین، باشم او د هغو د ملګرو له برکته دی. هغوي داسې کاربن \کار اساس دی. 

نښه شوی ؤ  کوم چې د اصلي او عمده په  په واسطه( 2O 140Cچې د رادیواکټیف کاربني موادو    ) 

آلې په حیث بلل کېده ددې په خاطر تر څو منځ غړي مرکبات تشخیص او د کاربن مجرا یا لاره د 

صفیه فوتوسنتیز په عملیه کې په نښه کړي. پورتنیو پوهانو بیا د کلورولا او سیډیسمیز وحیدالحجروي ت

په ډول. بیا کاربن ډای اکساید په سودیم بای  سرته ورسوله، البته هغه هم د فوتوسنتیزیکي مادې

( کې د رادیواکتیفي محلول په توګه وکارول شو. وروسته له دې چې د 3O 140Na HCکاربونیټ )

فوتوسنتیز عملیه د وخت په یو مشخصه لحظه کې پیل شي، هماغه ده چې بیا له یوې ثانیې څخه څو 

لکول مرسون لخوا له منځه وړل کیږي البته هغه هم د ادقیقو ته زیاتوالی پیدا کوي چې دغه ځنډېدل د ا

اوي کیمی څلورو حجم په زیاتوالي سره. پورتنۍ عملیې دغه انزایمونه په بېړه سره غیر فعاله کړل او حیاتي

باتي نفعالیت یې هم په ناببره توګه ودروه. وروسته له هغې دغه ویلي کېدونکي رادیواکتیفي مرکبات له 

و څشول او د تجزیې عملیه پرې سرته ورسېده. د ایستل کېدو دغه پروسه بیا د ورته مادې څخه وایستل 

 مرکباتو درلودونکی ؤ. کالوین داسې وانګېرله چې دغه نوی تخنیک باید په یو دوه بعدي رنګه کاغذ

 کې وښيي، ترڅو نه وېشل کېدونکي مرکبات له یوبل څخه جلا او تشخیص کړي. 

 140Cفیصدو څخه زیات پکې  ۹۷دقیقو لپاره پرېښودل شي او له  ۳۰د  کله چې د فوتوسنتیز عملیه

او دهغه  قندپیدا شي البته هغه هم په څو عضوي مرکباتو کې، چې زیاتره پکې شپږ کاربن لرونکي 

مربوط نورې برخې )چې شامل د ګني او نشایسته کیږي(، امینو اسید او په خاصه توګه الانین او 

ه دثانیو کې صورت ومومي، نو هماغه  ۳۰ږي. کله چې د فوتوسنتیز عملیه په اسپارتیک اسید پیدا کی

چې بیا رادیواکتیفي کاربن په څو فاسفورایلي مرکباتو کې ښکاره کیږي، په خاصه توګه 

 ۷نه، ، ډای فاسفیټ، فرکټوز او ګلوکوز فاسفیټو ۶ـ۱فاسفوګلایسیریک اسید، ټرایز فاسفیټونه، فرکټوز 

چې شامل د ګزایلولوز فاسفیټ،  قندکاربن لرونکې  ۵)هیپټوز ډای فاسفیټ(، کاربن لرونکې بورې 

(. سره له RuDP، ریبولوز ډای فاسفیټ )۵-۱ریبولوز  په خپلهفاسفیټ او  ۵ریبوز فاسفیټ، ریبولوز 

( کې پیدا شو. PGAفاسفوګلایسیریک اسید ) ۳دې چې زیات مقدار لرونکی رادیواکتیفي کاربن په 

فیصده  140C۹۰ ثانیو ته را ټیټ کړای شو، نو تقریباً د  ۲-۱نتیزیکي دوران نور هم کله چې د فوتوس

په نوموړي مرکب کې پیدا شو سره د هغه رادیو اکتیفي کاربن کوم چې د کاربوکسیل په ګروپ کې 

 په لاندې ډول ارایه شي.شتون لري، او کېدلی شي چې 

     ooH141C   

│ 
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 OH2CHــ فاسفوګلسریکاسید     ۳                                  

                                                                                             2CH3OP (PGA) 

د فاسفیټ ګروپ لپاره یو مناسب مخفف بلل کیږي. پورتنی کیمیاوي مرکب مونږ ته دا ښيي  Pدلته 

زیکي ټینګښت کې لمړنی ثابته منځ غړی ترکیب دی. د فوتوسنتیز ( د کاربن په فوټوسنتیPGAچې )

ل کیږي،هرتعامل په سلسله واره شکل کې ښود  ۴-۱۳تعامل ډول ډول مرحلې په  تیاره عمليې لپاره د 

توګه تعیین شویدی. په ورکړل شوي هر مستطیل ډوله چوکاټ کې د مرکب نوم ښودل شویدی، چې 

ه و د مرکب په هر مالیکول کې د کاربن یو اتوم شتون لري. نو پپکې څو نور مالیکولونه جوړیږي ا

تعامل په آخره کې ددې معنی ورکوي چې د  ۳د  ۳c×۱۲همدې اساس په مستطیل ډوله چوکاټ کې 

ه فاسفوګلایسیریک اسید بلل کیږي. هغه بولډ شوې کرښ ۳مالیکوله البته  ۱۲کاربن لرونکي مرکب  ۳

 لونه را په ګوته کوي یا هم جوړښتي تولید را ښيي. هر هغه نرۍمونږ ته د ګوهرمایې ټول مالیکو 

اید په تعامل ب ۱۰کرښې مونږ ته د تعامل یا د تولید یو مالیکول را په ګوته کوي. نو په همدې اساس، 

فاسفیټ ټول دوه مالیکولونه دي او د  ۷داسې معنی سره ولوستل شي چې د سیډو هیپټولوز 

(PGALدوه مالیکولونه داسې )  فاسفیټ دوه مالیکولونه او  ۵تعامل سرته رسوي چې د ریبوز

فاسفیټ په لاس راکړي. په هغه اندازه چې دغه مرحله  ۵همدارنګه دوه مالیکولونه د ګزایلولوز 

 مخکې ځي، لومړنی عدد مونږ ته په شکل کې د تعامل نمبر را ښيي. 

 ( را ښکارهPGAضیح کړل کوم چې په )وروسته له هغې چې د رادیواکتیفي کاربن په اړه مو یو څه وا

کیږي نو هماغه ده چې بیا په خپل کاربوکسیل ګروپ کې پاتې کیږي. بنسن دا وښوده چې د پنټوز 

فیټ د هغو مرکباتو له جملې څخه شمېرل کیږي کوم چې پخپل ځان کې او ډای فاس ۵-۱بوره 

ه یډ ورسره ترکیب کیږي تر څو لرادیواکتیفي کاربن لري. هغه دا هم وانګېرله چې کاربن ډای اکسا

ز کاربن لرونکي مرکب په لاس را کړي کوم چې په مستقیمه توګه د هایدرولیټیک په در  ۶غیر ثابته 

کاربني  ۶( دوه مالیکولونه په لاس را کړي. د اضافي مرکب PGAکې حرکت کوي تر څو د )

په نزایمونو د کتلست په جوړښت او دهغه هایدرولیټیکي وېشنه د کاربوکسي ډیسموټیز سیستمي ا

 سرته رسول کیږي.  واسطه

د بنسنز مناقشه د پیټرمینې د کار په یوړل شوه.  پرمخ په واسطهد بنسن دغه تجربه بیا د پیټر ماسیني 

په یو  PGAواسطه تقویه شوه. وروسته د یوه څه مودې د ضیایي ترکیب رڼا قطع شوه په نتیجه کې 

ورکه شوه. نو حقیقې نظریه داده چې د رڼا قطع قطع کیدل د  په مکمل ډول RuDPځای را ټوله او 

ATP  2اوNADPH  د کوم چېPGA  دریډکشن لپاره په ټرایوز فاسفیټ باندې تبدیلیدلوپه موخه

( په تولید کې د مصرف له وجه څخه ؤ البته PGAد ریبولوز ډای فاسفیټ ورکېدل د )ورکړل شوه. 
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پایله کې نوموړې پروسه سرته ورسېده. لکهڅنګه چې په هغه هم د کاربن ډای اکسایډ د جذب په 

 منځ ته( شکل کې ښودل شویدی، ریبولوز ډای فاسفیټ د ریبولوز مونو فاسفیټ څخه ۱۳)۱۳-۴

کوم چې ریبولوز مونو فاسفیټ  په واسطه( په شتون کې د فاسفورایلیشن ATPراځي البته هغه هم د )

( او ریبولوز ATPنوري نقطو په لیرې کولو سره د )ته خپل آخرنی فاسفیټي ګروپ مرسته کوي. د 

ډای فاسفیټ چې له ریبولوز مونو فاسفیټ څخه لاسته راغلی، په جوړښت کې د زیاتوالي سبب 

سرته رسېدلي دي، دا ښيي چې  په واسطهکوم چې د ویلسن  په واسطهګرځي. د هغو موازي تجربو 

سایډ یې جلا کړی ؤ. د کاربن ډای اکسایډ د نور په خپل ځای سره پرېښودل شوی خو کاربن ډای اک

( ته اړتیا پیښیږي هماغه ده PGAیوې ګوهر مایې په نه شتون کې د ریبولوز ډای فاسفیټ تبدیلیدل )

 ( غلظت کمیږي.PGAچې بیا ریبولوز ډای فاسفیټ را ټولیږي او د )

 

 .دورانتعامل لپاره د کالوین  تیارهد فوتوسنتیز عملیې  انځور۱۳-۴

څنګه چې باید زمونږ اصلي او عمده موضوع دا وي چې ریبولوز ډای فاسفیټ د کاربن ډای لکه 

( دی. د کاربن ډای اکسایډ په ټینګښت PGAاکسایډ قبلوونکی دی او د کاربوکسیل تولید یې هم )

 ایز سلسلې لپاره پیلیدونکې نقطه ګڼل دوران( یو عمده رول لوبوي. دا بیا د تعاملاتو PGAکې )

 وم کې چې کاربن ډای اکسایډ قبلوونکی مالیکول ریبولوز ډای فاسفیټ دوباره تولیدیږي اوکیږي ک

 د هیګزوز په قندونو باندې د فوتوسنتیز عملیه سرته رسول کیږي. 

(۳( )PGA( لومړی فاسفوګلایسیرال ډیهایډ )PGAL( ته ارجاع کیږي هغه هم د )ATP او )

(2NADPH په )ه بیا په لومړني نوري تعامل کې تولیدیږي. په دغه ، دغه دواړه ضریبونپه واسطه

پروسه کې نوري انرژي په دغو ضریبونو کې د کیمیاوي انرژي په ډول زېرمه کیږي چې بیا ټرایوز 

په ( 2NADPHفاسفیټ ته انتقالیږي. د کاربن ډای اکسایډ لومړنی ارجاع په نوموړي تعامل کې د )
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کتلست کیږي. ددغه تعامل  په واسطههایدروجنیز په صورت مومي او د ټرایوز فاسفیټ ډی واسطه

 ګلایسیرال ډیهایډ یو فاسفیټي ایستر دی.  قند( دی، کوم چې د ټرایوز PGALلومړنی تولید )

PGA+ATP+NADPH2فاسفیټټرایوز PGAL+NADP+ADP+P 

 ډیهایدروجنیسیز

ی ه بایوسفیر کې لمړندغه تعامل د لوړ اهمیت درلودونکی دی، چې بیا په کیمیاوي تعامل هغه هم پ

و باتانرژي زېرمه کوونکی بلل کیږي او ټول هغه پروسې چې دا ډول انرژي ته اړتیا لري د کاربني مرک

 یوړل کیږي.  پرمخ په واسطهد دوباره اکسیدیشن او ارجاع 

د باندې  RuDPاتپه کاربن لرونکی مرکب ۶کې غیر ثابتم کړنې دا وښوده چې د نور په شتوناشد ب

علاوه کولو په واسطه جوړیږي. ممکن یوه برخه یې د ریډکشن لوري ته لاړ ای اکسایډ د کاربن ډ

او یو مالیکول د ترایوز  PGAشي ) د هایدروکسیل لاټیک پرځای باندې(. ویش یې یو مالیکول 

ه کاربني علاوه شوي مرکب پ ۶ډول د فاسفیټ تولیدوې پس یوه برخه د ترایوز قند ممکن په مستقیم 

 د ریډکشن په واسطه(. ATP ،2NADPHوړ شي )د واسطه ج

یټ راځي چې ایزومیر ډیهایدروګزایسیتون فاسف منځ تهیوه برخه داسې الدیهایدل د فاسفو ګلسری( ۴)

 .په واسطهته واوړي، البته هغه هم د فاسفوټرایوز ایزومیریس انزایم په 

 هه واسطپز انزایم وروسته بیا د الدولا ه مالیکولونه ( د دوه ایزومیرونو څخه د ټرایوز فاسفیټ هر دو ۵)

او ډای  ۶-۱د کتلستي تاثیر لاندې د کاندنسیشن عملیه پرې سرته رسول کیږي، ترڅو د فرکتوز 

( PGALفاسفیټ د یو مالیکول تولید سبب وګرځي. له هغه ځایه چې ډیهایدرګزایسیتون فاسفیټ د )

وه ( دPGALتعامل خالصه پایله به د ) ۵و د راځي ن منځ تهیو ایزومیر او همدارنګه له نوموړي څخه 

  راغلی دی. منځ تهمالیکولونو مصرف وي البته هغه هم د هر هغه هګزوز ډای فاسفیټ لپاره کوم چې 

 فاسفیټ ته بدلیږي البته هغه هم د فاسفیټیس ۶( وروسته له دې هګزوز ډای فاسفیټ بیا هګزوز ۶)

 هګزوز قند تولیدوي کوم چې د کاربوهایدریت کورنۍ فاسفیټ بیا د ۶. هګزوز په واسطهانزایم په 

ء چې وروسته بیا د فوتوسنتیز عملیه پرې اجرا،او نشایسته وڅخه  سکروزنور غړي چې عبارت دي له 

کیږي. د هګزوز قند د جوړښت دغه طرحه او پلان د ټرایوز مالیکول لخوا ارایه کیږي او د هغه 

 ۴او  ۳په  په واسطهم چې د رادیو اکتیفي کاربن په راځي کو  منځ ته په واسطههګزوز مالیکول 

راغلی وای که  منځ تهحالتونو کې اشغال شوی دی، او دا کېدلی شوای چې په هغه صورت کې 

 په نښه شوی ؤ.  په واسطهچېرې د ټرایوز دوه مالیکولونه د هغو آخرني حدونو 
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ونږ ته رسوي چې بیا په پایله کې مد ټرایوز فاسفیت او هګزوز فاسفیټ یو له بل سره متقابل عمل سر 

ی اکسایډ کاربونه پنټوز، قندي فاسفیټونه چې د کاربن ډا ۵کاربونه هیپټوز او  ۷کاربونه ټیټروز،  ۴ته 

شکل ۴-۱۳ارجاع لپاره د منځ غړي په شان دی، تولید را په ګوته کوي دا مرحله بیا کېدلی شي چې په 

هم تولید شي نو ریبولوز مونو فاسفیت په لاس  کې وښودل شي. آخرنی پنټوز فاسفیت چې کله

 تیاره ، ریبولوز ډای فاسفیت له کوم سره چې ۵-۱ریبولوز  په واسطه( په ATPراکوي کوم چې د )

پورې رسیږي او هغه  ۱۳څخه تر  ۷تعامل پیل شویدی، فاسفورایل کیږي. هغه تعاملات کوم چې له 

 لاندې ډول سره ښودل کیږي.راځي په  منځ تهانزایمونه کوم چې په هغو کې 

(7) fructose-6-p=PGAL     transketolase        erythrose-4-p+xylulose-5-p 

5c4c3c4c                                                                                           

(8)  erythrose-4-p+PGAL         aldolase         sedoheptulose, 1-DP 

7c4c               3c            

(9) Sedoheptulose, 1-DP     phosphatase         sedoheptulose-7-p   

 7c                                                                        7c  

(10) sedoheptulose-7-p+PGAL          transketolase             xylulose-5-p+ribose-5-p 

           7c                                                                                      5c                5c 

(11)xylulose-5-p             phosphoketopentose       ribose-5-p 

Epimerase                    5c5c                       

(12) ribose-5-p       phosphopentose      ribose-5-p 

Isomerase                   5c5c           

(13) ribose-5-p+ATP   phosphopentose ribolose-1, 5-DP+ADP 

Kinase                       5c                5c        
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ی ولوز ډاد یوه مالیکول په زیاتولو سره پیلیږي البته هغه هم د ریبتعامل د کاربن ډای اکسایډ  تیاره 

 ( دوه مالیکولونو د تولید سبب ګرځي البته د کاربن ډایPGAفاسفیت هر مالیکول ته، چې بیا د )

 اکسایډ په هر مالیکول باندې چې جذبیږي. په مرحله واره ډول تنزیل د هګزوز قند یو مالیکول د

و په البته هغه هم د کاربن ډای اکسایډ هرو شپږو مالیکولونو لپاره جذبیږي ا آخرني تولید په توګه

  تیارهنوموړې مرحله کې ریبولوز ډای فاسفیټ دوباره تولیدیږي. په بله معنی د فوتوسنتیز عملیې 

ه کې ادامه پیدا کوي، چې پیل او ختم یې له ریبولوز ډای فاسفیټ سر  دورانبرخې تعاملات په یوه 

اصطلاح کارول کیږي، البته  وراندبنسن  –یا د کالوین  دورانته بیا د کالوین  دورانوموړې کیږي. ن

کې  دوراننور جزئیات هم وړاندې کړل. د کالوین په  دورانوروسته له هغې چې کالوین د نوموړې 

 ۶کې د کاربن ډای اکسایډ دورانشکل کې ښودل کیږي. په نوموړې  ۴-۱۳موجود تعاملات په 

مالیکولونو ارجاع کېدل پکې مصرفیږي.  2NADPH(۱۲ (مالیکولونو او د  )ATP۱۸ (ونو، د مالیکول

یدا هغه مهم او حیاتي شکلونه په فوتوسنتیزیکي اورګانیزمونو کې په پراخه توګه پ دوراند کالوین 

 کیږي، چې له باکتریا څخه لوړ قد لرونکو نباتاتو ته پراختیا مومي. 

جاع په میکانیزم کې کوم چې مخکې مو وړاندې کړل، ومو لیدل چې د د کاربن ډای اکساید د ار 

هګزوز قندي ګلوکوز په اړه البته هغه هم د فوتوسنتیز عملیې د لومړني تولید په توګه بحث سرته 

ورساوه. سره له دې چې دا یو عادي کړنه ده خو دقیق هم نشي کېدلی. په دقیق ډول سره باید ووایو 

کاربني ترکیب  لرونکي ګلایسیرال  ۳( دی. دا بیا د PGALې لومړنی تولید )چې د فوتوسنتیز عملی

ډیهایډ یو فاسفیټی ایستر دی کوم چې د ټرایوز نوعې یو ساده کاربوهایدریت دی. په دغه یو ځای 

( 2NADPHشوي مادو کې خام مواد چې هایدروجن شي کوم چې د اوبو څخه لاسته راغلی دی د )

په ( ATPد نوري انرژي درلودونکی دی کوم چې وار دمخه د ) دا مدارنګهوېشل کیږي. ه په واسطه

( نوري تعامل دوه تولیدات او همدارنګه ATPانتقال شوی دی. نو په همدې اساس د ) واسطه

(2NADPH(  د )PGAL په جوړښت کې په کار یوړل کیږي البته هغه هم د )په واسطهتعامل په  ۳ 

( کېدلی شي چې د میتابولیکي اهدافو لپاره په PGALیدی. )شکل کې ښودل شو ۴-۱۳کوم چې په 

مستقیمه توګه وکارول شي یا هم د فوتوسنتیزیکي حجرو د ساختماني اجزاوو د جوړېدونکي په 

حیث استعمال شي، او دا کېدلی شي چې زېرمه شي. غیر فوتوسنیتزیکي حجرې هم عضوي مرکباتو 

هغه لویه برخه نوموړو حجرو ته انتقالیږي. سره له دې ( PGALته اړتیا لري. نو په همدې اساس د )

( په بېړه سره د تعامل عملیه سرته رسوي خو نشي کېدلی چې په دغه شکل کې زېرمه او PGALچې )

باندې بدلیږي لکه: ګلوکوز، فرکتوز او  قندونویا هم انتقال شي. نو د همدې هدف لپاره دا بیا په نورو 

عبارت ده له ګلوکوز څخه کوم چې د فوتوسنتیز عملیې آخرنی تولید بلل قندګني. هغه ساده او ثابته 
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کاربن لرونکی مرکب دی. د ګلوکوز د یوهمالیکول سنتیز د کاربن ډای اکساید د  ۶کیږي، ګلوکوز د 

شپږ مالیکولونو ارجاعي ټینګښت ته اړتیا لري البته هغه هم د ریبولوز ډای فاسفیټ شپږ مالیکولونو په 

شکل کې رسم شوېده، کوم چې د ۴-۱۳په  دوراننو د فوتوسنتیز عملیې لپاره د کالوین  مرسته. ځکه

 (PGALکاربن ډای اکسایډ او ریبولوز ډای فاسفیټ د هرو شپږو مالیکولونو څخه پیلیږي چې بیا د )

 ۱⁄۶( لپاره PGALمالیکولونه تولیدوي. له دغو څخه هاخوا دلته دوه مالیکولونه د تولید شوي ) ۱۲

منځ غړي کې  ۶او  ۱،ګلوکوز یا فرکتوز هغه هم د فرکتوز قنددازه را په ګوته کوي چې بیا د هیګزوز ان

فاسفیت ته. دا بیا مونږ ته د ټینګ شوي  ۶یو مالیکول ته اوړي همدارنګه ډای فاسفیټ او فرکتوز 

 ي. کاربن ډای اکسایډ د هرو شپږو مالیکولونو لپاره خالصه لاسته راوړنه را په ګوته کو 

کاربني اتومونو درلودونکی دی  ۳۰( لس نور مالیکولونه کوم چې په مجموعي ډول د PGALد )

عناصرو د  د داخلېبرخه جوړوي، په پایله کې بېرته د  ۵⁄۶( لپاره PGALچې دا بیا د جوړ شوي )

 خپل لومړني حالت ته هغه هم د ریبولوز ډای فاسفیت شپږو په واسطهیز ځنځیر دورانتعاملاتو د 

مالیکولونو کوم چې مخکې پیل شوی دی، اوړي. له هغه ځایه چې د ګلوکوز د یو مالیکول سنتیز د 

(PGALدوه مالیکولونو ته اړتیا لري، کوم چې د فوتوسنتیز عملیې لپاره اصلي او عمده لومړني ) 

اربن تولید بلل کیږي هغه اصلي تولید چې د فوتوسنتیز په عملیه کې لاسته راغلی دی هغه هم د ک

( PGAL( دوه مالیکولونه دي او همدارنګه د )PGALډای اکسایډ د هرو شپږو مالیکولونو لپاره  د  )

 یو مالیکول د کاربن ډای اکسایډ په هرو دریو مالیکولونو کې شتون لري. 

وایو نظر شکل ته ګورو چې دوهم تعامل د اوبو شپږو مالیکولونو ته اړتیا لري. په ښکاره ډول باید و 

( په ارجاعي عملیه کې دوباره PGAلته مونږ د اوبو کوم مصرف نه وینو ځکه چې اوبه د )چې د

 .کوم چې په لاندې توګه ښودل کیږي په واسطه( په 2NADPHتولیدیږي البته هغه هم د )

O                                                                 O                                                                     

C                                                   C                                                               

O2H12OH+-CH12ip12ADP+12NADP+12+→CHOH+122NADPH12ATP+12 

                                                                       OPCH2                                                                                           2CHOP 

PGA                                                                          PGA                                                                     
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 مالیکولونو باندې د ۱۲اتومونه د اوبو  ۲۴( کې د هایدروجن 2NADPH) ۱۲په پورتني تعامل کې د 

کوم مالیکولونو څخه بغیر  ۱۲فوتولایز د عملیې په سرته رسولو سره لاسته راوړل کیږي. د اوبو هغو 

لیکولونو د جوړښت په پروسه کې تولیدیږي، چې شپږ مالیکولونه یې په ما ۱۲( د PGALچې د )

رجاعي ا تیاره راوړلو لپاره استعمالیږي ترڅو د کاربن ډای اکسایډ په  منځ تهدوهم تعامل کې د اوبو د 

 رانشي. له بله اړخه، د اوبو د شپږو مالیکولونو خالص منځ تهعملیه کې د اوبو کوم خالص مصرف 

 ي کومنږ ته را ښکاره شي. د اوبو دغه شپږ اضافي مالیکولونه په دریم تعامل کې تولیدیږتولید به مو 

ل ( په تولید کې خالصه اوبو ته اړتیا لید2NADPH) ۱۲کمیږي، د  په واسطهچې د شپږو مالیکولونو 

کیږي.نو په همدې اساس، د اوبو د خالص توب اندازه البته هغه هم د شپږ مالیکوله کاربن ډای 

کې  س په عملیهلپاره ضرورت لري چې دا بیا د فوتولایز  سایډ چې شپږ مالیکوله اوبه کېږي د تولیداک

 د شپږ مالیکوله اکسیجن په مرسته سرته رسول کیږي. نو بیاهم په همدې اساس د فوتوسنتیز عملیې

 کېدلی شي. لپاره مجموعي تعامل د لاندې معادلې په ډول ارایه 

۶CO2+12H2O      C6 H12 O6+6O2+6H2O 

لید مونږ ته دا جوته شوه چې کاربوهایدریتونه یوازې د کاربن ډای اکسایډ ارجاعي فوتوسنتیزیکي تو 

ار د کسایکل د ټول کاربن چې د الجی او شنو پاڼو په واسطه تثبتیږي. او دا نه بلل کیږي. د کالوین 

 ټینګ شویدی. تقریباً  ه واسطهپکوم چې د الجي او شنو پاڼو  څخه زیاته برخه په برکې نیسي. ۷۰٪

ښکاره  فیصده په ټاکلو امینو اسیدونو په خاصه توګه په الانین او غوړو کې را ۳۰رادیواکتیفي کاربن 

ه پملیې عکیږي. کالوین دا پایله لاسته راوړه چې امینو اسیدونه او غوړ په مستقیمه توګه د فوتوسنتیز 

في ه توګه له کاربوهایدریتونو څخه ځکه چې رادیواکتیراځي نه په غیر مستقیم منځ تهمنځ غړیو کې 

ه فعالیت په هغو کې دومره په تیزۍ سره را ښکاره کیږي لکه څومره چې په کاربوهایدریتونو کې دغ

عمل سرته رسوي. دا بیا هغې پایلې ته لاره هواروي کوم چې له کاربوهایدریتونو څخه بغیر هغه 

په مستقیمه توګه لاسته راځي ترکیبوي کوم چې په  تولیدات چې د فوتوسنتیز عملیې لخوا

 کلوروپلاستونو کې ځای نیسي. په بله معنی هغه پروسه چې د امینواسیدونو)چې پروټینونه شي( او

په  غوړو په سنتیز کې ونډه اخلي هماغه ده چې بیا د کاربوهایدریتونو له فوتوسنتیزیکي تولید سره

لپاره مرکزي نقطه بلل  دورانپلاست د ټول کاربني ارجاعي تړاو کې راځي. په همدې اساس، کلورو

کیږي او باید چې د یو مکمل فوتوسنتیزیکي فکتور په حیث ملاحظه شي کوم چې تقریباً د هغو 

ټولو موادو د تولید سبب ګرځېدلی شي چې نبات د خپل ودې او فعالیت په لحاظ ورته ضرورت 

 لري. 
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 کیدل ډ نصبد کاربن ډای اکسای      ۱۳.۸

( دی کوم چې PGAلومړنی ثابت تولید ) محکمواليکې د کاربن ډای اکسایډ د  دوراند کالوین په 

. د ( اصطلاح کارول کیږيcycle-3Cته د ) دورانکاربن لرونکی ترکیب دی، ځکه نو د کالوین  ۳

 دکاربن هغه په پیدا کېدو سره داسې انګېرل کېدل چې هغه پوښتنه چې د فوتوسنتیز په عملیه کې د 

تاتو په شنو نبا دورانراغلې وه بلاخره هغه هم حل شوه، او بل دا چې د کالوین  منځ تهمجرا په اړه 

ور م کې د کورټزچاک،هارټ او ب۱۹۶۵کې یوه نړیواله واقع کېدنه بلل کېدله. سره له دې چې په کال 

ې کفوتوسنتیز په عملیه  ( په مرسته د قندلرونکو پاڼو د 2O 14Cهغه څېړنې یې چې د رادیو اکتیف )

کاربني ډای  ۴فیصده په نښه شوی کاربن د  ۸۰سرته ورسولې، دې نقطې ته یې پام شو چې 

 ( کې را ښکارهPGAفیصده په ) ۱۰کاربوکسیلي اسیدونو، مالیک اسید او اسپارتیک اسید همدارنګه 

د دوو آسترالیایي کې تشریح نه کړای شو، وروسته بیا  دورانکیږي. هغه کتنه چې د کالوین په 

م کې تائید شو چې یو یې ام.ډي هېچ او بل یې سي.آر سلک ۱۹۶۷په کال  په واسطهساینسپوهانو 

 دی هغو دا وښوده چې رادیواکتیفي مالیک اسید په فوتوسنتیزیکي حجرو کې ښکاره کیږي البته هغه

د ټینګښت لپاره  ( د کاربن ډای اکسایډPGA( څخه مخکې. په بله معنی مالیک اسید )PGAهم د )

 ه یوهلومړنی تولید بلل کېده. ددې موضوع د روښانولو لپاره هغو د کاربن ډای اکسایډ د ټینګښت لپار 

لپاره د  محکمواليلک یا هم د کاربن ډای اکسایډ د س –اختیاري مجرا وړاندې کړه کوم چې د هېچ 

C_4  بلل کیږي. پاتوې ډیکاربوکسیلیک اسیدي 

کاربن لرونکي مالیکول د  ۳بن ډای اکسایډ د ته، په لومړۍ مرحله کې کار  سلک مجرا –نظر د هېچ 

ید نیول کیږي چې په پایله کې مونږ ته د اوګزالوکتیک اس په واسطه( PEPفاسفونول پایرویک اسید )

(OAA او )۴ ( کاربن لرونکی ډیکاربوکسیلیک اسید جوړښت را په ګوته کوي. دPEP )

و کیږي کوم چې په زیاتر  په واسطهانزایم کتلست رویت کاربوکسیلیز کاربوکسیلیشن د فاسفونول پای

 راځي.  منځ تهنباتاتو کې 

COOH                      COOH                             

││ 

4PO3O PEP carboxylase Co+H2H-3COP+C*O 

PEPC*OOH                                       

OAA                                                    

 



261 

کاربن لرونکي مالیک  ۴مرکب دی کوم چې په بېړه سره د ثابت  استیک اسید یو غیر ثابتاوګزالو 

تون ( انزایم په ش2NADPHارجاع کیږي هغه هم البته د ) په واسطهاسید ته د ډیهایدرو جنیز انزایم 

 ي. بدلیږ باندېاسپارتیک اسید  په واسطهاعي عملیې ارج تبدلیدونکيکې. په ځینو نباتاتو کې بیا د 

 

کوم چې مونږ ته د  عملي لاندې راځيمالیک اسید بیا اوکسیدایز کېدونکی ډیکاربوکسیلیشن 

 پایرویک اسید او کاربن ډای اکسایډ تولید په لاس را کوي: 

Malic acid +NADP    malic enzyme   pyruvic acid +CO2+NADPH2 

اخیستل کیږي چې بیا د کالوین  په واسطهای اکسایډ مالیکول د ریبولوز ډای فاسفیټ د کاربن ډ

( سره د فاسفوپایرویک ATP( تولیدوي وروسته بیا پایرویک اسید له )PGAته داخلیږي او ) دوران

بیا  ( دPEPډیکینز تر تاثیر لاندې تعامل سرته رسوي، په پایله کې د کاربن ډای اکسایډ اخیستونکي )

 د تکمیلیدو سبب ګرځي.  دورانلید سبب ګرځي نو په همدې اساس د تو 

Pyruvic acid+ATP→PEP+ADP 

 –راځي کوم چې د هېچ  منځ تهد فاسفو پایرویک ډیکینز انزایم د نباتاتو په کلوروپلاستونو کې 

ه پ سلک مجرا پکې استعمالیږي خو په هغو نباتاتو کې بیا دا عمل سرته نه رسيږي کوم چې د کالوین

( د کاربن ډای ATPشويدي. دواړه مجراوې بیا ) محکم په واسطهکې د کاربن ډای اکسایډ  دوران

غه ه( د بیا تولید لپاره د انرژي لرونکي منبع په حیث استعمالوي PEPاکسایډ اخیستونکي مالیکول )

 کې.  دورانلوین په او ریبولوز ډای فاسفیټ د کا دورانسلک په  –هم د هېچ 

هغه نباتات  3Cز عملیې له اړخه، نباتات په دوه کتګوریو باندې تقسیم شویدي چې یو یې د فوتوسنتی

سلک  –هغه دي کوم چې د هېچ  4Cراځي او بل یې  نځ تهدورانمدي کوم چې یوازې د کالوین 
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نباتاتو تر منځ فرق په راتلونکي څپرکي کې تر بحث لاندې نیول  4Cاو  3Cپکې استعمالیږي. د پاتوې 

  کیږي.

د پوښ لرونکي حجرو کلوروپلاستونه د ریبولوز ډای فاسفیټ کاربوکسیلیز درلودونکي دي. له بله 

 د( کاربوکسیلیز لرونکي دي. د میزوفیل په حجرو کې PEPاړخه د میزوفیل حجرو کلوروپلاستونه د )

( حجرې مونږ ته دا ښيي چې د هغوي کلوروپلاستونه د BSمختلف نوعو انزایمونو شتون او )

فوتوسنتیز په عملیه کې مختلفې دندې سرته رسوي. د اتموسفیري کاربن ډای اکسایډ لومړنی 

لرونکي ډیکاربوکسیلیک اسید  4Cراځي کوم چې د  منځ تهټینګښت د میزوفیل په کلوروپلاستونو 

تو جوړښت ته لاره هواروي یعني اوګزالوسیتیک اسید او مالیک اسید. مالیک اسید او په ځینو نباتا

اسپارتیک اسید د کلوروپلاستونو په پوښ کې ځای په ځای کیږي. له دې ځایه بیا په مالیک  کې

( او پایرویک اسید د تولید لپاره د ډیکاربوکسیل 2NADPHاسید باندې د کاربن ډای اکساید، )

عملیه پرې سرته رسول کیږي. اسپارتیک اسید هم پورتني لاسته راغلي تولیدات د اوکسیدایز 

ه پکې البته هغه هم د کلوروپلاستونو  دورانتهیه کوي. د کالوین په  په واسطهډیمینیشن کېدونکي 

( استعمالیږي، چې بیا د قندونو او نشایسته و د تولید 2NADPHپوښ کې کاربن ډای اکسایډ او )

سبب ګرځي او پایرویک اسید بېرته د میزوفیل په حجرو کې ځای په ځای کیږی کوم ځای کې چې 

( دوباره تولید کړي کوم چې د PEPایلیشن عملیه پرې سرته رسول کیږي تر څو )د فاسفور 

لک س –اتموسفیري کاربن ډای اکسایډ لومړنیقبلوونکی عنصر بلل کیږي. پورتنۍ مرحله د هېچ 

 ذکر شویدی. شکل کې ۵-۱۳تکمیلوي چې په لاندې  دوران

 

طرح او پلان را په ګوته کوي، باید په یاد  نبات لپاره د فوتوسنتیزیکي مجرا 4Cمونږ ته د  انځور۵.۳۱

مجرا د حجرو په پوښ کې ځای په ځای  3Cولرو کله چې د کاربن ډای اکسایډ د ټینګښت لپاره د 

 مجرا را ښکاره کوي. C_4شي نو هماغه ده چې د میزوفیل حجرې د 
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ل کېدو لپاره ( نباتات، د کاربن ډای اکسایډ ح 4Cسلک ) –دې نقطې ته باید پام وشي چې د هېچ 

ه پ( میکانیزمونه را په ګوته کوي. سره له دې چې دغه دواړه پروسې د پاڼې  3C( او ) 4Cدواړه د )

( بیا  3C( میکانیزم وار دمخه د میزوفیل حجرو او همدارنګه ) 4Cراځي نو د ) منځ تهمختلفو برخو کې 

کاربن ډای اکسایډ د حل د حجرو تر پوښ پورې محدود شویدی. په بله معنی باید ووایو چې د 

سلک فوتوسنتیز عملیې  –کېدو لپاره دغه دوه مجراوې البته په فضاء کې سره جلا کیږي. د هېچ 

ته  دوراناهمیت او څرګندوالی داسې دي چې د کاربن ډای اکسایډ ټینګښت لپاره نظر د کالوین 

ای ډریبولوز  دورانالوین د ( کاربوکسیلیز انزایم نظر د کPEPډیره مؤثره عملیه ده. دا ځکه چې د )

ته  دورانفاسفیت ته، کاربن ډای اکسایډ ته ډېر نږدې دی. برسېره پردې، دغه نباتات نسبت د کالوین 

له خپل ځانه کوم د پام وړ نوري تنفسي عملیه سرته نه رسوي، کوم چې د وچ شوې مادې په کمېدو 

 سره دغه نوري تنفسي عملیه خپل اعظمي حد ته رسیږي. 

 باکتریایيضیایي ترکیب۱۲   -۱۳

ره د فوتوسنتیز په عملیه کې چې کوم نوري انرژي د کاربن ډای اکسایډ ارجاع په عضوي مرکباتو لپا

و ینه اکارول کیږي، د لوړ قد لرونکو شنو نباتاتو او د الجي کلوروفیلي حجرو لپاره محدود نه دی. مع

تیز عملیې ته تداوم ور بخښي،نوموړې شوې باکتریا هم کولی شي چې د فوتوسن رنګ امیزېټاکلې

وم د کاربن ډای اکسایډ د ارجاع عملیه سرته رسوي ک په واسطهعملیه بیا د لمریزې نوري انرژۍ په 

 چې په لوړ قد لرونکو نباتاتو کېیې سرته رسوي. د لومړيځل لپاره دغه فوتوسنتیزیکي باکتریا د

البته په کال  په واسطهوروسته د وون نیل م کې کشف شو، چې بیا۱۸۸۳په کال  په واسطهانګلیمن

یا ګلابي او شین رنګ ته ورته سلفري باکتر م کې تر څېړنې لاندې ونیول شو. د هغو په منځ کې۱۹۳۰

وه شتون لري. د فوتوسنتیزیکي اهدافو لپاره د نوري انرژي د استعمال قابلیت په هغو کې د حجرو د

دوه پګمنټي نوعې عبارت دي له:  پګمنټي نوعو له شتون سره تړاو لري، چې دغه

bacteriochlorophyll ،bacterioviridin او وروستنییېchlorobium-chlorophull څخه عبارت

 . دی

ان یم ځمګنیز ېپه څیرهغو ددغه پګمنټونه د لوړ قد لرونکو نباتاتو له کلوروفیلونو سره یو شان دي، او 

 کلوروپلاستونو کې نه ساتل کیږي، خو بیا همته جذبوي.  سره له دې چې باکتریاوي پګمنټونه په 

کېدلی شي چې په هغو ساختمانونو کې چې د کروماتوفورز په نوم سره یادیږي، وساتل شي. ځینې 

 شي. مشهوره فوتوسنتیزیکي باکتریاوې کېدلی شي چې په لاندې ډول سره ارایه
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 شین رنګه سلفري باکتریا

ي باکتریوویریدین لرونکی دی چې همدارنګه د داډلګۍ د باکتریا شامل د شین رنګه پګمنټ

( ۶۶۰mμ-۶۵۰کلوروبیم کلوروفیل په نوم هم یادیږي، کوم چې سور رنګه نور ځانته جذبوي او د )

په ساحو کې مونږ ته اعظمي جذبېدل را په ګوته کوي. د کاربن ډای اکسایډ فوتوسنتیزیکي ارجاع 

 روجن سلفاید په شتون کې ادامه پیدا کوي نظریوازې د هاید په واسطهکېدلدداډول باکتریاوو په 

 ته.  لاندینی معادلې

CO2+2H2S     رڼا     (CH2O) +2S+2s+H2O+E  

 ددې ټولګې ښه مثالونه کلوروبیم او کلوروباکتریم دي. 

 ګلابي رنګه سلفري باکتریا

ځان کې  په دې ټولګی کې انایروبیک باکتریا شتون لري چې سور رنګه ګلابي باکتریوکلوروفیل

ته ورته والی لري. دا ډول باکتریا کولی شي چې د مختلفو سلفري  aساتي، کوم چې د کلوروفیل 

د د مرکباتو او مالیکولي هایدروجن په شتون کې کاربن ډای اکسایډ را ټول کړي. د کاربن ډای اکسای

ي. ل کیږکې په کار اچو را ټولولو په جریان کې لکه د شنو نباتاتو په شان د نور انرژي په کافي توګه پ

ددا ډول باکتریا نادره شکل د هغوي پګمنټ دی کوم چې کولی شي نه لیدونکي سور رنګه 

( پورې رسیږي، جذب کړي. د فوتوسنتیز ۸۹۰mμ-۸۰۰انکساري نوري طولي څپه چې اندازه یې )

 ټوله جمعي پروسه کېدلی شي چې د لاندې معادلې په ډول ارایه شي:

Light 

Bacterio 

 O +2NaHSO4 + E    22O ) 2H2(CH    →3O2O Na2S22 + 5HCO 

SodiumChlorophyll                  

                             Thiosulphate 

O2O) +H2light        2(CH   2+ 2H22CO 
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 ،د سلفري مرکباتو او مالیکولي هایدروجن په نه شتون کې هېڅ ډول فوتوسنتیز عملیه صورت نه نیسي

و ( په ډول وده کوي. تر ټولhetrotrophicallyهماغه ده چې بیا په عضوي مرکباتو کې باکتریا د )

 ( دی. د نور پهanaerobic Chromatiumښه او بهتره ګلابي سلفري باکتریا، انایروبیک کرومیټم )

د برخه کې خپل تولی تیاره ( په  2NADPH( تولیدوي، له هغه ځایه چې )ATPشتون کې یوازې )

 سرته رسوي. 

(c)سلفري باکتریا -ګلابي غیر 

دا ډول ټولګی هم د باکتریوکلوروفیل پګمنټ درلودونکی دی او د ساده عضوي مرکباتو لکه 

 ګلابي عضوي اسیدونو او الکولو په شتون کې خپل فعالیت ته ادامه ورکوي. د باکتریا دا ټولګی بیا له

همدې لحاظ د نورمال فعالیت لپاره د ودې ځینو رنګه سلفري باکتریا څخه متفاوته دی، نو په 

دل د . په دا ډول باکتریاوو کې د کاربن ډای اکسایډ ارجاع کېBفکتورنو ته اړتیا لري لکه ویټامین 

 یږي، لکه د لاندې معادلې په اساس.مختلفو عضوي مرکباتو له اکسیدیشن سره په ګډه سرته رسول ک

O2+H3COCH32CH) +O2light     (CH2CHOH+CO32CH 

 روپایل الکولپ      اسیتون                                                                                  

( Rhodospirilhm rubrumد نوموړي باکتریا لپاره ښه مثال چې ګرځېدلی شي هغه د فرانکلین )

( ATPپه ډول د نور په شتون کې )دی، کوم چې یو انایروبیک جوړښت لري او لکه د شنو نباتاتو 

 تولیدوي. 

ې د فوتوسنتیزیکي باکتریا لپاره ټول درې کتګورۍ پورته ذکر شول، چې ځینې یې انایروبیک او ځین

بلل کیږي. دهغوی په فوتوسنتیزي عملیه کې هېڅ ډول اکیسجن ونډه نه  جذبوونکيیې نایټروجني 

رته اړتیا نشته. همدا ډوله عملیه د اکسیحن څخه پد دې موادو په ضیایي ترکیب کې اکسیجن ته اخلي.

موجودیت کې په غیرهوازې حالاتو کې ترسره S2Hضیایي ترکیب په ځینو ځانګړو شنو الجیانو کې د 

  کیږي. دا ښيې چې د اکسیجن زیاتوالی د ضیايي ترکیب په یوه برخه کې اړین نه دی.
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 عملیه  ترکیبيکیمیاوي  ۱۳.۱۲

ه لی شي چې د فوتوسنتیز په عملیه کې د لمر له انرژۍ څخه کار واخلي. سره یوازې شنه نباتات کول

 لري. دې چې، د عضوي غذايي موادو سنتیز عملیه د شنو نباتاتو لپاره په یوازې توګه انحصاري بڼه نه

خپل عضوي غذایي  په خپلهدلته معین او ټاکلي بې رنګه باکتریاوې شتون لري کوم چې کولی شي 

 بن ډای اکسایډ او اوبو څخه لاسته راوړي. نو د همدې په خاطر هغوی د هغې کیمیاويمواد له کار 

غیرعضوي مادو د بیولوژیکي اکیسدیشن په دوران کې آزاده رژۍ څخه ګټه اخلي کوم چې د ټاکلو ان

ل راوړ  منځ تهپه واسطهشوېده. دا ډول زیاتره باکتریاوي اکسیدیشني عملیې د مالیکولي اکسیجن په 

خو په کمو مواردو کې غیرعضوي اکسایدونه هم د اکسیدایز په ډول استعمالیږي. په غیر کیږي، 

کې عضوي مرکبات لکه د میتان ګاز، هم اکسیدایز کیږي. د کلوروفیلي پګمنټو د  نورمالشرایطو

کمښت په لحاظ هغوي نشي کولی چې ددغې پروسې لپاره د نور له انرژۍ څخه کار واخلي او کولی 

څ ډول عضوي مرکباتو په درلودلو سره، په مکمله تیاره کې وده او انکشاف وکړي هغه شي چې د هې

هم که چېرې کاربن ډای اکسایډ ته د لاسرسی وړ وي. په هغه صورت کې چې د سنتیز عملیې 

غذايي پروسې لپاره له کیمیاوي انرژۍ څخه پکې کار واخیستل شي نو هماغه چې بیا د 

(chemosynthesis اصطلاح و ) رته کارول کیږي. دا ډول باکتریاوې د کیمیاوي انرژۍ یوه برخه د

(ATP.په تولید کې کاروي ) 

( په عضوي ماده د عضوي خوسا شوي برخه کېزیاتره کیمیاوي سنتیزیکي باکتریاوې د خاورې )

کې ژوند سرته رسوي. سره له دې چې کله هم اکسیدایز کېدونکې عضوي مادې او کاربن ډای 

لاسرسی امکان شتون ولري، نو هماغه ده چې بیا د غذایي موادو کیمیاوي سنتیزیکي  اکسایډ ته د

ډول ته اوړي. ټولې کیمیاوي سنتیزیکي باکتریاوې هغو نباتاتو په ډول دي کوم چې د اکسیجن په 

شتون کې خپل ژوند ته دوام ورکوي. دا ډول باکتریاوې مختلف ډولونه لري چې په لوړه اندازه 

یرعضوي مرکبات استعمالوي هغه هم د هغه اکسیدیشن لخوا کم چې ورڅخه د مختلف نوع غ

 په واسطهلیشن په یمیاوي سنتیزیکي عملیې د فاسفور ضرورت وړ انرژي ترې لاسته راوړي، ترڅو د ک

ه کې کاربن ډای اکسایډ جمع او را ټول کړي، چې په راتلونکي کیمیاوي سنتیزیکي باکتریاوي عملی

 روښانه شي.به په ښه ډول سره 

 یانایتروجني باکتر

( او Nitrosomonasددا ډول باکتریا تر ټولو مهم او پېژندل شوي باکتریاوې عبارت دي له: )

(Nitrosococcus .دا بکتریاوې نایتریک اسید په نایتریتوباندې اکسدایزکوي ) 
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O +158 kcal2+2H 32HNO → 2+ 3O 32NH 

 لټرایټ څخه نایتریت ته اکسیدایز کیږي،نایتروبکټر او بکټوډرما، کوم چې له ان ا

+38 kcal3 2HNO → 2+O 32HNO 

پورتني اکسیدیشني پروسې انرژي آزادونکې )اګزوجنیکي( پروسې دي، چې دغه آزاده شوې انرژي 

سایډ په کار وړل کیږي او وروسته بیا د کاربن ډای اک په واسطهبیا په فاسفورایلیشن کې د باکتریا 

 . مرکباتو باندې بدلیږيعضوي په حجرې ارجاع کېدل د 

 اوسپنه لرونکې باکتریا

دا ډول باکتریا په طبیعي اوبو کې چې د اوسپنه لرونکې مالګو درلودونکې دي، ژوند پکې سرته 

 اسيا،رسوي دا ډول باکتریاوې څو مختلف جوړښتونه لري، په تېره بیا لکه: ګالیونیلا، لیپوترایګزوکر 

یک فیروباسیلوس کوم چې د انرژۍ په آزادولو سره فیروس اوسپنه د فیرسپایروفایلم، فیروجینیم او 

 اوسپنې ته اکسیدایز کوي.

+81 kcal 2+4CO3 O            4Fe (OH)2+6H2+ O 34FeCo 

د اکسدیشن نوموړې عملیه د انرژي ازادیدونکي دي. ) ازوګونیک ( اود انرژي ازادول په 

کساید ریډکشن په عضوي حجروې موادو باندې د بکتریاو فاسفورلیشن او پرله پسي د کاربن ډای ا

 په واسطه سرته رسیږي. 

 باکتریا لرونکېسلفر 

 د سلفري باکتریا زیاتره جوړښتونه داسې پېژندل شوي چې کولی شي په سلفر او د هغه په مرکباتو

کې چې ( په هغو ګرمو چینو Thiothrix( او )Beggiatoaباندې د اکسیدیشن عملیه سرته ورسوي. )

د هایدروجن سلفاید لرونکي وي، خپل ژوند سرته رسوي. یاد شوې باکتریاوې، هایدروجن سلفاید 

کې زېرمه شوی  په داخله اکسیدایز کوي کوم چې د حجرواو اوسپنه لرونکي سلفایدونه هغه سلفر ت

 دی. 

O+122.2 kcal22S+2H 2S+O22H 
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هماغه ده چې زېرمه شوی سلفر بیا سلفیټ  کله چې د هایدروجن سلفاید منبع په مصرف ورسېده نو

 .ته اکسیدایز کیږي

+28.4 kcal 4SO22H           2O+3O22S+2H 

( سره فرق لري، په حقیقت کې د هایدروجن سلفاید په Thiothrix( او )Beggiatoaدا بیا د )

 کې.  په داخلاکسیدیشني عملیه کې سلفر په بهرنۍ برخه کې زېرمه کیږي نه د حجرو په 

+E 4SO2+H4SO2Na→O 2+H2+2O3O2S2Na 

( دی، او په هغو خاورو کې پیدا شو Thiobacillus   thio-oxidansد سلفري باکتریا دریم شکل )

کوم چې د سلفري عناصرو او هغه تیږې چې د فاسفیت درلودونکي ؤ. د اړتیا وړ انرژي د آزاده 

، لاسته ته بدلیږيفوریک اسید ته سلفر، تایوسلفیت او تایوسیانیتس له اکسیدیشن څخه چې سل

 راوړي. 

+E4SO22H→O2+2H22S+3O 

+E 4SO2+H 4SO2Na →O 2H 2+2O4SO2Na 

(Thiobacillus denitrificans کولی شي خپل ژوند د اکسیجن په شتون او نه شتون کې سر ته )

ت ه نایتریځای ل ورسوي، د سلفر او د هغه د مشتقاتو د اکسیدیشن عملیې لپاره د آزاده اکسیجن په

 څخه ګټه اخلي.

+E2+3N 4+ 4KHSO4 KSO →O 2+5S+ 2H 36knO 

Thiobacillus ferro-oxidans  ژي د اوسپنه لرونکي سلفایډونو له اکسیدیشن څخه چې خپله انر

 سلفوریک اسید ته صورت مومي، لاسته راوړي. ددې باکتریا بله په زړه پورې نوع یې د انایروبیک

( دی. د اکسیجن په ځای البته د سلفیتونو په مرسته د عضوي مادو Desulphovibrioباکتریم )

باندې خپل د اکسیدیشن عملیه پرې سرته رسوي. نو په همدې اساس، سلفیتونه بیا سلفایدونو ته 

ارجاع کیږي او هغه انرژي چې ددې پروسې په جریان کې آزادیږي نو هماغه چې بیا د 

 ترې ګټه ځینې اخیستل کیږي.فاسفورایلیشن او د کاربن په ارجاع کې 
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 باکتریا دهایدروجن لرونکې

په ډول ژوند سرته رسوي، البته هغه  طفیلېباکتریاوې پېژنو چې په خاوره کې د  مشخصېمونږ څو 

هم په هغه صورت کې چې عضوي غذایي موادو ته د لاسرسي امکان شتون ولري. کله چې په غیر 

جن،اکسیجن او کاربن ډای اکسایډ لرونکي وي، عضوي ماده کې چې په اوسط ډول د هایدرو 

 هماغه ده چې بیا د انرژۍ په آزادولو سره په هایدروجن باندې د اکسیدیشن عملیه سرته رسوي چې

ه ې لپار البته هغه هم د عضوي غذایي موادو د کیمیاوي سنتیزي عملی په واسطهبیا وروسته د باکتریا په 

 ې په اساس.یږي، لکه د لاندې معادلپه کار وړل ک

      O+137kcal22H 2O+O22H 

O2O) +H2(CH →+112 kcal  2+ CO22H 

 ( دی. Bacillus pantotrophusددې ټولګی تر ټولو پېژندل شوې باکتریا )

 د میتان باکتریا  

( چې د میتان ګاز کاربن ډای اکسایډ ته اکسیدایز کوي. د Methanomonasځینې باکتریاوې لکه )

 بیک باکتریاوو لپاره په کار اچوي.هم کاربن او انرژي ددا ډول آیرو  میتان ګاز دواړه

 O+E2CO2 + 2H → 2CH4 + 2O 
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 څوارلسم څپرکی

 نباتي کاربوهایدریتونه

لاسته راځي، کوم  یوقیمته قندونهلکه څنګه چې مخکې ذکر شول د فوتوسنتیز عملیې په پایله کې 

 . ګلوکوز د هغو عضوي مرکباتو په ګروپ پورې تړاوچې په احتمالي توګه زیاتره د ګلوکوز قند دی

پل لري کوم چې د کاربوهایدریتونو په نامه سره یادیږي. کاربوهایدریتونه هغه مرکبات دي چې په خ

ترکیب کې کاربن، هایدروجن او اکسیجن لري، کوم کې چې هایدروجن او اکسیجن دواړه په مناسبه 

کې هم دا حالت مونږ ته تر سترګو کیږي. ګلوکوز د اندازه شتون لري لکه څنګه چې په اوبو 

کاربوهایدریتونو هغه اساسي ماده ده له کومې چې زیاتره د کاربوهایدریتونو مرکبات له همدغې 

راځي. په حقیقت کې، نباتات په لوړه اندازې سره د  منځ تهمادې څخه د نبات په تنه کې 

دافو سره خپله دنده پکې سرته رسوي. کاربوهایدریتونو درلودونکي دي چې په مختلفو اه

وه هم ی کاربوهایدریتونه د نباتي حجرو لپاره د انرژي یوه منبع ده همدارنګه د حجروي دیوالونو لپاره

یره شمهمه برخه ګرځېدلی شي. ځینې یې د غذايي موادو په ډول زېرمه کیږي او نور یې بیا د نبات په 

ي. د نباتي کاربوهایدریتونو په اړه مهم او مفصل کې د ویلی کېدونکې مادې په ډول شتون لر 

 معلومات په لاندې برخه کې ذکر کیږي.

، دونولاندې دریو ټولګیو پورې تړاو لري.یوقمیته قنپه بیولوژیکي لحاظ د نبات کاربوهایدریتونه په 

 . دوه قمیته قندونو اوڅوقمیته قندونو

دې په ډول شتون لري، هماغه ده چې بیا د لمړنیو دوو ګروپونو غړي په اوبو کې د ویلی شوي ما

خوږوالي سبب ګرځي او کولی شي چې کرستالي بڼه هم ځانته غوره کړي او په تیاره ډول سره په 

 دغو غړو کې را څرګند شي چې وروسته بیا د قندونو اصطلاح ګانې ورته کارول کیږي. 

یدونهوسکرامون  

 ۶شکیلوي کوم چې په یوه مالیکول کې کاربن له دا ډول کاربوهایدریتونه ساده بورې او قندونه ت

نشي کولی چې کوم ساده  په واسطهیدرولایزساتومونو څخه زیات اتومونه نشي درلودلی، او د ها

 x(O 2(H 6Cونه تولید کړي. هغه فارمول یې چې د تجربو په اساس لاسته راغلی دادی یدریټکاربوها
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 او دهغه کیټونیک ایزومیر ډیهایدروګزایسیتوناید الدیهد مونوساکاریدونو ساده ډول یې ګلایسیر 

 ( کلیمه ورته استعمال کیږي. دtriosدی، چې هر یو یې د درې کاربن لرونکی دی هماغه ده چې د )

هغوي واقع کېدل یې هم د فاسفیټ ایسټرونو په ډول دی، هغه چې بیا د کاربن څلور اتوم 

نځه پمالیږي. برسېره پردې تر ټولو مهم هغه دا چې ( کلیمه استعtetrosesدرلودونکی وي نو ورته د )

( hexoses( او چې د شپږ اتومه کاربن لرونکي وي د )pentosesاتوم لرونکي کاربن ته د )

(    5O 01H 5Cاصطلاحات ورته کارول کیږي. د پنځه اتومه کاربن لپاره عمومي فارموله عبارت ده له )

یت بات په تنه کې نه دی پیداشوی. د فاسفیټ او ډای فاسفسره، چې تر اوسه پورې په آزاد حالت د ن

ثال مکیږي، د  منځ تهپه توګه را  پانګېتعامل کې د منځ  تیاره ایسترونه یې د فوتوسنتیز عملیې په 

یبوز رډای فاسفیټ. ریبوز او پنځه اتومه کاربنونه، ډیوګزای  ۱،۵فاسفیټ او ریبولوز  ۵پهډول ریبوز 

جملې څخه شمېرل کیږي. له هغه ځایه چې پولی ساکرایډونه د پنځه اتومه  د نیوکلیک اسیدونو له

 ایټونوراځي چې دا بیا په طبیعي ډول په زیاترو ګزایروف منځ تهکاربن په توګه په سریښناکه حالت کې 

 کې شتون لري. 

 دا ډول( سره. 6O 12H 6Cهګزوز یا هغه چې پنځه اتومه کاربن لري عمومي فارموله یې عبارت ده له )

ه باکتریاوې معمولاً په نبات کې البته په آزاد حالت سره مخامخ کیږي لکه ګلوکوز او فرکتوز. پ

احتمالي ډول باید ووایو چې ګلوکوز په ټولو ژوندیو حجرو کې شتون لري، همدارنګه د نوموړو 

یوو مزې سره په حجرو لپاره د لومړني انرژيکي منبع په حیث فعالیت کوي. فرکتوز په خورا زیاته اندا

ګروپ لرونکی دی، هماغه ده چې ورته  په داخلاو د ګنیو په ځینو برخو کې شتون لري. نوموړی د 

( اصطلاح ورته کارول کیږي. فرکتوز بیا د کیتون ګروپ لرونکی دی چې د aldohexoseد )

(ketohexose .په نوم سره یادیږي ) 

د هغوي  برعکس خپل حرکت سرته رسوي، چېګلوکوز د ساعت د عقربې مطابق او فرکتوز د هغه 

 هم په لاندې ډول سره ارایه کیږي.  فارومولونه

 

 فرکتوز ګلوکوز
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 یدونهسکرا ډای 

ې د پورتنی ډول د مونوساکاریدونو له دوه مالیکولونو د تراکم په نتیجه کې چې پک یډریټد کاربوها

 منځ تهایدریتونه چې له هګزوز څخه راځي. هغه کاربوه منځ تهاوبو یو مالیکول هم له منځه ځي، 

ت دي (   . په نباتاتو کې تر ټولو مهم ډای ساکاریدونه عبار  11O 22H 12Cراځي فارموله یې داسې ده )

 هپه واسط(. لومړنی یې بیا د نشایسته څخه هغه هم د هایدرولایزیز په sucrose( او )maltoseله )

د  بیا هنوعز په عملیه کې ګلوکوز تولیدوي. د باکتریا دا تولیدیږي، چې دا بیا په خپله د هایدرولایزی

 وي. دانې د ټوکېدلو سره مخ کیږي، او ځینې وختونه بیا د پاڼې د حجرو په شیره کې خپل شتون تثبیت

ي، راځ هتمنځ په نباتاتو کې بیا ددا ډول کاربوهایدریتونو شتون یوازې په ګني کې په پراخه پیمانه سره 

د  ا بیاخصوص په لوړه اندازې سره د لبلبو په ریښه او د ګني په تنه کې لیدل کیږي. داو همدارنګه بال

 سوداګریزو قندونو لپاره ښه منبع ګرځېدلی شي، چې جوړښت یې د ګلوکوز او فرکتوز یوه مالیکول 

 راځي او د هایدرولایزیز په عملیه کې بیا هګزوز ته لوړیږي. منځ ته په واسطهد تراکم 

2H12C    1H6CO2+H   11O2   →6O12H6+C6O2 

 منځ تهفاسفیت څخه  ۶فاسفیت په ګلوکوز کې ونډه اخلي کوم چې د فرکتوز  ۱د سنتیز دا عملیه د 

ړی د راغلی دی، هماغه ده چې بیا د بورې فاسفیت د فوتوسنیتز په عملیه کې لوړیږي. وروسته بیا لوم

فاسفو  فاسفیت ته بدلیږي، چې بیا په وار سره د ۶ګلوکوز  په واسطهفاسفوهګزوز ایزومیرونو د انزایم 

ومړنی فاسفیت البته هغه ل ۱فاسفیت ته اوړي. د ګلوکوز  ۱د کلوکوز  په واسطهګلوکوموټیز انزایم په 

راځي هغه هم منځ ته په واسطهفاسفیت دی هم د ګلوکوز د فاسفورایلیشن په  ۶جوړښتیې چېګلوکوز

شي فاسفیت تولید کېدلی  ۱زایم په شتون کې. د ګلوکوز ( د تولید سره سم د هګزوکینس انATPد )

 چې په لاندې ډول سره خلاصه شي.

Fructose-6-phosphate 

                                                     Phosphohexose isomerase 

+ATPhexokinaseADP+glucose-6-phosphate+phosphoglucomutaseګلوکوز 

Glucose-1-phosphate 
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څو ( سره تعامل سرته رسوي تر UTPفاسفیت بیا په انزایمي ډول له یوریدین ټرایوفاسفیت ) ۱ګلوکوز 

( تولید کړي، کوم چې له فرکتوز سره خپل تعامل سرته UDPGیوریدین ډای فاسفیت ګلوکوز )

پایله کې  ( په لاس را کوي. پهUDPرسوي چې په پایله کې مونږ ته ګني او یوریدین ډای فاسفیت )

( دوباره تولید کړي. نو په همدې اساس د سنتیز عملیه په UTP( سره تعامل کوي تر څو )ATPله )

 ( سره کیږي. UTPایز ډول سره خپل فعالیت ته ادامه ورکوي، چې پیل او ختم یې له ) دوران

UTP+Glucose-1P⇌UDPG+Pyrophosphate 

UDPG+Fructose⇌Sucrose+UDP 

UDP+ATP→UTP+ADP 

 پایله کې لرو چې: په

Glucose-1P+Fructose+ATP→Sucrose+ADP+Pyrophosphate 

(UTP( او )ATPهغه فاسفیټی مرکبات دي کوم چې په لوړه اندازه انرژي لري، چې دغه انرژي بیا )  د

بع نوموړې سنتیزي عملیې لپاره په کار اچوي. سره له دې چې، د انرژۍ لپاره آخرنۍ او وروستنۍ من

(ATP بلل )( کیږي. دPseudomonas په باکتریا کې داسې لیدل کیږي چې ګني له ګلوکوز )۱ 

( انزایم د کتلستي تر sucrose phosphorylaseفاسفیت څخه، او فرکتوز هم په همدې شکل د )

 سکروزراغلی وي. منځ تهتاثیر لاندې 

Glucose-1Phosphate+FructoseSucrose+iP 

 فاسفورلاز

په ( دی، کوم چې د سلولوز هایدرولایزیز cellobioseپه نباتاتو کې د ډای ساکارید بل نوع یې )

سرته  کېولایزیز په عملیه د ګلوکوز تولید د هایدر  په خپلهتولیدیږي او لکه د مالتوز په ډول  واسطه

 رسوي. 
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 پولي ساکاریدونه

و او د کاربوهایدریتونو دا ډولونه بیا د پولی میریک په توګه خپله عملیه سرته رسوي کوم چې د لوی

ه مرکبو مالیکولونو لرونکي دي. ددوي جوړښت د مونوساکارید د ډېرو مالیکولونو د تراکم په نتیج

 راځي. مشتقات یې له هګزوز مونوساکاریدونو تهمنځ کې هغه هم د اوبو دلاسه ورکولو سره یوځای 

 (. 5O 10H 6Cڅخه دي، او تجربوي فارموله یې هم په دا ډول ده )

O2Hn+ n (C6H10O5)                6O12H6Cn 

 نشایسته...                 ګلوکوز                                                           

و لپاره تر ټولو پېژندل شوي کاربوهایدریتونه عبارت دي له نشایسته موادو اد پولي ساکاریدونو 

 سلولوز څخه، چې دا دواړه بیا د ګلوکوز د تراکم په پایله کې تولید شوي دي. 

په احتمالي توګه په ځمکه کې تر ټولو زیات تشکیلوونکی عضوي مرکب سلولوز دی. نوموړی د 

د حجروي دیوال لپاره یو مهم تشکیلوونکی جز ګڼل کیږي. معمولاً ټولو لوړ قد لرونکو نباتاتو لپاره 

راوړي. مالیکولونه یې په  منځ تهسلولوز بیا له نورو مادو سره یو ځای کیږي تر څو د نباتاتو چوکاټ 

راغلي دي، چې وروسته بیا له یوه او بل سره ارتباط  منځ تهزیاته اندازه د سیلوبیوز واحدونو څخه 

راوړي. د هایدرولایزیز په عملیه کې هماغه ده چې  منځ تهوی، لوړ او نري ځنځیرونه ټینګوي ترڅو ل

راوړي. مالوچ هم په زیاته اندازه له سلولوز څخه جوړیږي. سلولوز  منځ تهبیا سیلوبیوز البته ګلوکوز 

په اوبو او عضوي محلولونو کې بیا د حل کېدو وړ ندی. د نوموړي هایدرولایزیز عملیې آخرنی 

ولید ګلوکوز دی، خو د هایدرولایز عملیه یې ډېر یو ګران کار دی. تقریباً په عمومي ډول هغه هم په ت

نباتاتو کې د کاربوهایدریتونو زېرمې نشایسته مواد تشکیلوي، چې په زیاته اندازه په لویو ریښو، دانو 

اندازه پولي ساکاریدونه  او د نبات د تنې په مونډ کې پیدا کیږي. بل یې سلولوز دی کوم چې په زیاته

( ته ۱۵۰μ-۱په نباتاتو کې شتون لري. نشایسته مواد بیا د نه حل کېدونکي دانو په شکلچې قطر یې )

 منځ تهرسیږي، په کلوروپلاستونو او یا امایلوپلاستونو کې کوم چې ذخیروي حجرې تشکیلوي، 

یو مرکز په اطراف باندې چې د هایلم راځي. دا بیا د واحد مرکز لرونکي طبقو په ډول البته هغه هم د 

ساعتونو کې  ۲۴نومیږي، زېرمه کیږي. هره طبقه بیا مونږ ته د هغه نشایسته و مقدار او اندازه چې په 

راځي  منځ تهصورت موندلی را په ګوته کوي، او څو ځلې له هغه بلې طبقې څخه په متفاوته توګه 

راځي نظر هغو ته چې په شپه کې  منځ تهکې ځکه چې هغه نشایسته مواد چې د ورځې په جریان 

 صورت مومي متراکم دي.
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ه کې موادو دانې را په ګوته کوي. په پایل یې د ځینو نباتاتو لپاره مونږ ته د نشایسته انځور۱۴.۴

نوموړې دانې طبقه بندي کیږي او داسېیو جوړښت لري چې د هر یوډول لپاره د هغه مربوطه 

 نی شکل مطابق.خصوصیات لري، لکه د پورت

و ا( amyloseراځي لکه ) منځ تهنشایسته مواد بیا د دوو لویو پولي میري مالیکولونو د ترکیب څخه 

(amylopection . ) 

 (Amylose یو پولي ساکارید کاربوهایدریت دی په کوم کې چې څو سوه د ګلوکوز واحدونه )

راوړي. دغه اوږده  منځ تهونه ددې لپاره سره یو ځای کیږي تر څو لوی او اوږده خطي ځنځیر 

 د هایدروکسیل په ګروپونو کې په واسطهځنځیرونه کولی شي چې یو او بل سره د هایدروجني رابطو 

یو ځای شي، دا بیا ددې سبب ګرځي تر څو لوی او ستر ساختمانونه چې په اوبو کې د حل کېدو 

بیا د جوشو اوبو سره یو ځای  راوړي خو کېدلی شي چې دغه ستر ساختمانونه منځ تهقابلیت نلري 

 ویلې شي هغه هم کله چې د هایدروجن رابطې له یوه او بل سره قطع شي او په پایله کې هماغه ده

 راوړي.  منځ تهچې بیا واړه او کوچني ځنځیرونه 

(Amylopection( بیا د )amylose نوعې اوږدو ځنځیرونو درلودونکی دی کوم سره چې په زیاته )

نځیرونه چې په خوا کې شتون لري، په نغښتي ډول لیدل کیږي چې دا بیا دداسې یو اندازه هغه ځ

( په لږه Amylopectionسیستم برخه جوړوي کوم چې د څو زرو ګلوکوزي واحدونو لرونکې وي. )

 اندازې سره هغه هم په ګرمو اوبو کې د حل کېدو وړ ده. دغه دواړه برخې بیا هغه وخت تولیدیږي

درجو پورې  ۸۰څخه تر  ۶۰موادو ته په هغو اوبو کې چې د حرارت درجه یې له  کله چې نشایسته

 وي، حرارت ورکول کیږي. 
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رته فاسفیت ده، کوم چې د و  ۱په نباتاتو کې د نشایسته موادو سنتیزې عملیې مقدماتي ماده ګلوکوز 

یز د سنت نشایسته موادوپروسو په پایله کې لکه د ګنیو د سنتیز پروسې په ډول تولیدیږي. وروسته بیا د 

 ۱عملیه په دوو مجراوو یا لارو کې خپل فعالیت ته ادامه ور بخښي. په لومړي قدم کې، ګلوکوز 

ا بیا م کې دتبدیلیږي او په دوهم قد په واسطهفاسفیت البته امایلوز ته هغه هم د فاسفورایلیز انزایم په 

(amylopection ته د )Q  اوړي. بیا له په واسطهانزایم ( دې ځایهamylose( او )amylopection )

ېدلی راوړي. د نشایسته موادو لپاره د سنتیز عملیه ک منځ تهسره یو ځای کیږي تر څو نشایسته مواد 

 دې ډول سره ارایه شي.شي چې په لان

 

Glucose-1-phosphate 

Starch phosphorylase          co-enzyme                                                                       

Enzyme                                                                                                                                        

starch← Amylopectin                                                               ⇌amylose 

 په همدې ډول داسې نورې نظریې هم د نشایسته موادو د توضیح لپاره ارایه شوېدي.

هغو  تر تاثیر لاندې راځي. د په واسطهد نشایسته موادو سنتیز عملیه د څو بهرني او داخلي عواملو 

ه د ګلوکوز عواملو په منځ کې کوم چې د نشایسته موادو د سنتیز عملیې ته پراخوالی ور بخښي هغ

ه سیدونکافي مقدار شتون والی او په لږ مقدار سره د غیرعضوي فاسفیت، اصلي اندازې، په لږه اندازه ا

 درجو څخه لوړ وي. دا بیا په اوبو کې د حل کېدو وړ ندی، او د ۱۰او د هغې حرارت درجه چې له 

په اندې د اسیدونو په جوشو اوبو سره یو ځای د کلوئیدي محلول سبب ګرځي. په نشایسته موادو ب

ن او د هایدرولایز عملیه سرته رسول کیږي، هماغه ده چې بیا د نوموړې مرحلې البته د دکستری واسطه

 مالتوز په وسطي پروسو کې ګلوکوز د آخرني تولید په حیث را څرګندیږي.

 ګلوکوز←مالتوز→   Amylodextrin→Erythrodextrin→Achroodextrin→نشایسته

(Amylodextrin د حل کېدونکي نشایسته موادو لپاره د اساسي او مهمې برخې په حیث عمل )

کوي، او په ګرمو اوبو کې د حل کېدو لپاره وار دمخه آماده دي هماغه ده چې بیا دغه محلول د 
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نشایسته مواد ذایقه په لاس را کوي او له آیودین سره یو ځای خپل رنګ آبي ـ رنګ ته اړوي. 

(Erythrodextrinپ ) ه یخو اوبو کې د حل کېدو ښه قابلیت لري او کومه خاصه ذایقه هم نلري، چې

( هم په اوبو کې د Achroodextrinله آیودین سره یو ځای سور ته ورته نصواري رنګ خپلوي. )

حل کېدو قابلیت لري، خو له آیودین سره کوم خاص رنګ نه اخلي دا بیا یوه خوږه ذایقه لري او 

راوړي، چې  منځ تهز سره یو ځای شي هماغه ده چې بیا یو ضعیفه خوږه ذایقه چې کله هم له ګلوکو 

 دا بیا د سریښناکې مادې په ډول په پوست کاردونو کې استعمالیږي. 

(Glycogen د ذخیروي تولید په توګه په فنجي او باکتریا کې )راځي. د کاربوهایدریت بل منځ ته 

ه پ( دی. دا بیا پولي فرکتوز دی کوم چې inulinي هغه )ډول چې د نشایسته موادو ته ورته والی لر 

 ځ تهمن( ریښو د کورنۍ پورې تړاو لري، dandelion( او د )dahliaمعینو او ټاکلو نباتاتو کې چې د )

ه تالونو پ( بیا په اوبو کې د حل کېدو قابلیت هم لري او د الکولو په زیاتولو سره د کرسinulinراځي. )

 په عملیه کې فرکتوز له ځانه تولیدوي.  کیږي. د هایدرولایزس له بله جلا ډول یو

 ( یو ښه مثال ګرځېدلی شي، نو په همدې لحاظ هماغه ده چېbexosansنشایسته مواد او سلولوز د )

( pentoseبیا پولي ساکاریدونه له هګزوز مونوساکاریدونو څخه سرچینه اخلي، هغه چې بیا له پنټوز )

( کلیمه ورته استعمالیږي. همدارنګه هغه پولي ساکاریدونه چې pentosansڅخه سرچینه اخلي د )

 -( کلیمه ورته کارول کیږي، کوم چې له پنټوسنزhemicelluloseپه نباتاتو کې پیدا کیږي د )

هګزوزنس سره ترکیب شويدي. بیا دغه پورتنی ترکیب په پراخه توګه په نباتاتو کې ویشل شويدي 

کې  په پوښونو، او داخلي برخه کې او همدارنګه په مېوو او لرګین نسجونو چې په اساسي ډول د دانو

راځي. په پایله کې  منځ تهپیدا کیږي چې بیا د حجروي دیوال لپاره د یو مهمې برخې په توګه 

سلولوز په لاس را کوي خو برعکس سلولوز ته، په هغوي باندې د هایدرولیز عملیه ډېر په آسانۍ 

 سرته رسول کیږي.  په واسطهنو او القلیو په سره د رقیقو اسیدو 

ه اشار  په نباتاتو کې د مختلفو کاربوهایدریتونو داخلي ارتباط پیدا کیږي کوم چې په لاندې ډول ورته

و اشوېده. ګورو به چې فرکتوز ډای فاسفیټ د فوتوسنتیز په عملیه کې تولیدیږي دا بیا ددغه پلان 

همدارنګه د ساه اخیستلو په پروسه کې یو مهم عضوي مرکب طرحې عمده او مهمه برخه تشکیلوي. 

 فصل د وګورئ(. ۲۱اکساید او اوبو باندې ویشل کیږي ) دی په کوم کې چې په کاربن ډای
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Cellulose               inulin 

Starch                                                   Sucrose               

Hexose diphosphate⇌fructose⇌glucose 

 تنفس ترکیب ضیایي                               

 O2+ H 2Co 

 compoundپه نباتاتو کې داسې مادې هم پیدا کیږي چې د کاربوهایدریتونو د مرکب )

carbohydrates کلیمه ورته کارول کیږي. دا بیا د کاربوهایدریتونو څخه خپله سرچینه اخلي او د )

مغلقو مرکباتو له جملې څخه شمېرل کیږي. د پکتیک مرکبات او د هغوي نورې برخې بیا د  طبیعت

پورتنۍ کتګورۍ پورې تړاو لري. د کاربوهایدریت مرکباتو بل ډول بیا سریښناکې مادې دي کوم 

راځي. ددې ډول لپاره ژوندي مثالونه سریښناکه  منځ تهچې په ځینو نباتاتو کې د خپرېدلو په ډول 

 ( او داسې نور دي. tragacanth، )ونه

 دوراند عضوي کاربن     ۱۴ .۱۴

په فضاء کې کاربن ډای اکسایډ په ډېره لږه فیصدۍ سره موندل کیږي. شنه نباتات او کیمیاوي 

سنتیزیکي باکتریاوې په لوړې اندازې سره نوموړی غاز مصرفوي. تر اوسه پورې په هوا کې د کاربن 

په نورماله سطحه کې موجود دی. دا پدې لحاظ چې کاربن ډای اکسایډ  ډای اکسایډ غلظت تقریباً 

اتموسفیر ته په مختلفو لارو او طریقو سره بېرته ګرځي، چې دا بیا په طبیعت کې د کاربن ډای اکسایډ 

د مصرفېدلو او تولید د پروسو ترمنځ د ډینامیکي تعادل شتون والی دی. په وروستنیو ګروپونو کې، تر 

د نباتاتو او حیواناتو د ساه اخیستلو پروسه ده. د باکتریاوي خاورو او د هغو خاورو چې په ټولو مهم 

سفیر ته کاربن ډای اکسایډ نظر اتم په واسطهتنفس پروسې خپل ځان کې مایکرو اورګانیزمونه لري د 

ې شوني د ټولو حیواناتو ته ډېر تولیدوي. وروسته له دې چې نباتات او حیوانات ومري نو د هغوي پات

البته د کاربن ډای اکسایډ په آزادېدو سره سم، خوسا کیږي. ورته پېښه د  په واسطهباکتریا او فنجي په 

رګي، د ډبرو راځي، هغه داسې کله چې  منځ تهلرګیو، ډبرو سکارو او د تېلو په سوزېدلو سره هم 

دو پروسه پیلیږي. نو په سکاره او تېل وسوزول شي نو هماغه ده چې د کاربن ډای اکسایډ د تولیدې

شتون لري لکه د لاندې شکل  دورانهمدې لحاظ د کاربن لپاره په طبیعت کې یو مشخصه او ټاکلې 

 په ډول:
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 را په ګوته کوي. دورانپه طبیعت کې د عضوي کاربن لپاره یو  انځور ۷. ۱۴

وبو اد  بحرونولخصوص د ډای اکسایډ ساتل د طبیعي اوبو باد اتموسفیر په ثابته اندازې سره د کاربن 

 د غیرمحللبرخه تشکیلوي چې  ۳/۴د ځمکې د سطحې تقریباً  بحرونهاندازه، یو مهم رول لوبوي. 

ډول شتون لري او جوړښت یې هم د کاربونیتونو او بای کاربونیتونو په شکل دی، او څومره چې 

ت په اتموسفیر کې چنده پورې زیا ۴۰-۳۰کاربن ډای اکسایډ په ځمکه کې شتون لري هومره له 

ع کاربن ډای اکسایډ له فضايي کاربن ډای اکسایډ سره په تعادل حالت کې واق بحرونوموجود دی. د 

 کاربن بحرونوراشي هماغه ده چې بیا د  منځ تهدی. او کله چې د تعادل په دې حالت کې کوم خِلل 

 بحرونوته. ډای اکسایډ فضاء ته فرار کوي او همداسې په برعکس ډول له فضاء څخه 

اتو نباتبحري ایزه توګه خپل حرکت د  دورانپه اوبو کې په  بحرونوله یوې خوا کاربن ډای اکسایډ د 

 تنفس دي نباتاتو او حیواناتو بحر د فوتوسنتیزیکي فعالیت په پایله کې سرته رسوي، او له بلې خوا د 

 فعالیتونه او د خوساکېدونکو موادو باکتریاوي فعالیتونه دي. 

 ضمیمه . ۱

 په بیولوژیکي څېړنو کې د ایزوتوپونو کارونه

پرمختګ  په اړه زمونږه پوهه او درک ډېر ویګانېپاتکلونو کې په نباتاتو کې د میتابولیکي  ۲۰په تېرو 

غلي کړیدی. دغه فوق العاده لاسته راوړنې مونږ ته د دوو نویو تخنیکونو په کارولو سره په لاس را

ید کاملاً بادي. برخو جلا کول  رنګینو نو مرکبات دي او بل یې د حجرو ددي، چې یو یې د ایزوتوپو 

 ووایو چې څو ځلې دغه دواړه تخنیکونه چې مو مخکې ترې یادونه وکړه، یو ځای کارول کیږي. 
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ول د یو مالیکد نباتاتو میتابولیزم کې مختلف الډوله مالیکولونو ترمنځ کیمیاوي تعاملات شامل دي. 

د  راځي. هر اتوم بیا د یوې کوچني مرکز لرونکي دي چې منځ تهنو له اتومونو څخه یو یا څو عنصرو 

(nucleus یا هستې په نوم سره یادیږي، کوم چې د پراخې فضاء )ه پوښل شوېده. د هستې پ په واسطه

داخل کې دوه نوع ذرې شتون لري چې پروتونونه او بل یې نیوترونونه تشکیلوي. سره له دې چې د 

نوموړې عصبي حجرات د ن اتوم یوازې یو پروتون لري او کوم نیوترون هم شتون نه لري. هایدروج

چ د خو پروتون بیا مثبت چارج انتقالوي، په ورته ډول هسته هم د مثبت چار  چارج له نظره خنثې وي.

انتقالونکي عامل په حیث بلل کیږي. په هسته کې موجود مجموعي مثبت چارچونه د هغه پروتونونو 

تعداد سره مساوي دي کوم یې چې په خپل ځان کې لري. د هستې بیرونۍ فضاء د منفي چارچ  له

پوښل شوېده، چې نوموړو ذرو ته د الکترون اصطلاح کارول کیږي. په یو  په واسطهلرونکي ذرو 

ارچ چاتوم کې د الکترونونو تعداد بیا د پروتونونو له تعداد سره په مساوي ډول شتون لري. د منفي 

 رونکو ذرې چې د الکترون په نوم یادیږي په هسته کې له مثبتو چارچونو سره په تعادل حالت کېل

 راځي تر څو نوموړی اتوم په طبیعي ډول برقي خواص ځان ته خپل کړي.

د مثبتو چارچونو هغه مجموعي تعداد چې په هسته کې شتون لري د عنصر اتومي نمبر بلل کيږي، 

 خواص مونږ ته را په ګوته کوي. ټول هغه اتومونه چې په ورته ډول د چې دا بیا د عنصر کیمیاوي

ی، اتومي نمبر درلودونکي وي د یو شان خواصو لرونکي او د ورته عنصر پورې تړاو لري. په بله معن

یو عنصر کېدلی شي چې د یوې مادې په حیث وپېژندل شي او ټول هغه اتومونه چې ورته هستوي 

اس د یو شان اتومي نمبر لرونکي وي. بناء هایدروجن چې په هسته کې چارچ لري نو په همدې اس

دی، کاربن چې هستوي  ۱یوازې یو پروتون لري نو همدا شان هستوي چارچ او اتومي نمبر یې هم 

دی،  ۶پروتونونه لري او اتومي نمبر یې هم  ۶هسته کې هم  په خپلهدی کوم چې  ۶چارچ یې 

 ۱۶دی، سلفر چې هستوي چارچیې ۸نو اتومي نمبر یې هم دی  ۸اکسیجن چې هستوي چارچ یې 

دی نو اتومي نمبر به یې هم  ۱۹وي، پوتاشیم چې هستوي چارچ یې ۱۶دی نو اتومي نمبر به یې هم 

 هستوي چارچ انتقالوي البته په ۹۲دیځکه چې اتومونه یې ۹۲وي او یورانیم چې اتومي نمبر یې ۱۹

 له هسته کې لري. پروتونونه په خپ ۹۲هغه تعداد سره چې

د اتوم کتله لومړی په هسته کې ځای په ځای کیږي، د الکترونونو کتله د هستوي ذرو په مقایسه له 

( یا د اتومي وزن اصطلاح کارول کیږي. atomic weightپامه غورځول کیږي. اتومي کتلې ته بیا د )

خت داسې ګمان هم پرې ددا ډول هستوي ذرو اصلي او واقعي اندازه ډېره کوچنۍ ده چې ځینې و 

کیږي چې کېدای شي د تجزیه کېدو وړ نه وي خو د مختلفو عناصرو د مقایسوي او ارتباطي اتومي 

ټاکل شویدی. د نیوترون وزن هم تقریبا د پروتون له وزن  ۱وزنونو د محاسبې لپاره، د پروتون وزن 
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نو او نیوترونونو له جمعي سره مساوي فرض شویدی. د یو عنصر اتومي وزن بیا وروسته د پروتونو 

تعداد سره په یوه واحده هسته کې مساوي کیږي او داسې منل شویدی چې باید د نوموړي عنصر د 

سمبول په ښي او کیڼ طرف کې ولیکل شي. د هایدروجن هسته یوازې د یوه پروتون لرونکې ده کوم 

( ، H1دی ) ۱ې هم چې پکې د نیوترون موجودیت نه تر سترګو کیږي همدارنګه اتومي وزن ی

دی  ۱۶نیوترونونه لري چې د اتومي وزن نمبر یې هم  ۸پروتونونه او  ۸اکسیجن په خپله هسته کې 

(16O( او کاربن )12C چې په خپله هسته کې )نیوترونونه لري. لکه څنګه چې مخکې  ۶پرتونونه او  ۶

شتون لري د هغه له اتومي  ذکر شول دا څرګنده شوه چې هغه تعداد نیوترونونه چې په یوه اتوم کې

دی  ۳۵وزن سره مساوي ده پرته له اتومي نمبر څخه. نو په همدې اساس کلورین چې اتومي وزن یې 

او  ۱دی، هایدروجن چې اتومي وزن یې  ۱۸او د نیوترونونو تعداد پکې هم  ۱۷او اتومي نمبر یې هم 

او  ۱۹۷ري، طلا چې اتومي وزن یې دی په خپله هسته کې هېڅ نوع نیوترون نل ۱اتومي نمبر یې هم 

نیوترونونه په خپله هسته کې لري او بلاخره فاسفورس چې  ۱۱۸دی هماغه ده چې  ۷۹اتومي نمبر یې 

نیوترونونه لري. یوه بله نقطه چې  ۱۶دی په خپله هسته کې  ۱۵او اتومي نمبر یې  ۳۱اتومي وزن یې 

د یو عنصر په اتومي وزن باندې خپل تاثیر لرلی باید په پام کې ونیول شي هغه داده چې نیوترونونه 

شي نه د هغه په اتومی نمبر باندې. نو له همدې امله امکان د ولري چې نیوترونونه یو اتوم ته اضافه او 

یا ترې حذف کړای شي بغیر له دې چې د عنصر اتومي نمبر او یایې کیمیاوي خواصو کې کوم 

 ان شتون لري چې د عنصر اتومي وزن ته بدلون ورکړي. بدلون راشي. سره له دې بیا هم ددې امک

اتومونه چې مختلف د هستي دپاسه په مجموعي توګه مثبت چارج ته د عناصرو اتومي نمبروایې.  

خو کوم چې د یو شان اتومي نمبر او عین کیمیاوي خواصو لرونکي وي،  لرينوع اتومي وزنونه 

نو په  تلف نوعو ته بیا د ایزوتوپونو کلیمه استعمالیږي.هماغه ده چې بیا د نوموړي کیمیاوي عنصر مخ

 ۶پروتونونه او  ۶همدې اساس د کاربن په عمومي شکل کې کوم چې په خپله اتومي هسته کې 

بن (.  د کار 12Cدی ) ۱۲او اتومي وزن یې  ۶( همدارنګه اتومي نمبر یې +۶n6pنیوترونونه لري یعني )

( +۶n7p( چې ) 13C( لري، )+۶n5p(  چې ) 11Cبارت دي له )څو ایزوتوپونه پېژندل شويدي، چې ع

( لري. همدارنګه د نایتروجن دوه ایزوتوپونه هم پېژندل شويدي چې +۶n8p( چې ) 14Cلري او )

( لري. د سودیم ایزوتوپونه عبارت +۷n8p( چې ) 15N( لري او )+۷n7p( چې ) 14Nعبارت دي له، )

(  39K( لري. د پوتاشیم )+۱۱n13p( چې ) 24Naو بل یې )( لري ا+۱۱n12p( چې ) 23Naدي له، )

( لري. د فاسفورس ایزوتوپونه 40K ) (n21p+19( لري او بل ایزوتوپ یې  چې)+۱۹n20pچې )

 ( لري. +۱۵n17p( چې ) 33P( لري او بل ایزوتوپ یې )+۱۵n16p( چې ) 32Pعبارت دي له، )
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 ډول اتومونو لرونکي وي چې د نوموړو عناصرو راتلونکي طبیعي عناصر یوازې د یو منځ تهزیاتره 

په  اتومونه یې په ثابت ډول سره شتون لري لکه د فاسفورس او نایتروجن عناصر. په نورو عناصرو کې

ب ترتی په معین او ټاکلي اندازې سره ایزوتوپونه شتون لري په کوم کې چې د پروتونونو او نیوترونونو

 غه ثابت ایزوتوپونه په بې اختیاره ډول د منفي چارچ لرونکيپه غیر ثابت ډول سره موجود دي. د

ي الکترونونو او مثبت چارچ لرونکي پازیترونونو په خپرېدو سره په طبیعت کې تجزیه کیږي. نوموړ 

یویي غیر ثابته ایزوتوپونه د رادیو اکتیفي موادو په حیث ارایه کیږي. د تجزیه کېدو څخه مخکې راد

ل ورته کیمیاوي خواص لکه د مقابل رادیویي ایزوتوپي عنصر په ډول تر خپ ایزوتوپي عنصر تقریباً 

ه ولکې لاندې راولي، خو د چارچ لرونکي ذرو د لاسه ورکولو په پایله کې نوموړي عنصر بل عنصر ت

چې بدلیږي کوم چې د مختلف اتومي نمبر او کیمیاوي خواصو لرونکی دی. ددې لپاره ښه بېلګه په 

ې ( د کاربن لپاره ثابت ایزوتوپونه دي له هغه ځایه چ 13C( او )12Cدلی شي، چې )دا ډول ارایه کی

(11C (    او  )14C ( .رادیواکتیفي خاصیت لري )11C  بیا یو پازیترون له لاسه ورکوي کوم چې )

د  راځي یعني منځ تهپروتون البته نیوترون ته بدلیږي او په پایله کې نوموړی اتوم په مختلف ډول 

( لري دا بیا د +۶n5p( چې ) 11C( لري، )+۵n6p( چې )11Bون عنصر د ایزوتوپ په ډول. بورون )بور 

( ایزوتوپ څخه فرق کوي کوم چې په خپله هسته کې دوه اضافي نیوترونونه لري، دغه 12Cنورمال )

ه سر  نوموړې هسته غیر ثابته ده. نوموړی عنصر رادیواکتیفي خاصیت لري او د یو الکترون په ورکولو

وم غه اتتجزیه کیږي کوم چې یو نیوترون البته پروتون ته بدلوي. نو پایله به یې د یو کاربن بدلېدل ه

( ثابت  14N(وي، چې دا بیا د نایتروجن )+۷n7pته وي چې هستوي کیمیاوي ترکیب به یې )

ت لري ( جوړښ+۱۱n13p( چې  ) 24Naایزوتوپ دی. په ورته ډول د سودیم رادیواکتیفي ایزوتوپ )

( جوړښت +۱۲n12p( چې )24Mgد تجزیه کېدو په وخت کې یو الکترون دلاسه ورکوي چې بیا د )

 ته چې د ثابت ایزوتوپ لرونکی دی، بدلیږي. 

 په آسانۍ سره کولی شو چې د رادیواکتیفی ایزوتوپ شتون د ګیګر مولر د شمېرونکې آلې په مرسته

ادیواکتیفي ایزوتوپونه په مصنوعي ډول تولیديږي وپېژنو. په اوسني وخت کې د زیاترو عناصرو ر 

ي چې دا بیا په بیولوژیکي څېړنو کې ور ځینې کار اخیستل کیږي. ددې مسئلې لپاره د رادیو اکتیف

یا بپاره ایزوتوپونو ترڅنګ د معینو او ټاکلو عناصرو نادره او ثابت ایزوتوپونه هم استعمالیږي، ددې ل

دی. د اکسیجن تر ټولو ثابت او  ۱۶ی شي چې  اتومي وزن یې د اکسیجن عنصر ښه مثال ګرځېدل

 دی. د نوموړو ثابتو ایزتوپونو شتون د غیر عادي ۱۸( دی، چې اتومي وزن یې 18Oدروند ایزوتوپ )

کتلو په لحاظ هغه هم د هغې آلې په مرسته کوم چې د کتلوي سپکتروسکوپونو په نوم یادیږي، 

 پېژندل کیږي. 
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کم پیداکېدونکي ایزتوپونه کېدلی شي چې د عنصري ردیاب په شکل استعمال  رادیواکتیف او ډېر

ی شي، چې نوموړي ایزوتوپونه د عادي ایزوتوپونو په ډول ورته خصوصیات لري. یاد ایزتوپونه کېدل

شي چې د عضوي مرکباتو سره وصل شي، وروسته بیا په اصلي ډول له هغو مرکباتو سره چې د ساده 

ي یو ځای کیږي خو پرته له هغه مرکباتو څخه چې په خپل ځان کې رادیواکتیف ایزوتوپ لرونکي د

مواد یا ډېر کم ثابت ایزوتوپ ولري کوم چې کېدلی شي واردمخه وپېژندل شي. د ایزوتوپونو 

استعمال د کاریګر لپاره هغه پایله په لاس ورکوي چې بیا په آسانۍ سره کېدلی شي چې نوموړې 

( په نوم labelled( یا )taggedمرکب چې د ایزوتوپي اتوم لرونکی وي د )پایله وڅارل شي. هغه 

 غذا یا تغذیه برابرول کوم چې په خپل ځان کې د په واسطهسره یادیږي. نباتاتو ته د هغو مرکب 

 نورمال عنصر په ځای پېژندل شوی اتوم ولري، بیا ددې امکان شتون لري چې د نبات په نسجونو کې

توضیع په نښه شي د مختلفو مرکباتو په تجزیه کېدو سره په کوم کې چې  یې فزیکي حرکت او

منځ پېژندل شوی عنصر په ارتقايي ډول را ښکاره کیږي چې د را ښکاره کېدو سره سم ددې امکان 

 لحاظ راوړي چې په میتابولیزم کې مختلفې مرحلې او د مهمو مرکباتو د سنتیز عملیه په بیولوژیکي ته

یږي. ه کې وروسته له دې بیا د نوموړو تجربو لپاره د ردیابي تخنیک اصطلاح کارول کوټاکو. په پایل

چې ددې  په واسطهد هغو عناصرو استعمال چې ردیابي بڼه لري، یوازې هغه میتود تهیه کوي د کوم 

ر راوړي ترڅو د ورته نوعې پېژندل شوي مالیکولونه سره جلا او بیل کړي کوم چې وا منځ تهامکان 

 د نبات په نسجونو کې شتون لري.  دمخه
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 د ژوندیو موجوداتو په زیستي تعامل کې مهم ایزوتوپونه را په ګوته کوي. تهمونږ جدول: ۱۳-۱

    اتومي کتله                                ثابت ازوتوپسمبول                        

+H     ۱   هایدروجن 

+H     ۲                      یوټریټیومډ 

12C       ۱۲                                                کاربن 

14N     ۱۴                                         نایتروجن 

15N            ۱۵     نایتروجن 

16O۱۶     اکسیجن 

18O          ۱۸                                                                    اکسیجن 

 شعاعي ازوتوپ

 یزوتوپا                           د شعاع ډولونه                                                                            

β-H3 

β-C14 

β- Na11 

β- P82 

β- S35 

β- K19 

β- 

β- Ca Fe82 
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ندې د کیمیاوي عناصرو د علاوه کولو تخنیک بو څو بیلګې په نبات کې د فزیولوژيکي ازموینو با

غنی  په واسطه( 11Pکله چې د نباتاتو ریښې د هغه فاسفیت چې د رادیو اکتیف فاسفورس )بیانوې. 

شویدی تغذیه شو نو ولیدل شو چې د فاسفیت اعظمي جذبېدل د حجرې د غځېدلو په برخه کې 

 تجمع( لوی 12Pږي. سره له دې چې د )ولیکنتر  په واسطهراځي، کوم چې د نبات نازکو ریښو  منځ ته

په یښو ( په کارولو سره د نباتي ر40Kکې پیدا شوی ؤ. د رادیواکتیف پوتاشیم )په برخه مرسټیم نبات د 

 د منرالونو د آیوني تبادلې د کار او فعالیت پیدا کېدلو ته لاره هواره کړه.  واسطه

 لپاره د هغو اوبو څخه چې د دروند ایزوتوپ کله چې د نباتاتو د فوتوسنتیزیکي فعالیت د تغذیې

( دی وکارول شوې نو یو اساسي مفهوم مونږ ته په لاس راغی، دا چې د 18O 2Hلرونکي اکسیجن )

ی فوتوسنتیز په عملیه کې هغه ټول آزاد شوی اکسیجن له اوبو څخه په لاس راغلی ؤ نه د کاربن ډا

سني په اړه زمونږ او  پاتويړې مرحله کې د کاربن د اکساید څخه. د فوتوسنتیزیکي عملیې او په نومو

صورت  په واسطهمعلومات اساساً د رادیواکتیفي کاربن ډای اکسایډ کوم چې د کالوین او نورو 

 اتاتوموندلی ؤ، لاسته راغلي دي. کله چې وتوسنتیزیکي مواد معمولاً الجي او نور لوړ قد لرونکي نب

 غه اتوموسفیر کې چې د رادیواکتیفي کاربن ډای اکسایډ څخهته ددې اجازه ورکول کیږي ترڅو په ه

( د یوې ثانیې په جریان 14Cغني دی خپل فوتوسنتیزیکي عملیه سرته ورسوي بیا ولیدل شول چې )

عناصرو سره په تړاو کې راځي. د لسو ثانیو څخه وروسته شین رنګه الجي  ېکې له عضوي منځ

(Scenedesmus( د )14C چې د بای کاربو ) .نیت په ډول په نښه شویدی، تر تاثیر لاندې راځي

ت، ( په لاندینیو مرکباتو کې ولیدل شو: لکه فاسفوګلایسیریت، ریبولوز ډای فاسفی14Cهماغه ؤ چې )

هګزوز ډای فاسفیت، فرکتوز فاسفیت، ګلوکوز فاسفیت، ریبوز فاسفیت، ریبولوز فاسفیت، ډای 

( یوازې په فاسفورایلي 14Cیرویت. په حقیقت کې ټول )هایدرو ګزایسیتون فاسفیت او فاسفونول پا

اتره مرکباتو کې را ظاهریږي، چې دا بیا د فاسفورس اهمیت مونږ ته را په ډاګه کوي. دوهم، داچې زی

(14C په فاسفوګلایسیریک اسیدونو کې ولیدل شول او کله چې د فوتوسنتیزیکي دوران وخت د )

نو په  ( په نوموړي مرکب کې را ښکاره شول.14Cنو تقریباً ټول ) یوې ثانیې په اندازې سره را ټیټ شو،

همدې اساس، فاسفوګلایسیریک اسید په ښکاره ډول د کاربن ډای اکسایډ د ټینګښت لومړنی تولید 

( لرونکي دي د لویې او اوږدې فوتوسنتیزیکي عملیې 14Cؤ. همدا ډول نور ورته مرکبات چې د )

دا بیا د هګزوز جوړېدلو ته چې  د فاسفوګلایسیریک اسیدونو څخه راغلل چې  منځ تهڅخه وروسته 

 په واسطهتعاملاتو رجعي  نوموړې عملیه بیا د ګلایکولایزس په لاس راځي لاره هواروي، دغه

 صورت مومي. 
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نورې لاسته راوړنې هم په نوموړې برخه کې په لاس راغلې، هغه دا چې رادیو اکتیفي کاربن په 

لایسیریک اسید مالیکول په دریو کاربني اتومونو کې نه ویشل کیږي. کله چې صحیح ډول د فاسفوګ

( د کاربوکسیل په 14Cثانیو کې جریان درلود نو هماغه ؤ چې بیا ټول ) ۲-۱د فوتوسنتیزیکي دوران په 

رموله ( په لاندېنۍ فاPGAفاسفوګلایسیریک اسید ) ۳موقعیتونو کې وموندل شو، لکه څنګه چې د 

 کیږي. کې په ډاګه

OOH113C 

 PGA  2 CHOH     → 

2CHOP                                                                           

یو فرد کېدلی شي چې داسې فکر وکړي چې فاسفوګلایسیریک اسید د دوه کاربن لرونکي مرکب د 

ملیې په دوران کې د راغلی دی. د اوږدې فوتوسنتیزي ع منځ ته په واسطهکاربوکسیل په 

ې، چ( په مساوي ډول سره اندازه شویدي. سره له دې C3( او )  C2فاسفوګلایسیریک کاربن نور اتومونه )

. سته دهدغه مرحله د لمړنۍ کاربوکسیلي اندازې په مقایسه البته د رادیو اکتیفي کاربن تر څنګ، ورو او س

ته اتومونه، له کاربن ډای اکسایډ څخه لاس ۳او  ۲دا مونږ ته ښيي چې د فاسفوګلایسیریک اسید کاربن 

ندي راغلي. په حقیقت کې د پېژندل شویو دوه کاربن لرونکي مرکباتو د اوبو هېڅ ذخیره هم د 

 فوتوسنتیزي عملیې د لږې مودې څخه وروسته هم لاسته را نه غلل، وروسته بیا دا هم څرګنده شوه چې

ندي  منځ تهاکسایډ له تبادله ای جوړې او ارجاع څخه  هېڅ دوه کاربن لرونکی مرکب د کاربن ډای

 . راغلي. دغې کړنې بیا د کاربن ډای اکسایډ قبلونکي مادې د څېړلو لپاره د تحقیق دروازه پرانستله

 دکاربن لرونکی قند ریبولوز ډای فاسفیت هم  ۵لکه څنګه چې مو مخکې ذکر کړل د هګزوز قند برسېره، 

ا د( سره یوځای وپېژندل شو. نوموړې مرحلې مونږ ته C14موده کې البته د ) فوتوسنتیزي عملیې په کمه

 وښوده چې دغه پروسه د کاربن په مجراء کې سر ته رسېدلې ده، او احتمالي دنده یې هم د کاربن ډای

اکسایډ قبلېدل ؤ. اوس دا جوته شوه چې د نوموړي مرکب یو مالیکول د کاربن ډای اکسایډ له یوه 

کیږي  منځ تهه یو ځای کیږي، نو په همدې اساس په نوموړي ترکیب شوي مرکب کې درز را مالیکول سر 

 مالیکولونو د تولید سبب ګرځي.  ۲کاربن لرونکي فاسفوګلایسیریک اسید د  ۳چې دا بیا د 

یک د هګزوز قند د تولید را تلونکې مرحله د ګلایکولایزیز رجعي تعامل په پایله کې د فاسفو ګلایسیر

 بدلېدل فاسفوګلایسیرال دیهاید او ډیهایدروګزایسیتون فاسفیت ته دي. نوموړي مرکبونه لکه داسید 

( لرونکي دي، خپل تعامل سرته رسوي ترڅو فرکتوز ډای C14فاسفوګلایسیریک اسید په ډول چې د )

 فاسفیت تولید کړي. 
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و. هم تر څېړنو لاندې ونیسکولی شو چې د نباتي میتابولیزم نورې برخې  په واسطهد نوموړي تخنیک په 

ایتریت ن( دی. کله چې نبات ته هغه N14هغه نایتروجن چې په نباتاتو کې په زیاته اندازه پیدا کیږي هغه )

( څخه غني وي او د تغذیې په ډول استعمال شي نو هماغه ده چې بیا د جذب شوي نایتریت N15چې د )

تابولیکي لاره څاري او د جذب شوي نایتریت ( میN14( بیا د ورته )N15پایله څارل کیږي. دغه )

 نایتروجن د ردیابي بڼې په حیث عمل کوي. 

( له نوعې څخه شمېرل 31Pپه ورته ډول هغه ټول فاسفورس چې په نباتاتو کې شتون لري د ثابت )

رونکي تغذیه برابرول کوم چې د رادیواکتیفي فاسفورس ل په واسطهکیږي. نباتاتو ته د هغه فاسفیت په 

 دي، کېدلی شي چې بیا په آسانۍ سره د فاسفورس میتابولیزم تر مطالعې لاندې ونیول شي. 

وګه د تد فاسفورس، سلفر، اوسپنه، کلسیم او زینک رادیواکتیفي ایزوتوپونه او داسې نور عناصر په پراخه 

ي پروسې چې ردیابي اتومونو په ډول خپل عمل سرته رسوي تر څو په نباتاتو کې مختلف نوع فزیولوژيک

نې په نباتاتو کې پرمخ بیول کیږي، وپېژني. همدارنګه رادیواکتیف ایزوتوپونه ددې لپاره ترې کار ځي

 . راوړي منځ تهاخیستل کیږي ترڅو په نبات کې د نویو تغیراتو سبب وګرځي، او دنبات لپاره نوې برخې 

 ایډ د نبات ریښو ته داخلیږي اوکوم چې پکې نایتروجن او کاربن ډای اکس په واسطهد هغې مرحلې په 

ه پنونو هغه دنده چې د امینو اسیدونو د لومړنۍ سنتیزي عملیې په دوران کې د کاربن ډای اکسایډ او پروټی

دونو سرته رسول کیږي، د ردیابي اتومونو په مرسته ټاکل کیږي. نوموړو موادو د نوي زراعتي میتو  واسطه

 ې د نبات په حاصل او کیفیت باندې خپل تاثیر نه هیروي.لپاره یو تیوریکي بنسټ تهیه کړ کوم چ

و مواد د ایزوتوپونو کارونې دې ته لاره هواره کړې ترڅو د فوتوسنتیز عملیې او د نبات منرالي غذایی

تر منځ د ارتباط څېړلو او په نوموړو حجرو کې مختلفې انابولیکی او کاتابولیکي مرحلې د یو 

ولولو کې مرسته وکړي. د نوموړې عملیې په اجراء کېدو سره دې ته ځنځیري شکل ته ورته په را ټ

لاره هواره شوه تر څو د پروټینونو، کلوروفیل او د حجرې مغلقو عضوي برخو د تشدیدونکي 

 دیږي. زیاتوالي په اړه معلومات لاسته راوړو، کوم چې په دوامداره توګه په نباتاتو کې پرمخ بیول ک

 په واسطهسره داسې تیوریکي اساس او بنسټ مونږ ته تهیه کیږي، د کوم  نوموړې طریقې په کارولو

 چې د اګروتخنیکی سیستم ته پکې مراجعه کیږي تر څو په دې یقیني شو چې د نباتاتو د زرغونېدلو

 په جریان کې هغوي ته کافي غذا او اوبه ور رسېدلې دي. 
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 ضمیمه    .۲

 یویي عکس اخیستل  ه او راډحه کې کیمیاوي رنګ پېژندنپه دوه بعدي صف

ځینې وختونه خو حتی څو سوو د بین البینې موادو د جوړیدو شمیر په حیرانوونکي ډول زیات وي.

جلا  ه سرهته رسیږي. د مختلفو منځ غړیو تعاملاتو د سلسلې د پوهېدو لپاره دا اړینه ده تر څو یو له بل

پوهېدو لپاره مونږ د هغه تخنیک څخه  او څو مرکبات مشخص او وپېژندل شي. د نوموړې مرحلې د

استفاده کوو چې په دوه بعدي صفحه کې د کیمیاوي رنګ پېژندنې په اساس کوم چې د مارټین او 

م کې پرمختللې ده، ځینې کار اخلو. نوموړی تخنیک په لاندې ډول ۱۹۴۱په کال  په واسطهسینج 

 څرګندیږي.

 ه سره جلا شي، آماده کیږي. الکولي مواد ایستلد مرکباتو یو الکولي محلول کوم چې به یوله بل

وی لکیږي تر څو د مختلفو مرکباتو یو مخلوط لاسته راشي. د ایستل شویو موادو یوه برخه بیا د یو 

فلتري کاغذ  په یو څنډه کې ایښودل کیږي، د وچېدو څخه وروسته نوموړی کاغذ په داسې ډول سره 

بلې څنډې سره چې د محلول په تشت کې غوټه کیږي، په  ایښودل کیږي تر څو د کاغذ یوه څنډه له

څنګ کې راشي. معمولاً دا ډول محلولونه د اوبو او د یو یا څو عضوي محلولونو یو مخلوط دی، 

 دا صفحه د یو وزن په اساس پخپل ځای ثابته وي. راجعه وشي(. شکل ته د م ۱۳-۸-۱)

جریان پیدا کړي هماغه ده چې  په واسطهکله چې نوموړی محلول په کاغذ کې د رګ ډوله سوریو 

بیا په خپل ځان کې مرکبات حلوي کوم چې د اصلي نقطې څخه د محلول په حرکت ورکولو سره 

سره مخامخ کیږي، کوم چې نوموړي مرکبات په  مخالفې قوې انتقالیږي. د مرکباتو دغه حرکت بیا د

چې د فلتري کاغذ  په واسطهلیکولونو قوه د اوبو د هغو مامخالفه خپل اصلي نقطه کې ساتي. دغه 

سلولوزي تارونو پورې تړل شویدی، تهیه کیږي. په ساده ډول ویلی شو چې په اصلي نقطه کې به د 

مرکباتو مخلوط د هغې جوړې لاندې راشي کوم چې د حرکي عضوي محلول او ټينګ شوې 

فو مرکباتو لپاره مختلف بڼه سلولوز لرونکې اوبو په نوم سره یادیږي. د نوموړو قوو تعادل د مختل

ځانته غوره کوي، چې دغه نوموړی حالت بیا د هغوی د مربوطه حل کېدلو قابلیت پورې تړاو لري 

کوم چې په عضوي محلل او اوبو کې صورت مومي. د بېلګې په ډول، هغه مرکب چې په اوبو کې 

ه د کاغذ لاندې برخې ته نظر عضوي محلل ته ژر حلیږي نو هغه به ډېر ورو او په کمې اندازې سر 

حرکت وکړي. همدارنګه که چېرې نوموړی مرکب په یوې مشخصې او ټاکلې اندازې سره د سلولوز 

جذب شي نو حتی د هغوی حرکت به هم ډېر ورو او سست وي. هغه مرکب چې  په واسطهتارونو په 
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مل له ځانه نه په حرکي محلول کې په تیزۍ سره حل کیږي او له فلتري کاغذ سره کوم خاص تعا

ښکاره کوي، نو په پایله کې به نوموړی مرکب د محلول پورتنۍ برخې ته حرکت وکړي. هغه مرکبات 

چې ورته بې ساری خاصیت له ځانه ښکاره کوي، د مختلفو منځ غړیو اندازې پورې به خپل حرکت 

شتون لري، د ته ادامه ورکړي. پایله به یې دا وي چې مختلف نوع مرکبات چې په یوه مخلوط کې 

کاغذ د طولي څنډې په یوه لیکه کې به ووېشل شي د بېلګې په ډول په یوه اندازه کې به خپل شتون 

 شکل( ته د مراجعه وشي.  ۲-۸-۱۳را ښکاره کړي، نو )

پورتنۍ مرحله کېدلی شي چې په یوه مخلوط کې ټول مرکبات په مکمله توګه یوه له بله سره جلا 

وموړي مرکبات اوس هم کېدلی شي چې په یو او بل باندې قرار ولري. نشي کړلی، ځکه چې شاید ن

تکراریږي، نوموړی محلل بیا د لومړني ډول سره  په واسطهوروسته بیا نوموړې مرحله د دوهم محلل 

-۸-۱۳درجو لاندې تاو کړای شي نو ) ۹۰فرق لري البته هغه هم هغه وخت کله چې نوموړی کاغذ د 

. نوموړی محلل بیا په مناسبو زاویو سره د لومړنۍ دورې په امتداد خپل شکل( ته د مراجعه وشي ۳

حرکت ته ادامه ورکوي. دغه یو په بل باندې واقع شوي مرکبات بیا په دوهم حالت کې یوله بل څخه 

 شکل( ته د کتنه وشي. ۴-۸-۱۳جلا کیږي، نو )

د کاغذ پر مخ نه لیدل زیاتره مرکبات کوم مشخص رنګ له ځانه نه ښکاروي، نو هماغه ده چې 

کیږي. وروسته بیا هر مرکب په کاغذ باندې د ځینو کیمیاوي څرګندوونکي عناصرو په شیندلو سره 

خپل موقعیت اختیاروي هماغه ده چې بیا د بل مرکب تعامل سرته رسوي تر څو یو رنګینه نقطه له 

ي. د نوموړې عملیې په ( اصطلاح کارول کیږChromatographځانه تولید کړي، چې دې ته بیا د )

سرته رسولو سره به څو نورې رنګینې نقطې هم را څرګندې شي. که چېرې مرکبات د رادیواکتیفي 

اتوم لرونکي وي نو د کروماتوګرافیکي کاغذ به په تیاره کې د څو ورځو لپاره د ایکس وړانګې 

ید ووایو چې رادیو لرونکي فلم سره په څنګ کې کېښودل شي. د نوموړې مرحلې په تداوم سره با

ره کړي وړانګې واستوي، چې د استولو په عمل سره به نوموړی فلم را برسې βاکتیفي مواد به له ځانه د 

 ه تیار  او د نوموړو وړانګو په امتداد سره به نفې کوونکې وړانګې د هر رادیواکتیفي مرکب په برخه کې

 په نوم سره autoradiographې وړانګې د یا تیارې نقطې را ښکاره کړي. ورته پرمختللي نفې کوونک

 یادیږي. 
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 د کیمیاوي رنګ پېژندنې لپاره دوه بعدي صفحه انځور۱۴.۸

ه ته مونږ نقطه یا آتورادیوګرافي ساحه د مختلفو مرکباتو لپاره د شتون نقط تیاره له هغه ځایه چې هره 

ي، په لنډو الفاظو ویلی شو په ډاګه کوي خو بیا هم د مرکب لپاره کوم خاص طبیعي خاصیت نه ښي

چې د کوم خاص مرکب لپاره کوم مشخص نوم په لاس نه راکوي. نو په همدې اساس، په راتلونکې 

ارایه کیږي. د همدې  په واسطهمرحله کې به دا څرګنده کړو جې کوم مرکب د مشخصې نقطې په 

په ک ده نقشه د پورتني تخنیموخې لپاره د زیاترو پېژندل شویو مرکباتو لپاره یوه معیاري او ستنډر 

چې  تهیه شویدی، او د لیکنې په بڼه هم ورته د لاسرسی وړ دی. نوموړې نقشه مونږ ته دا ښيي واسطه

په کومه نقطه کې مشخص مرکب پیدا کیږي. د نوموړې نقشې سره د ناپېژندل شوي مرکب 

 مرکب مشخصات را ښکاره کروماتوګرافیکي او آتورادیوګرافیکي بڼې په پرتله کولو سره، د نوموړي

 کیږي. د نوموړي مشخصاتو د قبلېدو لپاره ناپېژندل شوی رادیواکتیفي مرکب د اوبو په وسیله له

نوموړي کاغذ څخه مینځل کیږي، چې نوموړی مینځل شوی مرکب د اټکل شوي مرکب له لویې 

اغذ کې د نمونې سره مخلوط کیږي. په دغه مخلوط باندې په دوهم ځل سره په نوي فلتري ک

کروماتوګرافیکي عملیه سرته رسول کیږي. وروسته بیا کروماتوګرافیکي عملیه ددې په لحاظ صورت 

مومي تر څو د ناپېژندل شوي رادیواکتیفي مرکب لپاره آتورادیوګراف تهیه کړي. همدارنګه 

سره کروماتوګراف پخپل ځان کې هم یو اټکلي پېژندل شوی مرکب لري کوم چې په کیمیاوي انداز 

قطه مخکې له دې چې یوه رنګینه نقطه له ځانه ښکاره کړي، اداء کیږي. وروسته بیا نوموړې رنګینه ن

د ناپېژندل شوي مرکب له آتورادیوګراف سره پرتله کیږي. که چېرې دواړه  په یوه وخت کې پېښ 

وی ه پېژندل ششي، نو دا به یقیني وي چې یو به یې رادیواکتیفي مرکب او بل به یې اضافه شوی البت

مرکب وي کوم چې ورته او عین جوړښت لري. نو په همدې اساس، نوموړی تخنیک ددې لپاره 

 مرسته کوي ترڅو په کروماتوګراف کې د مختلفو عضوي مرکباتو لپاره مربوطه موقعیتونه وټاکي. 
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 تجربوي کړنې

مه لوکوز حل کړئ. او په کپه اوبوکې کمه اندازه ګ(ازموینهګلوکوز د ) تجربه: د انګورو د قند۱۴-۱

اندازه یې ګرم کړئ. او د فیلنګ محلول یو څو څاڅکي ورباندې علاوه کړئ او بیا یې جوش کړئ. 

 یو زیړ رنګه سور رسوب کیدونکی کاپراکساید به ووینی. 

نئ چې یا سکروز، پورتنۍ تجربه د ګنیو د قند سره اجرا کړئ. تاسو به وویقند  ګنیود  تجربه. ۱۳-۲

 رسوبات منځ ته نه راځي.  هیڅ ډول

 څاڅکو پورې ۳-۲بېلګه: په یو ټسټ ټیوب کې د قند لرونکي ګني موادو د محلول اخیستل، د  ۱۴-۳

ه پد هایدروکلوریک اسید اضافه کول او بیا یې اېشول، د فیلینګ محلول یو څو قطرې اضافه کول او 

لی دی او کنه همدا ده چې په دې باندې ځان پوهول چې زېړ رنګ ته ورته سور رنګ په لاس راغ

ووېشول شي نو  و کېهایدروکلوریک اسیدي چې که چېرې د ګني قند په پایله کې مونږ ته دا ښي

 هماغه ده چې محصول به یې ګلوکوز وي. 

ړئ او کد اوبو سره یوه اندازه خامه مڼه یا ناک میده کړئ فلتر یې . قندپه نباتاتو کې :تجربه   ۱۴.۴

د  او منفې پایله یې وګورئ. اوس پخه مڼه یا ناک میده کړئ اوباندې اجرا کړئ. فیلنګ ازموینه ور 

دې اوبلن نڅور باندې همدغه عملیه ترسره کړئ. یوه زیړ رنګه سور رسوب به په لاس راشي چې د 

 قند موجودیت ښيې. 

ګه د غنمودانو او زرغون شوي باندې ترسره کړئ. همدارن Soakedپه غیز زرغون شوي قند ازموینهد

 ایوډین ازموینه د نشایستي په موخه په غیر زرغون شوي غنمو دانو باندې ترسره کړئ. 

دا تجارب راښيې چې په خامو مېوو او په نه زرغون شوي غنمو کې نشایسته د پخیدو او زرغونیدو 

 پرمهال په ګلوکوز تبدیلیږي. 

 له یېګانو باندې ترسره کړئ او پاید قند ازموینه د چوغندرو، په ریښو، ګازرو ، پیازو او خوږو الو 

 وګورئ. 

. د نشایسته موادو لپاره کیمیاوي میکروسکوپي آزمایښت موادو ازمایل ای : د نشایستهتجربه۵-.۱۴

څپرکي په آخري برخه کې ذکر شویدی. آلو باید په داسې ډول سره قطع  ۱۱کوم چې وار دمخه د 



292 

ول څو قطرې واچول شي هماغه ده چې کوم شي چې د قطع شوې سطحه باندې باید د آیودین محل

 راځي، د یادداښت ونیول شي.  منځ تهتغیرات د آلو په رنګ کې 

. نوموړې دانې د مایکروسکوپ لاندې موادو د دانو مطالعه کولای : د نشایسته تجربه۱۴-۶

په  ټوټه کیږي کوم چې ټوکېدل یې هم په اوبو کې صورت نیسي. په واسطهآزمویل، مواد د دانو په 

هره برخه کې د نوموړي موادو شکل، د سطحې درجه او د نشایسته موادو د دانو ګروپي خصوصیاتو 

لیدل او رسمول. د مایکروسکوپ لاندې نوموړي محلول ته د آیوډین محلول اضافه کول او هغه 

، جېراځي له نظره تېرول. د مثال په ډول غنم، وری منځ تهتغییر چې د نشایسته موادو په دانه کې 

 وربشې، جوار، لوبیا، آلوګان، صحرایي وربشې او داسې نور...

فه . د مایکروسکوپي شیشې دپاسه په اوبو کې د پنبې یو څو تارونه اضا: د سلولوز ازمایلتجربه۱۴-۷

په کول. نوموړي اضافه شوي تارونه بیا د قوي سلفوریک اسید د څو قطرو او د آیودین محلول 

خې نۍ بر ینۍ متقابله نقطه کې د فلتري کاغذ په اېښودلو سره مایعات له لاندیاوبه کول. په لاند واسطه

څخه ایستل کېدل او لیرې اچول. دا باید یادداښت ونیول شي چې د پنبې تارونه ځانته آبي رنګ 

 خپلوي. 

. هماغه ده چې د تکرارول په واسطه: پورتنۍ تجربه د کلورین، زینک او آیودین تجربه۱۴-۸

 آبي رنګ ځانته خپلوي. د پنبې تارونه په زیاته اندازه د سلولوز لرونکي دي.  پنبې تارونه

فه . د پاڼې هغه بیرونۍ د نرۍ برخې یوه اندازه په اوبو کې اضا: سلولوز په نباتاتو کېتجربه۱۴-۹

ول نوموړي بېلګې په ډ ۷-۱۳کول البته هغه هم د مایکروسکوپ په شیشه ای صفحه باندې. لکه د 

 د سلفوریک اسید او آیوډین اضافه کول، او د حجروي دیوالونو آبي رنګ لیدل. محلول ته 

، د شولټز : د واښه ډوله ځوان نبات د تنې او دانې څخه څو نازکې برخې اخیستلتجربه۱۴-۱۰

جرې هغه دیوالونه حاوبه کول، او د  په واسطهآیودین -ینکز-محلول په ډول نوموړې برخې د کلور

 خپلوي، یادداښت نیول. همدارنګه نشایسته مواد هم ځانته آبي رنګ خپلوي. چې آبي رنګ ځانته 

ن . د ځینو تیارو میوو لکه د مڼې او خټکي د شیرې نښتېځل، او د متلی( موادPectic: )تجربه۱۴-۱۱

( مواد بیا په حجروي دیوالونو کې Pecticنوموړې شیرې ته آبي رنګ ورکول. دغه ) په واسطهپه 

 خپلوي.  بنفش رنګ ځانته

. د یوې زړې دوه مشیمه ای نبات له تنې څخه یوه برخه را جلا ( لیګنینLignin: )تجربه۱۴-۱۲

دقیقو لپاره نوموړې نمونه د یو فیصد لرونکي پوتاشیم پرمنګنیت په محلول کې اېښودل.  ۵کول، او د 

ریک اسید کې ساتل. بیا نوموړې نمونه په اوبو کې مینځل او د یوې دقیقې لپاره په رقیق هایدروکلو 

فیصده امونیم هایدرواکساید کې اضافه کول. هماغه ده چې لیګنین  ۲له مینځلو څخه وروسته په 

 سور رنګ ځان ته خپلوي.  -نصواري
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ول کړنه سرته رسول، په کوم کې چې لیګنین زېړ رنګ ځانته ډبېلګې په  ۱۰-۱۳بېلګه: لکه د  ۱۳-۱۴

 خپلوي. 

 

 

 پوښتنې

 عملیې او د وروستني تولیداتو د مختلفو مرحلو په اړه، تشریح ارایه کړئ؟ ـ د فوتوسنتیزیکي۱

وړښت لپاره جولیکئ، همدارنګه د نشایسته موادو د څه پوهیږئ په اړه  یزسفوتوسنتکیمیا وي د  -۲

 داسې یوه تجربه سرته ورسوئ ترڅو د کاربن ډای اکسایډ اهمیت پکې په ډاګه شي؟

 د له منځه تللو سبب څه شی دی؟ لیداتود فوتوسنتزیکي عملیې د تو  -۳

)لکه: هضم، ځای په ځای کېدل، ساه اخیستل یا پارېدل، د غوړو سنتیزیکي عملیه، پروتینونه او 

 داسې نور مرکبات، حل کېدل، وده او زېرمه کېدل(.

 فوتوسنتیزیکي عملیې د کار فعالیت او ماهیت تشریح کړئ؟ د -۴

 تعاملاتو په اړه مو څه زده کړل؟  تیاره ي او د فوتوسنتزیکي عملیې نور  -۵

زیکي عملیې څخه پرته د ځمکې په سر ژوند کول ګران دی( نوموړې نظریه د کوم )د فوتوسنتی -۶

 عالم لخوا وړاندې شوه؟

 په ضیایي ترکیب کې فعاله پاڼه کې د مختلفو قندونو اړیکې تشریح کړئ. -۷

 هایدریتونو تر منځ ارتباط څه شی دی؟فعاله پاڼې د فوتوسنتیزیکي مختلفو کاربو  د -۸

کاربوهایدریتي فوتوسنتیزیکي عملیې په تولید کې د مختلفو مرحلو اندازه وړاندې  د نباتاتو د -۹

 کړئ؟ 

ې په اختیاري تعاملاتو کې د فوتوسنتزیکي عملیې واقع کېدنه په مسلسل ډول داسې ثبوت چ -۱۰

 وړاندې کړئ؟  بدون له دې چې په یوه مرحله کې سرته ورسیږي،

نتزیکي عملیې لپاره کلوروفیل یو حیاتي او مهمه برخه ګڼل کیږي، او په څه ډول ولې د فوتوس -۱۱

 خپله دنده سرته رسوي؟

زیکي عملیه کې د نوري انرژۍ دنده او د آزاد شوي اکسیجن سرچینه او منبع څه شی په فوتوسنتی -۱۲

 دی؟ 
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ړه امنځنیو مرحلو په  زوتوپ په کارولو سره البته هغه هم دډول پایلې د کاربن رادیو اکتیفي ای څه -۱۳

 کوم چې د کاربن ډای اکسایډ په ارجاعي عملیه کې شتون لري، لاسته راغلې او رسم شوې؟

یکي علمیې باندې هغه هم د نور په في واحد کې، د نوري برښنا تاثیر څه دی او په په فوتوسنتز -۱۴

 ؟څه ډول به نوموړې پدیده توضیح کړئ

 فوتوسنتزیکي پګمنټونو په اړه یوه لنډه مقاله ولیکئ؟ د -۱۵

وضوعاتو په اړه ځینې یادداښتونه ولیکئ، لکه: د نبات پګمنټونه، د هیل تعاملات، مد لاندینیو  -۱۶

 نده، پهتعامل، د فوتوسنتیز په عملیه کې د کلوروفیل د تیاره نوري تعامل، رادیواکتیفي ایزوتوپونه، 

 و کوانټاسوم.ا دورانسلک  –، د هېچ دوراند نور دنده، د کالوین فوتوسنتیز کې 

په عملیه کې چې کوم لاندینۍ برخې ونډه اخلي د دندو په اړه لږ خو واضیح  د فوتوسنتیز -۱۷

 (. TPN( یا )NADPمعلومات ارایه کړئ، لکه: ریبولوز ډای فاسفیټ،  فوټون، اوبه، کلوروفیل، )

 و په اساس توضیح کړئ:ندې شرایطد فوتوسنتیز عملیه د لا  -۱۸

 ( په کارولو سره لاسته راغلي وي.  18O(  او )14Cچې مستعمل مواد اوهغه معلومات چې د )

ایزوتوپونه او کمیاب ثابت ایزوتوپونه کوم دي، سره د بېلګو یې توضیح کړئ او  رادیو اکتیف -۱۹

 کې کارول کیږي؟هم ووایاست چې د کوم هدف په لحاظ د نباتي پروسو په مطالعه 

میتابولیکي پروسو په مطالعه کې د مربوط رادیو اکتیف ایزوتوپونو دوه نمونې را  د نباتاتو د -۲۰

 واخلئ.

افي او آتورادیوګرافي تخنیک بیان کړئ، او نباتي فزیالوجیست ترې څه ډول کار د کروماتوګر  -۲۱

 ځینې اخلي؟

 .( میتابولیزمCAMــ    نوري تنفسي عملیه او د )۱۴
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 د مؤلف پیژنده

د کتاب ژباړونکی پوهنمل محمدطاهر میاخیل د محمدعمر زوی د 

ننګرهار ولایت د سره رود ولسوالۍ د شمسه پور په کلي کې زیږدلی 

دی. ابتدایه او متوسطه یې د مهاجرت په سختو شرایطو کې د بوشهره په 

کمپ کې چې په کرم ایجنسی کې موقعیت لري ترسره کړیده. 

م کال کې ۱۹۹۱ګه ثانوي دوره یې د کرم ایجنسي علي زایي هایرسیکنډري سکول کې په همدارن

هـ ش کال کې د ۱۳۸۴سلامي حکومت د رامنځته کیدو په پایله کې په ابشپړه کړه. د مجاهدینو د 

دوهمي دوري په کانکور کې شامل او د ننګرهار پوهنتون د ښوونې او روزنې پوهنځي د کیمیا 

 ته بریالی او د یادې څانګې څخه د عمومي اول نمره په درجه فارغ شو. بیولوژي څانګې 

م کال کې د صدیق اکبر رض عالي لیسي د مدیر په صفت مقرر شو. اود یادې لیسي مؤسس ۱۹۹۹په 

سلامي جمهوري دولت د جمهور ریس حامد کرزی د فرمان له مخې افغان پوهنتون په اهم ؤ. د 

ه خوست ولایت ته را انتقال او نوموړي پوهنتون د شیخ پوهنتون هـ ش کال کې د پیښور څخ ۱۳۸۱

هـش کال کې د شیخ زاید پوهنتون د ۱۳۸۲په نوم ونومول شو. پوهنمل محمدطاهر میاخیل هم په 

ښوونې او روزنې پوهنځي د کیمیا او بیولوژي په څانګه کې د کادري استاد په صفت مقرر شو. په 

وم لپاره د کابل د ښوونې او روزنې پوهنتون ته ولیږل شو. او هـ ش کال کې د ماسټري دیپل۱۳۹۰

هـ ش کال کې د شیخ زاید پوهنتون د ۱۳۹۶هـ ش کال کې د ماسټري درجه ترلاسه کړه. په ۱۳۹۲

ښوونې او روزنې پوهنځي د بیولوژي څانګې د آمر په توګه وګمارل شو. پوهنمل محمدطاهر میاخیل 

 )لیډرشیپ ( په برخه کې د برک په پوهنتون کې زده کړې ترسرهد بنګله دیش هیواد څخه د رهبریت 

ه کړي دي. پوهنمل محمدطاهر میاخیل په پښتو، دري، اردو او اینګلیسي ژبو روانې خبرې کوي او ات

 ماشومان لري. 

 په درنښت 

 پوهنمل محمدطاهر میاخیل

 د شیخ زاید پوهنتون د ښوونې او روزنې پوهنخي

 د بیولوژي د څانګې آمر
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ولي تخنب

 
ل پ  ۲۰۱۹-۲۰۱۵ (او خوست ، کاب 
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 پوهنتون لیکوال د کتاب نوم

ره
می

ش
 

 پوهنتون لیکوال د کتاب نوم

۱ 
 I 534ریاضي عالي کلکولس 

A ریاضي 
 ۲ ننګرهار حمیدالله یار

عالی ریاضیاتو عمومی د 

 کورس

محب الرحمن 

 جنتی
 ننګرهار

 د نفوسو جغرافیه ۳
پروفیسور لطف الله 

 صافی
 ارننګره نظر محمد II عالي کلکولس ۴ ننګرهار

۵ 

  III  فزیکی کیمیا

ک او کتلسس، یکیمیاوی کنت

کروماتوګرافی او 

 اسپکتروسکوپی

پوهاند دوکتور خیر 

 ماموند محمد
 ۶ ننګرهار

 IIفزیکی کیمیا 

الکترولیتی محلولونه او 

 الکترو کیمیا

پوهاند دوکتور خیر 

 محمد ماموند
 ننګرهار

۷ 
د د ودانیو د تودولو تخنیک 

 یکدسون تخن ،لومړی برخه

داکتر غلام فاروق میر  

 احمدی
 لوژيو د ژويو فزي ۸ ننګرهار

پروفیسور غنچه 

 ګل حبیب صافی
 ننګرهار

۹ 
معیار های جدید اعمار 

 ساختمان

انجنیر محمد عمر 

 تیموری
 د متیورولوژی مبادی ۱۰ ننګرهار

پروفیسور 

 عبدالغیاث صافی
 ننګرهار

۱۱ 
الجبر او د عددونو تیوری 

 لومړی برخه
 ۱۲ ننګرهار د نیازمنسطان احم

چگونگی مصرف انرژی در 

 ساختمان های رهایشی

انجنیر محمد عمر 

 تیموری
 ننګرهار

۱۳ 

د اوسپیز کانکرېټي عناصرو د 

لومړی صنفي کار متودیکي 

 لارښود

پوهندوی دیپلوم 

انجنیر عبادالرحمن 

 مومند

 د ژوند چاپېریال ۱۴ ننګرهار
پوهاند عارف الله 

 مندوزی
 ننګرهار

۱۵ 
کړیوال  ،وی کیمیاعض

 ترکیبونه

پوهاند دوکتور محمد 

 غوث حکیمی
 میخانیک جامداتو ۱۶ ننګرهار

پوهنوال محمد 

 اسحق رازقی
 ننګرهار

۱۷ 
د ودانيو د جوړولو مهندسي 

 اساسات دویم ټوک

دیپلوم انجينېر 

 اسدالله ملکزی
 ۱۸ ننګرهار

د ودانيو د جوړولو 

مهندسي اساسات لومړی 

 ټوک

دیپلوم انجينېر 

 اسدالله ملکزی
 ننګرهار

 ۲۰ ننګرهار محمد طاهر کاڼی  دویم ټوک کيميايي عنصرونه ۱۹
کیمايي عنصرونه لومړی 

 ټوک
 ننګرهار محمد طاهر کاڼی 

 ۲۲ خوست کل محمد جنت زی عمومی ریاضیات ۲۱

د اقتصاد او تجارت 

-اصطلاحات )انګلیسي

 قاموس( يتو تشریحښپ

پوهنیار عبدالله 

 عادل او امان الله

 ورین

 ننګرهار

 ۲۴ ننګرهار داکتر عبدالله مهمند خطي الجبر ۲۳
انشناسی و ضرورت آن و ر 

 در جامعۀ افغانستان
 داکتر اعظم دادفر

کابل 

 پوهنتون

 مبادی اقتصاد زراعتی ۲۵
پوهاند ولی محمد 

 فائز
 ۲۶ بلخ

اساسات هندسه ترسیمی 

 مسطح

پوهنوال سید 

 یوسف مانووال
 بلخ

۲۷ 
تخنیکی  تأسیسات و تجهیزات

 ساختمان

انجنیر محمد عمر 

 تیموری

کابل پولی 

 تخنیک
 د رادیویي خپرونو تولید ۲۸

پوهنوال دوکتور 

 ماسټر واحدي
 خوست

۲۹ 
د خاورې تخریب او د 

 چاپیریال ککړتیا

پوهنیار محمد حنیف 

 هاشمي
 ۳۰ خوست

تیوری و سیاست بودجه 

 عامه

پوهنوال داکتر 

 سید محمد ټینګار
 کابل

 مفصلیهحیوانات  ۳۱
پروفیسور داکتر 

 دیپلوم علی آقا نحیف
 ۳۲ هرات

 کید ارومات ،ایمیعضوي ک

 برخه کیکلیتروسیاو ه

 لګ اکترډپوهنوال 

 یز یحسن ول
 کابل

 ژې تحلیل او مدیریتد پرو ۳۳
پوهاند محمد بشیر  

 دویال
 د انجنیری میخانیک ۳۴ ننګرهار

پوهنوال محمد 

 اسحق رازقی 
 ننګرهار

۳۵ 
، لیلي هندسهکلکولس او تح

 لومړی برخه

پوهندوی سید شیر  

 آقا سیدي
 ۳۶ ننګرهار

کلکولس او تحلیلي 

 ، دوهمه برخههندسه

پوهندوی سید  

 شیر آقا سیدي
 ننګرهار



 

۳۷ 
د کرنیزو محصولاتو بازار 

  موندنه 
 ۳۸ ننګرهار پوهاند محمد طیب

کارتو گرافی با اساسات 

 توپوگرافی

پوهنوال دوکتور 

 محمد طاهر عنایت
 ننګرهار

 د موادو مقاومت ۴۰ ننګرهار اسد الله ملکزی انرژي سمپا کوونکي ودانۍ ۳۹
پوهنمل بهرام  

 امیری
 خوست

۴۱ 
فزیکی کیمیا ګازونه او 

 کیمیاوی ترمودینامیک
 ۴۲ ننګرهار پوهاند خیر محمد ماموند

اطلاعاتو ته د لاسرسي لارې 

 چارې
 ننگرهار دانش کړوخیل 

 ننګرهار زلمی خالقی  د فاضله اوبو انجنیري ۴۴ ننګرهار هاند لطف الله صافی پو   حیاتی جغرافیه ۴۳

 ۵۶ ننګرهار سلاطان احمد نیازمن د ریاضي په هلکه خبرې اترې ۴۵
 ولوجيیاقتصادي ج

 فلزي کانونه(-)کانپوهنه

پوهاند دوکتور  

 ف الله سهاکیشر
 ننګرهار

۴۷ 
ګروه های اجتماعی بسته )مطالعه 

 سکتها(جامعه شناختی 

داکتر احمد سیر 

 مهجور

کابل 

 پوهنتون
 بلخ محمد نعیم نسین ګرم شدن کره زمین ۴۸

۴۹ 
الجبر او د عددونو تیوري 

 دوهمه برخه
 ۵۰ ننګرهار سلطان احمد نیازمن

اعمار ساختمانها )اساسات، 

 مواد و سیستم ها(

پوهندوی دیپلوم 

 انجنیر امان الله فقیری

کابل 

 پولیتخنیک

۵۱ 
نجنیري کې د په سیول ا

 اټوکډ استعمال

پوهنوال میا پاچا 

 میاخیل
 وترنری عمومي پتالوژي ۵۲ ننګرهار

پوهندوی محمد 

 طاهر کاکړ
 ننګرهار

 انجنیري جیودوزی )سرو( ۵۳
پوهندی ګل حکیم 

 شاه سیدی
 ننګرهار پوهنوال عزت الله جیومورفولوژي ۵۴ ننګرهار

 د تلویزیوني خپرونو تولید ۵۵
استر پوهنوال داکتر م

 واحدی
 ۵۶ خوست

، اوسپنیز کانکرېټي عناصر

 لومړی برخه

پوهنوال ديپلوم انجنیر 

 عبادالرحمن مومند
 ننګرهار

 ننګرهار ذاکره بابکرخیل زولوجی غیرفقاریه ۵۸ ننګرهار ذاکره بابکرخیل زولوجی فقاریه  ۵۷

 د تهداب انجنیري ۵۹
پوهاند انجنیر زلمی  

 خالقی
 بلخ اکتر عبدالله مهمندد الجبر معاصر ۶۰ ننګرهار

۶۱ 
 یحفظ انرژ  تیرهنمود موثر

 راتیدر تعم

داکتر انجنير محمد 

 عمر تيموری
 معاصر الجبر  ۶۲ کابل

داکتر عبدالله 

 مهمند
 خوست

۶۳ 
د افغانستان د پوهنتونونو د 

 درسی کتابونو چاپول 
 ټولو ته داکتر یحیی وردک  آلماني د افغانانو لپاره ۶۴ ټولو ته داکتر یحیی وردک

 ۶۶ ټولو ته داکتر یحیی وردک آلمانی برای افغانها ۶۵
د پروژې مدیریت په عمل 

 کې

محمد داود علم او 

 يو اف . ګهل
 ننګرهار

 صنعتي اقتصاد ۶۷
پوهاند محمد بشیر 

 دودیال
 ۶۸ ننګرهار

نباتي فزیولوژي لومړی 

 جلد

پوهنمل محمد 

 طاهر میاخیل
 خوست

 جلد دوهمنباتي فزیولوژي  ۶۹
وهنمل محمد طاهر پ

 میاخیل
     خوست

 

 www.ecampus-afghanistan.orgشۍ :  ټول کتابونه له دې ویبپاڼې څخه ډونلوډولای

، کانراد ادناور ، د آلمان د فدرالی جمهوریت جنرال کنسولګريد آلماني او افغانی پوهنتونونو ټولنې، افغان ماشومانو لپاره د جرمني کمیټی: د یکمرسته کوون

 افغانیک او ، په جرمنی کې د اناسیس کمپنۍ، سلواک ایدېت، میخایل کلټبنس

 ۲۰۲۰ فبرورید لوړو زده کړو وزارت، څلورمه کارته، کابل افغانستان،  : ډاکټر یحیی وردګتطبیق کوونکی
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Publishing Textbooks 

 

Honorable lecturers and dear students! 

The lack of quality textbooks in the universities of Afghanistan is a serious 

issue, which is repeatedly challenging students and teachers alike. To 

tackle this issue, we have initiated the process of providing textbooks to 

the students of medicine. For this reason, we have published 311 different 

textbooks of Medicine, Engineering, Science, Economics, Journalism and 

Agriculture (96 medical textbooks funded by German Academic Exchange 

Service, 190 medical and non-medical textbooks funded by Kinderhilfe-

Afghanistan, 7 textbooks funded by German-Afghan University Society, 2 

textbooks funded by Consulate General of the Federal Republic of 

Germany, Mazar-e Sharif, 3 textbooks funded by Afghanistan-Schulen, 2 

textbooks funded by SlovakAid, 1 textbook funded by SAFI Foundation, 8 

textbooks funded by Konrad Adenauer Stiftung and 1 textbook funded by 

inasys) from Nangarhar, Khost, Kandahar, Herat, Balkh, Al-Beroni, Kabul, 

Kabul Polytechnic and Kabul Medical universities. The book you are 

holding in your hands is a sample of a printed textbook. It should be 

mentioned that all these books have been distributed among all Afghan 

universities and many other institutions and organizations for free. All the 

published textbooks can be downloaded from www.ecampus-

afghanistan.org. 
 

The Afghan National Higher Education Strategy (2010-2014) states: 

“Funds will be made available to encourage the writing and publication of 

textbooks in Dari and Pashto. Especially in priority areas, to improve the 

quality of teaching and learning and give students access to state–of–the–

art information. In the meantime, translation of English language textbooks 

and journals into Dari and Pashto is a major challenge for curriculum 

reform. Without this facility it would not be possible for university students 

and faculty to access modern developments as knowledge in all disciplines 

accumulates at a rapid and exponential pace, in particular this is a huge 

obstacle for establishing a research culture. The Ministry of Higher 

Education together with the universities will examine strategies to overcome 

this deficit ”. 



We would like to continue this project and to end the method of manual 

notes and papers. Based on the request of higher education institutions, 

there is the need to publish about 100 different textbooks each year.  
 

I would like to ask all the lecturers to write new textbooks, translate 

or revise their lecture notes or written books and share them with us 

to be published. We will ensure quality composition, printing and 

distribution to Afghan universities free of charge. I would like the 

students to encourage and assist their lecturers in this regard. We 

welcome any recommendations and suggestions for improvement. 
 

It is worth mentioning that the authors and publishers tried to prepare the 

books according to the international standards, but if there is any problem 

in the book, we kindly request the readers to send their comments to us 

or the authors in order to be corrected for future revised editions. 

We are very thankful to Kinderhilfe-Afghanistan (German Aid for Afghan 

Children) and its director Dr. Eroes, who has provided fund for this book. 

We would also like to mention that he has provided funds for 190 medical 

and non-medical textbooks so far. 

I am especially grateful to GIZ (German Society for International 

Cooperation) and CIM (Centre for International Migration & 

Development) for providing working opportunities for me from 2010 to 

2016 in Afghanistan. 

In our ministry, I would like to cordially thank Acting Minister of Higher 

Education Prof Abdul Tawab Balakarzai, Administrative & Financial Deputy 

Minister Prof Dr. Ahmad Seyer Mahjoor (PhD), Financial Director Ahmad 

Tariq Sediqi, Advisor at Ministry of Higher Education Dr. Gul Rahim Safi, 

Chancellor of Universities, Deans of faculties, and lecturers for their 

continuous cooperation and support for this project . 

I am also thankful to all those lecturers who encouraged us and gave us all 

these books to be published and distributed all over Afghanistan. Finally I 

would like to express my appreciation for the efforts of my colleagues 

Hekmatullah Aziz and Fahim Habibi in the office for publishing and 

distributing the textbooks. 
 

Dr Yahya Wardak 

Advisor at the Ministry of Higher Education 

Kabul, Afghanistan, February, 2020 

Mobile:  0706320844 

Email: textbooks@afghanic.de 



 

 

Message from the Ministry of Higher Education 
 

In history, books have played a very important role 

in gaining, keeping and spreading knowledge and 

science, and they are the fundamental units of 

educational curriculum which can also play an 

effective role in improving the quality of higher 

education. Therefore, keeping in mind the needs of the society and 

today’s requirements and based on educational standards, new 

learning materials and textbooks should be provided and 

published for the students. 

I appreciate the efforts of the lecturers and authors, and I am very 

thankful to those who have worked for many years and have 

written or translated textbooks in their fields. They have offered 

their national duty, and they have motivated the motor of 

improvement. 

I also warmly welcome more lecturers to prepare and publish 

textbooks in their respective fields so that, after publication, they 

should be distributed among the students to take full advantage of 

them. This will be a good step in the improvement of the quality of 

higher education and educational process. 

The Ministry of Higher Education has the responsibility to make 

available new and standard learning materials in different fields in 

order to better educate our students. 

Finally I am very grateful to Kinderhilfe-Afghanistan (German Aid 

for Afghan Children) and our colleague Dr. Yahya Wardak that 

have provided opportunities for publishing this book. 

I am hopeful that this project should be continued and increased 

in order to have at least one standard textbook for each subject, in 

the near future.  
 

Sincerely, 

Prof Abdul Tawab Balakarzai  

Acting Minister of Higher Education 

Kabul, 2020 
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