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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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 لومړی څپرکی

 او د کیم میتابولیزم نوري تنفس  

 سریزه    ۱.۱

تعاملات  مخالفپه لومړني څپرکي کې مو دا په ډاګه کړه چې تنفسي او فوتوسنتیزي عملیې دواړه، 

، او د په داسې حال کې چې ضیایي ترکیب د وچو موادو را ټولیدنه په بر کې نیسې ګڼل کیږي. 

ت خپل وچ وزن دلاسه ورکوي. همدا شان د فوتوسنتیز په عملیه کې تنفسي عملیې په جریان کې نبا

کاربن ډای اکسایډ اخیستل او اکسیجن ورکول کیږي، خو باالمقابل د تنفسي عملیې په جریان کې 

ف نوموړي ګازونه تبادله کیږي. د فوتوسنتیز عملیې اندازه ګیري البته په هغو شرایطو کې چې مص 

اکسیجن پکې دخیل وي، دقیق نه دی. نوموړې اندازه ګیري مونږ ته د شوی کاربن ډای اکسایډ او 

فوتوسنتیز عملیې ظاهري اندازه ګیري را په ګوته کوي نه هغه صحیح او واقعي اندازه، ځکه هغه 

حجرې چې فوتوسنتیزیکي عملیه سرته رسوي په ورته وخت کې د تنفس عملیه هم د یاده نه 

 اوباسي. 

ي اندازه د یوې پاڼې په نظر کې نیولو سره او د نوموړې پآڼې د مساحت د فوتوسنتیز عملیې ظاهر 

واحد د وخت په في واحد باندې، د تثبیت شوي کاربن ډای اکسایډ د مقدار په محاسبه کولو سره 

اندازه ګیري شوې وه، چې بیا وروسته له هغې نوموړی نبات په تیاره ځای کې وساتل شو. د نوموړې 

آزاد شوي کاربن ډای اکسایډ اندازه، د نوموړې دورې په ورته وختونو کې  پاڼې د مساحت څخه د

وپېژندل شو. وروسته بیا د فوتوسنتیز علمیې د ظاهري اندازې لپاره نور قیمت هم اضافه شو، تر څو 

اصلي اندازه په لاس راشي. له دې ځایه بیا داسې وانګېرل شوه چې د تنفسي عملیې اندازه کوم چې 

اندازه کیږي د هغې اندازه سره چې په رڼا کې صورت نیسي، یو شان او ورته دی.  په تیاره کې

نوموړې انګیرل شوی حالت یواځې د څو محدودو نباتاتو لپاره د تطبیق وړ ده، لکه ګني او جوار. په 

 نوموړو نباتاتو کې د تنفسي عملیې اندازه په ثابت حالت کې قرار لري، البته که چېرې په تیاره او یا

رڼا کې کېښودل شي. سره له دې چې، د زیاترو لویو نباتاتو د تنفسي عملیې اندازه نظر تیارې ته، په 

رڼا کې ډېره ده. دا ځکه چې په پاڼه کې د کلورروفیل لرونکو حجرو لپاره نور د تنفسي عملیې د 
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ح ( یا د نوري تنفسي عملیې اصطلا photorespirationتحرک لامل ګرځي، چې دې ته بیا د )

 کارول کیږي. 

(photorespiration نظریه د لمړي ځل لپاره د ډیکر او ټایو لخوا په کال  )م کې وړاندې ۱۹۵۹

شوه. هغه تنفسي عملیه چې په ټولو ژوندیو حجرو کې بدون له دې چې نور کوم تاثیر پرې ولري 

همدې اساس، ( اصطلاح کارول کیږي. نو په dark respirationصورت ومومي، نو دې ته بیا د )

 هماغه ده چې بیا په نباتاتو کې د تنفسي عملیې لپاره دوه ډولونه پېژندل کیږي. 

لکه څنګه مو چې په مخکینۍ برخه کې ذکر کړل، هغه تنفسي عملیه چې په تیاره کې صورت نیسي 

و ب( مالیکولونو په ډول، کاربن ډای اکسایډ او او ATPپکې ګلوکوز د آزاده شوې انرژۍ سره لکه د )

ی دته اکسیدایز کیږي، له هغه ځایه چې د نوري تنفسي عملیې لپاره لاندینۍ برخه ګلایکولیک اسید 

( مالیکولونو په ډول نه ساتل کیږي، ATPکاربن لرونکی مرکب دی. نوموړې انرژي د ) ۲کوم چې 

 خو د حرارت په ډول تیت او پرک کیږي. نو په همدې اساس، د نبات په انرژیکي سرچینو کې د

هماغه  نوري تنفسي عملیې کارول هومره اړین نه دی، که چېرې هم نوموړې عملیه سرته ورسول شي

نه ده چې بیا ضعیف او ورو تولید ته لاره هواریږي. د ګني او جوارو په ډول نباتات کوم چې له ځا

 کومه نوري تنفسي عملیه نه ښکاره کوي، د وچو موادو په را ټولولو کې مؤثر تمامیږي. 

هغې تنفسي عملیې چې په تیاره کې صورت نیسي او د نوري تنفسي عملیې په منځ کې ډېر د 

په تیاره  جدول په مطابق. د هغې تنفسي عملیې اندازه چې ۱-۱۴توپیرونه شتون لري، لکه د لاندې 

کې صورت نیسي، د اکسیجن په غلیظ کېدلو سره یواځې دوه فیصده زیاتیږي. د نوموړي عنص د 

بغیر د هغه تنفسي عملیې په اندازه کې چې په تیاره کې صورت نیسي، هېڅ کوم غلظت څخه 

 زیاتوالی نه ښکاره کیږي. 

ې په جدول مونږ ته د هغه نوري تنفسي عملیو تر منځ توپیر را ښيي چېیویې په تیاره کې او بل ی ۱.۱

 رڼا کې صورت نیسي.

 لمریز تنفس      تیاره تنفس              

ې راتوکژوندیو موجوداتو کې ترسره کیږي.                  یواځي په کلوروفیل لرونکو حج : په ټولو۱

 ترسره کیږي.  
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پلاسټ پروکسیزم او دا عملیه په کلورو نوموړې عملیه د حجرې په سایتو: د حجرې په داخل کې ۲

 پلازم او مایتوکاندریا کې ترسره کیږي. مایتوکاندریا 

 وټینونه یې مواد دي. ګلایکولیک اسید یې مواد دي. : قندونه، شحمیات او پر ۳

 په شکل حاصلیږي. انرژي نه ذخیره کیږي بلکه مصفیږي.  ATP: انرژي د ۴

 ر: د روښنايي پورې تړلي نه ده.  په روښناييد روښنايي پورې تړلي ده او یواځي په روښنايي پو ۵

 او تیاره دواړو کې ترسره کیږي. 

څخه زیات  ٪۲۱ت غلظت یې نه زیاتیږی. د اکسیجن غلظت یې د د دوه فیصدو څخه زیا : ۶

 زیاتیږی.

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

یصدو ته هم رسیږي، کوم ف ۲۱له بله اړخه نوري تنفسي عملیه د اکسیجن غلظت سره یوځای حتی

چې د اتموسفیري اکسیجن غلظت دی. نو په همدې اساس، په طبیعت کې د نوري تنفسي عملیې 

 داندازه نظر هغې تنفسي عملیې ته چې په تیاره کې صورت نیسي،څوځلې زیاته ده. له هغه ځایه چې 

کې صورت نیسي او  هغې تنفسي عملیې چې په تیاره کې سرته رسیږي، تعامل یې په مایتوکاندریا

 ( په نوم یادیږي، سرته رسولperoxisomesنوري تنفسي عملیه بیا د غړي په یو بل ډول کې چې د )

 کیږي. د نوري تنفسي عملیې اندازه کول یوډېرګران کار دی،ځکه کله چېیوه پاڼه د نور لاندې

یډ په کلوروفیلي کېښودل شي نو هماغه ده چې بیا نوري تنفسي عملیې په لحاظ کاربن ډای اکسا

 حجرو کې تولیدیږي. سره له دې چې، نوموړی کاربن ډای اکسایډ هېڅکله هم نه آزادیږي، خو په

د  ېورته حجرو کې د فوتوسنتیز عملیې لپاره دوباره په کار یوړل کیږي. په پایله کې د تنفسي عملی

 اندازې تشخیص لپاره یو غیر مستقیم میتود کارول کیږي. 
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 په واسطه جبراني نقطېد نفسي عملیې ټاکل د کاربن ډای اکسایډ د نوري ت ۱.۲

په نوموړي میتود کې لمړی د نبات کاربن ډای اکسایډي جبراني نقطه ټاکل کیږي. د نوموړی هدف 

لپاره نبات په هغه شیشه ای کوټه کې چې هوا یې تړل شوې ده، کېښودل کیږي. په پیل کې که چېرې 

دازه چې د کاربن ډای اکسایډ غلظت په شیشه ای کوټه کې شتون لري، وګورو نو وینو چې په هغه ان

سره.  ppm ۳۰۰فیصده یا  ۰،۰۳په ورته اندازې سره په هوا کې هم موجود دی، چې مساوي کیږي له 

کله چې نبات د نور لاندې کېښودل شي، نو هماغه ده چې کاربن ډای اکسایډ په تیزۍ سره له 

فوتوسنتیزیکي عملیې لپاره په کار یوړل کیږي. نو په همدې  نوموړې کوټې څخه کمیږي، او د

اساس، د کاربن ډای اکسایډ غلظت په نوموړې کوټه کې په تیزۍ سره کمیږي. په ورته وخت کې، د 

پاڼې روښانه شوې حجرې نوري تنفسي عملیه را په ګوته کوي. په پایله کې، د کاربن ډای اکسایډ 

څه وخت څخه وروسته د کاربن ډای اکسایډ غلظت په ثابت غلظت په کوټه کې زیاتیږي. د یو 

حالت پاتې کیږي، ځکه چې د فوتوسنتیز په عملیه کې د مصف شوي کاربن ډای اکسایډ حجم د 

نوري تنفسي په عملیه کې د آزاد شوي کاربن ډای اکسایډ له حجم سره په مساوی حالت کې راځي. 

کسایډ هېڅ ډول کومه خالصه لاسته راوړنه او دلاسه د نوموړې عملیې په جریان کې د کاربن ډای ا

2CO ورکول، صورت نه مومي، چې دغې نوموړې پدیدې ته د کاربن ډای اکسایډ د جبراني نقطې )

Compensation point اصطلاح کارول کیږي. ځکه هغه کاربن ډای اکسایډ چې د فوتوسنتیز )

په ډول سره د هغه کاربن ډای اکسایډ په  په مصف رسېدلی، کټ مټ په هماغه په واسطهعملیې په 

آزاده شویده، جبرانیږي. د کاربن ډای اکساید په جبرانیدونکي  په واسطهچې د تنفسي عملیې  واسطه

نقطه کې، خالصه فوتوسنتیزیکي عملیه صفر ده. نو په همدې اساس، نوموړې جبرانیدونکې نقطه بیا 

ګڼل کیږي. په هغو نباتاتو کې لکه غنم او نخود کوم د نوري تنفسي عملیې د اندازې لپاره یو ضریب 

چې له خپل ځانه نوري تنفسي عملیه ښکاره کوي، د کاربن ډای اکسایډ جبرانیدونکې نقطه یې لوړه 

پورې. له بله اړخه په هغو نباتاتو کې لکه جوار او ګني چې نوري تنفسي عملیه ( ۱۵۰ppm-۵۰ده )

 پورې.( ۱۰ppm-۰کې نقطه پکې ډېره ټیټه ده )پکې تقریباً نشته، نوموړې جبرانېدون

مخکې له دې چې د نوري تنفسي عملیې د کار او فعالیت په اړه بحث وکړو، دا اړینه ده تر څو د هغو 

نباتاتو تر منځ چې له خپله ځانه نوري تنفسي عملیه ښکاره کوي او هغه یې چې نه ښکاروي، 

کړو. دغه دواړه نباتي ګروپونه په یوه لحاظ له یوه او  اناتومیکي او فزیولوژیکي توپیر باندې ځان پوه

بله سره توپیر لري. ټول هغه نباتات چې له خپل ځانه نوري تنفسي عملیه سرته رسوي، په فوتوسنتیز 

( 3Cته د ) دورانله ځانه ښکاروي. کالوین  دورانکې د کاربن ډای اکسایډ ارجاع لپاره د کالوین 
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(دی کوم PGAځایه چې په نوموړې مجراء کې لمړنی ثابت تولید )هم ویل کیږي، له هغه  دوران

چې یو درې کاربن لرونکی مرکب ګڼل کیږي نو په همدې لحاظ ټول هغه نباتات چې له ځانه نوري 

( نباتاتو په نوم سره یادیږي. هغه نباتات لکه ګني او جوار کوم چې له 3Cتنفسي عملیه څرګندوي، د )

سلک په مجراء کې د  –ښکاروي، په فوتوسنتیزي عملیه کې د هېچ  ځانه نوري تنفسي عملیه نه

کاربن لرونکی  ۴کاربن د ارجاع سبب ګرځي. دلته بیا لمړنی ثابت تولید لکه د مالیک اسید په ډول، 

 ( اصطلاح کارول کیږي. 4Cمرکب دی، نو په همدې اساس د نوموړو نباتاتو لپاره د )

 .وپیرنباتاتو تر منځ ت 4Cاو  3Cد    .۳۱

 جدول مطابق.( ۱۴.۲نباتاتو تر منځ ډېر توپیرونه شتون لري لکه د ) 4Cاو  3Cد 

 نباتاتو تر منځ توپیر را په ګوته کوي. 4Cاو  3Cجدول مونږ ته د  ۱.۲

 نباتات                     4Cد  نباتات       3Cد  

ټول حبوبات، اکثره غله  بیلګې  . ۱

ت، د تیلوتخمونه، معتدل جا

 ټروفیکل ونو انواع  او

ګڼې، جوار، سرګم، 

 اوامارنتوس

. په ضیایې ترکیب کې د ۲

کاربن ډای اکسایډ د تثبیت 

 کیدو کړنلاره.

  

. د کاربن ډای اکساید  ۳

 قبلوونکی

  

   . لومړنی ثابت محصول ۴

  . بنسټیز برخه اخیستونکی   ۵
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 انزایم

   .بنډل شیټ ۶

. د کاربن ډای اکساید د  ۷

 ټکی رقابت

۵۰ – ۱۰۰ 2ppm co  

  t.c f ۴۰۰۰ – ۱۰۰۰ . د رڼا د مشبوع والي ټکی ۸

.په مکمل لمریز روښنایې  ۹

 کې د ضیایي ترکیب شبکه

(۱۲،۰۰۰- ۱۵۰۰۰ft.c) 

  کمه اندازه 

د ضیایې ترکیب لپاره  . ۱۰

 حد اقل د حرارت درجه

  سانتي ګراد ۵۲—۱۰      

په ضیایي ترکیب باندې .  ۱۱

 اغیزې د اکسیجن

په اتمسفیرکې د اکسیجن 

 ( ٪۲۱غلظت )

 

  حاضر دم . نورې تنفس ۱۲

په  دورانڅنګه چې وار دمخه ذکر شو، د فوتوسنتیز په عملیه کې د کاربن ارجاع کېدل دکالوین لکه

( نباتاتو کې 4Cسلک مجراء په ډول په ) –( نباتاتو کې دی خو بیا نوموړې عملیه د هېچ 3Cډول په )

ډېره سسته ده او حتی په نشتون کې حسابیږي، په  ( نباتاتو کې نوري تنفسي عملیهC4په )شتون لري. 

پایله کې د وچ شوي نبات د وزن کموالی د نوموړې پروسې په خاطر په ټیټه سطحه کې قرار لري. نو 

( نباتات په لوړې سطحې سره خالصه فوتوسنتیزیکي عملیه سرته رسوي. له بله 4Cپه همدې اساس، )

( نباتاتو کې سره له دې چې د نوري تنفسي عملیې سطحه ډېره لوړه ده، خو بیا هم 3Cخه په )اړ 

( کورنۍ پورې Gramineae( نباتات د )4Cټیټه ده.  زیاتره ) ډېره خالصه فوتوسنتیزیکي عملیه پکې

نور. تړاو لري، کوم چې په استوایي سیمو کې وده کوي او عبارت دي له: جوارو، ګنیو، غنم او داسې 
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( هم د نوموړيګروپ Portulaca( او )Amaranthusسره له دې چې، دوه مشیمه ای نباتات لکه )

پورې تړاو لري. د نباتاتو زیاترډولونه لکه: د نخودو او لوبیاووګروپ، غله جات، غوړ لرونکي دانې او 

( 4Cیه چې په )( نباتاتو لپاره مختلف نوع ډولونه شمېرل کیږي. له هغه ځا3Cاستوایيګرمې ونې د )

( نباتات په لوړه 3Cپورې، )( ۰ppm-۱۰ټیټه ده ) نباتاتو کې د کاربن ډای اکسایډ جبراني نقطه ډېره

د نوموړو نباتاتو (. ۱۰۰ppm-۵۰سطحه د کاربن ډای اکسایډ جبراني نقطې سبب ګرځي )

و له بله سره ی فوتوسنتیزیکي عکس العمل په لحاظ هغه هم د نور شدت په مقابل کې، په پراخه توګه

( نباتاتو کې فوتوسنتزیکي عملیه د نور د شدت په زیاتېدو سره زیاتیږي، هغه هم 3Cتوپیر لري. په )

پورې، او د نوري شدت په زیاتېدو سربېره نوموړې اندازه خپل ثابت حالت  ۳۰۰۰ft-۲۰۰۰یواځي

ټیټ شدت سره ( نباتات د نور مشبوع کېدل، په ډېر 3Cساتي. په بله معنی سره ویلی شو چې )

 ۲۵-۲۰حاصلوي. په دې معنی چې، نوموړي نباتات کولی شي چې د لاسرسیوړ لمریزو وړانګو ته تر 

فیصدو پورې خپل عکس العمل ښکاره کولی شي )په استوايي سیمو کې لمریز نوري شدت بیا له 

۱۲۰۰۰-۱۵۰۰۰ft.c  رې تړاو ته اوړي، چې دا بیا د ورځني وخت، موسمونو او د ځای په لوړوالي پو

( نباتاتو کې د فوتوسنتیزیکي عملیې اندازه حتی د لمریز نوري شدت په 4Cلري(. له بله اړخه په )

زیاتوالي سربېره هم خپل فعالیت ته دوام ورکوي. نو په همدې اساس، د لمریزو نوري وړانګو تر 

( ته سرته 3C( نباتات په لوړه سطحه خپل فوتوسنتیزیکي عملیه نظر )4Cطبیعي حالاتو لاندې )

 نباتي ګروپونو د پاڼو اناتومي هم یو د بله سره د پام وړ توپیر لري.  ۲رسوي. سربېره پردې، د نوموړو

نباتات په جوارو کې د پاڼې جوړه یې مجراوې د یوې پنډ لرونکې طبقې چې د پراخو (𝑪𝟒)د 

(یا د جوړه bundle sheathبیا نوموړې طبقه د)، چې حجروي دیوالونو لرونکي دي، پوښل شويدي

ای پردې په نوم یادیږي. پورتنۍ طبقه په نوموړو نباتاتو کې په ښه ډول سره انکشاف کوي کوم چې 

د لویو کلوروپلاستونو لرونکې ده، البته د نوموړو کلوروپلاستونو اندازهپه شاوخوا میزوفیلي حجرو 

د جرمني ساینسپوه د نوم څخه نباتاتو د ساختماني خصوصیت دغه شکل ته (𝑪𝟒)کې کمه ده. د 

(اصطلاح کارول کیږي.مخکې له دې چې د لا زیات انتقال لپاره Krens anatomyوروسته، د)

جوړه ای حجرو ته ورسیږيپه میزوفیلي حجرو کې د فوتوسنتیزیکي عملیې تولید شوي مواد لمړید 

مکان شتون لري چې نوموړې نباتاتو کې ددې ا(𝑪𝟑)جوړه ای پردو څخه تیریږي. له بله اړخه، په 

جوړه ای پرده هېڅ موجوده نه وي. که چېرې احیاناً نوموړې پرده شتون ولري، نو انکشاف به یې ډېر 

نباتي ګروپونو کې د  ۲ورو او د کلوروپلاست کمښت به پکې له ورایه محسوسیږي. په نوموړو 

نباتاتو لپاره (𝑪𝟑)ځایه چې د  فوتوسنتیز عملیې لپاره مطلوبه حرارتي درجه هم تغیر کوي. له هغه
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نباتاتو کې د (𝑪𝟒)درجه د سانتي ګرید پورې رسیږي، خو په  ۲۵ـ۱۰مطلوبه حرارتي درجه له 

درجو د سانتي  ۴۵-۳۰نوموړې عملیې لپاره بیا نوموړې حرارتي درجه لوړیږي کوم چې اندازه یې له 

کې خالصه فوتوسنتیزیکي اندازه هغه وخت یو ګرید پورې دوام کوي. په نوموړو دوو نباتي ګروپونو 

درجو د سانتي ګرید څخه کمه وي. د  ۲۵له بله سره توپیر نه پیدا کوي، کله چې د حرارت درجه له 

درجو د سانتي  ۴۵نباتاتو کې (𝑪𝟒)حرارت د درجې په لوړېدلو سره، د فوتوسنتیز عملیې اندازه بیا په 

نباتاتو کې نوموړې اندازه بیا په خپل ثابت حالت سره پاتې کیږي. (𝑪𝟑)ګرید پورې لوړیږي، خو په 

نباتاتو د فوتوسنتیزیکي عملیې اندازه بیا نظر (𝑪𝟒)درجو کې د  ۴۵په پایله کې، د سانتي ګريد په 

(𝑪𝟑) .نباتاتو ته تقریباً دوه چنده دی 

په لحاظ، هم یو له بله سره توپیر  نوموړي دواړه نباتي ګروپونه د اکسیجن په مقابل کې د غبرګون

(نباتاتو کې د فوتوسنتیز عملیې اندازه هغه وخت خپل اعظمي حد ته رسیږي کله چې د 𝐶3لري. په )

( یعني ډېر ټیټ وي، خو هغه وخت نوموړې عملیه  کمیږي %0,2اکسیجن غلظت په اتموسفیر کې )

د فوتوسنتزیکي عملیې دغه غیر کله چې د نوموړي ګاز غلظت زیات وي. د اکسیجن پواسطه 

(اصطلاح کارول کیږي. کله چې د اکسیجن غلظت په Warburg effectتعادلي حالت ته د )

نباتاتو کې د خالصې فوتوسنتیزیکي عملیې لپاره د پام (𝑪𝟑)سلنه وي، نو دا بیا په  ۲۱اتموسفیر کې 

په اتموسفیر کې د اکسیجن غلظت بیا  وړ غیر تعادلي حالت د منځته راتللو سبب ګرځي. له بله اړخه،

 نباتاتو د فوتوسنتیزیکي عملیې په اندازې باندې کوم تاثیر نه اچوي. (𝑪𝟒)د 

نباتات (𝑪𝟒)نباتاتو ته لوړ دی، په دې معنی چې (𝑪𝟑)په نباتاتو کې د اوبو مؤثریت بیا نظر (𝑪𝟒)د 

د لپاره لږو اوبو ته اړتیا لري. نو د نوموړو وجوهاتو له مخې نباتاتو ته د وچو دانو د تولی(𝑪𝟑)نظر 

(𝑪𝟒) نباتات د هغه چاپیریال چې د حرارت لوړې درجې لرونکي وي یا د لوړ نوري شدت او هغو

نباتات (𝑪𝟒)استوايي سیمو سره چې وچ اقلیمي موسم لري، اړخ نه لګوي. په حقیقت کې، نوموړي 

 ته هغه هم د تکامل د مرحلې په جریان کې منځته راځي. په استوایي سیمو کې الب

 د نوري تنفسي عملیې میکانیزم  ۱-۴

نباتاتو د نوري تنفسي (𝑪𝟑)سلنې پورېد  ۴۰-۳۰د فوتوسنتیز په عملیه کې ټینګ شوی کاربن تقریباً 

چې پاڼې د نور عملیې په جریان کې کاربن ډای اکسایډ ته دوباره بدلیږي. په نوموړو نباتاتو کې کله 

لاندې کېښودل شي، نو هماغه ده چې بیا په دوه کاربن لرونکي اسید باندې چې د ګلایکولیک اسید 



 

9 

په نوم سره یادیږي په لوړې اندازې سره د سنتیز عملیه پرې سرته رسول کیږي. سرهله دې چې، د 

(𝑪𝟒)منځته راځي. نو په همدې  نباتاتو په پاڼو کې ډېر کم ګلایکولیک اسید د ورته حالاتو لاندې

نباتاتو کې نوري تنفسي عملیه د لوړ سنتیز شوي ګلایکولیک اسید سره یو ځای (𝑪𝟑)اساس، په 

 نباتاتو کې د ګلایکولیک اسید له کمښت سره تړاو لري. (𝑪𝟒)کیږي او نشتون یې په 

پورې تړاو لري. نور یو مهم او نباتاتو کې د ګلایکولیک اسید سنتیز کیدل په څو عواملو (𝑪𝟑)په 

حیاتي برخه ګڼل کیږي او همدارنګه د کالوین حلقه بیا د خاورې لاندینۍ برخې مونږ ته تهیه کوي. 

دوهم دا چې د ګلایکولیک اسید د تولید اندازه په تیزۍ سره کمیږي، هغه هم کله چې په اتموسفیر 

(سلنه 0.03ې اتموسفیري اندازه)کې د کاربن ډای اکسایډ غلظت زیات شي او ددې په څنګ ک

وي.له بله اړخه، د اکسیجن غلظت بیا د نوموړې عملیې په مقابل کې متقابل تاثیر لري. کله چې په 

بیروني اتموسفیر کې د اکسیجن غلظت کم شي، نو هماغه ده چې د ګلایکولیک اسید تولید هم 

کسیجن او کاربن ډای اکسایډ ورسره یو ځای او په یوه وخت کې کمیږي. نو په همدې اساس، د ا

غلظت بیا د ګلایکولیک اسید سنتیز د تنظیم لپاره یو له مهمو عواملو څخه شمېرل کیږي.د کالوین په 

ډای فاسفیت د یو غیر ثابته مرکب د جوړښت لپاره له کاربن ډای اکسایډ  ۱،۵ -حلقه کې، ریبولوز

نورو مالیکولونو باندې  ۲( په PGAید)سره یو ځای کیږي. نوموړی مرکب بیا د فاسفوګلایسیریک اس

وېشل کیږي، چې دلته بیا ذمه لرونکی انزایم د ریبولوز ډای فاسفیت کاربوکسیل دی. دا باید په ډاګه 

شي چې نوموړی انزایم، دوه ګونی کار سرته رسوي. نوموړی انزایم کله چې کاربن ډای اکسایډ ته د 

ډای فاسفیټ باندې د کاربوکسیل  ۱،۵ه ریبولوز لاسرسی امکان شتون ولري، هماغه ده چې بیا پ

کله چې بیا د اکسیجن ګاز ته د لاسرسي امکان شتون ولري، نو هماغه ده چې او  عملیه سرته رسوي

فاسفوګلایکولیک اسید بل -۲(یو مالیکول او د PGAډای فاسفیټ د ) ۱،۵بیا ورته انزایم ریبولوز 

س، په ریبولوز ډای فاسفیت باندې د کاربوکسیل کېدلو مالیکول ته اکسیدایز کوي. نو په همدې اسا

-۲(اصطلاح هم کارول کیږي. په راتلونکي تعامل کې په RuDP oxygenaseعملیې ته د )

فاسفوګلایکولیک اسید باندې د فاسفوتیز انزایم په ذریعه دوهم ځلي د فاسفورایلیشن عملیه سرته 

له همدې وجه ګلایکولیک اسید په پاڼو کې  رسول کیږي، ترڅو ګلایکولیک اسید تولید کړي. نو

تولیدیږي. هماغه ده چې د کالوین حلقې څخه د ګلایکولیک اسید د سنتیز د جهت تغیر د 

(PGA د جوړښت په مصفېدو سره را ښيي. له هغه وخته چې ورته انزایم د دوو مختلفو تعاملاتو د)

د اکسیجن او کاربن ډای اکسایډ د منځته راتللو سبب ګرځېدلی، د نوموړې مجراء د جهت تغیر 

 شتون په اساس صورت مومي.
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لکه څنګه چې ټولو ته دا څرګنده ده، چې اتموسفیر تقریباً په پراخه اندازې سره د اکسیجن او په لږه 

اندازې سره د کاربن ډای اکسایډ لرونکی ده خو بیا هم د ګلایکولیک اسید جوړښت ته ترجیح 

زیات شوی غلظت له لمړني تعامل سره اړخ لګوي، چې (𝑪𝑶𝟐)چې د ورکول کیږي. نو هماغه ده 

جوړښت ته لاره هواروي، کوم چې د کاربوهایدریتونو د (PGA)دا بیا په زیاتې اندازې سره د 

سنتیزي عملیې لپاره په کار یوړل کیږي. له بله اړخه، د اکسیجن زیات شوی غلظت له دوهم تعامل 

راخې اندازې سره د ګلایکولیک اسید د تولید لپاره لاره هواروي، او په سره اړخ لګوي کوم چې په پ

نوري تنفسي عملیه کې ترې کار اخیستل کیږي. نو هماغه ده چې نوموړی تعامل په کلوروپلاست 

 کې ځای په ځای کیږي. 

اوس ګلایکولیک اسید له کلوروپلاست څخه بهر ته انتقال او یو بل غړي ته رسیږي، چې د 

(peroxisomes)( نوموړي حجروي جسمونه بیا په نوموړو حجرو ۱-۱۴په نوم سره یادیږي.)شکل

معمولاً د نباتاتو نوري تنفسي عملیې  (peroxisomes)کې،د کلوروپلاستونو په خوا کې شتون لري. 

ډولونو په (𝑪𝟒)په جریان کې په پراخه اندازې سره د میزوفیل په حجرو کې شتون لري او معمولاً د 

کې، ګلایکولیک اسید اکسیدایز کیږي چې بیا (peroxisomes)جرو کې په نشتون حسابیږي. په ح

 ۲دی او د (glycine)ګلایګزولیک اسید او وروسته بیا امینو اسید ته بدلیږي، کوم چې ګلایسین 

 کاربن لرونکی اسید دی. 
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میتابولیزم را په ګوته کوي،  مونږ ته د ګلایکولیک اسید د تولید لپاره دوهم ځلی شیما او انځور۱-۱

( نباتاتو د نوري تنفسي عملیې په جریان کې. دا په یاد ولرئ چې نوري تنفسي 𝑪𝟑البته هغه هم د )

غړو کې تکمیلیږي. ګلایکولیک اسید په کلوروپلاست کې تولیدیږي، چې دا بیا په  ۳عملیه په 

(peroxisomeکې ګلایسین ته بدلیږي. ګلایسین وروسته ب ) یا په سیرین باندې هغه هم په

 مایتوکاندریا کې د کاربن ډای اکسایډ په آزادېدو سره، بدلیږي.

څخه (peroxisomesسربېره پردې، د ګلایسین میتابولیزم بیا مایتوکاندریا ته اړول کیږي کوم چې له )

رین یو په  ورته ډول انتقال شویدی. د ګلایسین دوه مالیکولونه سره یو ځای کیږي تر څو د سی

کاربن لرونکی اسید دی تولید کړي او همدارنګه د کاربن ډای اکسایډ یو  ۳مالیکول کوم چې 

مالیکول، منځته راوړي.نو له همدې وجه کاربن ډای اکسایډ د نوري تنفسي عملیې په دوران کې 

 تلفوآزادیږي. دا چې له سیرین سره بیا څه پیښیږي، زمونږ د بحث اصلي موضوع نه ګڼل کیږي. د مخ

 تعاملاتو په تسلسل سره، سیرین په کاربوهایدریتونو باندې بدلیږي. 

(له تولید څخه خپل جهت ته تغیر ورکوي او بلاخره PGAنو په همدې اساس، د کالوین حلقه بیا د )

کاربن ډای اکسایډ آزادیږي.بناء نوري تنفسي عملیه یوه ضایع کوونکې پروسه ده، او د خالصې 

نباتاتو کې نوري تنفسي عملیه کمیږي ترڅو (𝑪𝟑)دوران کموي. په پایله کې، په فوتوسنتیزي عملیې 

دېته لاره هواره کړي چې محصول زیات کړي. سره له دې چې، هغه هڅې او تجربوي کړنې چې د 

نوري تنفسي عملیې د کمولو لپاره د سنتیزی شوي اغیزمن ګلایکولیک اسید چې د نباتي تغذیې 

 ل شول، کومه لاسته راوړنه پکې ونه لیدل شوه. لپاره په کار یوړ 
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 نباتاتو کې نوري تنفسي عملیه 𝐶4په       ۱.۵

نباتاتو باندې تجربوي کړنه سرته رسول کیږي، کوم چې په حقیقت کې له ځانه کومه نوري 𝑪𝟒په

حجرې د  تنفسي عملیه نه ترسره کوي. کېدلی شي هغه نظریه کوم چې د ورته نباتاتو میزوفیلي

سبب نه ګرځي، باطل شي خو  یوځای کیدنېکالوین د حلقې په فوتوسنتیزي عملیه کې د کاربني 

نباتاتو کې کاربن ډای (𝑪𝟑)نوموړې نظریه بیا د هېچ او سلک مجراوې تر څارنې لاندې نیسي. په 

سره کوم چې د (تولید لپاره له ریبولوز ډای فاسفیت سره نه، بلکې له یو بل مرکب PGAاکسایډ د )

فاسفونول پایرویک اسید په نوم یادیږي خپل تعامل سرته رسوي تر څو مالیک اسید چې د څلور 

کاربوکسیلي انزایم پواسطه، صورت (PEP)کاربن لرونکی دی، تولید کړي. نوموړې تعامل بیا د 

وکسیل ولري نو نباتات په خپل ځان کې د ریبولوز ډای فاسفیت کارب(𝑪𝟑)مومي. هماغه ده کله چې 

(𝑪𝟒) نباتات د یو مهم انزایم په توګه بیا د(PEP) کاربوکسیل سبب ګرځي. نو په همدې اساس، د

نباتاتو هغه پورتني دوه ډولونه کوم چې مو مخکې ترې یادونه وکړه، مختلفې طریقې او لارې چارې 

 څاري. 

س حجروي جوړه ای پردو ته هغه مالیک اسید کوم چې په میزوفیلي حجرو کې منځته راغلی، او 

سید انتقالیږي. دلته مالیک اسید باندې د کاربوکسیل کېدو عملیه سرته رسول کیږي، ترڅو پایرویک ا

نګه او کاربن ډای اکسایډ تولید کړي. پایرویک اسید بېرته میزوفیلي حجرو ته انتقالیږي، او همدار 

زاده شوی کاربن ډای اکسایډ چې په نوموړی دوراني تعامل خپل فعالیت ته ادامه ورکوي. هغه آ 

نوموړو حجروي او جوړه ای پردو کې آزاده شوی ؤ، د کالوین حلقې لپاره ترې کار ځینې اخیستل 

کیږي. وروسته بیا نوموړی آزاده شوی کاربن ډای اکسایډ له ریبولوز ډای فاسفیت سره یو ځای 

 او وروسته کاربوهایدریتونه تولید کړي. (PGA)کیږي، ترڅو 

نباتاتو کې دواړه، د کالوین حلقه او همدارنګه د هېچ او سلک مجراوې هم (𝑪𝟒)ه همدې اساس په پ

شتون لري. له هغه ځایه چې د کالوین حلقه او هغه اړین ریبولوز ډای فاسفیت کاربوکسیل د 

حجروي جوړه ای پردو پورې محدود شویدی، خو د هېچ او سلک مجراء او هغه مشخص انزایم 

کاربوکسیل په نوم سره یادیږي، یواځې په میزوفیلي حجرو پورې ټاکل شویدی. هماغه (PEP)چې د 

 نباتاتو کې د کاربني ټینګښت لپاره دوه مجراوې په فضاء کې سره جدا کیږي. (𝑪𝟒)ده چې په 
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کاربوکسیل د کاربن ډای اکسایډ او وروسته د ریبولوز ډای فاسفیټ (PEP)نباتاتو (𝑪𝟒)د 

نباتاتو ته (𝑪𝟑)نباتات نظر (𝑪𝟒)وکسیل لپاره د ډېر نږدېوالي سبب ګرځي، چې په پایله کې کارب

نباتاتو میزوفیلي حجرې لکه د نوموړو حجرو په ډول کوم (𝑪𝟒)کاربن ډای اکسایډ ډېر ټینګوي. د 

خاص او اړین  چې د هغه تعامل لپاره چې د ریبولوز ډای فاسفیت کاربوکسیل په نوم یادیږي، کوم

انزایم نه برابروي او همدارنګه کومګلایکولیک اسید نه تولیدوي. سره له دې چې په نوموړو 

حجروي جوړه ای پردو کې نوموړی انزایم شتون لري، خو بیا هم ریبولوز ډای فاسفیټ البته 

لي ګلایکولیک اسید ته نه اکسیدایز کوي. دا په دې خاطر چې حجروي جوړه ای پردې د میزوفی

حجرو په خلاف، په پاڼه کې د موقعیت په لحاظ له اتموسفیري اکسیجن سره په مستقیم ډول په 

تماس کې واقع نه دي. کله چې حجروي جوړه ای پردې د میزوفیلي حجرو په واسطه محاصره شي، 

نو هماغه ده چې بیا نوموړې پردې په مستقیم ډول نشي کولی چې اکسیجن ته لاسرسي ومومي. له 

امله، ګلایکولیک اسید یا په مکمل ډول منځته نه راځي او یا هم ډېر کم جوړیږي. ځکه نو  همدې

 نباتاتو کې د پورتنیو اړینو موادو په نشتون کې، نوري تنفسي عملیه منځته نه راځي. (𝑪𝟒)په 

 (CAM)یا د کراسولیشن اسید میتابولیزم        ۱-۶

 ې د ودې عملیه سرته رسوي، او د نوموړي وچ اقلیم په سمونزیاتره نباتات په دښتو او شاړو ځمکو ک

خپلې شیرې ته انکشاف ورکوي.نوموړی خاصیت نباتاتو ته دا وړتیا وربخښي، تر څو اوبه په اقتصادي 

لحاظ مصف او د وچکالۍ په موسم کې د زیات وخت لپاره ژوندي پاتې شي. په ځینو نباتاتو کې پاڼې 

ول، ( کورنیو د غړیو په ډCrassulaceae(او )Orchidaceae( ،)Liliaceaeد ) ډېرې پنډې او تازه وي لکه

م تنه خو په ځینو نباتاتو کې بیا پاڼې یې ډېرې کمې او یا هم مخکې له دې چې د نوموړي نبات ساقه یا ه

 ا د. ورته نباتات بی(euphorbiasیې تازه حالت ځانته غوره کړي، توییږي لکه د اغزن بوټي او یا هم )

په نوم هم CrassulaceanAcid(Metabolism))ورځني عضوي او اسیدي میتابولیزم، کوم چې د 

ان ځه خپل یادیږي، خاصیت ځانته غوره کوي چې دا بیا ورته تازه او اوبلن نباتاتو ته چې ورته میتابولیزم پ

 (نباتاتو اصطلاح کارول کیږي. CAMکې لري، د)

ی چې د پاڼې او د تنې په مخ باندې داسې یو ډبل او پنډ پوټکی د نوموړو نباتاتو عادي شکل دا ډول د

شتون لري، چې د پوټکي په باندنۍ طبقه کې بیا په پراخې اندازې سره د شین رنګه حجرې لرونکې دي 

کوم چې د لویو رګونو پواسطه چې د نبات د شیرې څخه ډک دي، احاطه شویدي خو د مجرایي جوړه 

. د نوموړو پاڼو مسامات بیا د پوټکي په باندنۍ طبقه کې ډوبیږي، او د ای پردو کمښت پکې احساسیږي
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ورځې په جریان کې نږدې واقع کیږي کله چې د شپې لخوا هوا آزاده، وچه او ګرمه وي نو د حرارت په 

ټيټې درجې سره هم خپل تقرب نوموړې طبقې ته ښيي. دغه ځانګړی توافق بیا ددې لپاره صورت نیسي 

ضایع کېدل را کم او د حجرو هغه ټاکلې اندازه اوبه وساتي کوم چې د ورځې په جریان کې تر څو د اوبو 

د  پاڼو په نسجونو کې د کاربن ډای اکسایډ له شیندل کېدو څخه هم  مخنیوي کوي. نوموړې عملیه بیا د 

ږي.د ورځې او شپې په جریان کې، د پاڼو د حجرو له ټاکلي عضوي اسیدونو د اندازې سره یو ځای کی

ورځې په جریان کې د پاڼو د حجرو ټاکلې عضوي اسیدي اندازه بیا کمیږي او د شیرې لرونکې حجرې 

(pH) مقدار زیاتیږي، له هغه ځایه چې د شپې په جریان کې عضوي اسیدي اندازه په پراخې اندازې سره

 مقدار په تقابلي بڼې سره کمیږي. (pH)زیاتیږي او د شیرې لرونکې حجرې 

جریان کې، کله چې د پاڼو مسامات پرانیستی شکل ځانته غوره کړی وي نو هماغه ده چې  د شپې په

کاربن ډای اکسایډ د پاڼو په حجرو کې سره شیندل کیږي او د فاسفونول پایرویک اسید په ذریعه 

 oxaloacetic)لرونکي ډیکاربوکسیلیک اسید د جوړښت سبب ګرځي یعني(𝑪𝟒)جذبیږي، چې دا بیا د 

acid) او(malic acid) مالیک اسید بیا د شیرې په حجره کې زېرمه کیږي، چې دا بیا د .(pH) مقدار د

نباتاتو ته ورته اجراء کیږي، (𝑪𝟒)کمېدلو سبب ګرځي. د کاربن ډای اکسایډ دا ډول ټینګېدل بیا د هغو 

نباتي شیرې له حجرې  کوم چې مو مخکې ترې یادونه سرته رسوله. د ورځې په جریان کې، مالیک اسید د

مقدار لوړوي. په سایتوپلازم کې، مالیک (pH)څخه بهر ته را وځي او سایتوپلازم ته داخلیږي، بناءً خپل د

په ذریعه د کاربوکسیل کېدو عملیه پرې سرته رسول کیږي، چې په پایله کې مونږ ته د (NADP)اسید د

محصول را په ګوته کوي. هغه آزاده شوی کاربن ډای اکسایډ آزادېدل او د پایرویک اسید د تولید 

(𝑪𝑶𝟐) بیا له ریبولوز ډای فاسفیټ سره یو ځای او د(𝑪𝟑) نباتاتو ته داخلیږي، چې دا بیا د(PGA) ،

 قندونو او نشایسته موادو جوړښت ته لاره هواروي. 

اتاتو کې له ورایه نب(𝑪𝟒)سلک په  –سره له دې چې، د پایرویک اسید اخري نقطه کوم چې د هېچ 

ته د اوښتلو په خاطر د فاسفورایلیشن عملیه پرې (PEP)معلومیږي، خو دلته بیا متفاوته بریښي. لومړی 

ء کیږي کوم چې د کاربن ډای اکسایډ قبلونکي عامل په ځای، د هغو تعاملاتو لړۍ ته داخلیږي چې د اجرا

د شپې (PEP)ت ته لاره هواروي. وروسته بیا ټرایوز فاسفیټ، هګزوز فاسفیټ او د نشایسته موادو جوړښ

د (𝑪𝑶𝟐)لخوا هغه هم په دوهم ځلي توګه له نشایسته موادو څخه تولیدیږي، چې بیا د اتموسفیري 

شکل( مطابق. د هغو تعاملاتو جزئیات کوم چې په ۲-۱۴قبلونکي عامل په توګه عمل سرته رسوي، لکه د )

 ه پورې په مکمل ډول نه دي پېژندل شوي. نوموړې پروسه کې ونډه اخلي، تر اوس
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( په ذریعه را په ګوته کوي. دا باید په یاد CAM( جذبېدل هغه هم د )𝐶𝑂2مونږ ته د ) انځور۱.۲

( نباتاتو مجراء کوم چې د شپې په دوران کې خپل فعالیت سرته رسوي، د حلقې په 𝐶4ولرو چې د )

( نباتاتو مجراء کوم چې په ورځ کې خپل فعالیت سرته رسوي، 𝐶3پورتنۍ برخه کې شتون لري او د )

 د حلقې په ښکتنۍ برخه کې خپل شتون په ډاګه کوي. 

نباتات معین او ټاکلی ورته والی لري. د (CAM)او (𝑪𝟒)د کاربن ډای اکسایډ د جذبېدو په لحاظ 

نباتي مجراوې شتون لري. سره له دې (𝑪𝟑)او (𝑪𝟒)نوموړو دوو نباتي ټولګیو په پروسو کې دواړه

نباتاتو کې دواړه مجراوې په هوا کې سره جلا کیږي او د پاڼې په مختلفو حجرو کې (𝑪𝟒)چې، په 

مجراء بیا په حجروي جوړه ای (𝑪𝟑)مجراء بیا د میزوفیل په حجرو کې او د (𝑪𝟒)منځته راځي، د 

و کې د نباتي ډولونو دواړه مجراوې بیا په ورته میزوفیلي په نباتات(CAM)پردو کې منځته راځي. د 

حجرو کې منځته راځي خو د وخت په اساس بیا یو دبله جلا کیږي، د اتموسفیري کاربن ډای 

نباتاتو مجراء بیا د (𝑪𝟑)نباتاتو په ذریعه زیاتره د شپې لخوا او د (𝑪𝟒)اکسایډ ټینګښت هغه هم د 

د مالیک اسید په کاربوکسیل کېدو کې د تولید شوي پایرویک اسید ورځې لخوا صورت نیسي. 

 .آخرنی نقطه بیا د نباتاتو په دوو ګروپونو کې مختلف دی
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 دویم څپرکی

 د نایتروجن میتابولیزم 

 نایتروجن په نباتاتو کې     ۲-۱

کې  د کاربن، هایدروجن او اکسیجن څخه علاوه، نباتات په پراخې اندازې سره په خپل ځان

ې د چنایتروجن لري. دا ډول عنص په نباتاتو کې زیاتره د عضوي ترکیباتو په ډول منځته راځي، کوم 

زیاترو مختلف ډول عضوي مرکباتو د تشکیل سبب ګرځي دغه عضوي مرکبات کېدلی شي چې 

مېرل شپروټینونه، نیوکلیک اسیدونه، کلوروفیل او ویټامینونه وي، چې د نباتي نوعې لپاره ډېر اړین 

نایتروجني عضوي مرکبات شتون لري. د  سلنې پورې ۲۵-۵کیږي. د نبات د مجموعي وزن 

یاتي او ح پروتوپلازم لپاره تر ټولو زیات مهم  او حیاتي برخه پروټینونه تشکیلوي، او تر ټولو هغه مهم

و په زرهاو خصوصیات چې پروتوپلازم پکې را نغاړل کیږي د هغه د پروټیني اجزاوو له کبله دی. هغه 

خپله پانزایمونه کوم چې د حجرو لپاره د میتابولیکي ماشین د پرمخ وړلو مسئولیت په غاړه لري، هغه 

 همدا مهم او حیاتي پروټینونه دي. همدارنګه پروټینونه د غیر منحل کېدونکې مادې په ډول پیدا

 دنایتروجن د نباتاتو کیږي، کوم چې د نباتاتو په ریښو کې د غذایي موادو په شکل زیرمه کیږي. 

بیا  موالیودې او همداسې نورو نباتي فعالیتونو لپاره یو اړینه برخه ګڼل کیږي، او په نباتاتو کې یې ک

تاتو څپرکي کې بیان کړل. په نبا ۹د مختلفو نباتي امراضو ته لاره هواروي کوم چې مو وار دمخه په 

دل تر څو عضوي مرکباتو ته واوړي، هومره کې د نایتروجن جذبېدل او د سنتیز د علمیې اجراء کې

 اړین نه دی لکه څومره چې کاربن دی. 

 د نایتروجن جذبېدل د نباتاتو په واسطه    ۲-۲

ټول هغه نایتروجن کوم چې په نباتاتو کې شتون لري، له محیط یا چاپیریال څخه په غیرعضوي ډول 

دازې سره شتون لري، نایتروجن د هوالاسته راځي. په اتموسفیر کې ګازي نایتروجن په پراخې ان
۴

۵
 

برخه تشکیلوي. خو د ځینو استثناتو په لحاظ، نوموړی آزاد ګاز بیا د نباتاتو په ذریعه نه جذبیږي. د 

شین رنګ لرونکې نباتي ځمکې لپاره د نایتروجن اساسي منبع او سرچینه، د نایتروجني مرکباتو 

نوموړې خاوره عضوي او هم غیرعضوي نایتروجني  بشپړول دي کوم چې په خاوره کې شتون لري.
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سرچینې لري. پورتنۍ برخې بیا په لوړې اندازې سره په هغو تورو خاورو کې موجود دي کوم چې د 

پخوانیو خوسا شویو نباتي او حیواني بقایه جاتو څخه منځته راغلي دي. هغه پیچلي او مغلق عضوي 

باتاتو په ذریعه نه جذبیږي. د هغوي هغه تجزیه کېدونکي مرکبات لکه پروټینونه، د لوړ قد لرونکو ن

محصولات لکه: امینو اسید، امیدز او یوریا هم په کار یوړل کیږي. یوریا د امکان تر حده لومړی په 

امونیا او کاربن ډای اکسایډ باندې د بدلېدو په لحاظ د هایدرولایز عملیه پرې اجراء کیږي، البته 

 ر یوړل شي او یا هم په مستقیم ډول جذب شي.مخکې له دې چې یا په کا

په خاوره کې غیرعضوي نایتروجني مرکبات عبارت دي له: نایتریتونو، نایترایتونو او د امونیا مرکبات. 

نو له همدې وجه، نایتریتي نایتروجن د نباتاتو لپاره ډېر اړین دي. د اوبو د تصفیه کېدو تجربې مونږ 

ه وخت ښه ښیرازه کېدلی شي چې د هغه نایتروجن پواسطه کوم چې د ته دا را وښوده چې نباتات هغ

نایتریت په شکل شتون لري وکارول شي، نظر هغه کارونې ته چې د امونیا مالګې پکې موجود وي. 

په لږو غلظتونو کې، څومره چې امونیا د نایتروجن لپاره یوه ښه منبع ګرځېدلی شي هومره د نایتریت 

ه ګڼيسره له دې چې، په لوړو غلظتونو کې د نبات لپاره زهري تمامېدلی شي. ایونونه خپل شتون کم ن

همدارنګه د امونیا استعمال د نایتروجني منبع په حیث، د خاورې په خاصیت او طبیعت پورې تړاو 

لري. په آهکي خاورو کې، نباتات په مساویانه او ښه ډول سره ښیرازه کېدلی شي البته هغه هم کله 

نایتروجن پکې استعمال شي. د نوموړې عملیې د پوهېدو لپاره دوه برخې په دا ډول  چې د امونیا

توضیح کېدلی شي. فرض کړو که چېرې لومړی امونیا د خاورېنې باکتریا په ذریعه نایتریک اسید ته 

اوکسیدایز شي، نو هغه آهکي مواد چې په نوموړې خاوره کې شتون لري بیا نوموړي مواد اسید 

سیم نایتریت له ځایه بېځایه کوي، نو هماغه ده چې د خاورې د اسیدي خاصیت د جوړونکي کل

(رادیکال او د یوه اسیدي رادیکال 𝑁𝐻4)زیاتوالي مخه نیسي. دوهم دا چې، د امونیا مالګې د ساده 

لرونکي دي. نوموړی ساده رادیکال د نبات په ذریعه نظر هغه اسیدي رادیکال ته ډېر په بېړه سره 

یږي، نو په همدې اساس وروسته بیا خاورې ته را ټولیږي او هماغه ده چې خاوره ځانته اسیدي جذب

خاصیت اختیاروي، چې دا بیا د نباتي ریښو لپاره ډېر مضر تمامېدلی شي. د خاورې نوموړی اسیدي 

وه خاصیت بیا د آهکي موادو په ذریعه، له منځه تللی شي. که چېرې امونیم نایتریت خاورې ته علا 

شي، نو هماغه ده چې بیا دواړه هم ساده او هم اسیدي رادیکالونه په مساوي ډول چمتو کیږي چې په 

پایله کې د خاورې په تعامل کې کوم د قدر وړ تغیر نه حس کیږي. نو په همدې اساس، نوموړې 

 مالګه د نباتاتو لپاره تر ټولو بهترینه نایتروجني منبع بلل کیږي.
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اځي. ر نایتریت او امونیا نایتروجن هم د نباتي دورې په ذریعه، تر تاثیر لاندې ورته مربوط او مهم 

و م کې وښودل چې په یو بېطرفه او القلي چاپېریال کې، د رومي بانجان۱۹۳۹کلارک او شیف په کال 

و ځوان نبات د امونیم مالګې کاملاً ډېر په آسانۍ سره جذب کړې، البته په داسې حال کې چې په ی

و چاپیریال کې د نایتریتونو جذبېدل ډېر په سرعت سره صورت وموند، له هغه ځایه چې په زړ اسیدي 

 دسره  نباتاتو کې د نایتریتونو جذبېدل زیات شول نو هماغه ؤ چې د امونیم مالګې په غیر ترتیبي ډول

 چاپېریال له تعامل څخه کم شول. 

ې ککې ده. لکه څنګه چې په راتلونکې برخه په عمومي لحاظ، خاوره د ځینو نایتریتي نایتروجن لرون

د  اوبو به ولیدل شي چې، نایتریتونه د نباتاتو په نایتریتي ارجاع کې د منځ غړي په ډول شتون لري. د

 تصفیه کېدلو تجربې مونږ ته دا په ډاګه کړه چې، نباتات پخپله هم کولی شي چې نایتریت وکاروي

له هم په طبیعت کې د نباتاتو لپاره د نایتروجن ښه خو ددې شک شتون لري چې نوموړې مالګه ک

 دلبته امنبع ګرځېدلی شي او کنه. په خاوره کې، نایتریتونه د نایتروجن لپاره مختلفې زېرمې تشکیلوي 

 ریښو د جذبېدلو څخه مخکې، لومړی نایتریتونو ته د اوښتلو لپاره د اکسیدیشن عملیه پرې اجراء

 کیږي. 

 دمختګ سره به دا په ډاګه شي چې په خاورینو اوبو کې د نایتریت ایونونه د نوموړې عملیې په پر 

شین رنګه نباتاتو لپاره د نایتروجن یوه عمده او اساسي سرچینه ګرځي. د نایتروجن لرونکو 

 مالګوجذبېدل د غلیظې مادې په مقابل کې په یو نواخت ډول سره منځته راځي، البته په هغه ورته

 عمومي لحاظ حل کیږي. ډول سره کوم چې په 

هغه نایتریت چې د ریښو پواسطه جذب شویدی، په زایلم کې د تاو او خوله کېدونکي جریان ته 

 یتریتداخلیږي چې په پایله کې د نبات پاڼو ته خپل ځان رسوي. دا بیا په پاڼو کې په اساسي توګه نا

 یتریتات په نورو برخو کې هم د ناد لا زیات فعالیت لپاره تهیه او را ټولیږي. سره له دې چې، د نب

ه ډېر کم مقدار را ټول او جمع کیږي. نایتریت په ورته ډول سره نشي کولی تر څو د نباتي حجرو پ

واسطه را جمع کړلی شي، بلکې لومړی امونیا ته را کمیږي. په دوهمه مرحله کې، امونیا عضوي 

ړي. بلاخره امینو اسیدونه د مختلفو اسیدونو سره یوځای کیږي تر څو امینو اسیدونه منځته راو

 ساختماني پروټینونو او انزایمونو د سنتیزیکي عملیې لپاره پکار یوړل کیږي. 

د نایتریت ارجاع کېدل امونیا ته، په هغه تعامل کې صورت مومي کوم چې انرژي مصفوونکی تعامل 

کي عملیې په ذریعه، پکار یوړل بلل کیږي. نوموړې انرژي بیا کاربوهایدریتونو ته ورته د فوتوسنتیزی
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کیږي. دوهم دا چې، عضوي اسیدونه کوم چې د تنفسي حلقې لپاره د منځ غړي په ډول خپل 

فعالیت سرته رسوي، د امونیا د یو ځای کېدو لپاره ترې کار اخیستل کیږي تر څو امینو اسیدونه منځته 

تریتونو پکار اچونه د نباتي راوړي. د نوموړو دوو وجوهاتو په لحاظ، د خاورې لپاره د نای

 کاربوهایدریتي اندازه را ټیټوي، لکه په لاندې ډول:

 

 نایتریتي ارجاع کېدنه     ۳.  ۲

 هغه نایتروجن کوم چې په نایتریتونو کې شتون لري، په لوړې اندازې سره په اکسیدایز شوي حالت

اعي ې سره هغه هم په تنزیلي ارجکې واقع دی او په امینو اسیدونو کې بیا نایتروجن په لوړې انداز 

شکل کې څرګندیږي. نو په همدې اساس، نایتریت مخکې له دې چې د امینو اسیدونو سنتیزیکي 

ل او علمیې لپاره په کار یوړل شي، لومړی باید چې امونیا ته ارجاع کړای شي. نایتریتي عمومي تنزی

 ارجاع کېدل کېدلی شي چې د لاندې معادلې په ډول ارایه شي:

𝐻𝑁𝑂3 + 3𝐻
ــــــــــــــــــــــ∗ → 𝑁𝐻3 + 3𝐻2𝑂 

البته (𝑵𝑶𝟑)امونیا ته د نایتریت ارجاع کېدل په دوو طریقو سره صورت نیسي. لومړی، نایتریت 

ته ارجاع کیږي. د اکسیجن یو اتوم د اوبو په شکل بېځایه کیږي. په دوهم قدم کې، (𝑵𝑶𝟐)نایترایت 

ته ارجاع کیږي. په نوموړي تعامل کې، د اکسیجن دوه اتومونه د (𝑵𝑯𝟑)بیا امونیا (𝑵𝑶𝟐)نایترایت 

 اوبو د مالیکولونو په ډول بېځایه کیږي. 

انزایمي کتلست په واسطه اجراء کیږي. (nitrate reductase)د نایتریت ارجاع کېدل نایترایت ته د 

-metallo)هغه(nitrate reductase)او تصفیه کیږي.  نوموړی انزایم بیا له نباتاتو څخه خارج

flavo) نوع پروټین دی، کوم چې په خپل ځان کې(flavin-adeninedinucleotide) یا

(FAD) پروستیتیکي ګروپ لري او مولبدینیم(Mo) هم د هغه د عامل فکتور په حیث خپله دنده

او د نایتریت ارجاع کېدل په نوموړې سرته رسوي. نو په همدې اساس، نوموړی انزایم غیر فعاله دی 
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مرحله کې خپل شتون نه څرګندوي البته هغه هم کله چې مولبدینیم په خاوره کې په نشت وشمېرل 

شي. د مولبدینیم د کموالی په حالت کې، نبات له خپل ځانه د نایتروجن کمښت را څرګندوي چې 

حالاتو کې د نبات پاڼې خپل رنګ دلاسه  دا بیا د نباتي امراضو ته لاره هواروي، لکه په ورته ډول

 ورکوي. 

انزایم په واسطه صورت مومي. (NADH)د ارجاع کېدلو دغه طاقت بیا د تنفسي عملیې له لارې د 

ا ې مانددغه انزایم بیا د ځمکې په لاندینۍ ګوهر مایه کې، په زور سره خپله عملیه سرته رسوي. دا په 

ی انزایم نه موندل کیږي. کله چې هغه نایتریت ته کوم چې چې د ګوهر مایې په نشتون کې، نوموړ 

نوموړې ګوهر مایه په کار یوړل کیږي، نو هماغه ده چې نوموړي انزایم ډېر ژر را ښکاره کیږي. 

ای فعالیت په تیاره کې ډېر ضعیف او ورو دی. له بله اړخه، که چېرې د نبات پاڼې د کاربن ډ(NR)د

لرونکي نور په مقابل کې کېښودل شي، نو هماغه ده چې د نوموړی اکسایډ په شتون کې د لوړ شدت 

کي انزایم فعالیت به زیاتوالی ومومي. په بله مانا سره ویلی شو، هغه عوامل چې فعاله فوتوسنتزی

عملیې سره اړخ لګوي، نو د نوموړي انزایم فعالیت ته زیاتوالی ور بخښي. دوهم دا چې، د 

(NR)او ځنډ سره مخ کیږي کله چې نایتریت په جمعي تعامل کې  فعالیت هم هغه وخت له خنډ

لاسته راشي. نوموړې عملیه هغه وخت پیښيږي کله چې له خنډ او ځنډ سره مخ شي. نایتریت هغه 

ت وخت سره را ټولیږي، کله چې د امونیا د تشکیل لپاره د لازیات استعمال وړ ونه ګرځي. دغه حال

 م چې د کلسیم له کمښت سره مخ دي. په هغو نباتاتو کې منځته راځي، کو 

د نایتریت د ارجاع کیدلو په جریان کې، یوه جوړه الکترونونه اضافه او هایدروجن د 

(NAD𝑯𝟐) لخوا ورکول کیږي. د اکسیجن یو اتوم له اوبه جوړونکي نایتریت او نایترایت څخه

 حذف کیږي، لکه په لاندې ډول:

𝑁𝑂3 + 𝑁𝐴𝐷𝐻2ـــــــــــــــــــــ → 𝑁𝑂2 + 𝐻2𝑂 + 𝑁𝐴𝐷 

ته د څو الکترونونو (FAD)البته (NAD𝑯𝟐)پورتنی تعامل په څو مختلفو مرحلو کې منځته راځي. 

 ته تنزیل کوي:(FAD𝑯𝟐)مرسته او همکاري کوي، هماغه ده چې بیا 

𝑁𝐴𝐷𝐻2 + 𝐹𝐴𝐷ـــــــــــــــــــــــــــ → 𝐹𝐴𝐷𝐻2 + 𝑁𝐴𝐷 

 څخه مولبدینیم ته انتقالیږي:(FAD𝑯𝟐)روسته بیا الکترونونه له و 
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𝐹𝐴𝐷𝐻2 +𝑀𝑜ــــــــــــــــــــــــــــــ → 𝑀𝑜 2𝐻 + 𝐹𝐴𝐷 

یا بپه آخرني قدم کې الکترونونه له مولبدینیم څخه نایتریت ته انتقالیږي. په پایله کې نایتریت 

 ا اوبه منځته راوړي:نایترایت ته ارجاع کیږي، هماغه ده چې بی

𝑁𝑂2 +𝑀𝑜2𝐻ـــــــــــــــــــــــــــــ → 𝑁𝑂2 +𝑀𝑜 + 𝐻2𝑂 

هغه انتقالیدونکی ځنځیر شکله الکترون کوم چې په خپل ځان کې د نایتریت د ارجاع کېدو عملیه 

 لري، کېدلی شي چې په لاندې ډول سره ارایه شي:

 

 

 اع کېدلو په ، ځنځیري بڼه را په ګوته کوي.مونږ ته د نایتریتي ارج انځور  ۱. ۲

 د نایترایت ارجاع کېدل    ۲-۴

ته ارجاع کیږي. هغه انرژي کوم چې نوموړې ارجاعي ( 𝑵𝑯𝟑)په دوهمه مرحله کې، نایترایت بیا 

عملیې ته طاقتوربخښي، هغه د فوتوسنتیز عملیې له نوري تعامل څخه لاسته راځي. نو په همدې 

تعامل د نورمال فوتوسنتیزیکي عملیې په لحاظ صورت مومي. په غیر دوراني  اساس، نوموړی

فاسفورایلیشني عملیه کې هغه الکترون چې د کلوروفیل څخه آزاد شویدی، د فیرودوکسین د کمېدو 

څخه (NADP)سبب ګرځي. په راتلونکې مرحله کې، کم شوی فیرودوکسین په ترتیب سره له 

(NADPH)ته بیا د فوتوسنتزیکي عملیې په کدري تعامل کې د کاربن ډای ته ارجاع کیږي. وروس

اکسایډ د ارجاع کېدو هغه هم کاربوهایدریت ته، په کار یوړل کیږي. دغه ځنځيري شکله تعاملات 

په منځنۍ پړاو کې داخلیږي، البته هغه هم کله چې د نایتریت ارجاع کېدل صورت ومومي. تنزیل 
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عاملاتو له سلسلې څخه اړول کیږي او د نایترایت د ارجاع کېدو لپاره شوی فیرودوکسین بیا د پورتني ت

 کوم چې امونیا ته صورت مومي،په کار یوړل کیږي. 

 د نوموړي تعامل خلاصه په لاندې ډول سره هم لیکل کېدلی شي:

𝑁𝑂2 + 6𝑒
− + 8𝐻∗ـــــــــــــــــــــــــــــ → 𝑁𝐻4 + 2𝐻2𝑂 

 (metallo-flavo)یترایت ریډکټز انزایم په ذریعه کتلست کیږي، کوم چې د نوموړی تعامل د نا

پروټین په نوم هم یادیږي چې بیا دغه نوموړی پروتین په خپل ځان کې اوسپنه او مس لري. په 

الکترونونه ارجاع کیږي کوم چې ارجاع شوی  ۶نوموړي تعامل کې د نایترایت هر مول لپاره 

وموړی نه مصفیږي، او هماغه ده چې بیا د اوبو دوه مالیکولونه تولیدیږي. پروتونون ۸فیرودوکسین او 

ه تعامل د مختلفو مرحلو په تسلسل کې منځته راځي. په فرضي توګه دا ګڼل شوېده چې، په هره مرحل

کې د الکترونونو یوه جوړه علاوه کیږي تر څو منځ غړی مرکب منځته راوړي. نایترایت داسې فرض 

ته د اوښتلو په لحاظ د ارجاع کېدو عملیه پرې سرته رسول (HNO)پونایټرایټ شویدی چې، های

 کیږي البته نوموړې عملیه هغه وخت صورت نیسي کله چې دوه الکترونونه ور اضافه شي. سره له دې

وی، چې، په احتمالي توګه د لوړو نباتاتو په نسجونو کې تر اوسه پورې هایپونایترایت ندی تثبیت ش

یو غیر ثابت حالت کې شتون لري. وروسته له هغې د الکترونونو یوه بله جوړه ځکه چې دا 

 هایپونایترایت ته اضافه کیږي، کوم چې هایدروګزایلامین منځته راوړي. په آخرنۍ مرحله کې دوه

ه س، کلنور الکترونونه هایدروګزایلامین ته اضافه کیږي، تر څو امونیا منځته راوړي. نو په همدې اسا

ه و هماغنایتریت باندې البته امونیا ته د اوښتلو لپاره د ارجاع کېدلو عملیه سرته ورسول شي نچې په 

 جوړې په خپل ځان کې را نغاړي، لکه په لاندې ډول: ۴ده چې په خپل ځان کې د الکترونونو 

𝑵𝑶𝟑 + 𝟐𝒆
− → 𝑵𝑶𝟐 + 𝟐𝒆

− → 𝑯𝑵𝑶+ 𝟐𝒆− → 𝑵𝑯𝟐𝑶𝑯+ 𝟐𝒆
− → 𝑵𝑯𝟑 

ې دا مونږ ته ښيي چې د پورتنۍ معادلې آخرنی تولید، امونیا دی. که چېرې له امونیا څخه په لوړ 

 ېدو داندازې سره کار وانه خیستل شي او همدارنګه را ټول کړای شي، نو د نایترایت لپاره د ارجاع ک

را  . د امونیا دعملیې زیاتوالی کوم چې امونیا ته صورت نیسي، د واکنش په ذریعه ترې مخنیوي کیږي

هري ټولېدلو د مخنیوي لپاره دا تر ټولو مؤثره میکانیزم بلل کیږي، کوم چې د نباتي حجرو لپاره ز 

 تمامېدلی شي. 
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ل ه رسو همدارنګه په ریښو کې نایترایت البته امونیا ته د اوښتلو لپاره د ارجاع کېدو عملیه پرې سرت

ره کي عملیې د نشتوالي په اساس د ورته تعامل لپاکیږي. سره له دې چې، په ریښو کې د فوتوسنتیزي

د ارجاعي عملیې قوت او انرژي له تنفسي عملیې څخه لاسته راځي. د ارجاع شوي فیرودوکسین په 

ځای، کېدلی شي چې داسې نور انتقالوونکي عاملونه ونډه واخلي. د ورته انتقالوونکو عواملو 

 شوی. خاصیت او ماهیت تر اوسه پورې نه دی پېژندل 

په ترتیب او نوبت سره امونیم (N𝐻4𝑂𝐻)امونیا په اوبه جوړونکي امونیم هایدرواکسایډ کې حلیږي. 

او د هایدروکسیل ګروپ جوړونکي آیونونه، آیونایز کوي. نوموړی تعامل بیا په رجعي بڼه صورت 

 ، البته هغه هم په لاندې ډول سره.نیسي

𝑁𝐻3 + 𝐻2𝑂 ⇌ 𝑁𝐻4
+ + 𝑂𝐻− 

له برعلاوه ددې چې، امونیا کېدلی شي چې په نباتاتو کې په ډېرو نورو طریقو سره هم تولید شي. ک

ه چې یوریا د سرې او یا هم د پارو په ډول ترې کار ځینې واخیستل شي، نو هماغه ده چې بیا د هغ

 انزایم پواسطه چې امونیا او کاربن ډای اکسایډ آزادوي، تجزیه کیږي. 

𝑁𝐻2𝐶𝑂𝑁𝐻2 +𝐻2𝑂ــــــــــــــــــــــــــــ → 2𝑁𝐻2 + 𝐶𝑂2 

د امونیم آیون هم کېدلی شي چې په مستقیم ډول جذب شي، البته هغه هم هغه وخت کله چې د 

 امونیم مالګې د پارو او یا هم د سرې په ډول ترې کار ځینې واخیستل شي. 

باتي حجرو لپاره په لوړې اندازې سره مضر او زهري آزاده امونیا حتی که چېرې لږ هم وي، د ن

 له چېکتمامېدلی شي. په نبات کې د امونیم مثبت آیون په پراخې اندازې سره نه را ټولیږي. البته هر 

 امونیا په نبات کې تولید شو، نو هماغه ده چې بیا ډېر ژر را غونډ او جمع کیږي. 

 جوړیدلد امینو اسید    ۲-۵

ع او د پروټین سنتیزیکي عملیې لپاره دوه مهم او اساسي مرکزونه شتون لري،چې یو د نایتریت ارجا 

کیتو اسیدونو  αیې د شین رنګه پاڼو او بل یې د وړو ریښو په نوم سره یادیږي. راتلونکې مرحله، د 

څخه د امینو اسیدونو تولید دی کوم چې د امونیا د کړنې په ذریعه صورت مومي. د امینو اسیدونو 

 تیزیکي عملیه د لاندې دوو میتودونو په ذریعه، صورت موندلی شي. سن
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په اساسي ډول، په حجرو کې د امینو اسید سنتیزیکي عملیه په دوه برخو کې صورت نیسي، چې 

ورو نعبارت دي له: مایتوکاندریا او کلوروپلاستونو څخه. سنتیز شوی امینو اسید بیا د نباتي حجرې 

برخه یې په واکیول کې زېرمه کیږي، او بله برخه یې د پروټینونو د برخو ته حرکت کوي. یوه 

ه سنتیزیکي عملیې لپاره هغه هم په ریبوزومونو کې پکار یوړل کیږي. امینو اسیدونه د حل کېدو ښ

یوې  قابلیت لري، او په لوړې اندازې سره ډېر ژر خپل حالت ته بدلون ورکوي.نوموړي اسیدونه بیا له

رې ته او همدارنګه د نبات په تنه کې د فلویم نسج له یوې برخې څخه بلې حجرې څخه بلې حج

 برخې ته انتقالیږي. 

 د امین ګروپ کمیدنه

کې، عضوي اسیدونه په مستقیم ډول له امونیا سره تعامل کوي، چې په نتیجه کې  تعامل په دې ډول

عملیې سره جوړه کیږي، او د  امینو اسیدونه منځته راوړي. دا ډول امینیشن د عضوي اسید له ارجاعي

انزایم په شتون کې د ډیهایدروجنیز انزایم پواسطه کتلست کیږي. داسې (NAD𝑯𝟐)ارجاع شوي 

انګېرل کېږي چې یواځې ګلوټامیک اسید په نباتاتو کې د لمړني امینو اسید په ډول تولیدیږي، البته 

یعه. د ګلوتامیک ډیهایدروجنیز انزایم، کیتوګلو تاریک اسید د مستقیم امینیشن په ذر αهغه هم د 

 کوم چې نوموړی تعامل کتلست کوي د مایتوکاندریا منشاء لري. 

𝛼 − 𝑘𝑒𝑡𝑜𝑔𝑙𝑢𝑡𝑎𝑟𝑖𝑐 𝑎𝑐𝑖𝑑 + 𝑁𝐴𝐷𝐻2 +𝑁𝐻3
𝑔𝑙𝑢𝑡𝑎𝑚𝑖𝑐
→       𝐺𝑙𝑢𝑡𝑎𝑚𝑖𝑐 𝑎𝑐𝑖𝑑

+ 𝑁𝐴𝐷 + 𝐻2𝑂 

کیتوګلو تاریک  αمونیا پکې پکار یوړل شویدی. دا ترټولو مهم تعامل دی، د کوم پواسطه چې ا

فاسفوګلایسیریک اسید د -۳اسید هم په تنفسي پروسه کې، د منځ غړي عنص په حیث تولیدیږي. 

فوتوسنتیزیکي عملیې په کدري تعامل کې تولیدیږي، او شاید چې تر یوې اندازې پورې هغه هم د 

α  سې پورې خپله مجراء پیدا کړي. نو په همدې کیتوګلو تاریک اسید په تولید کې د  تنفسي پرو

اساس، د فوسنتیزیکي، تنفسي او د پروټین د سنتزیکي عملیې ډېر نږدې یو له بله سره تړاو لري. امینو 

اسیدونه او پروټینونه کېدلی شي په یو ځای هغه هم په نوموړې فوتوسنتیزیکي عملیه کې د 

 کاربوهایدریتونو سره یو ځای منځته راشي. 

پواسطه په نښه (𝑵𝟏𝟓)ه چې ریښې د امونیم مرکباتو سره کوم چې د نایتروجن د درانده ایزوتوپ کل

شویدی یو ځای کارول کیږي، زیاتره په نښه شوی نایتروجن په بیړه سره په ګلوتامیک اسید کې را 
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تون ظاهریږي. ځینې یې کېدلی شي چې، په اسپارتیک اسید کې هم را ښکاره شي. ددې احتمال ش

لري چې د امونیا یوه برخه چې د اسپارتیک اسید او الانین په تولید کې د اوګزالاسیتیک اسید او 

پایرویک اسید د ارجاعي امینیشن په ذریعه، وکارول شي کوم چې د تنفسي عملیې په پروسه کې د 

 منځ غړي په حیث خپله دنده سرته رسوي. 

𝑂𝑥𝑎𝑙𝑜𝑎𝑐𝑒𝑡𝑖𝑐 𝑎𝑐𝑖𝑑 + 𝑁𝐴𝐷𝐻2 + 𝑁𝐻3 → 𝐴𝑠𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐 𝑎𝑐𝑖𝑑 + 𝑁𝐴𝐷 + 𝐻2𝑂 

𝑃𝑦𝑟𝑢𝑣𝑖𝑐 𝑎𝑐𝑖𝑑 + 𝑁𝐴𝐷𝐻2 + 𝑁𝐻3 → 𝐴𝑙𝑎𝑛𝑖𝑛𝑒 + 𝑁𝐴𝐷 + 𝐻2𝑂 

خو د نوموړو تعاملاتو لپاره د ډیهایدروجنیز انزایمونه تر اوسه پورې ندي پېژندل شوي، او د 

 ز دی.ولیدو کې هغه هم د نباتاتو په ذریعه یو ډېر مهم څیګلوټامیک اسید تولید د نایتروجن په را ټ

 د امینونو د ګروپ انتقال

ه کله چې د امینو اسید لمړنی ګلوتامیک اسید په یو وار سره د امینیشن مستقیمې ارجاعي عملیې پ

 . دذریعه تولید شي، نو دا بیا د امینو ګروپ دی کوم چې کولی شي نورو کیتو اسیدونو ته انتقال شي

ست امینو ګروپ دغه انتقال له یوه مرکب څخه بل ته د ټرانزامنیز ګروپ د انزایمونو په ذریعه کتل

(اصطلاح ورته کارول کیږي. په همدې اساس، transaminationکیږي، نو هماغه ده چې د )

ګلوتامیک اسید کېدلی شي چې له اوګزالوسیتیک اسید او پایرویک اسید سره تعامل وکړي البته 

ه تپه یوه تنفسي  پروسه کې سره تولیدیږي، تر څو په ترتیب سره اسپارتیک اسید او الانین  دواړه

پورته شي. په پروتین باندې د سنتیزیکي عملیې پروسه، کوم چې د تنفسي عملیې سره تړاو لري، 

 کېدلی شي چې د لاندې شیما په واسطه وښودل شي:

𝐺𝑙𝑢𝑡𝑎𝑚𝑖𝑐 𝑎𝑐𝑖𝑑 + 𝑂𝑥𝑎𝑙𝑜𝑎𝑐𝑡𝑖𝑐 𝑎𝑐𝑖𝑑
𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑎𝑚𝑖𝑛𝑠𝑒
→          𝐴𝑠𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐 𝑎𝑐𝑖𝑑+

∝  𝑘𝑒𝑡𝑜𝑔𝑙𝑢𝑡𝑎𝑟𝑖𝑐 𝑎𝑐𝑖𝑑ـ

𝐺𝑙𝑢𝑡𝑎𝑚𝑖𝑐 𝑎𝑐𝑖𝑑 + 𝑃𝑦𝑟𝑢𝑣𝑖𝑐 𝑎𝑐𝑖𝑑
𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑎𝑚𝑖𝑛𝑎𝑠𝑒
→           𝐴𝑙𝑎𝑛𝑖𝑛𝑒+

∝  𝑘𝑒𝑡𝑜𝑔𝑙𝑢𝑡𝑎𝑟𝑖𝑐 𝑎𝑐𝑖𝑑ـ

𝐴𝑠𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐 𝑎𝑐𝑖𝑑 + 𝐴𝑙𝑎𝑛𝑖𝑛𝑒
𝑐𝑜𝑛𝑑𝑒𝑛𝑠𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛
→           𝑃𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛 +𝑊𝑎𝑡𝑒𝑟 نور پروتینوجنیک

اسیدونه هم کولی شي چې له ګلوتامیک اسید څخه د ټرانزیمینیشن په ذریعه له نورو اسیدونو او 
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پروتیني  پروټینونو سره یو ځای، البته هغه هم د انزایمي تراکم پواسطه منځته راشي. همدا ډول نور غیر

امینو اسیدونه کېدلی شي چې خپل د امینو ګروپونه عضوي اسیدونو ته، تهیه او چمتو کړي. وار 

دمخه داسې انګېرل شوېده چې، ټرانزمینیز ګروپونه کېدلی شي چې د نباتي حجرو د مایتوکاندریا په 

 لمړیو کې واقع یا شتون ولري. 

ی مین بو ته اړتیا لري، کوم چې د پایرودوکسین )ویتانوموړي ټرانزمنیز ګروپونه پایرودوکسل فاسفیتون

ې چلوي، ( د حیاتي او مهم کو انزایم په ډول دی. دغه ورته انزایم د امینو اسید د ګروپ نایترایت قب۶

بیا په پایرودوکسین فاسفیت باندې بدلیږي کوم چې کولی شي له عضوي اسیدونو سره تعامل وکړي 

 ته انتقال کړي، ترڅو امینو اسیدونو ته یې واړوي.  او د خپل نایترایتي ګروپ هغوي

د نایتریتونو ارجاعي او د امینو اسیدونو او پروټینونو سنتیزیکي عملیې د میتابولیکي انرژي په ذریعه 

فعاله کیږي. په همدې اساس، د تنفسي عملیې لوړه اندازه د پروټیني سینتیزیکي عملیې له لوړې 

پروتیني سینتیزیکي عملیې هغه برخه کوم چې مونږ ته را ظاهریږي، د اندازې سره یو ځای کیږي. د 

مایتوکاندریا په نوم یادیږي. ځینې داسې امینو اسیدونه هم شته، کوم چې په کلوروپلاستونو کې 

سنتزیکي عملیه پرې اجراء کیږي. اوس، هغه ورته انزایم کوم چې د نایتریتونو او امینیشن ارجاعي 

(واوسي کوم چې په فوتوسنتیزیکي عملیه NADP𝐻2کېدلی شي چې هغه) عملیې منځته راوړي،

کې تولیدیږي. امینو اسیدونه په اوبو کې د حل کېدو ښه قابلیت له ځانه ښيي، او کولی شي چې په 

ټول سایتوپلازم کې حل شي هماغه ده چې بیا د پروتیني سنتیزیکي عملیې لپاره آماده کیږي. 

ه یوه دوامداره عملیه ګڼل کیږي. د پروتین مالیکولونه په دوامداره ډول سره پروتیني سینتیزیکي عملی

له منځه ځي، او نوي مالیکولونه همزمان او په یوه وخت کې سره منځته راځي ترڅو د منځه تللو 

 مالیکولونو ځای ونیسي. 

 دو تشکیل ته له ساده غیرعضوي نایتروجني مرکباتو او کاربوهایدریتونو څځه د پروټینونو جوړښت ا

اصطلاح کارول کیږي. دوهمه (primary protein synthesis)لومړنۍ پروټیني سنتیزیکي عملیې

پروټیني سینتیزیکي عملیه هم شتون لري، په کوم کې چې د زېرمه شویو غړو پروټینونه د 

پروټیلایټیک انزایمونو په ذریعه د هایدرولایز عملیه پرې سرته رسول کیږي، چې د نوموړې 

ایدرولایزیکي عملیې په پایله کې چې کوم محصول لاسته راځي بېرته ځاي په ځای کیږي او د ه

ه نبات په نورو برخو کې په دوهم ځلی ډول د سنتتیزیکی عملیه پرې اجراء کیږي ترڅو پروټینونو ت

 واوړي. 
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 یکي عملیهله هغه ځایه چې اړین موادو ته د لاسرسی امکان شتون ولري، د پروټینونو لومړنۍ سنتز

 کېدلی شي چې په څرګند ډول سره په یوه ژوندۍ حجره کې منځته راشي. نوموړې عملیه بیا په ریښو

ي او د ریښو په میرسټیمونو کې ډېر فعاله دي، چې دا بیا نوموړو نباتي دانو ته پراختیا ور بخښ

وېش او نوي  همدارنګه نوموړې عملیه بیا په ټولو ورته ساحو او منطقو کې چې فعال حجره ای

 پروتوپلازمونه منځته راځي، صورت نیسي. 

 عناصر  داخليد امینو اسیدونو     ۶.  ۲

 کولی ټول امینو اسیدونه تقریباً یو اسید یا د کاربوکسیل ګروپ په خپل ځان کې لري. یو امینو اسید

واسطه برخه د نایترایت پ(OH)شي چې له امونیا سره تعامل وکړي، تر څو د کاربوکسیل ګروپ 

ونیول شي. هغه محصول چې د نوموړي تعامل په صورت کې منځته راځي، د امینو اسید د ګروپ یو 

په نوم سره یادیږي. نوموړی تعامل کېدلی شي چې په رجعي بڼه (amide)مالګین مرکب دی چې د 

وي. ولیدیا تهم بېرته خپل حالت ته را وګرځي، چې بیا د هایدرولایزیز په عملیه کې امینو اسید او امون

،او د (amidation)جوړولو ته لاره هواروي، چې دېته بیا د(amide)نوموړی تعامل بیا د یو 

 (deamidation)هایدرولایزیز په عملیه کې چې بیا کوم رجعي تعامل صورت نیسي د 

جدول د دوو امینو اسیدونو لرونکی دی: اسپاراجین  ۱-۱۵اصطلاحګانې کارول کیږي. د 

(asparagine)  او ګلوتامین(glutamine) نوموړي اسیدونه په ترتیب سره د اسپارتیک اسید او .

و په ګلوتامیک اسید منځ غړي عناصر بلل کیږي، او د امونیا په ټینګېدو سره د نوموړو امینو اسیدون

د هغو  (ATP)واسطه صورت نیسي هماغه ده چې بیا نوموړي اسیدونه منځته راځي البته هغه هم د 

په نوم (glutamine synthase)او(asparagine synthase)و تر تاثیر لاندې کوم چې د انزایمون

 سره یادیږي.
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کوم چې په لوړې (𝑪𝑶𝑵𝑯𝟐)منځ غړي عناصر نظر امینو اسیدي ګروپ ته او یا هم هغه ګروپ ته 

 د نورو اندازې سره خپل تعامل سرته رسوي  ډېر نایتروجن په خپل ځان کې لري، کوم چې کولی شي

عضوي اسیدونو امینیشن منځته راوړي. په تیزۍ سره د ریښو په واسطه د امونیا جذبېدل، د نوموړو 

منځ غړي عناصرو تشکیل ته لاره هواروي. دا بیا هغه ساحو ته چې هلته پکې ښه وده کولی شي 

کار ځینې واخیستل  انتقالیږي. د ټرانزمینیشن په ذریعه کېدلی شي د امینو اسیدونو د تولید لپاره ترې

 شي. 

 

یوه بله دنده هم نوموړو منځ غړي عناصرو پورې تړل کیږي. هغه داسې چې، د پروتوپلازم حفاظت 

 ورته دی د امونیا د هغو زهري تاثیراتو په وړاندې کله چې په لوړې پیمانې سره استعمال کړای شي. د

ګروپ ته واړوي. ورته حالت (amide)منځ غړیو تشکیل ددې سبب ګرځي تر څو امونیا غیر مضره 

ه سر هغه وخت واقع کیږي، کله چې د قحطي او د لوږې حالاتو لاندې پروټینونه د امونیا په آزادېدو 

مونیا امالیکول سره نه یواځې دا چې پروتوپلازم د (amide)له منځه لاړ شي. د امونیا یو ځای کېدل له

ه پنیا په هغه ډول سره پخپل ځان کې زېرمه کوي زهري تاثیراتو په مقابل کې حفاظت کوي، بلکې امو 

کوم کې چې کولی شي په چمتو شوې بڼه ورته د لاسرسي امکان شتون ولري، د مثال په ډول د 

ې لکه لیه کټرانزمینیشن یا د تنزیلي امینیشن لپاره او همدارنګه د زیاترو میتابولیتونو په سنتیزیکي عم

(pyrimidines) او(purines)ر ځینې اخیستل کیږي. کې ترې کا 

 امینو اسیدونه ۱۵.۷

-∝امینو اسیدونه د عضوي اسیدونو مشتقات ګڼل کیږي، په کوم کې چې د هایدروجن یو اتوم د 

کاربن له اتوم سره کوم چې د کاربوکسیل ګروپ ته نږدې واقع دی، سره وصل دی او د امینو د یوه 
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م چې ء سره کو هغه دوهمي امینو اسیدونو په استثنا په ذریعه بې ځایه کیږي. البته د(𝑵𝑯𝟐−)ګروپ 

 لاندینۍ عمومي فارموله لري.

 

کاربن سره وصلیږي، را په ګوته کوي.دا -∝د ځنځیر هغه برخه کوم چې د (R)په نوموړي فارموله کې

کېدلی شي چې د هایدروجن یو ساده اتوم او یاهم مغلق او پیچلی عضوي مرکب وي. تر ټولو ساده 

𝑯𝟐𝑵)سید ګلایسین امینو ا − 𝑪𝑯𝟐 − 𝑪𝑶𝑶𝑯) دی، کوم کې چې(R) د هایدروجن یو اتوم

.𝑪𝑯𝟑)دی. نوموړی مرکب بیا له اسیتیک اسید  𝑪𝑶𝑶𝑯 ) څخه اخیستل شویدی البته هغه هم د

(−𝑪𝑯𝟑) ګروپ څخه د هایدروجن یو اتوم باندې د امینو اسید د ګروپ په ځای کولو سره نوموړې

امینو اسیدونه شتون لري کوم چې د پروټینونو  ۲۰ملیه سرته رسول کیږي. تر اوسه پورې تقریباً ع

مختلفو انواعو ترکیب ته داخلیږي. د پروټینوجنیک اسیدونو طبقه بندي، د هغوي نومونه او 

ساختماني فارموله یې په لاندیني جدول کې ارایه کيږي. د امینو اسیدونو مختلف نوع فارمولې د 

 ګروپونو د طبیعت مطابق.(R)هغوي تر منځ مختلف فرقونه منځته راوړي، البته هغه هم د 

 

ي جدول : پروتینوجینیک اسیدونه، د هغوي طبقه بندي، نوم او فارمولونه. د اسیدونو لنډ شو  ۱. ۲

 سمبولونه د هغوي د نومونو څخه وروسته په قوسونو کې لیکل شویدي.

 

 فرمول                   نوم                       

 لومړنی ټولګی د الفاتیک امینو اسیدونه تشکیلوي 

 Aفرعي ټولګی :         . 
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 (                 gly: ګلایسین )۱

 

                   (Ala)الانین  -۲

 

                      (valوالین  )-۳

 

         (          Leuلیوسین  ) -۴

 

             (     iluن )ایزولیوسی  -۵

Bهایدرو اکسی امینو اسید. :فرعي ټولګی 

 ګروپ لرونکی دی.(𝑶𝑯−)دا ټولګی د ځنځیر په یوه اړخ کې د

                   (     ser(سیرین  -۶
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            تریونین                    -۷

Cفرعي ټولګی: 

 اربوکسیلیک اسیدونهډیک-اسیديک یا مونو امینو

(ګروپ لرونکی دی. نوموړی اضافي COOH-ا ټولګی د ځنځیر په یوه اړخ کې د کاربوکسیل)د

 کاربوکسیلي ګروب، امینو اسیدونو ته د پام وړ اسیدي خصوصیات وربخښي.

 (              Aspاسپارتیک اسید )  -۸

 (             Gluګلاټامیک اسید  )  -۹

Dفرعي ټولګی: 

(ګروپ د نوموړي تعامل د ځنځير په یوه اړخ -NH-( یا ایمینو)𝑁𝐻4-) دا ټولګی یو اضافي امینو

 کې شتون لري، او په زیاتې اندازې سره د پام وړ اساسي خصوصیاتو سبب ګرځي. 

 (                     Lys:  لایسین )۱۰
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 (                  Argارجنین )   -۱۱

 (                His:  هیسټیډین ) ۱۲

 دارنګه دې ته بیټروسایکلیک امینو اسید هم ویل کیږي. هم

E مینو اسیدااسید ایمایډ  –:فرعي ټولګی 

 ګروپلرونکیدی.(𝑪𝑶.𝑵𝑯𝟑−)دا ټولګی د ځنځیر په یوه اړخ کې د یو ایمایډ

 (                    Asn: اسپاراجین )۱۳

 (                Glu: ګلوتامین )۱۴

F :فر لرونکی امینو اسیدونهسل –فرعي ټولګی 
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 (                                 Met: میتیونین )۱۵

 (                     Cys: سیسټین )۱۶

 ( اکسدایزشوي Cys: الف. سیسټین )۱۷

 د سیسټین څخه                          

 سیدونه اټولګی: اروماتیک امینو -۲

                 (          Phe: فینایل الانین )۱۷

                  (  tryټرپټوپان )  .  ۱۸
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 (pro)پرولین دوهمي امینو اسیدونه: : دریم ټولګی ۱۹

                     (proپروفین  )    -۲۰

          (hypro. هایدروپرولین     )۲۱

 دد اسیدونو په ډول، او امفوتریک مرکبات دي کوم چې د القلیو په مقابل کې  امینو اسیدونه هغه

اسیدونو په مقابل کې بیا د القلي په ډول کړنې سرته رسوي. دا ځکه چې، د نوموړو مرکباتو په 

 و ( ګروپ، همدارنګه د امینCOOH-مالیکول کې تقریباً د یوه اسید او یا هم د کاربوکسیلي )

(-𝑵𝑯𝟐) اسید مالیکول کاربوکسیلي ګروپ  د یو یا د څو ګروپونو د شتون له کبله دی. د یو امینو

کولی شي چې د اوبو په لیرې کولو سره د بل امینو اسید مالیکول له کاربوکسیلي ګروپ سره تعامل 

سرته ورسوي. نوموړی تعامل چې د یو انزایم پواسطه کنټرولیږي، داسې یو محصول په لاس راکوي 

مخصوص ایمایډ ځنځیر پواسطه چې د  چې په هغه کې د امینو اسید دوه مالیکولونه کوم چې د هغه

(peptide bond په نوم یادیږي، نوموړي ځنځير ته داخلیږي. د نوموړي ځنځیري تعامل په نتیجه)

(په نوم سره dipeptide(نوع لري، او د )peptideکې داسې یو مرکب په لاس راځي چې د )

 شکل کې هم ښودل کیږي: ۲-۱۵یادیږي.کوم چې په لاندیني 
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عضوي  𝑹𝟑او 𝑹𝟏(جوړښت او تشکیل را په ګوته کوي، دلته dipeptideمونږ ته د ) رانځو ۲. ۲

 ګروپونه دي.

Dipeptide په داسې یو ډول سره منځته راغلی دی کوم چې د مالیکول په یوه نقطه کې یو امینو

(د peptideګروپ، او په بله نقطه کې د کاربوکسیل بل ګروپ شتون لري. دا بیا کېدلی شي چې د )

(د tripeptideځنځير په ذریعه د امینو اسید بل مالیکول سره په تړاو کې را شي، هماغه ده چې بیا د )

ه اد سر منځته راتللو سبب ګرځي. د نوموړې پروسې په امتداد سره د امینو اسید مالیکولونه په لوی تعد

نو اسید پولیمیرونو لوی (ځنځیرونو په ذریعه یو ځای شي، تر څو د امیpeptideکولی شي چې د )

نونه (کلیمه استعمالیږي. ځینې پروټیpolypeptideځنځیرونه تشکیل او منځته راوړي، چې دېته بیا د )

دي چې د یو پولي پیپټایډي ځنځير لرونکي دي، له هغه ځایه چې په ځینو مواردو کې څو پولي 

د پروټین مالیکول منځته راوړي. دا شکل مطابق،  ۳-۱۵پیپټایډونه یو له بله سره را ټولیږي تر څو د 

ولي پ(ټول ګروپونه د باید متفاوت او مختلف وي، بلکې دا باید په یاد ولرو چې د Rاړینه نده چې د)

اشي پیپټایډ په ځنځیر کې په تناوبي ډول شتون لري نو که چېرې یوه شبکه په داسې ډول سره منځته ر 

ځیر ، نو هماغه ده چې په نتیجه کې باید داسې یو ځن(ټول ګروپونه سره په ارتباط کې راوليRچې د )

منځته راوړي چې مارپیچ شکل ځانته اختیار کړي. د پیپټایډ ځنځیرونو په ذریعه د امینو اسید 

وم مالیکولونو یو ځای کول د انزایمونو په پواسطه کتلست کیږي، او هغې انرژۍ ته اړتیا پیښیږي ک

یه کیږي. نوموړې پروسې ته د ګوانین ټرای فاسفیټ (هایدرولایزیز په ذریعه تهATPچې د )

(GTP اړتیا هم محسوسیږي، په دغه پروسه کې کومه دنده سرته رسوي تر اوسه پورې معلومات په)

 لاس کې نشته. 
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ه له یو  مونږ ته د پروټین مالیکولونه را په ګوته کوي. په پاسنۍ برخه کې، یو کوچنی پروټین انځور۲-۳

 ير پواسطه جوړیږي؛ په لاندینۍ برخه کې، یو پروټین د پولي پیپټایډ له دریوپولي پیپټایډ ځنځ

 ټول سره یو ځای کیږي.  Cاو  A،Bځنځیرونو څخه تشکیلیږي. 

 څخه تر څو زرو امینو اسیدي مالیکولي واحدونو لرونکی دی، کوم چې ۵۰د پروټین یو مالیکول له 

ه او امینو اسیدونه کېدلی شي چې په منظم ۲۰ول یا د پیپټایډ ځنځیرونو په واسطه سره را ټولیږي. ټ

برابر ډول سره شتون ولري، کوم چې د هر مشخص او ټاکلي پروټین لپاره ډېر خاص اهمیت لري. د 

ه اي پروټینونو زر مختلف ډولونه شتون لري. نوموړي پروټینونه د امینو اسیدونو په مربوطه شلو طاق

ر هغه ترتیب سره کوم کې چې امینو اسیدونه په نوموړي ځنځی جوړو کې یو له بله څخه فرق کوي، په

ی مختلف واحدونو باندې څو سوه او یا څو زره ځایونه ډکېدل ۲۰کې سره را ټولیږي. د امینو اسید 

 شي، هماغه ده چې بې نهایت مختلف نوع پروټینونه کېدلی شيمنځته راشي.

دونه وکسیلیک ګروپ لرونکی دی. ځینې امینو اسیهر امینو اسید تقریباً د یو امینو ګروپ او یو کارب

 ددېته بیا د اساسي امینو اسیدونو اصطلاح کارول کیږي، لکه ، چې بیا یو اضافي امینو ګروپ لري

( ګروپونو COOHمثال په ډول: ارجینین، لایسین او هیستایدین. ځینې امینو اسیدونه بیا د دوه )

ال اسیدیک امینو اسیدونو اصطلاح کارول کیږي، لکه د مثلرونکی دی، چې بیا نوموړو ګروپونو ته د 

(ګروپ کېدلی شي OHپه توګه: اسپارتیک اسید او ګلوتامیک اسید. ډېر ځلي یو هایدروکسیلي )

چې په دا ډول شتون ولري، په کوم ډول چې په سیرین او تریونین کې موجود دي. داسې نور 

فان رایتو نایلالانین په ډول شتون لري، او نور یې لکه ټاروماتیک امینو اسیدونه لکه د تایروسین او فی

هایتروسیکلیک په ډول یو ځنځیري جوړښت لري. باوجود ددې چې، ټول امینو اسیدونه د 

(C،H،Oاو،N ،لرونکي دي ځینې داسې امینو اسیدونه هم شته لکه سیستین، سیستاین او میتیوناین)

 چې په خپل ترکیب کې اضافي سلفر هم لري. 
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 ه هغهلنو اسیدونه په دوه ډولونو خپله کړنه سرته رسوي چې هم د اسیدونو او هم د القلیوپه ډول، امی

(مونږ ته په pHځایه چې نوموړي اسیدونه هم د امینو او هم د کاربوکسیلیک ګروپونو لرونکی دی.)

په نوم  امینو اسید کې هېڅ داسې خالصه چارچ نه را ښکاره کوي چې دا بیا د ایزوالکتریکي نقطې

 یادیږي.په عمومي توګه ویلی شو چې، اسیتیک امینو اسیدونه ډېر ټیټ ایزوالکتریکي نقطه لري چې

(pH ًیې تقریبا)۳ ( دی، وروسته بیا اساسي امینو اسیدونه دي کوم چې دpH مقدار یې له)پورې  ۸-۷

 دی. 

 ایزومیریزم-سټیرو

-∝ه په نږدې خوا کې شتون لري، د (ګروپ سر COOHد کاربن اتوم کوم چې د امینو اسیدونو د )

کاربني اتوم په غیر تناسبي ډول سره واقع وي، -∝کاربني اتوم په نوم پېژندل کیږي. ځینې وختونه د 

(، COOH)نورو مختلفو ګروپونو سره نغښتی دی. د مثال په ډول، په الانین کې له  ۴چې دا بیا 

ل شتون لري. ورته امینو اسیدونه په نوري ډول فعال سره په نغښتي ډو (𝑪𝑯𝟑)نایترایت، هایدروجن او 

دي، او کولی شي چې د قطبي شوي نور مستوي تغیر او تبدیل کړي. د امینو اسیدونو دوه ایزومیرونه 

امینو اسیدونه. د یو کاربني اتوم په شاوخوا -Lامینو اسیدونه او -Dد لیدلو وړ دي، چې عبارت دي له: 

ایتونو په ترتیب کې، یو له بله څخه فرق کوي. ژوندي ارګانیزمونه هغه هم د هایدروجن او نایتر 

 ډولونه په خپل ځان کې نلري.  -Dامینو اسیدونو لرونکي دي، خو بیا -Lیواځې د 

 نځیرد پیپټایډ ځ

ګروپونه په خپل ځان کې لري، (𝑵𝑯𝟐)(او هم د COOHله هغه ځایه چې امینو اسیدونه دواړه، هم )

-COونه کولی شي چې د اوبو په لیرې کولو سره را ټول کړي کوم چې د )دوه امینو اسید

NH .ارتباطي جوړښت له ځانه سره لري) 

(ارتباطي جوړښت د پیپټایډ ځنځیر په نوم هم یادیږي، او هغه CO-NH)شکل مطابق،  ۲-۱۵د 

ټایډ کېدلی محصول چې بیا د نوموړي تعامل په پایله کې په لاس راځي، ډای پیپټایډ بلل کیږي. پیپ

او یا له هغه څخه د زیات او ورته مختلفو امینو اسیدونو د تراکم کېدو په پایله کې منځته  ۲شي چې د 

راشي. پروټینونه بیا پخپله پولي پیپټایډونه بلل کیږي. کله چې اسیدیک امینو اسید لکه د اسپارتیک 

(یو ګروپ کوم COOH)ي یواځې د اسید په ډول، پیپټایډونه سره د نورو امینو اسیدونو منځته راوړ 

چې د نایترایت ګروپ سره په نږدې خوا کې قرار لري هغه وخت بیا د پیپټایډ ځنځير منځته راوړي 
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بل ګروپ آزاد پرېښودل شي. په پایله کې داسې یو محصول په لاس راځي  (COOH)کله چې د 

ه اساسي توګه شتون لري، چې پروټیني اسیدي خاصیت لري. په ورته ډول پروټین په هغه وخت کې پ

-I)کله چې اساسي امینو اسیدونه د نموړي تعامل ترکیب ته ور دننه شي. د همېش لپاره دا د 

𝑁𝐻2) او یا هم د(I-COOH) ،ګروپ دی چې د پروټینونو د منځته راتللو په مرحله کې ونډه اخلي

نور او له دې څخه زیات  (ګروپونو ته ورته داسېCOOH)او یا د (𝑁𝐻2)له هغه ځایه چې د 

 ګروپونه هم د نوموړو پروټینونو په تشکیل کې ونډه اخلي. 

 د امینو اسیدونو دندې

یدونه ینو اسد نورو مرکباتو سنتیزیکي عملیه: د پروټینونو او انزایمونو د سنتیزیکي عملیې لپاره ام: الف

په  یډینزرمونونو، پیورینز او پایریمډېر اړین بریښي. برسېره پردې، نوموړي اسیدونه د ویټامینونو، هو 

سنتیزیکي عملیه کې هم خپله ونډه له یاده نه وباسي. کله چې په امینو اسیدونو باندې د 

(جوړښت په لاس را aminesډایکاربوکسیلي عملیه سرته ورسول شي، نو هماغه ده چې مونږ ته د )

(د volatileaminesهم د ځینو )کوي. په ګلانو او مېوو کې چې کوم شیرین بوی شتون لري، هغه 

 موجودیت له کبله دی. 

 هغه امینو اسیدونه چې د مختلفو عواملو په مقابل کې د ډال په حیث دنده سرته رسوي: امینوب: 

اسیدونه په حجرو کې د ډال په حیث عمل سرته رسوي. د امینو اسیدونو دا ډول خاصیت په هغو کې 

(کې pHشتون له کبله دی. نوموړي اسیدونه بیا د حجرو په )د موجوده اسیدي او اساسي ګروپونو د 

 د بڼې د تغیر په مقابل کې مقاومت له ځانه ښکاره کوي. 

تنفسي ګوهرمایه: د ضعیف او ورو فوتوسنتزیکي حالاتو لاندې، کله چې د کاربوهایدریتونو ج: 

ارول شي. د زېرمه کمه شي نو امینو اسیدونه بیا کېدلی شي چې د تنفسي عمل په حیث وک

(deamination عملیې په جریان کې د عضوي اسیدونو آزادېدل په لاس را کوي کوم چې ورسره)

امینو اسیدونه واردمخه تشکیل شوي دي. عضوي اسید بیا په نوبت سره کولی شي چې د 

(Krebs .حلقې ته ننوځي، او د تنفسي ګوهرمایې په ډول خپله دنده سرته ورسوي) 

فع کول: کله چې نباتات د وچکالي وخت ته داخل شي، هماغه ده چې نوموړي د زهري موادو دد: 

نبات امونیا سره را ټولیږي. خو که چېرې نوموړې امونیا له نبات څخه لیرې کړای شي، نو هماغه ده 

مرحلو کې صورت نیسي. امونیا  ۲چې نوموړي نباتي حجرو ته زهري تمامیږي. نوموړې عملیه بیا په 
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اسپارتیک اسید په ډول کوم چې ایمایډ او اسپاراجین دي منځته راوړياو له کولی شی چې د 

اسیدیک امینو اسیدونو سره یو ځای شي. دوهم دا چې، امونیا کېدلی شي د یو بل امینو اسید 

(په نوم یادیږي، پکار یوړل شي. نو په همدې prolineسنتیزیکي عملیې لپاره کوم چې د پرولین )

 الت کې پرولین او ایمایډز سره را ټولیږي.اساس، د وچکالۍ په ح

 

 ترکیبیدلد پروټین     ۲-۸

ه په نباتاتو کې ټول نایتروجني میتابولیزم د پروټین په سنتیزیکي عملیه کې خپلې اعظمي درجې ت

(غیرعضوي مرکبات له غیرعضوي اسیدونو سره یو ځای ammoniaرسیږي. د نایتروجن امونیا)

ځته راوړي. د پروټین دا ډول سنتزیکي عملیه یواځې په نباتاتو کې کیږي، تر څو پروټینونه من

غذیه جني تمعلومېږي، چې دا بیا د انسانانو او حیواناتو لپاره ډېر اهمیت لري کوم چې باید خپله نایترو 

 له نوموړو نباتاتو څخه په مستقیم او یا هم په غیر مستقیم ډول لاسته راوړي. 

، کوم چې د دواړو فزیکي او کیمیاوي خصوصیاتو له کبله یو له بله سره پروټینونه مختلف ډولونه لري

فرق لري. پروټینونه ډېرې مغلقې او پیچلې مادې ګڼل کیږي، چې د اندازې له پلوه د سترو او لویو 

مالیکولونو لرونکي دي او د لاندې بېلګو په ذریعه کېدلی شي چې په ښه ډول سره توضیح کړای 

پروټین دی کوم چې په جوارو کې منځته راځي، کیمیاوي فارموله یې هم په دا (داسې یو Zeinشي: )

(پروټین چې کیمیاوي gliadin، او په غنمو کې د )(𝑺𝟓𝑶𝟐𝟎𝟖𝑵𝟏𝟖𝟒𝑯𝟏𝟏𝟔𝟏𝑪𝟔𝟖𝟓ډول ده)

وړو پروټینونو مالیکولي وزن ډېر څخه عبارت ده. د نوم𝑺𝟓𝑶𝟐𝟏𝟐𝑵𝟏𝟗𝟔𝑯𝟏𝟎𝟔𝟖𝑪𝟔𝟖𝟓فارموله ی

زیات دی، څو ځلې په پنځو شکلونو سره خپل فعالیت ته دوام ورکوي. نو په همدې اساس،د ورته 

مغلقو او پیچلو مادو سنتزیکي عملیه هومره ساده خبره نه ده. د پروټین د سنتیزیکي عملیې پروسه 

ټینونو آخرنۍ سنتزیکي عملیه داسې اوس په مناسب او په ښه ډول سره پېژندل کېدلی شي. د پرو 

انګیرل شوېده چې، د زیاتو منځ غړو تولیداتو د تشکیل څخه مخکې منځته را تلونکې عملیه ده. د 

مشهورو نظریو مطابق، د نایتروجن حل کېدل د هغو زیاتو امینو اسیدونو له جملې څخه ګڼل کیږي 

ر څخه هم منځته راځي. امینو اسیدونه د ټولو کوم چې له قند، نایتروجن او په ځینو حالاتو کې له سلف

پروټینونو د ساختمان لپاره د جوړیدونکي عامل په حیث پېژندل کیږي. نوموړې نظریه د لاندې 

(د هایدرولایز په عملیه کې پروټینونه د قوي اسیدونو ۱قوانینو او قواعدو په اساس منځته راغلې ده:)

(د امینو اسیدونو ستر او لوی ۲د په حیث په لاس را کوي. )سره یو ځای امینو اسیدونه د آخرني تولی
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سره جلا او تر مطالعې لاندې نیول شویدي،  امینو اسیدونه ۳۰تعداد په نباتاتو کې موندل کیږي. غالباً 

یې د پروټیني اجزاوو په حیث پېژندل شوي. ځینې داسې پروټینونه  ۲۰چېتقریباً د هغو له جملې څخه 

مختلف امینو اسیدونه پخپل ځان کې لري، له هغه ځایه چې کېدلی شي په ځینو  ۲۰هم شته چې ټول 

کې یې له یو یا له یوه څخه زیات پخپل ځان کې د نوموړو اسیدونو له کمښت سره مخ شي.د امینو 

(په نباتاتو کې د ۳اسیدو د اجزاوو په منځ کې شامله برخه د هر ډول پروټین په ذریعه ټینګیږي. )

(په لابراتوار کې په ۴غونډېدل د امینو اسیدونو د اندازې په کمېدو سره، صورت مومي. ) پروټینونو را

نوموړو امینو اسیدونو باندې د عضوي اسیدونو سره د امونیا د تعامل په واقع کېدو، سنتیزیکي عملیه 

اځي تر ساده امینو اسیدونه سره په تړاو کې ر  ۱۸(په لابراتوار کې چې څومره زیات ۵اجراء کیږي. )

څو مرکبات منځته راوړي، هومره ساده پروټینونه را څرګندوي.همدارنګه پروټینونه په خپل ترکیب 

کې د سلفر عنص هم له یاده نه اوباسي. هغه نوموړی سلفر چې پروټینونه پخپل ځان او ترکیب کې 

یو کې له لري، د سلفیټونو په شکل د خاورې څخه لاسته راځي چې بیا دغه نوموړی عنص په لمړ

 ځینو امینو اسیدونو سره یو ځای کیږي.

 د ترکیبیدو میکانیزمد پروټیني       ۲-۹

یوه واحده حجره په زرهاوو مختلف ډول پروټینونه په خپل ځان کې لري. تقریباً د پروتوپلازمي 

ي او سلنه، انزایمونه تشکیلوي هر یو په برابر، مساوي او په خاص ډول سره منځته راځ ۹۰پروټینونو 

دغه منځته راتلل یې هم د پروټین په مالیکولي سلسله کې د یو زیات شمېر مختلفو امینو اسیدي 

(جنیتیکي DNAواحدونو په لحاظ، صورت نیسي. د معینو او ټاکلو پروټینونو سنتزیکي عملیه د )

(خصوصي شکل، هغه ټینګه شوې DNAکنټرول لاندې صورت نیسي. د یو لوی او ستر مالیکول د)

خه او د نیوکلوټایډ جوړو هغه سلسله ده کوم چې د دوه چنده حلزوني جوړښت په اوږدوالي کې بر 

له بلې هرې نوعې څخه فرق لري. یو واحد  (DNA(هره نوع د )DNAواقع ده. په همدې ترتیب، د )

(د لوی او ستر مالیکول یوه برخه ده، کوم چې د مشخص او ټاکلي پروټیني مالیکول DNA)جن د 

کي عملیه تر خپل کنټرول لاندې ساتي. نوموړی سګمنټ بیا د پروټین مشخصې نوعې سنتیزی

سنتیزیکي عملیې ته جنتیکي معلومات انتقالوي. نوموړي معلومات بیا د کوډي بڼې په ډول د 

( مالیکول په یوه واحده برخه کې ساتل کیږي. د DNAنیوکلوټایډ قاعدو په سلسله کې هغه هم د )

(DNAپه مالیکول )  کې د نیوکلوټایډ څلور نوعې شتون لري. قند او فاسفیت په عادي ډول سره د

نیوکلوټايډ ټولو څلورو نوعو لپاره عادي مثال ګرځېدلی شي کوم چې د هغوي د قاعدوي برخې په 

لحاظ یو له بله سره فرق او تفاوت لري. اوس په ډاګه شوه چې د دریو قاعدو سلسلې ته د 
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(triplet اصطلاح کارول) کیږي، کوم چې د یو مشخص او ټاکلي امینو اسید لپاره د جنیتیکي

(اصطلاح کارول کیږي. د codon(واحد ته د )tripletمعلوماتو لرونکی دی. د نوموړې نوعې)

(DNA په نیوکلوټایډونو کې د نایتروجني قاعدو څلور مختلف ډولونو سره، د نوموړو قاعدو)۶۴ 

لی شي هغه هم که چېرې په یوه وخت کې درې یې ترې مختلف ترکیبونه د امکان حد ته رسید 

( شتون لري. د امینو اسیدونو هغه تعداد کوم چې کوډ codons) ۶۴واخیستل شي، نو بناءً مونږ سره 

دی. د نوموړي کوډونو په څارلو سره، دا ښيي چې د  ۲۰جدول په مطابق  ۱-۱۵وهلو ته اړتیا لري د 

 (شتون لري. codonڅخه زیات ) امینو اسیدونو لپاره له یوه ۲۰هرو 

 په هغه ځای کې چې د پروټین سنتیزیکي عملیه سرته رسول کیږي، د سایتوپلازمیکي ریبوزومونو په

(د پروټیني سینتیزیکي عملیې تر هستې پورې محدود DNAنوم سره یادیږي. په سایتوپلازم کې )

 د ریبونیوکلیک اسید منځ غړیو شویدی، او هېڅکله هم له نوموړې علمیې څخه بهر نه وځي. دا بیا

نقل شویدی. د اصلي او حقیقي را (څخهDNAمالیکونه له لیري څخه کنټرولوي، کوم چې له)

ډول  (د یو قالب پهDNAریبونیوکلیوټایډونو )کوم چې د قند ریبوز لرونکي دي( د را ټولولو لپاره، )

ه هستوي شیري څخه را (اصلي نوعې د تبدیلېدو په خاطر لRNAعمل سرته رسوي کوم چې د )

(په ذریعه فعالیږي، چې دا بیا ATPاخیستل کیږي. لمړی ریبوټایډونه د اډینوسین ټرای فاسفیت)

سره د  (په له منځه تللوPPریبوټایډ ټرای فاسفیتونو ته بدلیږي او نوموړې مادې بیا د پایروفاسفیټ )

(RNAپولیمیریز انزایم په شتون کې د پولیمیرایز کېدو سبب ګرځ)( ي. دDNA یواځې یوه برخه په)

(RNA( باندې د سنتیز عملیه سرته رسوي.د)RNA په یوه واحده برخه کې قاعدوي سلسله، د)

(DNA یوې واحدې قاعدوي سلسلې لپاره د یو او بل تکمیلوونکی یا بشپړوونکی دی، کوم چې په)

کې پروسه په ( ادینین دغه بشپړوونDNAهغه ډول سره سنتیزیکي عملیه سرته رسوي چې د )

(RNA کې تر یوراسیل پوري سرته رسیږي، لکه د)شکل مطابق. ۴-۱۵ 

 ریبوزومل آر.ان.ای

(د ریبوزومونو لپاره یو ثابته برخه یا جز ګڼل کیږي. ریبوزومونه هغه r.RNAریبوزومل آر.ان.ای )

په  نیوکلوپروټینونه دي چې د ریبونیوکلیک اسید او پروټین څخه په مساوي ډول منځته راځي.

( سلنې پورې، او په ۵۰-۶۰(اندازه په لږ مقدار سره لوړ دی )RNAپروکاریوتیکي حجرو کې د )

میلیونهاوو  .wt( سلنه دی. د ریبوزومونو مول.۴۵یوکاریوتیک حجرو کې یې مقدار ډېر لږ دی )

 دی. ځینې وختونه په ۸۰Sاندازې پورې جریان پیدا کوي. د یوکاریوت حجرې رسوبي ثابته اندازه 
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مقدار ډایمیرونه منځته راوړي. یو ریبوزوم د دوو  Sڅو برخو کې سره یو ځای کيږي، تر څو د لوړ 

(په میتابولیکي لحاظ ثابت r.RNA( څخه منځته راځي. )۴۰S( او )۶۰Sغیر مساوي فرعي واحدونو )

لري، حتی ددې  .wtبریښي، په غیر مشخص ډول شتون لري کوم چې په لوړې اندازې سره مول 

ان لري تر څو میلیونهاوو ته ورسیږي. په فعاله سنتیزیکي حجرو کې، څلور او یا له هغه څخه امک

( برخې په ذریعه یو له بله سره یو ځای شي، تر څو د m.RNAزیات ریبوزومونه کېدلی شي چې د )

(polyribosome(یا)polysome له لاسه تللي ګروپونه سره د هغوي لوړ رسوبي مقدار د)۵-۱۵ 

مطابق، منځته راوړي. ریبوزومونه هغه سایتوپلازمي ځایونه دي کوم کې چې امینو اسیدونه  شکل په

 یو له بله سره یو ځای کیږي، تر څو پولي پیپټایډ ځنځیرونه منځته راوړي. 

 

 شکل مونږ ته د یوکاریوتیک ریبوزوم او پولي ریبوزوم فرعي واحدونه، را په ګوته کوي. ۲-۵

 

 ،ایپیغام رسوونکی ار،ان

(messenger RNA( یا)m.RNA(د هستې څخه چې د)DNA په نوم یادیږي، را انتقالیږي چې په)

(په مالیکول کې د DNA(سلسلې لرونکی دی کوم چې د اصلي )sخپل طولي برخه کې د )قاعده

تکمیلوونکی دی.چې دا بیا مشخص او ټاکلي پروټیني سینتزیکي عملیو لپاره د  نوموړې قاعدې

(DNAکوډ لرون) کی پیغام، سایتوپلازمي ریبوزومونو ته انتقالوي. جنتیکي معلومات بیا په

(DNA( کې ساتل کیږي، اوس د)m.RNAقاعده)  په ټرای پلیټونو کې ځای په ځای کیږي. دا په

(کوډ لرونکي معلومات بیا سایتوپلازمي DNAد هستوي )(RNA)دې خاطر چې، نوموړی 

(اصطلاح کارول کیږي. د یو مشخص messenger RNAد )ریبوزومونو ته انتقالوي، نو ځکه ورته 

(اصطلاح codonهر ټرایپلیټ ته د) (په مالیکول کې د قاعدېm.RNAاو ټاکلي امینو اسید لپاره د )

کارول کیږي. با وجود ددې چې، هغه جنیتیکي مواد کوم چې د پروټینونو سینتیزیکي عملیه اداره 
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(اصطلاح د هغو دریو قاعدوي سلسلو لپاره codon(ده، په جنتیکي ژبه کې د )DNAکوي هغه )

 (په مالیکول کې. DNA(په مالیکول کې شتون لري، نه د )m.RNAپکار یوړل کیږي کوم چې د )

(له مالیکول سره د مقایسې وړ ده. له هغه DNA(مالیکول دومره کوچنی ده، چې د )m.RNAد )

ي هماغه ده چې په زیات شمېر سره د (مالیکول په پراخه اندازه کې شتون ولر DNAځایه چې، د )

(m.RNA په مالیکولونو باندې د سنتیز عملیه سرته رسوي، چې هر یو یې بیا د پروټین یو مشخصې)

(لپاره داسې ډېر ډولونه شتون لري، چې هر m.RNAنوعې ته مکمل جنیتیکي معلومات انتقالوي. د )

پړوونکی دی البته هغه هم د (برخې مشخص او ټاکلی سیګمنټ بشDNAیو ډول بیا د اصلي )

 پروټین یو ټاکلي نوعې لپاره. 

امینو اسیدي واحدونو لرونکی  ۱۵۰(یو مالیکول هغه مشخص پروټین ټاکي کوم چې د m.RNAد )

(ترتیب او codons) ۱۵۰دی چې په یو خاص ترتیب سره منظم شويدي، په مساوي او برابره توګه 

(په m.RNAترکیبونو لرونکی دی. مشخص او ټاکلی ) چې هر یو یې بیا د دریو قاعدوي تنظیموي

 قاعدې پخپل ځان کې ساتي.  ۴۵۰مجموعي ډول 

(مالیکولونه سایتوپلازم ته د هغو مساماتو له لارې کوم چې په هستوي غشاء کې شتون m.RNAد )

لري، لیږدول کیږي او هلته بیا هر یو یې د یو ریبوزوم او یا څو ریبوزمونو سره تړل 

(یواځې هغه وخت خپله دنده سرته رسوي، کله چې د یو یا څو ریبوزومونو سره په m.RNAکیږي.)

نو تړلي حالت کې واقع شي. دلته بیا د یو قالب په ډول خپله دنده سرته رسوي په کوم کې چې د امی

ر تاسیدونو د مالیکولونو حقیقي او اصلي ډولونه سره په دقیقو او مساوي سلسلو کې یو ځای کیږي، 

 یو مشخص پروټین منځته راوړي.څو 

 

( مالیکول عمومي ساختمان را په ګوته کوي. هغه تورې حلقې د بدلېدونکي t.RNAشکل د ) ۲-۶

 ( ښکارندوی کوي.s)قاعده
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 د انتقالوونکې عامل په توګه

د کوچنیو مالیکولونو یوه کورنۍ ده، د کوم دنده چې د واحد امینو اسید  انتقالوونکی ار ان ای

لونو اخیستل د سایتوپلازمي ځالې څخه او بیا یې انتقال ریبوزومونو ته ده، کوم ځای کې چې مالیکو 

نیوکلوټایډونو )ریبوټایډونو( څخه  ۸۰-۷۰د پولي پیپټایډ ځنځیر سره یو ځای کیږي. دا بیا تقریباً د 

اندازې  دی. د هغوي د مالیکولونو د کوچنۍ ۲۵۰۰۰منځته راځي، چې مالیکولي وزن یې هم تقریباً 

(یا د RNAپه لحاظ په اوبو کې د حل ښه قابلیت لري، نو په همدې اساس د حل کېدونکي)

(s.RNA په نوم یادیږي. هر)۲۰ ( پروتینوجنیکي امینو اسیدونه تقریباً یوt.RNA لري کوم چې د)

(لري، نو په t.RNAنوموړي لپاره مشخص دی. زیاتره امینو اسیدونه د یو څخه زیات مشخص )

(شتون لري چې هر یو یې بیا د امینو اسید مشخص ډول t.RNAلحاظ په زیاتې اندازې سره )همدې 

شکل مطابق د لاونګو پاڼې ته ورته ساختمان  ۶-۱۵(مالیکولونه د t.RNAلپاره خاص ګڼل کیږي. )

په هایدروکسیلي  ′3قاعده لري، او غیر جوړه ای د Gپاییزه نقطه کې د ′5(په t.RNAلري. ټول )

د خپل مشخص امینو (t.RNA(قاعدېسلسله لري. په وروستنۍ نقطه کې یو )C-C-A-اییزه نقطه کې)پ

(د دریو غیر جوړه ای قاعدویوه سلسله په خپل ځان کې لري t.RNA)اسید سره یو ځای کيږي. هر 

(په قاعده کې t.RNA(په نوم یادیږي، د نوموړي په ذریعه خپل ځان د )anticodonکوم چې د)

قاعدو ته ځان را تاووي البته هغه هم د هایدروجني ځنځيرونو پواسطه.نو په همدې (codonد)

(په دوه طریقو سره ټاکل کیږي: دا بیا د یو مشخص امینو اسید لپاره ټاکل کیږي، t.RNAاساس، )

 (لپاره ځان مشخصوي. codon(کې د یو ټاکلي)t.RNAهمدارنګه دا بیا په )

 جنیتیکي کوډ

(کاډن د کوم امینو اسید لپاره ټاکل کیږي. جنتیکي کوډ په m.RNAیو )پوښتنه داده چې کوم 

او  تجربوي لحاظ سره د مارشال وارن نیرن برګ، رابرت هولي او هارګوبنډ خورانا پواسطه رمز ګشايي

م کې د نوبل جایزه هم تفویض ۱۹۶۸بشپړ شو، نوموړو ته ددغه خدمت په ترسره کولو سره په کال 

 جدول کې ښودل کیږي.  ۲-۱۵بیا په  شوه. دهغوي دغه کار

د پروټین په سنتیزي عملیه کې د لمړنۍ مرحلې په اساس، د امینو اسید هر مالیکول لومړی د 

(ATP( په ذریعه فعاله کیږي البته هغه هم د هغه انزایم په ذریعه  کوم چې د)aminoacyl 

synthetaseایل(په نوم یادیږي. نوموړی انزایم بیا د یوه امینو اس-(ATP مرکب د جوړښت او)
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تشکیل او همدارنګه د یوه پایرو فاسفیت د آزادېدو په پایله کې لاسته راځي. بیا هم نوموړی انزایم 

همدغه مرکب کې د یو ځنځير په شکل پاتې کیږي، کوم چې امینو اسایل انزایمي مرکب تشکیلوي. 

ښه ډول سره سرته ورسوي، او په لاندې  (آیونونو ته اړتیا لري تر څو خپل عملیه پهMgدغه تعامل د )

 .ډول سره ارایه کیږي

 

د هرو شلو پروټینوجنیکي اسیدونه خپل مشخص سنتیزیکي انزایم لري. نوموړی انزایم دوه د تړل 

 (لپاره دی. ATPکېدو ځایونه لري، چې یو یې د مشخص امینو اسید او بل یې د )

(مالیکول سره خپل تعامل سرته t.RNAمرکب د ) انزایم-(ATPپه دوهم پړاو کې، د امینو اسید )

(د t.RNA)په پاییزه نقطه کې ټول  ′3رسوي، کوم چې د هر امینو اسید لپاره خاص بلل کیږي. د 

(آزاده ګروپ COOHمرکب ) -ATP-.د امینو اسید(C-C-A-)نیوکلویټایډونو ورته درې سلسلې لري 

تعامل سرته رسوي او همالته پاتې کیږي، بیا په  آخرني ادینوسین له ګروپ سره(OH-𝟑′)بیا د 

(پورې محدودیږي، چې په پایله کې t.RNA)نوموړي ځای کې د لوړې ځنځیري انرژۍ پواسطه د 

 ( مرکب په لاس را کوي.t.RNAمونږ ته د امینو اسایل )

 

 جدول مونږ ته جنتیکي کوډ را ښيي. ۲-۲
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ۍ معادلې په ذریعه ارایه شي، انزایم او په نوموړي تعامل کې کوم چې کېدلی شي د لاندین

(AMP:دواړه آزادیږي) 

↔E -AMP -2A l H+HOl OC.RCH.NH-C-C-tRNA 

                                               (Aa ~ AMP).EtRNA 

O                                           

  

C. RCH.NH2+ E+AMP         ـــRNA- C-A 

 tRNAامینو اسیتال ــ                                  

 

مونږ ته د مختلفو پړاوونو دیاګرام راښيي، د پولي پيپټایډ ځنځیري سنتیزیکي عملیې په  انځور ۲-۷.

-( او د انټي کاډنRNA( ،)t.RNA( ،)m.RNAمناسبو سلسلو کې، د ریبوزومونو فرعي واحداتو، )

پاییزه نقطه کې  ′𝟑( او په AUGپاییزه نقطه کې ) ′𝟓کاډن د تړل کېدو دندې روښانه کوي. د 

(m.RNA( او )UAA په ترتیب سره د کاډن لپاره د پیل او ختم نقطې دي. هغه دوامداره کرښه کوم )

( شکل -چې د شکل په آخرنۍ برخه کې شتون لري د د ریبوزوم حرکي جهت او هغه کرښه چې د )

 وي. ( حرکي جهت په ډاګه کm.RNAلري د )

(په پاییزه مرکب کې امینو اسید په فعاله ډول سره په خپل حالت کې پاتې t.RNA)-د امینو اسایل

کیږي. دا به هم ولیدل شي چې، دوهم تعامل د ورته امینو اسایل سنتزیکي انزایم په واسطه کتلست 
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اړو کیږي کوم چې ړومبنی تعامل یې کتلست کړیدی. نو په همدې اساس، نوموړی انزایم د دو 

 (لپاره ټاکل کیږي. t.RNAمشخصو امینو اسید او مشخص )

(مالیکول له هستې څخه سایتوپلازم ته په هسته کې د شامل مسام په ذریعه لیږدول m.RNAد )

پاییزې نقطې پورې تړل کیږي. په  ′5کیږي، او لمړی د ریبوزوم له کوچني فرعي واحد سره د 

واحد له کوچني فرعي واحد سره یو ځای کیږي. نوموړی مستقیم ډول سره، د ریبوزوم لوی فرعي 

پاییزې نقطې پورې حرکت  ′3پاییزې نقطې څخه د  ′5(پهاوږدوالي کې د m.RNA)ریبوزوم، د 

ساحو )سګمنټونو( سره په مختلفو وختونو کې یو (m.RNA)کوي. په دې طریقه کې، د مختلفو 

احه د عملي کېدو وړ ده، هغه هم کوم چې (سm.RNA)ځای کيږي. په ټاکلي وخت کې یواځې د 

(ځنځیري ساحه کې، د m.RNAشکل مطابق. په هره ) ۷-۱۵له ریبوزوم سره یو ځای شویدی البته د 

سره په (t.RNA)(ساحې د مختلفو m.RNAمشخص امینو اسید لپاره کاډن انتقالوي. مختلف )

(خپل مشخص t.RNAکې، هر)مختلفو وختونو کې په تماس کې راځي. د نوموړي تماس په پایله 

(د ځنځير ټاکلي ځای ته آزادوي، هغه هم هر یو یې په یوه وخت کې m.RNAامینو اسید د )

(له سیګمنټ سره په m.RNAصورت نیسي. بناءً کله چې په هر مشخص وخت کې، ریبوزوم د )

 (مالیکول کوم چې دt.RNA(کاډن لرونکی دی، نو وروسته د )GUCتماس کې راغی کوم چې د )

(CAG(انټي کاډن لرونکی دی، په نوموړې نقطه کې بیا له)m.RNA .سره په تړاو کې راځي)

(له مالیکول t.RNA(خپل مشخص امینو اسیدي والین انتقالوي. امینو اسید بیا د )t.RNAنوموړی )

څخه جلا کیږي، او بیا د پولي پیپټایډ له انکشافي ځنځیر سره په نوموړې نقطه کې یو ځای کیږي. 

(بیا بېرته سایتو پلازم ته حرکت کوي ترڅو د والین یو بل مالیکول لاسته t.RNAآزاده شوی) هغه

(په اوږدوالی کې په یوه استقامت m.RNAراوړي.له هغه ځایه چې، ریبوزوم او د ریبوزوم ګروپ د )

( په m.RNAسره له یوې پاییزې نقطې څخه بلې ته حرکت کوي، هر یو مختلف کاډنونه بیا د )

(څخه مشخص امینو اسید را اخلي. هماغه ده چې بیا t.RNAوالي کې انتقالیږي او د مشخص)اوږد

(مختلفو سیګمنټونو سره یو په بل پسې په تماس کې راځي. د m.RNAمختلف امینو اسیدونه د )

کاډن د قاعدو په منځ -(د انټيt.RNAهایدروجني ځنځیرونو په ذریعه دا ډول په تماس کې را تلل د)

(د کاډن په قاعدو کې صورت نیسي. وروسته بیا مختلف نوع امینو m.RNAمدارنګه د )کې او ه

اسیدونه د یو او بل سره د پیپټایډ ځنځیرونو په ذریعه یو د بل پسې سره یو ځای کیږي، او د پیپټایډ 

ینو سنتیز انزایم تر تاثیر لاندې د پولي پیپټایډ لوی ځنځیر منځته راوړي. په نوموړي ځنځیر کې د ام

(په m.RNAاسیدونو سلسله بیا د هغو سلسله ای کاډنونو په ذریعه مشخص کیږي کوم چې د )
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(په کافي اندازې سره m.RNAمالیکول کې شتون لري. د کاډنونو د پراخې اندازې په ساتلو سره هر )

پرې اوږده دي، تر څو یو حجروي پروټین د یو آزاد پولي پیپټایډ ځنځیر په ډول د سنتیزیکي عملیه 

(د مرکب ریبوزوم د پیپټایډ ځنځیرونه اداره کوي کوم چې د امینو m.RNAسرته ورسوي. بناءً د )

اسیدونو په منځ کې شتون لري تر څو مشخص پروټینونه منځته راوړي، هر یو یې بیا د مختلفو امینو 

ي. نوموړې اسیدونو کوم چې پخپل پولي پیپټایډي ځنځیر په خوا کې شتون لري، یو ټاکلې سلسله لر 

 شکلونو کې خلاصه کیږي. ۸-۱۵او  ۷-۱۵مرحله بیا په 

 

 د پروټین سنتیزیکي عملیې د میکانیزم خلاصه را په ګوته کوي. انځور ۲-۸

 داسې فرض شوېده چې، پروټینونه د ریبوزومونو په سطحه باندې د سنتیزیکي عملیه اجراء کیږي او

و را اپردو په نل لیکو کې د وړو ذرو په ډول سره جمع (د ER(په پردو کې انتقالیږي او د )ERبیا د )

 (په خارجي ساحه کې بیا د وړو ذروER(څخه خارجیږي او د )ERټولیږي. وروسته بیا پروټینونه د )

(په غشاء کې څنګه د نوموړو پروټین حرکت صورت مومي، تر اوسه ERپه ډول منځته راځي. د )

 پورې ندی پېژندل شوی. 
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 یدریم څپرک

 پروټینونه او د هغوي طبقه بندي

د  د کاربن، هایدروجن، اکسیجن او نایتروجن په څنګ کې پروټینونه هم معمولاً په لږه اندازې سره

نځته سلفر لرونکي دي. نوموړي بیا د کوچنیو مالیکولونو څخه چې د امینو اسیدونو په نوم یادیږي، م

ت څخه زیا ۲۰و کې منځته راځي، سره له دې چې د څخه زیات امینو اسیدونه په نباتات ۱۰۰راځي. د 

ېر ډچې،  یې په عادي ډول د پروټینونو د ترکیب ته د ننوتلو لپاره، منځته نه راځي. بیا هم باوجود ددې

امینو اسیدونو تکرارېدل په دې لحاظ صورت نیسي تر څو هر  ۲۰وخت داسې کیږي چې د هرو 

 ه په سل هاوو امینو اسیدونه ولري. نو په همدې لحاظپروټین په خپل ترکیب کې په عمومي ډول سر 

له  سره، پروټینونه په خپل ترکیب کې د لویو او سترو مالیکولونو لرونکي دي، چې مالیکولي وزن یې

ته څو زرو څخه میلیونهاوو ته رسیږي. پروټینونه د پروتوپلازم مکملې برخې په حیث خپل فعالیت سر 

ره کې خپل شتون نه هیروي. زیاتره پروتوپلازمي پروټینونه، په رسوي، ځکه نو په هره ژوندۍ حج

حجروي میتابولیزم کې د انزایم په ډول خپل فعالیت سرته رسوي. حجروي هستې په پراخې اندازې 

ا سره د مخصوصو پروټینونو څخه، جوړ شویدي. زیاتره نباتي پروټینونه په طبیعت کې په کلوئيدي ی

ون لري، او د پام وړ هایدروفیلیکي خصوصیاتو د منځته راتللو سبب د سریښناکې مادې په ډول شت

 ګرځي. 

 د پروټین مالیکول د یو مغلق او پیچلي ساختمان لرونکی دی. د یو پروټین بیولوژیکي خصوصیات د

(په بڼه طبقه tertiary(او )primary( ،)secondaryهغه په ساختمان پورې تړاو لري، کوم چې د )

 بندي کیږي. 

 جوړښتړنی مو ل

دوه امینو اسیدونو په یو ځای کېدو سره ډای پیپټایډ منځته راوړي، نو هماغه ده  Bاو  Aکله چې د 

 ۲۰. هغه (AA،AB،BA،BB)مختلف نوع ترکیباتو ته د منځته راتللو امکان زېږوي، لکه:  ۴چې بیا 

مختلف  ۴۰۰چې امینو اسیدونه کوم چې د پروتین په سنتیزیکی عملیه کې ونډه اخلي، کولی شي 

 ۱۰۰۰ډای پیپټایډونه منځته راوړي. د پروتین هر مالیکول کوم چې د پولي پیپټایډونو لرونکي دي له 

امینو اسیدونه څو ځلې سره  ۲۰څخه زیات امینو اسیدونه په خپل ځان کې لري. البته نوموړي 
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ټینونو بې شمېره نوعې منځته تکراریږي. په پایله کې، د مختلفو ترکیباتو او د امینو اسیدونو سره د پرو 

راشي. هر ژوندی ارګانیزم د پروټین لرونکي نوعې په اساس یو له بله سره فرق لري.د پروټین ماهیت 

او خصوصیات د لمړۍ شمېرې امینو اسیدونو په ذریعه کوم چې په خپل ځان کې یې لري پېژندل 

نو اسیدونه سره مرتب او تنظیم ورته پیښه په هغه سلسله کې چې نوموړي امی کیږي، او همدارنګه

شویدي هم تر سترګو کیږي. سره له دې چې، د امینو اسیدونو مقدار او اندازه د پروټین په مالیکول 

دا هغه وخت صورت موندلی شي، چې کله هم په پروټین او  کې ډېر په آسانۍ سره پېژندل کیږي

په لاس را کړي. د پروټین په مالیکول کې باندې د هایدرولیز عملیه سرته ورسول شي او امینو اسیدونه 

د نوموړو امینو اسیدونو د سلسلې پېژندل، یو ستومانوونکې او وخت مصفوونکې پروسه بلل کیږي. 

د پروټینونو د خصوصیاتو د پېژندلو په اړه چې کوم معلومات لاس ته راځي، هغه ډېر اړین او مهم 

د امینو اسیدي سلسلې په اړه چې مو لږ فهم او پوهه  دي. د ځینو تجربو په پایله کې مو د پروټینونو

 لاسته راوړه، هغه انسولین او ریبونوکلیز دي. 

 او ۲ دد امینو اسیدونو یو خطي سلسله د پولي پیپټایډ ځنځير ته پراختیا ورکوي. د پروټین مالیکول، 

ا د ډای سلفایډ یا له هغه څخه زیات د موازي پولي پیپټایډي برخو لرونکی دی.نوموړې برخې بی

فر لرونکي (پواسطه سره یو ځای کیږي. نوموړي ډای سلفایډي ځنځیرونه بیا د سلS-S-ځنځیرونو)

کې  امینو اسیدونو په ذریعه لکه میتیونین او سیستین، کوم چې په مختلفو پولي پیپټایډي ځنځيرونو

ډي ځنځیرونو او ډای شتون لري، منځته راځي. دا په دې مانا، چې لمړنی ساختمان د پولي پیپټای

 سلفایډي رابطو په ذریعه منځته راځي. 
 

 جوړښتدوهمي 

 وموړيد پروټین په مالیکول کې، پولي پیپټایډي ځنځیرونه په مستقیم ډول شتون نلري. له بله اړخه، ن

مان ځنځیرونه د تاو را تاو شوي یا حلقه ایز مارپیچ ساختمان، لرونکي دي. دغه مارپیچي ډوله ساخت

روجني دوو قوو په ذریعه سره یو ځای او ساتل کیږي. نوموړې قوې بیا د وانډروالز قوو او هایدبیا د 

 رابطو په نوم یادیږي، چېدا بیا د دوهم ساختمان یوه برخه ګڼل کیږي. 

 جوړښټدریمي 

 پولي د پروټین دریم ساختمان ددې لپاره نومول شویدی چې، هغه تاو را تاو او حلقه ایز مارپیچ ډوله

یپټایډي ځنځیرونه په مختلفو لارو او طریقو سره بیا را قاتیږي. همدارنګه نوموړي قات شوي پ

 ساختمانونه، د هایدروجني رابطو په ذریعه ساتل کیږي. 
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دا د پروټین دوهمي او دریمي ساختمان دی، کوم چې خپل بیولوژیکي فعالیت را څرګندوي. د 

پروټیني ساختمان له کبله دی، کوم چې د نوموړو  انزایمونو فعالیت هم د هغو دوهمي او دریمي

ساختمانونو څخه منځته راځي. د پروټین مالیکول خپل دوهمي او دریمي ساختمان د حرارت لوړې 

 درجې لاندې او همدارنګه د قوي اسیدونو او القلیو د شتون په صورت کې له لاسه ورکوي. د ورته

ی روټین په طبیعي او نورو خواصو کې فرق منځته راغلحالت په پایله کې داسې انګیرل کیږي چې د پ

ا دی. کله چې د کوم پروټین په طبیعي او ورته نورو خواصو کې فرق ولیدل شي، نو هماغه ده چې بی

 د پروټین مالیکول نشي کولی خپل اصلي ساختمان او خصوصیات لاسته راوړي.

 الف: د ترکیب او جوړښت په لحاظ د پروټینونو طبقه بندي

ندېنیو دریو ګروپونو ددې طبقه بندۍ په لحاظ پروټینونه د لا ترکیب په اساس تصنیف بندي:  د

 لرونکي دي.

ي، کله چې د اسیدونو او انزایمونو سره دا ډول پروټینونه هغه وخت منځته راځ: :ساده پروټینونه -۱

 یو ځای، په امینو اسیدونو باندې د هایدرولیز عملیه سرته ورسول شي. 

ادو سره دا هغه وخت منځته راځي کله چې ساده پروټین له نورو غیر پروټیني م: :پروټینونه وصل -۲

 ترکیب او یو ځای شي، نو د دوهمي مادې د طبیعت په اساس طبقه بندي کیږي. نوموړې مادې بیا په

نباتاتو کې په عادي ډول شتون نلري. تر ټولو مهم یې فاسفورس لرونکي نیوکلوپروټینونه دي. 

ره (په حجnucleiموړي پروټینونه بیا د ساده پروټینونو او نیوکلیک اسید مرکبات دي، کوم چې د )نو 

 کې موندل کیږي. 

کروموپروټینونو ته هغه رنګ ورکول کیږي، کوم چې د پروستاتیکي ګروپ رنګینه پروټینونه:

 ascorbic acid(او مس )leghaemoglobinلرونکي دي او په خپل ځان کې اوسپنه )

oxidase لري.د ډیهایدرو جنیز انزایمونه هم د نوموړې طبقې پورې تړاو لري. د هغوي یو ځای)

(فلاوین FAD(یا فلاوین مونو نیوکلوټایډ او )NAD(،)NADP(،)FMNشوي غیر پروټیني مادې د )

ادینین ډاینوکلوټایډ، عضوي مرکباتو لرونکي دي. دغه همکار انزایمونه د هغوي د اکسیدایزي 

 و مسئولیت په غاړه لري. خصوصیات
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روټینونو د تجزیې او د ناتکمیله هایدرولایزیز پنوموړي پروټینونه د ساده :مشتق شوي پروټینونه -۳

په  عملیې په پایله کې منځته راځي. نوموړي پروټینونه د تغیر منونکي مرکباتو په ډول، هېڅکله هم

 نباتاتو کې نه را ټولیږي. 

 :د پروټینونو طبقه بندېلحاظ د حل کېدو د قابلیت په ب: 

 نځو کتګوریو په لحاظ تقسیم شويدي.ددې طبقه بندۍ په اساس پروټینونه د لاندې پ: انحلالیت

د مالګېن موادود لوړو  نوموړي پروټینونه په اوبو کې د حل کېدو ښه قابلیت لري، او: ونهالبومین-۱

 یا تخمونو کې حس کیږي، د بېلګې په غلظتونو په ذریعه رسوب کوي. د هغوي شتون د نبات په دانو

(چې په غله leucosin(چې د لوبیا د ګروپ د حبوباتو په دانو کې لیدل کیږي، )legumelinډول )

 (په تریخ او غوړ لرونکي نبات کې ځای لري. ricinجاتو او )

یت له ځانه نو کې د حل کېدو ښه قابلدا ډول پروټینونه په رقیقو اوبلن مالګین محلولو ګلوبولینز:  -۲

ډ ښکاره کوي، خو په اوبو کې نه حلیږي او بیا نوموړې پروسه د حرارت درجې پواسطه له خنډ او ځن

سره مخ کیږي. همدارنګه نوموړي پروټینونه بیا د لوړ غلظت لرونکي مالګینو محلولونو کې نه 

ه سر ندازې کې په زیاتې احلیږي. ورته پروټینونه بیا پرته له غله جاتو او حبوباتو څخه، په نباتي دانو 

 . (د کچالو په مونډ کې پیدا کیږيtuprin(په نخودو او )gluten inموندل کیږي. د مثال په ډول، )

وبو حل کېدو ښه قابلیت لري، خو په ا دا ډول پروټینونه په رقیقو اسیدونو او القلیو کې دګلوتلینز:  -۳

ه خنډ او ځنډ سره مخ کېدلی نشي. نوموړي او مالګین محلولونو کې د حرارت درجې په مقابل کې ل

(په glutelin(په غنمو او )gluteninپروټینونه یواځې په نباتاتو کې موندل کیږي. د بېلګې په ډول: )

 جوارو کې شتون لري. 

کي ایتایل الکول کې د هغوي د سلنې لرون ۸۰-۷۰د دا ډول پروټینونو خصوصیات په پرولامینز:  -۴

نه  له کبله دی، خو په اوبو او خالصو الکولو کې د حل کېدو قابلیت له ځانه حل کېدو د ښه قابلیت

ښکاره کوي. په زیاتې اندازې سره په نباتاتو پورې محدود دي. ددې کتګورۍ ساده بېلګې 

(gliadin( ،په غنمو)horde in( په وربشو او)Zein .په غله جاتو کې تر سترګو کیږي) 

دا ډول پروټینونه په هغو اوبو کې چې د امینو اسیدونو لکه ارګینین او اصلي او اساسي پروټینونه :  -۵

لایسین، څخه غني وي د حل کېدو ښه قابلیت لري. نوموړي پروټینونه له نیوکلیک اسید سره یو ځای 
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کيږي ترڅو نیوکلوپروټینونه منځته راوړي. د دوو اساسي پروټینونو ټولګي تشخیص شويدي. 

(histonesلرونکي حجرو کې د(په ساقه )تنه )(nucleo-histones)  په ډول، او

(protamines .زیاتره د ماهي په سپرمونو کې د نیوکلوپروټینونو په ډول منځته راځي) 

 تجربوي کړنې 

 کولو د هګۍ هغه سپینه ماده د خپل حجم څخه اته برابره زیاتو اوبو سره یو ځای کړئ، او بیا د فلتر

 ټینونو فلتر کول په لاندې ډول سره سرته ورسوئ:عملیه پرې اجراء کړئ. د پرو 

په یو ټسټ ټیوب کې محلول ته حرارت ورکړئ، او د سپین رنګه -(coagulationزبېښل ) بېلګه: ۴-۱

زبېښل شوي موادو منځته راتلل وګورئ. په یو بل ټسټ ټیوب کې محلول ته لږ الکول ور اضافه 

 م وکړئ. کړئ، او د ورته زبېښل شوي موادو جوړښت ته پا

په یو -(Xanthoproteic reactionهغه تعامل چې د زیړ رنګ لرونکی پروټین ولري)بېلګه:  ۱۵-۲

ټسټ ټیوب کې د محلول لپاره د قوي نایتریک اسید څو قطرې ور اضافه کړئ، نو هماغه ده چې یو 

نو زېړ سپین رنګ لرونکې وریځ ته ورته ترسب تولیدیږي. که نوموړي ترسب ته حرارت ورکړل شي، 

رنګ ته به واوړي. بیا نوموړی ټسټ ټیوب یخ  او امونیا ور اضافه کړئ، چې بیا نارنجي رنګ 

اختیاروي. نو نوموړی تعامل ددې سبب ګرځي تر څو بیرونۍ سطحه یا پوټکۍ د نایتریک اسید سره 

 په تماس کې راتللو سره ځانته زیړ رنګ اختیاروي. 

په یو بل ټسټ ټیوب کې د پروټين لږ محلول را -(Biuret reactionبایریت تعامل)بېلګه:  ۴.۲

 واخلئ، او د کاستیک سودا او د پتاس په ذریعه نوموړی محلول القلي وګرځوئ. د مسو د سلفیتو د

 رنګ تولیدوي.  بنفش ته ورته-محلول یوه قطره نوموړي محلول ته ور اضافه کړئ. نو ګورو چې آبي

وب کې د پروټین محلول واچوئ. د په یو ټسټ ټی-(Millon’s reactionد میلون تعامل)بېلګه:  ۳-۴

میلون کیمیاوي موادو څو قطرې ور اضافه کړئ. دا کېدلی شي چې په ساړه موادو کې د نایتریک 

اسید دوو قوي برخو ته د سیمابو د یوې برخې په اضافه کولو سره تهیه او ترتیب شي. کله چې 

د مکمل محلول لپاره لږ نرمو او ګرمو موادو ته اړتیا سیماب په ډېرې اندازې سره حل شي، نو 

چې  پیښیږي. نوموړی تعامل د اوبو د زیاتې اندازې په ذریعه، رقیق حالت ځانته اختیاروي هماغه ده

بیا سپین رنګ لرونکي رسوبي مواد منځته راځي. د نوموړي رسوبي موادو په جوشولو سره، ځانته 

 پیکه سور رنګ اختیاروي. 

لږ پروټیني محلول ته آیوډین ور اضافه کړئ. هماغه -(Iodine testآیوډیني آزمایښت) ګه:بېل ۴.۴

ده چې په پایله کې، زېړ ته ورته نصواري رنګ تولیدیږي. غذایي مواد لکه شنه نخود او لوبیا له اوبو 
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یې په سره یوځای تهیه او ترتیب کړئ، او بیا پرې د فلتر کولو عملیه سرته ورسوئ. د فلتریشن عمل

جریان کې چې کوم تولید را څرګند شو، دا یې په ډاګه کړه چې پروټینونه د شنو نخودو او د لوبیاوو 

 په دانو کې شتون لري. 

د یوې چاړې په ذریعه د شنو -(Micro-chemical testsمایکرو کیمیاوي آزمایښتونه)بېلګه:  ۴.۵

و څخه سر را ایستی دی، پرې کړئ. د نخودو او لوبیاوو هغه کوچنۍ پاڼې چې نوې له نوموړو دان

آیوډین محلول په پاسنۍ سطحې باندې واچوئ. وبه لیدل شي چې، نوموړي مواد د نشایسته موادو 

په دانو کې د لاندې په طرف درومي، او آبي رنګ اخلي. داسې ډېرې کوچنۍ دانې شتون لري، کوم 

  چې د پروټینونو لپاره زېړ نصواري ته ورته رنګ ښکاره کوي.

په ورته ډول سره، د غنمو او جوارو وچ انډوسپرم قطع شوې برخې هم له ځانه ورته حالت را 

څرګندوي. نوموړې قطع شوې برخې د آیوډین محلولونو په پاسنۍ برخه کې واچوئ او الورین دانو 

محدودېدل د دانې تر هغې طبقې پورې کوم چې د نوموړې دانې د پوښ لاندې شتون لري، وګورئ. 

ام پو ته مو او شنو نخودو د غیر زنګ وهلو برخو د پېژندلو لپاره د میلون او باریوت آزمایښتي کړند غن

 وکړئ، او رنګي تغییرات پکې وګورئ. 

 

 پوښتنې

 په نباتاتو کې د نایتروجن د جذبېدلو او جمع کېدو اندازه په ډاګه کړئ؟-۱

 ي؟تیزیکي عملیه سرته رسول کیږپه خلاصه توګه ووایاست چې څنګه په پروټینونو باندې سن -۲

ي، او د کوم ډول شین رنګ لرونکي نباتات له خپل محیط او چاپېریال څخه نایتروجن لاسته راوړ  -۳

هغې پروسې او مرحلې په جزیاتو باندې هم بحث وکړئ چې له کوم ځایه په نباتاتو کې نایتروجن 

 جذب او د پروټینونو د منځته راتللو سبب ګرځي؟ 

نونه نو اسیدونو سنتیزیکي عملیې، د امینو اسیدونو هغې سنتیزیکي عملیې په اړه چې پروټید امی.  ۴

 منځته راځي، د نایتریت ارجاع کېدل او نایتریت د ارجاعي عامل په توګه توضیحات ورکړئ؟
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 څلورم څپرکی

 نصبیدلد نایتروجن     

لري. د نوموړي عنص غلظت د حجم په اساسي ډول، نایتروجن د غاز په ډول په اتموسفیر کې شتون 

ې سلنې ته رسیږي. که څه هم په ورته لوړ غلظت سره په نوموړې ګازي کره ک ۸۰له لحاظه، تقریباً 

شتون لري، خو بیا هم نباتات په مکمل ډول سره نشي کولی تر څو د خپل کیمیاوي تعامل په لحاظ 

مض ، په آسانۍ سره نشي کولی تر څو د تحوکاروي. د مختلفو تجربو په پایله کې دا ثابته شوېده چې

او ارجاع په پروسه کې ونډه واخلي تر هغو پورې چې د حرارت تر لوړې درجې او لوړ فشار لاندې 

 اوبو رانشي. په عملي توګه باید ووایو چې هغه جمعي نایتروجن چې نبات ورته اړتیا لري، په خاورینو

ه راوړي. بناءً پوښتنه داسې رابرسېره کیږي، چې کې د حل شوي نایتروجني مرکباتو په ډول لاست

 څنګه د اتموسفیر هغه ګازي نایتروجن، خاورې ته د نایتروجني مرکباتو په شکل را رسیږي. 

ه: لعبارت دي ، چې پروسو په جریان کې د اتموسفیر نایتروجن البته نایتروجني مرکباتو ته اوړي ۳د 

وګه د باکتریا او په تلوژیکي ټینګښت کوم چې په اساسي بیو  -۳ېدل او صنعتي تبدیل -۲بریښنا،  -۱

 ځینو حالاتو کې د الجي او فنجي په ذریعه سرته رسول کیږي. 

 واسطهصنعتي تبدیلېدو په  د بریښنا او     ۴.۱

 هر کله چې په اتموسفیر کې بریښنا را منځته شي، نو د برق د لوړ ولتاژ د بې چارچه کېدل صورت

م هې په جریان کې، اتموسفیري نایتروجن یا نایتریت ته اکسیدایز کیږي او یا نیسي. د نموړې پروس

د  ي، اوپه لږه اندازې سره امونیا ته ارجاع کیږي. نایتریت او امونیا د اتموسفیري لندبل سره حل کیږ

 ۱۵-۱۰ځمکې خاورې ته د باران د اوبو په شکل را رسیږي. نو د نوموړې مرحلې په ذریعه یواځې 

تروجني اړتیا په نایتروجن په في جریب ځمکه کې اضافه کیږي. نوموړې اندازه بیا د نبات نایبي -ال

ریب مقایسه ډېره کمه او ناچیزه ده، لکه حبوبات او غله جات چې نایتروجني اړتیا یې په في واحد ج

 ي. بي پورې رسیږ-ال ۱۵۰-۱۰۰کې 

بوچ پروسې په نوم یادیږي، -کوم چې د هیبرورته اصل او قاعده بیا د امونیا په صنعتي تولید کې هم 

صدق کوي دا بیا سرې یا پارو ته د نایتروجن آخرنۍ اړول یا تبدیلول دي. نوموړې پروسه د زیاتې 
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انرژۍ مصفوونکې مرحله ده. دوهم دا چېد نایتروجني پاروګانو صنعتي تولید اقتصادي نه تمامیږي، 

ې پارو یا سرې یوه برخه پکار اچوي او هغه نور یې بیا له هغه ځایه چې نباتات یواځې د پکار لوېدل

 تنزیل او فلتر کیږي. 

 نصبیدلد نایتروجن بیولوژیکي    ۲. ۴

که څه هم نباتات نشي کولی چې په مستقیم ډول، اتموسفیري مالیکولي نایتروجن وکاروي، خو 

و وي نایتروجني مرکباتټاکلي مایکرو ارګانیزمونه کولی شي چې نوموړی نایتروجن وکاروي او په عض

(یا د Biological Nitrogen Fixationباندې د سنتیز عملیه سرته ورسوي، نوموړې پروسه د )

یا په دوو برخو بارګانیزمونه -نایتروجن بیولوژیکي ټینګښت بلل کیږي. نایتروجن ټینګوونکي مایکرو

(اصطلاح a symbiotic organismsوېشل کیږي. یو یې هغه آزاد ژوندي جسمونه دي کوم چې د )

تو (جسمونه دي کوم چې په طبیعت کې د لوړو نباتاsymbioticنور یې بیا هغه )او  ورته کارول کیږي

 په ریښه ای سیستم کې سره یو ځای کیږي.

 نصبیدلنایتروجني  ی مشترکا

 تجني ټینګښد ارګانیزمونو درې داسې ډولونه شتون لري، کوم چې په اسایموبیوتیکي لحاظ د نایترو 

یروبیک باکتریا، لکه ا -۲(Clostridiumنایروبیک باکتریا، لکه )ا -۱ي له: عبارت د، چې وړتیا لري

(Azotobacter او)ي، لکه شین رنګ لرونکی الج-آبي -۳(Anabaena). 

هغه ایروبیک او انایروبیک باکتریاوې چې مو مخکې ترې یادونه وکړه، سپروفایتیک ارګانیزمونه دي. په 

وموړي باکتریاوې یواځې په هغه خاوره کې چې د ښې عضوي سرې ورکونکې خاصیت پایله کې، ن

شین رنګه الجي هغه خود پروره -ولري، د نایتروجن د ټینګوالي عملیه سرته رسوي. له بله اړخه، آبي

فوتوسینتیزیکي ارګانیزمونه دي کوم چې په مشبوع او لندو خاورو کې چې د وریژو کښت پکې صورت 

د کورنیو غړي ډېر  (Stigonematalesاو ) (Nostocalesه کوي. په نوموړي ترتیب کې د )نیسي، ښه ود

په پراخه اندازې سره مطالعه شویدی. دا بیا د کوچنیو څانګو کوم  (Anabaena cylendericaمهم دي. )

چې د حجرو دوو برخو څخه جوړ شویدی، شامل دی. شین رنګ لرونکي فوتوسنتیزیکي حجرې 

اربن ډای اکسایډ او آزاده شوی اکسیجن په لمریز نور کې د فوتوسنتیز عملیې په ذریعه اتموسفیري ک

دي کوم چې په لږې اندازې سره بېرنګه اوږدې شوې حجرې  (hetrocystsټینګوي. د حجرو بل ډول )

بلل کیږي. نوموړې حجرې غیر فوتوسنتیزیکي خاصیت لري، خو کولی شي چې اتموسفیري نایتروجن 
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کي ډول سره ټینګ کړي. نو په همدې اساس، دلته فوتوسنتیزیکي عملیه او د نایتروجن ټینګښت په ایروبی

شین رنګه الجي ګانې کوم چې -په بېطرفه ډول سره جلا او په مختلفو حجرو پورې محدودیږي. ځینې آبي

د جدول مطابق کولی شي چې نایتروجن ټینګ کړي خو  ۱-۱۶نه تولیدوي، د  (hetrocystsله ځانه )

شین رنګه الجي ګانې په خاوره کې هغه -نوموړې عملیې ماهیت او خاصیت پېژندل شوی ندی. دغه آبي

هم په آزاده ډول سره خپل ژوند سرته رسوي. څو ځلې دغه نوموړي الجي ګانې د لوړو نباتاتو په نسجونو 

ه یا د اوسېدو ځای باندې هم خپل تعرض سرته رسوي، او په دایمي ډول په نوموړو نسجونو کې ځانته ځال

 پیدا کوي. 

( مایکرو ارګانیزمونه a symbioticآزادو ژوندي جسمونو ) نصب کوونکيجدول د نایتروجن  ۱۶-۱

 را په ګوته کوي.

غیرکڅوړه یې مختلف شکله 

 جوړښتونه

 آبې ـ شنه الجیان

مختلف کڅوړه شکله 

 جوړښتونه

 بکتریا

 ازوتوبکتریا انابینا اوسي لاتاریا

 کلاسټریډیم اسټکن لاینګبیا

 روډو سپیریلیم سایټونیما ګلیوټرایکیا

   

 نبات نوع د                   مایکروارګانیزم                                     میزبان                             

 لیګومیناسیا نباتات           انجیوسپرم                      رایزوبیم            
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 (Azollaکوم چې د پاڼو په اوبیز خالي ځایونو کې شتون لري، ) (Anthoceros( ،)Anabaenaد )

شتون ولري،  (Nostoc)ریښې دي په سریښناکو خالي ځایونو کې د (Cyeas)چېد( Coralloid)او 

 شکل په اساس ښې بېلګې ګرځېدلی شي.  ۲-۱۶نو د 

 نایتروجن ټینګوونکي سیمبیو تیکي سیستمونه   ۲. ۴

ي نایتروجن ټینګوونکې وړتیا هغه وخت زیاتیږي کله چې نوموړي الجي ګانې شین رنګه الج-د آبي

ن لري د لوړ تعداد د تولید سره یو ځای شي. داسې یوه بېلګه شتو (hetrocysts)د لوړو نباتاتو سره د 

ونو او ښيي چې، نایتروجني مادې په منظم ډول د سمندري اجزاوو څخه لوړو نباتاتو او کاربوهایدریت

 ته هغه هم په بېرته را ګرځېدونکي جهت سره، تیریږي. دا مونږ ته ښيي چې، د سمندري اجزاوو او

 . لحاظ صورت نیسيلوړو نباتاتو تر منځ دغه یو ځای والی په اتفاقي بڼه نه، بلکې په سیمبیوتیکي 

د فنجي سره یو ځای سیمبیوتیکي بڼه لري. ورته یو ځای (Scytonema)او (Nostoc)همدارنګه 

اصطلاح (lichens)والی، د جلا او بېل ارګانیزمونو په ډول په نظر کې نیول کیږي چې دېته بیا د

و په شکل د کارول کیږي. دلته په دوهم ځلي ډول دا سمندري برخه ده کوم چې د عضوي مرکبات

 ه کوممالیکولي نایتروجن د ټینګېدو مسئولیت په غاړه لري، او ورته کړنه بیا د سیمبیوتیکي شریک سر 

 په نوم یادیږي، هم سرته رسوي.(fungus)چې د 

 مشترک نصبیدلد نایتروجن 

، یږيکتر ټولو مهم میتود چې د نایتروجني ټینګښت لپاره اړین دی، هغه سیمبیوتیکي ارګانیزمونه بلل 

(نوعه کوم چې د لوبیا کورنۍ د حبوباتو په  Rhizobiumد ) -۱په دوه برخو سره ویشل کیږي: چې 

فنجي څو هغه نوعې چې د  د -۲ریښو کې یوه وړه او کوچنۍ غوټکۍ منځته راوړي، 

(Actinomycetes) پورې تړاو لري او کوم چې د(Casurina)،(Pinus) او په نورو نباتاتو کې د

 لپاره یوه مهمه برخه ګڼل کیږي. (mycorrhizae)او اندوتروپیک اکتوتروپیک 

 ډولونو په(Rhizobium)له دې څخه هاخوا، د لوبیا د کورنۍ په نباتاتو کې د نایتروجن ټینګښت د 

ین ذریعه چې په مکمله او بنیادي توګه د نایتروجن د ټینګښت لپاره مرسته او همکاري کوي، ډېر اړ

ه ، د نوموړي سیمبیوتیکي ټینګښت میکانیزم ډېر په زیار او زحمت سره سرتاو مهم دی. دوهم دا چې

 رسول کیږي. 
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نباتاتو  نورو د حبوباتو د کورنۍ په زیاتره نباتاتو کې، لکه: لوبیا، شنه نخود، باقلي، سویابین او د داسې

هغه ځایه  په ریښو کې ورته غوټکۍ منځته راځي، سره له دې چې اقلیت یې بیا دا خاصیت نلري. له

 فرعي کورنۍ تقریباً په ټولو نباتاتو کې ورته غوټکۍ را څرګندیږي، یواځې(Papilionatae)چې د 

کورنۍ پورې تړاو لري، ورته غوټکۍ را ښکاره (Caesalpinatac)سلنه هغه ډولونه کوم چې د  ۳۰

ا کې ځینې ډولونه نوموړې غوټکۍ ر (Cassia)کوي. حتی په ورته جنس او ډول کې لکه په 

 څرګندوي له هغه ځایه چې بیا نورو څخه نه را څرګندیږي. 

کله چې هم یوه غله یا حبوبات وده کوي، د ودې په دوران کې د خاورې د پارو لرونکي خاصیت د 

م کې د جرمني باکتریالوجیست بیجرینک په ۱۸۸۸ډېرېدو سبب ګرځي. سره له دې چې، په کال 

په حیث وپېژندل شوه کوم (Rhizobium)ه بیا باکتریا د ذریعه دا په اثبات رسېدلې وه چې وروست

چې کولی شي ریښه ای سیستم ته عفوني خاصیت وروبخښي دا بیا ددې سبب ګرځي تر څو په 

 (Rhizobium)نوموړي سیستم کې ورته غوټکۍ را منځته شي. اوس دا واضیح او ښکاره ده چې د 

 غاړه اخلي.  څو ډولونه د نوموړې پروسې لپاره د مسئولیت بار په

د حبوباتو نباتات کولی شي چې په ښه ډول سره حتی په هغه خاوره کې چې په مکمله توګه له 

 نایتروجن څخه خالي وي، وده وکړي خو نور نباتات بیا نوموړی خاصیت له ځانه نه ښکاره کوي. دا

یعه اکتریا په ذرپه دې خاطر چې، اتموسفیري نایتروجن اساساً د امینو اسیدونو په ډول هغه هم د ب

و کارول کیږي. نوموړي امینو اسیدونه د انتقالوونکي جریانونو سره یو ځای د نوموړي نبات مختلف

اوړي. ر سته برخو ته انتقالیږي. بیا په نوبت سره باکتریا خپل غذایي اړتیا، د حبوباتو له نباتاتو څخه لا 

 ه، هم بکتریا او هم نبات له دواړونو په همدې اساس، د نوموړو موادو په یوځای کېدو سره دواړ 

ه نشتون په نوم یادیږي. د بکتریا پ(sybiosis)خواوو څخه تر تاثیر لاندې راځي. دغه ارتباط یا تړاو د

یا کې، نوموړي غوټکۍ په ریښه ای سیستم کې منځته نه راځي. د غلې د نباتاتو په نشتون کې، باکتر

 نایتروجن ټینګوالی منځته راوړي. پخپله هغه هم په یواځې ډول نشي کولی چې د 

هغه باکتریا چې د ورته غوټکیو په منځته راتللو کې رول لري، په پراخه اندازې سره په خاوره کې 

شتون لري. کله چې د حبوباتو یو نبات په ورته خاوره کې وده وکړي، نو هماغه ده چې ریښه ای 

ملیه بیا ددې سبب ګرځي تر څو باکتریا ځانته سیستم یې ځینې قندونه او امینو اسیدونه پټوي. ورته ع

را جذب او د ریښې خواته یې نږدې راولي. هماغه ده چې باکتریا هم د ریښه ای سیستم د زون سره 

په خوا کې زیاتیږي. وروسته له هغې چې باکتریاوي نفوس په کافي اندازې سره زیات شي، نو هماغه 
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ني کوي. د نوموړې عملیې په جریان کې، ځینې داسې ده چې بیا د ریښو نازک او نري تارونه عفو 

تغیرات د ریښې په نرمو او نازکو تارونو کې منځته راځي، چې سایتوپلازمي جریان زیات او د ریښو 

د نرمو او نازکو تارونو په اندازه کې زیاتوالی راولي. حجروي دیوال سست او آزادیږي، او د 

اکتریا را ایساریږي. هماغه ده چې بیا د ریښې تارونه کاږه او یا پروتوپلازم په دننه کېدو سره نوموړې ب

حلقه ایز شکل ځانته اختیاروي. د ریښې د نرمو او نازکو تارونو په منځ کې نوموړې باکتریا، تار ته 

 Infection)اصطلاح کارول کیږي.(infection thread)دېته بیا د ، چې ورته حالت اختیاروي

thread) څانګو سره ویشل کیږي، او نوموړې څانګې بیا له یوې حجرې څخه بلې  په څو نورو بیا

ګاونډي حجرې پورې وده کوي او د ریښې د داخلي پوستکي لرونکي حجرو پورې پراختیا مومي. د 

نوموړي پوستکي حجرې په تیزۍ سره په وېشل کېدو باندې شروع کوي. په نوموړې ساحه کې د 

دي (cytokinins)او (auxins)مادو چې په مشخص ډول حجروي وېش تحرک او لمسون، د هغو 

د ودې په ذریعه منځته راځي، کوم چې د باکتریا پواسطه پټ کړل شويدي. د حجروي زیادښت په 

نوموړي پړسوب او غوټې ته د ، چې لحاظ، یو غوټې ته ورته ساختمان په ریښه کې را څرګندیږي

(nodule) مطابق. په مکرر ډول سره نوموړې غوټه د ټټرا شکل په ۱-۱۶اصطلاح کارول کیږي، لکه د

پلوییډ حجرو لرونکې ده، د هغوي د منځته راتللو دلیل او علت تر اوسه پورې نامعلوم دی. دغه غوټه 

وده کوي او د پام وړ اندازه ساتي، کوم چې د افقي پړسوبي شکل غوندې را څرګندیږي او په آسانۍ 

ړ ده. ددغې غوټي داخلي مواد د هغه نوکې ته پراختیا هم سره له نوموړې ریښې څخه د جلا کېدو و

موندلی شي. باکتریا د ریښې د غوټې په داخلي حجره کې په تیزۍ سره زیاتیږي. هغه متاثره شوی تار 

اصطلاح کارول کیږي. (bacterioids)اوس هګۍ ته ورته کروي حجرو ته انتقالیږي، چې دېته بیا د 

 موړو بکتریاوویډز څخه بهر ته انتقالیږي. د نایتروجن ټینګوالی هم له نو 
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و د حبوباتو په نبات کې د غوټکۍ منځته راتلل را په ګوته کوي، د ریښې نورمال نازک ا انځور۴-۱

، د B، د ریښې هغه نازک او نری تار چې د تاثیر لاندې راتللو څخه وروسته کږیږي=Aنری تار=

، یوه کوربه حجره کوم چې په دننه کې Cو باندې=تاثیر لاندې راغلې لړۍ وېشل کېدل په څو څانګ

د هغې غوټې تر څنګ کوم چې  L.S، د ریښې شعاعي Dمونږ ته باکتریاوویډز را ښيي=

 . F، د حبوباتو په ریښه کې نوموړې غوټې را څرګندوي=Eمجراییارتباطات را په ګوته کوي=

غه ا څرګندوي. دغه ګلابي رنګ د هپه نباتاتو کې دغه منځته راتلونکې غوټې، ګلابي رنګ له ځانه ر 

(په نوم سره یادیږي. نوموړی leghaemoglobinپګمنټ د شتون په لحاظ دی، کوم چې د )

پګمنټ د کوربه حجرو په ذریعه سینتیزیکي عملیه، د باکتریاوي تاثیر د غبرګون په لحاظ اجراء 

غه ګلوبین ته ورته دي. له هکیږي.دا بیا د تي لرونکي نباتاتو د وینې سور رنګ لرونکې حجرو هیمو 

وخته چې د حبوباتو د کورنۍ په نباتاتو کې خپل شتون ښودلی دی، نو ځکه ورته د 

(leghaemoglobin) اصطلاح کارول کیږي. د حبوباتو نورماله ریښه ای حجرې ددې توانایي نلري

غه ه شي، نو هماترڅو ورته پګمنټ تولید کړي. په ورته ډول که چېرې، باکتریا په یواځې توګه تصفی

ده چې بیا نوموړی پګمنټ نشي تولیدولی. له بله اړخه، نوموړی پګمنټ یواځې هغه وخت تولیدیږي 

کله چې دغه باکتریا کوربه ریښه ای حجرې تر تاثیر لاندې راولي. نو په همدې اساس، د نوموړي 

ه صورت نیسي، پګمنټ تولید د باکتریا د متقابل عمل څخه کوم چې د کوربه ریښه ای حجرو سر 

منځته راځي. نوموړی پګمنټ ډېر اړین او مهم دی، له هغه ځایه چې د نباتي غوټکۍ د نایتروجن 

ټینګولو وړتیا د هغه پګمنټي مقدار پورې اړه لري کوم چې په خپل ځان کې یې لري. هغه زړې 

مل نه غوټکۍ چې دغه پګمنټ یې دلاسه ورکړیدی، ځانته شین او نصواري رنګ خپلوي او کوم ع

 ترسره کوي. نو ورته غوټکۍ بیا په نایتروجني ټینګښت کې پاتې راځي. 

(leghaemoglobin)د اکسیجن د انتقال لپاره یو مؤثر عامل ګڼل کیږي. د پایلې په اساس، اکسیجن 

سنتیزیکي عملیې لپاره په نوموړې غوټکۍ کې د لاسرسی وړ (ATP)د تیزې تنفسي عملیې او د 

نایتروجن او عضوي مرکباتو څخه د نایتروجن ټینګېدل، هغه ارجاعي پروسه  ګرځي. له اتموسفیري

 تیزې دده کوم چې په ښه مقدار او اندازې سره انرژۍ ته اړتیا لري. نوموړې پروسې ته دغه انرژي بیا 

 (leghaemoglobin)تنفسي عملیې په ذریعه، کارول کیږي. د تنفسي عملیې لپاره اکسیجن د هغه 

 یږي، کوم چې د انتقالوونکي اکسیجني عامل په ډول فعالیت کوي.پواسطه سمبال
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 میکانیزم  ونصبیدل د نایتروجن   ۴.۴

ندې رجاع کیږي، لکه په لا کې امونیا ته ا (bacterioids)دا خو ټولو ته جوته ده چې، نایتروجن په 

 ډول سره.

𝑵𝟐 + 𝟔𝑯 → 𝟐𝑵𝑯𝟑 

په نوم  (nitrogenase)یې مسئولیت په غاړه لري، دهغه انزایم چې د نایتروجن د ارجاعي عمل

یادیږي. دا بیا د دوو فلزي برخو لرونکی دی، چې یو یې مولبدینیم او بل یې اوسپنه ده. نوموړی 

تعامل هومره ساده نه بریښي. د هایدروجن اتومونه په ښه ډول نایتروجن سره یو ځای کیږي، کوم 

ګرځي. سره له دې چې، نوموړي مرکبات هومره ثابت  چې د څو منځ غړیو مرکباتو د جوړښت سبب

نه ديځکه نو نوموړي مرکبات په مشخص او معین ډول سره نه دي تشخیص شوي. ددې امکان شتون 

𝑵𝑯2) او بل یې (NH=NHلري چې نوموړي مرکبات د ډایمایډ ) −𝑵𝑯2 ) وي. کله چې امونیا

کیتوګلوتاریک اسید سره یو ځای کیږي، کوم -∝ه یو ځل منځته راشي، دا بیا د عضوي اسیدونو لک

چې د هغه تنفسي عملیې د حلقې لپاره یو منځ غړی ګرځي چې په پایله کې ګلوتامیک اسید منځته 

راوړي. د امینو ګروپ په انتقال سره، کوم چې مخکې ور څخه یادونه وشوه بیا په نورو امینو اسیدونو 

چې د امینو اسیدونو په یوه برخه باندې سینتیزیکي عملیه باندې سنتیزیکي عملیه سرته رسوي. کله 

سرته ورسول شي، بیا د بکتریا په ذریعه د هغوي د ودې، زیاتوالي او یوه برخه یې بیا په کوربه نبات 

په ذریعه ورکول کیږي، برسېره (NADH)کې ځای په ځای کیږي. نوموړي تعامل ته هایدروجن د

 نوموړې دواړه برخې بیا د تنفسي عملیې پواسطه مرسته کیږي. ته هم اړتیا پیښيږي. (ATP)پردې 

انزایم د خپل فعالیت لپاره د تنفسي عملیې تولیداتو ته چې د  (nitrogenase)که څه هم د

(ATPاو)(NADH)ه په نوم یادیږي، اړتیا لري چې نوموړی انزایم بیا د اکسیجن په شتون کې غیرفعال

د  و تنفسي عملیې ته د نایتروجن انزایمي ارجاعي عملیه کوم چېکیږي. نو په همدې اساس، امونیا ا

نوموړي ارجاعي عملیې قوت او طاقت سمبالوي، باید په حجره کې دوو اصلي مختلفو برخو پورې 

محدود کړای شي. نوموړې برخې باید په څو برخو ووېشل شي تر څو هر تعامل بغیر له دې چې یو 

دا خو جوته خبره ده چې، کله هم د نایتروجن ارجاعي عملیه او بل سره دخیل شي، صورت ونیسي. 

عي په باکتریاوویډز کې د انایروبیکي حالاتو لاندې منځته راشي نو د نوموړې پروسې لپاره د ارجا

 عملیې طاقت د کوربه حجرو د تنفسي عملیې په ذریعه تولیدیږي. 
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مالیکولي نایتروجن ټینګ کړي،  د باکتریا په شتون کې د لوړ قد لرونکي نباتات نشي کولی چې

په نوم (nitrogenase)ځکه چې نوموړي نباتات د هغه حیاتي انزایم کمښت احساسوي کوم چې د 

ېته دسره یادیږي. په هر ترتیب، که چېرې د لوړ قد لرونکي نباتات د ښې جنتیکي سمبالېدو په ذریعه 

نځته زراعت په برخه کې یو لوی انقلاب مواداره کړای شي چې نوموړی انزایم تولید کړي، نو دا به د 

 راوړي. 

 عضوي نایتروجن       ۴.۴

وره هغه پروټین کوم چې د مړو شویو او خوسا شویو نباتاتو او حیواناتو پواسطه منځته راځي، په خا

نونه کې د عضوي نایتروجن لپاره تر ټولو اساسي منبع او سرچینه بلل کیږي. په هر ترتیب، هغه پروټی

کرومالیکولونو په ډول شتون لري، نشي کولی چې ریښه ای سیستم ته ور داخله شي. له بله چې د م

ته اړخه، کله چې په نوموړو پروټینونو باندې د خاورې د میکروب په واسطه د هایدرولایز عملیه سر 

ه ر ورسول شي، هماغه ده چې امینو اسیدونه منځته راځي. لوړ قد لرونکي نباتات کولی شي چې په تیا

ډول امینو اسیدونه جذب او وکاروي. البته نوموړې نظریه هغه وخت ارایه شوه کله چې، د نبات 

نسجونه او د حجرې بیلې شوې برخې په هغه محیط او چاپیریال کې چې امینو اسیدونه شتون لري، 

د تصفیه شوې. که څه هم په خاوره کې امینواسیدونه په مکمل ډول غیر ثابت دي،نوموړي اسیدونه 

وړې نوم، چې سپروفایتیک باکتریاوي ګروپونو په ذریعه هغه هم د امونیا په آزادېدو سره تجزیه کیږي

ې چاصطلاح کارول کیږي. بلاخره امونیا بیا نایتریتونو ته کوم  (ammonification)پروسې ته بیا د 

 په لاندې برخه کې توضیح او روښانه کیږي، اوړي. 

 امونیا لرونکی نایتروجن      ۵.   ۴

ماغه هکله چې امونیا او د امونیا مالګې په خاوره کې د پارو او یاهم د سرې په ډول شتون ولري، نو 

سه ې پرو ده چې د خاورینې باکتریا په ذریعه امونیا په تیزۍ سره نایتریتونو ته اکسیدایز کیږي. نوموړ 

 نیسي. په لومړی مرحله کې،بیا د نایتریفیکیشن په نوم یادیږي، کوم چې په دوو مرحلو کې صورت 

او بل یې د (Nitrosomonas)امونیا د نایتروجن لرونکي باکتریا د ګروپ په ذریعه کوم چې د 

(Nitrosococcus) .په نوم یادیږي، نایتریت ته اکسیدایز کیږي 

𝟐𝑵𝑯𝟑 + 𝟑𝑶𝟐 → 𝟐𝑯𝑵𝑶𝟐 + 𝟐𝑯𝟐𝑶 
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و اع کېدل نایتریتونو ته د نورو نایتروجن لرونکد نایترایتونو په ذریعه د اکسیدیشن عملیې ارج

 په نوم سره یادیږي. (Nitrobacter)باکتریاوو په ذریعه سرته رسول کیږي، کوم چې د 

2𝐻𝑁𝑂2 + 𝑂2 → 2𝐻𝑁𝑂3 

في د امونیا اکسیدیشني عملیه هغه هم د اکسیجن په شتون کې په هغه خاوره کې چې په مناسبه او کا

 ي. لهلري، صورت نیسي. نایتریت بیا په وار سره د نباتي ریښو په ذریعه اخیستل کیږ اندازې سره هوا

بله اړخه، د انایروبیک حالاتو لاندې کله چې خاوره د اوبو څخه مشبوع وي نو هماغه ده چې د 

امونیا د اکسیدیشن عملیه کوم چې نایتریتونو ته صورت مومي، مخنیوی یې کیږي. په پایله کې د 

لاتو لاندې نایتروجن د امونیا په ډول منځته راځي. کله چې امونیا په ورته حالت سره ورته حا

واخیستل شي، نو کېدلی شي چې نبات ته سودمند تمام شي ځکه حتی کله چې نایتریتونه نوموړي 

ه امونیا جذب کړي نو دا باید بېرته امونیا ته په حجرو کې ارجاع شي، هغه هم مخکې له دې چې سر 

 او یو ځای کړای شي. نوموړې ارجاعي عملیه بیا انرژي مصفوونکې عملیه ګڼل کیږي. خو د را ټول

د  مونیازیاتو نباتاتو لپاره امونیا حتی په لږ غلظت سره هم، زهري تمامېدلی شي. نو په همدې اساس، ا

 نایتروجن کوم عادي شکل او جوړښت ندی کوم چې د نبات پواسطه اخیستل کیږي. 

 

 نایتروجن لرونکې سرې        ۶ .  ۴

زې نباتات نظر هغو نورو حیاتي او مهمو غیرعضوي عناصرو په نسبت، د نایتروجن لوړ مقدار او اندا

ته اړتیا لري. په عمومي لحاظ، نایتروجن په خاوره کې د دوو وجوهاتو په اساس ډېر کم موندل 

په  کیږي. دوهم دا چې، د یو آنیونکیږي. نایتروجن په لوړ مقدار او اندازې سره اخیستل او کارول 

حیث د خاورې له ذراتو سره نه یو ځای کیږي. د یوې پایلې په اساس، د خاورې په محلول کې 

موجود نایتروجن د حل کېدونکې مالګې په ډول شتون لري. نوموړی عنص په خاوره کې هغه وخت 

ي همدې اساس، دېته اړتیا پیښیږله کمښت سره مخ کیږي، کله چې باران او اوبه ور ورسیږي. نو په 

چې په مکرر ډول او په پراخې اندازې سره نایتروجن لرونکې سرې یا پارو ته مراجعه وکړو. په 

و د پوتاشیم ا -۲کل، شد یوریا په  -۱اساسي توګه نوموړېسرې په دریو شکلونو سره کارول کیږي. 

 مونیم لرونکې مالګې. ا -۳کلسیم نایتریتونه، او 
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ن لرونکو سرو کارول په خاوره کې، څو ځلې ددې سبب ګرځي چې د نبات په تنه کې د د نایتروج

ې کاوره کاربوهایدریتي مقدار او اندازه کمه شي. باالمقابل کله چې د نایتروجن مقدار او اندازه په خ

 کمه شي نو هماغه ده چې د نباتي کاربوهایدریتونو مقدار زیات شي. دا ځکه چې کله هم په خاوره

ې نایتروجن ته د لاسرسی امکان شتون ولري، دا بیا د عضوي اسیدونو سره یو ځای کیږي تر څو ک

د (TCA)امینو اسیدونه منځته راوړي. عضوي اسیدونه بیا په وار سره له کاربوهایدریتونو څخه د 

تنفسي عملیې په حلقه کې منځته راځي. نو په همدې اساس،  د نبات کاربوهایدریتي اندازه هغه 

ا دوخت کمیږي کله چې نایتروجن د امینو اسید له سنتیزیکي عملیې سره یو شان او برابر شي. دوهم 

ده.  چې، د نایتریت ارجاع کېدل هغه هم نایترایت او بلاخره امونیا ته یوه انرژي مصفوونکې پروسه

وجن نا، د نایتر نوموړې انرژي له دواړو تنفسي او فوتوسنتیزیکي عملیې څخه په لاس راځي. په بله ما

یو ځای کېدل بیا د کاربوهایدریتونو د تنفسي عملیې د کمبود زیاتوالی ته او د نوموړو 

کاربوهایدریتونو را جمع کېدل کوم چې د فوتوسنتیزیکي عملیې په ذریعه صورت نیسي، لاره 

 هواروي. 

 د نایتروجندوران        ۷.  ۴

فیري نایتروجن نشی کېدلی چې په مستقیم ډول د لکه څنګه مو چې مخکې ترې یادونه وکړه، اتموس

یو بل عنص سره د کیمیاوي تعامل په حیث وکارول شي. که څه هم په لوړه درجه د حرارت او فشار 

نوموړی اصل او قاعدې بیا ، چې کې، کولی شي چې د هایدروجن سره یوځای او امونیا منځته راوړي

ه کړېده. هر کله چې په طبیعت کې برښنا منځته راشي، نو د امونیا صنعتي تولید کارونې ته لاره هوار 

اتموسفیري نایتروجن بیا نایتریت ته اکسیدایز کیږي کوم چې بیا د باران د اوبو په ذریعه خاورې ته را 

سلنه ټول نایتروجني ټینګښت، د برښنا د شتون په صورت کې را  ۱۰رسیږي. په طبیعت کې تقریباً 

لنه نایټروجني ټينګښت بیا په بیولوژیکي لحاظ صورت نیسي، البته هغه هم س ۹۰باقي او  منځته کیږي

د مایکرو ارګانیزمونو د فعالیت په لحاظ. تر دې دمه خو په دې اړه بحث وکړ چې څنګه اتموسفیری 

نایتروجن نباتاتو ته رسيږي، او برعکس نایتروجن بېرته اتموسفیر ته د ګاز په شکل د نباتاتو او 

ذریعه انتقالیږي. کله چې نباتات او حیوانات مري، نو بیا په خاوره کې د مختلفو خاورینو حیواناتو په 

مایکرو ارګانیزمونو په واسطه د تجزیه کېدو عملیه پرې سرته رسول کیږي. هغه پروټینونه کوم چې په 

لیه پرې اجراء نباتاتو او حیواناتو کې شتون لري، امینو اسیدونو ته د اوښتلو په لحاظ د هایدرولایز عم

کیږي. بیا په وار سره امینو اسیدونه تجزیه او امونیا ترې آزادیږي، چې بیا نوموړې پروسې ته د 

(ammonification)  اصطلاح کارول کیږي. د عضوي فاضله موادو امونیفیکیشن بیا د دواړو
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وندل کیږي. امونیا سپروفایتیک باکتریا او د فنجي موادو په ذریعه انتقالیږي کوم چې په خاوره کې م

په خاورین لندبل کې حلیږي او امونیم هایدرواکسایډ منځته راوړي کوم چې په خاوره کې موجود 

کاربن ډای اکسایډ سره خپل تعامل سرته رسوي تر څو امونیم کاربونیت منځته راوړي. د باکتریا یو 

یا نایتریتونو ته د اوښتلو په ګروپ له امونیا او د امونیم له مالګو سره خپل تعامل سرته رسوي او ب

 لحاظ، په نوموړي امونیا او د امونیم په مالګو باندې د اکسیدیشن عملیه سرته رسوي.

 (denitrification)نایتریتونه په تیاره ډول سره، د نباتاتو په ذریعه اخیستل او پکار یوړل کیږي. د  

ږي، کوم چې بیا اتموسفیر ته فرار کوي. عملیې په ذریعه نایترایت او نایتریت ګازي شکل ته اړول کی

 Bacterium)عملیه د معین او ټاکلي باکتریا چې د  (denitrification)نوموړې  همدارنګه

denitrificans)  په نوم یادیږي، په مخ یوړل کیږي. زیاتره وخت نوموړې پروسه د انایروبیک حالاتو

منظم او صحیح ډول له اتموسفیر څخه لاندې صورت نیسي. نو په همدې اساس، په طبیعت کې په 

بېځایه او په خاوره کې ټینګیږي، وروسته بیا نباتاتو او بلاخره حیواناتو ته انتقالیږي. نایتروجني 

مرکبات او حیوانات له مړه کېدو او خوسا کېدو څخه وروسته تجزیه او بلاخره د نایتروجني ګاز په 

ورته تکاملي مرحله کوم چې له اتموسفیر څخه ژوندي  شکل، اتموسفیر ته انتقالیږي. نو د نایتروجن

یا د نایتروجن د تکاملي (Nitrogen Cycle)موجوداتو ته او برعکس بېرته اتموسفیر ته انتقالیږي، د 

 مرحلې په نوم یادیږي. 

 پوښتنې

 ا هممعمولاً په کوم ډول لوړ قد لرونکي نباتات نایتروجن حاصلوي او یا یې لاسته راوړي، او د-۱

 ته د ووایاست چې په خاوره کې څنګه نایتروجن په دوامداره توګه بشپړیږي او لوړ قد لرونکو نباتاتو

 لاسرسي وړ ګرځي؟

 د نایتروجن د تکامل په اړه خپل مفصل معلومات ارایه کړئ؟ -۲

 ووایاست چې څنګه حبوبات خپل نایتروجني اړتیا پوره کوي؟ -۳

یتروجني وجني ټینګونکو، نایتریفیکیشن او د بیولوژیکي ناد ریښو د غوټکیو، خود پروره نایتر  -۴

 ټینګښت په اړه خپل معلومات ارایه کړئ؟
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 پنځم څپرکی 

 د تغذیې مخصوص میتودونهکې نباتاتو  په

 نباتات  اوتوتروف اوهیتروف      ۱ .  ۵

. کړل علومات ارایهپه مخکینیو څپرکو کې مو د شین رنګ لرونکو نباتاتو د تغذیې د میتودونو په اړه م

د کلوروفیلي ښیګڼې په شتون کې، نوموړي نباتات کولی شي چې خپله عضوي تغذیه له ساده 

 غیرعضوي موادو لکه کاربن ډای اکسایډ،اوبو او منرالونو څخه کوم چې له خپل محیط او چاپیریال

اصطلاح (autophytes)یا (autotrophic)څخه یې لاسته راوړي، تهیه کړي. ورته نباتاتو ته د 

 اتاتوکارول کیږي. زیاتره دانه لرونکي نباتات د ورته ګروپ پورې تړاو لري. که څه هم، د نوموړو نب

مطالعه په خاص ډول سره صورت نیسي،نود نوموړو نباتاتو د غذایي تغذیې میکانیزمونو مختلفې 

ه جریان کې دا مرحلې چې تر اوسه پورې یې انکشاف ندی کړی، را څرګندیږي. د ورته حالاتو پ

ه اړینه ده چې د نوموړو نباتاتو تغذیه په هغه شکل او انداز سره صورت ومومي کوم چې کولی شي پ

یو وار سره را ټول شي. ورته مرحله له نوموړي حالت سره هغه وخت مخامخ کیږي کله چې د دانې 

ڼو انکشاف منځته ټوکېدل او د نوموړو دانو تشکیل صورت ونیسي البته مخکې له دې چې د شنو پا

راشي. وروسته له هغې نبات خپله تغذیه له عضوي موادو څخه چې په دانه کې شتون لري، لاسته 

 ره اوراوړي. د زیاترو خود پرورو نباتاتو ریښې او د زیاترو الجي ګانو تالیک مواد، کولی شي چې بو 

مونږ ته ښيي چې هر اسپارجین هغه هم که چېرې په رقیق محلول کې شتون ولري، جذب کړي. دا 

نبات کولی شي عضوي مواد هغه هم که چېرې په یو خاص ډول سره پکار یوړل شي، جمع او را ټول 

کړي. زیاتره داسې نباتات شته چې ددې قوت نلري تر څو غیر عضوي مواد له محیط یا چاپیریال 

 او یا هم په مکملڅخه لاسته راوړي او له نوموړو عضوي موادو څخه د تغذیې استفاده هم په جدا 

 ډول سره د کلوروفیل د کمښت په لحاظ، له لاسه ورکوي. ورته نباتات، کوم چې باید د خپل تغذیې

یا د (hetrotrophic)لپاره وار دمخه چمتو شوي عضوي موادو باندې تکیه وکړي دېته بیا د 

(hetrophystes) .نباتاتو اصطلاحګانې کارول کیږي 

نباتاتو دوه داسې ټولګی شتون لري، کوم چې د تغذیې په هغو (hetrotrophic)د غیر خود پروره 

موادو باندې تکیه کوی چې له نورو څخه لاسته راځي. نوموړي نباتات باید خپله تغذیه له نورو 
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ژوندي ارګانیزمونو یا له مړو شویو او خوسا شویو حیواناتو او سبزیجاتو څخه لاسته راوړي. په 

و نباتاتو ته د پرازیتونو کلیمه پکار یوړل کېده، خو اوس ورته د پخوانیو وختونو کې نوموړ 

(saprophytes) اصطلاح کارول کیږي. د هغوي تغذیه په ترتیب سره د پرازیتیک یا د

(saprophytic) په ډول ارایه کیږي. هغه نباتات چې خپل جمعي او کلي تغذیه د ورته میتودونو په

په نوم، او هغه چې یواځې په  (total saprophytes)یا(total parasites)اساس لاسته راوړي، د 

یا د (partial parasites)جلا توګه خپله تغذیه د نوموړو میتودونو په اساس لاسته راوړي د 

(partial saprophytes).په نوم یادیږي، کوم چې د تغذیه ای موادو په سرچینې پورې اړه لري 

د ټولو غړیو په شکل صورت نیسي  (kingdom)یې کورنۍد خود پروره نباتاتو تغذیه د نباتي لو

او پرازیت تر څنګ، د داسې په زړه پورې (saprophytes)مخصوصاً د فنجي او باکتریا په ډول، د 

نباتاتو ګروپ کې باید شامل شي.  هیتروتروفنباتاتو کوچنی ګروپ هم شتون لري کوم چې د 

څخه، کوم چې د نورمال تغذیې د (insectivorous)حشره خوړونکونوموړي نباتات عبارت دي له 

 ي. میکانیزم د منځته راتللو سبب ګرځي خو خپله نایتروجني تغذیه د حشراتو په نیولو سره پوره کو 

 پرازیتونه     ۲  .  ۵

بات ندا ډول ژوندي جسمونه خپله تغذیه د نورو ژوندیو نباتاتو او حیواناتو څخه لاسته راوړي. هغه 

ه یا د کوربه نبات په نوم سره یادیږي. پ(host)ې غذایي مواد ورته چمتو کوي، د او حیوان کوم چ

د کوربه نبات په (mycelium)فنجي او باکتریا کې پرازیت په عادي ډول شتون لري. په فنجي کې 

نسج کې د مخصوص انزایمونو په مرسته کوم چې د کوربه نبات د حجروي دیوال له موادو سره حل 

کېدلی شي چې د حجرو په دننه کې نفوذ او یا پکې ځای په (mycelium)ي. دغه کیږي، نفوذ کو 

ځای شي یا کېدلی شي چې د هغو فاصلو تر منځ کوم چې په نوموړو حجرو کې شتون لري په څو 

برخو ووېشل شي، په ورته حالت کې بیا د کوربه نبات حجرو ته کوم چې په خاص ډول سره د 

 په نوم یادیږي، واستول شي. (haustoria)مان چې د غذایي موادو د جذبېدلو ساخت
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.

 

 په سره دتنې نبات دکوربه برخه دپرازیتیوه کېړ ښيلوري کیږي. په (ښودلCuseutaکې ) انځور۱. ۵

 (haustoriaواقع ده، په کیڼ لوري کې د پرازیت او د کوربه نبات یوه برخه ده کوم چې ) کې تماس

 کوي. ه ګوت راپه

فنجي ساده بېلګې، سور او تور رنګه فنجي دي. پرازیتي باکتریا د زیاترو نباتاتو د پرازیت لرونکي 

لپاره د مختلفو امراضو مسئولیت په غاړه لري، د بېلګې په توګه د مڼې او شنه نخودو هغه مرض د 

ته اړ باسي، نوموړي مرض د  (Fire blight)تولید سبب ګرځي کوم چې نبات خوسا کېدو یا 

(Bacillus amylovorus) په ذریعه منځته راځي.د رومي بانجانو(Crown gall) ډول مرض کوم

 Citrus)په ذریعه منځته راځي، د ستروس میوې (Bacterium tumefaciens)چې د 

canker) ډول مرض چې د(Pseudomonas citri)په ذریعه تشکیلیږي او د(Solanaceae) بیا

(Brown root) مرض چې د(Ps.solanacearum) م یادیږي، منځته راځي. د انسانانو او په نو

 حیواناتو زیاتره امراض د باکتریا پواسطه څارل کیږي، لکه لویه تبه، کولرا، توبرکلوز او داسې نور

پرازیتونه په ګل راوړونکو نباتاتو کې ډېر کم او لږ لیدل کیږي. تر ټولو هغه عادي ډول یې بیا 

(Cuscuta) ګه هغه نباتات چې د دوا په شکل کارول کیږي، بوټي نومیږي. ورته پرازیت په عمومي تو

ونې تر (jujube)او (duranta)او ونې تر خپل ښکار لاندې راولي. ورته پرازیت په عادي ډول 

خپل تاثیر لاندې راولي. د نوموړو نباتاتو زېړ بخون رنګ ته ورته تنې )ساقې( لري، کوم چې د وړو 

شکل مطابق په خپل ځان کې  ۱-۱۷نبات څانګې یې لکه د او کوچنیو پاڼو لرونکې دي چې د کوربه 

په ذریعه د (haustoria)را پېچلې دي. په ټاکلو فاصلو سره نوموړې پاڼې بیا د زبېښونکې ریښو او 

زایلم د کوربه نبات له زایلم سره په تماس کې (haustoria)کوربه نبات نسج ته استول کیږي. د
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فلویم د کوربه نبات له (haustoria)د لونه او اوبه جذبیږي. راځي، د کوم تماس په ذریعه چې منرا

(haustoria) سره په تماس کې راځي، هماغه ده چې بیا خپل عضوي تغذیه له نوموړو څخه په لاس

د نوموړي نبات دګلونو غونچو ته انکشاف ورکوي او له هماغه څخه میوې او (Cuscuta)راوړي.

موړې دانه بیا په خاوره کې را ټوکیږي، چې دا بیا د یو جنین د دانې خپل انکشاف ته ادامه ورکوي. نو 

منځته راوړلو سبب ګرځي کوم چې له ځانه هغه لمړنی ټوکېدلی کوچنۍ پاڼه چې د ټوکېدلو څخه 

وروسته منځته راځي، نه ښيي. د ټوکېدلې دانې څوکه له ځمکې سره په وصلیدلي ډول راځي، او هغه 

 ۲-۱۷از سره حرکت کوي او یو مارپیچ ډول شکل را څرګندوي، لکه د آزاده برخه یې په دایروي اند

 شکل مطابق. 

 

 کوي. ګوته راپه مرحله (،دټوکېدلوCuscuta)انځور۲. ۵

که چېرې د مناسب کوربه نبات سره په تماس کې راشي، هماغه ده چې بیا کروي ډول سره نوموړي 

د انکشاف سبب ګرځي. (haustoria)د  نبات د پیچک په ډول را پيچي چې دا بیا په زیات شمېر

هغه لاندینۍ برخه یې چې په تماس کې راغلې ده له منځه ځي، او پرازیت په هماغه وصلیدلي ډول 

د کوربه نبات سره پاتې کیږي. دا بیا خپل پیچېدونکي حالت ته او همدارنګه هغه برخې چې په 

یت په پېچېدونکي ساقو کې را ګیر او څانګو او برخو وېشل کیږي، ادامه ورکوي ترڅو نبات د پراز

بلاخره ومري البته هغه هم د هغه کمې انرژۍ په خاطر کوم چې یې باید د نوموړي پرازیت څخه د 

غذایي مواد د اخیستلو په لحاظ په مصف رسولې وای. که چېرې هېڅ ډول کوربه نبات شتون 

 Cassytha)یتي نبات یو بل ډول د ونلري، نو هماغه ده چې د ټوکېدلو پروسه له منځه ځي. د پراز

filiformis) دی،چې د(Lauraceae) د کورنۍ غړی بلل کیږي.دا ډول نبات د سمندر په غاړه کې

 په ډول لاسته راوړي.(Cuscuta)پیدا کیږي، چې په دقیق ډول خپله تغذیه د 
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-root)د  ځینې نباتات په پرازیتیکي ډول د نورو نباتاتو په ریښو کې وده کوي، چې دېته بیا

parasites) ( اصطلاح کاروي، او په مقایسوي ډول دCuscuta( نبات له)stem-parasites سره)

(د Orbanche(دي.)Striga(او )Orbanche( ،)Cistancheواقع دی. عادي بېلګې یې دادي )

(پورې تړاو لري، لکه: Cruciferae(او )Solanaceaeهغو غله جاتو له ریښو سره مخ کیږي چې د )

(یو کوچنی نبات دی کوم چې بې پاڼې ساقه یا تنه لري او Cistancheجان، تنباکو او شلغم. )بان

(په هموارو او مسطحو ریښو باندې Calotropisفوټه دی، او په عادي ډول د ) ۱،۵اوږدوالی یې هم 

(کې دا بیا په Deccan(په عادي ډول د ګنیو په ریښو کې وده کوي. په )Strigaموندل کیږي. )

(sorghum( باندې حمله کوي، او په ډېر خراب شکل سره د)jowar په غلې باندې خپل تاثیر)

دی، کوم چې په عادي ډول په هغو ځنګلونو (Balanophoraاچوي. د ریښه اي پرازیتي بل ډول )

سره مخ کیږي. د نوموړي فزیولوژیکي ګروپ یو (Burma)،(Assam)کې چې د باران لرونکي او د 

دی کوم چې په برما او اندونیزیا کې موندل کیږي. نوموړی نبات په پراخه (Rofflesia)بل ډول نبات 

اندازې سره په نباتي لویې کورنۍ پورې کوم چې د لویې پاڼو لرونکی دی، تړاو لري او د اندازه کېدو 

𝒚𝒂𝒓𝒅واحد یې هم ) 𝒅𝒊𝒂𝒎𝒆𝒕𝒆𝒓⁄ دی. د نوموړي نبات هغه ګل کوم چې له لیرې څخه د)

ندل کېدو وړ دی، د نبات هغه یواځينۍ برخه ده کوم چې د خاورې سطحې ته راوځي. د دانې د پېژ 

ټوکېدو برخه یې په مکمل ډول سره د ځمکې لاندې شتون لري، او د ډېرو فنجي لرونکو څانګو 

 لرونکی ده لکه د هغو کرښو په ډول کوم چې پرازیتونه د نورو نباتاتو په ریښو کې لري.

 

 دنوموړي تصویرکې نوموړي کوي. په ګوته (راپهViseum albumپه بلوط لرګي کې ) انځور۳. ۵

یوسکیچ،اودنوموړي کوربه نبات له تنې )ساقې( سره د  طرزالعمل خاص دودې نبات

(haustorialپه) کیږي. یوتړاوښودل لحاظ 

څخه نو په همدې اساس، هغه نباتات چې مخکې ترې یادونه وشوه، په مکمل ډول له کلوروفیل 

خالي دي او په مجموعي ډول پرازیتونه بلل کیږي. داسې نور پرازیتي نباتات شتون لري کوم چې 

یواځې اوبه او منرالي مادې له کوربه نبات څخه په لاس راوړي. دا بیا د شین رنګ لرونکو پاڼو د 
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ریعه په منځته راتللو سبب ګرځي او کولی شي چې خپل عضوي غذایي مواد د فوتوسنتیز عملیې په ذ

په یواځې توګه د کوربه نبات د تنې له زایلم سره په تړاو (haustoria)لاس راوړي.د نوموړي نباتاتو 

نوموړې کتګورۍ پورې تړاو  د(Loranthus)شکل مطابق او  ۳-۱۷د  لکه (Viscum)کې راځي.

کر جنس له لري. نوموړي نباتات نظر د هغوي دتغذیې او تیت پرک شکل ته را ظاهریږي. دا بیا د مذ 

سریښناکې مادې څخه چې د نبات په تنه کې شتون لري، تولیدیږي. دغه مذکر جنس د مرغۍ 

پوسیله خوړل کیږي او د سریښناکې مادې په خاطر کوم چې د نبات په تنه کې شتون لري بیا د مرغۍ 

ده چې بیا  په مښوکه کې نښلي. نوموړې نباتي دانې بیا د ونې په کوچنیو لرګیو پورې نښلي او هماغه

وچیږي. د وخت په تېرېدو سره، نوموړې نباتي دانې ټوکیږي، او د ټوکېدلو په دوران کې د دانې 

ریښه د نباتي تنې په لوري پرمخ ځي او یوه داسې نښتلې صفحه د پوستکي لاندې منځته راوړي کوم 

خپرېدلی ؤ، پکې منځته راځي چې دا بیا د ونې پوستکي ته له کومه ځایه چې (haustorium)چې 

داخلیږي. له هغه ځایه چې نباتي تنه او څانګه یې په کوم باندې چې یو بوټی د پنډوالي په لحاظ وده 

کوي، نو هماغه ده چې پرازیت د کوربه نبات په نسج کې نصب کیږي. د کوربه نبات څانګې په هغه 

خو د څو کلونو لپاره  برخه کې چې پرازیت وده کړې را پړسیږي او په غیر منظم ډول سره پراخیږي،

نه بلکې د یو وخت لپاره مړینې حالت ته نه راځي، له هغه ځایه چې د نبات اساسي تنه )ساقه( ډېر لږ 

 تر حملې لاندې راځي نو د له منځه تللو نوموړی حالت هم بیا ډېر لږ واقع کیږي. 

په عادي ډول (Viscum album)په همالیا کې منځته راځي،(Loranthus)او (Viscum)دواړه، هم 

په بوټو او د ګلدیس په ونو کې پیدا کیږي، او نور یې بیا د میوه ای ونو په حیث کرل کیږي. 

(V.articulatum)او(V.Japonicum) د همالیا په لویدیځه برخه کې د پرېړو پاڼو لرونکو ونو کې

او ساده برخه  عامه پرازیتي (Loranthus longiflorus)لکه بلوط او داسې نورو کې موندل کیږي.

ده کوم چې همالیا ته ورته ساحو او په پراخه اندازې سره په پنجاب او اوتراپرادیش کې تر سترګو 

دی. د نوموړي (Arceuthobium)کیږي. د پرازیت یو بل ډول چې په همالیا کې پیدا کیږي هغه 

د صبر په ونو کې (A.oxycedri)پرازیت دوه ډولونه بیا د همالیا په لویدیځه برخه کې منځته راځي، 

 Pinus)په (A.minutissimum)فوټ ته رسیږي، او  ۱۰۰۰۰منځته راځي کوم چې ارتفاع یې 

excels) کې منځته راځي. یو بل پرازیتي برخه(Santalum album) کوم چې د لرګین ښایسته بوی

ونه ده کوم په لحاظ مشهوره دی، او د سوداګرۍ په لحاظ هم کارول کیږي. ورته نبات یو شین رنګه 

چې په سویلي هندوستان کې په پراخه اندازې سره وده کوي، بالخصوص په مایسور، کورګ او د 

کراناتاکا په نورو ولایتونو کې هم تر سترګو کیږي.په متفاوت ډول سره د پرازیت نور ډولونه ورته 
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بات ریښې په پورتنۍ برخې ارایه کوي، د صندل نبات یو ریښه ای پرازیت بلل کیږي. د نوموړي ن

ته انکشاف ورکوي کوم چې په پراخې اندازې سره د ګاونډ (haustoria)زیاتې اندازې سره 

ټوکېدلې برخې سره په تماس کې راځي. د صندل نباتاتو د دانې ټوکېدل د یوه کال په جریان کې 

اس کې را ددې وړتیا نلري چې خپله وده سرته ورسوي، مګر دا چې د نورو نباتاتو له ریښو سره په تم

تللو سره خپله تغذیه سرته ورسوي، چې د هغې څخه پرته بیا د ټوکېدلو په لمړني کال کې د نوموړي 

نبات کمرنګه کېدل،مړاوي کېدل او وچېدل منځته راځي.که څه هم، نوموړی صندل نبات کېدلی 

ره ډول د ټاکلي شي چې تقریباً د نورو نباتاتو په ریښو باندې حمله سرته ورسوي، خو بیا هم په ښکا

او معین ډول )نوع( سره په ګډه ښه وده او غوره ټوکېدنه منځته راوړي. نوموړي نبات لپاره تر ټولو ښه 

 Albizza labek(،)Dalbergia sissoo(،)Eculyptus)کوربه نباتات په دا ډول دي: 

globulus(،)Gossypium arboretum(،)Vitex negundo(،)Morinda 

citrifolia(او)Wrightia tinctoria .) 

 ژوند( مشترک)سیمبیوسیز  ۳.  ۵

د پرازیت او د هغه د کوربه نبات سره یو ځای کیدل، ټول تغذیه ای ګټې د پرازیت په برخه کې 

منځته راځي نه د کوربه نبات په برخه کې. په حقیقت کې، د پرازیتونو زیاتې برخې د نوموړي کوربه 

شي. که څه هم په ټاکلو حالاتو کې، د دوو نباتاتو تر منځ یو  نبات لپاره مضر او ضررناک تمامېدلی

بیا نوموړې پدیدې ته د ، چې ځای کېدل بیا دواړو ته مفید او سودمند تمامېدلی شي

(mutualism،reciprocal symbiosis) او یا هم په ساده ډول د(symbiosis) کلیمه کوم چې

ه په یو ځای ډول سره سرته رسوي. د نوموړې برخې هغو نباتاتو ته ارایه کیږي چې خپل د ژوند مرحل

یوه ښه بېلګه، د ګل سنګ مادې د ګروپ په ذریعه چمتو کیږي. یو ګل سنګ البته هغه ارګانیزمي 

ترکیب دی کوم چې د الجي او فنجي ډولونو له یو ځای کېدو څخه منځته راځي. نوموړی الجي بیا د 

په وار سره اوبو، منرالي مادو او عضوي نایتروجن ته هم  فنجي لپاره کاربوهایدریتونه چمتو کوي بیا

ورته عملیه سرته رسوي. د حبوباتو د نبات او نایتروجن ټینګوونکي باکتریا تر منځ یو ځای کېدل هم 

بیا په ښکاره ډول د سیمبیوسیز لپاره یوه بله نوع شمېرل (mycorrhizae)یو سیمبیوتیک بڼه لري. 

ي او د هغو ریښو سره کوم چې په خاوره کې شتون لري، د یو ځای د فنج(mycorrhizae)کیږي. 

کېدو له امله منځته راځي. نوموړي نباتات په معمولي ډول په ځنګلي ونو کې شتون لري، او هغه هم 

په هغه برخه کې چې د تورې خاورې څخه غني وي. نوموړي الجي یا د کوچنیو ریښو په بهرنۍ 
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وموړې سطحه کې یو نسج منځته راوړي، او یا هم د نوموړي برخې طبقه کې پاتې کیږي تر څو په ن

(mycelium) .د پوستکي ریښه جذبوي او په نوموړو حجرو کې خپل عادي ژوند ته ادامه ورکوي

لکه د بلوط په ونه کې د (mycorrhizae)لکه څنګه مو چې مخکې ترې یادونه وکړه، 

(ectotrophic)د  په ډول او د چارمغز په ونه کې بیا(endotrophic) .په ډول ارایه کیږي

ریښې ډېرې کوچنۍ او پنډ پاتې کیږي، او د ریښه ای تارونو څخه محروم دي. د (mycorrhizae)د

ریښه ای تارونو ځای بیا د فنجي کرښو په ذریعه نیول کیږي کوم چې نبات ته د اوبو په جذب او د 

ه هغه هم هغه وخت کله چې نبات نوموړي غذایي موادو په چمتو کولو کې مرسته او کمک کوي البت

 مواد د عضوي غذاوو په حیث تهیه او چمتو کړي. 

 سپروفایټس    ۴.  ۵

لکه  فنجي دا ډول مادې بیا په پراخې اندازې سره په فنجي او باکتریا کې لیدل کیږي. خمیرمایه، قالب ته ورته

(Mucor) ادو تجزیه کېدل، ټول ،مرخیړي، د خوسا شویو موادو باکتریا او د نوموړو مو(Saprophytes)بلل 

کیږي. نوموړي سپروفایټیکي باکتریا په پراخه او په ستر ډول په طبیعت کې مهم دی، ځکه چې مغلق او 

کار پیچلي عضوي مرکبات البته ساده عضوي مرکباتو ته اړوي کوم چې کولی شي بېرته د نباتاتو په ذریعه پ

 ای عناصر هغه هم په مړو شویو ژوندیو جسمونو کې مقید وي، کوم یوړل شي. خو د هغوي لپاره به تغذیه

کې سر چې به د همېش لپاره به په دې نړۍ کې له منځه لاړ شي. د شیدو تریول، د پنیر پخول او همدارنګه د 

ا اکتریبتولید، ټول د سپروفایټیک باکتریا د فعالیت په پایله کې منځته راځي. د خاورې نایتروجن ټینګونکی 

باتاتو نکو ند تغذیه ای موادو په لحاظ سپروفایتیکي بڼه لري. دقیق او سم سپروفایټس تقریباُ په لوړ قد لرو  هم

ځینې ډولونه په هغو خاورو کې چې د (Botrychium)او (Lycopodium)کې شتون نلري، که څه هم د 

ې نباتات لکه د مرغۍ ځالوراسته او خوسا شویو عضوي موادو لرونکې وي ښه ښيرازه کیږي. ځینې داسې لږ 

چې په عمومي ډول د هندوستان په ساحو کې د سپروفایتیکي ژوندي (Monotropa)او (Neottia)ته ورته 

تیکي اجسامو په توګه البته په هغه خاوره کې چې تور رنګ لري ارایه کیږي، خو په واقعیت کې دا په پرازی

په ذریعه (mycelium)د (mycorrhizae)ه او بیا د ډول سره شتون لري له هغه ځایه چې غذایي مواد  تجزی

 جذبیږي، او وروسته بیا د ګل ورکوونکي نبات ته انتقالیږي. نوموړي نباتات هېڅکله هم د یو ځای شوي

 فنجي څخه بغیر، ددې وړتیا ونلري تر څو وده وکړي.
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 حشره خوړونکي نباتات    ۵.  ۵

لحاظ خود پروره نباتات بلل کیږي، ځکه چې د  د کاربوهایدریتي تغذیه ای موادو د علاقې په

ت کلوروفیلي میکانیزم د منځته راتللو سبب ګرځي. نوموړي نباتات په هغو سیمو کې چې هلته نباتا

په ولاړو او مردارو اوبو کې دریدلي شکل ولري، او د نایتروجن کارېدل هم پکې لږ حس کیږي، 

نباتات خپل ژوند پکې سرته رسوي، له اوبو څخه  هغه خاوره کې چې ورتهاو  خپل ژوند سرته رسوي

 مشبوع او هېڅ ډول فضاء او هوا په ځان کې نلري. ورته حالات بیا د باکتریاوي نایتروجني چمتو

ل کېدو لپاره نامناسب ګڼل کیږي، خو د نوموړي باکتریاوي نایتروجني ایستل کېدو لپاره مناسب بل

ه ، تاز یا وده او تجزیه کېدل هغه هم نایتروجن ته صورت نیسيکیږي. وروسته بیا د نایتریتونو او امون

نایتریتونه پکې منځته نه راځي. نو په همدې اساس، نوموړې خاورې بیا د نایتریتونو د کمښت 

احساس کوي. هغه نباتات کوم چې په ورته حالاتو کې خپله وده سرته رسوي، نشي کولی چې د 

ا د اړتی دته ورسوي. ورته نباتات بیا د نایتروجني غذایي موادو خپل پروټینونو باندې د سنتیز عملیه سر 

 وي.داپوره کولو لپاره د حشراتو په نیولو او بیا د هغوي د هضمولو له لارې، نوموړې عملیه سرته رس

لیې باید په یاد ولرل شي چې، نوموړي نباتات خپله اصلي او واقعي غذایي تغذیه د فوتوسنتیزیکي عم

دغه خاصیت چې دوی خپله غذايي تغذیه له حشراتو څخه پوره کوي دا پدې خاطر  په ډول ده، خو

 چې تر څو وکولی شي له نوموړي محیط او چاپیریال سره توافق وښيي نو د نایتروجني غذایي موادو

د کمښت د پوره کولو لپاره له ورته عادت څخه چې د حشرو خوړل دي، کار اخلي.ورته حشره 

 ه او عالي ډول سره خپل مختلف نوع وسیلو ته کوم چې د حشراتو د نیولو پهخوړونکي نباتات په ښ

 ځینې یې په لاندې ډول سره ارایه کیږي.، چې خاطر ترې استفاده کوي، انکشاف ور کړيدي

 نباتاتکوزه ډوله 

 کوزه ډولهد نوموړي نبات د پاڼې په یوه برخه کې داسې بدلون منځته راغلی تر څو ورته خاصیت چې د 

ه نوم یادیږي، تشکیل او منځته راوړي.په ځینو نباتاتو کې بیا ورته خاصیت پوښلې بڼه لري، له هغه ځایه پ

چې په نورو کې یې بیا کوم پوښ شتون نلري.د نوموړي نبات لپاره چې ورته خاصیت لري ښه بېلګه یې 

(Nepenthes) لري. د پوښ دی، کوم چې ورته خاصیت لرونکي پاڼې یې بیا پخپل ځان کې یو پوښ

لاندینۍ برخه په ښه ډول سره آزاده دی، چې د رسیدلو او بالغ کېدو څخه وروسته د نوموړي خاصیت 

لرونکي پاڼې د باران له اوبو څخه ساتي چې دا بیا د یو زړه راښکونکی او رنګ لرونکې سطحه لري، کوم 

سره نوموړې حشره په خپله چې د خوږو اوبو په واسطه تهیه او چمتو کیږي او د حشرې په لمس کېدو 
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 ۴-۱۷لومه کې را نیسي. په نوموړي نبات کې ورته خاصیت بیا د یوې نازکې پردې په ذریعه کوم چې په 

شکل کې ښودل کیږي، منځته راځي او د نوموړې پاڼې پوښ بیا د هماغې پاڼې خاصیت او نوعیت مونږ 

چې د نباتي ساقې )تنې( لاندې شتون لري، د ته را په ډاګه کوي. هغه پلنه شوې پاڼې ته ورته برخه کوم 

څنډه ډېر په ښکلي ډول سره تولۍ ته ورته شکل اختیار کړیدی کوم کوزه ډوله پاڼې قاعده بلل کیږي. د 

چې د خوږو اوبو د غدو پواسطه تهیه او ترتیب کیږي. د ورته خاصیت لرونکې پاڼې د داخلي پورتنۍ 

ه پوښل شوېده. بیا د هغې برخې لاندې یوه داسې نرمه او برخه بیا د وړو او کوچنیو غدو په ذریع

ښوییدونکې سطحه شتون لري کوم چې لاندې طرف ته تیره تارونو ته ورته ویښتان لري. د نوموړي 

خاصیت لرونکې پاڼې لاندینۍ برخه بیا د اوبه لرونکي مایعاتو په ذریعه ډکه شوېده، کوم چې په کیمیاوي 

ونکې پاڼې د ترشحي او افرازي غدو په سبب، له ځانه اسیدي خاصیت را تعامل کې د ورته خاصیت لر 

څرګندوي. بیا د نوموړې پاڼې هغه زړه راښکونکی رنګ، او نوموړې خوږې ترشحي غدې ددې سبب 

ګرځي تر څو د حشرې پام ځانته را جذب کړي. کله چې د نوموړې پاڼې په داخلي برخه کې حشره را 

ه نوموړې داخلي برخه کې دغه حشره لاندې خواته ښوییږي او په موجوده ګیره شي، نو هماغه ده چې پ

مایع کې ډوبیږي، او کله چې هم وغواړي تر څو په خاپوړو او په ښویېدو سره له نوموړې پاڼې څخه را 

ووځي، بیا د ویښته لرونکي پوښ په ذریعه ترې مخنیوي کیږي. د حشرې په ننوتلو سره نور اضافي 

ه راځي، کوم چې د قوي اسیدي تیزابو لرونکي دي. نوموړي اسیدي تیزاب بیا یو ترشحي مواد منځت

بیا د حشرې له ، چې پروتیزي انزایم لري کوم چې د نوموړي حشرې د هضمېدلو عملیه منځته راوړي

 هضمېدلو څخه وروسته، لاسته راغلی محصول د نوموړې پاڼې په ذریعه جذبیږي. 

 

 (یوه برخه ګڼل کیږي.pitcherوته کوي، کوم چې د )( را په ګNepenthes)انځور۵.۴

خاصیت او ښکر لرونکی شکل لري، د  کوزه ډولهکې یو بل ډول نبات چې ورته (Sarracenia)په 

وزر لرونکي تنې )ساقې( په بدلون او سمون سره منځته راځي، چې بیا دغه طبقه د نوموړي نبات 
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م د ورتې عملیې څخه پټ نه پاتې کیږي، هماغه پوښ تشکیلوي. نو په همدې لحاظ، هېڅ ډول انزای

ده چې بیا نوموړي حشرات د هغه باکتریاوي عمل په ذریعه کوم چې په اوبو کې شتون لري، تجزیه 

او (Darlingtonia)کیږي. د ورته خاصیت لرونکي نور ډولونه عبارت دي له: 

(Cophalotus) .څخه 

 نباتاتSundewحشره خوړونکي یا 

ریښې ډېرې سستې او ضعیفې دي کوم چې په جبه زارو او چېرته چې د ډبرو سکاره د دا ډول نبات 

خپل  ځمکه شتون ولري نو هلته خپله وده سرته رسوي، او تقریباً نیم درجن اساسي او بنیادي پاڼې په

ځان کې لري کوم چې په نسکور شوي ډول هغه هم د یو ګل په شکل په ځمکه کې منځته راځي. د 

ویږي. د تنې په نیمایي برخه کې واړه او کوچني ګلونه را برسېره کیږي چې بیا وده او لنوموړي نبات 

له ځینې ډولونه یې په استوانه ای شکل سره تنه )ساقه( منځته راوړي کوم چې پاڼې یې د مارپېچ ډو 

 وشکل باندې را ظاهریږي. هره پاڼه د یوې اوږدې او نرۍ تنې )ساقې( لرونکې ده، کوم چې په زیات

ې یا کمو دایروي پاڼو باندې ختمیږي او هغه راوتلې څنډه او سطحه یې هم کوم چې په زیاتې انداز 

د هر ښکر او  نو مطابقشکلو  ۶-۱۷او  ۵-۱۷سره لرګیو ته ورته ویښتان او ښکر ډوله برخې لري لکه د 

ړې څوکه یې یو غده ای سر لري کوم چې د سریښناکې او هضموونکې شیرې لرونکی دی. د نومو

ه برخې هضموونکې شیره بیا لمر ته ورته د شبنم څاڅکې لري، هاخوا بیا ورته نبات په اوسط ډول پ

وه یوه پاڼه کې دوه سوه غده ای برخې شتون لري او څنډه یې نظر مرکزي برخې ته ډېره اوږده ده. ی

هغه جوړه ای مجراء بیا د هرې غدې قاعدې ته ننوځي او بیا د نوموړې غدې له قاعدې څخه 

چسپناکې برخې ته حرکت کوي، وروسته بیا د غدې سر ته پراخیږي. د نوموړې څوکې یا سر د 

مجرايي نسج په شاوخوا کې د منځنۍ طبقې د اوږدې شویو حجرو په ذریعه یو له بله څخه جلا 

لې بکیږي، بیا د حجرو یوه طبقه د ګلابي رنګه مایع او همدارنګه هغه بیرونۍ برخه یې بیا  د یوې 

طبقې چې کتاره ای شکله حجرې دي، ډکیږي. نوموړې دواړه بیرونۍ طبقې بیا د غدې یوه پټه برخه 

 بلل کیږي.

د نوموړي نبات پاڼې د روښانه رنګ په لحاظ، نوموړې پټې برخې روښانه کوي او د ښه بوي په 

يني، خاطر حشرې ځان خواته را جذبوي. کله چې هغه بې خبره حشره په نوموړې پاڼې باندې کښ

هماغه ده چې بیا دنوموړې پټې برخې پواسطه نیول کیږي. هغه غدې ای برخې چې د تماس په 

وخت کې ډېرې حساسې دي، د نوموړې حشرې په را نیولو پیل کوي. هغه پټه غده ای برخه بیا په 



 

78 

ډېرې زیاتې اندازې سره اسیدي خاصیت ځانته خپلوي. نوموړې شیره د یوه انزایم لرونکې ده کوم 

ې د هضموونکي پروټین په نوم یادیږي، چې د حیواناتو د معدې له تیزاب سره ورته والی لري. د چ

هضمېدلو عملیې په پایله کې، نوموړي پروټینونه بیا د حل کېدو حالت ته ورګرځي، چې محصول او 

تولید یې بیا د نوموړو غدو په ذریعه جذبیږي. د یو څه وخت څخه وروسته، دغه غدې بیا خپل 

صلي ځای ته را ګرځي؛ او د نوموړې حشرې هغه برخې چې د هضمېدلو قابلیت نه لري، له نوموړي ا

 نبات څخه بهر ته را ووځي او ایستل کیږي. 

 

( کوم چې یو حشره خوړونکی نبات دی، را په ګوته کوي. د پاڼې په سطحه Drosera)انځور ۵.۵

 باندې هغو ویښتو ته ورته تارونو ته پام وکړئ. 

 

نوموړې غده ای برخې  د -Bلوی کړل شوې پاڼه،  -A( نبات را په ګوته کوي. Drosera)انځور ۶. ۵

 . په لوړه اندازې سره لوی کړل شوې برخه
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 کوي. ګوته راپه اوخاصیت طبیعت نبات دنوموړي چې ( کومDionaea)انځور ۷. ۵

 

غدې چې د پاڼې په  ونکېهغه ترشح کو  -Bحساس خارونه،  -A(راښيي. Dionaea)انځور ۸. ۵

 . سطحه کې لیدل کیږي

(Dionaeaیا د) ایالوتونکو لپاره د لومې یو ښکلی ځ 

ورته نبات بیا د ډېرو یا لږو او کمو هغو پاڼو لرونکی دی چې په نسکور شوي بڼه شتون لري، او کوم 

لپاره د چې د نوموړي نبات په منځنۍ برخه کې یو ګل را ټوکیږي. هره پاڼه یې د الوتونکي حشرو 

لومې یوه برخه ګڼل کیږي. ځینې برخې یې ډېرې هموارې یا وزرینه تنه لري کوم چې د نوموړې 

طبقې د هغو رګونو پورې چې یو او بل قطع کوي، محدودیږي. نوموړې دایروي طبقه بیا تقریباً په 

کې یې دوو ورته نیمایي برخو باندې ویشل کیږي، کوم چې د هغو رګونو پواسطه چې په خپل ځان 

شکولونو په مطابق. د دغې طبقې دواړه نیمایي برخې بیا په  ۸-۱۷او  ۷-۱۷لري، سره بیلیږي لکه د       

یوه او بل باندې هغه هم د نوموړو رګونو دپاسه حرکت کولی شي، او ډېر په عاجله او بیړې سره یو او 

ر شلو پورې اوږده غاښونه بل ته را نږدې کیږي. د هرو نوموړو رګونو په شاوخوا کې دولسو څخه ت

شتون لري.د هرې نیمایي مرکزي  برخو کې په زیاته اندازې سره ګلابي ګل ته ورته غدې شتون لري، 
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او د دواړو خواوو په پاسنۍ برخه یعني تقریباً مرکز ته نږدې ویښتانو ته ورته درې تارونه شتون لري 

ویښتانو ته ورته تارونه د جامدو جسمونو کوم چې بیرون خواته وتلي حالت باندې واقع دي. نوموړي 

په وړاندې ډېر حساس دي او کله چې یو له هغو څخه یې په دوهم ځلي توګه لمس کړای شي نو د 

نوموړې پاڼې هغه دوه نیمایي برخې په لږې اندازې سره محدب شکل ځانته اختیاروي او یو بل 

خالي ځایونو کې سره نښلي او هماغه ده  باندې خوله لګوي، د یوې برخې غاښونه بیا د بلې برخې په

چې بیا په ښه ډول سره د صحرايي موږک د نیولو سبب ګرځي. که چېرې له نوموړې پاڼې سره یوه 

حشره په تماس کې را شي، نو هماغه ده چې دواړه نیمایي برخې ډېر په تیزۍ سره یعني تقریباً د یوې 

ې لحاظ سره نوموړې حشره د نباتي پاڼې په لومه ثانیې په جریان کې خپله خوله بندوي، چې په همد

 کې را لویږي. 

 

 .( کې نوموړې نباتي کڅوړې لیدل کیږيUtricularia) انخور  ۹. ۵

ت د ګل ته ورته غدې پټېدل، په مستقیمه توګه څارل کیږي چې بیا د نوموړې پاڼې دغه بند شوی حال

غه . هماد نوموړې حشرې په اندازې پورې اړه لري تر یوې او یا دوه اونیو پورې دوام کوي البته دا بیا

ده چې بیا دغه حشره هضمیږي او نوموړې پاڼه بلاخره خپله خوله خلاصوي. که چېرې نوموړې 

 حشره ډېره غټه او لویه وي، نوپاڼه بیا هېڅکله هم خپله خوله نه خلاصوي او حتی د طبیعي حالت

تر څو نوموړې حشره هضم کړي، چې د خپل ټول  لاندې هم ډېرې قوي پاڼې ډېر لږ ددې وړتیا لري

عمر په جریان کې کېدلی شي چې له دوو یا له هغه څخه زیات یعني تقریباً درې ځلې د هضمېدلو 

 عملیه سرته رسوي. 

(حشره خوړونکي نبات تر څنګ یو بل داسې حشره خوړونکی نبات د اوبو ورږه Dionaeaد )

ه نوم یادیږي کوم چې د بنګال په سیمو کې موندل (پAldrovandaخوړونکی نبات دی، چې د )

کیږي. نوموړی نبات یوه نرۍ او بې ریښې تنه )ساقه( لري او د داسې مشخصو پاڼو لرونکی دی چې 
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پخپل ځان کې کړۍ لري. هره پاڼه بیا یوه چاقو ته ورته ساقه لري او د دوو هغو پاڼه لرونکو طبقو 

غاښونه شتون لري. سطحه یې د ډېرو زیاتو حساسو  څخه مشتمل دی کوم چې په شاوخوا کې یې

ویښتانو چې یو ځای شوی ساختمان لري، لرونکې ده او همدارنګه بې رنګه غدې هم په ځان کې 

لري او پاڼې یې هغه وخت خپله خوله بندوي کله چې د اوبو ورږه، چینجیان او داسې نور حشرات 

 ور نږدې شي. 

 

نبات ډوبه شوې برخه کوم چې پکې موجودې  د -Aپه ګوته کوی. ( را Utricularia)انځور  ۱۰. ۵

 د -Dکڅوړې یوه برخه.  د -Cیوه کڅوړه پکې لویه ښودل شوېده.  -Bکڅوړې ښودل کیږي. 

 کڅوړې په داخلي سطحه کې جذبېدونکې حجرې ښودل کیږي. 

 اوتري کولریا یا باد ګیاه 

یل سرته رسوي، او داسې تنه ای جوړښت یا تشکد نوموړي نبات زیاتره ډولونه په اوبو کې خپل ژوند 

ابق. د نوموړي نبات تنه بیا په شکلونو مط ۱۰-۱۷او  ۹-۱۷لري چې له ریښو څخه بې برخې دي لکه د 

لوړې اندازې سره په څو څانګو ویشل کیږي، او په ښه ډول سره په ټوټو ویشل کیږي. ځینې وړې 

 خو د . هر لویه او غټه پاڼه په ساده ډول منځته راځيپاڼې بیا د غټو پاڼو ورته ساختمان ته بدلیږي

حشرې په خوړولو کې ډېر حساس تمامېدلی شي. نوموړې پاڼه خونې ته ورته یو سوری لري کوم 

چې یو کوچنۍ مجراء لري دا بیا د زړه د نلکې یا د حشره خوړونکي دروازې په ذریعه صورت 

سرته رسول کیږي او کولی شي چې دا دروازه مومي، ورته عملیه د کش شويو ویښتانو په واسطه 

 شکل مطابق. ۱۰-۱۷داخل طرف ته خلاصه کړي، البته د 

د کڅوړې داخلي سطحه د زیاتو اوبه جذبوونکو ویښتانو ته ورته تارونو په شکل په لیکه کې راغلي 

د مایع  دي، چې هر یوه برخه یې د څلورو څانګو لرونکې ده. د هغوي د نوموړې عملیې په پایله کې،
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حجم او په کڅوړه کې داخلي فشار را کمیږي. په نوموړي حالت کې، د نیول کېدو په دروازه کې 

کوم چې کېدلی شي د یوې وړې حشرې لکه د اوبو د ورږې په ذریعه چې په نوموړو ویښتاتو ته 

لل ورته تارکې را ګیر کیږي، صورت مومي چې دا بیا د نوموړې دروازې د خلاصولو لپاره کافي ب

کیږي تر څو نوموړې حشره په دغې کڅوړه کې له منځه یوسي. په کڅوړه کې د زیات شوي فشار 

پایله به دا وي چې نوموړې دروازه بنده کړي. له هغه ځایه چې دغه دروازه بیرون خواته نه 

خلاصیږي، نو هماغه ده چې نوموړې حشره د امکان تر حده د وتلو لارې چارې لټوي او د یو څه 

خه وروسته معمولاً له یوې تر دریو ورځو پورې دوام کوي، هماغه ده چې بیا نوموړې حشره وخت څ

له منځه وړي او بدن یې خوسا کیږي، چې بیا د تجزیه کېدلو څخه وروسته چې کوم حاصل په لاس 

راځي، جذبیږي. په نوموړې عملیه کې هېڅ داسې انزایم شتون نلري چې هغه دې ترې پټ پاتې 

ه هغه ځایه چې اوبه د نوموړو ویښتانو په ذریعه جذب کړای شي نو هماغه ده چې کړلی شي. ل

 داخلي فشار یو ځل بیا کمیږي او نوموړې حشره بیا د منظم کېدو حالت ته ورګرځي. 

 

 وه لویه شوې پاڼهی -Bنباتي طرزالعمل  -A( ښودل کیږي. Pinguiculaکې ) انځور ۱۱. ۵

 نباتات Butterwortیا  پاڼې سریښناکې 

دا ډول حشره خوړونکی نبات معمولاً ګل ته ورته طرزالعمل لري. ورته نبات د هیمالیا په غرونو کې 

منځته راځي. د نوموړي نبات هغه لویې او مزي لرونکې پاڼې یې د رنګ په لحاظ زیړې دي او څنډې 

منځته راوړي لکه د یې لږ بیرون خواته د راتاو شوي بڼه لري، کوم چې د کم عمقه لګن ته ورته شکل 

شکل مطابق. د پاڼې په پاسنۍ سطحه کې دوه ډوله غدې شتون لري، چې یوه یې هضمېدونکې  ۱۷-۱۱

او بله یې سریښناکه غدې بلل کیږي. لمړنۍ غده یې د دوه حجره لرونکې تنې درلودونکې ده په کوم 

یا د لویې تنې کې چې یو سر شتون لري چې په خپل ځان کې اته حجرې لري. دوهمه غده یې ب

شکل مطابق. کله چې یوه  ۱۲-۱۷لرونکې ده کوم چې سر یې د چترۍ ته ورته جوړښت لري، لکه د 
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حشره د نوموړي نبات په پاڼه باندې لګیږي، نو هماغه ده چې بیا د زیاتې شوې سریښناکې پټې برخې د 

ول کیږي. د پاڼې څنډه تحریکېدلو سبب ګرځي او په پایله کې نوموړې حشره په سریښناکه مایع کې نی

ډېر په قراره توګه داخل طرف ته را تاویږي، او په نوموړې حشره باندې د ښکار عملیه سرته رسوي او 

 داخل خوا ته یې را کاږي او په پراخې اندازې سره غده ای عملیو ته یې برابروي. 

 

 .ونکې غدههضمو  -Bسریښناکه غده  -A( ښودل کیږي. Pinguicula) انځور ۱۲. ۵

د حشرې بدن بیا د پټو هضموونکي غدو په ذریعه هضم او بلاخره جذبیږي، او هغه نه هضمېدونکې 

ول (هغه پټه برخه د تومنه کوونکې شیدو په ډPinguiculaبرخې یې بیا په څو برخو باندې ویشي. د )

 خاصیت له ځانه ښکاره کوي. 

 پوښتنې

و د حشرو د نیولو لپاره کاروي ارایه کړئ، اهغه مهم طرزالعملونه چې یو حشره خوړونکی نبات ـ ۱

 همدارنګه د تغذیه ای فزیولوژیکي اندازه هم په ډاګه کړئ؟

ونه د هر پرازیتیکي انجیوسپرم او کوربه نبات ترمنځ، مخصوص مورفولوژیکي او فزیولوژیکي تړاو -۲

 په مکمل ډول ارایه کړئ؟

 ن توضیح کړئ؟د ځینو عادي پرازیتیکي انجیوسپرمونو شکل او ساختما -۳

 په نباتاتو کې د مخصوص تغذیه اي دستور اندازه په ډاګه کړئ؟-۴

 لاندې اصطلاحات توضیح کړئ: -۵

 (.Drosera) -(، جLuranthus) -(، بCuscuta)-الف

 د لاندې برخو په اړه خپل لنډ معلومات ارایه کړئ: -۶

 (.Mycorrhiza) -(، بSymbiosis) -الف
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 شپږم څپرکی

 سې نور میتابولیتونهغوړ او دا 

 په نباتاتو کې عضوي مادې  ۱. ۶

 وار دمخه پوه شو چې څنګه قندونه د فوتوسنتیز عملیې په ذریعه په شین رنګ لرونکو نباتاتو کې

تولیدیږي. همدارنګه ومو لیدل چې څنګه له هګزوز قندونو څخه ډېر مغلق او پیچلي 

ګ، تولیدیږي. د نوموړو دوو مادي ټولګیو تر څن کاربوهایدریتونه او پروټینونه په نباتي حجرو کې

د هغو له جملې ، چې زیاتره داسې نور عضوي مرکبات هم شته کوم چې په نباتي جسم کې تولیدیږي

څخه غوړ، حیاتي او مهم غوړ، عضوي اسیدونه، ګلوکوسایډز، انتوسیانین پګمنټونه، ټانین، 

 ګه لږو څخه زیاتره یې د مغلقو، پیچلو او همدارنسریښناکې مادې او داسې نور... دي. له نوموړو ماد

نې په خلص ډول د نوموړو مادو څخه یې ځی، چې پېژندل شوي مالیکولي ساختمانونو سبب ګرځي

 لاندې توضیح کیږي.

 او غوړ  شحمیات   ۲. ۶

 پهیا غوړ ته ورته مادې د چربي اسیدونو او الکولونو استرونه بلل کیږي. نوموړي غوړ لرونکې مادې ب

ساده غوړ لرونکې مادو، ترکیبي غوړ لرونکو مادو او مشتق شوي غوړ لرونکي مادو په لحاظ طبقه 

و بندي کیږي. ساده غوړ لرونکې مادې بیا د مونوکاربوکسیلیک الفاتیک اسیدونو، الفاتیک الکولون

ي. د استرونه بلل کیږي کوم چې یواځې نوموړې مرکبات د هایدرولایزیز عملیې څخه په لاس راځ

 ترکیبي غوړ لرونکي موادو په مالیکولونو کې نور داسې ګروپونه هم شامل دي، لکه: فاسفولیپیډز

چې فاسفوټایډز هم ورته ویل کیږي کوم چې د فاسفوریک اسید او ګلایکو لیپیډز چې د 

کاربوهایدریت لرونکي دي، مشتمل دي. د حجروي غړیو او فرعي حجروي ساختمانونو تر ټولو 

نکی جز، فاسفولیپیډز دي. مشتق شوي لیپیډز بیا د طبیعي منځته راتلونکي لیپیډز چې مهم جوړو 

کي شامل د غوړ لرونکي اسیدونو، الکولونو او د هغو الکولونو چې اشباع شوي نه دي، د هایدرولیتی

 تولید په پایله کې منځته راځي. 
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ړ بیا د لو شحمیاتڅخه دي.موماو غوړ تر ټولو زیات او فزیالوژیکي مؤثر ساده لیپیډز عبارت دي له 

مالیکولي وزن لرونکو چې غوړین اسیدونه او ګلایسیرول شي، استرونه بلل کیږي. ګلایسیرول بیا 

ټرای هایدریک الکول دي کوم چې کولی شي غوړین اسیدونو له دریو مالیکولونو سره خپل تعامل 

 ودل کیږي، تولید کړي:سرته ورسوي تر څو یو غوړ لرونکی مالیکول چې په لاندې ډول ښ

 

ی د ګلایسیرول د یو، دوو او یا هم ټول درې هایدروکسیلي ګروپونو په یو غوړین مالیکول کې، کول

شي چې د غوړین اسیدونو سره کوم چې په ترتیب سره مونو، ډای او ټرای ګلایسیریدونه منځته 

کولونه کوم چې د راوړي، یو ځای شي. په یو ټرای ګلایسیرایډ کېدرې غوړین اسیدي مالی

(او tripalmitinګلایسیرول له یوه مالیکول سره یو ځای کیږي چې کېدلی شي یا عین شان وي لکه )

کېدلی شي چې مختلف هم واوسي. ټول غوړین مواد د ګلایسیرول لرونکي دي خو د غوړین 

کې  نه په غوړواسیدونو د شتون او د هغوي مربوطه اندازې په لحاظ یو له بله فرق لري. غوړین اسیدو 

د دوو عمده برخو لرونکي دي، چې په مشبوع شوي او غیر مشبوع شوي بڼه شتون لري. تر ټولو 

(او سټیریک اسید بلل کیږي، palmitic acidعادي او معمولي مشبوع شوي غوړین اسیدونه بیا )

کي موادو لمړنۍ برخه یې چې مشبوع شوی حالت دی په زیاتې اندازې سره د سبزیجاتو په غوړ لرون

ولو ټکې شتون لري، لکه: د خرما په غوړ کې. کاپریک اسید بیا د ناریال په غوړ کې منځته راځي. تر 

 ساده او معمولي غیر مشبوع غوړین مواد عبارت دي له: اولیک اسید، لینولیک اسید او لینولینیک

نو په همدې اساس، اسید څخه. غیرمشبوع غوړین اسیدونه بیا د ویلی کېدو ډېره ټیټه درجه لري. 

ي درجې د سانت ۱۴،۵لینولینیک اسید د کتان د دانې یوه برخه ګڼل کیږي چې د ویلي کېدو نقطه یې 

درجه د سانتي ګرید کې د سبزیجاتو  ۲۰ګرید بلل کیږي. د حرارت په معمولی او عادي درجه یعنی 

مېرل کیږي. د غوړ غوړ په مایع حالت کې شتون لري، ځکه چې د غیرمشبوع اسیدونو څخه غني ش

لرونکو غذاوو ټولې غوړینې اسیدي برخې په جفت رقم سره د کاربن اتومونه په خپل ځان کې لري. 

 دی. په ۱۶تر ټولو ساده او معمولي غوړین اسیدونو په مالیکول  کې د کاربني اتومونو لږ شمېر 

 دی. کاربني اتومونو لرونکی  ۱۰د (Capric acid)استثنایي توګه کاپریک اسید 
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رې دمهم  د کاربوهایدریتونو او پروټینونو سره یو ځای، غوړ لرونکي مواد د نباتي غذاوو لپاره تر ټولو

ن ګروپونه جوړوي. غوړ لرونکي مواد لکه د کاربوهایدریتونو په ډول د کاربن، هایدروجن او اکسیج

کې نظر  مرکبات دي خو د مالیکولي ساختمان له مخې یو له بله توپیر لري، په حقیقت

کي کاربوهایدریتونو ته نوموړي مواد د کاربن او هایدروجن په نسبت د ډېر کم اکسیجني مقدار لرون

 دي. 

غه هغوړ لرونکي مواد په اوبو کې د حل کېدلو قابلیت نه لري او کولي شي چې په زیاته اندازې سره 

نوموړو حجرو کې زېرمه  هم بدون له دې چې آزموتیکي ارتباطاتو ته کوم اختلال منځته راشي، په

کیږي. په خاص ډول په نباتي دانه کې په پراخې اندازې سره موندل کیږي کوم چې د مهم غذايي 

غم، کي شلمنبع په حیث منځته راځي لکه په ځمکنی بادام، پنبه دانه، بادام، غوز، د کتان دانه، غوړلرون

ه کې د حرارت په نورماله او عادي درج ناریال او کجورې. زیاتره غوړین مواد په نباتاتو کې هغه هم

ه او بلل کیږي. خو بیاهم د ناریال غوړ د حرارت په نورمالتیلپه مایع حالت منځته راځي، چې دا بیا

عادي درجه کې په جامد حالت کې منځته راځي. نوموړي مایع غوړین مواد په حجرو کې د وړو 

دا بیا وړې او کوچنۍ مجراوې منځته  قطرو په شکل هغه هم په یوه لحظه کې منځته راځي، چې

راوړي، چې دواړه بیا په یوه وخت حرکت کولو سره ځینې نور لوی او غټې مجراوې منځته راوړي. 

 جامد غوړین مواد بیا په مستحلب ډول منځته راځي. 

غوړین مواد د نوموړو حجرو لپاره هم د تنفسي او هم د ساختماني مهم او حیاتي جز په حیث ګڼل 

په  . د اکسیدیشن په عملیه کې د ورته کاربوهایدریتونو مقدار ته، ډېره زیاته انرژي آزادوي.کیږي

اوسط ډول، د غوړینو موادو مکمل اکسیدیشني عملیه له دوه ځلو څخه زیات هومره انرژي منځته 

 ې، پهراوړي څومره چې ورته د نشایسته موادو وزني اندازه یې تولیدوي.دا مونږ ته دا په ډاګه کوي چ

نې تي دامقایسوي ډول د غوړینو موادو زیاته اندازه په نباتي دانو کې منځته راځي له هغه ځایه چې نبا

 زیاته انرژي په کمو او لږ ځاینو کې زېرمه کړي. 

 شحمي موادو  ترکیبد      ۳ . ۶

نوموړې  د هایدرولایزیز په عملیه کې غوړین مواد، ګلایسیرول او غوړین اسیدونه منځته راوړي چې

(اصطلاح کارول کیږي. نوموړې پروسه رجعي بڼه لري او په عمومي saponificationپروسې ته د )

ډول داسې انګیرل کیږي چې په نباتاتو کې په غوړینو موادو باندې د ګلایسیرول د یوه مالیکول هغه 

ایم د تاثیر لاندې، هم د غوړینو اسیدونو له دریو مالیکولونو سره د تراکم په پایله کې د لیپیز انز 



 

87 

سنتیزیکي عملیه سرته رسول کیږي. ګلایسیرول او غوړین اسیدونه د څو منځنیو مرحلو په جریان کې 

د کاربوهایدریتونو له انزایمي عمل څخه مشتق شویدي. په نوموړو غوړینو موادو باندې د 

 ي. کاربوهایدریتونو سنتیزیکي عملیه دلاندې خلص شوي مرحلې په ذریعه ښودل کیږ

 

ې د پورتنۍ پایله په هغه حقیقت باندې استوار دی کوم چې د نباتي دانو د اشباع کېدلو په جریان ک

ای غوړینو موادو را جمع کېدل او را ټولیدل، د کاربوهایدریتي اندازې د متقابل کمېدلو سره یو ځ

 کیږي. 

 شحمي اسیدونو جوړیدلد 

نو شاملېدل د یو اوږده ترکیباتي ځنځیر په ډول په غوړینه سنتیزیکي عملیه کې د غوړینو اسیدو 

صورت نیسي، کوم چې په مالیکول کې یوه جوړه کاربني اتومونه لري. په نوموړو اوږدو ځنځیر 

شکله مالیکولونو باندې د لوړ تعامل کوونکي مرکب چې د اسیتایل مرسته کوونکي انزایم په ذریعه د 

کاربن لرونکی دی کوم چې  ۲د اسیتیت، یو پاتې شونی  سنتیز عملیه اجراء کیږي. نوموړی مرکب بیا

شکل مطابق د پرې کېدو په عملیه کې د منځ ۱۱-۲۱د قندونو او غوړینو موادو د تنفسي عملیې لکه د 

غړي په شکل تولیدیږي. نوموړې سنتیزیکي عملیه بیا په سلسله واره توګه صورت نیسي او یاهم په 

ډول سرته رسول کیږي. په هره مرحله کې، د کاربن ځنځير د مکرر او مرحله واره تعاملاتو په 

(acetyle-CoA) د اضافه شوي دوه کاربني اتومونو په ذریعه د(acetyle-CoA) کاربوکسیلیز انزایم

په شتون کې لویږي. نو ځکه یو غوړین اسیدي مالیکول همېشه یوه جوړه کاربني اتومونه په خپل 

تعاملاتو لرونکې ده کوم چې په خپل ځان کې دوه نور مولټي  ځان کې لري. هره مرحله بیا د دوو

انزایمونه لري. د ټولو مخصوصو انزایمونو له جملې څخه ویټامین بیوټین دي کوم چې پروستاتیکي 

د فعالولو لپاره انرژي پکار وړي، (acetyle-CoA)(مرستندویه انزایمونو ته چې د ATPګروپ یې د )

ډای اکسایډ د نوموړي انزایم لپاره د حیاتي او مهم مرستندویه عامل په اړتیا لري. منګان او کاربن 

کاربن ډای اکسایډ -توګه بلل کیږي. بیوتین له کاربن ډای اکسایډ سره یو ځای کیږي تر څو د بیوتین

مرکب منځته راوړي، کوم چې د نوموړي انزایم سره په تماس کې راځي. دوهمي انزایم د 
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(𝑁𝐴𝐷𝑃𝐻2مرستندو) یه انزایم ته اړتیا لري کوم چې د ارجاع عملیه منځته راوړي. څو ځلې بیوتین

د یو مرستندویه انزایم په ډول د لمړني انزایم لپاره ارایه کیږي، خو دا بیا د انزایمي پروټین سره په 

کلکه تړل شویدی، نو په همدې اساس دا یو پروستاتیکي ګروپ بلل کیږي. په لمړنی تعامل کې، 

(سره یو ځای کیږي تر څو په لوړې اندازې سره تعامل acetyle-CoA)ډای اکسایډ له کاربن 

کاربن لرونکي مالونیک اسید مشتق بلل -۳(تولید کړي، کوم چې د malonyl-CoAکېدونکي )

 کیږي. 

 

له بل (acetyle-CoA)د (malonyl-CoA)په دوهم تعامل کې د لوړې اندازې تعامل کوونکی 

په شتون کې کوم چې د کاربن ډای (𝑵𝑨𝑫𝑷𝑯𝟐)وص او مرستندویه انزایم مالیکول سره د مخص

شي چې په اکسایډ آزادېدل سرته رسول کیږي، خپل تعامل سرته رسوي. دا پورتنی ټول تعامل کېدلی 

 لاندې ډول سره ارایه شي.

 

 (𝑵𝑨𝑫𝑷𝑯𝟐)ء کې اسفیت په مجرابیا د دوهم تعامل لپاره پکار یوړل کیږي، کوم چې د پنټوز ف

څخه کوم چې په مالیک ( 𝑵𝑨𝑫𝑯𝟐)برخې ته د مراجعه وشي، همدارنګه له  ۱۵-۲۱تولیدیږي نو 

سلک په فوتوسنتیزیکي  –(د عمل پواسطه د هیچ malic dehydrogenaseاسید کې هغه هم د )

 حلقه کې تولیدیږي. 

الت کې حمالیکول سره په تراکمي (د بل malonyl-CoA) دکاربن لرونکی مرکب -۴وروسته بیا 

اسید د  کاربن لرونکي-۶واقع کیږي هغه هم د ورته تعاملي سلسلې په مکرره ډول تکرارولو سره د 

(CoA استر ته لوړ شي.نوموړې پروسه تر هغه وخته پورې دوام موندي، تر څو هغه لوی ځنځیر)

مرحلو  ۷ونکی دی، چې دا بیا په اربني اتومونه )پالمیتیک اسید( لر ک-۱۶منځته راوړي کوم چې د 

 کې صورت مومي. 
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په حجره کې دوه داسې برخې شتون لري چېرې چې په غوړینو اسیدونو او غوړلرونکي موادو باندې 

د سنتیز عملیه سرته رسول کیږي. تر ټولو اساسي او نرمه برخه )کوم چې ریبوزوم په لاس کې نلري( د 

ونو غړی دی. دا بیا د لیپیډز لرونکي لمړنۍ سنتیزیکي عملیه اندوپلازمیک ریتیکولم او د مایکروزوم

اتومه کاربونه پورې منځته راځي. نوموړی سیستم د پورتني میکانیزم د استعمال -۱۶ده کوم چې تر 

موارد را په ګوته کوي او انزایم یې هم په حل کېدونکي حالت سره د سایتوپلازمیکي ځاله کې منځته 

مایتوکاندریا په ذریعه تهیه او چمتو کیږي. مایتوکاندریایي سیستم بیا د  راځي. دوهمه برخه بیا د

او (𝑵𝑨𝑫𝑯𝟐)مشتقاتو پورې لرونکی دی هغه هم د(acyl CoA)تر غوړین (acetyl-CoA)اضافه 

(𝑵𝑨𝑫𝑷𝑯𝟐) په مرسته صورت مومي، او دا بیا د(malonyl-CoA) پورې تړاو نلري. د پایریډین

رستندویه انزایمونه کوم چې د نوموړي میکانیزم لپاره ورته اړتیا لیدل کېده، د کریبس هغه کم شوي م

مې برخې ته د مراجعه وشي. دغه  ۱۱-۲۱حلقې په اکسیدیشني تعامل کې تولیدیږي، نو 

مایتوکاندریایي سیستم د کاربني ځنځیرونو له اوږدوالی توب سره تړاو لري او د هغو مشبوع او 

یا زیات کاربني اتومونو  ۱۸وړینو اسیدونو کوم چې په نوموړي مالیکول کې غیرمشبوع شویو غ

لرونکی دی، په تولید کې منځته راځي. د نوموړي سیستم ټول تعامل کېدلی شي چې د لاندیني 

 خلص شوي تعامل په ذریعه وښودل شي:

𝑅. 𝐶𝐻2. 𝐶𝑂. 𝑆𝐶𝑜𝐴 + 𝐶𝐻3. 𝐶𝑂. 𝑆𝐶𝑜𝐴 + 𝑁𝐴𝐷𝐻2 + 𝑁𝐴𝐷𝑃𝐻2
→ 𝑅. 𝐶𝐻2𝐶𝐻2. 𝐶𝐻2. 𝐶𝑂. 𝑆𝐶𝑜𝐴 + 𝑁𝐴𝐷 + 𝑁𝐴𝐷𝑃
+ 𝐶𝑜𝐴. 𝑆𝐻 

 جوړیدلد ګلایسیرول 

د غوړینو موادو ګلایسیرولي برخه د ډایهادروګزایسیتون فاسفیت لخوا د سنتیز عملیه پرې اجراء 

تو کې د منځ ډای فاسفیت فرکتوز څخه د تنفسي عملیې په ګلایسیرولي تعاملا  ۱،۶کیږي، کوم چې د 

مرستندوی (𝑵𝑨𝑫𝑯𝟐)څپرکي ته د مراجعه وشي. نوموړی مرکب بیا  ۲۱غړي په ډول تولیدیږي، نو 

 انزایم څخه ګلایسیروفاسفیت ته په انزایمي ډول ارجاعي عملیه سرته رسول کیږي. 
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-∝(سره خپل تعامل سرته رسوي تر څو acyl-CoAوروسته بیا ګلایسیروفاسفیت له غوړینو )

فاسفاتایدیک اسید په لاس را کړي. د فاسفیت ګروپ بیا له نوموړي انزایم څخه د مشخص فاسفوتیز 

ډای ګلایسیراید تولیدوي، له منځه وړل کیږي. ډای ګلایسیراید بیا په  βاو ∝په ذریعه کوم چې 

راید (مالیکول سره تعامل سرته رسوي تر څو یو ډای ګلایسیacyl-CoA)انزایمي ډول د یو بل غوړین 

 تولید کړي، کوم چې د هایدرولایزیز په عملیه کې ګلایسیرول په لاس را کوي. 

 و موادو جوړیدلد غوړ 

غوړینو اسیدي مالیکولونو تراکم دی د  ۳عملیې آخرنۍ مرحله د  جوړیدود غوړینو موادو د 

 ې، غوړین(انزایم په مرسته.په نوموړې پروسه کlipaseګلایسیرول له یوه مالیکول سره هغه هم د )

(او د منګان fatty acyl CoA synthetase(په ذریعه د )CoA(او )ATPاسیدي مالیکول لوموړی د)

مرستندویه عامل په شتون کې فعاله کیږي. نوموړی تعامل په دوو مرحلو کې پیلیږي او بلاخره د 

 سره.  (مغلق او پیچلی مرکب تشکیل منځته راوړي، لکه په لاندې ډولacyl-CoAغوړین )

 

 اسید فعاله شوی مالیکول بیا د ګلایسیرول له یوه هایدروکسیلي ګروپ سره تعامل کوي.  د غوړ

همدارنګه په نباتاتو کې داسې ډېر او زیات غوړینې مادې موندل کیږي، د بېلګې په ډول: موم، 

و نه اترو کوتین او سوبرین. موم ته ورته غوړ مواد بیا د لوړ مالیکولي وزن مونوهایدریک الکولونو اس

اربن کد غوړینو اسیدونو لوړ مالیکولي وزن استرونه بلل کیږي. اسیدونه او الکولونه په عادي ډول د 

 کاربني اتومونو لرونکي دي، دخیل دي. د نباتي موم ډوله ۴۰څخه تر  ۱۶په ځنځیرونو کې کوم چې 

ک ل الکول او پالمیتیغوړین مواد ساده او عادي بېلګه بیا د کوکنارو هغه موم دي کوم چې د سیری

اسید یو مرکب بلل کیږي. یو بل الکول کوم چې په موم ډوله غوړینو موادو کې په ساده او عادي 

نه  ډول منځته راځي هغه سیتایل الکول دي. که څه هم، نوموړي موم ډوله غوړین مواد د همېشه لپاره

ا هم د غوړینو موادو په بلکې د یو څه وخت لپاره له نورو غوړینو موادو څخه سخت دي خو بی

 نسبت کومه هایدرولایزیکي عملیه له ځانه نه ښکاره وي. 
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و نوموړي موم ډوله غوړین مواد بیا ددې قابلیت نلري تر څو اوبه پخپل ځان کې جذب کړي، او د هغ

نباتاتو خاصیت لري کوم چې پخپل طبیعي ځای کې وچ حالت ځانته اختیاروي له هغه ځایه چې 

وي تر څو د نباتي پوښ خوله وکړي. نوموړی موم ډوله غوړین مواد بیا د دانو یا ددې مخنیوي ک

یا لرګیو په ډول د پاڼې او میوو په سطحه کې زېرمه شي کوم چې یو ګلوکوزي پوښ منځته راوړي او ب

(یا  د غوړېدلو اصطلاح کارول کیږي. دغه غوړېدل کېدلی شي چې د bloomنوموړي پوښ ته د )

(Agave americana( او)Calotropis په پاڼو کې همدارنګه د آلو او شفتالو په میوو کې ولیدل)

 شي.د غوړېدلو دغه موم ډوله غوړین مواد هم د لامبو وهونکي نباتاتو د پاڼې په پاسنۍ برخه کې

شتون لري. دا بیا د پاڼو د مساماتو له سوریو څخه کوم چې سریښناکه خاصیت غواړي ځانته خپل 

ې کوي، البته هغه هم په هغه وخت کې کله چې اوبه وغواړي د موم ډوله غوړین کړي مخنیوی ی

 موادو سطحې ته دننه شي. 

و کوتین او سوبرین بیا داسې نور مرتبطه مادې ګڼل کیږي. کوتین د نباتاتو د بهرنۍ برخې په حجر 

ځي چې د کې موندل کیږي، او ځینې وختونه بیا د یوې پنډې طبقې د منځته راتللو سبب هم ګر 

(cuticle په نوم یادیږي. سوبرین بیا د دیوالونو د حجرو خصوصیات لري او ځینې وختونه بیا د)

 نو تهنباتاتو د تنې په داخلي حجروي دیوالونو کې پیدا کیږي. نوموړې دواړه مادې بیا حجروي دیوالو 

 داسې یو خاصیت وربخښي چې ونشي کولی اوبه له ځانه تیرې کړلی شي. 

 مهم او حیاتي غوړ او د ونو سریښناکې مادې         ۴. ۶

(اصطلاح ethereal oilsمهم او حیاتي غوړ هغه بدلیدونکي اروماتيکي مادې بلل کیږي کوم چې د)

ورته کارول کیږي، له هغه ځایه چې په تیاره ډول په ایتر کې حل کېدونکي دي. نوموړي غوړ بیا په 

تیلو څخه فرق کوي، چې په تمام معنی غوړ نه بلل  مکمل ډول له نورو چربي موادو او غوړینو

(دي، چې دا بیا په یواځې توګه د عضوي مرکباتو کوم چې له کاربن او terpenesکیږي. زیاتره یې )

هایدروجن څخه منځته راځي، یو واحد ګروپ ګڼل کیږي خو هغه نور یې بیا د الدیهایدونو، 

ته غوړ بیا کوم غذایي ارزښت نلري او د نباتي میتابولیزم کیتونونو او الکولونو یو ترکیب بلل کیږي. ور 

لپاره د مصفیدونکي تولیداتو په حیث انګیرل شویدي. د زیاترو نباتاتو هغه ښه بوی، ښه خوند او د 

ګلانو هغه ښه بوی په زیاتې اندازې سره د نموړو غوړینو موادو د شتون له کبله دی. د لیمو غوړ، د 

لنی او د هوږې غوړ د نوموړو غوړینو موادو ښې بېلګې بلل کیږي. د هوږې لونګو غوړ، کافور، وی

غوړ بیا د پیازو په ډول طعم او بوی لري. دغه غوړین مواد بیا د عطریه جاتو،سینګارونو، د غذایي 
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موادو خوشبو، د رنګمالۍ د ځلا، ادویه جاتو، بدبويي ضد، سوځېدونکي موادو، د حشراتو له منځه 

 نورو تولیداتو لپاره اقتصادي اهمیت لري.  وړلو او داسې 

(تولیدوي، نوموړي سریښناکې مادې د resinsځینې نباتات بیا له ځانه سریښناکې مادې)

(terpenesاکسیدیشني تولیداتو په پایله کې منځته راځي. دغه سریښناکې مادې بیا په زیاتې ان) دازې

ه نوموړي مواد په مخصوصو مجراوو پورې سره په جلغوزیو کې موندل کیږي، له هغه ځایه چې دغ

محدود شویدي. نوموړي مواد بیا د قوي، مغلقو او پیچلو مادو همدارنګه د لویو مالیکولونو یو 

ي. ترکیب بلل کیږي. کاناډايي، پیرو او د تولو شهد بیا د نوموړو موادو لپاره ښې بېلګې ګڼل کیږ

(Asafoetidaجامده او عنبر فوسیلي سریښناکې ماد) .ې شمېرل کیږي 

 ګلایکوسایډز انتوسیانین او تانینز      ۵. ۶

ګلایکوسایډز هغه په اوبو کې حل کېدونکي مواد دي کوم چې په عادي ډول د حجرې په شیره کې 

ینو ځموندل کیږي. نوموړي مواد بیا د مختلفو موادو د تجزیه کېدو، ګلوکوز)ورته نور قندونه( او د 

س راځي. هغه قندونه چې په خپل ځان کې ګلوکوز ولري، نو هماغه ده اروماتیکو موادو څخه په لا 

چې بیا د ګلایکوسایډز کلیمه ورته کارول کیږي. د نوموړو موادو لپاره ساده او عادي بېلګې 

(amygdalin( چې د تریخو بادامو په دانو او بل یې)sinigrin( کوم چې په تور)mustard کې)

زیه کېدلو یو تولید بنزال دیهاید دی کوم چې د تریخو بادامو (د تجamygdalinموندل کیږي. د)

 لپاره د ښه بوی او د ښه خوند جوړولو مسئولیت په غاړه لري. 

په  دنده همدارنګه نباتات په زیاته اندازه پګمنټونه تولیدوي. په نباتاتو کې پګمنټونه یو ډیره مؤثره

بخښي همدارنګه د غذایي موادو سنتیزیکي غاړه لري، ددې ترڅنګ چې نوموړو نباتاتو ته رنګ ور 

ې عملیې سره خپله مرسته او همکاري له یاده نه اوباسي. دېته مو پام وي چې ټول پګمنټونه نوموړ 

پروسې پورې تړاو نلري، بلکې هغه شین رنګ لرونکي کلوروفیلونه کوم چې مو مخکې ترې یادونه 

ېړ، ټولو خود پروره نباتاتو کې منځته راځي. ز وکړه، نوموړې دنده سرته رسوي. ورته پدیده بیا په 

ي نارنجي، سور او آبي رنګه پګمنټونه له کلوروفیل سره یو ځای کیږي تر څو د پاڼو او الجي ظاهر 

 ( له کبله، سور او آبي رنګ دflavones(او )carotenoidsبڼه منځته راوړي. د پاڼو زېړ رنګ د )

(anthocyanins( او)phycobilinsله کبله )( نصواري رنګ د ،fucoxanthol له کبله او شین رنګ)

 بیا د کلوروفیل له کبله منځته راځي. 



 

93 

(anthocyanins په اوبو کې حل کېدونکي پګمنټونه بلل کیږي. نوموړي مواد بیا په حجروي شیره)

کې په حل کېدونکي حالت سره منځته راځي، او منځته راتګ یې هم کله په کرستالي او کله هم په 

ر، ر کرستالي جامدې بڼېسره صورت نیسي. ذکر شوي مواد بیا د زیاترو ګلانو او مېوو لپاره د سو غی

و اګلابي او آبي رنګونو مسئولیت په غاړه لري، او هغه سور رنګ خو بیا په عام ډول سره په غوټۍ 

 (Euphorbia pulchirrimaریښې سور رنګ، د ) انکشافي پاڼو کې له ورایه معلومیږي. د جغندر

 رونکونبات د ګلانو پاڼې او د سور رنګه کرم پاڼې هم د نوموړي پګمنټ د شتون له کبله دی. د دانه ل

 نباتاتو تر څنګ نوموړی پګمنټ په ځینو ریښه ای او نازکو، نرمو نباتاتو کې هم لیدل کیږي، خو

د  (رنګ د حجروي شیرېanthocyaninsشتون یې بیا په الجي او فنجي کې نه حس کیږي. د)

کیمیاوي تعامل په پایله کې را ښکاره کیږي، هغه وخت آبي رنګ ځانته خپلوي کله چې نوموړې 

حجروي شیره القلي او هغه وخت سور رنګ خپلوي کله چې اسیدي خاصیت ولري، خو د 

(anthocyanins( اصلي او واقعي رنګ څو ځلې د نورو موادو لکه)tannins او)

(anthoxanthinsپه ذریعه ټاکل ک)یږي. د انتوسیانین جوړښت د ارثي عواملو په ذریعه ټاکل کیږي ،

 او زیاتوالی یې هم په نباتي نسجونو کې د قندونو په را ټولېدو سره صورت مومي. د هغو بیروني

عواملو په منځ کې کوم چې د نوموړي پګمنټ سنتیزیکي عملیې ته زیاتوالی وربخښي هغه عبارت 

ه درجه، وچکالي، په خاوره کې نایتروجني کموالی او د اکسیجن دي له: شدید نور، د حرارت ټیټ

کارونې څخه. په طیف کې د لمر ټولې هغه لیدونکې وړانګې له بنفش څخه تر زیړې برخې پورې د 

ر نوموړي پګمنټ د سنتیزیکي عملیې په کموالي کې مؤثر تمامیږي او د ماوراء بنفش وړانګې بیا نظ

مخکې ترې یادونه وکړه، زیات مؤثر تمامېدلی شي. د انتوسیانین  هغو لیدونکو وړانګو ته چې مو

دنده په روښانه ډول تر اوسه پورې پېژندل شوې نده. د نوموړي پګمنټ شتون والی بیا د حجروي 

شیرې د آزموتیکي فشار د زیاتوالي سبب ګرځي، او دې کې هېڅ شک نشته چې نوموړی پګمنټ د 

لیه کې خپله مرسته او همکاري سرته رسوي. په تنفسي او حشرو په نیولو سره د القاح په عم

ه فوتوسنتیزیکي عملیه کې د همکار په حیث دنده سرته رسول او په قوي نور کې د کلوروفیل د تجزی

 کېدو په مخنیوی کې هم بې اعتباره نه ګڼل کیږي. 

ګل په سپین  (دی کوم چې تقریباً د هرanthoxanthinsپه اوبو کې حل کېدونکی بل ډول پګمنټ)

رنګ لرونکې ګلپاڼه کې چې کله هم د امونیا تر بخار لاندې راشي نو په زېړ رنګ سره را ظاهریږي. 

(په خپل اصلي حالت چې بې رنګه دی، منځته anthoxanthinsپه سپین رنګ لرونکو ګلانو کې )

شتون لري خو نه راځي. انتوسیانین ته ورته ، نوموړي پګمنټونه په حجروي شیره کې په حل شوي بڼه 
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(. د نارنج ته ورته رنګ لرونکو میوو هغه زیړ رنګ، د زیړ رنګ لرونکي باغي ګلانو plastidsپه )

 ګلونه، او د ځینو ونو د پوستکي او لرګیو رنګونه بیا د نوموړي پګمنټ د شتون په لحاظ منځته راځي. 

ساحو کې منځته راځي. په راځئ چې د پاڼې هغه کلنی خزاني رنګ ته وګرځو کوم چې په معتدله 

ه هر خزاني موسم کې د نباتاتو پاڼې، باالخصوص د ونو او بوټو پاڼې زېړ او یا هم سور رنګ ځانت

ه خپلوي کوم چې د روښانه رنګونو یوه ښکلې ننداره مونږ ته را په ګوته کوي، چې په لاندې ډول سر 

ت او د زوړ کلوروفیل له منځه نوموړې پېښه منځته راځي. په عادي ډول، د نوي کلوروفیل جوړښ

تګ د نور د وړانګو په شتون کې په یوځایی ډول سره ادامه پیدا کوي، تر څو پاڼې خپل شین رنګ 

ځي وساتي. کله چې د خزان موسم را نږدې شي، نو دپاڼې په قاعده کې د تویېدلو یوه طبقه منځته را

 ږي. داتي تنې څخه جدا او په ځمکه را لویاو په پایله کې هغه پاڼه چې د ورته حالت سره مخ ده د نب

نوي کلوروفیل منځته راتګ او جوړښت تمبول کیږي او د هغه کلوروفیلي ویجاړتوب پروسه کوم 

چې وار دمخه په پاڼه کې شتون لري تیزیږي، نو هماغه ده چې ډېر ژر پاڼه خپل شین طبیعي رنګ 

روفیل په ذریعه پټ ساتل شوي ؤ، په (چې تر اوسه پورې د کلو carotenoidsدلاسه ورکوي.هغه )

 دې وخت کې را څرګندیږي او پاڼې ته زېړ رنګ وربخښي. 

له هغه ځایه چې زېړ رنګ، عمومي خزاني رنګ بلل کیږي په ترکیبي ډول له نورو رنګونو سره چې 

کې نګونو کې را ظاهریږي، موندل کیږي لکه په ډېرو نورو نباتي ډولونو ر سور ته ورته -سور او ګلابي

(سنتیزیکي anthocyaninsچې منځته راځي لکه په بلوط او داسې نورو ونو کې. نوموړي رنګونه د )

منځته راځي او هغه وخت خپلې پروسې ته په تیزۍ سره ادامه ورکوي چې ورځ  عملیې له کبله

 روښانه او لمریز وي، او شپه یخه وي خو د یخوالي درجه باید چې د کنګل کېدلو له درجې څخه په

لوړه اندازه کې شتون ولري. د مختلفو رنګونو تاثیرات چې له روښانه سور رنګ څخه طلایي او 

 نارنجي زېړ رنګ پورې لوړیږي، د مختلفو پګمنټونو د ترکیب په ذریعه تولیدیږي او یو ځای کېدل

ه کار (له کبله دی. نوموړي روښانه رنګونه بیا د یو څو ورځو لپاره را ښtanninsیې هم د نصواري )

کیږي. کله چې د شپې لخوا د حرارت درجه نوره هم کمه شي، هماغه ده چې د پاڼې نسجونه او 

ه لپګمنټونه غیرمنظم شکل ځانته اختیاروي، په پایله کې پاڼه نصواري رنګ خپلوي او مري، بلاخره 

 نباتاتو څخه را لویږي. 

(Tanninsبیا د مغلقو او پیچلو مرکباتو له جملې څخه شمېرل ک) یږي، کوم چې ډېر تند او تریخ ذایقه

لري. نوموړي مواد بیا په اوبو کې د حل کېدو ښه قابلیت له ځانه ښکاره  کوي او ځینې وختونه بیا په 
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 (Pyrusحجروي شیره کې هم شتون لري.د بېلګې په ډول، د چاي په پاڼه او اومه مېوو لکه )

هغه هم په عادي ډول د نباتي پوستکي  (کې چې شتون لري، خو په پراخې اندازې سرهprunusاو)

په مړو شویو نسجونو او د زیاترو ونو په لرګیو کې کوم چې په حجروي دیوالونو کې سره را ټولیږي، 

(پوستکي په مخصوص ډول Acacia Arabica( او د )chestnutموندل کیږي. د بلوط د ونو، غوز، )

ۍ څانګه یا منډکي کوم چې له (کوچنAcacia catechuله ورته موادو څخه غني دي. د )

(tannins څخه غني دي د غاښونو په پاکولو کې ترې کار ځینې اخیستل کیږي. د فیریک اسید سره)

نوموړي مواد بیا آبي او شین رنګ له ځانه ښکاره کوي، نو له همدې وجه د رنګونو په تولید کې 

ه یو ځای کيږي تر څو غیر منحل (سر gelatinپکار یوړل کیږي. دا بیا له حیواني سریښناکې مادې )

کېدونکي مرکبات اوټاکلي پروټيني مواد منځته راوړي. نوموړي خاصیت بیا ددې سبب ګرځېدلی 

چې په صنعت کې د چرمي پوست په منځته راوړي. په نوموړي صنعت کې اساسي پروسه بیا د 

یله کې نوموړی پوستکی پروټینونو تړل کېدل دي په نوموړی اومه څرمن )پوستکي( کې، چې بیا په پا

نرم او د بدلېدو خاصیت خپلوي. د ټانیک اسید اکسیدیشني عملیې له وجه د زیاترو مېوو او 

سبزیجاتو هغه تازه پرې کړل شوې برخې تورې کیږي، بالخصوص د نوموړي چاقو د اوسپنې د 

 شتون له کبله نوموړی خاصیت ځانته خپلوي. 

 مواد سریښناکه  الکالوید ډوله     ۶  . ۶

ي ډوله مواد په ځینو نباتاتو کې منځته راځي. نوموړي مواد بیا د مغلقو او پیچلو عضو  الکالوید

، بویه نایتروجني مرکباتو له ډلې څخه شمېرل کیږي او له پروټینونو څخه لاسته راځي. دا ډول مواد بې

ې استعمال لپاره تر  خو د ذایقې په لحاظ تریخ حس کیږي. که څه هم، نوموړي مواد د نباتي نوعې د

کار ځینې نه اخیستل کیږي خو بیا هم ډېر اقتصادي او دوایي ارزښت لرونکي مواد بلل کیږي. د 

 ادویه جاتو لږې اندازې په توګه په انسانانو او حیواناتو کې د تحریکوونکي او بې سده کوونکي

وله ډل کیږي. نوموړي القلي عامل په ډول تاثیرات لري، او زیاته اندازه یې بیا مهلک او وژونکي بل

قلي مواد بیا د دارویي نباتاتو په وړاندې د زهري عامل په ډول را څرګندیږي. ځینې پېژندل شوي ال

ونې د (Cinchona)ډوله مواد عبارت دي له: د تنباکو نیکوتین، د کوکنارو د تریاکو مورفین، د

(ډول Nux vomicaکې کوکائین، د )پوستکي کیونین، د قهوې په دانو کې کافین، د ککاو په پاڼو 

 .(colchicine)(کې Colchicum(او په )strichnineنبات کې )
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(Gums غیر کرستالي نیمه شفاف مواد دي کوم چې له مشخص او ټاکلي لرګین نباتاتو د تنې څخه)

(په A. Senegal(او )Acacia Arabicaد ترشحي موادو په ډول را څرګندیږي، د بېلګې په ډول د)

 (په نبات کې او د شفتالو ورته مواد پخپلهAstragalus(موادو په ډول د)tragacanthاتو، د)نبات

ن شفتالو او داسې نورو موادو کې را څرګندیږي. نوموړي مواد په زیاتې اندازې سره اوبه پخپل ځا

ه پ کې جذبوي او پړسیږي تر څو جیلي ته ورته یوه کتله منځته راوړي. د زیاتو اوبو د لرلو خاصیت

 لحاظ، کېدلی شي د هغو نباتاتو لپاره ډېر اړین وبریښي کوم چې په وچو سیمو کې خپل ژوند سرته

ناکو رسوي. ورته عربي مواد بیا له اوبو سره یوځای یوه سریښناکه مایع منځته راوړي کوم چې د سریښ

ر په شربت کېکاموادو په ډول د ژاولو جوړولو په صنعت کې او د آراموونکي عامل په توګه د ټوخي 

 ځینې اخیستل کیږي. 

(Mucilages بیا هغه ښوی او سریښناکه مواد دي کوم چې په اوبو کې را پړسیږي، تر څو سریښناکه)

مستحلب منځته راوړي. نوموړي مواد بیا د انجیر په اوبلن او شیره لرونکي تنه، د صبر ونې په پاڼو، 

(malvacea) ( په ګلانو، دlady’s finger( او)Lassoora( په مېوو او همدارنګه د)Cydonia 

vulgaris)  .په دانو کې منځته راځي 

زیاتره فنجي او باکتریاوې انتي بیوتیکي مواد له ځانه تولیدوي، کوم چې د مشخصو باکتریاوي 

امراضو په له منځه وړلو کې د دارويي کارونې په لحاظ خاص ارزښت لري. انتي بیوتیک هغه مواد 

و ډول مایکرو ارګانیزم پواسطه تولیدیږي، او کوم چې د نورو مایکروارګانیزمي دي کوم چې د ی

ثر ډولونو د ودې مخنیوي او تخریب منځته راوړي. ورته مواد بیا د عفوني باکتریا په مقابل کې مؤ 

(، سټریپټومایسین penicillinتمامېدلی شي. د انتي بیوتیک ډولونه دادي: پنسلین )

(streptomycin) او تی( را مایسینterramycin.) 

 عضوي اسیدونه    ۷. ۶

زیات شمېر عضوي الیفاتیک اسیدونه په نباتاتو کې منځته راځي، چې په دوه برخو یعني په 

سایتوپلازم او په حجروي شیره کې شتون لري او د نسجونو د تریوالي مسئولیت په غاړه لري. ځینې 

او همکاري له یاده نه وباسي. زیاتره یې بیا په مهمو  یې بیا د مېوو په خوند او مزه کې خپله مرسته

(راټولیدلو په مرحله کې چې کاربن ډای اکسایډ ته 𝐶4میتابولیکي پروسو لکه تنفسي عملیه، د )

(نباتاتو د کاربن ډای اکسایډ د ټینګېدلو په مرحله کې د منځ غړي مواد په CAMصورت مومي او د )

 ډول سره منځته راځي.
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ي پورې کاربن ۶څخه تر  ۲په عادي ډول په هغو نباتاتو کې چې په خپل مالیکولونو کې له اسیدونه 

 ه نوماتومونه ولري، موندل کیږي. د الیفاتیک اسیدونو هغه اوږده ځنځیرونه بیا د غوړینو اسیدونو پ

 باندې یادیږي. 

س شکل په اسا ۱-۱۸ د ځینو عادي عضوي اسیدونو شتون په نباتاتو او د هغوي په ساختمانونو کې د

نه شتون لري چې د ګلایکولیک، ګلایګزایلیک او کاربني اسیدو -۲ښودل کیږي. داسې درې ډوله 

 ه بللاوګزالیک اسیدونو په نوم سره یادیږي. لومړني دوه ډوله اسیدونه بیا مونوکاربوکسیلیک اسیدون

یګزایلیک اسید کیږي، چې په اساسي ډول د پاڼې په کلوروپلاستونو کې منځته راځي. ګلا

(gloxylic acid ،د ګلایګزولیت په حلقه کې د غوړینو موادو د تنفسي عملیې سره یو ځاي کیږي)

تولیدیږي. همدارنګه دا بیا د ګلایکولیک اسید د اکسیدیشني عملیې چې د مالیکولي اکسیجن په 

 عملیې په ذریعه صورت نیسي هغه هم د ګلایکولیک اسید انزایم په شتون کې چې د نوري تنفسي

 جریان کې اکسیدایز کیږي، منځته راځي. 

 

 اسیدونو ساختمان را په ګوته کوي. عضوي په نباتاتو کې د ځینو ساده او عادي انځور  ۱. ۶

(په نباتاتو کې هومره په عادي او ساده ډول شتون نلري، خو په ځینو Oxalic acidاوګزالیک اسید )

(کې، چېرې چې کېدلی spinach(او)Oxalisته راځي لکه په)نباتاتو کې بیا په لوړ غلظت سره منځ

شي په نوموړې مجراء کې د کلسیم اوکسیلیت کرستالونو په ډول پر مخ یوړل کیږي. اهلي حیوانات 

بیا د هغو نباتاتو څخه تغذیه کوي کوم چې د اوګزالیک اسید څخه چې په خپل ځان کې کلسیم نه 

یوګزایلیک اسید باندې د لا زیات اکسیدیشني پروسې په لري، غني وي. دا کېدلی شي چې په ګلا

 oxaloaceticپایله کې تولید شي خو په اساسي توګه کېدلی شي چې د اوګزالوسیتیک اسید )
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acid څخه منځته راشي، ورته عملیه بیا یواځې په صنعتي تولید کې البته هغه هم د هېڅ ډول پېژندل)

 مومي.  شوې میتابولیکي دندې په نشتون کې صورت

دوه اسیدونو له جملې څخه، پایرویک اسید د حجروي تنفسي عملیې لپاره د یو  کاربن لرونکي-۳د 

ن ته مهم منځ غړي تولید په ډول ارایه کیږي. همدارنګه نوموړي مواد کېدلی شي چې امینو اسید الانی

 (acetyl-CoA)واوړي یا کېدلی شي د غوړلرونکو اسیدونو سینتزیکي عملیې ته البته هغه هم د 

 اوړېدلو څخه وروسته داخله شي. 

(په شکل، په دواړو عملیو PGAګلایسیریک اسید د خپل فاسفیتي ایستر، فاسفوګلایسیریک اسید )

 کې چې فوتوسنتیزیکي او د قندونو تنفسي عملیې شي، د یو مهم میتابولیکي منځ غړي په ډول شتون

و کې را ولي او کېدلی شي چې انابولیکي لري. نوموړی غړی بیا دواړه پروسې سره په تړا

(anabolic( او)catabolic مجراء ته داخل شي، چې دا بیا د حجرې داخلي محیط او چاپیریال یا)

 بیروني حالاتو پورې تړاو لري. 

ونه بیا ډایکاربوکسیلیک اسیدونه بلل کیږي. تارتاریک اسید بیا هېڅ ډول کاربونه اسید-۴ټول پنځه 

ه پمیتابولیکي دنده په غاړه نلري. نوموړي اسیدونه په زیاترو نباتاتو باالخصوص فزیولوژیکي او 

(کې منځته راځي، کوم چې ټول oxaloacetic acids(او )fumaric( ،)malic،)(Succinic)انګورو، 

(د تنفسي عملیې په ټرایکاربوکسیلیکي اسیدي حلقه کې د مهم منځ غړيو Krebsد کریبس )

ون لري.یواځې مالیک اسید د ورتې مېوې لکه د مڼې د حجرو په کافي غلظت تولیداتو په ډول شت

 کې را جمع او ټولیږي. 

کیتو ګلوتاریک اسید دی، -∝کاربنه اسید چې په نباتاتو کې پېژندل شویدی هغه -۵هغه یواځينی 

 نوموړی اسید په تنفسي عملیه کې تر ټولو مهم منځ غړی مرکب ګڼل کیږي. د امینیشن د ارجاعي

عمل په ذریعه بیا کېدلی شي چې امینو اسید او ګلوتامیک اسید ته واوړي. د ورته پروسې په ذریعه، 

اوګزالوسیتیک اسید کېدلی شي چې بیا امینو اسید او اسپارتیک اسید ته واوړي. نو کله چې امینو 

 اسیدونه د حجره لرونکي پروټینونو سنتیزیکي عملیې ته په داخلیدو سره، تولیدیږي. 

کاربن لرونکی ترای کاربوکسیلیک اسیدونه بلل کیږي، او -۶سیتریک اسید او ایزوسیتریک اسید بیا 

(د تنفسي عملیې په دوران )حلقه( کې د منځ غړي میتابولیتونو په حیث شتون لري. Krebsد )



 

99 

 سیتریک اسید په لوړې اندازې سره د ستروس په مېوو کې را ټولیږي، هماغه ده چې بیا په نوموړې

 مېوه کې د تریوالي سبب ګرځي. 

(او مالیک اسیدونه په نوموړې تنفسي succinicکیتو ګلوتاریک، )-∝پایرویک، ایزوسیتریک، 

(پروسې په ذریعه د هغو انزایمونو او مرستندویه انزایمونو په شتون dehydrogenationعملیه کې د )

 ول شویدي. څپرکي کې تر بحث لاندې نی ۲۱کې اکسیدایز کیږي، کوم چې په 

 کړنې تجربوې

ړئ. د سور رنګه جغندر )لبلبو( یوه ټوټه قطع ک: جلاکولد انتوسیانینز له نباتاتو څخه بېلګه:  ۱. ۶

چې  ملی لیتر اوبو کې واچوئ. اوبو ته حرارت ورکړئ، تر هغه وخته پورې۱۰۰ګرامه اندازه یې په  ۲۰

تصفیه کړئ. وروسته د نوموړي محلول  اوبه ځانته تیز سور رنګ اختیار کړي. بیا نوموړی محلول

څخه یو څو لیتره یې په یو ټسټ ټیوب کې واچوئ. بیا د رقیق امونیم هایدرواکسایډ یو څو قطرې 

علاوه کړئ او ویې ښوروئ. هماغه ده چې بیا نوموړی محلول ځانته آبي رنګ خپلوي. بیا نوموړي 

خپل اصلي رنګ ته بېرته را ګرځي؟ هغه محلول ته د رقیق اسیتیک اسید څو قطرې علاوه کړئ. آیا 

 تغییرات چې په نوموړي رنګ کې منځته راځي، روښانه کړئ.

نګ ر نیم کیلو ګرام توره زردکه په څو برخو قطع کړئ. د نوموړي نبات د ریښې هغه آبي بېلګه:  ۲. ۶

 زه جګ کېیې هم د انتوسیانین پګمنټ له کبله دی. بیا په هغو دوه لیترو اوبو کې چې په یو اوبی

(دانې ورعلاوه کړئ. نوموړی پګمنټ mustardګرامه ) ۲۵ساتل کیږي، واچوئ. بیا ساده مالګه او 

ګ بیا له ریښو څخه د آهسته او ورو شیندنې په ذریعه راوځي او هماغه ده چې بیا اوبو ته آبي رن

ات چې په ورځو کې نوموړي رنګ، بیا سور رنګ ته اوړي. هغه تغییر  ۳او یا  ۲ورکوي. بیا په 

 نوموړي رنګ کې منځته راځي، روښانه کړئ. 

 بېلګه: د غوړینو موادو آزمایښت ۳. ۶

بوی لرونکي ناریل داخلي دانې په یو سپين نري کاغذ کې سره وموښئ، او بیا  د غوړ او تند-)الف(

ې ادیې د نور په مقابل کې ونیسئ. یو خړ او نیمه شفافه نقطه به را ښکاره شي کوم چې د غوړینې م

 څرګندوي کوي. 
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سره یو ځای په یو ټسټ ټیوب کې وښوروئ.  (Sudan redوړ د )د ځمکني بادام تیل یا غ-)ب(

 هماغه ده چې نوموړي غوړ به تیز ګلابي رنګ ځانته خپل کړي. کوتین او سوبرین بیا په ورته ډول

 عملیه سرته رسوي. 

حلول سره وویشوئ، بیا نوموړی محلول سلنې کاستک سودا له م ۴۰ملي لیتره د  ۵بادام تیل  د-)ج(

 پرېږدئ چې ښه یخ شي.بیا اوبه ور علاوه کړئ او ویې ښوروئ. نو هماغه ده چې نوموړي غوړ به په

 صابوني کف ته ورته ځګ په ډول منځته راشي. 

(د ونې پوستکی له اوبو سره وویشوئ. پرېږدئ Acaciaد ): موادو آزمایښتtanninsد بېلګه:  ۴. ۶

شي او بیا یې توی کړئ. د شیرې د لاسته راوړلو لپاره لاندې آزمایښتونو ته مراجعه  چې ښه یخ

 وکړئ:

ته  )الف(نوموړې شیرې سره د فیریک کلوراید یوه قطره علاوه کړئ. هماغه ده چې بیا یو آبی یا تور

 ورته رنګ تولیدیږي. 

بیا ترسبي مواد منځته  سیتیت علاوه کړئ. هماغه ده چېا-)ب(د پوتاشیم ډای کرومیت یا د سرب

 راځي. 

 وتاشیم فیری سیاناید علاوه کړئ. نو محصول یا شیره به یې هم سور تیز رنګ وي. پ-)ج(

 پوښتنې

 په نباتاتو کې د غوړ لرونکي میتابولیزم لږه اندازه په ډاګه کړئ؟-۱

 د نباتي پګمنټونو په اړه یوه وړه لیکنه سرته ورسوئ؟   -۲

لومات ارایه لرونکي موادو د سنتیزیکي عملیې د کار ډول او ماهیت په اړه معپه نباتاتو کې د غوړ  -۳

 کړئ؟

 په نباتاتو کې د عضوي اسیدونو د منځته راتللو لږه اندازه په ډاګه کړئ؟  -۴
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 اووم څپرکی

 د حل شویو موادو ځای په ځای کېدل 

 د نوموړو موادو د ځای په ځای کېدو جهتونه    ۱. ۷

 باتاتبرخې خپلې تغذیې او انکشاف لپاره دوامدار غذایي سمبالېدلو ته اړتیا لري. ن د یو نبات ټولې

(کې ټولې Spirogyraپه لوړه سطحه د جوړښت له مخې سره توپیر لري. په یو ساده نبات لکه په )

حجرې شین رنګ لري او هره حجره کولی شي چې په کافي ډول خپل اړتیا وړ غذایي مواد جوړ 

ښه نرونکي نباتات بیا د ساختماني لوړ تشخیص او د مختلفو کارونو په تقسیم سره په کړي. لوړ قد ل

شویدي. دلته بیا شین رنګ لرونکې حجرې په اساسي توګه هغو پاڼو پورې محدودې دي کوم چې د 

 ز ګڼلکاربوهایدریتونو او همدارنګه په د امکان تر حده د پروټينونو لپاره یوه اساسي مرکزي نقطه ج

 (تنه او ریښه کوم چې باید خپل غذاییviz. د نباتاتو هغه برخې چې شین رنګ نلري، لکه د )کیږي

سمبالېدنه له پاڼو څخه لاسته راوړي. مخکې له دې چې غذایي مواد وکولی شي نوموړو غیر شین 

رنګ لرونکو برخو ته ورسیږي، باید له جلا کېدونکو حجرو او نسجونو څخه تیر کړای شي. په 

کې غذایي مواد په اوبو کې د حل کېدونکي حالت سره خپل حرکت سرته رسوي. د غذایي  نباتاتو

موادو حرکت له یوې حجرې څخه بلې ته هغه هم په یو نسج کې له یوې برخې څخه بلې برخې ته، 

(اصطلاح translocation or conduction of solutesد حل شویو موادو د ځای بدلون )تغیر( یا )

 کارول کیږي. 

 د ځای تغیرپه طولي بڼه 

د غذایي موادو )عضوي حل شوي موادو( د ځای تغیر په نبات کې په ټولو جهتونو سره صورت 

ذايي مومي. ځيني تغییرات بیا د نبات په ریښه او تنه کې په افقي ډول منځته راځي. په هر حال، د غ

 دموادو د جریان جهت د نبات موادو اساسي جریانونه پورته او ښکته خوا ته صورت نیسي. د غذايي 

ټول ژوند په دوران کې په ثابت ډول نه دی. ځینې وخت کېدلی شي چې نوموړې غذا د نبات په یوه 

 برخه کې ښکته خواته او په بل وخت کې پورته خواته صورت ونیسي. 
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 ه دېې. لهغه غذایي مواد چې په پاڼه کې تولیدیږي، ښکته خوا ته اداره کیږي البته تنې او ریښې پور 

ځایه بیا کېدلی شي چې د زړو حجرو روزل او یا د نویو حجرو منځته راتلل صورت ومومي، ځينې 

یې بیا کېدلی شي چې د غیر منحل غذایي موادو د زېرمو په حیث په زړو برخو یا په مخصوصو او 

 رحلومه لمړنیو ټاکلو غړیو کې زېرمه شي. د غذایي موادو پورته خوا ته حرکت بیا د دانو د ټوکېدلو پ

کې صورت نیسي، هغه هم کله چې ټوکېدلي دانې بیا د لاندې زیرمه شویو غړیو څخه انکشاف 

ې وکړي. په ورته حالاتو کې غذا بیا په تیزۍ سره له دانې یا ټوکېدونکي زېرمه ای غړي څخه د ود

پورته خواته  څوکې ته لیږدول کیږي، کوم ځای کې چې بیا په تیزۍ سره په مصف رسول کیږي. دغه

تلونکی حرکت بیا تر هغه وخته پورې دوام کوي چې دانه یا نوي ټوکېدلي دانې فوتوسنتیزیکي 

فعالیت ته انکشاف ورکړي البته هغه هم هغه وخت کله چې د حل شویو موادو د ځای د تغیر جهت 

 تو د دانې دبېرته شا خواته را وګرځوي. همدارنګهد غذایي موادو دغه پورته خواته حرکت د حبوبا

انکشاف سره یو ځای صورت نیسي کله چې د غنمو د وږي څوکه آخرنۍ نقطه وي. د غذا د پورته 

سي، رت نیخوا ته د انتقال یوه بله بېلګه د لرګینو نباتاتو په تنه یا ساقه کې کوم چې په پسرلي کې صو 

یا مخ په وړاندې مخ کیږي. په دې وخت کې غوټۍ کوم چې خپله وده یې درولې وه، په ژمي کې ب

 حرکت سرته رسوي او خپلې ودې ته ادامه ورکوي او هغه غذا کوم چې د ودې د انقطاع یا د پریکون

په وخت کې په زړو برخو کې زېرمه شوي ؤ، پورته خواته هغه هم د غوټۍ د نیښ وهلو تر نقطې 

مواد چې د پورې په حرکت کولو پیل کوي. کله چې نوې پاڼې انکشاف کوي، ځینې هغه غذايي 

 نوموړو پاڼو په ذریعه تولیدیږي ښکته خواته په حرکت پیل کوي. 

له مخکې برخې څخه به دا روښانه شوي وي چې، د غذايي موادو د انتقال جهت یا مسیر د لوړ 

لومړنۍ ساحې ته یې کېدلی ، چې غلظت لرونکې ساحو څخه کم غلظت لرونکي ساحو په طرف وي

(یا consumption end(، او دوهمي ته یې د )source(یا )supply endشي چې د )

(اصطلاح کارول کیږي. د عضوي منحل موادو هغه سمبالېدونکې نقطې، شین رنګ لرونکې sinkد)

پاڼې او د غړو زېرمې دي کوم ځای کې چې په نوموړې زېرمه شوې غذا باندې هغه هم په شیندل 

، هماغه ده چې مصفیدونکې نقطې بیا شوي شکل کې د هایدرولایز عملیه پرې سرته رسول کیږي

وده لرونکې ساحې بلل کیږي کوم ځای کې چې د غذا مصفېدل او زېرمه شوې ساحې په تیزۍ سره 

 ځای نیسي له هغه ځایه چې غیر منحلې زېرمې پکې منځته راځي. 
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افقي  د تغذیه ای موادو یوه برخه د ځای د تغیر په مجراوو کې هم پهای بدلون: په افقي بڼه د ځ

 جهت سره بدلیږي، دواړو خواوو یعني بیرونۍ خوا )پوستکي خواته( او بل یې دننه خوا )مرکز( ته

 صورت نیسي. 

 ء د ځای د بدلون )تغیر( مجرا ۲. ۷

ه ل(کې د ځای د بدلون مسئله ډېره ساده بريښي، Bryophyta(او )Tallophytaپه ساده نباتاتو لکه )

و کوچنیو فاصلو کې سره حذف کړای شي. له بله اړخه، په لوړ قد لرونک هغه ځایه چې مواد باید په

 ږي اونباتاتو کې اوږدې فاصلې د منبع، د کښیناستلو نقطې او د غذايي موادو په منځ کې را منځته کی

ې په زیاترو پیښو کې دا بیا څو سوو فوټو ته حرکت کوي له هغه ځایه چې په اوږدو تنو یا ساقو ک

د په څخه تر د وړو او کوچنیو ریښو څوکو پورې لیږدول کیږي. نو په ورته پیښو کې بای مواد له پاڼو

نه کافي اندازې سره کانالونه شتون ولري کوم کې چې نوموړي غذايي مواد انتقالیږي. هغه کوم نسجو 

د  غهدي کوم چې د کانالونو په ډول غذايي مواد انتقالوي؟ په هر حال، زیاته ګټه چې په لاس راځي ه

نسجونو مطالعه ده کوم چې د غذایي موادو له طولي حرکت سره تړاو لري. اوس دا په ډاګه شوېده 

(کې منځته راځي. د phloemچې د غذايي موادو بدلون په پورته او ښکته طرف ته، په فلویم )

 نوموړي رقابت په حمایت کې داسې ډېر شواهد شتون لري. اساسي بېلګې یې په لاندې ډول دي:

د ځمکې د نسجونو حجرې په مقایسوي ډول په عضوي غذايي د نورو نسجونو لیري کول: -ف()ال

موادو کې ډېر په ضعیف ډول سره شتون لري او هرکله چې ورته مواد په نوموړو حجرو کې په هرې 

ې د اندازې سره شتون ولري، نو هماغه ده چې بیا په غیر منحل ډول منځته راځي. دا بیا کېدلی شي چ

، ړو حجرو لپاره د زېرمې په ډول نظر د غذايي موادو د ځای بدلون ته چمتو کړای شي. بیا ځلينومو

د ځمکني نسج حجرې په مقایسوي ډول کوچني اوږدوالی لري، نو په همدې اساس د غذايي موادو 

ې د طولي تغیر په حیث نه پېژندل کیږي. د لرګینو تنو او ساقو د کمزوریو برخو قوت او پوستکی ی

. یاتره له مړو شویو حجرو څخه ترکیب کیږي، نو په همدې اساس د طولي تغیر لپاره غیر مناسب دهز

نوموړي انزایم بیا د هغې شیرې پواسطه ډکیږی کوم چې پورته خواته حرکت کوي او په پایله کې 

 دا بیا فلویم یواځې د، چې ښکته خواته بهیدونکي غذايي مواد له نوموړي نسج څخه ایستل کیږي

 ظاهري نسج په توګه له ځانه پریږدي. 
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د اوږدو صافو ټیوبونومداوم سیستم یو او بل پسې تړل او توزیع کېدل: جوړښتد فلویم  -)ب(

کیږي، چې د نوموړو ټیوبونو په آخرنۍ برخه کې کوچني سوري پکې جوړیږي کوم کې چې 

ب ګڼل کیږي. څو ځلې پروتوپلازمي تداوم ساتل کیږي او په ښه ډول نوموړي مقصد لپاره مناس

و داسې پیښیږي چې د فلویم اندازه د ځای د تغیر د اړتیا په اساس اختیاري حالت کې راځي. په هغ

ک نباتاتو کوم کې چې د ځای د تغیر د پروسې تیزوالي ته پکې اړتیا محسوسیږي نو هماغه ده چې پا

نکشاف کوي. دا په خاص ډول او صاف ټیوبونه په غیر معمولي ډول لوی دي او فلویم په ښه توګه ا

ېرې ډد لویو او نازکو مېوو واقعي تنه او ساقه را په ګوته کوي. په کدو شکله نبات کې یې پاڼې یې 

لویې او د غذايي موادو تګ لاندې طرف ته په مقایسوي توګه نري او نازکې تنې ته په تیزۍ سره 

(عروقي )رګي( جوړو د انکشاف په bicollateralجریان پیدا کوي. دغه کموالی یا کمښت بیا د )

 ذریعه هغه هم د زایلم په داخلي برخه کې د اضافي فلویم، پواسطه جبرانیږي. 

کله چې یوه غوټه په نوموړو صافو صفحو کې کېښودل شي، :اغیزئد فلویم د مخنیوي کولو  -)ج(

فلویم د مرض  هماغه ده چې بیا د نوموړو موادو د ځای په ځای کېدلو مرحله درول کیږي. کله چې

 په پایله کې زیانمن یا مخنیوي یې وشي نو هماغه ده چې بیا ورته تاثیر تولیدیږي. 

د فلویم حجرې په نسبی توګه د زیات مقدار د فلویم کیمیاوي تجزیه کېدل:  -)د(

کاربوهایدریتونو او عضوي نایتروجني مرکباتو لرونکې دي. نوموړي مواد په فلویم کې هغه هم په 

نکي شکل سره شتون لري کوم چې ددې ښکارندوي کوي چې هغوی د زېرمه کېدلو مواد حل کېدو 

(په تجربوي کړنه کې کوم چې د Maskell(او)Masonنه دي بلکې تغیر یا بدلون پکې راځي. د )

پنبې په نبات باندې اجراء شوه، په نوموړې مسئله کې یې زیات مقدار نور په نوموړي نبات باندې 

محقیقینو بیا د قند او د پاڼو، د نوموړي نبات د لرګي او د نباتي تنې د پوستکي )کوم  واچاوه. نوموړو

چې د فلویم لرونکی دی( نایتروجني اندازې په اړه یوه احصایوي مطالعه سرته ورسوله. هغوي دا 

وموندل چې د پوستکي او پاڼو په غلیظ قندي مواد کې ورځنی ځای په ځای کېدل حس کیږی، او 

وندل چې په پاڼه کې ځای په ځای کېدلونه په څو کمو ساعتونو کې منځته راځي چې بیا دایې وم

شکل په مطابق. د ورځې په جریان کې د  ۱-۱۹بېرته په نباتي پوستکي کې تولیدیږي، لکه د 

مجموعي قندونو غلظت په پاڼه کې د فوتوسنتیزیکي فعالیت د پایلې په اساس، زیاتوالی ښيي. د یو 

وروسته ورته زیاتوالی په نوموړي نباتې پوستکي کې را څرګند شو. د شپې له خوا د  څه وخت څخه

قندونو غلظت په نوموړې پاڼه کې کم او یا لږ وښودل شو، چې بیا د څو ساعتونو په جریان کې ورته 

کموالی په پوستکي کې هم ولیدل شو. د ملاحظې په جریان کې په لرګي کې د قندونو مجموعي 
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ګند ډول کوم تاثیر له ځانه ونښود. همدارنګه نوموړو محقیقینو په پاکو او صافو ټیوبونو غلظت په څر 

کې هغه هم د قندونو په غلظت کې ځای په ځای کېدل د نوموړو پاکو او صافو ټیوبونو د تعداد سره 

سم ځای په ځای کیږي. ورته پایلې بیا د عضوي نایتروجني مرکباتو په نسبت لاسته راوړل کیږي. 

نوموړې پایلې په ښکاره ډول دا هم وښوده چې قندونه او نایتروجني مرکبات په زایلم کې نه بلکې د 

 پاکو او صافو ټیوبونو ښکته خواته حرکت کوي. 

 

وم د پنبې نبات په پاڼه، پوستکي او لرګي کې د مجموعي قندونو غلظت را په ګوته کوي. ک انځور۷.۱

 طه هغه هم په دوهم ځلي توګه رسم شویدی. ( په واسMaskell( او )Masonچې د )

ورته پایله بیا د نښه شوي کاربوهایدریتونو د حرکت د مطالعه کولو په اساس، لاسته راځي. په کال 

(دا وموندل، چې کله هم د لوبیا نبات هغې فوتوسنتیزیکي عملیې Burr(او )Rabideauم کې )۱۹۵۴

(ایزوتوپ سره جوړ 𝐶13کې کوم چې د کاربن )لاندې په کاربن ډای اکساید لرونکي اتموسفیر 

شویدی، سرته ورسول شي نو د کاربوهایدریتونو حرکت په چمتو شوې بڼه د نبات په تنه کې هم 

ښکته او هم پورته خوا کې منځته راځي هغه له هغې څوکې څخه چې نوموړې پاڼې ورسره په 

ړې څوکې په دواړو خواوو کې د ګرمو وصلیدلي ډول واقع وه. کله چې د تنې کوچنۍ برخې د نومو

موم ډوله موادو له کارونې سره سم له منځه یوړل شول، نو هماغه ؤ چې د کاربوهایدریتونو هېڅ ډول 

پورته او ښکته خواته حرکت منځته رانغی. د ورته حالاتو لاندې، د منرالونو پورته خواته تلونکی 

مواد د هغه زایلم په دننه کې انتقالېدل کوم چې د  حرکت ادامه پیدا کړه او دا یې وښوده چې نوموړي

له منځه وړلو په پایله کې هم کوم تاثیر حس نه کړای شو. ګرم موم ډوله مواد د فلویم حجرې له منځه 

 یوړې او له بلې خوا د کاربوهایدریتونو په ځای په ځای کېدلو کې اختلال منځته راوړ.
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فلویم په مرسته تر ټولو مهم ثبوت د ښکته خواته  دد تجربوي احاطه کوونکي کړنو ثبوت:-)ذ(

تلونکی تغیر کوم چې د تجربوي کړنو د احاطه کولو څخه مشتق کیږي، د هغه کانالونه دي. د احاطه 

کولو په جریان کې، د هغو نسجونو تړل دي کوم چې د زایلم په بهرنۍ برخه کې شتون لري او دا بیا د 

(عروقي )رګي( جوړو د احاطه کولو سره یو collateralواحد ) لرګینې تنې له چاپیریال څخه د یو

ځای حذف کیږي. په همدې اساس، ټول هغه نسجونه چې د زایلم په بهرنۍ برخه کې شتون لري په 

(، حذف کیږي البته هغه هم د هغې پایلې په اساس چې د هغوي طولي تسلسل cambiumشمول د )

په ساحه کې اختلال منځته راځي، حال دا چې هغه زایلم او انچونو پورې د احاطه کولو  ۲-۱تقریباً 

نسجونه چې په داخل طرف ته درومي، روغ او رمټ پاتې کیږي. د احاطه شوي تنې په را چاپیرولو 

سره، زایلم د اوبلن پوښ په ذریعه د وچېدلو څخه مخنیوی کیږي. نوموړې عملیه کوم چې د تنې د 

ه رسول کیږي، دوه ډوله تاثیرات تولیدوي. لومړی، عضوي یوې څانګې په لاندینۍ برخه کې سرت

غذايي مواد یواځې د احاطه شوې برخې دپاسه سره را ټولیږي کوم چې د راټولېدلو په پایله کې 

پړسیږي، حال دا چې د هغو نسجونو غذايي اندازه کوم چې د احاطه شوې برخې څخه په لاندې پوړ 

اندازې په استفادې سره کمیږي. دوهم دا چې، د  کې شتون لري په عالي ډول د هغوي محلي

نوموړې احاطه شوې برخې په پاسنۍ طبقه کې قوي وده ځای نیسي او که چېرې نوموړې تجربه 

جاري وساتلی شي نو په ناڅاپه ډول به د ریښو انکشاف منځته راشي. هغه نسجونه چې بیا د احاطه 

ېر ژر به د قحطۍ )لوږې( نښې را څرګندې شوې برخې څخه په لاندې طبقه کې شتون ولري، نو ډ

کړي. هماغه ده چې بیا د نوموړو نسجونو وده له خنډ سره مخ او د ریښو د انکشاف مخه هم نیول 

کیږي او بلاخره نسجونه وروسته له دې چې زېرمه شوي غذایي مواد په مصف ورسول شي، مري. په 

ی په ځای کېدل حس کړای شي نو تر هغه هر حال، د اوبو جذبېدل او په پورته خواته تګ کې ځا

وخته  پورې به ادامه پیدا کړي څومره چې ریښې ژوندۍ پاتې وي.د قحطۍ په پایله کې چې کومې 

ریښې له منځه ځي نو هماغه ده چې بیا وروسته پسې نوموړی نبات هم مري. که چېرې دغه احاطه 

ري چې د پوستکي لاندینۍ برخه کېدل په کافي توګه په عمیق ډول سره یواځې دومره شتون ول

حذف کړي تر څو په فلویم کې کوم اختلال منځته رانشي، د غذايی موادو بدلون په څرګند ډول 

متاثره نشي او د ریښو انکشاف د نوموړې احاطه شوې برخې لاندې ادامه پیدا کړي. په دوه شاخه ای 

ای احاطه شوې برخې لکه د بېلګې  (جوړهbicollateral(یا )collateralنباتاتو کې چې یوه جوړه )

(نباتات چې شیندل شوې جوړې monocotyledonous(کې ولري او )cucurbitaceaeپه ډول په )

لري، احاطه کېدل بیا نشي کولي چې پورتنۍ پایله تولید کړي ځکه چې ټول فلویم له منځه نه وړي. 

هغې پایلې ته اشاره کوي چې  نوموړې تجربوي کړنې بغیر له دې چې کومه سهوه پکې را منځته شي
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یو فلویم دی، او دا یواځې هغه فلویم دی کوم چې د حل شویو غذايي حل شویو موادو د ښکته 

 خواته تلونکي بدلون پورې تړاو لري. 

په مېوه لرونکو ونو کې د احاطه کولو پروسه زیات عملی اهمیت لري. کله چې مېوې انکشاف پیدا 

احاطه کېدل د غذايي موادو د لاندې خواته تللو څخه مخنیوي کوي  کوي، نو د نباتي تنې )ساقې(

کوم چې په نوموړې احاطه شوې برخه کې صورت نیسي په پایله کې ټوله هغه غذا چې په نوموړو 

پاڼو کې چې د احاطه شوې برخې په پاسنۍ برخه کې منځته راځي بېرته مېوو ته را ګرځول کیږي 

وی دي. د کارونې په صورت کې، یواځې یوه نرۍ ډوله احاطه شوې کوم چې د اندازې له پلوه ډېر ل

(روغ او رمټ پاتې کیږي تر څو د یو څه وخت څخه وروسته هغه cambiumبرخه جوړیږي او )

 ویجاړه شوې برخه، روغ حالت  ته را وګرځي. 

 پورته خواته د عضوي حل شویو موادو ځای په ځای کېدل

له  له چې، د غذايي موادو ځای په ځای کېدل پورته خواته د بخارد ډېر وخت لپاره داسې انګېرل کېد 

 دله. جریان سره یو ځای په زایلم کې منځته راځي. نوموړې نظریه د لاندې ثبوتونو په اساس ارایه کې

د زیاترو لرګینو نباتاتو لپاره د زایلم شیره د منرالي موادو تر څنګ د پام وړ قندي، امینو اسیدونو -)الف(

(لوړ ارزښت لرونکي غذايي مواد، نوموړې شیرې ته Dixonوټیني موادو اندازې لرونکې ده. )او پر 

(په ونه کې د پام وړ قندي موادو اندازه په پورته تلونکې شیره Mapleمنسوب کړل. د بېلګې په ډول، د )

ته موادو کې کوم چې د پسرلي په لمړیو کې منځته راځي، شتون لري. نوموړي قندي مواد بیا له نشایس

څخه مشتق شوي ؤ، کوم چې د ودې د مخکیني موسم په جریان کې په مغزي شعاعګانو او په پراخه 

(په مقایسوي ډول د ګلابي ونې باندې یې خپله تجربه سرته Andersonزایلم کې زېرمه شوي ؤ. )

لمړیو کې  ورسوله او د زایلم په مجراوو کې د قندي موادو لوړ غلظت کوم چې د ژمي او د پسرلي په

واقع کیږی، وموند. د ودې د پروسې په بیا پیلولو سره وښودل شول چې، د قندي موادو غلظت په تیزۍ 

سره کمیږي او بلاخره صفر ته تقرب کوي. دا بیا داسې ښکاري چې قندي مواد په زایلم کې د وده 

ې تجربوي کړنې لرونکي ساحو ته البته هغه هم پورته خواته حرکت کړی ؤ. په هر حال، د نوموړ 

د زایلم په شیره کې د قندي موادو غلظت هومره لوړ  -۱توضیح بیا لاندې وجوهاتو ته راجع کیږي: 

د قندي موادو لوړ غلظت په ژمي کې موندل کیږي، هغه هم کله چې د ځای په ځای کېدل  -۲ندی. 

خپل پورته ددې امکان شتون لري چې، مخکې له دې چې د نوموړې شیره  -۳مرحله کوچنۍ وي. 

 خواته تلونکي حرکت پیل کړي، قندي مواد په زایلم کې له نظر څخه پټیږي. 
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 ه کوونکي کړنو ثبوت د تجربوي احاط -)ب(

experiments):(Hartigپه مني کې د ځوان لرګین نباتي تنې څخه یوه برخه لیرې کړه، البته هغه ه) م

کې زېرمه شوي ؤ. هغه داسې شواهد وموندل وروسته له دې چې نشایسته مواد د نبات په اساسي برخه 

مه چې، په پسرلي کې هغه نشایسته مواد کوم چې په مغزي )نخاعي( شعاعګانو او په پراخه لرګي کې زېر 

شوی ؤ له اساسي برخې څخه کوم چې د پیشنهاد شوي برخې لاندې واقع دي، ورک شول نوموړي 

ی لونکې شیرې پورته تلونکې برخې ته انتقال شو مواد باید حل شوي شکل ته اوښتلي وای او د پورته ت

کته (د نوموړو نشایسته موادو ورکېدل د خپل محلي کارونې او د فلویم د ښCurtisوای. له بله اړخه، )

 خواته تلونکي جریان کوم چې ریښو ته صورت نیسي، منسوب کړل.

ی ادو پورته خواته تلونک(نظر ؤ چې ویې ویل: د غذایي مو Curtisد پورتنۍ نظريې په خلاف، دا د )

حرکت په فلویم کې منځته راځي. نوموړې پایله د لرګین ټوکېدونکي ودې باندې د احاطه کوونکي 

 تجربو په اساس ولاړه ده، کوم چې د نوموړي نبات څخه د پاڼو د را اخیستلو مرحله هم د نوموړې

د نسجونو یوه -(Aیټ( کې:)احاطه کوونکې برخې باندې صورت نیسي. د نباتاتو په یوه مجموعه )س

 برخه کوم چې د زایلم په بهرنۍ برخه کې شتون درلود له منځه یوړل شو او په بله مجموعه )سیټ(

رخه بغیر له دې چې فلویم او پوستکی له منځه یوړل شي، بیل شو له هغه ځایه بد زایلم یوه -(Bکې )

شوه تر څو د سمبالیدونکي عامل اندې کومه خاصه عملیه اجراء نب-(Cچې دریمه مجموعه )سیټ( )

(مجموعې ته د B( مجموعه نظر د )Aپه حیث دنده سرته ورسوي. داسې و انګیرل شوه چې د )

چ و احاطه کوونکې برخې دپاسه ډېره کمه او لږه وده له ځانه وښوده او د احاطه شوې پاسنۍ برخې د 

ې خورا ډېر لږ او کم ؤ. تر ( په مجموعه یا سیټ کAحاصل شوي وزن او د قندي موادو اندازه د)

 د( Aټولو واضیحه او ښکاره پایله داده چې، د فلویم په تسلسل کې اختلال د ودې له تنقیص او د )

مجموعې د احاطه شوې برخې دپاسه د نوموړې برخې د وچ حاصل شوي وزن کمېدلو سره یو ځای 

تلونکی تغیرکې منځته نشي را منځته کیږي، ځکه چې د عضوي حل شویو موادو مخ په پورته خواته 

ه منځت راتللي. په بله معنی، د عضوي حل شویو موادو مخ په پورته خواته تلونکي تغیر په فلویم کې را

(هغه تجربوي کړنې چې په نښه شویو کاربوهایدریتونو د حرکت Burr(او )Rabideauکیږي. د)

 لپاره ترسره شوې وې، هم نوموړې نظریه تائیدوي.

( لخوا سرته ورسېدې، هم Maskell(او )Masonباندې چې کومې تجربوي کړنې د ) د پنبې په نبات

نوموړې نظریه تائیدوي. کله چې د پنبې نبات څخه غوټۍ او هغه توپ ډوله میوې یې حذف کړای 
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شوې، نو د نبات په پوستکي کې به په لوړې اندازې سره به د غذايي موادو ټولیدل یا جمع کېدل 

او صافو ټیوبونو عمومي قندونه او عضوي نایتروجني مرکبات هم په څرګند ډول ولیدل شي. د پاکو 

زیاتوالی را ښکاره کړ. نو مونږ ته به داسې یوه پایله په لاس را کړي چې، د عضوي غذايي موادو د 

 انتقال لپاره اساسي کانال فلویم بلل کیږي. 

ی په ځای کېدو اساسي مجراء له مخکینۍ برخې څخه داسې څرګندیږي چې د غذايي موادو د ځا

کوم چې په طولي جهت سره شتون لري، په فلویم کې واقع دي. د ټاکلو حالاتو لاندې ځینې مخ په 

 پورته تلونکي تغیر هم په احتمالي ډول په زایلم کې شتون لري. 

 

 اناتومي انساجو د فلویمانځور ۷.۲

نوموړي ، چې برخو څخه منځته راځيفلویم یو ترکیبي نسج لري کوم چې د پنځو مختلفو حجروي 

د فلویم تارونه  -۴شریکې حجرې  -۳د فلویم پراخوالی.  -۲پاک او صاف ټیوبونه  -۱عبارت دي له، 

شکل مطابق. نوموړي تارونه بیا د مړو شویو حجرو  ۲-۱۹د فلویم ډېرې کوچنۍ حجرې لکه د  -۵او 

ځای کېدل پروسې لپاره غیر مناسب  او نازکو مجراوو لرونکي دي، نو په همدې اساس د ځای په

ګڼل کیږي. نوموړي تارونه بیا د فلویم میخانیکي نسج لپاره یو مهم جز ګڼل کیږي. بیا دغه ډېرې 

کوچنۍ حجرې له افقي بدلون سره مرسته کوي کوم چې د حجره ای انتشار په ذریعه منځته راځي او 

په عمومي ډول داسې منل شوې ده چې نوموړې پروسه ډېره یوه ورو او سسته پروسه بلل کیږي. 

طولي بدلون په دواړو جهتونو سره هغه هم په زیاتې اندازې سره په صافو او پاکو ټیوبونو کې منځته 

راځي. نوموړي صاف ټیوبونه بیا د فلویم لپاره یوه ستره برخه ګڼل کیږي، او د فلویم هغه یواځیني 

ونکي نبات کې شتون لري،نوموړې اشتراکي ژوندي عناصر کوم چې په عمومي ډول په مجراء لر 
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(کې یې شتون نه حس کیږي او د فلویم Gymnosperms(او )Pteridophytesحجرې بیا په)

(کې نه لیدل کیږي. په غوټه اخیستونکي نباتاتو کې د اشتراکي حجرو دنده monocotsپراخوالی په )

 (حجرو په ذریعه سرته رسول کیږي. albuminousد )

و لرونکی فلویم د دندې د شتون په لحاظ، دوه نظریې شتون لري. که چېرې نوموړې د پراخه حجر 

خرنۍ آ حجرې پاکو او صافو ټیوبونو ته د غذايي موادو د حرکت میتابولیکي لاره د نوموړو ټیوبونو په 

او بهرنۍ برخه کې هغه هم په مصفوونکې نقطه کې چمتو کړي،نود فوتوسنتیزیکي موادو سره په 

(حجرو څخه پاک او صاف chlorenchymatousکې مرسته او همکاري کوي کوم چې له )انتقال 

 ټیوبونو ته سرته رسیږي. 

د نباتي نسج د برخو نوري مایکروسکوپ له الکتروني مایکروسکوپ سره یو ځای کیږي چې بیا د 

چې په (په مجراء کې د حجرو یوه خاصه نوع را څرګندیږي، parenchymaټاکلو حالاتو لاندې د )

 transferپایله کې پاکو ټیوبونو ته نږدې واقع کیږي.نوموړې حجرې بیا د انتقالوونکي حجرو)

cells په نوم یادیږي، چې دا بیا د داخلي دیوالي ودې د پړسوب والي او د هغه غړي چې د)

سایتوپلازم څخه غني دي، مشخصه بلل کیږي. نوموړې حجرې بیا په مشخص ډول د 

(Leguminosaeځین) و نوعو د پاڼې په لاندینیو رګونو کې په عادي ډول سره موندل کیږي. د

(Pisum نبات په پاڼو کې، په یوه وخت کې انتقالوونکي حجرې سره تشخیص کیږي البته هغه هم)

په هغه وخت کې چې د پاڼو څخه د میتابولیتونو د صادرېدلو مرحله پیل شي. د نوموړو حجرو د 

پاتې راځي. همدارنګه دغه حجرې د ډېرو حبوباتو په ټوکېدلي غوټۍ  انکشاف مرحله په تیاره کې

کې االبته د ټوکېدلو د دوران په لمړنۍ مرحله کې هم  تشخیص کیږي. ورته حجرې بیا کېدلی شي 

چې د حل شویو موادو د را ټولولو لپاره هم، کوم چې د فلویم څخه او یاهم فلویم ته انتقالیږي، 

کېدلی شي دا ډول و انګیرل شي چې، ورته دیوالي داخلي وده په نبات  تشخیص شي. نوموړې مسئله

(غړو مشخصه بلل کیږي، کوم ځای کې چې فعال حل haustorialکې بیا د غده ای حجرو او د )

 شوي مواد پکې منځته راځي. 

اشتراکي حجرې بیا داسې انګیرل کیږي چې، نوموړې حجرې د یو ځای او پوره شویو صافو ټیوبونو 

دندې باندې هسته ای کنټرول ساتي، له کومه ځایه چې خپله هسته نه را څرګندوي. د فلویم د  په

عناصرو په منځ کې دیوالونه ډېر نري دي او پروتوپلاستونه یې په ګڼ شمېر مندکو کې چې په جدا او 

و ځای بیلو دیوالونو کې شتون لري، سره وصلیږي. کله چې یوه مشترکه حجره له منځه ځي، نو هغه ی
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شوي پاک او صاف ټیوبونه خپلې دندې له لاسه ورکوي. دوه حجروي ډولونه د یو ځانګړي واحد په 

ډول دنده سر ته رسوي، نوموړې اشتراکي حجرې دغه انرژي په کار وړي او بیا د پاکوونکو ټیوبونو 

وموړې پروسه عناصر عضوي تغذیه ای موادو ته د انتقالوونکي کانالونو په حیث فعالیت کوي او په ن

 کې دغه انرژي په مصف رسوي. 

ه په ښ همدارنګه په اتوماتیکي ډول سره، دغه پاکوونکي ټیوبونه بیا د نوموړې دندې سرته رسولو لپاره

د  ډول سره برابریږي. د فلویم د ټولو عناصرو څخه نوموړي ټیوبونه ډېر اوږدوالی لري او د موادو

لونو ندې کوي. دغه ټیوبونه بیا په عمودي ډول د لاندیني دیواحرکت لپاره ډېر کم او لږ مقاومت وړا

ره په ذریعه سره یو ځای کیږي البته هغه هم په هغې طریقې سره چې، تر څو د هغه مداوم سیستم لپا

نه چې د ریښو څخه تنې ته اجراء کیږي، یو جز وګڼل شي. د ټیوبونو هغه لاندینۍ مایل شکله دیوالو 

 صفحو( په ذریعه نفوذ کوي په کوم کې چې د مجاور پاکوونکو ټیوبونو هغهبیا د مساماتو )ټیوبي 

(ارتباطاتو په ډول ځای په ځای کیږي. نوموړي ارتباطي plasmodesmicمداوم سایتوپلازم د )

سیستم بیا په ښه ډول سره د موادو حرکت کوم چې په متقاطعو دیوالونو کې سرته رسیږي، آسانه 

ء کې موجوده شیره له یو مرکزي مجراء لري، چې په نوموړي مجرا کوي. هر پاک او صاف ټیوب

بقه قندونو څخه غني ده. نوموړې مجراء بیا د سایتوپلازم په ذریعه احاطه شویدی کوم چې یوه نرۍ ط

 تشکیلوي چې په حجروي دیوال کې د یو نرمې او پستې مادې په ډول شتون لري. دغه سایتوپلازم په

ې، هم اوبه او هم حل شوي مواد ځانته جذبوي. د نوموړو صافو ټیوبونو د دا ډول را څرګندیږي چ

یه ځوانۍ په جریان کې حدالاقل یوه هسته پکې شتون لري، خو د اشباع کېدو په دوران کې بېرته تجز

کیږي. ځینې داسې کړنې چې د مختلفو پوهانو لخوا سرته رسېدلي دي، دا په ډاګه کوي چې د 

ون رسېدلوو سره نوموړو صافو ټیوبونو د دندې په فعالیت کې انقطاع یا پریکنوموړې کړنې په سرته 

و منځته راوړي، او تر هغه وخته پورې دوام لري چې نوموړی سایتوپلازم شتون ولري. په پاکو ضعیف

پاکو  د(بیا په ټیوبي صفحو کې زېرمه کیږي. دا بیا callusټیوبونو کې، دوه شاخه ای مؤقت یا دایمي )

 و ټیوبونو د دندې د فعالیت د دایمي یا مؤقتي انقطاع او پریکون سبب ګرځي. او صاف

 د هادي فلویم میکانیزم  ۴. ۷

په پاکو ټیوبونو کې د غذايي موادو د طولي هدایت په اړه درې مختلف ډوله نظریې وړاندې شوې، 

 خو یو یې هم په بشپړه توګه سودمند تمام نه شو.
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 فرضیه د ډیفوژن

خه مونږ ته دا جوته شوېده چې، د غذایي موادو د جریان جهت د لوړ غلظت لرونکو حل له پخوا څ

خته شویو موادو له ساحو څخه تر لږ غلظت لرونکو ساحو پورې او د نوموړو موادو تغیر بیا تر هغه و 

پورې ادامه پیدا کوي چې مثبت یو نواخته غلظت د سمبالیدونکې آخرنۍ نقطې څخه تر د 

 درنۍ نقطې پورې، شتون ولري. برسېره پردې، د موادو د ځای په ځای کېدلو اندازه مصفیدونکي آخ

د نوموړي غلظت د یکنواختې اندازې په زیاتېدو سره زیاتیږي. د شیندل شویو موادو زیات شوی تولی

 دکوم چې د سنتیزیکي یا د هایدرولایز عملیو پواسطه د سمبالیدونکې برخې په آخرنۍ نقطه کې او 

دونکې برخې په آخرنۍ نقطه کې د حذفیدلو په ذریعه یا د کارېدونکې نقطې او یا هم غیر مصفی

منحلو موادو ته د اوړېدلو په پایله کې سرته رسول شویدی، چې دا بیا د غلظت یکنواخته حالت 

سې مشبوع کوي او د نوموړو موادو د تغیر د اندازې په حالت کې زیاتوالی راولي. ورته حالت او دا

 رې کتنې او شواهد داسې یوې نظریې ته لاره هواروي چې، په پاکو او صافو ټیوبونو کې ځای پهنو 

ځای کېدل، یوه خپرېدونکې مرحله بلل کیږي. په حقیقت کې هره منحله ماده د خپل غلیظې شیوې 

په درلودلو سره حرکت کوي او مختلف ډول منحل مواد کېدلی شي چې په یو ځای ډول هغه هم په 

ف جهتونو سره خپل حرکت سرته ورسوي، چې دا بیا نوموړې نظریې سره په حمایوي ډول مخال

 مرسته کوي له هغه ځایه چې نوموړي حرکتونه بیا د خپرېدونکي قوانینو پورې یو اصل ګڼل کیږي. 

د خپرېدونکې فرضیې ته چې شدید او ناځوابه اعتراض متوجه دی هغه داده چې، په فلویم کې د 

وادو د ځای په ځای کېدلو مرحلې ته ساده خپرېدونکې پروسه نه شمېرل کیږي. په اجراء شوي م

یات دی څومره زهومره  ۴۰۰۰۰-۲۰۰۰۰نوموړي فلویم کې وار دمخه د خپرېدونکي قند ضریب 

(په نوموړې فرضیه کې یو څه تغیر او Phillis(او )Masonچې په اوبو کې د ګني قند شتون لري. )

هغوي داسې یوې نقطې ته متوجه شول چې، په فلویم کې د عضوي منحل  سمون منځته راوړی دی.

موادو حرکت د یوې ساده خپرېدونکې پروسې په ذریعه صورت نه مومي، بلکې د هغې پروسې او 

مرحلې په ذریعه صورت نیسي کوم چې د خپرېدونکې مرحلې سره ورته والی لري. د پاکو او صافو 

و شویدی چې د منحله موادو د خپرېدلو مرحلې ته یا د خپرېدونک ټیوبونو پروتوپلازم داسې انګیرل

. د مالیکولونو د فعالولو په ذریعه، او یا هم د خپرېدلو د مقاومت په کمولو سره چټکتیا ور بخښي

 نوموړې نظریې د ملاتړ لپاره کومه خاصه تجربوي کړنه تر اوسه پورې سرته نه ده رسېدلې. 
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 بهېدلو نظریهد پروتوپلازم د جریان او 

 ز کال د نظریو مطابق، د موادو د ځای۱۹۳۵(په Curtisز او وروسته د )۱۹۸۵(په کال De Vriesد )

 کتونوپه ځای کېدلو تیزه پروسه په نوموړو پاکو ټیوبونو کې د پروتوپلازم د بهیدونکي او جریاني حر 

 ؤ چې د ځای په ځای شويوله کبله ؤ. د پروتوپلازم هغه بهیدونکي تیز حرکتونهداسې انګیرل شوي 

منحل موادو ذرې له یوې آخري نقطې څخه بلې آخري نقطې ته انتقالوي. له یوه صاف او پاک 

ټیوب څخه بل ټیوب ته حرکت په نوموړو صافو صفحو کې، د انتشار په ذریعه صورت نیسي او تر 

ي، ډېره یوې اندازې پورې سرعت مومي هغه فاصله چې نوموړې پروسه پکې سرته رسول کیږ

(کېدلی شي چې د پاک ټیوب د سایتوپلازم بهیدونکی حرکت د نوموړو منحل Curtisکوچنۍ ده. )

موادو د تیز حرکت په اساس وشمېرل شي، کوم چې په یو ځای ډول سره په دواړو جهتونو کې 

 صورت مومي.

انرژۍ ته اړتیا  نوموړې فرضیې ته چې کومه نیوکه متوجه ده هغه داده چې، نوموړې پروسه میتابولیکي

لري، کامل او روښانه پاک ټیوب بیا په میتابولیکي لحاظ سره غیر فعاله کیږي. په هر حال،په کال 

ز کال کې په آزادانه ډول د پاک او صاف ټیوب په ۶۴-۱۹۶۱(په Thaine(او )Camyم )۱۹۶۲

ښودل چې د عنصونو کې واقعي سایتوپلازمي بهیدونکی جریان وښود.برعلاوه ددې هغوی دا هم و 

پاک او صاف ټیوب عنصونه د یو داسې سایتوپلازمي دیوالي طبقې لرونکي دي کوم چې د شیرې 

څخه ډک واکیول یې احاطه کړیدي. ورته څو داسې سایتوپلازمي برخې شتون لري کوم چې د 

په شیرې په هغو پاکو او صافو ټیوبونو کې خپل جریان سرته رسوي او د مجاورو پاکو ټیوبي عناصرو 

 transcellularمنځ کې د نوموړو پاکو ټیوبونو د صفحو له سوریو څخه تیریږي، کوم چې دوامداره )

strands شکل مطابق. نوموړي تارونه بیا په ګڼ شمېر پاکو ټیوبونو کې د  ۳-۱۹(منځته راوړي لکه د

یو دوامداره لویو فاصلو په ډول سره پراخیږي او په خطي ډول سره ترتیب کیږي، هماغه ده چې بیا 

(symplast منځته راوړي. نوموړي تارونه تیز بهیدونکي جریانونه را ښيي، کوم کې چې د منحله)

موادو ذرې په لویو فاصلو سره البته هغه هم په طولي جهت او په تیزه سره انتقالیږي. د نوموړې 

مایتوکاندریا په  پروسې لپاره چې کومې انرژۍ ته اړتیا پیښیږي د هغو اشتراکي حجرویا هم د هغې

 transcellularذریعه سمبالیږي کوم چې د سایتوپلازم په پاک ټیوب کې شتون لري.په مجاور )

strands کې د منحله موادو ذرې په مخالف جهت سره حرکت کوي. دا کېدلی شي چې په ورته)

مي بهیدونکي ټیوبي مجراء کې د منحله موادو دو سمتي جهترا په ګوته کوي. همدارنګه په سایتوپلاز 
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جریان باندې د تاثیر په لحاظ، نوموړی میکانیزم هم د منحله موادو په حرکت باندې حرارت درجه او 

 میتابولیکي مخنیوي کوونکي او حساس مواد مونږ ته را ښيي. 

 

 د پروتوپلازم د بهیدونکي جریان په ذریعه د منحله موادو میکانیزم را ښيي. انځور ۳. ۷

 فرضیه  Munchد 

وموړې فرضیه داسې انګیرل شوېده چې منحل مواد د پاک او صاف ټیوبونو په شیره کې ځای په ن

(د زېرمه شوې آخرنۍ نقطې en masseځای کیږي، کوم چې د تراکمي فشار تر ضریب لاندې )

څخه تر د مصفېدو تر آخرنۍ نقطې پورې جریان پیدا کوي. د زېرمه شویو موادو د آخرنۍ نقطې په 

منحله موادو لوړ آزموتیکي غلظت )د بېلګې په ډول، د پاڼې په حجرو کې کوم چې د  حجرو کې د

فوتوسنتیزیکي عملیې په پایله کې منځته راځي( له زایلم څخه هغه هم د نوموړو حجرو د تراکمي 

فشار د زیاتوالي سره البته هغه هم په تیزۍ سره د اوبو جذب منځته راوړي. د مصفیدلو په آخرنۍ 

ې )لکه د بېلګې په ډول، د ریښو په حجرو کې یا په زیرمه شویو غړیو کې چې شتون لري( نقطه ک

منحله مواد یا د استفادې لاندې نیول کیږي او یا هم د منحله موادو په زیرمه شوي تولیداتو باندې 

بدلیږي البته د هغې پایلې په اساس چې آزموتیکي غلظت او هغه پایله چې د نوموړو حجرو په 

غه آخرنۍ نقطه کې د تراکمي حجرو په اثر لاسته راځي، په مقایسوي توګه ډیر کوچنی بریښي. د هما

حجرو تراکمي فشار د زیرمه شوې برخې په آخرنۍ نقطه کې ډېر لوړ دی، هغه اوبه چې نشی کولی 

ې بېرته ترشحي حالت ته را وګرځي نو هماغه ده چې بیا په پاکو ټیوبونو کې د مصفیدلو آخرنۍ نقط

په طرف هغه هم په غیر فعال ډول د بهیدونکي جریان په توګه کوم چې په خپل ځان کې منحل مواد 

(له پلوه، د پاکو plasmodesmataانتقالوي خپل حرکت سرته رسوي. په نوموړو پاکو صفحو کې د )
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 (منځته راوړي.په بهرنۍ سطحه کې یېsymplastاو صافو ټیوبونو پروتوپلاستونه یو دوامداره )

پروتوپلازم په نسبي توګه په غیر نفوذي ډول شتون لري، خو په لوړې اندازې سره په ټوله غشاء کې 

یې بیا د نفوذ پذیريقابلیت زیات دی تر څو په پاکو صفحو کې د شیرې غشايي حرکت په مقایسوي 

 توګه په آسانه سره صورت ومومي. کله چې د نوموړې شیرې جریان مصفیدونکې آخرنۍ نقطې ته

ورسیږي، نو هماغه ده چې بیا منحله مواد له محلول څخه حذفیږي او پاتې شوې اوبه بیا زایلم ته 

ترشح کیږي له هغه ځایه چې بیا د خوله کېدونکي جریان په ډول هغه هم په مخالف جهت سره 

 ۴-۱۹(اساسي او اصلي فرضیه د لاندې pressure flow(یا په دقیق ډول )mass flowانتقالیږي. د )

 شکل په اساس ښودل کیږي. 

 

 کوي. ګوته راپه اصل (دفرضیېMunchنوموړی ډیاګرام مونږ ته د ) انځور ۴. ۷

ټیوب پواسطه Tدی، کوم چې یو د بله سره د Bاو بل یې Aدوه آزموتیکي غشاوې چې هر یو یې 

ادو له د لوړ غلظت لرونکي قندي مو Aمرتبط شويدي نو بناءً یو تړلی سیستم یې منځته راوړی دی.

محلول څخه ډک شویدی کوم چې په نبات کې د زېرمه شوي آخرنۍ نقطې سره مطابقت لري، له 

له اوبو څخه ډک شویدی کوم چې د مصفیدونکې آخرنۍ نقطې سره مطابقت ښيي. Bهغه ځایه چې

د اوبو لرونکی دی او د پاکو ټیوبونو له طولي سیستم سره کوم چې پاڼې او د ریښو Tهمدارنګه 

سره په ارتباط کې راولي، مطابقت لري. غشاوې یا پردې بیا په اوبو لرونکی رګ او مجراء کې حجرې 

د لوړ غلظت لرونکي Aډوبیږي کوم چې د زایلم د مجراوو له سیستم سره مطابقت څرګندوي. د  

قندي موادو ته د اوبو آزموتیکي انتشار په تیزۍ سره صورت مومي او هماغه ده چې بیا په نوموړي 

ته انتقال شي چې په پایله کې به له Bلي سیستم کې فشار منځته راوړي. دغه انتشاري فشار به  تړ 

ته صورت ونیسي، او Bڅخه Aنوموړې غشاء څخه اوبه وایستل شي. د محلول مجموعي جریان به له 

تر هغه وخته پورې به دوام ومومي چې د نوموړي محلول غلظت په دواړو غشاء ګانو کې سره مساوي 

. په دې صورت کې به په نوموړي تړلي سیستم کې محلول د بهرنۍ اوبو سره په تعادل حالت کې شي
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په ټیوب کې به هېڅ ډول د اوبو حرکت تر سترګو نه شي. که چېرې په Tواقع وي، او په پایله کې به د 

کې Bپه لوړ غلظت لرونکي قندي موادو کې مداوم تولید او دهغه حذفیدل په Aهرې طریقې سره د 

څخه بهرنۍ مجراء ته Bته د محلول مجموعي مداوم حرکت او له Bڅخه Aترتیب او تنظیم شي، نو د 

 د اوبو مجموعي تیرېدل منځته راشي. 

فرضیې مطابق، یو آزموتیکي میکانیزم پورتني حالت ته ورته په داسې ډول را څرګندیږي Munchد 

لوي، لکه څنګه چې په ډیاګرامي ډول چې په فلویم کې د عضوي موادو لاندې خواته حرکت سمبا

 شکل کې وړاندې کیږي. ۵-۱۹سره په 

 

 ( فرضیې لپاره د فشاري جریان میکانیزم په ډیاګرامي ډول سره ښودل کیږي.Munchد ) انځور ۵. ۷

سره  Pسره، د پاکو ټیوبونو سیستم مساوي کیږي له  C( حجرې مساوي کیږي له cambiumدلته، د )

 سره.  Xبیا مساوي کیږي له  او د زایلم مجراوي

د فوتوسنتیزیکي عملیې په پایله کې، د میزوفیل حجرو آزموتیکي غلظت په لوړ پوتنشیل کې ساتل 

کیږي، با وجود ددې چې ځینې منحله مواد بیا د فلویم ښکته خواته په حرکت راځي. د پاڼې په 

رته خواته حرکت په لحاظ ساتل حجرو کې د اوبو د زیاتې اندازې کارونه په زایلم کې د هغه د پو 

کیږي. نوموړي دواړه عوامل بیا د پاڼې په میزوفیلي حجرو کې د لوړ تراکمي فشار له کبله منځته 

پاکو ټیوبونو ته په شدید ډول سره Pراځي. دا بیا ددې سبب ګرځي چې ځینې حجروي محلولونه د 

ګرځي کوم چې د میزوفیل  (د شتون په لحاظ د امکان وړplasmodesmataدننه کیږي. دا د )

حجرې او بلاخره پاک او صاف ټیوبونه یو دبله سره په ارتباط کې راولي. اکثره منحله مواد له 

میزوفیلي حجرو څخه کمیږي چې بیا په فوتوسنتیزیکي عملیه کې د سنتیز عملیه پرې سرته رسول 
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(ښکته خواته حرکت کوي. symplastکیږي.هماغه ده چې بیا وروسته منحله مواد د پاکو ټیوبونو د )

(ته حرکت Cambium)Cد منحله موادو لږه او کمه اندازه بیا په اړخیز ډول له پاکو تیوبونو څخه د 

کوي او داسې نورې ژوندۍ حجرې او په نوموړي پاکو ټیوبونو کې اضافي اوبه په شدید انداز سره 

ورته خواته تلونکي جریان سره زایلم ته ځي کوم ځای کې چې د اوبو پX(په ذریعه  د Cambiumد)

یو ځای کیږي او دوباره د پاڼې حجرو ته ځان رسوي. سره له دې چې، زیاتره منحله مواد ریښو ته 

خپل ځان رسوي کوم ځای کې چې یا په میتابولیزم کې ترې کار ځینې اخیستل کیږي یا هم د غیر 

و آزموتیکي فشار د پاڼې د حجرو په منحل موادو زیرمه ای تولیداتو ته اوړي، بناءً د ریښه ای حجر 

مقایسه په ټیټه درجه کې ساتي. د منحله موادو حرکت تل د تراکمي فشار له لوړې درجې څخه کمې 

درجې په لوري صورت نیسي. همدارنګه نوموړی میکانیزم کېدلی شي چې د زیرمه شویو نسجونو 

وشمېرل شي. هغه اساسي ثبوت چې څخه د پورته خواته تلونکي موادو د ځای په ځای کېدلو لپاره 

نوموړی میکانیزم څخه ملاتړ کوي د هغې شیرې څخه چې په زیاترو ډولونو کې شتون لري، مشتق 

 شوی دی البته هغه هم کله چې د فلویم په تنه کې انقطاع منځته راشي. 

 هغه اساسي تعرض چې نوموړې فرضیې ته متوجه کیږيکوم چې د موادو ځای په ځای کېدنه یوه

خالصه فزیکي پروسه په نظر کې نیسي، دادی چې دا د ژوندیو جسمونو د پاک ټیوبونو اړتیا، د 

ه حرارتي درجې تاثیر او میتابولیکي حساسیت نه روښانه کوي چې دغه د موادو ځای په ځای کېدنه ب

ظره یو فزیولوژیکي پروسه تجویزوي کوم چې انرژۍ ته اړتیا لري ځکه چې نوموړې پروسه کومه له ن

تیرېدونکې پروسه پدیده نه حسابیږي. وار دمخه داسې تجویز شویدی چې د حرارت درجه او 

 حساس عوامل د موادو ځای په ځای کېدنې باندې مستقیم تاثیر نلري خو نوموړې عوامل بیا د پاکو

ه ټیوبونو په اساسي میتابولیزم باندې کوم چې په مقایسوي توګه ورو او سست بریښي، خپل تاثیر ن

هیروي. برسېره پردې، د هستې نشتون دا څرګندوي چې په نوموړې پروسه کې میتابولیکي انرژي 

 ګډون نه کوي. 

(دا وښوده چې د فوتوسنتیزیکي پاڼو له حجرو څخه د قندي موادو Swansonز کې )۱۹۵۹په کال 

ې اساس دا حرکت د پاکو ټیوبونو عنصونو ته د غلیظ ضریب په مقابل کې صورت نیسي، نو په همد

وار دمخه داهم تجویز  یوه فعاله پروسه ده کوم چې میتابولیکي انرژۍ ته اړتیا لري. همدارنګه

شویدی چې، نوموړو پاکو ټیوبونو ته قندي مواد د قندي فاسفیت په ډول حرکت سرته ورسوي او دا 

د  (په ذریعه سرعت مومي. د قندي موادو فاسفورایلي عملیه کوم چېATPچې دغه حرکت د)

(ATP پواسطه صورت نیسي کېدلی شي چې د نوموړي حرکت ته چې په حجروي غشاوو کې سرته)
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رسول کیږي سهولت ور وبخښي او یاهم کېدلی شي چې د قندي موادو مالیکول فعاله کړي، دا بیا 

دېته توانايي وربخښي چې له یو انتقالوونکي عامل سره یو ځای شي تر څو داسې یو مرکب منځته 

وم چې وار دمخه په حجروي غشاوو کې خپل حرکت سرته رسوي. له پاکو او صافو تیوبونو راوړي ک

څخه د قندي موادو حرکت چې حجرو ته په مصفیدونکي آخرنۍ نقطه کې سرته رسول کیږي هم د 

 انرژي لرونکې فعالې پروسې په ډول را څرګندیږي. 

سوس شوی ؤ، یوه خاصه (لخوا محMunchنو په همدې اساس، مجموعي جریان کوم چې د)

ه هغه د امکان وړ میکانیزم را په ګوته کوي کوم چې د شکل مونږ ت ۶-۱۹فزیکي پروسه نه بلل کیږي. 

ګني په انتقال کې چې د کلوروپلاست څخه د پاڼې پاکو ټیوبونو ته صورت نیسي، عملیه سرته 

کېدل د نېښ وهلو او د رسوي. له فوتوسنتیزیکي پاڼې څخه د قندي موادو دوه سمتي ځای په ځای 

 ریښو برخو ته، په جدا او جلا پاکو مجراوو کې د منځته راتللو په انګیرلو سره توضیح کیږي. 

 

 کړنې تجربوې

د لمرګلي )ګل آفتاب پرست( له بېلګه:د پاڼو څخه د کاربوهایدریتونو ځای په ځای کېدل:  ۱. ۷

ړه ه ورځ کې را واخلئ. په سبا یې یوه جونبات څخه څو پاڼې د ماسپښين لخوا هغه هم په یوه لمریز 

ې نورې پاڼې هم له نوموړي نبات څخه را واخلئ. دواړه طریقې په نشایسته موادو کې لکه په معمول

طریقې سره د کلوروفیل د استخراج څخه وروسته وآزمایئ. لمړۍ طریقه به یو قوي نشایسته ای 

 دپه هغه بله جوړه کې چې کوم نشایسته مواد آزمایښت له ځانه وښيي. دا روښانه کړئ، چې د پاڼو 

 ورځې په جریان کې منځته راځي په زیاته اندازه دشپې لخوا له نظره غایب کیږي. 

د نشایسته موادو لپاره د لمرګلي د نبات یوه پاڼه د روښانې ورځې په ماسپښين کې بېلګه:  ۲. ۷

دوه نورې پاڼې یې هم را واخلئ او د یو وازمايئ. یو قوي او شدید آزمایښت باید په لاس راشي. هغه 

یا  ۲کوچني اوبو په بوتل کې یې ډوب کړئ. نوموړي نبات او هغه جلا شوې پاڼې یې په اوبو کې د 

ورځو لپاره هغه هم په تیاره کې وساتئ. په آخره کې، د نوموړي نبات جلا شوې او دواړه ورته پاڼې  ۳

ه وآزمایئ. د نوموړو پاڼو د دوو جوړو د نشایسته ای د نشایسته موادو لپاره په معمولي طریقې سر 

موادو اندازې سره پرتله کړئ، او هر توپیر چې په کې منځته راځي هغه وشمېرئ او ویې ګورئ. آیا 
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تاسې د جلا شویو پاڼو نشایسته ای اندازې کموالی د تنفسي عملیې او د نوموړو موادو ځای په ځای 

 واب د روښانه کولو لپاره خپل دلایل وړاندې کړئ. کېدنې پورې منسوبوئ؟ نو د خپل ځ

د یو لرګین نبات یوه څانګه انتخاب کړئ کوم چې خپله بېلګه:حلقه کوونکې تجربوي کړنه:  ۳. ۷

سانتي مترو څخه بغیر نورې داسې څانګې  ۵۰اعظمي وده یې سرته رسولې ده او په خپل اړخ کې د 

ت له څوکې او له نیمايي تنې څخه یوه حلقه پوټکی په خپل ځان کې ونلري. د نوموړي لرګین نبا

(پاتې نشي، cambiumسانتي متر پنډوالی ولري را واخلئ او پالش ورکړئ تر څو هېڅ ډول ) ۱چې 

ې پام مو وي چې زایلم در څخه ټپي نشي. نوموړي زایلم په یو ګرم پارافین )موم ډوله ماده( باند

 وپوښوئ. 

ې دپاسه او ښکته تنې قطر سره پرتله کړئ. په ورته ډول سره، د د یوې میاشتې څخه وروسته د حلق

هغه نشایسته موادو اندازه هم کوم چې د حلقې په پورتنې او ښکتنۍ برخه کې د ټوټو په ایښودلو سره 

𝐼2د آیوډین په محلول کې ) + 𝐾𝐼 ،سره پرتله کړئ. هغه توپیر چې پکې تر سترګو کیږي)

 تنه حلقه کړای شي، د نبات کومه برخه به لومړی ومري؟ وشمېرئ؟ که چېرې د یوې ونې 

نوموړې تجربوي کړنه په دوه مشیمه ای د غذايي موادو انتقال: انکشافي مېوو ته بېلګه: ۴. ۷

وس نباتاتو باندې کوم چې د اوږدو او لویو مېوو درلودنکي دي، ښه اجراء کیږي لکه: شفتالو او ستر 

نیمايي ډول یې انکشاف سرته رسولی وي، انتخاب کړئ. لکه د  نباتات. نیم درجن هغه میوې چې په

پورتنۍ تجربوي کړنې په ډول، هم په پورتنۍ او هم په ښکتنۍ نقطه کې د نباتي پوټکي حلقې کوم 

چې پکې یوه میوه د څانګې پورې نښتې ده حذف یا ایسته کړئ، ترڅو د دوو حلقو ترمنځ هېڅ ډول 

یوې ونښلوئ او وشمیرئ. داسې نیم درجن نورې میوې په داسې پاڼه شتون ونلري. نوموړې م

مقایسوي اندازې سره د غیر حلقه شویو څانګو څخه را واخلئ. ونښلوئ او ویې شمېرئ. د نومړو 

دوو میوه ای جوړو محیط سره اندازه کړئ. په دوهمي ځلي وخت په وخت نوموړې میوې اندازه 

کوم کې چې د حلقه شویو او غیر حلقه شویو میوو کړئ او د هغوي هغه اندازه سره پرتله کړئ په 

ه څانګې سره زیاتیږي. له نوموړو کتنو او شواهدو څخه ستاسې ذهن څه ډول پوهه لاسته راوړي البت

ي؟ په هغه اړوند چې نسجونه د غذايي موادو په انتقال کې چې نوموړو میوو ته صورت نیسي، تړاو لر 

پاره مناسب دي او کنه؟ د خپلو ځوابونو لپاره دلایل آیا کدويي میوې نوموړې تجربوي کړنې ل

 وړاندې کړئ؟
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 پوښتنې

 ري؟لستاسو په اند کوم نسجونه په اساسي ډول د غذايي موادو په پورته خواته انتقال سره تړاو -۱

وګه تڅه فکر کوئ چې کومه فرضیه په فلویم کې د غذايي موادو د انتقال لپاره په بهترینه  -۲

 حسابیږي؟

بب ګرځي؟ کومو دلایلو سره به د یوې ونې د تنې په حلقه کولو په پایله کې د نبات د مرګ س په -۳

 او د ونې کومه برخه به لومړۍ ومري؟

 په خاصو سلسلو کې د نبات په مختلفو پروسو کې د حلقه کېدلو تاثیرات وښایاست؟  -۴

۵- Sachs خوا تون ولري نو د شپې لله نبات سره په وصلیدلي ډول ش چېدا وموندل چې پاڼې کله

ړئ کخپل وزن ډېر بایلي نظر دېته چې کله هم له نوموړو نباتاتو څخه جلا او بیل کړای شي؟ روښانه 

 چې ولې؟

 په لوړ قد لرونکو نباتاتو کې د عضوي موادو د ځای په ځای کېدلو پروسه واضیح کړئ؟ -۶

 ړه یو دلیل وړاندې کړئ؟په نباتاتو کې د عضوي موادو د ځای په ځای کېدلو په ا.   ۷
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 اتم څپرکی 

 تنفس

 تنفسي عملیه د اکسیدایزي انرژي آزادونکې پروسې په ډول    ۱. ۸

یو ژوندی نبات په فعاله مداوم حالت کې قرار لري. نوموړي فعالیت په طبیعت کې ډېر زیات تر 

حجرې په دننه کې جذبېدل،  سترګو کیږي او دا پخپله مونږ ته وده، د نباتاتو حرکتونه او پروتوپلازم د

جمع کېدل ، د منحله موادو لیږدېدل، تاسیس کېدل، د نسجونو د پړسېدلو حالت ساتل را په ګوتو 

کوي او په حجرو کې د موادو کیمیاوي بدلون کوم چې بلاخره دې ته لاره هواروي تر څو هغه مغلق 

ي. په ورته ټولو مرحلو او داسې او پیچلي مرکبات منځته راوړي کوم چې نوموړی نبات ترې تشکیلیږ

نورو زیاترو پروسو کې، په زیاتې اندازې سره کار سرته رسېدلی دی او د انرژۍ د زیاتې اندازې 

مصفېدل سرته رسول کیږي. په دې ترتیب سره، یو ژوندی نبات د یو ماشین په ډول سره را 

ې انرژۍ ته اړتیا لري. دغه انرژي څرګندیږي. د کار د اجراء لپاره، یو واحد ماشین ثابتې کارېدونک

ماشین ته د سوځېدونکي موادو په ډول کارول کیږي، لکه لرګی، د ډبروسکاره او تیل. نوموړي مواد 

بیا انرژي په غیر فعال شکل سره کوم چې د کیمیاوي انرژي په نوم یادیږي، ساتي. دغه انرژي باید 

دې چې وکولی شي کوم کار سرته ورسوي.  چې فعال او کنیتیکي انرژۍ ته واوړي البته مخکې له

نوموړې عملیه د لرګیو، ډبرو سکارو او د تیلو تجزیه کېدو څخه کوم چې ساده برخو ته سرته رسول 

کیږي، صورت مومي. د سوند موادو د تجزیه کېدلو په پروسه کې کوم چې د انرژۍ په آزادېدو سره 

ږي او بلاخره کاربن ډای اکسایډ او اوبه یو ځای سرته رسیږي، اکسیجن له اتموسفیر څخه جذبی

تولیدیږي. نوموړې پروسه د اکسیدیشن له پلوه ډېره حیاتي بریښي او کله چې د حرارت په لوړه درجه 

کې منځته صورت ونیسي نو دا بیا احتراق یا سوځېدنه بلل کیږي. په نباتاتو کې، انرژي د عضوي 

نبات لپاره غذايي مواد باالخصوص موادو په ذریعه کارول کیږي کوم چې د نوموړي 

کاربوهایدریتونه تشکیلوي. هغه انرژي چې په کاربوهایدریتونو او داسې نورو نباتي عضوي مرکباتو 

کې شتون لري، د پوتنشیل په ډول موجود دي. نوموړې پوتنشیلي انرژي بیا د نبات په ذریعه کنتیکي 

ې ته ورته والی لري، اړول کیږي. هغه انرژۍ ته د هغې پروسې په جریان کې چې احتراق عملی

عضوي غذايي مواد چې په حجرو کې شتون لري د هوا له اکسیجن سره یو ځای کیږي او بیا ساده 

موادو ته تجزیه کیږي، چې بیا په نوموړې پروسه کې انرژي په فعاله توګه آزادیږي، چې بیا نوموړې 
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کیږي. تنفسي عملیه د احتراقي عملیې په  (اصطلاح کارولrespirationپروسې ته د تنفسي عملیې )

خلاف، د حرارت په عادي او نورماله درجه کې صورت نیسي چې دا یواځې په ژوندیو حجرو کې 

منځته راځي. مړې او بې حرکته حجرې تنفسي عملیه له ځانه نه ښکاره کوي. په حقیقت کې، تنفسي 

زیات یا کم په ټولو ژوندیو حجرو کې  د عملیې دنده پروتوپلازم پورې تړاو لري. نوموړې عملیه

خپل فعالیت سرته رسوي او کوم خاص غړي یا نسج پورې نه محدودیږي. دا یوه انرژي آزادونکې 

پروسه ګڼل کیږي په کوم کې چې غذایي مواد په ډیرو ساده وو مرکباتو باندې تجزیه کیږي، لکه 

په ذریعه منځته راځي او هغه انرژي چې کاربن ډای اکسایډ او اوبه چې د اکسیدایز کېدلو د پروسې 

په نوموړي غذايي موادو کې شتون لري، په فعال ډول سره آزادیږي. نوموړې انرژي بیا د نبات په 

ذریعه د ودې په برخه کې او داسې نورو فزیولوژیکي پروسو کې ترې کار ځینې اخیستل کیږي، کوم 

دې چې، هغه ټوله او مجموعي انرژي چې د  چې د انرژي مصفېدلو ته پکې اړتیا پیښیږي. سره له

تنفسي عملیې په جریان کې آزادیږي، د نبات پواسطه نه کارول کیږي. زیاتره هغه انرژي چې د 

تنفسي عملیې په جریان کې آزادیږي، د حرارت په ډول را څرګندیږي چې دا بیا د نبات لپاره کومه 

ړانګو په ډول دلاسه ورکول کیږي. هغه فهم او ګټه نلري او له نوموړي نبات څخه چاپیریال ته د و

پوهه مو چې د فوتوسنتیزیکي عملیې په جریان کې لاسته راوړه، دا ده چې هغه انرژي کوم چې په 

نباتي غذايي موادو کې شتون لري، له لمر څخه مشتق کیږي. نو دا هماغه انرژي ده کوم چې د 

لو په جریان کې آزادیږي. لکه څنګه چې به تنفسي عملیې په ذریعه د عضوي موادو د تجزیه کېد 

(کاتابولیکي catabolicتاسې ته له مخکیني بحث څخه دا جوته شوي وي چې، تنفسي عملیه هغه )

پروسه ده کوم کې چې مغلق او پیچلي مالیکولونه په ساده مالیکولونو باندې تجزیه کیږي هماغه ده 

.هګزوز قندي مواد هغه اساسي او اصلي مواد دي چې بیا په پایله کې د انرژۍ آزادېدل منځته راځي

 ندې معادلې په مطابق استعمالیږي.کوم چې په تنفسي عملیه کې د لا 

𝐶6𝐻12𝑂6 + 6𝑂2 = 6𝐶𝑂2 + 6𝐻2𝑂 + 673 𝑘𝑐𝑎𝑙 

باوجود ددې چې، نوموړې معادله په ریاضیکي لحاظ سره په تعادل حالت کې واقع ده خو په 

حاظ سره دقیق او صحیح نه ده، ځکه چې همدارنګه د اوبو شپږ مالیکولونه نوموړي بیولوژیکي ل

 ږي:تعامل ته داخلیږي. له بله پلوه، تصحیح شوې دقیق او صحیح معادله په لاندې ډول سره ارایه کی

𝐶6𝐻12𝑂6 + 6𝐻2𝑂 + 6𝑂2ــــــــــــ → 6𝐶𝑂2 + 12𝐻2𝑂 + 673 𝑘𝑐𝑎𝑙 
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ګرامه کیږي، په مکمله اکسیدیشني  ۱۸۰معنی چې د ګلوکوز یو ګرام مالیکول کوم چې دا په دې 

زه کالوري انرژي په لاس را کوي. دا مونږ ته د تعامل اندا ۶۷۳۰۰۰کیلو کالوري یا  ۶۷۳عملیه کې 

کالوري غیر اندازه  ۱۸۰۰۰شوې انرژيکي تغیر را په ګوته کوي. ددې تر څنګ داسې هېڅ ډول د 

کالوري په لاس  ۶۹۱۰۰۰کي تغیر نه لیدل کیږي، که چېرې دواړه سره جمع کړای شي نو شوی انرژي

 را کوي، چې دې ته بیا د تعامل آزاده انرژيکي تغیر اصطلاح کارول کیږي کوم چې د تعاملاتو او

یسوي تولیداتو د آزادې انرژي تر منځ تفاوت او توپیر ښکاره کوي. غوړین مواد او پروټینونه په مقا

 کالوري په ۹،۱ل د انرژي لپاره یوه ښه منبع ګرځېدلی شي چې لومړنيو موادو کې په اوسط ډول ډو 

 کالوري په في ګرام سره لاس ته راځي.  ۶،۷فی ګرام سره او په دوهمي موادو کې تقریباً 

 د تنفس عملیې مختلف ډولونه ۲. ۸

 و د کاربن ډای اکسایډ تولید،د اکسیجن جذبېدل ا)تنفسي عملیه د لاندې مرحلو لرونکې ده، )الف

د انرژۍ آزادېدل، )ج(د اوبو جوړښت او )د(د عضوي موادو اکسیدیشني عملیه کوم چې په ))ب

 تنفسي حجرو کې شتون لري البته د هغې پایلې په اساس چې نبات پکې خپل وزن دلاسه ورکوي. 

سرته رسول کیږي،  تنفسي عملیه په ټولو ژوندیو حجرو کې په مداوم ډول سرهګازي تبادلې: 

همدارنګه اکسیجن په دوامداره توګه جذب او کاربن ډای اکسایډ آزادیږي. د اکسیجن هوایي 

کڅوړه او د کاربن ډای اکسایډ آزادېدل په نباتي مساماتو او عدسیو کې صورت نیسي. د تنفسي 

م چې د عملیې تر ټولو واقعي او اصلي پروسه د عضوي موادو د اکسیدیشني عملیې لرل دي کو 

ژوندیو حجرو په پروتوپلازم کې منځته راځي، ګازي تبادلې بیا بهرني څرګندېدونکې عوامل ګڼل 

 کیږي او د تنفسي عملیې سره په مشترک ډول واقع دي. د ګازي تبادلو شدت بیا د تنفسي عملیې په

ې په تیزۍ (او وده لرونکي نسجونو کmeristematicشدت پورې تړاو لري. دا په مقایسوي توګه په )

سره خپله عملیه سرته رسوي، له هغه ځایه چې د حجروي دیوال او د نویو حجروي موادو جوړښت 

جرو حانیو په لوړ انداز سره د انرژۍ کارونې ته اړتیا لري او په مقایسوي ډول په رسیدلي، بالغو او پخو 

 په لحاظ.  کې ډېر کم تر سترګو کیږي البته هغه هم د میتابولیکي فعالیت د ورو کېدو
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 شکل هغه وسیله کوم چې په تنفسي عملیه کې د کاربن ډای اکسایډ تولید را په ګوته کوي. ۱. ۸

په تنفسي عملیه کې د کاربن ډای اکسایډ تولید کېدلی شي چې د یوې وسیلې په کارولو سره را 

يډ څخه د شکل کې وښودل شو. هوا لومړی له کاربن ډای اکسا ۱-۲۰څرګند شي، لکه څنګه چې په 

حلول سودیم او کلسیم اکسایدونو په تیرولو سره خالي کیږي. وروسته بیا د باریم هایدرواکساید په م

کې تیریږي همدا ده چې بیا روښانه پاتې کیږي البته هغه هم که چېرې نوموړي اکسایدونه چې د 

ي. بیا دې ته سودیم او کلسیم څخه عبارت دي، خپل کار په صحیح او مناسب ډول سره سرته ورسو 

لاره هواریږي چې هوا په یوې تړلې کوټې باندې واوړي کوم چې تنفسي مواد په خپل ځان کې لري. 

د نوموړي هدف لپاره کېدلی شي چې د دانو د ټوکېدلو یا د ګلانو د غوټیو د انکشاف څخه کار 

ې تجربوي واخیستل شي. که چېرې یو شین رنګه نبات د تنفسي موادو په حیث وکارول شي او پر 

کړنه د ورځې لخوا سرته ورسول شي، نو هغه زنګ ته ورته مرتبان چې نوموړی نبات یې تړلی دی 

 باید چې د تور رنګه پوښ په ذریعه وپوښول شي تر څو د نور څخه مخنیوی او فوتوسنتیزیکي عملیه

کې تیریږي له منځه یوسي. هغه هوا چې له تنفسي کوټې څخه را ښکاره کیږي په هغه رګ یا مجراء 

کوم چې په خپل ځان کې باریم هایدرواکسایډ لري. د باریم کاربونیټ ناببره سپین رنګ ته ورته 

جوړښت د کاربن ډای اکسایډ د تولید یو ښه ثبوت ګرځېدلی شي کوم چې د تنفسي موادو په ذریعه 

ډای  صورت نیسي، لکه د هغې هوا په ډول کوم چې تنفسي کوتې ته ننوځي خو هېڅ ډول کاربن

 اکسایډ پکې شتون نه لري. 

وار دمخه مو دا ذکر کړل چې هغه زیاته اندازه انرژي چې په تنفسي عملیه د حرارت آزادېدل:  )ب(

کې آزادیږي، د حرارت په ډول را څرګندیږي. په حیواناتو کې دغه حرارتي انرژي بیا د بدن د 

و کې بیا دغه حرارت په تیزۍ سره د حرارت په ساتلو کې خپله دنده سرتهرسوي. په زیاترو نباتات
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وړانګو په ډول له منځه ځي. په معینو او ټاکلو نباتاتو کې کوم چې د طبیعي حالاتو لاندې خپله وده 

 Arumسرته رسوي، دغه حرارت بیا په نبات کې د حرارت د لوړولو سبب ګرځي، د بېلګې په توګه)

italicum( د نوموړي نبات په .)spadices درجې د سانتي ګرید څخه  ۳۶د چاپیریال له (کې حرارت

 هم لوړ دی. 

په ځینو فنجي او باکتریاوو کې څه مقدار انرژي چې په حجروي اکسیدیشني عملیه کې تولیدیږي د 

نور په شکل را ظاهریږي، چې دا بیا د شپې لخوا له ځانه ځلا او روښنايي ښکاره کوي. لکه څنګه 

عملیه کې سرته رسول کیږي خو دغه پدیده بیا د چې نوموړې عملیه په فوتوسنتیزیکي 

فوتوسنتیزیکي عملیې برعکس خپله عملیه سرته رسوي، په پایله کې د کیمیاوي انرژۍ بدلیدل نوري 

(اصطلاح کارول کیږي. د هغې باکتریا bioluminescenceانرژۍ ته صورت مومي چې دې ته بیا د)

(. نوموړې Achromobacter fischeriرت ده له )ښه بېلګه چې له خپله ځانه نور را څرګندوي عبا

پدیده بیا د فوټون د ذرو د حذفولو په پایله کې لاسته راځي البته هغه هم هغه وخت کله چې د 

(luciferin په نوم د ورته مادې اکسیدایز کېدل کوم چې د حرارت په مقابل کې د مقاوم انزایم او یا)

(په نوم یادیږي،د شتون په صورت کې سرته رسول luciferaseهم د انزایمونو د سلسلې چې د )

(د الدیهایدي مرکب په FMN𝐻2(د ارجاع شوي فلاوین مونولوټایډ )luciferinکیږي. باکتریاوي )

په ذریعه (NAD𝐻2(اکسیدایزي شکل دوباره د )FMNحیث ټاکل شویدی. د فلاوین مونولوټایډ )

 ارجاع کیږي.

𝐹𝑀𝑁𝐻2 + 𝐶𝐻3……… . 𝐶𝐻𝑂ـــــــــ𝐹𝑀𝑁𝐻2ـــ𝐶𝐻3……………𝐶𝐻𝑂 

𝐹𝑀𝑁𝐻2ـــ𝐶𝐻3…… . 𝐶𝐻𝑂 + 𝑂2
𝑙𝑢𝑐𝑖𝑓𝑒𝑟𝑎𝑠𝑒
→       𝐹𝑀𝑁 + 𝐶𝐻3………… . 𝐶𝑂𝑂𝐻

+  نور

𝐹𝑀𝑁 + 𝑁𝐴𝐷𝐻2ـــــــــــــــــــ → 𝐹𝑀𝑁𝐻2 + 𝑁𝐴𝐷 

ي فسي عملیه کې تولیدیږي، د میتابولیکهغه اوبه چې په ضمني تولید سره په تند اوبو تشکیل: )ج(

 اوبو په نوم سره یادیږي او په عمومي لحاظ د نبات ټولې تنې ته جذبیږي. 

)د(د تنفسي عملیې په جریان کې د وزن بایلل:تنفسي عملیه د هغو عضوي موادو چې په حجرو کې 

 ایللو سبب ګرځي.شتون لري په کیمیاوي تجزیې باندې مشتمله ده، نو په همدې اساس د وزن د ب
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 ضیایي ترکیباو  تنفس     ۳. ۸

 جبراني نقطه

 که چېرې د فوتوسنتیزیکي او تنفسي عملیو کیمیاوي تعاملاتو ته نظر واچوو، نو وبه لیدل شي چې

 نوموړې دواړه پروسې په دقیق ډول یو د بل مخالفې عملیې دي. فوتوسنتیزیکی عملیه د کاربن ډای

ا د جن په آزادولو سره کاربوهایدریتونه منځته راوړي؛ تنفسي عملیه بیاکسایډ په جذبولو او داکسی

سي اکسیجن په جذبولو او د کاربن ډای اکسایډ په آزادولو سره کاربوهایدریتونه تجزیه کوي. د تنف

عملیې تخریب کوونکې پروسه په ټولو ژوندیو حجرو کې هر وخت سرته رسول کیږي؛ د 

وسه یواځې د لمریزو وړانګو په شتون کې پرمخ وړل کیږي چې فوتوسنتیزیکي عملیې جوړونکې پر 

دا بیا یواځې شین رنګ لرونکو حجرو پورې محدود شویدی. د فوتوسنتیزیکي او تنفسي عملیو تر 

 جدول په اساس خلاصه کیږي. ۱-۲۰دې منځ مختلفې مقایسوي نقطې د لان

 يي.جدول مونږ ته د فوتوسنتیز او تنفسي عملیې توپیر را ښ ۱. ۲۰

 تنفسي عملیه فوتوسنتیزعملیه

(پروسه ده، کوم کې چې anabolicدا یوه )-۱

پیچلي مالیکولونه له ساده مالیکولونو څخه 

 منځته راځي. 

غذايي مواد پکې را ټول او جمع کیږي او د ـ ۲

 نبات وزن هم زیاتیږي.

هغه خام مواد چې په نوموړې پروسه کې ترې ـ ۳

دي له: کاربن  کار ځینې اخیستل کیږي، عبارت

 ډای اکسایډ او اوبه.

آخرني تولیدات یې هګزوز قندي مواد او ـ ۴

(پروسه ده، کوم کې چې catabolicدا یوه )ـ ۱

لي او مغلق مالیکولونه په ساده مالیکولونو پیچ

 باندې تجزیه کیږي. 

غذايي مواد پکې مصفیږي او د نبات وزن ـ ۲

 کمیږي. 

هغه خام مواد چې په دې پروسه کې کار ـ ۳

ځینې اخیستل کیږي، عبارت دي له: ګلوکوز، 

 اکسیجن او داسې نور غذايي مواد. 

 آخرني تولیدات یې کاربن ډای اکسایډ اوـ ۴
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 اکسیجن دي. 

یواځې په شین رنګ لرونکي نباتاتو کې ـ ۵

 منځته راځي.

یواځې په هغو حجرو کې منځته راځي کوم ـ ۶

 چې د کلوروفیل لرونکې وي. 

دا یواځې د نور په شتون کې منځته راځي، نو ـ ۷

په طبیعت کې د ورځې لخوا  په همدې اساس

 صورت نیسي. 

نوموړې پروسه انرژي جذبوي او نوري انرژي ـ ۸

په پوتنشیل کې د قندي موادو د مالیکولونو په 

 ډول زېرمه کوي. 

په نوموړې پروسه کې کاربن ډای اکسایډ ـ ۹

 جذب او اکسیجن بیرون ته انتقالیږي. 

 اوبه دي. 

ورته پروسه بیا په ټولو نباتاتو کې منځته ـ ۵

 راځي. 

دا بیا د نبات په ټولو ژوندیو حجرو کې منځته ـ ۶

 راځي. 

دا بیا د نور څخه په مستقل او آزاده ډول په ـ ۷

ټولو ساعتونو کې یعني هم په ورځ او هم د شپې 

 لخوا صورت نیسي. 

وتنشیلي دا بیا د قندي موادو د مالیکولونو پـ ۸

 انرژي، د نبات د استعمال لپاره آزادوي. 

په نوموړې پروسه کې اکسیجن جذب او ـ ۹

 کاربن ډای اکسایډ بیرون ته انتقالیږي. 

 

 د تنفس اندازه کول     ۴. ۸

حلې یو د تنفس اوضیایې ترکیب دپاره کیمیاوې معادلوته په راجع کولوسره ښیې چې پورتنې دواړه مر 

ترکیب د کاربن ډای اکسایډ په جذبولوسره کاربوهایدریټونه  ي. ضیایيد بل سره متضادې و 

جوړوې،او اکسیجن ازادوې. اود تنفس پروسه د اکسیجن په جذبولوسره کاربوهایدریټونه جوړوې. 

 کېاوکاربن ډای اکسایډ ازادوې. هروخت د تنفس تخریب شوی پروسه په ټولو ژوندیو حجرو 

پرمخ ځې. اوهمدارنګه  کېوسه یواځې د لمرد رڼا په موجودیت جریان پیداکوي. د ضیایې ترکیب پر 
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 the various points. تنفس او ضیایې پروسې دکیږيځای په ځای ساتل  کېپه شنوحجراتو 

ofcomparison خلاصه شودیده. کېپه لاندې چوکاټ  کېپه منځ د ضیایې ترکیب او تنفس 

 

 تګلارې ښودنه کوي. انځور : نوموړی انځور د تنفس د اندازه کولو ۲. ۸

 تنفسې ویش     ۵ . ۸

د اکسیجن اندازه یا  کیږيد کاربن ډای اکسایډ د حجم هغه تناسب چې د اکسیجن سره یوځای 

. تنفسې ویش په کیږيورته اکسیجن او کاربن ډای اکسایډ ویل  کېپه تنفس ، چې حجم نه جذبوې

حد کله چې شپږکاربنه مطلقه اندازه د تنفسې ویش وادا R.Qلکه کیږيدې ډول لیکل 

 بل ډول قندې مواد وویشل شي. کې(یا په تنفس Hexosesugarقند)

 C6H12O6+ 6O2                                       6 CO2+6 H2O 

                                           6vol                                                   6vol                                       

هروخت له دغې مطلقه قیمت  کېدې دا حالت پدې مقصد  چې زیاتره صحیح کېحال  داسېه پ

 .کېڅخه واقع کیږی. خو په لاندې حالاتو 

:a د نورو څخه کاربوهایدریټ کله چې په موادوک ې اکسیجن نه وي. نو  کېد تنفس په موادو

. مطلقه تنفسې ویش کم دی. د یو څخه په غټوتخمونو په دی کېکاربوهایډریټ اکسدایز په تنفس 

 له دې وجې. کېجریان 

C51H98O6 + 145O2 → 102CO2 + 98H2O2 
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 ترای پالمیتین

𝑅. 𝑄 =
𝐶𝑜2

𝑂2
= +

102

145
= 0,7 C57 H104  O6 + 80 O2 → 57 CO2 +

52 H2O                                triolein   

𝑅. 𝑄 =
𝐶𝑜2

𝑂2
= +

57

80
= 0,7 

نیو په پورتد نبات دا حالت  دی. ۰،۷ اندازه  د تنفسې ویش تقریبې کېد ټاکل شوی اندازې په دوران 

 وي.  ۰،۵دی. د ټاکل شوی اندازې تنفسې ویش تقریباُ کېبرخو 

د تنفس د لوی دی. په عضوی Valueدی. Respiredکېکله چې ماده قیمتې وې په اکسیجن 

 کېپه تنفسې ویش  کېته کیدل روښانه دی په لاندې معادلو  د یوه څخه تنفس رامنځ کېاسیدونو 

 . کېپه مالیک اسید  ۳،۱دی. تارتاریک اسید  کېپه حالاتو  ۶،۱حلو اکزالیک اسید په څلورو مرا

2(𝐶𝑂𝑂𝐻)2 + O2 → 4𝐶𝑂2 + 2𝐻2𝑂 

 اکزالیک اسید

𝑅. 𝑄 =
𝐶𝑜2

𝑂2
= +

4

1
= 1 

2C4H6O6 + 5 O2 → 8CO2 + 6H2O 

 تارتاریک اسید

𝑅. 𝑄 =
𝐶𝑜2

𝑂2
= +

8

5
= 1,6 

C4H6O5 + 3O2 → 4CO2 + 3H3O 
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 مالیک اسید

𝑅. 𝑄 =
𝐶𝑜2

𝑂2
= +

4

3
= 1,3 

b کاربوهایډریټونه د اکسیجن په  کېپه ځینو حالاتو  اکسدیشن:: د کاربوهایدریټ نا مکمل

. یعنې په مکمل ډول په کاربن ډای اکسایډ او اوبو باندې نه کیږينه اکسدایز  کېموجودیت 

 د تنفس کې. دا عملیه بالخصوص په اوبیزو نباتاتو کیږيیږي.لکن یوه برخه یې د اکسدیشن واقع بدل

. همدارنګه کاربوهایډریټونه منځ ته راځې. کېهندې انځر په زیات صورت نیسې. لکه  کېپه جریان 

زیاته انرژې منځ ته هم راوړې.  دا  کېپدې وخت او  کله چې د شپې له خوا سټوماتا خلاص وي

 .کېپیښیږي.  لکه په لاندې معادلو  کېلیه د عضوې تیزابونوسره د یو ځای کیدو په صورت عم

2C6H2O6 + 3O2 → 3C4H6O5 + 3H2O 

𝑅. 𝑄 =
𝐶𝑜2

𝑂2
= +

0

3
= 0 

څو ځلې د صفر په شان او  د هر د وخت دپاره د یوه څخه کم وي کېد تنفسې ویش په وخت 

 کېډای اکسایډ ازادوې. د ورځې په جریان اکسیجن جذبوې. بغیرد د کومې رابطې څخه او کاربن 

 ایډ تولیدوې کوم چې یوځل په ضیایياوکاربن ډای اکس کیږياسیدونه په مکمل ډول اکسدایز 

ان دا حالت په پورتنیو د پش ۰،۷د تنفسې ویش تقریبآ  کېپه دوران valueد استعمالیږي.  کېترکیب 

 دی.  ۰،۵تنفسې ویش تقریبآ Valueد دی.

د تنفسې ویش څخه لوی دی.په Valueدی. Respiredکېیمتي وي په اکسیجن کله چې ماده ق

په تنفسې ویش  کېد یوه څخه تنفس واقع کیدل روښانه دی. په لاندې معادلو  کېعضوي اسیدونو 

 دی. لکه په ۱،۳ کېدی. تارتاریک اسید په مالیک اسید ۱،۶کزالیک اسید  کېپه څلورو حالاتو  کې

 .کېلاندې معادلو 

 

O2+ 2H24 CO2                       +O2H)coo2( 
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 اکزالیک اسید                                            

     = 4 
4

1!
 =R. Q =

𝐶𝑂2

𝑂2!
 

     O2H 6+      2CO 82+ 5 OC4 H6 O6  2 

 تارتاریک اسید

       1, 6 =  R.Q=
𝐶𝑂2

𝑂2!
=
8

 5!
 

     O2H 3+   2CO 42+ 3 O 5O 6H 4C 

 مالیک اسید            

           = 1, 3  =
4

3!
  R.Q =

𝐶𝑂2

𝑂2!
 

B :کاربوهایدریتونه د اکسیجن په  کې: په ځینوحالاتو د کاربوهایدریتونو نامکمل اکسدیشن

ه . یعنې په مکمل ډول په کاربن ډای اکساید او اوبو باندې نه تجزیکیږينه اکسدیشن  کېموجودیت 

د تنفس په  کې. بالخصوص دا عمل په اوبیزو نباتاتو کیږيلکن یوه برخه د اکسدیشن واقع . کیږي

. همدارنګه کاربوهایدریتونه منځ ته راځي. کله چې د کېopuntiaصورت نیسې. لکه په  کېجریان 

شپي له خوا سټوماتا خلاص وي او زیاته انرژي منځ ته راځي دا عملیه د عضوي تیزابونو سره 

 . کېلکه په لاندې معاله پیښیږي. 

O2C4 H6 O5+ 3 H 3 2C6 H12 O6 + 3 O 2 

=
0

3!
   =    0                  R.Q= 

𝐶𝑂2

1𝑂2!
 

څو ځلي د صفر په پشان اکسیجن او  هر وخت د یوه څخه کم وي کېد تنفسې ویش په وخت 

اسیدونه په  کېجریان جذبیږي. بغییرد کومې رابطې څخه کاربن ډای اکساید ازادوې. د ورځي په 

 کېاو کاربن ډای اکساید تولیدوي کوم چې یو ځل په ضیایي ترکیب  کیږيمکمل ډول اکسدایز 

 استعمالیږي. 
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C : او منځ ته راځي. اکسیجن کولی شي  کیږيیو ځای  کېد میتابولیک د مرحلو په نورو سیستمونو

او د  Anthocyaninپه ډول د  سره یو ځای شي. د مثال کېچې د میتا بولیک په نورو سیستمونو 

چې دلته شتون نه  کې. د لویو تخمونو او د ریښي په جریان کېلویو کاربوهایدریتونو په جوړښت 

. په همدې وجه کېلري خوکه کومه رابطه تولید د کاربن ډای اکساید په مشاهده د تنفسې په ویش 

دکاربوهایدریتونو د د موادو  د جوړیدو لوی پراخ کېباندې اکسیجن د یوه څخه کم دی. په شکل 

ې چ کېازادوي، د تنفس په ژر اخیستنه  کېیوه اندازه اکسیجن په داخلي برخو  کېانتقال په جریان 

 هغه تنفسې ویش ډیرښه وي د یوه څخه  کېاکسیجن د خارج له خوا اخلي او په نتیجه 

D کمه د اکسیجن په نه  هغه مواد په ډیره کې: د اکسیجن څخه بغییرد تنفس: په مخکینو حالاتو

کاربن ډای اکساید به تولیدولو لکه چې د او  موجودیت او مواد په ډیرزیات اوږد نه خپریدلي

 کېپه داخل  کې(. په دې حالاتو کېانځور  ۲۰.۸مولیدلی وو په ) کېغیرهوازي تنفس په سیستم 

په سې آلي د تنف ganongiد تنفسې ویش تصمیم جوړشو د تنفسې ویش د یوه څخه ډیر ښه وه. 

( اوبه ترهغې پورې نه استعمالیږي ترڅو چې کاربن Hgکیښوده د سیمابو ) monometerد  واسطه

کله چې تنفسې برخه یو ځل وي د کاربو هایدریت د  Dessolvesډای اکساید حل شوی نه وي. 

حجم تي شي تقریبآ په ثابت ډول ځکه هغه مساوي پا کېد مایعاتو په مقابل  کېاکسدیشن په جریان 

کله چې د اکسیجن د حجم سره کیوتیکل . کیږيد کاربن ډای اکساید چې ازاد شوی وي مساوي 

نه م ورسره علاوه کوود هغه موادو څخه د کاربن دای اکساید د هغه په را ټولیدشيموجود نه وي پتا

په همدې وجه د اندازه شي د اکسیجن هغه حجم چې جذب شوی دی هغه او  تری جذب کړي کې

عې اندازه دی د کاربن ډای اکساید د حجم سره چې ازاد شوی دی. مساوي به شي. کله چې چې واق

وي د غنمو او جوارو برابر دی. د مایعاتو وتل د  کېتنفسې ویش د یوه څخه د تنفس په جریان 

limbrises  .د کله چې په کمه اندازه کاربن ډای اکساید ورکوي جذب شوی اکسیجن فرض کوو

. د کیږي. نو دواړه یو ځای را پورته کیږيجمع  Caustic potashاو هغه  1mlVاکسیجن سپما چې

ml2V  کاربن دای اکساید یې ازادوي د اکسیجن ټول ، چې دا د دې مرکباتو حجم دی کېپه حالت

 په دې اساس چې تنفسې ویش له وجې وي.  V1V+2هغه حجم چې ازاد شوی وي بیا به 

=
𝑣2

𝑣1 + 𝑣2
 

لولی دا به ښه وي چې د یوه څخه نو د مایعاتو مساوي کیدنه به ټیټیږي کله  کله چې تنفسې ویش

چې زیات مقدار کاربن ډای اکساید تولید شوی وي. د اکسیجن څخه د جذب کیدو څخه حاصل یا 
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لکه زیات مقدار کاربن دای اکساید تولید شي. نو په تصمیم سره به جمع  lm1Vخلاصون به یې وي. 

او تنفسې ویش به  v2V=1او بیا د اکسیجن حجم یوځای کوي.  ml2tashVCaustic poشوی وي. 

 شي. 

=
𝑣2

𝑣2 − 𝑣1
 

تنفسې ویش همدارنګه چې فیصله شوی ده د ګیس په طریقه د تجزیي تولیدونکی په یوه ډول 

سیکند (. د ګاز د تجزیي په اساس تنفسې ویش .۴،۲۰معلومیږي د تنفس په اندازه د تنفس د نرخ )

 په لاندې ډول دی.  .کیږيجمع 

𝑅. 𝑄

=
 𝑝𝑒𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑔𝑒 𝑜𝑓 𝐶02 𝑎𝑡 𝑡ℎ𝑒 𝑒𝑛𝑑 −  𝑝𝑒𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑔𝑒 𝑜𝑓 𝐶𝑜2 𝑎𝑡 𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡

𝑝𝑒𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑔𝑒 𝑜𝑓 𝑂2 𝑎𝑡 𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 − 𝑝𝑒𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑔𝑒 𝑜𝑓 𝑂2 𝑎𝑡 𝑡ℎ𝑒 𝑒𝑛𝑑.
 

د  پهvalueڅو ځلي ورته اشاره ورته شوی دی. لکه د ، چې نښه ده هغه پریکړه د تنفسې ویش

. د يکیږاخیستل  کېهمدارنګه د کیمیاوي موادو په لیږدونه او  طبیعې مادو د تنفس لپاره استعمالیږي

چې معلومه شوی د  کېپه دې وجه یو حقیقت دی تنفسې ویش په ریښو  کېمراحلو په جریان 

 ندل شي یوه موده ورسته غټ شي. شيې ونه ریښي او هغه چ ۰،۶۴جوارو او 

 ني برخه لاندېدتنفس       ۶.  ۸

کارکوي دا چې پوهیږو کله چې تنفسې  کېد ارګانیزم د جسم حجره کوم چې  په تنفسې مرحله 

 ( دی. د جواروexceptهغه میله د فکروړ ده چې دا ښایې استثنې ) کېsubstrateجسم یا په تنفسې 

 هم استعمالیږي. لومړی لیږدونه د ساتلو کېدونه هغه مواد دي چې په تنفس د غوړیو هغه ساده قن

هغه مقدار غوړي چې په  کېقندونه د ساده قندونو سره مخکي له دې چې اخیستل شوی په تنفس 

. لکه دا ماده په یو ډول کیږيموجودي وي د تنفس مهم کومکي عامل کڼل  کېدانې 

دې چې تنفسې مرحلي ته داخل شي د پروټین یو ځای کول کاربوهایدریت تبدیلوي. قند مخکي له 

 یواځي کله چې قندونه غوړ او یا نه پیدا کیدونکی وي. 
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 هغه عوامل چې تنفس متاثروي      ۷.  ۸

داخلي فکتورونه دا د پروتو پلازم  اساسېهغه عوامل چې داخلې او خارجي تنفس اغیزمن کوي. 

ا سې موادو اندازه دی. خارجې فکتورونه عبارت دي له د هو حالات او مقدار دي او همدا ډول د تنف

د حرارت درجه،اوبه، د اکسیجن غلظت،د کاربن ډای اکسااید غلظت،رڼا،معدنې مالګي او د دې د 

ه پزیانونو څخه عبارت دي. د برسۍ د څیړنو په اساس د فردې فکتورونو اغیزه، د محدودو فکتورونو 

په لنډ ډول ویلی شو چې فختلف فکتورونه او  وګرځي کېن په ذه کېاساس دا باید په هروخت 

 ارتباط لري. 

 پروتوپلازمیک عوامل

نو د پروتوپلازم د مقدار اود هغه د فعالیت پورې تړلی ده. دا په ځوا کېد تنفس سرعت په انساجو 

د زړو او د پخو نیو انساجو په نسبت زیات دي. ځکه چې په ځوانو  کېفعالو او ودیزو حجراتو 

لب خنثې مواد غا کېپه پخو حجراتو او  نسبتآ زیاته اندازه فعال پروتوپلازم موجود وي کېحجراتو 

ا د وي. علاوه پردې وده کوونکي برخي د زړو ځایونو په نسبت ډیره زیاته انرژي ته اړتیا لري، اود

اتیدو سره تا منیږي. په عمومي ډول د تنفس سرعت د نبات د عمر د زی په واسطهتنفس د لوړ ساعت 

 هم صدق کوي.  کېکمیږي. عین حالت په مختلفو اعضاوو 

 د لومړني موادو غظت 

ري نور فکتورونه ثابت وي نو د یوه نسج د تنفس سرعت د هغو موادو په اندازي پورې اړه لکه چیرې 

 استعمالیږي. بالخصوص سکروز. کېچې په تنفس 

کمښت ښيي.  کېد تنفس په اندازه  سطحيEtiolatedاو  کیږيوږي پاتي  سطحيشني  کېپه تیاره 

کیښودل شي د تنفس سرعت یې زیاتیږي. په مشابه  کېپه یوه قندي محلول  سطحيکه چیرې دا 

له دې امله زیات والی ښيي چې د  کېد رڼا د یوې دورې څخه ورسته په تنفس  سطحيډول شني 

نو ورکي زیاته شوي وي. د قندو  د استعمالیدونکو موادو اندازه کېپه تنفس  په واسطهضیایي ترکیب 

 لوړ غلظتونه په تنفس باندې معکوس اغیزې لري کله چې ازموتیک عوامل ورکي موجود وي. 
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 د حرارت درجه

د حرارت درجه د هغو مهمو فکتورونو له جملي څخه دی چې په تنفس باندې اغیزه لري. د 

د  کېلوړیدل د تنفس په سرعت سانتي ګرید پورې د حرارت د درجي  ۳۵صفرسانتي ګرید څخه تر 

د تنفس د حرارتي ضریب  کېد همدې حدودو په داخل تناسب زیاتوالی سره یو ځای وي. 

Q10)(یا =
𝑟𝑎𝑡𝑒 𝑎𝑡(+10𝑐0)

𝑟𝑎𝑡𝑒 1𝑐0)!
پورې زیاتیږي. د دې معنې دا ده چې د  ۲،۲څخه تر  ۲د حرارت د 

۱۰ 0
C پورې لوړیږي. د تنفس له پاره ترټولو مناسب چندو  ۲،۲ـــ  ۲په زیاتیدو سره د تنفس سرعت د

ترمنځ ده. د ذکرشوي حرارت د حجم څخه پورته د تنفس درجه حرارت د دریشو او څلویښتو 

 کېورسته بیا کمښت ورکي منځ ته راځي. د تنفس په اندازه ، چې سرعت یو ابتدایي زیاتوالی کوي

کیدو له امله وي. هر څومره چې د حرارت  denaturingدا کمښت ممکن د ضرورې انزایمونو د 

. د صفرسانتي ګرید څخه د حرارت ټیټیدل هم د کیږيدرجه لوړ وي په هماغه اندازه کمښت واقع 

کمښت را ولي. د حرارت تر ټولو ټیټه درجه چې تنفس پکي جریان پیداکوي  کېتنفس په سرعت 

پورې هم دا چې کم سرعت  ۲حتې د تنفس  کېفرق کوي. په عادې حالاتو  کېدا په مختلفو حالاتو 

ساتل شوی وي هم خپل  کېسانتي ګرید  ۵۰چې په سره ادامه پیداکوي. هم غیرفعال تخمونه 

باید په او  وساتت ساتي. دا په دې معنې چې دوې باید په نوموړي درجه کامیابه پاتي شوي وي

هم د تنفس  کېی یې هم تنفس کړی وي. د حرارت په زیاتوالی او کم وال کېنوموړی حالت 

سرعت د یو څو ساعتونو له پاره زیاتیږي. په تنفس او ضیايي ترکیب باندې د حرارت د اغیزو مقایسه 

سانتي ګریدو  ۲۰په زړه پورې نقطه راښيي. د ضیایي ترکیب له پاره ترټولو مناسب د حرارت درجه د 

په شاو ۳۵درجه د سانتي ګرید د  سانتي ګریدو ترمنځ اود تنفس له پاره ترټولو د حرارت مناسبه ۲۵او 

سانتي ګرید څخه لوړیږي د تنفس تولیدي پروسي په  ۲۵د حرارت درجه د چې کلهده.  کېخوا 

د ضیایي  کېتخریبې پروسي یې ریاتیږي. په دې اساس په لوړو درجو او  تدریجې ډول کمیږي

وادو یوه زیاته برخه د توپیرشویو عضوي غذا اندازه کمیږي. اود تولید شویو م په واسطهترکیب 

دا بیا د هغو اضافي غذایي موادو په ، چې کیږيتجزیه  کې. زیات مقدار یې په تنفس کیږيتجزیه 

، مېوو او غنمو د موجودیت له bulbsموجودیت یې د ، چې کیږيد مسلسل کموالی سبب  کېمقدار 

دونکو عضوي د مصفی کېپه تنفس  کېپاره ضروري دی. که چیرې د دې حالاتو په موجودیت 

دې ته معاوضوي ، چې غذایي موادو اندازه د ضیایي ترکیب د تولیداتو څخه زیاته یا ورسره برابره شي

. نو نبات وده نشي کولی له دې امله لوړ حرارت د نبات د کیږيویل  compensation pointنقطه یا 

اندازه شي(یا د  کېتیاره  ښه والی له پاره ښه نه دی. د ضیایي ترکیب او تنفس ترمنځ تناسب )چې په
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𝑝

𝑅!
یو مهم فکتور دی. نباتات غذایي مواد زیرمه کوي، لوی  کېتناسب د ټولو نباتاتو په کامیابۍ  

ذخیروي اعضاوي منځ ته راوړي. اود 
𝑃

𝑅!
ښه وده کوي. هر هغه فکتور چې د  کېتناسب په لوړ والي  

د نبات او  ازه کمه کړي. د دې تناسب قیمت کويتنفس اندازه زیاته کړي او یا د ضیایي ترکیب اند

فزیولوژیکي پروسي په معکوس ډول متاثره کوي. د دا ډول عواملو د جملې څخه یو یې هم لوړ 

د پورته ذکرشو. نور عوامل چې ، چې حرارت دی
𝑃

𝑅!
تناسب کموي. د وچ کالۍ ډیرو ټیټو د حرارت  

شرایطو  داسېد رڼا د شدت پکي کم وي.  د ې ، چدرجې او د وریځو د موجودیت څخه عبارت دي

یا یې هیڅ نه تولیدوي. خو خپل د ژوند او  نباتات په ډیره کمه اندازه مواد تولیدوي کېپه موجودیت 

غذایي مواد مصفوي. د ضیایي ترکیب او تنفس ترمنځ دا ډول  په واسطهد تنفس  کېپه هره دقیقه 

ډیراهمیت لري. دا تناسب په هغه  کېو فصلونو په حالاتو رابطه د ځنګلونو د ونو په وده اود کرنیز 

ډیر ښه کیدلی شي چې د مختلفو شرایطو لاندې د کچالو د منځ ته راتلوونکي اندازه په  کېوخت 

د کېونیسو. کله چې ورستۍ د حرارت درجې لوړوالی د حرارت درجې هم لوړوي. په نتیجه  کېنظر 

. سړي شپي د کچالو د غټوالي اود حاصل کیږيچني پاتي کچالو کو او  اضافي قندونو اندازه کمیږي

 کې. په همدې اساس د شپي د حرارت درجې  د ذخیروې اعضاوو په انکشاف کیږيد زیاتیدو سبب 

لیدل  کې. د کچالو تر ټولو غني حاصلاتو په ازادو محیطونو او لمرینو مناطقو کیږيمهم فکتور ګڼل 

اضافي  په واسطهیاتیدو پر ځای د تنفس د کمیدو . په دې ډول سره ضیایي ترکیب د زکیږي

 محصولات په لاس راځي. 

ت په تنفس باندې د حرارت د درجو د تاثیراتو د مطالعې د غذایي محصولاتو د ذخیروې او ترانسپور 

هم کومک کړی وي. مېوې او سبزیجات په همدې دلیل د  کېد میتودونو په ښه کیدو او اصلاح 

. د حرارت ټیتي درجي د تنفس اندازه کیږيساتل  کېوخت په یخچال  ترانسپورت او ذخیرې په

ه ښاضغرې حالت ته را ولي او تازه مېوي او سبزیجات تر ډیره وخته پورې خپله ذایقه او کیفیت په 

کیفیت د لاسه ورکوي. ځکه چې د  کېساتلی شي. دا غذایي مواد د حرارت په لوړه درجه ډول 

  عوامل ورباندې اغیزه کوي. تنفس د لوړي اندازې سره تړلي

 اکسیجن

موجودیت یا نه ، چې یو تعامل کوونکي ماده ده کېاکسیجن د عالي نباتاتو په نورمال تنفس 

موجودیت یې د تنفس ډول اود تنفس د محصولاتو نوعه تعینوي. اود نباتاتو د تنفس له پاره په کافې 

ه بې له دې چې د نبات په تنفس باندې اغیزه د موجود اکسیجن انداز  کېاندازه اکسیجن لري. په هوا 
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واچوي، زیاتیدای او کمیدای شي. خوکه اکسیجن کاملآ نه وي موجود یعنې نبات د نایتروجن په 

تنفس په هغه ډول چې د قندونو په مصف اود محیط کاربن ډای اکساید په شتون لري  کېاتمسفیر 

ویل  Pasteur effectدې ډول پیښي ته چې  ،، د کمیدو پرځای زیاتیږيکیږيتولید باندې اندازه 

 دا پیښه کشف کړي وه.  کېپه مایکرو ارګانیزمونو  Louis Pasteur. ځکه چې لومړی ځل کیږي

PFK  یاphasphofructo kinase م د ګلایکولیزد کنترولوونکو انزایمونو د جملې څخه یو مهم انزای

او  ATPتولیدیږي. دواړه  کېcreb cycleاو  ATPکې( تنفس aerobicدی. په نورمال هوازې )

د  کېپه هوازې حالاتو  کېمخفې کوونکي دي. په نتیجه  allostericسټریک اسید د دې انزایم 

creb cycle  نوموړی انزایم اود  کېد فعالیت په وختglycolysis  د عملې فعالیت کنترول شوی

نه  ATPستریک اسید او  نه وي موجود، نو creb cycleوي. کله چې حالات غیرهوازې شي او 

اتیږي. زی glycolysis. د انزایم د فعالیت د زیاتیدو له امله کیږيانزایم هم نه مخفې  PFKتولیدیږي. 

 اساس تشکیلوي.  Pasteur effectدا د 

 کاربن ډای اکسایډ

 دلد ډیرو تخمونو شنه کیاو  کموالی را ولي کېد کاربن ډای اکسایډ زیاتوالی تنفس  کېپه اتمسفیر 

چې وده کمزورې دی، د مایکروازګانیزمونو د موجودیت په اساس  کېمتضرره کوي. په هغه خاوره 

کاربن ډای اکساید تجمع کوي. اود ریښي نورمال تنفس متضرره کوي. دا په نبات باندې منفې 

 تاثیرات لري. دا به واضح وي چې د کاربن ډای اکساید لوړ غلظت او د اکسیجن ټیټ غلظتونه به د

وساتي. خوپه زیاته اندازه  په واسطهوه جاتو او ذخیروې کیفیت د تنفس د سرعت د کمولو مې

 میتود دی.  Refrigerationاستعمالیدونکي طریقه د 

 د تنفس بحراني حالت 

کله چې  کېځینې مشهوري مېوي لکه کیله د تنفس یوه دلچسپه نمونه له ځانه ښیي. په دې حالت 

تر  کېحد ته رسیږي د تنفس اندازه یې کمیږي. اود ټولولو په وخت  خپل اعظمي کېمېوه په نبات 

( یا پخیدو Ripeningد رسیدو ) کېټولو کمي درجي ته رسیږي. کله چې دا مېوه جات په ګودامونو 

د ې ته ، چې تر ټولو لوړي درجي ته رسیږياو  له پاره کیښودل شي، تنفس یې بیرته زیاتیږي

Respiratory climacteric د  . دا په سرعت سره د تنفس په کمیدو باندې تعقیبیږي.کیږي ویل(

مېوه جاتو په نامه یادیږي. په  climactericپخیدو ( پروسي د شروع نقطه ښیي. دا ډول مېوه جات د 
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د همدې له امله دا ، چې د لیمو او انګورو پشان مېوي د تنفس دا ډول خصوصیا نه لري کېبل خوا 

 مېوه جاتو په نوم سره یادیږي.  Non climactericمېوه جات د 

 اوبه

 د اوبو د اندازي د زیاتیدو سره یو ځای د تنفس اندازه هم تریوه ښکاره حده پورې زیاتیږي. په

تنفس ډیر  کېپه ښه ډول لیدلی شو. په وچو تخمونو  کېتنفس باندې د اوبو اغیزې په تخمونو 

کړي په عین ډول ډیر زیاتیږي. په همدې اوبه جذب  کېد کرلو په وخت کمزوری وي. خوکله چې 

د هغوې کیفیت په ښه ډول د  کېاساس که چیرې مونږ وغواړو د تخمونو د ذخیره کولو په وخت 

ې د موجوده اوبو اندازه ډیر اهمیت پیدا کوي. که چیرې د تخمونو رطوبت تر هغ کېساتنو په هغوې 

وې خوا به مو تخمونه ژوندي ساتلی اندازي کم کړو چې تنفس خپل اضغري حالت ته ورسیږي د ی

نو وي او د بلی خوا به مو د هغوې د کیفیت له خرابیدو څخه مخنیوې کړی وي. د مختلفو انواع تخمو 

ره د له پاره د رطوبت محفوظ اندازه د یوبل سره یوه اندازه تفاوت لري. دا د غنمو او جوارو له پا

٪ له  ۹،۷له پاره  Flaxseedد  ٪۸،۴هندواڼو له پاره د  ٪۹،۳د سویابین د پاره  ٪۱۰هغوې د تازه وزن 

 . کیږيپاره ده. د محصولاتو د ساتلو له پاره هم عین ترتیبات ښه ګڼل 

رګور ( دا د تنفس کوونکو حجراتو تو ۱په تنفس باندې د اوبو تاثیرات د لاندې علتونو له کبله دی. )

یا بل کیدو وړ قندونو باندې بدلوي چې دا ( دا ذخیروې کاربوهایدریتونه د ح۲یا ارتجاعیت ساتي. )

م ( دا هغه وسط جوړوې په کو ۴( د تنفسي انزایمونو کار اسانه کوي. )۳استعمالیږي. ) کېپه تنفس 

 چې اکسیجن ورکوونکي پروتوپلازم ته نفوذ کوي.  کې

 رڼا 

ره د دې څخه معلومیږي چې رڼا د دې پروسې له پا، چې هم ادامه پیداکوي کېتنفس په شپه 

دا اغیزه یې مستقیم نه ، چې د تنفس د زیاتوالی سبب ګرځي کېضروري نه ده. خو رڼا په  شنو نباتاتو 

 په واسطهخلاصوي. اود ضیایي ترکیب  Stomataبلکه غیرمستقیم دی. رڼا د حرارت درجه لوړوي. 

ونه په مصف رسیدای شي. دا ټول فکتور  کېهغه مواد تجمع را پیداکوي چې د تنفس په عملیه 

ملی ۴۵۰ رنګ نه لرونکي حجرات آبې رنګ ته مخامخ شي )شينتنفس زیاتوي. کله چې د 

د  flavoproteinاو  carotenoidممکن علت یې د ، چې مایکرون ( د تنفس اندازه یې زیاتیږي

د کاربن د  کېرڼا د ضیایي ترکیب په عملیه  کېرڼا جذب دی. په اکثرو نباتاتو  په واسطهرنګونو 
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نتیجه یې د بین البیني ، چې ( د تقرباتو سبب ګرځيcalvin cycleمیتابولیکي لارې )نصبیدو د 

فصل وګورئ(. نو په یو  ۱۴. )کیږيویل  photo respirationدې ته ، چې محصولاتو سوزیدل وي

 لکه جوار، ګني نورې تنفس بالکل موجود نه دی.  کېڅو نباتاتو 

 کیمیاوي مواد 

رو او د ډی په داخلیاوي موادو لکه کلورو فارم، ایتر، اسیتون، فارم په تنفس باندې د مختلفو کیم

 دتاثیرات مطالعه شوی دی. په عمومي ډول د نورو موادو کمه اندازه  glucosidesالکالویدونو او 

د یوه موقعتي زیاتوالی ورسته د تنفس د بطې کیدو سبب ګرځي. په لوړو  کېتنفس په سرعت 

 نه د لږ وخت له پاره دوام کوي اویا بالکل نه وي موجود. د تنفس زیاتید کېغلظتونو 

 (ټپ)زخم 

د نباتاتو د یوې عضوې زخمې کول د تنفس د زیاتیدو سبب ګرځي. د یو څه وخت څخه ورسته 

د قند اندازه  کېتنفس بیرته نورمال حالت ته را ګرځي. د کچالو د زخم په وخت په زخمي برخه 

 . کیږيکي قند د نه زیاتوالی د تنفس د زیاتوالی سبب ګڼل مصفیدوون کېزیاتیږي. په تنفس 

Lundegardh  اوBurstrom (۱۹۳۳ )د پیدا يې کړه چې کله چې یونبات د خالصو اوبو څخه  کې

دې ډول تنفس ته مالګین تنفس یا ، چې مالګي محلول ته انتقال شي. د تنفس سرعت یې زیاتیږي

Salt respiration   اته چې بوټي باید د مالګي د اخیستلو او تجمع دپاره زی . له دې املهکیږيویل

ATP  .مصف کړي. نو د تنفس اندازه هم زیاتیږي 

 غیرهوازي تنفس    ۸. ۸

د اکسیجن په مرسته د عضوي موادو اکسدیشن صورت نیسي. دا ډول  کېد تنفس په نورماله پروسه 

په نامه یادیږي. د  An aerobic respirationتنفس چې ازاد اکسیجن ته اړتیا لري د هوازي تنفس یا 

کاملآ توقف کوي. خو  کېحیواناتو تنفس یو ډول هوازي تنفس دی. اود اکسیجن په نه موجودیت 

هم تریو څه وخته پورې د  کېد اکسیجن په نه موجودیت زیات شمیر نباتات د دې وړتیا لري چې 

 An aerobicدې ډول تنفس ته ، چې يتنفس عملیه اود کاربن ډای اکساید ازادولو ته ادامه ورکړ 

respiration  انرژي هم ازادیږي. که چیرې په  کېپه دې تنفس ، چې کیږيیا غیرهوازي تنفس ویل
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کوم قند په مصف رسیږي نو د کاربن ډای اکساید څخه پرته ایتایل الکول  Hexoseد  کېتنفس 

 .کیږيښودل  ه واسطهپندې معادلي کیمیاوي تغیرات د  لا  کېتولیدیږي. په دې صورت 

+ 54 k cal2OH+ 2CO – 5H 2C 6O 12H 6C 

 ذایي مواد په غیرمکمل ډول وي. غ کېپه غیرهوازي تنفس 

 تخمر         ۹. ۸

 An aerobic) کې( د ازاد اکسیجن یا د اکسیجن په نه موجودیت Fermentationخمیره جوړیده )

respiration عضوي مواد په ساده  کېحلي دی چې په هغه ( ته ورته د خمیره کیدو پړاوونه یا مر

د خمیره کیدو تر ټول پخوانۍ او ښه  په واسطهد کوچنیو ژوندیو موجوداتو . کیږيمرکباتو تجزیه 

  Alcholic fermentationورته  کېپه انګلیسي ژبي ، چې بیلګه د بورې یا الکولي خمیره کیدل دي

ره کلن قدامت لري د الکولي مشروباتو یا چې پنځه ز  Vedasیا الکولي تخمر هم ورته وایې. 

. په دې پروسه کیږيهم ویل  Somarasپه عمومي ډول ورته ، چې انو یوه بیلګه دهشيڅښوونکي 

. د دې پروسې تر ټولو مهم کیږيګلوکوز په ایتایل الکولو او کاربن ډای اکساید باندې تجزیه  کې

دی. خود غیر هوازي یا د اکسیجن په نه ( saccharomyces)ارګانیزمونه د خمیري فنجیان یعنې 

د تنفسې شرایطو لاندې الکول د نورو فنجیانو په خصوصې ډول د مولډ فنجیان  کېموجودیت 

(Mould fungi بکتریاو او حتې د عالي نباتاتو )هغه کیمیاوي تغیرات چې په او  تولیدیږي په واسطه

 . کیږي ښودل کېپه لاندې معادله  کیږيرا منځ ته  کېدې پروسه 

+energy2CO 2OH+ 5H 2C2    → 6O 12H 6C 

، پایرو ویک اسید او ډیر په داخلایتایل الکول او په کمه اندازه نور مواد هم لکه ګلسرول، اسیتایل 

 له منځه ځي په واسطه( هم تولیدیږي. د خمیرې حجري د الکولو Higher alcoholغلیظ الکول )

ته ورسیږي. اود بورې جوړولو پروسه ودریږي. د  ٪۱۵ــ ۱۰. کله چې د دې غلظت د کیږيمړي او 

د استعمال  کېخمیرې جوړیدنه، د خمیري خصوصیات د بیرجوړولو او د کلچو جوړولو په فابریکو 

ورستی ماده یې او  په لاس راځي د الکولو څخه عبارت دی کېوړ دی. هغه مواد چې په لومړي قدم 

د الکولي ې د روڼ یا ځلانده ساتلو لپاره پکاریږي. د خمیر ، چې د کاربن ډای اکساید غاز وي

 Zymesد  په واسطهتخمرمنځ ته راتلل یوه انزایمي پروسه ده. اود انزایم سیستم د خمیرې د حجرو 
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په محلول ډول د هکزوزشکرو په او  خرڅیږي کېې په شکل په مارکیټونو شير تولیدات د خمیري د

خمیرجوړیدنه په لاس راوړي. د خمیرې حجرې هم سکروز  کېازاده الکولي محیط لرلو سره په یوه 

او مالتوزجوړوې. ځکه چې هکزوز بورې ته د هایدرولیز یا د تجزيي څخه ورسته سکروز او مالتوز 

 . لکه څرنګه چې خمیره کیدای شي. کیږيهم خمیره 

Zymes ن تر کشف شوی دی. لک کېپه خمیره ، چې د اوسپنې لرونکي د څو انزایمونو مجموعه ده

د دې  Carboxylase. ګلایکولیز او کیږيپه طبیعې ډول سره پیدا کېاوسه پورې په نباتي نړۍ 

 لسرولګپیچلي انزایم په زړه پورې او مشهور اجزاوي دي. د لومړنې هکزوز بوره په مالتوز سره میتایل 

. ږيکیکتلیز  اسطهپه و ورسته بیا کاربن ډای اکساید او تیزاب د کاربوکسیل د جلا کولو او  کیږيپیدا

Zymes  کار ترسره کوي. د  کېد غیرعضوي فاسفیټ د مرستندویه انزایم یا کو انزایم په موجودیت

Zymes لوړ درجه د ، چې د ځانګړې دندې له پاره د مګنیزیم ایونونه هم ډیر زیات ضرورې دی

 سانتي ګرید دی.  ۳۰حرارت یې 

)لکتیک تیزاب ( خمیره کیدل دی. د بیوتاریک نور حالتونه د خمیرې د جوړولو بیوتاریک تیزاب 

 اخرې تولیدات بیوتاریک تیزاب، کاربن ډای اکساید او د کېخمیره کیدنه  کېتیزابو په موجودیت 

په عموموي ډول یې ، چې کیږيترسره  په واسطههایدروجن عنص دی. دا عملیه د یو شمیر بکتریاو 

 Bacillus butyricusاو  Clostridium bacterium ،pasteruriamumدا بکتریا عبارت دي له 

څخه. دا بکتریاوي غیرهوازي بکتریاوي دي چې په نشایستي، بوره، اولیک اسید تیزابو خپل عمل 

خواړه او  ګډیږي کېکوم چې په کوچو یو مثال یې د بیوتاریک خمیره کیدنه ده. ، چې ترسره کوي

  ي.م پرمخ ځپه غوړیو تبدیلوي. دا پروسه د لاندې معادلې سره س

       o2H     +2CO                      2O 8H 4C2H + 6O 12H 6C 

 بیوتاریک اسید               قند                                                

    2+ 2CO22H+ 2O 8H 4C             3O 6H 32C 

 لکتیک اسید 

دې تروشې شي. شيه وخت منځ ته راځي کله چې هغ په واسطهد لکتیک تیزاب د شمیر بکتریاو 

خو ځینې نور یې هوازي  .Bacterium lactic acidie.gځینې یې غیرهوازي دي. د بیلګې په ډول 
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 کېدو شيذکرشوي دواړه ډوله بکتریاوي په  e.g. Bacterium acidi lacticiدي د بیلګې په ډول 

او ورستۍ  کېدو په لاندې برخه )تل( شيد  . لومړنۍ پاتي شوني یې په زیات مقدار سرهکیږيپیدا

دو شي. دا بکتریاوي د لکتیک تیزابو په تولیدولو سره د کیږيپيدا کېدو په پاسنۍ برخه شيبرخه یې د 

د هکزوز قند، ګلوکوز او ګلکتوز ذکر شوي  کېلکتوز منځ ته راوړي. د لکتوزد هایدرولیز په نتیجه 

 ي. ټول مرکبات بیا په لکتیک اسید تبدیلیږ

 6O 12H 6+ C 6O 12H 6C                  O2+H 11O 22H 12C 

 کتوزل                     کوز               ګلکتوز                ګلو                                 

3O 6H3 2 C                      6O 12H 6C 

 کزوزه           لکتیک اسید                                                                            

و تر په کم مقدار سره ایتایل الکول او د لکتیک تیزاب کېد لکتیک تیزابو بکتریا د هوازي په حالت 

 څنګ استیک تیزاب هم جوړوې. 

 مدادلته استیک اسید یا د سرکي تیزابو جوړیدنه )خمیره کیدنه( هم د یادولو وړ ده. کوم چې د ه

دی. دا  rancensاو  ,aceto bacter aceti,Axylinim. لکه کیږيرامنځ ته  په واسطهتیزابو 

ندې معادله یې په لا ، چې بکتریاوي ایتایل الکول د سرکي په تیزابو تبدیلوي. یعنې اکسدایزکوي یې

 ډول ده. 

O2CooH+ H -3CHcal 2, 118                         2OH + O-5H2C 

معادلې څخه دا څرګندیږي چې د سرکي د تیزابو جوړیدنه د اکسیجن د داخلیدو یا یو  د پورتني

 د نورو پروسو څخه توپیر لري. کوم چې غیرهوازي دي. دا پروسه په حقیقتاو  ځای کیدو عملیه ده

په نورمال ډول د اکسیجن یو ځای کیدل دی. تنفس ته یوه نژدې پروسه ده. د دې پروسې مهم  کې

 دی چې انرژي په لاس راځي. کېې والی په د

په زیاته یا کمه اندازه ستریک تیزاب او  کېکوچني ژوندې موجودات د خپل تنفس په جریان 

منځ ته راځي. د دا ډول  کېپه قند  Aspergillus nigerاکزالیک تیزاب تولیدوې. لکه چې د 

ومړی په ستریک تیزابو قند ل کېپه هغه ، چې د اکسیجن موجودیت هوازي تنفس دیفنجیانو تنفس 
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بیا په اکزالیک تیزابو او ورسته په کاربن ډای اکساید تبدلیږي. اود دې پروسې معادلې په بدلیږي. 

 .کیږيلاندې توګه ذکر 

O + 397 cal2+ 4H 7O 8H 62C                 2+ 3O 6O 12H 6C 2 

  ستریک اسید      

O +587, 8 cal2+ 2H 4O 2H C2→2+ 6O 7O 8H 6C 

 اکزالیک اسید             

 Cal 2, 361+   O2+ 6H 2CO 12  2+ 3O 4O 2H 2C 6 

. کوم کیږيترسره  په واسطهنو د دې څخه دا څرګندیږي چې مختلف مراحل د کوچنیو موجوداتو 

 چې انزایمونه تولیدوې. 

وړیدنه اطراح شي. اود خمیرې په ج په واسطهخوکیدای شي چې دا انزایمونه د کوچنیو موجوداتو 

 استعمالیږي.  کې

ځینې ورکي د پروتین او نور نایتروجنې مواد د  د خمیرې د جوړیدنې نورې عملې هم وجود لري

نور بد بویه مواد تولیدوې. دغه  داسېهایدروجن سلفاید او ، چې کیږيتجزیه  په واسطهبکتریا 

 موم د مړو حیواناتو پهبالعاو  کیږيویل  puter factionsتجزیه کوونکي عملې ته خوسا کیدل یا 

 اهمیت تر سترګو کیږی. د بکتریاو دا فعالیت )خوساکیدنه( د انسانانو له پاره یو اقتصادې کېاجسادو 

 دې ژغورلي دي.  کېلري او تراوسه پورې یې چې کوم نباتات اود هغوې ساقي په ځمکه 

پلو پروسو له پاره نیوې نظريي د خمیرې د جوړیدنې په اړه دا جوتوي چې کوچني موجودات د خ

چې د هوازې میتود د کارولو څخه  کېهغه تګلاره هم په ګوته کوي کوم او  انرژي په لاس راوړې

د ژوند د انرژي تولید بشپړیږي. کوچني ژوندي موجودات د موادو څخه  کېپه ساده حالت  کېمخ

 کېهغه په ، چې لوړه کچه مشخص کويد کار اخیستني په تعقیب د خمیرې جوړیدنه هم په 

اکسیجن موجود نه وي دومره اقتصادي نه دی. لکه چې په هوازې تنفس سره یا چې پکي اکسیجن 

د اهمیت  کېځکه چې نو د جوړیدلو په فابریکه  کیږيموجود وي. هغه مواد په بشپړه توګه تجزیه 

دل، د الکولی تیزابو جوړیدنه، د پنیرجوړی کېدو په تروش کیدو شيوړ دی. د بیلګې په توګه د 
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، د څرمنې رنګول دا ټول د اقتصادي لړۍ کېسنډجوړیدل، د تمباکویا چای په علاج یا مخنیوې 

 . کیږيبیلګي دي. کوم چې د بکتریاو په مرسته ترلاسه 

 ازمایښتي کړنې

د تنفس دی. یعنې  aerobicد اکسیجن جذب او کاربن ډای اکساید خارجیدل یو  کېمثال    ۸.۱

 امل دی. ش کېاکسیجن عنصپه تنفس 

څو دانې چڼې یا نخود واچوئ اود یو  کېد سلنډر یا ګاز ډبي پشان دوه لوښي را واخلئ په هغه 

یا بد سوزونې د عملې له پاره کافې اکسیجن ولري. ، چې د هغه هوا اندازه کړئ په واسطهکوچنۍ تلي 

ه وخت له پاره هغد څه او  په ګریسو باندې غوړ شوي ګیلاسونه یا لوښي یو پربل باندې چپه کیږدئ

د سلینډر هوا  داسېصبا ورځ ته د اکسیجن او کاربن ډای اکساید د معلومولو له پاره او  کیږدئ

 معلومه کړئ یا یې امتحان کړئ. د ګیلاس په لری کولو سره په احتیاط سره یوه کوچنۍ ترازه  په

 چونې لږې اوبه واچوئد  کېکړئ. اود ترازه مړه کیدل نوټ کړئ. په دوهم ګیلاس  په داخلکېسلنډر 

دو پشکل محلول شي. وویاست چې د دې تجربي شياوس دا ګیلاس وښوروئ ترڅو چې اوبه یې د 

 څخه مو کومي نتیجې تر لاسه کړی؟

: د کاربن ډای اکساید تولید. یو څو داني تیغه وهوونکي تخمونه د لاندې جاذب کاغذ د  تجربه ۸.۲

ښودل شي چې خوله یې د کارک په لرګي باندې بنده اود کی کېjarبوتل یا  داسېټوټو سره یو ځای 

شۍ ټيوب وتلی وي یوه ضلع یې په قایمه زاویه سره کوږ شوی وي. شيیو  داسېکارک د لرګي څخه 

شکل(. د  ۲۰.۴په شان کار کوي ) sealد ، چې کیږيکیښودل  کېد ټیوب خلاصه څوګه په اوبو 

شي ټیوب څخه شيکوچنۍ ذخیروې  داسېوي بوتل سر د کارک د یو بل سوري څخه د اوبو د ی

تخمونه  کېپه موجودیت stopperاو بند شوی  scalولري. د اوبو د  stopperیو ، چې تیرشوی وي

 limeبو پرځای و د ا sealد یونیم ساعت له پاره اکسیجن واخلي. ورسته د ، چې کیږيپریښودل 

water  کیږياچول .Stopper د اوبو کیږيته اوبه اچول  خلاصیږي، د تخمونو د تنفس بوتل .

 limeشي ټیوب د لارې خارج شي. کله چې دا هوا د شيچې هوا د بل  کیږيتویدل د دې سبب 

water  دو پشکل اوړي. دا کار د کاربن ډای اکساید ښودنه کوي. که شيڅخه تیریږي د ابو رنګ د

سره شي. د عین مقصد تر  کېوکارول شي نو تجربه باید په تیاره  سطحيچیرې د تخم پر ځای شني 

 ښودل شوی دی.  کېشکل  ۲۰.۵په خاطر ترتیب شوی یو ډول ساده سامان په 
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سیماب واچوئ. په  کېشکل په شان یو سامان سره وتړۍ او په کوچني دیګي  ۲۰.۶د : تجربه ۸.۳

په هماغه اندازه ولاړ وي چې د دیګي د  کېشئ میلي په داخل شيسیماب د  کېلومړي مرحله 

سطح سره سمون خوري. کله چې کرل شوي تخمونه تنفس کوي تولید شوی کاربن ډای سیمابو د 

، په جیګیدو پیل کوي کېسیماب په ټیوب او  جذبیږي په واسطهاکساید د غلیظ پټاس د محلول 

سانتي متر په اندازه سره پورته ۱۵د فشار د کمیدو ښودنه کوي. سیماب معمولآ د  کېflaskپه چې 

او  هغه څخه ورسته توقف کوي. دا نقطه د اتمسفیرفشار پنځه برخه په ګوته کوي خواته لوړیږي. اود

د دې څخه معلومیږي چې تخمونه یواځي د اتمسفیر
1

5!
برخه مصفوي. له دې امله چې اکسیجن په  

د هوا تقریبي ډول 
1

5!
برخه تشکیلوي. نو په منطقې ډول دا نتیجه ګیرې کولی شو. نباتات د تنفس له  

د خولي څخه  flaskتایدولی شو چې د  داسېه د همدې ګاز څخه استفاده کوي. خو دا موضوع پار 

خاموشه  splinterور داخله کړو. وبه لیدل شي چې  splinterکارک لري کړو. اویوه بیله شوي 

 دا د اکسیجن د نه موجودیت ښونه کوي. ، چې کیږي

 

ن ډای پدې تجربه کې د کاربانځور. ۲۰.۵او     لید په تنفس کې د کاربن ډای اکساید تو  انځور   ۴. ۸

 اکساید اثبات کیږي. 

د هوا  کېتجربه چې په تنفس  Tamhaneد تجربه:   ۴ . ۸
1

5!
برخه )د اکسیجن( مصفیدل ښيي. په  

اوبه اچول شوی وي. د  کېtroughتنظیم کړی چې په  داسېښودل شوی تجربه  کېشکل  ۷. ۲۰

، خلاصه کړئ کېټوټي په یوه اندازه  Muslinچې تیغه یې وهلي وي. د چڼو ښه شنه شوي تخمونه 

تیغې او د ریښو د ودې له پاره سورې سورې شوي وي، اچوو. د نوموړې فاصلې د لاندې د چې 
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ټیوب چې غلیظ پټاس  داسېساتلو له پاره د رخت یوه پلتي ته ورته ټوټي څخه استفاده کوو. یو 

 ړو. شي د میلي سره تشيورکي وي. د 

ته واچول شي، هوا  troughپه پنځو مساوي برخو باندې ویشوو. کله چې اوبه  په واسطهبوتل د نښو 

بندیږي. د یوې او یا دوو ورځو څخه ورسته اوبه  کېjarپه 
1

4!
په تنفس ، چې کیږيبرخې ته را پورته  

ای اکساید په غلیظ تولید شوی کاربن ډ کېد هوا د استعمالیدنې د برخې ښودنه کوي. په تنفس  کې

چې د هوا په یو  کېجذبیږي. دا تجربه د هغه تجربي سره هم مقایسه کیدای شي. په کوم  کېپټاس 

د هوا فعاله برخه )او  کیږيد ننه فاسفورس سوځول  کېتړلی حجم 
1

5!
په  کېیا اکسیجن( په احتراق  

 مصف رسیږي. 

ورو وچ تخمونه او په دوو ن کېانبق  Aکړئ. په د تجربي په شان یوه آله نصب  ۲۰.۸د : تجربه  ۵. ۸

د او  پورته خواته ځي کېانبق په ښپه  Cمحلول یواځي د ، چې لاندې تخمونه اچول شوی وي کې

 تجربي نتیجه توضیح کړئ. 

خولي یې د ، چې د حرارت تولید. دوه کوچني ترموزې بوتلونه را واخلئ کې: په تنفس تجربه  ۶. ۸

یې ترمامیترتیرشوی وي. یو ترموس ترنیمایې  کېپه مرکزې برخه ، چې کارک لرونکی وي داسې

  Bulbبرخې پورې د وده کوونکو تخمونو څخه او بل د وچو تخمونو څخه ډک کړئ. د هرترمامیتر

 د خارجې، چې کیږدئ کېانځور( بوتلونه په یوه ساړه ځای  ۲۰. ۹پټه کړل شي ) کېباید په تخمونو 

په و ساعتو څخه ورسته د دواړو ترمامیترون ۲۴غیراتو سره مخامخ نه شي. د د لویو غیرمساوي تحرارت 

 د حرارت د جمع شوي اندازه ثبت کړئ. د تجربي نتایج توضیح کړئ.  واسطه
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 انځورکې په ثبوت رسیږي چې د هوا اکسیجن د نباتاتو په تنفس کې استعمالیږي. ۶.  ۸

 پنځمه برخه د نباتاتوپه تنفس کې استعمالیږي.انځور د تامهنزپه تجربه کې د هوا یو پر ۷. ۸

تخمونه چې تقریبآ یو د  داسېپنځوس  cablabد وزن کمیدل. د لوبیا یا  کېپه تنفس  تجربه  : ۷. ۸

بیا یې په او  واچوئ کېساعتونو له پاره یې په اوبو  ۲۴بل سره مساوي اندازه ولري را ټول کړئ. د 

هره برخه جلا جلا وزن کړئ. دواړه برخې باید او  جوش کړئدوو پنځه ویشت دانه یې برخو باندې 

کیږدئ. د  کېولرئ او په یوه تیاره اطاق  کېsawdustتقریبآ باید مساوي وزنونه ولري. یوه برخه په 

تخمونه په ښه ډول  کېلري کړئ. په یوه چټو )آونګ(  Testasپه واسطهبلې برخې څخه د نښتیځلو 

لوم وزن لرونکي یوه کاشي لوښي ته انتقال کړئ. بیا یې په یوه نغري سره میده کړئ. اوبیا یې د مع

ساعته ورسته لوښي د نغري  ۲۴سانتي ګریده پورې کیږدئ. ترڅو چې اوبه وچې شي.  ۱۰۵باندې تر 

. دا اندازه تاسې ته د یې سړوو. اوبیا یې وزن معلوموو کېپه یوه جاذب چاپیریال او  څخه لری کوو

وزن ورڅخه منفې کړئ. ځکه چې  Testasونه وچ وزن را په ګوته کوئ. )د تیغې نه لرونکو تخم

 تخمونو له پاره وچ وزن محاسبه کړئ.  ۱۰۰مونږورسره سروکار نه لرو(. د 
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څخه یې په احتیاط سره  sawdustورځي ورسته، کله چې د بلې برخې تخمونه وده کړی وي. د  ۱۰

ځل  کېد مخاو  په شان معلوم کړئ کېزن یې د مخلری کړئ، اود منځنۍ او بیا یې وزن کړئ. وچ و 

 تخمونو له ۱۰۰د مساوي وختونو له پاره وساتۍ. وچ وزن د  کېپه شان یې په نغرۍ او جاذب محیط 

 پاره محاسبه کړئ. د تخمونو وچ وزن د نه کرل شویو تخمونو سره مقایسه کړئ. تاسې به ووینۍ چې

 دازه وچ وزن د لاسه ورکړی دی. تاسې لازمې قیمتونهانیو څه کېد تخمونو د زرغونیدو په اوږدو 

 د( د هر تخم له پاره ۲لاسه ورکولو فیصدې )د وچ وزن د له  کېمحاسبه کړئ. دا به په لسو ورځو 

 . وچ وزن د لاسه ورکولو اندازه د وچ وزن دغه کمښت د څه علت په اساس وي

 

 م خالص وزن. انځور د په تنفس کې د حرارت تولید . الف. د تخ ۹. ۸

 انځور مونږه ته د تنفس او ضیایي ترکیب مقایسه را ښيې. ۱۰. ۸

یو څو  کېflaskد تنفس او ضیایي ترکیب مقایسوې مطالعه. په یوه اوږده غاړه لرونکي تجربه :  ۸. ۸

او ګلان په  سطحيیو څو ځوان ګلدان واچوئ.  کېflaskواچوئ. په یوه بل مشابه  سطحيتازه شني 

اود شکل په شان یې ثابت وساتئ. سرچپه کړئ.  کېه لوند کړئ. فلاسکونه په سیمابو لږو اوبو سر 

د هر یوه فلاسک په  کېوساتئ. په ماښام  کېانځور( دواړه فلاسکونه د اطاق په منتشره رڼا  ۲۰. ۱۰)

د سیمابو پورته  کېور وچوائ. اود فلاسکونو په غاړو  Caustic potashیو څه اندازه  کېخولۍ 

شاملي دي. سیماب ممکن په ډیرسرعت سره د  سطحيشني  Aګورئ. د نرۍ غاړې بوتل د تګ و 

چې چې د ګلانو شکل به اختیارکړي. دا ډول تجربي د نری غاړې  Bلوړه شي.  کېټیوب پّ جدار 

کاربن ډای اکساید زیاته فعاله ونډه اخلي. البته په شنو پاڼو اود کېد هوا په داخلیدو  Aفلاسک 

لکه چې تجربو وښودله د روښنایي خپرول ضیایي ترکیب به دومره فعاله  کېپه عملیه  ضیایي ترکیب
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ممکن یوه اندازه کاربن ډای اکساید به را ټول شي. د نرۍ غاړې فلاسک په  کېنه وي، په تنفس 

د  کېپورته خواته پورته شي. دا چې په دې ځای  کېسیماب به په امتحاني نل ټیوب  کېدیوالونو 

 . کیږيپورته  کېه وجود نه لري نو سیماب به په ډیر سرعت سره د ټیوب په دیوالونو تنفس عملی

. کیږيترڅیړني لاندې نیول  کېد تنفس د برخې اندازه ګیري. دا په لاندې تجربه تجربه :  ۹. ۸

 انځور(.۲۰.۱۱)

ګی دانې ټوکیدلي دانې چې پوستکی ورڅخه لری شوی وي استعمال کړئ.  د بوتل د کارک لر  ۱۲۰

تری لري کړئ. سر یې خلاص کړئ. د ربړ د ټیوب هوا په جاذب کاغذ باندې جذب کړئ، ترڅو 

. دا اوبه د خپلو نښه شویو دیوالونو ته پورته شي. سر ور باندې بند کړئ. د اوبو سطحه معلومه کړئ

که  لیولساعتونو څخه ورسته او ووایاست چې د اوبو  ۴عملیه په دواړو ټیوبونو باندې ترسره کړئ. د 

لیول نه وي دغه دا معنې لري چې کاربن ډای اکساید حجم تولید د  کېپه ټیوب  Aچیرې د 

ړئ. اکسیجن سره مساوي دی که چیرې د اوبو لیول ښکته یا پورته وي. نو په احتیاط سره یې په نښه ک

 په نسبت د اوبو لوړ والی دا ښيي چې په کمه اندازه کاربن ډای اکساید تولید شوی دی. د اکسیجن

ی. دکه د اوبو سطحه ټیټه وي نو په زیاته اندازه کاربن ډای اکساید د اکسیجن په نسبت تولید شوی 

 کېو په زړه پورې لوړوالی په اوباو  د تخم د ودې له پاره کاربن ډای اکساید تولید شوی دی کېBپه 

کاربن ډای اکساید د د ، چې منځ ته راغلی دی. دا لوړ والی د اکسیجن د حجم استعمال څرګندوې

ه پد کموالی  کېپه لیول  Aلیول څخه یې کم کړئ او یا یې ورسره د  Aحجم اندازه معلومه شي. نو د 

 را ټول کړئ.  کېصورت 

 

 په کسري اعدادو باندې د تنفس اندازه کول.انځور  ۱۱. ۸

2.O 2Q.R= CO 
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په ټوکر یا ململ د سوریو  معلومیږي. دا ممکن د نرې کېد شنو پاڼو په سطحه   R.Qهمدارنګه 

 ترسره شي. کېبند شي. دا تجربه شاید چې په تیاره  واسطه

په ورستۍ  and those of losein anotherکاربن ډای اکساید  کېپه یوه تجربه  سطحيد لمرګلی 

په یو شان نه وي. دا ځکه چې دا  کېBاو  Aد دواړه پورته کیدونکی لیول او سطح په  کېحالت 

دغه ، چې ښودل شوی دی کېانځور  ۲۰. ۱۲ډا اکساید نه تولیدوې. دا ساده حالت په  کاربن سطحي

برخه د تخمونو د تنفس د معلومولو له پاره ده. دا تجربه په نورو تخمونو باندې هم امتحان کړئ. کله 

 =Q..کیږيڅه نه لیدل  کېجوار، چڼي، شغلم، پنبه، یا د مرچو په تخم باندې د سیماب په حرکت 

1Rڅرګندوې چې  کېسیمابو لوړیدل د ټیوب په کیڼه خوا  دR  اوQ  د یوه څخه لږ دی. د سیماب

 لیول د یوه څخه زیات دی. Qاو  Rلوړیدل ښکاره کوي چې د 

 

 انځور:  د تنفس د برخې اندازه ګیرې. ۱۲. ۸

 ، خو دښودل شوی دی کېانځور  ۱۲.۲۰دری مساوې اندازه سیټونه لکه چې په تجربه :   ۱۰. ۸

چې غاړه یې نرۍ وي یوه دانه  کېټیوب  داسېم کاربونیت ټیوب ورڅخه لری کړئ. په یوه شيپتا

د عین وزن لرونکی نوی تیغ وهلي د شلغم  کېتیغه وهلي د لوبیا تخم واچوئ. په دوهم ټیوب 

چې د حرارت درجه یې په یو  کېحال  داسېاو دریم ټیوب خالې پریږدئ. دا په  سطحيتخمونه او 

ساعتونو څخه ورسته وګورئ چې د اوبو سطحه به د هغه ټیوب په  ۴ـ۳وي پریږدئ. د  ېکحالت 

وي. دا  کېنور به یې په خپل حالت او  چې تخمونه قرار لري کېپورته شوی وي. په کوم  کېڅنډو 

د نوموړې نبات د تخم شحمیات یا غوړې د نبات د تخمونو په د یوه څخه کم وي Q. Rواقعیت چې

 يي. دریم ټیوب بغیر د کوم حرکت د کنترول دنده سرته رسوي. لحاظ یوالی ښ
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د غیرهوازې تنفس استعمال. د شپږ دا نوچڼو څخه پوشتکی لري کړئ. یو لوی تجربه :   ۱۱. ۸

دا تخمونه د ټیوب لاندې کیږدئ. دا تخمونه به  په واسطهګیلاس د سیمابو څخه ډک کړئ. د قفګیر

انځور( کوښښ وکړئ چې د ازموینې ټیوب ودرول شي. لږ ورسته  ۲۰. ۱۳د اوبو په سرلامبو ووهي. )

یو ډول ګاز را پیداشي چې سیماب په لاندې طرف ټیل وهي. اوس ورسره کاسټک  کېبه په ټیوب 

 ( به پورته خواته حرکت وکړي. نتجیه یې واضح کړئ. Hgپوتاش یو ځای کړئ. سیماب)

بو محلول د ګلوکوز په او  ٪۱۰. یو په واسطهیه د قندې موادو تخمرکیدل د خمیره ماتجربه :  ۱۲. ۸

یومحلول ، چې د نانوایي خمیره واچوئ او ترهغې پورې وي ښوروئ کېتیارکړئ. اوپه اوبو  کې

دا مخلوط حل کړئ. بیا دا محلول صفا کړئ. د  کېجوړښت رامنځ ته کړي. د ګلوکوز په محلول 

 که کړئ. دا ټیوب د نیم ساعت له پاره پهانځور( د ټیوب پورتنی برخه ډ  ۲۰.۱۴) کېتخمرپه ټیوب 

دا ګاز ، چې را ټولیږي کېکیږدئ. خمیره کیدل په سرعت سره شروع او ګازپه ټیوب  کېګرم ځای 

یوه نری لرګی د کږولو سره او د تخمرپه کیدو سره د الکولو بوې حس او  کاربن ډای اکساید دی

را  کې. اود بوتل په غاړه کیږيرا نژدې  دا مایع په ازاد ډول سطح تهکې. د تجزی په شروع کیږي

او  کیږي. د دې واقعیت په هکله چې خمیرمایع د ګلایکوجن په رسیدو سره خمیره کیږيښکاره 

 لاندې رسوب کوي. 

 

د څو د تخمونو په شاو خوا کې د سیمابو په واسطه الف. په پیل کې  ب.  soakedد  انځور ۱۳ .۸

 ساعتونو څخه وروسته
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 پوښتني

څه زده کړل؟ د هوازې او غیرهوازې  کېتاسې د غیرهوازې تنفس د داخلی مالیکول په برخه : ۱

 مطالعات په ورستیو کیمیاوي مطالعاتو باندې څه رڼا اچولی پخوانياو تنفس ترمنځ څه رابطه ده؟

 شي؟

۲ :Quotient  تعریف کړئ. د هغې نورمال اندازه ذکرکړئ اود هغې څخه مختلف انحرافات

 دی؟  شيد دې تناسب ګټه څه ذکرکړئ. 

دی؟ او په کومه طریقه الکولیک، او ورستی  شي: د هوازې او غیرهوازې تنفس ترمنځ توپیرڅه ۳

 تخمردې ته ورته دی؟ 

 : د حرارت او رڼا اغیزې د غیرهوازې تنفس په اندازه باندې خبري او بحث وکړئ. ۴

 : مختصنوټ ورباندې ولیکئ. ۵

 ازې اکسدیشن.: د پایروویک اسید هو الف

 .نقطه ب: معویضی

 لایکولیزس  ګاغیزه         هـ : خنثې کوونکی اغېزه            خ:   oxidativeتخمر.       د:     د : ج

کومې  کې: د نباتاتو د تنفس د اندازه کولو له پاره مختلفې طریقې وښایاست؟ اوکه په هغې ۶

 نیمګړتیاوي وي وي لیکئ. 

 شحم او پروتین کله او څنګه استعمالیږي؟ کې : د نباتاتو په تنفس۷
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 نهم څپرکی

 د تنفس میخانیکیت    

 تنفسې انزایمونه    ۱  . ۹

برخه لري. په خپل وار سره د تحمض کوونکي  کېد اکسدیشن او ریډکشن عملیه د تنفس په پروسه 

ویل  Oxido reductasesدې انزایمونو ته ، چې کیږيکتلست  په واسطهاو ارجاع کوونکي انزایمونو 

د  per oxidases ،oxyganases ،dehydrogenasesانزایمونه اکسدایز، کې. په دې کتګوری کیږي

برخه  کېد اکسدیشن او ریدکشن په عملیه ، چې دې انزایمونو څخه علاوه یو شمیرنورهم وجود لري

عبارت دی له.  ، چېبرخه اخلې او د کتلست دنده ترسره کويکېنه اخلې. خود نورو په فعالولو 

Transphorylases ،phasphoylases ،hydrases ،desmolases ،carboxylases  او

isomerases. 

 اکسې ډور ډکتاسیز

اکثره د اکسدیشن مرحلې د هایدروجن دفع کول او د اکسیجن علاوه کول دی.  کېپه نباتاتو 

ې نیسي، دغه ماده د کومې چځای یې یوه بله ماده او  کیږيدفع  کېهایدروجن په یوه فعاله مرحله 

، اود هغه سره چې هایدروجن عنصیو ځای شي کیږيورته ویل  Oxidised. کیږيهایدروجن لري 

 . دا انزایمونه په لاندې کلاسونو ویشلکیږيویل  Hydrogen acceptoreد هایدروجن قبلوونکی یا 

 شوي دي. 

        قبلوونکي     دروجند های                         د انزایمونو سب کلاسونه                                

(sub class of enzymes(                                                    )hydrogen acceptore) 

 Molecularoxygen(                                                    مالیکولی اکسیجن )oxidase)اکسداز

 hydrogen peroxide(H2O)2(هایدروجن پراکسایډ)peroxidaseداز )پراکس

 Oxigen in directly after(oxigenaseاکسیجناز )

 (absorbtion of enzymesد انزایمونو جذب )(dehydrogenaseډی هایدروجناز )

 some intermediate co enzymeیا 
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 اکسدایزس

راځي. کوم چې د هایدروجن قبلوونکي په اکسدیشن تقریبآ د اتمسفیریک اکسیجن په منځ ته 

د پري شوې کچالو د پرې شوي برخې رنګ بدلیدل اود ګنی د شربت توریدل اود صفت کار کوي. 

نباتاتو رنګ توریدل د هغوې د ویستلو څخه ورسته دا د اکسدیشن د عملیي مثالونه دي، چې دا 

ته راځي. د سایتوکروم رنګه  د اتمسفیریک اکسیجن څخه منځ کېعملیه د اکسدایزپه موجودیت 

 کېپروتینونه وجود لري چې په خپل ترکیب  داسېماده یا پګمنټ هم په دوې پورې اړه لري. ځینې 

د  کېسایتوکروم وجود لري چې په خپل ترکیب  داسېکېپه ځینونباتاتو او  د پروستاتیک ګروپ لري

د فیرس حالت څخه د او  کیږيز اکسدای په واسطهاوسپنې انزایمي اتمونه لري، کوم چې د اکسیجن 

چې د اکسیجن د مالیکول  کیږيلیدل  داسېمس لري. او  3aفیریک حالت ته بدلیږي. سایتوکروم 

برخه اخلې. په عمومې ډول دوه ډوله اکسدایزس پیژندل شوي دي، چې عبارت  کېسره په تعامل 

برخه اخلې.  کېاکسدیشن د مرکباتو په  phenolicاو لومړی د  tyrosinasesاو  phenolasesدي له 

د  phenolic aminoacidکېاو په اخر  guaiacolاو   cresols ،phyrogallolد بیلګې په توګه 

tyrosine  نوموړی په سور پګمنټ اوبیا په تورپګمنټ باندې بدلیږي، چې کیږيد اکسدایزسبب ،

. د کیږيلیدل  tryosinasesکېپه ځینوفنجیانو او عالي نباتاتو  Phenolaseنومیږي.  Melaninچې 

 .کیږيپیدا کېاو هم د غنمو په بوسو  کېکچالو په ریښو 

 

 پراکسدایزس

غه منځ ته راځي. د کېدا انزایم تقریبآ د هایدروجن پراکساید یا ځینې ارګانیک اکساید په نتیجه 

تولیدیږي)د ارګانیک په حالت پراکساید فعال اکسیجن  کېپراکساید هایدروجن دفع کوي. په اوبو 

تو په مرکبا phenolicلکه د  په واسطهپراکساید تولیدیږي دا فعال اکسیجن( بیا د اکسدایزس انزایم او

په شکل تولیدیږي. د کتلست په مثال دی. دا انزایم کوم چې په  catecholاو  phyrogallolڅيرد 

  دوې مثلآپراختیا مومي هایدروجن پراکساید د اوبو سره یوځای یو مالیکول اکسیجن ازا کېنباتاتو 

  O2H2          +  2O         O2+ H 2O 2H 
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 اکسیجناسیز

لکه  کیږيیو پراکساید جوړوي. یا اکسدایزپه دې ډول ، چې اکسدایزکیږی په خپلهدا انزایم 

catechol  .یا ورڅخه چې په اتمسفیریک اکسیجن په مرسته یو ارګانیک پراکساید تولیدوي

 په اجزاو باندې فعال peroxidasesا پراکساید بیا ماتیږي اود هایدروجن پراکساید تولیدیږي. د

ډیرضرورې دي ساتنه  کېمیتابولیک اکسدایزس حجراتو  کېاکسیجن تولیدیږي. کوم چې په ځینو 

 څرګندیږي.  کېکوي. دا ټولی مرحلې په دې برخه 

     ) Organicper oxide (2AO 
𝑜𝑥𝑖𝑔𝑒𝑛𝑎𝑠𝑒

2A + O 

          O (active oxygen)+ O+A A 
𝑝𝑒𝑟 𝑜𝑥𝑖𝑑𝑎𝑠𝑒

2O 

O22H →  +2 O 22H 

 اکسیجن قبلوونکی 

 اغېزه لري.  کېپه عمومي ډول اکسی جنیسزنه وي یواځي د پراکساید ډی سیزپه موجودیت 

 ډی هایدرو جناسیز

. په چې هایدروجن جذبوې. یو عضوي کوانزایم دی کېانزایمونه دي. په کوم  an aerobicدا هغه 

څخه په کوانزیم تبدلیږي. د غه تبدیل شوی sub strate، چې یو هایدروجن له منځه ځي کېنتیجه 

ې چ، کوانزایم چې اکسدایزشوی دی یو تعامل ته اړتیا لري چې هغه بیا په کوانزایم باندې تبدیل شي

Nicotinamid ،Adenin di nucleotide(NAD ،)کوانزایم،   dehydro genasesښه بیلګي یې د 

cutin amid ،adinin di nucleotid phosphate(NADP دي. یو مشخص )dehydro genases 

د  په واسطهانزایم  dehydro genasesشوی اکسدیشن د  catalysesانزایم دتعامل له پاره چې هغه 

Malicacid  پهoxaloaceticacid اکسدیشن کیږي باندې. 
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 ټرانسفوس فوری لاسیز

شامل نه دي. خود  کېنوموړي انزایمونه اکسدیشن او ریدکشن  کېتعاملاتو  که څه هم په تنفسې

 کولو پروسو کېمهم رول ترسره کوي. د تنفس په مرسته او مخ کېځینو کاربوهایدریټونو په انتقال 

نه استعمالیږي. خو په دې ډول چې لومړی د فاسفیټ په مرکب  کېکاربوهایدریتونه په تنفس  کې

 کتلست شوی دی.  په واسطهد ګروپ د انزایم  باندې تبدیلیږي چې

ترانسفاسفورلیزکتلست د فاسفیټ راډیکل د یوه عضوي مالیکول باندې یې بدلوي اویا د یوه موقعیت 

تغیر کوي. د مګنیزیم ایونونه د کوفکتورپه حیث د  کېڅخه وبل موقعیت ته یې په عین مالیکول 

ه د فاسفیت ګروپ یو ځای کولوته دې فعالیت له پاره ضرورې یوه عضوي مالیکول ت

phosphorylation  .وایېPhosphorylation ( د کوانزایمATP په موجودیت )د  کېTransphos 

phorylase  منځ ته راځي.  په واسطهانزایمATP  د ورکړی په حیث دنده اجرا د فاسفیت د ګروپ

( جوړول ADPډای فاسفیټ ) . ادینوزینکیږيهایدرولیز  په خپله په واسطهانزایم  ATPکوي. اود 

 لکه په لاندې توګه. 

       ADP + phosphate            O2ATP + H 

ه تعامل دی. همدارنګه یوه نوی مالیکول ت کېپه ترمنل  ATPد یو فاسفیټ د ګروپ انتقال د  ATPد 

ي د فاسفیټ ګروپ لر  Phosphorylationاوړی د  ADPانتقال مومي کوم چې خالیګاه پیداکوي. 

یا او  باندې بدلیږي ATPپه  په خپلهاو  کوي. د یوه عضوي مالیکول څخه د فاسفیټ ګروپ اخلې

شتون لري. د  کېور داخلیږي. د دې ګروپ انزایمونه او تعاملات چې کتلست دي په لاندې جدول 

 ګلایکولیزتعاملات بیرته په خپلواجزاوو باندې را ګیر وي.

 ایمونو جدولانز  Transphos phorylaseد    ۲۱.۱

 Sub strate دا خلې محصول انزایمونه  

۱ 

 

Hexokinase 

 

adenosine tri 

phosphate+glucose of 

fructose 6-phos phate 

Glucose or 

fructose+adenosine tri 

phosphate 
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۲ 

 

phasphohexokinase 

 

 

Fructose-1,6 di phos 

phate+adenosine di 

phos phate 

 

 

 

Fructose 6-phosphate+ 

adenosine tri phosphate 

 

 

۳ 

Phasphoglyceric 

transphosphorylase 

3-phospho glyceric 

acid+adenosine di phos 

phate 

1,3-di phos phorglyceric 

acid+ade nosindi phos 

phate 

۴ Phosphopyruvate 

transphosphorylase 

Pyruvic acid+ade nosin 

tri phos phate 

2-phos pho eno-pyruvic 

acid+ade nosin di phos 

phate 

 فاسفورلیزس

د ( هغه انزایمونه دي چې د فاسفوریک په مرسته esterasesدا هایدرولاتیک انزایمونه )

 منځ ته په واسطهکاربوهایدریټ فاسفیټ جوړوي. دا تغیرالشکل سرته رسیږي. دا تعاملات د انزایم 

 په واسطهسرته رسیږي. دا تعاملات چې د دې انزایمونو  عملیه یې په معکوس شکل، چې راځي

 په نامه سره یادیږي. لاندې دواړه تعاملات د تنفسې تعاملاتو بیلګي phosphorylasesتیزیږي د 

 دي. 

      phosphate-1-Glucose
𝑔𝑙𝑜𝑐𝑜𝑠𝑎𝑛

𝑝ℎ𝑜𝑠𝑝ℎ𝑜𝑟𝑦𝑙𝑎𝑠𝑒!4Po3Starch+ H 
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    Glucose-1-phosphate+frutose 

 
𝑠𝑢𝑐𝑟𝑜𝑠𝑒

𝑝ℎ𝑜𝑠𝑝ℎ𝑜𝑟𝑦𝑙𝑎𝑠𝑒!4Po3Sucrose+H 

 ډی سمولیزس

چې د کاربن ډای اکساید  داسېد دې ګروپ پورې مربوط انزایمونه تعاملات کتلیزکوي. 

ای ډ ۶،۱د فرکتوز انزایم چې دا انزایم  aldolaseځنځیرماتوی او یا یې اوږدوې. د بیلګې په توګه 

 روکسی اسیتون فاسفیټ باندې بدلوي. او ډای هاید په داخلفاسفوګلای سیر-۳ فاسفیټ دا مرکبات په

 هایدراسیز

دا نزایم تعاملات کتالیزکوي. یوه اندازه اضافه والی موجود وي یا اوبه خارجوې بغیرجه د 

د دې ګروپ انزایم دی. د Enolaseوجه د مالیکولونو د لیږد څخه منځ ته راځي. هایدرولاتیک په 

  یز تعامل یو بیرته را ګرځیدونکی کتالیزتعامل دی. ګلایکولا

Aconitase  اوfumarase برخه اخلې. د  کېد تنفس په عملیه ، چې د هایدرولیز نور بیلګي دي

هم برخه لري. کوم چې عضوي مالیکول د کاربن ډای پورته ذکرشوي انزایمونو څخه کاربوکسلیز 

ایزومیرونه او  یو ځای کوي. دا عملیه سریع کوي اکساید لري. یا دا چې دا د عضوي مالیکول سره

 شامل دي.  کېهم د تنفس په عملیه 

 .    د تنفس میخانکیت ۱

( لومړی د بیرته را ځیدو وړ تعاملاتو څخه عبارت ۱په عموموې ډول تنفس په دوه مرحلي لري: )

دا عملې ته چې ، بالاخره ګلوکوز په پایرو ویک اسیدو او یا یایرو ویټ باندې بدلیږي، چې دی

glycolase  ( د پایرو ویک اسیدو د اکسدیشن څخه جوړه ده. هغه تغیرات چې په ۲. )کیږيویل

ه پیو ډول وي. اود اکسیجن  کې. په ټولو ارګانیزمونو او مختلفو انساجو کیږيلیدل  کېګلایکولیز 

اکسدیشن د څو د پایرو ویک  کې. په دوهمه مرحله کیږينه اغیزمن  کېموجودیت او نه موجودیت 

بالخصوص د مختلفو او  دا ارګانیزم د انساج پورې ارتباط لري، چې مختلفو مراحلو څخه تیریږي

او  ندازهایونونو او مرکباتو په موجودیت او نه موجودیت پورې اړه لري. دا فکتورونه دواړه مرحلي په ا

 هغه مواد چې تولیدیږي. د هغوې انواع او اندازه اغیزمن کوي. 
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 ولیزګلایک

سره  ATPد  په واسطه. دوې د د فاسفورولیشن کیږيپه کار نه وړل  کېکاربوهایدریټونه په تنفس 

مختلف النوع هکزوفاسفیټ تولیدوې. دا فاسفورولیشن د  کېچې په نتیجه ، لومړی فعالیت کوي

ګروپ  transphophorylaseچې د  ،کیږيکتلست  په واسطههکزوس شکري د انزایمونو 

 بل وګورئ(.ټی ۱.۲۱لري)

فاسفیټ باندې بدلیږي. دا یو  ۶په ګلوکوز  کېانزایم په موجودیت  ATP( ګلوکوز لومړی د ۱)

 hexo kinaseچې  ،کیږيکتلیز  په واسطهګروپ انزیم  transphophorylaseمعکوس تعامل دی. د 

و ا degradationمګنیزیم مرسته کوونکي عامل ته اړتیا لري. لومړی نشایسته یا سکروز د او  نومیږي

esterification  د عملې لاندې د فاسفوریک اسید سره د هایدرولاتیک د کتلست انزایم د اغیزې

په لاس راځي. دا مرکب اسفیټ ف-۱د ګروپ انزایم د ګلوکوز  phosphorylaseد ، چې لاندې راځي

 اسفیټ باندې بدلیږي. ف -۶تر اغیزې لاندې په ګلوکوز  phosphoglucomutaseبیا د 

سفوهکزوس فاسفیټ د فا -۶پل ایزومیرباندې بدلیږي. فرکتوز فاسفیټ په خ -۶( ګلوکوز یا ۲)

 کېو باتاتایزومیراز د انزایم تر اغیزې لاندې راځي. دا تعامل یو رجعې تعامل دی. دا تعامل یواځې په ن

عمل  چې ګلوکوز او فرکتوز یو تربله کېمنځ ته راځي. په کوم  کېپه نباتاتو او  پيژندل شوی دی

تر اغیزې لاندې جوړیږي. په همدې طریقه په  hexo kinaseفاسفیټ مستقیمآ د  -۶کوي. فرکتوز 

 اسفیټ د ګلوکوز څخه جوړیږي. ف -۶کوم چې ګلوکوز 

 کېپه نتیجه ، چې په مرسته منځ ته راځي ATPد فاسفیټ  -۶لیشن د فرکتوز ( څرنګه چې فاسفور ۳)

 phosphor hexoد ، چې هغه وخت څرګندیږي ډای فاسفیټ جوړوي. دا عمل ۶،۱فرکتوز 

kinase چې مګنیزیم د کوفکتور په حیث اړین  کېواپس شي او کتلست یې په کوم  په واسطهانزایم

 لیدل کیږی. کېد انزایمونو شمول په لاندې شکلونو  کېدی. په پورتني تعاملاتو 

 4PO2H↑↓phosphorylaseنشایسته + 

 phosphate↑↓phosphor glucomutase -۱ -ګلوکوز

(1) glucose +ATP 
𝐻𝑒𝑥𝑜 𝑘𝑖𝑛𝑎𝑠𝑒

!
                        Glucose-6-phosphate+ADP 
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↑↓phospho hexose isomerase 

Fructose – 6- diphosphate+ADP                                (2) fructose+ ATP
𝐻𝑒𝑥𝑜 𝑘𝑖𝑛𝑎𝑠𝑒

!
 

(3) fructose- 6- phosphate+ATP
𝑝ℎ𝑜𝑠𝑝ℎ𝑜−

𝐻𝑒𝑥𝑜 𝑘𝑖𝑛𝑎𝑠𝑒
!

 Fructose -1-6 di phosphate+ ADP 

ډای فاسفیټ باندې بدلیږي. ورسته بیا د  ۶،۱د انزایم له کبله فرکتوز  aldolase –desmolytic( د ۴)

 phospho glycer-3یو تعامل څخه ورسته د ترایو فاسفیټ دوه مالیکوله تولیدوې. د مثال په ډول 

aldehyde (3-PGAL او )di hydrxi acetone phosphate  .دوه مالیکوله ایزومیرجوړوي

 اوکیدای شي چې دا په ترایو فاسفیټ ایزومیرایز انزایم باندې شي. 

الیکوله یې د یو ( پورې اړه لري. کیدای شي دوه مPGAL-3رسیره پر دې میتابولیزم اکثره په )( ب۵)

، Nicotine amaidچې د ایزومیرونو انزایم په شکل عمل کوي.  هکزوس څخه جوړ شي. ځکه

adenine di nucleotide(NAD په موجودیت )د  کېphosphor glycer aldehyde3- ا د ترایو ی

ډای  ۳،۱( سره تعامل کوي. د غیرعضوي فاسفیټ سره چې دا په PGAL-3فاسفیټ د )

یو  په داخلفاسفوګلسرډای  ۳،۱ کې . په دې تعاملکیږيفاسفوګلسرویک اسید باندې اکسدایز 

په دې تعامل  په واسطهNADH2د ډای هایدرو جنیز یو کوانزایم دی او د  NADمنځنۍ مرکب دی. 

ی سره یو ځا NAD( د PGAL-3. اکسدیشن د ډای هایدرو جنیز څخه ورسته )کیږيارجاع  کې

 . کیږيد دغې فاسفورلیشن سره مکمل تعاملات په لاندې ډول ښودل  کیږي

(۶ )2NADH  په  کېد تنفس د عملې په نتیجهNAD  په راتلونکی تعامل کیږيباندې بیرته دکسدایز .

او  سره تعامل کوي اود فاسفیټ ګروپ له منځه ځي ADPډای فاسفوګلسریک اسید د  ۳،۱ کې

PGAپه او  جوړويADP  باندې بدلیږي. دغه تعامل دphosphor glycerc transpho 

sphorylase  یوه زیاته اندازه تیزاب د منځنۍ محصول په حیث ضیایي کیږيسریع  واسطهپه انزایم .

داتنفس د فاسفوګلسریک اسید کولای شي د ضیایي ترکیب کړۍ یا تولیدیږي. په ډول  کېترکیب 

دوران ته داخل شي. یا تنفسې میتابولیزم ته داخل شي. یا په بل عبارت ضیایي ترکیب او تنفس د 

 ورې تړلی ده. فاسفوګلسریک د عملې پ
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انزایم  phosphor glumutaseګلسریک اسید د فاسفو  -۳ کې( د ګلایکولیزپه راتلونکی مرحله ۷)

د یومالیکول په  کېاسفوګلسریک ایزومیراز باندې بدلیږي. په دې عملیه ف -۲هغه په  په واسطه

 داخلولو سره د فاسفیټ ګروپ ته انتقال ورکوي. 

 phosphor- enol phyruvic acidل اوبه د لاسه ورکوي. اوپه ( دا مرکب بالاخره یو مالیکو ۸)

 انزایم ګروپ Hydraseچې د  ،کیږيکتلیز  په واسطهانزایم  enolaseدا تعامل د ، چې بدلیږيباندې 

 . کیږيهم ترسره  په واسطه

د  د د فاسفورلیشن په لری کیدو سره فاسفوانیول پایرو ویک اسی کېد ګلایکولیز په اخرې تعامل ( ۹)

ADP  د  کېانزایم په موجودیتphosphor pyruvic trans phosphorylase تړل  په واسطهانزایم

پایرو ویک اسید  کېپه اخر او  مګنیزیم ته د کوفکتور په حیث اړین دی کېچې په نتیجه  ،کیږي

 کې جوړیدو ته اړتیا لري. د تنفس لومړی مرحله چې ډیره عامه ده په ایروبیک او ان ایروبیک دواړو

 تولدیږي. ددوه مالیکوله د پایرو ویک اسید )دری کاربنه مرکب( کې. په دغه تعاملاتو کیږيترسره 

دا  کېانځور  ۲۱.۱قند د هر مالیکول څخه مختلف کتلستی تعاملات او انزایمونه ورکړل شوی وي. 

ه اندې شوی دی. پبEmbden-meyerhof-parnas (EMP ). اود تعامل د کتلست سره ارتباط لری

ې مي پوهان د ګلایکولیز د میکانیزم له پاره کار کړی دی. په دشيډیر احترام سره دری جرمني بیو 

د اتمسفیراکسیجن موجود نه دی. دا  کېچې ګلایکولیز په پورتني تعاملاتو  کیږيباندې ټینګار 

دواړه سره یو شان وي. په  کېڅرګندوې چې څرنګه ایرو بیک او ان ایروبیک په لومړې مرحله 

نفس پایرو ویک اسید یومهم مرکب دی چې دا تعامل وړاندې په مختلفو کړیو باندې ویشل کیږی. ت

او ان ایروبیک شرایطو پورې اړه لري. یا په بل چې په ایروبیک  ،اود مختلف مرکبات تولیدوې

یوه لاره ان ایروبیک تنفس ، چې صورت نیسې کېعبارت د تنفس د میکانیزم ویش په دې مرحله 

 بله لاره یې د ایروبیک تنفس تولیدات سرته رسوې. ، چې ترسره کويتولید 
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 انځورتعاملاتو  glycolysisانځور : د ۱. ۹

 

 د ان ایروبیک ماتیدل په واسطهد پایرو ویک اسید 

چې د هوا اکسیجن موجود او یا نه وي کوم چې په مصف ونه  کیږيان ایرو بیک هغه وخت ترسره 

. په مختلفو کیږيایط لاندې پایرو ویک اسید په غیرمکمل ډول تجزیه رسیږي. د ان ایروبیک شر 

د نهایي تولیداتو په مختلف ډول جوړیږي. د ارګانیزمونو اقسام او اندازه  کېانساجو او ارګانیزمونو 

 acetځینې د دغو تولیداتو د پایرو ویک اسید څخه چې مختلف ډولونه يې عبارت دي له د 

aldehyde ،ethyl alcohol ،lictic acid  اوbutyric acid   په واسطهدا د تعاملاتو د مختلفو کړیو 
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ان ایرو بیک تنفس د ایتایل الکول د جوړیدو سبب  کېجوړیږي. په خمیرمایه او ډیریو نباتاتو 

 .کیږي

 pyruvic acid ،deد  په واسطهانزایم  de corboxylisاولنی مرحله د  pyruvic( د ۱۰)

corboxylation کیږيد منځنۍ مرکب د جوړیدو سبب  په داخلایتایل  کېپه نتیجه ې ، چدی. 

2CHO+CO3CH Acet aldehyde 
𝑝𝑦𝑟𝑢𝑣𝑖𝑐 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑏𝑜𝑥𝑦𝑙𝑎𝑠𝑒

!
COCOOH 3CH

pyruvic acid 

په ایتایل الکول  په داخل په واسطهde hydro genaseکېپه موجودیت  2NADH( کو انزایم د ۱۱)

 . کیږيمل دی ارجاع چې یو معکوس تعا

            OH+NAD2CH-3CH

 
𝑎𝑙𝑐𝑜ℎ𝑜𝑙  𝑑𝑒ℎ𝑦𝑑𝑟𝑜𝑔𝑒𝑛𝑎𝑠𝑒

!2CHO+NADH3CH 

Ethyl alcohol 

، همدارنګه تولیدات لکه لکتیک اسید، کې( نور ارګانیزمونه د غیرهوازې تنفس په جریان ۱۲)

ویک اسید څخه د تعامل په بیوتاریک اسید او نور عضوي تیزابونه کیدای شي چې د پایرو 

جوړ شي. په همدې ډول لکتیک اسید کیدای شي د لکتیک اسید بکتریا د تنفس  کېمختلفوکړیو 

 جوړشي.  په واسطه

 COOH+NAD-CHOH-3CH -CO-3CH
𝑙𝑎𝑐𝑡𝑖𝑐 𝑎𝑐𝑖𝑑 𝑑𝑒ℎ𝑦𝑑𝑟𝑜 𝑔𝑒𝑛𝑎𝑠𝑒

!2COOH+NADH 

 ایرو ویک اسیدپ   تیک اسید                                 لک                                           

تعامل( په لومړی تعامل  ۱۲او  ۱۱) کېد ایتایل الکولو او لکتیک اسیدو تولید په هوازې تنفس 

کوم چې د دوهم ځل له پاره  NAD. کیږي( ګلایکولیز اکسدایز ۵منځ ته راځي. ) 2NADHکې

glycolytic  .مرحلې ته داخلیږي 
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په شکل څومره  ATPچې دا امتحان کړو چې د ګلوکوز د هوازې تنفس ګلایکولیز څخه د  راځي

په دغه ، چې ډای فاسفیټ تولیدیږي ۶،۱انرژي حاصلیږي. د ګلوکوز د یومالیکول څخه د فرکتوز 

ډای فاسفیټ  ۶د فرکتوزیو مالیکول  کېاستعمالیږي. په ګلایکولیز  ATPدوه مالیکوله کېتعامل 

یواځي د یو مالیکول  کېانځور  ۲۱.۲وه مالیکوله پایرو ویک اسید باندې بدلیږي. په بالاخره په د

پایرو ویک اسید تولید ښودل شوی دی. دصحیح کولو له پاره دا تعاملات او تولیدات باید دوه چنده 

 sub strateد  ATPاو بیا په مجموعې ډول د څلور مالیکوله  کېشي. د یومالیکول په ګلایکولیز 

phorylationphos2تعاملات(. دوه مالیکوله د  ۹او ۶منځ ته راځي ) په واسطهNADH چې په پنځم

 کېتولیدیږي د هوازې تنفس شرایطو لاندې د ایتایل الکولو او لکتیک اسیدو په تولید  کېتعامل 

په لاس  ATPنه تولیدیږي. دیوه خالص مالیکول ګلوکوز څخه دوه مالیکوله  ATPاستعمالیږي. مګر

 . راځي

د ازاد اکسیجن  2NADHکله چې ګلایکولیزس د هوازې تنفس شرایطو لاندې صورت نیسې بالاخره 

په تولید سره یو ATPد دری مالیکوله 2NADH. دغه بیولوژي اکسدیشن د کیږياکسدایز  په واسطه

مالیکولونو ته اړتیا وي. په  ۶ATPد دوه مالیکول اکسدیشن دپاره  2NADHځای وي. یا دا چې 

جدول  ۲ـ ۲۱خالص په لاس را تلل د ګلوکوز په یوه مالیکول په  ATP ۸چې دغه  کېتعامل پنځم 

 ښودل شوی دی.  کې

په دې وجه باندې د هوازې تنفس مرحله څلور ځله د غیرهوازې مرحلې څخه د انرژي په ازادولو 

 تولیدوي.  ATPکې

 (ټی سی ای سایکل )کرب سایکل 

په کاربن ډای اکساید او اوبو باندې د کرب  کېسید په اخر د هوازې شرایطو لاندې پایرو ویک ا

 deنوموړې تعاملات په دوه ډوله دي ، چې کیږيتجزیه  کېسایکل د یو لړ تعاملاتو په دوران 

corboxylation  او.de hydro genation 

 تولید.  ATPد  کېپه ګلایکو لایزس د هوازې شرایطو لاندې  جدول  ۲۱.۲

 (1) ATP   used   change in 
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Reaction                                                                                                                          ATP 

Phosphorylation of glucose to fructose-1, 

6,di phosphate(reaction 1and 3) 

(2) ATP formed 

Reaction 6(×2)                                                                                                        +2 

Reaction 6 (× 2)                                                                                                          +2 

6)                                                                        +2 ×( 2In aerobic oxidation of NADH 

Net gain in ATP                                                                                                           +8 

 دن په مستقیمه توګه نه استعمالیږي. هم مالیکولی اکسیج کېد دې تعاملاتو له جملې څخه په یوه 

de corboxilation د کاربن کیږيد عضوي مالیکولونو څخه کاربن ډای اکساید لری  په واسطه .

ډای اکساید د عضوي مالیکولونو څخه په لاس راځي. د هوا د اکسیجن څخه منشاء نه اخلې. په دې 

لومړی او دویم یې د یوه ې ، چدری تعاملات صورت نیسې de corboxilationد  کېپروسه 

  de hydrogenationپه معکوس ډول فعالیت کوي. د ، چې کیږيمشخص کاربوکسلییزانزایم کتلیز 

 ته )اویا کوم بل کو انزایم NAD. خو کیږيکتلیز  په واسطهانزایم  de hydrogenationد تعاملات 

په  کېې پروسې په ترڅ د داو  د هایدروجن قبلوونکي په حیث فعالیت کوي، چې ته( اړتیا لري

2NADH  2باندې بدلیږي. ورستهNADH  د الیکترون اخیستونکو عضوي مالیکولونو د یوې سلسلې

تشکیلوې. دا د الیکترون اخیستونکو اخری  ATPکېد لارې په اوږدو او  کیږياکسدایز  په واسطه

اخرې  2ADHNد  terminal oxidationاو  استعمالیږي کېمالیکولی اکسیجن ور ، چې مرحله ده

دوباره  NADکېاکسدیشن د هوازې تنفس د دوام له پاره اړین ده. ځکه چې د دې عملې په نتیجه 

تو په نورو تعاملا  de hydrogenationهغه بیا د تعاملاتو سلسلې ته داخلیږي اود ، چې منځ ته راځي

 برخه اخلې. کې
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په  Kreb cycleرول لري د  کېد تعاملاتو هغه سلسلي چې د پایرو ویک اسیدو په تدریجې تجزیه 

 tri carboxylic acidاویا  Citric acid cycleته  Kreb cycle. کیږيواقع  کېنامه دوره یې تعاملاتو 

(TCA هم وایې. ځکه ستریک اسید چې یو )tri carboxylic acid  لومړنۍ  کېدی په دې سلسله

لرونکي اسیدونه هم د بین البینې د دری کاربوکسیل بین البینې شکل دی اوبله داچې یو شمیرنور 

 deاو de hydrogenationد  کېتعاملاتو په ډول منځ ته راځي. د تعاملاتو په دې سلسله 

hydrogenation  ډول په کوچنیو مالیکولونو باندې تجزیه  کېپه پرمختلون کېد تعاملاتو په نتیجه

 . کیږي

. که دقیقآ ووایو نو کیږيه توضیح مختلف تعاملات په لاندې توګه په ترتیب سر  Kreb cycleد 

اجزاوي نه دی. بلکه پایرو ویک اسید په یو فعال شکل  Kreb cycleلومړني دوه تعاملات د 

 هغه بیا دوران ته داخلیږي. ، چې تبدیلوي

 Aنوموړی اسید د ایتایل کو انزایم  کېپایرو ویک اسید یو ډیرفعال مرکب دی په لومړي مرحله  -۱

. دا کیږيپه ډول لیکل  acetyl.s.co Aپه لنډ ډول ، چې فعال مالیکول باندې بدلیږيپه نامه په یوه 

د یو ځای کیدو څخه مالیکول د کوانزایم ای په نامه د یوه ډیر مغلق مرکب سره د پایرو ویک اسید 

 کېمنځ ته راځي. کو انزایم ای فوق العاده یو فعال مرکب دی او په ډیرو زیاتو میتابولیک تعاملاتو 

یو ډیر فعال  کېچې بیولوژیکي اهمیت لري برخه اخلې. د کو انزایم ای د مالیکول په اخری برخه 

sulphydrl ګروپ موجود دی چې دco AHS ∼  په ډول اویا په خلص ډولCo-A  په ډول لیکل

نوموړی کو انزایم ته تعامل ، چې علامه یو فوق العاده تعامل کوونکی رابطه ښيي ∽. دا کیږي

د  B-complexچې د panto thenic acidد  په خپلهخصوصیات ښیي. کو انزایم ای  کېکوون

، چې ګروپ یو ویټامین دی. اود ادینوزین ډای فاسفیټ )ډای نوکلیو تاید( د تعامل څخه منځ راځي

یو بل د فاسفیټ ګروپ لري. په بل عبارت کو انزایم  کېد دوهم مالیکول د رایبوز په دریم کاربن 

مشتق دی چې د ادینوزین نوکلیو تاید ډای فاسفیټ ورسره د دری  داسېنیک اسید یو ای د پانتوت

 شوی دی.  esterفاسفیټ په ډول 

. د کیږيد پایرو ویک اسید او کو انزایم ای ترمنځ تعامل چې د پایرو ویک اسید د فعالیدو سبب 

NAD پایرو ویک اکسدایز یا او  کو انزایم ته اړتیا لريpyruvic de hydrogenase  د مغلق انزایم

د ، چې د انزایمونو دا سیستم د دریو فرعې انزایمونو څخه منځ ته راغلی دی. کیږيکتلیز  په واسطه

په  de hydrogenasisد  flavor proteinاو  lipoic reductaseپایرو ویک ډای کاربوکسلیک، 
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یو مشتق  1Bویټامین ( چې د TPP) Thiamine phyrophosphateنومونو سره یادیږي. همدارنګه 

مګنیزیم ته د یو کو فکتور په ډول او  ګروپ لري prostheticد  کېدی. دا مرکب په خپل ترکیب 

د کاربن ډای اکساید یو مالیکول  کېباندې اړتیا دی. پایرو ویک اسید د کو انزایم ای سره په تعامل 

اسیتایل کو ای منځ او  کیږيی دوه کاربن لرونکي پاتي شونې د کو ای سره یو ځااو  د لاسه ورکوي

دل پایرو ویک اسید بدلی په اسیتایل کو ای باندې د په واسطهته راوړې. د لاندې عموموې معادلې 

 ښودلی شو

     O                                                               CH3 

Co2+NADH2CoA+S-∼CH3C
𝑝𝑦𝑟𝑢𝑣𝑖𝑐

𝑜𝑥𝑖𝑑𝑎𝑠𝑒!
+NADCOA∼HS+oC 

COOH                                                                                                     

Acetyl. CoApyruvic acid 

 . کیږيپه لاندې توګه توضیح ، چې صورت نیسي کېپورتنۍ تعامل په څو مرحلو 

2CoTPPcoplex+  -acetyl → pyruvic acid+ TPP: 1 

2: acetyl – TPP coplex + lipoic acid →acetyl- lipoic acid compex + TPP 

(Oxi dised) 

3: acetyl – lipoic acid + CoA → acetyl- CoA+ lipoic acid 

(Reduced) 

2lipoic acid + NADH→ lipoic acid+ NAD: 4 

                                                                                                                         (oxidized        )                                         (redused) 
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  pyruvic acid + CoA+ NAD2+ NADH 2coA + Co-acetyl →بالاخره

د پایرو ویک . ځکه چې کیږيد نوعې څخه شمیرل  oxi di tive decorboxilytionدا تعامل د 

( صورت نیسي. لکه د په واسطهNAD)اکسدیشن د  hydrogenationد  de corboxilationاسید 

ی مخه وویل شو د اسیتایل کو ای فوق العاده فعال مالیکول د پایرو ویک اسید یو دوه کابن لرونک

لري. د  کېڅخه منشاء اخیستي ده پخپل ځان )استیت( پاتي شونې چې د پایرو ویک اسید 

ه پ کېګلایکولیزس ټول تعاملات اود اسیتایل کو ای باندې د پایرو ویک اسید تجزیه په سایتوپلازم 

 صورت نیسي.  کېمنحله برخه 

( ګروپ 2Cخپل اسیتایل )او  مایتوکاندریا ته داخلیږي کې: اسیتایل کو ای په دوهم تعامل ۲

 کېپنځه کاربن لرون کېپه نتیجه ې ، چاکزالواستیک اسید )یو څلورکاربنه اسید( ته انتقال ور کوي

د یو ځای کوونکي  citric syn taseیا  citrogenaseستریک اسید منځ ته راځي. دا تعامل چې 

ا د پایرو ویک بی CO-Aدا ، چې کیږيد ازادیدو سبب  CO-Aد ، کیږيترسره  په واسطهانزایمونو 

و . هغه د پایر کیږيید باندې شروع په ستریک اس Kreb cycleاسید یو دیومالیکول سره تعامل کوي. 

دواړه لومړې  Kreb cycle(. د ۱۳.۴ویک اسید یو دوه کاربن لرونکی ټوټه د ځانه سره لري )

لې انزایمونو له جم hydraseپه نامه یادیږي. اود  aconitaseچې د  په واسطهتعاملات د یوانزایم 

 cis-aconitic acid، چې يکیږhydrogenationdeڅخه دی، صورت نیسې. ستریک اسیدلومړی 

د ، چې ایزو ستریک اسید جوړوي په واسطهجوړوي او هغه بیا د هایدریشن د معکوسې پروسې 

ته د کو  Fe++انزایم  Aconiticدا عملیه منځ ته راځي.   کېاتومي ګروپونو د دوباره تنظیم په نتیجه 

 فکتور په حیث اړتیا لري. 

 deپه  کېانزایم په موجودیت  de hydrogenasteد د ایزوستریک اسید د ایزو ستریک اسی: ۳

hydrogenation  اکزالوسکسنیک اسید منځ ته راوړي. په ډیرو حالاتو کیږي)اکسدیشن( یوځای .

د ایزو ستریک اسید څخه د ، چې وي NADPنه وي. بلکه د معمول په خلاف  NADکو انزایم او

 یږي. باندې بدل 2NADPHپه  په واسطهالیکترون د انتقال 

دی چې د تیرتعامل د  oxalo succinic acid: د دې پسې یو بل تعامل د ډی کاربوکسلیشن او ۴

د الفا کیتوګلوتاریک اسید تولید اود کاربن ډای اکساید په  صورت نیسې او په واسطهانزایمونو 

. د ایزو پای مومي. منګانیزد دغه ډی هایدروجنیزانزایم دپاره یو ضروری کوفکتور دیازادیدو سره 
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الفا ، چې ستریک اسید ډی هایدروجنیشن اخری نتیجه د ایزوستریک اسید ډی کاربوکسلیشن دی

 ورڅخه په لاس راځي.  کېکیتوګلوتاریک اسید ترې په پنځم او شپږم تعاملاتو 

د ، چې ډی کاربوکسلیشن دی oxidative: راتلونکی تعامل د الفا کیتوګلوتاریک اسید ۵

په هماغه شکل صورت او  صورت نیسي په واسطهید ډی هایدروجنیزانزایم الفاکیتوګلوتاریک اس

د ډی انزایم د دې ضرورې کو چې صورت نیوو.  کېنیسي لکه د پایرو ویک اسید په حالت 

 یې یو ضرورې کو فکتور دی. Mg++دی.  NADاو  A-coفکتورونو کوانزایمونو د جملې څخه 

 

 د کرب سایکل د تعامل انځور. ۹.۲

 دالفاکیتوګلوتاریک اسید  کېصورت نیسي. په لومړی پړاو  کېسایکل تعامل په دوه پړاوونو  د کرب

تحمل کوي. سره تعامل کوی. اوپه ډی کاربوکسلیشن او ډی هایدروجنیشن  NADکو انزایم  ای او 

 په لاندې توګه یې ښودلی شو. ، چې منځ ته راځي کېد یو لړ مغلقو تعاملاتو په نتیجه 

𝛼2+ NADH2A+ co-co-succinyl → A+ NAD-taric acid + coketoglu- 

 کېد یو لړ مغلقو تعاملاتو تراغیزې لاندې د غیرعضوي فاسفیټ په موجودیت  کېپه دوهمه مرحله 

کو انزایم ای او  ورڅخه په لاس راځي succicnic acidمنځ ته راځي. )کو فکتور دی( اوبالاخره 

په دې  guanosine diphosphateاو  په لاس راځي کېامل یو مالیکول په دې تع ATPازادوي. د 

ندې د یو کو انزایم په حیث باندې دنده اجرا کوي. مونږه د دغه پیچلي تعامل خلاصه په لا  کېتعامل 

 توګه لیکلای شو.
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Succinyl-co-A+ ip → Succinyl-p+ co-A 

GTP+succicnic acid         Succinyl-p+GDP +ADP → 

GDP+ ADP → ATP+ GDP 

Finally:     Succinyl-co-A + ip +ADP → succicnic acid + ATP+ co-A 

GTP stands for guaninosine tri phosphate. 

۶ :succicnic acid  پهfumaric acid  یا په بل عبارت ډی هایدروجنیټ کیږيباندې اکسدایز .

ت نیسي. هغه انزایم چې دا په سره صور  succinic acid de hydrogenaseدا تعامل د ، چې کیږي

 نه دی.  NADاو  ( څخه عبارت دیFAD) flavin adenine di nucleotideتعامل سرته رسوي 

۷  :fumaric acid  د یوhydrase  چې  په واسطهانزایمfumarase  کیږيپه نامه یادیږي هایدریټ .

. کیږياکسدایز  اسطهپه و NADمالیک انزایم او کو انزایم  de hydrogenaseد  malic acidاود 

ه دوباره پاو  تکملیږيپه لاس راشي. په دې ترتیب سره کرب  oxalo acetic acidترڅو بیرته ورڅخه 

 Citric acid. کیږيد اسیتایل کو ای د یوبل مالیکول سره یو ځای  oxalo acetic acidلاس راغلی 

ټول موجوده اندازه په  pyruvic acidنوموړې سایکل بیا ځان تکراروې. ترڅوچې د او  جوړوي

د اکزالواستیک اسی کېکاربن ډای اکساید اوبه باندې اکسدایزشي. د تعاملاتو په دې حلقوي سلسله 

صرف د یوه کتلست په حیث باندې اجرا کوي. د کرب سایکل سره تړلی مختلف تعاملات اود 

 ښودلی شوی دی. کېجدول  ۲۱.۳هغوې اړین غوښتني په 

د یوه پایرو ویک اسید معادل په مکمل تحمضی ډیکاربوکسلیشن  کېجه د یو مکمل دوران په نتی

عبارت دي( دغه څلور  ۱۰او  ۸،۷،۶،۵نوموړی مرحلي د )، چې کیږيتحمل کېباندې په پنځو مرحلو 

د یوه  کېپه دې څلورو ډی هایدروجنیشن مرحلو او  صورت نیسي کېمرحلي په ډی هایدروجنیشن 

سره لیکترونو یوه جوړه چې د هایدروجن اتومونه)دوه اتومونه( هم ور باندې د ا په واسطهکو انزایم 

په نامه NADنوموړې انزایم د ، چې لري کیږی په واسطه( ۱۰او  ۷ملګری وي. د دوه تعاملاتو )د 

 په یوه بل تعاملاو  د ډی هایدروجنیشن عملیه اجرا کوي NADPکېیادیږي. په یوه او پنځه تعامل 

 یدروجنیشن عملیه اجرا کوي. ډی ها FADکې( تعامل ۸)
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 -کو

 فکتورونه 

 تعامل انزایم  نزایمونه ا -کو

++Mg 

None 
++Fe 

++Mn++,Mg 

,ip++Mg 

None 

None 

none 

 

Co-

A,NAD 

Flavin 

None 

None 

NADP 

coA, 

NAD,GDP 

flavin 

FAD 

None 

NAD 

 

Pyruvic 

dehydrogenatione 

Condensing 

enzyme citro 

genase 

 

Aconitase. 

Iso citric  

         

Dehydrogenase 

Ketoglutaric 

         

Dehydrogenase 

Succinic 

hydrogenase 

Fumarase 

Malic 

dehydrogena 

1. Pyruvic acid+Co-A→acetyl-

Co-A 

2. acetyl.co-A+oxalosuccitic 

acid→citric acid 

3.4 citric acid→cis-conitic 

acid→iso citric acid 

5.6 iso citric acid →oxalosuccinic 

acid→ketoglutaric acid 

7. ketoglutaric acid→succinly-co-

A→succinic acid 

8. succinic acid→fumaric acid 

9. fumaric acid→malic acid 

10. malic acid→oxaloacetic acid 

 

 

 

  

 

 

تولیدیږي. د کرب  ( 2FADHاو 2NADH2, 2NADH 1د کو انزایم څلورم ارجاع شوی مالیکولونه)

د کاربن ډای اکساید دوه مالیکولونه تولیدیږي. علاوه  کې( تعامل ۷.۶) کېسایکل په دوو تعاملاتو 

 مالیکولونه هم تولید شوی وي 2NADHد   کېپردې پایرو ویک اسید په تحمضي ډی کاربوکسلین 
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ږ د کاربن ډای اکساید د هغه لومړنی تعامل دی. نو مون، چې ډای اکساید هم تولید شوي وه کاربناو 

Reduced  د کاربن ډای اکساید دری مالیکولونه لرو اود ارجاع شوی انزایمونو  کېانزایمونه په نتیجه

دی. په  2FADHیې او  دی 2NADPH، او یو یې 2NADHپنځه مالیکولونه لرو چې دری پکي د 

تولیدیږي. د ارجاع  ېکد پایرو ویک اسید د هراستعمال شوي مالیکول په مقابل  کېدې پروسه 

شویو کو انزایمونو د پنځه مالیکولونو تحمض د اکسیجن دوه نیمومالیکولونو ته اړتیا لري. په دې 

ښودل کیدای  په واسطهایرو ویک اسید تحمض د لاندې لنډې معادلی اساس مونږ ویلی شوچې د پ

 شي.

→ergO+ en22H +23CO          2O 
1

2
 + 2CH3CO.COOH 

ت نږه د معادلې چپې کیڼې خوا ته نیم مالیکول او دوه ورسره علاوه کړو ترڅو چې حرار که چیرې مو 

ور باندې اکسدایز شي او د پایرو ویک اسید په تولید  2NADH( د ګلایکولایسیزشوی کېتعامل ۵)

وا منځ ته راغلی اوبه یا خو ښيې خوا ته واچوو نو په لاس راغلي معادله به د اکسیجن په چپ خ کې

 مکمل و دری مالیکوله اوبه په ښيې خوا د ځان سره به ولري. دا ډول معادله د یوه ټرایوز قند دا کې

د ند اکسدیشن له پاره ښه معادله وي. د دې معادلې په دوه چنده کولو سره مونږه د یوه شپږکاربنه ق

ي شپږ د کېپه هغه شپږ او دوه په چپ خوا ، چې مکمل تحمض عمومي معادله په لاس را وړلی شو

یول ن کېکول په نظر یز مالیوي. دا د بورې هر دوه مالیکول او د قند هر اکسدا کېاو دوه په ښيۍ خوا 

 . کیږي

2H2O+ energy-HCH3CO COO 2 
𝑔𝑙𝑦𝑐𝑜𝑙𝑦𝑠𝑖𝑠

!6O12H6C 

 energy+ O2+ 4 H 2CO 6  2
𝑘𝑟𝑒𝑏𝑠

𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒2CH3COCOOH + 5 O 

       + 6𝑂2   →6O12H6C              

   O +energy2+6H26CO 

ونیسو  کېپه نظر  کېکه چیرې ګلوکوز د تنفس کیدونکی مادې په حیث باندې د معادلې په شروع 

شکل په څیر خلاصه کولی شو. ۲۱.۳نود تنفس ټول میکانیزم د   
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د فاسفیټ نصب کیدل په واسطهنهایي تنفس اود اکسیجن       ۳. ۹  

باندې د  په واسطهد مالیکولی اکسیجن  کېې تنفس په اخرې مرحله د هواز  کېپه یوه نباتي حجره 

په مشکل ډول د  2NADHارجاع د شوی کو انزایمونو اکسدیشن یا تحمض دی. د بیلګي په توګه 

ثابت دی. د تنفس د معادلې د بین  کېپه هوا  2NADH. کیږينه اکسدایز  په واسطههوا د اکسیجن 

صورت نیسې چې د میتا بولیت د یوه مالیکول څخه دوه  ډول داسېالبینې شکلونو تحمض په 

و ځای مالیکول ته په هایدروجن د اتمسفیرسره ی NADبیا دا دوه الیکترونونه د او  الیکترونه تیریږي

. اود انرژي څخه ډک کیږي( ارجاع FADPیا  NADPیا )نور کو انزایمونه لکه  NADانتقالیږي. 

NADH2  په لاس راوړي. دNADH2 په کیږيکوانزایمونه بیرته اکسدایز او نور ارجاع  تحمض .

اندې ډول چې الیکترونونه یې د الیکترون قبلونکی  کو انزایمونو د مالیکول نو د یوې سلسلې ب داسې

 تشکیلوي.  ATPکېانتقالیږي. اود لارې په جریان 

 

 انځور. د تنفسې پروسې مکمل دیاګرامیک خلاصه ۳. ۹
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کولی ونه د هایدروجن د اتومونو یا د ایونونو د پروتونونو سره یو ځای مالیالیکترون کېپه اخری سمت 

اکسیجن ته ور انتقالیږي. ترڅو چې اوبه جوړی کړي. مالیکولی اکسیجن یواځي په دې اخری مرحله 

د دې اکسدیشن  کېدغې مرحلی ته مونږ اکسدیشن وایو. په عین وخت ، چې په مصف رسیږي کې

په  کېپه جوړیدو  ATPموجوده انزژي ازادیږي. اود هغې یوه برخه  ېک2NADHسره یو ځای په 

 مصفولی شي. کېد تنفس انرژي په حجراتو  کېپه دې ځای  ATPمصف رسیږي. 

هغه میتابولیکه لاره چې د ارجاع شویو کو انزایمونوالکترونونه ورباندې تیریږي د الکترون د 

 ( یا د تنفسې ځنځیرپه نامه یادیږي.ETCنځیر)( د الکترون د انتقال ځATSترانسپورت سیستم )

ون د الکترون د ترانسپورت ځنځیر الکتروناخیستونکي په یوه صحیح ترتیب باندې په لاندې دي. د الکتر 

(. فلاوین دی، او یو څو د سایتوکروم NADPاو  NADدي) pyridine nucleiotideقبلونکي ټول 

ټول الکترون قبلونکي د مالیکولی اکسیجن سره په ( دی. نوموړي metalloporphyrinsپګمنټونه )

 دا کېمستقیم ډول باندې تعامل نشي کولی. اوځینې یې د نورو څخه په اکسدایزکوونکي توان په نتیجه 

تو باندې د ارجاع شویو مرکبا په واسطهچې د دې ګروپونو  کېانزایمونه باید د ګروپونو په ډو ل عمل 

و . په ژوندیکیږياکسیجن ته رسول او  انتقالیږي کېکو عواملو په منځ څخه الکترونونه د اکسدایزکوون

 .کیږيد الکترون انتقالونکي مالیکولونه د پروتینونو سره یو ځای پیدا کېسیستمونو 

 

 په ګوته کوي.  الکترون د انتقال سیستم د انځور  ۴. ۹
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ید ستیک اسید باندې مالیک اسد میکانیزم د توضیح کولو دپاره په اکزالو ا terminal oxidationد 

ته  NADد مالیک اسید دوه الکترونونه  کېاکسدیشن د یو مثال په ډول باندې ذکرکوو. په تعامل 

 2NADHپه او  د هایدروجن قبلونکي په شکل عمل کوي NADکېپه دې ځای ، چې انتقالیږي

( په نامه د FADاید )ورسته د فلاوین، ډینین ډای نوکلیوت 2NADHانځور(.  ۲۱.۴باندې بدلیږي. )

 flavor proteinدوهم لکترون اخیستونکي سره تعامل کوي چې د الکترون قبلونکي مالیکول د 

 2Bین ګروپ یې فلاوین دی. هغه د ویټام protheticچې دا یو کو انزایم دی او فعال  په واسطهانزایم 

(Riboflavin یو مشتق ګڼل )به اکسدیشن او ریډکشن . فلاوین په قابل ارجاع ډول باندې کیږي

اخته کیږی. کیدای شي چې د فلاوین اکسدایز شکل رنګ ونه لري. اود ارجاع شکل زیړدی. باندې 

د  کېته انتقال اومومي. په نتیجه  FADڅخه دوه الکترونونه  2NADHد  کېد دې تعامل په نتیجه 

NAD  اکسدیشن څخهNAD  2اوNADH  ه د خپلي انرژي الکترونون کېمنځ ته راځي. په دې برخه

په یو  ATPد انرژي څخه ډک مرکب  ATP(. ذکرشوی انرژي د k cal ۱۲،۲یوه برخه د لاسه ورکړي)

د پورتني تعامل سره په همزمان ډول د  کېدا مالیکول په یو وخت ، چې ساتل کیږی کېمالکیول 

  یا د یو ځای کیدو څخه منځ ته راځي.د فاسفورلیشن  ADP( او iPغیرعضوي فاسفیټ )

وه یالکترونونه د دې څخه ورسته په تدریجې ډول باندې د سایتوکروم په نامه د لرونکو مرکباتو په 

د پروتین پسې نښتی د ، چې انتقالیږي. سایتوکرومونه مزدویج شو ی پروتینونه دي کېګروپ 

 پیژندل شوي کېګروپ لري. ډیر سایتوکرومونه په حجراتو  prostheticپروفیرین اوسپنه لرونکي 

مونو کم ترکمه څلور ډولونه یې رول لري. الکترونونه په سایتوکرو  کېدي. د الکترونونو په دې لیږد 

ومونه یو . سایتوکر 3aسایتوکروم  c-سایتوکروم  b-د لاندې سلسلې په اساس انتقالیږي. سایتوکروم  کې

ه پیرین د نښلیدو د بل څخه د خپل پروتینې برخې د طبعیت په اساس اود پروتین سره د اوسپنې پروف

 د الکترونونو دخصوصآ  کېپه دې اساس دوي د تعامل په وړتیاو او  اساس یو د بل سره تفاوت کوي

 باندې یو د بل سره توپیرلري. سایتوکرومونه په قابل ارجاع او ریډکشن کېاخیستلو او ورکولو وړتیاو 

ې وم خپل الکترونونه د دې سلسلهره یوه یې بیا په لاس راځي. کله چې یو سایتو کر او  کیږياخته 

دوهم عضوې ته ورکړي نو لومړۍ بیرته یا دوباره په لاس راځي. د سایتوکرومونو تحمض شوی 

لري. د یو سایتوکروم یو مالیکول یواځي یو مالیکول  کې( اوسپنه پخپل ترکیب Fe+++شکل فیریک )

لونو د دوو سایتوکرومونو د مالیکو اخیستی شي. اود اکسدیشن هره مرحله دوه الکترونونه غواړي باید 

 څخه لاس ته راشي. 
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2FADH  ثابت دی، خود سایتوکروم  کېپه هواb  2په فوری ډول باندې په  په واسطهانزایمFADH 

د ارجاع شوي . کیږياوسپنه فیرس سلفیټ باندې ارجاع  b. ود سایتوکروم کیږيباندې اکسدایز 

د  ېکته انتقالیږي. د دې انتقال په وخت  cه سایتوکروم انزایم څخه د الکترونونو جوړ  bسایتوکروم 

 ، چېیو بل مالیکول جوړیږي ATP(. اود ۱۵۲k calالکترونو یوه جوړه بیا هم انرژي د لاسه ورکوي)

سته ته انتقالیږي. اود دې څخه ور  aازاد شوی انرژي ساتي. د دې څخه ورسته الکترونونه سایتوکروم 

د په د سایتوکروم اکسدایزپه نامه هم یادیږي. د دې لیږ ، چې تقال موميته ان 3aبالاخره سایتوکروم 

 . کیږيهرسایتوکروم اوسپنه په نوبتي ډول ارجاع او تحمض  کېجریان 

 ل په سریعد الکترونونو انرژي لیو  کېاکسدایزانزایم ته د الکترونونو په نهای لیږدیدنه  aد سایتوکروم 

 د الکترونونو د یوې جوړې د انرژي د ضیاع کېپه دې مرحلې . کیږيډول په زیاته اندازه را ښته 

 ۱۵،۲کیلوکالوري او د دوهمي مرحلې د  ۱۲،۲د لومړي مرحلې د ، چې کیلوکالوري ده ۲۴،۵اندازه 

کیلوکالوري انرژي مصفیږي ۸،۰۰۰کیلوکالوري څخه زیاته ده. د دې لاس ته راغلي انرژي څخه 

 منځ ته راشي. د انرژي نوره کېد فاسفورلیشن په نتیجه  ADPد  iPیو بل مالیکول د  ATPترڅو د 

په مکمل ډول بې ځایه مصف راځي. ځکه چې په یوه او  کیږيبرخه د حرارت په شکل ضایع 

لیدلی شو. د سایتوکروم اکسدایزډیرمهم دی. ځکه چې نوموړی  ATPیواځي یو مالیکول  کېمرحله 

باندې د تحمض وړتیا لري. تل د دې  په واسطهسیجن د معادلې د اک کېانزایم په ارجاع شوي شکل 

. اوکله چې دا کیږيReduceڅخه یو الکترون ترلاسه کړی نو  aانزایم اوسپنه نه د سایتوکروم 

٪ ۹۵مصفیدونکي د  په واسطه. د حجراتو کیږياکسیجن ته انتقال شي اوسپنه بیا اکسدایز الکترون 

د اوسپنې څخه  کې. په دې کیږيصف را منځ ته م په واسطهoxidaveاکسیجن د سایتوکروم د 

چې د دې انزایم د مسو ایون د همدې فیرس د  کیږيفکر  داسېعلاوه د مسو ایون هم وجود لري. 

خري ایون څخه یو الکترون اخلې او په د مسو ایون باندې تبدلیږي. نو ویلې شو چې د مسو ایون په ا

 3aاوبه منځ ته راځي. د سایتوکروم او  کیږيیز اکسدا په واسطهد مالیکولی اکسیجن  کېمرحله 

د الکترون د لیږد  کېاکسدیشن اخری تعامل د ارجاع وړ نه دی. د مالیکولی اکسیجن په موجودیت 

د عضوي میتابولیک څخه د اکسیجن په  کېسیستم د الکتروني مالیکولی اکسیجن په موجودیت 

. اکسیجن په کیږيمیتابولیت اکسدایز  کې په نتیجه، چې فعالیت کوي کېطرف یواځي په یوه طرف 

ه تولیدیږي. که چیرې انزایم غیرفعال شي لکه د سیانایدو په علاو ADP. اوکیږياوبو باندې ارجاع 

 د حجراتو د انرژي، چې د تولید ناکامیدل دي ATPکولو سره نتیجه یې د اکسیجن د خرابوالی اود 

 ځي. بالاخره د مرکب سبب ګر او  اړتیا نشي پوره کولی
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ه پ په واسطهباید تاکید وکړو چې د تنفس انزایمي مرکبات )رجعي کو انزایمونه( د هوا د اتمسفیرو 

ون د د تنفس د بین البینې ډولونو الکترونونه د الکتر  کې. په دې اکسدیشن کیږيمستقیم ډول اکسدایز 

د  په واسطهسلسلې ورسته بیا د لاندې او  انتقال مومې کېوه ځنځیر انتقالونکي مالیکولونو په ی

 کیږاکسدایز  په واسطهاتمسفیرې اکسیجن 

 O2 → →. cCyto→. b Cyto→Cyt.acyt.3a

 NADp→   FAD →  یاNAD 

، اکسدایزڅخه یو صحیح انزایم دیحقیقآ  3aد پورته څلورو ذکرشویو سایتوکرومونو څخه یواځي  

نور الکترونونه یواځي د  مالیکولی اکسیجن د هایدروجن قبلونکی په حیث استعمالیږي. دریچې 

بین  د الکترون د FADد سایتوکروم او  kویټامین  کېالکترون انتقالونکي دي. په ډیرو نباتي حجراتو 

 البینې انتقالونکي په حیث دنده ترسره کوي.

 2NADHد  په واسطهد سیستم د لارې د مالیکولي اکسیجن  ETSد پورته توضیح شوي میکانیزم د 

 oxidativeورلیشن جوړښت سره تړلی دی. دې ډول فاسفورلیشن ته د فاسف ATPتحمض د 

phosphorylation  اکسیجن په مصف رسیږي. د  کې. ځکه چې په دې پروسه کیږيویل

هلته د الکترون د انتقال ، چې صورت نیسي کېتعامل په مایتوکاندریا  oxidativeفاسفورلیشن 

د  کېد اکسدایزکیدو په نتیجه  2NADHلیکول او نورې اړین اجزاوې موجودې دي. د هرماسیستم 

ATP تشکیلیږي. لومړی برخه چې  کېد لیږد په مختلفو برخو  دری مالیکولونه د الکترونATP 

د دې تعامل د اتصال نقطه ده. د سیمي کولون  FAD( اوNADP) NADورکي منځ ته راځي د 

اود  aاو دریمه د سایتوکروم  cاو سایتوکروم  bورکي جوړیږي د سایتوکروم  ATPدوهمه برخه چې 

بیا دوباره او  د اتصال نقطه ده. د الکترون انتقالونکی لومړی منځ ته راځي 3Cسایتوکروم 

ډول راتلونکی خپل خپل الکترونونه اشغالوي. ترڅو چې اخرې مرحلې ته په دې او  کیږياکسدایز 

مرکب چې اوبه دی په لاس اخرې او  هلته د اکسیجن الکترونونه انزایم ته جذبوې، چې ورسیږي

راځي. ځینې وخت د یو ځای مادې څخه د اتمسفیرې اکسیجن دپاره د هایدروجن د انتقال په وخت 

 Catalaseد اوبه په ځای هایدروجن پراکساید منځ ته راځي. هایدروجن پراکساید سمدستي د  کې

 . کیږيتجزیه  په واسطهانزایمونو  peroxidaseاو

فاسفورلیشن د کلوروپلاستونو د فوتو فاسفورلیشن سره ډیرزیات توپیرلري.  oxidaveد مایتوکاندریا 

فوتوفاسفورلیشن اکسیجن ته اړتیا نه لري. اوهر نورې انرژي په دفع کولو سره  کېپه کلورو پلاستونو 
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پروسه اکسیجن  Oxidaveباندې را نیول شوی دی.  په واسطهد کلورو فیل ، چې مخ په وړاندې ځي

 کېپه ارجاع شوي عضوي موادو ، چې د هغه کیمیاوي انرژي څخه استفاده کوياو  ريته اړتیا ل

د رڼا انرژي په  کېچې په فوتوفاسفورلیشن  کېحال  داسېموجوده وه)د سون د موادو انرژي(. په 

ATPکیږيذخیره  کې . 

 تنفس د انرژي ساتونکي پروسې په حیث     ۹.۴

د  ATPد غذایي موادو ګلوکوز کیمیاوي انرژي د کېتیجه په پورته ډول مو ولیدل چې د تنفس په ن

د ارجاع شوي  Reduceد ګلوکوز انرژي  کې. په لومړې مرحله کیږيکیمیاوي انرژي په ډول ذخیره 

ورسته ازاده شوی او  انرژي ازادیږي کېکو انزایمونو ته انتقالیږي. د نوموړو مرکباتو په تحمض 

منځ ته راځي  کېچې د الکترونو د لیږد سیستم ځنځیرپه اوږدو  کېپه هغه مالیکولونو  ATPانرژي د 

د یوه مالیکول اکسدیشن په دریو  2NADHد  په واسطه. د الکترون ترانسپورت سیستم کیږيساتل 

 کېد اکسدیشن په نتیجه  isocitric acidمالیکول دې ورته حالات د  ATPد کېمختلفو موقعیتونو 

د اکسدیشن څخه منځ ته  succinic acid. د کیږيهم لیدل  کېپه تشکیل  2NADHمنځ ته راغلی

د یوه مالیکول په سر باندې یواځي دوه مالیکولونه  ATPیواځي دوه مالیکوله  2ADHFراغلی 

 په واسطهد تولید شوی مالیکول ATPد کېد جوړیدو په جریان uccinic acidتولیدوي. دا زیان د

 ۲۱.۲. کیږيسره معادله نیولی  2NADHاړه د یوه دو  2FADHاو۳)اووم تعامل(.کیږيبیرته پوره 

 deد یوه مالیکول د مکمل تحمض  pyruvic acidانځورته په کتلو سره معلومیږي چې د 

corboxilation  پنځه مالیکولونه  کېد یوه مالیکولګلایکو لایسیز څخه د ارجاع شوی کو انزایمونو

( د یوځای کیدو څخه یو مالیکول انځور ۲۱.۱)د پایرو ویک اسید  PGALد  منځ ته راځي.

2NADH تولیدیږي. په عین پروسه د لومړنې موادو د تعامل له امله دوهATP  مالیکولونه هم

تولیدیږي. په دې اساس چې یو مالیکول ګلوکوز دوه مالیکوله پایرو ویک اسید تولدیوي. نو د دې 

په  ATPاستعمال وړ انرژي چې د له پاره چې د یوه مالیکول ګلوکوز اکسیجن څخه د منځ ته راغلي 

دوه مالیکولونه  ATPمعلومه کړو. پورتني ټول قیمتونه دوه چنده کوو. د  کیږيساتل  کېمالیکولونو 

ډای فاسفیټ باندې د ګلوکوز د مالیکول د بدلیدو دپاره استعمالیږي. د  ۱،۶په فرکتوز ډای فاسفیټ 

یوه مول ګلوکوز د مکمل هوازې اکسدیشن څخه نیولو سره پوهیږو چې د  کېپورتنیوتفصیلاتو په نظر 

ښودل شوی دی. په  کېجدول  ۲۱.۴دا مطلب په خلص ډول ، چې په لاس راځي ATPمالیکوله  ۳۸

 2FATHمالیکولونه او د  ATP ۳اکسدیشن 2NADPH یا  2NADHیاد ولرو چې د یوه مالیکول 

 مالیکولونه تولیدوي.  ATPاکسدیشن دوه 
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 محصول جدول ATPد  کېز په مکمل اکسدیشن د یومول ګلوکو    ۲. ۲۱

په لاس راغلي مثبت 

اود لاسه وتلي منفي 

ATP 

دارجاع شوی کو 

 انزایم په لاس 

نوموړی تعامل په 

 کېلاندې شکل 

 ښودل شوی دی

 

 

 د تعامل پروسه 

 کلایکولایزس . . .

په ګلوکوزباندې د فاسفورس  1,2 . 2+

 نصب کیدل

دو د فاسفورس دنصب کی 6,9 . 4+

 (2xلومړني مواد )

+6 22x1NADH 5 په داخلد فاسفوګلایسر 

 اکسدیشن

. . . Oxidation of 2 pyruvic 

acid 

+6 22xNADH 1 Pyruvic acid to acetyle-

coA 

+6 2xNADH2 5 Iso citric to oxalosuccinic 

acid 
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+8(6+2) 22x1NADH 7 Ketoglutaric to succinic 

acid 

+4 22x1FADH 8 Succinic to fumaric acid 

+6 22x1NADH 10 Malic acid to oxalo acetic 

acid 

+38 =82NADH 

=22NADHP 

=22FADH 

Total=12 1-

O2+6H26cO→2glucose+6O 

 

 ثریت د اندازې مؤ 

انرژي خارجوي. د ګلوکوز  ۳۸ATPپه مصف ورسیږي  کېد ګلوکوز هرمالیکول په هوازې تنفس 

، چې لوړه انرژیکي رابطه لري ATPوری پوتنشالی انرژي لري. اوهر کیلوکال ۶۷۳هریو مالیکول 

کیلوکالوری انرژي څخه  ۶۷۳کیلوکالوری انرژي لري. د دې څخه معنې داده چې د  ۱۰تقریبآ 

. د دې کیږيپوری  ٪۵۶. دا تقریبآ کیږيد ذخیرې په ډول پاتي  کېکیلوکالوری انرژي په تنفس ۳۸۰

  ٪۴۴پوری دی. پاتي  ٪۵۶د انرژي کاریده او تبدلیدل تقریبآ تر کېڅخه مطلب دادی چې په تنفس 

یو شکل څخه انرژي د  کېانرژي یې د حرارت په شکل خارجیږي. تر اوسه پوری په ژوندیو حجراتو 

لکه برقی انرژي بدلیدل  کېوبل شکل ته د تبدلیدو لوړ قابلیت لري. بیا هم په ټولو ژوندیو سیستمونو 

پوری دی. د   ٪۲۵ -۱۰د انرژي قابلیت یا اغیزه صرف  کېټر چلولو د پاره په دغو په رڼا یا باندې، د مو 

2NADH  کېد تحمضی مکمل تعامل په نتیجه
۵۲،۰۰۰

𝑚𝑜𝑙!
cal په لاس راځي. که چیرې دا عملیه په 

انرژي ته دا وړتیا ورکوي چې په  ETCجوړیږي.  ATPترسره شي بیا به صرف یو کېلومړي مرحله 

 کې. په هرځای کیږيکافې انرژي پيدا کېپه دریو ځایونو  ETCازادې شي. د  کېخانو  کوچنیو بسته

جوړیږي. د  ۳ATP کېد جوړیدو له پاره کافې انرژي موجود وي. په نتیجه  ATPد یو مالیکول  
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2NADH  همدا اندازه صحیح ده. د حجرې تحمض  په واسطهد هریو مالیکول د حجرې د تحمض

ترتیب سره تحمض د ګلوکوز دپاره چې په 
38𝐴𝑇𝑃

𝑚𝑜𝑙!
د یو پرځای که چیرې مکمل حاصلیږي.   

 څخه دی. شيلکه سوزیدل د څه  کېتحمض عمل صورت ونیسې په یوه مرحله 

 اهمیت ATPد       ۵. ۹

یرو ډلکه څرنګه چې د ټولو ژوندیو موجوداتو د فعالیتونو دپاره د انرژي مسلسل کارونه اړین دي. د 

بیعې عملیو له پاره انرژي ضرورت وي. مثلآ د نایتریشن د ارجاع عملیه د پروتین کیمیاوي او ط

نور مغلق اجزاوي د حجراتو په ځینو فعالیتون لکه د جزب عملیه،  داسېجوړیدل، غوړي، اویا 

 باتاتوند اجزاو حل کیدنه، او د یوځای څخه وبل ځای ته انتقال، د  کېراټولیدنه ، د مالګي په مقابل 

جریان لري. د لمرد وړانګو څخه په لاس  کېڅومره انرژي چې د دنیا په ژوندی موجوداتو  حرکت،

اود حجری د عضوې په څیر د ګلوکوز د جذبیږي.  په واسطهراځي. د لمر دا انرژي د کلوروفیل 

ول . ورسته بیا ذخیره شوی انرژي ازادیږي. لکه ګلوکوز د مالیککیږيکیمیاوي انرژي په څير ذخیره 

د حجری دا انرژي د مختلفو افعالو د ترسره کولو  تحمض شي. او کېحجری په مایتوکاندریا  چې د

دریا یا په تحمض په مایتوکان په واسطهله پاره استعمالیږي. لکه د لمر انرژي جذبیدل د کلورو فیل 

ې د چرژي . د نباتاتو د دندو د اړتیاو د سرته رسولو د پاره کافی نه دی. د لمر انرژي یا هغه انکې

منځ ته راځي. په ساده ډول نبات ته حرارت ورکوي. ترڅو چې د انرژي د استعمال  په واسطهتنفس 

دپاره یو مناسب میخانیکیت موجوده دی. یواځي د سنګ زوغال سوزیدل انجن نشي چلولی. تر څو 

چې د سنګ زغال انرژي په مخصوص ډول د خاص میخانیکیت په طریقه په کار واچول شي. په 

ضیایي ترکیب د لمرد تعامل په په شکل موجود وي.  ATPدغه میخانیکیت د  کېنباتاتو 

ته دغه  ADPد غیرعضوي فاسفیټ زیاتول  کېپه تنفس او  مالیکول جوړیږي ATPکېڅومرحلو 

 کیلوکالوري انرژي ته اړتیا دی. ۱۰تعامل ته په اوسط ډول 

+OATP2H ATP ADP + iP + 10 k cal 

د تحمض د  کېد جوړولو د پاره د لمرڅخه په لاس راځي. یا په تنفس  ATPهغه انرژي چې د 

 ATPپه  ADPد فاسفورس نصب کیدل د  کیږيد قند جوړیدنه په دې باندې تاکید  په واسطهعملي 

د کیمیاوي انرژي ځای نیسي. دا هغه کیمیاوي  برقې انرژي تبدلیږي او کېباندې. په لومړی مرحله 

جوړیدل چې قند  ATPد  کېد تنفس په جریان ده.  کېپه دوران  کېنړۍ  انرژي ده چې په ژوندي
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کومه  کېجوړ شوی دی انرژي استعمال کړي. د جوړیدو په دوهمه مرحله  کېد تحمض په جریان 

. بالاخره دا ډول د لمر کیږيذخیره  کېATPازادیږي او هغه په  کېانرژي چې د تنفس په عملیه 

ذخیره شوی دی بیا د حجراتو د دندو ترسره کولو  کېپه مالیکول  ATPانرژي ده. هغه انرژي چې د 

د انرژی یو غنی مالیکول دی. د انرژي د ذخیري سره سره د فاسفیټ  ATP. کیږيدپاره ورته سپارل 

 ATPته په اضافه کولو سره جوړ یږي. کله چې  ATPذخیره شوی رابطه چې د فاسفیټ ګروپ 

. د دغه سره چې کومه انرژي چې د فاسفیټ کیږيویشل  او فاسفیټ باندې ADPتجزیه شي په 

د او  کیږيکومه انرژي چې ازادیږي بالاخره تجزیه او  ذخیره شوي ده هم ازادیږي کېرابطې 

. کیږيلمرانرژي ته انتقال مومي. اود نبات د دندو د ترسره کیدل او اړتیاو د پوره کولو دپاره ورکول 

ه لري. د لمر څخه انرژي په لاس راوړې یا د نورو تعاملاتو په د پوسته خانې دنده په غاړ ATPیعنې 

انرژي په لاس راوړې. اود دندو د اجرا کولو دپاره جوړوي. نو دا به مناسبه وي چې وویل  کېنتیجه 

هغه کارونه چې انرژي ته اړتیا  کېد انرژي تبادله ده. په حجرو  کېشي چې په طبیعي ډول په حجره 

عام دی. دا په  ATPانرژي د ازادیدو تعامل سره تړلی وي. اود دوې ترمنځ  لري د همیشه دپاره د

تعامل کوونکي رابطه کار کوي.  کېیو ډول محصول دی. د انرژي د ازادولو په پروسه  کېحقیقت 

هغه مرحله چې انرژي ته اړتیا لري اود انرژي د لومړي مرحلي څخه تر اخره پورې د انتقال دنده 

 ترسره کوي. 

ه ( ازادیږي. د انزایم د اغیزې پ2phosphate group=ppدوه فاسفیټ ) کېرو حیاتي تعاملاتو په ډی

 جوړیږي.  AMPڅخه اوبالاخره  ATPد  کېنتیجه 

   ͠ PMP + A - -O 2PATP + H   

 (P  ͠  P)په مساوي اندازه انرژي ازادوي. د( یا پایرو فاسفیټ جلا شي Pڅخه اورتو فاسفیټ ) ATPد 

د دوهم ځل دپاره نه  په واسطهیټ اود زیاته انرژیکي رابطه لري. خو دا انرژي د حجرو فایرو فاسف

. هغه د کیږيضایع  کېد جلا کیدو په وخت  ATPله  PPاستعمالیږي. کومه انرژي چې د 

2x7,500cal  سره برابره ده. لکن د دغه انرژي یواځي دATP  ذخیره شوي انرژي په  کېپه مالیکولونو

، کیږيد حجری انرژي غوښتونکو پروسې ته ورکول  کې( په یوه کڅوړه 7,500cal) ېکوړو کڅوړو 

 glycerolزیاته انرژي ازادوې. بیا ځینې نور فاسفیټونه لکه استر،  کېد تجزیي په وخت چې 

phosphate ،ethyle phosphate ،adenosine monophosphate(AMP او )د زیاتو نور  داسې

سره څرګندیږي. اود کمه انرژي P  ͠  په سمبولیک لحاظ په دغه   انرژي لرونکي فاسفیټ ګروپ
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. څرنګه چې د نوم څخه یې کیږيسره لیکل  P  ͠  لرونکي فاسفیټ ګروپ په سمبولیک لحاظ په

او د لومړې فاسفیټ ترمنځ کمه انرژي  ATP،adenosine ،ester ،Tri phosphateمعلومیږي چې 

 کېپه دغو او  د زیاتو انرژیکي لرونکو رابطو لرونکي وياخري دوه او  وجود لريلرونکی رابطه 

 . کیږيمالیکول په لاندې فرمول سره ښودل  ATP. نو بیا د کیږياضافه انرژی هم ذخیره 

    P     ͠ P A- P ͠ 

دی. د فاسفیټ د څخه مطلب یو مناسب مخفف نوم  Pاود  adenosineڅخه مطلب  Aدلته د 

ږي. سره د رابطې په ډول استعمالی ATP انرژي د پاره ده. اګرچه د طلاح د زیاتيګروپ د پاره دا اس

زیاته په نسبت زیاته انرژي لري.  ATPخودا خبره صحیح نه ده چې زیات مرکبات لکه ګلوکوز د 

دې څخه صحیح اسطلاح د برخه اخلې.  کېداده چې په مستقیم ډول د انرژي په تعامل   ATPګټه د 

فیټ ګروپ د انتقال ظرفیت لري. د دې مطلب به دا وي چې د د لوړ فاس ATPبه دا وي چې 

د  جذب د فاسفیټ ګروپ په عاجل ډول نورو مرکباتو ته انتقالیدای شي. په واسطهکیمیاوي تعاملاتو 

د  په واسطهپورته مطلب څخه دا واضح شوه چې د لمر انرژي په مستقیم ډول د نباتاتو د حجرو 

ATP او  ونډه اخلې کېې د زیاتو تجزیوی تعاملاتو او فزیکي دندو څخه بغیرنه استعمالیږي. یعن

 زیاته اندازه مصف هم ورکي شامل وي. 

 د پنتوز فاسفیټ د تعامل سلسله     ۶ . ۹

چې په  کیږيفکر  داسېکیږيد لارو په هکله چې ډیر زیات ګلوکوز کسدایز  EMPاو  kreb cycleد 

د ، چې ادلې لاری د ګلوکوز د اکسدایز دپاره لريډیرژوندې موجودات ډیري متب کېزیاتو حجراتو 

ګلوکوز  کېده. په دغه میکانیزم  pentose phosphate path wayدې لارو څخه یوه مهمه لاره 

د مداخلې څخه پرته ترسره  glycolysisاو  de dorboxilation. خو دا کار کیږيمستقیمآ اکسدایز 

دې ته ، چې څخه پرته بله لاره غوره کوي glycolytic path way. ځکه چې دا میکانیزم د کیږي

Hexose mono phosphate shunt  دا اخرنی مرکب څخه دا څرکندیږي چې د کیږيویل .

انزایم  hexose phosphateد اکسدایزدا کار ته ګلوکوز اکسدایزمهم منځنۍ تولیدونکی پنتوز دی. 

څخه عبارت دی. بلکه  NADPایم د (. دا انز کې)د کتلست په موجودیت کیږيپرمخ بیول  په واسطه

NAD ( په لاندې ډول دی. کېانځور  ۲۱.۵نه دی. د دې تعامل د لارې ترتیب په ) 

 د هایدروجن د نصبولو د تعامل لومړنۍ لاره ده. په واسطهNADPفاسفیټ د ۶( د ګلوکوز ۱)
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(a د د لارې لومړنۍ تعامل د )NADP  جنیشن کول فاسفیټ ډی هایدرو  ۶پورې تړلی انزایم ګلوکوز

فاسفوګلونیټ  ۶. د تعامل اخری نتیجه د کیږيپه زیاته اندازه سره واقع  کېدی، چې په نباتاتو 

 فاسفیټ یو اکسدایز شوی شکل دی.  ۶جوړیدل دي، چې د ګلوکوز 

2phosphor gluconate + NADH – 6 →O 2+ NADP + H P-6 –Glucose  

یټ وه پنځه کاربنه مرکب باندې چې د رایبوز فاسفد کاربن ډای اکساید لری کیدل لومړنۍ ماده په ی

فاسفوګلوکونیټ ډی  ۶پورې تړلی انزایم  NADPپه نامه یادیږي بدلوي. دا تعامل هم په 

 .کیږيترسره  په واسطههایدروجنیشن 

2+ co 2P+ NADPH– s -Ribolose 
6−𝑝ℎ𝑜𝑠𝑝ℎ𝑜 𝑔𝑙𝑢𝑐𝑜𝑛𝑎𝑡𝑒

𝑑𝑒 ℎ𝑦𝑑𝑟𝑜 𝑔𝑒𝑛𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛!
 glucose +NADP -P– 6 

ه دا څرګنده ده چې د کاربن ډا ی اکساید د یومالیکول یا د کاربن یو اتوم د لري کولو څخه ورست

 باید د تحمض دوه تعامله اجرا شي. 

 دومونو . اود اتکیږيچې مالیکولونه ورکي ټوټي  په واسطهورسته د یو لړ بین البینې انتقالی تعاملاتو 

 میرایزیشن ورکي صورت نییسې، یو شمیربین البینې مرکبات تشکیلیږي. پهدوهم ځلی ترتیب او ایزو 

شامل  نور پنتوزس لکه رایبولوز او زایلوز او اوه کاربنه، څلورکاربنه او دری کاربنه قندونه کېدې 

جوړیږي  په واسطهلارې  داسېدی. اود یوې  په داخلفاسفوګلیسر ۳دي. د دری کاربنه قند بیلګه 

مالیکولونو  ۶یب معکوس تعاملات ورکي صورت نیسې. بالاخره د ګلوکوز د هرو چې د ضیایي ترک

کولونه فاسفیټ پنځه مالیکولونه تولیدیږي. دا مالی ۶پورتنۍ لړۍ ته داخلیږي. د فرکتوز  کېپه مقابل 

دې  . پهکیږيفاسفیټ باندې ایزومیراز  ۶په ګلوکوز  په واسطهد فاسفوهکزو کانیزایزو میرایز انزایم 

یو په مکمل ډول مالیکولونو د جملی څخه  ۶د ګلوکوز د  کېد دوران په یوه دوره  ډول

مالیکولونه د یوبل مالیکول ګلوکوز په  ۵یې بیرته جوړیږي. د ګلوکوز  ۵پاتي او  کیږياکسدایز 

 ۶فاسفیټ د  ۵زیاتیدو سره یو ځل بیا دوان شروع کولی شي. د دغه دوران تعاملات چې د رایبوز 

مالیکوله  ۶فاسفیټ د  ۵. په لاندې ډول دی)زایبوز کیږيڅخه ورسته شروع  مالیکولونو

 . کېپه لاس راځي(. لکه په لاندې معادلاتو  oxidative caroxylationګلوکوز

2 ribose-5-P + 4 xylolase-5-P (3)     6- Ribolose-5-P 
𝑖𝑠𝑜 𝑚𝑒𝑟𝑎𝑠𝑒

!
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(5C) 

 sedoheNADP ptulose-7-P 2P-glycer aldehyde+ 5 (4)    

2ribose-5-P+2 xyloluse
𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑒

𝑘𝑒𝑡𝑜𝑙𝑎𝑠𝑒!
 

(3C)-5-P(5C) 

(5C) 

(5)     2 sedo hep+2-P—glycocer aldehyde
𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠 𝑎𝑙𝑑𝑜𝑙𝑎𝑠𝑒

!
     2erythrase+fructose 

-6-P-4-P(3C)tolose-7-P 

(6c)(4C)(7C) 

(6)    2xylulose+ 2 erythrose
𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠 𝑘𝑒𝑡𝑜𝑙𝑎𝑠𝑒

!
2P-glycer aldehyde+2fructose 

-6-P-4-P-5-P 

(6C) (3C)(4C)(5C) 

(7)     2P-glycer aldehyde
𝑎𝑙𝑑𝑜𝑙𝑎𝑠𝑒

𝑝ℎ𝑜𝑠𝑝ℎ𝑎𝑡𝑎𝑠𝑒!
     Fructose-6P                                        

(6C)(3C) 

(8)     5fructose-6-phosphate
𝑝ℎ𝑜𝑠𝑝ℎ𝑜 ℎ𝑒𝑥𝑜𝑠𝑒

𝑖𝑠𝑜 𝑚𝑒𝑟𝑎𝑠𝑒!
     5glucose-6-phosphate            

(6C)(6C) 

 fructose-6-phosphate →5 glucose-6-P 5په لاس راځي. کېپه نتیجه 

دا بیا رایبوز ، چې سره ایزومیردی Riboluse-5-Pده. دا د  Riboluse-5ډیره مهمه منځنۍ لاره 

 Ribulose 1,5دا او  سره تعامل کولی شي ATPانزایم دپاره دا هم د د جوړولو اود  RNAجوړوي. د 
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diphosphate  ورکوي چې دا هم مهم کردار ترسره کولی شي. د ضیایي ترکیب پهcalvin  دوران

هم استعمالیدای شي. اوس نو بیا په دغه لاره  کېچې جوړیږي د غوړو په تجزیه  2NADHکوم  کې

 کېد هوا په موجودیت  2NADHاود غوړو ترکیب کیدو سره ړلی. د ضیایي ترکیب د پروسې تنفس ت

په اکسدایزسره  2NADHجوړیږي. د هرمالیکول د  ATPدری مالیکوله  کې. په نتیجه کیږياکسدیز 

ترټولو بین البینې مهم مرکب رایبولوز فاسفیټ دی. دا مرکب  کېپه دې جوړیږي.  ATPیو مالیکول 

او د نوکلیوتاید د انزایمونو له پاره د  RNAایزکیدای شي. هغه د فاسفیټ باندې ایزومیر  ۵په رایبوز

ډای  ۱-۵رایبوز او  سره تعامل وکړي ATPزایبوز واحدونه برابروي. دا مرکب کولی شي چې د 

مهم رول ترسره کوي. هغه  کېدا بیا د ضیایي ترکیب په کالوین سایکل ، چې فاسفیټ جوړکړي

2NADPH  استعمالیدای شي. په دغه  کېاځي. د شحمو په تولید منځ ته ر  کېچې په دې لاره

 سره د لارې د تنفس عملیه د ضیایي ترکیب اود شحمو د تولید د عملیوسره تړلي ده.  تګلارې

2NADPH  اود کیږياکسدایز  په واسطهد الکترون د ټرانسپورت د سیستم د لارې د اتمسفیرد هوا .

مالیکولونه  ۳ATPد  کېمالیکول په مقابل  د هراکسدایزشوی 2NADPHد  کېپروسې په جریان 

مالیکوله  ۳۶او  2NADPHمالیکوله ۱۲ کېتولیدوي. د یوه مالیکول ګلوکوز د اکسدیشن په نتیجه 

ATP  .تولیدیږي 

 

 ټ په دوران کې د ګلوکوز اکسدیشن.د پنتوز فاسفی انځور ۵. ۹

ه لاره مهمه ده. په دې لار   EMPkreb cycleد دا لاره په هماغه اندازه موثره ده لکه څومره چې 

 باندې بدلیږي. کوم چې ورسته تنفسې ځنځیرته داخلیږي.  2NADPHلومړۍ په  2NADPHکې
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2NADP + NADPH →+ NAD  2NADPH 

دا فرضیه چې د کاربوهایدریټونو تحمض په قمسی ډول د پنتوزفاسفیټ د لارې صورت نیسې. د هغو 

منابعو څخه لاسته راغلي دي. لومړی په کرب سایکل د دوو ، چې کیږيهمایه  په واسطهشواهدو 

 succinic deمنع کوونکي اغیزه لري. دا د تیزابو سره چې  Malonic acidباندې د 

hydrogenases ،د انزایمونو، پروتینونو ،succinic acid ،fumaric acid  باندې اکسدایزکوي

. په دې شرایطو کیږيتولید منع  ATPیوځای کیږی. د دې تعامل په مانع سره ټول کرب سایکل اود 

ته اړتیا نه لري  ATPد قندونو تحمض د پنتوز فاسفیټ د لارې څخه چې د شروع کیدو دپاره  کې

اجرا شوی دی  په واسطهادامه پیدا کوي. دوهم ثبوت د هغو مطالعاتوڅخه چې په نښه شوی کاربن 

څلور نمبرکاربنې اتمونه دي چې د  او ۳د ګلوکوز  کېکرب سایکل په طریقه EMPپه لاس راغلی. د 

د مالیکول د  کېکاربن ډای اکساید په شکل ازادیږي. ورپسې دوهم او دریم نمبرکاربنونه او په اخر 

لومړی نمبرکاربن د کاربن  کېترټولو مخ کېڅنډو اول او شپږم کاربنونه ازادیږي. د پنتوز په طریقه 

حال  داسېازادیږي. دا مطالعات دا ښيي چې په  نمبرکاربن ۶ډای اکساید په شکل ازادیږي. ورپسې 

 فیصده میتابولیزم مسؤله ده۱۰طریقه موثره ده. څود پنتوز فاسفیټ طریقه د ګلوکوز د krebsچې  کې

. په ځوانو وده کوونکو کیږيګڼل مؤثره لاره   کېد ځینو معلومو شرایطو په موجودیت او 

پنتوز فاسفیټ لاره زیات اهمیت لري. د دې د  کېلاره ده. خو په زړو حجراتو  اساسېکېحجراتو 

اخرنی اکسدیشن په  2NADPHموجود دي. خو د  کېلارې انزایمونه د سایتوپلازم ماتریکس 

 صورت نیسي.  کېمایتوکاندریا 

 د شحمیاتو تنفس د ګلایو اکزالیت دوران     ۷. ۹

 casterپنبې دانې او ، دlin sedذخیروې غذا تشکیلوې. لکه د  اساسېچې شحم  کېپه هغو تخمونو 

bean  د دغه تخمونوپه شنه کیدو د کیږيیو تغیرشوی شکل لیدل  کېد کرب سایکل .R.Q  قیمت د

د شحمیاتو د مصف ښودنه کوي. دا هم معلومه شوي ده چې د  کېپه تنفس ، چې یوه څخه کمه ده

یدریټونو په کاربوها کېذخیره شوی شحم د شنه کیدو په وخت  کېشحمیاتو لرونکو تخمونو 

په  په واسطهlipaseبدلیږي. خو د دغه بدلیدو میکانیزم معلومه نه وه. شحم لومړی په مسلسل ډول د 

فاسفوریلیټ  په واسطهATP. ګلسرول لومړی د کیږيګلسرول او شحمي اسیدونو باندې هایدرولیز 

 بالاخره د ډای هایدروکسی اسیتون فاسفیټ په ټرایوز قند باندې بدلیږي. او  کیږي
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برخه لري. د شحمي اسید مالیکول  کېد شحمي اسیدونو برخه د کاربوهایدریتونو په جوړښت 

په یو  ېکفعالیږي. فعال شوی مرکب د یو شمیرتعاملاتو په ترڅ  په واسطهد ترکیب  Co-Aلومړی د 

د لومړې  کېد بیټااکسدیشن په نوم یایږي. د دې ټول اکسدیشن په نتیجه ، چې کیږيډول اکسدایز 

 Co-A. استایل کیږيد شحمي اسید د مالیکول څخه جلا  Co-Aیو دوه کاربنه یا اسیتایل  مرکب

د دوو کاربنو په اندازه شحمي اسید د کاربنې ، چې کیږيلري  کېیواځي یو مالیکول په یوه قدم 

 Co-Aبیا د شحمي اسید قطع شوی برخه  کې(. په دوهمه مرحله ۲۱.۵) کیږيځنځیرد لنډیدوسبب 

حمي . د شکیږيورڅخه جلا  Co-Aیوه بله اسیتایل او  ی د عین تعاملاتو څخه تیریږيسره یو ځا

و مالیکول ی Co-Aاسیتایل  کېپه هره مرحله او  اسیدو دا ډول مرحله ورو په ورو مخ په وړاندې ځي

هغه میکانیزم چې د شحمي اسیدونو د بیټا اکسدیشن څخه په لاس راغلی اسیتایل . کیږيورڅخه جلا 

Co-A  ې پّ سکروز بدلیږي. تر 

 

A۹ .۵ شحمي اسیدو د بیټا اکسدیشن د  انځور 

H.L.korn ber  اوH.L.krebs  د  کېم کال ۱۹۵۷پهpseudomonad  بکتریا باندې د کارکولو په

 glyoxalate cycleکشف شوه. دا میکانیزم چې د کرب سایکل یو تغیرشوی شکل دی. د  کېنتیجه 
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کرب سایکل ته داخلیږي. خوپه مکمل ډول په  Co-Aاسیتایل  کېپه نامه یادیږي. په دې دوران 

پکي شامله ده. په  Co-Aچې اسیتایل  Iso sitric acid. کیږيکاربن ډای اکساید او اوبه نه اکسدایز 

glyoxalate اوMalate  باندې پرته د دې چې د کاربن نصب کیدل شامل شي بدلیږي. دا پیښه د

 malateچې ګلایکواکزالیت دوران د دوو لویو انزایمونو  کېهغو دوو تعاملاتو په نتیجه 

synthetase  اوiso sitriclyaseتاسې وینی چې کیږيترسره  په واسطه .glyoxalate  دوران کرب

 تعاملاتو څخه یواځي  ۷،۶،۵سایکل د 

 

ی په لومړ  Succinic acidکاربن ډای اکساید او اوبه ازادیږي.  کېنظرکوي، په نوموړو تعاملاتو 

بدلیږي. ورستی مرکب  کېپه لاس راځي. په اکزالواستیک اسید باندې لکه کرب سایکل  کېتعامل 

د باندې او هغه بیا په قن phos phenol pyruvic acidپه  په واسطهد معکوسی عملي  glycolysisد 

 ښودل شوی دی.  کېانځور  B ۲۱.۵دورانې تعاملات په  glyoxalateباندې بدلیږي. د 

 

B ۹  .۵  د ګلایو اکزالیټ دوران انځور 
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. کیږيترسره  کېglyoxysomesپه  کېپورتنی دوران د شحم لرونکو تخمونو د شنه کیدو په وخت 

ذخیروې غذا ده هم لیدل شوی دی. حتې  اساسېچې نشایسته ورکي  کېدا دوران په هغو تخمونو 

او  کیږيدوران بطې  glyoxalateد شحمو د ذخیرو د کموالی سره  کېپه غوړ لرونکو تخمونو 

اود کاربن د نصب ولو انزایمونو  dr hydrogenaseد  Glyoxysomesبالاخره توقف کوي.

2NADPH  اکسدایزاو سایتوکرومونو څخه پرته دglyoxalate cycle  او کرب سایکل ټول انزایمونه

ژندل شوي نه د ځانه سره لري. هغه ځای چې اکزالواستیت پکي په قند ونو بدلیږي تراوسه پورې پی

 دي. 

A۱ .۷     پروټینونو تنفس  د 

. لکن د زیاتو پروتین لرونکو کیږيپرټین په عامه توګه د تنفس د خامو موادو په شکل نه کارول 

پروتینونه  کېکورنۍ پورې تړلی دی د لوږې په وخت  papilionataeچې په  کېتخمونو په تنفس 

په ازادو امینو اسیدونو  په واسطهد انزایمونو  pepttidisisاو  proteases. دا لومړی د کیږيتنفس 

 glutamic acid deپه نامه امینواسید  glutamic acidیواځي د  کېباندې بدلیږي. په نباتاتو 

hydrogeneses  یوه عمومي پیښه ده.  کېدا د نباتاتو په حجراتو ، چې کیږياکسدایز  په واسطهانزایم

 د په الفا ګلوتاریک اسیدو باندې بدلیږي. امینواسی کېد دې اکسدیشن په نتیجه 

2+ NADH 3Ketoglutaric acid + NH
∝

!
→ Glutamic acid + NAD + HOH 

یو بین البینې مرکب دی. اود کرب سایکل ته  کېالفا کیتوګلوتاریک اسید د تنفس په پروسه 

یزې لاندې خپل د د انزایمونو تر اغ tarns aminisداخلیږي. نور امینو اسیدونه کولی شي چې د 

امینو ګروپ الفا کیتوګلوتاریک اسید ته ورکوي اود ګلو تاریک اسید د طریقې څخه کرب سایکل 

په ترتیب سره اکزالواستیک  alanineلومړنی  aspartic acidته داخلیږي. دا هم امکان لري چې 

 اوبیا امکان لرياسید او پایرو ویک اسید باندې د انزایماتیک ډی هایدروجنیشن باندې بدل شي. 

اکسدایزشي. اویا هم دا او  په واسطهچې د کرب سایکل سره د ارتباط لرونکو تعاملاتو 

 امینواسیدونه کرب سایکل ته داخل شي. نور 
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 د حجروي تنفس موقعیت     ۸. ۹

له انزایمونه د سایتوپلازم په منح shunt( اود پنتوزفاسفیټ fermentationاو تخمر) glycolysisد 

واقع وي. ممکن چې د انډوپلازمیک رتیکولم اویا د مایتوکاندریا یا د  کېه یعنې ماتریکس برخ

تعاملات او پایرو ویک  shuntتعاملات اود پنتوز  تګلارېد  EMPخارجې غشا سره وصل وي. د 

 صورت نیسي. ډی هایدروجناس او نور انزایمونه چې د پایرو کېاسید فعالیدل ټول په سایتوپلازم 

، pyridineسید اکسدیشن سرته رسوي همدارنګه د کرب سایکل بین البینې مرکبات، ویک ا

 انزایمونو منشاء لري. د عضوي اسیدونو د هوازې اکسدیشن پروسه flavin( د NADنوکلیوتایدونه )

 د ارجاع شویو کو انزایمونو اخرنی اکسدیشن او 2NADH  ،2NADPH  ،2FADHد 

صورت نیسي. د حجراتو په دغه  کېسه په مایتوکاندریا پرو  phosphorylationoxidativeد

نې مرکباتو اود کرب سایکل د بین البی co-Aoxidative de corboxilationد اسیتایل  کېارګانیلونو 

oxidative de corboxilation  ترهغې پورې ورو ورو مخ په وړاندې ځي چې په کاربن ډای

 oxidativeې تجزیه شي. هغه انرژي چې په راتلونکو اکساید او اوبه او نورو اطراحي موادو باند

. د فاسفورلیشن د کیږيپه ډیره مؤثره توګه ذخیره  کېپه مالیکولونو  ATPازادیږي د  کېمرحلو 

د  terminal oxidativeد  په واسطهتولید د الکترون د لیږد د سیستم  ATPد  په واسطهپروسې 

 ( د دې مقصد له پاره ډیرښهcritaeلرونکي جوړښت ) پروسې سره یو ځای ده. د مایتوکاندریا طبقه

خیز د تنفسې پګمنټونو او انزایمونو د احاطه کولو د پاره یوه لویه سطحه او دری اړ ، چې مناسب دی

شکل د  سطحي(critae)محیط لري. د الکتروني مایکرسکوپ لاندې د مایتوکاندریا د کري 

tennis انګستروم اوږده د ساقو  ۳۵د ، چې جسام لريانګستروم په اندازه ا ۷۰د توپ په شکل

او کیدای شي چې د .کیږي( ویل EP) elementary particulesسرهوصل دی. دې اجساموته

oxisomes انځور(. کرب سایکل  ۰۲۱.۶په نامه د الکترون د انتقال د زراتو څخه نمایندګي ورګړي

په  k ،+Mg ،4po3H+ونو لکه اکثره تحمضې او نور انزایمونه او د ځینې غیرعضوي کو فکتور 

 . کیږيپه محلول ډول واقع  کېماتریکس 
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 د یوه مقطع انځور. cristaeد مایتوکاندریا د  ۶. ۹

 

سي ترمنځ د میتابولیکي ژرنده چې د تنفس مکمل میکانیزم د ایروبیک او غیرهوازې د پرو   ۷. ۹

 ارتباط د ښودلو انځور
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 succinicبرخه لري. همدارنګه  کېچې په تنفسې ځنځیر  اوسایتوکروم انزایمونه FADاو  NADPد 

de hydrogenis ATP synthesis  په غیرمنحل ډول  کېد کرسټا او مایتوکاندریا په داخلې غشاؤ

ترتیب شوي  کېموجود دي. د الکترون لیږد د سیستم مختلف اجزا په یوه مشخصه او منظمه سلسله 

 elementriجوړي کړي چې په منظمه فاصلوسره په وړې مجموعي  داسېترڅو د مالیکولونو دي. 

particleویشل شوي دي. د الکترونونو لیږد د  کېATP د جوړښت سره د الکترون ترانسپورت یو

کڅوړه ویلی شو چې د اکسدیشن او  داسېځای پیښیږي. په دې ساس مایتوکاندریا ته یوه 

ورته دي پکي شامل دي. مایتوکاندریا ته فاسفورلیشن د عملیو دپاره ټول هغه انزایمونه چې چې اړین 

د حجرې د مرکزې برق تولیدونکي مرکز نوم په مناسب ډول ورکړل شوی دی. دا د حجرې د انرژي 

ترمنځ تر ټولو مؤثره لاره ده. په دغه ځا ی ATPتعاملاتو اوoxidativeلاره ده. اود  اساسېد انتقال 

ره جذبوې ازادیږي. د مایتوکاندریا څخه خارج ټوله هغه انرژي چې حجره یې د خپل د کار دپا کې

ازادیږي. په دې اساس د مایتوکاندریاؤ حالت او فعالیت د حجرې په ټولو دندو باندې  ٪۵ته یواځي 

مالیکولونه په تدریج سره سایتوپلازم ته ترشح  ATPتولید شوي  کېاغیزه کوي. په مایتوکاندریا 

مصف رسیږي. هغه حجرات چې د انرژي مصفوونکو په  کېانرژي ته د اړتیا په وخت او  کیږي

مایتوکاندریاوي لري. امینواسیدونه  کرب سایکل ته د برخه لري. برجسته او په زیاته اندازه  کېپروسه 

glutamic avid  د لارې داخل شي امینواسیدونه د دTrans aminition  خپل  کېپه پروسه

 . اوګلوتاریک اسید منځ ته راوړې. اماینوګروپونه الفا ګلوتاریک اسید ته ورکوي

 د بکتریایي تنفس ځانګړې ډولونه     ۱. ۹

. په کیږيمو ولوستل چې تنفس د عضوي موادو اکسدیشن ته ویل  کېد تنفس په تیرشوي بحث 

بکتریاوي شتون  داسېډیر چې نوموړی مطلب د اکثرو نباتاتو له پاره صدق کوي،  کېحال  داسې

تونو له پاره انرژي د هغو غیرعضوي مرکباتو څخه چې دوې د محیط څخه لري چې خپل حیاتي فعالی

. کیږيد عضوي موادو تحمض نه لیدل  کېیې په لاس راوړې لاس ته راځي. په اکثرو دا ډول حالاتو 

خواص لري. د ځینو دا ډول بکتریاو تنفسې  chemo syntheticد بکتریاو دا ډول ځانګړې انواع 

 تشریح شوي دي.  کېرخه ب ۱۳، ۱۱میکانیزمونه په 

وویل شو بکتریاوي مایتوکاندریا وي نه لري. نو په همدې اساس  کېلکه څنګه چې په دوهم فصل 

د اکسدیشن میکانیزم د شنو نباتاتو د میکانیزم څخه توپیرلري. د بکتریا حجروې غشاء په زیات 

 ا په ډول دنده اجرکوي. ممکن د نباتاتو د مایتوکاندری شمیراکسدایز کوونکي انزایمونه لري او
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 لسم څپرکی

 وده او انکشاف 

 مقدمه     ۱   . ۱۰

 دې پوهېږو چې نباتات په ټاکلې اندازې سره وده کوي، چې د ودې دغه اصطلاح مونږ ته پهه ټول پ

دلی شي چې د نبات په لوړوالي، کېمقداري زیاتوالی را په ګوته کوي. دغه زیاتوالی کېنبات 

 کېاو یاهم د هغه په مختلفو برخو په خاص ډول د ودې په برخه  کې او وچوالي پنډوالي، لوندوالي

 مقداري زیاتوالی د هغه ودې پورې اړه لري کوم چې لمړني کېمنځته راشي. دوهم دا چې، په نبات 

او د  هپه واسطد اوبو جذبېدل د نبات  کې لري. په پایلهه حالت ته د بېرته را ګرځېدلو امکان شتون ون

بو په او . په ورته ډول، کیږيوسیله،یوازې د ودې په حیث نه پېژندله ي د حجم زیاتېدل د اوبو پلرګ

ه ، یوازې د ودې پپه واسطهد نبات د دانې لمدېدل او همدارنګه مقداري زیاتوالییې ددغو اوبو کې

پل ېرته خ، د هغوي اندازه د وچېدو په اثر بکېدواړو حالاتو  ذکرشویولري. په ه پدیدې پورې اړه ن

 لمړني حالت ته را ګرځي. سربېره پردې، د ودې دغه پديده یوازې د ژوندیو موجوداتو پورې محدود

ه هم کولی شي چې د اوبو پ چې یوغیرژوندی موجود دی،د لرګې یوه ټوټه دی. که څه هم ي شو 

 .وسیله مقداري زیاتوالی وښيي خو وده نشي کولی

را ښکاره  وروستهمرحله کولی شي چې د موادو د وچېدو څخه ، د ودې کېپه معینو او ټاکلي حالاتو 

صورت نیسي نظر هغو نورو دانو ته  کېدل چې په تیاره کېشي. نو په همدې اساس، د هغو دانو ټو 

او د نبات د مختلفو  تنفسکولوچې وچ دي، مقدار او وزن یې په عالي ډول سره منځته راځي. خو د 

ډول سره ومیندل شي، چې وچوالی یې له منځه تللی وي.  داسېپه  به نبات کېپایله برخو د بافت په 

دلی شي، کوم چې د نېښ وهلو مرحله یې په کېپورتني حالت ته د آلوګانو د ودې ښه مثال وړاندې 

صورت نیسي. سربېره پردې،دغه توپیر په ظاهري ډول مونږ ته ښکاري خو په حقیقت  کېتیاره 

په محدودو  کېصورت نه نیسي، بل کېله دانه او یاهم په ریښه دی. د ودې مرحله په ټو ه ن داسېکې

د ودې پروسه سرته رسیږي، چې د مختص شوي موادو  کېمنځته راځي. په هغو برخو  کېبرخو 

اکسیدایز  کېپه دوران  تنفسلپاره تغذیه په دوامداره توګه صورت موندلې وي، چې ځینې یې د 
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دي د وچېدو په اثر له منځه ځي  کېچې د ودې په حالت ، هغه برخې کې. که څه هم په نتیجه کیږي

 .هم وده کوي کېد وچېدو په حالت  کېخو په حقیقت 

. دغه کیږيمنځته راځي، راجع  کېله بله اړخه انکشاف هغو کیفي تغییراتو ته کوم چې په نبات 

 داسېل او همدلی شي چې د دانې نېښ وهل، د ګلونو او مېوو منځته راتګ، د پاڼو توېېدکېتغییرات 

دلی کوم چې کېوده او انکشاف، په دوه نورو بېلو پديدو باندې نشي تجزیه  کېنور وي. په حقیقت 

 ل لپارهبتعقیبوي چې په بېړه سره یو د  داسېمنځته راځي. له بله پلوه، یو اوبل  کېپه مختلفو وختونو 

دنې څخه کېم یادیږي، د ټو ( په نو Meristemځایناستی ګرځي. د مثال په ډول یو ډول نبات چې د )

بیا تولیدوونکي حالت ته تغییر کوي، چې دغه تغییر ته د انکشاف )توسعې( مرحله ویل  وروسته

دې چې په زیاته اندازه ه ل کې( باید مخMeristem. سره له دې چې، تشخیص شوی نبات )کیږي

دلی شي چې د کېګه شي البته هغه هم د ګل او ګلپاڼو حالت ته، باید وده وکړي او همدارن جلا

تخمدان او تناسلي غړیو جوړښت هم صورت ومومي. نو په همدې اساس، وده او انکشاف هغه دوه 

 مرحلې دي کوم چې یو د بل سره ګډ تړاو لري. کېمشتر 

وه دپه همدې اساس، کله نا کله د ودې لپاره د نبات ژوند هم یوه دوامداره پدیده حسابیږي، چې په 

 .ده وده کېوده او بل یې هم بیا تولېدوون کېدونکېږي: ټو کېمرحلو باندې وېشل 

دل له دانې څځه تر غوړېدلو کېوده هغې ودې پورې تړاو لري کوم چې د نبات راښکاره  کېدونکېټو 

ه دونکی دوران پکېودې لپاره د جریان موده د ټو  کېدونکېنیسي. د ټو  کېپورې، ټوله مرحله په بر 

 دوده د هغې ودې پورې تړاو لري، کوم چې د غوړېدلو  کېتولیدون نوم یادیږي. له بله اړخه د بیا

 .پروسې له لمړیو څخه پیلیږي او د دانې د جوړېدو پورې ختمیږي

مورفوجنسیز د یوجوړښت د منشاء معنې ورکوي. دا بل څه نه دي بلکه د یوه ساختماني لیدونکي 

کله چې هم یو نبات وده کوي، نو ټیکي څخه )نه د فزیولوژيک ټیکي څخه( د انکشاف مطالعه ده. 

وده را ښيي. د نبات  کېحجرې دي چې دهغه تنه یې تشکیل کړېده او مونږ ته پ کېدا د هغه جوړون

زیاتیږي او هم د اندازې له پلوه غټیږي.  کې، هم یې حجرې د وېشلو په پایله کېد ودې په جریان 

مختلف ډول  کېپه سبب منځته راغلې بلدې چې، د نبات تنه نه یوازې دا چې د لویو حجرو ه سره ل

شتون لري. نو په همدې اساس، د حجرو وېشل او لوی والی یوازې د نبات  کېنسجونه او غړي هم پ

، چې بیا مختلفو کیږيد ودې اصلي لامل نشي ګرځېدلی. نوې منځته راغلې حجرې تشخیص 
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د تشخیص اصطلاح کارول  هپه خپلنسجونو او غړو ته انتقالیږي. د حجرو د تشخیصولو پروسې ته 

 .. نو په همدې اساس، تشخیص هم د ودې لپاره یو مهمه برخه ګرځېدلی شيکیږي

 د ودې مختلفې مرحلې      ۲. ۱۰

 ې وېشو حجر 

،که ه موسمي برخه ده.چې د یوحجروې زایګوټ څخه پيل کیږيد ودېیو  اتود حجرې وېش د نبات

راشي نو باید حجروي ویش سرته ورسیږي. که وېریشماوبالاخره یو نبات منځ ته څو حجر یو چېرې

ډول  چیرې یوه حجره په دوامداره توګه انقسام وکړي لاس ته راراغلي حجراتو اندازه به په پرله پسې

داسې نه کوچنی کیږي دلیل یې دادی چې حجرات د انقسام په دوران کې اصلي ابتدایي اندازې ته 

 لویږي.

رې نوموړې نبات د حجراتو په شمیر او د حجراتو د اندازې پو د یو نبات د منې اندازه د حجراتو د 

 تړلي ده. خوبیا هم د نبات د تني شکل د حجراتو د انقسام په محور پورې مربوطه ده. که چیرې د

که چیرې د او  یونبات حجروې انقسام په بارز ډول عرضاني وي غړې په ساقه او ریښوکې غزیږي

 طولانې وي پس د نبات دایروې احاطه یا قطرکمیږي.  نبات حجروې انقسام په زیاته توګه

 غزیدنهد حجرې 

دي. سره له دې چې د حجرې  غزیدلد نبات د ودې دوهمه مرحله د حجرې وسعت،پراختیا او یا 

غیرمشابه شکلونه او  کېپه مساوي ډول سرته نه رسیږي، خو په نتیجه  کېپراخېدل په ټولو برخو 

، ېدلو مرحله یې هم په اوږدو باندې سرته رسیږي. نو په همدې اساساندازې منځته راځي چې د پراخ

. د حجرې د کیږيبلل  اوږدیدلپایله لاسته راوړو چې وده په دوامداره توګه د حجرې  داسې

، نوي جوړې شوې حجرې د اندازې له پلوه زیاتیږي. نوې حجره د هغه کېپه جریان  اوږدیدلو

له یې لري، اوبه جذبوي. د دا ډول جذبولو په پای کېخپل ځان چې پ په واسطهفعاله موادو  کآزموتي

 اوږدیدلو. هغه حجره ایز دیوال کوم چې د کیږيفشار رامنخته  په واسطهحجم د زیاتوالي، د کې

ه قابلیت لري، لویږي. څومره چې ډېرې اوبه حجرې ته داخلیږي، هومره واکیولونه د اندازې له پلو 

 زیاتیږي. 
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 یتابولیکيسرته ورسیږي،یوڅه م اوږدیدل جرې وېش او یاهم د حجرېله دې چې د ح کېمخ

ه ونه سر تغییرات منخته راځي چې نوکلیک اسید، پروټینونه،غوړ،کاربوهایدریتونه او یوه جوړه میتابولیت

 . دا ټول د پروتوپلازم او د هغه د مهمو څانګو چې عبارت دي له: مایتوکاندریا،کیږيیوځای

. د حجرې د کیږيدلو له پلوه کارول کېنورو سره د یوځای داسېونه او پلاسټاید ریبوزومونه،

ي. د پروتوپلازم ترکیب په نسبي توګه د حجرې د حجم له زیاتېدو سره زیاتیږ کېپه جریان اوږدیدلو

د داخل  کې، پروتوپلازم د یو نرۍ طبقې په ډول سره جوړیږي کوم چې په حجروي دیوالکې په پایله

ډک شویدی، چې د حجرې مرکز یې  په واسطهېشير و اوږد واکیول د حجروي لخوا نښتې ده او ی

لي په دایمي توګه د اص وږدیدلانځور ته د کتنه وشي(. د حجروي دیوالا  ۲.۲رانغښتی ده نو د ) کېپ

، چې په پایله په واسطهدیوال په طرف جوړشویدی هغه هم د نوي حجروي دیوال د موادو د زیاتېدو

ال نډوالي او د اوږدېدو د قابلیت په لرلو سره منځته راځي، د نوي حجروي دیو په لږه اندازه پ کې

دلی شي چې د اوږد شوي دیوال د کې لویېدل په دوه طریقو سره صورت مومي. نوي مالیکولونه

یا د Intussusceptionځای په ځای شي، چې دغه مرحله بیا د  کې په منځ اصلي مالیکولونو

دلو یا د یواوبل سره د نږدې اېښو appositionیې د  م یادیږي. بله طریقهد مرحلې په نوم ه داخلولو

او د  کیږيوسیله له منځه وړله چې نوي مواد د پروتوپلازم پ کېطریقې په نوم یادیږي، په کوم 

موړې طبقه شتون لري. نو په و په نښتيډول سره شتون لري او وار دمخه ن کېاخلحجروي دیوال په د

په مړی د پړسوبو منځته راځي، ل په واسطهدیوال زیاتوالی د لاندې سببونو  همدې اساس، د حجروي

 او دوهم یې د نویو موادو جوړېدل د زړو موادو په له منځه تللو سره. واسطه

 حجروي تفریق

د حجراتو ناڅاپې ویش او اوږدوالی سره نیوي جوړشوي حجرات پخیږي او ځانګړې کیږي په دې 

غیر ورکوي حجروي دیوال ذخیم کسب کوي. اکثره وخت وخت کې حجرات خپل شکل ته ت

Lignin  اوSubrin  په حجروي دیوال کې ځای په ځای کیږي. د حجراتو ځانګړیتوب د غه عملیه

وایې.د ځانګړو حجراتو   differentiationترڅو مختلفې دندې سرته ورسوي د حجراتو تفریق یا 

د منفذونو محافظوي حجرات د ساده پرانشیم انکشاف لکه  فلویم  همدغه غلبیلي حجرات دي او 

 حجراتو څخه يې نور د تفریق نور مثالونه دي.
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پس د نبات د جسم ټول حجرات د یوحجروې زایګوټ د پرله پسې مایتوسس ویش څخه منځ ته 

راځي، ټول حجرات، ټول حجرات د یو ډول کروموزومونو او جنتیکې موادو لرونکي وي. پس سوال 

ولې د زایلم حجرات د فلویم د حجراتو څخه مختلفې وي؟ کوم چې د پارامشیم  دا پیدا کیږي چې

حجرات د یوې پاڼې د کلک حجراتو څخه توپیرکیدای شي په داسې حال کې چې دواړه د یو ډول 

جنټیکې موادو لرونکې وي. دلیل داده چې د تفریق په مهال ځینې جنټیکې معلومات ترفشار لاندې 

ر بیا ښه بارز شي. پدې ډول مختلف حجرات په مختلفو طریقو انکشاف په داسې حال کې چې نو 

وکړي چې په ساختمانې او وظیفوې غړو انساجو لوري ته رهنمايې شي. په حقیقت کې نوموړی تر 

 کنټرول لاندې تفریق د بیولوژي د غیر حل شوي ستونزي لپاره ډیر مهم دی.

ارج دا یواځي د حجراتو په سویه وي. یواځی له خ د حجراتو تفریق همدارنګه یو کیفیتي تغیر دی اما

 څخه لیږونکی کیفیتي تغیرات انکشاف ته راجع کیږي لکه د ګلانو، میوو او نورو په جوړیدو کې.

و کې مرسټیم: پست نباتات د نبات د ټوله تنه یا ممکن د ودې قابلیت ولري اما په عالي نباتات ۳.۲۲

وکې پورې محدوده ده. نوموړو وده کوونکو برخو وده د ریښوو په څوکو او د ساقي په څ

مریسټماتیک زون ویل کیږي. په مرسټماتیک زون کې حجرات همیشه د ویش په حالت کې وي او 

په دوامداره توګه د نبات د جسم د ودې په موخه نیوې تولیدوي. پدې ساحه کې حجرات اکثره 

ل نه لرونکي او د متکاثف)ګڼ( وخت کوچني نري د یوال لرونکي یو ډول قطر لرونکي واکیو 

غه هپروتوپلازم لرونکي وي. نوموړي حجرات په میتابولیکي ډول زیات فعال او په لوړه اندازه ښيې. 

حجرات چې نیوې جوړې شوي اوږدیږي او تفریق کیږي. د یو نبات د ساقي د څوکې په متوسط 

وي اوږدوالي او محورې یا طولانې مقطع کې د ودې ټولي درې مرحلي حجروي ویش، حجر 

حجروې تفریق ورته وایې لیدل کیږي. ) په یوه او یا عین مقطع کې د څوکې څخه مخ ښکته لوري 

ولو دوه مشیمي نباتاتو کې دا یواځنی مرستیم دی چې د نبات د جسم د اوږدوالی شکل(. په ټ ۶-۲ته 

د هر  برسیره یوبل مرستیمد زیاتوالي سره تړاو لري. خو بیا هم په یومشیمي نبات کې د څوکې مرستیم 

ویل کیږي. کوم چې د   intercalaryبند د فاصلي په قاعده کې یوبل مرسټیم لیدل کیږي. دې ته 

 اوږدوالي په زیاتیدو کې برخه لري.
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هغه وده چې د ریښې په څوکه کې پیل شوي ده د ساقې څوکه او انترکلري مرستیم ته ابتدايې وده 

و د ال د لومړنیو انساجو د جوړیدو او د ساقې او د ریښې اوږدوالي، وايې. ابتدايې وده په عمده ډو 

 لري ملحقاتو لکه پاڼي، ذخې او ګلانو سره ارتباط لري.

په  په اکثره یو مشیمي نباتاتو کې ابتدايې وده یواځنۍ وده ده چې لیدل کیږي، په داسې حال کې چې

و ن لري چې ثانوې وده کوم چې د ریښې ادوه مشیمي نباتاتو او باطن البذر کې یو بل ډول وده شتو 

 ساقې پنډوالی منځ ته راوړې ثانوې وده ورته وایې.

 ثانوې وده د دوه نورو مرستیمونو په واسطه حاصلیږي. پدې ځاي کې د نبات د جسم په ټول طول يې

کې موجود دی. نوموړی سلینډر د یوې مرکزي حلقي په څیر ښکاري.  Tsغزیدلی یو سلنډر په 

م سلنډرونه ثانوې وعايې کمبیم دي. کوم چې په دوامداره توګه د اخل لوري ته ثانوې زایل نوموړې

او خارج لوري ته ثانوې فلویم جوړي. په عین ډول یو بل کمبیم چې کارک کمبیم ورته وایې کوم 

و ثانوې قشر او کارک جوړوي. د نوموړو دواړو د ګډ فعالیت په نتیجه کې د نبات د محور )ریښه، ا

Shootپه پنډوالي او قطر کې زیاتوالې راځي ). 

 دودې اندازه کول   ۴. ۱۰

یری وده کولی شو چې د یو شمیر میتودونو په واسطه اندازه کړو. یویا بل میتود د نوموړی اندازه ګ

 لپاره مناسب موندل کیږي چې د اړتیا پورې تړلی وي.

 خطې اندازه ګیري

بات د تنې او ریښي په اوږد والي کې د زیاتوالي له مخې وده په وقفوي وختونو کې اکثره وخت د ن

اندازه کولی شو. همیشه د ساقي اوږدوالی د ځمکې د سطحې خاورې څخه په بشپړه پراخه شوي 

پورتنی پاڼي تر قاعدي پورې په متر سره راخیستلی شو. په لنډو وقفو کې کله چې د ودې زیاتوالی 

ممکن حقیقي نه وي. پس وده د اګزانومتر په واسطه اندازه  کم وي د سترګو په واسطه اندازه کوونه

کولی شو. اکثره وخت د اوږدوالي اندازه کول د ودې د شاخص په ډول حقیقي نه وي او دانسان په 
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غلط لوري رهنمايې کوي. که چیري یو تخم په تیاره کې او بل تخم په روښنايې کې وده کوي. په 

اوږدیږي مګر ډیري نری او کمزوري وي په داسي حال کې چې په  تیاره کې د ساقي په زیاته اندازه

رڼا کې رازرغون شوی نبات لنډ اوضخیم وي. دوهمه خبره داده چې خطې اندازه کول د انساجو 

سختوالی نه راښې. دوه تني ممکن عین اوږدوالی ولري اما یوه ممکن زیات شمیر حجرات او بله کم 

 ې مسافي ولري.شمیر حجرات اوزیات يې بین الخلاي

 د تازه وزن اندازه ګیري

اتي نه نبد تازه راټولو شویو نباتاتو وزن د تازه اندازه ګیری، د تازه وزن په نوم یادیږي کوم چې د ش

ولی کوزن په نوم یادیږي. دا عملیه زیاتي ګټي لري. د ودې د اندازه ګیری تازه وزن په توګه عملیې 

زه کول بی مانا وي لکه میوه جات، غیرمنظم جسمونه لکه شو کله چې په غړي باندې تاکید اندا

 ټیوبر، د ریښې زخې اوداسي نور..

ه، ه ساقخوبیاهم یوه بې ګټې اندازه ګیري د تازه وزن داده چې نبات بایدار لري او په مختلفو ټوټو لک

ه چې ریښه، پاڼو او نورو سره جلا شي. دوهمه داچې تازه وزن غلط لوري ته هم رهنمايې کوي ځک

اتو فیصده تقریبا زیات وزن شوی اندازه اوبه وي او تازه وزن د نبات د جسم داوبو په محتوی ۹۰تر 

ب پورې په زیات اندازې پوري تړلي ده. د اوبو موجودیت په نبات کې د نوموړې نبات د اوبو په جذ

دوران کې  پورې تړاو لري. له همدې امله حتی تازه وزن د ورځې او شپي د مختلفو وختونو په

مختلف وي. دوهمه داچې تازه وزن د یونبات په تیزی سره له منځه ځي حتی د وزن کولو پرمهال 

 اوبه دوامداره توګه تري تبخیریږي.

 دوچ )خالص( وزن اندازه کول

درجې د څو  ۸۰درجې او وروسته ۰۶۰د لته نباتي محتویات لومړی ریبل کیږي او بیا او لومړی په منقل کې 

ه وچیږي تر دې چې ثابت وزن يې په لاس راشي. د وچ وزن اندازه ګیری هم حقیقي نه وي ورځو لپار 

ځکه چې د یوه نبات وچ وزن ممکن د ساتوونکي غذا لکه نشایستي د ترسب پواسطه زیات شي. دوهمه 

دا چې د نبات د جسم وچ وزن د وده کوونکي او غیر وده کوونکي محتویاتو دواړو د وزن نماینده ګي 

. په ځینو حالاتو کې کله چې یوه زرغونیدل په تیاره کې کیښودل شي مجموعي وچ وزن کمښت کوي

 ښایې چې د تنفس له امله په داسې حال کې چې زرغون شوی نبات وده کوي.
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 د پاڼي د وجهې اندازه کول

 د د پاڼې د وجهي اندازه کول هم د ودې د شاخص په توګه کارول کیږي، خو بیا هم دا اسانه ده چې

پاڼو ټولي وجهي کومي چې په نبات پورې اتصال لري اندازه کړو. له همدې امله، په مجموعي ډول 

د  نبات په منظمو وختونو کې د بیلګې په ډول د پاڼو وجهي په یوه پاڼه ګراف کې ښودل کیږي او یا

اڼی د . د پندازه کړوبیا وروسته د ټولو پاڼو تازه وزن ااو  پاڼي یو سانتی متر مربع تازه وزن معلوم کړو

واحدې ساحې نسبت د تازه وزن سره محاسبه کړو. تازه وزن د تازه وزن شوي نسبت هغه ساحې ته 

 راجع کیږي چې د مخه محاسبه شوي دي.

و یزموننوموړي ټول میتودونه د عالي نباتاتو د ودې د مطالعې لپاره کارول کیږي. په یو حجروي اورګان

کې  Aliquotیا ګانو کې د موجودو حجراتو حقیقی شمیر د وسط په لکه الجې، خمرمایه او بکتر

محاسبه کیږي. خوبیا هم د عالي نباتاتو د ریښو او ساقې د حجراتو حقیقي شمیر معلومول ډیر 

ستونزمن دي ځکه چې حجرات يې د یوبل څخه نه شو جلا کولی. نوموړې حجرات په شکل، سایز 

 لري.او نورو برخو کې د یو بل سره توپیر 

 د حجم اندازه ګیري

او د ریښو زخي د نوموړې  Corns، ساقي، Tubersکه چیرې د یو نبات غړي غیر منظم وي لکه 

 نبات حجم کولی شو چې د اوبو څخه د لري والي په واسطه اندازه کړو. خو بیاهم ، نوموړی اندزه

 فو اختلاف نه حسابیږي.ګیري هم حقیقي نه ده. ځکه چې د انساجو د سختوالي او بین الخلالي مسا

دازه له همدې امله وده یوه مغلقه عملیه ده او کولی شو چې د یوې څخه د زیاتو میتودونو پواسطه ان

 دکړو. خو بیاهم هر میتود خپل ځانګړې ګټې او زیانونه لري. له همدې امله نوموړې اندازه ګیری 

 ت پارامیترونه يې اندازه کړو.نباتاتو په برخو او موقعیت پورې تړلې ده، چې د یو څخه زیا
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 د ودې ګراف    ۱۰.۵

وخت  کله چې د نبات د هریوه میتود پواسطه د نبات د ژوند په مختلفو دورانونو کې اندزه کیږي او د

نحنا اانځور(. د  ۱-۲۲توري پشان ګراف او یا د سلما انحنايې پایله ) Sسره پرتله کیږي، همیشه د 

کې که هغه د نبات والی، تازه وزن، وچ وزن یا حجم وي په عین ډول شکل د ودې په اندازه کولو 

 پاتي کیږي.

 

انځور د بالسم په نباتاتوکې د هغوې وده په سانتي متره سره د هغوې د لوړ والي څخه  ۱۰.۱

 معلومیږي.

د  حتی د ځانګړو غړو لکه پاڼه، میوه، ریښه او داسي نورو وده هم د سلما انحنا تعقیبوي. اکثره وخت

-۸-۴-۲مرحله وايې. پدې ځای کې وده په جغرافیايې پرمختګ کې دوه چنده کیږي لکه  Lagودرې 

او په همدې ډول دوخت په مختلفو مرحلو کې د ورستیو مرحلو په ټول دوران کې وده بیا  ۱۶-۳۲

 دې حالت ته زوړوالی مرحله وایې.، چې مخکته بطې کیږي

جموعي زیاتوالی د وخت په تیریدو سره ښودل کیږي. د سګما د ودې پدې انځورکې د لوړوالي م

خو بیاهم، مونږ ته نه رابښې چې نبات په څومره اندازه هر ورځ او یا هره هفته کې څومره وده کوي. 

ترڅو نهايې لوړوالي ته ورسیږي. که چیري مونږ د غه ډول لوړوالي کې زیاتوالی په هر واحد وخت 

یا مربوطه ودې اندازه وايې. کله چې د ودې اندازه د وخت په  کې اندازه کړو دې ته د ودې اندازه
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مقابل کې مقایسه شي اکثره وخت زنګ شکله منحني باندې پای مومي. پدې ځای کې د ودې 

 ورځو څخه وروسته ته راځي. ۴۵اعضمې اندازه د 

 

 انځور د ودې اندازه د بالسم په نباتاتو کې د لوړ والي له نقطې نظره . ۲. ۱۰

 

(، چې د یو انګریزي نبات ۱۹۹۰) Black manپه واسطه ښیو  V.bپه الجبري حساب د  وده

 .فزیولوژیست د لاندې فرمول په واسطه ښیې

W2=W1ert 

 وروسته د یو وخت څخه اخرې اندازه. W2په کوم ځای کې چې 

W1 ابتدایې اندازه = 

Rد وخت پرمهال د ودې اندازه = 

E د طبیعې =Log  قاعده 

لیدل کیږي چې اخرې اندازه د نبات د ابتدايې اندازې، د ودې سرعت، دوخت مسافي  ددې څخه دا

 پورې تړلي ده. دا مساوات په لاندی ډول هم لیکلی شو.

1w-Loge-2w-e-Log                 
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log−𝑒−𝑤2−𝑙𝑜𝑔−𝑤1

𝑇2−𝑇1
=   RrRG 

= دوچ 1Tړي وخت کې = په لوم1W= کې خالص وزن او 2T= په دوهم وخت کې  2wپدې کې 

 = د ودې اندازهRوزن او 

 یعنی اړونده ودې د اندازې پنوم هم یادیږي او مساوات په یو ډول دی کله RGR(r)د ودې اندازه 

پرقاعده لوګاریتم پرځای قاعده لوګاریتم عملي شي پس نوموړې مساوات په لاندې ډول  ۱۰چې د 

 شي.

RGR=
2.3.3(𝑙𝑜𝑔10 𝑤2−𝑙𝑜𝑔10 𝑤1

12−𝑡1
 

د دې مساوات له مخې د ودې زیاتوالي د مرکباتو د دلچسپی قانون تقیبوي. کوم چې د ودې 

زیاتوالی په یو واحد د وخت کې د آماده شوی اندازي او د موجود او نهايې حاصل شوي اندازې د 

نسبت سره مساوي دی. د دې له مخې دا واضحه کیږي چې د نباتاتو د ودې سره چې حاصلیږي د 

ازه نهای اندازه د دواړو لوستل شویو اندازو ترمنځ توپیر ورو ورو کمیږي. کوم چې د ودې اند نبات

 په انکشافی ډول کمیږي. کله چې نبات پخیږي او خپل نهای اندازی ته رسیږي.

ه (. د استونځ۲-۲۲کله چې د ودې اندازه د وخت سره مقایسه کړو د زنګ شکله انحنا په لاس راځي )

ول خصوصیاتو فزیولوژیکي تفصیل پیداکړو په استثنا د دې چې کله د ودې اندازه ده چې د دغه ډ

ږي لوړه وي او ټول هغه میتابولیتونه چې وده ورته اړتیا لري محدود نه وي. کله چې یو نبات زیړی

 نوموړې میتابولیتونه محدودیږي.

نبات کوم چې راپور  bambcoد نباتاتو نوعي د ودې په اندازه کې اختلاف ښیې. د یو طرفه د 

وده کوي پداسې حال کې چې اکثره کرل شوي نباتات د ورځي  60Cmورکړی شوی چې د ورځي 

 څخه زیات وده ښیې. 2cm-1د 
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 اړونده د ودې اندازه ډیر حقیقي نه ښکاري ځکه چې د لته وچ وزن د ټول نبات د لومړني او آخري

و ته ه د نویو موادو په جوړیدو کې برخې اخیستوزن لپاره حسابیږي. اما نبات ټولي برخې د ودې لپار 

ت ضرورت نلري. د بیلګې په ډول ساقه کوم چې په لرګینو نباتاتو کې زیاته پړسیدلي وي او په زیا

ه ادو پاندازه  د مړو لرګیو لرونکي وي. خو بیاهم، په زیاته اندازه دا پاڼي دي چې د نویو غذایې مو 

( باندې فکر کیږي چې په NARخالص یو ځاي کیدنې اندازه ) تولید کې برخه اخلي. له همدې امله

 دپه یو واحد وخت کې د پاڼو په یوه خاصه برخه کې د وچو موادو  NARزیاته اندازه ارتباطې وي. 

، چې زیاتوالي نسبت ته راجع کیږي. د ورستیو مرحلو په ټول دوران کې وده بیا منخکته بطې کیږي

 ایې. دې حالت ته د زوړوالي مرحله و 

 څرګند او ناڅرګنډه وده     ۱۰.۶

په   په زیات شمیر نباتاتو کې د نبات و دیزه سر برخه د نبات په ټول ژوند کې ودیزه پاتي کیږي او

 دوامداره توګه نوي انساج او غړي جوړوي چې د نبات په لوړوالي علاوه کیږي. ودیزه برخه پخپله

ینو نباتاتوته غیر محدود نبات وايئ. خوبیاهم، په ځ دایمی انساجو سره توپیر يې نه کیږي دغه ډول

والي نباتاتو لکه افتاب پرست د څوکي ودیزه برخه ډیر زر په غیر لمریزه برخه تفریق شي او په اوږد

کې نوره وده ودریږي داسې نباتاتو ته محدود نبات ویل کیږي. حتې کله چې بنات غیر محدود وي 

وڅه ګلان او میوي محدوده وده ښيې. د لته د نوموړو غړو وده د یدواړه طرفه اتصلات يې لکه پاڼي، 

 کله چې بالغ اندازه لاس ته راشي وده ودریږي.او  مودې لپاره دوام کوي

 د ودې دوراني توب   ۷. ۱۰

ل بساعتو کې د یو ساعت څخه بل ساعت ته په دوامداره توګه وده نه کوي. له  ۲۴نباتات د ورځي په 

بو یو منظم دوران ښیې. دا په عمده ډول د رڼا، حرارت د نبات په جسم کې د او  طرفه د ودې اندازه

 ه خوالشتون د تغیراتو له امله وي. په عمومي ډول په اکثرو نباتاتو کې د ودې اعظیمي اندازه د شپي 

لیدل کیږي. له دې امله چې د شپي له مخې د تبخیر نه موجودیت عملیه د کوم له همدې امله چې 

 جرات یواځي د شپي له مخې سختوالی حاصلوي.نبات ح
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د حجراتو سختوالی د حجروي ویش او دودې د اوږدیدو لپاره اړین دی. دې سره هغه عملیې لکه 

 ضیايې ترکیب کوم چې د ودې او تنفس لپاره خام مواد برابروي او نوموړې مواد د انرژي اړتیاوې

ملیو مستقیمي اغیزې مونږ نشو حس کولی دا پوره کوي هم پکې برخه اخلي. خو بیاهم د نوموړو ع

 چې یو نبات کوم چې زیات تنفس او زیات ضیایې ترکیب ته اړتیا لري زیاته وده نه ښیې.

 موسمي وده

وني نوعي د ودې په اندازه کې دورانې حالت ښیې.  Perennialیو شمیر نباتات په ځانګړې ډول د 

وسمونه کوم چې په موسمونو ته تغیر ورکوي نوموړې دورانې حالت موسمي وي. مختلف محیطي م

 حرارت، وریځ حالات او د اوبو موندنه ده.

وسته په ټولیز ډول د ونو انواع دوه عمده او ښاخه د ودې دورانونه ښیې. لومړی دوران يې ډیر زر ور 

ه تله موسمي بارانونو څخه چې په جون او جولای کې وي او اوبه په پراخه پیمانه موندل کیږي منځ 

راځي. زیات ځانګړې نوعي خپله وده په اګست او سپتمبر میاشتو کې کله چې د منې فصل شروع 

 شي ودروي.

 په موقعتي نباتي نوعو کې پاڼي ورژیږي او د ودې زخې د استراحت او ویده کیدو مرحلې ته داخلي

ویده پاتي  شي. نباتات په دوامداره توګه د ژمي په موسم کې چې تر جنوری پورۍ ادامه پیداکوي

کیږي. د سپرلي په راتګ سره په فروری او مارچ کې د ودې دوهم دوران پیل کیږي د سپرلی د ودې 

ه نوموړی څرګندوالی ډیر مهم دی. ځکه چې نباتاتو په اوږدوالي او پلنوالي دواړو کې په دوامدار 

 ې ډیري فعالي ويډول وده رامنځ ته کیږي. دا یواځیني د سپرلي فصل دی چې د رګونو انتقالی برخ

لې او پراخه زایلم مواد جوړوي. دغه ډول پراخه زایلمي مواد په کال کې د سپرلي په موسم کې یو ځ

جوړیږي او متبادل ډول ډیره کمه اندازه زایلمی مواد د کال په نورو پاتي دوران کې جوړیږي. 

ر یوې پنډی حلقی په څی نوموړی کمزوری او پراخه برخه زایلمی مواد د نبات د ساقی په مقطع کې د

راڅرګندیږي. نوموړو عملیوته کلنۍ حلقي وايې. ځکه چې دغه ډول حلقه په کال کې یوځل 

 جوړیږي. نوموړي معلومات همیشه د ونو د عمر د معلومولو لپاره په کار وړل کیږي.
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و ارسیږي په ټولو شنو نباتاتو پاڼي په منې کې نه رژیږي تر هغې چې د ودې اندازه کمترین حد ته و 

په خپل ډول په ژمي کې پاتي کیږي اما په پسرلي کې له ډیري تیزۍ سره زیاتیږي. لکه چې د مخه 

تشریح شول. انکشاف د نبات په جسم کې د کیفیت تغیرات دي. د یو تخم د زرغونیدو څخه تر 

ګلان، پخیدو پورې نبات د یو شمیر انکشافي مرحلو څخه لکه د تخم زرغونیدل ، د پاڼو جوړیدل، 

اف میوي او تخمونه او بالاخره زړښت او مړینه تیریږي. نوموړې انکشافې مرحلې یو په بل پسې انکش

ځانګړې عملي دي. نوموړي عملې هیڅ کله بدلولی او تغیر کولی نشو. محیطې حالات ممکن د 

 هرې یوي انکشافې مرحلې پشپړتیا ورو او یا بنده ) ( کړي.

 اغیزمنه کويهغه فکتورونه چې وده   ۸. ۱۰

د  د نبات جسم د ودې او انکشاف عملیه د دواړو ارثي او محیطي فکتورونو په واسطه اغیزمنه کیږي.

جینیټکي فکتورونو اغیزې د هورمونونود جوړیدو پواسطه منځ ته راځي. هغه محیط چې یو نبات 

و مختلفو محیطون پکې وده کوي مغلق دی. په ثانوې توګه د نبات د ریښو د سیستم وده په خاوره کې

برخو سره مقایسه شي. د محیطې فکتورونو په منځ کې حرارت،  Aerialته راجع کیږي کله چې 

 روښنايې او رطوبت ډیر مهم دي.

 حرارت

پدې ډول د نبات په میتابولیزم او  حرارت یو شمیر ژوندي کیمیاوي عکس العملونه اغیزمن کوي

یو  دد مختلفو ژوندي کیمیاوي عکس العملونو لپاره   10Qباندې اغیزه کوي. د حرارت ممد اغیزه یا   

زیاتو پوري په هره عملیه کې رسیږي چې هره عملیه خپل اغظمي حرارت درجه لري.  ۲نیم څخه تر 

سانتی  ۶۰کله چې حرارت له اعظمي حد څخه واوړي د عملیې اندازه کمیږي او بالاخره عملیه په 

 ي. دا ځکه چې اکثره انزایمونه پدې حرارت کې غیرفعالیږيګراد او ددې څخه لوړ حرارت کې بندیږ

 کوم چې نبات مړینې خواته بیایې.
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اره اغظمي حرارت په بله نوعه نباتاتو کې سره توپیر لري. اکثره وختونه د خاره نباتاتو د ودې لپ

)حرارت خوښونکی( نباتاتو لپاره لوړه او د دوبي د موسم په  Temperateحرارت اغظیمي حد 

 باتاتو کې نسبت د ژمي د موسم نباتاتو په نسبت زیاته وي.ن

اد او په معتدلو سانتی ګر  ۴۵ -۱۰د حرارت تغیر په کوم کې چې وده په خاره نباتاتو کې ممکنه وي د 

 سانتی ګراد پورې وی. ۳۵ -۵نباتاتو کې نوموړې درجه د 

س او ضیايې ترکیب دی کوم سره له دې چې حرارت یو شمیر عملیي متاثره کوي نوموړي عملیي تنف

چې په زیاته اندازه اغیزمن کیږي. خالص ضیایې ترکیب چې د ودې لپاره شتون لري د ضیایې 

ترکیب جوړه شویو موادو چې د ضیایي ترکیب په دوران کې منځ ته راځي او هغه مواد چې د تنفس 

 عملیه کې مصفیږي ترمنځ یو تعال دی.

او داعملیه د نبات په شنه کلوروفیلي .10Q ضریب لرونکي دهد ضیایی ترکیب اندازه د کم حرارتي

ې برخی پورې محدودیږي کوم چې په زیات اندازه د ورځي د یو څو ساعتونو لپاره کله د لمر روښناي

او نوموړې   2C10Qموجود وي شتون لري. یا په بل عبارت تنفس لوړه حرارتي ضریب لرونکی وي  

اقع و ساعته ډول  ۲۴امداره توګه د نبات د جسم په ټولو برخو کې په عملیه په شپه  او ورځ کې په دو 

 کیږي.

له همدې امله کله چې حرارت زیات شي د تنفس اندازه د ضیایي ترکیب داندازي څخه زیاتیږي. په 

ه پایله کې د ورځي په لوړ حرارت او د شپي په ټیټ حرارت کې وده انتقالي وي. یعنې نوموړی عملی

ن کې د ضیایې ترکیب عملیه زیاته او د شپي په دوران کې تنفسې عملیې د لاسه د ورځې په دورا

 ورکول کیږي.
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 حرارتي دوران

 دمختلف وي د بیلګې په توګه او  د ودې په موخه نوسانې حرارت د ورځي او شپي لپاره ثابت نه وي

ت سانتي ګراد حرار  ۲۵سرو بانجانو نبات ښه وده نه کوي که چیرې د ورځي او شپي په دوران کې په 

سانتي ګراد او د  ۲۵کې وساتل شي. د دې پرځای هغه وخت ښه وده کوي چې ورځي حرارت د 

ت سانتي ګراد وي. په اکثرو نباتاتو کې نوساني حرارت د شپي  له مخې نسب ۲۰ــ ۱۷شپي حرارت یې 

رف کیږي چې د ورځي ته ټيټ وي. دا پیښه د حرارتي دوران پنوم یادیږي. حرارتي دوران داسې تع

 شپي او ورځي حرارت د نوسان د اختلاف په مقابل کې د نیاتاتو د عکس العمل څخه عبارت دی. 

و د برسیره پردې، په ځینو نباتاتو کې د یو کم وخت لپاره ټیت حرارت ته اړتیا ده چې نبات د ګلان

 څپرکي ( ۲۵او  ۲۴)زرغونیدو لوري وهڅوي. اود تخمونو د استراحت له منځه یوسي. دا به وروسته 

 کې تشریح شي.

 د حرارت درجه

پل د حرارت درجه د نبات په حیاتي کیمیاوي تعاملاتو او همدارنګه د نبات په میتابولیزم باندې خ

( د مختلفو حیاتي کیمیاوي تعاملاتو لپاره چې Q_10اچوي. د حرارت د درجې ضریب ) اغیزې

ري. برسېره پردې هره مرحله ځانته د حرارت درجه ل .کیږيپورې وي، په کار وړل ۲ـ۱.۵یې د  قیمتونه

په  یا د هغه څخه° ۶۰cکه چېرې د حرارت درجه زیاته شي، له بله اړخه د مرحلې پروسه کمیږی او په 

د  کې، او په نبات کیږيغیر فعاله  کېدغه درجه ه دریږي،ځکه چې زیاتره انزایمونه پ کېلوړه درجه 

 حجرې د منځه تللو سبب ګرځي. 

له قرار ولري، او د حرارت زیاتوالی ک کېحرارت مطلوبه درجه هغه هم کله چې وده په لوړه سطحه  د

 چې د ودې امکان شتون ولري نو همدا ده چېیوه نوعه بلې نوعې ته اوړي. د ګرمو او مرطوبو سیمو

باتاتو نمني ژ ه نظر نباتات لپاره مطلوبه وده نظر د معتدلو سیمو نباتاتو ته زیاته ده، او همدارنګه دغه ود

 زیاته ده. په نسبت ته د دوبي نباتاتو 

امکان شتون  چې د ودې کېالبته په کوم  کېد حرارت د درجې زیاتوالی د ګرمو سیمو په نباتاتو 

ه پورې ده. سره ل°۳۵c-۵درجو پورې ده، او د معتدلو سیمو د نباتاتو حرارت درجه ° ۴۵c-۱۰له ولر 
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 نه هیروي، چې د هغوي له جملې اغیزهنورو مرحلو باندې هم خپل  دې چې د حرارت درجه په ځینو

باندې یې په دغو دواړو عملیواغیزهاو بل یې د فوتوسنتیز عملیې دي او البته تنفس یې د  یو څخه

زیات دی. دفوتوسنتیز د عملیې شبکه ای عملیه د هغې ودې لپاره د لاسرسی وړ ده، چې د فوتوسنتیز 

د فوتوسنتیز د عملیې او همدارنګه د مصف شوي  په خپلهشکیل شوی او ت کېد عملیې په جریان

 تنفس ترمنځ خپل تعادل او توازن وښيي. 

 ټیټه ده او ضریبیې هم عبارت ده له د فوتوسنتیز عملیې د حرارت درجه ډېره

Q_10=2     ه لخپله انرژي  په واسطه رنګې مادېشينموړې عملیه د هغو نباتاتو لپاره چې د و سره، ن

 ه اخلي محدوده ده. له بله پلوه، د نباتاتو د تنفس د عملیې حرارتي ضریبډېر لوړ دی چېڅخلمر 

 چې شپه او ورځ شي خپل فعالیت ته دوام کېسره. دغه عملیه په دواړو حالاتو    10Qعبارت ده له 

 سرته رسیږي. کېد نبات په ټولو برخو  کېساعتونو  ۲۴ورکوي، نوموړې عملیه په 

 همدې اساس، کله چې د حرارت درجه زیاته شي نو د تنفس عملیه نظر د فوتوسنتیز عملیې تهنو په 

 د ورځې د حرارت لوړه درجه او همدارنګه د شپې د حرارت ټیټه درجه، ددې کې زیاتیږي. په پایله

 کېسبب ګرځي تر څو د نباتاتو وده زیاته شي هغه هم لکه د فوتوسنتیز د عملیې په ډول چې په ورځ

 خپل فعالیت زیاتوي او د تنفس عملیه د شپې لخوا له لاسه ورکوي.

 (دوران)رارت د درجې تناوب حد

حس  کېتغییر پ کېلري، بله د شپې او ورځې ودې لپاره د حرارت مطلوبه او ثابته درجه شتون ن

رو که ګو  کې ږي. د مثال په ډول، که چېرې د رومي بانجانو نباتاتو ته نظر واچوو نو په شپه او ورځکې

° ۲۵په  ددې په ځای، د هغه وده د ورځې کېوساتل شي نو سمه وده نشي کولی بل کېc°۲۵چېرې د 

c  ۲۰-۱۷او د شپې له °C د حرارت مطلوبه درجه د  کېیاترو نباتاتو ښه وده کولی شي. په ز پورې

اصطلاح  thermo-periodicityدغې پدیدې ته بیا د ، چې شپې له خوا نظر ورځې ته، کم حسابیږي

د  د روزمره او کې . د حرارت د درجې تناوب یا دوران د نباتاتو د عکس العمل په نتیجهکیږيکارول 

د  کې. سربېره پردې، په ځینو نباتاتو کیږيښودل په واسطههرې شپې د حرارت د درجې د تغییر

ره کړي چې ټاکلې مودې لپاره محدودیږي ترڅو نبات او دانه دېته مجبو  حرارت ټیټه درجه د یوې

 تر بحث لاندې ونیول شي.  کېڅپرکو ۲۶او  ۲۴ږي. نوموړې برخه به په راتلونکو کېوټو 
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وده  کې ټاکلې سیمه ، کوم چې په یوهکیږي ګڼل د حرارت درجه د نباتاتو له هغو مهمو برخو څخه

و ه اچې د حرارت د درجې په لوړ  په واسطهکوي. د حرارت درجه د هغو نباتي ډولونو د له منځه وړلو

ځې اچوي. دوهم دا چې،یوا اغیزه هدلی، په نباتي ژوند باندې خپلکې ژوندي نشي پاتې کېټیټه درجه 

د هغو نباتاتو د کومو چې د حرارت درجه یې د مربوطې سیمې له ورځنۍ او شپنۍ د حرارت درجې 

 صورت ونیسي.  کېټاکلې سیمه او ساحه  دل به یې په یوهکېښيي، نو ټو  سره ورته والی

 او شبنم )پرخې ( اغیزې  حرارت ټیټ  د

هغه هم د ډېر وخت لپاره، د نباتاتو د  وروستهټيټې درجې ساتل که ژر وي او یا د حرارت د ډېرې

چې نباتات خپل ژوند له لاسه ورکوي، په  کېمنځه وړلو سبب ګرځي. د حرارت په هغه ټیټه درجه 

دې چې اوبه خپل جامد ه ل کېتوګه، مخڅخه بل ډول ته اوړي. په عمومي  ډول له یوه کې پایله

ګرم  حالت ته راشي نو د ګرمو او مرطوبو سیمو نباتات خپل ژوند له لاسه ورکوي. له بله اړخه، زیاتره

یخچالي درجې ته نه وي رسیدلي خپل ژوند له لاسه نه ورکوي. نو  نباتات تر هغه وخته پورې چې

 مایعات له مایع حالت کېچې پ په واسطه درجېهماغه ده چې ددا ډول نباتاتو مرګ هم د یخچالي 

 کې، البته په څو حجره ایزوډولونو کېڅخه جامد حالت ته اوړي،یقیني دی. ددې مرحلې په جریان

په جامد )کنګل( حالت باندې  وروستهواورین حالت ځانته اختیاروي چې بیا کېمړۍ برخه و اوبه په ل

، د یخ کرستالونه په مقداري لحاظ وده په واسطهیستلوڅخه د اوبو د را ا په داخلبدلیږي. د حجرو له 

دلی شي چې د کېه سره را غونډیږي. دا شير ، پروتوپلازم وچیږي او د حجرېکې او نمو کوي. په پایله

ځي او  حجره له منځه کې دلو او په بېړه سره د نښتلو سبب وګرځي، چې په پایلهکې حجرې د غوټه

دلی شي چې د کنګل شویو اوبو کرستالونه د کېدیده وي، نو دلو پروسه شکې مري. کله چې د کنګل

د  کېپه داخلمنځته راشي. کله چې اوبه کنګل شي، نو د پروتوپلازم په  کېپه داخلحجرو په 

، پروتوپلازم خپل فزیکي ساختمان ته پراختیا وربخښي. په واسطهموجودو میخانیکي قوو د فشارونو 

د مرګ سبب ګرځي نظر هغو څو حجره ایزوډولونو ته ېر ډ دلو جوړښتکې د څو حجره ایزو کنګل

 نباتاتو مختلف ډولونه خپل عکس العمل د پرخېد دلو مرحله صورت نیسي. د کې د کنګل کېچې پ

په وړاندې د لوړې اندازې په درلودلو سره، خپل حالت ته تغییر ورکوي. له هغه ځایه  )شبنم(

مري او زیاتره هغه نباتات چې د اوږدې مودې  ه واسطهپډوله نباتات د پرخې چې،زیاتره کلني او واښه

 )شبنم( دلو( په وړاندې خپل مقاومت ښيي. هغه پرخېکې د یخ وهلو )کنګل کیږي لپاره ژوندي پاتې

ډول منځته راځي، د ډېر زیان سبب ګرځي  نظر هغو ته چې په تدریجي کیږيچې په ناببره توګه واقع 

ډول منځته راځي او تنظیمیږي، نو په  په تدریجي خپله پهاو ځانګړی دلیلیې دادی چې نبات 
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مقاومت وښيي. د نباتاتو د  کېپه مقابل )شبنم( میتابولیکي لحاظ دېته چمتو وي ترڅو د پرخې

په )شبنم( دو درجې ته، د هغوي مقاومت نور هم د پرخېکې حرارت درجه نږدې کول د اوبو د کنګل

 کېدلی شي چې هغه نباتات کوم چې په وچو سیمو کې لهزیاتوي او سختوي. ورته پای یې کېمقابل 

 ټیټېدل په تدریجي توګه هغه هم په طبیعي د حرارت د درجې کېشتون ولري، صدق وکړي. په طبیعت

ډول سخت  دو سره ددې سبب ګرځي ترڅو نباتات په طبیعيکې ډول، البته د ژمي موسم په را نږدې

، د میتابولیزم له سمون کېپه مقابل  )شبنم(ومت د پرخېزیات شوی مقا کېاو مقاوم کړي. په نباتاتو 

څوځلې په قندیا بوره باندې بدلیږي، اوهمدارنګه  سره مستقیماتًړاو لري. ذخیره شوې نشایسته

دلو نقطه ټیټوي، او د ازموتیک کې پروټینونه په امینو اسید باندې چې په اټکلي توګه د اوبو د کنګل

د جمع شویو اوبو زیاتوالی را په  کېشکل یې مونږ ته په حجرو فشار د لوړېدلو سبب ګرځي. بل 

منځته راځي، لکه نباتي  کې مرحله یې د اوبو د جذبېدلو د زیاتوالي په پایله کېګوته کوي. راتلون

او وښین مواد چې دا بیا په لوړه اندازه د وچېدلو خطر کموي. په لوړه  هشير هایدروکاربونونه، نباتي 

 :ځکه چې ې غلظت، د نباتاتو پیاوړتیا نوره هم زیاتويشير اندازه د حجرې د 

 نقطه ټیټوي. سړیدوـ د ۱

 داخلي او احتمالي جوړښت کموي.  سړیدوـ د ۲

دلی شي د حجرې له خارجي کنګل شوي کېـ او د هغو اوبو مقدار او اندازه کموي کوم چې۳

دلو په کې)شبنم( پرخه  د جمع شویو اوبو د ظرفیت زیاتوالی، د کېڅخه ووځي.په حجره  جوړښت

ې د ـ د هغو اوبو کمول کوم چ۱: په واسطهمقاومت نور هم زیاتوي البته ددا ډول وجوهاتو  کېمقابل 

ـ د هغو اوبو ۳جوړیدلواندازه نسبتآ کمیږي.  کنګل اخلېـ د۲دو امکان یې موجود وي.کې کنګل

 ځي. څخه له منځه مقدار او اندازه کمول کوم چې د کنګل له خارجي جوړښت

 د حرارت د لوړې درجې تاثیر

د حرارت لوړه درجه هم کولی شي چې د نبات ژوند ته زیان ورسوي. د حرارت مطلوبې درجې 

پورې په  هڅخه لوړه درجه، د نبات په وده او د هغه د ژوند په نورو پدیدو باندې البته تر یو ټاکلي حد

لاخره نبات ایاتي مرحلې کمیږي او بد نبات ح په همدې سرهاچوي چې بیا  اغیزهمنفي ډول خپل 

توګه بدلیږي. د الجي  د نباتاتو د پیاوړتیا قابلیت، په عالي کېمري. د حرارت لوړې درجې په مقابل 

ږي او کولی شي چې کېځای په ځای  کېټاکلی ترموالکتریکي قطب او باکتریا په ګرمو فنري تارونو 
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 C ۳۵°وړتیا وښيي، له هغه ځایه چې زیاتره نباتات د سانتي ګرېد درجو پورې خپله پیا  C ۸۰او  ۷۰Cد 

له لاسه ورکوي. د زیاترو لوړو  کېخپل ژوند د یو ټاکلي وخت په جریان  کېڅخه په زیاته درجه 

ترمنځ ده. د جوشېدلو په اثر نبات ته زیان C°۶۰او   ۵۰Cدرجه د  کېنباتاتو لپاره، د حرارت وژون

 کېپروټینونو د نښتلو پورې چې د حرارت په لوړه درجه  رسېدل او مرګ راتلل د پروتوپلازمي

موجود دي، منسوبیږي. سربېره پردې، د حرارت مطلوبه درجه د فوتوسنتیز د عملیې لپاره نظر د 

عملیې لپاره حرارتي ضریب تقریباً ضیایي ترکیب عملیې ته ټیټه ده. دوهم، له هغه ځایه چې د  تنفس

د حرارت درجې  کېڅخه زیات دی. په پایله  ۲ارتي ضریب له عملیې لپاره حر  تنفسدی، خو د  ۲

له عملیې څخه هم ډېره  ضیایي ترکیبعملیه هم لوړیږي، چې اندازه یې د تنفس په لوړېدو سره د 

له خپل ځان څخه  کېدې چې، نبات ډېر وږی او د ناروغیو په مقابل ه ل وروستهکېوي. په پایله 

 د مرګ خوا ته بیایي. حساسیت وښيي، همدا ده چې بیا نبات

 اغیزهد نور 

. د موجونو ته راځي، د الکترومقناطیسي وړانګو په نوم یادیږي کېځم هغه آسماني وړانګې چې

و او لوی پورې رسیږي. کوچني موجونه یې د هوایي موجون cm ۱۰۵څخه تر cm ۴-۱۰یې له پراخوالی

د لیدلو وړ  کېچې، په رنګي طیف دېه موجونه یې د وړانګین موجونو په نوم سره یادیږي. سره ل

دې ه کله چې پ نانو مترو پورې د هغوي طولي موج مونږ ته په ګوته کوي نو ۷۰۰-۴۰۰برخه یې له 

 که چېرې، اچوي اغیزه د بنفش رنګ، سور رنګ ته واوړي نو دا بیا د نبات په وده خپل کېطیف

 باتاتو پهداده چې نوموړې وړانګېباید د نلومړنی اړتیا  ،وکړي اغیزه وړانګې په نباتاتو باندې نوموړې 

د واسطه جذب شي. له همدې امله نباتات ځینې رنګه مرکبات چې پګمنټونه ورته وایې حاصلوې. 

 رنګ شينپګمینټونو رنګ مونږ ته دا ښيي چې کوم طولي موج خورا لږ جذبیږي. د مثال په ډول، د 

ې سور او آسماني رنګ شي، نور ډېر د لیدلو وړ رنګونه چ کېلرونکي نبات پګمینټ په طیف 

 رنګه نباتات په خپل شيني. نو په همدې اساس، جذبیږ نور لږ په واسطه رنګ شيند  اماجذبوي 

 .کیږيښکاره  کې رنګ شين

وړانګو، هوایي وړانګو او همدارنګه د ماوراء بنفش وړانګو طولي موج کمول د نبات  Xد یادو شویو 

شه اي شيي. سبب یې دادی چې، هغه نباتات کوم چې په لر نه د ودې په برخه کوم حیاتي رول 

وده کوي په نورمال ډول د هغې نبات له ودې سره مساوي ده کوم چې ددا ډول  کېساختمان 

په شه لرونکي ساختمان شيدې چې دغه وړانګې د ه وده کوي، سره ل کېساحه  بهرنېساختمان په 
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د  کېموجونه ډېر پیاوړې دي، چې په نبات  ږي. سربېره پردې د وړانګو طوليکېدفع  واسطه

میتابولیزم د اختلال او جنتیکي تغییر سبب ګرځي. په ورته ډول، نباتات نشي کولي چې د وړانګو 

 لوی طولي موجونه جذب کړي مخصوصاً رادیویي طولي موجونه.

 یایيضو باندې د روښناييد نباتوده په عمده ډول د کلوروفیل، انتوسیانین او نورو پګمنتونو په جوړید

 هغه هم په هغوترکیب او فوټوپریاډیزم د منفذونو خلاصیدو او تبخیر په عملیو کې اغیزمن کوي. 

دلو عملیه منځته راشي. کېروپیزم او همدارنګه د نبات د ټو ضیایي ترکیب،فوتوټچې د  کېعملیو 

پامه  عملیو باندې هم له دلوکېباید چې د ګل په غوړېدلو او د دانې د ټو  اغیزېسربېره پردې، د نور 

 ونه غورځول شي.

 د نور شدت

خپل حیاتي رول ولوبوي، همدا  کېوویل، نور نشي کولی د نبات په وده  کېلکه څنګه چې مو مخ

موادو ته د  یيلی. که چېرې د تغذترسره کو شان د نور شدت هم کوم خاص حیاتي رول نشي 

ونډه  کېدلو په ډول، په تیاره کېدانې د ټو لاسرسی امکان شتون ولري نو وده هم کولی شي چې د 

دلو مرحله ضعیفه، پاڼې یې کېد دانې د ټو  کېدې چې، د نور د نشتوالي په صورت ه واخلي. سره ل

. کیږيدنه ویل کېدنې ته ناسالمه ټو کېډېرې نرۍ، اوږدې او یا هم وړې راځي چې بیا دا ډول ټو 

دنه زېړ رنګ کېکوي او د دانې ټو ه انکشاف ن رنګې مادې پګمنټ شيند  کېدوهم دا چې، په نبات 

ر په دنې عمر ډېر لنډ او ژر مري. له بله اړخه، هغه دانې چې د نو کېځانته اختیاروي چې ددا ډول ټو 

مو ترې یادونه وکړه، ډېر پیاوړي او د سالمو  کېدلی وي نظر هغو نورو ته چې مخکېټو  کېشتون 

دنه کېپاڼو درلودونکي وي، چې بیا دا ډول ټو  غوټو درلودونکی وي همدارنګه د لویو او شنو

 .دوامداره وده کوي

دې ه وکارول شي سره ل کېضیایي ترکیبدادی، چې غذایي  مواد په  اغیزه مهمیو څخه  اغیزود نور د 

او منظم ډول د دانې  مساوې، که چېرې غذایي مواد په په پایله کېدلی. کېنشي  اغیزهچې دا یوازینی 

دنه کې، خو بیا هم د دانې ټو جوړیږيورسیږيخوا ه ندي موادو په ډول چې د شپې لد ق کېدلو کېپه ټو 

چې د نورو مرحلو د پرمختګ  کېناسالمه او زېړ رنګ ځانته اختیاروي. نور په ځینو هغو مرحلو 

په لوړه اندازه ونډه اخلي، خو په پاڼو  کېسبب ګرځي، ونډه اخلي. نور د تنې د اوږدېدو په مرحله 

دې، نور د ځینو اناتومي تغییراتو ه رنګه موادو د تولید سبب ګرځي او پاڼې پراخوي. سره ل شيند  کې

وده کوي، نو پنډیږي،څو طبقو ته یې انکشاف  کېسبب ګرځي. هغه پاڼې چې د نور په شتون 
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دلی شي، چې په کېورکوي او د ډبل پوښ او کوچنۍ تنې د منځته راتللو سبب ګرځي. دا ډول عملیه 

منځته راځي، تر منځ یې  کېهم منځته راشي. هغه پاڼې چې د لمر په شتون او یا نه شتون  کېطبیعت 

هم د هغو پاڼو چې د نور په شتون او یا  کېخپله نبات ه . حتی پکیږيپه واضح ډول سره لیدل  توپیر

 منځته راغلې وي، له ورایه معلومیږي. کېنه شتون 

 د نور موده

 د وخت د نور  هم د ورځینې  هېدل چې د نبات وده او انکشافدې پو ه له ډېر پخوا څخه خلک پ

خوا لاسته راوړي. د نبات عکس العمل ددا ډول دوامدره ه پورې اړه لري، چې نبات یې د ورځې ل

ددې ، چې نوم یادیږيپه  لعملاعکس  کېد نورپه مقابل  یاPhoto-Periodismوړانګو په وړاندې د

 څپرکی تر بحث لاندې ونیول شي. ۲۵راوړلو لپاره باید  برخې  د لا زیاتو جزیاتو د لاسته

دلی شي، چې نبات خپله نباتي وده ودروي او د ګل د کېهغه وخت ټاکل  کېد نور موده په نبات 

د ګل په  کېپیل کړي.د مثال په ډول، د سویابین نبات د دوه میاشتو په جریان  دلومرحله کېټو 

، چې طبیعي لمریزې وړانګې په کېټمبر په میاشتو دلو شروع کوي هغه هم د آګست او سپکېټو 

پې دې، کله چې د شه له منځه ځي. سره لکېنسبي توګه لږ وي. دغه ګڼ ګلونه او مېوې په هماغه کال 

ي نبات وده کوي، روښانه شي هغه هم د انسان په لاس د منځته راغلي برق کېخوا هغه برخه چې په ل

اځي ر نور لاندې وده وکړي نو هماغه ده چې نباتي تولید منځته ساعته د  ۲۴وسیله ترڅو نبات ه نور پ

ې کړي. سربېره پردې، نور کولی شي چه دل سر را ښکاره نکېبه د ګل ټو  کېخو د څو کلونو په موده 

خه واچوي، چې د بحث دا بر  اغیزه د نبات د تنې په ریښود آلوګانو او پیازو په جوړښت باندې خپل 

 هم ذکر شوه. کېمخ

 د طولي موج خاصیت د نور

دې ه پ سربېره پردې،د روښنایي موج اوږد والی هم د نبات په وده باندې اغیزه لري او ارزښتناکه ده. 

په  ضیایي ترکیبزیاتره د  اغیزهد نبات په وده باندې اچوي، چې دغه  اغیزهپوهېږو چې نور خپل 

ه لکه پاغیزه واردوې هم خپل  ندېبا عملیې باندې ډېر صورت نیسي او همدارنګه نور په نورو عملیو

روپېزم او فوتومورفوجنیسېز. د پګمنټونو مختلفې نوعې شتون لري، کوم چې د نور مشخص وتوټف

 طولي موج جذبوي. 
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ټامینونو د پګمینټونو ویbهایدرو کاربون او دβنانومترو پورې د( ۵۱۰-۴۰۰آسماني رنګ ته ورته نور)

څو د نبات غړي نور خوا ته او یا لیرې تاو شي. کله چې جذبیږي، چې ددې سبب ګرځي تر  په واسطه

( Pfrبیا همدغه سور رنګ د فایتوکروم  وروستهجذب شي نو  په واسطه( )Prسور رنګ د فایتوکروم )

ځای په  کېجذبیږي. دغه پګمنټونه په  څو فوټومورفوجنتیکي عکس العملونو په منځ  په واسطه

 غوړېدل.دل او د ګل کېلکه د دانې ټو  کیږيځای 

ښودل شول، ترڅو د هغوي کېنباتات د مختلفو نوري طولي موجونو لاندې  کېد تجربو په جریان 

نسبي تغییرات وټاکل شي. ولیدل شول چې نبات په ښه توګه وده کوي او وچ دانه لرونکي برخې یې 

ځای د  سره راټولې شوې وې، او کله چې د بشپړ نوري طیف لاندې راوستل شو نو د یوې وړانګې په

م هغه ه کېراغی. د څو سپکترونو په منځ  منځ تهڅو لږو طولي موجونو د لیدلو وړ د وړانګو ترکیب 

  رنګ ته.شيننباتات ښه وده کوي، نظر  کېرنګونو  بنفش ته ورته-ور او آسمانيس-په  نارنجي

 لندبل او د اوبو کمښت

 کېغه عمده رول په دریم څپرکي ، چې دهکیږياوبه د نباتاتو لپاره یو له مهمو برخو څخه ګڼل 

د نبات تنه  کې، حجرې خپل بشپړ پړسوب ساتي چې په پایله کېوړاندې شو. په نورمال حالت 

په افقي ډول منځته راځي. کله چې د نبات حجرې خپل بشپړ پړسوب  کېلوړیږي او پاڼې یې پ

 . کیږيه مخ پاتې راشي، نو هماغه ده چې نبات د اوبو له کمښت او وچوالي سر  کېساتلو 

د اوبو تبخیر او بخار زیات شي. په  کېد اوبو کمښت هغه وخت منځته راځي، کله چې په نبات 

، هغه هم کیږيد اوبو له کمښت سره مخ  کېموقتي ډول زیاتره نباتات د ماسپښین )غرمې( په وخت 

خوا په یخو ه له ځانه مړاوي توب ښکاره کړي خو نبات د شپې ل کېکله چې نباتات په نیمه ورځ 

وره مړني حالت ته را ګرځي. له بل اړخه، د اوبو دوامداره کمښت هم په خاو بېرته خپل ل کېساعتونو 

د  کېد کافي اوبو د کمښت په لحاظ او هم د تبخیر د اندازې د کمولو له پلوه چې په خاوره  کې

 .کیږيمنځته راځي، واقع  په واسطهناحل شویو مالګو د زیاتوالي 

ت د نبات د ودې او انکشاف لپاره، تر زیاتې اندازې پورې زیان رسولی شي. تر ټولو د اوبو کمښ

 کېاو د ریښو د ودې مانع ګرځي، چې په پایله  ټیټ پاتي کیږيساده زیان یې دادی چې د نبات تنه 

نبات کوچنی راځي. د پړسوب کم شوي فشار په خاطر د حجرې دواړه برخې چې یو یې د حجرو 

 سوريموجود  کېګرځي ترڅو په پاڼو  سببپراختیا ده،کمیږي. همدارنګه ددې ویش او بل یې 



 

217 

 ضیایي ترکیباو د تنفس دا بیا د ، چې ختم او دېته لاره هواره کړي ترڅو ګازي جوړې منځته راشي

 ځای نیسي.  کېپه عملیو 

اساس په  همدارنګه د اوبو کمښت البته د پروټینونو د هایدریشني کموالي سبب ګرځي، نو په همدې

ت او د فزیکي او کیمیاوي تغییراتو ته لاره هواروي لکه: غلظت، د نفوذ پذیرۍ قابلی کېپروتوپلازم 

د هورموني  کېنور... سربېره پردې، د اوبو کمښت دېته لاره هواروي ترڅو په نبات  داسېهم

اوکسین،  ودې ترکیب یعنی کېتلون کېبرابروالي ګډوډي رامنځته کړي. کله چې د هورمونونو مخ

ځای نیسي لکه: آب  کېبرلین او سایتوکینین کم شي، نو د ودې ترکیب په هغو هورمونونو ج

 بیا په فوق العاده ډول سره زیاتیږي. همدارنګه د اوبو وروستهچې  کېلین یسیسیک اسید او ایتا

 ده اړخه کمښت د هغه ترکیب چې پروټینونه او نیوکلیک اسید دي، د منځته راتللو سبب ګرځي. له بل

و لپاره ټولولموادو او پروټینونو د هایدرولایز د عملیې تېزېدل، د قندونو او امینواسیدونو د را یستیينشا

نورې  یو له هغو امینو اسیدونو څخه دی، کوم چې څوپرولین کېلاره هواروي. د امینو اسیدونو په منځ 

 برخې سره را ټولوي. 

لعمل د انکشاف د مرحلې سره سم تغیر کوي او لوی د اوبو د کمښت په وړاندې د نبات عکس ا

 دل، د ګل غوړېدلکېمنځته راځي، هغه مرحلې عبارت دي له: ټو  کېحیاتي مرحلو یې په ټاکلې  زیان

 او د دانې انکشاف.

 تم پهنباتات د اوبو د کمښت په وړاندې د پیاوړتیا لپاره، مختلف نوع اندازه ګیري لري. د ریښې سیس

او ښه انکشاف کوي، ترڅو د حلولو پروسه آسانه کړي، پاڼې ډېرې  کیږيشل پراخو څانګو وې

شل کوچنۍ، پوښ یې ډېر پنډ او د ویښتو په ډول ډېر ګڼ وي. د پاڼو رګونه یې په څو نورو څانګو وی

 ننوځي چې ورسره د کېیې هم په زیاته اندازه کمیږي او څو ځلې د پاڼې په سوریو  سورياو  کیږي

م بدلیږي چې څو حجره ایز ډولونه کمیږي، هماغه ده چې حجرې سره راغونډې پاڼې اناتومي ه

ژوند کوي، د اوبو  کې. ددغه ډول نباتاتو خصوصیات چې په وچو سیمو کیږي)متکاثفې( او کوچني 

 دبه د کامیابېدلو لپاره مرسته وکړي هغه هم د تبخیر دعملیې په کمولو او  کېد کمښت په مقابل 

 .په واسطهتولوجذب دعملیې د زیا
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 دلکېمشبوع  په واسطهد اوبو 

و د اوب کېتر بحث لاندې ونیول. په خاوره  اغیزېد زیان مونږ د اوبو د کمښت  کېپه مخکینۍ برخه 

را  ډېروالی هم د نباتاتو لپاره زیانمن حسابېدلی شي. یوه ښه خاوره چې د نبات لپاره مطلوبه وده

ه هوا یې فیصدو پورې د لندبل ظرفیت ولري او خاورین ۳۰-۲۰له  کېمنځته کړي، باید چې په ساحه 

ته  فیصدو پورې وي. د رسي خاورې ساحه ای ظرفیت نظر رسوبي خاورې ۲۰-۱۰هم باید چې له 

 لندبل ډېر ساتي. 

د  په واسطهاوبو ، نو دا د د اوبو محتویات د خپل محیط ظرفیت زیات لوړ کړيکله چې د خاورې 

 سوريکې. د مشبوع حالت لاندې ویښته ډوله رګ د خاورو په ذرو کیږيدل بلل کېخاورې مشبوع 

 خاوره د هوا کېموجوده هوا بیځایه کوي چې په پایله  کېاو پ کیږيډ  په واسطهجوړوي، چې د اوبو 

د خاورې اتموسفیر د ځینو باکتریاوو په شکل منځته راځي. تازه  ې. په بله معنکیږيڅخه خالي 

له اتموسفیر څخه نشي کولی چې خاورې ته داخل شي، له هغه ځایه  کارول شوی اکسیجن د هوا

یوه ډېره سسته او ورو مرحله ده. د ذکر شویو حالاتو لاندې،  کېچې د اکسیجن خپرېدل په اوبو 

 خاورې نایتریت او سلفیت د امونیا او هایدروجن سلفاید په ځای، په ترتیب سره کېباکتریا لرون

هم نبات د مرګ لوري ته  کېڼه لري، چې د لږ مقدار په موجودیت کمیږي. دغه ګازونه زهري ب

ی وړ په لحاظ  پور  بیايي. سربېره پردې د باکتریاوي حالاتو لاندې د تنفسی انرژۍ ته د نه لاسرسی

بڼه  کې)پردې( د نفوذ پذیرۍ قابلیت هم بدلیږي. دغه پرده څڅېدون ء، او د حجرې ایزې غشاکیږي

تر شوې ریښې سره حلیږي، چې د ریښې حجروي پوښ ځوړوالی هم له ځانته غوره کوي، او د فل

 منځه ځي. 

د اوبو وړانګین حرکت له ریښو څخه د نبات تر پوښ پورې، خپل سکونت اختیاروي.  کېپه پایله 

په ښه توګه وده کوي، نو د اوبو د جذب او انتقال د  کېدې چې یو نبات په ولاړو اوبو ه سره ل

. د خاورې باکتریاوي چاپېریال کیږيد اوبو له کمښت سره مخامخ  کموالي په لحاظ نبات

ې، وي. دوهم دا چ نایتریت،سلفر،اوسپنه او منګانیز کمیږي، چې هماغه ده نبات ته د لاسرسی وړ نه

 میږي.دا هم ک کېد منرال ونډه هم یوه فعاله پروسه ده چې د تنفسي انرژۍ پورې اړه لري او په نتیجه 

 لاندې راځي.  اغیزې، د مشبوع حالاتو لاندې نبات د منرالي کمښت تر نو په همدې اساس

، کېدلو په وده کېدنې مرحله څو ځلې د ریښې او ټو کېد مشبوع  په واسطهپه همدې اساس د اوبو 

پاڼې زیړ رنګ  کې. په زیاترو حالاتو کیږيچې بیا د نبات پاڼې مړاوي  کیږيځای په ځای 
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دلو او د میوې ورکولو پروسه هم کمیږي او بیا دا ډول کېد ګل ټو  اختیاروي، زړیږي او تویږي چې

 حساس نبات ډېر ژر له منځه ځي. 

دلو د مرحلې په وړاندې ډېر حساس دي. په یوه لحاظ ریژې او کېډولونه د مشبوع دنباتاتو ځینې 

کو او خپله وده سر ته رسوي او په بل لحاظ تمبا کېګني هغه نباتات دي کوم چې په ولاړو اوبو 

 ۴-۲، کوم چې د مشبوع حالت لاندې البته د کیږيرومي بانجان د هغو نباتاتو له جملې څخه شمېرل 

 خپل ژوند له لاسه ورکوي.  کېورځو په جریان 

 د خاورې منرالي اندازه او دهغه تریوالی

ره کله چې خاوره ونشي کولی چې د نبات لپاره هغه حیاتي عنصونه چې نبات ورته ضرورت لري پو 

وموړې ن بې نظمي منځته راځي. کېخپله نبات ه یا پبکې اوهم کړي، نو دلته بیا په نورمال میتابولیزم 

 کموالی منځته راوړي.  کېته لاره هواروي، او په وده  ښتکمدمختلفو موادو نورو پروسه بیا 

دې چې، د ه څخه لږ دی. سره ل ۱ل یې له شيد خاورې محلول معمولاً ډېر رقیق وي. آزموتیکي پوتن

پورې  ۲۰څخه تر  ۱۰ل به یې له شيډېر وي نو آزموتیکي پوتن کېمالګې اندازه د خاورې په محلول 

 په واسطهلاندې اوبو  کېرا کم شي. دا حالت معمولاً هغه وخت منځته راتللی شي چې نباتات د ځم

دي، چې  کېیدونو، سودیم سلفیت او مګنیزیم درلودونالاندې اوبه د کلور  کېخړوب شي، د ځم

 کې. د خاورې تریوالی د نباتاتو له ودې سره په سیندني ځمکو کیږيدېته بیا د خاورې تریوالی ویل 

. نباتات د هغوي غبرګون ته په کتو د تریوالي په وړاندې، په دوه کیږيکوم چې لندبل لري، مخ 

لی شي، چې د هم وده کو  کې. ځینې نباتات د مالګو د زیات غلظت په شتون کیږيډولونو ویشل 

فیصدو پورې هم دغه عملیه سرته رسولی شي، چې دېته بیا د  ۲۰حتی تر  کېخاورې په محلول 

halophytes هم  کېاصطلاح چې د هغو نباتاتو لپاره کوم چې کولی شي په مالګه لرونکي سیمو

 وده کوي. ددا ډول کېمعمولاً په مالګینو سیندني سیمو Halophytes.کیږيوده وکړي، کارول 

دلو لپاره نباتات په خاصډول سره خپل مورفولوژیکي، اناتومیکي او کېحالاتو لاندې ژوندي پاتې 

 ۲-۱فزیکي خصوصیات ته انکشاف ورکوي. له بله اړخه زیاتره نباتات نشي کولی چې حتی له 

دا ، چې ځای لري، وده وکړي کېکوم چې د خاورې په محلول  کېفیصدو پورې د مالګو په غلظت 

وده کوونکي نباتات ترڅېړنې  کېاوبو  خوږواصطلاح کوم چې په glycophytesاتاتو ته دډول نب

 اغیزهوجوهاتو له مخې  ۲. له بده مرغه تریوالی د نبات په وده باندې د کیږيلاندې نیسي، کارول 

د مالګې زیاتوالی، د  کېد خاورې په محلول  اغیزېدوهم: آیوني  اغیزېمړی: آزموتیکي و کوي، ل
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( او DPDد خاورې د محلول البته د ) کېپه پایله ، چې آزموتیکي فشار د لوړېدو سبب ګرځي هغه د

( نظر د ریښو DPDحتی د خاورې د محلول ) کېد ریښو ترمنځ ځوړوالی، ډېر کمیږي. په حقیقت 

ډېر په سختۍ سره جذب  په واسطهحجرو ته ډېریږي، چې دا بیا ددې سبب ګرځي ترڅو اوبه د ریښو 

لري تر څو ټولې هغه اوبه چې د نبات نورمالې ودې لپاره ه نباتات ددې توان ن کېپایله شي. په 

. دا بیا د آزموتیکي کیږينبات د اوبو له کمښت سره مخ  وروستهبیا ، چې ضرورت وي، جذب کړي

فشار او فزیکي وچوالي په نامه سره یادیږي. له هغه ځایه چې دغه وچوالی اوبو ته د نه لاسرسی په 

 د اوبو د جذبولو ضعف او ناتواني را په ګوته کوي.  په واسطهدا د نبات  کېه نه رامنځته کیږی بلوج

دوهم دا چې د مالګینو حالاتو لاندې چې کوم کلورایدونه، سودیم سلفیت او مګنیزیم په زیاته 

ي. په شتون ولري، نو نبات دغه عنصونه په لوړې اندازې سره جذبو  کېاندازه د خاورې په محلول 

و سربېره پردې، د سودیم ا مشخص ډول، د سودیم او کلوراید آیونونه نبات ته زهرجن تمامېدلی شي.

، نورو عنصونو ته د لاسرسی امکان له منځه کېزیاتوالی د خاورې په محلول اصرو عن کلورین

د نورو نبات  کېلکه سودیم او کلوراید په شتون اصرو وړي.نو په همدې اساس، سربېره د زهرجنو عن

 کلسیم، سپنه، مس، م،شيتاپ ، چې عبارت دي له: نایتروجن،کیږيله کمښت سره هم مخ اصرو عن

ډۍ د نورمال میتابولیزم د اختلال او ګډو  کېنور. همدارنګه تریوالی په نبات  داسېفاسفورس او هم

 ده راځي. لپاره هم، لاره هوارولی شي هماغه ده چې بیا د پروټین او نوکلیک اسیدونو ترکیب منځت

د  مالګې د تاثیر په لحاظ د حجروي غشا د نفوذ پذیرۍ قابلیت البته د حجروي غشا د پروټیني برخې

دلو د ودې مرحله کېبیا د ریښې او د ټو  وروستهبدلېدلو سره سم بل حالت ځانته غوره کوي، چې 

یم مښت او زهري علاد منرالي عنصونو ک کېمنځته راځي. د پاڼو د اندازې کموالی مونږ ته په نبات 

ساس ح کېل را په ګوته کوي. د پام وړ نباتات لکه لوبیا او سره مولۍ په لوړه اندازه د تریوالي په مقاب

ځانه  په لوړې اندازې سره له خپله کېې د تریوالي په مقابل یجدي، خو که وګورو د لبلبو ریښه او ور

 پیاوړتیا ښکاره کوي.
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 ضمیمه

 یرۍ وسیلې  د ودې لپاره د اندازه ګ

د اوګزانومتر څو نوع حساسې وسیلې شتون لري کوم چې د نبات کوچنۍ اندازې او د ودې خطي 

ه پنمونه  . د اوګزانومتر یوه سادهکیږيکارول  کېاندازه ګیرۍ د زیاتوالي لپاره په کوچنیو انټروالونو 

څرخ  البته په یو یو تار د نبات د تنې ته ورته نوعې پورې کې، چې پکیږيښودل  کېشکل  ۲۲-۳

باندې تړل شویدی او یو اوږده ستنه هم ورسره په نښتي ډول شتون لري کوم چې په درجه لرونکي 

دلو په ډول کېموړی تار په کش شوي شکل سره هغه هم د وزني کش و قوس باندې حرکت کوي. ن

لاندې برخې  د تار نو هغه وزن تړل شویدی. کله چې د نبات تنه اوږدیږي کېد هغې په آخري برخه 

پورې حرکت کوي چې دا بیا د څرخ  ستنې ته هم حرکت ورکوي. د ستنې د حرکت کولو اندازه بیا د 

 ۲۰انچه څرخ ولري البته د ۴دلی شي. که چېرې اوګزانومترکېلوستل  کېهغه په ښودلشوي مقیاس 

وی للوه لس چنده انچه ستنې په درلودلو سره هغه هم د څرخ له مرکز څخه، نو وده به د اندازې له پ

 .وښودل شي

 

 اوګزانومتر آله مونږ ته را ښيي. شکل قوسي ۱۰.۳

زاویه  په خپلهدغه استوانه ای ډوله ظرف د محساب تعادل وزن په واسطه کش شوی پاتي کیږي. 

باندې د ساعت د عقربې په ډول په کراره توګه تاویږي، ترڅو دغه آله په سطحه باندې یوه کرښه 

ه چېرې کومه وده منخته نه وي راغلې، نو دغه کرښه افقي حالت ځانته اختیاروي. منځته راوړي. ک

کله چې وده منځته راشي نو دلته بیا دغه آله لاندې خوا ته ځي او په تور کاغذ باندې یو مارپیچ ډوله 

زه کرښه منځته راوړي. په هغه اندازې سره چې دغه استوانه ای ډوله آله څرخیږي، نو د اوږدېدلو اندا
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د اصلي  کې. د لویو او کوچنیو څرخونو د وړانګو نسبت په منځ کیږيهم په آسانۍ سره محاسبه 

 لویوالي اندازه د ثبتولو لپاره نور هم لویږي.    

تنې پورې تړل  اتوماتي اوګزانومتر را په ګوته کوي. یو تار د نبات ډوله Pfefferشکل مونږ ته د۲۲-۴

ه کوچني څرخ باندې کوم چې د لوی څرخ پورې نښتی دی شویدی چې د مرکبو څرخونو په یو 

ځای په ځای شویدی. یوه  کېخپل حرکت سرته رسوي، او په دقیق ډول سره د ورته زاویې په مرکز 

منځته راغلې  داسېنرۍ ستنه د هغه تار پورې چې په لوی څرخ باندې تاو شویدی، تړل شوېده او 

 وانه ای ظرف ته ورته یو شکل ترسیم کړي. چې په یوه توره کاغذي سطحه باندې یو است

 

 شکل پېچ لرونکی ذره بیني اوګزانومتر۵ـ۲۲اوګزانومتر آله را ښيي.Pfefferشکل د۴ـ۱۰

 کېشکل ۵-۲۲د پورتني مطلب لپاره یوه بله آله چې د پیچي ذره بیني اوګزانومیتر په نوم یادیږي، په

ي حالت ته، عمودي حالت ځانته اختیاروي چې د وزن ستنه نظر افق کې. په دا ډول آله کیږيښودل 

راولي هغه هم د ذره بین د  کې( موادو له سطحې سره په تماس Hgدغه ستنه بیا د غوړ او سیمابي )

. د تماس نقطه یې ډېر واضح او د لوستلو وړ کیږيپیچ په څرخولو سره ښکته او پورته خواته وړل 

پورې ولیدل شي. که چېرې دغه غوړ په mm ۰.۰۱ر ت کېدی، او امکان لري چې په عمودي ذره بین 

شتون ولري، نو لوښي د باید تر هغه وخته پورې ښکته خواته یوړل شي تر څو ستنه  کېمایع حالت 

په واضح ډول سره ځوړند شکل ځانته اختیار کړي نو هماغه ده چې بیا د نوموړې آلې د پېچ 

 کېې چې د غوړو هغه روښانه سطحه په ځان څرخېدل په محتاطانه ډول سره زیاتیږي، تر هغه پور 

( استعمال شي، نو د Hgسیماب ) کېخالیګاوې منځته راوړي البته د تماس د نقطې سره. که چېرې پ

د ستنې او سیمابو رڼا او د تماس  کیږيد تار کرښه په عمودي ډول را ځړول  کېمایکرومتر په منځ 

. کیږيمنځته راځي، مشخص  په واسطهد انعکاس  کېنقطه د تار د بدلېدو په اثر کوم چې په سیمابو 
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ښودل شي.  هغه کړۍ چې د کېنوموړې آله باید په یو ټینګ او ثابت میز باندې  کېپه دواړو حالاتو 

واقع ده، مونږ ته دا ښيي چې د څرخېدلو زاویه یې په عمودي توګه ده  کېدا ډول آلې په یوه څنډه 

دا ډول کړۍ په څرخولو سره، به نوموړې کړۍ په خپل ځای او که نه.  پورتني حالت ته په کتو د

ټینګه او ثابته ولاړه وي. نو په همدې اساس، که چېرې د نوموړې آلې ظرف د نوموړې سطحې کوم 

دوام  کېچې مواد شتون لري ډک شي نو د نوموړو موادو حالت باید د څرخولو په جریان  کې

بین پېچ څرخیږي ترڅو نوموړې ستنه یې خپل اصلي د ذر  وروستهومومي. د ودې د یو دوران څخه ا

دو سره د نوموړو مایعاتو په اړه معلومات لاسته راوړل کېځای ته راولي، البته ترڅو د تجربې په پیل 

 .کیږيلوستل  په واسطهچې د ذره بین پېچ څرخیږي، د عمودي ډوله ذره بین  کېشي. په هغه فاصله 

څخه ۱۰۰۰له کېمنځته راغلې او وده پ په واسطهچې د بوس بوس کرسکوګراف، هغه حساسه آله ده 

 کېکار ورکوي کوم چې پ کې.دا سیستم په څو مرکبو رافعو کیږيځلو پورې زیات ټاکل ۱۰۰۰۰تر

د څرخېدونکي تور او  کې. پکیږياو حتی په ثانیو هم ښودل  یقهد ودې د انکشاف مرحله په دق

حرکت  کېکوم چې په منظمو انټروالونو سره پشه ای قاب استعمالیږي، شيظرف په ځای  ېدود

 کوي.

 پوښتنې

 ؟کیږيپه څه ډول سره اندازه  کېوده تعریف او په نباتاتو : ۱

ودې  دد ودې د اندازه ګیرۍ مختلف میتودونه تعریف، او همدارنګه  کېپه بحراني توګه په نباتاتو  :۲

 لپاره یوه انحنایي کرښه هم رسم کړئ؟

 کړئ؟یې اچوي، تعریف  اغیزهورنه چې د نبات په وده باندې خپل هغه مختلف نوع فکت :۳

 تعریف کړئ؟ اغیزېپه نباتاتو باندې د چاپېریالي فشارونو : ۴

 یزېاغ او د تریوالي دلکېمشبوع  په واسطهدلو، د اوبو کمښت، د اوبو کېد کنګل  کېپه نباتاتو  : ۵

 تعریف کړئ؟

 رښې او د حرارت د درجې د دوران په اړه ولیکئ؟خپل معلومات د ودې، تشخیص، انحنایي ک : ۶
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 یوولسم څپرکی

 نه او ویټامینونه نو نباتي هورمو    

 مقدمه    ۱۱.۱

اخل د نبات په د په خپلهد نباتاتو وده او انکشاف د دوو داخلې فکتورونو تر کنترول لاندې دی چې 

نورموادو موجودیت  داسېات او منځ ته راځي. غذایي فکتورونه لکه د کاربوهایدریتونو، شحمی کې

د ودې له پاره د خامو موادو حیثیت لري. د دې خامو موادو مناسب مصف د ځینې مشخصو 

 ینونوکیمیاوي پیغام وړونکي ترکنترول لاندې دی. دا کیمیاوي پیغام رسوونکي په هورمونونو او ویټام

 ویشلی شو.

خوراکي  داسې. یو کیږيویل  هم ورتهphyto hormonsد تعریف له مخې یو هورمون چې 

تولیدیږي. اوډیره کمه اندازه یې د نبات د تآمین د ودې او  په واسطهد نبات چې غیرعضوي ماده ده 

انکشاف د زیاتیدو، کمیدو او یا د تغیرسبب ګرځي. بله دا چې د یوه هورمون تولید ځای د هغې د 

تولیدیږي او د نبات په بل  کېه ځای اغیزې د ځایه څخه توپیر لري. په دې معنې چې هورمون په یو 

ویټامینونه هم د هورمونو په څيرخصوصیات لري. دا هم عضوي مواد دي چې اغیزه کوي.  کېځای 

ګڼل کیږی چې دا مواد د نبات د  داسېفعال دي.  کېتولیدیږي په ډیرکم غلظت  په واسطهد نبات 

ې ته اړتیا نه لري. خو دا خبره حتمي چې تولیدوي یې بیرته مصفیږي لیږدون په واسطههماغې برخې 

تولیدیږي. اوکوچنیوشاخونو  کېویټامین دی دا ویټامین په پاڼو نه ده مثلآ تایمین یو بی کمپلکس 

بله موضوع دا ده چې اکثره ویټامینونه په فزیولوژیک  ه. یو کیږيتولیدیږي. اوریښوته لیږدول  کې

ځای د کو فکتور په ډول فعالیت کوي. خو هیڅ  ډول خپل فعالیت نه لري بلکه د انزایمونو سره یو

پنځه ډوله هورمونو تولید  کېپه نباتاتو ډول هورمون د کو انزایم فکتور په شکل عمل نشي کولی. 

څخه عبارت  ethyleneاو  Auxin ،gibberelins ،cytokinins ،abscisicمعلوم شوی دی چې د 

هم تولیدوي. خو دا ورستنۍ دوه استحصال او  vernalinاو forigenدی. د دې څخه علاوه نباتات 

تقطیرشوی نه وي. خو کیمیا پوهانو یو زیات شمیرمرکبات تولید کړي چې ځینې یې د طبیعې 

نه وي موجود  د هورمونو دا دواړه مصنوعې او طبیعې  کېهورمونونو سره مشابهت لري. په نباتاتو 
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 plant growth sub stancesیا  plant growth regulatorsد  مجموعي توګهډولونو ته په 

 اسطلاح استعمالیږي. 

 اکسین     ۱۱.۲

وړاندی شو دی دا  په واسطهcharles Darwinد  کېم ۱۸۸۱د اکسین د موجودیت لومړی نظریه په 

د رڼا خوا ته  coleoptile( د دې وښو phallaris canariensisوښو ) canaryوښودله چې د 

له نه کږیږي. د دې په اساس دا نظر منځ ته راغ coleoptileطع شي نو ق coleoptileکږیږي. کله چې 

و خد قاتیدو سبب کیږی. او  موجوده یوه ماده ښکته خواته انتقالیږي کېپه څوکه  coleoptileچې د 

 ۲۱.۱کشف شو ) کېcoleoptile( د نبات په Oatیولاف ) avena sativaاکسین په لومړې ځل د 

 استوانایي شينیو  کیږيتخم تیغه تولیدوي لومړی برخه چې را ښکاره انځور(. کله چې د یولاف 

ابتدایې  کېپه داخل  coleoptileد  کیږيورته ویل  coleoptileټیوب ته ورته جوړښت دی چې 

سوري کوي او ورڅخه  coleoptileپاڼه اود ساقي څوکه موجوده وي. ابتدایې پاڼه اود ساقي څوکه 

و اد فامیلو په نورو اعضاؤ لکه غنم، جوار، وریجي  graminaeایلونه را وځي. دې ته ورته کولیب ټ

 . کیږيلیدل  کېنورو 

 

 جوړښت coleoptileانځور د یږدن د   ۱. ۱۱

سانتي مترو ودې څخه ورسته د  ۲سانتي متروپورې وده کوي. د  ۶ــ۷د  oatcoleoptileد  کېپه تیاره 

سانتي متره وده د حجراتو د اوږدیدوڅخه منځ ته  ۵ـ۴پاتي  coleoptileحجرو انقسام دریږي اود 

ملي مترو په اندازه قطع شي وده یې دریږي. خوکه پري  ۳ـ۲څوکه د  coleoptileراځي. که چیرې د 

دا اړینه نه (. ۲۳.۲کړل شوی برخه یې په مربوطه ځای باندې کیښودل شي وده یې بیا ادامه پيداکوي)

د هغې خپله څوکه بیرته کیښودل شي د هر یو  کېقطع شوي برخي  coleoptileده چې د 

کیښودلې شي دا د ودې د دوباره غیرمتناظرډول یوې  کېڅوکه قطع شوی برخي coleoptileبل
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هغه اړخ چې څوکه  coleoptileوده به هم غیرمتناظره شي اود  coleoptileخواته کیښودل شي نود 

 dقاتیږي) coleoptileدې له امله   پري ایښودل شوی دی د متقابل خوا څخه زیاته وده کوي. د

 کېپه څوکه  coleoptileانځور(. د دې څخه دا نتیجه اخیستلی شو چې یو ډول مانع د  ۲۳.۲

. نوموړي موانع د څوکي څخه کیږيد ودې له پاره ضرورې ګڼل  coleoptileتولیدیږي. موانع د 

په F.W wentي دا مانع د د څوک coleoptileد ودې سبب ګرځي. د او  ښکته خواته انتشار کوي

معلومه شوه چې دا یوه هورمونې موانع او  په نامه ونومول شوه Auxinد  کېم کال ۱۹۲۸په  واسطه

را  کېپه یوه نرۍ ټوټه  agarموجود اکسین د  کېپه څوکه  coleoptileده. دی دا وښودله چې د 

ټوټه د  agarد او  یږيکد ټوټي څخه څوکه لری  agarټولیدای شي. د یوڅه وخت څخه ورسته د 

coleoptile  څوکه ورڅخه جلا شوي وه. ، چې کیږيپه هغه پري شوي برخي برخې باندې ایښودل

څوکه  coleoptileد مانع سبب ګرځي. لکه څنګه چې د  coleoptileدا کارهم په هماغه ډول د 

بلاک ته نفوذ  agarموجود اکسین د  کېپه څوکه  coleoptileانځور(. د  ۲۳.۲ورباندې اغیزه لري )

له دې امله کوي او ورکي راټولیږي. په دې طریقې سره په لاس راغلي اکزین اندازه ډیره کمه وه 

Kogl ( کال ۱۹۳۴په )ستحصال دپاره یو بلی منبع ته مخه وکړه  دی ادعا وکړه چې د اد اکزین د  کېم

 Hetero auxinاو  auxin-A ،Auxin-Bانسان د یورین څخه دری ډوله اکزین شتون لري لکه  

رد شوه، معلومه  په واسطه( Jacobsد ) کېم کال ۱۹۸۲اکزینونه استحصال کړی دی. د دې دا ادعا په 

په Haagen smitدا ډول اکسین وجود نه لري. ورسته اکسین د  کېشوه چې د انسان په یورین 

ه څخ endo spermاو د جوارو د  fungus ،Rhizopus suinusدا د  کېم ( کال ۱۹۴۶په ) واسطه

 په خالص ډول اکسین استحصال شو.

 

 جوړښت راښیي.جې په اګربلاک کې پري شوی برخې د ګنډیالي کولیپټل Aانځور  ۱۱.۲



 

227 

 coleoptile( په غوڅ شوي oatsد تعریف په اساس اکسین یو نباتي هورمون دی چې د یولاف )

ن په عمومي ډول په ټولو باندې د تطبیق کیدو څخه ورسته د هغوې د ودې مانع ګرځي. اکسی

 کېوجود لري. اود الجیانو، فنجیانو،لیور ورټس، جمنوسپرم، انجیوسپرم په جوړښت  کېنباتاتو 

 موجودیت یې ښودل شوی دی. 

 طبیعې اکزین 

اویا په ساده ډول  indol-3 acetic acid. دا د یواځي د اکسین یو ډول معلوم شوي دی کېپه نباتاتو 

ې ، چد انډول نور مرکبات هم وجود لري کې( په نامه یادیږي. خوپه نباتاتو iAAانډول استیک اسید )

 دي دامرکبات indpl acet alde hydeاو  indole pyruvic acid ،indol aceto nitrileمثالونه یې 

په انډول استیک اسید بدل  کېترهغې پورې د اکسین په ډول عمل کوي ترڅو چې د نبات په داخل 

 شوی نه وي.

 

 عي اکسینونه مصنو 

منځ ته راوړې  کېسره ورته عکس العملونه په نباتاتو  iAAیو شمیرمصنوعي مرکبا چې د طبیعې 

موجود نه وي اود مصنوعي اکسین په نامه یادیږي. مهم مصنوعي  کېموجود دی دا مرکبات په نباتاتو 

 indole butyric acid (iBA ،)Naphtalene acetic acid,4,2(NAA ،)di chloroاکسین 

phenoxy acitic acid(،D-4,2) ،para chloro phenoxyacitic acid((PCPA  څخه عبارت دي

غیر  کېپه نبات  iAAزیات مؤثر دي او سبب یې دا دی چې  iAAدا مصنوعي اکسین د طبیعې 

 مصنوعي اکسین ډیرثابت وي. او  فعالیږي

 د اکسین کیمیاوي طبیعت 

 حد اقل کېد اکسین په ډول عمل کوي نو باید په مالیکول  ېککه چیرې یوه کیمیاوي ماده په نبات 

 ي. ځانګړتیاوېولر څلور کیمیاوي د ځانه سره 

 (CooH: د کاربوکسلیک اسیدو ګروپ )۲               دوران: غیرمشبوع ۱

 او کاربوکسلیک اسید ترمنځه لږ ترلږه د کاربن یو اتوم. دوران: د ۳
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 ۵،۵چارج ولري. اود دواړو چارجونو ترمنځ مصافه باید ثبت : مالیکول باید یو منفُي او یو م۴

 انګستروم وي.

 ۲۴.۴لري) کېاو مصنوعي اکسینونه ټول نوموړی ساختماني خصوصیات پخپل ځان  iAAطبیعې 

 انځور(.

 

 انځور  د یو شمیر اکسینونو  جوړښت  ۴. ۱۱

 اکسین انتي 

اکسین اغیزې له منځه وړې چې دې ډول  که چیرې ځینې مرکبات په نباتاتو باندې استعمال شي د

انتي ( دی. DCA)  di chlora nizole 2,4ښه مثال یې او  کیږيویل  Anti Auxinمرکباتو ته 

رقابت کوي نو له دې امله شوه چې د اکزین  کېد اکسین سره د حجري په عین برخه  اکسینونه

 . کیږيفعالیت د اکسین ضد په اسطه په رقابتي ډول منع 

 بایوسنتیزساکسین 

 صورت نیسي. د ودې کېاود ساقي په څوکه  coleoptileد اکسین تولید د  کېځای: په عالي نباتاتو 

د  legumens، ګلانوغوټۍ، مېوي، تخمونه، د ګردي څوکه وهوونکي داني اود کېسطحيپه حال 

 ریښو غوټۍ هم اکسین تولیدوي. 

. دوه کیږيڅخه شروع  tryptophanید، د تولید طریقه: د انډول استیک اسید تولید د امینواس

لومړی په انډول پایرو ویک اسید او په  tryptophanکېمختلفې لارې موجودې دي. په یوه لاره 
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بالاخره ، چې انډول اسیت تولیدیږي کېپه دواړو لارو او  باندې بدلیږي tryptaminپه  کېدوهمه 

 انځور(.  ۱۱.۵)کیږيپه انډول استیک اسید باندې اکسدایز 

 

 انځور. د انډول استیک اسید د تولید لارې   ۱۱.۵

. اود تولیدیږي کې. اکسین د تیاره په ځای په رڼا کیږيد اکسین تولید د یو لړ فکتورونو څخه اغیزمن 

 تولیدیږي. د نبات ځوانې برخي زیات اکسین تولیدوي. اود نبات کېژمي په ځای د پسرلی په موسم 

 ن د تولید ظرفیت کمیږي. د عمر په زیاتیدو سره د اکسی

 د اکسین انتقال 

ه پ)قطبې حرکت( علاوه په دې دا انتقال انتقالیږي.  کېپه یوه جهت  coleoptileاکسین په ساقه او

basipetal د اکسین  کېد نبات د څوکي څخه د قاعدې په لور حرکت کوي. خو په ریښو  کېجهت

څوکي ته حرکت کوي. اکسین په ژوندیو د ریښي د قاعدې څخه او  شکل لري acropetalانتقال 

او  انتقالیږي. د اکسین انتقال یوه فعاله پروسه ده کېاو فلویم  paranchymaلکه  کېانساجو 

لکه  د اکسین انتقال د میتابولیکي منع کوونکو کېمیتابولیکي انرژي مصف ته اړتیا لري. په نتیجه 

ول ترټ کې. د اکسین کثافت د ساقي په څوکه یږيکمنع  په واسطه( DNPسیاناید او ډای نایتروفینول )

 زیات وي او په تدریجي ډول ښکته خواته کمیږي. اود ساقي ښکتنی برخه تر ټولو کم اکزین لري. 

 د اکسین غیرفعالیدل

ډیرد ضرورت څخه  کېد دې له امله چې نبات په دوامداره ډول اکسین تولید وي غلظت یې په نبات 

کړيي چې اکسین ترې طریقي خپل  داسېدې اساس نباتات ځینې زیات لوړیدای شي. په هم

detoxify  .غیرسمې کړي او یا یې له منځه یوسي. اکسین په دریو میتودونو باندې غیرفعالیږي 
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 اکسدایزکیدای شي.  کې( د رڼا په موجودیت ۱)

 اکسدایزکیدای شي.  په واسطه( د انډول استیک اسید اکسدایز انزایم ۲)

هم غیرفعالیږي چې د ګلوکوزیا امینواسیدونو سره وصل شي  کېه اکسین په هغه وخت ( همدارنګ۳)

 او غیرفعال مرکبات منځ ته راوړې. 

 د اکسین بیولوژیکي معاینه

موجود وي. همیشه د  کېله دې امله اکسین او نور نباتي هورمونونه په ډیره کمه اندازه د نبات په ساقه 

غې معلومول او اندازه کول ممکن نه وي. له دې امله د ځینونباتاتو د ه په واسطهکیمیاوي میتودونو 

د دې اندازه معلومیږي. د ژوندیو موجوداتو د هورمونونو د فعالیت  په واسطهاود نباتاتو د ځینو برخو 

 bio. د اکسین د تشخیص له پاره معمول کیږيویل  bio assayد اندازه کولو دې ډول تخنیک ته 

assay ه لاندې ډول دي. میتودونه پ 

 د منحنې کیدو معاینه. avena: د ۱

 د مستقیمی ودې معاینه. avena: د ۲

 : د جلا شوی نخودو)چڼو( معاینه.۳

 د ریښي د لري کولو معاینه. cress: د ۴

ټکول  کېد هغه نبات چې د اکسین اندازه یې معلوموو د اسیتون په شان په یوه عضوي محلول 

 Chromatoاو  کیږيتصفیه  کیږياره یې په مختلفو برخو باندې ویشل . اولاس ته راغلي عصکیږي

graphed  را جلا شوي ده را ااخیستل  په واسطه. هغه ماده چې د کروماتوګرام کیږيورباندې اجرا

اود ماینې له پاره د پورتنیوو ارګانیزمونو څخه په یوه باندې تطبقیږي. د نبات د ناپیژندل شوي  کیږي

د یوې معلومي اندازې د ځواب سره  iAAپه لاس راغلي ځواب د خالص  کې عصاري په مقابل

 نیږي.ید اکسین موجوده اندازه تخم کېه شير او په دې ډول د نبات په  کیږيمقایسه 
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 )کردار(د اکسین فزیولوژیکي رولونه 

 اوساقي وده coleoptileد 

اوږدولی  coleoptileنبات  avenaد کولی شو چې ،د اکسین کشف په دې اساس منځ ته راغلی ؤ 

غنمو، جوارو، اونورو حبوباتو د  avenaاوس دا معلومه خبره ده چې د اکسین طبیعت د . شو

coleoptile  د زیاتوالی سبب ګرځي. خو دا زیاتوالی یواځي هغه وخت ممکن دی چې د

coleoptile پري شوي وي. د دې علت دا دی چې که د  کېڅوکه د اکسین د طبقې څخه مخ

coleoptile  اکسین تولیدوي او سالم  په خپلهڅوکه سالمه وي نوcoleoptile  سریع وده کوي. خو

وده  coleoptileکله چې څوکه ورڅخه جلا کړل شي د اکسین طبعي انتقال نه موجودیت په اساس د 

د وده هغه وخت ادامه پیداکوي چې اکسن ورباندې  coleoptileپري شوي داسېتوقف کوي. د یوه 

د ودې علت یواځي او  coleoptileڅخه تطبیق شي. همدارنګه دا ښودل شوي ده چې د  خارج

د پخوا څخه د موجوده حجراتو د طول زیاتیدل دی. د دې سره مشابه په  په واسطهیواځي د اکسین 

هم اکسین د حجراتو د اوږدیدو د ودې مانع  کېهم منځ ته راشي. په دې ځای  کېحالت به ساقه 

 ګرځي. 

 غزیدلاتو د حجر 

اکسین چې کله هم حجرات اوږدوي نو علت یې د حجروې دیوال نرمیدل دی. د حجرې کلک 

 . زیاتیږي(plasticityدیوال نرمیږي او د کش کیدو غیر رجعې وړتیا )

 دی. : د دې اغیزو علت لومړی د حجروې دیوال د موادو انحلال ۱

 ي موادو ماتیدل دی. : د سلولوز او د دیوال د نورو موادو ترمنځ د کیمیاو ۲

 : د حجروې دیوال د نوې موادو تولید اود موجوده حجروې دیوال سره د هغوې یوځای کیدل دی. ۳

 ( چې د سره یو ډول وي. زیاتیدلwall pressureد حجروې دیوال دا ډول بطې والی د دیوال فشار )

 ېکپه نتیجه ، چې سبب ګرځي دی. دا د اوبو د اخیستلو تورګور فشار د زیاتیدو اود واکیول د لویدو

 حجره اوږدیږي. 
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 دوهمي وده 

د ساقي څوکه غوڅه شي د اکسین د  کېدا ښودل شوي ده چې د لمرګلی په نوې کرل شوي بوټو 

ړل دا ډول بوټي ثانوي وده نه ښيي. خوکله چې دا ډول بوټي ته اکسین ورکاو  کیږيتولید منبع لري 

 ( تولید ادامه پیداکوي. د دې کمبیوم د فعالیتvascular cambiumشي نود ثانوې وعایوي کمبیم )

 له امله ثانوې وده منځ ته راځي. په دې اساس ویلی شو چې اکسین ثانوې وده یا د ساقي د ذخامت

 زیاتوالی هم کنترولوي. 

 

 کول قطعد ریښو 

اتاتو او نورو نب ، ګلابHibiscusد ډیرو کلونو را په دیخوا دا لیدل شوي ده چې د ځینو نباتاتو لکه 

په اسانۍ سره  کېد کینولو څخه ورسته په قاعدوې برخه  کېغوڅ شوي ساقه مرطوبه خاوره 

adventious  او غوټۍ موجوده وي نو  سطحيریښي پیداکوي. که چیرې په غوڅ شوي ساقه باندې

رمونونه تولیدونکي هو  کېد ریښو جوړیدل زیاتیږي. د دې څخه دا معلومیږي چې په پاڼو او غوټیو 

 د ریښو د پیداکیدو سبب ګرځي.  کېښکته خواته انتقالیږي. اوپه قاعدوې څوکه 

د اکسین تطبیق د ساقي د پرې شوي برخو د  کېاوس دا معلومه شوي ده چې په ځینو انواعو 

نسبتآ زیات اغیزه لري. په  NAAاو  iBAپیداکیدو مانع ګرځي)تشویقیږي(. مصنوعې اکسینونه لکه 

په هره ساقه او  کیږياکسین د دې سبب کیږی. د ریاتي پرې شوي ساقي ریښي پيدا کېحالاتو  داسې

نسبتآ زیاتي ریښي را زرغونیږي. دا ډول په اکسین باندې ککړې شوي پرې ساقي ډیر ژر په باندې 

 ټو پهنویو نباتاتو باندې بدلیږي. له همدې امله ده چې اکسین په زیاته اندازه د میوو او زینتي بو 

vegetative  د ریښود تشویق له پاره په زیاته اندازه استعمالیږي. مصنوعې اکسینونه  کېتکثرiBA  او

NAA  دiAA  ه زیات ثابت دی. سره ل کېپه نسبت زیاته اغیزه لري. ځکه چې دا اکسینونه په نباتاتو

 ا پیدااکسین نشي کولی چې ریښي ر  کېاو نورو  eucalyptus، آم، guavaلکه  کېد په ځینو نباتاتو 

 کړي. 
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 غیرفعالیدلد څوکي 

کې اصلي ساقه ودې ته ادامه ورکوي پداسې حال کې چې د اړخیزو په ځینونباتاتو لکه لمرګلی 

 څانګو څرګند یدنه منع کیږي. خوبیا هم، کله چې اصلي ساقه په ایفلورسنس کې اختطام اومومي یا

دې له منځه لاړ شي. اوس نوموړې څوکه یې قطع شي د څوکي اغیزه په اړخیزو ذخو بانکله چې 

 اړخیزې ذخې د څانګو په ډول را وځي. د نبات د څوکي د نوموړې اغیزې شتون د اړخیزو ذخو په را

 څرګندیدلو باندې د څوکي د بارزیت پنوم یادیږي. 

منځ ته  کېده چې د شاخ په څوکه  په واسطهښودل شوي ده چې د څوکي غلبه د هغه اکسین  داسې

کومکي غوټو ته رسیږي. د اکسین غلظت په جانبې او  ته د قاعدې په طرف انتقالیږيښکاو  راځي

دا د جانبې غوټو وده او په شاخونو بدلیدل منع ، چې د اړتیا وړ اندازې څخه لوړ ځي کېڅوکو 

 کوي.

ې واقع شي د اکسین تولید او جانبې غوټو ته د هغ کېکله چې د ساقي څوکه پرې شي اویا په تیاره 

دومره لوړ نه ځي چې د اړتیا څخه  کېل له منځه ځي. په همدې اساس داکسین غلظت په غوټو رسید

راوځي. خو یواځي اکسین د څوکي غالبوالی مسؤل نه ده. شاخونه  نوې کېزیاته شي. په نتیجه 

 . کیږينورهورمونونه لکه سایتوکنین او جبرلین هم ورکي دخیل ګڼل 

 

 Aلو کې د اکسین رول. د څوکي په غیرفعالید انځور   ۱۱.۶

 monoe( ګلان یو جنسه )Ridge gourdلکه بادرنګ، او پټۍ لرونکی تورۍ ) کېپه ځینو نباتاتو 

ceious دا نباتات معمولآ زیات کیږي( وي خو په عین نبات باندې مذکر او مؤنث دواړه ډولونه را ټو .
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د مؤنث ګلانو شمیر زیاتوې او شمیرنارینه ګلان اویو کم شمیرمؤنث ګلان تولیدوې. د اکسین تطبیق 

هغه  کې( cannabisلکه بنګ ) کې( انواعو di ceiousد مذکر ګلانو شمیر کموې. په څو جنسه )

نباتات په جنیتکی ډول مذکر دي او یواځي نارینه ګلن تولیدوې. د اکسین په تطبیق باندې د مؤنث 

د ایتا نه دی. بلکه اکسین لومړی  د اکسین اغیزه مستقیم کېګلانو په تولید شروع کوي. په دې ځای 

بیا د مؤنث ګلانو طرف ته د جنسیت تناسب ته تغیر  Ethyleneیلین په نوم یو بل هورمون تولیدوې. 

 ورکوي.

 د القاح څخه پرته د مېوې جوړیدل

تخمي په تخم باندې او  د ګرد اشانۍ او القاح څخه ورسته د ګل تخمدان په مېوه باندې بدلیږي

په  د اکسین تولید زیاتوي. د اکسین تولید د وده کوونکو تخمونو کېفشاني په تخمدان بدلیږي. ګرد 

میوه نه او  کیږي مړاوېصورت نیسي. که چیرې ګرد افشاني ناکامه شي ګل لویږي او یا  واسطه

ۍ او د اکسین تطبیق د ګرد افشان کېلکه بانجان رومی او توربانجان  کېتولیدوې خو په ځينو نباتاتو 

د ح څخه پرته د میوې د انکشاف سبب ګرځي. په میوه باندې د تخمدان دا ډول بدلیدل چې القا

میوه تخم نه  parthenocarpyپه نامه یادیږي. د  parthenocarpyالقاح څخه پرته صورت نیسي. د 

لري. ځکه چې د القاح پرته وده کړی وي. ځینې نباتات لکه کیله او نارنج په طبیعې ډول 

parthenocarpy هم د اکسین لوړ غلظت  کېدي. ځکه چې د دوی تخمدانونه د القاح څخه مخ

 ورسره مرسته کوي.  کېمیوې په انکشاف ، چې لري

 غورزیدل سطحيد 

ې . کله چې پاڼه ځوانه وي شنه پرده یکیږيویل  Abscissionد پاڼو، ګلانو او میوو غورزیدلو ته 

ډنډرکۍ غورزې. همدارنګه کله  سطحيشي د  شنه پرده زیانمنه سطحياکسین تولیدوې خوکه د 

کوي. د دې علت دا دی چې په زړو او یا زیانمنو شویو او زړو  Abscissionچې پاڼه زړه شي نو 

 دپاڼو باندې استعمال کړی شي  داسېد اکسین د تولید ظرفیت کمیږي.  که چیرې اکسین په  کېپاڼو 

Abscission  بوټولکه مڼه او  . همدارنګه په ځینوکیږيمخه یې نیولcetroseمیوي د پخیدو  کې

چې د راټولیدو وخت یې نه وي د بوټي څخه غورزیږي. د اکسین  کېحال  داسېپه  کېڅخه مخ

تطبیق د دې ګلانو او میوو د تویدو مخه هم نیسي. په تجارتي ډول باندې د همدې مقصد دپاره د 

NAA  2,4او-D,1  د خام په واسطهد تطبیق cetrose  کیږيی د میوو د تویدو مخنیو او مڼو. 
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طبقې په نامه یوه  Abscissionد  کېیا د ګل ساقي په قاعده  سطحيد  کېڅخه مخ Abscissionد 

طبقې حجرات په اناتومیکي ډول د نورو حجراتو څخه جلا دي. دا  Abscissionطبقه تشکیلیږي. د 

د طبقې حجرات د  Abscissionدي. د  کېحجرات متراکم، مستطیل شکله او د نری دیوال لرون

cellulose  اوpectinase له دې امله حجروې ، چې په نامه هایدرولاتیک انزایمونه واضح کوي

او غورزې. د اکسین تطبیق  کیږيجلا  کېنوموړی عضوي مرکب په همدې نقطه  کیږيدیوال منحل 

 مخنیوې کوي.  Abscissionد په واسطهد دې انزایمونو د منع کولو 

 تمایول

(، ساقه، ریښه د رڼا او د ځمکي د جاذبې قووي د یوطرف Coleoptileبات اعضاء لکه څوکه )د ن

نه د منع کولو په وخت غیرمساوې وده ښيي چې له امله یې ساقه او ریښه قاتیږي. د رڼا په طرف تاوید

partheno tropism  په نامه اود جاذبې خوا ته دGeo tropism  .په نامه یادیږي 

پاتي شي  کېات څوکه یا ساقه یو طرفه رڼا خواته مخامخ شي او بل طرف یې په سیورې کله چې د نب

د سیورې د روښانه خوا  څخه کې  تولید شوی اکسین ښکته خواته د انتقال په وخت  کېنو په څوکه 

 ٪۶۵اود سیورې نیمایي برخه یې  ٪۳۵د څوکي د روښانه نیمایي برخه  کې. په نتیجه کږیږيطرف ته 

د څوکي د سیورې خوا د روښانه طرف څخه زیاته وده کوي.  کېترلاسه کوي. په نتیجه اکسین 

 اوڅوکه د رڼا خوا ته کږیږي. 

نۍ نیمایي برخه د لاندېکیښودل شي نو د څوکي  کېاوهمدارنګه که چیرې څوکه په افقې موقیعت 

ل په وخت د جاذبې بیا هم اکسین د انتقا کېپورتنۍ هغې په نسبت زیات اکسین ولري. په دې ځای 

. د همدې امله د ساقي ښکتنی کیږيد منع تر تاثیرلاندې د پورته طرف څخه ښکته خواته منحرف 

څوکه یې پورته خواته تاویږي. په  کېبرخه د پورتني برخې په نسبت زیاته وده کوي. په نتیجه 

 کنترولوې.  Geo tropismاو  Photo tropismهمدې اساس ویلی شو چې اکسین 

 س او د پروتوپلازم جریاناتتنف

Staminal  د پروتوپلازمیک جریان د  کېویښتانوcyclosis  د پرمختګ د اکسین تطبیق د

Tradescantia  سبب ګرځي. دcyclosis چې اکسین د پروتوپلازم  کیږيدا زیاتوالی له دې امله پیدا

د تنفس مانع ګرځي.  ېکلزجیت کموې. دا هم معلومه شوي ده چې د اکسین تطبیق په اکثرو نباتاتو 
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خو میکانیزم یې نه دی پیژندل شوی امکان لري چې اکسین د ځینو تنفسې انزایمونو د مانع سبب 

دا ډول مصف د تنفس  ATPمصف تشویق کړي. د  ATPشي. اویا هم د ودې د پروسې دپاره د 

feed back کیږيد تنفس مانع  کېپه نتیجه او  له منع کیدل له منځه وړې . 

 جبرلین    ۳. ۱۱

کشف  په واسطهپه نامه د یوه جاپانې نباتي پتالوجست  Kuro Sawaد  کېم کال ۱۹۲۸جبرلین په 

( په نامه هم syn.fusarlum monilifforme)gibberella fujikuroiشو. دا یې ولیدل چې د 

چې دې مبتلا شوی د شولو بوټی د ساقي اضافی اوږد والی د ځانه ښيي  په واسطهفنګس یادیږي. د 

د ترشح  په واسطهنوموړی ناروغي د فنګس  چې . دا معلومه شوي وهناروغي وایي bakaneنښي ته 

( gibberellinرا منځ ته کیده. دا ماده د همدې فنګس په نامه ) په واسطهکیدونکي د یوي مادې 

لچرد فنګس د ک gibberella fujikuroi( جبرلین د sumiki ۱۹۳۸او  yabutaباندې ونومول شوه. )

 gibberellicفلترشوی موادو څخه تصفیه او استحصال شوه. دې تصفیه شوی کیمیاوي مادې ته د 

acid (نوم ورکړل شوcrustis اوcross ۱۹۵۴ .) 

اصلآ د فنګس څخه په لاس راغلی ؤ اوس دا معلومه شوی ده چې  gibberellic acidسره د دې چې 

په  موجود دي. کېفنجیانو، لیورورټس او عالي نباتاتو جبرلیک اسید په عمومي ډول تر ټولو الجیانو، 

مختلف انواع کشف شوي دی. دې  ۶۲د جبرلین  کېپه عاي نباتاتو او فنګسونو  کېاوس وخت 

پورې ګڼي  62GAڅخه تر 1GAمختصنوم ورکړل شوی او په پرله پسي ډول د  GAډولونو ته د 

دی چې د جبرلین اسید په نامه هم  3AGورکړل شوي دي. ترټولوزیات منځ ته راتلونکی جبرلین 

 که چیرې د جبرلین کلیمه مشخصه نشي نو د جبرلیک اسید معنې ورکوي. یادیږي. 

 د جبرلین کیمیاوي مشخصات

څخه جوړ شوی دی.  di terpene( جبرلین د ۱په کیمیاوي لحاظ جبرلین یو د بل سره مشابه دي. )

 Dاو  C,B,Aد ، چې لقو څخه جوړه شوي دهد څلورو ح، چې اود جبرلین کاربنې اسکلیټ لري

اتومونه لري.  ۲۰د کاربن اتومونه او ځینې نور یې د کاربن  19نومونه ورکړل شوي دي. ځینې جبرلین 

( مختلف ۳)( جبرلین تیزابې خواص لري. اویو زیات شمیر د کاربوکسلیک ګروپونه لري. ۲)

حلقي د اشباع په درجه اود هایدروکسلیک  د AAجبرلینونه د یو او بل سره د جبرلین د اسکلیټ د 

 انځور(.  ۲۳.۷د یوه او بل سره تفاوت لري) کېګروپونو په موجودیت یا نیشتوالی 
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 د جبرلین د اسکلیټ جوړښت او جبرلیک اسید د فرمولونو انځور.۱۱.۷

 

 د جبرلین تولید

یوډول بین Kaurene. کیږيڅخه شروع  mevalonic acidد جبرلین تولید د  کېد نبات په ساقه 

د تبدیلیدو څخه د هغې ، چې وي 12GAیا  4GAالبینې مرکب دی. لومړنی جبرلین چې تشکیلیږي 

مختلف د جبرلین منځ ته راځي. ازاد جبرلین بیولوژیکي فعالیت لري. خوکله چې د ګلوکوز د 

رخلاف د غیرفعالیږي. د اکسین باو  جوړوې gibberellin glucosidesمالیکول سره یو ځای شي 

 وي. حرکت ک کېدی. جبرلین په زایلم او فلویم دواړو  کېجبرلین انتقال غیرقطبې او په ټولو جهتونو 

 د جبرلین ضد مواد

ځینې خاص کیمیاوي مواد شتون لري کوم چې کله په نباتاتو باندې تطبیق شي د جبرلینونو د 

وایې.کله  anti gibberellinیا  Gibberellinantagonistsدې موادو ته، چې جوړیدو مخ نیسي

ې له د مخنیو چې دا کیمیاوي مواد په نورماله توګه په نباتاتو باندې استعمال شي د جبرلین د تولید 

 د ودې بطې کوونکي یا د قد antagonists. له دې امله د جبرلین کیږيامله د ساقي قد ټیټ پاتي 

ا ټول د phosphon-Dاو cycocel ،B-nineټیټونکي د ټولو څخه د ودې مخنیوې کوونکي 

 . کیږينوی واقع  کېمصنوعې کیمیاوي مواد دي چې په نباتاتو 
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 د جبرلین فزیولوژیکي فعالیتونه

 د تخم غیر فعالیدل

 کېد ځینو انواعو تخمونه چې ژوندې هم وي د مناسبو شرایطو لکه اوبه، هوا او حرارت په جودیت 

اسید استعمال د تخمونو غیرفعال حالت له منځه  د جبرلیک کې. په ځينو حالاتو کیږيهم نه شنه 

 وړې. 

ڼا ر تیغې نه وهې. د  کېپه نامه یادیږي. په تیاره  grand rapidsیو ډول تخمونه چې د   Lettuceد 

 باندې پوره کیدای شي. په همدې اساس په جبرلین باندې ککړ په واسطهدغه اړتیا د جبرلیک اسید 

 ې وباسې. هم تیغ کېشوي تخمونه په تیاره 

د ځینو انواع لکه مڼي او ناک تخمونه تر هغې پورې تیغې نه وهي ترڅو همدارنګه د متوسطې هوا 

( سره نه وي مخامخ شوی. سانتي ګرید ۱-۷چې د یو څو ورځو دپاره د حرارت د تیټي درجې )

تیا خوکه چیرې جبرلیک اسید ورته ورکړل شي نو تخمونه د ټیټي درجې حرارت مخامخ کیدو ته اړ 

رڼا  تیغې وهې. د همدې له امله جبرلین د تخمونو د تیغې وهلو دپاره د کېپه عادې حالت او  نه لري

 و ټيټ حرارت اړتیا پوره کوي. 

 د تخم تیغه وهل 

له مهم رول لوبوې. ک کېنور په تیغه وهلو  داسېهمدارنګه جبرلین د حبوباتو لکه اوربشي، غنم او 

د مرکب شکل څخه ازادیږي. جبرلین د دې  کېجبرلین په جنین  چې تخمونه اوبه جذب کړي ازاد

انزایم د په نامه د یوه  amylaseحجراتو ته حرکت کوي. اود  endosperm aleuroneڅخه ورسته د 

ې دموجوده نشایسته په شکری باندې بدلوې. په  کې. دا انزایم په انډو سپرم کیږيتازه تولید سبب 

وده کوونکي جنین ته د لاس رسي وړ وي. جنین د نوموړې او  يډول غیرمنحله نشایسته منحلیږ

 di coatباندې بدلیږي. خو دا نه ده معلومه چې ایا جبرلین د  Seedlingشکرې په مصفولو سره په 

ز یلا ام£ د  کېحجراتو  aleuronesد اوربشو په  هم ورته رول لري اوکه نه. کېتخمونه په تیغه وهلو 

 . کیږيکار اخیستل  کېپه میود  bio assayولو د قانون څخه د جبرلینود انزایم د فعالیت د زیات
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 د ساقي وده 

بب د جبرلینو تر ټولومهمه اغیزه د ساقي اوږد والی دی. د جبرلین تطبیق د ساقي د چټک اوږدیدو س

اتو نبات Rosetteد جنټیکي ټیټ قدو او ، چې ډیرواضح دي کې. دا تاثیرد نباتاتوپه دوو انواعو کیږي

. اود یوه دوه کیږيمیوټیشن لرونکی شکلونه ټیټ قدی پاتي  5dاو 1dکېڅخه عبارت دی. په جوارو 

لیدولی. ځکه چې تولید فوټو څخه زیاته وده نه کوي. د دې علت دا دی چې نباتات جبرلین نشي تو 

 برخې نهد غوټوترمنځ  کېناقصه شوی وي . د جبرلین په نه موجودیت  په واسطهلاره یې د میوټیشن 

 . خوکه چیرې جبرلیک اسید نوموړو نباتاتو ته ورکړل شي وخت پهکیږيوږدیږي. اوساقه ټیټه پاتې 

. د وخت په تیزۍ سره اوږدیږي. اود نبات قد د جوارو د نور مالو لوړو ډولونو سره د مقایسې وړ وي

قانون څخه د د دې ، چې اوږدیږي په واسطهجوارو د میوټیشن لرونکی شکل قد یواځي د جبرلین 

حالت  vegetativeپه  کې. په ګازرو او مولۍ کیږيد میتود په ډول استفاده  bio assayجبرلین د 

ا ډول پاڼه د یوه او بل سره نږدې وي. داو  ساقه ډیره لنډه او د یوه سانتي مترڅخه اوږده نه وي کې

ه دا ډول خواص پ Rosetteپه نامه سره یادیږي. د  Rosett stemمتراکم او ټیکلۍ ته ورته ساقه د 

ه ډول Rosetteد جبرلین د کموالي له امله منځ ته راځي. کله چې جبرلیک اسید د مولۍ په  کېنبات 

د  Rosetteفوټه لوړیږي. د   ۴یا  ۳او  نبات باندې استعمال شي ساقه یې په سرعت سره اوږدیږي

غه په طبیعې ډول په هما Bolting په نامه یادیږي. boltingنبات د ساقي دا ډول چټک اوږد والی د 

د جبرلین  په خپلهنبات  کېنباتات ګلان نیسې. په دې وخت  Rosetteچې  کیږيهم واقع  کېوخت 

علومه مساقه د بند د نږدیوالی له امله ډیره لنډه وي. دا  کېعادت  Rosetteزیات مقدار تولیدوې. په 

څخه لاندې د مرسټیم په  apixامله د  شوي ده چې نوموړې حالت د داخلې جبرلین د کموالی له

ې د حجراتو د انقسام د منع کیدو له امله منځ ته راځي. خوکله چې جبرلین په نبات باند کېبرخه 

 . کیږيد حجراتو انقسام زیاتوې. اود ساقي د سریع ودې سبب  کېاستعمال شي په نوموړې برخه 

 

 د غوڅ شوی برخي ریښي شنه کیدل

یښو رینونه د جبرلیک اسید تطبیق په غیز متغیر ډول د ساقي په قطع کې د فرعي په غیرمشابه ډول اکز

 جوړیدل منع کوی. 
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 د ګلانو نیول اود جنس ښودنه

ات د د ګلانو د راشنه کیدو سبب ګرځي. دا ډول نبات کېد جبرلیک اسید استعمال په دوه ډوله نباتاتو 

 څپرکی(. ۲۶غواړې) vernilizationدي چې  نباتات او هغه دوه کلن نباتات Rosetteاوږدو ورځو 

 

 د ساقي په اوږدیدو باندې د جبرلیک اسید اغیزه انځور.۱۱.۸

وده کوي. خود اوږدو  کېنباتات په لنډو ورځو  Rosetteاو نور  Hyos cyamus ،samolusد 

فصل( خود جبرلین استعمال په لنډو  ۲۵ورځو څخه د مخامخ کیدو څخه ورسته ګلان تولیدوې )

 د ګلانو د را ټوکیدو سبب ګرځي.  کېهم په نوموړو نباتاتو  کېورځو 

همدارنګه د ګازرو د نبات د ګل دپاره دغې ته اړتیا لري چې د حرارت د ټيټي درجې سره مخامخ 

خود جبرلین استعمال د ټیټ درجې فصل(  ۲۶. )کیږيویل  vernilizationشي نوموړې پیښي ته 

. په دې اساس ویلی شو چې جبرلین د نباتاتو د ګل کولو دپاره د حرارت دا غوښتنه له منځه وړې

 اوږدو ورځو او د حرارت د سړو درجې پرځای کار ورکوي. 

نو د مذکرو ګلا  کېد اکسین په خلاف د جبرلین تطبیق په بادرنګو، پټه لرونکی تورې، کدو او نورو 

( په ښځینه نبات باندې cannabisشمیرزیاتوې. اود مؤنثو ګلانو اندازه کموې. کله چې د چرسو )

د ګلانو د جنسیت  GAجبرلین استعمال شي نارینه ګلان تولیدوې.  نوپه دې اساس ویلی شو چې 

 تناسب ته د نارینوو په طرف تغیرورکوي.
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 حجروې محرکونه    ۱۱.۴

وه ی کېوده زیاتوې. خو په وده  په واسطهاکسین او جبرلین دواړه اساسآ د حجراتو د طول د زاتولو 

د  کېد حجروې انقسام څخه عبارت ده. په همدې اساس په نباتاتو ، چې بله پروسه مهم رول لري

هورمون موجودیت وړاند وینه کیده چې د حجروې  داسېمیوو او تخمونو د انکشاف له پاره د یوه 

 ښودل شوی دی چې داسې. انکشاف کوونکی جنین د حجراتو فعال انقسام ښيي. کیږينقسام سبب 

 (coconutجنین ته د حجروې انقسام تنبیهات د پرمختلوونکو انډوسپرم له طرفه واردیږي. د کوپری)

مواد لري چې د حجروې انقسام  داسېکیږيدی هم ورته ویل شيمایع انډوسپرم چې د کوپری اویا 

 کې. همدارنګه د جوارو انکشاف کوونکي انډوسپرم هم مشابه فکتورونه پخپل ځان کیږيسبب 

یوه  په واسطهکولو  ato claveد  DNAسپرم د  herringد نوموړې موندنې څخه ورسته د  لري.

ګرمولو ته  کېماده په لاس راغله چې د حجروې انقسام سبب ګرځیده. په لوړ حرارت او فشار  داسې

ato clave  کیږيته ویل(Millerدا ماده چې د ۱۹۵۵اونور .)kinetin یټ په نامه یاده شوه. په ډیرټ

د حجروې انقسام سبب شي.  کېحجراتو  pithهم کولی شو چې د تنباکو په  کېظت غل

 د تخریب څخه په لاس راځي. DNA. دا یواځې د کیږينه پیدا کېپه هیڅ ډول په نبات kinetinخو

املهڅیړنې دوام اوموند ترڅو طبیعې واقع کیدونکي حجروې ویش چې په نباتاتو کې د  همدېله 

م کال( کې پدې وتوانید چې د یو ډول ۱۹۶۳لیتامپه )بب کیږی کشف کړي. هورمونونود جوړیدو س

ورته وایې دا ډول هورمونونه کشف جلا )خالص( او  Zea maysوده کوونکي جوارو څخه چې 

ې چورسته دا هم ثابته شوه او  کیږيپیدا کېپه ډیرو نباتاتو  Zeatinدې مادې ته د کرستلایز کړي. 

kinetin  اوZeatin هم د یوبل سره مشابه دي. ټول دا ډول د حجروې  کېاوي جوړښت په کیمی

علاوه د دې cell division(Cytokinins =)وایي.  Cytokininsانقسام منځ ته راوړونکي موادو ته 

هم وجود  Cytokininsڅخه پرته څلور ډوله نور  Zeatinد  کېڅخه دا وښودل شوه چې په نباتاتو 

و احصال ډیره کمه اندازه سره منځ ته راځې نو په کافې اندازه یې است لري. له دې امله چې دا مواد په

 تولید کړل. یوه Cytokininsلاسته راوړل ډیرمشکل دي. په همدې اساس کیمیا پوهانو دوه ډیرقوي 

په نامه یادیږي.  Benzyl adenineتوضیح شوه اوبل یې د  کېمخ، چې په نامه دی kinetinیې د 

(BA د )Cytokinins اړه زمونږ معلومات د هغو کارونو په اساس ولاړ دي چې د دې دوه  په

په اسانۍ سره  Cytokininsترسره شوي دي ځکه چې دا  په واسطهCytokininsمصنوعې 

 . کیږيپیدا



 

242 

 د محرکونو کیمیاوي خواص د حجرې

 adenineځینې ساختمانې مشابهتونه سره لري. دا ټول د  Cytokininsطبیعې او مصنوعې دواړه ډوله 

په  دوراند  adenineهسته لري. بله دا چې د  purineهغه د نوکلیک اسیدونو د ، چې مشتقات دي

6N  او یا د  په واسطهموقعیت باندې د هایدروجن اتوم یا د بنزایل ګروپFurfuryl م د ګروپ اویا ه

iso pentenyl  ه په تعویض شوی وي. د ذکرشوي دری واړه جانبې ګروپونو څخ په واسطهګروپ

 انځور(. ۲۳.۹په لاس راځې. ) zeatinاو یا  kinetin,benzyl adenineترتیب سره 

 

 د ادینین او زیټین دجوړښت انځور.     ۱۱.۹

په ازاد ډول موجود وي د دې څخه علاوه د  کېپه نباتاتو  Cytokinins: )موقعیت(: occurrenceد 

په هره برخه ه عملي ډول دا مواد د نبات هم موجود وي. پ کېRNA (TRNA )حجراتو په انتقالونکی 

و ا. د څوکي په مرسټیم، په انکشاف کوونکو تخمونو، د ریښوپه غوټو، بکتریایي تورمونو کیږيپیدا کې

د . کیږيلیدل  Cytokininsچې د حجراتو فعال انقسام ورکي موجود وي  کېنورو ټولو هغو برخو 

Cytokinins  معلومه خو باید د د تولید طریقه په مکمل ډول نه دهadenine په میکانیزم مشابه وي . 

 فزیولوژیک دندې حجروې محرکونود 

 حجروې انقسام او شکل ګیري

د انساجو په کلچرباندې ترسره شوی  کېد سایتوکینونو په رول باندې د پوهیدلو په برخه  کېپه نباتاتو 

د تنباکو د نبات د ساقي څخه  هڅي شوي وي چې داسېڅیړنو زمونږ پوهه ډیره زیاته کړي ده. پخوا 

ډول وده ورکړل شو چې منرالی مالګي،  داسېپه  کې( نسج ته په لابراتوار pithاخیستل شوی مغز)

موحوده وي. هغه د مغزحجرات چې وظیفوې حالت لري  کېویټامینونه او سکروز یې په محیط 
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علاوه شي حجرات وده نه کوي. خوکه وسط ته یې اکسین ور  کېاوژوندی وي په دې ډول وسط 

حجرات په واچول شي نود مغز  کېپه دې وسط  kinetinانقسام نه کوي. خو که چیرې اکسین او 

سرعت سره مایتوټیک انقسام کوي. اود غیرتفریح شوو حجراتو څخه د جوړ شوي را وتلی جوړښت 

 داسېینین . په همدې اساس سایتوککیږيویل  callusباندې بدلیږي. د حجراتو دا را وتلی کتلی ته 

د اکسین سره یوځای  کې( په حجراتو pithتعریفولای شو. هغه نباتي هورمون دی چې د تنباکو د مغز)

ښودل  کېحجروې انقسام کولی شي. د حجروې انقسام دا ډول پرمختګ د انساجو په نورو انواعو 

و تر هغې شوی دی. سره د دې چې د تنباکو د مغز حجرات په نامحدوده اندازی سره ویشنه کوي. خ

. ترڅو د اکسین پر سایتوکینین تناسب کیږيپورې په غیرتفریح شوی ډول پاتي 
۱۰

۱!
اندازه وي. که  

چیرې دا تناسب د اکسین د غلظت د زیاتوالی اویا د سایتوکینین د غلظت د کم والی په اساس 

نوموړی تناسب لوړشي 
۱۰۰

۱!
متعددو ظم کوي. اود د اعضاؤ په ډول من په خپلهنو حجرات خپل ځانونه  

د بلی خوا اکسین پر سایتوکینین تناسب کم او . کیږيتفریق  ریښو په ډول
۱

۱!
باندې  callusشي نو پر  

د پاسه د ریښو پر ځای د شاخونو یو څو غوټۍ را پیدا او تفریق پذیری کوي. دا غوټۍ بالاخره د 

سایتوکینین نه یواځې حجروې انقسام تنباکو په کوچنیو نباتاتو باندې نکشاف کوي. په همدې اساس 

کنترولوې بلکه په ریښو او شاخو باندې د حجراتو د تفریق سبب هم ګرځي. د انکشاف د طریقې په 

 اختیارولو باندې د اکسین او سایتو کینین تناسب مهم دی. 

 

 والی وروستهد پاڼو د زړیدو 

Senescence  یوه عضوې یا ارګانیزم په مړینه  بالاخره د، چې کیږيهغو تخریبې تغیراتو ته ویل

 شي او غورزیږي د دې پروسې په senescenceباندې خاتمه پیدا کوي. کله چې یوه پاڼه زړه شي نو 

او  پروتینونه، کلوروفیل او هستوي اسیدونه په ساده مرکباتو لکه قندونه، امینواسیدونه کېجریان 

و ته څخه د نبات نورو برخ سطحي منحل مواد د . دا منځ ته راغليکیږينورمیتابولیتونو باندې تجزیه 

 وچیږې او پریوزې. chloroticسطحي. د کیږيلیږل 

چې د نبات څخه لرې شي اولکۍ  کېد همدې تغیراتو سره مشابه تجزیوې تغیرات په یوه ځوانه پاڼه 

اچول که چیرې سایتوکینین په پاڼو باندې و  کېپه دې ځای  کیږيډوبه شي هم لیدل  کېیې په اوبو 

ډیر ورسته senescenceحل کړل شي چې پاڼه ورکي کیښودل شوی دی  کېشي اویا په هغو اوبو 

شروع کیدل ورسته senescenceنو په دې اسا س ویلی شو چې د سایتوکینین تطبیق کیدای شي. 
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کوي. د دې اغیزې علت دا دی چې سایتوکینین د میتابولیتونو سویه ثابته ساتي. اود هغوې د تجزیي 

خه مخنیوې کوي. خو دا امکان هم موجوده وي چې سایتوکینین د نوموړو موادو تولید زیات څ

 کړي.

 

 ابسیسک اسید    ۱۱.۵

ټول دري واړه هورمونونه په همدې ډول مطا لعه شوي چې نومونه یې اکزینونه، جبرلینونه او 

میکانیزم  داسېباید  کېخوا دا اړینه ده چې په نباتاتو سایتوکینونه دي کوم چې وده تقویه کوي . 

موجوده وي چې وده د هوا او وخت سر عیاره کړې ترڅو یو متوازن او هماهنګ نبات را منځ ته شي 

په مشرۍ او په  P.F.wareingد څيړینکو دوه ګروپونه چې یو یې په انګلستان د  کېم کال ۱۹۶۱په 

نع کوونکی هورمون کشف په مشرۍ په دې وتوانیدل چې د ودې یو م F.T.addicottد  کېامریکا 

 Accer pseudoاصلآ د  Abscisic acid( په نامه ونوموو. ABA) Abscisic acidکړي چې د 

platanus ( په پاڼو اود پنبېcotton د نبات میوې څخه په لاس راغلي ؤ. اوس معلومه شوي ده چې )

ABA  موجود دی. نوموړی هورمون د  کېپه ټولو عالي نباتاتوAvocado په ګلاب، د تنباکو  په میوو

 په زیاته اندازه وجود لري.  کې( او د مڼې په تخم Tubersپه غیرفعالو میلو )

 

 کیمیاوي خصوصیات ABAد 

اسیدی  ABAاتومونه لري.  ۱۵دی چې د کاربن  sesquiterpeneیوه  ABAپه کیمیاوي لحاظ 

د دوو نورو  Abscisic acidانځور(  ۲۳.۱۰. )لري (cooH) طبیعت اویو کاربوکسلیک ګروپ

 dextroایزومیرونو په شکل وجود لري. دواړه ډولونه یې بیولوژيکي فعالیت لري. خو یواځې 

تاتو ( مصنوعې دی اوپه نباABA-ایزومیر )Laevo. کیږيپیدا کې( په نباتاتو ABA+ایزومیرډول یې )

جبرلین تولید څخه پیلیږي که ستاسو په یاد وي د  Mevalonateتولید د  ABAوجود نه لري. د  کې

 منځ ته راځي. اوپه ازاد ډول کېد نبات د ساقي په ټولو برخو  ABAهم د همدې مادې څخه پيلیږي. 

 .کیږيهرې خواته منتقل 
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 د جوړښت انځور. ابسیسک اسیدو  انځورد۱۱.۱۰

 

 فزیولوژيک اهمیت

 غیرفعالیدلوده او د نبات 

د ودې مخنیوې کوي. د دې مادې  coleoptileاو  سطحيتطبیق یا استعمال د ریښي، ساقي،  ABAد 

ه اغیز  ABAمنع کوونکی اغیزه یې د غلظت د زیاتیدو سره زیاتیږي. د او  ډیرکم غلظت هم اغیزه لري

او نبات د خپل نورمالی ودې ته ادامه ورکوي. په دې  کیږيد جبرلیک اسید په استعمال سره لری 

 نباتاتوباندې متضاد اغیزه لري.  اوجبرلیک اسید په Abscisic acidاساس ویلی شو چې 

استعمال نه یواځي دا  ABAد  کې( fig(، انځر)morus، توت)betulaد حاره سیموپه انواعو لکه 

د  څانګيچې د ساقي د ودې مخنیوې کوي بلکه د څوکي د غوټۍ د استراحت حالت ته بیایي. د 

 رنګ هم نه شين، چې ې پټیږيڅوکي د غوټۍ وده دریږي او غوټه په وړو پردې ته ورته پاڼو باند

یا استعمال د ډیرو انواعوو تخمونه هم د استراحت حالت ته بیایي. حتې چې دا تخمونه ب ABAلري د 

 هم نه زرغونیږي. د تخمونو او غوټیو د استراحت دغه حالت د جبرلیک اسید کېپه مساعدو شرایطو 

 له منځه وړلی شي. په استعمال باندې 

د  کېد حاره د سیمو نباتات د ځینو انواعوو د څانګو د غوټۍ د منې په فصل  حتې په طبیعې ډول هم

استراحت حالت ته ځي. همدارنګه د مڼې او شفتالو تازه را ټول شوی تخم اود کچالو ذخې چې په 

را اسیتل شوی وي نه زرغونیږي. دا معلومه شوي ده چې د نه زرغونیدو علت په  کېلنډ وخت 
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د زیات مقدار را ټولیدل دي. د څانګو غوټۍ او تخمونه د پسرلی په را  ABAد  کېنوموړو اعضاؤ 

د  کېت د غلظت کموالی او په نبا ABAد  کېرسیدو سره زرغونیږي چې علت یې په دې وخت 

 جبرلین غلظت زیاتوالی دی. 

 په اندازه باندې د وچکالۍ اغیزې ABAد 

، زیات مقدار پکي راټولیږي ABAشي د کله چې نباتات د اوبو د کموالی یا وچکالۍ سره مخامخ 

 کېل . د سټوماتا بندیدل د دې هورمون په کنترو کیږيدا د نبات له پاره یوه بیولوژیکه ګټه ګڼل چې 

مخه  . دا کار د اوبو د لا زیاتي ضایعکیږيدي. د دې هورمون را ټولیدل د سټوماتا د تړل کیدو سبب 

ثیراتو په رطوبت وساتي اود وچکالۍ د خرابوونکو تاپیداکوي چې موجوده نیسي. اونبات دا وړتیا 

 مقاومت وکړي. کېمقابل 

 استعمال د پاڼو، ګلانو او مېوو زړیدل هم زیاتوي. ABAد 

 ایتایلین     ۶. ۱۱

ه د نبات د ګلانو د را ټوکولو دپاره د لوګی استعمال د پخوا څخ pineappleد کیلو د پخیدو اود 

او  Crocker ۱۹۰۸غیزو در لودونکي اصلي ماده ایتایلین ده. )په د دې ا کېمعمول دي. په لوګي 

Night )تولیدیږي. اویو شمیر فزیولوژيکي  په واسطهورسته دا وښودل چې د ګازد نبات د ګاز  کې

 په واسطهایتایلین د بکتریا، فنګسونواود عالي نباتاتو کې( Crocker۱۹۳۵پروسې کنترولوې. )

ي ایتایلین تولیدوې خو پخیدونکي مېوې او نبات د نبات مرسټماتیک تولیدیدل د نبات د ټولی برخې

 برخې دا ګاز په زیاته اندازه تولیدوي. 

ونه دا ډول ګازی هورمون کېیواځینی ګاز هورمون دی چې د حیواناتوپه عالم  کېایتایلین په نباتاتو 

 ی رنګه هایدروکاربنېپه نوم یادیږي زیات معمول دي. ایتایلین یو غیرمشبوع ب pheromonesچې د 

په  Acetyleneانځور( یو بل غیرمشبوع ګاز چې د  ۲۳.۱۱ګاز ده چې د هوا څخه یې وزن کم دی. )

 دیدیږي نه تول په واسطهنامه یادیږي په نباتاتو باندې د ایتایلین په څيرمشابه اغیزې لري. خود نبات 

 کاربن د اتومونو ترمنځ یو غیر دې دپاره چې یو مالیکول بیولوژیک فعالیت د ځانه وښيي باید د

 دواړه ذکرشوی رابطه لري.  Acetyleneایتایلین او مشبوع رابطه موجوده وي. 
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په  په واسطهتولیدیږي. د ډیفوژن یا نفوذ  کېایتایلین عملآ د نبات د تنې په هره ژوندی حجره 

د تنې څخه په  حرکت کوي. دا یواځینۍ هورمون دی چې په زیاته اندازه د نبات کېټولوخواوو 

ې له د منظم ډول فرارکوي. کاربن ډای اکساید د ایتایلین اغیزپه ارتباطې ډول باندې له منځه وړې. نو

 دیټ هم . د درنو فلزاتو مالګي لکه المونیم نایټرکیږيامله کاربن ډای اکساید ته انتی ایتایلین ویل 

 ایتایلین د جزبولو له امله د هغې د اغیزو مخنیوېکوي.

                     HC            CH      

H                    H                                                                                                        

 (ایتایلین)   د ایتایلین د جوړښت انځور

ې ود څانګي څوکه د ریښي څوکه اود غوټو برختولیدیږي. خ کېایتایلین د نبات د تنې په هره حجره 

رڼا د  کیږيپه نامه امینواسید څخه شروع  metyionineد تولید عمده ځایونه دي. د ایتایلین د 

و له حرارت لوړه درجه او وچکالي ایتایلین زیاتوې. د اکسین استعمال هم د ایتایلین تولیدزیاتوې ن

 هپه واسطځینې اغیزې د اکسین  کې. په حقیقت کیږيویل دې امله ایتایلین ته یو ثانوې هورمون هم 

 منځ ته راځي. دا د اکسین د تولید پورې اړه لري. 

 

 فزیولوژیکي رولونه

ې. ( د تخمونو او غوټیو استراحت: د ایتایلین استعمال څو نوعې تخمونه د استراحت څخه را وباس۱)

 ه کیدو سبب ګرځي. همدارنګه د کچالو د ذخو استراحت له منځه وړې اود را شن

(۲ )Triple response۳لکه نخود )چڼې( باندې د ایتایلین استعمال  کېمي تخمونو شي: په دوه م 

 جلا جلا اغیزې را منځ ته کوي. 

( د ریښونورمال جیوترافیک ۳( د ساقي د قطرزیاتیدل )۲( د جوانې د اوږدیدو مخنیوې )۱)

 خصوصیات ګډوډیدل. 
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Epinastyمي شي: په دوه مseedling سبب  باندې د ایتایلین استعمال د پاڼو د ښکته خوا ته د قاتیدو

چې نورمال افقې حالت لري ښکته خواته زوړندیږي. ذکر شوی پیښي ته  سطحيګرځي. هغه 

Epinasty  وایې. دEpinasty  سطحيعلت دا دی چې د ( د لکۍ پورتني یاadaial خورا نسبتآ )

 په خاص ډول اساس دي.  کېکی بوټی په دې خصوصیت زیاته وده کوي. د بانجان رومی تن

 د مېوو پخوونه

د هغې ورسته  کېکیله او مڼه ، چې د ایتایلین ډیرمهمه اغیزه په مېوو باندې پخوونکي اغیزې دي

ت . د مېوو د تنفس سرعکیږيکیښودل  کېنوموړی مېوې را ټولی اود پخیدو دپاره په یوه ذخیره ګاه 

دې حالت ته ، چې ي. په دې پسې تنفسې سرعت په ناڅاپي ډول را لویږيډیرزیات او اوج ته رسیږ

climacteric respiration  دې ډول مېوو تهاو  کیږيویلclimacteric  کیږيمېوې هم ویل .

کوي. ایتایلین  شيد ایتایلین ډیر زیات مقدار خو  کېمیوې په ذخیره ګاه  climactericنوموړی  

 . کیږيتنفس اوپخیدل شروع  climactericپخپل نوبت سره د 

او  پخیدل هڅوې. دا هغه حقیقت په هغو آمونو climactericد ایتایلین استعمال د  کېپه ذخیره ګاه 

له دې چې ایتایلین د یوې  کې. حتې مخکیږيچې په مصنوعې ډول پخول  کیږيلیدل  کېکیلو 

د  ول خو دا نه وه معلومه چېنباتي هورمون په ډول وپيژندل شي د دې مقصد له پاره د ځای استعمال

 توت فعاله ماده د ایتایلین څخه عبارت وه. 

بند  کېرفه ایتایلین یو ډول ګاز ده په نبات باندې د استعمال له پاره باید نبات په یوه غد دې له امله 

،کلورو ۲ کېپه نامه یوه کیمیاوي ماده چې په حقیقت  Ethrelشي اوس دا ستونځه حل شوی دی. 

وجود لري. نوموړی کیمیاوي ماده په نباتاتو باندې  کېاسفوریک اسید دی په مایع شکل ایتاین ف

نباتي حجراتو ته داخل شي حجرات یې ماتوې اوپه ایتایلین Ethrelسپرۍ کیدای شي. کله چې

 بدلیږي. 

 د کېپه تجارتي لحاظ هورمونونه اود ودې د زیاتوونکو مواد په زیاته اندازه مصفیږي. په حقیقت 

ه د یو بدلون را ویستی د زیاتو معلوماتو دپار  کېودې د هورمونونو استعمال په زراعت او باغدارۍ 

 فصل شپږمه برخه وګورئ. ۲۹
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یت تولیدیږي اویوه کمه اندازه یې خپل فعال په واسطهویټامینونه هم عضوي مواد دي چې د نباتاتو 

په  په خپلهي. خو اکثره ویټامینونه دا خصوصیت یې نباتي هورمونونو ته ورته و ، چې سرته رسوې

ود وي. ابیولوژیک ډول فعال نه وي. له بلې خوا ویټامینونه د انزایمونو د مصنوعې په څير دنده اجرا ک

. ه کويګروپونو په ډول هیڅ فعالیت ن کېانزایمونو فعالیت زیاتوې. هورمونونه بیا د انزایمونو د کوم

 اساسېونکي دوه ګروپه مواد )ویټامین او هورمون( ترمنځ پورتنې خصوصیات د نباتاتو د ودې زیات

 . کیږيتوپیرګڼل 

. په پیژندل شوي دي کېد زیات شمیرد ویټامینونود تولید طریقي او رول یواځې په مایکروارګانیزمونو 

 ویټامینونه د الف با په تورو یا کېعالي نباتاتو باندې ډیرکم مطالعات ترسره شوي دي په اصل 

D,C,B,A کېندې نومول شوې وه. ځکه چې کیمیاوي جوړښت یې معلوم نه ؤ، په اوس وخت با 

 کیمیاوي نومونه هم استعمالیږي. 

 

 Aویټامین 

 د تایمین فاسفیټ په شکل کې په ازاد ډول وي وجود نه لري. خو کېویټامین ای په عالي نباتاتو 

ي ه عمومپنور رنګه مواد لکه زنتوفیل وجود لري. کیروتین او  کې)کیروتین( په زیاته اندازه په نباتاتو 

 . اودډول د کیروتینواید په نامه یادیږي. دا مواد مېوو او ګلانو ته سور، نارنجی او زیړرنګ ورکوي

ی . له دې امله ویلی شو چې ممکن ویټامین اکیږيپیدا کېکلوروفیل سره یو ځای په کلوروپلاستونو 

 .رول ونه لري کېتنظیم کوون کېپه شنو نباتاتو 

 (تایمین) 1Bویټامین 

یرد څټ په چې یا خو په ازاد ډول او یا د تایمین فاسفی کیږيپه زیاته اندازه پیدا کېتایمین په نباتاتو 

 حبوباتو او دانه لرونکو نباتاتوتخمونه د دې ویټامین په لوړغلظت د ځان سره لري. 
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 رایبوفلاوین

 

 بایوټین                 (                           AAاسکاربیک اسید )

 د یوشمیرمختلف ویټامینونود جوړښت انځور. کېانځورپه نباتاتو ۱۱.۱۲

 

موجوده  کېپه برخه  aleuroneاو  scutellumنوموړی ویټامین زیاته برخه  کېد حبوباتوپه تخمونو 

دو په جلا شوی موا په واسطهدا ویټامین په لومړې ځل د وریجو څخه د پالش  کېوي. په حقیقت 

 موندل شوی دی.  کې
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ید ښکارې چې د تولید دپاره د رڼا موجودیت اړین وي. د تول داسېمنځ ته راځي.  کېتایمین په پاڼو 

انزایمونو د کومکي  decarboxylesڅخه ورسته په تیزۍ سره انتقالیږي. نوموړی ویټامین د هغو

 ل دی.دخی کېپه میتابولیزم  pyruvic acidد ، چې ګروپ په ډول فعالیت کوي

Thiamine pyrophosphate  دAcetyle co-enzyme د کو فکتور په حیث  کې په موجودیت

 برخه اخلي. 

 (رایبوفلاوین)2Bویټامین 

 د. کیږيپیدا کېیوه روښانه زیړ رنګه ماده ده چې په پاڼو، ګلانو، ګرده او تخمونو رایبوفلاوین 

یټامین د ډیرو غنی منابعوڅخه شمیرل برخي د دې  stigma( د ګلانود crocus sativusزعفران )

 زیاتیږي.  کېیې مقدارپه نخودو  کې. د تیغې وهلو په وخت کیږي

( کو انزایمونوپه ډول دنده ترسره FAD) Flavin-mononucleotideدا ویټامین په معمول ډول د 

 برخه اخلي.  کېکوي. نوموړې کو انزایمونه په بیولوژیکي تحمضي تعاملاتو 

 انیک اسید(نیاسین )نیکوت

 توضیح شوی دی. د غنمو دانې د دې ویټامین لوړغلظت په کېنیاسین د نبات د ساقي په ټوله برخه 

په نامه د دوو کو انزایمونو په  NADPاو NADد لري. همدارنګه نوموړی ویټامین  کېځان 

ین په رول لري. نیاس کې. نوموړی انزایمونه د هایدروجن په انتقال کیږيهم لیدل  کېموجودیت 

څخه په لاس راځي. تاسو ته به په یاد وي چې  tryptophanکېتیاره او رڼا په دواړو حالاتو 

tryptophan  د اکسین )انډول استیک اسید( د پیش قدمی حیثیت هم لري. د نوموړې مشترک پیش

ي منځ ته راغلي د په واسطهچې د اکسین  کېسره په ډیرو هغو تعاملاتو  iAAقدم له امله نیاسین د 

 ارتباط ټینګوي. 

 (6B)ویټامینپایری ډوکسین 

. د نبات ریښي نوموړی ویټامین نشي کیږيپیدا کېپایری ډوکسین د نبات د تني په ټوله برخه 

 لی خود نبات د ازادو برخو څخه نوموړی ویټامین ورته انتقالیږي. تولیدو 
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. په کیږيphosphorylatedهغه بیا ، چې کیږيپه شکل لیدل  pyridoxalپایری ډوکسین د 

pyridoxphosphate  بدلیږي. دا یو فعال شکل دی. پایروډوکسیل فاسفیټ دdecorboxylation 

 د کو انزایم په ډول فعالیت کوي.  کېپه تعاملاتو  tranaminationاو د 

 پانتوتینیک اسید 

رکب د . د دې مکیږيپيدا کېaleuroneپانتوتنیک اسید ترټولو لوړ غلظت په  کېد غنمو په دانه 

 . کیږيیو جزګڼل  Aتولید طریقه معلومه نه ده. پانتوتینیک اسید د  کو انزایم 

 بایوټین

زم په امینواسیدونو او شحمي اسیدونو د میتا بولیاو  وجود لري کېبایوټین هم د نبات په ټوله برخه 

 برخه اخلي. کېډیرو تاملاتو 

 (ویټامین سی)اسکاربیک اسید 

کورنۍ  citrusموجود دي مېوې خصوصیات د  کېومي ډول په نباتاتو ( په عمAAاسکاربیک اسید )

 کېو میوي د دې ویټامین ترټولو غنی منابع تشکیلوي. نوموړی ویټامین په تیاره او رڼا دواړه حالات

لیدل AAپه سختۍ سره کېچې په وچو تخمونو  کېحال داسېتولیدیږي. خو رڼا یې تولید زیاتوې. په 

 غلظت په تیزی سره زیاتیږي.  AAد  کېده اود ګل نیولو په وخت . د جرمنیشن فعاله و کیږي

 په مایتوکاندریا، هسته، AAهستو کیمیاوي تثبیت ښيي چې  AAد  په واسطهد اسیدی سلور نایتریت 

ممکن ډی هایدرو اسکاربیک  کې. خوپه نباتاتو کیږيلیدل  کېکلوروپلاست او واکیولونو 

د  کېتحمض څخه منځ ته راځي. په نوموړې تعامل  د AAد  DHA. کیږي( هم لیدل DHAاسید)

د اسکاربیک . اکسیجن په مصف رسیږي او اوبه تشکیلیږي. کیږيهایدروجن دوه اتومونه لری 

ه په زیات کې. نوموړې انزایم په نباتاتو کیږياسید اکسدایز، انزایم د نوموړې تعامل مسؤل شمیرل 

د شلفایډ  DHAشامل دی.  کېول جوړښت اندازه توضیح شوی او مس یې د  کو فکتور په ډ

ې ته ارجاع کیدای شي. له دې امله چ AAبیرته  په واسطهglutathione ( مرکباتولکه SHهایډرایل )

چې د حجراتو په  کیږيفکر  داسېاسکاربیک اسید په رحعې ډول د تحمض او ارجاع وړتیا لري. 

 رول لري.  کېډیرو تحمضې ارجاعې تعاملاتو 
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 پوښتني

 یو مختصتوضیح ولیکئ؟ کېبرخهاتي هورمونونو په : د نب۱

 : په نباتاتوباندې د لاندې هورمونونو فزیولوژیک اغیزې تشریح کړئ؟۲

 سیک اسید      د: ایتایلین ب: سایتوکینین      ج: ابس      الف: اکسین 

باندې د  : د اکسین، جبرلین او سایتوکینین ترمنځ توپیرونه خصوصآ په ځانګړې ډول په نباتاتو۳

 هغوې د اغیزو ترمنځ توپیرونه واضح کړړئ ؟

 امینونه په مختص ډول تشریح کړئ؟ پيداکیدوونکي ویټ کې: په نباتاتو ۴

 : د اکسین، جبرلین او سایتوکینین باندې لنډ یاداشتونه ولیکئ ؟ ۵
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 دولسم څپرکی

 دتخم ټوکیدل او ویده کیدل  

 د تخم جوړښت  ۱. ۱۲

کې  وونکي جوړښت د ټولو تخم لرونکو سپرماتو فایتا  د تخمې د القاح په نتیجهد تخم رامنځ ته کید

رامنځ ته شوي دي. د تخم د جوړښت مطالعه امکان لري چې وشي په دې عامو ډولونو لکه مټر، 

 کل اوباجره، لوبیا ، بادام یا لمرګلی. دا په یو ډول پلان کې نیول شوي دي. امکان لري چې دا په ش

ه پسره توپیر ولري. د دوې تخم او د نبات مختلفې برخې سره نستبآ توپیرلري. د باجرې اندازه کې 

انځور(. په یوې خوا کې مدور دي اوپه بلې خوا کې را وتلي وي.  ۲۴.۱شکل کې ښودل شوي دي )

د خارج له خوا دا یو غټ خړې پردې په واسطه پوښل شویده. په داخلې برخه کې یوقشرده. سپینه 

ه په نوم یادیږي. قشر او ټیګمین دا دوه مشیمي ابتدایي دوه قشر  tegmenا احاطه کوي د غشاء چې د

جوړښت رامنځ ته کوي. په کوم بوټي ک په ابتدایي حالت کې قشر لرونکي وي دا د قشر او ټیګمین 

عدم موجودیت را ښیي. د باجرې تخم په یوه خوا کې کم زیات مدوره نښه وي، په هغه حالت کې 

 ویل کیږي. دا د یو ځای والي نقطه په ګوته کوي د ابتدایي شکل  Hilumویده وي  دې ته چې  دا 

ه څخه واخله بیا تر شاخونو جوړښته پورې، او همدا ډول تر ریښو پورې. په یو طرف چې  د هلیوم پ

طرف کې دی کوچني سوري قرار لري چې د مایکروفیل پنوم یادیږي. د هلوم څخه د مدور شکل 

 دپه منځ کې یو مثلث شکله یا د دې پشان یوه برخه ده چې  Raphaeتداد لري یوه کرښه د خواته ام

chalaza .پنوم یادیږي. کوم چې په ابتدایي شکل کې د همدې نوم جوړښت ظاهروې 

 کله چې تخم د مشیمي لرونکي وي یوه زیړه برخه ښکاره کوي چې د جنین پنوم یادیږي ظاهروي. 

 اوږدول د تخم د عمر    ۲.  ۱۲

Longevity  د تخم د ژوند د هغه مودې څخه عبارت دی ترکوم وخته پورې چې ژوندي پاتي

کیږي. یا د ټوکیدو قابلیت ولري. دا دوره د یوې نوعي څخه وبلي نوعي ته زیات توپیر د ځانه سره 

جه لري. د یوې خوا د ولي تخمونه دي کوم چې د یو څو ورځو د پاره په عام رطوبت او حرارت در 

کلونو پورې د  ۲۰۰ـ ۱۰۰کې ژوند ی پاتي کیږي، او بلي خوا د هره زه بوټو نوعي دي  کوم چې د 
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د تخمونو د  Harbariaژوندې  پاتي کیدو قدرت لري. دا ښودل شویده هغه کوم چې د پخوانۍ 

ټوکیدو څخه را اخیستل شوی دی. د لازیاتو معلوماتو لپاره تجربې ترسره شويدي تر څو همدا 

ونه په خاوره کې د خښیدو په واسطه او د مختلفو اوقاتو لپاره تر څو پورې تخمونه د ژوندې تخم

پاتې کیدو وخت د ځانه وښيې. همدا شان تخمونه امتحان لري هغوې په ترتیب سره د شنه کیدو 

 ۲ـ ۱ظرفیت لري. په عمومي توګه د کرل شویو نباتاتو تخمونه د هغوې د ژوند لنډ وخت اکثره د 

 نو پورې وي. همدا شان ځنګلي بوټي د ژوندې پاتي کیدو وخت یا موده زیاته وي. کلو 

 د ټوکیدنې پروسه    ۳.  ۱۲

وچ تخمونه تر زیاتي مودې پورې غیرفعاله پاتي کیږي. هرکله چې تخم په مناسبو حالاتوکې 

د ځوان تخم ترخاورې لاندې پاتي کیږي. جنین فعالیږي او خپل فعالیت شروع کوي. دا نتیحه کیږي 

 انځور(. وده او انکشاف د جنین یو تخم ته د تخم ټوکیدنه ویل کیږي. مهم حالات ۲۴.۲د تولید )

 چې د یو تخم د ښاکره کیدو په وخت کې صورت نیسي. په لاندې ډول دي. 

 .  جذب۱

 .  پروتوپلازم ته اوبه ورکول.۲

 .  فعالیدل او د انزایم یو ځای کیدل.۳

 توالی..  په تنفس کې زیا ۴

 .  د نوکلیک اسیدو او د پروتینو د یو ځای کیدو زیاتوالی. ۵

 .  د جنین څخه د هورمونو یو ځای کیدل او د لاسه ورکول. ۶

 .  د حجرې په غټیدو کې زیاتولی او د تخم په ویش کې زیاتوالی. ۷

 او پله کې. Endospermهایدرولیز د خوراک موجودیت په  Resverfood.  د  ۸

حل عضوي موادو خوراک څخه ګټه اخیستل د جنین د انکشاف په واسطه د راډیکل وده . د من ۹

څخه  د شاخونو تر پیداکییدو پورې که څه هم، حقیقې نتیجه د پورته  pulmulaریښو ته او د 

 حالاتو امکان لري چې په مختلفو انواعو کې مختاف وي. 
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 لري هغه فکتورونه چې په ټوکیدنې باندې اغیزه    ۴.   ۱۲

پورې لوند والی یا اوبه د ځانه سره لري،  ٪۱۰د تخمونو د لاسته راوړلو په وخت کې اکثره تخمونه تر 

د دې څخه وروسته دا په زیاتي سطحې باندې د اوبو کموالی دی. په دغه حالاتوکې جنین غیرفعال 

یدونه، نشایسته وي او فعالیتونه صورت نشي نیولی. تخمونه د ځانه سره مختلف هایدروفولیک کلوی

↓او پروتینونه د ځانه سره لري. د دې څخه وروسته دا بیا په ماټریک پوتنشیال باندې فشار واردوې )

m اتمسفیر د هوا حالاتو کې، امکان لري چې په اکثره وخت کې د دې څخه هم  ۲۰۰-ـــ  ۱۰۰-( د

ــ ۴ذب د تکامل وخت د زیات مربوطه وه چې ځمکه په هغه پروسه کې چې په کومه اندازه اوبه د ج

ساعتونو په دوران کې په زیاتره تخمونو کې تکملیږي. په جذب سره پروتوپلازم ته د اوبو ورکول  ۶

او فعال جوړښتي حالت شروع کیږي. د تخم د توکیدو تر وخته پورې حد اقل د تخم د اوبو پوره 

مثلا د حرارت کې مختلف دي.  کیدو ته اړتیا لري. د ټوکیدو لپاره چې دا حالات په مختلفو انواعو

 درجه، اکسیجن او رڼا. 

 اوبه

٪ د ځانه سره رطوبت لري.له همدې امله، په لوړه سطحه  ۱۰ـ۸دتخم دریښې ویستلو په وخت کې د

ي غیرفعال وي اومیتابولیک فعالیتونه نشي کولا  جنین وبو لري کیدنې دی د یو شرط لاندېباندې د ا

 او څرګنددي.   مختلف هایدروفولیک کلوییدونه لکه نشایسته چې کوم حالت دا تخم یې د ځانه 

کثره سره لري زیات ا atoms 200-100پروټین له همدې امله، دغه ښکاره کوي يوباالقوه متریک 

1000 atoms  په نتیجه کې داوچ تخم ویشل کیږي په لوي مقدارداوبوهمدارنګه په نښتي توګه

په اکثره  hors 6-4بشپړیږي په باره د Imbibiton دمرخلې دا Imbibitonدوچې خاورې پذريغه د

ې دپروتوپلازم هایدریشن اوفغال میتابولیزم شروع کیږی واټن دټوکیدن Imbibiton تخمونوکې سره د

 لپاره مختلف نوعوته. دنېل لږه اوبواندازه ضروري دي دټوکیټو 

 حرارت درجه

همدارنګه دانظریامفهوم کارول کيږي  دخرارت یوه مناسبه درجه ضرورت لري دتخم دټوکیدنې لباره 

ددرسواساسی نقطولپاره اړتیالري خرارت درجه دتخم ټوکیدنې لپاره ترټولولږه دخرارت درجه 

راښکته خواته مخدودده اوترټولوزیاته اندازه دخرارت پورته مخدوده په کوم کې چې ټوکیدنه امکان 

ره دتخم دټوکیدنې بیاتخمونه په خاره لپا oc25-20کې د  Optimumلري ټوکیدنه ډیره چټکه ده په
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اکثره تخمونه کولي شي راشنه شي په يوثابت خرارت درجه کې دواړه په  0c35-30ئي نوعوکې د

اونورضرورت Apium,Oenotheraجريان دورځې اوشپې که څه هم دتخمونوبعضې نوعې لکه 

 ې.لري په جریان دورځې اوښکته ضرورت درجه دشپې په شپه کې لپاره دټوکیدن

 

 اکسیجن یاهوا

تخمونه همدارنګه ضرورت لري اکسیجن ياهواته دټوکیدنې په نتجه کې داپاتې کيږي چې شنه شي 

 په يواتوموسفیر دنایتروجن یاکاربن ډاي اکساید.

 Anoerobicدشنوپلیوتخم وروسته دلمړني تنفسي اندازه ټینګه پاتې کیږي په جریان دلمړني پړاواو

شېندنه داکسیجن کې ځکه دا دتخم پوښ زرچودیږي یاخلاصیږ ي  کې دازیاتره مخنوي کوي په

اوتقسیمیږي په ذريعه داضافي زیاتیدنې په تنفوسي اندازه کې مربوطیدنه دخوندي کولوپه جريان 

په علواودنوکې کوم ۱همدارنګه مختلف ده داښه ده R2دکاربن ډاي اکسايد اندازه هم ورکول کيږي 

دي Fatt accidsولږه ددې څخه دغواړیوپه تخم کې چیرته چې چې ځان کې لري کاربوهایداریډ ا

په RNAاوDNAدټوکیدنې په جريان کې دلته يوفعال ترکیب ددواړو substroteskپه تنفوسي 

اوڅرکندیدنې دبنیاددااوله څرګنده نښه Mitosisجنسین کې داتقسیمیږي په ذ ریغه دچټک 

 Endoندي کولو دغه زیرمه کیږي په ذریغه ددټوکیدنې ده اضافه لویدنه دتیغ )دوښو(په لګښت دحو 

sperm ياتیغه هغه پاڼه چې دتخم څخه لومړي راوځي په واښوکې دغه ساتل کيږي په اندوسپرم کې

دي دټوکيدنې په جريان کې هورمونونه پرښودل کېيږي  په زريغه Puroseاکثره په تیغوکوم چې په 

انزایمونه ترکیبیږي  Hadrolysingمونونودجنیسن اولیږل کیږي انډوسپرم ته لاندې دنفوذ دهور 

 Minoدساتلوپه نتیجه کې کاربوهایدریت اوپروټين ترکیبيږي چې چې تشکیل کړي ساده بوري او

asid  په اوربشووریژواونوروعلودانوکې داهورمون زیرمه کيږي په زریغه دجنسین اوښودل کيږي چې

 Aleuroneته دانډوسپرم په حجرو Aleuroneجبرلین شي يا جبریلن وي کوم چې خرکت کوي 

 .په تازه ډول ترکیببږي Amylosحجرومالیکولونه د
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 نارسیدلی جنین   

که څه هم داکسایدنورحالت مناسب وي خوبیا هم اکسیجن اړتیامختلفه ده، دنوعوڅخه نوعوته 

داتخمونه بعضې نوعې لکه ورژیږې کولاي شي را زرغون شي داوبولاندې چیرته چې داوبوشتوالي 

وري وي په دنوروشمیرو کې نوعوټوکیدنه چټکه ده ،داراغونډیدنه داکسیجن پورته خواته کمز 

داتموسفیرداځکه چې پداسې ډول %21زیاتیږي په دې ډول مناسب راغوندیدنه داکسیجن د

تخمونوکې تخم پوښ سخت اوپه نښتي توګه کلک ده لپاره داکسیجن په داخل کې زیاتیږي په 

 ي ښه شیندنه اوټوکیدنه ځکه بهتره ده. اسانیږ Tensionاکسیجن کې 

 رڼا 

 دتخمونواکثره نوعې کولاي شي چې راشنې شي په ښه برابره توګه په راولاړوتیارواورڼاکې رڼا ته

توجو نده شوي چې ضروري ده دټوکیدنې لپاره که څه هم په يوڅونوعو کې تخمونه خرابیږي 

بشپړیږي اوترنوري رڼا Imbibition سته دناکامیږي چې راشنه شي ترڅوچې دغه لوڅیږي رڼاته ورو 

 پورې مخنوي کوي دټوکیدنې دغه مفهوم به څیړل شوي وي وروسته دبې کیفیته کیدلو.

 د تخم ویده کیدنه      ۵.  ۱۲

د تخمونو زیات ډولونه د پخیدو څخه وروسته په چټکی سره را ټوکیږي. همدا شان د جوارو دانې 

 ندې را وټوکیږي. د سټروس په ځینو انواعو کې د میو په حالتامکان لري چې د جوارو په توکي با

 یوه موده د ارام یا غیر فعالیدلپه ځینو نورو نباتاتوکې که څه هم او  کې امکان لري چې را وټوکیږي

د دې څخه وروسته تر دې پورې چې خارجې برخه د او  په صحي توګه تخم د پخیدو څخه  تیرشي

کې چې حالات مناسب وي. ځینې داسې شیان هم شتون لري چې  تخم زرغون شي. په هغه صورت

د ټوکیدنې مانع کیږي. د تخم د ژوندې پاتې کیدو څخه بیا تر شنه کیدو پورې دا هم په مناسبو 

دې مودې ته د تخم د ویده کیدو حالت ویل کیږي. د تخم ویده ، چې حالاتو کې صورت نیسي

صورت ونیسي چې دا په لاندې ډول طبقه بندې  کیدل کیدای شي چې د مختلفو حالاتو باندې

 شویدي مثلآ سخت پوستکي تخمونه، نارسیدلي جنین او د رڼا تیروونکي تخمونه.
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 دکلک زړو پوښ 

په مشخص  Malvaceueدتخمونوزیاتې نوعې داډول لکه هغه چې دلوبیا کورنې پورې منسوبه او

ا ډول خواصو لرل دسخت  تخم پوښ ډول دتخم پوښ داډول تخمونه بې کیفیته پاتې کیږي د د

مخنوي کوي دټوکیدنې په دریودلایلوسره داتخم سخت پوښ مخنوي کوي په داخل داوبوپه تخم 

کې دویم تبادوله کوي دغازونه زیات په مشخصه اندازه پورته کیدنه داکسیجن دخنډ څخه دتخم 

(که څه هم Radiclسخت پوښ همدارنګه لاندې کوي تخنیکې مخنوي لپاره دڅرګندیدنې )

دالاندې بې کیفیته تخم جنتیک راشین کیږي لاندې په نښتي توګه.انبسات دپاڼودنیښ يادریښو 

جوړښت په يوازې ياخپلوان جوړښت يامصنوعي نبات په جسم کې داستیف اوانډوستروم کوم چې 

وچیږي اوپورته وچيږي په يوڅوخلاتوکې ياقسمونوکې لکه بادرنګ اوپنبه داستیف کیداي شي 

ړشي لکه پانه شنه بنسټ په ایښودلوسره دنېښ دوښوپه جسم دنبات دامرخله دټوکیدنې جو

 بشپړکيږي.

 د تخم د ټوکیدنې موانع او انکشاف ورکوونکي   ۶.  ۱۲

ډیرزیات طبیعې مرکبات شتون لري، کوم چې د تخمونو د شنه کیدو مانع ګرځي. د تخمونو زیات 

ک مرکبات شامل دي. لکه فیرولیک اسید، پارا ساربیک انواع پیژندل شویدي کوم چې په کې فینولی

 اسید، کومار او نور مرکبات. 

 پرتخمونو باندې د سرو او بنفش وړانګو اغیزې.  ۱. ۲۴

 دابیرت                              تګلاره                                                                                

یده و                                                                                                                                           تیاره 

 کیدل

                                                         رڼا                                                                  زرغونیدل         

 زرغونیدل سره رڼا

ویده                                                بنفش رڼا                                                                              

 کیدل
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 ویده کیدل    سره + بنفش 

R÷fR+R    زرغونیدل 

R+fr+R+fr    ده کیدلوی 

R+fr+R+fr+R    زرغونیدل 

R+fr+R+fr+R+fr    ویده کیدل 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 د تخم د ویده کیدو بیولوژیکي اهمیت   ۷.  ۱۲

د تخم ویده کیدنه زیات بیولوژیکي اهمیت لري. په همدې دوران کې تخم ځان جوړوې راتلونکي 

ې دې لپاره مناسب وي. که چیر یوسالم نبات ته. کله چې د په ښه حالاتو کې وټوکیږي دا د تخم د و 

تخمونه ویده پاتي شي او په هر ډول حالاتو کې را وټوکیږي. د تخم ژوندی پاتي کیدل زیات وخت 

په دوامداره توګه د تخمونو د انواعو پاتي کیدل ناممکن وي. همدا قدم یوځای والی د او  نیسي

parasite  .کربه نبات مطمین کوي 

 پوښتني

هم د یو تخم د ټوکیدنې هغه فکتورونه چې په دې او  او ټوکیدنه واضح کړئ.  د یو تخم جوړښت ۱

 پروسې کې رول لري واضح کړئ.

 . تعمیرې او فزیولوژیکي تغیرات په مسلسله توګه واضح کړئ. په هغه وخت کې چې تخم ټوکیږي. ۲

وژیکي د دې په بیولاو  . د تخم ویده کیدل تعریف کړئ. د تخم د ویده کیدو سببونه ولیکئ۳

 اهمیت باندې نوټ ولیکئ.

 . نوټ ولیکئ.۴

 . ترزیات وخته پورې د تخم ژوندی پاتي کیدل.۲. د تخم ویده کیدل    ۱
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دیارلسم څپرکی    

فوتوپریاډیزم اود ګلانو فزیولوژي     

 

  پیژندګلوي    ۱.  ۱۳

د ټوکیدو  ګلان د تولیدمثل د ښکاره زړې لرونکي جوړښت خاصیت لري. د نبات ابتدایې مرحلې

څخه شروع کیږي،چې نوې پاڼي پيدا کړي. ویجیټیټیو تیغه امکان لري چې په شاخونو بدل شي. 

 لکن څه موده وروسته د مرسټیم پرځای د پاڼو د پیدا کیدو او د شاخونو په تولیدي جوړښت باندې

په  بدلیږي چې ورته ګلان ویل کیږي. د لنډې مودې د ټوکیدو څخه وروسته دا تولیدې جوړښت

نځ نبات کې د انکشاف دحالت لپاره زیات مهم دي اوپه هراړخیزه توګه مطالعه کیږي. د ګلانو د رام

ڼا ( د ر ۱ته کیدو پروسه د دوو مهمو چاپیریالي فکتورونو په واسطه کنترولیږي چې عبارت دي له. )

درجه کوم چې ( د حرارت په کمه ۲هغه موده چې د نبات په واسطه جذبیږي فوتوپریود ویل کیږي. )

 تخم یا نبات ته ورکول کیږي چې موسمي حالت په طرف یې بیايي.  

 

 فوتوپریاډیزم       ۲.  ۱۳

ور  دا عامه پوهـ ده چې رڼا د نبات په وده باندې اغیزه کوي. ترټولو مهمه پروسه چې رڼا په واسطه 

اوې چې عبارت دي له باندې اغیزه کوي هغه ضیایي ترکیب دی. پدې پروسې کې د رڼا درې واړه خو 

وتو ف( د دوران اهمیت. دویمه پروسه چې رڼا ورباندې اغیزه کوي ۳( کیفیت او )۲( د رڼا زیاتولی، )۱)

ن ټراپیزم دی. کوم چې د نباتاتود ټیټیدو سره ارتباط لري.  دلته د رڼا شدت ،کیفیت او هم د دورا

یزم د ه فوټوپریاډیزم باندې دی. فوتوپریاډڅپرکی د وکتل شي(. د رڼا بله مهمه اغیزه پ ۲۷مهموالی دی)

عکس  رڼا تردوران پورې په  نباتاتو  کې د عکس العمل ښودنه کوي. دلته د رڼا دوران نباتاتوته یواځي

شدت ته کوم ډول عکس العمل نه ښيې. دا امکان لري چې بیا وویل شي چې د او  العمل ورکوي

د  و ډول وي که نبات د لمررڼا ته ښکاره وي او یا همنباتاتود فوتوپرياډیک عکس العمل اکثره وخت ی

 برقي لالټین رڼا که هم د دې دواړو منابعوشدت ډیرزیات مختلف دي. 

په  پدې برخه کې دا زیاته اړینه بریښي چې د غټ عنوان یو څه نا حه را کموي. دا عامه خبره ده چې

وي. په اوړې کې د دې بیا را جنوبي هندوستان د ژمي په موسم کې ورځي لنډې او شپي اوږدې 

 ګرځیدل یو واقعیت دی. 
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 جدول د نباتاتو ځینې فوټوپریاد عکس العملونه ۱. ۱۳

                وږدې ورځي      ا          عکس العملونه                               لنډې ورځي                                  

 وانعم           وځای کیدنه                     لوړیدل                   کې د انتوسیانین ی coleusـ په ۱

 وانعم             ـ په الوګانو کې د ټیوبر جوړښت                                 لوړیدل                 ۲

 وانع م                     ـ  په پیازو کې د بلب جوړښت                                   لوړیدل          ۳

 وانع م      ـ د ګازرو په ټاپ ریښوکې  د غذایي موادو زیاتوالی اوذخیره  لوړیدل                      ۴

 وانعم            ـ په بادرنګو کې د نارینه ګلانو جوړښت                         لوړیدل                  ۵

 وانع م           ګلانو جوړښت                        لوړیدل                    ـ  په بادرنګو کې د ښځینه۶

 وانعم              ـ دوباره فعالیدل او په زیاته اندازه د پاڼو غورزیدل             لوړیدل                ۷

 وانعم                              ګلان                                             لوړیدل   xanthiumـ د ۸

 وانعم             ګلونه                                          لوړیدل                  hyoscyamusـ د ۹

 وانعم             لوړیدل                                                           cuttingد  Rootingـ ۱۰

نو نباتاتو کې لکه بادرنګ، بنګ، او جوارچې جنسي ګلان منځ ته راوړې. فوتوپریود : په ځی۵  

 تعینوې د نارینه او ښځینه ګلانو اندازه تعینوې. خو چې اوږدې ورځي د نارینه ګلانو جوړښت ته

      انکشاف ورکوي، او لنډې ورځي ښځینه ګلانو شمیر زیاتوي.                                   

 

 د ګلانو فزیولوژي   ۳. ۱۳

Tournois (۱۹۱۲ او )Klebs (۱۹۱۸.دوې مشاهده کړه چې د رڼا دوران د نباتاتو ګلان کنترولوي ) 

ې کار کال کې د امریکا په مایرلینډ کې د زراعت پورې اړوند په یوه شعبه ک ۱۹۲۰ګارنر او الارډ په 

وران ا د دنو رامنځ ته کیدل کنترولیږي. د رڼکوو، د تجربو په واسطه دا معلومه کړه چې د نباتاتو د ګلا 

الی غیر و د اوږد والي سره کوم رڼا چې په نباتاتو باندې پریوزي. دوې ثابته کړه چې د تنباکو د نبات ت

یدای د دې مایل کیدل کاو  ته مایرلینډ ویل کیږي چې زیاته اندازه په هغه موسم کې ګلان نه ټوکیږي

کیښودل شي.  دا امکان لري چې د ګلانو ټوکیدل په یو ګلدان کې  شي چې دا ګلدان لنډو ورځو ته

چې ترسره شي. همدا ډول سویابین نباتات چې په مختلفو وختونو کې کرل کیږي دمئ څخه تر 

 جنون میاشتي پورې.  
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 انځور په ګلانو باندې د مختلف الډوله فوتوپریاډیک اغیزې په ګوته کوي.  ۱. ۱۳

 ه بندېد ګلانو طبق    ۴. ۱۳

 د لنډې ورځي نباتات 

هغه نباتات کوم چې ګلان تولیدوې د هریو فوتوپریوډ په وخت کې تریو خاص اعظمې فوتوپریوډ 

ګلان فوتوپریوډ د پنځلس  xanthiumچې ورته د لنډې ورځي نباتات ویل کیږي. د مثال په ډول، 

 Biloxyرځو کې ګلان وباسي نیم ساعتونو پورې وخت نیسې. نور مثالونه هغه نباتات چې په لنډو و 

soybean ،pharbitis nil او ،impatiens balsamina  .نباتات دي 

 د اوږدې ورځي نباتات

د دې نباتاتو ګلان د هرډول ورځو په اوږدو کې کوم چې زیات د کمي فوتوپریوډ په نسبت تر تر 

ر ډول فوتوپریوډ دا نباتات د ه phyoscyamusتنقید لاندې دي عبارت دي له. د یلګې په ډول 

دا د لس نیم ساعتونو څخه زیات فوتوپریوډ دي. د دې دا معنې ده چې د ، چې لاندې ګلان زرغوني

د  نور مثالونهاو  ساعتونو پورې دوام کوي ۲۴مسلسل رڼا په نتیجه کې ګلان زرغونوي او دا کار تر 

 Lolium ,Temulentumهغو ګلانو چې په اوږدو ورځو کې ګلان زرغونوې عبارت دي له 

,plantagolanceolata اوsamolus parviflorus .نور 

  



 

264 

 څرنګوالی                        د شپې د وقفه يي رڼا د اغیزې    ۸  ۱۳

 نباتاتوکې یاد اشت د تیاري xanthiumاغیزه د شپې غوڅونه په سور او لیرې سور په ګل کېدنه د 

ېږي په منځ د تیارې وخت کې مخنیوی کوي د مواد باید جاري وي د ګل کېدنې سور رڼا ورکول ک

یرې ګل کېدنې لیدلي سور رانسکور کېږي دا اغیزه د سور رڼا او سور رڼا رانسکور کېږي په اغیزه دل

نباتات کولی شي چې  Hyoscyamusسور. خطرناک یا حساس حد دعکس مودې د مثال په ډول 

ګل شي لاندې دکوم تصویر موډې کومچې زیات 
2
ساعتونو څخه راپدې معنا دا کولی شي ګل 110

و دي ساعتونو کې په ښه ډول نور مثالونه داوږدې ورځې نباتات ۲۴شي په دوامداهر یا پرلپسې رڼا په 

Loliumtemulentum, plantugolanceotata اوSamolasparviflorus . 

 

 لنډې ورځې نباتاتاو  د اوږدې

م د ورځې د اندازې اوږدوالی دا ډول نباتات ګل کېږي لاندې د کو همدارنګه دا پېژندل شویدي لکه 

Photoperiodel .له لحاظه په دغه موده کې د مثال په ډول بانجان رومي، بادرنګ او نور 

 د لنډې او اوږدې ورځې نباتات

 Cestrumnocturnum(nightاو Brgophyllumdiagremontianumڅرګه چې دا نباتات لکه 

jagmine)  غبرګphotoperiodic  ضرورت لپاره د ګل کېدنې دانه ګل کېږي کله چې لوڅېږي یا

 په اوږدو ورځوکې یا په لنډوورځوکې مګر دواړه ضروري دي. 

دا ډول نباتات ضرورت لري، ،چې لوڅ شي اوږدو ورځوته د بعضې مودې لپاره تعقیبیږي پواسطه په 

ږي او لنډې ورځې ورکول کېږي اول لوڅېدنې په لنډو ورځوکې که چیرې دا سلسله رانسکور کې

تعقیبیږي پواسطه داوږدوورځو اوخرابیږي چې کل شي دغه ضرورت داوږدو ورځوتعقیبیږي پواسطه 

د لنډو ورځو مخامخ کېږي په ذاتي ډول اودغه نباتات ګل کېږي شاوخوا د سپتمبر اکتوبر په 

 میاشتوکې . 

ضرورت د  Photoperiodicري غبرګ همدارنګه ل Coreopsis grandlf/oraبعضې نباتات لکه 

ګل کېدنې لپاره مګر په رانسکوریدنې سلسله یا ادامه کې، د اول لنډو ورځو ته ضرورت لري او بیا 
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تعقیب سره داوږدو ورځوته اودغه ضرورت مخامخ کېږي په ذاتي ډول اود نبات ګل کېدنه په جریان 

 د جولای میاشت کې. 

اتات د ورځې دی ذاتي قسمونه که څه هم د دوی بیدیانی یا اکثره دا کرل شوي غله یا محصول نب

ځنګلي اصلي دي یا دلنډې ورځې نباتات یا داوږدې ورځې نباتات دا ځکه هغه دنبات نسل او کرنې 

 پیژندنه یا عید پیژندنه انتخاب شوي وي دا ورځې خشا بیل بیل لکه هغه کولی شیچې ګل شي لاندې

 ی شي چې شنه شي په لوړه پراخه ساحه کې.د مختلف جغرافیايي موقعیت اوکول

 د نورې دوران  کیفې اومقداريغبرګون    ۵.  ۱۳

دواړه د لنډې او اوږدې ورځې نباتات کولی شي چې غیر لدې څخه طبقه بندي شي . همداسې هر 

وخت دا سټې قلمي کېږي اچول کې. يپه خاوره کېاغیزه کوي په بې ځایه کېدنه دریښو د 

اکثره اجرا کېږي په جولای ،اګست وروسته زر  د زرغونیدو یا خپریدو، دغه جوړښتلپاره دهدف

بادانونو، دا ځکه چې دا جوړښت دې ځایه کېدنې دریښو په قلمي ډول وده ورکول کېږي پذریعه 

 داوږدو ورځو او مخنیوی کوي پذریعه د لنډو ورځو.

 

 انځور پرګلانو باندې د مختلفو فوتوپریوډیک اغیزې.    ۱.  ۱۳
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 Photoperiodپه نباتاتوکې لکه بادرنګ کشن ااو جوار کوم چې زغمی غیر حبی ګلان دا  ۵-

څرګندوي دا نسبت د نارینه او ښځینه ګلانو کله چې اوږدې ورځې وده یا پرمختګ ورکوي د 

 جوړښت د نارینه ګلانو، لنډې ورځې زیاتوي دا تعداد د ښځینه ګلانو. 

دی په دا ګل کېدنه دنباتاتوکې  Photoperiodراوړل د که څه هم ، دا زیات مهم لاس ته 6-

 مربوطیدنه په نوعو باندې دهغه ضروري ده دلنډو ورځو یا داوږدو ورخو او دواړه لنډې او اوږدې

ورځې په مشخص سلسله یا نتیجه کې لپاره د ودې د ګل کېدنې دا څېړل شویده په راتلونکي برخه 

 کې. 

 د ګلانو تحرک   ۱۲.  ۱۳

دلنډوورخو،مګرداګل کېدنه Perceptionمخکې څرګنده شویده،داپاڼه به موقعیت د مخکې له

یاافقي غوټې کېدل Apicalڅرګندیږي دتنې په څوکه باندې یادڅانګوپه څوکه باندې،نوځکه دغه

کوم چې دي پرځایونودڅرګندونې دلنډې ورځې په نتیجه کې په څرګندډول بعضې زړې یاپارونه 

شي په طبعیت کې Hormonalه غوټیوته دازړې په نظریې شويووچېبایدحرکت وکړي دپاڼې څخ

یوفرضي Florigenروسي نبات فزیالوژست. Chailakhganپواسطه دFlorigenنومولشويوه د

ځکه چې دانده راایستل شوی Hypotheticalګل دی دسبب کېدنې دهورمون،hypotheticalیا

 اوتصفیه شوی وروسته وروسته دڅیړنې به ښکاره شي. 

Florigenتشکیل شوی ده په پاڼویې اوTranslocatedشوی ده پواسطه دSpbleom apical ته

کولی شي چې حرکت دیونبات څخه نوروته پواسطه Florigenاوافقي غوټیوسبب کېږي دګل کېدنې

 کرل(seedling) سپښxanthiumدپیوندګډون. داجوړیږي واضح پواسطه داسانه ازمایښتیوتعداد د

 و ورسول کيږي. کېږي لاندې داوږدو ورځ

په کاورپه افقي څانګوکې پواسطه Uniform 2دغه معرفي کېږي چې تشکیل کېږي یاتشکیل کړي

نباتاتویې نږدې  . دانږدې څانګې په یوتعداد cotyledonsدلرې کېدنې دتنې دڅوکوحرف دپاسه په

 کېږي په یوځای په نړۍ کې اوس صرف داوروستنی څانګې لوڅیږي لنډوورځوته.  پیوند
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حرکت کوي دیونبات څخه Florigenنوځکه(Fig 25.6)سبب کېږي دګل کېدنې په ټولونباتاتوددغه 

نوروته پواسطه دپویندګډون اوداهمدارنګه حرکت کولی شي دواړوپورته اوښکته خواته کله چې 

   کې څرګندونو یا کلیماتو تشکیلکېږي په پاڼوکې دغه هورمون کمیږي پخپله په نوروFlorgenپه

Florigen حیواناتو یا نباتاتو کېږي. دایوبیاداخاصیت ندی کتل شوی په کومو پخپله دایمي 

 کې . هورمونونو

 Jamesنوځکه په دغه یوځلې فکرشویووپواسطه د دی کوم چې لوی خاصیت،virusدغه صرف

bonner دغه ګل کېدنه په پورته ازمایښت په ځای دپیوند کېدنې یوxanthium  نبات نورودوه

  دی کولمې چې پیوندشي په یوځای. مربوطTadonomicallyمختلف نباتات کوم چې

Nicotiantobacumیوه لنډې ورځې نبات کله چېHyoscyamusniger دیوې اودې ورځې نبات

ګل Nicotina.لاندې دلنډوورځوکله چېSolanaceaeده دواړه تعلق لري په کورنۍد

 پیوندکېږي، Nicotiner پاتې کېږي زرغونېدونکي،که چیرې یوه څانګهHyoscyamasکېږي،

Nyoscyamus سره بیاHyascyamusنباتات همدارنګه پیل کوي ګل کېدنه داځکه چې Florigen 

لاڅرګندیدل په دا ورپسې افقي څانګوکې تشکیل شوید. لدې امله دغه پاڼې  په ،تشکیل شوی ده

دویم ټول  (Fig – 25.5)دا اغیزه د لنډو ورځو نباتاتو  Preceiveمګر نه راټوکېدل د کوڅو کوم چې 

ساحه  25gcmورت نلري چې ښکاره شي،یوه پاڼه یا حتی ماتېدنه دیوې پاڼې په باره د دا پاڼې ضر 

ازمایښت  (Fig. 25.5)دا اغیزه د لنډې ورځې او سبب د ګل کېدنې  perceiveکې ګټوره ده،چې 

نباتات کوم یې کرل  xsanthiumاغیزې  Photoperiod د receivingښايي چې پاڼې ضرورت لپاره 

 کېږي.

غورځول  defoliated Bبشپړ نبات  Aفعال ډول لاندې داوږدو ورځو لوڅیږيلنډوورځو ته.  په غیر 

په مکمل ډول  Dد پردې ساتل کېږي  25gcmټول دا پاڼې لرې کېږي او صرف  Cلپاره د یوې پاڼې 

deflicated  یاداښټ دا مکمل ډولDeflicated  .نبات نه کېږي(diagrammatic)  په منځکې د

سبب کېږي پواسطه ددغه له لاسه  (Inhibition)رایبدکیدل . دا ځوانې نیمه غورځیږيمختلفو پاڼو 

ساعتونو ،تعبیر کوي د  ۸ورکول، لدې امله د نبات ګل نیونه ،که چیرې داتوره دوره کمه وي د ټولو لږ 

pfr  نهPr  ته نه بشپړیږي ځکه نو دا نبات غورځیږي چې ګل شيږ کله چې دا توره دوره پریکیږي

نو  PFrچې وړاندې کېږي تغییر کوي واپس  Prهر یو  سطه د لنډې ځلا دسرې رڼا په منځ کېپوا
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دوباره  PFrځکه سور رڼا مخنیوی کوي د ګل کیدنې که چیرې سور رڼا تعقیبږي پواسطه دلیرې سور 

 ته لدې امله نبات غورځیږي.  PFrتغیر شوی 

راغونډیږي په اخر د  pfrنباتاتوکې صرف په لنډو ورځو  په اوږدو ورځوکې Phytochromeقواعد د 

یوه لړۍ د عکس العملونوکوم چې PFr Triggersرڼا دوره کې همدارنګه په اوږدو ورځو نباتاتوکې 

سببونه د ګل کېډنې د اوږدې  PFrبالاخره لارښوونه کوي نبات چې ګل شي. په نورو کلیماتوکې 

ساعتونو  ۱۳اعتونوکې رڼا ته او په س ۱۰نبات لوڅیږي په  Hyscyamusورځونباتاتو کې ، کله چې 

وره ته بشپړیږي په ستاره کې لدې امله داښه غوړیږي که چیرې دا ت Pr, PFrستاره نه تغیرموندنه د 

څخه ورو کېږي او نوځکه د ګل کېدنې عضوي کوي که څه همکه چیرې یو  PFrدوره زیاته وي د 

. نو ځکه سور رڼا سببونه ګل کېدنه ده ساتل کېږي PFrتغیر کوي په  Prځل د سور رڼا ورکول کېږي 

 دورې خووري ده د ګل کېدنې لپاره Photoperiodicشمېر د 

Aplotoperiodic  دوره راجع کېږي یوې لنډې ورځې اویا یوې اوږدې ورځې نو بعضې دلنډې

یوازې ډېر حساس دي، دغه پاټې کېږي غیر فعال لاندې  xarthiomاو Pharbitisورځې نباتات لکه 

دو ورځوکه څه هم کله چې دغه لوڅیږي یوازې د لنډې ورځې په جریان یې دادوره د نباتاتو د اوږ

ضرورت  balsam او Bilody soybeanپه چټک توب سره ګل کمیږي، مګر بعضې نباتات لکه 

همداسې بعضې اوږدې  (Krishnamoorthy 1968)لنډو ورځوته د ګلکېدنې  ۳لري کم نه کم 

ضرورت لدې یوازې  Arabidopsis thalianoaاو  Loliamtemulentumورځې نباتات لکه 

ضرورت  Hyoscyamusاو Plantagolanceolataاوږدې ورځې ته د ګل کېدنې لپاره به انورویی 

 لري یو شمیر اوږدو ورځوته د ګل کېدنې لپاره.  

 

 د سایتوکروم رول د لنډې ورځې په نباتاتو کې

Xanthium ټول نباتات لوڅیږي لنډوورځو ته که څه هم دا نده شروع کوي ګل کېدنه کله چې را

نباتاتو څخه  defdatedد اغیزه دلنډوورځوپه بشپړ ډول  Preceivesواضح چې کومه برخه 

Preceives  دا اغیزه دلنډو ورځو نوځکه نه ګل کېږي په نورويي دکوم څخه چې ټوکیدنې څوکه

کله چې لوڅیږي لنډو ورځ ته لکه  لیرې کېږي مګر دا پاڼې ساتل کېږي ګل کېدنه شروع کېږي
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جذبول په سور رڼا کې دغه  Phytochrome. کله چې ترسره کېږي حرارتي بدلون یاتبدیلي ګلاپ

اړول کېږي همدا ډول کله چې ترسره کېږي جذبول لیرې سور رڼايي دا تغیر کوي چې ترسره کېږي 

ډېر چټک دي او بشپړ کېږي  Photoconvorsionپه توګه  Photoconversionدا پیژندل شويدي د 

ښودنه به  Phytochromeمیلټوکې. علاوه ددې څخه پدغه کې ، صرف ترسره کېږي  4-1په

نورقمسونود بدلون کې ترسره کېدنه پخپله اړول کېږی په ستاره کې دا حالت د بدلون ډېر قرار اواخلي 

ي حرارتي بدلون ترسره یانیسي څو ساعتونه دا په حرارت درجه پورې اړه لري لدې امله ورته واي

کوم  Phytochromeد Proformانځور(.دا صرف   ۴. ۲۵)کېدنه یا سرته رسونه ښايي حرارتي بدلون 

په لنډ ورځې  Phytochromeغیر فعال شکل ده.دنده د  Prچې په فزیالوژیکي ډول فعال وي. 

 نباتاتو په لنډو ورځو نباتاتوکې.

 و کېد سایتوکروم رول د اوږدې ورځې په نباتات

پاڼې یا  PFrراغونډیږي درڼا دمودې په اخر کې دا  Phytochromeدا زیات بڼه یا  donthiumتر  

ماشي سلسله په عکس العمل یې کومچې بالاخره نتیجه نه ورکوي په مخنیوي د ګل کېدنې کې که 

 ه ډولپه تیار  PFrساعتونوکې یا زیات ددې څخه یا تیاره موده کې  5/5څه کله چې نباتات لوڅیږي 

 Pfr.disکې کله چې  Prformتغیر کوي. په 

Ations  چې پوه شي چې آلت له همدې امله ، دا د ګټې خبره ده، 810څخه نېولې تر  390تیاروي د 

 نباتاتو اوږدو ورخو لاندې کرل  xanthiumد رڼا ویولتنه د طیف ترسولو اغیزمنه برخه ده، ددې 

د لنډې ورځې توره دوره ده چې پریکیږي په منځ کې شویدي او بیا د لنډې ورځې سره مخامخ دي. 

ې د ده په لنډو ورځو نباتاتو ی (660mu )پواسطه مختلفې رڼا ویولنتز راښودل شویده چې د سور رڼا 

سور  خوکه چیرې په توره دوره ده چې تراوسه په (Fig.25.3)مخنیوي د طبقه ترټولو اغیزمنه برخه په 

هغه نبات د ګل د دوام په  ګل ندی اغیزمن شوی وروسته له (730mu)رڼا یې مداخله شویده چې 

 شویي توګه دا دوامداره تیاره به بندیږي خوتر ټولو په زړه پورې خبره داده که چیرې سور رڼا ورکړل

 . وي په مخ کې د تورې دورې ژر تر ژره تعقبیږي پواسطه اقلاً د نیږدې سور سیا دا نبات ګل کیږي
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 پوښتني

 زرغونیدو میکانیزم تشریح کړئ.  ـ د ګلانو د۱

 ـ واضح کړئ چې فوتوپریوډ څنګه د نباتاتو د ګلانو زرغونیدل کنترولوې. ۲

 ـ په لاندې در کړل شوي عناوینو باندې نوټ ولیکئ. ۳

 الف ـ فایتوکروم       ب ـ فلوریجن      د ـ حساس فوتوپریوډ. 
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 څوارلسم څپرکی

 داستعمال پیژندنه  زیولوژيفنباتي  په کرهنه کې د  

 مقدمه   ۱.  ۱۴

 لري پدې وروستیو کالونو کې ډېر ارتباطچې د نباتاتودفعالیتونودمطالعې سره  ژيدنبات فیزیولو

ات تاکید شویدی چې زیات ارزښت ښودلی دی،په کرهنه کې ددې استعمال په وجه پدې باندې زی

هنه کې واضع کر  شویدی چې پهت تاکید اې استعمال په وجه ، پدې باندې زایپه کرهنه کې دد

په نبات کې داساسي پلټنو په وجه رامنځته  شي .دنړۍ زیات نفوس  پرمختګ به دفیزیولوژي

او صنعت زیاتیدل یواځنی طریقه  واودکرهنې وړ ځمکو غبرګون ګمیږي په تیزی سره د ښاري کروند

ک واحده سیمه کې د خورااړتیا پوره کول دکرهنې په یوه  د میلیونونو خلکو دخوراک او جامودنړۍ 

اصول  نبات فیزیولوژيد زیاتیدلو په پایله کې ترسره کېدلای شي، ددې هدف دترلاسه کولولپاره د

 کارول کېږي. 

 ضیایي ترکیب   ۲. ۱۴

ا دفیزیولوژي ترټولو زیات مهم عمل دی، ترټولو لوی غیر کارول شوی منابع دلمر درڼضیایي ترکیب 

سه پواسطه دشمسي انرژۍ څخه مفت ترلا  جات فقز دلومړنی ماشینونوپواسطه ترلاسه کېږي . سبزی 

کېږي که څه هم دا دشمسي انرژۍ د دوه قیصده نه زیات نه کارول کېږي دا کار زمونږد سیارې 

ته اړتیا شته کومچې راک دتولید زیاتولو دې عمل ته زیاپواسطه ترلاسه شویدی، ددې لپاره دخو 

 سبزي جاتود ترلاسه کولو تصامیم ونه نیسي او د ځمکو څخه دبالاخره دخوراک د ورکولو تصمیم

 نیسي. 

ګروپ کې  لوړ پیداوار د نباتاتو په ځانګړې دی چې د فوټوسنتیټیک دا دا اوس یو پیژندل شوی کار

، ګني، د جوارو وږي اوداسې نوروکې تر لاسه کېږي ددېنباتاتوغړي هم په واضح ډول ارلکه جو 
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لاسنټس درلودلو سره د زیات پوښ لرونکوحجرو په پاڼې کې به دې ته  تشریح کېدلای شي دکلوروپ

4C 3تخمونه او د  ت نباتات لکه غنم، وریژې، دالونه، غوړ لرونکياینباتات وآيي. زC  د سبزیو

لومړنی  ضیایي ترکیب طریقه لري پدې نباتاتوکې 2COکېد تثبیت شوي  ضیایي ترکیب فصلونه په 

،ددې لپاره د فوټوسنتیک  مهمه برخه ضایع کېږي مخکې له پواسطه فس د رڼا تنپیداوار ضایع کېږي 

پورې  ۵۰نه تر  ۴۰محصولاتو کې د موجوداتو ذخیرو ته ولیږدول شي دا په  ېندو ې چې د ژ د

 حسابوي.  ضایعات

 C4زیاتیږي، د وړاندې د  محصولاتپه نباتاتو کې د رڼا تنفس په موجودیت کې  C4علاوه له دېنه د 

 سیموکې په ګرمو ېچ تودوخه اود لمر د شدت سره په ښه شان وړتیا لري کمه، واښین ډول نباتات په

ته اړیتا ده چې درڼا تنفس ضایع عملکم کړل شي یا د ، پدې اساس زیامروج شویدی

(Photorepivation)  رڼا تنفس د کم وړتیا تخمونومختلف ډولونه وپیژندل شي په زیاتوفصلونو کې

 نتیک)تناسب( بلکې فوټوسنه د کمزوري فوټوسنتیټیک وړتیا  دا کمزوری وي محصولات

ونو اوپاڼوته په نتیجه کې دمیوو او ډونکي برخو په طرف ګرځي مثلاً شاخې کېنیش محصولات

د فوټو علاوه د دې څخه تخمونو پیداوار لپاره د ډېر کم څخه دفایدې اخیستلوکار اخیستل کېږي 

په ښه انواعو تلف خم د فوټو سنتیک د تجزیي ګټوره ده، برخو لپارهتجزیه د شنه کېدونکي  سنتیک

 د تولید په طرف.شان پيژندلو سره زیات پرمختګ ترسره کېږي 

 تغذیهالی منر     ۳. ۱۴

په کرهنه کې زیات عصي بدلون رامنځ ته شویدی د نباتاتومنرالي خوراک زمونږد پوهې په اساس دا 

لم څخه فایده رمختګ کړیدی، زمونږ دموجوده عپه پراخ ډول دکیمیاوي سرو د اصلاح په وجه پ

و کیفیت لوړ ساتل د نباتاتو پواسطه دا کار ممکن ګرځول شویدی ترڅو چې اخیستل او دمغذی ماد

مونږدنبات د ودې مرحله په ډېر دقیق ډول وپیژنو،چې کله به کیمیاوي سروته زیات اړتیاوې اود 

پیداوار کې زیات ګټور ثابت کېدلای شي  کیمیاوي سرې نمونه پیژندل دي . کوم چې دفصل په

ونه کارول شي نودا ښايي پیداوار د زیاتیدلو کله چې کیمیاوي سرې په سالم ډول زیات وخت 

 پرځای کم کړي.  
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س لا د ودې ملتیا په  زرغونیدونبات لپاره د زیات ناییتروجني کیمیاوي سرو استعمال دزیات  پنبېد 

مخه نیسي ، دې ته ورته د دالونو په لومړني مرحلوکې حصول م راځي د ګلانوکمزوري کېدل اودکم

 ددې څخه زخو دکمزوري پرمختګ مخنیوي کوي ،کیمیاوي سروکارول د ولیو دزیاتې دنایتوجني 

کله چې نبات ګلان نیسي، په خاص ډول دا کار  شروع کیږيمرحلوکې دزخې فعالیت  په اخروعلاوه 

ت نایتروجن ته اړتیا ولري. پدې مرحله کې د نبات د په هغه وخت کې ترسره کېږي چې نبات زیا

کې ښکاره زیاتولای رامنځ ته محصول  خاص ودې لپاره پو تاشیم نایتریت ورکول کېږي چې په

په سم ډول  اړتیاکوي پدې اساس د کیمیاوي سرو دکارولو وخت هم مهم دي. دنباتاتو منرالي 

 کړیده. پیژندل دمغذي محلولونو په جوړښټ کې ښه نتیجه ور 

ساچس په محلولونوکې اوس دا  (Sach’s)ناپس او  (Le nop’s)ګی لنډز هو  (Hoagland’s)مثلاً د 

کارشونی دی چې نباتات د کرهنې په خاص محلولونوکې وکرو پرته دخارورو کارولو یعنې 

(Hydroponics)  ي د جاتو په کرلو کې کارول کېږي اودا ډول د ښکلا بوټسبزې داتخنیک د سبزي

لیزونو برنډواو دبرنډې پر سر لګول کیږي زیات وخت دمغذي هدودو ځایونوکې لکه دکړکي دمح

 . مغذي مادې کموي زربینېو موجودیدل په خاص ډول په خاوروکې مواد

Genes  په کروموزوم کې موجود عامل چې ارثي ځانګړنې لیږدوي لکه اوسپڼه اوزنک(Zinc) 

ې خاوره مالګینه وي نباتات شنه کېږي ددې ناقص ثابتیږي لکه چغیرموثره غورځول کېږي او 

غورځول کېږي ، پداسې حالت کوي ځکه چې اضافه عنص عنصونواستعمال دخاورو سره مرسته نه 

 کې به د مغذي مادوکارول د پاڼو سره کومک کوي، کیمیاوي سرواستعمال ګټور ثابتیږیدلی شي اوپه

وي راتلونکي  پیداوار بندونه مات شي د پاڼو جذبنباتاتو کې مغذي مادې زر راپورته کېږي، ښايي د

برابول دنایتورجیني  ده( په نازکومرحلوکې د مغذي مادوظرفیت په کاراچولو سره د پرمختګ )و 

دی په ځانګړي ډول په حبوباتوکې  کارمصف شوی  ستونزمنکیمیاوي سروکارول واحد ترټولو 

 زخوکې فضايي نایتروجن جوړولی شي. دوی په  بیاعلاوه لو د دې څخه کموي محصول را دفصل

مختلفې  باندې زخې جوړیږي دا زخې په پراخه ډول ریښوکه څه هم د لوبیا د ټولو نباتاتو په و 

وي، د څو اونۍ د زخوکاري ظرفیت ژوند ډېر کمدنایتورجن جوړولو خپل خپل وړتیاوې لري، دوهم
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نګ بدلیږي ، او دنایتروجن ن یا نسواري ر ینه زیات نه وي،کومې زخې چې ګلابي وي زر په ش

ربزوئیل متقابل عملونه  (Rhizobial)د  او یم لرونکینزاجوړول بندوي د زخې دفعالیت جوړښت ا

په جګونباتاتو کې  لو کوششونه ترسره کېږيکارونه ترسره کوي. دنیاتروجن کیښود دکوربه په شکل

 راځي. (Nifgene)نایتروجن نصبیدونکي منځ ته

جن جوړولی شي، دهغه مرستې مالیکیولي نایترو  د ه د بکټریابوبات هم پرتپدې اساس ح

فیصده  ۷۵یم خاصه وړتیا ده . دا انزایم زخې فعلایت کموي دنیاتروجني انزاچې د عنصونوڅخه 

ي او دنایترجن موجودیت کموي ګټور دي، دا ځکه کله چې دخاورو هوا اخیستلوعمل کمزوری و 

کېږي، د پروتونونو سره یوځای هایدوجن جوړوي.  کارولکترونونه دنایتروجن د کمولو پرځای نوال

عمل دی د تنود  غیراړینر وي دا یو ایتروجن جوړولو پرځای هایدروجن خپیجه کې له دې د نتپه ن

روي او نایتروجن زیاتوي. ترسره کېږي کوم چې کم هایدروجن خپفشار پیژندلو پوره پرمختګ   

 ېول کېږي چې ایا دلوبیا نبات په بشپړ ډول د زخو دیو بل سوال چې اوس د زیاتې څیړنې لاندې ن

یات ني کیمیاوي سرو برابرول اړین دي دلوبیا نبات زاړتیا پوره کولای شي اویا دنایتروجنایتروجن 

 فزیولوژيپیدا کېږي، دا چې پدې باندې مخکې بحث شویدی نبات  قابلیتورکولو  محصول

ني سرو زیات کارول د پاسني پوستکي د وجس پیدا شویدی چې د نایتر پوهانوته یو ډول احسا

پدې وخت کې د زخې فعالیت ډېر کموي د زیاتو  پرمختګ په وخت کې اړین دی، ځکه چې

 زیاتیږي.  محصول ني سرو په کارولو سره د لوبیا په زیاتو نباتاتو کې نایتروج

 

 یولوژيزفشار فد      ۴ . ۱۴

نباتاتو ودې لپاره د چاپیریالی حدونو پیژندلو پوهان د اوږدې مودې راهیسې د فزیولوژينبات د 

لیولتیا لري،نبات د چاپیریالي سختوالي سره غبرګون ښیي مثلاً د اوبو زیاتیدل یا کمیدل، معدني 

ډول کارکړیدی. لږې اوبه نیمګړی  همالګې،لوړه او ټیټه تودوخه اوپه فضا کې ککړتیاؤ باندې په پراخ

 پیداوار په سختۍ سره محدودیږي.  راعتياقتصاد رامنځ ته کوي، دیوې سیمې ز 



 

275 

ه اوبه شي، د بده مرغه نباتات په زیاته انداز  کروندې لپاره اوبه په مناسب ډول ونه کارول کچیرې د 

فیصده اوبه یوخوا بل خوا د خپریدو په وجه ضایع کېږي. پدې اساس د نبات  ۹۸جذبوي او نږدې 

 قطع پدې باندې کارکول چې د نبات غیر اړینې برخو کار دی، ستونزمنزیولوژي پوهانو لپاره دا یو ف

وله کول پکار دي ددې لپاره چې فصلونه داوبو په کم مقدار سره راپورته شي او وده ترسره کړي.په خ

کمه شي. پرته دخپریدودرسیې پواسطه  له طرفهزیولوژي باندې کارکول ترڅو چې داوبو فلرونکی 

یل بځینې فصلونه په وچه کې ږي  یعنې زیاته ځمکه للمی ده.داوبو ورکولو ډېرسېستم باندې ترسره کې

 ورکوي.  محصولمګر ځینې دکمو اوبو په موجودیت سره کم  محصولات ورکوي

اوس سوالونه دادي چې د سختې وچکالی کوم جوړښتونوڅخه ګټه پورته کېږی کوم چې د نبات 

په اساس پوره اسانتیا رامنځ  ویلوکوشش کوي د کانالي پڼې ابو فزیولوژي پوهان دې سوال ته د ځ

ته شویده کله ناکله زیاتې اوبه دفصل پیداوار ته سخت ګواښ رامنځ ته کوي. دا ستونزه نشاني 

شویده چې په ډېری ځایونوکې راپورته شوي اوبه هم مالګینېوي ځینې نباتات لکه شولې په ولاړو 

وپه څو ساعتونولپاره اوبه قطع کول اوبوکې لګول کېږي مګر سبزي جات، دالونه اوداسې نور نباتات د

 اساس ناموافق اغیزه ښیي. 

دو کونې ښکاره مخه نیولي ده اودنبات د ودې نازکو مرحلو یعنې ماتی تحولي برابرونې د اوبو ضایع

یې معلوم کړیدي. ددې  زیانونهمخه نیولې ده چې د وچکالی اود اوبو دقطع کولو ترټولو زیات 

و دا چې د نباتاتترسره کړي نه دي  مناسب کار د اوبه خورفو فصلونو معلوماتو پر اساس یې دمختل

ان کې دي د اینډوګانګېټیک په مید زیاته اندازه زیانمنلپاره منرالونه اړین دي مګر په خاوروکې یې 

دکرهنې لری لوی سیمې په تیزی سره مالګینې کېږي  ځکه چې د ځمکې لاندې د بند اوبو پواسطه 

 ډول پیژندل کېږي او د پورټوپلازم فزیکي وړښت ښهي سرایت کول یا ډکیدل په پڼه کېږي. د پوستک

وپیژني ،مختلف فصلونه کوم چې اجوړښت  زیانسره کومک کوياوپه ځمکه کې د زیاتې مالګې د 

ی په مالګینو ځمکوکې کرل کېږي پیژندلی شویدي کوششونه ترسره کېږي ترڅو په نباتاتوکې د ترېوال

 . ونیسي اسطهتخنیک پو مخه  تولید
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 د نباتاتو د ډولونو اصلاح    ۵. ۱۴

ن( دکرهنې مزدوري ورځ په ورخ ډېره ګرانیږي که چیرې په ډېر کم )ارزامعیار زیاتیدو ندو دخلکو د ژ 

شینونوکارول دي دودیز بدلونونه چې اد زیاتو م ابو ه غلې تولید شي نود زیات تولید ځتناسب سر 

په  شیني کرهنې ،دمثال په ډول که دمالوچو فصلانه وي د م مناسبدا دکرهنې لاندې نیول کېږي 

 زیات مزدوري اوزیات وخت مصفول. لاس راټول شي نودواړوته اړتیا پیداکېږي لکه

ي خلاص سور  ډول څرګندوي د څو اونیو لپاره یوتګلاره کې نه دمالوچ مختلف ډولونه کوم چې په 

ناسب نه وي. پدې اساس څرګند بدلولونه یني کرهنې لپاره ماشخپریدل ښیي، داسې بدلونونه دم

دې مناسب د ودې په حالت باندې پوهیدل اود تو دی دنباتا  تدنبات په ډولونو کې ترکیبي جوبا

مثلاً دنبات د سی سی سی ورکړل شوی ترکیب ډولونه په اساس  والیمناسب کنترول د څانګو د ودې 

کې پدې برخه  محصولات نقصان ښيي په غنمو ډولونه زی هدرنګاشیني کرهڼې لپاره مناسب دي د م

 کې د سائیکوسیل رسیږي پواسطه  ستونزه حل کېږي.

ډېره لنډوي اوقوي کوي یې ځینې د ښکلا  یض مخنیوی کوی ځکه چې سائیکوسیل تهوداد تع 

یکو ئبوټي لکه بوګن ویلیا او سد الهار نبات دز یاتې ودې په وجه په ګلدانۍ کې نه لګول کېږي د سا

ی عمل پاره یو تجارتتولید ل کول او دنباتاتو سفون ډی پواسطه  د ودې لپاره د څانګو زیرمهسیل اوفا

د ګلانو اپستلو لامل ګرځي د پوهنیز باغوانی د پرمختګ لپاره د نبات د  کې نیدی اوپه ګلدا

دخاورو دلېول د پاسه کمربند جوړوي دې  ساقي کېفزیولوژيډېر اصول کارول کېږي، په انګورو 

کار نسج تولیدوي دې  چې کوم نقصان نه پېښوي بلکې قوي پوستکی لرې کېږيحل ه یو ډولسر  کار

ایه کېدو په خاطر پرې کوي په ځ کې لاندنۍ برخې په مؤثر ډول د بېد ځم سره دفوټو سنتتیک

 په کرهنیز کې ترسره کېږي. وډول دانګور  هنتیجه کې د میوې اندازه ډېره غټیږي دا کار په پراخ

 اتاتو د ودې مواد د نب   ۶. ۱۴

ډېر زیات پرمختګ په تیرو وروستیوکې دنوي نبات د ودې اصول پیژندلوپه اساس رامنځ ته شویدیدا 

کې دنبات په جوړښت کې په ناڅاپي ډول ډېر زر بدلونونه واندازو ترکیبي هورمونونه دي چې په زیات

کړنه  تیزیږي میوې د ولیو رامنځ  ته کولای شي، نباتات غوټۍ اوباسي اودتنې په پرې کولو سره 
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یږي دا په زراعت سره پاتې شوني برخې زیات د پرې شوي ګلانو میوو دسبزي جاتو پخیږي ،

ډول په تجارتي لېول باندې کارول کېږي داعلم دلته په لنډ ډول  ه کې په پراخاوپوهنیزه باغواني

 تکراریږي. 

 ریښو د برخو پرې کولد 

نو ولو تختې نباتات ډېر په مزه مزه وده کوي کله چې د تخمو اکثره میوه دارې ونې اودودانۍ د جوړ 

سره دمیوې په قوت او کیفیت کې په و پواسطه خپور شي دوهم داسې نوی نباتات د موجوده ون

 دلوی نامتجانس اودوه جنسونو پیوند حل کېږي  کې صحیح ډول مشابه نه وي دا علم په طبعیت

 . تنوقطع کولد  دریښو پواسطه

،کله چې په ځمکه کې ولګول شي که څه هم کوي  اتات بلاځنډ وده نهل سره ټولو نبقطع کو د تنو 

ځمکه کې ژور ولګول شي لکه  هبورې ترکیبي اکسیونونه په پ PPM ۵۰۰نه تر  ۱۰۰تنه پرې شوی

NAA  اوIBA  په وجه   زیاتې ولې جوړیږي داسې پرېکونې )فوراً( یعنې زر په خپله نوي مضبوط

تجارتي ډول داکسین سره یوځای موجود وي چې  په (Seridex)ډیکس  نباتات جوړوي، سرې

 ډول کارول کېږي. ههدف لپاره په پراخ ېدد

 د غیرفعال حالت ختمول

ې وده نه پیلوي ترڅوچ ډولونه لکه مټه، شفتالو اوانګورساکن )ویده( پاتې کېږي اود تخمونوځینې 

لیک تیزابي محلول کې لوند کړل شي نو ېبرېګ همGibberellicژمی تیرنه وي که څه هم تخمونه په 

دې  کرنې زر زرغونیږي داعلم دد پداسې حالت کې دساکن حالت ختمیږي اوتخمونه وروسته 

ډولنسل زیاتیدلو په وخت کې ترسره کېږي  د پیوند شوي بوټوتخمونه د څارل کېدنې وخت 

برې لیک تیزاب ضرورت کمیږي.دې ته ورته د کچالوتازه کرل شوي زخې ساکن حالت علاج د کې

ال تنې په ک ېزخې او د پیاز زیر زمین یډرین سره کېږي. د سپړېدلو مخنیوي د کچالوالین کلور یا ات

 ه وزن کمیږي اوکیفیت یې خرابیږي.غونېدنې سر ر کې ضایع کېږي. کله چې ذخیره کړل شي نودې ز 
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سره  (Methylester)میتله اسټر (MENA)یا  NAAد کچالو د زرغونیدنې مؤثر مخنیوی علاج د  

کېږي چې په اکسین کې موجود وي د پیاز پدې حالت کې د زیر زمینی تنو د زرغونیدو مخنیوی 

ددې هدف لپاره په  (MH)مائیت هائیډرازیډ پواسطه کېږي  (Maleic Hydrazide) (MH)علاج د 

 یوکېرې اوجغندر د نباتاتو جسامت کنترولول په ګنکېږي لکه ګاز ځینوسبزي جاتوکې همکارول

ېبرېلیک تیزاب داوږدوالي زیاتیدلواود داخلي پړسوب لپاره کارول کېږي دې سره د ګنی حجم ج

ي  زیاتیږي ډېر ځنګلي د ښکلا نباتات لکه بوکن ویلیا او روډ و ډنډرن په ګلداینوکې نه لګول کېږ

بی نهه اوفاسفون ډی  (B. Nine)دزیات شنه کېدنې په وجه ودې کوونکي څانګې لکه سائیکوسیل 

نې د زیاتې ودې مخه نیسي اودنباتاتو جسامت لنډ تولید وي داکیمیا وي مواد هم پاڼې ډېری تیزې ش

کی نزیاتیږي. په تمباکوکې ګلان زیات پیدا کېږي واړه اړخیز شاخونه کوي. زیېښونلا کوي اوورسره ګ

ږی ا کوي چې د تمباکو کیفیت خرابوي نو پدې اساس مالیک هائیډرازیډ کارول کېیدشاخونه پ

کړي همداسې د ګڼې زیات ګلان نیولو د  زبېښونکی شاخونه د پیدایښت مخه ډوبهترڅو دګلانواوډېر 

 ۲۰نه تر  ۱۰کارول کېږي  که چیرې دګلانو رامنځته کېدل پرېښودل شي نو د M.Hمخنیوي لپاره هم 

 فیصده پورې  ګنی کم ظرفیت )حجم( رامنځته کوي. 

 د زرغونیدو مخه نیول

میوو حالت رامنځ ته  ساتونکيه انناس کې په مساوي ډول دګلانو پرمختګ اودیو کاروسره پ NAAد 

ین پریښودونکی یواتل(Etherel)ې اتیفون د(Ethephen)کېږي  کومچې په یوه وختکې پخیږي تازه 

په کدولې ګلن دیوه جنسیت  مرکب ددې هدف دترلاسه کولولپاره دانناس په باغونوکې کارولکېږي 

حدودیږي . دښځینه ګلانود نود تولید په اساس پیداوار مو ې دزیات ښځینه ګلوي په نبات کخاوند

یفون کارول کېږي په نیتجه کې دبادرنګو، کدو او نورو سبزي جاتو پیداوار زیاتیدو په خاطر ات

 زیاتیږي. 
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 کنترول د جدایي

پوره زیات کې  محصولپخوالي نه مخکې غورزیدنې په  کې پرې کېدنې اودېپه مڼه، آم اونورومیوو 

 دمڼې پهکار  مخه نیول کېږي .دازیانونو سره په مناسب ډول  واسطهپه  (NAA)رامنځته کوي. د  زیان

په غت  ډي کارول کېږي 4,2ه کولولپاره ددې هدف دترلاسبریالی دی،که څه همیرکرهنه کې ډ

 شي زمونږ پوستکي لرونکي میوو لکه )مالټا( کې دلومړنیووده کوونکوبرخو د غورځېدولو مخه ونیول

 فیصده پورې 70نه تر  60په هېوادکې دمالوچ پیداوار په دقیق ډولمحدود دي حقیقت دادی چې د 

ر یعنې دهندوستانی نبات ډسټ R.H.یږي مرحوم پروفیسر دخامې میوو غوزې پرې کېږي اوغورځ

 زیان مخنیویرې د دیوې بح کار کړیدی اوس دې ستونزې د حلولو لپاره زیات پلار د فیزیولوژي

 شونی دی.

پواسطه په تجارتی فارمول باندې کارول شوی  (NAA)تیزاب (Naphthaleneacetc)د 

(Planofix) NAA د  چې دمالوچو په کرهنه کې په معیاري ډول ترسره کېږي. پلانوفیکس بلل کېږي

 د قندو لرونکي وي.  ٪۲۰ــ ۱۰

 مېووانکشاف اوتیادریدلد

رامنځ ته کوي اوتخمونوکې د  دندهمیووکې د غټیدو په  څخه وروسته دالقاح تخمونهي ډولدپهعا

ورونودعدم جوړښټ په وجه یا سپندينباتي کوچنیو ابېدل ناکامیږي د ژو وخت خر  ځنېدانوزړي، 

دي کې ښځینه تولیمناسبوالي په وجه په داسې حالاتو دمورنۍ نسج سره دنباتي کوچنیو سپورونو په نا

 کرل دي.  انجانوپه ژمي کې د بیې  ښه بیلګهغړي مړاوي کېږي  او غورځیږي 

د نبتي کٍوچین سپورنونو دعدم موجودیت په وجه دمیتووترتیب ډېر کمزوری وي پدې حالت کې د 

(Parachlorophenoxy) ډول کارول کېږی ترڅو په  هپآراکلوروفینوکسی اسیټیک تیزاب په پراخ

ي یا دالقاح پرته میوې تخمه هم و  میوې بې غیر القاح ګلانوکې دمیوو دترتیب لامل وګرځي داسې

 وي. 
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 هخپه پرا کوونکو میووالکین هم دمیووترتیب لپاره کارول کېږي د ودې  کېه انځر اونورو نباتاتو پ

، شکولی کېږي  مصنوعي ډول یخې شي کیلې،امونه اوتورنجان ډول کارول کې.ی ترڅو میوې په 

ي ډول کیمیاو پاره ذخیره کېږي. یو میوو باندې دکیلشیم کاربائیډ پوډر اچول کېږي  اود پخیدو لچې 

ې آب پاشي په ډولپریښودل کېږي چې په میووکې پخوالی رامنځ ته کوي. ددبېرنګه غاز )اسیټلین( 

خولو اوي مواد دمیوو د پمیکیهدف لپاره اتیفون هم کارول کېږي مګر دلته اتلین پریښودل کېږي . دا 

 سبب ګرځي. 

 د هرزه نباتاتو کنترول

دي.  بی کاره بوټو له منځه وړلدنبات د ودې کاریدونکی مواد د زیاتکچه اوتر ټولو په نهايي پراخه 

 رامنځ ته کويځکه چې دا دفصل زیانونهدکرل شویوترڅنګ وده کوي. ګنده بوټي اقتصادي  ونباتات د

بې م نباتاتوسره په اوبو،غذايي مواد اودلمر دوړانګې په برخه کې سیالي کوي او پیداوار کموي .دوه

چینو  (Cheuopodium)ایونه اوناروغي پیداکوي. دمثال په ډول ره بوټي دمضروحشراتو پناه ځکا

ه پټائیفا دغنمواوشېلو په پټو کې  (Typha)فلارس او  (Phallaris)ټرائبولس،  (Tribalus)یم، پوډ

 وخت فصل به  بشبړ ډولدرول کېږي.  ځنېیوځای وده کوي 

بوټو په لاس  بې کارهړین کار دی. له بویو سیمو څخه دمنځه وړل ا بې کاره بوټو لهپدې اساس 

ره بېکاړنه دی یعنې اسانه نه وي نو پدې اساس یو ډولترکیبي کیمیاوي مواد وولوکار د کاریدنې نکی

  کارول کېږي  داسې کیمیاوي مواد د ګنده یا ځنګلي بوټوزهربلل کېږي.بوټو له منځه وړلو لپاره 

 کارهبېی دا دفصلی بوټو دنقصاان پرته دې ایټو باندې اغیزه وکړي نوببو  بې کارهکه چیرې دا زهر په 

بوټو زهر  بیکارهد ه ډول کاریدونکېاو پراخ مېبوټو له منځه وړلو غوره انتخاب ګرځي . په عمو 

 دی. (2,4D)ډکلورفینوکسی اسیټیک تیزاب  2,4 (Dichlorophenoxy)ترکیبي اکسین 

 (Chenopodium)بوټي له منځه وړي لکه  وادصرفبې کارهم رې کړل شي نودا کیمیاويچې اسپکله 

وندې باتې کېږي . هغه نقصااناتوڅخه خ (D-2,4)او نور هغه حبوبات چې سخت پوستکي ولري. د 

ندی داسې ګڼل کېږي  چې  هپواسطه نبات له منځه وړي په بشپړ ډول معلوم (D-2,4)میکانیزم چې د 
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شعاعي حجرې د تنفسي تناسب  ګانیزکوي اور   اغیزهندې با (Cambium)ارګانیزمو ادا په ژوندي مجر 

پرمختګ زیاتوي او عمومي حجرې له مرګ څخه ژغوري ښايي ددې نسجونوپه موجودیت کې 

(Monocoty ledons)  مونوکوټیلیډنز ورکول کېږي . د(2,4-D)  سره مقاومت ښيي. ترټولو زیات

سطه دمنځه وړلو لپاره غوره ګرځول کېدلای ډوله د بوټو دزهرو پوا 5بوټوډولونه دلاندې  بې کارهد

 شي .

 نور.  ېاساود T . 2,4-D 2,4,5مرکبات د بیلګې په ډولفینوکسی  .1

 زینونه لکه سیما زین اوالټرازینټریا .2

 یوران. ای ران اوډیو مونو سبټیټوټیډ یوریا ماده لکه .3

 کلورو نیسټیډ الیفاتیک اسید لکه ډالافان .4

 کاربامیټ لکه باربان .5

 دترکیب او استعمال د عضوي کیمیاپوهانو او نباتي فزیولوژستانو د بحث موضوع ده.  د هربې سایډ

 په څرګنډ ډول د دې پیړۍاو  هربې سیایډ دواګانو فابریکې دا د څومیلونې ډالریزو سوداګرې ده

 زراعتي بدلون یوه برخه تشکیلوې.

 

 د انساجو کلچر

ورمونې اړتیاو باندې بشپړه پوه د نبات د قطع د نبات د جسم د مختلفو غړو او انساجو د ځایې او ه

شویو انساجو د بریالي کرنې سبب شوه لکه پارانکیم )پارانشیم(، ګرده، ځانګړې حجرات او حتې را 

اخیستل شوي پروتوپلاست په خارجې مصنوعي جوړه شوي میډیا کې. د نباتي فزیولوژي ونډه 

ف په اړه ډیر واضح دی. د انساجود کلچر اخیستنه د انساجو د کلچر د تخنیک د بریالي انکشا

تخنیک په پراخه اندازه د هیپلایډ نباتاتو د زیات والي لپاره د نباتاتو د ګردې د کلچر په مرسته عملیې 

کیږي. داسې نظریات ورکول کیږي چې د هغو نباتاتو چې درمل ورڅخه جوړیږي د تجارتي درملي 

 کلچرشي. محصولاتو د لاسته راوړنې په موخه یې انساج
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اتو له همدې امله دا باید ښکاره شي چې عصي زراعت په بنسټیزه توګه د نباتاتو فزیولوژي په اساس

 ولاړ دی.

 

 پوښتني

 تشریح کړئ.  په لنډ ډول په زراعت کې د نباتي فزیولوژي دنده  . ۱

 تنظیموونکي استعمال واضح کړئ.  په زراعت کې د نبات . ۲

 هورمونونو تجارتي استعمال واضح کړئ. اتي په زراعت کې د نب .  ۳
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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 

کې موقعیت لري ترسره کړیده. کمپ کې چې په کرم ایجنسی 

م کال کې ۱۹۹۱همدارنګه ثانوي دوره یې د کرم ایجنسي علي زایي هایرسیکنډري سکول کې په 

هـ ش کال کې د ۱۳۸۴سلامي حکومت د رامنځته کیدو په پایله کې په ابشپړه کړه. د مجاهدینو د 

زنې پوهنځي د کیمیا دوهمي دوري په کانکور کې شامل او د ننګرهار پوهنتون د ښوونې او رو 

 بیولوژي څانګې ته بریالی او د یادې څانګې څخه د عمومي اول نمره په درجه فارغ شو. 

م کال کې د صدیق اکبر رض عالي لیسي د مدیر په صفت مقرر شو. اود یادې لیسي مؤسس ۱۹۹۹په 

ون په سلامي جمهوري دولت د جمهور ریس حامد کرزی د فرمان له مخې افغان پوهنتاهم ؤ. د 

هـ ش کال کې د پیښور څخه خوست ولایت ته را انتقال او نوموړي پوهنتون د شیخ پوهنتون  ۱۳۸۱

هـش کال کې د شیخ زاید پوهنتون د ۱۳۸۲په نوم ونومول شو. پوهنمل محمدطاهر میاخیل هم په 

په  ښوونې او روزنې پوهنځي د کیمیا او بیولوژي په څانګه کې د کادري استاد په صفت مقرر شو.

او  هـ ش کال کې د ماسټري دیپلوم لپاره د کابل د ښوونې او روزنې پوهنتون ته ولیږل شو۱۳۹۰

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

 د بنګله دیش هیواد څخه د رهبریت )لیډرشیپ ( په برخه کې د برک په پوهنتون کې زده کړې ترسره

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

 نې پوهنخيد شیخ زاید پوهنتون د ښوونې او روز 

 د بیولوژي د څانګې آمر



 

وهنتونونو افغانستان د   د
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ري، انج
 
  ي

  زراعت، طب
 علومب

 

 اقتصاد ، عي

 
 او روزني

 
ووني زمژو او  ، ښ 

 
  رنالي

ونو لست
 
 کتاپ

 

اپ شوو درسي
 
ل ،ننګرهار) چ لخکاب  ک، هرات، ب 

 
ولي تخنب

 
ل پ  ۲۰۱۹-۲۰۱۵ (او خوست ، کاب 

 

ره
می

ش
 

 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

 textbooks@afghanic.deايميل:   ،075601640:دفتر

 



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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