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 ٔجبد  ٍغخفغ

 - : المصادر
 . حسٌن محمود عاصم .د ترجمة ، لٌفٌت ٌعقوب تألٌف ، 1985 ، )النبات فسلجة( مقدمة .1
ٌّس جواد الهادي عبد .د تألٌف ، الأول الجزء ، 1987 ، النباتٌة الفسلجة .2  . كاظم العظٌم عبد .د و الر
ٌّس جواد الهادي عبد .د و مكاظ العظٌم عبد .د تألٌف ، الثانً الجزء ، 1987 ، النبات فسلجة .3  . الر
 . محمد سٌد المطلب عبد .د تألٌف ، 1983 ، الضوئً البناء .4
 و المدرس فائم هٌبت ترجمة ، أوبً . ه و سترٌت . أ . ه تألٌف ، 1984 ، الزهرٌة النباتات فسلجة .5

 . العلً محمود عزٌز فائزة
 الموسوي حمد الله عبد السٌد و السعدي علً حسٌن .د تألٌف ، 1980 ، العملً النبات فسلجة .6

 

ٌبحث علم فسلجة النبات عن كٌفٌة تأدٌة النباتات لوظائفها الحٌوٌة  الذي العلم هو -: رؼش٠ف ػٍُ اٌفغٍغٗ
 .Reproduction والتكاثر  Growth النمو عملٌات فهم وٌشمل ،المختلفة المتعلقة بنمو وتطور النباتات

.كما ٌتعلق علم (........ الخRespirationأو التنفس  Photosynthesisالتمثٌل الضوئً ) والأٌض
الفسلجة النباتٌة بباقً العلوم فً تفسٌر تأثٌرات البٌئة والوراثة على وظائف وتركٌب الخلاٌا والأنسجة 

  والأعضاء النباتٌة.
 

  -٠ٙزُ ػٍُ اٌفغٍغخ ثّب ٠أرٟ :

 ٌهتم بدراسة الوظائف والفعالٌات التً تحدث فً النبات . .1
 لٌات الحٌوٌة التً تحدث فً النبات .العم .2
 كٌف ٌعمل النبات ؟ .3
ٌدرس طرٌقة حٌاة النبات والتً تتضمن مختلف المظاهر من حٌث ) العملٌات الاٌضٌة  .4

Metabolism  العلاقات المائٌة ،Water relation   التغذٌة المعدنٌة ،Mineral nutrition  ،
 Growth، النمو  Organizationظٌم  ، التن Movement، الحركة  Developmentالتطور 

 (  Transport process، عملٌات النقل 
وهذه العملٌات تحصل فً  Biochemical Processesٌهتم بالعملٌات الفسٌولوجٌة والكٌموحٌوٌة  .5

  -تراكٌب معٌنة :

 : ٌحصل فً الثغور  -التبادل الغازيStomata . الموجودة فً خلاٌا بشرة الورقة 

 : ٌتم عن طرٌق نسٌج اللحاء . -توصٌل الماء 

 : ًالتمثٌل الضوئ-  ( ٌحصل فً البلاستٌدات الخضراءChloroplast . ) 

 : ٌحصل عبر الأغشٌة البلازمٌة  -انتقال الاٌوناتPlasma membrane . 

 : ٌحصل فً الـ  -التنفسMitochondria  . 
 

 ؟  What is Plant Physiologyِبرا ٠ؼٕٟ ػٍُ اٌفغٍغخ ؟ 

بدراسة وظائف وفعالٌات التً تحدث داخل خلاٌا النبات ، وهو ٌدرس طرٌقة حٌاة النبات والتً ٌختص  علم
عملٌات الاٌض  -تتضمن مختلف الظواهر التً ٌعٌن النبات على العٌش والبقاء والتكاثر ...... والتً تضمن :

(Metabolism  ( العلاقات المائٌة ، )Water relation  ( التغذٌة المعدنٌة ، )Mineral nutrition  ، )
( ،  Irritability( ، الاستجابة للمحٌط )  Movement( ، الحركة )  Developmentالنمو والتطور ) 

 (.  Transport( ، النقل )  Growth(، عملٌات النمو )  Organizationالتنظٌم ) 
 ٌّبرا ٔذسط ػٍُ فغٍغخ إٌجبد ؟ 
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 بطرٌقة مباشرة أو غٌر مباشرة وهو عبارة عن مسار  إن الغذاء الذي نتناوله هو من صنع النبات
 دخول الطاقة إلى النظام البٌئً وتحوٌلها إلى مادة غذائٌة .

  الأهمٌة الاقتصادٌة لمنتجات النبات كالألٌاف والمواد الطبٌة والأخشاب 

  وبتقدم علم فسٌولوجٌا المحاصٌل سادت دراسة فسٌولوجٌا المبٌدات ،ولقد تركزت على مبٌدات
لحشائش ،ثم امتدت الى دراسة منظمات النمو ،ثم دراسة الزٌادة فى المادة الجافة المتكونة والتى ا

 هى دلٌل على كفاءة عملٌة التمثٌل الضوئى أو صافى عملٌة التمثٌل الضوئى . ... 
 

١خء ػٍَٛ حٌى١ّ١خء حٌل٠ٛ١ش ،ٚحٌى١ّ) ِٚٓ اٌؼٍَٛ ا٢خشٜ اٌزٝ عبّ٘ذ فٝ رمذَ ػٍُ فغ١ٌٛٛع١ب اٌّؾبط١ً

حٌؼ٠ٛ٠ش ٚحٌى١ّ١خء حٌظل١ٍ١ٍش ٚػٍَٛ حٌٍٛحػش ٚطَر١ش حٌٕزخص غ١َ٘خ ِٓ حٌؼٍَٛ حٌظٝ حىٜ حٌظميَ ف١ٙخ حٌٝ طف١َٔ وؼ١َ 

 .  (ِٓ حٌظٛحَ٘ حٌف١ٌٔٛٛؿ١ش ٚحٌظٝ وخْ ٌٙخ حػَ وز١َ فٝ طميَ ػٍُ ف١ٌٔٛٛؿ١خ حٌّلخ١ًٛ

 

 ٔجزح ربس٠خ١خ

خص ٚحٌٛظخثف حٌظٟ طمَٛ رٙخ طٍه ح٤ؿِحء.ففٟ ِـخي حٌٕزخص ٌمي كخٚي ح٤ٔٔخْ ٌِٕ حٌميَ ِؼَفش طَو١ذ أؿِحء حٌٕز

( حٚي ِٓ ٚٛف حٌو١ٍش رؤٔٙخ "ٚكيس رٕخء حٌىخثٓ حٌلٟ" ػُ طٛحٌض حوظ٘خفخص حٌؼٍّخء ٠5681ؼي ٍٚرَص ٘ٛن )

 ح٢ه٠َٓ ٤ؿِحء حٌو١ٍش ح٤هَٜ وخٌٕٛحس ٚحٌىٍٍٛٚر٩ٓظٛحٌّخ٠ظٛوٛٔي٠ٍخ ٚحؿٔخَ وٌٛـٟ...حٌن.

 Edward Strasburger 5685 ،Dixon and Jolyي حٌّٛحى ح١ٌٚ٤ش فٟ حٌو٘ذ ٚأٔظمخ فٟ ِـخي أِظٜخٙ

5681 ،Askenasy 5681. 

ك١غ حٔٗ حٚي ِٓ ٚٛف ح٤ٔٔـش حٌٍلخث١ش ط٠َ٘ل١خً  Hartig 5681فٟ ِـخي ٠َٓخْ حٌّٛحى حٌغٌحث١ش حٌّٜٕؼش 

١ٍك ٨ٚكع ػَلٍش ِٔٚي ٚف١ٌٔٛٛؿ١خً ٚػ٩لش ٌٖ٘ ح٤ٔٔـش ر٠َٔخْ حٌؼٜخٍس حٌٍلخث١ش ك١غ أؿَٜ طـَرش حٌظل

 حٌو٠٩خ حٌَّحفمش ٚىٍٖٚ حٌف١ٌٔٛٛؿٟ فٟ حٌٕمً حٌٍلخثٟ. Wilhelm  5661ٗوّٚ حٌؼٜخٍس اٌٝ أٓفً حٌلٍمش. 

( ٚأ٠ي٘خ رخكؼْٛ ُِٕٙ streamingأٚي ِٓ ٟٚغ ف١َٟش ح٠ٌَٔخْ حٌزَٚطٛر٩ُِٟ ) ٠ٚDevries 5661ؼُي 

Curtis  َٙٚػخٍٟٙخ آهَْٚ. ػُ أظMunch 5881 ٌٕـمـً حٌىـظـٍــــــٟ ٔظ٠َش حMass Flow  ًفٟ حٌٕم

ف١َٟش  Thaine 5881وٌٌه ٟٚغ Crafts  ٚZimmermanحٌٍلخثٟ ٚأ٠ي٘خ حٌىؼ١َ ِٓ حٌؼٍّخء ١ٓ٨ّخ 

 حٌّظؼٍمش رخٌٕمً حٌٍلخثٟ ٚغ١َ ًٌه ِٓ حٌف١َٟخص ح٤هَٜ. Transcellular strandsحي

َف رؤْ حٌٕزخطخص طلًٜ ػٍٝ  Aristoleفٟ ِـخي طغ٠ٌش حٌٕزخص حٌّؼي١ٔش ف١ؼُي ح٤غ٠َمٟ أٍٓطٛ  ّٛ أٚي ِٓ 

-Van Helmont (5111غٌحء٘خ ِٓ حٌظَرش ا٨ّ اْ ٌٖ٘ حٌفــىــَس لي حرُــطــٍض رخٌظـَرـــش حٌظــٟ أؿـــَح٘ـــخ 

وغُ(فٟ أخء كخٚٞ ػٍٝ 5.1)ُْٚ حٌٕزخص فٟ حٌزيح٠ش  Willow plants( ك١ّٕخ ٍُع ٔزخص حٌٜفٜخف 5811

ُ( ٚٓمٝ حٌٕزخص رخٌّخء وٍّخ اكظخؽ ح١ٌٗ .ٚرؼي ٍَِٚ هّْ ٕٓٛحص ٨كع اْ ُْٚ وغ511طَرش ؿخفش ُِٛٚٔش )

وغُ ٌٚىٓ ػٕي طـف١ف حٌظَرش ٚؿي٘خ ٔخلٜش ل٩١ٍ ؿيح ٌٌٙح آظٕظؾ رٍٜٛس هخ١جش ٌٍّؼٍِٛخص 61حٌٕزخص أٛزق 

حٌّخء ٨كع رؤْ ّٔٛ ٔزخص حٌزطخ١خ فٟ  Wood Ward 5888حٌلي٠ؼش رؤْ حٌٕزخص ٠ّٕٛ فٟ حٌّخء فم٢.ا٨ّ أْ 

 .Van HELMONTحٌط١ٕٟ وخْ أوؼَ ِٓ ّٔٛ ٔزخص حٌزطخ١خ فٟ ِخء حٌّطَ ٚرٌٌه فمي هخٌف ٍأٞ 

 Boussingaultرؤْ حٌٕزخص ٠ؼظّي ؿِث١خً ػٍٝ ِؼخىْ حٌظَرش فٟ حٌظغ٠ٌش. وٌٌه ىٍّ  De sassure 5611ًوَ 

 و١ف١ش آظؼّخي حٌّؼخىْ فٟ طغ٠ٌش حٌٕزخص ِٓ حٌٕخك١ش حٌى١ّش. 5681



 / ٍحرغ ِلخ١ًٛ ٔظَٞ فٍٔـش ٔزخص                                                             حٌيوظٍٛ ِؼٓ ِلّي ٛخٌق           

 حٌّلخَٟس ح٨ٌٚٝ                                                                                                                 

3 

 

Liebig 5611  ١ٍّٛ ٚٓطخً غٌحث١خً كخ٠ٚخً ػٍٝ حٌىز٠َظخص ٚحٌفٛٓفخص فم٢ ٌظغ٠ٌش حٌٕزخص.ا٨ّ أْ حٌٕزخطخص

، Sachsحٌٍِّٚػش فٟ ًٌه ح٢ٌٓٛ ٌُ طّٕٛ رٍٜٛس ؿ١يس ٦فظمخٍ٘خ ٌٍَّوزخص ح١ٌٕظَٚؿ١ٕ١ش. ػُ طًٛٛ رؼي ًٌه 

Julius ،Knop 5681 ٍٚوً ػَٕٜ ِغٌٞ ٚ و١ّظٗ  اٌٝ ٠َ١مش ٍُحػش حٌٕزخطخص فٟ حٌّلخ١ًٌ حٌغٌحث١ش ٌّؼَفش ى

غ١َ أْ حٌَّوزخص حٌّٔظؼٍّش وخٔض غ١َ ٔم١ش اٟخفش اٌٝ ػيَ ٚؿٛى ح٤ؿِٙس حٌـ١يس ٌٌٌه وخٔض ٔظخثـُٙ غ١َ ىل١مش. 

 ٍ ّٛ ٚغ١َّ٘خ ِلخ١ًٌ ِغ٠ٌش ٌّٕٛ حٌٕزخطخص ٚىٍحٓش طؤػ١َ ٔمٚ اكيٜ  Arnon  ٚHaogland 5811ػُ ١

 ٚغ١َُ٘ ١ِىخ١ٔى١ـش اِظٜــخٙ حٌّــغـ٠ٌـخص. Kramer  ٚEpstein 5815حٌؼٕخَٛ حٌغٌحث١ش. وّخ ىٍّ 

حٌـخ٠ٍش فٟ حٌٕزخص فمي ىٍُٓض ٟ٘ ح٤هَٜ. ففٟ ِـخي ح٠ِٔ٤ّخص  Metabolismٚفٟ ِـخي حٌؼ١ٍّخص حٌل٠ٛ١ش 

حٌٕخطؾ  Cell Free Extractرؤٔٗ حٌّٔظوٍٚ حٌوخٌٟ ِٓ حٌو٠٩خ  Buchner 5681ٚحٌظوَّ ٚحٌظٕفْ فمي ًوَ 

ٚأػزض رؤْ  Ureaseأٚي ِٓ ػِي أ٠ُِٔ ح١٠ٍٛ١ٌِ Sumner 5618و٠٩خ حٌو١َّس(. ِٓ ٓلك ٚػَٜ حٌو٠٩خ )و

 ح٠ِٔ٤ُ ٠ظىْٛ ِٓ حٌزَٚط١ٓ. 

. ر١ي أْ ىٍٚ ح٤ٚؤـ١ٓ Embden ،Myerhof،Parnasحٌظٕفْ ح٩ٌّ٘ٛحثٟ فمي اٗظغً ػ١ٍٗ ػيس ػٍّخء        

 ف حٌظفخػ٩ص حٌّّٔخس ربّٓٗ. ك١غ اوظ٘ Krebs 5811فٟ حٌظٕفْ حٌٙٛحثٟ ظً ِزّٙخً كظٝ ِـٟء حٌؼخٌُ 

أٚي ِٓ ألظَف رؤْ ح٠ٌٛء لي ٠ٍؼذ ىٍٚحً فٟ طغ٠ٌش ّٚٔٛ  Stephen Hales 5151حٌظَو١ذ ح٠ٌٛثٟ ف١ؼُي        

ف رؼي ًٌه ر٠َٔظٍٟ َّ ( رؤْ حٌٕزخطخص حٌو٠َحء طلٍَ غخُحً ٠ٔخػي ػٍٝ 5188-5611) Priestlyحٌٕزخص ػُ ٛ

 أٚي ِؼخىٌش ػخِش ٌٍظَو١ذ ح٠ٌٛثٟ . De saussure5611ٌؼـخٌـُ اىحِش حٌل١خس )حٞ ح٤ٚؤـ١ٓ( .ػُ ٟٚغ ح

ف  5666ػخَ         َّ ٛEngelmann  رؤْ حٌىٍٍٛٚف١ً ٟ٘ حٌٜزغش حٌَث١ٔ١ش ٌٍظَو١ذ ح٠ٌٛثٟ ٚرؼي ًٌه أٌّق

Blackman 5811  اٌٝ ٚؿٛى طفخػ٩ص ح٠ٌٛء ٚ حٌظ٩َ وّخ أٟٚقVan Niel 5881  ىٍٚ حٌّخء ومٛس

 Calvinلي أٟٚلخ حٌىؼ١َ ِٓ طفخػ٩ص ح٠ٌٛء وّخ ىٍّ  Hill 5881 ٚEmerson 5881ِوظٌِش ا٨ّ أْ 

 طفخػ٩ص حٌظ٩َ فٟ حٌظَو١ذ ح٠ٌٛثٟ . 5818ِٚٔخػيٖٚ 

أٚي ِٓ ٚٛفخطٜـ١ّـّـخً  Watson  ٚCrick 5818ح١ٌّىخ١ٔى١ش حٌٍٛحػ١ش ١ٓٚطَطٙخ ػٍٝ طى٠ٛٓ حٌزَٚط١ٕخص ف١ؼُي

ٚ  RNAحٌّظؼٍمش رظى٠ٛٓ حي  ١Central Dogmaـش حٌّـَو٠ِشٚىٍٖٚ فٟ ػـّـ١ٍـخص حٌفـَٟـ DNAىلـ١ـمـخً ٌٍـ

 حٌزَٚط١ٕخص )ح٠ِٔ٤ّخص(.

اٌٝ كَوش حٌٕزخطخص آظـخرش اٌٝ ِلفِحص  Darwin 5681حٌٍِٙٛٛٔخص حٌٕزخط١ش : فمي أٗخٍ ٗخٌٍْ ىحٍْٚ  

ٟ ِٚؼزطخص حٌّٕٛ. ٚف ABAح٠ٌٛء ٚحٌـخًر١ش . ٚاوظ٘ف رخكؼْٛ آهَْٚ ىٍٚ ح٤ػ١ٍ١ٓ ٚكخِٞ ح٤ر١ٔ١ٔه

ف١َٟش حٌظآلضُ ٚطؤػ١َ  Garner  ٚAllardٟٚغ 5851ِـخي طؤػ١َحص حٌز١جش ػٍٝ ّٔٛ ٚططٍٛ حٌٕزخص ففٟ ػخَ 

 Borthwick  ٚHandrickػٍٝ طى٠ٛٓ حٌئٍخص ٚح٤رٜخي . ٚأٟٚق photoperiodesmحٌظآلضُ ح٠ٌٛثٟ 

 ىٍٚ ٛزغش حٌفخ٠ظٛوََٚ فٟ طٍُّٔ ح٠ٌٛء فٟ حٌظآلـُــض ح٠ٌٛثٟ.

ٚطيحهٍٙخ ِغ حٌظآلض ح٠ٌٛثٟ فٟ  Vernilizationَ حٌلَحٍس حٌّٕوف٠ش فٟ ػ١ٍّش ح٦ٍطزخعِـخي طؤػ١        

ىٍّ  5818ػخَ  .Caglachjanٚحٌزخكــــغ Purvis حٌظؤػ١َ ػٍٝ اُ٘خٍ رؼٞ حٌٕزخطخص فمي ىٍٓٙخ حٌزخكغ 

Levitt .طؤػ١َ حٌز١جش حٌمخ١ٓش ػٍٝ رؼٞ حٌظٛحَ٘ ِٓ حٌٕخك١ش حٌف١ٌٔٛٛؿ١ش 
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 اٌخ١ٍخ 

حٌزٕخء ٚحٌٛظ١فش ٌىً حٌىخثٕخص حٌل١ش  أٚ ٟ٘ حٛغَ طَو١ذ ِٕظُ ِٛؿٛى فٟ حٌطز١ؼش لخرً ٌٍّٕٛ ٚحٌظىخػَ ٟ٘ ٚكيس 

 ٟٚ٘ حٌٛكيس ح٤ٓخ١ٓش ٌزٕخء حٌـُٔ حٌٕزخطٟ . 

لطؼش ِنٓ حٌفٍن١ٓ ػٕي فلٜٗ  5881ِٞ ٍٚرَص ٘ٛن ػخَ أٚي ِٓ ٨كع حٌو١ٍش حٌٕزخط١ش ٘ٛ حٌؼخٌُ ح٨ٔى١ٍ -

ٚطؼٕنٟ غنَف حٌونِْ  cellaِ٘ظمش ِنٓ وٍّنش ٠ٛٔخ١ٔنش  ٟ٘ٚ ١ٍcellٙخ طظىْٛ ِٓ ٚكيحص ٛغ١َس أ١ٍك ػ

store room  ٚأchamber  . 

٨كع ٛخٔغ حٌؼيٓنخص حٌٌٕٙٛنيٞ ١ٌفٕٙنٛن ؿٔن١ّخص ه٠نَحء حٌٍنْٛ ىحهنً حٌو١ٍنش حٌٕزخط١نش  5818فٟ ػخَ  -

َحْٚ ( . رؼيثٌ حوظ٘ف حٌؼخٌُ ح٨ٔى١ٍِٞ ٍٚرَص ر Chloroplastػَفض رؼيثٌ رخٌز٩ٓظ١يحص حٌو٠َحء ) 

 .  ح٤ٍٚو١يحٌٕٛحس فٟ ه٠٩خ رَ٘س ٔزخص 

حٛنط٩ف  5688ػنخَ  Purkingeحٌؼخٌُ ح٤ٌّخٟٔ ٠٩١ٗيْ حظَٙ ٚؿٛى ح٠ٌٕٛنش ىحهنً حٌٕنٛحس . ٚلني أ١ٍنك  -

 حٌزَٚطٛر٩َُ ػٍٝ حٌّخىس حٌل١ش ٌٍو١ٍش . 

 ٜ أؿِحء حٌو١ٍش ح٤هَ حوظ٘خف ٚطُ Golgi Apparatusؿٙخُ وٌٛـٟ  Golgeحٌؼخٌُ ح٠٨طخٌٟ حوظ٘ف  -

 

 رخزٍف اٌخلا٠ب فٟ أشىبٌٙب ٚٚظبئفٙب ٚإؽغبِٙب 

 ( . )وّخ فٟ ه٠٩خ ح١ٌ٤خف حٌط٠ٍٛشِخ٠ىَْٚ فٟ حٌطٛي ٚرؼ٠ٙخ ٠زٍغ ػيس أِظخٍ  511 – 81فزؼ٠ٙخ ٠زٍغ  -

١ٍِنخٍ ه١ٍنش ٚ٘نٌٖ  511حٌزىظ٠َخ ف١ٙخ ه١ٍش ٚحكيس ٚحٌىخثٕخص ح٤هَٜ ِؼً ح٦ٔٔنخْ طٜنً حٌو٠٩نخ ف١نٗ اٌنٝ  -

 ٚطلٌٛٙخ اٌٝ ١خلش  Nutrientsِغ٠ٌخص حٌو١ٍش ٠ّىٓ اْ طؤهٌ 

 

  -رظٕف اٌخلا٠ب إٌٝ :

 .  Eukaryotic cellsخلا٠ب ؽم١م١خ إٌٛاح  -5

 .  Prokaryotic cellsاٌخلا٠ب ثذائ١خ إٌٛاح  -2

ك١ننغ اْ ٚؿننٛى  Nucleusطّظننخُ رخكظٛحثٙننخ ػٍننٝ أؿننِحء ِلخ١ننش رؤغ٘نن١ش طمننَٛ رٛظننخثف ٚفننٟ ١ٍ١ؼظٙننخ حٌٕننٛحس    

DNA٘ننٌٖ حٌٜننفش  ٘ننٛ حٌننٌٞ أػطخ٘ننخEukaryotic  ْػٍننٝ حٌننَغُ ِننٓ اEukaryotic  طٔننظؼًّ ٔفننْ حٌ٘ننفَس

 . Prokaryoticٚحٌؼ١ٍّخص ح١٠٠٨ش ٌٍـ  Genetic codeحٌٍٛحػ١ش 

اْ حٌـنننِء حٌنننٌٞ ٠لننن٢١ حٌو٠٩نننخ كم١م١نننش    

 Plasmaحٌٕننٛحس ٠ٔننّٝ غ٘ننخء حٌز٩ُِننخ 

Membrane  ٘ننٌح حٌغ٘ننخء ٠ٕفننغ فننٟ أرؼننخى

ىنٟ ٨ طظنؤػَ حٌو١ٍش ػٓ حٌّل٢١ حٌونخٍؿٟ ٌ

ٚ٘ننننٛ ػٍننننٝ ح٤غٍننننذ ٠ظىننننْٛ ِننننٓ ١زمننننش 

ِِىٚؿننننننش ِننننننٓ حٌزَٚط١ٕننننننخص ٚحٌٍز١ننننننيحص 

ٚؿ٠ِجنننخص ط٘نننزٗ حٌننني٘ٓ ٠ٚظٙنننَ حٌغ٘نننخء 

ِزنننَلٖ رّوظٍنننف حٌـ٠ِجنننخص حٌظنننٟ طؼّنننً 

ومٕنننننٛحص ٌٍلَونننننش أٚ و٠ّنننننوش ٌلَونننننش 

 حٌـ٠ِجخص اٌٝ ىحهً ٚهخٍؽ حٌو١ٍش .
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ِظنَ ٚونٌٌه  511ٓنُ اٌنٝ أوؼنَ ِنٓ  5حلنً ِنٓ طظٕٛع حٌٕزخطخص فٟ حٌلـُ ٚحٌ٘ىً ٠ٚظَحٚف ِيٜ كـُ حٌٕزخص ِٓ 

ٗىً حٌٕزخص ٠وظٍف ٌٚىٓ ؿ١ّغ حٌٕزخطخص ِظ٘خرٙٗ ِٓ ٔخك١ش أٙخ طمنَٛ رنٕفْ حٌٛظنخثف ٚونٌٌه ِنٓ ٔخك١نش طفخٛن١ً 

حٌو٠٩خ . اْ ؿ١ّغ حٌٕزخطخص طمَٛ رظـ١ّغ أٗؼش حٌ٘نّْ اًح ٠نظُ حهنٌ حٌطخلنش حٌّ٘ٔن١ش ًٌٚنه ِنٓ هن٩ي طل٠ٍٛٙنخ اٌنٝ 

 خى ِٕٙخ حٌٕزخص فٟ ػ١ٍّش حٌظّؼ١ً ح٠ٌٛثٟ . ١خلش و١ّ١خث١ش ٠ٔظف

 

 

  -رخزٍف اٌخ١ٍخ إٌجبر١خ ػٓ اٌخ١ٍخ اٌؾ١ٛا١ٔخ ثّب ٠أرٟ :

 طلٛٞ حٌو١ٍش حٌٕزخط١ش ػٍٝ ؿيحٍ هٍٛٞ رؼىْ حٌو١ٍش حٌل١ٛح١ٔش ػٍٝ حٌَغُ ِٓ اْ رؼٞ حٌو٠٩خ حٌٕزخط١ش ٨ .5

 ٛٞ ػٍٝ ؿيحٍ ١ٍٍُٓٛٞ ِؼً حٌى١ّظخص .ظطل

 حٌىٍٍٛٚر٩ٓض ٟٚ٘ طمَٛ رؼ١ٍّش حٌزٕخء ح٠ٌٛثٟ .طٍّه حٌو١ٍش حٌٕزخط١ش  .5

طٍّه حٌو١ٍش حٌٕزخط١ش فـٛس ٚحكيس أٚ أوؼَ طىْٛ وز١َس ر١ّٕخ حٌو١ٍش حٌل١ٛح١ٔنش طّظٍنه فـنٛحص ٛنغ١َس اْ ٌنُ  .8

 طىٓ ِؼيِٚش .

طّظننخُ حٌو١ٍننش حٌٕزخط١ننش رمننيٍطٙخ ػٍننٝ حٌظـننيى ٚطىنن٠ٛٓ ٔزننخص ؿي٠نني اًح ِننخ طننٛفَص حٌظننَٚف ح٩ٌّثّننش ِننٓ  .1

 حٌَِٙٛٔخص حٌٕزخط١ش . حٌّغ٠ٌخص ٚ

حٌو١ٍش حٌٕزخط١ش رٍٜٛس ػخِش طّظٍه ػٍٝ ح٤وؼَ حٌ٘ىً حٌّٔظط١ً رٔزذ حٌـيحٍ حٌوٍٛٞ ٠ىْٛ أوؼَ ٩ٛرش  .1

 ر١ّٕخ حٌو١ٍش حٌل١ٛح١ٔش طّظٍه ٗىً غ١َ ِٕظظُ رٔزذ ػيَ حكظٛحثٙخ ػٍٝ ؿيحٍ هٍٛٞ 

 



 / ٍحرغ ِلخ١ًٛ ٔظَٞ فٍٔـش ٔزخص                                                             حٌيوظٍٛ ِؼٓ ِلّي ٛخٌق           

 حٌّلخَٟس ح٨ٌٚٝ                                                                                                                 

6 

 

  -: Cell Componentِىٛٔبد اٌخ١ٍخ 

ػٍٝ حٌزَٚطٛر٩َُ ٚحٌٌٜ  حٌو١ٍش حٌٕزخط١ش ح١ٌٚ٨ش طظَوذ ِٓ ؿيحٍ هٍٜٛ ٠ل٢١ رّٔخكش ىحه١ٍش طلظٜٛ       

 ٠لظٜٛ ػٍٝ ح١ٌٔظٛر٩َُ  ٚحٌٕٛحس ّٚ٘خ ٠ىٛٔخْ ِخ ٠ؼَف رخٌزَٚطٛر٩ٓض .

ٌٕٜٛٚ ٠ل٢١ ح١ٌٔظٛر٩َُ غ٘خء ٠ؼَف رخٌغ٘خء حٌز٩ُِٝ وّخ طلخ١ حٌٕٛحس رغ٘خء ِؼمي ٠ؼَف رخٌغ٘خء ح        

٠ٚٛؿي ىحهً ح١ٌٔظٛر٩َُ حٌؼ١٠خص ح١ٌٔظٛر١ُِ٩ش ٚحٌظٝ طظ٠ّٓ ح١ٌّظٛوٛٔي٠ٍخ ٚحٌز٩ٓظ١يحص ٚح٠ٌَزُِٛٚخص 

 ٚح٨ٔز١زخص حٌيل١مش ٚحٌـ١ّٔخص حٌيل١مش .

ٚػٍٝ حٌَغُ ِٓ ٚؿٛى ِٛحى ًحثزش وؼ١َس فٝ حٌزَٚطٛر٩َُ ح٨ حْ حٌزَٚطٛر٩َُ ًٚ ١ز١ؼش غ٠َٚش ٠ٚظ١ِّ      

ٌغ٠َٚش ٚطَؿغ حٌطز١ؼش حٌغ٠َٚش ٌٍزَٚطٛر٩َُ حٌٝ ٚؿٛى حٌزَٚط١ٕخص .ٚحٌزَٚط١ٕخص حٌّٕظؼَس فٝ روٜخثٚ حٌّٛحى ح

حٌزَٚطٛر٩َُ طٔخػي ػٍٝ ٚؿٛى حٌظَٚف ح٠ٍَٚ٠ٌش ٚح٩ٌّثّش ٩ٌىِٜخٙ ٚحٌلَوش حٌى١ّ١خث١ش ِٚٓ ػُ 

 .  حٌظفخػ٩ص ح٩ٌُِش ٌٍل١خس ،ٚػٍٝ ًٌه ٠ؼظزَ حٌٕظخَ حٌغَٜٚ حٓخٓٝ ٌّظخَ٘ حٌّخىس حٌل١ش

وّخ طٛؿي فٝ ح١ٌٔظٛر٩َُ حٌفـٛحص ٚ٘ٝ ػزخٍس ػٓ ِٔخكش ِلخ١ش رغ٘خء ٍِّٛءس رٔخثً ِخثٝ ٠ؼَف       

رخٌؼ١َٜ حٌوٍٜٛ ٚطٛؿي حٌفـٛحص ِزؼؼَس فٝ ح١ٌٔظٛر٩َُ فٝ حٌو٠٩خ حٌٕزخط١ش كي٠ؼش حٌٔٓ ر١ّٕخ فٝ حٌو٠٩خ حٌٕزخط١ش 

ى٘خ فٝ َِوِ حٌو١ٍش. ٠ٚلظٜٛ حٌؼ١َٜ حٌوٍٜٛ ػٍٝ وز١َس حٌلـُ حٌزخٌغش فؤْ حٌفـٛس طظ١ِّ رىزَ كـّٙخ ٚٚؿٛ

 .ؾ ػ١ٍّش حٌظّؼ١ً حٌغٌحثٟ )ح٠٨ٞ(ِٛحى و١ّخ٠ٚش ًحثزش ٚحٌظٝ طظ٠ّٓ حٌٔى٠َخص ٚح٩ِ٤ف ٚحٌٜزغخص ٚٔفخ٠خص ٔٛحط

 

 ٚطفٙب ، رشو١جٙب ، أمغبِٙب ، ٚظ١فزٙباٌخ١ٍخ إٌجبر١خ 

  -١ش اٌٝ ِخ ٠ؤطٟ :٠ّىٓ طم١ُٔ ِىٛٔخص حٌوٍ -: Cell Componentِىٛٔخص حٌو١ٍش 

ٚ٘ٛ حٌغ٩ف حٌٍٜذ حٌٌٞ ٠ل٢١ رَٚطٛر٩ٓض ) ِىٛٔبد اٌخ١ٍخ اٌغ١ش ؽ١خ (  Cell Wallعذاس اٌخ١ٍخ  -اٚلاً 

ِخ٠ىَْٚ ( ٠ٚؼظمي حٔٗ غ١َ كٟ ٌٚىٓ ٚؿٛى حٌزَٚط١ٕخص فٟ  8 – 5حٌو١ٍش حٌٕزخط١ش ٠ظَحٚف ّٓىٗ ر١ٓ  ) 

(  Hydroxy prolin – prolinٌلخ١٠ِٓ ح١١ِٕ٤ٓ ) ؿيحٍ حٌو١ٍش ٠ّىٓ اْ طغ١َ ٌٖ٘ حٌفىَس رؼي حوظ٘خف ح

  -:. ٚظ١فش ؿيحٍ حٌو١ٍش ٟ٘ 

  ) ِٔخٔيس حٌو١ٍش حٌٕزخط١ش ١ِىخ١ٔى١خ رؼطخثٙخ ح٩ٌٜرش ٚحٌّظخٔش ) إٓخى حٌّٕٛ حٌطٌٟٛ ٌٍو١ٍش 

 . ٟٔٛٚحٓطش ٌظزخىي ح٠٨ٛٔخص ر١ٓ حٌو١ٍش ِٚل١طٙخ حٌوخٍؿٟ أٞ ٠مَٛ ريٍٚ حٌمٕخس ٌٍظزخىي ح٠٤ 

 ظ٠ٛخص حٌو١ٍش ِٓ حٌظَٚف حٌوخٍؿ١ش ىْٚ اْ ٠ّٕغ ػ١ٍّش حٔظ٘خٍ حٌّخء ٚح٠٨ٛٔخص كّخ٠ش ِل

 ح٤هَٜ . 

 

 ٠ٚزشوت اٌغذاس اٌخٍٛٞ ِٓ :

طّؼً حٌّخىس حٌز١ٕ١ش حٌظٝ طٍلُ ِؼخ حٌـيح٠ٍٓ ح٨رظيحث١١ٓ حٌّظـخ٠ٍٚٓ    Middle lamella. اٌظف١ؾخ اٌٛعطٝ   1

ٌٝ طفىه ه٠٩خ ح٤ٔٔـش. طظَوذ حٌٜف١لش حٌٛٓطٝ رٜفش أٓخ١ٓش ِٓ ٌٌٚٙح فبْ اًحرظٙخ رخٌّٛحى حٌى١ّ١خث١ش ٠ئىٜ ا

 رىظخص حٌىخ١ٌَٔٛ ٚحٌّخغ١َٕٔٛ ٚطظَٙ فٝ كخٌش غ١َ ِظزٍٍٛس رخ١ٌّىَٚٓىٛد ح٦ٌىظَٚٔٝ.

ػزخٍس ػٓ ١زمش ٚحكيس طظَوذ أٓخٓخ ِٓ ح١ٌٍٍُٔٛ ٚطوظ٢ٍ رٗ ِمخى٠َ  Primary wall. اٌغذاس الاثزذائٝ   2

ٍُٛ ٚحٌّٛحى حٌزىظ١ٕ١ش. حٌىؼ١َ ِٓ أٔٛحع حٌو٠٩خ ٠ىْٛ ٌٙخ ؿيحٍ حرظيحثٝ فم٢. ٔظَح ٤ْ ِظفخٚطش ِٓ أٜٔخف ح١ٌٍٔ

حٌـيحٍ ح٨رظيحثٝ ٠ظىْٛ لزً أْ طًٜ حٌو١ٍش ٌظّخَ ٠ٔـٙخ رؤْ ٌٗ حٌميٍس ػٍٝ ح٠ٌِخىس فٝ حٌَلؼش حٌٔطل١ش ٌىٝ 

ح٨رظيحثٝ طَؿغ اٌٝ حكظٛحثٗ ػٍٝ ٠ظٛحءَ ِغ ّٔٛ حٌو١ٍش، ٌٌٚح ٠ٛٛف رؤٔٗ َِْ. حٌَّٚٔش حٌظٝ ٠ظ١ِّ رٙخ حٌـيحٍ 

و١ّش وز١َس ِٓ ح١ٌٍٍُٔٛ غ١َ حٌّظزٍٍٛ ٚاٌٝ حٌّٔخَ حٌ٘ؼ٠َش حٌيل١مش حٌظٝ طىْٛ ِّظٍجش رخٌَّوزخص حٌزىظ١ٕ١ش حٌّلزش 
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٠ّظي  Primary pit fieldsٌٍّخء. طٕظَ٘ رخٌـيحٍ ح٨رظيحثٝ ِٕخ١ك ٍل١مش طّٔٝ رخٌَلؼخص حٌٕم٠َش ح٨رظيحث١ش 

  Plasmodesataٍٚحر٢ ر١ُِ٩ش ه٩ٌٙخ طـّؼخص ِٓ 

٠ٍٝ حٌـيحٍ ح٨رظيحثٝ فٝ طَط١ذ حٌظٍٙٛ ك١غ ٠مَٛ حٌزَٚطٛر٩ٓض  Secondary wallاٌغذاس اٌضبٜٔٛ   . 3

رظ١َٓزٗ ػٍٝ حٌٔطق حٌيحهٍٝ، ٌٍـيحٍ ح٨رظيحثٝ فٝ رؼٞ أٔٛحع حٌو٠٩خ، ػٕيِخ طًٜ حٌو١ٍش ٌلـّٙخ حٌىخًِ 

 ٠ٚظليى ٗىٍٙخ. 

ؿيحٍ ػخٜٔٛ طىْٛ ٚظ١فظٙخ أٓخٓخ حٌظم٠ٛش ٚحٌظيػ١ُ ِٚٓ ػُ فبٔٙخ طىْٛ ػخىس هخ١ٌش  حٌو٠٩خ حٌظٝ ٠ظىْٛ ٌٙخ

ِٓ حٌزَٚطٛر٩ٓض. ٍٚغُ ٌ٘ح فبْ رؼٞ حٌو٠٩خ ِؼً رخٍٔى١ّخ حٌو٘ذ طىْٛ حٌو٠٩خ ك١ش ٍغُ حكظٛحثٙخ ػٍٝ 

 ؿيحٍ ػخٜٔٛ.

حٌـيحٍ حٌؼخٜٔٛ ػٍٝ ٨ ٠ظَٓذ ؿيحٍ ػخٜٔٛ ػٍٝ ِٕخ١ك حٌَلؼخص حٌٕم٠َش ح٨رظيحث١ش، ِٚٓ ّٓٝ ٠لظٜٛ 

 طظٕٛع فٝ ٗىٍٙخ ٚكـّٙخ ٚطَو١زٙخ ٚػّمٙخ. P itsطـخ٠ٚف ٛغ١َس طّٔٝ حٌٕمَ 

فٛ٘ش  -Pit cavity  . 8طـ٠ٛف حٌٕمَس -Pit membrane . 5غ٘خء حٌٕمَس  -5 طظَوذ حٌٕمَس ِٓ: 

   Pit apertureحٌٕمَس

  Bordered pitsفٛفش حٌٕمَ ح٠ٌّ -د  .:Simple pitsحٌٕمَ حٌز١ٔطش  -أ أٔٛحع حٌٕمَ:    

 

ٟٚ٘ وً ٟٗء ىحهً حٌـنيحٍ حٌوٍنٛٞ ٠ّٚؼنً حٌـنِء حٌلنٟ فنٟ  -اٌجشٚرٛثلاعذ ) ِىٛٔبد اٌخ١ٍخ اٌؾ١خ ( : -صب١ٔبً 

  -حٌو١ٍش ٠ٚظىْٛ ِٓ ح٤ؿِحء ح٢ط١ش :

  -: Protoplasmic componentsاٌّىٛٔبد اٌجشٚرٛثلاص١ِخ  -أ

  َاٌغااب٠زٛثلاصCytoplasm:- ١ِ٩ننش ) ؿ٩١ط١ٕ١ننش ( ٠ننيػُ ٠ٚلّننٟ حٌؼ٠نن١خص ٚ٘ننٛ ػزننخٍس ػننٓ ِننخىس ١٘

 حٌو٠ٍٛش ٠ٚل١طٗ حٌغ٘خء حٌوٍٛٞ .

  الأغش١خ اٌخ٠ٍٛخCellular membranes :-  ٟطٛؿي ٌٖ٘ ح٤غ١٘ش فٟ حٌو٠٩خ حٌٕزخط١ش ٚحٌل١ٛح١ٔنش . فن

حٌٕزخص طٛؿي ٌٖ٘ ح٤غ١٘ش ىحهً ؿيحٍ حٌو١ٍش ٚظ١فظٗ ىػُ ٚإٓخى ٚح١ٌٔطَس ػٍٝ كَونش حٌّنٛحى ِنٓ ٚحٌنٝ 

 ١ٍش ٚ٘ٛ كخؿِ ر١ٓ حٌو١ٍش ِٚل١طٙخ حٌوخٍؿٟ . حٌو

  اٌشجىخ الأذٚثلاص١ِخEndoplasmic reticulum :-  ٗزىش ِٓ ح٤ٔخر١ذ ٚح٤غ١٘ش ٔخلٍش ٌٍّٛحى ٟ٘ٚ

 ه٩ي حٌو٠٩خ ) ِٓ ٚحٌٝ حٌو١ٍش ( .

  إٌٛاحNucleous :-  طىْٛ وز١َس ٚر٠١ن٠ٛش ٚ٘نٟ طٔن١طَ ػٍنٝ ونً حٌفؼخ١ٌنخص حٌو٠ٍٛنش ٚطىنْٛ ِلخ١نش

 طظَوذ حٌٕٛحٖ ِٓ:حهظ١خٍٞ حٌٕفخ٠ًش .  رغ٘خء

 

 

  Nuclear membraneغلاف إٌٛاح . أ

 Chromatinاٌشاااااجىخ اٌىشِٚبر١ٕاااااخ . ة

reticulum 

 Nucleolusا٠ٌٕٛخ  ـ. ع

 Nucleoplasmاٌؼظ١ش إٌٜٛٚ  د.
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  اٌشا٠جٛعاااِٛبدRibosomes :-  كنننَس أٚ ٍِظٜنننمش حٔىٔنننظََٚ   811-511ٚ٘نننٟ ؿٔننن١ّخص ٛنننغ١َس

 يٚر١ُِ٩ش ٟٚ٘ َِوِ أظخؽ حٌزَٚط١ٕخص . رخٌ٘زىش ح٨ٔ

  اٌّب٠زٛوٕذس٠بMitochondria :-  ٝ٘ٚ ٔحٌط١خص ( ، ٚطّٔٝ طٍه حٌِٚحثني خَ طزَُ ِٕٙخ حٌؼي٠ي ِٓ )حؿ

حٌّظٛوٛٔي٠ٍخ ِٓ حٌفٔنف١ٌٛز١يحص ٚحٌل٠ّن١ٓ حٌٕن١٠ٚٛٓ  طظىْٛحٌزخٍُس ٌٍغ٘خء حٌيحهٍٝ ِـظّؼش رخٌى٠َٔظخ.  

DNA, RNA    ْربٔظخؽ حٌطخلش حٌّٔظويِش  فٝ حٌو١ٍنش ، ف١ٙنخ طوظنِْ  ٚطوظٚ  .ٚا٠ِّٔخص ىٍٚس وَر

 .  ATPحٌطخلش رٍٜٛس ٍٚحر٢ فٛٓفخط١ش غ١ٕش رخٌطخلش أّ٘ٙخ َِوذ ح٨ى١ٕ٠ٓ ػ٩ػٝ حٌفٛٓفخص 

 
    اٌجلاعز١ذاد: Plastids   ػزنخٍس ػنٓ أغ٘ن١ش ِنٓ حٌؼ٠ن١خص ِٔنظي٠َس أٚ ر٠١نخ٠ٚش حٌ٘نىً ٚطظؼنيى ٝ٘

١ٌٚننش ، ٚر٩ٓننظ١يحص ػي٠ّننش حٌٍننْٛ ، ٚحٌز٩ٓننظ١يحص حٌٕ٘نن٠ٛش ، ٚحٌز٩ٓننظ١يحص حٌز٩ٓننظ١يحص حٌننٝ ر٩ٓننظ١يحص ح

 حٌو٠َحء ،حٌز٩ٓظ١يحص حٌٍّٛٔش 

 .ٙخ وٍٍٛف١ً ٚحٌىخٍٚط١ٕخص ١ٌْ ل١ٚحٌز٩ٓظ١يحص ح١ٌٚ٤ش طّٕٛ ٚطظلٛي حٌٝ ر٩ٓظ١يحص ػي٠ّش حٌٍْٛ  -

 حٌٌٍسلخي فٝ ه٠٩خ حٌزطخ١ْ ٚحٌز٩ٓظ١يحص ح٠ٌٕٛ٘ش  ٚ٘ٝ طٍؼذ ىٍٚحً ٘خِخً فٝ طّؼ١ً حٌٕ٘خ، وّخ ٘ٛ حٌ -

ٚحٌز٩ٓظ١يحص حٌٍّٛٔش حٌظٝ طلظٜٛ ػٍٝ حٌٜزغخص حٌىخٍٚط١ٕ١ش فم٢ . ِٔجٌٛش ػٓ طٍْٛ حٍٚحق ح٨ٗـخٍ  -

 حػٕخء حٌو٠َف ٚح٨ُ٘خٍ ٚحٌؼّخٍ ، ِؼً طلٛي ح٩١ٌٓظ١يحص حٌو٠َحء فٝ ػَّس حٌطّخ١ُ اٌٝ حٌٍْٛ ح٤كَّ.

طـ١ّغ حٌطخلش ح٠ٌٛث١ش ٚطلٌٛٙخ حٌٝ ١خلش  ًّ ػٍٝطؼٚحٌز٩ٓظ١يحص حٌو٠َحء ٘ٝ حُ٘ حٌز٩ٓظ١يحص  -

 و١ّخ٠ٚش أػٕخء ػ١ٍّش حٌظّؼ١ً ح٠ٌٛثٟ  . ٚطٛؿي أغ١٘ش أهَٜ ِفٍطلش طّٔٝ حٌـَحٔخ .

 

رَٚط١ٕ١ش حٌظَو١ذ،  Matrixٌمي أٟٚق ح١ٌّىَٓىٛد ح٦ٌىظَٚٔٝ أْ ؿُٔ حٌز٩ٓظ١يس ٠ظىْٛ ِٓ ك٘ٛس 

حٌؼمٛد. ٠ٛؿي ِطّٛح فٝ حٌل٘ٛس كز١زخص آطٛح١ٔش  ٗفخفش ػي٠ّش حٌٍْٛ، ٠ل٢١ رٙخ غ٘خء ِِىٚؽ هخي ِٓ

.. ١ِىَْٚ. 1.. ١ِىَْٚ ٚلطَ٘خ كٛحٌٝ ٠1زٍغ حٍطفخع حٌز٠ٌَس كٛحٌٝ  Granaحٌ٘ىً طّٔٝ حٌز٠ٌَحص 

وً ِٕٙخ ػزخٍس ػٓ غ٘خء  -ٍل١مش –( ل١َٛش حٌ٘ىً 51 -51ِٓ ػيس ٛفخثق) Granumطظَوذ حٌز٠ٌَس 

. طَطز٢ حٌز٠ٌَحص Grana Lamellaeفخثق حٌز٠ٌَحص ِِىٚؽ ِظَحٛش فٛق رؼ٠ٙخ حٌزؼٞ ٚطّٔٝ رٜ

، ٌٙخ ٔفْ طَو١ذ Intergrana lamellaeِؼخ رٛحٓطش ٛفخثق غ٘خث١ش طّٔٝ حٌٜفخثق ر١ٓ حٌز٠ٌَحص 

 ٛفخثق حٌز٠ٌَحص. طٛؿي حٌىٍٍٛف٩١ص ٚحٌىخٍط١ٕخص ػٍٝ ٛفخثق حٌز٠ٌَحص.
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-  
 )طٛس ٚسعُ رخط١طٟ ٠ٛػؼ رشو١ت اٌجلاعز١ذاد اٌخؼشاء( -

 ٌغب٠زٛثلاص١ِخ اٌخ١ٛؽ اPlasmodesmata . 

  الأعغبَ اٌىش٠ٚخSpherosomes 

  ٟأعغبَ وٌٛغGolgi apparatus . 

  الأٔبث١ت اٌذل١مخMicrotubules . 

  الأعغبَ اٌذل١مخMicro bodies or Poroxisomes & glyoxysomes 

  اٌفغٛادVacuoles :- غ اْ ٟٚ٘ ط٘نزٗ أو١نخّ كخ٠ٚنش ػٍنٝ ٓنٛحثً طٔنظؼًّ ٌونِْ حٌغنٌحء ٚحٌّنخء ك١ن

 حٌٕزخص ٠لظخؽ اٌٝ ِوِْ وز١َ ٌوِْ حٌّٛحى حٌغٌحث١ش .

 

 اٌّىٛٔبد غ١ش اٌجشٚرٛثلاص١ِخ-ة

طّؼً ٌٖ٘ حٌّىٛٔخص ٔٛحطؾ ػ١ٍّخص حٌظل٠ًٛ حٌغٌحثٝ، ٌٌٚٙح لي طظَٙ أٚ طوظفٝ و١ٍخ أٚ ؿِث١خ ػٍٝ 

ٌو١ٍش. طٛؿي ٌٖ٘ فظَحص ِوظٍفش ُحثيس ػٓ ك١خس حٌو١ٍش، أك١خٔخ طّؼً ٌٖ٘ حٌّىٛٔخص ِٛحى ِوظِٔش ِٓ كخؿش ح

حٌّىٛٔخص فٝ حٌفـٛحص حٌؼٜخ٠ٍش أٚ ح١ٌٔظٛر١ُِ٩ش أٚ حٌـيحٍ حٌوٍٜٛ، ٚ٘ٝ أِخ ًحثزش أٚ ٍٛزش أٚ فٝ 

كخٌش غ٠َٚش، ٚ٘ٝ اِخ ػ٠ٛ٠ش أٚ غ١َ ػ٠ٛ٠ش. ٌٖ٘ حٌّىٛٔخص ٠ظؤٌف ِٕٙخ حٌـِء غ١َ حٌلٝ فٝ حٌو١ٍش 

 ّىٛٔخص حٌ٘خثؼش فٝ حٌٕزخطخص ح٠ٌَِ٘ش.ٚطظٕٛع فٛحثي٘خ ٚأ١ّ٘ظٙخ ح٨لظٜخى٠ش. ٌٌٚٙح ٓٛف ٠ىظفٝ رؤُ٘ حٌ

 اٌفغٛاد ٚاٌؼظ١ش اٌخٍٜٛ. 1

ػزخٍس ػٓ طـ٠ٛف ىحهً ١ٓظٛر٩َُ حٌو١ٍش ٠لظٜٛ ػٍٝ ٓخثً ِخثٝ ٠ؼَف  Vacuolesحٌفـٛس 

طؼظزَ حٌفـٛس حٌؼٜخ٠ٍش ِٓ ١ِِّحص حٌو١ٍش حٌٕزخط١ش، ٚطوظٍف كـّٙخ ٚٗىٍٙخ ِٓ ه١ٍش  رخٌؼ١َٜ حٌوٍٜٛ.

رؤْ فـٛحطٙخ وؼ١َس ٚىل١مش ؿيح  ه٠٩خ حٌىخِز١َٛ ًحص فـٛحص ػٜخ٠ٍش وز١َس. أِخ اٌٝ أهَٜ. طظ١ِّ حٌو١ٍش 

 .فٝ حٌو١ٍش حٌزخٍٔى١ّ١ش، فؼخىس طٛؿي فـٛس ٚحكيس وز١َس فٝ ٢ٓٚ حٌو١ٍش أٚ ر٠ؼش فـٛحص وز١َس

طّؼً حٌىَر١٘ٛيٍحص ِىٛٔخ أٓخ١ٓخ ٌـ١ّغ ه٠٩خ أٔٔـش حٌٕزخطخص  Carbohydrates  اٌىشث١٘ٛذساد . 2

ش.طًّ٘ حٌىَر١٘ٛيٍحص ِٛحى ِظٕٛػش ِؼً ح١ٌٍٍُٔٛ ٚحٌٕ٘خ، ٚحٌٔى٠َخص ٚحٌّٛحى حٌّوخ١١ش ٚ إٔٛخف ح٠ٌَِ٘

 ح١ٌٍٍُٔٛ ٚغ١َ٘خ.

 Cellulose(ح١ٍ١ٌٍُٔٛ  5

 Starch(حٌٕ٘خ  5
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٠ؼظزَ حٌٕ٘خ أُ٘ ِيهَحص حٌطخلش فٝ ه٠٩خ حٌٕزخص ٠ٚظىْٛ فٝ حٌز٩ٓظ١يحص ح٠ٌٕٛ٘ش. ه٩ي ػ١ٍّش حٌظّؼ١ً 

٘خ فٝ حٌز٩ٓظ١يحص حٌو٠َحء فٝ ٍٛٛس كز١زخص ١ِىَٚٓىٛر١ش ر٠١خء حٌٍْٛ طؼَف كز١زخص ح٠ٌٛثٝ ٠ظىْٛ حٌٕ

 . Starch grainsحٌٕ٘خ 

طظَوذ كز١زش حٌٕ٘خ رٜفش ٍث١ٔ١ش ِٓ ٔٛػ١ٓ ِٓ حٌّٛحى حٌىَر١٘ٛيٍحص ٔٛػ١ٓ فٝ ؿّٔٙخ، ٠ّٔٝ أكيّ٘خ 

 أٚ و٠َٚش حٌ٘ىً أٚ ر٠١خٜٚ ي طىْٛ حٌلز١زش ل،  Amylopectinٚح٤هَ ح١ِ٨ٍٛرىظ١ٓ  Amyloseح١ِ٤ٍُٛ 

 .Striationsٚحٌطزمخص  Hilumطظ١ِّ حٌلز١زش رؼ٩ِخص ٍِٛفٌٛٛؿ١ش ٚ٘ٝ حٌَٔس  .و٠ٍٛش أٚ وّؼ٠َش أٚ ٠ٍِؼش

  أٔٛحع كز١زخص حٌٕ٘خ

 .  Simple grainsحٌلز١زخص حٌز١ٔطش 

  Semi-compound grainsحٌلز١زخص ٜٔف حٌَّوزش  

  compound grainsحٌلز١زخص حٌَّوزش  

 proteinsحٌزَٚط١ٕخص ( 8

  Vagetable Oils and Fats( ح٠ٌِٛص ٚحٌيْ٘ٛ حٌٕزخط١ش 1

 .Resins( حٌَحطٕـخص 1

 . Crystalsحٌزٍٍٛحص  (8

طظَوذ ِؼظُ حٌزٍٍٍٛص ِٓ ِٛحى غ١َ ػ٠ٛ٠ش، ٚأوؼَ٘خ ١ٗٛػخ أ٩ِف حٌىخ١ٌَٔٛ هٜٛٛخ أؤخ٨ص 

 طخص حٌؼخثٍش حٌٕـ١ٍ١ش فٝ ح١ٌٔمخْ ٚح٤ٍٚحق. حٌىخ١ٌَٔٛ. رٍٍٍٛحص ح١ٌٍٔىخ ٠ىؼَ ٚؿٛى٘خ فٝ ؿيٍ ه٠٩خ ٔزخ

 ِٓ أٗىخٌٙخ: أ(رٍٍٍٛحص أؤخ٨ص حٌىخ١ٌَٔٛ: 

 Aciular crystalls (Raphides)حٌزٍٍٍٛحص ح٦ر٠َش 

  Prismatic crystalsحٌزٍٍٍٛحص ح٠ٌٍّٕٛ٘ش 

  ’’Rosette crytals’’Drusesحٌزٍٍٍٛحص حٌٕـ١ّش 

ٚأك١خٔخ طّٔٝ  Cystolithحٌزٍٍٍٛحص رخُٓ حٌل٩ٜ٠ٛص حٌلـ٠َش  طؼَف ٌٖ٘:  رٍٍٍٛحص وَرٛٔخص حٌىخ١ٌَٔٛ (د

حٌزٍٍٍٛس حٌّؼٍمش. حٌل٩ٜ٠ٛص حٌلـ٠َش ػزخٍس ػٓ طَحو١ذ رٍٍٍٍٜٛ ٠ٛؿي فٝ رؼٞ ه٠٩خ حٌطزمش حٌوخٍؿ١ش 

  .ٌزَ٘س حٌّظ٠خػفش ٌؼيى ل١ًٍ ِٓ حٌؼخث٩ص حٌٕزخط١ش ِؼً حٌؼخثٍش حٌظٛط١ش

 

    511 – 11وً ه١ٍنش طلظنٛٞ ػٍنٝ ٔنٛحس ٚحكنيس ٚحٌىٍٍٛٚر٩ٓنض       -: أػذاد ثؼغ الأعضاء فٟ اٌخ١ٍخ اٌٛاؽذح

    811     ح٤ؿٔخَ حٌى٠َٚش            111 – 111     حٌّخ٠ظٛوٛٔي٠ٍخ 

 

 اٌٛظ١فٗ: 

حٌو١ٍش ٘ٝ حٌٛكيس ح٨ٓخ١ٓش ٌٍل١خٖ ٚفٝ حٌٕزخطخص ٚحٌل١ٛحٔخص ٚك١يس حٌو١ٍش طؼظزَ حٌو١ٍش وخثٓ كٝ وخًِ ، ٚفٝ 

َحل١ش ػي٠يس حٌو٠٩خ طـ١ّغ ػيى ِٓ حٌو٠٩خ حٌّوظٍفش ٚطَط١زٙخ ٠ليى ٗىً ٚكـُ حٌىخثٓ حٌّىٛٔش ٌٗ ٌٖ٘ حٌىخثٕخص حٌ

حٌو٠٩خ . فؼٍٝ ٓز١ً حٌّؼخي فؤْ حٌو٠٩خ حٌّىٛٔش ٩ٌٔٔـش حٌٍّٛٛش فٝ حٌٕزخص ِؼيس ٌٍم١خَ رٌٖٙ حٌٛظ١فش حٌّؼيس 

 َٔو١ز١خً ٌٛظ١فش حٌٕمً ح٠ٌَٔغ ٌٍّخء ٚحٌّغ٠ٌخص . 

فُٙ حٌؼ٩لش حٌزٕخث١ش ٚحٌٛظ١ف١ش ٌٍو١ٍش ٠ٔخػي ِٓ غ١َ ٗه ػٍٝ فُٙ حٌؼ٩لخص حٌف١ٌٔٛٛؿ١ش ٌٍٕزخص  ٌٌٌه فؤْ

ٚحٌظٝ طؼظّي فٝ ح٨ٓخّ ػٍٝ حٌٕٛحطؾ حٌظو١ٜٜش ٚحٌٛظ١ف١ش ٌٍو٠٩خ حٌظٝ طظ٘خرٗ حٌٝ كي وز١َ فٝ طَو١زٙخ ٚفٝ 

  و١ّ١خء طفخػ٩طٙخ .
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   Water Relations -Plantاٌؼلالبد اٌّبئ١خ ٌٍٕجبد 

 اٌزشو١ت، اٌخٛاص ٚاٌزفبػلاد اٌّبء

Water: Structure, Properties, and Interactions 

 

% 81ك١غ أٔٗ ٠ىْٛ أوؼَ ِٓ  Fluid of lifeحٌّخء ٘ٛ طٍه حٌّخىس حٌظٟ ٠طٍك ػ١ٍٙخ حُٓ ٓخثً حٌل١خس  

ِٓ حٌظَو١ذ حٌى١ّ١خثٟ ٌٍؼي٠ي ِٓ حٌىخثٕخص ٠ٚ٘خٍن فٟ ؿ١ّغ ػ١ٍّخص حٌظّؼ١ً ح٠ٌٛثٟ ٠ٚؼظزَ حٌّخء ًٚ هٛحٙ 

 Molecules  :١يٍٚؿ١ٕ١شف٠َيس ِٓ ٔٛػٙخ ًٌٚه ٠َؿغ اٌٝ حٌظ٠ُٛغ حٌفَحغٟ ٌـ٠ِجخطٗ ٚحٌَحرطش حٌٙ

configuration Hydrogen bonds & 

 

( ٚوّخ ٘ٛ حٌلخي فٟ حٌـِث١خص حٌمطز١ش ح٤هَٜ فٌٌٍه ٌٗ ٓطق ِ٘لْٛ، Polarحٌّخء ؿ٠ِت   لطزٟ )

( فٙٛ ٓخٌذ O2ِٚٓ حٌٛحٟق أْ حٌّخء ِخىس ًحص لطز١ٓ ك١غ ٠ؼظزَ ح١ٌٙيٍٚؿ١ٓ لطذ ِٛؿذ أِخ حٌمطذ ح٢هَ )

، حِخ حٌِح٠ٚش ر١ٓ ًٍطٟ ح١ٌٙيٍٚؿ١ٓ electrophilicح٤ؤـ١ٓ فٟ ؿٌد ح٦ٌىظَٚٔخص حٌ٘لٕش ٔظ١ـش ٌوخ١ٛش 

 ىٍؿش.   109حٌٝ 104.5حٌَّطزطظ١ٓ فٟ ًٍس ح٨ؤـ١ٓ فٟٙ 

 
ثخبط١خ ٚٔظ١ـش ٌٌٙح حٌظ٠ُٛغ حٌغ١َ ِظٕخٓك فبْ ؿ٠ِجخص حٌّخء طَطز٢ رزؼ٠ٙخ حٌزؼٞ ٚ٘ٛ ِخ١ّٔٔش   

رخٌّٛحى ح٤هَٜ( ٌٌٖٚٙ حٌوخ١ٛش  خبط١خ اٌزظبل١خهَٜ )أٞ أٔٙخ ًحص ٚطزًٍ حٌَّوزخص ح٤ اٌزّبعه اٚ اٌزشاثؾ

 أ١ّ٘ش هخٛش فٟ كَوش حٌّخء ه٩ي حٌظَرش ٚوٌٌه حٔظمخي حٌّخء فٟ حٌٕزخطخص.

حٔـٌحد ًٍس ح١ٌٙيٍٚؿ١ٓ حٌّٛؿزش ٌـِة ِخء ِغ ًٍس أؤـ١ٓ ًحص ٗلٕش ٓخٌزش فٟ ؿِة آهَ ِٓ حٌّخء 

ل٠ٛش ٔٔز١خً ٚػٍٝ ٌ٘ح ح٤ٓخّ ١ٌْ ٕ٘خن كيٚى ِؼ١ٕش ٌظـّغ  ٠bonds Hydrogenٕظؾ ػٕٗ ٍحرطش ١٘يٍٚؿ١ٕ١ش 

 ؿِث١خص حٌّخء حٌظٟ طَطز٢ ِؼخً رٛحٓطش حٌَٚحر٢ ح١ٌٙيٍٚؿ١ٕ١ش.

 

 Solutions    اٌّؾب١ًٌ

 

ػٕيِخ ٔلَن لطؼش ٓىَ فٟ وٛد ِٓ حٌّخء فبٔٗ ٠ٕظؾ ِلٍٛي ٍحثك ِٓ حٌٔىَُٚ فٟ حٌّخء ٠ّٚىٕٕخ ط١ِّ 

( حٌّخء، أٞ أْ حٌٌّحد Solvent( حٌٔىَُٚ ٚح٠ٌٌّذ )(Soluteفٟ ٌٖ٘ حٌلخٌش حٌٌّحد  ِىٟٛٔ ٌ٘ح حٌٕظخَ ّٚ٘خ

٠ٌٚد فٟ ح٠ٌٌّذ ٚفٟ ٌٖ٘ حٌلخٌش ٚفٟ كخ٨ص أهَٜ فبْ ؿِث١خص حٌٌّحد طوظفٟ طّخِخً ٚحٌّلٍٛي حٌٕخطؾ ٠ىْٛ 

 ه٢١ٍ ِظـخْٔ ِٓ ؿِث١خص حٌٌّحد ٚح٠ٌٌّذ.

 

ٓ حٌٕزخص ٚحٌـٛ حٌّل٢١ رٗ ٚر١ٓ ه٠٩خ ٚأػ٠خء حٌٕزخص ٔفٔٗ اْ حٔظ٘خٍ حٚ حٔظمخي حٌّخء ٚحٌغخُ ٚحٌّٛحى ر١

ٌٗ طؤػ١َ ؿَٛ٘ٞ ػٍٝ ؿ١ّغ حٌؼ١ٍّخص حٌى١ّٛك٠ٛ١ش حٌظٟ طليع فٟ حٌٕزخص، ٚطؼظزَ ح٠ُُِٛ٨ش ٚحٌظَ٘د 
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ٟخَ٘طخْ ِٓ ظٛحَ٘ ح٨ٔظ٘خٍ ٚ٘خطخْ حٌؼ١ٍّظخْ ٚغ١َّ٘خ ِٓ حٌؼ١ٍّخص حٌل٠ٛ١ش حٌّٔئٌٚش ػٓ كَوش ح١ٌّخس ىحهً 

ٚؿش ِٚخ٠ظَطذ ػٍٝ ًٌه ِٓ ػ١ٍّخص ك٠ٛ١ش َِطز٢ حٍطزخ١ وٍٟ رمٛح١ٔٓ حٌظلٛي فٟ حٌطخلش ٚحٌظٟ حٌٕزخص ٚهَ

 طو٠غ ريٍٚ٘خ ٌمٛح١ٔٓ حٌي٠ٕخ١ِىخ حٌلَح٠ٍش.

 ٠ـذ حٌؼٍُ ح٨ٚ حْ حٔظمخي أٞ ِخىس ٠ؼظّي ػٍٝ حٍرغ هٛحٙ ٟٚ٘:

  

 طَو١ِ حٌّخىس فٟ ِٕطمش ح٨ٔظمخي )كٛي ١َفٟ حٌغ٘خء حٌز٩ُِٟ ِؼ٩( -5

 ؿ٠ِجخص حٌّخىسكـُ  -5

 ىٍؿخص حٌلَحٍس فٟ ٢ٓٚ ح٨ٔظ٘خٍ -8

 ٗلٕش حٌـ٠ِجخص )ِ٘لٛٔش لطز١ش حٚ غ١َ ِ٘لٛٔش غ١َ لطز١ش( -1

 

 Diffusion   الإٔزشبس -اٚلا:

ح٨ٔظ٘خٍ ٘ٛ ػزخٍس ػٓ ٛخفٟ كَوش ؿِث١خص َِوذ ِٓ ِٕطمش ٠ىْٛ طَو١ِ٘خ ف١ٗ َِطفغ اٌٝ ِٕطمش 

ٔظ١ـش ٌٍلَوش حٌؼ٘ٛحث١ش ٌٍـِث١خص أٚ ٠٥ٌٛٔخص أٚ ٌٌٍٍحص، ٌٖ٘ ٠ىْٛ طَو١ِ٘خ ف١ٙخ ألً، ٌٚ٘ح ح٨ٔظمخي ٠ؤطٟ 

حٌلَوش ٔخطـشػٓ حٌطخلش حٌٟٛؼ١ش ح٨ٔظمخ١ٌش فٟ حٌـِث١خص = )حٌطخلش حٌى١ٕ١ظ١ش(، ٌٚىٓ ِخ ٟ٘ حٌطخلش ح٨ٔظمخ١ٌش أٚ 

 حٌى١ٕ١ظ١ش؟

 

 Translational Energy or Kinetic Energy  اٌطبلخ الأزمب١ٌخ أٚ اٌى١ٕ١ز١خ

 .ػزخٍس ػٓ حٌمٛس حٌّٔئٌٚش ػٓ طل٠َه حٌـِث١خص ٓٛحء وخٔض حٌـِث١خص ٌٔخثً أَ ٌغخُٟ٘ 

ٔظَحً  ِٔظَّسَ(  طىْٛ ؿِث١خص أٞ ِخىس ِخ فٟ كَوش 518.56-فٟ ىٍؿش كَحٍس أػٍٝ ِٓ حٌٜفَ حٌّطٍك)

حٌـِث١خص ٟ٘ كَوش ػ٘ٛحث١ش ك١غ طظلَن  ّٔظَّس٨كظٛحثٙخ ػٍٝ و١ّش ِؼ١ٕش ِٓ حٌطخلش حٌٌحط١ش، ٌٖ٘ حٌلَوش حٌ

 فٟ ؿ١ّغ ح٨طـخ٘خص ٚفٟ كخ٨ص ػي٠يس طظٜخىَ ِغ رؼ٠ٙخ حٌزؼٞ.

 Chemical Potetial   اٌغٙذ اٌى١ّ١بئٟ

 

و١ّش حٌطخلش حٌلَس ٌىً ٚحكي ؿَحَ ُْٚ ؿ٠ِجٟ ٌٍّخىس ٌٚ٘ح ٠ؼٕٟ إٔٔخ ٔٔزٕخ حٌطخلش حٌلَس اٌٝ و١ّش 

 ِؼٍِٛش ِٓ حٌّخىس.

 اػخىس طؼ٠َف ح٨ٔظ٘خٍ:رٕخء ػٍٝ ِفَٙٛ حٌـٙي حٌى١ّ١خثٟ ٠ّىٕٕخ اًحً 

ػزخٍس ػٓ ِلٍٜش كَوش أٞ ِخىس ِٓ ٢ٓٚ ٠لظٛٞ ػٍٝ ؿٙي و١ّ١خثٟ َِطفغ اٌٝ ٢ٓٚ ٠لظٛٞ ػٍٝ ؿٙي 

 و١ّ١خثٟ ألً ٌٖٚ٘ حٌلَوش طؼظّي ػٍٝ حٌؼ٘ٛحث١ش ٚحٌطخلش حٌى١ٕ١ظ١ش ٌٍـِث١خص أٚ حٌٌٍحص أٚ ح٠٤ٛٔخص.

 

ِٔظم٩ً ػٓ حٌّخىس ح٤هَٜ حٌظٟ لي طٛؿي فٟ ٔفْ ح٢ٌٓٛ اْ حٔظ٘خٍ أٞ ِخىس ِخ ٠ؼظزَ :  اعزملا١ٌخ اٌغٙذ ٌىً ِبدح

 ًٌٚه كٔذ طَو١ِ أٚ ؿٙي وً ِخىس ػٍٝ كيس.

 

ٌٛ ٍِجٕخ رخٌْٛ رغخُ ح١ٌٕظَٚؿ١ٓ فم٢ فبْ حٌٕظ١ـش ٟ٘ ٠ُخىس حٌـٙي حٌى١ّ١خثٟ ٌغخُ ح١ٌٕظَٚؿ١ٓ ىحهً حٌزخٌٛٔش ػٕٗ 

٠ٔظط١غ حٌٕفخً ه٩ي ِٔخَ حٌزخٌٛٔش ٚكيس  CO2هخٍؿٙخ ًٌٚه ٠ٌِخىس طَو١ِٖ فٟ ٢ٓٚ ١ٟك فبًح فَٟٕخ أْ غخُ 

ٓٛف ٠ٕظَ٘ ٠ٕٚفٌ ػٓ ٠َ١ك ِٔخِخص حٌزخٌٛٔش ٌٍيحهً  CO2فٍٛ ٟٚؼض حٌزخٌٛٔش فٟ حٌٙٛحء حٌطٍك ف٩ٕٔكع أْ 

 .ًٌه ٤ْ ؿٙيٖ حٌى١ّ١خثٟ هخٍؽ حٌزخٌٛٔش أوزَ رىؼ١َ ِٓ ؿٙيٖ ىحهً حٌزخٌٛٔش ٚحٌٌٞ ٠ؼظزَ ٛفَحً ٔظَحً ٌؼيَ ٚؿٛىٖ

 ِضبي:
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ؿخؿش ػطَ فبٕٔخ ٩ٔكع طزوَ ؿِث١خص حٌؼطَ ٠ّٚىٕٕخ ُٗ حٌَحثلش فٟ ػيس أِخوٓ رؼ١يس ٔٔز١خً ػٓ ػٕي فظق ُ

ِىخْ فظق حٌِؿخؿش، ٌ٘ح ٠يي ػٍٝ أْ ؿِث١خص حٌؼطَ طلَوض ٚحٔظَ٘ص فٟ حٌٙٛحء ٚحهظٍطض ر٘ىً ِظـخْٔ ِغ 

خطؾ ػٓ حٌطخلش حٌىخِٕش فٟ ِىٛٔخص حٌٙٛحء ِٓ أؤـ١ٓ ١ٔٚظَٚؿ١ٓ ٚػخٟٔ أو١ٔي حٌىَرْٛ... حٌن، ٌ٘ح ح٨ٔظ٘خٍ ٔ

 ؿِث١خص حٌؼطَ.

اْ حٔظ٘خٍ ؿِث١خص حٌؼطَ فٟ حٌـٛ ٠ّىٓ أْ طليع ر٘ىً أَٓع ٌٛ ٌُ ٠ىٓ ٕ٘خن غخُحص ِل١طش رِؿخؿش 

حٌؼطَ ٟٚ٘ حٌغخُحص حٌـ٠ٛش حٌىؼ١َس، ف٠غ٢ ٌٖ٘ حٌغخُحص أػخق َٓػش حٔظ٘خٍ ؿِث١خص حٌؼطَ ٌٚٛ لّٕخ رم١خّ 

جش رخٌغخُحص ٚلخٍٔخ٘خ ِغ ُؿخؿش ِفَغش ِٓ حٌغخُحص ٌٛؿئخ ىْٚ أىٔٝ َٓػش حٔظ٘خٍ غخُ ِؼ١ٓ فٟ ُؿخؿش ١ٍِ

ٗه أْ حٔظ٘خٍ حٌغخُ فٟ حٌِؿخؿش حٌّفَغش وخْ أَٓع رىؼ١َ ٌٚ٘ح ٔخطؾ وّخ ًؤَخ ِٓ ٟغ٢ حٌغخُحص حٌـ٠ٛش 

 ٌٚىٓ ِخ ٘ٛ ح٠ٌغ٢ حٌغخُٞ ٚو١ف ٠مخّ؟.

 

 Gas pressure or Diffusion pressureاٌؼغؾ اٌغبصٞ أٚ الأزشبسٞ: 

ح٠ٌغ٢ ٌٗ طؤػ١َ ؿَٛ٘ٞ ػٍٝ وً حٌىخثٕخص حٌل١ش ٚوٌٌه ػٍٝ حٌز١جش حٌّل١طش ٚهٜٛٛخ ِٓ ه٩ي 

طؤػ١َس ػٍٝ حٌؼ١ٍّخص حٌل٠ٛ١ش ٚحٌغ١َ ك٠ٛ١ش ٚهٜٛٛخ ػ١ٍّخص ح٨ٔظ٘خٍ ٌٍّٛحى حٌّوظٍفش ِٓ غخُحص ٚٓٛحثً 

ؤػ١َس ػٍٝ حٌؼ١ٍّخص ٚؿ٠ِجخص ٌٚ٘ح ِخ٠يػٛٔخ حٌٝ حٌظؼَف ػٍٝ ِخ ١٘ٗ ح٠ٌغ٢ حٌـٛٞ ٚو١ف١ش ل١خٓش ٚوٌٌه ط

 حٌّوظٍفش.

٠ؼَف ح٠ٌغ٢ ػٍٝ حٔٗ حٌمٛس حٌظٟ طّخٍّ ػٍٝ ِٔخكش ِليىس رفؼً ػمً حٚ ُْٚ حٌٙٛحء فٛق ٌ٘س 

 حٌّٔخكش حٌّليىس.

، ٠ٚBarometerمخّ ح٠ٌغ٢ حٌـٛٞ أٚ ٟغ٢ حٌغخُحص حٌّٛؿٛىس فٟ حٌـٛ ربٓظويحَ ؿٙخُحٌزخ١ٍِٚظَ 

حٌِثزك ػُ غّْ ١َفٙخ حٌّفظٛف فٟ كٛٝ ُؿخؿٟ ِٔطق ٠لظٛٞ ٚطؼظّي فىَطٗ ػٍٝ أٔٗ ٌٛ ٍِجض أٔزٛرش رّؼيْ 

ُِ  181ػٍٝ حٌِثزك أ٠٠خً فبٔٗ ٩٠كع حٔوفخٝ ِٔظٜٛ حٌِثزك فٟ ح٤ٔزٛرش ػٕي ِٔظٜٛ حٌزلَ ٚوخْ ٠ًٜ اٌٝ 

ٚرؼزخٍس أهَٜ فبْ ُْٚ حٌغخُ )حٌٙٛحء( فٛق ٓطق حٌِثزك فٟ حٌلٛٝ ٠ىفٟ ٌيفغ حٌِثزك فٟ ح٤ٔزٛرش اٌٝ حٍطفخع 

 Standardرخٌظخٌٟ فبْ ِظ٢ٓٛ ٟغ٢ حٌٙٛحء ػٕي ٓطق حٌزلَ ٠ؼَف رخ٠ٌغ٢ حٌـٛٞ حٌم١خٟٓ ُِ ٚ 181

atmospheric pressure  ٌٟحٌِثزك أٚ رٛحكي ٟغ٢ ؿٛٞ. ٠ٚ181ميٍ رلٛح ِٓ ُِ 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 -ِضبي:

٠ّىٓ ح٨ٓظي٨ي ػٍٝ ٚؿٛى ح٠ٌغ٢ ػٓ ٠َ١ك ٔفن رخٌٛٔش رخٌٙٛحء ٌٚ٘ح ِخ ٠ظزؼٗ ٠ُخىس فٟ طَو١ِ 

 ؿِث١خص ِىٛٔخص حٌٙٛحء ٚرخٌظخٌٟ ح٠ٌغ٢ ػٍٝ ؿيحٍ حٌزخٌٛٔش ِّخ ٠ِ٠ي اٌٝ حٔظفخهٙخ.

 

 سطح الزئبق 
مم زئبق عند سطح  067

اٌؼغؾ  ضغط جوي 1البحر = 

 اٌغٛٞ

ٌتوقف على قطر الأنبوبة،  مم عند مستوى سطح البحر وٌلاحظ أن ارتفاع العمود لا 067متوسط ارتفاع الزئبق فً البارومٌتر = 

 والأنبوبة التً تقع على الٌمٌن قصٌرة لدرجة لا تسمح بانخفاض سطح الزئبق
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 اٌؼٛاًِ اٌزٟ رؤصش ػٍٝ ِؼذي أزشبس اٌغبصاد:  

 -a دسعخ اٌؾشاسحT 

٠ِ٠ي ِؼيي حٔظ٘خٍ حٌغخُحص فٟ حٌـٛ ر٠ِخىس ىٍؿخص حٌلَحٍس، ك١غ أْ ٠ُخىس ىٍؿش حٌلَحٍس ط٠ِي حٌطخلش 

ٌى١ٕ١ؼ١ش "حٌـٙي حٌى١ّ١خثٟ" ٌـِث١خص حٌغخُ ٚرخٌظخٌٟ فبْ ًٌه ٠ؼًّ ػٍٝ ٠ُخىس َٓػش كَوش حٌـِث١خص أٞ ح

 حٔظ٘خٍ٘خ.

 

-b وضبفخ اٌغبصاد إٌّزششح  

ِؼيي حٔظ٘خٍ حٌغخُحص طلض ظَٚف ػخرظش ٠وظٍف اٌٝ كي وز١َ ِٓ غخُ اٌٝ آهَ ًٌٚه طزؼخً ٌٕٛع ٚوؼخفش 

٘خٍ ٌٖ٘ حٌزي١ٙ٠خص ك١غ ٠ٕٚ ػٍٝ أْ ِؼيي حٔظ٘خٍ حٌغخُحص ٠ظٕخٓذ ػى١ٔخً حٌغخُ، ٚلي ٌوٚ لخْٔٛ ؿَ٘خَ ٩ٌٔظ

 ِغ حٌـٌٍ حٌظَر١ؼٟ ٌىؼخفش طٍه حٌغخُحص.

   

-c لبث١ٍخ اٌزٚثبْ فٟ ٚعؾ الأزشبس       

وٍّخ ُحىص لخر١ٍش حٌّخىس ٌٌٍٚرخْ فٟ ٢ٓٚ ح٨ٔظ٘خٍ ُحى ِؼيي َٓػش حٔظ٘خٍ٘خ فٟ ح٢ٌٓٛ ٌٚىٓ اًح وخْ 

طَو١ِ َِطفغ فٔٛف طِىحى ىٍؿش ِمخِٚظٗ ٌٍّٛحى حٌّٕظَ٘س وٌٌه ٠ظٕخٓذ ِؼيي حٔظ٘خٍ حٌّٛحى  ٢ٓٚ ح٨ٔظ٘خٍ ًٚ

ِغ حطٔخع ِٔخكش ٢ٓٚ ح٨ٔظ٘خٍ ِٚٓ حٌـي٠َ رخٌٌوَ أْ لخر١ٍش ًٚرخْ حٌغخُحص فٟ حٌٔٛحثً طمً وٍّخ حٍطفؼض ىٍؿش 

ثً ٟ٘ ِٓ حٌطَق حٌ٘خثؼش ح٨ٓظويحَ حٌلَحٍس ػىْ لخر١ٍظٙخ ٌٌٍٚرخْ فٟ حٌـٛ، ففٟ حٌلم١مش أْ ػ١ٍّش غ١ٍخْ حٌٔٛح

 ٌٍظوٍٚ ِٓ حٌغخُحص حٌٌحثزش.

 

-d :اٌؼغؾ 

ف١ّخ ػيح حٌغخُحص ٗي٠يس حٌٌٚرخْ فبْ رخلٟ حٌغخُحص ٠ِىحى ًٚرخٔٙخ ٚحٔظ٘خٍ٘خ فٟ حٌٔٛحثً وٍّخ ُحى 

ٚد حٌٌٞ ٠ٕٚ ػٍٝ أْ وظٍش حٌغخُ ل١ًٍ حٌٌٚرخْ ٚحٌظٟ طٌ  Henry’s Lawح٠ٌغ٢، ٌٖ٘ حٌوخ١ٛش ٚلخْٔٛ َٕ٘ٞ  

 فٟ وظٍش ِؼ١ٕش ِٓ حٌٔخثً ػٕي ىٍؿش كَحٍس ِؼ١ٕش طظٕخٓذ ١َى٠خً ِغ ح٠ٌغ٢ حٌـ٠ِجٟ ٌٌٙح حٌغخُ.

 

فٟ حٌَّ٘ٚد  Co2طؼظزَ ٕٛخػش حٌَّ٘ٚرخص حٌغخ٠ُش ططز١ك ِزخَٗ ٌمخْٔٛ َٕ٘ٞ ك١غ ٠ظُ اًحرٗ ِضبي: 

ؿٛ  5حٌّلٍٛي ؿٛ ػُ ٟٚؼٗ فٟ أخء ِغٍك ٚػٕي ِٔع حٌغطخء ٠ٜزق ح٠ٌغ٢ حٌـٛٞ فٛق ٓطق  1طلض ٟغ٢ 

ٚرخٌظخٌٟ ٠وَؽ حٌغخُ ػٍٝ ٍٛٛس فمخػخص ِٓ حٌّلٍٛي حٌٌٞ ٠ؼظزَ ِلٍٛي فٛق ِ٘زغ رخٌغخُ، ٠ٚطٍك ػٍٝ ػ١ٍّش 

 .Effervescenceهَٚؽ حٌفمخػخص ِٓ حٌّلٍٛي حٛط٩ف حٌفٍٛحْ 

طَؿغ اٌٝ ٚحٌغخُحص ٗي٠يس حٌٌٚرخْ فٟ حٌّخء ٨ ٠ٕطزك ػ١ٍٙخ لخْٔٛ َٕ٘ٞ ٚٓزذ لخر١ٍظٙخ حٌؼخ١ٌش ٌٌٍٚرخْ 

 (.So2( ٚػخٟٔ أو١ٔي حٌىز٠َض )NH3أٔٙخ طظفخػً ِغ حٌّخء ِٚؼخي ػٍٝ ًٌه غخُ ح١ِٔٛ٤خ )

 

-e :ٟرذسط اٌغٙذ اٌى١ّ١بئ 

رٜفش ػخِش وٍّخ ُحى حٔليحٍ حٌـٙي حٌى١ّ١خثٟ ُحى ِؼيي ح٨ٔظ٘خٍ ٠ٚظلىُ فٟ ٗيس ح٨ٔليحٍ طَو١ِحص 

 ٚحٌّٔخفش حٌٍّٛٛش ر١ٓ حٌّٕطمظ١ٓ حٌٌٞ ٠ليع ػزَ٘خ ح٨ٔظ٘خٍ.حٌّخىس حٌمخرٍش ٩ٌٔظ٘خٍ ر١ٓ ِٕطمش ِخ ٚأهَٜ 

فٟ حٌلم١مش أْ أٞ ػخًِ ٠ِ٠ي أٚ ٠ٕمٚ طيٍؽ حٌـٙي حٌى١ّ١خثٟ ِؼً )حٌظَو١ِ، ح٠ٌغ٢، حٌلَحٍس( ٓٛف 

 ٠ئػَ ػٍٝ ِؼيي ح٨ٔظ٘خٍ.

 

 

   Osmosis  الأصِٛص٠خ -صب١ٔب:

  (ه٩ي حٌغ٘خء ح٨هظ١خٍٞ حٌٕفخ٠ًش   (Solvant) ٟٚ٘ رؾشن اٌّبءطؼظزَ ح٠ُُِٛ٤ش ٔٛػخً ِٓ ح٨ٔظ٘خٍ 

Selectively permeableًٚحٌـ٠ِجخص ح٠ٌوّش ٠ّٚٔق رٍَّٚ ِظلىُ رش  ٌٍّخء  حٌٌٞ ٠ّٕغ ٍَِٚ حٌّلخ١ٌ

 ٌٍٚـ٠ِجخص حٌيل١مش حٌٌحثزش(، 
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 Osmotic potenlialاٌغٙذ الأصِٛصٞ: 

فبًح  ٠Osmometreظُ ل١خّ حٌـٙي ح٤ُُِٛٞ رٛحٓطش ؿٙخُ غخ٠ش فٟ حٌزٔخ١ش ٠ؼَف رخُٓ ح١ُِِٛ٤ظَ 

٠ّٔق رٍَّٚ حٌّخء ٠ٚلظٛٞ  (B)ٚفٟ ىحهٍٗ ٚػخء ًٚ غ٘خء ٔفخًٞ (A)ِخء ٔمٟ  ٟٚؼٕخ ٚػخءً وز١َحً ٠لظٛٞ ػٍٝ

 ريحهٍٗ ِل٨ًٍٛ ٓىَٞ )ِلٍٛي ٓىَُٚ( ٩ٔكع ح٨طٟ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ؽشلخ ل١بط اٌؼغؾ الاصِٛصٞ

ِٕفٌحً ٌٍّخء فبْ حٌّخء ٌش ك٠َش ح٨ٔظمخي ر١ٓ ح٨ٔخث١ٓ ٚرخٌظخٌٟ ٩ٔكع حْ حٌّخء ٠ٕيفغ رمٛس  Bرّخ أْ غ٘خء حٌٛػخء 

ًٌٚه ػزَ حٌغ٘خء حٌٕفخً ٚرٔزذ حهظ٩ف حٌـٙي ر١ٓ حٌّخء فٟ ح٨ٔخث١ٓ ك١غ  Bحٌٝ ح٨ٔخء  A ِظـٙخ ِٓ ح٨ٔخء 

حٌٌٞ ٠لظٛٞ ػٍٝ حٌّخء حٌٕمٟ،  Aً ِٓ ؿٙيس فٟ ح٨ٔخء أل ٠Bىْٛ ؿٙي حٌّخء حٌّو١ٍٛ )حٌّلٍٛي( فٟ ح٨ٔخء 

 ٨كظٛحثٗ ػٍٝ ١خلش حٔظمخ١ٌش ًحط١ش حوزَ.

َِطفغ ٠ٕٚوفٞ طي٠ٍـ١خ ك١غ حْ ٠ُخىس حٌّخء  ٩ٔBكع ح٠٠خ أٔٗ فٟ حٌزيح٠ش ٠ىْٛ ِؼيي طلَن حٌّخء اٌٝ حٌٛػخء 

 .١ٓBؼًّ ػٍٝ حٍطفخع ؿٙي حٌّلٌٍٛفٟ ح٨ٔخء Bفٟ حٌٛػخء 

1 2 
3 

 بتداايةةالحالة الا

 غشاء اخدةاري

 النفاذةة 

 B 

صافي الماء المدحرك 

 ااضغط النادج من 2لموعاء 
وقف ة المكبتس

ااندشار الماء ااخل 
أي ةندج  B الانبتوبتة

ماةسمي بتالازموزةة 
  العكسةة

A 

 B 

 ماء نقي
 محمول سكروز
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ػٓ ٠َ١ك  Bٚىفؼٕخ ٌ٘ح حٌّىزْ كظٝ طٛلف طيفك حٌّخء اٌٝ حٌٛػخء  Bِٓ حٌٛػخء  اًح ٟٚؼٕخ ِىزٔخ

طٔخٚٞ ألٜٝ ِخ ٠ّىٓ ِٓ ٟغ٢ ٌٛلف ىهٛي حٌّخء  Bح٠ٌغ٢ رمٛس، حٌمٛس ح٩ٌُِش ٌٛلف طيفك ح١ٌّخٖ اٌٝ ح٦ٔخء 

 حٌّلٍٜٛ ىحهٍٗ حٌّلٍٛي حٌٔىَٞ.

ؿٙي حٌّخء حٌٕمٟ كظٝ ٠ظٛلف طلَن   ح٠ٌغ٢ ح٩ٌَُ ٌٍّلٍٛي ٌىٟ ٠ٕ٘ؤ ٠ُخىس فٟ ؿٙيٖ حٌى١ّ١خثٟ ػٓ

 ٚػٍٝ ٌ٘ح فبْ: Osmotic pressureطّخِخً ٠ّٔٝ  رخ٠ٌغ٢  ح٤ُُِٛٞ   Bحٌّخء اٌٝ 

 

٘ٛ ح٠ٌغ٢ ح٩ٌَُ ػٍّٗ ٌٛلف حٔظ٘خٍ حٌّخء  pressure Osmoticاٌؼغؾ الاصِٛصٞ ٌٍّؾٍٛي ** 

٤ُُِٛٞ ِخ ٘ٛ ا٨ ؿٙي كم١مٟ أٞ حٌٕمٟ حٌٝ حٌّلٍٛي طلض ظَٚف ح٠ُُِٛ٤ش حٌّؼخ١ٌش ٚرخٌظخٌٟ فبْ ح٠ٌغ٢ ح

 لٛس كم١م١ش طّؼً رـٙي حٚ ١خلش.

ٚطَؿغ أ١ّ٘ش حٌـٙي ح٤ُُِٛٞ اٌٝ وٛٔٗ ١ّ٠ِ حٌّلٍٛي رطَق ِوظٍفش فٙٛ ٠يي ػٍٝ ح٠ٌغ٢ ح٤لٜٝ 

)ح٠ٌغ٢ ح٤ُُِٛٞ( حٌٌٞ ٠ٕ٘ؤ ٌٍٛٛٛي اٌٝ كخٌش ح٨طِحْ ِغ حٌّخء حٌٕمٟ فٟ حٌٕظخَ ح٤ُُِٛٞ حٌّؼخٌٟ ٌٚٗ 

طٕخٓز١ش ِغ و١ّش حٌٌّحد فٟ حٌّلٍٛي ِٚغ حٌٕمٚ فٟ حٌـٙي حٌى١ّ١خثٟ ٌٍّلٍٛي )حٌطخلش حٌلَس ػ٩لش ١َى٠ش 

 حٌى١ٍش(.

 
 Turgor pressure(  pػغؾ الاِزلاء )  

 

ٚحٌظَو١ذ حٌغ١َ ِطخ١ٟ ٔٔز١خً ٠غٍف حٌو١ٍش حٌٕزخط١ش ٚغ٘خثٙخ حٌز٩ُِٟ  حٌـيحٍ حٌوٍٛٞ ًٚ ح٩ٌٜرش 

Plasmalemma  ح٨هظ١خٍٞ حٌٕفخ٠ًش، ٌٖ٘ حٌٜفخص حٌف٠َيس ٌٍو١ٍش حٌٕزخط١ش طـؼٍٙخ طؼ١ٖ ىحثّخً طلض ِيٜ ٚحٓغ

ِٓ حٌظَو١ِحص ح٠ُُِٛ٤ش رؼىْ حٌو١ٍش حٌل١ٛح١ٔش حٌظٟ ٠ّىٕٙخ أْ طؼ١ٖ فم٢ فٟ ِلخ١ًٌ ًحص طَو١ِحص أ٠ُُِٛش 

 ِظ٘خرٙش طّخِخً.

٨ طٕفـَ ٚرٔزذ ٓخٌز١ش حٌـٙي ح٤ُُِٛٞ  ػٕي ٟٚغ حٌو١ٍش حٌٕزخط١ش فٟ ِخء ٔمٟ فبٔٙخ طٕظفن ٌٚىٕٙخ

ٌّلٍٛي حٌفـٛس )حٌؼ١َٜ حٌوٍٛٞ( فبْ حٌّخء ٠ظلَن اٌٝ حٌو١ٍش ٠ٚٔزذ ىفغ حٌغ٘خء حٌز٩ُِٟ ٔخك١ش حٌـيحٍ 

  حٌوٍٛٞ.

فخٌـيحٍ حٌوٍٛٞ ٠ٜزق  Turgor pressureحٌى١ّش حٌلم١م١ش ٠ٌٍغ٢ حٌٌٞ ٠ٕ٘ؤ ٠ّٔٝ ر٠غ٢ ح٨ِظ٩ء 

ٚٔظ١ـش ٌٌٙح  wall pressure  ِظٍٜزخً ٠ٚظَٙ ٟغطخً ِٔخ٠ٚخً ٌٚىٕٗ ػىٟٔ ٚ٘ٛ ِخ ١ّٔٔٗ ر٠غ٢ حٌـيحٍ

ٚرخٌظخٌٟ فخْ ػ١ٍّش  .حٌظزخىي حٌفؼٍٟ ر١ٓ ٌٖ٘ حٌمٜٛ فبْ حٌو١ٍش حٌٕزخط١ش طلض ٌٖ٘ حٌظَٚف ٠مخي ػٕٙخ أٔٙخ ِٕظفوش
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٨ِظٜخٙ ؿ١يس ٚطظَٙ ح٨ٍٚحق ٠خٔؼش ِٕٚظفوش ٚأٚي ػ٩ِخص ٔمٚ ح٨ِظ٩ء طظَٙ ػٕيِخ طىْٛ ػ١ٍّش حٌَٞ ٚح

 حٌّخء ٍٓٙش ح٩ٌّكظش فٟ حٌٕزخص ٚ٘ٛ ٔمٚ حِظ٩ء ه٠٩خ حٌٍٛلش ٚحٌٌٞ ٠ؼطٟ ٥ٌٍٚحق ِظَٙ حٌٌرٛي.

 

I-A-3 ٟاٌغٙذ اٌّبئ    (w )Water potential 

 

حٌٕظخَ حٌى١ّ١خثٟ ٚرخٌظخٌٟ فبْ حٌـٙي حٌى١ّ١خثٟ ٘ٛ حٌطخلش حٌلَس ٌىً ِٛي )ُْٚ ؿ٠ِجٟ( ٤ٞ ِخىس فٟ 

حٌـٙي حٌى١ّ١خثٟ ٌٍّخىس طلض ظَٚف ػخرظش ِٓ ح٠ٌغ٢ ٚحٌلَحٍس ٠ؼظّي ػٍٝ ػيى ٨ِٛص حٌّخىس حٌّٛؿٛىس، ٚفٟ 

 (.wخٌّخء فٕلٓ ػخىس ِخ ٔؼزَ ػٓ حٌـٙي حٌى١ّ١خثٟ ٌٍّخء رخٌـٙي حٌّخثٟ )رطٕخٌٕٚخ ٌؼ٩لش حٌٕزخص 

ٍطزخ١ حٌّخء رخ٢ٌٓٛ وز١َ ٚوٌٌه فىٍّخ ؿف ح٢ٌٓٛ )حٌظَرش( وٍّخ وٍّخ وخْ حٌـٙي حٌّخثٟ ل١ًٍ وٍّخ وخْ ح

ٔزخص حٌزٌٍٞ ُحى ح٨ٍطزخ١ ر١ٕٗ ٚر١ٓ حٌّخء أٞ أْ ؿٙيٖ حٌّخثٟ ٠ٕوفٞ ٌٚ٘ح ٠ؼظزَ ًٚ ح١ّ٘ش ِطٍمش فٟ ػ١ٍّش ح٨

 ٚحٌظٟ ٕٓظطَق ٌٙخ ٨كمخ.

 

 Plasmolysis اٌجٍضِخ

طليع ٌٍو١ٍش حٌٕزخط١ش حٌل١ش ػٕيِخ طٟٛغ فٟ ٢ٓٚ ًٚ  ِٓ حٌٕخك١ش حٌل٠ٛ١ش فبْ حٌزٍِِش طؼٕٟ حٌظغ١َحص حٌظٟ

 طَو١ِ ِوظٍف ػٓ طَو١ِ حٌؼٜخٍس حٌو٠ٍٛش ٚهٜٛٛخً ٌٛ وخْ ح٢ٌٓٛ حٌوخٍؿٟ ًٚ طَو١ِ ٍِلٟ حٚ ٓىَٞ َِطفغ.

ِٚؼخي ػٍٝ ًٌه ٌٛ ٟٚؼض ه١ٍش ٔزخط١ش فٟ ٢ٓٚ ٠لظٛٞ ػٍٝ طَو١ِ َِطفغ ِٓ حٌٔىَُٚ فبْ حٌظغ١َحص 

ء حٌز٩ُِٟ رؼ١يحً ػٓ حٌـيحٍ حٌوٍٛٞ ٚحرظؼخىّ٘خػٓ رؼ٠ٙخ حٌزؼٞ، ٌٚ٘ح ح٨رظؼخى حٌظٟ طليع ٟ٘ حٔـٌحد حٌغ٘خ

 -ٔخطؾ ػٓ ػيس أٓزخد ٟ٘:

اْ حٌّخء ىحهً حٌو١ٍش ٌٗ ١خلش كَس أػٍىّٓ حٌطخلش حٌلَس ٌٍّخء حٌوخٍؿٟ ٚرخٌظخٌٟ ٨ٛ١ًِ حٌٝ ح١ٔٔ٨خد  -

 ٌٍوخٍؽ.

ٕفٌس ٌٍٔىَُٚ ٌٚىٕٙخ طٔظط١غ ٔف - ُِ  خً حٌّخء.اْ ح٤غ١٘ش حٌفـ٠ٛش غ١َ 

 ٠ّٔق رٕفخً حٌٔىَُٚ ٚحٌّخء رل٠َش. cell wallاْ حٌـيحٍ حٌوٍٛٞ  -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٚػٍٝ ٌ٘ح ح٤ٓخّ فبْ حٌّخء ٠ٕظمً ِٓ حٌفـٛس حٌؼٜخ٠ٍش اٌٝ حٌّلٍٛي حٌوخٍؿٟ أٞ اٌٝ ح١ٌٔظٛر٩َُ ػُ 

ٌٍوخٍؽ أٞ ِٓ ِٕطمش ًحص ؿٙي ِخثٟ ألً ٓخٌز١ش )ػخٌٟ( اٌٝ ِٕطمش ؿٙي٘خ حٌّخثٟ أوؼَ ٓخٌز١ش )ِٕوفٞ(، ٌ٘ح 

ـيحٍ حٌوٍٛٞ ًٌٚه ٨ْ حْ حٌـيحٍ حٌظلَن ٠ٔزذ حٔىّخٕ حٌفـٛس ٚرخٌظخٌٟ ؿٌد حٌغ٘خء حٌوٍٛٞ رؼ١يحً ػٓ حٌ

. 

 منظر يوضح خلية طبيعية وخلية مبلزمة 
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طٕظؾ  Turgor pressure = 0 حٌوٍٛٞ ٍٛذ ٠٨ٕٚـٌد رٌٔٙٛش ٕٚ٘خ ٠ىْٛ ٟغ٢ ح٨ِظ٩ء ٠ٔخٚٞ  حٌٜفَ

كخٌش ِوظٍفش ٌٛ أْ حٌو١ٍش ٟٚؼض فٟ ِلٍٛي ألً طَو١ِحً ِٓ طَو١ِ حٌؼ١َٜ حٌوٍٛٞ  ٕٚ٘خ ٓٛف طّظٍت حٌو١ٍش 

 ٌح فخٌظغ١َحص فٟ ٗىً حٌو١ٍش طىْٛ ر١ٔطش.ٌٚىٓ ػخىس و١ّش ىهٛي حٌّخء طىْٛ ل١ٍٍش ٚرٙ

 

 Osmosis between cells  الأصِٛص٠خ ث١ٓ اٌخلا٠ب

( ًٞ ؿٙي ًُِٛٞ Aىػٕخ ٔظو١ً ه١ٍظ١ٓ ٍِظٜمظ١ٓ ِٚل١ّظ١ٓ ِٓ أٞ روخٍ، ٚحٌؼ١َٜ حٌوٍٛٞ ٌٍو١ٍش )

رخٍ( ٚحٌلخٌش حٌٕٙخث١ش ٌىً  58-فٟٙ ًحص ؿٙي ِخثٟ ) Bرخٍ(، أِخ حٌو١ٍش  1رخٍ( ٟٚغ٢ اِظ٩ء ٠ٔخٚٞ ) 51-)

 ه١ٍش ٠ّىٓ حٌظؼز١َ ػٕٙخ:

 

-w = -s + p 

w .ٟحٌـٙي حٌّخث = 

s .ُُِٞٛحٌـٙي ح٤ = 

p .ٟغ٢ ح٨ِظ٩ء = 

 كيى فٟ أٞ حطـخٖ ١ٔ٠َ حٌّخء ٌّٚخًح؟

 

 

 Imbibition اٌزششة

٠ؼظزَ حٌظَ٘د اكيٜ ١َق حٔظ٘خٍ حٌّخء فٟ حٌٕزخص ٚوّخ ٘ٛ حٌلخي فٟ ح٠ُُِٛ٤ش ٠ّىٓ حػظزخٍٖ ٔٛػخً 

ٚحٌظٟ طىْٛ ػخىس ِخىس  Adsorbantهخٛخً ِٓ ح٨ٔظ٘خٍ، ا٨ أٔٗ فٟ كخٌش حٌظَ٘د طيهً حٌّخىس ح٨ىِٜخ١ٛش 

ح٨ٔـٌحد حٌٌٞ ٠ليع ر١ٓ ٍٛزش أٚ غ٠َٚش أٚ ؿخفش، ٚح٨ىِٜخٙ ٘ٛ ِخ ٠ٔزك ح٨ِظٜخٙ أٚ ح٨ٔظ٘خٍ ٚ٘ٛ 

( ِؼً )حٌّٛحى حٌؼ٠ٛ٠ش ٚحٌّؼي١ٔش( ٚلطذ colloidesحٌ٘لٕخص حٌٔخٌزش ٌٍّٛحى حٌّلزش ؿيحً ٌٍّخء ٟٚ٘ ِخ ١ّٔٔٙخ )

 .حٌّخء حٌّٛؿذ

فؼٕي ٟٚغ حٌّخىس حٌـخفش ٌٍٕزخص فٟ حٌّخء ٩ٔكع كيٚع حٔظفخم  Electrostatisticsػ١ٍّش ح٨ٔـٌحد ٌٖ٘ طّٔٝ  

٠خىس فٟ حٌلـُ ٠ّٚىٓ أْ ٠ٕ٘ؤ ٟغ٢ ٘خثً ٌٛ كُزٔض حٌّخىس ح٨ىِٜخ١ٛش ىحهً ك١ِ ٛغ١َ ػُ ٍِلٛظ ٚرخٌظخٌٟ ُ

٠ّٔق ٌٙخ رظَ٘د حٌّخء، ٚػٍٝ ٓز١ً حٌّؼخي "هخرٍٛ" حٌو٘ذ حٌـخف حٌٌٞ ٠ٟٛغ فٟ كُفَس ٛغ١َس حٌلـُ ر١ٓ 

٠َمش وخٔض حٌٜوٍٛ فٟ حٌـزخي ػُ ٠ٔمٝ رخٌّخء ف١ٕظؾ ًٌه ٟغ٢ ٘خثً ٠ئىٞ اٌٝ طى١َٔ حٌٜوٍٛ ٌٖٚ٘ حٌط

 طٔظويَ ٌظمط١غ حٌٜوٍٛ ٚح٤كـخٍ فٟ حٌّخٟٟ.

 

 Condition necessary for imbibition      اٌؼٛاًِ اٌلاصِخ ٌٍزششة

 ٕ٘خن كخٌظخْ ٨ُِظخْ ٌىٟ ٠ليع حٌظَ٘د

ظَ٘د ٕٚ٘خ طظُ ػ١ٍّش حٌظٜخق  -ح ُّ طيٍؽ حٌـٙي حٌّخثٟ ٨ري أْ ٠مغ ر١ٓ ٓطق حٌّخىس ح٨ىِٜخ١ٛش ٚحٌٔخثً حٌ

ظَ٘رش )ٓخثٍش أٚ غخ٠ُش( ٌٚ٘ح ٔظ١ـش حٍطفخع ٚحهظ٩ف فٟ طَو١ِ حٌّٛحى.ٓطلٟ حٌ ُّ  ّخىس ح٨ىِٜخ١ٛش ٚحٌ

ظَ٘رش. - د ُّ  ٨ري أْ ٠ٛؿي لخر١ٍش حِظِحؿ١ش ر١ٓ ِىٛٔخص حٌّخىس ح٨ىِٜخ١ٛش ٚحٌّخىس حٌّيِٜش حٚ حٌ

ـخفش لي أظَٙص ؿٙيحً طظَٙ ِٛحى حٌٕزخص حٌـخفش ٓخٌز١ش ؿيحً ٌٍـٙٛى حٌّخث١ش، ػٍٝ ٓز١ً حٌّؼخي رؼٞ حٌزٌٍٚ حٌ

( ٚرخٌظخٌٟ ػٕي ٟٚغ ٌٖ٘ حٌزٌٍٚ فٟ ِخء ٔمٟ ٠ليع حٔليحٍ ٗي٠ي فٟ طيٍؽ حٌـٙي حٌّخثٟ barsرخٍ ) 811-ِخث١خً=

ٚطّظٚ ٔظ١ـظش حٌزٌٍس و١ّخص وز١َس ِٓ حٌّخء كظٝ ٠ظٔخٜٚ ؿٙي حٌّخء حٌوخٍؿٟ ِغ ؿٙي حٌّخء ىحهً حٌزٌٍس ٔظ٠َخً 

ف حٌظَ٘د ٚطلَن حٌّخء ِٓ ٚاٌٝ حٌّخىس ح٨ىِٜخ١ٛش ٠ىْٛ ِظٔخ٠ٚخً فٟ ٚػٕي ٌٖ٘ حٌٕمطش ٠ٕ٘ؤ ح٨طِحْ ٠ٚظٛل

 حٌى١ّش.

 

 Matric potential   عٙذ اٌؾشٛح
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٘ٛ ٔظ١َ حٌـٙي ح٤ُُِٛٞ ِٓ ك١غ أٔٗ ح٠ٌغ٢ ح٤لٜٝ حٌظٟ طظَٖٙ حٌّخىس ح٨ىِٜخ١ٛش حٌٍٜزش حٚ 

حٌٌٞ ٠ظٌٛي ػٕيِخ طظَ٘د ٌٖ٘ حٌّخىس حٌغ٠َٚش حٌـخفش ػٕيِخ طغّْ فٟ حٌّخء حٌٕمٟ. ٚ٘ٛ رخٌظخٌٟ ح٠ٌغ٢ حٌفؼٍٟ 

ح٨ىِٜخ١ٛش حٌّخء، ك١غ وخْ ٓخرمخ ٠ّٔٝ ر٠غ٢ حٌظَ٘د ٌٌٌٚه فٙٛ ٔظ١َ حٌـٙي ح٨ُُِٛٞ ٌٚىٓ طُ طزي٠ً 

 حٌّٜطٍق ١ٌٜزق ٟغ٢ حٚ ؿٙي حٌل٘ٛس:

 حٌّؼخىٌش حٌٔخرمش وخٔض:

- w = - s + p 

w .ٟحٌـٙي حٌّخث = 

s ُُِٞٛحٌـٙي ح٨ = 

p .ٟغ٢ ح٨ِظ٩ء = 

 

 فظٜزق حٌّؼخىٌش: ٠ٚmّىٓ طزي٠ً حٌـٙي ح٨ُُِٛٞ رـٙي حٌل٘ٛس ٚ٘ٛ 

 

- w = - m + p 

 

ػٕيِخ طىْٛ حٌّخىس ح٨ىِٜخ١ٛش كَس حٚ غ١َ ك١ش أٞ حٔٗ ٠٨ٛؿي لٜٛ ٨ٚp ٠ٕ٘ؤ ٟغ٢ ح٨ِظ٩ء 

 حهَٜ ٚرخٌظخٌٟ فخٌّؼخىٌش حٌٔخرمش فٟ ٌٖ٘ حٌلخٌش ٠ّىٓ طز١ٔطٙخ:

 

 m-  =w- 

 

 :أُ٘ حٌؼٛحًِ حٌظٟ طئػَ ػٍٝ حٌظَ٘د ٟ٘ -:اٌؼٛاًِ اٌّؤصشح ػٍٝ ِؼذي ِٚذٜ اٌزششة 

a- اٌؾشاسح 

٠ظؤػَ ِؼيي ِٚيٜ حٌظَ٘د رخٌلَحٍس ٚىٍؿش حٌلَحٍس ٨ طئػَ ػٍٝ و١ّش حٌّخء حٌظٟ طؤهٌ٘خ حٌّخىس ح٨ىِٜخ١ٛش 

 ِؼيي حٌظَ٘د.ٌٚىٓ ٌٙخ طؤػ١َ ِليى ػٍٝ ِؼيي حٌظَ٘د ف٠ِخىس ىٍؿش حٌلَحٍس طٔزذ ٠ُخىس فٟ 

 

b-ٞاٌغٙذ الأصِٛص 

 

طظؤػَ و١ّش حٌّخء حٌّظَ٘د ِٚؼيي حٌظَ٘د رخٌـٙي ح٤ُُِٛٞ ٌٍّخىس حٌّظَ٘رش ٚاٟخفش حٌٌّحد ٌٍّخء حٌٕمٟ 

٠ٔزذ ٓخٌز١ش أوؼَ ٌٍـٙي حٌّخثٟ، ٌٖ٘ ح٦ٟخفش ٌٙخ طؤػ١َ ِغ١َ ٌٍظيٍؽ ٌٍـٙي حٌّخثٟ ر١ٓ ِخء حٌّلٍٛي ٚحٌّخىس 

خثٟ ٠ٜزق ألً حٔليحٍحً ػّخ اًح غّٔض حٌّخىس فٟ ِخء ٔمٟ ٚرخٌّؼً فبْ حٌٕمٚ فٟ ح٨ىِٜخ١ٛش، طيٍؽ حٌـٙي حٌّ

 طيٍؽ حٌـٙي حٌّخثٟ ٓٛف ٠ٔزذ ٔمٚ فٟ حٌّؼيي حٌٌٞ ف١ٗ ٠ظَ٘د حٌّخء، ٚرخٌظخٌٟ حٌى١ّش حٌّؤهًٛس ِٓ حٌّخء.

 

د رٛحٓطش طوٚ طؤػ١َ حٌـٙي ح٤ُُِٛٞ فٟ حٌظَ٘ 5858ػخَ  Schullرؼٞ حٌز١خٔخص حٌظٟ كًٜ ػ١ٍٙخ ِضبي: 

 رٌٍٚ حٌوَٚع حٌزَٞ "حٌ٘ز٢١" حٌـخفش ٘ٛحث١خً.

 

ح٠ٌغ٢ 

 ح٤ُُِٛٞ

 ٟغ٢ ؿٛٞ

ظَ٘د ه٩ي  ُّ  ٓخػش 16حٌّخء حٌ

 )% رخٌٕٔزش ٌٍُْٛ حٌـخف( 

 حٌظَو١ِ

 رخ٨ٌٍّٛ

1.1 15.16% H2O 

8.6- 18.88% 0.1M Nacl 
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1.8- 11.15% 0.2M Nacl 

581- 55.18% 4.0M Nacl 

811.1- 8.81% Sat.M Nacl 

881.1- -1.58 % Sat.Licl 

 

/َ8:-  

II- اٌؼلالبد اٌّبئ١خ ٌٍٕجبدWater Relations -Plant    

 

 Absorption and Translocation of Water اِزظبص ٚأزمبي اٌّبء 
ه٩ي ىٍٚس ك١خس حٌٕزخص، طُّظٚ و١ّخص وز١َس ِٓ حٌّخء ر٘ىً ِٔظَّ ِٓ حٌظَرش ٚطٕظمً ه٩ي حٌٕزخص ا٨ 

حٌٙخثٍش ِٓ حٌّخء طفُمي ِٓ حٌٕزخص ه٩ي ػ١ٍّش حٌٕظق ٚطزمٝ و١ّش ِليٚىس ٠ٔظويِٙخ حٌٕزخص فٟ أْ ٌٖ٘ حٌى١ّش 

 حٌؼ١ٍّخص حٌف١ٌٔٛٛؿ١ش ٚحٌل٠ٛ١ش حٌظٟ ٠مَٛ رٙخ.

حٌظٟ ٠ّظٚ ِٕٙخ حٌٕزخص حٌّخء ٟ٘ حٌظَرش ٕٚ٘خن ػٛحًِ ػي٠يس  (اْ ٌُ طىٓ حٌٛك١يس)حٌّٕطمش ح٤ٓخ١ٓش 

 :ُ ػٛحًِ حٌظَرش حٌّئػَس ػٍٝ حِظٜخٙ حٌّخء ح٘طئػَ ػٍٝ ػ١ٍّش ح٨ِظٜخٙ، ِٚٓ 

A  اٌؾشاسح.Temperature 

حٌلَحٍس ٚهٜٛٛخً كَحٍس حٌظَرش ٌٙخ طؤػ١َ ػ١ّك ػٍٝ ِؼيي حِظٜخٙ حٌّخء فؼٕي حٔوفخٝ ىٍؿش 

كَحٍس حٌظَرش فبْ حٌٕزخص ٠ّظٚ و١ّش ل١ٍٍش ِٓ حٌّخء ٚحٌٔزذ فٟ ٌ٘ح ٘ٛ أْ حٌّخء فٟ ىٍؿخص حٌلَحٍس حٌّٕوف٠ش 

 أوؼَ ٌِٚؿش ٚرخٌظخٌٟ فبْ ح١ٌٔظٛر٩َُ ٠ٜزق ألً ٔفخ٠ًش ٌٍّخء.٠ٜزق 

 

Bخ.اٌغٙذ الأصِٛصٞ ٌٍزشث  s Osmatic potential of soil solution 

ِٓ حٌّؼَٚف أْ حِظٜخٙ حٌّخء ٠ظُ ػٓ ٠َ١ك طيٍؽ حٌـٙي حٌّخثٟ حٌٌٞ ٠ظَٙ ر١ٓ ِلٍٛي حٌظَرش 

ٌـٙي ح٤ُُِٛٞ )طَو١ِ حٌٍّق( ٌّلٍٛي حٌظَرش ٠ٍؼذ ىٍٚحً ٚحٌؼ١َٜ حٌوٍٛٞ ٌو٠٩خ حٌـٌٍ، ٠ّٚىٕٕخ طفُٙ ٌّخًح ح

ِّٙخً فٟ حِظٜخٙ حٌّخء ك١غ أْ حٌـٙي ح٤ُُِٛٞ َِطز٢ طّخِخً رخٌـٙي حٌّخثٟ، ٌٚٛ وخْ حٌـٙي حٌّخثٟ ٌّلٍٛي 

 حٌظَرش أوؼَ ٓخٌز١ش )ألً( ػٓ حٌؼ١َٜ حٌوٍٛٞ فبْ حٌّخء ١ٓظلَن ِٓ ىحهً حٌٕزخص اٌٝ حٌوخٍؽ.

طظلًّ ر٘ىً أوزَ  hallophyte plantsزخطخص حٌظٟ طؼ١ٖ فٟ حٌّٕخ١ك حٌٍّل١ش ٕٚ٘خ ٩ٔكع أْ حٌٕ

حٌظَو١ِ حٌَّطفغ ٩ِ٥ٌف فٟ ِلٍٛي حٌظَرش ٕٚ٘خ أ٠٠خً ٠ّىٕٕخ أْ ٩ٔكع أْ حٌـٙي ح٤ُُِٛٞ ٌٍؼ١َٜ حٌوٍٛٞ 

 ٌٌٖٙ حٌٕزخطخص ٘ٛ أوؼَ ٓخٌز١ش )ألً رىؼ١َ( ِٓ حٌٕزخطخص ح٤هَٜ.

 

cاٌز٠ٛٙخ.  Aeration  

خىس حٌّخء ٚطَحوّٗ كٛي ؿٌٍٚ حٌٕزخص ٠ؼًّ ػٍٝ هفٞ ِٔظٜٛ حٌظ٠ٛٙش ك١غ أٔٗ ٠لً ِلً اْ ٠ُ

 حٌغخُحص حٌّٛؿٛىس، ٌٚٛ طؼَٝ حٌٕزخص اٌٝ ّْٗ ٓخ١ؼش فبٔٗ ١ٓفمي ِخء وؼَحً ٔظ١ـش حٌٕظق.

 

d ُ2.رشاوCo 2   فٟ اٌزشثخConcentration of Co 

ػٍٝ حِظٜخٙ حٌّخء ِٓ ٔمٚ ح٤ؤـ١ٓ، ك١غ  ٠ظَٙحْ طَحوُ ػخٟٔ أو١ٔي حٌىَرْٛ ٌٗ طؤػ١َ أوؼَ طؼزطخً 

 طٔزذ ٠ُخىس فٟ ٌِٚؿش ح١ٌٔظٛر٩َُ ٚرخٌظخٌٟ ٔمٚ فٟ ٔفخ٠ًش حٌـٌٍ. Co2حْ ٠ُخىس 

e.اٌّبء عب٘ض٠خ   A viability of water 
١ٌْ وً حٌّخء حٌّٛؿٛى فٟ حٌظَرش فٟ ِظٕخٚي حٌٕزخص ك١غ أْ حِظٜخٙ حٌٕزخص ٌٍّخء حٌّل٢١ رٗ ٚرخٌظخٌٟ فبٔٗ 

ٚف١ّخ ٠ظؼٍك رـخ٠ِ٘ش ِخء  ٞ ٠َؿغ اٌٝ ٔمٚ طيٍؽ ح٨ٔظ٘خٍ،ٛؼٛرش أوؼَ فٟ حٌلٜٛي ػٍٝ حٌّخء ٚحٌٌ ١ٓـي

 -٠ـذ َٗف رؼٞ ح٨ٛط٩كخص:حٌظَرش 
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 .Field capacity حٌٔؼش حٌلم١ٍش   -5

 Permanent wilting percentage  (PMP.)ٔٔزش حٌٌرٛي حٌيحثُ  -5

 Total soil moisture stress  (TSMS.)ح٦ؿٙخى حٌىٍٟ ١ٌَٛرش حٌظَرش  -8

 

 -اٌغؼخ اٌؾم١ٍخ: -1

 

 ٟ٘ ِلظٜٛ حٌظَرش ٌٍّخء ػمذ طٛلف َٛف حٌّخء حٌِحثي ِٕٙخ ِزخَٗس ٚحٌٌٞ ٠ليع ػمذ ط٘زؼٙخ رخٌّخء. 

"أٞ رؼي َٛف حٌّخء حٌِحثي حٌٌٞ ٠و٠غ ٌمٜٛ حٌـخًر١ش ح١ٍٟ٤ش طخٍوخً ح ٌّخء حٌٌٞ ٠َطز٢ رخٌمٜٛ حٌف٠ِ١خث١ش 

 رلز١زخص حٌظَرش".

 ٚرّؼٕٝ ر٢١ٔ ٘ٛ و١ّش حٌّخء حٌظٟ طٔظط١غ حٌظَرش حْ طٔظٛػزٗ.

 

 -ٔغجخ اٌزثٛي اٌذائُ:-2

 

ٟ٘ حٌٕٔزش حٌّج٠ٛش ٌّخء حٌظَرش حٌّظزمٟ ػٕيِخ طظَٙ حٌٕزخطخص حٌٕخ١ِش أٌٚٝ ػ٩ِخص حٌٌرٛي، ٚحٌٌرٛي حٌيحثُ 

 ّخء.٘ٛ ػيَ ليٍس حٌٕزخص أٚ ح٤ٍٚحق ٨ٓظؼخىس حِظ٩ثٙخ ػٕيِخ طٟٛغ فٟ ؿٛ ِ٘زغ رخٌ

 

 -الإعٙبد اٌىٍٟ ٌشؽٛثخ اٌزشثخ:-3

 

 ٘ٛ ِـّٛع حٌـٙي ح٤ُُِٛٞ ٌّلٍٛي حٌظَرش ٚح٦ؿٙخى ح١ٌَٛرٟ ١ٌَٛرش حٌظَرش.

، gravitationalح٦ؿٙخى ح١ٌَٛرٟ ٘ٛ طٍه حٌمٜٛ حٌظٟ طّٔه رخٌّخء أٚ رّخء حٌظَرش ٟٚ٘ لٜٛ حٌـٌد 

 )لٜٛ حطِحْ حٌّخء(. hydrostatic، ٚح١ٌٙيٍٚٓظخط١ى١ش Adsorptiveٚح٨ىِٜخ١ٛش 

 

 ٚلي أػزظض حٌزلٛع أْ حٌٔؼش حٌلم١ٍش ٚٔٔزش حٌٌرٛي حٌيحثُ ٠وظٍفخْ رخهظ٩ف أٔٛحع حٌظَرش.

 

فٌٙح حٌٕٛع ِٓ  حٌظَرش حٌط١ٕ١ش ًحص ٓؼش كم١ٍش ػخ١ٌش ٚٔٔزش ًرٛي ػخ١ٌش رّمخٍٔظٙخ ِغ حٌظَرش ح١ٌٍَِش. :ِضبي

١َس( ٌٚىٓ ؿ٠ِجخص حٌّخء طَطز٢ رلز١زخص حٌظَرش رمٛس حٌظَرش ٠ٔظط١غ حِظٜخٙ و١ّخص وز١َس ِٓ حٌّخء )ٓؼش وز

 ِّخ ٠ّٕغ حٌٕزخص ِٓ حٌلٜٛي رٌٔٙٛش ػٍٝ ٌ٘ح حٌّخء ٍغُ طٛحؿيس.

اْ حٌٔؼش حٌلم١ٍش ٟ٘ ػخرض ِٓ ػٛحرض ١ٍٛرش حٌظَرش ٚطوظٍف رخهظ٩ف حٌظَرش فم٢ ر١ّٕخ ٔٔزش حٌٌرٛي حٌيحثُ 

٠ُش حٌٕزخطخص ك١غ أْ ح٤ه١َس ٟ٘ حٌظٟ طليى ٔٔزش طَطز٢ رطز١ؼش حٌظَرش ٌٚىٓ حٌؼخًِ حٌّليى ٌٙخ ٟ٘ أُِٛ

حٌٌرٛي حٌيحثّش ٌٍظَرش ٠ّٚىٓ ح٦ٗخٍس اٌٝ أْ حٌٕزخطخص حٌظٟ ٔؼ١ٖ فٟ ح١ٌَٛرش حٌٛٓط١ش ٌٙخ ؿٙيحً أ٠ُُِٛخ 

 .ٍرخ 200–" ٌٙخ ؿٙي أُُِٛٞ ٠ِ٠ي ػٓ Hallophytesر١ّٕخ حٌٕزخطخص حٌظٟ طظلًّ حٌٍّٛكش " ٍرخ 20–٠ٔخٚٞ 

حٌىز١َ ِخ ٘ٛ ا٨ ى١ًٌ ػٍٝ ح٨هظ٩ف حٌىز١َ ر١ٓ ليٍحص ِوظٍف حٌٕزخطخص ٨ِظٜخٙ حٌّخء ٌٚ٘ح حٌفَق 

 ِٓ حٌظَرش.

 

 Absorption of water by the plants اِزظبص اٌّبء ثٛاعطخ إٌجبد

ُّّظٚ رٛحٓطش حٌٕزخطخص ٠ظُ ػٓ ٠َ١ك ؿٌٍُٚ٘ ٚأوؼَ ِٕخ١ك  طلض حٌظَٚف حٌطز١ؼ١ش فبْ حٌّخء حٌ

٠ٕٚظَ٘ حٌّخء ه٩ي حٌ٘ؼ١َحص  Absorbing hairsّخء ٟ٘ ِٕطمش حٌ٘ؼ١َحص حٌـ٠ٌٍش حٌـٌٍ حِظٜخٛخً ٌٍ

 ".Vesselsحٌـ٠ٌٍش ِٚٓ ػُ ه٩ي ه٠٩خ حٌزَ٘س كظٝ ٠ًٜ اٌٝ ح٤ٚػ١ش "

ِٕطمش حٌ٘ؼ١َحص حٌـ٠ٌٍش ٟ٘ حٌّٕطمش ح٤ٓخ١ٓش حٌظٟ ٠ليع ه٩ٌٙخ حِظٜخٙ حٌّخء ٌٚ٘ح ٠ؼٕٟ أٔٙخ حٌّٕطمش 

ّٛع حٌٕخِٟ فبْ ح٨ِظٜخٙ ٠ظُ ػخىس ِٓ ه٩ي حٌمُّ حٌٕخ١ِش حٌظٟ ٠ليع ف١ٙخ حٌّٕٛ، ًٌٚه ح٤وؼَ ٔفخ٠ًش، أِخ حٌّـ
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ٌٚ٘ح ِخ ٠ؼ١ك حٔظمخي حٌّخء ه٩ٌٙخ  ٨Subrinْ حٌـٌٍٚ وز١َس حٌٔٓ ِٔزَٔش أٚ رخ٤كَٜ طغطٝ رطزمش ِٓ ِخىس 

ٌٚىٓ ٕ٘خن أك١خٔخً ٚفٟ رؼٞ حٌظَٚف ٠ظُ حِظٜخٙ حٌّخء ػزَ حٌـٌٍٚ حٌّٔزَٔش ٚلي طُ ٩ِكظش ػ٩ع فظلخص 

فٟ حٌـٌٍٚ حٌّٔزَٔش ٠ظُ ِٓ ه٩ي ىهٛي حٌّخء، حٌىٍٔٛ كٛي ح٤فَع حٌـ٠ٌٍش، حٌـَٚف ٚٔخىٍحً ٚؿٛى ػي٠ٔخص 

Lenticels. 

 

 Path of water movement through root خلاي اٌغزٚسِغبس رؾشن اٌّبء 

" Epidermisوّخ ٓزك ًٚؤَخ فبْ حٌّخء ٠ُّظٚ رٛحٓطش حٌ٘ؼ١َحص حٌّخٛش حٌـ٠ٌٍش ٚه٩ي حٌزَ٘س "

 Endoctermis( ِظـٙخً اٌٝ حٌزَ٘س حٌيحه١ٍش Cortexحٌم٠َزش ُِٕٙ ػُ ٠ظلَن ِٓ ٌٖ٘ حٌو٠٩خ اٌٝ أٔٔـش حٌمَ٘س )

 ٚفٟ حٌٕٙخ٠ش اٌٝ حٌو٘ذ. Perecycleػُ اٌٝ حٌز١َر١ٔىً 

 
 

 -طظُ ػ١ٍّش ٠َٓخْ حٌّخء ٚطلَوٗ ِٓ حٌظَرش ٚىحهً أٔٔـش ٚه٠٩خ حٌٕزخص رٕخءً ػٍٝ ػ٩ع ١َق:

 

 Apoplastثٛاعطخ اٌّىْٛ اٌغ١ش ؽٟ: -1

٘ٛ ػزخٍس ػٓ ِـّٛع ح٨ؿِحء ٚحٌو٠٩خ ٚح٤ٔٔـش حٌغ١َ ك١ش ٚهخٛش حٌـيٍحْ حٌو٠ٍٛش  Apoplastٚحٌـ 

cell wall ٌ١ش زفظلخص حٌٚحMeatus  ٌْٚ٘ح ٠ؼٕٟ أْ حٔظمخي حٌّخء رٌٖٙ حٌط٠َمش ٨ ٠ؼظّي ػٍٝ ح٠ُُِٛ٤ش ٔظَحً ٤

ٌٖ٘ ح٤ه١َس طظطٍذ ٚؿٛى ِىٛٔخص حٌو١ٍش حٌل١ش ٚهخٛش حٌغ٘خء ح٨هظ١خٍٞ حٌٕفخ٠ًش، ٚػٍٝ ٌ٘ح ح٤ٓخّ فبْ حٔظمخي 

حٌٍٔزٟ حٌٌٞ ٨ ٠ٔظٛؿذ ٚؿٛى ١خلش أ١٠٠ش أٚ ر٘ىً  حٌّخء رٌٖٙ حٌط٠َمش ٠ظُ رٛحٓطش ح٨ٔظمخي أٚ ح٨ٔظ٘خٍ حٌلَ أٚ

ٚ٘ٛ ػزخٍس ػٓ طٛطَ أٚ ؿٙي ٓطلٟ ٠ؼًّ ػٍٝ  Capillary actionأٓخٟٓ رٛحٓطش حٌمٛس أٚ حٌفؼً حٌ٘ؼَٞ 

 ٍر٢ ٚٗي حٌّخء ىحهً ِٔخفخص ٛغ١َس ؿيحً.

زخٍس ٚ٘ٛ ػ Casparian stripٌٚىٓ رٌٖٙ حٌط٠َمش فبْ ٍَِٚ حٌّخء ٠ؼخق رٔزذ ٚؿٛى ٢٠َٗ ؤزخٍ 

  ٠Endodermisغطٟ ػٍٝ ٗىً كٍمش ه٠٩خ حٌزَ٘س حٌيحه١ٍش Ligninأٚ  Subereinػٓ ٢٠َٗ ِٓ ِخىس 

ٚ٘خطخْ حٌّخىطخْ غ١َ ٔفخًطخْ ٚرخٌظخٌٟ فبْ حٌّخء ٠ِطَ ٌٍٍَّٚ ػزَ حٌغ٘خء حٌز٩ُِٟ ٚحٌزَطٛر٩َُ ٌو٠٩خ 

 .Symplastحٌزَ٘س حٌيحه١ٍش ِظـٙخً ٔلٛ ح٤ٚػ١ش حٌو٘ز١ش ٌٚ٘ح ِخ ١ّٔٔٗ رط٠َمش 

  Symplastثٛاعطخ اٌّىْٛ اٌؾٟ:  -2
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٘ٛ ِـّٛع ح٨ؿِحء حٌو٠ٍٛش حٌل١ش ٚحٌظٟ طظًٜ رزؼ٠ٙخ حٌزؼٞ رٛحٓطش ٍٚحر٢  Symplastحي 

Plasmodesmata    ًػزَ ح١ٌٔظٛر٩َُ ٍَِٚح  حٌـيحٍ حٌوٍٛٞ ٚرٕخءً ػٍٝ ٌٖ٘ حٌط٠َمش فبْ حٌّخء ٚحٌّلخ١ٌ

ظ٘خٍ حٌلَ ٚح٨ِظٜخٙ حٌٍٔزٟ ٌٌٍحثزخص حٌٌٞ ٨ ٠لظخؽ ٌٛؿٛى ١خلش طظلَن رٕخءً ػٍٝ ح٠ُُِٛ٤ش )ٌٍّخء( ٚح٨ٔ

أ١٠٠ش ٚوٌٌه ح٨ٔظ٘خٍ ح٢ٌٕ٘ حٌٌٞ ٠لظخؽ ٌٛؿٛى ١خلش أ١٠٠ش، هٜٛٛخ ػٕي ح٨كظ١خؽ ٩ِ٨ف حٚ ٌّٛحى ٠ىْٛ 

 طيٍؽ طَو١ِ٘خ ػى١ٔخ.

ٓخٌز١ش طيٍؽ حٌـٙي ح٤ُُِٛٞ ٚفٟ ٌٖ٘ حٌلخٌش فبْ حٌّخء ٠ٕظمً ِٓ حٌظَرش ٠ٚظلَن ه٩ي حٌٕزخص ػٓ ٠َ١ك طِح٠ي 

ٌحد. ُّ  ٚحٌظٟ طظٌٛي ٚطِىحى رٛحٓطش حٌظَو١ِ حٌٕٔزٟ ٌٍ

 

 

 

 

 

ٕٚ٘خ 

٠ّىٕٕخ حٌظٔخٚي 

ػٓ و١ف١ش ٠ُخىس 

ِلظٜٛ حٌو٠٩خ 

ِٓ حٌٍّق 

هٜٛٛخً ر١ٓ 

ه٠٩خ حٌـٌٍ 

أٞ  ٚحٌٔخق ٚحٌٍٛلش 

ِٓ حٌوخٍؽ ٔلٛ 

حٌيحهً ٚرخٌظخٌٟ 

(، ٠ّٚىٕٕخ أْ ٔؼُِٞ ًٌه اٌٝ فؼً حٌطخلش ح١٠٠٤ش ِّخ ٠ـؼٍٕخ ٔؼطٟ ٌٖ٘ حٌؼ١ٍّش حُٓ حٔوفخٝ حٌـٙي حٌّخثٟ )

 ٗ ف١ّخ رؼي".ح٨ٔظ٘خٍ ح٢ٌٕ٘ "١ٓٚظُ حٌظليع ػٕ

 

  Transallalarػجش اٌفغٛاد  -3

ٚ٘ٛ ح٨ٔظمخي ِٓ ه١ٍش اٌٝ أهَٜ ٍَِٚحً رخٌـيحٍ حٌوٍٛٞ ػُ ح١ٌٕٔٛر٩َُ فخٌفـٛس ػُ حٌٔظٛر٩َُ ٠ٕٚظمً 

 فٟ آْ ٚحكي. Symplast ٚ حي  Apoplastحٌٝ حٌو١ٍش ح٨هَٜ أٞ ػٓ ٠َ١ك حي 

رؼي أْ ىٍٕٓخ لٛح١ٔٓ حٌطخلش ٚطلٌٛٙخ ٚػ٩لظٙخ رخٌؼ١ٍّخص حٌل٠ٛ١ش ٚرؼي أْ طفّٕٙخ ه١ٜٛٛخص حٌّخء 

وّخىس أٓخ١ٓش ٚحٌو١ٜٛٛخص ٚح٤ْٓ حٌظٟ طليى طلَن حٌّخء ٚحٌٔٛحثً ٚحٌغخُحص ِٓ ِىخْ اٌٝ آهَ، ٕٓمَٛ 

ٚطلَوٙخ ػزَٖ، حػظّخىح ػٍٝ  ح٢ْ ريٍحٓش حٌٕظ٠َخص حٌّمظَكش حٌظٟ طفَٔ ىهٛي حٌّخء ٚحٌّلخ١ًٌ ىحهً حٌٕزخص

 حٌظيٍؽ فٟ حٌـٙي حٌّخثٟ ٚح٠٠خ ػ١ٍّخص ح٨ٔظمخي ٩ِ٩ٌف ػىْ ٔظ٠َخص حٌظيٍؽ.

 

 ٔظش٠بد ١ِىب١ٔى١خ أزمبي اٌّبء ػجش إٌجبد

 

 a- ٞاٌؼغؾ اٌغزس   Root Pressure 

حٌّخء فٟ أٚػ١ش فٟ ح١ًٌٍ ػٕيِخ ٠ىْٛ حٌٕظق ِؼيِٚخً أٚ ٗزٗ ِؼيَٚ أٚ فٟ حٌظَٚف حٌّ٘خرٙش ٌٌٌه، ٠مً 

حٌو٘ذ هٜٛٛخً فٟ حٌٔخق ٔظَحً ٌٟٛؼٗ حٌؼّٛىٞ ػٍٝ ح٤ٍٝ ٚرخٌظخٌٟ طزيأ ح٩ِ٤ف رخٌظَٔد ػٍٝ ؿيٍحْ 

حٌمٕٛحص حٌو٘ز١ش، ٌ٘ح حٌظَٔد ٠ٌٛي ؿٙيحً ِخث١خً ِٕوف٠خً ٠ِ٠ٚي ِٓ طَٓذ ٌٖ٘ ح٩ِ٤ف حٌٕ٘خ١ ح٠٠٤ٟ ٌٍـٌٍ 

 يفغ رى١ّخص ِٓ ح٩ِ٤ف حٌٌحثزش اٌٝ أٚػ١ش حٌو٘ذ.حٌٌٞ ٠ظُ رى١ّش حٌطخلش حٌّظٛفَس أٚ حٌزخل١ش ٚحٌظٟ ط

 

مرور اجباري عبر ال 

Plasmodesmata 

حٌث  ’Endodermisمسار الماء من الخارج للداخل أي من البشرة فخلاٌا القشرة حتى ال  
صل لشرٌط كسبار المغطً لخلاٌا ال ت Endodermis’ 
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ح٨ٔوفخٝ حٌ٘ي٠ي ٌٍـٙي حٌّخثٟ فٟ أٚػ١ش حٌو٘ذ ٠مخرٍٗ ػزخص فٟ حٍطفخع ٌٍـٙي حٌّخثٟ فٟ حٌـٌٍ ك١غ 

طظَحوُ ح١ٌّخٖ كٛي حٌـٌٍ ٚىحهً أٚػ١ظٗ ِّخ ٠يفغ رخ١ٌّخٖ ٌٍٜؼٛى ىحهً أٚػ١ش حٌو٘ذ رمٛس ٔٔز١ش طؼخىي 

 ٓ حٌـٌٍ ٚحٌٔخق.ح٨هظ٩ف فٟ حٌـٙي٠ٓ ر١

ٌٚمي ٌُٛكع أْ ح٠ٌغ٢ حٌـٌٍٞ ٠ظؤػَ رخٌؼٛحًِ حٌظٟ طئػَ ػٍٝ ػ١ٍّش حٌظٕفْ فٟ حٌٕزخص ٌٚمي طُ اػزخص 

" فٟ ػ١ٍّش ح٨ٍط٘خف حٌٕخٗت ػٓ ح٠ٌغ٢ an autonomic diurnal flactuationٚؿٛى طمٍذ ٠ِٟٛ ًحطٟ "

ٟ ح٤ٚػ١ش حٌو٘ز١ش ٚرخٌظخي طغ١َ فٟ ىٍؿخص حٌـٌٍٞ ٌٚ٘ح حٌظمٍذ ٘ٛ ٔظ١ـش طغ١َ فٟ ط١َٓذ أٚ طَحوُ حٌٍّق ف

 حٌـٙي ح٤ُُِٛٞ.

ٌٚمي طُ ل١خّ ح٠ٌغ٢ حٌـٌٍٞ ٚوٌٌه طمٍزخطٗ ػٓ ٠َ١ك ٟٚغ ؿٌٍٚ ٔزخطخص ِمطٛػش حٌّـّٛع 

حٌو٠َٞ فٟ طَرش ٠َِٚش ؿ١يحً ك١غ ٩٠كع حٍطفخع ٔٔزش حٌّخء ىحهً ح٤ٔزٛرش حٌّيٍؿش حٌٍّٛٛش فٟ ١َف حٌٔخق 

 حٌّطٛع.

ح٠ٌغ٢ حٌـٌٍٞ ٠ّىٓ أْ ٠فَُٔ ٌٛكيس ػ١ٍّخص حٔظمخي حٌّخء ٚهٜٛٛخً ٛؼٛى حٌّخء  ٠ٚؼظمي حٌزؼٞ أْ

 5أِظخٍ ٌىً  51رخٍ أٚ أوؼَ ٌٚ٘ح ِخ ٠ٔخٚٞ  5ػزَ حٌٔخق ٚٔلٛ ح٤ٍٚحق ًٌٚه أْ لٛس ح٠ٌغ٢ حٌـٌٍٞ لي طزٍغ  

   Gymnospermsرخٍ ٌٚىٓ ٌ٘ح ٨ ٠ىفٟ ٌزؼٞ حٌٕزخطخص رخ٦ٟخفش اٌٝ أْ ِـّٛػش حٌٕزخطخص حٌٜٕٛر٠َش 

ػخ٠ٍخص حٌـٌٍٚ ٨ طّظٍه ح٠ٌغ٢ حٌـٌٍٞ ٌُٚ ٠ؼزض ٚؿٛىٖ ػٕي٘خ ٌٚ٘ح ِغ حٌؼٍُ أْ ِؼً ٌٖ٘ حٌٕزخطخص ٟ٘ ػ٩ّلش 

 فٟ حٌطٛي.

أِخ حٌٕمطش حٌؼخ١ٔش حٌظٟ طٕفٟ وْٛ ح٠ٌغ٢ حٌـٌٍٞ ٘ٛ حٌٔزذ حٌٛك١ي أٚ كظٝ ح٤ٓخٟٓ فٟ ػ١ٍّش ح٨ٔظمخي 

 ص حٌٕظق ٚحٌٌٞ ٠يهً فٟ ٔظ٠َخص أهَٜ.٘ٛ أْ ِؼيي ح٨ٍط٘خف ٠ىْٛ ػخىس أرطؤ ِٓ ِؼي٨

ٌٚىٓ فٟ كخٌش وْٛ ظَٚف حٌٕظق ٟؼ١فش ؿيحً فَرّخ ٠ىْٛ ح٠ٌغ٢ حٌـٌٍٞ ٘ٛ حٌٔزذ حٌَث١ٟٔ فٟ 

 ػ١ٍّش حٔظمخي حٌّخء.

 

b-  ٔظش٠خDixon  :اٚ اٌشذ اٌّزّبعهTension theory-Dixon or Cohesion  

ٙ أٚ حٌٜفخص ح١ٌِّّس ٌٍّخء ٚأّ٘ٙخ حٌظّخٓى١ش طؼظّي ٔظ٠َش حٌ٘ي حٌّظّخٓه أٚ ػّٛى حٌّخء ػٍٝ حٌوٛح

Cohesive  ٚح٩ٌٛمشAdhesive  ْٚوٌٌه ػٍٝ حٌوٛحٙ حٌظ٠َ٘ل١ش ١ٌٕٔؾ حٌو٘ذ ٚهٛحٙ حٌّخء ٌٖ٘ طؼٕٟ أ

ؿِث١خص حٌّخء طظّخٓه ِغ رؼ٠ٙخ حٌزؼٞ ٚفٟ ٔفْ حٌٛلض طظّخٓه ٚطظ٩ٛك ِغ ؿيحٍ ح٤ٔزٛرش أٚ ح٦ٔخء حٌظٟ 

ٟغ حٌّخء فٟ أٔزٛرش ٗؼ٠َش ٚأغٍك ١َف١ٙخ فبْ ػّٛى حٌّخء ىحهً ح٤ٔزٛرش ٨ ٠ٕمطغ ٠ٟٛغ رٗ حٌّخء ٚرخٌظخٌٟ ٌٛ ٚ

 َٕٜٚٓ ًٌه.

فٍٛ ٍِجٕخ أٔزٛرش ُؿخؿ١ش ٠ٛ١ٍش ِفظٛكش حٌطَف١ٓ رخٌّخء ػُ ػزُض ػٍٝ ١َفٙخ حٌؼٍٛٞ حٓفٕـش ِزٍٍش رخٌّخء 

ٔظَّ فٟ وً ِٓ ح٨ٓفٕـش "أٚ ؿ١َ ٍٛذ" ٚغُّْ ١َفٙخ حٌٔفٍٟ فٟ وؤّ رٗ ِخء، ٩ٔكع ٕ٘خ أْ ٕ٘خن حطٜخي ِ

 ٚح٤ٔزٛرش حٌِؿخؿ١ش ٚحٌىؤّ ىْٚ أٞ حٔمطخع ٨طٜخي حٌّخء فٟ ٌ٘ح حٌٕظخَ.

اْ أٞ فمي حٌّخء ػٓ ٠َ١ك طزوَ ِخء ح٨ٓفٕـش ٠ٔلذ ِلٍٗ ِخءً فٟ ح٤ٔزٛرش حٌِؿخؿ١ش ٚحٌظٟ ريٍٚ٘خ طٔلذ ِٓ 

 ِغ ِؼيي حٌزوَ ِٓ ح٨ٓفٕـش. حٌىؤّ. ٚرخٌظخٌٟ ِؼيي ٛؼٛى حٌّخء فٟ ح٤ٔزٛرش حٌِؿخؿ١ش ٠ظٕخٓذ ١َى٠خً 

 

 -ٚاٌغؤاي ٕ٘ب:

 و١ف ٠ىْٛ ِّىٕخً ىفغ حٌّخء اٌٝ ح٤ٔزٛرش حٌِؿخؿ١ش ىْٚ أْ ٠ليع حٔمطخع ٌؼّٛى حٌّخء؟.

و١ف ٠ٕيفغ ػّٛى حٌّخء اٌٝ أػٍٝ ػٍٝ ؿيحٍ ح٤ٔزٛرش حٌِؿخؿ١ش رخٌَغُ ِٓ أْ ػّٛى حٌّخء ٌ٘ح ٠مغ طلض طؤػ١َ ٗي 

 ح٤ٔزٛرش؟حٌـخًر١ش ٚح٨كظىخن رـيٍحْ 

اْ ٛفخص حٌّخء حٌظّخٓى١ش ٚح٩ٌٛمش ٠ّىٓ أْ طفَٔ حٓظَّح٠ٍش ٚؿٛى ػّٛى حٌّخء ىحهً ح٤ٔزٛرش ىْٚ حٔمطخع ٌٚىٓ 

 طلَن حٌّخء ٌ٘ح ٠ؼظّي ػٍٝ ِخًح؟

ٚفٟ حٌّؼخي حٌف٠ِ١خثٟ حٌّز١ٓ حىٔخٖ ٌٍٕزخص حٌٌٞ ٠ّٕٛ طلض ظَٚف حٌظَرش حٌطز١ؼ١ش ٠ّىٓ أْ ٔ٘زٗ ِخء حٌىؤّ 

ح٤ٔزٛرش حٌِؿخؿ١ش رخ١ٌٕٔؾ حٌٛػخثٟ حٌٕخلً ٌٍّخء أٞ حٌو٘ذ ٚحٌٔطق حٌّزوَ ٧ٌٓفٕـش رخٌٔطق حٌّزوَ رّخء حٌظَرش ٚ 

 ١ٌٍٕٔؾ حٌٛٓطٟ ٌٍٍٛلش



 / ٍحرغ ِلخ١ًٛ ٔظَٞ فٍٔـش ٔزخص                                                             حٌيوظٍٛ ِؼٓ ِلّي ٛخٌق           

 حٌّلخَٟس ح٨ٌٚٝ                                                                                                                 

25 

 

 
اٌّبء اٌّزجخش ِٓ عطؼ الاعفٕغخ ٠ؾً ِؾٍخ ِبء ِٓ الأجٛثخ اٌضعبع١خ ٚاٌزٟ ثذٚس٘ب رغؾت اٌّبء ِٓ 

 ِٓ ِبء ٗاٌىبط ٌزؼبدي ِب فمذر
 

طخع ػّٛى حٌّخء حٌٛحًٛ ر١ٓ ِخء حٌظَرش ٚحٌـٌٍ ٚأػّيس حٌّخء فٟ حٌٔخق كظٝ فٍٛ حفظَٟٕخ ػيَ حٔم

 ٌٖٚ٘ كم١مش أو١يس، اٌزلاطم١خ ٚاٌزّبعى١خح٤ٍٚحق ٌٚ٘ح حػظّخىحً ػٍٝ هخ١ٛش حٌّخء 

٦ىٍحوٕخ و١ف١ش حٔظمخي حٌّخء ِٓ حٌظَرش اٌٝ ح٤ؿِحء حٌؼخ١ٌش فٟ حٌٕزخص ًٌٚه ػىْ حٌـخًر١ش ح١ٍٟ٤ش ٚػىْ لٜٛ  

ىخن رـيٍ ح٤ٚػ١ش حٌو٘ز١ش، ٌٚ٘ح ٤ْ حٌّخء ٨ ٠ٜؼي اٌٝ أػٍٝ ا٨ اًح وخْ ٠و٠غ ٌمٜٛ ٗي ٚؿٌد ِٓ ح٨كظ

أػٍٝ ٚلٜٛ ىفغ ِٓ أٓفً، ٚفٟ ِؼٍٕخ حٌٔخرك ٨ طٛؿي لٜٛ ىفغ ِٓ أٓفً اًحً فبْ ٛؼٛى حٌّخء ٠ؼظّي أٓخٓخً ػٍٝ 

 لٜٛ حٌـٌد ٚحٌ٘ي ِٓ أػٍٝ.

 اٌؼ٠ٍٛخ؟ٌٚىٓ و١ف ٠زُ رى٠ٛٓ لٜٛ اٌشذ ٚاٌغزة 

ػٕيِخ ٠ظُ طزوَ حٌّخء ِٓ ه٠٩خ ح١ٌٕٔؾ ح٢ٓٚ٤ ٌٍٍٛلش )ه٠٩خ حٓفٕـ١ش( فبْ ًٌه ٠ٔزذ ٔمٚ فٟ حٌـٙٛى 

حٌّخث١ش )أٞ طٜزق أوؼَ ٓخٌز١ش( ١ٌٍٕٔؾ ح٢ٓٚ٤ ٌٍٍٛلش ح٩ٌّٛك طّخِخً رخٌٙٛحء حٌّل٢١ ٌٚ٘ح حٌٕمٚ ِمخٍٔش ِغ 

 ه٠٩خ ٔفْ ح١ٌٕٔؾ ح٩ٌّٛمش ِٓ حٌيحهً.

ً ػٍٝ حٔظمخي حٌّخء ِٓ حٌو١ٍش حٌيحه١ٍش اٌٝ حٌو١ٍش حٌوخٍؿ١ش ١ٌؼٛٝ حٌّخء حٌّظزوَ ١ٌٚؼخىي حٌـٙي ٌ٘ح حٌٕمٚ ٠ؼّ 

حٌّخثٟ، ٚحٌو٠٩خ حٌيحه١ٍش طٔلذ فٟ ٌٖ٘ حٌلخٌش ِخءً ِٓ حٌو٠٩خ ح٤وؼَ ػّمخً ِٕٙخ ٚ٘ىٌح ىٚح١ٌه، ٌٖ٘ حٌلخٌش ِٓ 

حٌّـّٛع حٌـٌٍٞ ٚحٌـٙي حٌّخثٟ فٟ حٌو٠٩خ طٔظَّ ه٩ي حٌؼّٛى حٌّخثٟ حٌغ١َ ِمطٛع ِٓ ح٤ٍٚحق اٌٝ  اٌشذ

حٌل١ش ٌٍّـّٛع حٌـٌٍٞ ػٍٝ ١ٛي حٌـٌٍ حٌو٠ٍٛش ٠ٜزق أوؼَ ٓخٌز١ش رخٌٕٔزش اٌٝ حٌـٙي حٌّخثٟ ٌٍظَرش ٚرخٌظخٌٟ ٠ظُ 

 ط٢١ٕ٘ ٚط٘ـ١غ ح٨ِظٜخٙ.

 

ػٍٝ أْ ِٚٓ حٌٜؼذ اػزخص ٔظ٠َش حٌ٘ي رخٓظؼّخي ح٤ٚػ١ش حٌو٘ز١ش ٌٚىٓ وً ح٩ٌّكظخص ٚح٨ػزخطخص طيي 

 ِلظٜٛ حٌو٘ذ فٟ حٌٕزخطخص حٌٕخطلش فٟ كخٌش ٗي ٚاؿٙخى ٚ٘ٛ ِخ ٠ؼزض ٌٖ٘ حٌٕظ٠َش.
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ػٕيِخ ٠مغ حٌّخء فٟ ػٕخَٛ حٌو٘ذ طلي حٌ٘ي، ٚرٔزذ هٛحٙ حٌّخء ح٩ٌٛمش فبْ ًٌه ٠ٔزذ حٔىّخٗخً فٟ 

ٌظؤػ١َ حٌىٍٟ ٌٌٙح حٌ٘ي ألطخٍ ه٠٩خ حٌو٘ذ ٚرخٌَغُ ِٓ أْ ٌ٘ح حٌٕمٚ ٨ ٠ّىٓ ل١خٓٗ فٟ حٌو٠٩خ حٌفَى٠ش ا٨ أْ ح

أٚ ؿٙخُ حٌَُٓ حٌز١خٟٔ ٥ٌٗـخٍ ٚ٘ٛ  ٠Dendergraphّىٓ طي٠ٕٚٗ رٛحٓطش ؿٙخُ ٠طٍك ػ١ٍٗ حُٓ حٌئيٍؿَحف 

٠ؼطٟ طٔـ٩١ً ِٔظَّحً ٌٍظغ١َحص فٟ لطَ حٌـٌع ه٩ي فظَحص ِٓ حٌِِٓ، ٚوّخ ٘ٛ ِظٛلغ ٠ٛؿي ٔمٚ فٟ لطَ 

 حٌٕظق.ه٩ي فظَحص حٌٕظق حٌؼخٌٟ ٠ُٚخىس فٟ فظَحص ٔمٚ 

ٌٍّخء طيػ١ُ ػّٛى حٌّخء حٌٌٞ ٠ٍَِ  ٠strength Tensileّىٕٕخ ح٢ْ حٌظٔخإي ً٘ طٔظط١غ لٛس حٌ٘ي 

 ٌٍٛٛٛي اٌٝ حٌمُّ حٌؼخ١ٌش أَ أْ ٕ٘خن لٜٛ أهَٜ؟؟

. 

ٌٜٚؼٛى حٌّخء اٌٝ  ٍرخ 300اْ ح٦ؿخرش ػٍٝ ٌ٘ح حٌٔئحي ٟ٘ ٔؼُ، فبْ ل١خٓخص لٜٛ حٌ٘ي ٌٍّخء ط٠ِي ػٓ 

رخٍُ  13ِظَ( ٠لظخؽ حهظ٩ف فٟ ح٠ٌغ٢ ر١ٓ حٌمّش ٚحٌمخػيس طٔخٚٞ كٛحٌٟ  120ليَ ) 400لّش ٗـَس ١ٌٛٙخ 

 ٚ٘ىٌح ٩ٔكع أْ لٜٛ حٌ٘ي وخف١ش ٌظل٠َه ٍٚفغ حٌّخء اٌٝ أػٍٝ كظٝ رٛؿٛى لٛس ح٨كظىخن رـيٍحْ ح٤ٚػ١ش.

٠ؼٕٟ أْ اْ ٌٖ٘ حٌٕظ٠َش ٨ٍطفخع ٚٛؼٛى حٌّخء فٟ حٌٕزخص طؼظزَ أوؼَ حٌٕظ٠َخص لز٨ًٛ ٌٚىٓ ٌ٘ح ٨ 

ح٠ٌغ٢ حٌـٌٍٞ غ١َ لخىٍ ػٍٝ طل٠َه حٌّخء أٚ أٔٗ ٨ ٠يهً فٟ ػ١ٍّش طل٠َه ٚٔمً حٌّخء ٌٚىٕٗ ٚكيٖ غ١َ لخىٍ 

ػٍٝ ا٠ٜخي حٌّخء اٌٝ حٌمُّ حٌؼخٌٟ رخ٦ٟخفش أٔٗ ٨ ٠ٛؿي فٟ رؼٞ ح٤ٗـخٍ وخٌٜٕٛر٠َخص ٌٚىٕٙخ ط٢ٕ٘ ػٕيِخ 

 طمً ػ١ٍّش حٌٕظق ػٓ حٌٕزخطخص.

ٌٝ أْ حٌظٛحَ٘ حٌف١ٌٔٛٛؿ١ش ِؼً فمي حٌّخء أٚ طَحوُ حٌٌحثذ ٚطلَوٗ ٚحِظٜخٙ ٚأه١َحً ٠ـذ ح٦ٗخٍس ا

حٌؼٕخَٛ ٚحٌظٟ طٔزذ رط٠َمش ِزخَٗس أٚ غ١َ ِزخَٗس ٠ُخىس فٟ ٓخٌز١ش حٌـٙٛى حٌّخث١ش ٠ُٚخىس فٟ طيٍؿٙخ ِٓ 

 ِىخْ اٌٝ آهَ ٓٛف ٠ئػَ ر٘ىً أو١ي ػٍٝ طلَن حٌّخء ٚحٔظمخٌٗ ِٓ ِىخْ اٌٝ آهَ.

 

 Loss of water  اٌّبء اْفمذ

ُّّظٚ رٛحٓطش حٌـٌٍٚ طفميٖ حٌٕزخطخص رؼيس ١َق أّ٘ٙخ حٌٕظق 81-86  Transpiration% ِٓ حٌّخء حٌ

% طٔظويِٗ حٌٕزخطخص فٟ ػ١ٍّخطٙخ ح١٠٠٤ش حٌّوظٍفش، ٠ٚظُ فميحْ حٌّخء رؼيس ١َق ِٕٙخ رخ٦ٟخفش 10-٠ٚ1زمٝ 

 .bleedingٚح٤ىِخء  Secretionٚح٤فَحُ  Guttationٌٍٕظق، ظخَ٘س ح٤ِٚخع 

ِٚٓ حٌغيى حٌَك١م١ش  glandsرخٌٕٔزش ٥ٌفَحُ فّخ ٘ٛ ا٨ ػ١ٍّش فمي حٌّخء ػٍٝ ٍٛٛس ِلخ١ًٌ ِٓ حٌغيى 

Nectaires أِخ ح٤ىِخء فٙٛ فمي حٌّخء ػٓ ٠َ١ك حٌـَٚف حٌظٟ لي طٜخد رٙخ حٌٕزخطخص، ٚو١ّش حٌّخء حٌّفمٛىس ،

ٌٙخ، أِخ ظخَ٘طٟ ح٦ىِخع ٚحٌٕظق فّٙخ ح٤ُ٘ ٚهٜٛٛخً ح٤ه١َس  رٙخط١ٓ حٌط٠َمظ١ٓ طؼظزَ ر١ٔطش ؿيحً ٨ٚ ل١ّش

 ِٕٙخ.

 

 Guattationح٤ىِخع:  -5

 

طلض ظَٚف حٌظَرش حٌيحفجش ٚح١ٌَزش طظَٙ ػٍٝ ١ٛي كٛحف أٚ لُّ ح٤ٍٚحق ٔمخ١ ِخث١ش ٚفمي حٌّخء رٌٖٙ 

 حٌط٠َمش ٠ّٔٝ ح٤ىِخع.

 

 -حٌؼٛحًِ حٌظٟ طلفِ ح٤ىِخع ٟ٘:

 

 ٌٍّخء.ح٨ِظٜخٙ حٌؼخٌٟ  -

 ح٠ٌغ٢ حٌـٌٍٞ حٌَّطفغ. -

 حٔوفخٝ أٚ حٔؼيحَ حٌٕظق ٌظَف ِخ. -
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ٚرّؼٕٝ آهَ أٔٗ طلض ٌٖ٘ حٌظَٚف حٌؼ٩ػش فبْ حِظٜخٙ حٌّخء ٠فٛق ػ١ٍّش حٌٕظق حٌظٟ طؼظزَ حٌؼ١ٍّش 

ح٤ٓخ١ٓش ٚحٌَث١ٔ١ش ٌفميحْ حٌّخء، ٠ٚظُ فميحْ حٌّخء رٛحٓطش ح٤ىِخع ػٓ ٠َ١ك طَحو١ذ ِظوٜٜش طّٔٝ حٌؼغٍٛ 

 طٛؿي أػٍٝ لُّ حٌٍٛلش. Hydrothodesحٌّخث١ش 

( ...P, K, Na, Ca, Mgٓخثً ح٤ىِخع ٔـي ِؼظُ ح٩ِ٤ف حٌّؼي١ٔش )ِٚٓ حٌّٛحى حٌظٟ ٚؿيص فٟ 

... حٌن. ٚوؼ١َحً ِٓ ح٤كّخٝ ِؼً  glucose ،Fractose ،Sucoroseٚوٌٌه وؼ١َ ِٓ حٌٔى٠َخص ِؼً 

glatomic acid ،aspartic acid  حٌن، ِٚٛحى وؼ١َس أهَٜ ِؼً حٌيْ٘ٛ ٚحٌزَٚط١ٕخص ٠ٚظَحٚف ...PH  ٌ٘ح

 فٟ غخٌز١ش حٌٕزخطخص. 8.1-1حٌٔخثً ِٓ 

 

 Transpirationحٌٕظق: -5

 

طؼظزَ ظخَ٘س حٌٕظق حٌط٠َمش ح٤ٓخ١ٓش حٌظٟ ٠ظُ ِٓ ه٩ٌٙخ فميحْ ِؼظُ حٌّخء حٌٌٞ ٠ّظٜٗ حٌٕزخص ٚػ١ٍّش 

حٌفمي ٌٖ٘ طظُ رٍٜٛس أٓخ١ٓش ػٍٝ ٗىً روخٍ، ٠ٚظُ فمي حٌّخء رٌٖٙ حٌط٠َمش ػٓ ٠َ١ك حٌفظلخص أٚ حٌؼغٍٛ حٌظٟ 

 .Stomaحق حٌٕزخط١ش ٌٖٚ٘ حٌفظلخص طّٔٝ طغطٟ ٓطق ح٤ٍٚ

رخ٦ٟخفش ٌٍٕظق حٌؼغَٞ فبْ حٌٕزخص ٠فمي حٌّخء ِزخَٗس ػٓ ٠َ١ك حٌظزوَ ػٓ ٓطق ح٤ٍٚحق ٚح١ٌٔمخْ 

ٌٚىٓ فمي حٌّخء رٌٖٙ حٌطَق ٠ؼظزَ ١ٗجخً ٨ ٠ٌوَ ك١غ أْ حٌى١ّش طىْٛ ل١ٍٍش ؿيحً ًٌٚه رٔزذ ٚؿٛى ١زمش ح٤ىِش 

ٚحٌظٟ طؼظزَ غ١َ ِٕفٌس ٌٍّخء ٌٚىٓ فٟ رؼٞ حٌٕزخطخص ٚػٕيِخ  cutineّٗؼ١ش  حٌظٟ طغطٟ ح٤ٍٚحق ٟٚ٘ ِخىس

 طىْٛ ٌٖ٘ حٌطزمش ٍل١مش فبٔٗ ٠ّىٓ ػٓ ٠َ١مٙخ فمي و١ّخص ل١ٍٍش ؿيحً ِٓ حٌّخء.

( ٚوّخ ٔؼٍُ أْ ٌٖ٘ حٌطزمخص Corkأِخ رخٌٕٔزش ١ٌٍٔمخْ ٚهٜٛٛخً طٍه حٌظٟ طلظٛٞ ػٍٝ ١زمخص ف١ٕ١ٍش )

ػٓ ٠َ١مٙخ ٠ظُ هَٚؽ حٌّخء أ٠٠خً ٚاْ وخٔض  Lenticelsلخص ٛغ١َس طّٔٝ حٌؼي٠ٔخص حٌف١ٕ١ٍش طلظٛٞ ػٍٝ فظ

أِخ فميٖ ػٓ ٠َ١ك  cutlicular transpirationو١ّش ل١ٍٍش ؿيحً، ٚفمي حٌّخء ػٓ ٠َ١ك ح٤ىِش حٌٍٛل١ش ٠ّٔٝ 

 .Lenticular transpirationحٌؼيٓخص ف١ّٔٝ 

 

١ش حٌٕظق طؼظزَ وز١َس ؿيحً فزؼٞ حٌٕزخطخص حٌؼ٘ز١ش ٠ّىٕٙخ أْ حٌى١ّخص حٌفؼ١ٍش حٌظٟ ٠فمي٘خ حٌٕزخص ه٩ي ػٍّ

ِظَ  51طفمي أٚ طٔظزيي وً حٌّخء حٌّٛؿٛى رٙخ ه٩ي ٠َٛ ٚحكي ٚلي طُ ل١خّ ِخ طفميٖ ٗـَس ٚحكيس ١ٌٛٙخ كٛحٌٟ 

 ٌظَ ه٩ي ٓخػش ٚحكيس. 588فٟ حٌو٩ء فٛؿي أٔٗ ٠مخٍد 

 

 ُِٛٓ حٌٌّٕٛظَ/ ه٩ي  Phaseolus vulgaris   16  حٌٍٛر١خ

 ٌظَ/ ه٩ي ُِٛٓ حٌّٕٛ Solanium tubersum  551 حٌزطخ١ْ

 ٌظَ/ ه٩ي ُِٛٓ حٌّٕٛ Triticum sativum   551  حٌمّق

 ٌظَ/ ه٩ي ُِٛٓ حٌّٕٛ Lycopersicum esculentum 511  حٌطّخ١ُ

 

 

 

 ا١ٌّىب١ٔى١بد اٌضغش٠خ فٟ اٌفزؼ ٚاٌمفً

 Stomatal Mechanisms of opining and closing 

 

)حٌّفَى =  ٠Stomaلًّ ٓطق حٌزَ٘س ٥ٌٍٚحق حٌٕزخط١ش ػخِش ػيحً وز١َحً ؿيحً ِٓ حٌؼغٍٛ طّٔٝ 

Stomata حٌؼغٍٛ ١ِىَٚٓىٛر١ش حٌلـُ ٌُٚٙ طَو١ذ هخٙ ٠ٕخٓذ ٚظ١فظُٙ، ٚػٕي فظق ٌٖ٘ حٌؼغٍٛ وخٍِش ٌٖ٘ٚ )

٠ٚوظٍف ػيى ٌٖ٘ حٌؼغٍٛ ِٓ ٔزخص اٌٝ آهَ ِٚٓ ر١جش اٌٝ  12-١ٚ10ٌٛٙخ   12-3فبْ ػَٟٙخ ٠مخّ رلٛحٌٟ 

أهَٜ ٚكظٝ ِٓ ؿٙش اٌٝ أهَٜ فٟ ٔفْ حٌٍٛلش )حٔظَ حٌـيٚي( ٕٚ٘خن ػيى ٘خثً ِٓ حٌؼغٍٛ فٟ ِٔخكش حٌٍٛلش 

% فم٢ ِٓ ٓطق حٌٍٛلش ًٌٚه فٟ 2وىً ٚرخٌَغُ ِٓ ٌ٘ح حٌؼيى حٌٙخثً ا٨ أْ ِـّٛع حٌؼغٍٛ ٨ ٠ّؼً أوؼَ ِٓ 
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خ ٚح٨هظ٩فخص ِٓ ٔزخص اٌٝ آهَ ٚحٟلش ففٟ ٔزخطخص أكخى٠خص حٌفٍمش ٔـي أْ حٌفظلخص طظُٛع ر٘ىً كخٌش حٔفظخكٙ

ِٕظظُ ػٍٝ ٓطلٟ حٌٍٛلش فٟ ك١ٓ فٟ ػٕخث١خص حٌفٍمش ٔـي٘خ رؼيى أوزَ ػٍٝ حٌٔطق حٌٔفٍٟ ٌٍٍٛلش ٌٖٚ٘ 

 ح٨هظ٩فخص طٕخٓذ طّخِخً ح٢ٌٓٛ حٌز١جٟ ٚو١ف١ش حٌظؼَٝ ٌٍّْ٘ أٚ ٌٍلَحٍس.

 

 
 

أٍٓفٕخ فٍٍفظلخص طَو١ذ هخٙ ١ِِّ ٠ٕخٓزٙخ طّخِخً وؼغٍٛ ٦هَحؽ حٌّخء أٞ ٌؼ١ٍّش حٌٕظق فخٌفظلش أٚ  وّخ

 Ostioleطظٛٓطّٙخ فظلش  Guard cellsحٌؼغَ ٘ٛ ػزخٍس ػٓ طَو١زش ِؼ١ٕش ِٓ ه١ٍظ١ٓ طّٔٝ رخٌو٠٩خ حٌلخٍٓش 

ٚحٌو١ٍظخْ حٌلخٍٓظخْ ٠٘خرٙخْ فٟ  ٚطلخ١ حٌو٠٩خ حٌلخٍٓش رو٠٩خ ِٔخػيس ِٓ ه٠٩خ حٌزَ٘س ِٓ ؿ١ّغ حٌـٙخص

ػٕي ٔزخطخص ػٕخث١خص حٌفٍمش ٠ٚ٘زٙخْ حٌيحِزٍِ ػٕي ٔزخطخص حكخى٠خص حٌفٍمش ٌّٚٙخ ؿيٍ ه٠ٍٛش ١ّٓىش ؿيحً  حٌ٘ىً حٌى١ٍش

طٔظـ١ذ ِزخَٗس ٌٍظغ١َحص فٟ ح٠ٌِخىس أٚ حٌٕمٚ فٟ حٌـٙي ح٤ُُِٛٞ ٌٍو٠٩خ  Ostioleٚحٌفظلش حٌّظٛٓطش 

 َحً فٟ حٌـٙي حٌّخثٟ ٠ٕظؾ ػٕٗ طلَن حٌّخء ِٓ أٚ اٌٝ حٌو٠٩خ حٌلخٍٓش.حٌلخٍٓش ٌٚ٘ح ٠ٔزذ طغ١

 

فٍٛ طلَن حٌّخء اٌٝ حٌو٠٩خ حٌلخٍٓش فبْ طٍه حٌو٠٩خ طٕز٢ٔ ٚػٕي حِظ٩ثٙخ فبْ حٌؼغَ ٠فظق ٌٚٛ طلَن 

 حٌّخء ِٕٙخ ٌٍوخٍؽ فبْ حٌو٠٩خ طٜزق َِطو١ش ٕٚ٘خ فبْ حٌؼغَ ٠غٍك.

 

٩ري أْ ٠ليع طزخىي ر١ٓ حٌو٠٩خ حٌلخٍٓش ٚوً ِٓ ه٠٩خ ح١ٌٕٔؾ حٌٛٓطٟ ٌٚىٟ ٠ظؤػَ ٌ٘ح حٌظلَن ٌٍّخء ف

Mesophyle  ٚه٠٩خ حٌزَ٘سEpidermis cells  حٌّل١طش ٚطٌٛي ؿٙي أُُِٛٞ أوؼَ ٓخٌز١ش فٟ حٌو٠٩خ

 ش.حٌلخٍٓش ٠يفغ حٌّخء رخطـخُ٘ٙ هخٍؿخً ِٓ حٌو٠٩خ حٌّٔخػيس حٌّل١طش رُٙ ِٚٓ ػُ ٠ظيفك حٌّخء ٌٍوخٍؽ اٌٝ حٌفظل

 

ٌٚىٟ طظُ ػ١ٍّش حٌفظق ٚحٌغٍك فبْ طَو١ذ حٌو٠٩خ حٌلخٍٓش ٠ٕخٓذ ٌ٘س ح١ٌّىخ١ٔى١ش حٌّظميِش ك١غ ٩ٔكع 

أ٠٠خً أْ حٌـيحٍ حٌوٍٛٞ ِغٍع رخ١ٌ٤خف ح٠ٌٍُٛٛ١ٌٔش ٚرخٌظخٌٟ حوؼَّٓىخ هٜٛٛخً فٟ حٌو٠٩خ حٌلخٍٓش ٚرخٌٌحص 

١ي ػٓ حٌؼغَ ٌىً ه١ٍش كخٍٓش ٠ىْٛ حلً ّٓىخ فٟ ١َف حٌـيحٍحٌّٛحؿش ٌٍؼغَ، فٟ ك١ٓ أْ حٌطَف حٌوخٍؿٟ حٌزؼ

٠٨ٚلظٛٞ ػٍٝ ِؼً ٌٖ٘ ح١ٌ٤خف ح٠ٌٍُٛٛ١ٌٔش ٌٚ٘ح ِخ ٠ٔخػي حٌو١ٍش حٌلخٍٓش ػٍٝ أىحء ٚظ١فظٙخ ػٕي حِظ٩ثٙخ 

رخٌّخء ك١غ أْ حٌـيحٍ حٌوخٍؿٟ ٠ٕيفغ ٠ٚظمّٛ ٌٍوخٍؽ ؿخًرخً ِؼٗ حٌـيحٍ حٌّمخرً ح١ٌّٔه حٌّمخرً ٌٍؼغَ ٚوٌٌه 

 ش حٌؼخ١ٔش ٚرخٌظخٌٟ فبْ حٌؼغَ ٠فظق.رخٌٕٔزش ٌٍو١ٍ

 

 ٚطظُ ١ِىخ١ٔى١ش حٌفظق ٚحٌغٍك ػٍٝ حٌٕلٛ حٌظخٌٟ:

 

 The starch-sugar hypothesisأٚ  Scarthٔظش٠خ اٌؼبٌُ عىبسس 
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حْ ٔٔزش حٌٕ٘خ طىْٛ َِطفؼش فٟ حٌو٠٩خ حٌلخٍٓش فٟ  ٚلي طُ حػظّخىٌٖ٘ حٌٕظ٠َش رؼي حْ ٨كع حٌؼي٠ي ِٓ حٌؼٍّخء

ػٕيِخ طىْٛ حٌؼغٍٛ  pHِٕوف٠ش فٟ ٚؿٛى ح٠ٌٛء فٟ حٌٕٙخٍ. وّخ حْ ًٌه ٠مظَْ ِغ حٍطفخع ًٌ حٌظ٩َ ٚطىْٛ

ِٓ ٌٖ٘ ح٩ٌّكظخص طُ  5-4ر١ّٕخ طٕوفٞ ٌٖ٘ حٌٕٔزش ػٕي غٍك حٌؼغٍٛ حٌٝ  7-6ِفظٛكش ك١غ ٠ًٜ حٌٝ 

ٕ٘خ حٌٝ ٓىَ حٌٌٞ ٢ٕ٘٠ ح٠ِّٔخص طل٠ًٛ حٌ  pHح٨ٓظٕظخؽ حْ فظق حٌؼغٍٛ فٟ ح٠ٌٛء ٔخطؾ ِٓ حٍطفخع فٟ حي 

 هخف٠خ ؿٙي حٌو٠٩خ حٌلخٍٓش.

 

فٟ ح٠ٌٛء ٔخطؾ ػٓ هفٞ ٔٔزش ػخٟٔ حو١ٔي حٌىَرْٛ حٌٌٞ ٠ٔنظؼًّ حٚ ٠ّنظٚ فنٟ ػ١ٍّنش حٌظّؼ١نً  pHحٍطفخع حي 

ح٠ٌٛثٟ ه٩ي حٌٕٙخٍ حٚهن٩ي ٚؿنٛى ح٠ٌنٛء ِّنخ ٠نئىٞ حٌنٝ ٔمنٚ فنٟ طىن٠ٛٓ ح٨كّنخٝ. حِنخ فنٟ ح١ٌٍنً ف١لنيع 

س ِٓ ػخٟٔ حو١ٔي حٌىَرْٛ رٔزذ طٛلف حِظٜخٛش فٟ ػ١ٍّش حٌظّؼ١ً ح٠ٌٛثٟ حٌؼىْ ك١غ ٠ظُ ح٩١ق و١ّخص وز١َ

أٞ ٠ُنخىس  pHحٌّظٛلفش ٚوٌٌه رٔزذ ح٩١لش ِٓ ه٩ي ػ١ٍّش حٌظٕفْ حٌوٍٛٞ ٌٚ٘ح حٌَطفنخع ٠نئىٞ حٌنٝ هفنٞ حي 

 .Phosphorylaseحٌلّٟٛش ٌٚ٘ح ِخ ٠ؼًّ ػٍٝ طلٛي حٌٔىَ حٌٝ ٔ٘خء ػٓ ٠َ١ك ط٢١ٕ٘ ح٠ِّٔخص ِؼً 

 

 وبٌزبٌٟ  )أٔظش اٌشىً( اٌزفظ١ً

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

( التً توجد بشكل اساسً stomaالثغور )
على السطح السفلً للورقة وللسٌقان الغضة 

 تكون مفتوحه بشكل بسٌط.
كل ثغر محاط بخلٌتٌن حارستٌن تحتوٌان  

على كمٌة كبٌرة من الكلوروبلاست. الجدار 
الداخلً المواجة للفتحة لكل خلٌة ٌكون اكبر 

البعٌد عن الفتحة.سمكا من طرفة   
اذا الثغر لة تركٌبا مناسبا حٌث انة ٌستطٌع 
التحطم فً عماٌة النتح, فعندما ٌكون مغلقا 
 لاٌوجد نتح وعندما ٌفتح ٌتم النتح.
 
 
 

 

 ؟السؤال ألان هو كٌف ٌتم الفتح

عملٌتً الفتح والغلق ٌتم التحكم بهما بواسطة التغٌر فً 
 داخل الخلاٌا الحارسة:الضغط الأزموزي 

 لنلاحظ ماذا ٌحدث:

ٌقوم النبات بعملٌة التمثٌل الضوئً فً خلال النهار:

تكوٌن البلاستٌدات الخضراء للخلاٌا الحارسة, حٌث ٌتم 
خلال النهار, وهذا السكر المتكون ٌعمل على  السكر

خفض الضغط فً الخلاٌا الحارسة ونسبة ثانً اكسٌد 
الكربون تنخفض نتٌجة لامتصاصه واستخدامه فً عملٌة 
التمثٌل الضوئً وهذا الانخفاض ٌعمل على انخفاض 
pHحموضة الخلاٌا الحارسة او ارتفاع ال  أي ٌصبح  

ٌة.وسط الخلاٌا الحارثة اكثر قاعد  
عن  تحول النشاء الى سكرهذا الوسط القاعدي ٌشجع 

, هذا الانزٌم Phosphprylaseطرٌق تنشٌط انزٌم ال 
 . pHحساحس جدا لعملٌة التغٌر فً ال 
إذا زٌادة السكر من عملٌة التمثٌل الضوئً مباشرة رغم 
قلة كمٌتها وكذلك تحول النشاء اللى سكر عن طرٌق 
CO2خفض  وزٌادة ال   pH لى نقص فً تركٌز ٌعمل ع 

الماء داخل الخلٌة, وهذا النقص فً تركٌز الماء ٌعمل 
انخفاض فً الجهد المائً للخلاٌا الحارسةعلى  مما  

ٌعمل على اندفاع الماء للداخل عن طرٌق امتصاصها 
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 خلال اللٌل:
وبالتالً سحب  وتكوٌن السكر ٌتوقفالتمثٌل الضوئً ٌنتهً 

ثانً اكسٌد الكربون ٌتوقف وٌستمر التنفس الخلوي وبالتالً 
 نسبة ثانً اكسٌد الكربون تزداد فً محٌط الخلاٌا الحارسة.
 
pHهذة الزٌادة تسبب انخفاض ال  أي ان الوسط ٌصبح اكثر  

فً الخلاٌا  تحول السكر الى نشاءحموضة وهذا ماٌسبب 
الحارسة وبما ان  النشاء لاٌذوب فً الماء فسٌسبب هذا 
ارتفاع الجهد المائً للخلاٌا الحارسة مقارنة مع جهد الخلاٌا 
المساعدة او خلاٌا البشرة المحٌطة وهذا الارتفاع ٌدفع بالماء 
خارج الخلاٌا الحارسة فٌنخفض الضغط على الجدار الخلوي 

الى مكانة فٌغلق الثغر. فٌعود  
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 ٠ٚـذ ح٦ٗخٍس ٕ٘خ اٌٝ أْ حٌؼٛحًِ حٌز١ج١ش ٚرؼٞ حٌَّوزخص ٌٙخ طؤػ١َ ِزخَٗ ػٍٝ ػ١ٍّش حٔفظخف ٚاغ٩ق حٌؼغٍٛ

 -ػٍٝ حٌَغُ ِٓ رٔخ١ش ٌٖ٘ حٌٕظ٠َش ا٨ أٔٙخ طؼظزَ غ١َ وخف١ش ٌظف١َٔ فظق ٚغٍك ِؼظُ حٌؼغٍٛ ًٌٚه ٔظَحً ٣ٌطٟ:

 

 حٌلخٍٓش فٟ حٌزًٜ ٨ طلظٛٞ ػٍٝ ٔ٘خء ِطٍمخً ٚحٌؼغٍٛ طفظق ٚطغٍك أ٠٠خً.حٌو٠٩خ  -1

غ١َ وخفٟ ٨كيحع حٌظغ١َحص حٌٌّوٍٛس فٟ ىٍؿش حٌلّٟٛش ٌٍو٠٩خ حٌلخٍٓش ٨ٚ ٠ظٕخٓذ  Co2اْ حٌظغ١َ فٟ طَو١ِ  -2

 م حٌو٠٩خ حٌلخٍٓش.أٞ ٚكيط١ٓ ٚحٌٌٞ أِىٓ ل١خٓٗ فٟ أػٕخء حٔظفخ  7اٌٝ 5ِغ حٌظغ١َ حٌفؼٍٟ فٟ ىٍؿش حٌلّٟٛش ِٓ 

(Sutcliffe, 1979) 

 اْ حٌظلٛي حٌيحهٍٟ ٌٍٕ٘خء اٌٝ ٓىَ ٠ؼظزَ رطت ؿيحً ِمخٍٔش ِغ َٓػش حٓظـخرش حٌؼغٍٛ ٚػ١ٍّش حٌفظق. -3

٨ طٛؿي فٟ ٌٖ٘ حٌٕظ٠َش أٞ ى٨ٌش ػٍٝ طؤػ١َ ح٠ٌٛء ح٤ٍُق فٟ فظق حٌؼغٍٛ ٚحٌٌٞ ػزض حٔٗ ٠ٍؼذ ىٍٚح ٍث١ٔ١خ فٟ  -4

 ٚحٌغٍك.ػ١ٍّش حٌفظق 

 

 

 إٌظش٠بد اٌؾذ٠ضخ ٌزفغ١ش فزؼ ٚغٍك اٌضغٛس فٟ خلا٠ب إٌجبد

 حٌؼ١ٍّش ٕٓظطَق اٌٝ ؿِأ٠ٓ ّٚ٘خ: ٌٚظف١َٔ ٚفُٙ ٌٖ٘

 ِخ ٟ٘ حٌؼٛحًِ حٌظٟ طئػَ ػٍٝ ػ١ٍّش حٌفظق ٚحٌغٍك -5

 و١ف طظُ كَوش حٌؼغٍٛ ٌٍفظق ٚحٌغٍك -5

 

 اٌفزؼ ٚاٌغٍك:أٚ رؤصش ػٍٝ ػ١ٍّخ أٚلا/ ٕ٘بن اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌؼٛاًِ اٌزٟ رمٛد 

a- ٔظخَ ىحهٍٟ حٌّٕ٘ؤ أٞ ِخ ٠ّىٓ طؼ٠َفش رخٌٔخػش حٌز١ٌٛٛؿ١ش 

حٌؼغٍٛ ػخىس طفظق ه٩ي حٌٕٙخٍ ٚطغٍك ه٩ي ح١ًٌٍ )رؼٞ حٌٕزخطخص حٌؼٜخ٠ٍش حٌظنٟ طؼن١ٖ فنٟ حٌّٕنخ١ك حٌلنخٍس ٚحٌـخفنش 

ظق ٚطغٍنك ػٍنٝ ِنيحٍ أي ٌٙخ ٔظخَ ػىٟٔ ًٌٚه كظٝ طمظٜي فٟ فمي حٌّخء ٚطلخفع ػ١ٍش(. ٍغُ ًٌه فبْ حٌؼغٍٛ طزمٝ طفن

 ٓخػش كظٝ ٌٛ ػَٟض اٌٝ ٟٛء ِٔظَّ. 24

 َِكٍش حٌفظق ٚحٌغٍك ِّىٓ أْ طظلٛي أٚ طظغ١َ فٟ أٞ ٚلض ِٓ ح١ٌَٛ ًٌٚه رخٌظلىُ فٟ ٔٙخ٠ش حٌَّكٍش حٌّظٍّش.  

b- غنٍٛ. حٌظٛحُْ حٌّخثٟ: حٌظٛحُْ حٌّخثٟ ٌٍٕزخطخص أٚ ِٔظٜٛ حكظٛحثٙخ ِٓ حٌّخء ٠ٍؼنذ ىٍٚح فنٟ ػ١ٍّنش فنظق ٚغٍنك حٌؼ

حٌٕزخطنخص حٌٌحرٍنش طغٍننك ػغٍٛ٘نخ ٠ٚؼظمني أْ ِننٕظُ حٌّٕنٛ أٚ َِ٘نْٛ كّننٞ ح٤رٔٔن١ه ٠ٍؼنذ ىٍٚح ٚٓنن١طخ فنٟ ٘ننٌٖ 

حٌظَٚف ك١غ ٠ئىٞ اٌٝ ح٦غ٩ق كظٝ فٟ ظَٚف حٌفظق حٌؼخى٠ش. ك١غ ٌنٛكع أْ ٔمنٚ حٌّنخء حٌ٘ني٠ي فنٟ ؿنٌٍٚ 

 ػزَ اٗخٍس ِٓ ه٩ي كّٞ ح٤ر١ٔٔه. حٌٕزخص ٠ّىٓ أْ ٠ًَٓ ػزَ أٚػ١ش حٌو٘ذ طؤػ١َٖ اٌٝ حٌؼغٍٛ فٟ ح٤ٍٚحق

c-  ْٛػخٟٔ أو١ٔي حٌىَرCO2 ِٟٔٔظٜٛ ِٕوفٞ ِنٓ ػنخٟٔ أؤن١ي حٌىَرنْٛ ٠ٔنزذ فنظق حٌؼغنٍٛ. اًح وخٔنض ٔٔنزش ػنخ /

أو١ٔي حٌىَرْٛ  ِٕوف٠ش فنٟ حٌٙنٛحء كنٛي حٌؼغنٍٛ فنٟ حٌظن٩َ ِّىنٓ أْ ٠ظٔنزذ ًٌنه فنٟ فنظق حٌؼغنٍٛ ػٍنٝ غ١نَ 

 َرْٛ ٠ٔزذ غٍك حٌؼغٍٛ.حٌؼخىس. ٚحٌؼىْ حٍطفخع ػخٟٔ أو١ٔي حٌى
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d-  ٓ1/30ح٠ٌٛء/ ٠ٔزذ ح٠ٌٛء فظق حٌؼغٍٛ. حٌلي ح٤ىٔٝ ِٓ ح٠ٌنٛء ٌفنظق حٌؼغنٍٛ ػٕني ِؼظنُ حٌٕزخطنخص ٠ظنَحٚف رن١ 

ِٓ ِـًّ ح٠ٌٛء ٚ٘ٛ حٌلي حٌىخفٟ ٌزيء ػًّ طّؼ١ً ٟٛثٟ وخًِ. حٌّٛؿخص حٌٍِلخء ًحص ح١٤نٛحي  1/1000اٌٝ 

ؼَ٘ َِحص ِٓ ِٛؿخص ح٠ٌنٛء ح٤كّنَ ًحص ح١٤نٛحي حٌّٛؿزنش طؼظزَ أوؼَ فؼخ١ٌش ر nm 460-430حٌّٛؿ١ش ر١ٓ 

630-680 nm. 

 

 صب١ٔب/ و١ف رزُ ؽشوبد اٌفزؼ ٚاٌغٍك؟

 a carotenoid)ٚ٘نٟ ػزنخٍس ػنzeaxanthinٓ حٌّٛؿخص ح٠ٌٛث١ش حٌٍِلخء طّظٚ رٛحٓطش ٛنزغش ح٠ٌِخوؼخٔٔن١ٓ 

pigment )   ٌ٘ح ٠ئىٞ حٌٝ ط٢١ٕ٘ ٠ِوش حٌزَٚطٛٔخص فٟ حغ١٘ش حٌو٠٩خ حٌلخٍٓش ِّخ ٠ؼًّ ػٍٝ ٟن حٌزَٚطٛٔخص

 protone)هنخٍؽ ٓن١ظٛر٩َُ حٌو٠٩نخ حٌلخٍٓنش ٌِٛنيح كَونش ٔ٘نطش ٌٍزَٚطٛٔنخص  *)ح٠ْٛ حٚ رَٚطْٛ ح١ٌٙيٍٚؿ١ٓ(

motive force) أٞ طيٍؽ وَٙٚو١ّ١خثٟ ػزَ حٌغ٘خء ِّخ ٠ليع طغ١َحص وز١نَس فنٟ حي pH  ٓ5-4)ك١نغ طظغ١نَ ِن 

فٌٛض ٌ٘ح ِخ٠ئىٞ حي  فظق حٌمٕٛحص حٌزَٚط١ٕ١ش حٌظٟ طّٔق  120( ِٕظـخ طٛطَح ػزَ ح٨غ١٘ش طًٜ حك١خٔخ حٌٝ 7-6حٌٝ 

رخٌظيفك حٌٍٔزٟ ٠٨ٛٔخص حٌزٛطخ١َٓٛ حٌّٛؿزنش حٌنٝ ىحهنً حٌو٠٩نخ حٌلخٍٓنش ٌىنٟ ٠ؼنخىي هنَٚؽ حٌزَٚطٛٔنخص. ٠نظُ ح٠٠نخ 

 Cl/H)ِغ رؼٞ حٌزَٚطٛٔخص حٌؼخثيس ػزَ حٌمٕٛحص  (coupled)زش ػٓ ٠َ١ك طِحٚؿٙخ ىهٛي ح٠ٛٔخص حٌى٠ٍٍٛي حٌٔخٌ

 symport) ( )(. ٘نٌح حٌظنَحوُ ح٠٨نٟٛٔ ٠ؼّنً حٔظنَ ٠ِنوش ح٠٨ٛٔنخص)كظٝ ٠ظُ ِؼخىٌش ٚحطنِحْ حٌ٘نلٕخص حٌىَٙرخث١نش

 ؼغٍٛ.ػٍٝ هفٞ حٌـٙي ىحهً حٌو٠٩خ حٌلخٍٓش ِئى٠خ حٌٝ حٔظفخم حٌو٠٩خ حٌلخٍٓش ٚرخٌظخٌٟ فظق حٌ

 

( طظٕ٘نن٢ رٛحٓنطش ح٠ٌننٛء phosphoenol pyruvate (PEP)ػ١ٍّنش طىٔن١َ حٌٕ٘ننخ اٌىلّنٞ حٌفٔنفٛح٠ٕٛي ر١َٚف١ننه )*

( حٌننٌٞ oxaloacetic acidحٌّظىننْٛ ٠ظلنني ِننغ ػننخٟٔ أؤنن١ي حٌىَرننْٛ ِىٛٔننخ ح٨وِحٌننٛ حٓننظ١ه أٓنني ) (PEP)ح٤ٍُق. حي 

ح١ٌٙيٍٚؿ١ٓ حٌّظىٛٔش ِٓ كّٞ حٌّخ١ٌه ٟ٘ ح٠٨ٛٔخص حٌظٟ ٠نظُ (. ح٠ٛٔخص ٠malic acidظلٛي ريٍٚس اٌٝ كّٞ حٌّخ١ٌه )

 ٟوٙخ ٌٍوخٍؽ ػزَ حٌغ٘خء حٌز٩ُِٟ فٟ ٠ِوش ح٠٨ٛٔخص حٌظٟ طُ ًوَ٘خ ٓخرمخ.

ٚرخٌظخٌٟ ٠ظَٙ ٕ٘خ حْ حِظٜخٙ ح٠ٛٔنخص حٌزٛطخٓن١َٛ ىحهنً حٌو٠٩نخ حٌلخٍٓنش ٔنخطؾ ػنٓ طىنْٛ رَٚطٛٔنخص ح١ٌٙنيٍٚؿ١ٓ ِنٓ 

ٍٓش. ٌ٘ح ٠ٔزذ ٠ُخىس فٟ حٌّٛحى حٌظٟ طٔزذ حٔوفخٝ حٌـٙي ح٨ُُِٛٞ فٟ حٌو٠٩خ حٌلخٍٓش كّٞ حٌّخ١ٌه فٟ حٌو٠٩خ حٌلخ

 ٚحٌٕخطؾ ػٓ طىَٔ حٌٕ٘خ ىحهٍٙخ.

 

ٌ٘ح حٌظَحوُ ح٠٨ٟٛٔ ٚحٔوفخٝ حٌـٙي ىحهً حٌو٠٩خ حٌلخٍٓش ٠ِىحى ِغ طميَ حٌٕٙخٍػٓ ٠َ١ك طى٠ٛٓ حٌٔىَ حٌٕخطؾ ِٓ ريء 

 ح٠٠خ فبْ ح٠ٌٛء ح٨ٍُق ٠ؼًّ ػٍٝ طلًٍ حٌٕ٘خ اٌٝ ٓىَ.ٔ٘خ١ ػ١ٍّش حٌظّؼ١ً ح٠ٌٛثٟ ٚوٌٌه 

 

( فٟ رؼٞ حٌٕزخطخص ٠ؼّنً ػٍنٝ طغ١نَ ٟنغ٢ ح٨ِنظ٩ء ىْٚ أْ ٠لنيع طغ١نَ ٠ABAؼظمي رؼٞ حٌؼٍّخء كّٞ ح٤ر١ٔٔه )

 فٟ حٌـٙي حٌّخثٟ ىحهً ٚهخٍؽ حٌو٠٩خ حٌلخٍٓش ٌٚ٘ح حٌظغ١َ غخٌزخ ٠ئىٞ اٌٝ غٍك حٌؼغٍٛ ك١غ أْ ٌ٘ح حٌلّٞ ٠ٍؼذ ىٍٚح

 فٟ حٌغٍك.

أ٠٠خ ٕ٘خن حٌؼي٠ي ِٓ حٌّؼٍِٛخص حٌظٟ ط١َ٘ اٌٝ ٠ُخىس ح٠ٛٔخص حٌىخ١ٌَٔٛ فٟ ١ٓظٛر٩َُ حٌو٠٩خ حٌّٔخػيس فٟ كنخ٨ص حٌغٍنك 

ٌٚ٘ح ٍرّخ رظؤػ١َ فظق ٚغٍك حٌمٕٛحص ح١ٔٛ٠٤ش فٟ حٌغ٘خء حٌل١نٛٞ )٠ُنخىس ٔفخ٠ًنش رؼنٞ ح٠٨ٛٔنخص ػزنَ حٌغ٘نخء ِؼنً ح٠ٛٔنخص 

 حٌىخ١ٌَٔٛ(.
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 ٓظؼٕخءحص ح٤هَٜ رخٌٕٔزش ٠ٌٍٛء فؼٍٝ ٓز١ً حٌّؼخي:ٕ٘خن رؼٞ ح٨ -

 

ٓخػخص ِٓ  8ٔزخطخص ِؼً حٌزطخ١ْ، حٌزًٜ، حٌىَٔذ طغٍك رؼي  -

غَٚد حٌّْ٘ ٠ّٚىٓ أْ طغٍك فٟ حٌٕٙخٍ اْ ػَٟض ٌٌٍرٛي فٟ ك١ٓ أْ ٔزخص ٠ًً 

 طظً ِفظٛكش كظٝ ٌٛ طؼَٟض ٌٌٍرٛي. Equisetum asvenseحٌلٜخْ 

 

 ػش أٚ حػ١ٕٓ ه٩ي حٌٕٙخٍ ٚرؼ٠ٙخ ٨ ٠فظق ا٩١لخً.ػغٍٛ رؼٞ حٌٕـ١ٍ١خص طفظق ٓخ -

  

حٌؼخًِ ِغ ػٛحًِ أهَٜ ِؼً ح٠ٌٛء  أ٠٠خً طٍؼذ ىٍٚحً ِّٙخً فٟ ػ١ٍّش فظق ٚغٍك حٌؼغٍٛ ٠َٚطز٢ ٌ٘حاٌؾشاسح 

( كظٝ فٟ ح٠ٌٛء فبْ رؼٞ حٌٕزخطخص طزمٟ ػغٍٛ٘خ ِغٍمش ٚػٕي ٍفغ ىٍؿش حٌلَحٍس 0ألً ِٓ ) فزيٍؿش كَحٍس

30طفظق ٌٚ٘ح كخي ٔزخص، حٌمطٓ ٚ حٌىخ١ٍ١ِخء. ٌٚىٓ فٟ ىٍؿش كَحٍس ػخ١ٌش)فبْ حٌؼغٍٛ 
1

فّخ فٛق( فبْ فظق  

ك١غ ٠َطفغ طَو١ِٖ فٟ حٌّٔخفخص  Co2حٌؼغٍٛ ٠مً ٌٚ٘ح ٔخطؾ ػٓ أْ ىٍؿخص حٌلَحٍس حٌؼخ١ٌش طئػَ ػٍٝ طَو١ِ 

 حٌز١ٕ١ش ٌٚ٘ح ٔخطؾ ػٓ ٠ُخىس ِؼيي حٌظٕفْ.

 

 

ٚاٌغٍك ٚاٌّخبٌفخ ٌٍزٕظ١ُ اٌج١ٌٛٛعٟ اٌطج١ؼٟ ٌٍٕجبربد رٕزظ ثفؼً رأص١ش ٘شِٛٔبد ٠ٚؼزمذ اْ اٌزغ١شاد فٟ اٌفزؼ 

طزيٚ طلض طؤػ١َ آ١ٌش طًّ٘ حٌفؼً  ٚؽّغ الاثغ١غ١ه ثبٌزشر١ت ؽ١ش اْ اٌضغٛس اٌفزؼ ٚاٌغٍك اٞ اٌغ١زٛو١١ٓ

 ٓ، طظَحٚف ر١ٓ حٌّظؼخٍٝ ٠ٌٌٙٓ ح١ٌَِٔٛٙٓ ٠ٚظُ ط٘ـ١غ حٌؼغٍٛ ػٍٝ ح٨ٔفظخف ًٌٚه ػٍٝ طَحو١ِ ِٓ ح١ٌٔظٛو١١

molor 0.05- 0.01  ْر١ّٕخ ٠ئىٞ كّٞ ح٨رٔزٔزه اٌٝ اغ٩ق حٌؼغٍٛ ػٍٝ ٔفْ حٌظَحو١ِ، ٌٚ٘حْ ح٠ِٔ٤ّخ

 ٠ؼ٩ّْ ػٍٝ طٕظ١ُ فظق ٚغٍك حٌؼغٍٛ رٕخء ػٍٝ طؤػ١َُ٘ ػٍٝ حٌظيفك ح٠٤ٟٛٔ.

 

 اٌؼٛاًِ اٌزٟ رؤصش ػٍٝ ػ١ٍّخ إٌزؼ

 

-A اٌؼٛاًِ اٌج١ئ١خ 

 

 .ِزخَٗ ػٍٝ ػ١ٍّش فظق ٚغٍك حٌؼغٍٛ ٚرخٌظخٌٟ ػٍٝ ِؼيي حٌٕظقٌٗ طؤػ١َ / اٌؼٛء  -1

 

 Air humidityاٌشؽٛثخ )سؽٛثخ اٌٙٛاء(:  -2

طَطز٢ ح١ٌَٛرش ريٍؿش حٌلَحٍس، ٚطِىحى ليٍس حٌٙٛحء ػٍٝ كًّ روخٍ حٌّخء وٍّخ حٍطفؼض ىٍؿش كَحٍطٗ 

ٚطّٔٝ حٌٕٔزش ر١ٓ  ٠ٚSaturation pressureطٍك ػٍٝ أوزَ و١ّش ٠ٔظط١غ كٍّٙخ حُٓ ٟغ٢ أٚ و١ّش حٌظ٘زغ 

و١ّش حٌزوخٍ حٌظٟ ٠لٍّٙخ حٌٙٛحء ػٍٝ ىٍؿش كَحٍس ِؼ١ٕش ٚر١ٓ حٌى١ّش ح٩ٌُِش ٦ٗزخػٗ فٟ ٔفْ حٌيٍؿش 

٠ٚؼزَ ػٕٙخ رخٌٕٔزش حٌّج٠ٛش ٠ّٚٔٝ حٌفَق ر١ٓ و١ّش حٌزوخٍ حٌظٟ ٠لٍّٙخ  Relative humidityرخ١ٌَٛرش حٌٕٔز١ش 

 .Saturation deficitظ٘زؼٗ رٕمٚ حٌظ٘زغ حٌٙٛحء فؼ٩ً ٚر١ٓ حٌى١ّش ح٩ٌُِش ٌ

 

٠ىْٛ حٌٙٛحء ىحهً حٌّٔخفخص حٌز١ٕ١ش فٟ ه٠٩خ حٌٍٛلش فٟ كخٌش ط٘زغ وخًِ رزوخٍ حٌّخء، ر١ّٕخ ٠ىْٛ حٌٙٛحء 

حٌـٛٞ حٌوخٍؿٟ ػٍٝ ىٍؿش ألً ِٓ حٌظ٘زغ ٚرٕظ١ـش ٌٌٌه ٠وَؽ روخٍ حٌّخء ِٓ حٌّٔخفخص حٌز١ٕ١ش ٌٍو٠٩خ اٌٝ 

َٚؿٗ رخُى٠خى حٌفَق فٟ ىٍؿش حٌظ٘زغ ٌٍٙٛحء ٌٍّٚٔخفخص حٌز١ٕ١ش ر١ٓ ه٠٩خ حٌٍٛلش أٚ رّؼٕٝ حٌٙٛحء ٠ِٚىحى ِؼيي ه

 آهَ ٠ِىحى حٌٕظق رخُى٠خى ٔمٚ حٌظ٘زغ فٟ حٌٙٛحء حٌوخٍؿٟ.
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٠ٚـذ ح٦ٗخٍس ٕ٘خ أْ حٌظ٘زغ رزوخٍ حٌّخء ٠ؼٕٟ حٔوفخٝ ٓخٌز١ش حٌـٙي حٌّخثٟ أٞ حٍطفخع حٌـٙي حٌّخثٟ 

 ٠ؼٕٟ حٍطفخع حٌٔخٌز١ش ٌٍـٙي حٌّخثٟ أٞ حٔوفخٝ حٌـٙي حٌّخثٟ. ٚٔمٚ حٌظ٘زغ رزوخٍ حٌّخء

 

 Air temperatureدسعخ اٌؾشاسح:     -3

وّخ ًؤَخ ٓخرمخً رخٌٕٔزش ١ٌٍَٛرش فٕٙخن حٍطزخ١ ر١ٓ حٌؼخ١ٍِٓ ك١غ أْ ٠ُخىس ىٍؿش حٌلَحٍس ط٠ِي حٌفَق 

رؼزخٍس أهَٜ ٠ِىحى ٔمٚ ط٘زغ حٌٙٛحء، ِٚغ ر١ٓ و١ّش حٌزوخٍ حٌظٟ ٠لٍّٙخ حٌٙٛحء ٚحٌى١ّش ح٩ٌُِش ٌظ٘زؼٗ، أٞ 

 حُى٠خى ٔمٚ ط٘زغ حٌٙٛحء حٌّل٢١ رخ٤ٍٚحق ٠ِىحى هَٚؽ حٌّخء ِٓ حٌؼغٍٛ ٠َٚطفغ ِؼيي حٌٕظق.

 

 Air movementؽشوخ اٌش٠بػ:      -4

طىْٛ ١زمش حٌٙٛحء حٌّل٢١ أٚ حٌم٠َذ ِٓ ٓطٛف ح٤ٍٚحق حٌٕزخط١ش ِ٘زؼش رزوخٍ حٌّخء ٚرخُى٠خى حٌٕظق 

ّٓه ١زمش حٌٙٛحء حٌّ٘زغ ٌٚ٘ح ِخ ٠ئىٞ اٌٝ طم١ًٍ حٌٕظق ٕٚ٘خ ٠ؤطٟ ىٍٚ ح٠ٌَخف ك١غ أْ طلَوٙخ ٠ؼًّ ػٍٝ ٠ِىحى 

اُحٌش حٌطزمش حٌّ٘زؼش رخٌّخء ِٓ كٛي ح٤ٍٚحق ٚطلً ِلٍٙخ ١زمش ألً ط٘زؼخً ِّخ ٠ؼًّ ػٍٝ حهظ٩ف حٌـٙي حٌّخثٟ 

 ر١ٓ حٌيحهً ٚحٌوخٍؽ ٚرخٌظخٌٟ ٠ِىحى حٌٕظق.

وُ/ٓخػش ٕٚ٘خ 6ىص َٓػش ح٠ٌَخف حُىحىص ػ١ٍّش حٌٕظق كظٝ طًٜ َٓػش ح٠ٌَخف اٌٝ ٚرخٌظخٌٟ وٍّخ ُح

وُ/ٓخػش ٌٚ٘ح ِخ ٠ئىٞ اٌٝ طم١ًٍ حٌٕظق 81طٜزق ح٠ٌِخىس فٟ حٌٕظق طي٠ٍـ١ش اٌٝ أْ طًٜ َٓػش ح٠ٌَخف اٌٝ 

 رٔزذ حٌظز٠َي ٚرخٌظخٌٟ اغ٩ق حٌؼغٍٛ.

ي ًٌه ػٍٝ طـي٠ي حٌٙٛحء حٌّٛؿٛى فٟ طؼًّ كَوش ح٠ٌَخف أ٠٠خً اٌٝ طل٠َه أٍٚحق ح٤ٗـخٍ ٠ٚٔخػ

 حٌغَف حٌٙٛحث١ش فٟ حٌـٙخُ حٌؼغَٞ ١ٌلً ِلٍٗ ٘ٛحء أوؼَ ؿفخفخً.

 

     Atmospheric pressure اٌؼغؾ اٌغٛٞ:     -5

طئىٞ ٠ُخىس ح٠ٌغ٢ اٌٝ ٠ُخىس وؼخفش حٌٙٛحء ٚرخٌظخٌٟ حٔوفخٝ ٔٔزش طزوَ حٌّخء ِٓ حٌّٔخفخص حٌز١ٕ١ش اٌٝ 

 ِؼيي حٌٕظق. حٌـٛ ٚرخٌظخٌٟ حٔوفخٝ

 

 Soil Moistureسؽٛثخ اٌزشثخ:               -6

ٔمٚ ١ٍٛرش حٌظَرش ٠ؼٕٟ ٔمٚ ِؼيي ح٨ِظٜخٙ ٚرخٌظخٌٟ ٔمٚ حٌّخء رخٌٕٔزش ٌٍٕزخص اٌٝ ِٕطم١خً ٔمٚ 

ِؼيي حٌٕظق، ٚرخٌظخٌٟ وً حٌؼٛحًِ حٌظٟ طئىٞ اٌٝ ٔمٚ حِظٜخٙ حٌٕزخص ٌٍّخء )ط٠ٛٙش، حٍطزخ١ كز١زخص حٌّخء 

 ٠خىس طَو١ِ ح٩ِ٤ف( طؼًّ ػٍٝ ٔمٚ ِؼيي حٌٕظق.رخٌظَرش، ُ

 

 Co2غبص  -7

اٌٝ فظق حٌؼغٍٛ ٠ُٚخىس حٌٕظق ٠ُٚخىس طَحوّٗ ٠ئىٞ اٌٝ اغ٩ق حٌؼغٍٛ  ٠Co2ئىٞ حُى٠خى حٓظ٩ٙن 

 ٚرخٌظخٌٟ ٔمٚ حٌٕظق.

 

 

B -  :ػٛاًِ إٌجبدPlant factors 

 

 Leaf surface areaِغبؽخ عطؼ اٌٛسلخ:          -1

أٞ ُْٚ حٌّخء حٌّفمٛى ػٍٝ  ِؼذي إٌزؼ٠ِىحى حٌٕظق رخُى٠خى ِٔخكش حٌٍٛلش، ٌٚىٓ ٠ـذ ٩ِكظش أْ 

ِٔخكش حٌٔطق حٌٕخطق ٠ِىحى وٍّخ لٍض ِٔخكش حٌٔطق حٌٕخطق ًٌٚه ر٘ىً حٓخٟٓ ػٕيِخ طىْٛ و١ّش حٌّخء حٌّّظٜش 

حٌٕظق فٟ ح٤ٍٚحق حٌزخٌغش وز١َس  ػخرظش، ح٠٠خ ِؼيي حٌٕظق فٟ ح٤ٍٚحق حٌلي٠ؼش ل١ٍٍش حٌّٔخكش أوزَ ِٓ ِؼيي

 حٌّٔخكش.
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طئىٞ اُحٌش ٜٔف ح٤ٍٚحق ِٓ ٗـَس اٌٝ ٠ُخىس ِؼيي حٌٕظق فٟ ح٤ٍٚحق حٌّظزم١ش رٕٔزش طظَحٚف ِخ ر١ٓ 

% ػّخ وخْ ػ١ٍٗ لزً اُحٌش ح٤ٍٚحق، ًٌٚه ٤ْ و١ّش حٌّخء حٌّفمٛىس و١ٍخً طٕوفٞ، ا٨ أْ ِؼيي حٌٕظق 20-90

ه حٌٝ حْ حٌظٛحُْ حٌمخثُ حٓخٓخ ر١ٓ حٌّـّٛع حٌـٌٍٞ ٚحٌو٠َٞ ٠وظً فظزمٝ و١ّش ٠ِىحى، ٠َٚؿغ حٌٔزذ فٟ ًٌ

 حٌّخء حٌّّظٜش وز١َس ٚطمً ِٔخكش حٌٔطق حٌٕخطق ف١ِىحى ِؼيي حٌٕظق.

 

ٚػٍٝ ٌ٘ح ح٨ٓخّ ٠ٕٜق رَفغ ؿ١ّغ ح٨ٍٚحق حٚ ؿ١ّغ حٌٔطق حٌٕخطق ػٕي ٔمً حٌٕزخص ِٓ ِٕطمش حٌٝ 

ع حٌٕزظش حٚ حٌ٘ـَس رخٌّخء حٌّٛؿٛى فٟ ىحهٍٙخ ِيس وخف١ش رل١غ طٔظط١غ حْ حهَٜ ًٌٚه كظٝ ٠ظٛلف حٌٕظق ٚطلظف

 طؼزض ٔفٔٙخ فٟ حٌّىخْ حٌـي٠ي ٚطؼخٚى ٔ٘خ١ٙخ ح٨ِظٜخٟٛ.

 

 Leaf structure            رشو١ت اٌٛسلخ: -2

آهَ  وٍّخ ُحىص ١زمش ح٤ىِش )حٌّىٛٔش ِٓ ِخىس حٌى١ٛط١ٓ حٌغ١َ ٔفخًس( وٍّخ لٍض ػ١ٍّش حٌٕظق ِٚٓ ؿخٔذ

وٍّخ ُحىص ػ١ٍّش حٌٕظق ٕٚ٘خ ٩ٔكع ػخىس حْ حٌؼ٩لش ر١ٓ  Measphyleوٍّخ ُحىص ِٔخكش ح١ٌٕٔؾ حٌّظ٢ٓٛ 

ِٔخكش ح١ٌٕٔؾ حٌّظ٢ٓٛ ّٚٓه ١زمش حٌى١ٛط١ٓ طظٕخٓذ ًٌٚه كٔذ حٌٕزخص طّخِخً ٚكٔذ حٌظَٚف حٌز١ٕ١ش ٚ 

 ٠ئػَ ػٍٝ ِؼيي حٌٕظق. حٌف١ٌٔٛٛؿ١ش، أ٠٠خ فبْ ٟٚغ حٌٍٛلش فٟ حطـخٖ حٌّْ٘ ػّٛى٠خً أٚ أفم١خً 

 

 Root-Shoot Ratioٔغجخ اٌّغّٛع اٌغزسٞ/ ٌٍّغّٛع اٌخؼشٞ   -3

اْ وفخءس ٓطق ح٨ِظٜخٙ )ٓطق حٌـٌٍ( ٚحٌٔطق حٌٕخطؾ )ٓطق حٌٍٛلش( ّ٘خ حٌّظلىّخْ فٟ ِؼيي 

 حٌٕظق.

ٓٛف  فٍٛ أْ حِظٜخٙ حٌّخء ٠ىْٛ ألً ِٓ حٌٕظق فبْ حٌٕزخص ٓٛف ٠ؼخٟٔ ِٓ ٔمٚ حٌّخء ىحهٍٗ ٚرخٌظخٌٟ

 ٠ظؤلٍُ رظم١ًٍ حٌٕظق.

 

 

 

 

 

 

 

 

 Plant Nutritionتغذٌة النبات:        4م/:

 مقدمة:

إن مقدرة الخلاٌا الحٌة على استعمال المواد من المحٌط الذي تعٌش فٌه فً تركٌب خلاٌاها  وكمصدر  
الكٌمٌائٌة التً ٌحتاجها للطاقة لمكوناتها الخلوٌة هً ظاهرة ممٌزة للحٌاة. إن تجهٌز وامتصاص المركبات 

( والمركبات الكٌمٌائٌة التً ٌحتاجها Nutritionالكائن الحً لنموه وفعالٌاته الحٌوٌة ٌمكن إن تعرف بالتغذٌة )

وان العملٌات التً بواسطتها تتحول المواد المغذٌة إلى أجزاء   (Nutrient)الكائن الحً تسمى بالمادة الغذائٌة 

. وان العملٌات المتصلة ببناء (Metabolic process)طاقة هً عملٌات حٌوٌة خلوٌة أو تستعمل كمصدر لل

البروتوبلازم تشمل مختلف التفاعلات التً تحصل فً الخلٌة الحٌة من اجل استمرارٌة النمو والحٌاة. لهذا فان 
 التغذٌة والعملٌات المتصلة ببناء البروتوبلازم ذات علاقة قوٌة بعضها ببعضها  الآخر.
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العناصر الغذائٌة الضرورٌة التً ٌحتاجها النبات الأخضرمقتصرة على العناصر ذات الطبٌعة إن  
ففً هذه الحالة ٌختلف النبات الأخضر أساسا عن الإنسان والحٌوان   (Inorganic matter)اللاعضوٌة

 ادة غذائٌة.والكائنات الحٌة الدقٌقة التً تحتاج بالإضافة إلى العناصر غٌر العضوٌة مركبات عضوٌة كم

 ٌعرف العنصر الضروري بأنه العنصر الذي تتوفر فٌه الشروط التالٌة:

 رؾزبعٗ ع١ّغ إٌجبربد فٟ دٚسح ؽ١برٙب الاػز١بد٠خ. -1

 ٚظ١فزٗ لا ٠ّىٓ إْ رؼٛع ثّشوت و١ّبئٟ آخش. -2

 ٠ذخً ِجبششح فٟ رغز٠خ اٌىبئٓ اٌؾٟ. -3

عناصر الكٌمائٌة التالٌة تعرف الآن فال (Arnon& Stout 1939)واعتمادا على هذا التعرٌف الذي وصفه 

 بالعناصر الضرورٌة للنبات:

 الرمز العنصر الرمز العنصر الرمز العنصر الرمز العنصر

 (Na) الصودٌوم Cu النحاس K الوتاسٌوم C الكربون

 (Si) السٌلٌكون Zn الخارصٌن Ca الكالٌسٌوم H الهٌدروجٌن

 (C0) الكوبلت Mo المولٌبدنم Mg المغنٌسٌوم O الأوكسٌجٌن

   B البورون Fe الحدٌد N النٌتروجٌن

   Cl الكلور Mn المنغنٌز P الفسفور

     S الكبرٌت  

 

إن العناصر التً وضعت بٌن الأقواس والتً هً الصودٌوم والسٌلكون والكوبلت لم تثبت لحد الآن  

هناك قسم قلٌل من الفصائل النباتٌة مثل   Naكعناصر ضرورٌة وأساسٌة لكل النباتات ففً حالة الصودٌوم 

والفصائل التً تأقلمت للظروف المالحة تمتص هذا العنصر بكمٌات  Chenopodiaceousفصٌلة رجل الأوز

 كبٌرة نسبٌا، الصودٌوم ذو تاثٌر اٌجابً على النبات وفً بعض الحالات ٌكون ضرورٌا للنبات.

ت لبعض النباتات مثل النجٌلٌات. ان عنصر الكلور هو السٌلكون ٌعتبر عنصرا ضرورٌا الرز. والكوبل 

م، حٌث ٌلعب دورا كبٌرا  1191العنصر الذي ثبت حدٌثا كونه عنصرا ضرورٌا لنمو كل النباتات الراقٌة عام 

 وضرورٌا فً عملٌة التركٌب الضوئً.

 -تقسٌم العناصر الغذائٌة :

إن العناصر الغذائٌة للنبات ٌمكن ان تقسم الى قسمٌن هما العناصر الغذائٌة الكبرى  

Macronutrients   والصغرىMicronutrients . 
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هً العناصر التً وجدت بالنبات وٌحتاجها بكمٌات اكبر نسبٌا من العناصر  العناصر الغذائٌة الكبرى 

الصغرى. إن ما موجود فً أجزاء النبات من العنصر الغذائً الكبٌر كالنتروجٌن مثلا هو أكثر ألف مرة أو 

 أكثر مما هو موجود من عنصر الزنك فً أجزاء النبات.

ة النباتٌة للعنصر الغذائً, فالعناصر التالٌة ٌمكن أن تبعا لهذا التصنٌف واعتمادا على محتوى الماد 
 تعرف بالعناصر الكبرى وهً:

Ca , K , S , P , N , O , H , C , Mg , (Na , Si ). 

 والعناصر الغذائٌة الصغرى وهً:

Cl , B , Mo , Zn , Cu , Mn , Fe , (Co) . 

ٌكون أحٌانا اعتباطٌا وفً كثٌر من هذا التقسٌم لعناصر النبات الغذائٌة إلى عناصر كبرى وصغرى  

الحالات تكون الفروقات فً محتوى النبات من العناصر الكبرى والصغرى اقل مما هو علٌه فً المثال الذي 

 ذكر سابقا.

الفسٌولوجٌة ٌكون من الصعب جداً تبرٌر تصنٌف العناصر الغذائٌة للنبات إلى عناصر  من الناحٌة 

غذائٌة طبقا العنصر فً أجزاء النبات ولهذا فان تصنٌف العناصر ال صغرى وكبرى اعتمادا على تركٌز

ناصر الغذائٌة فً النبات حسب نشاطها تقسم العٌكون أكثر ملائمة والكٌموحٌوي  لنشاطها الفسٌولوجً و

 -إلى أربع مجموعات كما هو موضح فً الجدول التالً: الفسٌولوجً

 

 تصنٌف العناصر الغذائٌة فً النبات طبقا لنشاطها الفسٌولوجً. (2جدول )

 الوظائف الكٌموحٌوٌة الامتصاص العنصر الغذائً

 المجموعة الأولى

C , H , O , N , S 

 , CO2 , H2O , HCO3على شكل 

, N2 , , O2 , 

 , SO2 

عناصر  , للمادة العضوٌة رئٌسٌةمركبات 
نزٌمات التمثٌل بواسطة أساسٌة لعمل ا

 تفاعلات الأكسدة والاختزال .

 المجموعة الثانٌة

P , B , Si 

على شكل فوسفات وحامض بورٌك 
وبورات وسلٌكات  فً محلول 

 التربة

عملٌة الاسترة مع مجامٌع الكحول فً النبات , 
أسترات الفوسفات تدخل فً تفاعل مثل الطاقة 

. 

 الثالثةالمجموعة 

K, Na, Mg, Ca, 
Mn , Cl 

 على شكل اٌونات فً محلول التربة
تنشٌط الإنزٌمات, ,  تثبٌت الجهد الازموزي

, موازنة الاٌونات  تعمل كروابط للتفاعلات
 القابلة وغٌر القابلة للانتشار .
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 المجموعة الرابعة

Fe , Cu , Zn , 
Mo 

على شكل اٌونات أو مواد مغلفة 
(chelated )ول التربةفً محل 

,  (prosthetic)تتداخل مع المواد المكملة 

 ٌمكن انتقال الالٌكترونات بتغٌٌر التكافؤ.

 

 :Function of Mineral Nutrientوظائف العناصر الغذائٌة المعدنٌة 

 : Nitrogen (N)النتروجٌن 

وٌتواجد فً الأحماض ٌعد النتروجٌن عنصرا ضرورٌا للنبات فهو ٌدخل فً بناء النبات والفعالٌات  
 .NAD , NADPالنووٌة، البروتٌن ، الكلوروفٌل ،

 : Phosphorus (P)الفسفور 

والتً هً احدى  Lecithinsمثالها   phospholipidsأهم مكونات الأحماض النووٌة ، اللٌبٌدات 

اقة ومهمة والتً هً عبارة عن مركبات حاملة للطATPو   ADPمكونات الاغشٌة الساٌتوبلازمٌة وٌدخل فً 

 فً العملٌات الحٌوٌة .
 : Magnesium (Mg++)المغنٌسٌوم 

 مكون ضروري لجزٌئة الكلوروفٌل وٌتحد مع بروتٌنات نباتٌة عدٌدة. 

-ATPٌكون منشط لعدد من الإنزٌمات خصوصا تلك التً تعمل على المواد المفسفرة ومنها الـ Mgوان اٌون الـ

ases . 

 :Calcium (Ca++)الكالسٌوم 

بصورة بكتات الكالسٌوم. ٌكون مكون رئٌسً للجدران الخلوٌة النباتٌة ومكون ضروري للأغشٌة  

وبدرجة أقل  Amylaseالحٌوٌة والحفاظ على سلامتها وخواصها. وٌعتبر الكالسٌوم منشأ لأنزٌم الامٌلٌز

 العصٌر الخلوي. pHومن المعتقد انه ٌنظم  ATP-asesلأنزٌمات 

 : Potassium(K+)البوتاسٌوم 

ومنشطا للأنزٌمات  Pyruvate Kinaseلم ٌكن مكونا لأي جزٌئة عضوٌة وهو منشط لأنزٌم الـ  

 المساعدة فً عملٌة بناء الكاربوهٌدرات.

 : Sulphur (S)الكبرٌت 

 ض، وٌتواجد فً الأحماbiotin ,thiamin , coenzymeكما فً الـ  Coenzymesٌتواجد كمرافق إنزٌمً 

 والتً تتواجد فً البروتٌن. Methionine,Cystine , Cysteineالامٌنٌة مثل الـ 

تكون (SH-)تلعب دورا مهما فً تحدٌد تركٌب البروتٌن ومجموعة   وان الروابط الكبرٌتٌة

 الجزء الوسطً النشط للأنزٌمات. 

 :  Iron (Fe)الحدٌد 
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والتً لها Cytochromeمعٌنةخصوصا الـلبروتٌنات Prostheticٌكون الحدٌد فً المجامٌع التكمٌلٌة 

. وللحدٌد وظٌفة  dehydrogenateو  Peroxidesوظٌفة فً نقل الالٌكترونات وبعض الأنزٌمات مثل الـ

ٌتكون كمركب وسطً لكن لاٌدخل فً Iron-porphyrinمتخصصة فً تمثٌل الكلوروفٌل حٌث أن مركب 

الذي ٌعتبر حامل الٌكترونً فً  Ferredoxinكٌب الـجزٌئة الكلوروفٌل نفسها . وٌعتبر الحدٌد مهم فً تر

 عملٌة الفسفرة وتمثٌل النتروجٌن . 

 :  Copper(Cu)النحاس 

 , ascorbic acid oxidase , tyrosinaseالعدٌدة مثل  Metallo-enzymesٌعد إحدى مكونات الـ 
cytochrome oxidase   .وٌعمل كمستقبل الٌكترونً وسطً فً أكسدة المواد 

 :  Manganese (Mn)منغنٌز ال

 منشط لمعظم الأنزٌمات الناقلة للفوسفات. 

 : Zinc(Zn)الزنك 

 + H2O والذي ٌساعد فً التفاعل التالً:  Carbonic anhydraseٌعتبر الزنك منشطا لأنزٌم  

CO2  H+ + HCO-
3 

ولوقت قرٌب جدا عُرفت أوشُخّصت بعض الأنزٌمات التً تحتوي على الزنك مثل مجموعة إنزٌمات 

dehydrogease ومجموعة إنزٌمات الـpiptidse. 

 :Molybdenum (Mo)المولٌبدنم

وال  nitrate reductaseمهم فً تثبٌت النٌتروجٌن و تمثٌل النترات.منشط لبعض الأنزٌمات مثل الـ

nitrogenase .المهم فً العقد البكترٌة ٌحتوي أٌضاً على المولٌبدنم 

 :Boron (B)البورون

ٌعمل كمنظم للعملٌات الحٌوٌة. مهم جدا فً انتقال السكرٌات عبر الأغشٌة الخلوٌة بتكوٌن معقد من  
بسبب تأثٌره على تخلٌق grass). مهم فً عملٌة الإنبات )خاصة الـ Borate sugar complexبورات السكر

 . له دور فً نمو حبوب اللقاح.Giberellic acidامض الجبرلٌنح

 :Chloride(Cl) & Sodium(Na)الكلور و الصودٌوم 

إن دور هذٌن العنصرٌن فً العملٌات الحٌوٌة للنبات غٌر مؤكدة .ولكن ٌعتقد بأن الكلور ٌعمل كناقل  

 .photophosphorylationالٌكترونً فً عملٌة الفسفرة الضوئٌة 

فً الحٌوانات وٌعتقد نفس الشًء فً  ATP-asesفهو معروف كمنشط فً نقل أنزٌمات الـ (Na)لصودٌوم أما ا

النبات. وٌمكن للصودٌوم أن ٌحل محل البوتاسٌوم فً عملٌة تنظٌم أزموزٌة الخلاٌا الحارسة لبعض النباتات 
  )النباتات التً تتحمل الملوحة (.  halophytesوكذلك فً الـ
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 ؼٕبطش اٌغزائ١خ فٟ إٌجبد:د١ًٌ ٔمض اٌ

Key to Nutrient Deficiency Symptoms in Plants: 

 تغٌرات لونٌة فً الأوراق السفلى:  -1

N :لون النبات اخضر فاتح والأوراق السفلى صفراء. النتروجٌن 

 

P :لون النبات اخضر غامق مع صغر حجم النبات والأوراق. الفسفور 

 

K :بقع فهوائٌة اللون على الأوراق وتحّرُق الحواف الخارجٌة للأوراق السفلى. البوتاسٌوم 

Mg :ظهور بقع أوشرائط صفراء على الأوراق السفلى بٌن العروق ثم تصبح هذه الأوراق ذات  المغنسٌوم

 اللون أحمر بنفسجً من الحافة إلى آخر الورقة.
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Zn :وراق برونزي، وظاهرة الأوراق الصغٌرة )اصفرار واضح بٌن العروق وٌصبح لون الأ الزنكlittle 
leaf حٌث تكون متجمعة متوردة )(Rosette).ًوتشمل الأوراق الحدٌثة أٌضا . 

 

 تغٌرات لونٌة فً الأوراق العلٌا:  -2

 موت البرعم الطرفً: . أ

Ca :تأخر ظهور الأوراق الأولٌة مع موت البراعم الطرفٌة. الكالسٌوم 

 

B :اصفرار الأوراق القرٌبة من القمة النامٌة مع تلون البراعم النامٌة باللون الأبٌض أو القهوائً  البورون

 الفاتح مع موت الأنسجة.
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 بقاء البرعم الطرفً حً: . ب

S :تلوّن الأوراق بما فٌها العروق باللون الأخضر الفاتح إلى الأصفر حٌث تظهر على الأوراق  الكبرٌت

 الحدٌثة أولاً.

   

Fe :تكون المناطق بٌن عروق الأوراق ذات لون أصفر إلى أبٌض. الحدٌد 

Mn :تكون الاوراق باللون الرمادي المصفرأوالرمادي المحمر مع بقاء العروق خضراء. المنغنٌز 

Cu :تكون الأوراق الحدٌثة باللون الأصفر الفاتح المنتظم مع احتمال ذبول الأوراق مع تكوّن شكل  النحاس

 نهاٌة الأوراق )تلتف( مكونة شكلاً ٌشبه الخطاف مع تبرقش. مدبب فً

 

Cl :ذبول الأوراق العلٌا مع تبرقشُ وإصفرار. الكلور 

 

Mo:ذبول الأوراق الحدٌثة مع موتها على طول الحواف. المولٌبدنم 

B- 
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 وبجب تذكر دائماً النقاط التالٌة قبل الحكم على أعراض نقص العناصر:

هنالك عدة محاصٌل نباتٌة تبدأ بفقدان الحاصل قبل ظهور أعراض النقص وتدعى هذه الفقرة )بالنقص  .1

. حٌث أن النقص المخفً ممكن أن ٌقلل الإنتاجٌة والنوعٌة بدون ملاحظة Hidden Hungerالمخفً( 

 أي أعراض نقص على النبات. وهنالك حقول كثٌرة تعانً من هذه المشكلة.

لٌست دائماً واضحة المعالم فالتداخل مع عناصر أخرى أو أمراض أو حشرات إن أعراض النقص  .2

ممكن أن تمنع التشخٌص الدقٌق لأعراض النقص وحتى كمٌة الرطوبة فً التربة قد تتداخل مع هذه 

 الأعراض.

 

 

 

 

 

 

 

 

Respiration م/5 :  اٌزٕفظ  

 روابط هٌئة على مخزونة كٌمٌائٌة طاقة بها) عضوٌة مركبات (السكرٌات الضوئً البناء عملٌة عن ٌنتج

 وخزن بتكسٌرها تقوم إذ والحٌوان، النبات خلاٌا تستغلها العضوٌة المركبات هذه .(1) رقم الشكل كٌمٌائٌة

 بالرمز اختصاار له ٌرمز والذي فً عالٌة طاقة ذات فوسفاتٌة روابط هٌئة على الناتجة الطاقة

triphosphate Adenosine بالتنفس ٌعرف ما هً وهذه (2) رقم الأدٌنوزٌنالشكل فوسفات ثلاثً مركب 

 النشاطات من جزء  المٌتوكوندرٌا فً تفاعلاته معظم ٌحدث الذي الخلوي التنفس ٌعد (ATP) .الخلوي
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 مواد  * و البنائً الأٌض لعملٌات المطلوبة الطاقة* ٌوفر حٌث الهدمً بالأٌض ٌعرف والذي للخلاٌا الكٌمٌائٌة

  .البناء لعملٌات بادئة كمركبات (التفاعلات سلسلة من الناتجة الوسطٌةالمركبات  (خام

 بعض هذه المركبات الوسطٌة تتحول إلى:

 الحوامض الأمٌنٌة التً تدخل بدورها فً تركٌب البروتٌنات. .1

التً تدخل بدورها فً تركٌب  Nucleotidesوالبعض الآخر تحولها الخلٌة إلى النٌوكلٌوتٌدات .2

 .(DNA and RNA)الحوامض النووٌة 

والقسم الآخر من هذه المركبات تتحول إلى الحوامض الدهنٌة التً تدخل بدورها فً تركٌب  .3

 .Lipidsالدهون 

كما إن هذه المركبات الوسطٌة تعتبر المصادر الكاربونٌة لعدٌد من الصبغات  .4

وإلى العدٌد  (Sterols)، والستٌرولات(Cytochromes)مات،الساٌتوكرو(Porphyrin)كالبورفرٌن

 .(Aromatics)من المركبات العطرٌة 

 

 .الأحٌائً العالم فً الشمسٌة الطاقة لتدفق تخطٌطً رسم .(1 ) رقم الشكل

 الجلوكوز سكر فمثلا الماء لتكوٌن للأكسجٌن زل ا واخت الغذائٌة للمواد أكسدة عملٌة والتنفس

 المستقبل هو الأكسجٌن ٌكون ما عند لأكسدته التفاعل إجمالً ٌكون التنفس فً ٌدخل عندما

 :التالً النحو على النهائً

C6H12O6 + 6O2  6CO2 + 6 H2O + Energy 

  .جزيء/ةسعر 686 - بما ٌعادل   للطاقة  منتج التفاعل وهذا

 والمواد السكاكر من وغٌرها الجلوكوز و والسكروز النشا التنفس فًالمستهلكة  الغذائٌة المواد من       

 .معٌنة ظروف تحت للتنفس أولٌة كمواد البروتٌنات تستعمل قد و،  العضوٌة والأحماض الدهنٌة
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 ولا الحاجة حسب رارمباست المواد بناء وتعٌد المواد تكسر دٌنامٌكٌة، الحٌة الخلاٌا تعد

 إلى الخلٌة وتصل البناء معدل من أعلى الهدم معدل ٌكون ما عند إلا بذلك القٌام عن تتوقف

 وسهولة وللتبسٌط .الحٌوي الكٌمٌائً الشغل آلٌات من جزء الخلوي فالتنفس العموم على .الشٌخوخة طور

 هوائٌا لا وٕاما هوائٌا ٌكون أن إما فهو :الخلوي التنفس من نوعٌن تمٌٌز على العلماء اعتاد الموضوع معالجة

 .الحً الكائن ونوع الأكسجٌن وجود حسب

Aerobic Respiration  ًالتنفس الخلوي الهوائ  

 التفاعلات من مجموعة على وٌشتمل قٌةراال والحٌوانات ءاالخضر النباتات فً السائد هو التنفس من النوع هذا

 نقل وسلسلة كربس ودورة السكري التحلل هً رئٌسٌة حلامر ثلاث إلى للتبسٌط تقسٌمها ٌمكن المتتالٌة

 .الإلكترونات

 

Glycolysis  التحلل السكري 

 ذارت الست ذي الجلوكوز جزيء شطر بموجبها ٌتم خطوات تسع فً المتتابعة التفاعلات من مجموعة وهو 

 فً تتم التفاعلات هذه .البٌروفٌك حمض وهو الكربون من ذارت ثلاث ذي مركب من جزٌئٌن إلى الكربون من

 من المرحلة وهذه السٌتوبلازم فً موجودة التفاعلات هذه لإتمام اللازمة الإنزٌمات أن إذ  الخلٌة سٌتوبلازم

 هً كما خطوات عدة فً تتم الخلوي التنفس من المرحلة هذه إن  .الحٌة الكائنات جمٌع فً موجودة التنفس

 اربع جزٌئات منو البٌروفٌك مضاح من انتجزٌئ :هو الجلوكوز تفكك ناتج إن ادناه  الشكل فً موضحة

ATP من انتجزٌئو (NADH + H+) ، من جزٌئٌن الخلٌة استخدمت بٌنما ATP   لوكوزكال جزيء لتهٌئة. 

  :هً تحلل السكريال تفاعل وخلاصة
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 لحمض تفاعل ٌحدث كربس دورة بدء وقبل المٌتوكوندرٌا إلى البٌروفٌت دخول اثناء تمهٌدٌة خطوة فً

 المجموعة (Acetyl CoA)   وهو المتبقً الجزء واتحاد الكربون أكسٌد ثانً جزيء نزع فٌه ٌتم البٌروفٌك

 ادناه:  والشكل التالٌة المعادلة فً كما  أ الإنزٌمً المساعد أستٌل لٌتكون إنزٌمً، مساعد مع مؤقتا الأسٌتٌلٌة

 Pyruvate + NAD+ + CoA-SH→ acetyl-S-CoA + NADH + H+ + CO2 
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.  

 

Krebs's Cycle كربس دورة 

 أو Tricarboxylic acid cycle الكربوكسٌل ثلاثً الحمض دورة وهو آخر باسم تعرف الدورة هذه

 تبدأ .كربوكسٌلٌة  مجموعات ثلاث تحوي الدورة فً الموجودة الأحماض بعض لأن(TCA) بالاختصار

 ذرات رباعً العضوي الحمض مع ٌتحد حٌث أ الإنزٌمً المساعد أستٌل وهً الأساسٌة التفاعل بمادة الدورة

 أ الإنزٌمً المساعد وٌتحرر السٌترٌك الكربون تراذ سداسً العضوي الحمض لٌتكون أكسالوأستٌك الكربون

تتكون عند  الأولى.NADH+H2تنتج عن هذه الدورة أربعة جزٌئات من  .أخرى أسٌتٌلٌة مجموعة مع لٌتحد

تتكون عند تحول حامض السترٌك إلى  الثانٌة. Acetyl Co Aتأكسد حامض الباٌروفٌك إلى أسٌتاٌلكو أي 

تتكون عند تأكسد حامض المالٌك إلى حامض الثالثة . α- ketoglutaricacid حامض ألفاكٌتوكلوتارٌك

تتكون عند تأكسد حامض المالٌك إلى حامض  . الرابعةCo Aألفاكٌتوكلوتارٌك إلى حامض سكسٌنٌك

 الأوكزالٌك.

 FADH2وجزٌئة واحدة من  CO2 تتضمن هذه الدورة تحرر ثلاثة جزٌئات من

 

 :عن طرٌق تحول لأولىاCO2تحرر 

                           Pyruvic acid  Acetyl Co A 

isocitric acid  α –Ketoglutaric acid   الثانٌة 

α –Ketoglutaric acid  Succinic acid الثالثة 

 وٌوضح الشكل ادناه خطوات دورة كرٌبس بالتفصٌل:  
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  Electron Transport Chainالإلكترونات نقل سلسلة

 تكون حٌث للإلكترونات الناقلة المركبات من مجموعة من الإلكترونات نقل سلسلة تتألف

 المركز فً النواقل هذه تترتب .للمٌتوكوندرٌا الداخلً الغشاء فً ) آلاف عدة منها وٌوجد(كزامر النواقل هذه

 لًتزااخ تأكسدي جهد ذي مركب من الأخرى تلو خطوة الإلكترونات تنتقل بحٌث معٌنة بطرٌقة الواحد

 لًتزااخ تأكسدي جهد ذي آخر مركب إلى ٌةارالحر الدٌنامٌكا قوانٌن حسب لهااختز الصعب من أي منخفض

 عال لًتزاخ تأكسدي بجهد ٌتصف الذي الأكسجٌن إلى بالإلكترونات المطاف ٌنتهً حتى سابقه من أعلى

 لتكوٌن الهٌدروجٌن أٌونات مع الأكسجٌن ٌتحد وهنا الإلكترون، نقل لسلسلة المكونة المركبات لهذه بالنسبة

 لا مركب وكل .الجهد فرق وحسب واحد اتجاه فً الإلكترون نقل ٌكون بحٌث متتابع الترتٌب أن وٌعتقد .الماء

 .فقط ٌسبقه الذي المركب من إلا الإلكترونات ٌتقبل

  (FMN) الإنزٌمًرافق الم الى للإلكترون الأول المستقبل وهو  NADH  من الإلكترون قلتٌن
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 فً الأكسجٌن إلى ٌصل حتى السٌتوكروم نظام فً ٌتدرج ثم كٌو الإنزٌمً رافقالم إلى ذلك بعد

 :الوسطٌة للنواقل ذكر دون التالً العام الترتٌب

NADH → FMN → CoQ → Cyytb → Cytc → Cyta → Cyta3 → O2 

 الإلكترونات هذه فٌه تجري الذي المسار لتوضٌح "مودٌلات" نماذج عدة تاقترح وقد

. ل التالًالشك فً كما المركبات هذه تتخذه الذي والترتٌب

 

 

 جزيء تكسٌر ومصدرها عند   (ATP)مركب فً المخزنة الطاقة لكمٌة ملخصا (1 ) رقم الجدول ٌوضح

 .لوكوزكال

الطاقة الناتجة  الطاقة الناتجة  المصدر

 ATPعلى شكل 

 ATPمجموع 

 الكلً ) الصافً(

 التحلل من

  السكري

2 ATP 

 2 NADH 

 2 ATP 

ATP4 

 

ATP6 

 

 البٌروفات من
 أستٌل إلى

 المساعد

 الإنزٌمً أ

2 × (1 

NADH) 

2 × (3 ATP) 6 ATP 

 × ATP  2 دورة كرٌبس

× 3 NADH 2 

ATP  2 ×  

 2 × (9 

2 ATP 

 18 ATP 
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1 FADH2  2 

× 

ATP) 

2 × (2 ATP) 

 4 ATP 

 ATP 36      المجموع

 
 Photosynthesisالبناء الضوئً:            :  7و6م/

 مقدمة:

أي انها تكون  (autotrophic)تختلف النباتات الخضراء عن معظم الكائنات الأخرى كونها ذاتٌة التغذٌة 

اللاعضوي إلى مواد عضوٌة سكرٌة بواسطة الطاقة  CO2قادرة على تكوٌن غذائها بنفسها عن طرٌق تحوٌل 

ٌُعرف البلاستٌدة الخضراء  بعكس الكائنات الحٌوانٌة  (chloroplast)داخل جهاز غاٌة فً التنسٌق والترتٌب 

 .(Heterotrophic)التً تعتمد فً غذائها على المصادر الخارجٌة للمواد الغذائٌة العضوٌة ولذا تسمى 

لضوئً بانها مجمل العملٌات الحٌوٌة التً تستطٌع من خلالها النباتات الخضراء والتً وتعرف عملٌة البناء ا

تحتوي على صبغة الكلوروفٌل من تصنٌع موادها العضوٌة من مواد لاعضوٌة وتترافق هذه العملٌة عادة مع 

 تحرٌر الأكسجٌن .

كٌمٌائٌة مخزونة فً تركٌب المواد  كما تعرف اٌضا بانها عملٌة تحوٌل الطاقة الشمسٌة الفٌزٌائٌة إلى طاقة

 العضوٌة الداخلة فً بناء الخلٌة.

 وٌمكن التعبٌر عن عملٌة البناء الضوئً بالمعادلة العامة: 

light + 6 H2O + 6 CO2                             C6H12O6 + 6 O2 

 

بإستثناء القوة التً ولدت من التفاعلات الداخلٌة لنواة الذرة، والتً استخدمها الإنسان حدٌثاً كمصدر       

للطاقة، فإنّ الشمس كانت ولا تزال المصدر الوحٌد للطاقة تقرٌباً لجمٌع أنواع وأشكال الحٌاة. وبما أن الإنسان 

نات الحٌوانٌة الأخرى، فانه بصورة غٌر مباشرة ٌعتمد ٌعتمد فً غذائه على النباتات الخضراء وبعض من الكائ

 فً بقائه على الطاقة الشمسٌة.

الجوي إلى السكرٌات والكاربوهدرات  CO2كاربون من  طن بلٌون 222ان عملٌة التركٌب الضوئً تحول 

نسان على سطح بصورة عامة. وان هذا المقدار ٌزٌد بمائة مرة على كل المواد أو الكتل الوزنٌة التً ٌنتجها الإ

الكرة الأرضٌة سنوٌاً. ولو أن عملٌة التركٌب الضوئً تعتبر من أهم العملٌات الكٌمٌائٌة كفاءة مع سطح الكرة 

الأرضٌة إلا أنّ النباتات الخضراء تعتبر غٌر كفوءة فً استخدام الطاقة الشمسٌة التً تسقط علٌها. ان مقدار 

التً تقوم بها النباتات فوق سطح الكرة الأرضٌة تقدر بحوالً  الطاقة التً تنتجها عملٌة التركٌب الضوئً

من الطاقة  من سطح الأرض سنوٌاً. هذا ٌعنً بان عملٌة التركٌب الضوئً تحول فقط  3سعرة/سم 33
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المتاحة لها فعلاً. ولكن هذا الرقم هو حسابً )نظري( ولٌس واقعً والسبب هو أنّ كمٌات كبٌرة من الأشعة 

الشمسٌة تسقط على مساحات واسعة من سطح الكرة الأرضٌة التً تخلو من النباتات كالمناطق الصحراوٌة 

 والجبال الخالٌة من النباتات والأعشاب.

ان الطٌف المرئً ٌشتمل و  .( التً تراها عٌن الإنسانالمرئٌة )ب وتتحسس للأشعة الضوئٌة إنّ النباتات تستجٌ

ملٌماٌكرون والتً تستطٌع العٌن المجردة من  022-422على الموجات الضوئٌة التً تتراوح أطوالها بٌن 

 رؤٌتها.

 

  

 

 ***مراجعة تركٌب البلاستٌدة الخضراء ) للاطلاع 

 صبغات البناء الضوئً

تمثل هذه الصبغات مركبات عضوٌة تقوم بامتصاص الطاقة الضوئٌة وتحوٌلها إلً طاقة كٌمٌائٌة للنبات 

 الآخر من العملٌة وهً تكوٌن المواد الكربوهٌدراتٌة.كً ٌتمكن من إكمال الجزء 

 تقسم الأصباغ إلى ثلاث مجموعات رئٌسٌة :ـ 

 )وهً الصبغات الرئٌسٌة ( : Chlorophyllsلصبغات الٌخضورٌة ا-1 •

الٌخضور )أ( الذي تعتبر أهم صبغات البناء الضوئً على الإطلاق وٌوجد عند جمٌع النباتات التً  •

 تقوم بهذه العملٌة.

الٌخضور )ب( الذي ٌوجد مترافقاً مع الٌخضور )أ( ومساعداً له،إنما كمٌته أقل من كمٌة الٌخضور )أ(  •

. 

 

 

Gamma 
rays 

X-rays UV Infrared 
Micro- 
waves 

Radio 

waves 

Visible light 

Wavelength (nm) 



 / ٍحرغ ِلخ١ًٛ ٔظَٞ فٍٔـش ٔزخص                                                             حٌيوظٍٛ ِؼٓ ِلّي ٛخٌق           

 حٌّلخَٟس ح٨ٌٚٝ                                                                                                                 

52 

 

 )صبغات مساعدة( ;Carotenoidsالصبغات الشبٌه بالكاروتٌن  -2

 تقسم إلى مجموعتٌن رئٌستٌن :ــ •

 الكاروتٌنات :وهً صبغات لا ٌدخل الأكسجٌن فً تركٌبها الكٌمٌائً . - •

 ثوفٌلات : ٌدخل الأكسجٌن فً تركٌبهاالزان - •

 

 )صبغات مساعدة(phycobilines الفٌكوبٌلٌنات  -3

 تقسم إلى ثلاثة أنماط من الصبغات وهً :ـ •

 الفٌكوارثٌرٌن                   ذو اللون الأحمر  •

 الفٌكوسٌانٌن                    ذو اللون الأزرق •

 الأزرق اللوفٌكوسٌانٌن                 ذو اللون •

 

   Stage of Photosynthesisمراحل عملٌة التركٌب الضوئً

الضوئٌة وتحوٌلها إلى  الطاقة الكٌمٌائٌة ، ٌتم فٌها امتصاصسلسلة من التفاعلات  البناء الضوئً تتضمن عملٌة

طاقة كٌمٌائٌة تختزن فً المركبات العضوٌة . تشمل عملٌة البناء الضوئً مرحلتٌن متمٌزتٌن تبعاً لحاجتهما 

  :وء ولكنهما مرتبطتان ببعضهماللض

 

 المرحلة الضوئٌة. .1

 مرحلة الظلام. .2

 

تمثل هذه التفاعلات مجموعات تفاعلات أكسدة و اختزال وٌتم خلالها تحوٌل الطاقة  التفاعلات الضوئٌة

الطاقة  نظامان لإمتصاصٌوجد الضوئٌة الممتصة إلى طاقة كٌمٌائٌة ولذا فهً تتأثر بالضوء بشكل مباشر.

وعوامل ناقلة  كلوروفٌل ( جزيء322 – 222ٌتكون كل نظام من ) - البلاستٌدات الخضراء فً الضوئٌة

النظام الضوئً الثانً  -( نانومتر . 022النظام الضوئً الأول ٌمتص موجات الضوء بطول ) -للإلكترونات . 

 . نانومتر( 682ٌمتص موجات الضوء بطول )

، إذ تمتص جزٌئات الكلوروفٌل وبعض  لضوئٌةالطاقة ا ٌعمل هذان النظامان عملاً متكاملاً لامتصاص

الأصباغ المساعدة فً كل نظام الطاقة الضوئٌة وتركزها وتنقلها إلى جزيء كلوروفٌل خاص فً كلا النظامٌن 

http://www.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%86%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%86%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%8A%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D8%B6%D8%B1%D8%A7%D8%A1
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%8A%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D8%B6%D8%B1%D8%A7%D8%A1
http://www.marefa.org/index.php/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%81%D9%8A%D9%84
http://www.marefa.org/index.php/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%81%D9%8A%D9%84
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
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والذي ٌعد الجزيء الوحٌد فً كل نظام ضوئً القادر على إطلاق  reaction center ٌسمى مركز التفاعل

 الطاقة الضوئٌة قة ( بسبب امتصاصهاإلكترونات مهٌجة ) غنٌة بالطا

  

  تٌنقٌهذه العملٌة بأحدي الطر ضوئٌة وتتمال فسفرةالن مركبات طاقة من خلال عملٌة تكوت*

  ATP:تنتج خلالها مركبات طاقة علً صورة  )دائرٌة( ــ فسفرة ضوئٌة حلقٌة

 ATP  and NADPH+H.:تنتج خلالها مركبات طاقة علً صورتً  )لا دائرٌة( ــ فسفرة ضوئٌة لاحلقٌة

  -: الضوئٌة اللاحلقٌةالتفاعلات  -أ .

( نانومتر وتنقلها إلى مركز 022بطول ) الضوء الأول موجات النظام الضوئً فً الكلوروفٌل تمتص جزٌئات

 التفاعل مؤدٌة إلى إطلاق إلكترونات مهٌجة )غنٌة بالطاقة( وٌحدث فقد للإلكترونات . 

( نانومتر، وتنقلها إلى 682بطول ) الضوء الثانً موجات النظام الضوئً فً الكلوروفٌل تمتص جزٌئات -2

 البروتوناتو الالكترونات المهٌجة  وان ز التفاعل مؤدٌة إلى إطلاق إلكترونات مهٌجة وٌحدث تحلل للماءمرك

فٌتحول إلى شكل مختزل  NADP+   ناقل للهٌدروجٌن مركب ٌستقبلها الماء الناتجة من تحلل 

 . NADPH هو

إلى النظام الثانً تنتقل بوساطة سلسلة نقل الإلكترون  النظام الضوئً الإلكترونات المهٌجة والتً ٌفقدها3- 

أثناء إنتقال الإلكترونات بٌن النظام الثانً والأول فً سلسلة و . الضوئً الأول لتعوٌض الإلكترونات المفقودة

 .أدٌنوسٌن ثلاثى الفوسفات ATP ٌتم بناء جزٌئات نقل الإلكترون

تكوٌن  -2 . الأكسجٌن إطلاق غاز -1 : التفاعلات الضوئٌة اللاحلقٌة نواتج

  .بكمٌات متساوٌة ATP , NADPH مركب

 

 

 

http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%81%D9%8A%D9%84
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%81%D9%8A%D9%84
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A1
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A1
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%81%D9%8A%D9%84
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%81%D9%8A%D9%84
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A1
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A1
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
http://www.marefa.org/index.php?title=%2BNADP&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=NADPH&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A3%D8%AF%D9%8A%D9%86%D9%88%D8%B3%D9%8A%D9%86_%D8%AB%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%89_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%88%D8%B3%D9%81%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A3%D8%AF%D9%8A%D9%86%D9%88%D8%B3%D9%8A%D9%86_%D8%AB%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%89_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%88%D8%B3%D9%81%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%A7%D8%AD%D9%84%D9%82%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%A7%D8%AD%D9%84%D9%82%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://www.marefa.org/index.php/ATP
http://www.marefa.org/index.php?title=NADPH&action=edit&redlink=1
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سمٌت هذه التفاعلات بالحلقٌة لأن الإلكترونات المهٌجة من النظام الضوئً  -: التفاعلات الضوئٌة الحلقٌة -ب

الأول بفعل الطاقة الضوئٌة تعود مرة أخرى إلى مركز التفاعل الذي انطلقت منه مروراً بسلسلة نقل الإلكترون 

  .فقط ATP ٌنتج من هذه التفاعلات -. 

 

  

Noncyclic Electron Flow 

http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%84%D9%82%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%84%D9%82%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php/ATP
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 تفاعلات الضلام )دورة كالفن( -2

تطلب حدوث هذه ٌ. )الستروما( بوجود الأنزٌمات والمواد اللازمةهذه التفاعلات فً منطقة  تحدث 

 سلسلة من التفاعلات  تشتملناتجٌن من التفاعلات الضوئٌة  وال ATP ، NADPH التفاعلات وجود

واحداً تلو الآخر، وذلك من خلال ربط كل جزيء  CO2 جزٌئات ستتثبٌت تبدأ ب  "دورة كالفن" تسمى 

 Ribulose bisphosphate ( RuBP ) الفوسفات ثنائًرٌبولوز  اسً الكربون ٌدعىبمركب خم

 Rubisco) ) Ribulose biphosphate carboxylase/oxygenase بوساطة انزٌم ٌسمى

 (PGA-3)جزئٌات من حمض غلٌسرٌن أحادي الفوسفات ستوٌنتج 

  3-Phosphoglycerate من  ةجزٌئ اثنا عشر هفٌتكون ما مجموع(3-PGA)  ٌحصل كل جزيء من

المنتجة فً المرحلة الأولى على مجموعة فوسفات من  12حمض غلٌسرٌن أحادي الفوسفات من الجزٌئات 

 ، وٌعمل مركب biphosphoglycerate  1.3 -، فٌتكون حمض غلٌسرٌن ثنائً الفوسفات ATP جزيء

NADPH  على اختزال حمض غلٌسرٌن ثنائً الفوسفات إلى غلٌسر الدهاٌد أحادي

بعد ذلك تبدأ   (PGAL)نمة جزٌئ12تكونتحٌث ،  Phosphoglyceraldehyde (PGAL)الفوسفات

 (PGAL) ٌستخدم جزيء واحد فقط مناذ   (RuBP) إعادة تصنٌع مستقبل ثانً أكسٌد الكربونعملٌة 

الغلوكوز كنقطة البداٌة لمسارات عملٌات الأٌض لإنتاج مركبات عضوٌة تشمل وكنــاتج نهائً لحلقة كالفن 

الأخرى فتستخدم فً أعادة بناء مركب رٌبولوز ثنائً (PGAL) والكربوهٌدرات الأخرى ، أما جزٌئات

وبهذا فإنه كل حلقة من حلقات  ATP   جزٌئات 6ٌستهلك خلالها   الفوسفات فً سلسلة معقدة من التفاعلات

و تستهلك  ATP من ةجزٌئ 18 جزيء غلوكوز وبذلك فهً تستخدم½ كالفن فً التفاعلات اللاضوئٌة تنتج 

http://www.marefa.org/index.php/ATP
http://www.marefa.org/index.php?title=NADPH&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AD%D9%84%D9%82%D8%A9_%D9%83%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%86&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AD%D9%84%D9%82%D8%A9_%D9%83%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%86&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%88%D8%B2-5%D8%8C1-%D9%85%D8%B6%D8%A7%D8%B9%D9%81_%D9%81%D9%88%D8%B3%D9%81%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%88%D8%B2-5%D8%8C1-%D9%85%D8%B6%D8%A7%D8%B9%D9%81_%D9%81%D9%88%D8%B3%D9%81%D8%A7%D8%AA
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 غلٌسر الدهاٌد أحادي الفوسفات و جزيء واحد من CO2 جزئٌات من 6و   NADPH من ةجزٌئ 12

PGAL. 
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 الربط بٌن تفاعلات الضوء والظلام فً عملٌة البناء الضوئً .

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 ملخص عملٌة البناء الضوئً

 The Hatch-Slack Pathway: سلاك -مسار هاتش
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وحامض  malic acid حٌث اكتشفا أنّ حامض المالٌك CO2 وضع هاتش وسلاك مساراً جدٌداً للأنتفاع بـ

هما المركبان السائدان فً بعض النباتات،و النجٌلٌات الاستوائٌة بصفة  aspartic acidالاسبارتك 

تحوي مجموعة النباتات رباعٌة ذرات الكاربون نوعٌن من  .C4 plantsخاصة.وسمٌت هذه النباتات بـ 

البلاستٌدات الخضراء ٌتواجدان فً صنفٌن من الخلاٌا. إذ تحوي أوراق هذه النباتات غمد بارنكٌمً 

Paranchyme sheeth  كبٌرة ٌحٌط قطرٌاً بالحزم الوعائٌة. توجد ضمن خلاٌا الغمد بلاستٌدات خضراء

وتحتوي على حبٌبات عدٌدة من النشأ.على النقٌض من ذلك تحتوي خلاٌا  granaرانا كتفتقر عادة إلى ال

للورقة على بلاستٌدات خضراء أصغر والتً تحتوي بدورها على  mesophyll cellsالنسٌج الوسطً 

الجرانا ولا تُراكم النشأ. وٌعتقد أنّ خلاٌا النسٌج الوسطً هً الموقع التً ٌتم فٌها تحوٌل الحامض البٌروفً 

إلى حامض المالٌك وحامض الاسبارتك.وتتضمن البلاستٌدات الخضراء لخلاٌا الغمد أنزٌماً ٌساعد على فك 

 روفًلانتاج الحامض البٌ CO2رتباط المؤكسد بٌن حامض المالٌك و الا

 

 

 

 

 

  

 

 

 

بان عملٌة البناء الضوئً تتم من خلال تثبٌت الغاز )ثنائً اوكسٌد الكاربون( باستقباله من  المسارهذا  تلخصوٌ

انزٌم ( بمساعدة Phospho Enol Pyrovateفوسفور اٌنول باٌروفٌت ) PEPقبل مركب ثلاثً الكاربون 

 OAA( لٌكون اول مركب عضوي مستقر هو رباعً الكاربون PEP carboxylaseالكربوكسٌلٌز )

( الذي سرعان ماٌتحول اما الى حامض الاسبارتٌك Oxalo Acetic Acid)حامض الاوكسالو اسٌتٌك 

(Aspartic acid( او حامض المالٌك )Malic acid وكلاهما رباعً الكاربون )(  حسب حٌث ٌتم التحوٌل

. وبعد هذه التحوٌلات تستمر التفاعلات لٌنطلق مرة اخرى غاز  C4 Plantsلذا سمٌت النباتات  (نوع النبات

فن وبنسن( لٌكون مركب ثلاثً لبنفس الطرٌقة المروفة سابقا )طرٌقة كا ت ثانٌةً ٌتثبثنائً اوكسٌد الكاربون ل

تكوٌن سكر سداسً كما هو معروف فً عملٌة الكاربون )حامض الفسفوركلٌسٌرك ( وهكذا تستمر التفاعلات ل

 كما هو موضح فً المخطط ادناه. البناء الضوئً فً الطرٌقة الاولى )السابقة(

ورغم هذا التعقٌد فً مراحل تثبٌت الغاز فً الطرٌقة الحدٌثة الا انها ذات فاعلٌة عالٌة جدا فً النباتات         

التً تتبع هذه الطرٌقة بحٌث لوحظ ان تركٌز الغاز فً انسجة الورقة ٌعادل الصفر او قرٌب منه فً حٌن 
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تركٌزه فً الجو الخارجً ( . وهذا جزء بالملٌون )ماٌقارب  322قد ٌصل التركٌز الى ماٌقارب  C3نباتات 

. لذا فان  C3ما ٌجعل البناء الضوئً اسرع واكثر كفاءة وتكوٌن مركبات سكرٌة وفً وقت اقل من نباتات 

والتً هً معروفة فً نباتات  C4غٌر موجودة فً نباتات  photorespirationظاهرة التنفس الضوئً 

C3  وهً عملٌة تحررCO2 إنّ هذه تركٌز الغاز فً الضوء اكثر منه فً الظلاموتعنً بان  فً الضوء .

النباتات هً أكثر كفاءة من تلك التً تسودها دورة كالفن.هذا المسار شائع فً نباتات الفلقة الواحدة 

monocotyledos .الاستوائٌة مثل الحشائش والذرة الصفراء وقصب السكر 

من النباتات فً النواحً التشرٌحٌة والبٌئٌة . ففً وقد لوحظ هناك فروقات واضحة بٌن هاتٌن المجموعتٌن  

لوحظ لها نسٌج متوسط فً اوراق معظمها تكون جلاٌاه بصورة متراصة مع الحزم الوعائٌة والتً  C4نباتات 

تدعم عملٌة نقل المواد السكرٌة من الورقة الى اجزاء النبات الاخرى ، أي ان عملٌة النقل 

(Translocationتكون اسرع . ا ) ما الظروف البٌئٌة فقد لوحظ ان نباتاتC4  تعٌش فً ظروف رطوبة

او اكثر     2م 35-32عالٌة كما ان درجة الحرارة المثلى للنمو وكذلك لعملٌة البناء الضوئً تكون عالٌة تصل 

. ولابد هنا   2م25-12تعٌش فً ظروف رطوبة او درجة حرارة من قلٌلة الى عالٌة  C3فً حٌن ان نباتات 

تاخذ غاز ثنائً اوكسٌد الكاربون وتثبته من الجو بصورة اكثر فاعلٌة واسرع   C4من التاكٌد بان نباتات 

ا الغاز المعروف مما قد ٌقود التفكٌر الى تشجٌع زراعة مثل هذه النباتات لتقلٌل نسبة هذ  C3مقارنة بنباتات 

قد تتواجد فً المناطق ذات شدة اضاءة عالٌة وذات  C4زٌادة تركٌزه فً السنوات الاخٌرة . كما ان نباتات 

 توفر محدود من المٌاه .
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                  النسٌج الوسطً                                    غمد الحزمه الوعائٌه                     

 

 Hatch-Slack pathwayسلاك -مخطط ٌمثل مسار هاتش 

 

 CAMاٌزّض١ً اٌؼٛئٟ فٟ إٌجبربد اٌؼظ١ش٠ٗ 

Crassulacean Acid Metabolism Plants Photosynthesis in 

النباتات العصارٌة  . وهًCrassulacean Acid Metabolism (CAM)هناك نوع من النباتات تسمى 

Succulent Plants  النباتات فً بٌئه جافه أو شبه جافهاوراقها صغٌره سمٌكة الادمه عدد الثغور تنمو هذه

تثبت الكاربون بواسطة تراكم كمٌات كبٌرة من الأحماض حٌث  C4   و C3قلٌل النباتات ٌحدث بها مسار

—PEP    مع  CO2وٌتم تثبٌت العضوٌة فً اللٌل )فً الظلام(. مثل هذه النباتات تفتح ثغورها خلال اللٌل 

>OA  —> M  وٌخزن فً الفجوه العصارٌه للخلاٌا التً قامت بعملٌة التمثٌل الضوئً خلاي النسٌج

 وٌستخدم فً دورة كالفن فً نفس الخلاٌا . CO2الوسطً . وفً النهار تغلق الثغور و ٌتحرر 

ٌقلل المحتوى  CO2. وخلال اللٌل عند تثبٌت CO2فأنّ أغلب النتح ٌتم خلال اللٌل وكذلك أخذ  ونتٌجة لهذا

 العصٌر الخلوي ٌقل.pH   ولهذا فإنّ  النشوي.

  :CAMخواص نباتات 

 فتح الثغور لٌلاً. .1

 غلق الثغور نهاراً ولهذا ٌقلل أو ٌنعدم التبادل الغازي. .2

 النتح لٌلاً. .3

 لٌلاً. CO2أخذ  .4

 زٌادة الحامضٌة خلال اللٌل. .5
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 استنزاف النشأ لٌلاً. .6

 زٌادة النشأ نهاراً. .0

 فً النهار.قلة الحامضٌة  .8

 

 

Crassulacean acid metabolism (CAM). 

 العوامل المؤثرة على معدل التركٌب الضوئً:

i.  :العوامل الخارجٌةExternal Factors Affecting The Rate of Photosynthesis:وتشمل . 

 تركٌز ثانً أوكسٌد الكاربون: تتناسب تناسباً طردٌاً ضمن مدى معٌن. .1

 هذه الكمٌة. شمعة/قدم. نباتات الظل تحتاج  1222شدة الضوء: أفضلها  .2

 درجة الحرارة: حسب النوع النباتً. .3

 : ٌتناسب تناسباً عكسٌاً.O2تركٌز  .4
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توفر الماء: ٌعتبر الماء المصدر الوحٌد للألكترونات المنبعثة أثناء التفاعلات الضوئٌة. وتأثٌره  .5

 وبالتالً على عملٌة التبادل الغازي.غٌر المباشر على انسداد الثغور. 

 -: Mg++ ،Fe++ ،Fe+++ ،Mn++ ،Pالعناصر الغذائٌة خاصة  .6

 

Mg.ٌدخل فً تركٌب جزٌئة الكلوروفٌل : 

Mn.ًعنصر أساسً أثناء انشطار الماء ضوئٌا : 

Fe.ٌدخل فً تركٌب الساٌتوكرومات، والفرٌدوكسٌن : 

P ٌتحد مع :ADP  لتكوٌن جزٌئةATP .فً التفاعلات الضوئٌة 

  

 العوامل الداخلٌة  -ب

  الأنزٌمات -

حٌث تتوقف عملٌة البناء الضوئً على توفر الأنزٌمات الخاصة بهاو وكفاءتها وحدوث أي خلل بها ٌؤدي إلى 
 التأثٌر على معدل العملٌة .

 تركٌب الورقة الداخلً -2

الداخلً للورقة والذي ٌختلف فً ذوات الفلقة عن ذوات تتوقف كفاءة عملٌة البناء الضوئً على التركٌب 
 الفلقتٌن.

 تراكم المنتجات -3

 إن تراكم المنتجات الكربوهٌدرٌتٌة الناتجة من عملٌة البناء الضوئً فً الأوراق ٌؤدي إلى بطء العملٌة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Photosynthesisالبناء الضوئي 
٩٘ٛحث١ش ٚحٌظٟ ٌػٍٝ ٚؿٗ ح٨ٍٝ ٌٚـ١ّغ حٌىخثٕخص حٌل١ش رخٓظؼٕخء رؼٞ حٌزىظ٠َخ ح ح٦ك١خث١شحٌؼ١ٍّخص  أُِ٘ٓ حٌؼ١ٍّش طؼي ٌٖ٘ 

 ح١ّ٘ش ٌٖ٘ حٌؼ١ٍّش ِٓ ػيس ٔمخ١ : طؤطِٟٔظويِش ِٜيٍ غ١َ حٌّخء .  ٠CO2ّىٓ حْ طؼزض 
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١ٍِْٛ ١ٓ ٠ٕٛٓخ ِنٓ حٌٔنىَ رٙنٌٖ  ٠ٛ11ش ػٍٝ ٓطق ح٨ٍٝ ، ك١غ ٠ظىْٛ كٛحٌٟ طؼظزَ حٌّٜيٍ ح٨ٓخّ ٌٍّخىس حٌؼ٠ -5

 حٌؼ١ٍّش ٚحٌٌٞ ٠ؼي ِٜيٍ ٌٍغٌحء ٌـ١ّغ حٌىخثٕخص حٌل١ش ح٨هَٜ غ١َ حٌٕزخص.

ِٓ حٌـٛ ١ٌلً ِلٍٗ غنخُ ح٨ٚؤنـ١ٓ فنٟ حوزنَ ػ١ٍّنش فٟ ٌٖ٘ حٌؼ١ٍّش طٔظٍٙه ح٨ف ح١٨ٕخْ ِٓ ػخٟٔ حٚو١ٔي حٌىخٍرْٛ  -5

 ٞ فٟ ِل٢١ ح٨ٍٝ .ٌٍظٛحُْ حٌغخُ

٠ّىٓ حػظزخٍ وً ِٜخىٍ حٌطخلش حٌظٟ ٠ٔظؼٍّٙخ ح٨ٔٔخْ فٟ ك١خطٗ ِؼً حٌٕف٢ ٚحٌفلُ حٌلـَٞ ٚحٌغخُ حٌطز١ؼنٟ ٘نٟ ٔنٛحطؾ  -8

 ٌؼ١ٍّش حٌزٕخء ح٠ٌٛثٟ فٟ حٌٕزخص .

 ط٘ىً حٌؼَٕٜ ح٨ٓخّ فٟ طي٠َٚ حٌطخلش ٚكفع حٌظٛحُْ حٌز١جٟ فٟ ِل٢١ ح٨ٍٝ . -1

ٟ٘ حٌؼ١ٍّش حٌظٟ طلٛي ف١ٙنخ حٌطخلنش ػيس طؼخٍف ِٕٙخ : طل٠ًٛ حٌطخلش ح٠ٌٛث١ش حٌٝ و١ّ١خث١ش ، حٚ  لي طؼطٝ ػ١ٍّش حٌزٕخء ح٠ٌٛثٟ

طؼطٟ ٚٛفخ  ح١ٌّٔ٘ش حٌٝ ١خلش و١ّٟٛٛث١ش ػُ حٌٝ ١خلش و١ّ١خث١ش رٛحٓطش وٍٍٛٚف١ً حٌٕزخص . وً حٌظؼخٍف ٛل١لش ٌٚىٓ لي ٨

 وخ٩ِ ٌٍؼ١ٍّش . 

حوؼَ ١ٌّٛٗش رخٔٙخ حٌؼ١ٍّنش حٌل٠ٛ١نش حٌظنٟ طلنيع فنٟ ؿ١ّنغ حٌىخثٕنخص حٌظنٟ طلظنٛٞ  ٠ّىٓ حْ طؼَف ػ١ٍّش حٌظّؼ١ً ح٠ٌٛثٟ ر٘ىً

( حٌنٝ َِوزنخص ػ٠ن٠ٛش و١ّ١خث١نش رٛحٓنطش  CO2ػ٠ن٠ٛش ) حٌّنخء ٚ ٩ػٍٝ ِخىس حٌىٍٍٛٚف١ً ٚحٌظٟ ٠ظُ ف١ٙخ طل٠ًٛ حٌَّوزخص حٌ

 حٌطخلش ح٠ٌٛث١ش ٚحٌظٟ ِٜيٍ٘خ حٌّْ٘ ٚوّخ فٟ حٌّؼخىٌش ح٨ط١ش :

                       Chlorophyll  

CO2 + H2O ----------------------    CH2O + O2 + ATP  

                      Light                  ِخىس وخٍر١٘ٛيٍحط١ش 

 او تكتب بشكل اكثر تعبيرا عن النواتج 

6CO2 + 12H2O + light + chloroplasts = C6H12O6 +6H2O +  6O2 +  طاقة 

 ٚرىْٛ اٌغىش  CO2صُ اخزضاي ٌٍـ  ٌلأٚوغغ١ٍّٓ١خ اوغذح ٌغض٠ئخ اٌّبء ٚرؾشس رزؼّٓ ٘زٖ اٌؼ

 ٔجزح ربس٠خ١خ ػٓ ػ١ٍّخ اٌزّض١ً اٌؼٛئٟ 

رخي حٌؼٍّخء ٌؼمٛى ػي٠يس ِٓ حٌِِٓ ْ ٕٚٓٛؿِ ٕ٘خ حُ٘ ح٨ػّخي حٌظٟ حؿ٠َض ػ١ٍٙخ  ٗغٍضحٌىز١َس ٌٌٖٙ حٌؼ١ٍّش فمي  ١ّ٘٥ٌشٔظَح 

: 

َف رؤْ حٌٕزخطخص طلًٜ ػٍٝ غٌحء٘خ ِٓ حٌظَرش ٠Aristoleؼُي ح٤غ٠َمٟ أٍٓطٛ  -5 ّٛ  أٚي ِٓ 

5- Van Helmont 5811  ٍُع ٔزخص حٌٜفٜخفWillow plants  وغُ(فٟ أخء كخٚٞ 5.1)ُْٚ حٌٕزخص فٟ حٌزيح٠ش

وغُ( ٚٓمٝ حٌٕزخص رخٌّخء وٍّخ اكظخؽ ح١ٌٗ .ٚرؼي ٍَِٚ هّْ ٕٓٛحص ٨كع اْ ُْٚ حٌٕزخص 511ػٍٝ طَرش ؿخفش ُِٛٚٔش )

وغُ ٌٚىٓ ػٕي طـف١ف حٌظَرش ٚؿي٘خ ٔخلٜش ل٩١ٍ ؿيح ٌٌٙح آظٕظؾ رٍٜٛس هخ١جش ٌٍّؼٍِٛخص حٌلي٠ؼش رؤْ حٌٕزخص ٠ّٕٛ 61أٛزق 
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٨كع رؤْ ّٔٛ ٔزخص حٌزطخ١خ فٟ حٌّخء حٌط١ٕٟ وخْ أوؼَ ِٓ ّٔٛ ٔزخص حٌزطخ١خ فٟ  Wood Ward 1699فٟ حٌّخء فم٢.ا٨ّ أْ 

 .Van HELMONTِخء حٌّطَ ٚرٌٌه فمي هخٌف ٍأٞ 

 رخْ لّٔخ ِٓ طغ٠ٌش حٌٕزخص ٠خطٟ ِٓ حٌـٛ   Stephen Halesحػظمي  5151فٟ ػخَ  -8

 حٚي ِؼخىٌش ٌٍزٕخء ح٠ٌٛثٟ ظٍض ٛل١لش حٌٝ ٠ِٕٛخ ٌ٘ح  De Saussureٟٚغ  5611فٟ ػخَ  -1

CO2 + H2O ----------------------    CH2O + O2                           

ْٛ كفع حٌطخلش ٚحٌٌٞ كً رّٛؿزٗ ِ٘ىٍش حٔظمخي حٌطخلش فٟ ػ١ٍّش حٌزٕخء لخٔ Robert Mayerٟٚغ  5615فٟ ػخَ  -1

فٟ ػ١ٍّش حٌزٕخء ً ١ّخث١ش طٔظغ١ح١ٌّٔ٘ش ( حٌٝ ١خلش و ح٠ٌٛثٟ ، حً حٗخٍ حٌٝ حٔٗ ربِىخْ حٌٕزخص حْ ٠لٛي حٌطخلش ح٠ٌٛث١ش )

  ح٠ٌٛثٟ 

ٟ ٚحْ حٌؼ١ٍّش طـَٞ فٟ ء ح٠ٌٛثٟ حٌٜزغش حٌَث١ٔش فٟ حٌزٕخرخْ حٌىٍٍٛٚف١ً ٘ Engelmannَٛف  5666فٟ ػخَ  -8

  Chloroplastحٌز٩ٓظ١يحص حٌو٠َ 

 ِٓ طـخٍرٗ حْ طفخػ٩ص حٌزٕخء ح٠ٌٛثٟ ػٍٝ ٔٛػ١ٓ ّ٘خ :  Blackmannحٓظٕظؾ  5811فٟ ػخَ  -1

 طفخػ٩ص طـَٞ رٛؿٛى ح٠ٌٛء ٚغ١َ كٔخٓش ٌٍلَحٍس   - أ

 طفخػ٩ص طـَٞ فٟ حٌظ٩َ ٚكٔخٓش ٌٍلَحٍس  - د

ِٚٔخػي٠ٗ ِٓ ِؼَفش حْ ح٨ٚؤـ١ٓ حٌّظلٍَ ِٓ ػ١ٍّش حٌزٕخء ح٠ٌٛثٟ ِٜيٍٖ   Rubenطّىٓ حٌؼخٌُ 5881فٟ ػخَ  -6

 ١ٌٚCO2ْ حٌّخء 

 حٌّؼخىٌش حٌؼخِش ٌٍزٕخء ح٠ٌٛثٟ ) حٌٌّوٍٛس ٓخرمخ ( Van Nielٟٚغ حٌؼخٌُ  5881فٟ ػخَ  -8

ذ لخرً َحء حٌّؼٌِٚش رخٔٗ ر٩ِىخْ ٨ٞ َِوؿَحء طـخٍرٗ ػٍٝ حٌز٩ٓظ١يحص حٌو٠ػٕي ح ٨Hillكع  5881فٟ ػخَ  -51

ِٚٓ ٌٖ٘ حٌَّوزخص حٚو٨ِص حٌزٛطخ١َٓٛ حٌلي٠ي٠ش ٚٓظٕظؾ ِٕٙخ حْ  CO2ريي ٨ٓظ٩َ ح٨ٌىظَْٚ حْ ٠مَٛ ريٍٚ حٌؼخًِ حٌّئؤي 

CO2 . غ١َ ٍَٟٚٞ فٟ طفخػ٩ص ح٠ٌٛء ٚوٌٌه حػزض حْ حٌؼ١ٍّش طـَٞ فٟ حٌز٩ٓظ١يٖ حٌو٠َحء 

 ػٛء اٌشّظ ٚؽج١ؼزٗ 

ّْ ربٓظؼٕخء حٌمٛس حٌظٟ ٌٚيص ِٓ حٌظفخ  ػ٩ص حٌيحه١ٍش ٌٕٛحس حٌٌٍس، ٚحٌظٟ حٓظويِٙخ ح٦ٔٔخْ كي٠ؼخً وّٜيٍ ٌٍطخلش، فب

ح٨ػظمخى حٌٔخرك ٚكظٝ ِٕظٜف حٌمَْ حْ حٌّْ٘ وخٔض ٨ٚ طِحي حٌّٜيٍ حٌٛك١ي ٌٍطخلش طم٠َزخً ٌـ١ّغ أٔٛحع ٚأٗىخي حٌل١خس . 

ؼغ ِٓ حٌّٜيٍ ) حٌّْ٘ ( ٌٖٚ٘ حٌـ١ّٔخص حٌٔخرغ ػَ٘ وخْ ٠فَٔ ح٠ٌٛء ػٍٝ حٔٗ ١ًٓ ِٓ حٌـ١ّٔخص حٌيل١مش ٚحٌظٟ طٕز

ح٠ٌٛء  أْٚحٌٌٞ حلظَف  Huyginغ١َ حٌّؼظّش ، كظٝ ؿخء رؼي ًٌه حٌؼخٌُ  رخ٤ؿٔخَحٌّؼظّش ٚطٕؼىْ  ح٤ؿٔخَطّظٚ ِٓ لزً 

ؿخء حٔ٘ظخ٠ٓ  كظٝ ً ٌ٘ح ح٨فظَحٝ لخثّخ ١ش . ٟحٌّٛؿػٍٝ ٌٖ٘ حٌٕظ٠َش رخٌٕظ٠َش  أ١ٍك، ٚلي ٘ٛ ِٛؿخص وَِٙٚغٕخ١ٔ١١ش 

 photonحلظَف حْ ح٠ٌٛء ٘ٛ ىلخثك ِظٕخ١٘ش حٌٜغَ طيػٝ رخٌفٛطٛٔخص  حًٌٌٞ ؿّغ ر١ٓ حٌٕظ٠َظ١ٓ ) حٌيلخثم١ش ٚحٌّٛؿ١ش ( ٚح
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طٕظمً ٌٖ٘ حٌيلخثك ِٓ حٌّٜيٍ رلَوش ِٛؿ١ش ًحص طَىى ٠ظٕخٓذ ١َى٠خ ِغ  Quantumٚوً فٛطْٛ ٠لًّ ١خلش طيػٝ رخٌىٛحٔظُ 

     طْٛ حٌٛحكي ١ٛخلش حٌف

ف حٌّٟ٘ٔ حٌىٍٟ ٚحٌٌٞ ؿِء ِٓ حٌط١ ( ٚحٌٌٞ ٘ٛ Visible light٘ٛ ح٠ٌٛء حٌَّثٟ )"ح٠ٌٛء "طٍق ٗ ِٜػ١ٍٔطٍك خ ِ أْ

حٌىَِٙٚغٕخ١ٔ١١ش ، طّظي ِٓ ح٨ٗؼش حٌَحى٠ٛ٠ش ٍَِٚحً رخٌط١ف حٌَّثٟ حٌٝ ح٨ٗؼش حٌى١ٔٛش  ح٤ٗؼشف ٚحٓغ ِٓ ٠ظىْٛ ِٓ ١١

10ًحص حٌطخلش حٌؼخ١ٌش ) 
22 

HZ  ٟحٗىخي حٌل١خس . ٠ّٔق حٌغ٩ف حٌـٛٞ رٍَّٚ كِِش ١ٟمش ؿيح ِٓ طي١َِ وً  ربِىخٔٙخ( ٚحٌظ

، ٕٚ٘خن  ٔخِٔٛظَ 611 – 111ٚحٌٌٞ طظَحٚف ح١ٛحي ِٛؿخطُٗ ر١ٓ  ِـًّ حٌطخلش حٌىَِٙٚغٕخ١ٔ١١ش ، ٚ٘ٛ ح٠ٌٛء حٌَّثٟ

Infrared    (IR  )( ٚطلض حٌلَّحء  UV)   Ultra violetفـٛحص فٟ حٌغ٩ف حٌـٛٞ طّٔق رٍَّٚ ح٨ٗؼش فٛق حٌزٕفٔـ١ش 

. 

طمغ طلض طلىُ ح٠ٌٛء حٌظٟ  ح٤ٓخ١ٓش ٥ٌٔظّش(  Action spectraحٌفؼً )  أ١١خفّٟٓ ِٛؿخص حٌط١ف حٌَّثٟ طمغ  -

 حٌظؤلض ح٠ٌٛثٟ ٚح٨ٓظـخرخص ح٠ٌٛث١ش فٟ حٌٕزخص. ٚحٌظَو١ذ ح٠ٌٛثٟ ٚحٌظ١َِ٘ ٚ ٚح٦ٔزخصِؼً كَوخص حٌٕزخص 

   

ِٛؿ١ش ِوظٍفش فىٍّخ لَٜ ١ٌٛٙخ ُحىص ١خلظٙخ ٚحٌؼىْ ٛل١ق ، ٚوٍّخ وخْ  أ١ٛحيًحص  حْ حٌطخلش حٌّٕزؼؼش ِٓ حٌّْ٘

 ١ٌٛٙخ حٌّٛؿٟ ح١ٛي وخْ حهظَحلٙخ حوزَ ٚحٌؼىْ ٛل١ق .

51× ٠ٕٛٓ18خ رليٚى  ح٤ٍٝحٌّٟ٘ٔ حٌٔخل٢ ػٍٝ  ح٦ٗؼخعو١ّش  حْ
58

% ِٕٙخ طٕؼىْ 11ِٓ حٌطخلش ح١ٌّٔ٘ش ٚحْ    

 ٚأِخ،  ح٤ُْٚٚل١َٜس حٌّٛؿش طٜفٝ ٚطؼِي رٛحٓطش ١زمش  فخ٤ٗؼشحٌغ٩ف حٌـٛٞ رخٌغ١َٛ ٚحٌغخُحص ،  أػخٌٟفٟ 

% طم٠َزخ ِٓ طٍه حٌطخلش طّظٚ حٚ طٔم٢ ػٍٝ حٌزلخٍ 11ٚحْ ، فظٕؼىْ رزوخٍ حٌّخء ٚحٌغ١َٛ  IRحٌط٠ٍٛش ِؼً  ح٦ٗؼخػخص

% فم٢ ، ٌٚىٓ ٌىؼَس 5طٔم٢ ػٍٝ حٌٕزخطخص ٚحٌّٔظغً ِٕٙخ ٘ٛ % حٌزخل١ش فؤٔٙخ 51حٌّل١طخص ٚح٨٘ٛحٍ ٚحٌٜلخٍٞ . حِخ ٚ

 .١ٓ ِٓ حٌٔىَ  11حٌٝ  CO2ر١ٍْٛ ١ٓ ِٓ  511حٌٕزخطخص ػٍٝ ح٨ٍٝ فؤٔٙخ طلٛي ٠ٕٛٓخ رليٚى 

يع ىحهً وظٍش حٌّْ٘ طًٜ ىٍؿش كَحٍطٙخ حْ حٌطخلش حٌىز١َس حٌٕخطـش ِٓ حٌّْ٘ ِظؤط١ش ِٓ طفخػ٩ص ٠ٚٛٔش وز١َس طل

ٌظى٠ٛٓ ًٍس ٚحكيس ِٓ  Hحٌٝ ١٠٩ِٓ حٌيٍؿخص حٌلَح٠ٍش، ٌٖٚ٘ حٌظفخػ٩ص ػزخٍس ػٓ حطلخى أٍرؼش ؿ٠ِجخص ِٓ ح١ٌٙيٍٚؿ١ٓ 

 ٚفَق حٌطخلش ر١ٓ حٌّظفخػ٩ص ٚحٌٕٛحطؾ ٠ىْٛ ر٘ىً ١خلش كَح٠ٍش ٟٛث١ش. Heح١ٌٍَٙٛ 
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ِٓ حٌّخء حٚ حٞ َِوذ ِٜطٍق " حٔ٘ظ١ٓ" ٟٚ٘ ٚكيس ل١خّ  ٠طٍك ػٍٝ حٌطخلش حٌظٟ ٠ّظٜٙخ ِٛي ٚحكي

 حٌطخلش:

E = N× h× V 

Where: E; energy , N; Avogadro number = 6.023 × 10
23

  

 h; Plank’s constant =1.58 ×10
-34

 , V ; Frequency = C / λ     C ; speed wave ,  λ  ; 

wave length 

 ٔخِٔٛظَ: 811زَطمخٌٟ ِؼ٩ ٚحٌٌٞ ١ٛي ِٛؿظٗ ٌٚلٔخد حٌطٛي حٌّٛؿٟ ٌطخلش ح٠ٌٛء حٌ

E = N× h× V 

E = 6.023×10
23

 × 1.58 × 10
-34

 ×( 3×10
8
/ 6.5× 10

-7
) 

E= 43.91 K.cal/mole 

E =  43.91 Einstein ٓحٔ٘ظ١  

  Photosynthesis pigment طجغبد اٌجٕبء اٌؼٛئٟ 

غخص حٌو٠َحء حٌّٛؿٛىس فٟ حٌز٩ٓظ١يحص حٌو٠َحء ٟ٘ لي طظٕٛع حٌٜزغخص حٌّٛؿٛىس فٟ حٌٕزخطخص حٌّوظٍفش ح٨ حْ حٌٜز

حٌٛك١يس حٌظٟ طمَٛ رؼ١ٍّش حٌزٕخء ح٠ٌٛثٟ ، ٚرم١ش حٌٜزغخص لي طىْٛ ٛزغخص ػخ٠ٛٔش ِٔخػيس فٟ حٌؼ١ٍّش . ِٓ حُ٘ 

 حٌٜزغخص فٟ حٌٕزخطخص حٌّوظٍفش ٟ٘:

. ٚطٛؿي فٟ  ح٤هَٜو١ّش حٌٜزغخص  أٟؼخف 51:ٚو١ّظٙخ فٟ حٌٕزخص طؼخىي  Chlorophyllsحٌىٍٍٛٚف٩١ص  -5

 ِوظٍفش : رؤٗىخيحٌٕزخص 

٠ٚٛؿي فٟ ؿ١ّغ حٌٕزخطخص حٌظٟ طمَٛ رؼ١ٍّش حٌزٕخء   ١ّC55H72O5N4Mgخثٟ ١: ٍِِٖٚ حٌى aوٍٍٛٚف١ً  - أ

 ٔخِٔٛظَ. 881ٚ  181، ٚحْ حػٍٝ حِظٜخٙ ٌٙخ ٠مغ ػٕي حٌط١ٌٛٓ حٌّٛؿ١١ٓ ح٠ٌٛثٟ 

١ّغ حٌٕزخطخص حٌَحل١ش ٚحٌطلخٌذ حٌو٠َحء ٠ٚٛؿي فٟ ؿ ١ّC55H70O6N4Mgخثٟ ١: ٍِِٖٚ حٌى bوٍٍٛٚف١ً  - د

 ٔخِٔٛظَ . 815ٚ  115ٚحْ حػٍٝ حِظٜخٙ ٌٙخ ٠مغ ػٕي حٌط١ٌٛٓ حٌّٛؿ١١ٓ 

 حٌَّٔحء : ٚطٛؿي فٟ ح٨ٕٗخص cوٍٍٛٚف١ً  - ص

 : طٛؿي فٟ ح٨ٕٗخص حٌلَّحء dوٍٍٛٚف١ً  - ع

 : طٛؿي فٟ رؼٞ حٌٕزخطخص . eوٍٍٛٚف١ً  - ؽ

ٚحٌٌٞ  aوٍٍٛٚف١ً   اٌٝ ٚا٠ٜخٌٙخظٙخ حِظٜخٙ حٌطخلش ح٠ٌٛث١ش ؿ١ّغ ٌٖ٘ حٌىٍٍٛٚف٩١ص ٟ٘ ٛزغخص ِٔخػيس ١ٟٚف

 .٘ٛ حٌٜزغش ح٤ٓخ١ٓش 
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. وّخ ٠ىْٛ  bو١ّش وٍٍٛٚف١ً  أٟؼخفك١غ ٠زٍغ ػ٩ع فٟ حٌى١ّش ىحهً حٌٕزخص   bػٓ وٍٍٛٚف١ً  ٠aوظٍف وٍٍٛٚف١ً 

ّٙخ فٟ ١١ف حه٠َ فخطق ، ف٩٠ ػٓ حهظ٩ف bحه٠َ ٍِِق ر١ّٕخ ٠ىْٛ ٌْٛ وٍٍٛٚف١ً  aٌْٛ وٍٍٛٚف١ً 

 ح٨ِظٜخٙ.

 طًّ٘ ِـّٛػظ١ٓ : ٚ ح٤هَٜحٌٜزغخص  -5

 Lycopene ٚطًّ٘ حٌز١ظخ وخٍٚط١ٓ ٚ ح٨ٌفخ وخٍٚط١ٓ ٚح١ٌٍىٛر١ٓ  Carotenesِـّٛػش حٌىخٍٚط١ٕخص  - أ

 ٚطؼطٟ حٌٍٛحْ ِوظٍفش ِٓ ح٨كَّ ٚحٌزَطمخٌٟ ٚح٨ٛفَ .

 حٛفَ . ١ٟٚفظٙخ : ٚطٛؿي فٟ حٌز٩ٓظ١يحص حٌو٠َ ٌٚٛٔٙخ Xanthophyllِـّٛػش حٌِحٔؼٛف١ً  - د

 ح٠ٌٛث١ش ٌٍىٍٍٛٚف٩١ص رٛؿٛى ح٠ٌٛء  ح٤ؤيسِٕغ  -5

 حِظٜخٙ ح٠ٌٛء ح٩ٌَُ ٌٍزٕخء ح٠ٌٛثٟ ٚٔمٍٗ حٌٝ ِٕخ١ك ح٨ٓظغ٩ي  -5

 . phototropisumظلخء ح٠ٌٛثٟ ٔطٔخُ٘ فٟ ػ١ٍّش ح٨ -8

 

 

طٕطٍك ِٓ ١ش رخٌٜغَ ٠ّىٓ طٍو١ٚ طؼ٠َف ح٠ٌٛء كٔذ ٍثٟ حٔ٘ظخ٠ٓ رخٔٗ ٍٍٓٔش ِٓ حٌيلخثك حٌّظٕخ٘رؼش٠ف اٌؼٛء : 

طلًّ   Photonsِٜيٍ٘خ حٌّْ٘ رلَوش ِٛؿ١ش طظٕخٓذ ١خلظٙخ ِغ حٌطٛي حٌّٛؿٟ ٌٙخ ٌٖٚ٘ حٌيلخثك طّٔٝ فٛطٛٔخص 

    ١Quantumخلش طيػٝ رخٌىٛحٔظُ  

  chloroplast structureو١ت اٌىٍٛسٚثلاعذ رش

ٌِّىٚؽ ٚحٌـٌٜ ٠لـٜٛ ريحهٍـٗ ٔٛػ١ٓ ِٓ رفلٚ حٌىٍٍٛٚر٩ٓض رخٌّـَٙ ح٦ٌىظَٚٔٝ ٠ظ٠ق طٛحؿي حٌغ٘خء حٌوخٍؿٝ ح

َحٔخ ٚطلظٜٛ ػٍٝ ٛزغخص حٌزٕخء ح٠ٌٛثٝ ٚحٌؼـخٔٝ ِٕٙـخ طّٔٝ ٛفخثق ح٨ٓظَِٚخ ىٜفخثق. ح٤ٚي ِٕٙخ طّٔٝ ٛفخثق حٌحٌ

 .ٚطلظٜٛ ػٍٝ ا٠ِّٔخص طفخػً حٌظ٩َ
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فٟ غ٘خء حٌؼخٌى٠ٛي ٚحٌظٟ طظ٠ّٓ طفخػ٩ص ح٠ٌٛء ، ر١ّٕخ طليع  ح١ٌٝٚ٤ٓ ، طليع ػ١ٍّش حٌظّؼ١ً ح٠ٌٛثٟ فٟ َِكٍظ

فٟ حٌٔظَِٚخ . ٚطليع حٌؼ١ٍّش فٟ ىحهً ٚكيحص طيػٝ ٚكيحص حٌزٕخء ح٠ٌٛثٟ ، ٚحٛغَ ؿِء ِٓ ٌ٘ح  حٌظ٩َطفخػ٩ص 

 . quantasomeَٛ ؿ٠ِجش ِٓ حٌىٍٍٛٚف١ً ٚحٌَّطزش طَط١زخ ٕ٘ي١ٓخ ِٕظظّخ طيػٝ رخٌىٛحٔظٛٓ 111حٌٕظخَ ٠لظٛٞ ػٍٝ 

زٕخء ح٠ٌٛثٟ رٛحٓطش حٌٜزغخص حٌّٔخػيس ػٍٝ حٓظمطخد حٌّٛؿخص ح٠ٌٛث١ش ٚطـ١ّؼٙخ ِٚٓ ػُ ط١ٍّٔٙخ طؼًّ ٚكيحص حٌ

ح٤ٓخ١ٓش فٟ َِوِ حٌٕظخَ ٚحٌظٟ ريٍٚ٘خ طؼًّ ػٍٝ ٗطَ ؿ٠ِجش حٌّخء ٚطل٠ََ حٌطخلش ِٕٙخ ر٘ىً  aحٌٝ ؿ٠ِجش وٍٍٛٚف١ً 

Hرَٚطْٛ 
+

رؼ١ٍّش طيػٝ ح١ٌَٔٓ حٌّغٕخ١١ٟٔ حٌطخلش ح٠ٌٛث١ش ِٓ حٌّْ٘ ٚطٕمٍٙخ ف١ّخ ر١ٕٙخ  . حً طٔظٍُ ٌٖ٘ حٌٛكيحص 

 ٌغَٝ ٍفغ ١خلظٙخ حٌٝ ِٔظٜٛ وخفٟ ٨ػخٍس حٌظفخػً .

     

  photochemistry of chlorophyllاٌزبص١ش اٌى١ّٛػٛئٟ ٌٍىٍٛسٚف١ً  

٠٘غً ح٠ٌٛء ح٤ر١ٞ ِٕطمش ٛغ١َس ؿيحً  حً ) ح٠ٌٛء حٌَّثٟ ( ٠ظؤػَ حٌىٍٍٛٚف١ً ٠ٚؼخٍ اًح ِخ طؼَٝ ٠ٌٍٛء ح٤ر١ٞ 

 ( ٌٖٚ٘ حٌّٕطمش ِٓ ح١٤ٛحي حٌّٛؿ١ـش ط٘ـًّ ح٠ٌـٛء ح٤ٍُق  181nmكظٝ   ٠881nmظـَحٚف أ١ٛحٌٙخ حٌّٛؿ١ش ِٓ 

،  )181ـ  181، ح٤ٛفَ حٌّو٠ـَ ) )111ـ  181ح٤ه٠َ ) ، )111ـ  ٤111ٍُق حٌّو٠َ ) ،) 181ـ 111

 . )181 – 811، )ح٤كّـَ حٌمخطُ ) )811ـ  811، ح٤كَّ حٌفخطق )) 811ـ  811) ، حٌزَطمخٌٝ )181ـ  811ح٤ٛفَ)

 .ر١ّٕخ ح١٤ٛحي حٌّٛؿ١ش ح٤وزَ ِٓ ًٌـه أٚ ح٤ٛـغَ أٗـؼش وَِٙٚغٕخ١١ٔـ١ش ٨ ٠ٔظف١ي ِٕٙخ حٌٕزخص
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طٛي حٌّٛؿٝ ح٤ٗـؼش حٌلّـَحء ًحص حٌٚ  ) 181nmػٕي حِظٜخٙ حٌىٍٍٛٚف١ً ٥ٌٗؼش حٌٍِلخء ًحص حٌطٛي حٌّٛؿٝ )

(811nm( ٚطٛؿي ػ٩ع ِٔظ٠ٛخص  .فبْ ؿِث١خص حٌىٍٍٛٚف١ً ٠ليع ٌٙخ اػخٍس ٔظ١ـش ٨ِظٜخٙ ٌٖ٘ حٌطخلش ح٠ٌـٛث١ش

 :٧ٌػخٍس ٠ّىٓ أْ ٠ًٜ ؿ٠ِجٝ حٌىٍٍٛٚف١ً حٌّؼخٍ اٌٝ أٜ ِٕٙخ ٚ٘ٝ

 Second singlet state - 1 

ك١غ طؼخٍ ؿِث١ـخص حٌىٍٍٛٚف١ـً ) 181nmحٌّٔظٜٛ ٠ًٜ ا١ٌٗ حٌىٍٍٛٚف١ً ػٕي طؼَٟٗ ٠ٌٍٛء ح٤ٍُق) ٌ٘ح

طٔظَّ  ِٚٓ حٌّؼَٚف أْ ٌٖ٘ حٌَّكٍش ػخ١ٌش حٌطخلش ٌٚىٕٙخ ٨. Cal.k 81 ٚطّظٚ و١ّش ػخ١ٌش ِٓ حٌطخلش طًٜ اٌٝ

 حٌٌٞ ١ٍ٠ٗ حٌّٔظٜٛ  ٩٠ٛ١ً ك١غ طفمي حٌىظَٚٔخص حٌىٍٍٛٚف١ً و١ّش ِٓ حٌطخلش فٝ ٛـٍٛس حٔزؼـخع كـَحٍٜ ٠ٜٚـً اٌـٝ 

 . Cal.k 11ٔٔز١خً ١ٚخلظٗ ٚ٘ٛ ح٤وؼَ ػزخطخً 

5-  1
st
 singlet state ٚطًٜ حٌىظَٚٔخص حٌىٍٍٛٚف١ً فٝ ِلظٛح٘خ ِٓ حٌطخلش اٌٝ ٌ٘ح حٌّٔظٜٛ اًح ِخ طؼَٟض

ٚوّخ ٓزك ًوَٖ أْ ٌ٘ح حٌّٔظٜٛ أوؼَ ػزخطخً ِٓ حٌّٔظٜٛ حٌٔخرك ك١غ أْ ٌٖ٘ حٌَّكٍش (  811)  اٌٝ ح٠ٌـٛء ح٤كّـَ

ٌى١ّٛك٠ٛ١ش رخٌو١ٍش. ٚح٦ٌىظَْٚ حٌّؼخٍ فٝ ٌ٘ح حٌّٔظٜٛ ٘ٛ ح٤وؼـَ أ١ّ٘ـش وّٜـيٍ ٌٍطخلش لـخىٍس ػٍٝ اطّخَ حٌظفخػ٩ص ح

٠ّٚىٓ ٚٛٛي ح٦ٌىظَْٚ اٌٝ ٌ٘ح حٌّٔظٜٛ أ٠٠خً ِٓ ه٩ي فميٖ و١ّش ِٓ حٌطخلش فـٝ  .فٝ اطّخَ طفخػً حٌزٕخء ح٠ٌٛثٝ

 . .second singlet stat حٌّٔظٜٛٛـٍٛس كـَحٍس ِـٓ 

8-  1
st
 triplet state: ٌٝ١ٚخلش ٌ٘ح حٌّٔظٜٛ كٛح Cal.81K   ًطًٜ حٌىظَٚٔخص حٌىٍٍٛٚف١ً حٌّؼخٍس ٌٙـٌح ، ح

ٌى١ّش ِٓ حٌطخلش فٝ ٍٛٛس حٔزؼخع كَحٍٜ .٠ّٚىـٓ  stale singletح٨وظَٚٔخص فٟ َِكٍش حٌّٔـظٜٛ ػٕـي فمـي 

  ٝ حٌىٍٍٛٚر٩ٓض ٚ٘ٝ طفـخػ٩ص حٌّؼخٍس فٝ ٌ٘ح حٌّٔظٜٛ حٌميٍس ػٍٝ اطّخَ طفخػ٩ص حٌزٕخء ح٠ٌٛثٝ ف خص ٧ٌٌىظَٚٔ

.psI .psII s   .ٚ ٍ1حٌٌٜ ١خلظٗ فـٝ حٌّٔـظٜٛ  وّخ لي ٠ؼٛى ح٦ٌىظَْٚ حٌّؼخ
st
 singlet state  ٚ1

st
 singlet state  

حٌظٝ ٠لٍّٙخ ٠ٚفمي٘خ فٝ ٍٛٛس حٔزؼخع  ٚ٘ٝ َِكٍش حٌؼزخص ًٌٚه رؼي أْ ٠فمي ١خلظٗ حٌّىظٔزش ٚ Ground state  اٌـٝ

 .ثٝكَحٍٜ أٚ ٟٛ
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   Light Reaction رفبػلاد اٌؼٛء 

ِٓ ه٩ي طفخػ١ٍٓ ّ٘ـخ طفخػـً ح٠ٌـٛء ٚطفخػـً حٌظـ٩َ طليع ِٓ حٌّؼَٚف أْ ػ١ٍّش حٌزٕخء ح٠ٌٛثٝ 

ٖ ىحهـً حٌىٍٍٛٚر٩ٓض. أِخ طفخػً ح٠ٌٛء ف١ظُ فٝ ٛفخثق حٌـَحٔخ ىحهً حٌىٍٍٛٚر٩ٓض ٚطلظٜٛ ٌ٘

حٌٜفخثق ػٍـٝ ٛزغخص حٌزٕخء ح٠ٌٛثٝ. أِخ طفخػً حٌظ٩َ فظظُ هطٛحطٗ فٝ ٛفخثق ح٨ٓظَِٚخ ٚحٌظٝ طلظٜٛ 

ػٍـٝ ا٠ِّٔـخص طفخػً حٌظ٩َ. ٚطفخػً ح٠ٌٛء ٘ٛ حٌٌٜ ٠مَٛ ربٔظخؽ حٌطخلش حٌّوظٌِـش وّٜـيٍ ١ٌٍٙـيٍٚؿ١ٓ 

 ظـش فٝ ػ١ٍّـش حهظـِحيٚطٔظغً ٌٖ٘ حٌطخلش حٌّٕ.ATP ٚوٌٌه ؿِث١خص حٌطخلش NADPH2فـٝ ٛـٍٛس 

CO2وّـخ فـٝ حٌظفخػ٩ص حٌظخ١ٌش : 

 : H2O + NADP + ADP + Pi    =========  O2 + NADPH2 + ATP (ًح٠ٌٛء طفخػ  

( NADPH2 + ATP + CO2   ==========(CH2O)n. (ًحٌظ٩َ طفخػ  

ٚ٘ٛ  photosystem Iي حٌٕظخَ ح٠ٌٛثٝ ح٤ٚٚلي أِىٓ ِؼَفش أْ طفخػً ح٠ٌٛء ٠ظ٠ّٓ ٔظخ١ِٓ ّ٘خ  

٠ّظٚ حٌطخلش ػٕي  photo system IIٚحٌٕظخَ ح٠ٌٛثٟ حٌؼخٟٔ   ٠P700ّٔٝ  ٠111ّظٚ حٌطخلش ػٕي 

P680  ٌٗٚىً ٔظخَ ٛزغخطٗ حٌوخٛش ٚوٌٌه حٌلخ٩ِص ح٨ٌىظ١َٔٚش حٌوخٛش ر 

 .طًّ٘  حٌٜزغخص ٚحٌلخ٩ِص ح٨ٌىظ١َٔٚش حٌوخٛش رخٌٕظخَ ح٠ٌٛثٝ ح٤ٚي .

Ferredoxin & NADP & F.R.S & P700 Chlorophylls & carotenoids & Fd-

NADR- reductase (nm 7٧٧ & 6٩٧ & 6٨٧ & 67٧ & 66أ وٍٛسٚف١لاد ثأٔٛاػٗ ٧ ( 

 وّخ ٠ًّ٘ حٌٕظخَ ح٠ٌٛثٝ حٌؼخٔٝ وً ِٓ

P680 & Q & cytochrome (b) & plastoquenone & cyfochrome (f) & 

plastocyanine & ChlOrOlhylls ًّ٘ٚط) chlorophyll (b)650 & Chl (a) 660 & 

Chl (a) 670 nm & Chl (a) 677 & Chl (a) 670). 
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 أزمبي الاٌىزشْٚ: 

ؿ٠ِجش حٌّخء فبْ ؿِث١خطٙخ طؼخٍ فظظؤؤـي   P680حٌٕظخَ ح٠ٌٛثٟ حٌؼخٟٔ حٌٝ ٚٛٛي حٌطخلش حٌّظـّؼش ػٕي 

ٚحهظِحي )  أؤيس١ٍش رؼّ لٛحًِ حٌىظ١َٔٚشٍٍٓٔش ِٓ حٌٕظمً ػزَ ٠ٚحٌٌٞ ٠ٕٚطٍـك ِٕٙـخ حٌىظَٚٔخص ف١ٙخ 

. حً ٌظىـْٛ ؿِث١ـخص حٌطخلـش حٌّوظٌِش NADP اٌٝ أْ طًٜ فٝ حٌٕٙخ٠ش اٌٝ حوظٔخد ٚفمي ٩ٌٌىظَْٚ (

 شف١وظِي ِٚٓ ػُ ٠ٍُٔ حٌطخل ٠Qٔظٍُ ح٠ْٛ ح١ٌٙيٍٚؿ١ٓ حٌٕخطؾ ِٓ ٗطَ ؿ٠ِجش حٌّخء ح٨ٚ ِٓ لزً َِوذ 

ٚاٌزٞ ثذٚس٘ب cytochrome b ِٓ صُ ٚ   cytochrome fحٌٝ َِوذ حٌٔخ٠ظٛوََٚ  ح٤ؤيسرؼ١ٍّش 

ٚفٟ ٘زٖ اٌّشؽٍخ رٕزظ عض٠خ  ، اٌؾبٚٞ ػٍٝ إٌؾبط Plastocyaninرغٍُ اٌطبلخ اٌٝ اٌجلاعزٛع١ب١ٔٓ 

( .  P700)  الأٚيإٌظبَ اٌؼٛئٟ  ايٍُ اٌٝ ِغزٜٛ ٚاؽٝ ٚرغفزٕخفغ ؽبلخ الاٌىزشْٚ  ATPاٌطبلخ 

ِٓ خلاي رؾًٍ  أخشِٜشح  الإٌىزشٌْٚشفغ ؽبلخ  رؾذس ػ١ٍّخ اِزظبص ٌٍؼٛء الأٚيفٟ إٌظبَ اٌؼٛئٟ 

 Fdعض٠ئخ ِبء ، ٚرغزٍُ اٌطبلخ إٌبرغخ فٟ ٘زا إٌظبَ ِٓ لجً ِشوت ِخزضي لٛٞ ٘ٛ اٌف١شدٚوغ١ٓ 

ٌح ح٠ِٔ٦ُ ٚ٘   Fd - NADP- reductaseٚاٌزٞ ٠زبوغذ ِغٍُ اٌطبلخ اٌٝ ِشوت اخزضاٌٟ اخش ٘ٛ 

ٚحٌٌٞ ريٍٖٚ ٠مَٛ رظىْٛ حٌَّوذ ح٨هظِحٌٟ   FAD لظـٜٛ ػٍـٝح٠ٌّظىْٛ ِٓ حٌف٩فٛرَٚط١ٓ 

NADPH2  ٚ . ٟحُ٘ َِوذ فٟ حٌٕظخَ ح٨ك١خث ٛ٘ 

 

   Non Cyclic photophosphorylationغ١ش اٌذائش٠خ (   ( اٌفغفشح اٌؼٛئ١خ اٌّفزٛؽخ
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ػٕيِخ طٕطٍك حٌطخلش حٌٕخطـش ِٓ ٗطَ ؿ٠ِجش حٌّخء فٟ حٌٕظخَ ح٠ٌٛثٟ حٌؼخٟٔ ٚطٕظمً ػزَ ٍٍٓٔش ِٓ 

( كظٝ حٔظخؽ حٌَّوذ ح٨هظِحٌٟ  P700ٕٛحلً ح٨وظ١َٔٚش ٍَِٚح رخٌٕظخَ ح٠ٌٛثٟ ح٨ٚي ح٨ٚي ) حٌ

NADPH2 . طيػٝ ٌٖ٘ حٌٍٔٔش رخٌفٔفَس ح٠ٌٛث١ش حٌّفظٛكش 

  Cyclic photophosphorylationاٌؼٛئ١خ اٌّغٍمخ ) اٌذائش٠خ (  اٌفغفشح

( حٌٝ ح١ٛحي ِٛؿ١ش  P700ثٟ ح٨ٚي )طليع حٌفٔفَس ح٠ٌٛث١ش حٌّفظٛكش ػٕيِخ ٠ظؼَٝ حٌٕظخَ ح٠ٌٛ

١ّ١ٍِىَْٚ ) ًحص حٌطخلش ح٠ٌؼ١فش ( فخٔٙخ طىْٛ غ١َ وخف١ش ٌظل١ًٍ ؿ٠ِجش حٌّخء ٍٚفغ ١خلش  861حوؼَ ِٓ 

ٚحّٔخ طؼٛى حٌطخلش حٌٝ  NADPH2ح٨ٌىظَْٚ ، فٟ ٌٖ٘ حٌلخٌش ٠٨ٔظط١غ حٌٕظخَ حٔظخؽ حٌَّوذ ح٨هظِحٌٟ 

 ٚاػخىس حٌظفخػً َِس أهَٜ . ATPٟ ٦ٔظخؽ ؿ٠ِجش حٌٔخ٠ظٛوََٚ فٟ حٌٕظخَ ح٠ٌٛثٟ حٌؼخٔ

 

  II PS & I PS) ئٟزفبػً اٌؼٛاٌ ٔظبِِٟىٛٔبد عٍغٍخ ٔمً الإٌىزشْٚ فٝ 

ػزخٍس ػٓ رَٚط١ٓ ٠لظٜٛ ػٍٝ حٌلي٠ي ٚحٌىز٠َـض ٚؿٙـي ح٤ؤـيس  Ferredoxin اٌفش٠ذٚوغ١ٓ - أ

 .٠ٛءح٨هظِح١ٌش ٌٌٙح حٌَّوذ ِٕوفٞ. ٠ٚظُ حهظِحي ٌ٘ح حٌَّوذ فٝ كيٚى حٌ

 0.2 حٌز٩ٓظ١ٓٛخ١ٔٓ ػزخٍس ػٓ رَٚط١ٓ َِطز٢ رخٌٕلخّ ٚطٛؿي ٘ـٌٖ حٌّـخىس رٕٔـزش  Plastocyanin  - د

 .ِٓ و١ّش حٌىٍٍٛٚف١ً حٌىٍٝ ٠ّٚىٓ اهظِحٌٙخ رٌٔٙٛش رخٌىٍٍٛٚر٩ٓض حٌّؼٌِٚش%  

ِٓ حٌىٍٍٛٚف١ـً  % 0.25فٝ حٌز٩ٓظ١يحص حٌو٠َحء رٕٔزش  ٠ٛؿي ١ٓظٛوََٚ cytochrome f, b   - ص

٠ىْٛ ف١ّخ ر١ٓ حٔط٩ق  ATP ِٚٛلغ حٔط٩قٚ٘ٛ ػزخٍس ػٓ َِوذ ٠لظٛٞ ػٍٝ حٌلي٠ي ٝ حٌىٍ

 f .( o) ح٨ٌىظَْٚ ِٓ حٌز١ٓ٩ظٛو١ْٕٛ ١ٓٚظٛوََٚ

ٟـٛث١خً  أؤيطٙخطٛؿي ِخىس حٌز٩ٓظٛو١ْٕٛ ف١ّخ ر١ٓ ٔظخِٝ طفخػً ح٠ٌٛء ٠ٚظُ  plastoquinon  - ع

ٌٚ٘ح حٌَّوذ ٘ٛ  PS II ظخَ ح٠ٌٛثٝ حٌؼخٔٝأِخ حهظِحٌٙخ ف١ىْٛ ِٓ ه٩ي حٌٕ I PS        رٛحٓطش

 .%ِٓ حٌىٍٍٛٚف١ً حٌىٍٝ 51-1حٌٛك١ي حٌّٛؿٛى رى١ّش طؼخىي 

  ٌٖ٘ حٌّخىس غ١َ ِؼَٚفش ريٍؿش وخف١ش ٚ٘ٝ طؼًّ ؤّظمزً حٌىظَٟٚٔ فٝ C55O أٚ  Quinon Q - ؽ

II PS   ١ٍٍِّىَْٚ ٠ٚ111ؼطٝ ٌ٘ح حٌَّوذ أػ٩ ِؼيي ٌط١ف ح٨ِظٜخٙ ػٕي > 

 

  Dark Reactionَ رفبػلاد اٌظلا

طّٔٝ طفخػ٩ص طؼز١ض  أهَِٜٓ طفخػ٩ص ح٠ٌٛء ، فؤٔٙخ ٓظيهً فٟ طفخػ٩ص   NADPH2   ٚATPرؼي حْ ٠ظُ حٔظخؽ 

َرٟٛٔ ػ٠ٛٞ . ٌمي وخٔض طٛٛف ٌٖ٘ حٌظفخػ٩ص ٓخرمخ رظفخػ٩ص حٌظ٩َ ػ٠ٛٞ حٌٝ َِوذ و٩ٌح  CO2ف١ظلٛي  حٌىَرْٛ

٢ٕ٘ ح٠ِٔ٦ّخص حٌّٔخّ٘ش فٟ ٌٖ٘ حٌظفخػ٩ص ط أْٟٛث١ش ، ٌٚىٓ حط٠ق ِئهَح  طلظخؽ حٌٝ ١خلش ٨ أٔٙخظٕخ ِٓ حٌزخكؼ١ٓ 
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َرْٛ فٟ حٌظ٩َ كظٝ ٚحْ طٛفَص حٌطخلش ِٓ ِٜيٍ ، ٌٌٚح ٨ ٠ّىٓ حهظِحي حٌىرٛؿٛى ح٠ٌٛء ٚطٕوفٞ فؼخ١ٌظٙخ فٟ حٌظ٩َ 

 .أهَ

 

 فٟ إٌجبربد  CO2ؽشق رضج١ذ 

ٚػٍٝ ٟٛء ًٌه لّٔض حٌٕزخطخص حٌٝ ػ٩ػش  الأٛاع إٌجبر١خ٨هظ٩ف طزؼخ  ١CO2َق ٌظؼز١ض  ٌمي ر١ٕض حٌزلٛع ٚؿٛى ػ٩ػش

 ِـخ١ِغ ػٍٝ كٔذ ًٌه:

 حٌىَرْٛ٘ٛ َِوذ ػ٩ػٟ ًٍحص  CO2َِوذ ٠ظىْٛ رؼي طؼز١ض  أٚي: ٚلي ١ّٓض رٌٙح ح٨ُٓ ٨ْ  C3ِغّٛػخ ٔجبربد  -5

3- phosphoglyceric acid  (PGA  ٚطؼزض )CO2  ٝبٌفٓ دٚسح وّٟٓ ىٍٚس ِٓ حٌظفخػ٩ص طيػCalvin cycle 

 : ٌٖ٘ حٌيٍٚس ِخ٠ٍٟ ٚطظ٠ّٓ

حٌٝ ؿ٠ِجظ١ٓ ِٓ  Ribulose-1,5biphosphate(  RuBP)  َرِْٛغ ٓىَ هّخٟٓ حٌى CO2طىؼف ٌٖ٘ حٌيٍٚس ؿ٠ِجش 

.   NADPH2   ٚATPرخٓظغ٩ي ١خلش  phosphoglyceric acid  (PGA ) -3٘ٛ  َرَْٛ حٌؼ٩ػٟ حٌىٓى

ٚوّخ ِٟٛق  PGA-3ؿ٠ِجظ١ٓ ِٓ وً ؿ٠ِجش ِٕٙخ فٓ فظٕظؾ ىٍٚس وخٌ CO2ِٓ  ٨ٚهظٜخٍ حٌيٍٚس طيهً ٓظش ؿ٠ِجخص

  :فٟ حٌّوط٢ 

 

( فٟ طفخػً ٠ظطٍذ  G3P)  ٠Glyceraldehydes-3-Pظُ حهظِحي وً ؿ٠ِجش ِٕٙخ حٌٝ   PGA-3طٕظؾ ؿ٠ِجظ١ٓ  أْرؼي 

لي طٕظمً حٌٝ حٌٔخ٠ظٛر٩َُ  G3P) ّٚ٘خ ِٓ ٔٛحطؾ طفخػ٩ص ح٠ٌٛء ( . رؼٞ ؿ٠ِجخص  NADPHٚلٛس حهظِحي  ١ATPخلش 

ٌحْ لي ٠ظليحْ ٍٚحٌ Glucose-Pحٚ  Fructose-P( ِؼً ٓىَ حٌفَوظُٛ   hexose-Pٌظى٠ٛٓ ٓى٠َخص ٓيح١ٓش ) ٚطظلي 

حهَٜ . حِخ حٌـ٠ِجخص ح٨هَٜ فمي طَّ رٍٍٔٔش ِٓ ٠ظىْٛ ِٕٙخ حٌٕ٘خ ٚوخٍر١٘ٛيٍحص  ٌظى٠ٛٓ حٌٔىَُٚ حٌّفٔفَ ، ٚلي

ظ١ـش َِٕس حهَٜ ٌٚظٔظَّ طفخػ٩ص حٌيٍٚس . حٌ ١ٌCO2ٔظمزً ؿ٠ِجش  RuBPٕظ١ُ ( ٌظى٠ٛٓ حٌظفخػ٩ص ) طىؼ١ف ٚحػخىس ط

ٌظٕظؾ ػ٩ع  G3Pؿ٠ِجخص ( ِٓ  8ؿ٠ِجخص ) ِٓ حًٛ  1ِٓ ه٩ي طي٠َٚ  حٌىَرْٛىٍٚس  أػخىسحٌٕٙخث١ش ٌٌٖٙ حٌظفخػ٩ص ٘ٛ 

ٟٙ َ ىٍٚس وخٌفٓ. حِخ حٌـ٠ِجش حٌٔخىٓش ف، ٚرٌٌه طٔظّ CO2ٌظلً ِلً حٌـ٠ِجخص حٌظٟ طفخػٍض ٓخرمخ ِغ  RuBPؿ٠ِجخص ِٓ 

 ٚحٌىخٍر١٘ٛيٍحص ح٨هَٜ.  hexose ٌظى٠ٛٓ طيهً ح٠٨ٞ فٟ حٌٔخ٠ظٛر٩َُحٌظٟ 
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٠لظخؽ حٌٝ  F-6-P. ٚرّخ حْ طى٠ٛٓ ؿ٠ِجش ٚحكيس ِٓ  3ATP  ٚ2NADPHطلظخؽ  CO2حًحً، فٟ ٌٖ٘ حٌيٍٚس وً ؿ٠ِجش 

 وّلٍٜش ٔٙخث١ش : CO2ؿ٠ِجخص ِٓ  8
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 ِلٜٛي حٌلٕطش ٚحٌ٘ؼ١َ ٚحٌَُ ٚحٌزخل٩ء ٚفٛي ح٠ٌٜٛخ َُٚ٘س حٌّْ٘ ٚغ١َ٘خ. C3ٍش ػٍٝ ٔزخطخص ِٓ ح٨ِؼ

 ( C4-plant اٌىشثْٛ) ٔجبربد سثبػ١خ  C4ِغّٛػخ ٔجبربد  -2

ٚ٘ٛ كخِٞ ح٨ٚوِحٌٛ ح١ٓظ١ض  حٌىَرْٛ٘ٛ َِوذ ٍرخػٟ  ١ّٓCO2ض رٌٙح ح٨ُٓ ٨ْ حٚي َِوذ ٠ظىْٛ رؼي طؼز١ض 

(OAA  . ) 

 .  ٩ٓHatch – slack pathwayن  –ؽ ف١ٙخ رّٔخٍ ٘خ حٌىَرْٛطؼز١ض خٍ ٠ٚؼَف ِٔ

ٗزٗ ح٨ٓظٛحث١ش وخٌٌٍس حٌز٠١خء ٚحٌٜفَحء ٚ لٜذ  أٚ ح٤ًٛهخٛش ح٨ٓظٛحث١ش  –٠ليع ٌ٘ح حٌّٔخٍ فٟ رؼٞ حٌٕزخطخص 

 ٠5111مخٍد  ُ ٌٖ٘ حٌّـّٛػش ِخط٠.  حٌىَرٌٍْٛظفخػً ٘ٛ َِوذ ٍرخػٟ ًٍحص  ح٤ٚيحٌٔىَ ٚغ١َ٘خ ، ٠ٚىْٛ حٌٕخطؾ 

ِٓ ًٚحص حٌفٍمش حٌٛحكيس (  8ِٕٙخ ِٓ ًٚحص حٌفٍمظ١ٓ ٚ 51حٌزٌٍٚ )  ٌّغطخسػخثٍش ٔزخط١ش  ٠56مخٍد ػٓ  ٔٛػخ ُِٛػش ػٍٝ ِخ

. 

 ٠ٍٟ: طظ١ِّ ٔزخطخص ٌٖ٘ حٌّـّٛػش رّخ

 ىٍؿش ٠ِ١ٍ١ٓش(  11 – 81طّٕٛ ر٘ىً ِؼخٌٟ طلض ٗيس ٟٛء ػخ١ٌش ٚىٍؿش كَحٍس ػخ١ٌش )  -5

فٟ ٔفْ  C3ف١ٙخ ػخٌٟ لي ٠ًٜ حٌٝ ٟؼف١ٓ حٚ ػ٩ع ِّخ ٘ٛ ػ١ٍٗ فٟ ٔزخطخص  ِؼيي حٌظَو١ذ ح٠ٌٛثٟ -5

 حٌظَٚف

غُ ِخىس ؿخفش/ُٓ 1-1َٓػش ّٔٛ ػخ١ٌش ) طٕظؾ كٛحٌٟ  -8
8
  C3غُ فٟ ٔزخطخص  5 – ٠/1.1َٛ ِمخٍٔش رـ  

، ٌٚٙخ حٌميٍس ػٍٝ حٓظَّحٍ ػ١ٍّش حٌزٕخء ح٠ٌٛثٟ طلض  C3ليٍطٙخ ػٍٝ طلًّ حٌـفخف حوزَ ِٓ ٔزخطخص  -1

 ( Water stressحٌّخثٟ ) ح٦ؿٙخىَٚف ظ

ٚلي ٠ىْٛ  حٌٍٛلش أٔٔـشفٟ  CO2ٚح١ت ؿيح رٔزذ ليٍطٙخ ػٍٝ ٠ُخىس طَو١ِ  أِٚؼيَٚ ف١ٙخ حٌظٕفْ ح٠ٌٛثٟ  -1

 ٘ٛ حٌٔزذ ٍٚحء حوظٔخرٙخ ح١ٌِّحص حٌٌّوٍٛس 

حٌٝ  اٟخفش Bundle sheathطلظٛٞ ػٍٝ ر٩ٓظ١يحص ه٠َحء فٟ ه٠٩خ غ٩ف حٌلَِ حٌٛػخث١ش ٌٍٍٛلش  -8

ِّخ ٠ؼط١ٙخ أِىخ١ٔش فٟ ه٠٩خ غ٩ف حٌلِِش، ػٍٝ ر٩ٓظ١يحص  C3ٔزخطخص ر١ّٕخ ٨ طلظٛٞ ر٩ٓظ١يحص ه٠٩خ ١زمش ح١ٌِّٚف١ً ، 

 حوزَ فٟ حٓظغ٩ي حٌطخلش ح٠ٌٛث١ش، وّخ فٟ حٌ٘ىً ح٨طٟ:
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 علان: –دٚسح ٘بط 

حٌيحهً   CO2( ِغ  PEP)  ٠Phosphoenol pyruvateليع حٌظفخػً ح٨ٚ فٟ ه٠٩خ ح١ٌِّٚف١ً ك١غ ٠ظفخػً َِوذ 

ِٔظمَ  حٌىَرْٛغ١َ ػخرض ، ػُ ٠ظلٛي حٌٝ َِوذ حهَ ٍرخػٟ  حٌىَرِْٛٓ حٌٙٛحء حٌٝ حٌٍٛلش ف١ظىْٛ كخِٞ ٚٓطٟ ٍرخػٟ 

 ٛ٘Asparatate  ٚحMalate ٌٌحْ ٠ٕظم٩ْ حٌٝ وٍٍٛٚر٩ٓض ه٠٩خ غ٩ف حٌلِِش حٌٛػخث١ش حٌّـخٍٚس ، ٕٚ٘خن طِحي ؿ٠ِجش ٍح

 ِٓCO2  ٍٚس وخٌفٓ ػُ طوظِي حٌٝ ٓىَ ػ٩ػٟ ) ٌظيهً ىTriose sugar  ( حِخ حٌلخِٞ حٌؼ٠ٛٞ حٌؼ٩ػٟ حٌّظزمٟ ف١ؼٛى . )

ٚطؼٛى حٌيٍٚس ِٓ   ١ٌCO2ٔظٍُ ؿ٠ِجش ؿي٠يس ِٓ  PEPػُ حٌٝ  ٠pyruvateظلٛي حٌٝ رؼي حْ  ٠ٕظمً( حٌٝ ه٠٩خ ح١ٌِّٚف١ً

 ؿي٠ي ، ٚوّخ فٟ حٌّوط٢ ح٨طٟ:

 

  : CAMِغّٛػخ ٔجبربد  -8
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ػٍٝ حٌٕٛع حٌٕزخطٟ حٌظٟ حوظ٘فض ف١ٗ  أ١ٍمضٚحٌظ١ّٔش  Crassulacean Acid Metabolismٜٛى رخٌّوظَٜ ٘ٛ ٚحٌّم

طفظق ػغٍٛ٘خ فٟ حٌٕٙخٍ ٌظـٕذ فميحْ  . ٠ٚليع ٌ٘ح حٌٕٛع فٟ حٌٕزخطخص حٌؼٜخ٠ٍش حٌظٟ Crassulacean٨  ٚ٘ٛ أ٨ٚحٌؼ١ٍّش 

 ربطلخى٠ٖٚؼزض حٌٍٛلش ٩١ٌ ػٕيِخ طىْٛ حٌؼغٍٛ ِفظٛكش  أٔٔـشحٌٝ ىحهً ٠ٕفٌ  CO2حٌّخء رفؼً حٌلَحٍس حٌؼخ١ٌش . ٌٌٌه فؤْ غخُ 

 اٌٝحٌٌٞ ٠ظلٛي حٌٝ حٌّخ١ٌض ٠ٚوِْ رى١ّخص وز١َس فٟ حٌفـٛحص . ٚفٟ حٌٕٙخٍ ٠ظلٛي حٌّخ١ٌض  ١ٌOAAىْٛ  PEPِغ َِوذ 

OAA  ٌٝٚحٌٌٞ ريٍٚس ٠ظلٛي حPEP  ُِلٍَ غخCO2 ّخ فٟ حٌّوط٢:حٌٌٞ ٠ظُ طؼز١ظٗ َِس حهَٜ فٟ ىٍٚس وخٌفٓ و 

     

        

 

  Photorespirationاٌزٕفظ اٌؼٛئٟ 

، اً ٠ليع طٕفْ رٛؿٛى ح٠ٌٛء فٟ حٌز٩ٓظ١يحص حٌو٠َحء ٚحٌز١َٚؤَٛٓٛ  ٠C3ليع ٌ٘ح حٌٕٛع ِٓ حٌظٕفْ فٟ ٔزخطخص 

ٟ ػ١ٍّش حٌظّؼ١ً رٛؿٛى ح٠ٌٛء ػٍٝ ح٨ٍطزخ١ رخٌّٛلغ حٌفؼخي ف CO2ٚحٌـ  O2ٚحٌّخ٠ظٛوٕي٠ٍخ . طظ٠ّٓ حٌؼ١ٍّش طٕخفْ ر١ٓ 

حٌّؼزض فٟ ىٍٚس وخٌفٓ  حٌىَرْٛ. ٚفٟ ٌٖ٘ حٌؼ١ٍّش ٠ٔظٍٙه ؿِء ِٓ  Ribulose diphosphate carboxylasح٠ٌٛثٟ 

، ٚحٌظٕخفْ ر١ّٕٙخ ٠ؼظّي ػٍٝ طَو١ِّ٘خ فٟ حٌٍٛلش، ف٠ِخىس  CO2ٚحٌّلٍَس ٌٍـ  ٥ٌٚؤـ١ٓرٛحٓطش حٌؼ١ٍّخص حٌّٔظٍٙىش 

 ٠ِي ِٓ ِؼيي حٌظٕفْ ح٠ٌٛثٟ، ٚحٌؼىْ ٛل١ق( ٠ CO2ٔمٚ  أٞ)  ح٤ٚؤـ١ٓطَو١ِ 

حٌّؼزض فٟ حٌظَو١ذ ح٠ٌٛثٟ ، ٌٚ٘ح ِخ ٠ـؼً  حٌىَرْٛ% ِٓ  11 – 51رٔزذ حٌظٕفْ ح٠ٌٛثٟ رليٚى  C3طفمي ٔزخطخص 

حْ حٌؼ١ٍّش ٨طوٍٛ ِٓ فٛحثي ٌٍٕزخص ، ِٚٓ فٛحثي٘خ  أ٨حلً وفخءس . ػٍٝ حٌَغُ ِٓ ًٌه  C3ػ١ٍّش حٌظَو١ذ ح٠ٌٛثٟ فٟ ٔزخطخص 

 ٕخء حٌلخ١٠ِٓ ح١١ٕ١ِ٨ٓ حٌى١ٔ٠٩ٓ ٚح٠َ١ٌٔٓ حٌٌٍحْ ٠يه٩ْ فٟ رٕخء حٌزَٚط١ٓ .ر
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 اٌؼٛاًِ اٌّؤصشح فٟ ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ 

 :فٟ حٌـٛ  CO2طَو١ِ  -5

ٚطَو١ِٖ فٟ ِؼيي ح١ٌش حٌزٕخء ح٠ٌٛثٟ ، فمي ٌٛكع حْ حٔظ٘خٍ  ٠CO2ئػَ وً ِٓ ػ١ٍّش حٔظ٘خٍ غخُ 

فٙٛ ٠ظٕخٓذ ١َى٠خ ِغ ٜٔف  ،رٔؼش حٌؼغَ ٠ظؤػَِٓ ه٩ي حٌؼغٍٛ  حٌغخُ حٌٝ ىحهً حٔٔـش حٌٍٛلش

ح٠ٌٛثٟ ٌٚىٓ حٌٝ كي ِؼ١ٓ  س حٌظَو١ِ طئىٞ حٌٝ ٠ُخىس ِؼيي حٌزٕخءلطَ حٌؼغَ . وّخ ٚؿي حْ ٠ُخى

 . رٔزذ ح١ٌّٔش ٌٍٕزخص رؼي٘خ ٠ٕوفٞ حٌّؼيي ر٠ِخىس حٌظَو١ِ 

 : O2 طَو١ِ ح٨ٚؤـ١ٓ -5

 CO2ِغ  O2 ِٓ ه٩ي طٕخفْ ح٨ٚؤـ١ٓ حٌزٕخء ح٠ٌٛث٠ٟؼظمي حْ ح٨ٚؤـ١ٓ ٠ئػَ فٟ ػ١ٍّش 

ري٨ ِّخ ٠ئىٞ حٌٝ طى٠ٛٓ حٌّخء   NADPH فٟ حٌَّوذ ح٨هظِحٌٟ  (H) ح٠ْٛ ح١ٌٙيٍٚؿ١ٓػٍٝ 

وٌٌه ٠ّىٓ حْ ٚرخٌظخٌٟ طٕوفٞ ػ١ٍّش حٌظّؼ١ً ح٠ٌٛثٟ . ٚطى٠ٛٓ حٌٔىَ  CO2  ح٨طلخى ِغ ِٓ

ٕخء ح٠ٌٛثٟ ٚحٌظٕفْ ػٍٝ حٌَّوزخص حٌٛٓط١ش ، حً ِٓ ه٩ي حٌظٕخفْ حٌلخًٛ ر١ٓ حٌز حٌظؤػ٠َ١ليع 

٠ئىٞ  ٥ٌٚؤـ١ٍٜٓٛس وز١َس رٔزذ حٌظَو١ِ حٌؼخٌٟ رحْ حٓظ٩ٙن ٌٖ٘ حٌَّوزخص فٟ ػ١ٍّش حٌظٕفْ 

حٌٝ كَِخْ ػ١ٍّش حٌظّؼ١ً ح٠ٌٛثٟ ِٕٙخ ٚرخٌظخٌٟ حٌٝ هفٞ ِؼيٌٙخ. ِٚٓ ح٨ِؼٍش حٌّّٙش ػٍٝ ٌٖ٘ 

 مخ.حٌلخٌش حٌظٕفْ ح٠ٌٛثٟ حٌٌٞ ًؤَخٖ ٓخر

 :طٛفَ حٌّخء -8

ػٍٝ ػ١ٍّش حٌزٕخء ح٠ٌٛثٟ ، فؼٕي كٜٛي حٌـفخف حٌ٘ي٠ي طغٍك حٌؼغٍٛ  طؤػ١ٌَٛكع حْ ٌٍّخء 

ٚرظخٌٟ ٠ٕوفٞ حٌزٕخء ح٠ٌٛثٟ ، وّخ حْ حٌـفخف حٌ٘ي٠ي ٠ئىٞ حٌٝ  ٠ٚCO2ٕوفٞ ىهٛي غخُ 

خ ح٠ِّٔخص ٓلذ حٌّخء ِٓ حٌزَٚطٛر٩َُ ٌٚ٘ح ريٍٖٚ ٠ئػَ ٍٓزخ فٟ ٔ٘خ١ ح٠ِٔ٨ّخص فٟ حٌو١ٍش ِٕٚٙ

 حٌزٕخء ح٠ٌٛثٟ.

 :ىٍؿخص حٌلَحٍس -1
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، فيٍؿخص ح٨ٔـّخى طئىٞ حٌٝ ح٠ٌٛثٟ طئػَ ىٍؿخص حٌلَحٍس رٍٜٛس ٚحٟلش فٟ ػ١ٍّش حٌزٕخء 

، ٚفٟ ٚرظخٌٟ هفٞ ِؼيي حٌزٕخء ح٠ٌٛثٟ  CO2طـّي حٌّخء فٟ حٌّٔخفخص حٌز١ٕ١ش ِٕٚغ ىهٛي غخُ 

١ش فظئػَ ٍٓز١خ ػٍٝ ٔ٘خ١ ح٠ِّٔخص . حِخ ىٍؿخص حٌلَحٍس حٌؼخٌٔفْ حٌٛلض طلطُ حٌزَٚط١ٕخص

ٚػِّٛخ ٠ُخىس ىٍؿش حٌلَحٍس طئىٞ حٌٝ ٠ُخىس ٔ٘خ١  طفخػ٩ص حٌظ٩َ ِٔززش هفٞ حٌزٕخء ح٠ٌٛثٟ .

 حغٍذ حٌفؼخ١ٌخص حٌل٠ٛ١ش حٌٝ كي حٌيٍؿش حٌّؼٍٝ رؼي٘خ طٜزق ٠َِس ٌٍٕزخص

 : Light intensity ٗيس ح٠ٌٛء -1

حٌ٘يس حُىحى ِؼيي  خء ح٠ٌٛثٟ ، فىٍّخ حُىحىصٌٕٛكع ٚؿٛى ػ٩لش ر١ٓ ٗيس ح٨ٟخءس ِٚؼيي حٌز

حٌزٕخء ح٠ٌٛثٟ حٌٝ كي ِؼ١ٓ رؼي٘خ طٜزق ح٠ٌِخىس ١ف١فش . ٚفٟ كخٌش ٗيس ح٨ٟخءس حٌؼخ١ٌش ؿيح 

 .  ٠ٕوفٞ ِؼيي حٌزٕخء ح٠ٌٛثٟ رٔزذ كيٚع ح٨ؤيس ح٠ٌٛث١ش ٌٍىٍٍٛٚف١ً ٚطٍفٗ

 

 

 

  Phytohormonesالهرمونات النباتٌة   :8م/

، نمو  الأزهار تكوٌن، تكشفها و خلاٌاال استطالة مثل النباتات فى الفسٌولوجٌة الاستجابات معظم أن لوحظ     
 اللابذرٌة ،السٌادة القمٌة الثمار الأوراق ، الإنتحاءات ، تكوٌن الجنٌن ، تساقط

 نشطة تسمى هرمونات.  مركبات إلى ترجع وغٌرها
الحى بتركٌزات منخفضة جداً حٌث ٌتم  ٌطلق لفظ هرمون على تلك المواد العضوٌة التى ٌنتجها الكائن      

تصنٌعها فى مكان بجسم الكائن الحى وتنتقل بعد ذلك الى أماكن أخرى فى نفس الكائن حٌث تحدث فٌها 
 تغٌرات فسٌولوجٌة ملحوظة .

أى  To exciteوقد أستخدم هذا الإصطلاح أولاً فى فسٌولوجٌا الحٌوان وهو من أصل ٌونانى بمعنى
أوالهرمونات   Phytohormonesلٌنشط وقد تم إستخدامة مجازاً فى مجال فسٌولوجى النبات تحت إسم

ن تسمى النباتٌة وإن كان إلى الأن مازالت هناك إختلافات حول هذة التسمٌة حٌث ٌفضل بعض العلماء أ
ى النبات بكمٌات صغٌرة مركبات عضوٌة تنتج طبٌعٌاً فبكونها ٌمكن تعرٌفها  البمنظمات النمو وعلى أى ح

جداً تشجع او تثبط او تحور العملٌات الفسٌولوجٌة فى النبات وتنتقل من أماكن إنتاجها إلى الأماكن الأخرى 
 وتشمل خمسة مجامٌع رئٌسٌة هى: التى تحدث فٌها تأثٌرها الفسٌولوجى

 ٌسٌك.حامض الأبس -5الإثٌلٌن  -4السٌتوكٌنٌنات  -3الجبرٌللٌنات  -2الأوكسٌنات  -

 وهنا ٌجب  التمٌٌز بٌن المنظم والهرمون  اذ ان : 

 Growth hormones  النمو هرمونات     growth regulators ومنظمات النم
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 والتى المغذٌات غٌر من عضوٌة مركبات هى
 تحور  أو promote تشجع صغٌرة بكمٌات

modify تثبط  أو inhibit العلمٌات 
 النبات فى الفسٌولوجٌة

 صغٌرة بكمٌات والتى النباتات تنتجها مواد هى
 تتحرك وهى النباتٌة الفسٌولوجٌة العملٌات تنظم
  .عملها أماكن إلى تخلٌقها أماكن من النبات خلال

 
 هً مواد تؤثر على النمو

 
 النمو تنظم التى الهرمونات هى

 

 وتقسم هرمونات النمو إلى الآتى:

 السٌتوكٌنٌات.-الجبرٌللٌنات  –منشطات النمو مثل الأوكسٌنات  -

 والاثلٌٌن مثبطات النمو مثل حامض الأبسٌسٌك -

  Auxins  الأوكسٌنات -1
  To growٌونانٌة معناها  أوكسٌن وكلمة .اكتشافه تم الهرمونات من نوع أول هى الأوكسٌنات

  توجد الأوكسٌنات أن ثبت ولقد .الغمد قمة فى ٌنتج الذى النمو هرمون على اللفظ هذا أطلق ثم
 .النمو منشطات وهى .الراقٌة النباتات جمٌع فى

 إذا الطولى المحور طول على عكسٌة غٌر زٌادة النمو تزٌد التى العضوٌة المادة بانهالأوكسٌن  تعرٌف ٌمكن
 من الإمكان بقدر خالٌة أو تخلٌصها أمكن نباتات لسٌقان  "مول 2.221 من أقل " ضئٌلة  بتركٌزات أعطٌت

 .الداخلٌة النمو منظمات
تم اكتشاف الأوكسٌنات نتٌجة تجارب أجرٌت لتفسٌر بعض الظواهر الفسلجٌة كالانتحاء الضوئً        

(Phototropism  بأنّ قمة الغمد الورقً للحشائش  1881فقد وجد العالم دارونGrass Coleoptile 

ومساعدوه المركب  Koglللغمد الورقً كله.وقد وصف العالم كوجل ٌعتبر أساس لحدوث الانتحاء الضوئً 

بأنه أوكسٌن وقد استخلصت هذه المادة  (IAA)ومختصره  Indole-3-Acetic Acidإندول حامض الخلٌك 

 بصورة نقٌة من مصادر نباتٌة مختلفة.

دام إختبار غمد وباستخ (Growth Substances)وقد اكتشف بأنّ بول الإنسان غنً بمواد النمو       
سمٌث -وهٌكنKoglعلى أنواع كثٌرة من المواد تمكن العالم كوجل  Avena Coleoptile Testالشوفان 

Haagen-Smith  من استخلاص مركب بصورة بلورٌة من بول الإنسان أطلق علٌه اسم  1131فً عام
من استخلاص مادة  1134وباستخدام طرق تنقٌة مماثلة تمكن نفس العلماء فً سنة  (Auxin A)أوكسٌن أ 

فعّالةّ أخرى من زٌت حبوب الذرة ذات تركٌب كٌمٌائً وفعّالٌة مشابهة للمركب أوكسٌن أ سمًّ بأوكسٌن ب 
(Auxin B)  إنّ اكتشاف الأوكسٌن شجع عدد كبٌر من الباحثٌن والمشتغلٌن فً مجال تنظٌم نمو النبات إلى

حال مما أدى إلى اكتشاف عدد كبٌر من مركبات طبٌعٌة القٌام ببحوث ودراسات موسعة ومكثفة فً هذا الم
Natural  وتركٌبتهSynthetic  مشابهة للمركبIAA .من حٌث فعالٌتها الفسلجٌة 

 

 Distribution of auxin in the plant:الأوكسٌن فً النبات توزٌع
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لوحظ بأنّ أعلى تركٌز للأوكسٌن ٌوجد عادة فً القمم النباتٌة للأعضاء النباتٌة مثل الأغماد الورقٌة        

والبراعم والقمم النامٌة للسٌقان والأوراق والجذور والأزهار والنموات الزهرٌة. وٌقل تركٌزه كلما تقدمنا نحو 

  قاعدة ذلك العضو وذلك نتٌجة لنضج الخلاٌا وتقدمها فً العمر.

توجد الأوكسٌنات داخل النبات بشكلٌن مختلفٌن أحدهما سهل الاستخلاص بطرٌقة الإنتشار وٌسمى      

والثانً صعب الاستخلاص وٌتطلب مركبات عضوٌة لأستخلاصه وٌسمى  (Free Auxin)بالاوكسٌن الحر 

وكثٌر من الاوكسٌنات (. والأخٌرهو الأوكسٌن الفعّال فً عملٌة النمو. Bound Auxinبالاوكسٌن المرتبط )

المرتبطة ناتجة من ارتباط الاوكسٌنات بالبروتٌنات ولهذا ٌحتاج استخلاصها بواسطة أنزٌمات معٌنة تعمل على 

ٌّر فعّال. وٌنتقل الاوكسٌن فً  تجزئة البروتٌن محررة بذلك الاوكسٌن. ٌعتبر الاوكسٌن الحر اوكسٌن فائض وغ

 ن إلى أماكن فعالٌته حٌث ٌؤثر فً تنظٌم النمو.النبات بهٌئة اوكسٌن حر من أماكن تكوٌ

 :انتقال الاوكسٌنات 

من تجارب دارون وغٌره تم التوصل الى اعتبار انتقال الاوكسٌنات فً النبات هو انتقال قطبً 

(Polar)  وحركة الاوكسٌن هً نحو القاعدة(Basipetally)  لكثٌر من الأنسجة أو الأعضاء الأخرى

أعناق الأوراق والسوٌقات الخشبٌة والسٌقان العشبٌة والخشبٌة. تحدث الحركة القطبٌة الى  كالأغماد الورقٌة أو

أسفل خلال الأنسجة البرانكٌمٌة أو اللحاء. أمّا فً الجذور فإنّ صورة انتقال الاوكسٌن تكون مختلفة. ففً 

نما ٌكون انتقال الاوكسٌن فً الجذور الجذور العتٌقة ٌكون انتقال الاوكسٌن ٌمٌل الى الابتعاد عن القمة النامٌة بٌ

 القدٌمة لكلا الاتجاهٌن الى الأعلى والى الأسفل.

إلّا أن التجارب التً تلت ذلك بٌنت أن قطبٌة انتقال الاوكسٌنات نحو القاعدة لا ٌنطبق على جمٌع 

اهٌن بان الاوكسٌن ٌنتقل باتج (Coleus)فً سٌقان نبات الكولٌس  1161النباتات حٌث وجد جاكوبس 

على التوالً. كما وُجد بأنّ قسماً من  1:3وبنسبة  Acropetallyأحدهما نحو القاعدة والآخر نحو القمة 

الأوكسٌن المتكون فً الورقة ٌنتقل بواسطة اللحاء الى أجزاء أخرى من النبات وهذا الإنتقال بطبٌعة الحال 

سٌن ٌتم فً كلا الاتجاهٌن ولو أنّ الانتقال نحوالقاعدة لٌس قطبٌاً. كما أنّ التجارب الحدٌثة بٌنت أنّ انتقال الاوك

 أكثرأهمٌة بالنسبة للنبات.

 :التأثٌرات الفسٌولوجٌة للاوكسٌنات

 Cell Elongationاستطالة الخلاٌا:  -1

إنّ زٌادة تركٌز الاوكسٌنات تسبب زٌادة معدل استطالة الخلاٌا ضمن مدى معٌن من التركٌز وان مدى التركٌز 

لأستطالة الخلاٌا ٌختلف بحسب الأنسجة المختلفة. وبصورة عامة فأنّ التركٌزات العالٌة  Optimumالمثالً 

 نسبٌاً تعطً تأثٌر مثبط لهذه العملٌة.

 : Tropismsالانتحاءات  -2

تتأثر وتستجٌب الكائنات الحٌة للظروف الخارجٌة والداخلٌة. فتغٌر الظرف الخارجً ٌسمى منبه 

(Stimulus) تغٌر الحاصل فً النبات والناتج من ذلك المنبه ٌسمى الاستجابة بٌنما ال(Response)  وقد

 . وتقسم الانتحاءات إلى:(Movement)تتخذ هذه الاستجابة عدة اشكال وغالباً ما تكون بهٌئة حركة 
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: وهً استجابة النبات لضوء مسلط من جانب واحد Phototropismالانتحاء الضوئً  .أ 

(Unilateral) ه باتجاه الضوء أو بعٌداً عنه. تنحنً المجموعة الخضرٌة باتجاه الضوء بانحنائ

وٌسمى انتحاء ضوئً موجب اما السٌقان الارضٌة والجذور ذات انتحاء ضوئً سالب أي تنحنً بعٌداً 

 عن مصدر الضوء.

 :Geotropismالانتحاء الأرضً:  .ب 

فإذا كان نمو العضو النباتً نحو مركز  هً الحركة الناتجة عن النمو استجابة لتأثٌر الجاذبٌة الأرضٌة
الأرض ٌعتبر ذلك العضو موجب الانتحاء الأرضً. أمّأ إذا كان النمو بعٌداً عن مركز الأرض ٌكون سالب 
الانتحاء الأرضً. معظم الجذور الرئٌسة تكون موجبة الانتحاء الأرضً بٌنما معظم سٌقان النباتات الراقٌة 

 إنّ التفسٌر لهذا ٌنطبق علٌه نظرٌة كولودنً وفنت أٌضاً.تكون سالبة الانتحاء الأرضً.

 :Chemotropismالانتحاء الكٌمٌائً:  .ج 

وٌقصد به حركة عضو نباتً معٌن باتجاه منبه كٌمٌائً خارجً كما فً حالة نمو انبوب اللقاح خلال نسٌج 
وجودة فً البوٌض وجدران القلم وباتجاه البوٌض. حٌث تحدث استطالة انبوب اللقاح بتأثٌر مواد كٌمٌائٌة م

 المبٌض. ولو أنّ التركٌب الكٌمٌائً لهذه المواد لا ٌزال غٌر معروف.

 : Thigmotropismالانتحاء المٌكانٌكً: .د 

هً الحركة الناتجة من منبهات مٌكانٌكٌة كما فً التفاف حوالق العنب والبزالٌا وغٌرها من النباتات 
 المتسلقة حول دعامات خاصة.

 :Hydrotropismالانتحاء المائً:  .ه 

 كثٌر من الجذور تنمو نحو المناطق التً هً أكثر رطوبة من غٌرها أثناء تغلغلها فً التربة.

 :Apical Dominantالسٌادة القمٌة: -3

لكثٌر من النباتات الوعائٌة تظل كامنة طالما ٌكون البرعم النهائً  (Lateral Buds)إنّ البراعم الجانبٌة 

نمواً طبٌعٌاً. وعند إزالة البرعة النهائً فان أكثر هذه البراعم الجانبٌة تنبت وتبدأ بالنمو. وهذه الظاهرة  نامٌاً 

 تسمى بالسٌادة القمٌة.

 :Root Initiatimتكوٌن بادئات الجذور:  -4

ملائم من عدد الجذور المتكونة على النصل فٌما إذا زرعت هذه العُقل فً وسط  IAAٌزٌد الاوكسٌن خصوصاً 

 للنمو.

 :Parthenocarpyتكوٌن الثمار عذرٌاً:  -5

انتفاخ المبٌض فً أغلب أنواع النباتات. وٌعتبر وجود البذور الحٌة شرط  (Pollinatim)تحفز عملٌة التلقٌح 
اساسً لنمو الثمار. إنّ تأثٌر التلقٌح والأخصاب على نمو الثمار ربما ٌكون بواسطة تحرر مواد محفزة معٌنة. 

ر شائع حدوث عملٌة تلقٌح سابقة. نمو هذا النوع من الثماوعلى الرغم من ذلك فهناك ثمار تنمو من دون 
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. وتعرف الثمار الناتجة بالثمار العذرٌة (Parthenocarpy)وٌسمى وٌعرف بالنمو العذري 
(Parthenocarpic fruits) 

وُجد ان استخدام الاوكسٌن ٌزٌد من معدل تنفس الأعضاء النباتٌة وهذه الظاهرة علاقة الاوكسٌن بالتنفس: -6

من قبل  ATPحٌث ٌسرع فً استخدام الـ ADPمادة الـ غٌر معروفة ولكن ٌعتقد بأنها تحصل من خلال تكوٌن

 الضرورٌة لزٌادة معدل التنفس. ADPالخلاٌا أثناء نموها واستطالتها ونتٌجة لذلك تتحرر مادة الـ

 :Callus Formationتكوٌن الكالس: -7

الكالس هذا فً عبارة عن انتفاخ ٌمثل نسٌجاً من خلاٌا برانكٌمٌة سرٌعة الانقسام. قد ٌتكون نسٌج  الكالس:

أماكن الجروح على الأجزاء النباتٌة. اي ان الاوكسٌن ٌحفز النشاط الكامبٌومً سواء كان كامبٌوم وعائً أو 

 فلٌنً. فً هذا فالاوكسٌن مشابه فً عمله لفعل الجرلٌن.

 
 Gibberellinsالجبرلٌنات  -2

اكتشف هذه المجموعة من هرومونات النمو النباتٌة من قبل بعض الباحثٌن الٌابانٌٌن حٌث لاحظ كٌرساوا 

karasawa  أثناء دراسته لمرض البكانا  1126عامBakana  أو ما ٌسمى بالبادرة الحمقاءFoolish 

Seedling  فً نباتات الرز نتٌجة لإصابتها بالفطر المسمى(Gibberella Fujikuroi)  ًوالمعروف أٌضا

بأنّ سٌقان وأوراق النباتات المصابة بهذا المرض تنمو لدرجة كبٌرة وشاذة  Fusarium moniliformباسم 

 فتبدو طوٌلة ونحٌفة وأحٌاناً  خالٌة من الثمار.

ٌّن هذا الباحث بأنّ المستخلص  المأخوذ من هذا الفطر ٌسبب ظهور أعراض المرض  (Extract)وقد ب

تم استخلاص مادة بلورٌة من راشح المادة الغذائٌة المنمى علٌها  1131نباتات الطبٌعٌة. فً عام المذكور فً ال

نسبة إلى الفطر الذي  (Gibberellin-A)الفطر حٌث تم استخلاص مادة بلورٌة وسمٌت هذه المادة بجبرلٌن أ 

عندما تمكن  1154ٌعرف حتى عام  استخلصت منه هذه المادة لأول مرة. أمّا التركٌب الكٌمٌائً لهذه المادة فلم

مجموعة من الباحثٌن الأنكلٌز من استخلاص هذه المادة بصورة نقٌة تماماً من الراشح الغذائً لهذا الفطر 

 1152ولم ٌبدأ الإهتمام بالجبرلٌنات إلّا منذ عام  (Gibberellic Acid)وسمٌت هذه المادة بمادة الجبرلٌك 

لى الفعالٌات الفسٌولوجٌة والتطورات المورفولوجٌة للنباتات الوعائٌة. وهذا عندما وجد أن هذه المواد تؤثر ع

قاد إلى الإعتقاد بوجود هذه المركبات بصورة طبٌعٌة فً النبات. ولم ٌمض وقت طوٌل حتى تم استخلاص 

بالتركٌب مركباً جمٌعها متشابهة  13( مركباً ذو فعالٌة فسٌولوجٌة مماثلة لحامض الجبرلٌك ومنها 42أربعون )

ولها جمٌعاً نفس نفس التركٌب الجزٌئً الأساسً  (Gibberellic Acid)أ -الكٌمٌائً وتسمى بسلسلة جبرلٌن

والذي ٌسمى الهٌكل الكاربونً الأساسً للجبرلٌنات، وهً تختلف عن بعضها البعض بعدد وموقع المجامٌع 

اختلافها فً درجة تشبع الأواصر فً الحلقة أ الجانبٌة على ذرات الكاربون المكونة لتلك الحلقات، إضافة إلى 

(A-Ring)  ومن المركبات التً لها فعالٌة جبرلٌنٌة ولكن تختلف عنها بالتركٌب الكٌمٌائً هً هلمنثوسبورال

Helminthosporal  المستخلص من الفطر المسمى(Helminthsporium Sativum)  وكذلك حامض

 ن بذور الفاصولٌا.المستخلص م (Phaseolic acid)الفاسٌولٌك 

 التأثٌرات الفسٌولوجٌة للجبرلٌنات:
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تتشابه الفعالٌات الفسٌولوجٌة للجبرلٌنات مع تلك التً فً الاوكسٌنات فً بعض الحالات وتختلف عنها فً 

حالات أخرى فكل من الجبرلٌن والأوكسٌن ٌحفز استطالة الخلاٌا ونمو الثمار عذرٌاً وتحفٌز الخلاٌا 

مضادة للأوكسٌن حٌث أنه ٌثبط  والبروتٌن. وٌعمل الجبرلٌن بصورة (RNA)الكامبٌومٌة على الإنقسام وبناء 

عملٌة تكوٌن الجذور على العقل بٌنما الأوكسٌن ٌحفز هذه العملٌة. وللجبرلٌنات تأثٌرات وظٌفٌة خاصة بها مثل 

تحفٌز استطالة الساق للنبات الكامل وكسر سكون )كموت( البراعم والبذور وتحفٌز النسٌج الحشوي فً الورقة 

(Mesophyll) لتأثٌرات الفسٌولوجٌة المهمة للجبرلٌنات:وفٌما ٌلً بعض ا 

 :Genetic Dwarfismالتقزّم الوراثً:  .1

إنّ التقزّم الوراثً ٌنتج عادة عن طفرة فً أحد الجٌنات التً ربما تسبب إٌقاف فً عملٌة بناء الجبرلٌن أو فً 

عددها. فعند معاملة تلك إظهار فعالٌته. والنباتات المتقزمة وراثٌاً تنتج عند قعر السلامٌات ولٌس عند قلة 

النباتات بالجبرلٌن كما فً )الفاصولٌا والبزالٌاوالباقلاء( تستطٌل سلامٌات هذه النباتات وٌزداد عددها وتصبح 

مماثلة للنباتات الاعتٌادٌة. أمّا تأثٌر الجبرلٌن على النباتات الاعتٌادٌة فٌكون ضعٌفاً. ٌعتقد البعض بان التقزم 

ٌُزال  بواسطة الجبرلٌن ٌرجع سببه إلى عدم وجود هورمون الجبرلٌن أو ٌتواجد بتراكٌز قلٌلة الوراثً والذي 

داخل تلك النباتات وهذا قد ٌعود إلى انعدام وجود أنزٌم معٌن ٌؤثر على سلسلة التفاعلات المؤدٌة إلى بناء 

زٌادة فً بعض مثبطات  الجبرلٌن. وٌعتقد البعض بأنّ سبب التقزّم الوراثً فً بعض النباتات ٌرجع إلى وجود

ٌُضاد تأثٌراتها عندما تعامل به تلك النباتات.  النمو وان الجبرلٌن 

 :Bolting and Floweringنمو الساق الزهري والتزهر:  .2

ٌُلاحظ فً بعض النباتات عدم توافق زمنً بٌن نمو الأوراق واستطالة الساق فقد تنمو الأوراق بانتظام ولكن 

. وإذا ما عُوملت مثل هذه الأنواع (Rosette)ون ما ٌدعى بالشكل التوردي الساق ٌتأخر فً النمو مك

 بالجبرلٌن وهً تحت ظروف غٌر ملائمة تبدأ السٌقان بالإستطالة ومن ثم التزهٌر. 

 :Light inhibited stem Growthتثبٌط الضوء لنمو الساق: .3

من تلك النامٌة فً الضوء لنفس النوع النباتً من الحقائق المعروفة أنّ النباتات النامٌة فً الظلام تكون أطول 

وٌشٌر ذلك إلى أنّ الضوء ٌعمل على تثبٌط إستطالة الساق. وعند معاملة تلك النباتات النامٌة فً الضوء 

 بالجبرلٌن لوحظ زٌادة فً استطالة سٌقانها، والسبب قد ٌرجع إلى واحد أو أكثر من الآتً:

 ٌن الداخلً.الضوء ٌخفض من تركٌز أو نشاط الجبرل .1

إنّ الجبرلٌن ٌزٌد من لدونة الجدران الخلوٌة وبالتالً إلى استطالة الخلاٌا. أمّا الضوء بصورة عامة  .2

 .GA-Precursorوالأحمر بصور خاصة ٌثبط عملٌة تحول اللبنة الأولٌة للجبرلٌن 

 إنّ الضوء ربما ٌحفز تكوٌن مثبطات نمو تبطل عمل الجبرلٌن فً استطالة الخلاٌا. .3

لى العكس من ذلك فلٌس للضوء تأثٌر فً بعض النباتات مثل الخروع حٌث كان مستوى الجبرلٌن متساوٌاً وع
 فً النباتات النامٌة فً الضوء وكذلك تلك النامٌة فً الظلام.
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 :Gibberellin and Germinationإنبات البذور   -4

حبوب الشعٌر التً أزٌل منها الجنٌن. وقد  وجد أنّ حامض الجبرلٌن ٌمكن أن ٌحفز أنزٌم الامٌلٌز فً سوٌداء

تبٌن بعد ذلك بأنّ طبقة الألٌرون فً السوٌداء عدٌمة الحساسٌة له. إنّ تحفٌز الجبرلٌن للأمٌلٌز ٌشٌر إلى أنّ هذا 

الهرمون ربما ٌؤثر على بعض الجٌنات شأنه شأن الاوكسٌن، حٌث ٌعتقد بأنّ الجٌنات المسؤولة عن بناء 

ثبطة عند بدء عملٌة الإنبات وفً بداٌة إنبات البذور فإنّ هرمون الجبرلٌن الذي ٌتحرر من قبل الأمٌلٌز تكون م

 الجنٌن وٌنتقل إلى خلاٌا طبقة الألٌرون ٌزٌل التثبٌط عن الجٌنات المسؤولة عن عملٌة تكوٌن أنزٌم الامٌلٌز.

  والاوكسٌن بٌن الجبرلٌن الفعل المتبادل

والاوكسٌن فً بعض الظواهر الفسٌولوجٌة ومنها استطالة السلامٌات والأغماد الورقٌة. ٌتشابه تأثٌر الجبرلٌن 

عند وضع أجزاء من ساق لنبات معٌن حاوي على عدد من السلامٌات فً محلول أوكسٌنً وأجزاء أخرى فً 

 محلول جبرلٌنً ٌلاحظ استطالة الأجزاء الموضوعة فً المحلول الأوكسٌنً فقط. ولكن عند وضع بعض

الأجزاء الساقٌة أو أجزاء غمدٌة فً محلول ٌحوي كل من الاوكسٌن والجبرلٌن فان استطالة تلك الأجزاء تكون 

 كبٌرة وأكبر مما لو كان المحلول حاوٌاً على الأوكسٌن فقط.

 ٌستدل من ذلك أنّ تأثٌر الجبرلٌن ٌعتمد على وجود الأوكسٌن.

الأوكسٌن الداخلً بتأثٌره أمّا على  بناء الأوكسٌن أو عملٌة  تشٌر بعض الأدلة بأنّ الجبرلٌن ٌزٌد فً مستوى

-IAAوالمعروف بـ IAAمنع أكسدته. حٌث ٌعتقد البعض بأنّ حامض الجبرلٌن ٌؤثر على الأنزٌم المؤكسد للـ

Oxidase وبالتالً إلى حماٌة الـIAA .من الأكسدة 

ة والبزالٌا المتفرقة بالجبرلٌن، وزٌادة فً ولوحظ انخفاض فً تركٌز البٌروكسٌدٌز عند معاملة نباتات الذر

مستوى الاوكسٌن فً بادرات البزالٌا وعباد الشمس عند معاملة هذه النباتات بالجبرلٌن. وفً نباتات أخرى 

 .Indole-3- Acetic Acidإلى  Tryptophanلوحظ تحفٌز الجبرلٌك لعملٌة تحوٌل التربتوفان 

ٌن ٌؤثران بصورة مشتركة أو مستقلة اعتماداً على نوع النبات ٌلاحظ مما سبق بأنّ الجبرلٌن والاوكس

 والظروف المحٌطة التً ٌنمو بها النبات وكذلك على نوع الظاهرة الفسٌولوجٌة.

 :Cytokininsالساٌتوكٌنٌنات: -3

. تم Kininsوتسمى سابقاً كاٌنٌنات Purine Ringهً هورمونات نمو تتركب أساساً من حلقة البٌورٌن 

ٌمكنها أن تحفز الانقسام  Adenineاكتشافها من خلال ملاحظة أنّ بعض المركبات الحاوٌة على الأدنٌن 

( عبارة عن قاعدة ناٌتروجٌنٌة G-amino Purineالخلوي فً بعض النباتات. والادنٌن واسمه الكٌمٌائً )

تم اكتشاف أول مركب من هذه وقد  DNAو  RNAمن نوع البٌورٌن تدخل فً تركٌب الأحماض النووٌة كالـ 

. وهناك ساٌتوكاٌنٌنات أخرى (Furfuryl amino purine-6)واسمه Kinetinالمجموعة هو الكاٌنٌتٌن 

شائعة الوجود فً النبات وخصوصاً فً الأنسجة التً فً حالة انقسام نشط كما أنّ هناك أدلة على وجود 

من استخلاص مادة ذات  Miller, 1961د تمكن مٌلر الساٌتوكاٌنٌنات فً بعض الأحٌاء المجهرٌة أٌضاً. وق

فعالٌة ساٌتوكاٌنٌنٌة بحالة نقٌة من حبوب الذرة غٌر الناضجة. استخدم الكاٌنٌن فً المزارع النسٌجٌة. إنّ 

وانه  Zeatinالساٌتوكاٌنٌن الذي استخلص بصورة نقٌة بلورٌة من حبوب الذرة غٌر الناضجة هو الزٌاتٌن 
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الكاٌتٌن. ثم استخلص بعد ذلك من عدة نباتات أخرى ومن بعض الفطرٌات وٌعتبر الزٌاتٌن من اكثر فعالٌة من 

منها استخلص من النباتات  13مركب ساٌتوكاٌنٌنً،  18اسُتخلص لحد الآن  الٌةأكثر الساٌتوكاٌنٌنات فع

فً النبات تربط . إنّ معظم أو ربما جمٌع الساٌتوكاٌنٌنات الطبٌعٌة الموجودة (Devlin 1975)الراقٌة 

أو  Nucleotidesمكونة أمّا  Phosphateوأحٌاناً بالفوسفات  (Pentose Sugar)بسكرٌات خماسٌة 

Nucleosides. 

 :التأثٌرات الفسٌولوجٌة للساٌتوكاٌتٌنات

 ٌعتقد بأنّ الساٌتوكاٌنٌنات لا تنتقل فً النبات بنفس سرعة الجبرلٌنات أو الاوكسٌنات. وهناك ادلة واضحة     

تشٌر إلى أنّ الساٌتوكاٌنٌنات تتكون فً الجذور ثم تنتقل إلى السٌقان والأوراق. ٌعتقد أنها تنتقل بواسطة نسٌج 

الخشب وتتحرك نحو مراكز تكون الاوكسجٌن فً النبات ومن جهة اخرى فقد لوحظ عند معاملة بعض 

 Bidwell)لمكان فً الورقة المعاملة الأوراق النباتٌة بالساٌتوكاٌنٌنات فانها لا تنتقل بل تبقى فً نفس ا

 . ومن أهم التأثٌرات الفسٌولوجٌة هً:(1974

 Tissue Cultureالانقسام الخلوي: لوحظ أنّ الكاٌنٌتٌن ٌحفز الانقسام الخلوي فً المزارع النسٌجٌة  .1

ٌن. انّ إضافة إلى الكاٌنٌت IAAلبعض الأنسجة النباتٌة. أمّا استمرارٌة نمو الأنسجة فٌتطلب إضافة الـ

 وانقسام النواة ثم انقسام الساٌتوبلازم. DNADNA Synthesisمراحل الانقسام الخلوي تشمل بناء 

 إتساع الخلاٌا: له نفس التأثٌر الأوكسٌنات والجبرلٌنات. .2

 تكوٌن بادءات الجذور ونموها: نفس الشًء مع الاوكسٌنات والجبرلٌنات. .3

: ٌبقى الكالس بحالة برانكٌمٌة Sheet Initiation & Growthبدء تكون ونمو المجموع الخضري: .4

والكاٌنٌتٌن. أمّا اذا  IAAطالما كان هناك توازن بٌن (Differentiation)ولا ٌحدث فٌه أي تمٌٌز 

ٌبدأ الكالس بالتمٌز وتكوٌن  IAAأمّا بزٌادة الكاٌتٌن أو تقلٌل  IAAزادت نسبة الكاٌنٌتٌن على 

 المجموع الخضري.

ٌّن كل من)Breaking dormancyن( كسر الكمون )السكو .5 ( Thimann 1958 Wickson: ب

ٌُثبط فً أجزاء من سٌقان البزالٌا النامٌة فً محلول غذائً ٌحوي  بٌنما  IAAبأنّ نمو البراعم الجانبٌة 

. ٌستدل من ذلك بأنّ نمو البراعم الجانبٌة ٌتوقف على IAAلا ٌثبط نموها عند إضافة الكاٌنٌتٌن مع 

 .IAAتوازن خاص بٌن تركٌز الكاٌنتٌن والـ 

ماء فقط فإنّ فً : عند وضع فرع من نبات Prevention of Senescenceمنع الشٌخوخة  .6

الأوراق تفقد كلوروفٌلها بصورة تدرٌجٌة وتصبح صفراء ولكن عند إضافة الكاٌنٌتٌن بتركٌز ملائم 

لى الماء فإنّ الأوراق المذكورة تحتفظ بكلورفٌلها ومن ثم بلونها الأخضر مدة أطول من السابق. إنّ إ

 ع حدوث الشٌخوخة فً الأجزاء النباتٌة ربما ٌعزى إلى: منثٌر الساٌتوكاٌنٌنات فً تأخٌر أوتأ

مثل أنزٌم النٌوكلٌز  Hydrolytic Enzymesمنع تكوٌن بعض أنزٌمات التحلل المائً  .أ 

Nuclease  والبروتٌٌزProtease  وبالتالً تبقى الأحماض النووٌة والبروتٌنات غٌر

 معرضة للتحلل السرٌع فً الخلاٌا.
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 منع انتقال المواد الغذائٌة بعٌداً عن الجزء المعامل بالساٌتوكاٌنٌنات. .ب 

 تعمل الساٌتوكانٌنات على سحب المواد الغذائٌة نحو تلك الأجزاء المعاملة. .ج 

 .t-RNAٌتوكانٌنات كجزء فً تركٌب الحامض النووي اشتراك السا .د 

 :Cytokinin Mode of Actionعمل الساٌتوكانٌنات:

إنّ فعالٌة أي نوع من الساٌتوكانٌنات ٌتوقف على التركٌب الكٌمٌائً لتلك الساٌتوكانٌنات وأكثرها فعالٌة هً 

زداد الفعالٌة بوجود حلقة البنزٌن أو التً تحوي السلسلة الجانبٌة لها على خمسة ذرات من الكاربون. كما ت

لعمل  (Sites)أواصر غٌر مشبعة فً السلسلة الجانبٌة. وٌعتقد أنّ الراٌبوسومات قد تكون مواقع 

الساٌتوكانٌنات. مما تقدم ٌظهر أنّ للساٌتوكانٌنات دور خاص فً التأثٌر على النبات كأن تسلك سلوكاً هرمونٌاً 

 على نوع النبات والظروف المحٌطة. متوفقاً  t-RNAأو أن تشترك فً 

 

 Ethylene 2C=CH2Hالأثلٌن:  -4

 ٌعتبر الأثلٌن هورمون مثبط للنمو وهو غاز فً درجات الحرارة الأعتٌادٌة وتأثٌراته الفسٌولوجٌة هً:

  Sharp riseالأثلٌن وتفتٌح الثمار: ٌؤثر على معدل التنفس. وجد أنّ معدل التنفس ٌزداد بشكل مفاجًء  .1

 Respiration نضجً ثم ٌنخفض قرب نهاٌة فترة تفتح تلك الثمار وتسمى هذه الظاهرة بالتنفس ال

Climacteric  حٌث تحفز هذه العملٌة الثمار على التحول من حالة غٌر ناضجة إلى حالة النضج. وقد

الأخرى. لذا فإنّ ( مرة فً وقت التنفس النضوجً عن الأوقات 122وجد بأنّ تركٌز الأثلٌن ٌزداد بحوالً )

 الأثلٌن ٌسرع من عملٌة إنضاج الثمار.

 وتفسٌر تأثٌر الأثلٌن على نضج الثمار حسب رأٌٌن:

الأول: ٌعتقد أنّ الأثلٌن ٌسبب زٌادة فً نفاذٌة أغشٌة الأنسجة بصورة مباشرة أو غٌر مباشرة وذلك بتحفٌزه 

 .Abscisic Acidلتكوٌن حامض الابسٌسك 

 لتكوٌن بعض البروتٌنات الأنزٌمٌة الضرورٌة للإسراع فً عملٌة تفتٌح الثمار.الثانً: هو تحفٌزه 

 وٌحتمل أنّ الأثلٌن ٌعمل بكلتا الآلٌتٌن.

الأثٌلٌن والإنتحاء الأرضً: كان ٌعتقد أنّ الأوكسٌن ٌثبط استطالة خلاٌا الجذر من الجهة السفلٌة للجذر  .2

وجد بعد ذلك أنّ هذا التثبٌط هو لٌس نتٌجة مباشرة  الموضوع أفقٌاً بسبب تركٌز الاوكسٌن العالً ولكن

 للاوكسٌن بل نتٌجة للأثلٌن المتكون بسبب التراكٌز العالٌة للاوكسٌن فً ذلك الجانب.

 Biosynthesisالبناء الحٌوي للاثلٌن: 
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ٌمكن أن ٌتحول داخل  (Methionine)والمسمى مٌثٌونٌن  (S)ٌعتقد بأنّ الحامض الأمٌنً الحاوي للكبرٌت 

ٌحفزان بناء الاثلٌن،  (FMN)الأنسجة النباتٌة إلى الاثلٌن، كما وجد بأنّ الضوء وفلافٌن احادي النٌوكلٌوتاٌد 

 وانزٌم البٌروكسٌدٌز ربما ٌكونان ضرورٌن لبناء الأثلٌن. (H2O2)كما وان البٌروكسٌد 

 Abscisic Acidحامض الابسٌسٌك:  -5

من قبل مجموعة من العلماء من ثمار نبات القطن واطلق  1165استخلص هذا الهرمون لأول مرة فً سنة 

ثم وجد بعد ذلك بأنه موجود فً أنواع متعددة من الأنسجة وفً نباتات كثٌرة وهو ٌعتبر   IIعلٌه ابٌسٌسٌن 

 لنمو هورمون نباتً مثبط ل

 تأثٌراته الفسٌولوجٌة:

وقد شرحت مٌكانٌكٌتها فً موضوع  (Abscision)الأعضاء النباتٌة  الإسراع فً عملٌة سقوط .1

 الاوكسٌنات.

 والبروتٌن. RNAفً عدد من النباتات عن طرٌق تثبٌطه لبناء الـ Senescenceالشٌخوخة  .2

 .IAAتثبٌط عمل الـ .3

 إبطال عمل الجبرلٌن المحفز لتكوٌن أنزٌم الأمٌلٌز فً طبقة الألٌرون. .4

 ً كثٌر من النباتات.ف Dormancyتحفٌز الكمون .5

ٌتم بناء حامض الابسٌسك فً الأوراق الناضجة ومنها ٌنتقل إلى قمة الساق خلال سوٌق الورقة وانسجة الساق، 

وٌعتقد بأنه ٌنتقل خلال نسٌج اللحاء وٌمكن أن ٌنتقل خلال نسٌج الخشب أٌضاً. وربما ٌنشأ حامض الابسٌسك 

أنه ٌتكون نتٌجة الأكسدة الضوئٌة لبعض أنواع الزانثوفٌل  أو (Mevalonic Acid)من حامض المٌفالونٌك 

 .(Violazanthin)مثل فاٌلوزانثن 

 Florigen الفلورجٌن:

هناك أدلة قاطعة على وجود مادة الهرمون المنشط للتزهٌر وقد اقترح تسمٌتها الفلورجٌن )منتج الأزهار( 

 كبٌرة فقد بُذلت جهود كثٌرة لاستخلاصها دون جدوى.وبالنظر لكون لمثل هذه المادة الفعالة امكانٌة تطبٌقٌة 

 Stress Physiology)(ف١ٌٔٛٛؿ١خ ح٦ؿٙخى  :  8َ/

٠ظؼَٝ حٌٕزخص اٌٟ طغ١َحص وؼ١َس فٟ حٌؼٛحًِ حٌز١ج١ش حٌّوظٍفش حٌظٟ طل٢١ رخٌٕزخص ٓٛحء وخٔض ٌٖ٘ حٌظغ١َحص ١ِٛ٠ش 

 حٌظغ١َحص حٌز١ج١ش حٌّوظٍفش. أٚ ١ِّٓٛش ٚ رخٌظخٌٟ طظؤػَ حٌؼ١ٍّخص حٌف١ٌٔٛٛؿ١ش حٌظٟ طٔززٙخ

اٌٟ ظَٚف غ١َ ػخى٠ش ٚ غ١َ  رؤٔٗ طغ١َ ف١ٌٔٛٛؿٟ ٠ليع ػٕيِخ طظؼَٝ ح٤ٔٛحع  (Stress) ٠ؼَف ح٦ؿٙخى  

 ٥ٌلٍّش ٌٌٖٙ حٌظَٚف.  َِغٛرش ٨ طٙيى رخ٠ٌٍَٚس ك١خطٙخ، رً لي طىْٛ كخفِحً ٨ٓظـخرظٙخ
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ٚ ٌىٟ ١ٓش ِّخ ٠ٔزذ كيٚع اؿٙخى ٌٍٕزخص طظؼَٝ حٌٕزخطخص ه٩ي ىٍٚس ك١خطٙخ اٌٟ ظَٚف ر١ج١ش لخ ِخ  فغخٌزخً 

ٌٌٌه ١ج١ش ٚ ٠ظؤلٍُ ِغ ٌٖ٘ حٌظغ١َحص. ٠لخفع حٌٕزخص ػٍٟ ك١خطٗ ٚ حٓظَّحٍٖ وخْ ٌِحِخً ػ١ٍٗ أْ ٠مخَٚ ح٠ٌغ١ٛ حٌز

١ىخ١ٔى١ش ِمخِٚش حٌٕزخطخص ٌٌٖٙ أَٟحٍ ح٦ؿٙخىحص حٌّوظٍفش ٚ ِؼَفش ِػٛحًِ ح٨ؿٙخى ٚ ٨ري ِٓ ِؼَفش 

 ح٦ؿٙخىحص.

  stress factors ػٛحًِ ح٨ؿٙخى

 

٠ٛؿي ػٛحًِ ِوظٍفش فٟ حٌز١جش حٌطز١ؼ١ش طئػَ فٟ ّٔٛ حٌٕزخص ٚطغ١َ ٌٖ٘ حٌظَٚف ٚحهظ٩فٙخ ٠ئػَ ػٍٟ حٌٕزخص 

 -حٌز١جٟ ػٍٟ أٔٗ:ر٘ىً أٚ رؤهَ ِّخ ٠ٛلغ حٌٕزخص طلض ِخ ٠ّٔٝ رخٌـٙي أٚ رخ٠ٌغ٢ حٌز١جٟ ٠ّٚىٓ طؼ٠َف حٌـٙي 

ح٨ٔلَحف ِٓ حٌلخ٨ص حٌّؼٍٝ ٌٍل١خس ٚحٌٌٞ ٠ئىٜ اٌٟ ظٍٙٛ طغ١َحص أٚ حٓظـخرخص ػٍٟ ِٔظٛٞ ؿ١ّغ حٌؼ١ٍّخص 

حٌل٠ٛ١ش ٌٍىخثٓ حٌلٟ.أٞ أْ حٌٕزخص ٠مغ فٟ ظَٚف ر١ج١ش غ١َ ٩ِثّش ٌّٕٖٛ ٚطؼَف ٌٖ٘ حٌظَٚف د ػٛحًِ 

 ح٦ؿٙخى

  

غ١َ ِف٠ٍش ٌىؼ١َ ِٓ حٌٕزخطخص ٚحٌظٟ طٛؿي رٜفش ِٔظي٠ّش)ِؼً حٌظَٚف حٌىؼ١َس حٌ -ٚػٛحًِ ح٦ؿٙخى ٟٚ٘ :

ٍِٛكش ٗخ١ت حٌزلَ ( أٚ ِظمطؼش )ِؼً ؿفخف ِّٟٛٓ (فٟ ِىخْ ِخ ٚلي ٠ئىٞ اٌٟ ِٛص حٌٕزخص ٚطٕمُٔ ػٛحًِ 

  -:ح٦ؿٙخى اٌٟ

 

 –ٕخص حٌيل١مش حٌىخث -ِؼً حُىكخَ حٌٕزخطخص فٟ ِٕطمش ِؼ١ٕش ٚحٌٕزخطخص حٌّظطفٍش : ( Biotic )- ػٛحًِ أك١خث١ش-1

 حٌَػٟ

 

 حٌن--- -حٌغخُحص–حٌّخء  –حٌلَحٍس  –ِؼً ح٦ٗؼخع  : ( A Biotic)- ػٛحًِ ٨ أك١خث١ش- 2

 

 Stress Injury)(أَٟحٍ ح٦ؿٙخى 

٠ليع ٌ٘ح حٌٕٛع ِٓ ح٠ٌٍَ ػٕي حٌظؼَٝ ٧ٌؿٙخى ك١غ ٠ٕظؾ ػٕٗ  (Direct Injury)أَٟحٍ ِزخَٗس   (5

ٚ ٠ئػَ ٌ٘ح حٌ٘ي طؤػ١َحً ِزخَٗحً ٚ ٠َٓؼخً ٠ٚليع ِٛص ٌٍٕزخص رؼي  Plastic  Strainٗي غ١َ َِْ 

 حٌظؼَٝ ٌٌٙح ح٦ؿٙخى رؼي فظَس ل١َٜس.

ِؼخي ًٌه ػٕيِخ ٠ظؼَٝ حٌٕزخص ٌيٍؿش كَحٍس  ِٕوف٠ش ٌيٍؿش حٌظـّي ر٘ىً فـخثٟ ٚ ًٌه ٨ْ 

ٌؼٍـ١ش حٌظٟ طىٛٔض رَٚطٛر٩َُ حٌٕزخص ٠ليع ٌٗ طـّي ٚ ٠ظِّق حٌغ٘خء حٌز٩ُِٟ رٔزذ ٚؿٛى حٌزٍٍٛحص ح

ٚ رخٌظخٌٟ ٠فمي حٌزَٚطٛر٩َُ هخ١ٛش ححٌٕفخ٠ًش ح٨هظ١خ٠ٍش ٚ رخٌظخٌٟ طّٛص حٌو١ٍش ِٓ ؿَحء حٌظؼَٝ ٌٌٙح 

 ح٦ؿٙخى حٌفـخثٟ.
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٠ليع ػٕي حٌظؼَٝ ٧ٌؿٙخى رٍٜٛس غ١َ ِزخَٗس. ٚفٟ ٌٖ٘  (Indirect Injury)أَٟحٍ غ١َ ِزخَٗس  (5

ٚ ٌ٘ح حٌٕٛع غ١َ ٟخٍ ٚ ٌىٓ اًح ١خٌض ِيس  ػىٟٔ .أٞ   Elastic Strainحٌلخٌش ٠ليع ٗي َِْ 

اٌٟ ٗي غ١َ َِْ.أٞ غ١َ ػىٟٔ. ٚ ٌ٘ح حٌٕٛع ٠ّىٓ  حٌظؼَٝ ٧ٌؿٙخى ف١ّىٓ أْ ٠ظلٛي ٌ٘ح حٌ٘ي حٌَّْ

 أْ ٠ٔزذ ٍَٟح ٌٍٕزخص ٚ لي ٠ئىٞ اٌٟ ِٛطٗ.

ِؼخي ًٌه ػٕي طؼَٝ حٌٕزخص ٌيٍؿش كَحٍس ِٕوف٠ش ٨ طٔزذ حٌظـّي ٤ٔٔـش حٌٕزخص ِّخ ٠ئىٞ اٌٟ 

حٌٕزخص ٚ  كيٚع ٗي َِْ ٠ليع ِؼٗ ٔمٚ فٟ ِؼيي ؿ١ّغ حٌؼ١ٍّخص حٌى١ّ١خث١ش ٚ حٌف٠ِ١خث١ش فٟ ىحهً 

حوُ رؼٞ حٌظٟ ٨ طىْٛ ٟخٍس ٚ ٌىٓ ٠ليع أك١خٔخ ػيَ حطِحْ فٟ حٌؼ١ٍّخص ح١٠٠٨ش ٌٍٕزخص ٚ لي طظَ

 حٌَّوزخص حٌٔخِش.

 

٠ليع ٌ٘ح ح٠ٌٍَ ػٕي حٌظؼَٝ ٧ٌؿٙخى ٚ ٌىٓ ٨ ٠ٕ٘ؤ ػٓ حٌ٘ي  (Secondary injury)ٍَٟ ػخٔٛٞ  (8

حٌٌٞ ٠ليػٗ ح٦ؿٙخى، ٚ ٌىٕٗ ٠ٕ٘ؤ رٔزذ اؿٙخى آهَ ٚ حٌٌٞ ٠ىْٛ ٔظ١ـش طؼَٝ حٌٕزخص ٌٌٌه ح٦ؿٙخى. 

ٌ٘ح ح٦ؿٙخى )ىٍؿش حٌلَحٍس حٌَّطفؼش( ٠ليع ٌ٘ح حٌٕٛع ػٕي طؼَٝ حٌٕزخص ٌيٍؿش كَحٍس َِطفؼش فغٓ 

٨ ٠٠َ حٌٕزخص رٍٜٛس ِزخَٗس ٚ ٌىٕٗ ٠ٔزذ اؿٙخىح آهَ ٘ٛ ح٦ؿٙخى حٌـفخفٟ فٟ حٌٕزخص ٔظ١ـش ٠ٌِخىس 

ػٍٟ ِؼيي ح٨ِظٜخٙ ٚ رخٌظخٌٟ ٠ٕظؾ ٗيحً رٔزذ ح٦ؿٙخى حٌـفخفٟ  Evapotranspirationحٌزوَ ٔظق 

 ٗ ح٠ٌٍَ حٌؼخٔٛٞ.ِّخ ٠ليع ٍَٟحً ٌٍٕزخص، ٚ ٌ٘ح ِخ ٠طٍك ػ١ٍ

 ح١ٌخص ِمخِٚش ح٨ؿٙخى

لخَ حٌؼٍّخء ريٍحٓخص ِظؼيىس ٌّؼَفش حٌٍٔٛن حٌٌٞ ٠ٍٔىٗ حٌٕزخص حٌٛحلغ طلض ح٦ؿٙخى فٛؿي أٔٗ ٠ظوٌ ٠َ١م١ٓ  

  -:ٌٍّمخِٚش

 

ٚ٘ٛ طلخٟٗ حٌىخثٓ حٌلٟ حٌؼخًِ حٌّٔزذ ٌٍـٙي وؤْ ٠مَٛ رؼيس طل٨ٛص و١ّ١خث١ش   : (Avoidance )حٌظلخٟٗ - 1

 حٌو٠٩خ ٌظلخٟٗ حٌؼخًِ حٌّـٙيىحهً 

 حٌؼخًِ حٌّـٙي Resistحٌظلًّ: ليٍس رَٚطٛر٩َُ حٌو١ٍش حٌٕزخط١ش ػٍٟ ِمخِٚش - 2

ِٕٚٗ ٔـي أْ ليٍس حٌٕزخص ػٍٟ حٌزمخء فٟ حٌز١جش حٌّؼَٟش ٧ٌؿٙخى طؼظّي ػٍٟ ليٍطٗ ػٍٟ حٌم١خَ رؤكيٞ حٌٛٓخثً 

 :-حٌظخ١ٌش

  حٌَٙد ِٓ ح٦ؿٙخى -1

 طلًّ ح٦ؿٙخى -2 

 حٓظؼخىس حٌٕ٘خ١ رؼي ُٚحي ح٦ؿٙخى -3

 ٚطوظٍف حٌٕزخطخص فٟ ِٛحوزظٙخ ٌٍؼخًِ حٌز١جٟ اً ٠ؼظّي ًٌه ػٍٟ

 حٌّميٍس حٌٍٛحػ١ش ٌىً ٔزخص ك١غ ٠وظٍف طؼخًِ أٔٛحع ِوظٍفش ِٓ حٌٕزخطخص حطـخٖ حٌؼخًِ حٌّئػَ ػ١ٍٙخ  - 1

 )حهظ٩ف فٜٛي حٌٕٔش –ٔٙخٍ  –حهظ٩ف حٓظـخرش حٌٕزخص ٠وظٍف رخهظ٩ف ح٤ٚلخص )١ًٌ  - 2

 )ٔزخص وخًِ –رخىٍس  –حهظ٩ف حٌَّكٍش حٌؼ٠َّش ٌٍٕزخص ) رٌٍس  - 3
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١زمخ ٌٍٕظ٠َش حٌي٠ٕخِى١ش ٠ٌٍغ٢ فبْ حٌىخثٓ حٌلٟ حٌٌٞ ٠ظؼَٝ ٧ٌؿٙخى ٠يهً فٟ  -ِخًح ٠ليع اًح ٚلغ ح٦ؿٙخى :

 ػيس َِحكً

ٚلٛع ح٠ٌٍَ ػٍٟ حٌٕزخص ٚف١ٙخ ٠فمي حٌٕزخص  ٠ٚمٜي رٙخ ريح٠ش : ( Alarm phase )-َِكٍش حٌظٕز١ٗ أٚ ح٦ٌٔحٍ - 1

 حٓظمَحٍٖ ٚطىْٛ ػ١ٍّخص حٌٙيَ أوؼَ ِٓ ػ١ٍّخص حٌزٕخء

ٟٚ٘ حٌَّكٍش حٌظٟ ٠ىْٛ ػخًِ ح٦ؿٙخى ِٔظَّ ٚف١ٙخ ٠مَٛ حٌٕزخص   ( Resistame phase )َِكٍش حٌّمخِٚش - 2

 اًح وخْ حٌؼًّ ِٔظَّ (Adaptation) اًح وخْ حٌؼًّ ِئلض أٚ رؼ١ٍّش حٌظى١ف  Hardeningرخٌظم١ٔش

٠ًٜٚ حٌٕزخص ٌٌٖٙ  : ( End phase )-أٚ حٌَّكٍش حٌٕٙخث١ش  ( Exhaustion phase)َِكٍش ح٦ٔٙخن - 3

 حٌَّكٍش ٌلخٌظ١ٓ

 اِخ أْ ٠ىْٛ غ١َ لخىٍ ػٍٟ حٌم١خَ رخٌَّكٍش حٌؼخ١ٔش )حٌّمخِٚش(  - أ

لي ُحى ِٓ ٗيطٗ ِّخ ٠ئىٞ اٌٟ طؼَٝ  أْ ٠ىْٛ لي طؼَٝ ٧ٌؿٙخى ٌفظَحص ٠ٛ١ٍش ؿيح أٚ أْ ػخًِ ح٦ؿٙخى - د

 حٌٕزخص ٥ٌَِحٝ حٌّوظٍفش ٔظ١ـش ٠ٌؼف ٚٓخثً حٌيفخع ١ٌئىٞ اٌٟ ح١ٙٔخٍ حٌٕزخص ٚ ِٛطٗ

 

 

 

 حٔٛحع ح٨ؿٙخى 

ح٠ٌٍَ حٌٌٞ ١ٜ٠ذ حٌٕزخص ٔظ١ـش حٌظؼَٝ ٌٕمٚ حٚ ٠ُخىس حٌّخء ػٓ حٌلي ح٨ِؼً ٌٍّٕٛ ٘ٛ  الاعٙبد اٌّبئٟ -5

 ٠ٚمُٔ ح٨ؿٙخى حٌّخثٟ حٌٝ ٔٛػ١ٓ 

 .)ٔمٚ حٚؤـ١ٓ حٌظَرش(حٌٌٞ ٠ٔزذ ِخ ٠ّٔٝ رخ٨هظٕخق ٚحٌّمٜٛى رٗ حؿٙخى ٠ُخىس حٌّخء حؿٙخى حٌغَّ  -ا

ٌٌٞ ٠ٜؼذ ػٍٝ حٌّخثٟ ٚحٌـٙي ح٨ٔظفخهٟ حٌٝ حٌّيٜ ححؿٙخى حٌـفخف ٚ٘ٛ حٌلخٌش حٌظٟ ٠ٕوفٞ ف١ٙخ حٌـٙي  -د

وبمعنى آخر ٌعنً استنزاف الماء الجاهز من المنطقة  خثف حٌل٠ٛ١ش حٌفٍٔـ١ش ر٘ىً ١ز١ؼٟظحٌٕزخص حٌم١خَ رخٌٛ

الجذرٌة إلى أن ٌتساوى الجهد المائً للنبات مع الجهد المائً للتربة وعندها ٌصل النبات إلى نقطة الذبول 

رخٌٍّٛكش ٚحٔوفخٝ  ِٔززخص حهَٜ ِظّؼٍش ف٩٠ً ػٓ ،ٔمٚ ِخء حٌظَرش ٓ حُ٘ ِٔززخص ح٨ؿٙخى حٌـفخفِٟٚ الدائم،

فٟ ِلٍٛي حٌظَرش ٌٚىٓ ٨  ٖٚ ِخ ٠ّٔٝ رخٌـفخف حٌف١ٌٔٛٛؿٟ )كخٌش ٚؿٛى حٌّخء ٚطٛفَحىٍؿش كَحٍس حٌظَرش 

 .حٌٕزخص حِظٜخٛٗ ٚح٨ٓظفخىس ٠ِٕٗٔظط١غ 

 

ػٓ حٌلي ح٨ِؼً  ح٠ٌٛءح٠ٌٍَ حٌٌٞ ١ٜ٠ذ حٌٕزخص ٔظ١ـش حٌظؼَٝ ٌٕمٚ حٚ ٠ُخىس ٘ٛ  الاعٙبد اٌؼٛئٟ -2

 حٌٝ ٔٛػ١ٓ  ٠ٚمُٔ 

 :أ٨ٚ: اؿٙخى ٔمٚ ح٠ٌٛء

ػش ِٓ حٌٜفخص طّظٍه  ٔزخطخص حٌظً فم٢  حٌميٍس ػٍٝ ح٨ٓظَّحٍ فٟ حٌز١جخص حٌظ١ٍٍش ًٌٚه رٔزذ حِظ٩وٙخ ٌّـّٛ

  غ١َ٘خ ِٓ حٌٕزخطخص. حٌظٟ ط١ِّ٘خ ػٓ حٌظ٠َ٘ل١ش وٜخثٚحٌ حٌفٍٔـ١ش ٚ

 :أُ٘ حٌٜفخص حٌظٟ ط١ِّ ٔزخطخص حٌظً فٟ ػ١ٍّش حٌزٕخء ح٠ٌٛثِٟٓ ٚ
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 ..٠ًٜ ف١ٗ حٌزٕخء ح٠ٌٛثٟ اٌٝ حٌظ٘زغ ػٕي ٗيس اٟخءس ِٕوف٠ش *

 ..حٔوفخٝ حٌٕمطش حٌلَؿش ٠ٌٍٛء ِمخٍٔش رٕزخطخص حٌّْ٘ *

  (..حٔوفخٝ ِؼيي حٌزٕخء ح٠ٌٛثٟ ػٕي ٗيس اٟخءس َِطفؼش ) ػ٩لش ػى١ٔش *

 ..حٔوفخٝ ِؼيي حٌظٕفْ ف١ٙخ *

  ..(٠ُخىس و١ّش حٌىٍٍٛف١ً هٜٛٛخً وٍٍٛف١ً ) د *

 ..ٔمٚ و١ّش حٌزَٚط١ٓ فٟ حٌز٩ٓظ١يحص حٌو٠َحء *

 

ط٩ثُ حٌز١جش حٌظ١ٍٍش ِٚخ ط١ِّص رٗ ِٓ حٔوفخٝ حٌلَحٍس ٚٚفَس   ط٠َ٘ل١ش هٜخثٚٔزخطخص حٌظً ٚوٌٌه طّظٍه 

 :طظّؼً د  حٌّخء ٚطِحكُ حٌٕزخطخص

 ..حٌو٠٩خ حٌؼّخى٠ش ل١ٍٍش أٚ ِؼيِٚش فٟ أٍٚحلٙخ*

 ..ح٤ٍٚحق ػ٠٠َش ِفٍطلش لي ٠ًٜ لطَ حٌٍٛلش اٌٝ ٜٔف ِظَ *

 ..حٌؼغٍٛ ٚحٓؼش رل١غ ٠ًٔٙ هَٚؽ حٌّخء ٚطزخىي حٌغخُحص ر١ٓ حٌٛٓط١ٓ حٌيحهٍٟ ٚحٌوخٍؿٟ *

 ..حٌز١جش حٌظ١ٍٍشحٌز٩ٓظ١يححص وز١َس ِىيٓش ػٍٝ حٌٔطق حٌؼٍٛٞ ٨لظٕخٙ أوزَ ليٍ ِٓ ح٠ٌٛء فٟ  *

 ..ه٠٩خ حٌظيػ١ُ ١ٚزمخص حٌى١ٛط١ٓ ل١ٍٍش فٟ أٍٚحق ١ٓٚمخْ ٔزخطخص حٌظً *

 ..حٌؼغٍٛ فٟ ٔزخطخص حٌظً ٓطل١ش ٚحٌ٘ؼ١َحص حٌلخ١ِش ٌٙخ ل١ٍٍش أٚ ِؼيِٚش *

 

 :ػخ١ٔخً: ٠ُخىس ح٠ٌٛء

 :٠ٕ٘ؤ اؿٙخى ٠ُخىس ح٦ٟخءس ٌٔزز١ٓ

 ..٠ُخىس ٓم١ٛ ح٠ٌٛء ػٍٝ ح٤ٍٚحق *

 ..حٌزٕخء ح٠ٌٛثٟ ػٕي و١ّش ػخرظٗ ِٓ ح٠ٌٛء حٌٔخل٢ٔمٚ ِؼيي  *

 

 

  :الاعٙبد ثبٌّؼبدْ اٌضم١ٍخ -8

 

حٌظٍٛع رخٌّؼخىْ حٌؼم١ٍش ٠ؼظزَ ِٓ أوؼَ حٌؼٛحًِ فخػ١ٍش فٟ ىِخٍ حٌّىْٛ حٌل١ٛٞ ػٍٝ ٓطق حٌىَس ح١ٍٟ٤ش ، ٚ 

٠ٚلظخؽ حٌٕزخص اٌٝ رؼ٠ٙخ رٍٜٛس حٌّؼخىْ حٌؼم١ٍش ٟ٘ حٌّؼخىْ حٌظٟ ط٠ِي وؼخفظٙخ ػٓ هّٔش أٟؼخف وؼخفش حٌّخء. 

  . أػخٍ ٚ ٌىٓ ِٓ حٌٜؼذ ٟٚغ ه٢ فخًٛ ر١ٓ حٌّؼخىْ ح٠ٍَٚ٠ٌش حٌظٟ ٠لظخؿٙخ ٚ حٌّؼخىْ غ١َ ح٠ٍَٚ٠ٌش

ٚؿ١ّغ حٌّؼخىْ حٌؼم١ٍش ٓخِش فٟ كخٌش طٛحفَ٘خ رظَو١ِحص وز١َس ٚ ِٓ أُ٘ حٌّؼخىْ حٌؼم١ٍش ٚ حٌَّطزطش رخٌظٍٛع ٚ 

١ٌٕىً ٚ حٌِثزك ٚ حٌىََٚ ٚ ح١ٌٍِٔن. ٠ُٚخىس طَو١ِحص ٘يٖ حٌّؼخىْ فٟ حٌـٛ ٚ ح١ٌّٔش : حٌَٛخٙ ٚحٌىخى١َِٛ ٚ ح

حٌٙٛحء ٚ حٌظَرش ٠ٔزذ حٌىؼ١َ ِٓ حٌّ٘خوً ٌـ١ّغ حٌىخثٕخص حٌل١ش، ٚ طظّؼً هطٍٛس ٘يٖ حٌؼٕخَٛ فٟ طَحوّٙخ 

ػٓ طَحوّٙخ فٟ حٌل١ٛٞ فٟ ٍٍٓٔش حٌغيحء ، ك١غ ٠ٕظؾ ػٓ طٍٛع حٌغيحء رٙيٖ حٌّؼخىْ وؼ١َ ِٓ ح٤َِحٝ حٌٕخطـش 

 .ح٤ٔٔـش ٚ طَؿغ هطٍٛطٙخ حٌٝ ػيَ ظٍٙٛ٘خ فٍٛ حٌظؼَٝ ٌٙخ ٚأّخ طظَٙ رؼي ِيس ٠ٛ١ٍش

ٚ غخٌزخ ِخ طـي ٌٖ٘ حٌّؼخىْ ٠َ١مٙخ حٌٝ حٌغٌحء ػٓ ٠َ١ك حٌظَرش ًٌٚه ٔظ١ـش ٌؼٛحًِ حٌظؼ٠َش حٌطز١ؼ١ش أٚ أػٕخء 

١ش ِؼً حٌظؼي٠ٓ ٚ َٛٙ حٌّؼخىْ أٚ حٓظويحَ حٌظىْٛ حٌطز١ؼٟ ٌٍظَرش ِٓ ِخىس ح٤ًٛ أٚ ٔظ١ـش ٥ٌٔ٘طش حٌٜٕخػ

ح٤ّٓيس ٚ حٌّز١يحص حٌل٠َ٘ش ، رخ٦ٟخفش ٦ػخىس حٓظويحَ ١ِخٖ حٌَٜف حٌٜلٟ ٚ حٌٍِحػٟ رّخ طلٍّٗ ِٓ ٍِٛػخص 

 .ٕٛخػ١ش فٟ ٍٞ ح٤ٍحٟٟ حٌٍِحػ١ش أٚ حٓظويحَ حٌلّؤس فٟ ط١ّٔي ِلخ١ًٛ حٌو٠َ ػٍٝ حٌّيٜ حٌط٠ًٛ
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ِٓ أوؼَ حٌّلخ١ًٛ طَحوّخ ٌٍؼٕخَٛ حٌؼم١ٍش ٚ ١ٍ٠ٙخ فٟ ًٌه حٌّلخ١ًٛ  ٚ طؼظزَ ِلخ١ًٛ حٌو٠َ حٌٍٛل١ش

حٌـ٠ٌٍش ٚ حٌي١ٍٔش ٚ حٌّلخ١ًٛ حٌؼ٠َّش . ٚػِّٛخ طٔزذ حٌؼٕخَٛ حٌؼم١ٍش طؼز٢١ ٌّٕٛ ِلخ١ًٛ حٌو٠َ ا٨ أْ آ١ٌش 

ّٕٛ ػٓ طؼز٢١ حٌؼٕخَٛ حٌؼم١ٍش ٌٍّٕٛ فٟ ِلخ١ًٛ حٌو٠َ ١ٌٔض ٚحٟلش حٌظفخ١ًٛ ٚ ٌىٓ ٠مظَف أٔٙخ طؼز٢ حٌ

٠َ١ك طم١ًٍ حٔمٔخَ حٌو٠٩خ ، طؼز٢١ رٕخء حٌىٍٍٛٚف١ً ، ػًّ اؿٙخى ِخثٟ ٌٍٕزخص ، طم١ًٍ طّؼ١ً حٌٕظَحص ، طم١ًٍ 

 حِظٜخٙ حٌؼٕخَٛ حٌغٌحث١ش ح٤ٓخ١ٓشحؿٙخى حٌٕزخص

 


