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:Plant Physiology  )فسٍدخ إٌجبد( 

ِغ ثؼؼٙب اٌجؼغ ٚكهاٍخ ٘ٛ فوع ِٓ فوٚع إٌجبد ٚاٌنٞ ٠قزض ثلهاٍخ اٌفؼب١ٌبد اٌؾ٠ٛ١خ اٌّقزٍفخ ٚرواثطٙب 

ػلالخ ٘نٖ اٌؼ١ٍّبد ثبٌّؾ١ؾ اٌقبهعٟ اٌنٞ ٠ؾ١ؾ ثبٌٕجبد, ٠ٚورجؾ ٘نا اٌؼٍُ ثؼٍُ رشو٠ؼ إٌجبد ٚث١ئخ ٚرظ١ٕف إٌجبد 

ػٍُ الاِواع لأْ ف١ٌَٛٛع١ب إٌجبد ٠غؼٍٕب لو٠ج١ٓ ِٓ و١ف١خ اٌلفبع ػٓ إٌجبد ٚٚلب٠زٗ  اٌٝ ثبلأػبفخٚٚهاصخ إٌجبد 

                                                                                                                               ِٓ الاِواع.

وّب ٠لهً فٟ ٘نا اٌؼٍُ اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ اٌؾ١بر١خ ٌّؼوفخ ٚػبئف إٌجبد ٚو١ف١خ َِبػلح ٘نٖ اٌٛػبئف فٟ 

                                                                                      ه ٚاٌجنٚه.ػ١ٍّبد إٌّٛ ٚرى٠ٛٓ الاى٘به ٚاٌضّب

:Water  اٌّبء  

 اٌقٛاص اٌف١ي٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ٌٍّبء ٚا١ّ٘زٗ ٌٍٕجبد :

                      % ِٓ اٌّؾزٜٛ اٌى١ّ١بئٟ ٌىض١و ِٓ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ٠ٚز١ّي ثقٛاص فو٠لح, اّ٘ٙب :٠99شىً اٌّبء   

 ٔٛػ١خ ؽواهحماد  -Specific heat  1اٞ اْ الأَغخ رّزض اٚ رفمل اٌّبء كْٚ ؽلٚس رغ١و وج١و فٟ كهعخ ؽواهرٙب

                                                                                                                    

ظبؽجٗ ػ١ٍّخ رجو٠ل ٌٍٕجبد ٚفملاْ وج١و ٌٍطبلخ. اٞ اْ رجقو اٌّبء ٠   Evaporation heat 2- ؽواهح رجقو ػب١ٌخ ٌٗ 

                                                                                                         

 ٠طفٛ اٌضٍظ فٛق ٍطؼ اٌّبء ٚ٘نا ُِٙ علا  ٠ىْٛ اٌّبء الً وضبفخ فٟ ؽبٌزٗ اٌظٍجخ ػٕٗ فٟ ؽبٌزٗ اٌَبئٍخ ٌٚنٌه -3

                                                    .   ٌٍؾ١بح اٌّبئ١خ ؽ١ش ٠ؾبفع ػٍٝ اٌطؾبٌت ٚالاٍّبن فٟ الأٙبه ٚاٌجؾ١واد

ولاّ٘ب    رورجؾ عي٠ئبد اٌّبء ِغ ثؼؼٙب ثقبط١خ اٌزّبٍه وّب أٙب رورجؾ ثبٌَطٛػ اٌّقزٍفخ ثقبط١خ اٌزلاطك ٚ -4             

          Cohesion and Adhesion   قبط١خ اٌزّبٍه ٚاٌزلاطك ث٠ؼًّ ػٍٝ هفغ اٌّبء كافً عَُ إٌجبد ٚرؼوف  

اٌّبء شفبف ٌلاشؼخ اٌّوئ١خ, ؽ١ش ٠ٕفن اٌؼٛء فلاي اػّبق اٌّبء ١ٌظً اٌٝ اٌطؾبٌت اٌّٛعٛكٖ ٕ٘بن وٟ رَزط١غ  -5

 اٌم١بَ ثؼ١ٍّخ اٌجًٕء اٌؼٛئٟ .

٠ّزٍه اٌّبء كهعخ أظٙبه ػب١ٌخ, اٞ ٠ؾزبط اٌٝ كهعخ ؽواهح ػب١ٌخ ٌىٟ ٠ٕظٙو ٚ٘نا ٠َبػل ػٍٝ ػلَ مٚثبْ  -6

                                                                                                                                اٌضٍظ ثٌَٙٛخ.



 ِٓ عٙخ ٚاؽلٖرورجطبْ ٟٚ موود اػلاٖ ِٓ وْٛ اْ عي٠ئخ اٌّبء رزىْٛ ِٓ مهرٟ ١٘لهٚع١ٓ عبءد اٌقٛاص اٌز -7

                                                                   كهعخ. 195ِٚزٍٛؾ اٌيا٠ٚخ ث١ّٕٙب   ِغ مهح اٚوَغ١ٓ

O  ٠ٚورجطبْ ثأطوح ١٘لهٚع١ٕ١خ, 
ˉ
 H ٚعبٔت ٍبٌت اٌشؾٕٗ

+
 ئخ اٌّبء لطج١خ ماد عبٔت ِٛعت اٌشؾٕٗاْ عي٠ -8 

اِب اهرجبؽ مهرٟ ا١ٌٙلهٚع١ٓ ِغ ثؼؼّٙب اٌجؼغ ٠ىْٛ ثأطوح رَب١ّ٘خ, ٚالاٚاطو ا١ٌٙلهٚع١ٕ١خ َِإٌٚخ ػٓ 

                                          اٌظفبد اٌقبطخ ثبٌّبء وبٌؾواهح إٌٛػ١خ ٚؽواهح اٌزجقو ٚاٌزّبٍه ٚاٌزلاطك.

اٌّووجبد ٌملهرٗ ػٍٝ رى٠ٛٓ اٚاطو ١٘لهٚع١ٕ١خ ن٠ت ػبَ, ٌٚٗ اٌمبث١ٍخ ٌزى٠ٛٓ ِؾب١ًٌ ِغ ػلك وج١و ِٓ اْ اٌّبء ِ -9

ٚاٌطج١ؼخ اٌمطج١خ ٌٍّبء رغؼٍٗ ِن٠ت ع١ل ٌىض١و ِٓ الاِلاػ ث١ٙئخ ا٠ٛٔبد ِٛعجخ ٍٚبٌجخ ؽ١ش ٠ؼًّ اٌّبء ػٍٝ إٌمً 

                                                                                     كافً إٌجبد.                                            

اْ اٌّبء ٔبلً ٍٚٚؾ ٌغ١ّغ اٌّووجبد اٌغو٠ٚخ ٠ٕٚزمً ث١ٓ أَغخ إٌجبد ثأ١ٌبد ِقزٍفخ ٚاٌزٟ ٟ٘ : -19  

{A- Diffusion    B- Osmosis    C- Imbibition} 

 الأهُّخ اٌفسٍدُخ ٌٍّبء :

ٚفزؼ اٌضغٛه كغٍ -1  

٠لفً فٟ ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ -2  

ُِٙ ٌؼ١ٍّخ أجبد اٌجنٚه ٚى٠بكح ِؼللاد اٌزٕفٌ ف١ٙب -3  

ٌٗ كٚه فٟ اِزلاء اٌقلا٠ب ٚرٍٛؼٙب -4  

٠إصو فٟ ػ١ٍّخ رٛاىْ اٌجوٚرٛثلاىَ ِٚىٛٔبرٙب -5  

٠ؼزجو ِن٠ت ع١ل ٌٍغبىاد ٚاٌؼٕبطو اٌّؼل١ٔخ ٚاٌنائجبد الافوٜ  -6  

اٌزفبػلاد اٌؾ٠ٛ١ٗ وبٌزٕفٌ ٚاٌجٕبء اٌؼٛئٟ ٚػ١ٍّخ اٌزؾًٍ اٌّبئٟ ٌٍٕشب ثٛاٍطخ أي٠ُ ُِٙ علا فٟ  -7

 الا١ٍ١ِي ٚ٘ٛ ُِٙ ا٠ؼب فٟ ػ١ٍّخ ا٠غ إٌزوٚع١ٓ

ٌٗ ٔفبم٠خ ع١لح ػجو الاغش١خ اٌق٠ٍٛخ اٌؾ١ٗ -8  

:Solution  ًٌُاٌّسب  

عي٠ئبد اٌّن٠ت ثظٛهح ِزغبَٔخ,  ِبكر١ٓ اٚ اوضو ؽ١ش رٕزشو عي٠ئبد اٌنائت ث١ٓ اٌّؾٍٛي ِي٠ظ ِزغبٌٔ ِٓ

الً ِٓ اٌطبلخ  ٚاٌزٟ رىْٛ ٚؽووخ عي٠ئبد وً ِٓ اٌنائت ٚاٌّن٠ت رؾىّٙب اٌطبلخ اٌؾوو١خ ٌٍّن٠ت ػّٓ اٌّؾٍٛي



اٌؾوو١خ ٌٕفٌ اٌى١ّخ ِٓ اٌّن٠ت إٌمٟ لاْ ٘نٖ اٌطبلخ رَزقلَ ٌّٕغ عي٠ئبد اٌّناة ِٓ اٌزوٍت ٌٚىٟ رجمٝ ِٕزشوح 

 ؽَبة اٌطبلخ اٌؾوو١خ ٌٍّن٠ت.                                                                                              ثظٛهح ِزغبَٔخ ٚ٘نا ػٍٝ

     رىىْ اٌّسبًٌُ ػًٍ ٔىػُٓ:

ؾب١ًٌ ٔبرغخ ِٓ اماثخ ِبكح غٟ ِزأ٠ٕخ ِضً اٌَىوٚى فٟ اٌّبء ٚرجمٝ وبٍِخِ -1  

ٚ٘نا ٠زطٍت      Clˉ ٚ Na 
+
اٌٝ    Nacl 2- ِؾب١ًٌ ٔبرغخ ِٓ اماثخ ِبكح ِزأ٠ٕٗ وبٌٍّؼ فٟ اٌّبء ام ٠زأ٠ٓ اٌـ  

ِٓ اٌؾبٌخ الاٌٚٝ ؽ١ش عي٠ئبد اٌّن٠ت رزؼبًِ ِغ ٔٛػ١ٓ ِٓ الا٠ٛٔبد ٚرؾزبط ؽبلخ اوجو ِور١ٓ ِّب فٟ  ؽبلخ اوجو

 ؽبٌخ اٌَىوٚى ٌغوع أغبى اٌنٚثبْ ثظٛهح ع١لح.

 اٌطبلخ اٌسشوُخ الأزمبٌُخ :

ٌٍٕجبربد, لأٙب اٌمٛح اٌّؾووخ خ اٌؾوو١خ الأزمب١ٌخ ماد ا١ّ٘خ فبطخ ثب١ٌَٕخ ٌؼ١ٍّبد الأزشبه ٚثبٌَٕجخ رؼزجو اٌطبل

 .ٚاٌَّإٌٚٗ ػٓ اٌؾووخ اٌَّزم١ّخ ٌغي٠ئبد اٌغبىاد ٚاٌَٛائً ٚاٌّؾب١ًٌ

و١ّخ ِؼ١ٕخ  فٟ كهعبد اٌؾواهح فٛق اٌظفو اٌّطٍك رىْٛ وً ِىٛٔبد اٌّبكح فٟ ؽبٌخ ؽووخ, اٞ اْ اٌغي٠ئبد رّزٍه

ِٓ اٌطبلخ اٌؾوو١خ الأزمب١ٌخ, ٚ٘نٖ اٌؾووخ رىْٛ ػشٛائ١خ, ام رزؾون اٌغي٠ئبد ٚاٌنهاد فٟ ع١ّغ الارغب٘بد ٚفٟ 

    وض١و ِٓ اٌؾبلاد رظلَ ِغ ثؼؼٙب.

Diffusion:الأزشبس  

طبفٟ ؽووخ اٌّبكح ِٓ اْ اثَؾ رؼو٠ف ٌلأٔزشبه, وّب ِؼوٚف ػٕل اٌطٍجخ اٌّجزلئ١ٓ فٟ كهاٍخ اٌؼٍَٛ إٌجبر١خ, فبٔٗ 

إٌّطمخ ماد اٌزوو١ياٌؼبٌٟ اٌٝ ِٕطمخ ماد اٌزوو١ي الالً ٔز١غخ  اٌؾووخ الأزمب١ٌخ اٌؼشٛائ١خ ٌغي٠ئبد اٚ ا٠ٛٔبد اٚ 

  مهاد رٍه اٌّبكح.

 :Diffusion of gasesأزشبس اٌغبصاد  

د ِمبهٔخ ِغ عي٠ئبد اٌٍّلح اٌَبئٍخ اٚ رؼزجو اوضو اٌّٛاك للهح ػٍٝ الأزشبه ٔز١غخ اٌَّبفبد اٌٛاٍؼخ ث١ٓ اٌغي٠ئ١ب 

                                                                                                                                      اٌظٍجخ.

ٌٙٛاء ٚفٟ إٌٙب٠خ رقزٍؾ ػٕل فزؼ ىعبعخ اٌؼطو, فأْ عي٠ئبد اٌؼطو رزجقو ِٓ ٍطؼ اٌَبئً ٚرٕزشو فلاي عي٠ئبد ا

ثغي٠ئبد اٌٙٛاء ثظٛهح ِزغبَٔخ, ٚعي٠ئبد اٌؼطو لبكهح ػٍٝ الأزشبه لأٙب ا٠ؼب فٟ ؽبٌخ ؽووخ مائجخ, ٚاٌؼ١ٍّخ 

                                                                 ٟ٘ ػ١ٍّخ الأزشبه.اٌزٟ رَّؼ ثزٛى٠غ عي٠ئبد اٌؼطو فٟ اٌٙٛاء 



ّىٓ رٛػ١ؼ اٌؼغؾ اٌغٛٞ ) ػغؾ اٌغبى( ِٓ فلاي ٍِئ ثبٌْٛ ِطبٞ ثبٌٙٛاء, ففٟ اٌؾبٌخ اٌطج١ؼ١خ رىْٛ ا٠ؼب ٠

عي٠ئبد اٌٙٛاء ِزجبػلح ف١ّب ث١ٕٙب ٚ٘نا ٠ؼٕٟ اْ فوطخ رظبكَ اٌغي٠ئبد ف١ّب ث١ٕٙب رىْٛ ػؼ١فخ, ٚػٕل ٍِئ اٌجبٌْٛ 

ه لأؾجبً اٌٙٛاء كافً اٌجبٌْٛ ٚٔز١غخ ٌزظبكَ ٘نٖ ثبٌٙٛاء ٘نا ٠ؼٕٟ اْ فوطخ رظبكَ عي٠ئبد اٌٙٛاء رىْٛ اوجو ٚمٌ

اٌغي٠ئبد ٍٛف رزٌٛل لٛح ػٍٝ علهاْ اٌجبٌْٛ ِٓ اٌلافً ِّب ٠إكٞ اٌٝ أزفبؿ اٌجبٌْٛ فزقوط اٌغي٠ئبد ثَوػخ ٌِٛلح 

ْ   ؽبلخ اٌغي٠ئبد فبهط اٌجبٌٛ   G2 ْٛ٠ٚى G1 ِٗب ٠ؼوف ثؼغؾ اٌغبى, فٍٛ هِئب اٌٝ ؽبلخ اٌغي٠ئبد كافً اٌجبٌٛٔ  

 ٚرىْٛ اٌطبلخ كافً اٌجبٌْٛ اػٍٝ  ِٓ اٌطبلخ فبهعٗ ٚػ١ٍٗ فأْ :

∆G=G2-G1= ـــ 

شبهح اٌَبٌجخ.ِٚٓ ٕ٘ب ٠وِي اٌٝ اٌؼغؾ ثبلأ  

 Chemical potential فٟ ؽبٌخ اٌّٛاػ١غ اٌفٍَغ١خ ػبكح لا٠زُ اٌزؼبًِ ثبٌؼغؾ ف١ؼجو ػٕٗ ثبٌغٙل اٌى١ّ١بئٟ   

ؽووخ اٌّبكح ِٓ ِٕطمخ مٚ عٙل و١ّ١بئٟ ػبٌٝ اٌٝ ِٕطمخ مٚ عٙل ٌٚٙنا ٠ّىٓ اْ ٠ؼوف الأزشبهثـ ) ٘ٛ طبفٟ 

(و١ّ١بئٟ ٚاؽٟ ٔظوا ٌٍؾووخ اٌؼشٛائ١خ الأزمب١ٌخ ٌٍغي٠ئبد اٚ الا٠ٛٔبد اٚ اٌنهاد  

:Factors effecting on gases diffusion اٌؼىاًِ اٌّإثشح فٍ ِؼذي أزشبس اٌغبصاد   

 : Temperature 1-دسخخ اٌسشاسح  

 ع كهعبد اٌؾواهح اٌٝ ى٠بكح ِؼللاد الأزشبه ٔظوا ٌي٠بكح اٌطبلخ اٌؾوو١خ ٌٍغي٠ئبد ثأهرفبع كهعبد ٠إكٞ اهرفب

.)Q10(  ِٖٚقزظوTemperature Coefficient ٞاٌؾواهح ٚػبكرب ٠َزقلَ اٌّؼبًِ اٌؾواه  

ح الً ِٓ: ٘ٛ إٌَجخ ث١ٓ ٍوػخ اٌزفبػً ػٕل كهعخ ؽواهح ِؼ١ٕخ اٌٝ ٍوػخ مٌه اٌزفبػً ػٕل كهعخ ؽواه  Q10 

( كهعبد ِئ٠ٛخ.19ِٓ اٌَبثمخ ثـ )  

VT 

                                                Q10 =   ــــــــــــــــــــــــــــ  

  VT-10 C
º
 

 ٚفٟ ؽبٌخ اٌزفبػلاد اٌجب٠ٍٛع١خ رَزقلَ اٌّؼبكٌخ

                                                                      19              K2   

Log Q10 = ( ـــــــــــــــــــ ) Log  ــــــــــــــــ   

                    T2-T1                K1  

K2  ًرّضً كهعخ اٌؾواهح اٌؼ١ٍب اٚ اٌّورفؼخ ػٕل ِؼلي اٌزفبػ  =T2  ْؽ١ش ا  

K1  ًرّضً كهعخ اٌؾواهح إٌّقفؼخ ػٕل ِؼلي اٌزفبػ  =T1            



ٚاٌغوع ِٓ اٍزقلاَ اٌّؼبًِ اٌؾواهٞ , ٘ٛ ٌّؼوفخ ٔٛع ٚؽج١ؼخ اٌزفبػً ً٘ ٘ٛ ف١ي٠بئٟ اَ و١ّ١بئٟ, فأما وبٔذ 

( فٙنا  2اٚاوضو ثم١ًٍ فٙنا ٠ؼٕٟ اْ اٌزفبػً ٘ٛ رفبػً ف١ي٠بئٟ اِب اما وبٔذ ل١ّزٗ رَبٚٞ اوضو ِٓ ) Q10 =  1ل١ّخ                                                                                                                              

.٠ؼٕٟ اْ اٌزفبػً ٘ٛ رفبػً و١ّ١بئٟ  

 

: Density of diffusing molecules 2- وثبفخ اٌدضَئبد إٌّزششح 

ْٛ ووا٘بَ ٌزف١َو و١ف١خ رإصو وضبفخ اٌغي٠ئبد ػٍٝ ِؼلي أزشبه اٌغبىاد ٚلل ٚػغ اٌؼبٌُ ووا٘بَ لبٔٛٔب ٍّٟ ثمبٔ

 رأص١و وضبفخ اٌغي٠ئبد ػٍٝ ِؼلي الأزشبه ٠ٕٚض ػٍٝ اْ:

 )) ِؼلي أزشبه اٌغبىاد رزٕبٍت ػى١َب ِغ اٌغنه اٌزوث١ؼٟ ٌىضبفخ ٘نٖ اٌغبىاد(( 

 r1           √d2 

 ـــــــــــــــ  = ــــــــــ 

 r2            √d1 

-ؽ١ش اْ :  

ٚيرّضً ِؼلي أزشبه اٌغبى الا   =r1 

 r2=رّضً ِؼلي أزشبه اٌغبى اٌضبٟٔ     

وضبفخ اٌغبى الاٚي  =d1 

 d2=وضبفخ اٌغبى اٌضبٟٔ

 ٌٚزٛػ١ؼ ٘نٖ اٌّؼبكٌخ ٔأفن اٌّضبي اٌزبٌٟ :

 ٌٛ افنٔب غبى اا١ٌٙلهٚع١ٓ ٚغبى الاٚوَغ١ٓ ٚاهكٔب ِؼوفخ اٞ ِٓ اٌغبى٠ٓ اوضو ٍوػخ فٟ الأزشبه

  

 rh           √d2 √16 4 

ــــــــــ   ــــــــــــــــ =  ــــــــــــــــ = ـــــــــــــــ   = 

   ro           √d1 √ 1               1  

( ِواد 4( ِوح ثمله وضبفخ ا١ٌٙلهٚع١ٓ فبْ ِؼلي أزشبه غبى ا١ٌٙلهٚع١ٓ ٠ىْٛ )16ثّب اْ وضبفخ الاٚوَغ١ٓ ٟ٘ )

.ِؼلي أزشبه غبى الاٚوَغ١ٓ  

 

 



 :Solubility  in diffusion medium 3- لبثٍُخ اٌزوثبْ فٍ وسؾ الأزشبس 

الا اْ كهعخ اٌؾواهح اٌٍٛؾ  مٌهفٟ  بوٍّب ىاك لبث١ٍخ اٌّبكح ػٍٝ اٌنٚثبْ فٟ ٍٚؾ الأزشبه وٍّب ىاكد ٍوػخ أزشبه٘

خ رإصو فٟ لبث١ٍخ مٚثبْ اٌغبىاد ٚاٌَٛائً , فىٍّب اهرفؼذ كهعخ اٌؾواهح وٍّب لٍذ لبث١ٍخ اٌنٚثبْ فٟ اٌَٛائً ٔز١غ

ٌي٠بكح اٌطبلخ اٌؾوو١خ فٟ اٌغي٠ئبد ٌٚٙنا رَزقلَ كهعبد اٌؾواهح فٟ رق١ٍض اٌَٛائً ِٓ اٌغبىاد, ٚلل ٚػغ اٌؼبٌُ 

ٕ٘وٞ لبٔٛٔب  s Law         لأزشبه اٌغبىاد, ٚاٌنٞ ٠ٕض ػٍٝ اْ :  

ٕبٍت ِغ اٌؼغؾ اٌغيئٟ )) وزٍخ اٌغبى اٌم١ًٍ اٌنٚثبْ اٌنٞ ٠نٚة فٟ وزٍٗ ِؼ١ٕٗ ِٓ اٌَبئً ػٕل كهعخ ؽواهٖ ِؼ١ٕخ رز

ٚغبى صبٟٔ اٚو١َل ٌنٌه اٌغبى(( الا اْ ٘نا اٌمبْٔٛ لا٠ٕطجك ػٍٝ اٌغبىاد اٌشل٠لح اٌنٚثبْ فٟ اٌّبء ِضً غبى الا١ِٔٛب    

.SO2 ٚ NH3  اٌىجو٠ذ  

ػٕل ػغؾ عٛ   CO2 ٠ؼغؾ غبى رَزقلَ ؽو٠مخ ٕ٘وٞ ثأػبفخ ثؼغ اٌغبىاد اٌٝ ثؼغ اٌّشوٚثبد اٌغبى٠خ فؼبكح̏     

( ِّب ٠إكٞ اٌٝ فوٚط اٌغبى ػٍٝ شىً فمبػبد ٠ٚطٍك1ػٕل فزؼ غطبء اٌم١ٕٕخ ٍٛف ٠ٕقفغ اٌؼغؾ اٌٝ عٛ )( 5ٚ)  

 ػ١ٍٙب ثبٌفٛهاْ.

 

 : Chemical potential gradientٍ4- رذسج ) ِّبي( اٌدهذ اٌىُُّبئ 

ٓ ٚ٘نا ٠ؼزّل ػٍٝ روو١ي ريكاك ٍوػخ أزشبه اٌغبىاد ِٓ ِٕطمخ اٌٝ افوٜ ثي٠بكح رلهط اٌغٙل اٌى١ّ١بئٟ ث١ٓ إٌّطمز١

.اٌغي٠ئبد إٌّزشوٖ ٚػٍٝ اٌَّبفخ ث١ٓ ٔمطزٟ الأزشبه  

رإصو ٘نٖ اٌؼٛاًِ ػٍٝ أزشبه اٌَٛائً ثٕفٌ اٌطو٠مخ *  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 وٍُخ اٌزشثُخ ٌٍؼٍىَ اٌظشفخ

 

 

 فسٍدخ إٌجبد

 

 لسُ ػٍىَ اٌسُبح

 اٌّشزٍخ اٌشاثؼخ

 

 

-2- ِسبػشح   

 

 

 

 ِذسط اٌّبدح

 َ.د. ٔغُ اٌؼضاوٌ

  

 

 

 

  



 أىاع اٌّسبًٌُ ٔسجخ ٌزأثُشهب ػًٍ اٌخلاَب إٌجبرُخ: 

                                                                           Isotonic Solution  اٚلا: اٌّؾٍٛي ٍٛٞ الاىِٛى٠خ 

خ فٟ ِضً ٘نا اٌّؾٍٛي ٘ٛ اٌّؾٍٛي اٌنٞ ٠زَبٜٚ روو١يٖ ِغ روو١ي اٌؼظ١و اٌقٍٛٞ , فؼٕل ٚػغ ف١ٍخ ٔجبر١

             لا٠طوأػ١ٍٙب اٞ رغ١١و.                                                                                                        

                                                                        Hypertonic Solution : اٌّؾٍٛي اٌؼبٌٟ اٌزوو١ي  صب١ٔب 

٠ٚىْٛ عٙلٖ الاىِٛىٞ اوضو ٍبٌج١خ ِٓ اٌغٙل الاىِٛىٞ ٌٍؼظ١و اٌقٍٛٞ, فؼٕل ٚػغ ف١ٍخ ٔجبر١خ ف١ٗ ١ٍإكٞ مٌه  

  اٌٝ أىّبشٙب ثَجت فوٚط عي٠ئبد اٌّبء ِٓ اٌق١ٍخ ٠أرغبٖ اٌّؾٍٛي.                                                            

                                                                          Hypotonic Solution  صبٌضب: اٌّؾٍٛي ٚاؽئ اٌزوو١ي

٠ىْٛ روو١يٖ الً ِٓ  روو١ي اٌؼظ١و اٌقٍٛٞ, فؼٕل ٚػغ ف١ٍخ ٔجبر١خ ف١ٗ, ٔلاؽع أزمبي عي٠ئبد اٌّبء ِٓ  

                                                                                            اٌّؾٍٛي ثأرغبٖ اٌق١ٍخ َِججب اِزلائٙب .      

 

 :Diffusion of water, Osmosis and Imbibition أزشبس اٌّبء, الاصِىصَخ واٌزششة    

.١به٠خ٘ٛ ٔٛع فبص ِٓ الأزشبه, ٠ٚزؼّٓ ؽووخ اٌّبء ِٓ فلاي اغش١خ ماد ٔفبم٠خ افز -: الاىِٛى٠خ  

.ٔٛع فبص ِٓ الأزشبه ِجٕٟ ػٍٝ اٍبً الاكِظبص اٚ اٌزغّغ اٌَطؾٟ -اٌزشوة :  

ٌفهُ الاصِىصَخ لاثذ ِٓ اٌزؼشف ػًٍ اٌّظطٍسبد الارُخ:*  

 : Osmotic potential ٌاولا: اٌدهذ الأصِىص  

( ٚاٌّىْٛ ِٓ عيئ١ٓ ِفظ١ٌٛٓ ثغشبء   Osmometer اٌـ )٠ّىٓ رٛػ١ؼ ٚل١بً اٌغٙل الاىِٛىٞ ثغٙبى    

 ِؾٍٛي مٚ ٔفبم٠خ افز١به٠خ, ٌٕٚفوع اْ ٘نا اٌغشبء ٠َّؼ ثّوٚه اٌّبء فمؾ ١ٌٌٚ اٌنائجبد ِضً اٌَىوٚى, فأما ٚػؼٕب

ٔلاؽع اْ اٌّبء ٠ٕزمً ِٓ ٚاٌٝ وً اٌٛػبئ١ٓ, الا أٗ فٟ اٌجلا٠خ    2ِٚبء ٔمٟ فٟ الأجٛة   1اٌَىوٚى فٟ  الأجٛة 

وجو ِٓ اٌى١ّخ اٌقبهعٗ ِٕٗ, لاْ اٌغٙل اٌى١ّ١بٚٞ ٌٍّبء إٌمٟ ٠ىْٛ اػٍٝ ا  2اٌٛػبء  ٠ىْٛ ِؼلي ؽووخ اٌّبء ٔؾٛ

 الأزمب١ٌخ اػٍٝ ِّب ٌّؾٍٛي اٌَىوٚى. ٚثٙنا رىْٛ ؽبلزٗ اٌؾوو١خ

اِب فٟ ِؾٍٛي اٌَىوٚى فبْ لَّب ِٓ اٌّبء ِشزووب فٟ رفبػً ِغ كلبئك اٌنائت ِقزيلا ثٙنا ػلك عي٠ئبد اٌّبء اٌؾوح, 

طبلخ اٌؾوو١خ الأزمب١ٌخ اٌى١ٍخ ٌٗ, ٚرؾذ ٘نٖ اٌؼوٚف فأْ اٌّبء ٠يكاك ٠ٚورفغ فٟ اٌٛػبءٚثنٌه رٕقفغ اٌ  (1)  

ٚثأٍزّواه رواوُ اٌّبء فأْ ِؾٍٛي اٌَىوٚى فٟ اٌٛػبء )   1) ٠ظجؼ اوضو رقف١فب ٚثّٛعت مٌه ٠ؾظً أقفبع  



ٚثأٍزّواه رملَ اٌؼ١ٍّخ ٠مً اٌفوق فٟ اٌغٙل اٌى١ّ١بئٟ ث١ٓ اٌّبء إٌمٟ    (1 ِؼلي اٌّبء اٌّزؾون ٔؾٛ اٌٛػبء ) فٟ   

 ٚث١ٓ اٌّؾٍٛي اٌَىوٞ.

ٚثأٍزقلاَ لٛح كفغ ٘نا اٌّىجٌ ٌّٕغ اٌّبء ِٓ اٌلفٛي فٟ اٌٛػبء فأْ  (1 ٚػٍٝ فوع ٚعٛك ِىجٌ فٟ اٌٛػبء )   

اٌمٛح اٌََّزقلِٗ ٘نٖ رىْٛ َِب٠ٚخ اٌٝ الظٝ ػغؾ ِّىٓ اْ ٠زٌٛل ٔز١غخ كفٛي اٌّبء فٟ ٘نا اٌّؾٍٛي اٌَىوٞ 

ظبَ ِغٍك ٚاْ اٌؼغؾ الاىَ ر١ٌٛلٖ فٟ اٌّؾٍٛي لاعً ى٠بكح اٌغٙل اٌى١ّ١بئٟ ٌنٌه اٌّؾٍٛي ٠َّٝ ثـ اٌؼغؾ ػّٓ ٔ   

Osmotic pressure)ٚاٌنٞ ٠ؼوف ػٍٝ أٗ : الاىِٛىٞ )   

 )) ٘ٛ اٌؼغؾ الاىَ اٍزقلاِٗ ٌٛلف أزشبه اٌّبء إٌمٟ اٌٝ اٌّؾٍٛي رؾذ اٌظوٚف الاىِٛى٠خ اٌّضب١ٌخ ((

الاىِٛىٞ ؽوك٠ب ِغ ِغ روو١ي اٌنائت ٚثّب اْ اٌّبء إٌمٟ لا٠ؾٛٞ اٞ مائت ف١ىْٛ ))طفوا(( ٚوٍّب  ٠زٕبٍت اٌؼغؾ

 ىاك اٌزوو١ي ريكاك اٌَبٌج١خ ٚروِي ٌٗ ثم١ّخ ٍبٌجخ

 

 

 

 

 

 

1 2 



. 

( ᴪw) Water Potential :ٍثبُٔب: اٌدهذ اٌّبئ  

ٕمٟ فٟ اٞ ٔمطخ ِٓ إٌظبَ ٚرؾذ ظوٚف صبثزخ ٚاٌغٙل اٌى١ّ١بئٟ ٌٍّبء اٌ ٘ٛ اٌفوق ث١ٓ اٌغٙل اٌى١ّ١بئٟ ٌٍّؾٍٛي  

ᴪw=Mw-Mwº= RT Lin e/eº 

Lin e/eº  ٜٚطفو ػٕلِب ٠زَب =e ِغeº ٚػ١ٍٗ فبْ اٌغٙل اٌّبئٟ ٌٍّبء إٌمٟ = طفو 

اِب فٟ الأظّخ اٌجب٠ٍٛع١خ , فبْ ل١ّخاٌؼغؾ اٌجقبهٞ إٌَجٟ الً ِٓ طفوِّب ٠غؼً ل١ّزٗ رَبٚٞ ل١ّخ ٍبٌجخ,    

ٍٝ عٙل اٌّبء فٟ الأظّخ اٌجب٠ٍٛع١خ ٠ٚؼجو ػٕٗ ثم١ّخ ٍبٌجخ                                    ٚ٘نا ٠ٕؼىٌ ػ   

ᴪw=Mw-Mwº= ـــ                

= صبثذ اٌغبى   R          *   

= كهعخ اٌؾواهح اٌّطٍمخ               T       

T  ػغؾ ثقبه اٌّؾٍٛي فٟ إٌظبَ ػٕل كهعخ اٌؾواهح = e               

              eº    ػغؾ ثقبه اٌّبء إٌمٟ ػٕل ٔفٌ اٌلهعخ = 

                 

 Pressure Potential: ٍثبٌثب: اٌدهذ اٌؼغط  

(ᴪP)  Turgor Pressure اٌؼغؾ الاِزلائٟا ٚ  

ٌغشبء ٚ٘ٛ ػغؾ ؽم١مٟ ٠زٌٛل كافً اٌق١ٍخ ٔز١غخ ٌلفٛي اٌّبء ا١ٌٙب فٟ اٌؼ١ٍّخ الاىِٛى٠خ ٚ٘نا ٠ؼًّ ػٍٝ كفغ ا

اٌجلاىِٟ ٔؾٛ اٌغلاه ٠ٚؾظً أزفبؿ ث١َؾ فٟ اٌق١ٍخ ٌٚىٓ لارٕفغو ٌٛعٛك اٌغلاه اٌقٍٛٞ ٚرٌٛل اٌؼغؾ اٌغلاهٞ    

 Wall pressure (ᴪs) .اٌّؼبوَخ ٌٗ ثبلارغبٖ َِٚب٠ٚخ ثبٌّملاه

ثبٌّملاه ٚرؼبوَٗ ثبلارغبٖ   (ᴪs)     =  (ᴪP) ْاٞ ا 

طٍؾبد اٌَبثمخ ثبٌشىً اٌزبٌٟ :ٚثبٌزبٌٟ رؾلك اٌؼلالخ اٌو٠بػ١خ  ث١ٓ اٌّظ  

 -      ᴪw=  - (ᴪs)     +  (ᴪP) 



  ᴪm Matric Potential ساثؼب : خهذ اٌسشىح  

 ٘ٛ اٌفمل فٟ اٌطبلخ ) ثبٌَٕجخ ٌٍّبء إٌمٟ( اصٕبء كفٛي اٌّبء ٚرفبػٍٗ ِغ اٌّٛاك الافوٜ فٟ ٍٚؾ الأزشبه ٠ٚوِي ٌٗ

ᴪm 

Imbibition : اٌزششة  

الأزشبه ثَجت ِؾظٍخ ؽووخ اٌّبء ػٍٝ ِٕؾله )ِّبي( الأزشبه, الا أٗ  ِٓ اٌزشوة ٘ٛ ٔٛع فبص  

 ٠زؼّٓ ا١ٌخ لاكِظبص.

اٌزشوة ّٚ٘ب : ٕ٘بن شوؽبْ اٍب١ٍبْ ٌؾلٚس  

ةٚعٛة ٚعٛك ِّبي ٌغٙل اٌّبء ث١ٓ ٍطؼ اٌّبكح اٌّزشوثخ ٚث١ٓ ٍبئً اٌزشو-1  

ٚعٛك ١ًِ فبص ث١ٓ ِىٛٔبد اٌّبكح الاكِظبط١خ ِٚبكح اٌزشوة -2  

 

اٌغٙٛك اٌّبئ١خ ٌٍّٛاك إٌجبر١خ اٌغبفخ رىْٛ ٍبٌجخ علا, فٕلاؽع فٟ ثنٚه إٌجبربد ٠ىْٛ اٌغٙل اٌّبئٟ مٚ  اْ

ثبه(                                                                                999-ٍبٌج١خ ػب١ٌخ علا, فمل رظً اٌٝ )  

أؾلاه شل٠ل فٟ ِّبي اٌغٙل اٌّبئٟ ٚثنا ٠زؾون اٌّبء ثَوػخ اٌٝ ٚػٕل ٚػغ ٘نٖ اٌّبكح فٟ ِبء ٔمٟ ٠ؾظً 

      اٌّبكح اٌّزشوثخ.                                                                                                             

كح اٌّزشوثخ الً ٍبٌج١خ ٚؽزٝ فٟ اٌّب ٚثبٍزّواه اكِظبص اٌّبء ػٍٝ اٌّبكح اٌّزشوثخ ٠ظجؼ عٙل اٌّبء

 ٠ظجؼ اف١وا َِب٠ٚب ٌنٌه فٟ اٌّبء اٌقبهعٟ ٚػٕل ٘نٖ إٌمطخ ٠ؾظً ارياْ ٚرٛلف اٌزشوة.                   

١ٌٌ ِٓ اٌؼوٚهٞ اْ رزشوة اٌّبكح الاكِظبط١خ وً أٛاع اٌَٛائً, فؼٍٝ ٍج١ً اٌّضبي, لا ٠ؾلس أزفبؿ 

الا٠ضو(, فٟ ؽ١ٓ ٠زشوة اٌّطبؽ ثبٌـ )الا٠ضو(, ٠ٕٚزفـ ثظٛهح  ٍِؾٛظ ػٕل ٚػغ ِٛاك ٔجبر١خ عبفخ فٟ )

  ٍِؾٛظخ اما غّو ف١ٗ.                                                                                                          

وً ِٓ اٌّبكح اٌّزشوثخ ِٚبكح  ِٚغ ٘نا لا٠زشوة اٌّطبؽ ثبٌّبء, ِٚٓ اٌٛاػؼ ٚعٛك لٜٛ عنة ِؼ١ٕخ ث١ٓ ِىٛٔبد

 اٌزشوة. 

 

 

 

                                                                                                                   



 اٌؼىاًِ اٌّإثشح ػًٍ ِؼذي وِذي اٌزششة:

ٌّبكح اٌزشوة ) ٍبئً اٌزشوة(, ٚلا رإصو ٠زأصو ِؼلي اٌزشوة ثظٛهح هئ١َ١خ ثلهعخ اٌؾواهح ٚثبٌغٙل الاىِٛىٞ 

كهعخ اٌؾواهح ػٍٝ و١ّخ اٌّبء اٌّّلص ِٓ لجً اٌّبكح الاكِظبط١خ , ٌٚىٓ ٌٙب رأص١و ِإول ػٍٝ ِؼلي اٌزشوة, 

                                                                                       فبٌي٠بكح فٟ كهعخ اٌؾواهح ري٠ل ِؼلي اٌزشوة.

ٚرزأصو وً ِٓ و١ّخ اٌّبكح اٌّزشوثخ ِٚؼلي اٌزشوة ثبٌغٙل الاىِٛىٞ ٌّبكح اٌزشوة. فأػبفخ مائت اٌٝ ِبء ٔمٟ رغؼً 

عٙل اٌّبء اوضو ٍبٌج١خ. ٚ٘نا ٌٗ رأص١و ػٍٝ رغ١و ِّبي ) رلهط( عٙل اٌّبء ث١ٓ ِبء اٌّؾٍٛي ِٚبكح الاكِظبص, ام 

           ٌنٞ ٠ّىٓ اْ ٠زٌٛل اما ِبغّود ٔفٌ اٌّبكح الاكِظبط١خ فٟ ِبء ٔمٟ.٠ىْٛ الً أؾلاها ِٓ ِّبي عٙل اٌّبء ا

 ٔىارح ػٍُّخ اٌزششة :

٠يكاك ؽغُ ِبكح الاكِظبص ٔز١غخ اٌزشوة الا اْ اٌؾغُ اٌىٍٟ ٌٍٕظبَ اٌزشوثٟ ) ؽغُ اٌّبء  صَبدح اٌسدُ واٌىصْ: -1

  خ ٔفَٙب( ٠ىْٛ كائّب ثؼل اٌزشوة الً ِٓ ثلء اٌزشوة.اٌّغّٛه ف١ٗ اٌّبكح الاكِظبط١خ ىائلا ؽغُ اٌّبكح الاكِظبط١

٠ّٚىٓ رٛػ١ؼ ٘نٖ اٌؾم١مخ ثٌَٙٛخ ثٛػغ ثنٚه ِغففخ ثبٌٙٛاء فٟ اٍطٛأخ ِلهعخ رؾٛٞ ِبء ٠َٚغً اٌؾغُ الاطٍٟ 

                                                                                          لف اٌزشوة.ٛصُ ٠مبهْ ِغ ؽغُ إٌظبَ ثؼل ر

اْ اٌفوق فٟ اٌؾغُ ٠ؼٛك اٌٝ اْ عي٠ئبد اٌّبء اٌزٟ رغّؼذ رغّغ ٍطؾٟ ػٍٝ ٍطؼ اٌّٛاك اٌغو٠ٚخ اٌّٛعٛكح فٟ 

ِبكح الاكِظبص رىْٛ ِورجطخ ثمٛح, ٚثبٌزبٌٟ فبٌغي٠ئبد رزواطف ِغ ثؼؼٙب رواطفب شل٠لا ٚثٙنا رشغً ؽ١يا الً 

                                                    ا ٠ؾظً رمٍض فٟ ؽغُ إٌظبَ اٌزشوثِّٟب وبٔذ ػ١ٍٗ فٟ اٌّبء اٌؾو. ٚثٙن

خ ٠فمل اٌّبء ٔز١غخ ٌؼ١ٍّبد الاكِظبص ِٓ لجً اٌّبء ؽٛي اٌلل١مخ اٌغو٠ٚ :اسرفبع دسخخ زشاسح إٌظبَ او اٌّبء -2

واهح.ؽبلزٗ اٌؾوو١خ ثؼل ؽلٚس اٌزشوة ػٍٝ شىً ؽبلخ ؽواه٠خ رظٙو ثأهرفبع اٌؾ  

٠َّٝ ٘نا اٌؼغؾ ثبٌؼغؾ اٚ اٌغٙل اٌؼغطٟ اٚ اٌزشوثٟ ٠ٚؾلس ػٕلًِ ٠ىْٛ إٌظبَ ِغٍك اٞ وّب :  رىٌذ ػغؾ -3

 ٠ؾلس فٟ ٚػغ اٌجنٚه اٌّزشوثخ فٟ لبٌت ِٓ اٌغجٌ ٚثؼل اٌزشوة رىجو ثبٌؾغُ ٚرشمك اٌغجٌ .

ض١و ِٓ الأي٠ّبد فٟ اٌجنٚه ٚرؾٛي رىّٓ ا١ّ٘خ اٌزشوة فٟ اْ اٌجنٚه رؾظً ػٍٝ اٌّبء ثأ١ٌخ اٌزشوة ٌزٕش١ؾ و*

 إٌشب اٌٝ ٍىو١ٌّٕٛ اٌغ١ٕٓ ,ٌزؾلس ػ١ٍّخ الأجبد.

 

 



اٌجٍضِخ   Plasmolysis: رسذس اٌجٍضِخ ػٕذ فمذاْ اٌّبء ِٓ اٌخلاَب, ورىىْ ػًٍ ٔىػُٓ:  

ة اٚ ٠َبٚٞ رؾلس ػٕل ٚػغ اٌق١ٍخ فٟ ِؾب١ًٌ ِزؼبكٌخ اٞ ػٕل ٚػغ اٌق١ٍخ فٟ ِؾٍٛي ٠مبه:  اٌجٍيِخ الاثزلائ١خ-1

 روو١ي اٌّؾٍٛي فٟ اٌؼظ١و اٌفغٛٞ. ٠ّٚىٓ اهعبػٙب اٌٝ ٚػؼٙب اٌطج١ؼٟ ػٕل ٚػؼٙب فٟ ِبء ٔمٟ.

اٌجٍيِخ اٌلائ١ّخ : رؾلس ػٕل ٚػغ اٌق١ٍخ فٟ ِؾب١ًٌ ػب١ٌخ اٌزوو١ي ثبٌَٕجخ ٌٍنائجبد ٚلا ٠ّىٓ اهعبػٙب اٌٝ ؽبٌزٙب  -2

جلاى١ِخ اٌّٛعٛكٖ ث١ٓ اٌقلا٠ب.اٌطج١ؼ١خ ؽزٝ ٌٛ ٚػؼذ فٟ ِبء ٔمٟ ٌزمطغ اٌوٚاثؾ اٌ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 وٍُخ اٌزشثُخ ٌٍؼٍىَ اٌظشفخ

 

 

 فسٍدخ إٌجبد

 

 لسُ ػٍىَ اٌسُبح

 اٌّشزٍخ اٌشاثؼخ

 

 

-3- ِسبػشح   

 

 

 

 ِذسط اٌّبدح

اٌؼضاوٌ سؼذوْ َ.د. ٔغُا.  

  

 

 

 



 

  Water absorption and translocationاِزظبص اٌّبء وأزمبٌه فٍ إٌجبد

إٌجبد و١ّخ وج١وح ِٓ اٌّبء ٌٚىٓ ٠فمل عيء ِٕٗ ثؼ١ٍّخ إٌزؼ ٚعيء ِٕٗ ٠ؾبفع ػٍٝ اِزلاء اٌقلا٠ب ٚاٌغيء  ٠ّزض

اْ ػ١ٍّخ أزمبي اٌّبء ِٓ ِؾٍٛي اٌزوثخ اٌٝ فلا٠ب اٌّغّٛع اٌقؼوٞ رؼزّل ٚ الاوجو ٠َزقلَ ٌٍفؼب١ٌبد الا٠ؼ١خ ٌٍٕجبد

اٌغنه, فؼلا ػٓ وْٛ الاعياء اٌقبهع١خ ٌقلا٠ب اٌغنه رّزبى ػٍٝ اٌفوق فٟ اٌغٙل اٌّبئٟ ٌّؾٍٛي اٌزوثخ ٚفلا٠ب 

ػ١ٍّخ  ٌنٌه فأْ و١ّخ اٌطبلخ اٌّزٌٛلح ػٍٝ اٌَطؼ اٌقبهعٟ ٌقلا٠ب اٌغنه رَزقلَ فٟ ٚوَغ١ٓثزوو١ي٘ب  اٌؼبٌٟ ٌلا

             ِؾٍٛي اٌزوثخ(.                               الاِزظبص )اِزظبص اٌّبء ٚاٌؼٕبطو اٌغنائ١خ اٌّؼل١ٔخ ِٓ

      ٚفٟ اٌلافً ٠مً ِؾزٜٛ اٌطبلخ ٚثٙنا ٠ىْٛ ِٓ اًٌَٙ اْ رّو اٌؼٕبطو اٌغنائ١خ ِٓ ر١به اٌّبء ٔؾٛ اٌلافً ٠ٚظؼت

 صُ اٌٝ الاٚهاق ؽ١ش رزُ ػ١ٍّخ  اٌّؼبوٌ ٌٚٙنا ٠ٕزمً اٌّبء ِٓ فلا٠ب اٌغنٚه اٌٝ لٕٛاد اٌقشت هعٛػٙب ثبلارغبٖ

                                   .ئل ف١زُ اٌزقٍض ِٕٗ ػٓ ؽو٠ك اٌضغٛه ثؼ١ٍّخ إٌزؼاٌجٕبء اٌؼٛئٟ , اِب اٌّبء اٌيا 

 ػىاًِ اٌزشثخ اٌّإثشح فٍ اِزظبص اٌّبء:

 ؽ١ش ثأٔقفبػٙب ٠مً الاِزظبص ٚمٌه ٌي٠بكح ٌيٚعخ اٌّبء دسخخ اٌسشاسح: -1

 رمً ؽووخ اٌّبء ثأٔقفبع كهعخ اٌؾواهح -ا

 ١ظجؼ الً ٔفبم٠خ ٌٍّبءريكاك ٌيٚعخ اٌَب٠زٛثلاىَ ف -ة

 ٠ؾظً رٛلف ٌّٕٛ اٌغنٚه ٠ٚمًٍ ثلٚهٖ اِزظبص اٌّبء -ط

: اْ اِزظبص اٌّبء ٠ؾلس ٔز١غخ ٌٛعٛك رلهط فٟ اٌغٙل اٌّبئٟ ٌّؾٍٛي اٌزوثخ اٌدهذ اٌّبئٍ ٌّسٍىي اٌزشثخ -2

 ٚاٌغٙل اٌّبئٟ ٌٍؼظ١و اٌفغٛٞ ٌقلا٠ب اٌغنه.

اٌزوثخ ػبًِ اٍبٍٟ ٌّٕٛ اٌغنٚه ّٔٛا ؽج١ؼ١ب لاْ ٚعٛك الاٚوَغ١ٓ  اْ ر٠ٛٙخ رهىَخ اٌزشثخ ) رىفش الاووسدُٓ(: -3

ُِٙ ٌزٕفٌ اٌغنٚه ٚرؾو٠و اٌطبلخ, رَبػل اٌغنٚه ػٍٝ اٌم١بَ ثبٌفؼب١ٌبد اٌؾ٠ٛ١ٗ ِٕٚٙب اِزظبص اٌّبء ٌٚنا ػٕل ٍمٟ 

ػٍٝ  اٌّبء ثغياهح ٠َجت ؽوك اٌٙٛاء ٚٔمض الاٚوَغ١ٓ ٠ٚزٛلف اٌزٕفٌ ٠ٕٚقفغ ِؼلي ا٠غ اٌغنٚه ٚللهرٗ

فززواوُ الاِلاػ ٠ٚإصو ػٍٝ اِزظبص اٌّبء ٚفبطخ ػٕلِب رىْٛ اٌز٠ٛٙخ هك٠ئخ ٚإٌزؼ ٍو٠غ اِزظبص الاِلاػ 

 .                                                    ف١ؾلس مثٛي ٌلأٚهاق ٚلل ٠ّٛد إٌجبد ثبٌوغُ ِٓ غّو اٌزوثخ ثبٌّبء

   ٚرواوّٗ ٌٗ رأص١وا ِضجطب لاِزظبص اٌّبء ٔز١غخ ٌؼلَ رٛفو الاٚوَغ١ٓاْ ى٠بكح روو١يٖ  )صَبدح(: CO2رشوُض  -4

ٚا٠ؼب ى٠بكح رى١ي صٕبئٟ اٚو١َل اٌىبهثْٛ ٠َجت ٌيٚعخ اٌجوٚرٛثلاىَ ٚأقفبع فٟ ٔفبم٠خ اٌغنه ٌٍّبء ٚثبٌزبٌٟ اػبلخ 

                                                                                                                    .اِزظبص اٌّبء



 

لا ٠ؼل وً اٌّبء اٌّٛعٛك فٟ اٌزوثخ ِز١َوا ٌٍٕجبد فؼٕلِب ٠َزٕيف اٌّبء ِٓ عيء  رىفش ِبء اٌزشثخ ) خبهضَزه(: -5

 اٌزوثخ اٌّؾ١ؾ ثبٌٕظبَ اٌغنهٞ ٠ظجؼ ) اِزظبص اٌّبء ثٛاٍطخ إٌجبد( اوضو طؼٛثخ ٔز١غخ ٌٍٕمض فٟ اٌزلهط ٌٍغٙل

اٌّبئٟ ث١ٓ اٌغنٚه ٚاٌزوثخ ٌٚنا فبْ اٌؼٛاًِ اٌف١ي٠ب٠ٚخ اٌزٟ رَّه اٌّبء ثبٌزوثخ الٜٛ ِٓ اٌؼٛاًِ اٌزٟ رَُٙ فٟ 

 .                                                                                                          اِزظبص إٌجبد ٌٍّبء

 

 ِدّىػخ ِٓ اٌؼلالبد ثُٓ ِبء اٌزشثخ وإٌجبد:

 ثؼل ٍم١ٙب ٚطوف اٌّبء اٌيائل  ٠ٚمظل ثٗ ِؾزٜٛ اٌزوثخ ِٓ اٌّبء Field Capacity (FC) : اٌسؼخ اٌسمٍُخ-1

ِٕٙب ثفؼً اٌغبمث١خ الاهػ١خ ِجبشوح ربهوب فمؾ اٌّبء اٌّورجؾ ثؾج١جبد اٌزوثخ ثفؼً اٌؼٛاًِ اٌف١ي٠ب٠ٚخ ) اٌّؾزٜٛ 

 بء ٚطوف اٌّبء اٌيائل ِٕٙب ِجبشوح(.اٌّبئٟ ٌٍزوثخ ثؼل رشجؼٙب ثبٌّ

ٔسجخ اٌزثىي اٌذائُ -Permanent wilting percentage 2  (PWP):  ٠ٚمظل ثٗ إٌَجخ اٌّئ٠ٛخ ٌّبء اٌزوثخ   

.                  اٌّزجمٟ ػٕلِب رظٙو اٚي اػواع اٌنثٛي ػٍٝ إٌجبد, اٞ اٌّبء اٌنٞ لا٠َزط١غ إٌجبد اِزظبطٗ  

ٔٛاع اٌزوة فّضلا فٟ اٌزوثخ اٌط١ٕ١خ رىْٛ ولاّ٘ب ػب١ٌخ, اِب اٌو١ٍِخ فزىْٛثأفزلاف إٌجبربد ٚا  FC  ٚ PWP رقزٍف   

اوضو ِٓ ػٛاًِ اٌزوثخ  PWP ثأفزلاف إٌجبربد لاْ ػٛاًِ اىِٛى٠خ إٌجبد اٌزٟ رؾلك   PWP ولاّ٘ب ٚاؽئخ ٚرقزٍف   

ثبه ث١ّٕب إٌجبربد اٌظؾوا٠ٚخ    39-رىْٛ ماد عٙل اىِٛىٞ   Mesophytes  ٔفَٙب, فّضلا فٟ إٌجبربد اٌّؼزلٌخ  

فٟ للهرٙب ػٍٝ اِزظبص اٌّبء اٞ اْ دثبه ٚ٘نا ك١ًٌ ػٍٝ افزلاف إٌجبرب 399-ٌٙب عٙل اىِٛىٞ   Helophytes 

خ اٌزوثخ .           ثرؼزّل ػٍٝ اٌؼلالبد اٌّبئ١خ فٟ كافً إٌجبد ثبٌَٕجخ لاِزظبص اٌّبء ١ٌٌٚ ػٍٝ هؽٛ  PWP  

  ٘ٛ ِغّٛػخ اٌغٙل Total Soil Moisture Stress(TSMS): ىٍٍ ٌشؽىثخ اٌزشثخالاخهبد واٌشذ اٌ -3 

ثبٌزوثخ اٌّبء ٌٍزوثخ ٠ٚمظل ثبٌشل اٌوؽٛثٟ ) ٟ٘ رٍه اٌمٜٛ اٌزٟ رَّه  اٌوؽٛثٟالاىِٛىٞ ٌّؾٍٛي اٌزوثخ ٚاٌشل 

 .ِضً اٌغبمث١خ ٚلٜٛ الاِزظبص ٚاٌمٜٛ ا١ٌٙلهٍٚزبر١خ (

TSMS اِب فٟ ا١ًٌٍ رمً ٍبٌج١زٗ  إٌٙبه ٠مً اٌّبء اٌمو٠ت ِٓ اٌغنه ثَجت إٌزؼ اٌؼبٌٟ ٚاٌزجقو فزيكاك ٍبٌج١خ فٟ   * 

ٔز١غخ رؾون اٌّبء ِٓ ثبلٟ اعياء اٌزوثخ ٚاٌجؼ١لح ػٓ اٌغنه ٔؾٛ ٍطؼ اٌزوثخ اٌمو٠جخ ِٓ اٌغنه, اِب اٌغٙل اٌّبئٟ 

TSMS  اٌغٙل اٌّبئٟ اوضو ِٓ ٍبٌج١خ ف١ىْٛ ا٠ؼب اوضو ٍبٌجخ فٟ إٌٙبه ٔز١غخ ٌؼ١ٍّخ اٌزجقو ٌٚىٓ رجمٝ ٍبٌج١خ  



.ٚ٘نا ػوٚهٞ لأٍزّواه اِزظبص إٌجبد ٌٍّبء  

ؽزٝ ٠ظً اٌٝ َِزٜٛ َِبٚٞ فٟ اٌّملاه اٌٝ اٌغٙل اٌّبئٟ   TSMS  ٚاْ عفبف اٌزوثخ اٌَّزّو ٠ي٠ل ِٓ ٍبٌج١خ  

مثٛي كائُ ٚاْ اػبكح الاِزلاء فٟ الاٚهاق, ٚفٟ ٘نٖ اٌؾبٌخ ٠ىْٛ ػغؾ الاِزلاء ٌلاٚهاق َِب٠ٚب ٌظفو , اٞ ؽبٌخ  

ثـ :  فٚفٟ ٘نٖ اٌؾبٌخ ٠ؼو  PWP  ٌلاٚهاق غ١و ِّىٓ اٞ اْ ِبء اٌزوثخ ٚطً اٌٝ ؽبٌخ  

٠ٚىْٛ ػغؾ  TSMS ٌٍٕجبد ٚث١ٓ  ٟ رؾظً ؽبٌخ ارياْ ث١ٓ اٌغٙل اٌّبئ ِؾزٜٛ اٌزوثخ ِٓ اٌّبء اٌّٛعٛك ػٕلِب))   

.اِزلاء الاٚهاق طفوا((  

: Absorption of water ِشزٍخ اِزظبص اٌّبء  

٠زُ اِزظبص اٌّبء ػٓ ؽو٠ك اٌّغّٛع اٌغنهٞ ٚفبطخ اٌشؼ١واد اٌغنه٠خ ٔز١غخ  :زشوخ اٌّبء خلاي اٌدزس-1

لافزلاف اٌغٙل اٌّبئٟ ث١ٓ اٌزوثخ ٚث١ٓ اٌؼظ١و اٌفغٛٞ ٌقلا٠ب اٌغنهٚاٌنٞ ٠غت اْ ٠ىْٛ اوضو ٍبٌج١خ ِٓ اٌغٙل 

فبٌجشوح اٌلاف١ٍخ صُ اٌلائوح اٌّؾ١طخ ؽزٝ ٠ظً اٚػ١خ اٌقشت ٠ٕٚزمً  اٌّبئٟ ٌٍزوثخ ف١زؾون اٌّبء ِٓ اٌجشوح فبٌمشوح

اٌّبء اٌٝ كافً فلا٠ب اٌقشت ثأ١ٌخ الاىِٛى٠خ ٔز١غخ لافزلاف اٌغٙل اٌّبئٟ , ٚ٘نٖ الاٚػ١خ اٌقشج١خ ثبٌغنه رورجؾ 

                                                            -ثبلاٚػ١خ اٌقشج١خ ٌٍَبق ٚ٘ىنا. ٕٚ٘بن ِظطٍؾ١ٓ ١ِّٙٓ ّ٘ب:

ٟٚ٘ الاٍزّواه٠خ ٌّوٚه اٌّبء فلاي اٌمشوح ػٓ ؽو٠ك ٔظبَ اهرجبؽ اٌغلهاْ  :Apoplast اٌّىىْ اٌغُش زٍ  - A 

اٌق٠ٍٛخ ٚػجو اٌَّبفبد اٌج١ٕ١خ ٚؽزٝ ٚطٌٛٗ اٌٝ اشوؽخ وبٍجو فٟ اٌجشوح اٌلاف١ٍخ ٚرزؼّٓ ع١ّغ اٌقلا٠ب اٌغ١و ؽ١ٗ 

بد اٌج١ٕ١خ فٟ اٌّغّٛع اٌغنهٞ ٚاٌقؼوٞ, ٚالأزمبي ٠زُ ف١ٙب ثبٌقبط١خ اٌشؼو٠خ.ٚاٌغلهاْ اٌقشج١خ ٚاٌَّبف  

اٌّىىْ اٌسٍ - Symplast :  ٠ّٚضً أزمبي اٌّبء فلاي اٌقلا٠ب اٌؾ١خ ٚاٌزٟ رشًّ اٌوٚاثؾ اٌجلاى١ِخ ٚاٌغشبء  B 

 اٌَب٠زٛثلاىِٟ ٠ٚىْٛ ثبلأ١ٌخ الاىِٛى٠خ.

ٝ فشت اٌَبق صُ اٌؾيَ اٌٛػبئ١خ فٟ اٌٛهلخ صُ ٠ظً اٌٝ اٌؼوٚق ٠ظً اٌّبء اٌ ِسبس اٌّبء خلاي اٌىسلخ :-2

.٠ٚزؾون اٌٝ ١ِيٚف١ً اٌٛهلخ صُ ٠َزقلَ لَُ ِٕٗ ثبٌفؼب١ٌبد اٌؾ٠ٛ١خ ٚلَُ ِٕٗ ٠قوط ػٓ ؽو٠ك اٌضغٛه ثؼ١ٍّخ إٌزؼ  

-٠ؾلس ثظٛهح ِؾلٚكح علا ٠ٚؼزّل ػٍٝ: اِزظبص اٌّبء ثىاسطخ الاخضاء اٌهىائُخ:-3  

: فبما وبْ اوضو ٍبٌج١خ ِٓ اٌغٙل اٌّبئٟ ٌٍّؾ١ؾ اٌقبهعٟ فبْ اٌّبء ٠ٕزمً ِٓ اٌقبهطلاَب اٌىسلخاٌدهذ اٌّبئٍ ٌخ -  A 

 اٌٝ كافً اٌٛهلخ ٚثبٌؼىٌ.

: وٍّب وبٔذ هل١مخ وٍّب ٍّؾذ ٌٕفٛم اٌّبء فلاٌٙب فٛعٛك ؽجمخ هل١مخ ثىز١ٕ١خ ماد للهح  ٔفبرَخ ؽجمخ اٌىُىرىً -B 

  وٚق صُ اٌٝ أَغخ اٌقشت.اِزظبط١خ ٌٍّبء ١ٌٕمً ِٕٙب اٌٝ اٌؼ



  ٔظشَبد رفسُش طؼىد اٌّبء ئًٌ لُّ الاشدبس اٌؼبٌُخ:

                                                               : Root Pressure Theory  اٌدزسٌ اٌؼغؾ ٔظشَخ -: اولاا  

 ٌنا , ٌٍغنٚه الا٠ؼٟ إٌشبؽ َجتث ٌٍقشت اٌمظ١جبد ػٕبطو فٟ ٠زٌٛل اٌنٞ اٌؼغؾ ثبٔٗ:  اٌغنهٞ اٌؼغؾ ٠ؼوف

 ثٛاٍطخ ٌٍٍّؼ إٌشؾ ٌلاِزظبص ٔز١غخ اٌَبق فٟ اٌّبء ؽووخ ٚاْ,  ٔشطخ ػ١ٍّخ ثٛطفٗ اٌغنهٞ اٌؼغؾ ئٌٝ ٠ش١و

                                                                                                                                 .اٌغنٚه

 ٚرواوُ اِزظبص فٟ ٟ٘ ٕ٘ب رظوف اٌزٟ ٚاٌطبلخ,  ٌٍطبلخ ِجبشو طوف ٠زطٍت لا اٌطو٠مخ ثٙنٖ اٌّبء اِزظبص اْ

.                                          اٌّبء اِزظبص ػٓ اٌَّإٌٚخ اٌلافؼخ اٌمٛح ٘ٛ اٌّبئٟ اٌغٙل اْ مٌه ِغ,  الاِلاػ   

 اٌؼٍّبء اْ الا,  اٌغنهٞ ٌٍؼغؾ ٚٔز١غخ اٍبً ػٍٝ إٌجبد فٟ اٌّبء طؼٛك ١َورف الاٚائً اٌجبؽض١ٓ ثؼغ ؽبٚي

.  الاشغبه ِؼظُ فٟ اٌشب٘مخ الاهرفبػبد ئٌٝ اٌّبء ٌلفغ وبف غ١و اٌّزٌٛل اٌؼغؾ ٘نا ل١ّخ اْ ٠وْٚ اٌّؼبطوْٚ

 ِمبِٚخ اٌؾَجبْ فٟ ن٠بف لا اٌؼب١ٌخ الاهرفبػبد ئٌٝ اٌّبء كفغ فٟ اٌغنهٞ اٌؼغؾ لبث١ٍخ رمل٠و اْ مٌه ػٓ ٚفؼلا

                                                                                                 . اٌقشت اػّلح فلاي اٌّبء فٟ الاؽزىبن

اٌؾ٠ٛ١خ ٚرؼزّل ػٍٝ طؼٛك اٌّبء فلاي اٌقشت ) ثفؼً رأص١و اٌفؼب١ٌبد  :Vital theory إٌظشَخ اٌسُىَخ-ثبُٔب  

( ٌٍقشت ِضً ثؤى١ّب ٚاشؼخ اٌقشت ٚ٘نٖ ٌُ رؼيى ثأكٌخ ؽ١ش اْ ا١ٌَمبْ اٌزٟ لزٍذ ثبٌََّٛ رَزط١غ اْ لا٠ب اٌؾ١خٌٍق

.رٕمً اٌّبء اٌٝ الاػٍٝ  

ٟٚ٘ اوضو إٌظو٠بد لجٛلا   : Cohesion- Tension   ٔظشَخ اٌزّبسه واٌزلاطك ) ٔظشَخ اٌسست إٌزسٍ( -ثبٌثب  

ئخ اػّلح ِبئ١خ رّزل ِٓ لبػلح إٌجبد فٟ اٌغنٚه اٌٝ اػٍٝ إٌجبد فٟ الاٚهاق ؽ١ش ٠ٕزمً اٌّبء فلاي اٌقشت ث١ٙ

 ٚعلاه رزلاطك اٌٛلذ ٔفٌ ٚفٟ اٌجؼغ ثؼؼٙب ِغ رزّبٍه اٌّبء عي٠ئبد اْ, اٞ  زلاطكاٌزّبٍه ٚاٌٚثفؼً 

 ٌٍؼّٛك ٚاٌزلاطك اٌزّبٍه لٜٛ ػٍٝ الاهػٟ اٌغنة لٜٛ رزغٍت ٌُ ِب اٌّبء ػّٛك ٠ٕمطغ لا ٌنٌه,  اٌيعبع١خ الأجٛثخ

                    ثبٌفمبػبد اٌٙٛائ١خ.                                                                    اٌؼّٛك أمطبع فلاي ِٓ اٚ

 اٌقشت ١ٌَٕظ اٌزشو٠ؾ١خ اٌقٛاص ٚا٠ؼب  ,  ٚاٌزلاطم١خ اٌزّبٍى١خ فٛاطٗ ثَجت اٌّبء اْ الزٕؼٕب إٔب افزواع ٚػٍٝ

ٔزَبءي                                          الأْ ٌٕب ثل لا...  ِٕمطؼخ غ١و اػّلح ث١ٙأح إٌجبد اػٍٝ ئٌٝ ٠ظؼل اْ ٠ّىٓ   

؟                 ٌلأشغبه اٌؼب١ٌخ اٌمُّ ئٌٝ ٚطٌٛٗ ٠ٍيَ اٌنٞ اٌّبء ػّٛك رلػُ ٌٍّبء اْ اٌشل لٛح رَزط١غ ً٘    

                                                         ٔؼُ .....  رىْٛ الاعبثخ

 



  Water Lossفمذ اٌّبء 

  Transpirationإٌزر : 

ٟ٘ ػ١ٍّخ فمل اٌّبء ِٓ إٌجبربد ثظٛهح هئ١َ١خ ػٍٝ ١٘ئخ ثقبه ِٓ اٌضمٛة ) اٌفزؾبد ( اٌّغٙو٠خ ٚاٌزٟ رَّٝ 

(Stomataٌول١مخ اٌغلهاْ ٚفوح فٟ اٌَّبفبد اٌج١ٕ١خ ِّب ( , ٠ٚٛفو اٌزور١ت اٌَبئت ) اٌّفىه ٌقلا٠ب ا١ٌَٕظ اٌّزٍٛؾ ا

 ١ٙ٠ئ ظوٚفبً ِضب١ٌخ ٌزجقو اٌّبء ِٓ اٌَطٛػ اٌلاف١ٍخ ٌلأٚهاق ئٌٝ اٌّؾ١ؾ اٌقبهعٟ .

ٚػٍٝ اٌوغُ ِٓ إٌزؼ ٠ؼل الا١ٌخ اٌَّإٌٚخ ثبٌلهعخ الاٌٚٝ ػٓ اٌفمل اٌغي٠و ٌٍّبء ِٓ إٌجبربد , ٕ٘بن ػ١ٍّبد افوٜ 

 ( رَُٙ فٟ ٘نا اٌفمل .Bleeding) ء( ٚالإكِبSecretionالإفواى )( Guttationِٚضً الاكِبع )

( , وّب ٌٛ وبْ ػّٛكا ِزظلا ِٓ اٌّبء َِؾٛثبً ِٓ اٌزوثخ ٠ٚTranspiration Streamّىٕٕب اْ ٔزظٛه ر١به إٌزؼ )

َّبفبد اٌج١ٕ١خ فلاي اٌغنٚه ئٌٝ اػٍٝ لٕٛاد اٌقشت ِٕٚٙب ئٌٝ فلا٠ب ا١ٌَٕظ اٌّزٍٛؾ صُ ئٌٝ اٍطؼ اٌقلا٠ب صُ ئٌٝ اٌ

 ػٍٝ ١٘ئخ ثقبه ِٓ فلاي اٌضمٛة اٌضغو٠خ ئٌٝ اٌّؾ١ؾ اٌقبهعٟ . 

( ١ٌَذ اٌطو٠مخ اٌٛؽ١لح اٌزٟ ٠زقٍض ثٙب إٌجبد ِٓ اٌّبء اٌيائل , فمل Stomatal Transpirationاْ إٌزؼ اٌضغوٞ )

( ,  Lenticelsلاي اٌؼل٠َبد )٠فمل اٌّبء ا٠ؼبً ػٍٝ ١٘ئخ ثقبه ِجبشوح ِٓ اٍطؼ الاٚهاق ٚا١ٌَمبْ اٌؼشج١خ ِٚٓ ف

 Lenticularٟٚ٘ فزؾبد طغ١وح فٟ ا١ٌَٕظ اٌف١ٍٕٟ اٌنٞ ٠غطٟ اٍطؼ ا١ٌَمبْ ٚالأفوع ٠َّٚٝ ثبٌٕزؼ اٌؼل٠َٟ )

Transpiration ٗٚلل ٠قوط اٌّبء ثشىً ثقبه ػٓ ؽو٠ك اٌفزؾبد إٌّزشوح فٟ ؽجمخ الأكِخ , ٚػٕلئن ٠طٍك ػ١ٍ . )

 ( .Cuticular Transpiration) ثبٌٕزؼ الاك٠ّٟ ) اٌى١ٛر١ٕٟ ( 

اْ و١ّخ اٌّبء اٌّفمٛك ػٓ ؽو٠ك إٌزؼ الاكِٟ ٚاٌؼل٠َٟ غ١و مٞ ل١ّخ ػٕل ِمبهٔزٙب ثى١ّخ اٌّبء اٌّفمٛك ػٓ ؽو٠ك 

 إٌزؼ اٌضغوٞ . 

  . ٌٚىٓ فمؾ رؾذ ظوٚف اٌغفبف اٌشل٠ل , رىْٛ اٌضغٛه ِغٍمخ , ٠ّىٓ ػل فمل اٌّبء ػٓ ؽو٠ك الأك٠ُ ٚاٌؼل٠َبد ِّٙبً 

 



 

  Guttation -الادِبع :

وة هؽجخ كافئخ , ٚػٕلِب ٠ٕقفغ ِؼلي إٌزؼ اٌضغوٞ ٚريكاك ػ١ٍّبد الاِزظبص , اٞ رفٟ ثؼغ إٌجبربد إٌب١ِخ فٟ 

 ( . Hydrostaticػٕلِب رىْٛ ٘نٖ إٌجبربد ماد ػغؾ ١٘لهٍٚزبر١ىٟ )

ْ ث١ٙئخ ثقبه , ٚأّب ػٍٝ ١٘ئخ ٍبئً ( لا ٠ىHydathodesٛاْ اِزظبص اٌّبء اٌّطوٚػ ػٓ ؽو٠ك اٌضغٛه اٌّبئ١خ )

٠ؾزٛٞ اِلاػ ِقزٍفخ ٚػٕل رجقو اٌّبء رجمٝ الاِلاػ ِزوٍجخ ػٕل ؽٛاف الأٚهاق ٚلل ٠َزف١ل إٌجبد ِٓ ٘نٖ الاِلاػ 

ػٓ ؽو٠ك اماثزٙب ِوح صب١ٔخ ٚاِزظبطٙب , ٚػِّٛبً فبْ روو١ي اٌٍّؼ ٠ىْٛ ػبي رؾذ ٘نٖ اٌظوٚف , ٚهثّب ٠َجت 

ٝ ٘نا فبْ الاكِبع ٘ٛ " فوٚط اٌّبء ثشىً ٍبئً ) غ١و ٔمٟ ( ػٓ ؽو٠ك اٌضغٛه اٌّبئ١خ اٌزٟ ػوها ٌٍٛهلخ . ٚػٍ

رٕزشو ػٕل اٌمُّ ٚؽٛاف الاٚهاق , ػٕلِب ٠ىْٛ إٌجبد ٔب١ِبً فٟ روثخ كافئخ ماد هؽٛثخ ػب١ٌخ , ٚػٕلِب ٠فٛق ِؼلي 

 الاِزظبص ِؼلي إٌزؼ رؾذ ظوٚف اٌؼغؾ ا١ٌٙلهٍٚزبر١ىٟ اٌؼبٌٟ " . 

 Secretion -شاص :الاف

 ( إٌّزشو فٟ عَُ إٌجبد . Nectaries( ٚاٌغلك اٌوؽ١م١خ ) Glands٘ٛ فمل اٌّبء اٌَبئً ) اٌّؾب١ًٌ ( ِٓ اٌغلك ) 



  Bleeding -الادِبء :

ػ١ٍّخ فوٚط اٌّبء ػٓ ؽو٠ك اٌغوٚػ ٔز١غخ الاػواه اٌزٟ رظ١ت عَُ إٌجبد ٍٛاء وبٔذ ثفؼً اٌؾ١ٛأبد اٚ 

 ى١خ الافوٜ . اٌّإصواد ا١ٌّىب١ٔ

 ٚرؼل و١ّخ اٌّبء اٌّفمٛك ِٓ فلاي ٘بر١ٓ اٌؼ١ٍّز١ٓ ١ٌَذ ثنٞ ل١ّخ , لأٔٙب ل١ٍٍخ علاً ػٕل ِمبهٔزٙب ثبٌٕزؼ الاػز١بكٞ .

 Anatomy & Cytology Of Stoma :اٌثغىس ِٓ إٌبزُخ اٌزششَسُخ واٌسبَزىٌىخُخ

رؾ١ؾ ثفزؾخ اٌضغو , ٚفٟ ِؼظُ ٔجبربد مٚاد ( اٌزٟ  ٠Guard Cellsزىْٛ اٌضغو ِٓ ىٚط ِٓ اٌقلا٠ب اٌؾبهٍخ )

اٌفٍمز١ٓ رأفن اٌقلا٠ب اٌؾبهٍخ شىلا و٠ٍٛبً . ٚػبكح رؾٕٛٞ اٌق١ٍخ اٌؾبهٍخ ٔٛاح ٚػلك ِٓ اٌجلاٍز١لاد اٌقؼواء ٠ٚؾ١ؾ 

 ( .Subsidiary ( )Accessory Cellsثبٌقلا٠ب اٌؾبهٍخ فلا٠ب رَّٝ ثبٌقلا٠ب  اٌَّبػلح ) اٌّؼ١ٕخ  ( ) 

( ٠ٚؾبؽ وً ٚاؽل ثق١ٍز١ٓ ِزقظظز١ٓ رلػٝ ثبٌقلا٠ب Stomataوح اٌٛهلخ ػلكاً وج١واً ِٓ اٌضغٛه )٠ؾًّ ٍطؼ ثش

( , رزؾىّبْ فٟ فزؼ ٚغٍك اٌضغٛه , ٚػٕلِب ٠فزؼ اٌضغو ثبٌىبًِ , فأْ فزؾخ اٌضغٛه لل ٠ظً Guard Cellsاٌؾبهٍخ )

 ( . µ( ِب٠ىوْٚ ) 14 – 19( ٚؽٌٛٙب ِٓ ) µ( ِب٠ىوْٚ ) 14 – 3ػوػٙب ِٓ )

( صغو . ٍُ 29999 – ٠1999ؾزٛٞ ٍطؼ اٌٛهلخ ) ٚؽَت ٔٛع إٌجبد ( ِٓ )
-2

  . 

 % ( فمؾ ِٓ اٌَطؼ اٌىٍٟ ٌٍٛهلخ .   2 – 1ٚثبٌوغُ ِٓ اٌؼلك اٌٙبئً فأْ فزؾبرٙب ػٕل الأفزبػ اٌىبًِ رّضً )

ٕجبر١خ رٛعل ػٍٝ ولا اٌَطؾ١ٓ , رٛعل اٌضغٛه فٟ اٌغبٌت ػٍٝ اٌَطؼ اٌَفٍٟ ٌلأٚهاق , الا أٗ فٟ اٌؼل٠ل ِٓ الأٛاع اٌ

ٚوّب ٠زؼؼ ِٓ اٌغلٚي ) ػلك اٌضغٛه فٟ ٍُ
2
 . ) 

 

Lower Epldermis Upper Epldermis Pants                                                      

38.760 None Apple ( pyrus malus) 

24.806 4.031 Bean (phaseolus vulgaris)  

90922 6.047 Corn ( zea mays) 

44.961 

27.132 

None 

2.791 

Orange ( Citrus sinensis ) 

Pumpkin ( Cucurbita pepo ) 

15.504 8.527 Sunflower ( Heleanthus annuus ) 

58.140 None Oak ( Querrcus relutina ) 



ام رّزبى اٌغلهاْ اٌّٛاعٙخ ٌفزؾخ  اْ ِب ٠شغغ ػ١ٍّخ فزؼ ٚغٍك اٌضغٛه ٘ٛ اٌزوو١ت اٌنٞ رز١ّي ثٗ اٌقلا٠ب اٌؾبهٍخ ,

اٌضغو ثىٛٔٙب ١ٍّىخ ) ٌٛعٛك ٠ٌٛفبد ١ٍٍٍٛى٠خ ( ٚ٘نٖ الا١ٌبف ا١ٌٍٍَٛى٠خ رزلافً ٔٙب٠برٙب ِغ ثؼؼٙب ثؾ١ش رغؼً 

عيء اٌق١ٍخ اٌؾبهٍخ اٌّمبثٍخ ٌفزؾخ اٌضغو ١ٍّىب , فٟ ؽ١ٓ اْ اٌغٙخ اٌجؼ١لح ِٓ اٌق١ٍخ اٌؾبهٍخ ٠جمٝ اٌغلاه هل١مبً ) 

   Radial Micellationك ٘نٖ الأ١ٌبف ا١ٍ١ٌٍَٛى٠خ ( , ٚرلػٝ ٘نٖ الأ١ٌبف ثـ ) اٌزو٠ت ا١َ١ٌٍّٟ اٌشؼبػٟ ٌؼلَ ٚعٛ

, ٌنا ػٕل ى٠بكح ػغؾ  الاِزلاء ٍٛف ٠َجت رّلك إٌّبؽك غ١و ا١ٌَّىخ َٔج١بً ٚإٌّبؽك الاوضو ِطبؽ١خ ِٓ علاه 

ؼ اٌّمبثً ٌٍق١ٍخ اٌؾبهٍخ افوٜ ٚاٌزور١ت اٌشؼبػٟ اٌق١ٍخ , ٚثبٌؼىٌ , اْ ِمبِٚخ علاه اٌق١ٍخ اٌٍَّٟ ػٕل اٌَط

٠ٌٍٍٛفبد اٌلل١مخ ا١ٍ١ٌٍَٛى٠خ ٠ؼوع اٌقلا٠ب اٌؾبهٍخ ئٌٝ اٌي٠بكح فٟ اٌطٛي ٚاٌزّلك ثؼ١لا ثؼؼٙب ػٓ ثؼغ , ٚثبٌزبٌٟ 

 ( . Stomatal Poreرزىْٛ اٌفزؾخ ) اٞ فزؾخ اٌضغو 

  Stomata Movementاٌسشوخ اٌثغشَخ 

ي٠بكح أٚ إٌمض فٟ اٌغٙل الاىِٛىٞ ٌٍق١ٍخ اٌؾبهٍخ , فبما رؾون اٌّبء ئٌٝ كافٍٙب فأٔٙب رزَغ ) ٟ٘ اٍزغبثخ ِجبشوح ٌٍ

 ( .   Flaccid( , ٚاما رؾون فبهعب ِٕٗ فأٔٙب رظجؼ ِورق١خ ) ِزوٍ٘خ  Turgidاٞ رظجؼ ِّزٍئخ 

ْ ٠ؾلس رجبكي ث١ٓ اٌقلا٠ب اٌؾبهٍخ ٚػٕل اِزلاء اٌقلا٠ب اٌؾبهٍخ ٠ٕزفـ اٌضغو . ٌٍٚزأص١و ػٍٝ ؽووخ اٌّبء ٘نٖ لاثل ِٓ ا

 ِٓ عٙخ ٚوً ِٓ فلا٠ب ا١ٌَٕظ اٌّزٍٛؾ ٚفلا٠ب اٌجشوح ِٓ عٙخ افوٜ . 

اْ ر١ٌٛل عٙٛكا اىِٛى٠خ اوضو ٍبٌج١ٗ فٟ اٌقلا٠ب اٌؾبهٍخ ٠َجت ٔشٛء رلهط اٌغٙل اٌّبئٟ ث١ٓ اٌقلا٠ب اٌؾبهٍخ 

اٌؾبهٍخ عبػلاً ا٠ب٘ب اوضو اِزلاء , فٟ ؽ١ٓ اْ ٔشٛء عٙلا  ٚاٌقلا٠ب اٌّغبٚهح , ٚثبٌزبٌٟ ٠ٕزشو اٌّبء ئٌٝ كافً اٌقلا٠ب

اىِٛى٠ب الً ٍبٌج١ٗ فٟ اٌقلا٠ب اٌؾبهٍخ ٠َجت رٌٛل فٟ رلهط اٌغٙل اٌّبئٟ فٟ الارغبٖ اٌّؼبوٌ , ٚلا ثل اْ ٠زلفك 

 اٌّبء فبهعب ِٓ اٌقلا٠ب اٌؾبهٍخ ئٌٝ اٌقلا٠ب اٌّغبٚهح ٌٙب . 

 

 



 

 وٍُخ اٌزشثُخ ٌٍؼٍىَ اٌظشفخ

 

 

ٍدخ إٌجبدفس  

 

 لسُ ػٍىَ اٌسُبح

 اٌّشزٍخ اٌشاثؼخ

 

 

-4- ِسبػشح   

 

 

 

 ِذسط اٌّبدح

اٌؼضاوٌ سؼذوْ َ.د. ٔغُا.  

  

 

 

 

 



 

 اٌؼىاًِ اٌّإثشح ػًٍ زشوخ اٌثغىس:

    : Light اٌؼىء-1  

٠إصو اٌؼٛء ػٍٝ ػ١ٍّخ فزؼ ٚغٍك اٌضغٛه, فبٌٕجبربد اٌّؼوػخ ٌٍؼٛء ٍزجمٝ صغٛه٘ب فٟ ؽبٌخ أفزبػ ِبٌُ رىٓ ثؼغ 

ً الافوٜ ِؾلكح ٌٙنٖ اٌؼ١ٍّخ ٚلل رزجب٠ٓ إٌجبربد فٟ اٍزغبثزٙب ٌٍؼٛء. ٚػِّٛب فبْ و١ّخ اٌؼٛء اٌلاىِخ اٌؼٛاِ

.                                                لالظٝ أفزبػ صغوٞ ٠ىْٛ الً ِٓ و١ّخ اٌؼٛء اٌلاىِخ ٌؼ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ  

ؽٛاي اٌّٛع١خ, فّضلا لارفزؼ اٌضغٛه ػٕل رؼوع إٌجبد ٌٍؼٛء الاؽّو ا٠ؼب رقزٍف اٍزغبثخ إٌجبربد ثأفزلاف الا

اٌجؼ١ل , ونٌه لارفزؼ اٌضغٛه ػٕل رؼوع إٌجبد ٌلاشؼخ فٛق اٌجٕفَغ١خ ٚونٌه اٌؼٛء الافؼو, فٟ ؽ١ٓ رفزؼ اٌضغٛه 

                                                         ػٕل رؼوع إٌجبد ٌٍؼٛء الاؽّو اٚ الاىهق ِٓ اٌط١ف اٌؼٛئٟ. 

 *اٌُخ ػًّ اٌؼىء :

٠ؼًّ اٌؼٛء ػٍٝ فزؼ اٌضغٛه ِٓ فلاي َِبّ٘زٗ فٟ ػٍُّخ اٌجٕبء اٌؼىئٍ اٌزٟ رؾظً فٟ اٌقلا٠ب اٌؾبهٍخ,ؽ١ش 

رزىْٛ ِووجبد ٔشطخ اىِٛى٠ب ) وبٌىوث١٘ٛلهاد( ٚاٌزٟ رغؼً ِٓ اٌغٙل الاىِٛىٞ ٌٍق١ٍخ اٌؾبهٍخ اوضو ٍبٌج١خ , 

.                                                     ػٕلٖ ٍٕزمً اٌّبء ِٓ اٌقلا٠ب اٌّغبٚهح اٌٝ اٌق١ٍخ اٌؾبهٍخ ٠ٚفزؼ اٌضغو  

ونٌه ٠إصو اٌؼٛء ػٍٝ ِؾزٜٛ إٌجبد ِٓ اٌّٛاك إٌش٠ٛخ ف١إكٞ اٌؼٛء اٌٝ رؾًٍ إٌشب ٚرؾٌٛٗ اٌٝ ِٛاك 

اِب فٟ اٌؼلاَ فززؾٛي اٌّٛاك اٌىوث١٘ٛلهار١خ اٌٝ ِٛاك ٔش٠ٛخ .        ووث١٘ٛلهار١خ ػٕل رؼوع إٌجبد اٌٝ اٌؼٛء  

                                      -: PH ٍُٕاَؼب َإثش اٌؼىء ػًٍ اٌشلُ اٌهُذسوخ  

فؼٕلِب ٠زؼوع إٌجبد ٌٍؼٛء ٠يكاك اٌولُ ا١ٌٙلهٚع١ٕٟ ثأرغبٖ اٌمبػل٠خ ٚفٟ اٌؼلاَ ٠ٕقفغ اٌولُ ا١ٌٙلهٚع١ٕٟ   

٠ٚظجؼ اٌٍٛؾ ؽبِؼ١ب ٚ٘نٖ اٌؼ١ٍّخ ِورجطخ ثٕشبؽ ثؼغ الأي٠ّبد وأٔي٠ُ  Phosphorylaseاٌنٞ ٠ؼًّ ػٍٝ   

ىْٛ اٌٍٛؾ لبػل٠ب, فٟ ؽ١ٓ ٠ىْٛ ػًّ الأي٠ُ ثبلارغبٖ اٌّؼبوٌ ػٕلِب ٠ىْٛ اٌٍٛؾ رؾٛي إٌشب اٌٝ ٍىو٠بد ػٕلِب ٠

       ؽبِؼ١ب                                                                                                                       

                                Phosphorylase (Ph= 5)   

 Starch        Glucose-1-p 

 (Ph=7) 

 

 



 رأثُش اٌؼىء فٍ ػخ اٌجىربسُىَ, اٌىٍىس, اٌهُذسوخُٓ والازّبع اٌؼؼىَخ: 

 ٛٔبد٠رإصو ا٠ٛٔبد اٌجٛرب١ٍَٛ ٚاٌىٍٛه ٚا١ٌٙلهٚع١ٓ ٚالاؽّبع اٌؼؼ٠ٛخ فٟ ػ١ٍّخ فزؼ ٚغٍك اٌضغٛه , ؽ١ش رٕزمً ا

K       خ اٌٝ اٌق١ٍخ اٌؾبهٍخ ٠ٚظبؽت ٘نٖ اٌؼ١ٍّخ أزمبي ا٠ٛٔبد اٌّغبٚهح ٌٍقلا٠ب اٌؾبهٍ ِٓ اٌقلا٠ب   
+
اٌجٛرب١ٍَٛ    

H      ِٓ اٌق١ٍخ اٌؾبهٍخ اٌٝ اٌق١ٍخ اٌّغبٚهح ٚٔظوا ٌزؾٛي اٌّٛاك إٌش٠ٛخ اٌٝ ؽبِغ اٌّب١ٌه ريكاك 
+

ا١ٌٙلهٚع١ٓ   

ٌٝ أزمبي ٘نٖ الا٠ٛٔبد ِٓ اٌقلا٠ب ؽّٛػخ اٌق١ٍخ اٌؾبهٍخ ٚ٘نا ٠ؼٕٟ ى٠بكح ا٠ٛٔبد ا١ٌٙلهٚع١ٓ الاِو اٌنٞ ٠إكٞ ا   

اٌٝ اٌقلا٠ب اٌؾبهٍخ ٚػٕل٘ب ٍٛف   Cl
-
 اٌؾبهٍخ اٌٝ اٌقلا٠ب اٌّغبٚهح ٌٚؾظٛي رٛاىْ وٙوثبئٟ رٕزمً ا٠ٛٔبد اٌىٍٛه

رزىْٛ ِووجبد ػؼ٠ٛخ ٔشطخ اىِٛى٠ب, اٞ رغؼً اٌغٙل اٌّبئٟ ٌٍقلا٠ب اٌؾبهٍخ اوضو ٍبٌج١خ ٚثبٌزبٌٟ أزمبي اٌّبء ِٓ 

.                                                              اٌّغبٚهح ثأرغبٖ اٌقلا٠ب اٌؾبهٍخ ِإك٠خ اٌٝ أفزبػ اٌضغواٌقلا٠ب   

  : CO2 رشوُض -2  

ى٠بكح روو١ي ٘نا اٌغبى فٟ ِؾ١ؾ إٌجبربد ثى١ّخ اوجو ِٓ روو١يٖ فٟ اٌٙٛاء اٌغٛٞ, ٚثبٌزبٌٟ ٠إكٞ مٌه اٌٝ غٍك  اْ

ِٓ فلاي اٌزغبهة اْ اٌغبى اٌّٛعٛك فٟ اٌَّبفبد اٌج١ٕ١خ ٠ىْٛ اوضو رأص١وا ِٓ اٌّٛعٛك فٟ ِؾ١ؾ اٌضغٛه. ٚلل ٌٛؽع 

إٌجبربد , ام اْ ٔمً إٌجبربد اٌزٟ اغٍمذ صغٛه٘ب ثفؼً ى٠بكح روو١ي صٕبئٟ اٚو١َل اٌىبهثْٛ اٌٝ عٛ فبٌٟ ِٓ ٘نا اٌغبى 

ِٙب ثؼ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ ٚاٍزٙلان غبى صٕبئٟ اٚو١َل ٌُ رفزؼ صغٛه٘ب ِجبشورب ٚػٕل رؼوع إٌجبرب اٌٝ اٌؼٛء ٚل١ب

                                                                   أفزؾذ اٌضغٛه. باٌىبهثْٛ اٌّٛعٛك فٟ اٌَّبفبد اٌج١ٕ١خ ػٕل٘

:Temperature دسخخ اٌسشاسح   -3  

ٛه ٠َٚزّو اٌٝ اْ رظً كهعخ اٌؾواهح اٌٝ َِزٜٛ رإصو ف١ٗ ِؼلي أفزبػ اٌضغ ٠إكٞ اهرفبع كهعخ اٌؾواهح اٌٝ ى٠بكح

  ػٍٝ الأي٠ّبد اٌَّإٌٚخ ػٓ اٌؼ١ٍّبد الا٠ؼ١خ اٌّقزٍفخ ػٕل٘ب ٍزٕغٍك اٌضغٛه.

:Abscicic Acid (ABA)   اٌّبء ورىىْ زبِغ الاثسسه ٔمض-4 

ٔمض فٟ اٌّؾزٜٛ اٌّبئٟ  ػٕلِب رىْٛ ِؼللاد إٌزؼ اػٍٝ ِٓ ِؼللاد الاِزظبص ػٕل٘ب ١ٍزأصو إٌجبد ؽ١ش ٠ؾظً

ٌٍقلا٠ب اٌؾ١خ ِّب ٠إكٞ اٌٝ أغلاق اٌضغٛه, ٚلل ٚعل رواثؾ ٌزىْٛ ؽبِغ الاث١ََه اٍل ػٕل ؽظٛي ٔمض فٟ 

 لل ٚعل اْ ٌؾبِغ الاث١ََه كٚه وج١و فٟ ػ١ٍّخ فزؼ ٚغٍك اٌضغٛه, فؼٕل رىٛٔٗ رغٍك اٌضغٛهوّب اٌّؾزٜٛ اٌّبئٟ 

                                                                                                     ٚػٕلِب ٠ٕقفغ رفزؼ اٌضغٛه.

 

 



 اٌؼىاًِ اٌّإثشح فٍ ػٍُّخ إٌزر:                                                                                                    

:Plant Factors اولا-اٌؼىاًِ إٌجبرُخ 

Root-Shoot Ratio :ٔسُخ اٌّدّىع اٌدزسٌ اًٌ اٌّدّىع اٌخؼشٌ  -A 

ِٓ اٌّؼوٚف اْ اٌّغّٛع اٌغنهٞ ٘ٛ اٌَّإٚي ػٓ ػ١ٍّخ اِزظبص اٌّبء, فٟ ؽ١ٓ اْ اٌّغّٛع اٌقؼوٞ ٠ىْٛ 

ِزظبص ٘ٛ اٌَّإٚي ػٓ فملاْ اٌّبء ثؼ١ٍّخ إٌزؼ ٌٚٙنا فأْ ى٠بكح ؽغُ اٌّغّٛع اٌغنهٞ ٠ؼٕٟ ى٠بكح فٟ ِؼللاد الا

ٚاٌؾبٌخ ِؼىٍٛخ ثبٌَٕجخ ٌٍّغّٛع اٌقؼوٞ اٞ اْ وٍّب ىاك اٌّغّٛع اٌقؼوٞ ىاكد ِؼللاد إٌزؼ, ٌٚٙنا رزجب٠ٓ 

إٌجبربد فٟ ٘نا اٌّغبي ف١لاؽع اْ ٔجبد اٌنهح اٌج١ؼبء رزّزغ ثّغّٛع عنهٞ افؼً ِٓ اٌّغّٛع اٌغنهٞ ٌٍنهح 

                                                                                           اٌظفواء ٚ٘نا ِب٠إصو ػٍٝ ِؼللاد إٌزؼ.

                                                                                   Leaf Area: -اٌّسبزخ اٌىسلُخ B 

ِؼللاد إٌزؼ الا أٗ ٌٛؽع فٟ إٌجبربد  وٍّب ىاكد اٌَّبؽخ اٌٛهل١خ ٘نا ٠ؼٕٟ ى٠بكح فٟ ػلك اٌضغٛه اٞ ى٠بكح فٟ

اٌظغ١وح اْ ِؼللاد إٌزؼ ف١ٙب اػٍٝ ِٓ إٌجبربد اٌىج١وح ٚ٘نا ٠وعغ اٌٝ رجب٠ٓ اٌّغّٛع اٌغنهٞ ٚلل ٌٛؽع اْ 

إٌجبربد اٌّمٍّخ رٕزؼ ثّؼللاد اػٍٝ ِٓ إٌجبربد غ١و اٌّمٍّخ ٚاٌَجت ٠ؼٛك اٌٝ اْ إٌجبربد اٌّمٍّخ اطجؾذ ماد 

الً فٟ ؽ١ٓ ِغّٛػٙب اٌغنهٞ ٠ّزض و١ّبد وج١وح ِٓ اٌّبء ٌٍٚزقٍض ِٓ اٌى١ّبد اٌفبئؼخ لاثل ِٓ  َِبؽخ ٚهل١خ

 ى٠بكح ِؼللاد إٌزؼ ف١ٙب ٌؾظٛي ػ١ٍّخ رٛاىْ ِبث١ٓ فمل اٌّبء ٚاِزظبطٗ.                                               

Leaf Structure : -رشوُت اٌىسلخ  C 

ِؼللاد إٌزؼ فمل ٌغأد إٌجبربد اٌٝ ا٠غبك ثؼغ اٌزؾ٠ٛواد فٟ روو١ت الاٚهاق ٌلالزظبك  ٠إصو روو١ت اٌٛهلخ فٟ

٘ٛ رى٠ٛٓ ؽجمخ و١ٛرىً ١ٍّىخ رغٍك ثشوح إٌجبربد ٌٍزم١ًٍ ِٓ فمل اٌّبء  ٚاٌزم١ًٍ ِٓ فمل اٌّبء ِٚٓ ٘نٖ اٌزؾ٠ٛواد

٠بػ ٚونٌه رى٠ٛٓ شؼ١واد رغطٝ فزؾبد ٚا٠ؼب رٍغأ إٌجبربد اٌٝ رى٠ٛٓ صغٛه غبئوح ٌزم١ًٍ رؼوع اٌضغٛه اٌٝ اٌو

اٌضغٛه ا٠ؼب ٌزم١ًٍ رؼوػٙب ٌٍٙٛاء ٚهفغ اٌّؾزٜٛ اٌوؽٛثٟ ٌٍٙٛاء اٌّؾ١ؾ ثفزؾخ اٌضغو. وً ٘نٖ اٌزؾٛهاد ِٓ شأٔٙب 

                                                                                                              اٌزم١ًٍ ِٓ ػ١ٍّخ إٌزؼ.

 

 

 

 



  Environmental Factorsاٌؼىاًِ اٌجُئُخ  -ثبُٔبا :

  Lightاٌؼىء :  – 1

رفزؼ صغٛه إٌجبد اٌّؼوع ٌٍؼٛء الاِو اٌنٞ ٠َّؼ ثبٍزّواه إٌزؼ , ٚفٟ اٌظلاَ رغٍك اٌضغٛه ِّب ٠إكٞ ئٌٝ رٛلف 

 ( رغٍك اٌضغٛه فٟ اٌؼٛء .CAMإٌزؼ ثظفخ اٍب١ٍخ , ٚفٟ ؽبلاد اٍزضٕبئ١خ ِؼ١ٕخ ٚفٟ ٔجبرب اٌـ ) 

   Humidity of Airسؽىثخ اٌهىاء :  – 2

وٍّب وبٔذ اٌو٠بػ اٌّبهح ػٍٝ إٌجبربد ماد هؽٛثخ َٔج١خ ػب١ٌخ رٕقفغ ِؼللاد اٌفزؼ ٚػٕلِب رىْٛ اٌو٠بػ عبفخ 

 ريكاك ِؼللاد إٌزؼ . 

  Temperatureدسخخ اٌسشاسح :  – 3

اهٞ ف١ٌَٛٛعٟ ِؼ١ٓ غبٌجبً رَجت ى٠بكح فٟ ِؼلي إٌزؼ , ٘نٖ اٌظب٘وح رىْٛ اْ اٌي٠بكح فٟ كهعخ اٌؾواهح فٟ ِلٜ ؽو

ٍك اٌضغٛه ثظفخ ػبِخ ػٕل كهعبد اٌؾواهح ٚرغٔز١غخ رأص١و كهعخ اٌؾواهح فٟ اٌؾووخ اٌضغو٠خ ٚرلهط اٌغٙل اٌّبئٟ 

َْ رمو٠جبً   .اٌزٟ رمزوة ِٓ طفو 

   Windاٌشَبذ :  – 4

٠بػ لا ٠زٕبٍت ٍٚوػزٙب , ٚاٚػؾذ اٌلهاٍبد اْ رؼو٠غ إٌجبربد ٌٍو٠بػ فغأح , اْ اٌي٠بكح فٟ ِؼلي إٌزؼ ٔز١غخ ٌٍو

٠إكٞ ئٌٝ ى٠بكح ؽبكح فٟ ِؼلي إٌزؼ ١ٍ٠ٙب رٕبلض رله٠غٟ ٌٙنٖ اٌي٠بكح . ٘نٖ اٌظب٘وح رش١و ئٌٝ اْ رأص١و اٌو٠بػ فٟ 

 إٌزؼ لاثل اْ رىْٛ ِؼملح رمو٠جبً .

  Availability of Soil Waterخبهضَخ ِبء اٌزشثخ :  – 5

اْ اِزظبص إٌجبد ٌٍّبء ٌفزوح ى١ِٕخ لظ١وح , هثّب ٠مً ػٓ ِؼلي فوٚط اٌّبء فلاي إٌزؼ كْٚ اْ ٠إصو مٌه رأص١واً 

 ٍٚٛف ٠نثً إٌجبد .  ٠مً ثشىً وج١وِؾٍَٛبً ػٍٝ إٌجبد , ٌٚٛ ؽبٌذ ٘نٖ اٌؾبٌخ فبْ اٌّبء كافً إٌجبد ٍٛف 

 

 

 

 



 :اِزظبص وأزمبي الاِلاذ اٌّؼذُٔخ

-ٕبن ٔٛػ١ٓ ِٓ أٛاع الاِزظبص :٘  

Passive Absorption   الاِزظبص اٌٍَجٟ -اٚلا  

                                                                            Active Transport الاِزظبص الا٠غبثٟ -صب١ٔب  

شو ٌٍّغّٛع اٌغنهٞ ِٚؾٍٛي اٌزوثخ ٠ؾلس اِزظبص اٌٍّؼ ػٓ ؽو٠ك اٌزلاٌِ اٌّجب -:الاِزظبص اٌسٍجٍ -اولا

٠ٚؼزّل الأزمبي ػٍٝ فوق اٌزوو١ي ث١ٓ ِؾٍٛي اٌزوثخ ٚفلا٠ب اٌغنه اػبفخ اٌٝ كٚه ػ١ٍّبد إٌزؼ, فؼٕلِب ٠مَٛ إٌجبد 

ثؼ١ٍّبد إٌزؼ ٠فمل و١ّخ ِٓ اٌّبء ػٍٝ شىً ثقبه ٌٚىٟ ٠مَٛ إٌجبد ثزؼ٠ٛغ ِب فمل ِٓ اٌّبء ٔز١غخ ٌؼ١ٍّخ إٌزؼ ٠ٍغأ 

 ِزظبص و١ّخ اٚ و١ّبد اػبف١خ ِٓ اٌّبء اٌنٞ ٠ىْٛ ِؾّلا ثبٌؼل٠ل ِٓ الاِلاػ.                                      اٌٝ ا

ٌٕجبد اٌٝ طوف اٌطبلخ ٚ٘نا ِب ٠مظل ثؼغ الاِلاػ رّزض كْٚ اْ ٠ؾزبط افٟ ٘نا إٌٛع ِٓ الاِزظبص   

برٟ ( ِٓ ٍٚؾ ّٔٛ مٚ روو١ي ٍِؾٟ ِٕقفغ ئٌٝ ٍٚؾ ٚعل ػٕل ٔمً ف١ٍخ ) اٚ ١َٔظ ٔجلل ٚثٗ  ثبلاِزظبص اٌٍَجٟ 

ّٔٛ ػبٌٟ اٌزوو١ي َٔج١بً ٠ؾظً اِزظبص ٍو٠غ ٌلأ٠ٛٔبد فٟ اٌجلا٠خ , ٠زجؼٗ اِزظبص هر١ت ٚثطئ ٠ىْٛ فبػؼبً 

ٌٍزؾىُ الا٠ؼٟ ٚلا ٠زأصو الاِزظبص الاٌٟٚ اٌَو٠غ ثلهعخ اٌؾواهح اٚ اٌّضجطبد اٞ اْ اٌطبلخ الا٠ؼ١خ لا رَُٙ فٟ 

                                                                                                                  زظبص .  ٘نا الاِ

 ٌٛ اػ١ل ا١ٌَٕظ اٌَبثك ئٌٝ ٍٚؾ ٍِؾٟ ِٕقفغ , ِب اٌنٞ ٠ؾظً ؟                                                     

عيءا ِٓ  ْٟ اِزظذ فٟ كافً ا١ٌَٕظ ٍٛف رٕزشو فبهعٗ ئٌٝ اٌٍٛؾ اٌقبهعٟ . اٞ اط// اْ ثؼغ الا٠ٛٔبد اٌز

اٌق١ٍخ اٚ ا١ٌَٕظ اٌّغّٛه فٟ اٌّؾٍٛي اٌٍّؾٟ ٍٛف ٠ىْٛ ِفزٛؽبً ٌلأزشبه اٌؾو ٌلأ٠ٛٔبد . ٠ٚؼٕٟ اْ الا٠ٛٔبد 

ٛف ٠ظً ئٌٝ ؽبٌخ ٍ رزؾون ثؾو٠خ ئٌٝ كافً اٚ فبهط ا١ٌَٕظ , فبْ عيء ا١ٌَٕظ اٌنٞ ٠ؾلس ف١ٗ الأزشبه اٌؾو

الارياْ ث١ٕٗ ٚث١ٓ اٌٍٛؾ اٌقبهعٟ. ٚاْ مٌه اٌغيء اٌنٞ ٠َّؼ ثبلأزشبه اٌؾو ٠شبه ا١ٌٗ ثبٌفواؽ اٌقبهعٟ . ٚثّؼوفخ 

فىوح اٌفواؽ اٌقبهعٟ , ارغٗ اٌجبؽضْٛ ئٌٝ ِّٙخ ؽَبة ؽغُ ٘نا اٌفواؽ ٌٍق١ٍخ إٌجبر١خ اٚ ا١ٌَٕظ فمل غَّٛا ا١ٌَٕظ 

                      ٍّٚؼ ٌٗ ثبٌٛطٛي ئٌٝ ؽبٌخ الارياْ , صُ للهد و١ّخ اٌٍّؼ اٌّّزض . فٟ ِؾٍٛي ِؼٍَٛ اٌزوو١ي

                        ً / و١ف رواوُ الا٠ٛٔبد ػل رلهط اٌزوو١ي ) اٌغٙل اٌى١ّ١بئٟ ( كْٚ اٍٙبَ اٌطبلخ الا٠ؼ١خ ؟ 

الا٠ٟٛٔ, ٚرأص١ُو ٚارياْ كٚٔبْ , ٚاٌزلفك  ط / ٠ؾزُ ٚعٛك ػلح ا١ٌبد ٌؾلٚس الاِزظبص اٌٍَجٟ , رؼوف ثبٌزجبكي

                                 اٌىزٍٟ ٌلأ٠ٛٔبد   ٚهثّب ٟ٘ اٌَّإ١ٌٚخ ػٓ رؾون الا٠ٛٔبد ػل رلهط اٌغٙل اٌى١ّ١بئٟ .

 



 اٌُبد زذوس الاِزظبص اٌسٍجٍ:                                  

Ion Exchange اٌزجبكي الا٠ٟٛٔ : -1  

Donnan effect and equilibrium:  2-  ْرأص١و ٚ ارياْ كٚٔب  

Mass flow اٌزلفك اٌىزٍٟ : -3  

-اٌزجبدي الاَىٍٔ:-1  

ظخ ػٍٝ اٌَطؼ اٌقبهعٟ ِٟٚ٘ ِٓ اٌَّبد اٌزٟ رإول ؽظٛي الاِزظبص اٌٍَجٟ ٚ٘نٖ اٌؾبٌخ رقض الا٠ٛٔبد اٌّل

.                    الا١ْٔٛ ) اٌؼٕبطو اٌَبٌجخ(ٌقلا٠ب اٌغنه وأ٠ٛٔبد ا١ٌٙلهٚع١ٓ ٚاٌىبر١ٛٔبد ) اٌؼٕبطو اٌّٛعت( ٚ  

فأ٠ٛٔبد ا١ٌٙلهٚع١ٓ ٌٙب اٌمبث١ٍخ ػٍٝ اْ رزجبكي ِغ وبر١ٛٔبد ِٛعجخ افوٜ ِضً اٌجٛرب١ٍَٛ, فؼٕل ٚػغ اٌغنٚه فٟ 

ِؾٍٛي ؽبٚٞ ػٍٝ ا٠ٛٔبد اٌجٛرب١ٍَٛ ٍٛف رٕزمً ا٠ٛٔبد اٌجٛرب١ٍَٛ اٌٝ فلا٠ب اٌغنٚه ٚثبٌّمبثً رٕزمً ا٠ٛٔبد 

١لهٚع١ٓ اٞ ؽظٛي رجبكي ث١ٓ اٌىبر١ٛٔبد ٚ٘نا اٌشئ ٠ٕطجك ا٠ؼب ػٍٝ الا١ٔٛٔبد ؽ١ش رزجبكي ا٠ٛٔبد اٌٙ

ظخ ػٍٝ اٌَطؼ اٌقبهعٟ ١ٌَٕظ اٌغنه ٚاٌزٟ ٌٙب اٌمبث١ٍخ اْ رزجبكي ِغ اٞ ا١ْٔٛ فٟ اٌّؾٍٛي, ٘نٖ ِا١ٌٙلهٚو١ًَ اٌّل

                                                                اٞ طوف ٌٍطبلخ ِٓ لجً إٌجبد. اٌؼ١ٍّخ رؾلس كْٚ ؽلٚس

 رأثُش و ارضاْ دؤبْ :                                                                 

٠ؾظً ارياْ كٚٔبْ ػٕلِب ٠زَبٜٚ ؽبطً ػوة الأئ١ٛٔبد ٚاٌىزئ١ٛٔبد فٟ اٌّؾٍٛي اٌلافٍٟ , ٚؽبطً ػوة 

 د فٟ اٌّؾٍٛي اٌقبهعٟ , ٚؽجمبً ٌٍّؼبكٌخ اٌزب١ٌخ : الأئ١ٛٔبد ٚاٌىزئ١ٛٔب

   [    ] [   ]   [   ] [   ]  

(Ci
+

Co( = روو١ي اٌىزئ١ٛٔبد فٟ اٌلافً      ) 
+

 ( = روو١ي اٌىزئ١ٛٔبد فٟ اٌقبهط  

(Ai
-

Ao( = روو١ي اٌلأٔئ١ٛٔبد فٟ اٌلافً     )  
-

 ( = روو١ي الأٔئ١ٛٔبد فٟ اٌقبهط   

 

 

 

 



  Mass Flow of Ionsاٌىزٍٍ ٌلأَىٔبد  اٌزذفك

٠وٜ ثؼغ اٌجبؽض١ٓ اْ الا٠ٛٔبد ٠ّىٓ اْ رزؾون فلاي اٌغنٚه ػٍٝ ؽٛي َِبه ٚؽووخ اٌّبء . ٚػٍٝ مٌه فبْ ى٠بكح 

ر١به إٌزؼ لا ثل اْ ٠َجت ى٠بكح فٟ اِزظبص الا٠ٛٔبد , ٚؽلٚس مٌه ٠ؼل ِمجٛلاً ثظفخ ػبِخ " الا اْ رأص١و إٌزؼ ً٘ 

 غ١و ِجبشو ِب ىاي غ١و ٚاػؼ "   ٘ٛ ِجبشو اٚ

٠ٚوٜ ثؼغ اٌجبؽض١ٓ اْ إٌزؼ ٠إصو رأص١واً غ١و ِجبشوا فٟ اِزظبص الا٠ٛٔبد ػٓ ؽو٠ك اىاٌخ  الا٠ٛٔبد ثؼل 

ع مٌه الافزواع اٌنٞ هرؾوه٘ب ئٌٝ لٕٛاد اٌقشت َِججخ ثنٌه اٌزقف١ف ى٠بكح فٟ ٔشبؽ اِزظبص الا٠ٛٔبد ٠ٚؼب

مخ اٌزلفك اٌىزٍٟ فٟ اٌّبء ِٓ ِؾٍٛي اٌزوثخ فلاي اٌغنٚه ٚثبٌزبٌٟ ئٌٝ اٌّغّٛع ٠ٕض ػٍٝ اْ الا٠ٛٔبد رزؾون ثطو٠

 اٌقؼوٞ . 

اْ اؽلٜ اٚ وٍزب ٘بر١ٓ الا١ٌز١ٓ , لل رىْٛ عيءا ِٓ اٌظٛهح اٌؼبِخ لاِزظبص الاِلاػ ثٍٛبؽخ إٌجبربد ِٚٓ 

 اٌظؼت علا اصجبد اٚ ػلَ اصجبد ا٠ب ِٓ إٌظو٠ز١ٓ . 

( ػٍٝ ٔجبربد اٌطّبؽٗ اٌّمطٛػخ اٌمّخ , ثظٛهح غ١و ِجبشوح اٌوأٞ Lopushinsky) ٠ٚلػُ اٌجؾش اٌنٞ اعواٖ 

                                                          زؼ رؾلس ى٠بكح فٟ اِزظبص اٌٍّؼاٌنٞ ٠ٕبكٞ ثٗ ثأْ اٞ ى٠بكح فٟ إٌ

٠ّزض ثٍٛبؽخ إٌجبد هثّب ػٓ ؽو٠ك  ٠ٚزؼؼ ِٓ اٌلهاٍبد اٌَبثمخ أٗ فٟ الالً , اْ عيء ِٓ اٌٍّؼ اٌىٍٟ

الاِزظبص اٌٍَجٟ ثبلأزشبه اٌؾو ٌلأ٠ٛٔبد ئٌٝ كافً اٌفواؽ اٌؾو ١ٌٍَٕظ , ٚاْ رواوُ الا٠ٛٔبد ػل رلهط اٌزوو١ي 

٠ىْٛ ِؾزّلاً رؾذ اٌظوٚف اٌَبثمخ , ٔز١غخ ١ٌ٢بد اٌزجبكي الا٠ٟٛٔ اٚ رأص١و ٚارياْ كٚٔبْ , ٚاْ اٌزلفك اٌىزٍٟ 

١َٔظ اٌغنه ٠ىْٛ ا٠ؼبً ِؾزّلاً ثَّبػلح اٌشل اٚ اٌَؾت إٌزؾٟ . ٚاْ ع١ّغ ٘نٖ الا١ٌبد رؾلس فٟ  ٌلأ٠ٛٔبد فلاي

  .غ١بة اٌطبلخ الا٠ؼ١خ 

Active Absorption:  إٌمً اٌفؼبي(او الاَدبثٍ الاِزظبص إٌشؾ  -ثبُٔب (  

زظبص ثبٔقفبع كهعخ اٌؾواهح ٚ٘ٛ ٔٛع ِٓ الاِزظبص ٠ٍغأ إٌجبد فٟ اٌٝ طوف ؽبلخ ٠ٚزأصو ٘نا إٌٛع ِٓ الاِ

ٚاٌشل الاٚوَغ١ٕٟ ٚاٌّضجطبد الا٠ؼ١خ, فٍٛ ٚػغ ١َٔظ ٔجبرٟ فٟ ِؾٍٛي ٍِؾٟ ٍٛف ٠ٕزمً عيء ِٓ الا٠ٛٔبد ِٓ 

اٌّؾٍٛي اٌٝ فلا٠ب ا١ٌَٕظ ٚػٕل ٚػغ ٘نا ا١ٌَٕظ فٟ ِبء ٍٛف ٠فمل عيء ِٓ الا٠ٛٔبد اٌّّزظخ ٠ٚجمٝ اٌغيء الافو, 

ا١ٌَٕظ صُ رقوط ِٕٗ ٘نا ِب٠َّٝ ثبلأزشبه اٌؾو, فٟ ؽ١ٓ عيء الا٠ٛٔبد اٌّزجم١خ كافً فغيء الا٠ٛٔبد اٌزٟ رلفً اٌٝ 

ا١ٌَٕظ رّضً الا٠ٛٔبد اٌزٟ اِزظٙب إٌجبد اِزظبطب فؼبلا ٚلا٠ّىٓ ٌٙب اْ رغبكه ا١ٌَٕظ ٚعيء ا١ٌَٕظ اٌنٞ ِود ِٓ 

                                                   فلاٌٗ الا٠ٛٔبد ثبلاِزظبص إٌشؾ ٠لػٝ اٌفواؽ اٌلافٍٟ.                   



 ِٓ اهُ اٌُبد إٌمً اٌفؼبي  :

  Carrierًِاولا:- ِفهىَ اٌسب  

٠ؼزمل اٌؼٍّبء اْ ػ١ٍّخ الأزمبي إٌشؾ ٠زُ ِٓ فلاي ػلك ِٓ اٌؾٛاًِ, ؽ١ش اْ ٌٙنٖ اٌؾٛاًِ اٌمبث١ٍخ ػٍٝ الاهرجبؽ 

ٚاٌزقٍض ِٓ الا٠ٛٔبد كافً ا١ٌَٕظ, اٞ ٔمً الا٠ٛٔبد ِٓ اٌفواؽ اٌقبهعٟ  ثبلا٠ٛٔبد فبهط ا١ٌَٕظ صُ افزواق ا١ٌَٕظ

اٌٝ اٌفواؽ اٌلافٍٟ ٚ٘نٖ اٌؼ١ٍّخ رزطٍت اْ ٠ؾظً اٌؾبًِ ػٍٝ ػ١ٍّبد رٕش١ؾ ٌىٟ ٠زّىٓ ِٓ اكاء ػٍّٗ ٚػٍٝ إٌؾٛ 

                                                     .                                                                             اٌزبٌٟ

ف١ىْٛ ؽبًِ ِٕشؾ  ATP ػ١ٍّخ رٕش١ؾ اٌؾبًِ ثٛعٛك أي٠ُ اٌفٍٛفٛوب١ٕ٠ي ٚعي٠ئبد اٌـ -1  

            Phosphokinase   

Carrier Carrier* 

           ATP            ADP 

 

بْ ِٛعت اٍٚبٌت ٠مَٛ اٌؾبًِ إٌّشؾ ثبلاهرجبؽ ثبلا٠ْٛ ٍٛاء و -2  

  Ion(- or +) 

Carrier*                   Carrier* ـــ Ion (carrier*-ion complex) 

  

                                       Phosphatase                                                                 3- ْٛاىاٌخ الا٠  

(carrier*-ion complex)   (carrier + ion) 

          (Ion release) 

 

 

 

 

  

 

 

 

 



 

 هٕبن ثلاس ادٌخ ػًٍ وخىد إٌمً إٌشؾ ورإَذ ِفهىَ اٌسبًِ :   

  Isotopic Exchange رجبدي إٌظُش -1  

اٚػؾذ اٌلهاٍبد اْ الا٠ٛٔبد اٌزٟ ٠زُ اِزظبطٙب اِزظبطبً ٔشطبً لا ٠ّىٕٙب اْ رزجبكي ِغ الا٠ٛٔبد إٌّبظوح ٌٙب , 

ٟ مٌه رّذ الاٍزفبكح ِٓ إٌظبئو اٌّشؼخ لإصجبد ٘نٖ اٌؾم١مخ , ام افند عنٚه ٔجبد اٌشؼ١و اٌّفظٌٛخ ٍّٚؼ ٌٙب ٚف

( , ٚا٠ٛٔبد اٌىجو٠زبد فٟ ٘نٖ اٌؾبٌخ ِٓ  K2SO4ثبِزظبص ا٠ٛٔبد اٌىجو٠زبد ِٓ ِؾٍٛي وجو٠زبد اٌجٛرب١ٍَٛ )

اٌىجو٠زبد , ٚ٘نا الاِزظبص ٠ىْٛ ػٍٝ ٔٛػ١ٓ  إٌٛع اٌّشغ , ففٟ ِضً ٘نٖ اٌؾبٌخ ٍٛف رّزض اٌغنٚه ا٠ٛٔبد

 اِزظبص ٍٍجٟ ٚاِزظبص فؼبي . 

كل١مخ ,   )129ٚرووذ فٟ اٌّؾٍٛي ٌّلح ) CaSO4ثؼل ٘نٖ اٌؾبٌخ ٚػؼذ اٌغنٚه فٟ ِؾٍٛي وجو٠زبد اٌىب١ٌََٛ 

 ٚ٘نٖ فزوح وبف١خ ٌؾلٚس ِب ٠َّٝ ثبٔؼىبٍبد الاِزظبص .

,  CaSO4ٍٕجبد , اْ اٌغنٚه لل اِزظذ ا٠ٛٔبد اٌىجو٠زبد ِٓ ِؾٍٛي ٚٚعل ثؼل اعواء اٌزؾ١ٍلاد ػٍٝ اٌؼظبهح ٌ

 ٚثٕفٌ اٌٛلذ ٚعل فٟ اٌّؾٍٛي ا٠ٛٔبد اٌىجو٠زبد اٌّشؼخ , ٌٚٛؽع ا٠ؼب ثمبء و١ّخ ِٓ ٘نٖ الا٠ٛٔبد فٟ اٌغنٚه . 

٠ٛٔبد اٌّزجم١خ ٚاػيٞ ٚعٛك ا٠ٛٔبد اٌىجو٠زبد اٌّشؼخ فٟ اٌّؾٍٛي ئٌٝ الأزشبه اٌؾو ) الاِزظبص اٌٍَجٟ ( , اِب الا

فٟ اٌغنٚه , فزّضً الا٠ٛٔبد اٌزٟ اِزظذ ثبلاِزظبص اٌفؼبي اٚ إٌشؾ ٚ٘نا ِب ٠إول ؽم١مخ اْ الا٠ٛٔبد اٌزٟ رّزض 

 اِزظبطبً ٔشطبً لا رزجبكي ِغ الا٠ٛٔبد إٌّبظوح ٌٙب . 

  Saturation Effectsرأثُشاد اٌزشجغ  -2

ي اْ ٍوػخ الاِزظبص لا رأصو ثي٠بكح روو١ي الاِلاػ فٟ ٌٛؽع ػٕل ٚػغ ا١َٔظ إٌجبرٟ فٟ ِؾٍٛي ٍِؾٟ ِوو

اٌزٟ رىْٛ َِإٌٚخ ػٓ اِزظبص الا٠ٛٔبد لل رشجؼذ ِٛالغ  Carriersاٌّؾٍٛي ؟ ٚاػيٞ ٍجت مٌه ئٌٝ اْ اٌؾٛاًِ 

 الاهرجبؽ ثبلأ٠ٛٔبد , ِّٚٙب ىاك روو١ي الاِلاػ ٍٛف لا ٠إكٞ ئٌٝ ى٠بكح ػ١ٍّخ الاِزظبص . 

( ٕٚ٘بن ٠زُ أفظبي الا٠ْٛ ػٓ  Inner Spaceثبلا٠ْٛ ٠ٕمٍٗ ئٌٝ كافً اٌفواؽ اٌلافٍٟ )اْ اٌؾبًِ اٌنٞ ٠ورجؾ 

( ١ٌورجؾ ثأ٠ْٛ افو ٠ٕٚمٍٗ ئٌٝ اٌفواؽ اٌلافٍٟ Outer Spaceاٌؾبًِ صُ ٠ؼٛك اٌؾبًِ ِوح صب١ٔخ ئٌٝ اٌفواؽ اٌقبهعٟ )

 , ٚ٘ىنا رَزّو ػ١ٍّخ الاِزظبص . 

 



  Specificityاٌزخظض  -3

اٌلهاٍبد اْ اٌؾٛاًِ اٌزٟ رمَٛ ثٕمً الا٠ٛٔبد ػجو اٌغشبء اٌجلاىِٟ رىْٛ ِزقظظخ , اٞ وً ؽبًِ  ٌٛؽع ِٓ فلاي

 ٠قزض ثٕمً ٔٛع ِٓ الا٠ٛٔبد , ٚ٘نا اٌزقظض ٠ىْٛ ػٍٝ اشلٖ فٟ الا٠ٛٔبد اٌّقزٍفخ . 

ؽبكٞ اٌزىبفإ ا٠ؼبً , الا فّضلاً اٌؾبًِ اٌنٞ ٠ٕمً اٌجٛرب١ٍَٛ , ٚ٘ٛ ا٠ْٛ اؽبكٞ اٌزىبفإ ِٓ اٌّّىٓ اْ ٠ٕمً ا٠ْٛ افو ا

 أٗ لا ٠ورجؾ ثأ٠ْٛ صٕبئٟ اٌزىبفإ وبٌىب١ٌََٛ , ٚ٘نا ِب ٠إول ؽلٚس ػ١ٍّخ الاِزظبص إٌشؾ . 

ٚرملَ فىوح اٌؾبًِ رف١َو  ِؼمٛي ٌٍؾم١مخ اٌمبئٍخ " اْ اٌغنٚه رّزض الا٠ٛٔبد افز١به٠بً " ٚ٘نا ِب ٠لي ػٍٝ ٚعٛك 

ل٠لاً ثبٌَٕجخ ٌلأ٠ٛٔبد ماد اٌٍَٛن اٌى١ّ١بئٟ غ١و اٌّزشبثٗ , ٌٚىٕٗ اٌؾٛاًِ اٌّزقظظخ , ٠ٚىْٛ ٘نا اٌزقظض ش

 ٠ىْٛ ػؼ١فبً اٚ لا ٚعٛك ٌٗ ثبٌَٕجخ ٌلأ٠ٛٔبد ماد اٌٍَٛن اٌّزشبثٗ . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 وٍُخ اٌزشثُخ ٌٍؼٍىَ اٌظشفخ 

 

 

 فسٍدخ إٌجبد

 

 لسُ ػٍىَ اٌسُبح

 اٌّشزٍخ اٌشاثؼخ

 

 

-5- ِسبػشح   

 

 

 

 ِذسط اٌّبدح

اٌؼضاوٌ سؼذوْ . ٔغَُ.د  

  

 



 

Ion Pump : ْثبُٔب:- ِؼخبد الاَى 

ٚعل ػٕل ٚػغ ا١ٌَٕظ إٌجبرٟ فٟ ِؾٍٛي ٍِؾٟ ِووي ػلَ ٚعٛك ػلالخ ث١ٓ اِزظبص اٌىبر١ٛٔبد ٚاٌزٕفٌ, فٟ ؽ١ٓ 

ٚعل اٌؼبٌُ  Landegranhd       ٚعٛك ػلالخ ِبث١ٓ اِزظبص الا١ٔٛٔبد ٚى٠بكح اٌزٕفٌ, ؽ١ش ٠يكاك ِؼلي اٌزٕفٌ   

Salt Respiration                                         اٚ اٌزٕفٌ الا١ٟٔٛٔ.  اٌطج١ؼٟ ٠ٚطٍك ػ١ٍٗ ثبٌزٕفٌ اٌٍّؾٟ   

٠ٚمظل ثبٌزٕفٌ اٌٍّؾٟ ى٠بكح ِؼللاد اٌزٕفٌ فٛق اٌّؼلي اٌطج١ؼٟ ٌٚٙنا ٚػغ اٌؼبٌُ ٌٕل٠ىبهك ػلح فوػ١بد ِٚٓ 

.                                                                                    فلاٌٙب طبؽ ٔظو٠زٗ اٌّؼوٚفخ ثٕظو٠خ ٌٕل٠ىبهك  

                                                                                                                   -ٚ٘نٖ اٌفوػ١بد :

.                                زظبص اٌىبر١ٛٔبد ٠ٚغوٞ ثأ١ٌبد ِقزٍفخاْ اِزظبص الا١ٔٛٔبد ٠ىْٛ َِزملا ػٓ اِ-1  

ٚعٛك رلهط فٟ روو١ي الاٚوَغ١ٓ ِٓ اٌَطؼ اٌقبهعٟ اٌٝ اٌَطؼ اٌلافٍٟ ثؾ١ش رؾلس ػ١ٍّبد الاوَلح ػٍٝ -2

                           .                                           اٌَطؼ اٌقبهعٟ ٚػ١ٍّبد الافزياي ػٍٝ اٌَطؼ اٌلافٍٟ

٠زُ اِزظبص ٚٔمً الا١ٔٛٔبد ثٛاٍطخ اٌّؼقبد اٌَب٠زٛوو١ِٚخ ٚثٕبءا ػٍٝ ٘نٖ اٌفوػ١بد اٍزطبع ٌٕل٠ىبهك  -3      

Cytochrome pumps       ٚػغ ّٔٛمط ٌٍّؼقبد اٌَب٠زٛوو١ِٚخ 

راندللنديك السايتوكروم لنظرية مخطط الشكل ويوضح                    الملح امتصاص في   

 

 

 



 ( رّزض ثظٛهح ٔشطخ ) فؼبٌخ ( ِٓ اٌّؼقخ اٌَب٠زٛوو١ِٚخ , اِب اٌىبرئ١ٛٔبد   ) + ( فزّزض ٍٍج١بً.  -الا١ٔٛٔبد ) 

اْ ٔمً الا١ٔٛٔبد ٠زُ ثفؼً اٌّؼقبد اٌَب٠زٛوو١ِٚخ , ٚاْ اٍبً ػٍّٙب ٠ؼزّل ػٍٝ رفبػلاد اىاؽخ ا١ٌٙلهٚع١ٓ 

(Dehydrogenase Reactions  ُام ٠ز ) اىاٌخ ا٠ْٛ اٌـH
+

٠ٚزؾوه الاٌىزوْٚ . فبلإٌىزوْٚ اٌّزؾوه ٠ٕزمً ئٌٝ  

ٍٍٍَخ إٌمً اٌَب٠زٛووِٟٚ ِزغٙب ئٌٝ اٌقبهط . ٚفٟ اٌٛلذ مارٗ ٠زُ اٌزمبؽ الا١ْٔٛ اٌَبٌت ِٓ اٌقبهط ئٌٝ كافً 

Hْ اٌـ  اٌغشبء . ٚفٟ ٘نٖ اٌؾبٌخ ٠زأوَل اٌؾل٠ل اٌّقزيي ِؾوها الاٌىزوْٚ ٚاٌنٞ ٠إكٞ ئٌٝ رفبػً أ٠ٛ
+

 O2ِغ اٌـ  

 . H2Oٌزى٠ٛٓ اٌّبء 

اِب الا١ْٔٛ اٌّّزض ف١ٕزمً فلاي ٍٍٍَخ إٌمً اٌَب٠زٛووِٟٚ ئٌٝ كافً اٌغشبء , اِب اٌؾل٠ل اٌّإوَل ف١زُ افزياٌٗ 

ِٓ اٌٍٛؾ اٌقبهعٟ ٚٔمٍٙب ئٌٝ اٌفواؽ  الا١ٔٛٔبدثبلإٌىزوْٚ اٌّزؾوه ِٓ رفبػً اىاٌخ اٌـ ٚثٙنٖ اٌطو٠مخ ٠زُ اٌزمبؽ 

 افٍٟ .اٌل

اِب اٌىزئ١ٛٔبد ف١زُ اِزظبطٙب ٍٍج١ب ٔز١غخ لافزلاف اٌزوو١ي ػٍٝ عبٔجٟ اٌغشبء اٌجلاىِٟ اٚػؾذ اٌلهاٍبد اْ ٌٍـ 

ATP كٚهاً ثؼ١ٍّخ اِزظبص الا٠ٛٔبد 

   ATP اٌُخ ػًّ اٌـ -ثبٌثب:

 ٚوّب ِٛػؼ :  ATP( ّٔٛمعبً ٌؼًّ اٌـ  Hodgesٚػغ اٌؼبٌُ )

 

 

 

 

 

 

 

ع١ٓفٟ ٔمً ا٠ْٛ ا١ٌٙلهٚ   ATP   اٌـِقطؾ ٠ٛػؼ كٚه                              

  



 O = P ( OH ) 3 ئٌٝ وزأ٠ْٛ اٌفٍٛفٛه٠ً  ATP,اٌنٞ ٠ؼًّ ػٍٝ رؾًٍ اٌـ  ٠ATPaseورىي ػٍٝ أي٠ُ اٌـ 
+

 

 ADP ١ٛٔبدأٚ
–

٠زؾل وزئ١ْٛ اٌفٍٛفٛه٠ً ِغ اٌّبء ٠ٕٚزظ ػٕٗ ا٠ٛٔبد ا١ٌٙلهٚع١ٓ , ٚاٌنٞ رزجبكي ِغ اٌىزئ١ٛٔبد ٚ 

Hفبهط اٌغشبء , ٚٔز١غخ ٌزجبكي 
+

Hِغ اٌىزئ١ْٛ ٠زُ ػـ ا٠ٛٔبد اٌـ  
+

ٌٍقبهط ٚكفٛي اٌىزئ١ٛٔبد ئٌٝ كافً اٌغشبء .  

٠ٚADPؾظً ا٠ؼب رفبػً لأٔئ١ٛٔبد اٌـ 
-

OHِغ اٌّبء ١ٌؾوه ِغب١ِغ ا١ٌٙلهٚو١ًَ  
-

ٚاٌنٞ ٠ؾظً ٌٙب رجبكي ِغ  

OHالأئ١ٛٔبد ا٠ؼب ام ٠قوط اٌـ 
-

ً الأئ١ٛٔبد اٌَبٌجخ ثؼ١ٍّخ اٌزجبكي , ٚ٘نا ِب ٠ٛػؼ ا١ٌخ ئٌٝ فبهط اٌغشبء ٚرلف 

 .  ATPػًّ اٌـ 

 خهذ اٌغشبء إٌبلً وِؼبدٌخ ٔشٔسذ  -ساثؼب:

Transmembrane Potential & Nernst Equation    ٟ٠زٌٛل عٙل اٌغشبء إٌبلً اٚ عٙل اٌز١به اٌىٙوثبئ

Voltage ٍوً عبٔت ِٓ ٘نا اٌغشبء . ػجو اٌغشبء ؟ ٔز١غخ لافزلاف روو١ي الا٠ٛٔبد ػ ٝ 

ٚٚػؼذ Voltmeter( ٚعٙبى ل١بً اٌغٙل اٌىٙوثبئٟ  ٠Electrodesّىٓ ل١بٍٗ ثّغّٛػخ ِٓ الاٌىزو٠ٚلاد )

( ٌؾَبة عٙل اٌغشبء , ٌغوع ِؼوفخ اٞ ِٓ الا٠ٛٔبد رّزض اِزظبطب ٍٍج١ب Nernst Equationِؼبكٌخ ٔؤَذ )

 , ٚاٞ ِٕٙب ٠ّزض اِزظبص ٔشطبً . 

E = Wi – w0 

 = عٙل اٌغشبء إٌبلً ) ٍِٟ فٌٛذ (  Eؽ١ش اْ 

Wi  ٚW0   = ٌٟاٌشؾٕخ اٌىٙوثبئ١خ اٌلاف١ٍخ ٚاٌقبهع١خ ػٍٝ اٌزٛا 

 ٕٚ٘بن ؽو٠مز١ٓ ٌؾَبة عٙل اٌغشبء : 

 ثبٍزقلاَ اعٙيح فبطخ ِؼلح ٌٙنا اٌغوع ) اٌىزو٠ٚلاد ( اٌطشَمخ الاوًٌ : 

  Nernst Equationثزطج١ك ِؼبكٌخ ٔؤَذ  اٌطشَمخ اٌثبُٔخ : 

( ٚاٌزٟ رَبٚٞ , ل١ّخ عٙل اٌغشبء Dام ٠زُ ف١ٙب ؽَبة اٌمٛح اٌلافؼخ اٌىٙوثبئ١خ )ق . ك . ن ( ٠ٚوِي ٌٙب ثبٌوِي )

 ل١ّخ عٙل اٌغشبء اٌّؾَٛة  –اٌّمبً 

D = [ E – Measured ] – [ E – Calculated ]  

 .  Passive اٌّٛعت ٠ّزض اِزظبص ٍٍجٟ  ٍبٌجخ ٚالا٠ْٛ ٘ٛ ا٠ْٛ ِٛعت , فٙنا ٠ؼٕٟ اْ الا٠ْٛ Dفبما وبٔذ ل١ّخ 



 ِٛعجخ , ف١ؼٕٟ اْ الا٠ْٛ اٌّٛعت ٠ّزض اِزظبطبً فؼبلاً . Dاِب اما وبٔذ ل١ّخ 

 وبٔذ ٍبٌجخ , فبْ الا٠ْٛ اٌَبٌت ٠ّزض اِزظبطب ٔشطبً .Dاِب اما وبْ الا٠ْٛ اٌّّزض ٘ٛ ا٠ْٛ ٍبٌت ٚل١ّخ 

 ت ٠ّزض اِزظبطب ٍٍج١ب ِٛعجخ ف١ؼٕٟ اْ الا٠ْٛ اٌَبٌ Dاِب اما وبٔذ ل١ّخ 

 ٚاٌغلٚي ٠ٛػؼ الاهلبَ إٌظو٠خ اٌزٟ رؼيى اٌطو٠مخ اٌّشوٚؽخ 

Uptake D E – Measured E – calculated Ion 

Passive -40 - 80 - 120 Cation 

Active + 55 -175  - 120 Cation 

Active -220 + 100  -120 Anion 

Passive +20 -100 -120 Anion 

 

 

 اٌؼىاًِ اٌّإثشح فٍ اِزظبص الاِلاذ:

رإكٞ ى٠بكح كهعخ اٌؾواهح اٌٝ اٌزَو٠غ فٟ اِزظبص اٌٍّؼ ٌٚىٓ فٟ ِلٜ ػ١ك ٔزغخ رَّـ  دسخخ اٌسشاسح:-1

.اٌجوٚر١ٓ ثبٌؾواهح اٌؼب١ٌخ ٚرٛلف فؼب١ٌخ الأي٠ُ  

اٌزوثخ ٠إصو فٟ اِزظبص الاِلاػ ِٓ   pH ٟاْ اٌزغ١و اٌؾبطً ف :pH رشوُض اَىْ اٌهُذسوخُٓ -2  

بػلٞ ٠ظجؼاٌم  pH ٟاٌؾبِؼٟ ث١ّٕب ف pH الاؽبكٞ ًٍٙ الاِزظبص فٟ   (p لجً إٌجبربد فّضلا )   

P غ١و ِز١َو ٌٍٕجبد
++

P اٚ 
+
 

 كفٛي ٠إصو اٌؼٛء ثطو٠مخ غ١و ِجبشوح ٔز١غخ ٌزأص١وٖ فٟ ػ١ٍّخ غٍك ٚفزؼ اٌضغٛه ٚرأصو ػ١ٍّبد  اٌؼىء: -3

اٌؼٛئٟ ٚاٌزٕفٌ.ٚثبٌزبٌٟ رأصو ػ١ٍّزٟ اٌجٕبء  O2, CO2 ٌغبىادا   

   .٠ٕشؾ إٌمً اٌفؼبيٚثبٌزبٌٟ  ATPرؾلس ػ١ٍّخ اٌزٕفٌ ٚرٕزظ  ثٛعٛك الاٚوَغ١ٓ -:الاخهبد الاووسدٍُٕ-4

K ٠زأصو ثٛعٛك ا٠ْٛ اٚ ا٠ٛٔبد افوٜ فّضلا اِزظبص ٠زأصواْ اِزظبص ا٠ْٛ ِب رأثُش اٌفؼً اٌّزجبدي:-5  

.Ca , Mg ثٛعٛك رواو١ي ػب١ٌخ ِٓ   

ٌقلا٠ب ٠ي٠ل ِٓ اٌَّبؽخ اٌَطؾ١خ ٚػلك اٌقلا٠ب ٚثٕبء ِٛالغ اهرجبؽ عل٠لح اٚ ؽٛاًِ : اْ ّٔٛ ا١ٌَٕظ اٚ اإٌّى -6

.عل٠لح ٚ٘نا وٍٗ ٠ؾفي اِزظبص اٌٍّؼ وّب فٟ اٌقلا٠ب اٌّوٍز١ّ١خ  

 



  Absorption & Translocation of Saltsاِزظبص وأزمبي الاِلاذ 

 و١ف رٕزمً الاِلاػ فٟ إٌجبد ؟ 

 ِزظبص ٚالأزمبي ِٓ ث١ٓ اوضو٘ب لجٛلا ٟ٘ : ٌمل ٚػؼذ رف١َواد ٌى١ف١خ الا

  Contact Exchange Theoryٔظشَخ اٌزجبدي ثبٌّلاِسخ  – 1

 

 

 

 

 

رإول ٘نٖ إٌظو٠خ ػٍٝ اْ ػ١ٍّخ الأزمبي ٌلأ٠ٛٔبد ِٓ اٌزوثخ ئٌٝ إٌجبد رزُ ػٓ ؽو٠ك اٌزجبكي ثبٌّلاَِخ , ام ٠ٛعل 

اٌزوثخ ٚا٠ٛٔبد افوٜ ِلِظخ ػٍٝ اٌشؼ١واد اٌغنه٠خ , ٚٔز١غخ ثؼغ الا٠ٛٔبد ِّلطبً ػٍٝ كلبئك اٌزوثخ ٚا٠ٛٔبد 

Hٌزجبكي اٌَّبفبد اٌزنثنث١خ ٌٙنٖ الا٠ٛٔبد ِغ ثؼؼٙب ٠زُ الأزمبي فّضلاً ا٠ْٛ اٌـ 
+

اٌّّلص ػٍٝ اٌشؼ١واد اٌغنه٠خ  

Kرزجبكي َِبفبرٗ اٌزنثنث١خ ِغ ا٠ْٛ اٌـ 
+

Kاٌّّلص ػٍٝ كلبئك اٌزوثخ , ث١ّٕب ٠ٕزمً أ٠ْٛ  
+

لا٠ب اٌغنه , ٚفٟ ٘نٖ ئٌٝ ف 

 اٌؾبٌخ ١ٌٌ ٌّؾٍٛي اٌزوثخ ػلالخ ثؼ١ٍّخ الاِزظبص ٘نٖ .

 

 

 

 

 

 

 



  Carbonic Acid Exchange Theoryٔظشَخ اٌزجبدي ٌسبِغ اٌىبسثىُٔه  – 2

 

 

 

 

 

رٛػؼ ٘نٖ إٌظو٠خ اْ ػ١ٍّخ أزمبي الا٠ٛٔبد ئٌٝ إٌجبد رؾظً ٔز١غخ ٌزىْٛ ؽبِغ اٌىبهث١ٔٛه , ٚاٌنٞ ٠ٕزظ ِٓ 

إٌبرظ ِٓ ػ١ٍّبد اٌزٕفٌ , اٌزٟ رمَٛ ثٙب إٌجبربد , ام ٠زفبػً ِغ اٌّبء ِىٛٔب ؽبِغ اٌىبهث١ٔٛه اٌنٞ لا  CO2فبػً ر

Hاْ ٠زؾًٍ ئٌٝ  ٠ٍجش
+

  ٚHCO3
-

Hٚفٟ ِؾٍٛي اٌزوثخ ٠زُ رجبكي ا٠ْٛ  
+

Kِغ ا٠ْٛ  
+

 . 

الا٠ٟٛٔ , اٚ لل ٠ّزض ػٍٝ ١٘ئخ  ٚرمَٛ اٌشؼ١واد اٌغنه٠خ ثبِزظبص اٌجٛرب١ٍَٛ ِجبشوح ِٓ ِؾٍٛي اٌزوثخ ثشىٍٗ

 ىٚط ِٓ الا٠ٛٔبد ػٕلِب ٠ورجؾ ِغ اٌىبهثٛٔبد .

  Circulation of Salts Translocation &أزمبي ودوساْ الاِلاذ 

رّزض إٌجبربد ػلك وج١و ِٓ الا٠ٛٔبد ػٓ ؽو٠ك اٌّغّٛع اٌغنهٞ , ام رٕزمً ٘نٖ الا٠ٛٔبد ئٌٝ ِٛالغ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ 

ِٓ ٘نٖ الا٠ٛٔبد اٌّّزظخ , اِب اٌغيء اٌّزجمٟ ِٕٙب فمل ٠مَٛ إٌجبد ثاهعبػٗ ئٌٝ اٌغنٚه ِوح صب١ٔخ , ام ٠ٕزمً عيء 

 لإػبكح رٛى٠ؼٗ ػٍٝ إٌجبد , ٚثٙنٖ اٌؼ١ٍّخ رزُ ؽووخ ٚكٚهاْ الاِلاػ فٟ عَُ إٌجبد .

  Translocation of Salts in Xylemأزمبي الاِلاذ فٍ اٌخشت  –أ 

ٍٛبؽخ اٌّغّٛػخ اٌغنهٞ رٕزمً ئٌٝ الاٚهاق ػٓ ؽو٠ك ػٕبطو اٌقشت , ام رجلأ ٕ٘بن ػ١ٍّخ اْ الاِلاػ اٌّّزظخ ث

اٌجٕبء اٌؼٛئٟ ِب ٠إول أزمبي الاِلاػ فٟ ػٕظو اٌقشت ٟ٘ اٌزغوثخ اٌزٟ رُ ف١ٙب اىاٌخ ١َٔظ اٌٍؾبء اٍفً اٌمّخ 

 ٔٙبئ١بً . إٌب١ِخ ٌٍٕجبد , فمل ٌٛؽع ثؼل اىاٌخ ١َٔظ اٌٍؾبء رٛلف ّٔٛ اٌمّخ إٌب١ِخ 

ٚلل ٚػؼذ رف١َواد ِٕٙب , ِٓ ٠مٛي اْ رٛلف اٌمّخ إٌب١ِخ ٘ٛ ١ٌٌ ثَجت أزمبي الاِلاػ اٌّّزظخ ِٓ اٌغنه , ٚأّب 

٘ٛ ثَجت اْ الاِلاػ اٌزٟ أطٍمذ ِٓ الاٚهاق اٌمو٠جخ ِٓ اٌمّخ إٌب١ِخ ٌُ رظً ئٌٝ لّخ إٌجبد ثَجت اىاٌخ ا١ٌَٕظ ِٓ 

 ٘نٖ إٌّطمخ . 



  Translocation of Salts in Phloemِلاذ فٍ اٌٍسبء أزمبي الا –ة 

اْ الاِلاػ اٌزٟ رّزض ثفؼً اٌّغّٛع اٌغنهٞ ٚرٕزمً فلاي ١َٔظ اٌقشت ئٌٝ الاٚهاق فبٌيائل ِٕٙب ٠زُ رٛى٠ؼٗ ػٓ 

 Bidirectionalؽو٠ك ػٕبطو اٌٍؾبء , لل ٚعل اْ ٌؼٕبطو اٌٍؾبء اٌمبث١ٍخ ػٍٝ ؽلٚس ؽووخ صٕبئ١خ الارغبٖ ٌلأِلاػ 

movement  ًاٞ ٔمً اٌؼٕبطو ئٌٝ الاػٍٝ ٚئٌٝ الاٍف ,. 

 Outward movement of Salts  (زشوخ الاِلاذ اٌخبسخخ ِٓ الاوساق)أزمبي الاِلاذ فٍ الاوساق  –ج 

from Leaves  

 رؼزجو الاٚهاق اٌّٛػغ الاٍبً اٌنٞ رزُ ف١ٗ ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ , ٔظوا لاؽزٛائٙب ػٍٝ اٌجلاٍز١لاد اٌقؼواء

اٌَّإٌٚخ ػٓ ٘نٖ اٌؼ١ٍّخ , ٚلل ٚعل ؽظٛي ؽووخ الاِلاػ ِٓ الاٚهاق ٚفظٛطبً الاٚهاق إٌَّخ اٌزٟ رؾظً ف١ٙب 

اٌش١قٛفخ , ٘نٖ الاٚهاق لجً اْ رزَبلؾ ٠ؾظً ف١ٙب أزمبي ٌٍؼٕبطو ِٕٙب ئٌٝ الاٚهاق اٌؾل٠ضخ , ٚا٠ؼب ٚعل اْ 

ٌؼٕبطو ِٕٙب ثبرغبٖ اٌمّخ إٌب١ِخ ٌٍغنه , فٟ ؽ١ٓ اْ الاٚهاق ٠زُ أزمبي اٌٍغنه  الاٚهاق اٌمو٠جخ ِٓ اٌمّخ إٌب١ِخ 

 اٌمو٠جخ ِٓ اٌمّخ إٌب١ِخ ٌٍَبق ٠زُ أزمبي اٌؼٕبطو ِٕٙب ِٓ ٘نٖ الاٚهاق ئٌٝ اٌمّخ إٌب١ِخ ٌٍَبق .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 وٍُخ اٌزشثُخ ٌٍؼٍىَ اٌظشفخ 

 

 

 فسٍدخ إٌجبد

 

 لسُ ػٍىَ اٌسُبح

 اٌّشزٍخ اٌشاثؼخ

 

 

-6- ِسبػشح   

 

 

 

 ِذسط اٌّبدح

اٌؼضاوٌ سؼذوْ َ.د. ٔغُ  

  

 



         Photosynthesis ٍاٌجٕبء اٌؼىئ           

 ػ١ٍّخ فٟ كهاد١٘ٚجهو ٌٝئ ٚي١زؾ مٌٞا ْٚجهٌوا كو١َأ ضبٕٟ ٘بكهّظ دٌٕجبا وزٍخ فٟ كح١بىٌا أْ ءٌؼٍّبا ظلاؾ*

ئٌٟٚؼا ءٌجٕبا   

ءٌّبا ِٖظله ٌٕبزظا ْلأوَغ١ا*   

ًٌشّا ٚ٘ ءٌّبا يٌزؾٍ ّخىٌلاا بلخؽٌا كهّظ*   

ئ١خٌٚؼا بلخؽٌا صجبّزظب َٚزم هاءٌقؼا يف١ٚهٌٚوٍا ظجغخ د١ئبىغ * 

 

 *   ئٌٟٚؼا ءٌجٕبا ػ١ٍّخ فٟ ٌٕبزغخٚا قٍخكاٌا ٚاكٌّا ْػ هّب١ ٌخكّؼب هزؼج

ٌؼٛءا                                                                                                    

6CO2 + 12H2O                            C6H12O6 + 6O2 + 6H2O  

 اٌىٍٛهٚف١ً                                 

 

       

: اٌزٍ هٍ ػجبسح ػٓ ػؼُبد َسُطهب غشبء ِضدوج رو ٔفبرَخ ــذادٌجلاسزُا فٍ ئٍوٌؼا ءٌجٕبا ػٍُّخ دسزس

-اخزُبسَخ ورّزبص:  

ل ٔزوٚع١ٕ١خ رقزٍف ػٓ رٍه اٌزٟ فٟ إٌٛاح فبص ثٙب ٌٚٙب رًٍََ لٛاػ  DNA, RNA ٌٙب -1  

ٌٙب اٌملهح ػٍٝ اٌزؼبػف ٚثٕبء ٔفَٙب ٚثٕبء ثوٚر١ٕبرٙب -2  

ٚاكفبي ؽٛاِغ ا١ٕ١ِخ ٌجٕبء اٌجوٚر١ٓ  RNA ٌٙب اٌملهح ػٍٝ ثٕبء أي٠ُ -  

 *رؾبؽ اٌجلاٍز١لاد اٌقؼواء ثغشبئ١ٓ فبهعٟ ٚكافٍٟ ٠ٚؼّلاْ ػٍٝ رٕظ١ُ أزمبي اٌّٛاك ِٓ اٌجلاٍز١لح ٚئ١ٌٙب      

*اٌغوأب  طفبئؼ غشبئ١خ ِورجخ ػٍٝ شىً أو١بً َِطؾخ رلػٝ اٌضب٠لاو٠ٛلاد , رزورت فٛق ثؼؼٙب ػٍٝ ١٘ئخ ألواص

   ِٚفوك٘ب غوأُ ٚرٕزظُ ٘نٖ الألواص ثطو٠مخ رَّؼ ٌٙب ثبِزظبص اٌؾل الألظٝ ِٓ اٌؼٛء.

*رؾزٛٞ أػش١خ اٌضب٠لاو٠ٛلاد ػٍٝ أطجبؽ ِقزٍفخ رّزض اٌطبلخ اٌؼٛئ١خ ٚثقبطخ طجغخ اٌىٍٛهٚف١ً , وّب رؾزٛٞ 

    ػٍٝ ثؼغ الأٔي٠ّبد ٚػٍٝ ٔٛالً ٌلإٌىزوٚٔبد ِٓ أّ٘ٙب ثوٚر١ٕبد , ١ٍزٛووِٚبد

  

  : (Stroma) *ٍبئً وض١ف ٠ٛعل ث١ٓ اٌغشبء اٌلافٍٟ ٌٍجلاٍز١لاد اٌقؼواء ٚاٌغوأب ٚرؾزٛٞ ػٍٝ ِؼظُ الأٔي٠ّبد 

            ٌؼ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ اٌلاىِخ ٚها٠جٍِٛٛبد DNA  ,RNAٚعي٠ئبدثبلإػبفخ ئٌٝ ؽج١جبد ٔش٠ٛخ 

 

 

 

 



 

 

 

 
 

 

  اٌظجغبد اٌزٍ رشزشن فٍ ػٍُّخ اٌجٕبء اٌؼىئٍ :

(طجغبد اٌُخؼىساد ) اٌىٍىسوفُلاد  1-  

خ ٟ٘ ِٓ أُ٘ اٌظجغبد ٚرز١ّي ئٌٝ رَؼخ أٔٛاع أشٙو٘ب أ , ة ٚاٌىٍٛهٚف١لاد رؼًّ ػٍٝ اِزظبص اٌطبلخ اٌؼٛئ١

.                                                                                                     لإرّبَ ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ  

  -: Bو  Aاهُ الاخزلافبد ثُٓ وٍىسوفًُ 

  ًو١ّخ وٍٛهٚف١a  ٞٚاػؼبف و١ّخ وٍٛهٚف١ً  3رَبb 

٠زُ فٟ إٌّطمخ اٌيهلبء اٌجٕفَغ١خ ِٓ اٌط١ف اٌّوئٟ ٚفٟ اْ اػٍٝ اِزظبص ٚ -:٠قزٍفب فٟ ؽ١ف الاِزظبص

إٌّطمخ اٌجورمب١ٌخ اٌؾّواء ا٠ؼبً فٟ ؽ١ٓ رٕقفغ الاِزظبص فٟ إٌّطمخ اٌقؼواء ٚاٌظفواء ِٓ اٌط١ف 

 ( ٔب١ِٛٔزو .500 – 600اٌّوئٟ اٞ اْ الً اِزظبص ٠ؾلس ػٕل اٌطٛي اٌّٛعٟ اٌّؾظٛه ث١ٓ )

 

  ًوٍٛهٚف١ ٌْٛa ّٕب ٌْٛ  وٍٛهٚف١ً افؼو ِيهق ث١b اػو فبرؼ 

   ًافزلاف فٟ روو١ت عي٠ئخ اٌىٍٛهٚف١ً ث١ٓ وٍٛهٚف١a ٚb  

 



 

 

 

 

 

 ورمسُ اًٌ ِدّىػزُٓ  -: Carotenoids اٌظجغبد اٌشجُهه ثبٌىبسورُٓ-2

 .  Lycopeneٚاٌلا٠ىٛث١ٓ   B-caroteneٚ اٌـ  carotene -&ٚرشًّ  -: اٌىبسورُٕبد -1

  -جلاٍز١لاد اٌقؼو ٚٚظ١فزٙب ٟ٘ :رزٛاعل فٟ اٌ -: اٌضأثىفُلاد  -2



 ِٕغ الاوَلح اٌؼٛئ١خ ٌٍىٍٛهٚف١لاد ثٛعٛك اٌؼٛء . -

 اِزظبص اٌؼٛء اٌلاىَ ػ١ٍّخ اٌزّض١ً اٌؼٛئٟ ٚٔمٍٗ اٌٝ ِٕبؽك الاٍزغلاي .  -

 

  -: phycobilines ٌفبَىىثٍُٕبدا -3

ـ: ٟٚ٘ اٌظجغبد ِٓ أّٔبؽ صلاصخ ئٌٝ رمَُ  

الأؽّو اٌٍْٛ مٚ                    اٌف١ىٛاهص١و٠ٓ   

الأىهق اٌٍْٛ مٚ                     اٌف١ى١ٍٛب١ٔٓ  

 الأىهق اٌٍْٛ مٚ                 اٌٍٛف١ى١ٍٛب١ٔٓ

 

  -اٌفسفشح اٌؼىئُخ :

ثٛعٛك اٌؼٛء فٟ اٌجلاٍز١لاد اٌقؼواء ٚرؾلس فلاي  ATPاٌّمظٛك ثٙب ٟ٘ ػ١ٍّخ أزبط اٌّووت اٌؼبٌٟ اٌطبلخ 

  -١ٓ ّ٘ب :رفبػلاد اٌؼٛء ٚرىْٛ ػٍٝ ٔٛػ

ٚرزىْٛ فلاي ػ١ٍّخ أزمبي الاٌىزوٚٔبد ِٓ إٌظبَ اٌظجغٟ اٌضبٟٔ ثٕٛالً  -: اٌفسفشح اٌؼىئُخ اٌغُش دائشَخ

ٚ٘نٖ اٌؼ١ٍّخ رزطٍت إٌظب١ِٓ ٌىٟ  aاٌٝ اٌَب٠زٛووَٚ  bالاٌىزوٚٔبد ٚرؾل٠لا ػٕل ٔمً الاٌىزوٚٔبد ِٓ اٌَب٠زٛووَٚ 

 رزؾمك ػ١ٍّخ الا١َٔبة الاٌىزوٟٚٔ .

ٍِٟ  689رؾلس ػٕل رؼوع اٌجلاٍز١لاد اٌقؼو اٌٝ ػٛء ثطٛي ِٛعٟ اوضو ِٓ  -: فشح اٌؼىئُخ اٌذائشَخاٌفس

ِب٠ىوْٚ فؾ١ٕٙب ٠ٕشؾ  إٌظبَ اٌظجغٟ الاٚي كْٚ ؽلٚس اوَلح ٌٍّبء ٚرؾو٠و الاٌىزوٚٔبد أٞ ؽلٚس ػ١ٍّخ اٌجٕبء 

 اٌؼٛئٟ . 

 

 



 

 

  -وظُفخ رفبػلاد اٌؼىء :

 كاِخ اٌؾ١بح .رؾو٠و الاٚوَغ١ٓ اٌلاىَ لا

 اٌلاىَ ٌزفبػلاد اٌظلاَ ٚاٌزفبػلاد الافوٜ فٟ اٌق١ٍخ . NADPH2رى٠ٛٓ اٌّووت الافزياٌٟ 

 َ ٚاٌزفبػلاد الافوٜ فٟ اٌق١ٍخ .اٌلاىَ ٌزفبػلاد اٌظلا ATPرى٠ٛٓ اٌّووت اٌطبلٟ 

 

 ٓ ِٓ ١ٌِٛٚ ATPِٛلاد ِٓ  ٠3ؾزبط إٌجبد اٌٝ  CO2ٌمل ٚعل اْ ٌزضج١ذ ِٛي ٚاؽل ِٓ  -ِلاؽظخ :

NADPH2 



 

  Emerson Effectرأثُش اِشسىْ

رىْٛ ل١ٍٍخ فٟ ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ ػٕلِب ٠ّزض اٌؼٛء ثّفوكٖ, ٚاْ وفبءح   Aٌٛؽع اْ فؼب١ٌخ وٍٛهٚف١ً 

فٟ ػ١ٍّخ اٌجٕبء   Aٚٚعل اْ وفبءح وٍٛهٚف١ً  Aاٌىٍٛهٚف١ً ريكاك ثَّبّ٘خ اٌظجغبد اٌَّبػلح ِغ وٍٛهٚف١ً 

( ٔب١ِٛٔزوٚػٕل اٌزؾوٞ ػٓ ٌْٛ ٘نا اٌطٛي 689زقلاَ ػٛء مٚ ؽٛي ِٛعٟ اوضو ِٓ )اٌؼٛئٟ رٕقفغ ػٕل اٍ

اٌّٛعٟ ٚعل أٗ ٠ّضً اٌٍْٛ الاؽّو فٟ اٌط١ف اٌّوئٟ ٌٚٙنا ٍّٟ ٘نا الأقفبع فٟ ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ ثبٌَمطخ 

 (, ٌٚٛؽعRed dropاٌؾّواء )

 

  -: Dark Reactionرفبػلاد اٌظلاَ 

  CO2اٍبد ٚاٌجؾٛس ٌّؼوفخ اٌّووت اٌنٞ ٠ٕزظ ِٓ رضج١ذ غبى ا٘زّذ اٌؼل٠ل ِٓ اٌله

٠ضجذ فٟ ِووت اٌفٛهِبٌل٠ٙب٠ل ٚاٌجؼغ الافو اػزمل أٗ ٠ضجذ فٟ ِووت  CO2اػزملد اٌٚٝ اٌلهاٍبد اْ 

 اٌجب٠وٚف١ذ ٌٚىٓ ع١ّغ ٘نٖ الاػزمبكاد فبؽئخ .

 CO2ؼوفخ اٌّووت الاٚي ثؼل رضج١ذ ٍبػلد رم١ٕبد وض١وح ِٕٚٙب رم١ٕخ إٌظبئو ٚاٌىوِٚبرٛغواف اٌٛهلٟ ِٓ ِ

ٚونٌه اٌّووجبد الافوٜ اٌلاؽمخ ٚرج١ٓ اْ ٘نٖ اٌزفبػلاد رىْٛ كٚهح ػوفذ ثلٚهح وبٌفٓ ثَٕٓ َٔجخ اٌٝ ِىزشف١ٙب 

  -وبٌفٓ ٚثَٕٓ ِٓ عبِؼخ وب١ٌفٛه١ٔب ٚاُ٘ ِب عبءد ثٗ ٘نٖ اٌلٚهح ِب ٠ٍٟ :

 



  اٚي ِووت ثؼل رضج١ذCO2  ٛ٘ٚ ِْٛووت صلاصٟ اٌىبهث ٛ٘ (  ؽبِغ اٌى١ٍَو٠ه اٌّفَفوPGA  ٛ٘ٚ )

ِغ اٌّووت فّبٍٟ اٌىبهثْٛ  ٠ٚCO2زىْٛ ِٓ ارؾبك غبى  Phosphoglyceric acidِقزظو ٌـ 

Ribulose diphosphate  

 ثبػ١خ ٚفّب١ٍخ ٍٚلا١ٍخ اٌىبهثْٛ رزىْٛ فٟ كٚهح وبٌفٓ ِووجبد وبهث١٘ٛلهار١خ صلاص١خ ٚه 

  اٌلٚهح ِّٙخ ٌزضج١ذCO2  ٍَٝٔجزٗ فٟ اٌغٛ .ٚاٌّؾبفظخ ػ 

  اٌلٚهح ِّٙخ ٌزى٠ٛٓ اٌّووجبد اٌىبهث١٘ٛلهار١خ اٌّقزٍفخ اٌزٟ رلفً فٟ ثٕبء اٌؼل٠ل ِٓ اٌّووجبد اٌؼؼ٠ٛخ

 اٌزٟ رؾزبعٙب اٌق١ٍخ ِضً اٌلْ٘ٛ ٚاٌوٚر١ٕبد ٚاٌف١زب١ِٕبد ٚغ١و٘ب . 

 

 فٍ إٌجبربد   CO2ؽشق رثجُذ 

بربد ػٍٝ ػٛء مٌه لَّذ إٌجبربد اٌٝ صلاس ِغب١ِغ فٟ إٌج CO2ٌمل ث١ٕذ اٌجؾٛس ٚعٛك صلاس ؽوق ٌزضج١ذ 

 ٚ٘نٖ اٌّغب١ِغ ٟ٘  CO2ؽَت ؽو٠مخ اٌزضج١ذ ٌغبى 

٘ٛ ِووت CO2 ١ٍّذ ثٙنا الاٍُ لاْ اٚي ِووت ٠زىْٛ ثؼل رضج١ذ غبى ( C3ِدّىػخ ٔجبربد ثلاثُخ اٌىبسثىْ ) -1

 ( ٚ ٠زُ مٌه فٟ كٚهح وٍفٓ ٚ وّب اٍٍفٕب ٍبثمب  PGAصلاصٟ اٌىبهثْٛ ) 

٘ٛ ِووت ١ٍّCO2ذ ثٙنا الاٍُ لاْ اٚي ِووت ٠زىْٛ ثؼل رضج١ذ  ( C4ِدّىػخ ٔجبربد سثبػُخ اٌىبسثىْ )  -2

  -ٚ ٠زُ مٌه ٚفك اٌقطٛاد الار١خ : OAA )هثبػٟ اٌىوثْٛ  ٚ٘ٛ ؽبِغ الاٚوياٌٛاٍز١ه ٚهِيٖ ٘ٛ ) 

اٌّٛعٛك   Phspho enol Pyruvateِٓ فلاي ارؾبك ِووت اٌفٍٛفٛا٠ٕٛي ثب٠وٚفذ  ٠CO2زُ اٚلا رضج١ذ غبى 

ٚ الاف١و  Malateاٌنٞ ٠زؾٛي اٌٝ اٌّب١ٌذ  OAAثبٌجلاٍز١لاد اٌقؼواء ٌقلا٠ب ا١ٌَٕظ اٌّزٍٛؾ ٌٍٛهلخ ١ٌىْٛ 

زُ اٌنٞ ٠ ١CO2ذ اٌٝ اٌجب٠وٚف١ذ ِؾوها   ٠ٌلفً اٌجلاٍز١لاد اٌقؼواء ٌٍقلا٠ب اٌّطٛلخ ٌٍؾيَ ثؼل٘ب ٠زؾٛي اٌّب

 رضج١زٗ صب١ٔخ فٟ كٚهح وبٌفٓ .

ٚاٌز١َّخ اؽٍمذ  Crassulacean Acid Metabolismٚاٌّمظٛك ثبٌّقزظو ٘ٛ  CAMِدّىػخ ٔجبربد  -3  

 Crassulaceanػٍٝ إٌٛع إٌجبرٟ اٌزٟ اوزشفذ ف١ٗ اٌؼ١ٍّخ اٚلا ٚ٘ٛ 

١خ ٠ؾلس ٘نا إٌٛع فٟ ثؼغ إٌجبربد اٌؼظبه٠خ اٌزٟ لا رفزؼ صغٛه٘ب فٟ إٌٙبه ٌزغٕت فملاْ اٌّبء ثفؼً اٌؾواهح اٌؼبٌ

٠ٕفن اٌٝ كافً أَغخ اٌٛهلخ ١ٌلا ػٕلِب رىْٛ اٌضغٛه ِفزٛؽخ ٚ ٠ضجذ ثبرؾبكٖ ِغ ِووت  CO2ٌناٌه فبْ غبى 

Phospho enol pyruvate      ١ٌىْٛ ثؼل مٌه ِووتOAA  ٟاٌنٞ ٠زؾٛي اٌٝ اٌّب١ٌذ ٠ٚقيْ ثى١ّبد وج١وح ف

ِؾوها غبى    Phospho enol pyruvateٝ ٚاٌنٞ ثلٚهٖ ٠زؾٛي اٌ OAAاٌفغٛاد ٚفٟ إٌٙبه ٠زؾٛي اٌّب١ٌذ اٌٝ 

CO2     ٓاٌنٞ ٠زُ رضج١زٗ صب١ٔخ فٟ كٚهح وبٌف 

    



 اٌؼواّي اٌّؤثسح فٍ ػٍُّخ اٌجٕبء اٌؼوئــٍ

  1 :- اٌؼىاًِ اٌخبسخُخ

حهاهٌؾا غخكه,   CO2 ى و١هز , ٚءٌؼا:  ّٕٙباٚ)فبهع١خ(   ج١ئ١خ يّٚاػ كحجؼ ئٌٟٚؼا ءٌجٕبا ػ١ٍّخ هززأض -   

                                                       .   ئٌٟٚؼا ءٕبــٌجا ػ١ٍّخ فلٚ ٌٝئ ؤك١ٞ يّٚاٌؼا ٖم٘ ّْ أٞ هفٚز كَػ -

ــــىءٌؼا: لاأو    

١خـئٌٚؼا دغبٌّٚا ٚأؽٛاي ٚءٌؼا كحجش ئٌٟٚؼا ءٌجٕبا ػ١ٍّخ كيّؼ ه١زأض  -  

وءٌؼا دحش * 

فٟ ٔمطخ رلػٝ ثٕمطخ اٌزؼ٠ٛغ  ئٌٟٚؼا ءٌجٕبا كيّؼ د١ضج ٝؾز ٚءٌؼا كحش ك١بىكجب ئٌٟٚؼا ءٌجٕبا كيّؼ ىكاك١ -  

  Compensation Pointام ٠زَبٜٚ ف١ٙب صٕبئٟ اٚو١َل اٌىبهثْٛ اٌّزؾوه ِٓ ػ١ٍّخ اٌزٕفٌ ِغ و١ّزٗ اٌَّزٍٙىخ فٟ 

.فٟ ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ  

لاوَلح اٌؼٛئٟ ٌٍىٍٛهٚف١ً ٚاْ اْ شلح اٌؼٛء اٌؼب١ٌخ رإصو ٍٍج١ب فٟ ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ لاْ اٌؼٛء ٠إكٞ اٌٝ ا

Photorespiration اٌؼٛء اٌؼبٌٟ ٠إكٞ اٌٝ ؽظٛي ى٠بكح فٟ ِؼللاد اٌزٕفٌ ٚاٌنٞ ٠طٍك ػ١ٍٗ ثبٌزٕفٌ اٌؼٛئٟ   

اْ اٌزٕفٌ اٌؼٛئٟ ِشبثٗ ٌٍزٕفٌ الاػز١بكٞ ِٓ ؽَش اٍزٙلان اٚوَغ١ٓ ٚؽوػ صٕبئٟ اٚو١َل اٌىبهثْٛ الا أٗ لا 

.ATP  ٠زؾوه ف١ٗ ؽبلخ  

 صّزظبا فٟ هاءٌقؼا كادٌجلاَز١ا ءحوفب ّْ ك١ىز ىهقلأٚا هلأؾّا ٚءٌؼا دغبّٚ:  ئُخوٌؼا ددبوٌّا يأؽىا* •

.ٚءٌؼا   

ــىْجسٌوا دُـوسأ ثبٍٕ ــضوُسز:    ثبُٕب 

CO2 ٌٝئ ـ١ًظ ـٛاءٌٙا فٟ  0.039% ىو١هز  - 

ئٟـٌٛؼا ءٌجٕبا كيّؼ د١ضج ؾزٝ    % ٌٝئ 0.5    CO2 - ىو١هز ك١بىكبج ٟـئٌٚؼا ءٌجٕبا ػ١ٍّخ كيّؼ ىكاك١   

ٟـئـٌٛؼا ءٌجٕبا دػ١ٍّب كيّؼ دضجب ٌٝئ ـإك١ٞ كٚكحّؾ كحٌّ   (%0.5 ) كٌؾا ما٘ ْػ ٖىو١هز كح١بى هاهَزّا   

ساسحٌسا دخدس: ثبٌثب     

ه٢ق دٕجب ّْ ئٌٟٚؼا ءٌجٕبا ٌؼ١ٍّخ ٍٝـٌّضا هاهحٌؾا غخكه فزقزٍ  -  
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ᴏ
   ٌخكٌّؼزا ءٚالأغا فٟ دٌٕجبزبا ظٌُّؼ ٌَّلائا هاهٌٞؾا كٌّٜا - (



 ػٍٝ ٘بهزأض١ ةجَج ئٟـٌٛؼا ءٌجٕبا ػخهَ عٕقفبا ٌٝئ ؤك١ٞ غخكهٌا ٖم٘ ْػ هاهحٌؾا غخكه عٕقفبا أٚ عزفباه -

ئٌٟٚؼا ءٌجٕبا دزفبػلا ْػ ٌخٌَّٚئا د١ّبىلإٕا   

 2- اٌؼىاًِ اٌذاخٍُخ 

الأي٠ّبد  -اٚلا : -ٚرشًّ :  

طخ ثٙبٚ ٚوفبءرٙب ٚؽلٚس أٞ فًٍ ثٙب ٠إكٞ ئٌٝ اٌزأص١و ؽ١ش رزٛلف ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ ػٍٝ رٛفو الأٔي٠ّبد اٌقب

 ػٍٝ ِؼلي اٌؼ١ٍّخ

روو١ت اٌٛهلخ -صب١ٔب:  

 رزٛلف وفبءح ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ ػٍٝ اٌزوو١ت اٌلافٍٟ ٌٍٛهلخ ٚاٌنٞ ٠قزٍف فٟ مٚاد اٌفٍمخ ػٓ مٚاد اٌفٍمز١ٓ. 

رواوُ إٌّزغبد -صبٌضب:  

خ ِٓ ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ فٟ الأٚهاق ٠إكٞ ئٌٝ ثؾء اٌؼ١ٍّخ .ئْ رواوُ إٌّزغبد اٌىوث١٘ٛله٠ز١خ إٌبرغ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 فـسيولوجيا الإزهـار والـتأقت الـضوئى  

لقد درس العديد من العلماء العمليات الضوء حيوية التى تحدث وتتم فى خلايا النبات ومـن بينهـا  

ـ   إستطالة  تنبيط  ـ  الورقى  الإنبساط  ـ  الضوئى  الإنتحاء  ـ  ال كلوروفيل  تمثيل  ـ  الضوئى  التمثيـل 

 الساق ـ التزهير  

 ـ التأقت الضوئى. 

ول فترة الضوء والظلام المتعاقبة. وقد أظهرت  والمقصود بالتأقت الضوئى هو إستجابة النبات لط

كثير مـن التجارب أن النباتات المختلفة تحتاج إلى نهار له طول معين لتدخل فى طور الأزهار  

 لتأثير طول فترة الإضاءة الطبيعية فى نموها التكاثرى إلى:   ً وبالتالى قسمت النباتات تبعا 

"( وهى تزهر فقط إذا تعرضت لفترات  Shorrt – day" plantsـ نباتات "النهار القصير" )  ١

طولها   )  ١٢إضـاءة  الشبيط  مثل  أقل،  أو  والشليك  Cooklebur: Xanthiumساعة   )

(strawberry  .) 

٢  ( الطويل"  "النهار  نباتات  إضاءة  Long – day plantsـ  فترة  إلى  للأزهار  تحتاج  (، وهى 

 (. radish( والفجل ) beet)( والبنجر Spinachساعة أو أكثر، مثل السبانخ ) ١٢طولهـا 

3 ( المحدودة  غير  النباتات  يعتمد indeterminate or photoneutral plantsـ  لا  وفيها   ،)

 (.  cotton( والقطن )tomatoالإزهـار على طول النهار، مثل الطماطم )

( للنهار  أمثل  طولا  هناك  أن  من  "  optimum day – lengthوبالرغم  نباتات  فى  للإزهار   )

الطويـل " ونباتات "النهار القصير"، فإن الإزهار يحدث على مدى كبير حول هذا الطول النهار  

( حرجة  إضاءة  فترات  لها  القصير"  "النهار  فنباتـات  هـذا  وعلـى   criticalالأمثل، 

photoperiod  إذا تعرضت لفترات إضاءة  الا  (، ولا يحدث الإزهار فى هذا النوع مـن النباتات



الحرجة. الفترة  من  ولا   أطول  حرجة،  إضاءة  فتـرة  لها  الطويل"  "النهار  نباتات  فإن  وبالمثل، 

 يحدث الإزهار بها إلا إذا تعرضت لفترات إضاءة يومية تزيد عن الفترة الحرجة.  

أن يكون   ً ونظرا  المحتمل  فمن  المجموعتين،  نباتات كل من  الإزهار فى مدى معين فى  لحدوث 

للإزهار فى نباتات "النهار  ً لفترة الإضاءة مناسبا هناك نوع مـن التداخل، أى قد يكون طول معين 

"النهار  نباتات  فتشبه  المحدودة  غير  النباتات  أما  الطويل"  "النهار  نباتات  فى  وكذلك  القصير" 

الطويل" فى أنها لا تزهر إلا فى مجـال مـن طول النهار أطول من الفترة الحرجة، إلا أن فترات 

 منها فـى نباتات "النهار الطويل".  الإضاءة الحرجة فيها تكون بصفة عامة أقصر

 ـ النباتات الوسطية   ٤ 

وبالإضافة إلى المجموعـات الثلاثـة السـابقة، فهنـاك مجموعـة رابعـة تسـمى النباتـات "الوسـطية  

(  "intermediate plants ولا النهار،  أطوال  من  معين  مجال  فى  فقط  تزهر  التى  وهى   ،  )

الأقصر من ذلك، أى أن لها فترتين من الإضاءة الحرجة،   تزهر فـى فتـرات الإضاءة الأطول أو 

النهار الأقصر  القصوى ولا فى أطوال  الفترة الحرجة  النهـار الأطول من  فلا تزهر فـى أطـول 

 من الفترة الحرجة الصغرى. ومن النباتـات التى تنتمى لهذه المجموعة: الفاصوليا البرية 

 لام ضاهمية فترة ال

مجالا  يدع  لا  مما  تتأثر    ًثبت  والقصير  الطويل  النهار  نباتات  من  كل  فى  التزهير  أن  للشك 

أستجابتها لطول فترة الإظلام عن تلك لفترة الإضاءة، ومعنى ذلك أن نباتات النهار القصير تزهر  

بعد تعرضها لفترة إظلام أكبر من فترة حرجة أما نباتات النهار الطويل تزهر بعد تعرضها لفترة 

من ذلك نصل إلـى طول فترة الإظلام أكثر أهمية لتشجيع التزهير إلا   إظلام أقل من فترة حرجة.

 أن فترة الإضاءة لها تأثير كمـى علـى التزهيـر . )عـدد المنشئات الزهرية( 



كما أن طول فترة الظلام تحدد إنشائية المنشئات الزهرية الأولية إلا أن طول الفترة الضوئية يؤثر 

 على عدد تلك المنشئات الأولية. 

النباتات في حالة خضرية لاتزهر على الرغم من تعرضها لدورة الحث  ويمكن   المحافضة على 

 .  Light breakالضوئي وذلك بكسر او تجزئة فترة الضلام المستمر بطول فترة اضاءة قصيرة 

 الفيتوكروم

( وصورة Prصبغة الفيتوكروم توجد فى صورتين، صورة الفيتوكروم الممتص للضوء الأحمر )

( البعيد  الأحمر  لضوء  الممتص  كروم  فسيولوجيا.  Pfrالفيتو  والفعالة  النشطة  الصورة  هى   )

كيموضوئيا  بينهم  فيمـا  تتحـولان  )ً والصورتان  صورة  أن  كما   .Pfr صورة إلى  ببطء  تتحول   )

(Pr  لصورة الإظلامى  والتحول  نشط.  غير  معروف  غيـر  مركب  إلى  تتحول  أو  الظلام  فى   )

(Pfr( إلى صورة )Prيظه )  .ـر أنهـا محصـورة فـى ذوات الفلقتين 

فى أزهار كل من نباتات النهار الطويل أو القصير ويجب معرفة أن كى   ً مهمة جدا   Pfrملحوظة:  

. ولكى يحدث الإزهار Pfrتحدث أزهار فى نباتات طويلة النهار لابد من تركيز عالى من صبغة  

 . Pfr فى النباتات قصيرة النهار فلابد من تركيز منخفض من صبغة

 Pfr    تثبـيط  ــــــــــــ يحـدث  بينما  الطويل  النهار  نباتات  للإزهار فى  فوق مستوى معين تشجيع 

 . Pfrلإزهـار نباتات النهار القصير فى وجود هذا التركيز المرتفع من 

     ضلام         

pfr  على شكل تراكميتحول وي  ــــــــــــــــ Pr  من المحتوى ونقص Pfr نباتات إزهار يشجع   

 

 .خضرى نمو  حالة فى الطويل النهار  نباتات تظل بينما القصير النهار

 



(. تحـت  Pr( إلى صـورة )Pfrودور فترة الظلام إنها تقدم الوقت للتحول الظلامى من صورة )

( فإن نباتات النهار الطويل تظل فى الحالة الخضرية أى لا تزهر. Pfrالمسـتوى الحرج لصورة )

( وجود  فـإن  آخـر  يشجع  Pfrوبمعنـى  سوف  ذلك  فإن  الحرج  المستوى  من  أقل  مستوى  فى   )

( أن صورة  الإعتبار  فى  نضع  أن  ولابد  القصير.  النهار  نباتات  كل  Pfrتزهير  لتزهير  لازمة   )

 نباتات النهار القصير والطويل. 



  Phytohormones الهرمونات النباتية

 

أوكسـينى   نشاط  ذات  مركبات  إلى  ترجع  النباتات  فى  الفسيولوجية  الاستجابات  معظم  أن  لوحظ 

السيقان والأوراق والجذور   استطالة خلايا  الاستجابات:  الخلايا والأعضاء  وومـن هـذه  تكشف 

الجنين   ونمو  الأزهار  تكوين  والأزهار   و فى  الأوراق  الثمار   والإنتحاءات   وتساقط  تكوين 

القمية وية  اللابذر بصورة  .السيادة  تتواجد  كيمائية  عضوية  مواد  والأوكسينات  والهرمونات 

استحداث   أيضاً  أمكن  ما هو مثبط. كما  مـا هـو منشط ومنها  النباتية ومنها  الأنسجة  طبيعية فى 

ونظراً لكثرة عدد هذه المواد أمكن وضع   .مركبات كيمائية لها نشاط مشابه للهرمونات الطبيعيـة

 :لتعريفات العلمية والتى تحدد نشاط تلك المواد ومـن هـذه التعريفاتبعض ا

النبات ١ منظمات  بكميات   regulators plant ـ  والتى  المغذيات  غير  مركبات عضوية  هى 

تشـجع تثـبط promote صغيرة  تحـور   inhibit أو  فى   modifyأو  الفسيولوجية  العلميات 

 . النبات

الهرمونات   ٢  صغيرة  phytohormones النباتيةـ  بكميات  والتى  النباتات  تنتجها  مواد  هى 

 تنظم العمليات الفسيولوجية النباتية وهى تتحرك خلال النبات من أماكن تخليقها إلى أماكن عملها

النمو ٣ . منظمات  النمو regulators growth ـ  مواد  مواد   substances Growth أو  هى 

 .تؤثر علـى النمو

 .هى الهرمونات التى تنظم النمو hormones Growth رمونات النموـ ه ٤ 

 .هى المنظمات التى تؤثر على الأزهار regulator Flowering ـ منظمات التزهير ٥ 

هى الهرمونات التى تشجع منشئات الأزهار   hormones Flowering ـ هرمونات التزهير ٦ 

 .وإنمائها

الأوكسين ٧  ال Auxin ـ  لها  مواد  الطـولى  هى  الاتجاه  فى  الخلايا  استطالة  تنشيط  على  قدرة 

 زيـادة غيـر عكسي 

 

  هرمون الأكسين ما هي وظيفة هرمون الأكسين؟

الأكسين إلى  auxin هرمون  ينتمي  وهو  الخلي،  الأندول  حمض  اسم  أيضًا  عليه  ويطلق   ،

مجموعة من الهرمونات المحفزة للنمو، ويتم إفراز هرمون الأكسين في العديد من أجزاء النبات  

منها الساق، الجذور والبراعم، ويعد هرمون الأكسين واحد من أهم الهرمونات للنباتات، وكان  

لز داروين وابنه كتابهمها قوة الحركة في النباتات، وذلك بعد أن  الدافع ليكتب عالم النبات تشار

 أصيب العلماء بالحيرة اتجاه هرمون الأكسين لأكثر من مئة عام.  

 وظيفة هرمون الأكسين  



لنمو   الفوائد  من  العديد  يقدم  فهو  وبذلك  للنمو،  المحفزة  الهرمونات  من  الأكسين  هرمون  يعد 

يأتي وظيفة   وفيما  الجذور  النبات،  استطالة  دعم  في  الأكسين  يساهم هرمون  الأكسين:  هرمون 

يطلق   والتي  النبات  بداخل  للكربوهيدرات  الأيضية  العمليات  الأكسين  هرمون  يدعم  والساق. 

الضارة.   الأعشاب  بعض  قتل  في  الأكسين  يساهم هرمون  الكربوهيدرات.  استقلاب  اسم  عليها 

في   الصناعي  الأكسين  هرمون  يساهم  أن  عملية  يمكن  بعد  النمو  على  النبات  ساق  مساعدة 

ومنع   الثمار  نمو  لتعزيز  البلاستيكية  البيوت  في  الصناعي  الأكسين  هرمون  يستخدم  التطعيم. 

النباتات   جذور  نمو  تحفز  التي  الهرمونات  من  الأكسين  هرمون  يعد  حصادها.  قبل  سقوطها 

 والساق، وهو واحد من أهم الهرمونات للنبات. 

 ؟ نين ما دور هرمون السيتوكينين في اصفرار الأوراقهرمون السيتوكي 

النبات، ويتميز   cytokinin ينتمي هرمون السيتوكينين إلى مجموعة الهرمونات المحفزة لنمو 

هرمون السيتوكينين بأنه لا يُفرز من النباتات فقط، حيث إن بعض أنواع البكتيريا، والفطريات  

رازه، ويعد هرمون السيتوكينين أحد الهرمونات المنتجة  والعديد من حقيقيات النوى قادرة على إف

الخشبي   النسيج  ينتقل من خلال  ثم  الجذور، ومن  في  بإنتاجه  النباتات  وتقوم  النيتروجين،  لغاز 

 للنباتات حتى يصل إلى الأوراق والفاكهة. 

 وظيفة هرمون السيتوكينين   

الهرمونات   من  يعتبر  حيث  النبتة،  بداخل  الوظائف  من  العديد  في  السيتوكينين  هرمون  يساهم 

المحفزة للنمو، وفيما يأتي بعض النقاط التي تشرح وظيفة هرمون السيتوكينين: يساهم هرمون 

الأكسين   هرمون  مع  السيتوكينين  هرمون  يعمل  وتمايزها.  النباتية  الخلية  نمو  في  السيتوكينين 

عملية انقسام الخلية النباتية، وبالتالي فهو يمنع ذبول النبات. يساهم هرمون السيتوكينين في  لدعم 

البلاستيدات   من  أكبر  كميات  وإنتاج  البروتين،  تثبيت  طريق  عن  الأوراق  اصفرار  تأخير 

الخضراء   البلاستيدات  من  أكبر  كميات  إنتاج  في  السيتوكينين  هرمون  يساهم  الخضراء. 

 بالتالي يؤخر من عملية اصفرار الأوراق نتيجة الشيخوخة.  والكلوروفيل، و

 هرمون الجبرلين أين يتركز هرمون الجبرلين في النباتات؟ 

الجبرلين  من   Gibberellin هرمون  نوع  طريق  عن  مرة  لأول  اكتشافه  تم  هرمون  هو 

  ، وهو هرمون Gibberella fujikuroi الفطريات التي يطلق عليها اسم جبريلا فوجيكوروي

الجبرلين العديد من   النباتات كالأرز، ويتضمن هرمون  إليه بعض  النباتات، وتفتقر  لنمو  محفز 

وأكثر جزء   الوعائية،  النباتات  في  العثور عليه  ويمكن  الجبريليك،  أشهرها هو حمض  الأنواع 

 يحتوي على هرمون الجبرلين في النبات هو البذور.  

 وظيفة هرمون الجبرلين 

الأكسي  هرمون  أن  الجبرلين  مع  هرمون  ولكن  التطعيم  عملية  بعد  النباتات  نمو  في  يساهم  ن 

يختلف عنه في هذا المجال، حيث أنه لا يساهم بشكل رئيس في هذا الجانب، ولكنه يقدم العديد  

من الفوائد الأخرى للنباتات، وفي النقاط الآتية توضيح لوظيفة هرمون الجبرلين: يساهم هرمون 

نمو   تعزيز  في  الثمار  الجبرلين  استطالة بعض  الجبرلين  يعزز هرمون  للنبات.  الرئيسة  الساق 



التي تنمو في جذور النباتات مثل الجزر. يمكن أن يساهم هرمون الجبرلين مع هرمون الأكسين 

ساق   نمو  الجبرلين  هرمون  يعزز  الظروف.  بعض  في  النبات  وذبول  شيخوخة  مكافحة  في 

 تنمو في جذور النباتات، ومثال على هذه الثمار الجزر.  النباتات الرئيسة واستطالة الثمار التي 

 هرمون الإيثيلين ما هي العلاقة بين هرمون الإيثيلين ومادة اللاتكس؟ 

الإيثيلين لنمو   Ethylene هرمون  المعززة  الهرمونات  أحد  وهو  نباتي،  هرمون  أبسط  هو 

النبات بإنتاج   يقوم  بيروكسيد الدهون، بينما  إنتاجه صناعيًا عن طريق  النبات، ويمكن  وتطوير 

إنتاج هرمون الأكسين والسيتوكينين، واللذان يقومان بدورهما في   هرمون الإيثيلين بعد أن يتم 

تكو التي  الحيوية  العمليات  الجدير  تحفيز  ومن  كميته،  تتضاعف  وبالتالي  الإيثيلين،  هرمون  ن 

تركيز   يتغير  ذلك  إلى  بالإضافة  آخر،  إلى  نبات  من  تختلف  الإيثيلين  هرمون  كمية  أن  بالذكر 

 هرمون الإيثيلين في داخل النبات من موسم لآخر.  

 وظيفة هرمون الإيثيلين  

الع  ببعض  القيام  الإيثيلين عن طريق  النبات هرمون  المركبات  ينتج  بعض  الحيوية على  مليات 

الكربوكسيل] حمض  أو  الماثيونين  مثل  من  ٥العضوية  العديد  في  الإيثيلين  هرمون  ويساهم   ،]

الوظائف، وستوضح كل نقطة من النقاط الآتية وظيفة هرمون الإيثيلين: يساهم هرمون الإيثيلين  

من العديد  مع  ويتعاون  والفواكه،  الأزهار  الأوراق،  نمو  دعم  لنفس    في  الأخرى  الهرمونات 

الغرض. يقلل هرمون الإيثيلين من معدل إصابة النبات بالشيخوخة أو بالذبول، ويمكن أن يساهم  

في منع الإصابه به من الأصل. يساهم هرمون الإيثيلين في تنشيط بعد المركبات الكيميائية مثل  

مقا أكثر  بجعله  وبساهم  للنبات،  دفاعية  آلية  يعد  والذي  إلى  اللاتكس،  بالإضافة  للحشرات  ومة 

التقليل من معدل تبخر المياه من النبات. تكمن وظيفة الإيثيلين في دعم النمو وتقليل الذبول، كما  

تنشيط عملية   أنه يساهم يشكل رئيس في  الإيثيلين واللاتكس تكمن في  بين هرمون  العلاقة  أن 

 إنتاج اللاتكس. 

 حمض الأبسيسيك هل يعتبر حمض الأبسيسيك محفز للنمو أو مثبط للنمو؟  

الأبسيسيك  التسقيط،  Abscisic hormone حمض  حمض  اسم  أيضًا  عليه  يطلق  والذي   ،

وهو حمض مثبط للنمو أكثر بكثير من كونه محفز لنمو النباتات، ووجده عالم فسيولوجيا النبات  

يتم تصنيعه جزئياً في أوراق النبات، الساق والفواكه، وفي  أديكوت وفريقه في أوائل الستينات، و

 الفقرة الآتية وظيفة حمض الأبسيسيك. 

 وظيفة حمض الأبسيسيك  

النبات، ولكنه يعد هرمون   يساهم حمض الأبسيسيك في العديد من الوظائف الحيوية في داخل 

ضع النقاط التي توضح هدم، وذلك على العكس من هرمونات البناء الآنف ذكرها، وفيما يأتي ب

التقليل من معدل  الأبسيسيك في  الثغور: حيث يساهم حمض  الأبسيسيك: إغلاق  وظيفة حمض 

البذور: ويقصد بذلك أن حمض الأبسيسيك   المياه وخصوصًا في فصل الجفاف. خمول  خسارة 

  يساهم في تأخير نضج البذور، وهذا بغرض تحفيز البذور على تصنيع المزيد من البروتينات. 

مقاومة الهرمونات الأخرى: حيث يقاوم حمض الأبسيسيك معظم التأثيرات والتغيرات المحيطة  



من   الأبسيسيك  يعد حمض  المقال.  هذا  في  ذكرها  اللتي سبق  النمو  يشمل هرمونات  به، وهذا 

النبات لأغراض  هرمونات الهدم، والتي تقوم بتكسير أو إغلاق أو دعم خمول جزء محدد من 

 .إيجابية
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 Mineral Nutrition of Plant                التغذية المعدنية
استنتج ان الماء وليس   1640عام Van Helmont   صرح ارسطو ان النباتات تحصل على غذائها من الارض مباشرة. اما

التربة هي مصدر نمو النبات وذلك من تجربته على نبات الصفصاف. وفي القرن التاسع عشر صنعت الاسمدة. بعدها طورت 

 . Hoaglandو Knopو Sackالمحاليل المغذية من قبل 

 مكونات النبات غير العضوية 
%  من 90-80الوزن الطري. مركبات الكربون والاوكسجين تكون %  من 20-10%  اما المادة الجافة فتكون 90-80الماء 

 . %  من المادة الجافة15-5المواد المعدنية التي تظهر عند الحرق بشكل رماد فتكون . المادة الجافة

وجذور  يقان% من الوزن الجاف. اما س15نسبة الرماد في الانسجة المرستيمية الفعالة وكذلك في الاوراق عالية قد تصل  

 . %3% من الوزن الجاف وفي البذور يكون الرماد 5-4النباتات النجيلية فيصل فيها الرماد 

 

N, P, K, S, Ca, 2C, H, O ,وجد من تحليل انسجة النباتات الطرية والجافة ومن تحليل الرماد ان العناصر المكونة هي 

Mg, Fe, Mn, Cu, Mo, Zn, B, Co, Cl, Si, Al  .وعناصر اخرى 

 العناصر االمعدنية الموجودة في النبات 
 Essential Elements for Plant Growthأولا: العناصر الضرورية لنمو النبات 

 للنبات هي: العناصر الضرورية  مهمة تحددثلاث اسس هناك 

 يتوقف النمو الطبيعي والتكاثر او كلاهما بغياب ذلك العنصر  .1

 المحلول شرط اساس لنمو النبات وان نقصه يسبب اعراض مرضية لاتزول الا باضافة ذلك العنصر وجود العنصر في  .2

 يعد العنصر اساسي اذا كان احد مكونات الجزيئات الداخلة في العمليات الفسيولوجية المهمة للبناء  .3

 تقسيم العناصر حسب الكميات التي يحتاجها النبات:

او اكثر لغرض   100ppmالعناصر التي يحتاجها النبات بكمية   وهي  Macroelementsالمغذيات الكبرى  .1

 N,P,K,S,Ca,Mg2C,H,O,حدوث النمو الطبيعي وتشمل 

 ppm-100 1وهي العناصر التي يحتاجها النبات بكمية قليلة جدا  Microelementsالمغذيات الصغرى  .2

للاشارة   Rareاو Traceاو  Minorالبعض يستعمل مصطلحات  Fe, Mn, Cl, B, Zn, Cu, Mo, Co.وتشمل 

 للمغذيات الصغرى.

 Non-Essential Elements  ثانيا: العناصر غير الضرورية

وهي العناصر التي توجد في بعض النباتات ولكن لم يثبت ضرورتها للنبات لحد الان فقد يكون لها تأثير منشط لبعض العمليات  

لكون واليود والالمنيوم والسلينيوم والفلور والفناديوم. النبات قد يحتاج بعضها بكمية ضئيلة جدا  الحيوية كالصوديوم والسي

 يحصل عليها من الشوائب الموجودة في بيئة الجذور.

 طرق دراسة تغذية النبات
ريض النسيج لدرجة نوعية وكمية العناصر الغذائية في انسجة النبات وذلك بتع تستخدم لمعرفة Ash Analysis.تحليل الرماد  .1

تبقى بشكل اكاسيد في الرماد اما العناصر في المركبات   Fe,K,Caوتحويله الى رماد. العناصرمثل م  600حرارة عالية 

بدقة لان بعض المركبات العضوية   Nوبخار الماء والاوكسجين . ولايمكن تقدير 2COفتفقد بشكل  2C,H,Oالعضوية مثل 

  :عند تحليل الرماد رماد نبات الذرة يفالتالية فعلى سبيل المثال نجد النسب   ا او غاز النتروجين.النتروجينية تتطاير بشكل اموني

الحديد   0.18% المغنسيوم %0.20الفسفور  %0.21الكبريت % 0.23الكالسيوم % 0.92البوتاسيوم  1.46%النتروجين 

 . %0.35المنجنيز % 0.083

 Water Culture or Solution Cultureالمزرعة المائية  .2

. يجب ان  Nutrient Solutionيزرع النبات في محلول مائي يحتوي على المغذيات الكبرى والصغرى يسمى المحلول المغذي  

وكذلك ثلاث مغذيات كبرى بشكل    Mg,K,Ca   يحتوي المحلول المغذي على ثلاث عناصر غذائية كبرى بصورة ايونات موجبة مثل

النترات   مثل  والكبريتاتايونات سالبة  وفوسفات   .والفوسفات  الكالسيوم  ونترات  البوتاسيوم  نترات  املاح  بشكل  تضاف  وعادة 

 البوتاسيوم وكبريتات المغنسيوم كما ان المغذيات الصغرى يجب ان تضاف بتراكيز واطئة. 

 مراعاة النقاط التالية في المزارع المائية: 

 . العنصر المراد دراسته يحذف  4. توضع في اواني زجاجية )بايركس( 3. تذاب جيدا بالماء المقطر 2. الاملاح نقية  1

    3KNOبدل من  KCLيجب اضافة  N. يعوض  العنصر المحذوف بملح اخر للمحافظة على الازموزية  فمثلا عند حذف 5

 مرة خلال الموسم.   3-2. تغيير المحلول 9المحافظة على الحامضية  . 8. منع اختراق الضوء  7تهوية المحلول  .6

 

 :( ويستعملان حديثا للبحث والدراسة2( و )1محلولين غذائية )  Arnonو Hoaglandور من الناحية العملية ط  
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 (2(                                                     محلول )1محلول )                 

 

 في لتر 3في لتر                                الملح                       سم3سم   الملح                    

 من المحلول المغذي                                                   من المحلول المغذي                           

4PO21                      M   KH                      4PO2H41                        M  NH      

3      5                      M   KNO                             36                        M   KNO   

      2 )3M   Ca(NO                 5                            2)34                        M   Ca(NO                                                                 

4   M    MgSO                 2                             4  M   Mg SO                    2    

 

  Bومحلول  Aويضاف لكل من المحلولين الغذائيين المحاليل المكملة الحاوية على العناصر الغذائية الصغرى بحالة محلول 

من هذا المحلول  الخليط لكل لتر   3سم1يجهز البورون والمنغنيز والزنك والنحاس والمولبدنيوم ويضاف بنسبة  A )محلول

   ( 2( او رقم )1من المحلول المغذي رقم  )

 

 المادة                                        عدد الغرامات في لتر واحد من الماء

   3BO3H                              2.86حامض البوريك  

 O2.4H2MnCl                    1.81كلوريد المنغنيز  

     O2. 7H4ZnSO                     0.22كبريتات الزنك  

     O2.5H4CuSO                   0.08حاس  كبريتات الن

      O2.H4MoO2H                 0.02محلول المولبديك  

 

 

لكل لتر واحد من المحلول المغذي او أي مركب اخر  3سم1% وبمعدل 0.5( يضاف الحديد بشكل ترترات الحديد Bمحلول )

 عضوي يحتوي على الحديد. 

 

 Sand Cultureالمزرعة الرملية  .3

يزرع النبات في الرمل النظيف المغسول بحامض الهيدروكلوريك  المخفف كي لاتبقى  اي اثار للعناصر الغذائية ثم يغسل  

   Quartz م للمحافظة على الماء وحدوث التهوية وقد استعمل رمل الرمل بعدها بالماء المقطر ويجب ان يكون الرمل ناع

 المغسولة.  Perliteاو مادة 

 Chelating Agentsالمواد المخلبية  
او  Chelatesتضاف العناصر المغذية الموجبة الشحنة الى المحاليل الغذائية بشكل مركب معقد مع مادة عضوية تسمى 

Ligand   مؤلفة بذلك ايونا معقدا بحالة ثابتة وبذلك تمنع ترسب العنصر المغذي الصغير وعلى سبيل المثال وجد ان المادة

 تتميز بانها  مادة مخلبية مع الزنك.   Ethylenediaminetetra Acetic Acid (EDTA)المسماة 

 خصائص المواد المخلبية 
 يجب ان تقاوم فعل الاحياء المجهرية الدقيقة        .1

 يجب ان تكون مركبا معقدا مع ايون العنصر المغذي الصغير وليس مع ايون العنصر المغذي الكبير .2

 ا معقدا ذائبا  ان تكون المادة المخلبية مع ايون العنصر المغذي الصغير مركب .3

ان تكون معقدا عديم او سالب الشحنة حتى يسهل اختراق جدران الخلايا )السالبة الشحنة( او طبقة الكيوتكل في  .4

الاوراق خصوصا عند رش المغذيات على الاوراق. حيث ان ايونات المغذيات الصغرى الموجبة الشحنة سوف تترسب  

 الى داخل الخلايا اذا ما استعملت بدون المادة المخلبية على الاوراق.   في جدران الخلايا او طبقة الكيوتكل ولا تنفذ

 Fe-EDDHلها الفة قوية مع الكالسيوم لذا استبدلت بمادة عضوية اخرى تتحد مع الحديد وهي   EDTAوقد وجد ان مادة 

(Ethylenediamine di,O-hydroxyphenol Acetic Acid) 

  

 امتصاص العناصر المغذية
 

 هما:  رية امتصاص العناصر المغذية خلال مدة النمو الفعالة للنبات.  امتصاص الاملاح يتعرض لقوتينتحدث اكث

 

القوة الناشئة عن منحدر الطاقة الكيمياوية حيث تتحرك الايونات من الجهة ذات التركيز العالي الى الجهة ذات التركيز  .1

 الواطئ. 

القوة الناشئة عن منحدر الطاقة الكهربائية. الايونات الموجبة تتجه باتجاه الجهه المشحونة بشحنة سالبة بينما   .2

الايونات السالبة تتحرك باتجاه الجهه المشحونة بشحنة موجبة. اى الحركة تعتمد على فرق الطاقة الكهربائية. الخلايا  

جي لذا فان حركة الايونات عبر الغشاء البلازمي وغشاء الفجوة  تكون مشحونة بشحنة سالبة مقارنة بالوسط الخار
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تعتمد على فرق الشحنات الكهربائية وفرق التركيز بين داخل وخارج الخلية وتتوقف الحركة عند حصول التوازن. 

  Nernstاستعمل الفسيولوجيون معادلة  Activeاو نشطة  Passivee للدلالة مااذا كانت الايونات تنتقل بصورة حرة 

 الاتية 

 

  )oAnion / i)   or Log (AnioniCation / oLog (Cation(= ∆ E = (2.3 R T/ZF  oE - iE 

 

iE       الشحنة الكهربائية للوسط الداخلي او السايتوبلازمoE  الشحنة الكهربائية للوسط الخارجي او المحلول المغذي 

 R       معامل الغازT     الحرارة المطلقةZ       حاصل الشحنة على الايونF         ثابت فرداي 

 

   oCation          تركيز الايونات الموجبة خارج الخليةiCation    داخل الخلية 

 

اقل من  واحد أي في حالة التوازن بين داخل وخارج الخلية يكون تركيز الايونات الموجبة  oAnion / iAnionاذا كان 

 خل الخلية اكثر من الخارج  دا

 

اقل من واحد فان تركيز الايونات السالبة خارج الخلية سيكون اكثر من داخلها.   iCation / oCationاما اذا كان 

وبعبارة اخرى تتجمع الايونات الموجبة داخل الخلية اكثر من خارجها دون الحاجة الى صرف طاقة حيوية لدخول  

 الايونات الموجبة الى داخل الخلية )امتصاص حر(. 

 

 أهم طرق الامتصاص
 Passive Absorptionاو السالب او الفيزيائي   اولا: الامتصاص الحر

لايحتاج الى طاقة وان الايونات تصل في النهاية الى حالة توازن ديناميكي بين داخل وخارج الخلية. الامتصاص غير  

 متخصص جدا بالنسبة للايونات وان تبادل الايونات يحدث فيما يسمى بالفراغ الحر او الخارجي. يحدث بعدة وسائل 

 

نتشار. مرور المواد من وسط اكثر تركيز الى الوسط الاقل تركيز. الانتشار عن طريق  الفراغ الحر) أي جدران الخلايا  ألا.1

 % من حجم النسيج(.  10-7والمسافات البينية بين الخلايا علما ان حجم الفراغ الحر يقارب 

لول التربة قد تمر الى داخل الخلايا او الفراغ الحر الايونات الموجبة او السالبة في مح  Ion Exchangeتبادل الايونات .2

وتحل محل ايونات اخرى موجبة او سالبة  ملتصقة على سطح الاغشية الخلوية او جدران الخلايا. فمثلا البوتاسيوم يتبادل مع 

 ن الانتشار. ايونات الهيدروجين والنترات تتبادل مع ايونات الهيدروكسيل. هذه الطريقة يحدث بها الامتصاص اكثر م

                    Donnan Equlibriumاتزان دونان .3

اذا كانت ايونات سالبة قد ثبتت في الخلية وعند انتشار اعداد متكافئة من ايونات سالبة او موجبة الى داخل الخلية لذا يكون  

لسالبة   في الداخل اكثر من الخارج ولاجل توزيع الايونات على جانبي الغشاء غير متساوي ونتيجة لذلك يكون تركيز الايونات  ا

ان يتم التوازن الكهربائي يجب ان تمر ايونات موجبة اضافية  عبر الغشاء الخلوي  لمعادلة الايونات السالبة وبذلك يكون تركيز  

 الايونات الموجبة في الداخل اكثر.

ر مع الماء بعملية الجريان الكتلي وان  اية زيادة في  النقل الكتلي. يفترض بعض الباحثين ان الايونات قد تتحرك الى الجذو.4

 النتح ستسبب زيادة في معدل  الامتصاص. 

 

    Active Absorptionثانيا:  الامتصاص النشط او الحيوي 

ة  هذه العملية المهمة تجري في اغشية الخلايا النباتية وتعد الفجوة المحل المهم الذي تتجمع فيه الايونات المختلفة السالب

 يا. ومن اهم خصائص الامتصاص النشط: والموجبة وبكميات متكافئة كهربائ

 والمواد المثبطة والحرارة(   2Oالعملية تتطلب طاقة حيوية لدفع الايونات الى داخل الخلية )تعتمد الطاقة على توفر  .1

 العملية تتخصص  في امتصاص بعض الايونات بكمية اكثر من الاخرى .2

الايونات في الخلية اكثر مما في الخارج أي عدم الوصول في النهاية الى حالة التوازن الديناميكي بين  تمتاز بتجمع  .3

 داخل وخارج الخلية 

 كالاغشية والسايتوبلازم او الفجوة   Inner Spaceتحدث في الجزء الداخلي من الخلية  .4

ة المركب الحامل والتي تفترض ان أي فرضي Carrier Hypothesisغالبا مايطلق على العملية بنظرية الحامل  .5

الايونات او الجزيئات المنقولة بمساعدة الطاقة تتحد مع المركب الحامل الذي هو اهم مكونات غشاء الخلية وتكون 

مركبات معقدة ثم تمرعبر الغشاء الخلوي الى داخل الخلية ومن ثم يتحلل المركب المعقد ليترك الايونات او الجزيئات  

عد ذلك يجب اعادة المركب الحامل الى هيئته الاولى الى خارج الغشاء وتزويده بالطاقة الحيوية ليكون  داخل الخلية. ب

 جاهزا للدورة مرة اخرى.
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                                                                                     Kinase     

Carrier   +    ATP →  →  Carrier-P  +  

ADP                                                                                                                

                                                                                     →Carrier-P-Ion→  Ion +P Carrier- 

 

     Phosphatase                                                                                               

Carrier –P- Ion    →→  Carrier  +  Ion  +  

4                                                                                PO3H                                                                                

 

Overall                 4 PO3Ion   +     ATP    →→→ Ion   +   ADP    +   H

Reaction                                                                    

                                                                                                                                                                                 

 المركب الحامل طبيعة 
 اقترحت عدة مركبات لتقوم بدور الحامل منها: 

1 .Cytochrome  وهو مركب بروتيني ذو صبغة يحتوي على مجموعة Prophyrin والتي يوجد في وسطها حديد. يشترك

  كيفية  1933عام  Burstromالسايتوكروم في عدة عمليات حيوية كالتركيب الضوئي والتنفس والامتصاص النشط. اوضح 

وصرح  Cytochrome Pumpتعلق السايتوكروم في النقل النشط  للايونات السالبة بالفرضية المسماة مضخة السايتوكروم  

بوجود علاقة بين امتصاص الايونات السالبة وعملية التنفس حيث لاحظ ان معدل التنفس وكذلك الامتصاص يزدادعند نقل النبات  

وافترض ان حامل الايونات   Salt Respirationهذه الظاهره بالتنفس الملحي من الماء العذب الى محلول ملحي ودعيت 

 السالبة هو السايتوكروم  وان امتصاص الايونات السالبة لايعتمد على امتصاص الايونات الموجبة. 

 Phospholipids. مركبات ال 2

مركبات الفوسفولبيدات في الاغشية  واقترح ان   ATPفرضية لامتصاص المغذيات حيويا بمساعدة    Bennet-Clarkوضع 

 االخلوية قد  تؤدي دور الحامل في نقل  الايونات السالبة والموجبة

        ATP.الحامل المعتمد على الطاقة 3

 ATPـ في الاغشية الخلوية وخاصة غشاء البلازما. هذه الانزيمات تحلل ال     ATPase يظن بوجود انزيمات     
+                                  )2+     (O=P(OH)    -ATP   →→→→AD   

Phosphoryl Cation                   

 هذه الطاقة تستعمل في نقل الايونات السالبة والموجبة  

 

 

  الغذائيةمية العناصراه
 النيتروجين 

  مجموعة امين بتركيب الحامض الامينى, وعليه فهويدخل النيتروجين في تركيب جزئي البروتين حيث يدخل اولا في صورة 1. 

. البروتين الجزء الاساسى في بناؤها يدخل في تركيب كل المركبات التي تتكون منها الاحماض الامينية مثل الانزيمات الذي يشكل

النووية لوجود يدخل في بناء الاحماض   3. يدخل النيتروجين في بناء الاغشية الخلوية حيث تحتوي على جزء بروتيني. 2

يدخل في بناء المرافقات الانزيمية لانه يدخل في بناء  .4مثل قواعد البريميدين والبيورين.   القواعد النيتروجينية في تركيبها

والتي تكون مركبان غاية في   Prophyrinsيدخل النيتروجين في  5. الشق النشط في المرافق الانزيمي. الفيتامينات وهي

لعملية التمثيل الضوئي والثاني في تكوين السايتوكرومات اللازمة لأتمام   الهام و جزئي الكلوروفيلهول مية للنبات الأالأه

 لتنفس والتي تقوم بدور مضخة لامتصاص للانيونات من التربة اثناء الامتصاص النشط للاملاح.  عمليات التأكسد الطرفي في ا

 .ATP مثلاقة والمانحة لها  يدخل النيتروجين في بناء المركبات الحاملة للط6.

 الفسفور 
خماسي وحامض   القواعد النيتروجينية وسكر يوجد كمكون أساسي للأحماض النووية والتي تحتوي على شق قاعدي هو 1.

يدخل في بناء المركبات NAD ,. NADP   .3 يدخل في تكوين الفوسفوليبيدات والمرافقات الأنزيمية مثل 2.الفوسفوريك. 

   ATP. الغنية بالطاقة مثل 

 البوتاسيوم 
جدا في هام له دور  لا يدخل البوتاسيوم في تركيب اي مركب من مركبات الخلية النباتية او من المركبات العضوية بالنبات الا ان

 النبات منها:  ايفسيولوج

 .  المتحكم في التوازن المائي داخل النبات للبوتاسيوم دور في فتح وغلق الثغور وبالتالى فهو 1.

البوتاسيوم منشط اساسي للأنزيمات المصاحبة لتمثيل الروابط الببتيدية, فعند نقصه يضعف تكوين البروتين مما يؤدي الى ان   2.

هيد كربوني يأتي من الكربو" حيث ان البروتين يتكون من هيكل  تستهلك في بناء البروتينرات والذي يجب ان تتراكم الكربوهيد 

 ". رات في صورة الأحماض الكيتونية التي يتم تركيب مجموعات الأمين عليها
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 سيوم.ختفي عند نقص البوتايدرات ونجد ان السيادة القمية تيعمل كمنشط للعديد من الأنزيمات التي تصاحب تمثيل الكربوه3 

رات من الأوراق  الكربوهيد  المنظم لحركة الذائبات بدأ بالماء الحر الى يعتبر البوتاسيوم وزير المواصلات داخل النبات فهو4.  

راتى هيد والثمار لنقص المدد الكربو الأزهار والدرنات لذلك نقصه يؤدي حتما الى نقص المحصول وتساقط هاروالى الثمار والأز

 ساعد البوتاسيوم في نقله.والهرموني الذي ي

 الكالسيوم 

اقترح أن   3.الخلوية.  لتكوين الاغشية  هام 2. .يدخل فى تركيب الصفيحة الوسطية والتي تتركب كيميائيا من بكتات الكالسيوم 1.

  4.الكالسيوم يشترك في تنظيم الكروماتين على المغزل أثناء الأنقسام الميتوزي حيث ينشا الأنقسام الشاذ نتيجة نقص الكالسيوم. 

 Ariginen kinase. و  Adenosine triphosphatas دورا في تنشيط بعض الانزيمات مثل له

 لكبريت ا

يقوم  2.الأمينية الحاملة للكبريت مثل السستئين و السستين والمثيونين.  يدخل في تركيب البروتين في صورة الأحماض 1.

يدخل الكبريت في بعض الفيتامينات مثل البيوتين والثيامين والمرافق  3. بالربط بين البروتينات عن طريق رابطة ثنائية الكبرتيد. 

له دور   5.. مجموعة السلفاهيدريل ون احدى مراكزهاالمركز النشط لكثير من الأنزيمات التي يك الكبريت يمثل A ..4الانزيمى 

 .في التمثيل الضوئي وأيض النيتروجين

 المغنسيوم 

منشط للأنزيمات التي   3.يدراتى. هيدخل في تنشيط العديد من الأنزيمات أثناء الأيض الكربو2.  .من مكونات الكلوروفيل 1.

والأنزيم ليكون معقد مخلبي   ATP بكل من مي يكون من خلال ارتباطهيعتقد ان دوره التنظي 4.. تصاحب تمثيل الأحماض النووية

يقوم بدور العامل 5. ) الأنزيم ، المغنسيوم ، البيروفوسفات (. فى بعض الحالات يحل المنغنيز محل المغنسيوم كمعاون انزيمي. 

 المساعد في تفاعلات تثبيت ثاني أوكسيد الكربون لكل من انزيمي

phospho enol pyruvate carboxylase, Ribulose 1,5 diphospho carboxylase    ..6 و عامل  يكون ه قد

 الربط لدقائق الريبوسومات عند تكوينها للبروتينات أثناء عملية الترجمة.

 الحديد 
السيتوكرومات, تلك   الحديدوز حيث يدخل في تركيب يدخل الحديد الى النبات في صورة حديديك الا أن الصورة النشطة هي 1.

أثناء انتقال الألكترون من النظام   م في انسياب الالكترونات في الميتوكوندريا أثناء التنفس الطرفي أوالمركبات التي تساه

ثيلة على اما  يصاحب الحديد انزيمات تمثيل الكلوروفيل الذي يعتمد في تم 2. في عملية التركيب الضوئي. الصبغي الأول

 يوجد الحديد في كل مكونات الفلافوبروتين.  . 3المغنسيوم او الحديد.

 المنغنيز 
 على سبيل النيتروجين, فهو من العناصر الصغرى والذي يقوم بدور العامل المساعد للأنزيمات في عمليات التنفس وأيض .1

 decarboxylase oxalasuccinc .2.كذلك ربس بدورة ك malic dehydrogenase لأنزيم   co-factor المساعد المثال

 hydroxylamine reductase ..3و  nitrite reductase يلعب دورا في اختزال النترات حيث يعمل كمعادل أنزيمي لأنزيم 

يدخل  indole-3- acetic acid oxidase .4.الطبيعى حيث يعمل كمعاون انزيمى لأنزيم   م او أكسدة الأوكسينهددور في  له

 في أنتقال الألكترون من الماء الى جزيئة الكلوروفيل في تفاعلات الضوء للتمثيل الضوئي. 

 البورون  
الأنتقال عبر الأغشية  رات معقد بوراتي يسهلهيد يدرات داخل النبات حيث يكون مع الكربوهيلعب دورا في أنتقال الكربو 

  هيو لنامية والجذور وتساقط الأزهارموت القمم ا الخلوية. لذلك فنقصه يسبب أعراض مشابهه لأعراض نقص السكر وهو

 الأعضاء النشطة أيضيا. لم يثبت ان له دورا آخر غير انتقال السكريات حتى الان. 

 الزنك  
  له 2. في النبات.  و منشأ الاوكسين وبالتالى في تمثيل الأوكسين الطبيعييلعب الزنك دورا أساسيا في تمثيل التربتوفان وه1. 

الذي يحلل حامض الكربونيك الى ثاني أوكسيد الكربون  carbonic anhydraseالأنزيمات مثل  دور منشط للعديد من

. له دور  في  .hexose kinase  4 دور مع أنزيمات الأكسدة والأختزال وفى الأنزيمات الناقلة للفوسفات مثل . له. 3والماء

 mRNA. العمليات المؤدية لأنتاج البروتينات فى عملية الترجمة والنسخ وتكوين الجديد من

 النحاس  
للاكترون في عمليات التمثيل  يعمل كحامل phenolases, ascorbic acid oxidase .2.يعمل النحاس كمكون لأنزيمات  1.

 .  plastocyanin نحاس تسمى اء على بروتينات بهاتحتوي البلاستيدات الخضر 3.الضوئي. 

والتي تحرر الفينولات كمادة   phenolases عمليات الأكسدة والأختزال التى تقوم بها مجموعة انزيمات الدور الأساسى هو. 4

 المناعي لحماية النبات.  هي بمثابة الجهازمقاومة ومهاجمة للكائنات الممرضة وعند الأصابة الحشرية ف

 بيدنيم المول

واللازم لتكوين الأحماض   في أختزال النترات لتكوين الامونيا هامايلعب دورا  2. . في تثبيت غاز النيتروجی يلعب دورا هاما1. 

 ن. الأمينية أثناء تمثيل البروتي
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 Respirationالتنفس 

 مقدمة:   
 

تكوين المواد العضوية المختمفة كالكاربوهيدرات  إلىأن عممية التركيب الضوئي البنائية )الاختزالية( تؤدي         
طاقةة كيمياويةة ( وهة    إلىوالبروتينات والدهون عمى حساب الطاقة الضوئية والماء )أي تحويل الطاقة الضوئية 

تسةتلل بعمميةة هدميةة )تدكسةدية( تةدعى التةنفس ا  تنطمةة الطاقةة الكامنةة مةن السةكريات و يرهةا الطاقةة الكيمياويةة 
 :الآتيةكما في المعادلة 

 

6CO2 + 6H2O + energy              C6H12O6 + 6O2                   
 

 يدتي:ه   المعادلة عامة وهي محصمة لعدة تفاعلات لان التنفس هي عممية معقدة تشمل ما  أن 
 . الأوكسجينامتصاص  -1
مركبةةات ابسةةط من ةةا  إلةةى( الكاربوهيةدرات أكسةدة اللةة اء أي تحويةةل المةةادة المعقةدة الداخمةةة فةةي التفاعةةل )عةةادةً  -2

 تركيباً كثاني اوكسيد الكاربون والماء .
 تحرير الطاقة . -3
 . الأخرىة الضرورية لمعمميات الحيوية يتكوين بعض المركبات الوسط -4
 وبخار الماء . CO2تحرير  -5
 قمة وزن النبات كنتيجة لمتدكسد . -6

مع بعض ا من خلال الثلور ويتم خلال ا  CO2و  O2أن التنفس عبارة عن عممية أكسدة يتم بموجب ا تبادل      
 عمميات هدم لممواد العضوية وتحرير الطاقة التي تستخدم لسد حاجة النبات لمقيام بعممياته الحيوية.

 
 

              +                                                                               CO2 + H2O 

                       
                                              راخ أوزاٌ أكثر                    راخ أوزاٌ اصغر                      

                                                                                  
 

                                
                                       

                                                            
قسى ٌخسٌ تشكم 

يركثاخ غٍُح تانطاقح 

 ATPوخاصح 

 كرتىهٍذراخ

 دهىن

 تروذٍىاخ

 كلىروفٍل

ذحررق أو ذرأكسذ 

O2تىاسطح 
 

كرتىهٍذراخ 

أو  كانسكرٌاخ 

أحًاض ايٍٍُح أو 

أو أحًاض عضىٌح 

  دهىٌ أوتروتٍُاخ 

 طاقح

% 06ــ  25ٌفقذ 

 يُها إنى انجى

قسى ٌستخذو 

ًهٍاخ فً ع

يختهفح 

 نذًٌىيح انحٍاج

  4-1يثم 

 ضىء الشمس
ل  الرىسس مه خلا

 لاهىائًالىائً أو اله
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 أهمية التنفس :
تحريةةر الطاقةةة الكامنةةةة التةةي تسةةتلل بمختمةةةي العمميةةات الحيويةةةة كامتصةةاص الملةة يات وانتقال ةةةا داخةةل جسةةةم  -1

 النبات.
 تكوين المركبات الحيوية الضرورية لبناء المكونات الخموية وما يتبع ا من نمو خضري وتكاثري. -2
 يعة.ال ي يحافظ عمى دورة الكاربون في الطب CO2تحرير -3

سمسةم ا حسةب درجةة سة ولة تقبم ةا مةن قبةل النبةات  هي المواد المستخدمة كمصدر لمطاقةة خةلال التةنفس  ما س/
 من الأس ل نجو الأصعب مبيناً السبب:

 الجواب :
 )نشد أو سكريات(. تالكاربوهيدرا -1
  )الأمينية(. الأحماض العضوية -2
 البروتينات . -3
 الدهون.-4

والأحمةةاض العضةةةوية لتوفرهةةا بكميةةةات كبيةةةرة فةةي أنسةةةجة النبةةةات  تم النبةةةات الكاربوهيةةةدرالكةةن عةةةادة يسةةتخد      
 بالإضافة إلى أن ا المفضمة من قبل الأنسجة النباتية كمصدر لمطاقة.

أن أعمى قدر من الطاقة يمكن الحصول عميه عندما تحدث عممية التنفس بوجود الأوكسجين ويدعى التنفس      
والمةةاء لحصةول الاحتةةراة التةام لممةةواد الداخمةة فةةي  CO2( وتكةةون النةوات  Aerobicهةوائي ) فةي هةة   الحالةة بدنةةه

 التنفس.
   +  C6H12O6 + 6O2                 6CO2 + 6H2O طاقة (كيمو سعرة 080)  

 

( ويمتةاز بدنةه اقةل كفةاءة مةةن Anaerobic) هةوائي أمةا فةي حالةة  يةاب الأوكسةجين فيحةدث التةنفس بشةكل لا    
و لةةل لعةةةدم  CO2التةةنفس ال ةةوائي مةةن حيةةث إنتةةةاج الطاقةةة كمةةا أن نواتجةةه الن ائيةةة عبةةةارة عةةن كحةةول الاثيمةةي + 

 حصول الاحتراة التام لممواد الداخمة في التنفس.
 

  + C6H12O6                     CO2 + 2C2H5OH كيمو سعرة( طاقة 20)  

 اثيمي كحول                                         
 

 مراحل التفاعلات الحيوية في التنفس:
عنةدما يمةةتص النبةةات الأوكسةةجين فةةدن الأوكسةةجين يشةةترل فةةي أكسةةدة المةةواد الحيويةةة كالسةةكريات إلةةى ثةةاني      

اوكسةيد الكةاربون وبخةار المةاء مةع تحريةر طاقةة والحقيقةة أن الأكسةدة لاتةتم فةي خطةوة واحةدة بةل خةلال سمسةمة مةةن 
إلةى مةةرحمتين  هالتةنفس تقسةةم تفاعلاتة وف ةم جية المنظمةة المتكاممةةة مةع بعضة ا ولسةة ولة دراسةةالتفةاعلات الفسةيولو 

 أساسيتين هما:
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 Anaerobic respirationالمرحمة غير الهوائية  -أ 
وتتكةون مةةن عةةدة تفةةاعلات حيويةةة ل ةةدم السةةكر أو النشةد إلةةى مركةةب ثلاثةةي الكةةاربون هةةو حةةامض البايروفيةةل     

Pyruvate المرحمة بما يدتي:وتمتاز ه    
 عدم تطمب ا للأوكسجين )عمى الر م من أن عدم احتياج الأوكسجين هو  ير دقية وليس دائماً(. -1
 تحدث في السايتوبلازم أو قد تحدث في  شاء البلازما. -2
 ATP (2ATP.)يتحرر خلال ا قسم قميل من الطاقة بشكل  -3
 نبات.حدوث ا بكثرة في ظروي  ير ملائمة لنمو ال -4
 تدكسد الكاربوهيدرات خلال ا يكون  ير كامل. -5
 هما: تالتفاعلاتتضمن ه   المرحمة نوعان من  -6
 :Glycolysisالتحمل السكري  -1

وهي مجموعة التفاعلات  ير ال وائية المبتدئة بةالكموكوز أو الفركتةوز أو السةكروز أو النشةد والمنت يةة بتكةوين     
 (.Pyruvateحامض البايروفيل )

 :Alcoholic fermentationالتخمر الكحولي   -5
وهي مجموعة التفاعلات  ير ال وائية المبتدئة بالكموكوز أو الفركتوز أو السكروز أو النشد والمنت ية بالكحول     

 .CO2الاثيمي و 
يةرة فبةدلا مةةن وممةا ية كر أن تفةاعلات التحمةل السةكري والتخمةر الكحةولي تكةون متشةاب ة باسةتثناء الخطةوة الأخ    

كسةةيد الكةةاربون فةةي فةي التحمةةل السةةكري يتكةون الكحةةول الاثيمةةي وثةاني او   Pyruvateتكةوين حةةامض البايروفيةةل 
 .(1التخمر الكحولي)شكل 

هوائياً ويمكن أن  تضمن ا التحمل السكري أو التخمر الكحولي تحدث لايأن جميع التفاعلات الكيمياوية التي     
هوائيةاً عنةد تعةة ر دخةول الأوكسةجين إلي ةا أو قمتةه حيةةث أن  يةة التةةي اعتةادت التةنفس لاتحةدث فةي الأنسةجة النبات

بطئ نفو  الأوكسةجين إلةى داخةل الخلايةا يكةون شةائعاً عنةد المراحةل الأولةى مةن إنبةات بعةض أنةواع البة ور كبة ور 
اللةازي  كمةةا يحةةدث التةةنفس  البزاليةا والةة رة الصةةفراء والأنةواع الأخةةرى التةةي تمتمةل أ مفةةة صةةمبة قويةة تمنةةع التبةةادل

اللاهةوائي فةةي جةة ور النباتةةات الناميةةة فةي التةةرب المشةةبعة بالمةةاء حيةةث يقةل محتةةوى الأوكسةةجين في ةةا وكةة لل مةةع 
 المحاصيل المخزونة في المخازن المبردة عند قمة الأوكسجين في هواء المخزن .

 :Aerobic respirationالمرحمة الهوائية  -ب 
النةةات  مةةن المرحمةةة السةةابقة إلةةى ثةةاني اوكسةةيد الكةةاربون والمةةاء  Pyruvateض البايروفيةةل وفي ةةا يتدكسةةد حةةام    

 وتمتاز ه   المرحمة بما يدتي :
 تطمب ا للأوكسجين . -1
 . احدوث ا في المايتوكوندري -2
 ( . ATP 36بنسبة أكثر من السابقة )  ATPتحريرها الطاقة بشكل  -3
  ير سامة.نواتج ا  -4
 بصورة كاممة .أو الأحماض العضوية......إلخ(  الكاربوهيدرات)تدكسد ل ا يحدث خلا -5
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 اكميةا داخةل  شةاء المايتوكونةدري Pyruvateوفي ةا يت ةدم حةامض البايروفيةل   link reactions/تفاعةل الواصةمة 
تحويل ماتبقى و  Pyruvateالداخمي بسمسمة تفاعلات تبتدئ بانتزاع مجموعة الكاربوكسيل من حامض البايروفيل 

   Acetyl CoAمن المركب إلى مركب ثنائي الكاربون يسمى 

 

 :Krebs cycleدورة كربس 
وهو حامض رباعي الكاربون ليتكون  Oxaloacetateمع حامض اكسالوخميل   Acetyl CoAثم يتحد المركب 

 وتسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةتمر  Citrateل يحةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةامض سداسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةي الكةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاربون هةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةو حةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةامض السةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةتر 
 عممةةةةةاً بةةةةةدن حةةةةةدوث هةةةةة   الةةةةةدورة يتكةةةةةرر عةةةةةدة مةةةةةةرات ة كمةةةةةا موضةةةةةد بالشةةةةةكل أدنةةةةةةا  التفةةةةةاعلات بشةةةةةكل دائةةةةةرة مقفمةةةةة

 من أجل إنتاج المزيد من الطاقة:
            

 
 

       
                               

Pyruvic acid (3C)  حامض الثٍروفٍك 

                            
 

 
                         

Acetyl CoA (2C) ركة رو طاقح شذٌذج انفعانٍح ي 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
  (T. C. Aأو دورج انحايض انثلاثً انكرتىكسٍم )  Kreb´s Cycleدورج كرٌثس 

 أو دورج حايض انسترٌك

 

C-SCOA 

CH3 

O 

CH3 

O C 

C 
 

O OH 

CO

2 

 (4Cحامض أوكسالىخلٍك )

 (6Cحامض السررٌك )

 (6Cحامض آٌسوسررٌك )

 (5Cحامض الساكٍرىكلىذارٌك )

 (4Cحامض السكسىٍك )

 (4Cحامض السٍىمارٌك )

 (4Cحامض المالٍك )

+ 

 

أو دورج   Kreb´s Cycleدورج كرٌثس 

 ( T. C. Aانحايض انثلاثً انكرتىكسٍم )
 أو دورج حايض انسترٌك
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 (Krebsالعةالم الانكميةزي )نسبة إلى مكتشةف ا  Krebs cycleأطمة عمى ه   التفاعلات اسم دورة كريبس       
 تكةةةون بسةةبب  Citric acid cycleل يعمةةةى تسةةميت ا باسةةم دورة حةةامض السةةةتر  نفسةةه يصةةر Krebs يةةر أن 

الثلاثةةي  ضاسةم دورة الحةةامايضةةاً فةي هةة   الةةدورة أو يطمةة عمي ةةا اول مركةةب   Citric acidل يحةامض السةةتر 
بسةةبب احتةواء الةةدورة عمةى بعةةض الحةوامض العضةةوية Tricarboxylic acid cycle (T.C.A )الكربوكسةيل 

 ث مجاميع كاربوكسيمية.ثلا المحتوية
 -أهمية دورة كريبس:

فان النبات يستلل  Suceinic acidالى المركب  Suceinyl COAفي حالة عدم تحول ال  -1
كالكموروفيل  Porphyrinالمركب الاول في تكوين المركبات الحيوية لمكائنات الحية مثل صبلات 

 . Phycobilinesو  Phytochromesوال  Cytochromesوال 
وب لل  Aspartic acid( قد يتحول الى الحامض الاميني ketoglutaricacid α المركب)ان  -2

 تتكون البروتينات .

 ( التي تفيد في تفاعلات بناء المواد الخموية الم مة . NADH2مصدر لتكوين القوة الاختزالية) -3

 بعممية الفسفرة التدكسدية . ATPمصدر لتكوين الطاقة  -4

2-  

 :Electron transport chainرونات من المواد المختزلة إلى الأوكسجين سمسمة انتقال الالكت  -ب
والناتجةةةة مةةةن التحمةةةةل  FADH2أو المجموعةةةةة  NADH2أن  رات ال يةةةدروجين الموجةةةودة فةةةةي مرافةةةة الأنةةةزيم     

لاتسةتطيع الاتحةةاد مباشةةرة مةع الأوكسةةجين وتكةوين المةةاء بةةل  Krebs cycleودورة كةةربس glycolysisالسةكري 
 تمر خلال سمسمة من التفاعلات قبل تكوين الماء وتسمى ه   السمسمة باسم سمسمة انتقال الالكترونات. يجب أن

تنتقةل الالكترونةات مةةن المةواد  ات الطاقةة الاختزاليةة الواطئةةة إلةى المةواد  ات الطاقةة الاختزاليةةة أن  طبيعةيمةن الو 
د تسةةةمى هةة   السمسةةةمة مةةةن التفةةاعلات باسةةةم نظةةةام العاليةةة أي العاليةةةة الألفةةة لكسةةةب الالكترونةةةات كالأوكسةةجين وقةةة

سةةةم السمسةةةمة بإبروتينةةةات السةةةايتوكروم فةةي نقةةةل الالكترونةةةات أو  يةةةاملق Cytochromes systemالسةةايتوكروم 
 شترال الأوكسجين في اخ  الالكترونات من المركبات المختزلة.لا Respiratory chainالتنفسية 

 :Oxidative phosphorylationتأكسدية إنتاج الطاقة بعممية الفسفرة ال  -جـ
التةةةنفس  مةةن الطاقةةة المتحةةررة  يةةتم تخةةزين  ةةاخلالوهةة   العمميةةة تصةةاحب عمميةةة سمسةةمة انتقةةال الالكترونةةات و      

 مفيدة لمخلايا.و ( ATPطاقة ) نية بالبشكل مركبات 
نتةةاج الطاقةةة متصةةمة ا       تصةالًا وثيقةةاً مةةع دورة كةةريبسأن التفةاعلات الخاصةةة بسمسةةمة انتقةةالات الالكترونةات واط

وتحتةاج إلةةى وجةود الأوكسةةجين  ايفصةم ا عن ةا و لةةل لكون ةا تحةدث فةةي المايتوكونةدري حتةى أن بعةض البةةاحثين لا
الناتجة أثناء مراحل التنفس  ATP% من مجمل 95يتكون خلال ه   التفاعلات حوالي دورة كريبس و حال ا حال 
 , FADH2من انتقةال الالكترونةات مةن المسةتقبلات ال يدروجينيةة اه  ATP( ويتم تكوين  ATP 36ال وائي ) 

NADH+ H
التي تكونت أثناء عممية التحمل السكري ودورة كريبس  إ  تنتقل ه   الالكترونات اللنية بالطاقة   +

فعنةةد  ATPبةين مسةتقبلات الالكترونةات   وأثنةاء  لةةل تتحةول طاقةة هة   الالكترونةات إلةةى طاقةة كيمياويةة بصةورة 
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أمةا  ATPيكفي لتكوين ثلاث جزيئات  فان الالكترونات المنطمقة تفقد من الطاقة ما NADإلى  NADHتدكسد 
 .ATPيفقد مقدار من الطاقة يكفي لتكوين جزيئتين من  FADإلى  FADH2عند تدكسد 

التةنفس ال ةوائي إلةى  يالتي تتكون عند التدكسد التام لمول واحةد مةن الكموكةوز فة ATPيبمغ عدد جزيئات الة      
CO2  وH2O 38وATP. 
. حيةةث يةةتم عنةةد اكسةدته اكسةةدة كاممةة ( الطاقةةة الكميةةة الناتجةة مةةن جزيةىء جموكةةوز 1يوضةد الجةةدول )جةدول    

 3. وعنةةةد الاخةةة  بالاعتبةةار انةةةه ينةةةت  ATPواربعةةةة جزيئةةات  FADH2وجةةةزيئين  NADHانتةةاج عشةةةرة جزيئةةات 
و لةةل فةةي نظةةام نقةةل الالكترونةةات FADH2 لكةةل جزيئةةي ATPوجةةزيئين  NADHلكةةل جزيةةئ  ATPجزيئةةات 

مةةةةن الاكسةةةدة الكاممةةةة لجزيةةةةئ  ATPجزيةةةئ 38ولةةة لل يوجةةةد نةةةةات  صةةةاي هةةةو الموجةةةود فةةةي ا شةةةية المايتوكنةةةةدريا 
وليسةت ثلاثةة ولة لل فةةان  ATPجزيةئ  2وهةة   تكةون  NADPالجموكةوز. ينةت  عةن دور  تحمةل الجموكةوز تكةوين 

 فقط ATPجزيئ  36جموكوز واحد هو  صافي النات  الكمي لاكسدة جزيئ
 

 .ATPو  FADH2و  NADHواحد من (: النات  الن ائي لاكسدة جزيئ جموكوز 1)الجدول 

  
 -العوامل المؤثرة عمى التنفس :

: النباتات المتجوعة التي تمتمل مخزوناً منخفضاً من النشد والسكر تتنفس بمعدل واطئ  عيالتجو  -1
نسبياً فا ا ماقل مخزون المصادر الكاربوهيراتية المتمثمة في المواد السكرية والنشوية  فدن الخلايا 

بروتينية وتحميم ا الى الحوامض الامينية والتي تتحول فيما بعد الى النباتية تبدأ بدكسدة المواد ال
المركبات المكونة لدورة كريبس والتخمر وا ا مااستمر نقص المواد النشوية والسكر في النبات   تبدأ 

 الاوراة بالاصفرار وتتجزأ معظم البروتينات والمركبات النيتروجينية داخل البلاستيدات الخضراء .

 الخطةةةةةةةوة
NADH 

 NADPH FADH2 ATP او
 صافي
ATP 
 

 دورة تحمل الجموكوز

 Acetyl CoAتحول البيروفيك الى 

 دورة كريبس

2 
2 
6 

 صفر

 صفر

2 

2 
 صفر

2 

8 
6 
24 

 38 4 2 11 المجموع
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: ان لمحرارة تدثيرات واضحة عمى معظم التفاعلات البايولوجية وخاصة تمل التي تتحكم رارةدرجة الح -2
درجات مئوية  11( فكمما ارتفعت درجة الحرارة هم31 –في ا الانزيمات )مابين درجة الصفر المئوي 

سمبية  درجة مئوية فالزيادة في درجات الحرارة ل ا تدثيرات 31يتضاعي معدل التنفس. اما بعد درجة 
ومؤ ية عمى الخمية . ففي الدرجات العالية تتحول الانزيمات الى حالة  ير فعالة وب لل ينخفض 

 معدل التنفس .

: الجروح التي تحصل لمنباتات  البا ماتسبب زيادة في  الجروح والتأثيرات الميكانيكية والمرض -3
الحل البسيط وانحناء الاوراة  سرعة التنفس ولكن السبب في ه   الزيادة لم يعري لحد الان . وحتى

. كما ان اصابة  ٪ 81 – 21لبعض النباتات يسبب زيادة التنفس   وه   الزيادة تتراوح مابين 
 النباتات بالامراض الفطرية  الباً ماتزيد من سرعة التنفس في أو قرب المناطة المصابة .

كوين السكريات في عممية : الضوء يزيد من سرعة التنفس من خلال تدثير الضوء عمى ت الضوء -4
التركيب الضوئي بالاضافة الى ان الضوء يسبب زيادة في تكوين حامض الكلايكول في البلاستيدات 

 وامتصاص الاوكسجين . CO2الخضراء . ان التدكسد السريع ل  ا المركب يؤدي الى تحرير 

ض الفعاليات الحيوية : تحت ظروي قمة الرطوبة تنخفض عممية التنفس وبع المحتوى المائي لمخمية -5
وكمية  CO2وتحرر كمية قميمة من  O2الاخرى الى الحد الادنى ولكن ا تست مل كمية قميمة من 

صليرة من الطاقة . ان الطاقة المتحررة تكون ضرورية للابقاء عمى حيوية البروتوبلازم لخلايا الب رة 
الماء الى الب ور تحدث عممية ه ا مايحدث مع الب ور الجافة لكن بمجرد اضافة كمية قميمة من 

 التشرب وتنتفخ الب ور ويزداد معدل التنفس في خلاياها بصورة سريعة .

: يؤثر الاوكسجين بشكل كبير عمى المرحمتين الاخيرتين من مراحل التنفس   الاوكسجين المتوفر -6
دم وجود ال بالاضافة الى تدثير قمة أو ع ATPتقريباً من ال   ٪ 95وهي التي يحدث خلال ا تكون 

O2  وال ي يؤدي الى تواجه النسي  النباتي لمقيام بعممية التخمر والتي يكون مردودها اقل بكثير من
 التنفس ال وائي . 

 

 -:  The Respiration Quotient(R.Q)معامل التنفس 
متحةرر ويمثل النسبة مابين حجم الاوكسةجين المسةت مل مةن قبةل الخميةة وثةاني أوكسةيد الكةاربون ال       

 .نة في الانسجة النباتية المختمفةمن ا خلال عممية التنفس . ويفيد في معرفة نوعية المواد الل ائية المخز 
R.Q = CO2 / O2                                                                       

نباتية ففي الب ور اللنية لقد درس معامل التنفس في كثير من الخلايا والانسجة الحية ال        
 تعادل الواحد .R . Qبالكاربوهيدرات لحبوب الحنطة والشعير يلاحظ ان 

 
   C6H12O6 + 6 O2  → 6 CO2 + 6 H2O                                       

 
R .Q = 6CO2 / 6O2                                                
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يكون اقل من الواحد لان المواد التي  R . Qبالدهون كب ور السمسم والكتان فدن اما الانسجة اللنية       

 الدهون.تخزن الب ور مختزلة 
C18H34O2 + 25. 5O2 → 18CO2 + 17 H2O                                   

 
R. Q = 0.71                                                           

      
 المركبات الخازنة لمطاقة التي تعمل خلال التنفس  هي ماس/ 

1- NADH .مختزل نيكوتين امايد ادنين ثنائي النيوكميوتيد : 
2- FADH . مختزل فلافين ادنين ثنائي النيوكميوتيد : 
3- GTP .كوانوسين ثلاثي الفوسفات : 
4- ATP .ادينوسين ثلاثي الفوسفات : 

 .لأنه الشكل الفعال في الخمية ATPأعلا  عند تخزين ا في الخمية النباتية إلى  عمماً بدنه تتحول جميع المركبات
الفسةةةفرة التدكسةةةدية التةةةةي تحةةةدث خةةةلال التةةةنفس تختمةةةي عةةةن عمميةةةة الفسةةةةفرة بالإضةةةافة إلةةةى مةةةا سةةةبة فةةةإن                   

 التالية:في النقاط التي تحدث خلال عممية التركيب الضوئي ( Photophosphorylationالضوئية)
 الفسفرة الضوئية ت الفسفرة التدكسدية ت
لمكموروبلاسةةةةةةةةت  granaتحةةةةةةةدث أ شةةةةةةةةية الكرانةةةةةةةةا  1 اتحدث في المايتوكوندري 1

 )البلاستيدة الخضراء(.
 تحدث في الن ار فقط 2 تحدث ليلا ون ارا 2
مصدر الالكترونات هو المةواد المختزلةة ويتكةون  3

 في ا الماء
 لماء ول ا تست مل الماءمصدر الالكترونات هو ا 3

 
 : ملاحظات عامة عن التنفس

 (.اي عممية أكسدة يقابم ا عممية اختزال)أي أنه = عمميات أكسدة   +   عمميات اختزال  التنفس 
تعني إزالة أو فقدان الالكترونات من المركب   وهي تلازم أو ترافة إزالة ال يدروجين فمثلًا عند تدكسد  الأكسدة :
NADH  إلىNAD  فان الالكترونات المنطمقة تفقد من الطاقة مةايكفي لتكةوين ثةلاث جزيئةاتATP  أمةا عنةد  
 . ATPيفقد مقدار من الطاقة يكفي لتكوين جزيئتين من  FADإلى  FADH2تدكسد 

 الاختزال : تعني إضافة الكترونات لممركب وتكون ه   العممية مرتبطة بإضافة ال يدروجين .
 عمى أن ا إعطاء الكترونات  Oxydationتف م عممية الأكسدة 

Fe
+2

                          Fe
+3

  + e
- 

 

يرافقاخ أَسًٌٍح 

 تُقم انهٍذروجٍٍ

 حىايم نههٍذروجٍٍ

 تُقم انهٍذروجٍٍ
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  .توعممية الاختزال عمى أن ا اخ  أو امتصاص للالكترونا
2e

- 
 + O2                     O

-2 

 يعني أن كل أكسدة تشترط حدوث لمعطي ) ماند ( الالكترونات وه ا ما  ACCEPTERويجب توفر مستقبل 
 اختزال في نفس الوقت.

 (:يوضح ميكانيكية التنفس الهوائي1شكل )                                 
 هوائية + هوائية  مرحمتين هما: لا ال وائي يتكون من التنفس

               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 مباشرة . CO2 + C2H5OHينت ي بتكوين  التخمر:
بشكل  ير  ولكنO2أيضاً و لل في حالة استمرار  ياب  CO2 + C2H5OHينت ي بتكوين  السكري:التحمل 
 و لل بعد المرور بمرحمة وسطية يتكون خلال ا حامض البايروفيل. مباشر

 
FAD         Flavine adenine dinucleotide (oxidized form)  
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 :الآتية للأسبابمعكوس التركيب الضوئي  لايمكن أعتبار التنفس )ناقش(س/ عمل/ 

 موقع التفاعلات مختمفة بالنسبة للاثنين . أن -1
 مواد التفاعل هي مختمفة بالنسبة للاثنين . أن -2
 

 يقارَح تٍٍ انتُفس وانتركٍة انضىئً
 

 انتركٍة انضىئً انتُفس خ

 O2ٌرحرر  O2ٌسرهلك  1

 CO2ٌسرهلك  CO2ٌرحرر  2

 ذحذز العملٍح تىجىد الضىء فقظ  ذحذز العملٍح لٍلا ووهارا   3

 الضىء ضروري للعملٍح الضىء غٍر ضروري للعملٍح  4

5 
 أثىاء الرىسس ذرحىل  الطاقح الكٍمٍاوٌح الكامىح إلى طاقح

 حركٍح 
 إلىأثىاء الرركٍة الضىئً ذرحىل  الطاقح الضىئٍح 

 طاقح كٍمٍاوٌح كامىح  

 والماء CO2المىاد الأولٍح للرساعل هً  المىاد الأولٍح للرساعل هً الكلىكىز والأوكسجٍه 6

 الكلىروفٍل ضروري الكلىروفٍل غٍر ضروري 7

 ٌحذز فً الكلىروتلاسد )الثلاسرٍذاخ الخضراء ( ٌحذز فً الساٌرىتلازم والماٌرىكىوذرٌا 8

 اقح ذمرص ط ذحرر طاقح 9

 ذسثة زٌادج وزن الىثاخ ذسثة قلح وزن الىثاخ 11

 عملٍح تىائٍح عملٍح هذمٍح 11

 CO2  (carboxylation )ذحذز فٍها عملٍح إضافح  CO2  decarboxylationذحذز فٍها عملٍح وسع  12

 ذرطلة الماء ٌخرج مىها الماء 13

14 
 مىل   38أثىاء هذم مىل  واحذ مه الكلىكىز ٌرحرر 

ATP 

 18ىاء ذكىن مىل  واحذ مه الكلىكىز ذرطلة أث

 ATPمىل   
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  Growth and Developmentالنمووالتكشف : 

 مقدمة : 

يعتبر النمو من اهم المميزات البارزة في الكائنات الحية , ومن اهم صفات النشاط الفسيولوجي 

ومن الظواهر الطبيعية فيها . وهو الزيادة في حجم الكائن الحي وتكوين اعضاء جديدة للنبات 

 والتغير في شكله اثناء دورة حياته . 

ان العالم سيواجه في السنين القليلة القادمة زيادة هائلة في عدد السكان وهذا يتطلب ادخال العلوم 

والتكنلوجيا الحديثة في تنمية وزراعة النبات والتحكم في نموه وقد نجح الكثير إلى حد ما في 

سد الحاجة هذا المجال الا انه يتطلب المزيد من الجهد والتقصي لتحسين نمو وانتاج النبات ل

المتزايدة على الغذاء خاصة ان المنتجات النباتية ستصبح بديلة عن الحيوانية لأن الاخيرة لا تفي 

الزيادة في متطلبات العدد السكاني المرتقب فيما اذا استمرت الموارد الغذائية على هذا النمط 

ت والعوامل الداخلية وعليه فقد اهتم فريق من علماء فسيولوجيا النبات بدراسة النمو في النبا

والخارجية التي تتحكم فيه واطلق على هذا الحقل من الدراسات ومجموعة الاعمال الاخرى 

 .  Physiology of plant growthالمتناسقة والمتعلقة بالنمو باسم فسلجه النمو 

لحيوية ومن الجدير بالذكر ان النبات النامي يمر اثناء دورة حياته بسلسلة متصلة من العمليات ا

والفسيولوجية المعقدة والتي ترافها العديد من الثغرات الفيزيائية والكيميائية تؤدي إلى تكوين 

 خلايا واعضاء جديدة . 

ولو ان  Developmentوالكشف او التطور  Growthولقد قام العلماء بالتفرق عادة بين النمو 

 ة النمو . البعض يجد صعوبة وتداخلاً في ايجاد المفهوم المميز لظاهر

 فالتكشف هو : التغير في شكل الكائن الحي او صورة او درجة تنوعه او تعقيد تركيبه . 

والنمو هو : تقدير كمي لما يريده النبات او الكائن الحي او مجموعة من الكائنات الحية من 

لال مواد بروتينية او كاربوهيدراتية او دهنية او زيادة في وحداته طولية كانت او عرضية خ

 فترة زمنية محددة . 

وبما ان النمو هو من اكثر العمليات الفسيولوجية تعقيداً , فهو اذن لا يخضع لتعريف دقيق لانه 

بحد ذاته عملية معقدة ويتم بطريقة ثابتة ومحكمة وبتوافق دقيق في كل خطواته لذلك اطلق 

( . فمنهم  Salisbury & Ross , 1969بعض علماء علوم الحياة عدة تعاريف ومفاهيم للنمو ) 



من عرف النمو بأنه التضاعف في كمية السايتوبلازم , أي تضاعف ذاتي للمادة الحية في الخلية 

والبعض الاخر اطلق على النمو " بأنه الزيادة الدائمة في حجم الخلايا " والتعريف الثالث " بأن 

ريق رابع " بأنه تضاعف النمو هو الزيادة في الوزن الجاف للكائن الحي " في حين عرف ف

 عدد الخلايا الكائن الحي او العضو النامي , اي زيادة في انقسام الخلايا وحجمها . 

 عوامل وأنواع النمو 

يتم النمو بضوابط ودقة متناهين تتحكم فيها ضوابط وعوامل داخلية ومن ضمنها العوامل 

من النبات , وتخرج الازهار على الوراثية فشكل الاوراق البالغة مثلاً يكون ثابت في كل صنف 

مما يؤكد دقة وضوابط عمليات النمو والتي غالباً ما تكون حساسة  السيقان وليس على الجذور

 إلى عوامل البيئة المحيطة . 

( اي ان النبات ينمو بحجم معين ثم  Determinate Growthوالنمو اما ان يكون محدد ) 

ً يصل إلى ا فالموت فنمو الاوراق فالشيخوخة  agingلكبر تتوقف عمليات النمو واخيرا

والازهار والثمار هي خير مثال على النمو المحدود والغالبية العظمى من الحيوانات تنمو على 

 هذا النمط . 

فهو يتمثل بنمو الجذور والسوق لأن ( Indeterminate Growthاما النمو غير المحدود )

مات التي تزود نفسها باستمرار بخلايا جديدة فتبقى نمو مثل هذه الاعضاء يتم بواسطة المرستي

سنة  4000( ينمو حتى عمر  Foxtail pineفتية مثل النبات الصنوبري المسمى بذنب الثعلب )

 لتنمو واعطاء شجرة جديدة وهكذا .  Cuttingsبعدها ممكن ان تؤخذ منه عقل 

 انواع النمو :

وهو مايشاهد في تكوين الثغور والسلاميات في :  Diffuse Growthالنمو المتناثر   - 1

السوق . حيث يكون النمو غير منتظم نتيجة لحدوثه في بعض المواضع وقد يحدث هذا النوع 

 .  في اوراق بعض النباتات خاصة العشبية نتيجة لوجود المرستيم البيني 

ا في ذلك يحدث في بعض النباتات الوعائية بم:  Anomalous Growthالنمو الشاذ  – 2

السرخسيات وعاريات البذور ومغطاة البذور وفي ذوات الفلقتين ويحدث النمو الشاذ في هذه 

النباتات اما نتيجة لتكوين الكامبيوم الوعائي في مواقع غير طبيعية بحيث ينشأ من ذلك توزيع 



نمو الثانوي الانسجة الوعائية بطريقة شاذة , او في بعض نباتات ذوات الفلقة التي ينعدم فيها ال

 الا ان بعضها يظهر نمو ثانوي خاص يمثل نمواً شاذاً . 

لا يحدث دائماً بل يحدث من قطع بعض الاجزاء النباتية او نتيجة للسطوح النمو المنتظم :  – 3

 النباتية المجروحة . 

وهو ما يطلق على تأثير احد أعضاء النبات :  Correlative Growthالنمو الترابطي  – 4

 Differentiationعلى نمو عضو او اعضاء اخرى في نفس النبات مثل التحكم في تمايز 

بعض الانسجة كالخشب والكامبيوم , وتمايز الجذور والبراعم وظاهرة السيادة القمية 

 والانتحاءات وظاهرة سقوط الاعضاء . 

من النباتات اثناء فترة الازهار وفترة الثمار . كذلك تأثر كذلك تعطل النمو الخضري لكثير 

 المجموع الجذري بعملية البناء الضوئي التي تجري في الاوراق .

وهي :  Differentiation or Differential Growthالتمايز او النمو التمايز  – 5

حدث تغيرات وعمليات التغيرات التي تطرأ على شكل أو هيئة الخلية او الكائن الحي ككل , او ت

حيوية في الخلية او النسيج او الكائن الحي متميز إلى خلايا وأنسجة وأعضاء وان للعوامل 

كل خلية دور كبير الموجود بوفرة في نواة , ومايتوكندريا وبلاستيدات  DNAالوراثية وخاصة 

التمايز عملية في نمو وتكشف وتمايز الخلية او الكائنات الحية بصورة عامة وعادة ما يتبع 

 .   Callus Cultureانقسام الخلايا ويمكن مشاهدة ذلك بسهولة في المزارع النسيجية للكالس 

   CurvesGrowthمنحنيات النمو 

يعبر عن النمو اما زيادة طول النبات او الزيادة في الوزن الطري والوزن الجاف . وعند 

التعبير عن معدل النمو في صورة منحنى يمثل التغير في النمو الكلي ) التراكمي ( مع الزمن 

المائل ويسمى بالمنحنى السكمويدي  Sفان هذا المنحنى يتخذ شكلاً يشبه الحرف الانكليزي 

Sigmoid Curve  والمنحنى السكمويدي للكائن الحي بأكمله ما هو الا محصلة منحنيات

 -وقسم النمو السكمويدي ثلاثة مراحل هي :سكمويدية لأعضائه المختلفة 

 يكون معدل النمو بطيئاً في المرحلة الاولى . – 1

 يسرع النمو في الفترة الثانية حتى يصل اقصاه . – 2



 يأخذ بالنقصان او يتلاشى نهائياً وعند ذلك يتوقف النمو ويحدث الموت .  – 3

واذا استخدم الوزن الجاف كأحد التعابير عن معدل النمو لبذرة في طور الانبات فان المنحنى 

ً ولا يكون  السكمويدي يظهر تناقص في الوزن الجاف للنبات بسبب كون معدل التنفس عاليا

بلغ قيمة محسوسة , بعد ذلك تأتي فترة النمو الكبرى , ففي هذه الفترة معدل البناء الضوئي قد 

تزداد مساحة الورقة بشكل سريع مما يؤدي إلى الزيادة في عملية البناء الضوئي التي ينتج عنها 

زيادة في الوزن الجاف للنبات كله . واخيراً تقل الكفاءة الفسيولوجية للأوراق والتي ينتج عنها 

مقدرة النباتية وتنتقل معظم الاغذية المجهزة إلى البذور والثمار الناشئة خلال هذه انخفاض في ال

الفترة مما يفسر انخفاض النمو الخضري للنبات كله ويصبح انتاج الاوراق الفتية اقل مما يكفي 

لتعويض الانخفاض في عملية البناء الضوئي في الاوراق المسنة ثم يدخل النبات في طور 

 الشيخوخة . 

عند دخول النبات طور الشيخوخة يفقد في وزنه الجاف ثانية . ولهذا فكلما اقترب الكائن من 

حجمه النهائي فان معدل نموه لا بد من ان يتناقص . اما ان يصبح الحجم النهائي للكائن الحي 

محدد يفسر ذلك بسبب استفادة بعض المغذيات الضرورية او ربما بسبب تراكم نواتج التحول 

 ائي معوقة للنمو او النشاط بعض الانزيمات او الهرمونات وغيرها . الغذ

 

 

 



 Location or Sites of Growthاماكن ) مواقع ( النمو 

نموات مرستيمية في مواقع او مناطق مختلفة من الساق والجذور والاعضاء الاخرى وكذلك في 

( في قواعد اوراق وسلاميات نباتات ذوات Intercalary Meristemالمرستيمات البينية )

 الفلقة الواحدة . 

في ذوات الفلقتين وعاريات البذور نتيجة لنشاط مرستيمات وعائية وفيلينية حيث تضيف نمو 

 قطري .

ومن الجدير بالذكر ان النباتات غير محدودة النمو لا يمكن تقسيم حياتها إلى مراحل بينما تلك 

 يم حياتها إلى مراحل . المحدودة النمو يمكن تقس

  Growth Movementحركات النمو 

% ماء ولهذا يعتبر امتصاص الماء من اهم عمليات النمو فيها لأنه 80 – 90تحتوي الخلية 

يعمل على انتفاخها مما يزيد من حجمها ويؤثر في تمددها ويرافق الزيادة في حجم الخلية في 

اغلب الاحيان اثناء وبعد الانقسام بناء مواد ذات اهمية كالأحماض الامينية و النووية والمواد 

ً معدل الزيادة في الحجم حيث تساهم هذه المواد الدهنية والسكرية واملا ح بمعدل يوازي تقريبا

بدورها في بناء جدار الخلية والبروتوبلازم علاوة على توليد الطاقة اللازمة للعمليات الحيوية 

 المختلفة . 

  Growth Movementحركات النمو 

ية للأعضاء او الحركة اهر النمو الاخرى والتي تحدث في النباتات هي الحركة الموضعظمن م

عموماً في النبات وتسمى بحركات النمو واكثرها وضوحاً في النباتات الاولية كالبكتريا وبعض 

انواع الطحالب مثل الكلاميدوموناس ومن امثلة الحركة في النباتات الراقية تفتح الازهار في 

النهار كما في نبات  الضوء وغلقها في الظلام والتفاف وريقات بعض النباتات وانفرادها في

وتحرك نورات عباد الشمس طوال النهار لتضل متعامدة مع الشمس وذبول  Lupineالترمس 

عند لمسها وكذلك حركة نباتات قانصة الحشرات عند تلامسها مع  Minosaاوراق المستحية 

 حشرة او مادة بروتينية وتقسم الحركة في النبات إلى : 



نتيجة لنمو اجزاء معينة من النبات مثل :  Autonomic Movementحركة ذاتية  – 1

اما حركة بعض المحاليق فتسمى بحركة الشد  Runners الرايزومات والسوق الجارية 

Contractile Movement  ًصلبا ً حيث تلتف هذه المحاليق في الهواء إلى ان تلمس جسما

 فتلتف حوله . 

تحدث نتيجة لمؤثر خارجي , اما نتيجة :  Panasonic Movementحركة تأثيرية  – 2

مثل انضمام اوراق بعض النباتات في  Nastic Movementلتركيب خاص بالنبات وتسمى 

الليل , وحركة أوراق قانصة الحشرات . أو تأثير مؤثر خارجي وتسمى بالحركة الانتحائية 

Tropistic Movement حاء الافقي , مثل الانتحاء الضوئي , والانتحاء الارضي , والانت

 والانتحاء المائي , والانتحاء الكيميائي , والانتحاء التلامسي , والانتحاء الجرحي . 

إلى الاعلى  السيقانمثل اتجاه الجذور إلى الاسفل و:  Polar Growthالحركة القطبية  – 3

 والسبب الانتقال القطبي للاوكسينات وبعض الهرمونات . 

  tyGrowth Periodiciتاقت النمو 

هو تكرار النمو بصفة منتظمة إلى حد ما تحدث فيه اختلافات منتظمة في المعدل يومياً وموسمياً 

ولهذا يحدث تاقت يومي في النمو مثل معدل الزيادة اليومية في طول الساق واستطالة الاوراق 

إلى حد كبير  الفتية واتساعها واستطالة اقطار الثمار النامية وهذه الاختلافات اليومية تؤثر فيها

 العوامل البيئية الرئيسية مثل درجة الحرارة والعلاقات المائية والضوء .

النامية في المناطق المعتدلة حيث تكون الاستعادة وكذلك التاقت الموسمي في النباتات الخشبية 

الدورية للنمو في كل ربيع واضحة . والتاقت الموسمي يكون محكوماً بعوامل بيئية ) خارجية ( 

 واخرى وراثية او هورمونيه ) داخلية ( .

  Senescenceالشيخوخة 

هي المرحلة التي تكون فيها العملية الهدمية عالية حيث تؤدي بالأخير إلى انتهاء الحياة الوظيفية 

للعضو النباتي بصورة عامة ولكون جميع الكائنات الحية منها النباتات تنتهي بالموت الا ان 

هناك في عدد كبير من النباتات يحدث الموت في بعض من اعضائه قبل ان يتم موت النبات 

بصورة كاملة وتبدأ مظاهر الشيخوخة بالأوراق السفلى وتسمى بالشيخوخة المتعاقبة 

Sequential Senescence   بعكس الشيخوخة الانيةSimultaneous Senescence  أو



Synchronous S  حيث تسقط الاوراق مرة واحدة وذلك في فصل الخريف نتيجة لتغيرات

 داخلية وبيئية .

  ductiv GrowthReproالنمو التكاثري 

وهي العمليات التي تتضمن بصفة عامة تكوين الازهار والثمار والبذور وفي النباتات البذرية 

النباتية دوراً رئيسياً  وتتأثر بتوفر المواد الغذائية والعوامل الداخلية والتي تلعب الهورمونات 

فسيولوجية ري إلى مرستيم تكاثري تحدث تغيرات ضستيم الخرفيها واثناء تحول الم

ً في  Biochemicalوكيموحيوية  حيث تعتبر اكثر التغيرات الفسيولوجية والتطورية وضوحا

 حياة النبات .

  Growth Measurementقياس النمو 

يقدر معدل نمو النبات او اي نوع اخر من التعبير الكمي للنمو الذي يقوم به النبات خلال فترة 

 زمنية محددة بقياس الزيادة في : 

 طول بعض اعضائه كالساق او الجذر . – 1

 الزيادة في قطر الساق او غير من الاعضاء . – 2

 الزيادة في مساحة الاوراق .  – 3

 الزيادة في حجم البذور او الثمار . – 4

 الزيادة في الوزن الطري او الوزن الجاف للنبات كله او لاحد اعضاؤه . – 5

 البروتين التركيبي . الزيادة في كمية البروتوبلازم او  – 6

 الزيادة في عدد افراد مستعمرة من البكتريا او الخمائر او الطحالب وغيرها . – 7

ب معدلات النمو اهذا وقد استخدمت في السنين الاخيرة اجهزة متطورة ودقيقة في قياس وحس

    . على مستوى الخلية او العضو النباتي 

  

        



    


