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  Plant cell          اٌخ١ٍخ إٌجبر١خاٌّحبػشح الاٌٚٝ : 

اٌؼٛاًِ  ٚرأص١و٘ٛ اٌؼٍُ اٌنٞ ٠جؾش فٟ و١ف١خ ل١بَ اػٚبء إٌجبد ثٛظبئفٙب اٌّقزٍفخ  : physiologyػٍُ اٌفغٍدخ 

بئفٙب اٌؾ٠ٛ١خ اٌج١ئ١خ ٚاٌٛهاص١خ فٟ اكاء اٌقلا٠ب ٚالأَغخ ٚالاػٚبء إٌجبر١خ . )ٚرؾ١َٓ إٌجبد ٚرأك٠خ إٌجبربد ٌٛظ

اٌّزؼٍمخ ثّٕٛ ٚرطٛه إٌجبربد ، ٚ٘ٛ ػٍُ ٚظبئف اعياء اٌق١ٍخ ) اٞ ٚظ١فخ اٌغلاه ٚٚظ١فخ اٌَب٠زٛثلاىَ ٚٚظ١فخ 

وّب أٗ ٠زؼٍك ثجبلٟ اٌؼٍَٛ اٌيهاػ١خ فٟ رف١َو رأص١واد اٌج١ئخ ٚاٌٛهاصخ ػٍٝ ٚظبئف ٚروو١ت  اٌىٍٛهٚثلاٍذ ( .

رطج١مبد ػٍُ اٌفٍَغخ فٟ اٌؼٍَٛ اٌيهاػ١خ : ٕ٘بن ػلالخ وج١وح ث١ٓ ّٔٛ  اٌقلا٠ب ٚالأَغخ ٚالاػٚبء إٌجبر١خ .

  فٟ اٌيهاػخ فٟ إٌٛاؽٟ اٌزب١ٌخ : ٚرطج١مبرٗإٌجبد ٚث١ئزٗ ٠ّٚىٓ الاٍزفبكح ِٓ فٍَغخ إٌجبد 

 كهاٍخ اٌظوٚف إٌّبف١خ اٌّلائّخ ٚىهاػخ إٌجبربد فٟ غ١و ِٛاٍّٙب وبٍزقلاَ اٌج١ٛد اٌجلاٍز١ى١خ . – 1

 إٕبف ماد أزبع١خ ػب١ٌخ ٚٔٛػ١خ ع١لح ِٚزى١فخ ٌٍظوٚف اٌج١ئ١خ ِٚمبِٚخ الاِواٗ ٚاٌؾْواد . اٍزٕجبٛ – 2

رؾل٠ل اٌى١ّبد إٌّبٍجخ ِٓ ا١ٌّبٖ ٚٔٛػ١زٙب ِٚٛاػ١ل اٌوٞ ِٚٛاػ١ل اٌيهاػخ َِٚبفبد اٌيهاػ١خ ِٚزطٍجبد  – 3

 اٌز١َّل ِٓ إٌبؽ١خ إٌٛػ١خ ٚاٌى١ّخ ِٚٛػل الاٙبفخ .

 . post-harvestٛوق ِقزٍفخ ٌقيْ ٚٔمً اٌفبوٙخ ٚاٌقٚو ٚرَّٝ ِب ثؼل إٌمً  اثزىبه – 4

اٌزؾىُ فٟ ِواؽً إٌّٛ اٌقٚوٞ ٚاٌي٘وٞ ٚاٌضّوٞ ٌٍٕجبربد ِضلا ٔؾزبط اْ ٔجىو فٟ الاصّبه ٌنٌه َٔزؼًّ  – 5

 إٌّبٍت ٌٍزجى١و .

ِج١ل اكغبي   D,2,4فٍَغ١خ ِضً  رطج١مبرٗٓ ٌى مارٗاٍزقلاَ اٌّج١لاد فٟ ِىبفؾخ الاكغبي ٌٚٛ أٗ ػٍُ لبئُ ثؾل  – 6

 . ػٕل اٌزوو١ي اٌؼبٌٟ ٚ٘ٛ ػجبهح ػٓ اٚو١َٓ فٟ اٌزوو١ي اٌٛاٛئ

 Plant cellاٌخ١ٍخ إٌجبر١خ 

ٟ٘ إغو ٚؽلح ثٕبء ٌٍىبئٓ اٌؾٟ ، ٚفٟ اٌىبئٕبد ٚؽ١لح اٌق١ٍخ رؼزجو اٌق١ٍخ وبئٓ ؽٟ وبًِ ، ث١ّٕب فٟ اٌخ١ٍخ :

٠ب فبٔٗ ٠ٛعل رغّغ ٌؼلك وج١و ِٓ اٌقلا٠ب اٌّقزٍفخ ٚاٌزٟ رٕظُ ثىً كلخ ٌزىْٛ ١َٔغب اٌىبئٕبد اٌوال١خ ػل٠لح اٌقلا

ٚالأَغخ اٌّقزٍفخ رىْٛ ػٚٛاً ، ٚالاػٚبء اٌّقزٍفخ رىْٛ اٌىبئٓ اٌؾٟ ٍٛاء وبْ ٔجبد اٚ ؽ١ٛاْ ِٓ فلاي 

ف١خ . اٚي ِٓ ٕٚف ػ١ٍّخ إٌّٛ ٚاٌزطٛه ٚاٌزغ١و اٌْىٍٟ ٚاٌزٟ ٠ؾلس فلاي رفبػلاد و١ّ١بئ١خ ٚرقٖٖبد ٚظ١

ٚلبي اْ ٚؽلح ثٕبء اٌىبئٓ اٌؾٟ ٍٛاء وبْ ٘نا اٌىبئٓ ٔجبد اٚ   1665اٌق١ٍخ إٌجبر١خ ٘ٛ اٌؼبٌُ هٚثود ٘ٛن 

ِوح ٚثٛاٍطخ اٌّغٙو اٌؼبكٞ ِٓ ِلاؽظخ فلا٠ب اٌف١ٍٓ ٚوبٔذ ٕغ١وح ٚوض١وح علا ٚفبهغخ  لأٚيؽ١ٛاْ ٚاٍزطبع 

 133 – 33مٌه ٚٙؼ ثبْ اٌقلا٠ب رقزٍف فٟ اٌطٛي ام رجٍغ إٌٛاح ، ٚثؼل  Brownٚثؼل ػلح ٍٕٛاد اوزْف 

 ِب٠ىوْٚ ٛٛلاً ٚاٌْىً ٚإٌٛع ِٕٙب )فلا٠ب ثؤى١ّ١خ اٚ ؽ٠ْٛخ اٚ ِوٍز١ّ١خ اٚ فْج١خ اٚ فلا٠ب اٌٍؾبء( .

 ٠ٛخذ ٔٛػبْ ِٓ اٌخلا٠ب ّ٘ب :

ء اٌق١ٍخ اٚ اٌزواو١ت إٌب١ِخ اٌقلا٠ب رَزؼًّ غْب: ٚ٘نٖ  Procaryotic cellاٌقلا٠ب اٌجلائ١خ )ػل٠ّخ إٌٛاح(  – 1

ِؼظُ اٌٛظبئف إٌجبر١خ . ٚلا رٛعل اعياء صب٠ٛٔخ فٟ ٘نا إٌٛع ِٓ اٌقلا٠ب وّب لا رٛعل ٔٛاح ٚ ِب٠زٛوٛٔله٠ب  لإٔغبى

ٚاعَبَ وٌٛغٟ ، اٚي ِب ثلأد اٌؾ١بح ػجبهح ػٓ ٘نا إٌٛع ِٓ اٌقلا٠ب ٚثؼل مٌه رطٛهد ٚوٛٔذ فلا٠ب ماد ٔٛاح 

 زو٠ب ٚالإّبد اٌقٚواء ٚاٌيهلبء .ؽم١م١خ وّب فٟ اٌجى
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رّزبى ثبْ اٌؼ١ٍّبد اٌؾ٠ٛ١خ رؾلس فٟ اعياء ِؼ١ٕخ  :  Eucaryotic cellاٌخلا٠ب راد إٌٛاح اٌحم١مخ – 2

اٚ اٌؼ١ٚبد ٚرمَٛ ثؼًّ ِؼ١ٓ ِضً  Organelleِٚفٌٖٛخ ثغْبء ػٓ ثؼٚٙب اٌجؼ٘ الافو ٚوً عيء ٠َّٝ 

ٕظبَ اٌٛهاصٟ ٠ؾلس فٟ إٌٛاح ٕٚ٘بن ٔٛع ِٓ اٌزىبًِ ث١ٓ اعياء اٌجٕبء اٌٚٛئٟ ٠ؾلس فٟ اٌىٍٛهٚثلاٍذ ٚاٌ

 اٌق١ٍخ وّب فٟ إٌجبربد اٌوال١خ .

 ِب اٌفشق ث١ٓ اٌخ١ٍخ إٌجبر١خ ٚاٌح١ٛا١ٔخ  ط:

 اٌخ١ٍخ اٌح١ٛا١ٔخ اٌخ١ٍخ إٌجبر١خ د

رؾزٛٞ ػٍٝ علاه ١ٍٍٍٛىٞ )ػٍٝ اٌوغُ ِٓ اْ ثؼ٘  1

 ِضً اٌى١ّزبد( اٌقلا٠ب إٌجبر١خ لا رّزٍه علاه ١ٍٍٍٛىٞ

 لا رؾزٛٞ ػٍٝ علاه ١ٍٍٍٛىٞ 

ِبػلا ا١ٌٛغ١ٍٕب ٟٚ٘  لا رؾزٛٞ ػٍٝ اٌجلاٍز١لاد رؾزٛٞ اٌجلاٍز١لاد اٌقٚواء  2

 ؽبٌخ ّبمح

  فغٛح ٚاْ ٚعلد رىْٛ ٕغ١وح ٚوض١وح هلا رّزٍ فغٛح وج١وح  ؾزٛٞ ػٍٝ ر 3

رَّٝ ػٍٝ اٌزغل٠ل ٚرى٠ٛٓ ٔجبد عل٠ل  رّزبى ثملهرٙب 4

ٚاٌزٟ رطٛهد اٌٝ ػ١ٍّخ ىهاػخ  Totipotency ػ١ٍّخ

 . Tissue cultureالأَغخ 

  لا رَزط١غ رغلك اٌقلا٠ب 

 إغو ِٓ اٌقلا٠ب إٌجبر١خ اوجو ؽغّب ِٓ اٌقلا٠ب اٌؾ١ٛا١ٔخ  5

 رؾزٛٞ ػٍٝ اٌغ١َّبد اٌّووي٠خ رؾزٛٞ ػٍٝ اٌغ١َّبد اٌّووي٠خ  لا 6

اٌقٍٛٞ ػٓ  ٠زُ أمَبَ اٌَب٠زٛثلاىَ اصٕبء ػ١ٍّخ الأمَبَ 7

 ٛو٠ك رى٠ٛٓ اٌٖف١ؾخ 

 ٠Cellٕمَُ اٌَب٠زٛثلاىَ ثٛاٍطخ اٌزقٖو اٌق٠ٍٛخ 

plate   ٛاٌزٟ رجلأ ِٓ اٌّووي ِٓ اٌقبهط ٔؾ

 اٌلافً اٌٝ اٌقبهط .

 

 ِىٛٔبد اٌخ١ٍخ إٌجبر١خ 

 خذاس اٌخ١ٍخ  –أ 

 اٌجشٚرٛثلاصَ ٚ٘ٛ اٌّبدح اٌح١خ ٠ٚحزٛٞ ػٍٝ ػذح اخضاء :  –ة 

اٌو٠جٍَٛٛ  – 6اٌّب٠زٛوٛٔله٠ب  – 5اٌجلاٍز١لاد  – 4اٌفغٛح اٌؼٖبه٠خ  – 3اٌغْبء اٌقٍٛٞ  – 2اٌَب٠زٛثلاىَ  – 1

اعَبَ  – 11الأبث١ت اٌلل١مخ  – 13اٌْجىخ الألٚثلاى١ِخ ٚ اٌمٕٛاد اٌَب٠زٛثلاى١ِخ  – 8الاعَبَ اٌىو٠ٚخ  – 7

 ٔٛارظ اٌؼ١ٍّبد غ١و اٌؾ١خ . – Centrioles 15إٌَزو٠ٛي  – 14الاعَبَ اٌلل١مخ   – 13إٌٛاح  – 12وٌٛغٟ 

ٚ٘ٛ غلاف ٍٕت غ١و ؽٟ ٠ؾ١ٜ ثبٌجورٛثلاٍذ ٌٍق١ٍخ إٌجبر١خ ٍّه اٌغلاه ٠قزٍف ثبفزلاف خذاس اٌخ١ٍخ :  – 1

 ٠ٚزىْٛ اٌغلاه ِٓ الاعياء اٌزب١ٌخ :ِب٠ىوْٚ  3 – 1اٌقلا٠ب ٠زواٚػ ِٓ 
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ث١ٓ ثوٚرٛثلاىَ اٌقلا٠ب اٌّزغبٚهح  : ٟٚ٘ عيء اٌغلاه اٌنٞ ٠فًٖ Middle lamellaاٌٖف١ؾخ اٌٍٛطٝ  –أ 

 ٚظ١فزٙب ٘ٛ ِغه اٌخلا٠ب اٌّزدبٚسح .ٚرزىْٛ ِٓ ِبكح ثىزبد اٌىب١ٌََٛ ٚاٌّغ١ََٕٛ 

: ٠ٚأرٟ ثؼل اٌٖف١ؾخ اٌٍٛطٝ ٠زىْٛ اٍبٍب ِٓ ا١ٍ١ٌٍَٛى ِقزٍطب ِغ  Primary wall اٌغلاه الاٌٟٚ  –ة 

اك . ٚ٘ٛ علاه هل١مب ١ٙٚك ، اٞ لبثً ٌٍزّلك ٚإٌّٛ ِووجبد افوٜ ِضً ا١ٍَ١ّ١ٌٙٛى ٚاٌجىز١ٓ ٚغ١و٘ب ِٓ اٌّٛ

. ٚلل رؾزٛٞ ثؼ٘ اٌقلا٠ب وبٌقلا٠ب اٌجؤى١ّ١خ ػٍٝ اٌغلاه  ؽَت ؽغُ اٌق١ٍخ ؽ١ش ٠زّلك ٠ٚىجو ؽَت وجو اٌق١ٍخ

الاٌٟٚ فمٜ كْٚ اٌغلاه اٌضبٔٛٞ ٚفٟ ٘نٖ اٌؾبٌخ ٠فوى ثوٚرٛثلاىَ ٘نٖ اٌقلا٠ب ِٛاكاً وبٌَٛثو٠ٓ ٚاٌى١ٛر١ٓ رزوٍت 

 ػٍٝ اٌغلاه الاٌٟٚ ٚرّٕغ ٔفبم٠خ اٌغلاه ٌٍّبء . )اٌجىز١ٓ : ِووت وبهث١٘ٛلهارٟ ِغ ِٛاك افوٜ( .

٠زىْٛ ِٓ صلاس ٛجمبد رىْٛ اٌٍٛطٝ ١ٍّىخ اِب اٌقبهع١خ ٚاٌلاف١ٍخ :  Secondary wall اٌغلاه اٌضبٔٛٞ  –ط 

نا ٠ٛعل فٟ ثؼ٘ اٌقلا٠ب ١ٌٌٚ وً فزىٛٔبْ هل١مز١ٓ . ٠فوىٖ اٌَب٠زٛثلاىَ ػٍٝ اٌغلاه الاٌٟٚ ِٓ اٌلافً ٚ٘

اٌقلا٠ب ِضً فلا٠ب الا١ٌبف ٚ اٌقلا٠ب اٌمٖج١خ ٚاٌم١ٖجبد ٚاٌقلا٠ب اٌَىٍؤى١ّ١خ ، َٚٔجخ ا١ٌٍٍَٛى فٟ اٌغلاه 

٠ٚىْٛ ٍٕت ٚغ١و ِوْ ػٕلِب  ٚغ١و٘ب ِٓ اٌّٛاك .% اٚ اوضو ٚاٌٍى١ٕٓ ٚاٌَٛثو٠ٓ 93اٌضبٔٛٞ ػب١ٌخ رًٖ اٌٝ 

 لاه الاٌٟٚ ِٛعٛك فٟ ع١ّغ اٌقلا٠ب اِب اٌضبٔٛٞ فلا ٠ٛعل فٟ وً اٌقلا٠ب .رٕٚظ اٌق١ٍخ ٌٚٙنا فبْ اٌغ

  ٚظبئف خذاس اٌخ١ٍخ 

َِبٔلح اٌق١ٍخ ١ِىب١ٔى١ب اٞ اْ اٌق١ٍخ رىْٛ هل١مخ ْٚ٘خ ٚرغ١و ّىٍٙب ٌىٓ ٚعٛك اٌغلاه ٠ؼط١ٙب ا١ٌٙىً  – 1

 ٚاٌْىً ٚاٌٖلاثخ لأٙب ِؾبٛخ ثغلاه فٍٛٞ ٚغ١و ؽٟ .

 لا٠ٛٔبد ث١ٓ ِؾ١ٜ اٌق١ٍخ ٚاٌق١ٍخ .ٚاٍطخ ٌزجبكي ا – 2

 ؽّب٠خ اٌق١ٍخ ِٓ اٌّؾ١ٜ اٌقبهعٟ . – 3

 اٌَّبّ٘خ فٟ ّٔٛ اٌق١ٍخ ػٓ ٛو٠ك ِوٚٔخ علاه اٌق١ٍخ الاٌٟٚ . – 4

 اٌجشٚرٛثلاصَ

ٚ٘ٛ اٌّبكح اٌؾ١خ اٌّىٛٔخ ِٓ اٌَب٠زٛثلاىَ ٚإٌٛاح ٚثؼ٘ الاعياء اٌق٠ٍٛخ الافوٜ . ٠ٍّئ اٌجوٚرٛثلاىَ ع١ّغ 

% فغٛاد ، اِب اٌقلا٠ب اٌجبٌغخ ف١ىْٛ  5% ثوٚرٛثلاىَ ٚ  95 – 93اٌفز١خ اٚ اٌّوٍز١ّ١خ ٚرًٖ َٔجخ اٌٝ اٌقلا٠ب 

اٌجوٚرٛثلاىَ ػٍٝ ّىً ّو٠ٜ ثبٌق١ٍخ ِٓ اٌلافً ٚفٟ اٌٍٜٛ فغٛح وج١وح ٚاؽلٜ اٌفوٚلبد ث١ٓ اٌق١ٍخ إٌجبر١خ 

١ٛا١ٔخ ، ٌٚٙب ٚظ١فخ أزفبؿ اٌق١ٍخ إٌجبر١خ ؽ١ش ٚاٌؾ١ٛا١ٔخ ٘ٛ ٚعٛك اٌفغٛح اٌؼٖبه٠خ ؽ١ش لا رٛعل فٟ اٌق١ٍخ اٌؾ

 اٌؾ٠ٛ١خ .رَبػل٘ب ػٍٝ اٌم١بَ ثبٌؼ١ٍّبد 

ثٖٛهح ػبِخ َِؤٚي ػٓ ع١ّغ اٌٛظبئف اٌؾ٠ٛ١خ ِٓ رىبصو ٚاِزٖبٓ ٚثٕبء ٙٛئٟ ٚٔظبَ ٚظ١فخ اٌجشرٛثلاصَ : 

 ٚهاصٟ ٚرٕفٌ .

 ِىٛٔبد اٌجشٚرٛثلاصَ :

ٚٞ ِؼمل اٌزوو١ت ٍٚبئً اٌمٛاَ اوضو ٌيٚعخ ِٓ اٌّبء ، ٠ٚؾٛٞ ٚ٘ٛ ٔظبَ غو :Cytoplasmاٌغب٠زٛثلاصَ  – 1

كلبئك ٚلطواد ِؼٍمخ ثٗ رزؾون  ؽووخ ثوٚا١ٔخ اٞ فٟ ع١ّغ اٌغٙبد ١ٌَٚذ ٍبوٕخ ٠ٚؾزٛٞ اٌَب٠زٛثلاىَ فٟ 

% ِبء . ٠ّٚزبى اٌَب٠زٛثلاىَ فٟ ٘نٖ اٌقلا٠ب ثبلا١َٔبة  93 – 83اٌق١ٍخ إٌْطخ ف١ٌَٛٛع١ب اٚ اٌفؼبٌخ ؽٛاٌٟ 
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، اِب اٌقلا٠ب اٌغ١و ْٔطخ ف١ٌَٛٛع١ب اٞ ثؾبٌخ ٍجبد ِضً فلا٠ب اٌجنٚه اٌغبفخ  Streamingٌؾووخ ٠َّٚٝ  ٚا

 % . 4% ٚلل رًٖ اٌٝ  23 – 15اٌّقيٚٔخ فَٕجخ اٌَب٠زٛثلاىَ ف١ٙب ِٓ 

 ٚظبئف اٌغب٠زٛثلاصَ :

 فوٜ .الا اٌىوث١٘ٛلهار١خ٠ؼزجو اٌَب٠زٛثلاىَ ِىبْ ٌزى٠ٛٓ اٌَىوٚى ٚثؼ٘ اٌّووجبد  – 1

 . Glycolysisِىبْ ٌؾلٚس ػ١ٍّخ اٌزؾًٍ اٌَىوٞ  – 2

 . Fatty acid synthesis ِىبْ ٌؾلٚس الاؽّبٗ اٌْؾ١ّخ  – 3

 ِىبْ ٌؾلٚس اٌجوٚر١ٕبد فٟ اٌق١ٍخ . – 4

 . Pentose phosphate pathwayِؾً ٌؾلٚس رفبػلاد  – 5

 

 :  Cellular membraneالاغش١خ اٌخ٠ٍٛخ

ٚ ؾ١ٜ ثبٌَب٠زٛثلاىَ اٚ الاعياء اٌق٠ٍٛخ الافوٜ ٌىٟ رًَٙ ١ٍو اٌؼ١ٍّبد اٌؾ٠ٛخ كل١مخ رٟٚ٘ ؽٛاعي ؽ١خ  

رىبٍِٙب ِغ ثؼٚٙب اٌجؼ٘ ٚالاغ١ْخ اٌق٠ٍٛخ وض١وح فٟ اٌق١ٍخ فبٌغْبء اٌقٍٛٞ اٌنٞ ٠فًٖ اٌَب٠زٛثلاىَ ػٓ علاه 

 Tonoplast. اِب اٌغْبء اٌنٞ ٠ؾ١ٜ ثبٌفغٛح ٠َّٝ  Plasmalemmaاٚ  Plasma membraneاٌق١ٍخ ٠َّٝ 

 . Double membraneٚرٛعل اغ١ْخ رؾ١ٜ ثبٌّب٠زٛوٛٔله٠ب ٚاٌىٍٛهٚثلاٍذ ٚإٌٛاح رَّٝ اٌغْبء اٌّيكٚط 

رزووت ِٓ ِووجبد ثوٚر١ٕ١خ ٚك١ٕ٘خ ٚونٌه ِٛاك اٌفٍٛفٌٛج١لاد ٚاٌىلا٠ىٌٛج١لاد . ٚرٛعل  رشو١ت الاغش١خ :

 ٟ ٟ٘ ؽب١ٌب ِؼّٛي ثٙب ٟ٘ :رٖب١ُِ اٌّٛك٠لاد الاغ١ْخ ٚاٌجؾٛس ِزٕبلٚخ ، اٌّٛك٠لاد اٌز

1 - Unit membrane  

2 - Sub unit membrane . 

 ثبٌَٕجخ ٌلأٌٚٝ اٌغْبء ِىْٛ ِٓ ٛجمخ ثوٚر١ٕ١خ ػ٠ٍٛخ ٚٛجمخ ثوٚر١ٕ١خ ٍف١ٍخ ٚفٟ إٌّزٖف رٛعل كْ٘ٛ .

 ٚظبئف الاغش١خ 

ي ثؼ٘ اٌّٛاك اٌٝ اٌق١ٍخ ِٓ فبهط اٌق١ٍخ اٌٝ كافٍٙب ثؼجبهح افوٜ ٠َّؼ ثلفٛ ٚاٌنائجبد٠ٕظُ كفٛي اٌّبء  – 1

 ثقوٚط ثؼ٘ اٌّٛاك ِٓ اٌق١ٍخ ٠ّٕٚغ فوٚط اٌّٛاك الافوٜ .٠ّٕٚغ كفٛي اٌّٛاك الافوٜ اٚ ٠َّؼ 

 ِؾً ٌؾلٚس اٌؼ١ٍّبد اٌؾ٠ٛ١خ ِضً الاِزٖبٓ . – 2

 ِٕغ فوٚط اٌّٛاك ِضً الأض١ٍٛب١ٔٓ ٚاٌّٛاك اٌف١ٌٕٛ١خ اٌّزغّؼخ فٟ اٌفغٛح اٌٝ اٌَب٠زٛثلاىَ . – 3

 :  Vaccualeاٌؼظبس٠خ  اٌفدٛح

ٚ٘ٛ ػجبهح ػٓ   Cell sapٟٚ٘ رغ٠ٛف فٟ اٌَب٠زٛثلاىَ كافً اٌق١ٍخ ٍِّٛء ثَبئً ٠َّٝ اٌؼ١ٖو اٌقٍٛٞ 

ِٛاك مائجخ ِضً اٌَىو٠بد ٚالاِلاػ )ِٛعٛكح ث١ٙئخ ثٍٛهاد ِقزٍفخ الاّىبي ِٕٙب اّىبي ِؾٍٛي ِبئٟ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ 

 ١ٌََٛ( ِٚووجبد ػ٠ٛٚخ .ٔغ١ّخ اٚ ػ٠ٖٛخ اٚ اثو٠خ ِضً اٚويالاد اٌىب

ٔٛػ١خ اٌؼ١ٖو اٌقٍٛٞ ٠قزٍف ثبفزلاف إٌجبد ٚاٌقلا٠ب ٚػّو اٌق١ٍخ رىْٛ اٌفغٛاد ٕغ١وح اٌؾغُ فٟ اٌقلا٠ب 

% ٍب٠زٛثلاىَ ، ٚػٕلِب رّٕٛ اٌق١ٍخ رٕلِظ ٘نٖ اٌفغٛاد  93% ِٓ ؽغُ اٌق١ٍخ ٚ  13اٌّوٍز١ّ١خ ٚرْىً 
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% ِٓ ؽغُ ١93وح اٌؾغُ فٟ اٌق١ٍخ اٌجبٌغخ ٚرىْٛ َٔجزٙب اٌٖغ١وح اٌؾغُ ِغ ثؼٚٙب اٌجؼ٘ ِىٛٔخ فغٛح وج

 % ٍب٠زٛثلاىَ .13اٌق١ٍخ ٚ 

 ٚظبئف اٌفدٛح اٌؼظبس٠خ

 اٌّؾبفظخ ػٍٝ اٌٚغٜ الأزفبفٟ فٟ اٌق١ٍخ إٌجبر١خ . – 1

 رؼزجو ِىبْ ٌزغّغ إٌٛارظ اٌؼ١ٍّبد اٌؾ٠ٛ١خ وبٌَىو ٚالاِلاػ ٚاٌّٛاك اٌَبِخ ٚاٌف١ٌٕٛ١خ . – 2

 :اٌجلاعز١ذاد 

  prokaryoticٟ٘ ع١َّبد ثوٚرٛثلاى١ِخ ؽ١خ ماد روو١ت فبٓ ٌٙب ٚظبئف ِؼ١ٕخ .)اٌقلا٠ب اٌجلائ١خ 

 133 – 1ِٓ ٚاٌؾ١ٛا١ٔخ لا رؾزٛٞ ػٍٝ ثلاٍز١لاد (، ٠قزٍف ؽغُ اٌجلاٍز١لاد فٟ اٌق١ٍخ ثبفزلاف إٌجبربد 

ثبٌق١ٍخ ا٠ٚب ٠قزٍف ثبفزلاف إٌجبد ِب٠ىوْٚ ، وّب اْ ّىً اٌجلاٍز١لح  133 – 3ثلاٍز١لح ، ٚؽغّٙب ٠زواٚػ ِٓ 

فمل رىْٛ ّىً اٌفٕغبْ ِضً اٌىلا١ٍلٚٔبً اٚ ّو٠ط١خ ؽٍي١ٔٚخ فٟ اٌَجب٠وٚع١و اِب فٟ إٌجبربد اٌوال١خ فزىْٛ اِب 

٠ّىٓ ِْب٘لرٙب ثبٌّغٙو اٌٚٛئٟ الا اْ رواو١جٙب لا روٜ الا ثبٌّغٙو ِلٚهح اٚ ّىً ػلٍخ ِؾلثخ اٌٛع١ٙٓ 

 الاٌىزوٟٚٔ .

 ػجبهح ػٓ عَُ ث١ٚٛٞ ِؾبٛ ثغْبء ِيكٚطذح اٌخؼشاء :اٌجلاعز١

 : أٛاع اٌجلاعز١ذاد

 ، ٔٛع وً فٟ اٌّٛعٛك خاٌٖجغ ٔٛع ؽ١ش ِٓ ا٢فو ػٓ ٠قزٍف ِٕٙب وً ، اٌجلاٍز١لاد ِٓ أٔٛاع صلاصخ ٕ٘بن

 :ٟ٘ اٌضلاصخ ٚالأٔٛاع

ٛعل فٟ اٌغنٚه ٚاٌجنٚه : اٞ لا رؾزٛٞ ػٍٝ ٕجغخ ر Leucoplasts  ثلاعز١ذاد ث١ؼبء اٚ ػذ٠ّخ اٌٍْٛ – 1

 ٚاٌلهٔبد ٚاٌضّبه ٚالاٚهاق اٌجلائ١خ ٚ٘نٖ رٛعل ثؼلح اّىبي ٟ٘ 

: ٚ٘نٖ رٛعل فٟ الاٛٛاه الاٌٚٝ ِٓ رطٛه الأَغخ إٌجبر١خ ثّغوك  proplastidsثلاٍز١لاد فز١خ اٚ ا١ٌٚخ  –أ 

 رؼوٗ ا١ٌَٕظ اٚ اٌٛهلخ ٌٍٚٛء رزؾٛي اٌجلاٍز١لح اٌفز١خ اٌٝ ثلاٍز١لح فٚواء .

: رؾلس ػٕلِب رّٕغ اٌٚٛء ػٓ إٌجبد ٠ىْٛ ٌْٛ اٌٛهلخ اث١٘ صُ White plastidsلاٍز١لح اٌج١ٚبء جاٌ –ة 

 ٠ؼٛك اٌٍْٛ الافٚو ثؼل هعٛع اٌٚٛء ٌٍٕجبد .

 : ٚ٘نٖ ٚظ١فزٙب رقيْ إٌْأ ٚرٛعل فٟ اٌجنٚه ٚاٌضّبه . Amyloplastط ثلاٍز١لاد إٌْأ 

ٚ٘نٖ رؾزٛٞ ػٍٝ ٕجغبد ثورمب١ٌخ ِضً اٌىبهٚر١ٓ اٚ ث١ٕخ ِضً :  Chromoplastاٌجلاعز١ذاد اٌٍّٛٔخ  – 2

فٟ عنٚه اٌغيه اٚ لْوح اٌجورمبي اٚ صّوح اٌطّبٛخ  Lycopeneاٚ ؽّواء اٌٍْٛ  Xanthophyllاٌيأضٛف١ً 

 اٌؾّواء اٚ اٚهاق اٌز٠ٛظ فٟ الاى٘به . اِب اّىبٌٙب فٟٙ َِزل٠وح اٚ ؽٍم١خ اٚ ؽٍي١ٔٚخ .

 ٚظ١فزٙب : 

 اٌؾٖٛي ػٍٝ اٌزٍم١ؼ . لأعًواد عنة اٌؾْ –أ 

 رى٠ٛٓ اٌضّوح ثبٌٍْٛ اٌياٟ٘ اٌغناة . –ة 

 : ٟٚ٘ اٌجلاٍز١لاد اٌقٚواء ٚظ١فزٙب اٌم١بَ ثؼ١ٍّخ اٌزوو١ت اٌٚٛئٟ . Chloroplastاٌىٍٛسٚثلاعذ  – 3
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 : Mitochondriaاٌّب٠زٛوٛٔذس٠ب 

 ١خ ِٚٓ ١ِّيارٙب :ٟٚ٘ ع١َّبد ثوٚرٛثلاى١ِخ ؽ١خ رٛعل فٟ اٌقلا٠ب اٌؾ١ٛا١ٔخ ٚإٌجبر

 . Procaryoticلا رٛعل فٟ فلا٠ب  – 1

 ٌٙب اّىبي ِقزٍفخ اٌىو٠ٚخ ٚ ث٠ٛٚ١خ ٚ ِطٌٛخ . – 2

 ِب٠ىوْٚ . 3 – 1لطو٘ب إغو ِٓ اٌىٍٛهٚثلاٍذ ؽٛاٌٟ  – 3

 فٟ اٌق١ٍخ اٌٛاؽلح . 153 – 133اػلاك٘ب رقزٍف ؽَت إٌجبد اوضو ِٓ اٌىٍٛهٚثلاٍذ ،  – 4

 اء إٌجبد عنٚه ٚ ٍبق ٚ كهٔبد ٚثنٚه .رٛعل فٟ ع١ّغ اعي – 5

روو١جٙب اٌلل١ك لا ٠وٜ الا ثبٌّغٙو الاٌىزوٟٚٔ ٚرىْٛ ِؾبٛخ ثغْبء ِيكٚط ٚرؾزٛٞ ػٍٝ اٌو٠جٍِٛٛبد  – 6

 ٚؽبِ٘ ٔٛٚٞ ، ٚ٘نٖ ِٛعٛكح فٟ اٌؾْٛح .

 ٚظ١فخ اٌّب٠زٛوٛٔذس٠ب :

 اٌؼ١ٍّبد اٌؾ٠ٛ١خ اٌّزؼٍمخ ثبٌزٕفٌ ٚرؾو٠و اٌطبلخ . – 1

 ػٍٝ الأي٠ّبد اٌلاىِخ ٌٙلَ الاؽّبٗ اٌْؾ١ّخ . رؾزٛٞ – 2

 : Ribosomesاٌش٠جٛعِٛبد 

 ٟٚ٘ ع١َّبد ثوٚرٛثلاى١ِخ ؽ١خ رّزبى ثّب ٠برٟ :

 . A 253ِزٕب١٘خ اٌللخ لطو٘ب   – 1

 لا روٜ الا ثبٌّىوٍىٛة الاٌىزوٟٚٔ . – 2

 ِٛعٛكح ثبٌق١ٍخ إٌجبر١خ ٚاٌؾ١ٛا١ٔخ . – 3

 .ثَٕت ِقزٍفخ   RNA٘ إٌٛٚٞ رزىْٛ ِٓ اٌجوٚر١ٓ ٚاٌؾبِ – 4

،  73sاٌّب٠زٛوٛٔله٠ب ٚؽغّٙب  ٚرٛعل فٟ اٌىٍٛهٚثلاٍذ ٚ s 83اٌَب٠زٛثلاىَ ٚؽغّٙب وج١و  رٛعل فٟ إٌٛاح ٚ 

 وّب رٛعل ٍِزٖمخ ثبٌْجىخ الألٚثلاى١ِخ ، ٚلل رٛعل ثٖٛهح ؽوح ٍبثؾخ فٟ اٌَب٠زٛثلاىَ .

  ٚظ١فزٙب:

 ٕبد فمٜ .ٚظ١فخ اٌوا٠جٍِٛٛبد ٟ٘ رى٠ٛٓ اٌجوٚر١

 :Spherosomesالاخغبَ اٌىش٠ٚخ 

ِٕفوك لطو٘ب ؽٛاٌٟ ٖٔف ِب٠ىوْٚ فٟ اٌق١ٍخ  ٟٚ٘ ع١َّبد ثوٚرٛثلاى١ِخ ؽ١خ وو٠ٚخ اٌْىً ِؾبٛخ ثغْبء

 .  Lysosomes اٌؾ١ٛا١ٔخ رَّٝ ثبٍُ 

 ٚ Nucleaseاٌنٞ ٠ؾًٍ اٌلْ٘ٛ ٚاي   Lipaseرؾزٛٞ ػٍٝ أي٠ّبد ٘بِخ اٚ ِؾٍٍخ ِضً أي٠ُ ٚظ١فزٙب : 

Phosphatase . ٚثنٌه رؾبفع ػٍٝ اٌق١ٍخ ِٓ ٙوه ٘نٖ الأي٠ّبد اٌٙلاِخ 

 :reticulumc Endoplasmi اٌشجىخ الأذٚثلاص١ِخ
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 اٌْجىخ رٛعل فٟ اٌقلا٠ب إٌجبر١خ ٚاٌؾ١ٛا١ٔخ ٚرّزبى ثّب ٠ٍٟ : ٟٗٚ٘ عَُ ٍب٠زٛثلاىِٟ ؽٟ ٠ْج

 ِؾبٛخ ثغلاف ِٕفوك . – 1

 .  R.E.Rِزؾلح ِغ اٌو٠جٍِٛٛبد ٚرَّٝ ثبٌْجىخ الألٚثلاى١ِخ اٌقْٕخ لل رىْٛ اٌْجىخ الألٚثلاى١ِخ  – 2

  S.E.R.رىْٛ اٌْجىخ غ١و ِزؾلح ِغ اٌو٠جٍِٛٛبد ٚرَّٝ اٌْجىخ الألٚثلاى١ِخ اٌٍَّبء  – 3

 ٚظ١فخ اٌشجىخ الأذٚثلاص١ِخ :

 وٜ ٚفبٕخ اٌٍَّبء .ٔمً ٚفيْ اٌّٛاك اٌؾ٠ٛ١خ اٌّّٙخ ث١ٓ اعياء اٌق١ٍخ اٌٛاؽلح اٚ ث١ٓ ف١ٍخ اٌٝ اف – 1

 ِؾً ٌزى٠ٛٓ اٌجوٚر١ٕبد ٚرمَٛ ثٙب اٌْجىخ اٌقْٕخ لاٌزٖبق اٌوا٠جٍِٛٛبد ثٙب . – 2

 : Plasmodesmataاٌمٕٛاد اٌغب٠زٛثلاص١ِخ 

اٌمٕبح ِٚٛعٛكح فٟ علاه اٌق١ٍخ ٚرّو فلاٌٙب اٌْجىخ الألٚثلاى١ِخ . لطو اٌمٕبح  جٟٗٚ٘ عَُ ٍب٠زٛثلاىِٟ رْ

 .  A 300ٚاٌْجىخ الألٚثلاى١ِخ لطو٘ب  A 533اٌَب٠زٛثلاى١ِخ 

 ٟ٘ رؼزجو ومٕبح ٍِٕٛخ ث١ٓ ف١ٍخ ٚافوٜ ٌٕمً اٌّٛاك اٌؾ٠ٛ١خ .ٚظ١فخ اٌمٕٛاد اٌغب٠زٛثلاص١ِخ : 

 : Microtubles الأبث١ت اٌذل١مخ 

 . 253Aلطو٘ب  – 1

 ِؾبٛخ ثغْبء ِٕفوك ١ٌٌٚ ِيكٚط . – 2

 ق١ٍخ .رىْٛ ػبكح اٌق١ٛٛ اٌّغي١ٌخ اصٕبء أمَبَ اٌ – 3

 :  ٚظ١فزٙب

 ٌٙب كٚه فٟ رى٠ٛٓ علاه اٌق١ٍخ الاٌٚٝ . – 1

 ٌٙب كٚه فٟ ؽووخ اٌَب٠زٛثلاىَ . – 2

 ٌٙب كٚه فٟ رى٠ٛٓ الاٍٛاٛ اٚ الا٘لاة فٟ اٌق١ٍخ اٌجلائ١خ . – 3

 : Centrioleاٌغٕزشثٛي 

٠ٚزىْٛ  A 233أىَزوَٚ اِب لطوٖ  5333 – 3333عَُ ؽٟ ثوٚرٛثلاىِٟ اٍطٛأٟ اٌْىً ِغٛف ٌٛٛخ  

 ِٓ الأبث١ت اٌلل١مخ .

 ٌٗ ػلالخ ثبٔمَبَ ٔٛاح اٌق١ٍخ ٚرور١ت اٌق١ٛٛ اٌّغي١ٌخ . اٌٛظ١فخ :

 : Dictvosomeاٚ  Golgibodiesاخغبَ وٌٛدٟ

ٟٚ٘ اعَبَ ثوٚرٛثلاى١ِخ رزىْٛ ِٓ اغ١ْخ ٍَِبء ٚؽ٠ٖٛلاد وج١وح ٕٚغ١وح ٚاٍٛك ػ١ٍٙب اٍُ 

Dictyosome  ٚوً ٚاؽلح رَّٝ  7 – 5ٔبث١ت اٌؼو٠ٚخ ٚػلك٘ب اٌزٟ رزىْٛ ِٓ ٛجمبد ّج١ٗ ثبلأCisternea . 

 ٌٙب ػلالخ فٟ رى٠ٛٓ علاه اٌق١ٍخ ثئفواى٘ب اٌجىز١ٓ ٚغ١و٘ب ِٓ اٌّٛاك .:  اٌٛظ١فخ

 :Nucleus إٌٛاح
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 ٟٚ٘ عَُ ووٚٞ اٚ ث١ٚٛٞ اٌْىً ِٕغّو ػبكح فٟ اٌَب٠زٛثلاىَ ، ٚرزٖف ثّب ٠ٍٟ :

 . 333Aِؾبٛخ ثغْبء ِيكٚط ٍّىخ  – 1

 كافً ٚفبهط إٌٛاح .رمَٛ اٌفزؾخ ثٕمً اٌّٛاك اٌؾ٠ٛ١خ ث١ٓ   Poresرٛعل فٟ اٌغْبء فزؾبد رَّٝ  – 2

ِب٠ىوْٚ  1333ِب٠ىوْٚ وّب فٟ اٌفطو٠بد ، ٚلل رًٖ اٌٝ  1ؽغُ إٌٛاح ٟ٘ اوجو عيء فٟ اٌق١ٍخ لطو٘ب  – 3

 وّب فٟ ٔجبد اٌَب٠ىٌ ٟٚ٘ اصمً عيء فٟ اٌق١ٍخ . 

 زٛثلاىَ ثٛاٍطخ ف١ٛٛ ٍب٠زٛثلاى١ِخ ؽ١خ .إٌٛاح رزًٖ ثبٌَب٠ – 4

رٛعل ٔٛاح ٚاؽلح فٟ اٌق١ٍخ ثٖٛهح ػبِخ ٌٚىٓ ٌٛؽع اوضو ِٓ ٔٛاح ٚاؽلح ٚونٌه ا٠ٚب ػلَ ٚعٛك ٔٛاح ِضً  – 5

 الأجٛة إٌّقٍٟ ٚ٘نٖ ؽبٌخ ّبمح .

 . ٠Nucleolusٛعل اٌؼ١ٖو إٌٛٚٞ كافً إٌٛاح . ٚونٌه عَُ ِوويٞ ٠َّٝ ا٠ٌٕٛخ  – 6

 اٌّبكح اٌىوِٚبر١خ كافً إٌٛاح . رٛعل – 7

 لل رٛعل ٠ٛٔخ ٚاؽلح اٚ اوضو ّٙٓ إٌٛاح اٌٛاؽلح . – 8

 ٚ اٌو٠جٍِٛٛبد ٚ اٌَب٠زٛثلاىَ .   RNA   ٚ DNAكٚه ا٠ٌٕٛخ فٟ رى٠ٛٓ الاؽّبٗ ا٠ٌٕٚٛخ فٟ إٌٛاح  – 9

رزغّغ ثْىً ف١ٛٛ رَّٝ فٟ ؽبٌخ أمَبَ اٌق١ٍخ ٍٛاء وبْ غ١و ِجبّو اٚ افزياٌٟ فبٌّبكح اٌىوِٚبر١خ  – 13

 اٌىوٍِِٚٛٛبد .

 : ٚظ١فخ إٌٛاح

 ٔمً اٌّؼٍِٛبد اٌٛهاص١خ ِٓ ع١ً اٌٝ ع١ً افو لأٔٙب رقيْ اٌؾٛاِ٘ ا٠ٌٕٚٛخ . – 1

  رزؾىُ فٟ ع١ّغ اٌؼ١ٍّبد اٌؾ٠ٛ١خ اٌزٟ رمَٛ ثٙب اٌق١ٍخ . – 2

 :Centrioles اٌغٕزش٠ٛي

 ٟٚ٘ ع١َّبد ثوٚرٛثلاى١ِخ ٕغ١وح ؽ١خ رز١ّي ثّب ٠ٍٟ :

 ِؾبٛخ ثغْبء ِٕفوك . – 1

 ِب٠ىوْٚ . 3.2لطو٘ب  – 2

 Photorespiration ٌٙب ػلالخ ثبٌزٕفٌ اٌٚٛئٟ  اٌٛظ١فخ :

 :Erdastic productsٔٛارح اٌؼ١ٍّبد اٌح٠ٛ١خ 

ٟٚ٘ ِٛاك غ١و ؽ١خ لل رظٙو اٚ رقزفٟ فٟ اٚلبد ِقزٍفخ ِٓ ػّو اٌق١ٍخ ، رٛعل فٟ اٌفغٛح اٚ علاه اٌق١ٍخ اٚ 

ٌّىٛٔبد الافوٜ ِٓ اٌَب٠زٛثلاىَ . ٘نٖ إٌٛارظ رًّْ اٌَىو٠بد ، ٚإٌْأ ٚ اٌْؾَٛ اٌورٕظ رٛعل ِغ ثؼ٘ ا

 ٚثؼ٘ اٌّووجبد اٌف١ٌٕٛ١خ ٚثؼ٘ الاِلاػ اٌّؼل١ٔخ ِضً اٚوَلاد اٌىب١ٌََٛ . Taninٚاٌم٠ٍٛبد اٌؼ٠ٛٚخ ٚ 

 : اٌٛظ١فخ

 اٌٛظ١فخ ِغٌٙٛخ ٠ّىٓ اػزجبه٘ب وّقيْ ٌٍى١ٍخ فٟ ٚلذ اٌؾبعخ .
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  Water importance and Propertiesح اٌثب١ٔخ :    اٌّبء : ا١ّ٘زٗ ٚخظبئظٗ اٌّحبػش

  Importance of Water for Lifeا١ّ٘خ اٌّبء ٌٍح١بح 

 ٠ؼل اٌّبء عٛ٘و اٌؾ١بح ٌلأٍجبة الار١خ :

 ( ِٓ اٌجوٚرٛثلاىَ ٚىٔبً فٟ وً اٌىبئٕبد اٌؾ١خ .80 – 90%٠ىْٛ اٌغيء الاوجو ِٓ اٌجوٚرٛثلاىَ ) – 1

 ٠ْزون اٌّبء ثٖٛهح ِجبّوح ٚغ١و ِجبّوح فٟ اٌؼ١ٍّبد اٌؾ٠ٛ١خ وبٌزوو١ت اٌٚٛئٟ ٚاٌزٕفٌ . – 2

٠ن٠ت لَّب ِٓ اٌغبىاد وبلأٚوَغ١ٓ ٚصبٟٔ اٚو١َل اٌىبهثْٛ ٚاٌزٟ ٌٙب كٚه ُِٙ فٟ اٌؼ١ٍّبد اٌف١ٌَٛٛع١خ  – 3

 فٟ إٌجبد .

 ٠ٛٚخ اٌغنائ١خ فٟ أَغخ إٌجبد اٌّقزٍفخ .٠ؼل اٌّبء ٚاٍطخ ٌٕمً اٌّٛاك اٌّؼل١ٔخ اٌنائجخ ٚاٌّٛاك اٌؼ – 4

 ٠ؾبفع اٌّبء ػٍٝ اٌٚغٜ الأزفبفٟ ٌٍقلا٠ب ٚثنٌه رَزط١غ اٌم١بَ ثٛظبئفٙب اٌؾ٠ٛ١خ ثٖٛهح ِٕبٍجخ . – 5

ٚٔظواً لأ١ّ٘خ اٌّبء ٌٍؾ١بح إٌجبر١خ ٚاٌؾ١ٛا١ٔخ فبٔٗ ٠ىًّ كٚهح َِزّوح ث١ٓ اٌزوثخ ٚالأٙبه ٚاٌجؾبه ٚاٌّؾ١طبد 

 ٚاٌغٛ .

 و١ت اٌدض٠ئٟ )الاٚاطش ا١ٌٙذسٚخ١ٕ١خ(اٌزش

اْ اؽلٜ اٌقٖبئٔ ٌٍّبء ٟ٘ روو١ت عي٠ئبرٗ ؽ١ش اْ الاٚإو إٌٍّٛخ ث١ٓ ِٕزٖف مهاد ا١ٌٙلهٚع١ٓ 

ًٜ  َِزم١ّبً )اٞ   ( .105ثً رىْٛ الوة اٌٝ اٌيا٠ٚخ اٌمبئّخ  180ثبلأٚوَغ١ٓ لا رْىً ف

)اؽل الاٌىزوٚٔبد ِٓ مهح ا١ٌٙلهٚع١ٓ ٚالافو ِٓ مهح  اْ الاٌىزو١ٔٚٓ اٌٍن٠ٓ ٠ْغلاْ اٌّلاه الاٚي ١ٌٍٙلهٚع١ٓ

الاٚوَغ١ٓ( لا ٠ىٛٔبْ ِٛىػ١ٓ ثبٔزظبَ ؽٛي ٔٛاح ا١ٌٙلهٚع١ٓ ثً ١ّ٠لاْ اٌٝ اْ ٠مزوثب ِٓ ٔٛاح الاٚوَغ١ٓ ٌٚٙنا 

 ٠زىْٛ ٔٛع ِٓ اٌْؾٕخ اٌّٛعجخ ػٍٝ عٙخ ٔٛاح ا١ٌٙلهٚع١ٓ ٚرزؼبكي ثّب ٠مبثٍٙب ِٓ اٌْؾٕخ اٌَبٌجخ ػٍٝ عٙخ ٔٛاح

. ٚٔز١غخ ٌزٛى٠غ اٌْؾٕبد غ١و   Polar Moleculeالاٚوَغ١ٓ ٌٚٙنا رلػٝ عي٠ئخ اٌّبء ثبٌغي٠ئخ اٌمطج١خ 

ً ِٓ الاٚإو  اٌّزؼبكٌخ فٟ عي٠ئبد اٌّبء ٠لاؽع اْ اٌْؾٕبد اٌّٛعجخ رٕغنة ٔؾٛ اٌْؾٕبد اٌَبٌجخ ِؤٌفخ ٔٛػب

 .  Hydrogen Bondsاٌَّّبح ثبلإٔوح ا١ٌٙلهٚع١ٕ١خ 
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  Properties of Waterخٛاص اٌّبء 

 اٌّبء ػبًِ ِثجذ ٌٍحشاسح . – 1

ثَجت ؽواهرٗ إٌٛػ١خ فّضلاً لأعً ى٠بكح كهعخ ؽواهح غواَ ٚاؽل ِٓ اٌّبء كهعخ ِئ٠ٛخ ٚاؽلح ٠غت اٍزؼّبي 

ٍؼوح ؽواه٠خ ٚاؽلح . ٚ٘نٖ اٌؾواهح إٌٛػ١خ ٟ٘ ػب١ٌخ علا اما ِب ل١َذ ثجم١خ اٌّٛاك ، ٚاٌَجت هاعغ اٌٝ رور١ت 

ا١ٌٙلهٚع١ٓ ٚالاٚوَغ١ٓ فٟ عي٠ئبد اٌّبء ثؾ١ش ٠ىْٛ ٌٙب اٌمبث١ٍخ ػٍٝ اٌزنثنة ٚاِزٖبٓ اٌؾواهح كْٚ مهاد 

 اْ رورفغ كهعخ اٌؾواهح وض١واً .

 دسخخ ِئ٠ٛخ( . 25اٌّبء عبئً فٟ دسخخ حشاسح اٌغشفخ ) – 2

ٌٍٖجخ فٍٕمبهْ اٌّٛاك اٌزب١ٌخ فٟ ٌمل ٚعل اْ وٍّب اىكاك اٌٛىْ اٌغي٠ئٟ ٌٍّبكح رىْٛ اٌّبكح ػٍٝ اٌؾبٌخ اٌَبئٍخ اٚ ا

 كهعخ ؽواهح اٌغوفخ :

 x 2 1 + 16 = 18اٌٛىْ اٌغي٠ئٟ ٌٍّبء =  - أ

  x 3 1 + 14 = 17 اٌٛىْ اٌغي٠ئٟ ٌلأ١ِٔٛب =  - ة

  CO2   = 44 = 12 + 1 x 4اٌٛىْ اٌغي٠ئٟ  - د

  x 4 1 + 12 = 16 اٌٛىْ اٌغي٠ئٟ ١ٌٍّضبْ =  - س

ئٍخ فٟ كهعخ ؽواهح اٌغوفخ ث١ّٕب اٌّٛاك الافوٜ ٟ٘ غبى٠خ ٠ٚغت اْ ٌنا َٔزٕزظ اْ اٌّبء ٘ٛ اٌّبكح اٌٛؽ١لح اٌَب

رجوك اٌٝ كهعخ ؽواهح ِٕقفٚخ لجً اْ رٖجؼ ٍبئٍخ ٠ٚظٙو اْ اٌَجت هاعغ اٌٝ ٚعٛك الاٚإو ا١ٌٙلهٚع١ٕ١خ 

 اٌزٟ رغنة عي٠ئبد اٌّبء ثؼٚٙب ٌجؼ٘ .

 . اٌحشاسح اٌىبِٕخ ٌٍغ١ٍبْ ٚالأظٙبس – 3

خ اٌلاىِخ ٌزغ١و غواَ ٚاؽل ِٓ اٌّبكح ِٓ اٌؾبٌخ اٌَبئٍخ اٌٝ اٌؾبٌخ اٌغبى٠خ ثبٌلهعخ ٟٚ٘ ػلك اٌَؼواد اٌؾواه٠

ٍؼوح ؽواه٠خ ١ٌزؾٛي اٌٝ ثقبه ٚثبٌلهعخ  450اٌؾواه٠خ ٔفَٙب . فّضلاً ٚعل اْ غواَ ٚاؽل ِٓ اٌّبء ٠ؾزبط اٌٝ 

 َ . 100اٌؾواه٠خ ٔفَٙب ٟٚ٘ 

ً   ٠ٚ450نوو اْ اٌولُ  ً ػب١ٌب اما ِب ل١ٌ ثبٌَٕجخ ٌٍّٛاك الافوٜ وّب اْ اٌؾواهح اٌىبِٕخ  ٍؼوح ؽواه٠خ ٠ؼل هلّب

ٍؼوح ؽواه٠خ ٌزؾ٠ًٛ غواَ ٚاؽل ِٓ اٌغ١ٍل ) اٌؾبٌخ اٌٍٖجخ( اٌٝ   80ٌلأٖٙبه رؼل ػب١ٌخ ثبٌَٕجخ ٌٍّبء ام ٠زطٍت 

هٔذ ثبٌَٕجخ اٌّبء )اٌؾبٌخ اٌَبئٍخ( ٚثلهعخ اٌٖفو اٌّئٛٞ ٔفَٙب ٚ٘نٖ اٌى١ّخ ِٓ اٌؾواهح رىْٛ ػب١ٌخ اما ِب لٛ

 ٌٍّٛاك الافوٜ .

ِٚٓ اٌغل٠و ثبٌنوو اْ الاٚإو ا١ٌٙلهٚع١ٕ١خ فٟ اٌّبء ٟ٘ اٌَّؤٌٚخ ػٓ اهرفبع اٌؾواهح إٌٛػ١خ ٚاٌؾواهح 

 اٌىبِٕخ ٌٍغ١ٍبْ ٚالأٖٙبه ٌٍّبء .

 .  Cohesion and Adhesionلٛح اٌزلاطك ٚاٌزّبعه  – 4

فبْ عي٠ئبد اٌّبء رٕغنة اٌٝ ػلح ِٛاك افوٜ وب١ٌٍٍَٛى   Polar Natureثَجت اٌطج١ؼخ اٌمطج١خ ٌغي٠ئبد اٌّبء 

ٚإٌْأ ٚاٌجوٚر١ٕبد )لٛح اٌزلإك( ٚونٌه ثَجت الاٚإو ا١ٌٙلهٚع١ٕ١خ فبْ عي٠ئبد اٌّبء رٕغنة ثؼٚٙب اٌجؼ٘ 

 )لٛح اٌّبٍه(. ٚ٘نا ٠ٚوعغ اهرفبع اٌّبء فٟ عنٚه ١ٍٚمبْ إٌجبربد اٌٝ لٜٛ اٌزلإك ٚاٌزّبٍه اٌّنوٛهح .

 اِزظبص اٌّبء ٌٍؼٛء . – 5

١ٍِّب٠ىوْٚ( ٠جلٚ اْ الاٚإو ا١ٌٙلهٚع١ٕ١خ رّزٔ ثىفبءح   300 – ٠750ؼل اٌّبء ّفبفب ٌٍٚٛء اٌؼبكٞ اٌّوئٟ )

 . الاهٗ ػٍٝ اٌَبلطخ الاّؼخ ؽواهح ِٓ واٌٚٙنا ٠ّزٔ اٌّبء وض Infra-Red Lightاٌٚٛء رؾذ الاؽّو 
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 لبث١ٍخ اٌّبء ٌٍزٚثبْ  – 6

ثخ وض١و ِٓ الاِلاػ ٚاٌّٛاك اٌؼ٠ٛٚخ اٌزٟ رٛعل ثؾبٌخ ا١ٔٛ٠خ ٌٚٙنا ٠طٍك ػ١ٍٗ ثبٌّن٠ت اٌؼبَ ٠َزط١غ اٌّبء اما

Universal Solvent   ٚرؼيٜ لبث١ٍخ اٌّبء ػٍٝ اماثخ وض١و ِٓ اٌّٛاك اٌٝ الاٚإو ا١ٌٙلهٚع١ٕ١خ ٚونٌه رٛى٠غ

نٚة فٟ اٌّبء ثَجت ٚعٛك ّؾٕبرٗ ثٖٛهح غ١و ِزغبَٔخ فّؾب١ًٌ اٌَىو ٚاٌىؾٛلاد ٚالاؽّبٗ الا١ٕ١ِخ ر

OH ِغب١ِغ ا١ٌٙلهٚو١ًَ  
-

ٚمهاد الاٚوَغ١ٓ اٌزٟ رورجٜ ثبلأٚإو ا١ٌٙلهٚع١ٕ١خ ِغ   NH2 –ٚالأ١ِٓ  

 عي٠ئبد اٌّبء . وّب أْ ٛج١ؼخ عي٠ئبد اٌّبء اٌمطج١خ رَجت رأ٠ٓ الاِلاػ اٌٝ ا٠ٛٔبد ِٛعجخ اٚ ٍبٌجخ اٌْؾٕخ .

 الاٚاطش اٌّّٙخ فٟ اٌطج١ؼخ 

  ١ٌٙHydrogen Bondsذسٚخ١ٕ١خ الاطشح ا – 1

 ٟ٘ اٌزغبمة ث١ٓ مهح ا١ٌٙلهٚع١ٓ فٟ عي٠ئخ اٌّبء ِغ مهح الاٚوَغ١ٓ فٟ عي٠ئخ ِبء افوٜ .

  Ionic Bondsالاطشح الا١ٔٛ٠خ  – 2

ٚرزىْٛ   Electronegativityٟٚ٘ الإوح اٌزٟ رؾلس ث١ٓ اٌؼٕبٕو اٌّقزٍفخ ِٓ إٌبؽ١خ الاٌىزو١ٔٚخ اٌَبٌجخ 

 ٌىزوٚٔبد ِٓ مهح اٌٝ افوٜ .ٔز١غخ أزمبي ا

Na      +     Cl     =      Na
+
          +         Cl

 –
 

 

  Covalent Bondsالاطشح اٌّشزشوخ  – 3

 ٟٚ٘ الإوح اٌزٟ رٕزظ ِٓ الاّزوان اٌّزجبكي ٌيٚط ِٓ الاٌىزوٚٔبد ث١ٓ مهر١ٓ .

H
+          

+        H
+           

=     H  :   H 

  Non polar Bondٕوح ثبلإٔوح اٌمطج١خ ٚرَّٝ ٘نٖ الا

  Polar Bondالاطشح اٌمطج١خ  – 4

ٟ٘ الإوح اٌزٟ رزىْٛ ٔز١غخ اّزوان اٌىزو١ٔٚٓ ثٖٛهح غ١و ِزَب٠ٚخ ث١ٓ مهر١ٓ ِؼزلٌٟ فٟ الاٌىزو١ٔٚخ اٌَبٌجخ 

اٌىٍٛه اوضو  فّضلاً فٟ عي٠ئخ وٍٛه٠ل ا١ٌٙلهٚع١ٓ لل ٠ورجٜ ا١ٌٙلهٚع١ٓ ٚاٌىٍٛه فٟ إوح الا أٗ ثَجت وْٛ

ٍبٌج١خ ِٓ ا١ٌٙلهٚع١ٓ فبْ الإوح رىْٛ غ١و ِزْبثٙخ ٠ٚىْٛ روو١ي اٌْؾٕخ اٌَبٌجخ ؽٛي اٌىٍٛه اوضو ِّب ؽٛي 

ا١ٌٙلهٚع١ٓ ٌنٌه ٠زورت ظٙٛه ّؾٕخ ِٛعجخ ِؼبكٌخ ػٍٝ مهح ا١ٌٙلهٚع١ٓ ٚرَّٝ ِضً ٘نٖ الإوح ثبلإٔوح 

 . اٌمطج١خ
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  Polarityظب٘شح اٌمطج١خ 

قزٍفخ ِٓ اٌمطج١خ فمل رٕؼلَ اٌمطج١خ )ٕفو( وّب فٟ ا١ٌّضبْ ٚثؼ٘ ا١ٌٙلهٚوبهثٛٔبد الافوٜ ٚلل رٛعل كهعبد ِ

رىْٛ اٌمطج١خ ػب١ٌخ وّب فٟ اٌّٛاك اٌزبِخ اٌزؾًٍ اٌٝ ا٠ٛٔبد اٌَبٌجخ ٚاٌّٛعجخ ِضً الاِلاػ وّب فٟ اٌْىً اػلاٖ 

 و لطج١خ .اٌنٞ ٠ٛٙؼ ثبٔٗ وٍّب اىكاكد اٌّغب١ِغ اٌمطج١خ فٟ اٌّبكح وبٔذ اوض

ِٚٛاك غ١و لطج١خ ٠ىْٛ ِف١لاً لاْ اٌّٛاك اٌمطج١خ   Polar Substances٘نا ٚاْ رم١َُ اٌّٛاك اٌٝ ِٛاك لطج١خ 

 رزغبمة ِغ ثؼٚٙب ٚرنٚة ثجؼٚٙب ا٠ٚبً .

 اٌّدب١ِغ غ١ش اٌمطج١خ 

 CH3 –اٌّض١ً      – 1

  – CH= اٚ         CH2 = اٌّض١ٍ١ٓ   – 2

 C6H5 –  اٌجٕي٠ً      – 3

  – O –      إوح اص١و٠خ  – 4

 اٌّدب١ِغ اٌمطج١خ 

 NH2 –ِغّٛػخ الا١ِٓ         – 1

   C=O –اٌىبهث١ًٔٛ              –2

      CHO –الاٌل٘ب٠ل             – 3

 COOH –اٌىبهثٛو١ًَ            – 4

       OH – ا١ٌٙلهٚو١ًَ     – 5

 Sulfhydryl     – SHِغّٛػخ  – 6

 ١ِR – NH2ٓ         ِغّٛػخ الا – 7

 R – CO – NH2ِغّٛػخ الا١ِل           – 8

 Metalsِغّٛػخ اٌّؼبكْ          – 9

 اِب اٌّٛاك اٌمطج١خ ٚغ١و اٌمطج١خ فلا رنٚة ثجؼٚٙب ثَجت رجبػل اٌغي٠ئبد غ١و اٌمطج١خ .
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 Water Relations اٌؼلالبد اٌّبئ١خ فٟ اٌخ١ٍخ اٌّحبػشح اٌثبٌثخ : 

 فٟ اٌخ١ٍخ اٌؼلالبد اٌّبئ١خ 

 ٠ٛعل اٌّبء ثَٕجخ وج١وح فٟ أَغخ إٌجبد اٌؾٟ رًٖ اٌٝ : 

 %90 . اٌٛىْ اٌوٛت فٟ ثؼ٘ الاػٚبء إٌْطخ ِضً الاٚهاق ٚاٌضّبه ٚاٌغنٚه اٌؾل٠ضخ ِٓ 

  ِٓ% 55 – 45  . ْفٟ الاػٚبء اٌقْج١خ وب١ٌَمب 

  ِٓ% 10 – 5  . فٟ اٌجنٚه اٌىبِٕخ 

 دٚس اٌّبء فٟ ح١بح إٌجبد 

بء ٍٜٚ الأزْبه ٌٍّؾب١ًٌ اٌغو٠ٚخ اٌزٟ ٠زىْٛ ف١ٙب اٌجوٚرٛثلاىَ ٚاٌؼ١ٖو اٌقٍٛٞ ٚ اٌَبئً إٌٛٚٞ ، ٠ىْٛ اٌّ

 ٚرزُ اٌؼ١ٍّبد اٌى١ّٛؽ٠ٛ١خ ِٓ رّض١ً ٚرٕفٌ ٚغ١وّ٘ب فٟ ٘نا اٌٍٜٛ اٌغوٚٞ اٌَبئً .

 ٛثلاىَ .ػٕل ؽلٚس أقفبٗ فٟ اٌّؾزٜٛ اٌّبئٟ ٌٙنٖ اٌّؾب١ًٌ اٌغو٠ٚخ ٠مً إٌْبٛ اٌؾ١ٛٞ فٟ اٌجوٚر

فلا٠ب٘ب فزٕزٖت ٚ رؾزفع ثٕظبهرٙب ،  وأٛوافرىزَت الاػٚبء اٌغٚخ ٚاٌقب١ٌخ ِٓ الأَغخ اٌلػب١ِخ فٟ إٌجبد 

ٚػٕل فمل ٘نٖ الاػٚبء َٔجخ وج١وح ِٓ ِبئٙب رنثً . ونٌه ٠َبػل ؽفع اٌّبء كافً اٌفغٛح اٌؼٖبه٠خ ػٍٝ اٍزطبٌخ 

 اٌقلا٠ب .

رلفً فٟ رفبػلاد اٌق١ٍخ ِضً اٌىبهث١٘ٛلهاد ٚالاؽّبٗ ٚوّن٠ت ا٠ٚب ٠ؼًّ اٌّبء وّن٠ت ٌّؼظُ اٌّٛاك اٌزٟ 

 . ِب ث١ٕٙبٌٍغبىاد ٚاٌّؼبكْ اٌزٟ رلفً اٌٝ فلا٠ب إٌجبد اٚ رٕزمً 

 اػؼبء اِزظبص اٌّبء فٟ إٌجبد 

 إٌجبربد اٌّغّٛهح رؾذ ٍطؼ اٌّبء )الاٌٛك٠ب( : رّزٔ اٌّبء ثغ١ّغ اػٚبئٙب )١ٍمبْ ، اٚهاق ، عنٚه( .

 ربد اٌزٟ ٌٙب اػٚبء ِغّٛهح ٚاػٚبء ٛبف١خ )اٌجوكٞ( : رّزٔ اٌّبء ثبػٚبئٙب اٌّغّٛهح .إٌجب

 إٌجبربد اٌزٟ رّٕٛ ػٍٝ اٌزوثخ )الاوضو ١ّٛػبً( : رّزٔ اٌّبء ثٛاٍطخ عنٚه٘ب ثٖفخ اٍب١ٍخ .

بثٗ وج١و فٟ ثبٌوغُ ِٓ رجب٠ٓ اػٚبء اِزٖبٓ اٌّبء فٟ إٌجبربد اٌّقزٍفخ الا اْ ١ِىب١ٔى١خ الاِزٖبٓ ماد رْ

 ع١ّغ اٌؾبلاد .

 . الأٍّٛى٠ٞزأصو اِزٖبٓ اٌّبء ثؼب١ٍِٓ اٍب١١ٍٓ ّ٘ب اٌزْوة ٚ
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٠ٚؾلس أزمبي ٌٍّبء ٚاٌنائجبد ٚاٌغبىاد كافً ٚفبهط اٌقلا٠ب إٌجبر١خ ِٓ فلاي ػلح ظٛا٘و ِٕٙب الأزْبه 

 ٚاٌزْوة ٚإٌفٛم٠خ . الأٍّٛىٞٚ

 Diffusionخبط١خ الأزشبس 

اٌللبئك ماد روو١ي ػبٌٟ اٌٝ ِٕطمخ ماد روو١ي ِٕقف٘ ثفؼً ٛبلزٙب اٌؾوو١خ ٌىٟ رزٛىع ٘ٛ ؽووخ اٌغي٠ئبد ٚ

 ِٕزظّبً فٟ اٌؾ١ي اٌنٞ رْغٍٗ )ؽبٌخ الارياْ( .

 رزٛلف ِملاه اٌّٛاك ػٍٝ الأزْبه ٚونٌه ارغبٖ الأزْبه ػٍٝ :

o . روو١ي اٌّبكح إٌّزْوح 

o . افزلاف ٙغٜ الأزْبه 

  ا١ّ٘خ ػ١ٍّخ الأزشبس ٌٍٕجبد

 فطٛح ِّٙخ ػٕل رجبكي اٌغبىاد اصٕبء ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌٚٛئٟ ٚاٌزٕفٌ . - أ

 ٚالا٠ٛٔبد فٟ اٌغنٚه . ٌلأِلاػالأزْبه ُِٙ اصٕبء إٌمً إٌْٜ  - ة

 ٠ٛعل الأزْبه فٟ اٌقطٛح الاف١وح فٟ ػ١ٍّخ إٌزؼ . - د

 ١ٍخ .رورجٜ ثطو٠مخ ِجبّوح اٚ غ١و ِجبّوح ثبٌؼل٠ل ِٓ اٌؼ١ٍّبد اٌف١ٌَٛٛع١خ اٌزٟ رؾلس ثبٌق - س

 اٌؼٛاًِ اٌزٟ رؤثش ػٍٝ ِؼذي الأزشبس 

 اٌىضبفخ إٌَج١خ : ٠زٕبٍت ِؼلي أزْبه ػى١َبً ِغ اٌىضبفخ إٌَج١خ ٌٍّبكح إٌّزْوح . – 1

 كهعخ اٌؾواهح : ِؼلي الأزْبه ٠زٕبٍت ٛوك٠ب ِغ ى٠بكح كهعخ اٌؾواهح . – 2

 اٌٍٜٛ اٌنٞ ٠زُ ف١ٗ الأزْبه . فوق ٙغٜ الأزْبه : ِؼلي الأزْبه ٠زٕبٍت ػى١َب ِغ روو١ي – 3

 روو١ي ٍٜٚ الأزْبه : ِؼلي الأزْبه ٠زٕبٍت ػى١َب ِغ روو١ي اٌٍٜٛ اٌنٞ ٠زُ ف١ٗ الأزْبه . – 4

 ؽغُ ٚوزٍخ اٌللبئك : ِؼلي الأزْبه ٠زٕبٍت ػى١َب ِغ وً ِٓ ؽغُ ٚوزٍخ اٌللبئك إٌّزْوح . – 5

 ٍت ٛوك٠بً وٍّب ىاكد كهعخ مٚثبْ اٌّبكح إٌّزْوح فٟ اٌَبئً .ِلٜ اٌمبث١ٍخ ٌٍنٚثبْ : ِؼلي الأزْبه ٠زٕب – 6
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 خبط١خ إٌفبر٠خ 

٠ز١ّي اٌغْبء اٌجلاىِٟ ثملهرٗ ػٍٝ اٌزؾىُ فٟ كفٛي ٚفوٚط اٌّٛاك اٌّقزٍفخ اٌٝ كافٍٗ ٚفبهعٗ ٚ٘نٖ اٌظب٘وح 

 رَّٝ إٌفبم٠خ الافز١به٠خ .

 ٓ فلاٌٗ .ٟٚ٘ ِٓ فٖبئٔ اٌغْبء ١ٌٌٚ ِٓ فٖبئٔ اٌّٛاك اٌزٟ رٕفن ِ

 ِضبي : ثؼ٘ الا٠ٛٔبد رزغّغ كافً اٌق١ٍخ ثَٕجخ اوجو ِٓ فبهعٙب ٚاٌؼىٌ ٕؾ١ؼ .

 رؼزّذ إٌفبر٠خ ػٍٝ :

 ؽغُ اٌغي٠ئخ إٌّزْوح )اٚ اٌنٞ ٠ٕفن ػجو اٌغْبء( . – 1

 ٛبلخ ؽووخ اٌغي٠ئخ . – 2

 مٚثبْ اٌغي٠ئخ فٟ الاغ١ْخ . – 3

  Osmosis الأعّٛصٞ

فلاي غْبء ّجٗ ٔفبم ِٓ اٌزوو١ي اٌؼبٌٟ ٌٍنائجبد اٌٝ اٌزوو١ي إٌّقف٘ ٟٚ٘ ٔٛع ثؾووخ اٌّبء  الأٍّٛىٞرؼوف 

فبٓ ِٓ الأزْبه ٚاٌزٟ رًّْ ؽووخ اٌّبء فلاي غْبء ٖٔف ٔبٙؼ ِٓ اٌّىبْ مٞ اٌمٛح اٌلافؼخ اٌؼب١ٌخ ٌٍّبء 

Water Potential . ًاٌٝ اٌغٙخ ماد اٌمٛح اٌلافؼخ ٌٍّبء الال 
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  عّٛصٞالأاٌششٚؽ اٌلاصِخ ٌحذٚس 

 . ِؾٍٛلاْ ِغ ِٕؾله روو١ي ث١ّٕٙب 

 . ٓٚعٛك اٌغْبء ّجٗ ٔفبم ث١ٓ اٌّؾ١ٌٍٛ 

 اٌق١ٍخ ٟ٘ ف١و ِضبي ٌغٙبى اٍّٛىٞ )ٍب٠زٛثلاىَ ، غْبء اٌق١ٍخ ، اٌَبئً اٌقٍٛٞ(.

  الأٍّٛىٞػٕلِب ٠زَبٜٚ اٌٚغٜ  الأٍّٛى٠ٞؾلس افزلاف فٟ ؽغُ اٌّؾب١ًٌ ٚرزٛلف  الأٍّٛىٞػمت 

 ٌٍّؾ١ٌٍٛٓ .

  Osmosis)اٌزٕبػح اٚ اٌزٕبفز(  ٞالأعّٛص

اْ إٌجبد ِؾبٛ ثغله ف٠ٍٛخ ٚاغ١ْخ ف٠ٍٛخ ٌٚىٟ رؾلس ػ١ٍّخ الأزْبه لاثل ٚاْ رزُ ػجو رٍه اٌغله ٚرٍه 

اٚ الاغ١ْخ   membranes  Semi-permeable الاغ١ْخ . اْ أزْبه اٌّن٠ت )اٌّبء( ػجو الاغ١ْخ ّجٗ إٌّفنح

 الأٍّٛى٠ٞطٍك ػ١ٍٗ  ٚ٘ٛ ِب membranes Differentially perrneableماد إٌفبم٠خ الافز١به٠خ 

Osmosis  ٠َّؼ ثّوٚه كلبئك  . ٠مٖل ثبٌغْبء ّجٗ إٌّفن ٘ٛ اٌغْبء اٌنٞ ٠َّؼ ثّوٚه كلبئك اٌّن٠ت ٚلا

رٛعل اغ١ْخ ّجٗ ِٕفنح ثْىً ربَ ثّؼٕٝ اْ  اٌّناة ٚوّضبي ػٍٝ رٍه الاغ١ْخ ٚهق ا١ٌٍَٛفبْ ، ٚفٟ اٌؾم١مخ لا

د اٌّٛعٛكح فٟ ٘نٖ الاغ١ْخ لاثل ٚاْ رَّؼ ثّوٚه ثؼ٘ اٌللبئك اٌّناثخ . اْ ؽووخ اٌّٛاك فٟ الأزْبه اٌفزؾب

اٌج١َٜ رىْٛ ٔؾٛ ِٕقف٘ رلهط اٌزوو١ي ، ث١ّٕب رىْٛ ؽووخ اٌّٛاك ثبلا١َٔبة اٌىزٍٟ ٔؾٛ ِٕقف٘ اٌزلهط فٟ 

بي ، ٚلا ٠ؾلك ارغبٖ ِٚؼلي عو٠بْ اٌّبء فبْ ولا إٌٛػ١ٓ ٌٍزلهط ٠ؤصواْ ػٍٝ الأزم الأٍّٛىٞاٌٚغٜ . اِب فٟ 

ػجو اٌغْبء فمٜ ثزلهط روو١ي اٌّبء اٚ فمٜ ثزلهط اٌٚغٜ ٌٚىٓ ثزأص١و ولا اٌمٛر١ٓ . اْ ٘نا اٌّفَٙٛ ٠ٕطجك ػٍٝ 

 ِب ٠ؾًٖ فٟ الاغ١ْخ اٌجلاى١ِخ اٌؾ١خ ِغ ف١ٕٖٛخ ٘نٖ الاغ١ْخ فٟ ا١ٌَطوح ػٍٝ ِوٚه اٌّٛاك اٌّناثخ .
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 بد ٌٍٕج الأعّٛصٞا١ّ٘خ 

)ِبء اٌزوثخ كائّب ِقفف ثبٌَٕجخ  الأٍّٛىٞكفٛي اٌّبء اٌٝ اٌقلا٠ب إٌجبر١خ ِٓ اٌّؾ١ٜ اٌقبهعٟ ٠ؼزّل ػٍٝ  – 1

 اٌٝ ػ١ٖو اٌق١ٍخ ، اٞ ف١ٗ ِبء اوضو(. 

)ثَجت فوق اٌزوو١ي ٌٍّبء اٞ ٠مً  الأٍّٛىٞؽووخ اٌّبء ِٓ اؽلٜ اٌقلا٠ب اٌؾ١خ اٌٝ الافوٜ رؾلس ثَجت  – 2

١خ ٠ٚورفغ ٙغطٙب الاٍّٛىٞ( ٚثبٌزبٌٟ رَؾت اٌّبء ِٓ اٌق١ٍخ اٌّغبٚهح )ٚاٌزٟ ٙغطٙب الاٍّٛىٞ اٌّبء فٟ اٌقٍ

 اٚٛئ( .

) اهرفبع اٌٚغٜ  اٌضغٛهِٕٙب فزؼ ٚغٍك  الأٍّٛىٞأٛاع ِٓ اٌؾووخ فٟ إٌجبد رؼزّل ػٍٝ ظب٘وح  – 3

 ه ٚ أغلالٙب فٟ ا١ًٌٍ ٚإٌٙبه . الاٍّٛىٞ ٠ٖبؽجٗ فزؼ اٌضغٛه اِب أقفبٙٗ ف١َجت غٍك اٌضغٛه( ، رفزؼ الاى٘ب

 ى٠بكح اٌٚغٜ الاٍّٛىٞ رَجت ى٠بكح فٟ ِمبِٚخ إٌجبد ٌلهعخ اٌؾواهح إٌّقفٚخ ٚاٌغفبف .  – 4

 .  Hypotonicاٌغٙل الاٍّٛىٞ اٌٛاٛئ ٌٗ عٙل ِبء ػبٌٟ 

 . Hypertonicاٌغٙل الاٍّٛىٞ اٌؼبٌٟ ٌٗ عٙل ِبء ٚاٛئ 

 . isotonicِزؼبكي  اٌغٙل الاٍّٛىٞ اٌّزَبٚٞ ٌٗ عٙل ِبء

  الأعّٛصٞظب٘شح 

: ٟ٘ أزْبه عي٠ئبد اٌّن٠ت اٌٝ اٌّؾٍٛي فلاي غْبء ّجٗ ِٕفن اٚ أزْبه عي٠ئبد اٌّن٠ت ِٓ  الأٍّٛىٞ

 اٌّؾٍٛي الالً روو١ي اٌٝ اٌّؾٍٛي الاػٍٝ فٟ اٌزوو١ي فلاي غْبء ّجٗ ِٕفن .
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 اٌؼغؾ الاعّٛصٞ

ِٕفن ٚأزمبي ٌغي٠ئبد اٌّن٠ت اٌٝ اٌّؾٍٛي ٍٛف ٠زٌٛل ٙغٜ فٟ  ٔز١غخ ٌفًٖ اٌّؾٍٛي ػٓ اٌّن٠ت ثغْبء ّجٗ

 اٌّؾٍٛي ٘نا اٌٚغٜ ٔبرظ ِٓ ٚعٛك ِناة مائت فٟ اٌّؾٍٛي . 

 أٛاع اٌّحب١ًٌ ثبٌٕغجخ ٌؼغطٙب الاعّٛصٞ 

 ) اٌٚغٜ الاٍّٛىٞ ِٕقف٘( كفٛي اٌّبء ٌٍق١ٍخ . Hypotonicِؾٍٛي  – 1

 بٚٞ( .) اٌٚغٜ الاٍّٛىٞ ِزَ Isotonicِؾٍٛي  – 2

 ) اٌٚغٜ الاٍّٛىٞ ػبيٍ ( فوٚط اٌّبء ِٓ كافً اٌق١ٍخ اٌٝ فبهعٙب ) اٌجٍيِخ( . Hypertonicِؾٍٛي  – 3

 اٌؼٛاًِ اٌزٟ رؤثش ػٍٝ اٌؼغؾ الاعّٛصٞ ٌٍخ١ٍخ إٌجبر١خ .

 اٚلاً: ث١ئخ إٌجبد : 

 ٙغٜ عٛٞ( ٌٙب ٙغٜ اٍّٛىٞ ػبٌٟ . 153 -5ٔجبربد اٌَّزٕمؼبد اٌٍّؾ١خ ٌٙب )

 ٙغٜ عٛٞ( ٌٚٙب ٙغٜ اٍّٛىٞ الً . 53 – 5ٌج١ئخ اٌؼبك٠خ ٌٙب )ٔجبربد ا

 ٙغٜ عٛٞ( ٌٚٙب الً ٙغٜ اٍّٛىٞ . 5ٔجبربد اٌج١ئخ اٌّبئ١خ ٌٙب )

٠قزٍف اٌٚغٜ الاٍّٛىٞ فٟ الأٛاع اٌّقزٍفخ ِٓ إٌجبربد ثغ٘ إٌظو ػٓ ّٔٛ٘ب رؾذ  ثب١ٔبً: ٔٛع إٌجبد :

ػٍٝ ِٓ ٙغٜ فلا٠ب اٌْغ١واد ٚ الاػْبة ٚإٌجبربد ظوٚف ٚاؽلح )فلا٠ب الاّغبه ٌٙب ٙغٜ اٍّٛىٞ ا

 اٌّزطفٍخ ٌٙب ٙغٜ اٍّٛىٞ اػٍٝ ِٓ ٔجبربد اٌؼٛائً ( .

 ِلاؽظخ : وٍّب ثؼلد اٌقلا٠ب ػٓ اٌّبء وٍّب ىاك اٌٚغٜ الاٍّٛىٞ ٌٙب .

 ىٞ ٌٗ وٍّب الزوة ا١ٌَٕظ ِٓ ِٖله اٌّبء أقف٘ اٌٚغٜ الاٍّٛ ثبٌثبً : ِىبْ اٌخ١ٍخ اٚ إٌغ١ح فٟ إٌجبد :

 اٌغنٚه      اٌَبق                  الاٚهاق                 

 اٌٚغٜ الاٍّٛىٞ ٠يكاك

 فٟ الأَغخ اٌّقزٍفخ اٌزٟ رىْٛ اٌؼٚٛ إٌجبرٟ اٌٛاؽل . الأٍّٛىٞرزفبٚد اٌٚغٛٛ 

 اٌقْت                   اٌمْوح                      اٌجْوح ٚاٌْؼ١وح اٌغنه٠خ 
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 ٍّٛىٞ ٠يكاكاٌٚغٜ الا

: الاٚهاق إٌَّخ ٌٙب ٙغٜ اٍّٛىٞ الً ِٓ الاٚهاق ؽل٠ضخ اٌزى٠ٛٓ ػٍٝ ٔفٌ  ساثؼب : ػّش إٌغ١ح إٌجبرٟ

  .اٌَبق

 اػٍٝ ِٓ أَغخ اٌزقي٠ٓ إٌَّخ . أٍّٛىِٕٞبٛك إٌّٛ ٌٙب ٙغٛٛ 

فلاي  لأفوبر١خ ِٓ ٚلذ : ٠قزٍف روو١ي اٌؼ١ٖو اٌقٍٛٞ ٌٍقلا٠ب إٌج خبِغبً : الاٚلبد اٌّخزٍفخ ا١ٌَٛ اٚ اٌغٕخ

 ا١ٌَٛ .

فٟ الاهرفبع ؽزٝ ٠ًٖ اٌٝ الٖبٖ فٟ  ٠ٚأفنفٟ اٌٖجبػ اٌجبوو ٠ىْٛ اٌٚغٜ الاٍّٛىٞ ٌقلا٠ب الاٚهاق ِٕقف٘ 

 اٌَبػخ الاٌٚٝ ثؼل اٌظ١ٙوح صُ ٠ٕقف٘ رله٠غ١ب ٌّٚبما ؟

 ء ٚ اٌقو٠ف .٠زغ١و اٌٚغٜ الاٍّٛىٞ ٌٍٕجبربد فلاي فٖٛي إٌَخ ، فٟ اٌوث١غ ٠يكاك ٠ٚمً فٟ اٌْزب

 عبدعبً : اٌؼٛاًِ اٌج١ئ١خ ٚرشًّ :

 . ٞاٌٚٛء : ّلح اٌٚٛء ري٠ل ِؼلي ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌٚٛئٟ اٌزٟ رؤكٞ اٌٝ ى٠بكح اٌٚغٜ الاٍّٛى 

 . ٞاٌؾواهح : ى٠بكح كهعخ اٌؾواهح ري٠ل ِٓ ِؼلي اٌزٕفٌ اٌنٞ ٠ؤكٞ اٌٝ فف٘ اٌٚغٜ الاٍّٛى 

  ػٍٝ اٌٚغٜ الاٍّٛىٞ .اٌوٛٛثخ : رؤصو ػٍٝ ػ١ٍّخ إٌزؼ اٌزٟ رؤصو 

 فٟ ح١بح إٌجبد  الأعّٛصٞا١ّ٘خ اٌؼغؾ الاعّٛصٞ ٚاٌخبط١خ 

 ٠ٍؼت اٌٚغٜ الاٍّٛىٞ كٚه ُِٙ ِٓ فلاي إٌمبٛ اٌزب١ٌخ :

اِزٖبٓ اٌّبء ِٓ اٌزوثخ ثٛاٍطخ اٌْؼ١واد اٌغنه٠خ ٚأزمبٌٗ فلاي فلا٠ب  اِزظبص اٌّبء ِٓ اٌزشثخ : – 1

 . ٛىٞأٍّإٌجبد اٌؾ١خ ِبٟ٘ الا ػ١ٍّخ 

 ػٍٝ ثمبء اٌقلا٠ب فٟ ؽبٌخ اِزلاء . الأٍّٛىٞرؼًّ اٌقب١ٕخ  ثمبء اٌخلا٠ب فٟ حبٌخ اِزلاء : – 2

اٌقلا٠ب اٌّّزٍئخ رىَت إٌجبد ٕلاثخ فبٕخ فٟ الأَغخ اٌزٟ ٌُ رزىْٛ ِٕٙب أَغخ كػب١ِخ وّٕبٛك إٌّٛ فٟ 

 اٌَبق ٚاٌغنه.

 ٕلاثخ اٌغنٚه رَبػل ػٍٝ افزواق اٌزوثخ .

 َبق رَبػل ػٍٝ الاؽزفبظ ثمٛاِٙب .ٕلاثخ اٌ
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 اٌقلا٠ب اٌّّزٍئخ ٟٚ٘ ٚؽل٘ب ٌٙب اٌملهح ػٍٝ إٌّٛ ٚالأمَبَ ٚاٌم١بَ ثَبئو اٌؼ١ٍّبد اٌؾ٠ٛ١خ .

ػٍٝ رٛى٠غ اٌّبء فٟ عَُ إٌجبد فبما لً اٌّؾزٜٛ  الأٍّٛىٞرؼًّ اٌقب١ٕخ  رٛص٠غ اٌّبء فٟ خغُ إٌجبد : – 3

هرفبع ٙغطٗ ٠َؾت اٌّبء ِٓ ١َٔظ افو ِغبٚه ٠ىْٛ ٙغطٗ الاٍّٛىٞ اٌّبئٟ فٟ ١َٔظ ٔجبرٟ فبٔٗ ٔظوا لا

 ِٕقف٘ .

اٌؼب١ٌخ ِمبِٚخ إٌجبد  الأٍّٛىٞرىَت اٌزواو١ي  ِمبِٚخ إٌجبد ٌذسخخ اٌحشاسح إٌّخفؼخ ٚاٌدفبف : – 4

ٌٕجبد ٌٍؾواهح إٌّقفٚخ ٚاٌغفبف لاْ ى٠بكح روو١ي اٌؼ١ٖو ِٓ ّأٔٗ اْ ٠ٕقف٘ كهعخ اٌؾواهح ٠ٚمًٍ ِٓ فمل ا

 ٌٍّبء .

 ِثبي )ٚسلخ اٌظجبس ِمبِٚخ اوثش ِٓ ٚسلخ اٌٍّٛخ١خ(.

رورجٜ ػ١ٍّخ فزؼ ٚغٍك اٌضغٛه ثزغ١و اٌٚغٜ الاٍّٛىٞ ٌٍقلا٠ب اٌؾبهٍخ ، اهرفبع  فزح ٚغٍك اٌثغٛس : – 5

 اٌٚغٜ ٠ؤكٞ اٌٝ أفزبػ اٌضغٛه ث١ّٕب أقفبٙٗ ٠ؤكٞ اٌٝ أغلالٙب .

 اٌزششة

 ١خ ٌٍّبء ِّب ٠زورت ػ١ٍٗ ى٠بكح فٟ ؽغّٙب .ٟ٘ فب١ٕخ عنة اٌّٛاك اٌغوٚأ

 –اٌجىز١ٓ  –رزووت علهاْ اٌقلا٠ب إٌجبر١خ ِٓ ِووجبد غوٚا١ٔخ ِؾجٗ ٌٍّبء ٌٙب اٌملهح ػٍٝ اٌزْوة )ا١ٌٍٍَٛى 

 اٌٍى١ٕٓ ( .

 ّٕغ١خ ِقب١ٛخ ٌٙب اٌملهح ػٍٝ اٌزْوة . –٠ْٛٔخ  –رؾزٛٞ اٌقلا٠ب ػٍٝ ِٛاك ثوٚر١ٕ١خ 

  ششٚؽ حذٚس ػ١ٍّخ اٌزششة

 ٚعٛك فوق فٟ ٙغٜ الأزْبه ث١ٓ اٌّبكح إٌّزْوح ٚث١ٓ اٌّبكح اٌزٟ ٠زُ اٌزْوة ثٙب . – 1

ٚعٛك لبث١ٍخ ٌٍّبكح ٌىٟ رزْوة ) اٌقْت ٠زْوة اٌّبء ع١لاً ٚلا ٠زْوة الا٠ضو ثٖٛهح ( ٚاٌؼىٌ فٟ اٌّطبٛ  – 2

 ٠زْوة الا٠ضو ٚلا ٠زْوة اٌّبء .

 ا١ّ٘خ خبط١خ اٌزششة 

 أجبد اٌجنٚه . – 1

 الاؽزفبظ ثبٌّبء فٟ الاٚهاق اٌؼ١ٖو٠خ رؾذ ظوٚف اٌغفبف . – 2
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   Water Absorptionاِزظبص اٌّبء :  اٌّحبػشح اٌشاثؼخ

٠ؾلس ِؼظُ اِزٖبٓ اٌّبء فٟ إٌّطمخ اٌمو٠جخ ِٓ ٛوف اٌغنه ٚثبٌناد فٟ ِٕطمخ اٌْؼ١واد اٌغنه٠خ ٠ٚىْٛ 

فلا٠ب اٌغنه . ٠ّٚزٔ ٝ ِٕطمخ اٌغٙل اٌّبئٟ إٌّقف٘ فٟ مٌه ِٓ ِٕطمخ اٌغٙل اٌّبئٟ اٌؼبٌٟ فٟ ِؾٍٛي اٌزوثخ اٌ

ل١ًٍ ِٓ اٌّبء فٟ لّخ اٌغنه)ِٕطمخ اٌمّخ إٌب١ِخ( ٚونٌه فٟ إٌّطمخ اٌّىزٍّخ إٌّٛ . ؽ١ش ٠ٛاعٗ اٌّبء ِمبِٚخ 

ؼ١واد ّل٠لح فٟ ِٕطمخ اٌمّخ إٌب١ِخ ثَجت وضبفخ اٌجوٚرٛثلاىَ اٌؼب١ٌخ ، ٚفٟ إٌّطمخ اٌّىزٍّخ إٌّٛ رقزفٟ اٌْ

ػٍٝ اٌجْوح ؽ١ش رزىْٛ ٛجمخ اٌجْوح اٌقبهع١خ   Cutinٚاٌى١ٛر١ٓ   Suberinاٌغنه٠خ ٚرزوٍت ِٛاك اٌَٛثو٠ٓ 

Exodermis  فٚلاً ػٓ ى٠بكح رو١ٍت ّو٠ٜ وبٍجبه ،Casparian strip   ٚفٟ عله فلا٠ب اٌجْوح اٌلاف١ٍخ ا

 ٚثبٌزبٌٟ ِٕغ ٔفبم اٌّبء .   Endodermisالألٚه٠وٌِ 

فٛي اٚ ؽووخ اٌّبء ِٓ اٌْؼ١واد اٌغنه٠خ اٌٝ ِٕطمخ اٌمْوح اٌٝ اٌقْت ، ٠لفً اٌّبء اٌْؼ١واد َِبهاد ك

 اٌغنه٠خ ٚاٌٝ ِٕطمخ اٌقْت ِٓ فلاي اٌَّبه٠ٓ ا٢ر١١ٓ :

ؽ١ش ٠زؾون اٌّبء ػجو اٌَب٠زٛثلاىَ ٚاٌق١ٛٛ   Symplastػٓ ٛو٠ك ٔظبَ اٌَب٠زٛثلاىَ اٚ إٌظبَ اٌؾٟ  – 1

 اٌٝ اٌقلا٠ب الافوٜ ِوٚهاً ثبٌفغٛاد .  plasmodesmataاٌجلاى١ِخ 

، ؽ١ش ٠زُ   Intercellar spacesِوٚها ثبٌَّبفبد اٌج١ٕ١خ   Apoplastػٓ ٛو٠ك ٔظبَ اٌغله اٌق٠ٍٛخ  – 2

رؾون ٚأزمبي اٌّبء ٚالاِلاػ اٌنائجخ فلاي عله اٌقلا٠ب ٚاٌَّبفبد اٌج١ٕ١خ ث١ٓ اٌقلا٠ب )أزمبي فلاي اٌغيء غ١و 

ب( فٟ ٘نا إٌظبَ رىْٛ اٌى١ّخ اٌىجوٜ ِٓ اٌّبء اٌّّزٔ رّو فلاٌٗ ٚأٗ اٍوع فٟ ِوٚه اٌّبء اٌؾٟ ِٓ اٌقلا٠

 اٌزٟ رًٖ وؾبعي . الألٚكٌِٚٚالً ِمبِٚخ ِٓ إٌظبَ اٌؾٟ ، ٠ٚمف ِوٚه اٌّبء فلاي ٘نا اٌَّبه ػٕل 
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ٛثلاىَ ربهوبً اٌغله اٌق٠ٍٛخ فأٔٗ ٠لفً ػٓ ٛو٠ك اٌَب٠ز  Endodermisٚػٕلِب ٠ًٖ اٌّبء اٌٝ اٌجْوح اٌلاف١ٍخ 

ٌٍجْوح اٌلاف١ٍخ ثَجت ٚعٛك ّو٠ٜ وبٍجبه ػ١ٍٙب ، غ١و أٗ فٟ ثؼ٘ إٌجبربد )مٚاد اٌفٍمخ اٌٛاؽلح( رٛعل فلا٠ب 

هل١مخ اٌغلاه فٟ اٌجْوح اٌلاف١ٍخ ، رَّؼ ثّوٚه اٌّبء ثٌَٙٛخ ػٓ ٛو٠ك اٌغلاه اٌق٠ٍٛخ اٚ اٌَب٠زٛثلاىَ ، ٚرَّٝ 

ونٌه فبْ اٍزّواه ا٠ٖبي اٌّبء اٌٝ الاٍطٛأخ اٌٛػبئ١خ ِٓ اٌجْوح اٌلاف١ٍخ لل   passage cellsفلا٠ب اٌّوٚه 

، ففٟ ٔجبد اٌنهح ٚاٌفٛي فأْ اٌغنٚه   ٠pericycleؾلس ػٕل ٔمطخ رى٠ٛٓ اٌغنٚه اٌغبٔج١خ فٟ اٌلائوح اٌّؾ١ط١خ 

رًَٙ كفٛي اٌّبء اٌٝ الأٍطٛأخ رمَٛ ثزّي٠ك ّو٠ٜ وبٍجبه ٚثبٌزبٌٟ   pericycleإٌبّئخ ِٓ اٌلائوح اٌّؾ١ط١خ 

اٌٛػبئ١خ ، ٚثٕٛٛي اٌّبء اٌٝ الاٍطٛأخ اٌٛػبئ١خ فبٔٗ ٠زؾون فٟ ١َٔظ اٌقْت اٌٝ الاػٍٝ ، ِزأصواً ثؼٛاًِ ٔبّئخ 

فٟ أَغخ اٌٛهلخ ، ؽ١ش اْ فملاْ اٌّبء ثؼ١ٍّخ إٌزؼ ٠ؤكٞ اٌٝ فف٘ اٌغٙل اٌّبئٟ ٚثبٌزبٌٟ ٠َبػل فٟ ؽووخ اٌّبء 

َبق اٌٝ اٌٛهلخ . ونٌه فبْ ألفبع اٌّبء اٌٝ الاٍطٛأخ اٌٛػبئ١خ ٠ؤكٞ اٌٝ اؽلاس ٙغٜ ٠َبػل ِٓ اٌغنه ػجو اٌ

 .  Root pressureفٟ هفغ اٌّبء اٌٝ الاػٍٝ ٠َّٝ ثبٌٚغٜ اٌغنهٞ 

 

 :  Mechanism of Water Absorptionا١ٌخ اِزظبص اٌّبء 

ا ٠ؼٕٟ اْ اٌّبء ٠زؾون ِٓ ِٕطمخ اٌغٙل . ٚ٘ن Osmosisرغوٞ ػ١ٍّخ اِزٖبٓ اٌّبء ٚفك الا١ٌخ الأٍّٛىٞ 

اٌّبئٟ اٌؼبٌٟ فٟ ِؾٍٛي اٌزوثخ اٌٝ ِٕطمخ اٌغٙل اٌّبئٟ إٌّقف٘ فٟ أَغخ اٌغنه . ٠ْٕٚأ ٘نا اٌزلهط فٟ اٌغٙل 

 اٌّبئٟ فٟ ٘نا إٌظبَ ٔز١غخ ٌٕٛػ١ٓ ِٓ اٌزأص١واد ّ٘ب :
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  Effect of Transpirationرأث١ش إٌزح  – 1

زأص١و ٔز١غخ ٌمٜٛ ٔبّئخ فٟ اٌغٛ اٚ فٟ أَغخ اٌٛهلخ فؼٕلِب ٠فمل اٌّبء ثؼ١ٍّخ إٌزؼ لاثل ِٓ ٠ؾلس ٘نا إٌٛع ِٓ اٌ

رؼ٠ٛٚٗ ِٓ فلاي اِزٖبٕٗ ِٓ اٌغنه ػجو اٌَبق . ٚاْ فمل اٌّبء ِٓ الاٚهاق ٠ؼٕٟ ٘جٛٛ ِؾزٜٛ اٌّبء ٚثبٌزبٌٟ 

زأص١و ِٓ اٌٛهلخ اٌٝ اٌَبق ٚاٌغنه ؽ١ش ٠ٖجؼ اٌغٙل اٌّبئٟ اوضو ٍبٌج١خ )ِٕقفٚبً( فٟ أَغخ اٌٛهلخ . ٠ٕٚزمً اٌ

٠ٕزمً اٌّبء ِٓ ِٕطمخ اٌغٙل اٌّبئٟ اٌؼبٌٟ فٟ اٌغنه ٚاٌَبق اٌٝ ِٕطمخ اٌغٙل إٌّقف٘ فٟ اٌٛهلخ . ونٌه ٠ٕزْو 

اٌّبء ِٓ ِؾٍٛي اٌزوثخ اٌٝ أَغخ اٌغنه ثَجت اٌزلهط فٟ اٌغٙل اٌّبئٟ ، ٚػ١ٍٗ فبْ ٘نا إٌٛع ِٓ الاِزٖبٓ 

 ٔبّئخ فٟ اٌٛهلخ ٚثزأص١و ػ١ٍّخ إٌزؼ . ٠ؾلس ثزأص١و لٜٛ

  Effect of Solute Accumulationرأث١ش رشاوُ اٌزائجبد  – 2

ً ْٔطبً  ٠ؾلس رلهط فٟ اٌغٙل اٌّبئٟ ث١ٓ ِؾٍٛي اٌزوثخ ٚأَغخ اٌغنه ٔز١غخ لاِزٖبٓ الا٠ٛٔبد اِزٖبٕب

ً فٟ اٌغٙل الاىِٛىٞ ٚاٌغٙل اٌّبئATP)ٕوف ٛبلخ ثْىً  ٟ ٚثبٌزبٌٟ الاٍواع فٟ ( ٚ٘نا ٠ؾلس ٘جٛٛب

اِزٖبٓ اٌّبء ٚكفٌٛٗ الاٍطٛأخ اٌٛػبئ١خ ْٚٔٛء ٙغٜ ٠لفغ اٌّبء ٚالا٠ٛٔبد اٌٝ الاػٍٝ ٚ٘نا ِب ٠َّٝ 

ٚػ١ٍٗ ٠ىْٛ اِزٖبٓ اٌّبء فٟ ِٕطمخ اٌغنه ثبلأ١ٌخ الأٍّٛىٞ ثؼل   Root pressure ثبٌؼغؾ اٌدزسٞ

٘نٖ الا١ٌخ لل رَٛك فٟ ظوٚف غ١بة رأص١و إٌزؼ ٚ  Active absorptionاِزٖبٓ اٌنائجبد ثبلأ١ٌخ إٌْطخ 

)فلاي ا١ًٌٍ ِضلاً( ٚلل اّبهد اٌجؾٛس اْ ّّٛي ٕوف اٌطبلخ فٟ ػ١ٍّخ اِزٖبٓ اٌّبء فٟ ِٕطمخ اٌغنه ٠زأرٝ 

 ِٓ فلاي ثؼ٘ الاكٌخ ٚاّ٘ٙب ِب ٠أرٟ :

ٚالاىا٠ل   Dinitrophenolرؼبق ػ١ٍّخ اِزٖبٓ اٌّبء ثبٍزؼّبي اٌّضجطبد اٌزٕف١َخ ِضً صٕبئٟ ٔب٠زوٚف١ٕٛي  –أ 

Azide   ِٚووجبد اٌيه١ٔـArsenic compounds   ٚا١ٌَب١ٔلCyanide  . 

 اٌظوٚف اٌلا٘ٛائ١خ رؼ١ك اِزٖبٓ اٌّبء ِٓ لجً اٌغنٚه . –ة 

 كهعبد اٌؾواهح إٌّقفٚخ ِٓ ّأٔٙب رم١ًٍ اِزٖبٓ اٌّبء فٟ ِٕطمخ اٌغنه . –ط 

ِخ اِزٖبٓ اٌّبء فٟ ِٕطمخ اٌغنه ِّب ٠َبػل ػٍٝ اِزٖبٓ لزً اٌغنٚه ثّبء ِغٍٟ ٠ؤكٞ اٌٝ فف٘ ِمبٚ –ك 

 اٌّبء اوضو ِّب فٟ اٌغنٚه اٌؾ١خ .

   Factors Affecting Water Absorptionاٌؼٛاًِ اٌّٛثشح فٟ اِزظبص اٌّبء 

  Concentration of Soil Solutionرشو١ض ِحٍٛي اٌزشثخ  – 1

لي ِٚملاه اِزٖبٓ اٌّبء . ٌٚىٟ ٠زُ الاِزٖبٓ ثىفبءح اْ أقفبٗ اٌغٙل اٌّبئٟ ٌّؾٍٛي اٌزوثخ ٠مًٍ ِٓ ِؼ

ػب١ٌخ لاثل ِٓ اْ ٠ىْٛ اٌزلهط فٟ اٌغٙل اٌّبئٟ ٌٖبٌؼ كفٛي اٌّبء اٌٝ أَغخ إٌجبد . ٚػٕلِب ٠ٕقف٘ اٌغٙل 
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اٌّبئٟ ٌٍزوثخ اٌٝ كهعخ ٠زٛلف ػٕل٘ب اِزٖبٓ اٌّبء ، فبْ إٌجبد ٠ؼبٟٔ ِٓ ػغي ّل٠ل ثبٌّبء ٚرٕٛف ٘نٖ 

ٚإٌجبد ٠ّىٓ اْ ٠ّٛد ػٕلِب لا ٠َزط١غ اٌزغٍت ػٍٝ   Physiological droughtغفبف اٌف١ٌَٛٛعٟ اٌؾبٌخ ثبٌ

ً إٌجبربد اٌٍّؾ١خ ٚاٌغفبف١خ رزغٍت ػٍٝ إٌمٔ ٚاٌٙجٛٛ اٌْل٠ل فٟ  ٘نٖ اٌؾبٌخ . ٌٚىٓ ثؼ٘ إٌجبربد فٖٕٛب

( Osmoregulationالاىِٛىٞ اٌغٙل اٌّبئٟ ٌّؾٍٛي اٌزوثخ ٚمٌه ثقف٘ اٌغٙل الاىِٛىٞ )فٟ ػ١ٍّخ اٌزٕظ١ُ 

 ٌؼ١ٖو٘ب اٌقٍٛٞ ثطو٠مز١ٓ ّ٘ب :

ى٠بكح اِزٖبٓ الا٠ٛٔبد ٚ٘نا ِب ٠ؾلس ثٖٛهح هئ١َ١خ فٟ الاهاٟٙ اٌّبٌؾخ ؽ١ش اْ إٌجبد ٠ّزٔ  –أ 

الا٠ٛٔبد ؽزٝ ٌٛ وبٔذ ٙبهح ٚثبٌزبٌٟ فبْ اٌغٙل اٌّبئٟ ٌٍؼ١ٖو اٌقٍٛٞ ٠ٕقف٘ وض١واً ٠ٚؤكٞ ثبٌزبٌٟ اٌٝ 

 اٌّبء . اٍزّواه اِزٖبٓ

اٌزؼغ١ً فٟ ثٕبء اٌّٛاك اٌنائجخ اٌؼ٠ٛٚخ اٚ رى٠ٕٛٙب ِٓ ِٛاك ِؼملح، ام ٠مَٛ إٌجبد ثٙلَ اٌجوٚر١ٕبد  –ة 

ٚاٌىوث١٘ٛلهاد اٌٝ اؽّبٗ ا١ٕ١ِخ اٚ ٍىو٠بد مائجخ رَبُ٘ فٟ فف٘ اٌغٙل اٌّبئٟ ٚثبٌزبٌٟ اثمبء اٌزلهط فٟ 

 اٌغٙل اٌّبئٟ ٌٖبٌؼ كفٛي اٌّبء اٌٝ كافً إٌجبد .

 :  Soil Aerationر٠ٛٙخ اٌزشثخ  – 2

ً . اِب اٌزوثخ غ١و ع١لح  ٠ىْٛ اِزٖبٓ اٌّبء وفؤاً ِٓ اٌزوثخ ع١لح اٌز٠ٛٙخ ؽ١ش ٠ىْٛ ػٕل٘ب الاِزٖبٓ ٍو٠ؼب

 اٌز٠ٛٙخ فأٔٙب رؼ١ك ػ١ٍّخ اِزٖبٓ اٌّبء ٌلأٍجبة اٌزب١ٌخ :

 Activeخ ِٕٚٙب ػ١ٍّخ الاِزٖبٓ إٌْٜ لٍخ الاٚوَغ١ٓ فٟ اٌزوثخ رَجت اػبلخ إٌّٛ ٚاػبلخ اٌؼ١ٍّبد اٌؾ٠ٛ١ –أ 

absorption  . ٌلأ٠ٛٔبد ٚاٌؼٕبٕو اٌغنائ١خ اٌٚوٚه٠خ لأٔٙب رؾزبط اٌٝ الاٚوَغ١ٓ لإٔزبط اٌطبلخ 

( فٟ اٌزوثخ ٠َجت ٙواهاً وج١واً اوضو ِٓ  H2CO2رواوُ صبٟٔ اٚو١َل اٌىوثْٛ )ثْىً ؽبِ٘ اٌىوث١ٔٛه  –ة 

صبٟٔ اٚو١َل اٌىوثْٛ رَجت ى٠بكح فٟ ٌيٚعخ اٌجوٚرٛثلاىَ ٚرم١ًٍ ٙوه ٔمٔ الاٚوَغ١ٓ . ٚمٌه اْ ى٠بكح 

 إٌفبم٠خ ٚأمبٓ للهح اٌغنٚه ػٍٝ الاِزٖبٓ .

 : Water Availability in the Soilاٌّبء ا١ٌّغٛس ٌٍزشثخ  – 3

 طز١ٓ :٠مَٛ إٌجبد ثبِزٖبٓ اٌّبء ػٕل َِزٜٛ ِؼ١ٓ ِٓ ِؾزٜٛ اٌّبء فٟ اٌزوثخ . ٠ّٚىٓ رؾل٠ل ٘نا اٌَّزٜٛ ثٕم

: ٟٚ٘ إٌمطخ اٌزٟ ػٕل٘ب لا ٠َزط١غ   Permanent Wilting Percentageإٌَجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍنثٛي اٌلائُ  –أ 

إٌجبد اْ ٠ّزٔ اٌّبء ٚرظٙو ػ١ٍٗ اػواٗ اٌنثٛي اٌلائُ . ٚاٌنثٛي اٌلائُ ٘ٛ ػٕلِب لا رَزؼ١ل الاٚهاق ٙغٜ 

ٌّبء . ٚرجٍغ ل١ّخ عٙل اٌغو٠ٚبد فٟ اٌزوثخ ػٕل ٘نٖ ٍبػخ فٟ عٛ ِْجغ ثجقبه ا 24اِزلائٙب ؽزٝ ٌٛ ٚٙؼذ ٌّلح 

% فٟ  2.2( ثبه ، ٌىٓ إٌَجخ اٌّئ٠ٛخ ٌوٛٛثخ اٌزوثخ رقزٍف ؽَت ٔٛػ١خ اٌزوثخ ؽ١ش رجٍغ  - 15إٌمطخ ؽٛاٌٟ )
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% فٟ اٌزوثخ اٌط١ٕ١خ . ٚلل ٠ظٙو اٌنثٛي اٌّؤلذ اٚ الاٌٟٚ  26.6% فٟ اٌزوثخ اٌغو١ٕ٠خ ٚ  12.6اٌزوثخ اٌو١ٍِخ ٚ 

ٍٝ ثؼ٘ إٌجبربد فبٕخ فٟ فًٖ ا١ٌٖف اما وبْ ِؼلي إٌزؼ ٠فٛق وض١واً ِؼلي الاِزٖبٓ ٚاٌّمٖٛك ٕ٘ب فٟ ػ

الاؽٛاي اٌطج١ؼ١خ ِٓ إٌزؼ ٚالاِزٖبٓ . ٠ْٚفٝ إٌجبد ِٓ ٘نا اٌنثٛي ػٕل غوٚة اٌٌّْ ؽ١ش رٕقف٘ كهعخ 

 ح اٌَبثمخ .اٌؾواهح ٚرٙجٜ ػ١ٍّخ إٌزؼ ٚرَزّو ػ١ٍّخ اِزٖبٓ اٌّبء ػٍٝ ٔفٌ اٌٛر١و

: ٚ٘ٛ اٌّؾزٜٛ اٌّبئٟ ٌٍزوثخ ثؼل ٍم١ٙب ثبٌّبء ٚرْجؼٙب ثبٌوٛٛثخ ؽزٝ   Field capacityاٌَؼخ اٌؾم١ٍخ  –ة 

٠زٛلف ٔٚظ اٌّبء اٌيائل ِٕٙب . ٚاْ و١ّخ اٌّبء اٌزٟ رؾ٠ٛٙب اٌزوثخ ِب ث١ٓ اٌَؼخ اٌؾم١ٍخ ٚإٌَجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍنثٛي 

ٚرقزٍف و١ّخ ٘نا اٌّبء ِٚلاٖ ؽَت ٔٛع اٌزوثخ اٌزٟ ٠ّٕٛ ػ١ٍٙب   Capillary Waterاٌلائُ ٠َّٝ ثبٌّبء اٌْؼوٞ 

% ١ِىبثبٍىبي ) 3.33إٌجبد . ٚرجٍغ ل١ّخ عٙل غو٠ٚبد اٌزوثخ ػٕل اٌَؼخ اٌؾم١ٍخ ؽٛاٌٟ 
 

 
( ثبه، وّب رقزٍف 

خ اٌغو١ٔخ  ٚ % فٟ اٌزوث 18.4% فٟ اٌزوثخ اٌو١ٍِخ ٚ  4.5إٌَجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍوٛٛثخ ؽَت ٔٛػ١خ اٌزوثخ فزجٍغ 

 % فٟ اٌزوثخ اٌط١ٕ١خ . 45.1

 :   Transpiration Rateِؼذي إٌزح فٟ إٌجبد  – 4

رَجت ى٠بكح ِؼلي إٌزؼ ٔمٖبً فٟ اٌغٙل اٌّبئٟ ٚثبٌزبٌٟ فبْ اٌزلهط اٌؾبًٕ فٟ اٌغٙل اٌّبئٟ ٠ىْٛ ٌٖبٌؼ كفٛي 

 اٌّبء اٌٝ إٌجبد .

 :stem Properties of Root Syخظبئض اٌّدّٛع اٌدزسٞ  – 5

 ٕ٘بٌه ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌّدّٛع اٌدزسٞ :

 .  Tap Rootاٌّغّٛع اٌغنهٞ اٌنٞ ٠قزوق اٌزوثخ ػ١ّمبً ِضً اٌغنٚه اٌٛرل٠خ  –أ 

اٌّغّٛع اٌغنهٞ اٌنٞ ٠ْىً ّجىخ وض١فخ ِٓ اٌغنٚه اٌّزفوغخ ٚاٌنٞ ٠غطٟ ِٕطمخ ٚاٍؼخ لوة ٍطؼ  –ة 

 اٌزوثخ .

 :   Climatic Conditionsاٌظشٚف إٌّبخ١خ  – 6

رؤصو اٌظوٚف إٌّبف١خ ِضً كهعخ اٌؾواهح ٚاٌٚٛء ٍٚوػخ اٌو٠بػ ٚاٌوٛٛثخ إٌَج١خ فٟ اِزٖبٓ اٌّبء . الا اْ 

رٍه اٌزأص١واد فٟ ٛج١ؼزٙب غ١و ِجبّوح رؤصو كهعخ ؽواهح اٌغٛ فٟ اِزٖبٓ اٌّبء ِٓ فلاي رأص١و٘ب فٟ كهعخ 

ٌلهعخ ؽواهح اٌغٛ . ٚثٖٛهح ػبِخ ٠ٕقف٘ ِؼلي ؽواهح اٌزوثخ . ٚغبٌجب ِب رىْٛ ؽواهح اٌزوثخ ِورجطخ ِٚمبهثخ 

اِزٖبٓ اٌّبء ثبٔقفبٗ كهعخ ؽواهح اٌزوثخ ٠ٚيكاك ثبهرفبػٙب . ٚرؤصو كهعخ اٌؾواهح إٌّقفٚخ فٟ ِؼلي 

اِزٖبٓ اٌّبء ِٓ فلاي رأص١و٘ب فٟ فف٘ ِؼلي أزْبه اٌّبء ٚفف٘ ٔفبم٠خ الاغ١ْخ اٌق٠ٍٛخ ٚ٘جٛٛ اٌؼ١ٍّبد 

 ه فٚلاً ػٓ ى٠بكح ٌيٚعخ اٌّبء .الا١ٚ٠خ ٚ٘جٛٛ ّٔٛ اٌغنٚ
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٠ّٚىٓ اْ ٠ٙجٜ ِؼلي الاِزٖبٓ رؾذ ظوٚف كهعبد اٌؾواهح إٌّقفٚخ ِٓ فلاي اٌٙجٛٛ فٟ ِؼلي إٌزؼ ،  

اِب رأص١و كهعخ اٌؾواهح اٌؼب١ٌخ فأٔٙب رَجت ى٠بكح فٟ اٌطبلخ اٌؾوو١خ ٌٍّبكح ٚى٠بكح ِؼلي ػ١ٍّخ إٌزؼ . ٚفٟ اٌؾم١مخ 

ؽل ِؼ١ٓ ٚاْ اٞ ى٠بكح افوٜ فٟ كهعخ اٌؾواهح لل رَجت رأص١وا ٍٍج١بً فٟ اِزٖبٓ  ثبْ الاِزٖبٓ ٠يكاك اٌٝ

 اٌّبء لاْ ِغًّ اٌفؼب١ٌبد الا١ٚ٠خ لل رزأصو ثْىً ٍٍجٟ رؾذ رٍه اٌظوٚف .
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 The transpirationػ١ٍّخ إٌزح  اٌّحبػشح اٌخبِغخ : 

 ّب ٘ٛ اٌحبي الإٔغبْ ٚاٌح١ٛاْ؟ً٘ ٠ؼزجش الإخشاج ِشىٍخ ثبٌٕغجخ ٌٍٕجبد و

 عٛاة: لا ٠ّضً الإفواط ِْىٍخ ثبٌَٕجخ ٌٍٕجبد .

عٛاة: رزغّغ اٌفٚلاد فٟ فلا٠ب إٌجبد ثجٜء ث١ّٕب رزغّغ ثَوػخ وج١وح فٟ فلا٠ب اٌؾ١ٛاْ لاْ ِؼلي اٌٙلَ فٟ 

ٌٕجبد فٚلارٙب ) اٍزقلاَ ٟ اٌٛىْ إػبكح اٍزقلاَ ا١فلا٠ب اٌؾ١ٛاْ ٠ىْٛ أٍوع ثىض١و ِٓ فلا٠ب إٌجبد إما رَبٜٚ ف

ٚاٌّبء إٌبرظ ِٓ ػ١ٍّخ اٌزٕفٌ ٚفٟ CO2 اٌفٚلاد ا١ٌٕزوٚع١ٕ١خ فٟ ثٕبء اٌجوٚر١ٓ اٌلاىَ ٌٙب ٚونٌه اٍزقلاَ 

ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌٚٛئٟ. رقيْ إٌجبربد اٌفٚلاد وبلأِلاػ ٚالأؽّبٗ اٌؼ٠ٛٚخ فٟ فلا٠ب٘ب ػٍٝ ّىً ثٍٛهاد 

اٌفغٛاد اٌؼٖبه٠خ )اٌََّٛ اٌزٟ لا رنٚة لا رْىً ِْىٍخ( وض١و ِٓ  ػل٠ّخ اٌنٚثبْ اِب فٟ اٌَب٠زٛثلاىَ أٚ

عنٚه إٌجبربد اٌزٟ رّٕٛ فٟ روثخ غ١ٕخ ثبٌىب١ٌََٛ  كٚثؼ٘ الأِلاػ اٌّؼل١ٔخ ػٓ ٛوCO2٠ إٌجبربد رقوط  

 ٟ رَمٜ فٟ إٌٙب٠خ .١رزقٍٔ ِٓ اٌي٠بكح ِٓ ٘نا اٌؼٕبٕو ػٓ ٛو٠ك رغ١ّؼٙب فٟ الأٚهاق اٌز

 د ثؼ١ٍّخ الافواط ؟و١ف ٠مَٛ إٌجب

 Secretion،  الافشاص     Guttation، الادِبع       Transpirationػ١ٍّخ إٌزح 

 plant loes of waterػ١ٍّخ فمذ إٌجبد اٌّبء  

% ٠َزٍٙه فٟ اٌؼ١ٍّبد اٌؾ٠ٛ١خ اٌّقزٍفخ ِٓ اٌزؾٛلاد  5% ِٓ اٌّبء اٌنٞ ٠ّزٖٗ ٚاٌجبلٟ ٠95فمل اٌّبء ؽٛاٌٟ 

زلاء اٌقلا٠ب ثبٌوغُ ِٓ ّلح ؽبعخ إٌجبد اٌٝ اٌّبء فبٔٗ لا ٠َزٛفٟ اؽز١بعبرٗ ِٕٗ لأرّبَ اٌؼ١ٍّبد اٌغنائ١خ ٚؽفع ٚاِ

اٌؾ٠ٛ١خ اٌّقزٍفخ الا ثؼل اْ ٠َزٛفٟ اٌّبء اٌلاىَ ٌٍفمل ٌنٌه ا١ّ٘خ اٌّبء اٌّفمٛك اوضو ِٓ أ١ّ٘زٗ اٌّبء ٌٍٕجبد ٔفَٗ 

اٌّؾب١ًٕ اٌيهاػ١خ الالزٖبك٠خ اٌنٞ لا رمً ا١ّ٘زٗ ػٓ  ٌنٌه ٠غت ِواػبح رٛف١و اٌّبء اٌلاىَ ٌٍٕزؼ ػٕل ىهاػخ

ا١ّ٘خ اٌؼٕبٕو اٌغنائ١خ ٚالاٍّلح ٠ٚقزٍف ِملاه ِب ٠فملٖ إٌجبد ِٓ ِبء رجؼب ٌٍٕٛع ِٚوؽٍخ ّٖٔٛ ِٚلٜ اٌزؾٛهاد 

ج١ً اٌّٛهفٌٛٛع١خ ٚاٌزْو٠ؾ١خ ٚاٌف١ٌَٛٛع١خ ثٗ . ِمبِٚخ فمل اٌّبء لا ٠َزٙبْ ثّب ٠فملٖ إٌجبد ِٓ ِبء فؼٍٝ ٍ

ِوح  133ٌزو ِبء اٞ ِب ٠ؼبكي ٚىٔٗ ثأوضو ِٓ  245اٌّضبي ٔجبد اٌنهح اٌٛاؽل فلاي ٍُِٛ إٌّٛ ٠فمل ِب ٠ؼبكي 

 23ِزو ِىؼت ٚرىفٟ رٍه اٌى١ّخ ٌزغط١خ اٌزوثخ ثَّه  ٠ٚ2433مله ِب ٠فملٖ فلاْ مهح فلاي ٍُِٛ إٌّٛ ثؾٛاٌٟ 

 ٌزو فلاي وً ٍبػخ فٟ ػ١ٍّخ إٌزؼ . 263ٌٟ للَ ؽٛا 48ٍُ رمو٠جب رفمل ّغوح الاٍفٕلاْ اٌزٟ ٌٛٛٙب 

 

 plant loes of waterػ١ٍّخ فمذ إٌجبد اٌّبء  

 ،    Transpiration إٌزؼ،    liquidٍبئٍخ   Vaporرؼلك ٕٛه فمل اٌّبء فمل اٌفمل ػٍٝ ٕٛهح ثقبه ِبء 

 .  Bleeding، الاكِبء  Secretion  الافواى  ،   Guttation   الاكِبع

: ٟ٘ فوٚط لطواد ِٓ اٌّبء ِٚب ثٗ ِٓ مائجبد ػٍٝ ؽٛاف أٖبي الاٚهاق إٌجبربد    Guttation   الاكِبع

 مٚاد اٌفٍمز١ٓ ٚػٍٝ لّخ اٚهاق ٔجبد مٚاد اٌفٍمخ اٌٛاؽلح .
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 Hydathodesاٌثغٛس اٌّبئ١خ 

 Secretionالافشاص 

 فٟ الاى٘به . فمل اٌّبء اٌَبئً ثٖٛهح ِؾب١ًٌ ِٓ اٌغلك إٌجبر١خ ِٚٓ اٌغلك اٌوؽ١م١خ

 Guttation   الادِبع

فوٚط لطواد ِٓ اٌّبء ِٚب ثٗ ِٓ مائجبد فٟ اِبوٓ ٚعٛك أَغخ اٌقْت ػٕل لطغ اٚ عوػ ٍبق إٌجبد اٌّزًٖ 

 ثبٌغنه ثْوٛ رٛفو ظوٚف ِؼ١ٕخ رَبػل ػٍٝ مٌه وّؾزٜٛ اٌزوثخ ِٓ اٌّبء ٚؽبٌخ إٌجبد اٌف١ٌَٛٛع١خ .

 Transpiration إٌزح

بء ػٍٝ ٕٛهح ثقبه ِبء ِٓ الاٍطؼ اٌقبهع١خ اٌّؼوٙخ ٌٍغٛ ر١ّياً ٌٗ ػٓ ثبلٟ ٕٛه اٌفمل فمل إٌجبد ٌٍّ

 الافوٜ .

٠قوط ثقبه اٌّبء ِٓ اٌفزؾبد اٌضغٛه ٌىٓ اما لبثً اٌجقبه فزؾبد افوٜ فٟ إٌجبد ٠َزط١غ اْ ٠قوط ِٕٙب فبٔٗ 

 ٠قوط ِٓ فلاٌٙب .

 أٛاع إٌزح 

 Cuticular transpirationإٌزح الادِٟ    

 Lenticular transpirationإٌزح اٌؼذ٠غٟ    

 Stomatal transpirationإٌزح اٌثغشٞ    

 Cuticular transpiration    الادِٟ إٌزح
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% ِٓ عٍّخ إٌزؼ اٌىٍٟ ِٓ اٌجٕبد ٠ٚزُ مٌه ِٓ فلاي ٛجمخ الاكِخ اٌزٟ رغطٟ الاٍطؼ اٌقبهع١خ  ٠5مله ثؾٛاٌٟ 

ّبء ٌٍغٛ اٌّؾ١ٜ ، ٠ٚقزٍف ٍّه الاكِخ افزلاف وج١و ِٓ ٔجبد لأفو ف١يكاك لأٚهاق ٚاٌَٛق ؽ١ش ٠فمل ِٕٙب اٌ

 ٍّىٙب فٟ إٌجبربد اٌغفبف١خ ٚرٕؼلَ اٚ ٠مً ٍّىٙب فٟ إٌجبربد اٌّبئ١خ ٚونٌه ٔجبربد اٌظً .

فٟ وّب ٠زٛلف ٍّىٙب رجؼب ٌؼّو اٌؼٚٛ إٌجبرٟ فزيكاك وٍّب ىاك اٌؼٚٛ إٌجبرٟ فٟ اٌؼّو . وّب ٠ٍؼت ٚعٛك ىٚائل 

 اٌجْوح فٟ اٌزم١ًٍ ِٓ فمل ثقبه اٌّبء ِٓ فلاي ٛجمخ الاكِخ .

 Lenticular transpirationإٌزح اٌؼذ٠غٟ    

% ِٓ عٍّخ إٌزؼ اٌىٍٟ ِٓ إٌجبد ٠ٚزُ ِٓ فلاي اٌؼل٠َبد اٌزٟ رٛعل ػٍٝ اٌَطؼ اٌقبهعٟ  ٠5مله ثؾٛاٌٟ 

 .ٌمٍف الاّغبه ٚثؼ٘ اٌضّبه ؽ١ش ٠فمل ِٕٙب اٌّبء ٌٍغٛ اٌّؾ١ٜ 

    Lenticelsاٌؼذ٠غبد

فزؾبد ٛج١ؼ١خ رظٙو وَّبؽبد ػل١َ٠خ اٌْىً ِورفؼخ ػٓ اٌَطؼ إٌجبد ػٍٝ لٍف الاّغبه ٚثؼ٘ اٌضّبه ِٓ 

 فلاٌٙب ٠ؾلس اٌزجبكي اٌغبىٞ ٌزٕفٌ الأَغخ اٌلاف١ٍخ ٚإٌزؼ .

ثب١ٌَٕظ اٌّبٌئ ٚفٟ ظوٚف اٌجوٚكح رؼطٟ فلا٠ب اٌىبِج١َٛ اٌف١ٍٕٟ ٌٍقبهط فٟ ثؼ٘ إٌّبٛك ١َٔظ ِفىه ٠ؼوف 

اٌْل٠لح ٠ؼطٟ فلا٠ب اٌف١ٍٓ )ٛجمخ اٌٝ ٛجمز١ٓ( رؼوف ثب١ٌَٕظ اٌغبٌك ٌؾّب٠خ الأَغخ اٌلاف١ٍخ ِٓ اٌجوٚكح ٚػٕل 

رٛفو اٌظوٚف اٌّلائّخ ٠ؼطٟ فلا٠ب ِفىىخ ِوح افوٜ ِّب ٠ؤكٞ ٌزّيق ا١ٌَٕظ اٌغبٌك ٌٚنٌه رظٙو ٛجمبد ِزجبكٌخ 

 ٜ غبٌمخ .ِٓ أَغخ ِفىىخ ٚافو

 . Stomatal trans  إٌزح اٌثغشٞ 

٠زُ مٌه ِٓ فلاي فزؾبد اٌضغٛه اٌزٟ رٕزْو ػٍٝ الاٚهاق ٚاٌَٛق إٌجبر١خ ، ٚ٘نا إٌٛع ِٓ إٌزؼ ٘ٛ اٌَّؤٚي ػٓ 

 % اٚ اوضو ِٓ عٍّخ ِب ٠فملٖ إٌجبد ِٓ ِبء ٚرٛعل ِؼظُ اٌضغٛه ػٍٝ اٚهاق إٌجبد ٚلا رٛعل ػٍٝ اٌغنٚه . 93

اٌَطؼ اٌَفٍٟ فمٜ  ٠Epistomatousغ اٌضغٛه ػٍٝ الاٚهاق إٌجبر١خ اٌَطؼ اٌؼٍٛٞ فمٜ ٠قزٍف رٛى

Hypostomatous . 

وّب ٘ٛ اٌؾبي فٟ إٌجبربد اٌّبئ١خ اٌؼبئّخ ػٍٝ اٌَطؼ اٌّبء ، ِضً اثٛ فٕغو ٚاٌى١ًٌٛٛ )اٌَغبك( ٚاٌجٍٛٛ ٚاٌزفبػ 

بِب ِٓ ولا اٌَطؾ١ٓ وّب فٟ إٌجبربد اٌّبئ١خ لل رٕؼلَ اٌضغٛه رّ Amphistomatousٚاٌقٛؿ فٟ ولا اٌَطؾ١ٓ 

اٌّغّٛهح رزؾىُ اٌضغٛه فٟ ػ١ٍّخ فمل ثقبه اٌّبء ِٓ فلاي ١ِىب١ٔى١خ ؽووخ اٌقلا٠ب اٌؾبهٍخ ٚ٘نا ٠زٛلف ػٍٝ 

 ٙغٜ اِزلائٙب .

 ثي٠بكح ٙغٜ اِزلائٙب ريكاك فٟ اٌؾغُ ٚرٕزفـ ٠ٚؤكٞ اٌٝ أزفبؿ فزؾخ اٌضغو ٚثبٔقفبٗ ٙغٜ اِزلائٙب رمً فٟ

 اٌؾغُ ٚرٕىِّ ٠ؤكٞ اٌٝ لفً فزؾخ اٌضغو .
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 Factors controlling turgor pressure inاٌؼٛاًِ اٌزٟ رزحىُ فٟ ػغؾ اِزلاء اٌخلا٠ب اٌحبسعخ 

guard cells 

 اٌؼٛء ٚطٛس اٌّٛاد اٌىشث١٘ٛذسار١خ ثبٌخلا٠ب اٌحبسعخ . – 1

ٌظلاَ اٞ رفزؼ ٔٙبها ٚرمفً ١ٌلا . وٍّب ىاك ِب ٌٛؽع اْ اٌضغٛه رٕفزؼ رله٠غ١ب فٟ اٌٚٛء ٚرٕغٍك رله٠غ١ب فٟ ا

إٌبرظ ِٓ اٌزٕفٌ فٟ  ٠CO2ّزٖٗ إٌجبد ِٓ اّؼخ اٌٌّْ وٍّب اكٜ اٌٝ أفزبػ اٌضغو . فٟ اٌظلاَ ٠زواوُ 

اٌَّبفبد اٌج١ٕ١خ ١ٌٍَٕظ اٌٍٛطٟ ٠ٚيكاك روو١يٖ فٟ اٌٍٜٛ اٌّؾ١ٜ ثبٌقلا٠ب اٌؾبهٍخ ٠ٚزىْٛ ؽبِ٘ اٌىوث١ٔٛه 

اٌؾبِٟٚ اٌٝ رؾٛي ٍىو اٌىٍٛوٛى اٌٝ ْٔأ ف١مً ٙغٜ اِزلائٙب فزٕىِّ ٠ٚمفً اٌضغو. اصٕبء  ف١ؤكٞ ٘نا اٌٍٜٛ

ف١زورت ػٍٝ مٌه اهرفبع روو١ي ا٠ْٛ ا١ٌٙلهٚع١ٓ  CO2إٌٙبه ٚفٟ ٚعٛك اٌٚٛء ٚؽلٚس اٌجٕبء اٌٚٛئٟ ٠َزٍٙه 

ٚPH  ك ٙغٜ اِزلائٙب ف١ٕفزؼ فٟ اٌؼ١ٖو اٌقٍٛٞ ف١زؾًٍ إٌْأ اٌٝ ٍىو ٠ؤكٞ اٌٝ هفغ اٌٚغٜ الاٍّٛىٞ ٠ٚيكا

ٚثبٌزبٌٟ ٠مً للهح اٌّؾز٠ٛبد اٌغو٠ٚخ ػٍٝ   PHإٌبرظ ِٓ اٌزٕفٌ ٠ٕٚقف٘ CO2اٌضغو. فٟ اٌظلاَ ٠زواوُ  

الاؽزفبظ ثّبء اٌزْوة ٠ٚزَوة اٌٝ اٌقلا٠ب اٌّغبٚهح ف١ٕقف٘ ٙغٜ اِزلائٙب ف١مفً اٌضغو اصٕبء إٌٙبه فٟ ٚعٛك 

ٌقٍٛٞ ٌٍقلا٠ب اٌؾبهٍخ ف١ي٠ل مٌه ِٓ لبث١ٍخ اٌّؾز٠ٛبد اٌغو٠ٚخ ِٓ ٌٍؼ١ٖو ا  PHاٌٚٛء ٠ؤكٞ اٌٝ هفغ كهعخ 

 رْوة اٌّبء ِٓ اٌّغبٚهح ثمٛح اٌزْوة فزٕفزؼ اٌقلا٠ب ٠ٕٚفزؼ اٌضغو .

  Temperatureدسخخ اٌحشاسح    – 2

د اٌٝ فزؼ اٌضغٛه فٟ ِؼظُ الأٛاع إٌجبر١خ . ٚرغٍك ػٕل رؼوٙٙب ٌلهعب 33 – 23رؤكٞ ى٠بكح كهعخ اٌؾواهح 

ٚاٌنٞ ٠ىْٛ   CO2ؽواهح اػٍٝ ِٓ مٌه ، ؽ١ش ري٠ل اٌؾواهح ِٓ ِؼلي اٌزٕفٌ ِّب ٠زورت ػ١ٍٗ ى٠بكح روو١ي 

ف١ؤكٞ اٌٝ غٍك اٌضغٛه . ٠ؤ٠ل مٌه اِىب١ٔخ غٍك اٌضغٛه ثأِواه ر١به ِٓ  PH ؽبِ٘ اٌىوث١ٔٛه ِؤك٠ب اٌٝ فف٘ 

 . CO2اٌٙٛاء اٌَبفٓ ٚاٌقبٌٟ ِٓ صبٟٔ او١َل اٌىبهثْٛ 

 . ٜٛ اٌّبئٟ ٌٍٕجبد ٚالاٚساق ٚحبِغ الاثغ١غهاٌّحز – 3

ِغ ٔمٔ اٌّؾزٜٛ اٌّبئٟ ٌٍٕجبد ٠ٕزظ ػٕٗ مثٛي اٌٟٚ ٠ٖؼت ر١ّيٖ ثبٌؼ١ٓ ٌىٓ ٠ؤكٞ ٌغٍك اٌضغٛه ٠ٚؾلس مٌه 

ٛج١ؼ١ب ٌؾفع إٌجبربد اٌٍٛط١خ ِٓ اٌغفبف فٟ ا٠بَ اٌٖؾٛ اٌَّّْخ ، ٚػٕل ى٠بكح اٌّؾزٜٛ اٌّبئٟ رٕفزؼ اٌضغٛه 

فٟ اٌؼٖبهح ف١زؾٛي اٌَىو اٌٝ ْٔأ ف١ٕقف٘   PHاٌّبئٟ ٌٍقلا٠ب اٌؾبهٍخ ٠ؤكٞ اٌٝ ٔمٔ  أقفبٗ اٌّؾزٜٛ

ف١زؾون اٌٝ اٌقلا٠ب   ABAاٌٚغٜ الاٍّٛىٞ ٌٙب فزفمل اٌّبء ٠ٕٚغٍك اٌضغو . ٠ؼًّ اٌغفبف ػٍٝ رؾف١ي أزبط 

 اٌؾبهٍخ ف١ٕقف٘ ٙغطٙب الاٍّٛىٞ فزٕغٍك فزؾخ اٌضغو .

 اٌحبسعخ . فٟ اٌخلا٠ب  Kرشو١ض ا٠ْٛ  – 4

 اٌضغٛه فزٕفزؼ اِزلائٙب ٙغٜ بكح٠ى ٟٚثبٌزبٌ الأٍّٛىٞ ٙغطٙب ِٓ اٌؾبهٍخ ب٠ثبٌقلا ١َٛاٌجٛربٍ ي١روو ل٠ي٠

 .اٌضغو كٕغ٠ٍٚ اِزلائٙب ٙغٜ ًم٠ ي١ٖروو ٕقف٠٘ ػٕلِب ٚاٌؼىٌ

 . اٌؼٛء – 5

 اٌضغو أفزبػ خ١ف١و و١رفَ ػٍٝ بٕوحل خ٠إٌظو ٘نٖ ٌىٓ اٌؾبهٍخ ب٠اٌقلا كافً اٌٝ ١َٛاٌجٛربٍ ٛٔبد٠ا ٙـ ؾفي٠

 .CO2  ِٓ فبٌٟ عٛفٟ  اٌظلاَ فٟ
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 .ص٠بدح رخ١ٍك الاحّبع اٌؼؼ٠ٛخ ثبٌخلا٠ب اٌحبسعخ  – 6

 وفغ١ف ٌٍلافً K  رٚـ ذلاٌٛ ٔفٌ فٟٚ ٌٍقبهط رٚـ ٟٚاٌز اٌقٍٛٞ و١اٌؼٖ فٟ H   بكح٠ٌي ؤك٠ٞ ١هاٌّبٌ ِضً

 اٌّغبٚهح ب٠اٌقلا ِٓ فزٚـ H  ِٓ اٌؾبهٍخ ب٠لااٌق ِؾزٛٞ أقفبٗ ٚاٌؼىٌ.  اٌضغو ٕفزؼ٠ٚ الأٍّٛىٞ اٌٚغٜ

 . اٌضغو كٕغ٠ٍٚ الأٍّٛىٞ ٙغطٙب ١ًمف ٌٍقبهطK   ٚرٚـ اٌؾبهٍخ ب٠اٌقلا كافً

 فٟ اٌخلا٠ب اٌحبسعخ   ٠CO2ؼزمذ اْ ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ رمًٍ ِٓ  – 7

   CO2ٌضغو ٚثبٌزبٌٟ ٠لفً كافً اٌقلا٠ب اٌؾبهٍخ هافؼب ٙغطٙب الاٍّٛىٞ ف١ٕفزؼ ا  Kف١ؤكٞ اٌٝ ى٠بكح رٛاهك 

 اٌلاىَ ٌؼ١ٍّخ اٌزّض١ً اٌٚٛئٟ .

 Shocks and narcoticsاٌظذِبد ٚاٌّٛاد اٌّخذسح  – 8

 ٌٖلِبد رؼوٙٙب ػٕل اٚ خلٚه ٛوف ؽوق ػٕل اٌضغٛه كفزٕغٍ ؽووزٙب ػٍٝ ؤصو٠ ٌٍٖلِبد اٌضغٛه رؼوٗ

 اٌٝ همٌ ؤك٠ٞ ٙبمغٍ اٌٝ ؤك٠ٞ اٌىٍٛهٚفٛهَ ِضً هونٌ اٌّقلهح ٌٍّٛاك رؼوٙٙب اْ وّب همٌ ثؼل رفزؼ ٚ  خ١وٙوثبئ

 . اٌضغٛه ػلك ػٍٝ إٌزؼ ِؼلي فلز٠ٛٚ ثً ٟاٌجلاىِ اٌغْبء خ٠ٔفبم ٟػٍ و١اٌزأص

 Rate of transpirationِؼذي إٌزح 

 إٌزؼ ِؼلي زٛلف، ٠ ِؾلكح ى١ِٕخ فزوح فلاي ِؼ١ٕخ فٚو٠خ َِبؽخ ِٓ إٌزؼ ثٛاٍطخ ِبء ِٓ إٌجبد فمل٠ٖ ِب ىْ

ٍُ \20000اٌٝ  1333 ِٓ)  اٌَّبؽخ ٚؽلح فٟ ٌضغٛها ػلك ػٍٝ
2

. إٌزؼ ِؼلي ىاك وٍّب اٌضغٛه ػلك ىاك فىٍّب ( 

 . ١ٌٍَٕظ اٌلافٍٟ اٌَطؼ َِٚبؽخ اٌضغو٠خ اٌَّبؽخ ونٌه

 ا١ّ٘خ ػ١ٍّخ إٌزح ٌٍٕجبد 

 ثؾواهح رؼوف حاٌؾواه ِٓ لاهمِ َزٕفن٠ خلاٌٛه أَٔغخ ِٓ اٌّبء رجقو اْ ل٠اٌْل اٌؾو أفطبه ِٓ إٌجبد٠مٟ  – 1

 .فزجوك الأٚهاق ِٓ رَزّل٘ب ٚاٌزٟ و١اٌزجق

 .ثبٌّبء إٌجبد إِلاك فٟ اٌُّٙ اٌؼبًِ ٟ٘ ٍبٌجخ ٛحل  إٌزؼ ِٓ ٕزظ٠ - 2

 . ٌٍنائجبد إٌجبد اِزٖبٓ ِؼلي بكح٠ى فٟ إٌزؼ َب٠ُ٘ - 3

 . Factors influencing the rate of transاٌؼٛاًِ اٌّؤثشح ػٍٝ ِؼذي إٌزح 

 ٌؼٛاًِ اٌخبطخ ثبٌٕجبد اٚلا: ا

 area Leafَِبؽخ اٌٛهلخ                                

 Leaf structureروو١ت اٌٛهلخ                                

 Leaf water contentاٌّؾزٜٛ اٌّبئٟ ٌٍٛهلخ                    

 Root – shoot ratioَٔجخ اٌّغّٛع اٌغنهٞ اٌٝ اٌقٚوٞ   
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 اٌؼٛاًِ اٌج١ئ١خ  ثب١ٔب :

  Atmospheric humidityاٌوٛٛثخ اٌغ٠ٛخ        

 Air temperatureؽواهح اٌٙٛاء اٌغٛٞ  

 Dusting and sprayingاٌزؼف١و ٚاٌوُ         

 Light intensityّلح الاٙبءح           
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 Solutions               Types of اٌّحب١ًٌ ٚأٔٛاػٙب ٚخظبئظٙباٌّحبػشح اٌغبدعخ : 

 فغ١ٌٛٛخ١ب اٌؼلالبد اٌّبئ١خ:

 The waterاٌّبء 

ِنٓ اٌزوو١نت اٌى١ّ١نبئٟ  : 93إٌجبد وغ١وٖ ِٓ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ لا ٠َزط١غ أْ ٠ؾ١ٝ ثلْٚ اٌّبء اٌنٞ ٠ّضً اوضو ِٓ 

ح. ٠ٚؼزجنو اٌّنبء اٌؾ١ٛٞ. ٠ْٚبهن فٟ ع١ّغ اٌزفبػلاد اٌؾ٠ٛ١خ ٚاٌف١ٌَٛٛع١خ ٍٛاء ثطو٠مخ ِجبّوح أٚ غ١نو ِجبّنو

 .fluid of lifeِٖله الأٚوَغ١ٓ إٌبرظ ِٓ ػ١ٍّخ اٌزّض١ً اٌٚٛئٟ ٌنٌه ٠ؼوف اٌّبء ثأٔٗ ٍبئً اٌؾ١بح 

٠ّىٓ رؼو٠ف )اٌّبء( ثأٔٗ ٍبئً ّفبف ١ٌٌ ٌٗ هائؾخ أٚ ِبكح غ١و ػ٠ٛٚخ رزىْٛ ِٓ الأٚوَغ١ٓ ٚا١ٌٙلهٚع١ٓ أٚ 

ىَ ػجنبهٖ ػنٓ ِؾٍنٛي غنوٚٞ ٚ٘نٛ اٌّنبكح اٌزنٟ ٠ىّنٓ ف١ٙنب ٍنو ٘ٛ ٍبئً اٌؾ١بح اٞ لا ؽ١بح ثلْٚ ِبء. فنبٌجوٚرٛثلا

 اٌؾ١بح

اٌّبء ٘ٛ اٌَبئً اٌٛؽ١ل اٌنٞ ٠ّىٓ أْ ٠ٛعل فٟ ٕٛه اٌّبكح اٌنضلاس اٌٖنٍجخ ٚاٌَنبئٍخ ٚاٌغبى٠نخ. ف١ٛعنل ػٍنٝ ١٘ئنخ 

 اٌغٛ ِٚزغّل ٍٚبئً ِؼبً فٟ ا١ٌٖف أٚ فٟ أؽل لطجٟ اٌىوح الأه١ٙخ. فٟ ثقبه

ٚنننٙب اٌنننجؼ٘ ثؾ١نننش ٠نننورجٜ اٌطنننوف اٌّٛعنننت ثىنننً ِٕٙنننب ثنننبٌطوف اٌَنننبٌت فنننٟ رنننورجٜ عي٠ئنننبد اٌّنننبء ِنننغ ثؼ

 عي٠ئبد أفوٜ. ٚػٕلِب ٠زغّل اٌّبء ٠ؾلس رور١ت اٌغي٠ئبد اٌّبء فٟ ّىً ٛجمبد.

ِئ٠ٛنننخ ؽ١نننش  4ػٕنننل أٖنننٙبه اٌنننضٍظ ٠ؾنننلس رىَنننو اٌنننوٚاثٜ ا١ٌٙلهٚع١ٕ١نننخ ٚرنننيكاك وضبفنننخ اٌّنننبء إٌنننٝ كهعنننخ 

ضبفننخ ِننٓ اٌننوٚاثٜ ٔز١غننخ ٌٍؾننواهح ٚالا٘زننياى اٌؾننواهٞ ٠ٖٚننجؼ ٠ؾننلس رىَنن١و ٌطجمننبد اٌننضٍظ ٠ٖٚننجؼ أوضننو و

 ٚػٕننلِب رورفننغ كهعننبد اٌؾننواهح إٌننٝٚػٕننلِب رننيكاك اٌؾننواهح ٠ٕىَننو ػننلك اوجننو ِننٓ اٌننوٚاثٜ اٌّننبء ألننً وضبفننخ 

 (133 َ
2
أَ رٕىَنننو اٌنننوٚاثٜ ا١ٌٙلهٚع١ٕ١نننخ رّنننبَ ٚو١ٍنننخ ٚرىنننْٛ إٌز١غنننخ ٘نننوٚة عي٠ئنننبد اٌّنننبء ػٍنننٝ ١٘ئنننخ  ( 

 س فٟ ػ١ٍّخ اٌزجقو .ٚ٘ٛ ِب ٠ؾل ثقبه

 اٌزشو١ت اٌدض٠ئٟ ٌٍّبء :

ثبهرجنننننبٛ مهرننننن١ٓ ِنننننٓ ا١ٌٙنننننلهٚع١ٓ ِنننننغ مهح ٚاؽنننننلح ِنننننٓ  ٚمٌنننننه ٠زوونننننت ِنننننٓ ا١ٌٙنننننلهٚع١ٓ ٚالاٚوَنننننغ١ٓ

ٚثبٌزننننبٌٟ ٠ٖننننجؼ َ (  134.5)    ثنننن١ٓ مهرننننٟ  ا١ٌٙننننلهٚع١ٓ  ِننننب الأٚوَننننغ١ٓ ٚرىننننْٛ اٌيا٠ٚننننخ اٌّؾٖننننٛهح

 . ٗ ٛوف ٍبٌت ٚافو ِٛعتؽ١ش ٠ٖجؼ ٌ Asymmetricalاٌّبء غ١و ِزّبصً  خعي٠ئ

 polarity اٌمطج١خظب٘شح 

O 

H     104.5    H 

اٌّنننبء فبٕننن١خ اٌمطج١نننخ. أٞ أْ اٌزٛى٠نننغ اٌفواغنننٟ  ئنننخٌفمنننل عي٠ 183ٌنننٛ أْ اٌيا٠ٚنننخ ثننن١ٓ مهرنننٟ ا١ٌٙنننلهٚع١ٓ 

 لجط١زٗاٌّبء ٠ٍؼت كٚه هئ١َٟ فٟ  ئخٌنهاد عي٠
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 أ١ّ٘خ اٌّبء ثبٌخ١ٍخ :

 ٕٛهح ِؾب١ًٌ ِبئ١خ.رًٖ وً اٌّٛاك اٌغنائ١خ ٌٍق١ٍخ ف ٟ 

 ٠ؼزجو ٍٜٚ ع١ل ٌؾلٚس اٌؼ١ٍّبد اٌؾ٠ٛ١خ كافً اٌق١ٍخ إٌجبر١خ. 

 ًٛب َٕجخ٠ٛعل ث  .أوجو فٟ الأَٔغخ إٌْطخ ػٕٗ فٟ الأَٔغخ الألً ْٔب

  ِٓ َٚىٔٗ%  93 - 13رًٖ َٔجخ اٌجوٚرٛثلاى ِٓ. 

 اء اٌغنننلاه اٌقٍنننٛٞ أٚ اٍبٍنننٟ ٌٍؾ١نننبح ثٖنننفخ ػبِنننٗ ؽ١نننش ٠نننلفً فنننٟ روو١نننت ِؼظنننُ اٌّىٛٔنننبد ٍنننٛ اٌّنننبء ؼزجنننو٠

 اٌجوٚرٛثلاىَ أٚ اٌفغٛح اٌؼٖبه٠خ.

  ٞٚعنننٛك اٌّنننبء ٘نننبَ لإرّنننبَ ػ١ٍّنننخ اٌجٕنننبء اٌٚنننٛئٟ ٌزىننن٠ٛٓ اٌىوث١٘ٛنننلهاد ؽ١نننش أنننٗ ِٖنننله ا١ٌٙنننلهٚع١ٓ اٌنننن

 اٌىٛهث١٘ٛلهاد اٌّٛاك ٠لفً فٟ رى٠ٛٓ

 اٌٚغٜ الاىِٛىٞ ( (٠ىْٛ ِؾٍٛي اٌفغٛح اٌؼٖبه٠خ ٚاٌزٟ رٍؼت كٚه فٟ اِزٖبٓ اٌّبء   

 اٌخ١ٍخطٛس اٌّبء فٟ 

 free water. اٌّبء اٌحش 1

  metabolism٘ٛ اٌّبء اٌنٞ ٠ٕزمً ثؾو٠خ ث١ٓ ِىٛٔبد اٌق١ٍخ. ٠ٚلفً فٟ ػ١ٍّبد اٌزؾٛي اٌغنائٟ )الا٠٘( 

 اٌزٟ رؾلس فٟ اٌق١ٍخ . ٠ٚؼًّ و١ٍٜٛ ٌٍزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ

  Bound water. اٌّبء اٌّم١ذ 2

١ٓ أٚ عي٠ئنننبد اٌّنننٛاك اٌؼٚننن٠ٛخ ثنننوٚاثٜ و١ّ١بئ١نننخ اٞ أنننٗ ٠ؼزجنننو عنننيء ٘نننٛ اٌّنننبء اٌّزٖنننً ثغي٠ئنننبد اٌجنننوٚر

 . بٌجوٚرٛثلاىَـِٓ وً اٌّبء اٌّٛعٛك ث % 4.5ثؾٛاٌٟ  ٘نا اٌّبء ِٓ روو١ت اٌغيٞء ٠ٚمله

 

 اٌّبء ٚاٌزشثخ

٠ؼزجننننو ِننننبء اٌزوثننننخ اٌّٖننننله اٌوئ١َننننٟ ٌٍّننننبء ٚاٌؼٕبٕننننو اٌغنائ١ننننخ ػٕننننلِب ٠زؼننننوٗ ِؾٍننننٛي اٌزوثننننخ ٌٍغبمث١ننننخ 

 Gravitationalبد اٌزوثنننخ ٠َٚنننّٝ ثّنننبء اٌغبمث١نننخ الأهٙننن١خ )ئننن٠ي٠فمنننل ِٕنننٗ اٌغنننيء اٌؼنننبٌك ثغالأهٙننن١خ 

water( ٚاٌّزجمٟ ِٓ اٌّبء ٠َّٝ ثبٌَؼخ اٌؾٍم١خ )field capacity) 

 ٚرشًّ اٌغؼخ اٌحٍم١خ وً ِٓ :

 capillary water. اٌّبء اٌشؼشٞ 1
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٘نننٛ ٚٔمطنننخ اٌننننثٛي اٌنننلائُ ٚوننننٌه ٠ؼنننوف ) ٘نننٛ اٌغنننيء اٌّٙنننُ ٌٍٕجنننبد ( ٚ٘نننٛ ِؾٖنننٛه ثننن١ٓ اٌَنننؼخ اٌؾم١ٍنننخ 

اٌّنننبء اٌّٛعنننٛك فنننٟ اٌَّنننبفبد اٌج١ٕ١نننخ اٌلل١منننخ ثننن١ٓ ؽج١جنننبد اٌزوثنننخ ٌٚنننٗ ا١ّ٘نننخ وج١نننوح ٌٍٕجبرنننبد ٚرزٛلنننف و١ّزنننٗ 

 ػٍٝ ٔٛع اٌزوثخ ٚثؼل َِزٜٛ اٌّبء الأهٟٙ

 Hygroscopic water. اٌّبء ا١ٌٙدشٚعىٛث2ٟ

 ٚ ري٠ل لٛح اِزٖبٓ إٌجبد ٌٗ.أثمٜٛ رؼبكي  ٘ٛ ػجبهح ػٓ اغ١ْخ ِٓ اٌّبء رورجٜ ثللبئك اٌزوثخ

ٔظنننوًا ٌؼنننلَ لنننلهح إٌجنننبد ػٍنننٝ اِزٖنننبٓ اٌّنننبء ا١ٌٙغوٍٚنننىٛثٟ ِٚنننغ اٍنننزّواه ػ١ٍّنننخ إٌنننزؼ رزٙنننلي اٚهاق 

ٚافننوع إٌجننبد اٞ ٠زؼننوٗ ٌٍنننثٛي لا ٠َننزط١غ أْ ٠َننزؼ١ل ؽبٌننخ اِننزلا ٖ ِننوٖ صب١ٔننخ ؽزننٝ ػٕننل ٚٙننؼٗ فننٟ عننٛ 

 ٠permmanent wiltingَّٝ ثبٌنثٛي اٌَّزل٠ُ ِْجغ ثجقبه اٌّبء ١ٌٍٗ وبٍِخ ٌٚنٌه 

 Solutionاٌّحب١ًٌ 

 .٠ؼوف اٌّؾٍٛي ثأٔٗ ػجبهح ػٓ ِقٍٛٛ ِزغبٌٔ ِٓ الا٠ٛٔبد أٚ اٌغي٠ئبد ٌّبكر١ٓ أٚ أوضو

 اٌفشق ث١ٓ اٌّحب١ًٌ ٚاٌّخب١ٌؾ

 

 ()اٌّحب١ًٌ اٌخلائؾ

 

 ٔٛع ِؼ١ٓ ِٓ اٌّخب١ٌؾ رحزفع ثخٛاطٙب

 

 لا رشىً خٛاص ف١ض٠بئ١خ

 

 ح اٌّزىٛٔخ ِٓ اٌّحٍٛي ٌٙب خظبئض ف١ض٠بئ١خ خذ٠ذحاٌّبد

 

 اٌّغٕبؽ١ظ، اٌفٍزشح ،٠ّىٓ فظٍٙب ثـ    الا٠ذٞ ، إٌخً 

 

 ٠ّىٓ فظٍٙب ثبٌزجخش
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 رزذاخً خض٠ئبد اٌّزاة فٟ اٌّز٠ت ٠ٕٚذِدب ِؼبً

 غبى٠نننخ(خ ) اٌٖنننٍجخ، اٌَنننبئٍخ، اٌلاصنننأْ ونننً ِنننٓ اٌّنننن٠ت ٚاٌّنننناة لنننل ٠ىنننْٛ فنننٟ أؽنننل ٕنننٛه اٌّنننبكح اٌض ِلاحظةةةخ

 ٚفٟ اٌغبٌت ٠ىْٛ اٌّناة ٍٕت ٚاٌّن٠ت ٍبئً

ٚٔز١غنننخ ٌؼ١ٍّنننخ الأنننلِبط اٌزنننٟ رؾنننلس ثننن١ٓ عي٠ئنننبد اٌّنننناة ٚاٌّنننن٠ت رنننٕقف٘ اٌطبلنننخ اٌؾوو١نننخ ٌغي٠ئنننبد 

اٌّنننن٠ت ثبٌّمبهٔنننخ ثغي٠ئنننبد اٌّنننن٠ت إٌمنننٟ ٚوٍّنننب ىاكد عي٠ئنننبد اٌّنننناة وٍّنننب أقفٚنننذ اٌطبلنننخ اٌؾوو١نننخ 

 . ّٛىٞ ٠ٚورفغ روو١ي اٌّؾٍٛيٌغي٠ئبد اٌّن٠ت ٚرياك اٌٚغٜ الاٍ

 

 رٕمغُ اٌّحب١ًٌ رجؼبً ٌحدُ دلبئك اٌّبدح اٌّزاثخ اٌٝ ا٢رٟ : 

 ( True Solutionاٌّحٍٛي اٌحم١مٟ )اٚلاً: 

 .٠زىْٛ ِٓ إماثخ ِبكح ٍٕجخ فٟ ٍٜٚ ٍبئً ف١زىْٛ ِؾٍٛي ِزغبٌٔ ٠ز١ّي ثؼلح فٖبئٔ  .1

 .إٌب١ِٛٔزو  اؽل ِٓلً ِٓ ٚألطو كلبئك اٌّبكح اٌّناثخ  .2

 .ِؾب١ًٌ صبثزخ لا رزوٍت ثّوٚه اٌٛلذ ٚرؼطٟ ِؾٍٛي ِزغبٌٔ  .3

 .٠ّو ِٓ فلاي ٚهق اٌزو١ّؼ ٚالاغ١ْخ اٌْجٗ ِٕفنح  .4

 .٠ّىٓ ه ٠خ عي٠ئبرٗ ثبٌؼ١ٓ اٌّغوكح ٚلا ثأٞ ١ٍٍٚخ ِٓ ٍٚبئً الإثٖبه اٌّزملِخ  لا .5

 . Nacl  ل اٌٖٛك٠َٛوّب فٟ ِؾٍٛي وٍٛه٠ِضبي : ٠زىْٛ ثْىً ِجبّو ثأماثخ اٌّبكح اٌّناثخ فٟ اٌّن٠ت 

 ً  ( Suspension and Emulation Solutionاٌّحٍٛي اٌّؼٍك ٚاٌّغزحٍت ) :ثب١ٔب

 ٠زىْٛ اٌّؾٍٛي اٌّؼٍك ِٓ إٙبفخ ِبكح ٍٕجخ فٟ ٍٜٚ ٍبئً ٠ٚز١ّي ثؼلح فٖبئٔ:

 ٔب١ِٛٔزوفٟ اٌّؼٍك 233 لطو كلبئك اٌّبكح اٌّناثخ ري٠ل ػٓ  .1
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ػبٌمنننخ ثفزنننوح ِنننٓ اٌنننيِٓ صنننُ رٕفٖنننً ٚرزوٍنننت ثّنننوٚه ِؾٍنننٛي غ١نننو ِزغنننبٌٔ ؽ١نننش رظنننً اٌّنننبكح اٌّناثنننخ  .2

 اٌيِٓ 

 ٚ الأغ١ْخ اٌْجٗ ِٕفنح ألا ٠ّو ٘نا اٌّؾٍٛي فلاي ٚهق اٌزو١ّؼ  .3

 ٠ّىٓ ه ٠خ عي٠ئبرٗ ثبٌؼ١ٓ اٌّغوكح اٚ ا١ٌّىوٍٚىٛة اٌؼبكٞ لا .4

 ( Emulation solutionاٌّحٍٛي اٌّغزحٍت )

ٍنننبئً ٠ٚز١ّننني ٘ننننا اٌّؾٍنننٛي ثؼنننلح فٖنننبئٔ:  ٠زىنننْٛ اٌّؾٍنننٛي اٌَّنننزؾٍت ِنننٓ إٙنننبفخ ِنننبكح ٍنننبئٍخ فنننٟ ٍٚنننٜ

 ِضً إٙبفخ اٌي٠ذ فٟ اٌّبء

 ب١ِٛٔزو133ٔلطو كلبئك اٌّبكح اٌّناثخ ري٠ل ػٓ  .1

 ِؾٍٛي غ١و ِزغبٌٔ ؽ١ش رظً اٌّبكح اٌّناثخ ػبٌمخ ٌفزوح ِٓ اٌيِٓ صُ رطفٛ ػٍٝ ٍطؼ اٌّن٠ت  .2

 ٚ الاغ١ْخ اٌْجٗ ِٕفنح ألا ٠ّو فلاي ٚهق اٌزو١ّؼ  .3

 . ٗ ثبٌؼ١ٓ اٌّغوكح اٚ ا١ٌّىوٍٚىٛة اٌؼبك٠ّٞىٓ ه ٠خ عي٠ئبر .4

 ً  ( Colloidal Solutionاٌّحٍٛي اٌغشٚٞ ) :ثبٌثب

 ٠زىْٛ ِٓ إٙبفخ ِبكح ٍٕجخ فٟ ٍٜٚ ٍبئً ف١زىْٛ ِؾٍٛي ِزغبٌٔ ٠ز١ّي ثؼلح فٖبئٔ:

 ب١ِٛٔزو ٔ 133اٌٝ 1لطو كلبئك اٌّناثخ ِٓ  .1

 ِؾب١ًٌ صبثزخ لا رزوٍت ثّوٚه اٌيِٓ ٚرؼطٟ ِؾٍٛي ِزغبٌٔ  .2

 ّو فلاي ٚهق اٌزو١ّؼ اٚ الاغ١ْخ اٌْجٗ ِٕفنح ٠ .3

ِضننننً: .  لا ٠ّىننننٓ ه ٠ننننخ عي٠ئبرننننٗ ثننننبٌؼ١ٓ اٌّغننننوكح ٌٚىننننٓ ٠ّىننننٓ ثئٍننننزقلاَ ا١ٌّىوٍٚننننىٛة الاٌىزوٚٔننننٟ  .4

 وٍٛه٠ل اٌؾل٠ل فٟ اٌّبء اٌَبفٓ

 أٔٛاع اٌّحب١ًٌ اٌغش٠ٚخ رجؼبً ٌؼلالزٙب ثبٌّز٠ت

 (lyophobic colloidsغش٠ٚبد وبس٘ٗ ٌٍّز٠ت) اٚلاً: 

ٚف١ٙنننب لا رٛعنننل لبث١ٍنننخ ثننن١ٓ اٌنننللبئك إٌّزْنننوح ) اٌّنننبكح اٌّناثنننخ( ٍٚنننٜ الأزْنننبه ) اٌّنننن٠ت(  ٚرؾّنننً عي٠ئنننبد   

اٌّنننناة ّنننؾٕبد وٙوثبئ١نننخ ؽ١نننش رَنننزقلَ عي٠ئبرٙنننب ِنننغ ثؼٚنننٙب اٌنننجؼ٘ ٌننننٌه رظنننً صبثزنننخ ٚلا رزوٍنننت ٚلا 

٠َنننّٝ أٚ اٌّننننن٠ت  رؾنننبٛ عي٠ئنننبد اٌّنننبكح اٌّناثنننخ ثغْنننبء ِنننٓ اٌّننننن٠ت إما ونننبْ اٌّنننبء ٘نننٛ اٌطنننٛه اٌَّنننزّو

 Hydrophobic solution اٚ ٠ؼوف اٌّؾٍٛي اٌغوٚٞ اٌىبهح ٌٍّبء

 lyophilic colloidsثب١ٔبً غش٠ٚبد ِحججخ ٌٍّزاة 

ٚف١ٙنننب رٛعنننل لبث١ٍنننخ ثننن١ٓ اٌنننللبئك إٌّزْنننوح اٌّنننبكح اٌّناثنننخ ٍٚٚنننٜ الأزْنننبه اٌّنننن٠ت ؽ١نننش رؾننن١ٜ كلنننبئك اٌّنننبكح 

ئننبد اٌطننٛه إٌّزْننو ّننؾٕبد وٙوثبئ١ننخ ٠ننؤكٞ مٌننه إٌننٝ صجننبد ِننٓ اٌّننن٠ت ٚرؾّننً عي٠ ثأغْنن١خاٌّناثننخ ٔفَننٙب 

إما وننننبْ اٌّننننبء ٘ننننٛ اٌطننننٛه اٌَّننننزّو اٞ اٌّننننن٠ت ٠َٚننننّٝ اٌّؾٍننننٛي ، اٌّؾٍننننٛي ٚرؼننننوف ثبٌّؾب١ٌننننً اٌؼىَنننن١خ

 Hydrophilic solutionاٌغوٚٞ اٌّؾجت ٌٍّبء
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 أٔٛاع اٌّحب١ًٌ اٌغش٠ٚخ رجؼبً ٌحبٌخ ٚعؾ الأزثبس

 ٠ىْٛ ف١ٗ اٌّز٠ت عبئً ٚاٌّبدح اٌّزاثخ طٍجخ Solغش٠ٚبد عبئٍخ ِحٍٛي  / اٚلاً 

 ً  ٠ىْٛ ف١ٗ اٌّز٠ت اٚ ٚعؾ الأزثبس طٍت ٚاٌذلبئك إٌّزثشٖ أٚ اٌّزاة عبئً Gelغش٠ٚبد طٍجخ ِحٍٛي / ثب١ٔب

ثبٔقفبٙنننٙب ٌٚننننٌه ٠ّىنننٓ رؾ٠ٛنننً اٌّؾٍنننٛي  كاكرزنننأصو ٌيٚعنننخ اٌّؾب١ٌنننً ثلهعنننخ ؽنننواهح فزمنننً ثأهرفبػٙنننب ٚرننني

٠ؼننوف  ( ػننٓ ٛو٠ننك اٌزجو٠ننل ٚاٌؼىننٌ ػٕننل اٌزَننق١ٓ ٚ٘نننا ِننبGelٌننٝ ٕننٛهح )( إsolاٌغننوٚٞ ِننٓ اٌٖننٛهح)

 ) ثظب٘وح أؼىبً الأٛٛاه اٌىبًِ(

ٚ٘نننٛ رؾنننٛي اٌّؾٍنننٛي اٌغنننوٚٞ ِنننٓ ٕنننٛهح إٌنننٝ أفنننوٜ ٔز١غنننخ ٌزنننأصوٖ ثؼٛاِنننً  : ظةةةب٘شح أؼىةةةبط الاؽةةةٛاس

 فبهع١خ ٠وعغ إٌٝ ؽبٌخ اٌطج١ؼ١خ ثؼل ىٚاي اٌّؤصو اٌقبهعٟ ِضً

sol   لار١ٓ اٌجوٚكح اٌؾواهح اٌغ١Gel 

فنننٟ ؽبٌنننخ ففننن٘ كهعنننخ اٌؾنننواهح ٠نننيكاك ٍنننّه الأغْننن١خ اٌّؾ١طنننخ ثنننللبئك اٌّنننبكح إٌّزْنننوح ٚرزٖنننً اٌنننللبئك 

  ) الأزْبه ( . ثؼٚٙب فٟ ٕٛهح ّجىخ رّلأ ػ١ٛٔٙب أعياء ِٕفٍٖخ ِٓ ٍٜٚ الأزضبه

 اٌّبكح إٌّزضوح ػٓ ٛو٠ك ى٠بكح وضبفخ اٌللبئك Gelإٌٝ ٕٛهح  ٠ٚsolّىٓ رؾ٠ًٛ اٌّؾٍٛي اٌغوٚٞ ِٓ 

 ٔز١غخ ى٠بكح رمبهة كلبئك اٌّبكح إٌّزضوٖ ثي٠بكح إػلاك٘ب أٚ ثي٠بكح ٍّه اغ١ْزٙب

ثٛاٍنننطخ اٌزَننق١ٓ ِنننغ ػنننلَ إِىب١ٔنننخ رؾنننٛي  Gelإٌنننٝ ٕنننٛهح  solػٕننل رؾ٠ٛنننً اٌّؾٍنننٛي اٌغنننوٚٞ ِننٓ ٕنننٛهح 

Gel  ٌٝإsol ٘اٌىبًِ (ٚ٘نا ِب ٠ؼوف        ) أؼىبً الاٛٛاه غ١و  ِوح أفوٜ ِضً ىلاي اٌج١ 

 

   Preparation of Colloidal solutionsرحؼ١ش اٌّحب١ًٌ اٌغش٠ٚخ

ٛي ثؾغنننُ كلنننبئك اٌّنننبكح إٌنننٝ ؽغنننُ ٌٕٛننن٠ّىنننٓ رؾٚننن١و ونننً اٌّنننٛاك اٌنننٝ ٕنننٛهح اٌغو٠ٚنننخ ِنننبكاَ ِنننٓ اٌّّىنننٓ ا

اٌّؾب١ٌننننً اٌغو٠ٚننننخ ٠َٚننننزقلَ فننننٟ مٌننننه اٌؼل٠ننننل ِننننٓ اٌؼٛاِننننً ِضننننً كهعننننخ اٌؾننننواهح ٚاٌٚننننٛء ٚاٌزفننننبػلاد 

 . ٌؼ١ٍّبد ا١ٌّىب١ٔى١خ أٚ اٌز١به اٌىٙوثبئٟاٌى١ّ١بئ١خ أٚ ا

 ؽشق اٌزحؼ١ش

  (Dispersion method)ؽش٠مخ اٌزدضئخ  : اٚلاً 

 . ٠زُ ف١ٙب ٛؾٓ ٚرى١َو اٌّبكح اٌٍٖجخ ؽزٝ رًٖ ٌؾغُ كلبئك اٌؾبٌخ اٌغو٠ٚخ

 ِضبي : اٙبفخ ِبكح َِزؾٍجخ اٌٝ اٌي٠ذ ٚاٌّبء ٌزى٠ٛٓ ِؾٍٛي غوٚٞ ِٓ اٌي٠ذ ٚاٌّبء .

 ً  (condensation met) أٚ اٌزىث١ف ش٠مخ اٌزد١ّغؽ : ثب١ٔب

 ٠زُ ف١ٙب رغ١ّغ عي٠ئبد اٚ ا٠ٛٔبد اٌّؾب١ًٌ اٌؾم١م١خ ؽزٝ رًٖ ٌؾغُ كلبئك اٌؾبٌخ اٌغو٠ٚخ
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 أِثٍخ اٌّحب١ًٌ اٌغش٠ٚخ اٌّحؼشح

 (Dispersion method)مخ اٌزدضئ ٠ؽش

غ ١٘لهٚوَننن١ل الا١ِٔٛنننَٛ إٌنننٝ ِننن ٠هرؾ٠ٛنننً اٌواٍنننت ١٘لهٚوَننن١ل اٌؾل٠نننل إٌنننبرظ ِنننٓ رفبػنننً وٍٛه٠نننل اٌؾل٠نننل

ٚمٌننه ثغَننً اٌواٍننت ثطو٠مننخ اٌزو٠ٚننك ػننلح ِننواد صننُ إٙننبفخ اٌّننبء ٚاٌننوط ثْننلح صننُ رننٕمٜ ِننٓ   solغننوٚٞ 

Hcl ىْٛ ٌٛٔٗ أؽّوز٠ٚزون ٌفزوح ف١ 

  (Condensation method)غ٠مخ اٌزد١ّشؽ

إٙبفخ ِؾٍٛي ِقفف ِٓ رؾ١ٚو غوٚٞ ؽل٠ل١ٍٚبٔٛه اٌؾل٠ل٠ه ثبٍزؼّبي ِؾٍٛي ِقفف ِٓ وٍٛه٠ل اٌؾل٠ل٠ه ٚ 

 . ؽل٠ل١ٍٚبٔٛه اٌجٛرب١ٍَٛ ف١ىْٛ غوٚٞ

 

 Properties of Colloidal systemخظبئض إٌظبَ اٌغشٚأٟ 

 Tyndall phenomenonظب٘وح رٕلاي  -1

 Brownian Movementاٌؾووخ اٌجوٚا١ٔخ  -2

 Viscosityاٌٍيٚعخ   -3

 Filteration an Diffusibility Throughاٌزوّننننن١ؼ ٚالأزْنننننبه فنننننلاي الاغْنننننن١خ  -4

membrane  

 Adsorptionاٌزغّغ اٌَطؾٟ اٚ الاِزياى  -5

 properties of Colloidal systems  Electricalاٌقٛآ اٌىٙوثبئ١خ ٌلأٔظّخ اٌغوٚا١ٔخ  -6

 Precipitationاٌزو١ٍت  -7

 

 إثجبد اٌغش٠ٚبد اٌّبئ١خ

 (Electric charge)اٌشحٕبد اٌىٙشثبئ١خ 

بء ػٍنننٝ ّنننؾٕبرٙب اٌىٙوثبئ١نننخ فبٌْنننؾٕبد اٌىٙوثبئ١نننخ اٌّٛعنننٛكح ٠زٛلنننف صجنننبد اٌّؾب١ٌنننً اٌغو٠ٚنننخ اٌىبه٘نننخ ٌٍّننن

ِّنننب ٠نننؤكٞ إٌنننٝ رٕبفو٘نننب ٚػنننلَ رغّؼٙنننب إٌنننٝ كلنننبئك وج١نننوح فنننلا رزوٍنننت ٌٚننننٌه ػٕنننل  ِزْنننبثٙخػٍنننٝ اٌنننللبئك 

إٙننننبفخ ِؾب١ٌننننً مائجننننبد وٙوثبئ١ننننخ ٠ننننؤكٞ إٌننننٝ ِؼبكٌننننخ اٌْننننؾٕبد أٚ رم١ٍننننً اٌْننننؾٕبد ػٍننننٝ اٌننننللبئك إٌّزضننننوح 

 . ٌزوٍت غ١و ػىَٟفززغّغ ٚرزوٍت ٠ٚىْٛ ا

  (Hydration)اٌز١ّؤ

ظُ ز٠ٚمٖننننل ثننننٗ رىنننن٠ٛٓ هٚاثننننٜ ١٘لهٚع١ٕ١ننننخ ثنننن١ٓ عي٠ئننننبد اٌّننننبء ٚكلننننبئك اٌّننننٛاك الأفننننوٜ اٌّْننننؾٛٔخ ٚرٕنننن

عي٠ئنننبد اٌّنننبء ػٍنننٝ اٌَنننطٛػ اٌّْنننؾٛٔخ ٌٍنننللبئك ؽَنننت ٔنننٛع اٌْنننؾٕخ ػٍنننٝ ٍنننطؾٙب ٠ٚزٛلنننف ٍنننّه ٛجمنننبد 

 اٌّبء ؽٛي اٌللبئك ػٍٝ ّلح اٌْؾٕبد ػٍٝ ٍطؾّٙب
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 ٌّحٍٛي اٌغشٚٞ اٌظٍتخٛاص ا

اٌغو٠ٚنننبد اٌّؾجنننخ ٌٍّنننبء ٌّٙنننب اٌمنننلهح ػٍنننٝ اٌز١ّنننؤ ٚثبٌزنننبٌٟ ى٠نننبكح اٌنننللبئك فنننٟ اٌؾغنننُ ٔز١غنننخ /  الأزفةةةب  :اٚلاً 

 ٌزْوثّٙب ثبٌّبء

 ً ِؾب١ٌنننً اٌغلارننن١ٓ ِقزٍفنننخ اٌزوو١ننني إما عففنننذ فئٔٙنننب رزْنننوة ثبٌّنننبء ػٕنننل غَّنننّٙب ف١نننٗ ؽزنننٝ  / الاحزىةةةبَ: ثب١ٔةةةب

 فٟ وً ِّٕٙبالأٚي  ٠ٖؼٛك إٌٝ روو١ي

لننننلهرّٙب ػٍننننٝ الاؽزفننننبظ ثبٌّننننبء رننننله٠غ١بً إما رووننننذ ٌفزننننواد  اٌّزٖننننٍجخرفمننننل اٌغو٠ٚننننبد  / اٌؼةةةةّٛسبً: ثبٌثةةةة

 ٠ٍٛٛخ

٠ّىننننٓ ثننننبٌوط ٠ننننٕؼىٌ ؽننننبي اٌغو٠ٚننننبد ِننننٓ اٌٖننننلاثخ ٌٍَنننن١ٌٛخ ثننننبٌوط أٚ اٌزم١ٍننننت /  أؼىةةةةبط اٌحبٌةةةةخساثؼةةةةبً: 

 ٠ٚزووّٙب ٌفزوح رؼٛك ٌؾبٌخ اٌٖلاثخ
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   Ascent of water the xylem Tissue ّحبػشح اٌغبثؼخ : طؼٛد اٌّبء فٟ ٔغ١ح اٌخشتاٌ

٠مَٛ ١َٔظ اٌقْت ثٕمً اٌّبء ِٓ اٌغنه اٌٝ اٌٛهلخ ِّٚب ٘ٛ ِؼوٚف ثأْ ٕ٘بن أٛاع ِزجب٠ٕخ ِٓ الأَغخ ، ؽ١خ 

 ٚغ١و ؽ١خ رٛعل ّٙٓ ١َٔظ اٌقْت اٌّؼمل .

اٌم١ٖجبد   xylem vesselsٚاٌزٟ رًّْ الاٚػ١خ اٌقْج١خ   Treachery elementsاٌؼٕبٕو اٌمٖج١خ  –أ 

tracheids  . 

 .  xylem fibersا١ٌبف اٌقْت  –ة 

 )اٌقلا٠ب اٌجؤى١ّ١خ( .  xylem parenchymaثبهأى١ّب اٌقْت  –د 

ٚرمَٛ الاٚػ١خ اٌقْج١خ ٚاٌم١ٖجبد ثبٌؼًّ اٌوئ١َٟ فٟ ٔمً اٌّبء ؽ١ش رّزبى ثزضق١ٓ علهأٙب ثّبكح اٌٍى١ٕٓ 

ٚثأّىبي ِقزٍفخ وٟ رّٕؼ اٌمٛح ٌٙب ػٓ ِمبِٚزٙب ٌٍْل إٌبرظ ػٓ إٌزؼ . اِب الا١ٌبف اٌقْج١خ فأٔٙب ػجبهح ػٓ فلا٠ب 

٠ٍٛٛخ َِزللخ إٌٙب٠خ ِٚضقٕخ ثبٌٍى١ٕٓ ٚلل ٠ّو لَُ ل١ًٍ ِٓ اٌّبء فلاٌٙب . اِب اٌقلا٠ب اٌجؤى١ّ١خ فأٔٙب فلا٠ب ؽ١خ 

 ٛاك اٌنائجخ .رَبػل ػٍٝ اٌؾووخ اٌغبٔج١خ ٌٍّبء ٚاٌّ

 ٚلذ لبَ ػٍّبء إٌجبد ثزمذ٠ُ ثؼغ الادٌخ حٛي ٔمً اٌّبء فٟ اٌخشت ِٚٓ رٍه الادٌخ ِب ٠ٍٟ :

 ٕ٘بن ػلالخ ث١ٓ ِؼذلاد إٌزح ٚو١ّخ اٌّبء اٌزٟ ردٙض ثٙب اٌٛسلخ : – 1

اٚهاق  ٚلل ٚعل اْ ٕ٘بن ل١ًٍ ِٓ ػٕبٕو اٌقْت فٟ ػوٚق اٚهاق إٌجبربد اٌّغّٛهح فٟ اٌّبء . ث١ّٕب رؾٛٞ

إٌجبربد إٌب١ِخ ػٍٝ ا١ٌبثَخ ػلكاً اوجو ِٓ ػٕبٕو الاٚػ١خ ٚاٌمٖجبد اٌقْج١خ . فأٚهاق إٌجبربد اٌٍٛط١خ 

mesophytes   اٌزٟ رٕزظ ثَوػخ فأٔٙب ماد ؽيَ ٚػبئ١خ ٚفْت اوضو ِّب ٘ٛ ِٛعٛك ػبكح فٟ إٌجبربد

 .   xerophytesاٌٖؾوا٠ٚخ 

 :  Ringing or Girdling experimentsردبسة اٌزح١ٍك  – 2

ً ، فبْ الاٚهاق فٟ اػٍٝ اٌؾٍمخ رجمٝ  ً اٌقْت ١ٍٍّب ٚرىْٛ ثئىاٌخ لطبع وبًِ ِٓ اٌمٍف اٌنٞ ٠ًّْ اٌٍؾبء ربهوب

ِٕزفقخ ، غ١و أٗ ثئىاٌخ عيء ِٓ اٌقْت فأْ الاٚهاق فٟ إٌّطمخ اٌؼ٠ٍٛخ ِٓ مٌه اٌغيء رنثً ثَوػخ ، ٌىٓ فٟ 

١ٓ ِٓ اٌَبق ٠ًٖ اٌٝ ػّك ِؼ١ٓ فٟ ِٕطمخ اٌقْت فبْ مٌه ِٓ ّبٔٗ ؽبلاد وض١وح فبْ ػًّ لطغ ِٓ عبٔت ِؼ

اْ ٠ؤكٞ اٌٝ ِٕغ ؽووخ اٌّبء اٌٝ الاٚهاق اٌٛالؼخ اػٍٝ اٌمطغ ِجبّوح فبْ رٍه الاٚهاق رنثً ِمبهٔخ ِغ الاٚهاق 

 فٟ اِبوٓ افوٜ اٌزٟ رجمٝ ١ٍٍّخ ِّب ٠لي ػٍٝ ؽلٚس ؽووخ ث١َطخ عبٔج١خ ٌٍّبء فٟ اٌقْت .
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 :  Dye experimentsاٌظجغبد ردبسة  – 3

ِغ ثبكهاد ١ٍٍّخ ؽ١ش رغّو عنٚه٘ب فٟ ِؾٍٛي ؽبٚٞ   Eosinٚرىْٛ ثبٍزقلاَ ثؼ٘ اٌٖجغبد ِضً الا١ٍٛ٠ٓ 

ػٍٝ رٍه اٌٖجغخ ، فبْ ِٕطمخ ٛوف اٌغنه ثّب رًّْ ِٓ الأَغخ الأْبئ١خ )اٌّوٍز١ّ١خ( الاثزلائ١خ رٖجؼ ٍِٛٔخ 

ٔخ اٌٛػبئ١خ فٟ اٌغنٚه ٚا١ٌَمبْ ٕٚٛلاً اٌٝ الاٚهاق رزٍْٛ ف١ٙب ػٕبٕو ثْىً ِزغبٌٔ ، غ١و اْ ِٕبٛك الاٍطٛا

 الاٚػ١خ ٚاٌم١ٖجبد ثزٍه اٌٖجغخ ِّب ٠لي ػٍٝ ا١ّ٘خ رٍه اٌؼٕبٕو فٟ ٔمً اٌؼٖبهح ِٓ اٌغنه ٚؽزٝ اٌٛهلخ .

 :  radioactive substancesاعزخذاَ إٌظبئش اٌّشؼخ  – 4

١و فٟ ػ١ٍّخ ٔمً اٌؼٖبهح ِٓ اٌغنه ؽزٝ اٌٛهلخ ٚمٌه ثغّو عنٚه ٌمل رأول اْ ػٕبٕو اٌقْت َِؤٌٚخ ثْىً وج

ٚؽلك ِٛلغ الاّؼبع ثطو٠مخ اٌز٠ٖٛو اٌْؼبػٟ   P32اؽلٜ اٌجبكهاد فٟ ِؾٍٛي فٍٛفبد اٌٖٛك٠َٛ اٌّْغ 

 .  autoradiographyاٌنارٟ 

مً فٟ ٍبق إٌجبد ِٓ فلاي ِٚٓ اٌغل٠و ثبٌنوو فبْ ػٍّبء ف١ٌَٛٛع١ب إٌجبد لل للِٛا ثؼ٘ الاكٌخ ػٍٝ اْ اٌّبء ٠ٕ

رغب٠ٚف اٌقلا٠ب ١ٌٌٚ ثبٌقب١ٕخ اٌْؼو٠خ ٌغلاه الاٚػ١خ ٚاٌم١ٖجبد ، ٚاْ ؽووخ اٌّبء رٍه أّب رىْٛ ِغ رلهط 

فٟ اٌغٙل اٌّبئٟ ث١ٓ ِؾٍٛي اٌزوثخ ٚاٌٙٛاء اٌّؾ١ٜ ِوٚهاً ثبٌغنه ٚاٌَبق ٚاٌٛهلخ ٚمٌه ِٓ عواء ػ١ٍّخ اٌزجقو 

إٌزؼ ، ونٌه ػ١ٍّخ إٌّٛ فٟ اٌمّخ إٌب١ِخ ٌٍَبق ِٚب ٠ؾزبط مٌه ِٓ رواوُ  اٌؾبٍٕخ فٟ اٌٛهلخ ثَجت ػ١ٍّخ

 ٌٍنائجبد رؤكٞ اٌٝ اؽلاس اٌفوق فٟ اٌغٙل اٌّبئٟ ث١ٓ اٌّغّٛع اٌقٚوٞ ٌٍٕجبد ِٚغّٛػٗ اٌغنهٞ .

 لٛح اٌزّبعه : ٟ٘ لٛح خزة اٌدض٠ئبد ٌٍّبء ِغ ثؼؼٙب اٌجؼغ .

ِبء ٚعبئً صئجك ٔلاحع اعزجلاي الاطجغ ثبٌّبء ث١ّٕب الاطجغ اٌزٞ لٛح اٌزلاطك : ِثبي ٚػغ الاطجغ فٟ عبئً 

 ٚػغ فٟ الأبء اٌٍّّٛء ثبٌضئجك ٌُ ٠جزً .

لٛح اٌزّبٍه ث١ٓ عي٠ئبد اٌّبء الً ِّب ٟ٘ ػ١ٍٗ فٟ عي٠ئبد اٌيئجك . لاْ اٌّبء ٠ورفغ فٟ ٘نٖ اٌقب١ٕخ اٌزفغ١ش : 

 ٍُ . 153فٟ ا١ٙك الأبث١ت لا ٠ي٠ل ػٓ 

 اٌخبط١خ اٌشؼش٠خ ٌظؼٛد اٌّبء اٌٝ اسرفبػبد شب٘مخ فٟ الاشدبس اٌىج١شح ؟ ػًٍ : لا رظٍح

لا رٍٖؼ ٔظو٠خ اٌزْوة لأزمبي اٚ ٕؼٛك اٌّبء اٌٝ اهرفبػبد ّب٘مخ )ػىٌ اٌغبمث١خ( فٟ الاّغبه اٌىج١وح لاْ 

 اٌؼٖبهح ر١َو فٟ رغب٠ٚف اٚػ١خ اٌقْت ١ٌٌٚ فٟ علهأٙب فمٜ .
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    Mechanisms of water translocationا١ٌبد ٔمً اٌّبء 

٠ؾًٖ اٌفوق فٟ اٌغٙل اٌّبئٟ ث١ٓ اٌٛهلخ ِٚؾٍٛي اٌزوثخ ٔز١غخ ٌؼ١ٍّخ إٌزؼ ِٓ فلا٠ب اٌٛهلخ ػجو اٌضغٛه ٚػ١ٍّخ 

إٌّٛ اٌزٟ رؾزبط اٌٝ رواوُ اٌنائجبد فٟ اٌمّخ إٌب١ِخ ٌٍَبق ٚاٌزٟ ِٓ ّبٔٙب اْ رقف٘ اٌغٙل اٌّبئٟ ٌٍّغّٛع 

 اٌّبء ِٓ اٌغنه اٌٝ اٌٛهلخ الارٟ :اٌقٚوٞ ، ِٚٓ ا١ٌبد ٔمً 

 :   root pressureاٌؼغؾ اٌدزسٞ  – 1

ٚ٘ٛ اٌٚغٜ اٌّزٌٛل فٟ اٌؼٕبٕو اٌقْج١خ ٔز١غخ ٌفؼب١ٌبد اٌقلا٠ب فٟ ِٕطمخ اٌغنه، ٌٚىْٛ اِزٖبٓ الا٠ٛٔبد 

ث١ّٕب اٌزٟ رزَجت ثزٌٛل اٌٚغٜ ٠زُ ػجو ٕوف ٛبلخ )اِزٖبٓ ْٜٔ( ٌنٌه ٠ؼل اٌٚغٜ اٌّزٌٛل ػ١ٍّخ ْٔطخ . 

 3.6 – 3.5ٕؼٛك اٌّبء فٟ أَغخ فْت اٌَبق ٠ىْٛ ٚفك اٌمبػلح الاىِٛى٠خ . ٠زواٚػ اٌٚغٜ اٌغنهٞ ث١ٓ 

 ١ِىبثبٍىبي ، ٕٚ٘بن ثؼ٘ اٌّلاؽظبد اٌزٟ رؤول ٚعٛك ٘نٖ اٌظب٘وح ِضً :

  ظب٘وح الاكِبعguttation   ا١َٔبة اٌّبء ِٓ فزؾبد اٌضغٛه اٌّبئ١خ ٟ٘ٚ :hydathodes  ٟاٌّٛعٛكح ف 

 اٛواف الاٚهاق ٌٍٕجبربد إٌغ١ٍ١خ ػٕلِب رىْٛ ِو٠ٚخ ع١لاً .

  ظب٘وح إٌيفbleeding   الاكِبء( : ٟٚ٘ فوٚط اٌّبء فٟ ثلا٠خ ٍُِٛ اٌوث١غ ِٓ إٌٙب٠بد اٌّمطٛػخ(

 ٌمٖجبد ١ٍٚمبْ ووِبد اٌؼٕت .

لا ٠ّىٓ رف١َو وبفخ ٚثبٌوغُ ِٓ ا١ّ٘خ ظب٘وح اٌٚغٜ اٌغنهٞ فٟ هفغ اٌّبء ػجو اٌَبق اٌٝ الاٚهاق الا أٗ 

 ؽووخ اٌّبء اٌٝ الاػٍٝ الا ِٓ فلاي ٘نٖ الا١ٌخ ٚمٌه ٌلأٍجبة الار١خ :

 ػلَ ِلاؽظخ ٘نٖ اٌظب٘وح كائّبً . –أ 

ِملاه اٌٚغٜ اٌّزٌٛل ل١ًٍ لا ٠ىفٟ ٌوفغ اٌّبء اٌٝ الاهرفبػبد اٌؼب١ٌخ ٌجؼ٘ الاّغبه )ٙغٜ عٛٞ ، اهرفبع  –ة 

 ٌٟٛٛ2. )َ 

 ه فٟ أَغخ الاّغبه اٌّقو١ٛٚخ وأّغبه ِورفؼخ ِضً اٌٖٕٛثو٠بد )ػبه٠بد اٌجنٚه(.لا ٚعٛك ٌٚغٜ اٌغن –د 

٠ىْٛ ِؼلي ا١َٔبة اٌؼٖبهح فٟ أَغخ اٌقْت ا٠ٚب ِٓ ِؼلي إٌزؼ ، ٚمٌه ٠ؼٕٟ لاثل ِٓ ٚعٛك ا١ٌخ افوٜ  –س 

زؼ ١ٌٌٚ ٙغٜ اٌغنه ٠ٕزمً ثٙب اٌّبء اٌٝ الاٚهاق ، وّب اْ اٌؼٖبهح فٟ أَغخ اٌقْت رىْٛ رؾذ ّل ٔبرظ ِٓ إٌ

. 

ٌنٌه رىْٛ ا١ٌخ اٌٚغٜ اٌغنهٞ ٚاٙؾخ فٟ ؽبٌخ هٛٛثخ اٌزوثخ ٚاٌغٛ ام اْ اٌظوٚف اٌزٟ رىْٛ ف١ٙب ػ١ٍّخ إٌزؼ 

فؼبٌخ فبْ اٌّبء ٠ىْٛ رؾذ ّل ِٓ الاػٍٝ ١ٌٌٚ ٙغٜ ِٓ الاٍفً ، وّب اْ رواوُ الا٠ٛٔبد ٠ؤكٞ كٚهاً ِقزٍفبً 

 ً ، فؼٕل ؽبٌخ إٌزؼ اٌَو٠غ رٖؼل الا٠ٛٔبد اٌٝ الاػٍٝ ثفؼً اٌْل فٟ ؽ١ٓ ٠ؤكٞ  ف١ّب اما وبْ إٌزؼ ٍو٠ؼبً اٚ ثط١ئب
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إٌزؼ اٌجطٟء اٌٝ رواوُ اٌّبء فٟ ِٕطمخ اٌغنه ثفؼً الاىِٛى٠خ  ٔز١غخ ٌزواوُ الا٠ٛٔبد اٌّّزٖخ ثبلاِزٖبٓ 

اٌىزٍٟ ٠َٚؾت إٌْٜ ٌنٌه ٠زىْٛ ٙغٜ عنهٞ ِٛعت ، ٚمٌه ٠غؼً اٌّبء ٠ٕلفغ اٌٝ الاػٍٝ رؾذ رأص١و اٌزلفك 

 ِؼٗ الا٠ٛٔبد ا٠ٚبً .

 ٔظش٠خ اٌزّبعه ٚاٌزلاطك ٚلٜٛ اٌشذ إٌبشئخ ػٓ إٌزح : – 2

( اٌٍ ٔظو٠خ اٌزّبٍه ٚاٌزلإك ؽ١ش اصجزب اْ اٌّبء ٠َؾت ثٛاٍطخ 1895ٚٙغ اٌؼبٌّبْ )ك٠ىَْٛ ٚعٌٟٛ، 

 فٟ الاٚهاق .اٌٛهلخ ٔز١غخ اٍزٙلان اٌّبء ثؼ١ٍّبد اٌزّض١ً اٌغنائٟ )الا٠٘( ٚإٌزؼ ٚاٌزجقو 

اٌْوٛ اٌلاىَ ٌزٛفو اصجبد اْ اٌّبء  اٌل١ًٌ ػٍٝ ٚعٛك ٘نٖ اٌمٛح  اٌمٛح 

 لٛح ّل ػب١ٌخ فٟ الأبث١ت اٌقْج١خ 

لٛح اٌزّبٍه ث١ٓ عي٠ئبد اٌّبء 

ٚثؼٚٙب كافً اٚػ١خ اٌقْت 

 ٚاٌم١ٖجبد

ٚعٛك ػّٛك ِزًٖ ِٓ اٌّبء كافً 

 الاٚػ١خ 

اْ رقٍٛ الأبث١ت ِٓ اٌغبىاد اٚ 

اٌٙٛائ١خ ؽزٝ لا ٠ٕمطغ  اٌفمبػبد

 ػّٛك اٌٙٛاء .

لٛح اٌزلإك ث١ٓ عي٠ئبد اٌّبء 

 ٚعلهاْ الأبث١ت اٌقْج١خ 

ثمبء اػّلح اٌّبء ِؼٍمخ ثبٍزّواه 

 ِمبِٚخ ٌزأص١و اٌغبمث١خ الاه١ٙخ .

اْ رىْٛ علهاْ الأبث١ت ماد 

 فب١ٕخ اٌزٖبق ثبٌّبء .

لٜٛ اٌْل إٌبّئخ ػٓ إٌزؼ اٌَّزّو 

 فٟ الاٚهاق .

 اْ رىْٛ الأبث١ت ّؼو٠خ . ٛك عنة َِزّو ٌٍّبء ٌلأػٍٝ .ٚع

 

 :  Cohesion and tension theory Adhesionٔظش٠خ اٌشذ ٚاٌزّبعه ٚاٌزلاطك 

رؤول ٘نٖ إٌظو٠خ ػٍٝ ا١ّ٘خ فب١ٕخ اٌزّبٍه ث١ٓ عي٠ئبد اٌّبء ِغ ثؼٚٙب اٌجؼ٘ ٚفب١ٕخ اٌزلإك ث١ٓ 

فغ اٌّبء اٌٝ الاػٍٝ ، ٚرَبػل اٌزغٍظبد فٟ عله الاٚػ١خ عي٠ئبد اٌّبء ٚعله الأبث١ت اٌْؼو٠خ ػٍٝ ه

ٚاٌم١ٖجبد فٟ كػّٙب ٚرم٠ٛزٙب فلاي ِوٚه اٌّبء ػجو اٌَبق ، ٚلل رىْٛ ٘نٖ إٌظو٠خ ٕؾ١ؾخ ػٕل رؼوٗ 

 إٌجبد اٌٝ ٔزؼ ّل٠ل وّب ٚعلد اكٌخ ػٍٝ اْ اٌّبء ٠ىْٛ رؾذ ّل فٟ ١َٔظ اٌقْت ِٚٓ رٍه الاكٌخ :

 ػٕلِب ٠زؼوٗ إٌجبد اٌٝ ِؼلي ػبٌٟ ِٓ إٌزؼ ام رزمٍٔ ػٕبٕو اٌقْت . اْ لطو إٌجبد ٠مً –أ 

 اْ اٌغٙل اٌّبئٟ ٠ٖجؼ اوضو ٍبٌج١ٗ وٍّب ىاك الاهرفبع فٛق ٍطؼ الاهٗ . –ة 

 ٚػٍٝ اٌشغُ ِٓ رٛخٗ ثؼغ الأزمبداد حٛي طحخ ٘زٖ إٌظش٠خ ِٕٚٗ :

ٌزؾو٠ه اٌّبء فلاي ١َٔظ اٌقْت ّٙٓ  ِٓ اٌّؾزًّ اْ ٠ىْٛ اٌٚغٜ إٌبرظ ػٓ ػ١ٍّخ إٌزؼ غ١و وبف –أ 

 اٌّؼللاد اٌزٟ رُ رَغ١ٍٙب .
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لا ثل ِٓ اٍزّواه الاػّلح اٌّبئ١خ كْٚ أمطبع ث١ٓ ٍطؼ اٌزجقو ٚاٌّبء اٌّٛعٛك فٟ اٌَّبؽبد اٌؾوح فٟ  –ة 

اٌغنٚه ٚ٘نا ٕؼت اٌؾلٚس ، فؼٕلِب ٠ؾًٖ ٔمٔ فٟ رغ١ٙي اٌّبء رزىْٛ فمبػبد ِٓ اٌٙٛاء رزَجت فٟ اػبلخ 

 وخ اٌّبء ٚأَلاك اٌٛػبء إٌبلً ٌٍّبء .ؽو

لا ٠ّىٓ رؼ١ُّ رغبهة أبث١ت ّؼو٠خ ػٍٝ الاٚػ١خ ٚاٌم١ٖجبد ام اْ رلإك اٌّبء ِغ اٌغله اٌلاف١ٍخ  –د 

 ٌلأٔبث١ت اٌْؼو٠خ اٌيعبع١خ اوضو ِٕٗ ِغ اٌغله ٌؼٕبٕو اٌقْت .

. ٌٛ عئٕب ثأٔجٛثخ ّؼو٠خ ٚٚٙؼٕب٘ب فٟ اٌّبء اٌقب١ٕخ اٌْؼو٠خ : ٟ٘ فب١ٕخ أزمبي اٌّبء فٟ الأبث١ت ا١ٌٚمخ  – 3

ٔلاؽع ٕؼٛك اٌّبء ف١ٙب ٙل اٌغبمث١خ الاه١ٙخ ، اٞ اْ اٌقب١ٕخ اٌْؼو٠خ ٟ٘ ٕؼٛك اٌّبء فٟ الاٚػ١خ اٌْؼو٠خ 

 ا١ٌٚمخ .

ٍُِ ، ٚفٟ الأجٛثخ اٌْؼو٠خ لا ٠ورفغ اٌّبء  3.5 – 3.2ٟ٘ ػجبهح ػٓ أبث١ت ّؼو٠خ لطو٘ب ِٓ اٚػ١خ اٌخشت : 

 ِزو . 1.5ٍٜٛ 

اٌغله إٌجبر١خ ٟ٘ عله ١ٍٍٍٛى٠خ ٚٛبٌّب أٙب عله ١ٍٍٍٛى٠خ ٟٚ٘ ِبكح غو٠ٚخ ٌٙب اٌملهح ػٍٝ ظب٘شح اٌزششة : 

اٌزْوة ٌٍّبء ، لا رٍٖؼ ٌزف١َو ٔمً اٌّبء ّٙٓ اٌؼٖبهح اٌٝ َِبفبد ػب١ٌخ لاْ الاٚػ١خ اٌقْج١خ ِجطٕخ ثبٌٍى١ٕٓ 

رغب٠ٚف الاٚػ١خ اٌقْج١خ ، ٌنٌه لا رٍٖؼ ٘نٖ إٌظو٠خ ٌزف١َو أزمبي ٚاٌٍى١ٕٓ ِبكح وبه٘خ ٌٍّبء ٚاٌّبء ٠ٕزمً ّٙٓ 

 اٌّبء ، ٌٚىٓ رٍٖؼ ٌؼ١ٍّخ أزمبي اٌّبء ِٓ اٌْؼ١واد اٌغنه٠خ .
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  Photosynth thesis in plants  اٌّحبػشح اٌثبِٕخ : اٌزشو١ت اٌؼٛئٟ فٟ إٌجبربد
 ِمذِخ 

فٟ اٌطج١ؼخ ثبكفبه٘ب اٌطبلخ اٌٚٛئ١خ ٌٍىبئٕبد اٌؾ١خ فٟ الاهٗ ٚثَجت ٌٍزوو١ت اٌٚٛئٟ  الا١ّ٘خ الاٌٚٝرزغٍٝ 

% ِٓ اٌٛىْ اٌغبف ٌٍٕجبربد ٘ٛ ِبكح 93 – 85٘نٖ اٌطبلخ رزىْٛ ِؼظُ اٌّٛاك اٌؼ٠ٛٚخ . فمل ٚعل اْ ؽٛاٌٟ 

 ووث١ٔٛخ ػ٠ٛٚخ ِْزمخ ِٓ ػ١ٍّخ اٌزوو١ت اٌٚٛئٟ .

% رمو٠جبً( ٚمٌه اٌؼٕٖو 23)ثَٕخ   O2رمو٠جب ػٍٝ روو١ي اي ٌٍزوو١ت اٌٚٛئٟ فٟٙ اٌّؾبفظخ  الا١ّ٘خ اٌثب١ٔخاِب 

 اٌوئ١َٟ فٟ ػ١ٍّخ اٌزٕفٌ اٌؾ٠ٛ١خ ٌٍىبئٕبد اٌؾ١خ ػِّٛبً .

% اٚ ثبلإٔؼ َٔجخ اٌىبهثْٛ فٟ CO2   3.3ٌٍزوو١ت اٌٚٛئٟ فٟٙ اٌّؾبفظخ ػٍٝ َٔجخ  بٌثخثاٌٛظ١فخ اٌاِب 

 ٠ٛخ .اٌطج١ؼخ مٌه اٌؼٕٖو اٌنٞ ٠لفً فٟ ِؼظُ اٌّووجبد اٌؼٚ

: ٌٍزوو١ت اٌٚٛئٟ ا١ّ٘خ فٟ رى٠ٛٓ الاٚىْ ِٓ الاٚوَغ١ٓ اٌٚوٚهٞ ٌٍّؾبفظخ ػٍٝ اٌؾ١بح   ٚاٌٛظ١فخ اٌشاثؼخ

ثَجت اِزٖبٕٗ ٌَٕت ػب١ٌخ ِٓ الاّؼخ فٛق اٌجٕفَغ١خ ٚثبٌزبٌٟ رم١ًٍ فطو ٘نٖ الاّؼخ ػٍٝ اٌّووجبد 

 اٌجب٠ٌٛٛع١خ  لأغٍت اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ػِّٛبً .

اٌزٛاىْ ث١ٓ ػ١ٍّخ اٌزوو١ت اٌٚٛئٟ اٌجٕبئ١خ ٚػ١ٍّخ اٌزٕفٌ اٌزأوَل٠خ اٌٙل١ِخ . اْ ِغًّ  ٠َزٕزظ ِٓ مٌه ٚعٛك

ػ١ٍّخ اٌزوو١ت اٌٚٛئٟ ٠ّىٓ رم١َّٙب اٌٝ صلاصخ ػ١ٍّبد ِزلافٍخ ٚرقزٍف ثبفزلاف اٌؼٛاًِ اٌج١ئ١خ ٚاٌؼٛاًِ 

 اٌلاف١ٍخ ٌٍٕجبد ٚ٘نٖ اٌؼٛاًِ ٟ٘ :

 ٚاٌزٟ ٚخذ أٙب رزجغ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ  اٌٝ اٌىٍٛسٚثلاعذ  CO2ػ١ٍّخ أزشبس  – 1

CO2  Δ    ×D  =F  ِؼذي أزشبس ٛ٘ٚCO2  اٌٝ اٌىٍٛسٚثلاعذ 

 خلاي اٌثغٛس ثظٛسح سئ١غ١خ .  CO2= ِؼبًِ أزشبس  Dٚاْ 

 خبسج ٚداخً اٌىٍٛسٚثلاعذ . CO2٘ٛ اٌفشق ث١ٓ رشو١ض   CO2  Δ ٚاْ

  Photochemical processاٌؼ١ٍّخ اٌؼٛئ١خ اٌى١ّ١بئ١خ  – 2

( ٚاٌزٟ رَزؼًّ ٌْك اٌّبء ٙٛئ١بً H3PO4ٚاٌزٟ رزّٚٓ اٍزلاَ اٌطبلخ اٌٚٛئ١خ ِغ اٌفٍٛفبد غ١و اٌؼ٠ٛٚخ )

 ( وّب فٟ اٌّؼبكٌخ اٌزب١ٌخ NADPH2( ٚاٌمٛح الافزيا١ٌخ )ATPاٌغي٠ئٟ اٌضبثذ ٚاٌطبلخ اٌى١ّ١بئ١خ )  O2لإٔزبط اي 

1 – 24 H2O + 12ADP + 12NADP
+
  + 12H3PO4   Chloroplast     6O2  + 12H2O  

+12NAPPH             Light 

 CO2اْ ٘نٖ اٌؼ١ٍّخ رؼزّل وض١واً ػٍٝ و١ّخ الاّؼبع اٌٚٛئٟ اٌّّزٔ ِٓ لجً اٌىٍٛهٚثلاٍذ ٚل١ٍلاً ػٍٝ روو١ي 

 ٚكهعخ اٌؾواهح 

فٟ  (NADPH2 , ATPٚف١ٙب رَزؼًّ ِٕزغبد اٌؼ١ٍّخ اٌضب١ٔخ ) اٌٝ اٌىشث١٘ٛذساد CO2ػ١ٍّخ اخزضاي  – 3

 اٌٝ اٌىبهث١٘ٛلهاد اٚ اٌّووجبد اٌؼ٠ٛٚخ الافوٜ . وّب فٟ اٌّؼبكٌخ الار١خ : CO2افزياي 
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2 – 6CO2 + 18 ATP + 12 NADPH2                      Hexose-p + 12 NADP
+
 + 18 ADP +  

                                                                                 17 H3PO4    + 6 H2O 

:( ٚافزٖبه٘ب ٠ؾلس الارٟ 2( ٚ )1ٚثغّغ  اٌّؼبكٌز١ٓ )  

3 – 6 CO2 + 6ATP + 18H2O     Chloroplast     6O2  + Hexose-p
+
  +12H2O + 

                                                        Light                     5H3PO4 + 6ADP                

 ( ٠ؾًٖ الارٟ 3اهكٔب اْ ٔقزٖو اٌّؼبكٌخ اٌَبثمخ )ٚاما 

4 – 6CO2 + 6ATP + 12H2O  Chloroplast  6O2 + Hexose-p + 6H2O + 5H3PO4 + 

Light                                                          6ADP 

   ٠ّٚىٓ افزٖبه اٌّؼبكٌخ اٌَبثمخ وبلارٟ :

5 – 6CO2  + 12H2O    Chloroplast      Hexose-p  + 6H2O  + 6O2                         

Light                                                                       

 ( اٌٝ ِب ٠أرٟ :5ٚثؼجبهح افوٜ رؾٛه اٌّؼبكٌخ )

6 – 6CO2    +  12H2O      Chloroplast         C6H12O6      + 6H2O + 6O2                        

  Light                                                                     

 . ٟ٘ اٌّؼبدٌخ اٌؼبِخ ٌٍزشو١ت اٌؼٛئٟٚرؼزجو ٘نٖ اٌّؼبكٌخ 

  photosynthetic siteِٛلغ اٌزشو١ت اٌؼٛئٟ 

اٌقٚواء اٚ اٌىٍٛهٚثلاٍذ ٌٚٙنا  رؾلس ع١ّغ ػ١ٍّخ اٌزوو١ت اٌٚٛئٟ ػٍٝ َِزٜٛ اٌقٍٛٞ فٟ اٌجلاٍز١لاد

فزؾلس ػ١ٍّخ   Organ levelرَّٝ اٌىٍٛهٚثلاٍذ ثبٍُ عٙبى اٌزوو١ت اٌٚٛئٟ اِب ػٍٝ َِزٜٛ الاػٚبء 

 اٌزوو١ت اٌٚٛئٟ ثٖٛهح هئ١َ١خ فٟ الاٚهاق ٚثٖٛهح صب٠ٛٔخ فٟ الاغٖبْ ٚا١ٌَمبْ ٚاٌضّبه اٌفز١خ .

 

  photosynthetic pigmentsطجغبد اٌجٕبء اٌؼٛئٟ 

رمَٛ ٕجغبد اٌجٕبء اٌٚٛئٟ ثلٚه اٍبٍٟ فٟ ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌٚٛئٟ ؽ١ش رّزٔ ٘نٖ اٌٖجغبد اٌطبلخ ا١ٌَّْخ ، 

 ٟٚ٘ ػٍٝ ػلح أٛاع ٚوً ٔٛع ِٕٙب ٠مَٛ ثٛظ١فخ ِقٖٖخ ٟٚ٘ :

 : ٟٚ٘ ثلٚه٘ب رٛعل ثؼلح اّىبي .  Leucoplast : White plastidsاٌجلاعز١ذاد ػذ٠ّخ اٌٍْٛ  –أ 

: رٛعل فٟ الاى٘به ٌغوٗ عنة اٌؾْواد وّب رٛعل فٟ اٌضّبه  Chromo plastidاٌٍّٛٔخ اٌجلاعز١ذاد  –ة 

 ٌغوٗ اػطبء الاٌٛاْ اٌيا١٘خ اٌغناثخ .

  Chloroplastاٌجلاعز١ذاد اٌخؼشاء 
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 ٚرّزبص اٌىٍٛسٚثلاعذ ثؼذح خظبئض ِٕٙب .ٚظ١فزٙب اٌوئ١َ١خ ٟ٘ اٌم١بَ ثبٌزوو١ت اٌٚٛئٟ 

 ثلاٍز١لح . 133 – 1ٛاؽلح ثبفزلاف إٌجبربد ث١ٓ ٠قزٍف ػلك٘ب فٟ اٌق١ٍخ اٌ – 1

 ( ِب٠ىوْٚ .13 – 3ؽغّٙب ٠قزٍف ا٠ٚب ثبفزلاف إٌجبربد ٚلل ٠زواٚػ ٛٛي اٛٛي لطو ف١ٙب ) – 2

٠قزٍف ّىٍٙب ِٛهفٌٛٛع١بً ثبفزلاف إٌجبربد ففٟ إٌجبربد اٌوال١خ ّىً اٌؼلٍخ اٌّؾلثخ وّب فٟ اٌنهح ٌٚىٓ فٟ  – 3

 ٜ اٌؾٍيٟٚٔ اٚ اٌفٕغبْ .اٌطؾبٌت ثْىً اٌْو٠

اْ روو١ت اٌىٍٛهٚثلاٍذ لا ٠لاؽع الا ػٓ ٛو٠ك ا١ٌّىوٍٚىٛة الاٌىزوٟٚٔ ٟٚ٘ ِؾبٛخ ثغْبء ِيكٚط  – 4

ٚاٌؾبًِ ٌٖجغبد اٌزوو١ت اٌٚٛئٟ ٠ٚمَٛ   granaأىَزوَٚ ٚثلافٍٗ إٌظبَ اٌغْبئٟ اٌٖفبئؾٟ  333ٍّىٗ 

 اٌنٞ ٠مَٛ ثزفبػلاد اٌظلاَ .  stromaِب اٚ اٌَزوٚ  matrixثزفبػلاد اٌٚٛء . ٚونٌه اٌؾْٛح 

رؼزجو اٌجلاٍز١لح اٌقٚواء ٚؽلح ربِخ ٌٍم١بَ ثبٌزوو١ت اٌٚٛئٟ ؽ١ش رؾزٛٞ ػٍٝ ع١ّغ الأظّخ الأي١ّ٠خ  – 5

 الاىِخ ٌٍزوو١ت اٌٚٛئٟ .  cofactorsٚاٌؼٛاًِ اٌّْزووخ 

 

٠ؼزّذ ػٍٝ و اْ رى٠ٛٓ اٌىٍٛهٚثلاٍذ أٙب عَُ ٠َزط١غ اػبكح رى٠ٛٓ مارٗ ثٕفَٗ ثٖٛهح ِغلكٖ ِّٚب ٠نو – 6

 ثؼغ اٌؼٛاًِ ِٕٙب :

 اٌؼبًِ اٌٛهاصٟ ٚ٘ٛ ٔٛػبْ  – 1

 اٌؼبًِ اٌٛهاصٟ اٌّزؼٍك ثزى٠ٛٓ اٌىٍٛهٚف١ً . –أ 

 اٌؼبًِ اٌٛهاصٟ اٌّزؼٍك ثزى٠ٛٓ اٌىبهٚر١ٕبد . –ة 

 اٌٚٛء . – 2

 اٌّغن٠بد  . – 3

 ِٕظّبد إٌّٛ )اٌَب٠زٛوب١ٕ٠ٓ( . – 4
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  Chlorophyllsاٌىٍٛسٚف١لاد 

ٟٚ٘ ٕجغبد فٚو ِٛعٛكح فٟ إٌجبربد ٚاٌطؾبٌت ٚاٌجىزو٠ب ٠ّٚىٓ ر١١ّي رَؼخ أٛاع ػٍٝ الالً ِٓ رٍه 

 اٌٖجغبد :

، ٚاوضو  663ٚ  653وٍٛهف١ً وٍٛهث١بَ   A , Bٚ وٍٛهٚف١لاد ثىزو٠ب    D , C , B , Aوٍٛهٚف١ً 

 ٟ٘ ً ر١خ اٌزغن٠خ ػلا اٌجىزو٠ب اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ اٌٖجغبد ٚرٛعل فٟ ِؼظُ اٌىبئٕبد ما  B , Aاٌىٍٛهٚف١لاد ١ّٛػب

 اٌجٕبئ١خ اٌٚٛئ١خ )رؾزٛٞ ػٍٝ وٍٛهٚف١لاد فبٕخ ثٙب( .

 Cyclic tetraاٌنٞ ٘ٛ روو١ت ثب٠وٚي هثبػٟ ؽٍمٟ   Porphyrinِٓ ثٛهف١و٠ٓ   ٠Aزىْٛ عيء اٌىٍٛهٚف١ً 

pyrrolic structure   ِغ ؽٍمخ كائو٠خ ِزّبصٍخisocyclicring   ٜثنهح اٌزٟ رؾ١Mg   ثبلاٙبفخ اٌٝ ٍٍٍَخ .

رّزل ِٓ اؽلٜ ؽٍمبد اٌجب٠وٚي أظو اٌزوو١ت اٌى١ّ١بئٟ  ٠7ورجٜ فٟ مهح اٌىبهثْٛ هلُ   phytolchainفب٠زٛي 

   Aٌغيئ١خ اٌىٍٛهٚف١ً  أ = 

 رخزٍف أٛاع اٌىٍٛسٚف١لاد اٌّؼشٚفخ فٟ اٌطحبٌت ٚإٌجبربد ثبٌشىً الارٟ : 

 . 3ػٕل مهح وبهثْٛ هلُ  ٠CH3ً ثٗ ِغّٛػخ ١ِضب Aوٍٛهٚف١ً  –أ 

 . 3ػٕل مهح وبهثْٛ هلُ  CHOثٗ ِغّٛػخ اٌل٘ب٠ل  Bوٍٛهٚف١ً  –ة 

 ١ٌٌ ٌٗ ٍٍٍَخ فب٠زٛي .  Cػلا اْ وٍٛهٚف١ً  ٠Aْجٗ وٍٛهٚف١ً   Cوٍٛهٚف١ً  –ط 

 CH=CH2 - ثللاً ِٓ   O – CHO –ثٗ ِغّٛػخ  Dػلا اْ وٍٛهٚف١ً  ٠Aْجٗ وٍٛهٚف١ً   Dوٍٛهٚف١ً  –ك 

 . 2مهح وبهثْٛ هلُ  ػٕل

ثبػزجبهّ٘ب اٌّٛعٛك٠ٓ فٟ اٌجلاٍز١لاد اٌقٚواء ٌٍٕجبربد   B , Aاْ اٌنٞ ٠ّٕٙب فٟ اٌٛلذ اٌؾبٙو ٘ٛ وٍٛهٚف١ً 

 اٌوال١خ ثْىً ػبَ . 

 B ٚ وٍٛسٚف١ً   Aالاخزلاف ث١ٓ وٍٛسٚف١ً 

 B وٍٛسٚف١ً  Aوٍٛسٚف١ً  

 C55H70O6N4Mgاٌظ١غخ اٌزشو١ج١خ   C55H72O5N4Mgاٌظ١غخ اٌزشو١ج١خ  1

 Aالً حشوخ ِٓ وٍٛسٚف١ً   Bاعشع فٟ اٌحشوخ ِٓ وٍٛسٚف١ً  2

ِدّٛػخ الاٌذ٘ب٠ذ ردؼٍٗ اوثش لطج١ٗ ٠ٚزٚة فٟ  اوثش رٚثبٔبً فٟ الاث١ش ٚالً لطج١خ  3

 % .92ا١ٌّثب٠ً اٌىحٌٟٛ 

 اخؼش فبرح   اخؼش ِضسق غبِك Aٌْٛ وٍٛسٚف١ً  4

 Aالً رشو١ضاً ِٓ وٍٛسٚف١ً  B ًوٍٛسٚف١ اػؼبف ثلاس Aرشو١ض وٍٛسٚف١ً  5

 ٠ّزض ٠خزٍفبْ فٟ اِزظبص ِٛخخ ٚٔٛػ١خ اٌؼٛء. 6

 اٌجشرمبٌٟ ٚاٌؼٛء ثٕفغد١خ صسلبء ِٛخبد ِٓ اٌطبلخ

 .ٔبِٔٛزش 675 فٟ ٚالاحّش

 646 فٟ الأخؼش اٌؼٛء ِٛخبد ِٓ اٌطبلخ رّزض

 .ٔبِٔٛزش
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 3خ اٌذ٘ب٠ذ فٟ اٌىبسثْٛ سلُ ٠ٛخذ ف١ٗ ِدّٛػ 3فٟ وبسثْٛ سلُ  CH3–رٛخذ ف١ٗ ِدّٛػخ ١ِث١ً  7

 

 

  Other Accessory pigmentsاٌظجغبد اٌّغبػذح الاخشٜ 

 ٕ٘بن ٕجغبد افوٜ رمَٛ ثلٚه ُِٙ فٟ اِزٖبٓ اٌطبلخ ا١ٌَّْخ ٚر١ًَٙ ػ١ٍّخ ٌجٕبء اٌٚٛئٟ ِٕٙب :

 .  phycobilinsاٌفب٠ىٛث١ٍٕبد  –أ 

ٚرٛعل ِٕٙب اهثؼخ أٛاع صلاصخ ٌِّْٛخ ثؼ١ٍّخ اٌجٕبء  رٛعل ٘نٖ اٌٖجغبد فٟ اٌطؾبٌت اٌؾّو ٚاٌجىزو٠ب اٌيهلبء .

ٟٚ٘ َِزمجً ٙٛئٟ ٠مَٛ ثزٕظ١ُ ِقزٍف عٛأت إٌّٛ     phytochromobilinاٌٚٛئٟ ٚاٌواثؼخ ٕجغخ 

ٚ   phycocyaninٚفب٠ى١ٍٛب١ٔٓ   phycoerythrinٚاٌزى٠ٛٓ  اِب اٌضلاصخ الافوٜ فٟٙ فب٠ىٛاهصو٠ٓ 

 .  Allophycocyaninاٌٛفب٠ى١ٍٛب١ٔٓ 

ٟٚ٘ ِورجطخ رَب١ّ٘بً   open chain tetra pyrroleرقزٍف ٘نٖ اٌٖجغبد ف١ّب ث١ٕٙب ثؾٍمبد اٌجب٠وٚي ِفزٛؽخ 

 ِغ ِبكح ثوٚر١ٕ١خ .

 .  Carotenoidsاشجبح اٌىبسٚر١ٓ )اٌىبسٚر٠ٕٛ١ذاد(  –ة 

اٌٚٛء ، ٚرٛعل رْىً اّجبٖ اٌىٛهٚر١ٓ ِغّٛػخ ِٓ ٕجغبد ثورمب١ٌخ ٕٚفو ٚرٛعل فٟ ِؼظُ اٌىبئٕبد اٌجٕبئ١خ 

ثى١ّبد وج١وح ثغنٚه اٌغيه ٚصّبه اٌطّبُٛ  وّب فٟ الاٚهاق اٌقٚواء ، غ١و اْ ٕجغخ اٌىٍٛهٚف١ً رؾغت 

ه ٠زٙب ٚرظٙو فٟ ٍُِٛ اٌقو٠ف ٟٚ٘ رّزٔ اٌٚٛء الاىهق اٌٝ ِلٜ ِؼ١ٓ ٚرّوه اٌطبلخ ٌٍىٍٛهٚف١ً 



                   أ.د. حميد حمدان العلي                                                                                                    مادة فسلجة النبات                                                                                                            
 د. ادريس حسين                                                                                                                                     

اٌٚٛئ١خ ٚمٌه ثبِزٖبٓ اٌفبئ٘ ِٓ  لاٍزؼّبٌٙب فٟ ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌٚٛئٟ ٚؽّب٠خ اٌىٍٛهٚف١ً ِٓ الاوَلح

 بٖ اٌىبسٚر١ٓ اٌٝ لغ١ّٓ سئ١غ١ٓ ّ٘ب :جرمغ١ُ اش ٠ّٚىٓاٌٚٛء الاىهق . 

 ٚرزىْٛ ثٖٛهح هئ١َ١خ ِٓ اٌىبهثْٛ ٚا١ٌٙلهٚع١ٓ فمٜ ٚرٛعل ثؼلح أٛاع ِٕٙب : Carotensاٚلاً : ِدّٛػخ اي 

 ٌٍْٛ .ٚ٘ٛ إٌٛع اٌْبئغ ٚرىْٛ ٕفواء اٚ ثورمب١ٌخ ا  β -Carotene –أ 

 ٟٚ٘ رْجٗ اٌٖجغخ اٌَبثمخ ٌٚىٓ الً أزْبهاً . α -Carotene –ة 

ٟٚ٘ ؽّواء اٌٍْٛ ٚرٛعل فٟ اٌطّبٛخ ٚفٟ ٔجبربد افوٜ ٟٚ٘ ١٘لهٚووثٛٔبد غ١و ِْجؼخ   Lycopene  -ط 

 علاً .

 . Isopreneِىٛٔخ ِٓ صّب١ٔخ ٚؽلاد   C40 H51ا١ٌٖغخ اٌغي٠ئ١خ لأٔٛاع اٌىبهٚر١ٕبد 

ً ِٓ اٌىبهٚر١ٕبد فٟ اٌطج١ؼخ ٚفبٕخ فٟ الاٚهاق إٌب١ِخ  Xanthophyll'sاي  ثب١ٔبً: ِدّٛػخ اوضو ١ّٛػب

ٚلل رىْٛ ٍّواء اٚ ث١ٕخ اٌٍْٛ ٟٚ٘ اوضو لطج١خ ِٓ اٌىبهٚر١ٓ ٚمهٚح   O2مهح وبهثْٛ ٚؽبٍِخ  43ؽب٠ٚخ ػٍٝ 

 . ِٕٙب : mu 533 – 433اِزٖبٕٗ ٠مغ فٟ ٛٛي ِٛعٟ ِٓ 

 %40 lutein   ، % 2 Zeaxanthin   ،% 40 Cryptoxanthin   ،% 34 Neozanthin  ، 

 % 1 Violaxanthin  . 

 رفبػلاد اٌزشو١ت اٌؼٛئٟ )ِشاحً ػ١ٍّخ اٌزشو١ت اٌؼٛئٟ(

 ٠ّىٓ رمغ١ُ رفبػلاد اٌزشو١ت اٌؼٛئٟ فٟ إٌجبربد اٌٝ ِدّٛػز١ٓ سئ١غ١ز١ٓ ّ٘ب :

 :  Light reactionرفبػلاد اٌؼٛء  – 1

ػٍٝ الاهٗ لل ٠قزوق اٌٛهلخ إٌجبر١خ ٠ّٚزٔ اٚ ٠ٕؼىٌ ِٓ لجً اٌٛهلخ ، ٚاْ  ِٓ اٌّؼٍَٛ اْ اٌٚٛء اٌَبلٜ

ٍِٟ ِب٠ىوْٚ اٚ ٔبِٔٛزو ، ٚ٘ٛ اٌنٞ ٠َزقلَ ثؼ١ٍّخ اٌزوو١ت  733 – 433اٌٚٛء اٌّّزٔ ٚاٌٛالغ ّٙٓ ٛٛي 

لاٍذ اٌٚٛئٟ ، وّب اْ و١ّخ اٌٚٛء اٌّّزٔ رؼزّل ػٍٝ روو١ي ٕجغبد اٌزوو١ت اٌٚٛئٟ ٚػٍٝ رور١ت اٌىٍٛهٚث

. ٚاْ ْٔبٛ اٌزوو١ت اٌٚٛئٟ ٠ؼزّل ػٍٝ ّلح اٌٚٛء اٌّّزٔ ٚٔٛػ١خ اٌٚٛء اٌّّزٔ )ؽ١ش أٗ وٍّب اىكاكد 

 ّلح اٌٚٛء لً ٛٛي ِٛعخ اٌٚٛء ٚاىكاكد وفبءح اٌزوو١ت اٌٚٛئٟ( .

ؼجبهح اٚ اٌفٛرٛٔبد .ٚث quantaٌمل ارفك ثبْ اٍزغلاي اٌطبلخ اٌٚٛئ١خ ثبٌزوو١ت اٌٚٛئٟ ٠مبً ثٛؽلاد اٌىٛأزبد 

ٚثبٌٕغجخ رؼزّل ػٍٝ روكك اٌٚٛء اٚ ثبلإٔؼ ػٍٝ ٛٛي ِٛعخ اٌٚٛء .  quantum افوٜ اْ ٛبلخ اٌىٛأزُ

 ٌزفبػلاد اٌؼٛء ٠ّىٓ رجغ١طٙب ثبٌشىً اٌزبٌٟ :

٠ؾلس ٘نا اٌزفبػً فٟ اٌىوأب ، ٚثٛاٍطخ ٘نا اٌزفبػً رٕمَُ عي٠ئخ اٌّبء كافً اٌىوأب :   Hillرفبػً ً٘  –أ 

 .  O2قزيي ٠ٚزؾوه ٌزى٠ٛٓ ػبًِ ِ

2H2O  +   2NADP
+
          Light           2NADPH    +  O2     + 2H +       ؽبلخ ل١ٍٍخ 

                                        ثلاعذٚوٍٛس
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 :   Photophosphorylationرفبػً اٌفغفشح اٌؼٛئ١خ  –ة 

   ٠ٚGranaؾلس ا٠ٚب فٟ اٌىوأب 

ADP     +  Pi                 light           ATP   +     ؽبلخ ػب١ٌخ 

 وٍٛسٚثلاعذ                                   

 أٛاع اٌفغفشح اٌؼٛئ١خ :

 Cyclic Photosynthetic phosphorylationاٌفغفشح اٌؼٛئ١خ اٌذائش٠خ  –أ 

بد اٚ ٍَِّٙب ، ٚاْ الاٌىزوٚٔبد لا ٠زؼٍك ثٛعٛك اٞ رغ١و فٟ َِزٍُ الاٌىزوٚٔ ATPفٟ ٘نٖ اٌؼ١ٍّخ رى٠ٛٓ اي 

 إٌّجؼضخ ِٓ اٌىٍٛهٚف١ً لل روعغ ا١ٌٗ .

 ٚخلاطخ اٌزفبػً وبلارٟ :

nADP  + n H3PO4          Light           ATP          +   nH2O  

   وٍٛسٚثلاعذ                                   
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  phosphorylation  Non – cyclic photosyntheticاٌفغفشح اٌؼٛئ١خ اٌلادائش٠خ      –ة 

NADPِورجطخ ثٕمً الاٌىزوٚٔبد ِٓ اٌّبء اٌٝ اٌَّزٍُ إٌٙبئٟ ٌلإٌىزوٚٔبد ٚ٘ٛ اي   ATPاْ ػ١ٍّخ رى٠ٛٓ 
+ 

ٚ   Photosystem Iفلاي ػلح ِووجبد اٚ ؽٛاًِ ٌٕمً الاٌىزوٚٔبد ، ٠ٚزطٍت اّزوان ولا إٌظب١ِٓ ّٚ٘ب 

Photosystem II بلخ  .لأعً رى٠ٛٓ اٌط 
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  ٚظبئف رفبػلاد اٌؼٛء . 

 رؾو٠و الاٚوَغ١ٓ . – 1

 . NADPHرى٠ٛٓ اٌمٛح الافزيا١ٌخ  – 2

 ثؼ١ٍّخ اٌفَفوح اٌٚٛئ١خ .  ATPأزبط اٌطبلخ  – 3

 ٚ٘نا ٠لي ػٍٝ اْ اٌّب٠زٛوٛٔله٠ب ١ٌَذ اٌغيء اٌٛؽ١ل اٌنٞ ٠ٕزظ اٌطبلخ فٟ اٌق١ٍخ .
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 ا١ّ٘خ دٚسح وبٌفٓ 

 ٚاٌّؾبفظخ ػٍٝ َٔجزٗ فٟ اٌغٛ ثٖٛه ِلائّخ .   ١ٍٚCO2ٍخ ٌزضج١ذ  – 1

 . ِلائّخ ثٖٛه اٌغٛ فٟ َٔجزٗ ػٍٝ ٚاٌّؾبفظخ  O2 زؾو٠وٌ ١ٍٍٚخ – 2

 ١ٍٍٚخ ٌزى٠ٛٓ اٌّٛاك اٌؼ٠ٛٚخ وبٌىبهث١٘ٛلهاد ٚاٌلْ٘ٛ ٚاٌف١زب١ِٕبد ٚاٌجوٚر١ٕبد . – 3
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 .  C4   ٚC3اُ٘ اٌفشٚلبد ث١ٓ إٌجبربد 

C4 C3 

 CO2 ٛ٘ PEP Phosphoenol ٠ثجذ اٌزٞ الأٔض٠ُ 1

Pyruvate carboxylase 

 CO2 ٛ٘ RUDP Ribulose ٠ثجذ اٌزٞ الأٔض٠ُ

diphosphate carboxylase 

 وٍٛسٚثلاعذ ّ٘ب اٌىٍٛسٚثلاعذ ِٓ ٔٛػ١ٓ رّزٍه 2

 . اٌٛػبئ١خ اٌحضَ ٚوٍٛسٚثلاعذ ا١ٌّضٚف١ً

 . اٌىٍٛسٚثلاعذ ِٓ ٚاحذ ٔٛع رّزٍه

 PGA 3-Phosphoglyceric-3 ٘ٛ الأٚي إٌبرح OAA Oxalo  acetic acid ٘ٛ الأٚي إٌبرح 3

acid 

 ِزى١فخ ٌٍّٕطمخ اٌّؼزذٌخ )اٌجبسدح ٚاٌشؽجخ( ِزى١فخ ٌٍّٕطمخ الاعزٛائ١خ )اٌحبسح ٚاٌدبفخ( 4

 CO2 (15-25َ)دسخخ اٌحشاسح اٌّثٍٝ ٌظبفٟ ٌزثج١ذ  CO2 (36-47َ)دسخخ اٌحشاسح اٌّثٍٝ ٌظبفٟ رثج١ذ  5

 ِؼذي أزمبي ٔٛارح اٌزّث١ً اٌؼٛئٟ ثطٟء رح اٌزّث١ً اٌؼٛئٟ عش٠غ ِؼذي أزمبي ٔٛا 6

 ِزٛعطخ الأزبخ١خ )وّبدح خبفخ(ػب١ٌخ . 7

 ػبٌٟ اٌزٕفظ اٌؼٛئٟ ٚاؽئ )فمؾ فٟ غّذ اٌحضِخ( 8

 ٔغجخ إٌزح 666 366غُ ٚصْ خبف(  /ٔغجخ إٌزح )غُ ِبء 9

1

6 

 شّؼخ . لذَ . 6666-3666غ اٌؼٛئٟ اٌزشج شّؼخ.لذَ( 16666اٌزشجغ اٌؼٛئٟ )غ١ش ِشجغ ػٕذ 

1

1 

 ٔؼُ  )ولا(  O2وجح ػ١ٍّخ اٌزّث١ً اٌؼٛئٟ ثٛاعطخ 

1

2 

  CO2الاحز١بخبد إٌظش٠خ ٌٍطبلخ اٌلاصِخ ٌزثج١ذ 

ATP 5    :NADPH 2 

ATP 3    :NADPH 2  

 

 CAM) )Crassulacean Acid Metabolismفٟ إٌجبربد اٌؼظبس٠خ  CO2ٔظبَ رثج١ذ 

 ٌٕجبربد ثّب ٠ٍٟ :ٚرّزبص ٘زٖ ا

 رؼ١ِ فٟ إٌّبٛك اٌمبؽٍخ . – 1

 رّزبى ثّؼلي ٚاٛئ ِٓ إٌزؼ . – 2



                   أ.د. حميد حمدان العلي                                                                                                    مادة فسلجة النبات                                                                                                            
 د. ادريس حسين                                                                                                                                     

اٌٝ الاؽّبٗ اٌؼ٠ٛٚخ ٚفبٕخ   CO2رغٍك صغٛه٘ب ٔٙبهاً ٚرفزؾٙب ١ٌلاً ٌٍّؾبفظخ ػٍٝ اٌّبء اٌم١ًٍ ٌزضج١ذ  – 3

Malic Acid . 

 فٟ ٔفٌ اٌقلا٠ب . C3   ٚC4 اٚ ٔظبَ ٔجبربد  slackٍٚلان   ٠Calvinؾلس ف١ٙب ٔظبِبْ وبٌفٓ  – 4

٠زغّغ فٟ اٌفغٛح ١ٌلاً ٚفٟ   Malateاٌّقزيي اٌٝ اٌّب١ٌذ   CO2ػًّ إٌظب١ِٓ ِقزٍف فٟ اٌيِٓ ام اْ  – 5

اٌّفمٛك ٠ؼبك رضج١زٗ فٟ كٚهح  CO2، ٚاْ  CO2اٞ فمٜ   Decarboxylationإٌٙبه ٠ؼبٟٔ اٌّب١ٌذ ِٓ ػ١ٍّخ 

 وبٌفٓ .

 PEPٚاْ الأي٠ُ   Malate٘ٛ ِووت اٌّب١ٌذ   CAMفٟ إٌجبربد اٌؼٖبه٠خ CO2 اْ اٚي ٔبرظ ِٓ رضج١ذ – 6

carboxylase   اٌَّؤٚي ػٓ رضج١ذ ٛ٘CO2 . ًفٟ ا١ٌٍ 

٠ىْٛ فؼبلاً فٟ إٌٙبه ، وّب اْ كٚهٖ فٟ ٘نٖ إٌجبربد ٠ىْٛ ِْبثٙبً   Rudp Carboxylaseاْ الأي٠ُ  – 7

اٌّفمٛك ِٓ الاؽّبٗ اٌؼ٠ٛٚخ ِضً اي   CO2اٞ اػبكح رضج١ذ   Bundle sheathٌلٚهٖ فٟ فلا٠ب اٌؾيَ اٌٛػبئ١خ 

Malate  . 

 

 اٌؼٛاًِ اٌّؤثشح ػٍٝ اٌزشو١ت اٌؼٛئٟ 

رزأصو ػ١ٍّخ اٌزوو١ت اٌٚٛئٟ فٟ ع١ّغ إٌجبربد ثؼٛاًِ كاف١ٍخ )ٔجبر١خ( ٚػٛاًِ ث١ئ١خ ٚثبٌوغُ ِٓ ٕؼٛثخ اٌفًٖ 

ٔٗ ٠َزؾَٓ كهاٍخ وً ػبًِ ثٖٛهح ِٕفوكح ٌز١ًَٙ الاٌّبَ ث١ٓ ٘نٖ اٌؼٛاًِ ٌزأص١و ثؼٚٙب ػٍٝ اٌجؼ٘ الافو الا ا

 ثّغًّ ٘نٖ اٌؼٛاًِ :

 : CO2رشو١ض ثبٟٔ اٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ  – 1

٠ؾلس ِؼظُ ػ١ٍّخ اٌزوو١ت اٌٚٛئٟ فٟ فلا٠ب ا١ٌَٕظ اٌّزٍٜٛ )اٌقلا٠ب اٌؼّبك٠خ ٚالاٍفٕغ١خ( ٚونٌه اٌقلا٠ب 

ِٓ اٌغٛ اٌٝ اٌىٍٛهٚثلاٍذ ، ٠ؼزمل ثؼ٘ اٌجبؽض١ٓ كفٌٛٗ   CO2اٌؾبهٍخ فٟ اٌجْوح . ٚاٌَؤاي اٌُّٙ و١ف ٠ٕفن 

ٌٍٛهلخ  ٠CO2ْجٗ أزْبه ثقبه اٌّبء ِٓ اٌٛهلخ اٌٝ فبهعٙب ػٍٝ اٌوغُ ِٓ رؼمل الأظّخ ٚافزلافٙب ؽ١ش ٠لفً 

% ٠ٚقزٍف ِملاهٖ ؽَت اٌٛلذ ٚاٌّٛلغ ِٓ ٍطؼ  3.33فٟ اٌغٛ ٘ٛ  CO2ػٓ ٛو٠ك اٌضغٛه اٌّفزٛؽخ ، روو١ي 

% فٟ اٌٙٛاء اٌنٞ ٠ورفغ ػلح ٍٕزّزواد فٛق ٍطؼ اٌزوثخ .)ػٕل ٚعٛك ِبكح  3,3اٌٝ  3.33ٗ ِٓ الاهٗ َٚٔجز

 ػ٠ٛٚخ ػب١ٌخ( .

ِٓ ِؼلي اٌجٕبء ػٕلِب  ف١ىْٛ ِؼلي اٌزٕفٌ اوضو )اٌٙلَ( CO2ٚلل ٚعل اْ ِؼلي اٌزّض١ً اٌٚٛئٟ ٠يكاك ثي٠بكح 

 CO2ً ٘نا اٌزوو١ي اٍُ ٔمطخ اٌزؼبكي ٠ىْٛ ِؼلي اٌزوو١ت اٌٚٛئٟ ِؼبكلا ٌّؼلي اٌزٕفٌ ٠طٍك ػٍٝ ِض

Compensation point  . 

ّٚلح اٌٚٛء ؽ١ش ٠ؼزمل ثأْ ّلح اٌٚٛء اٌؼب١ٌخ رَجت  CO2وّب ٚعل اْ ػ١ٍّخ اٌزّض١ً اٌٚٛئٟ ري٠ل ثي٠بكح 

. ؽووخ  CO2الاِو اٌنٞ ٠َوع ِٓ ػ١ٍّخ افزياي   NADPH2ٚاٌمٛح الافزيا١ٌخ   ATPى٠بكح أزبط اٌطبلخ 

لل اٍزٕفن   CO2ري٠ل ِٓ ِؼلي اٌزّض١ً اٌٚٛئٟ ثَجت رم١ًٍ ٍّه اٌطجمخ اٌّغبٚهح ٌٍٛهلخ ٚاٌزٟ ٠ىْٛ اٌٙٛاء لل 

 ِٕٙب .
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( CO2 Enrich mentفٟ اٌج١ذ اٌيعبعٟ ) CO2فٟ اٌزوو١ت اٌٚٛئٟ اكد اٌٝ رطج١ك ى٠بكح  CO2اْ ا١ّ٘خ 

به ... اٌـ إٌب١ِخ فٟ اٌج١ٛد ٌغوٗ ى٠بكح إٌّٛ ٚالأزبع١خ ٌجؼ٘ اٌّؾب١ًٕ الالزٖبك٠خ وبٌطّبٛخ ٚاٌق١

 اٌيعبع١خ. 

 . Temperaturrدسخخ اٌحشاسح  – 2

رؤصو كهعخ اٌؾواهح فٟ ِؼلي اٌزوو١ت اٌٚٛئٟ فٟ ِؼظُ إٌجبربد . فمل ٚعل اْ كهعخ اٌؾواهح اٌّضً ٌٍزوو١ت 

 . CO2 َ ، ثؼل٘ب ٠مً ِؼلي اٌزوو١ت اٌٚٛئٟ فٚلا ػٓ رٛلفٗ ػٍٝ اٌٚٛء ٚروو١ي35 – 23اٌٚٛئٟ رمغ ث١ٓ 

اٌٝ  ٠CO2ؼزمل ثأْ كهعخ اٌؾواهح رؤصو ػٍٝ رفبػلاد اٌظلاَ )رفبػً الأي٠ّبد( ٚونٌه رؤصو ػٍٝ ِؼلي أزْبه 

 اٌىٍٛهٚثلاٍذ ، وّب اْ رأص١و٘ب ػٍٝ اٌزوو١ت اٌٚٛئٟ ٠زٛلف ػٍٝ ّلح اٌٚٛء .

Temperature  compensation point  ّض١ً اٌٚٛئٟ : ٟ٘ كهعخ اٌؾواهح اٌزٟ ٠زَبٜٚ ػٕل٘ب ِؼلي اٌز

 ِغ ِؼلي اٌزٕفٌ .

 .   Lightاٌؼٛء  – 3

اْ رأص١واد اٌٚٛء ػٍٝ اٌزوو١ت اٌٚٛئٟ وض١وح ِٕٙب ّلح اٌٚٛء ٚٔٛػ١خ اٌٚٛء ِٚلح اٌٚٛء َٚٔجخ اٌٚٛء 

اٌّّزٔ ٚإٌّؼىٌ ِٓ لجً اٌٛهلخ إٌجبر١خ َٚٔجخ اٌٚٛء اٌّقزوق ٌٍٛهلخ . فْلح اٌٚٛء رؤصو ػٍٝ ػ١ٍّخ 

 . CO2ػٕل رٛفو اٌزواو١ي اٌؼ١ٍب ِٓ اٌزوو١ت اٌٚٛئٟ ٚفبٕخ 

   Light compensation pointٔمطخ اٌزؼبدي اٌؼٛئٟ 

  CO2 اٌّزؾوهح ثبٌزٕفٌ رؼبكي و١ّخ CO2ػٕل ى٠بكح ّلح اٌٚٛء فزيكاك ػ١ٍّخ اٌزوو١ت اٌٚٛئٟ ٚرٖجؼ و١ّخ 

 ثٕمطخ اٌزؼبدي اٌؼٛئٟ .اٌّضجزخ ثبٌزوو١ت اٌٚٛئٟ ٠ٚطٍك ػٍٝ ِضً ٘نٖ اٌْلح اٌٚٛئ١خ 

اٌّزؾوه ثؼ١ٍّخ اٌزوو١ت اٌٚٛئٟ رؼبكي و١ّخ اٌَّزٍٙىخ ثبٌزٕفٌ ( ٚلل ٚعل اْ ٔمطخ  CO2اٞ ثّؼٕٝ افو )

 ّّؼخ.للَ . 233 – 23اٌزؼبكي اٌٚٛئٟ رقزٍف ثأفزلاف إٌجبربد ٌٚىٕٙب ماد ؽلٚك ث١ٓ 

 . H2Oاٌّبء  – 4

 ٠ؤثش اٌّبء فٟ ػ١ٍّخ اٌزشو١ت اٌؼٛئٟ ثطشق ػذ٠ذح ِٕٙب :

 . CO2ٖله الاٌىزوٚٔبد ٚا١ٌٙلهٚع١ٓ اٌلاىَ لافزياي اٌّبء ٘ٛ ِ – 1

اٌٝ أَغخ اٌٛهلخ ِؤك٠بً  CO2اٌزأص١و الاٍبٍٟ ٌٕمٔ اٌّبء فٟ إٌجبربد ٘ٛ غٍك اٌضغٛه ٚثبٌزبٌٟ لٍخ كفٛي  – 2

 اٌٝ لٍخ ِؼلي اٌجٕبء اٌٚٛئٟ .

 ٠بكح اٌَىو٠بد اٌنائجخ .٠َجت رؾطُ رٕظ١ُ الاعٙيح اٌق٠ٍٛخ ٚ٘نا ٠ؤكٞ اٌٝ ى  Water stressٔمٔ اٌّبء  – 3

فٟ اٌَب٠زٛثلاىَ ٚرغ١و اٌزوو١ت ٌٍَب٠زٛثلاىَ ٚثنٌه رٕقف٘   Dehydrationوّب ٚعل اْ ٔمٔ اٌّبء ٠َجت  – 4

 فؼب١ٌخ الأي٠ّبد .

 ٔمٔ اٌّبء ٠ْٖٛ رٕظ١ُ اٌغي٠ئبد كافً اٌىٍٛهٚثلاٍذ ٚثنٌه رٕقف٘ ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌٚٛئٟ . – 5
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 :  Oxygenالاٚوغد١ٓ  – 5

 اٌٝ رضج١ٜ اٌزوو١ت اٌٚٛئٟ ٚلل ٠ؼيٜ اٌٝ ِب ٠ٍٟ : O2٘ اٌؾبلاد لل ٠ؤكٞ اي فٟ ثؼ

ٙوٚهٞ ٌؼ١ٍّخ اٌزٕفٌ ٚ٘نٖ رؤصو ِغ ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌٚٛئٟ ػٍٝ ثؼ٘ اٌّووجبد اٌؾ٠ٛ١خ اٌٍٛط١خ  O2اي  – 1

زوو١ت ٠َبػل اٌزٕفٌ فٟ اٌؾٖٛي ػٍٝ ٘نٖ اٌّٛاك ٚثبٌزبٌٟ أقفبٗ اٌ O2اٌّّٙخ اٌّْزووخ ٌٍؼ١ٍّز١ٓ ٚاْ 

 اٌٚٛئٟ .

ٚاٌّوافمبد الأي١ّ٠خ اٌزٟ رقزيي   CO2ثلي  O2ػٍٝ ا١ٌٙلهٚع١ٓ ٚثبٌزبٌٟ ٠قزيي   CO2ِغ  O2لل ٠زٕبفٌ  – 2

 ثبٌزبٌٟ اػبلخ ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌٚٛئٟ .  CO2اوضو ِّب رملِٗ ي  O2اٌقبٓ ثٙب ًٌ   H2ٙٛئ١بً لل رَبُ٘ فٟ رمل٠ُ 

ؽ١ش ٠ىْٛ ٘نا اٌزٕبفٌ   Rubiscoٍٝ اٌّٛالغ اٌفؼبٌخ لأي٠ُ ػ O2  ٚCO2لل رؾًٖ ػ١ٍّخ اٌزٕفٌ ث١ٓ  – 3

 ِّب ٠ؤكٞ اٌٝ أؾواف ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌٚٛئٟ ثبرغبٖ رفبػلاد اٌزٕفٌ اٌٚٛئٟ اٌّؼوٚفخ . O2ٌٖبٌؼ  

 

 .  Pollutantsاٌٍّٛثبد  – 6

ٕب ػ١ٍّخ اٌجٕبء رٕزْو اٌٍّٛصبد ثلهعخ وج١وح فٟ إٌّبٛك اٌٖٕبػ١خ ٚاٌزٟ رؤصو وض١وا فٟ ا٠٘ إٌجبد ٚفٖٛ

اٌٚٛئٟ ِٚٓ اُ٘ رٍه اٌٍّٛصبد الاٚىْٚ ٚاوب١ٍل إٌزوٚع١ٓ ٚاٌىجو٠ذ ٚاٌىٍٛهٚف١ً . رؤصو ٘نٖ اٌٍّٛصبد فٟ 

فٖبئٔ الاغ١ْخ اٌجلاى١ِخ ٚفٖٕٛب اغ١ْخ اٌجلاٍز١لاد اٌقٚو . ِٚٓ اٌٍّٛصبد اٌزٟ كهٍذ ثْىً رف١ٍٖٟ 

 اٌّج١لاد اٌؼْج١خ .

واد فٟ اٌَّزٜٛ اٌى١ّٛؽ١ٛٞ اٌف١ٌَٛٛعٟ فٚلا ػٓ اٌْىً اٌظب٘وٞ . فٟٙ رؼًّ ٘نا اٌّج١لاد ػٍٝ اؽلاس رغ١

رؤصو فٟ اٌزفبػلاد اٌؾبٍٕخ فٟ اٌجلاٍز١لاد اٌّب٠زٛوٛٔله٠ب ٚثٕبء اٌجوٚر١ٕبد ٚا٠٘ الاؽّبٗ ا٠ٌٕٚٛخ ، ٘نا 

 فٚلاً ػٓ ٔمً اٌىٍٛهٚف١ً .

 

 .  Nutrientsاٌؼٕبطش اٌّغز٠خ  – 7

نائ١خ فٟ ث١ئخ إٌجبد ِٚؼلي اٌزوو١ت اٌٚٛئٟ ٠ٚظٙو اْ اٌّغن٠بد رؤصو ػٍٝ رٛعل ػلالخ ث١ٓ رٛفو اٌؼٕبٕو اٌغ

فٟ اٌقلا٠ب اٌقٚواء ٌٍٛهلخ ٠ٚؼزمل ثأْ اٌّغن٠بد رؾفي ْٔبٛ ثؼ٘ الأي٠ّبد اٌّزؼٍمخ   CO2ػ١ٍّخ رضج١ذ 

 ثبٌزوو١ت اٌٚٛئٟ .

 

 .  Leaf Ageػّش اٌٛسلخ  – 8

لبث١ٍزٙب ػٍٝ اٌزوو١ت اٌٚٛئٟ ؽزٝ رًٖ ِوؽٍخ إٌٚظ صُ رٕمٔ اْ ّٔٛ ٚرطٛه الاٚهاق إٌجبر١خ ٠ؤكٞ اٌٝ ى٠بكح 

ػ١ٍّخ اٌزوو١ت اٌٚٛئٟ ثؼلئن ِٚٓ اٌّؼٍَٛ اْ الاٚهاق اٌّزل٘ٛهح ٚاٌٖفواء لا رَزط١غ اٌم١بَ ثبٌزوو١ت اٌٚٛئٟ 

 ٌٙلَ اٌىٍٛهٚف١ً ٚرٖجؼ اٌجلاٍز١لاد غ١و فؼبٌخ وّب اْ الأي٠ّبد رمً فؼب١ٌزٙب .
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  Chlorophyll Contentsً ِحز٠ٛبد اٌىٍٛسٚف١ – 9

٠ؼزمل اٌجؼ٘ أٗ وٍّب ىاكد َٔجخ اٌىٍٛهٚف١ً فٟ إٌجبد اىكاكد ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌٚٛئٟ )غ١و اْ اٌلهاٍبد اٌغبه٠خ 

 ػٍٝ ثؼ٘ أٛاع ِقزٍفخ ِٓ إٌجبربد لا رلي ػٍٝ ٚعٛك ِضً ٘نٖ اٌؼلالخ ( .

 

 .  Endogenous Rhythmsاٌؼٛاًِ اٌذاخ١ٍخ اٌّغّبح  – 16

 ١ِٛ٠Cnoy andب اٚ ف١ٍٖب . فمل ٚعل اْ إٌجبد ٚؽ١ل اٌق١ٍخ   Rhythmsس ٘نٖ اٌؼٛاًِ ثْىً رؼبلجٟ لل رؾل

axpolyhedra    ٞ٠َزط١غ اٌم١بَ ثبٌزوو١ت اٌٚٛئٟ ثٖٛهح ٍو٠ؼخ ٚلذ اٌظٙو ؽزٝ ػٕل اىاٌزٗ ِٓ ١٘ئخ اٌجؾو

ريكاك فؼب١ٌزٗ   Ribulose diphosphorus Carboxylaseظوٚف ماد ّلح ٙٛئ١خ صبثزٗ . وّب ٚعل اْ أي٠ُ 

ٚرمً فٟ اٚلبد ِزؼبلجخ ِٕظّخ ػٍٝ اٌوغُ ِٓ غّٛٗ الاٍجبة ٘نا ٚلل رؾلس ٘نا اٌزؼبلت ٌٚٛ عيئ١ب فٟ ػ١ٍّخ 

اٌزوو١ت اٌٚٛئٟ فٟ ثؼ٘ إٌجبربد اٌلائّخ اٌقٚوح اٌزٟ رٚؼف ف١ٙب ػ١ٍّخ اٌزوو١ت اٌٚٛئٟ فٟ اٌْزبء ٚرْٕٜ 

 فٟ ا١ٌٖف .

  Endo Factorsاٌؼٛاًِ اٌذاخ١ٍخ 

 .  Chlorophyllاٌىٍٛسٚف١ً  – 1

٠ؼل اٌىٍٛهٚف١ً اؽل اٌؼٛاًِ اٌوئ١َ١خ فٟ أغبى ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌٚٛئٟ مٌه اْ ػ١ٍّخ رفبػلاد اٌٚٛء رؼزّل ػ١ٍٗ 

ثْىً اٍبٍٟ ٚػ١ٍٗ فأْ الاعياء غ١و اٌقٚو فٟ الاٚهاق اٌّجولْخ ٚاٌّٖبثخ لا رَزط١غ اٌم١بَ ثؼ١ٍّخ اٌزوو١ت 

 اٌٚٛئٟ .

 .  Accumulation of the products of photosynthesisُ ٔٛارح ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ رشاو – 2

ً ثٙجٛٛ ثَوػخ ثؼ١ٍّخ  ٌمل ٌٛؽع اْ رواوُ ٔٛارظ اٌزوو١ت اٌٚٛئٟ )اٌىبهث١٘ٛلهاد فٟ اٌٛهلخ( ٠ىْٛ ِٖبؽجب

ٔؾٛ ٕوف   اٌجٕبء اٌٚٛئٟ ٚى٠بكح فٟ ٍوػخ اٌزٕفٌ ٚلل ٠ىْٛ اٌَجت ٘ٛ رؾٛي ِغوٜ اٌزفبػلاد اٌؾ٠ٛ١خ

اٌَىو٠بد ٌٍزم١ًٍ ِٓ روو١ي٘ب ٚرقزٍف إٌجبربد فٟ افزياْ ِٛاك اٌجٕبء اٌٚٛئٟ فؼٍٝ ٍج١ً اٌّضبي : رقزيْ ٔجبربد 

ماد اٌفٍمخ اٌٛاؽل اٌَىو٠بد اٌنائجخ ث١ّٕب رزىبصف ٘نٖ اٌَىو٠بد فٟ مٚاد اٌفٍمز١ٓ ٌزى٠ٛٓ إٌْأ ٚ٘ٛ غ١و مائت 

 ٚ٘نا ٠جؼل اٚلاً ٚرَزّو اٌؼ١ٍّخ .
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 RESPIRATIIN     اٌزٕفظاٌّحبػشح اٌؼبششح :    

٘ٛ ػ١ٍّخ رؾ٠ًٛ اٌّووجبد اٌّؼملح اٌٝ ٛبلخ . فّٓ اُ٘ ١ِّياد اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ٟ٘ للهرٙب ػٍٝ رى١َو ٚرفز١ذ 

ثؼ٘ اٌّووجبد اٌؼ٠ٛٚخ اٌٝ ِىٛٔبد إغو ِٕٙب ٚمٌه ٌٍؾٖٛي ِٕٙب ػٍٝ اٌطبلخ لاٍزؼّبٌٙب فٟ الاغواٗ 

اٌؼ١ٍّخ رَّٝ اٌزٕفٌ  فأْلاٚوَغ١ٓ اٌّقزٍفخ ٠ٚزُ مٌه فٟ ٚعٛك الاٚوَغ١ٓ  اِب ػٕلِب ٠زُ مٌه فٟ غ١بة ا

 اٌلا٘ٛائٟ اٚ اٌزقّو اٌىؾٌٟٛ .

 ٚف١ّب ٠ٍٟ اٌّؼبكٌخ اٌزٟ رؼجو ػٓ ػ١ٍّخ اٌزٕفٌ 

Glucose +  Oxygen                         Carbo Dioxide  +  Water  + Energy 

C6H12O6 + 6O2                             6CO2 + 6H2O + Energy.  

  ٓ٠َّٚٝ َٔجٗ ؽغُ صبٟٔ اٚو١َل اٌىوثْٛ اٌّزٖبػل ِٓ ػ١ٍّخ اٌزٕفٌ اٌٝ و١ّخ اٚ َٔجخ الاٚوَغ١

 اٌَّزٍٙه فٟ ٘نٖ اٌؼ١ٍّخ )ثّؼبًِ اٌزٕفٌ(

 ٔغجخ الاٚوغد١ٓ  / اٞ ِؼبًِ اٌزٕفظ = ٔغجخ ثبٟٔ اٚوغ١ذ اٌىشثْٛ 

رقزٍف ل١ّخ ِؼبًِ اٌزٕفٌ ِٓ ٔجبد اٌٝ افو ٚؽَت اٌّبكح اٌَّزؼٍّخ فٟ اٌزٕفٌ فبما وبٔذ اٌّبكح اٌَّزؼٍّخ فٟ 

ب ٌٍٛؽلح اِب اما وبٔذ ِبكح اٌزٕفٌ كْ٘ٛ )رؾزبط اٌٝ و١ّخ اوضو ٠اٌّؼبًِ ٠ىْٛ َِبٚ فأْاٌزٕفٌ ِٛاك ووث١٘ٛلهار١خ 

ِؼبًِ  فأْؽل اِب ػٕلِب رىْٛ ِبكح اٌزٕفٌ اؽّبٗ ػ٠ٛٚخ ِؼبًِ اٌزٕفٌ ٠ىْٛ الً ِٓ اٌٛا فأِْٓ الأٚوَغ١ٓ( 

 اٌزٕفٌ ٠ىْٛ اوجو ِٓ اٌٛاؽل اٌٖؾ١ؼ وّب ٘ٛ ِج١ٓ فٟ اٌغلٚي اٌزبٌٟ :

 ِؼبًِ اٌزٕفظ ِبدح اٌزٕفظ

 اوجو ِٓ اٌٛاؽل اؽّبٗ ػ٠ٛٚخ 

 1 ِٛاك ووث١٘ٛلهار١خ

 3.8 ثوٚر١ٕبد

 3.7 كْ٘ٛ 

 ١ِىب١ٔى١خ اٌزٕفظ 

 ثثلاس ِشاحً ِززب١ٌخ ٟ٘ :رزُ ػ١ٍّخ اٌزٕفظ 

 ( .glycolysisِوؽٍخ رى١َو اٌَىو اٌٝ عي٠ئز١ٓ ِٓ ؽبِ٘ اٌج١وٚف١ه )اٌزؾًٍ اٌَىوٞ  – 1

 كٚهح ووثٌ . – 2

 اٌٍٍََخ اٌزٕف١َخ )ٍٍٍَخ ٔمً الاٌىزوْٚ( – 3

 :ٍٚٛف ٍٔمٟ ٔظوٖ ػبِٗ ػٍٝ وً ِوؽٍخ ِٓ ٘نٖ اٌّواؽً 
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 اٚلاً : ِشحٍخ رىغ١ش اٌغىش اٌٝ خض٠ئز١ٓ ِٓ حبِغ اٌج١شٚف١ه 

ٔز١غزٙب رؾ٠ًٛ اٌَىو اٌَلاٍٟ اٌٝ ٚرًّْ ٘نٖ اٌّوؽٍخ ِغّٛػخ اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ اٌّقزٍفخ ٚاٌزٟ ٠زىْٛ ِٓ 

 عي٠ئز١ٓ ِٓ ؽبِ٘ اٌج١وٚف١ه ٚرؾزٛٞ اٌق١ٍخ ػٍٝ الأي٠ّبد اٌلاىِخ ٌنٌه ٚرزُ ٘نٖ اٌّغّٛػخ ِٓ اٌزفبػلاد

 ف١زؾوه ٔز١غخ ٌنٌه و١ّخ ل١ٍٍخ ِٓ اٌطبلخ .

 ثؼل مٌه ٠زؾٛي ؽبِ٘ اٌج١وٚف١ه اٌٝ ا١ٍزبٌل١٘ل ثٛاٍطخ أي٠ُ وبهثٛو١ٍ١َي ٠ٚزٖبػل صبٟٔ اٚو١َل اٌىوثْٛ .

CH3COCOOH                                 CH3CHO+CO2   

 فٟ غ١بة الاٚوَغ١ٓ ٠قزيي الا١ٍزبٌل١٘ل اٌٝ وؾٛي .

CH3CHO                    C2H5OH 

اِب فٟ ٚعٛك الاٚوَغ١ٓ ف١لفً الا١ٍزبٌل١٘ل فٟ اٌّوؽٍخ اٌضب١ٔخ ٟٚ٘ كٚهح ووثٌ ١ٌزؾٛي ثلٚهٖ اٌٝ صبٟٔ او١َل 

 اٌىوثْٛ ٚرزىْٛ ِٛاك ِقزيٌخ .
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 ثب١ٔب : دٚسح وشثظ

 . Acetylالأي٠ّٟ ١ٌؼطٟ اٍز١ً اٌَّبػل   ٠CO.Aزؾل ِغ َِبػل أي٠ُ فبٓ  الا١ٍزبٌل١٘لثؼل اْ ٠زىْٛ 

CO.A  ْٛٚاٌنٞ ٠زؾل ثلٚهٖ ِغ ؽبِ٘ ػٚٛٞ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ اهثغ مهاد وبهثْٛ )ؽبِ٘ اوَبي اٍز١ً( ١ٌى

 ؽبِ٘ ػٚٛٞ افو ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ٍذ مهاد وبهثْٛ )ؽبِ٘ اٌَزو٠ه( .

ً ثؼل مٌه رزُ ِغّٛػخ ِٓ اٌزفبػلاد اٌّقزٍفخ اٌزٟ رىًّ كٚهح ووثٌ ٚرٕزٟٙ فٟ إٌٙب٠خ ثؾبِ٘ اوَبي اٍز١

ٚعي٠ئز١ٓ ِٓ اك١ٍٕٛ٠ٓ صلاصٟ  CO2ثٗ اٌلٚهح ٠ٚزىْٛ ٔز١غخ ٌنٌه عي٠ئز١ٓ ِٓ صبٟٔ اٚو١َل اٌىبهثْٛ  ثلأداٌنٞ 

ٚعي٠ئز١ٓ ِٓ ١ٔٛوٍٛر١لاد اٌفلاف١ٓ   NADH2ٍٚزخ عي٠ئبد ِٓ ا١ٌٕٛوٍٛر١لاد اٌّقزيٌخ   ATPاٌفٍٛفبد 

 ٚ٘نٖ اٌّٛاك اٌّقزيٌخ رلفً فٟ اٌّوؽٍخ اٌضبٌضخ .  FADH2اٌّقزيي 

 

 

 



                   أ.د. حميد حمدان العلي                                                                                                    مادة فسلجة النبات                                                                                                            
 د. ادريس حسين                                                                                                                                     

 

 ثبٌثبً : اٌغٍغٍخ اٌزٕفغ١خ )ِشحٍخ أزبج اٌطبلخ( .

رّضً ٘نٖ اٌّوؽٍخ أزمبلاد ا١ٌٙلهٚع١ٓ ٚالاٌىزوٚٔبد ِٓ اٌّٛاك اٌّقزيٌخ اٌّزىٛٔخ فٟ كٚهح ووثٌ ٠ٚزُ ٘نا 

ؽزٝ ٠ًٖ الاٌىزوْٚ فٟ إٌٙب٠خ اٌٝ مهح الاٚوَغ١ٓ اٌّّزٔ ِٓ  الأزمبي فٟ فلاي ٍٍٍَخ ِٓ ا١ٌَزٛووِٚبد

 الاٚوَغ١ٓ اٌٝ ا٠ْٛ اٚوَغ١ٓ اٌنٞ ٠زؾل ِغ ا١ٔٛ٠ٓ ِٓ ا١ٌٙلهٚع١ٓ ٠زىْٛ فٟ إٌٙب٠خ اٌّبء .اٌغٛ ٠ٚزؾٛي 

ّىً % ِٓ اٌطبلخ اٌزٟ رزؾوه اصٕبء ػ١ٍّخ اٌزٕفٌ و١ٍبً ٚرقزيْ فٟ 93ٚفٟ فلاي ٘نٖ الأزمبلاد رزؾوه ؽٛاٌٟ 

٘نٖ  فأِْووجبد فَفٛه٠خ غ١ٕخ ثبٌطبلخ ٚؽ١ش اْ ػ١ٍّخ اٌفَفوح ٘نٖ رزُ ثؼل اٍزغلاي ٛبلخ ار١ٗ ِٓ ػ١ٍّخ اوَلح 

 اٌفَفوح رَّٝ فَفوح رأوَل٠خ .
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 اٌؼٛاًِ اٌزٟ رؤثش ػٍٝ ػ١ٍّخ اٌزٕفظ 

 ػ١ٍّخ اٌزٕفظ ثؼذٖ ػٛاًِ ِٓ اّ٘ٙب : رزأثش

 اٌّبء  – 1

٠ّضً اٌّبء اٌٍٜٛ اٌنٞ رزُ ف١ٗ اٌؼ١ٍّبد اٌؾ٠ٛ١خ اٌّقزٍفخ ٚػٕلِب رمً َٔجزٗ رمً ؽ٠ٛ١خ اٌق١ٍخ . ف١ّضً اٌّبء ؽٛاٌٟ 

ٍوػخ اٌزٕفٌ فٟ ٘نٖ اٌجنٚه رىْٛ ل١ٍٍخ علا ٌٚىٓ ػٕلِب  فأْ% اٚ الً فٟ اٌجنٚه اٌغبفخ ٌٚنٌه 12اٌٝ  13

 ٌ ريكاك ؽزٝ رًٖ اٌٝ اٌؾل اٌطج١ؼٟ .ٍوػخ اٌزٕف فأْرٛٙغ اٌجنٚه فٟ اٌّبء ٚرّزٔ عيء ِٕٗ 

 دسخخ اٌحشاسح . – 2

َ ٚػٕلِب رورفغ كهعخ اٌؾواهح  35ريكاك ٍوػخ اٌزٕفٌ ثبىك٠بك كهعخ اٌؾواهح ٚرَزّو ٘نٖ اٌي٠بكح ؽزٝ رًٖ اٌٝ 

ٍوػخ اٌزٕفٌ رجلأ فٟ اٌٙجٛٛ ؽزٝ اما ٍٕٚذ كهعخ اٌؾواهح اٌٝ اٌلهعخ اٌمبرٍخ رزٛلف ػ١ٍّخ  فأْاوضو ِٓ مٌه 

 اٌزٕفٌ ٔٙبئ١بً .

 ٕ٘بن صلاس كهعبد ؽواهح ِز١ّيح ٌىً ػ١ٍّخ ؽ٠ٛ١خ ٟ٘ 

A.  . كهعخ اٌؾواهح اٌٖغوٜ اٌزٟ رزٛلف رؾزٙب اٌؼ١ٍّخ رّبِب 

B. ٓكهعخ اٌؾواهح اٌّضٍٝ ٚرىْٛ ٍوػخ اٌؼ١ٍّخ ػٕل٘ب اوجو ِب ٠ّى . 

C.  كهعخ اٌؾواهح اٌمٖٜٛ ٚاٌزٟ ثؼل٘ب رزٛلف اٌؼ١ٍّخ ٔٙبئ١ب ٚرىْٛ كهعخ اٌؾواهح اٌمٖٜٛ فٟ اغٍت

ٜ غ١و لبرٍخ ام وث١ّٕب رىْٛ كهعخ اٌؾواهح اٌٖغ، الاؽ١بْ لبرٍخ ؽ١ش لا رَزط١غ اٌقلا٠ب اٍزؼبكح ؽ٠ٛ١زٙب 

 ِوح افوٜ . اْ اٌقلا٠ب رَزط١غ اٍزؼبكٖ ؽ٠ٛ١زٙب ِوح صب١ٔخ اما ٚٙؼذ فٟ اٌلهعخ إٌّبٍجخ

رقزٍف كهعبد اٌؾواهح اٌضلاس ِٓ ٔجبد اٌٝ افو ِٚٓ ػٚٛ اٌٝ افو كافً عَُ ٔفٌ إٌجبد ِٚٓ ث١ئخ اٌٝ 

 افوٜ ام اْ إٌجبربد اٌٖؾوا٠ٚخ رزؾًّ كهعبد ؽواهٖ اػٍٝ ثطج١ؼخ اٌؾبي ػٍٝ إٌجبربد اٌؼبك٠خ ٚ٘ىنا .

 رشو١ض الاٚوغد١ٓ فٟ اٌدٛ . – 3

% ِٓ اٌغبىاد اٌغ٠ٛخ اٌّؾ١طخ ثبٌىوح الاه١ٙخ ٚلا رزبصو ػ١ٍّخ اٌزٕفٌ فٟ أقفبٗ ٠23ّضً الاٚوَغ١ٓ ؽٛاٌٟ 

% ٚثؼل٘ب رمً ٍوػخ اٌزٕفٌ ؽزٝ رزٛلف ٔٙبئ١ب ثؼل الأقفبٗ اٌىج١و فٟ ٘نٖ إٌَجخ 13َٔجخ الاٚوَغ١ٓ ؽزٝ 

زٕفٌ ام رجمٝ ٍوػخ اٌؼ١ٍّخ وّب ٟ٘ ٚلل % ػٍٝ ى٠بكح ػ١ٍّخ ا23ٌث١ّٕب لا رؼًّ ى٠بكح َٔجخ الاٚوَغ١ٓ ػٓ 

 ٠ؾلس فٟ ثؼ٘ اٌىبئٕبد اْ رورفغ ٍوػخ اٌزٕفٌ ٌٚىٓ ثلهعخ ل١ٍٍخ علا .

 رشو١ض ثبٟٔ اٚوغ١ذ اٌىشثْٛ فٟ اٌدٛ . – 4

 فأْ% 5% فٟ اٌٙٛاء اٌغٛٞ ٚػٕل ى٠بكح َٔجزٗ اٌٝ اوضو ِٓ مٌه ؽزٝ ٠3.33ّضً صبٟٔ اٚو١َل اٌىوثْٛ َٔجخ 

 فأْ% 5صبٟٔ اٚو١َل اٌىبهثْٛ فٟ اٌغٛ اٌٝ اوضو ِٓ جبد لا رزبصو ٌٚىٓ اما ىاكد َٔجخ ٍوػخ اٌزٕفٌ فٟ إٌ

ٍوػخ اٌزٕفٌ رٕقف٘ ٚ٘نٖ ا١ٌّيح رز١ّي ثٙب إٌجبربد ػٓ اٌؾ١ٛأبد ؽ١ش اْ إٌجبد ٌٗ اٌملهح ػٍٝ رؾًّ َٔجخ 

ػب١ٌخ ِٓ صبٟٔ اٚو١َل اٌىبهثْٛ ث١ّٕب ٘نٖ إٌَجخ رىْٛ لبرٍخ ثبٌَٕجخ ٌٍؾ١ٛاْ . ٕٚ٘بن ثؼ٘ اٌطؾبٌت رؾزًّ َٔجخ 

ٍوػخ اٌزٕفٌ  فأْاٌىبهثْٛ اوضو ِٓ مٌه فٟ اٌغٛ  % ٚػٕل اهرفبع صبٟٔ اٚو١َل15اػٍٝ ِٓ مٌه لل رًٖ اٌٝ 

 رقف٘ .
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 اٌّبدح اٌّغزؼٍّخ فٟ اٌزٕفظ . – 5

رؼزّل ٍوػخ اٌزٕفٌ ػٍٝ ٔٛع ٚٛج١ؼخ اٌّبكح اٌؼ٠ٛٚخ اٌَّزغٍخ فٟ إٌجبد ٚرٍغأ اٌق١ٍخ اٚلا اٌٝ اٍزغلاي اٌّٛاك 

لاىِخ ٌجبلٟ اٌؼ١ٍّبد اٌؾ٠ٛ١خ ؽزٝ اما ٔفند اٌطبلخ اٌ لإٔزبطاٌَىو٠خ اٌزٟ رزىْٛ اصٕبء ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌٚٛئٟ ٚمٌه 

ٌغبد اٌق١ٍخ اٌٝ اٍزغلاي اٌّٛاك اٌل١ٕ٘خ ؽزٝ اما ٔفند ٌغبد اٌٝ اٍزغلاي اٌّٛاك اٌجوٚر١ٕ١خ ٚػٕل٘ب ٘نٖ اٌّٛاك 

 رزأصو ؽ٠ٛ١خ اٌق١ٍخ ام اْ اٌّٛاك اٌجوٚر١ٕ١خ رّضً اٌّبكح اٌجٕبئ١خ ٌغَُ اٌق١ٍخ ٚرىْٛ ٍوػخ اٌزٕفٌ اٍوع ِب ٠ّىٓ وً

 ِب رٛفود اٌّٛاك اٌَىو٠خ ٚرمً ٘نٖ اٌَوػخ اما رؼوٗ إٌجبد ٌظوٚف رمًٍ ِٓ رى٠ٛٓ ٘نٖ اٌّٛاك اٌَىو٠خ ف١ٗ .

ٚلل ٌٛؽع اْ رٕفٌ الاٚهاق اٌقٚواء ٠يكاك فٟ اٌظلاَ ثؼل رؼوٙٙب ٌٍٚٛء ِلح وبف١خ ٚمٌه لاْ ل١بَ ثؼ١ٍّخ اٌجٕبء 

ٍوػخ اٌزٕفٌ  فأْا رووذ الاٚهاق فٟ اٌظلاَ ِلح ٠ٍٛٛخ اٌٚٛئٟ ٠ؤكٞ اٌٝ ى٠بكح ِؾزٛا٘ب ِٓ اٌَىو٠بد . اِب ام

 لا رٍجش اْ رقف٘ ٌزٕبلٔ ِؾزٛا٘ب اٌَىوٞ .

 اٌؼٛء . – 6

ػٍٝ ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌٚٛئٟ ٚثبٌزبٌٟ ػٍٝ و١ّخ  ٌزأصوٖغ١و ِجبّو ٚمٌه  رأص١واٌٚٛء ػٍٝ ػ١ٍّخ اٌزٕفٌ  رأص١و٠ىْٛ 

ٚونٌه ػٍٝ و١ّخ اٌغبىاد اٌّزجبكٌخ . فؼٕل رؼو٠٘ إٌجبد ٌٍٚٛء ٚاىك٠بك و١ّخ  ٌٍزأوَلاٌَىو٠بد اٌّزىٛٔخ ٚاٌمبثٍخ 

 ٠زأصوالاٙبءح رورفغ كهعخ ؽواهح الأَغخ فزي٠ل ٍوػخ اٌزفبػلاد ِٕٚٙب رفبػلاد اٌزٕفٌ ثطو٠مخ ِجبّوح . ٚلل 

ٚا٠ٚب ػٍٝ ِؼلي  كهعخ اٌؾواهح ػٍٝ و١ّخ ٚٔٛع اٌَىو٠بد اٌّزىٛٔخ زأص١واٌزٕفٌ ثطو٠مخ غ١و ِجبّوح ٔز١غخ ٌ

غٛه اٌٛهل١خ الاِو ضاٌّّزٖخ ِٓ اٌزوثخ وّب ٠ؼًّ اٌٚٛء ِٓ عٙخ افوٜ ػٍٝ فزؼ اٌإٌزؼ ٚثبٌزبٌٟ و١ّخ اٌّبء 

اٌنٞ ٠ْغغ ػٍٝ ى٠بكح ِؼلي رجبكي اٌغبىاد ، وّب ٠ؼًّ اٌٚٛء ػٍٝ ى٠بكح ِؼلي اٌجٕبء اٌٚٛئٟ ٚثبٌزبٌٟ ى٠بكح 

 ٍوػخ اٌزٕفٌ .

 ثؼغ اٌّٛاد اٌى١ّ١بئ١خ . رأث١ش – 7

ػ١ٍّخ اٌزٕفٌ فٟ اٌق١ٍخ ثٛعٛك ػل٠ل ِٓ اٌّووجبد اٌى١ّ١بئ١خ فزؼًّ اٌّؾب١ًٌ اٌّقففخ ِٓ اِلاػ اٌؼٕبٕو  رزأصو

ػٍٝ ى٠بكح ٍوػخ اٌزٕفٌ ث١ّٕب رؼًّ ثؼ٘ اٌّٛاك الافوٜ ِضً اٚي اٚوَل اٌّؼل١ٔخ ٚونٌه الاؽّبٗ اٌؼ٠ٛٚخ 

رم١ًٍ ٍوػخ اٌزٕفٌ ٚهثّب ا٠مبف ٘نٖ اٌؼ١ٍّخ ٔٙبئ١ب ٌٚنٌه رَّٝ ٘نٖ اٌّٛاك  اٌىبهثْٛ ٚوجو٠ز١ل ا١ٌٙلهٚع١ٓ ػٍٝ

 ثبٌّٛاك اٌَبِخ ثبٌَٕجخ ٌٙنٖ اٌؼ١ٍّخ .

 

 


