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 ثسُ الله اٌشزّٓ اٌشز١ُ

 :physiology Plant إٌجبد ١بخ١ٌٛٛػٍُ فس
. فوذث ُذث ّشوْيُذثتلٌدثشذثز لْاثبةِذث تلفْ٘ٗذر تلومصلةذر تلوصؼلنذر خٌوْ شأنٗذرُْ تلؼلن تلذىٕ ٗدفذط ف٘ة٘ذر   

٘ةذر ّتلْيتظذر ػلذٔ ّاذثبر ّشًف٘ذح تلم ٗذث تلد شذأظً٘تزخدثقٖ تلؼلْم تلٍيتػ٘ذر يذٖ شةّذً٘  ٗصؼلق ُىت تلؼلن

ّف٘ذر شنذْم ُذىٍ تلكثبٌذثز خْاثبةِذث فكثبٌثز ـ٘ر , ُْ ولك تلؼلن تلىٕ ٗهيَ غد٘ؼر تلٌدثشثز ّ ّتلاًّؽر .

, هذي شذٌةُ ّتهصصذثت ّشصذٌ٘غ ّف٘ذر شصؼثهذل هذغ تلِْذػ تلوفذ٘ػ خِذث للفصذْ  ػلذٔ  تلفْ٘ٗر تلومصلةر

 . غىتبِث ّػلٔ فل هنْهثز ـ٘ثشِث

 : دبٕجاٌّبء ٌٍ أ١ّ٘خ

 صهق الله تلؼظ٘ن ( حي شئ كل الماء من وجعلنا ) ّؼل ػٍ الله  ثق 

تى شٌْٗغ تلٌدثشثز يٖ إٔ هٌونر هي هٌثغق تلؼذثلن ٗؼصوذه خلذكل هدثعذً ػلذٔ شذْيً تلوذثف , لظذثير تلذٔ  

ً ّهذي يغذن تى ًّذدر تلوذثف شمصلذر هذي ًدذثز تلذٔ  لذّ تلوثف ٗؤظً ػلٔ ًِػر ًوذْ تلٌدذثز ّشكذثظًٍ ,ولك يإى 

 21 – 5% هي ٌّى تلٌدثز تلود٘ؼذٖ ّٗنذل يذٖ تلدذىّي ـ٘ذط ٗلذكل هذي  98 - 88يإًَ ٗلكل , ًّ٘ػ تلٔ  لً 

 . % هي ًٌِّث 21 – 5% .. إٔ لى ٌّى تلوثف يٖ تلدىّي هي 

ٗفصثغ تلٌدثز تلٔ تلوذثف لذ   ؼو٘ذغ تغذْتي ًوذٍْ , يثلدذىّي لا شٌدذس تلا خْؼذْن تلوذثف ّتًنّذثم تلم ٗذث  

شفصثغ تلٔ تلوثف , ّػول٘ر تلصًف٘ح تلعْبٖ شفصثغ تلٔ تلوذثف فوذث تى تزًٍٗوذثز تلومصلةذر لا شكذْى  ّتِصوثلصِث

للذوُ فوذث ٗدنذٖ تلٌدذثز هٌصصذدث  , ّتلوثف ٗدنٖ تلاّيتق غًٗر ّهؼًظر لعْف ت, يؼثلر تلا يٖ تلوف٘ػ تلوثبٖ 

 ٗوكي شلم٘ص أُو٘ر ّؼْن تلوثف يٖ ـ٘ثذ تلٌدثز خوث ٗلٖ :

ت  فدً٘ت هي خًّشْخ ٌم ل ٗث تلٌدثز ّػٌههث ٗنل تلوثف شصْقر هؼظن تلؼول٘ذثز تلفْ٘ٗذر ٗكْى تلوثف ؼٍف -2

 يٖ تلمل٘ر .

 تلوثف هىٗح ػثم لأغلح تلوْتن تلوْؼْنذ يٖ تلمل٘ر . -1

 تلِ٘هيّؼ٘ي تلٌثشػ هي شفلل تلوثف ٗؼصدً هصهيت  للألكصًًّثز ل   ػول٘ر تلصًف٘ح تلعْبٖ . -3

 ُ٘هيتز ّتلدًّشٌ٘ثز ّتلوًفدثز تلؼعْٗر تلالًٓ هصهيٍ تلوثف .تلِ٘هيّؼ٘ي تلوْؼْن يٖ تلكثيخْ -4

 خهّى تلوثف ٗصؼح شٌْٗغ تلكًخُْ٘هيتز ّتلًِهًْثز ّتلوْتن تلالًٓ يٖ تلٌدثز . -5

ٗوعل تلوثف ِلّلر هصصلر شدذهأ هذي تلصًخذر ّشٌصِذٖ خذثلِْتف ّخْتِذور ُذىٍ تلّلّذلر ٗفصذل تلٌدذثز ػلذٔ  -6

 تلاًْٗثز تلوِور تلصٖ ٗفصثؼِث .

ّخثلصذثلٖ عذكلِث تلوثف ٌِٗهم ُ٘كل تلٌدثز , يثلعغػ تزًصةثلٖ يٖ تلم ٗث ُْ تلىٕ ٗؼوذٖ للم ٗذث خهّى  -7

 للٌدثز عكلَ تلمثت .

 ٗؼصدً تلوثف ػثه  هِوث يٖ شدًٗه تلٌدثز ّتلوفثيظر ػلَ٘ هي ليشةثع نيؼثز تلفًتيذ .     -8
 

  ئٟ ٌٍّبء اٌزشو١ت اٌدض٠

ي تركيب جزيئاتو حيث اف الاواصر الموصمة بيف منتصؼ ذرات الخصائص الميمة لمماء ى إحدىاف        
رب الػػا الزاويػػة اللائمػػة تشػػكؿ خ ػػا مسػػتليما بػػؿ تكػػوف ا ػػ لا ) ألأواصػػر التسػػاىمية   بالأوكسػػجيف فالييػػدروجي

احػػػد الالكترونػػػات مػػػف ذرة  الييػػػدروجيف )ذرة فػػػي  الأوؿالمػػػذيف يشػػػمدف المػػػدار  الإلكتػػػرونيفاف , كمػػا   285)
يكوناف موزعيف بانتظاـ حوؿ نواة الييدروجيف بػؿ يمػيدف الػا اف  لا   الأوكسجيفيف والاخر مف ذرة الييدروج

وليذا يتكوف نوع مف الشحنة الموجبة عما جية نواة الييدروجيف وتتعادؿ بما يلابميا  الأوكسجيفيلتربا مف نواة 
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  polar moleculeء بالجزيئػة الل بيػة مف الشحنة السالبة عما جية نواة الاوكسجيف وليػذا تػدعا جزيئػة المػا
تنجػذب  لجزيئػة معينػة ونتيجة لتوزيع الشػحنات ييػر المتعػادؿ فػي جزيئػات المػاء يدحػظ اف الشػحنات الموجبػة

مؤلفػػػػػة نوعػػػػػا مػػػػػف الاواصػػػػػر المسػػػػػماة بالاواصػػػػػر الييدروجينيػػػػػة  فػػػػػي جزيئػػػػػة مجػػػػػاورة ليػػػػػا لمشػػػػػحنات السػػػػػالبة
Hydrogen-bonds .                                                                                                                           

                                                                                                                º105 
 بء:ــــــــــٛاص اٌّــــخ
 فلأجؿ زيادةعامؿ مثبت لمحرارة بسبب حرارتو النوعية العالية  الماء  -2

 درجة حرارة يراـ واحد مف الماء درجة مئوية واحدة يحتاج الا سعرة   -1

  . حرارية واحدة , وىذه الحرارة النوعية ىي عالية جدا اذا ما  يست ببلية المواد -3

    الأمونيػا , ثػاني أوكسػيد الكػاربوف والميثػاف ا  بينمػ28لماء سائؿ في درجة حػرارة المرفػة ووزنػو الجزيئػي )ا  -4

 .عما التوالي   ىي يازات في درجة حرارة المرفة  26و  44, 27) أوزانيا الجزيئية ىي 

حراريػة لتحويػؿ يػراـ واحػد مػف المػاء بدرجػة حراريػة  سػعرة 548أي يت مػب ة لممميػاف عاليػة الحرارة الكامنػ  -5

 سػعره 88يت مػب  إذاف الحرارة الكامنة لأنصػياره عاليػة  ارية . كمابخار ماء بنفس الدرجة الحر  إلامعينة 

  وبدرجػػة الصػػفر  الحالػػة السػػائمة الػػا المػػاء )   الحالػػة الصػػمبة) حراريػػة لتحويػػؿ يػػراـ واحػػد مػػف الجميػػد 

السبب في ارتفاع  . الأخرى ورنت بالنسبة لممواد  ما إذاالمئوي نفسيا وىذه الكمية مف الحرارة تكوف عالية 

روجينيػػػة فػػػي تركيبػػػو دالحػػػرارة النوعيػػػة والحػػػرارة الكامنػػػة لممميػػػاف والانصػػػيار لممػػػاء ىػػػو وجػػػود الاواصػػػر اليي

 الجزيئي . 

فػػاف جزيئػػات المػػاء  Polar Natureبسػػبب ال بيعػػة الل بيػػة لجزيئػػات المػػاء   ػػوة التدصػػؽ والتماسػػؾ :  -6
التدصػػػؽ  وكػػػذلؾ بسػػػبب الاواصػػػر  ػػػوة  كالسػػػيميموز والنشػػػا والبروتينػػػات ) أخػػػرىنجػػػذب الػػػا عػػػدة مػػػواد ت

  . ويرجػػع ارتفػاع المػػاء فػي جػػذور   ػوة تماسػؾ روجينيػة فػاف جزيئػػات المػاء تجػػذب بععػيا الػػبع  )داليي
 . وسيلاف النباتات الا  وة التدصؽ والتماسؾ المذكورة

 روالأواصػػمميمػػايكروف   758-388: يعػػد المػػاء شػػفافا لمعػػوء العػػادي المرئػػي ) امتصػػاص المػػاء لمعػػوء  -7

وليػذا يمػتص المػاء كثيػرا مػف حػرارة  Sub red light الأحمػرالييدروجينيػة تمػتص بكفػاءة العػوء تحػت 

 .الأر  السا  ة عما  الشمسية الأشعة

          

 

O2 

            

H         

H       
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المػػواد الععػػوية التػػي توجػػد بحالػػة و  الأمػػدحكثيػػر مػػف  إذابػػة: يسػػت يع المػػاء  ذابػػة المػػوادلإ ابميػػة المػػاء   -8

كثيػر مػف  إذابػةتعػود  ابميػة المػاء عمػا ,  Universal solventاـ يونيػة وليػذا ي مػؽ عميػو بالمػذيب العػآ

فمحاليؿ السكر والكحػولات  , المواد الا الاواصر الييدروجينية وكذلؾ توزيع شحناتو بصورة يير متجانسة

 NH2– والأمػػيف OHروكسػػيؿ دالامينيػػة تػػذوب فػػي المػػاء بسػػبب احتوائيػػا عمػػا مجػػاميع اليي والأحمػػا 

كمػػا اف  بيعػػة جزيئػػات المػػػاء , ىيدروجينيػػة مػػع جزيئػػات المػػاء  بأواصػػرلتػػي تػػرتب  وذرات الاوكسػػجيف ا

 الل بية تسبب تأيف الايونات الا ايونات موجبة او سالبة الشحنة.
 : اٌؼلالبد اٌّبئ١خ

جػػو منيػػا )العد ػػات المائيػػة  دراسػػة الػػنظـ التػػي تحكػػـ دخػػوؿ المػػاء الػػا الخديػػا النباتيػػة وخرو تشػػمؿ دراسػػة 

كمػػا تشػػمؿ كيفيػػة صػػعود العصػػارة الخشػػبية فػػي انسػػجة  داخػػؿ النبػػات نفسػػو , لأخػػرىمػػاء مػػف خميػػة حركػػة الو 

وكػذلؾ كيفيػة حركػة وتوزيػع المػواد المذائيػة بعػد تصػنيعيا , فعػد عػف ذلػؾ تشػمؿ دراسػة  الأوراؽالنباتات الا 

ومػا بالمػاء يجػب معرفػة بعػ  . ولفيػـ عد ػة الخميػة النباتيػة او عد ػة النبػات عم النتح او فلداف النبات لمماء

  -الظواىر ال بيعية وىي :

 . Diffusionالانتشار  -2

 . Osmosisالازموزية  -1

 .Water potentialال ا ة الكيمياوية الكامنة لمماء او جيد الماء  -3

 .Imbibition التشرب  -4

 :  Diffusionالانتشار 

ف المػذيب بصػورة متسػاوية فػي و ػت ىو حركة وانتلاؿ ايونات او جزيئات المادة المذابة فػي حجػـ معػيف مػ

اف جزيئػات المػذاب  أي . وا ػ محدد مف من لة ذات عم  انتشاري عالي الا من لػة ذات عػم  انتشػاري 

 . تنتشر بيف جزيئات المذيب حتا يحدث التوازف

 : اٌؼٛاًِ اٌّؤثشح ػٍٝ الأزشبس
 : معدؿ الانتشار يتناسب عكسيا مع ملاومة الاحتكاؾ أي اف  -2

              

ملاومة الاحتكاؾ   
 ∞ Diffusion rate  ( معدل الانتشار     
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                        مػػػػػػرة مػػػػػػف معػػػػػػدؿ انتشػػػػػػار المػػػػػػاء السػػػػػػائؿ بسػػػػػػبب  2588بحػػػػػػوالي  أكثػػػػػػرمعػػػػػػدؿ انتشػػػػػػار بخػػػػػػار المػػػػػػاء   

لتلميػؿ  توجػد ملاومػة ميكانيكيػة فػي جسػـ النبػات انخفا  ملاومة الاحتكػاؾ لجزيئػات بخػار المػاء وليػذا لا

سرعة حركة المازات بينما تنتشر السوائؿ بػب ء داخػؿ جسػـ النبػات وليػذا  ػورت النباتػات  ر ػا ميكانيكيػة 

 حركة السوائؿ وتلميؿ سرعة بخار الماء. عريسلت

تنتلؿ الذرات او الجزيئات او الايونات مف الجية التي يكوف فييا تركيز الذرات او الجزيئات او الايونات   -1

. حركة الجزيئات تتجو مف الجية ذات ال ا ة الحرة العالية الا التركيزلجية التي يلؿ فييا عاليا الا ا

وبيذا يعتمد الانتشار عما معدؿ حركة الجزيئات وكذلؾ عدد الجزيئات الوا ئة الحرة الجية ذات ال ا ة 

 ح ال ا ةفي وحدة الحجـ وي مؽ عما ال ا ة الحرة لممادة التي تعتمد عما ىذيف العامميف اص د

  :والتي تحتسب مف المعادلة الاتية  Chemical potentialالكيمياوية او الجيد الكيمياوي 

U = R T In A 

U ا: الطاقة الكيمياوية لمم( دة المنتشرة بوحدةJoule/Gram ) 
R (10*8.3 : معامل الغاز الثابت ويساوي

7  
erg / mole / degree ) 

 T درجة الحرارة المطمقة : 
 A : التركيز الفعال لممادة المنتشرة 

In  :الطبيعي ويساوي الموغاريتم log10 2.3 
اف معػػدؿ الانتشػػار يعتمػػد عمػػا المسػػاحة التػػي تمػػر عبرىػػا المػػادة المنتشػػرة وكػػذلؾ المسػػافة الوا عػػة بػػػيف   -3

و ػػد ادمػػػلا عػػامد فػػرؽ التركيػػػز والمسػػافة باصػػػ دح منحػػدر التركيػػػز  , المن لتػػيف ذات التركيػػز المختمػػػؼ

Concentration gradient  ,  واف العد ة الكمية يوعحيا  انوفFick   لدنتشار الأوؿ: 

 

  
     

     

 
 

S  :   كمية المادة المنتشرة بالمول T               الوقت بالثواني : 
S/T :  معدل الانتشار D                              : الانتشارمعاملDiffusion constant 

a         مساحة المقطع بالسنتمتر المربع :C1 :  التركيز العالي بالـmole /liter 

C2  بالـ  الواطئ كيز : الترmole/liter       X المسافة بين  وأ: سمك المقطعC2,C1  بالسنتمتر 
     

 
   Concentration gradientهو منحدر التركيز :  

. اما في حالة المسافات الاكثػر   ة الخموي عبر الايشية مثد لممسافات اللميمة ) ىذه المعادلة تصح لمنلؿ

 Differential   الثاني الذي تكوف فيو المعادلة مف نوع معادلة تفاعمية Fick بعدا فلد يستعمؿ  انوف )

equation : 
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  ويدحػػظ اف )

  
مػػادة منتشػػرة فػػي وسػػ  معػػيف وفػػي  ىػػي معامػػؿ ثابػػت لكػػؿ Dواف   ىػػي منحػػدر التركيػػز 

 ظروؼ درجة الحرارة اللياسية.

سػرعة الانتشػػار تتناسػػب عكسػػيا مػػع حجػػـ الػذرات او الجزيئػػات او الػػوزف الجزيئػػي او الػػوزف الػػذري أي اف   -4

 .انتشار الجزيئات الكبيرة  مف أسرعالجزيئات الصميرة تنتشر بصورة 

معػدؿ انتشػار المػازات يتناسػب  )) ص عمػا إفالػذي يػن زات وعع كراىاـ  انونػوجزيئات المابالنسبة ل 

 عكسيا مع الجذر التربيعي لكثافة جزيئات الماز   وحسب المعادلة التالية:
  

  
  

   

   
 

r1  وr2  يف: معدؿ انتشار جزيئات الماز           d1 وd2   يف: كثافة جزيئات الماز  

كثافة الييدروجيف لػذا فػاف معػدؿ انتشػار جزيئػات الييػدروجيف تكػوف مرة 26الاوكسجيف تعادؿافة بما اف كث

 اربعة اععاؼ معدؿ انتشار جزيئات الاوكسجيف .
  

  
  

   

   
  

   

  
 

 

 
   

ro  و rh  معدؿ انتشار جزيئات يازي الأوكسجيف والييدروجيف عما التوالي 

    doو  dh ي الأوكسجيف والييدروجيف عما التواليياز ثافة جزيئات ك  

 زيػادة درجػة الحػرارة تػؤدي الػااف حيػث معػدؿ الانتشػار يػزداد بازديػاد درجػة الحػرارة , : درجة الحػرارة   -5

 الحركية لجزيئات المادة وبالتالي زيادة سرعة حركة جزيئات الد ائؽ كما في زيادة ال ا ة

 U=RT InA                                            :المعادلة التالية
 

 اما المعادلة التالية فيي تن بؽ خصيصا عما انتشار جزيئات المازات :

Vave =
    

  
 

Vave معدؿ سرعة جزيئات الماز)سـ/ثا : 
R 10*8.3ؿ الماز الثابت ويساوي }: معام

7  
erg / mole / degree} 

 Mالوزف الجزيئي لمماز : T           درجة الحرارة الم ملة :              π 22/7: النسبة الثابتة . 
 وس  الانتشار : كمما ازداد تركيز وس  الانتشار  مت سرعة انتشار جزيئات المادة وخصوصا الماز .  -6
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: اف ىػػذا العامػػؿ يتعمػػؽ كثيػػرا بانتشػػار الجسػػـ المػػذاب الصػػمب فػػي المػػذيب   ابميػػة ذوبػػاف الػػد ائؽ المنتشػػرة  -7
 لسائؿ او الجسـ المذاب السائؿ في المذيب السائؿ او الجسـ المذاب الماز في المذيب السائؿ .ا

 - : Osmosis الاصِٛص٠خ 
مػػف المكػػاف ذي اللػػوة  مؿ حركػػة المػػاء خػػدؿ يشػػاء نصػػؼ ناعػػحىػػي نػػوع خػػاص مػػف الانتشػػار والتػػي تشػػ

مكػػػف اف الازموزيػػػة ي . أ ػػػؿعػػػة لممػػػاء ذات اللػػػوة الدافالػػػا الجيػػػة  Water Potentialالدافعػػػة العاليػػػة لممػػػاء 
يػد حركػة الػد ائؽ المذابػة اكثػر مػف بمادة ما تل كونا معزوليفر عما اف يمل وماء ؿ دتيا عند توفر محمو مشاى

بػػو وي مػػؽ عميػػو المشػػاء نصػػؼ  يمتػػزج بالمحاليػػؿ المحي ػػة تلييػػدىا لحركػػة جزيئػػات المػػذيب وىػػذا الحػػاجز لا
   . الناعح
 : Imbibitionاٌزششة 
اخػػذ المػػاء مػػف  بػػؿ النبػػات , ويعتبػػر التشػػرب نػػوع خػػاص مػػف الانتشػػار العمميػػات التػػي يػػتـ بواسػػ تيا  مػػف

ويستمر التشرب ماداـ ىناؾ فرؽ في العم  الانتشػاري بػيف السػائؿ فػي داخػؿ المػادة المتشػربة والسػائؿ خػارج 
يػة بينجود المسافات البسبب و ء في الجسـ النباتي ويحدث الما ةحركالمتشربة . التشرب ىو احد اسباب المادة 

التراكيػب تحػػت المجيريػة كجزيئػػات السػميموز والنشػػا والبروتينػات والجزيئػػات المرويػة حيػػث تنجػذب جزيئػػات  فػي
 اء الممتصػؽسػ وح محا ػة بمشػاء ر يػؽ جػدا مػف المػفتصػبح ىػذه ال    ػوة التدصػؽ الماء بلوة الا جزيئاتيػا )

 - :ىما التشرب وىناؾ شر اف اساسياف لحدوث  ,عما س وحيا
 يجب حصوؿ منحدر لمعم  الانتشاري بيف المتشرب والمادة المتشربة  .  -2
 .  ؾ دصؽ وتماس وة ت ) حموؿ التشربموجود نوع معيف مف التجاذب بيف مكونات المادة المتشربة و   -1

 . نتيجة لمزيادة الحاصمة في حجـ المادة المتشربة ينتلا عف التشرب عم  كبير  *)
ء نتشػػاري فػػي مػػادة نباتيػػة جافػػة ليػػا اللابميػػة عمػػا التشػػرب يسػػاوي صػػفر لػػذا يتشػػرب المػػاالعػػم  الا  *)

الفػرؽ بػيف الخػارج والػداخؿ  ىػذا بسبب فػرؽ العػم  الانتشػاري وباسػتمرار حركػة المػاء يلػؿ بسرعة الا داخميا
 .  Equilibriumحتا حصوؿ حالة التوازف 

 -: permeabilityإٌفبر٠خ 
 ركػة تامػة  المػا يوجػد فػرؽ فػي تركيػز الجزيئػات الذائبػةلخمية بصورة مستمرة وبحيمر الماء مف والا ا 

 . water potentialذلؾ بال ا ة الكيمياوية الكامنة لمماء  ويتأثربيف داخؿ وخارج الخمية 

  -ٌةثوٗصِث تلٔ ظ ظر تقّثم ُٖ :لشدؼث  ػوْهث قّوس تلاغل٘ر  

  permeable membraneالنفػاذ خدلػو سػمي يشػاءا نفػاذااذا سػمح المشػاء لجزيئػات المػواد المختمفػة ب  -2

 مثؿ أوراؽ الترشيح .

 impermeableاذا لـ يسمح المشاء لجزيئات المواد المختمفة بالنفاذ خدلػو فيصػبح يشػاءا ييػر منفػذ    -1

membrane   مثؿ الزجاج(glass) 
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ب بالنفػػاذ فيسػػما بالمشػػاء اذا سػػمح المشػػاء لجزيئػػات المػػذيب بػػاف تمػػر خدلػػو ولػػـ يسػػمح لجزيئػػات المػػذا  -3

و ػػد يكػوف  بيعيػػا مثػػؿ المثانػة او اصػػ ناعيا كور ػػة  Semi-permeable membraneنصػؼ الناعػػح 

السيموفاف او البارشمنت والكمػوديف. وفػي حالػة الازموزيػة المثاليػة فػاف المػذيب يختػرؽ المشػاء دوف المػذاب 

ية النباتيػة تسػمح بمػرور  بعػ  المػواد , كما اف بع  الايشػ ما ىذا المشاء بالمشاء نصؼ الناعحويس

 Differentially permeableالمذابػػػة اعػػػافة لممػػػػذيب ولػػػذلؾ تسػػػػما بالايشػػػية متمػػػايزة النفاذيػػػػة 

membrane  . 

 -عمى : الخمية نفاذيةوتعتمد   

 درجة الحرارة تزيد مف النفاذية عمف حدود معينة .  -2

لازموزي داخؿ الخمية يادتيا , فكمما ازداد العم  ايتسبب عف وجود الذائبات فيزداد بز العم  الازموزي   -1

الخميػػة ,  ولػػذلؾ ينفػػذ المػػاء الػػا ارنػػة بخػػارج الخميػػةمل   ( ψ  الكامنػػة لممػػاءال ا ػػة الكيمياويػػة   مػػتكممػػا 

-Semi نصػػؼ ناعػػح يشػػاء الخميػػة ىػو جػػدار برنػػا الخميػة نظػػاـ ازمػػوزي مثػالي وافتاذا اعتحػدث الحالػػة 

permeable membrane ولكػف المشػاء الخمػوي ىػو مػف نػوع  , يسػمح بمػرور الػذائبات نيائيػا نو لاأي ا

بع  الذائبات دوف الاخرى ولذلؾ فالتوازف   فيو يسمح بمرور  Differentially p. m.متمايز النفاذية 

بدزمػػي فحسػػب بػػؿ عمػػا حالػػة مػػرور لجيتػػي المشػػاء ا عمػػا  (ψw الجيػػد المػػائي يعتمػػد عمػػا النيػػائي لا

 الا الخمية . الذائبات مف و 

 :عبر الايشية يتحدد بعامميف ميميف ىما اف المعدؿ الحليلي لحركة الماء 

وىو جرياف السائؿ او الماء خدؿ وحدة المساحة لممل ع العرعي لممشاء وىو يتناسب :  Flow الجريان - أ

 .ح   وعكسيا مع ملاومة المشاء نصؼ الناعψΔمع الفرؽ في اللوة الدافعة الكيمياوية لمماء )

ىػػي معكػػوس نفاذيػػة المشػػاء والتػػي تشػػير الػػا معػػدؿ نفػػوذ المػػاء تحػػت و  حمقاومــة الغشــاف نلــض النا ــ - ب

 . اللوة الدافعة الكيمياوية لمماء تأثير

 -لٛاػذ إٌفبر٠خ اٌؼبِخ :

تػػػرؽ بسػػػيولة تركيػػػب الايشػػػية بانيػػػا فػػػي الػػػدىوف لانيػػػا يمكػػػف اف تختػػػزداد نفاذيػػػة المػػػواد بزيػػػادة  ابميػػػة ذو   -2

 يـلوالكاربون CHO والالدهايـد OHمثـل الييدروكسـيل  { اوية عما المواد الدىنية , والمجاميع الل بيػةالخموية والح
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C═ O  والكاربوكسيلCOOH والأمين NH2 والاميدCONH2  والكبريتاتSH }  تزيد مف   بية الايشيةPolarity 

الل بيػػة تعمػػؿ عمػػا تكػػويف وتلمػػؿ مػػف  ابميػػة الػػذوباف لمػػدىوف فيػػنخف  معػػدؿ النفاذيػػة. كمػػا اف المجػػاميع 

ىػػػذه المػػواد ولػػػذلؾ وجػػد بػػػاف  مائيػػة فتلمػػػؿ مػػف سػػػرعة نفػػاذ بأيشػػػيةىيدروجينيػػػة مػػع المػػػاء وتحػػا   أواصػػر

 الامينية تنفذ مف خدؿ الايشية بب ء. والأحما السكريات 

يولة سػػبب  مػػة الل بيػػة وزيػػادة الػػذوباف فػػي الػػدىوف وبالتػػالي سػػيزيػػادة  ػػوؿ السدسػػؿ الكربونيػػة لممركبػػات   -1

 لممشاء . ألدىنيالنفاذية عبر المشاء مف ناحية الجزء 

ف فػي الػدىوف وتمػر خػدؿ واليالوجينات الييدروكربونية ومشتلاتيا تكػوف سػريعة الػذوباو كؿ مركبات النتر   -3

 المشاء البدزمي بسيولة .

لي تػػزداد سػػرعة اف اسػػتبداؿ ذرات الاوكسػػجيف بػػذرات الكبريػػت يزيػػد مػػف  ابميػػة الػػذوباف فػػي الػػدىوف وبالتػػا  -4

 اكبر مف اليوريا  يمر خدؿ المشاء البدزمي بسرعة Thio urea النفاذية فالمركب ثايويوريا

 توجد عد ة بيف معدؿ النفاذية وحجـ الجزيئات والمواد المارة عمف حدود معينة .  -5

 Differentiallyتمػايز النفاذيػة عػف خاصػية  المسػؤوؿ فػي الايشػية ىػو ألػدىنياف المحتػوى  :ِلازظةخ

permeability والػػػػػػ  يػػػػػا الحيػػػػػة لػػػػػذلؾ تختمػػػػػؼ نفاذيػػػػػة يشػػػػػاء البدزمػػػػػالمخدTonoplast  عػػػػػف نفاذيػػػػػة بليػػػػػة

 خدؿ الخمية. الحر العائؽ الحليلي لدنتشارما عما نسبة عالية مف الدىوف وىما البروتوبدزـ بسبب احتوائي
 : العوامل المؤثرة عمى نفاذية الغشاف البلازمي

داف الخصػائص مف نفاذية المشاء البدزمي الا حد معيف وبعد ذلػؾ تلػؿ النفاذيػة بسػبب فلػ: تزيد  الحرارة  -2
 بدزـ والمشاء .البايولوجية لمبروتو 

1- PH   زيادة او نلصاف تركيز ايوف الييدروجيف :H
 يؤثر عما تأيف المواد المارة. +

تحػت  أخػرىة يروية الػا : يتحوؿ المشاء البدزمي مف حال  Ion Antagonismالأيونيظاىرة التعاد   -3

 المواد اللابمة لمذوباف في الماء وا ئة . نفاذيةدىف في ماء تصبح  أصبح فإذاالايونات المختمفة  تأثير

 المواد المخدرة السامة كالكموروفورـ : تمير مف خواص المشاء وبالتالي تمير نفاذيتو لممواد.   -4

فػػػػػوؽ البنفسػػػػػجية ,  الأشػػػػػعةالعػػػػػوء المرئػػػػػي , السػػػػػينية ,  الأشػػػػػعةكامػػػػػا او  أشػػػػػعةمثػػػػػؿ  الإشػػػػػعاعتػػػػػأثير   -5

 الذرية تلمؿ مف نفاذية الايشية . والإشعاعات
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زيادة فعاليػة الخميػة تسػتيمؾ كميػات كبيػرة مػف المػواد الذائبػة المختمفػة فتعمػؿ  النشا  الفسيولوجي لمخمية :  -6

  اد لمخمية .عما تكويف منحدر لتركيز الذائبات مف الخارج الا الداخؿ مما يؤدي الا دخوؿ المو 

 : Chemical potentialاٌدٙذ اٌى١ّ١بٚٞ 
 أيػػةىػػي ال ا ػػة الحػػرة لممػػوؿ الواحػػد مػػف  Chemical potentialالجيػػد الكيميػػاوي او ال ا ػػة الكيمياويػػة 

مػػادة فػػي النظػػاـ الكيميػػاوي ولػػذلؾ تكػػوف تحػػت ظػػروؼ العػػم  ودرجػػة الحػػرارة المتشػػابية معتمػػدة عمػػا عػػدد 

فتعنػي  ابميػة النظػاـ لانجػاز  F. E. Gibbsاو  Free energyة امػا ال ا ػة الحػرة مػولات تمػؾ المػادة الموجػود

 عمؿ وتعتمد عما عامميف :

  .عدد الجزيئات بوحدة الحجـ -1           .معدؿ حركة الجزيئات  -2

  : مف المعادلة التالية لأي مادة وتحتسب ال ا ة الكيمياوية او الجيد الكيمياوي 

                                  U = RT In A 

 Uالطاقة الكيمياوية لممادة المنتشرة بوحدة :(Joule/Gram) 

 R10×8.3)ل الغاز الثابت: معام
7  

erg / mole / degree)   
T )درجة الحرارة المطمقة)درجة كالفن : 

In الموغاريتم الطبيعي :  ( 2.3 × log 10)                Aتركيز المادة : 

  تركيز المادة .اوية تتناسب مع فاف ال ا ة الكيمي  ت درجة الحرارةالسابلة عند ثبو مف المعادلة 
 

  (  اٌطبلخ اٌى١ّ١ب٠ٚخ اٌىبِٕخ ٌٍّبء) Water potential اٌدٙذ اٌّبئٟ 
 الجيد المائي يا باص دحللمماء يشار  الكامنة عند دراسة عد ة النبات بالماء فاف ال ا ة الكيمياوية

water potential  يرمز ليا بالرمزو ψw) .  اما حاصؿ ال ا ة الكيمياوية لمماء في أي نظاـ كاف فيو يعادؿ
 .المؤثرة في ذلؾ النظاـ والتي تمير  ا تو الكيمياوية  مياوية لمماء النلي الحر مع اللوىال ا ة الكي

ظػػاـ وال ا ػػة الكيمياويػػة نأي تعنػػي الاخػػتدؼ بػػيف ال ا ػػة الكيمياويػػة لممػػاء فػػي  وال ا ػػة الكيمياويػػة الكامنػػة
        ψw = Uw - Uw0                     , أي اف :لمماء النلي 

 

 اٌؼٛاًِ اٌّؤثشح ػٍٝ خٙذ اٌّبء 

اف جيد الماء في أي نظاـ يتأثر بالعديد مف العوامؿ التي تمير ال ا ة الحرة والفعالية الكيمياوية لمجزيئات 
 -حيث انو :

 . المواد الذائبة بإعافةيلؿ  -2
 يلؿ باللوى المتشربة التي تمتص او تمتصؽ بالماء . -1

 ذات النتح العالي .ب النباتات خشأوعية  الحاصؿ في يلؿ بالعم  السالب  -3
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 يلؿ بتلميؿ درجة الحرارة . -4

 ي .خاو العم  الانتفا ألجدارييزداد بزيادة العم   -5
 Osmotic potential اٌدٙذ الاصِٛصٞ

يمكػػف  ولا Water Potentialىػػو احػػد مكونػػات جيػػد المػػاء  Osmotic Pressureالعػػم  الازمػػوزي 
 مصػػ محأحيانػػا ويسػػتعمؿ  حفػػي حالػػة فصػػؿ محمػػوؿ معػػيف عػػف المػػاء النلػػي بمشػػاء نصػػؼ ناعػػ إلامشػػاىدتو 

عػدديا والفػرؽ يكػوف ولػيس العػم  الازمػوزي وذلػؾ لتسػاوي  يميمػا   Osmotic Potential الجيػد ألأزمػوزي
بمشػػاء نصػػؼ ناعػػح يتحػػرؾ    المػػاء النلػػي محمػػوؿ عػػف المػػذيب النلػػي )ة فلػػ  , فعنػػدما يفصػػؿ فػػي العدمػػ

ذه ممػػا ىػػي فػػي المحمػػوؿ وتسػػما ىػػ أعمػػا النلػػي ال ا ػػة الكيميائيػػة الكامنػػة لممػػاءالمػػذيب باتجػػاه المحمػػوؿ لأف 
فيسػػما بالعػػم   الػػا المحمػػوؿ لمنػػع حركػػة المػػاء إعػػافتو, امػػا فػػرؽ العػػم  الػػذي يجػػب  العمميػػة بالازموزيػػة

  -: ويلاس باللانوف التالي الازموزي
    

 

 
     

π = ٞٛاٌؼغؾ الاصِٛصٞ ِمبسب ثبٌؼغؾ اٌد                 α  = 1= ثبثذ اٌزؤ٠ٓ , ٌٍّٚسب١ًٌ غ١ش اٌّزؤ٠ٕخ  

Λ      ػذد ِٛلاد اٌّزاة =                                        Vزدُ اٌّز٠ت ثبٌٍزش = 
 

 ؤث١ش٘ب ػٍٝ اٌخلا٠ب إٌجبر١خ  أٛاع اٌّسب١ًٌ ٔسجخ ٌز

 Isotonic Solutionاٚلا: اٌّسٍٛي سٛٞ الأصِٛص٠خ : 

, يؼٌه ّظغ لل٘ر ًدثش٘ذر يذٖ   Cell Sapُْ تلوفلْ  تلىٕ ٗصّثّٓ شًفٍٍ٘ هغ شًفٍ٘ تلؼصً٘ تلملْٕ

 هعل ُىت تلوفلْ  لا ٗوًأ ػلِ٘ث تٕ شغً٘٘ .

 Hypertonic Solutionثب١ٔب: اٌّسٍٛي اٌؼبٌٟ اٌزشو١ض : 

"ّٗكْى ؼِهٍ تلأٌهٌْٕ تفعً ِثلد٘ر هي تلؽِه تلأٌهٌْٕ للؼصً٘ تلملْٕ يؼٌه ّظغ لل٘ر ًدثش٘ر يَ٘ ِ٘ؤنٕ 

 تلٔ تًكوثعِث خّدح لًّغ ؼٍٗةثز تلوثف هي تلمل٘ر خثشؽثٍ تلوفلْ .

 Hypotonic Solutionثبٌثب: اٌّسٍٛي اٌٛاؽئ اٌزشو١ض : 

ه ّظغ لل٘ر ًدثش٘ر يَ٘ , ً ـظ تًصنذث  ؼٍٗةذثز تلوذثف هذي ّٗكْى شًفٍٍ٘ تقل هي شًفٍ٘ تلؼصً٘ تلملْٕ , يؼٌ

 تلوفلْ  خثشؽثٍ تلمل٘ر هّددث تهص ف تلمل٘ر.

 Turgor Pressure : ( غط الامتلاف او الانتفاخ) اٌدٙذ اٌؼغطٟ 
وىػػو العػػم  المتولػػد فػػي الخديػػا نتيجػػة لانتشػػار المػػاء  Water Potentialاحػػد مكونػػات الجيػػد المػػائي  

منفػذه امػا الجػدار الخمػوي فيػو شػبو حيػة  بأيشػيةوالععػيات تكػوف محا ػة يتوبدزـ الخمية النباتيػة فييا  اف سا
  ψاف الػػ ) وبسػبب فػي المػاء   نفذ لجميػع المػواد وعنػد وعػع الخميػة النباتيػة البالمػة )بوصػفيا نظامػا ازموزيػام

مػوؿ الخػارجي لػذلؾ يتحػرؾ المػاء   لممحψعػف ) ب وجػود الػذائبات فيػوالخموي يلؿ كثيرا بسب العصيرلمماء في 
تنفجػػر بسػبب وجػود الجػػدار الخمػوي , ويحػػدث اف  الػا داخػؿ الخميػػة ثػـ تمتمػػ  الخميػة ويػزداد حجميػػا ولكنيػا لا

عػف دفػع  والمسػئوؿيشاء البدزما عمػا الجػدار الخمػوي , ويسػما العػم  الحليلػي  تعم  محتوياتيا وخاصة
   يعاكسػو ) وىذا العم  يلابمػو Turgor pressureالانتفاخي بالعم  محتويات الخمية الا الجدار الخموي 
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ييػػر المػػرف نسػػبيا مػػف الخػػارج عمػػا محتويػػات  wall pressureالجػػدار السػػميموزي  عػػم  ويسػػاويو بالملػػدار
  ψتلريبػػا مػػع الػػػ ) Equilibriumالخميػػة بمػػا فييػػا العصػػير الخمػػوي الػػا اف تصػػؿ الخميػػة الػػا حالػػة التػػوازف 

  Turgidمنتفخة  بأنياوؼ ر ويلاؿ لمخمية بيذه الظلممحموؿ الخارجي 
  . في حالة نلص الماء في الخديا يؤدي ذلؾ الا انلبا  الخديا ثـ يلؿ العم  الانتفاخي 

 بدزمػػػي لمخميػػػة وعنػػػدىا اخمػػػة والخارجػػػة عبػػػر المشػػػاء العنػػػد حالػػػة التػػػوازف يتسػػػاوى عػػػدد جزيئػػػات المػػػاء الد
 لازموزي لمخمية . يتساوى العم  الانتفاخي مع العم  ا

يعػود الػا  ر يشػاء نصػؼ ناعػحييػر نلػي عبػ آخػراف سبب انتلاؿ جزيئات المذيب مف محموؿ نلي الػا 
فعنػدما  Diffusion pressure deficit (DPD)الػنلص او العجػز فػي العػم  الانتشػاري بػيف المحمػوليف 

 : فاف ناعح الازموزي ومفصوليف بمشاء نصؼيكوناف محمولاف مائياف مختمفيف في العم  
P   - π DPD = 

π    العم  ألأزموزي :                      P العم  ألجداري = 

)المحموؿ   العالية DPDالوا ئة )الماء النلي  الا الجية ذات  DPDلذلؾ ينتلؿ الماء مف الجية ذات       
عػم  الانتفػاخي لممحمػوؿ ىذا اللانوف والذي وعػعو مػاير انػو عنػدما يكػوف العػم  الازمػوزي والعح مف . يت

 يساوي صفرا .  DPDمتعادليف فاف

 -:اٌؼلالخ ث١ٓ اٌى١ّبد الاصِٛص٠خ 

 تكوف : المتوازنةية النباتية تحت الظروؼ في حالة الخم
m                                        ψ+ pψ  +sψw =  ψ  

 هي الطاقة الكيمياوية الكامنة لماف الخمية  wψ حيث 
 s           ψ .هي الطاقة الكيمياوية الكامنة المتسببة عن الذائبات او الازموزية 

      pψ  او الانتفاخي .  ألجداريال غط هي الطاقة الكيمياوية المتسببة 
     mψ . هي الطاقة الكيمياوية الناتجة عن التشرب او المواد التي تمتلق بالماف كالغرويات 
 اف المجمػػوع الجبػػري ليػػذه المصػػ محات الثدثػػة يكػػوف صػػفرا وبػػذلؾ فػػاف فػػي حالػػة الخميػػة كاممػػة الانتفػػاخ فػػ

(wψ= صفر    لمخمية 
  فػػاف) الصػػميرةالجافػػة جػػدا كالبػػذور مػػثد او فػػي الخديػػا ذات الفجػػوات  الأنسػػجةفػػي حالػػةwψ تكػػوف كميػػة  

  . (pψ  +sψw =  ψ)     عئيمة جدا وميممة ويصبح ملدار ال ا ة الكامنة لمماء ىو:
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 (( Absorption of waterظبص اٌّبء اِز))  

  -شصلمص ػ قر تلٌدثز خثلوثف تلوْؼْن يٖ تلد٘ةر تلوف٘ور خَ خع ض غًق هي تلفًفر ّتلصٌنل ُّٖ : 

 .  Absorptionهي تلد٘ةر تلوف٘ور تلٔ تلٌدثز ّٗولق ػلٔ ُىٍ تلؼول٘ر   -2

 .Translocationىٗثز ػلْٗث ِّةل٘ث تلٌنل نتلل تلٌدثز ًةَّ ّٗولق ػلٔ ُىٍ تلؼول٘ر خثًصنث  تلوثف ّتلوغ  -1

 . Eliminationّتلؼٍ   transpirationهي تلٌدثز تلٔ تلد٘ةر تلمثيؼ٘ر ّشؼًف خظثًُذ تلٌصؿ   -3

, ّغثلدذث هذث ٗكذْى  هؼلْم تى تلاهصصثت ُْ نلْ  تلوثف ّهث يَ٘ هي وتبدثز تلٔ تلٌدثز هي تلد٘ةر تلوف٘ور

ض تلاهصصثت ػي غًٗق تلوؽوْع تلمعذًٕ ّولذك يذٖ تلاهصصثت ػي غًٗق تلوؽوْع تلؽىيٕ فوث قه ٗفه

خؼط تلٌدثشثز تلأيظ٘ر ّفل تلٌدثشثز تلوثب٘ر , ّهي تلصؼح تلةصل خ٘ي تهصصثت تلوثف ّتهصصذثت تلذىتبدثز 

يَ٘ ) تلوغذىٗثز   . ّلهيتِذر ُذىت تلوْظذْع لاخذه هذي هؼًيذر تلونصذْن خذدؼط تلوصذولفثز تلوصؼلنذر خفذثلاز 

 -تلوثف يٖ تلصًخر ُّٖ :

ُذٖ هنذهتي تلوذثف تلوْؼذْن يذٖ تلصًخذر خؼذه ِذنِ٘ث خصذْيذ  : Field Capacity (F.C.)خ اٌسم١ٍخ اٌسؼ  -2

 ؼ٘هذ ّشًفِث ـصٔ ٗصْقر شًع٘ؿ تلوثف تلٍتبه هٌِث .

تلٌّذدر تلوةْٗذر لوذثف شوعذل  -: Permanent Wilting Percentage (P.W.P.)ٔسجخ اٌزثٛي اٌذائُ   -1

ىخْ  تلذهتبن لأّيتق تلٌدذثز تلٌذثهٖ يذٖ ُذىٍ تلصًخذر خذثلظِْي, ّػذهم نٖ يِ٘ث ػٌههث شدهأ أػًتض تلدوصتلصًخر تل

 قهيذ تلأّيتق ػلٔ تِصًؼثع تًصةثلِث ػٌه ّظؼِث خؽْ هلدغ خثلوثف .

ّّٗؤ أٗعذث ًنذص  : Total Soil Moisture Stress ( T.S.M.S. ) الإخٙبد اٌىٍٟ ٌشؽٛثخ اٌزشثخ -3

٘ر تللذذؼًٗر  ّفذذىلك قذذْٓ تلذذىتبدثز تّ تلوفصْٗذذثز تلًغْخذر تلكل٘ذذر للصًخذذر ّٗؼدذذً ػذذي قذذْٓ تلصلذًج ّتلمثصذذ

 تلاٌهٌْٗر . 

شؼٌذٖ تلةذًق يذٖ تلوفصذْٓ تلوذثبٖ خذ٘ي تلّذؼر :  Water Supplying Capacityلبث١ٍخ رد١ٙةض اٌّةبء  -4

تى تهصصثت تلوثف ٗكْى ظثخصث شنًٗدث يٖ ههٓ تلوفصْٓ تلوذثبٖ  . .P.W.Pًّنور تلىخْ  تلهتبن  .F.Cتلفنل٘ر 

 تلفنل٘ر ّتلٌّدر تلوةْٗر للىخْ  تلهتبن ُّىٍ شمصلر خثلص ف غد٘ؼر تلصًخذر , يثلصًخذر تلوٌ٘٘ذر تلْتقغ خ٘ي تلّؼر

 وتز ِؼر ـنل٘ر ًّّدر هةْٗر للىخْ  تلهتبن أػلٔ خكعً٘ هي تلصًخر تلًهل٘ر .

 ػٛاًِ اٌزشثخ اٌّؤثشح ػٍٝ اِزظبص اٌّبء ِٓ لجً إٌجبد :

ةثض نيؼر ـًتيذ تلصًخر ٗمةذط هؼذه  تهصصذثت تلوذثف لًم :Soil temperatureدسخخ زشاسح اٌزشثخ  -أ

 -لؼهذ تِدثج :

 ٗصدؿ تلوثف تفعً لٍّؼر ػٌه نيؼثز تلفًتيذ تلْتغةر هوث ٗؽؼلَ تقل قثخل٘ر ػلٔ تلفًفر .  -2

 ٗصدؿ خًّشْخ ٌم تلم ٗث تقل ًةثوٗر .  -1

 شعد٘ػ هؼه  ًوْ تلؽىّي . -3
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ٗفذهض تهصصذثت تلوذثف ًص٘ؽذر ـصذْ   : Concentration  of soil solutionرشو١ض ِسٍةٛي اٌزشثةخ  -ة

خذ٘ي هفلذْ  تلصًخذر ّتلؼصذً٘ تلةؽذْٕ للم ٗذث تلهتلل٘ذر للؽذىّي , يذذإوت  DPDتلعذغػ تلاًصلذثيٕ يذٖ ًنذص 

تٌنتن تلعغػ تلاٌهٌْٕ لوفلْ  تلصًخر ػٌَ يٖ تلؼصً٘ تلةؽْٕ لم ٗث تلؽىّي يثى تلوثف ٗمًغ هذي تلٌدذثز 

 خهلا هي تى ٗوصص .

شوصص تلٌدثشثز تلوثف هي تلصًخر وتز تلصِْٗر تلؽ٘هذ خوؼه  أًِع هي  : Aeration of soilر٠ٛٙخ اٌزشثخ  -ج

تلصًخر وتز تلصِْٗر تلًنٗةر . لاى ٌٗذثنذ شلذدغ تلصًخذر خثلوذثف ٗنلذل تلاّفّذؽ٘ي يِ٘ذث إٔ ٗنلذل تلصِْٗذر ظذن ٗؼوذل 

لالذًٓ ّهذي ظذوٌِث ػلٔ لةط هّصْٓ تلصٌةُ يٖ ل ٗذث تلؽذىّي ّخثلصذثلٖ ٗذؤظً ػلذٔ تلؼول٘ذثز تلفْ٘ٗذر ت

 تًمةثض هؼه  تهصصثت تلوثف .

ّٗذدح ٌٗذثنذ  CO2, لاى ٌٗذثنذ  O2يٖ تلصًخذر ٗعذدػ هؼذه  تهصصذثت تلوذثف تفدذً هذي ًنذص   CO2تى شًتفن  -د

 لٍّؼر تلدًّشْخ ٌم هنل  خِىت ًةثوٗصَ ظن تًمةثض هؼه  تهصصثت تلوثف .

ٗؼصدذً ؼو٘ذغ تلوذثف تلوْؼذْن يذٖ شًخذر تلٌدذثز لا  : Availability of soil waterرةٛفش ِةبء اٌزشثةخ  -٘ةـ 

هصذذْيًت لذذَ , فلوذذث تًمةذذط تلوفصذذْٓ تلوذذثبٖ للصًخذذر تٌنتن تلعذذغػ تلاٌهذذٌْٕ لذذلأّيتق , يكلوذذث ٌتن ًنذذص 

لوذثف تلصًخذر ٌتن تلعذغػ تلاًصلذثيٕ للوذثف يذٖ تلٌدذثز ّشدؼذث لذىلك ٗذٍنتن تظذً  ل٘ذر  DPDتلعغػ تلاًصلثيٕ 

 تلاهصصثت تلّلدٖ .
 

 -بء ِٓ ِسٍٛي اٌزشثخ ػجش اٌشؼ١شاد اٌدزس٠خ ٚخلا٠ب اٌدزس:ِسبس زشوخ اٌّ

  . ٗوصص تلوثف يٖ هٌونر تللؼً٘تز تلؽىيٗر ّخهيؼر تقل ل    تلدلًذ 

   أغًتف تلؽىّي تلٌثه٘ر ّتللؼً٘تز تلؽىيٗر شصكْى هي ل ٗث وتز ؼهيتى ِل٘لٌْٗر يق٘نر ّلثل٘ر هي تلوْتن

تلصذذٖ شؼ٘ذذق ًةثوٗذذر تلوذذثف , يٌظذذًت لكدذذً هّذذثـر   Subrinّتلّذذْخًٗي Cutine ّتلك٘ذذْش٘ي  Waxتللذذفو٘ر 

تلأِوؿ تلوؼًظر للوثف هي ل ٗث هٌونر تلاِصوثلر ّتللؼً٘تز تلؽىيٗر يإًِث شوذصص فو٘ذر فد٘ذًذ هذي تلوذثف 

 . Root Capهنثيًر خم ٗث تلوٌونر تلوًِص٘و٘ر ّتلنلٌّْذ 

   ـ ًص٘ؽذر تلوٌفذهي يذٖ ألذ ٗهلل تلوثف هي تلصًخر تلٔ ل ٗث تلؽذىّي )تللذؼً٘تز تلؽىيٗذرWater Potential 

 ي٘كْى تفعً لوفلْ  تلصًخر هوث يٖ تلؽىّي خّدح ٌٗثنذ تلىتبدثز يٖ تلمل٘ر تّ ًنصثى تًصةثق تلمل٘ر .

 

 :داخً إٌجبد  و١ف١خ أزمبي اٌّبء

تى ـًفر تلوثف هي تلنلذًذ ـصذٔ ّصذْلَ تلذٔ تلأّػ٘ذر تلملذد٘ر  

خّذذدح تـصْتبِذذث ػلذذٔ تلِذذْتف  قل٘ذذل تلاـصوذذث  لذذ   تلوّذذثيثز تلدٌ٘٘ذذر

 تًَ ٗكْى خإـهٓ تلوًق تلصثل٘ر : لىلك ٗؼصنه

تلّثٗصْخ ٌم ← ل   ل ٗث تلنلًذ إٔ ػدً ؼهتي تلمل٘ر  -2

 تلةؽْذ ← 
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 ل   تلؽهتي تلّل٘لٌْٕ ينػ . -1

 ؽهتي تلملْٕ نّى تلوًّي خثلةؽْذ ل   تلّثٗصْخ ٌم ّتل -3

  ٖتلوكْى غً٘ تلفApoplast  ًتلةًتؽ تلفذ ُّْ :Free space 

تلوْؼذذْن فٌظذذثم هصصذذل خذذ٘ي ؼذذهيتى تلم ٗذذث ّتلوّذذثيثز تلدٌ٘٘ذذر 

 تلنصد٘ر تلوولْفذ هثفت ّٗؼصدً ًظثهث هْـهت .

  ٖتلوكذذْى تلفذذSymplast  ّٗلذذول ِذذثٗصْخ ٌم تلم ٗذذث ّتػصدثيُذذث ًظثهذذث هصْتصذذ  لٌنذذل تلوذذثف خةؼذذل :

 . Plasmodismataتلًّتخػ تلد ٌه٘ر 

 طؼٛد اٌّبء داخً إٌجبد :

نه ّظؼس ػهذ يًظ٘ثز لصةًّ٘ صذؼْن تلؼصذثيذ يذٖ تلأًّذؽر تلملذد٘ر ّلكذي لا شْؼذه لفذه تٙى ًظًٗذر ل

ّتـهذ شّصو٘غ تى شنذهم تلذهل٘ل تلكذثيٖ لؼول٘ذر صذؼْن تلؼصذثيذ يذٖ تلملذح ّتى لكذل ًظًٗذر خؼذط ًنذثغ تلنذْذ 

  -ّتلعؼر ّتُن تلٌظًٗثز ُٖ :

تلوثف يٖ تلملح شؼصوذه ػلذٔ تلعذك تلٌذثشػ  : ّشؼٌٖ تى ـًفر Root pressureٔظش٠خ اٌؼغؾ اٌدزسٞ   -2

ػي تلعغػ تلؽىيٕ تلوْؼح ّّٗصه  ػلَ٘ خْظغ هذثًْه٘صً ػلذٔ ػنذح ًدذثز للذدٖ تّ ػلذدٖ خلذًغ شؽٌذح 

 Rootلنلذذث  تلِذذْتف يذذ٘ ـظ تيشةذذثع تلّذذثبل تلوْؼذذْن يذذٖ تلوذذثًْه٘صً هوذذث ٗؤٗذذه ّؼذذْن تلعذذغػ تلؽذذىيٕ 

pressure. 

 ةؼثل٘ثز تلفْ٘ٗر تلوْؼذْنذ يذٖ ل ٗذث تلؽذىّي تلف٘ذر , تهذث ػول٘ذر تلعغػ تلؽىيٕ ػول٘ر ـْ٘ٗر شٌؽن ػي تل

 waterـًفر تلوثف ػلْٗث يٖ تلّثق خّدح تلعغػ تلؽىيٕ ي٘ؼصنه أًِث ًص٘ؽر تلو٘كثً٘ك٘ر تلاٌهٌْٗر تّ تلـ 

potential  إٔ ػول٘ر ـًذpassive . ًّلأز ػي تهصصثت تلأه ؾ ـْ٘ٗث هي قدل تلؽىي 

 يذذإوت فذذثى تيشةذذثع تلٌدذذثز هصذذً 5لكذذل  ّتـذذه وخ٘ذذر تلأيظذذ٘ر ظذذغػ ؼذذْٕٗصولذذح صذذؼْن تلوذذثف ظذذه تلؽث ,         

ظذغػ ؼذْٕ للصغلذح ػلذٔ  28ظغػ ؼْٕ لصؼْن تلوثف هعثيث للِ٘ث  28هصً ي٘لٍهِث  58   ) عؽًذ هع 

 ظغػ ؼْٕ ينػ  1 -2عؽثي همصلةر فثى ً٘ ًصثبػ ق٘ثَ تلعغػ تلؽىيٕ لأهنثّهر تلاـصكثك , يٖ ـ٘ي شل

 ٌّآخز ػٍٝ ٘زٖ إٌظش٠خ :ٕ٘بن ثؼغ ا 

 قلر تلعغػ تلؽىيٕ ّلا ّٗصو٘غ نيغ تلؼصثيذ تلٔ هّثيثز ػثل٘ر.  -2

 ّتغةر ؼهت هنثيًر خوؼه  تلٌصؿ. Exudationتى هؼهلاز تلٌٍف   -1

تلؼصثيذ تلملد٘ر ّتقؼر شفس ِفح تّ ظغػ ِثلح خّدح تلٌصؿ خهلا هي تلعغػ تلوْؼح تلؽىيٕ هوذث   -3

 ثهل تلوِن يٖ ييغ تلؼصثيذ تلٔ ألأػلٔ .ٗه  ػلٔ تى تلعغػ تلؽىيٕ لُ٘ تلؼ

  -:Vital theoryإٌظش٠خ اٌس٠ٛ١خ

تػصنه ِثخنث خثى تًصنث  تلوثف تلذٔ تلأػلذٔ ٗؼذٍٓ تلذٔ ّؼذْن ل ٗذث يذٖ تلّذثق هعذل تلم ٗذث تلفلذْٗر يذٖ 

 تلملح لْـظ خؼه ولك ػهم شؼلق صؼْن تلؼصثيذ خثلم ٗث تلف٘ر يٖ تلّذثق لاى قصذل ُذىٍ تلم ٗذث خثلّذوْم لا
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ه هذْز تلّذثق يذذٖ ـذ٘ي أؼذذثج ٗوٌذغ صذؼْن تلوذذثف . هؤٗذهٕ تلٌظًٗذذر أعذثيّت تلذٔ وخذذْ  تلأّيتق ّهْشِذث ػٌذذ

 ى لِىٍ تلٌظًٗر تى ُىت لا ٗفهض هدثعًذ خل ٗفهض ًص٘ؽر تًّهتن تلأّػ٘ر تلٌثقلر .ّتلوٌصنه

 -:Cohesion tension theoryٔظش٠خ اٌشذ أٌزّبسىٟ 

ّل صذصِث تى تلوذثف ّهذث ي٘ذَ هذي وتبدذثز  Dixon & Jollyٔظش٠ةخ دوسةْٛ ٚخةٌٟٛ ّشّؤ أـ٘ثًذث  

ًٗشةغ خلكل أػوهذ هثب٘ر هصصلر يذٖ تًّذؽر تلملذح ًص٘ؽذر لنذْٓ تلصوثِذك خذ٘ي ؼٍٗةذثز تلوذثف نتلذل تلؼوذْن 

ّفىلك قْٓ تلص صق خ٘ي ؼٍٗةثز تلوثف ّؼهيتى تلأّػ٘ر ظن تلعغػ تلّثلح تّ تلّفح تلوصْله يذٖ تلأّيتق 

 .Transpirationًص٘ؽر تلٌصؿ 

 Elimination ـمـــذ اٌـّـبءف  

ػول٘ذر تلٌذصؿ شؼذه أُذن هي تلٌدثز تلٔ تلد٘ةر تلوف٘ور خذَ . ّػلذٔ تلذًغن هذي تى  ثفُْ تـه ػول٘ثز تًصنث  تلو

  -ٗؽح وفًُث ُّٖ : تًَ شْؼه ػول٘ثز ألًٓ  للا ينه تلوثفػول٘ثز 

ي ّقذه شكذْى ُذىٍ تلؼول٘ذر تلصملص هي تلوذْتن تلووصصذر هذي قدذل تلؽذىّ ُْ : Recreationإػبدح اٌطشذ  - أ

 ـًذ تّ ـْ٘ٗر .

تلصملص هي تلوْتن تلوصفللر )تلوصِههذر  ـْ٘ٗذث  : Excretionإخشاج   - ج

Dissimilated . 

ُٖ ػول٘ر تلصملص هي خؼط تلوْتن تلووعلذر   : Secretionالإفشاص     -غ

Assimilated  ينذذذذه شةذذذذًٌ تلؽذذذذىّي خؼذذذذط تلوذذذذْتن تلووعلذذذذر ـْ٘ٗذذذذث

هٌ٘٘ذذر ّتلؼعذذْٗر ّتلة٘صثهٌ٘ذذثز ّهٌظوذذثز فثلّذذكًٗثز ّتلأـوذذثض تلا

تلٌوْ ّتلنلْٗثز تلؼعْٗر ّتلوًفدثز تلةٌْ٘ل٘ر ـ٘ط شةًٌ خؼط تلوذْتن 

تلةٌْ٘ل٘ذذذذر لصوٌذذذذغ هٌثيّذذذذر تلٌدثشذذذذثز تلالذذذذًٓ ّشّذذذذؤ ُذذذذىٍ تلؼول٘ذذذذر 

Allelopathy .  

 Chlorogenic acid  ّScopolinتهث أُن تلوْتن تلوةًٌّذ يِٖ     

  Insectivorousوثذ أفلر تلفلًتزفوث تى تلٌدثشثز تلوّ    

 شةًٌ هفثل٘ل ـثّٗر ػلٔ لًٍٗوثز هفللر فوث تى خؼط تلٌدثشثز تلصٖ     

 .                                                        0,5Nتلولف٘ر أه ؾ خصًفٍ٘ قه ٗصل تلٔ  تلولف٘ر شةًٌ هي غهنُث    

قوذذذًتز هثب٘ذذذر هذذذي لذذذًّغ تلوذذذثف خلذذذكل  -:  Guttationالإدِةةةبع 

تلأػعذذثف تلٌدثش٘ذذر غ٘ذذً تلوؽًّـذذر , ّشكذذْى ُذذىٍ تلظذذثًُذ عذذثبؼر يذذٖ 

تلٌدثشذذثز تلومصلةذذر ّيذذٖ تلظذذًّف تلًغدذذر ّتلهتيةذذر , لذذىلك ٗكذذْى هؼذذه  

تهصصثت تلوثف فدً٘ت ّهؼه  ينهتًَ خثلٌصؿ قل٘  ي٘صدؿ تلعغػ تلؽذىيٕ 

 ػثل٘ث يّ٘دح نيغ ّلًّغ تلؼصثيذ هي ًِثٗثز تلؼٌثصً تلملد٘ر
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 .  Hydathodesهي ل   يصفثز شًتف٘ح هؼٌ٘ر شّؤ  يٖ تلأّيتق إٔ   ًِثٗثز تلؼًّق )  

تى لًّغ تلوثف ٗفهض ًص٘ؽر شكْى ظغػ ػث  يٖ تلؽىّي ّلذُ٘ تلؼول٘ذثز تلفْ٘ٗذر تلصذٖ شفذهض يذٖ تلأًّذؽر 

ػذي  دثشثز ّتلصٖيٖ همصلر أػعثف خؼط تلٌ خ٘ه تًَ يٖ خؼط تلأـ٘ثى قه شْؼه يصفثز,  Hydathodesـ تلوؽثّيذ لل

خِذىٍ تلةصفذثز شةذًٌ تلوذثف ـْ٘ٗذث ّٗولذق ػلذٔ ُذىٍ تلم ٗذث  غًٗنِث ٗةًٌ تلوثف خؼول٘ر ـْ٘ٗر , إٔ تى تلم ٗث تلوف٘وذر

 . Active Hydathodesتّ    Water glandsخثلغهن تلوثب٘ر 
 

 :  Bleeding or Exudationإلأدِبء اٚ إٌضف 

ه قوغ غصي ًدذثشٖ تّ لـذهتض ؼذًؾ يذٖ تلغصذي تلٌدذثشٖ ّلثصذر ُْ تًّ٘ثج تلؼصثيذ تلٌدثش٘ر هي تلملح ػٌ

يٖ تلأعًِ تلأّلٔ هي تلًخ٘غ ػٌههث شكْى تلأّيتق غً٘ هكصولر تلٌوْ ّشؼذٍٓ ُذىٍ تلظذثًُذ تلذٔ قذْذ تلعذغػ تلؽذىيٕ 

 تلصٖ شؼول ػلٔ نيغ تلؼصثيذ هي تلؽىّي تلٔ أػلٔ تلٌدثز ػي غًٗق تلأّػ٘ر تلملد٘ر .

 Transpirationإٌزر 
عمميػػة فلػػداف المػػاء مػػف النباتػػات بييئػػة بخػػار المػػاء وتختمػػؼ عػػف التبخػػر ال بيعػػي نظػػرا لاف بخػػار ىػػي 

المػػاء فػػي النػػتح لا يتبخػػر مػػف سػػ ح حػػر بػػؿ يجػػب اف يمػػر خػػدؿ البشػػرة المم ػػاة بالكيوتكػػؿ او خػػدؿ ثمػػور 
النباتػػات تحتػػاج المػػاء الأوراؽ كمػػا اف الجػػذور تفلػػد بخػػار المػػاء اذا لامسػػت ىػػواء التربػػة . وعمػػا الػػريـ مػػف اف 

بكميػػػات كبيػػػرة لتحػػػافظ عمػػػا حياتيػػػا ) سػػػير العمميػػػات الحيويػػػة   إلا اف الدراسػػػات التشػػػريحية لتركيػػػب الأوراؽ 
, ولكػي  الحيويػة  ميمػة اتتدؿ عما اف كمية الماء المفلودة ىائمة واف كميػة المػاء المسػتعممة فػي العمميػالنباتية 

فيمزميا اف تمتص كميات مف الماء اكثر  مػيد ممػا تفلػده وتحػتفظ بػالفرؽ تحافظ النباتات عما محتواىا المائي 
لبناء الأنسجة الجديدة و د لا تحدث ىذه الحالة فػي كثيػر مػف الأحيػاف بػؿ اف معػدؿ فلػداف المػاء  ػد يفػوؽ فػي 
بع  الحػالات معػدؿ امتصػاص المػاء ويحػدث نػوع مػف الػذبوؿ , ومػف المعمػوـ انػو عنػد امتصػاص المػاء مػف 

بة بوسا ة الجذور فاف الماء ينتلؿ ب ريؽ الخشب الا الخديا الحشوية في الور ة التي تمتاز بعدـ انتظػاـ التر 
ترتيب الخديا وكثرة المسػافات البينيػة بػيف الخديػا ممػا يػؤدي الػا سػيولة تبخػر المػاء مػف سػ حيا عػف  ريػؽ 

 الثمور .
 :   kinds of transpirationإٌزر أٔٛاع
ىػو تبخػر المػاء مػف  : Stomatal transح الثغري .النت -1

النبػػػات عػػػف  ريػػػؽ الثمػػػور , ويعػػػد ىػػػذا النػػػوع مػػػف النػػػتح مػػػف أىػػػـ 

% مػػف مجمػػوع مػػا تفلػػده 95أنػػواع النػػتح اذا يصػػؿ الػػا مػػا يلػػارب 

  النباتات مف الماء .

ة شػمعية وىو انتشار بخار المػاء خػدؿ  بلػة الكيوتكػؿ )  بلػ : .Cuticular transالنتح الأدمي  -2

او دىنية تم ي س ح الور ة   اما مدى اثر النتح الأدمي فيختمؼ باختدؼ الأصناؼ وعمػر النبػات فيػو 
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كبير الأثر في الأوراؽ الصػميرة وفػي بشػرة السػيلاف المعػة العػعيفة حيػث تكػوف مم ػاة ب بلػة ر يلػة مػف 

يوتيف فاف أىمية النتح الأدمي تنعدـ الكيوتيف , اما النباتات التي تكوف أورا يا مم اة ب بلة سميكة مف الك

تلريبا , وبصورة عامة تعد  بلة الكيوتيف اكثر سػمكا فػي أوراؽ النباتػات المعرعػة لمشػمس ممػا فػي أوراؽ 

 نباتات الظؿ والنامية في بيئة ر بة .

وىو فلداف بخػار المػاء عػف  ريػؽ عديسػات السػيلاف والأفػرع .  : Lenticular Trans.النتح العديسي -3

العديسات عبارة عف فتحات صميرة موجودة في النسيلا الفميني , وعما الريـ مف اف ىذا النػوع مػف النػتح عػئيؿ و 

 الأىمية ملارنة بالنوعيف السابليف إلا انو يزداد أىمية في حالة سلو  أوراؽ النباتات بحموؿ فصؿ الشتاء 
  -إٌجبر١خ : الأٚساقرٛص٠غ اٌثغٛس فٟ 

لبػػا فػػي السػػ ح السػػفمي لمور ػػة النباتيػػة وىنػػاؾ نباتػػات توجػػد الثمػػور فييػػا عمػػا السػػ ح توجػػد الثمػػور يا        
العمػوي لأورا يػػا ومجموعػة أخػػرى ثمورىػػا عمػا السػػ ح السػفمي بعػػدد اكبػػر ممػا فػػي السػ ح العمػػوي , ومجموعػػة 

تر أخػػرى يتسػػاوى فييػػا توزيػػع الثمػػور عمػػا السػػ حيف , وبصػػورة عامػػة يكػػوف متوسػػ  عػػدد الثمػػور فػػي السػػنتم
-2888فػي حػيف فػي ذوات الفملػة الواحػدة  1ثمػر / سػـ 28888المربع الواحد مف س ح الور ػة ذوات الفملتػيف 

 . 1ثمر / سـ 1888
 Anatomy of stomatal systemرشش٠ر اٌدٙبص اٌثغشٞ 

 تتميز الخديا الحارسة بما يمي :
 .Stomata ذات جدراف  ابمة لمحركة لمر  فتح ويمؽ الثمور  .2
عند ازدياد العم    ة الملابؿ لمفتحة أثخف وا ؿ مرونة مف الجدار المجاور لخديا البشرة.جدار الخمي .1

الانتفاخي في الخديا الحارسة تتمدد الأجزاء المرنة مف الخميتيف الحارستيف المتلابمتيف اكثر مف 
 .poreالأجزاء المثخنة فيؤدي ذلؾ الا حدوث فتحة 

 ت خعر.تحتوي الخديا الحارسة عما بدستيدا .3
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 آلية فتح وغمق الثغور( :( الحركة الثغرية 

حركة الثمور ىػي اسػتجابة مباشػرة لمزيػادة او النلصػاف فػي المحتػوى الازمػوزي لمخديػا الحارسػة فػأي تميػر 
الحارسػػة مؤديػػا الػػا جعػػؿ  يػػة يسػػبب حركػػة المػػاء مػػف والػػا الخميػػةفػػي جيػػد المػػاء النػػاتلا عػػف المحتويػػات الازموز 

 الحارسة اما ذابمة ) منلبعة   او منتفخة وبالتالي الا يمؽ او فتح الثمور عما التوالي. الخديا
 اٌؼٛاًِ اٌّؤثشح ػٍٝ اٌسشوخ اٌثغش٠خ :

: تفػػػػػتح الثمػػػػػور فػػػػػي العػػػػػوء وتممػػػػػؽ فػػػػػي الظػػػػػدـ وتشػػػػػذ عػػػػػف ىػػػػػذه اللاعػػػػػدة النباتػػػػػات العصػػػػػارية  اٌؼةةةةةٛء-1
Succulents  مثؿ الصبيرcacti  فتلوـ بعممية التركيػب العػوئي وتممػؽ ثمورىػا نيػارا, التي تفتح ثمورىا ليد

 وبصورة عامة يمكف اللوؿ انو :
 كمما زاد العوء الممتص زادت فتحة الثمر اتساعا .  -أ    
 ػػػػػػػدـ وىػػػػػػػػذا يلػػػػػػػارب نل ػػػػػػػة التعػػػػػػػػوي   /شػػػػػػػمعة 688-288يجػػػػػػػب تػػػػػػػوفر إعػػػػػػػاءة ملػػػػػػػػدارىا مػػػػػػػف  -ب    

Compensation point         بتثبيػت أي شػدة العػوء التػي تسػمحCO2 بكميػة تعػو  عػف كميػةCO2    
 المفلودة بالتنفس .

 شدة الإعاءة لا تؤثر عما معدؿ فتح الثمور بؿ عما الحجـ النيائي لمفتحات . -ج   
نػػانوميتر  يػػؤثراف عمػػا حركػػة الثمػػور وكػػذلؾ  448نػػانوميتر  والعػػوء الأزرؽ)  658العػػوء الأحمػػر) -د    

عػػوء الأزرؽ يكػػوف اكثػػر تػػأثيرا عمػػا حركػػة الثمػػور ممػػا فػػي التركيػػب عمػػا عمميػػة التركيػػب العػػوئي ولكػػف ال
 العوئي بينما لا يؤثر العوء الأخعر عما فتح الثمور. 

امتصػاص الايونػات وخاصػة البوتاسػيوـ مػف  بػؿ الخديػا الحارسػة يػؤدي الػا زيػادة المحتويػات :  الا٠ٛٔبد -1
الباحثيف لـ يدحظ تجمع الايونات السػالبة وبػدلا مػف  تفتح الثمور . بع  ؾالازموزية في الخديا الحارسة لذل

ذلؾ لوحظ خروج ايونػات الييػدروجيف فػي الخديػا الحارسػة بكميػة متكافئػة مػع ايونػات البوتاسػيوـ الداخمػة إلييػا 
 في الخديا الحارسة . PHوبالتالي يرتفع الػ 

يا الحارسة بالتركيب العوئي يؤدي بسبب  ياـ الخد CO2: تلميؿ تركيز CO2 اٌؼؼ٠ٛخ ٚرشو١ض  الأزّبع -3
الا تكويف السكر وبذلؾ تزداد المحتويات الازموزية في الخديا الحارسة وتمتص الماء وتنتفخ وتفتح الثمور . 

ىو النشا والسكريات الموجودة في الخمية , فعند ازدياد في  pyruvic acidاف مصدر الأحما  الععوية 
CO2 ا  الععوية والتي بدورىا تلمؿ الخديا الحارسة تتكوف الأحمPH   وبالتالي يتحوؿ السكر الا النشا

Starch .وتلؿ المحتويات الازموزية لمخديا الحارسة مما يؤدي الا يمؽ الثمور 
 : Water Deficiencyض اٌّبء مٔ -4
 . تى أُن ػثهل ٗفهن ـًفر تلعغْي ُْ ًِػر ّتشؽثٍ ـًفر تلوثف هي تلم ٗث تلفثيِر ّتلِ٘ث  -أ   

  water stressّٗذٍنتن تلذـ ِذلد٘ر ػٌذههث ٗنذل تلوفصذْٓ تلوذثبٖ للٌدذثز ٗنذل تلؽِذه تلوذثبٖ ٗصذدؿ تفعذً  -ج    

 .  closed ّػٌهبى شغلق تلعغْي

 ي لفةظ تلٌدثز هي تلؽةثف .ثتوت فثى تلٌصؿ عهٗهت يثى تلعغْي شغلق ـصٔ يٖ هٌصصر تلٌِ -ج  
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ػ تلصةثػ ز تلك٘و٘ثب٘ر تلوؤنٗر تلٔ شكْٗي تلٌلذث خكو٘ذثز فد٘ذًذ ًنص تلوثف تللهٗه يٖ تلم ٗث تلفثيِر ٌٗل -ن

                                           ّخًّػر ّتظفر هوث ٗنلل تلعغػ تلاٌهٌْٕ للم ٗث تلفثيِر.

10معاممػة الأوراؽ بتركيػز وا ػ  :  Abscisic acid (ABA)اٌٙشِةْٛ إٌجةبرٟ  -5 
-6

M  مػف ,ABA  
يسػبب حركػة المػاء فػي الخديػػا  ABAوتحػدث بصػورة مباشػرة وفػي حالػة  مػة المػاء فػاف  يسػبب يمػؽ الثمػور

 الحارسة ويمؽ الثمور .

 : Temperatureدسخخ اٌسشاسح  -6
   تظؿ الفتحات الثمرية ممملة عندما تكوف الحرارة  ريبة مف الانجماد .*)
 . ºـ 38ة حرارة   تزداد الفتحة اتساعا مع زيادة درجة الحرارة حتا تصؿ الا درج*)
 تؤثر في اثريف متعاديف عما حركة الثمور ) يمؽ / فتح    ºـ 38  زيادة درجة الحرارة عف *)
ات البينية الذي يعمؿ عمػا زيػادة في المسا  CO2يمؽ الثمور في الحالة الأولا ويرجع الا زيادة تركيز  -أ

زمػوزي فيلػؿ امتصػاص المػاء ثػـ تممػؽ حموعة العصير الخموي ثـ يتحوؿ السكر الا نشا ويلؿ المحتوى الا
 الثمور .

ات البينيػة تلػؿ او تنعػدـ فػي المتكوف فػي المسػاف CO2فتح الثمور في الحالة الثانية لاف درجات ذوباف  -ب
العصػير الخمػػوي ويتبػػع ذلػػؾ تميػػر اتجػػاه سػػير المػػاء ينتلػػؿ المػػاء مػػف الخديػػا المسػػاعدة الػػا الخديػػا الحارسػػة 

 الثمور .وتمتم  الأخيرة فتفتح 
 شح ػٍٝ ِؼذي إٌزر :ثاٌؼٛاًِ اٌّؤ

 :  plant factorsاٌؼٛاًِ إٌجبر١خ-أ

: معػػدؿ النػػتح يػػزداد بزيػػادة نسػػبة الجػػذور الػػا المجمػػوع  Root/shoot ratioنسػػبة الجػػذر الػػا السػػاؽ  -2
 امتصاص وتجييز ماء كثير. –الخعري جياز جذري كبير

ازدادت عمميػػة فلػػداف المػػاء بػػالنتح عمػػا  الأوراؽمسػػاحة : كممػػا ازدادت  Leaf area الأوراؽمسػػاحة  -1
 . معدؿ النتح لمنباتات الصميرة ىو اكثر مما في النباتات الكبيرة  الأوراؽوحدة المساحة في  أساس

ملارنػة  Xerophytes: يلػؿ معػدؿ النػتح فػي النباتػات الصػحراوية  Leaf structure الأوراؽ تركيػب  -3
لمنباتات الصػحراوية منيػا  الأوراؽنتيجة وجود تحورات في تركيب  Mesophytes بنباتات المن لة المعتدلة

وجود  بلة كيوتكؿ سميكة ووجود شعيرات كثيفة حوؿ الثمور كذلؾ وجود جدار خموي سميؾ وت ور انسجة 
 وفيؿ وتكوف ثمورىا يائرة ووجود شعيرات ميتة تم ي البشرة .ز المي
تػوفر المػاء  حالػة حراوية اكثر مما ىو في نباتات المن لة المعتدلة فػيمعدؿ النتح الثمري لمنباتات الص  *)

 . الكافي وذلؾ بسبب امتدؾ النباتات الصحراوية لعدد اكثر مف الثمور في وحدة المساحة
 : Environmental factorsاٌؼٛاًِ اٌج١ئ١خ  -ة 

لموجود فعد في حجـ معيف : وىي النسبة بيف كمية بخار الماء اAir humidity اٌشؽٛثخ إٌسج١خ  -2
مػػف اليػػواء وكميػػة بخػػار المػػاء الػػدزـ لإشػػباع الحجػػـ نفسػػو مػػف اليػػواء فػػي درجػػة الحػػرارة نفسػػيا . يسػػتعمؿ 

بػػدلا مػػف الر وبػػة النسػػبية والعػػم  البخػػاري يعتمػػد عمػػا الر وبػػة  Vapor pressureالعػػم  البخػػاري 
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التػػي يحمميػػا اليػػواء فعػػد وبػػيف المػػاء بخػػار  النسػػبية الحيويػػة ودرجػػة حػػرارة الجػػو. يسػػما الفػػرؽ بػػيف كميػػة
, ويػزداد النػتح مػف الور ػة النباتيػة كممػا زاد  Saturation deficitالكميػة الدزمػة لإشػباعو بػنلص التشػبع 

 لميواء الخارجي لاف ىواء المرفة اليوائية في الجياز الثمري مشبع تماما.   ( .S.d )نلص التشبع
ػٌه ظدْز تلؼْتهل تلالًٓ يثى إٔ تيشةثع يذٖ نيؼذثز :   Air temperatureدسخخ زشاسح اٌٙٛاء-1

  نيؼر تلفًتيذ ػلٔ شأظً٘تلفًتيذ ظوي تلفهّن تلةّْ٘لْؼ٘ر ٗؤنٕ تلٔ ٌٗثنذ هؼه  تلٌصؿ خّدح 
 ِئ٠ٛخ . 30ص٠بدح ارسبع فزر اٌثغٛس ززٝ  -أ

 زيادة الفرق في ال غط البخاري بين الغازات داخل الورقة وخارجيا . -ب
: معدؿ النتح يزداد في بادئ الأمر عند تعر  النباتات لمرياح ثـ يبدأ بالنلصػاف عنػد  ٠Windبذ اٌش -3

ىبوب الرياح عما الأوراؽ يبردىا مما يلمؿ الفرؽ في العم  البخاري ثـ  مة معدؿ النتح. اما زيادة سرعة 
 الرياح فلد يسبب يمؽ الثمور.

 ة يؤثر عما معدؿ الامتصاص وبالتالي عما معدؿ النتح الماء الموجود في الترب  توفر ماف التربة: -4
 يؤثر العوء في زيادة النتح لعدة اسباب : : ال وف -5    
 ؿ النتح دزيادة مع ولعوئية الا  ا ة حرارية ويتبعرفع درجة حرارة الور ة وتحوؿ  سـ مف ال ا ة ا -أ     
 . وف رفع حرارة الور ةتحوؿ بع  جزيئات الماء الا بخار وسيولة النتح د -ب    
 زيادة نفاذية الخديا لمماء وبذلؾ يزداد معدؿ النتح .  -جػ     
حدوث التركيب العوئي ثـ تكويف السكر الذي يؤدي الا زيادة المحتويػات الازموزيػة لمخديػا الحارسػة  -د    

 فيدخؿ الماء خدليا وبالتالي تفتح الثمور .
كيمياوية تستعمؿ لعخ الايونات الا الخديا الحارسة فيزداد محتواىا  تحوؿ ال ا ة العوئية الا  ا ة -ىػ

 الازموزي وبالتالي زيادة امتصاصيا لمماء وتفتح الثمور .
 

 : Mineral Nutrition of plantاٌزغز٠خ اٌّؼذ١ٔخ ٌٍٕجبد 

ثز تلفْ٘ٗذر ٗهيَ ػلن شغىٗر تلٌدثز فذل هذث ٗصؼلذق خفصذْ  تلٌدثشذثز ػلذٔ تلوًفدذثز تلوِوذر للن٘ذثم خثلؼول٘ذ

للٌدثشثز يٖ ـذ٘ي شكذْى ًّذدر  (Fresh weight)% هي تلٌْى تلوًٕ  98 - 88تلومصلةر . ٗهلل تلوثف خٌّدر 

هذذي ٌّى تلٌدذذثز تلوذذًٕ , ّّؼذذه تى هًفدذذثز تلكذذثيخْى  %  28- 18 ( Dry weight )تلوذذثنذ تلؽثيذذر 

تن تلوؼهً٘ر تلصذٖ شظِذً خلذكل يهذثن % هي تلوثنذ تلؽثير , تهث تلوْ  98 - 88شكْى ّتلِ٘هيّؼ٘ي ّتلأّفّؽ٘ي 

 تلأًّذؽرهي تلوثنذ تلؽثير , ّشمصلذر تلٌدثشذثز خؼعذِث ػذي خؼذط ّفذىلك   % 25 - 5 ػٌه ـًق تلٌدثز يصكْى

تلوًِذص٘و٘ر  تلأًّذؽرتلومصلةر للٌدثز تلْتـه يٖ فو٘ر تلًهثن تلٌثشؽر ػي ـًق تلوثنذ تلؽثير , يٌّدر تلًهذثن يذٖ 

% هذذي تلذذٌْى تلؽذذثف , تهذذث ؼذذىّي ِّذذ٘نثى  تلٌدثشذذثز 25ػثل٘ذذر ّقذذه شصذذل تلذذٔ شكذذْى  تلأّيتقتلةؼثلذذر ّفذذىلك 

% هي تلٌْى تلؽثف للٌدذثز , ّقذه ّؼذه هذي شفل٘ذل تًّذؽر تلٌدذثز  5 - 4تلٌؽ٘ل٘ر يصصل يِ٘ث ًّدر تلًهثن تلٔ  

 ّذؽ٘يّتلأّفتلوًٗر تّ تلؽثير تّ هي شفل٘ل تلًهثن تى تلؼٌثصذً تلوكًْذر للٌدثشذثز ُذٖ تلكًخذْى ّتلِ٘ذهيّؼ٘ي 

ّتلٌصًّؼ٘ي ّتلةّةْي ّتلدْشثِْ٘م ّتلكدًٗس ّتلكثلّْ٘م ّتلوغٌّْ٘م ّتلفهٗه ّتلوٌغٌٍ٘ ّتلٌفثَ ّتلوْلدذهًْ٘م 

ّتلًٍذذك ّتلدذذْيّى ّتلكْخلذذس ّتلكلذذْي ّتلّذذل٘كْى ّتلالْهٌ٘ذذْم تظذذثير تلذذٔ ػٌثصذذً ألذذًٓ لا ٗؼذذًف ِذذدح 

 -لٔ قّو٘ي :ّؼْنُث يٖ تلٌدثز . قّوس تلؼٌثصً تلوؼهً٘ر تلوْؼْنذ يٖ تلٌدثز ت
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 :Essential elements for plant growthاٌؼٕبطش اٌؼشٚس٠خ ٌّٕٛ إٌجبد  -أ

 ٌُثك ظ ض أُِ لاػصدثي ػٌصً هث ظًّيٕ للٌدثز ُٖ :

ٗؼه تلؼٌصً ظًّيٗث توت فثى شْيًٍ ظذًّيٗث لٌوذْ تلٌدذثز تلود٘ؼذٖ ّشكذثظًٍ ّٗصْقذر تلٌوذْ تّ تلصكذثظً تّ  -2

 ف ُوث خغ٘ثج ولك تلؼٌصً .

ؼه ّؼْن تلؼٌصً يٖ تلوفلْ  عًغث أِثِ٘ث لٌوْ تلٌدثز ّتى ًنصَ ّٗذدح أػًتظذث هًظذ٘ر لا شذٍّ  للا ٗ -1

خإظثيصَ للٌدثز , يوع  لا ٗوكي لخهت  تلصْنْٗم هفل تلدْشثِذْ٘م ػلذٔ تلذًغن هذي تلصلذثخَ تلكد٘ذً خٌِ٘وذث يذٖ 

 تلمْتت تلك٘و٘ثب٘ر ّتلةٍ٘ٗثب٘ر. 

ز توت اًِ خأًَ تـه هكًْثز تلؽٍٗةثز تلهتللر خثلؼول٘ثز تلةّْ٘لْؼ٘ر ٗؼه تلؼٌصً ظًّيٗث تّ أِثِ٘ث للٌدث -3

 تلوِور يٖ تلٌدثز .

 ّقه قّوس تلؼٌثصً تلغىتب٘ر تلعًّيٗر ـّح تلكو٘ثز تلصٖ ٗفصثؼِث تلٌدثز لٌوٍْ تلٔ هث ٗلٖ:

 

 : Macronutrientsاٌّغز٠بد اٌىجشٜ  -2

ؼذٍف خذثلولْ٘ى تّ تفعذً لغذًض ـذهّض تلٌوذْ  288خكو٘ذر  ُّٖ تلؼٌثصً تلغىتب٘ر تلصٖ ٗفصثؼِث تلٌدثز          

,  P , تلةّذذذةْي N, تلٌصذذذًّؼ٘ي   O, تلاّفّذذذؽ٘ي  H, تلِ٘ذذذهيّؼ٘ي C تلود٘ؼذذذٖ ّشلذذذول تلكذذذثيخْى

 .  Mg, تلوغٌّْ٘٘م   Ca, تلكثلّْ٘م  S, تلكدًٗس  Kتلدْشثِْ٘م

 

 :  Micronutrientsاٌّغز٠بد اٌظغشٜ  -1

ؼذذٍف خذذثلولْ٘ى  288 -2ب٘ذذر تلصذذٖ ٗفصثؼِذذث تلٌدذذثز خكو٘ذذر قل٘لذذر ؼذذهت شصذذًتّؾ خذذ٘ي ُّذذٖ تلؼٌثصذذً تلغىت           

 Cu, تلٌفذذذذذثَ   Zn, تلًٍذذذذذك Bo, تلدذذذذذْيّى  Cl, تلكلذذذذذْي  Mn, تلوٌغٌ٘ذذذذذٍ  Feّشلذذذذذول تلفهٗذذذذذه 

 Minorّفذثى تلدذثـعْى ّٗذصؼولْى تلوصذولفثز تلصثل٘ذر هعذل تلعثًْٗذر  . Coّتلكْخلذس    Moتلوْلدذهًْ٘م

 : ٍ تلصّو٘ثز لّ٘س صف٘فر لّدد٘يلعثيذ للوغىٗثز تلصغًٓ لكي ُى Rareلٌثنيذ ّت Traceّتلأظًٗر 

 ًنصِث ٗؤنٕ تلٔ شْقر ًوْ تلٌدثز .ّ ظثًْٗر يٖ شأظًُ٘ث تلةّْ٘لْؼٖ لًِث غً٘  -أ 

 لًِث غً٘ ًثنيذ تّ أظًٗر يٖ ّؼْنُث خل شصْيً خكو٘ثز هٌثِدر يٖ تلصًخر ّلكي تـص٘ثغ تلٌدثز لِث قل٘ل  -ج 

  : طش غ١ش اٌؼشٚس٠خاٌؼٕب -3

ُّٖ تلؼٌثصً تلصٖ قه شْؼه يٖ خؼط تلٌدثشثز ّلكذي لذن ٗعدذس ظذًّيشِث للٌدذثز لفذه تٙى ينذه ٗكذْى لِذث       

شأظً٘ هٌلػ لدؼط تلؼول٘ثز تلفْ٘ٗر فثلصْنْٗم ّتلّل٘كْى ّتلْ٘ن ّتلالْهٌْ٘م ّتلّ٘لٌْ٘٘م ّتلةلذْي ّتلةٌذثنْٗم 

نّى تٙلً ّقذه ٗفصثؼذَ ُذىت  تلؼٌثصً ػٌصًت أِثِ٘ث لٌوْ ًدثز هث ّغًُ٘ث . فوث ٗفصول تى ٗكْى هي خ٘ي ُىٍ

 هي تللْتبح تلوْؼْنذ يٖ خ٘ةر تلؽىّي .ظة٘لر ؼهت خف٘ط ٗفصل ػلَ٘ تلٌدثز خكو٘ر 
 

 :  Absorption of Nutritional Elementsإِزظبص اٌؼٕبطش اٌّغز٠خ 

ـ٘ثشَ , ّفنثػهذ ػثهر شفهض أفعًٗر  ل   هًتـل لا ٗوصص تلٌدثز تلؼٌثصً تلغىتب٘ر تلومصلةر خوؼه  ّتـه

تهصصثت تلؼٌثصً تلوغىٗذر لذ   هذهذ تلٌوذْ تلةؼثلذر للٌدذثز , ّتى أُذن غذًق تلاهصصذثت تلصذٖ ٗؼصنذه خِذث يذٖ 

 تلْقس تلفثظً ُٖ :

 :Passive absorptionالاِزظبص اٌسش اٚ اٌسٍجٟ اٚ اٌف١ض٠بئٟ )غ١ش إٌشؾ(  -أ

هُ تلؽىّي هغ هفلْ  تلصًخر , ّشصوٍ٘ ُىٍ تلؼول٘ر خأًِث لا شفصثغ تلٔ ٗفهض ُىت تلاهصصثت أظٌثف ش 

غثقر ّتى تلاًْٗثز شصل يٖ تلٌِثٗر تلٔ ـثلر شْتٌى نٌٗثه٘كٖ خ٘ي لثيغ ّنتلل تلمل٘ر , فوث تى تلاهصصثت 

 Freeغً٘ هصمصص ؼهت خثلٌّدر ل ًْٗثز ّتى شدثن  تلاًْٗثز ٗفهض يٖ هث ّٗؤ خثلةًتؽ تلفً تّ تلمثيؼٖ 

space or Outer space   إٔ يٖ ؼهيتى تلم ٗث ّتلوّثيثز تلدٌ٘٘ر خ٘ي تلم ٗث . ّقه ٗفهض تلاهصصثت

 -تلفً خؼهذ ِّثبل هٌِث :
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 :  Diffusionالأزشبس  -2

قذه ّؼذه تًذَ ػٌذه ًنذل ًفٍ٘ت تلٔ تلِْذػ تلأقذل شًف٘ذٍت , ُّّْ هًّي تلوْتن تلغىتب٘ر هي تلِْػ تلافعً ش         

تلٌدثش٘ذر  تلأًّذؽرهفلْ  هغىٕ همةر تلٔ هفلْ  هغىٕ هًفذٍ يذثى تلاًْٗذثز شذهلل خّذًػر تلذٔ ًدثز ًثم يٖ 

 يٖ تلةًتؽ تلفً للم ٗث ّتلوفلْ  تلمثيؼٖ .ٗفصل تلصْتٌى خ٘ي تلوفلْ  ـصٔ 
 

 :  Ion Exchangeرجبدي الا٠ٛٔبد  -1

صًخذر تلغًّٗذر قذه شوذً تلذٔ نتلذل تلاًْٗثز تلوْؼدر ّتلّثلدر تلوْؼذْنذ يذٖ هفلذْ  تلصًخذر تّ يذٖ نقذثبق تل       

تلم ٗث تّ تلٔ تلةًتؽ تلفً يٖ تلم ٗث ّشفل هفل تًْٗثز هْؼدر تّ ِثلدر ألًٓ هلصصنر ػلٔ أِوؿ تلاغل٘ر 

تلملْٗذذر تّ ؼذذهيتى تلم ٗذذث , يوذذع  تلدْشثِذذْ٘م ٗصدذذثن  هذذغ تًْٗذذثز تلِ٘ذذهيّؼ٘ي ّتلٌصذذًتز شصدذذثن  هذذغ تًْٗذذثز 

 هض تلاهصصثت خصْيذ تفعً هوث ُْ هصْقغ خؼول٘ر تلاًصلثي .تلِ٘هيّفّ٘ل ّخِىٍ تلوًٗنر قه ٗف

                    

 

 

 

 

 

 

 

 : Donnan Equilibrium إرضاْ دٚٔبْ  -3

 تلمل٘ذر ّغ٘ذً قثخلذر ل ًصلذثي لذذثيغ شؼصوذه ًظًٗذر تشذٍتى نًّذثى ػلذٔ اذثًُذ ّؼذْن تًْٗذثز هعدصذر نتلذل       

 همصلةر .تلغلثف تلد ٌهٖ ُّىٍ تلاًْٗثز شفول عفٌثز 

تلصذٖ لا شٌةذى ّ   - B) ٗفول خؽثًدَ تلهتللٖ خؼط تلاًْٗثز تلّثلدر تلوعدصذر ) أ   لٌةًض تى غلثفت للْٗث        

  هذي ل لذَ يذثى أػذهتنت  (-A ِّذثلدر   +C) هْؼدذر ُىت تلغلثف ّٗوؿ خوًّي تًْٗثز ألًٓػدً تلغلثف ّتى 

إٔ تلمذثت  )ل تلمل٘ذر ـصذٔ ٗفذهض تلصذْتٌى تلك٘و٘ذثبٖ هي ُىٍ تلاًْٗثز ِصٌةى هي تلوفلْ  تلمثيؼٖ تلٔ نتلذ

صوً تًْٗثز هْؼدر لظثي٘ر ػدً تلغلثف تلملذْٕ فًِخثبٖ يّلكي ٗؽح تى ٗكْى ٌُثك شْتٌى   خصًفٍ٘ ألأًْٗثز

تلمل٘ذر تفعذً هذي  ُذىٍ نتلل تلمل٘ر ّخىلك ٗصدؿ شًف٘ذٍ تلاًْٗذثز تلوْؼدذر يذٖر تلوعدصر لوؼثنلر تلاًْٗثز تلّثلد

  لثيغ تلمل٘ر .ل٘ر تقل هوث ُْ شًفٍ٘ تلاًْٗثز تلّثلدر يٖ تلم لثيؼِث خٌ٘وث
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 ( ة)                                                                      ( أ)                               
( ٠ٚىةْٛ  Xٌجخ اٌّثجزةخ ( ِّةب ٠ةؤدٞ اٌةٝ ػجةٛس ا٠ٛٔةبد  ِٛخجةخ إػةبف١خ ) +) ألأ٠ٛٔبد اٌسب-B اٌغشبء اٌخٍٛٞ غ١ش ِٕفز ٌلا٠ٛٔبد اٌسبٌجخ   ) أ (

   رشو١ض ألأ٠ٛٔبد اٌّٛخجخ داخً اٌخ١ٍخ أوثش ِٓ خبسخٙب

٠ٚىةْٛ  ( -Y)  إػةبف١خ ألأ٠ٛٔبد اٌّٛخجخ اٌّثجزةخ ( ِّةب ٠ةؤدٞ اٌةٝ ػجةٛس ا٠ٛٔةبد  سةبٌجخ ) +Dاٌغشبء اٌخٍٛٞ غ١ش ِٕفز ٌلا٠ٛٔبد اٌّٛخجخ )ة( 

 ٛٔبد اٌسبٌجخ داخً اٌخ١ٍخ أوثش ِٓ خبسخٙب     رشو١ض ألأ٠

تى يًظذ٘ر نًّذثى قذه شةّذً ِذدح شؽوذذغ تلاًْٗذثز تلّذثلدر يذٖ تلمل٘ذر تفعذذً هوذث يذٖ لثيؼِذث ظذه هٌفذذهي       

 تلصًفٍ٘ يٖ ـثلر ّؼْن تًْٗثز هْؼدر هعدصر هّدنث يٖ تلمل٘ر .

يذٖ تلوفلذْ  تلذهتللٖ ّـثصذل ٗفصل تشٍتى نًّثى ػٌههث ٗصّثّٓ ـثصذل ظذًج تلاًًْ٘ذثز ّتلكصًْ٘ذثز 

 -ظًج تلاًًْ٘ثز ّتلكصًْ٘ثز يٖ تلوفلْ  تلمثيؼٖ ) هفلْ  تلصًخر   غدنث للوؼثنلر تلاش٘ر :

 {Ci
+
 × Ai

-
 = Co

+
 ×  Ao

-
 } 

o = outer                i = inner          C = Cation              A = Anion                
 

 -:  Mass flow or Bulk flowاٌىزٍٟ (( ش٠بْ اٌىزٍخ )) إٌمً خ -4

 Massتيصًض خؼط تلدثـع٘ي خثى تلاًْٗثز قذه شصفذًك  تلذٔ تلؽذىّي هذغ تلوذثف خؼول٘ذر تلؽًٗذثى تلكصلذٖ        

flow  ّتى إٔ ٌٗثنذ يٖ تلٌصؿ ِصّدح ٌٗثنذ يٖ هؼه  تلاهصصثت ّلكي لا ٗؼًف خثلعدػ ُذل تى شذأظً٘ تلٌذصؿ

ؼط تلهتيِذ٘ي تى شذأظً٘ تلٌذصؿ هدثعذً لأًذَ ّٗذدح ـًفذر تلوذثف ّصذؼْنٍ هذي تو ًٗٓ خ ,هدثعً تّ غً٘ هدثعً 

تلؽىي تلٔ تلاػلٔ ّتلاًْٗثز شصفًك هغ تلوثف خلكل ـًفر فصل٘ر هذي هفلذْ  تلصًخذر ّلذ   تلؽذىي تلذٔ تلّذثق 

نلِذث تلؽذىّي ًّ ٗذثغً٘ هدثعً ّولك خإٌتلذر تلاًْٗذثز هذي ل  تلٌصؿ شأظً٘قّن  لً هي تلؼلوثف تى ٗؼصنه يٖ ـ٘ي 

 .  تلملح تلٔ 

ًّصٌصػ هوث ِدق خثى قّوث هي تلأه ؾ قذه ٗؤلذى خو٘كثً٘ك٘ذر ـذًذ ػذي غًٗذق تًصلذثي تلاًْٗذثز تلذٔ تلةذًتؽ 

تلفً يٖ تلٌّ٘ػ فوث ٗوكي تى شصؽوذغ تلاًْٗذثز يذٖ تلمل٘ذر خؼول٘ذر تشذٍتى نًّذثى ّأل٘ذًت خّذدح ِذفح تلٌذصؿ قذه 

 شؤلى تلاًْٗثز هغ تلوثف خؼول٘ر تلًّٗثى تلكصلٖ .

 : Active absorptionالاِزظبص اٌفؼبي  -ة 

ُىٍ تلؼول٘ر هي تلؼول٘ثز تلةّْ٘لْؼ٘ر تلوِور تلصٖ شؽًٕ يذٖ أغلذ٘ر تلم ٗذث تلٌدثش٘ذر هعذل غلذثف تلد ٌهذث        

ّشؼه تلةؽْذ تلوفذل تلوِذن تلذىٕ شصؽوذغ ي٘ذَ تلاًْٗذثز تلومصلةذر تلّذثلدر ّتلوْؼدذر   Tonoplastّغلثف تلةؽْذ 

 Active ألاًْٖٗ خثلٌنل تّ تلاهصصثت تلةؼّذث فًِخثب٘ث . ّقه أغلق ػلٔ ُىت تلٌْع هي تلٌنل ّخكو٘ثز هصكثيةر 

absorption  خؼهذ لصثبص :ُىٍ تلؼول٘ر وصثٌ ّش-  

صولح صًف غثقر ـْ٘ٗر لهيغ تلاًْٗثز تلٔ نتلل تلمل٘ذر ّلِذىت شؼصوذه ػلذٔ شذْيً تلاّفّذؽ٘ي يعذ  ش -2

 خثيشةثع تّ تًمةثض نيؼر تلفًتيذ ّشنل يٖ تلظ م . ّشصأظًفوث ػي لًِث ـّثِر للوْتن تلوعدور )تلّثهر  

 تلصمصص يٖ تهصصثت خؼط تلاًْٗثز خكو٘ر تفعً هي ِْتُث . -1

غ تلاًْٗذذثز يذذٖ تلمل٘ذذر تفعذذً هوذذث يذذٖ لثيؼِذذث , إٔ ػذذهم تلْصذذْ  تلذذٔ ـثلذذر تلصذذْتٌى ٘ذذشوصذذثٌ خصؽو -3

 تلهٌٗثه٘كٖ خ٘ي نتلل تلمل٘ر ّلثيؼِث .

 فثلأغل٘ر تلملْٗر ّتلّثٗصْخ ٌم ّتلةؽْذ  Inner spaceتلمل٘ر  شفهض يٖ تلؽٍف تلهتللٖ هي -4

إٔ يًظذ٘ر  ١Carrier Hypothesisخ اٌسبِةً ػةشثفغثلدث هذث ٗولذق ػلذٔ ػول٘ذر تلاهصصذثت تلةؼذث   -5

تلوًفح تلفثهل ّتلصٖ شةصًض خثى تلاًْٗثز تّ تلؽٍٗةثز تلوٌنْلذر خوّذثػهذ تلوثقذر شصفذه هذغ تلوًفذح تلفثهذل 

ز غلثف تلمل٘ر ّشكذْٗي هًفذح هؼنذه ٗوذً ػدذً تلغلذثف تلملذْٕ تلذٔ نتلذل تلمل٘ذر ّهذي ظذن تلىٕ ُْ تـه هكًْث

ٗصفلل تلوًفح ل٘صًك تلاًْٗثز تّ تلؽٍٗةثز نتلل تلم ٗث ّلػثنذ تلوًفح تلفثهل تلٔ ُ٘ةصَ تلأّلٔ تلذٔ لذثيغ 

 تلغلثف ّشٍّٗهٍ خثلوثقر تلفْ٘ٗر لكٖ ٗكْى ؼثٍُت للهّي هًذ ألًٓ .
Kinase

         Carrier - P + ADP   Carrier + ATP     
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Carrier - P + Ion                   Carrier - p - ion 
Carrier  - P – Ion             -     Carrier + Ion + H3Po4 

 : Lundegardh theoryبسد ٕذؤظش٠خ ٌ
لديونػػػات السػػػالبة بالفرعػػػية  اؿفعػػػـ السػػػايتوكروـ بعمميػػػة النلػػػؿ الوعػػػعت ىػػػذه النظريػػػة لتفسػػػير كيفيػػػة  يػػػا    

 . Cytochrome pumpالمسماة معخة السايتوكروـ 
لػوحظ  إذونات السالبة وعمميػة التػنفس , تنص العد ة او النظرية عما وجود عد ة بيف امتصاص  الاي  

 اف معدؿ الامتصاص وكذلؾ معدؿ التنفس يزداد عند نلؿ النبات مف الماء العذب الػا محمػوؿ ممحػي وسػميت
لنػدكارد بػاف حامػؿ الايونػات السػالبة ىػو السػايتوكروـ  افتػر ,   Salt respirationبـالتنفس الممحـي ىػذه الظػاىرة 

يوجػػد فػػرؽ فػػي تركيػػز انػػو كمػػا , ا امتصػػاص الايونػػات الموجبػػة صػػاص الايونػػات السػػالبة لا يعتمػػد عمػػواف امت
 خارج المشاء والاختزاؿ داخؿ المشاء .الاوكسجيف بيف خارج وداخؿ يشاء الخمية مما يسيؿ عممية الأكسدة 

ىو مركب بروتينػي يشػترؾ فػي التركيػب العػوئي والتػنفس والامتصػاص  : Cytochrome  اٌسب٠زٛوشَٚ      
وتػرتب  بيػا سمسػمة  Feالتػي يوجػد فػي وسػ يا الحديػد   porphyrineيحتوي عما مجموعة البػورفريف, النش  

 عما إدخاؿ الايونات السالبة الا داخؿ الخمية . اتالسايتوكروم,  تعمؿ  ذات وزف ذري كبير
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Fe  ٛٙاٌزىبفؤ ِشوت اٌسذ٠ذ ثلاثٟ ٚ٘ٛ اٌسذ٠ذ٠هف  

 

Fe
+3

 Fe
+3

 

Fe
+3

 Fe
+2

 Fe
+2

 

Fe
+2

 A

-

A

--

M

++

M

++

Dehydrogenase 

Reaction      

O
u

ts
id

e 
 

In
si

d
e 

 

H 1/4 O 

1/2 H2O 
Reduction H+ 

Oxidation 

A

--

A

A

--

A

--

e

- 
e

- 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF%D9%8A%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%81%D8%A4
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%81%D8%A4
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 -عبارة عف مركب بروتيني وذلؾ لعدة اسباب : -Carrierالحامل 
 لوحظ اف  ابمية الخمية عما تجميع الايونات يعتمد عما  ابميتيا في تصنيع البروتينات .  -2
 نيع البروتينات يلمؿ مف امتصاص الايونات .تلميؿ أو تثبي  تص  -1
 اف البروتينات تدخؿ في تركيب أيشية الخديا وليا اللابمية عما الاتحاد مع الايونات .   -3

 

 -فٟ ألأغش١خ :   ATPآ١ٌخ ػًّ 

التػػي يحصػػؿ عمييػػا مػػف   ATPاف الحامػػؿ الأيػػوني ينشػػ  أولا واف عمميػػة التنشػػي  تحتػػاج الػػا  ا ػػة       
. ىػػذه ال ا ػػة تسػػتعمؿ لتنشػػي   ATPيعمػػؿ عمػػا تحمػػؿ  ATPaseفس , يعتلػػد اف وجػػود إنزيمػػات عمميػػة التػػن

ربمػا يكػوف  الػذي) فسفرة الحامؿ   او عممية التنشي  ىي عممية تميير في تركيػب الحامػؿ المنشػ      الحامؿ
 Carrier-ion complexمعلػد مػع الايػوف عنػد سػ ح المػدؼ الخػارجي وي مػؽ عميػو )معلػد الحامػؿ الايػوف  

فيصػػبح الحامػػؿ عػػعيؼ  Phosphataseىػػذا المعلػػد ينشػػ ر عنػػد سػػ ح المشػػاء الػػداخمي ربمػػا بواسػػ ة إنػػزيـ 
فين مؽ الايوف الا السايتوبدزـ او الفجوة ويعود الحامؿ فينش  ثانية . اف لممركب الحامؿ واحدا او اكثػر مػف 

لخميػػة مػػف جيػػة ايتحػػرؾ مػػع الايػػوف خػػدؿ يشػػاء الموا ػػع الفعالػػة لدرتبػػا  بالايونػػات , ىػػذا الحامػػؿ يمكػػف اف 
  يتحوؿ مف مو ع الا آخر عما نفس الحامؿ ثـ ين مؽ نحو الداخؿ . لأخرى او اف الايوف

 

  ATP ألـ شكل يوضح آلية الامتصاص تبعا لفرضية الحامل او مضخة السايتوكروم التي تفترض وجود مركب حامل ينشطه
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 -:فٟ ٔمً ا٠ْٛ ا١ٌٙذسٚخ١ٓ ATPدٚس
يكوف ييػر ثابػت حيػث يتفاعػؿ مػع  ATPالناتلا مف تحمؿ  Phosphoryl Cationاف الايوف الموجب       

 :الفوسفوريؾ وايونات الييدروجيف  الماء مكونا حام 
{ O ═ P ( OH )2 }

+
 + H

+
OH

-
                  O ═ P ( OH )3 + H

+ 

                                                                                                (  H
3

PO
4

 ) 

Hاف ايونػػات الييػػدروجيف     
السػػالب فيػػذىب  -ADP امػػا ايػػوف PHتتحػػرر خػػارج الخميػػة فتسػػبب فر ػػا فػػي  +

سبب جذب الايونات الموجبة الػا يائية السالبة داخؿ الخمية وبذلؾ الا داخؿ الخمية مسببا زيادة الشحنة الكيرب
ع المػػػاء مكونػػػا ايػػػوف سػػػوؼ يتفاعػػػؿ مػػػ -ADP. امػػػا امتصػػػاص الايونػػػات السػػػالبة فيعتلػػػد بػػػاف داخػػػؿ الخميػػػة 
 في السايتوبدزـ وتتبادؿ مع الايونات السالبة بعممية التبادؿ الأيوني . OHثـ تزداد ايونات الييدروكسيؿ 

 

 SALT TRANSPORTٔمً الأِلاذ 

 -: Xylem transport* ٔمً الأِلاذ فٟ ٔس١ح اٌخشت 

 تلأًّؽرٖ ي ي شٌصنل ػثل٘ث يٖ هؽًٓ ِفح تلٌصؿتلوصؽوؼر يٖ تلنٌْتز تلملد٘ر للؽىّ   تلوغىٗثز)  لأه ؾتتى 

 :ٗلٖ    يصد٘ي هث تلصفل٘ق تللفثف ) لٌتلرػلٔ ولك شؽًخر  تلأنلرللّثق , ّهي  تلملد٘ر

 شصْقر . لا لٔػٔ تلاـًفر تلٌنل تل -2

 تلملد٘ر هدثعًذ   . فعً٘ذ يٖ تًّؽر تلملح )شفل٘ل تلؼصثيذ أه ؾّؼْن  -1

 تلوغىٗثز خثٌنٗثن هؼه  تلٌصؿ . تهصصثتتٌنٗثن هؼه   -3

   -:  Lateral transportخبٔج١ب  الأِلاذ* ٔمً 

تلف٘ر تلةثصلر خ٘ي تلملح ّتللفثف  تلأًّؽرّتى , خ٘ي تلملح ّتللفثف  للأه ؾـًفر ؼثًد٘ر  ّضهفٗؼصنه خ

يوع  توت ّؼه ػٌصذً هؼذ٘ي خصًف٘ذٍ ػذث  يذٖ تللفذثف ّفذثى  , تلوصفًفر تلأه ؾفثلكودْ٘م ُٖ تلصٖ شٌظن فو٘ر 

تًّذذؽر  ُذذىت تلؼٌصذذً خفثلذذر شذذْتٌى خذذ٘ي تللفذذثف ّتلكذذثهدْ٘م يذذ  ٗصذذهلل تلكذذثهدْ٘م يذذٖ ًنذذل تلؼٌصذذً تلوغذذىٕ تلذذٔ

ف٘ذٍ تلؼٌصذً يذٖ تللفذثف قلذ٘  ي٘فذهض شؽوذغ ـ٘ذْٕ للؼٌصذً ّولذك خٌنذل تلؼٌصذً تلملح ّخثلؼكُ توت فثى شً

 تللفثف .ـْ٘ٗث ّؼثًد٘ث تلٔ 

 -: Salt phloem transportفٟ اٌٍسبء  الأِلاذٔمً * 

ّولذك هذي شؽذثيج ػذي غًٗذق تللفذثف ًْٗذثز تلؼٌثصذً تلغىتب٘ذر لاًفذر ـ ـذهّضنيتِثز ػهٗذهذ  أظدصسلنه 

 تلأِذةلتلهتللر تلٔ تلوؽًٓ تلْػذثبٖ هذي هصذهي تلْيقذر شصفذًك تلذٔ  تلأه ؾتلٌظثبً تلولؼر , فوث لْـظ تى 

ن ـًفذر ّْؼذشدذ٘ي  فوذثػذي غًٗذق تللفذثف ,  تلأػلذٔتلٔ  تلأه ؾـًفر  ـهّض فىلك شد٘ي, ػي غًٗق تللفثف 

يٖ تللفثف ّهي تلوذًؼؿ ـذهّظِث يذٖ ّػذثب٘ي لفذثب٘٘ي همصلةذ٘ي ّلذُ٘ يذٖ ّػذثف هٌملذٖ  للأه ؾوتز تشؽثُ٘ي 

 .ّتـه 
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 -:اٌّؼذ١ٔخ  الأِلاذاٌؼٛاًِ اٌّؤثشح فٟ اِزظبص 

تلوؼهً٘ر خوًٗنر تلاهصصثت تلفً تّ تلٌلػ  تلأه ؾنتن هؼه  تهصصثت ٍٗ -:Temperatureدسخخ اٌسشاسح  -2

م   48خثٌنٗثن نيؼر تلفًتيذ هي تلصةً تلوةْٕ تلٔ

 خؼهُث ٌٗمةط هؼه  تلاهصصثت ُّىت هث

ٗةًّ ػهم تِصوثػر تلٌدثز تلٌوْ يٖ خ٘ةر ـثيذ تّ 

تّ  تزًٍٗوثزول ػتى  تلٔ ْنخثينذ ؼهت ّتلّدح ٗؼ

فهّن تلوصوًير هي نيؼثز تلفْتهل قه ٗصْقر يٖ تل

   . تلفًتيذ

                       

Hرشو١ض ا٠ْٛ ا١ٌٙذسٚخ١ٓ -2
+  : 

: ػٌذههث ٗكذذْى شةثػذل تلصًخذذر ـثهعذ٘ث يذذثى  ػول٘ذر تلاهصصذذثت أظٌذذثفتًْٗذثز تلؼٌثصذذً تلغىتب٘ذر  هذذغتلصٌذثيُ  -أ

Hتًْٗثز 
+

ثز تلّثلدر ػلٔ تيصًتض تى شنلل هي تهصصثت تلاًْٗثز تلوْؼدر خٌ٘وث شٍٗه هي تهصصثت تلاًْٗ 

Hتًْٗثز 
+

 ِصٌثيُ تلاًْٗثز تلوْؼدر تلٔ تلوْتقغ تلةؼثلر يٖ تلفثهل. 

ػلذذٔ ؼؼذذل هًفدذذثز تلؼٌثصذذً  PHٗذذؤظً شةثػذذل تلصًخذذر   -: ػلذذٔ شذذْيً تلؼٌثصذذً تلغىتب٘ذذر للٌدذذثز تلصذذأظً٘ -ج

  (PH=5.5 ± 0.5) ل هصصثت ُْ  PHأـّي , تلغىتب٘ر خصْيذ وتبدر ّخثلصثلٖ تهصصثصِث هي قدل تلٌدثز

 .تلفْتهل ّ تزًٍٗوثزػلٔ ػول  تلصأظً٘ -غ

 - : Lightاٌؼٛء  -3

خّدح ِفح  Mass flowتلعْف يٖ يصؿ ّغلق تلعغْي , يؼٌه يصؿ تلعغْي شٍنتن تلفًفر تلكصل٘ر للوثف  شأظً٘ -أ

 تلٌصؿ ّخثلصثلٖ ٍٗنتن تهصصثت تلوغىٗثز. 

 ول٘ر تلصًف٘ح تلعْبٖ شِّل تلاهصصثت ـْ٘ٗث .شفْ  تلوثقر تلعْب٘ر تلٔ غثقر ف٘و٘ثب٘ر خؼ -ج

تًمةذذثض شًف٘ذذٍ تلاّفّذذؽ٘ي ٗذذؤنٕ تلذذٔ قلذذر تلةؼثل٘ذذثز   :Oxygen transport الاٚوسةةد١ٓ  خلٍةة -4

تلفْ٘ٗر يٖ تلؽىّي ّهي ظوٌِث ػول٘ر تلصٌةُ ّخثلصثلٖ قلر شْيً تلوثقر تل ٌهر لصِّ٘ل تلٌنل تلةؼث  ظن 

 . قلر هؼه  تهصصثت تلوغىٗثز

 
 
 
 
 
 

Temperature =  Cº 
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 Photosynthesisؼٛئٟ اٌزشو١ت اٌ
أي إنيا  Autotrophicاف النباتات الخعراء تختمؼ عف معظـ الكائنات الاخرى لكونيا ذاتية التمذية 

العوئية الدععوي الا مواد ععوية سكرية بواس ة ال ا ة  CO2 ادرة عما تكويف يذائيا بنفسيا بتحويؿ 
بعممية تعرؼ بعممية  Chloroplastالخعراء داخؿ جياز ياية في التنسيؽ والترتيب يعرؼ بالبدستيدة 

اف اص دح التركيب العوئي يالبا ما يستعمؿ للإشارة الا بناء .  Photosynthesisالتركيب العوئي 
  بمساعدة ال ا ة العوئية التي  CO2ععوية بسي ة ) الماء و الكربوىيدرات مف  بؿ النبات مف مواد لا
الاص دح يمكف اف يستعمؿ بمعناه الواسع ليشير أيعا الا بناء  اتمتصيا البدستيدات الخعر كما اف ىذ

البروتيف والشحوـ كنتيجة لتكويف المواد الكربوىيدراتية , ويالبا ما نعبر عف عممية التركيب العوئي بالمعادلة 
   -الكيميائية التالية :
                          C6H12O6 + 6O2 6CO2 + 6H2O                           

دراؾ جوانبيا بصورة واعحة يجب اف ندرس تركيب البدستيدات  ولتفيـ عممية التركيب العوئي وا 
 الخعر ونتعرؼ عما الصبمات التي تحتوييا ىذه الجسيمة السايتوبدزمية .

 : Chloroplastsاٌجلاسز١ذاد اٌخؼش 

تػتـ فيػو عمميػة التركيػب العػوئي  ىي جسيمات موجودة في الخديا الخعراء وتعتبر المركز الػذي      
وفييػػػا تنػػػتظـ جزيئػػػات الكموروفيػػػؿ والصػػػبمات الاخػػػرى المسػػػاعدة التػػػي تشػػػترؾ بصػػػورة ييػػػر مباشػػػرة فػػػي 

 :يوجد تشابو كبير بينيا وبيف المايتوكوندريا في نواحي عديدة ىي . عممية التركيب العوئي
 Lipoprotein complexتكوينيا لمواد  -2
 ATP ( Adenosine Tri Phosphate )شكؿ إنتاجيا لم ا ة ب -1
 Deoxy Ribonucleic Acid (DNA)احتوائيا عما  -3
  Ribonucleic acid (RNA)احتوائيا عما  -4
   Pigmentsاحتوائيا عما الصبمات  -5

  Chloroplasts formation جلاسز١ذاد اٌخؼشِشازً رى٠ٛٓ اٌ

 proوالتي تتكاثر بالانلساـ وتحوي عما  Early proplastideتنشأ مف أجساـ صميرة مبكرة  -2

chlorophyll  واف ىذهpro plastid  تؤدي الا تكويف حويصدت صميرةvesicles . 
 . Pro lamellar bodiesالحويصدت مع بععيا لتكويف الأجساـ الصفائحية الأولية ترتب   -1
وىي ذات  Lamellar discsة تندملا الأجساـ الصفائحية الأولية فيما بينيا لتكويف أجساـ  رصي -3

 . Double membranesأيشية مزدوجة 
 Lamellarتتكاثر الأجساـ اللرصية لتكوف نظاما يشائيا متصد مع بععو يسما النظاـ ألصفائحي  -4

system . 
 الخعراء الموف . Granaيتعر  النظاـ ألصفائحي لمعوء فيحدث تخصص وتتكوف الكَرانا  -5
 ٌىٍٛسٚف١ً فٟ اٌجلاسز١ذاد :ٚرى٠ٛٓ ا أٌظفبئسٟإٌظبَ 
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تحا  البدستيدات بمدؼ يشائي مزدوج , يمتػد المشػاء الػداخمي الػا داخػؿ البدسػتيدة الخعػراء فػي عػدة 
في منا ؽ متعػددة مػف البدسػتيدة الخعػراء واف أيشػية  Lamellar systemأماكف ليكوف النظاـ ألصفائحي 

وعنػػد تجمػػع  discsاو الأ ػػراص  Thylakoidsلصػػفائح حي تكػػوف مفػػردة ومؤلفػػة ممػػا يسػػما باظػػاـ ألصػػفائالن
 Stromalتػرتب  فيمػا بينيػا بواسػ ة صػفائح السػتروما  Granum رصيف او اكثػر يتكػوف مػا يعػرؼ بػالكرانـ 

lamella ويسما الفراغ الموجودLocule  . 

 
واحػػدة فػػي ال حالػػب الخعػػر و  كرانػػا فػػي النباتػػات الرا يػػة 68 - 48* عػػدد الكرانػػا فػػي البدسػػتيدة الواحػػدة يتػػراوح بػػيف 

 المزر ة. 
* تتجػػاور صػػبمات الكموروفيػػؿ والصػػبمات الثانويػػة عمػػا أيشػػية الكرانػػا لتسػػييؿ تحػػوؿ ال ا ػػة العػػوئية مػػف 

 .  aالصبمات الثانوية الا الكموروفيؿ 
يػة نو وحػدات ثا 4د بػاف كػؿ ل ػواعت   subunit* أيشية الكرانا مكونة مػف وحػدات ثانويػة بروتينيػة دىنيػة تسػما 

subunit بػوحدة البناء العوئي ) الكوانتاسوـ تكوف ما يعرؼ Quantasome   . 
 لد بوجوده عما أيشية أخرى خارج الكرانا . عتَ يوجد الكموروفيؿ عما أيشية الكرانا وي  

 تيػػإنزيمػػات تثبCO2  وتحويػػؿ المركبػػات الكربوىيدراتيػػة مػػف شػػكؿ الػػا آخػػر والػػػDNA  والػػدىوف والمػػواد
 . Stroma او   Matrixصة بانلساـ البدستيدة الخعراء توجد في الحشوة الاخرى الخا

 

 مركبات ععوية تمتص ال ا ة العوئية وتحوليا الا  ا ة كيميائية وىي عما أنواع :: pigmentsاللبغات 
 :Chlorophyllsف١لاد ٚاٌىٍٛس -2

 وئي عدا البكتريا .يوجد في جميع النباتات التي تلوـ بعممية التركيب الع - a* كموروفيؿ 
 النباتات الرا ية + ال حالب - b* كموروفيؿ 

 السمراء ال حالب - c* كموروفيؿ  
 الحمراء ال حالب –d كموروفيؿ  *

 بع  النباتات  - eكموروفيؿ       *

 التركيب العوئي .عممية ب د في اكثر أنواع البكتريا التي تلوـيوج -البكتيري b  و  aكموروفيؿ  *
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اكثػر الموجػات العػوئية تػأثيرا عمػا و فعالة في امتصاص العوء وتحويمو الا  ا ة كيميائية  كلْيّي٘ زتل     
 بكفاءة عالية . bو  aإحداث عممية التركيب العوئي ىي الزر اء والحمراء وىذه تمتص مف  بؿ كموروفيؿ 

  -:ٚرشًّ Accessory pigmentsاٌظجغبد اٌّسبػذح ) اٌثب٠ٛٔخ (  -1
وىي مركبات دىنية موجودة في النبات والحيواف وألوانيا صفراء , حمراء   -: Carotenoidر١ٕبد اٌىبسٚ -أ

ؼ , برتلالية او بنية توجد في البدستيدات الخعر والممونة وفي جذور الجػزر وثمػار ال ما ػة الحمػراء ومختمػ
 الأزىار وتلسـ الا مجموعتيف :

 والييدروجيف فل  وىي عما أنواع :الكاربوف  وتتكوف مفCarotenes   اتمجموعة الكاروتين -أ
 النوع الشائع صفراء او برتلالية .  β - Caroteneكاروتين -بيتا* 
 نفس الصبمة السابلة وا ؿ انتشارا .  α – Caroteneكاروتين  -الفا* 
 حمراء وموجودة في ثمار ال ما ة . Lycopeneاللايكوبينات * 
ذرة كربػوف وحاممػة للأوكسػجيف لونيػا  سػمراء  48: حاوية عما  Xanthophyllsمجموعة الزانثوفيلات  -ب

 . Lutein , Zea xanthine , Crypto xanthine, Thioxanthineاو بنية الموف وأنواعيا 

 بلأوسةذحثوي مػؽ عمػا ىػذه الظػاىرة اليدميػة  والأوكسػجيففي منػع ىػدـ الكموروفيػؿ بوجػود العػوء  لِث أُو٘ر  

فيػي دورىػا فػي امتصػاص العػوء الػدزـ الاساسػية  تالزانثػوفيدامػا وظيفػة ,  Photo oxidation اٌؼٛئ١خ
  .وتحويمو الا الكموروفيؿ  لمتركيب العوئي

الحمػراء ,  توجػد فػي ال حالػب الزر ػاء الخعػراء وال حالػب:  Biliproteins or Phycobilinsطةجغبد  -خةـ 
لأنيػا  c , b , dكاروتينػات وكموروفيػؿ شػانيا شػاف ال Accessory pigmentوىػي صػبمات ثانويػة مسػاعدة 

 الا الكموروفيؿ . وتحوليا تمتص ال ا ة العوئية
  b وكموروفيل aمقارنة بين كموروفيل

 Bكموروفيل Aكموروفيل  اللفة ت

 C55H72O5N4Mg C55H70O6N4Mg التركيب الكيميائي 1

 اخ ر مزرق فاتح اخ ر مزرق غامق المون 2

 1 3 تركيزه 3

كلاهما يمتلان المون الأزرق والأرجواني والأحمر وقميلا جدا من   وفامتلاص ال 4
 المون الأخ ر

 

  -اٌؼٛاًِ اٌزٟ ٠ؼزّذ ػ١ٍٙب رى٠ٛٓ اٌىٍٛسٚف١ً :

 العامؿ الوراثي: بذور بع  أصناؼ الذرة وزىرة الشمس عديمة الكموروفيؿ بعد الإنبات . -2
 العوء : ميـ في تكويف الكموروفيؿ . -1
   ونلصيا يسبب الاصفرار . ( Fe , Mg , S , N: ميمة في تكويف الكموروفيؿ  المعادف  -3
 . aينشا مف كموروفيؿ   bيعتلد باف الكموروفيؿ       



   LANT     PHYSIOLOGYP     0202 - 9102             Dr. MAHMOOD AL  SHAHEEN  

 - 31 - 

SUN 

LIG

P - 700 

700 

e 
Energy trapping center 

 ِشاوض رد١ّغ اٌطبلخ

Sub-units 

Quantasome 

     
 

 

 

 
 رخططٟ ٌّمطغ ِٓ اغش١خسسُ 

 اٌثب٠لاو٠ٛذ ٠ج١ٓ رشر١ت اٌظجغبد 

 ػ١ٍٗ 

 

 

 
 

 -:Quantasomeٚزذح اٌجٕبء اٌؼٛئٟ ))اٌىٛأزبسَٛ(( 

فثهلر تلٌوذْ ّتلصًف٘ذح  ًتف خ ِص٘هذ لعتػصنه ِثخنث تى تهصصثت ّشفْٗل تلوثقر تلعْب٘ر ٗصولح ّؼْن 

هوث ٗلذً٘ تلذٔ  د ِص٘هذ تلصغً٘ذ يٖ تل تلأؼٍتفخوؽًن ّؼْن خؼط  لاِثيٍٗوكي  Hillّلكي لْـظ تى شةثػل 

شّذذذؤ  تّ هذذذث  photosynthetic unitهذذذي ّـذذذهتز نق٘نذذذر ِذذذو٘س معذذذًتف تلد ِذذذص٘هذ ى تلشكذذذْ لهكثً٘ذذذر

ر هي ؼٍٗةثز تلصذدغثز تلوصنثيخذر يذٖ شًش٘ذح تصغً هؽوْػ خأًِثشؼًف ّتلصٖ  Quantasomeخثلكْتًصثِْم 

, ّٗفصول خثى تلكْتًصثِْم ُٖ  ظن ظًّيٗر لاهصصثت تلوثقر تلعْب٘ر ًّنلِث تلٔ هكثى تِصغ لِثصٌُهِٖ هٌ

ؼٍٗةذذذر  158 -138كْتًصثِذذذْم شفذذذْٕ تلّتى  معذذذًتف تلد ِذذذص٘هذ تل أغلذذذ٘رهٌِذذذث  شصذذذألرتلصذذذٖ  subunitتلذذذـ 

28 ؼٍٗةذٖ  ٌّّى  هؼ٘ي   ْييْلْؼٖه ز شًف٘ح تلكْتًصثِْم ّـهتز وت فلْيّي٘ل .
6

ٗصولذح  ,  نتلصذْى 1 ×

 . تلاّفّؽ٘ي تّ شفًًٗ هْ  ّتـه هي  CO2تلوثقر تلعْب٘ر لصعد٘س هْ  ّتـه هي  هي Quantaفْتًصث  28 -  8

  -هي تلؽٍٗةثز تلصثل٘ر : ٗصألرتى تلكْتًصثِْم تلْتـه  

Mn = 2    -أ
+2

 

Feويذ   12  -ج
+2

   Cytochrom b6  هلل يٖ شًف٘حش  ّتـهذ - 2              -شٖ :فثٙهٌْػر    

             Cytochrom fهلل يٖ شًف٘ح ش  ّتـهذ   - 1                                                                         

 Ferredoxinهلل يٖ شًف٘ح ػلً ش 10 -3                                                                         
Cu -غ

+2
 ؼٍٗةر  Quinine =46 -ن                                ؼٍٗةثز  6=  

 ؼٍٗةر . Chlorophylls   =138 -  158-ّ           ؼٍٗةر  Carotenoid48  -ُـ
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 Wave (١µ mّب٠ىشْٚ ) ٍِأٌطٛي اٌّٛخٟ

length   

تلْه٘ط  لِث ددرهّ ألًٌٓصنل خكةثفذ تلٔ صدغر شووصص هي قدل صدغر ّتـهذ ٗوكي تى تى غثقر تلعْف تل

Fluorescence ٗه  ػلٔ تقصًتج ّشًش٘ح ؼٍٗةثز تلصدغثز خلكل ٌُهِٖ هٌظن لىلك ّٗصٌصػ ّؼْن  ُّىت هث

 ؼٍٗةر فلْيّي٘ل . 388 -188قر لكل تلوث لألىهكثى لْـهذ تلصًف٘ح تلعْبٖ تّ تلكْتًصثِْم 

  -:Light Energy Unitٚزذح اٌطبلخ اٌؼٛئ١خ 

 .Quantumتّ تلكْتًصن   Photonsْب٘ر ُٖ هْؼثز وتز غد٘ؼر نقثبن٘ر شؼًف خثلةْشًْثزتلوثقر تلع 

 Frequency  ب٘ر تلومًٍّر يٖ نقثبق تلعْف شصٌثِح غًنٗث هغ تلصًننْفو٘ر تلوثقر تلع

  :                         Q = hV= h C / λ شفصّح هي تلوؼثنلر تلصثل٘ر غثقر تلكْتًصن

     Q  ؽبلخ اي ٟ٘quantum 

h  :.( ٞٚثبثذ ثلأه ٠ٚسبsec .6.624 x 10
-27

 erg   ) 

V  :(اٌزشدد ٛ٘Frequency .) Wave / sec  

C  :اٌؼٛء ٟ٘ سشػخ ( 3اٌّسب٠ٚخx1010  c.m./sec. )   

λ. ؽٛي اٌّٛخخ اٌؼٛئ١خ ثبٌسٕزّزش : 

 . إٔ تى تلصًنن ٗصٌثِح ػكّ٘ث هغ غْ  تلوْؼر

 . غثقر تفدً تلوْؼثز تلعْب٘ر تلنصً٘ذ شفْٕ لوى

 
 -:    First Emerson Effectالأٚيا٠ّشسْٛ  رؤث١ش -2

صفل٘ل ؼٍٗةر تلوثف شٍنتن خٍٗثنذ غْ  لهي تلعْف تلوولْخر  quantaّؼه تٗوًِْى تى فو٘ر تلكْتًصث 

ٍٗت  ٗوصص ُىت  لا aهل٘وثٗكًّى ػلٔ تلًغن هي تى فلْيّي٘ل  688هي  أغْ تلوْؼر تلعْب٘ر ّلثصر 

فوث قّ٘س تػصوثنت ػلٔ فو٘ر تلاّفّؽ٘ي ), ُّىت ٗؼٌٖ تى فةثفذ تلصًف٘ح تلعْبٖ  تلٌْع هي تلعْف

ّخّدح ,  شكْى ظؼ٘ةر خثلوْؼثز تلعْب٘ر تلوْٗلر  تلوصفًي هي تلوفثلح تلمعًتف ّتلٍيقثف تلمعًتف

 ىهل٘وثٗكًّ  758-658تلفوًتف ) تلأعؼرّقْع ُىت تلاًمةثض يٖ هٌفٌٖ تًدؼثض تلاّفّؽ٘ي يٖ هٌونر 

 . Red dropػلٔ ه ـظر تٗوًِْى ُىٍ تصو ؾ تلنوًذ تلفوًتف  أغلق
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  -:Second Emerson Effectا٠ّشسْٛ اٌثبٟٔ  رؤث١ش -1

تلوْؼثز تلوْٗلر ّتلنصً٘ذ هؼذث ٗذؤنٕ تلذٔ ٌٗذثنذ هؼذه  تلصًف٘ذح تلعذْبٖ خصذْيذ تفعذً  تى تِصؼوث 

ٗه  ػلٔ ّؼْن ًْػ٘ي هي تلصةذثػ ز تلعذْب٘ر  هوث لْ تِصؼولس تلوْؼصثى تلعْب٘صثى ػلٔ تًةصث  . ُّىت

تى شةذذثػ ز تلعذذْف يذذٖ تلصًف٘ذذح تلعذذْبٖ شلذذصول ػلذذٔ ًذذْػ٘ي هذذي  هذذغ خؼعذذِث يذذٖ تلصًف٘ذذح تلعذذْبٖ .

 photo تلأّ ُذْ تلٌظذثم تلعذْبٖ  تلأّ تلصذدغثز ,  أًظوذرأّ    photo systemsتلعذْب٘ر تلأًظوذر

system- Ӏ  ٕ683 تلوْؼذر تلوْٗلذر )تلىٕ ٗصؼلق خثلصدغثز تلووصصر للعذْف و µ m  ُّذىٍ تلصذدغثز  

, تهذث تلعذثًٖ يِذْ تلٌظذثم تلعذْبٖ  تلةؼثلر Carotenoidsّتلـ  p700هغ  aُٖ ًْع هؼ٘ي هي تلكلْيّي٘ل 

تلذذىٕ  aهذذي تلكلْيّي٘ذذل  تٙلذذًّتللذذكل  bتلذذىٕ ٗلذذول صذذدغثز تلكلْيّي٘ذذل  photo system-Пتلعذثًٖ 

يذٖ تلٌدثشذثز تلًتق٘ذر ّتلوفثلذح تلمعذًتف تلٍيقذثف    µ m ( 672 ٗوذصص تلعذْف وت تلوْؼذر تلنصذً٘ذ 

ُذذىٗي تلٌذذْػ٘ي هذذي شةذذثػ ز تلعذذْف  لأـذذهتى تلٌذذْتشػ تلعذذْب٘ر  ألذذًٓ. ّخؼدذذثيذ  ّتلوفثلذذح تلفوذذًتف

شٌصنذل لصكولذر ػوذل   Accessory pigmentّتلوصؼلنر خثلؽِذثٌ وٕ تلوْؼذر تلنصذً٘ذ ّتلصذدغثز تلعثًْٗذر

 تلؽِثٌ وٕ تلوْؼر تلوْٗلر .

رزؼٍةك  photolysisفةبْ خطةٛح رسش٠ةش الاٚوسةد١ٓ اٚ رسٍةً اٌّةبء ػةٛئ١ب  Red dropظب٘شح إٌمطخ اٌسّةشاء  ثسجت* 

 .(  Photo system Пاٌؼٛئٟ اٌثبٟٔ  )إٌظبَ ثبٌدٙبص رٞ اٌّٛخخ اٌمظ١شح

ثةً ِ Reducing powerرٚ اٌّٛخةخ اٌط٠ٍٛةخ فسةٛف ٠دٙةض اٌمةٜٛ الاخزضا١ٌةخ photo system - Ӏ الأٚي* اِب إٌظةبَ 

NADPH2 . 

  -فٟ ػ١ٍّخ اٌزّث١ً اٌؼٛئٟ : ٚوسد١ٓالأ أطً

  -: Hill reactionرفبػً ١ً٘  -أ 

 غفلذحّلذر هذي تلوؼٍ  ِص٘هتز تلمعذًخثِصؼوث  تلد 2937ػثم ِث تلصؽثيج تلصٖ قثم خهي تِصٌصػ ُ٘ل 

 ألفهٗهٗك أه ؾف هّصلن تصوٌثػٖ ل لكصًًّثز  خإٔ CO2خْؼْن تلعْف ّتلوثف ٗوكي تِصدهت   أًَ تلّص٘ يٗث

 تلعْب٘ر  للأعؼرػٌه شؼًظِث  O2يصٌصػ فو٘ثز ـن٘ن٘ر هي  CO2ّشنْم خهّي تلؼثهل تلوؤفّه خه   أّ تلكدًٗس

4Fe
+3 

+ 2H2O                    4Fe
+2

  + 4H + O2                                      

تلٔ  ألفهٗهٗكوثقر تلعْب٘ر تلووصصر شمصٍ  هلؿ تل خصأظً٘تى تلالكصًًّثز تلوٌدؼعر ًص٘ؽر تًلوثي تلوثف    

 ألذًٓغ٘ذً ظذًّيٕ لصفًٗذً تلاّفّذؽ٘ي , ّخؼدذثيذ  CO2شصؽلٔ خذثى  Hillشةثػل  أُو٘رتلفهٗهٌّ . تى 

شةذذثػ ز تلصًف٘ذذح  لاِذذثيهذذًذ  ّلأّ تِذذصوثع  Hillغ٘ذذً ظذذًّيٕ لصةذذثػ ز تلعذذْف فوذذث تى  CO2تى 

 خل يٖ تلد ِص٘هتز تلوؼٍّلر .تلعْبٖ لثيغ تلمل٘ر تلٌدثش٘ر )لثيغ تلٌدثز  

 - :Robinسٚثٓ ردبسة  -ة

Oظن٘ذل  أّفّذؽ٘يهثف ٗفصذْٕ ػلذٔ  خإظثيرقثم يّخي ّهّثػهَٗ  
18

 لعذًتلذٔ تلوفلذح تلأ CO2هذغ  

ّيذٖ ,  O18تلٌظ٘ذً ُذْ ّلاـظْت تى تلاّفّؽ٘ي تلوصفًي خؼول٘ر تلصًف٘ح تلعذْبٖ Chlorellaتلكلْيٗ  

CO2 نٕ ّتلوذذًذ تلعثً٘ذذر شذذن تظذذثير هذذثف تػص٘ذذث
ظن٘ذذل ي ـذذظ ػذذهم لذذًّغ  أّفّذذؽ٘يٗفصذذْٕ ػلذذٔ     18

هذي تلوذثف ّشمذًغ ؼٍٗةذر  ؼًٗةصذثىّلذىلك شذهلل  تلكًخُْ٘هيتش٘ذرتلاّفّؽ٘ي تلعن٘ل خل نلل يٖ تلوًفدثز 

 ّتـهذ  أّفّؽ٘ي

CO2 + 2H2O
18

                        CH2O +O2
18

 + H2O  …..…………..(1) 

CO2
18

 + 2H2O                          CH2O
18

 + O2 +H2O  …….………(2) 
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 -:Van Neil 1930ردبسة  -ج

يذٖ تلصًف٘ذح تلعذْبٖ ًص٘ؽذر لافصلذثيَ  أّل٘ذرتًلنثق تلوثف خثلعذْف فموذْذ ذ ًيك Van Neil تيصًض           

 CO2تلصلثخَ خ٘ي ػول٘ر تلصًف٘ح تلعْبٖ يذٖ تلٌدثشذثز تلًتق٘ذر ّخؼذط تلدكصًٗذث تلصذٖ خثِذصوثػصِث تلصذٍت  

ّظذغ هؼثنلذر ػثهذر للصًف٘ذح ّ ألمل٘ذكِصؼوث  تلوثقر تلعذْب٘ر ّقذْذ تلصٍتل٘ذر غ٘ذً تلوذثف هعذل ـذثهط خث

 :تلعْبٖ 

CO2 + 2H2A                                2A + CH2O + H2O 

 

 Light Reactionرفبػلاد اٌؼٛء 

 Stromal lamellaeث ؿ تلّصًّهّصةثب granaشفهض يٖ تلكًتًث  -أ

10ول تلعْف هدثعًذ ًِّٗؼر ؼهتشّصؼ -ج
-6

 ظثً٘ر . 

 Carbohydrateشٌصِٖ خصًف٘ح تلكًخُْ٘هيتز  -غ

 هكًْر هي ًظثه٘ي ظْب٘٘ي -ن

P-Ӏ  683ٗصؼلق خثلصدغثز تلووصصر للعْف وٕ تلوْ  تلوْؼٖ تلوْٗل µ m . 

P-П ٖٗ672تلنصً٘  صؼلق خثلصدغثز تلووصصر للعْف وٕ تلوْ  تلوْؼ µ m. 

   -:رمسُ رفبػلاد اٌؼٛء اٌٝ ثلاس ِدب١ِغ ِٓ اٌزفبػلاد اٌؼٛئ١خ

 .  ّتلالكصًًّثز H  ّ O2 ّلغ ق Photolysis يصل ؼٍٗةر تلوثف خؼول٘ر تلصفل٘ل تلعْبٖ -2

2H2O                               4e + 4H
+
 +O2                                   

يذذٖ تلٌظذذثم تلعذذْبٖ تلعذذثًٖ خّذذدح اذذثًُذ تلٌنوذذر تلفوذذًتف تلصذذٖ شفذذهض يذذٖ هٌفٌذذٖ تًدؼذذثض ُّذذىت ٗفذذهض     

 .  تلأّ تلاّفّؽ٘ي يٖ تلٌظثم 

  .تى ّٗصؼول يٖ تلصٌةُ تّ ٗمًغ لثيغ تلْيقر يإهثتلووصص   CO2ـؽن  ّٗثّٕ* تلاّفّؽ٘ي تلوصفًي 

 صذذل تلذذٔ تلٌظذذثمشلكصًًّ٘ذذر ـصذذٔ تلفْتهذذل تلا ّذذً٘ ػدذذً ؼِذذثٌشػذذي شؽٍبذذر تلوذذثف  رتلٌثشؽذذ ثزتزلكصًًّذذ* 

 تلوةنْن هي ُىت تلٌظثم . ثزتزلكصًًّفل هفل صي P-I تلأّ تلعْبٖ 

 .  Photo Phosphorylation ًذ تلعْب٘ر ةّةخوثقر ظْب٘ر ّخؼول٘ر شهػٔ تل ATP لًصثغ -1

ٍتلَ تلٔ ـ٘ط ٗصن تلص NADPز ّتلِ٘هيّؼ٘ي تلوةصْ  هي تلوثف تلٔ هّصندل تلِ٘هيّؼ٘ي ًنل تلالكصًًّث -3

NADPH2  تلنذْذ تلالصٍتل٘ذر  غثأًصذّخذىلك ٗذصنNADPH2 تى تلؽِذثٌ وٕ تلوْؼذر تلوْٗلذر . P-I   ِذْف

خصكذْٗي  P- Iّتلوموذػ تلصذثلٖ ٗدذ٘ي ػ قذر  NADPH2   (reducing power) ٗؽٍِ تلنْٓ تلالصٍتل٘ر 

 .P-I ٚ  P-П تلنْٓ تلالصٍتل٘ر ّتلؼ قر خ٘ي تلٌظثه٘ي تلعْب٘٘ي

 

ػدً ـْتهل تلكصًًّ٘ر , ُّٖ شؼثًٖ شةثػ ز أفّهذ ّتلصٍت  هصؼثقدر  P-Iتلٔ  P-Пشٌصنل تلالكصًًّثز خ٘ي  

 -ُّىٍ تلوًفدثز ُٖ :

ػكُ تلّثٗصْفًّم ٗكْى غً٘ هًشدػ خإٔ خًّش٘ي يٖ تلد ِص٘هذ  - Plastoquinoneهًفح  -2

 تلمعًتف .

 ٗصكْى أص  هي تلفهٗه .ّ  Cyt. b6 , Cyt. fّهٌِث  Cytochromهًفدثز تلـ  -1

3- Plastocyanine 

4- (Cu-protein. َٗفصْٕ ػلٔ ويش٘ي هي تلٌفث   
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 ( ٠ج١ٓ اٌؼلالخ ث١ٓ إٌظب١ِٓ Zِخطؾ ) 

 اٌؼٛئ١١ٓ ألأٚي ٚاٌثبٟٔ

Light  

2e 

 

    : Photo phosphorylation   اٌفسفشح اٌؼٛئ١خ
اف البدسػػػتيدات  Arnon 1945ال ا ػػػة مػػػف تفػػػاعدت العػػػوء , حيػػػث وجػػػد ارنػػػوف إنتػػػاجىػػػي عمميػػػة        
عمػػا ىػػذه العمميػػة اسػػـ  وأ مػػؽ ATPالمعزولػػة مػػف النبػػات والمعرعػػة لمعػػوء تكػػوف مركبػػات ال ا ػػة  الخعػػر

  -منيا : أخرىالفسفرة العوئية , وكشؼ ارنوف حلائؽ 
 .ATP ليست الجزء الوحيد في الخمية الذي ينتلا ال ا ة بشكؿ  يااف المايتوكوندر  -أ
و عػف تفػاعدت ىو فػي المايتوكونػدريا وذلػؾ باسػتلدل يختمؼ عما في البدستيدات الخعرATP الػ إنتاج -ب

 التاكسدية .التنفس 
  -ٚارؼر ف١ّب ثؼذ ٚخٛد ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌفسفشح اٌؼٛئ١خ ّ٘ب :

 : Cyclic Photophosphorylationاٌفسفشح اٌؼٛئ١خ اٌذائش٠خ  -:أٚلا
مـ الالكترونػات او مسػمميا تسػيتعمؽ بوجود أي تميير فػي م لا ATPفي ىذه العممية يدحظ اف تكويف الػ      

 . وخدصة التفاعؿ ىي : إليولكموروفيؿ  د ترجع , واف الالكترونات المنبعثة مف ا
n ADP + nH3PO4                          n ATP + nH2O                           

  -ٗلٖ : ّشوصثٌ ُىٍ تلؼول٘ر خوث

عنػػد  لأنػػو P-Iالأوؿ تحػػدث  ػػرب النظػػاـ العػػوئي  بػػؿ P-П الثػػاني ليسػػت ليػػا عد ػػة بالنظػػاـ العػػوئي -2
وامتصػػػػػاص الكموروفيػػػػػؿ لمعػػػػػوء تتيػػػػػيلا  688سػػػػػتيدة لمعػػػػػوء ذي  ػػػػػوؿ موجػػػػػة اكثػػػػػر مػػػػػف تعػػػػػري  البد

ىػػػو  Primary Receptorالػػػا مسػػػتلبؿ ابتػػػدائي  إلكتػػػروفالالكترونػػػات فػػػي المػػػدارات الخارجيػػػة فيلفػػػز 
ثػػـ الػػا نظػػاـ   Plastoquinoneف ثػػـ الػػا البدسػػتوكوينو  FMNثػػـ الػػا  Ferredoxinالفيريدوكسػػيف 

 .p-700ثـ ترجع الا جزيئة الكموروفيؿ Plastocyanine ثـ الا البدستوسيانيف Cytochromeوـ السايتوكر 
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فانو يفلد جزء مف  ا تو وىذه ال ا ة المفلودة تػدخؿ فػي تركيػب  آخرمف حامؿ الا  الإلكتروفعند مرور  -1
تحديػػػػدا عنػػػد مػػػػرور  ATP الػػػػ المتكونػػػػة ييػػػر معمومػػػة , ويتكػػػػوف ATPالػػػػوعػػػدد مػػػػولات  ATPجزيئػػػات 

  Pі)وفسػفور ييػر ععػوي ADP مػف  ATP الػػ وتتكػوف يف والسػايتوكروماتلكترونات بيف الفيريدوكسالا
 وبذلؾ تخزف ال ا ة العوئية عما شكؿ  ا ة كيميائية .

  O2 يتـ تحرير الاوكسجيف لا -3
 NADPH2الا  NADPػ اليتـ الاختزاؿ  لا -4
 

 : Non cyclic Photo-phosphorylation  : الفسفرة ال وئية غير الدائرية ثانيا
مركبػات  خػدؿ عػدة NADPمـ النيػائي لدلكترونػات تسػالالكترونات مف الماء الا الم مرتب ة بنلؿATP ػ عممية تكويف ال

 اشتراؾ كد النظاميف العوئييف وتمتاز ىذه العممية بما يمي  الأمر نا مة لدلكترونات ويت مب
 .اف الاوكسجيف يتحرر خدؿ ىذه العممية  -2
   +NADPاو  Ferredoxinمرتب ة باختزاؿ  ATPالػ  إنتاجتكوف تفاعدت  -1
 المتكونة ىي ثدثة.  ATPيعتلد باف عدد مولات اؿ -3
   -وخدصة التفاعؿ ىي : Cyt b6و Cyt  f يلع بيف  ATP ػيعتلد بوجود مكاف واحد لتكويف ال -4

2H2O + 2NADP+ + 3ADP + 3H3PO4                  O2 + 2NADPH + 2H
+
+ 3ATP +3H2O 

    اف امتصػػاص ال ا ػػة العػػوئية بواسػػ ة مركػػز امتصػػاص ال ا ػػة لمنظػػاـ العػػوئي الثػػاني يػػؤدي الػػا تجزئػػة جزيئػػة المػػاء        
O , Hالا   Hill) تفاعؿ 

+
 , e

-  . 
وكرومات التػػي مػػػف الػػا مسػػػتلبؿ الكترونػػات ثػػـ الػػػا البدسػػتوكوينوف ثػػػـ الػػا سمسػػمة السػػػايت P-Пتنتلػػؿ الالكترونػػات مػػػف  

التػػي  P-I) فػػي (P700)ثػػـ تنتلػػؿ الالكترونػػات الػػا  PiوADP مػػف ATPخدليػػا يػػتـ اسػػتخداـ  ا ػػة الالكترونػػات فػػي تكػػويف 
NADPHالػا NADPبؿ تستعمؿ في اختػزاؿ  FMNالا  الإلكتروفينتلؿ  لتوىا الا الفيريدوكسيف , لا إلكترونيافلدت 

وبمػا , +
وبمػػا اف  لػػا جزيئػػة الكموروفيػػؿ التػػي ان ملػػت منيػػا لػػذا تسػػما بالفسػػفرة العػػوئية مفتوحػػة الػػدورة .ترجػػع ا اف ىػػذه الالكترونػػات لا

 المتأينػػة مػػف فصػػؿ جزيئػػات المػػاء تالالكترونػػات لا تعػػود الػػا جزيئػػة الكموروفيػػؿ وجػػب مسػػاواتيا بالعػػدد ومكافئتيػػا بالالكترونػػا
NADPHو  ATPالنتيجػة الأساسػية ليػذا التفاعػؿ ىػػي تكػويف 

تسػػتخدـ  يعتبػراف واسػ ة خػػزف ال ا ػة الكيميائيػة التػي فالمػذاو  +
  . في تفاعدت الظدـ
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ش٠خ ِخطؾ ٠ج١ٓ اٌفسفشح اٌؼٛئ١خ اٌذائ

 ذائش٠خاٌغ١ش ٚاٌفسفشح اٌؼٛئ١خ 

 

2e 

H2O → H2 + ½O2  

 

 :   Photo-Chemical Reactionsػٛئ١خ- اٌزفبػلاد اٌى١ّٛ
NADPميكانيكية اختزاؿاف 

+
 في التركيب العوئي تحدث بثدث مراحؿ ىي :  

 اختزاؿ الفيريدوكسيف عوئيا  -2
  أكسدتو إعادة -1
NADPاختزاؿ اؿ -3

 . NADPH2الا  +
يتوازف في اتحاده بايونيف مف  سالب الشحنة والذي سرعاف ما يجعمو NADPالا  إلكترونيفعند اعافة 

يجب اف  NADPمف  بؿ  المأخوذةوعدد الالكترونات وايونات الييدروجيف  NADPH2الييدروجيف لتكويف 
 NADPH2اف تكويف ,  P-Пثاني دىا حيث يتـ فصؿ جزيئة الماء عند النظاـ العوئي التكاف  وتساوي عد

) ا ة كيميائية    التفاعدت العوئية , فال ا ة العوئية  د خزنت في الاواصر الكيميائية  وأنيا أكمؿ د 
وىذه ال ا ة جاىزة لدستعماؿ في تفاعدت الظدـ التي تؤدي الا  NADPH2والػ ATP لكؿ مف جزيئات الػ 
 تكويف السكريات .

العمميػػات الحيويػػة مثػػؿ نلػػؿ  لإنجػػازبال ا ػػة الكافيػػة  بدسػػتيدة خعػػراء الىػػو تجييػػز ئية اف دور الفسػػفرة العػػو  
 وتكػػويف النشػػا والػػدىوف بدسػػتيدة خعػػراء الػػا داخػػؿ الActive Transport Of Ions الايونػػات حيويػػا 

  الخمية الاخرى . أجزاءداخؿ البروتوبدست او في والبروتينات 
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 : Dark Reactionsؼٛئٟرفبػلاد اٌظلاَ فٟ اٌزشو١ت اٌ 
 يٖ تلد ِص٘هذ تلمعًتف.Matrix تّ Stromaشفهض شةثػ ز تلظ م يٖ تلفلْذ  .2

تلصذٖ ـصذلس ػلِ٘ذث هذي شةذثػ ز   ATP) شّصوً خهّى تلفثؼر للعْف تلودثعً ّلكٌِذث شؼصوذه ػلذٔ تلوثقذر .1

 تلعْف

×1هي شةثػ ز تلعْف ـ٘ط شّصغًق  أخوث .3
-3

 هي تلعثً٘ر 10

  Carboxylic acidػعْٗر ّـثهط تلكثيخْفّ٘ل٘كشٌصِٖ  خصكْٗي ـْتهط  .4

 CO2شةثػ ز تلظ م ُٖ شعد٘س ّتلصٍت  أُو٘ر *     

 Ribulose-1,5- diphosphateوشثةُّْٛذْ تلّذكً تلوكذْى هذي لوذُ ويتز  CO2أّ  هًفذح ٗصفذه هذغ  *

(Rudp)  ّتى تشفذذثنٍ هذذغCO2 ( لكذذي   ّ إٔ ٗوكذذي تى ٗفذذهض يذذٖ تلعذذْف ّتلظذذ م غ٘ذذً هؼصوذذه ػلذذٔ تلعذذْف

شؼصوه ػلذٔ  phosphoglyceric (PGA)-acidتلصةثػ ز تلصٖ شؼنح ولك ّشمصٍ  ـثهط تلكلًّ٘٘ٗي تلةِْةثشٖ

 تلعْف. شةثػ ز تلوصكًْر يٖ  NADPH2ّتلـ  ATPتلعْف ًص٘ؽر تػصوثنُث ػلٔ غثقر تلـ

 ٔٛارح اٌزشو١ت اٌؼٛئٟ: أٚي

Cى تلولغّتِصؼوث  تلكثيخْ  Chlorellaتلـغفلح خؼه نيتِثز غْٗلر ػلٔ 
ّشنصً٘ يصًذ CO2  تلـيٖ  14

  PGA-3) تلكلًّ٘٘ٗي تلوةّةًقه شًفٍ يٖ ـثهط  تزعؼثعظْتى ّؼه تى هؼظن  5تلصؼًض لِىت تلغثٌ لوهذ 

٘لٍ٘ ّفثيخْف ٘سُْ يخْ٘لٌْ نتٗةِْة CO2تلىٕ ٗؼول ػلٔ شعد٘س  ّتزًٍٗن,  Phosphoglyceric Acid-3تّ

Ribulose Diphosphate Carboxylase شعد٘س ّتى CO2 3لٔت-PGA  ػول٘ر غً٘ ػكّ٘ر ّتى هؼظن CO2 

 .  Rudpتلووصص هي قدل تغلح تلٌدثشثز ٗصفه هغ تلوًفح
 

 : (  C3ٔجبربد اٌـ ) ثٕسٓ -دٚسح وبٌفٓ

تلٌذذثشػ هذذي  تلأّ لاى تلوًفذذح  C3ِّذذو٘س نّيذ ًدثشذذثز  2962ى فذذثلةي ّخٌّذذي ػذذثم ثتفصلذذر ُذذىٍ تلذذهّيذ تلؼثلوذذ

-Phosphoglyceric Acid         ((3-3 ـثهط تلكلًّ٘٘ٗي تلوةّذةً  ُّْ فًخْىويتز  ٗفْٕ ػلٔ ظ ض CO2شعد٘س 

PGA تلٔ ِكًٗثز هةّةًذ همصلةر ّتلصٖ خهّيُث شوً خّلّلر هي تلصةثػ ز تلك٘و٘ثّٗر ـ٘ذط شصؽذهن هٌِذث  صفْ ٗ ٕتلى

                                                                                                                                                                 .ةِْةثز ؼٍٗةر ـثهط تلكلًّ٘٘ٗي تلوةّةً ظثً٘ر هي ل   ؼٍٗةر يتٗدْلٌْ ظٌثبٖ تل

 : ثٕسٓ رشًّ اسثؼخ ِشازً ٟ٘ -اْ دٚسح وبٌفٓ

كذْى نتلذل تلمل٘ذر تلٌدثش٘ذر خثِذصوًتي  ظٌذثبٖ تلةِْذةثز ٗص -)ِذكً لوثِذٖ تلكذثيخْى Rudpهغ  CO2ٗصفه  .2

 . هًفح ظ ظٖ تلكثيخْىُّْ  (PGA-3)لصكْٗي ؼٍٗةص٘ي هي ـثهط تلكلًّ٘٘ٗي تلوةّةً 

ِذذكً ظ ظذذٖ تلكذذثيخْى هةّذذةً  لصكذذْٗي تلكلّ٘ذذً٘ تلهِٗثٗذذه تلوةّذذةً,  (PGA-3) ٗذذصن تلصذذٍت  ؼذذٍٗةص٘ي هذذي .1

 . ADP ّNADPلؼول٘ر ٗصن شؽهٗه ُىٍ ت ّأظٌثفػلٔ تلصْتلٖ  ATP ّNADPH2خوًـلص٘ي شصعوي نلْ 

 - Fructose - 1,6تلةِْذةثزتى خؼعث هي ؼٍٗةثز تلكلًّ٘٘تلهُثٗه تلوةّةً شصفْ  تلٔ ِكً تلةثفِذر ظٌذثبٖ  .3

diphosphate ِثٗذه تلوةّذةً ٗتهث تلؽٍٗةثز تلالذًٓ هذي تلكلّ٘ذً٘ تله , صفْ  قّن هٌَ تلٔ ٌتٗلْ٘لٌْٕٗ ىتل

-Xylulose ّؼٍٗةذر Ribose-5-phosphateؼٍٗةر يتٗدذٌْ هةّذةً  يصصفه هغ تلّ٘هُّدصْلٌْ تلوةّةً هكًْر

5-phosphate   ظذذن شصكذذْى ؼٍٗةذذر تلًتٗدْ٘لذذٌْ تلوةّذذةً تهذذث هذذي ؼٍٗةذذر تلًتٗدذذٌْ تلوةّذذةً تّ هذذي ؼٍٗةذذر

 تلٍتٗلْ٘لٌْ تلوةّةً.

 لصكذْٗي ATPيٖ تلوًـلر تلًتخؼر شؽًٕ ػول٘ر تلةّذةًذ ػلذٔ ؼٍٗةذر تلًتٗدْلذٌْ تلوةّذةً خْتِذور ؼٍٗةذر  .4

 تلهّيذ . ّلػثنذ CO2لاشفثن هغ  هِ٘أذـ٘ط شكْى ػٌهبى  Rudpتلةِْةثز ظٌثبٖ ؼٍٗةر تلًتٗدْلٌْ 
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 د:ـــــبظـِلاز

  ّٗصؼولFructose - 6 - phosphate ٌْتلك ... يٖ شكْٗي تلكلْفٌْ ّتلّكًٌّ ّتلٌلث ّتلّ٘ل٘ل . 

 نّى تى شٌصنذل  د ِص٘هذ لعذًتف لل تلخؼط تلٌْتشػ تلوصكًْر هعل تلةًفصٌْ ّتلّكًٌّ ّتلٌلث قه شصؽوغ نت

 ّشعوفل تلصدغثز. Grana تلـ تلمل٘ر ّلِىت شصكْى ـد٘دثز تلٌلث ّشكدً ظن شِهم  أؼٍتفتلٔ خن٘ر 

 تى تلصةثػل تلصثلٖ ٗد٘ي تشفثن ِس ؼٍٗةثز هي CO2ّشكْٗي ؼٍٗةر ّتـهذ هي تلةًفصٌْ خصْيذ ػثهر : 

6CO2+18ATP + 12NADPH2+12H2O→ Fructose-6-Phosphate+12NADP+18ADP+17H3PO4 

  خٌّذذذي ِّذذذ٘لر لصكذذذْٗي تلوذذذْتن تلؼعذذذْٗر فثلكًخُْ٘ذذذهيتز ّتلدًّشٌ٘ذذذثز ّتلذذذهُْى - شؼصدذذذً نّيذ فذذذثلةي

 ّتلة٘صثهٌ٘ثز ّتلنلْٗثز تلؼعْٗر ّغًُ٘ث.

 : ( C4 دٚسح ٔجبربد ) ٘بج - دٚسح سلان

 ر هعذل تلذىيذ ّقصذح تلّذكً,تلؼثلوثى ِ ك ُّثغ يذٖ تِذصًتل٘ث ػلذٔ خؼذط ًدثشذثز تلؼثبلذر تلٌؽ٘ل٘ذ أؼًتُث

ُّذذذْ ـذذذثهط  فًخذذذْىويتز  أيخذذذغُذذذْ هًفذذذح ٗفذذذْٕ ػلذذذٔ  CO2لاى ًذذذثشػ شعد٘ذذذس  C4ِّذذذو٘س خذذذهّيذ 

Cهذي تلكذذثيخْى تلولذذغ %80ّشدذذ٘ي تى  Oxaloacetic acidتلاّفٍتلْتِذص٘ك 
شصًفذذٍ يذذٖ تلفذذْتهط تّفٍتلذذك  14

ًذذثشػ يذذٖ ػول٘ذذر شعد٘ذذس  أّ ُ لذذ٘ PGA   هوذذث ٗذذه  ػلذذٔ تى تلذذـPGA) ّؼذذه يذذٖ %10ّتِذذدثيشك ّتلوثلذذك خٌ٘وذذث 

تلوّذذذذذثػه يذذذذذٖ ػول٘ذذذذذر تلصعد٘ذذذذذس ُذذذذذْ يِْذذذذذةْتٌْٗ  خثًّٗي٘ذذذذذس  ّتزًذذذذذٍٗن,  يذذذذذٖ ُذذذذذىٍ تلٌدثشذذذذذثز CO2تلذذذذذـ

 . (PEP) ّشًهٍ لCO2َ تلؼثل٘ر تشؽثٍ  تلألةروّ  phospho Enol Pyruvate Carboxylaseفثيخْفّ٘لٍ٘

  شصولح ًدثشثز تC4  تلعْبٖ هنثيًر خثلـهؼه  للصًف٘ح  أػلٔػثل٘ر لصؼوٖ  لظثفذعهذ C3 . 

  فوث شفصثغ تلٔ شًفٍ٘ قل٘ل ًّد٘ث هيCO2  ٔهؼه  للصًف٘ح تلعْبٖ هنثيًر خٌدثشثز  أػلٔللْصْ  تلC3 . 

  شّصو٘غ ًدثشثزC4 .تلونثّهر ّتلؼ٘ش يٖ اًّف ػًّ٘ذ هي قلر تلوثف ّتًغ ق تلعغْي 
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  شصوكي ًدثشثز C435َ̊)ٖ نيؼثز تلفًتيذ تلوًشةؼر ًّذد٘ثهي تلن٘ثم خؼول٘ر تلصًف٘ح تلعْبٖ خكةثفذ ػثل٘ر ي 

 .  َ̊ 15هنثيًر خثلٌدثشثز تلالًٓ تلصٖ ٗنل يِ٘ث هؼه  تلصًف٘ح تلعْبٖ يْق نيؼر  (

  تى ًدثشثزC4 شعدػ ُىٍ تلؼول٘ر خْؼْن تلاّفّؽ٘ي. فةْفذ تلصًف٘ح تلعْبٖ ّلا 

  شوصلك ًدثشذثزC4  ّٖذ٘ػ تلوصِْذػ ًّذؽر تلكلْيّي٘ل٘ذر ُوذث ل ٗذث تلٌلأًذْػ٘ي هذي ت أّيتقِذثيذMesophyll 

 . Bundle Sheath ل ٗث تلـّ

 ـلشّؤ نّيذ ًدثشثز ت C4 (خذهّيذ تلفذثهط ظٌذثبٖ تلكًخْفّذ٘ل دٚسح سةلان ٘ةبج  Dicarboxylic acid  ُّٖذ

هذي  ٗذأشٖ C4يذٖ تلذـ PGAتلوعدذس تلذٔ  CO2تلٔ هًفدذثز ػعذْٗر ّتى هؼظذن  CO2غًٗنر فةْفذ لصفْٗل 

لا ٗلذكل  Rudp-Carboxylase لًٍٗنّلىلك يثى  Dicarboxylic Acid للفثهط Decarboxylationت  ػول٘ر

 تلنثنم هي تلِْتف. CO2فدًٓ يٖ شعد٘س أُو٘ر

  شوصلذك فذ  تلٌظذثه٘ي ّل ٗث تلوٍّ٘ي٘ل ـثّٗر ػلٔ فًتًث هصوْيذ خ ِص٘هتزP-I ّ P-II  ْٕيذٖ ـذ٘ي شفصذ

 . ينػ   P-I) ػلٔ تلٌظثم تلعْبٖ تلأّ Bundle Sheath تلـ خ ِص٘هتز

 : (Succulents)فٟ إٌجبربد اٌؼظبس٠خ  CO2 رثج١ذ

خؼط تلٌدثشثز تلصٖ شؼ٘ش يٖ تلوٌثغق تلنثـلر شوصلك أّيتقث غعر ّشكْى ًّدر ِوؿ تلٌدثز تلٔ ـؽوَ  

, ُىٍ تلٌدثشثز شةصؿ ظغْيُث  (Succulents)صغً٘ذ , فوث شوصثٌ خوؼه  ّتغا للٌصؿ ّشّؤ خثلٌدثشثز تلؼصثيٗر 

 ّلكْى ًدثشثز ػثبلر أ  Malate acidتلٔ ألأـوثض تلؼعْٗر ّلثصر ـثهط تلوثل٘س   CO2ل٘  ػثنذ ّشعدس 

Crussulaceae  تػص٘ثنٗر لذىت أغلذق ػلِ٘ذث ًدثشذثز أ  )غوتز ػول٘ثز ـْ٘ٗر ً٘CAM ّٖشؼٌذ  Crussulacean 

Acid Metabolism . 

ٗذث تلوٍّ٘ي٘ذل خؼكذُ   تلصذٖ شلذدَ ل Bundle sheath  ل ٗذث غذ ف تلفٍهذر )CAMشوصلك ًدثشثز ت ) 

 Malate  ُذْ تلوًفذح CAMيذٖ ًدثشذثز ) CO2, ّّؼه أى أّ  ًذثشػ ظثخذس هذي شعد٘ذس  C4 Plants   ًدثشثز ت 

  هي ـثهط تلوثل٘س خصةذثػ ز نّيذ فذًخُ Isocitrate  ّأٍِّٙٗصًٗس )Citrateّشلصق أـوثض تلّصًٗس )

 C4 يذذٖ تلل٘ذذل خؼكذذُ ًدثشذذثز ت  CO2 ُذذْ تلوّذذةْ  ػذذي شعد٘ذذس PEP Carboxylaseفوذذث اِذذً تى تزًذذٍٗن 

Plants تلصذذٖ ٗكذذْى يِ٘ذذث لًذذٍٗنPEP Carboxylase    وّ ألةذذر ّتغةذذرCO2  يذذٖ تلل٘ذذل , فوذذث تى لًذذٍٗنRudp 

Carboxylase  ٗكْى يؼثلا يٖ تلٌِذثي ّنّيٍ هلذثخَ لذهّيٍ يذٖ ل ٗذث ت Bundle sheath  يذٖ ًدثشذثز تC4  ٕأ

  Malateؼعْٗر هعل تلوةنْن هي ألأـوثض تل CO2لػثنذ شعد٘س 
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 : Darkness ( Stomates opens) 

 Malate      Starch    glycolysis     
 PEP        

CO2
    Oxaloacetate        

                                          NADPH + H ----------------------------------------------            NADP    

                      NADP-----------------------------------NADP-------------------------------------- 

:  losed)C Day light (Stomates 

(a) Malate                      Oxaloacetate                             PEP + CO2 

                  NADP                 NAPH+H                      ATP                 ADP                                                                                  

   (b)  CO2 +  Rudp                             2( 3-PGA)  
+ NADPH         Starch 

                                     Calvin-Benson cycle                    
  
                                                            

       

 

(c)  PEP      
reverse   glcolysis

       Starch + H2PO4 

                                   NADH + H+         NAD+ 

 ( CAM اي)فٟ ٔجبربد   CO2خلاطخ رفبػلاد رثج١ذ 
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 -اٌزٕفس ٚاٌزسٛلاد اٌى١ّ١بئ١خ اٌذاخ١ٍخ :

تلصٖ شؽًٕ نتلل تلم ٗث  للأغىٗرُْ ِلّلر هي شةثػ ز ألأفّهذ تلدثْٗف٘و٘ثب٘ر  -: Respirationاٌزٕفس  

 لصكْى ؼثٍُذ للصفْٗل ػٌه تلفثؼر للِ٘ث . ATPغٌ٘ر خثلوثقر هعل هفًيذ تلوثقر لكٖ شمٍى يٖ هًفدثز

شفهض تلصةثػ ز تلومصلةر تلوٌصؽر ّتلوّصِلكر للوثقر , يثلوثقر تلكثهٌر تلومًٍّر يٖ ؼٍٗةثز  يٖ تلم ٗث تلف٘ر 

فثلدًّشٌ٘ثز ّتلهُْى , فوث تى تلدًّشٌ٘ثز أّ ِكً تلكلْفٌْ هع  قه شصفًي ّشّصغل يٖ شكْٗي هًفدثز ألًٓ 

لألًٓ هّصند  , إٔ ـهّض تيشدثغ خ٘ي تلهُْى شؼه وتز غثقر فثهٌر ّقه شة٘ه ُىٍ تلوثقر يٖ تًؽثٌ خؼط تلصةثػ ز أ

تلكثبٌثز تلف٘ر هؽٍِذ خو٘كثً٘ك٘ر لمٍى قّن هي تلوثقر خلكل هًفدثز شّؤ تلوّصِلكر ّتلوٌصؽر للوثقر ,  تلصةثػ ز

يثلوثقر تلٌثشؽر   ATP , UTP , GTP , CTP , TTPهعل   Energy Rich Compounds خثلوًفدثز تلغٌ٘ر خثلوثقر

يتز أّ تلدًّشٌ٘ثز أّ تلهُْى شمٍى خلكل هًفدثز غٌ٘ر خثلوثقر شّصؼول يٖ همصلر تلؼول٘ثز هي أفّهذ تلكًخُْ٘ه

 -لفْ٘ٗر فوث هد٘ي أنًثٍ  :ت

ATP           ADP + pi  ( H3PO4)  

ADP
-2 

 +  Pi    (H3PO4)               ATP    

 

 

 رفبػلاد ِسشسح ٌٍطبلخ                                                رفبػلاد ِسزٍٙىخ ٌٍطبلخ       

Energy-Releasing Reactions            ADP                  Energy-Consuming Reactions        

          Oxidation of Carbohydrates                     Pi                          Synthesis of  Carbohydrates             

   Oxidation of Lipids                                                Synthesis of  Lipids                      

Oxidation of Proteins                                                  Synthesis of  Proteins              

                                                                              ATP    

 ِخطؾ ٠ج١ٓ رسٛلاد اٌطبلخ داخً اٌخلا٠ب اٌس١خ

 -ٗنّن تلصٌةُ تلٔ هًـلص٘ي : 

 Anaerobic carbohydrate metabolism  غ١ش اٌٙٛائ١خ اٌّشزٍخ ألأٌٚٝ -1

ز لِهم تلٌلأ ّتلّكًٗثز شؽًٕ شةثػ ز ُىٍ تلوًـلر يٖ هؼظن ألأًّؽر تلف٘ر ّشصكْى هي ػهذ لوْت 

تلوًـلر تلٔ ألأّفّؽ٘ي , ّلا شفصثغ ُىٍ  Pyruvic acid ظ ظٖ تلكثيخْى ُْ ـثهط تلدثًّٗي٘ستلٔ هًفح 

ّشفهض يٖ تلّثٗصْخ ٌم ػثنذ ّلُ٘ يٖ ػع٘ثز تلمل٘ر , خ٘ه أى خؼط ألأنلر شلً٘ تلٔ ـهّض ُىٍ تلوًـلر 

 ٖ فًٗثز تلهم تلفوًتف ّتلموً٘ذ .هي ُهم تلكًخُْ٘هيتز يٖ غلثف تلمل٘ر فوث شفهض ي

    ّٗوكي ه ـظر ًْػ٘ي هي تلاصو ـثز يٖ تلوًـلر غً٘ تلِْتب٘ر ُوث تلصفلل تلّكًٕ  

Glycolysis  ِٖتلىٕ ٗلً٘ تلٔ تلِهم تل ُْتبٖ للكًخُْ٘هيتز يٖ تلم ٗث تلف٘ر ّٗصكْى هي ػهذ شةثػ ز شٌص

 .  Lactic acidخصكْٗي ـثهط تلدثًّٗيك أّ أل فصك 

تلىٕ ٗلً٘ تلٔ تلِهم تل ُْتبٖ  Alcoholic Fermentationتلعثًٖ يِْ تلصموً تلكفْلٖ  ألاصو ؾأهث  

 . Ethanol  ّCO2ّشٌصِٖ خصكْٗي تلكفْ  ألأظ٘لٖ   yeast  ّٗفهض يٖ تلموً٘ذ للكًخُْ٘هيتز
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ىلك أِصؼول هصولؿ شةثػ ز تلصفلل تلّكًٕ أّ تلصموً تلكفْلٖ قه شفهض خغ٘ثج تلأّفّؽ٘ي ) تلِْتف   ّل

تلصٌةُ تل ُْتبٖ لْصر ُىٍ تلصةثػ ز , فوث تًَ يٖ اًّف لثصر ػٌههث لا ّٗصو٘غ ألأّفّؽ٘ي نلْ  

 , ّهي ُىٍ تلفثلاز : تلم ٗث تلٌدثش٘ر أّ يٖ ـثلر قلر ألأّفّؽ٘ي يثى تلم ٗث قه شصٌةُ لاُْتب٘ث

 ٍتل٘ث ّتلىيذ .أظٌثف لًدثز تلدىّي وتز تلغ ف تلصلح هعل تلد O2قلر نلْ  ت  - أ

 ػٌههث شكْى تلصًخر غهقر خثلوثف ّلا شّصو٘غ تلؽىّي تلصٌةُ ُْتب٘ث . - ج

أّلا ظذن   CO2ٗصأفّذه خذل شٌةصذل هٌذَ ؼٍٗةذر  شفس ُىٍ تلظًّف يثى ـذثهط تلدثًّٗي٘ذس تلوصكذْى لا

 .  Ethanolّتلىٕ ٗمصٍ  هدثعًذ تلٔ تلكفْ  ألأظ٘لٖ  Acetaldehyde ٗصفْ  تلٔ أِص٘لهُثٗه

خهتٗذذر يذذٖ تلٌّذذ٘ػ تلؼعذذلٖ تلف٘ذذْتًٖ , ـ٘ذذط ٗصفذذْ  تلٌلذذأ    Glycolysisفلذذل تلّذذكًٕ  أفصلذذر تلص

للكًخُْ٘هيتز ي٘فذهض  تل ُْتبٖ, أهث تلصموً   Lactic acidتلٔ ـثهط تل فصك   Glycogenتلفْ٘تًٖ 

ّشنْم خَ تلموثبً ّهمصلر تلةوًٗثز ّخؼط تلدكصًٗث ّخؼذط ُّْ ألأفعً عْ٘ػث  Yeastsيٖ تلموثبً 

    : دثشثز تلمعًتفتلٌ

  C6H12O6                      2CH3CH2OH +2CO                                          

          

 
 -:  Aerobic respiration اٌزٕفس اٌٙٛائٟ -اٌّشزٍخ اٌثب١ٔخ -2

 Krebs cycle  سدٚسح وش٠ج -أ

أـوثض ُذىٍ تلذهّيذ خّدح تـصْتف  TCA  (Tri Carboxylic Acid)نّيذ تلفثهط ظ ظٖ تلكثيخْفّ٘ل شّؤ تّ  

ّأغلذق  , يذٖ شًف٘دِذث تلك٘و٘ذثبٖ هعذل ـذثهط تلّذصًك ّألأّفٍتل٘ذك   COOH--ػلذٔ ظ ظذر هؽذثه٘غ فثيخْفّذ٘ل ) 

تلذىٕ أغلذق ػلِ٘ذث  Hans Adolf Krebsُ فذًٗد تنّلذر ًّدر لوكصلةِث تلؼثلن أزًكلٍٕ٘ ُثًٍ ُػلِ٘ث نّيذ فًٗد

ٗذصفون ـذثهط تلدثًّٗي٘ذس فل٘ذث , ز تلِْذو٘ر تلوِوذر يِ٘ذث ى ُىت تلفثهط ُْ أـذه تلوًفدذثنّيذ ـثهط تلّصًك لا

H  تلذذٔ  Matrixًذذهيٗث ) يذذٖ تلفلذذْذ تلهتلل٘ذذر نتلذذل تلوثٗصْفْ
+

   ّCO2  ٍّٗؽذذح شذذْيً ألأّفّذذؽ٘ي لاِذذصوًتي ُذذى

 تلصٖ شأشٖ هدثعًذ خؼه تلوًـلر ألأّلٔ . تلوًـلر
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 هٌِث .  ّيٖ أؼٍتف نق٘نرللوثٗصْفًْهيٗث يٖ تلغلثف تلهتللٖ خوًٗنر هٌظور  شفهض -1

 أزًٍٗوثز همصصر لكل شةثػل ّلىلك شؽًٕ تلموْتز خثًصظثم . -2

لا شّذصو٘غ تلاشفذثن هدثعذًذ هذغ  فًٗذح تلٌثشؽذر هذي تلصفلذل تلّذكًٕ ّنّيذ NADH2ويتز تلِ٘هيّؼ٘ي يٖ  -3

ّفّذذؽ٘ي لصكذذْٗي تلوذذثف خذذل ٗؽذذح تى شوذذً خّلّذذلر هذذي تلصةذذثػ ز قدذذل تى ٗصكذذْى تلوذذثف شّذذؤ خّلّذذلر ًنذذل ألأ

 . ( ETC) تلالكصًًّثز 

 تى تلصفْ  ٗدصهئ هي تلوْتن وتز تلوثقر تلالصٍتل٘ر تلْتغةر تلٔ تلوْتن وتز تلوثقر تلالصٍتل٘ر تلؼثل٘ر

 لكّح تلالكصًًّثز .ػثل٘ر  ألةرألأّفّؽ٘ي ٗوصلك  وتز ألألةر لكّح تلالكصًًّثز   ّهي تلوؼلْم تى )   

 


