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 Introduction of Plant Physiology            -:مقدمت في علم فسلجت النباث 

 

  -حقسى شجرة انحٍاة إنى :

A- Domains – Bacteria , Archarea , Eukaryotic .  

B- Kingdoms – Eubactria , Archabacteria , Archaezoa , Protista , 

Chromista , Fungi , Animal .  

C- Cladogram – in class .  

 

  Plant Definition of -تعريف النباث :

  -ٌعرف انُباث بأكثر يٍ حعرٌف وٌخًٍس عهى اَه :

   Its multiculturalوبئٓ حٟ ِزؼذد اٌخلا٠ب  -

                Its non – motileغ١ش ِزحشن -

 Eukaryotic cellsرٚ خلا٠ب حم١م١خ            -

 Has cell wall comprised ofاٌغ١ٍٍٛص رحزٛٞ خلا٠بٖ ػٍٝ عذاس خٍٛٞ ٠زشوت ِٓ ِبدح  -

cellulose 

 Its autotrophicرارٟ اٌزغز٠خ  -

( أٞ صٕبئٟ اٌّغّٛػخ اٌىشِٚٛع١ِٛخ  Diploid)  ٠Sporophyteّش ثغ١ٍ١ٓ ثبٌزجبدي ع١ً  -

 ( أحبدٞ اٌّغّٛػخ اٌىشِٚٛع١ِٛخ .  Haploidٚع١ً ) 

 

  -وانخً حخضًٍ :  { Plantae } ( Plant Kingdomٌُخًً انُباث إنى انًًهكت انُباحٍت ) 

1- Angiosperms ( Flowering Plant )  

2- Gymnosperms ( Cone – bearing ) plant . 

3- Fern  ُ  s and bryophytes ( Mosses & live words ) . 

 ( .  Green algae( وانخضراء )  Red algaeإٌ انخقسٍى انحذٌث أصُاف انفطرٌاث انحًراء ) 
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 ؟  What is Plant Physiology ماذا يعني علم الفسلجت ؟

٠ؼشف ػٍُ اٌفغٍغخ ػٍٝ أٗ اٌؼٍُ اٌزٞ ٠خزص ثذساعخ ٚظبئف ٚفؼب١ٌبد اٌزٟ رحذس داخلً خلا٠لب  -

 إٌجبد .

 اٌفؼب١ٌبد اٌح٠ٛ١خ اٌزٟ رحذس فٟ إٌجبد . -

 

 

 

 

 كيف يعمل النباث ؟ 

اٌزللٟ رزنللّٓ ِخزٍللف إْ ػٍللُ اٌفغللٍغخ ٠للذسط اٌاش٠مللخ اٌزللٟ ٠ؼلل١  ثٙللب إٌجللبد أٞ تش٠مللخ ح١للبح إٌجللبد ٚ

  -اٌظٛا٘ش اٌزٟ ٠ؼ١ٓ إٌجبد ػٍٝ اٌؼ١  ٚاٌجمبء ٚاٌزىبصش ...... ٚاٌزٟ رنّٓ :

                  ( ، اٌزغز٠لللخ اٌّؼذ١ٔللللخ  Water relation( ، اٌؼلالللللبد اٌّبئ١لللخ )  Metabolismػ١ٍّلللبد ا ٠للل  ) 

 (Mineral nutrition  ( إٌّلللللٛ ٚاٌزالللللٛس ، )Development اٌحشولللللخ ، )  (Movement  ، )

( ، إٌملً  Growth( ، ػ١ٍّبد إٌّٛ )  Organization( ، اٌزٕظ١ُ )  Irritabilityا عزغبثخ ٌٍّح١ط ) 

 (Transport  . ) 

  -ًٌخاز عهى فسهجت انُباث بأَه :

 ػٍُ ِخزجشٞ . -

 ػٍُ رغش٠جٟ . -

 ٠ؼزّذ ػٍُ اٌفغٍغخ ػٍٝ اٌى١ّ١بء ٚاٌف١ض٠بء .  -

 

 اث ؟ لماذا ندرس علم فسلجت النب

  ٓإْ اٌغزاء اٌزٞ ٔزٕبٌٚٗ ٘ٛ ِٓ صٕغ إٌجبد ثاش٠مخ ِجبشلشح أٚ غ١لش ِجبشلشح ٚ٘لٛ ػجلبسح ػل

 ِغبس دخٛي اٌابلخ إٌٝ إٌظبَ اٌج١ئٟ ٚرح٠ٍٛٙب إٌٝ ِبدح غزائ١خ .

 . الأ١ّ٘خ ا لزصبد٠خ ٌّٕزغبد إٌجبد وبلأ١ٌبف ٚاٌّٛاد اٌاج١خ ٚالأخشبة 

 خشٜ . ٌؼٍُ اٌفغغخ راج١مبد فٟ حمٛي اٌّؼشفخ الأ 
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  -تعريف علم الفسلجه :

ٚ٘ٛ ػٍُ ٠ذسط ٚظبئف اٌح١بح ٌٍٕجبد ػٍٝ ِغزٜٛ اٌىبئٓ وىً أٚ ػٍٝ ِغزٜٛ اٌخ١ٍخ أٚ ػٍٝ ِغلزٜٛ     

اٌغللضٞء رحللذ اٌظللشٚف اٌاج١ؼ١للخ ٚغ١للش اٌاج١ؼ١للخ ٚػللبدح ِللب ٠زخصللص اٌفغلل١ٌٛٛع١١ٓ فللٟ ػٍّٙللُ ٌٍّٕللٛ 

Growth   ٚاٌزىبصشReproduction أٚ اٌزّض١ً اٌنٛئ ٟPhotosynthesis  أٚ اٌزلٕفظRespiration 

أٚ ٠ذسعْٛ ِىبْ ِحذد فلٟ إٌجلبد ِضلً اٌىٍٛسٚثلاعلذ أٚ اٌشا٠جٛعلِٛبد ........ اٌلع ٚ٘لٛ ػٍلُ ِخزجلشٞ 

 رغش٠جٟ اسرجط ثشذح ثؼٍّٟ اٌى١ّ١بء ٚاٌف١ض٠بء . 

  -يهتم علم الفسلجت بما يأتي :

 . ٠ٙزُ ثذساعخ اٌٛظبئف ٚاٌفؼب١ٌبد اٌزٟ رحذس فٟ إٌجبد .1

 اٌؼ١ٍّبد اٌح٠ٛ١خ اٌزٟ رحذس فٟ إٌجبد . .2

 و١ف ٠ؼًّ إٌجبد ؟ .3

٠للذسط تش٠ملللخ ح١لللبح إٌجلللبد ٚاٌزللٟ رزنلللّٓ ِخزٍلللف اٌّظلللب٘ش ِللٓ ح١لللش ) اٌؼ١ٍّلللبد ا ٠نللل١خ  .4

Metabolism  اٌؼلالبد اٌّبئ١خ ،Water relation   اٌزغز٠لخ اٌّؼذ١ٔلخ ،Mineral nutrition 

، إٌّللللللٛ  Organization، اٌزٕظلللللل١ُ   Movement، اٌحشوللللللخ  Development، اٌزاللللللٛس 

Growth  ًػ١ٍّبد إٌم ،Transport process  ) 

ٚ٘لزٖ اٌؼ١ٍّلبد رحصلً  ٠Biochemical Processesٙزُ ثبٌؼ١ٍّبد اٌفغ١ٌٛٛع١خ ٚاٌى١ّٛح٠ٛ١خ  .5

  -فٟ رشاو١ت ِؼ١ٕخ :

 : ٠حصً فٟ اٌضغٛس  -انخبادل انغازيStomata . اٌّٛعٛدح فٟ خلا٠ب ثششح اٌٛسلخ 

  ٠زُ ػٓ تش٠ك ٔغ١ظ اٌٍحبء . -انًاء :حوصٍم 

 : ًانخًثٍم انضوئ-  ( ٠حصً فٟ اٌجلاعز١ذاد اٌخنشاءChloroplast . ) 

 : ٠حصً ػجش الأغش١خ اٌجلاص١ِخ  -اَخقال الاٌوَاثPlasma membrane . 

 : ٠حصً فٟ اٌـ  -انخُفسMitochondria  . 

 

ٚ٘ىزا وً ػنٛ ٠زىْٛ ِٓ ِغّٛػلخ ِلٓ  فبٌٛسلخ إٌجبر١خ ٟ٘ ػنٛ ٌٙب ٚظبئف رؤد٠ٙب ٚاٌغبق ٘ٛ ػنٛ

 اٌخلا٠ب .
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أصلً إٌجلبد ٘لٛ خ١ٍلخ ٚاٌخ١ٍلخ ٘للٟ اصلغش ٚحلذح رّضلً اٌىلبئٓ إٌجللبرٟ رلزُ ف١ٙلب اٌفؼب١ٌلبد اٌح٠ٛ١لخ ٌٍٕجللبد 

ٚإٌجبد وّب لٍٕب أصٍٗ خ١ٍخ ) حجلخ اٌٍملبػ ب ث١نلخ ( رؼالٟ عٕل١ٓ ٚاٌغٕل١ٓ علٛف ٠ّلش ثؼلذ إٔجلبد اٌجلزٚس 

أػنبء رىْٛ اٌغغُ        ػنٛ             ٔغ١ظ        ٠ؼاٟ ِغّٛػخ خلا٠ب      ثّشحٍخ أمغبَ ٚا ٔمغبَ 

 إٌجبرٟ .فبٌٛسلخ ٚاٌجششح ٔغ١ظ 

إرْ أعبط ػ١ٍّخ رىْٛ إٌجبربد ٟ٘ اٌخ١ٍخ ٚ اٌزٟ رّش ثؼ١ٍّخ إٌّٛ )ص٠بدح فٟ اٌؼذد ٚ اٌحغُ ( اٌخ١ٍخ      

شاوُ ِبدح ٌىٟ رىجش اٌخ١ٍخ ٚ إٌّٛ ٠ؼزّذ أعبعب ػٍلٝ رٕمغُ إ  إرا ٚصبد  إٌٝ حغُ ِؼ١ٓ إرْ رحزبط إٌٝ ر

ٌزللٟ ٘للٟ ثجغللبتٗ ػجللبسح ػللٓ رح٠ٛللً اٌابلللخ اػ١ٍّللخ ِّٙللخ عللذا فللٟ اٌىللْٛ ٘للٟ ػ١ٍّللخ اٌزّض١للً اٌنللٛئٟ ٚ

اٌشّغلل١خ إٌللٝ تبلللٗ وٙشثبئ١للخ )وبسث١٘ٛللذساد ( ثٛعللٛد اٌّللبء ٚ صللبٟٔ اٚوغلل١ذ اٌىللبسثْٛ .  ٚ رحصللً ٘للزٖ 

 ء اٌحب٠ٚخ ػٍٝ اٌىٍٛسٚف١ً .اٌؼ١ٍّخ  فٟ اٌجلاعز١ذاد اٌخنشا

 

ٌٍغغُ إٌجبرٟ ٟ٘ اٌىبسث١٘ٛذساد اٌزٟ رزىْٛ ِٓ ٚحذاد ِٓ عىش اٌىٍٛوٛص رشرجط ِلغ  الأعبع١خاٌّبدح    

-08%ِللبء ( )إٌجبرلبد اٌخشللج١خ -08-08ثؼنلٙب .إٌجبرلبد اٌللزٞ ٔلشاٖ ٠زىللْٛ ِلٓ ِلبء )إٌجبرللبد اٌؼشلج١خ 

08)% 

ٝ اٌّبدح ا١ٌبثغخ ) اٌّبدح اٌؼن٠ٛخ (ٚ اٌزٟ ٘لٟ اٌىبسث١٘ٛلذساد ٚ ػٕذِب ٠زجخش اٌّبء ِٓ إٌجبد ٠غف ٚ رجم

  رحللشق إ  ثللذسعبد حشاس٠للخ اٌزللٟ ٘للٟ اٌّللبدح اٌّؼذ١ٔللخ اٌزللٟ  حللشق اٌّللبدح اٌؼنلل٠ٛخ ٠جمللٝ اٌشِللبد ػٕللذ 

 ( 488)ػب١ٌخ

ّٕلٛ إرْ إٌّٛ أصٍٗ خ١ٍخ ِضلا ٠ّٛد إٌجبد ٚ ٠جمٝ ثشػُ حٟ )سثّب ٠زىْٛ ِٓ خ١ٍلخ( ٠ّىلٓ إْ رؼ١لذ اٌ    

إرا ِللب رللٛفشد ٌٙللب اٌظللشٚف اٌّلائّللخ ٌٍّٕللٛ ٌىللٟ رؼاللٟ ٔجبرللبد ع١للذح رشللجٗ إٌجللبد الأصللٍٟ . إِللب اٌخ١ٍللخ 

اٌح١ٛا١ٔخ فلا رغزا١غ إْ رؼاٟ ح١ٛاْ وبًِ  رحذ اٌظشٚف اٌاج١ؼ١خ ٌلزا فلبْ اٌخ١ٍلخ رزىلْٛ ِلٓ ِىٛٔلبد 

إٔزلبط اٌابللخ اٌى١ّ١بئ١لخ ٚ اٌخ١ٍخ.وً ِىْٛ ِٓ ِىٛٔبد اٌخ١ٍخ ٌٗ ٚظ١فخ  ٚ ِغّٛػخ اٌٛظلبئف رلؤدٞ إٌلٝ 

 ٠حصً إٌّٛ ٌىٟ ٔحصً ػٍٝ اٌحبصً ا لزصبدٞ .

ادْ اٌزّض١ً ٘ٛ رفبػلاد و١ّب٠ٚلخ رحزلبط إٌلٝ تبللخ )اٌشلّظ ( ٌزٕلزظ تبللخ و١ّ١بئ١لخ ٠غلزخذِٙب إٌجلبد فلٟ 

 فؼب١ٌبرٗ الأخشٜ ٚ اٌّزجمٟ ٠خضْ ػٍٝ شىً وبسث١٘ٛذساد أٚ ِٛاد أخشٜ ....

 إٌجبر١خ وّضً ٌٍٕجبد ٚاٌزٟ رمَٛ ثغ١ّغ اٌفؼب١ٌبد اٌفغ١ٌٛٛع١خ أٚ اٌٛظ١ف١خ ٌٍٕجبد  ٌزٌه عٕمَٛ ثذساعخ اٌخ١ٍخ

 

ٟ٘ ٚحذح اٌجٕبء ٚاٌٛظ١فخ ٌىً اٌىبئٕبد اٌح١خ  أٚ ٟ٘ اصلغش رشو١لت ِلٕظُ ِٛعلٛد فلٟ اٌاج١ؼلخ  -انخهٍت :

 لبثً ٌٍّٕٛ ٚاٌزىبصش ٟٚ٘ اٌٛحذح الأعبع١خ ٌجٕبء اٌغغُ إٌجبرٟ . 

ػٕذ فحصلٗ ٌماؼلخ ِلٓ اٌفٍل١ٓ  1665أٚي ِٓ  حظ اٌخ١ٍخ إٌجبر١خ ٘ٛ اٌؼبٌُ ا ٔى١ٍضٞ سٚثشد ٘ٛن ػبَ 

ٚرؼٕلٟ غلشف  cellaِشلزمخ ِلٓ وٍّلخ ٠ٛٔب١ٔلخ  cellٚوٍّلخ  cellرزىْٛ ِٓ ٚحلذاد صلغ١شح أتٍلك ػ١ٍٙلب 

 .  chamberأٚ  store roomاٌخضْ 
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عغل١ّبد خنللشاء اٌٍلْٛ داخلً اٌخ١ٍلخ إٌجبر١للخ  حلظ صلبٔغ اٌؼذعللبد إٌٌٙٛلذٞ ١ٌفٕٙلٛن  1606فلٟ ػلبَ 

( . ثؼذئز اوزشف اٌؼلبٌُ ا ٔى١ٍلضٞ سٚثلشد ثلشاْٚ  Chloroplastػشفذ ثؼذئز ثبٌجلاعز١ذاد اٌخنشاء ) 

 .  الأٚسو١ذإٌٛاح فٟ خلا٠ب ثششح ٔجبد 

ػ اصلالا 1030ػلبَ  Purkingeاٌؼبٌُ الأٌّبٟٔ شل١لا٠ذْ اظٙلش ٚعلٛد ا٠ٌٕٛلخ داخلً إٌلٛاح . ٚللذ أتٍلك 

 اٌجشٚرٛثلاصَ ػٍٝ اٌّبدح اٌح١خ ٌٍخ١ٍخ . 

ٚثؼلذ٘ب رٛاٌلذ اوزشلبفبد  Golgi Apparatusاوزشف ِب ٠ؼشف ثغٙلبص ولٌٛغٟ  Golgeاٌؼبٌُ ا ٠ابٌٟ 

 أعضاء اٌخ١ٍخ الأخشٜ . 

ِلب٠ىشْٚ فلٟ اٌالٛي ٚثؼنلٙب  188 – 38رخزٍف اٌخلا٠ب فٟ أشىبٌٙب ٚٚظبئفٙلب ٚإحغبِٙلب فجؼنلٙب ٠جٍل  

 اٌاٛي ) وّب فٟ خلا٠ب الأ١ٌبف اٌا٠ٍٛخ ( .  ٠جٍ  ػذح أِزبس فٟ

اٌّب٠ىشْٚ اٌٛاحذ =  
-16

 ِزش . 18 

اٌّب٠ىشْٚ اٌٛاحذ = 
-3

 ١ٍِّزش . 18 

18اٌّب٠ىشْٚ اٌٛاحذ = 
3

 ٍِٟ ِب٠ىشْٚ  

18اٌّب٠ىشْٚ اٌٛاحذ = 
14

Aأىغزشَٚ )  
0

  ) 

١ٍِلبس خ١ٍلخ ٚ٘لزٖ  188إٌلٝ  اٌجىزش٠ب ف١ٙب خ١ٍخ ٚاحلذح ٚاٌىبئٕلبد الأخلشٜ ِضلً انٔغلبْ رصلً اٌخلا٠لب ف١لٗ

  -ٚرحٌٛٙب إٌٝ تبلخ ٌزٌه رصٕف اٌخلا٠ب إٌٝ : Nutrientsاٌخ١ٍخ ٠ّىٓ إْ رأخز ِغز٠بد 

 .  Eukaryotic cellsخلاٌا حقٍقٍت انُواة  -1

 .  Prokaryotic cellsانخلاٌا بذائٍت انُواة  -2

  Eukaryotic cellsخلايا حقيقيت النواة 

ح١ش إْ ٚعٛد  Nucleusعضاء ِحبتخ ثأغش١خ رمَٛ ثٛظبئف ٚفٟ ت١ٍؼزٙب إٌٛاح رّزبص ثبحزٛائٙب ػٍٝ أ    

DNA اٌزٞ أػاب٘ب ٘زٖ اٌصفخ ٛ٘Eukaryotic  ْػٍٝ اٌشغُ ِٓ إEukaryotic  رغزؼًّ ٔفظ اٌشلفشح

 . Prokaryoticٚاٌؼ١ٍّبد ا ٠ن١خ ٌٍـ  Genetic codeاٌٛساص١خ 

٘لزا اٌغشلبء  Plasma Membraneغلّٝ غشلبء اٌجلاصِلب إْ اٌغضء اٌزٞ ٠ح١ط اٌخلا٠لب حم١م١لخ إٌلٛاح ٠   

٠ٕفغ فٟ أثؼبد اٌخ١ٍخ ػٓ اٌّح١ط اٌخبسعٟ ٌىٟ   رزأصش ٚ٘ٛ ػٍلٝ الأغٍلت ٠زىلْٛ ِلٓ تجملخ ِضدٚعلخ ِلٓ 

اٌجشٚر١ٕبد ٚاٌٍج١ذاد ٚعض٠ئبد رشجٗ اٌذ٘ٓ ٠ٚظٙش اٌغشبء ِجشل  ثّخزٍف اٌغض٠ئبد اٌزلٟ رؼّلً ومٕلٛاد 

 بد إٌٝ داخً ٚخبسط اٌخ١ٍخ .ٌٍحشوخ أٚ وّنخخ ٌحشوخ اٌغض٠ئ

ِزلش  188علُ إٌلٝ أوضلش ِلٓ  1رزٕٛع إٌجبربد فٟ اٌحغُ ٚاٌشىً ٠ٚزشاٚػ ِذٜ حغُ إٌجلبد ِلٓ اللً ِلٓ 

ٚوزٌه شىً إٌجبد ٠خزٍف ٌٚىٓ ع١ّغ إٌجبربد ِزشبثٙٗ ِلٓ ٔبح١لخ إٔٙلب رملَٛ ثلٕفظ اٌٛظلبئف ٚولزٌه ِلٓ 
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١غ أشؼخ اٌشّظ إرا ٠زُ اخز اٌابلخ اٌشّغل١خ ٚرٌله ِلٓ ٔبح١خ رفبص١ً اٌخلا٠ب . إْ ع١ّغ إٌجبربد رمَٛ ثزغّ

 خلاي رح٠ٍٛٙب إٌٝ تبلخ و١ّ١بئ١خ ٠غزفبد ِٕٙب إٌجبد فٟ ػ١ٍّخ اٌزّض١ً اٌنٛئٟ . 

   -حخخهف انخهٍت انُباحٍت عٍ انخهٍت انحٍواٍَت بًا ٌأحً :

  اٌخلا٠لب رحٛٞ اٌخ١ٍخ إٌجبر١خ ػٍٝ عذاس خٍٛٞ ثؼىظ اٌخ١ٍلخ اٌح١ٛا١ٔلخ ػٍلٝ اٌلشغُ ِلٓ إْ ثؼل .1

 ٛٞ ػٍٝ عذاس ع١ٍٍٛصٞ ِضً اٌى١ّزبد .زرح إٌجبر١خ  

 رٍّه اٌخ١ٍخ إٌجبر١خ اٌىٍٛسٚثلاعذ ٟٚ٘ رمَٛ ثؼ١ٍّخ اٌجٕبء اٌنٛئٟ . .2

رٍّه اٌخ١ٍخ إٌجبر١خ فغٛح ٚاحذح أٚ أوضش رىْٛ وج١شح ث١ّٕب اٌخ١ٍخ اٌح١ٛا١ٔخ رّزٍله فغلٛاد صلغ١شح  .3

 إْ ٌُ رىٓ ِؼذِٚخ .

١خ ثمذسرٙب ػٍٝ اٌزغذد ٚرى٠ٛٓ ٔجبد عذ٠ذ إرا ِب رلٛفشد اٌظلشٚف اٌّلائّلخ ِلٓ رّزبص اٌخ١ٍخ إٌجبر .4

 اٌّغز٠بد ٚاٌٙشِٛٔبد إٌجبر١خ . 

اٌخ١ٍخ إٌجبر١خ ثصٛسح ػبِخ رّزٍه ػٍٝ الأوضش اٌشىً اٌّغزا١ً ثغجت اٌغذاس اٌخٍٛٞ ٠ىْٛ أوضلش  .5

 ب ػٍٝ عذاس خٍٛٞ صلاثخ ث١ّٕب اٌخ١ٍخ اٌح١ٛا١ٔخ رّزٍه شىً غ١ش ِٕزظُ ثغجت ػذَ احزٛائٙ

 

٠زىْٛ إٌجبد ِٓ ِلا١٠ٓ ِلٓ اٌخلا٠لب ٚاٌزلٟ رزخصلص لأداء ٚظلبئف ِؼ١ٕلخ ٚرحلبت ٘لزٖ اٌخلا٠لب ثغلذاس    

اٌخ١ٍخ اٌزٞ ٠شجٗ اٌصٕذٚق ٚاٌغذاس اٌخٍٛٞ ٠ىْٛ صٍت ٚ٘ٛ غ١ش حٟ ٚ٘ٛ ٠حّلٟ اٌخ١ٍلخ ٠ٚملَٛ ثلذػّٙب 

 ( .  Protoplastٚ٘ٛ ٠ٕزظ ِٓ لجً اٌجشٚرٛثلاعذ ) 

 

  -ىٓ رمغ١ُ ِىٛٔبد اٌخ١ٍخ إٌٝ ِب ٠أرٟ :٠ّ -: Cell Componentليت مكوناث الخ

 ) يكوَاث انخهٍت انغٍر حٍت (  Cell Wallجذار انخهٍت  .1

 3 – 1ٚ٘للٛ اٌغلللاف اٌصللٍت اٌللزٞ ٠حلل١ط ثشٚرٛثلاعللذ اٌخ١ٍللخ إٌجبر١للخ ٠زللشاٚػ عللّىٗ ثلل١ٓ  ) 

٠ّىٓ إْ رغ١ش ٘زٖ اٌفىشح  ِب٠ىشْٚ ( ٠ٚؼزمذ أٗ غ١ش حٟ ٌٚىٓ ٚعٛد اٌجشٚر١ٕبد فٟ عذاس اٌخ١ٍخ

  -:( . ٚظ١فخ عذاس اٌخ١ٍخ ٟ٘  Hydroxy prolin – prolinثؼذ اوزشبف اٌحبِن١ٓ الأ١١ِٕٓ ) 

  ) ِغبٔذح اٌخ١ٍخ إٌجبر١خ ١ِىب١ٔى١ب ثؼابئٙب اٌصلاثخ ٚاٌّزبٔخ ) إعٕبد إٌّٛ اٌاٌٟٛ ٌٍخ١ٍخ 

 ذٚس اٌمٕللبح ٌٍزجللبدي ٚاعللاخ ٌزجللبدي ا ٠ٛٔللبد ثلل١ٓ اٌخ١ٍللخ ِٚح١اٙللب اٌخللبسعٟ أٞ ٠مللَٛ ثلل

 الأ٠ٟٛٔ .

  حّب٠لللخ ِحز٠ٛلللبد اٌخ١ٍلللخ ِلللٓ اٌظلللشٚف اٌخبسع١لللخ دْٚ إْ ٠ّٕلللغ ػ١ٍّلللخ أزشلللبس اٌّلللبء

 ٚا ٠ٛٔبد الأخشٜ . 
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ٚ٘لٟ ولً شلٟء داخلً اٌغلذاس اٌخٍلٛٞ ٠ّٚضلً  -انبروحوبلاسج ) يكوَااث انخهٍات انحٍات ( : .2

  -اٌغضء اٌحٟ فٟ اٌخ١ٍخ ٠ٚزىْٛ ِٓ الأعضاء ا٢ر١خ :

 زو انسااااٌخوبلاCytoplasm:- ع١لار١ٕ١لللخ ( ٠لللذػُ ٠ٚحّلللٟ  ٛ ػجلللبسح ػلللٓ ِلللبدح ١٘لا١ِلللخٚ٘للل (

 اٌؼن١بد اٌخ٠ٍٛخ ٠ٚح١اٗ اٌغشبء اٌخٍٛٞ .

  الأغشاااٍت انخهوٌاااتCellular membranes :-  رٛعلللذ ٘لللزٖ الأغشللل١خ فلللٟ اٌخلا٠لللب إٌجبر١لللخ

اٌغل١اشح ػٍلٝ ٚاٌح١ٛا١ٔخ . فٟ إٌجبد رٛعذ ٘زٖ الأغش١خ داخً عذاس اٌخ١ٍخ ٚظ١فزٗ دػُ ٚإعلٕبد ٚ

 حشوخ اٌّٛاد ِٓ ٚاٌٝ اٌخ١ٍخ ٚ٘ٛ حبعض ث١ٓ اٌخ١ٍخ ِٚح١اٙب اٌخبسعٟ . 

  انشبكت الاَذوبلازيٍتEndoplasmic reticulum :-  شجىخ ِٓ الأٔبث١ت ٚالأغش١خ ٔبلٍخ ٟ٘ٚ

 ٌٍّٛاد خلاي اٌخلا٠ب ) ِٓ ٚاٌٝ اٌخ١ٍخ ( .

  انُواةNucleous :-  ًاٌفؼب١ٌلبد اٌخ٠ٍٛلخ ٚرىلْٛ رىلْٛ وج١لشح ٚث١نل٠ٛخ ٚ٘لٟ رغل١اش ػٍلٝ ول

 ِحبتخ ثغشبء اخز١بسٞ إٌفبر٠خ . 

  انراٌبوسوياثRibosomes :-  عغ١ّبد صغ١شح حشح أٚ ٍِزصمخ ثبٌشلجىخ ا ٔذٚثلاص١ِلخ ٟ٘ٚ

 ٟٚ٘ ِشوض إٔزبط اٌجشٚر١ٕبد . 

  انًاٌخوكُذرٌاMitochondria :-  رشجٗ ثزٚس اٌفبص١ٌٛب ِغ أغش١خ داخ١ٍخ رمَٛ ثزحا١ُ عض٠ئبد

 رح٠ٍٛٙب إٌٝ تبلخ .اٌغىش ٚ

  انكهوروبلاسااجChloroplast :-  ًرٛعللذ فللٟ إٌجللبد فمللط ٚ٘للٟ خنللشاء اٌٍللْٛ ث١نلل٠ٛخ اٌشللى

رحٛٞ ػٍٝ اٌصجغبد اٌخنشاء) اٌىٍٛسٚف١ً ( ٚظ١فزٙب اعزؼّبي اٌابلخ اٌشّغ١خ ٌصٕغ اٌغزاء فٟ 

 إٌجبد ثؼ١ٍّخ اٌزّض١ً اٌنٛئٟ . 

  انخٍوط انساٌخوبلازيٍتPlasmodesmata . 

 و انكروٌت الأجساSpherosomes 

  ًأجساو كونجGolgi apparatus . 

  الأَابٍب انذقٍقتMicrotubules . 

  الأجساو انذقٍقتMicro bodies or Poroxisomes & glyoxysomes 

  انفجواثVacuoles :-  رشجٗ أو١بط حب٠ٚخ ػٍٝ عٛائً رغزؼًّ ٌخضْ اٌغزاء ٚاٌّبء ح١لش ٟ٘ٚ

 ْ اٌّٛاد اٌغزائ١خ .إْ إٌجبد ٠حزبط إٌٝ ِخضْ وج١ش ٌخض

 



 الفسمجة النباتية
النباتات.  عمم فسمجة النبات هو العمم الذي يبحث في كيفية تأدية النباتات لوظائفها الحيوية المتعمقة بنمو وتطور

كما انه يتعمق بباقي العموم الزراعية في تفسير تأثيرات البيئة والوراثة عمى وظائف وتركيب الخلايا والانسجة 
 والاعضاء النباتية.

 امة لممادةالخطوط الع
 نبذة تاريخية .1
 الخمية النباتية .2
 جهد ماء الخمية-النفاذية -الازموزية-الانتشار -علاقة النبات بالماء .3
 امتصاص الماء .4
 عصارة الخشب .5
 العصارة المحائية .6
 لنتحا .7
 المعدنيةالتغذية  .8
 التركيب الضوئي .9
  التنفس .11
 الهرمونات النباتية-نمو وتطور النبات .11

 نبذة تاريخية
اول من وصف الخمية عمى انها وحدة بناء الكائن الحي. بعدها توالت اكتشافات اجزاء  1665روبرت هوك عام 

 الخمية الاخرى.
 في مجال امتصاص وانتقال المواد الاولية في الخشب 

1. Edward Strasburger  اشار الى كيفية امتصاص الماء وانتقاله في جسم النبات 1891في 
2. Dixon and Joly  و  1894فيAskenasy  وضعوا نظرية التماسك والتلاصق وسحب النتح  1895في

 صعود العصارة النباتية الى قمة النباتلغرض تفسير 
 في مجال سريان المواد الغذائية المصنعة

1. Harting  اول من وصف الانسجة المحائية تشريحيا وفسيولوجيا واجرى تجربة التحميق ولاحظ  1837في
 عرقمة نزول العصارة المحائية

2. Devries  اول من وضع فرضية السريان البروتوبلازمي 1885في 
3. Munch  وضع فرضية النقل الكتمي  1930فيMass flow  في النقل المحائي والتي ايدهاCrafts  و

Zimmermann     فيما بعد 
 



 تغذية المعدنيةالفي مجال   
1. Aristotle ا من التربةالعالم الاغريقي الذي اول من قال ان النباتات تحصل عمى غذائه 
2. Van Helmont 1644-1575  فصافصربة الجعارض الفكرة حينما اجرى ت 
3. De Saussure  صرح بان النباتات تعتمد جزئيا عمى معادن التربة في التغذية  1804في 
4. Sacks  وJulius  وKnop  توصلا الى طريقة زراعة النباتات في المحاليل الغذائية لمعرفة  1865في

 مغذي وكميته دور كل عنصر
5. Hoagland  وArnon  طورا محاليل مغذية لنمو النبات ودراسة تاثير نقص احدى العناصر  1950في

 الغذائية
6. Kramer  درس ميكانيكية امتصاص المغذيات 1972في 

 Metabolismفي مجال العمميات الحيوية   
1. Sumner  اول من عزل انزيم  1876فيurease  البروتينمن واثبت بانه يتكون 
2. Buchner  درس الانزيمات والتخمر والتنفس 1897في 
3. Embden  وParnas درسوا التفاعلات الحيوية التي تحدث اثناء التخمر او مايسمى التنفس اللاهوائي 

 في مجال التنفس 
1. Krebs  اكتشف التفاعلات المسماة  1947فيKrebs Cycle   اخرىومايمحقها من تفاعلات 

 في مجال التركيب الضوئي 
2. Stephen Hales  اول من صرح ان الضوء قد يمعب دورا في تغذية ونمو النبات 1727في 
3. Priestly  1733-1804في ( صرح بان النباتات الخضراء تحرر غازا يساعد في ادامة الحياةO2) 
4. De Saussure  وضع اول معادلة عامة لمتركيب الضوئي  1804في 
5. Blackmann  مختزلةاشار الى دور الماء كقوة  1930في 
6. Calvin  درس تفاعلات الظلام في عممية التركيب الضوئي 1956في 

 في مجال الهرمونات النباتية ونمو وتطور النبات
1. Charles Darwin  اشار الى حركة النبات استجابة الى محفزات الضوء والجاذبية 1890في 
2. Paal  1918-1914 وBoysen-Jensen  1913-1910  وWent  وكسين اكتشفوا الا  1926في

 كهرمون نباتي
3. Yabuto 1935 اكتشف هرمون الجبريممين 
4. Haberlandt وMiller اكتشفوا السايتوكاينين 

 في مجال تأثير البيئة في نمو وتطور النبات 
1. Garner  وAllard  وضعا فرضية التاقت الضوئي وتأثيرها عمى ازهار بعض النباتات 1920في 
2. Levitt لبيئية القاسية وتأثيرها عمى النبات من الناحية الفسمجيةدرس كثيرا من الظواهر ا  1956في 
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        Plant Cellاٌخ١ٍخ إٌجبر١خ
 

اٌخ١ٍخ ٟ٘ اٌٛؽذح اٌزشو١ج١خ ٚاٌٛظ١ف١خ الأعبع١خ ٌٍؾ١بح. ٚفٟ اٌىبئٕبد ٚؽ١ذح اٌخ١ٍخ رؼزجش اٌخ١ٍخ وبئٓ  ؽٟ وبًِ, 

ث١ّٕب فٟ اٌىبئٕبد اٌشال١خ ػذ٠ذح اٌخلا٠ب فأٔٗ ٠ٛعذ رغّغ ٌؼذد وج١ش ِٓ اٌخلا٠ب اٌّخزٍفخ ٚاٌزٟ رٕظُ ثىً دلخ ٌزىْٛ 

عٛاء وبْ ٔجبد اٚ ؽ١ٛاْ ِٓ  اٌؾٟب ٚالأٔغغخ اٌّخزٍفخ رىْٛ ػؼٛا, ٚالأػؼبء اٌّخزٍفخ رىْٛ اٌىبئٓ ٔغ١غ

    ٚاٌزغ١ش اٌشىٍٟ  ٚاٌزٟ ٠ؾذس خلاٌٙب رفبػلاد و١ّ١بئ١خ ٚرخظظبد ٚظ١ف١خ . خلاي ػ١ٍّخ إٌّٛ ٚاٌزطٛس

شبثٙٗ اٌٝ ؽذ وج١ش فٟ اؽزٛائٙب ػٍٝ ٚثبٌشغُ ِٓ رؼذد إٌٛارظ اٌزخظظ١خ ٚاٌٛظ١ف١خ ٌٍخلا٠ب ئلا أْ اٌخلا٠ب ِز

 ا٠ٌٕٚٛخاٌؼذ٠ذ ِٓ اٌؼؼ١بد اٌزٟ ٠زُ ف١ٙب اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ, وزٌه رزشبثٗ فٟ الأغش١خ اٌجلاص١ِخ ٚالأؽّبع 

راد اٌخلا٠ب غ١ش  الأ١ٌٚخٚػٍٝ ٘زا فبٌىبئٕبد فٟ ٔمً اٌّؼٍِٛبد فٟ ع١ّغ اٌخلا٠ب.  أعبع١خاٌزٟ رؼًّ وّىٛٔبد 

رشزشن فٟ اٌىض١ش ِٓ  ػبدح ِب ا٠ٛٔخ ِؾذدح ٝٚوزٌه فٟ اٌىبئٕبد راد اٌخلا٠ب اٌّؾز٠ٛخ ػ٠ٍخ اٌّؾز٠ٛخ ػٍٝ أٛ

 اٌخظبئض اٌؼبِخ.

 

  نظريت انرهيت وانصفاث انعايت نهًازة انحيت

 

رشزشن وً اٌىبئٕبد اٌؾ١خ فٟ أٙب رزىْٛ ِٓ خلا٠ب ٚأْ اٌخ١ٍخ اٌؾ١خ رغزط١غ ثّفشد٘ب اْ رىشس ِٛاد٘ب اٌٛساص١خ 

ذَ اٌّؼٍِٛبد اٌٛساص١خ ثٙب ٌجٕبء اٌجشٚر١ٓ ٚاْ رغزٍٙه ٚرٕزظ اٌطبلخ ثٙب. ٚ٘ىزا رىْٛ اٌخ١ٍخ ٟ٘ الأعبط ٚاْ رغزخ

ٌىً طٛس اٌؾ١بح ثبٌشغُ ِٓ اْ ٌىً خ١ٍخ دٚس ٚٚظ١فخ ؽ٠ٛ١خ رخزض ثٙب. ٌٚٙزا رؼشف اٌخ١ٍخ ثأٔٙب ٚؽذح إٌشبؽ 

فغٙب ثبلأمغبَ اٌخٍٛٞ ػٕذِب رؼضي ػٍٝ ث١ئخ اٌؾ١ٛٞ ٚاٌزٟ رؾبؽ ثغشبء ؽٟ شجٗ ِٕفز ٚاٌزٟ ٠ّىٕٙب اْ رىشس ٔ

ِغز٠خ ِٕبعجخ.  اٚ رؼشف ثبٔٙب اطغش عضء ِٓ اٌىبئٓ اٌؾٟ ٚاٌزٞ ٠ؾٛٞ اٌخٛاص ٚاٌظفبد ا١ٌّّضح ٌٍّبدح 

 اٌؾ١خ.  ٚاٌفىشح اٌشبئؼخ اْ اٌخ١ٍخ ٟ٘ اٌٛؽذح الاعبع١خ ٌٍؾ١بح رغّٝ ثٕظش٠خ اٌخ١ٍخ.
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Plant Cell  اٌخ١ٍخ إٌجبر١خ  

 

 ٝفزشو١ت اٌخ١ٍخ اٌؾ١خ ٠ز١ّض ثٛعٛد عذاس خٍٛٞ ٠ؾ١ؾ ثّغبؽخ داخ١ٍخ رؾزٛٞ ػٍ ,اٌخلا٠ب إٌجبر١خ اٌؾ١خٗ رزشبث

 (ٟاٌغشبءاٌجلاصِ)رٍه اٌّىٛٔبد اٌجشٚرٛثلاص١ِخ  ٝاٌجشٚرٛثلاصَ ٚاٌزٞ ٠زىْٛ ِٓ ع١زٛثلاصَ ٚٔٛاح ٠ٚطٍك ػٍ

Plasmalemma  س اٌخٍٛٞ ٚاعزؼّبٌٗ اٚرٛثلاعذ ػٓ اٌغذٚػبدح ِب ٠مَٛ اٌؼٍّبء ثفظً اٌجشاعُ اٌجشٚرٛثلاعذ

 ١خئب١فٟ اٌذساعبد اٌفغ١ٌٛٛع١خ ٚاٌج١ٛو١ّ

. 

د ب٠زٛثلاصَ اٌؼؼ١ب٠ٚٛعذ داخً اٌغ .Nuclear envelopeرؾبؽ إٌٛاح ثغشبء ِؼمذ ٠ؼشف ثبٌغلاف إٌٛٚٞ 

ىخ الأذٚثلاص١ِخ ِٛبد ٚرشاو١ت غشبئ١خ رؼشف ثبٌشجع٠جٛا٠زٛوٛٔذس٠ب ٚاٌجلاعز١ذاد ٚاٌشب٠زٛثلاص١ِخ ِضً اٌّباٌغ

 ٌٛغٟ اٌزٞ ٠غبٚس فٟ اٌؼبدح إٌٛاح.وٚعٙبص 

 

ٚرشعغ ٘زٖ اٌطج١ؼخ  .ٗاٌشغُ ِٓ ٚعٛد وض١ش ِٓ اٌّٛاد اٌزائجخ ف١ ٠ٚٝز١ّض اٌجشٚرٛثلاصَ ثطج١ؼزٗ اٌغش٠ٚخ ػٍ

 ٝاٌغش٠ٚخ ٌٍجشٚرٛثلاصَ ٌٛعٛد اٌجشٚر١ٕبد ؽ١ش رز١ؼ اٌجشٚر١ٕبد عطٛػ ِغبؽ١خ غ١ش ِؾذٚدح ٚاٌزٟ رغبػذ ػٍ

 ,اٌزفبػلاد اٌلاصِخ ٌٍؾ١بح١خ ِٚٓ صُ ئب١ٚاٌؾشوخ اٌى١ّ Adsorption ٚعٛد اٌظشٚف اٌؼشٚس٠خ ٌلادِظبص

 .اٌغشٚٞ أعبط ٌّظب٘ش اٌّبدح اٌؾ١خ٘زا ٠ؼزجش إٌظبَ  ٝٚػٍ

 

                                                                                                  Cell Wall. عذاس اٌخ١ٍخ 

 

دػبِبد ١ِىب١ٔى١خ ٌىٟ ٠ىْٛ ٌٙب شىٍٙب اٌّؾذد ففٟ ػبٌُ اٌؾ١ٛاْ أػطٝ الله اٌظلاثخ  ٝرؾزبط اٌىبئٕبد اٌؾ١خ اٌ

إٌجبربد ٚٔز١غخ ػذَ اؽزٛائٙب ػٍٝ ِضً رٌه اٌغٙبص ٚئٔٙب الً  ِٟب فأ ٌٟزٍه اٌىبئٕبد ػٓ ؽش٠ك اٌغٙبص اٌؼظّ

٠غبػذ ثبٌطجغ  ٞداخً اٌخلا٠ب ٚاٌز ٟىْٛ ِٓ خلاي ػغؾ الاِزلاء اٌّبئأْ ٠ ٟسل١ب ِٓ اٌؾ١ٛاْ فبٌزذػ١ُ لا ٠ىف

 .ٛصٍٜثٕبء اٌغذاس اٌخٍٛٞ اٌظٍت اٌغ١ٍ ٟاٌزذػ١ُ ثشىً أعبعٟ ف ٌٟزٌه ٠ؼزّذ إٌجبد ف ٟػٍٝ اٌزذػ١ُ ا١ٌّىب١ٔى

ٚأزمبي فبٌغذاس ٠شزشن فٟ اِزظبص  ,اٌزذػ١ُ فمؾ ثً ٠زؼذاٖ ٌٍم١بَ ثٛظبئف أخشٜ ٟٚلا ٠مزظش دٚس اٌغذاس ف

. وّب ٠ؼزمذ ػٍّبء أِشاع إٌجبد أْ اٌغذس اٌخ٠ٍٛخ الأٔض٠ّٟاٌّبء ٚاٌّؼبدْ ٚفٟ الإفشاص ٚفٟ ثؼغ إٌشبؽ 

 .ثاػبلخ اخزشاق اٌطف١ٍ١بد الاِشاعِٚىٛٔبرٙب رٍؼت دٚسا ٘بِب فٟ ِمبِٚخ 

 

اٌجشٚرٛثلاعذ ف١ٙب ثبٌطجغ فٕٙبن خلا٠ب لا ٠ذَٚ . ٚذ اٌغذاس اٌخ٠ٍٚٞٛمَٛ اٌجشٚرٛثلاعذ اٌؾٟ ثأزبط ٚرؼؼ١

اٌجشٚرٛثلاعذ ِىٛٔبد اٌغذاس (. ٠ٕٚزظ ط١ً ٚاٌزذػ١ُ ِضً اٌخشتؽ٠ٛلا )ِضً رٍه اٌّزخظظخ فٟ ٚظبئف اٌزٛ

ٚاٌّشوت اٌشئ١غٟ ٌٍغذاس ٘ٛ اٌغ١ٍ١ٍٛص ٚرشىً  .خ ٌٍغطؼ اٌخبسعٟ ٌٍغشبء اٌجلاصِٟاٌخٍٛٞ ٠ٚشعجٙب ِلاطم

رشىً اٌغذس اٌضب٠ٛٔخ اٌّبٔؾخ  ٠ٟٓ ٚاٌجشٚر١ٕبد ِٛاد اٌزشع١ت اٌز١ٕٓ ٚاٌغٛثشىاٌّٛاد اٌجىز١ٕ١خ ٚا١ّ١ٌٙغ١ٍ١ٍٛص ٚاٌٍ

ِغ اٌجىز١ه بٚاٌزٟ رٍظك اٌخلا٠ب ِغ ثؼؼٙب ٚرزىْٛ ِٓ ؽ ٝاٌظف١ؾخ اٌٛعط ٌٟظلاثخ اٌغذس اٌخ٠ٍٛخ. صُ رأر

 ٚرشعغ .اٌجشٚرٛثىز١ٕبد ِغ اٌجىز١ه ِضً ثىزبد اٌىبٌغ١َٛ ٚاٌّغٕغ١َٛ ٚو١ّبد ػئ١ٍخ ِٓبٚاِلاػ غ١ش رائجخ ٌؾ

فٟ اٌّشاؽً اٌّزأخشح ِٓ رى٠ٛٓ اٌغذاس اٌخٍٛٞ ٌٛعٛد أِلاػ اٌىبٌغ١َٛ ٚاٌّغٕغ١َٛ  ٝطلاثخ اٌظف١ؾخ اٌٛعط

 .١ٕٓىِغ اٌجىز١ه ٚوزٌه ػذ٠ذاد اٌزغىش اٌّزؼخّخ ِضً اٌغ١ٍ١ٍٛص ٚفٟ ثؼغ الاؽ١بْ اٌٍبٌؾ

 

 Cell Wall Primary  اٌغذاس الاٌٟٚ 

   
 

١خ فٟ اٌؾغُ ٚرغزط١ً ٠ٚظؾت ٘زٖ الاعزطبٌخ ٠ٚزجؼٙب رششة رضداد اٌخٍ ٝثّغشد رى٠ٛٓ اٌظف١ؾخ اٌٛعط

                                               ثضلاس أٔٛاع ِٓ اٌّشوجبد ٟ٘: ٝاٌظف١ؾخ اٌٛعط

 (شٚر١ٓ )رغّغ وشث١٘ٛذساد + ثشٚر١ٍٓ١ىٛثى. ا3ٌ. ا١ّ١ٌٙغ١ٍ١ٍٛص 2. اٌغ١ٍ١ٍٛص 1

اٌغطؼ اٌذاخٍٟ  ٝ٘زٖ اٌطجمخ اٌزٟ رمغ ػٍ ١ِٝىشْٚ ٠ٚطٍك ػٍ 3-٠ٚ1ٕزظ ػٓ ٘زا اٌزشع١ت ؽجمخ سل١مخ عّىٙب  -

ٕٚ٘بن اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌخلا٠ب  .صِٟ ثبٌغذاس الاثزذائٟ اٚ الاٌٟٚٚاٌغطؼ اٌخبسعٟ ٌٍغشبء اٌجلا ٌٍٝظف١ؾخ اٌٛعط

١ً اٌزّض اٌغذاس الاثزذائٟ ِضً اٌخلا٠ب ا١ٌّشعز١ّ١خ ٚخلا٠ب اٌجششح ٚاٌخلا٠ب اٌّشزشوخ فٟ ٝإٌجبر١خ رؾزٛٞ فمؾ ػٍ
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. ٚاٌغذس الاثزذائ١خ رز١ّض ثّطبؽ١زٙب ٔز١غخ ٌّشٚٔخ رشو١جٙب ٌٚىٓ ػٕذِب ٠شعت ػ١ٍٙب ِىٛٔبد عذ٠ذح اٌغزائٟ

 .اس رفمذ عضءا ِٓ ِطبؽ١زٙبٌٍغذ

 

 Secondary Cell Wall  انجسار انثانىي 

 

ّٕب فٟ خلا٠ب أخشٜ ِضً . ث١ّ١١خ رزٛلف اٌخ١ٍخ ػٓ الاعزطبٌخىثّغشد رى٠ٛٓ اٌغذاس اٌضبٔٛٞ فٟ اٌخلا٠ب اٌجبسٔ

١ٕٓ ىاٌمظ١جبد فبْ اٌغذاس ٠غزّش فٟ رغ١ٍظٗ ثؼذ رٛلف اعزطبٌخ اٌخلا٠ب ٚرٌه ثزشع١ت ؽجمبد  ِٓ اٌغ١ٍ١ٍٛص ٚاٌٍ

ٚثٕٙب٠خ رشع١ت اٌغذاس اٌضبٔٛٞ ٠فمذ  .١ِىشْٚ  10-5. ٠ٚزشاٚػ عّه اٌغذاس اٌضبٔٛٞ ث١ٓ ٌزى٠ٛٓ اٌغذاس اٌضبٔٛٞ

اِزلاء ِؼظُ  ٝ. ٚلذ ٠إدٞ رغ١ٍع اٌغذاس اٌضبٔٛٞ ا١ٌش ِطبؽ رّبِبفٟ إٌٙب٠خ غاٌغذاس اٌىض١ش ِٓ ِشٚٔزٗ ٠ٚظجؼ 

١ٕٓ ٟٚ٘ ِبدح ىاٌٍ ٝٚوض١ش ِٓ اٌغذس اٌضب٠ٛٔخ رؾزٛٞ ػٍ ؽغُ اٌخ١ٍخ ٠ٚغجت ٘زا ِٛد ٚرؾًٍ اٌجشٚرٛثلاصَ.

رشرجؾ  ٜخشوؾ١ٌٛخ ِجٍّشح ِشزمخ ِٓ ِشوجبد اٌف١ٕ١ً ثشٚثبْ ٚرٛعذ فٟ اٌغذاس ِغ ا١ّ١ٌٙغ١ٍ١ٍٛص ِٚشوجبد ا

 ١ٕٝٓ ٠ؾزً اٌّشوض اٌضبٟٔ ِٓ ؽ١ش اٌغ١بدح ثؼذ اٌغ١ٍ١ٍٛص ث١ٓ ِشوجبد إٌجبد ٚرشعغ أ١ّ٘زٗ اٌى. ٚاٌٍبٌغ١ٍ١ٍٛصث

الا أٗ فٟ ثؼغ إٌجبربد لذ ٠غٍت رشع١ت اٌغ١ٍ١ٍٛص إٌمٟ فٟ  .أٗ ٠ؼ١ف ٠ٚض٠ذ ِٓ طلاثخ اٌزشاو١ت اٌزٟ ٠ىٛٔٙب

ثؼغ عذس اٌخلا٠ب إٌجبر١خ لذ رغطٟ ثبٌى١ٛر١ٓ اٚ رزشجغ ثبٌغٛثش٠ٓ اٚ ٚ .اٌغذاس اٌضبٔٛٞ ِضً ا١ٌبف اٌمطٓ ؽجمبد

 اٌشّٛع ٚرٌه ٌٍؾّب٠خ ِٓ فمذ اٌّبء.

 أهى وظائف انجسار انرهىي هي:

 ؽّب٠خ ٚٚلب٠خ ِؾز٠ٛبد اٌخ١ٍخ اٌذاخ١ٍخ ِٓ اٌّإصشاد اٌخبسع١خ. -1

 ٌلاؽزىبن ثؾج١جبد اٌزشثخ.٠ٛفش اٌؾّب٠خ ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٍخلا٠ب إٌجبر١خ خظٛطب الأعضاء اٌّؼشػخ  -2

 ٠ؾذد شىً اٌخ١ٍخ إٌجبر١خ ٠ٚؼط١ٙب طلاثخ ِٚزبٔخ. -3

ُِٙ لأزمبي اٌّبء ٚاٌزائجبد ئٌٟ داخً اٌخ١ٍخ ِٚٓ خ١ٍخ لأخشٜ ٚ٘بَ ٌلاِزظبص ٚإٌزؼ ٚالإفشاص ٠ٚغّٟ  -4

ٝ رششة اٌّبء ٚ٘ٛ اٌغ١ش ؽٟ( ٚرٌه لأٔٗ ِٓ اٌغش٠ٚبد اٌّؾجخ اٌّزظٍجخ ٌٙب لذسح ػب١ٌخ ػٍ ٞ)الأزمبي اٌغذاس

 ِٕفز ٌغ١ّغ اٌّٛاد.

 ٠مَٛ ثٛظبئف اٌخ١ٍخ فٟ ؽبٌخ صٚاي ِؾز٠ٛبد اٌخ١ٍخ ٚلا ٠جمٝ ئلا اٌغذاس وّب فٟ الأٚػ١خ. -5

 ٠ؼًّ ػٍٝ رم١ًٍ ِٕٚغ فمذ اٌّبء ٚرؾًّ ػٛء اٌشّظ اٌشذ٠ذ . -6

اٌخلا٠ب ثبٌّبء ِبٔؼبً أفغبس٘ب ٌزا  ٠ٍؼت دٚس ٘بَ فٟ ػلالخ اٌخلا٠ب إٌجبر١خ ثبٌّبء ؽ١ش أٔٗ ٠ؾذ ِٓ ص٠بدح اِزلاء -7

 ٠ّىٕٙب اٌؼ١ش فٟ ِذٜ ٚاعغ ِٓ اٌزشو١ضاد ٚاٌغذاس أُ٘ ِب ١ّ٠ض اٌخ١ٍخ إٌجبر١خ ػٓ اٌؾ١ٛا١ٔخ.

 .زّش٠مَٛ ثٛظ١فخ اٌزخض٠ٓ فٟ عذاس خلا٠ب ئٔذٚعجشَ ثزسح اٌ -8

 ِغ اٌفغٛح اٌؼظبس٠خ . ػٍٝ اٌشغُ أٔٗ عضء غ١ش ؽٟ فٟ اٌخ١ٍخ ئلا أٔٗ  ٠ٍؼت دٚس ٘بَ فٟ ؽ١بح اٌخ١ٍخ -9

 

 Pit Fields وحقىل اننقر  Plasmodesmata انريىط انبلازييت 

 

ٌّزظٍجخ ا فٟ خؾ اعزٛاء اٌخ١ٍخرٛعذ ع١زٛثلاص١ِخ ٟ٘ خ١ٛؽ ( Plasmodesmaاٌخ١ٛؽ اٌجلاص١ِخ )ِفشد٘ب 
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غذس اٌخ٠ٍٛخ . ٚ٘زٖ اٌخ١ٛؽ رخزشق اٌٝؽٛي خ١ٛؽ اٌشجىخ الأذٚثلاص١ِخ خلاي رى٠ٛٓ اٌظف١ؾخ اٌٛعطٚرزىْٛ 

ػجش اٌخلا٠ب. ٚاٌخ١ٛؽ اٌجلاص١ِخ لذ رٛعذ  ٠ٜٚؼزمذ أٙب رؼًّ وطشق ِٛطٍخ فٟ غب٠خ الأ١ّ٘خ ٌٍّبء ٌٍّٚٛاد ا٢خش

ٚإٌمش رمبثً  ,ِزغّؼخ فٟ ؽضء ِٓ اٌغذاس ٠ؼشف ثؾمٛي إٌمش الأ١ٌٚخ ٟٚ٘ ِغبؽبد سل١مخ فٟ عذس اٌخلا٠ب

بٚسح ٚاٌزٟ رؼشف ثبٌٕمش اٌضٚع١خ. ٚفٟ اٌخلا٠ب اٌزٟ ٌٙب عذس ثؼؼٙب اٌجؼغ فٟ اٌغذس الاثزذائ١خ ٌٍخلا٠ب اٌّزغ

  .صب٠ٛٔخ فبْ إٌمش رىْٛ ثغ١طخ اٚ راد ؽبفخ ِؼفٛفخ

                                                                         

 Membranes  الأغشيت 

١خ داخً الأغش١خ اٌّشرجطخ اٚ أغش١خ ئب١ى١ّرٕظ١ُ ِخزٍف اٌّىٛٔبد اٌ ٝاْ ِؼظُ الأٔشطخ اٌخ٠ٍٛخ رؼزّذ ػٍ

ٚ٘ٛ ّٔٛرط  1943عٕخ  Danielle. أٚي ِٓ الزشػ ّٔٛرط ٌلأغش١خ ٘ٛ د اٌخ٠ٍٛخ ٚاٌشجىخ الأذٚثلاص١ِخباٌؼؼ١

ؽبص اٌمجٛي ِٓ اٌؼٍّبء لأٗ ٠فغش وض١ش ِٓ ٚظبئف اٌغشبء اٌخٍٛٞ ٚفٟ ٘زا إٌّٛرط ٠مزشػ دا١ًٔ ٚعٛد ؽجمز١ٓ 

ٚرغّؼ ا١ٌٍج١ذاد اٌّٛعٛدح ثبٌغشبء ثّشٚس  .ؽجمز١ٓ ِٓ اٌجشٚر١ٓ ًب ِٓ اٌخبسط ٚاٌذاخِٓ اٌذْ٘ٛ ٠ٚؾ١ؾ ثّٙ

وّب اْ ٚعٛد ؽجمزٟ اٌجشٚر١ٓ رغّؼ ثّشٚس  ,عطؾٙب ٝلا رؾًّ شؾٕخ ػٍاٚ اٌزٟ  Nonpolarاٌّٛاد اٌلالطج١خ 

لا٠ٛعذ فٟ  Membrane Unit ء٘زا إٌّٛرط ٌٛؽذح اٌغشب .عطؾٙب ٝاٌّٛاد اٌمطج١خ اٚ اٌزٟ رؾًّ شؾٕخ ػٍ

ٌفُٙ  اٌزشاو١ت اٌغشبئ١خ وّب أٗ لا ٠فغش د٠ٕب١ِى١خ اٌزغ١شاد فٟ ٔفبر٠خ الأغش١خ ئلا أٗ ٠ّذٔب ثمٛاػذ رمٛدٔبع١ّغ 

 Fluid Mosaic Model . ٕٚ٘بن ّٔٛرط اوضش لجٛلا ا٢ْ ٌٍغشبء ٚ٘ٛ اٌّٛد٠ً اٌّجشلش اٌغبئً رشو١ت الأغش١خ

. خ اٌىبس٘خ ٌٍّبء ٚاٌّزغٙخ ٌٍذاخ١ًذاد ثز٠ٌٛٙب ا١ٌٙذسٚوشث١ٔٛؽجمز١ٓ ِٓ اٌفٛعف١ٌٛج ٠ٚٝؾزٛٞ اٌغشبء ػٍ

الأٚصاْ داخً وشاد اٌجٕظ ثٛٔظ اٌّخزٍفخ  ٗٚاٌجشٚر١ٕبد اٌىش٠ٚخ ٚاٌزٟ رٕزضش داخً اٌفٛعف١ٌٛج١ذاد ٚاٌزٟ رشج

                                          .ثشوخ ِٓ عبئً ٌضط

    

ش اٚ ث١ٓ شو١ج١خ اٚ أٔض٠ّبد ٚرخزٍف عٛ٘ش٠ب ِٓ ػؼٛ ٢خش اٚ ِٓ غشبء ٢خٚاٌّشوجبد اٌجشٚر١ٕ١خ سثّب رىْٛ ر

. ٚ٘زا إٌّٛرط أٚػؼ ٚعٛد ِىٛٔبد غشبئ١خ أخشٜ ِضً ِشزمبد اٌىشث١٘ٛذساد ٚعٟٙ ٔفظ اٌغشبء

أٔض٠ّبد ٚؽٛاًِ ِٚؼخبد ثشٚرْٛ ٚثشٚر١ٕبد رشو١ج١خ  ٝوّب اْ الأغش١خ سثّب رؾزٛٞ ػٍ .ٚاٌجشٚر١ٕبد

. ِّٚب لا شه ف١ٗ أْ ٌخ١ٍخػب١ٌخ رغًٙ ئخشاط ٚرؾشن اٌؼٕبطش ٚاٌى١ّب٠ٚبد ٌذاخً ٚخبسط ا ِٚشوجبد راد ؽبلخ
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 ثبٌزغ١ش إٌغجٟ ٌٜلأغش١خ ِٓ اٌّؾزًّ اْ رزغ١ش ِٓ ٌؾظخ ٢خش ٜو١ّخ اٌذْ٘ٛ ٚاٌجشٚر١ٓ ٚاٌّىٛٔبد ا٢خش

اٞ أٙب رٕظُ  Differentially Permeableاخز١بس٠خ إٌفبر٠خ  . ٌزٌه فبلأغش١خٌٍّغب١ِغ اٌّؾجخ ٚاٌىبس٘ٗ ٌٍّبء

. ٠ٚؼشف إٌمً اٌغٍجٟ ٌلأغش١خ إٌّفزح ٗ. ٚ٘زا ادق ِٓ اططلاػ شجاٌغشبء خبط١خ ِشٚس اٌّٛاد اٌّخزٍفخ خلاي

اٌطبلخ إٌبرغخ ِٓ ػ١ٍّبد اٌزؾٛي اٌغزائٟ ٌٍخلا٠ب. فبلأزشبس  ٝالأغش١خ دْٚ ؽبعخ اٌ ثأٔٗ ِشٚس اٌّٛاد خلاي

Diffusion ٟٔٛٚاٌزجبدي الا٠ Ion Exchange  ٍٟٚاٌزذفك اٌىزMass Flow  ع١ّؼٙب طٛس ِٓ الأزمبي

 Activeاٌج١ئخ اٌخبسع١خ ثّب ٠ؼشف ثبٌٕمً إٌشؾ  ٝٚثؼغ اٌّٛاد سثّب رزشاوُ فٟ اٌخ١ٍخ اٚ رٙشة اٌ .اٌغٍجٟ

Transport رغّغ  ٝ. ٚٚعٛد ِغزمجلاد اٚ ؽٛاًِ ٠إدٞ اٌن ػجش الأغش١خ ٠ؾزبط ٌطبلخ ؽ٠ٛ١خٚ٘زا اٌزؾش

 . Pumpsٔظبَ اٌؾبًِ اٌّؾزبط ٌٍطبلخ ثبٌّؼخبد ٝظ ِٕؾذس اٌزشو١ض ٠ٚغّاٌّٛاد ػى

 

 Plasma lemma :                     انغشاء انبلازيي 

خلاٌٗ ػٓ ٟ ئلا ئْ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّٛاد رٕزمً اٌخٍٛٞ ٠جذٚ أٗ ٠فظً اٌخ١ٍخ ػٓ اٌٛعؾ اٌخبسع اٌغذاسسغُ اْ 

اٌخٍٛٞ غشبء سل١ك ِشْ . ٠ٚزبخُ ٘زا اٌغذاس زششثٟ ٌٍّبءاٌفؼً اٌؽش٠ك اٌّغبَ ٚاٌجلاصِٛد٠ضِبرب اٚ ػٓ ؽش٠ك 

٠زٛثلاصَ ٠ٚىغٛ اٌّىٛٔبد اٌخ٠ٍٛخ باٌغٌغشبء اٌجلاصِٟ اٌخبسعٟ ٚ٘ٛ ٠غٍف ٠زٛثلاصِٟ اٚ اب٠ؼشف ثبٌغشبء اٌغ

ّٙب ٠زٛثلاصَ ٠ظؼت اٌز١ّض ث١ٕب٠زٛثلاصِٟ ٚاٌغباٌغ . ٚٔظشا ٌزشبثخ اٌغشبءاٌخ١ٍخ ٠ٕٚٝظُ ػجٛس اٌّٛاد ِٓ ٚاٌ

ىٛة الاٌىزشٟٚٔ ٠ّىٓ سؤ٠خ ِؼ١ٕخ ٚثبعزؼّبي ا١ٌّىشٚعطجغبد ثب١ٌّىشٚعىٛة اٌؼٛئٟ ٌٚىٓ ثبعزؼّبي 

  .اٌغ١زٛثلاصِٟاٌغشبء 

 أهى انىظائف انفسيىنىجيت نلأغشيت:

اٌزؾىُ فٟ إٌفبر٠خ الاخز١بس٠خ أٞ أٔٙب رزؾىُ فٟ رٕظ١ُ دخٛي ٚخشٚط اٌّٛاد اٌّخزٍفخ ئٌٟ اٌخلا٠ب ٚأ٠ؼب  -1

ثّؼٕٝ أٔٙب رغّؼ ثذخٛي ِشوجبد ِؼ١ٕخ ٚرّٕغ دخٛي ِٛاد أخشٞ فٟ ٚلذ ِؼ١ٓ ٚأ٠ؼبً رغّؼ ثخشٚط  اٌؼؼ١بد

اٌّشوجبد ِٓ اٌخ١ٍخ أٚ دخٌٛٙب ئٌٟ اٌفغٛح ثى١ّبد ِؾذدح ٚثّؼذلاد ِخزٍفخ ؽغت دسعخ رٚثبٔٙب فٟ ِٕبؽك 

ٚالأِلاػ  CHO,NH2,OH,COOHاٌغشبء اٌّخزٍفخ ؽغت ؽبعخ اٌخ١ٍخ ئ١ٌٙب .فبٌّٛاد اٌمطج١خ ِضً ِغب١ِغ 

اٌّؼذ١ٔخ رذخً اٌخ١ٍخ ثجطئ ٚاٌّشوجبد اٌغ١ش لطج١خ ِضً اٌىؾ١ٌٛبد ٚاٌىٍٛسٚفٛسَ اٌزٟ رزٚة فٟ اٌذ٘ٓ رٕفز 

 وّب أْ الأغش١خ غ١ش ِٕفزح ٌٍغىش٠بد اٌؼذ٠ذح ٚاٌفٛعف١ٌٛجذاد ٚاٌجشٚر١ٕبد ., ثغشػخ

الإٔض٠ّبد ثأٔشطزٙب ٚرفبػلارٙب ػٍٝ  رؼطٟ ؽّب٠خ ١ِىب١ٔى١خ ٌٍغ١زٛثلاصَ الأعبعٟ ؽ١ش رمَٛ اٌؼذ٠ذ ِٓ -2

 أعطؾٙب.

رؾ١ؾ وً ػؼ١ٗ ٚرفظٍٙب ػٓ اٌغ١زٛثلاصَ ٚرغبػذ فٟ ثٕبء ِخزٍف اٌغض٠ئبد اٌىج١شح فٟ اٌخ١ٍخ أٞ رؾذس  -3

 ػٍٝ أعطؾٙب ػذ٠ذ ِٓ اٌزفبػلاد ٚالأٔشطخ الأ٠ؼ١خ.

ػؼ١ٗ لأخشٜ ِٚٓ خبسط رؾزٛٞ ئٔض٠ّبد ِٚغزمجلاد ٚؽٛاًِ رؼًّ وؾٛاًِ ٌٕمً اٌّٛاد ٚالإشبساد ِٓ  -4

 ئٌٟ داخً اٌخ١ٍخ ٚاٌؼىظ.
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٠زُ الأزمبي الأِلاػ اٌّؼذ١ٔخ ػجش الأغش١خ ػٓ ؽش٠ك إٌمً اٌغ١ش ٔشؾ )اٌغبٌت(ٚإٌمً ٚإٌشؾ اٌزٞ ٠ؾزبط  -5

ٌطبلخ ػٓ ؽش٠مخ اٌؾٛاًِ ِٚؼخبد اٌجشٚر١ٓ.ٚإٌمً اٌغ١ش ٔشؾ )اٌغبٌت(ٚ٘ٛ أزمبي ؽج١ؼٟ أٚ ف١ض٠مٟ ٠خؼغ 

م١خ ٠ٚزُ رشوُ الأ٠ٛٔبد ػىظ ِٕؾذس اٌزشو١ض دْٚ الاؽزغبط ئٌٟ ؽبلخ أ٠ؼ١خ  ِٓ اٌخ١ٍخ ٠ٚزُ ٌٍظٛا٘ش اٌف١ض٠

اٌزؾٛي اٌى١ّبئٟ .ٚعٛف ٠زُ ششؽٙب فٟ –ر١بس اٌّز٠ت -ارضاْ دٚٔبْ-إٌمً اٌغبٌت ثظٛس ٟ٘ اٌزجبدي الأ٠ٟٛٔ

 اِزظبص ٚأزمبي اٌؼٕبطش أٚ الأ٠ٛٔبد داخً إٌجبد.

  Nucleus اننىاة

 

ِٕٚز رٌه اٌؾ١ٓ ٔبٌذ وّب ٘بئلا ِٓ اٌجؾٛس ٌذساعخ  Robert Brown ثٛاعطخ اٌؼبٌُ  1835ٕٛاح عٕخ اوزشفذ اٌ

دٚس٘ب اٌّإصش اٌّزؾىُ فٟ اٌزٛس٠ش ٚإٌشبؽ اٌخٍٛٞ. فبٌٕٛاح رزؾىُ ٚرذ٠ش رّض١ً ع١ّغ اٌجشٚر١ٕبد اٌزٟ رزؼّٓ 

ٟ اٌخ١ٍخ. ٚإٌٛاح فٟ اٌخ١ٍخ اٌظغ١شح الأٔض٠ّبد اٌزٟ رغبػذ ػٍٝ ِؼظُ اْ ٌُ ٠ىٓ ع١ّغ اٌزفبػلاد اٌزّض١ٍ١خ ف

ػجبسح ػٓ عغُ وشٚٞ ِٕغّظ فٟ اٌغب٠زٛثلاصَ. ٚفٟ اٌخ١ٍخ إٌبػغخ رغىٓ إٌٛاح فٟ أؽذ عٛأت اٌخ١ٍخ ثزأص١ش 

١ِىشْٚ ٚرؾبؽ إٌٛاح ثغشبء ِضدٚط ٠ؼشف ثبٌغلاف إٌٛٚٞ  5-10رىْٛ اٌفغٛح اٌؼظبس٠خ. ٚلطش إٌٛاح 

Nuclear envelope  ٌشجىخ الأذٚثلاص١ِخ. وّب ٠ؾٛٞ ٘زا اٌغلاف ِغبَ اٚ صمٛة ٚ٘ٛ ِزظً ثبPores 

٠ٚظٙش ارظبي ث١ٓ اٌغب٠زٛثلاصَ ٚاٌؼظ١ش إٌٛٚٞ. ٚاٌؼظ١ش إٌٛٚٞ ٠زشوت ِٓ ؽٛس٠ٓ اؽذّ٘ب رشو١جٟ شجىٟ 

ٚاٌجشٚر١ٕبد. ٚاٌطٛس غ١ش اٌزشو١جٟ ٠جذٚ وّٛاد  DNA اٌشىً ِٓ خ١ٛؽ رغّٟ وشِٚبر١ٓ ٚاٌزٞ ٠زىْٛ ِٓ

 RNAٚرٛعذ فٟ إٌٛاح و١ّبد عٛ٘ش٠خ أعبع١خ ِٓ اٌـ  Nuclear sapاٌؼظ١ش إٌٛٚٞ  ؽج١ج١خ ٚرغّٝ

ٚا١ٌٍج١ذاد ٚاٌفٛعف١ٌٛج١ذاد ٚثشٚر١ٓ ِؼ١ٓ ٠غّٟ ٘غزْٛ ثبلإػبفخ ٌجؼغ الأٔض٠ّبد. ٚفٟ اٌطٛس اٌز١ّٙذٞ 

 ؽغت إٌٛع إٌجبرٟ.Nucleolus لأمغبَ اٌخلا٠ب رؾزٛٞ إٌٛاح ػٍٝ ٚاؽذح اٚ اوضش ِٓ ا٠ٌٕٛبد

 

 يكىناث اننىاة :

اٌغلاف إٌٛٚٞ: غلاف ِضدٚط ٠ؾ١ؾ فٟ إٌٛاح ٚرخزشلٗ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌضمٛة ٠ٚؼًّ ػٍٝ رٕظ١ُ ِشٚس اٌّٛاد -1

 اٌٝ اٌغ١زٛثلاصَ. 

 اٌغبئً إٌٛٚٞ: ٠ٍّئ رغ٠ٛف إٌٛاح ٚرغجؼ ف١ٗ ِىٛٔبد إٌٛاح الأخشٜ. -2

ا٠ٌٕٛخ ٌضعخ ٚشجخ طٍجخ ٚرجذٚ وض١فخ   ٠جٛعِٛبد.ا٠ٌٕٛخ عغ١ُ وشٚٞ ٚاؽذ أٚ أوضش ٌٚٙب دٚس ُِٙ فٟ ثٕبء اٌشا-3

ٚٚفٛعفٌٛج١ذاد  RNAرزىْٛ ِٓ ؽبِغ إٌٛٚٞ  , DNA  ٚRNAٚرزٍْٛ ثشذح لاؽزٛائٙب اٌّشرفغ ػٍٝ 

 .tRNA. ِغإٌٚخ ػٓ رظ١ٕغ ة. عٙبص لأزبط اٌشا٠جٛعِٛبد  أٚظ١فزٙب  ٚثشٚر١ٓ
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ػٍٝ شجىخ خ١ٛؽ ٚؽج١جبد رغّٝ وشِٚبر١ٓ)اٌشجىخ اٌىشِٚبر١ٓ: رؾزٛٞ اٌخ١ٍخ ػٕذِب لا رىْٛ فٟ ؽبٌخ أمغبَ -4

 اٌىشِٚبر١ٕ١خ( ٚرزىْٛ ِٓ ِبدر١ٓ ّ٘ب:

ٟٚ٘ ِبدح اٌٛساصخ فٟ اٌخ١ٍخ رظٙش ػٍٝ شىً خ١ٛؽ رغّٝ  DNAِغ إٌٛٚٞ: باٌؾ  - ة  اٌجشٚر١ٓ - أ

اٌزٟ رؾذد طفبد  DNAوشِٚٛعِٛبد ٠ٚؾًّ وً وشِٚٛعَٛ ألاف ِٓ اٌغ١ٕبد اٌٛساص١خ اٌّىٛٔخ ِٓ 

 ؾٟ ٚرٕمً اٌظفبد ِٓ الاثبء اٌٝ الاثٕبء.اٌىبئٓ اٌ

 وظيفت اننىاة :

 

ِغ ٔٛٚٞ ب: أُ٘ ٚظ١فخ ٌٍٕٛاح ٟ٘ )رخض٠ٓ اٌّؼٍِٛبد اٌٛساص١خ ٌٍخ١ٍخ( فٟ شىً ) ؽ انًعهىياث انىراثيت .1

- DNA ), ٠زُ رٕظ١ُ )عض٠ئبد  , ِغ إٌٛٚٞ ٠ؾًّ )اٌزؼ١ٍّبد( اٌخبطخ ثى١ف١خ ػًّ اٌخ١ٍخبٚ٘زا اٌؾ ٚ

 -ِغ إٌٛٚٞ بفٟ ١٘بوً خبطخ رغّٝ )اٌىشِٚٛعِٛبد(. ٚ رٛعذ أعضاء ِٓ )اٌؾِغ إٌٛٚٞ( باٌؾ

DNA.ثـ )اٌغ١ٕبد( ٚ ٟ٘ اٌزٟ رؾًّ )اٌّؼٍِٛبد اٌٛساص١خ( ِضً ٌْٛ اٌؼ١ٕ١ٓ ٚ اٌطٛي َّّٝ  ( رغُ

(, رؾًّ إٌٛاح ٔٛع DNA -ِغ إٌٛٚٞب: ثبلإػبفخ ئٌٝ )اٌؾ (RNA -يض انريبىزي اننىوي ا)انح .2

ِغ إٌٛٚٞ ؾب(. ٚ ٠ٍؼت ٘زا اRNAٌ -ِغ اٌش٠جٛصٞ إٌٛٚٞ بٛٚٞ ٠غّٝ )اٌؾِغ إٌبآخش ِٓ اٌؾ

بً فٟ طُٕغ )اٌجشٚر١ٕبد(. َّّ ِٙ ُِ  دٚساً 

 ِغ إٌٛٚٞ.ب: إٌٛاح ٠ُّىُِٕٙب ػًّ ٔغُخَخ ؽِجك الأطً ِٓ اٌؾ يض اننىوي(اتكِرار أو نسد )انح .3

ٗ ٌؾًِّ اٌشعبئً ٚ RNA -ِغ اٌش٠جٛصٞ إٌٛٚٞ ب: إٌٛاح رظٕغ )اٌؾ الإستنساخ .4 ُِ ( اٌزٞ ٠ُّىِٓ ئعزخذا

 (. DNA -إٌٛٚٞ اٌؾبِغإٌغخ ِٓ اٌزؼ١ٍّبد اٌّٛعٛدح فٟ )

 

 

 Endoplasmic Reticulum ( ER)  انشبكت الانسوبلازييت

  

وفغٛاد  ٚرظٙش اٌؾ٠ٛظلاد .خ الأذٚثلاص١ِخ٠زٛثلاصَ اٌخ١ٍخ ثٕظبَ غشبئٟ ِشرجؾ ِزمٓ ٠ؼشف ثبٌشجىب٠زشبثه ع

ٚػٕذِب رٍزظك اٌش٠جٛصِٚبد ثبٌشجىخ الأذٚثلاص١ِخ فأٙب رىْٛ  Cisternae  ٍئخ ٚرغّٟ اٌغغزشٔبدِؾبؽخ ِّز

ٚفٟ ٘زٖ اٌّظبؽجخ فبْ  Rough Endoplasmic Reticulum عضءا ِٓ اٌشجىخ ٠ؼشف ثبٌشجىخ اٌخشٕخ

اٌش٠جٛصِٚبد اٌشجىخ ٚػٕذِب لا رظبؽت  اٌجشٚر١ٕبد.١ً اٌج١جز١ذاد اٌؼذ٠ذح اٞ رّض١ً اٌش٠جٛصِٚبد رشزشن فٟ رّض

١ٍى١ٌٛج١ذاد ىاٌٍّغبء ٟٚ٘ رٍؼت دٚسا أعبع١ب فٟ رّض١ً ٚرغ١ّغ اٌثبٌشجىخ الأذٚثلاص١ِخ  ٝص١ِخ رغّالأذٚثلا

ذ٠ذ ِٓ اٌؼٍّبء ٚؽجمب ٌّلاؽظبد ػ .وؾٛلاد ٚاؽّبع د١ٕ٘خ ٚوشث١٘ٛذساد(ّشوجبد اٌزٟ رزىْٛ ِٓ )ٟٚ٘ اٌ

ٚلذ ٚعذ اْ ٕ٘بن أغش١خ  .١خإٌٛٚٞ ٚرّزذ ٌزظً ٌغطؼ اٌخٍ الأذٚثلاص١ِخ رزظً ثبٌغلاففبْ رغ٠ٛف اٌشجىخ 

 .اٌخلا٠ب اٌّزغبٚسح ٝإٌظبَ ِٛعٛدح فٟ اٌغذس الاثزذائ١خ ٌجؼغ اٌخلا٠ب ثً ٚرّزذ آٌِ ٘زا 
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٠ذ ِٓ عطٛػ الارظبي ث١ٓ اٌؼٍّبء اْ ارظبي اٌغشبء إٌٛٚٞ ِغ اٌشجىخ الأذٚثلاص١ِخ ٠ضوّب روش ثؼغ  

ارظبلا اٌخلا٠ب اٌّزغبٚسح فٙزا ٠ؼٕٟ  ٝاٌ. ٚػٕذِب رّزذ اٌشجىخ الأذٚثلاص١ِخ زٛثلاصَ اٌخ١ٍخ٠با٠ٌٕٚٛخ ٚعاٌّىٛٔبد 

ٚارا رظٛسٔب  .ًّ إٌغ١ظ اٌٛاؽذ فٟ اٌىبئٓ اٌؾِٟجبششا ث١ٓ ا٠ٛٔخ اٌخلا٠ب اٌّزغبٚسح ٚ٘زا لذ ٠فغش أزظبَ ػ

ؽغشاد ػذ٠ذح  ٝٛثلاصَ اٌخ١ٍخ ا٠ٌزب٠ؼٕٟ رمغ١ُ ع٠زٛثلاصَ فٙزا باٌشجىخ الأذٚثلاص١ِخ ٚرفشػٙب داخً اٌغ

 ٝاْ ٘زا اٌزمغ١ُ ٠إدٞ اٌٚٔض٠ّبد ِؼ١ٕخ ٚأ٠ؼب ِشوجبد ِؼ١ٕخ . ٚداخً ٘زٖ اٌؾغشاد سثّب رزشاوُ أٚطغ١شح

اْ ٘زا ٠ّىٓ أْ ٠ٛعٗ  ٝػلاٚح ػٍ .ؽذٚس رذاخ٠ًزٛثلاصَ اٌخ١ٍخ ثذْٚ بذ٠ذح داخً عئِىبْ ؽذٚس رفبػلاد ػ

داخً ٘زٖ اٌؾغشاد اٚ ػٓ ؽش٠ك ؽغض ثؼغ اٌّشوجبد غبٖ اٌّطٍٛة ٌشعؼٟ ٌٍؾذٚس فٟ الارارغبٖ اٌزفبػً ا

 .اخشاط ثؼؼٙب

 ِٚٓ أُ٘ ٚظبئفٙب: 

 أُ٘ ٚع١ٍخ عطؾ١خ لأزظبَ  ٚرٛص٠غ الإٔض٠ّبد ٚص٠بدح ِغطؼ اٌزفبػلاد .-1

 ئسعبي اٌزٕج١ٙبد اٌّخزٍفخ ِٓ إٌٛاح ئٌٟ الأعضاء اٌّخزٍفخ فٟ اٌخ١ٍخ.-2

 ٌٙب دٚس فٟ رخ١ٍك اٌجشٚر١ٕبد.-3

ٌٙب دٚس فٟ عٌٙٛخ ِشٚس اٌّٛاد داخً اٌخ١ٍخ أٚ رخض٠ٕٙب خبطخ اٌّشوجبد اٌجشٚر١ٕ١خ  ٚٔمٍٙب ئٌٟ أعغبَ  -4

 ٌٛٛعٟ أٚ رزجشػُ ِٕٙب ؽ٠ٛظلاد ثشٚر١ٕ١خ.و

 ٌٙب دٚس فٟ إٌمً ث١ٓ اٌخلا٠ب لارظبٌٙب ثبٌشٚاثؾ اٌجلاص١ِخ)اٌجلاصِٛدصِبرب(. -5

 

 ( Dictyosomesاو )Golgi Apparatus  ىنجيكأجهسة 
 

الأغش١خ اٌّشرجطخ  ِٓ 15-5ٌٛغٟ فٟ ا١ٌّىشٚعىٛة الاٌىزشٟٚٔ ئٔٙب ػجبسح ػٓ وِٛخ ِىذعخ ِٓ ورجذٚ أعغبَ  

 ٝؽٛي ٘زٖ الأغش١خ ٠ٚطٍك ػٍاٌؾ٠ٛظلاد اٌىش٠ٚخ اٌظغ١شح رظٙش وّغّٛػخ  ٚاٌّفٍطؾخ ٚإٌّجغطخ ٚػذ٠ذ ِٓ

. ٟ ِغ أغش١خ اٌشجىخ الأذٚثلاص١ِخٌغٛوغبَ عرزشبثٗ أغش١خ اٌٛغٟ. ٚو٘زٖ الأٚػ١خ ٚاٌؾ٠ٛظلاد أعٙضح 

( ٚ٘زٖ ٜػذ٠ذاد اٌزغىش ٚثشٚر١ٕبد ِٚشوجبد اخش ِٕشئبد اٌغذاس اٌخٍٛٞ )ِضً ٝٚرؾٛٞ اٌؾ٠ٛظلاد ػٍ

اٚ عطؼ اٌخ١ٍخ  ٝاٌظف١ؾخ اٌٛعط ٝئرّبَ الأمغبَ ا١ٌّزٛصٞ اٌاٌؾ٠ٛظلاد صُ رٕزمً ػٕذ اٌّشوجبد رزشاوُ داخً 
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ص١ِخ دٚسا ٌٛغٟ ٚاٌشجىخ الأذٚثلاورٌه رٍؼت اعغبَ  ٝ. ٚػٍغطؼ اٌج١ٕٟاٌ ٝٛاد اٌغذاس اٌخٍٛٞ ػٍٚرشعت ِ

 .اٌخٍٛٞ٘بِب فٟ رى٠ٛٓ اٌغذاس 

                             

 أُ٘ ٚظبئف أعغبَ عٌٛغٝ:

. صُ  Cisternae.ؽ١ش أْ اٌّشوجبد اٌّفشصح رزىْٛ داخً Secoretoryاٌٛظ١فخ الأعبع١خ ٟ٘ الإفشاص  -1

اٌخبسعٟ ػٓ ؽش٠ك ػ١ٍّخ ػىظ  ٟظلاد ؽشف١خ رخشط ػٓ ؽش٠ك اٌغشبء اٌغ١زٛثلاصِرٕفظً فٟ طٛسح ؽ٠ٛ

 ِٚؼظُ الإفشاصاد ئٔض١ّ٠خ. pinocytosisاي

لذ ٠ٕزمً اٌجشٚر١ٓ ِٓ أعطؼ اٌش٠جٛعِٛبد ػجش اٌشجىخ الأذٚثلاص١ِخ ئٌٟ أعغبَ عٌٛٛعٟ لجً رؾٌٛٗ ٚئفشاصٖ  -2

 .ٟ( ( داخً أعغبَ عٌٛٛعglycol-proteinsشٚر١ٓ ١ٍىٛثو٠ٚزؾٛي ٘زا اٌجشٚر١ٓ ِشرجؾ ثبٌىشث١٘ٛذساد)

ٚوزٌه ٌٗ دٚس فٟ رى٠ٛٓ اٌجىزبد أصٕبء  Cellplateٌٗ ػلالخ ثزى٠ٛٓ اٌغذاس اٌخٍٛٞ ٚاٌظف١ؾخ اٌخ٠ٍٛخ  -3

 .اٌظف١ؾخ اٌٛعطٟ اٌغذ٠ذح

أٞ ٠ٍؼت دٚس  فٟ اٌخلا٠ب اٌؾذ٠ضخ. ٌٟٗ أ١ّ٘خ وج١شح ػٕذ أمغبَ اٌخلا٠ب ؽ١ش ٠غبػذ ػٍٟ رى٠ٛٓ اٌغشبء اٌجلاصِ -4

٘بَ فٟ أمغبَ اٌخلا٠ب. ٚرٌه لأْ اٌّؾز٠ٛبد اٌّٛعٛدح داخً اٌؾ٠ٛظلاد ػجبسح ػٓ اٌىشث١٘ٛذساد اٌزٟ رذخً 

. ٚاٌّٛاد ٟفٟ رى٠ٛٓ اٌغذاس اٌخٍٛٞ ٚاٌظف١ؾخ اٌٛعطٝ. ٚاٌجشٚر١ٕبد اٌزٟ رذخً فٟ اٌغشبء اٌغ١زٛثلاصِ

 ِب ٠خزٍف ػذد٘ب ؽغت ػّش اٌخ١ٍخ ٚؽبٌزٙب ٚٚظ١فزٙب.ٟ٘ ئٔض٠ّبد رفشص ٌخبسط اٌخ١ٍخ. ٚػّٛ الأخشٜالإفشاص٠خ 

 

 

  Mitocondria يتىكىنسريااانً
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غشبئ١ز١ٓ ٠ؼّبْ  ؼذ٠ذ ِٓ الأشىبي ٚاٌظٛس ِؾبؽخ ثٛؽذر١ٓاٌأعغبَ ٌٙب ٟٚ٘  Mitochondrion ِفشد٘ب

ٚأٔض٠ّبد دٚسح وشثظ ِٚشوجبد ػذ٠ذح ِٓ ٔٛارظ اٌزفبػلاد الأٔض١ّ٠خ  RNA ّٙب اٌؾشٛح ٚثذاخٍ

رخزض ثأزبط اٌطبلخ اٌّغزخذِخ فٟ . ٚ٘ىزا فٟٙ ٌم١بَ ثؼ١ٍّخ اٌزٕفظِّب ٠ج١ٓ اْ ٚظ١فزٙب ٟ٘ ا ,٠زٛوشِٚبدبٚاٌغ

١شعز١ّ١خ ؽ١ش رغٛد ثٙب اٌخلا٠ب ا٠ٌّب إٌشطخ ِضً ٠زٛوٛٔذس٠ب فٟ اٌخلابٌٚزٌه ٠لاؽع وضبفخ اٌّ .اٌخ١ٍخ

ػٕذِب رزؾًٍ اٌذْ٘ٛ ٚاٌىشث١٘ٛذساد فٟ  ؽ١شوٛٔذس٠ب رّذ اٌخلا٠ب ثبٌطبلخ ٠زٛب. ٠ٚؼٕٟ اْ ا٠ٌّزٛوٛٔذس٠بباٌّ

٠زٛوٛٔذس٠ب بِٚبء ٚؽبلخ ٟٚ٘ اٌزٟ رخضْ فٟ اٌّوغ١ذ اٌىشثْٛ ٚح ٘زٖ اٌّٛاد صبٟٔ أ٠زٛثلاصَ ٠ٕزظ ػٓ أوغذباٌغ

فبْ ٌٙب  DNA ٠ٝزٛوٛٔذس٠ب ػٍبٚٔظشا لاؽزٛاء اٌّ  ATP .ـ لخ ِضً اٌثؾ فٛعفبر١خ غ١ٕخ ثبٌطبفٟ طٛسح سٚا

 .إٌٛاح ٝالأمغبَ دْٚ الاػزّبد ػٍ ٝاٌمذسح ػٍ

 

 Plastids  انبلاستيساث 

 

 6-4 ١ؼ١ٗ اٚ لشط١خ اٌشىً لطش٘ب ؽٛاٌٟد ١ِّضح ٌٍٕجبد ٟٚ٘ ػبدح ِغزذ٠شح اٚ ثباٌجلاعز١ذاد ٟ٘ ػؼ١

ِغ  Envelopeاٌغلاف  ٝرؾبؽ اٌجلاعز١ذاد ثغشبء ِضدٚط ٠غّ .ب ؽشٛح١ِىشْٚ ٚرؾبؽ ثغشبء ِضدٚط ٚثذاخٍٙ

  50-5شىً ألشاص ٚرزىْٛ ِٓ  ٝشأبد ٟٚ٘ ػٍىاٌ ٝرغّ Stromaغزشِٚب ٌفٟ اٌؾشٛح اٚ ا ٜرشاو١ت أخش

ٌٚٙزا فٟٙ  - DNA ٚRNA رؾٛٞ ػبدح ٚاٌجلاعز١ذاد.  اٌىٍٛسٚف١لاد ِٓ الأو١بط اٌّفٍطؾخ ٟٚ٘ اٌزٟ رؾٛٞ

ٚرٕمغُ  Proplastids. ِٓ اٌجلاعز١ذاد الأ١ٌٚخ ش ِغزمٍخ ػٓ أمغبَ اٌخ١ٍخ ٠ٚؼزمذ أٙب رٕشأ٠ّىٓ اْ رزىبص

 ػذح اشىبي: ٝاٌجلاعز١ذاد اٌ

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Animal_mitochondrion_diagram_en_(edit).svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Animal_mitochondrion_diagram_en_(edit).svg
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:Proplastids  اٌزٟ رّٕٛ ٚرىْٛ اٌجلاعز١ذادٟٚ٘ اٌجلاعز١ذاد الأ١ٌٚخ ٟ٘ٚ. 

Leucoplastids :ٌٍْٛسٚر٠ٕٛذاد. ٚرٕزظ ثشٚر١ٕبد ٚاٌىبً ٝ اٌىٍٛسٚف١ػٍ ٞلا رؾزٛ ,ٟٚ٘ اٌجلاعز١ذاد ػذ٠ّخ ا

 .ؼٛءّىٕٙب اْ رخؼش ارا رؼشػذ ٠ٌٍٚٚص٠ٛد 

:Chloroplasts اخؼش ٌزغٍت لاد ٚاٌىبسٚر٠ٕٛذاد ٚرظٙش ثٍْٛ ٟٚ٘ ثلاعز١ذاد رؾٛٞ طجغبد اٌىٍٛسٚف١

    ٌْٛ اٌىٍٛسٚف١ً ٌٚض٠بدح رشو١ضٖ ٚرمَٛ ثبٌزّض١ً اٌؼٛئٝ.

:Chromoplasts ٌٍٚخ ػٓ رٍْٛ إِغ. ٚظ١فزٙب لاصاٌذ ِجّٙخ ٌٚىٕٙب  سٚر٠ٕٛذادطجغبد اٌىب ٝٚرؾزٛٞ فمؾ ػ

 ٟالاخشٜ وّب فزشاوُ ثٙب اٌىبسٚر١ٕذاد ٚاٌظجغبد الأص٘بس ٚاٌضّبس إٌبػغخ رٌْٚٛ اٌخش٠ف  فٟ ٚساقلاأ

                         اٌطّبؽُ .

Amyloplastids :أػؼبء ِؼ١ٕخ ِضً فٟ خلا٠ب ٘بِب فٟ رّض١ً إٌشب  ٟٚ٘ اٌجلاعز١ذاد إٌش٠ٛخ ٟٚ٘ رٍؼت دٚسا

 .د اٌجطبؽظ ٚأذٚعج١شَ ؽجٛة اٌزسحدسٔب

 Functionالوظيفة البلاستيدات 

 :اْ اٌجلاعز١ذاد اٌخؼشاء رٍؼت دٚساً ِّٙبً فٟ ػ١ٍّخ اٌزشو١ت اٌؼٛئٟ اٌزٟ ٠ّىٓ رٍخ١ظٙب ثبٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ 

2+ 6O 6O12H6C + chloroplasts                     light + O2H+ 6 2CO6 

 ٌلاؽّبع اٌذ١ٕ٘خ١اٌجٕبء اٌؾ ٞٛ . 

 ضاي اٌىجش٠زبد زاخSO4  اٌٝ صب٠ٛيSH- 

  اخزضايNO2  ٌٝاNH3. 

 .ثٕبء ػذد ِؾذد ِٓ اٌجشٚر١ٕبد 

  رى٠ٛٓ اٌىلا٠ى١ٌٛذGlycolate  ٟثؼ١ٍّخ اٌزٕفظ اٌؼٛئPhotorespiration. 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%84%D9%88%D9%83%D9%88%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D9%88%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
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 Ribosomes  انريبىزوياث 
 

٠زٛوٛٔذس٠ب باٌّ رٛعذ اٌش٠جٛصِٚبد فٟ اٌخ١ٍخ اِب ثّظبؽجخ اٌشجىخ الأذٚثلاص١ِخ اٚ ؽشح فٟ اٌغ١زٛثلاصَ اٚ فٟ

 % ثشٚر١ٓ RNA ٚ40-50%  60-50 ١ِٝىشْٚ ٚرؾزٛٞ ػٍ 0.3-١0.1ذاد ٠ٚزشاٚػ لطش٘ب ث١ٓ اٚ اٌجلاعز

اٌّشزشن فٟ ثٕبء اٌش٠جٛصَٚ  RNA ـٚاٌجشٚر١ٓ ٠ٚطٍك ػٍٝ اٌ RNA ـ اٞ أٙب ػجبسح ػٓ رغّغ ِٓ عض٠ئبد اٌ

ٟ اٚ ػبدح فٟ ِغب١ِغ ػٕمٛد٠خ اٚ فٟ شىً عجؾ ٚرٛعذ اٌشا٠جٛصِٚبد .(r- RNA) اٌش٠جٛصِٟٚ  RNAثـ 

 RNA ـٟٚ٘ الاِبوٓ إٌشطخ ٌزّض١ً اٌججز١ذاد ػٕذِب رشرجؾ ثبٌ  Polyribosomes ػذ٠ذاد اٌش٠جٛصِٚبد

 . ( m-RNA)اٌشعٛي

                                         

 

 Vacuoles  انفجىاث
 

اد اٌؼظبس٠خ اٌفغٛ ٚرٛعذCell sap. ٟ٘ ػجبسح ػٓ ِغبؽخ ِؾبؽخ ثغشبء ٍِّٛءح ثغبئً ِبئٟ اٚ ػظ١ش خٍٛٞ

ٚػٕذ ٔؼظ  .٠زٛثلاصَ اٌىض١فبثبٌغ١ٍخ ٠زٛثلاصَ فٟ اٌخلا٠ب اٌؾذ٠ضخ ا١ٌّشعز١ّ١خ ؽ١ش رّزٍئ اٌخبِجؼضشح فٟ اٌغ

عضء  ٚعؾ اٌخ١ٍخ ٚرىْٛ ِؾبؽخ ثغشبء ٘ٛثؼؼٙب ٌزىْٛ فغٛح ٚاؽذح وج١شح فٟ اٌخ١ٍخ رزغّغ ٘زٖ اٌفغٛاد ِغ 

ٚرذفغ اٌفغٛح ػٕذ رغّؼٙب ِٓ اٌفغٛاد  .اخز١بسٞ إٌفبر٠خ ٚ٘ٛ غشبء Tonoplast ِٓ اٌغشبء اٌجلاصِٟ اٌذاخٍٟ

اعزّشاس٠خ ػغؾ  ٝبفظخ ػٍِٚٓ ٚظبئف اٌفغٛح اٌّؾ .سل١مخوطجمخ  ٠زٛثلاصَ ١ٌلاطك اٌغذاسباٌظغ١شح اٌغ

أْ ِٓ ِٙبَ  وّب. ت اٌذػبِٟ ٌٍٚزؾىُ فٟ ؽشوخ اٌّبءٚ٘ٛ ٘بَ عذا ٌٍزشو١ٌٍخ١ٍخ  Turgor pressureالاِزلاء 

الأعبع١خ اٌلاصِخ ٌٍٕشبؽ اٌزّض١ٍٟ ٌٍخ١ٍخ ٚرخض٠ٓ ِٕزغبد اٌزّض١ً اٌضب٠ٛٔخ ٚاٌّشوجبد اٌّٛاد اٌفغٛح رخض٠ٓ 

ؼ٠ٛخ ٚالأِلاػ اٌّؼذ١ٔخ ِٛاد وبٌغىش٠بد ٚالأؽّبع اٌؼ ٝٚاٌغبِخ ٚ٘ىزا ٠ؾزٛٞ اٌؼظ١ش ػٍاٌذفبػ١خ ٌٍخ١ٍخ 

 ٌٍؼظ١ش اٌخٍٛٞ pH ـ٠ىْٛ اٌ ٚػبدح .ٚاٌظجغبد ٚاٌم٠ٍٛذاد ٚاٌذْ٘ٛ ٚاٌزب١ٕٔبد ٚأؽ١بٔب اٌجٍٛسادٚاٌغبصاد 

غ١ش عٍٙخ ِٓ إٌبؽ١خ  ٗ. ٌٚٙزا فذساعزىٛٔبرٗؽغت ِ 11-1ؽبِؼ١ب الا أٗ فٟ ثؼغ الاؽ١بْ لذ ٠زشاٚػ ث١ٓ

٠ٍؼت دٚسا ٘بِب فٟ إٌشبؽ غ١ش اٌّضدٚط  (Tonoplast). ٚاٌغشبء اٌّؾ١ؾ ثبٌفغٛح ٛؽ٠ٛ١خ٠زٌٛٛع١خ ٚاٌى١ّباٌغ

ٚاٌغّبػ ثؼجٛس ثؼغ اٌّٛاد فٟ ارغبح ١ٌٙذسٚع١ٓ ٚرخض٠ٓ اٌّٛاد اٌغبِخ ااٌى١ّ١بئٟ ٌٍخ١ٍخ ِضً رشاوُ أ٠ٛٔبد 

ؼذ٠ذ ِٓ الأص٘بس ٚاٌضّبس اٌالأضٛع١ب١ٔٓ ٚاٌزٞ ٠ٍْٛ عذ اٌظجغبد ثبٌفغٛح ِضً رٛ. ٚح(ٚاؽذ )ِٓ اٌخ١ٍخ ٌٍفغٛ

 . عخ اٌؾّٛػخ )ِضً طجغخ ػجبد اٌشّظ(اعزؼًّ وذ١ًٌ ٌذس pH اٌـ . ٚثغجت رغ١شٖ فٟ اٌٍْٛ ؽغتٚساقٚالأ
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  :ومن وظائفها
ثزلاد الاص٘بسٚثؼغ رؾزٛٞ عبئلاً ٠زىْٛ ِٓ ِبء ٚاِلاػ ٚطجغبد) اؽّش, اصسق, ثٕفغغٟ( رٍْٛ  .1

 الاٚساق .

 رؾزٛٞ ِٛاد عبِخ لا رؼش إٌجبد . .2

 رمَٛ ثزخض٠ٓ اٌّٛاد وبٌجشٚر١ٕبد . .3

 رىغت اٌخ١ٍخ إٌجبر١خ اٌمٛح ٚالاِزلاء . .4

 

 Microtubules  الأنابيب انسقيقت

 Bٟٚ٘ رؼزجش عض٠ئبد وج١شح ثشٚر١ٕ١خ ٠ٚغّٝ اٌجشٚر١ٓ غزشَٚ ىأ 10-20لطش٘ب  و١ت ِغزط١ٍخ ِغٛفخٟ رشا٘

– tubulin اٌّغض١ٌخ ٚاٌخ١ٛؽ  اٌىشِٚٛعِٛبد ٠ّٚىٓ رغ١ّزٗ ثشٚر١ٓ أجٛثٝ ؽ١ش رٛعذ ِزلاطمخ ِغ عٕزش١ِٚش

طجٟ اٌخ١ٍخ وّب رغبػذ فٟ اٌىشِٚٛعِٛبد اٌّزّبصٍخ ٌم . ٚرشزشن فٟ أفظبي ٚ٘غشحخلاي الأمغبَ ا١ٌّزٛصٞ

 .ٟ اٌخلا٠ب إٌجبر١خ رار١خ اٌؾشوخٌلاعٛاؽ ٚاٌفلاعلاد ٚالأ٘ذاة فوّب رؼزجش رؾذ رشاو١ت  ,س اٌخٍٛٞرى٠ٛٓ اٌغذا

                               
 Micro bodies  الأجساو انسقيقت

 

اٌذل١مخ ٚلطش٘ب  طٍك ػ١ٍٙب الأعغبَٚاٌج١شٚوغ١ضِٚبد ٚالاعف١شٚصِٚبد , رٍه اٌغغ١ّبد ٠لا٠ىٛصِٚبد ىٟٚ٘ اٌ

ؽ١ش لا ٠شب٘ذ ثٙب اٞ  -٠زٛوٛٔذس٠ب بغزشَٚ ٠ؾ١ؾ ثٙب غشبء فشدٞ ٟٚ٘ لا رشبثٗ اٌجلاعز١ذاد اٚ اٌّىأ 1-2

صِٚبد فٟ أغغخ اٌجزٚس اٌض٠ز١خ لا٠ىٛىاٌ. ٚرٛعذٚر١ٕبد داخ١ٍخ وض١فخ عذاثش ٝرشاو١ت غشبئ١خ الا أٙب رؾزٛٞ ػٍ

 ٝٚرؾزٛٞ ػٍ اٌىلا٠ىٛصِٚبدرشبثٗ ِظٙش٠ب ١٘ذساد. اِب اٌج١شٚوغ١ضِٚبد فٟٙ ٛوشث ٝؽ١ش ٠زؾٛي اٌذ٘ٓ اٌ
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إٌّزغخ ثٛاعطخ اٌجلاعز١ذاد اٌخؼشاء ٚرج١ٓ اٌّلاؽظبد ١ٍىٛلاد ىٙب ٌٚٙب دٚس فٟ رّض١ً اٌػذد ِٓ ٔفظ أٔض٠ّبر

ٌىش٠ٚخ بَ ا. ٚالاعف١شٚصِٚبد اٞ الأعغاٌؼٛئٟ فٟ ثؼغ إٌجبربدوغ١ضِٚبد رظبؽت ػ١ٍّخ اٌزّض١ً اْ اٌج١شٚ

ٚأٔض٠ّبد رؾ١ًٍ ِبئٟ  Hydrolasesعغ١ّبد رؾزٛٞ ػٍٟ أٔض٠ّبد ِضً أٔض٠ّبد ِب ٟ٘ الا أعغبَ طغ١شح اٚ 

ؽّبع ا٠ٌٕٚٛخ( لأض٠ّبد رؾ١ًٍ أ) اRibonucleases )أٔض٠ّبد رؾ١ًٍ اٌجشٚر١ٕبد( ٚ Proteasesأخشٜ ِضً 

 .خض٠ٓ ٚأزمبي ا١ٌٍج١ذادخ١ٍخ ٘ٛ ر٠ٚجذٚ اْ ٚظ١فزٙب فٟ اٌ ,ٚأٔض٠ّبد اٌفغفشح ٚالاعزشح

                               

 

 

 Shape   Cell شكم انرهيت 

اٌزٞ ٠طٍك ب رزىْٛ ِٓ ثشٚرٛثلاصَ ٚ٘ٛ الاعُ ِٓ اٌّؼٍَٛ اْ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ع١ّؼٙب رجذأ ِٓ خ١ٍخ ٚاؽذح ٚأٙ

ٌٙزٖ الاػزجبساد ٔغذ اْ  . ٚثبٌٕظشؾبؽ ثغشبء ِشْئً ٌضط ٠اٌؾٟ ٌٍخ١ٍخ ٚ٘ٛ ػجبسح ػٓ عب ٜوً اٌّؾزٛ ٝػٍ

ٌٍخلا٠ب اٌؾشح , ٚفؼلا ٔغذ اْ وض١شا ِٓ ٍزٛرش اٌغطؾٟ خبطخ ثبٌٕغجخ شىً اٌخ١ٍخ ع١ىْٛ وشٚٞ ٚرٌه ٔز١غخ ٌ

اٌشىً ٌٚىٓ ٠لاؽع اْ ثؼغ اٌجىز١ش٠ب رأخز اٌشىً اٌطؾبٌت ٚؽ١ذح اٌخ١ٍخ رىْٛ وش٠ٚخ خلا٠ب اٌجىز١ش٠ب ٚاٌخّبئش ٚ

                                             .شىً ِؾذد ٌه فبْ الا١ِجب ١ٌظ ٌٙباٌؼظٛٞ وز

ِضً خلا٠ب لأْ ٚظ١فخ اٌخ١ٍخ لذ رؾذد شىٍٙب  ٚلا ٠غت ئغفبي رأص١ش اٌؼٛاًِ اٌخبسع١خ ا١ٌّىب١ٔى١خ فٟ شىً اٌخلا٠ب

 ِغطؾخ ِٚمؼشح ِٓاٌغطؼ اٌؼٍٛٞ ٚاٌغفٍٟ ث١ّٕب رجذٚ اٌذَ اٌؾّشاء فٟ الإٔغبْ اٌزٟ رجذٚ وش٠ٚخ ِٓ وً ِٓ 

. ٚثبٌٕغجخ ٌٍٕجبد ٠خزٍف شىً ٚالأٔغغخ١فزٙب فٟ رجبدي اٌغبصاد فٟ اٌشئخ . ٚ٘زا اٌشىً ٠ٕبعت ٚظاٌشىً اٌغبٔجٟ

ِضً خلا٠ب الأٚساق ٚاٌغزٚس ٚاٌخلا٠ب اٌؾبسعخ ٌٍضغٛس  ؽغت شىً اٌؼؼٛ ٚوزٌه ٔشبؽ اٌخ١ٍخ ٔفغٙب ٝاٌخلا٠ب ػٍ

ٛاْ . ٚثبٌٕغجخ ٌخلا٠ب إٌجبد ٚاٌؾ١ئُ ِؼٙب رّبِبؽغت ٚظ١فزٙب ٠ٚزلاٝ ٚاٌشؼ١شاد ؽ١ش ٠خزٍف شىً وً خ١ٍخ ػٍ

خلا٠ب ػؼلاد ٚاػظبة . وزٌه رٛعذ فٟ اٌؾ١ٛاْ ؽ١بٔب ٌٍؾشوخ ث١ّٕب فٟ إٌجبد لاا٠لاؽع اْ خلا٠ب اٌؾ١ٛاْ ر١ٙأ 

 .ٚ٘ؼُٚػظبَ ٚاخشاط 

 

 Cell Size  حجى انرهيت

 

ث١ؼخ إٌؼبِخ اٌزٟ  ١ِىشْٚ ث١ّٕب أوجش٘ب 0.5-0.2اطغش ؽغُ ٌٍخلا٠ب ٠ٛعذ فٟ اٌجىز١ش٠ب اٌزٟ ٠زشاٚػ لطش٘ب ث١ٓ 

فّنٓ  .٠زٛثلاصَباٌغ ِٝضً ٔغجخ إٌٛاح اٌاٌؼذ٠ذ ِٓ اٌؼٛاًِ . ٠ٚزؾىُ فٟ وجش ؽغُ ٌٍخلا٠ب عُ 15 ٠ٝظً لطش٘ب اٌ
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وىً فجبٌشغُ ِٓ اْ اٌخ١ٍخ ٠ّىٕٙب أْ رؼ١ش لٍن١لا ب٠زٛثلاصَ ٚثمبء اٌخ١ٍخ اٌّؼشٚف اْ إٌٛاح رٕظُ ّٔٛ ٚٚظ١فخ اٌغ

ِٚٓ عٙخ أخشٜ لأْ إٌٛاح رٕنزظ ٚعنبئً  .ِذثش ٠ٕظُ ٌٙب ٚظبئفٙبٔٙب رجذٚ فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ثذْٚ ػمً ح ئلا ئثذْٚ ٔٛا

اٌزنٟ رؾنٛٞ اوضنش . ٕٚ٘بن ثؼغ اٌخلا٠ب ٠زٛثلاصَ اٌزٟ ٠ّىٓ اْ رزؾىُ ف١ٗباٌغبء اٌجشٚر١ٓ فٍٙزا فٟٙ رؾذد و١ّخ ثٕ

ٌغنطؼ اٌخ١ٍنخ ٚ .ٓ ؽغنُ اٌخ١ٍنخ ِٚغنبؽخ عنطؾٙباٌؾغنُ إٌغنجخ ثن١ ٟوّب ٠نزؾىُ فن .إٌٛعزٛنِٓ ٔٛاح ِضً ؽؾٍت 

ثّشثنغ . ٚٔظنشا لأْ ِغنبؽخ اٌغنطؼ رض٠نذ اءاٌزؾىُ فٟ ِشٚس اٌغٛائً ِٕٙب ٚا١ٌٙب ٚوزٌه اٌغبصاد ٚاٌغنزا١ّ٘خ فٟ 

اِنذاد اٌخ١ٍنخ  ٝػٍن بٝ ِمنذسح عنطؾٙص٠بدح اٌمطش ث١ّٕب ٠ضداد اٌؾغُ ثّىؼت ٘زٖ اٌض٠بدح فبْ ؽغُ اٌخ١ٍخ ٠زٛلف ػٍ

. ٕٚ٘نبن ػبِنً اٌفغنٛح اٌؼظنبس٠خ ثٙنب٘نزٖ اٌّشنىٍخ ٌٛعنٛد  ٌٕٗجبر١خ رٛاع. ٚاٌخ١ٍخ اب١ٍبد اٌزّض١ً ثٌٙؼّ ٗثّب رؾزبع

٠نزؾىُ فنٝ اٌؾغنُ ِؼنذي ٔشنبؽ  . وّنباٌخلا٠نب اٌىج١نشحثلاصَ ٚاٌزٟ ٠غت اْ رىْٛ أشؾ فٟ ٠زٛبآخش ٚ٘ٛ ؽشوخ اٌغ

اٌخلا٠نب اٌىج١نشح ٚرٌنه خنلاي عنطؾٙب  فنٟ ٗاٌظنغ١شح اوجنش ِٕنً فّؼنذي رجنبدي اٌّنٛاد فنٟ اٌخلا٠نب اٌخ١ٍخ فنٟ اٌزّض١ن

ٚاٌؾغننُ ِلائّننخ  ؽغنُ ِّىننٓ ٌىنٟ رىننْٛ إٌغننجخ ثن١ٓ ِغننبؽخ اٌغنطؼ٠ٍنضَ أْ رىننْٛ اٌخ١ٍنخ فننٟ الننً  ٗفأٔننٚثبٌزنبٌٟ 

                    .ٌؼ١ٍّننننننبد الاِزظننننننبص

ئعبثخ ِؾنذدح اي ٗ ١ٌظ ٌٙزا اٌغإٚا٢ْ اٌغإاي ِب ٘ٛ اٌؾغُ الأِضً ٌٍخ١ٍخ ٌىٟ رمَٛ ثٛظبئفٙب ثىفبءح ؟؟ ٚٚاػؼ أ

ِنغ اٌؼٍنُ   1000-1ثٕغنجخ  ١ِىنشْٚ اٞ ١ِ0.1ىشْٚ ٚاطغش لطش  100 ٝلأْ اوجش لطش ٌخ١ٍخ ِؼشٚفخ ٠ظً اٌ

 ٗثبٕٔب اعزجؼذٔب اٌف١شٚعبد ثظشف إٌظش ػٓ وٛٔٙب خلا٠ب اَ لا ؽ١ش اْ اٌطبلخ اٌلاصِخ ٌٍف١شٚط رأرٝ ِٓ خبسعن

 .)ِٓ اٌخلا٠ب اٌزٟ ٠زطفً ػ١ٍٙب (

 

  نهحياة انصفاث انًشتركت

 : ٟاْ اُ٘ رٍه اٌظفبد ٘ ذفٕغ طذد٘باٌزٝ ٔؾٓ فٝ  اٌخ١ٍخ إٌجبر١خ ٍٙباٌغّبد اٌّشزشوخ ٌٍىبئٕبد اٌؾ١خ ٚاٌزٝ رّض

 . اٌزٕظ١ُ ٚاٌزظغ١ش6. اٌؾغبع١خ 5. اٌزّض١ً اٌغزائٟ 4. إٌّٛ 3. اٌزىبصش 2. اٌؾشوخ 1

 اٚ ٚاٌشال١خ : اٌجذائ١خ ٕ٘بن ٔٛػ١ٓ ١ِّض٠ٓ ِٓ اٌخلا٠ب فٟ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ إٌجبر١خ عٛاء

 

  

 Prokaryotic cells بسائيت    ياذلا Eukaryotic cells       يتراق ياذلا

 ١ٌظ ٌٙب ٔٛاح اٚ غشبء ٔٛٚٞ    رؾزٜٛ ٔٛاح                                            

 ١ٌظ ثٙب ِب٠زٛوٛٔذس٠ب رؾزٜٛ ػٍٝ ِب٠زٛوٛٔذس٠ب                              

 ١ٌظ ثٙب شجىخ أذٚثلاص١ِخ رؾزٜٛ ػٍٝ شجىخ أذٚثلاص١ِخ                        

                        ٠زٛثلاصَؽش ثبٌغب ١ًٚاٌىٍٛسٚف ١ذادثٙب ثلاعز ١ظٌ رؾزٜٛ ػٍٝ ثلاعز١ذاد خؼشاء                  

 ؽشح فٟ اٌغب٠زٛثلاصَاٌش٠جٛصِٚبد  اٌش٠جٛصِٚبد ٍِزظمخ ثبٌشجىخ الأذٚثلاص١ِخ          

 ثٙب ػبدح وشِٚٛعَٛ ٚاؽذ ثٙب ػذ٠ذ ِٓ اٌىشِٚٛعِٛبد                         

 رٕمغُ أمغبِب ِجبششا ػٕذ اٌزىبصش رٕمغُ أمغبِب غ١ش ِجبششا                           
 

 

 



 انماء َخصائصً

 انماء جٌُش انحٍاة

 ٚصٔب 80-90%٠ىْٛ اٌغضء الاوجش ِٓ اٌجشٚرٛثلاصَ  1.

 ٠شزشن ثشىً ِجبشش اٚ غ١ش ِجبشش فٟ اٌؼ١ٍّبد اٌؾ٠ٛ١خ وبٌزشو١ت اٌؼٛئٟ 2.

 CO2 ٚO2ِز٠ت ٌٍغبصاد ِضً  3.

 ٚاعطخ ٌٕمً اٌّٛاد اٌّؼذ١ٔخ اٌزائجخ ٚاٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ اٌغزائ١خ فٟ أغغخ إٌجبد 4.

 ٠ؾبفع ػٍٝ اٌؼغؾ الاصِٛصٞ 5.

 خُاص انماء 

 ؽشاسح ٔٛػ١خ ػب١ٌخ. ٌشفغ دسعخ ؽشاسح غشاَ ٚاؽذ ِٓ اٌّبء دسعخ ِؤ٠خ ٚاؽذح ٔؾزبط ٌغؼشح ؽشاس٠خ ٚاؽذح 1.

 عؼشح ؽشاس٠خ( 80) عؼشح ؽشاس٠خ( ٚاٌؾشاسح اٌىبِٕخ ٌلأظٙبس ػب١ٌخ540) اٌؾشاسح اٌىبِٕخ ٌٍغ١ٍبْ ػب١ٌخ 2.

 ّبعه ثغجت الاٚاطش ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ ٚخبط١خ اٌزلاطك ثغجت اٌخبط١خ اٌمطج١خ٠ّزٍه خبط١خ اٌز 3.

 18). اٌّبء عبئً ثذسعخ ؽشاسح اٌغشفخ ثغجت الاٚاطش ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ )اٌٛصْ اٌغض٠ئٟ 4

 ٠ّزض وض١شا ِٓ الاشؼخ اٌغبلطخ -١ٍِّب٠ىشْٚ(  300-750. شفبف ٌٍؼٛء اٌؼبدٞ اٌّشئٟ )5

 ١ٌٙذسٚع١ٕ١خ ٚوزٌه رٛص٠غ اٌشؾٕبد غ١ش إٌّزظُاٌّبء ِز٠ت ػبَ ثغجت الاٚاطش ا6.

 

 Plant Water Relationship   علاقت انىباث بانماء 

  Diffusionالاوتشاس

إْ ظب٘شح الأزشبس رؼٕٟ ؽشوخ اٌّبدح ِٓ ٚعؾ ػبٌٟ اٌزشو١ض إٌٝ ٚعؾ ِٕخفغ اٌزشو١ض ٚرٌه ٔز١غخ ٌٍؾشوخ 

 بد ٌزٍه اٌّبدح ثفؼً اٌطبلخ اٌؾشو١خ اٌزار١خ اٌزٟ رّزٍىٙب.اٌؼشٛائ١خ الأزمب١ٌخ ٌٍغض٠ئبد أٚ اٌزساد أٚ الأ٠ٛٔ

ٚظب٘شح الأزشبس فٟ إٌجبربد رؾذس رٍمبئ١بً ثبلاػزّبد ػٍٝ اٌطبلخ اٌزار١خ الأزمب١ٌخ اٌزٟ رىْٛ ِغئٌٛخ ػٓ رؾشن 

 اٌغض٠ئبد عٛاء وبٔذ عٛائً أٚ غبصاد أٚ ِٛاد أخشٜ ٚأثغؾ ِضبي لإٔزشبس اٌغبصاد ٘ٛ أزشبس اٌؼطش ِٓ

اٌضعبعخ ػٕذ فزؾٙب ؽ١ش رٕزشش عض٠ئبرٗ فٟ اٌٙٛاء اٌّؾ١ؾ ثبلاػزّبد ػٍٝ اٌطبلخ اٌؾشو١خ اٌزار١خ ٌغض٠ئبرٗ ِىٛٔخ 

 خ١ٍطبً ِزغبٔظ ِٓ اٌؼطش ٚاٌٙٛاء،

 الاوتشاس فً انىباتاث

 إْ اٌغغ١ُ إٌجبرٟ ثظٛسح ػبِخ ٠زىْٛ ِٓ ِٛاد ٚػٕبطش  و١ّب٠ٚخ ِٛعٛدح فٟ اٌزشثخ اٚ اٌٙٛاء ٚر١ذ خً ٘زٖ

اٌؼٕبطش ٌغغُ إٌجبد ػٍٟ شىً ا٠ٛٔبد عبٌجخ اٚ ِٛعجخ اٚ ػٍٟ شىً رساد اٚ عض٠ئ١بد ثؼؼٙب ١٠ذ خً ػٓ 

ؽش٠ك  الاعضاء اٌخؼش٠خ  ٚاٌجؼغ الاخش ػٓ ؽش٠ك اٌغزٚس ، فّضلاً ٠ذخً الاٚوغغ١ٓ ٚغبص صبٟٔ اٚوغ١ذ 

زٕزمً ِٓ اٌزشثخ اٌٝ إٌجبد ػٓ ؽش٠ك اٌىبسثْٛ ػٓ ؽش٠ك اٌضغٛس اِب اٌّبء ٚالا٠ٛٔبد اٌّٛعجخ ٚاٌغبٌجخ ٌٍّؼبدْ ف



اٌغزٚس صُ رٕزمً اٌٝ ثبلٟ اعضاء اٌغغُ إٌجبرٟ ؽ١ش رشزشن فٟ ثبلٟ اٌفؼب١ٌبد اٌّخزٍفخ . إْ إٌجبد ٠فمذ اٌّٛاد 

اٌفبئؼخ ػٓ ؽبعزٗ اٌٝ اٌّؾ١ؾ اٌخبسعٟ ػٓ ؽش٠ك الأزشبس ِضبٌٙب فمذاْ اٌّبء ِٓ اٌغضء اٌخؼشٞ ػٍٝ شىً 

شػ الاٚوغغ١ٓ ٚ صبٟٔ اٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ ٚاٌّٛاد اٌّزطب٠شح الاخشٜ . اْ اٌمغُ الاػظُ عبئً اٚ ثخبس ِبء ٚؽ

 ٌؾشوخ ٘زٖ اٌّٛاد داخً اٚ خبسط اٌغغُ إٌجبرٟ اٚ ِٓ ِٕطمخ لأخشٜ  أّب ٠ؼضٜ ٌلأزشبس .

 انعُامم انمؤثشة عهى عمهٍت الاوتشاس

 ؽغُ اٌذلبئك اٌّبدح إٌّزششح : .1

ػىغ١بً ِغ ؽغُ الا٠ٛٔبد إٌّزششح ، ثّؼٕٝ أٗ وٍّب طغش ؽغُ الا٠ْٛ اٚ اٌغض٠ئخ  رزٕبعت عشػخ الأزشبس رٕبعجبً  

 إٌّزششح وٍّب صادد عشػخ أزشبسح .

 وزٍخ دلبئك اٌّبدح إٌّزششح : .2

رٕبعت رٕبعجب ػىغ١بً ِغ اٌٛصْ اٌزسٞ اٚ اٌغض٠ئٟ ، ٌزٌه ارا رغبٚد اٌذلبئك فٟ ؽغِٛٙب فبْ الاصمً حٚٔبً رىْٛ  

 عشػخ الأزشبس. ٟ٘ الاثطأ فٟ

 رشو١ض دلبئك اٌّبدح إٌّزششح : .3

رٕزمً اٌزساد اٚ اٌغض٠ئبد ِٓ ٔمطخ اٌزشو١ض اٌؼب١ٌخ اٌٙب اٌٝ ٔمطخ اخشٜ دسعخ اٌزشو١ض ػٕذ٘ب الً ثّؼذي ثؼذي  

 اعشع ِٓ اٌؼىظ .

 دسعخ اٌؾشاسح ٚاٌؼغؾ : .4

 ٌؾشو١خ ٌٍغض٠ئبد .رضداد عشػخ الأزشبس ثض٠بدح دسعخ اٌؾشاسح اٚاٌؼغؾ  ثغجت ص٠بدح اٌطبلخ ا 

 لبث١ٍخ اٌّبدح إٌّزششح ػٍٝ اٌزٚثبْ فٟ ٚعؾ الأزشبس : .5

رزٕبعت عشػخ الأزشبس رٕبعجبً ؽشد٠بً ِغ عشػخ اٌزٚثبْ اٌّبدح إٌّزششح ، اٞ وٍّب وبٔذ اٌّبدح اعشع ثبٌزٚثبْ  

 وبْ أزشبس٘ب اعشع .

 

   Osmosisالاصمُصٌت

ّبء خلاي غشبء ٔظف ٔبػؼ ِٓ اٌّىبْ رٚ اٌمٛح اٌذافؼخ اٌؼب١ٌخ ٟ٘ ٔٛع خبص ِٓ الأزشبس اٌزٟ رشًّ ؽشوخ اٌ

ػٕذ رٛفش اٌّبء اٚ اٚ اٌّؾب١ًٌ ػٍٝ اْ اٌٝ اٌغٙخ الالً ِٕٙب. ٠ّىٓ ِشب٘ذح الاصِٛص٠خ  Water Potentialٌٍّبء 

اٌزٞ  رىْٛ ِؼضٌٚخ ثّبدح ِب رم١ذ ؽشوخ اٌذلبئك اٌّزاثخ اوضش ِٓ رم١١ذ٘ب ٌؾشوخ عض٠ئبد اٌّز٠ت. ٚ٘زا اٌؼبصي

 لا٠ّزضط ِغ اٌّؾب١ًٌ اٌّؾ١طخ ثٗ ٠طٍك ػ١ٍٗ غشبء ٔظف ٔبػؼ.

ِؼؼُ الاغش١خ إٌجبر١خ رغّؼ ٌّشٚس ثؼغ اٌّٛاد اٌّزاثخ اػبفخ ٌٍّز٠ت ٌٚٙزا ٠غّٝ ٘زا اٌغشبء ثبٌغشبء ِزّب٠ض 

 .  Differentially Permeable Membraneإٌفبر٠خ

٠ت ِٚب ٠زشرت ػٍٝ رٌه ثّب ٠غّٝ ثّٕؾذس اٌمٛح اٌذافؼخ )اٚ اؽٍك ػٍٝ رم١١ذ أزشبس دلبئك اٌّزاة ِمبسٔخ ثبٌّز

ٌٍّبء إٌمٟ ٠غبٚٞ طفش رؾذ اٌؼغؾ  W.Pػٍّب اْ   Water Potential Gradient.اٌطبلخ اٌىبِٕخ ٌٍّبء( 



ٌٍغبٔج١ٓ ٠ىْٛ  W.Pٌٍّؾٍٛي ٠ىْٛ الً ِٓ اٌظفش)عبٌت( ٌٚىٓ ثؼذ اٌزٕبفز فبْ اٌـ  W.Pاٌغٛٞ اٌٛاؽذ ٌٚزٌه فبْ 

 .ِزغبٚٞ

 اٌمٍت الاصمُصٌت نهىباث 

دخٛي اٌّبء اٌٝ اٌخلا٠ب إٌجبر١خ ِٓ اٌّؾ١ؾ اٌخبعٟ ٠ؼزّذ ػٍٝ الاصِٛص٠خ ) ِبء اٌزشثخ دائّبً ِخفف ثبٌٕغجخ  – 1

 اٌٝ ػظ١ش اٌخ١ٍخ أٞ ف١خ ِبء وض١ش( .

ء أٞ ٠مً ؽشوخ اٌّبء ِٓ اؽذٜ اٌخلا٠ب اٌؾ١خ اٌٝ اخشٜ رؾذس ثغجت الاصِٛص٠خ ) ثغجت فشق اٌزشو١ض ٌٍّب – 2

اٌّبء فٟ اٌخ١ٍخ ٠ٚشرفغ ػغطٙب الاصِٛصٞ( ٚثبٌزبٌٟ رغؾت اٌّبء ِٓ اٌخ١ٍخ اٌّغبٚسح ) ٚاٌزٟ ػغطٙب 

 الاصِٛصٞ اٚؽئ( .

أٛاع اٌؾشوخ فٟ إٌجبد رؼزّذ ػٍٝ ظب٘شح الاصِٛص٠خ ِٕٙب فزؼ اٌضغٛس اِب أخفبػٗ ف١غجت غٍك اٌضغٛس(  – 3

 .رفزؼ الاص٘بس ٚأغلالٙب فٟ ا١ًٌٍ ٚإٌٙبس

 ص٠بدح اٌؼغؾ الاصِٛصٞ رغجت ص٠بدح فٟ ِمبِٚخ إٌجبد ٌذسعخ اٌؾشاسح إٌّخفؼخ ٚاٌغفبف .  – 4

 

 Osmotic potenlialانجٍذ الأصمُصي: 

 

فئرا ٚػؼٕب  ٠Osmometreزُ ل١بط اٌغٙذ الأصِٛصٞ ثٛاعطخ عٙبص غب٠خ فٟ اٌجغبؽخ ٠ؼشف ثبعُ الأص١ِِٛزش 

٠غّؼ ثّشٚس اٌّبء ٠ٚؾزٛٞ ثذاخٍٗ  (B)ٟ داخٍٗ ٚػبء رٚ غشبء ٔفبرٞٚف (A)ٚػبءً وج١شاً ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ِبء ٔمٟ 

 ِؾٍٛلاً عىشٞ )ِؾٍٛي عىشٚص( ٔلاؽع الارٟ:
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 قت قٍاط انضغظ الاصمُصيٌطش

 

ِٕفزاً ٌٍّبء فمؾ فئْ اٌّبء ٌخ ؽش٠خ الأزمبي ث١ٓ الأبئ١ٓ ٚثبٌزبٌٟ ٔلاؽع اْ اٌّبء ٠ٕذفغ ثمٛح  Bثّب أْ غشبء اٌٛػبء 

جت اخزلاف اٌغٙذ ث١ٓ اٌّبء فٟ الأبئ١ٓ ؽ١ش ٠ىْٛ ٚرٌه ػجش اٌغشبء إٌفبر ٚثغ Bاٌٝ الأبء  A ِزغٙب ِٓ الأبء 

اٌزٞ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ اٌّبء إٌمٟ، لاؽزٛائٗ  Aألً ِٓ عٙذح فٟ الأبء  Bعٙذ اٌّبء اٌّخٍٛؽ )اٌّؾٍٛي( فٟ الأبء 

 ػٍٝ ؽبلخ أزمب١ٌخ رار١خ اوجش.

١ب ؽ١ش اْ ص٠بدح اٌّبء ِشرفغ ٠ٕٚخفغ رذس٠غ Bٔلاؽع ا٠ؼب أٔٗ فٟ اٌجذا٠خ ٠ىْٛ ِؼذي رؾشن اٌّبء إٌٝ اٌٛػبء 

 .Bع١ؼًّ ػٍٝ اسرفبع عٙذ اٌّؾٌٍٛفٟ الأبء Bفٟ اٌٛػبء 

ػٓ ؽش٠ك اٌؼغؾ ثمٛح،  Bٚدفؼٕب ٘زا اٌّىجظ ؽزٝ رٛلف رذفك اٌّبء إٌٝ اٌٛػبء  Bإرا ٚػؼٕب ِؾجغبً ِٓ اٌٛػبء 

ّبء اٌّؾظٛس داخٍٗ رغبٚٞ ألظٝ ِب ٠ّىٓ ِٓ ػغؾ ٌٛلف دخٛي اٌ Bاٌمٛح اٌلاصِخ ٌٛلف رذفك ا١ٌّبٖ إٌٝ الإٔبء 

 اٌّؾٍٛي اٌغىشٞ.

  Bاٌؼغؾ اٌلاصَ ٌٍّؾٍٛي ٌىٟ ٠ٕشأ ص٠بدح فٟ عٙذٖ اٌى١ّ١بئٟ ػٓ عٙذ اٌّبء إٌمٟ ؽزٝ ٠زٛلف رؾشن  اٌّبء إٌٝ 

 ٚػٍٝ ٘زا فئْ: Osmotic pressureرّبِبً ٠غّٝ  ثبٌؼغؾ  الأصِٛصٞ 

 

ٍّٗ ٌٛلف أزشبس اٌّبء إٌمٟ اٌٝ اٌّؾٍٛي ٘ٛ اٌؼغؾ اٌلاصَ ػ pressure  Osmoticانضغظ الاصمُصي نهمحهُل 

رؾذ ظشٚف الأصِٛص٠خ اٌّضب١ٌخ ٚثبٌزبٌٟ فئْ اٌؼغؾ الأصِٛصٞ ِب ٘ٛ إلا عٙذ ؽم١مٟ أٞ لٛح ؽم١م١خ رّضً ثغٙذ 

 اٚ ؽبلخ.

ٚرشعغ أ١ّ٘خ اٌغٙذ الأصِٛصٞ إٌٝ وٛٔٗ ١ّ٠ض اٌّؾٍٛي ثطشق ِخزٍفخ فٙٛ ٠ذي ػٍٝ اٌؼغؾ الألظٝ )اٌؼغؾ 

٠ٕشأ ٌٍٛطٛي إٌٝ ؽبٌخ الارضاْ ِغ اٌّبء إٌمٟ فٟ إٌظبَ الأصِٛصٞ اٌّضبٌٟ ٌٚٗ ػلالخ ؽشد٠خ  الأصِٛصٞ( اٌزٞ

 رٕبعج١خ ِغ و١ّخ اٌّزاة فٟ اٌّؾٍٛي ِٚغ إٌمض فٟ اٌغٙذ اٌى١ّ١بئٟ ٌٍّؾٍٛي )اٌطبلخ اٌؾشح اٌى١ٍخ(.

 

 Turgor Pressure )ضغظ الامتلاء(  انضغظ الاوتفاخً

بؽخ ثبغش١خ ؽ١خ شجٗ ِٕفزح اِب عذاس اٌخ١ٍخ فٙٛ ِٕفز. ٚػٕذ ٚػغ اٌخ١ٍخ إٌجبر١خ اٌؼؼ١بد فٟ اٌخ١ٍخ ٔىْٛ ِؾ

ٌٍّبء فٟ اٌؼظ١ش اٌخٍٛٞ ٠مً وض١شا )ثغجت ٚعٛد اٌزائجبد( ْ  Ψثٛطفٙب ٔظبِب اصِٛص٠ب فٟ اٌّبء. ٚثغجت اْ اٌـ 

ضداد ؽغّٙب . ٠ٚؾذس اْ ٌٍّؾٍٛي اٌخبسعٟ ٌزا ٠زؾشن اٌّبء  اٌٝ داخً اٌخ١ٍخ ٚثبٌزبٌٟ رّزٍئ اٌخ١ٍخ Ψ٠ٚ اٌـ

ػٓ دفغ  رؼغؾ ِؾز٠ٛبرٙب ٚخبطخ غشبء اٌجلاصِب ػٍٝ اٌغذاس اٌخٍٛٞ ٠ٚغّٝ اٌؼغؾ اٌؾم١مٟ ٚاٌّغؤٚي

ِؾز٠ٛبد اٌخ١ٍخ اٌٝ اٌغذاس اٌخٍٛٞ ثبٌؼغؾ الأزفبخٟ. ٚ٘زا اٌؼغؾ ٠مبثٍٗ ٠ٚغب٠ٚٗ فٟ اٌّمذاس ػغؾ اٌغذاس 

ٌٍّؾٍٛي  Ψٌٍؼظ١ش اٌخٍٛٞ ٠ضداد اٌٝ اْ ٠زٛاصْ رمش٠جب ِغ  Ψ اٌغ١ٍٍٛصٞ. ٚٔز١غخ لأزفبؿ اٌخ١ٍخ ٚاِزلائٙب فأْ

 اٌخبسعٟ ٠ٚمبي ٌٍخ١ٍخ ثٙزٖ اٌظشٚف ثأٔٙب ِٕزفخخ. 



 Plasmolysis  انبهضمت
 

ِٓ إٌبؽ١خ اٌؾ٠ٛ١خ فئْ اٌجٍضِخ رؼٕٟ اٌزغ١شاد اٌزٟ رؾذس ٌٍخ١ٍخ إٌجبر١خ اٌؾ١خ ػٕذِب رٛػغ فٟ ٚعؾ رٚ رشو١ض 

 خ٠ٍٛخ ٚخظٛطبً ٌٛ وبْ اٌٛعؾ اٌخبسعٟ رٚ رشو١ض ٍِؾٟ اٚ عىشٞ ِشرفغ.ِخزٍف ػٓ رشو١ض اٌؼظبسح اٌ

ِٚضبي ػٍٝ رٌه ٌٛ ٚػؼذ خ١ٍخ ٔجبر١خ فٟ ٚعؾ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ رشو١ض ِشرفغ ِٓ اٌغىشٚص فئْ اٌزغ١شاد اٌزٟ رؾذس 

ػٓ ػذح ٟ٘ أغزاة اٌغشبء اٌجلاصِٟ ثؼ١ذاً ػٓ اٌغذاس اٌخٍٛٞ ٚاثزؼبدّ٘بػٓ ثؼؼٙب اٌجؼغ، ٚ٘زا الاثزؼبد ٔبرظ 

 -أعجبة ٟ٘:

 إْ اٌّبء داخً اٌخ١ٍخ ٌٗ ؽبلخ ؽشح أػٍىّٓ اٌطبلخ اٌؾشح ٌٍّبء اٌخبسعٟ ٚثبٌزبٌٟ ١ِٛلاً اٌٝ الأغ١بة ٌٍخبسط. .1

ٕفزح ٌٍغىشٚص ٌٚىٕٙب رغزط١غ ٔفبر اٌّبء. .2 ُِ  إْ الأغش١خ اٌفغ٠ٛخ غ١ش 

 ٠غّؼ ثٕفبر اٌغىشٚص ٚاٌّبء ثؾش٠خ. cell wallإْ اٌغذاس اٌخٍٛٞ  .3

لأعبط فئْ اٌّبء ٠ٕزمً ِٓ اٌفغٛح اٌؼظبس٠خ إٌٝ اٌّؾٍٛي اٌخبسعٟ أٞ إٌٝ اٌغ١زٛثلاصَ صُ ٌٍخبسط أٞ ٚػٍٝ ٘زا ا

ِٓ ِٕطمخ راد عٙذ ِبئٟ ألً عبٌج١خ )ػبٌٟ( إٌٝ ِٕطمخ عٙذ٘ب اٌّبئٟ أوضش عبٌج١خ )ِٕخفغ(، ٘زا اٌزؾشن ٠غجت 

ٞ ٚرٌه لاْ اْ اٌغذاس اٌخٍٛٞ طٍت أىّبػ اٌفغٛح ٚثبٌزبٌٟ عزة اٌغشبء اٌخٍٛٞ ثؼ١ذاً ػٓ اٌغذاس اٌخٍٛ

رٕزظ ؽبٌخ ِخزٍفخ  Turgor pressure = 0 ٚلا٠ٕغزة ثغٌٙٛخ ٕٚ٘ب ٠ىْٛ ػغؾ الاِزلاء ٠غبٚٞ  اٌظفش

ٌٛ أْ اٌخ١ٍخ ٚػؼذ فٟ ِؾٍٛي ألً رشو١ضاً ِٓ رشو١ض اٌؼظ١ش اٌخٍٛٞ  ٕٚ٘ب عٛف رّزٍئ اٌخ١ٍخ ٌٚىٓ ػبدح و١ّخ 

 دخٛي اٌّبء رىْٛ ل١ٍٍخ ٚثٙزا فبٌزغ١شاد فٟ شىً اٌخ١ٍخ رىْٛ ثغ١طخ.

 
 Osmosis between cells  الأصمُصٌت بٍه انخلاٌا

 

ثبس(  14-( رٞ عٙذ رِٛصٞ )Aِٚؾ١ّز١ٓ ِٓ أٞ ثخبس، ٚاٌؼظ١ش اٌخٍٛٞ ٌٍخ١ٍخ )دػٕب ٔزخ١ً خ١ٍز١ٓ ٍِزظمز١ٓ 

ثبس( ٚاٌؾبٌخ إٌٙبئ١خ ٌىً خ١ٍخ ٠ّىٓ  16-فٟٙ راد عٙذ ِبئٟ ) Bثبس(، أِب اٌخ١ٍخ  4ٚػغؾ إِزلاء ٠غبٚٞ )

 اٌزؼج١ش ػٕٙب:

-w = -s + p 

w .ٟاٌغٙذ اٌّبئ = 

s .ٞاٌغٙذ الأصِٛص = 

p .ػغؾ الاِزلاء = 

 ؽذد فٟ أٞ ارغبٖ ٠غ١ش اٌّبء ٌّٚبرا؟

 Imbibition and Matric Pressureانتششب َضغظ انتششب 



اٌزششة اؽذ أٛاع الأزشبس لاْ طبفٟ ؽشوخ اٌّبء رؼزّذ ػٍٝ فشق اٌؼغؾ الأزشبسٞ. فؼٕذ ٚػغ ثزٚس عبفخ 

ِذٜ الاٌزظبق اٌغطؾٟ اٚ  ثبٌّبء فبٔٙب رزؼخُ ٠ٚظٙش اْ اٌّبء ٠ٍزظك ٠ٕٚغزة ػٍٝ اعطؼ اٌذلبئك اٌغش٠ٚخ ٚاْ

٠ؼزّذ ػٍٝ اٌّغبفخ ث١ٓ الاعطؼ ٚ اٌغض٠ئبد. ٘زا ٠ٚزىْٛ ػغؾ وج١ش ٠غّٝ ػغؾ  Adsorptionالادِظبص 

اٌزششة ػٕذِب ٠ىْٛ اٌغغُ اٌّزششة لذ خظض اٚ ػضي فٟ ِىبْ ٚعّؼ ٌٍغغُ اْ ٠زششة ثبٌّبء. اٌغش٠ٚبد 

 ؼٙب ثبٌّبء.ثبس فٟ ؽبٌخ ٚػ 3000اٌغبفخ ٌٙب ػغؾ رششة ػبٌٟ لذ ٠ظً 

( 2ث١ٓ اٌغغُ اٌّزششة ٚاٌّبدح اٌّششثخ  ) W.P (  ٚعٛد فشق فٟ اٌـ ٠1غت رٛفش ششؽ١ٓ ٌؾذٚس اٌزششة )

 ٚعٛد اٌفخ خبطخ ث١ٓ اٌغغُ اٌّزششة ٚاٌّبدح اٌّششثخ ِضً رششة اٌّطبؽ ثبلا٠ضش ١ٌٚظ ثبٌّبء.

ٌٍّبدح اٌّزششثخ ػٕذ ٚػؼٙب ٠شبثٗ اٌؼغؾ الاصِٛصٞ ؽ١ش ٠ّضً اػٍٝ ػغؾ ٠زىْٛ  Matric Pressureاٌـ 

 ثبٌّبء إٌمٟ ٚثؼغ اٌجبؽض١ٓ افزشع

Ψw  =  Ψp  +    (Ψ Π  =  Ψm)                 

    Ψm +    Ψp  =   Ψwَانبعض ٌضع انمعادنت كالاتً     

     Ψp  =          Ψwَلاٌتكُن انضغظ الاوتفاخً فً انمادة انمتششبت غٍش انمعضَنت َنٍزا تصبح      

-نهماء انقهٍم فً ٌزي انبزَس قذ ٌصم   W.Pباس كما ان انـ  1000ان انضغظ انمتشي نهبزَس انجافت قذ ٌصم كما 

 باس. 1000

انعُامم انتً تؤثش عهى انتششب ًٌ انحشاسة حٍث بضٌادة دسجت انحشاسة ٌضداد انتششب كما اوً كهما صاد انضغظ 

 ششبٍا بانماء.الاصمُصي نهمادة انتً ستتششب بانماء كهما قم معذل ت

 

  Permeabilityانىفارٌت 

اٌّبء ٠ّش ِٓ ٚاٌٝ اٌخ١ٍخ ثظٛسح ِغزّشح ٚثؾش٠خ وبف١خ ؽبٌّب وبْ ٕ٘بن فشق فٟ رشو١ض اٌزائجبد ث١ٓ داخً 

ٚخبسط اٌخ١ٍخ. ٚرزأصش ؽشوخ ِشٚس اٌّبء خلاي اٌغشبء اٌجلاصِٟ ثخبط١خ اٌطبلخ اٌى١ّ١ب٠ٚخ اٌىبِٕخ ٌٍّبء ٚاٌزٟ 

 رؼزّذ ػٍٝ ػب١ٍِٓ: 

 اٌؾشاسح ؽ١ش ص٠بدرٙب ثؾذٚد ِؼ١ٕخ رض٠ذ ِٓ ٔفبر٠خ اٌّبء خلاي اٌغشبء اٌجلاصِٟ. 1.

اٌؼغؾ الاصِٛصٞ ؽ١ش وٍّب صادد اٌزائجبد صاد اٌؼغؾ الاصِٛصٞ ٚلٍذ اٌطبلخ اٌى١ّ١ب٠ٚخ اٌىبِٕخ ٌٍّبء  2.

 ِمبسٔخ ثبٌخبسط ٚثزٌه ٠ٕفز اٌّبء اٌٝ داخً اٌخ١ٍخ.

ٌزّب٠ض٠خ فٙٛ ٠غّؼ ٌجؼغ اٌزائجبد ثبٌّشٚس دْٚ غ١ش٘ب ٌزا فبٌزٛاصْ إٌٙبئٟ غشبء اٌخ١ٍخ ٌٗ خبط١خ إٌفبر٠خ ا

ٌٍّبء ػٍٝ عٙزٟ اٌغشبء اٌجلاصِٟ فؾغت ثً ػٍٝ ؽبٌخ ِشٚس اٌزائجبد ِٓ ٚاٌٝ اٌخ١ٍخ. ٚاْ  Ψلا٠ؼزّذ ػٍٝ 

   ٠ Ψخ ٌٍّبء ( ٠زٕبعت ؽشد٠ب ِغ اٌمٛح اٌذافؼخ اٚ فشق اٌمٛح اٌذافؼخ اٌى١ّ١بFlowٚاٌّؼذي اٌؾم١مٟ ٌٍغش٠بْ )

  (r)ٚػىغ١ب ِغ ِمبِٚخ اٌغشبء ٔظف إٌبػؼ 



J  = Ψ/ r             ٘زا ٚرؼذ ِمبِٚخ اٌغشبء ِؼىٛط إٌفبر٠خ ؽ١شLw  ٔفبر٠خ غشبء اٌخ١ٍخcm/sec  

 ٚثبٌزؼ٠ٛغ

 ٔؾظً ػٍٝ 

J  = Ψ Lw                                     

    Ψ =   p -  Π      ٚثّب اْ  

  J  =  Lw (p  - Π)    ارْ   

 

 ٘زا ٠ّٚىٓ ل١بط إٌفبر٠خ ِٓ ِؼذي اٌغش٠بْ ٚاٌمٛح اٌذافؼخ اٌى١ّ١ب٠ٚخ ٌٍّبء ِٓ ٚاٌٝ اٌخ١ٍخ. 

 COٚاٌىبسث١ًٔٛ   OH. ٔفبر٠خ اٌّٛاد رضداد ثض٠بدح لبث١ٍخ رٚثبٔٙب فٟ اٌذْ٘ٛ. وٍّب ٚعذد ِغب١ِغ لطج١خ ِضً 1

صادد اٌمطج١خ ٚلٍذ لبث١ٍخ رٚثبٔٙب فٟ اٌذْ٘ٛ ٚأخفغ ِؼذي  فٟ اٌّٛاد NH2ٚالا١ِٓ  COOHٚاٌىبسثٛوغ١ً 

 إٌفبر٠خ )ثغجت رى٠ٕٛٙب اٚاطش ١٘ذسٚع١ٕ١خ ِغ اٌّبء(.    

ص٠بدح ؽٛي اٌغلاعً اٌىبث١ٔٛخ ٌٍّشوت ٠مًٍ ِٓ اٌمطج١خ ٠ٚض٠ذ ِٓ لبث١ٍخ اٌزٚثبْ ثبٌذْ٘ٛ ٚثبٌزبٌٟ عٌٙٛخ  2.

        Urea <  Methyl urea< Ethyl ureaاخزشاق ٘زٖ اٌّٛاد ٌلاغش١خ 

 . اعزجذاي رساد الاٚوغغ١ٓ ثزساد اٌىجش٠ذ ٠ض٠ذ ِٓ لبث١ٍخ اٌزٚثبْ فٟ اٌذْ٘ٛ ٚثبٌزبٌٟ رضداد عشػخ إٌفبر٠خ 3

Thiourea >  Urea    

 . ٕ٘بن ػلالخ ِبث١ٓ ِؼذي إٌفبر٠خ ٚؽغُ اٌغض٠ئبد اٌّبسح خلاي الاغش١خ ِغ ثؼغ اٌشٛار.4

. ٌّبرا لارٕفز اٌّٛاد الاٌىزش١ٌٚز١خ ثغٌٙٛخ ٌخ ػجش الاغش١خ اٌخ٠ٍٛخ وٛٔٙب ِٛاد لطج١خاٌّٛاد اٌزأ٠ٕخ لارٕفز ثغٙٛ 5.

 خلاي الاغش١خ؟

A.  الاٌىزش١ٌٚزبد رزأ٠ٓ اٌٝ ا٠ٛٔبد ؽبٍِخ ٌشؾٕبد وٙشثبئ١خ. وٍّب وبٔذ شؾٕخ الا٠ْٛ اٌّٛعجخ ل٠ٛخ ػشلٍذ

Na دخٛي الا٠ْٛ ٌٍخ١ٍخ. ٚوٍّب وبْ رىبفؤ الا٠ْٛ اػٍٝ لٍذ ٔفبر٠زٗ. ِضلا
+1

  ٚK
+1

رٕفز اعشع ِٓ ا٠ٛٔبد  

Mg
+2

 ٚCa
+2

Feٚ٘زٖ اعشع ِٓ  
+3

Cl. وّب اْ 
-1

  ٚNO3
+1

SO4.رذخً اعشع ِٓ  
-2

 

B. ْٛر١ّؤ الا٠Ion Hydration  اٞ اؽبؽخ الا٠ْٛ ثغلاف ِبئٟ ثغجت لبث١ٍخ اسرجبؽ الا٠ٛٔبد ثبلاٚاطش

 ُ اوجش ِٓ الا٠ٛٔبد ٔفغٙب.سٚع١ٕ١خ ِغ عض٠ئبد اٌّبء. ر١ّؤ الا٠ٛٔبد ٠ٕزظ ػٕٗ دلبئك راد ؽغا١ٌٙذ

 

  Antagonism and Synergismعلاقت انىفارٌت بتضاد الاٌُواث َتعاَوٍا

رؤصش الاِلاػ اٌّٛعٛدح فٟ ث١ئخ اٌخ١ٍخ ػٍٝ ٔفبر٠خ اٌّٛاد اٌّخزٍفخ خلاي اٌغشبء. فمذ رٕفز الا٠ٛٔبد اٌّٛعجخ اؽبد٠خ 

ٚعذ فٟ اٌٛعؾ ا٠ٛٔبد ِٛعجخ صٕبئ١خ اٌشؾٕخ فأْ اٌشؾٕخ ثغشػخ ِؼ١ٕخ خلاي اٌغشبء ارا وبٔذ ِٕفشدح اِب ارا 

ارا ٔمً اٌٝ وأط   Laminariaالاؽبد٠خ اٌشؾٕخ رمً ٔفبر٠زٙب وض١شا . ٚ٘زا ٠فغش ِٛد ثؼغ إٌجبربد اٌجؾش٠خ ِضً 

 ف١ٗ ِؾٍٛي ٍِؼ ٚاؽذ عٛٞ اٌزشو١ض ٚػذَ ِٛد إٌجبد ارا ٚػغ فٟ ِؾٍٛي ٍِؾ١ٓ ِخزٍفٟ اٌزىبفؤ.



 KClاٌغٛٞ اٌزشو١ض ٠ض٠ذ ِٓ إٌفبر٠خ ٚرظجؼ اٌخلا٠ب ِٕفزح رّبِب ٌٍـ  KCl ٚNaClغّش إٌجبد فٟ ِؾٍٛي 

 ٠ّٚٛد اٌجشٚرٛثلاصَ ٠ٚزٍف اٌغشبء ٠ّٚٛد إٌجبد.

ٕذ ػعٛٞ اٌزشو١ض فأْ ٔفبر٠خ اٌغشبء ٌٍٍّؼ رمً ٠ّٚٛد اٌجشٚرٛثلاصَ. ٌٚىٓ  CaCl2ارا اػ١ذد اٌزغشثخ فٟ ِؾٍٛي 

ثٕفظ ٚعٛدُ٘ ثّبء اٌجؾش فأْ إٌفبر٠خ رىْٛ ؽج١ؼ١خ.  KCl   ٚCaCl2ٚػغ إٌجبد فٟ ِؾٍٛي عٛٞ اٌزشو١ض ِٓ 

 ِٚٓ اٌّشعؼ اْ اٌىبٌغ١َٛ ٠جطئ ٔفبر٠خ اٌجٛربع١َٛ اٚ اٌظٛد٠َٛ ِّب ٠ؾبفع ػٍٝ ٚؽذح ٚرشو١ت اٌغشبء اٌجلاصِٟ.

ح ٠ٚغّٝ رؼط١ً اٚ ِٕغ ٔفبر٠خ ا٠ْٛ رٞ رىبفؤ الً ثٛاعطخ ا٠ْٛ رٞ رىبفؤ اػٍٝ ٠ؾًّ اٌشؾٕخ ٔفغٙب ثظب٘ش

ٚ٘زٖ اٌظب٘شح ٠شا٘ب اٌجؼغ ٟ٘ ١ٌغذ رم١ًٍ إٌفبر٠خ ثً ؽفع اٌغشبء اٌخٍٛٞ ِٓ  Salt Antagonismاٌزؼبد

 اٌؼشس.

وّب ٌٛؽع اْ اػبفخ ثؼغ الا٠ٛٔبد ثزشاو١ض ِؼ١ٕخ لذ ٠ض٠ذ ِٓ ٔفبر٠خ ثؼغ الا٠ٛٔبد الاخشٜ اٌزٟ رؾًّ اٌشؾٕخ 

ً اػبفخ ا٠ٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ثزشاو١ض ل١ٍٍخ اٌٝ ا٠ٛٔبد ِض Synergismاٌىٙشثبئ١خ ٔفغٙب ٚرغّٝ اٌظب٘شح ثبٌّؼبٚٔخ 

 اٌجٛربع١َٛ ؽ١ش رؤدٞ اٌٝ ص٠بدح ٔفبر٠خ اٌجٛربع١َٛ.

 Donnan Equilibirium اتضان دَوان

ػٕذ ٚػغ خ١ٍخ ٔجبر١خ فٟ ِؾٍٛي ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ا٠ٛٔبد ِخزٍفخ ٠لاؽع اْ الا٠ٛٔبد لارزٛاصْ ػٍٝ عبٔجٟ اٌغشبء 

ثّب اعّبٖ ارضاْ دٚٔبْ ٚاٌزٟ ِفبد٘ب أٗ ارا وبٔذ ثؼغ الا٠ٛٔبد اٌغبٌجخ لذ 1911 اٌخٍٛٞ ٚفغش٘ب دٚٔبْ ػبَ 

صجزذ فٟ اٌخ١ٍخ ٚػٕذ أزشبس اػذاد ِزىبفئخ ِٓ ا٠ٛٔبد عبٌجخ ِٚٛعجخ اٌٝ داخً اٌخ١ٍخ ػجش غشبئٙب ٌزا ٠ىْٛ رٛص٠غ 

 الا٠ٛٔبد ػٍٝ عبٔجٟ اٌغشبء غ١ش ِزىبفئ.

اٌشؾٕخ ِغب٠ٚب ٌزشو١ض الا٠ٛٔبد اٌغبٌجخ اٌشؾٕخ فٟ ولا ِٓ عبٔجٟ  ػٕذ الارضاْ ٠ىْٛ رشو١ض الا٠ٛٔبد اٌّٛعجخ

وزٌه ٠غت اْ ٠ىْٛ ؽبطً ػشة الا٠ٛٔبد اٌمبثٍخ ٌلأزشبس اٌّٛعجخ ِؼشٚثب فٟ رشو١ض الا٠ٛٔبد اٌمبثٍخ اٌغشبء 

اٌخ١ٍخ اوضش ٌجخ ػٍٝ وً ِٓ عبٔجٟ اٌغشبء ِزغب٠ٚخ. ٚٔز١غخ ٌزٌه ٠ىْٛ رشو١ض الا٠ٛٔبد اٌغبٌجخ داخً بٌلأزشبس اٌغ

ِٓ خبسعٙب ٚلاعً اْ ٠زُ اٌزٛاصْ اٌىٙشثبئٟ رّش ا٠ٛٔبد ِٛعجخ اػبف١خ ػجش اٌغشبء اٌخٍٛٞ ٌّؼبدٌخ الا٠ٛٔبد 

اٌغبٌجخ اٌّضجزخ داخً اٌخ١ٍخ ٚ٘زا ٠ؤدٞ اٌٝ وْٛ رشو١ض الا٠ٛٔبد اٌّٛعجخ داخً اٌخ١ٍخ اوضش ِّب فٟ خبسعٙب ثؼىظ 

 رشو١ض الا٠ٛٔبد اٌغبٌجخ.

 ر٠خ خلاي الاغش١خ اٌخ٠ٍٛخ١ِىب١ٔى١خ إٌفب

ٚرىْٛ ِب٠شجٗ إٌّخً اٌذٕٟ٘  Differentially permeable membraneالاغش١خ اٌخ٠ٍٛخ ِٓ ٔٛع 

Molecular lipid sieve  ٚرؼٕٟ ثبْ الاغش١خ ِزىٛٔخ ِٓ دلبئك د١ٕ٘خ وج١شح اٌؾغُ ٚرزؾشن ؽشوخ ِغزّشح

 . Aqueous poresت ػٓ رٌه رىْٛ فزؾبد ِبئ١خثغجت ؽبلزٙب اٌؾشوخ اٌؼب١ٌخ صُ رٕفظً ٘زٖ اٌغض٠ئبد ٠ٚزغج

فبْ ؽغَٛ اٌغض٠ئبد اٌمبثٍخ ٌٍزٚثبْ فٟ اٌذ٘ٓ وبفخ Lipid sieve theory of permeability ٚؽغت فشػ١خ 

رّش ثغٌٙٛخ خلاي اٌذلبئك اٌذ١ٕ٘خ ٌٍغشبء اٌخٍٛٞ. ٚاِب اٌغض٠ئبد اٌظغ١شح غ١ش اٌمبثٍخ ٌٍزٚثبْ فٟ اٌذْ٘ٛ فأٔٙب 



اٌّبئ١خ. الادٌخ اٌّٛعٛدح ٌُ رذؽغ ٔٙبئ١ب ٘زٖ اٌفشػ١خ ٟٚ٘ ِلائّخ ٌزفغ١ش ِؼذي إٌفبر٠خ  رّش خلاي اٌفزؾبد

 ٚغ١ش٘ب.

 انعُامم انمؤثشة عهى انىفارٌت

 اٌؾشاسح ؽ١ش ص٠بدرٙب رض٠ذ ِٓ إٌفبر٠خ صُ رمً إٌفبر٠خ ثغجت اٌؼشس ٌلاغش١خ 1.

 رشو١ت ثشٚرٛثلاصَ اٌغشبءص٠بدح اٚ لٍخ اٌؾبِؼ١خ رؤصش ػٍٝ رأ٠ٓ اٌّٛاد ٚوزٌه ١٘ئخ ٚ  2.

 ظب٘شح اٌزؼبد اٚ رأص١ش الا٠ٛٔبد3.

. ؽ١ش رؤصش ٘زٖ اٌّٛاد ِضً اٌىٍٛسٚفٛسَ ػٍٝ ؽغبع١خ اٌخ١ٍخ ٚرٕفغٙب. ٚوٍّب وبْ اٌّٛاد اٌّخذسح اٚ اٌغبِخ 4

 رٚثبْ ٘زٖ اٌّٛاد فٟ اٌذ٘ٓ وج١شا وبْ رأص١ش٘ب ػٍٝ ٔفبر٠خ اٌغشبء وض١شا ٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ أٙب رذخً اٌخ١ٍخ.

. الاشؼبػبد رمًٍ ِٓ إٌفبر٠خ ٚرٌه ِٓ خلاي رغ١١شٖ اٌفزؾبد فٟ اٌغشبء اٌجلاصِٟ اٚ سثّب رغ١١ش إٌظُ الأض١ّ٠خ 5

 اٌزٟ رؼًّ ػٍٝ ٔمً اٌذلبئك خلاي اٌغشبء. 

إٌشبؽ اٌفغ١ٌٛٛعٟ ٌٍخلا٠ب ؽ١ش اٌخلا٠ب إٌشطخ رغزٍٙه و١ّبد وج١شح ِٓ اٌّٛاد اٌغزائ١خ )اٌزائجبد( ِمبسٔخ 6

 ٠ب غ١ش إٌشطخ ٚثزٌه ٠ظً ٕ٘بن ِٕؾذسا ٌزشو١ض اٌزائجبد ِٓ خبسط اٌغشبء اٌٝ داخٍٗ.ثبٌخلا
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  Absorption of Water امتصاص الماء 

 
 علاقة النبات بالبيئة المحيطة ومايتعمؽ منها بالماء مف حيث الحركة والنقؿ تشمؿ:

 Transpiration  ((4النػػػػػػػػػت   Translocation (3 ) النقػػػػػػػػػؿ Absorption ((2 الامتصػػػػػػػػػاص 1))
Elimination )العزؿ(                                                                                   

( i( كمحمػػوؿ التربػػة ورػػزء را مػػ )Oاذا كػػاف انػػاؾ نظػػاـ ذا رررػػة حػػرارم متشػػابهة مكػػوف مػػف رػػزء  ػػارر  )
الثػػان    Fickكال ميػػة واػػذا النظػػاـ مغصػػوؿ ب شػػاء  ػػكف معارلػػة حركػػة المػػاء قػػر تكتػػ  بشػػكؿ يشػػاب  قػػانوف 

 للانتشار
 K

'
 W   A (Uwo - Uwi)                                                                                 = dvi /dt                  

         
K         الزمف   dt       حرـ السائؿ الرا ؿ لم مية  dviحيث 

 
w  )معامؿ نغوذ الماء)ثابت 

   A مساحة مقطع ال شاء   Uwi   مية الطاقة الكامنة لمماء را ؿ ال     Uw
o  الطاقة الكامنة لمماء  ارج

عنر ررياف الماء  كف اناؾ ذائبات ترري مع  واف مرور الذائبات يعتمر عمى  اصية الاغشية  ال مية
 كالأت ذلؾ تكوف معاممة ررياف الماء الى ال مية ل Reflection Coefficient (Ø)   المسمام

K
'
 W   A (p -  Π )                                                                                 = dvi /dt 

تعػػر منطقػػة الشػػعيرات الرذريػػة المسػػتولة عػػف امتصػػاص المػػاء كونهػػا  اليػػة مػػف المػػوار الشػػمعية والكيػػوتيف 
 ر  لمنحػررنتيمعرؿ امتصاص الم ذيات يقؿ كمما ابتعرنا عف طرؼ الرذر واف الماء ير ؿ الرذر  .والسوبريف

ويظهػر اف اكثريػة المػاء يا ػذ   .ويحرث المنحػرر بسػب  ازريػار الػذائبات  ػ  ال ميػة Water Potential الػ
 Passive absorption.النبات عف طريؽ ال اصية الازموزية أي انها ظاارم حرم 

    Passive Absorption الامتصاص السال  او الحر لمماء

لاف ر ػػوؿ  Passive Forceمػػاء بصػػورم حػػرم بػػالقوم السػػالبة يطمػػؽ عمػػى القػػوم المسػػببة لامتصػػاص ال      
امػا  عػؿ القػوم السػالبة او  .الماء الى الرذر يتسب  عػف ظػروؼ تحػرث  ػارج الرػذر )او  ػ  ال صػف النبػات (

الورقػة وزيػارم الطػ ط الازمػوزي وقمػة الطػ ط  مػفالشر السال   يررع لعممية سح  النت  وذلؾ بتب ر المػاء 
الورقػة اكثػر سػالبية وعنػراا تسػح   لايػا الورقػة المػاء مػف ال لايػا  ال لايػ W.P الػػ اصػب  الانتغا   وبهذا

 رت اف معرؿ الامتصاص يقار  معرؿ النت هاغم  الابحاث اظ .المراورم واكذا حتى محموؿ الترب 

 Active Absorptionالامتصاص النشط  
.امتصػاص المػاء ة لارػؿ امتصػاص الماءة أي صػرؼ طاقػويقصر ب  امتصاص الماء بصورم نشطة او  عالػ  

 النشط يتعمؽ بميكانيكية ازموزية لمرذر وا رى غير ازموزية.
بهذ  الطريقة لايحتاج الى صرؼ طاقة حيوية بؿ تحرؾ  .زموزيةلا ميكانيكية االامتصاص الماء النشط ب 1.

ثـ القشرم ثـ القنوات  ترا  البشرماباترا  ال مية حيث يرري الماء ب  W.Pالماء يتـ بغعؿ ورور منحرر 
 ال شبية بسب  ازريار تركيز الذائبات كمما اترهنا الى ال لايا الرا مية لمرذر .
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ولايعػرؼ بالطػبط  .البشرم ثـ القشرم ثـ القشرم الرا مية ثـ الرائرم المحيطة ثػـ الاوعيػة ال شػبية مف الماء يمر
 هؿ يسير  لاؿ المسا ات البينيػة اورػرراف  كيؼ يمر الماء بصورم عرطية مف البشرم حتى الانسرة ال شبية

 ال لايا او  لاؿ السايتوبلازـ او الغروات.
 
 

 
 

الحركة  لاؿ المسا ات البينية قميمة الاحتماؿ بسب  احتوائها عمى الهواء لذلؾ يعتقر اف طريقة مرور الماء 
 -عرطياً  مف البشرم حتى ال ش  قر يكوف باحرى الطرؽ :

 زي  قط .مو ي لاؿ الررار السم -1
 موزي والسايتوبلازـ روف المرور بالغروم .ي لاؿ الررار السم -2
 بلازـ ثـ الغروم.يمر بررار ال مية ( ثـ السايتو  ي لاؿ القشرم )ا -3

 

  Free Space or Outer Space Conceptلحرا غمغهوـ الغرا
وتشػػتمؿ رػػرراف ال لايػػا  ال لايػػا والػػذي تنتقػػؿ اليػػ  المػػوار بطريقػػة حػػرم ػػ  الغػػراغ الحػػر اػػو الغػػراغ المورػػور 

 .والأوعية والقصيبات ال شبيةوالمسا ات البينية بيف ال لايا 
  Apoplast – Symplastمغهوـ الػ 

( بػػػاف النظػػػاـ المتصػػؿ بػػػيف رػػػرراف ال لايػػػا والمسػػا ات البينيػػػة والاوعيػػػة القصػػػبية 1932) Munchاقتػػرح  
كمػا اف السػايتوبلازـ يػرتبط مػف   apoplastيشػاب  الػػ  free spaceويمكػف القػوؿ اف الػػ     apoplsatاسـ

 .symplastبطاً يسمى ار تا الت  تشكؿ نظاما متواصلًا مت مية الى ا رى بواسطة البلازموروزما
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ممػر المهػـ لحركػة ها النبا apoplastتتكر  كرم حركة الماء  لاؿ الػ  Fickالاستنتارات المبنية عمى قوانيف 
 ػػلاؿ القشػػرم الرا ميػػة  ػػاف ورػػور شػػريط كاسػػبر )مكػػوف مػػف المكنػػيف و  ءركػػة المػػا. اماحالمػػاء  ػػ  النبػػات

كما ان  ايطا تصػع  الحركػة  .  حركة الماء  لاؿ الررار ال مويالسوبريف    ررار ال لايا( يرعؿ مف الصع
العطػيات.  لاؿ السايتوبلازـ بسب  مقاومة السايتوبلازـ بسػب  نشػاط الحركػة الانسػيابية لمسػايتوبلازـ وكثػرم 

 عمي  ا ترض حروث حركة الماء  لاؿ السايتوبلازـ والغروم.
 امتصاص الماء المعتمر عمى الطاقة وليس عمى الازموزية 2.

يػا وصػرؼ يرى البعض اف الماء ير ؿ الى ال لايا طر منحرر الطاقة الكامنة لمماء واف ذلؾ يتطمػ  طػ ا حيو 
 :ه  ء حيويا اما ارلة امتصاص الما .طاقة قر تكت  مف التنغس

.a  نسرة الميتةللا القيـ الازموزية المتحصؿ عميها مف الانسرة الحية اقؿ مف تمؾ. 
.b مثبطات التنغس.بيط امتصاص الماء ثبيمكف ت 

 .يرى البعض اف امتصاص الماء حيوياً لايحرث    النباتات العالية رراً          

  القنػوات ال شػبية  ػ   لايػا الرػذور ينػت  عنػ  ترمع الاملاح حيويػا  ػ. Root Pressureالط ط الرذري 
وكػػػػذلؾ الارمػػػػاع  Exudationاو  Bleedingالطػػػػ ط الرػػػػذري والػػػػذي يترتػػػػ  عنػػػػ  حالتػػػػاف امػػػػا النػػػػزؼ 

.Guttation 
 

 العوامؿ المتثرم    امتصاص الماء
اء مػف التربػ  النبات يمتص الماء مف التربة اذا كاف محتوى الم .لماء القابمة للامتصاص    الترب كمية ا 1.

 .ة الحقميةيقع بيف نقطة الذبوؿ الرائم  والسع
ا  المحتوى المائ  لمترب  بعرما تصب  مشبعة بالرطوبة ويترشػ   ((Field Capacity F.Cالسعة الحقمية 

 الماء الزائر منها.
وراؽ نسبة ماء الترب  الباقية عنرما تكوف ا ((Permanent Wilting Point P.W.Pنقطة الذبوؿ الرائم 

 النبات النام     الترب  قر ظهرت عميها علامات الذبوؿ الرائمية.
محتوى المائ  بيف السعة الحقمية الالغرؽ    Water Supply Capacity   (W.S.C)قابمية ترهيز الماء

 ونقطة الذبوؿ الرائم .
اء اػػو عمميػػة معػػرؿ الامتصػػاص يػػن غض بان غػػاض الحػػرارم واػػذا يغسػػر اف امتصػػاص المػػ .رررػػة الحػػرارم2. 

( ان غػػاض معػػرؿ aان غػػاض الحػػرارم يػػتثر عمػػى امتصػػاص المػػاء بسػػب  ) .ر الطاقػػةنشػػطة معتمػػرم عمػػى تػػو 
 ( قمة العمميات الحيوية (cالاغشية ( قمة نغاذية البروتوبلازـ و bانتشار الماء )

لمحمػػوؿ  Ψالػػ ( وازرار Π)مػػوؿ التربػ  ان غػض الطػ ط الازمػوزيكممػا قػؿ تركيػز مح تركيػز محمػوؿ التربػ . 3.
  .ويزرار الامتصاص Ψالترب  وبذلؾ يزير الغرؽ    الػ 
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  O2الترب   قيػرم التهويػة تعيػؽ امتصػاص المػاء مػف قبػؿ النبػات ذلػؾ اف قمػة (. O2)تو ر  تهوية الترب  4.
  ػ  التربػ  قميمػة التهويػة يػتري CO2يتري الى اعاقة نمو الرذور والعمميات الحيويػة الراريػة كمػا اف تػراكـ 

 .نغاذية كما يقمؿ مف امتصاص الماءالى زيارم لزورة البروتوبلازـ وقمة ال
 ارتغاع معرؿ النت  يزير الامتصاص. 5.
  صائص المرموع الرذري مف حيث انتشار المرموعة الرذرية    الترب . 6.

 

 Eliminationظاارم العزؿ 
يعتبػر النػت  ااػـ عمميػات العػزؿ كمػا تورػر  .ار مػف النبػات الػى البيئػة المحيطػةاو احرى عمميات انتقػاؿ المػو 

 عمميات ا رى ا  :
.1 Recretion. .الت مص مف الموار الممتصة مف الرذور    

.2 Secretion . الت مص مف الموار الممثمةassimilated ؿ  رز الرذور لبعض الموار الممثمة حيويا مث
 ة والمركبات الغينولية.كالسكريات والاحماض العطوية والغيتامينات والقمويات العطوي

.3 Excretion. ( حيويا  لموار المحممة) المهرمةالت مص مف اdissimilated  

 

مية اسـ مولية لتمنع منا سة النباتات الا رى ويطمؽ عمى اذم العنالنباتات قر تغرز بعض الموار الغي
Allelopathy  م ز اما ااـ الموار المغرChlorogenic acid و.Scopolin  

 



 1 

 العصارة الصاعدة في الخشب
 Xylem Translocation / The Ascent of Sap 

 
بالنسغ الصاعد .الانسجة الخشبية ىي التي تقوـ بنقؿ الاعمى  إلىلنبات اتسمى العممية التي يتحرؾ فييا الماء والمغذيات خلاؿ 

وائيػة او ترسػب يالء الاوعيػة بالفقاعػات لابب امػتفي النباتات المعمرة تفقد الاجزاء القديمة مف الخشػب وييفػة النقػؿ بسػ الماء .
 الماء وما فيو مف ذائبات في انسجة جديدة .وليذا يجري   Gum /Resins /Tylosesمثؿ المواد الكربوىيدراتية المعقدة 

 النبات  أعمىالماء مف التربة الى مسمؾ 
غيػر المتراصػة يمػر المػاء عراػيا خػلاؿ القشػرة الحشػوية والمػواد الذائبػة فيػو ثػـ الجذريػة تمػتا المػاء البشرة والشعيرات  ياخلا

عمػػى والمرتبػػة خلاياىػػا بشػكؿ اسػػاواني والحاويػػة (  endodermis) الداخميػة حتػى الوصػػوؿ الػػى القشػػرة او حيويػػة بعمميػة حػػرة 
لزامػا يصػب  ومحتوى عمى مػادة السػوبريف وليػذا ي والذي يوصؼ بانو صمب غير قابؿ لمنفوذ الكاسبر ابقة شرياية ىي الشريا 

 .  Symplastic movementالمسماة الداخمية بالحركة توبلازـ لخلايا القشرة و عمى المواد المارة اف تمر عف اريؽ البر 
شػػية خبعػػدىا يصػػؿ المػػاء والمغػػذيات الػػى الاوعيػػة ال( واوليػػا الػػدائرة المحيايػػة Stele) فػػي الجػػذر تػػـ تػػاتي الاسػػاوانة المركزيػػة 

 .ي الجذر ف (القصيبات)
خشب الجذر بخشب الساؽ لذا يتحرؾ الماء في خشب الساؽ عموديا للاعمى بسػبب قػوة سػحب النػت  وبمسػاعدة تيجة لاتصاؿ ن

 . في الاوراؽ العروؽ الدقيقةوالتلاصؽ حتى خشب الفروع ثـ شبكة الفروع الناقمة واخيرا التماسؾ 
او خلايػػا الميزوفيػػؿ واخيػػرا العػػروؽ الدقيقػػة سػػيا المتوسػػا فػػي النلعديػػد مػػف الحػػزـ الوعائيػػة المبعثػػرة ابعػػدىا يتحػػرؾ المػػاء الػػى 

 .بيف خلايا الورقة وخلايا الخشب    Ψ.P  الػفرؽ في    وئي نتيجة لوجود االخاراء القائمة بعممية التركيب ال
 ثـ يتبخر الجزء الاكبر مف الماء مف الاوراؽ بعممية النت  .

 . 22Cدرجة الحرارة و  %50نسبية الالراوبة  عندما كانتة صغيرة ليا في شجر   Ψ.Pػ  الجدوؿ التالي يوا  فرؽ ال
  Ψ Ψ (bar) فرؽ
1.1- 5.1- Soil water 

0.5- 0.5- root 

15- 1.5- Stem 

581- 11.5- Leaf 

 1555- air 

 
اد الذائبػة وتكوف متخصصة لنقؿ المػاء والمػو   Bundle sheathتسمى محااة بحزاـ مف خلايا حشوية قسـ مف الحزـ الوعائية 

الػػى انسػػجة فػػي الاوراؽ ) الخلايػػا الخاػػراء ( قػػؿ المػػواد الغذائيػػة المصػػنوعة كمػػا تنفػػي الخشػػب الػػى خلايػػا الميزوفيػػؿ الخاػػراء 
والمػواد المذابػة خػلاؿ لممػاء  lateral transportتوجػد حركػة جانبيػة  والا انػىػي مػف الاسػفؿ الػى الاعمػى المحاء ، حركػة النقػؿ 
 .بيف الخشب والمحاء نقؿ جانبية  النقر كما توجد حركة

 حركة الايونات مع الماء 
الداخميػة حيػث وتسػتمر حتػى القشػرة الى جدراف الخلايا فػي القشػرة  apoplastتمر الايونات بحرية الى الفراغ الحر او بحركة الػ 

 .  Symplasticلقشرة بحركة ابرتوبلازـ يجب اف تمر خلاؿ كاسبر ولذلؾ فالايونات تعرقؿ الحركة اشراة 
 
 



 0 

تتػرؾ الايونػات مجػرى بعد النفوذ الػى الػدائرة المحيايػة  . plasmodosmataىذه الايونات لا تعبر الغشاء البلازمي بؿ خلاؿ الػ 
الاػغا  بتػثثير  apoplastمػع المػاء بحركػة الػػ جة الخشب سنوترتفع في اوتصؿ الى الاوعية الناقمة غير الحية  Symplastالػ 

 .عممية سحب النت   السالب الناتا مف
تجمػع الايونػات باريقػة المتوسػا فػي الورقػة في النياية تصؿ الايونات الى العروؽ المتفرعة فػي الاوراؽ كمػا اف خلايػا النسػيا 

وليذا فاف معيـ ايونات العناصر الغذائية تمتا حيويا مرتيف واحػدة فػي الجػذور والاخػرى فػي خلايػا  active transport حيوية
 الورقة .

  ونات العصارة الخشبيةمك
كالسػكريات ، امػا البػاقي فيػو مػواد عاػوية فييػا الثمػث ونسػبة المػواد غيػر العاػوية  0.1-0.4 %نسبة الػذائبات فػي العصػارة  

 .لعاوية اوالقمويات العاوية واللاكتونات وبعض المركبات النتروجينية والاحماض العاوية 
غير العاوية وقد لوحي فيو زيادة الاملاح  Exudatesثـ يجمع المستخرج  Suctionالسحب العصارة باريقة يمكف استخلاا 

 .اما السكريات فتكوف قميمة اثناء الازىار خلاؿ مدة الازىار ) في الازىار ( 
وىػو   Citrullineمػؾ تكمػا اف بعػض الاشػجار تم  Amidesوالػػ الاحمػاض الامينيػة تشػمؿ العاوية النتروجينية اىـ المكونات 

 .الامينية التي لا تدخؿ في تركيب البروتيف ( ) نوع مف الاحماض الخشبية وجيني عاوي في العصارة نتر مركب 
يجري الحديد في العصارة بشػكؿ ، والفوسفور والحديد والكالسيوـ فيي الكبريت والبوتاسيوـ والمغنيسيوـ اما المواد غير العاوية 

 . مع الاحماض العاوية chalates ( بمعقد ) مخممركب 
 العصارة  حركةنوعية 
 diffusion & bulk flow  والجرياف الكبيرالانتشار 

 الا اف الانتشار لا يكفي لرفع العصارة الى مسافات عالية جدا في النباتات .الجذور  ء الى خلاياانقؿ المتسبب عممية الانتشار 
الاقػؿ اػغاا الػى المناقػة فػاف المػاء سػيجري  اخػرىالى اغا عػالي فػي مناقػة وقميػؿ فػي مناقػة اذا تعرض السائؿ )العصارة( 

 . Mass flow or Bulk flowويامؽ عمى حركة الماء بصورة كثيرة اسـ 
 

F=(K) (       P)             ثانية 3الجرياف الكثير سـ/ 
     P   النياـ فرؽ الاغا في نيايتي 

K   اغا جو/ثانية( 3وصيؿ النياـ )سـتمعامؿ/ 
 :الاغا فيمكف كتابة العلاقة  بمنحدرؽ الاغا وعند التعبير عف فر

 
F = K (P/L) 

 

(P/L) ) منحدر الاغا ) اغا جو / سـ 
L  اوؿ ممر حركة السائؿ. 

اف تصػعد  ولأجػؿ . مػع منحػدر الاػغا بػدلا مػف منحػدر التركيػزلكونػو يتناسػب مختمفا عػف الانتشػار (  Bulk flow ) لذا يكوف
 .عمى المقاومات التي تعرقؿ حركة الماء منحدر الاغا الكافي لمتغمب اف يتوفر  يجب العصارة في النباتات

خػلاؿ ومف ىذه المقاومات ىي مقاومة الاحتكاؾ التي تتمثؿ بمزوجة الماء ليذا يمكف تواي  العلاقة بيف جرياف الماء )السػائؿ( 
 الاتي : ( Pioseulles ) والمزوجة بقانوفنبوب الافقي لا ا
 

F = (Pr
2
) / 8 Ln 

P الاغا بيف نيايتي الانبوب  فرؽ 



 0 

r
 نصؼ قار الانبوب  2
L  اوؿ الانبوب 
n ( المزوجةpoise  ) 

rحيث اف 
2
/8n   ثابت وتمثؿ قيمةK   الػلازـ لحػدوث الجريػاف ترتيػب القػانوف لتقػدير الاػغا ويمكف اعادة السابقة في المعادلة

 :كالاتي 
P = 8 FLn / r

2
 

 .وىذا القانوف ينابؽ عمى السوائؿ الجارية في الانبوب الافقي 
 .الاراية اما في الاشجار فيجب اف يزداد الاغا لمتغمب عمى مقاومة الجاذبية 

 
عمى الانابيب القصػبية ذات الثقػوب كما اف قوانيف بويسوؿ ينابؽ قوانيف الحركة او الجرياف الكبير خشبية تتبع لة العصارة احرك

 .والمسامية كجدراف الخلايا عمى القنوات غير المنتيمة ة نسبيا وقد لا ينابؽ المفتوح
 والانتشار  ( Bulk flow ) ما ىو الاختلاؼ بيف الػ

 الاغا عكس الانتشار حيث يكوف بائ ) اقؿ سرعة( ومقترف بفرؽ التركيز . الاوؿ اسرع ومقترف بمنحدر
امػا فػي ـ/سػاعة   1.5معػدؿ حركػة المػاء فػي عاريػات البػذور ، يػروؼ البيئيػة حركة العصارة يختمؼ باختلاؼ النباتات والمعدؿ 

 .ـ/ساعة  60-150مغااة البذور يكوف  
  ميكانيكية صعود العصارة

تعني اف حركة الماء في الخشب يعتمد عمػى الاػا النػاتا عػف الاػغا الجػذري الموجػب وقػد اسػتدؿ عمػى  الاغا الجذري -1
فػػي لسػػائؿ الموجػػود اخشػػبي او عشػػبي بشػرا تجنػػب ادخػػاؿ اليػػواء يلاحػي ارتفػػاع  عمػػى عقػب نبػػاتمػػانوميتر ذلػؾ بواػػع 
 .مما يؤيد فراية الاغا الجذري المانوميتر 

 
بسػبب  امػا حركػة المػاء عمويػا فػي السػاؽفي خلايا الجػذور الحيػة تنجـ عف الفعاليات الحيوية ىو عممية حيوية  الاغا الجذري
عػف امتصػاا الامػلاح حيويػا  نشػثتأي انيػا عمميػة حػرة ( )  Ψاو الػػ الازموزيػة كانيكية الميفيعتقد انيا نتيجة الاغا الجذري 
 .مف قبؿ الجذر 

  20، أي نحتػاج ويتامػب صػعود المػاء اػغاا جويػا واحػدا لكػؿ خمسػة امتػار وقد وجد اف المػاء يتحػرؾ اػد الجاذبيػة الاراػية 
 .وا اخرى لمتغمب عمى مقاومة الاحتكاؾ اغ 15ويتامب متر 100ارتفاعيا في شجرة اغا جوي لصعود الماء 

 ىو :/ساعة( 3بسبب الاغا الجذري )سـحجـ الماء الجاري 
Fr=K (Πs- Πv) 

 
 معامؿ توصيؿ الجذر لمماء )ثابت(  Kحيث 

Πs  لمحموؿ التربة الااقة الازموزية Πv  الااقة الازموزية لمعصارة الخشبية. 
لرفػػع اػػغا جػػوي ليػػذا لا يكفػػي الاػػغا الجػػذري  1-0ار مختمفػػة ىػػي بحػػدود ذري لعػػدة الاشػػجوبمػػا اف نتػػائا قيػػاس الاػػغا الجػػ

 الى القمـ في بعض الاشجار .العصارة 
 :غير صحي  للاسباب التالية تفاع الماء في الساؽ نتيجة لماغا الجذري ار 
ومقاومػة الاحتكػاؾ  كمػا افمعػدوـ فػي المخروايػات وقػد يكػوف الاػغا الجػذري رفػع العصػارة الاغا الجذري قميؿ لا يستايع . 1

 .وتعرقؿ الحركة الجذري قد تزيد عمى الاغا حركة الماء 
 .النت  جدا مقارنة بمعدؿ الاغا الجذري واائة بسبب  Exudation معدلات النزؼ .  0



 4 

 .بدلا مف الاغا الجذري الموجب سبب النت  ( ب) او اغا سالب واقعة تحت سحب العصارة الخشبية .  0

فػي رفػع قػد يكػوف عامػؿ فػاف الاػغا الجػذري النفاػية الاوراؽ فػي النباتػات لمنػت  مثػؿ سػقوا الرديئػة  اليػروؼولكف في بعض 
 .العصارة 

  Vital Theoryالنيرية الحيوية   2. 
فػػي مثػػؿ الخلايػػا الحشػػوية الػػى وجػػود خلايػػا فػػي السػػاؽ الػػى اعمػػى النبػػات يعػػزى اعتقػػد اف انتقػػاؿ المػػاء بعػػض البػػاحثيف الاوائػػؿ 

 .ليا عمى حركة الماء  تثثيرلا في الساؽ الخلايا الحية رت اف قيقة ايي، الحالخشب 
 والتلاصؽ والتماسؾ النت  نيرية سحب 3. 

Cohesion –Adhesion & Transpiration Pull Theory   
ومػا وخلاصػتيا اف المػاء  1851عػاـ  Askenasyمػف قبػؿ وكػذلؾ  1854عػاـ  Dixon & Jolyواعت ىذه النيريػة مػف قبػؿ 

داخؿ العمود وكذلؾ التماسؾ بيف جزيئات الماء نتيجة لقوى انسجة الخشب  فيمائية متصمة يرتفع بشكؿ اعمدة مف ذائبات  فيو
 نتيجة النت  . المتولد في الاوراؽالسالب والسحب الاوعية ثـ الاغا بيف الماء وجدراف قوى التلاصؽ 
مػف بسبب تبخر المػاء في ساؽ القمع الزئبؽ وملاحية ارتفاع ء تحت سا  المانباتية بقاع ساؽ قوة الشد وذلؾ ويمكف اييار 

ثػـ المذابػة فػي العصػارة والغػازات ووجػود الػذائبات جدرانػو قاػر الخشػب وابيعػة بنير الاعتبار في البحوث التي اخذت  .الاوراؽ 
 و .اغا ج 05ووجد انو يقارب والتلاصؽ والخاصية الشعرية عف النت  والتماسؾ الشد المتسبب تقدير 

سػـ  05الػى عمػو العصػارة سػوؼ ترفػع الشػعرية سػحب الخاصػية فػاف قػوة سػـ ( 5.51)ممـ  5.1الخشبي فاذا كاف قار الانبوب 
 فقا .

اف ييػر ولكػف يمممػوءة بالعصػارة ولا ينكسػر حيػث تكػوف الاوعيػة الخشبية يبقى متصلا الماء في الاوعية فاف نياـ في النباتات 
لجػػدراف ىػػذه البينيػػة حيػػث اف المسػػافات بسػػبب قػػوة النػػت  فػػي الاوراؽ الميزوفيػػؿ لاؿ خلايػػا خػػ فػػيتحػػدث قػػوة السػػحب الرئيسػػية 

فػاف مػايكروف وعميػو  5.1ىػو واف قاػر ىػذه الانابيػب  Micro capillariesالدقيقػة بالانابيػب الشػعرية تشكؿ ما يسمى الخلايا 
 ـ .055الى عمو لرفع العصارة السحب يكفي 
 االى الاعمى تحت اليروؼ الاعتيادية .لمعيـ حركة الماء والذائبات القوة الساحبة النت  ىي عؿ عممية السحب بفىذا وتعتمد 

 النيرية الانتقادات الموجية ليذه 
كمػػا اف توقػػؼ حركػػة المػػاء اف تسػػبب يفتػػرض او دخػػوؿ أي فقاعػة ىوائيػػة فػػي الخشػػب أي انكسػار فػػي اعمػػدة المػػاء  -1

 بالعكس .ىي والحقيقة سرياف العصارة يوقؼ يفترض اف قاوع الغصف المقاع الى مكاف مادة غريبة ادخاؿ 
ولكػػف فػػي الربيػػع حركػػة العصػػارة يفتػػرض اف يعرقػػؿ بشػػكؿ فقاعػػات وبقػػاء اليػػواء المػػذاب فػػي الشػػتاء انجمػػاد العصػػارة  -0

 بالعكس .الحقيقة 

فػي سػرياف العصػارة يتحػوؿ قػد او محمػوؿ ثانيػة الػى الػذوباف فػي الار تاػ في الخشب قداليوائية الداخمية اف الفقاعات افترض 
 .مف ىذه النيرية احسف لا توجد نيرية جديدة . خشبية  اوعيةالربيع الى 

تقنيػة الكامػؿ عػف اريػؽ الصػغير او لمنبػات لمغصف النبػاتي المقاػوع او الاغا السالب قياس الشد انو بالامكاف بينت الدراسات 
التػي لارجػاع العصػارة  كػافياػغا عمػى الغرفػة الغرفػة ويسػما  فػيالنبػاتي حيث يواع الغصف  pressure bombالاغا غرفة 

 بصورة مباشرة .لماغا السالب والمساوي المسما ثـ قراءة الاغا الى مكاف القاع الاغا الخارجي كانت تحت سحب 
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 Phloem Translocation  أنهحائيحانعصارج 
              Aspect of Phloem translocationخصائص اننقم في انهحاء 

الادلةالمؤيدةلنقلالعصارةالغذائيةفيالمحاء -أ
         Ringing Experimentميقتجاربالتح -1

انالي فوقالحمقةممايشييريحدثتضخمالجزءالواقعGridling (Ringing)بعمميةالتحميق)المحاء(ازالةانسجةالقمف
انسجةالمحاء.تجريفيالضوئيالتمثيلنواتج
وانغيققالانابييبعيدةعوائيقيكيونصيعبلوجيودالحصولعم العصارةالمحائيية.المحائيةتجاربتحميلالعصارة -2

مييعسييايتوبقزمالانبييوبالعصييارةالمحائيييةاتفقييديحييدثاخييتقطمكونيياضييافةاليي كييوننسيييجالمحيياءحييياالمنخمييية
المحائييةمينالممكيناسيتخقصالعصيارةجعيليAphid styletولكيناكتشيافطريقيةمجيسحشيرةالمينالمنخمي

يبق المجسداخلالنبياتويمكناصطيادالحشرةبينمالالانابيبالمنخميةخدابعضانواعالمنمجسهحيثيغرس
.العصارةثمتجمعينزفالعصارة

 sp Robiniaالخشثيح وانهحائيح  ننثاخ تحهيم انعصارج مقارنح 
 

 المادة
 (mg/Lتركيز العصارة )

 لحاء خشب

Ca 58 027 

Mg 22 057 

K 07 087 

SO4-2 02 - 

PO4-3 28 - 

 27777 - سكريات

 228 - عضوية مركبات نتروجينية

 508 - غير عضويةمركبات نتروجينية 


Traces Experimentsالمعقبةادالموتجارب -3

.فيانسجةالمحاءحيثوجدانهاتتحركFluorescinالصبغاتمثلصبغة-أ
مثييلانحنيياءتيياثيرااليسيييولوجيظهييورثييمدراسييةمعينييةاليي النبيياتفييينقطييةD-2,4مثييلاضييافةتجيياربمنظميياتالنمييو-ب

.Maleic hydrazideاستعمالفيالمحاء،كذلكالمركبيتحركالاوراقووجدانسويقات
   Radioactive Isotopesتجاربالنظائرالمشعة-2

(Tritium)،الهييدروجين،الروبييديوميوم،السيترونت،الكبرييت،الكميور،اليوسييورالمشيعةهييالكياربوناهمالنظيائر
:بعدةطرقمنهاوتستخدمالنظائرالمشعة

ووضيعقطيرةمينالمحميولوقعم الورقةفيوقاحيدالعيرLanolinواليVaselineوضعحمقةصغيرةمناليازلين -1
.النسيجداخلسيرهاتتبع،ثملمنعانتشارالقطرةعم المادةالمشعةداخلالحمقةالحاوي

 .عم محمولالمادةالمشعةاختبارحاويمتصلبالنباتفيانبوبوادخالسويقهاالذيلايزالنصلالورقةإزالة -2

حركيةاللعرقميةعازليةعمي شيكلاسيطوانةطبقيةمينورقالشيمععيننسييجالخشيببواسيطةفصلالنسيجالمحيائي -3
يتحيولبالتركييبالضيوئيوالضيوءحييثالكياربونالمشيعCO2الي ثمتعيريضالورقيةالخشبوالمحاءالجانبيةبين

ويقياستوزييعالنبياتيرهابتقطييعمسيويمكينتتبيعال اجزاءالنباتالاخرىالورقةمناجزاءال موادعضويةتنتقل
 .انحاءالنباتالاشعاعفيكمية
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  Microradioautographyباستعماللمحائيالنقلااخرىلدراسةهناكطريقة
 

 " المىاد المنقىنح في انهحاء " 
اخيرىمثيلادكاربوهيدراتييةكماتوجدمواهمهاالسكرويعدالمنقولةمنالمواد%95حواليحيثتشكلالكربوهيدرات -1

raffinose (C:18)و(C:24) Stachyoseو (C:30) VerbascoseمثيلوسيكرياتكحولييةSorbitolو
Manitolامياالسيكرياتاليوسيياتيةsugar phosphateواليركتيوزكيالكموكوزالكياربوناوالسيكرياتالسداسيية

.الوجودفيالمحاءاماعديمةاوقميمةفهي
وميناهيمالهرميةالي الاوراقاليتييةحييثتنتقيلمينالاوراقamidesالاحماضالامينيةواليواداخرىمثلبعضم -2

  amino butyric acid , aspartic acid , glutamic acidالمنقولةهيالعضويةالمركباتالنتروجينية

.فياواخرفصلالنموالنموحيثيزدادمدعم مرحمةيعتفيالعصارةالمحائيةالنتروجينيةتركيزالموادويظهران
ضيئيمةتكيونوالكالسييوموالبورونالانزيماتكمالوحظانواليايروساتالهورموناتوالصبغاتكذلكيوجدفيالعصارةالمحائية

.فيالمحاءالتركيز
 
 ننقم في انهحاء " احزكح اتجاه " 

بغيضالنظيرعينمواقعهياالي منياطقالاسيتهقكSourceمينمنياطقالشيحنهييفييالمحياءالغذائييةاتجااحركةالعصيارة
BasipetalاولقسييلوالازهياروالثميارلتغذيالاوراقاليتيةوالبراعمAcropetalمتجههلقعم ولهذاتكونحركةالعصارة
.MovementBidirectionalيكونذااتجاهينأياناتجااالعصارةالجديدةلتغذيالجذوروالدرنات

مثييلانتقييالفيييالحزمييةالوعائيييةتحييدثالمحائيييةالتيييقييدنقييلالعصييارةمتضييادينفيييحركييةلوجييوداتجيياهينوهنيياكميينالادليية
.الياصولياالمركبةلحاءورقةمضادفيباتجااالسكرياتوصبغاتاليمورسين

.عبرالكامبيوموبالعكسالخشبالمحاءال منتماسيةتحدثحركةجانبيةكذلكتوجدفيالمحاء

 انهحاء " عصارج حزكح نقم معدل " 

العققةالتالية:Cannyاوجد1961عام
S= VC 

)سم/ساعة(سرعةالنقلVحيث
/ساعة(3)غم/سمSpecific mass transferهيSو(3)غم/سمالتركيزCو

تنتقيلمينالميوادالمذابيةانكميياتكبييرةووجدسم/ساعة211-111هوألمحائيةالعصارةانمعدلحركةوقدتوصلالباحثون
المحياءوعميهفانحركةتحتاجطاقةعمميةحيويةفيالمحاءتعدنسبيالمسافاتبعيدةالموادالغذائيةكةنقلروانحفيالمحاء

:بعدعواملتتأثر
.المنخميةالأنابيبفيCalloseالي،ارتياعهايسببتكوينبارتياعاوخيضالحرارةنقليقلال:الحرارة -1
 .الطاقةإنتاجقمةبسببتقملمنالنقل:حيثقمتهالأوكسجين -2

 المحاءوتنشطنقلالتركيبالضوئيتزيدمنمعدلالإضاءةشدةحيثزيادة:الضوء -3

 Azide , Dinetrophenolمثلحركةالمحاءحيثتعرقلالموادالمثبطة -4

 .طئاالوذاتالتركيزتمكإل المذابةوالموادالعاليلمسكرياتيتجهمنالتركيزحيثنقلالعصارةمنحدرالتركيز -5

اوالطماطيةالغاطسيةنباتالياصيوليامنقبلورقةالسكروزوانتقالانامتصاصحيثوجدنقصالعناصرالغذائية -6
نقييصتييأثيركميياوجييدانفيييالمحمييول.تييوفرالبييورونينشييطفيييحالييةعذيالكيياربونالمشييمحمييولالسييكروزفييي
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عم نقليؤثربشدةاليوسيورفمثقوجداننقصلايزالغيرواضحعم النقلفيالمحاءالاخرىالمغذيةالعناصر
2,4,D.

المحياءعم عممييةالنقيلفييتؤثربصورةغيرمباشرةانالهورموناتالنباتيةحيثيرىالبعضالهورموناتالنباتية -7
 .ال الانسجةاليعالةلغرضالبناءAssimilated Substancesالممثمةنقلالموادوتسبب

المركبياتليوحظانتقيالعنيدقطيعورقيةنبياتفGAو IAAوالسيايتوكاينينفييالنقيلالمحيائيهيولميؤثرةاومينالهورمونيات
ييؤديالي بقياءالورقيةخضيراءبالسيايتوكاينيننرشالورقيةغييرامسيببااصييرارالورقيةمنالنصيلالي السيويقالنتروجينية

عنيدهابالسيتوكاينينامارشنصفنصلالورقةالنصلال السويقالذائبةمنالنتروجينيةمركباتالانتقالإعاقةبسببالمون
.ال النصفالمرشوشبالسايتوكاينينمنالنصفغيرالمرشوشتنتقلالمركباتالنتروجينية


 انهحاء ل انعصارج انغذائيح في انتقاانيكيح ميك
  flow pressure or Mass flow فزضيح اننقم انكتهي  -1

و1961عييامGraftsمثييلوقييدايييدهاالكثيييرميينالبيياحثين1931عييامMunchلاولمييرةميينقبييلاليرضيييةهييذاوضييعت
Zimmermannوالتييييتعيييدمصيييدرارقيييةالحشيييويةفييييخقيييياالوالانتيييياخيالضيييغطوهييييتيتيييرضانزييييادة1963عيييام(

Source )لانسيجةاكثييرافيييقيلهيذاالضيغطالمياءبينميافيهياوامتصياصوتجميعالميوادالسيكريةنتيجيةاليعاليياتالحيويية
الي امياكنالتصيديروالمياءفييامياكنتسييرالميوادالغذائييةونتيجةليذلكوالموجودةفيبقيةاجزاءالنبات(Sink)المستهمكة

.لقنابيبالمنخميةالمرافقةالحيويةلمخقياالحركةاليعالياتوتساعدهذافيالانابيبالمنخميةلاستهقكا
 :نهفزضيح  الادنح المؤيدج

المحاء.اوعندعملجرحفي( Exudation)عمميةالساقعندقطعاوالنضححصولعمميةالنزف -1
الازموزييةفيرقاوأيوجيودمنحيدرالنباتييةالأنسيجةفييوالمستهمكالمصدربينحاليلتركيزالموجوداختقففي -2

 الجذرمعخقياالورقة.فيخقياالازموزيمقارنةالضغطالخاصيةعندوتظهرهذاالانتياخيوالضغط

الانبوبيمثلترابطوهذاالنظامالمالازموميترجهازفيالأنبوبكوجودبينالمصدروالمستهمكوجودالنظامالمترابط -3
 .المنخمي

القائمييةبالخقييياويمكيينتمثيمييهبييالازموميترالييذييحيييطبالميياءالمقطييرمخيييفمقارنييةوجييودوسييطمحيييطخييارجي -4
.قميمةالتركيزعنعناصرالخشبوغيربعيدةألمحائيةمتصمةبالانسجةفيالورقةوالتيتكونبالتمثيلالضوئي

 نهفزضيح :المىجهح الانتقاداخ 
 .والاخرىلقسيلاحدهمالقعم ينمتضادينهاباتجفيالمحاءتسيرلذائبةالموادا -1

فسييولوجيةعم عممياتعمميةالنقلتعتمدانيعنياوهذنيدالمثبطةمثلالسياعم وجودالموادنقلالمحاءيتوقف -2
 الازموزي.فرقالضغطعم وجودحيويةوليست

 المحائيةفيالعصارةذوبانهاقابميةحسبيةتكونمختمفيالمحاءحركةالموادمعدلات -3


 Cytoplasmic Streamingانبروتىتلاسمي  الانسياب فزضيح  -2
مينيحيدثالميوادالمذابيةومعيهالمحياءفييخقيياابالبروتيوبقزميبانانسيCurtisومنبعدا1885عام Devriesافترض
.والانسيابالبروتوبقزمييحدثبالانتشارلمجزيئاتنتقالوانهذاالاوفيسرياندوري)خميةمنخمية(لاخرىخمية


  Tubules الأناتيةالانتقال تىاسطح  -3
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مخترقيةلثقيوبطيولالانابييبالمنخمييةموجيودةعمي عنطريقاجسيامانبوبييةبانالموادتتحركفيالمحاءThaineافترض
.الصيائحالمنخمية

   s Electro Osmosiفزضيح انتناضح انكهزتائي  -4
ايونياتتتكيوننتيجيةحركيةومثيلهيذاالطاقيةالكهربائييةلييرقفييالطاقيةاسيتجابةعبرالصيييحةالمنخمييةتتيترضانالمواد

لصييرفطاقييةاليرضيييةلاحتياجهييا،انتقييدتهييذاطاقييةحيويييةتتطمييب،تمييكالعمميييةالمنخميييةالتيييتعبييرالصييييحةالبوتاسيييوم
فولت111.111بحواليتقدركهربائية

Rapid MovemenوالحركةالسريعةActivated diffusionمثلالانتشاراليعالاقلاهميةنظرياتاخرى



1 

 Transpirationإٌزؼ       
ٌٚىٟ رؾبفظ إٌجبربد ػٍٝ ِؾزٛا٘ب ِٓ  ٘ٛ ػ١ٍّخ فملاْ اٌّبء ِٓ إٌجبربد ث١ٙئخ ثقبه ِبء. ٚ٘ٛ ٠قزٍف ػٓ اٌزجقواٌطج١ؼٟ.

 اٌّبء ف١ٍيِٙب اْ رّزض و١ّبد ِٓ اٌّبء اوضو ل١ٍلا ِّب رفمل ٌزؾزفظ ثبٌفوق ٌجٕبء الأَغخ اٌغل٠لح.

 أٛاع إٌزؼ
 %.55اُ٘ أٛاع إٌزؼ ٠ٚظً ِغّٛع أٌّبء أٌّفمٛك ػٓ ٘نا اٌطو٠ك Stomatal Transpiration وٞ .إٌزؼ اٌضغ1

أزشبه ثقبه اٌّبء ػٓ ؽو٠ك اٌى١ٛرىً. ٠قزٍف ٘نا إٌزؼ ثأفزلاف Cuticular Transpiration .إٌزؼ الاكِٟ 2

 الاطٕبف ٚػّو إٌجبد. ٠ىْٛ أوضو فٟ ألاٚهاق اٌظغ١وح ٚثشوح ا١ٌَمبْ اٌفز١خ.

ٟ٘  ؽو٠ك ػل٠َبد ا١ٌَمبْ ٚاٌفوٚع. ٚاٌؼل٠َبد فمل ثقبه اٌّبء ػٓ lenticular Transpiration.إٌزؼ أٌؼل٠َٟ 3      

 ٍمٛؽ ألاٚهاق فٟ اٌشزبء.   لا أٗ ٠يكاك ا١ّ٘خ فٟ ؽبٌخفزؾبد ِٛعٛكح فٟ ا١ٌَٕظ اٌف١ٍٕٟ. ألً أ١ّ٘خ ِٓ إٌزؾ١ٓ ألافو٠ٓ ا

ؽبٌخ اٌضغٛه ؽ١ش ٠زؼّٓ إٌزؼ اٌضغوٞ ػ١ٍّز١ٓ ّ٘ب رجقو اٌّبء ِٓ علهاْ اٌقلا٠ب اٌّجطٕخ اٌؼبًِ اٌنٞ ٠ؾلك إٌزؼ اٌضغوٞ ٘ٛ 

ٌٍفَؾخ اٌٙٛائ١خ ٚاٌضب١ٔخ ٟ٘ فوٚط ثقبه اٌّبء اٌّزىْٛ فٟ ٘نٖ اٌفَؼ ػٓ ؽو٠ك فزؾبد اٌضغٛه. أِب إٌزؼ ألاكِٟ فبٌؼبًِ 

 ألاٍبً اٌنٞ ٠ؾلكٖ ٘ٛ ٔفبم٠خ الاكِخ اٚ اٌجشوح.

إٌجبربد ػبٌٟ علا ٌلهعخ أٗ ٠غت اٍزجلاي ع١ّغ ا ٌّبء اٌّٛعٛك كافً ثؼغ إٌجبربد فٟ ٠َٛ ٚاؽل. فمل ٚعل  ِؼلي إٌزؼ ٌجؼغ

 ٌزو. 216ٌزو ٌٍٚنهح  100ٌزو ٌٍٚجطبؽب ٚاٌؾٕطخ  52اْ و١ّخ اإٌزؼ فلاي ٍُِٛ ّٔٛ ٚاؽل ثبٌٍزو ٌٕجبد اٌٍٛث١ب ٘ٛ 

 ل١بً ِؼلي إٌزؼ
خ اْ ِؼلي اِزظبص اٌّبء َِب٠ٚب ٌّؼلي إٌزؼ ٚرزٍقض ثبكفبي فمبػخ فٟ الأجٛثخ رَزٕل ػٍٝ فوػ١  Potometer. ؽو٠مخ 1

 اٌشؼو٠خ ٌٍجٛر١ِٛزو ِٚلاؽظخ َِبفخ رؾون اٌفمبػخ ٚاٌزٟ رؼل ِؤشوا ٌّؼلي إٌزؼ.

ٍطؼ  . ؽو٠مخ ٚهق وٍٛه٠ل اٌىٛثٍذ ٚرزؼّٓ رؾٛي ٌْٛ ٚهلخ اٌىٛثٍذ ِٓ الاىهق اٌٝ اٌٍْٛ اٌٛهكٞ ثزأص١و اٌّبء اٌّزجقو 2ِٓ

 اٌٛهلخ إٌجبر١خ ٚاْ ِؼلي اٌزغ١١و فٟ اٌٍْٛ ٘ٛ ِؤشو ٌّؼلي إٌزؼ. لارظٍؼ اٌطو٠مخ ٌٍزمل٠و اٌىّٟ ٌٍٕزؼ.

. ؽو٠مخ اٌٛىْ ٚرزٍقض ثٛىْ إٌجبد اٌّيهٚع فٟ ٍٕلاْ ِؼيٌٚخ ػٓ ِؾ١طٙب ػلح ِواد ٠َٚغً ِملاه اٌفمل ثبٌٛىْ 3

 وّؤشوٌى١ّخ اٌّبء اٌّفمٛك ِٓ إٌجبد.

ٚىْ ثقبه اٌّبء اٌّفمٛك فٟ ػ١ٍّخ إٌزؼ ٚف١ٙب ٠ٛػغ إٌجبد كافً أبء ىعبعٟ لاعً عّغ ثقبه اٌّبء إٌبرظ . ؽو٠مخ عّغ 4ٚ

ٚٚىٔٗ ؽ١ش ٠لفً ٘ٛاء ِؼٍَٛ اٌوؽٛثخ اٌٝ إٌجبد ٠ٚقوط ١ٌّو ػٍٝ ِبكح ِبطخ ٌٍوؽٛثخ ِضً وٍٛه٠ل اٌىب١ٌََٛ اٌلاِبئٟ ٠ٚؼل 

ٌٙٛاء ِبه ػٍٝ إٌجبد ٚمٌه اٌّّزض ٌٙٛاء ِبه ثبٌغٙبى فمؾ كْٚ ٚعٛك إٌجبد ِملاه اٌفوق ثبٌٛىْ ٌىٍٛه٠ل اٌىب١ٌََٛ اٌّّزض 

 ٘ٛ ِم١بً ٌٍٕزؼ.

٠َٚزقلَ ٌم١بً إٌزؼ ِٓ ٍطؼ اٌزوثخ ِٚٓ إٌجبد ثٕفٌ اٌٛلذ ٚاٌنٞ ٠َّٝ  ٠Lysimeterمبً إٌزؼ فٟ اٌؾمً ثبٍزقلاَ 

Evapotranspiration  ٟؽَبة الاؽز١بعبد اٌّبئ١خ اٚ ِب٠َّٝ اٌّمٕٕبد أٞ اْ اٌؼ١ٍّخ ٟ٘ ِم١بً ٌٍٕزؼ اٌىٍٟ ٚرف١ل ف

 اٌّبئ١خ ٌٍّؾبط١ً اٌّقزٍفخ.

 Relative Transpirationإٌزؼ إٌَٔجٟ 
َٔجخ ٚىْ اٌّبء اٌّفمٛك ثبٌٕزؼ ِٓ ٍطؼ ٔجبرٟ اٌٝ ٚىْ اٌّبء اٌّزجقو ِٓ ٍطؼ ِبئٟ َِبٚ ٌٗ فٟ اٌَّبؽخ ٠َٚزقلَ ٌٙنا 

 Atomometerاٚ  Evaporimeter اٌغوع اعٙيح رَّٝ اٌّجقواد  

 

Rt =  Wt / We                                                                                                                        

 

 ٠ّضً إٌزؼ إٌَجٟ  Rtؽ١ش 

Wt  /٠100ٍُّضً ٚىْ اٌّبء إٌّزٛػ ِٓ إٌجبد
3

 / ٍبػخ

We ٌ100ٍُغٙبى/ ٠ّضً ٚىْ اٌّبء اٌّزجقو ِٓ ا
3

 / ٍبػخ

 

 Transpiration Coefficientِؼبًِ إٌزؼ اٚ الاؽز١بط اٌّبئٟ ٌٍٕجبد 
ِملاه اٌّبء اٌنٞ ٠فملٖ إٌجبد ثبٌٕزؼ )ٌزو( ٌجٕبء وغُ ٚاؽل ِٓ اٌّبكح اٌغبفخ ٌٍٕجبد. ٠مله إٌزؼ اٌىٍٟ ٌٍٕجبد ؽٛاي ؽ١برٗ ٠ٚمله 

 إٌزؼ٠ٚؾَت ِؼبًِ  105cٚىٔٗ اٌغبف ثؼل رغف١فٗ ػٍٝ كهعخ 

 

T.C = T/ Dw                                                                                                                                                                           

إٌزؼ اٌىٍٟ غُ / ٍُ Tِؼبًِ إٌزؼ ٚ  T.Cؽ١ش 
3
  ٚDw اٌٛىْ اٌغبف 

 

غواَ ِبء / غواَ ِبكح عبفخ فلاي ؽ١بح إٌجبد. مهح طفواء=  500-300ٚػ ِؼبًِ إٌزؼ ٌٍٕجبد اٌٛاؽل فٟ ِؼظُ اٌّؾبط١ً ٠زوا

 277م هح ث١ؼبء=   763اٌىزبْ=   3045

 رٛى٠غ اٌضغٛه
ٛػخ صبٌضخ رٛعل غبٌجب رٛعل اٌضغٛه ػٍٝ اٌَطؼ اٌَفٍٟ ٌٍٛهلخ ٕٚ٘بن ٔجبربد وض١وح رٛعل ف١ٙب اٌضغٛه ػٍٝ اٌَطؼ اٌؼٍٛٞ ِٚغّ

 اٌضغٛه ف١ٙب فٟ اٌَطؼ اٌَفٍٟ اوضو ِٓ اٌؼٍٛٞ ِٚغّٛػخ هاثؼخ ف١ٙب اٌضغٛه ِٛىػخ ثبٌزَبٚٞ ػٍٝ اٌَطؼ اٌَفٍٟ ٚاٌؼٍٛٞ. 
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ِزٍٛؾ ػلك اٌضغٛه ٌىً ٍُ
3
-1000صغوح اِب فٟ إٌغ١ٍ١بد اٚ مٚاد اٌفٍمخ ٘ٛ 10000ِٓ اٌَطؼ اٌٛهلٟ ٌنٚاد اٌفٍمز١ٓ ٘ٛ  

 صغوح. 2000

 بى اٌضغوٞرشو٠ؼ اٌغٙ
٠زىْٛ اٌغٙبى اٌضغوٞ ِٓ اٌقلا٠ب اٌؾبهٍخ ٚاٌفزؾبد اٌضغو٠خ ٚاٌغوفخ اٌٙٛائ١خ. اٌقلا٠ب اٌؾبهٍخ فٟ مٚاد اٌفٍمز١ٓ ماد شىً 

وٍٛٞ ٚفٟ مٚاد اٌفٍمخ اٌٛاؽلح ٠ىْٛ اٌشىً كِجٍٟ. رقزٍف اٌقلا٠ب اٌؾبهٍخ ػٓ فلا٠ب اٌجشوح ثىْٛ علهأٙب ماد لبث١ٍخ ٌٍؾووخ 

ٌضغٛه. ٠ٚىْٛ علاه اٌق١ٍخ اٌؾبهٍخ اٌّغبٚه ٌفزؾخ اٌضغواصقٓ ٚالً ِوٚٔخ ِٓ مٌه اٌّغبٚه ٌق١ٍخ اٌجشوح. ٌغوع فزؼ ٚغٍك ا

ٚاٌزٟ رٍؼت كٚها فٟ  Subsidiary Cellsاٌقلا٠ب اٌؾبهٍخ ٌجؼغ الأٛاع إٌجبر١خ رىْٛ ِغبٚهح ٌّب ٠َّٝ ثبٌقلا٠ب اٌَّبػلح 

خ ثبٌّبء فزي٠ل ِٓ غٍك اٌقلا٠ب اٌؾبهٍخ. اٌقلا٠ب ئؾبهٍخ ػٕلِب رىْٛ ِّزٍفزؼ ٚغٍك اٌضغٛه ٚمٌه وٛٔٙب رؼغؾ ػٍٝ اٌقلا٠ب اٌ

 اٌؾبهٍخ رمَٛ ثؼ١ٍّخ اٌزوو١ت اٌؼٛئٟ ٢ؽزٛائٙب ػٍٝ اٌجلاٍز١لاد.

 رٛعل غوفخ طغ١وح ٍِّؤح ثبٌٙٛاء ٚثقبه اٌّبء ِٚٛعٛكح رؾذ فزؾخ اٌضغورَّٝ ثبٌفَؾخ اٚ اٌغوفخ اٌٙٛائ١خ. 

 

 غو١ِٞىب١ٔى١خ رٕظ١ُ اٌغٙبى اٌض
اػزمل  ثبكئ الاِو اْ ؽووخ اٌضغٛه ٟ٘ اٍزغبثخ ِجبشوح ٌي٠بكح اٚ ٔمظبْ اٌّؾز٠ٛبد الاىِٛى٠خ ٌٍقلا٠ب اٌؾبهٍخ. ٚاْ أٞ رغ١١و 

إٌبرظ ػٓ رغ١١و اٌّؾز٠ٛبد الاىِٛى٠خ ٠َجت  ؽووخ اٌّبء ِٓ ٚاٌٝ اٌقلا٠ب اٌؾبهٍخ. ٚػؼذ ػلح  ψw فٟ اٌطبلخ اٌىبِٕخ ٌٍّبء اٚ

 ب١ٔى١خ رٕظ١ُ اٌغٙبى اٌضغوٞ اّ٘ٙب: رف١َواد ٌزؼ١ًٍ ١ِى

. رفزؼ اٌضغٛه فٟ اٌؼٛء ػِّٛب ٚرغٍك فٟ اٌظلاَ. ٚٚعل اْ فزؼ اٌضغٛه ٠َزغوق ٍبػخ ث١ّٕب غٍمٙب ٠َزغوق الً اٚلا: اٌؼٛء

 .Succulentsِٓ ٍبػخ ٚرشن ػٓ ٘نٖ اٌمبػلح إٌجبربد اٌؼظبه٠خ 

ارَبػب. اِب شلح الاػبءح فمل ٚعل أٗ ٠غت اْ ٠زٛفو ِب لا٠مً ػٓ وٍّب اىكاك اٌؼٛء اٌنٞ رّزظٗ الاٚهاق ىاكد فزؾخ اٌضغو 

 CO2أٞ شلح اٌؼٛء اٌزٟ رَّؼ ثزضج١ذ  Compensation Pointشّؼخ للَ ٚ٘نا ٠مبهة ٔمطخ اٌزؼ٠ٛغ  100-600

ٝ ِؼلي فزؼ اٌّفمٛكح ِٓ إٌجبد ثؼ١ٍّخ اٌزٕفٌ. وّب اْ شلح الاػبءح لارؤصو ػCO2ٍ )اٌزوو١ت اٌؼٛئٟ( ٌىٟ رؼٛع ػٓ  و١ّخ 

١ٍِّب٠ىوْٚ( ٚاٌؼٛء الاىهق  650اٌضغٛه ثً ػٍٝ اٌؾغُ إٌٙبئٟ ٌٍفزؾبد. اِب ٔٛػ١خ اٌؼٛء فمل ٚعل  اْ اٌؼٛء  الاؽّو )

١ٍِّب٠ىوْٚ( ٠ؤصواْ ػٍٝ ؽووخ اٌضغٛه ٚونٌه ػٍٝ ػ١ٍّخ اٌزوو١ت اٌؼٛئٟ.  ونٌه ٌٛؽظ اْ اٌىٍٛهٚف١ً فٟ اٌقلا٠ب  440)

 ٛه اٍزغبثخ ٌٍؼٛء.اٌؾبهٍخ ٠ىْٛ ِّٙب ٌفزؼ اٌضغ

 

 اٌؼٛء ٠ٍؼت اؽل الاكٚاه اٌزب١ٌخ فٟ فزؼ ٚغٍك اٌضغٛه: 
ريكاك اٌّؾز٠ٛبد الاىِٛى٠خ ← ٠يكاك رى٠ٛٓ اٌَىو← لاٍزؼّبٌٗ فٟ اٌزوو١ت اٌؼٛئٟ  ٠CO2َجت اٌؼٛء رم١ًٍ روو١ي  .1

ٌزف١َو اْ و١ّخ اٌَىو رّزض اٌّبء ٚرٕزفـ اٌقلا٠ب اٌؾبهٍخ ٠ٕٚفزؼ اٌضغو. اٌّشىٍخ فٟ ٘نا ا←  ٌٍقلا٠ب اٌؾبهٍخ 

 اٌّزىْٛ غ١و وبف١خ لاؽلاس ػ١ٍّخ فزؼ اٌضغو.

 

K( رَزؼًّ ٌؼـ ا٠ٛٔبد ِضً ٠ATPزوعؼ اْ اٌطبلخ اٌؼٛئ١خ رزؾٛي اٌٝ ؽبلخ و١ّ١بئ١خ ) .2
+1

ِٓ اٌقلا٠ب اٌّغبٚهح  

خ ٚثبٌزبٌٟ ٍؾجٙب ٌٍقلا٠ب اٌؾبهٍخ اٌٝ كافً اٌقلا٠ب اٌؾبهٍخ ِّب ٠ؤكٞ اٌٝ ى٠بكح اٌّؾزٜٛ  الاىِٛىٞ ٌٍقلا٠ب اٌؾبهٍ

 ٌٍّبء.

 

Kفبٌؼٛء ٠َجت رغّغ ا٠ٛٔبد 
+1

٠Kَجت  رغّغ  CO2فٟ اٌقلا٠ب اٌؾبهٍخ وّب اْ اٌٙٛاء اٌقبٌٟ ِٓ   
+1

ٚػٕل ٚػغ  

 الاٚهاق فٟ اٌظلاَ فأْ ا٠ٛٔبد اٌجٛرب١ٍَٛ رقوط ِٓ اٌقلا٠ب اٌؾبهٍخ ٚرغٍك  اٌضغٛه. 

 ِبٟ٘ ١ِىب١ٔى١خ ؽووخ ا٠ٛٔبد اٌجٛرب١ٍَٛ؟

 اِزظبص الا٠ٛٔبد ِٓ لجً ااٌقلا٠ب اٌؾبهٍخ  ٠وٜ اٌجؼغ اْ

 ٟ٘ ػ١ٍّخ ؽ٠ٛ١خ ٠ٚؤ٠ل مٌه ٘ٛ اْ فزؼ اٌضغٛه ٠مً ػٕل اٍزؼّبي ِضجطبد ٌٍفؼب١ٌبد اٌؾ٠ٛ١خ.

 

 

 →--------------------------------------------Light→----------------------------------- 

Photosynthesis → ↑ Cell Sap Conc. → Endosmosis of Water → ↑ Turgor(4) ↓                        

     ↓                                  (2)                                (3)                            (1)                                                                                                                    

Stomata Closed                                                                                                               

↓                                                                                                                                ↑                                                                                                                         

↑ 

    ↓                                                                 (8)             (7)                      (6)       ↑ 

  Stomata Open      Sessation of     ↓ ←Cell Sap Conc.  ←Exosmosis ↓←Turgo     

                              Photosynthesis  of                                        of Water                                              

                               →-----------------------Dark------------------------------------- ---------- ← 

 

 اٌفوػ١خ اٌّؼزّلح ػٍٝ ى٠بكح روو١ي اٌؼظ١و اٌقٍٛٞ فٟ اٌؼٛء ثَجت اٌزوو١ت ااٌؼٛئٟ               
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        →  -------------------------------------------Light---→-------------------------------- 

Photosynthesis → ↓CO2 Conc. → Conversion of → K
+1  

Absorption                                                                                        

starch to organic              ↓                        

                 (2)                           Acid  

(3)                                                                                          Stomata Closed                                       

                                                                                          (4)                                                  ↑             

                                                            ↓                                                               (8( )7( )6   )            

                          ↓                                                                                                                        ↑

Stomata Open               Sessation of     ←  ↑CO2.    ←     Conversion  ←                 ←  K
+1

     

Efflux            of Organic                                Phtosynthesis                                                      

                                                   Acids to Starch                                                               

                                                                                                                                        

                                      ←----- --------------------------------------------------Dark------------←←← 

 

 ح ػٍٝ رؾٛي إٌشأ اٌٝ الاؽّبع اٌؼؼ٠ٛخ ٚاٌَىو فٟ اٌظلاَاٌفوػ١خ اٌّؼزّل                     

 

 اٌزغ١و فٟ إٌشأ اٌٝ ٍىو .3

اٌّزغّغ فٟ اٌقلا٠ب اٌؾبهٍخ ١ٌلا ٠َجت أقفبع  CO2ٚرٕض ػٍٝ اْ  1523ػبَ  Sayreٔظو٠خ ولا١ٍى١خ ٚػؼذ ِٓ لجً 

PH  ْٚػٕل ؽٍٛي إٌٙبه فبCO2  ٌـ٠ضجذ ثبٌزوو١ت اٌؼٛئٟ ف١ورفغ ا PH ُ٠ٚؼًّ أي٠ Phosphorylase ٍٝرؾ١ًٍ إٌشأ   ػ

 PHإٌبرظ ِٓ رٕفٌ اٌقلا٠ب ٠زواوُ ٠ٕٚقفغ  CO2اٌٝ ٍىو ٚريكاك اٌّؾز٠ٛبد الاىِٛى٠خ ٌٍقلا٠ب ااٌؾبهٍخ. ٚفٟ  اٌظلاَ فأْ 

 ٠ٚزؾٛي اٌَىو اٌٝ ٔشأ ٚرمً اٌّؾز٠ٛبد الاىِٛى٠خ ٌٍقلا٠ب اٌؾبهٍخ ٚرغٍك اٌضغٛه.

 

 اٌزغ١١و فٟ إٌفبم٠خ صب١ٔب :
اٌجؼغ اْ رغ١١و ؽّٛػخ اٌَب٠زٛثلاىَ ٠ؤكٞ اٌٝ رغ١١و فٟ ٔفبم٠خ الاغش١خ . فؼٕل ى٠بكح إٌفبم٠خ فأْ اٌنائجبد رقوط ِٓ الزوػ 

 الً ٍبٌج١خ ٠ٚقوط اٌّبء ِٓ اٌقلا٠ب اٌؾبهٍخ ٚرغٍك اٌضغٛه. Ψ ـاٌق١ٍخ اٌؾبهٍخ ٚثنٌه ٠مً اٌؼغؾ الاىِٛىٞ ٠ٚىْٛ اٌ

 

 اٌّؾزٜٛ اٌّبئٟ ٌٍٕجبد ٚالاٚهاق صبٌضب:
ٚػٕل٘ب رغٍك اٌضغٛه. ٚاما وبْ إٌزؼ شل٠لا ثَجت   ٠ٚWater Stressيكاك ِب٠َّٝ  ψػٕلِب ٠مً اٌّؾزٜٛ اٌّبئٟ ٌٍٕجبد ٠مً 

 اٌظوٚف اٌج١ئ١خ فبْ اٌضغٛه رغٍك ؽزٝ فٟ ِٕزظف إٌٙبه.

 اٌؾواهح هاثؼب :
30رغٍك اٌضغٛه لو٠جخ ِٓ كهعخ الأغّبك ٚريكاك اٌضغٛه ارَبػب ؽزٝ رظً اٌٝ 

o
cٌٙب صأص١و٠ٓ  30هعخ اٌؾواهح اوضو ِٓ . ك

فأْ اٌضغٛه رغٍك فٟ ؽبٌخ ٚرفزؼ  30-35ِزؼبك٠ٓ ػٍٝ ؽووخ اٌضغٛه. ػٕلِب رىْٛ شلح الاػبءح ٚاؽلح فأْ اهرفبع اٌؾواهح اٌٝ 

اٌَىو اٌؼظ١و اٌقٍٛٞ ٌٍقلا٠ب اٌؾبهٍخ  ٚثبٌزبٌٟ ٠زؾٛي  ٚثبٌزبٌٟ ى٠بكح ؽّٛػخ CO2فٟ ؽبٌخ افوٜ. رغٍك  ثَجت ى٠بكح روو١ي 

اٌّزىْٛ فٟ  CO2اٌٝ ٔشأ ٚرمً لٛح اِزظبص اٌقلا٠ب اٌؾبهٍخ ٌٍّبء ٚرغٍك اٌضغٛه. أِب فزؼ اٌضغٛه ف١ؼٛك اٌٝ اْ كهعخ مٚثبْ 

اٌَّبفبد اٌج١ٕ١خ رمً فٟ اٌؼظ١و اٌقٍٛٞ ٠ٚزجغ مٌه  رغ١١و ارغبٖ ١ٍو اٌّبء ف١ٕزمً اٌّبء ِٓ اٌقلا٠ب اٌَّبػلح اٌٝ اٌؾبهٍخ 

 ٚرفزؼ اٌضغٛه.

 اٌو٠بػ رَجت غٍك اٌضغٛه ثَجت فمل اٌقلا٠ب اٌؾبهٍخ ٌّبئٙب ثطو٠مخ إٌزؼ. :فبَِب 

 اٌّٛاك اٌّقلهح رؤصو فٟ الاغش١خ اٌجلاى١ِخ ٚرفمل٘ب اٌزؾىُ فٟ إٌفبم٠خ. ٍبكٍب :

10 ؽ١ش اٌّؼبٍِخ روو١ي ٚاؽئ ِٕٗ  Abscisic Acidاٌٙوهِٛٔبد إٌجبر١خ ِضً  ٍبثؼب :
-6

M ٠َجت غٍك اٌضغٛه ؽ١ش ٠َجت

 خ اٌّبء ِٓ اٌقلا٠ب اٌؾبهٍخ ٚغٍك اٌضغٛه.ؽوو

 

 اٌؼٛاًِ اٌّؤصوح ػٍٝ إٌزؼ

 اٚلا: اٌؼٛاًِ اٌج١ئ١خ
اٌوؽٛثخ اٌغ٠ٛخ. ٠يكاك فمل ثقبه اٌّبء اٌقبهط ِٓ اٌضغٛه وٍّب وبْ اٌفوق ث١ٓ اٌؼغؾ اٌجقبهٞ فٟ اٌغوف اٌٙٛائ١ٗ  .1

ٌقبهعٟ لْاْ اإٌجبر١خ وٍّب ىاك ٔمض اٌزشجغ ٌٍٙٛاء اٚ ٠يكاك إٌزؼ ِٓ اٌٛهلخ  ٚاٌؼغؾ اٌجقبهٞ ٌٍٙٛاء اٌقبهعٟ ػب١ٌب.

 ٘ٛاء اٌغوفخ اٌٙٛائ١خ فٟ اٌغٙبى اٌضغوٞ ِشجغ رّبِب.

 ٘ٛ اٌفوق ث١ٓ و١ّخ اٌجقبه اٌزٟ ٠ؾٍّٙب اٌٙٛاء فؼلا ٚث١ٓ اٌى١ّخ اٌلاىِخ لاشجبػٗ Saturation Deficitٔمض اٌزشجغ 
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اٌف١ٌَٛٛع١خ ٠ؤكٞ اٌٝ ى٠بكح ِؼلي إٌزؼ ثَجت رأص١و اٌؾواهح  كهعخ ؽواهح اٌٙٛاء. اهرفبع كهعخ اٌؾواهح ػّٓ اٌؾلٚك .2

 ػٍٝ فوق ااٌؼغؾ اٌجقبهٞ.

 

 اٌو٠بػ. ٚعل اْ إٌزؼ ٠يكاك فٟ ثبكئ الاِو ػٕل رؼوع إٌجبد ٌٍو٠بػ صُ ٠أفن إٌزؼ ثبٌٕمظبْ. .3

 

 رٛفو ِبء اٌزوثخ. رٛفو ِبء اٌزوثخ ٚوفبءح اِزظبطٗ ِٓ لجً إٌجبد ٠ؤصو ػٍٝ ِؼلي إٌزؼ. .4

 

اٌؼٛء.ػٕل رؼوع اٌضغٛه ٌٍؼٛء  فأٔٙب رٕفزؼ ِؤك٠خ ٌٍٕزؼ ٚاٌؼىٌ ثبٌؼىٌ ٚاْ رأص١و اٌؼٛء ػٍٝ ى٠بكح ِؼلي إٌزؼ  .5

 ٌٗ اٍجبثٗ:

Aلل ٠َجت اٌؼٛء هفغ كهعخ ؽواهح أَغخ اٌٛهق . 

Bلل ٠َجت اٌؼٛء رؾٛي ثؼغ عي٠ئبد اٌّبء اٌٝ اٌجقبه ثأػطبئٙب اٌطبلخ اٌلاىِخ . 

Cفٟ ٔفبم٠خ اٌقلا٠ب ٌٍّبء ٚرظجؼ اٌقلا٠ب اوضو ٔفبم٠خ ٌٍّبء . لل ٠ؾلس اٌؼٛء رغ١١وا 

Dؽلٚس اٌزوو١ت اٌؼٛئٟ ٚرىْٛ اٌَىو ٚى٠بكح اٌّؾزٜٛ الاىِٛىٞ ٌٍقلا٠ب اٌؾبهٍخ . 

 .E رؾٛي اٌطبلخ اٌؼٛئ١خ اٌٝ ؽبلخ و١ّ١ب٠ٚخ رَزؼًّ ٌؼـ الا٠ٛٔبد اٌٝ اٌقلا٠ب اٌؾبهٍخ ٚثبٌزبٌٟ ى٠بكح اِزظبطٙب  ٌٍّبء ٚرفزؼ

 اٌضغٛه

 

 صب١ٔب: اٌؼٛاًِ إٌجبر١خ
َٔجخ اٌغنه اٌٝ اٌَبق. ٚعل ثؼغ اٌجبؽض١ٓ ثأْ إٌزؼ ٠يكاك ثي٠بكح َٔجخ اٌغنٚه اٌٝ الاٚهاق ٠ٚؼٛك مٌه اٌٝ ٚفوح  .1

 رغ١ٙي اٌّبء

َِبؽخ اٌٛهق. وٍّب ىاكد َِبؽخ اٌٛهلخ ىاكد ػ١ٍّخ فملاْ اٌّبء ثَجت إٌزؼ. ٚػٍٝ اٍبً ٚؽلح اٌَّبؽخ فٟ  .2

 ؼلي إٌزؼ فٟ إٌجبربد اٌظغ١وح ٘ٛ اوضو ِّب فٟ إٌجبربد اٌىج١وحالاٚهاق ٚعل اْ ِ

روو١ت الاٚهاق. إٌجبربد اٌزٟ رؼ١ش فٟ اٌظوٚف اٌغبفخ رمًٍ إٌزؼ ثَجت غٍك  اٌضغٛه. وّب اْ رٛفو اٌّبء اٌىبفٟ  .3

ٌَجت اٌٝ اِزلان ٌٍٕجبربد اٌظؾوا٠ٚخ ٠ؤكٞ اٌٝ ى٠بكح ِؼلي إٌزؼ ف١ٙب ِمبهٔخ ثٕجبربد إٌّبؽك اٌّؼزلٌخ ٠ٚوعغ ا

 . إٌجبربد اٌظؾوا٠ٚخ ػلكا اوجو ِٓ اٌضغٛه ثٛؽلح اٌَّبؽخ ٚرطٛه ١َٔظ ا١ٌّيٚف١ً

 

 كٚه إٌزؼ فٟ ّٔٛ ٚرطٛه إٌجبد
اِزظبص اٌؼٕبطو ااٌّغن٠خ ِٓ اٌزوثخ ٚٔمٍٙب فٟ ِغوٜ إٌزؼ. افزوع لل٠ّب اْ اِزظبص ا٠ٛٔبد اٌؼٕبطو اٌغنائ١خ ِٓ  .1

ُ إٌجبد ٠ؾلس ٔز١غخ ٌفؼً إٌزؼ ٌٚىٓ ؽل٠ضب كٌذ اٌزغبهة ػٍٝ اْ اِزظبص ا٠ٛٔبد ِؾٍٛي اٌزوثخ ٚطؼٛك٘ب كافً عَ

اٌؼٕبطو اٌّغن٠خ ٠ؾلس ثؼ١ٍّخ ؽ٠ٛ١خ ٚاْ لَّب ل١ٍلا علا ِٓ الاِلاػ لل ٠ّزض ثؼ١ٍّخ ؽوح اٚ ٍبٌجخ ٔز١غخ لاِزظبص 

٠ؤصو إٌزؼ فٟ ٍؾت اٌّبء  اٌّبء. ٚػٕلِب ٠ظً اٌّبء ٚالاِلاػ اٌّناثخ ف١ٗ اٌٝ ِغوٜ اٌقشت فٟ اٌغنٚه ػٕلئن

 ٚالاِلاػ اٌٝ  اػٍٝ إٌٕجبد.

ٍؼوح ؽواه٠خ  600رأص١و إٌزؼ فٟ رجو٠ل اٌٛهلخ إٌجبر١خ. ٚعل اْ إٌزؼ ٠ي٠ً و١ّخ ِؼ١ٕخ ِٓ ؽواهح اٌٛهلخ ثؾٛاٌٟ  .2

 .ٌٍغواَ اٌٛاؽل ِٓ اٌّبء إٌّزٛػ

ء ٠ؤصو ٍٍج١ب ػٍٝ ِؼلي ّٔٛ إٌجبد ٚلل زظبص اٌّبِّٔٛ ٚرطٛه إٌجبد. ى٠بكح ِؼلي إٌزؼ ػٓ ِؼلي ا فٟاٌزبص١و  .3

٠زؼوع إٌجبد ٌٍنثٛي فٟ ؽبٌخ إٌمض اٌشل٠ل ٌٍّبء. وّب ٚعل اْ اٌفؼب١ٌبد اٌؾ٠ٛ١خ ٌلاؽّبع الا١ٕ١ِخ ٚاٌجوٚر١ٕبد 

 رزأصو ثظوٚف ٔمض اٌّبء.

 وٟ ٠َزط١غ Ψ. وً ٔجبد ٠ّزٍه ِلٜ ِؼ١ٓ ِٓ Optimum Turgidityاٌّؾبفظخ ػٍٝ أزفبؿ اٌقلا٠ب الاِضً .4

 اِزظبص اٌّبء ٚاٌنائجبد ٚرىْٛ فلا٠ب إٌجبد فٟ ؽبٌخ أزفبؿ ِضٍٝ ٌىٟ رمَٛ ثّؼظُ اٌفؼب١ٌبد اٌؾ٠ٛ١خ.

 Physiological Droughtاٌغفبف اٌف١ٌَٛٛعٟ 
ػٕلِب ٠مً اٌّبء اٌّّزض ػٓ اٌّبء اٌّفمٛك ثبٌٕزؼ فأْ إٌجبربد رزؼوع ٌٍغفبف ٚرؾلس ٘نٖ اٌؾبٌخ ٌؼلح اٍجبة ِٕٙب وْٛ 

ثىضوح ِّب ٠َجت ٔمض إٌفبم٠خ ٚونٌه لٍخ  CO2ّٛهح ثبٌّبء ِٚشجؼخ ثٗ ٌٚىٓ لا٠ّزض اٌّبء ِٕٙب ثَجت رى٠ٛٓ اٌزوثخ ِغ

O2  ٚأقفبع اٌزٕفٌ رجؼب ٌنٌه. اٚ لل ٠ؾلس اٌغفبف ػٕل وضوح الاِلاػ فٟ اٌزوثخ  فأْ مٌه ١ٍؤكٞ اٌٝ افزلاي اٌؼ١ٍّخ

 زوثخ ٚرلػٝ ٘نٖ اٌؾبلاد ثبٌغفبف اٌف١ٌَٛٛعٟ.الاىِٛى٠خ ٠ٕٚغُ ػٓ مٌه فوٚط اٌّبء ِٓ اٌغنٚه اٌٝ اٌ

 ١ٌٍَٕظ إٌجبرٟ.Ψ   ـؽبٌخ اٌّبء فٟ اإٌجبد لل رمبً ثزؼ١١ٓ اٌ

 ارفك ػٍٝ اْ ٔمض اٌّبء ٠ؤصو ػٍٝ اٌؼ١ٍّبد اٌف١ٌَٛٛع١خ ٌٍٕجبد ِضً:
 .اٌزبص١و ػٍٝ إٌزؼ ٚفزؼ اٌضغٛه. فزؼ ٚغٍك اٌضغٛه ٠زأصو ثشلح ثٕمض اٌّبء .1

اٌؼٛئٟ. رقزٍف الأٛاع إٌجبر١خ  ثزأصو٘ب ثٕمض اٌّبء ف١ّب ٠قض اٌزوو١ت اٌؼٛئٟ ٌٚىٓ ٠جلٚا اْ اٌزأص١و فٟ اٌزوو١ت  .2

 رأص١و ٔمض اٌّبء ػٍٝ اٌزوو١ت اٌؼٛئٟ غ١و ِجبشو ٚٔبرظ ػٓ رأص١و ٔمض اٌّبء  ػٍٝ فزؼ ٚغٍك اٌضغٛه

 .ٔمض اٌّبء ٠مًٍ ِٓ اٌزٕفٌ .3

 .وٚع١ٓ  ٚاٌجوٚر١ٕبد٠ؤصو ٔمض اٌّبء ػٍٝ اٌؼ١ٍّبد اٌؾ٠ٛ١خ اٌّزؼٍمخ ثبٌٕز .4
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 Mineral Nutrition of Plant                اٌزغز٠خ اٌّؼذ١ٔخ
اعزٕزظ اْ اٌّبء ١ٌٚظ  1461ػبَ Van Helmont   طشػ اسعطٛ اْ إٌجبربد رؾظً ػٍٝ غزائٙب ِٓ الاسع ِجبششح. اِب

ؼذ٘ب ؽٛسد اٌزشثخ ٟ٘ ِظذس ّٔٛ إٌجبد ٚرٌه ِٓ رغشثزٗ ػٍٝ ٔجبد اٌظفظبف. ٚفٟ اٌمشْ اٌزبعغ ػشش طٕؼذ الاعّذح. ث

 .Sack ٚKnop ٚHoaglandاٌّؾب١ًٌ اٌّغز٠خ ِٓ لجً 

 ِىٛٔبد إٌجبد غ١ش اٌؼؼ٠ٛخ
%  ِٓ 01-01%  ِٓ اٌٛصْ اٌطشٞ. ِشوجبد اٌىشثْٛ ٚالاٚوغغ١ٓ رىْٛ 01-11%  اِب اٌّبدح اٌغبفخ فزىْٛ 01-01اٌّبء 

 .%  ِٓ اٌّبدح اٌغبفخ15-5اٌّٛاد اٌّؼذ١ٔخ اٌزٟ رظٙش ػٕذ اٌؾشق ثشىً سِبد فزىْٛ . اٌّبدح اٌغبفخ

ٚعزٚس  ١مبْ% ِٓ اٌٛصْ اٌغبف. اِب ع15ٔغجخ اٌشِبد فٟ الأغغخ اٌّشعز١ّ١خ اٌفؼبٌخ ٚوزٌه فٟ الاٚساق ػب١ٌخ لذ رظً  

 .%3% ِٓ اٌٛصْ اٌغبف ٚفٟ اٌجزٚس ٠ىْٛ اٌشِبد 5-6إٌجبربد إٌغ١ٍ١خ ف١ظً ف١ٙب اٌشِبد 

 

 ,C, H, O2, N, P, K, S, Caِٚٓ رؾ١ًٍ اٌشِبد اْ اٌؼٕبطش اٌّىٛٔخ ٟ٘  ٚعذ ِٓ رؾ١ًٍ أغغخ إٌجبربد اٌطش٠خ ٚاٌغبفخ

Mg, Fe, Mn, Cu, Mo, Zn, B, Co, Cl, Si, Al  .ٜٚػٕبطش اخش 

 اٌؼٕبطش ااٌّؼذ١ٔخ اٌّٛعٛدح فٟ إٌجبد
 Essential Elements for Plant Growthأٚلا: اٌؼٕبطش اٌؼشٚس٠خ ٌّٕٛ إٌجبد 

 ٌٍٕجبد ٟ٘: ؼٕبطش اٌؼشٚس٠خاٌ ِّٙخ رؾذدصلاس اعظ ٕ٘بن 

 ٠زٛلف إٌّٛ اٌطج١ؼٟ ٚاٌزىبصش اٚ ولاّ٘ب ثغ١بة رٌه اٌؼٕظش .1

 ٚعٛد اٌؼٕظش فٟ اٌّؾٍٛي ششؽ اعبط ٌّٕٛ إٌجبد ٚاْ ٔمظٗ ٠غجت اػشاع ِشػ١خ لارضٚي الا ثبػبفخ رٌه اٌؼٕظش .0

 خ اٌّّٙخ ٌٍجٕبء٠ؼذ اٌؼٕظش اعبعٟ ارا وبْ اؽذ ِىٛٔبد اٌغض٠ئبد اٌذاخٍخ فٟ اٌؼ١ٍّبد اٌفغ١ٌٛٛع١ .3

 رمغ١ُ اٌؼٕبطش ؽغت اٌى١ّبد اٌزٟ ٠ؾزبعٙب إٌجبد:

اٚ اوضش ٌغشع  100ppmٟٚ٘ اٌؼٕبطش اٌزٟ ٠ؾزبعٙب إٌجبد ثى١ّخ    Macroelementsاٌّغز٠بد اٌىجشٜ  .1

 C,H,O2,N,P,K,S,Ca,Mgؽذٚس إٌّٛ اٌطج١ؼٟ ٚرشًّ 

 ppm-100 1ٕجبد ثى١ّخ ل١ٍٍخ عذا ٟٚ٘ اٌؼٕبطش اٌزٟ ٠ؾزبعٙب اٌ Microelementsاٌّغز٠بد اٌظغشٜ  .0

ٌلاشبسح  Rareاٚ Traceاٚ  Minorاٌجؼغ ٠غزؼًّ ِظطٍؾبد  Fe, Mn, Cl, B, Zn, Cu, Mo, Co.ٚرشًّ 

 ٌٍّغز٠بد اٌظغشٜ.

 Non-Essential Elements  صب١ٔب: اٌؼٕبطش غ١ش اٌؼشٚس٠خ

ذ الاْ فمذ ٠ىْٛ ٌٙب رأص١ش ِٕشؾ ٌجؼغ ٟٚ٘ اٌؼٕبطش اٌزٟ رٛعذ فٟ ثؼغ إٌجبربد ٌٚىٓ ٌُ ٠ضجذ ػشٚسرٙب ٌٍٕجبد ٌؾ

اٌؼ١ٍّبد اٌؾ٠ٛ١خ وبٌظٛد٠َٛ ٚاٌغ١ٍىْٛ ٚا١ٌٛد ٚالا١ٌَّٕٛ ٚاٌغ١ٕ١ٍَٛ ٚاٌفٍٛس ٚاٌفٕبد٠َٛ. إٌجبد لذ ٠ؾزبط ثؼؼٙب ثى١ّخ 

 ػئ١ٍخ عذا ٠ؾظً ػ١ٍٙب ِٓ اٌشٛائت اٌّٛعٛدح فٟ ث١ئخ اٌغزٚس.

 ؽشق دساعخ رغز٠خ إٌجبد
ٔٛػ١خ ٚو١ّخ اٌؼٕبطش اٌغزائ١خ فٟ أغغخ إٌجبد ٚرٌه ثزؼش٠غ إٌغ١ظ ٌذسعخ  رغزخذَ ٌّؼشفخ Ash Analysis.رؾ١ًٍ اٌشِبد  .1

رجمٝ ثشىً اوبع١ذ فٟ اٌشِبد اِب اٌؼٕبطش فٟ اٌّشوجبد  Fe,K,Caٚرؾ٠ٍٛٗ اٌٝ سِبد. اٌؼٕبطشِضً َ  411ؽشاسح ػب١ٌخ 

ثذلخ لاْ ثؼغ اٌّشوجبد اٌؼؼ٠ٛخ  Nٓ رمذ٠شٚثخبس اٌّبء ٚالاٚوغغ١ٓ . ٚلا٠ّى CO2فزفمذ ثشىً  C,H,O2اٌؼؼ٠ٛخ ِضً 

 :ػٕذ رؾ١ًٍ اٌشِبد سِبد ٔجبد اٌزسح ٟفاٌزب١ٌخ فؼٍٝ عج١ً اٌّضبي ٔغذ إٌغت  إٌزشٚع١ٕ١خ رزطب٠ش ثشىً ا١ِٔٛب اٚ غبص إٌزشٚع١ٓ.

ذ٠ذ اٌؾ 0.18% اٌّغٕغ١َٛ %0.20اٌفغفٛس  %0.21اٌىجش٠ذ % 0.23اٌىبٌغ١َٛ % 0.92اٌجٛربع١َٛ  1.46%إٌزشٚع١ٓ 

 .%0.35إٌّغ١ٕض % 0.083

 Water Culture or Solution Cultureاٌّضسػخ اٌّبئ١خ  .0

. ٠غت اْ ٠Nutrient Solutionضسع إٌجبد فٟ ِؾٍٛي ِبئٟ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ اٌّغز٠بد اٌىجشٜ ٚاٌظغشٜ ٠غّٝ اٌّؾٍٛي اٌّغزٞ 

ٚوزٌه صلاس ِغز٠بد وجشٜ  Mg,K,Ca  ٠ؾزٛٞ اٌّؾٍٛي اٌّغزٞ ػٍٝ صلاس ػٕبطش غزائ١خ وجشٜ ثظٛسح ا٠ٛٔبد ِٛعجخ ِضً

ٚػبدح رؼبف ثشىً اِلاػ ٔزشاد اٌجٛربع١َٛ ٚٔزشاد اٌىبٌغ١َٛ  .ثشىً ا٠ٛٔبد عبٌجخ ِضً إٌزشاد ٚاٌفٛعفبد ٚاٌىجش٠زبد

 ٚفٛعفبد اٌجٛربع١َٛ ٚوجش٠زبد اٌّغٕغ١َٛ وّب اْ اٌّغز٠بد اٌظغشٜ ٠غت اْ رؼبف ثزشاو١ض ٚاؽئخ.

 سع اٌّبئ١خ:ِشاػبح إٌمبؽ اٌزب١ٌخ فٟ اٌّضا

 . اٌؼٕظش اٌّشاد دساعزٗ ٠ؾزف 6. رٛػغ فٟ اٚأٟ صعبع١خ )ثب٠شوظ( 3. رزاة ع١ذا ثبٌّبء اٌّمطش 0. الاِلاػ ٔم١خ  1

  KNO3 ثذي ِٓ  ٠KCLغت اػبفخ  N. ٠ؼٛع  اٌؼٕظش اٌّؾزٚف ثٍّؼ اخش ٌٍّؾبفظخ ػٍٝ الاصِٛص٠خ  فّضلا ػٕذ ؽزف 5

 ِشح خلاي اٌّٛعُ.  3-0. رغ١١ش اٌّؾٍٛي 0. اٌّؾبفظخ ػٍٝ اٌؾبِؼ١خ  0  . ِٕغ اخزشاق اٌؼٛء7ر٠ٛٙخ اٌّؾٍٛي  .4

 

 :( ٠ٚغزؼّلاْ ؽذ٠ضب ٌٍجؾش ٚاٌذساعخ0( ٚ )1ِؾ١ٌٍٛٓ غزائ١خ ) Hoagland ٚArnonٛس ِٓ إٌبؽ١خ اٌؼ١ٍّخ ؽ  
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 (0(                                                     ِؾٍٛي )1ِؾٍٛي )                 

 

عُ   اٌٍّؼ                    
3

فٟ ٌزش                                اٌٍّؼ                       عُ
3

 فٟ ٌزش 

 ِٓ اٌّؾٍٛي اٌّغزٞ                                                   ِٓ اٌّؾٍٛي اٌّغزٞ                          

1                        M  NH4H2PO4                      1                      M   KH2PO4     

6                        M   KNO3                             5                      M   KNO3        

    4                        M   Ca(NO3)2                        5                     M   Ca(NO3)2                                                                    

2                       M   Mg SO4                            2                    M    MgSO4    

 

  Bِٚؾٍٛي  ٠ٚAؼبف ٌىً ِٓ اٌّؾ١ٌٍٛٓ اٌغزائ١١ٓ اٌّؾب١ًٌ اٌّىٍّخ اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ اٌؼٕبطش اٌغزائ١خ اٌظغشٜ ثؾبٌخ ِؾٍٛي 

ع٠1ُغٙض اٌجٛسْٚ ٚإٌّغ١ٕض ٚاٌضٔه ٚإٌؾبط ٚاٌٌّٛجذ١َٔٛ ٠ٚؼبف ثٕغجخ A  )ِؾٍٛي
3
ِٓ ٘زا اٌّؾٍٛي  اٌخ١ٍؾ ٌىً ٌزش  

  ( 0( اٚ سلُ )1ِٓ اٌّؾٍٛي اٌّغزٞ سلُ  )

 

 اٌّبدح                                        ػذد اٌغشاِبد فٟ ٌزش ٚاؽذ ِٓ اٌّبء

  H3BO3                              0.04ؽبِغ اٌجٛس٠ه  

 MnCl2.4H2O                    1.01وٍٛس٠ذ إٌّغ١ٕض  

    ZnSO4. 7H2O                     1.00وجش٠زبد اٌضٔه  

    CuSO4.5H2O                   1.10ؾبط  وجش٠زبد إٌ

     H2MoO4.H2O                 1.10ِؾٍٛي اٌٌّٛجذ٠ه  

 

 

ع1ُ% ٚثّؼذي 1.5( ٠ؼبف اٌؾذ٠ذ ثشىً رشرشاد اٌؾذ٠ذ Bِؾٍٛي )
3
ٌىً ٌزش ٚاؽذ ِٓ اٌّؾٍٛي اٌّغزٞ اٚ أٞ ِشوت اخش  

 ػؼٛٞ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ اٌؾذ٠ذ.

 

 Sand Cultureاٌّضسػخ اٌش١ٍِخ  .3

سع إٌجبد فٟ اٌشًِ إٌظ١ف اٌّغغٛي ثؾبِغ ا١ٌٙذسٚوٍٛس٠ه  اٌّخفف وٟ لارجمٝ  اٞ اصبس ٌٍؼٕبطش اٌغزائ١خ صُ ٠غغً ٠ض

   Quartz اٌشًِ ثؼذ٘ب ثبٌّبء اٌّمطش ٠ٚغت اْ ٠ىْٛ اٌشًِ ٔبػُ ٌٍّؾبفظخ ػٍٝ اٌّبء ٚؽذٚس اٌز٠ٛٙخ ٚلذ اعزؼًّ سًِ 

 اٌّغغٌٛخ. Perliteاٚ ِبدح 

 Chelating Agents اٌّٛاد اٌّخٍج١خ 
اٚ  Chelatesرؼبف اٌؼٕبطش اٌّغز٠خ اٌّٛعجخ اٌشؾٕخ اٌٝ اٌّؾب١ًٌ اٌغزائ١خ ثشىً ِشوت ِؼمذ ِغ ِبدح ػؼ٠ٛخ رغّٝ 

Ligand  ِإٌفخ ثزٌه ا٠ٛٔب ِؼمذا ثؾبٌخ صبثزخ ٚثزٌه رّٕغ رشعت اٌؼٕظش اٌّغزٞ اٌظغ١ش ٚػٍٝ عج١ً اٌّضبي ٚعذ اْ اٌّبدح

 رز١ّض ثبٔٙب  ِبدح ِخٍج١خ ِغ اٌضٔه. Ethylenediaminetetra Acetic Acid (EDTA)اٌّغّبح 

 خظبئض اٌّٛاد اٌّخٍج١خ
 ٠غت اْ رمبَٚ فؼً الاؽ١بء اٌّغٙش٠خ اٌذل١مخ        .1

 ٠غت اْ رىْٛ ِشوجب ِؼمذا ِغ ا٠ْٛ اٌؼٕظش اٌّغزٞ اٌظغ١ش ١ٌٚظ ِغ ا٠ْٛ اٌؼٕظش اٌّغزٞ اٌىج١ش .0

 اٌّغزٞ اٌظغ١ش ِشوجب ِؼمذا رائجب اْ رىْٛ اٌّبدح اٌّخٍج١خ ِغ ا٠ْٛ اٌؼٕظش  .3

اْ رىْٛ ِؼمذا ػذ٠ُ اٚ عبٌت اٌشؾٕخ ؽزٝ ٠غًٙ اخزشاق عذساْ اٌخلا٠ب )اٌغبٌجخ اٌشؾٕخ( اٚ ؽجمخ اٌى١ٛرىً فٟ  .6

الاٚساق خظٛطب ػٕذ سػ اٌّغز٠بد ػٍٝ الاٚساق. ؽ١ش اْ ا٠ٛٔبد اٌّغز٠بد اٌظغشٜ اٌّٛعجخ اٌشؾٕخ عٛف رزشعت 

 اٌى١ٛرىً ٚلا رٕفز اٌٝ داخً اٌخلا٠ب ارا ِب اعزؼٍّذ ثذْٚ اٌّبدح اٌّخٍج١خ ػٍٝ الاٚساق.  فٟ عذساْ اٌخلا٠ب اٚ ؽجمخ

 Fe-EDDHٌٙب اٌفخ ل٠ٛخ ِغ اٌىبٌغ١َٛ ٌزا اعزجذٌذ ثّبدح ػؼ٠ٛخ اخشٜ رزؾذ ِغ اٌؾذ٠ذ ٟٚ٘   EDTAٚلذ ٚعذ اْ ِبدح 

(Ethylenediamine di,O-hydroxyphenol Acetic Acid) 

  

 اٌّغز٠خ اِزظبص اٌؼٕبطش
 

 ّ٘ب: رؾذس اوضش٠خ اِزظبص اٌؼٕبطش اٌّغز٠خ خلاي ِذح إٌّٛ اٌفؼبٌخ ٌٍٕجبد.  اِزظبص الاِلاػ ٠زؼشع ٌمٛر١ٓ

 

اٌمٛح إٌبشئخ ػٓ ِٕؾذس اٌطبلخ اٌى١ّ١ب٠ٚخ ؽ١ش رزؾشن الا٠ٛٔبد ِٓ اٌغٙخ راد اٌزشو١ض اٌؼبٌٟ اٌٝ اٌغٙخ راد اٌزشو١ض  .1

 اٌٛاؽئ.

لخ اٌىٙشثبئ١خ. الا٠ٛٔبد اٌّٛعجخ رزغٗ ثبرغبٖ اٌغٙٗ اٌّشؾٛٔخ ثشؾٕخ عبٌجخ ث١ّٕب اٌمٛح إٌبشئخ ػٓ ِٕؾذس اٌطب .0

الا٠ٛٔبد اٌغبٌجخ رزؾشن ثبرغبٖ اٌغٙٗ اٌّشؾٛٔخ ثشؾٕخ ِٛعجخ. اٜ اٌؾشوخ رؼزّذ ػٍٝ فشق اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ. اٌخلا٠ب 

ش اٌغشبء اٌجلاصِٟ ٚغشبء اٌفغٛح رىْٛ ِشؾٛٔخ ثشؾٕخ عبٌجخ ِمبسٔخ ثبٌٛعؾ اٌخبسعٟ ٌزا فبْ ؽشوخ الا٠ٛٔبد ػج

رؼزّذ ػٍٝ فشق اٌشؾٕبد اٌىٙشثبئ١خ ٚفشق اٌزشو١ض ث١ٓ داخً ٚخبسط اٌخ١ٍخ ٚرزٛلف اٌؾشوخ ػٕذ ؽظٛي اٌزٛاصْ. 
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 Nernstاعزؼًّ اٌفغ١ٌٛٛع١ْٛ ِؼبدٌخ  Activeاٚ ٔشطخ  Passivee ٌٍذلاٌخ ِبارا وبٔذ الا٠ٛٔبد رٕزمً ثظٛسح ؽشح 

 الار١خ

 

  Log (Cationo / Cationi)   or Log (Anioni / Aniono)(Ei - Eo = ∆ E = (2.3 R T/ZF  

 

Ei       َاٌشؾٕخ اٌىٙشثبئ١خ ٌٍٛعؾ اٌذاخٍٟ اٚ اٌغب٠زٛثلاصEo ٞاٌشؾٕخ اٌىٙشثبئ١خ ٌٍٛعؾ اٌخبسعٟ اٚ اٌّؾٍٛي اٌّغز 

 R       ِؼبًِ اٌغبصT     اٌؾشاسح اٌّطٍمخZ       ْٛؽبطً اٌشؾٕخ ػٍٝ الا٠F  فشداٞ       صبثذ 

 

   Cationo          رشو١ض الا٠ٛٔبد اٌّٛعجخ خبسط اٌخ١ٍخCationi   داخً اٌخ١ٍخ 

 

الً ِٓ  ٚاؽذ أٞ فٟ ؽبٌخ اٌزٛاصْ ث١ٓ داخً ٚخبسط اٌخ١ٍخ ٠ىْٛ رشو١ض الا٠ٛٔبد اٌّٛعجخ  Anioni / Anionoارا وبْ 

 داخً اٌخ١ٍخ اوضش ِٓ اٌخبسط 

 

الً ِٓ ٚاؽذ فبْ رشو١ض الا٠ٛٔبد اٌغبٌجخ خبسط اٌخ١ٍخ ع١ىْٛ اوضش ِٓ داخٍٙب.  Cationo / Cationiاِب ارا وبْ 

ٚثؼجبسح اخشٜ رزغّغ الا٠ٛٔبد اٌّٛعجخ داخً اٌخ١ٍخ اوضش ِٓ خبسعٙب دْٚ اٌؾبعخ اٌٝ طشف ؽبلخ ؽ٠ٛ١خ ٌذخٛي 

 الا٠ٛٔبد اٌّٛعجخ اٌٝ داخً اٌخ١ٍخ )اِزظبص ؽش(.

 

 أُ٘ ؽشق الاِزظبص
 Passive Absorptionاٚ اٌغبٌت اٚ اٌف١ض٠بئٟ  اٚلا: الاِزظبص اٌؾش 

لا٠ؾزبط اٌٝ ؽبلخ ٚاْ الا٠ٛٔبد رظً فٟ إٌٙب٠خ اٌٝ ؽبٌخ رٛاصْ د٠ٕب١ِىٟ ث١ٓ داخً ٚخبسط اٌخ١ٍخ. الاِزظبص غ١ش 

 ِزخظض عذا ثبٌٕغجخ ٌلا٠ٛٔبد ٚاْ رجبدي الا٠ٛٔبد ٠ؾذس ف١ّب ٠غّٝ ثبٌفشاؽ اٌؾش اٚ اٌخبسعٟ. ٠ؾذس ثؼذح ٚعبئً

 

ٔزشبس. ِشٚس اٌّٛاد ِٓ ٚعؾ اوضش رشو١ض اٌٝ اٌٛعؾ الالً رشو١ض. الأزشبس ػٓ ؽش٠ك  اٌفشاؽ اٌؾش) أٞ عذساْ اٌخلا٠ب ألا.1

 % ِٓ ؽغُ إٌغ١ظ(. 11-7ٚاٌّغبفبد اٌج١ٕ١خ ث١ٓ اٌخلا٠ب ػٍّب اْ ؽغُ اٌفشاؽ اٌؾش ٠مبسة 

ٛي اٌزشثخ لذ رّش اٌٝ داخً اٌخلا٠ب اٚ اٌفشاؽ اٌؾش الا٠ٛٔبد اٌّٛعجخ اٚ اٌغبٌجخ فٟ ِؾٍ  Ion Exchangeرجبدي الا٠ٛٔبد .0

ٚرؾً ِؾً ا٠ٛٔبد اخشٜ ِٛعجخ اٚ عبٌجخ  ٍِزظمخ ػٍٝ عطؼ الاغش١خ اٌخ٠ٍٛخ اٚ عذساْ اٌخلا٠ب. فّضلا اٌجٛربع١َٛ ٠زجبدي ِغ 

 الأزشبس. ا٠ٛٔبد ا١ٌٙذسٚع١ٓ ٚإٌزشاد رزجبدي ِغ ا٠ٛٔبد ا١ٌٙذسٚوغ١ً. ٘زٖ اٌطش٠مخ ٠ؾذس ثٙب الاِزظبص اوضش ِٓ

                    Donnan Equlibriumارضاْ دٚٔبْ .3

ارا وبٔذ ا٠ٛٔبد عبٌجخ لذ صجزذ فٟ اٌخ١ٍخ ٚػٕذ أزشبس اػذاد ِزىبفئخ ِٓ ا٠ٛٔبد عبٌجخ اٚ ِٛعجخ اٌٝ داخً اٌخ١ٍخ ٌزا ٠ىْٛ 

غبٌجخ   فٟ اٌذاخً اوضش ِٓ اٌخبسط ٚلاعً رٛص٠غ الا٠ٛٔبد ػٍٝ عبٔجٟ اٌغشبء غ١ش ِزغبٚٞ ٚٔز١غخ ٌزٌه ٠ىْٛ رشو١ض الا٠ٛٔبد  اٌ

اْ ٠زُ اٌزٛاصْ اٌىٙشثبئٟ ٠غت اْ رّش ا٠ٛٔبد ِٛعجخ اػبف١خ  ػجش اٌغشبء اٌخٍٛٞ  ٌّؼبدٌخ الا٠ٛٔبد اٌغبٌجخ ٚثزٌه ٠ىْٛ رشو١ض 

 الا٠ٛٔبد اٌّٛعجخ فٟ اٌذاخً اوضش.

ِغ اٌّبء ثؼ١ٍّخ اٌغش٠بْ اٌىزٍٟ ٚاْ  ا٠خ ص٠بدح فٟ  إٌمً اٌىزٍٟ. ٠فزشع ثؼغ اٌجبؽض١ٓ اْ الا٠ٛٔبد لذ رزؾشن اٌٝ اٌغزٚس.6

 إٌزؼ عزغجت ص٠بدح فٟ ِؼذي  الاِزظبص.

 

    Active Absorptionصب١ٔب:  الاِزظبص إٌشؾ اٚ اٌؾ١ٛٞ 

 ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ اٌّّٙخ رغشٞ فٟ اغش١خ اٌخلا٠ب إٌجبر١خ ٚرؼذ اٌفغٛح اٌّؾً اٌُّٙ اٌزٞ رزغّغ ف١ٗ الا٠ٛٔبد اٌّخزٍفخ اٌغبٌجخ

 ١ب. ِٚٓ اُ٘ خظبئض الاِزظبص إٌشؾ:ٚاٌّٛعجخ ٚثى١ّبد ِزىبفئخ وٙشثبئ

 ٚاٌّٛاد اٌّضجطخ ٚاٌؾشاسح(  O2اٌؼ١ٍّخ رزطٍت ؽبلخ ؽ٠ٛ١خ ٌذفغ الا٠ٛٔبد اٌٝ داخً اٌخ١ٍخ )رؼزّذ اٌطبلخ ػٍٝ رٛفش  .1

 اٌؼ١ٍّخ رزخظض  فٟ اِزظبص ثؼغ الا٠ٛٔبد ثى١ّخ اوضش ِٓ الاخشٜ .0

اٌخ١ٍخ اوضش ِّب فٟ اٌخبسط أٞ ػذَ اٌٛطٛي فٟ إٌٙب٠خ اٌٝ ؽبٌخ اٌزٛاصْ اٌذ٠ٕب١ِىٟ ث١ٓ  رّزبص ثزغّغ الا٠ٛٔبد فٟ .3

 داخً ٚخبسط اٌخ١ٍخ

 وبلاغش١خ ٚاٌغب٠زٛثلاصَ اٚ اٌفغٛح  Inner Spaceرؾذس فٟ اٌغضء اٌذاخٍٟ ِٓ اٌخ١ٍخ  .6

ؾبًِ ٚاٌزٟ رفزشع اْ أٞ فشػ١خ اٌّشوت اٌ Carrier Hypothesisغبٌجب ِب٠طٍك ػٍٝ اٌؼ١ٍّخ ثٕظش٠خ اٌؾبًِ  .5

الا٠ٛٔبد اٚ اٌغض٠ئبد إٌّمٌٛخ ثّغبػذح اٌطبلخ رزؾذ ِغ اٌّشوت اٌؾبًِ اٌزٞ ٘ٛ اُ٘ ِىٛٔبد غشبء اٌخ١ٍخ ٚرىْٛ 

ِشوجبد ِؼمذح صُ رّشػجش اٌغشبء اٌخٍٛٞ اٌٝ داخً اٌخ١ٍخ ِٚٓ صُ ٠زؾًٍ اٌّشوت اٌّؼمذ ١ٌزشن الا٠ٛٔبد اٚ اٌغض٠ئبد 

اػبدح اٌّشوت اٌؾبًِ اٌٝ ١٘ئزٗ الاٌٚٝ اٌٝ خبسط اٌغشبء ٚرض٠ٚذٖ ثبٌطبلخ اٌؾ٠ٛ١خ ١ٌىْٛ  داخً اٌخ١ٍخ. ثؼذ رٌه ٠غت 

 عب٘ضا ٌٍذٚسح ِشح اخشٜ.
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                                                                                     Kinase     

Carrier   +    ATP →  →  Carrier-P  +  ADP                                                                               

                                 

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

 

     Phosphatase                                                                                               

Carrier –P- Ion    →→  Carrier  +  Ion  +  H3PO4                                                                                                               

                                                 

 

Ion   +     ATP    →→→ Ion   +   ADP    +   H3PO4                 Overall Reaction                                

                                    

                                                                                                                                                                                 

 ؽج١ؼخ اٌّشوت اٌؾبًِ
 الزشؽذ ػذح ِشوجبد ٌزمَٛ ثذٚس اٌؾبًِ ِٕٙب:

1 .Cytochrome  ِشوت ثشٚر١ٕٟ رٚ طجغخ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ِغّٛػخ ٛ٘ٚ Prophyrinشزشن ٚاٌزٟ ٠ٛعذ فٟ ٚعطٙب ؽذ٠ذ. ٠

و١ف١خ   1033ػبَ  Burstromاٌغب٠زٛوشَٚ فٟ ػذح ػ١ٍّبد ؽ٠ٛ١خ وبٌزشو١ت اٌؼٛئٟ ٚاٌزٕفظ ٚالاِزظبص إٌشؾ. اٚػؼ 

ٚطشػ  Cytochrome Pumpرؼٍك اٌغب٠زٛوشَٚ فٟ إٌمً إٌشؾ  ٌلا٠ٛٔبد اٌغبٌجخ ثبٌفشػ١خ اٌّغّبح ِؼخخ اٌغب٠زٛوشَٚ  

١ٍّخ اٌزٕفظ ؽ١ش لاؽظ اْ ِؼذي اٌزٕفظ ٚوزٌه الاِزظبص ٠ضدادػٕذ ٔمً إٌجبد ثٛعٛد ػلالخ ث١ٓ اِزظبص الا٠ٛٔبد اٌغبٌجخ ٚػ

ٚافزشع اْ ؽبًِ الا٠ٛٔبد  Salt Respirationِٓ اٌّبء اٌؼزة اٌٝ ِؾٍٛي ٍِؾٟ ٚدػ١ذ ٘زٖ اٌظب٘شٖ ثبٌزٕفظ اٌٍّؾٟ 

 ٌّٛعجخ. اٌغبٌجخ ٘ٛ اٌغب٠زٛوشَٚ  ٚاْ اِزظبص الا٠ٛٔبد اٌغبٌجخ لا٠ؼزّذ ػٍٝ اِزظبص الا٠ٛٔبد ا

 Phospholipids. ِشوجبد اي 0

ٚالزشػ اْ ِشوجبد اٌفٛعفٌٛج١ذاد فٟ الاغش١خ   ATPفشػ١خ لاِزظبص اٌّغز٠بد ؽ٠ٛ١ب ثّغبػذح    Bennet-Clarkٚػغ 

 ااٌخ٠ٍٛخ لذ  رإدٞ دٚس اٌؾبًِ فٟ ٔمً  الا٠ٛٔبد اٌغبٌجخ ٚاٌّٛعجخ

        ATP.اٌؾبًِ اٌّؼزّذ ػٍٝ اٌطبلخ 3

 ATPـ فٟ الاغش١خ اٌخ٠ٍٛخ ٚخبطخ غشبء اٌجلاصِب. ٘زٖ الأض٠ّبد رؾًٍ اٌ     ATPase أض٠ّبد٠ظٓ ثٛعٛد      

ATP   →→→→AD
-
    +     (O=P(OH)2)

+                                  
   

Phosphoryl Cation                   

 ٘زٖ اٌطبلخ رغزؼًّ فٟ ٔمً الا٠ٛٔبد اٌغبٌجخ ٚاٌّٛعجخ 

 

 

  اٌغزائ١خٕبطش١ّخ اٌؼا٘
 ا١ٌٕزشٚع١ٓ

 ٠ذخً ا١ٌٕزشٚع١ٓ فٟ رشو١ت عضئٟ اٌجشٚر١ٓ ؽ١ش ٠ذخً اٚلا فٟ طٛسح ِغّٛػخ ا١ِٓ ثزشو١ت اٌؾبِغ الا١ِٕٝ, ٚػ١ٍٗ ف1ٛٙ. 

. اٌجشٚر١ٓ اٌغضء الاعبعٝ فٟ ثٕبؤ٘ب ٠ذخً فٟ رشو١ت وً اٌّشوجبد اٌزٟ رزىْٛ ِٕٙب الاؽّبع الا١ٕ١ِخ ِضً الأض٠ّبد اٌزٞ ٠شىً

٠ذخً فٟ ثٕبء الاؽّبع ا٠ٌٕٚٛخ ٌٛعٛد   3. خً ا١ٌٕزشٚع١ٓ فٟ ثٕبء الاغش١خ اٌخ٠ٍٛخ ؽ١ش رؾزٛٞ ػٍٝ عضء ثشٚر٠ٟٕ١ذ. 2

٠ذخً فٟ ثٕبء اٌّشافمبد الأض١ّ٠خ لأٗ ٠ذخً فٟ ثٕبء  .4ِضً لٛاػذ اٌجش١ّ٠ذ٠ٓ ٚاٌج١ٛس٠ٓ.  اٌمٛاػذ ا١ٌٕزشٚع١ٕ١خ فٟ رشو١جٙب

ٚاٌزٟ رىْٛ ِشوجبْ غب٠خ فٟ  ٠Prophyrinsذخً ا١ٌٕزشٚع١ٓ فٟ  5. فك الأض٠ّٟ.اٌشك إٌشؾ فٟ اٌّشا اٌف١زب١ِٕبد ٟٚ٘

ٌؼ١ٍّخ اٌزّض١ً اٌؼٛئٟ ٚاٌضبٟٔ فٟ رى٠ٛٓ اٌغب٠زٛوشِٚبد اٌلاصِخ لأرّبَ  اٌٙبَ ٛ عضئٟ اٌىٍٛسٚف١ًّ٘١خ ٌٍٕجبد الأٚي الأ٘

 ِٓ اٌزشثخ اصٕبء الاِزظبص إٌشؾ ٌلاِلاػ.   ٌزٕفظ ٚاٌزٟ رمَٛ ثذٚس ِؼخخ لاِزظبص ٌلا١ٔٛٔبدػ١ٍّبد اٌزأوغذ اٌطشفٟ فٟ ا

 .ATP ِض٠ًذخً ا١ٌٕزشٚع١ٓ فٟ ثٕبء اٌّشوجبد اٌؾبٍِخ ٌٍطبلخ ٚاٌّبٔؾخ ٌٙب 6.

 اٌفغفٛس
خّبعٟ ٚؽبِغ  اٌمٛاػذ ا١ٌٕزشٚع١ٕ١خ ٚعىش ٠ٛعذ وّىْٛ أعبعٟ ٌلأؽّبع ا٠ٌٕٚٛخ ٚاٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ شك لبػذٞ ٘ٛ 1.

٠ذخً فٟ ثٕبء اٌّشوجبد NAD ,. NADP   .3 فٛعف١ٌٛج١ذاد ٚاٌّشافمبد الأٔض١ّ٠خ ِض٠ًذخً فٟ رى٠ٛٓ اٌ 2.اٌفٛعفٛس٠ه. 

   ATP. اٌغ١ٕخ ثبٌطبلخ ِضً 

 اٌجٛربع١َٛ
عذا فٟ ٘بَ ٌٗ دٚس  لا ٠ذخً اٌجٛربع١َٛ فٟ رشو١ت اٞ ِشوت ِٓ ِشوجبد اٌخ١ٍخ إٌجبر١خ اٚ ِٓ اٌّشوجبد اٌؼؼ٠ٛخ ثبٌٕجبد الا اْ

 إٌجبد ِٕٙب: بفغ١ٌٛٛع١

 . اٌّزؾىُ فٟ اٌزٛاصْ اٌّبئٟ داخً إٌجبد ٌٍجٛربع١َٛ دٚس فٟ فزؼ ٚغٍك اٌضغٛس ٚثبٌزبٌٝ فٙٛ 1.

اٌجٛربع١َٛ ِٕشؾ اعبعٟ ٌلأٔض٠ّبد اٌّظبؽجخ ٌزّض١ً اٌشٚاثؾ اٌججز١ذ٠خ, فؼٕذ ٔمظٗ ٠ؼؼف رى٠ٛٓ اٌجشٚر١ٓ ِّب ٠إدٞ اٌٝ اْ  2.

١٘ذ وشثٟٛٔ ٠أرٟ ِٓ اٌىشثٛ" ؽ١ش اْ اٌجشٚر١ٓ ٠زىْٛ ِٓ ١٘ىً  جشٚر١ٓساد ٚاٌزٞ ٠غت اْ رغزٍٙه فٟ ثٕبء اٌرزشاوُ اٌىشث١٘ٛذ 
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 ". ساد فٟ طٛسح الأؽّبع اٌى١ز١ٔٛخ اٌزٟ ٠زُ رشو١ت ِغّٛػبد الأ١ِٓ ػ١ٍٙب

 خزفٟ ػٕذ ٔمض اٌجٛربع١َٛ.١ذساد ٚٔغذ اْ اٌغ١بدح اٌم١ّخ ر٠ؼًّ وّٕشؾ ٌٍؼذ٠ذ ِٓ الأٔض٠ّبد اٌزٟ رظبؽت رّض١ً اٌىشث3٘ٛ 

ساد ِٓ الأٚساق اٌىشث١٘ٛذ  إٌّظُ ٌؾشوخ اٌزائجبد ثذأ ثبٌّبء اٌؾش اٌٝ ٌجٛربع١َٛ ٚص٠ش اٌّٛاطلاد داخً إٌجبد ف٠ٛٙؼزجش ا4.  

سارٝ ١٘ذ ٚاٌضّبس ٌٕمض اٌّذد اٌىشثٛ الأص٘بس ٚاٌذسٔبد ٌزٌه ٔمظٗ ٠إدٞ ؽزّب اٌٝ ٔمض اٌّؾظٛي ٚرغبلؾ ٘بسٚاٌٝ اٌضّبس ٚالأص

 ٟ ٔمٍٗ.ٚاٌٙشِٟٛٔ اٌزٞ ٠غبػذ اٌجٛربع١َٛ ف

 اٌىبٌغ١َٛ

الزشػ أْ  3.اٌخ٠ٍٛخ.  ٌزى٠ٛٓ الاغش١خ  ٘بَ 2. .٠ذخً فٝ رشو١ت اٌظف١ؾخ اٌٛعط١خ ٚاٌزٟ رزشوت و١ّ١بئ١ب ِٓ ثىزبد اٌىبٌغ١َٛ 1.

 4.اٌىبٌغ١َٛ ٠شزشن فٟ رٕظ١ُ اٌىشِٚبر١ٓ ػٍٝ اٌّغضي أصٕبء الأٔمغبَ ا١ٌّزٛصٞ ؽ١ش ٠ٕشب الأٔمغبَ اٌشبر ٔز١غخ ٔمض اٌىبٌغ١َٛ. 

 Adenosine triphosphatas  ٚ .Ariginen kinase دٚسا فٟ رٕش١ؾ ثؼغ الأض٠ّبد ِضً ٌٗ

 ٌىجش٠ذا

٠مَٛ  ٠.2ذخً فٟ رشو١ت اٌجشٚر١ٓ فٟ طٛسح الأؽّبع الأ١ٕ١ِخ اٌؾبٍِخ ٌٍىجش٠ذ ِضً اٌغغزئ١ٓ ٚ اٌغغز١ٓ ٚاٌّض١ٔٛ١ٓ.  1.

اٌىجش٠ذ فٟ ثؼغ اٌف١زب١ِٕبد ِضً اٌج١ٛر١ٓ ٚاٌض١ب١ِٓ ٚاٌّشافك  ٠ذخ3ً. ثبٌشثؾ ث١ٓ اٌجشٚر١ٕبد ػٓ ؽش٠ك ساثطخ صٕبئ١خ اٌىجشر١ذ. 

ٌٗ دٚس  5.. ِغّٛػخ اٌغٍفب١٘ذس٠ً اٌّشوض إٌشؾ ٌىض١ش ِٓ الأٔض٠ّبد اٌزٟ ٠ىْٛ اؽذٜ ِشاوض٘ب اٌىجش٠ذ ٠ّضً A ..4الأض٠ّٝ 

 .فٟ اٌزّض١ً اٌؼٛئٟ ٚأ٠غ ا١ٌٕزشٚع١ٓ

 اٌّغٕغ١َٛ

ِٕشؾ ٌلأٔض٠ّبد اٌزٟ  ١.3ذسارٝ. ٕ٘ش١ؾ اٌؼذ٠ذ ِٓ الأٔض٠ّبد أصٕبء الأ٠غ اٌىشث٠ٛذخً فٟ ر2.  .ِٓ ِىٛٔبد اٌىٍٛسٚف١ً 1.

ٚالأٔض٠ُ ١ٌىْٛ ِؼمذ ِخٍجٟ  ATP ثىً ِٓ ٠ؼزمذ اْ دٚسٖ اٌزٕظ١ّٟ ٠ىْٛ ِٓ خلاي اسرجبؽٗ 4.. رظبؽت رّض١ً الأؽّبع ا٠ٌٕٚٛخ

٠مَٛ ثذٚس اٌؼبًِ 5. ِؾً اٌّغٕغ١َٛ وّؼبْٚ أض٠ّٟ. ) الأٔض٠ُ , اٌّغٕغ١َٛ , اٌج١شٚفٛعفبد (. فٝ ثؼغ اٌؾبلاد ٠ؾً إٌّغ١ٕض 

 اٌّغبػذ فٟ رفبػلاد رضج١ذ صبٟٔ أٚوغ١ذ اٌىشثْٛ ٌىً ِٓ أض٠ّٟ

phospho enol pyruvate carboxylase, Ribulose 1,5 diphospho carboxylase    ..6 ػبًِ ٠ىْٛ ٘ لذ ٛ

 ١ٍّخ اٌزشعّخ.اٌشثؾ ٌذلبئك اٌش٠جٛعِٛبد ػٕذ رى٠ٕٛٙب ٌٍجشٚر١ٕبد أصٕبء ػ

 اٌؾذ٠ذ
اٌغ١زٛوشِٚبد, رٍه  اٌؾذ٠ذٚص ؽ١ش ٠ذخً فٟ رشو١ت ٠ذخً اٌؾذ٠ذ اٌٝ إٌجبد فٟ طٛسح ؽذ٠ذ٠ه الا أْ اٌظٛسح إٌشطخ ٟ٘ 1.

أصٕبء أزمبي الأٌىزشْٚ ِٓ إٌظبَ  ُ فٟ أغ١بة الاٌىزشٚٔبد فٟ ا١ٌّزٛوٛٔذس٠ب أصٕبء اٌزٕفظ اٌطشفٟ أٚاٌّشوجبد اٌزٟ رغب٘

٠ظبؽت اٌؾذ٠ذ أض٠ّبد رّض١ً اٌىٍٛسٚف١ً اٌزٞ ٠ؼزّذ فٟ رّض١ٍخ ػٍٝ اِب  2. فٟ ػ١ٍّخ اٌزشو١ت اٌؼٛئٟ. ٚياٌظجغٟ الأ

 ٠ٛعذ اٌؾذ٠ذ فٟ وً ِىٛٔبد اٌفلافٛثشٚر١ٓ. . 3اٌّغٕغ١َٛ اٚ اٌؾذ٠ذ.

 إٌّغ١ٕض
 ػٍٝ عج١ً ١ٌٕزشٚع١ٓ, فٙٛا ِٓ اٌؼٕبطش اٌظغشٜ ٚاٌزٞ ٠مَٛ ثذٚس اٌؼبًِ اٌّغبػذ ٌلأٔض٠ّبد فٟ ػ١ٍّبد اٌزٕفظ ٚأ٠غ .1

 decarboxylase oxalasuccinc .2.وزٌه ثذٚسح وشثظ  malic dehydrogenase لأٔض٠ُ   co-factor اٌّغبػذ اٌّضبي

 nitrite reductase  ٚhydroxylamine reductase ..3 ٠ٍؼت دٚسا فٟ اخزضاي إٌزشاد ؽ١ش ٠ؼًّ وّؼبدي أٔض٠ّٟ لأٔض٠ُ 

٠ذخً  indole-3- acetic acid oxidase .4.اٌطج١ؼٝ ؽ١ش ٠ؼًّ وّؼبْٚ أض٠ّٝ لأٔض٠ُ  لأٚوغ١َٓ اٚ أوغذح ا٘ذدٚس فٟ  ٌٗ

 فٟ أٔزمبي الأٌىزشْٚ ِٓ اٌّبء اٌٝ عض٠ئخ اٌىٍٛسٚف١ً فٟ رفبػلاد اٌؼٛء ٌٍزّض١ً اٌؼٛئٟ.

 اٌجٛسْٚ 
الأٔزمبي ػجش الأغش١خ  سارٟ ٠غًٙساد ِؼمذ ث١٘ٛذ ١ذساد داخً إٌجبد ؽ١ش ٠ىْٛ ِغ اٌىشث٠ٍ٘ٛؼت دٚسا فٟ أٔزمبي اٌىشثٛ 

 ٟ٘ٚ ٌٕب١ِخ ٚاٌغزٚس ٚرغبلؾ الأص٘بسِٛد اٌمُّ ا اٌخ٠ٍٛخ. ٌزٌه فٕمظٗ ٠غجت أػشاع ِشبثٙٗ لأػشاع ٔمض اٌغىش ٚ٘ٛ

 الأػؼبء إٌشطخ أ٠ؼ١ب. ٌُ ٠ضجذ اْ ٌٗ دٚسا آخش غ١ش أزمبي اٌغىش٠بد ؽزٝ الاْ.

 اٌضٔه 
 ٌٗ 2. فٟ إٌجبد.  ٛ ِٕشأ الاٚوغ١ٓ ٚثبٌزبٌٝ فٟ رّض١ً الأٚوغ١ٓ اٌطج١ؼٟثزٛفبْ ٠ٍ٘ٚؼت اٌضٔه دٚسا أعبع١ب فٟ رّض١ً اٌزش1. 

 3اٌزٞ ٠ؾًٍ ؽبِغ اٌىشث١ٔٛه اٌٝ صبٟٔ أٚوغ١ذ اٌىشثْٛ ٚاٌّبء carbonic anhydraseالأٔض٠ّبد ِضً  دٚس ِٕشؾ ٌٍؼذ٠ذ ِٓ

. ٌٗ دٚس  فٟ اٌؼ١ٍّبد .hexose kinase  4 ِضً دٚس ِغ أٔض٠ّبد الأوغذح ٚالأخزضاي ٚفٝ الأٔض٠ّبد إٌبلٍخ ٌٍفٛعفبد . ٌٗ.

 mRNA. اٌّإد٠خ لأٔزبط اٌجشٚر١ٕبد فٝ ػ١ٍّخ اٌزشعّخ ٚإٌغخ ٚرى٠ٛٓ اٌغذ٠ذ ِٓ

 إٌؾبط 
ٌلاوزشْٚ فٟ ػ١ٍّبد اٌزّض١ً  ٠ؼًّ وؾبًِ phenolases, ascorbic acid oxidase .2.٠ؼًّ إٌؾبط وّىْٛ لأٔض٠ّبد  1.

 . plastocyanin ٔؾبط رغّٝ ذاد اٌخؼشاء ػٍٝ ثشٚر١ٕبد ثٙبرؾزٛٞ اٌجلاعز١ 3.اٌؼٛئٟ. 

ٚاٌزٟ رؾشس اٌف١ٕٛلاد وّبدح  phenolases ػ١ٍّبد الأوغذح ٚالأخزضاي اٌزٝ رمَٛ ثٙب ِغّٛػخ أض٠ّبد اٌذٚس الأعبعٝ ٘ٛ. 4

 بد.إٌّبػٟ ٌؾّب٠خ إٌج ٟٙ ثّضبثخ اٌغٙبصِمبِٚخ ِٚٙبعّخ ٌٍىبئٕبد اٌّّشػخ ٚػٕذ الأطبثخ اٌؾشش٠خ ف

 اٌٌّٛج١ذ١ُٔ

ٚاٌلاصَ ٌزى٠ٛٓ الأؽّبع  فٟ أخزضاي إٌزشاد ٌزى٠ٛٓ الا١ِٔٛب ٘بِب٠ٍؼت دٚسا  2. . فٟ رضج١ذ غبص ا١ٌٕزشٚعی ٠ٍؼت دٚسا ٘بِب1. 

 ٓ.الأ١ٕ١ِخ أصٕبء رّض١ً اٌجشٚر١

 



   1 

 

 Photosynthesisالتركيب الضوئي 
 مختلفة ضوية علغرض تكوين مركبات طاقة كيمياوية وتحويلها الى نات الضوئية تووفالاخذ الخضراء تستطيع النباتات الحية 

 .التركيب الضوئياول معادلة كمية في  De Saussure وضع 1804في سنة 

O)2+ (CH2O   →O 2+H2CO 

             الورقة في كلوروبلاست نمو حبيبات النشأ عندما لاحظ اتج التركيب الضوئي بعض نو  Sachsاوضح 1864وفي    

 العامة : معادلةالوضع وللضوء المعرضة 

2O)n   +   nO2(CH  →  O2+  nH  2nCO 

 :يشمل ان التركيب الضوئي  Blackmann  صرح  1905في 

 لدرجة الحرارة .وغير حساس تفاعل يعتمد على الضوء  -1

 لدرجة الحرارة والمثبطات .في الظلام وحساس يجري  تفاعل -2

 :التالية للتركيب الضوئي العامة المعادلة  توضع 1930في 

O2O)  +  H22A   +   (CH    →A  2+   2H  2CO 

 وليس منماء ياتي من الالذي تحرره النباتات  2O، كما استنتج ان العامل المختزل  A2Hو هو العامل المؤكسد  2COحيث ان 

2CO  الماء بالضوءوبذلك فهو افترض فكرة انشقاق hotolysisP    في التركيب الضوئي .كخطوة اولية 

    Chorellaاضاف للاشنات الخضراءحيث Ruben   (1941 )جاء منمن الماء فقد حول اصل الاوكسجين اما الدليل الاخر 

دخل تولذلك  18Oالنظير ملية التركيب الضوئي هو المتحرر بع 2Oولاحظ ان ( ليس مشعا 18O)ثقيل ماء يحتوي اوكسجين 

 واحدة .جزيئة اوكسجين وتخرج من الماء جزيئتان 

يمكن استبدال ء انه بوجود الضوء والماواستنتج من النباتات خضراء معزولة باستعمال بلاستيدات Hill (1947 )قام بعد ذلك 

2CO أي ان للالكترونات مستلم اصطناعي  أيب (2CO ي غير ضرور)لتفاعلات الضوء. 

 صبغات التركيب الضوئي

 .ى طاقة كيمياويةوتحويلها الالطاقة الضوئية متعلقة بامتصاص مركبات عضوية 

 :وتشمل    Chlorophyllsاولا : 

1- chl a /  القائمة به .باستثناء البكتريا القائمة بالتركيب الضوئي في جميع النباتات 

2- chl b  / ت الخضراء .والاشنافي النباتات الراقية 

3- chl c  /. الاشنات السمراء 

4- chl d  /. الاشنات الحمراء 

5- chl e  /. في بعض النباتات 

6- Bacteriochlorophyll a, b /  بالتركيب الضوئيالبكتريا القائمة. 

في  Mgوتتركز ذرة  Prophyrin  (Tetrapyrrole Ring )على راس يسمىتحتوي في تركيبها الكلوروفيل جزئية 

 . phytol alcoholاو   phytol tailيسمى من الكحول ذيل مكون   Prophyrinمن الـ، كما يخرج ئية الجزمنتصف 

 

 Chlorophyll a Chlorophyll b الصفة 

1 
 طول موجة الضوء التي يمتصها

 (mµبشدة )
 660 ,  430 645 , 453 

 gM4N5O72H55C Mg4N6O70H55C الصيغ التركيبية 2

 في الايثروب اقل قطبية ويذ ةالقطبي 3
مثيل اكثر قطبية ويذوب في 

 الكحول

 اخضر فاتح غامقاخضر مزرق  اللون 4

  تعادل ثلاثة chl bالى   chl aنسبة  التركيز 5
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 وتشمل  Accessory Pigmentsالثانويةالصبغات ثانيا : 
 Carotenoids Pigmentsالكاروتينات  -أ

وهي لبكتريا( )في اوالملونة الخضراء في البلاستيدات توجد ووسمراء ة وبرتقاليدهنية الوانها صفراء وحمراء وهي مركبات 

 :تقسم الى مجموعتين 

 .فقط ومنها عدة انواع  2Hو  Cوتتكون من  aroteneCمجموعة  -1

β –Carotene .a  او برتقالية . صفراءالوانها وهي الشائعة 

α -Carotene .b    لوان .لااوبنفس اقل انتشارا 

 Lycopene. c      لونها احمر . 

 .وتحمل اوكسجين ذرة كاربون  40تحوي وانواعها وبنية اللون اسمراء  xanthophyllsمجموعة  -2

neoxanthin 19% - cryptoxanthin 4% - violaxanthin 3% - Zeaxanthin 2% - lutein 40% . 

 وظائف الكاروتينويد:

لوحظ و  Photooxidationهذه الظاهرة الهدمية منع هدم الكلوروفيل بوجود الضوء والاوكسجين حيث يطلق على  .1

 ان الكاروتينويد تتاكسد ضوئيا لحفظ الكلوروفيل

 .الضوئي وتحولها الى الكلوروفيل ومن ثم تستعمل في التركيبتمتص الطاقة الضوئية اللازمة للتركيب الضوئي  .2

 Phycobillins or Biliproteinsصبغات  .ب

 .الخضراء والاشنات الحمراء توجد في الاشنات الزرقاء            

 Photosynthetic Unitsوحدة التركيب الضوئي   

ان  نه لوحظاعتقد الاوائل ان امتصاص وتحويل الطاقة الضوئية يتطلب وجود كلوروبلاست كاملة النمو والتركيب بيد ا

لاست من لكلوروبكانية تكوين ابالامكان اظهار ذلك بمجرد وجود بعض الاجزاء الصغيرة من الكلوروبلاست مما يشير الى ام

ضرورية والتي هي اصغر مجموعة من جزيئات الصبغات المتقاربة وفي ترتيب هندسي منظم و (PU) وحدات دقيقة سميت 

 لامتصاص الطاقة الضوئية ونقلها الى مكان استغلالها.

 ا اسم طلق عليهان بعض الباحثين الجزيئي يقارب المليونين وأظهرت دراسات الميكرسكوب الالكتروني ان وزنها أصفاتها: 

 Quantasome ـلويحتمل انها هي ا Subunits وان كل واحد منها يتكون من التي تتألف منها الكلوروبلاست: 

 +2Mn 2 2+   جزيئةFe 12 :جزيئة موزعة كما يلي 

 ( يدخل في10وعدد  ) Cytochrome F( يدخل في 1وعدد ) 6Cytochrome b( يدخل في تركيب 1عدد)

Ferredoxin 

+2Cu (6      )جزيئةQuinone (46   )جزيئة  Carotenoids (48)جزيئة 

Chlorophylls (230-250)جزيئة 

 

 تفاعلات التركيب الضوئي
 Light Reactionsاولا: تفاعلات الضوء 

 stroma lamellae ـوال grana ـتحدث في اغشية ال

الاول هو  Pigments systemsاو  Photosystemsنفاعلات الضوء في التركيب الضوئي مكونة من نوعين من الانظمة 

Photosystem 1 ( 683الذي يتعلق بالصبغات الممتصة للضوء ذي الموجة الطويلةμm وهذة تشمل كلوروفيل )a اما .
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الذي يمتص الضوء ذو الموجة  aلاخر لكلوروفيل والشكل ا bويشمل صبغات كلوروفيل  Photosystem 2الثاني فهو 

  .(μm 672القصيرة )

اما الجهاز ذو  Ps 2تتعلق بالجهاز ذو الموجة القصيرة   Photolysisخطوة تحرير الاوكسجين او تحلل الماء ضوئيا 

 2NADPH(Nicotineamide adenineمثل  Reducing Powerالموجة الطويلة فيجهز القوة الاختزالية 

dinucleotide phosphate) 

 بواسطة الضوء كمايلي: يتم تحلل الماءفانه   2NADPHولتوضيح كيفية انتقال الالكترونات من الماء الى    

           +2H+     2O→→ 1/2 +2   Mn→  O 2H لنظام حيث تستلم الالكترونات المنبعثة نتيجة تحلل الماء من قبل ا

ل مركب ( بعدها تستلم الالكترونات من قب675nm) Photosystem 2الصبغي الثاني او مايسمى بالنظام الضوئي الثاني 

Plastoquinone (PQ)   ليحولها الى مركباتCyt b6  الىثم Cyt F  الى ثمPlastocyanin(PC)  عندها تصل

تلقف ( بعد ذلك ي700nm) Photosystem 1النظام الصبغي الاول او مايسمى بالنظام الضوئي الاول  الى الالكترونات

حيث بوجود  والذي يمثل المستلم النهائي للالكترونات NADP     +ليحولها الى مركب  Ferredoxin (Fd)الالكترونات مركب 

 .2NADPHمركب   كب يستلم الالكترونات ويتحول الىالمرهذا فان  reductase +NADP-Fdانزيم 

و ماهي المكونات والسؤال ه  Ps 1  ى الـ يهيج الالكترونات وهذه الالكترونات تسقط اوتجري ال  Ps 2ويمكن الاستنتاج ان

 هي:الموجودة بين النظامين والتي  تعاني تفاعلات الاكسدة والاختزال. لقد اتضح ان هذه المكونات 

مركبات عضوية تعاني اكسدة واختزال بسبب نقلها للالكترونات. غير مرتبطة  بأي  بروتين  Plastoquinoneمركبات  (1)

 في البلاستيدات الخضراء.

(2) Cytochromes اوHeme proteins   وهي مركبات بروتينية ومنهاCytochrome F     ويوجد بنسبة جزيئة

 (Cyt F)اربعة اضعاف  6Cytochrome b فيل كما يوجدجزيئة كلورو 400-300واحدة لكل 

-600(  وهو مركب بروتيني يحوي ذرتين نحاس ويمتص الضوء ذو الموجة Cu-protein) Plastocyaninمركب (3)

 ولونه ازرق. 590

 وظائف تفاعلات الضوء
 (Oxygen evolutionناتجا عرضيا ) 2Oتحرير  )1)

 NADPHالضوء او انتاج القوة الاختزالية  ( تكوين القوة البنائية من تفاعلات2)

     Photosynthetic Phosphorylation(  حيث يطلق على عملية انتاج الطاقة اسم  ATP( انتاج الطاقة )3)     
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 ن من الفسفرة الضوئيةيوجد نوعي
 Cyclic photophosphorylationالفسفرة الضوئية الدائرية  1.

       قد من الكلوروفيل  مسلمها وان الالكترونات المنبعثةلايتعلق بوجود أي تغيير في مستلم الالكترونات او  ATPتكوين        

 ترجع اليه      

                    O2→  nATP  +  nH  4PO3nADP  +  nH 

        مكانين هما  يكون في   ATPوتمتاز بان لها علاقة بالنظام الاول وتعمل بقربه ولا علاقة لها بالنظام الثاني. ان تكوين     

 ـعندما يكون استغلال ال . يحدث هذا النوع من الفسفرة Ferridoxin و Cyt b6وبين Cyt F و  Ferridoxinبين    

NADPH    في اختزالCO2  وعدم امكانية دخول  غلق الثغورقليل بسببCO2 الورقة. قد يتوقف هذا النوع من  لىا

 غير معلوم. المنتج ATPبسبب عدم تكوينها للطاقة.  DNPبوجود المثبط       الفسفرة 

 

  Non-cyclic photophosphorylationالضوئية غير الدائرية  الفسفرة 2.

 النظامين ويشترك كلا    NADPونات من الماء الى المستلم النهائي للالكتروناتمرتبط بنقل الالكترATP يكون تكوين 

كون في مكان واحد المتكون منها هو ثلاثة وتت   ATPوتمتاز الفسفرة غير الدائرية بتحرير الاوكسجين وانلانتاج الطاقة. 

       .Cyt Fو   Cyt b6فقط هو بين 

 

     O2+ 3ATP + 3H +2NAPD + 2H + 2O →  4PO3+ 3ADP + 3H +O + 2NADP22H 

 

 تمتاز تفاعلات الضوء بمايلي:
واحد من  واختزال مول  2Oفوتون لاكسدة مولين من الماء وتحرير اربعة الكترونات ومول واحد من   10-8يتطلب  .1

2CO. 

 .واربعة تستغل في النظام الثاني  اربعة فوتونات ضوئية تستغل في النظام الضوئي الاول 2.     

 NADPHومولين من  ATPيتطلب ثلاث مولات من  2COمول واحد من  (اختزال). تثبيت 3     
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 تفاعلات الظلام في التركيب الضوئي 
Dark Reactions of Photosynthesis 

 . الكلوروبلاستفي  matrixالـ او   stromaتحدث في الحشوة 
عملية   ووجد ان . 6O12H6Cكلوكوز في النهاية الى سكر  2COهو ان النبات يحول  Bensenو Calven اساس تجارب

وعند تقصير مدة  ,( مركب وسطي مشع12)تسبب تكون  2CO14من وجود ثوان( )سبع الجارية لمدة قصيرة التركيب الضوئي 
PGA) -(3في الحامض المسمى قد تركز معظم الاشعاع وجد ان  فقط الى خمس ثوان 2COالتعرض الى 

phosphoglyceric acid  3- الـ وبذلك يعدPGA  في التركيب الضوئي اول مركب ينتج . 
 Calvinوحصل  PGAلتكوين  2COالتي تتحد مع البحث عن المادة الاولية  أبدالضوئي  اول ناتج من التركيبيعد اكتشاف 

لـ هو المكتسب الاول   Ribulose -1,5-diphosphate (Rudp)كاربون ن من خمس ذرات تكومالعلى ادلة تبين ان السكر 
2CO  في تركيز انه لاحظ تغير مهم وكان من تلك الادلة لضوئي االتركيب اثناء عملية PGA  وRudp  عند الظلام حيث

 غير معتمد على الضوء .هو تفاعل  Rudpمع  2COاو اتحاد ان التفاعل مما يدل على  Rudpويقل  PGAيزداد تركيز 
الانزيم وتم عزل  PGAمنلانتاج جزيئتين  Rudp مع  2CO في اتحاد الانزيم الذي يساعد استمرت البحوث في معرفة 

 .في عدة نباتات وظهر هذا الانزيم   diphosphate carboxylaseRibuloseصفيا واعطى اسما و  2COلـ المثبت 
 

 دورة كالفن 
عليها جائزة وحازا  Calvin-Bensen Cycleاسم ائرية اطلق عليها دسلسلة تفاعلات بشكل ومساعداه اثبات استطاع كالفن 

 التفاعل التالي يكون بصورة عامة و ( 1961عام )نوبل 
4PO317H + +18ADP ++12NADPp-6-Fructose                    O2+12H2DPH+18ATP+12NA26CO   

 .وغيرهاوالسيليلوز والسكر والنشا  وكوزلفي تكوين الك F-6-pهذا ويستعمل 

 اهمية الدورة 
 في الجو  تهوالمحافظة على نسب) حدوث تفاعلات الظلام(  2COوسيلة لتثبيت  -1
 ه في الجو .والمحافظة على نسبت 2Oوسيلة لتحرير   -2

 .  2NADPHوالقوة الاختزالية  )ATP)الطاقة وذلك باستغلال تفاعلات الضوء وسيلة لتنظيم  -3

 وغيرها .والقلويات العضوية والفيتامينات والبروتينات والدهون كالكاربوهيدرات المواد العضوية وسيلة لتكوين  -4

 
 التالية تكون بشكل دورة تعيد نفسها  التفاعلات

 

                          NADPH, ATP                               O  2Keto acid, H, 2CO    
Ribulose 1,5-di-p                                           2-PGA      

Ribulose 1,5-dip-carboxylase                           -H2O                                                

 

 3-p-glyceraldhehyde   Xylulose 5-p   

 

 Ribulose 5-p  Ribulose 1,5-di-p  

 

  

    والذي سيفقد الفوسفيت ليتحول الى Fructose 1,6-dip الى مركب  p-glyceraldehyde-3ممكن ان يتحول مركب 

Fructose 6-p ثم يعطي الاخيرSucrose 3. او يمكن ان يتحول مركب-p-glyceraldehyde  الىP-

dihydroxyacetone  ثم الى       Sedaheptulose 1,7-p   ثم الى    Sedaheptulose  7-p. 



 

 
 
 
 
 
 



 
 

السداسي )الكلوكوز( عدم تجمع السكر كائنات حية كما لوحظ في عدة لتثبيت الكاربون كالفن هي ليست الدورة الوحيدة دورة 
حتى في التركيب الضوئي تسمح بحدوث العالية في الاوراق  R-dip-carboxylaseتركيزوان نسبة  من التركيب الضوئي

 :وسجلت ملاحظاتفي هذا الاتجاه البحوث واستمرت   2COبدائل لتثبيت وجود وعليه افترض  2COقلة ظروف 
 .للتركيب الضوئياعلى معدل عالية لتعطي  شدة ضوئيةوالذرة تتطلب ان اوراق قصب السكر 1.
بمعظم النباتات اذا ما قورن يكون قليلا في هذه النباتات للتركيب الضوئي معدل على اعلى اللازم للحصول  2COتركيز 2.

 الاخرى.

 . (35C)نسبيا المرتفعة درجات الحرارة عالية في بكفاءة بالتركيب الضوئي طيع القيام تتسالنباتات هذه 3.

 .(  C3نباتات ) كما الحال في  2Oفيها لا تثبط بوجود التركيب الضوئي عملية 4.

 xaloacetic Oacid , spartic A, acid Malic) ذرات كاربون ذي اربعة حامض الى  2COبت ثتهذه النباتات 5.

acid ) . 

هو في اوراق قصب السكر  2COمن تثبيت ووجد ان الناتج الاول في استراليا  atchHlack , S النتائج ايدها هذه 
Oxaloacetic acid   النباتات هذه وسميتC4  انزيم التالي بمساعدة التفاعل وفيها بجري(PEP-carboxylase) 

phosphenol pyruvate carboxylase  
 



Phosphenol +CO2+H2O               Oxaloacetic acid + pyruvic acid 
Pyruvic acid                                                                                          

 PEP carboxylaseهذا التفاعل يتم بمساعدة انزيم 

 bundleالـ وهي خلايا الكلوروفيلية من الانسجة حيث تمتلك نوعين تشريحية للورقة تظهر خصائص هذه النباتات 6.

sheath  ىالاولوتحوي النسيج المتوسط وخلايا PI  من كلا تحوي والثانيةPI , PII  ، الـ كلوروبلاست كما انbundle 

sheath  من انزيم عالي على تركيز تحتويR-dip-carboxylase  نسبة على الميزوفيل تحتوي كلوروبلاست في حين
 . PEP-carboxylaseمن انزيمات عالية 

الى مواد عضوية  2OCلتحويل طريقة كفوءة   id)ac(Dicarboxylicاو ما تسمى  C4في الـ  2COتثبيت وتعد عملية 
 :تمتاز بما يلي  Hatch-slack plantsاو ما يسمى  C4ان ويمكن القول 

 .  2COمن واطئة بوجود تراكيز بكفاءة عالية التركيب الضوئي تستطيع اجراء 1.

 .هي عالية للتركيب الضوئي لاعطاء اعلى معدل شدة الاضاءة اللازمة 2.

 .( 35C)   عاليةفي درجات حرارة بكفاءة عالية التركيب الضوئي  تستطيع انجاز3.

 .الكاربوهيدراتية المواد لنقل قابليتها العالية      4 .

)وهي عملية   C3 plantsبـ مقارنة   C4 plants في  photorespiration الضوئيالتنفس  نشاط عمليةعدم 5.
 .   Glycolic acid oxidaseانزيم او جسيمات اخرى بسبب  bundleفي الـ تحدث 

حتى في الضوئي عملية التركيب حيث تتم قلة الماء عسيرة بسبب المقاومة والعيش في ظروف  C4تستطيع نباتات 6.
 . CO2وقلة غلق الثغور حالة 

 
  Succulentsالعصارية النباتات في  2COتثبيت 

 .  malic acidوخصوصا ة العضويالى الاحماض  2COفي الليل وتثبيت ثغورها تفتح النباتات هذه 
 Grassulacean acidلذلك اطلق عليها غير اعتيادية عمليات حيوية ذات   crassulaceaeعائلة بسبب ان نباتات 

(CAM)metabolism    2من تثبيت ووجد ان اول ناتجOC  الـ هو النباتات في هذهlateam  كما ان احماضcitrate   و
Isocitrate  دورة اعلات بتفمن هذا الحامض تشتقKrebs . 
الذي يكون فيها انزيم  C4 plantsبعكس نباتات الليل في  2COهو المسؤول عن تثبيت  oxylasePEP carbكما ان انزيم 

PEP carboxylase   وان انزيم في الليل واطئة ذو الفةRu-dip-carb  يكون فعالا في النهار. 
 

 الجذور  في الظلام في  2COتثبيت 
في النباتات في الظلام بالجذور يمكن ان يثبت  2COفان الضوئي بالتركيب على الضوء المعتمد  2OCفضلا عن تثبيت 

 .التنفس الناتجة من  2NADPHو  ATPفهي والطاقة اللازمة لذلك 
ثم  malateالى حامض  OAAثم تختزل   PEP carboxylaseبمساعدة انزيم  Oxaloacetate  (OAA) يتكون وفيها 

 . Pyruvateلتكوين من الماليت كاربوكسيل الازالة مجموعة  
 
 
 
 



 
 



 Respirationالتنفس  

 ىي اكسدة المواد العضوية وخاصة السكريات لتنطمق طاقة والتي تدخل في مختمف العمميات الحيوية

(ATP) والتي تستغل في تكوين الييكل الكربونيCarbon Skeleton  الذي تستند عميو اجسام النباتات
 كذلك العمميات الحيوية الاخرى 

C6H12O6  +  6O2 →→       6CO2  +   H2O  +   678KCL               
مول( من 6غم )264مطمقا  O2من  مول(6)غم 192مول( من الكمكوز يتاكسد ب 1غم )180ىذا يعني 

H2O  3.74كيمو كالوري حرارة. وىكذا فان كل غرام واحد من الكمكوز يستخدم في التنفس يطمق  678و 
 كيموكالوري حرارة.

  Respiration Quotient (RQ)معامل التنفس:
                =RQ جزيئاتCO2 المنطمقة/ جزيئاتO2  المستيمكة 

  0.7يساوي   RQاما اذا كان يساوي واحد يعني ان الكاربوىيدرات ىي المستخدمة في التنفس   RQاذا كان
.اي   0.4يساوي RQالمستعمل دىون اما اذا استخدم حامض عضوي مثل حامض الاوكزاليك فان ال    يعني

 يمكن التعرف عمى نوعية المادة المستعممة في التنفس.  RQعرفة مب
 Energy Rich Compoundsالمركبات الغنية بالطاقة:
 Uridine)وATPمثل  Pyrophosphate Compoundsاىم ىذه المركبات ىي 

Triphosphate)UTP 
مك .ىذه المركبات تمتCTP(Cytidine Triphosphate)و GTP(Guanosine Triphosphat)و

طاقة وىي الطاقة الناتجة من اكسدة الكاربوىيدرات او البروتينات او الدىون والتي تحرر بشكل مركبات مثل 
ATP(Adenosine Triphosphate). 

بل في سمسمة طويمة من التفاعلات المنظمة التي يعتمد كل تفاعل فييا عمى  لاتتم الاكسدة في خطوة واحدة
كسد تثناء الخطوة الاخيرة حيث تأسترك في معظم التفاعلات التأكسدية بالايش   O2التفاعل السابق كما ان
 لاوكسجين الحر. قسمت التفاعلات الى ثلاث مراحل:أايونات الييدروجين ب

حيث تجري في معظم الانسجة  Anerobic CHO Metabolismالمرحمة الاولى غير اليوائية وتسمى  1.
. لاتحتاج المرحمة Pyruvic acid (C3)السكريات الى مركب الحية وتتكون من عدة خطوات ليدم النشا و 

 تحدث في السايتوبلازم عادة. وتشمل مايمي: الى الاوكسجين.
وىو اليدم اللاىوائي لمكربوىيدرات في الخلايا الحية وتنتيي التفاعلات   Glycolysisاولا: التحمل السكري 

  .Lactic acidو   Pyruvic acidبتكوين 
يرة وىو ىدم لاىوائي لمكربوىيدرات يحدث في الخم Alcoholic Fermentationر الكحولي ثانيا: التخم

الخمائر لاتستطيع تخمير النشأ لافتقارىا لانزيمات  )اكثريةCO2و Ethanol وينتيي بتكوين كحول اثيمي
amylase لنابتة أي الكحولية الى استعمال بذور الشعير ا يعتمد صانعوا المشروبات لذا التي تحمل النشا

 .(بدلا من البذور الجافة Maltالبادرات المسماة 



تفاعلات التحمل السكري والتخمر الكحولي تحدث بغياب الاوكسجين ولذلك الخلايا النباتية في حالة عدم توفر 
 غلاف البذوركون تنفسا لاىوائيا كما في المرحل البدائية من انبات البذور او في حالة تتنفس الاوكسجين 

 .غدقة ةاو التربصمب 
 Glycolysisتفاعلات 

Glucose or Fructose    +   ATP  →  Glucose -6-p   →  Fructose - 6-p      →  

Fructose 1,6-dip                                                                                  
بدلا من  اويمكن ان يستخدم النشا او السكروز                                                        

 الكمكوز او الفركتوز
 

Fructose 1,6-dip  →   Dihydroxyacetone –p →  α – glycero –p                                 

                                                                                                                                   

 يلعب دور في تكويه الشحوم المركب الاخير 

  

 يمكه ان يحدث التفاعل الاتي 

   

Fructose 1,6-dip  →  Glyceraldehyde – 3 – p → 1,3 – dip-glyceric acid  →3 –p-

glyceric acid  → 2 –p-glyceric acid  →  phosphoenol pyruvic acid →  pyruvic 

acid                                                                                                                                  

اول مركب يتاكسد في مجرى التنفس ىو                                                                      
Glyceraldehyde – 3 – p  

 
وماء. واذا كان  CO2ويتيدم تدريجيا الى  Krebsيدخل مجرى تفاعلات دورة  pyruvic acidمركب 

 Lacticبتاثير انزيم  Lactic acidقد يختزل حامض البايروفك الى  NADH2الاوكسجين قميلا فأن 

dehydrogenase 
 



  
 
 



 
 

Pyruvic acid   +   NADH  →   lactic acid                                                                                   

                                                                                                                                                                                                                      

                                                                             او يحدث التفاعل التالي                                 

                                                                                                                                                                                                             

Pyruvic acid     →acteldehyde →C2H5OH                                                                   

                                                                                                                   

 وعنصر المنغنيز. ATPم التفاعل بوجود لينتج استيل الدييايد ويت CO2ىنا يفقد البايروفك لجزيئة    
 
 
 
 



 
 
 . المرحمة الثانية اليوائية2

وعمى الرغم من عدم اشتراك   CO2الى  pyruvic acidوىي تتبع المرحمة الاولى حيث تتحطم جزيئات
عدة حوامض فيياسجين مباشرة الا انو يجب ان يتوفر الاوكسجين لاجل ان تستمر العممية وتشترك الاوك

    Krebs Cycleميمة وتسمى مجمل التفاعلات  عضوية
  Krebs Cycleدورة كربس 

يتحطم البايروفيت كميا عمى سطح الغشاء الداخمي لممايتوكوندريا ويطمق عمى التفاعلات التي تؤكسد 
عمى تسميتيا   والذي يصر  Krebsلم الانكميزي انسبة الى الع  Krebs Cycleت كميا اسم  البايروفي

Citric Acid Cycle  نسبة لممركبCitric acid اسم  في الدورة وقد يطمق عمييا ايضا
Tricarboxylic Acid Cycle (TCA Cycle)   بسبب احتواء الحوامض في ىذه الدورة عمى ثلاث

حيث عزلت المايتوكوندريا من الخلايا   1950مجاميع كاربوكسيمية )الدورة بقيت مجرد فرضية حتى عام 
 النباتية واثبت وجود التفاعلات في المايتوكوندريا(.

Pyruvate   +   NAD
+
   → →  Acetyl COA  +  CO2                   

 
Mgو  Lipoic acidذا التفاعل يتأكسد البايروفيت ويتم التفاعل بوجود في ى

 Pyruvateو FADو 2+

dehydrogenase complex  لتنتج مركب عالي الطاقة ىو وىذه الخطوة تتم قبل الدخول لدورة كربس 

Acetyl COA   
 

Acetyl COA   +   Oxaloacetate  → →  Citrate(Citric acid)  → →                  

Isocitric acid → →  α-Ketoglutarate   → →  Succinyl COA  → →      



Succinate  → →  Fumarate  → →  Malic acid    → →  Oxaloacetate   

 
 Acetyl COAمع  Oxaloacetateثم تعاد الدورة بتفاعل 

وفي   Oxidative decarboxylationيسمى تفاعل α-Ketoglutarate الى  Isocitrateالتفاعل من
H ذرتين ليذىب لممايتوكوندريا ويزال CO2التفاعل يزال 

NADحيث ياخذه  +
 NADH2ليكون  +

  Oxidative decarboxylationيسمى تفاعل Succinyl COA الى  α-Ketoglutrate  التفاعل من
Hويزال ذرتين CO2وفي التفاعل يفقد 

NADحيث ياخذه  +
 NADH2ليكون  +

 NADHايضا يتكون خلالو  Oxaloacetateالى Malic acidالتفاعل من 
وليذا فان تكوين  glutamic acidيستغل لتكوين الحامض الاميني  α-Ketoglutarateقسم من مركب 

 TCAالبروتينات يعتمد عمى 

وكل مول  pyruvateيكون مولين  TCAودورة  glycolysisاذن اكسدة مول واحد من الكمكوز بطريق 
pyruvate مولات  يحرر ثلاثCO2  ويكون اربعة مولاتNADH2  ومول واحدFADH2  وىذه ال

Coenzymes .المختزلة يجب ان تعاد اكسدتيا في المرحمة الثالثة في سمسمة نقل الالكترونات 
 اىمية دورة كربس 

فقد يستغميا النبات في تكوين مركبات   Succinic acidالى  Succinyl COA. في حالة عدم تحول1
 لصبغات كالكموروفيل والسايتوكرومات والفايتوكرومات.ميمة مثل ا

 وبذلك تتكون بروتينات.  Aspartic acidقد يتحول الى الحامض الاميني  Oxaloaceate. المركب2
 التي تفيد في تفاعلات البناء.  NADHمصدر لتكوين قوة اختزالية 3.
عندما يعاد      Oxidative Phosphorylationبعممية الفسفرة التأكسدية   ATP. مصدر لتكوين4

 بعممية سمسمة نقل الالكترونات. NADH2اكسدة الفائض من 
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ي المرحمة وىي ترافق المرحمة الثانية عادة حيث تعاني ذرات الييدروجين المنزوعة من الحوامض العضوية )ف
را تتحد ذرات الييدروجين مع الاوكسجين مكونة الماء وتسمى يالثانية( عدة تفاعلات تأكسدية اختزالية واخ

ىذه التفاعلات سمسمة نقل الالكترونات. في ىذه المرحمة فان الطاقة المتحررة تخزن في مركبات الطاقة مثل 
((ATP  بعمميةOxidative Phosphorylation. 

 Oxidative Phosphorylationوسمسمة نقل الالكترونات وعممية انتاج الطاقة  Krebs Cycleكلا من 
 تجري في المايتوكوندريا.
   Electron Transport Chain (ETC)سمسمة نقل الالكترونات 
لاتستطيع مباشرة    TCA cycleوال   Glycolysisالناتجة من ال   NADH2ذرات الييدروجين في ال

وكسجين لتكون الماء بل يجب ان تمر بسمسمة من التفاعلات قبل ان يتكون الماء وتسمى الاتحاد مع الا 
سمسمة نقل الالكترونات. وان التحول يبدء من المواد ذات الطاقة الاختزالية الواطئة الى المواد ذات الطاقة 

 Cytochromeايضا الاختزالية العالية )زيادة الالفة لكسب الالكترونات(.السمسمة يمكن ان تسمى 

System.  انNADH2  المتفاعمة  تفقد ايونات الييدروجين التي اكتسبتيا من المواد
وتحوليا  Malateو  α- ketoglutarateو   Isocitrateو Pyruvateو  Glyceraldehyde 3-pمثل
 Ubiquinone))قد يعرف ايضا Coenzyme Q ثم الى مركب اخر يسمى  Flavoprotein (FAD)الى 

و   Cyt cو Cyt bىذا المركب الالكترونات الى احد انواع السايتوكروم الحاوية عمى الحديد وىي  ثم يحول
Cyt Oxidase   عمى التوالي. ويسمم السايتوكروم الاخير زوج الكترونات الى الاوكسجين ليتكون الماء

 السايتوكروم لنقل زوج الالكترونات. من كل نوع ويتطمب الامر مولين من 
 Oxidative Phosphorylationعممية حيوية مرتبطة بيا تسمى الفسفرة التاكسدية  TCAتصاحب ال

 العممية فان الطاقة المتحررة بالتنفس تحرر بشكل طاقة كيميائية مفيدة لمخلايا الحية. هوبواسطة ىذ
 Oxidative Phosphorylationعملية انتاج الطاقة ) الفسفرة التاكسدية ( 

ة حيوية مرتبطة بيا تسمى الفسفرة التاكسدية وبواسطة ىذه العممية فان الطاقة عممي ETCتصاحب عممية 
 . ATPالمتحررة بالتنفس تخزن بشكل طاقة كيمياوية مفيدة لمخلايا الحية ، واىم اشكال ىذه الطاقة ىي 

 لميكانيكية الفسفرة افترضث عدة فرضيات :
  Chemical Coupling Hypothesisفرضية  1.

 High Energy Phosphrylatedلفرضية ىي تكوين مركب بروتيني ذو طاقة عالية خلاصة ىذه ا

Protein   اثناء انتقال الالكترونات ثم انتقال الفوسفات الىADP  لتكوينATP . 
Ared + I +Box →   Aox   I + Bred                                                  

 اصرة ترمز لمطاقة     
   Chemiosmotic Coupling Hypothesisفرضية   2.

( لا يتكون بل HEPP( وىي تؤكد ان المركب البروتيني المسمى )1961) Mitchellافترضت من قبل 
في اغشية المايتوكوندريا الداخمية والكرانا في الكموروبلاست بطريقة اخرى حيث يفترض ان  ATPيتكون 



عندما تحدث عممية نقل الالكترونات اما ايونات الييدروكسيل  ايونات الييدروجين تنتقل خارج المايتوكوندريا
 ATPوذلك بتحميل جزيئات الماء ( وبما ان تكوين  ATPفتتجمع داخل المايتوكوندريا نفسيا ) ويتكون 
كمما ازيمت جزيئات الماء الى ىيدروجين وايونات ATP يؤدي لتكوين ماء ايضا لذلك يزداد تكوين 

 ىيدروكسيل .

   Conformational Couplingفرضية  3.
  ATPمبنية عمى حدوث تغيرات تركيبية في الغشاء الداخمي خلال عممية انتقال الالكترونات تؤدي الى تكوين 

 ( وكما يمي :38وماء ىي )  CO2الناتجة من اكسدة مول واحد من الكموكوز الى  ATPمن الجدير ذكره ان عدد مولات 

C6H12O6 + 6CO2 + 38ADP + 38H3PO4 → 6CO2 + 38ATP + 44H2O     
 

سعرة قد خزنت  304000سعرة لذلك يكون  8000-10000يمتمك طاقة مقدارىا  ATPواذا عممنا ان كل مول 
 بشكل طاقة كيمياوية.
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