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 : مقدمة تارٌخٌة حول علم النبات ودراسته وأهمٌة النباتات للإنسان( 1)م

بداٌة علم النبات بدأت بمحاولة تفسٌر ووصف النباتات وكان ذك فً العصر الذهبً للحضارة الإغرٌقٌة فً 
 حٌث وضع  Father of Botanyالذي ٌعتبر أبو علم النبات ثٌوفراستسالقرن الرابع قبل المٌلاد من قبل 

الأساس التجرٌبً لهذا العلم فً كتابه تارٌخ النبات والذي تضمن فصل عن تركٌب النباتات وتقسٌمها 
وتكاثرها والبٌئة الملائمة لنموها والنباتات الاقتصادٌة, والقٌمة العلاجٌة, والنباتات التً ٌمكن الاستفادة منها 

ة مصطلحات وصفٌة لوصف هذه نوع نباتً وادخل عد 555فً الطهً. لقد وصف ثٌوفراستس حوالً 
وكان هو أول من وضع التمٌز  Seed germinationالنباتات. كما انه عمل دراسات عن إنبات البذور 

بٌن نباتات ذوات الفلقة الواحدة ونباتات ذوات الفلقتٌن. كما انه ناقش التكاثر الخضري ووصف التلقٌح 
  علم النباتلأساس العلمً الذي بنً علٌه الخلطً فً نخٌل التمر. عدد من هذه الدراسات كانت ا

Botany هو ذلك العلم الذي ٌختص بدراسة كل شًء عن الحٌاة النباتٌة من حٌث الشكل والتركٌب (
والوظائف والتطور, وهو ٌعد احد فروع علم الحٌاة حٌث ٌشار إلٌه فً بعض الأحٌان باسم البٌولوجٌا 

 النباتٌة.
 بات :دور العرب والمسلمون فً علم الن

فً القرن السادس عشر تجدد الاهتمام بعالم الطبٌعة وذلك بزٌادة العناٌة بالحدائق النباتٌة التً أسسها العرب 

والمسلمون وتم نشر الكتب الخاصة بهذه النباتات والتً تدعى كتب الأعشاب وذلك فً بداٌة النهضة الأوربٌة 

إفرٌقٌا واسٌا لم تكن معروفة من قبل حٌث جلبت إلى وقد ادخلوا نباتات وأنواع جدٌدة ونادرة من أمرٌكا و

 أوربا.

بدأ اهتمام العلماء بتدوٌن أنواع الزرع والأشجار والأثمار والأعشاب والبقول وغٌرها فً بغداد والبصرة 

والكوفة التً كانت مراكز عمل للعلماء المشتغلٌن فً هذا المجال, ولاسٌما فٌما ٌختص بأسماء الأعشاب 

على أن اهتمام العرب الفعلً بعلم النبات, بدأ فً مطلع العصر العباسً, حٌن ترجم العلماء مؤلفات  والنباتات.

م أهدى 849هـ/333الٌونان الخاصة بعلم النبات , وكان مفتتح ذلك العمل نقل زمن الخلٌفة المتوكل. وفً عام 

ونانٌة, وبتعاون مع الأطباء المحلٌٌن ملك القسطنطٌنٌة إلى الخلٌفة الناصر بالأندلس مؤلف )دٌسقورٌوس( بالٌ

الذٌن ٌعرفون اللاتٌنٌة والعربٌة, وضعت الأسماء العربٌة التً تركها )ابن باسٌل( دون ترجمة لجهله بها, ومع 

مطلع القرن الحادي عشر ألف الطبٌب الأندلسً )ابن جلجل( كتابًا ضمنه المعلومات التً تهتم بعلم النبات, 

راساتهم لعلم النبات على دقة الملاحظة والمعاٌنة واستمرار المتابعة, واعتمادًا على هذا وقد استند العرب فً د

المنهج التجرٌبً تمكن العلماء العرب من دراسة الكثٌر من النباتات الطبٌعٌة التً لم تسبق دراستها, وأدخلوها 

نوا من أن ٌكسبوا بعض النباتات فً العقاقٌر الطبٌة واستولدوا نباتات لم تكن معروفة كالورد الأسود, وتمك

خصائص العقاقٌر فً أثرها الطبً, وفً عصر المقتدر بالله نقل العرب )الأترج( المدور من الهند وزرعوه 

فً عُمان ثم نقلوه إلى البصرة والعراق والشام. ٌحفل سجل الرٌادة فً علم النبات عملًا وتألٌفًا بعشرات أسماء 

ً مؤلفاتهم النباتات والأعشاب, وبٌنهم أبوعبٌدة البصري والأصمعً, وأبوزٌد العلماء العرب الذٌن دونوا ف

م( أبرز علماء النبات العرب ومؤلف كتاب 8449هـ/646الأنصاري, وأبو محمد ابن البٌطار المالقً )ت 
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بن  )الجامع فً الأدوٌة المفردة( الذي ٌعد أفضل الكتب فً فن المداواة بالأعشاب والأغذٌة, وأبوبكر أحمد

 وحشٌة أول من كتب من العرب عن الزراعة فً كتابه )الفلاحة النبطٌة(, وغٌرهم كثٌر .

 التسمٌة الثنائٌة فً علم النبات :

من  System of Nomenclature Binomialٌتكون الاسم العلمً للنباتات حسب نظام التسمٌة الثنائٌة 

( Scientific Nameة بالتسمٌة العلمٌة للنباتات )جزئٌٌن او كلمتٌن وهما الجنس والنوع وتعرف هذه التسمٌ

وٌكتب الاسم عادة بالأحرف الانكلٌزٌة وهً أسماء لاتٌنٌة ٌجب وضع خط تحت كل من الاسمٌن الا اذا كانا 

( لتعرٌف القارئ بأنه أسم علمً وٌجب ان ٌبدأ اسم الجنس Italicمكتوبٌن بالحروف الانكلٌزٌة المائلة )

أ اسم النوع بحرف صغٌر كما أنه ٌجب ان ٌتبع الاسم العلمً للنبات الحرف الاول من بحرف كبٌر بٌنما ٌبد

 Triticumأسم الباحث الذي قام بتشخٌص النبات ومثال على ذلك فان الاسم العلمً للحنطة العادٌة هو 

vulgare L   وللشعٌر ذو ستة صفوفHordeum vulgare L  ًوان الهدف من اتباع التسمٌة العلمٌة ف

الدراسات العلمٌة للنباتات المختلفة هو لتحاشً حصول الارتباك الذي ٌنتج من وجود اسماء محلٌة عدٌدة 

 للنبات الواحد .

 – 8353وكان ذلك من قبل العالم السوٌدي كارل لٌانوس )  .Phonixdactylifera Lمثلا النخٌل ف

اجمع ووضعت الأساس لتقسٌم النباتات  (, حٌث أن هذه التسمٌة وحدت لكل الكائنات الحٌة فً العالم8339

 إلى مجموعات وعوائل وأصناف وعمل الدراسات لتجرٌبٌة علٌها.

 ( فً علم النبات :المٌكروسكوب الإلكترونًدور المجهر )

تساعد المجاهر العلماء على دراسة الكائنات الدقٌقة والخلاٌا والبنى البلورٌة والهٌاكل الجزٌئٌة , وهً واحدة 

دوات التشخٌصٌة عندما ٌقوم العلماء بفحص عٌنات الأنسجة النباتٌة , لقد فتحت المجاهر بعدًا جدٌدًا من أهم الأ

تمامًا فً العلوم , باستخدام المجاهر تمكن العلماء من اكتشاف وجود الكائنات الدقٌقة , ودراسة بنٌة الخلاٌا , 

اعد المجاهر الإلكترونٌة فً إنشاء الدوائر ورؤٌة أصغر الأجزاء من النباتات والحٌوانات والفطرٌات, وتس

الكهربائٌة الدقٌقة جداً الموجودة على رقائق السٌلٌكون , كما أن مجاهر المسح الضوئً أكثر تعقٌدًا , ولها 

 تكبٌر أكبر من المجاهر ذات الانكسار الضوئً .

اء الخلٌة كالبلاستٌدات والنواة الذي بدأ ٌوضح أجز الإلكترونًفً القرن العشرٌن بدأ استعمال المٌكروسكوب ف

وتركٌب الكروموسوم وأهمٌة الهرمونات وانقسام الخلٌة  DNAوالراٌبوسومات والماٌتوكوندرٌا واكتشاف 

والبناء الضوئً ونقل الماء والغذاء فً النبات وامتصاص المغذٌات المعدنٌة, وبذلك بدأت تتسارع وتتراكم 

 النبات.المعلومات حول مختلف الجوانب من حٌاة 

 أهمٌة دراسة علم النبات:

أن الاهتمام بدراسة البٌئة النباتٌة لٌس مجرد لأنها المصدر الرئٌسً لطعام الإنسان وبقائه على قٌد الحٌاة, أو 

لأنها تمثل السلسلة الغذائٌة التً تنقل الطاقة من كائن حً إلى أخر فً صورة مواد غذائٌة فدراسة علم النبات 

أي معرفة تارٌخ الحٌاة  -الكائنات الحٌة كٌف تطورت وتغٌرت عبر الأزمان والعصور ٌمكننا التعرف على
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النباتٌة. كما أن دراسة النباتات تعطً الفرصة للعلماء للبحث والتنقٌب عن منافع جدٌدة للبشر من خلال تلك 

 الكائنات الحٌة التً لاتنضب.

 أهمٌة النباتات للإنسان:

والإنسان للاستفادة من النباتات فً الغذاء والسكن والدواء. من اجل بقاء الإنسان  هناك علاقة قوٌة بٌن النباتات

واستمرار الحٌاة فأن الإنسان استطاع أن ٌمٌز بٌن النباتات الصالح منها للأكل والسام. قبل عشرة الاف سنه 

ور نباتات الحبوب مضت اكتشف الإنسان انه ٌستطٌع أن ٌزٌد من النباتات الصالحة للأكل بواسطة زراعة بذ

البرٌة كالحنطة والشعٌر, والتً كانوا ٌجمعون بذورها من الطبٌعة, وبذلك بدأت الزراعة وبدأت الحضارة فً 

وادي الرافدٌن, وكذلك زراعة النخٌل للحصول على التمر. وفً مناطق أخرى من العالم وقبل أربعة الاف 

اء زرعوا الرز والبرتقال والشاي والخوخ. أما الهنود سنه زرعوا الزٌتون والمشمش والعنب. الصٌنٌون القدم

 الحمر فً أمرٌكا )السكان الأصلٌون( فأنهم زرعوا الذرة والبطاطا والكوكا والفلفل الحار والطماطة والتبغ.
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 : فروع علم النبات( 2)م

  :Morphologyػهى انشكم انظبهشٌ -1

 زِق أعياء اُ٘جبربد.ٛٞ ػِْ ٣قزٔ ثلهاٍخ اُزو٤ًت اُقبهع٢ ُٔق

  : Anatomyػهى انزششَر -2

 ٝٛٞ اُؼِْ اُن١ ٣ٜزْ ثلهاٍخ اُزو٤ًت اُلاف٢ِ ُِ٘جبد.  

  :Plant Ecology ػهى انجُئخ انُجبرُخ -3

 اُؼِْ اُن١ ٣قزٔ ثلهاٍخ اُظٞاٛو اُج٤ئ٤خ اُز٢ رئصو ػ٠ِ ٗٔٞ اُ٘جبربد ٝػ٠ِ فٖبئٖٜب أُقزِلخ. 

 :  Taxonomyػهى انزظُُف -4

 اُؼِْ اُن١ ٣ٜزْ ثزؼو٣ق ٝر٤ٖ٘ق ٝرطٞه اُؼلاهبد اُ٘جبر٤خ.ٛٞ 

  :Mycology ػهى انفطشَبد -5

 أ١ ٗجبربد مار٤خ اُزـن٣خ. –ٛٞ اُؼِْ اُن١ ٣قزٔ ثلهاٍخ اُ٘جبربد اُقب٤ُخ ٖٓ ٓبكح اٌُِٞهٝك٤َ

  :Plant pathology ػهى أيشاع انُجبد -6

 ْ ؽٍِٞ ُؼلاعٜب ٝا٤َُطوح ػ٤ِٜب ُزغ٘ت اٗزْبهٛب.٣قزٔ ثلهاٍخ الأٓواٗ اُز٢ ر٤ٖت اُ٘جبربد ٓغ رول٣  

  اُز٢ رزْ  )اُٞظبئق( ٛٞ اُؼِْ اُن١ ٣ٜزْ ثلهاٍخ اُؼ٤ِٔبد اُؾ٣ٞ٤خ :Physiologyػهى فغهده انُجبد -7

 كافَ عَْ اُ٘جبد.

 :Cytology ػهى انخهُخ -8

 ٣ٜٝزْ ثلهاٍخ اُق٤ِخ ٤ًل٤خ ٗٔٞٛب ٝرطٞهٛب ٝرو٤ًجٜب.  

  :Genetics ػهى انىساثخ -9

 ٛٞ اُؼِْ اُن١ ٣لهً الافزلاكبد اُٞهاص٤خ اُز٢ ر٤ٔي ث٤ٖ أٗٞاع اُ٘جبربد أُقزِلخ.

  : Bacteriology ػهى انجكزُشَب -11

 ٛٞ ػِْ ٣قزٔ ثلهاٍخ أٗٞاع اُجٌز٤و٣ب أُقزِلخ اُز٢ ر٤ٖت ٓقزِق أٗٞاع اُ٘جبربد.

 :Virology ػهى انفبَشوعبد -11

 ٤ٖت اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ اُ٘جبر٤خ.٣قزٔ ثلهاٍخ أٗٞاع اُل٤وٍٝبد اُز٢ ر 

  :Phycology ػهى انطسبنت -12

 ٛٞ اُؼِْ اُن١ ٣ؼ٢٘ ثلهاٍخ اُطؾبُت. 

 :Evolutionػهى انزطىس -13

 ٝٛٞ اُؼِْ اُن١ ٣ٜزْ ثؤَٕ الأٗٞاع ٝاُؼلاهخ اُزطٞه٣خ ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب. 

 

 أهًُخ انُجبد:

 ٗواٙ ٓب ٜٝٓ٘ب ُِي٣٘خ، ٛٞ ٓب ٜٝٓ٘ب ٔو،ٓض ٛٞ ٓب كٜٔ٘ب الأهٗ؛ ًًٞت ك٢ أُٞعٞكح اُ٘جبربد أٗٞاع رقزِق

 ثؤًضو الأهٗ ٍطؼ ػ٠ِ أُٞعٞكح اُ٘جبربد ػلك ٣ٝوله اُجؾبه، ك٢ رزٞاعل ٓب ٜٝٓ٘ب الأهٗ، ٍطؼ ػ٠ِ

ّٕ  ًٝٔب. ٗٞع ٓلا٤٣ٖ صٔب٤ٗخ ٖٓ ّٕ  كبئلح إٌُٞ ٛنا ك٢ ٢ّء ٌَُ أ  اُز٢ اُلٞائل ٖٓ ثبُؼل٣ل رٔلٗب اُ٘جبربد ٛنٙ كب
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 ُلٞائل اُؼِٔبء ٝكهاٍخ اُؼ٢ِٔ اُزولّ ٖٓ اُوؿْ ٝػ٠ِ. ظبٛو ؿ٤و ٣ٌٕٞ ا٥فو ٝثؼٜٚب ثؼٜٚب، ٌِٗٔ هل

 :٣ٌٖٝٔ رِق٤ٔ ا٤ٔٛخ اُ٘جبربد ا٠ُ  ثؼل اُؼِْ ا٤ُٜب ٣َٖ ُْ كٞائل ٛ٘بى ىاٍ كلا اٌُض٤وح، اُ٘جبربد

 اُ٘جبد ٖٓله ؿنائ٢ لا ٣ٌٖٔ الاٍزـ٘بء ػ٘ٚ ُلإَٗبٕ ٝاُؾ٤ٞإ ػ٠ِ ؽل ٍٞاء.-1

 ُِلفَ.اُ٘جبد ٜٓ٘خ ٖٝٓله -2

اُ٘جبد ٖٓله ٛبّ ُِٖ٘بػخ، ؽ٤ش روّٞ ػ٤ِخ ٜٗٚخ اُٖ٘بػبد أُقزِلخ ٓضَ ٕ٘بػخ الأفْبة -3

 ٝاُٞهم ٝاُي٣ٞد ٝالأَٗغخ.

اُ٘جبد ٖٓله ٓزغلك ُلأًَٝغ٤ٖ اُن١ ٣ز٘لَٚ الإَٗبٕ ؽ٤ش ٣وّٞ ثزؾ٣َٞ صب٢ٗ ا٤ًَٝل -4

 اٌُبهثٕٞ ا٠ُ أًَٝغ٤ٖ.

ُج٤ئخ، كبُـطبء الأفٚو ٣ؾ٢ٔ الأهٗ ٖٓ اُزٖؾو اُ٘جبربد رؾبكع ػ٠ِ اُز٘ٞع اُج٤ُٞٞع٢ ك٢ ا-5

 ٖٝٓ اٗغواف اُزوثخ.

 ٝٛٞ ٓ٘بْٛ ٖٓبكه اُج٘بء ؽ٤ش رج٠٘ ٖٓ أفْبثٜب اُج٤ٞد. ٖٓله هئ٢َ٤ ُِطبهخ ٓ٘ن اُولّ.-6

 م١ ؽٞاٍ٘ب. ئ٣ اُ٘جبربد ٖٓبكه ُِغٔبٍ ٝاُطج٤ؼخ ؽ٤ش رجؼلٗب ػٖ اُزِٞس اُجٖو١ ًَٝ ٓب-7

 خظبئض انُجبد: 

ثـ٘ اُ٘ظو ػٖ ؽغٜٔب ك٢ٜ رزٌٕٞ ٖٓ ٝؽلاد أٍب٤ٍخ رلػ٠  خاٗبد ًبئ٘بد ؽ٤اُ٘جبربد ٝاُؾ٤ٞ

، ًَ ف٤ِٚ ٜٓ٘ب رَزط٤غ إٔ ر٘غي الأكؼبٍ اُؾ٣ٞ٤خ ٌُِبئٖ اُؾ٢. ٛنٙ اُؼ٤ِٔبد رزٖٚٔ Cellsفلا٣ب 

رو٤ًت اُغي٣ئبد اُؼ٣ٞٚخ ٝرؾ٣َٞ اُطبهخ ٝاُ٘ٔٞ ٝاُزٌبصو. اٙبكخ ا٠ُ إٔ اُ٘جبربد ًٝٔب ك٢ ًَ 

َزط٤غ اُز٤ٌق ٝاُزـ٤و ثٔب ٣لائْ اُج٤ئخ اُز٢ ٣ؼ٤ِ ك٤ٜب ٖٓ فلاٍ ػ٤ِٔبد الاٗزقبة أُٞاك اُؾ٤خ ر

ؽ٤ش أٜٗب أٍبً اُزطٞه ا٠ُ ٌَّ عل٣ل ٖٓ اُؾ٤بح. ٝرٔزبى  Natural Selectionاُطج٤ؼ٢ 

اُ٘جبربد ثبؽزٞائٜب ػ٠ِ أْٛ ٕلخ ٢ٛٝ ٝعٞك اُجلاٍز٤لاد اُقٚواء ٝاُو٤بّ ثؼ٤ِٔخ اُزٔض٤َ 

 اُٚٞئ٢.

  ٝ أٌُِٔخ اُؾ٤ٞا٤ٗخ  Plant kingdom٘بد اُؾ٤خ ك٢ ٌِٓٔز٤ٖ أٌُِٔخ اُ٘جبر٤خ ٝٙؼذ اٌُبئ

Animal kingdom  ًإٔ اُلَٖ ث٤ٖ اُ٘جبد ٝاُؾ٤ٞإ ًبٕ ػ٠ِ أٍب :  

 .ٝعٞك اٌُِٞهٝك٤َ )اُ٘جبربد ماد ُٕٞ افٚو( -1

  .اُؾوًخ ) اُؾ٤ٞاٗبد رزؾوى، أٓب اُ٘جبربد صبثزخ ؿ٤و ٓزؾوًخ( -2

 جبربد ُٜب علاه ٤ٍِِٞى١ أٓب اُؾ٤ٞاٗبد كبهلح ُٜنا اُغلاه(.اُغلاه ا٤َُِِٞى١ )اُ٘ -3

ٌستهلكون الأطعمة التً تنتجها النباتات ذاتٌة التغذٌة اما الحٌوانات غٌر ذاتٌة الاغذٌة ) -4

 (.الكائنات الحٌة الأخرى

وغٌرها, فً حٌن تتكاثر الحٌوانات عن  والسٌقان البذور طرٌق عن النباتات تتكاثر -5

 لبٌوض.طرٌق الولادة وا
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 أنواع النباتات:  

 :لأحجامها بالنسبة صنفت والتً النباتات أنواع أهم ٌلً فٌما

 وتكون سنتٌمترات, بضعة عن ارتفاعها ٌزٌد لا الحجم صغٌرة نباتات بأنها الأعشاب تُعرف: الأعشاب-1

 بأنها النباتات ههذ وتتمٌز قلٌلة, فروع ذات تكون الأحٌان بعض وفً الأفرع, إلى وتفتقر ناعمة, سٌقان ذات

 .والفٌتامٌنات بالمعادن غنٌة

 وأقصر الأعشاب من أطول فهً والأشجار, الأعشاب بٌن التصنٌف ضمن النباتات هذه تقع :الشجٌرات-2

 والرٌحان, الجبل, إكلٌل علٌها؛ الأمثلة ومن صلبة, سٌقانًا وتمتلك واحد, متر   إلى طولها وٌصل الأشجار, من

 .والكرز

 تحتوي والتً بالجذوع, تُسمى جدًا صلبة سٌقانًا تمتلك إذ الأنواع, أكبر من النباتات هذه عدتُ  :الأشجار-3

 علٌها؛ الأمثلة ومن مترات, لعدة تصل قد عالٌة ارتفاعات ذات وتكون والأوراق, الثمار تحمل أفرع على

 .والمانجو الموز,

 وطوٌلة, ورقٌقة جدًا هشة سٌقانًا وتمتلك الأرض, على زاحفة تنمو بأنها النباتات هذه تمتاز :الزواحف-4

 البطاطا علٌها؛ الأمثلة ومن مستقٌم, بشكل النمو أو نفسها حمل تستطٌع لا التً النباتات من بأنها وتمتاز

 .والفراولة والبطٌخ, الحلوة,

 بشكل الوقوف على مقدرتها عدم إلى بالإضافة وضعٌفة, وطوٌلة رفٌعة سٌقان بامتلاكها تمتاز :المتسلقة-5

 الأمثلة ومن أوزانها, تحمل تستطٌع خارجٌة دعامات على بالاعتماد عامودي بشكل تنمو أنّها إلا مستقل,

 .العنب وكرمة المال, ونبات الفاصولٌاء, علٌها؛

 تصنف النباتات حسب طرق تغذٌتها إلى نوعٌن:

اء وجمٌع النباتات التً وتضم كافة النباتات الخضر:  Autotrophic Plantsنباتات ذاتٌة التغذٌة  -1  

 تستطٌع بناء الخلٌة وتكوٌنها, وهذا النوع ذاتً التغذٌة من النباتات ٌنقسم بدوره إلى نوعٌن:

 نباتات ذاتٌة التغذٌة خضراء والتً تقوم بعملٌة التركٌب الضوئً وتحتوي على الكلوروفٌل. -أ  

ه النباتات فً تصنٌع غذائها على تفاعلات تحتوي على كلوروفٌل, حٌث تعتمد هذ نباتات ذاتٌة التغذٌة لا -ب  

 الأكسدة تطلق فٌها طاقة كٌمٌاوٌة تقابل الطاقة الشمسٌة فً النباتات الخضراء.

تحتوي على كلوروفٌل  وهً النباتات التً لا :Heterotrophic Plantsنباتات غٌر ذاتٌة التغذٌة  -4

ل باتات أخرى مثل الحٌوان كما الحان حٌث تقوم بالحصول على غذائها من المواد العضوٌة المصنعة من

مع النباتات الطفٌلٌة التً تستمد غذائها من بقاٌا الكائنات النباتٌة والحٌوانٌة المٌتة حٌث تقوم هذه الكائنات 

 .بتفكٌك وتحلٌل البقاٌا النباتٌة والحٌوانٌة وتحلل المواد
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 : مجامٌع الكائنات الحٌة(3)م

هو تصنٌف وضعه  نظام وٌتٌكر لتصنٌف الكائنات الحٌةلحٌة , من خلال تم توضٌح مجامٌع الكائنات ا     

 سمة وٌتٌكر روبرت نظام كان, م8868عام  (Robert Whittaker) روبرت وٌتٌكر الأمرٌكًالعالم 

 شعبٌته فٌه بدأت الذي الوقت فً حتى. العشرٌن القرن من الأخٌرٌن العقدٌن خلال الأحٌاء علم كتب فً قٌاسٌة

 واٌتكر تفكٌر كان. البٌولوجً للتنوع المدرسٌة الكتب معظم فً موجودا تأثٌره بقً القرن نهاٌة فً تتلاشى

 أٌضًا كبٌر بشكل تأثرت المتأخرة الإصدارات ولكن البٌئٌة اثهأبح خلال بقوة شكله قد الممالك حول المبكر

 :ممالك خمس ضمن الحٌة الكائنات ضع, وٌشتمل هذا النظام على والخلٌة بٌولوجٌا فً بالمفاهٌم

 : Kingdom of Bacteriologyمملكة البكترٌا -8

د نواة حقٌقٌة, ولها كرموسوم توج حٌث لاتشكل البكترٌا اكبر مجموعة من مجامٌع الكائنات البدائٌة النواة, 

إذ تحتوي على عدد من  ,جنسً بالانشطار, ومثالها البكترٌا والسٌانوبكترٌا واحد حلقً, والتكاثر فٌها لا

العضٌات الخلوٌة الفرٌدة وتتمٌز بسهولة نموها فً البٌئات السائلة والصلبة وتبدأ خلاٌاها بالانقسام فً مثل 

دقٌقة فٌما لو أضٌف الأحماض  45دقٌقة ثم تختزل الزمن إلى حوالً  65هذه البٌئات بفترة لا تتجاوز 

 الامٌنٌة إلى بٌئاتها الغذائٌة.

. العصوي والشكل الكروٌة, الحلزونٌة, وهً أشكال ثلاثة تمتلك أنها إلا البكترٌا حجم صِغَر من الرغمب-8

 . النووي مضاوالحِ  توالبروتٌنا السٌتوبلازم بوجود النواة حقٌقٌات مع البكتٌرٌا تتشابة-4

 .جسدها بأخر تتواجد بالأسواط ٌسمى ما باستخدام البكتٌرٌا تتحرك-3

 . الأمٌنٌة والاحماض السُكرٌات من مصنوع جدار بتكوٌن نفسها البكتٌرٌا تحمً -4

 مضهااحِ  ٌتواجد كما الخضراء, البلاستٌدات أو المٌتوكوندرٌا على تحتوي لا بأنها البكتٌرٌا تمتاز-5

 . فقط واحد كروموسوم بداخل ويالنو

 .جنسٌاً  لا تكاثرت غالباً  البكتٌرٌا-6

 درجة 65 و المحٌطات فً الصفر تحت إلى تصل مختلفة حرارة درجات فً العٌش البكتٌرٌا تستطٌع -3

 .الساخنة الٌنابٌع فً مئوٌة

 .3.5 إلى 6.3 حموضة بدرجة غالباً  البكتٌرٌا تعٌش -9

 

 
 

https://areq.net/m/%D8%B1%D9%88%D8%A8%D8%B1%D8%AA_%D9%88%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D9%83%D8%B1.html
https://areq.net/m/%D8%B1%D9%88%D8%A8%D8%B1%D8%AA_%D9%88%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D9%83%D8%B1.html
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 : Kingdom of Fungi مملكة الفطرٌات -4

تضم هذه المملكة كائنات حقٌقٌة النواة وعدٌدة الخلاٌا وتتكون أجسام معظمها من تراكٌب خٌطٌة تدعى   

ٌفات , وكانت الفطرٌات سابقا تصنف ضمن المملكة النباتٌة ونظراً  لوجود الكثٌر من الاختلافات اه

نواع الفطرٌات التً لها جدار خلوي فقد وضعت كل منهما فً مملكة منفصلة, حٌث تضم جمٌع أ  بٌنهما

 :وٌمكن تفسٌر هٌكل الفطرٌات بشكل محدد فً النقاط التالٌة وفاقدة للكلوروفٌل.

 كل الفطرٌات لها بنٌة خٌطٌة باستثناء خلاٌا الخمٌرة. 

 ٌمكن أن تكون الفطرٌات إما كائنًا أحادي الخلٌة أو متعدد الخلاٌا. 

 الخٌوط تعرف باسم )الواصلة( وتشكل هذه الواصلة مع بعضها  تتكون الفطرٌات من هٌاكل طوٌلة تشبه

 .البعض فً شكل شبٌه بالشبكة تسمى الفطرٌات

 غشاء والساٌتوبلازم. تتكون الفطرٌات من جدار خلوي ٌتكون من اللكتٌن والسكرٌات, وٌحوي على 

  .النواة كثٌفة و واضحة وتحوي على الغشاء النووي 

 

 
 

  :Kingdom of Lichensالاشنات مملكة-3

 للفطر وٌقدم الضوئً البناء بعملٌة الطحلب ٌقوم حٌث, تكافلٌة معٌشة ٌعٌشان فطر+  طحلب عن عبارة

 وٌمتص وأحماض أنزٌمات بواسطة لصخور بتفتٌت فٌقوم الفطر أما, الفطر علٌها ٌتغذى عضوٌة مركبات

 والتربة والصحاري الغابات فً شجارالأ وجذوع الصخور المناسبة وبٌئتها للطحلب لٌقدمها والأملاح الماء

 ورقة شكل على ممتد جسم ورقٌة اشنات – بالصخور ملتصقة قشرٌة اشنات) أشكالها أما. الجبال وقمم العارٌة

 (.حرشفٌة اشنات – خٌطٌة اشنات – متفرع جسم ثمرٌة اشنات –
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 وضم جمٌع أنواع الحٌوانات. :Kingdom of Animalالمملكة الحٌوانٌة -4  

وجمٌعها لها بلاستٌدات خضراء أو كلوروفٌل : Plant Kingdomلمملكة النباتٌة ا-5  

 وتضم : 

 .كالحزازٌات والسرخسٌاتالثالوسٌات: -أ  

 .Gymnospermالمخروطٌات أو عارٌات البذور -ب  

 Angiospermمغطاة البذورآو Flowering Plantsالنباتات الزهرٌة -ج

 إلى قسمٌن: تقسم النباتات الزهرٌة أو مغطاة البذور  

  ذوات الفلقتٌن -2 ذوات الفلقة الواحدة-1

 الفرق بٌن عارٌات ومغطاة البذور:

نوع, وتنتج  465,555% من أنواع النبات كلها 85هً النباتات الزهرٌة, وتكون نحو مغطاة البذور :  

بذور. وهً تشتمل على بذوراً ٌضمها غلاف ٌحمٌها. وتعدُّ جمٌع النباتات التً تنتج أزهاراً, وثماراً, مغطاة 

معظم النباتات المألوفة لنا, مثال ذلك نباتات الحدائق ذات الألوان الزاهٌة, والأنواع العدٌدة من النباتات 

الزهرٌة البرٌة, ومعظم الأشجار, والشجٌرات, والأعشاب. كما أن أغلب النباتات التً تنتج الثمار, والحبوب , 

 غطاة البذور.والخضراوات التً ٌأكلها الناس من م

: تضم مجموعة كثٌرة التنوع من الأشجار, والشجٌرات التً تنتج بذوراً عارٌة, أو غٌر مغطاة. عارٌات البذور

تحمل غالبٌة عارٌات البذور بذورها داخل مخارٌط. لاتنتج عارٌات البذور أزهاراً, وتشتمل هذه المجموعة 

 .المخروطٌات تشمل الصنوبر والبلسمعلى نباتات مثل: 

  ذوات الفلقتٌن                               ذوات الفلقة الواحدة                     

سمٌت بهذا الاسم لوجود  .8
فلقة واحدة فً جنٌن 

 البذرة.
  

نباتاتها عشبٌة ونادرا ماتكون -2
 شجٌرٌه ولا تتفرع الساق إلا نادراً.

 جذورها غالباً لٌفٌة.-3
لً التعرق فً أوراقها متوازي طو-4

 أو عرضً.
الأوراق طوٌلة النصل وغٌر معنقة -5

 وغمدٌه القاعدة.
 الحزم الوعائٌة فً سٌقانها مبعثرة.-6
 لاتحتوي على نسٌج الكامبٌوم.-7
الأوراق الزهرٌة )الكأس والتوٌج( -8

 غالباً ثلاثٌة أو مضاعفاتها.
العائلة النجٌلٌةوهً الحنطة والشعٌر -9

البصل  والرز والعائلة الزنبقٌة كما فً
 والثوم وعائلة النخٌل.

  

سمٌت بهذا الاسم لوجود فلقتٌن فً  .8
جنٌن بذرتها ٌخزن فٌهما غذاء 

 الجنٌن.
نباتاتها خشبٌة وسٌقانها )المجموع  .4

 الخضري( كثٌرة التفرع.
 جذورها غالباً وتدٌة. .3
 التعرق فً أوراقها شبكً. .4
الأوراق ذات نصل عرٌض ومعنقة  .5

 وذات قاعدة منتفخة.
ائٌة فً سٌقانها الحزم الوع .6

 منتظمة.
 تحتوي على نسٌج الكامبٌوم. .3
الأوراق الزهرٌة رباعٌة أو ماسٌة  .9

 أو مضاعفاتها.
  

 كما فً البرتقال والطماطة والعنب والرمان-9
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Plant anatomy  ػهى رششَر انُجبد( 4)و  

ؽ٤ش ٣لهً الأػٚبء ٣ؼوف ػِْ رْو٣ؼ اُ٘جبد اٗٚ اُؼِْ اُن١ ٣ٜزْ ثلهاٍخ اُزو٤ًت اُلاف٢ِ ُِ٘جبد،      

أٌُٞٗخ ُغَْ اُ٘جبد ٝالأَٗغخ اُز٢ رٌٕٞ ٛنٙ الأػٚبء ًٝنُي ٗٞع اُقلا٣ب ٝر٤ٌلٜب ُِو٤بّ ثٞظبئلٜب 

 أُقزِلخ . ٣ٝؼل ػِْ اُزْو٣ؼ اؽل كوٝع ػِْ أُظٜو ؽ٤ش ٣لهً ٌَّ اُ٘جبد ٖٓ اُلافَ أٓب كهاٍخ ٌَّ

 اُقبهط )ك٤ؼٞك ا٠ُ ػِْ اُز٤ٖ٘ق ).

اُ٘جبد اُجبُؾ ٖٓ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُٞؽلاد اُج٘بئ٤خ ٝاُز٢ رلػ٠ ثبُقلا٣ب ٝرؼوف اُق٤ِخ ٣زٌٕٞ عَْ            

(Cell)  أٜٗب ٝؽلح اُزو٤ًت ٝاُٞظ٤ل٤خ ك٢ عَْ اٌُبئٖ اُؾ٢، ٝرزٔبٍي ٓغٔٞػخ ٖٓ اُقلا٣ب ٓغ ثؼٜٚب

٤ل٤بً ُزٌٕٞ ٓب ٠َٔ٣ ثب٤َُ٘ظ ُٝنُي ٣ٌٖٔ رؼو٣ق ا٤َُ٘ظ اٗٚ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُقلا٣ب أُوزوٗخ رو٤ًج٤بً ٝٝظ

ٝماد ٓٞهغ فبٓ، ٝهل رٌٕٞ ٓزْبثٜخ ك٢ ٕلبرٜب أٝ ٓقزِلخ ٝاٍز٘بكاً ا٠ُ رْبثٚ ٝافزلاف ٕلبد فلا٣ب 

 ا٤َُ٘ظ روَْ الأَٗغخ ا٠ُ ٗٞػ٤ٖ: 

٢ٛٝ الأَٗغخ أٌُٞٗخ ٖٓ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُقلا٣ب أُزْبثٜخ ك٢  : simple tissuesالأَغدخ انجغُطخ      

 ٢ٔ٤ ٝا٤َُ٘ظ ا٢ٔ٤ٌ٤ٌُُ٘ٞ. ٕلبرٜب ٤ًَ٘ظ اُجْوح ٝا٤َُ٘ظ اُجبهٌٗ

٢ٛٝ الأَٗغخ أٌُٞٗخ ٖٓ أًضو ٖٓ ٗٞع ٝاؽل ٖٓ اُقلا٣ب  : compound tissues الأَغدخ انًؼمذح   

  .أُقزِلخ ك٢ ٕلبرٜب ٤ًَ٘غ٢ اُقْت ٝاُِؾبء

٢ٛٝ ٓغٔٞػخ ٖٓ الأَٗغخ أُزغٔؼخ ٓغ ثؼٜٚب اُجؼ٘ ٗز٤غخ  : tissue system انُظبو انُغُدٍ

ؿواك٢ أٝ اُزْبثٚ اُٞظ٤ل٢ أٝ ٤ًِٜٔب ٓؼبً. ٣ٝؾز١ٞ عَْ اُ٘جبد اُجبُؾ ك٢ أعياءٙ صلاصخ ُلاٍزٔواه اُطٞثٞ

أٗظٔخ هئ٤َ٤خ )٤َٗغ٤خ أٍب٤ٍخ( ٢ٛ اُ٘ظبّ ا٤َُ٘غ٢ اُٚبّ ٝاُ٘ظبّ ا٤َُ٘غ٢ الأٍب٢ٍ ٝاُ٘ظبّ ا٤َُ٘غ٢ 

 اُٞػبئ٢.

                                  :  الأَغدخ رمغُى أعظ  

: اُزب٤ُخ الأٌٍ ا٠ُ اٍز٘بكاً  اُ٘جبد عَْ ك٢ غخالأَٗ رو٤َْ ٣ٌٖٔ  

 : انًىلغ - أ

 ٝرٌٕٞ ٛنٙ الاَٗغخ ٓزؼلكح ٓضَ: 

 ٛنٙ ا٠ُ ٣ؼٞك ٤ُٞٛبً  أُ٘بٛن ٛنٙ ٗٔٞ إ هْٔ اُغنٝهٝ ا٤َُوبٕ هْٔ ك٢ رٞعل : انمًُخ الأَغدخ-1

  .growing points اُ٘ب٤ٓخ ثبُؤْ رلػ٠ كبٜٗب ُنا ،أُوٍز٤ٔبد

 هٞاػل ك٢ ٣ٝٞعل ٍز٤ٔخوأُ اُجبُـخ الاَٗغخ ث٤ٖ ٣ٞعل الاَٗغخ ٖٓ اُ٘ٞع ٛنا: ٝالاَغدخ انجُُُخ -2

 .اُؼولح ٝرؾذ اَُبم هبػلح ػ٘ل اٝ اُؼول كٞم اٝ الاٝهام

  : انخلاَب َىع -ة 

 .ٓؼولح ٝأَٗغخ ث٤َطخ أَٗغخ ٓضَ

 : انًُى ويشزهخ الأطم -ط 

 الاٗوَبّ ػ٠ِ هبكهح ٢ٛٝ ٓؼ٤٘خ ثٞظ٤لخ ُزوّٞ ثؼل رزٌْق ُْ اُز٢ الاَٗغخ ٢ٛٝ) ٓوٍز٤ٔ٤خ أَٗغخ ٓضَ  

٢ٛٝ اَٗغخ ٌٓٞٗخ ٖٓ فلا٣ب ثبُـخ ٗبٙغخ ر٤ٔيد ر٤ٌلذ ُِٞظ٤لخ اُز٢ ) كائ٤ٔخ أَٗغخٝ (اُزٌَْ اُ٘ٔٞ صْ

 (.رئك٣ٜب 

 : كٜٔ٘ب ٗبهِخ ٜٝٓ٘ب ُِؾٔب٣خ ٝؿ٤وٛب. انىظُفخ -د 
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                                            :انُجبد خغى أػؼبء

 اُغنه ٝرْٚ اُقٚو٣خ الأػٚبء ٓغٔٞػخ ٛٔب الأػٚبء ٖٓ ٓغٔٞػز٤ٖ ٖٓ اُجبُؾ اُ٘جبد عَْ ٣ٌٕٞز     

 .ٝاُجنٝه الأصٔبه الأىٛبه ٖٓ ٣ٝ٘زظ الإىٛبه ٝرَْٔ اُزٌبصو٣خ الأػٚبء ٝٓغٔٞػخ ٝالأٝهام ٝاَُبم

 Root: اندزوس-1
 أٍبٍب ٣ْٝ٘ؤ أؽ٤بٗب، ٝاُقيٕ ٝالآزٖبٓ ثبُزضج٤ذ ٣ٝوّٞ اُزوثخ ٍطؼ رؾذ ؿبُجبً  ٣٘ٔٞ اُن١ اُ٘جبد عيء

 اُغنه١ أُغٔٞع ٤ٌُٕٞ ٣زلوع ٝهل الاثزلائ٢ اُغنه ٤ٌُٕٞ ثبُ٘ٔٞ ٣َزٔو إٔ أٓب ٝػ٘لئن اُغ٤ٖ٘ عن٣و ٖٓ

 ٓغٔٞػخ ٝرلػ٠ اُغ٤ٖ٘ هبػلح ٖٓ اُغنٝه ٖٓ ٓغٔٞػخ ػ٘ٚ ػٞٙب ٝرْ٘ؤ اُغن٣و ٣ٔٞد أٝ اُٞرل١

 .اُؼو٤ٙخ اُغنٝه

                                       :هًب خزسٍَُ َظبيٍُ انُجبربد رًزهك وػهُه

                       Top root system                                : انىرذٌ اندزسٌ انُظبو: الأول
 ٌٝٛنا ٝصبُض٤خ صب٣ٞٗخ عنٝه ٓ٘ٚ ٝرزلوع اُزوثخ ك٢ ٓؼ٤ٖ ػٔن ا٠ُ ٣ٔزل ٝاؽل هئ٢َ٤ عنه ٖٓ ٣ٝزٌٕٞ

 .    اُجنٝه ٝػبه٣بد وز٤ٖاُلِ مٝاد ٤ٔٓياد ٖٓ ٣ٝؼل

 
 

                               

  fibrous (Adventitious) root system                        :  انؼشػٍ اندزسٌ انُظبو: انثبٍَ
 ثٚ ٝرٔزبى اُ٘غ٤ِ٤بد، ك٢ ًٔب ٤ُل٤خ ُزٌٕٞ رزلوع ٝهل اَُبم هبػلح ٖٓ الاثزلائ٢ اُغنه ٓٞد ثؼل ٝرْ٘ؤ

   اُٞاؽلح اُلِوخ مٝاد ٗجبربد

                                           

 

 :٣زٌٕٞ اُغنه ٖٓ أُ٘بٛن اُزب٤ُخ ثلأ ٖٓ الأٍلَ ثبرغبٙ الأػ٠ِ  

 .، ٓ٘طوخ اُْؼ٤واد اُغنه٣خاُوَِ٘ٞح، أُوٍز٤ْ اُو٢ٔ، ٓ٘طوخ الاٍزطبُخ   

                        Stem                                             انغبق -2

عيء اُ٘جبد اُن١ ٣وغ كٞم ٍطؼ اُزوثخ ؿبُجبً رٔزبى اَُبم ثٞعٞك اُؼول ٝاَُلا٤ٓبد رؾَٔ 

الأٝهام ػبكح ػ٘ل ٓ٘طوخ اُؼول، كٚلاً ػٖ ٝعٞك اُجواػْ ٝأؽ٤بٗب اُؾواّق روّٞ اَُبم ثؾَٔ 

ًٔب  ،لأٝهامالأٝهام ٝرؼو٣ٜٚب ا٠ُ أّؼخ أٌُْ ٝرَٕٞ أُبء ٝأُٞاك الأ٤ُٝخ ٖٓ اُغنه ا٠ُ ا

أٜٗب روّٞ ثزٞى٣غ أُٞاك اُـنائ٤خ ػ٠ِ أعياء اُ٘جبد. ٝاُزو٤ًت اُٚٞئ٢ ػ٘لٓب رٌٕٞ فٚواء 
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ًٝنُي فيٕ أُٞاك اُـنائ٤خ ا٤َُوبٕ رٌٕٞ ثؤٗٞاع ٓقزِلخ، كول رٌٕٞ ٛٞائ٤خ )اُوبئٔخ ٝاُٖبػلح 

بٕ رٌٕٞ ٝاُٚؼ٤لخ( أٝ رٌٕٞ ا٤َُوبٕ أه٤ٙخ ًبلأثٖبٍ ٝاُلهٗبد ٝاُوا٣يٝٓبد ٝثؼ٘ ا٤َُو

                          .ٓؾٞهح 

                                            
 السٌقان الرفٌعة                                       السٌقان الصاعدة                                    السٌقان القائمة                      

 Leaf  انىسلخ-3

اُقٚو١ اُن١ ٣ؾَٔ ػ٠ِ ػول ا٤َُوبٕ ٝرٔزبى ؿبُجبً ثٌٜٞٗب ٝاٍؼخ ٝٓ٘جَطخ ٝروّٞ ثبُزو٤ًت  عيء اُ٘جبد

رٔزبى الأٝهام ثٖلبد ٓقزِلخ، كول رٌٕٞ عبَُخ ٓجبّوح ػ٠ِ ػول اَُبم أٝ ٝ اُٚٞئ٢ ٝاُ٘زؼ ٝاُز٘لٌ 

 ٓؾُٔٞخ ػ٠ِ ٣ٍٞن ٝهل رِؾن ثبلأٝهام ىٝائل ٓضَ الام٣٘بد ٝالام٣٘بد ا٤ُِٖ٘خ.

 

  Flower                                           شحانضه -4

ػجبهح ػٖ ؿٖٖ ٓؾٞه ٣ؾَٔ أٝهام ٓزقٖٖخ ُـوٗ اُزٌبصو أٝ أَُبػلح ػ٤ِٚ ٢ٛٝ ػٚٞ اُزٌبصو ك٢ 

 :رزٌٕٞ اُيٛوح اُ٘ٔٞمع٤خ ٖٓ. اُ٘جبربد اُيٛو٣خ

 .ٕٞٝٛٞ افٚو ا٢ُِٛٝ اُؾِوخ اُقبهع٤خ ٖٓ اُيٛوح ٣ٝزؤُق ٖٓ ػلك ٖٓ اُٞؽلاد رلػ٠ ٍجلاد  :انكأط

ِٕٓٞ ٝٝظ٤لزٚ الأٍب٤ٍخ ٝٛٞ اُؾِوخ اُضب٤ٗخ ثؼل اٌُؤً ٝٝؽلارٚ الأٍب٤ٍخ رلػ٠ ثزلاد ٣ٌٕٝٞ ؿبُجبً  :انزىَح

 .عنة اُؾْواد ُـوٗ اُزِو٤ؼ
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 : المكونات اللاعضوٌة فً النبات وأنواعها

 :  waterالماء  اولا :

 وذرة هٌدروجٌن ذرتً من الجزٌئً هتركٌب ٌتألف. لها رائحة ولا طعم لا شفافة سائلة مادة لماءا       

 ٌقرب ما وٌغطً والغازٌة, والصلبة السائلة الثلاث؛ المادة بحالات الأرض على الماء ٌنتشر. كسجٌنوا

 وٌتوزّع المائٌة, المسطحات من وغٌرها والبحٌرات والأنهار المحٌطات مشكلًا  سطحها من% 35 من

 مناطق فً صلب جلٌد شكل على منه كبٌرة كمٌات وتُختزن الجوفٌة, هالمٌا مشكلاً  الأرض باطن فً كذلك

 .مكان كل وفً نتنفسه, الذي الهواء فً بخاره وٌنتشر عموماً, الأقطاب

% 85-65 حوالً ٌمثل حٌث الحٌة الكائنات فً الموجودة الكٌمٌائٌة المركبات بٌن نسبة أعلى الماء ٌشكل

 ٌستغنى أن ٌمكن ولا المعدنٌة للأٌونات طبٌعً مذٌب الماء أن ,جةوالأنس الخلاٌا لمختلف الكلً الوزن من

 الغروي للنظام انتشار كوسط الماء ٌكون كما مائً محٌط داخل كلٌاً  تتم التً الاٌضٌة العملٌات فً عنه

 فً كذلك تسهم الماء جزٌئات أن عن فضلاً  البروتوبلازم مع بسهولة ٌمتزج الماء أن حٌث للبروتوبلازم

 .الاٌضٌة العملٌات نتٌجة تنشأ أن وٌمكن الخلٌة فً الأنزٌمٌة التفاعلات من العدٌد

 :شكلٌن على الخلٌة فً الماء وٌوجد 

 عملٌات فً وٌدخل الخلٌة مكونات بٌن بحرٌة ٌنتقل الذي الماء هو  :Free wate الحر الماء -أ   

 الموجود الماء كمٌة من% 85 نسبة لوٌشك الكٌمٌائٌة للتفاعلات وسطاً  وٌعمل(( الاٌض)) الغذائً التحول

 . الخلٌة فً

 انه أي كٌمٌائٌة بروابط البروتٌن بجزٌئات المتصل الماء وهو : Bound Water   المقٌد الماء - ب  

 .                            الخلٌة فً الموجود الماء كمٌة من% 5-4 نسبته وتقدر الخلٌة مكونات تركٌب ضمن ٌدخل

 ومن الباٌولوجٌة للأنظمة جداً  ملائماً  جعلته والتً الفرٌدة والفٌزٌائٌة الكٌمٌائٌة الخواص بعض الماء ٌمتلك

 الماء جزٌئه بقطبٌة ٌتعلق فٌما , الهٌدروجٌنٌة والآصرة القطبٌة هً للماء المهمة الباٌولوجٌة الخواص أهم

 تشترك الهٌدروجٌن ذرتً من ذرة كل أن حٌث كبٌرتٌن وتماسك تجاذب قوة امتلاكه الماء صفات من فأن

 الموجبة الشحنات فان كهربائٌاً  متعادلة الماء جزٌئة لان ونظراً . الأوكسجٌن ذرة مع الالكترونات من بزوج

 السبب هً الحقٌقة وهذه القطبٌة ثنائٌة تعد الماء جزٌئة أن كما البعض عن بعضها جداً  بعٌدة والسالبة

 ومقدار الأوكسجٌن لذرة السالبة للكهربائٌة ونظراً  الماء ئاتجزٌ بٌن التجاذب قوة عن المسؤول الرئٌس

 سالبة شحنة تحمل الأوكسجٌن فذرة قطبٌة الماء جزئٌة أصبحت الهٌدروجٌن ذرتً بٌن تربط التً الزاوٌة

 جٌداً  مذٌباً  ٌعد لذلك قطبٌاً  مركباً  الماء ولكون جزئٌاً  موجبة شحنة الهٌدروجٌن ذرتً من كل وٌحمل جزئٌاً 

 .للماء كارهة مجامٌع على الحاوٌة القطبٌة غٌر بالمركبات للامتزاج قابل غٌر ولكنه القطبٌة كباتللمر

 :  التالٌة الصفات ٌمتلك الماء فان لذلك

 التً المحالٌل وتسمى المواد, من العدٌد إذابة على لقدرته عام, مذٌب بأنه ٌوصف الماء : مذٌب الماء -8  

                                                 .المائٌة الٌلالمح مذٌباً  فٌها الماء ٌكون
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 عبارة فالماء الماء لجزئٌات السطحً للشد نتٌجة الصفتان هاتان تظهر: ومتلاصقا متماسكاً  الماء ٌعد-2

 .     الأعلى إلى التحرك وقابلٌة الشعرٌة الخاصٌة تفسر والتً ومتلاصقة متماسكة مادة عن

 ٌفقد أو ٌكتسب أن بإمكانه الحً الكائن أن إلى تعود الصفة هذه أهمٌة أن :للحرارة عال اباستٌع قابلٌة -3

 .                      الجسم حرارة درجة ًف تغٌٌر من ٌمكن ما بأقل نسبٌاً  عالٌة حرارة

 من بٌراً ك عدداً  فان وعلٌه كبٌراً  تبرٌداً  ٌولد السطح من الماء تبخر أن: التبخر حرارة درجة ارتفاع-4

 .                     التبخر طرٌق عن الزائدة الحرارة من تتخلص الحٌة الكائنات

 من الحٌة الكائنات على المحافظة فً الماء انصهار درجة ارتفاع أهمٌة وتكمن: عالٌة انصهار درجة -5

 إلى تحوٌله لغرض السائل لذلك الدرجة تلك رفع تطلب الانصهار حرارة درجة زادت فكلما الانجماد

 . صلب

 Salts & Ions  والاٌونات الأملاح: ثانٌاً     

 ٌزداد حٌث للخلٌة القاعدي الحامضً والتوازن الازموزي الضغط على للمحافظة ضرورٌة الأملاح تعد  

 .الخلٌة داخل إلى الماء دخول إلى ٌؤدي مما الاٌونات تراكٌز بزٌادة الخلٌة داخل الازموزي الضغط

 اٌونات تراكٌز تكون فمثلاً  الاٌونات نوعٌة حسب تختلف الخلوي السائل فً ٌوناتالا تراكٌز أن 

 رئٌسً بشكل توجد والكلورٌد الصودٌوم اٌونات أن حٌن فً عالٌة الخلٌة داخل والمغنسٌوم البوتاسٌوم

 : امثلتها من. الخلٌة داخل الرئٌسً المصدر الفوسفات ٌعد كما الخلٌة خارج

 :(Sodium Chloride) الصودٌوم كلورٌد -1

 وٌتناوله ,NaCl والصودٌوم الكلور عنصري اتحاد نتٌجة وٌتشكل الطعام, لملح الكٌمٌائً الاسم وهو 

 والتوازن الدم ضغط على والحفاظ ونقلها, الغذائٌة المواد كامتصاص عدٌدة فوائد من له لما الإنسان

 .وانبساطها العضلات انقباض فً دور وله للسوائل, الصحٌح

  :(Sodium Bicarbonate) الصودٌوم بوناتبٌكر -2

 ,NaHCO3 الكٌمٌائٌة وصٌغته الخبز, صودا باسم كذلك ٌُعرف عضوي غٌر كٌمٌائً مركب وهو

 على القدرة وٌمتلك ناعم, مسحوق هٌئة على تكون ما غالبًا بلورٌة بٌضاء صلبة مادة بأنه وٌتمٌز

ا التفاعل ًٌ ا ضار غٌر وهو قاعدٌة, أو حمضٌة كمادة إما كٌمٌائ ًٌ  .نسب

  :(Calcium Carbonate) الكالسٌوم كربونات -3

 وٌوجد الأرضٌة, الكرة قشرة من% 4 نسبة وٌشكل ,CaCO3 الكٌمٌائٌة الصٌغة ٌحمل مركب وهو

 ترسٌب عن الناتجة والرخام الجٌري, والحجر الطباشٌر, شٌوعًا وأكثرها مختلفة بأشكال الطبٌعة فً

 ملاٌٌن إلى تصل طوٌلة زمنٌة فترة مدى على المرجانٌة والشعاب رةالمتحج الصغٌرة القواقع أصداف

 .السنٌن
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 Gases الغازات: ثالثاً 

 :                                 ومنها الغازات بعض على الخلاٌا برتوبلازم ٌحتوي

 :الأوكسجٌن غاز - أ

 .        الغذائٌة المادة أو رالسك احتراق عملٌة مع أو التنفس عملٌة بفعل علٌه الحصول ٌتم الذيو 

ٌّزوٌ  ٌّة, المؤكسدات من أنّه حٌث الكبٌر, الكٌمٌائً بنشاطه( O2) الذرّي كسجٌنوالأ تم  إلى وٌمٌل القو

ٌّة, المركّبات لتشكٌل الارتباط  فً الموجودة العناصر أهمّ  أحد ٌعدّ  كما. الأكاسٌد وخاصّة الكٌمٌائ

 الجوّي الغلاف تركٌب من% 45.84 الأكسجٌن غاز ٌشكّل حٌث الانتشار, واسع وهو الأرض,

                                O3. الأوزون وهو منه متأصل شكل وجود إلى بالإضافة للأرض؛

 :الكربون اوكسٌد ثنائً غاز -ب

 فً لأهمٌته والطحالب النباتات فً تظهر أهمٌته أن إلا الحٌة الكائنات فً الاٌض عملٌة نواتج من وهو    

 الكاربوهٌدراتٌة المواد بناء فً متمثلة كٌمٌائٌة طاقة إلى الضوئٌة الطاقة لتحوٌل الضوئً البناء عملٌة

 .  الثغور وغلق فتح عملٌة فً النبات فً مهم دور وله, الخلاٌا فً السكرٌة

 جزء ووه الجوي, للغلاف المكونة الغازات أهم من( CO2 الجزٌئٌة وصٌغته) الكربون أكسٌد ثانً ٌُعتبر

 الأرض محٌطات بٌن الكربون فٌها ٌنتقلُ  حٌوٌة جٌوكٌمٌائٌة دورة وهً-الكربون دورة من ٌتجزأ لا

 .الحٌوي والغلاف والصخور والتربة

 

 البناء عملٌة طرٌق عن الكربون كسٌدوأ ثانً إنتاج على الضوئٌة المغذٌات من وغٌرها النباتات تقوم 

 من الكربوهٌدرات لإنتاج الشمسٌة الطاقة فٌها تستخدم التً (الضوئً بالتمثٌل كذلك وٌعرف) الضوئً

 من المشتقة الكربوهٌدرات على تقرٌبًا الأخرى الحٌة الكائنات جمٌع تعتمد إذ الكربون, كسٌدوأ ثانً 

 إشعاعات الكربون أكسٌد ثانً ٌمتص. ربوناالك ولمركبات للطاقة الأساسً كمصدرها الضوئً التمثٌل

 تؤدٌه الأرض سطح حرارة درجة على مهم تأثٌرُ  له دفًء غاز فهو ولذا , وٌبعثها ءالحمرا تحت الأشعة

 .الحراري الاحتباس ظاهرة

 غاز النتروجٌن : -ج

 إنه و الحجم, حٌث من٪ 39.8للأرض الجوي الغلاف من الأكبر الجزء (N2)النٌتروجٌن عنصر شكل

 بدون“ بمعنى” )azote“ علٌه أطلق أنه لدرجة القٌاسٌٌن, والضغط الحرارة درجة عند جدًا خامل غاز

 لجمٌع النووي الحمض من ومكون والأسمدة الغذاء إنتاج من حٌوي جزء N2 فإن ذلك ومع( ”حٌاة

 .الحٌة الكائنات

 العضوٌة المواد تحلل طرٌق عن( KNO3) البوتاسٌوم ونترات( NaNO3) الصودٌوم نترات تشكل  

  المناطق بعض فً كبٌرة بكمٌات الصخرٌة الأملاح هذه توجد المعادن, هذه من مركبات وجود مع 

 .كأسمدة تستخدم والتً الجافة,

( NH3) الأمونٌاغاز و( HNO3) النٌترٌك حمض هً الأخرى العضوٌة غٌر النٌتروجٌن مركبات

     .وغٌرها  NO2 والنترٌت , N2O وثانً اوكسٌد النتروجٌن  , NOمثل : اوكسٌد النتروجٌن والأكاسٌد
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    Organic components        : المكونات العضوٌة فً النبات( 6)م 

 ثؼٜٚب ٓغ ٓزِٖخ ٓؼ٤٘خ ٝؽلاد رٌواه ٖٓ ٌٓٞٗخ ٣ِٞٛخ ٍلاٍَ ػٖ ػجبهح ٢ٛ اُؼ٣ٞٚخ أٌُٞٗبد إٔ

 اٌُج٤وح اُغي٣ئخ رلػ٠ ث٤٘ٔب ،(اُٞؽلح أؽبك١) ٤ٓٞٗٞٓو اُج٘بئ٤خ اُٞؽلاد ٛنٙ ٝر٠َٔ ٤ٔ٤ًبئ٤خ هٝاثٜ ثٞاٍطخ

 ُغي٣ئخ أٌُٞٗخ ا٤ُٓٞٗٞٔواد ػلك افزلاف إٔ( اُٞؽلاد ٓزؼلك) ث٤ٔ٤ُٞو ثبٍ ا٤ُٓٞٗٞٔواد رٌواه ٖٓ أٌُٞٗخ

 : ُِق٤ِخ اُؼ٣ٞٚخ أٌُٞٗبد ٖٝٓ ٜٓ٘ب ٓقزِلخ ٕلبد ماد عي٣ئبد ر٣ٌٖٞ ا٠ُ ٣ئك١ ٓؼ٤٘خ ًج٤وح

  .ا٣ُٝٞ٘خ الأؽٔبٗ -4 ا٤ُِج٤لاد -3 اُجوٝر٤٘بد-2 اٌُبهث٤ٛٞلهاد-1

 :Carbohydrates انكشثىهُذساد -1

وًجبد ُِٔ اُوئ٤َ٤خ الأٗٞاع ٖٓ ٝٝاؽلح ػ٣ٞٚخ ٓوًجبد ٢ٛ ثب٣ُْٞ٘بد، ر٠َٔ ٓب أٝ ، ٌُوث٤ٛٞلهادا

 . ٝالأ٤ُبف ٝاُْ٘ب، اٌَُو٣بد، ك٤ٜب ثٔب ،أُوًجبد ٖٓ اُؼل٣ل اٌُوث٤ٛٞلهاد ٝرَْٔ اُؼ٣ٞٚخ،

 ا٠ُ ٣ِٞٚٝرؾ اُغ١ٞ اُـلاف ك٢ أُٞعٞك اٌُوثٕٞ ا٤ًَٝل ص٘بئ٢ رضج٤ذ ػ٤ِٔخ ٖٓ ْٓزوخ ٢ٛٝ

 أُٞاك ٛنٙ ٝرْزوى ٝاٌَُوٝى ٝا٤َُِِٞى ًبُْ٘ب اُٚٞئ٢ اُج٘بء ػ٤ِٔخ فلاٍ ٖٓ ٝمُي ًوث٤ٛٞلهاد

 .ػظ٤ٔخ كبئلح ماد أُزُٞلح ٝاُطبهخ اُز٘لٌ ػ٤ِٔخ أص٘بء اُطبهخ ر٤ُٞل ك٢ الأ٤ُٝخ

 .  ٤ٕCH2Oـخ ٢ٛ :  ُٜب ا٤ُٜله٤ًََٝ ٓزؼلكح ٤ًزٞٗبد أٝ اُل٣ٜب٣لاد ػٖ ػجبهح ٢ٛ

 : نكشثىهُذسادااهًُخ 

 :                                               ك٢ اٌُوث٤ٛٞلهاد أ٤ٔٛخ رزوًي

 .                                        ُِطبهخ ًج٤واً  أٍب٤ٍب ٖٓلهاً  رؼزجو -1

 ٝ ا٣ُٝٞ٘خ ٝالأؽٔبٗ ٝاُلٕٛٞ اُجوٝر٤٘بد ٓضَ اُق٤ِخ ٓؾز٣ٞبد ثؼ٘ ر٣ٌٖٞ ػ٤ِٔخ ك٢ رلفَ -2

 .                                           الأفوٟ ث٤ٛٞلهاداٌُو

 .  اُق٤ِخ علاه ث٘بء ك٢ رلفَ -3

    :  اػزًبدا ػهً لبثهُخ انزسهم انًبئٍ وَزبئده رسههه انً انكشثىهُذسادرظُف      

 ٓضَ وٟأف ٓجَطخ أٌّبٍ ا٠ُ رزؾَِ إٔ ٣ٌٖٔ لا اُز٢ اٌَُو٣بد ٢ٛٝ :انجغُطخ أو الأزبدَخ انغكشَبد-أ

 .                                        اًٌُِٞٞى اَُلا٢ٍ ٝاٌَُو اُوا٣جٞى اُقٔب٢ٍ اٌَُو

 ٗٞع ٖٓ أؽبك١ ٌٍو ٖٓ عي٣ئز٤ٖ أُبئ٢ رؾِِٜب ػٖ ٣٘زظ اُز٢ اٌَُو٣بد ٢ٛٝ :انثُبئُخ انغكشَبد - ة

            (.           اُلاًزٞى) ٌٍو اُض٘بئ٤خ اٌَُو٣بد ٖٝٓ ٓقزِل٤ٖ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ أٝ ٝاؽل 

  ث٘بئ٤خ  ٝؽلاد ػ٠ِ ٓؾز٣ٞخ علاً  ٣ِٞٛخ ٍلاٍَ ٖٓ أُزؼلكح اٌَُو٣بد رزٌٕٞ :انًزؼذدح انغكشَبد -ج

  اُ٘جبد ٣قيٗٚ اُن١ اُْ٘ؤ مُي ػ٠ِ ٝٓضبٍ ٓقزِل٤ٖ ُ٘ٞػ٤ٖ أٝ ٝاؽل ُ٘ٞع أُزٌوهح الأؽبك٣خ اٌَُو٣بد ٖٓ

 .  ٝاُلهٗبد اُجنٝه ك٢

 Proteins انجشورُُبد : -2

  ٝرٌضو اُقلا٣ب ع٤ٔغ ثوٝرٞثلاىّ رو٤ًت ك٢ رلفَ ٤ٗٝزوٝع٤٘٤خ ػ٣ٞٚخ وًجبدٓ رَْٔ ٢ٛٝ 

 الأٍب٤ٍخ ٝاُٞظ٤لخ اُ٘جبر٤خ الأَٗغخ ك٢ ػٜ٘ب اُؾ٤ٞا٤ٗخ الأَٗغخ ك٢ اُجوٝر٤٘٤خ أُٞاك َٗجخ

  ًٔب فبٕخ ؽبلاد ك٢ الا ؿبُجبً  اُجوٝر٤٘٤خ أُٞاك رقيٕ لا الأَٗغخ ث٘بء ٢ٛ اُجوٝر٤٘٤خ ُِٔٞاك 

 الأفوٟ اُؼ٘بٕو ٝثؼ٘ اُلَلٞه ػ٠ِ اُجوٝر٤٘بد ثؼ٘ ٝرؾز١ٞ. ٝاُؼلً بُجبهلاءً اُجو٤ُٞبد ك٢

 ٝ اُجوٝر٤ٖ ٖٓبكه ثبفزلاف أُٞاك ٛنٙ َٗجخ ٝرقزِق ٝا٤ُٞك ٝأُ٘ـ٤٘ي ٝاُ٘ؾبً اُؾل٣ل ٓضَ 
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  ٖٓ رزٌٕٞ اُز٢ اُججز٤ل٣خ اَُلاٍَ ٖٓ أًضو أٝ ٝاؽلح ٍَِِخ ٖٓ اُطج٤ؼ٢ اُجوٝر٤ٖ عي٣ئخ رزٌٕٞ

  ٝٙغ ٣ٌٕٞ ٝػبكح ثجز٤ل٣خ ثوٝاثٜ اُجؼ٘ ثؼٜٚب ٓغ رورجٜ اُز٢ الا٤٘٤ٓخ لأؽٔبٗا

 . اُججز٤ل٣خ اُوٝاثٜ ؽٍٞ ٝأُغٔٞػبد اُنهاد

    اهًُخ انجشورُُبد :

 .نسجةالأ وإصلاح وصٌانة لبناء حٌوي أمر البروتٌن -8

 .للطاقة مصدر هو البروتٌن -4

 .البروتٌن على تعتمدالتً  الهرموناتٌدخل فً تركٌب  -3

 .البروتٌنات بالأساس مصدرها هً الإنزٌمات -4

 .الخلاٌا داخل جزٌئات وتحمل تربطو النقل تعمل على  بروتٌناتال -5

 تصنٌف البروتٌنات :

 :                       رئٌسٌن صنفٌن إلى الكٌمٌائً تركٌبها إلى استناداً  البروتٌنات تصنف: أولا

                         :                   البسٌطة البروتٌنات -1

 .       الالبومٌناتك  مشتقاتها أو فقط امٌنٌة أحماض المائً تحلٌلها عن ٌنتج التً البروتٌنات تلك وهً

 ((:                             المرتبطة)) المقترَنة البروتٌنات -2

 الهٌم مثل عضوٌة روغٌ عضوٌة ومركبات أمٌنٌه أحماض تحلٌلها عن ٌنتج التً البروتٌنات وهً

 .بٌداتٌوالل والكربوهٌدرات

                    -:وهما رئٌسٌٌن صنفٌن إلىشكالها أ إلى استناداً  البروتٌنات تصنف: ثانٌاً 

                               . اللٌفٌة البروتٌنات -4         .الكروٌة أو الحوٌصلٌة البروتٌنات -8

 :البروتٌنات أصناف أهم ومن الحٌوٌة وظٌفتها على عتماداً ا البروتٌنات تصنف: ثالثاً 

 .الأنزٌمات-8

 . الناقلة البروتٌنات-4

 . الهرمونات-3

 . الاوكسٌنات-4

 .الخازنة البروتٌنات-5

                                          :Enzymes  الأنزٌمات -3

 معدل من للتعجٌل باٌلوجٌة مساعدة لكعوام وتعمل الحٌة الخلٌة داخل تبنى بروتٌنٌة محفزات وهً

 المختلفة الإنزٌمات من(  8555)  من ٌقارب ما الواحدة الخلٌة وتحوي الحٌاتٌة التفاعلات سرعة

 .   عالٌة بكفاءة تعمل الخلٌة ٌجعل الذي السبب وهو
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 هذه منو المرتفعة الحرارة لتأثٌر مشابها تأثٌرا والإنزٌمات البروتٌنات فً اٌضا تؤثر مواد وهناك

 فوق والأشعة والقواعد الأحماض وكذلك والفضة والزئبق الرصاص مثل المعادن أٌونات المواد

 . البنفسجٌة

 وظائف الانزٌمات :

 .الامتصاص قبل أصغر قطع إلى الإنزٌمات طرٌق عن الحٌة المكونات تقسٌم ٌتم -8

 .الحٌة للكائنات طاقة الإنزٌمات تولد أن ٌمكن -4

 عبر الأٌونات لتحرٌك أٌونٌة كمضخات الخلٌة غشاء فً لموجودةا الإنزٌمات بعض تعمل   -3

 .بلازما غشاء

 لاٌا.الخ داخل آخر إلى جزء من بالتوصٌل تقوم -4

 .الحركة تولٌد على أٌضًا قادرة الإنزٌمات -5

 : Lipids اللٌبٌدات -4

 الفوسفاتٌدات مثل أخرى ومواد العالً الجزٌئً الوزن ذات دهنٌة أحماض من وتتكون     

 الماء فً تذوب لا التً الحٌوٌة المواد مجموعة بأنها أٌضا وتعرف والكاروتٌنات ستٌرولاتوالا

 .  متصلبة غٌر مواد وهً العضوٌة المذٌبات فً تذوب ولكن

 الماء, فً تذوب لا التً العضوٌة المركبات عائلة من واحدة والدهون دهون, إلا هً ما اللٌبٌدات 

 الكربون من كٌمٌائٌة تركٌبة ولها عالٌة طاقة تنتج جزٌئات من والزٌوت الدهون تتكون الغالب فً

  والأكسجٌن. والهٌدروجٌن

 :انهُجُذاد أهى وظبئف

 .أٜٗب ٖٓله ُِطبهخ ك٢ اُغَْ  -1

 .رؼَٔ ػبىُخ ُِؾواهح ك٢ اُغَْ -2 

 رلفَ ك٢ رو٤ًت الأؿ٤ْخ. - 3

 .ْاُٜٚ ػ٤ِٔخ فلاٍ اُله٤وخ أُـن٣بد ٗوَ ك٢ ٝرجلأ اُْٜٚ ػ٠ِ رَبػل -5

 .اُؾ٣ٞ٤خ الأػٚبء ثؾٔب٣خ روّٞ ٝاُز٢ اُؾَبٍخ ثبلأػٚبء أُؾ٤طخروّٞ ا٤ُِج٤لاد  -6

                                :انهُجُذاد أَىاع

 :                        ٢ِ٣ ٓب ا٠ُ الاٍزواد ٖٓ ٌٓٞٗبرٜب أٍبً ػ٠ِ ا٤ُِج٤لاد ر٘وَْ

 .                 ا٤ٌَُِو٣ٖ ٓضَ اُل٤٘ٛخ ٗالأؽٔب أٍزواد ػٖ ػجبهح ٢ٛٝ: انجغُطخ انهُجُذاد -1

 ٓوًجبد رو٤ًجٜب ك٢ ٣ٝلفَ اٌُؾٍٞ ٓغ ك٤٘ٛخ أؽٔبٗ أٍزواد ٢ٛٝ :انًشكجخ انهُجُذاد -2

 .                                           اُلٍٞلٞه٣ي ؽبٓ٘ ٓضَ أفوٟ

 .       ٝأُوًجخ اُج٤َطخ ٤لاد٤ُِج أُبئ٢ اُزؾَِ ٖٓ ر٘زظ اُز٢ ا٤ُِج٤لاد ٢ٛ :انًشزمخ انهُجُذاد -3
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 علم وظائف الأعضاء النباتٌة(7و )

   Photosynthesis (انؼىئٍ انزًثُم)  انؼىئٍ انجُبء -1

 ٓؼظْ إ اُوٍٞ ٣ٌٖٔ. اٌُبئ٘بد ُٝغ٤ٔغ الأهٗ ٝعٚ ػ٠ِ اُؾ٣ٞ٤خ اُؼ٤ِٔبد أْٛ اُٚٞئ٢ اُج٘بء ػ٤ِٔخ رؼل

 أُٞاك ٓؼظْ اػزجبه ٣ٌٖٔ ػبٓخ ٝثٖٞهح اُٚٞئ٢ ض٤َاُزٔ ػ٤ِٔخ ٖٓ ٢ٛ الإَٗبٕ ٣َزقلٜٓب اُز٢ اُطبهخ

 . اُٚٞئ٢ اُج٘بء ػ٤ِٔخ ٗبرظ أٜٗب ػ٠ِ اُقٚواء اُ٘جبربد ك٢ اُؼ٣ٞٚخ

 رؾ٣َٞ ك٤ٜب ٣زْ أُيههخّ؛ اُقٚواء ٝاُجٌز٤و٣ب ٝاُطؾبُت اُ٘جبربد ػ٘ل رؾلس ٓؼولح ٤ٔ٤ًبئ٤خ ؽ٣ٞ٤خ ػ٤ِٔخ ٢ٛ    

 رقيٕ ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٛبهخ ا٠ُ أٌُْ أّؼخ كٞرٞٗبد ٌَّ ػ٠ِ ٤َ٤خًٜوٝٓـ٘بٛ ٛبهخ ٖٓ ا٤َُْٔخ اُٚٞئ٤خ اُطبهخ

 : اُزب٤ُخ أُؼبكُخ ٝكن اُغًِٞٞى ٌٍو هٝاثٜ ك٢

CO2    + 6H2O    + light    +     chloroplast    →     C6H12O6   + 6O2  

 عًِٞٞى+  ًَغ٤ٖٝالأ ؿبى←  اٌُِٞهٝك٤َ ٝعٞك+ أٌُْ ٙٞء ٝعٞك+  أُبء+  اٌُوثٕٞ ٤ًَلٝأ صب٢ٗ ؿبى

 ٖٓ اٌُِٞهٝك٤َ ٕجؾ ػ٠ِ رؾز١ٞ ٝاُز٢ اُقٚواء اُ٘جبربد فلاُٜب ٖٓ رَزط٤غ اُز٢ اُؾ٣ٞ٤خ اُؼ٤ِٔبد ٓغَٔك٢ٜ  

 اُزٔض٤َ ػ٤ِٔخ رٔضَ، ًَغ٤ٖٝالأ رؾو٣و ٓغ ػبكح اُؼ٤ِٔخ ٝرزواكن اُؼ٣ٞٚخ ٓٞاك ٖٓ اُؼ٣ٞٚخ ٓٞاكٛب ر٤ٖ٘غ

 .ٝاُطبهخ ُِـناء اُوئ٢َ٤ أُٖله اُٚٞئ٢

 ػ١ٞٚ ًبهث٢ٗٞ ٓوًت ٓ٘ٚ ٣ٝزٌٕٞ ثبُٔبء ٓناة أٝ ؿبى ث٤ٜئخ أُٞعٞك Co2 ٖٓ اٌُبهثٕٞ افن ٣زْ خاُؼ٤ِٔ ٛنٙ كل٢

 رواكوٜبCo2 افزياٍ اُٚٞئ٢ اُزٔض٤َ ػ٤ِٔخ ٝرزٖٚٔ اُ٘جبر٤خ اُقلا٣ب كافَ ك٢ اُج٘بء ُؼ٤ِٔبد اُجلا٣خ اُؼ٤ِٔخ ٛنٙ ٝرؼل

 :٢ٛ ٤ٍوٛب ػ٠ِ رئصو َٓػٞا اُؼ٤ِٔخ ُٜٝنٙ، الأًَٝغ٤ٖ ؿبى ٝرؾوه ُِٔبء أًَلح ػ٤ِٔبد

 ؿبى كفٍٞ ٣ٝ٘قل٘ اُضـٞه رـِن اُْل٣ل اُغلبف ؽٍٖٞ كؼ٘ل اُٚٞئ٢ اُج٘بء ػ٤ِٔخ ػ٠ِ رؤص٤و ُِٔبء إٔ :انًبء - أ

CO2 ٝٛنا  اُجوٝرٞثلاىّ ٖٓ أُبء ٍؾت ا٠ُ ٣ئك١ اُْل٣ل اُغلبف إٔ ًٔب ، اُٚٞئ٢ اُج٘بء ٣٘قل٘ ٝثبُزب٢ُ 

 . اُٚٞئ٢ اُج٘بء أٗي٣ٔبد ٜٓ٘ب ُق٤ِخا ك٢ الأٗي٣ٔبد ْٗبٛ ك٢ ٤ٍِجب ٣ئصو ثلٝهٙ

 ػ٠ِ CO2 ؿبى ٓغ الأًَٝغ٤ٖ ر٘بكٌ فلاٍ ٖٓ اُٚٞئ٢ اُج٘بء ك٢ ٣ئصو الأًَٝغ٤ٖ إٔ ٣ؼزول: الأوكغدٍُ - ة

 NADPH2 الافزيا٢ُ أُوًت ٣ٔ٘ؼ اُؾبُخ ٛنٙ كل٢ الأًَٝغ٤ٖ ٖٓ ػب٤ُخ روا٤ًي ٝعٞك ػ٘ل ا٤ُٜلهٝع٤ٖ

 ٖٓ اُزؤص٤و ٣ؾلس إ ٣ٌٖٔ ًنُي ، اُٚٞئ٢ اُج٘بء ػ٤ِٔخ ر٘قل٘ ٢ٝثبُزبُ CO2 ثلٍ الأًَٝغ٤ٖ ا٠ُ ا٤ُٜلهٝع٤ٖ

 ٜٓ٘ب اُٚٞئ٢ اُج٘بء ػ٤ِٔخ ؽوٓبٕ ا٠ُ ٣ئك١ ُلأًَٝغ٤ٖ اُؼب٢ُ اُزو٤ًي ثَجت ًج٤وح ثٖٞهح اُز٘لٌ ػ٤ِٔخ

 .ٓؼلُٜب فل٘ ا٠ُ ٝثبُزب٢ُ

 كول ، اُٚٞئ٢ ج٘بءاُ ػ٤ِٔخ ٓؼلٍ ك٢ ٝرو٤ًيٙ CO2 ؿبى اٗزْبه ػ٤ِٔخ ٖٓ ًَ رئصو :انكشثىٌ اوكغُذ ثبٍَ - د

 ٖٗق ٓغ ٛوك٣ب ٣ز٘بٍت كٜٞ اُضـو ثَؼخ ٣زؤصو اُضـٞه فلاٍ ٖٓ اُٞههخ أَٗغخ كافَ ا٠ُ اُـبى اٗزْبه إٔ ُٞؽع

 ٣٘قل٘ ثؼلٛب ٓؼ٤ٖ ؽل ا٠ُ ٌُٖٝ اُٚٞئ٢ اُزٔض٤َ ى٣بكح ا٠ُ رئك١ اُزو٤ًي ى٣بكح إٔ ٝعل ًٔب.  اُضـو هطو

 .اُزو٤ًي ثي٣بكح أُؼلٍ

 .اُٚٞئ٢ اُج٘بء ػ٤ِٔخ ٓؼللاد اٗقلبٗ ا٠ُ رئك١ لإٙبءحا ّلح اٗقلبٗ:  انؼىء - س
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 ا٠ُ رئك١ الاٗغٔبك كلهعبد اُٚٞئ٢ اُج٘بء ػ٤ِٔخ ك٢ ٝاٙؾخ ثٖٞهح اُؾواهح كهعبد رئصو :انسشاسح دسخخ - ط

 كهعبد أٓب اُٚٞئ٢ اُج٘بء ٓؼلٍ فل٘ ٝثبُزب٢ُ CO2 ؿبى كفٍٞ ٝٓ٘غ اُج٤٘٤خ أَُبكبد كافَ ك٢ أُبء رغٔل

 . اُٚٞئ٢ اُج٘بء فل٘ َٓججب اُظلاّ رلبػلاد أٗي٣ٔبد ْٗبٛ ػ٠ِ ٍِج٤ب كزئصو اُؼب٤ُخ اُؾواهح

  : أهًُزهب

 .اُز٘لٌ ُؼ٤ِٔخ اُلاىّ الأًَٝغ٤ٖ اٗزبط-1

 .اُغٞ ك٢ Co2  ٝ O2  صجبد ػ٠ِ اُؾلبظ-2

 .ث٤َطخ أ٤ُٝخ ػ٣ٞٚخ ؿ٤و ٓٞاك ٖٓ ٓؼولح ػ٣ٞٚخ ٓٞاك اٗزبط-3

 ٝرؾز١ٞ، اَُب٣زٞثلاىّ ك٢ ٓٞعٞكح ف٣ِٞخ ػ٤ٚبد ٢ٛٝ ُقٚواءا اُجلاٍز٤لاد ك٢ اُٚٞئ٢ اُج٘بء ػ٤ِٔخ رؾلس

. ُِ٘جبد الأفٚو إُِٞ ػٖ أَُئُٝخ ٢ٛٝ Green pigment اُقٚواء اُٖجـخ ٣ؾز١ٞ اُن١ اٌُِٞهٝك٤َ ػ٠ِ

  Stromaر٠َٔ اُجلاٍز٤لح ك٢ اُْلبكخ أُ٘طوخ. اُٚٞئ٢ اُج٘بء ك٢ ْٗبٜٛب ػ٠ِ مُي كٍ اُجلاٍز٤لاد ػلك ىاك ًِٝٔب

 اُلاىٓخ الأٗي٣ٔبد ٓؼظْ ػ٠ِ ٝرؾز١ٞ واٗبٌٝاُ ُِجلاٍز٤لح اُلاف٢ِ اُـْبء ث٤ٖ ٣ٞعل ًض٤ق ٍبئَ ٢ٛٝ ٍزوٝٓب

 اُجلاٍز٤لح أؿ٤ْخ أٓب. ها٣جٍٞٞٓبد ٝ RNAٝDAN  ٝعي٣ئبد ٣ْٞٗخ ؽج٤جبد ا٠ُ ثبلإٙبكخ اُٚٞئ٢ اُج٘بء ُؼ٤ِٔخ

 .اُٚٞئ٢ اُج٘بء ى٣بكح ػ٠ِ ٣لٍ واٗبٌاُ ٝثي٣بكح أُؼل٤ٗخ اُ٘وٞك هطغ ٓضَ رزورت واٗبً  Grana كز٠َٔ

 انؼىئٍ؟ انجُبء ػًهُ خ رزى   كُف

 كزؾبد فلاٍ اٌُوثٕٞ ٤ًَلٝأ صب٢ٗ ؿبى ٣لفَ اُٚٞئ٢، اُج٘بء ُؼ٤ِٔخ اُلاىٓخ أُٞاك رٞكو ٝثؼل الأٓو ثلا٣خ ك٢   

 ٝٛٞ ـناءاُ ٖٓ٘غ ا٠ُ ٍُِٕٞٞ اُغنٝه فلاٍ ٖٓ ٝأُؼبكٕ أُبء ٣ُٝٔزٔ ،) اُضـٞه( اُ٘جبربد أٝهام ك٢ ٕـ٤وح

 رو٤َٔٚ ٣زْ اُن١ ٌٍو ا٠ُ ٝأُلفلاد أُٞاك ٛنٙ ُزؾ٣َٞ أٌُْ ٙٞء ك٢ أُٞعٞكح اُطبهخ رََزؼَٔ صْ اُٞههخ،

 ا٣ٚبً  الأًَغ٤ٖ ٜٓ٘ب ٣٘زظ ٓؼولح ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٓؼبكُخ ػجو ٝاُـناء ُِ٘ٔٞ اٍزقلآٜب ٣ٌٖٔ ٛبهخ ا٠ُ ا٤ُٔزًٞٞٗله٣ب ثٞاٍطخ

 رقي٣ٖ أٌُٖٔ ٖٓ أٗٚ ثبُنًو اُغل٣و ٖٝٓ اٌُوثٕٞ، ٤ًَلٝأ صب٢ٗ ٜٓ٘ب ف٣َل اُز٢ اُضـٞه ٗلٌ ٖٓ اٛلاهٚ ٣زْ اُن١

 .لاؽوبً  لإٍزقلآٜب اُضٔبه ك٢ اُٚٞئ٢ اُج٘بء ػ٤ِٔخ ٖٓ اُ٘برظ اٌَُو

 : انجُبء انؼىئٍ خنُآ

رزٖٚٔ ػ٤ِٔخ اُج٘بء اُٚٞئ٢ ٍَِِخ ٖٓ اُزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ، ٣زْ ك٤ٜب آزٖبٓ اُطبهخ اُٚٞئ٤خ ٝرؾ٣ِٜٞب ا٠ُ   

 هخ ٤ٔ٤ًبئ٤خ رقيٕ ك٢ أُوًجبد اُؼ٣ٞٚخ، ٝرَْٔ ٓوؽِز٤ٖ رجؼبً ُؾبعزٜٔب ُِٚٞء:ٛب

: ٣زْ ك٤ٜب آزٖبٓ اُطبهخ اُٚٞئ٤خ ثٞاٍطخ عي١ء اٌُِٞهٝك٤َ ٝرؾ٣ِٜٞب انزفبػلاد انؼىئُخ: انًشزهخ الأونً  

 ا٠ُ ٛبهخ ٤ٔ٤ًب٣ٝخ رقيٕ ٓٞهزبً ك٢ عي٣ئبد ؿ٤٘خ ثبُطبهخ.
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أٝ رلبػلاد اُظلاّ : رَزقلّ اُغي٣ئبد اُـ٤٘خ ثبُطبهخ ك٢ ث٘بء ٓوًجبد ٌٍو  ػىئُخانًشزهخ انثبَُخ: انزفبػلاد انلا 

ك٢ ٍَِِخ ٖٓ رلبػلاد رٌَْ ؽِوخ ًبُلٖ ٣ٝزْ ك٢ ٛنٙ أُوؽِخ  Co2 صلاص٤خ اٌُوثٕٞ ثبٙبكخ

 فيٕ اُطبهخ ك٢ اٌَُو٣بد ٝأُوًجبد اُؼ٣ٞٚخ الأفوٟ اُ٘برغخ ٜٓ٘ب.

 :Respiration انزُفظ -2  

أن النباتات لا ٌمكنها الحركة والانتقال من مكان إلى آخر , فإنها تقوم بالكثٌر من العملٌات  على الرغم من  

المعقدة التً تتطلب طاقة, وهً تستمد هذه الطاقة من خلال التنفس الخلوي. التنفس هو العملٌة الخلوٌة التً ٌتكسر 

علٌنا الانتباه فاختصارًا.         الفوسفات, أو لوكوز لإطلاق طاقة فً صورة جزٌئات الأدٌنوسٌن الثلاثًكخلالها ال

    ., «إنتاجها»الطاقة المخزنة لا « إطلاق»جٌدًا لأن عملٌة التنفس تتضمن 

ًَغ٤ٖ، ٝاُ٘ٞع اُضب٢ٗ ٛٞ اُز٘لٌ ٝٛ٘بى ٗٞػبٕ ٖٓ اُز٘لٌ. اُ٘ٞع الأٍٝ ٛٞ اُز٘لٌ اُٜٞائ٢، اُن١ ٣زطِت أ  

وؿْ ٖٓ إٔ ثؼ٘ اٌُبئ٘بد، ٓضَ اُجٌز٤و٣ب، رَزٔل ٛبهزٜب ٖٓ اُز٘لٌ ًَغ٤ٖ. ٝػ٠ِ اُٝاُلاٛٞائ٢، اُن١ لا ٣زطِت أ

 اُلاٛٞائ٢ كوٜ، كبٕ اُ٘جبربد هبكهح ػ٠ِ اُز٘لٌ ثٌِزب اُطو٣وز٤ٖ. ٌُٖ اُز٘لٌ اُٜٞائ٢ ٛٞ الأًضو ٤ّٞػًب ك٢ اُ٘جبربد،

 اُطبهخ ٘طِنكز ٝرلز٤زٜب أًَلرٜب فلاٍ ٖٓ اُؼ٣ٞٚخ أُوًجبد ك٢ أُقيٝٗخ اُطبهخ اُؾ٤خ اٌُبئ٘بد ٍزٔل  

 ا٤ٌُٔب٣ٝخ أُوًجبد ثؼ٘ ر٤ْٜ٘ ك٢ ًٝنُي أُقزِلخ اُؾ٣ٞ٤خ اُؼ٤ِٔبد ك٢ رَزـَ ْٗطخ ٛبهخ ؽبُخ ػ٠ِ أُقيٗخ

 ٝأًَلح رلز٤ذ ػ٤ِٔخ ٝرؼوف. اُؾ٢ اٌُبئٖ ٗٔٞ ٝثبُزب٢ُ، اُجوٝرٞثلاىّ ٤ًٔخ ى٣بكح ك٢ رَبْٛ عل٣لح ٓوًجبد ُز٣ٌٖٞ

 أًَلح ػ٤ِٔخ ٛٞ كبُز٘لٌ ٝػ٤ِخ اُز٘لٌ ثؼ٤ِٔخ ؽوح ٛبهخ ٌَّ ػ٠ِ ثٜب أُقيٗخ اُطبهخ ٝاٗطلام اُؼ٣ٞٚخ أُوًجبد

 ْٗطخ ٛبهخ ٌَّ ػ٠ِ أُزلبػِخ أُٞاك ك٢ اٌُبٓ٘خ اُطبهخ اٗطلام كزَجت اُؾ٤خ اُقلا٣ب ع٤ٔغ ك٢ رؾلس ٝافزياٍ

 .اُٚٞئ٢ ثبُزٔض٤َ أُؼوٝكخ اُج٘بء ػ٤ِٔخ ػٌٌ ك٢ٜ ٝثبُزب٢ُ

 أٗي٣ٔبد ػ٠ِ رؾزٟٞ ؽ٤ش، اُطبهخ ث٤ذ ثٔضبثخ ٢ٛٝ ُٔب٣زًٞٞٗله٣بثب رؼوف ٕـ٤وح ػ٤ٚبد ك٢ اُز٘لٌ ٣ؾلس  

 ػل٣لح ٝٓوًجبد ًوثٌ كٝهح أٗي٣ٔبد ٝ اُؾْٞح ثلافِٜٔب ٣ٚٔبٕ ؿْبئ٤ز٤ٖ ثٞؽلر٤ٖ ٓؾبٛخ أعَبّ ٠ٛٝ اُز٘لٌ

 اُقلا٣ب ٓضَ اُْ٘طخ اُقلا٣ب ك٢ أُب٣زًٞٞٗله٣ب ًضبكخ ٣ٝلاؽع ٝا٤َُزًٞوٝٓبد الأٗي٤ٔ٣خ اُزلبػلاد ٗٞارظ ٖٓ

 الاٗوَبّ ػ٠ِ اُولهح ُٜب كبٕ DNA ػ٢ِ أُب٣زًٞٞٗله٣ب لاؽزٞاء ٝٗظوا. أُب٣زًٞٞٗله٣ب ثٜب رَٞك ؽ٤ش أُوٍز٤ٔ٤خ

 . اُ٘ٞاح ػ٠ِ الاػزٔبك كٕٝ

اُٖـ٤وح ػ٠ِ  بداما ًجود ٓوطؼًب ٖٓ ٝههخ ٗجبد، ٣ٌٔ٘ي إٔ رلاؽع أٜٗب رؾز١ٞ ػ٠ِ اٌُض٤و ٖٓ اُلزؾ  

ُضـو، ٝرؼوف ٓغزٔؼخ ثبُضـٞه. ٛنٙ اُضـٞه ٣ٌٖٔ إٔ رلزؼ ٝرـِن ُِزؾٌْ ك٢ ٍطؾٜب. رؼوف ًَ كزؾخ ٖٓ ٛنٙ اُلزؼ ثب

ب رَٔؼ ُِٔبء  ًٚ ٝٛٞ أؽل  –اٗزْبه صب٢ٗ أ٤ًَل اٌُوثٕٞ ٝالأًَغ٤ٖ كافَ اُ٘جبد ٝفبهعٚ. ٝػ٘لٓب رلزؼ، كبٜٗب أ٣

ًٚ  –ٗٞارظ اُز٘لٌ  ب رؾز١ٞ ػ٠ِ ثؤٕ ٣٘زْو فبهط اُ٘جبد ا٠ُ اُـلاف اُغ١ٞ ك٢ ٕٞهح ثقبه ٓبء. ٍبم اُ٘جبد أ٣

 .روا٤ًت ٜٓٔخ ُزجبكٍ اُـبىاد
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  Transpirationػًهُخ انُزر (8و )

 أٝ هٛٞثخ ٌَّ ػ٠ِ أُبء ٛوػ ٣ٌٕٝٞ اُ٘جبد كافَ ٖٓ ٝرجقوٙ أُبء اٛلام ك٤ٜب ٣زْ ػ٤ِٔخ ٢ٛ اُ٘زؼ ػ٤ِٔخ إ

 اُـلاف ك٢ اُجبه٢ ورجق٤ ٣ٝزْ اُزوثخ ٖٓ أُبء ٖٓ ٤ًٔخ ثبٍزٜلاى روّٞ اُغنٝه إٔ ؽ٤ش أُبء، ثقبه ٌَّ ػ٠ِ

 ا٠ُ ثبلإٙبكخ ا٤َُوبٕ ٖٓ بداُ٘ج زؤُق٣ٝ الأٝهام، ٛٞ اُ٘زؼ ػ٤ِٔخ ك٤ٚ ٣ؾلس اُن١ اُوئ٢َ٤ اُغيء ٝإ اُغ١ٞ،

 اُغ١ٞ اُـلاف ك٢ أُبء رجقو ك٤ٜب ٣زْ اُز٢ اُؼ٤ِٔخ ٝإ اُيٛٞه،ًنُي ٝ ٕـ٤وح َٓبّ ػ٠ِ رؾز١ٞ اُز٢ الأٝهام

 .ٓ٘ٚ وٟأف ٝأعياء اُ٘جبد أٝهام ٛو٣ن ػٖ رٌٕٞ

 : انُزر أَىاع

 اُ٘زؼ، ثبٍْ رؼوف ثؼ٤ِٔخ ٓبء ثقبه ٌَّ ػ٠ِ اُزوثخ ٖٓ اُغنٝه رٔزٖٚ اُن١ أُبء ٓؼظْ ٖٓ اُ٘جبربد رزقِٔ

 :ًب٥ر٢ ٢ٛ الأٗٞاع ٝٛنٙ ؽلٝصٚ، ٌٓبٕ ػ٠ِ اػزٔبكاً  أٗٞاع صلاصخ ا٠ُ اُ٘زؼ رو٤َْ ٣ٌٖٝٔ

 : Stomatal Transpirationانثغشٌ  انُزر -1

 كزؾبد ثؤّٜٗب اُضـٞه ٝرؼُوف ، اُضـو١ اُ٘زؼ اُضـٞه  فلاٍ ٖٓ اُ٘جبربد ك٢ اُ٘زؼ ٖٓ% 91-% 85 ث٤ٖ ٓب ٣ؾلس 

 ُِضـٞه الأٍب٤ٍخ اُٞظ٤لخ ٝرؼُل. ٝاؿلاهٜب ثلزؾٜب رزؾٌٔبٕ ؽبهٍز٤ٖ ف٤ِز٤ٖ ٜٓ٘ب ثٌَ رؾ٤ٜ الأٝهام ك٢ ٕـ٤وح

 ٣ؾلس مُي ٝفلاٍ ػ٘ٚ، ُ٘برظا الأًَغ٤ٖ ٝفوٝط اُٚٞئ٢ ُِج٘بء اُلاىّ اٌُوثٕٞ أ٤ًَل صب٢ٗ ثلفٍٞ أَُبػ

ٍ ػ٘ل اُضـٞه ك٢ اُ٘زؼ ٣ؾلس. الأٍب٤ٍخ اُضـٞه ُٞظ٤لخ ٖٓبؽجخ صب٣ٞٗخ ًظبٛوح اُ٘زؼ ّٞ  ٍطؼ ٖٓ اُوو٣ت أُبء رؾ

 ث٤ٜ٘ب ٖٓ اُؼٞآَ ٖٓ اُؼل٣ل ػ٠ِ اُ٘زؼ ٓؼلٍ ٣ٝؼزٔل اُضـٞه، رلزؼ إٔ ثٔغوك ُِقبهط ٣٘لكغ ثقبه ا٠ُ الأٝهام

 َٓبؽخ ٖٓ% 3 ٖٓ أهَ ػبكحَ  رٌٕٞ ُِضـٞه اُزوا٤ًٔخ أَُبؽخ ثؤٕ ػِٔبً  ؼٜب،ٝرٞى٣ الأٝهام ك٢ اُضـٞه ػلك

 .اُٞههخ

 : Lenticular Transpiration انؼذعٍ انُزر -2

ّٕ  الاٍْ ثٜنا ٠َٔ٣ٝ اُ٘جبربد، أٗٞاع ثؼ٘ ك٢ اُؼل٢ٍ اُ٘زؼ ٣ؾلس  رٞعل ٕـ٤وح كزؾبد فلاٍ ٖٓ ٣قوط أُبء لأ

 . الإعٔب٢ُ اُ٘زؼ ٖٓ% 1 اُؼل٢ٍ اُ٘زؼ َٗجخ رزغبٝى ٝلا َبد،اُؼل٣ ثبٍْ رؼُوف اُ٘جبربد ٤ٍوبٕ ُؾبء ك٢

 :Cuticular Transpiration الأدًٍَ انُزر -3

 َٗجخ رزغبٝى ٝلا اُ٘جبد أٝهام ٍطؼ ٣ـط٢ ّٔؼ٢ ؿلاف ٝٛٞ اُ٘جبد؛ ثْوح فلاٍ ٖٓ  الأك٢ٔ٣ اُ٘زؼ ٣ؾلس

 أٝ ٝعٞك ػ٠ِ اُ٘جبد ثْوح ٍٔي ٠ػِ الأك٢ٔ٣ اُ٘زؼ ٓؼلٍ ٣ٝؼزٔل الإعٔب٢ُ، اُ٘زؼ ٖٓ% 11-5 الأك٢ٔ٣ اُ٘زؼ

 .اُجْوح ٣ـط٢ ّٔؼ٢ ؿلاف ٝعٞك ػلّ

 :  انُزر أهًُخ

 :لأٗٚ ٝمُي ُِ٘جبد أُل٤لح اُل٤َُٞٞع٤خ اُؼ٤ِٔبد ٖٓ اُ٘زؼ ٣ؼزجو

 . اُ٘جبد كافَ أُبئ٢ اُزٞاىٕ ػ٠ِ ٣ؾبكع -1

 . أُقزِلخ اُ٘جبد أعياء ا٠ُ اُزوثخ ٖٓ أُؼبكٕ ٓضَ ك٤ٚ اُنائجخ ٝأُٞاك أُبء ٗوَ ك٢ ٣َبْٛ -2

 . ٓٞى٣خىالأ أٝ اُـْبئ٢ الاٗزْبه ػ٠ِ ٣ؾبكع -3

 . ك٤ٜب الاٗوَبّ ؽلٝس ػ٠ِ ٣َٝبػل اُ٘جبد، فلا٣ب ٕلاثخ ػ٠ِ ٣ؾبكع -4
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ِِ  اُ٘جبد ٗٔٞ ػ٠ِ ٣َبػل -5 َِ ّٕ  ٝمُي اُ٘جبربد، رجو٣ل ػ٠ِ ٣َبػل. ٤ٍِْ ثٌْ  ؽبُخ ٖٓ أُبء ُزؾ٣َٞ اُلاىٓخ اُطبهخ لأ

 .ؽواهرٚ كهعخ اٗقلبٗ ا٠ُ ٣ئك١ ٓٔب اُ٘جبد ٖٓ رَُؾت اُـبى٣خ اُؾبُخ ا٠ُ ا٤َُُٞخ

 انُزر يؼذل ػهً رؤثش انزٍ انؼىايم

 :ُنُي ر٤ٙٞؼ ٣ؤر٢ ٝك٤ٔب ٝاُلاف٤ِخ، اُقبهع٤خ اُؼٞآَ ٖٓ ثٔغٔٞػخ اُ٘زؼ ػ٤ِٔخ ٓؼلٍ ٣زؤصو 

 انخبسخُخ : انؼىايم اولا: 

 :٣ؤر٢ ٓب ك٢ ٘جبربد،اُ ك٢ اُ٘زؼ ؽلٝس ٓؼلٍ ػ٠ِ رئصو اُز٢ اُج٤ئ٤خ أٝ اُقبهع٤خ اُؼٞآَ رزٔضَ 

ؽ٤ش ٣يكاك ٓؼلٍ اُ٘زؼ ػ٘لٓب ٣٘قل٘ َٓزٟٞ اُوٛٞثخ اَُ٘ج٤خ ُِٜٞاء. كهعخ ؽواهح  نشؽىثخ انُغجُخ نههىاء:ا-1

 ؽ٤ش ٣يكاك ٓؼلٍ ؽلٝس اُ٘زؼ ٓغ اهرلبع كهعخ ؽواهح اُٜٞاء.انهىاء: -2

 ٖٓ ٓؼلٍ ؽلٝس اُ٘زؼ. ٣ئك١ اٗقلبٗ َٓزٟٞ هٛٞثخ اُزوثخ ا٠ُ اؿلام اُضـٞه، ٓٔب ٣وَِ سؽىثخ انزشثخ: -4

٣ؾلي اُٚٞء كزؼ اُضـٞه َُِٔبػ ثلفٍٞ صب٢ٗ أ٤ًَل اٌُوثٕٞ اُٚوٝه١ ُؾلٝس اُج٘بء اُٚٞئ٢، ٓٔب  انؼىء:-5

 ٣ي٣ل ٖٓ ٓؼلٍ اُ٘زؼ. 

ّْٜ اُ٘زؼ انشَبذ:-6  .ري٣ل اُو٣بػ ٖٓ ؽوًخ أُبء ػ٠ِ ٍطؼ اُٞههخ ٓٔب ٣٘

 :(َجبرُخ ػىايم)خ ذاخهُان انؼىايم ثبَُب :

 :٣ؤر٢ ٓب ك٢ اُ٘جبربد، ك٢ اُ٘زؼ ؽلٝس ٓؼلٍ ػ٠ِ رئصو اُز٢ اُلاف٤ِخ ٞآَاُؼ رزٔضَ

 .اُ٘جبربد أٝهام ارغبٙ -1       

 .اُٞههخ ك٢ اُضـٞهٝارَبع  ٝرور٤ت ػلك-2

 .َٝٓبؽخ اُٞههخ  ُِٞههخ ا٤ٌِ٤ُٜخ اُقٖبئٔ-3

 .اُ٘جبد ك٢ أُبئ٢ أُؾزٟٞ-4

 .اُقٚو١ أُغٔٞع َٗجخ ا٠ُ اُغنه١ أُغٔٞع َٗجخ -5

 :انثغىس وإغلاق فزر خُنآ

 ماد اُقبهع٤خ أ١ ُٜب أُوبثِخ اُغـلهإ ٓغ ٓوبهٗخ ، اُضـو٣خ ُِلزؾخ ٤ٍٔي ٝأُٞاعٚ كاف٢ِ علاه اُؾبهٍخ ُِقلا٣ب

 اُقلا٣ب ثبٗزلبؿ. أُغبٝهح اُقلا٣ب ٖٓ ا٤ُٜب أُبء ثلفٍٞ اُؾبهٍخ ُِقلا٣ب الاٗزلبف٢ اُٚـٜ ٣يكاك. أُوٗخ اُغله

 رزٔلك ُٝنُي اُلاف٤ِخ، أ١ ا٤ٌَُٔخ اُغلهإ رؤصو ٖٓ أًجو ثٌَْ الأهم ٢ٛٝ اُقبهع٤خ علهاٜٗب رزؤصو اُؾبهٍخ

. اُضـو كزؾخ َٓبؽخ ى٣بكح ا٠ُ اُؾبهٍخ اُقلا٣ب ٌَّ ك٢ اُؾبَٕ اُزـ٤و ٣ٝئك١. أُؾ٤طخ اُجْوح فلا٣ب كافَ ا٠ُ

 رَزؼ٤ل ثؤٕ اُؾغْ زؤِث ٣َٔؼ صْ ٖٝٓ أُبء، كولإ ثَجت ك٤ؾلس اُؾبهٍخ اُقلا٣ب ك٢ الاٗزلبؿ ٗوٖبٕ أٓب

 .اُضـو اٗـلام ك٢ ٣َجت ٓٔب الأ٢ُٝ ٌِّٜب أُوٗخ اُلاف٤ِخ اُغلهإ

 :Absorption الايزظبص

 الأىٓٞى٣خ الآزٖبٓ هٞح رٌٕٞ ػ٘لٓب ث٤َطخ أىٓٞى٣خ ثآ٤ُخ اُغنه٣خ اُْؼ٤وح ا٠ُ اُزوثخ ٖٓ أُبء اٗزوبٍ ٛٞ 

 هٞح ٝر٘قل٘ اُغنه٣خ اُْؼ٤وح فلا٣ب آزلاء كهعخ زيكاكك ُِزوثخ الأىٓٞى١ أُؾٍِٞ ٖٓ أػ٠ِ اُغنه٣خ ُِْؼ٤وح
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 أفوٟ ا٠ُ ف٤ِخ ٖٓ أُبء اٗزوبٍ ٣َزٔو ٌٝٛنا أُلإوخ اُوْوح فلا٣ب آزٖبٓ هٞح ػٖ الأىٓٞى٣خ آزٖبٕٜب

 اُلوم ػٖ رْ٘ؤ كاكؼخ ثوٞح اُقْج٤خ اُغنه أٝػ٤خ كافَ ا٠ُ أُٔزٔ أُبء ٣ٝ٘لكغ اُقْت أٝػ٤خ ا٠ُ ٣َٖ ؽز٠

 (.Root pressure) اُغنه١ اُٚـٜ ػ٤ِٚ ٣طِن اُن١ اُقْج٤خ ٝاُؼٖبهح اُزوثخ ؾٍِٞٓ ٙـط٢ ث٤ٖ

 كؼ٘لٓب اُ٘زؼ، ػٖ اُ٘برظ ُِٔبء اَُِج٢ الآزٖبٓ هٞح ٢ٛٝ اُغنٝه ا٠ُ ثٞاٍطزٜب أُبء ٣لفَ أفوٟ هٞح ٝٛ٘بى

 أُبء ٝرَؾت ٞى٣خالأىٓ آزٖبٕٜب هٞح رورلغ اُ٘زؼ ثؼ٤ِٔخ ٓبئٜب ثؼ٘ اُٞههخ ك٢ اٍُٞط٢ ا٤َُ٘ظ فلا٣ب رلول

 اُقلا٣ب ٖٓ أُبء رَؾت صْ ٖٝٓ الأىٓٞى٣خ آزٖبٕٜب هٞح روكغ ثلٝهٛب ٝٛنٙ ُٜب أُغبٝهح اُقلا٣ب ٖٓ

 ٛنٙ ك٢ أُبء ٣زؼوٗ مُي ٝػ٠ِ  ُِٞههخ، اُقْج٤خ الأٝػ٤خ ا٠ُ اَُؾت ٣َٖ إٔ ا٠ُ ٌٝٛنا ُٜب، أُغبٝهح

 هٞح كبٕ اُٞههخ ا٠ُ اُغنه ٖٓ ٓزٖلاً  ف٤طبً  ٣ٌٕٞ قْج٤خاُ الأٝػ٤خ ك٢ أُبء ًبٕ ُٝٔب أػ٠ِ، ٖٓ ّل ا٠ُ الأٝػ٤خ

 ك٢ اُقْج٤خ اُو٘ٞاد ك٢ أُبء ػٔٞك ا٠ُ اُوٞح ٛنٙ رَٖ ٝػ٘لٓب ًِٚ، أُبء ػٔٞك فلاٍ أٍلَ ا٠ُ ر٘زوَ اُْل

 هٞح كزيكاك ُٜب، أُلإوخ اُؾ٤خ اُقلا٣ب ٖٓ اُو٘ٞاد ٛنٙ ا٠ُ الاٗزوبٍ ك٢ أُبء ٣جلأ الآزٖبٓ ٓ٘طوخ

 ثآ٤ُخ اُغنه ا٠ُ أُبء ٓؼظْ ٣ٝلفَ اُزوثخ، ٖٓ ا٤ُٜب أُبء ٣ٝ٘زوَ الأف٤وح ُِقلا٣ب الأىٓٞى٣خ الآزٖبٓ

 .اَُِج٢ الآزٖبٓ

 : نهًبء اندزس ايزظبص فٍ  انًؤثشح انؼىايم

 ٓؾٍِٞ رو٤ًي كي٣بكح ٝػ٤ِٚ.  اُغنه ٝ اُزوثخ ث٤ٖ اُغٜل كوم ٗز٤غخ أُبء اُغنٝه رٔزٔ :انزشثخ يسهىل رشكُض-1

 اُغنه ثبرغبٙ أُبء ؽوًخ هِخ ثبُزب٢ُ ٝ اُزوثخ ُٔؾٍِٞ ا٢ٌُِ أُبئ٢ اُغٜل هِخ ٝ الأٍٞى١ اُغٜل هِخ رؼ٢٘ اُزوثخ

 آزٖبٕٚ. ٕؼٞثخ ٝ

 ُِزوثخ اُوٛٞث٢ كبُز٤َٕٞ اُزوثخ ٗٞع ثبفزلاف اُزوثخ ك٢ أُبء ؽوًخ ٍوػخ رقزِق :نهزشثخ انًبئٍ انًسزىي-2

 .اُط٤٘٤خ ُِزوثخ اُوٛٞث٢ اُز٤َٕٞ ٖٓ أهَ اُو٤ِٓخ

 اُزوثخ ؽواهح كهعبد ػ٘ل أُبء ٖٓ ه٤ِِخ ٤ًٔخ ٣ٔزٔ اُ٘جبد إٔ ٣لاؽع :واندى انزشثخ زشاسح دسخخ-3

 . اُغنه ٠اُ اُزوثخ ٖٓ أُبء ؽوًخ ٍوػخ اٗقلبٗٝ رلوػبرٜب ٝ اُغنٝه ٗٔٞ هِخ ا٠ُ مُي ٣وعغ ٝ أُ٘قلٚخ

 ى٣بكح ٝ ًَغ٤ٖٝالأ رو٤ًي هِخ إٔ ؽ٤ش اُٖوف ع٤لح اُزوثخ ك٢ أُبء آزٖبٓ ٍوػخ ريكاك :انزشثخ رهىَخ-4

 اُـْبء ٗلبم٣خ روَ ٝ اُجورٞثلاىّ ُيٝعخ ثَجت ى٣بكح أُبء ُلفٍٞ اُغنٝه ٓوبٝٓخ ى٣بكح ا٠ُ ٣ئك١ CO2 رو٤ًي

 . CO2 رو٤ًي ُي٣بكح اُق١ِٞ

 بٗذً ُٔب ٝ اُ٘لبم٣خ ؽ٤ش ٖٓ رقزِق إٔ لاثل كؤٜٗب اُزو٤ًت ؽ٤ش ٖٓ رقزِق اُغنٝه إٔ ؽ٤ش :اندزس َفبرَخ-5

 ًٔب ػب٤ُخ ٗلبم٣خ ماد الأٛواف ٖٓ اٌُج٤و اُؼلك ماد اُغنه٣خ أُغب٤ٓغ كبٕ هبػلرٚ ٖٓ أًضو اُغنه أٛواف ٗلبم٣خ

 .أُؾ٤طخ اُج٤ئ٤خ اُظوٝف ٝ اُغنٝه ػٔو ثبفزلاف اُ٘لبم٣خ رقزِق

 ٍوػخ ى٣بكح ا٢ُ رئك١ اُ٘زؼ ُي٣بكح رئك١ اُز٢ اُقٚو١ أُغٔٞع ٕلبد ًَ :انخؼشٌ انًدًىع طفبد-6

 َٗجخ ىاكد ًِٔب أُبء آزٖبٓ ٍوػخ ريكاك ػٔٞٓب ٝ رٔبٓب ٓزواثطز٤ٖ اُؼ٤ِٔز٤ٖ إٔ ؽ٤ش أُبء آزٖبٓ

 ٝ اُلول ٍطؼ رٔضَ اُقٚو٣خ أَُبؽخ لإ ُِغنٝه اَُطؾ٤خ أَُبؽخ ا٢ُ اُقٚو١ ُِغيء اَُطؾ٤خ أَُبؽخ

 .اُغنٝه ػجو ٛو٣وٚ ٣غل اُ٘جبد ٠اُ اُلافَ أُبء ٓؼظْ

 ٣وَ ٝ اُ٘ٔٞ اُؾل٣ضخ اُغنٝه أٛواف ٖٓ أُبء ٓؼظْ اُ٘جبربد عنٝه رٔزٔ : زشبسهباَ و اندزوس رؼًك-7

 اُز٤َٕٞ ماد الأها٢ٙ ك٢ رؼٔوٜب ٝ اُغنٝه اٗزْبه أ٤ٔٛخ ريكاك ٝ أُزِٖجخ اُغنٝه ٓ٘بٛن ٖٓ الآزٖبٓ

 .اُغ٤ل اُوٛٞث٢ اُز٤َٕٞ ماد ك٢ ػٜ٘ب أُ٘قل٘ اُوٛٞث٢
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 : انؼىايم انًؤثشح فٍ ًَى انُجبد( 9و )

 :  Waterانًبءاولا : 

 ٓ٘طوخ ك٢ اُيهاػخ ػ٤ِٔخ ُ٘غبػ أُؾلكح اُؼٞآَ أْٛ ٖٓ ٣ٝؼل ، ٝرٞى٣ؼٜب اُ٘جبربد ُ٘ٔٞ اُوئ٢َ٤ اُؼبَٓ ٛٞ أُبء

 .اُ٘جبد ٌٓٞٗبد ٖٓ عيء أًجو ٣ٌٕٞ كٜٞ ، أُقزِلخ اُ٘جبربد ك٢ أُبء َٗجخ ٝرقزِق –ٓب

 َٓبؽبد كزٞعل اُزوثخ ٍطؼ ػ٠ِ أُؾب٤َٕ ىهاػخ ٓ٘بٛن ٣لرؾل ك٢ ثبُـخ أ٤ٔٛخ ٖٓ ُِٔبء ٓب اؽل ػ٠ِ ٣قل٢ لا

 ُؾ٤بح اُٚوٝه٣خ اُؼ٘بٕو أؽل ٛٞ ٝأُبء ػ٤ِٜب ٗجبربد ُ٘ٔٞ اُلاىّ أُبء ٝكوح ُؼلّ ٝمُي عوكاء ىاُذ ٓب ّبٍؼخ

 ٝالأعياء اُ٘ب٤ٓخ اُؤْ ك٢ أُٞعٞك أُبء ٤ًٔخ ٝرجِؾ ػبَٓ أ١ ٖٓ أًجو ث٤ٌٔبد ا٤ُٚ اُ٘جبربد ٝرؾزبط اُ٘جبد

 %.15 ؽٞا٠ُ اُجنٝه ٝك٢% 91-75 ث٤ٖ ٓب اُقٚواء

 اهًُخ انًبء نهُجبد :

 :  ٜٓ٘ب اُ٘جبد ك٢ ػل٣لح ثٞظبئق أُبء ٣وّٞ      

 . أُبء ٞعٞكث الا اُ٘ٚظ أٝ اُقٚو١ اُ٘ٔٞ ٣زْ لا-1 

 . ثبُ٘جبد ٝاُؾ٣ٞ٤خ ا٤ٌُٔبئ٤خ اُزلبػلاد ع٤ٔغ ك٤ٚ رؾلس اُن١ اٍُٜٞ أُبء -1

 ُز٣ٌٖٞ أُبء ك٢ مٝثبٜٗب ثؼل الا اُ٘جبد رو٤ًت ك٢ رلفَ إٔ اُـنائ٤خ ُِؼ٘بٕو ٣ٌٖٔ ٝلاأُبء ٛٞ ٓن٣ت ع٤ل،  -2

 ك٢ اُضـٞه ٛو٣ن ػٖ اُ٘جبد ٣لفَ اٌُوثٕٞ أ٤ًَٝل صب٢ٗ إٔ ًٔب اُغنٝه ثٞاٍطخ ٣ٔزٔ اُن١ اُزوثخ مائت

 . اُٚٞئ٢ اُزٔض٤َ ػ٤ِٔخ ك٢ ٣لفَ إٔ هجَ أُبء ك٢ ٣نٝة أٗٚ الا ؿبى ٕٞهح

 .(% ٖٓ ٌٓٞٗبد اُ٘جبد ػجبهح ػٖ ٓبء 95 -85)لأعياء اُ٘جبد إٌُٔٞ اُوئ٢َ٤  -3

 .اُ٘جبد عَْ أػٚبء ٍبئو ا٠ُ أٝهاهٚ ك٢ ٣ٖ٘ؼٜب اُز٢ اُـنائ٤خ أُٞاك ٗوَ أُبء ثٞاٍطخ اُ٘جبد ٣َزط٤غ -4

 .اُ٘زؼ ثؼ٤ِٔخ اُ٘جبد عَْ ؽواهح كهعخ ٙجٜ ػ٠ِ بءأُ ٣ؼَٔ -5

 ٛو٣ن ػٖ أُبء ٖٓ ه٤ِِخ ث٤ٌٔخ رٌزل٢ إٔ اُ٘جبربد ُجؼ٘ ٣ٌٖٝٔ ُ٘ٔٞٛب اُلاىٓخ أُبء ٤ًٔخ ك٢ اُ٘جبربد ٝرقزِق

 ٛج٤ؼخ إٔ ؽ٤ش اُٖؾوا٣ٝخ اُ٘جبربد ك٢ ًٔب ٛو٣ن ثؤ١ اُ٘زؼ ػ٤ِٔخ ٝرو٤َِ كافِٜب ك٢ ًج٤وح ٤ًٔخ ؽلع ػ٠ِ هلهرٜب

 ٓب ولهث اُو٣بد ٖٓ ُؼلك رؾزبط ٝلا اُؼطِ رزؾَٔ اُج٤ٚبء اُنهح إٔ ٝأُؼوٝف َٗج٤بً  ًض٤و ٓبء ا٠ُ رؾزبط لا ٗٔٞٛب

 اُٖلواء اُنهح ك٢ ٓض٤ِٚ ٖٗق اُج٤ٚبء ُِنهح اُقٚو١ اَُطؼ إٔ ٗغل اُ٘جبر٤ٖ ٝثٔوبهٗخ اُٖلواء اُنهح رؾزبعٚ

 اُنهح عنه ٣ٔزٖٜب اُز٢ أُبء ٤ًٔخ كؤٕ مُي ٝػ٠ِ اُضب٢ٗ ك٢ اُغنه١ أُغٔٞع ٙؼق الأٍٝ ك٢ اُغنه١ ٝأُغٔٞع

 ٙؼق رٌٕٞ اُٖلواء اُنهح ك٢( اُ٘زؼ) الأٝهام ٖٓ زجقواُ كهعخ إٔ الا اُٖلواء اُنهح رٔزٖٚ ٓب ٙؼق اُج٤ٚبء

 .اُج٤ٚبء اُنهح ك٢ ٓض٤ِزٜب

 ًج٤و ثغيء اُزوثخ رؾزلع إٔ ٝلاثل اُو١ ٛو٣ن ػٖ أٝ الأٓطبه ٛو٣ن ػٖ أٓب اُ٘بعؾخ ُِيهاػخ ا٤ُٔبٙ ٝرزٞكو ٛنا

 .ٓ٘ٚ ٣ٌل٤ٜب ٓب أفن ٖٓ اُ٘جبربد رزٌٖٔ ؽز٠ َٗج٤بً  ٣ِٞٛخ ُٔلح أُبء ٛنا ٖٓ
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 الأّغبه كز٘ٔٞ اُطج٤ؼ٤خ ثـبثبرٜب ؿ٤٘خ رٌٕٞ الأٓطبه اُٞك٤وح أُ٘بٛن كبٕ ا٤ُٔبٙ ٖٓ اُ٘جبربد اؽز٤بعبد ٝرقزِق

 ك٢ اُٖؾوا٣ٝخ اُ٘جبربد ٝر٘ٔٞ، أُطو اُو٤ِِخ اُغٜبد ك٢ اُؾْبئِ ر٘ٔٞ ث٤٘ٔب، اُؼو٣ٚخ الأٝهام ماد اُٚقٔخ

 :أٗٞاع اهثؼخ  ا٠ُ ؽبعزٜب ؽَت اُطج٤ؼ٤خ اُ٘جبربد ٕ٘لذ ُٝول. اُغبكخ اُغٜبد

 :(انظسشاوَخ نُجبربد)ا اندبفخ نهجُئخ ركُفذ انزٍ انُجبربد - أ

 : ٢ِ٣ ثٔب ٝرٔزبى ٓ٘قلٚخ اُزوثخ هٛٞثخ رٌٕٞ ؽ٤ش اُغبكخ اُج٤ئخ ك٢ ُِؼ٤ِ ر٤ٌلذ اُز٢ اُ٘جبربد ٢ٛٝ 

 .ثبُ٘زؼ أُلوٞك أُبء ٤ًٔخ ٖٓ ُزوَِ ّٔؼ٤خ أٝ ٕٔـ٤خ أٝهاهٜب-1

 .هخُِٞه اَُل٢ِ اَُطؼ ػ٠ِ صـٞهٛب-2

 .الأٓطبه ٍوٞٛ ٍْٓٞ ك٢ رقيٜٗب ٓبئ٤خ ػٖبهح ػ٠ِ ٓؾز٣ٞخ ٤ٍٝوبٜٗب أٝهاهٜب-3

 .ا٤ُٔبٙ ٖٓ ٤ًٔخ اًجو ػ٠ِ ُزؾَٖ ًج٤وح َٓبؽخ ػ٠ِ ر٘زْو أٝ اُزوثخ ك٢ ػ٤ٔوبً  ٓزٞؿِخ ٣ِٞٛخ عنٝهٛب-4

 : انًبئُخ انجُئخ َجبربد(ة)

 الاٜٗبه ٙلبف ٝػ٠ِ ٝأَُز٘وؼبد الاٛٞاه ك٢ ٘ٔٞٝر ا٤ُٔبٙ ٖٓ ًج٤وح ٤ًٔبد ا٠ُ ُ٘ٔٞٛب رؾزبط اُز٢ ٢ٛٝ اُ٘جبربد

 . ٝاُجؾ٤واد

 : انشؽىثخ انًؼزذنخ انجُئخ َجبربد (ج)

 ػ٠ِ ٝرَبػل ثب٤ُٔبٙ رؾزلع اُٖوف ع٤لح ػ٤ٔوخ روثخ ٓغ حٝاكو ثؤٓطبه رزٖق عٜبد ك٢ ر٘ٔٞ اُ٘جبربد اُز٢  ٢ٛٝ

 .أُ٘طوخ اٗؾبء ع٤ٔغ ك٢ ٓ٘زْوح ًض٤لخ ٗجبربد ٗٔٞ

 زغُشح:انً انُجبربد(د)

 كز٘ل٘ عبف ثلَٖ ٓ٘بفٜب ٣زٖق اُز٢ ا٤ٍُٔٞٔخ اُغٜبد ً٘جبربد لأفو كَٖ ٖٓ رزـ٤و اُز٢ اُ٘جبربد ٢ٛٝ 

 .عل٣ل ٖٓ ٗٔٞٛب الآطبه ٍوٞٛ كَٖ ك٢ ُزؼبٝك اُ٘ٔٞ ػٖ ٝرزٞهق فلاُٚ اٝهاهٜب اُ٘جبربد

 Temperature دسخخ انسشاسحثبَُب : 

 

ك٢ٜ ٖٓله اُطبهخ ُِ٘جبد ٝرئصو ػ٠ِ اُؼ٤ِٔبد  ُِ٘جبد، ئخ اُؾ٣ٞ٤خػٖ٘وا ٓ٘بف٤ب ٓئصوا ػ٠ِ اُج٤ رؼزجو اُؾواهح

كٌَ ٕ٘ق ٖٓ اُ٘جبربد ٣ؾزبط ا٠ُ كهعخ ؽواهح ٓؼ٤٘خ ٤ُزْ كٝهح ٗٔٞٙ ٝٝظبئلٚ  اُن١ ٣وّٞ ثٜب اُ٘جبد، خ٤ُٞٞع٤َاُل٤

 .ًبُزو٤ًت اُٚٞئ٢ ٝر٣ٌٖٞ الاىٛبه ...اُـ

اٗقلٚذ كهعخ اُؾواهح كَزئك١ ا٠ُ رٞهق ٗٔٞ اُ٘جبد  ٝكٚلا ػٖ مُي كٌَِ ٗجبد كهعخ ؽواهح ٓلائٔخ ُ٘ٔٞٙ كبما

ؽلٛب  اُؾواهحٝهل ٣ٔٞد اما اٍزٔود كهعبد اُؾواهح ٓ٘قلٚخ ُلزوح ٣ِٞٛخ ،ًٔب رزؤصو ْٗبٛبرٚ اما رغبٝىد كهعخ 

 الاه٠ٖ.

 ث٤٘ٔب ر٘ٔٞ اُؾْبئِ  ،ٍ أّٜو ا٤ُٖقّ ٝفلا11إٔ اُـبثبد ر٘ٔٞ ػ٘لٓب ٣ٌٕٞ ٓؼلٍ كهعبد اُؾواهح أًضو ٖٓ 
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(ّ ٝر٘ٔٞ اُؾْبئِ ك٢ أُ٘بٛن 11-5أُ٘بٛن أُؼزلُخ اُجبهكح ػ٘لٓب ٣ٖجؼ أُؼلٍ ا٢ٓٞ٤ُ ُلهعخ اُؾواهح )ك٢ 

 ّ . (21-15أُؼزلُخ اُلاكئخ ػ٘لٓب ٣ٌٕٞ أُؼلٍ ا٢ٓٞ٤ُ ُلهعخ اُؾواهح)

اُجبُـخ ٝ ٣ٝطِن ػ٠ِ اُؾل الاك٠ٗ ُلهعخ اُؾواهح اُلاىٓخ ُ٘ٔٞ اُ٘جبد اُطج٤ؼ٢ )ٕلو اُ٘ٔٞ اُ٘ٞػ٢ ُِ٘جبد (

اٗقلٚذ اُؾواهح كٕٝ مُي ك٤َئك١ ا٠ُ رٞهق ػ٤ِٔخ اُ٘ٔٞ ،الا إ اهرلبع كهعبد  كبما، ّ ٌَُ ّٜو 5،5

 اُؾواهح ٝرغبٝىٛب اُؾل الاه٠ٖ لا ٣ئك١ ا٠ُ ٓٞد اُ٘جبد أم رزؾَٔ ٓؼظْ اُ٘جبربد كهعبد اُؾواهح اُؼب٤ُخ ،

٠ مثٍٞ اُ٘جبد ٝعلبف اَٗغزٚ ٖٝٓ صْ ٓٞرٚ ،إ ٌُٖٝ ام هاكن اهرلبع كهعبد اُؾواهح هِخ ك٢ ا٤ُٔبٙ كَزئك١ اُ

كهعبد اُؾواهح رئصو ثٌَْ ؿ٤و ٓجبّو ػ٠ِ ػ٘بٕو أُ٘بؿ الافوٟ ؽ٤ش إ اهرلبع كهعبد اُؾواهح ٣َجت 

 /اُ٘زؼ ٖٝٓ صْ كؤٕ كهعبد اُؾواهح ٤ًٔٝخ الآطبه اَُبهطخ ؽوب رَججبٕكح اُلولإ أُبئ٢ ثؼ٤ِٔخ اُزجقوى٣ب

 ك٢ ٓ٘طوخ ٓب .رؾ٣ٞوا ُِـطبء اُ٘جبر٢  

ٝرَجت اهرلبع كهعبد اُؾواهح ػ٠ِ رؼلك ٝر٘ٞع الإ٘بف اُ٘جبر٤خ اُ٘ب٤ٓخ ك٢ ٓ٘طوخ ٓؼ٤٘خ كل٢ أُ٘بٛن 

ًٔب إ اٗقلبٗ  رؾ٠ٖ ٖٓ اُ٘جبربد ، الاٍزٞائ٤خ ؽ٤ش كهعبد اُؾواهح أُورلؼخ ٍبػلد ػ٠ِ ٗٔٞ اٗٞاع لا

 ّ هلهح اُ٘جبد ك٢ اُؾٍٖٞ ػ٠ِ أُٞاك اُـنائ٤خ،كهعبد اُؾواهح كٕٝ كهعخ اُزغٔل ٣ئك١ ا٠ُ رغٔل اُزوثخ ٝػل

ًٔب رزغٔل ا٤ُٔبٙ ك٢ اَٗغخ اُ٘جبد ٝاػٚبئٚ َٓججٚ ٓٞرٚ الا اما رٌٖٔ ٖٓ ر٤٤ٌق ٗلَٚ ُظوٝف اٗقلبٗ كهعبد 

 : اُؾواهح ُٝول ٕ٘لذ اُ٘جبربد ؽَت ٓولاه رؾِٜٔب ُلهعبد اُؾواهح ا٠ُ الإ٘بف اُزب٤ُخ

 :ػبنُخ )أ(َجبربد رًُى فٍ ظم دسخبد زشاسح

 . ٢ٛٝ18ّ أُ٘بٛن اُز٢ رورلغ ك٤ٜب كهعبد اُؾواهح ػٖ 

 : )ة(َجبربد رًُى فٍ دسخبد زشاسح يزىعطخ

 . 18ّ-٢ٛٝ6 أُ٘بٛن اُز٢ رٌٕٞ كهعخ ؽواهح اثوك اُْٜٞه ٖٓ

 : )ج( َجبربد رًُى فٍ ظم دسخبد زشاسح واؽئخ

 . ٢ٛ6ّ أُ٘بٛن اُز٢ رٌٕٞ كهعخ ؽواهح اثوك اُْٜٞه اًضو ٖٓ 

 : َجبربد رًُى فٍ دسخبد زشاسح دَُب)د( 

 . 11ّاهَ ٖٓ ٢ٛ أُ٘بٛن اُز٢ رٌٕٞ كهعخ ؽواهح اككئ اُْٜٞه
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 Sun light انشًظ  ثبنثب : ػىء ( 11و )

 اُ٘جبد ٓ٘ٚ ٣َزل٤ل َٓبػلا ػبٓلا ٣ؼزجو كٜٞ ُِ٘جبد، اُؾ٣ٞ٤خ اُج٤ئخ ػ٠ِ ٓئصوا ٓ٘بف٤ب ػٖ٘وا أٌُْ ٙٞء ٣ؼزجو

 اُ٘ٔٞ ك٢ ٣َزٔو ٝثبُزب٢ُ اَٗغزٚ ث٘بء ٖٓ فلاُٚ ٖٓ اُ٘جبد ٣زٌٖٔ اُن١ اُٚٞئ٢ اُزو٤ًت خثؼ٤ِٔ ؿنائٚ ٕ٘غ ك٢

 اُ٘ٞع ٖٓ اُ٘جبد ًبٕ اما الا ا٢َُْٔ الاّؼبع ك٤ٜب ٣وَ اُز٢ أُ٘بٛن ك٢ ٙؼ٤لب اُ٘جبر٢ اُ٘ٔٞ ٣ٌٕٞ ُٝنُي ٝاُؾ٤بح

 . اُظَ ك٢ ٣٘ٔٞ اُن١

 اُغٔبػبد اٝ اُ٘جبر٤خ اُؼْبئو رٞى٣غ ػ٠ِ ٝٓوٖوا آؾلك ٣ٌٕٞ اُ٘جبد ٗٔٞ ػ٠ِ أٌُْ ٤ٙبء رؤص٤و ٌُٖٝ

 ٝاٝهاهٜب اُؼب٤ُخ الاّغبه اؿٖبٕ لإ اُلوػ٤خ اٝ اٌُجوٟ اُ٘جبر٤خ أُغب٤ٓغ رٞى٣غ ػ٠ِ ٣ئصو لا ٌُٝ٘ٚ اُ٘جبر٤خ

 . اُٞاٛئخ ُلأّغبه الاؿٖبٕ رَزِٔٚ اُن١ الاّؼبع ٤ًٔخ ٖٓ ٝروَِ ا٢َُْٔ الاّؼبع ٖٓ ًج٤وح ٤ًٔبد رَزِْ

 خٓبئِ ثٖٞهح أٌُْ اّؼخ رَوٜ اُؼ٤ِب اُؼوٝٗ ٓ٘بٛن كل٢ اُٜٞاء ؽواهح كهعخ ػ٠ِ ا٢َُْٔ ّؼبعالا ٣ٝئصو

 رٌٕٞ ُنُي ػٔٞك٣خ ثٖٞهح أٌُْ اّؼخ رَوٜ ؽ٤ش أُلاه٣خ اُؼوٝٗ ك٢ ػ٤ِٚ ٓٔب اٝٛؤ ؽواهرٚ ٝرٌٕٞ

 ا٢َُْٔ الاّؼبع لاهٓو ك٢ اُلوم ٣ؼلٍ اُن١ ٌُٖٝ أُؼزلُخ أُ٘طوخ ؿبثبد ٖٓ ًضبكخ اًضو أُلاه٣خ اُـبثبد

 ػ٠ِ ا٢َُْٔ الاّؼبع ٣ٝئصو ٝاُٜ٘به، ا٤َُِ ٍٛٞ افزلاف ٛٞ أٌُْ اّؼخ ٍوٞٛ ىا٣ٝخ افزلاف ػٖ اُ٘برظ

 ٝٗٚظ الاىٛبه ٝرلزؼ اُزجوػْ كزوح ك٢ ٝأُزٔضِخ ؽ٤برٚ كٝهح ٖٓ أُقزِلخ أُواؽَ ك٢ ٝٗٔٞٙ اُ٘جبد ْٗبٛ

 ا٢َُْٔ الاّؼبع كزوح ٝريكاك ٤ٕلب اُٜ٘به ٍٛٞ ٣يكاك ؽ٤ش اُؼ٤ِب اُؼوٝٗ ٓ٘بٛن كل٢ الاٝهام ٝٗٔٞ اُضٔبه

 اُ٘ٔٞ ػ٤ِٔخ رَوع ا٠ُ ٣ئك١ اُٜ٘به ٖٓ ٣ِٞٛخ ُلزوح أٌُْ رْوم ؽ٤ش اُوطج٤خ اُغٜبد ك٢ مهٝرٜب ُزَٖ

 اٍُٞط٠ اُؼوٝٗ ك٢ اُ٘ل٤ٚخ اُـبثبد ٗطبم ك٢ ،آب علا اُو٤ٖو ا٤ُٖق كَٖ فلاٍ ٗٔٞٙ كٝهح اُ٘جبد ٤ٌَُٔ

 افو ا٠ُ ٌٓبٕ ٖٓ ُِ٘جبد اُ٘ٔٞ ٓوؽِخ افزلاف ك٤لاؽع اَُ٘خ كٍٖٞ فلاٍ ٝاُٜ٘به َا٤ُِ ٍٛٞ ٣قزِق ؽ٤ش

 : ٢ٛ أُغٔٞػبد ٝٛنٙ اُٚٞئ٤خ ُِلزوح لاٍزغبثزٜب رجؼب ٓغٔٞػبد صلاس ا٠ُ اُ٘جبربد ٕ٘لذ ُٜٝنا

 ٍبػخ 14 ػٖ ري٣ل ٣ِٞٛخ ٙٞئ٤خ كزوح رٞكود اما ُلأىٛبه ر٢ٜء ٗجبربد ٢ٛٝ : انطىَم انُهبس َجبربد-1

 .ٝاُْؼ٤و ٝاُؤؼ اُجو٤ٍْ ٓضَ اُْز٣ٞخ بُٔؾب٤ًَٕ

 ٖٝٓ ٍبػبد 11 ػٖ روَ اُٚٞئ٤خ اُلزوح رؼوٙذ اما ُلأىٛبه ر٢ٜء ٗجبربد ٢ٛٝ انمظُش: انُهبس َجبربد -2

 اُٖلواء ٝاُنهح اُج٤ٚبء . ًبُنهح ا٤ُٖل٤خ أُؾب٤َٕ آضِزٜب

 أ٣خ رؾذ ريٛو ،ؽ٤ش اُٚٞئ٤خ اُلزوح ٍٝٛٞ ري٤ٛوٛب ث٤ٖ ػلاهخ رٞعل لا اُز٢ اُ٘جبربد ٢ٛٝ يسبَذح: َجبربد-3

 .أٌُْ ىٛوح زٜبآضِ ٖٝٓ اُقٚو٣خ أُغٔٞػخ ُز٣ٌٖٞ ًبك٤خ ثلزوح رٔو إ ثؼل ٙٞئ٤خ كزوح

 wind ساثؼب:  انشَبذ

 اُ٘طبهبد رٞى٣غ ػ٠ِ رئصو ،كلا ٤ٙن ٓؾ٢ِ ٗطبم ٝػ٠ِ اُل٤ي٣بئ٤خ اُٖلبد رـ٤٤و ك٢ اُو٣بػ رؤص٤و ٣وزٖو

 .ٓجبّو ؿ٤و اٝ ٓجبّو ٣ٌٕٞ هل اُ٘جبد ػ٠ِ اُو٣بػ رؤص٤و إٔ ،اُلوػ٤خ اُ٘جبر٤خ ٔغٔٞػبداُ اٝ اٌُجوٟ اُ٘جبر٤خ

 ُٜب اُْل٣لح اَُوػخ ،ؽ٤ش اُو٣بػ ٍوػخ ك٤ٜب ٣ْزل اُز٢ اُغٜبد ك٢ اُ٘جبد ػ٠ِ ُِو٣بػ أُجبّو اُزؤص٤و ٣ٝجلٝ

 الاػب٤ٕو رَبْٛ ،ًٔب ا٢ٍاُو اُ٘ٔٞ ٖٓ ثللا الأكو٢ ا٠ُ أَُزٟٞ ا٠ُ ر٘ؾ٢٘ ٝعنٝػٜب اُ٘جبربد اؿٖبٕ رغؼَ

 .ُِو٣بػ أُٞاعٜخ اَُلٞػ ػ٠ِ ؽلٝكٛب ٖٓ اهرلبػب اًضو اُو٣بػ رئصو ًٝٔب ٝر٤ٌَوٛب الاّغبه رل٤ٓو ك٢ اُْل٣لح

 ا٤ُ٘وإ اٗزْبه ٠ػِ رَبػل هل ًٔب افو ا٠ُ ٌٓبٕ ٖٓ اُجنٝه ث٘وَ روّٞ ؽ٤ش اُ٘جبد اٗزْبه ػ٠ِ اُو٣بػ ٝرَبػل

 . ٝعبكخ ه٣ٞخ اُو٣بػ ًبٗذ اما فبٕخٝ اُ٘جبر٤خ اُـطبءاد ؽوم َٓججخ
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 ٝاُن١ اُ٘زؼ/اُزجقو ثؼ٤ِٔخ أُبئ٢ اُلولإ ٝى٣بكح اُزجقو ػ٤ِٔخ رَو٣غ ك٢ ُِو٣بػ ٓجبّو اُـ٤و اُزؤص٤و ٣ٝزٔضَ

 .ا٤ُٔبٙ ٖٓ ًبك٤خ

 Regulators of plants:انًُى يُظًبدخبيغب : 

 ك٢ ٝٓزجب٣٘خ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُزو٤ًت ك٢ خٝٓقزِل ٝالإٗزبط اُز٣ٌٖٞ ٛج٤ؼ٤خ ٛو٤ٗٞٓخ ٓغٔٞػبد ػٖ ػجبهح٢ٛٝ 

 .ٝاُجلائ٤خ ٜٓ٘ب اُواه٤خ اُ٘جبر٤خ أٌُِٔخ لأكواك اُؾ٤خ الأَٗغخ كافَ رزٌٕٞ اُج٤ُٞٞع٢ رؤص٤وٛب

 : ا٠ُ اُ٘جبر٤خ اُٜوٓٞٗبد رو٤َْ ٣ٌٖٔ

 ( انغُزىكُُُُبد ، اندجشنُُبد ، الأوكغُُبد)  انًُى يُشطبد-1

 (الأثُهٍُ ، انفُُىلاد ، الأثغُغُك زًغ)  يثم انًُى يثجطبد-2

 :الاوكغُُبد رأثُشاد أهى ويٍ

 .ُِ٘جبربد اُطوك٤خ ُِجواػْ اُو٤ٔخ ٤َُِبكح ُز٘ظ٤ٜٔب ٗظواً  أَُزقلّ ُِزو٤ًي رجؼبً  ٗوٖبٗٚ أٝ اُغبٗج٢ اُزلوع ى٣بكح-1

 .اَُبه٤خ اُؼول ػ٠ِ اُؼو٤ٙخ اُغنٝه ر٣ٌٖٞ اٍزؾلاس ك٢ كٝه ُٜب-2

 .اُجنٝه ٖٓ اُقب٤ُخ اُؼنه٣خ اُضٔبه ر٣ٌٖٞ ػ٠ِ رئصو-3

 .اُضٔبه ػول ى٣بكح-4

 : رأثُشارهب فبهى اندجشنُُبدأيب 

 الاؽز٤بعبد اُغجو٤ُٖ ٣ٝؼٞٗ ثَ ًض٤وح أٗٞاع ك٢ ُِز٤ٚ٘ل اُؾبعخ كٕٝ اُل٤َُٞٞع٢ اُجنٝه ٌٍٕٞ ًَو-1

 . اُجنٝه ٖٓ أفوٟ أٗٞاع ك٢ اُٚٞئ٤خ

 .ُٚ أُؾزبعخ اُ٘جبربد ك٢ رؼ٣ٞٚٚ أٝ الاهرجبع ٓلح رقل٤٘ -2

 .اُ٘ٚظ ؽل٣ضخ اُجطبٌٛ كهٗبد ثواػْ ٌٍٕٞ ًَو ك٢ مُي ٖٓ ٣َٝزلبك اَُبً٘خ اُجواػْ ٗٔٞ ر٤ْٜ٘-3

 .اُقٚو١ اُ٘ٔٞ ٖٓ ٣ي٣ل ٓٔب اٌُبَٓ ثبُ٘جبد اُقلا٣ب ٝاٍزطبُخ اٗوَبّ ر٤ْٜ٘-4

 .أُٞى ك٢ ًٔب الإصٔبه اٍواع صْ ٖٝٓ اُيٛو١ ُِطٞه إٍُٞٞ ٖٓ ثبُغجو٤ُٖ أُؼبِٓخ رَوع -5

 .اُو٤ٖو اُٜ٘به ظوٝف رؾذ ثبُغجو٤ُٖ أُؼبِٓخ اُط٣َٞ اُٜ٘به بدٗجبر ريٛو-6

 (:الأثُهٍُ ، انفُُىلاد ، الأثغُغُك زًغ)  انًُى يثجطبد )يؼىلبد( رأثُش أيب

 .ا٤ُْقٞفخ ٗؾٞ اُ٘جبد ككغ-1

 . اُلوع ٗٔٞ رضج٤ٜ -2

 .الاىٛبه ٗؾٞ اُو٤ٖو اُٜ٘به ٗجبربد ككغ -3

 .الاىٛبه رلزؼ رؤف٤و -4

 .الأٝهام رَبهٜ رْغ٤غ -5

 .اُضٔبه ٗٚظ رْغ٤غ  -6

 .الإٗجبد رؤف٤و -7

 of elements  Mneral انغزائُخ انؼُبطش:عبدعب 

 ٗبرظ ٢ٛ اُزوثخ ٝإ اُزوثخ ٖٓلهٛب أُؼل٤ٗخ اُؼ٘بٕو ٝإ أُؼل٤ٗخ اُؼ٘بٕو ا٣ٞٗبد ػ٠ِ رزـنٟ اُ٘جبربد

 اُقبّ أُٖله غ١ٞاُ ٝاُٜٞاء ٝأُؾ٤طبد اُٖقٞه رؼل ُنُي أُقزِلخ اُٖقٞه ك٢ ٝاُزغ٣ٞخ اُزؼو٣خ ُؼ٤ِٔبد

 ٣ٝزـنٟ ٝاٌُج٤وح اُٖـ٤وح اُ٘جبربد ر٘ٔٞ اُؼ٘بٕو ٛنٙ ٖٓ عبٛيح ٤ًٔبد رٞكو ٝػ٘ل أُؼل٤ٗخ اُـنائ٤خ ُِؼ٘بٕو



 
 
 هادي اسماعيلد. مؤيد  أ .                                                                       / الأول محاصيلنبات عام نظري

 اٌُوح ٍطؼ ػ٠ِ اُؾ٤خ اٌُبئ٘بد ٤ٖٓٝو اُ٘جبد رـن٣خ ث٤ٖ ٝص٤وخ ػلاهخ ٛ٘بُي ُنُي ٝالإَٗبٕ اُؾ٤ٞإ ػ٤ِٜب

 .الأه٤ٙخ

 (:ششوؽه - طفبره) انؼشوسٌ انغزائٍ انؼُظش

 : ٢ٛ اُْوٝٛ ٝٛنٙ ع٤ٔؼٜب أٝ اُْوٝٛ ٛنٙ ٖٓ ٝاؽل ك٤ٚ رزٞكو إ ٣غت ٙوٝه١ اُـنائ٢ اُؼٖ٘و ٛنا إ ٣وبٍ

 . أػٚبئٚ اؽل أٝ اُ٘جبد ٓبكح رو٤ًت ك٢ ٓجبّوح ثٖٞهح ٣لفَ -1

 . ؽ٤برٚ كٝهح أًبٍ ٖٓ ُِ٘جبد ٣ٌٖٔ لا اُؼٖ٘و ٛنا ثلٕٝ -2

 . ٝظبئلٚ ع٤ٔغ ك٢ آفو ػٖ٘و أ١ ػٖ اُـنائ٢ اُؼٖ٘و ٗؼٞٗ إ ٣ٌٖٔ لا -3

 اُزلبػلاد ػٖ اُ٘بعْ اُٚبه الأصو ٣ي٣َ اٗٚ أٝ اُ٘جبد ك٢ رؾلس اُز٢ اُؾ٣ٞ٤خ اُزلبػلاد ك٢ ٓل٤ل كٝه ُٚ -4

 .اُ٘جبد ثٜب ٣وّٞ اُز٢ اُؾ٣ٞ٤خ

 :٢ِ٣ ٓب ا٠ُ ا٤ٌُٔخ اُ٘بؽ٤خ ٖٓ اُـنائ٤خ اُؼ٘بٕو رو٤َْ ٣ٌٖٔ

 ٝرزواٝػ َٗج٤ب ًج٤وح ث٤ٌٔبد اُ٘جبد ٣ؾزبعٜب اُز٢ اُؼ٘بٕو ٢ٛٝ (:Macro element) انكجشي انؼُبطش – 1

 ( .Mg-S- C-H-O-N-P-K-Ca) اُغبكخ أُبكح ُ٘جبد ثبَُ٘جخ ؽلٝكٛب

 َٗج٤ب اهَ ث٤ٌٔبد اُ٘جبد ٣ؾزبعٜب اُز٢ اُؼ٘بٕو ٢ٛٝ ( : Micro elements)  انظغشي انؼُبطش – 2

 ( .Fe-Zn-Cu-Mn-B-Mo-Na-Cl) ػ٘بٕو ٝرَْٔ

 :اُزب٤ُخ أُغب٤ٓغ ا٠ُ ٝاُؾ٣ٞ٤خ اُل٤ي٣ُٞٞع٢ ٝظبئلٜب ٗبؽ٤خ ٖٓ اُـنائ٤خ ُؼ٘بٕوا رو٤َْ ٣ٌٖٔ

 اُؼ٣ٞٚخ اُ٘جبد ٓبكح رو٤ًت ك٢ اُؼ٘بٕو ٛنٙ رلفَ ؽ٤ش( C-H-O-N-S)ػ٘بٕو ٝرَْٔ:  الأونً انًدًىػخ

 .الإٗي٣ٔبد ٝر٤ْٜ٘

 .الاٍزواد ٝر٣ٌٖٞ بهخاُط اٗزوبٍ ك٢ اُؼ٘بٕو ٛنٙ كزْبهى( P-B-Si) ػ٘بٕو ٝرَْٔ: انثبَُخ انًدًىػخ

ىٓٞى١ الأ اُغٜل ك٢ أ٤ٔٛخ ماد كبٜٗب( Cl-Mn-Mg-Ca-Na-K) ػ٘بٕو ٝرَْٔ : انثبنثخ انًدًىػخ

 . ٝاُجوٝر٤٘بد الإٗي٣ٔبد ر٣ٌٖٞ ػ٤ِٔخ ك٢ ٝرَبْٛ

 رٌبكئٛب أػلاك رـ٤و ػ٠ِ اُوبث٤ِخ ُٜب اُؼ٘بٕو ٛنٙ( Fe-Cu-Zn-Mo) ػ٘بٕو ٝرَْٔ : انشاثؼخ انًدًىػخ

 .فزياٍٝالا الأًَلح ثؼ٤ِٔبد كٝه ُٜب آفو ثٔؼ٠٘ أ١ الاٌُزوٝٗبد اٗزوبٍ ػ٠ِ اُؼ٘بٕو ٙٛن رؼَٔ ُنُي

 :انُجبد ثىاعطخ نلاعزفبدح انؼُبطش لبثهُخ

 –ٝهبث٤ِخ عنٝه اُ٘جبد إ روّٞ ثبٓزٖبٕٜب ٝاُؾٍٖٞ ػ٤ِٜب ثَُٜٞخ ٣َٝو  اُؼٖ٘و ٖٓ الاٍزلبكح ؽ٤ش ٖٓ

 : ٕٞهر٤ٖ ٢ك ٞعلر بكبٜٗ

 : Available element( نلاعزفبدح بثهخل ) انؼُبطش يُغشح-1

 ٝك٢ أُؾٍِٞ ك٢ اُؼٖ٘و ٕٞهح ٝرَْٔ ثَُٜٞخ اُؼٖ٘و ك٤ٜب ٣ٔزٔ إ ُِ٘جبد ٣ٌٖٔ اُز٢ اُٖٞهح ٢ٛٝ

 .ُلاٗؾلاٍ هبثِخ ٌُٜٝ٘ب أُضجزخ اُؼٖ٘و ٕٞهح ا٢ُ ثبلإٙبكخ أُزجبكُخ ٕٞهرٚ

 ٣َزط٤غ لا اُز٢ اُٖٞهح ٢ٛٝ : element Unavailable  (نلاعزفبدح لبثهخ غُش) انًُغشح غُشانؼُبطش -2

 أُٞعٞك. اُؼٖ٘و ٖٓ الاٍزلبكح ك٤ٜب اُ٘جبد
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 : انُجبد رظُُف ؽشائك( 11)و 

 : ا٠ُ اُ٘جبد رو٤ًت ؽَت اُ٘جبربد ٕ٘لذ

 رٞعل اُز٢ ٝاُٖقٞه الأّغبه ثوب٣ب ٝك٢ ٝأُبُؾخ اُؼنثخ أُبئ٤خ اُج٤ئبد ك٢ رزٞاعل :انخلاَب ػذَذح انطسبنت لغى

 ػٖ ػجبهح كجؼٜٚب ٓقزِلخ أؽغبّ ُٜب إٔ ؽ٤ش ٝأٝهام ٤ٍٝوبٕ عنٝه ا٠ُ رزٔب٣ي لا ٝأعَبٜٓب، ُوٛجخا اُزوثخ ك٢

 ٕجـخ ػ٠ِ رؾز١ٞ ًٔب. الأٓزبه ٓئبد ُٛٞٚ ٣َٖ ٓؼول ٝثؼٜٚب َٓزؼٔواد ٝثؼٜٚب( الاٍج٤وٝع٤وا) ف٤ٞٛ

 ٖٓ اُلبئ٘ أٓب. ٤ٔيحٓ أُٞإ ُزؼط٤ٜب أفوٟ إٔجبؽ ٝٛ٘بى اُٚٞئ٢ اُج٘بء ثؼ٤ِٔخ ُِو٤بّ( ا٤ُقٚٞه) هئ٤َ٤خ

 اُطؾبُت هَْ : ا٠ُ الإٔجبؽ أٗٞاع ؽَت ٝرٖ٘ق. ْٗب ٤ٛئخ ػ٠ِ ثٔواًي ك٤ٜب ٣زغٔغ اُٚٞئ٢ اُج٘بء ػ٤ِٔخ

 .اُؾٔواء اُطؾبُت هَْ -ط – اُج٤٘خ اُطؾبُت هَْ -ة – اُقٚواء

 ٝأُ٘بٛن ٤ُٔبٙا ك٢ ر٘ٔٞ ٕـ٤وح أؽغبٜٓب فٚواء ٗجبربد ثؤٜٗب اُ٘جبربد ٛنٙ رٔزبى :انسضاصَخ انُجبربد لغى

 ًٔب. ٝأٝهام ٤ٍٝوبٕ اُغنٝه أّجبٙ ُٜب ٌُٖٝ ؽو٤وخ عنٝه أٝ ٤ٍوبٕ أٝ أٝهام ػ٠ِ رؾز١ٞ ٝلا، اُظ٤ِِخ اُوٛجخ

. ٍبً٘خ ٝأُئٗضخ ٓزؾوًخ أُنًوح الأْٓبط ٝك٤ٜب( ُؾبء – فْت)  ٝػبئ٤خ أٝ كػب٤ٓخ أَٗغخ ػ٠ِ رؾز١ٞ لا أٜٗب

 رؾبكع.  اُجٞؿ٢ اُغ٤َ ػ٠ِ اَُبئل ٛٞ ا٤ُْٔغ٢ ٝاُغ٤َ الأع٤بٍ (رؼبهت) رجبكٍ ظبٛوح ػ٠ِ ؽ٤برٜب كٝهح رْزَٔ

 رؾبكع ٝثبُزب٢ُ الأٓطبه ٤ٓبٙ رٔزٔ أٜٗب ًٔب ُِيهاػخ ٕبُؾخ روثخ ٝرٌٕٞ الاٗغواف ٖٓ اُزوثخ ػ٠ِ اُؾياى٣بد

 .(اُوبئٔخ اُؾياى٣بد ٛبئلخ – أُ٘جطؾخ اُؾياى٣بد ٛبئلخ -أ) ا٠ُ اُؾياى٣بد ٝرٖ٘ق،  أُبء كولإ ػلّ ػ٠ِ

 اَُبئل ٛٞ اُجٞؿ٢ اُغ٤َ ٝإ( ُٝؾبء فْت)  ٝػبئ٤خ اَٗغٚ ػ٠ِ اُ٘جبربد ٛنٙ رؾز١ٞ : انىػبئُخ انُجبربد لغى

 علاً  ًج٤وح أؽغبٜٓب ٝرٌٕٞ ؽو٤و٤خ ٤ٍٝوبٕ ٝأٝهام عنٝه ا٠ُ اُجٞؿ٢ اُ٘جبد ٣ٝزٔب٣ي،  ا٤ُْٔغ٢ اُغ٤َ ػ٠ِ

 :ا٠ُ ٝرٖ٘ق ثبُؾياى٣بد ٓوبهٗخ

 (اَُوف٤َبد ٛبئلخ) ثنه٣خ لا ٗجبربد

 (اُجنٝه ٓـطبح – اُجنٝه ػبه٣خ)  ثنه٣خ ٗجبربد

 .(اُلِوز٤ٖ مٝاد – اُٞاؽلح اُلِوخ مٝاد)  ا٠ُ روَْ اُجنٝه ٓـطبح

 : انُجبرُخ انؼىائم اعزؼًبل

 :انىازذح انفهمخ رواد: أولا

 اهرلبػبد ا٠ُ رَٖ هل فْج٤خ ٤ٍوبٕ مٝ ٜٓ٘ب ٝاُو٤َِ ػبكح ػْج٤خ ، ٓؼٔوح أٝ ؽ٤ُٞخ اُ٘جبربد :انُدُهُخ انؼبئهخ-1

 ٝاُنهح ٝاُْؼ٤و اُؤؼ ٓضَ ١ْٞٗ ًـناء ٓؼظٜٔب ٣َزؼَٔ ك٤ٜب الاهزٖبك٣خ اُ٘جبربد أٓب. اُـبة ك٢ ًٔب ًج٤وح

 .اٌَُو اٍزقواط ك٢ ٣َزقلّ اُن١ اٌَُو ٝهٖت اُْب٤ٓخ

 .اُ٘ق٤َ ك٢ ًٔب ه٤ْ٣خ ٓوًجخ الأٝهام،  ًج٤وح هبئٔخ ٍبم ُٜب ػبكح أّغبه اُ٘جبربد :انُخُهُخ انؼبئهخ -2
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 اُ٘جبربد أٓب.اٌُٞهٓبد أٝ الأثٖبٍ أٝ ثبُو٣يٝٓبد رزٌبصو ػبكح ٓؼٔوح أػْبة اُ٘جبربد: انُشخغُخ انؼبئهخ -3

 .اُي٣٘خ ك٢ اؿِجٜب ٣َزؼَٔ اُؼبئِخ ٛنٙ ك٢ الاهزٖبك٣خ

 ٝأٗٞاع أُٞى ٓضَ ُلإَٗبٕ ًـناء أٗٞاػٚ ثؼ٘ ٝرَزؼَٔ،  ػبكح ٓؼٔوح أػْبة ٗجبربرٜب: انًىصَخ انشرجخ-4

 .ُِي٣٘خ ٣َزؼَٔ اُن١ اُغ٘خ ػٖلٞه ٗجبد ٓضَ ُلأ٤ُبف ًٖٔله رَزقلّ أفوٟ

 : انفهمزٍُ روادثبَُب : 

 اُؼبئِخ ٛنٙ ك٢ ٣ٝٞعل. الأٝهام ٓزَبهطخ، ػبكح أٌَُٖ ص٘بئ٤خ ّغ٤واد أٝ أّغبه اُ٘جبربد : انظفظبفُخ انؼبئهخ

، ُِو٣بػ ًٖٔلاد ٝ ُِي٣٘خ اُغ٤َٖ٘ ٛن٣ٖ أّغبه ٝرَزؼَٔ اُؾٞه عٌ٘ٝ اُٖلٖبف عٌ٘ ٝٛٔب كوٜ عَ٘بٕ

 الافزجبهاد ٝك٢ اُوٝٓبر٤يّ ػلاط ك٢ ٣َزؼَٔ ٓوًت اُؾٞه أٗٞاع ثؼ٘ أّغبه هِق ٖٓ ٣َزقوط ًٔب

 .اُجٌزو٣ُٝٞغ٤خ

 الأث٤٘ ٝاُزٞد اُز٤ٖ ك٤ٜب الاهزٖبك٣خ اُ٘جبربد أْٛ، ُج٤٘خ ٓبكح رلوى ّٝغ٤واد أّغبه اُ٘جبربد :انزىرُخ انؼبئهخ

 اُز٤ٖ ك٢ ًٔب اُي٣٘خ ك٢ رَزؼَٔ Ficus اُغٌ٘ رجغ ٗجبربد رٞعل ًٔب ُِـناء رَزقلّ ًِٜٝب الأٍٞك ٝاُزٞد

 .أُطبٛ

 ٝا٤ِ٤َُٖ أُقزِلخ اُووٗلَ أٗٞاع ٓضَ ُِي٣٘خ ٗجبربد اؿِجٜب،  ٓؼٔوح أٝ ؽ٤ُٞخ أػْبة اُ٘جبربد :انمشَفهُخ انؼبئهخ

 .ٝاَُبثٞٗبه٣ب

 اُجوًخ ٝؽجٚ ٝالا٤ٕٗٔٞ ٝاُْو٤ن اُؼبئن ٓضَ ُِي٣٘خ ٗجبربرٜب ٝاؿِت، ػبكح ػْج٤خ أه٤ٙخ ٗجبربد :انشمُمخ انؼبئهخ

 .ٝاٌُؾخ اُوثٞ ػلاط ك٢ رَزؼَٔ ٓبكح ثنٝهٙ ٖٓ ٣َزقوط اُن١

 ٓضَ ُِي٣٘خ ٗجبربد ٝاؿِجٜب اُ٘جبر٢ اُِجٖ ٓبرلوى ًٝض٤واً . ٓؼٔوح أٝ ؽ٤ُٞخ أػْبة اُ٘جبربد :انخشخبشُخ انشرجخ

 اُن١  ٗٚغٜب هجَ اُضٔبه ٖٓ رَزقِٔ ُج٤٘ٚ ٓبكح ٢ٛٝ الاك٤ٕٞ ٓ٘ٚ ٣َزقوط اُن١ ٝاُقْقبُ الاُّٞي٣ب

 .الإٓواٗ ػٖ اُ٘برغخ ا٥لاّ ُزقل٤ق ُِزقل٣و  ٛج٤بً  ٣َزؼَٔ اُن١ أُٞهك٤ٖ ٓ٘ٚ ٣َزقوط

 فٚواٝاد ثؼٜٚب الاهزٖبك٣خ ٝاُ٘جبربد،  ٓؼٔوح أٝ اُؾ٤ُٖٞ ماد أٝ ؽ٤ُٞخ ػْج٤خ ٗجبربرٜب :انظهُجُخ انؼبئهخ

 .أُ٘زٞهٝالا٣جوً ٓضَ ى٣٘خ ٗجبربد ٝثؼٜٚب ٝاُلغَ ٝاُووٗبث٤ٜخ اُِٜبٗ ٓضَ

 اُ٘جبربد ثؼ٘ اُؼبئِخ ُٜنٙ ٝر٘ز٢ٔ أػْبة ٝ ّغ٤واد أٝ أّغبه اُؼبئِخ ٛنٙ ك٢ اُ٘جبربد :انىسدَخ انؼبئهخ

. ٝاَُلوعَ ٔضوٟٝاٌُ ٝاُزلبػ ٝاُِٞى ٝاٌُوى ٝاُقٞؿ أُِْٔ ٓضَ اُلٞاًٚ ٝثؼ٘ اُلواُٝخ ٓضَ الاهزٖبك٣خ

 .اُٞهك أٗٞاع ٓضَ ى٣٘خ ٗجبربد ًٝنُي

 اُ٘جبربد ثؼ٘ عنٝه ك٢ ٝرزٌٕٞ أّغبه أٝ ّغ٤واد أٝ أػْبة ثؤٜٗب اُؼبئِخ ٛنٙ ٗجبربد رٔزبى :انجمىنُخ انؼبئهخ

 . اُجو٤ُٞبد أٗٞاع ٓؼظْ ٝرَْٔ. ٤ُِ٘زوٝع٤ٖ أُضجزخ اُغنه٣خ اُؼول ػ٠ِ رؾز١ٞ عنه٣خ ػول

 .٤ًَبط رَزؼَٔ اُز٢ الاًب٤ٍب ٝأٗٞاع أَُزؾ٤خ اَُذ  ٓضَ ُِي٣٘خ رَزؼَٔ ٗجبربٛب اؿِت :انطهسُخ انؼبئهخ
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 ٣َزقلّ ٝثؼٜٚب اٌُب٤ٍب ٝأٗٞاع اُغَٔ فق ٓضَ اُي٣٘خ ك٢ رَزؼَٔ ّٝغ٤واد أّغبه جبربرٜبٗ :انمًُخ انؼبئهخ

 .اُٜ٘ل١ ٝاُزٔو اُقوٝة ٓضَ ًْٔوٝة أٝ ُلأًَ

 اُجو٤ٍْ اُؾوَ ٓؾب٤َٕ كٖٔ اهزٖبك٣خ أ٤ٔٛخ ماد اُ٘جبربد ٖٓ اٌُض٤و اُؼبئِخ ُٜنٙ ر٘ز٢ٔ :انفشاشُخ انؼبئهخ

 ثَِخ اُي٣٘خ ٗجبربد ٖٝٓ ٝاُِٞث٤ب اُلب٤ُٕٞب اُقٚو ٖٝٓ اَُٞكا٢ٗ ٝاُلٍٞ ٝاُزوٌٓ ٝاُؼلً ٝاُلٍٞ أُٖو١

 .اُيٛٞه

 اُؾ٤ٚٔبد ٓضَ اهزٖبك٣خ كبئلح ماد ثؼٜٚب، أّغبه أٝ ّغ٤واد أٝ أػْبة اُؼبئِخ ٗجبربد: انغزثُخ انؼبئهخ

 .ٛج٢ ػوبه ٓ٘ٚ ٣َزقوط ٝالأف٤و ٝاَُنة ٓٞه٣ب ٓضَ ُِي٣٘خ ٝثؼٜٚب أٗٞاػٜب ثغ٤ٔغ

 ٜٓ٘ب، أّغبه أٝ ّغ٤واد أٝ أػْبة ٢ٛٝ اُ٘جبد أَٗغخ ك٢ ُج٢٘ ٍبئَ ثٞعٞك ٗجبربرٜب رٔزبى: انغىعجُخ انؼبئهخ

 ٓضَ اهزٖبك٣خ ٗجبربد ٜٝٓ٘ب اُوَٖ٘ ث٘ذ ٓضَ ى٣٘خ ٗجبربد ٜٝٓ٘ب اُطج٢ ٝاٌُورٕٞ اُقوٝط ٓضَ ٛج٤خ ٗجبربد

 .اٌُبٝرْٞى ّغوح

 ٖٓ ٣ٖ٘غ اُن١ اُوطٖ ك٤ٜب الاهزٖبك٣خ اُ٘جبربد ٝاْٛ أّغبه أٝ ّغ٤واد أٝ بةأػْ اُ٘جبربد :انخجبصَخ انؼبئهخ 

 ػ٠ِ ٝرؾز١ٞ أَُ٘ٞعبد ٕ٘بػخ ك٢ رَزقلّ أ٤ُبف ٓ٘ٚ رَزقوط اُن١ اُز٤َ ٝٗجبد، اُوط٤٘خ أَُ٘ٞعبد اُز٤ِخ

 .ٝاُقج٤يح اُجب٤ٓب ٓضَ ٝاُقٚو اُقط٤ٔخ ٓضَ ى٣٘خ ٗجبربد

 ٓضَ اُقٚو ٜٓ٘ب الاهزٖبك٣خ اُ٘جبربد ٝاْٛ ّغ٤واد رٌٕٞ ٓب ٝٗبكها ػبكح أػْبة اُ٘جبربد :انخًُُخ انؼبئهخ

 . اٌُوا٣ٝخ ك٢ٜ اُطج٤خ اُ٘جبربد أٓب ٝأُْو ٝاُجولٌٝٗ ٝاٌُوكٌ اُغيه

 اُن١ ٝاُؼ٤ِن اُؾَٖ ٍذ اُي٣٘خ ٗجبربد أْٛ، ّغ٤واد أٝ أّغبه رٌٕٞ ٝهل ػبكح ػْج٤خ اُ٘جبربد :انؼهُمُخ انؼبئهخ

 .اُؾْبئِ ٖٓ ٣ٝؼزجو اهزٖبك٣خ ؿ٤و ٗجبد ٝٛٞ ثبٍٔٚ اُؼبئِخ ر٠َٔ

 ٝاُجطبٛب اُطٔبٛخ ك٤ٜب الاهزٖبك٣خ اُ٘جبربد أْٛ أّغبه أٝ ّغ٤واد أٝ أػْبة اُ٘جبربد :انجبرَدبَُخ انؼبئهخ

 .اُجلاكٝٗب ٓضَ ٛج٤خ ٗجبربد ٜٝٓ٘ب اُج٤ز٤ٗٞب ٓضَ ى٣٘خ ٗجبربد ٜٝٓ٘ب ٝاُجبمٗغبٕ ٝاُلِلَ

 .( اَُجغ ؽ٘ي – اُْل٣ٞخ – ٝأُوًجخ – اُووػ٤خ اُؼبئِخ) 
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 Plant Evolution :انُجبد فٍ انزطىس (12) و 

 أُِٞٗخ، الأىٛبه ٖٓ اٌُض٤و ٓ٘ٚ ٣زلوع اُن١ اُيا٢ٛ الأفٚو إُِٞ مٝ اُؾ٢ اٌُبئٖ رِي ٢ٛ Plants اُ٘جبربد

 ا٠ُ اٌُوثٕٞ أ٤ًَل صب٢ٗ ٝرؾ٣َٞ أٌُْ أّؼخ آزٖبٓ ٛو٣ن ػٖ اُزـن٣خ، ك٢ ٗلَٜب ػ٠ِ رؼزٔل ٝاُ٘جبربد

 ٓواؽَ فَٔخ ا٠ُ ر٘وَْ رطٞهٛب ٝٓواؽَ اُ٘جبربد ٝٗٔٞ اُٚٞئ٢، اُج٘بء ػ٤ِٔخ فلاٍ ٖٓ ػ٤ِٚ ر٘ٔٞ ؿناء

 اُغنٝه ثلا٣خ ٖٓ اُ٘جبد، ثٜب ٣ٔو اُز٢ ٝأُٞهكُٞٞع٤خ اُل٤َُٞٞع٤خ اُزـ٤واد ػ٠ِ رج٠ُ٘ أُواؽَ ٝٛنٙ أٍب٤ٍخ،

 .ٝالأىٛبه الأٝهام صْ اَُبم ا٠ُ ٝاُغنع

اُ٘جبربد ٢ٛ ٖٓ أْٛ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ اُز٢ ٗؼزٔل ػ٤ِٜب ك٢ اٗزبط الأًَغ٤ٖ ٝآزٖبٓ صب٢ٗ أ٤ًَل اٌُوثٕٞ، 

ُٔقزِلخ ك٢ اٌَُْ، ٝرزٞاعل اُ٘جبربد ثٌضوح ػ٠ِ ا٤ُبثَخ ٝك٢ اُجؾبه أ٣ٚبً، كبُؼبُْ ٢ِٓء ثبُ٘جبربد أُز٘ٞػخ ٝا

ٚ ٛ٘بى ٗٞع اُ٘جبد اُلاٝػبئ٢، ٝاُٞػبئ٢، ٝاَُوافٌ، ٝٗجبد أّجبٙ ٝاُوائؾخ، ؽ٤ش أٗ ،إُِٞٝٝاُؾغْ، 

 :اَُوافٌ، ٝرطٞه اُ٘جبربد ٣ٔو ثقٌٔ ٓواؽَ ُِ٘ٔٞ ػ٠ِ اُٞعٚ اُزب٢ُ

 انًشزهخ الأونً

  اُغ٤ٖ٘، ؽ٤ش إٔ اُغ٤ٖ٘ ٣ُٞل ك٢ اُ٘جبد ثبرؾبك ٗطلخ اُق٤ِخ ٕ ّٞ رِي أُوؽِخ ٢ٛ ٓوؽِخ رٌ

 .اُنًو٣خ ٓغ ث٣ٞٚخ اُق٤ِخ الأٗض٣ٞخ

  ٣٘زظ ػٖ ٛنا الإرؾبك رٌٕٞ الأْٓبط اُ٘جبر٤خ، ٝاُز٢ رٌٕٞ ػجبهح ػٖ ًوٍٝٓٞٞٓبد أٗض٣ٞخ

 .ٝمًو٣خ

 ٖٓ اٗوَبّ الأْٓبط، ٝٛ٘ب رجلأ اُلِوبد  ػ٤ِٔخ صْ ٣زٌٕٞ ع٤ٖ٘ اُ٘جبد ثؼل ثٚغ ٍبػبد

 .ٝعنٝه اُ٘جبد ك٢ اُظٜٞه

 انًشزهخ انثبَُخ

  ٛ٘ب ثؼل رٌٕٞ اُغ٤ٖ٘ ٝكفُٞٚ ا٠ُ ٓوؽِخ الأٗوَبّ، ٣٘ٔٞ ؽٍٞ اُجنهح ؿلاف فبهع٢ ٣ؾ٤ٜٔب

 .١ ٖٓ أٌُٖٔ إٔ ٣ؾلس ٗز٤غخ ػٞآَ فبهع٤خٖٓ اُزِق اُن

 ٖٓ ٝالإهرلبع اُْل٣ل ك٢ كهعبد اُؾواهح، ٝاُج٤ئخ اُوٛٞثخ ؽ٤ش ٣وّٞ اُـلاف ثؾٔب٣زٜب ،

 .اُـ٤و ٓ٘بٍجخ ُِ٘ٔٞ، ثبلإٙبكخ ا٠ُ ؽٔب٣زٜب ٖٓ اُغلبف

 انًشزهخ انثبنثخ

  ،ٖٝاُؾواهح أُبءٝٓوؽِخ الإٗجبد اُز٢ رزْ ػ٘ل رٞاعل اُ٘جبد ك٢ ث٤ئخ ٣زٞكو ك٤ٜب الأًَغ٤ ،

 .أُ٘بٍجخ، ٝأُؼبكٕ

  ٞٔ٘ك٤َزط٤غ ؽ٤ٜ٘ب اُ٘جبد اُو٤بّ ثؼ٤ِٔخ اُزٔض٤َ اُٚٞئ٢ ؽز٠ ٣ٌٔ٘ٚ رٞك٤و ؿنائٚ ٣ٝ

 .٣ٝزوػوع ثٌَْ ٛج٤ؼ٢
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 انًشزهخ انشاثؼخ 

 ٣ْن اُغ٤ٖ٘ اُـلاف اُقبهع٢ ٍؼ٤ب ُِؾٍٖٞ ػ٠ِ اُزو٤ٛت، ٝأُبء، ٝاُزـن٣خ اُغ٤لح. 

 ُِٞٔ٘ ٚصْ ٣جلأ اُغ٤ٖ٘ ك٢ اُز٘لٌ ٣ٝزطٞه ٣ٝزٔلك ك٢ ٛو٣و ٖٓٝ. 

 شزهخ انخبيغخانً

  ٔرِي ٢ٛ أُوؽِخ الأف٤وح ك٢ ػ٤ِٔخ ٗٔٞ اُ٘جبد، ؽ٤ش ٣٘ٔٞ عنٝه ٍل٤ِخ ُِغ٤ٖ٘ رٔز

 .أُبء ٝالأٓلاػ أُؼل٤ٗخ ٖٓ اُزوثخ اُز٢ ٣٘ٔٞ ثٜب

 ٗؾٞ أّؼخ  الأهٗ ث٤٘ٔب ك٢ الأػ٠ِ رظٜو اُجواػْ اُٖـ٤وح اُز٢ رزغٚ ا٠ُ أػ٠ِ ٍطؼ

 .أٌُْ ك٢ ٛو٣وٜب ُِزلزؼ صْ الإىٛبه ٝالإصٔبه

 ٛنا ٣غت إٔ ٣زْ ك٢ روُثخ ٕؾ٤َّخ رَزٔل ٜٓ٘ب اُغنٝه اُزـن٣خ ًَ. 

 اُؾ٤بح ثبٍزٔواه ٍٝزَزٔو ا٤َُٖ٘ ٓلا٤٣ٖ ٓ٘ن ثجٜء اٍزٔود اُ٘جبربد ػ٠ِ ٛوأد اُز٢ ٝاُزولّ اُزطٞه ػ٤ِٔخ إٔ

 أُْزـ٤ِٖ ع٤ٔغ ؽب٤ُبً  ٣ٝزلن ٝاٍزٔواهٙ ُِيٖٓ ثبَُ٘جخ ث٤َطخ ثوٛخ الا ٢ٛ ٓب ٓ٘ب اُلوك أ١ الإَٗبٕ ٝؽ٤بح ،

 . ؽلٝصٚ أٍجبة ك٢ ٣قزِلٞا هل ٌُْٜ٘ ٝ ٝاهؼخ ؽو٤وخ( Evolution) اُزطٞه إٔ ك٢ اُؾ٤بٙ ثؼِّٞ

 ثٔب ٝاُؾغْ اٌَُْ ٝ الأػٚبء رو٤ًت ك٢ ٣ٌٕٞ اُزـ٤و ٝٛنا ٝاُزولّ اُوه٠ ٗؾٞ اُزـ٤٤و ٓؼ٘بٛب رطٞه ًِٝٔخ

 رزـ٤و ثَ رـ٤ود ٝٓ٘بفٜب الأهٗ كٔؼبُْ ٛج٤ؼ٤خ ظبٛوح اُزـ٤و ٝٛنا اُٞظ٤ل٤خ أُلائٔخ ٖٓ أًجو كهعخ ا٠ُ ٣ئكٟ

 ٝ ٓؼبُٜٔب رزـ٤و الأهٗ إٔ كٌٔب. ؿ٤وٛب عل٣ل ٝظٜو أفزلذ عيه ٖٓ ًْٝ رلاّذ رلاٍ ٖٓ كٌْ.  ثبٍزٔواه

 . اُج٤ئخ ٛنٙ ك٢ رؼ٤ِ اُز٢ ٝاُؾ٤ٞاٗبد اُ٘جبربد ٣َْٔ اُزـ٤٤و ٛنا إٔ لاّي كبٗٚ ٓ٘بفٜب

 كؤرلوٞا ٕلبرٜب ٢ٛ ٝٓب ثبُزطٞه الأفوٟ اُ٘جبربد ٜٓ٘ب ْٗؤد اُز٢ الأ٠ُٝ اُ٘جبربد ٛج٤ؼخ ك٢ اُؼِٔبء كٌو ٝهل

 اُج٤َطخ أُٞاك ٖٓ ثٔلوكٛب رٌٞٗٚ أ١ ؿنائٜب ثزٔض٤َ رٌٕٞ إٔ اٍزطبػذ ث٤َطخ ثٌبئ٘بد ثلأد اُؾ٤بح إٔ ػ٠ِ

 ٛنٙ إٔ مُي ٓؼ٠٘ ٤ٌُٝ اُؾ٤ٞاٗبد ا٠ُ ٜٓ٘ب اُ٘جبربد ا٠ُ أهوة اٌُبئ٘بد ٛنٙ رٌٕٞ مُي ٝػ٠ِ ػ٣ٞٚخ اُـ٤و

 ٖٓ ْٗؤ صْ أثَٜ رو٤ًجٜب ٌُٖٝ اُؼَٔ ث٘لٌ هبٓذ ٓٞاك ػ٠ِ أؽزٞد هثٔب ثَ اٌُِٞهٝك٤َ ػ٠ِ أؽزٞد اُ٘جبربد

 ف٤ِخ ٖٓ أٌُٞٗخ اُقٚواء اُطؾبُت ثؼ٘ رٔبصَ هثٔب اُز٢ اُج٤َطخ اُقٚواء اُ٘جبربد الأ٤ُٝخ اٌُبئ٘بد ٛنٙ

 ( .Unicellular) ٝاؽلح

 اُز٢ أُؼولح ٝاُزوا٤ًت اُْبٍؼخ الإفزلاكبد ظٜٞه ا٠ُ مُي ٝأكٟ اُزطٞه ٍِْ ك٢ مُي ثؼل اُ٘جبربد ٓود ُٝول

 .اُ٘جبر٤خ أٌُِٔخ أهَبّ ث٤ٖ رْبٛلٛب

 اُقٚواء اُطؾبُت ػٖ اٗؾلهد الأ٠ُٝ اُ٘جبربد إٔ أظٜود ا٤ُّٞ رؼ٤ِ اُز٢ ُِ٘جبربد الا٢٘٤ٓ اُؾبٓ٘ رؾب٤َُ

 عيء كبٕ أُبء ك٢ أُغٔٞػخ ٛنٙ ٖٓ الأًجو اُوَْ ثو٢ اُن١ اُٞهذ ك٢. kransalgerٓغٔٞػخ ا٠ُ ر٘ز٢ٔ اُز٢

 اٌَُْ ُ٘ب ٝرٖٞه الا٠ُٝ، اُ٘جبربد ٌَّ ٣ؼِْ لااؽل. ا٤ُبثَخ ػ٠ِ اُؾ٤بح ٓغ اُزلائْ ٖٓ رٌٖٔ ٜٓ٘ب ٕـ٤و
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 ٣ْجٚ ثٔب ر٘ز٢ٜ ٍ٘ز٤ٔزواد ثٚؼخ ثطٍٞ ػبه٣خ ّوائٜ ػٖ ػجبهح ِٕٝز٘ب اُز٢ اُ٘جزخ إٔ:ػٜ٘ب اُج٤َٜ اُقبهع٢

 هبكهح اُق٤ٞٛ ٓب٣ْجٚ ُل٣ٜب ٝاٗٔب عنٝه ُٜب ٤ٌُٝ الأهٗ ػٖ ٓجبّوح رقوط اُْوائٜ. ُلأثٞاؽ ٕـ٤وح ًواد

 .ا٤ُبثَخ ػ٠ِ ٤ٜٓٔ٘خ ًبٗذ اُ٘جزخ ٛنٙ. ٝأُبء اُـناء آزٖبٓ ػ٠ِ

. الأه٤ٙخ اُغبمث٤خ ثَجت الا٠ُٝ ثبُلهعخ ًبٕ ا٤ُبثَخ ػ٠ِ اُؾ٤بح ٓغ ُِزلاإّ اُ٘جبد أٓبّ ٣وق ًبٕ اُن١ اُزؾل١

 ٓٚطوح رٖجؼ ٝاُطؼبّ اُـناء ػ٠ِ ٍٖٞاُؾ ٗؾٞ هٞاٛب ع٤ٔغ ثزٞع٤ٚ ٌٓزل٤خ اُ٘جزخ رٌٕٞ إٔ ػٖ ػٞٙب ام

 رؾل١ ٣ٞعل مُي ا٠ُ اٙبكخ. أٌُْ ٗؾٞ الأػ٠ِ ا٠ُ ٣ؾِْٜٔ ٣ؼل ُْ أُبء لإ اُغبمث٤خ، ٙل اُٞهٞف ا٠ُ أ٣ٚب

 اُز٢( الأٝػ٤خ) اُو٘ٞاد.،الأػ٠ِ ا٠ُ اُغنٝه ٖٓ أُبء ُوكغ ٛو٣وخ ُل٣ٜب رزطٞه إ اُٚوٝه١ ٖٓ ؽ٤ش آفو

 ُٜب ًبٗذ اُْؼو٣خ اُو٘ٞاد ٛنٙ إٔ ؿ٤و. اُْؼو٣خ الأٝػ٤خ ظبٛوح فلاٍ ٖٓ ا٤ُٔبٙ ٗوَ ثزؾو٤ن ٍٔؾذ ُل٣ٜب ْٗؤد

 اُ٘جزخ ٝىٕ ٝؽَٔ اُغبمث٤خ ثؼٌٌ أُبء هكغ ثبلإٌٓبٕ ٝإٔجؼ الاٗزٖبة ػ٠ِ هٞح اُ٘جزخ أػط٠ ٓٔب ِٕجخ علهإ

. ا٤ُبثَخ ػ٠ِ ر٘ٔٞ اُز٢ اُ٘جبربد ع٤ٔغ ك٢ ا٤ُّٞ ثبه٢ ٗغلٙ ؽو٤و٤ب ٗغبؽب ًبٗذ اُْؼو٣خ الأٝػ٤خ. اُٞهذ ٗلٌ ك٢

 ًبٕ ٍ٘خ ٤ِٕٓٞ 385 ٓبهجَ ا٠ُ. اُْؼو٣خ الأٝػ٤خ ٗجبربد ٓغٔٞػخ ا٠ُ الاٗزٔبء اُ٘جبربد ٛنٙ ع٤ٔغ رزوبٍْ ُنُي

 الأّغبه. اهرلبػب أًضو إٔجؾذ عل٣لح أٗٞاع رطٞهد لاؽوب ٌُٖٝ أُزو، ٖٗق ػٖ ٓب٣ي٣ل ٗبكها اُ٘جبربد ٍٛٞ

 َٕٝ ٍ٘خ ٤ِٕٓٞ 365 هجَ اٌُبهث٢ٗٞ اُؼٖو  ثلا٣خ ٝػ٘ل أٓزبه، ثٚؼخ ا٠ُ رَٖ ًبٗذ الا٠ُٝ اُؾْبئ٤ْخ

 صْ ٖٝٓ .٣يكٛو اُزطٞه عؼَ ٓٔب َٝٓزوو كاكئ اُطوٌ ًبٕ اُٞهذ مُي ك٢. ًوبػلح أٓزبه صٔب٤ٗخ ا٠ُ اهرلبػٜب

 Lycopsidaٕلٞف ٖٓ اُؾو٤و٤خ اُ٘جبربد أٍٝ ُزظٜو ؽو٤و٤خ أٝهام ُٜب ٝإٔجؼ اُ٘جبربد رطٞهد

 أُبئ٤خ، اُ٘جبربد ٤ٔ٣ي ًبٕ اُن١ مارٚ الأٓو ٝٛٞ ، الاثٞاؽ فلاٍ ٖٓ ًبٕ رٌبصوْٛ إٔ اُٖلٞف ٛنٙ ٣غٔغ ٓب

 . ػب٤ُخ هٛٞثخ ماد ث٤ئخ ػ٠ِ رؼزٔل لاىاُذ الا٠ُٝ اُ٘جبربد ًبٗذ ُٝنُي أُبء ك٢ رؾلس اُزِو٤ؼ ػ٤ِٔخ إٔ ؽ٤ش

،  ٛبئِخ ٝهليح عل٣لح ربه٣ق٤خ ٓوؽِخ ػٖ رؼج٤و ًبٕ ثبُجنٝه رزٌبصو اُز٢ اُ٘جبربد ظٜٞه ُؾظخ كبٕ اَُجت ُٜنا

 رٌٖ ُْ اُوبهاد ٛنٙ ٖٓ ًَ إٔ ا٠ُ ر٤ْو اُ٘جبر٤خ ٝاُجوب٣ب هبهر٤ٖ، ا٠ُ اُوبهح اْٗوبم ثلا٣خ ٣ؼزجو اُن١ اُؼٖو مُي

 ك٢ ٝككئ، هٛت عٞ ا٠ُ رؾزبط ٝاُز٢ الاثٞاؽ ماد ٗجبربد ٛ٘بى ثو٤ذ اُغ٘ٞث٤خ اُوبهح ػ٠ِ.مارٚ اُطوٌ رِٔي

 .اَُبئلح ٢ٛ رٖجؼ إٔ اُجنٝه ماد ُِ٘جبربد ٍٔؼ ٓٔب ٝعبف ثبهك أُْب٤ُخ اُوبهح ػ٠ِ اُطوٌ ًبٕ ؽ٤ٖ

 ؿْبئ٤خ، ٛجوبد ٖٓ ثبُؼل٣ل ٓؾ٤ٔخ ًبٗذ اُجنهح إٔ ًٔب ثبُوٛٞثخ ٓورجطخ رؼل ُْ اُ٘جبربد ٖٓ اُغل٣لح أُغٔٞػخ

 ًَ اُجنٝه رْ٘ؤ ٝاٗٔب ىٛٞه لارِٔي ًبٗذ الا٠ُٝ اُجنٝه ماد اُ٘جبربد. اُغلبف رؾَٔ ػ٠ِ هبكهح اُ٘ٞاح إٔ ثؾ٤ش

 . اَٗبؿٜب ػ٠ِ أٝ اُٞههخ ػ٠ِ ٓجبّوح آب ؽلٟ ػ٠ِ ٝاؽلح

 أْٜٗ الا اُزٌبصو اٍزوار٤غ٤خ ك٢ ٍبثوزٜب ػ٠ِ ٝاٙؾخ أك٤ِٚخ آزٌِذ اُجنٝه مٝاد اُ٘جبربد إٔ ٖٓ اُوؿْ ٝػ٠ِ

 اُؼٖو ك٢. اُغلبف ريا٣ل مُي ك٢ ٍبػلْٛ الأهٗ، ػ٠ِ ا٤َُبكح ٖٓ رٌٔ٘ٞا ؽز٠ ٍ٘خ ٤ِٕٓٞ ٓئخ ا٠ُ اؽزبعٞا

 245 هجَ اُغ٤ُٞٞع٢ اُؼٖو ٜٗب٣خ ا٠ُ اُطو٣ن ٝك٢ اُوٛٞثخ، ٝروَ اُجوٝكح ٗؾٞ ٣زغٚ اُطوٌ ثلأ اٌُوث٢ٗٞ

 .اُٞاٍغ اُـبثبد ك٢ ثبُجنٝه اُزٌبصو ٗجبربد ٍبكد ٍ٘خ ٤ِٕٓٞ

 اُزٌبصو ٗجبربد. الا٠ُٝ أُغٔٞػخ ا٠ُ ٣ؼٞك ٝأؿِج٤زْٜ الاثٞاؽ ٗجبربد أٗٞاع ٖٓ ثبه٤خ ه٤ِِخ أٗٞاع رٞعل ا٤ُّٞ

 .الارغبٛبد ع٤ٔغ ك٢ ٝالأٗٞاع اُلٖبئَ ٖٓ اٌُض٤و ػٜ٘ب ْٗؤ اُجنه١
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 عل٣لح كوٓ ثْ٘ٞء ٍٔؼ اُن١ الأٓو ٝٛٞ الاٗزوبء، ك٢ ٣لفَ عل٣ل ػبَٓ ٣ؼ٢٘ اُ٘جبربد آًِخ هلّٝ  إ ؿ٤و

 ٛنا. اُزِو٤ؼ ٝاُض٘بئ٤خ اُيٛٞه ٛو٣ن ػٖ اُزٌبصو أٍِٞة رطٞه ُول. ُِزٌبصو عل٣لح ٛوم رطٞه ٝثبُزب٢ُ ُلاٗزوبء

 أًضو ْٗبء رؾَٔ اُز٢ اُزـ٤واد افز٤به فلاٍ ٖٓ أٗلَْٜ، اُ٘جبربد آ٢ًِ هجَ  ٖٓ الاٗزوبء ػ٤ِٔخ فِن الأٍِٞة

 ٖٓ ًج٤وح ٤ًٔخ ثبٗزبط ٍٔؾذ اُطو٣وخ ٛنٙ. اُجنٝه ُْ٘و اُ٘جبربد آًلاد ثبٍزـلاٍ ٍٔؼ اُن١ الأٓو أًضو، ٝكٖٛ

 أٝائَ ًبٗٞا ثبُناد اُؾِلبء ٝٛئلاء. ٓؼْٜ اُزؼبٕٝ ٣غو١ ؽِلبء ٝاٗٔب رٜل٣ل اُ٘جبربد آ٢ًِ ٣ؼل ُْ ٝثبُزب٢ُ اُجنٝه

 .اُ٘جبربد ُلٟ ٝاُضٔبه اُيٛٞه اٗزبط ٓؾ٢َ٘

 الا٠ُٝ اُ٘جبربد ثوب٣ب ٖٓ ُِـب٣خ ه٤ِِخ هطغ ُٞعٞك ٝاُضٔبه اُيٛٞه ٗجبربد ك٤ٚ ْٗؤد اُن١ اُٞهذ اُؼِٔبء ٣ؼِْ لا

. ٍ٘خ ٤ِٕٓٞ 131-121 هجَ  أُغٔٞػخ ٛنٙ ْٗؤد الأؿِت ػ٠ِ. كه٤وخ ؿ٤و ٓؼط٤برٜب إٔ ا٠ُ اٙبكخ الأٗٞاع ُٜنٙ

 ًبٗذ أٜٗب ؿ٤و. ا٤ُّٞ أٝهٝث٤خ ٗجزخ ٓغ هواثخ ُٝل٣ٜب ٍ٘خ ٤ِٕٓٞ 111 هجَ ٓب ا٠ُ رؼٞك اُؾغو٣خ اُجوب٣ب اؽلٟ

 65 ك٢. ثبُٔئبد رؼل أٗٞاػٜب إٔجؾذ ا٤َُٖ٘ ٖٓ ٓلا٤٣ٖ ثٚؼخ ٝفلاٍ ثَوػخ اٗزْود أٜٗب ثؾ٤ش ُِـب٣خ ٗبعؾخ

 .ا٤ُبثَخ ػ٠ِ ٝظوٝكٚ الأهٗ أٗؾبء ع٤ٔغ ك٢ ٓٔض٤ِٜب رِٔي اُيٛٞه ماد اُ٘جبربد إٔجؼ الأف٤وح ٍ٘خ ٤ِٕٓٞ

  


