
  Plant Physiologyعلم فسلجة النبات 

عض مع دراسة علالة هذه هو فرع من فروع علم النبات ٌهتم بدراسة الفعالٌات الحٌوٌة المختلفة وترابطها مع بعضها الب

) العملٌات ( بالمحٌط الخارجً الذي ٌحٌط بالنبات وٌرتبط هذا العلم مع العلوم الأخرى للنباتات مثل تشرٌح  الفعالٌات

النبات , وراثة النبات ,تصنٌؾ النبات وتكٌؾ النبات للمعٌشة فً بٌبات مختلفة , كما ٌدرس فً هذا العلم التفاعلات 

توى العام والمستوى الجزٌبً وكٌفٌة مساعدة هذه الوظابؾ فً النمو الكٌمٌابٌة الحٌاتٌة لمعرفة وظابؾ النبات على المس

 وتكوٌن الازهار والثمار والبذور.

 العلالات المائٌة فً النبات

 أهمٌة الماء فً نمو النبات وخواصه الكٌمٌابٌة والفٌزٌابٌه

ً لكثٌر من الكابنات الحٌة % من المحتوى الكٌمٌاب98-88حٌث ٌشكل نسبة   Fluid of Lifeٌعتبر الماء سابل الحٌاة 

 وٌتمٌز الماء بخواص فرٌدة هً :

أي ان الانسجة الحٌة تمتص او تفمد الماء دون تؽٌر كبٌر فً درجة  Specific heat له حرارة نوعٌة عالٌة  -1

حد من الماء درجة مبوٌة واحدة الحرارة ) وتعرؾ الحرارة النوعٌة بأنها الحرارة اللازمة لرفع حرارة ؼرام وا

) 

أي ان الماء ٌسبب فمدان ممادٌر كبٌرة من الطالة تحت   Evaporation heatله حرارة تبخٌر عالٌة نسبٌا   -2

 ظروؾ ملابمة للتبخٌر مسببة عملٌة تبرٌد للنبات .

ٌكون الماء الل كثافة فً حالته الصلبة عنه فً حالته السابلة ولهذا ٌطفو الثلج فوق سطح الماء وهذه صفة مهمه  -3

 المابٌه للأحٌاء الموجودة كالطحالب و الأسمان وؼٌرها. جدا  للحٌاة

كما تلتصك مع السطوح المختلفة بظاهرة   Cohesionترتبط جزٌبات الماء مع بعضها البعض بظاهرة التماسن  -4

وكلاهما ٌمثلان ظاهرة الشد السطحً حٌث ٌعمل على رفع الماء داخل الاوعٌة الخشبٌة   Adhesionالتلاصك 

 فً النبات.

ماء شفاؾ للأشعه الضوبٌة حٌث ٌنفذ الضوء خلال أعماق الماء للوصول الى الاحٌاء الموجودة كالطحالب ال -5

 لؽرض لٌامها بالبناء الضوبً.

ٌمتلن الماء درجة انصهار عالٌة أي ٌحتاج الى درجة حرارة عالٌة لكً ٌنصهر الجلٌد ) الثلج ( وهذا ٌساعد  -6

 على عدم ذوبان الثلج بسهولة.
التً ذكرت أعلاه جاءت نتٌجه لتركٌب جزٌبٌة الماء التً تتكون من ذرتً هٌدروجٌن ترتبطان  ان الخواص -7

 . ˚م185تساهمٌا  من جهة واحدة مع ذرة الاوكسجٌن ومتوسط الزاوٌة بٌنهما 

 

 



وترتبط بأصرة هٌدروجٌنٌة اما ارتباط     -Oوسالب     +Hان جزٌبٌة الماء لطبٌة ذات جانب موجب الشحنة  -8

H+   و H+          فهً اصرة تساهمٌة والاواصر الهٌدروجٌنٌة مسؤولة عن الصفات الخاصة بالماء كالحرارة

 النوعٌة وحرارة التبخر والتماسن والتلاصك . 

ان الماء مذٌب عام وله المابلٌة لتكوٌن محالٌل مع عدد كبٌر من المركبات لمدرته على تكوٌن أواصر  -9

طبٌه للماء مما تجعله مذٌب جٌد لكثٌر من الاملاح بهٌبة اٌونات موجبة وسالبة هٌدروجٌنٌه وذلن للطبٌعة الم

 حٌث ٌعمل الماء على نملها داخل النبات .

 ان الماء نالل ووسط جٌد لجمٌع المركبات الضرورٌة وٌنتمل بٌن انسجة النبات بأحد الالٌات التالٌة :  -18

 Imbibition، التشرب  Osmosis، الازموزٌه  Diffusionالانتشار 

 وعلٌه ٌمكن المول بأن الماء ٌكتسب الخواص أعلاه لسببٌن هما :
 تركٌبة جزٌبة الماء ) التركٌب المطبً (. -1
 وجود الاواصر الهٌدروجٌنٌة بٌن ذرة الهٌدروجٌن و ذرة الاوكسجٌن . -2

 

 الأهمٌة الفسلجٌة للماء:

 ٌعتبرمذٌب جٌد للؽازات والعناصر المعدنٌة والذاببات الأخرى وله نفاذٌة جٌدة عبر الاؼشٌة الخلوٌة الحٌوٌة.  -1
مهم جدا  فً التفاعلات الحٌوٌة كالبناء الضوبً والتنفس وعملٌة التحلل المابً مثل تحلل النشأ لتكوٌن السكرٌات  -2

 N2ملٌة اٌض النتروجٌن كما انه ٌدخل فً تركٌب الانزٌمات ومنظمات النمو وع

 له دور مهم فً عملٌة فتح وؼلك الثؽور. -3

 له دور مهم فً عملٌة انبات البذور و زٌادة معدل التنفس فٌها . -4
 له دور مهم فً امتلاء الخلاٌا وتوسعها. -5

 ٌؤثر فً عملٌة توازن البروتوبلازم ومكوناته. -6

 

           الانتشار والازموزٌة و الطالة الكٌمٌائٌة الكامنة للماء ) جهد الماء ( و التشرب                                                 

Diffusion , Osmosis, water potential and Imbibition 

لاٌا النباتٌة وخروجه منها او حركة الماء من ان دراسة علالة النبات بالماء تشمل النظم التً تحكم دخول الماء الى الخ

خلٌة الى أخرى داخل النبات نفسه كما تشمل كٌفٌة صعود العصارة الخشبٌه فً انسجة النبات الى الأوراق وكذلن كٌفٌة 

وعلالة حركة وتوزٌع المواد الؽذابٌة بعد تصنٌعها فضلا  عن ذلن تشمل دراسة عملٌة النتح او لفهم علالة الخلٌة النباتٌة 

 النبات عموما  بالماء ٌجب معرفة بعض الظواهر الطبٌعٌة التالٌة :

  Diffusionالانتشار  -1

 Osmosisالازموزٌه  -2

  Water potentialالطالة الكٌمٌابٌة الكامنة للماء او جهد الماء  -3

 Imbibitionالتشرب  -4

 

 :Diffusionالانتشار 



الى المنطمة ذات التركٌز الواطىء نتٌجة للطالة الذاتٌة التً تمتلكها هو انتمال المواد من المنطمة ذات التركٌز العالً 

الاٌونات او الجزٌبات من منطمة ذات ضؽط انتشار عالً الى منطمة ذات ضؽط انتشاري واطًء  وان المسم الأعظم 

 ار .من حركة المواد الداخلة للنبات او الخارجة منه كالؽازات و الماء وؼٌرها تعزى الى عملٌة الانتش

 وهنان عدة عوامل تؤثر على معدل الانتشار وهً :

 مماومة الاحتكان : -1

لمد وجد ان معدل الانتشار ٌتناسب عكسٌا  مع مماومة الاحتكان أي ان :     
 

 
 Diffusion rate =   

( مرة من معدل 1588هً مماومة الاحتكان وهذا ٌفسر ان معدل انتشار بخار الماء اكثر بحوالً )  fحٌث ان 

انتشار الماء السابل بسبب انخفاض مماومة الاحتكان لجزٌبات بخار الماء ولهذا لا توجد مماومة مٌكانٌكٌة فً جسم 

جسم النبات ببطء ولهذا اصبح لزاما  على النبات لتملٌل سرعة حركة الؽازات وعلى النمٌض فالسوابل تنتشر داخل 

 النباتات ان تطور طرلا  مٌكانٌكٌه لأسراع حركة السوابل وتملل سرعة بخار الماء.

 التركٌز : -2
وجد ان الذرات او الجزٌبات او الاٌونات تنتمل من الجهه التً ٌكون فٌها تركٌزها عالٌا  الى الجهه التً التً ٌمل فٌها 

ان الحركة الجزٌبٌة تتجه من الجهه ذات الطالة الحرة العالٌة الى الجهه ذات الطالة الحرة  تركٌز هذه المواد حٌث

الواطبة وبهذا ٌعتمد الانتشار على معدل حركة الجزٌبات وكذلن على عدد الجزٌبات بوحدة الحجم وٌطلك على 

 Chemical او الجهد الكٌمٌابً  الطالة الحرة للمادة التً تعتمد على هذٌن العاملٌن اصطلاح الطالة الكٌمٌابٌة

Potential  : والتً تحسب من المعادلة التالٌةU=RT ln A  

U  هً الطالة الكٌمٌابٌة للمادة المنتشرة بوحده :Joule/gram 

R  معدل الؽاز الثابت وهو :Joule/degree  

T  درجة الحرارة المطلمة : 

A : ههً الفعالٌة او التركٌز الفعال للمادة المنتشر 

Ln  هو اللوؼارتٌم الطبٌعً وٌساوي(2.3 log10) 

وعند ثبات درجة الحرارة فأن الطالة الكٌمٌابٌة تتناسب مع فعالٌة المادة او تركٌز المادة أي عند ثبات درجة 

 الحرارة فأن المواد تنتشر من المنطمة ذات التركٌز العالً الى المنطمة ذات التركٌز الواطًء.

 فة ( :مساحة الممطع ) المسا -3
وجد ان معدل الانتشار ٌعتمد على المساحة التً تمر عبرها المادة المنتشرة وكذلن المسافة الوالعه بٌن المنطمة من 

ذات التركٌز المختلؾ ولد ادمج عاملا فرق التركٌز و المسافة من اجل إعطاء اصطلاح ٌوضح طبٌعة الانتشار بٌن 

بوحدة المسافة   Concentration gradientح بمنحدر التركٌز منطمتٌن مختلفة التركٌز ولد سمً هذا الاصطلا

 الأول للأنتشار .  Ficksوان العلالة الكمٌة ٌوضحها لانون 
 

  
 = Da 

     

 
 

 حٌث ان :

 S .كمٌة المادة المنتشرة بالمول : 

T الولت بالثانٌة : 
 

  
 : معدل الانتشار  

 D معامل الانتشار :Diffusion Constant 

 A ( 2: مساحة الممطع )سم 



 C1  ًالتركٌز العال :mole/liter 

 C2  التركٌز الواطًء :mole /liter 

 X  سمن الممطع او المسافة بٌن :C1,C2 ) سم ( 

 
     

 
 : منحدر التركٌز  

 

ان المعادلة أعلاه تصلح للنمل من المسافات الملٌله ) مثل عبر الاؼشٌة ( اما فً حالة المسافة الأكثر بعدا  فمد 

  Differential Equationالثانً الذي ٌكون فٌه المعادلة من نوع معادلة تفاضلٌة   Ficksٌستعمل لانون 

 وهً :
  

  
 = Da 

  

  
 

 حٌث ان:

 : 
  

  
 التركٌزمنحدر  

 هً معامل ثابت لكل مادة منتشرة فً وسط معٌن .  Dوان 

 سرعة الانتشار : -4
ان سرعة الانتشار تتناسب عكسٌا  مع حجم الذرات او الجزٌبات او الوزن الجزٌبً او الوزن الذري أي ان 

 الجزٌبات الصؽٌرة تنتشر بسرعة اسرع من انتشار الجزٌبات الكبٌرة وحسب المعادلات التالٌة :

   Diffusion rateفً حالة الجزٌبات الصؽٌره  
 

(    )
 

 

 

   Diffusion rateفً حالة الجزٌبات الكبٌرة    
 

      
 

 

 Diffusion of gasesانتشار الغازات 

تعتبر من اكثر المواد انتشارا  نتٌجة للمسافات البٌنٌه الواسعه التً تكون بٌن جزٌباتها ممارنة مع المواد السابلة  

والصلبة فمثلا  عند كسر زجاجة حاوٌة على ؼاز البروبٌن فً نالوس زجاجً مفرغ من الهواء ٌنتشر الؽاز اسرع 

وجود الهواء ٌملل من معدل انتشار ؼاز البروبٌن مما لو ممارنة مع نالوس زجاجً حاوي على الهواء وذلن لأن 

 كان وحده.

 

 

 العوامل المؤثرة فً معدل انتشار الغازات :

تنتشر الؽازات بمعدلات مختلفة حتى لو كانت تحت نفس الظروؾ من حرارة   Density of th gaseكثافة الؽاز -1

ي ٌنص على ) ان معدل انتشار جزٌبات الؽاز تتناسب للأنتشار والذ  Grahams lowوؼٌرها وٌوضح لانون كراهام 

 عكسٌا  مع الجذر التربٌعً لكثافة جزٌبات الؽاز ( وحسب المانون التالً : 

  

  
 = 
√  

√  
 

 حٌث ان :



r1   :معدل انتشار جزٌبات الؽاز الأول 

r2 : ًمعدل انتشار جزٌبات الؽاز الثان 

d1 : كثافة جزٌبات الؽاز الأول 

d2 : .ًكثافة جزٌبات الؽاز الثان 

مرة اكثر من كثافة 16فلو طبمنا المانون على ؼازي الهٌدروجٌن و الاوكسجٌن وبما ان كثافة الاوكسجٌن تعادل 

 الهٌدروجٌن لذا فأن معدل انتشار جزٌبات الهٌدوجٌن تكون أربعة مرات بمدر معدل انتشار جزٌبات الاوكسجٌن.

  

  
 
√  

√  
  
√  

√ 
  
 

 
    

 

وٌمكن ملاجظة ذلن فً تجربة بأخذ انبوبة زجاجٌة مفتوحة الطرفٌن ٌوضع فً احد طرفٌها لطعه مشبعة بحامض 

HCl   والطرؾ الاخر لطعه مشبعة بهٌدروكسٌد الامونٌوم NH4OH  نلاحظ تكون حلمة ضبابٌه فً الطرؾ المرٌب

اخؾ )وزن جزٌبً اخؾ ( حٌث  NH4OHلأن حجم كتلة جزٌبات  HCl لأن ؼاز الامونٌا ٌنتشر اسرع من  HClمن 

بسرع تختلؾ بأختلاؾ الكثافة وسٌلتمً الؽازان ٌكونان كلورٌد   NH3وؼاز الامونٌا   HClتنتشر جزٌبات ؼاز 

المتكون بشكل مختلؾ   NH4CLوٌكون  HCLفً منطمة تكون لرٌبة من جزٌبات الؽاز الثمٌلة   NH4CLالامونٌوم 

 حلمة ضبابٌة كما فً الشكل :

 

 

 

 

 

 : Tempratureدرجة الحرارة 

ٌزداد معدل الانتشار بزٌادة درجة الحرارة لأنها تزٌد من الطالة الحركٌة أي الجهد الكٌمٌابً لجزٌبات الؽاز وٌماس 

او معامل الحرارة ) نسبة سرعة تفاعل ماعند   Q10تأثٌر الحرارة فً التفاعلات الكٌمٌابٌة والفٌزٌابٌة بما ٌسمى 

درجات وتمدر لٌمته فً التفاعلات  18لل من السابمة بـ درجة حرارة معٌنة الى سرعتة عند درجة حرارة ا

 البٌولوجٌة كالأتً :

 حٌث ان : 

log Q10   
  

     
   

  

  
 

 

T1  درجة الحرارة الألل : 

T2 درجة الحرارة الأعلى : 

K1 معدل التفاعل فً الحرارة الألل : 

K2 معدل التفاعل فً الحرارة الأعلى : 

هو لتحدٌد طبٌعه التفاعل فٌما اذا كان فٌزٌابً او كٌمٌابً فعند زٌادته عن واحد ٌعنً التفاعل   Q10ان أهمٌة حساب 

وخاصة فً التفاعلات  2.2و  2.1( او اعلى 2فٌزٌابً كالأنتشار اما فً التفاعلات الكٌمٌابٌة فمد تصل الى )

 الكٌمٌابٌة الضوبٌة كعملٌة البناء الضوبً.

NH3 

Ring of NH4Cl 



كلما زاد الفرق فً تركٌزات   Chemical potential gradientالجهد الكٌمٌابً  تدرج الجهد الكهربابً او -3

المادة المنتشرة بٌن منطمة وأخرى كلما زاد معدل الانتشار وان أي عامل ٌسبب زٌادة او نمصان فً تدرج الجهد 
 الكٌمٌابً مثل التركٌز ودرجة الحرارة سوؾ ٌؤثر على معدل الانتشار .

 وسط الانتشار :لابلٌة الذوبان فً  -4
كلما زادت لابلٌة المادة على الذوبان فً وسط الانتشار كلما زادت سرعة انتشارها فً ذلن الوسط وكلما زاد 

 تركٌز وسط الانتشار كلما زادت مماومته للمواد المنتشرة فٌه وٌتأثر ذلن بالعوامل الأخرى كدرجة الحراة .
 
 :Solutionالمحالٌل 

ن او اكثر حٌث تكون جزٌبات الذابب منتشرة بٌن جزٌبات المذٌب بصورة متجانسة هو مزٌج متجانس من مادتٌ
وحركة جزٌبات كل من الذابب والمذٌب عشوابٌة وتحكمها الطالة الحركٌة للمذٌب ضمن المحلول وهً الل من 

ترسٌب ولكن الطالة الحركٌة لنفس الكمٌة من المذٌب النمً لان هذه الطالة ٌستخدم لمنع جزٌبات المذٌب من ال
 تبمى منتشرة بصورة متجانسة وهذا ٌكون على حساب الطالة الحركٌة للمذٌب ان المحالٌل على نوعٌن :

 محالٌل ناتجة من اذابة مادة ؼٌر متأٌنة كالسكروز بالماء وتبمى كاملة  -1
وهذا ٌتطلب طالة اكبر مما   Clو  Naٌتأٌن الى  NaClمحالٌل ناتجة من اذابة مادة متأٌنة كالملح )ملح الطعام(  -2

فً النوع الأول حٌث جزٌبات المذٌب تتعامل مع نوعٌن من الاٌونات فتحتاج الى طالة اكبر مرتٌن مما فً حالة 
 السكروز لؽرض انجاز الذوبان بصورة جٌدة .

 السام : وعلٌة ٌمكن تمسٌم المحالٌل بالنسبة الى حالة وجود المادة المذابة فً المادة المذٌبة الى ثلاثة
 موزعه بأنتظام فً كل المذٌب ) الماء(   Clو   Naالمحلول الحمٌمً : كما هو الحال فً ملح الطعام حٌث اٌونً  -1
: كما فً حالة الرمل فً الماء فأن الرمل سرعان ما ٌترسب فً Suspension Solutionالمحلول المعلك   -2

 الماء
فٌها تتجرأ المادة الى وحدات متوسطة بٌن المحالٌل  : حٌث Colloidal Solutionمحالٌل الأنظمة الؽروٌة  -3

الحمٌمٌة و المعلمة وتضل الدلابك منتشرة فً محالٌلها ولاتترسب ابدا  من تلماء نفسها ولا ٌمكن رؤٌة الدلابك 
 الؽروٌة بالمٌكروسكوب.

 

 :الجهد الازموزي والمائً والضغطً والعلالة بٌنهم 

والتشرب وعلٌه ٌمكن تعرٌؾ الازموزٌة بأنها نوع من أنواع الانتشار تتضمن ان الماء ٌنتشر بظاهرتً الازموزٌة 

حركة الماء وانتماله خلال ؼشاء انتخابً او انتمابً النفاذٌة من الوسط الأكثر تركٌز الى الوسط الألل تركٌز نتٌجة 

الازمومٌتر  Osmometer  لأمتلان حزٌبات الماء للطالة الحركٌة اللازمة . ٌمكن لٌاس العملٌة الازموزٌة بجهاز

المكون من جزٌبتٌن مفصولٌن بؽشاء ذو نفاذٌة اختٌارٌه حٌث ان هذا الؽشاء ٌسمح بمرور الماء فمط ولٌس الذاببات 

( ووضعها فً الماء Bكالسكر وٌمكن توضٌح الخاصٌة الازموزٌة من خلال ملًء مثانة ) وعاء( بمحلول سكري )

( فنلاحظ ان الماء ٌنتمل من الوسط الخارجً ) الماء النمً ( بمعدل اسرع من  ) انظر الشكل  (A)الموجود فً وعاء 

( محدثا  ضؽطا  على الجدران Bانتماله من الداخل ) المحلول السكري ( وٌنتج عن ذلن ازدٌاد حجم المحلول فً المثانة )

اسم الضؽط الازموزي للمحلول  الداخلٌة لها وبما ان هذا الضؽط منشأ عن دخول الماء الى المحلول فمد اطلك علٌه

وبأختصار ان الازموزٌة ٌمكن مشاهدتها عند توفر المحالٌل او الماء الممطر على ان تكون معزولة بمادة تفٌد حركة 

الدلابك المذابة اكثر من تؽٌٌرها كحركة جزٌبات المذٌب وهذا العازل الذي لاٌمتزج بالمحالٌل المحٌطة به ٌطلك علٌه 

اكثر  A اكثر لأن الجهد للماء النمً فً   B الى   Aضج ) كما فً الشكل ( ان معدل سرعة الماء من الؽشاء نصؾ النا

اكثر تخفٌضا  وٌمل الفرق فً الجهد الكهربابً  B لأمتلاكه طالة حركٌة الل وبذلن ٌصبح   Bعلى عكس المحلول   Bمن 



 فتصبح كمٌة الماء الداخله الى  Isotonicلة الاتزن حتى ٌصل الى حا  Bوبٌن المحلول السكري  A بٌن الماء النمً فً 

B .تساوي كمٌة الماء الخارجة منه 

 

 وتمسم الاؼشٌة تبعا  لنوع المادة المكونة لها الى ثلاثة أنواع هً:
ٌكون الؽشاء متكونا  من طبمة من السابل ؼٌر المابل للامتزاج مع السابل المذٌب فً النظام الازموزي ولكن هذه  -1

 تسمح بمرور جزٌبات المذٌب اكثر من المذاب خلاله. الطبمة
النوع الثانً فمد ٌكون الؽشاء طبمة ؼازٌة )هواء بٌن محلولٌن مابٌٌن( ولهذا فأن الماء سوؾ ٌمر خلال هذه الطبمة  -2

 الؽازٌة بشكل بخار الماء اما المواد ؼٌر الطٌارة فلا تستطٌع المرور.
النوع الثالث من الاؼشٌة فٌكون طبمة صلبة وبشكل الصفٌحه المنخلٌة ذات الثموب التً تستطٌع جزٌبات الماء من  -3

–المرور خلالها فمط وٌمكن ان تحدث هذه الأنواع الثلاثة من الاؼشٌة خلال النبات او خلال النظام المسمى التربة 
 الهواء ) الجو (. -النبات

 الى لابلٌة نفاذٌتها الى ثلاثة السام هً : ولد تمسم الاؼشٌة بالنسبة
: ٌسمح هذا الؽشاء لجزٌبات المادة الذاببة او المذٌب بالنفاذ خلاله مثل Permeable membranceالؽشاء النفاذ  -1

 ورلة الترشٌح
 : لاٌسمح الؽشاء لجزٌبات المواد المختلفة بالنفاذImpermeable membranceالؽشاء ؼٌر المنفذ  -2

: ٌسمح الؽشاء لجزٌبات المذٌب بان تمر خلاله ولم Semipermeable membrancesلناضج الؽشاء نصؾ ا -3

 ٌسمح لجزٌبات المذاب بالنفاذ ولد ٌكون طبٌعٌا  كالمثانه و اصطناعٌا  كورلة السٌلوفان والبارشمنت والكلودٌون.
 ولكً نفهم الازموزٌه هنان مصطلحات ٌجب التعرؾ علٌها ودراستها وهً :

 
 Osmatic Potential (ᴪs)  : زموزي  الجهد الا -1

وهو الصى ضؽط ٌمكن ان ٌتولد فً محلول تحت ظروؾ مثالٌة للأزموزٌة  water potential هو احد مكونات الـ 

عند فصل المحلول عن المذٌب النمً بؽشاء ذو نفاذٌة اختٌارٌه وهو ٌعادل الضؽط اللازم احداثه على محلول ما لمنع 
له   (OP)ر الؽشاء وٌتناسب طردٌا  مع تركٌز الذابب وبما ان الماء النمً لاٌحوي أي ذابب فٌكون دخول المذٌب الٌه عب

للمحالٌل ٌكون سالب وٌعبر عنه بوحدات بار او ضؽط جوي وٌفضل تسمٌته بالجهد  (OP)صفرا   وهً اعلى لٌمة وكل 

لتً استنفذت بعملٌة الاذابة والمحلول عادة له الازموزي بدلا  من الضؽط الازموزي لأنه ممٌاس لملة او ؼٌاب الطالة ا
طالة الل من الماء النمً فلذا فأن الرمز هو تعتبر ؼٌاب الطا لة فً المحلول نتٌجة للتفاعل بٌن الذابب والمذٌب ممارنة 

لازموزي بالماء النمً تحت ظروؾ مثالٌة وكلما زاد تركٌز المحلول كلما زاد الجهد الازموزي أي تزداد سالبٌة الجهد ا
 ( لأن الجهد الازموزي للماء النمً ٌساوي صفر لأنه خالً من الذابب. -وٌرمز له بمٌمة سالبة )

 اما المحالٌل التً تحتوي على الذاببات فٌكون جهدها سالبا  لأن الجهد الازموزي ٌمثل :



 الصى ضؽط ٌمكن ان ٌتولد فً المحلول الى ان ٌصل حالة الاتزان. - أ
 ٌة الذابب فً المحلول وتزداد سالبٌته بأزدٌاد التركٌز.له علاله مباشرة بكم - ب
له علاله بأنخفاض الجهد الكٌمٌابً والطالة الحرة نتٌجة للتفاعلات بٌن الذابب والمذٌب وٌمكن لٌاس الجهد  - ت

 وهً :  Vant Hoffالازموزي للمحالٌل بأستخدام معادلة الباحث 

   
 

 
               ‖ 

 حٌث ان :

 الجهد الازموزي )ٌكون سالب(= ‖

  Nهو عدد مولات المذاب : 

 V  حجم المذٌب باللتر : 

  R  0.082: ثابت الؽازات liter atm /mole-degree 

 T درجة الحرارة المطلمة : 

  C التركٌز : 

  X بالنسبة للمحالٌل ؼٌر المتأٌنة تكون( هو ثابت التأٌن :X  .) تعادل واحد 

 22.4-له جهد ازموزي  ˚عند درجة صفر م ( Mole 1 )وٌمكن لٌاس الجهد الازموزي مثلا  لمحلول سكري 

الذي لام بمٌاس الجهد الازموزي عند تطبٌك  Vant Hoff بار او ضؽط جوي وهذه المٌم حصل علٌها الباحث 

خفاض الجهد الكٌمٌابً للمذٌب ) الماء المعادله أعلاه ولد أدخلت العلاله السالبة للدلاله على الجهد الازموزي لأن

 ( نتٌجة للتفاعل بٌن المذٌب والمذاب .

وٌمكن المول بأن الضؽط الازموزي للمحلول ٌنشأ عندما ٌكون ذلن المحلول معزولا  بؽشاء او تركٌب ٌتصؾ 

ولات بأنه منفذ بصوره تامه للماء ولٌس للمذاب وان الضؽط الازموزي للمحلول ٌتناسب طردٌا  مع عدد م

لمادة ؼٌر متأٌنة فً درجة الصفر   ( Mole 1)المذاب كما توضحه المعادله أعلاه , هذا ولد وجد ان المحلول 

 ضؽط جوي(.  22.4بار ) 22.7المبوي ٌمتلن ضؽطا  ارموزٌا  افتراضٌا  ٌمدر 

, حث  لمعادله أعلاه حسب ا X) اما المواد المتأٌنة الالكترونٌه لد تزٌد الضؽط الازموزي بنسبة درجة تأٌنها )

( هً ثابت ثابت تأٌن المواد الالكترونٌه المذابة او أي ختلاؾ عن المحلول المثالً , وبالنسبة للمواد  Xان ) 

( تختلؾ بأختلاؾ فعالٌة تأٌن المواد X( تساوي واحدا  ولكنها بالنسبة للمواد الالكترونٌة فأن )Xؼٌر المتأٌنة فأن )

 بات تسبب انخفاضا  فً ضؽط الماء البخاري ممارة بالضؽط البخاري للماء النمً.الالكترونٌة كما ان الذاب

 :Water Potential (ᴪw)الجهد المائً  -2

والتً تعنً لابلٌة  free Energy ٌجب مراجعة الطالة الحرة  Water Potentialلأجل ادران موضوع  

اي مادة فً النظام الكٌمٌابً بالطالة الكٌمٌابٌة النظام لأنجاز العمل وٌطلك على الطالة الحرة للمول الواحد من 

ولهذا فتكون الطالة الكٌمٌابٌة الكامنة للمادة تحت ظروؾ الضؽط و درجة   Chemical Potentialالكامنة 

تلن المادة الموجودة وعند دراستنا لعلالة النبات بالماء   ( Moles )الحرارة المتشابهه معتمدة على عدد مولات 

ولد تسمى جهد   Water Potential فأن تلن الطالة الكٌمٌابٌة الكامنة للماء ٌشار الٌها بأصطلاح               

الجهد الماء وٌعرؾ الجهد الكٌمٌابً بأنه الطالة الحره لكل مول جزٌبً لأي مادة فً النظام الكٌمٌابً وبما ان 

الكٌمٌابً للمادة تحت ظروؾ ثابتة )ظروؾ الضؽط والحرارة ( ٌعتمد على عدد مولات المادة الموجودة 



وبالنسبة للنبات وعلالته بالماء ٌعبر عن الجهد الكٌمٌابً للمادة بالجهد المابً فهو اصطلاح ٌوضح و ٌبٌن الفرق 

 مً.بٌن الجهد الكٌمٌابً للمحلول والجهد الكٌمٌابً للماء الن

 الجهد الكٌمٌابً للماء النمً -أي الجهد الكٌمٌابً للمحلول

ولهذا فأن الجهد المابً للماء النمً ٌساوي صفر وذلن بسبب عدم وجود فرق او نمص او ؼٌاب الطالة 

الحركٌة الانتمالٌة لجزٌبات الماء لكونه نمً وخالً من الذاببات ) المادة الذاببة ( ولهذا فأن الجهد المابً فً 

النظم الحٌوٌة ٌكون سالب أي الل من الصفر وٌماس بوحدة البار او الضؽط الجوي. فلو اذبنا مادة السكروز 

فً ماء نمً فأن المحلول المتكون ٌكون له جهد مابً اكثر سالبٌة ) الل لٌمة ( من الجهد المابً للماء النمً 

ر طلٌك والنظام ؼٌر مؽلك وعلٌه فلا وٌكون جهد الماء ٌساوي جهده الازموزي وٌساوي صفر لأن الماء ح

ٌتكون أي ضؽط امتلابً لهذا المحلول )الماء(وهنان عدة طرق لمٌاس او تمدٌر الجهد المابً للماء فً 

الخلاٌا النباتٌه كطرٌمة المطرة السالطة او انحناء سوٌك نبات الخروع او التؽٌرات فً وزن او طول لطع 

 ق تدرس فً الجزء العملً (.البطاطا فً محالٌل سكرٌة ) هذه الطر

 ٌمكن حساب جهد الماء من المعادلة التالٌة :

 

ᴪw = Uw –Uw˚ = RT ln 
 

  
  

 حٌث ان :

UW ( الطالة الكٌمٌابٌة للماء فً أي نظام :erg/mole ) 

UW  ًالطالة الكٌمٌابٌة للماء النم :(erg/mole) 

R 107 × 8.31: معامل الؽازات الثابت وٌساويerg/mole/degree 

T ) درجة الحرارة المطلمة ) درجة كالفن : 

ln  ًاللوؼارٌتم الطبٌع : 

e  الضؽط البخاري للماء فً نفس الدرجة :(T)  بالملمتر/ زببك 

 e˚  الضؽط البخاري للماء النمً فً نفس درجة الحرارة :(T)  .بالملمتر / زببك 

 

 الجهد الضغطً ( : )  Turgor Prssure (ᴪp)الضغط الامتلائً  -3

وهو ضؽط   Pressure potentialوٌسمى الجهد الضؽطً  Water Potential هو اٌضا من مكونات الـ  

حمٌمً ٌتولد نتٌجة لأنتشار جزٌبات الماء ) المذٌب ( بأتجاه معٌن فهذا الضؽط ٌحد من حركة جزٌبات المذٌب 

ٌتولد للتعوٌض عن نمص الطالة الحرة او ٌعادل  لذلن الاتجاه وٌكون له لٌمة موجبة لأنه ضؽط حمٌمً وهذا

تأثٌرها وٌكون بأتجاه الجدار الخلوي وٌحافظ على الخلٌة وٌجعلها لادرة على الحٌاة فً مدى واسع من 

 التركٌزات الازموزٌه لذلن فالجهد الضؽطً له أهمٌة فسلجٌة لأنه ٌساعد على :

 امتلاء الخلاٌا للمٌام بالوظابؾ الفسلجٌة  - أ
 سناد النباتدعم وا - ب
 زٌادة حجم الخلاٌا وانمسامها عند نمو النبات - ت

 ولهذا فعند وضع الخلٌة النباتٌة فً ماء نمً لاتنفجر للأسباب التالٌة :

 وجود جدار خلوي ٌحٌط بالخلاٌا النباتٌه وٌمنعها من التمزق -1



ولذا فان فً حالة  تولد ضؽط ٌسمى الضؽط الجداري ٌعاكس الضؽط الانتفاخً فً الاتجاه وٌعادله بالممدار -2

موجب . ٌكون الضؽط الانتفاخً صفر فً   T.P( ٌكون  Hypotonicالامتلاء وضع الخلٌة فً محلول )

 الحالات التالٌة:

 عندما ٌكون النظام مفتوح ولٌس مطلك - أ
 عند بداٌة وضع الخلٌة فً المحلول - ب

 (   Isotonicفً حالة البلزمة الابتدابٌة ) محالٌل  - ت

أي الخلٌه فً حالة الشد او سحب او بلزمة   Hypertonicسالب عند وضع الخلٌه فً محلول  T.Pٌكون 

تامة اما بالنسبة للعلالات المابٌة فً الخلاٌا النباتٌة فان الماء ٌنتمل من خلٌة الى أخرى بالألٌة الازموزٌة 

ٌة . وترتبط المصطلحات فٌنتمل من خلٌة ذات جهد مابً الل سالبٌة الى خلٌة ذات جهد مابً اكثر سالب

 الثلاثة التً ذكرت بمعادلة هً :

ᴪw = ᴪs + ᴪp  

 نستنتج مما سبك ماٌلً:

 ٌتولد الجهد الضؽطً عادة فً الخلاٌا النباتٌة و الأنظمة الازموزٌة المؽلمه -1

 فرفً أي محلول ٌكون الجهد المابً ٌساوي الجهد الازموزي اذا كان النظام مفتوحا  أي ان الجهد الضؽطً= ص -2
عند وضع المحلول فً كٌس ؼشابً ذو نفاذٌة اختٌارٌة وٌؽمر فً محلول اخر الل تركٌز منه أي ان جهده  -3

المابً الل سالبٌة هنا الماء ٌنتمل من التركٌز الذي الل سالبٌة الماء النمً مثلا  الى الأكثر سالبٌة مثل المحلول 

ي ولكن بعكس الإشارة بحٌث تصل الى نمطة تصل لٌمته الى لٌمة الجهد الازموز T.Pمولدا  جهد ضؽطً 

 تتساوى فٌها الجهود المابٌة بٌن المحلولٌن.

                                         ᴪw= ᴪs+ᴪpتتؽٌر لٌمة الجهد المابً للمحلول الداخلً فمط ولٌس الجهود الازموزٌة استنادا  للعلالة -4

 لول والعصٌر الخلوي.وعند حدوث الاتزان تتساوى الجهود المابٌة للمح

 ان زٌادة لٌمة الجهد الضؽطً فً الداخل هً الً تسبب التؽٌر فً الجهود المابٌة ولٌس الجهود الازموزٌة -5

لٌمة الجهد الضؽطً تتراوح مابٌن صفر الى لٌمة الجهد الازموزي كألصى حد واعلى لٌمة ٌصلها تؽمر الخلٌة  -6

 فً ماء نمً         نتٌجة التخفٌؾ

ء من الخلٌة او النظام الازموزي من الألل سالبٌة الى الأكثر سالبٌة للجهد المابً لكون الماء له طالة ٌنتمل الما -7

 عالٌة ولدرة على الحركة اكبر

 :Plasmolysisالبلزمة 

 تحدث البلزمة عند فمدان الماء من الخلاٌا وتكون على نوعٌن :

وهً بداٌة انسحاب الؽشاء للٌلا  عن الجدار وفً بعض الخلاٌا لٌس جمٌعها  .Incipient plaالبلزمة الابتدابٌة  -1

ٌكون الجهد الضؽطً فٌها صفرا   Isotonic% من الخلاٌا تتبلزم وتحث فً محالٌل متعادلة التركٌز 58حوالً 

صؾ من وٌمكن اعادتها الى حالتها الطبٌعٌة عند نملها من المحلول الى ماء نمً وتشاهد عندما ٌكون هنان 

 . Limited plasالخلاٌا كما فً بشرة البصل وتسمى اٌضا  بالولتٌة او المؤلتة 

وٌحدث انسحاب كامل للؽشاء Hypertonic تحدث فً محالٌل  .Permanent plas البلزمة الدابمٌة او التامة -2

طٌع الخلاٌا عن الجدار الخلوي حتى تتكور المحتوٌات البروتوبلازمٌة فً وسط او جانب من الخلٌة ولاتست



الرجوع الى حالها الطبٌعٌة وتستعٌد امتلابها حتى لو وضعت فً ماء نمً وتتبلزم معظم او جمٌع الخلاٌا وٌكون 

ᴪp= -)نتٌجة لخروج كمٌات كبٌرة من الماء وحدوث جفاؾ وموت الخلاٌا ) 

 

 البلزمة الدائمٌة البلزمة المؤلتة

 Hypertonicتحدث فً محالٌل -Isotonic 1تحدث فً محالٌل  -1

ٌمكن حساب الجهد المابً من الجهد  -2

 = صفر Tpالازموزي لان 

 Tpلاٌمكن لانها تحدث تحت تاثٌر شد لان -2

 سالب

 ٌحدث انسحاب بسٌط للؽشاء عن الجدار -3

ٌحدث انكماش الفجوة والبروتوبلازم وتكون -3

المحتوٌات البروتوبلازمٌة فً وسط او جانب 

 الخلٌة

اذا وضعت فً ترجع الخلٌة الى حالتها  -4

 ماء نمً

لاترجع الخلٌة بسبب تمطع الروابط -4

 البروتوبلازمٌة وٌحث موت للخلٌة.

 تتبلزم جمٌع او معظم الخلاٌا.-5 % من الخلاٌا58تتبلزم  -5

 

 

( بار وضع فً ؼشاء  ذو نفاذٌة اختٌارٌة وؼمر هذا الؽشاء فً ماء 48-: محلول ذو جهد ازموزي لٌمته) 1مثال

 عند الاتزان.  ᴪw,ᴪs,ᴪpنمً ماذا ٌحدث , ماهً  

 = صفر.ᴪpلان ᴪw = -40 bar, ᴪs= -40 bar   فً بداٌة وضع الؽشاء فً المحلول    

 ᴪp، صفر=  =ᴪs، صفر  = ᴪwاما فً الماء النمً ٌكون صفر 

لذا محصلة انتمال الماء تكون من الماء النمً الى المحلول فً الؽشاء حتى ٌصل الى حالة الاتزان عندما تتساوى 

بار لكً ٌصبح الجهد المابً 48الجهود المابٌة بٌن الماء النمً والمحلول فً الؽشاء وٌتولد جهد امتلابً لدره +

 للمحلول صفرا ز

ᴪw= ᴪs+ᴪp 

=-40 + 40                   

 

 الجهد المابً للمحلول=صفر= الجهد المابً للماء

بار وضع فً ؼشاء ذو نفاذٌة اختٌارٌة وؼمر فً محلول اخر ذو جهد 48-: محلول ذو جهد ازموزي  2مثال

عند وضع الؽشاء بالمحلول وعند  ᴪw,ᴪs,ᴪpبار ماذا ٌحدث وأٌن ٌكون اتجاه الماء ؟ ماهً  18-ازموزي 

 تزان. الا

 

ᴪw= ᴪs+ᴪp 

= - 40+ 0       

= - 40              



ونتٌجة  bar 40-الى   bar 10-اذن ٌنتمل الماء من الخارج الى داخل الؽشاء أي ٌنتمل الماء من الألل السالبٌة

 bar 30+لدخول الماء ٌتولد جهد ضؽطً ممدارة 

ᴪw= -40 +30  

 للمحلول الداخلً.  ᴪw  =-10  =ᴪw  للمحلول الخارجً 

عند الاتزان تتساوى الجهود المابٌة للؽشاء الداخلً والمحلول الخارجً أي ان الجهود عند الاتزان للمحلول 

 ᴪw  ،ᴪs= -40  ،+30 =ᴪp=  10-الداخلً 

 : فً حالة الخلاٌا النباتٌة اذ تعتبر الخلاٌا النباتٌة أنظمة ازموزٌة مؽلمه 3مثال

 Bباروخلٌته 6بار وجهدها الضؽطً +14-جهدها الازموزي للعصٌر الخلوي  Aى خلٌتان متجاورتان الأول

بارعند لصمها مع بعض؟ اذكر جهودها المابٌة فً االبداٌة 4بار وجهدها الضؽطً + 18-جهدها الازموزي 

 لكل منهما عند الاتزان.  ᴪw,ᴪs,ᴪpوأٌن ٌكون محصلة اتجاه الماء وماهً  

 : Aعند البداٌة خلٌة   -1

ᴪw = ᴪs+ᴪp 

        = - 14+6   

      = - 8       

 

 :  Bخلٌة  -2

ᴪw = ᴪs+ᴪp 

       = - 10 +4  

= - 6  

 

 

 

من الألل سالبٌة الى الأكثر سالبٌة عند الاتزان تتساوى  A الى الخلٌة   Bاتجاه محصلة الماء ٌكون من خلٌة 

 الجهود المابٌة وتكون لٌمة الحدود المابٌة معدل جودهما المابٌة 

 

  = -7 = 
    

 
 ᴪw = 

   (  )

 
 

 وعلٌة ستتؽٌر لٌمة الجهد الضؽطً لكل خلٌة .

ᴪwA = ᴪs+ᴪp 

-7 = -14 + ᴪp 

ᴪp = +7 

ᴪwB = ᴪs+ᴪp 

= - 10 + ᴪp 

ᴪp= +3 
 عند الاتزان تكون الجهود كماٌلً:  

A 

ᴪs= -14 

ᴪp= +6 
ᴪp 

 

B 

ᴪs= -10 

ᴪp= +4 

ᴪp 
 



 A  =ᴪWa = -7 bar    ،ᴪs= -14 bar    ،ᴪp = +7 barخلٌة 

 B=  ᴪWb = -7 bar    ،ᴪs= -10 bar    ،ᴪp = +3 bar خلٌة 

تبخر الماء منها حتى انكمشت جدران الخلٌة نحو الداخل بحٌث  bar 12-/ خلٌة ذو جهد ازموزي 4مثال 

 لهذه الخلٌة . ᴪw,ᴪs,ᴪp، فما هو  bar 4-اصبحت الخلٌة تحت تأثٌر شد او سحب ممداره 

ᴪs= -12 bar  لاٌتغٌر ابدا 

ᴪp = - 4 bar  الخلٌة تحت تاثٌر شد او سحب 

 ᴪw = ᴪs+ᴪpاما الجهد المائً فٌصبح      

-12- 4 = -16 bar             

 

 :Imbibitionالتشرب 

) التجمع   Adsorptionهو حالة من حالات الانتشار ٌتم فٌها انتمال الماء اعتمادا  على الٌة الادمصاص 

السطحً( لأن صافً حركة الماء تعتمد على فرق الضؽط الانتشاري فعند وضع مادة نباتٌة جافة كالبذور فً 

 الماء فأن البذور سوؾ تتضخم.

 شروط حدوث التشرب :

وجود تجاذب بٌن المادة المتشربة وسابل التشرب فمثلا  المطاط لاٌتشرب بالماء ولكن ٌتشرب بالكحول بٌنما  -1

 النشأ بالماء وكذلن البذورٌتشرب 

ان ٌكون هنان تدرج او فرق بٌن الجهد المابً لسابل التشرب وبٌن الجهد المابً الموجود فً المادة  -2

 المتشربة

 خصائص المواد المابلة للتشرب :

 مؤلفة من دلابك ؼروٌة تسمح بحدوث الادمصاص او التجمع السطحً -1

الفجوات والفراؼات الشعرٌة وهذا ٌساعد على انتشار وجود مساحات سطحٌة داخلٌة كبٌرة والتً تشمل  -2

الماء وشؽلة للفراؼات وٌتجمع سابل التشرب تجمعا  سطحٌا  حول الدلابك الؽروٌة ثم ٌصبح هذا الماء جزء 

 من الدلٌمة الؽروٌة.

 : Matric Potentialجهد الحشوة او الجهد المتري 

ده المادة الادمصاصٌة اذا ما ؼمرت فً الماء النمً هو جهد ٌمابل الجهد الازموزي وٌمثل الصى جهد تول

وعندما لا تكون الأنظمة المتشربة مؽلمة أي تكون مفتوحة تصبح لٌمة  ᴪw = ᴪm+ᴪp،     -وهوبمٌمة سالبة

الجهد المابً مساوٌة للجهد المتري أي لاٌوجد جهد ضؽطً )ٌساوي صفر( ان لٌمة جهد الحشوة للبذور ٌكون 

بار وبعد انتهاء التشرب فتساوي الجهود المابٌة بٌن الماء فً سابل التشرب 1888صل الى شدٌد السالبٌة لد ٌ

 وبٌن الماء فً المادة المتشربة وماٌنطبك على الازموزٌة ٌنطبك على التشرب.

بار ماذا ٌحصل او  58-بار فً محلول جهده  588-مثال: اذا ؼمرت بذور محتوٌه على ماء ذات جهد ازموزي 

 تجاه الماء .اٌن ٌكون ا

 



ᴪw = ᴪm+ᴪp 

= -500 + 0 

ᴪw = ᴪm= -500 bar      

ٌنتمل الماء من الخارج الى الداخل ) داخلً البذور ( بالألٌة الادمصاصٌة وٌحصل التشرب حتى تتساوى الجهود 

 المابٌة بٌن الخارج والداخل فتصبح لٌمة الجهد المابً لتلن البذور.

ᴪw = ᴪm+ᴪp 

= -500 + 450 

= -50 bar     

 للمحلول .  ᴪw =- 50   =ᴪw عند الاتزان للبذور 

 

 العوامل المؤثرة فً معدل وممدار التشرب :

كلما زادت درجة الحرارة ٌزداد معدل التشرب فمط اما كمٌة التشرب   Tempratureدرجة الحرارة  -1

لاتتأثر بذلن لأن الحرارة تزٌد من الطالة الحركٌة لجزٌبات الماء فتزٌد من معدل دخول الماء وادمصاصه 

على الدلابك الؽروٌة لأن للتشرب حد معٌن )أي لابلٌة محدودة( والحرارة تملل من الزمن اللازم لحدوث 

 رب لزٌادتها معدل التشرب.التش

الجهد الازموزي لسابل التشرب : ان إضافة ذابب ما الى الماء النمً ٌحصل الجهد المابً اكثر سالبٌة .  -2

وٌؤثر هذا على تدرج او فرق فً الجهد المابً بٌن سابل التشرب وبٌن سابل المادة المتشربة ) الماء ( وسوؾ 

ق فً الجهود المابٌة كلما زاد معدل التشرب فالتشرب بالماء النمً ٌكون ٌؤثر فً معدل التشرب وكلما زاد الفر

 اكثر من التشرب بالمحلول الملحً وهكذا.

 نواتج عملٌة التشرب :

زٌادة الوزن والحجم : ٌزداد الحجم ووزن المادة المتشربة حٌث ٌصبح الماء الممتص جزء من المادة  -1

 ة المتشربة ( ٌمل بسبب :المتشربة ولكن حجم النظام ) الماء + الماد

 معظم الماء ٌتجمع تجمعا  سطحٌا  على شكل اؼلفة تحٌط بالمادة المتشربة بصورة متراصة - أ

 لسم من الماء ٌملىء الفراؼات الشعرٌة الموجودة بٌن دلابك المادة الؽروٌة - ب
الؽروٌة ٌفمد الماء ارتفاع درجة حرارة النظام او الماء نتٌجة لعملٌة الادمصاص من لبل الماء حول الدلٌمة  -2

طالته الحركٌة بعد حدوث التشرب على شكل طالة حرارٌة تظهر بأرتفاع درجة حرارة النظام النشوي او 

 المادة المتشربة

تولد ضؽط ٌسمى هذا الضؽط بالضؽط او الجهد الضؽطً او التشربً وهو ٌمابل الجهد  الضؽطً او ضؽط  -3

ٌكون النظام مؽلك أي كما ٌحدث فً وضع البذور المتشربة  الامتلاء فً الأنظمة الازموزٌة وٌحدث عندما

فً لالب من الجبس وبعد التشرب تكبر بالحجم فٌتشمك الجبس وٌستفاد من ذلن فً تكسٌر الصخور فً 

 السابك لبل اكتشاؾ الدٌنامٌت .



 

 أهمٌة التشرب :

الٌات الفسٌولوجٌة فً البذور تحصل البذور على الماء بألٌة التشرب لٌتم تنشٌط كثٌر من الانزٌمات والفع

 مثل تحلل النشأ الى سكر لتؽذٌة ونمو الجنٌن فٌتحول الى البادرة لتحدث عملٌة الانبات

 

 : واّزقبىه فٍ اىْجبد  Absorption of waterاٍزصبص اىَبء 

اٍزظبطبً  شفلاه اىَغَ٘ع اىغنهٛ رؾذ اىظوٗف اىطجٞؼٞخ ٗامضو ٍْبؽق اىغنه اىؾلٍِٝ ٝزٌ اٍزظبص اىَبء 

 ىيَبء ٕٜ ٍْطقخ اىشؼٞواد اىغنهٝخ " اّظو اىشنو "

ْٝزشو اىَبء اىٚ اىشؼٞواد ٍِ اىَْطقخ ) اىقلاٝب ( الأقو ٍبىجٞخ ىيغٖل اىَبئٜ اىٚ اىقلاٝب الأفوٙ ىيجشوح مْزٞغخ 

َؾي٘ه اىزوثخ ػِ مىل ى جٞخىيزلهط فٜ اىغٖل اىَبئٜ ٗميَب ظو اىغٖل اىَبئٜ ىيؼظٞو اىقي٘ٛ ىقلاٝب اىغنه امضو ٍبى

فؤُ اىَبء َٝزَو فٜ اىلف٘ه اىٚ اىقيٞخ ٗاىيٝبكح فٜ رومٞي اىَنٝجبد فٜ اىقلاٝب اٗ اىْقض  فٜ ػغؾ  اٍزلائٖب 

اىقي٘ٛ ّٗزٞغخ ىنىل فؤُ اٍزظبص اىَبء ٝيكاك ٗثبىزبىٜ  ٞوٍ٘ف َٝججبُ ٍبىجٞخ ىيغٖل اىَبئٜ اىنٛ ْٝشؤ فٜ اىؼظ

ىٍ٘ىٝخ . ٗىَب مبُ اىَغَ٘ع اىغنهٛ ىيْجبربد اىَقزيةخ هثَب ٝقزي  الااىٞخ فؤُ ٍؼظٌ اىَبء اىََزض ٝؾلس فلاه 

ً مجٞواً فٜ اىَظٖو  ٗفٜ اٍزلاكٓ كافو اىزوثخ ىنىل فلا ٝ٘عل اكّٚ شل فٜ الافزلاف اىشلٝل فٜ قلهاد  افزلافب

 اىغنٗه ػيٚ اٍزظبص اىَبء

ٗاىظَغ اىؾي٘   Yellow Poplarمَب فٜ ّجبد اىؾ٘ه الأطةو اىؾبٗٝخ ػيٚ ٍبكح اىَ٘ثوِٝ اٍب فٜ اىغنٗه 

Sweet gum  :فؤُ اٍزظبص اىَبء ٝزٌ ػِ ؽوٝق 

 Lenticlesاىؼلَٝبد  - أ

  break around branch rootsاىنَ٘ه ؽ٘ه الافوع اىغنهٝخ  - ة

 Wounds اىغوٗػ  - د

 

 

 

 



 ٍظبر رؾزك اىَبء

 :  Path of Water movement through rootٍظبر ؽزمخ اىَبء خلاه اىغذر - أ

ٝزٌ اٍزظبص اىَبء ػِ ؽوٝق اىشؼٞواد اىغنهٝخ فٜ اىغنه صٌ ْٝزقو اىٚ ثشوح اىَغَ٘ع اىغنهٛ ّزٞغخ ىيةوق فٜ اىغٖل 

اىَبئٜ ثِٞ اىزوثخ ٗ اىؼظٞو اىةغ٘ٛ ىقلاٝب اىغنه َٗٝزَو اىَبء ثبلأّزشبه اىٚ كافو اىْجبد ٍبكاً ْٕبك فوٗق فٜ اىغٖل 

خ صٌ ٝظو اىٚ ٞصٌ ٝزؾوك اىٚ اىلائوح اىَؾٞط  ( Endodermis)ىقشوح صٌ اىٚ اىَبئٜ ىقلاٝب اىغنه صٌ ٝلفو فلاه اَّغخ ا

اٗػٞخ اىقشت ّٗزٞغخ ى٘ع٘ك اشوؽخ مبٍجو اىزٜ ٕٜ ٍِ ٍبكح اىَ٘ثوِٝ فٞزؾ٘ه اىَبء اىٚ كافو فلاٝب اىقشت ثبلأىٞخ 

ثبىغنه ٍورجؾ ثَْٞظ اىقشت الاىٍ٘ىٝخ ٍِٗ عٖل ٍبئٜ اقو ٍبىجٞخ اىٚ عٖل ٍبئٜ امضو ٍبىجٞخ ٗثَب اُ َّٞظ اىقشت 

ثبىَبق فؤُ اىَبء ْٝزقو ٍِ َّٞظ اىقشت فٜ اىغنه اىٚ َّٞظ اىقشت فٜ اىَبق صٌ ٝقغ اىَبء اىََزض رؾذ رؤصٞو اىشل 

 .اىْزؾٜ اىٚ ثقٞخ أعياء اىْجبد

َ٘ثوِٝ ٕٗ٘ شوٝؾ ٍِ اىCasparian Strip اُ ؽومخ اىَبء فلاه عنه فلاٝب اىجشوح اىلافيٞخ ٝؼبق ثَجت شوٝؾ مبٍجو 

 .ٝغطٜ اىَط٘ػ اىلافيٞخ ىيغله الأٗىٞخ اىؼوػٞخ ٗاىشؼبػٞخ ىقلاٝب اىجشوح

 

 : Path of Water movement in Leafٍظبر ؽزمخ اىَبء فٍ اىىرقخ  - ة

ٝزشؼت فشت اىَبق ىٞنُ٘ شجنخ ٍؼقلح ٍِ الاَّغخ اىَ٘طيخ ىيَبء ٗاىزٜ رْزٖٜ ثبىؼوٗق اٗ اىؾيً اى٘ػبئٞخ فٜ اى٘هقخ 

ً رزة وع اىٚ رشؼجبد صبّ٘ٝخ ٕٗننا ٗاىزٜ رْزٖٜ ثبىؼوٗق اىلقٞقخ ٗاىزٜ رَضو اىؾيً اى٘ػبئٞخ فٜ اى٘هقخ ٗفٜ ٗاىزٜ اٝؼب

ٗٝزؾوك اىَبء ٍِ  bandle shethمٗاد اىةيقخ اى٘اؽلح رؾبؽ اىؾيٍخ اى٘ػبئٞخ ثقلاٝب ثوّنَٞٞخ رََٚ غلاف اىؾيٍخ 

ؾبفظخ ػيٚ اٍزلاء اىقلاٝب اٍب اىغبىجٞخ اىؼظَٚ ٍْٔ ٝقوط اىؼوٗق اىٚ ٍٞيٗفٞو اى٘هقخ ؽٞش َٝزقلً َّجخ قيٞئ ٍْٔ فٜ اىَ

اىٚ اىغوف اىٖ٘ائٞخ رؾذ اىضغ٘ه صٌ ٝقوط ػِ ؽوٝق اىضغ٘ه اىٚ اىَؾٞؾ اىقبهعٜ ٗمىل ّزٞغخ ىيةوق فٜ رومٞي اىجقبه 

 . Transpirationفٜ اىلافو ٗاىقبهط ٕٗنا ََٝٚ ثؼَيٞخ اىْزؼ 

 

 : Absorption of Water by aerial of plantsُخ اٍزصبص اىَبء ثىاططخ أعشاء اىْجبد اىهىائ

ٗثلهعخ ٍؾلٗكح ث٘اٍطخ الأعياء اىٖ٘ائٞخ فٜ اىْجبربد ٗٝؼزَل  ثقبه اىَبءٗاٝؾلس اؽٞبّبً اٍزظبص اىَبء ثظ٘هرٞٔ اىَبئيخ 

 مىل ػيٚ :

 اىغٖل اىَبئٜ ىقلاٝب اى٘هقخ - أ

 ّةبمٝخ ؽجقخ اىنٞ٘رنو - ة

ٍبىجٞخ ٍِ اىغٖل اىَبئٜ فٜ اىَؾٞؾ اىقبهعٜ فؤُ اىَبء ْٝزقو ٍِ اىقبهط اىٚ اما مبُ اىغٖل اىَبئٜ ىقلاٝب اى٘هقخ امضو 

كافو اى٘هقخ ٗثبىؼنٌ اٍب ّةبمٝخ ؽجقخ اىنٞ٘رنو فنيَب مبّذ هقٞقخ ٍَؾذ ىْة٘م اىَبء ٍِ فلاىٖب اٍب اما مبّذ ٍزضقْٔ فؤّٖب 

ّظبً غوٗٛ ٍؾت ( ماد قلهاد اقزظبكٝخ  رَْغ مىل ٗقل ٝؾز٘ٛ اىنٞ٘رنو ػيٚ ؽجقخ ٍزقطؼٔ ؽٞش رزقييٖب ٍبكح اىجنزِٞ )

 .ػبىٞخ رَزطٞغ افن اىَبء ثٖنح اىطوٝقخ ٗىنِ ثظ٘هح ػبٍخ َّجخ اىَبء اىََزض ثٖنح اىطوٝقخ غٞو ٍَٖخ

 

 ػىاٍو اىززثخ اىَؤصزح فٍ اٍزصبص اىَبء :

 : ؽٞش ثؤّقةبػٖب ٝقو الاٍزظبص ٗمىل : درعخ اىؾزارح -1

 ىل ىيٝبكح ىيٗعخ اىَبءقةبع كهعخ اىؾواهح ٗمّرقو ؽومخ اىَبء ثؤ - أ

 .ريكاك ىيٗعخ اىَبٝز٘ثلاىً فٞظجؼ اقو ّةبمٝخ ىيَبء - ة

 .ٝؾظو ر٘ق  ىَْ٘ اىغنٗه ٗرقيٞو اٍزظبص اىَبء - د



اُ اٍزظبص اىَبء ٝؾلس ّزٞغخ ى٘ع٘ك رلهط فٜ اىغٖل اىَبئٜ ىَؾي٘ه اىزوثخ ٗاىغٖل  اىغهذ اىَبئٍ ىَؾيىه اىززثخ : -2

 اىَبئٜ اىَبئٜ ىيؼظٞو اىقي٘ٛ ىقلاٝب اىغنه ٗمىل ٝغت اُ ٝنُ٘ كائَبً اىغٖل اىَبئٜ ىَؾي٘ه اىزوثخ اقو ٍبىجٞخ ٍِ اىغٖل

ٕٜ اىزٜ رؤفن اىَبء  Halophytesوثخ ٍبىؾخ ىيغنٗه ٗمىل فبىْجبربد اىَزؾَيخ ىيَي٘ؽخ ٗاىزٜ رؼٞش فٜ ر قي٘ٛىيؼظٞو اى

 .ٍِ اىزوثخ ثَٖ٘ىخ

ٌٍٖ ىزْةٌ اىغنٗه  O2اُ رٖ٘ٝخ اىزوثخ ػبٍو أٍبٍٜ ىَْ٘ اىغنٗه َّ٘اً ؽجٞؼٞبً لأُ ٗع٘ك  ( : O2رهىَخ اىززثخ ) رىفز  -3

ٗرؾوٝو ؽبقخ رَبػل اىغنٗه ػيٚ اىقٞبً ثبىةؼبىٞبد اىؾٞ٘ٝخ ٍْٖٗب اٍزظبص اىَبء ٗىنا ػْل اىَقٜ ثبىَبء ثغياهح َٝجت 

وامٌ زٗٝز٘ق  اىزْةٌ ْٗٝقةغ ٍؼله اٝغ اىغنه ٗقلهرٔ ػيٚ اٍزظبص الاٍلاػ رْقةغ فز  O2ؽوك اىٖ٘اء ّٗقض 

ٗاىْزؼ ٍوٝغ فٞؾلس مث٘ه ىلأٗهاق ٗقل َٝ٘د  كٝئخطٔ ػْلٍب رنُ٘ اىزٖ٘ٝخ هالاٍلاػ ٗٝؤصو ػيٚ اٍزظبص اىَبء ٗفب

 .(غلقخاىْجبد ثبىوغٌ ٍِ غَو اىزوثخ ثبىَبء ) ظوٗف 

 O2ٗىٝبكرٔ ٗروامَٔ ىٔ رؤصٞو ٍضجطبً لأٍزظبص اىَبء ّزٞغخ ىؼلً ر٘فو   CO2اُ رومٞي :( CO2) سَبدح   CO2رزمُش -4

 .َٝجت ىيٗعخ اىجوٗر٘ثلاىً ٗاّقةبع فٜ ّةبمٝخ اىغنه ىيَبء ٗثبىزبىٜ إػبقخ اٍزظبص اىَبء CO2ٗاٝؼبً اُ ىٝبكح 

بد فؼْلٍب َٝزْيف اىَبء ٍِ عيء اىزوثخ جَٞو ىيٍْزلا ٝؼل مو اىَبء اىَ٘ع٘ك فٜ اىزوثخ  خ ( :زرىفز ٍبء اىززثخ ) عبهشَ-5

طؼ٘ثخ ّزٞغخ ىيْقض فٜ اىزلهط ىيغٖل اىَبئٜ ثِٞ اىَؾٞؾ ثبىْظبً اىغنهٛ ٝظجؼ اٍزظبص اىَبء ث٘اٍطخ اىْجبد امضو 

اىغنٗه ٗاىزوثخ ٗىنا فؤُ اىؼ٘اٍو اىةٞيٝبئٞخ اىزٜ رََل اىَبء ثبىزوثخ اق٘ٙ ٍِ اىؼ٘اٍو اىةٞيٝبئٞخ اىزٜ رٌَٖ فٜ اٍزظبص 

 .اىْجبد ىيَبء

 هْبك ػلاقبد ثُِ ٍبء اىززثخ واىزجبد وهٍ :

ٗٝقظل ثٖب ٍؾز٘ٙ اىزوثخ ٍِ اىَبء ثؼل ٍقٖٞب ٗ طوف اىَبء اىيائل ٍْٖب  : Field Capacity  (F.C)اىَؼٔ اىؾقيٞخ  - أ

ً فقؾ اىَبء اىَزجقٜ اىَورجؾ ثؾجٞبد اىزوثخ ثةؼو اىؼ٘اٍو اىةٞيٝبئٞخ )        ثةؼو اىغبمثٞٔ  الأهػٞخ ٍجبشوح ربهمب

 .اىَؾز٘ٙ اىَبئٜ ىيزوثخ ثؼل رشجؼٖب ثبىَبء ٗطوف اىَبء اىيائل ٍْٖب ٍجبشوح (

ٝقظل ثٖب اىَْجخ اىَئ٘ٝخ ىَبء اىزوثخ اىَزجقٜ :   Permanent wilting percentage (PWP)نث٘ه اىلائٌ َّجخ اى - ة

 ػْلٍب رظٖو اٗه اػواع اىنث٘ه ػيٚ اىْجبد أٛ اىَبء اىنٛ لاَٝزطٞغ اىْجبد اٍزظبطٔ 

ى٘ ٗػؼذ فٜ ٍؾٞؾ ٗٝقظل ثٖب اٝؼبً ٕ٘ ؽبىخ اىزوثخ ػْلٍب رنُ٘ الأٗهاق فٜ ٗػغ لارَزطٞغ اٍزوعبع ٍبئٖب ؽزٚ 

اىزوة فَضلاً فٜ اىزوثخ اىطْٞٞخ رنُ٘ ملإَب ػبىٞخ اٍب فٜ  عثؤفزلاف اىْجبربد ٗاّ٘ا Fc , PWPٗرقزي   ٍشجغ ثبىَبء

ثؤفزلاف اىْجبربد لأُ ػ٘اٍو اىٍ٘ىٝخ اىْجبد ٕٜ اىزٜ رؾلك  PWPاىزوثخ اىوٍيٞخ فزنُ٘ ىنلإَب ٗاؽئخ ٗرقزي  

PWP  فَضلاً فٜ اىْجبربد ماد اىجٞئخ اىَؼزلىخ  امضو ٍِ ػ٘اٍو اىزوثخ ّةَٖب Mesophytes ٛرنُ٘ ماد عٖل اىٍ٘ى

ٕٗنا كىٞو ػيٚ افزلاف اىْجبربد فٜ  ثبه300-ىٖب عٖل اىٍ٘ىٛ  halophytesثبه ثَْٞب اىْجبربد اىظؾواٗٝخ  30-

 ٍزظبص اىَبء ٗىٌٞرؼزَل ػيٚ اىؼلاقبد اىَبئٞخ فٜ كافو اىْجبد ثبىَْجخ لأ PWPقلهرٖب ػيٚ اٍزظبص اىَبء أٛ اُ 

 .هؽ٘ثخ اىزوثخ ػيٚ

 : Total soil moisture stress( TSMS)الاعٖبك اٗ اىشل اىنيٜ ىوؽ٘ثخ اىزوثخ  -عـ

ٕٜ ٍغَ٘ع اىغٖل الاىٍ٘ىٝٔ ىَؾي٘ه اىزوثخ ٗاىشل اىوؽ٘ثٜ ىيزوثخ ٗٝقظل ثبىشل اىوؽ٘ثٜ ٕ٘ ريل اىق٘ٙ اىزٜ رََل 

 TSMSظبص ٗاىق٘ٙ اىٖٞلهٍٗزبرٞخ ) ارياُ اىَبء ( فٜ اىيٞو رقو ٍبىجٞخ اىَبء ثبىزوثخ ٍضو ق٘ٙ اىغبمثٞخ ٗق٘ٙ الاكٍ

اىغنه ٗمنىل ٝقو اىغٖل اىَبئٜ ) اقو ٍبىجٞخ ( فٜ  ؼّزٞغخ ىزؾوك اىَبء ٍِ أعياء اىزوثخ اىجؼٞلح ػِ اىغنه ّؾ٘ ٍط

ُ اٍزَواه اٍزظبص منىل اىغٖل اىَبئٜ ىؼَبٗامضو ٍبىجٞخ  TSMSاىْٖبه ّزٞغخ ىؼَيٞخ اىْزؼ ٗٝزجقو اىَبء ٝظجؼ 

ٗمنىل ٍبىجٞخ  TSMSُ عةبف اىزوثخ اىََزَو ٝيكاك ٍبىجٞخ ااىَبء ٍِ قجو عنٗه اىْجبد ٍِ اىزوثخ ثللاً ٍِ فوٗعٔ ٗ

wᴪ  ًاٛ ؽبىخ اىنث٘ه اىلائٌ  ىيْجبد ؽزٚ ٝظو اىٚ ٍَز٘ٙ ٝنُ٘ فٞٔ اىؼغؾ الاٍزلائٜ ) الاّزةبفٜ( ىلأٗهاق طةوا



PWP ٘فو ىيْجبد َٝضو مَٞخ اىَبء اىجبقٞخ فٜ اىزوثخ ٗاىزٜ رزواٗػ ثِٞ َّٗزْزظ ٍَبٍجق اُ اىَبء اىَزFC, PWP 

زَٞو ثَٖ٘ىخ ىيْجبد الا ٍاىؾل الأكّٚ ىٔ أٛ اُ اىَبء لاٝؼزجو   PWPاىؾل الأػيٚ ىَبء اىزوثخ اىَز٘فو  FC ؽٞش رَضو

 .PWPٗاقو ٍِ  FC اما مبُ ػْل ٍَز٘ٙ اػيٚ ٍِ 

 

 Apoplast and Symplastّظبً اىَنىُ غُز اىؾٍ واىَنىُ اىؾٍ 

Apoplast  :  أشبه اىٚ ٕنا اىَظطيؼ اىجبؽشmunch   ٕ٘ٗ فٜ كهاٍبد ػيٚ اَّٞبة اىَبء ٗاىَؾي٘ه فٜ اىْجبد

ٗاىََبفبد اىجْٞٞخ فٜ اىغنٗه ٗاىَٞقبُ  اُغٞو اىؾٞخ ٗعَٞغ اىغله الاعياءٍظطيؼ ٝؼجو ػِ اىْظبً اىنٛ ٝزؼَِ عَٞغ 

ىَبء ٗ اىنائجبد ىنا فؤُ اّزقبه اىَبء فٜ ٕنا اىْظبً لاٝنُ٘ ثَجت فؼو الاىٍ٘ىٝخ اىَجبشو ٗالأٗهاق اىزٜ ْٝزقو ػِ ؽوٝقٖب ا

 اٗ ٍضيَب فٜ اىنائجبد ٝوعغ اىٚ الاّزشبه اىؾو. Capillary action ٗاَّب ٝؼ٘ك اىٚ اىقبطٞخ اىشؼوٝخ 

Symplast ٜالأعياء اىؾٞخ فٜ اىْجبد  : أشبه اىٞٔ ّةٌ اىجبؽش أػلآ ٍٕٗ٘ظطيؼ ٝؼجو ػِ ؽومخ اىَبء اىََزَوح ف

ٗػْبطو اىغشبء اىَبٝز٘ثلاىٍٜ ٗرنُ٘ ؽومخ اىَبء ثبلأىٞخ   Plasmodesmataٗاىزٜ رشَو اىوٗاثؾ اىجلاىٍٞخ 

 الاىٍ٘ىٝخ

ٗمقبػلح أٍبٍٞخ اُ اىَبء ٝزؾوك ٍِ اىزوثخ اىٚ كافو اىغنه ػيٚ ؽ٘ه رياٝل ٍبىجٞخ رلهط اىغٖل اىَبئٜ ٕٗنا ٝورجؾ 

اىقلاٝب اىغنهٝخ ٗٝنُ٘ اىَؾز٘ٙ اىَيؾٜ فٜ اىقلاٝب اىلافيٞخ اػيٚ ٍَب ٕ٘ ػيٞٔ فٜ اىقلاٝب اىقبهعٞخ ثزومٞي اىنائجبد فٜ 

ٜ َٝزَو اىَبء فٜ اىؾومخ ٍِ ٍؾي٘ه اىزوثخ اىٚ كافو اىقلاٝب ٗاُ اىَجت فٜ مىل ٕ٘ اُ اٍزظبص ٗروامٌ نىيغنه ى

فٜ اىقشوح ٗٝزْبقض فٜ ارغبٓ الأٍط٘اّخ  الاٍلاػ ٝزطيت طوف ؽبقخ اٝؼٞخ ٗاُ الاٗمَغِٞ ٝنُ٘ ػبىٜ اىزومٞي

اى٘ػبئٞخ ثَْٞب صبّٜ أٗمَٞل اىنبهثُ٘ ٝنُ٘ ػنٌ مىل ىنا ٝنُ٘ اىْشبؽ الاٝؼٜ ػْل اقو ٍَز٘ٙ فٜ اىقلاٝب اىلافيٞٔ فٜ 

بٓ اىَْطقخ اىقوٝجخ فٜ قْ٘اد اىقشت ىنا لاٝز٘فو ٍَز٘ٙ ٍِ اىطبقخ مبفٜ ىؼلك الاٍلاػ ػنَٞبً اىٚ فبهط فلاٝب اىغنه ثؤرغ

اىقشوح صٌ اىجشوح اىٚ اىَؾٞؾ اىقبهعٜ ىنىل فؤُ فلاٝب الاٍطّ٘خ اى٘ػبئٞخ رةؼو فقل اىَبء اىٚ اػيٚ مَب اُ اىةقل اىوعؼٜ 

فلاه شوٝؾ مبٍجو غٞو ٍَنِ ٗمَب مموّب اُ فقل اىَيؼ فٜ ارغبٓ ٗاؽل كافو رغ٘ٝ  فلاٝب اىقشت ثَجت رلهط اىطبقخ ٍِ 

ْٗٝزشو ٍِ ٍؾي٘ه اىزوثخ ما الارغبٓ ىغنه فؤُ اىَبء لاثل اُ َٝيل ٕنا اىطوٝق اى٘ؽٞل اىقبهط اىٚ اىلافو ثبىَْجخ ىقلاٝب ا

 .ٜ الأمضو ٍبىجٞخئاىغٖل اىَبئٜ الأقو ٍبىجٞخ اىٚ اىؼظٞو اىقي٘ٛ ىيقلاٝب اىلافيٞخ فٜ اىغنه ماد اىغٖل اىَب

 :Translacation of Waterاّزقبه اىَبء 

 : ثبىْجبد قل فَود ٍِ قجو ػلح ّظوٝبد ٍِٗ ٕنٓ اىْظوٝبد ٕٜاُ اىؼ٘اٍو اىزٜ رَٞطو ػيٚ طؼ٘ك اىَبء 

 :Root Pressureّظزَخ اىعغط اىغذرٌ  - أ

اىغنهٛ أّ اىؼغؾ اىنٛ ٝز٘ىل فٜ ػْبطو اىقظٞجبد ىيقشت ثَجت اىْشبؽ الاٝؼٜ ىيغنٗه ىنا ٝ٘ط   غؾٝؼوف اىؼ

الاىٞبد الاىٍ٘ىٝخ اىزٜ رز٘ىل ّزٞغخ  ثؤّٔ ػَيٞخ ّشطخ ٗاُ ؽومخ اىَبء فٜ اىَبق رنُ٘ ّزٞغخ اىؼغؾ اىغنهٛ ثَجت

ىلأٍزظبص اىْشؾ ىيَيؼ ثٍ٘بؽخ اىغنٗه ٗٝزؤصو اىؼغؾ اىغنهٛ ثبىؼ٘اٍو اىزٜ رؤصو اٝؼبً فٜ ػَيٞخ اىزْةٌ )ػيٚ ٍجٞو 

ٍٗضجطبد  (( auxins ٗالاٗمَْٞبد  (narcotics ) ٗاىَ٘اك اىَقلهح  (Oxygen tension)اىَضبه الاعٖبك الاٗمَغْٜٞ 

 . respiration inhibitions ))اىزْةٌ 

رؼزجو اىٞخ اىؼغؾ اىغنهٛ ػبٍو ٌٍٖ فٜ هفغ اىَبء اىٚ اىْجبد ػْلٍب رنُ٘ ظوٗف اىْزؼ غٞو ٍلائَخ ىٔ ٗاُ طؼ٘ك اىَبء 

ثٖنٓ اىطوٝقٔ ٍبٕ٘ الاكىٞو ػيٚ ٗع٘ك اىؼغؾ اىغنهٛ اىنٛ ْٝقو اىَبء ٍِ الأٍةو اىٚ الأػيٚ  الا أّ  لاٝنُ٘ اىؼبٍو 

 ىَبء اىٚ أػبىٜ الأشغبه ىلأٍجبة اىزبىٞٔ ىٔ :اى٘ؽٞل ىوفغ ا

( ػغؾ ع٘ٛ ) قل رنُ٘ امضو 2( ػغؾ ع٘ٛ ٗاُ اىؼغ٘ؽ اىغنهٝٔ الأػيٚ ٍِ )2لاريٝل قَٞخ اىؼغؾ اىغنهٛ ػِ ) -1

 ػغؾ ع٘ٛ ( ّبكهاً ٍب ٝزٌ اىؾظ٘ه ػيٖٞب 6ٍِ 

 اىؼغؾ اىغنهٛ ىٌ ٝلاؽع فٜ الأشغبه اىؼبىٞخ مبىَقوٗؽٞبد -2

 ثَجت اىؼغؾ اىغنهٛ ٝقو مضٞواً ػِ ٍؼله اىْزؼاُ ٍؼله اَّٞبة اىَبء  -3



 .اُ اىَبء فٜ اٗػٞخ اىقشت ٗعل أّ رؾذ رؤصٞو شل ٗىٌٞ رؾذ ػغؾ -4

 

ٗٝقزي  ٍؼله فوٗط اىَ٘ائو ) اىَبء( ػْل اىَط٘ػ اىَقط٘ػٔ ىيَبق اػزَبكاً ػيٚ قبثيٞخ الاٍزظبص فَضلاً فٜ اىَؾبىٞو 

ّٗقظل ثٔ فوٗط اىَبئو ) اىَبء ( ثَجت اىؼغؾ    exudation ػ اىَيؾٞخ اىَْقةؼٔ اىزومٞي رظٖو  ٍؼللاد ىلأهرشب

اىغنهٛ ػْل قطغ اىَبق ْٕٗبك ػلاقخ ق٘ٝخ ثِٞ كٗه اىؼغؾ اىغنهٛ ٍٗؼله الاهرشبػ أٛ اُ اىَوػخ اىَْجٞخ ىقوٗط 

ْجبربد اىَطؼ اىَقط٘ع ىيَبق قل ٝنُ٘ اىؼغؾ اىغنهٛ ػبٍلاً ٍَٖبً فٜ رؾوٝل اىَبء ٗقل ٝلاؽع فٜ ثؼغ اى ِاىَبئو ػ

ً ٍب رلاؽع رؾذ اىظوٗف اىغٞو ٍشغؼخ ىيْزؼ ٕٜٗ اَّٞبة اىَبء فٜ ّٖبٝخ   (guttation )ظبٕوح الاكٍبع  ٗاىزٜ غبىجب

 .اىؼوٗق

 : Vital Theoryاىْظزَخ اىؾُىَخ  -2

قلاٝب اُ طؼ٘ك اىَبء ٝقغ رؾذ رؤصٞو اىةؼبىٞبد اىؾٞ٘ٝخ فٜ اىَبق ٗٝلػٌ مىل اُ َّٞظ اىقشت ٝؾز٘ٛ ػيٚ فلاٝب ؽٞخ )اى

اىؾش٘ٝخ ٗ اشؼخ اىقشت ( الا اُ ٕنٓ اىْظوٝخ اٍزجؼلد لأُ اىَٞقبُ اىزٜ قزيذ فلاٝبٕب اىؾٞخ ثبىًََ٘ رجقٚ قبكهح ػيٚ ّقو 

 اىَبء.

 :  Cohesion – Tension Theoryاىزَبطل  –ّظزَخ اىشذ  -3

ٗأٗه ٍِ ٗػغ ٕنٓ اىْظوٝخ اىؼبً ) كمَِ ( ٕٜٗ امضو اىْظوٝبد  Transpiration pull ٗقل رََٚ اىَؾت اىْزؾٜ 

قج٘لاً ىزةَٞو اّزقبه اىَبء ثبىْجبد ٗاُ عٖبى ّقو اىَبء كافو اىْجبد ٕ٘ َّٞظ اىقشت ٗٝنُ٘ ثٖٞئخ شجنخ كقٞقخ ٍَي٘ءح 

د اىَبء ٗاىزلاطق ثبىَبء ؽٞش رنُ٘ أػَلح ٍبئٞخ فٞطٞخ ٍز٘اطيخ رَزل ٍِ قبػلح اىْجبد اىٚ قَزٔ ٗثةؼو رَبٍل عيٝئب

ثِٞ عيٝئبد اىَبء ٗعلهاُ الاٗػٞخ اىقشجٞخ فؤُ اىشل اىنٛ ٝقغ ػْل أٛ ّقطخ ْٝزقو اىٚ عَٞغ الأعياء فؼْل رجقو اىَبء 

ٍِ علهاُ فلاٝب اىَٞيٗفٞو اىٚ اىقبهط ٕٗنا اىَبء ٝؤرٜ ٍِ كافو اىقلاٝب أٛ ٍِ اىجوٗر٘ثلاىً اىٚ اىغلهاُ صٌ ْٝزقو 

ؼَٞقخ ىيَٞيٗفٞو اىٚ اىقلاٝب اىَطؾٞخ ىٖب ٗىنا فؤُ اىقلاٝب رَؾت اىَبء ٍِ قْ٘اد اىقشت ىؼوٗق ٍِ اىقلاٝب اىلافيٞخ اى

َٝبػل فٜ اّزقبه اىَبء ٍِ فيٞخ اىٚ افوٙ ّزٞغخ ىيةوق اى٘هقخ عبػيخ اىَبء فٜ ٕنٓ اىقْ٘اد رؾذ رؤصٞو شل ٕٗنا اىشل 

 فٜ اىغٖل اىَبئٜ . 

 Transpirationاىْزؼ 

ٍِ اىْجبد ػيٚ شنو ثقبه ٍِٗ فلاه فزؾبد ٍغٖوٝخ ر٘عل ػيٚ ٍطؾٜ اى٘هقخ رؼوف ثبىضغ٘ه  اىَبء ٕ٘ ػَيٞخ فقلاُ

ؽٞش ٝزجقو اىَبء ٍِ فلاه اىَٞيٗفٞو اىٚ اىََبفبد اىجْٞٞخ صٌ اىٚ اىضغ٘ه اىزٜ ر٘عل ثؤػلاك ٕبئيخ فٜ فلاٝب ثشوح الأٗهاق 

ؽٞبرٖب ) ٍٞو اىؼَيٞبد اىؾٞ٘ٝخ ( الا اُ اىلهاٍبد ٗػيٚ اىوغٌ ٍِ اُ اىْجبربد رؾزبط اىَبء ثنَٞبد مجٞوح ىزؾبفع ػيٚ 

اىزشوٝؾٞخ ىزومٞت أٗهاق اىْجبربد رله ػيٚ اُ مَٞخ اىَبء اىَةق٘كح ٕبئيخ ٗاُ اىنَٞخ اىََزؼَيخ فٜ اىؼَيٞبد اىؾٞ٘ٝخ قيٞيخ 

ٗرؾزةع ثبىةوق ىجْبء ٗىنٜ رؾبفع اىْجبربد ػيٚ ٍؾز٘إب اىَبئٜ فٞييٍٖب اُ رَزض مَٞبد ٍِ اىَبء امضو قيٞلاً ٍَب رةقلٓ 

الاَّغخ اىغلٝلح ٗقل لا رؾلس ٕنٓ اىؾبىخ فٜ مضٞو ٍِ الأؽٞبُ ثو اُ ٍؼله فقلاُ اىَبء قل ٝة٘ق فٜ ثؼغ اىؾبلاد ٍؼله 

 اٍزظبص اىَبء ٗٝؾلس ّ٘ػبً ٍِ اىنث٘ه .

 ْٕبك صلاصخ أّ٘اع ٍِ اىْزؼ ٕٜ :

  Stomatal transpirationاىْزؼ اىضغوٛ  -1

 Cuticular Transpirationاىْزؼ اىنٞ٘رنيٜ  -2

 Lenticular transpirationاىْزؼ اىؼلَٜٝ  -3

اىْزؼ اىضغوٛ : ٕ٘ رجقو اىَبء ٍِ اىْجبد ػِ ؽوٝق اىضغ٘ه ٗٝؼزجو ٕنا اىْ٘ع ٍِ اىْزؼ إٌ أّ٘اع اىْزؼ الأفوٙ ام  -1

 .% اٗ امضو ٍِ ٍغَ٘ع ٍبٝةقلٓ اىْجبد ٍِ اىَبء95ٝظو اىٚ ٍب ٝقبهة 



( : ٕ٘ اّزشبه ثقبه اىَبء فلاه ؽجقخ اىنٞ٘رنو ) ؽجقخ شَؼٞخ اٗ كْٕٞخ رغطٜ ٍطؼ  اىْزؼ اىنٞ٘رنيٜ ) اىْزؼ الاكٍٜ -2

اى٘هقخ ( اٍب ٍلٙ اصو اىْزؼ الاكٍٜ فٞقزي  ثؤفزلاف الأطْبف ٗػَو اىْجبد فٖ٘ مجٞو ٗالأمضو فٜ الأٗهاق اىظغٞوح 

ربد اىزٜ رنُ٘ اٗهاقٖب ٍغطبح ثطجقخ ٗثشوح اىَٞقبُ اىغؼٔ اىةزٞخ ؽٞش رنُ٘ ٍغطبح ثطجقخ هقٞقخ ٍِ اىنٞ٘رِٞ اٍب اىْجب

ً فٜ أٗهاق  ً ٗثظ٘هح ػبٍخ رؼل ؽجقخ اىنٞ٘رِٞ امضو ٍَنب ٍَٞنخ ٍِ اىنٞ٘رِٞ فؤُ إَٔٞخ اىْزؼ الاكٍٜ رْؼلً رقوٝجب

 اىْجبربد اىَؼوػخ ىيشٌَ ٍَب فٜ أٗهاق ّجبربد اىظو ٗاىْبٍٞخ فٜ ثٞئخ هؽجخ

زؾبد طغٞوح ٍ٘ع٘كح فىَٞقبُ ٗالافوع ٗاىؼلَٝبد ػجبهح ػِ ٕ٘ فقلاُ اىَبء ػِ ؽوٝق ػلَٝبد ااىْزؼ اىؼلَٜٝ :  -3

فٜ اىَْٞظ اىةيْٜٞ ٗػيٚ اىوغٌ ٍِ اُ ٕنا اىْ٘ع ٍِ اىْزؼ ػئٞو الإَٔٞخ ٍقبهّخ ثبىْ٘ػِٞ اىَبثقِٞ الا أّ ٝيكاك إَٔٞخ 

 .فٜ ؽبىخ ٍق٘ؽ أٗهاق اىْجبربد ثؾي٘ه فظو اىشزبء

 ً ػِ اىةقل اىغيٝو ىيَبء ْٕبىل ػَيٞبد أفوٙ رٌَٖ فٜ ػَيٞخ فقل اىَبء  إػبفخ اىٚ أّ٘اع اىْزؼ اىَبثقخ ٗاىََؤٗىخ اٍبٍب

 ٍِ اىْجبربد ٕٜ :

  nectoriesاٗ اىغلك اىوؽٞقٞٔ   glandsٕٗ٘ فقل اىَبء اىَبئو فٜ اىغلك  Secretion الافواى  -1

 ٕ٘ فقل اىَبء ٍِ اىغوٗػ  bleedingالاكٍبء  -2

الأٗهاق ىيْجبربد اىْبٍٞخ فٜ روثخ هؽجخ كافئخ رؾذ ظوٗف ٕٗ٘فقل اىَبء ٍِ ؽ٘اف اٗ قٌَ  guttationالاكٍبع  -3

 اىغ٘ اىوؽت ٗٝؾلس ثَجت :

 الاٍزظبص اىيائل ىيَبء - أ

 اىؼغؾ اىغنهٛ اىؼبىٜ - ة

 ر٘ق  ػَيٞخ اىْزؼ - د

َٚ اىضغ٘ه ــٚ اػيٚ ػجو اٗػٞخ اىقشت ؽٞش ٝقوط ٍِ اىْجبد فلاه روامٞت ٍزقظظٔ رَـــــش ْٝلفغ اىَبء اىـــؽٞ

َخ اى٘هقخ ٗرنُ٘ ٍغبٗهح ىيؼوٗق ٗاُ اىَبء اىقبهط قٕٜٗ فزؾبد ٍزقظظٔ ر٘عل اػيٚ  hydathodes اىَبئٞخ 

 .ثٍ٘بؽخ الاكٍبع لاٝنُ٘ ٍبء ّقٞبً ٗاَّب ٍؾي٘ه ٝؾز٘ٛ اىنضٞو ٍِ اىَ٘اك اىنائجخ

 ٍذي اىْزؼ :

ه اىؾغٌ اىنيٜ ىيَبء رنُ٘ ٍؼللاد اىْزؼ فٜ ثؼغ اىْجبربد اىؼشجٞخ مجٞوح علاً ام أّ رؾذ اىظوٗف اىَشغؼٔ ىيْزؼ قل َٝزل

غبىّ٘بً( ٍِ اىَبء فٜ ٌٍٍ٘ َّ٘ ٗاؽل ٗاُ مَٞخ اىَبء  45ّجبد مهح ٗاؽل قل ْٝزظ )، فٜ اىْجبد فٜ ٍلح ًٝ٘ ٗاؽل ٍضبه 

 .الأّ٘اع اىْجبرٞخثِٞ  ِاىَةق٘كح رزجبٝ

 

 ( ٍؼله اىْزؼ فٜ اىٌٍَ٘ )غبىُ٘                                                 ّ٘ع اىْجبد  

 13        اىجبىلاء                                                           

 25      اىجطبؽب الاٝوىْلٝخ                                                

 25           اىؾْطخ اىشز٘ٝخ                                              

  34          بؽٌ                                                        َاىط

 54            اىنهح                                                        

 ىزو  4.55غبىُ٘ =  1



بىُ٘ / ٍبػٔ ٍِ غ 58= رْزظ( قلً ّبٍٞخ فٜ ع٘ ٍنش٘ف قل 48مَب ى٘ؽع اُ شغوح ٗاؽلح ٍِ الاٍةْلاُ اىةؼٜ ثط٘ه )

 فٜ ٍغبه اىيهاػخ .  Water managementٕنا ٝزؼؼ إَٔٞخ اىزوشٞل اىَبئٜ 

 Stomatal mechanism of opening and closingالاىُبد اىضغزَخ فٍ فزؼ وغيق اىضغىر 

ٝؾبؽ مو صغو ثقيٞزِٞ ؽبهٍزِٞ   Stomataٖوٝخ رََٚ ثبىضغ٘ه غٝ٘عل فٜ ٍطؼ ثشوح اى٘هقخ ػلكاً مجٞواً ٍِ اىضق٘ة اىَ

ٍبٝنوُٗ 12-3ٍبٝنوُٗ ٗػوػبً ٍِ  40-10رزؾنَبُ فٜ فزؼ ٗغيق اىضغ٘ه رظو فزؾخ اىضغو ػْل الاّةزبػ اىنو ؽ٘لاً ٍِ 

-1ٍٗغ مىل فؤُ ٍَبؽخ اىةزؾبد اىضغوٝخ لا رَضو ٍ٘اء  2صغو/ٌٍ 60000 -1000ٗقل ٝؾز٘ٛ ٍطؼ اى٘هقخ رجؼبً ىيْ٘ع ٍِ 

ً اٍب % فقؾ ٍِ اىَطؼ  2 اىنيٜ ىي٘هقخ ٗػبكح رنُ٘ اىضغ٘ه ػيٚ اىَطؼ اىَةيٜ ىلأٗهاق ٗقل رنُ٘ ػيٚ اىَطؾِٞ ٍؼب

مٞ  ٝؾلس غيق ٗفزؼ اىضغ٘ه ) أٛ ؽومخ اىضغ٘ه ( ٕ٘ اٍزغبثخ ٍجبشوح ىييٝبكح اٗ اىْقظبُ فٜ اىَؾز٘ٝبد الاىٍ٘ىٝخ 

ؾز٘ٝبد الاىٍ٘ىٝخ رَجت ؽومخ اىَبء ٍِ ٗ اىٚ ىيقلاٝب اىؾبهٍخ ٗاُ اىزغٞواد فٜ اىغٖ٘ك اىَبئٞخ اىْبرغخ ػِ رغٞو اىَ

اىقلاٝب اىؾبهٍخ فبما كفو اىَبء اىقلاٝب اىؾبهٍخ اٍزلأد ٗاما فوط ٍْٖب روٕيذ ٗػْل اٍزلاء اىقلاٝب اىؾبهٍخ ْٝةزؼ اىضغو 

ٗفلاٝب  ٗػْل روٕيٖب ٝغيق اىضغو ٗلأعو ؽلٗس ؽومخ اىَبء لاثل ٍِ رجبكه اىَبء ٗ اىَ٘اك الأفوٙ ثِٞ اىقلاٝب اىؾبهٍخ

ىيقلاٝب   Water Potentialاىَْٞظ اىَزٍ٘ؾ اٗ اىجشوح فؼْل اىكٝبك اىَؾز٘ٝبد الاىٍ٘ىٝخ فٜ اىقلاٝب اىؾبهٍخ ٝظجؼ 

اىؾبهٍخ امضو ٍبىجٞخ ٍَب فٜ اىقلاٝب اىَغبٗهح ْٗٝزشو اىَبء اىٚ كافو اىقلاٝب اىؾبهٍخ ٍَججبً اّزةبفٖب ٗثبىزبىٜ فزؼ اىضغ٘ه 

 ز٘ٝبد الاىٍ٘ىٝخ فٜ اىقلاٝب اىؾبهٍخٗٝؾلس اىؼنٌ ػْل قيخ اىَؾ

 

 :طةبد اىقلاٝب اىؾبهٍخ ٗكٗهٕب فٜ فزؼ ٗغيق اىضغوح

ٗرقً٘ ثؼَيٞخ اىجْبء اىؼ٘ئٜ ٗرنِ٘ٝ ٍومجبد ّشطخ اىٍ٘ىٝبً   (chl.b, chl.a)اؽز٘ائٖب ػيٚ اىجلاٍزٞلاد اىقؼواء  -1

 .غبٗهحٍَب ٝيٝل اىغٖل الاىٍ٘ىٛ ٗاىغٖل اىَبئٜ فزَؾت اىَبء ٍِ اىقلاٝب اىَ

اىَنّ٘خ ىيَٞي٘ى ىغلاه اىقيٞخ  ىلقٞقخاىقلاٝب اىؾبهٍخ ىٖب رومٞت فبص ٗرقزي  ػِ فلاٝب اىجشوح ؽٞش اُ اىيٞةبد ا -2

ً ػيٚ اٍزلاك اىغلاه مَب فٜ فلاٝب  ً ػيٚ فزؾخ اىضغوح ثله ٍِ رورٞجٖب ؽ٘ىٞب ً ػَ٘كٝب ً ٗرقوٝجب اىؾبهٍخ رزورت شؼبػٞب

 اىجشوح الاػزٞبكٝخ

علاه اىقيٞخ اىؾبهٍخ اىَقبثو ىقيٞخ اىضغوح اٍَل ٍِ ثقٞخ اىغلهاُ ثَجت رلافو اىيٞةبد اىشؼبػٞخ ىٖنٓ اىَْطقخ ٗػيٞٔ  -3

فؤُ كف٘ه اىَبء اىٚ اىقلاٝب اىؾبهٍخ ٝؼَو ػيٚ ىٝبكح اىغٖل اىؼغطٜ ّٗزٞغخ ىزومٞجٖب اىقبص ٗاىَزَٞي رنُ٘ ْٕبىل 

رَلك فبص فٜ علاه اىقيٞخ الاٍَل ٗاىَقبثو ىقيٞخ اىضغوح ٗمنىل  ٍْبؽق فٜ اىغلاه امضو ٍطبؽٞخ ٍِ غٞوٕب فٞؾظو

اىزورٞت اىشؼبػٜ ىيقلاٝب اىَيٞي٘ىٝخ ثؾٞش ريكاك ثبلاٍزلاء ٗرزجبػل اىقيٞزبُ اىؾبهٍزبُ ػِ ثؼؼٖب اىجؼغ فزةزؼ 

ء ىيقلاٝب اىضغوح ٗاىَؤاه اىٌَٖ ٕ٘ ٍبٕٜ اىؼ٘اٍو اىَْظَخ ىؾومخ اىضغ٘ه ٗاىَؼزَلح ػيٚ رغٞو ٍنّ٘بد عٖل اىَب

اىؾبهٍخ؟ اُ الإعبثخ ػيٚ ٕنا اىَؤاه ٕ٘ ٍِ فلاه ٗع٘ك ثؼغ اىزةَٞواد ىزؼيٞو ٍٞنبّٞنٞخ رْظٌٞ اىغٖبى اىضغوٛ 

 فؤُ اىؼ٘اٍو اىَؤصوح فٜ اىؾوك اىضغوٝخ ٕٜ :ٗػيٞٔ 



لأُ  رةزؼ اىضغ٘ه ػْل رؼوػٖب ىيؼ٘ء ٗرغيق ػْل رؼوػٖب ىيظلاً ْٕٗبك اٍزضْبءاد ىٖنٓ اىقبػلح:   Lightاىؼ٘ء  -1

شلح اىؼ٘ء اىلاىٍخ ىؾلٗس اقظٚ اّزةبؿ ىيضغ٘ه ٝقزي  ثؤفزلاف الأّ٘اع ٗىنْٔ اقو ٍِ ريل اىشلح اىؼ٘ئٞخ اىلاىٍخ 

اشؼخ اىَْطقخ اىؾَواء ٗاىَْطقخ اىيهقبء ىيطٞ  اىؼ٘ئٜ ٗرغيق اىضغ٘ه  رؾذلأؽلاس اقظٚ ثْبء ػ٘ئٜ رةزؼ اىضغ٘ه 

ٞلح ٗالاشؼخ ف٘ق اىجْةَغٞخ ٗاُ فٜ ثؼغ اىْجبربد اىَََبح اىْجبربد فٜ اشؼخ اىَْطقخ اىقؼواء ٗ الاشؼخ اىؾَواء اىجؼ

رةزؼ صغ٘هٕب ىٞلاً ٗرقً٘ ثؼَيٞخ اىجْبء اىؼ٘ئٜ ىٞلاً صٌ رغيق صغ٘هٕب ّٖبهاً ٗقل ٝقزي    Cactiاىؼظبهٝخ ٍضو اىظجٞو 

اىؼ٘ء اىنٛ رَزظٔ رؤصٞو اىؼ٘ء ػيٚ ؽومخ اىضغ٘ه ثبفزلاف اىْجبربد ٗثظ٘هح ػبٍخ َٝنِ اىق٘ه ثؤُ ميَب اىكاك 

 الأٗهاق ىاكد فزؾخ اىضغو ارَبػبً.

 :دور اىعىء فٍ ػَيُخ فزؼ وغيق اىضغىر

  CO2ثَب اُ اىقلاٝب اىؾبهٍخ رؾ٘ٛ ػيٚ اىجلاٍزٞلاد اىقؼواء فؼْل رؼوػٖب ىيؼ٘ء َٝجت اىؼ٘ء رقيٞو رومٞي  -1

رؾلس ػَيٞخ اىجْبء اىؼ٘ئٜ ٗرزنُ٘ ٍومجبد ٍنوٝخ ّشطخ اىٍ٘ىٝبً أٛ ريكاك اىَؾز٘ٝبد الاىٍ٘ىٝخ فٜ اىقلاٝب 

اىؾبهٍخ فٞظجؼ اىغل الاىٍ٘ىٛ ٗاىغٖل اىَبئٜ امضو ٍبىجٞخ فْٞزقو اىَبء اىٚ اىقلاٝب اىؾبهٍخ ٍِ اىقلاٝب اىَغبٗهح 

 ؽع ْٕب ٍبٝيٜ:ٍَب ٝؤكٛ اىٚ ىٝبكح الاٍزلاء ٗاّزةبؿ اىضغو ٗىنِ ى٘

اُ ٍؼله اىجْبء اىؼ٘ئٜ فٜ اىقلاٝب اىؾبهٍخ ٝنُ٘ ٗاؽٜء ٗلاَٝنِ اُ ٝنُ٘ اىَجت اٗ اىؼبٍو اى٘ؽٞل فٜ ىٝبكح  - أ

 اىَومجبد اٗ اىَؾز٘ٝبد اىْشطخ اىٍ٘ىٝبً.

 اُ اىَؾز٘ٙ اىْش٘ٛ ىيقلاٝب اىؾبهٍخ ٝيكاك فٜ اىظلاً ٗٝقو فٜ اىؼ٘ء ثَْٞب فٜ فلاٝب اىجشوح الأفوٙ ٗاىَٞيٗفٞو - ة

 ٝؾلس اىؼنٌ

 .َّزْزظ ٍِ مىل ٗع٘ك اىٞخ أفوٙ رَجت ىٝبكح اىَومجبد اىْشطخ اىٍ٘ىٝبً ىيقلاٝب اىؾبهٍخ - د

     اىقلاٝب اىؾبهٍخ : PHرؤصٞو اىؼ٘ء فٜ -2

 فٜ اىقلاٝب اىؾبهٍخ  PHى٘ؽع اُ اىؼ٘ء َٝجت اهرةبع  - أ

ٍ٘ىٝبً ٗثبىزبىٜ ٝؼَو ٕنا ػيٚ ٝنُ٘ ٍظؾ٘ة ثْقض اىْشؤ ٗ ىٝبكح اىَنوٝبد اىَقزيةخ ٗاىْشطخ اى PHاُ اهرةبع  - ة

 PHىٝبكح الاٍزلاء ٗفزؼ اىضغ٘هٗاىؼنٌ طؾٞؼ ػْل اّقةبع 

اىٚ  PH7فٜ اىجلاٍزٞلاد اىقؼو ٗاىنٛ ٝشغغ ػيٚ رؾيو اىْشؤ ػْل  Phosphorylaseٗع٘ك اّيٌٝ اىةَة٘هٝيٞي  - د

ظٌ اىَؾز٘ٙ اىْش٘ٛ اٗ ْٝظٌ ػَو ٕنا الاّيٌٝ ٗثبىزبىٜ PHْٝ فؤُ  ٔٗػيٞ PH5ٍنو ثَْٞب ٝشغغ ثْبء اىْشؤ ػْل 

 .اىَنوٛ ىيقلاٝب اىؾبهٍخ ٍَب ٝؤكٛ اىٚ رؾوك اىَبء ٍِ ٗاىٚ اىقلاٝب اىؾبهٍخ ٗرؤكٛ اىٚ فزؼ اٗ غيق اىضغ٘ه

 

 

 

 

 

 

اىْشؤ امضو ٍْٔ فٜ ثْبئٔ ٍغ مىل اُ اىللائو  ٗرشٞو اىلهاٍبد اىٚ اُ ٕنا الاّيٌٝ ٝنُ٘ ٍزقظظبً ثظةخ امضو فٜ رؾيو

 .اىَز٘فوح ىؾل الاُ لارةَو رَبٍبً روامٌ اىَنو ٍِ اىقلاٝب اىؾبهٍخ ٗاىنٛ َٝجت رغٞو اٍزلائٖب

 :اىٖٞلهٗعِٞ ٗالاؽَبع اىؼؼ٘ٝخ ،اىني٘هٝل ، ربصٞو اىؼ٘ء فٜ ػـ اّٝ٘بد اىج٘ربًٍٞ٘-3

 CL, H, Kب اىؾبهٍخ ىيؼلٝل ٍِ الأّ٘اع اىْجبرٞخ ْٝظٌ ثٍ٘بؽخ اّٝ٘بد اٍزلاء اىقلاٝ ُاُ اىنضٞو ٍِ الأكىخ رشٞو اىٚ ا

ٗالاؽَبع اىؼؼ٘ٝخ ٝجلٗ اُ اىؼ٘ء ٝؾةي اىزوامٌ اىْشؾ لأّٝ٘بد اىج٘ربًٍٞ٘ ٍِ اىقلاٝب اىَؾٞطخ اىٚ اىةغ٘اد 

Starch Sugar(glucose-1-p) 

PH=7 

Phosphorylase 
PH=5 

 



  PHبكح فٜ غبىجبً ٗىٝ ( Malic acid) اىؼظبهٝخ ىيقلاٝب اىؾبهٍخ ٗٝظبؽت مىل رؾيو اىْشؤ ٗرنِ٘ٝ ؽبٍغ اىَبىٞل

فبهط اىقيٞخ اىؾبهٍخ اىٚ   H امٌ اىج٘ربًٍٞ٘ ٝوعغ اىٚ ػَيٞخ اىزجبكه اىْشؾ ٗاىزٜ فٖٞب رؼـ ثوٗرّ٘بدوٗٝجلٗ اُ ر

كافو اىقلاٝب اىََبػلح ٗٝلاؽع اُ اىني٘هٝل ٝنُ٘ اٍزغبثخ ىلأفزلاف اىنٖوثبئٜ اىَز٘ىل ػِ اٍزظبص اىقلاٝب 

ٝزؾوك ٍِ اىقلاٝب اىؾبهٍخ اىٚ اىقلاٝب   Hاىؾبهٍخ ىيج٘ربًٍٞ٘ ٗٝلاؽع رنُ٘ ؽبٍغ اىَبىٞل ث٘طةٔ ثوٗرُ٘ 

بهٍخ ثلف٘ه اىج٘ربًٍٞ٘ ىنىل ؾفٜ كافو اىقلاٝب اى (  malateغبىجبً اىَبىٞذ  اىََبػلح ٗرزؼبكه الاّّٞ٘بد اىؼؼ٘ٝخ )

ٍٗلاد   (K,Cl )فؤُ الاىٍ٘ىٝخ ٗثبىزبىٜ اىغٖ٘ك اىَبئٞخ رظجؼ امضو ٍبىجٞخ فٜ اىقلاٝب اىؾبهٍخ ثَجت ٗع٘ك 

 ٍخ فزْةزؼ اىضغ٘ه.اىج٘ربًٍٞ٘ اٗ صْبئٜ ٍلاد اىج٘ربًٍٞ٘ اٗ ملإَب ىنىل ٝزؾوك اىَبء اىٚ كافو اىقلاٝب اىؾبه

 

 
 

 

 :   CO2 concentrationرومٞي صبّٜ أٗمَٞل اىنبهثُ٘ -2

 0,003ف٘ق رومٞي اىَؾز٘ٙ اىؼبكٛ اىنٛ ٝ٘عل فٜ اىٖ٘اء   CO2اُ ىٝبكح رومٞي  CO2اىضغ٘ه ؽَبٍخ رَبٍبً ىزجبِٝ رومٞي

ً فٜ ؽومخ اىضغ٘ه ٗىٌٞ  فٜ اىََبفبد اىجْٞٞٔ CO2َٝجت غيق اىضغ٘ه ؽزٚ فٜ اىؼ٘ء اُ رومٞي  ىي٘هقخ ٝزؾنٌ اٍبٍب

لارةزؼ ثَوػخ ػْل ّقيٖب  CO2فٜ اىٖ٘اء اىقبهعٜ لأُ اىضغ٘ه اىزٜ رغيق ثَجت رؼوػٖب ىزومٞي ػبىٜ ٍِ  CO2رومٞي 

فٜ اىََبفبد اىجْٞٞخ ٝجقٚ ػبىٜ ٗٝضجؾ اّةزبػ اىضغ٘ه الا اُ  CO2اىظلاً اُ رةَٞو مىل ٕ٘ اُ  فٜ CO2اىٚ ع٘ فبه ٍِ 

فٜ ػَيٞخ اىجْبء اىؼ٘ئٜ ٗٝلاؽع اُ اىضغ٘ه اىَ٘ع٘كح فٜ اىَْبؽق  CO2ةزبؽٖب ثَجت اٍزٖلاك ّاىضغ٘ه َٝجت ا اػبءح

غٞو اىني٘هٗفٞيٞخ ىلأٗهاق اىَجوقشخ رَزغٞت ىيؼ٘ء ٗاىظلاً ثجؾء شلٝل ػِ ريل اىَ٘ع٘كح فٜ اىَْبؽق الامي٘هفٞيٞخ ٍِ 

 .يَْبؽق اىلامي٘هفٞيٞخفٜ اىََبفبد اىجْٞٞخ اىَظبؽجخ ى CO2اىَؾزَو اُ ٝنُ٘ مىل هاعؼبً اىٚ اىزؾ٘ه اىجطٜء فٜ رومٞي 

 :  Water deficits and abscisic acidّقض اىَبء ٗؽبٍغ الاثََٞل  -3

ٜ فْٝشؤ ّقض ٍبئٜ فٜ اىْجبد ػْلٍب ٝة٘ق ٍؼله اىْزؼ ٍؼله الاٍزظبص ٗرؾذ ٕنٓ اىظوٗف رغيق اىةزؾبد اىضغوٝخ  

فٜ أٗهاق اىْجبربد اىزٜ رؼبّٜ ٍِ ّقض اىَبء   (ABA)اىؼلٝل ٍِ اىْجبربد فٜ اىَْبؽق اىَؼزلىخ مَب ٝلاؽع روامٌ ٕوٍُ٘ 

ٕوٍّ٘بً ٍْظَبً ىلاّةزبػ   (ABA)اىٚ أٗهاق اىْجبد ٝشغغ اّغلاق صغ٘هٕب ىنىل ٝؼل   (ABA )) اعٖبك ٍبئٜ ( ٗاُ إػبفخ 

َؾز٘ٙ فٜ رْظٌٞ اى  (ABA)اىزٜ رؼبّٜ ٍِ اىغةبف ىنا ٝؼزقل اُ اىْجبربد اىظؾواٗٝخ رؼزَل ػيٚ كٗه  داىضغوٛ فٜ اىْجبرب

 .اىضغ٘ه رزةزؼاىَبئٜ فؼْل اىغةبف ٝيكاك رومٞيٓ ىغيق اىضغ٘ه ٗػْل ر٘فو اىَبء اىنبفٜ 



 

 :  Temperatureاىؾواهح -4

ػْلٍب رنُ٘ اىؼ٘اٍو الأفوٙ غٞو ٍؾلكح فؤُ ىٝبكح اىؾواهح ٝؤكٛ اىٚ ىٝبكح اّةزبػ اىضغ٘ه لاؽع اىشنو ؽٞش ٝ٘ػؼ رؤصٞو 

 .اىقطِ رؾذ رؤصٞو اػبءح صبثزخكهعخ اىؾواهح فٜ فزؼ صغ٘ه ٗهقخ 

 

 
 

 

 Factors affecting rate of transpirationاىؼىاٍو اىَؤصزح فٍ ٍؼذه اىْزؼ 

 Plant Factorsػ٘اٍو اىْجبد  -اٗلا

  َّٛجخ اىَغَ٘ع اىغنهٛ اىٚ اىَغَ٘ع اىقؼوRoot-shoot ratio   ) ٝزؾنٌ ٍطؼ اىزجقو ) ٍطؼ اى٘هقخ

ٍٗطؼ الاٍزظبص ) ٍطؼ اىغنه ( ثَؼله اىْزؼ اُ اىْزؼ ٝيكاك ثيٝبكح اىَغَ٘ع اىغنهٛ اىٚ اىَغَ٘ع اىقؼوٛ 

ٝؼيٙ اىةوق اىٚ   Cornٜ اىنهح اىشبٍٞخ ـــامضو ٍْٔ ف  Sorghumٍضلاً ٝلاؽع اُ ٍؼله اىْزؼ فٜ اىنهح اىجٞؼبء 

 هح اىجٞؼبء ٝنُ٘ امضو رط٘هاً ػْٔ فٜ اىنهح اىشبٍٞخاُ اىَْ٘ اىضبّ٘ٛ ىغنه اىن

 ٍَ بؽخ اى٘هقخLeaf area  

ٝةزوع أّ ميَب اىكاكد ٍَبؽخ اى٘هقخ اىكاك ٍؼله اىْزؼ ٗىنِ ػْل اػزَبك ٗؽلٓ اىََبؽخ اى٘هقٞخ فؤُ اىْجبربد 

لأمجو ٝةقل ٍبء امضو الا اُ الأطغو غبىجبً رْزظ ثَؼله امجو ٍَب ٕ٘ػيٞٔ فٜ اىْجبربد الأمجو ثبىوغٌ ٍِ اُ اىْجبد ا

الأطغو ٗٝلاؽع اُ ّيع الأٗهاق ٍِ اىْجبد ) أٛ  دمَٞخ اىَبء اىَةق٘كح ى٘ؽلح اىََبؽخ ٝنُ٘ امجو فٜ اىْجبرب

رقيٞو اىََبؽخ الأٗهاق ( هثَب ٝيٝل ٍؼله اىْزؼ ى٘ؽلح اىََبؽخ اى٘هقٞخ ىٖنا اىْجبد ىنِ اىةقل اىنيٜ ىيَبء ٝنُ٘ 

ٍَبؽخ اى٘هقخ ٗٝةَو مىل  ِزؾٖب ىنو ٗؽلح ٍّقيَخ اٍب رقيٌٞ الأشغبه ٝيٝل ٍِ ٍؼله اػيٚ فٜ الأشغبه غٞو اىَ

ثؤُ اىَغَ٘ع اىغنهٛ ىلأشغبه اىَقيَخ َٝلٕب ثنَٞخ امضو ٍِ اىَبء اىٚ ػلك اقو ٍِ الأٗهاق ٗثبىزبىٜ ىٝبكح مةبءح 

                                                . زؼْاى

 بٌةالعوامل البٌ -ثانٌا



ارتفاع الرطوبة النسبٌة فً الجو ٌترتب علٌة زٌادة الضؽط البخاري لبخار الماء فى هذا : الرطوبة النسبٌة فً الجو  -1 

  .بخر وبالتالً تملٌل النتحتالجو ،وٌؤدى ذلن بالطبع إلى تملٌل ال

مس مباشرة لسطح لاالجو المالرٌاح : ٌتسبب عن حركة الهواء تملٌل الرطوبة النسبٌة بإزالة الهواء الرطب فً  -2

وراق وبالتالً ٌزداد النتح . أما عند اشتداد الرٌاح فان الثؽور تمفل ، وبالتالً ٌمل معدل النتح وتمفل الثؽور هنا بسبب الا

  .الحارسة وبالتالى تمفل الثؽورلاٌا فمد النبات لكمٌات هابلة من الماء تؤدى الى نمص شدٌد فى انتفاخ البشرة والخ

بخر وبالتالى الى زٌادة النتح وتعتبر عملٌة النتح عملٌة تٌؤدى ارتفاع درجة الحرارة الى زٌادة ال: درجة الحرارة  -3 

وراق تستنفذ فى تبخٌر كمٌات كبٌرة من الالدر كبٌر من الحرارة التى تتعرض لها أسطح  لانتلطؾ من حرارة النبات 

 .الماء فى صورة نتح

ل تأثٌرة على حركة فتح وؼلك الثؽور كما ان الضوء الشدٌد ٌزٌد من درجة لاخ ٌتجلى دور الضوء من: الضوء  -4

  . الحرارة وبالتالى ٌزٌد من معدل النتح

كلما كان ماء التربة محددا كلما لل امتصاص الجذور للماء وٌؤثر ذلن بالطبع على التوازن : تٌٌسر ماء التربة  -5

 .المابى فى النبات وعلى النتح

 

 Element found in plantsُخ اىَىعىدح فٍ اىْجبربد  اىؼْبصز اىَؼذّ

 Essential Elementsاو اىنجزي  اىؼْبصز الاطبطُخ

 والنتروجٌن  O2والاكسجٌن Hوالهٌدروجٌن C وهً العناصر التً ٌحتاجها النبات بكمٌات كبٌرة نسبٌا وهً الكاربون 

N والفسفور P والبوتاسٌومK والكالسٌومCa  والكبرٌتS  والمؽنسٌومMg  والحدٌدFe. 

وهً العناصر التً ٌحتاجها النبات بكمٌات ضبٌلة نسبٌا وهً : Trace Elementsالعناصرالضئٌلة او الصغرى 

وفضلا عن ذلن فان هنان عناصر اخرى تعد اساس  . MoوالمولبدٌنٌومCuوالنحاسBوالبورون Znوالزنن Mnالمنؽنٌز 

والكلور SiوالسٌلكونAlالالمنٌوم Naللنمو الطبٌعً لبعض النباتات )ولٌس لمعظم النباتات (وهً الصودٌوم 

ClوالكالٌومGa والكوبلتCo. 

 طرائك الكشف عن العناصر:

(و ثم تحلٌل   ˚م600 ارة العالٌة )حوالًللكشؾ عن بعض العناصر المعدنٌة النباتٌة ٌمكن تعرٌض النبات لدرجات الحر

 محتوى الرماد  الذي ٌمدنا بالمعلومات الخاصة بالكمٌات النسبٌة للعناصر الموجودة او الممتصة بوساطة النبات .

 وٌمكن دراسة تاثٌر بعض العناصر باستخدام المزارع السائلة . 

 

 

 



 : من اٌجابٌات المزارع المائٌة

 نوعٌة العناصر .ٌمكن السٌطرة على كمٌة و -1

 ٌمكن دراسة ومرالبة  نمو الجذور. -2

 

 ٌمكن دراسة العناصر الصؽرى بعد اخذ بعض الاحتٌاطات. -3

 سلبٌات او)مساوئ (المزرعة المائٌة :

 ضرورة وجود دعامة للنباتات  -1

 تحتاج النبانات الى تهوٌة مستمرة  -2

 ٌجب ان ٌكون المحلول المؽذي فً ظلام كامل  -3

 المؽذي وهً عملٌة لٌست سهلة .ٌجب تبدٌل المحلول  -4

وهً اوساط رملٌة حاوٌة على العناصر الضرورٌة لنمو النبات وفً هذا النوع من المزارع ٌزرع المزارع الرملٌة :  

نظٌؾ مؽسول عدة مرات بالماء الممطر وحامض الهٌدروكلورٌن او حامض الكبرٌتن ثم ٌؽسل sandالنبات فً رمل 

 وٌجفؾ لبل استعماله .بالماء الممطر عدة مرات 

 اٌجابٌات المزرعة الرملٌة 

 سهولة زراعة البذور مباشرة  -1

 التهوٌة فً المزرعة الرملٌة جٌدة  -2

 كلفتها للٌلة -3

 ٌمكن دراسة تجارب نمص العناصر والاجهاد المابً والملحً بصورة ناجحة  -4

 لا ٌحتاج النبات الى دعامة  -5

 سلبٌات المزرعة الرملٌة  :

 صعوبة الحصول على رمل نمً خال من العناصر الؽذابٌة  -1

 صعوبة دراسة نمو الجذور ومتابعة نموها   -2

 لا تصلح لدراسة العناصر الصؽرى . -3

 الشروط الواجب توفرها بالعنصر لكً ٌكون اساسً هً :

 ان ٌدخل فً تركٌب اوتكوٌن احد اعضاء النبات المهمة . -1

 مهمة .ٌساهم فً اتمام التفاعلات الحٌوٌة ال -2

 لاٌمكن لعنصر اخر تعوٌضه . -3

 بؽٌاب العنصر ٌتولؾ النمو وٌصبح شاذا او تظهرعلٌه اعراض النمص . -4

ٗع٘كٓ ٝيٝو اىزؤصٞو اىَبً ىجؼغ اىَومجبد اىَبٍخ ٍضو اىؾلٝل اىنٛ ٝلفو فٜ رومٞت اّيٌٝ اىنبريٞي   -5

 ىنٛ ٝيٝو اىزؤصٞو اىَبً ىجٞوٗمَٞل اىٖٞلهٗعِٞ

 

 



 (Macro Elementsالعناصر الكبرى ) : اولا

 ((Nitrogen  Nػْصز اىْززوعُِ  -1

 الصٌغة التً ٌمتصها النبات من عنصر النتروجٌن 

NH4امونٌوم  -1
+ 

NO3نترات  -2
- 

 وبعد ذلن تختزل داخل النبات وتتحول الى الشكل العضوي فً بناء الخلٌة النباتٌة.

 وظائف النتروجٌن الفسلجٌة :

 ٌدخل فً تركٌب الاحماض الامٌنٌة وبالتالً البروتٌنات  -1

 DNA,RNAٌدخل فً تركٌب الاحماض النووٌة  -2

 التً تدخل فً تشكٌل جزٌبات الكلورفٌل والساٌتوكرومات .Porphyrinsٌدخل فً تركٌب البورفٌرٌنات  -3

 NAD,NADP ٌدخل فً تركٌب المرافمات الانزٌمٌة -4

 وٌدخل فً تركٌب الهرمونات النباتٌة .تحتوي الفٌتامٌنات على النٌتروجٌن  -5

 اعرض نمص النتروجٌن : 

انخفاض فً معدل النمو  وبالتالً تبمى النباتات صؽٌرة  وٌعود سبب ذلن الى انخفاض فً عملٌتً الانمسام  -1

 الخلوي والاتساع الخلوي .

 وٌكون ذلن فً الاوراق السفلى ولا ٌلبث ان  Chlorosisشحوب الاوراق  -2

 الاوراق . نتشر الى بالً

 اعالة نمو الجذور  وخصوصا التفرعات الجذرٌة . -3

 نتٌجة اضطراب الفعالٌات الحٌوٌة تزداد صبؽة الانثوسٌانٌن فً اوراق النبات . -4

 تزداد نسبة المجموع الجذري /الخضري وهذا ٌعنً نمو الجذور نسبٌا اكبر من نمو الاوراق والسٌمان.  -5

 ((Phosphorus   Pالفسفور -2

 الصٌغة التً ٌمتصها النبات من عنصر الفسفور 

وذلن لدوره المباشر فً  The key to lifeوهو من العناصر الؽذابٌة الضرورٌة الكبرى وٌطلك علٌه اسم مفتاح الحٌاة 

ما معظم العملٌات اذ لاٌمكن لهذه العملٌات داخل الخلاٌا النباتٌة ان تتم بدونه .ٌوجد فسفور التربة بشكلٌن اساسٌن ه

 الفسفور المعدنً والفسفور العضوي ،ؼٌر ان الفسفور المتاح للنبات ٌكون بثلاثة اشكال وهً:

po4
-3 

HPO4
-2 

H2PO4
-1 



الاٌونان الاخٌران من اهم اٌونات الفسفور فً محلول التربة وان النسبة بٌن هذٌن الاٌونٌن تعتمد على الرلم 

HPO4 ٌنعدم وجود 5الهٌدروجٌنً فعند الرلم الهٌدروجنً 
فان الاٌونٌن ٌكونان  7بٌنما عند الرلم الهٌدروجٌنً  2-

 بكمٌات متساوٌة تمرٌبا .

 وظائف الفسفور الفسلجٌة :

 تحلٌل الكربوهٌدرات والمواد الاخرى الناتجة من عملٌة البناء الضوبً  لتحرٌر الطالة اللازمة للعملٌات الحٌوٌة  -1

مهم فً تكوٌن  UridineTriphosphate (UTP)ٌشترن فً تركٌب العدٌد من المركبات مثل  -2

 السكروزوالسكرٌات المتعدة 

CTP) )cytidine Triphosphate  مهم فً تكوٌن الدهون الفوسفاتٌة 

 مهم فً بناء البروتٌنات والاحماض النووٌة Adenosine Triphosphate(ATPو)

GTP))Guanosine Triphosphateالراٌبوزٌة مهم فً تكوٌن البروتٌنات والاحماض النووٌة 

 NADPوNADٌشارن فً تكوٌن المرافمات الانزٌمٌة  -3

 له اهمٌة فً عملٌة تكوٌن و انمسام الخلاٌا  -4

 DNA,RNAٌدخل فً تركٌب الاحماض النووٌة  -5

 اعراض نمص الفسفور:

 تتشابه اعراض نمص هذا العنصر مع عنصر النتروجٌن حٌث تظهر اعراض النمص على الاوراق المدٌمة 

 سموط الاوراق مبكرا وٌكون لونها وردي او احمر نتٌجة لزٌادة صبؽة الانثوسٌانٌن  -1

 تتكون مساحات مٌتة على الاوراق واعنالها والثمار . -2

 ٌتصؾ النبات  بالنمو البطا وتكون النباتات صؽٌرة وذات نمو جذري محدود . -3

 تكون نوعٌة الثمار والبذور ؼٌر جٌدة. -4

 ((Calcium Caالكالسٌوم -3

هو احد العناصر الؽذابٌة الضرورٌة للنبات والذي ٌتركز بكمٌات كبٌرة فً لشرة الارض ٌوجد بشكل اٌونات الفوسفات و

وٌمتص من لبل النبات  Ca3(PO4)2 والفوسفات الثلاثٌة  Ca2HPO4والفوسفات الثنابٌة Ca(H2Po4)2الاحادٌة الكالسٌوم 

 . Ca+2بشكل 

 وظائف الكالسٌوم الفسلجٌة  :

 المكونات الاساسٌة فً تركٌب الجدار الخلوي .احد  -1

 عنصر ضروري لعملٌتً الانمسام الخلوي والاتساع الخلوي . -2

 ٌدخل فً تركٌب الاؼشٌة الخلوٌة . -3

 منشطالبعض الانزٌمات . -4



 ٌساهم فً تكوٌن بروتٌنات النبات. -5

 ٌمنع عملٌة انفصال اجزاء النبات . -6

 ٌساهم فً نمو حبوب اللماح . -7

 لسٌوم :اعراض نمص الكا

 عنصر ؼٌر متحرن لذلن اعراض نمصه تظهر على الاوراق السفلى .-1

 ظهور تشوهات فً اجزاء النبات مثل لصر الجذور وتلونها باللون البنً كما تظهر الاوراق بشكل ؼٌر طبٌعً .-2

 ظهور اصفرار على طول حافات الاوراق الفتٌة . -3

 تتأثر عملٌات الاتساع  الخلوي  -4

 Magnesium(Mg)المغنٌسٌوم -4

وهو احد العناصر الكبرى والضرورٌة فً خصوبة التربه وتؽذٌة الصٌغة التً ٌمتصها النبات من عنصر المغنٌسٌوم : 

والمعادن Serpentineوسٌربنتاٌن  Biotiteالنبات ومصادر المؽنٌسٌوم فً التربة هً المعادن الاولٌة مثل بٌوتاٌت 

الثانوٌة مثل معدن الطٌن وبعض الترب تحوي مؽنٌسٌوم بشكل كربونات مؽنٌسٌوم ودولوماٌت 

Dolomite(CaCO3.MgCO3  ولد ٌضاؾ بشكل اسمدةكٌمٌاوٌة ) 

 Mg+2وٌمتص من لبل النبات بصٌؽة  

 وظائف المغنسٌوم الفسلجٌة :

 porphyrinمجموعة البورفٌرٌن  كل جزئ كلورفٌل ٌحوي ذرة واحدة من المؽنٌسٌوم وهو ٌوجد فً -1

 له دور فً اٌض الكربوهٌدرات  -2

 عنصر ضروري فً تكوٌن السكرٌات داخل النبات . -3

 له دور مهم فً التفاعلات الخاصة ببناء الاحماض النووٌة . -4

 

 اعراض نمص المغنٌسٌوم:

 حدٌثة من النبات.عنصر متحرن وبالتالً اعراض نمصه تظهر على الاوراق المسنه ثم تنتمل الى الاجزاء ال

 شحوب الكلوروفٌل بٌن العروق. -1

 زٌادة صبؽة الانثوسٌانٌن فً انسجة النبات . -2

 ظهور بمع مٌتة عند النمص الشدٌد. -3

 ٌتؽٌر التركٌب الدلٌك للبلاستٌدة الخضراء . -4

 

 

 

 



 K))Potassiumالبوتاسٌوم  -5

المتحركة جدا وٌتركز فً الاماكن النشٌطة مثل وهو من العناصر PوNعنصر مهم فً تؽذٌة النبات ولا تمل اهمٌته عن 

الانسجة الانشابٌة واهمٌة البوتاسٌوم تتوضح فً علالة بتكوٌن البروتٌن وتجهٌز منظمات النمو مثل الساٌتوكاٌنٌنات 

 فضلا عن علالة بمعدل النمو ، وهو ٌمتص بكمٌات كبٌرة عن طرٌك الامتصاص النشٌط .

 ٌوجد فً التربة بثلاثة صور هً :

 :حٌث ٌوجد كأٌون فً محلول التربة وهذه الصورة هً الاكثر جاهزٌة للنبات . الصورة الذائبة -1

:حٌث ٌوجد البوتاسٌوم متبادل فً موالع التبادل فً حبٌبات التربة وخاصة حبٌبات الطٌن التً  الصورة المتبادلة -2

ببه نتٌجة للامتصاص من لٌل النبات  تحمل الشحنة السالبة وهذه الصورة تعوض النمص الذي ٌحصل فً الصورة الذا

. 

 :وهً تمثل اٌونات البوتاسٌوم ؼٌر الجاهزه للنبات والمثبتة فً الوحدات البنابٌة لمعادن الطٌن . الصورة المثبتة -3

 +Kالصٌغة التً ٌمتصها النبات من هذا العنصرهً 

 -وظائف البوتاسٌوم الفسلجٌة 

 له دور فً فتح وؼلك الثؽور . -1

 العدٌد من العملٌات الفسٌولوجٌة مثل البناء الضوبً والتفس وتكوٌن المادة الخضراء.ٌؤثر فً  -2

 ٌسرع انتمال المواد التمثٌلٌة كما ٌثبت تثبٌت ثانً اوكسٌد الكربون . -3

 ٌساهم فً عملٌات الفسفرة الضوبٌة والنمل الكترونً  -4

 ٌشجع انمسام الخلاٌا  -5

 له دور فً تكوٌن البروتٌنات  -6

 وتاسٌوم :اعراض نمص الب

لا تظهر اعراض نمص البوتاسٌوم بصورة مباشرة على شكل اعراض ظاهرة ولكن تظهر من خلال بعض الملاحظات 

 والمشاهدات.

 الاصفرار المبرلش ٌعمبه تكون مناطك مٌتة عند لمة وحافة الورلة  -1

 عنصر متحرن اعراض نمصة تظهر على الاوراق السفلى  -2

 انحناء لمة الورلة الى الاسفل  -3

 زم النبات وتكون السلامٌات لصٌرة تم -4

 ضعؾ فً النمو الخضري . -5

 

 Sulfur(Sالكبرٌت )-6

ٌعد من العناصر الؽذابٌة المهمة الكبرى وهو من العناصر ؼٌر المتحركة وٌمتص الكبرٌت من لبل النبات على صورة 

SO4اٌون الكبرٌتات 
-2 

 وظائف الكبرٌت االفسٌولوجٌة 

 (المشتركة فً التفاعلات الضوبٌة للبناء الضوبً .Fe-SProtiensٌدخل فً تكوٌن بروتٌنات ) -1



والثاٌمٌن  Biotinٌساهم فً النشاط الاٌضً للفٌتامٌنات التً تحتوي على الكبرٌت مثل بٌوتٌن  -2

Thiamine ًوالمرافك الانزٌمcoA-enzym A 

 Methionineو CysteineوCystine( مثل Sٌدخل فً تركٌب الحوامض الامٌنٌة الحاملة لل) -3

 اعراض نمص الكبرٌت :

 اعراض نمصه تشبه اعراض نمص النٌتروجٌن  -1

 تظهر اعراض نمصه اولا على الاوراق الفتٌة لكونه عنصر بطا الحركة  -2

 شحوب كلوروفٌلً  -3

 انتاج صبؽة الانثوسٌانٌن  -4

 هنان تؽٌرات فً التركٌب الدلٌك للبلاستٌدة الخضراء  -5

 

 Micro Elementsثانٌا : العناصر الصغرى 

 Iron(Fe)الحدٌد -1

 وهو من العناصر الضرورٌة للنبات وٌؤدي ادوارامهمة فً حٌاة النبات 

 الصٌغة التً ٌمتصها النبات من عنصر الحدٌد

Fe+2  الحدٌدوز وFe+3الحدٌدن 

 وظائف الحدٌد الفسٌولوجٌة :

 ٌدخل فً تركٌب الساٌتوكرومات النباتٌة المسؤولة عن نمل الالكترونات  -1

 تركٌب البلاستٌدات الخضر.ٌدخل فً  -2

 ferredoxinٌدخل فً تركٌب الفٌرٌدوكسٌن  -3

 ٌوجد فً مختلؾ الفلافوبروتٌنات  -4

 Nitrate reductaseوNitrogenaseله دور فً تنشٌط بعض الانزٌمات مثل  -5

 ٌنشط انزٌمات بناء الكلوروفٌل   -6

 اعراض نمص الحدٌد 

 ً الاجزاء الؽضة عنصر الحدٌد ؼٌر متحرن وبالتالً تظهر اعراض النمص ف

 تتمثل اعراض النمص بظهور اصفرار ما بٌن العروق الدلٌمة  -1

 ٌسبب تؽٌرات فً التركٌب الدلٌك للبلاستٌدة  من خلال تثبٌط بناء البروتٌن  -2

 

 Manganese  (Mn)المنغنٌز -2

المنؽنٌز اما ٌكون ثنابً التكافؤ او ثلاثً او رباعً التكافؤ وان الاٌون الثنابً التكافؤ )الصورة المختزلة (فهو ٌوجد ذاببا 

 .Mn+2فً محلول التربة وهو الصورة الممتصة من لبل النبات 

 



 : وظائف المنغنٌز الفسٌولوجٌة

 منشط لانزٌمات التنفس واٌض النتروجٌن . -1

 الماء ضوبٌا . ٌشترن فً انشطار -2

 مهم فً اختزال النترات  -3

 ٌلعب دورا فً عملٌة البناء الضوبً . -4

 اعراض نفص المنغنٌز :

 ظهور بمع صفراء ومٌتة فً المساحات مابٌن عروق الورلة. -1

 ان نمص المنؽنٌز له تاثٌر ملحوظ فً البلاستٌدة الخضراء. -2

 Copper(Cu)النحاس  -3

 Chalcopyrite(CuFeS2)ان الجزء الاعظم من النحاس للصخور الاولٌة ٌوجد بهٌة جالكوبٌرٌت  عنصر ؼٌر متحرن 

 وان كمٌة للٌلة من النحاس الذابب توجد فً محلول التربة .

 وظائف النحاس الفسٌولوجٌة :

 Ascorbic acid oxidaseٌدخل فً تركٌب عدد من الانزٌمات  -1

 ٌدخل فً تركٌب البلاستوسٌانٌن  -2

 عملٌة تثبٌت  ثانً اوكسٌد الكاربون بعملٌة البناء الضوبً . ٌشترن فً -3

 

 اعرض نمص النحاس:

من ابرز الاعراض هً وجود طفح شض ومرض الاستصلاح  فمرض الطفح الجلدي الذي ٌظهر على اشجار  -1

)نضوج الصمػ (وٌكون مصحوبا بظهور مناطك مٌتة وتبمع بنً على الاوراق gummosisالفاكهة ٌتمٌز بالتصمػ 

والثمار .اما مرض الاستصلاح فً النجٌلٌات فهو ٌظهر على تلن النباتات بخاصة فً الاراضً الدوبالٌة الحدٌثة 

 الاستصلاح وهذا المرض ٌتمٌز باصفرار لمم الاوراق وعجز تلن النباتات عن انتاج البذور 

مم الاوراق الحدٌثة والذي ٌمتد الى حواؾ الاوراق   وبالتالً ٌسبب الذبول وتحت النمص الشدٌد فمد تفمد موت فً ل -2

 الاوراق وٌبدو النبات كلة ذابل .

 :Zinc( Zالزنن)-4

 biotite الباٌوتٌت  و magnetite  والماؼنٌتٌت (Ferromagnesiumٌوجد فً المعادن الحدٌدٌة المؽنٌسٌة )

وهذه الصورة  Zn+2والتعرٌة الجوٌة لهذه المعادن تحرر الزنن فً صورة ثنابٌة  التكافؤ hornblend والهورنبلند

 تدمص على التربة وعلى المادة العضوٌة فً بصورة متبادلة .

 وظائف الزنن الفسٌولوجٌة :

 IAAٌسهم فً البناء الحٌوي ل -1

 ٌنشط الكثٌر من الانزٌمات. -2



 

 اعراض نمص الزنن

 ت مابٌن عروق الاوراق الاكبر عمرا وٌبدا هذا الاصفرار بالظهور من الممة الى الحواؾ .اصفرار المساحا -1

 صؽر الاوراق ولصر السلامٌات التً ٌنتج عنها تمزم النمو تعد من ممٌزات نمص الزنن الشدٌد  -2

لصٌره ظهور اوراق مشوهه حٌث تكون هذه الاوراق بصفة عامة صؽٌرة الحجم وٌحتمل ان تتجمع على افرع  -3

 تعرؾ بظاهرة التورد .

 

 :Boron(Bالبورون ) - 5

 H3BO3ٌوجد البورون فً التربة على ثلاث صور :متبادلة وذاببه وؼٌر متبادلة وهً على التسلسل حامض البورٌن 

 وبورات الكالسٌوم او بورات المنؽنٌز .

 وظائف البورون الفسٌولوجٌة :

 . ٌساهم فً انتمال الكربوهٌدرات فً داخل النبات -1

 ٌساهم فً النشاط الاٌضً وخاصة فً الممم النامٌة للسٌمان والجذور. -2

 اعراض نمص البورون :

 .DNAموت لمة المجموع الخضري وذلن لحاجتها لبناء  -1

 الاوراق تكون ذات لوام سمٌن ونحاسً اللون واحٌانا تلتوي وتصبح لابلة للكسر  -2

 عدم تكون الازهار وتتولؾ الجذور عن النمو . -3

 

 (Mo)Molybdenumالمولبٌدٌنوم-6

MoO4ٌوجد فً التربة ثلاث صور:ذاببا  فً محلول التربة  اٌونات المولٌبدات )
-2)HMoO4

(التربة ومدمص على )(-

 دلابك  بهٌة ؼٌر متبادلة بوصفه مكونا لمعادن التربة والمادة العضوٌة .

 وظائف المولبٌدٌنوم الفسٌولوجٌة :

 النتروجٌن وفً تمثٌل النترات .ٌلعب دورا فً تثبٌت ؼاز -1

 ٌلعب دورا فً اٌض الفسفور .-2

 اعراض نمص المولبٌدٌنوم:

 تبرلش المناطك المصفرة مابٌن عروق الاوراق السفلى ٌعمبه موت الحواؾ والتفاؾ الاوراق . -1

 ٌسبب مرض الذنب السوطً على المرنابٌط . -2

 

 ٌاخذ من الجو عن طرٌك الثؽور  oو H:ان عنصر  ملاحظة

 نصر السلٌكون :بعض النباتات تحتاجه مثل  والدخن والشعٌر وزهرة الشمس .ع

 عنصر الكلور :عنصر ضروري لنمو الحنطة السوداء والطماطة 

 فً نبات البنجر السكري  Clعنصر البروم :ٌحل محل 

 عنصر الكوبلت :مهم للطحالب الخضر المزرلة ولكن ساما للنباتات الرالٌة .  



 Mineral Salt Absorption And Translocationامتصاص الاملاح المعدنٌة وانتمالها 

 ْٕبك ّ٘ػِٞ ٍِ اّ٘اع الاٍزظبص :

    passive absorptionالاٍزظبص اىَيجٜ)اىؾو (  -1

 Active Transportالاٍزظبص اىْشؾ اىْقو اىةؼبه   -2

 

طرٌك التلامس المباشر للمجموع الجذري ٌحدث امتصاص الملح عن :passive absorptionالامتصاص السلبً  -1

(والذي apparent free spaceوؼروٌات التربة او محلول التربة ،ولد استخدم مصطلح الفراغ الحر الظاهري )

 ٌسمح بالانتشار الحر للاٌونات .

 وهنان سؤال  كٌؾ تتراكم الاٌونات ضد تدرج التركٌز )الجهد الكٌمٌابً( دون اسهام الطالة الاٌضٌة ؟

واتزان دونان ion exchangeٌحتمل وجود عدة صٌػ او الٌات لحدوث الامتصاص السلبً تعرؾ بالتبادل الاٌونً 

Donnan effect and equilibrium  والتدفك الكتلً للاٌوناتmassflow of ions  وهً المسؤولة عن تحرن

 الاٌونات ضد تدرج الجهد الكٌمٌابً .

 وٌتمٌز الامتصاص الحر بماٌلً :

 ر مرتبط ببذل طالة من لبل النباتؼٌ -1

 امتصاص ؼٌر اختٌاري  -2

 امتصاص متعاكس  -3

 

  Ion Exchangeالتبادل الاٌونً  -1

لد تتبادل الاٌونات المدمصة )المتجمعة سطحٌا (على اسطح الجدر الخلوٌة او اؼشٌة الانسجة واٌونات المحلول الخارجً 

المؽمور  فٌه النسٌج ، وٌحصل تبادل اٌونً مماثل مابٌن محلول التربة وؼروٌات التربة ،وعلى سبٌل المثال ان كتٌون 

K+ للمحلول الخارجً ٌتبادل واٌونH+  اوالمتجمع سطحٌا على اسطح الؽشاء ،عندبذ ٌمكن للانٌونات ان تتبادل  المدمص

واٌونات الهٌدروكسٌل الحرة بالطرٌمة نفسها وبالتالً فان الٌات التبادل الاٌونً سوؾ تسمح بحدوث امتصاص اكبر 

 . Free diffusionللاٌونات من الوسط الخارجً ممارنة بالانتشار الحر 

 Donnan effect and Equilibriumتاثٌر واتزان دونان  -2

 ٌفسر اتزان دونان تاثٌر الاٌونات ؼٌر المابلة للانتشار ،كما انها تاخذبنظر الاعتبار تراكم الاٌونات ضد التركٌز .

لانها اٌونات ثابتة ،وان هذا الؽشاء منفذ بصورة حرة  -Nفً الحالة )ا(ٌلاحظ ان الؽشاء ؼٌر منفذ للاٌونات   -1

من المحلول الخارجً وهذا ٌعنً ان كمٌات متساوٌة من الاٌونات الموجبة  -Aالاٌونات السالبة و+Cللاٌونات الموجبة 

والسالبة  تنفذ من المحلول الخارجً عبر الؽشاء حتى حصول حالة التوازن ؼٌر ان هذا الاتزان لابد وان  ٌكون متعادلا 

الاٌونات  السالبة الثابتة )ؼٌر المابلة للانتشار ( على  كهربابٌا ،ولذلن فان هنان حاجة الى اٌونات موجبة اضافٌة لموازنة

الجانب الداخلً للؽشاء وعلٌة فان الاٌونات الموجبة تكون بتركٌز اكبر فً محلول الخلٌة مما  فً المحلول خارج الخلٌة 

 ،كذلن فان تركٌز الاٌونات السالبة فً الداخل ٌكون الل مما فً خارج الخلٌة .



)ؼٌر المابلة للانتشار (على +Mحاجة للاٌونات السالبة لموازنة الاٌونات الموجبة الثابتة  فً الحالة )ب( هنان -2

الجانب الداخلً للؽشاء وعلٌه ستكون الاٌونات السالبة بتركٌز اعلى مما فً المحلول الخارجً وان تركٌز الاٌونات 

 الموجبة فً المحلول الداخلً سٌكون الل مما فً المحلول الخارجً.

 من تحمٌك  شرطٌن للوصول الى الاتزان : ولابد

 تركٌز الاٌونات الموجبة ٌساوي تركٌز الاٌونات السالبة على كل جانب من الؽشاء البلازمً .-ا

نسبة الاٌونات الموجبة المابلة للنفاذ فً الداخل الى نسبتها فً الخارج لابد وان  تساوي نسبة الاٌونات السالبة المابلة  -ب

 رج الى نسبتها فً الداخل بمعنىللنفاذ فً الخا

 
 )شكل تخطٌطً ٌوضح فكرة اتزان دونان (

 

 الاٌونات الموجبة فً الداخل

 الاٌونات الموجبة فً الخارج
=

 الاٌونات السالبة فً الخارج

 الاٌونات السالبة فً الداخل
 

 

 Mass flow of ionsالتدفك )السرٌان (الكتلً للاٌونات -3

الاٌونات ٌمكن ان تتحرن خلال الجذور على طول مسار حركة الماء وان زٌادة تٌار النتح ٌسبب ٌرى بعض الباحثٌن ان 

زٌادة فً امتصاص الاٌونات ولد ٌكون للنتح تاثٌر مباشر او ؼٌر مباشر التاثٌر الؽٌر مباشر للنتح فً امتصاص الاٌونات 

اط امتصاص الاٌونات وهذا ٌعارض الافتراض عن طرٌك ازالة الاٌونات بعد تحررها الى لنوات الخشب زٌادة فً نش

الذي ٌنص على ان الاٌونات تتحرن بطرٌمة التدفك الكتلً فً الماء من محلول التربة خلال الجذور وبالتالً الى 

على نبات الطماطة الممطوعة الممة بصورة ؼٌر مباشرة   lopushinky, المجموع الخضري وٌدعم البحث الذي اجراه

   p32        (  C45دة فً النتح تحدث زٌادة فً امتصاص الملح ولد استخدم   الكالسٌوم والفسفور المشع )الراي ان اي زٌا



وان الزٌادة فً تدفك الماء سواء بزٌادة الضؽط الهٌدروستاتٌكً او من السحب النتح ٌؤدي الى زٌادة فً الامتصاص 

 الاجمالً للاٌونات .

 

  Active Transportالنمل الفعال 

بت التحلٌل المباشر لعصارة الفجوة فً النباتات المؽمورة فً محالٌل ملحٌة معروؾ تركٌز الملح فٌها تراكم الانٌونات اث

والكتٌونات فً النباتات ضد تدرج التركٌز.وفضلا عن ذلن فان مدى التراكم الذي ٌتم بالالٌات الكٌمٌابٌة الكهربابٌة مثل 

لا ٌكفً لتفسٌر هذا التراكم )التراكم ضد تدرج التركٌز (  ان تراكم  الاٌونات ٌثبط التبادل الاٌونً وتاثٌر اتزان دونان 

 النشاط الاٌضً فً النبات باستخدام 

 درجات حرارة منخفضة  -1

 نمص الاوكسجٌن  -2

 استخدام المثبطات الاٌضٌة لذلن ان النمل الفعال هو نمل الاٌونات بمساعدة الطالة الاٌضٌة . -3

ان النمل الفعال هو نمل الاٌونات بمساعدة الطالة الاٌضٌة ولد افترضت الٌات مختلفة تشرح فكرة الٌات النمل الفعال :و

النمل الفعال ولم ٌنال اي منها المبول العام الاان جمٌع الالٌات الممترحة لد لبلت بالفكرة المابلة ان النمل الفعال للاٌون عبر 

 ٌوجد فً الؽشاء . carrierمل الؽشاء الؽٌر منفذ ٌتم عن طرٌك مركب ٌسمى بالحا

  Carrier conceptفكرة الحامل  -1

هو الفراغ الذي ٌوجد فً النسٌج او الخلٌة والذي من خلاله تنفذ الاٌونات بمساعدةالطالة inner –spaceالفراغ الداخلً 

مابٌن الفراغ الخارجً والداخلً تعد ؼٌر منفذة  للاٌونات ،وٌعتمد ان المرور  barrierالاٌضٌة .وان المساحة او الحاجز 

عبر هذه المساحة  ٌتطلب حوامل معٌنة متخصصة والتً  ترتبط والاٌونات فً الفراغ الخارجً وتحرر هذه الاٌونات 

لحامل هً افتراض وجود فً الفراغ الداخلً وٌحتمل ان ٌكون الحاجز ؼالبا هو الؽشاء البلازمً واهم صفات نظرٌة ا

(وان اتحاد الحامل والاٌون فً مركب واحد والذي ٌسهل حركة (carrier-ion complexوسٌط )معمد الحامل والاٌون 

الاٌون عبر الحاجز ؼٌر المنفذ وان الاٌونات المتحررة الى داخل الفراغ الداخلً لا ٌمكنها التحرن الى الخارج لذا فانها 

 تتراكم .

الذي ٌوثر  فً  Phosphokinaseوالانزٌم المناسب وان انزٌم ATPنً ٌنشط اولاوهذا التنشٌط ٌتطلب الحامل الاٌو

عملٌة فسفرة الحامل )اي تنشٌط الحامل (وهذا ٌسرع اتحاد الحامل بالاٌون وبذلن ٌتكون معمد الحامل والاٌون والذي 

 راغ الداخلً ٌنشك عنه عند سطح الحاجز الداخلً وبالتالً فان الاٌون ٌنطلك للف

 



 

 ػَيُخ ّقو الاَىّبد (  وو ثؼط الاّشََبد فٍ الاغشُخ ىزظهُ  ATP)شنو رخطُطٍ َىظؼ مُفُخ اشززاك 

 وٌمكن تمثٌل تلن العملٌة التً تحدث عند الحاجز حسب الخطوات الاتٌة :

 

1-                                           

 

2-                            

 

3-  

 

 هنان ثلاث سمات )صفات( لامتصاص الملح والنمل النشط تؤٌد بشدة صحة فكرة الحامل  

:  ان الامتصاص الاٌونً المعتمد على النمل الفعال هو فً الؽالب ؼٌر  isotopic exchangeتبادل النظٌر  -1

 لابل  للتبادل مع الاٌونات من نفس النوع فً الفراغ او الوسط الخارجً .

kinase 

ATP ADP 

Carrier   Carrier*   

Ion (+ or - ) 
Carrier *  Carrier*-ion    

Phosphatase  Carrier*-ion   Carrier+ ion    



:ان زٌادة تركٌز الملح فً الوسط المحٌط فٌبدو ان معدلات  saturation effectsتاثٌرات التشبع   -2

ر فان نمطة التشبع تمترب من نهاٌتها والتً عندها تكون جمٌع الموالع الامتصاص تمترب من الصفر وبمعنى اخ

 الفعالة على الحوامل مشؽولة .

:ان الاٌونات تمتص بمعدلات مختلفة وتتراكم بمستوٌات مختلفة فً نسٌج الجذر وهذا specificityالتخصص -3

 ٌدل على وجود الحوامل المتخصصة.

 

  Lundegardhندكارد نظرٌة الامتصاص الفعال للملح بواسطة  ل -2

 ولد افترضت هذه النظرٌة ما ٌأتً :

 ( مستملا عن امتصاص الكتٌون وٌحصل بالٌات مختلفة .-ٌكون امتصاص الانٌون) -1

ٌوجد تدرج فً تركٌز الاوكسجٌن من السطح الخارجً الى السطح الداخلً للؽشاء وبالتالً ٌشجع الاكسدة  -2

 الداخلً .على السطح الخارجً والاختزال على السطح 

 ٌحصل النمل الفعلً للانٌونات عن طرٌك النظام الساٌتوكرومً . -3

وهنان علالة كمٌة بٌن امتصاص الانٌون والتنفس الملحً وعدم وجود مثل هذه العلالة فً حالة امتصاص الكتٌون)+( 

ثبط امتصاص  الانٌون ( فمط هً التً تنمل بالنمل الفعال  ،وان  تنشٌط التنفس الملحً ٌ-ولد افترض ان الانٌونات)

لان ٌفترض ان انتمال الانٌونات ٌتم من lundegardhاو اول اوكسٌد الكاربون شجع  cyanideبوساطة السٌانٌد 

 وٌحتمل ان الساٌتوكرومات هً الحوامل الانٌونٌة . cytochrome oxidaseخلال توسط انزٌم  

 

 
 البلازمٌة ( )شكل ٌوضح مضخة الساٌتوكروم لنمل الاٌونات عبر الاغشٌة

 

 

 



 :ATPالٌة الحامل المتضمنة 

ٌحتمل ان تكون مهمة Phospholipidsحٌث افترض ان اللبٌدات المفسفرة  ATPالٌة الامتصاص الفعال الذي ٌستخدم 

)لبٌد مفسفر (ٌتكون وٌتحلل مابٌا بطرٌمة دابرٌة lecithinفً نمل الالكترون عبر الاؼشٌة ؼٌر المنفذة.ان اللٌسٌثٌن 

فً اثنابها الاٌونات على بناء والسطح الخارجً وٌطلمها بالتحلٌل المابً الى الفرع الداخلً وان  بناء واحد  فً  _ٌلتمط

.ولد لاتحتوي النباتات على اللٌسٌثٌن اوالكولٌن او انزٌم ATPالالل من مكونات هذه الدورة الفوسفاتٌدٌة ٌتطلب 

Choline esterase. 

 
 (  ATP)شكل ٌوضح الٌه النمل النشط التً تتضمن اشتران 

  Factors Affecting salt Absorptionالعوامل المؤثرة فً امتصاص الملح 

 Temperatureدرجة الحرارة  -1

زٌادة درجة الحرارة تؤدي الى اسرع امتصاص للملح الا ان تاثٌر درجة الحرارة فً امتصاص الملح تنحصر فً مدى 

وفضلا عن تسرٌع امتصاص الملح فان الزٌادة درجة الحرارة اكثر من الحد الالصى ٌثبط وٌنهً بالكامل ضٌك نسبٌا 

 العملٌة .

 Hydrogen ion Concentrationتركٌز اٌون الهٌدروجٌن  -2

فؤ للاٌونات جدا بتركٌز اٌون الهٌدروجٌن وٌتاثر تاٌن الالكتولٌات او ارلام التكا  ٌتأثر ان توفر الاٌونات فً محلول التربة

وهو صورة الفسفور الاكثر  التكافؤ الاحادي   على سبٌل المثال اٌون الفوسفاتpHالمختلفة الانواع بالتؽٌرات فً 

Hpo4امتصاصا بوساطة النباتات لا انه عندما تمترب بٌبة الوسط من الملوي تتكون الفوسفات الثنابٌة التكافؤ
ثم تتكون  2-

po4الفوسفات الثلاثٌة التكافؤ
الاٌون الثنابً التكافؤ ٌكون ؼٌر متٌسرللنبات ،اما الاٌون الثلاثً التكافؤ ؼٌر متٌسر  2-

 الحامضً.pHللنبات اما الاٌون الاحادي فهو متٌسر لذلن فان امتصاص الفوسفات ٌكون اسرع عند 



 Lightالضوء -3

باشر فً امتصاص الملح .فالتؽور ان تاثٌر الضوء فً فتح وؼلك الثؽور فً عملٌة البناء الضوبً توثر تاثٌرا ؼٌر م

 المفتوحة تزٌد من سرٌان  الماء فً مجرى التنح وهذا بالتالً ٌؤثر فً امتصاص الملح

 

  Interaction Effectالفعل المتبادل -4

ٌحتمل ان تاثٌر امتصاص اٌون ما بوجود اٌون اخر ففً دراسة اجراها احد الباحثٌن عن امتصاص برومٌد البوتاسٌوم 

ر الشعٌر المفصولة وجد ان امتصاص البوتاسٌوم ٌتاثر بوجود الكالسٌوم والمؽنسٌوم والكٌتونات الاخرى بوساطة جذو

 العدٌدة التكافؤ فً الوسط الخارجً .

 Growthالنمو  -5

ان امتصاص الملح ٌحتمل ان ٌتاثر جدا بالنمو لان نمو النسٌج او النبات ربما ٌزٌد المساحة السطحٌة وعدد الخلاٌا وبناء 

 موالع ارتباط جدٌدة او حوامل جدٌدة وهذه العوامل تحفز امتصاص الملح .

 photosynthesisالبناء الضوئً 

تحدث عملٌة البناء الضوبً من بداٌتها حتى نهاٌتها فً داخل البلاستٌدة الخضراء ،وهً عضٌة ساٌتوبلازمٌة ذات 

تركٌب هندسً معمد جدا وتوجد البلاستٌدات الخضر فً الطحالب الخضر والنباتات الحزازٌة والنباتات الوعابٌة الاانها 

رٌا البناء الضوبً توجد الصبؽات فً تراكٌب ؼشابٌة تسمى لا توجد فً الفطرٌات والطحالب الخضرالمزرلة وبكت

اما فً الطحالب الخضر المزرلة فتوجد الصبؽات اما على الاؼشٌة او فً داخلها chromatophoresحاملات الصبؽة 

ام ، تشاهد بسهولة بالمجهر الضوبً لا ان تركٌبها الدلٌك ٌمكن تمٌزه فمط بالمجهر الالكترونً تحاط محتوٌاتها بنظ

ؼشابً مزدوج او بؽلاؾ )ٌتالؾ من ؼشاء مزدوج (وان الؽشاء اختٌاري النفاذٌة ،فً النباتات الرالٌة تحتوي 

والتً تحتوي على معظم العوامل الكٌمٌابٌة الحٌاتٌة grana lamellaالبلاستٌدات الخضر على صفابح )اؼشٌة (الكرانا 

البناء الضوبً اي تحدث فٌها التفاعلات الكٌمٌابٌة الضوبٌة (  اللازمة لحدوث التفاعلات الكٌمٌابٌة الضوبٌة لعملٌة

.البلاستٌدات الخضر فً الطحالب تخلو عادة من thylakoidsالكرانا مزدوجة او مكونه من تراكٌب تسمى بالثاٌلاكود

فً النباتات الكرانا وفً الطحالب الخضر المزرلة فان الاؼشٌة توجد فً داخل الساٌتوبلازم بدون ؼلاؾ ٌحددها ،اما 

وتمتلن البلاستٌدة   propastidالرالٌة فان الصبؽات توجد فً الاؼشٌة فمط .وتنشا البلاستٌدة من البلاستٌدة الاولٌة 

التً توجد فٌها تسلسل المواعد ٌختلؾ عن تلن  DNA,RNAمعلومات وراثٌة خاصة ببناء البروتٌنات ،وان الاحماض 

 الموجودة فً النواة .



 

 

 شاركة فً البناء الضوئً :الصبغات الم

والكلورفٌلات البكترٌة وٌعد كلورفٌل  E,D,C,B,Aهً صبؽات خضراء اللون وٌتمٌز فٌها صبغات الكلورفٌل : -1

A,Bاكثر توفرا. 

 ٌوجد فً جمٌع الكابنات ذاتٌة التؽذٌة ماعدا بكترٌا البناء الضوبً .Aكلورفٌل 

 ٌوجد فً جمٌع النباتات الرالٌة والطحالب الخضراء فمط Bكلورفٌل 

 توجد فً الطحالب فمط E,Dكلورفٌل 

 الكلورفٌلات البكترٌة توجد فً بكترٌا البناء الضوبً .

 

 BوAالامتصاص لكل من كلوروفٌل  شكل ٌوضح اطٌاف 



 porphyrinل ٌسمى بالبورفرٌنٌتكون جزئ الكلورفٌل من تركٌب دابري رباعً البٌرو: Aتركٌب جزٌئة الكلورفٌل 

 phytolوحلمة شبه دابرٌة تحتوي فً وسطها ذرة مؽنسٌوم ،وتمتد من احدى حلمات البٌرول سلسلة كحول الفاٌتول 

chain  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 Bوكلورفٌل Aالفرق بٌن كلورفٌل 

 Bكلوروفٌل  Aكلوروفٌل 

 C55H72O5N4Mg C55H70O6N4Mgالصٌؽة الجزٌبة 

 986.32 892.3الوزن الجزٌبً 

بمجموعة مثٌل    3ترتبط ذرة الكاربون رلم 

CH3 

بمجموعة  3ترتبط ذرة الكاربون رلم 

 CHOالالدٌهاٌد 
 افضل مذٌب هو الكحول الاثٌلً  افضل مذٌب هو بترولٌوم اٌثر 
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 رزمُجخ عشَئخ اىنيىرفُو



وهو احد مركبات دورة كربس الوسطٌة  Scuccinyl COA:   ان اساس عملٌة بناء الكلورفٌل مادة  بناء الكلوروفٌل

وبتحادهما وبعد سلسلة معمدة من التفاعلات تؤدي الى تكوٌن Glycine،والحامض الامٌنً الكلاٌسٌن 

protochlorophyllid وٌتحول الى                                                             Chlorophyllide بوجود الضوء

اما فً chlB،ثمchlaٌحصل اختزال ضوبً فً نباتات مؽطاة البذور ،ثم فً سلسلة تحولات ٌضاؾ الفاٌتول لٌتحول الى 

الى كلورفٌل  حتى فً الظلام Protochlorophyllideوالطحالب ٌتحول  عارٌات البذور )كالسرخسٌات (والحزازٌات

 لانه اختزال انزٌمً )بوجود الانزٌمات (

     

 

 

 

 

 

 

 

 

تبمى البادرات فً    Etidationعند عدم وجود الضوء )النباتات النامٌة فً الظلام (تحدث ظاهرة الشحوب الكلورفٌلً 

مؽطاة البذور ذات لون اصفر لعدم تكون الكلورفٌل هذا اللون الاصفر بسبب اشباه الكاروتٌنات وتتحول البلاستٌدة 

والاصابات الفطرٌة تسسبب  N,Mg,Feالاولٌة الى خضراء بوجود الضوء اي ان نمص الضوء ونمص العناصر مثل

 هذا الشحوب 

  الصبغات المساعدة الاخرى:

مركبات دهنٌة واسعة الانتشار فً الحٌوانات والنباتات وتتدرج :   Carotenoid pigmentsاشباه الكاروتٌنات   -1

من اللون الاصفر الى الارجوانً وتوجد بتراكٌز مختلفة فً جمٌع النباتات الرالٌة تمرٌبا وفً كثٌر من الاحٌاء 

الضوبً ،استخلصت لاول مرة من جذور الجزروعندما  المجهرٌة بما فٌها الطحالب الحمر والخضر وبكترٌا البناء

تتالؾ فمط من الكاربون والهٌدروجٌن تسمى بالكاروتٌنات واشباه الكاروتٌنات التً تتالؾ من الكاربون والهٌدروجٌن 

تمرٌبا ،واشباه الكاروتٌنات 1:2والاوكسٌجٌن تسمى بالزانثوفٌلات وان تركٌز الزنثوفٌلات الى الكاروتٌنات ٌكون 

 . chromatophoresشانها شان الكلوروفٌل توجد فً البلاستٌدات الخضر وفً حاملات الصبؽة 

 

 

Succinyl Co A 

+ 

Glycine 

 

 ٍيَيخ اىزةبػلاد 
Protochlorophyllide  Chlorophyllide 

 اختزال ضوبً عارٌات البذور

Chlorophyll A Chlo . B 

Succinyl Co A 

+ 

Glycine 

 

 ٍيَيخ اىزةبػلاد 
Protochlorophyllide  Chlorophyllide 

 اختزال انزٌمً مؽطاة  البذور

Chlorophyll A Chlo . B 



 الاهمٌة الفسلجة لاشباه الكاروتٌنات فً النباتات 

 لها دور فً ولاٌة الكلورفٌل من الاكسدة الضوئٌة  -2

 .Aلها دور فً امتصاص ونمل الطالة الضوئٌة الى كلوروفٌل  -3

 

توجد البروتٌنات البلٌنٌة الحمراء  المسماة بالفاٌكوارٌثرٌنات : phycobilinsصبغات الفاٌكوبلٌنات -2

phycoerythrins والبروتٌنات البلٌنٌة الزرلاء المسماه بالفاٌكوسٌانٌناتPhycocyanins فً الطحالب وبكترٌا البناء

 الضوبً 

لان دورها فً البناء   assessarypigmentsٌشار الى اشباه الكاروتٌنات والفاٌكوبلٌنات على انها صبؽات مساعدة 

الضوبً ٌكون ؼٌر مباشر اي ان الطالة التً تمتصها هذه الصبؽات تنمل الى الكلورفٌل لبل ان تصبح فعاله فً البناء 

 الضوبً .

 

 origin of oxygen in photosynthesisاصل الاوكسجٌن فً البناء الضوئً 

 ضوبً هو الماء وهنان ادلة على ذالن:ان اصل الاوكسجٌن فً عملٌة البناء ال

 

----------------2H2S+Co2 بان اصل الاوكسجٌن المتحرر فً البناء الضوبً هو اVan Niel  اوضح  -1

→2S+(CH2O)+H2O 

 فً بكترٌا الكبرٌت الخضراء 

2H2O+CO2---------→O2+(CH2O)+H2O          

 فً الطحالب والنباتات الرالٌة  

افتراض صٌؽة عامة  Van Nielوان التشابة الواضح بٌن البناء الضوبً فً كل من البكترٌا والنباتات الرالٌة شجع 

 للبناء الضوبً 

2H2A+CO2-------→ 2A+(CH2O)+H2O               

 ومن هذا استنتج نمطتان مهمتان    

 ولٌس ثانً اوكسٌد الكاربونان مصدر الاوكسٌجٌن المتحرر فً عملٌة البناء الضوبً هو الماء  -1

 لا ٌعتمد التمثٌل الفعلً لثانً اوكسٌد الكاربون على الضوء . -2

(ولو تمت عملٌة البناء  O18الدراسات التً تمت باستخدام النظابر المشعةوذلن باستعمال الاوكسجٌن الثمٌل )

 (O18النوع الثمٌل )العادي فان الاوكسجٌن الجزٌبً المنطلك ٌكون من co2وH2O18الضوبً فً وجود 

2H2O18+CO2------→ O2
18+(CH2O)+H2O 

co2ولو تمت عملٌة البناء الضوبً بوجود الماء العادي و
 فان الاوكسجٌن المنطلك ٌكون من النوع العادي  18

2H2O+CO2
18

------→ O2+(CH2O18)+H2O18 



بشرط تمده بالضوء والماء والمستمبل  ان البلاستٌدات الخضر المعزولة تستطٌع ان تحرر الاوكسجٌنHillاوضح تفاعل 

 الملابم للهٌدروجٌن .

 :تنتشر الطالة الاشعاعٌة بصورة امواج متذبذبه كما ٌوضح الشكل التالً :الطٌف و الطالة الاشعاعٌة 

Cosmic rays X ray gama  Ultra violet Visible 

spectrum 

Infar red Radio 

waves 

 

 

 

 

Violet Blue Green Yellow Orange Red Infarred 

 

 

سم وان استخدم مثل هذه 808889سم و0,00003تتراوح اطوال الموجات الضوبٌة التً توثرفً نمو النبات مابٌن 

الوحدات الكبٌرة للمٌاس لوصؾ طول موجة الضوء ٌعد امر مربكا ومزعجا و،لذا ٌستخدم العلماء فً دراسة تاثٌرات 

الضوء فً النباتات كسور المتر وٌعبر عن اطوال الموجات بوحدات اصؽر مثل النانومٌتر ،وٌمكن تمدٌر طالة الكوانتم 

quantum وجة الاشعاع الضوبً حٌث تكون الطالة اعظم كلما لصر طول الموجة .من طول م 

وعندما ٌمتص جزئ الكلورفٌل فوتونا ضوبٌا فانه ٌثار اي ٌرتفع مسوى حالته المستمرة الى مستوى الاثارة اي طالة 

الضوء لابد ان  اعلى وان فوتونات الضوء لٌست جمٌعها لادرة على اثارة الكلورفٌل ورفعه الى مستوى طالة اعلى وان

ٌمتص وان الفوتون الممتص ٌجب ان ٌحتوي كمٌة الخاص بالمكافا الكٌمٌابً الضوبً فان الفوتون الواحد ٌثٌر جزي 

 واحد او ذرة واحدة  اي ان الفوتون الضوبً الواحد بصرؾ النظر عن مستوى طالتة ٌنشط جزٌبا واحد فمط 

 امتصاص الضوء بواسطة الكلورفٌل وانتمال الطالة

لا تمتص كل جزٌبات الصبؽة الضوء وٌعتمد ان الطالة الضوبٌة الممتصه بوساطة جزئ صبؽً واحد تنتمل خلال 

جزٌبات صبؽٌة اخرى لبل ان تصل مكان فعلها وتتنتمل طالة الكترون مابٌن الصبؽات المساعدة وجزٌبات الكلورفٌل 

شبه موجه الماء التً تتولد نتٌجة رمً حجر وهو ٌ Wave resonancneعن طرٌك الرنٌن وهو الرنٌن الموجً     

نانومتر لحدوث انتمال الطالة الجٌد 188فً الماء وٌجب ان تكون الجزٌبات متجمعة ومتلاصمة والمسافة بٌنها لا تتعدى 

بالرنٌن ،وان الترتٌب الجزٌبً للبلاستٌدة الخضراء ٌكون بصورة تجعل الجزٌبات الصبؽة متلاصمة بما فٌه الكفاٌة 

 ث ظاهرة انتمال الطالة بالرنٌن بالموجً . لحدو

  

390 422 492 535 586 697 760 810 



  Emerson Effectتاثٌر امرسون 

لبل ان تصبح فعالة فً البناء الضوبً, ولد لاحظ Aتنتمل الطالة الضوبٌة الممتصة بالصبؽات المساعدة الى كلورفٌل 

ضوبً  فً الطحالب فمد وجدو ان الكثٌرمن الباحثٌن عند دراستهم للدور الفسلجً للصبؽات المساعدة فً عملٌة البناء ال

كان الل فعالٌة فً عملٌة البناء الضوبً عن مثٌله الممتص بالصبؽات المساعدة    Aالضوء الممتص مباشرة بالكلورفٌل

,واكتشؾ  امرسون ومساعدوه ان تاثٌر حزمتً )شعاعً (الضوء معا فً ان واحد )الموجات الضوبٌة الاطول 

دل البناء الضوبً ٌزٌد عن مجموع كل من النوعٌن من الاشعة عند استعمال كل منها نانومتر فً مع 688والالصر من 

 بمفرده هذا ٌسمى بتاثٌر امرسون.

 Two pigment systemsالنظامان الصبغٌان 

ان عملٌة البناء الضوبً تحتاج الى  التعاون )الفعل المتبادل( مابٌن مجموعتٌن متمٌزتٌن من الصبؽات الفعالة والتً 

 . photosystmesتسمى بالنظم الصبؽٌة 

وٌحتوى على اشباه الكاروتٌنات وعلى كمٌة الل من A:ٌكون ؼنٌا بكلوروفٌل photosystem 1النظام الصبؽً الاول 

 .P700نانومٌتر وٌسمى 783ه امتصاصه عند ذروBكلورفٌل 

وٌحتوي على اشباه الكاروتٌنات وكمٌة اكثر من Aٌكون ؼنٌا بكلورفٌل Photosystem2النظام الصبؽً الثانً 

 .P680وٌسمى 686وذروه امتصاصة عند Bكلوروفٌل 

ونملها بالرنٌن الموجً الى  وفً كلا النظامٌن الضوبٌن فان معظم الصبؽات تعمل على تجمٌع اوحصاد  الطالة الضوبٌة

الموجودة عند مراكز نشاط التفاعلات الكٌمٌابٌة الضوبٌة والتً تسمى بالمصاٌد او مراكز التناص او Aجزٌبات كلورفٌل 

والمركز الصبؽً P700والذي ٌسمى Aاسر الطالة،فالمركز الصبؽً النشط للنظام الضوبً الاول ٌتكون من كلورفٌل 

المانحة  تختزل Aوان جزٌبات الكلورفٌل P680والذي ٌسمى   Aلثانً ٌتكون من كلورفٌل النشط للنظام الضوبً ا

مستمبل الكترون الخاص وبذلن تصبح موكسدة ،اما مستمبلات او حوامل الالكترونات التً اختزلت تبدا فً سرٌان اونمل 

 الكترونات وتعمل على تحوٌل الطالة الضوبٌة الى طالة كٌمٌابٌة 

اصؽر مجموعة من جزٌبات الصبؽة المتعاونة مع بعض لتؤثر فً :Photosynthetic unitالضوئً وحدة البناء 

احداث التفاعل الكٌمٌابً الضوبً اي امتصاص وانتمال كونتم الضوء الى مركز الالتناص حٌث ٌسبب تحفٌز انطلاق 

 وتحرٌر الالكترون.

مستوى طالته الى حالة الاثارة وٌضل فً حالة الاثارة ان جزئ الكلوروفٌل الذي ٌمتص كوانتم اوفوتون الضوء ٌرتفع 

من الثانٌة وهو ولت لصٌر لا ٌتٌح فرصة كافٌة لهذه الطالة الفابضة ان تفعل اي عمل كٌمٌابً وان هجرة هذه 9-18لمدة 

ثانٌة من ال12-18جزئ تمرٌبا لكل 1888الطالة مابٌن الجزٌبات المرتبة باحكام تكون بكفاءه عالٌة جدا تتم بمعدل 

ولاتكون الهجرة عشوبٌا وٌكون انتمال الكوانتم اوالفوتون من الاطوال الموجٌة المصٌرة )اي مستوى طالة اعلى (الى 

 صبؽة اخرى لها ذروة امتصاص عند الاطوال الموجٌة الاطول )اي مستوى طالة الل (.

 



 Reaction of photosynthesisتفاعلات البناء الضوئً  

 تمسم تفاعلات البناء الضوبً الى لسمٌن ربٌسٌن 

 او التفاعلات المعتمدة على الضوء . Light reactionتفاعلات الضوء  -1

 او التفاعلات ؼٌر المعتمدة على الضوء .  Dark reactionتفاعلات الظلام 

وتحدث هذه التفاعلات فً :وهً المرحلة الاولى من تفاعلات عملٌة البناء الضوبً  Light Reactionتفاعلات الضوء 

اؼشة الثاٌلاكوٌد حٌث توجد صبؽات الكلورفٌل تحدث بوجود الطالة الشمسٌة ومن نواتج هذا التفاعل هً 

ATP,NADPH 

ادى اكتشاؾ لدرة البلاستٌدت الخضراء المعزولة على : photosynthetic phosphorylationالفسفرة الضوئٌة 

وانتاج  CO2لتثبٌت ATPالعضٌات تحتوي على الانزٌمات اللازمة لانتاج جزٌبات الى ادران ان هذه  co2تثبٌت وتمثٌل 

واخرون ان البلاستٌدات الخضر المعزوله والمضاءه لها المدرة  على انتاج جزٌبات  ARNONالكربوهٌدرات . واوضح 

ATP واطلموا على هذه العملٌة بالفسفره الضوبٌةphotophosphoryalation  الضوبً او بفسفرة البناء

photosynthetic  phosphorylation  وكشفت هذه العملٌة ان الماٌتوكوندرٌا  لٌست العضٌات الساٌتوبلازمٌة

فً الماٌتوكوندرٌا ٌتم عن  ATPوان تكوٌن معظم جزٌبات  ATP.الوحٌدة التً لها المدره  على تكوٌن  جزبٌات ال 

فً  ATPوكذلن تختلؾ عملٌة تكوٌن جزٌبات   oxidative phosphorylationطرٌك عملٌة الفسفره التاكسدٌة 

البلاستٌدات الخضر عما هً علٌه فً الماٌتوكوندرٌا فً انها ؼٌر معتمدة على التاكسدات التنفسٌة .اي ان الطالة 

هو احد  ATPاي ان الطالة الضوبٌة تحولت الى طالة كٌمٌابٌة ،وان جزئ  ATPالضوبٌة لد استؽلت فً تكوٌن جزئ 

 ت الضرورٌة لانتاج الكربوهٌدات .المتطلبا

وٌوضح هذا المخطط  Zسمً هذا المخطط بسبب شكله المشابه لحرؾ لانتمال الالكترون والفسفرة الضوئٌة : Zمخطط 

 فً البلاستٌدات الخضر.ATP,NADPHكٌفٌة انتمال الالكترون وانتاج جزٌبات 

  Non cyclic photophosphorylationالفسفرة الضوئٌة غٌر الدائرٌة : 

ٌحتمل ان ٌبدا الانسٌاب الاولً للالكترونات فً   noncyclicوٌمكن ان ٌشار الٌها اٌضا بانتمال الكترون ؼٌر الدابري 

فً ان واحد لكل من النظامٌن الصبؽٌٌن وذلن من خلال التفاعلات المترابطة مع بعضها   thylakoidداخل الثاٌلاكوٌد 

  ATPوالذي ٌمد النظام ككل بانسٌاب الالكترونات اللازمة لانتاج   photolysisالضوبً للماء والتحلل 

وٌشار الى هذا التكامل بٌن النظامٌن الضوبٌٌن بالفسفرة الضوبٌة ؼٌر الدابرٌة وهً تعد احدى الوسابل لانتاج NADPHو

ATP. فً البلاستٌدات الخضر  

مانص  للنظام الضوبً الاول  فان الالكترونات تسري الى بروتٌن حامل الحدٌد وهو الكلورفٌل ال P700بعد اثارة جزئ 

وفً النهاٌة (Fd)وٌرمز له  Ferredoxinوبعد ذلن تسري الالكترونات الى الفٌرٌدوكسٌن A(FeS)والكبرٌت وٌرمز له 

رمز بال  +NADPولسهولة والاختصار نرمز للصورة المختزلة NADPH+Hفٌختزل الى  +NADPتذهب الى 

NADPH وان انتمال الالكترونات الىNADP+  ٌولد عجزا فً الالكترونات فً النظام الضوبً الاول ،وبذلن تحصل



من خلال حوامل  P700فً النظام الضوبً الثانً وتنتمل الالكترونات الى  كلوروفٌل   P680اثارة كلورفٌل 

( والبلاستوسٌانٌن Cytf) Fوساٌتوكروم  PQ(Plastoquinone)والبلاستوكونون,Q Bالالكترونات وهً

plastocyanine(pc وان حوامل )Q وB تعد مركبات ؼٌر معروفة التركٌب حتى الان وكما هو موضح فً الشكل فان

pc ٌبعد البروتونات وٌحرر الالكترونات الى ساٌتوكرومf  وفً هذا الموضع ٌنتجATP ًوٌتولد فراغ النظام الضوب

كذلن فان مرور او سرٌان الالكترونات ٌتطلب Photolysisنات الناتجة من انشطار الماء ضوبٌا الثانً ٌملا بالالكترو

 . NADPHو ATPمساهمة النظامٌن الضوبٌن وٌؤدي الى بناء كل من 

 cyclic photophosophorylationالفسفرة الضوئٌة الدائرٌة :

فان الالكترونات تسري الى بروتٌن حامل 688nmالضوبٌة الاطول من بسبب تنشٌط النظام الضوبً الاول بالموجات 

وهذا بدوره b6فانها تسري  الى ساٌتوكروم +NADPوعندما لا تسري الالكترونات الى A(Fes)الحدٌد والكبرٌت 

ٌحدث فً مولعٌن هما  ATP( وان بناء pc(والبلاستوسٌانٌن) fعن طرٌك ساٌتوكروم ) p700ٌمررها  مرة ثانٌة الى 

وٌدل مصطلح  PQوهذا ٌحدث بوجود البلاستوكونون Fوساٌتوكروم b6وبٌن ساٌتوكرومb6والساٌتوكروم Fes))Aبٌن 

المثار ومن ثم ٌعود الى كلوروفٌل P700الفسفرة الضوبٌة الدابرٌة ان دورة الالكترون تبدا من المانح وهو كلوروفٌل 

P700 مع تولٌد جزئATP .  
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والماء وان الطالة تنتمل  ATPالى ADPترتبط عملٌة سرٌان الالكترونات  بعملٌة فسفرة :ATPالالٌات الممترحة لتكوٌن 

الطالة من احداهما الى الاخرى عن طرٌك بعض المواد وان الادلة على هذا الالتران او الارتباط استند الى الملاحظات 

 الاتٌة :

 بٌنما ٌستمر سرٌان او انتمال الالكترون .ATP وجود العوامل الفاصلة ٌثبط انتاج  -1

 ATPٌعٌك انتمال الالكترون او تثبٌطه باستخدام مبٌدات عشبٌة معٌنة وان عملٌة الفسفرة تثبط انتاج  -2

 .ATPتتم فً ان واحد وٌرافك ذلن تكوٌن FADHفً التنفس و NADHو NADPHان اكسدة  -3

العلماء لد درسو باستفاضة سرٌان الالكترون وارتباطه بالفسفرة ،الا انهم حتى الان لم ٌوضحو وعلى الرؼم من 

 الالٌات بالكامل ،الا ان النظرٌات الربٌسٌة المعتمدة التً افترضها الباحثون هً :

درات :التً تستند  الى ان اؼشٌة الماٌتوكون Coupling  Conformattionalالالتران التكوٌنً او التركٌبً -1

او اؼشة ثاٌلاكوٌدات  البلاستٌدة الخضراء تعانً تؽٌرات تركٌبٌة وهذه التؽٌرات تحفز الطالة ذات المستوى 

 .ATPالذي تحفز وٌسرع انتاج ATPaseالعالً تساعد على تحرٌر الطالة لانزٌم 

 Chemical  Couplingالالتران الكٌمٌابً  -2

روؾ  ٌحتمل ان ٌموم بنمل الطالة مابٌن انتمال تفترض هذه النظرٌة ان هنان بروتٌن رابط ؼٌر مع

 .ATPالالكترونات وتكوٌن 

  Chemiosmotic Couplingالالتران الازموكٌمٌابً  -3

تعد هذه النظرٌة الاكثر لبولا وشٌوعا فً تفسٌرها للفسفرة التاكسدٌة فً الماٌتوكوندرات  ولد افترض 

Michell بسرعة من الماٌتوكوندرٌا المتنفسة على حساب م ان اٌونات الهٌدروجٌن تتحرر  1961فً سنة

فً اثناء   +Hالطالة التً تنطلك اثناء انتمال الالكترونات،اما فً البلاستٌدات النشٌطة  هنان تدرج فً تركٌز 

 .                     Stromaعلى جوانب الثاٌلاكوٌدات المواجهة للحشوة ATP ,NADPHعملٌة البناء الضوبً  وٌنتج كل من 

 

وهً المرحلة الثانٌة من عملٌة البناء الضوبً تحدث فً ستروماالبلاستٌدة    :Dark Reactionsتفاعلات الظلام 

الناتجة من تفاعلات الضوء تستؽل فً اختزال ثانً   ATPوNADPHوتجري بمعزل عن تاثٌر الضوء ،حٌث ان 

 اوكسٌد الكاربون لتتكون الكاربوهٌدرات وعملٌة الاختزال هً عملٌة بناء.

وكما هو   CO2استطاع كالفن ومساعده ان ٌرسموا المسلن الاٌضً لتمثٌل  Calvin –Bensonمسلن كالفن وبنسون 

-PGA(3-3وٌنتج جزٌبتٌن من  ،CO2ٌثبت جزٌبا واحد من RUBPموضح فً الشكل فان كل جزٌبا من 

Phosphglyceric acid( وٌتطلب تحوٌل جزٌبٌن من حامض )3-PGAالى حامض ) diPGA)- 103 )

diphosphglyceric acid 

 acid-103  وٌحتاج ذلن استهلان جزٌبتٌن منATP 3ٌاتٌان من تفاعلات الضوء ومن ثم ٌنتج جزٌبتٌن من-

Phosphoglyceraldehyde  وٌتطلب هذا التفاعل جزبتٌن منNADPH  تنتج من التفاعل الضوبً لذا فان تثٌت

وهً تاتً من التفاعلات الضوبٌة وبذلن فان  NADPHٌتطلب ثلاث جزٌبات من  من CO2واختزال جزئ واحد من 

ت من جزٌبا 6وATPجزٌبات من  9ٌؤدي الى استهلان  Phosphoglyceraldehyde-3جزٌبات من  6انتاج  

NADPHجزٌبات من  3وCO2   3وان جزئ واحد من الجزٌبات الستة ل-Phosphoglyceraldehyde ٌذهب الى

التجمعات  الاٌضٌة بوصفه نتاج  صافً للطالة ومادة خام للنظام الاٌضً .اما الجزٌبات الخمسة المتبمٌة فٌحدث لها 



 -Ribulose -5ء ثلاث جزبٌات من سكر تحولات داخلٌة تؤدي الى انتاج سكرٌات مفسفرة   تعمل على بنا

phosphate   ًوهذا الاخٌر ٌتفاعل لٌعطRUBP وهو الذي ٌستمبلCO2  ًلتبدا الدوره من جدٌد وان النباتات الت

 .C3تسمى نباتات 3PGAوالذي ٌؤدي الى تكوٌن المركب الثلاثً الكربون  co2مستمبلا اولٌا لRUBPتستخدم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 C3تحدث فً نبات  -1

 لا تحتوي على تشرٌح الكرانز C3نباتات  -2

 RUBP,هو  CO2المستمبل الاول لـ  -3

  3PAG,هو  CO2اول مركب ٌتم فٌه تثبٌت  -4

 RUBP carboxylaseالانزٌم المسٌطر فً هذه الدورة  -5

 تثبط البناء الضوبً  O2المستوٌات العالٌة من  -6

 عالً C3التنفس الضوبً فً نباتات  -7

 ٌوجد نوع واحد من البلاستٌدات  -8

 التنفس الضوبً عالً -9

 النتح عالً  -18

 نمطة التعوٌض الضوبً عالٌة -11
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3- phosphoglyceraldehyde 

3PGALD 

عشَئبد 5  

 داخو اىجلاطزُذح رزؾىه اىً ّشأ

 خبرط اىجلاطزُذح اىً اىَظزىدع الاَعٍ 

 خبرط اىجلاطزُذح رزؾىه اىً طنزَبد طذاطُخ  

ثْظىُ – ٍِخطط دورح مبىف  

 Calvine – Benson 



ن حامض الاوكزالوخلٌن المشع ؼٌر المستمر نسبٌا اتوصل العلمانسلان (:   -)مسلن هاجCO2وتثبٌت  C4نباتات 

( بواسطة انزٌم phosphoenolpyruvic acid) PEPطرٌك كربكسلة  عن CO2بوصفه مسار جدٌد لتثبٌت 

(carboxylation of PEP.) 

ان نواتج هذه الدورة رباعٌة الكاربون )حامض الاوكزا لوخلٌن ،والمالٌن والاسبرتٌن  لذا تسمى النباتات التً ٌحدث  

ٌحمل ملامح او ممٌزات تدل على اٌض المركبات رباعٌة C4، ان تشرٌح اوراق نباتات C4فٌها هذا المسلن بنبات 

عن طرٌك مسلن كالفن وبنسون  ، CO2والتً تثبث  C3تات  وان هذه الاوراق لاتشبه تشرٌحٌا اوراق نباC4الكربون 

المرتبةشعاعٌا حول paranchyma cellsفً الخلاٌا الحشوٌة  Sheathبوجود ؼمد )ؼلاؾ( C4وتتمٌز اوراق نباتات 

ا ثم تحاط الحزمة الوعابٌة والؽمد بخلاٌا النسٌج المتوسط المفككة )الاسفنجٌة (وهذVascular bundleكل حزمة وعابٌة 

وهذ wreethاو الاكلٌل   kranz anatomyالترتٌب المحكم لؽلاؾ )ؼمد ( الحزمة الوعابٌة ٌسمى بتشرٌح الضفٌرة 

 مثل لصب السكر والذرة البٌضاء والذرة  . C4الترتٌب ٌعد من الخصابص التشرٌحة لنباتات 

 bundleففً داخل خلاٌا غمد الحزمة  تحتوي على نوعٌن من البلاستٌدات الخضراء C4ان خلاٌا اوراق نباتات 

sheath  . توجد بلاستٌدات خضر كبٌرة الحجم  عدٌمة الكرانا وتحتوي على الكثٌر من حبٌبات النشا 

اما خلاٌا النسٌج المتوسط فً الورلة فتحتوي على بلاستٌدات خضر  اصغر حجما وتحتوي على كرانا ولا ٌتراكم فٌها 

 النشا .

الذي  phosphoenolpyruvat(PEP)Carboxylaseنشاطا عالٌا لانزٌم  C4تظهر خلاٌا النسٌج المتوسط لنباتات 

 . Oxaloacetic ,acidلتكوٌن PEPو CO2ٌسرع تثبٌت 

والانزٌمات   الاخرى الخاصة بدورة كالفن وبنسون وان   RUBPاما خلاٌا غمد الحزمة تظهر نشاط عالً لانزٌم 

ان البلاستٌدات الخضر للنسٌج  CO2ممسمة الى السام متخخصة كل لسم له عمل خاص بتثبٌت C4اوراق نباتات 

سلان بٌنما تموم البلاستٌدات –فً الاحماض رباعٌة الكاربون عن طرٌك مسلن هاج  CO2المتوسط تموم بتثبٌت 

 . الخضر لغمد الحزمة بتكوٌن السكرٌات المفسفرة والنشا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 (Hatch – Stackسلان ) –المخطط التالً ٌوضح مسلن هاج  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Hatch – Slackرطٌ رخطُطٍ َىظؼ ٍظيل هبط طلاك 

 C4ٝؾلس فٜ ّجبربد  -1

 ػيٚ رشوٝؼ مواّي C4رؾز٘ٛ ّجبربد  -2

 CO2  ٕ٘PEPاىََزقجو الاٗىٜ ىـ  -3

  CO2 ٕ٘OAA اٗه ٍومت ٝزٌ فٞٔ ّضجٞذ  -4

  PEP Carboxylase   ٗRUBP Carboxylaseالاّيٌٝ اىََٞطو فٜ ٕنٓ اىلٗهح  -5

 لارضجؾ اىجْبء اىؼ٘ئٜ  O2اىََز٘ٝبد اىؼبىٞخ ىـ  -6

 ٗاؽئ  C4اىزْةٌ اىؼ٘ئٜ فٜ ّجبربد  -7

 C4ر٘عل ّ٘ػِٞ ٍِ اىجلاٍزٞلاد فٜ ّجبربد  -8

 اىزْةٌ اىؼ٘ئٜ ٗاؽٜ   -9

 اىْزؼ ٗاؽٜ -10

 ّقطخ اىزؼ٘ٝغ اىؼ٘ئٜ ٍْقةؼٔ-11
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 اء ىغلافىجلاطزُذاد اىخعزاىزفبػلاد اىزٍ رؾذس فٍ ا

 اىؾشٍخ

C4ٍخطط  َىظؼ ٍظبرَِ ىذورح  ىيجْبء اىعىئٍ َؼزَذ ػيً اّزبط ؽبٍط اىَبىُل او اّزبط  

 ؽبٍط الاطجزرُل

NADP 
+
 

NADPH + H 
+ 

 

NADP 
+
 

3PGA 

RUBP 

C3 cycle 

 دورح مبىفِ

CO 2 

 اىظنزَبد )طنزوس(

 ّشأ

 OAA ؽبٍط اىجُزوفُل 

CO 2 

 ؽبٍط

 اىَبىُل

 اىً اىيؾبء ىيْقو 

 PEP OAA ؽبٍط اىجُزوفُل

ATP ADP PEP Carbox 

Lyase PEP Kinase 

Malic acid 

NADPH + H 
+
 

NADP 

 الاُِّ ؽبٍط الاطجزرُل
NH 2 

NH 2  اىزفبػلاد اىزٍ رؾذس فٍ اىجلاطزُذاد اىخعزاء ىيْظُظ

 اىىططٍ



 Crassulacean Acid Metabolism(CAM)اٌض حامض الكراسٌولاٌسٌن 

فً حامض المالٌن وان هذه النباتات لا تمتلن التركٌب التشرٌحً الخاص  CO2وتثبت  C4النباتات العصارٌة هً نباتات 

وان هذه النباتات تثبت  ثانً اوكسٌد الكاربون  فً اثناء اللٌل لان ثؽورها تفتح فً اثناء C4  Kranz anatomyبنباتات 

ان  Laetschاللٌل وتؽلك فً اثناء النهار وهذا ٌساعدها على العٌش والبماء فً الصحراء والمناطك الماحلة ،كما اوضح 

صفة تركبٌة مهمة للاحتفاظ بالماء ،ان تثبٌت  نسبة المساحة السطحٌة الى الحجم تكون منخفضة فً النباتات وتعد هذه

( فً اللٌل بٌنما تتكون الكربوهٌدرات acidificationتانً اوكسٌد الكاربون ٌحدث فً الظلام حٌث تحدث الحموضة)

 (. deacidficationفً اثناء النهار )التخلص من الحموضة 

 لا ٌوجد تشرٌح كرانز  -1

 PEPهو co2المستمبل الاولً ل  -2

 OAAهو CO2ٌتم فٌه تثبٌت اول مركب  -3

 RUBP aseوPEPaseانزٌم الكاربوكسلٌز هو  -4

 االتراكٌز العالٌة من الاوكسجٌن لا تثبط البناء الضوبً لا ن الثؽور مؽلمة . -5

 انواع البلاستٌدات الموجودة ؼٌر معروفة  -6

 التنفس الضوبً واطً جدا  -7

 نمطة التعوٌض الضوبً منخفضة  -8

 

 : Factors Affecting Photosynthesisالعوامل المؤثرة فً البناء الضوبً 

 ٌتاثر البناء الضوبً مثل اي عملٌة فٌزٌوكٌمابٌة اخرى بظروؾ  المحٌط .

وعلى الرؼم من  ٌستخدم الضوء الاحمر nm 790-390: ان الضوء المربً محصور بٌن lightالضوء -1

معظم الضوء المنعكس ٌكون فً المنطمة الخضراء وان الورلة  والازرق تظهر الورلة باللون الاخضر  لان

%فمط منه، وهنان علالة مباشرة بٌن معدل البناء الضوبً 3%من الضوء ولكن ماٌستخدم 14تمتص حوالً 

وشدة الاضاءة  بازدٌاد شدة الضوء ,فان معدل البناء الضوبً ٌنخفض بسبب بعض العوامل المحددة الاخرى و 

 الضوبً ٌبمى ثابتا اذا ماوصل الى نمطة الاشباع  .ان معدل البناء 

%من الضوء الممتص من لبل الورلة ٌفمد بشكل حرارة والبالً ٌستخدم للتفاعلات الضوبٌة 95-98ان حوالً 

الكٌماوٌة وبهذا فان النباتات تختلؾ فً مابٌنها فً حاجتها الى الطالة الاشعاعٌة اللازمة لموازنة البناء الضوبً 

المتحرر فً  CO2المستعمل فً البناء الضوبً مساوٌا ل  CO2فس ,وتسمى شدة الضوء التً ٌكون فٌها مع التن

وتختلؾ نمطة التعوٌض الضوبً باختلاؾ Light compensation  pointالتفس بنمطة التعوٌض  الضوبً 

 انواع النباتات وٌجب ان ٌتجاوز النبات هذه النمطة لكً ٌماوم وٌنمو وٌكبر .

لها علالة بنمطة التشبع الضوبٌة العالٌة C4وان كفاءة البناء الضوبً  فً نباتات  C4تختلؾ عن نباتات  C3نباتات 

لهذه النباتات وهً النسبة الحجمٌة بٌن مركز التفاعل وبٌن الكفاءة  الضوبٌة او ماٌسمى بحجم وحدة البناء 



ونباتات  C4حٌث ٌكون حجم وحدة البناء الضوبً صؽٌرا فً نباتات Photosynthetic  unit sizeالضوبً 

 ونباتات الظل . C3الشمس، لكنه ٌكون كبٌرا فً نباتات 

 الاوكسجٌن : -2

بان الاوكسجٌن ٌثبط عملٌة البناء الضوبً بالمستوٌات  Warburgاشار عالم الحٌاتٌة الالمانً الشهٌر واربراغ 

مشابها للتنفس الهوابً  الذي ٌحدث فً كثٌر من النباتات والذي  light respirationالعالٌة،وان التفس فً الضوء 

ٌتمٌز باستهلان الاوكسجٌن وتحرٌر ثانً اوكسٌد الكاربون لكن فً التنفس الضوبً لا ٌحصل تحرٌر طالة )لاٌتكون 

ATP ًولد اطلك على هذا الشكل من التنفس بالتفس الضوب)Photorespiration ت للشدة العالٌة ،وان تعرض النبا

تبدي  C3للضوء والتركٌز العالً للاوكسجٌن ودرجات الحرارة العالٌة ،فان خلاٌا المٌزوفٌل فً اوراق نباتات 

معدلات واطبة لعملٌة التفس الضوبً ،وتحدث عملٌة C4معدلات عالٌة من التفس الضوبً فً حٌن تبدي 

  peroxisomesوالبٌروكسٌسومات Chloroplastsالبناءالضوبً فً ثلاث عضٌات هً البلاستٌدات الخضراء 

، وٌعتبر التنفس الضوبً عملٌة  بنابٌة ؼٌر منتجة لان الكاربون ٌستخدم لاعادة mitochondriaوالماٌتوكوندرٌا 

ولا ٌحصل بناء الكاربوهٌدرات ٌستفاد منها للتنفس او الخزن  ،وعند الشدة الضوبٌة العالٌة نسبٌا  RUBPبناء مركب 

اما عند CO2ٌكون مشبعا ،لان معدل البناء الضوبً ٌكون مساوٌا لمعدل تثبٌت  C3اء الضوبً فً نباتات فان البن

 .CO2الشدة الضوبٌة الاعلى ٌصبح التنفس الضوبً هو السابد او المتؽلب ٌرافمه خسارة محسوسة فً تثبٌت 

 :CO2ثانً اوكسٌد الكاربون  -3

 O2الى الاوراق اكثر اهمٌة فً تنظٌم دخول   CO2تعتبر عملٌة فتح وؼلك الثؽور عامل مهم جدا فً توفٌر 

خلال هذه   CO2له المابلٌة على اختراق طبمة الكٌوتكل المحٌطة  بالاوراق بسهولة ،بٌنما ٌعاق نفاذ  O2حٌث ان 

التً  C3عالٌة  البناء الضوبً ،خاصة فً نباتات الطبمة  وبذلن فان فتح وؼلك الثؽور لها تاثٌر مهم فً تنظٌم ف

وبٌن معدل  CO2تستهلكه وتدمجه مباشرة فً مركباتها الوسطٌة وهً السكرٌات  ،وهنان علالة بٌن تركٌز 

تحت ثلاث شدات اضاءة  CO2البناء الضوبً ولد لاحظ العلماء زٌادة فً معدل البناء الضوبً عند زٌادة تركٌز 

وشدة اضاءة ملابمة ٌكون معدل البناء الضوبً لنبات معٌن مساوٌا  CO2منخفض معٌن من مختلفة ،فعند تركٌز 

فً الجو الذي ٌجعل عملٌة CO2للكمٌة الكلٌة التنفس )التنفس الحمٌمً +التنفس الضوبً (وٌطلك  على تركٌز 

 CO2 (CO2Compensation point)البناء  الضوبً تعوض عن عملٌة التنفس بنمطة تعوٌض 

درجة الحرارة :تؤدي زٌادة درجة الحرارة  الى زٌادة فً البناء الضوبً عندما تكون العوامل الاخرى ؼٌر  -4

محددة وتكون هذه الزٌادة  فً البناء الضوبً ذات علالة خطٌة عند درجات الحرارة الواطبة ثم ٌبدا معدل البناء 

جة الحرارة المثلى عندما تكون  درجة  الضوبً بالانخفاض كلما زادت درجة الحرارة واخٌرا ٌصل الى در

الحرارة  اعلى من درجة الحرارة المثلى ٌثبط البناء الضوبً ،وان تاثٌر درجة الحرارة العالٌةعلى البناء 

 ترجع الى ان درجة الحرارة العالٌة تحفز عملٌة التنفس الضوبً وان تثبٌط عملٌة تثبٌت C3الضوبً فً نباتات 

CO2 فً نباتاتC3اما فً نباتات ˚م38-˚م25ة حرارة بٌن عند درجC4  فان معدل البناء الضوبً ٌزداد بصورة

،وان C4لان التنفس الضوبً ٌكون واطا فً نباتات ˚م35وفً بعض الاحٌان فوق ˚م38طردٌة بزداٌاد   درجة 

 تاثٌر درجة الحرارة على معدل البناء الضوبً وذلن عن طرٌك تاثٌره على التاثٌرات الانزٌمٌة .



الماء :ان نمص الماء ٌثبط عملٌة البناء الضوبً كما ٌثبط بالً العملٌات الحٌوٌة الاخرى فً النبات ،وان نمو  -5

النباتات فً تربة  تفتمرللماء ٌؤدي الى انخفاض معدلات البناء الضوبً وان ؼلك الثؽور هو العامل الربٌسً 

 لتثبٌط البناء الضوبً فً حالة نمص الماء .

 Respiration and  chemical interconversionsد اىذاخيُخ اىنَُُبئُخ  اىزْفض واىزؾىلا

اُ اىَومجبد  اىنوثٕ٘ٞلهرٞخ اىزٜ رْزظ فٜ ػَيٞخ اىجْبء اىؼ٘ئٜ ٕٜٗ ماد إَٞخ  اٝؼٞخ ىْجبربد ام ر٘ط  ث٘طةٖب ٍ٘اك 

ٗرََٚ ٍيَيخ رةبػلاد NADHٗ NADPHاىَوافق الاّيَٜٝ ٍضو  ئخٗاىق٘ح الافزياىٞخ ثATPٖٞ ثبكئخ فٜ اّزبط 

 الامَلح ٗالافزياه  ثؼَيٞخ اىزْةٌ َٗٝنِ ريقٞض ٕنٓ اىؼَيٞخ ثبىَؼبكىخ 

C6H12O6+6O2+38ADP+38PI→6CO2+6H2O+38ATP 

عيٝئخ ٗاؽلح ٍِ اىني٘م٘ى ٍٗذ عيٝئبد ٍِ الاٗمَغِٞ اىغيٝئٜ ٗصَبّٞخ ٗصلاصُ٘ عيٝئخ ٍِ اىةَة٘ه غٞو اىؼؼ٘ٛ 

(Piرؼطٜ ٍذ عيٝئبد ٍِ صبّٜ ا ) ٍِ ٗمَٞل اىنبهثُ٘ ٍٗذ عيٝئبد ٍِ اىَبء ٗصَبّٞخ ٗصلاصُ٘ عيئٞخATP ٓاكّب .

 شنو ٝ٘ػؼ ّظوح ػبٍخ ىيؼلاقخ ٍبثِٞ اىَنّ٘بد  اىقي٘ٝخ ٗاىزةبػلاد اىَْزغخ ىيطبقخ فٜ ػَيٞخ اىزةٌ .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مَومت ٍٗٞؾ ّبقو ىيطبقخATPٍقطؾ ٝ٘ػؼ كٗه عيئ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تفاعلات بنائٌة )بناء الطالة( 

بناء الكربوهٌدرات      

بناء الدهون      

  بناء البروتٌنات   

ADP 

+ 

Pi 

 

ATP 

 تفاعلات هدمٌة )تحرٌر الطالة (

اكسدة الكربوهٌدرات            

اكسدة الدهون            

      اكسدة البروتٌنات         



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اىشنو َىظؼ اىؼلاقخ ثُِ 

اىَنىّبد اىخيىَخ و اىزفبػلاد 

 اىَْزغخ ىيطبقخ فٍ ػَيُخ اىزْفض 

Triose phosphate  

Glucose or Starch 

 النٌكلوتٌدات + الاحماض النووٌة                   Hexose Phosphateمكونات الجدار السلٌلوي                   

 و المواد البكتٌنٌة 

Phosphonolpyrurate            + مواد فٌنولٌةIAA انثوسٌانٌن + 

Pyruvate 
اٌثانول + حامض اللاكتٌن +الحامض 

 alamineالامٌنً 

Acetyl   COA 

 الكلورفٌل + الكاروتٌن 
 الهرمونات )الساٌبوكانٌن (

ABA      GA3 

 الستٌروٌرات 
 الاحماض الامٌنٌة 

 البروتٌنات 

Aspartic acid   
النووٌة بعض الاحماض   

 
 

 البروتٌنات
 

Pyrimidines  , alkaloids 
 
 

 احماض نووٌة

Oxaloacetate 

Citrate 

Isoeitrate 

-Ketoglutarate  α  

Succinyl COA 

Succinate 

Fumarate 

Malate 

Krebs  

cycle 

 

 ثزوفبرَِ اىنيىرفُو

 +اىظبَزىمزوً

 +اىفبَزىمزوً

 

Glycerol   وثؼط

اىذهىُ + ثؼط 

الاؽَبض الاٍُُْه 

 ٍضو اىظُزَِ 



الامَلح  ٕٜٗ رؼْٜ اىاىخ الاىنزوّٗبد ٍِ  Oxidationةٌ ٕ٘ رؾوٝو اىطبقخ  ٍٗ٘ف َّزؼَو ٍظطيؾبد ٕٜ ْاُ اىز

ٝؼْٜ اػبفخ الاىنزوّٗبد ىيَومت ٕٗنٓ   reductionاىَومت ٕٗنٓ اىؼَيٞخ ٝوافقٖب ػبكح اىاىخ ٕٞلهٗعِٞ ٗالافزياه 

 اىؼَيٞخ ٝوافقٖب اػبفخ ٕٞلهٗعِٞ .

 ْٕبك ّ٘ػِٞ ٍِ اىزْةٌ :

و امَلح ربٍخ ٗرؾ٘ٝئ اىٚ ٍبء ٗصبّٜ اٗمَٞل اىزْةٌ اىٖ٘ائٜ : ٗٝؾلس ث٘ع٘ك الاٗمَغِٞ لامَلح ٍبكح اىزةبػ -1

 .ATPاىنبهُٝ٘ ٗرؾوه مَٞخ مجٞوح ٍِ اىطبقخ رقيُ ثشنو 

 ٝشَو اىزةٌ اىٖ٘ائٜ

 ( اٗ ََٝٚ الاّشطبه اىَنوٛ (Embden Myerof –parnas EMPثبهّبً –ٍبٝوٕ٘ف  –ٍَيل اٍجلِٝ -1

اىجبٝوٗفل ٗاُ ػَيٞخ الاّشطبه اىَنوٛ ٕٜ اىٚ رؾ٘ٝو عيئ مي٘م٘ى اىٚ عيئزِٞ ٍِ ؽبٍغ EMPٝؤكٛ ٍَيل 

اىٚ رنِ٘ٝ اىجبٝوٗفٞذ ٕٗنٓ اىزةبػلاد رؾلس فٜ اىَبٝز٘ثلاىً ٗلا رزطيت  ٝخٍيَخ ٍِ اىزةبػلاد اىزٜ رؤكٛ فٜ اىْٖب

 ٗع٘ك الاٗمَغِٞ ٕٜٗ رقٌَ اىٚ ٍوؽيزِٞ هئَٞزِٞ َٕب:

 Fructose  -1,6-diphosphateرؾ٘ٝو اىني٘م٘ى اىٚ  -1

فٞو اىٚ ٍومجِٞ صلاصٜ اىنبهثُ٘ ٝزؾ٘لاُ اىٚ اىجبٝوٗفٞذ  ،ٗٝؼل ٕنا اىََيل اىنٛ ٝشبه اىٞٔ رغيئخ اىَومت الا -2

  hexose diphosphate pathwayمنىل ثََيل اىٖنَ٘ى صْبئٜ اىةٍ٘ةبد 

ٕٗ٘ ٝؼل اىََيل اىوئٌٞ اىنٛ ٝزؾ٘ه فٞٔ اىني٘م٘ى اٗ اىَومجبد اىٍ٘طٞخ   اىٚ ؽبٍغ اىجبٝوٗفل  ٗٝزنُ٘ فٞٔ 

ATP,NADHٗ َٝنِ ريقٞض ٍيَيخ اىزةبػو اىنيٜ ىََيلEMP 

1Glucose+4ADP+2ATP+2NAD→2Pyruvate+2ADP+2ATP+2NADH 

 ٗٝنُ٘ رةبػو الارياُ مبلارٜ :

1Glucose+4ADP+2Pi+2ATP+2NAD→2Pyruvate+2ADP+2ATP+2NADH 

مَت ؽبقخ ٗاُ عيٝئزبُ لاٝؾلس   fructose -1,6-diphosphateفٜ اىَوؽيخ الاٗىٚ اىزٜ رشَو رؾ٘ه   اىني٘م٘ى اىٚ 

 ٍِATP ىنو عيئٞخ مي٘م٘ى رزةَةو ,ىنِ فٜ اىَوؽيخ اىضبّٞخ اٛ رؾ٘هfructose -1,6-diphosphate  ٍِ ِٞاىٚ عيٝئز

ٗاُ رؾ٘ه عيئٞخ ٗاؽلح ٍِ اىني٘م٘ى اىٚ عيٝئزِٞ ٍِ اىجٞوٗفبد  ATPاىجٞوٗفبد ٝؤكٛ اىٚ رنِ٘ٝ اهثغ عيئٞبد ٍِ 

ٗاُ ٍَيل الاّشطبه اىَنوٛ ٝؼل ما إَٞخ مجٞوح فٜ اىنبئْبد اىؾٞخ اىزٜ  NADHٗعيٝئِٞ ٍِ ATPٝؼطٜ عيٝئزِٞ ٍِ 

 رزْةٌ ٕ٘ائٞب . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Glucose -6-Phosphate 

 4ATPَْزظ 

 2ATPَظزهيل 

 2ATPاىَؾصيخ اىْهبئُخ 

pyruvate 

Kinase 
ATP 

ADP 
2 

3 phosphoglycerate  

Mutase    

phosphoglycerate 

enolase 

phosphoenolpyruvate 

2 

2 

dehydrogenase 

1,3 diphosphoglycerate 

ATP 

2 

NADH2 

aldalose 

isomerase 

Fructose 1 , 6 diphosphate 

3phosphoglyceraldehyde 3- Dihydroxy aceton – phosphate 

Kinase 

ATP 

ADP 

Fructos e -6- phosphate 

Strach 

Glucose -1-Phosphate 

Phosphorylas

e  

Mutase 

Glucose  

ATP ADP 

Kinase       
isomerase 

 ٍَيل الاّشطبه اىَنوٛ



 

 ػَو الاّيَٝبد :

 Phosphorylase  ٚٝؾ٘ه اىْشؤ اىGlucose  

 Enolase  ٝطوػH2O 

 Dehydrogenase  ٝيٝؼH  ُ٘ٝن ٗNADH2 

 Kinase  ٝؾ٘هATP  ٚاىADD  ٌثبىؼن ٗ 

 Mutase  ٝغٞو اىَ٘قغ 

 Isomerase   ٙٝغٞو ٍِ ٍبكح اىٚ افو 

 

 

 Formation of acetyl Coenzymeرنىَِ خلاد اىَزافق الاّشٍََ  

رْزٖٜ ثزنِ٘ٝ ؽبٍغ اىجبٝوٗفل  ىنا َٝضو EMPاُ ػَيٞخ رؾ٘ٝو اىنوثٕ٘ٞلهاد رؾذ اىظوٗف اىلإ٘ائٞخ ػجو   ٍَيل 

اّزبط اىجٞوٗفٞذ ّٖبٝخ ٍَيل الاّشطبه اىَنوٛ ,ػْل ر٘فو الاٗمَغِٞ اىنبفٜ رؾلس ىؾبٍغ اىجبٝوٗفل ػَيٞخ امَلح ّٗيع 

 .  acetylcoenzymeAٍغَ٘ػخ موث٘مَٞو ىزنِ٘ٝ فلاد اىَوافق الاّيَٜٝ 

 َٗٝنِ ريقٞض اىقط٘اد اىزٜ ٝزنُ٘ فٖٞب ثٖنٓ اىَؼبكىخ 

Pyruvate +COA+NAD
-
→AcetylCoA+Co2+NADH+H

+ 

  (دورح مزثض )دورح ؽبٍط اىظززَل او دورح اىؾبٍط اىضلاصٍ اىنزثىمظُيٍ

اىنٛ ٝؼل اى٘طيخ اىواثطخ ثِٞ الاّشطبه اىَنوٛ ٗكٗهح موثٌ ٍَٞذ ثٖنا AcetylCoAثؼل رنِ٘ٝ اىَوافق الاّيَٜٝ 

ٍَٗٞذ ثلٗهح موثٌ َّجخ Oxaloacetateالاٌٍ ثَجت اىطوٝقخ اىلائوٝخ اىزٜ ٝؼبك فٖٞب رغلٝل رنِ٘ٝ ٍومت اىجلء ٕٗ٘ 

موثٌ ّٗظبً ّقو  اىنٛ ىؼت كٗها هئَٞب فٜ امزشبفٖب ٗػِ ؽوٝق كٗهحkrebsاىٚ ػبىٌ اىنَٞٞبء اىؾٞبرٞخ الاّنيٞيٛ 

ٗاُ الامَلح اىزبٍخ ىيني٘م٘ى اىٚ ٍبء ٗصبّٜ اٗمَٞل اىنبهثُ٘  H2OٗCO2ٝزٌ امَلح اىجبٝوٗفٞذ اىٚ ETSالاىنزوّٜٗ 

رؾلس فٜ ػَيٞخ الاّشطبه اىَنوٛ ٗكٗهح موثٌ ّٗظبً اىْقو الاىنزوّٜٗ ؽٞش ْٕبك اهرجبؽ ثِٞ كٗهح موثٌ ّٗظبً اىْقو 

وثٌ امضو ىنىل رؼل كٗهح مATPعيٝئخ ٍِ 24الاىنزوّٜٗ ,ٗاُ الامَلح اىزٜ رزٌ فلاه كٗهح موثٌ رؤكٛ اىٚ رنِ٘ٝ 

فؼبىٞخ فٜ رؾوٝو اىطبقخ ٍقبهّخ ثبلاّشطبه اىَنوٛ اٗ اىزقَو ٗاُ رةبػلاد كٗهح موثٌ ّٗظبً اىْقو الاىنزوّٜٗ رزطيت 

 ٗرؾلس فٜ اىَبٝز٘مْلهٝب  . O2ٗع٘ك 

 cirticىزنِ٘ٝ ؽبٍغ اىَزوٝل  Oxaloacetateٍغ  acetylCOAاىزةبػو الاٗه فٜ كٗهح موثٌ ٝزؼَِ رنضٞ  اه  

acidٝو ٗرؾوCOA  ٕٚنا اىزةبػو ٝؾةي ثٍ٘بؽخ اّيٌٝ ٍنض  ٕٜ رؾ٘ٝو ؽبٍغ هثبػٜ اىنبهثُ٘ صْبئٜ اىنوث٘مَٞو اى

ؽبٍغ ٍلاٍٜ اىنبهثُ٘ صلاصٜ اىنوث٘مَٞو ،ٍِٗ فلاه ٍيَيخ ٍِ اىزةبػلاد اىَزؼَْخ اهثغ ٍواؽو ربمَلٝخ ٗاٍزؼَبه 

ثْبء ؽبٍغ اٗمياى٘فيٞل ٍِ ؽبٍغ اىَزوٝل  صلاد عيٝئبد ،عيٛ ٗاؽل ٍِ اىضلاصخ َٝزؼَو فٜ رةبػو اىزنضٞ  ٝزغلك

 .  Hٗصَبّٜ مهاد   co2ٗفٜ فلاه ٕنٓ اىؼَيٞخ ٝزؾوه عيٝئبُ ٍِ 

اىنٛ ٝؼل ٍومجب اٍبٍٞب لا α-ketoglutarateٝزؾ٘ه اىٚ  isocitric acidٗث٘ع٘ك اّيٌٝ اىاؽخ اىٖٞلهٗعِٞ ٍِ ؽبٍغ 

ه اىؾ٘اٍغ الاٍْٞٞخ فؼلا ػِ اشزوامٔ فٜ اٝغ غْٚ ػْٔ فٜ اٝغ اىْجبد ,ٕٗ٘ ٝيؼت كٗها ٍَٖب فٜ ثْبء ٗاّؾلا

ٗرنِ٘ٝ  succinateٝزؾ٘ه اىٚ  Kinanseٗث٘ع٘ك اّيٌٝ Succinyl coAاىنوثٕ٘ٞلهاد ٗاىلُٕ٘ ٍِٗ صٌ ٝزؾ٘ه اىٚ 

GTP(ATP صلاصٜ فٍ٘ةبد اىن٘اٍِّ٘ٞ صٌ ٝزبمَل ؽبٍغ()Succinate ٚاىfumarate  ُ٘ٗرزنFAD  ثؼل اىاىخH2 ٌص

 succinate dehy  ferriflavoproteinث٘ع٘ك  اّيٌٝ Malate,رنِ٘ٝ اىَبىٞذ 

 ٗٝزٌ ثؼلٕب اػبكح اىلٗهح ٍِ علٝل  NADH2ٗرنِ٘ٝ 

 



 
 

 (TCA cycleٍخطط َىظؼ دورح مزَجض )

 

 إَٞخ كٗهح موٝجٌ 

     FADH2 1و    4NADH2ٝزنُ٘ فٖٞب  -1

 GTPرنُ٘ فٖٞب ٍومجبد اىطبقخ ٍضو  -2

 رزنُ٘ مو اىَومجبد اىََٖٔ الاٍبٍٞخ اىزٜ رلفو فٜ رنِ٘ٝ  -3

 اىَومجبد اىََٖٔ فٜ اىْجبد .

 

 ّظبً اىْقو الاىنززوٍّ واىفظفزح 

Electron Transport System and Phosphorylation 

 Oxidativeثَزؼَبه الاٗمَغِٞ مََزقجو ّٖبئٜ ٝؼوف ثبىةَةوح اىزبمَلٝخ ETSٍوٝبُ الاىنزوُٗ فلاه 

phosphorylation  ٕٗنٓ اىؼَيٞخ رؾلس فٜ اىَبٝز٘مّ٘لهٝب ،   ٗاُ ّظبً اىْقو الاىنزوّٜٗ ٝزبى  ٍِ ٍيَيخ ٍِ اىؾ٘اٍو

 ٜٕNAD,FAD َٜٝٗاىَوافق الاّيCOQ( ٗاىَبٝز٘موٍٗبدcytb,c,a and a3 َٕٞخ ىيْجبربد اىؾٞخ ٗاُ اىشٜ الامضو ا

نزوُٗ َٝوٛ ٍِ ىاُ مو فط٘ح ٍِ فط٘اد ٕنا اىْظبً رقو فٜ ٍَز٘ٙ ؽبقزٖب ػِ اىقط٘ح اىَبثقخ ثؼجبهح افوٙ اُ الا

 ّ٘ارظ كٗهح موٝجٌ            
4NADH2       

         
  2 CO3 

1 FADH2            1 GTP = 1ATP 

 



ٍَز٘ٙ ػبه ىيطبقخ اىٚ ٍَز٘ٙ اقو ىيطبقخ ,ىنىل فٜ مو فط٘ح ٍِ فط٘اد اىْظبً رقو ؽبقخ الاىنزوُٗ ػِ اىقط٘ح اىَبثقخ 

ٗاُ اّٝ٘بد ATPاىٚ ADPٗاُ اىةوق ثبىطبقخ ٝؾ٘ه اىٚ ؽبقخ ٍقيّٗخ فٜ هاثطخ اىةَة٘ه ػِ ؽوٝق رؾ٘ٝو ٍومت 

ٗريؼت اّٝ٘بد اىٖٞلهٗعِٞ اىَزؾوهح ٕنٓ كٗها ٍَٖب COQزيه اىٖٞلهٗعِٞ رزؾوه فٜ ؽبىخ امَلح اىَوافق الاّيَٜٝ اىَق

ٗاُ الاىنزوّٗبد رَو فقؾ ػجو ٍيَيخ اىَبٝز٘موٍٗبد ,ٗاُ مو ىٗط ٍِ الاىنزوّٗبد َٝو ػجو ّظبً اىْقو ATPفٜ اّزبط 

ٗػْل امَلح ىٗط NADHػْل امَلح ATPٗٝؾلس ثْبء عيٝئبد ATPالاىنزوّٜٗ ٝؤكٛ اىٚ رنِ٘ٝ صلاس عيٝئبد ٍِ 

اىٚ الاٗمَغِٞ  a3,ٗرَو الاىنزوّٗبد ٍِ ٍبٝز٘موًٗ cytaٗػْل امَلح ىٗط ٍِ ٍبٝز٘موًٗ cytbٍبٝز٘موٍٗبد  ٍِ

ٗثنىل ْٝشؾ الاٗمَغِٞ َٗٝزقجو اّٝ٘بد اىٖٞلهٗعِٞ اىؾوح ىٞنُ٘ اىَبء. اىشنو اكّبٓ ٝ٘ػؼ ّظبً ّقو الاىنزوُٗ ٗ قل 

ؽزٚ   NADH اىَْجخ ىنو ٍومت فٜ اىْظبً ٍِ ثلاٝخ  كّٗذ عٖ٘ك الامَلح ٗ الافزياه ىز٘ػٞؼ اىق٘ح الافزياىٞخ

 الاٗمَغِٞ اىغيٝئٜ .
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-
 

0.04 

ADP +Pi ATP 

ADP +Pi ATP 

0.25 

0.29 

ADP + Pi 

-0.12 

-0.10 

Oxidation 

reduction potential 

_
0.32 

ATP 

AH 2 A 

NAD
-
 NADH + H  

FADH + H  FAD 

CoQ COQH 2 

Fe  
-2
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 مزَجض ثبىْظجخ لامظذحودورح EMPعذوه َجُِ ػلاقخ اىطبقخ اىنيُخ ثَظيل 

 عشئ ميىمىس امظذح ربٍخ  فٍ وعىد الاومظغُِ

 

Total 

ATP 

ATP FADH 

(2ATP) 

NADH 

(3ATP) 

Pathway 

8 2 0 2×3=6 EMP 

6 0 0 2×3=6 Pyurvic acid 

toacetyle 

COA 

24 2GTP 2×2=4 6(3×2)×3=18 Krebs cycle 

38 4 4 30  

 رزنُ٘ عيٝزِٞ ٍِ ؽبٍغ اىجبٝوٗفٞل ىنو عيئ مي٘م٘ى اٛ كٗهرِٞ ٍِ كٗهح موٝجٌ ىنو عيئ مي٘م٘ى . 

 3ATPرؼطٜ  NADH2مو 

  2ATPرؼطٜ FADH2مو 

 مٞي٘ ٍؼوح اٛ اُ 10ثؾ٘اىٜ  ATPٗرقله قَٞخ اىطبقخ اىَقيّٗخ فٜ عيٝئخ 

 مٞي٘ ٍؼوح ؽواهٝخ 380=38×10

 %.40ؽواهح اٛ اُ مةبءح اىزْةٌ اىٖ٘ائٜ مٞي٘ ٍؼوح رْةن ثشنو  293=673-380

  

  : ٝنُ٘ اىزةبػو اىنيٜ ىيزقَو مبلارٜ fermentationاىزْفض اىهىائٍ اىزخَز  

C6H12O2--------→2CH2—CH2OH+2CO2 

 اٝضبّ٘ه          

ٍززبىٞخ  ٗاىزقَو ػجبهح ػِ ٍيَيخCO2اٛ اُ عيٛ ٗاؽل ٍِ اىني٘م٘ى ٝزؾ٘ه اىٚ عيٝئِٞ ٍِ الاٝضبّ٘ه ٗعيٝئزِٞ ٍِ 

ٍِ اىزةبػلاد اىزٜ رؾلس فٜ غٞبة الاٗمَغِٞ ْٕٗبك افزلاف ثَٞؾ فَٞب ثِٞ ػَيٞخ اىزقَو ٗػَيٞخ الاّشطبه اىَنوٛ 

ٗمَب ٝؾلس فٜ الاّشطبه اىَنوٛ ٝزؾ٘ه اىني٘م٘ى اىٚ اىجٞوٗفٞذ فٜ اصْبء ػَيٞخ اىزقَو ٗىنِ فٜ ػَيٞخ اىزقَو رزقلً 

 lacticؽبٍغ اىلامزٞل ه اىٚاٗ   ٝزؾ٘ا CO2ه اىجٞوٗفٞذ اىٚ الاٝضبّ٘ه ٗغبى اىزةبػلاد فط٘ح افوٙ اىٚ الاٍبً ٗٝزؾ٘

acid )اٗ اىٚ اؽل اىؾ٘اٍغ اىؼؼ٘ٝخ الافوٙ رجؼب ىْ٘ع اىنبئِ اىؾٜ )ٍضلا اّ٘اع ٍقزيةخ ٍِ اىجنزوٝب 

Pyruvate-----→acetaldehyde-----→ethanol                                    

ٗاُ alcohol dehydrogenaseٗاّيٌٝ carboxylaseٗاُ الاّيَٝبد اىزٜ رَوع فط٘اد رةبػو اىزقَو َٕب اّيٌٝ 

ىنو عيئ مي٘م٘ى ٝزقَو ATPػَيٞخ اىزقَو رنُ٘ ٍَبصيخ ىؼَيٞخ الاّشطبه اىَنوٛ ٗاُ اىَؾظيخ اىْٖبئٞخ ىغيٝئبد 

بربد فٖ٘ ٝؾلس فقؾ رؾذ ظوٗف فبطخ  ٗاُ ّ٘ارظ ٗاُ اىزقَو ىٌٞ ثؼَيٞخ ؽجٞؼٞخ فٜ رْةٌ اىْجATPرنُ٘ عيٝئِٞ ٍِ 

اىزقَو ٍضو الاٝضبّ٘ه ٗؽبٍغ اىلامزٞل رؾز٘ٛ اٝؼب ػيٚ مَٞخ مجٞوح ٍِ اىطبقخ الااُ اىْجبد لا َٝزةٞل ٍِ ٕنٓ اىطبقخ 

َيٞخ اىَزنّ٘خ فٜ ػATPغٞو اىَزؾوهح ٕٗنا ٝؼل كىٞلا ػيٚ اُ اىزْةٌ اىلإ٘ائٜ ػَيٞخ غٞو فؼبىخ َّجب ٗاُ ػلك عيئٞبد 

مٞي٘ ٍؼوح ٕٜٗ قَٞخ اىطبقخ فٜ اىزْةٌ اىلا ٕ٘ائٜ ٗاُ اىزقَو ٕ٘ اىٍ٘ٞيخ اى٘ؽٞلح 20=10*2ٗػْل ػوة  2اىزقَو ٕٜ 

 ٗاىوئَٞٞخ لاّزبط اىطبقخ فٜ اىقَبئو ٗثؼغ الاؽٞبء اىَغٖوٝخ ىنىل رََٚ ثبىنبئْبد اىلإ٘ائٞخ .

 Cyanid-resistant respiration –the alternative pathwayاىَظيل اىجذَو  –اىزْفض اىَقبوً ىيظُبُّذ 

ٝجلٗ اُ اىزْةٌ اىَقبًٗ ىةؼو اىَٞبّٞل شبئغ فٜ اَّغخ اىْجبربد اىواقٞخ ٗرجؼب ىنىل اُ اىَبٝز٘مّ٘لهٝب فٜ ٍضو ٕنٓ الاَّغخ 

ىْقو فٜ ّظبً ا branching pointرنُ٘ منىل ٍقبٍٗخ ىةؼو اىَٞبّٞل ٗروعغ ٕنٓ اىَقبٍٗخ اىٚ ّقطخ فوػٞخ )ٍَيل فوػٜ (

اىنزوّٜٗ رَجق فٜ ٍ٘قؼٖب ؽ٘اٍو اىَبٝز٘موٍٗبد  اىؾَبٍخ علا ىةؼو اىَٞبّٞل .اٍب فٜ الاَّغخ اىْجبرٞخ اىزٜ رةزقو اىٚ ٕنٓ 



اىْقطخ اىةوػٞخ اٗ اىََيل اىجلٝو اُ اىَبْٝل ٝ٘ق  ّشبؽ  اىَبٝز٘موٍٗبد ٗثبىزبىٜ ٝضجؾ ٍوٝبُ اىنزوُٗ ،ٗٝز٘ق  ّظبً 

زٞغخ ىنىل رضجؾ كٗهح موٝجٌ ،ٗقل ٗعل اىجبؽضِٞ اىٜ ٗع٘ك ٍب ََٝٚ اّيٌٝ الاٗمَٞلٝي اىجلٝو اىْقو الاىنزوّٜٗ ثبىنبٍو ّٗ

NADفٜ اىَ٘قغ الاٗه اىَورجؾ ثبىَوافق ATPٗاىَقبًٗ ىيَٞبّٞل  ،ٝؾلس ا ّزبط 
+

َٗٝزَو اىزؾ٘ٝو اىغيئٜ ىيطبقخ ٍبكاٍذ 

ٗٝؼَِ ٕنا اٍزَواه ػَو كٗهح موٝجٌ ؽزٚ ى٘ مبّذ اىطبقخ ٍْقةؼخ ،اٍب الإَٞخ  O2رَوٛ فلاه اىََيل اىجلٝو اىٚ 

اىةَيغخ ىيََيل اىجلٝو فبُ ىٔ إَٞخ ػْل مهٗح اىزْةٌ ٗرنُ٘ فٜ  اصْبء ّؼظ اىزَبه ٗٝؤكٛ ٕنا اىََيل اىٚ اّزبط 

ٕٜ ػَيٞخ ػوٗهٝخ ىْؼظ ٗاىنٛ ٝؤكٛ اىٚ ىٝبكح الامَلح ٗرؾطٌٞ  الاغشٞخ ٗ superoxideثٞوٗمَٞل اىٖٞلهٗعِٞ ٗ

 اىضَبه .

ورظًَ دورح فزطفبد  Monophosphate Shunt(HMS) Hexosرؾىَيخ )دورح (اىهظنىس اؽبدٌ اىفىطفبد 

ٕٗ٘  direct oxidation :pathwayاو رظًَ ٍظيل الامظذح  اىَجبشز  Pentose phosphate cycleاىججْزىس   

 بٝز٘ثلاىً ٗٝؾزبط اىٚ ر٘فو الاٗمَغِٞ .ٍَيل افو ٝ٘عل فٜ مضٞو ٍِ اىنبئْبد رؾلس فٜ اىَ

ٍٗنو Phosphogluconic acid-6اىنٛ ٝشبهك فٜ رنِ٘ٝ ؽبٍغ NADPٗفٜ ٕنا اىََيل ٝؾظو افزياه 

ribulose-5-p ٚٗاُ امَلح عيئ ٗاؽل ٍِ اىنين٘ى امَلح ربٍخ اى،co2 H2O  ػِ ؽوٝق ٕنا اىََيل اىلائوٛ )رؾلس

ٗاُ Transhydrogenaseث٘ع٘ك اّيٌٝ NADPH٘م٘ى (ٝزنُ٘ عيئ ٍِ ٍذ كٗهاد ىٖنا اىََيل ؽزٚ ٝزبمَل اىني

ػِ ؽوٝق   NADPHٗاُ رنِ٘ٝ عيئ ٍِ NADPHفٞنُ٘ NADْٝزقو اىٚ NADPHاىٖٞلهٗعِٞ اىقبص ثبىَوافق 

 .ATPعيٝئخ ٍِ  36ٕنٓ اىلٗهح ٝؤكٛ فٜ اىْٖبٝخ اىٚ ثْبء 

 رزغ

 ٍِ ٕنٓ اىلٗهح رةبػيِٞ َٕب :

-Ribulose -5ْٗٝزٖٜ ثزنِ٘ٝ  Glucose -6-phosphateاىَوؽيخ اىزبمَلٝخ الاٗىٚ:رجلاء ٍِ امَلح  -1

phosphate  ُ٘ٝوافقٔ رنNADPH2ٗco2. 

ٗثظ٘هٓ ػبٍخ ٝزٌ رنِ٘ٝ   phosphate-6- glucoseٕٜٗ اػبكح رورٞت اىنهاد فقؾ ٗرْزٖٜ ثزنِ٘ٝ   -2

 Glucose -6- phosphateد ٍِ عيٝئب 6ىنو CO2ٍٗزخ عيٝئبد ٍِ  NADPH2(عيٝئخ ٍِ 12)

  إَٞخ ٕنا اىََيل :

 ATPاّزبط اىطبقخ  -1

NADPاّزبط اىَوافق اىَقزيه  -2
+

 ٕٗ٘ ٍِ اىق٘ٙ الافزياىٞخ اىؼوٗهٝخ ىزةبػلاد اىجْبء . 

ٍٗنو اىواٝج٘ى  اىَْق٘ص الاٗمَغِٞ riboseٝؼل اىََيل اىوئٌٞ لاّزبط ٍنو اىواٝج٘ى  -3

deoxyribose ٜىيْٞ٘ميٞ٘رٞلاد ٗالاؽَبع اىْ٘ٗٝخ.اىؼوٗهٝبُ ىيجْبء اىؾٞبر 

 36ATPاّزبط  -4

 .IAAاىنٛ ٝؼل الاطو  ىزنِ٘ٝ اّلٗه ؽبٍغ اىقيٞل  Tryptophanرنِ٘ٝ اؽَبع اٍْٞخ  اىؼطوٝخ ٍضو  -5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Glyoxylate Cycleدورح اىنلاَىمظيُذ 
 

اُ اىجنٗه اىغْٞخ ثبىلُٕ٘ اىَقيّٗخ رؾ٘ه ٕنٓ اىلُٕ٘ اىٚ اىنبهثٕ٘ٞلهاد فٜ اصْبء الاّجبد ،امزشةذ فٜ ثنزوٝب 

pseudomonas   ٗثؼل مىل امزشةذ رةبػلاد ٗاّيَٝبد β-oxidation  ٜىلاؽَبع اىلْٕٞخ ٗرؾ٘ٝو ٍغبٍٞغ اىقلاد ف

ٝ٘مَيٞذ ٗاىَبىٞذ ٗرؾلس ٕنٓ اىؼَيٞخ فٜ اعَبً كقٞقخ ٕٜ اىنلاٝ٘مٍََٞ٘بد اىٚ اىنلا acetylcoAاىَوافق الاّيَٜٝ 

Glyoxysomes  ٚٗاّٖب رؾز٘ٛ ػيٚ عَٞغ الاّيَٝبد اىلاىٍخ لامَلح ثٞزب ىلاؽَبع اىلْٕٞخ ؽزacetyl coA ٗرؾ٘ٝو

ْشب ،ٗرز٘ق  ٕنٓ ٍغبٍٞغ اىقلاد اىٚ ؽبٍغ اىَبىٞذ ٗؽبٍغ اىَنَْٞٞذ،ٗلا ر٘عل ٕنٓ اىلٗهح فٜ اىجنٗه اىقبىّخ ىي

 اىلٗهح فٜ اىجنٗه اىْبثزخ ػْلٍب ٝزٌ اٍزٖلاك اؽزٞبؽٜ اىلُٕ٘ .

إَٞخ ٕنٓ اىلٗهح :لاّجبد َّٗ٘ ثبكهاد اىجنٗه اىيٝزٞخ  لاّٖب رَلٕب فٜ ٕنٓ اىَواؽو ثبىنوثٕ٘ٞلهاد اىَزَضيخ ٍِ 

 اىيٞجٞلاد.
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 قُبص اىزْفض :ٍؼبٍو اىزْفض

Measurement of Respiration :Respiratory Quotent 

اىَْجؼش اٗ الاٗمَغِٞ اىََزٖيل .اُ اؽلٙ  co2رزؼَِ اغيت اىطوق اىََزقلٍخ ىقٞبً ٍؼله اىزْةٌ رقلٝواد مَٞخ ىغبى  

ٗٗىُ موثّ٘بد اىجبهًٝ٘ اىَزنُ٘ Ba(OH)فٜ ٍؾي٘ه ٕٞلهٗمَٞل اىجبهًٝ٘  co2اىطوائق اىجَٞطخ رزؼَِ اٍواه 

(Baco3)  ٍِ ٗػْل قٞبً اىزْةٌ ٝغت قٞبً ملاO2 ٗ اىََزٖيلco2 ِٞاىَْجؼش ٗرََٚ اىَْجخ ثco2 اىَْجؼش

ٗo2( ٌاىََزٖيل ثَؼبٍو اىزْةRQ)Respiratory quotient 

اىزْةٌ َٝبٗٛ ٗاؽل ،اٍب  ؽ٘اٍغ كٗهح موثٌ فبُ ٍؼبٍو  ٍوفؼْل اٍزؼَبه اىنوثٕ٘ٞلهاد فٜ ػَيٞخ اىزْةٌ  فبُ ٍؼب

 ٍؼبٍو  رْةٌ اقو ٍِ اى٘اؽل . ٜرْةَٖب ٝنُ٘ امجو ٍِ ٗاؽل ثَْٞب اىَ٘اك اىَقزيىخ َّجٞب ٍضو اىلُٕ٘  رؼط

R.Q = 
    

  
 

خ طاىزةٌ فٜ مضٞو ٍِ اىقلاٝب ٗالاَّغخ اىْجبرٞخ فَضلا فٜ اىجنٗه اىغْٞخ ثبىنوثٕ٘ٞلهاد مؾج٘ة اىؾْ ٗقل كهً ٍؼبٍو

 ٗاىشؼٞو ٝلاؽع اُ 

L-Malte 

Oxaloacetate 

NAD 
+
 

NADH + H 
+
 

Oleosome 

ATP 

Phosphoenol pyrawate 

Glyoxylate 

Malate 

syntheta

se 

Acetyl COA 

Glyoxysome Mltochondrion 

Lipids 

Fatty acids  

Lipase 

Fatty acid  

NADH + H 
+
 

B-oxidation 

Citrate 

isocitrate 

Succcinate  
Sccinate 

Fumarate 

L-malate 

FAD 
+
 

FADH 2 

Oxdoacetate  

PEP  

caboxykin  ase 

ADP H2O COA 



RQ=6/ 6=1 

 RQ=18/  2575=1770اٍب  اىجنٗه اىغْٞخ ثبىلُٕ٘ مجنٗه اىٌَََ ٗاىنزبُ فبُ 

 RQ=5/  6=1783اٍب فٜ الاَّغخ اىقبىّخ ىيجوٗرْٞبد مبىجبقلاء ٗاىةبط٘ىٞب فبُ

 RQ=6/ 4=073ٗفٜ الاَّغخ اىقبىّخ ىلاؽَبع اىَ٘مَلح ٍضو ؽ٘اٍغ كٗهح موثٌ رنُ٘

 اىؼىاٍو اىَؤصزح فٍ ٍؼذه اىزْفض 

Factors Affecting rate of respiration  

ؽَبٍخ بئٞخ فبُ اىزةبػلاد اىنَٞٞبئٞخ ىيزْةٌ رنُ٘ ٞمَب ٕ٘ اىؾبه فٜ مو اىزةبػلاد اىنَٞ: Temperaturدرعخ اىؾزارح

ةٌ رنُ٘ فبػؼخ ىَٞطوح الاّيَٝبد ،ىنافبُ اىَلٙ اىؾواهٛ اىنٛ رؾلس ْىيزغٞواد فٜ كهعخ اىؾواهح ٗلاُ رةبػلاد اىز

فٞٔ ٝنُ٘ ٍْقةظب علا ٗثوفغ كهعخ اىؾواهح فبُ ٍؼله اىزْةٌ ٝيكاك ؽزٚ رظو كهعخ اىؾواهح اىٚ اىََز٘ٙ اىَؾطٌ 

 ˚45ً-35٘ه ػيٞٔ ٝنُ٘ فٜ ٍغبه ؽواهٛ ٝقغ ثِٞ ىيْشبؽ الاّيَٜٝ ٗ اقظٚ ٍؼله ىيزْةٌ َٝنِ اىؾظ

ٝؼل الاٗمَغِٞ ػوٗهٝب ىؾلٗس رةبػلاد كٗهح موثٌ فؼلا ػِ مّ٘ٔ اىََزقجو اىْٖبئٜ :Oxygenالاومظغُِ 

ػْل اىزوامٞي  O2(اُ ٍؼله اىزْةٌ ٝنُ٘ ؽَبٍب ىيزغٞواد فٜ رومٞي ETSىلاىنزوّٗبد فٜ ّظبً اىْقو الاىنزوّٜٗ )

 فبُ ملا ٍِ اىزْةٌ اىٖ٘ائٜ ٗاىلإ٘ائٜ ٝز٘قغ ؽلٗصَٖب فٜ اىْجبد .اىَْقةؼخ ىلاٗمَغِٞ 

 CO2ٝضجؾ ػَيٞخ اىزْةٌ ،ٗاُ ٕنا اىزبصٞو اىَضجؾ ٕ٘ ربصٞو غٞو ٍجبشو ؽٞش اُ ىٝبكح  CO2اُ ىٝبكح رومٞي :CO2ربصُز 

ٗٝؾل ثنىل ٍِ اىزْةٌ ،مَب co2 رَجت غيق اىزغ٘ه ٗثنىل ٝز٘ق  اىزجبكه اىغبىٛ ٕٗنا ٝؤكٛ اىٚ هفغ اىزومٞي اىلافيٜ ه

 .co2ٝ٘ػؼ اىشنو اىزبىٜ رضجٞؾ ٍؼله اىزْةٌ ثنٗه اىقوكه الاثٞغ اىزٜ ٕٜ فٜ ؽ٘ه الاّجبد مْزٞغخ ىيٝبكح رومٞي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :Inorganic Saltsالاٍلاػ غُز اىؼعىَخ 
اُ ٍؼله اىزْةٌ ٝيكاك اما ّقو اىْجبد اٗ اىَْٞظ ٍِ اىَبء اىٚ اىَؾي٘ه اىَيؾٜ ٗاُ مَٞخ اىيٝبكح فٜ ٍؼله اىزْةٌ ََٝٚ 

 . Salt respirationثبىزْةٌ اىَيؾٜ 

: اُ ٍؼله رْةٌ الاٗهاق ٝيكاك ثيٌَ الاٗهاق ثبىٞل اٗػوثٖب اٗ    Mechanical stimulation اىزؾةٞي )اىؾش(الاىٜ  

% ٗفٜ ؽبىخ رنواه اىَؼبٍيخ ىَلح  18.3ب فةٜ اٗهاق اىنوى هثَب رجيغ اىيٝبكح فٜ ٍؼله اىزْةٌ ثَجت اىيٌَ ثبىٞل ؽ٘اىٜ صْٖٞ

 فبُ اىيٝبكح فٜ ٍؼله اىزْةٌ رقو )ثظةخ ػبٍخا ٛ رقو الاٍزغبثخ (

ٍوٍزَٜٞ فٜ اُ عوػ الاػؼبء اىْجبرٞخ ٝؾةي اىزْةٌ ٗاُ اىغوٗػ رَجت ؽلٗس ّشبؽ wounding: اىقطغ )اىغزػ(

 ٍْطقخ اىقطغ ٗرنُ٘ اىْزٞغخ ٕٜ رنِ٘ٝ مبىٌ اىغوٗػ. 
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                                             Translocation of solutesانتمال المواد الذائبة 

   Translocation of sugarsانتمال السكرٌات

 Anatomy of phloem Tissueتشرٌح انسجة اللحاء 

 :الحاء بصفة اساسٌة منٌتكون نسٌج 

 Sieve tube elementsوحدات )عناصر (الانبوب المنخلً  -ا

 Companion cellالخلاٌا المرافمة -2

وتصاحب  الخلاٌا المرافمة عادة وحدات الانبوب المنخلً فً نباتات مؽطاه البذور،اما المخروطٌات فهنان نوع مماثل 

بالاضافة الى هذه الانواع  albominous cellsرؾ بالخلاٌا الالبومٌنٌة فً الخلاٌا ترافك وحدات الانبوب المنخلً تع

 . ray cellsوالخلاٌاالشعاعٌة Sclereidsوالخلاٌا المتصالبة phloem fibersمن الخلاٌا توجداٌضا الٌاؾ اللحاء 

 Substances Translocated in phloemالمواد التً تنمل فً اللحاء 

 Carbohydradesالكربوهٌدرات  -1

ٌمثل المسم الاكبر  Sucroseالكربوهٌدرات تشكل المسم الاكبر من المواد التً تنمل خلال اللحاء وان السكروز 

من المواد التً تنمل فً اللحاء بالاضافة الى السكروز فان بعض انواع النباتات تنمل بعض السكرٌات المضاعفة 

عض السكرٌات الكحولٌة مثل المانتول ،كما لاحظ بعض الباحثون وجود ب raffinoseمثل الرافٌنوز 

mannitol  اما السكرٌات السداسٌة لا تنمل خلال اللحاء وان سكر الكلوكوز والفركتوز الموجود فً الخلاٌا،

 ؼٌر الناللة لنسٌج اللحاء تكونا نتٌجة تحلل السكروز والسكرٌات الاخرى.

 

 Nitrogenous compoundsالمركبات الناٌتروجٌنٌة  -2

من الاوراق والازهار المسنة الى المناطك الفتٌة للنبات ،مثل  amidesتنمل الاحماض الامٌنٌة والامٌدات 

 وؼٌرها.Serineوالسٌرٌن ,  aspartic acidوالاسبارٌتن glutamic acidحامض الكلوتامٌن 

 حٌاة النباتمواد اخرى كالاوكسٌنات والفٌتامٌنات ومنظمات النمو الاخرى ذات الاهمٌة البالؽة فً  -3

 

 الخصائص العامة للنمل اللحائً 

 Direction of Movementاتجاه الحركة 

  Bidirectional movmentالاتجاه  الحركة الثنائٌة -ا

اي ان المواد تنمل فً الساق باتجاهٌن متضادٌن فً ان واحد –تكون حركة المواد العضوٌة فً النبات باتجاهٌن 

البناء الضوبً والخارجة من الاوراق تنمل باتجاه الجذور ،او لد تنمل نحو مناطك المواد المتكونه فً  عملٌة 

 النمو ،حٌث لد تكون الازهار ،والاوراق الفتٌة والثمار فً مرحلة التكشؾ .



اما حركة المواد العضوٌة الموجودة فً اعضاء الخزن مثل الجذور الوتدٌة والدرنات والابصال لؽرض تؽذٌة 

ة ٌكون بصورة عامة نحو الاعلى ،وان انتمال المواد الخارجة من الاوراق المسنة و الاوراق الباردات النامٌ

الفتٌة النامٌة ٌكون عادة نحو الاعلى ،ولد تنمل المواد التً تتحرن باتجاهٌن مختلفٌن تتم فً اوعٌة لحابٌه مختلفة 

 او فً نفس الوعاء فً ان واحد.

 Lateral Movement intangentialماسٌة الحركة الجانبٌة فً الاتجاهات الم -ب

اي ان السكرٌات الخارجة من  Linear fashionالمواد المتنملة فً اوعٌة اللحاء تتحرن عموما بنمط خطً       

الاوراق  تنساب فً تٌار النمل الربٌسً فً كلا الاتجاهٌن اي الى اعلى والى اسفل الساق فً خط طولً مع الورلة 

حركة مماسٌة للٌلة جدا .الحلمات السنوٌة للاشجارو الوالعة  مباشرة تحت الاؼصان الكبٌرة تكون المجهزه وٌصاحبها 

اوسع من تلن الوالعة على الجانب المعاكس ،وان سموط الاوراق من احد جوانب النبات ٌكون نمو ؼٌر متناظر حٌث 

 ٌكون نمو الجانب المنزوع الاوراق مختزلا والل من الجانب الاخر.

 Lateral movement in radial directioms الحركة الجانبٌة فً الاتجاهات الشعاعٌة -ج

 وهً انتمال المواد بشكل شعاعً من نسٌج الحاء الى نسٌج الخشب فً عدد كبٌر من النباتات.

 Translocation Rates and Velocitiesمعدلات الانتمال وسرعته-2

اىزٜ ٝؾزبعٖب اىَْ٘ اىَوٝغ لاػؼبء اىقيُ ػْلٍب  رظٖو إَٞخ ثْظو الاػزجبه مَٞبد اىَ٘اك  ػْلٍب ّبفن

ٍؼللاد الاّزقبه ىؾومخ اىَ٘اك فٜ َّٞظ اىيؾبء ،ٗقل قله اىجبؽضُ٘ الاٗائو ٕنٓ اىَؼللاد ػِ ؽوٝق ؽَبة 

اىيٝبكح فٜ اى٘ىُ اىغبف ىيضَبه ٗاىلهّبد ٗاىغنٗهاىقبىّخ ٗالاػؼبء الافوٙ اىزٚ رَؾت مَٞبد مجٞوح 

ِ اٗػٞخ اىيؾبء ٗىنِ ْٕبك طؼ٘ثبد مضٞوح روافق ٕنٓ اىطوٝقخ ٗٝزؾزٌ اىقٞبً ثلهاٍبد            ٍِ اىَ٘اك ٍ

 Tracingمضٞوح افوٙ قجو اُ ٝؾَت اىَؼله اىؾقٞقٜ ثزقلً رقْٞبد اىززجغ )اقزْبء الاصو (

Tenchniques. رٌ اىؾظ٘ه ػيٚ قٞبٍبد ٍؼج٘ؽخ رقوٝجب ىَؼللاد الاّزقبه فٜ اىيؾبء 

 Different metabolites with different  دلات الانتمال تبعا لاختلاف المواد الاٌضٌةاختلاف مع-3

translocation                                                                           

 لاحظ العدٌد من الباحثٌن بان المواد الاٌضٌة المختلفة تنتمل فً اوعٌة اللحاء بمعدلات مختلفة

 العوامل المؤثرة فً النمل اللحائً : 

:بتؽٌر  درجة حرارة النبات ولٌاس الزٌادة والنمصان فً الاوزان الجافة لا Temperatureدرجة الحرارة  -1

عضاء النبات المختلفة ٌمكننا الحصول على لٌاسات ؼٌر مباشرة لمعدلات الانتمال ،حٌث ان الوزن الجاؾ 

فً داخل هذا العضو ،اي ان انتمال الذاببات ٌتأثر بدرجة الحرارة  لاي عضو ٌعكس معدل حركة الذاببات

بنفس الطرٌمة التً ٌتاثر بها العملٌات الفسٌولوجٌة الاخرى ،وان معدل الانتمال ٌزداد بازدٌاده درجة 

 الحرارة الى الحد الاعلى ومن ثم ٌنخفض بسبب التاثٌرات الضارة لدرجة الحرارةالعالٌة.

ٌزداد بزٌادة شدة الضوء ،كذلن تزداد نسبة الوزن الجاؾ للمجموع  CO2دل تمثٌل :ان معLightالضوء   -2

الخضري بازدٌاد شدة الضوء اي ان الانتمال نحو المجموع الجذري ممارنة بالانتفال نحو المجموع 

الخضري ٌزداد بازدٌاد شدة الضوء ،واظهرت الدرسات ان معدلات الانتمال لد تتأثربنوعٌة الضوء المستلم 



من لبل النبات ،ان انتمال نواتج البناء الضوبً تزداد بوجود الضوء الاحمر او الازرق وان الضوء الاحمر 

 ٌحفز انتمال السكروز.

 -,dinitrophenol:المثبطات الاٌضٌة مثل Metabolic inhibitors المثبطات  الاٌضٌة -3

4،2DNP)وازاٌد)Azide  وسٌانٌد الهٌدروجٌنHydrogen cyanide  ٌثبط انتمال الكاربوهٌدرات وهذا

 ٌنعكس على نواتج البناء الضوبً.

 : Concentration gradiantsمما ل او تدرج التركٌز -4

ٌعتمد العلماء بان اتجاه سرٌان السكر فً الانابٌب المنخلٌة ٌكون باتجاه ممال الانخفاض فً تركٌز السكر 

 ان الالل تركٌزا له.الكلً ،اي من المكان الاعلى تركٌزا للسكر الى المك

للعناصر المعدنٌة دور فً النمل اللحابً مثل عنصر :Mineral deficienciesنمص العناصر المعدنٌة  -5

البورون وان امتصاص وانتمال السكروز ٌزداد بدرجة كبٌرة عندما ٌضاؾ البورون الى المحلول 

ون فمنظمات النمو مثل ،والسكروز لٌس المركب الوحٌد الذي ٌصبح انتماله اسرع بمساعدة البر

indoleacetic acid   اندول حامض الخلٌن وؼٌرها من المنظمات ٌصبح انتمالها اسرع بمساعدة هذا

 العنصر.

 :Hormonesالهرمونات  -6

ان الهرمونات  تحفز النمو الخلوي والنمو النسٌجً مما ٌجعل الحاجة لوٌة للمواد الاٌضٌة المتنملة لؽرض 

 لانتمال اللحابً بصورة جزبٌة خاضع لتاثٌر الهرمونات النباتٌة مثل الساٌتوكانٌنات بناء مواد الطالة ،وان ا

Cytokinins  3-واندول- ( حامض الخلٌنIAA  وحامض الجبرلٌن)GA3  اماKinetin  وهو ساٌتوكأنٌن

 صناعً له تأثٌر على انتمال المركبات النٌتروجٌنٌة الذاببة.

 

  Mechanisms of phloem Transportالٌات النمل اللحائً 

 تمدم العدٌد من الباحثٌن بنظرٌات مختلفة لتفسٌر الٌة انتمال نواتج البناء الضوبً فً اللحاء :

  Protoplasmic streamingالحركة الانسٌابٌة للبروتوبلازم -1

الانبوب المنخلً ،وبذلن تنمل من هذه النظرٌة تمول ان دلابك الذاببات تمسن من لبل الساٌتوبلازم المنساب فً عناصر 

طرؾ الى الطرؾ الاخر للخلٌة ،وهذه الدلابك لابد ان تمر عبر الصفابح المنخلٌة بانتشارها خلال الخٌوط 

الساٌتوبلازمٌة التً تربط عناصر الانبوب المنخلً مع بعضها ،وبمرور السنٌن فمد اتضح ان نظرٌة الانسٌاب 

 النمل اللحابً. الساٌتوبلازمً لا تستطٌع ان تفسر

   Munch pressure Flow Hypothesisنظرٌة الانسٌاب الضغطً )الكتلً( لمنغ   -2

ان الاساس الفسٌولوجً لنظرٌة الانسٌاب الضؽطً )والتً سمٌت الانسٌاب الكتلً (استنادا الى وجود ممال )تدرج(فً 

(ونسبة الى هذه النظرٌة فان المواد الاٌضٌة sink(وبٌن النسٌج المستلم )sourceالضؽط الامتلابً بٌن النسٌج المجهز )

تحمل بصورة سلبٌة فً الاتجاه الموجب للممال وبعبارة اخرى فً نظام الانسٌاب الضؽطً ،هنان انسٌاب للذاببات 

والماء باتجاه واحد خلال الاوعٌة المنخلٌة وهذا الانسٌاب ٌحدث بسبب وجود ممال للضؽط الامتلابً ،وان حركة 



الخارجة من الخلاٌا الكلورنكٌمٌة للورلة والداخلة الى عناصر الانابٌب المنخلٌة ربما ٌحصل ضد ممال  السكرٌات

التركٌز ،وبهذا ٌمكن اعتبار حركة الذاببات من خلٌة الى اخرى فً نسٌج الورلة ومن ثم انتمال الذاببات الى عناصر 

ة هً العضو المجهز وٌمكنها ان تؽذي مستودعٌن وتعتبر الورلActive processالانابٌب المنخلٌة عملٌة نشٌطة

sinks واحد باتجاه الممة والاخر باتجاه الجذر ،اي ان المواد الاٌضٌة تترن الورلة فً اوعٌة لحابٌة منفصلة ،وبهذا

 تحصل حركة ثنابٌة ولكن فً اوعٌة لحاء منفصلة وٌكون تحت سٌطرة نظام الانسٌاب الضؽطً.

                                                                 Phlom Loading and unloadingتحمٌل وتفرٌغ الحاء  -4

وٌطلك على  عملٌة نشطةATPان حركة نواتج البناء الضوبً تبداء اولا بافراز تللن النواتج داخل اللحاء بوجود الطالة 

الى الخلاٌا المرافمة ومن ثم الى الانابٌب المنخلٌة ( فتدخل الذاببات اولا Phloem loadingهذه العملٌة تحمٌل اللحاء )

عن طرٌك الروابط الساٌتو بلازمٌة وهنان ادلة تشٌر الى ان الخلاٌا البرنكٌمٌة تلعب دور فً عملٌة التحمٌل اٌضا ،وان 

من الخلاٌا  تراكم السكرٌات فً الانابٌب المنخلٌة ٌجعل الجهود المابٌة اكثر سالبٌة ،مما ٌسهل العملٌة الاوزموزٌة

(وبهذا Turgor pressureالمحطٌة ومن تٌار النتح ،وعند دخول الماء الى الانابٌب المنخلٌة ٌتولد ضؽط امتلاء )

تتحرن الذاببات الى الانسجة المستلمة من الجذور و المرستٌمات الاوراق النامٌة او الاعضاء التكاثرٌة ،فً الانسجة 

من الانابٌب المنخلٌة على حساب الطالة الاٌضٌة  activeٌنتمل بصورة فعالة فان السكر  sinksالمستلمة والمسماة 

الذاببات تدخل اولا الى  Phloem unloadingللخلاٌا المرافمة وٌطلك على عملٌة النمل الفعال هذه بتفرٌػ اللحاء 

وهنان ادلة تشٌر الى ان الخلاٌا الخلاٌا المرافمة ومن ثم تمر الى الانابٌب المنخلٌة عن طرٌك الروابط الساٌتوبلازمٌة ،

البرنكٌمة تلعب دورا فً عملٌة التحمٌل ،وان زٌادة تراكم السكرٌات فً الانابٌب المنخلٌة ٌجعل الجهود المابٌة اكثر 

سالبٌة مما ٌسهل العملٌة الاوزموزٌة من الخلاٌا المحٌطة ومن تٌار النتح ،ونتٌجة دخول الماء الى الانابٌب المنخلٌة 

ضؽط امتلاء وبهذا تتحرن الذاببات الى الانسجة المستلمة مثل الجذور والمرستٌمات الاوراق النامٌة او الاعضاء ٌتولد 

من الانابٌب  Activeفان السكر ٌنمل بصورة فعالة sinksالتكاثرٌة وعند هذه الانسجة المستلمة والتً تسمى المصب 

ل هذه تفرٌخ اللحاء ونتٌجة ازالة الذاببات الفعالة اوزموزٌا فان المنخلٌة بوجود الطالة وٌطلك على عملٌة النمل الفعا

الجهود المابٌة للانابٌب المنخلٌة تصبح الل سالبٌة وهذا ٌولد تدرج مما ٌؤدي الى انتشار الماء خارج الخلاٌا المستلمة 

 وتم تعود الى تٌار النتح.sinksالمصب 

 ومن هذه النظرٌات نستنتج:

تفسر هذه النظرٌة ان حركة الذاببات خلال الانابٌب المنخلٌة تكون تماشٌا مع ممال او تدرج الضؽط الامتلابً  -1

 .sinkالى المصب  sourceمن المصدر 

 ان عملٌة تحمٌل وتفرٌػ الذاببات هً عملٌة نشطة . -2

لتً تزود الطالة لعملٌة تحمٌل وتفرٌػ ان الخلاٌا المرافمة والخلاٌا البرنكٌمٌة المجاورة الى الانابٌب المنخلٌة هً ا -3

 اللحاء.

 

 

 



 اىزبقذ اىعىئٍ واىفبَزىمزوً

Photomorphogensis رؼجِٞو ػِ اصو اىؼ٘ء فٜ َّ٘ اىْجبد ٗرنشةٔ ٗاُ اىْجبد َٝزض اىؼ٘ء قجو اُ َٝزغٞت ٕ٘ٗ:

اىََؤٗىخ ػِ ٕنٓ ىٔ ٗلاثل ٍِ ٗع٘ك ٍَزقجو اٗ ٍَزيٌ ٗػبكح رنُ٘ طجغخ لاٍزظبص اىَ٘عخ اٗ اىَ٘عبد اىؼ٘ئٞخ 

 الاٍزغبثخ.

Photobiological Process:  اىؼَيٞبد اىزٜ رزؼَِ اٍزظبص اىؼ٘ء ٗٝزجؼٖب ٍيَيخ ٍِ اىزةبػلاد اىنَٞٞبئٞخ ٜٕٗ

 اىَؤكٝخ اىٚ الاٍزغبثخ اىؼبٍخ ىيْجبد .

اىؼَيٞبد اىؼ٘ئٞخ اىؾٞبرٞخ ٗقل كهً اىؼيَبء ثؼَق اىنضٞو ٍِ اىؼَيٞبد اىؼ٘ئٞخ اىؾٞبرٞخ اىزٜ رؾظو فٜ اىْجبربد ٍِٗ ثِٞ 

اىزٜ كهٍذ ثبىزةظٞو ٕٜ اىجْبء اىؼ٘ئٜ ،ثْبء اىني٘هفٞو ،ٗالاّزؾبء اىؼ٘ئٜ ،ٗالامَلح اىؼ٘ئٞخ ،ٗارَبع ٗاّجَبؽ 

 اى٘هقخ ،ٗرضجٞؾ اٍزطبىخ اىَبق ،ٗاىزيٕٞو،ٗاىزبقذ اىؼ٘ئٜ.

غبثخ اىْجبد ىلاؽ٘اه اىَْجٞخ :ٍظطيؼ لاَٝنِ رؼوٝةٔ ثلقخ ٗٝؼوف ػيٚ أّ اٍزPhoto periodismاىزبقذ اىعىئٍ

ىةزواد اىؼ٘ء ٗاىظلاً اىَزؼبقجخ  ،ٗاُ ؽ٘ه ٍلح اىظلاً امضو إَٞخ ٍِ ؽ٘ه اىؼ٘ء فٜ اٍزغبثخ اىْجبد ٗٝؼل ؽ٘ه 

ٗرَيَو رؼبقت اىزؼوع ىيؼ٘ء ٗاىظلاً امضو اىؼ٘اٍو إَٞخ فٜ ثلء الاٍزغبثخ ىيزبقذ اىؼ٘ئٜ ٗاُ الاىٕبه ٗاىَْ٘ 

 ٞبد ٗاّجبد اىجنٗه ٗرَبقؾ الاٗهاق ٍبٕٜ الا اٍضيخ ػيٚ اٍزغبثخ اىْجبربد ىيزبقذ اىؼ٘ئٜ  اىقؼوٛ ٗاٍزطبىخ اىَلاٍ

 رقٌَ اىْجبربد ؽَت اؽزٞبعٖب ىط٘ه اىْٖبه اىٚ :

 short –day flowering plantsّجبربد اىْٖبه اىقظٞو اىيٕوٝخ -1

ٗرجقٚ ريل اىْجبربد  فٜ ؽبىخ فؼوٝخ ريٕو ٕنٓ اىْجبربد ػْلٍب ٝنُ٘ ؽ٘ه اىْٖبه اقو ٍِ ؽ٘ه فزوح ؽوعخ ٍؼْٞخ 

اما ٍبرؼوػذ اىٚ اؽ٘اه ّٖبهٝخ امجو ٍِ ؽ٘ه ريل اىةزوح اىؾوعخ ٗاُ ٍبََٝٚ ثط٘ه اىْٖبه اىؾوط ٝقزي  

 ثبفزلاف الاّ٘اع اىْجبرٞخ ٍِٗ اٍضيخ ٕنٓ اىْجبربد اىزجغ اىؾَل  ٗف٘ه اىظ٘ٝب .

ريٕو اىْجبربد ثؼل رؼوػٖب ىط٘ه فزوح ّٖبه  Long –day flowering plantsّجبربد اىْٖبه اىط٘ٝو اىيٕوٝخ  -2

اؽ٘ه ٍِ ؽ٘ه فزوح ؽوعخ ٗٝقزي  ؽ٘ه ريل اىةزوح اىؾوعخ ٍِ ؽ٘ه اىْٖبه ٍِ ّ٘ع ّجبرٜ اىٚ افو ٍِٗ اٍضيخ 

 ٕنٓ اىْجبد اىَجبّغ ،ٗثْغو اىَنو ،اىَنواُ الاٍ٘ك ،اىةغو ،اىَجبّغ        .

 Day-neutral flowering plantsاىْجبربد اىيٕوٝخ اىَؾبٝلح ىط٘ه اىْٖبه  -3

ريٕو ريل اىْجبربد ثؼل ٍلح َّ٘ فؼوٛ ثظوف اىْظو ػِ ؽ٘ه اىةزوح اىؼ٘ئٞخ ٗاٍضيخ ريل اىْجبربد اىطَبؽخ 

 ،اىجبىلاء،اىنهح،اىةبط٘ىٞب ،اىقٞبه .

 

 Importance of Dark periodاهَُخ فززح اىظلاً 

ٍبػخ ٗاُ رؼوٝغ اىْجبربد  24اىْجبربد رؾذ اىظوٗف اىطجٞؼٞخ فبػؼخ ىلٗهح ٍِ اىؼ٘ء ٗاىظلاً ػيٚ اىزؼبقت ٍلرٖب 

اىٚ كٗهاد اٗرؼبقت فلاف اىطجٞؼخ اصجذ اُ اىزيٕٞو فٜ ريل اىْجبربد ٝنُ٘ امضو اٍزغبثخ ىةزوح اىظلاً ٍْٔ ىةزوح الاػبءح 

ؼل رؼوػٖب ىةزوح ظلاً اؽ٘ه ٍِ ؽ٘ه فزوح ؽوعخ ،اٍب ّجبربد اىْٖبه ،ٗثَؼْٚ افو اُ ّجبربد اىْٖبه اىقظٞوريٕو ث

اىط٘ٝو فبّٖب ريٕو ثؼل رؼوػٖب ىةزوح ظلاً اقو ٍِ ؽ٘ه اىةزوح اىؾوعخ ،ٗاُ اىْجبد ٝجقٚ فٜ اىط٘ه اىقؼوٛ 

ٗمىل ثنَو )رغيئخ(فزوح  photoinductive cycle)لاٝيٕو(ػيٚ اىوغٌ ٍِ رؼوػٔ ىلٗهح اىؾش اىؼ٘ئٜ اىظؾٞؾخ 



ٗاُ مَو فزوح الاػبءح ثةزوح قظٞوح ٍِ اىظلاً ىخ ربصٞو ػئٞو علا  light breakاىظلاً اىََزَوح ثةزوح اػبءح قظٞوح

 اٛ اىزيٕٞو ٝنُ٘ امضو اٍزغبثخ ىةزوح اىظلاً اىََزَوح ػِ فزوح الاػبءح اىََزَوح.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Importance of photoperiodاهَُخ فززح الاظبءح

الا اُ ؽ٘ه اىةزوح اىؼ٘ئٞخ   floral primordiاُ ؽ٘ه فزوح اىظلاً رؾلكاىجلء اىةؼيٜ ىْش٘ء اىَْشبد اىيٕوٝخ الاٗىٞخ   

 ٝؤصو فٜ ػلك ريل اىَْشبءاد الاٗىٞخ اىَزنّ٘خ.

اىَْبؽق اىَوٍزَٞٞخ اىقبكهح ػيٚ رنِ٘ٝ  ٗاُ ىشلح الاػبءح رؤصٞو غٞو ٍجبشو ٕٗ٘ اىزؾنٌ فٜ مَٞخ اىَنوٝبد اىََْبثخ اىٚ

اىَْشآد اىيٕوٝخ الاٗىٞخ ،ٗاُ رؤصٞو فزوح الاػبءح ٝقو ثغٞبة صبّٜ اٗمَٞل اىنبهثُ٘ ،ٗاُ اىَومجبد اىزٜ رْزظ فٜ ػَيٞخ 

٘ئٜ اىجْبء اىؼ٘ئٜ ىٖب رؤصٞو ػيٚ قبثيٞخ اىْجبد ىيزيٕٞو ٗفؼلا ػِ اىزؤصٞو غٞو اىَجبشو ىيؼ٘ء فلاه ػَيٞخ اىجْبء اىؼ

 فلاثل اُ رنُ٘ ىشلح الاػبءح إَٞخ ٍجبشوح فٜ ثْبء اىٖوٍُ٘ اىلاىً ىزنِ٘ٝ الاىٕبه .

  Photo inductive cycleدوراد اىؾش اىعىئٍ

 Xanthiumاُ ػلك اىلٗهاد الاىٍخ ىزؾةٞي اىزيٕٞو ٝقزي  ثِٞ الاّ٘اع اىْجبرٞخ فؼيٚ ٍجٞو اىَضبه ٝزطيت ّجبد اىؾَل 

pennsyl vanicum  ؽش ػ٘ئٜ ٗاؽلح فقؾ ىنٜ رزنُ٘ اىَْشآد اىيٕوٝخ ،اٍب ّجبد اىٚ كٗهحSalvia occidentalis 

ّجبد ّٖبه ؽ٘ٝو   Plantago Ianceolataكٗهح ؽش ػ٘ئٜ ىنٜ ٝيٕو ،اٍب ّجبد  17ّجبد ّٖبه قظٞو فٜ الاقو اىٚ 

و اىََبَٕخ فٜ كٗهح ؽش ػ٘ئٜ ىنٜ ٝظو اىٚ اقظٚ اٍزغبثخ ىٕوٝخ،ٕٗنا ٝله ػيٚ اُ ثؼغ اىؼ٘اٍ 25ٝؾزبط اىٚ 

 اٍزغبثخ اىْجبد ىيزيٕٞو رزوامٌ فٜ اصْبء كٗهح اىؾش اىؼ٘ئٜ.

 ملا ّؼٌ ملا ّؼٌ ّؼٌ ملا ّؼٌ ملا

 اىظلاً

 اىعىء

 اىفززح اىؾزعخ

CDL CDL 

 اطزغبثخ ىيزشهُز اطزغبثخ ىيزشهُز

Short Day Plants (SDP) 

 ٍضبه َذه ػيً اهَُخ فززح اىعىء

 

Long Day Plants (LDP) 

اىظلاًٍضبه َذه ػيً اهَُخ فززح   

 

 ّؼٌ  رؼٍْ اىزشهُز

 ملا رؼٍْ اىؾبىخ اىخعزَخ



 perception  of Photoperiodic stimulusاطزلاً ؽبفش اىزبقذ  اىعىئٍ 

اعياء اىْجبرٞخ اىََزيَخ ىؾبفي اىزبقذ اىؼ٘ئٜ ٕٜ الاٗهاق ٗاىجواػٌ ، ٗٝظٖو  اُ الاٗهاق ٕٜ اػؼبء اىْجبد اىََؤٗىخ 

اىيٕوٝخ ىلٗهاد اىؾش اىؼ٘ئٜ ،ٗاُ رؼوٝغ ٗهقخ ٗاؽلح فقؾ ٍِ اىْجبد ىلٗهح ؽش ػ٘ئٜ ثَْٞب مو ىلاٍزغبثخ 

الاٗهاق الافوٙ فٜ اىْجبد رنُ٘ ٍؼوػخ ىلٗهح غٞو ٍؾضٔ فبُ ٕنٓ اى٘هقخ  رنُ٘ مبفٞخ لا ؽلاس اىزيٕٞو ،ٗاُ رطؼٌٞ 

 . اٗهاق ّجبد ٍؾش ػ٘ئٞب ػيٚ ّجبد افو غٞو ٍؾش ػ٘ئٞب َٝجت ريٕٞو اىْجبد

    Light Quality and photoperiodismّىػُخ اىعىء واىزبقذ اىعىئٍ

الاؽَو ( ٗاىؾل  –)اىجورقبىٜ  660nm-620اظٖود اىلهاٍبد اُ اىط٘ه اىَ٘عٜ الامضو ربصٞوا ىزضجٞؾ اىزيٕٞو ٝقغ ثِٞ 

ٝؼل الاشؼبع اىؼ٘ئٜ الامضو ربصٞوا فٜ رةبػلاد  Rىنا فبُ اىؼ٘ء الاؽَو 640nmالاقظٚ ىٖنا اىزبصٞو ٝقغ ػْل ؽ٘اىٜ 

اىنَو اىؼ٘ئٜ ،ٗػْل اٍزقلاً الاشؼبع الاؽَو اىجؼٞل ثَةوكٓ لا ٝظٖو ربصٞو ىينَو اىؼ٘ئٜ ،ٗاُ الاشؼبع الاؽَو اىجؼٞل 

قبكه ػيٚ اُ ٝؼنٌ ربصٞو اىنَو اىؼ٘ئٜ ىيؼ٘ء الاؽَو ،اما ػقت ٍٗٞغ قظٞو ٍِ الاشؼبع الاؽَو اىجؼٞل ٍٗٞغ 

و ٍِ الاشؼبع فٜ ٍْزظ  ىٞيخ ؽ٘ٝيخ ىلٗهح اىؾش اىؼ٘ئٜ ىْجبربد اىْٖبه اىقظٞو فبُ ريل اىْجبربد ريٕو ٗاما رجغ قظٞ

الاشؼبع الاؽَو اىجؼٞل ثؼ٘ء اؽَو فبُ اىْجبربد لاريٕو ثَؼْٚ افو اُ الاشؼبع اىََزقلً افٞوا ٕ٘ اىنٛ ٝؾلك اٍزغبثخ  

 .اىْجبد ىيزيٕٞوؽَت اىغلٗه اىَجِٞ لاؽقب 

 اىَؼبٍيخ  ّجبد اىؾَل بد ف٘ه اىظ٘ٝبّج

 اىَٞطوح)ظلاً ( 6 4

0.0 0.0 Rٝضجؾ 

1.6 5.6 R,FRٝشغغ 

0.0 0.0 R,FR,Rٝضجؾ 

1.0 4.2 R,FR,R,FRٝشغغ 

0.0 0.0 R,FR,R,FR,Rٝضجؾ 

0.6 2.4 R,FR.R,FR.R.FRٝشغغ 

0.0 0.0 R,FR,R,FR,R,FR,Rٝضجؾ 

0.1 0.6 R,FR,R,FR,R,FR,RFRٝشغغ 

 

 Light Quality and seed Germinationاىعىء واّجبد اىجذورّىػُخ 

فبُ ريل اىجنٗه رْجذ ،ٗاُ رؼوٝغ ريل اىجنٗه ىيؼ٘ء الاؽَو اىجؼٞل  660nmاُ رؼوٝغ  اىجنٗه ىيؼ٘ء الاؽَو 

730nm ٍُجبشوح ثؼل رؼوٝؼٖب ىيؼ٘ء الاؽَو فبُ الاّجبد ٝضجؾ  ٗاُ ٍؼبٍيخ ريل اىجنٗه ثؼل مىل ثبىؼ٘ء الاؽَو فب

 الاّجبد ٝشغغ اٛ اُ اىَؼبٍيخ اىؼ٘ئٞخ الافٞوح رؾلك اٍزغبثخ اىجنٗه.

 

 

 



 اىَؼبٍيخ  َّجخ اّجبد اىجنٗه

70 R  رشغٞغ 

6 R,FRرضجٞؾ 

75 R,FR,Rرشغٞغ 

6 R,FR,R,FRرضجٞؾ 

77 R,FR,R,FR,Rرشغٞغ 

7 R,FR,R,FR,R,FRرضجٞؾ 

81 R,FR,R,FR,R,FR,Rرشغٞغ 

7 R,FR,R,FR,R,FR,R,FRرضجٞؾ 

 

 Phytochromeاىفبَزى مزوً 

ٕٜ طجغخ اىْجبرٞخ اىََؤٗىخ ػِ اٍزظبص اىؼ٘ء اىَشزوك فٜ ظبٕوح اىزبقذ اىؼ٘ئٜ اىنٛ ٝزؾنٌ فٜ ػَيٞخ اىزيٕٞو 

 Chromophoreٗاّجبد اىجنٗه ٗظ٘إو ٍ٘هف٘ى٘عٞخ ٗٗهاصٞخ افوٙ ٗاىةبٝز٘موًٗ ثوٗرِٞ مٗ ٍغَ٘ػخ هاثطخ ٍيّ٘خ 

prosthetic group ٜٝ٘عل فٜ ط٘هرِٞ :اٛ ثوٗرِٞ طجغ ٕ٘ٗ 

 (prط٘هح اىةبٝز٘موًٗ اىََزض ىيؼ٘ء الاؽَو ) -1

 (ٕٜ اىظ٘هح اىْشٞطخ فَٞ٘ى٘عٞب.pfrط٘هح اىةبٝز٘موًٗ اىََزض ىيؼ٘ء الاؽَو اىجؼٞل ) -2

فٜ  prرزؾ٘ه ثجؾء اىٚ ط٘هح   pfrٗرزؾ٘ه اىظ٘هربُ فَٞب ثَْٖٞب ثطوٝقخ مَٞٞبئٞخ ػ٘ئٞخ ٗاُ ط٘هح اىةبٝز٘موًٗ 

ٓ اىظبٕوح رؾلس فٜ ّجبربد مٗاد اىةيقزِٞ .ٝ٘عل اىةبٝز٘موًٗ فٜ اىغنٗه ٗاىَٞقبُ ٗاىَ٘ٝقبد اىغْْٞٞخ اىظلاً ٗاُ ٕن

ٗاىةيقبد ٗاغَبك اىوٗٝشخ ٗاّظبه الاٗهاق ٗالاػْبق ٗاىجواػٌ اىقؼوٝخ ٗاىضَبه اىْبٍٞخ ٗاىزق٘د اىيٕوٝخ ٗاىْ٘هاد 

 اىيٕوٝخ.

 

 Flowering Hormones and Gibberellinهزٍىّبد اىزشهُز واىغجزَيُْبد

 Florigenْٕبك ػبٍو اٗ )ػ٘اٍو (ريٕٞوٝخ ْٝزظ فٜ الاٗهاق اىَؾضخ ػ٘ئٞب ٗرْقو ثَٖ٘ىخ اىٚ اىجواػٌ ٕٗ٘اىةي٘هعِٞ 

ٕوٍُ٘ ٝؾش ػيٚ اىزيٕٞو ؽٞش ٝؾةي رنِ٘ٝ ٍْشبد اىزيٕٞو الاٗىٞخ   فؼْل  رؼوٝغ فوع ٍِ ّجبد اىؾَل ىلٗهح ػ٘ئٞخ 

افو فبُ اىْجبد الافو ٝيٕو ،ٗٝزبصو اىةي٘هعِٞ ثبىةبٝز٘موًٗ  لأّ ٍَزيٌ ػ٘ئٜ َٝبٌٕ فٜ ٍؾضخ ٗؽؼٌ ػيٚ فوع ّجبد 

ىزنِ٘ٝ اىةي٘هعِٞ اىنٛ ىٔ كٗه اٍبٍٜ   anthesinاّزبط اىةي٘هعِٞ فٜ الاٗهاق ،اٍب اىغجوىِٞ فٖ٘ ٝشزوك ٍغ الاّضَِٞٞ 

 فٜ ػَيٞخ اىزيٕٞو .

 

 

 

 



 : plant hormones or phytohormonesلهرمونات النباتٌة ا

منظمات تنتج من لبل النبات وتكون بتراكٌز واطبة تنظم العملٌات الفسٌولوجٌة فً النبات وتنمل من مراكز انتاجها الى 

 . مراكز عملها

مركبات عضوٌة ؼٌر المؽذٌات وتكون بكمٌات للٌلة تحفز وتثبط وتحور اي : plant  regulatorsمنظمات النبات

 الٌة فسٌولوجٌة فً النبات .فع

  plant growth hormonesاو  phytohormonesالطبٌعة ٌطلك علٌها 

 growth regulators plant gالصناعٌة ٌطلك علٌها

 وكل هرمون هو منظم نمو ولٌس العكس لان الهرمونات النباتٌة منظمات نمو طبٌعٌة .

 الهرمونات الحٌوانٌة  الهرمونات النباتٌة 

 تتكون فً مناطك محددة كالؽدد لا ٌوجد جزء خاص لا فرازها 

ٌكون لها اكثر من تأثٌر فسٌولوجً ؼٌر 
 متخصصة 

 تأثٌرها متخصص

لٌس بالضرورة ان تؤثر بعٌدا عن مناطك  
 تكوٌنها

 تؤثر ؼالبا فً مناطك بعٌدة عن منطمة تكوٌنها 

 ومن اهم منظمات النمو :

 Auxinالاوكسٌن  -1

 Gibberellinsالجبرٌلٌن  -2

 Cytokininsالساٌتوكانٌنات  -3

 Ethyleneالاثلٌن  -4

 Abscisic acidحامض الابسٌسن  -5

 

:وهو مصطلح ٌطلك على المركبات التً تتصؾ بمدرتها على تحفٌز الاستطالة فً خلاٌا المجموع  Auxinالاوكسٌن 

تؤثر على عملٌات حٌوٌة اضافة الى الخضري والاوكسٌنات تشابه اندول حامض الخلٌن فً التأثٌر الفسٌولوجً وهً 

 تأثٌرها فً الاستطالة .

 :مركبات ٌمكن ان تتحول الى اوكسٌنات فً النبات .Auxin precursorsمولدات الاوكسٌن 

 : مركبات تثبط عمل الاوكسٌنات. Antiauxinsمضادات الاوكسٌنات 

 الذي ٌستخدم كمبٌد ادغال 2,4DوNAAوIBAالاوكسٌنات الصناعٌة 

 : Distribution of Auxin in the plantالاوكسٌن فً النبات توزٌع 

 ان اعلى تركٌز للاوكسٌن ٌكون فً الممم النامٌة للنبات  وفً البراعم والممة النامٌة للاوراق والجذور .



وان انتمال الاوكسٌن فً المجموع الجذري لطبً  polar:ان حركة الاوكسٌن لطبٌة Auxin transportانتمال الاوكسٌن 

 اٌضا الا ان الانتمال فً الجذر لا ٌشبه الانتمال فً المجموع الخضري .

ملاحظة :ان السكروز لاٌعد هرمونا على الرؼم من تكونه وانتماله فً النبات ٌؤثر فً نموه لكنه ٌؤثر فمط فً التراكٌز 

 العالٌة .

 نع ولا تعزل لاننا نحتاج الى اطنان من الممم النامٌة لؽرض استخلاصها .:ان منظمات النمو تص ملاحظة

 Tryptophan:ان اللبنة الاساسٌة للاوكسٌن هو الحامض الامٌنً التربتوفان  البناء الحٌوي للاوكسٌن

 

   

 

 

  Destruction of Auxinهذً الاومظُِ  

انتاج الاوكسٌن ونمله له اهمٌة كبٌرة لنمو النبات وان تثبٌط الاوكسٌن له اهمٌة مماثلة فً تنظٌم النمو الشكلً للنبات 

plant morphogenes لهدم ،لمد اجرٌت ابحاث عدٌدة عن الٌات المسؤولة عن تثبٌط الاوكسٌن وهنان نظامان سابدان

 الاوكسٌن فً النباتات وهما :

 enzymatic oxidationالاكسدة الانزٌمٌة  -1

 photooxidationالاكسدة الضوئٌة  -2

 التأثٌرات الفسٌولوجٌة  للاوكسٌن :

:تلعب الاوكسٌنات دورا هاما فً استطالة الخلاٌا اثناء نمو الكثٌر من  cellular elongationاستطالة الخلاٌا  -1

 الاعضاء النباتٌة  

(لكثٌر من لنباتات الوعابٌة ،تظل LateralBuds:ان البراعم الجانبٌة )Apical dominanceالسٌادة الممٌة  -2

كامنة فً حٌن ٌكون البرعم النهابً نامٌا بشكل طبٌعً وعند ازاله البرعم النهابً فان اكثر هذه البراعم الجانبٌة 

 الكامنة تبداء بالنمو .

:ان تاثٌر الاوكسٌن فً الجذور لتاثٌره فً السٌمان لكن تركٌز Root initationتكوٌن بادبات الجذور  -3

الاوكسٌنات المحفزة لنمو الساق تكون مثبطة لنمو الجذر وبعبارة اخرى فان الجذور اكثر حساسٌة للاوكسٌن من 

 السٌمان  . 

ع النباتات وٌعتبر : تحفز عملٌة التلمٌح انتفاخ المبٌض فً اؼلب انواparthenocarpyتكوٌن الثمار العذرٌة   -4

وجود البذور الحٌة شرط اساسً لنمو الثمار وهذا ٌوضح اهمٌة عملٌة الاخصاب فً نمو الثمار وعلى الرؼم 

 من ذلن فهنان ثمار تنمو دون حدوث عملٌة التلمٌح وٌعرؾ بالنمو العذري وتعرؾ بالثمار العذرٌة .

   Tryptophan 

Tryptamine 

3-indole pruvic 

acid 

Indole-3-

acetaldehyde 

Indole-3-acetic 

Acid 

 



:ان تسالط الاوراق ظاهرة فسٌولوجٌة ممٌزة  تحدث ؼالبا  فً نهاٌة فصل Leaf Abscissionسموط الاوراق -5

النمو وهو  الخرٌؾ فً جمٌع النباتات النفضٌة )متسالطة الاوراق (كما وتسمط الاوراق المدٌمة على طول السنة 

وٌسبك  وتعوض باوراق جدٌدة فً النباتات دابمة الخضرة  ولد تتسالط الاوراق بعملٌة تعرؾ بسموط الاوراق

 . Abscission layerانفصال الاوراق تكون ماٌسمى بطبمة الانفصال 

:ان التأثٌر الاساسً للاوكسٌن هو تحفٌزه لاستطالة الخلاٌا النباتٌة ولكنه Callus formationتكوٌن الكالس  -6

نباتٌة عند بنفس الولت ٌحفز الانمسام الخلوي ولد ٌتكون نسٌج الكالس هذا فً اماكن الجروح على الاجزاء ال

 معاملة تلن المناطك بالاوكسٌن .

 علالة الاوكسٌن بالتفس : وجد ان الاوكسٌن ٌؤثرفً زٌادة معدل التنفس فً النباتات المعاملة . -7

 

وسمٌت هذه المادة بالجبرلٌن نسبة Gibberella Fujikurhuroiتم استخلاصه من الفطر  Gibberellinsالجبرٌلٌنات 

 نه الى الفطر الذي استخلصت م

 

 

 

 

 

 

وحامض المٌفالونن   Acetateاللبنة الاساسٌة لبناء الجبرلٌن هً الخلات البناء الحٌوي  للجبرلٌنات   -

Mevalonate 

 Phosphon-D،Amo-1618الساٌكوسٌل ،الكلتار ،CCCمضادات الجبرٌلٌنات او معولات النمو  -

ٌنتمل الجبرٌلٌن خلال نسٌج اللحاء بنمط مشابه  لنمط سرٌان الكاربوهٌدرات والمواد العضوٌة اانتمال الجبرٌلٌن : 

 الاخرى.

 موالع وبناء الحبرٌلٌن بالنبات هً :

 فً الاوراق الٌافعة  -1

 فً الجذور -2

 جنٌن.البذور النامٌة خاصة بٌن السوٌداء وال -3

 التاثٌرات الفسٌولوجٌة للجبرٌلٌن: 

:ان لابلٌة الجبرلٌن فً التؽلب على التمزم الوراثً فً نباتات معٌنة هو احد اهم Genetic Dwarfismالتمزم الوراثً  -1

 الخواص المهمة للجبربلٌنات.

اسطالة :بالاضافة الى دورالجبرٌلٌنات فً  Bolting and Floweringنمو الافرع الزهرٌة وازهارها -1

السلامٌات تعمل الجبرٌلٌنات فً نباتات كثٌرة كعامل مسٌطر فً التوازن بٌن نمو السلامٌات ،نوع من النمو 

 شكل الوردة وبٌن تكوٌن الاوراق.rosetteٌعرؾ بالتورد

:ان تاثٌر الضوء فً تثبٌط استطالة الساق ٌمكن Light-inhibite stem growthنمو الساق المثبط بالضوء  -2

 او اٌمافه باستعمال الجبرٌلٌن وان ذلن ٌشٌر الى ان الجبرٌلٌن الداخلً هو عامل محدد فً نمو الساق .ابطالة 
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 ٌزٌد من لدونة جدران الخلٌة الفتٌة . -3

 :ان الجبرٌلٌنات ٌمكن ان ٌعتمد علٌها فً انتاج الثمار عذرٌا . parthenocarpyالنمو العذري  -4

 Mobilization of storage compounds during انتمال المركبات المخزونة اثناء الانبات -5

germination  compounds during germination   بٌن ٌومو ان وضع سوٌداء بذور الشعٌر المفصولة

عن الجنٌن والموضوعة معه فً نفس لنٌنة الزرع تحت ظروؾ هوابٌة اظهرت نشاط انزٌم الامٌلٌز ولكن لم 

لنانً الزرع الحاوٌة اما على الجنٌن لوحده او لسوٌداء لوحدها ومن هذه ٌلاحظ اي نشاط لاانزٌم الامٌلٌز فً 

التجارب استنتج بان نشاط انزٌم الاملٌز ٌكون تحت تاثٌر الجبرلٌن الذي ٌتكون فً الجنٌن ،اي ان حامض 

د ذلن بان الجبرٌلٌن ٌمكن ان ٌحفز  انزٌم الامٌلٌز فً سوٌداء حبوب الشعٌر التً ازٌل منها الجنٌن ولد تبٌن بع

طبمة الالٌرون فً السوٌداء هً الطبمة الوحٌدة الحساسة للجبرلٌن وان معاملة طبمة الالٌرون وحدها بالجبرلٌن 

ادى الى تحرٌر انزٌم الاملٌزو ان الجبرلٌن الذي ٌتحرر من لبل الجنٌن وٌنتمل الى خلاٌا طبمة الالٌرون ٌزٌل 

 انزٌم  الاملٌز . التثبٌط عن الجٌنات المسؤولة عن عملٌة تكوٌن

  Gibberellin and Auxin Interactionهنان فعل متبادل بٌن الجبرلٌن والاوكسٌن  -6

 DNAهنان فعل متبادل للجبرلٌن مع  -7

هورمونات نمو تتركب اساسا من حلمة البٌورٌن تم استخلاصه بصورة بلورٌة من :Cytokininsالساٌتوكاٌنٌنات 

وتتكون الساٌتو كٌنات فً الجذور وتنتمل  الى السٌمان والجذور وهنان مركب  Zeatinعرانٌس الذرة الحلوة وٌسمى 

 عزل من حٌامن سمن الرنكه.Kinetinاخر ٌدعى 

 التاثٌرات الفسٌولوجٌة للساٌتوكاٌنٌات :

 : ٌحفز الانمسام الخلوي فً المزارع النسٌجٌة . Cell divisionالانمسام الخلوي  -1

:بالاضافة  تحفٌزه الانمسام الخلوي ٌعمل على استطالة الخلاٌا كما فً  Cell enlargementاتساع الخلاٌا  -2

 الاوكسٌنات والجبرلٌنات.

 :لها المابلة على تحفٌز اوتثبٌط بادءات الجذور. Root initiationتكوٌن بادءات الجذور  -3

 Shoot initiation and growthتكوٌن ونمو المجموع الخضري  -4

 ٌحفز نمو البراعم الجانبٌة .وBreaking Dormancyكسر الكمون  -5

:عند لطع اوراق نباتٌة لا نواع متعددة من النباتات ووضعها بالماء Prevention of Senescenceمنع الشٌخوخة  -6

لعدة اٌام فان الاوراق تفمد كلوروفٌلها  بصورة تدرٌجٌة وتصبح صفراء ،لكن عند اضافة الكاٌنتٌن  فان الاوراق 

 الاخضر مدة اطول.تحتفظ بكلوروفٌلها ولونها 

 

 :تحفز تكوٌن عدد من الانزٌمات كانزٌمات البناء الضوبً . Enzyme formationٌحفز تكوٌن الانزٌمات  -7

 .t-RNAتشترن الساٌتوكاٌنٌنات فً تركٌب الحامض النوي النالل  -8

 

   Ethylene                             H2C=CH2الاثلٌن 

درجة الحرارة الاعتٌادٌة وتركٌبه بسٌط ممارنة بالهرمونات النباتٌة الاخرى وهو هورمون مثبط للنمو و هو ؼاز فً 

كؽٌره من الهرمونات ٌسبب تأثٌرات فسٌولوجٌة مهمة للنبات عندما ٌوجد بتراكٌز ضبٌلة وان الحامض الامٌنً الحاوي 

 لاثلٌن.  ٌتحول داخل الانسجة النباتٌة الى اMethionine(والمسمى المثٌونٌن Sعلى الكبرٌت )



 التاثٌرات الفسلجٌة :

 ٌعمل على نضج الثمار فالثمار الناضجة تحرر مواد متطاٌرة تسرع نضج الثمار الاخرى . -1

 له دور فً ظاهرة السٌادة الممٌة من خلال تثبٌط نمو البراعم كما فً الاوكسٌن . -2

 فً ذلن.IAAله دور فً الانتحاء الارضً وٌشترن مع  -3

 اق .ٌسبب الذبول المؤلت للاور -4

 ٌعمل على تثبٌط الجذور وٌشجع الجذور العرضٌة. -5

 Abscisic acid( ABAحامض الابسسٌن)

او انه ٌتكون نتٌجة الاكسدة الضوبٌة لبعض انواع الزانثوفٌل مثل  acid  Mevalonicٌنشا من حامض المٌفالونٌن 

 .Violaxanthinفاٌلوزانثٌن 

 التأثٌرات الفسلجٌة 

 .Senescenceوالشٌخوخة Abscisionالاعضاء النباتٌة  ٌعمل على الاسراع فً انفصال -1

 و الجبرلٌن IAAٌثبط عمل ال  -2

 ٌحفزكمون البراعم  -3

 والبروتٌن RNAتحفٌزه لشٌخوخة الاوراق ٌكون عن طرٌك تثبٌطه لبناء  -4

 ٌعمل على ؼلك الثؽورعند تعرض النبات لظروؾ الجفاؾ .  -5

 

 Vernalizationالاررجبع 

 Vernalization and Floweringالارتباع والتزهٌر   

ان الارتباع لا ٌحفز التزهٌر ولكن فمط ٌهٌا النبات للتزهٌر وان تأثٌر الارتباع فً التزهٌر ٌختلؾ عن تأثٌر الفترة 

الضوبٌة فالأخٌرة لٌست فمط تهًء النبات للتزهٌر وانما تنشا الازهار فً النباتات ثنابٌة الحول عند تعرضها الى 

صطناعٌة متبوعة بفترة ضوبٌة ودرجة حرارة صحٌحة فأنها تزهر فً فصل نمو الاول لأنها فً الحالة معاملة برودة ا

الاعتٌادٌة تكون خضرٌة فً فصل النمو الاول ولا تزهر الافً فصل اللاحك اي بعد تعرضها الى درجات حرارة الشتاء 

ودة وهذا نراه فً نباتً السكران والشٌلم وهً واذا لم تتعرض لفترة برودة فأنها ستبمى بحالة خضرٌة لفترة ؼٌر محد

 نباتات طوٌلة النهار ذات الحولٌن .

 Site of vernalizationمكان حدوث الارتباع 

ان مكان حدوث هو مناطك النمو وان لمة الساق هً جزء النبات المستجٌب لمعاملة البرودة وان لمة الساق هً المكان 

لى الاجزاء الاخرى  وان  لمة الساق هً جزء النبات المستجٌب للمعاملة بالبرودة اي المستلم  للارتباع وٌنتمل المحفز ا

ان الخلاٌا المنمسمة تعد ضرورٌة لادران الارتباع بؽض النظر عن مولعها فً النبات،وان المعاملة بالبرودة وعمر 

 الورلة تعد من العوامل المهمة فً الاستجابة الزهرٌة .



 Dependence on Temperture and Duration of Exposureارة ومدة التعرض  الاعتماد على درجة الحر

 15م خلال ˚18بعد لٌام العلماء بعدة تجارب لمعرفة درجة الحرارة الملابمة للارتباع ومدة التعرض فان درجة الحرارة 

ٌوم فان  42مدة الارتباع الى ٌوم لبدء التزهٌر ،واذا  طلت 23ٌوم ارتباع  هً اكثر المعاملات تأثٌرا حٌث تحتاج الى 

اٌام لبدء التزهٌر  ومن هذا ٌتضح ان الاستجابة  18م حٌث ٌلزم ˚6م الى ˚3درجة الحرارة الاكثر تأثٌرا تكون ما بٌن 

 الزهرٌة للارتباع تعتمد على درجة الحرارة ومدة التعرض. 

 Age Factorعامل العمر

بدرجة الحرارة المنخفضة ،والعمر الذي ٌكون النبات حساسا للارتباع  هنان علالة بٌن عمر النبات واستجابته للمعاملة 

ٌختلؾ حسب الانواع النباتٌة فمثلا نباتات الحبوب المعاملة بدرجة الحرارة المنخفضة تسبب ارتباع  البذور المستنبتة 

نبات السكران الثنابً الحول ولد ٌحدث ارتباع جزبً للبذور الناضجة للبازلاء والممح الشتوي ولباللاء والفجل .فً حٌن 

اٌام ( وان ذروة الحساسٌة  18اٌام من النمو)اي بعمر  18ٌحدث فٌه الارتباع فً المرحلة الزهرٌة وان النبات لد اكمل 

ٌوم او اكثر ،وبعض النباتات الاخرى تعتمد الحساسٌة للارتباع على  38للارتباع تكون عندما ٌصل عمر النبات الى 

تجة مثل نبات اذن الدب. وان الحساسٌة لمعاملات درجة الحرارة المنخفضة تزداد بتمدم عمر النبات ،و عدد الاوراق المن

ربما ان الحساسٌة للارتباع فً المراحل المبكرة للنمو تمل  بسب عدم توفر الؽذاء المخزون فً البذرة  اي ان الحساسٌة  

 ٌدرات كنتٌجة لعملٌة البناء الضوبً . لمعاملات درجات الحرارة المنخفضة تزداد بزٌادة الكربوه

 الاستعاضة عن معاملة البرودة بالجبرٌلٌن  

Substitution of Gibberellin for cold Treatment  

.وان احلال  rostte plantsالجبرلٌن له تأثٌر على الحنبطة )اي ٌحفز استطالة السٌمان (والتزهٌر فً النباتات التوردٌة 

لة بدرجة الحرارة المنخفضه   فً النباتات التوردٌة فمط مثل نبات السكران وان معاملتها الجبرلٌن محل المعام

بالجبرٌلٌنات ٌحفز فمط استطالة سٌمانها ولا ٌؤدي الى التزهٌر لا انه بطرٌمة ؼٌر مباشرة ربما تحفز انطلاق العوامل 

 فً النباتات ذات السٌمان. المؤدٌة الى تكوٌن الازهار ،وان المعاملة بالجبرلٌن لاتسبب التزهٌر

 العوامل الاخرى المحورة لعملٌة الارتباع  

Other Factors Modifying Vernalization Process  

مادامت عملٌة الارتباع تعتمد ؼالبا على تعالب الخطوات الكٌمٌابٌة والتً تؤدي الى انتاج مادة فعالة  وان الماء 

فالماء ٌنشط الانزٌمات الموجودة فً البذرة و الاوكسجٌن لانتاج الطالة والاوكسجٌن ضرورٌان فً ارتباع البذور 

 التنفسٌة.

 waterالماء 

لابد من توفر رطوبة كافٌة لبدء  Purvisالبذرة الجافة مالم تتشرب البذور بالماء لا ٌحصل فٌها ارتباع ولد اوضحت 

 ظهور العلامات الاولى لعملٌة الانبات المربً.



 Oxygenالاوكسجٌن 

ان العامل الاساسً  فً عملٌة الارتباع هو درجة الحرارة المنخفضة الا انها تكون ؼٌر مؤثرة فً ؼٌاب الاوكسجٌن 

 والماء والامداد الكافً من الكربوهٌدرات اللازمة لعملٌة التنفس .

 of plants Cold Toleranceتحمل النباتات للبرودة 

صٌرة تؤثر فً التؽٌرات الاٌضٌة فً النباتات والتً لها خاصٌة التحكم درجات الحرارة المنخفضة والفترة الضوبٌة الم

))ان الانتخاب Hodgsonافترض  cold toleranceاو تحمل البرودة  hardenالوراثً فً المدرة على التمسٌة 

ٌسهم فً تولٌد الٌة ذاتٌة فً النبات ٌستشعر النبات بمرب حدوث انخفاض درجات  natural selectionالطبٌعً 

الجرارة ،ومثل هذا ٌنطبك على الاستجابة للتؽٌرات الموسمٌة فً الفترة الضوبٌة اٌضا (( ان استمبال )استلام ( الاشارة 

النباتٌة ،بمجرد حدوث تحفٌز عن طرٌك للتؽٌرات فً الفترة الضوبٌة  وتحمل البرودة ٌعد مهما فً الكثٌر من الانواع 

 ضة بؽض النظر عن الفترة الضوبٌة تمصٌر الفترات الضوبٌة فان التمسٌة فً النباتات تستمر عند درجات الحرارة المنخف

 تحمل البرودة والنمو والمكونات الاٌضٌة 

Cold Tolerancek,Growth ,and Mettabolic Components 

:ان التؽٌرات الملاحظة فً اللٌبٌدات عند الحرارة المنخفضة حدوث تؽٌرات فً الاؼشٌة  Lipidsاللٌبٌدات  -1

الخلوٌة ،وان التؽٌرات التً تحصل فً اللٌبٌدات والتؽٌرات الاخرى تسرع فً اعادة توزٌع الماء بٌن وفً داخل 

 الخلاٌا وهذه تعتبر مهمة فً تحمل البرودة .

رٌات مثل السكروز تعمل كمواد حامٌة او والٌة تكون روابط : السك Carbohydratesالكربوهٌدرات  -2

هٌدروجٌنٌة ٌكون لها اهمٌة فً المحافظة على التكامل الوظٌفً او التركٌبً للبروتٌنات )البروتٌنات السكرٌة 

(والسكرٌات تعد مصدرا مهما  للطالة  فً الكثٌر من النشاطات الاٌضٌة وهً تعمل كمنظم اوزموزي وهً 

 حمل البرودة.ضرورٌة لت

 Nucleic Acids الحوامض النووٌة -3

 RNAتختلؾ كمٌتها اثناء تحمل البرودة التمسٌة فمد وجد الباحثون زٌادة فً  RNA,DNAالحوامض النووٌة 

 اثناء تعرض النبات لدرجات الحرارة المنخفضة وهً تعد خطوة ربٌسة فً الٌة الحماٌة من التمسٌة .

ات علالة وثٌمة بتحمل البرودة وذلن من خلال عملها المزدوج فهً تعمل اولا :للبروتٌنProteinsالبروتٌنات-4

 كانزٌمات وثانٌا كعامل والً .

 

 

 

 



 تحمل البرودة والنشاط الانزٌمً

and Enzymatic Activity                                         Cold Tolerance 

 peroxidase ,protease, invertaseالانزٌمات ان الانزٌمات لها دور فً تحمل البرودة ومن هذه 

,amylase, dehydrogenase 

 تولؾ النمو الناشً بسبب نمص العوامل الداخلٌة على الرؼم من امدادها بالماء .:Dormancyالكمون 

 تولؾ النمو الناشً عن نمص بعض العوامل البٌبٌة الخارجٌة الضرورٌة مثل الماء.:Quiescenceالسكون

 لوصؾ الحالتٌن .  Dormancyوٌمكن استخدام مصطلح الكمون 

 اهمٌة الكمون :

بذور بعض النباتات تضطر للعٌش فً ظروؾ الكمون بسبب عدم ملابمه درجة الحرارة  خاصة فً الشتاء لكً  -1

 لا تتضرر.

 وفر الماء لها .النباتات الصحراوٌة تنبت بذورها فمط فً فترة سموط الامطار وتبمى فً حالة كمون الى ان ٌت  -2

للمحافظة على بماء واستمرار  النوع من الفناء مثل نبات اللبلاب لكً تشرب بذورها بالماء لابد ان تتكسر  -3

 اؼلفتها مٌكانٌكٌا وان نفاذٌتها للماء تكون تدرٌجٌا وتحتاج مدة طوٌلة وهذا ٌجعل البذور لا تنبت فً ولت واحد . 

حبوب العابلة النجٌلٌة  ٌجعل من السهل حصادها وتخزٌنها وبالتالً  الكمون المولت التً تمر بها كثٌر من  -4

 استعمالها كؽذاء وعندما تنبت هذه الحبوب تصبح عدٌمة الفابدة للإنسان .

 كمون بذور الادؼال والحشابش فهً تبمى فترة طوٌلة بالتربة وتنبت بعد فترة لتنافس النباتات الالتصادٌة . -5

  Seed Dormancy and Germinationكمون البذرة وانباتها 

ٌمكن تعرٌؾ عملٌة الانبات بانها خطوات متعالبة تبدا بامتصاص البذرة للماء وتنتهً بتمزق ؼلاؾ البذرة 

ببزوغ الروٌشة )المجموع الخضري (وٌصاحب تلن المظاهر المورفولوجٌة انمسام الخلاٌا واتساعها وزٌادة 

ٌل المثال (وان هذه العملٌات تبدا لبل مدة من تمزق ؼلاؾ البذرة النشاط الاٌضً )هضم الؽذاء وتمثٌلة على سب

 الاان حدوث الانبات الفعلً ٌحدد بالعٌن المجردة .

 العوامل الخارجٌة التً تمنع انبات البذور 

 ؼٌاب الماء-1

 درجة الحرارة ؼٌر المناسبة  -2

 الخلٌطالؽٌر  المناسب للؽازات– 3

 ت البذورالعوامل الداخلٌة التً تمنع انبا

الؽلاؾ الصلب للبذرة الذي ٌكون ؼٌر منفذ للماء  او الؽازات او ٌولد مماومة مٌكانٌكٌة لاتساع وتمدد الجنٌن  -1

.2 

 عدم نضج الجنٌن .- -2

 الحاجة الى مدة ما بعد النضج  -3

 الحاجة الى متطلبات ضوبٌة معٌنة . -4



 الحاجة الى درجات حرارة معٌنة . -5

 وجود مادة مثبطة للانبات. -6

 : Scarificationالتخدٌش 

ٌطلك على اي طرٌمة او اي معاملة تجعل ؼلاؾ البذرة منفذا للماء والاوكسجٌن او تضعؾ ؼلاؾ البذرة لٌسمح للجنٌن 

 بالاتساع والنمو .

 وٌمسم التخدٌش الى نوعٌن :

 : mechanical scarificationالتخدٌش المٌكانٌكً )الالً (

اي معاملة للبذور تؤدي الى احداث تشممات او خدوش فً ؼلاؾ البذرة مثل هز او رج التخدٌش المٌكانٌكً ٌتم بوساطة 

البذور مع بعض المواد الخادشة مثل الرمل ،او كشط اوحز ؼلاؾ البذرة باستخدام السكٌن ،وان الشموق او الخدوش 

الماء او الاوكسجٌن  الحاصلة تعمل على تشجٌع الانبات وذلن بملٌل او اضعاؾ مماومة الؽلاؾ البذري لامتصاص

 واتساع ونمو الجنٌن .

 :chemical scarificationالتخدٌش الكٌمٌائً 

التخدٌش الكٌمٌابً ٌتم بؽمر البذور فً حوامض لوٌة مثل حامض الكبرٌتن او مذٌبات عضوٌة مثل الاستون او الكحول 

خدٌش الكٌمٌابً ٌكسر الكمون باضعاؾ ؼلاؾ وؼسل البذور بالماء جٌدا بعد المعاملة او استعمال الماء المؽلً ،وان الت

 البذرة او بإذابة المواد الشمعٌة التً تعٌك دخول الماء.

وتتم هذه العملٌة فً الطبٌعة عند دخول البذور للمناة الهاضمة للطٌور     والحٌوانات الاخرى ،او تتم بواسطة       

ابنات الدلٌمة وٌتم التخدٌش عند تعرض البذور النباتٌة التؽٌرات الفجابٌة فً درجات الحرارة وبفعل الفطرٌات والك

 للحرابك

   Afterripening and stratificationمدة ما بعد النضج والتنضٌد 

مدة مابعد النضج )اكتمال تكشؾ الجنٌن (تحدث فً الطبٌعة فً اثناء المدة بٌن تسالط البذرة على الارض فً الخرٌؾ 

هذه المدة تؽطى البذور بالمخلفات العضوٌة وثلوج الشتاء وتحدث اثناء الخزن الجاؾ او وانباتها فً الربٌع اللاحك وفً 

 عند تعرٌضها لدرجات الحرارة المنخفضة والرطوبة وتلن العملٌة تعرؾ بالتنضٌد.

 ٌحدث التنضٌد الطبٌعً عندما تؽطى البذور بعد سموطها على الارض فً الخرٌؾ بالتربة:   Stratificationالتنضٌد 

الباردة والمخلفات والثلوج،وٌمكن عمل تنضٌد صناعً حٌت تتبادل طبمات من البذور مع طبمات من المخلمات الرطبة  

للنبات او الرمل او اي مادة مناسبة اخرى ثم تخزن فً درجات حرارة منخفضة وللتنضٌد فابدة حٌث ٌحدث انتمال كبٌر 

السكر وٌحدث هضم لمختلؾ الدهون المخزونة وكذلن ٌعمل على اخفاء  للمركبات من الخلاٌا الخازنة الى الجنٌن وٌتراكم

المثبطات وبناء محفزات النمو مثل الجبرلٌنات والساٌتوكاٌنٌنات  وٌحصل تؽٌرات فً مستوٌات المواد الؽذابٌة وتحولاتها 

 الداخلٌة .

 



  Light Requirments for Germinationالمتطلبات الضوئٌة للانبات 

ر فً استجابتها للضوء  بعض البذور لها متطلبات ضوبٌة لكً تنبت وبعضها عند تعرٌضها للضوء ٌثبط تختلؾ البذو

انباتها والبعض الاخر من البذور فان الانبات ٌكون مرتبط بالاستجابة للتالت الضوبً اي تعالب فترات النهار والظلام 

عبة وذلن لان درجة الحرارة ربما تتداخل مع الضوء  ولد لذلن فان تحدٌد المتطلبات الضوبٌة للبذور ٌعد من الامور الص

 لوحظ ان الضوء الاحمر والاحمر البعٌد ٌعمل على تنظٌم انبات بذور الخس .

 Effects of Temperature on Germinationتاثٌرات درجة الحرارة فً الانبات 

ذلن نبات حشٌشة الفلفل هنان تداخل بٌن التحكم الضوبً فً انبات البذور ٌكون مرتبطا بدرجة الحرارة مثال على 

الضوء ودرجة الحرارة فان الانبات ٌصل الى الصى درجاته عند حفظ البذور فً درجات حرارٌة باردة لبل تعرٌضها 

 للضوء الاحمر تم تحفظ بعد التعرٌض فً درجات حرارة مرتفعة.

  Chmical and Germinationالمواد الكٌمٌائٌة والانبات 

وان المحفزات الاكثر شٌوعا واستعمالا هً نترات البوتاسٌوم  جعات (الانباتمحفزات )مش

(KNO3والثاٌورٌا)Thiourea). و الاثلٌن والجبر لٌنات والكاٌنتٌن) 

هً المثبطات الطبٌعٌة التً توجد فً البذرة وهذه المركبات تسبب الكمون وعادة تعمل على ولؾ او مثبطات الانبات 

اعالة العملٌات الاساسٌة للانبات وهً لاتملل حٌوٌة البذرة ولا تسبب اي تشوهات فً نمو البادرة بعد الانبات وهً توجد 

شوفان تحتوي على مثبط ،كما وجدت مثبطات الانبات فً لب فً التراكٌب المؽلفة للبذرة مثل المنابات المؽلفة لحبوب ال

 Coumarinاو عصٌر الثمار المحتوٌة على البذوروفً ؼلاؾ البذرة ومن بٌن المثبطات الطبٌعٌة التً تم تشخٌصها 

,parascorbic acid ,ammonia,ABA وٌحتمل وجود مجموعة من المثبطات بما فٌها المواد المحررة للسٌانٌد

ٌعد ABAلامونٌا  والمركبات الفٌنولٌة واشباه الملوٌدات والاحماض العضوٌة والزٌوت لا ان حامض الابسسن والحررة ل

المثبط الطبٌعً الاكثر فعالٌة .والكثٌر من مثبطات الانبات ٌحتمل ان تنضح او تخرج من نبات ولد تثبط النمو او انبات 

النوع من السلون التنافسً ٌطلك علٌها بالالٌلوباثٌن  البذور لنبات من نوع اخر ان النباتات التً تظهر هذا

Allelopathic. 

 (ٌثبط انبات بذور الحشابش. D)-402اما المثبطات الصناعٌة للانبات فً المبٌدات العشبٌة التجارٌة مثل

 Bad Dormancy كمون البراعم 

بٌع التالً لتكون نموات ورلٌة وزهرٌة دخول البراعم فً حالة كمون فً اواخر الصٌؾ وخروجها من هذه الحالة فً الر

جدٌدة وهذا الكمون ٌمكن كسرة بالمعاملة بالبرودة ،وفضلا عن درجة الحرارة فان التالت الضوبً وللة توافر الماء 

 تؤثران فً كمون البراعم .

 

 



 Photoperiodism and Bud Dormencyالتالت الضوئً وكمون البراعم 

ة بمدوم الخرٌؾ والشتاء تعد العامل الاكثر اهمٌة فً كمون براعم الانواع الخشبٌة ولد ان تمصٌر مدة النهار المتزامن

ان كمون البراعم فً هذه الانواع ٌحدث بسبب ظاهرة التالت الضوبً تحصل بطوال النهار المصٌر   Wareingاوضح 

 وتزال بطوال النهار الطوٌل .

 Perception of light stimulusاستمبال )ادران (الحافز الضوئً 

لا تعد الاوراق فً كل حالات الكمون هو العضو المستمبل  لحافز التالت الضوبً ففً بعض الحالات ٌحفز كمون 

البراعم وٌستمر بعد سموط الاوراق ،وكما هو الحال فً الاستجابة الزهرٌة فان استجابة البراعم للتالت الضوبً ٌتحكم 

 .فٌها طول مدة الظلام ولٌس مدة الاضاءة 

  Dormancy –Inducting Hormonesالهرمونات المحفزة للكمون 

وكمون البراعم ولد اوضح الباحثون ان العصارة المستخلصة من نسٌج الخشب للنباتات  ABAهنان ارتباط لوي بٌن ال 

عن تلن للعصارة لنباتات ذات البراعم ؼٌر الكامنة وان  ABAذات البراعم الكامنة تحتوي  على مستوٌات اعلى من ال

فً تحفٌز كمون البراعم ٌمكن ABA،وان تأثٌر ال ABAتكشؾ البراعم ٌحدث عندما تنخفض مستوٌات حامض الابسسن 

وهذا ٌدل على ان الجبرٌلٌنات الطبٌعٌة ٌحتمل ان تساهم فً تنظٌم كمون GAالتؽلب علٌه باضافة حامض الجبرٌلٌن 

 البراعم. 

    Compounds Breaking Bud Dormancyالمركبات التً تكسر كمون البراعم  

ان تنظٌم كسر الكمون له اهمٌة اكادٌمٌة فضلا عن اهمٌته التطبٌمة الالتصادٌة ،فالتحكم بكسر الكمون بستعمال مركبات 

 لة )مؤثرة (ومن هذه المواد :فعا

  Chloroethanol-2المركب  -1

  Thiourea الثاٌورٌا           -2

 Gibberellinsالجبرٌلٌنات  -3

 Dormancy through Gene Derepression  Breking ofكسر الكمون من خلال تحرٌر الجٌن

فً  RNAسب بناء سرٌع الب ethylenechlorohydrinان معاملة براعم البطاطا بمادة  Tuan and Bonnerوجد 

 GAوبناء بروتٌن جدٌد وبذلن فان RNAالى انسجة نباتٌة كامنة معٌنة ٌمكن ان ٌحفز بناء GAالبراعم ،وان اضافة ال 

 ٌحتمل له لابٌلة على تحرر الجٌنات المثبطة .

 

 


