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 Plant Physiology النبات فسلجة

ويهتم بدراسة كافة العمليات الفسيولوجية التي تحدث خلال حياة  (Biology)هي أحد فروع علم الحياة    
النبات وتشمل هذه العمليات تفاعلات كيمياوية مثل التفاعلات التي تحدث في عملية البناء الضوئي 

 .اوكسيد الكربون يوالتنفس وعمليات فيزياوية مثل امتصاص الماء ودخول ثان

ودراسة ان الهدف من دراسة هذا العلم هو اكتشاف العمليات التي تجري اثناء حياة النبات واهميتها    
وعلم فسلجة النبات لايكتفي بدراسة ظواهر حياة النبات دراسة وصفية بل يتعدى ذلك .الظروف المؤثرة فيها

طبيعة العمليات الفسلجية واهميتها وتاثيرها على وعند معرفة .الى معرفة الاسباب وايجاد التحليلات لها
 .وبالتالي التحكم بنمو النبات  النبات يصبح من السهولة التحكم بها

للعمليات الفسلجية يعد هدف هام من اهداف دراسة الرغبة العلمية في معرفة السبب والنتيجة ان اشباع    
لايستطيع الاستغناء عن دراسة هذا العلم الذي يفيد ولهذا فان اي باحث في الانتاج النباتي .فسلجة النبات

 .توجيها سليما الأبحاثفي توجيه 

 Plant cell الخلية النباتية

ويسمى   Cellsيتكون جسم الكائن الحي من وحدة أو اكثر من الوحدات الدقيقة التي تعرف بالخلايا    
واول .يا اذا تكون من اكثر من خلية واحدةالكائن الحي وحيد الخلية اذا تكون من خلية واحدة وعديد الخلا

ولم يتطور التركيب التفصيلي .1665للنبات هو الانكليزي روبرت هوك عام من اكتشف التركيب الخلوي 
وهناك  .ويمكن تعريف الخلية بانها وحدة البناء والوظيفة لجسم الكائن الحي.للخلية الا بعد اختراع المجهر

والتي تمتاز بوجود النواة كما تمتاز  Eukaryotic cellsحقيقية النواة  الخلايانوعان من الخلايا هما 
 Prokaryoticبالخلايا بدائية النواة بوجود الميتاكوندريا والبلاستيدات الخضراء والنوع الثاني يعرف 

cells تحتوي على نواة حقيقية والتي تكون أصغر من الأولى ولا. 

 

 



 

 تركيب الخلية النباتية( 1)شكل 

 

 تتركب الخلية النباتية  من جزئين رئيسيين هما    

 The cell wall  الجدار الخلوي -أولا

- :ويؤدي الوظائف التالية 

 :ائف الجدار الخلوىوظ
 .تمثل الجدر الخلوية حدودا بين الخلايا ذات الوظائف المختلفة -1
 .يحيط بالبروتوبلاست ويحميه ويحدد شكل الخلية واتساعها -2
 .يتكون من الجدر الخلوية معا هيكلا مترابطا يحفظ الشكل العام للنبات وأعضائه -3
التخصص بحيث يصبح عليها وحدها القيام بوظيفة  قد تصل بعض الجدر الخلوية إلى أعلى درجات -4

الخلية مثل الأوعية والقصيبات وهى الوحدات الناقلة للماء والألياف وهى التى تقوم بتدعيم جسم النبات 
 .وكلاهما عبارة عن جدر خلوية فقط

 .تقوم جدر بعض الخلايا بدور هام فى عمليات مثل امتصاص الماء النتح وانتفاخ الثغور -5



 
 :يتركب الجدار الخلوي من و

    Middle lamella   الصفيحة الوسطى. 1

معللل  الرلللاا ي   تللل يطالمللل ال اليي يلللة التلللى  وتمثللل   تقعععع بعععين الجعععدر الابتدائيعععة للخلايعععا المتجعععاورة

تت ىلل  . الايتللااييي  المترلل و ي  ولفلل ا الله  ب ايتفلل  يلل لمواا الىيمي ييللة يللااا بلللى تفىلل    يلل  ا  سللرة

تحلل  سليول وتهفل  الى ح للة ميل  متي لو ل غوسطى يصفة أس سلية مل  يىتل ل الى لسليول والمالصفيحة ال

نن فإنعععه كعععنظععرالا لاخعععتلاف موادهعععا ععععن بقيععة أجعععزاء الجعععدار ولكععن عنعععدما تتل وواضعععحة الإلىت و لللى المرفللل 
يصععععب التمييعععز بينهعععا وبعععين أجعععزاء الجعععدار الأخعععرى وخاصعععة عنعععدما تتلجعععنن هعععذه الأجعععزاء، وتسعععمى عندئعععذ 

وتشعمل الصعفيحة الوسعطى والجعدار الابتعدائي وجعزء   Compound middle lamellaالصفيحة المركبة ب
 من الجدار الثانوي، وتوجد الصفائح المركبة في القصيبات والألياف

 Primary wall   الراا  الايتاايى. 2

 أشباه السليولوز عبارة عن طبقة واحدة تتركب أساسا من السليلوز وتختلط به مقادير متفاوتة من   
الكثير من أنواع  .ويختلف سمكه من خلية إلى أخرى حسب ترسب مادة السليولوز والمواد البكتينية

وترجع المرونة التى يتميز بها الجدار الابتدائى . و يوصف بأنه مرن. الخلايا يكون لها جدار ابتدائى فقط
لى المسامات الشعرية الدقيقة التى تكون ممتلئة إلى احتوائه على كمية كبيرة من السليلوز غير المتبلور و  ا 

وهو الجدار الأساسي والأول الذي يتكون أثناء نمو الخلية ع إذا أخذ . بالمركبات البكتينية المحبة للماء
 بعين الاعتبار أن الصفيحة الوسطى عبارة عن مواد بكتية وليست جدارالا متميزالا ع 

 Secondary wall   يالراا  الث  و. 3

الداخلى، لى الجدار الابتدائى فى ترتيب الظهور حيث يقوم البروتوبلاست بترسيبه على السطح ي
الخلايا التى  .للجدار الابتدائى فى بعض أنواع الخلايا، عندما تصل الخلية لحجمها الكامل ويتحدد شكلها

عادة خالية من  يتكون لها جدار ثانوى تكون وظيفتها أساسا التقوية والتدعيم ومن ثم فإنها تكون
ورغم هذا فإن بعض الخلايا مثل بارنكيما الخشب هي خلايا حية رغم احتوائها على جدار . البروتوبلاست

 .ثانوي 

 Pits النقر

بانتظام بل تترك مساحات محدودة منخفضة عن أثناء تكون الجدر الخلوية لايتم ترسيب مواد الجدار    
تمر خلالها في الخلايا الحية شرائط سايتوبلازمية تعرف بها عدة ثقوب دقيقة  .باقي سطح الجدار 
 ومن أنواع النقر .تصل سايتوبلازم الخلايا المتجاورة  Plasmodesmataبالروابط البلازمية 



 

  Primary pit fieldsحقول النقر الابتدائية  .1

سطى  اذ ان تكون الجدار النقر الابتدائية أثناء تكون الجدار الابتدائي فوق الصفيحة الو تظهر حقول     
لايتم بنفس السمك في جميع أجزائه بل تترك مساحات رقيقة تعرف بحقول النقر الابتدائية ويطلق عليها 

وتوجد  وتمر الروابط البلازمية من خلال حقول النقر الابتدائي  Primordial pitsالبعض مبادئ النقر

دائية مثل الخلايا البارنكيمية والانابيب المنخلية والخلايا حقول النقر الابتدائية في الخلايا ذات الجدر الابت
 .المرافقة 

 Simple pitsالنقر البسيطة  . 2

أثناء تكون الجدار الثانوي فوق الجدار الابتدائي تترك مساحات صغيرة متناثرة بدون تغلظ تسمى النقر    
ون نقرة أو أكثر فوق الحقل الواحدوغالبا البسيطة التي تتكون عادتا في منطقة حقول النقر الابتدائية فتتك

ما يقابل كل نقرة في خلية نقلرة اخرى في الخلية المجاورة وتسمى النقرتان المتجاورتان باسم زوج النقر 
Pit pair ويعرف الجدار الفاصل بين كل نقرتين متجاورتين بغشاء النقرة pit membrane  وقد تكون

وتوجد النقر البسيطة في  . blind pitقرة في هذه الحالة بالنقرة العمياء نقرة مقابل مسافة بينية وتسمى الن
 . خلايا البشرة المتغلظة والخلايا البارنكيمية المتغلظة والخلايا السكلرنكيمية وبعض الاوعية والقصيبات

 Bordered pitsالنقر المضفوفة  . 3

وبأن الجدار الثانوي المتكون ينفصل عن  تتميز النقر المضفوفة بحدوث تغلض جزئي في منطقة النقرة   
الجدار الابتدائي ناميا فوق النقرة بشكل قبة تحيط بغشاء النقرة تاركا فتحة مركزية صغيرة تختلف في 

ويعرف الفراغ الموجود بين غشاء النقرة والجدار الثانوي  Pit apertureشكلها وتعرف بفتحة النقر 
وطيات يحصل علاوة على ماسبق تغلظ غير منفذ للماء في شكل وفي المخر  Pit cavityبتجويف النقرة 

وقطر السرة اكبر قليلا من قطر  torus يسمى بالسرةعدسة محدبة الوجهين في منتصف غشاء النقرة 
  .فتحة النقرة 

 protoplastالبروتوبلاست  -ثانيا

الكيميععائي معقععد غايععة التعقيععد أمععا البروتوبلاسععت فهععو كتلععة مععن مععادة حيععة تعععرف بععالبروتوبلازم وتركيبهععا    
ويمكن اعتبارها خليطا من البروتينات والمعواد الدهنيعة والمعاء والامعلاد وتعدخل فعي تركيبهعا عنعاص الكربعون 

والبروتععوبلازم مععادة غرويععة معقععدة لهععا قععوام مثععل .والهيععدروجين والاوكسععجين والنيتععروجين والكبريععت والفسععفور
يبعععات التعععي يمكعععن اعتبارهعععا معععواد غذائيعععة او معععن نتعععائج التحعععول زلال البعععيض وتحتعععوي ععععدد كبيعععر معععن الحب



كمععا يظععم البروتوبلاسععت مكونععات غيععر بروتوبلازميععة تتمثععل بععالفجوات العصععارية ومععواد غيععر حيععة  الغععذائي
  مثل النشأ والدهون والبروتين والبلورات

 للبروتوبلازمالمحتويات الحية 

  Plasma membranesالاغشية البلازمية -1 

كما يغلف من الداخل  Ectoplastيغلف السايتوبلازم من الخرج بغشاء بلازمي خارجي يعرف ب    
ويعتقد ان الغشاء البلازمي يتكون من بروتينات واشباه  Tonoplastبغشاء بلازمي داخلي يعرف ب 

ية بمعنى الدهون كما توجد اغشية بلازمية تغلف غالبية عضيات الخلية وتتميز جميعها بالنفاذية الانتخاب
 .انها تتميز بقدرتها على نفاذ ايونات المواد الذائبة بنسب متفاوته

   Cytoplasmالسايتوبلازم .2

يملا السايتوبلازم جميع الفراغ الداخلي للخلايا المولدة ولكنه في الخلايا البالغة يكون طبقة رقيقة تبطن    
من خصائص السايتوبلازم الحي .صير الخلويالجدار الخلوي من الداخل وتغلف فجوة مركزية ممتلئة بالع

انه يتحرك في دوران مستمر داخل الخلية من نسبة كبيرة من الماء ويتركب ايضا من مواد كربوهيدراتية 
وبروتينيثة واحماض أمينية ودهون ومواد معدنية ويتاثر بالمواد الكيميائية السامة اذ تقتله املاد النحاس 

 .دنية الذائبة هي الكالسيوم والحديد والمغنسيوم والبوتاسيوم والزنكوالزرنيخ واهم العناصر المع

 Nucleusالنواة -3

الخلية الحية على جسم كروي أو تحتوي      
عديسي الشكل يعرف بالنواة وتكون منغمسة في 
السايتوبلازم وتتركب من الغشاء النووي والعصير 
النووي والكروموسومات كما تحتوي على نوية 

و أكثر وتعد الكروموسومات بمثابة واحدة أ
المكون الرئيسي للنواة كما تعد النواة بمثابة 
مستودع تحفظ فيه الكروموسومات وتأخذ شكل 

  شبكة من خيوط دقيقة وتتركب كيميائيا من 

 النواةتركيب ( 2)شكل 



 كما يوجد DNAبروتينات وبروتينات نووية والتي تتكون من الحامض النووي الذي يعرف ب 
وتحمل الكروموسومات الجينات التي تتحكم في سائر ما  RNAقليل من حامض نووي آخر يعرف ب 

تقوم به الخلية من عمليات حيوية وتظهر الكروموسومات بوضود أثناء الانقسام الخلوي ويكون عدد 
 .الكروموسومات ثابتا ومميزا لكل نوع من أنواع النبات 

الشكل وتتكون بشكل كبير من البروتينات النووية الحاوية على الحامض  أما النوية فتكون عادتا كروية   
وترجع أهميتها الى انها تقوم بدور هام في التحكم بتمثيل المواد البروتينية في الخلية وتحوي  RNAالنووي 

 .بعض أنواع الخلايا على أعداد مختلفة من النويات 

شاء نووي يتركب من بروتينات ومواد دهنية ويتحكم هذا يفصل النواة عن السايتوبلازم المحيط بها غ   
وتعتبر النواة بسبب وجود الجينات المركز الذي توجه منه .الغشاء في مرور المواد بين السايتوبلازم والنواة 

العمليات الحيوية التي يتم تنفيذها في السايتوبلازم وتوجد صلة وثيقة بين النواة والسايتوبلازم اذ لايمكن 
هما ان يعيش بدون الآخر وتعد النواة أهم أجزاء الخلية لآنها تتحكم في الوظائف الحيوية للخلية لذلك لآحد

    .فهي موجودة دائما في خلايا القمم النامية ذات النشاط المستمر

 Plastidsالبلاستيدات  -4

صغيرة الحجم منتظمة هي أجسام بروتوبلازمية توجد منغمسة في السايتوبلازم وهي في النباتات الراقية 
 الشكل تؤدي وظائف هامة وهناك ثلاثة أنواع من البلاستيدات 

  Chloroplastالبلاستيدات الخضر -أ

توجد عادة في الخلايا الحية المعرضة للضوء بالأوراق والسيقان وهي مستودع الصبغة الخضراء    
والبلاستيدات الخضر تكون . البناء الضوئي  المعروفة بالكلوروفيل والتي يعتمد عليها النبات للقيام بوظيفة

عادة أكبر حجما وأكثر تعقيدا في الشكل في النباتات الأولية كالطحالب منها في النباتات الراقية ففي 
طحلب الكلاميدوموناس وهو طحلب أخضر وحيد الخلية توجد بلاستيدة واحدة كبيرة تشغل معظم فراغ 

أما في النباتات الراقية فالبلاستيدات صغيرة .لنواة في تجويفه الخلية وتتخذ شكل كأس مجوف تستقر ا
الحجم 

   



 

 

 

 تركيب البلاستيدات الخضراء( 3)شكل 

 

تتمثل الصبغات التي تحتويها البلاستيدات .بسيطة الشكل تشبه عدسات محدبة الوجهين كثيرة العدد 
وكذلك صبغة ( كلوروفيل ب كلوروفيل أ و ) الخضر بصبغات الكلوروفيل وهي على أنواع أهمها 

وقد أمكن باستخدام المجهر الألكتروني الكشف عن التراكيب الدقيقة . الزانثوفيل وصبغة  الكاروتين 
للبلاستيدات الخضر فوجد ان كل بلاستيدة في النباتات الوعائية تتركب من غشاء مزدوج يحوي بداخله 

وهي  Granaل داخل جسيمات تعرف بالكرانا ويتركز الكلوروفي Stromaحبيبات دقيقة تعرف بالحشوة 
ومغلق من اسطوانية الشكل ومرتبة في طبقات تعرف بالصفائح أو الأقراص وكل قرص منها مزدوج 

 . الطرفين 

 



  Chromoplastالبلاستيدات الملونة  -2

أساسا الى وهي أجسام ذات أشكال مختلفة وتختلف ألوانه بين الأصفر والأحمر والبرتقالي ويعزى اللون    
صبغتي الزانثوفيل والكاروتين وتوجد البلاستيدات الملونة في جذور بعض النباتات كالجزر وبتلات بعض 

 .الأزهار 

  Leucoplastsالبلاستيدات عديمة اللون  -3

توجد في الأجزاء النباتية البعيدة عن الضوء كالأعضاء الأرضية ونخاع الساق فهي موجودة مثلا في    
تقوم بتحويل المواد السكرية الذائبة الى حبيبات نشوية غير قابلة للذوبان وصالحة  الدرنات اذ
ويبدأ تكون حبيبات النشأ الاختزاني داخل البلاستيدات عديمة اللون ثم تكبر هذه الحبيبات .لللاختزان

. ي الحبيبات بالتدريج حتى تمتلئ بها البلاستيدات تماما  ويتسع جدار البلاستيدة ليتلائم مع الزيادة ف
 .البلاستيدات عديمة اللون صغيرة الحجم توجد منه بلاستيدات نشوية وبلاستيدات زيتية

 Endoplasmic reticulumالشبكة الاندوبلازمية  -5

يجعلها تبدو شفافة تحت المجهر تتركب الشبكة الاندوبلازمية من أغشية مزدوجة يوجد بينها فراغ مما    
الاغشية كثيرة التشعب وتصل هذه الشبكة مابين الغشاء النووي وغيره من  وتكون هذه. الالكتروني  

التجويف الذي  المواد البروتينية كما يساعدالاغشية المحيطة بالسايتوبلازم وهي تقوم بدور هام في بناء 
غشية بين أجزاء الخلية خاصة من السايتوبلازم الى النواة والأيتخلل أغشيتها في نقل البروتينات المجهزة 

البلازمية وقد تكون الشبكة الاندوبلازمية ذات سطح أملس أو قد تحتوي على حبيبات دقيقة تعرف 
 . بالرايبوسومات 

 Ribosomesالرايبوسومات  -6

الرايبوسومات هي حبيبات دقيقة للغاية لايمكن رؤيتها الا بالمجهر الألكتروني وتوجد متصلة بالشبكة      
في السايتوبلازم وداخل بعض أعضاء الخلية لاسيما البلاستيدات والميتاكوندريا الاندوبلازمية ومبعثرة 
 .وتعد الرايبوسومات المراكز الرئيسية لبناء البروتينات بالخلية. ولكنها لاتوجد في النواة 

 



 Mitochondriaالميتاكوندريا  -7

لى هيئة عصا قصيرة أو خيوط دقيقة وتكون عتوجد في جميع الخلايا النباتية والحيوانية بوجه عام         
وهي محاطة بغشاء بلازمي مزدوج ويكون الغشاء الخارجي أملس  ميكرون 2 - 0.5يتراود طولها مابين 

للميتاكوندريا وتعد الميتاكوندريا من أما الداخلي يحوي على زوائد تعمل على زيادة مساحة السطح الداخلي 
 .تنفس المراكز الهامة التي تتم فيها عملية ال

 

 Golgi apparatus أجسام كولجي -8

سميت نسبة الى مكتشفها وكان سابقا يعتقد وجودها في الخلية الحيوانية فقط الا انه باستخدام المجهر     
ترتبط بافرازات الخلية اذ ترتبط الالكتروني تمكن من مشاهدتها في الخلية النباتية ويعتقد ان وظيفتها 

الخلية الحيوانية وتقوم بتكوين جزيئات المواد المعقدة في بعض الخلايا بتكوين الهرمونات والانزيمات في 
 . النباتية مثل تكوين بكتات الكالسيوم التي تفرزها خلايا قلنسوة الجذر

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

    



 - : الأهمية الفسيولوجية للماء

اتات الخشبية من وزن النب%  71 – 61من وزن النباتات العشبية و %  95 – 91يشكل الماء نسبة . 1

 . من وزن البذور%  15وحوالي 

 الماء ضروري للتفاعلات الكيميائية فكثير من المواد لاتدخل التفاعل إلا بعد ذوبانها بالماء . 2

 .الماء ضروري لنقل المواد بين خلية و أخرى أو داخل الخلية  . 3

الذي يحلل النشا إلى  amylase الماء ضروري جدا لإنبات البذور بعد حصول التشرب وتنشيط الـ. 4

 سكر لتغذية الجنين ليحصل الإنبات 

 الماء مهم لعمليات التحلل المائي  . 5

 مصدره الماء  يةالماء مهم لعملية التمثيل الضوئي فالاكترون الذي تبدأ به عملية الفسفرة الضوئ. 6

دما تفقد الخلية مائها فإنها تفقد الماء مهم لعملية انتفاخ الخلايا مما يعطي النبات شكلا منتصبا و عن . 7

 انتفاخها مما يؤدي إلى انكماش الخلايا و هو ما يلاحظ عند ذبول النبات

يستطيع النبات اخذ العناصر إلا بعد ذوبانها  لاوالماء مهم جدا لامتصاص العناصر الغذائية من التربة . 8

 بالماء 

لنتح و فقدان الماء على شكل بخار من أسطح دورا في تبريد النبات من خلال عملية ا الماءيؤدي . 9

 الأوراق 

 

   Water absorptionامتصاص الماء

خلال دورة حياة النبات تمتص كمية كبيرة من الماء باستمرار من التربة وتنتقل خلال النبات الاان 

في معظم الماء الممتص يفقد من النبات خلال عملية النتح وهناك كمية محدودة من الماء تستخدم 

 .العمليات الفسلجية تبقى داخل النبات

في النباتات . يقصد بعملية الامتصاص دخول الماء وما به من ذائبات من محلول التربة الى النبات

الواطئة مثل الطحالب لاتوجد أعضاء متخصصة لامتصاص الماء بل ان عملية الامتصاص تحدث من 

وفي الحزازيات توجد بعض التراكيب . تصال بالماءخلال بعض أو كل الأجزاء النباتية التي هي على ا

أما في النباتات الراقية توجد أعضاء .التي تعرف باسم أشباه الجذور تقوم بامتصاص الماء والأملاح

ولبعض النباتات الراقية جذور هوائية ولكن .متخصصة تسمى الجذور تقوم بامتصاص الماء من التربة

أما النباتات المائية فيحدث فيها . قارنة بالجذور النامية في التربةمساهمتها في امتصاص الماء قليلة م

الامتصاص خلال الساق والأوراق والجذور وتوجد في النباتات المتسلقة جذور عرضية على السيقان 

 .تعمل على امتصاص الماء بالاضافة الى التثبيت

اص التي تمتاز بأنها رقيقة يمتص الماء من خلايا الجذور في منطقة معينة تعرف بمنطقة الامتص

تمتد جدران خلايا الجذر في التربة . الجدران خالية من المواد الشمعية والفلينية التي تعيق نفاذ الماء

ان منطقة الشعيرات الجذرية هي المنطقة . مكونة الشعيرات اللجذرية التي تزيد من سطح الامتصاص 

 .بأنها من أكثر مناطق الجذر نفاذية الجذرية التي يحدث خلالها امتصاص الماء وتمتاز

لو عملنا مقطعا عرضيا في منطقة الامتصاص في جذر حديث لنرى الأنسجة المختلفة التي يمر بها 

الماء عند انتقاله من محلول التربة فسوف نجد أولا طبقة البشرة التي هي عبارة عن اسطوانة سمكها 



النباتات المائية أو النباتات التي ) الشعيرات الجذرية خلية واحدة تغلف الجذر وتخرج منها معظم خلايا 

الشعيرات الجذرية هي عبارة عن (. تزرع في محاليل مائية لاتتكون على جذورها شعيرات جذرية

تراكيب رقيقة وحيدة الخلية توجد بها فجوة عصارية كبيرة مملؤة بمحلول له جهد مائي معينوطولها 

لبضعة أيام ثم تموت وتتكون بدلها شعيرات جذرية بأستمرار نتيجة  مليمتر وتبقى حية 8-1يتراوح من 

جدران الشعيرات الجذرية تكون مغطاة بطبقة مخاطية تزيد من درجة التصاقها بحبيبات . لنمو الجذر

 .التربة

تلي طبقة البشرة طبقة القشرة التي هي خالية من اي مادة تمنع نفاذ الماء وتتكون من عدة صفوف من 

وهي مكونة من صف  Endodermisواخر طبقات القشرة تسمى الاندوديرم أو القشرة الداخلية  الخلايا

خلايا طبقة . واجد من الخلايا المتلاصقة تماما وتكون طبقة تفصل بين القشرة ولاسطوانة الوعائية

 الاندوديرم مغلفة من الاعلى والاسفل والجوانب ولهذا يدخل الماء عن طريق الجدران الداخلية

والذي هو شريط مكون من مواد كايتينية ) Casparian stripوالخارجية الخالية من شريط كاسبر

 .من القشرة الداخلية الى ان يصل الى الخشب( وفلينية تمنع نفاذ الماء

تتضمن خلايا حية واخرى ميتة وتعد الأوعية والقصيبات أكثر  Xylem elementsعناصر الخشب 

قل الماء وتتميز خلاياهما باستطالتها وسمك جدرانها اذ تترسب على الجدار عناصر الخشب فعالية في ن

الثانوي مادة اللكنين ونظرا لان كل من القصيبات والأوعية تعد خلايا ميتة لذلك سوف لايلعب 

 .البروتوبلاست الموجود في الخلايا دورا يذكر في عملية امتصاص الماء

شكل انبوب وعائي ، حيث تكون متصلة عن طريق نهاياتها الأوعية يكون موقعها داخل النبات على 

المثقبة أما القصيبات فأنها تتراكم بعضها على بعض وحيث ان نهاياتها مسدودة فان الماء سوف ينتقل 

فقط من قصبة الى أخرى وبذلك فان حركة الماء في القصيبات تكون بطيئة لانها غير  Pitsخلال النقر 

من عناصر الخشب الأخرى هي بارنكيما الخشب التي هي عبارة عن خلايا حية وظيفتها خزن . مباشرة

و الغذاء ، اذ تقوم بخزن النشأ في نهاية موسم النمو ثم يستعمل أثناء نشاط الكامبيوم خلال موسم النم

ومن عناصر الخشب الألياف . القادم كما يعتقد بأن خلايا بارنكيما الخشب لها دور فعال في نقل الماء

 .ووظيفتها الاسناد وقد تلعب دورا في مرور الماء عن طريق الثقوب الموجودة فيها



 

 

The Casparian strips banding each endodermal cell  

 

 



 
 ميكانيكية امتصاص الماء

   Passive absorption متصاص السلبي الا.1

) عندما يتبخر الماء من خلايا النسيج الوسطي للورقة بفعل عملية النتح تقل قيمة جهدها المائي 

هذه الخلايا تسحب الماء مما جاورها من خلايا وهكذا الى ان يصل السحب ( يصبح أكثر بالسالب

ماء في هذه الأوعية الى قوة سحب من وعلى ذلك يتعرض ال. الى الأوعية الخشبية والورقة 

الأعلى ولما كان الماء في الأوعية يكون عمود متصل من الورقة الى الجذر فان قوة السحب هذه 

سوف تنتقل الى أسفل خلال عمود الماء كله ، وعندما تصل قوة السحب الى الماء في القنوات 

بارنكيما الخشب ) ن الخلايا الحية الخشبية للجذور يبدأ الماء بالانتقال الى هذه القنوات م

فتقل قيمة جهدها المائي وبذلك ينتقل اليها الماء من الخلايا المجاورة حتى يصل ( الملاصقة لها

سميت هذه . السحب الى منطقة الشعيرات الجذرية التي بدورها تسحب الماء من محلول التربة

( عملية النتح) لفعاليات في الساق الآلية بالامتصاص السلبي لان امتصاص الماء يحدث نتيجة 

والجذر يقوم فقط بدور السطح الماص ومما يؤيد ذلك ان الساق يستطيع ان يمتص الماء خلال 

معظم الماء الممتص من قبل النبات يحدث عن .جذور ميته ولربما تكون عملية الامتصاص أسرع

 .طريق هذه الآلية 

   Active absorption(النشط) الامتصاص الايجابي . 2

يسمى أحيانا الامتصاص المباشر وفي هذا النوع من الامتصاص يحدث انتقال الماء بوسيلة 

فيزياوية هي الازموزية ، اذ يعتقد بأن الماء يتحرك من التربة الى داخل الجذر نتيجة لوجود فرق 

بب في الجهد المائي وهذا يعني ان الماء يتحرك خلال الجذر وقشرته خلال قنوات الخشب بس

 .زيادة تركيز الأملاح من خلايا الجذر الخارجية الى خلايا الجذر الداخلية

ان امتصاص الأملاح وتجمعها بواسطة الجذر يحتاج الى طاقة تنفسية ولقد اقترح الباحثان 

Broyer and Crafts  نظرية مفادها ان هناك نقص في كمية الأوكسجين وزيادة في كمية ثاني

تقدمنا من القشرة الداخلية الى الاسطوانة الوعائية وبذلك فان الفعاليات أوكسيد الكاربون كلما 

وحيث ان الطاقة . الحيوية سوف تكون منخفضة في الخلايا الداخلية في منطقة الأوعية الخشبية 

ضرورية لغرض تراكم الأملاح ضد منحدرات تركيزها ، فان خلايا الاسطوانة الوعائية تفضل 

ونظرا لأن النتشار الى الخلف غير ممكن بسبب وجود . خلايا القشرةفقد الأملاح على عكس 

شريط كاسبر لذلك سوف يحدث فقد للأملاح باتجاه واحد الى فراغ الأوعية الخشبية وعلى ذلك 

فان الماء سوف يتبع هذا الطريق في اتجاه واحد منتشرا من المنطقة ذات الجهد الازموزي 

عصارة القنوات الخشبية في الاسطوانة ) لازموزي المنخفض المرتفع الى المنطقة ذات الجهد ا

 (.الوعائية

أحيانا يقال بأن هناك امتصاص ايجابي أو نشط أو فعال للماء لايعتمد على آلية ازموزية بل يعود 

بطريقة ما الى عملية التنفس ، حيث وجد ان عملية امتصاص الماء تتأثر بتوفر الأوكسجين 

نخفضة والسموم التنفسية ولكن من الظاهر ان درجة الحرارة الواطئة وكذلك درجة الحرارة الم

وقلة الاوكسجين والسموم التنفسية تزيد من مقاومة السايتوبلازم لحركة الماء ولذلك فان 

الملاحظات التي أظهرت تأثر عملية الامتصاص بهذه المعاملات لاتثبت بأن التنفس له دور 

متصاص الايجابي أو النشط أو الفعال للماء بوسائل غير مباشر في العملية ويعتقد بان الا

 .ازموزية لايلعب دورا كبيرا في عملية امتصاص الماء

 

 العوامل التي تؤثر في امتصاص الجذر للماء

 

 -:درجة الحرارة .1

اذ لوحظ منذ مدة طويلة . ان درجة حرارة التربة لها تأثير كبير على معدل امتصاص الماء

ة قليلة من الماء عند درجات حرارة التربة المنخفضة وفسرت هذه ان النبات يمتص كمي



الظاهرة فيما بعد على ان تأثير درجة الحرارة يعود الى تأثيرها على لزوجة الماء حيث 

كما ان درجة الحر ارة المنخفضة تقلل من نفاذية البروتوبلازم بدرجة كبيرة .تزداد اللزوجة

ر على نمو الجذر ولذلك فان التأثير المتداخل لهذه اضافة الى ذلك فان درجة الحرارةتؤث

كما ان تأثير درجة .العوامل يسبب نقص في امتصاص الماء عند درجات الحرارة المنخفضة

الحرارة في امتصاص الماء يفسر لنا أحد أسباب تساقط الأوراق في النباتات متساقطة 

 (.اسقاط الأوراق عدم تكافؤ الامتصاص مع النتح يلجأ النبات الى) الأوراق 

 -:تركيز محلول التربة .2

تقل قدرة المجموع الجذري على امتصاص الماء كلما زاد تركيز محلول التربة الا ان 

النباتات تستطيع ان تتكيف ضمن حدود معينة الى زيادة تركيز محلول التربة وذلك عن 

 .طريق زيادة التركيز الازموزي لعصير الفجوه

 -:تهوية التربة .3

مة عملية امتصاص الماء بوسطة الجذور من قبل معظم النباتات تحدث بصورة بصورة عا

ففي مثل هذه الترب يقل .سريعةفي الترب جيدة التهوية بالمقارنة مع الترب الرديئة التهوية

تركيز الاوكسجين مما يؤدي الى الى التقليل من سرعة تنفس الجذوروهذا بدوره يؤثر على 

وعلى الرغم من ان الكثير من النباتات تستطيع ان . ختلفة فيهانمو الجذور والفعاليات الم

تعيش لفترة قصيرة في ترب مشبعة بالماء الا ان هناك اختلافات بين النباتات من حيث 

تحملها للنقص في تهوية التربة وهناك بعض النباتات مثل الرز تمثل لنا حالة متطرفة ،اذ انها 

باتات المائية فهي تعيش بصورة طبيعية في ترب مشبعة أما الن. تعيش بالماء بصورة طبيعية

بالماء وتمتص الماء بصورة منتظمة من هذه الترب، اذ تمتاز بأن لها مسافات بينية متطورة 

وقد أظهرت الدراسات ان . التي تكون مستمرة من الاوراق خلال الساق والى الجذر

 .ينيةالأوكسجين ينتقل الى الجذور عن طريق هذه المسافات الب

 

 -:صعود العصارة النباتية 

 هنالك عدة نظريات طرحت لتفسير صعود الماء أو العصارة في النبات

 Vital theory -:النظرية الحيوية .1

في  activities  Vitalاعتقد الباحثون الأوائل ان صعود الماء يقع تحت تأثير الأنشطة الحيوية

الا . ية في الخشب وأهمها بارنكيما الخشب هذا الاعتقاد مبني على أساس وجود خلايا ح.الساق

ان التجارب التي اجراها الباحثون ادت الى استبعاد النظرية الحيوية لانتقال الماء، اذ وجد على 

سبيل المثال ان السيقان التي قتلت خلاياها بواسطة امتصاص السموم ما زالت قادرة على نقل 

 .الماء

   Root pressure theoryنظرية الضغط الجذري  .2

ينشأ عن استمرار وصول الماء الممتص الى أوعية الخشب ضغط بالعصير الذي يندفع خلال 

الأوعية بقوة يعبر عنها باسم الضغط الجذري وتكون مشاهدته بوضوح اذا فصل المجموع 

الخضري للنبات قرب سطح التربةالتي ينمو فيها اذ سرعان ما يتجمع العصير وينساب من مقطع 

يقدر الضغط الجذري بتوصيل الساق . Breedingهذه الظاهرة باسم الادماء   الساق وتعرف

 2المقطوعة بانبوبة مانومترية وتختلف قيمته باختلاف انواع النبات الا انها من النادر ان تتجاوز 

بار وتقل عن ذلك كثيرا في انواع من النباتات كما انها تختلف في النبات الواحد باختلاف فصول 

يث تبلغ اعلى قيمة لها مع بداية فصل الربيع قبل اكتمال تكوين الاوراقثم تتناقص قيمته السنة، ح

 .تدريجيا عندما تزداد عملية النتح

وبدون شك فان الضغط الجذري قد يكون في بعض انواع النبات وتحت ظروف معينة من 

تحول دون اعتباره  العوامل التي تساعد على صعود العصارة في النبات الا ان هناك اسباب عدية

 الالية الاساسية لصعود الماء وهذه الاسباب من بينها



هناك مجموعة من النباتات من بينها المخروطيات لم تشاهد فيها ظاهرة الضغط الجذري  - أ

 على الاطلاق

قلما يكون مقدار الضغط الجذري كافيا لصعود الماء الى قمة النباتات، فالضغط الجوي  - ب

 .أمتار الى اعلى اذا لم تكن هنالك مقاومة 11الماء نحو  الواحد يكفي لرفع عمود

خروج الماء على شكل قطرات من الأوراق خلال  -: ( Gutation ) ظاهرة الإدماع

العديسات الموجودة على حواف الأوراق نتيجة الضغط الجذري الذي يزيد على المقاومة 

ضغط جذري دون حصول إدماع التي يلاقيها الماء في حركته داخل النبات وقد يكون هناك 

مثل سيقان العنب في بداية الربيع عند قطع ساق العنب بمقص التقليم نلاحظ انسياب ماء من 

يزيد عن ( ضغط موجب ) منطقة القطع هذا يعني إن الماء واقع تحت تأثير ضغط الجذور 

 . الضغط الجوي

 -:نظرية التشرب والخاصية الشعرية .3

في الجدران السميكة المحتوية على اللكنين للاوعية الخشبية بخاصية من المعلوم ان الماء يرتفع 

وقد .غير ان كمية الماء التي ترتفع بهذه القوة ضئيلة جدا ولا تكفي حاجة النبات للماء.التشرب

كذلك .ثبت ايضا ان الماء الصاعد يتحرك اساسا في تجاويف الاوعية الخشبية وليس على جدرانها

عرية على رفع العصارة في النبات الا ان اتساع الاوعية الخشبية لا يساعد قد تساعد الخاصية الش

 .على رفع العصارة الى ارتفاع كبير

 

  Theory Tension-Cohesionوالشد  التماسكنظرية  .4

تفسر هذه النظرية الطريقة التي ترتفع بها العصارة في النبات مهما بلغ ارتفاعه وذلك عندما 

لى  صعود العصارة ناشئة من الورقة وملخص هذه النظرية كما وضعها تكون القوة التي تعمل ع

انه نظرا لقوة التماسك بين جزيأت الماء فان أعمدة العصارة التي  Dixon and Jollyالباحثان 

تملأ تجاويف الأوعية الخشبية ترتفع كوحدة متماسكة الى قمة النبات بقوة سحب عظيمة ناتجة 

لتماسك تعمل قوة أخرى هي قوة التلاصق بين جزيئات الماء وجدران اضافة الى قوة ا. عن النتح

 .الاوعية الخشبية على ابقاء عمود الماء معلقا

وكما ذكرنا سابقا بأنه عند فقد خلايا النسيج الوسطي في الورقة لبعض مائها اثناء عملية النتح 

ى رفعه الى أعلى فاذا يحدث شد او سحب في عمود العصارة المتصل بالاوعية الخشبية ليعمل عل

كانت قوة تماسك جزيات الماء كبيرة فان اي فقد من الماء من طرف عمود العصارة في الأوعية 

الخشبية للورقة يتبعه سحب بقية عمود العصارة الى أعلى كوحدة متصلة تبتدأ بالتربة وعلى ذلك 

لوسطي للورقة الى يمكن تصور الماء في النبات كخيط متصل من جدران الخلايا في النسيج ا

فاذا جذب هذا الخيط من نهايته في .الشعيرة الجذرية وقد يستمر اتصال هذا الخيط بماء التربة

فانه يسحب من التربة ويرفع الى الاوراق وهكذا يصل الماء الى قمة ( بفعل عملية النتح) الثغر 

 .النباتات الشاهقة بفعل قوة الشد أو السحب الناتجة من عملية النتح

 

 

 

 

 

 

 



 Transpirationالنتح   

 

   

الا ان .من المعلوم ان النباتات تحتاج الى الماءمن اجل نموها وبقاءها وانها تحتاج الى كميات وافرة منه

النبات لايحتفض بكل ما يمتصه من ماء بل يفقد جزء هام على هيئة بخار ماء بالجو ومن ثم لايؤدي هذا 

وتطوره ويطلق على فقد الماء من النبات على هيئة بخار ماء بعملية  الجزء اي دور ايجابي في نمو النبات

 .النتح

 أنواع النتح

  Stomatal transpirationالنتح الثغري  .1

معظم الماء المفقود في عملية النتح يمر عبر ثقوب دقيقة موجودة في بشرة الاوراق تدعى الثغور 

stomates ة قليلة من المساحة السطحية للاوراق بالرغم من ان فتحات الثغور لاتؤلف الا نسب

ويعود السبب في ذلك الى المقاومة القليلة التي تبديها الثغور لحركة بخار الماء قياسا الى مناطق 

البشرة الاخرىوتتحكم الثغور بكمية الماء الخارجة ، فعندما تذبل الاوراق تقل فتحات الثغور أو 

 .ا الطريقتغلق كليا فيقل أو يتوقف تبخر الماء عن هذ

هو تبخر الماء بصورة مباشرة خلال بشرة الورقة   Cuticular transpirationالنتح الأدمي .2

وتختلف نسبة الماء .شاقا طريقه عبر الطبقة الشمعية الكيوتينية المغلفة لسطح البشرة الخارجي

يادة سمك المفقود عن هذا الطريق باختلاف سمك ونفاذية الادمة او الكيوتكل حيث تقل النسبة بز

الكيوتكل اكثر سمكا في النباتات الصحراوية ونباتات المناطق الجافة .الكيوتكل وزيادة مقاومته

وتقدر نسبة الماء المفقود عن هذا الطريق في .ويقل سمكه في نباتات المناطق المعتدلة والرطبة 

يتوقف النتح خلال وتزداد هذه النسبة في الليل عندما يقل أو % 11الاوراق كاملة النضج بحوالي 

 .الثغور

  Lenticular transpirationالنتح العديسي .3

قد يخرج بخار الماء من مناطق اخرى غير الثغور والادمة كالشقوق والفتحات الصغيرة في 

نسبة الماء المفقود بهذه الطريقة قليلة عادتا لان .الانسجة الفلينية التي تغلف سيقان الاشجار

يزداد النتح العديسي في . الا جزء صغير من المساحة السطحية للنبات  الانسجة الفلينية لاتمثل

فصل الخريف عند سقوط الاوراق لان الاوراق الساقطة تترك طبقة من الخلايا الحشوية معرضة 

 .للظروف البيئية السائدة قبل ان تغطيها الطبقة الفلينية بعد فترة من سقوط الاوراق

 

 

 ميكانيكية حركة الثغور

سطوح الاعضاء الهوائية للنباتات الوعائية باحتوائها على ثقوب صغيرة تعرف باسم الثغور التي  تمتاز

يحدث خلالها التبادل الغازي وتمتاز الثغوربانها تختلف كثيرا في الحجم والتوزيع والعدد والتركيب وكل 

بشرة اخرى تعرف واحيانا خلايا من ال Guard cellsثغر محاط بخليتين تعرفان بالخلايا الحارسة 

 .بالخلايا المساعدة

وتمتاز الخلايا الحارسة عن غيرها من خلايا البشرة بشكلها الخاص واحتوائها على بلاستيدات خضراء 

وبتغلض جدرانها الخلوية تغلضات موضعية غير منتظمة فجدران الخلايا الحارسة التي تحيط بالثقب 

لثغر على درجة امتلاء الخلايا الحارسة فعندما تكون الثغري اغلض من جدرانها المضادة وتتوقف سعة ا

الخلية الحارسة ممتلئة فان ضغط الامتلاء الواقع على جدرانها يجعل جانبها الرقيق يبرز اكثر فاكثر نحو 

الخارج شادا معه في الوقت نفسه الجدار الداخلي الغليض المحيط بالثغر مما يؤدي الى اتساع الثغر 

الخلايا الحارسة يقل ضغط امتلائها فتنكمش جدرانها مما يؤدي الى تقارب  وعندما ينخفض امتلاء

 .الجدارين الغليضين للخليتين الحارستين فتضيق فتحتا الثغر



من المعلوم ان الثغور تفتح عندما تتعرض للضوء وتفلق عند وضع الاوراق في الظلام وتختلف كمية 

تلاف نوع النبات ولكنها تقل كثيرا عن الكمية التي تتطلبها الضوء اللازمة لبلوغ ذروة الانفتاح الثغري باخ

بعض النباتات مثل النباتات العصارية تظهر ثغورها سلوكا مغايرا في كون تلك .عملية البناء الضوئي

وكان الاعتقاد سابقا هو ان عند تعرض الخلايا الحارسة للضوء فان .الثغور تفتح ليلا وتقفل خلال النهار 

ي كمية السكريات نتيجة لعملية البناء الضوئي مما يؤدي الى جعل قيمة الجهد الازموزي هناك زيادة ف

للخلايا الحارسة عالي بالسالب فتسحب الماء من الخلايا المجاورفتزداد درجة امتلائها وبالتالي تفتح 

ة اقل وعلى الرغم نم حصول عملية البناء الضوئي في الخلايا الحارسة الاانها تحدث بسرع.الثغور

وبالتاكيد فانها غير كافية لحدوث التغيرات في الضغط الازموزي للخلايا الحارسةالتي ترافق استجابة هذه 

 . الخلايا للضوء

وبصورة  PHالكثير من الباحثين لاحظ ان عملية فتح وغلق الثغور حساسة للتغيرات في رقم الحموضة 

 PH ويحدث العكس عندما تكون قيمة ال عالية PHعامة تكون الثغور مفتوحة عندما تصبح قيمة 

تستجيب  pumexان الثغور في اوراق نبات ال  1221سنة  Sayreولقد لاحظ الباحث .منخفضة

 .وتغلق عندما ينقص PH للتغيرات الحاصلة في رقم الحموضة حيث تفتح الثغور عندما يزداد ال

التي تقوم بتحويل النشا الى  Hydrolyasesتؤثر حموضة محيط الخلية في فعالية الانزيمات المحللة 

سكريات بسيطة حيث تزداد فعاليتها عندما يكون الوسط قاعديا وزيادة السكريات بدورها تقلل من الجهد 

المائي للخلايا الحارسة فيدخلها الماء من الخلايا المجاورة ويسبب زيادة ضغطها الانتفاخي ويحدث العكس 

 الذي يساعد في التفاعل التالي Phosphorylaseة هو انزيم في الظلام ومن اهم الانزيمات المحلل

          PH=7 

Starch + Pi ---------→ Glucose-1-Phosphate 

          PH=5 

وبتحلل .والنشأ غير فعال ازموزيا لانه غير ذائب بينما السكريات فعالة  في تغيير الازموزيةوفتح الثغور

كريات الذائبة كافية لخفض الجهد المائي داخل الخلايا الحارسة وفتح النشا ينتج كمية لاباس بها من الس

وتعرف هذه النظرية بنظرية تحول النشا الى سكر ومن الانتقادات الموجهة الى النظرية هو ان . الثغور

كما ان اوراق . تحول النشا الى سكر بطيئة نسبيا عملية فتح وغلق الثغور تتم خلال بظعة ثوان اما عملية

النباتات مثل البصل لاتحتوي على النشا بل يوجد الفركتوز بدلا منه ومع ذلك يمكن ملاحظة فتح  بعض

 .وغلق الثغور

حدث تطور كبير في معرفتنا لفسلجة الثغور ، جاء هذا التطور من البحوث التي  1211في بداية عام 

ميات من البوتاسيوم من الخلايا انه عند فتح الثغور يحدث انتقال لك Fujinoأجريت في اليابان حيث لاحظ 

ان كميات البوتاسيوم التي تنتقل الى فجوات الخلايا الحارسة تكون كافية . المرافقة الى الخلايا الحارسة 

وقد وجد انه عند فتح الثغور تحدث زيادة في كمية البوتاسيوم في الخلايا الحارسة . لاحداث الاستجابة 

اما عندما تنقل الاوراق الى الظلام فان .بار21-لخلايا الحارسة تبلغ لدرجة جعلت قيمة الجهد الازموزي ل

 .البوتاسيوم سوف ينتقل من الخلايا الحارسة الى الخلايا المجاورة وبالتالي تقل درجة امتلائها فينغلق الثغر

ا قد تم الملاحظات بان الضوء يؤدي الى انتقال البوتاسيوم الى الخلايا الحارسة والظلام يسبب خروجه منه

فعند وضع أشرطة من خلايا بشرة الباقلاء لايحدث انتفاخ وفتح للثغور . اثباته في عدد كبير من النباتات 

مالم يحتوي المحلول على ايونات البوتاسيوم وفي حالة معاملة الأوراق بالهرمون النباتي حامض 

 وعلى ذلك فان.الخلايا الحارسة من الأبسيسك تغلق الثغور وقد وجد ان السبب هو خروج ايون البوتاسيوم

 .يؤدي الى فتح وغلق الثغور من والى الخلايا الحارسة البوتاسيوم انتقال

من المعتقد بالنسبة لتجمع البوتاسيوم في الخلايا الحارسة ان الاغشية البلازمية في الخلايا الحارسة تحتوي 

وبالذات من عملية الفسفرة الضوئية النتاتج من البناء الضوئي  ATPعلى مضخة بروتونية تعمل خلال 

الدائرية التي تحدث في البلاستيدات الموجودة في الخلايا الحارسة هذه المضخة تسحب أو تضخ أيونات 

( بدون طاقة) هذا الفقد في البروتونات يتعوض بالحركة السلبية . الهيدروجين خارج الخلايا الحارسة 

قد في ايونات الهيدروجين من السايتوبلازم في الخلايا الحارسة الف.لايونات البوتاسيوم الى داخل الخلية

 PHقيمة ال ) بحيث يصبح ملائم لنشاط الانزيم المسؤل عن هذا التحويل  PHيعمل على زيادة قيمة ال



 PEP (Phosphoenolهذا الانزيم ينشط التفاعل الذي يتحول فيه مركب ال (.2-1تتراوح من 

pyruvate) لى حمض الناتج من النشا اOAA(Oxaloacetic acid)   الذي تحدث له عملية اختزال

الذي سوف يتجمع داخل  Potassium malateويكون الناتج حمض الماليك الذي يتحلل وتتكون املاحه 

الفجوه ويؤدي الى التقليل من قيمة الجهدالمائي نتيجة لذلك فان الفجوة تبدا بسحب الماء من الخلايا 

وكلما زاد امتلائها ادى ذلك الى زيادة اتساع فتحة . لى زيادة امتلاء الخلية الحارسةالمجاورة مما يؤدي ا

 .الثغر

 

 العوامل المؤثرة على معدل عملية النتح 
 
 العوامل النباتية .أولا  
عندما يزداد المجموع الجذري عن المجموع نسبة المجموع الجذري إلى المجموع الخضري  .1

وف الملائمة للامتصاص والنتح تكون كمية الماء الممتص اكبر من كمية الخضري للنبات ووجود الظر
الماء المفقود بالنتح وبالتالي ينمو النبات والعكس عندما يقل المجموع الجذري عن المجموع الخضري 

 . يحدث ذبول للنباتات
با ما تنتج النباتات ا زيادة مساحة الورقة يتبعها زيادة الماء المفقود وغالمساحة الورقة من المعلوم  .2

الصغيرة بمعدل اكبر عن النباتات الكبيرة وذلك على أساس وحدة المساحة ولو أن النباتات الكبيرة تفقد 
  كميات من الماء اكبر إلا أن الماء المفقود بالنسبة لوحدة المساحة يكون اكثر فى النباتات الصغيرة

طبقة الكيوتين المغطية للأوراق وسطحية وتعمق تختلف عدد الثغور الموجودة وسمك تركيب الورقة  .3
 . الثغور على سطح الورقة وتعريق الأوراق باختلاف الأنواع النباتية مما يؤثر على معدل النتح

 

 العوامل البيئية -ثانيا 
 
 الرطوبة النسبية في الجو .1

ء فى هذا الجو ،ويؤدى لبخار الما ارتفاع الرطوبة النسبية في الجو يترتب علية زيادة الضغط البخاري
 . ذلك بالطبع إلى تقليل البخر وبالتالي تقليل النتح

 :الرياح  .2
يتسبب عن حركة الهواء تقليل الرطوبة النسبية بإزالة الهواء الرطب في الجو الملامس مباشرة لسطح 

وتقفل .ل معدل النتح أما عند اشتداد الرياح فان الثغور تقفل ، وبالتالي يق. الأوراق وبالتالي يزداد النتح 
الثغور هنا بسبب فقد النبات لكميات هائلة من الماء تؤدى الى نقص شديد فى انتفاخ البشرة والخلايا 

 .الحارسة وبالتالى تقفل الثغور 
 درجة الحرارة  .3

 زيادة البخر وبالتالى الى زيادة النتح وتعتبر عملية النتح عملية تلطف يؤدى ارتفاع درجة الحرارة الى
من حرارة النبات لان قدر كبير من الحرارة التى تتعرض لها أسطح الأوراق تستنفذ فى تبخير كميات 

 . كبيرة من الماء فى صورة نتح
 الضوء  .4

الضوء الشديد يزيد من درجة  تتجلى دور الضوء من خلال تأثيرة على حركة فتح وغلق الثغور كما ان
  الحرارة وبالتالى يزيد من معدل النتح

 تيسر ماء التربة .5
كلما قل امتصاص الجذور للماء ويؤثر ذلك بالطبع على التوازن المائى فى  كلما كان ماء التربة محددا

 . النبات وعلى النتح



 
 

Pea Leaf Stoma 

 
 

 
 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 المحاضرة الثالثة 

 Water absorption  الماء امتصاص

 الماء الاان معظم النبات خلال وتنتقل التربة من باستمرار الماء من كبيرة كمية تمتص النبات حياة دورة خلال
 الفسلجية في العمليات تستخدم الماء من محدودة كمية وهناك النتح عملية خلال النبات من يفقد الممتص

 .النبات داخل تبقى

 النباتات الواطئة في .النبات الى التربة محلول من ذائبات من به وما الماء دخول الامتصاص بعملية يقصد
 بعض من خلال تحدث الامتصاص عملية ان بل الماء لامتصاص متخصصة أعضاء لاتوجد الطحالب مثل
 باسم تعرف التراكيب التي بعض توجد الحزازيات وفي .بالماء اتصال على هي التي النباتية الأجزاء كل أو

 الجذور تسمى متخصصة أعضاء توجد الراقية النباتات في أما.والأملاح الماء بامتصاص تقوم الجذور أشباه
 الماء امتصاص في ولكن مساهمتها هوائية جذور الراقية النباتات ولبعض.التربة من الماء بامتصاص تقوم
 والأوراق الساق خلال فيها الامتصاص فيحدث المائية النباتات أما .التربة في النامية بالجذور مقارنة قليلة

 الى بالاضافة الماء امتصاص على السيقان تعمل على عرضية جذور المتسلقة النباتات في وتوجد والجذور
 رقيقة بأنها تمتاز التي الامتصاص بمنطقة تعرف معينة منطقة في الجذور خلايا من الماء يمتص .التثبيت
 التربة مكونة في الجذر خلايا جدران تمتد .الماء نفاذ تعيق التي والفلينية الشمعية المواد من خالية الجدران

 التي المنطقة الجذرية هي الجذرية الشعيرات منطقة ان . الامتصاص سطح من تزيد التي الجذرية الشعيرات
 منطقة في عرضيا مقطعا عملنا لو .نفاذية الجذر مناطق أكثر من بأنها وتمتاز الماء امتصاص خلالها يحدث

 فسوف التربة محلول من انتقاله عند بها الماء يمر التي المختلفة الأنسجة لنرى  حديث جذر في الامتصاص
 خلايا معظم منها وتخرج الجذر تغلف واحدة سمكها خلية اسطوانة عن عبارة هي التي البشرة طبقة أولا نجد

 شعيرات جذورها على لاتتكون  مائية محاليل في التي تزرع النباتات أو المائية النباتات ( الجذرية الشعيرات
 ةوءممل كبيرة عصارية فجوة بها توجد الخلية وحيدة رقيقة عن تراكيب عبارة هي الجذرية الشعيرات.  ( جذرية

 بدلها وتتكون  تموت ثم أيام لبضعة حية وتبقى مليمتر 8 -1  من معين وطولها يتراوح مائي جهد له بمحلول
 من تزيد مخاطية بطبقة مغطاة تكون  الجذرية الشعيرات جدران .الجذر نتيجة لنمو بأستمرار جذرية شعيرات

 الماء نفاذ تمنع مادة اي من خالية هي التي القشرة طبقة البشرة طبقة تلي .بحبيبات التربة التصاقها درجة
 Endodermis الداخلية القشرة أو الاندوديرم تسمى القشرة طبقات واخر من الخلايا صفوف عدة من وتتكون 

 .الوعائية ولاسطوانة القشرة بين تفصل طبقة وتكون  تماما المتلاصقة الخلايا من دحمن صف وا مكونة وهي
الداخلية  الجدران طريق عن الماء يدخل ولهذا والجوانب والاسفل الاعلى من مغلفة طبقة الاندوديرم خلايا



 تمنع كايتينية وفلينية مواد من مكون  شريط هو  ( Casparian strip  كاسبر شريط من الخالية والخارجية
 تتضمن  Xylem elements الخشب عناصر .الخشب الى يصل ان الى الداخلية القشرة من  )الماء نفاذ

 خلاياهما وتتميز الماء نقل في فعالية الخشب أكثر عناصر والقصيبات الأوعية وتعد ميتة واخرى  حية خلايا
 والأوعية القصيبات من كل لان ونظرا اللكنين مادة الجدار الثانوي  على تترسب اذ جدرانها وسمك باستطالتها

 .الماء امتصاص عملية في يذكر دورا الخلايا في الموجود لايلعب البروتوبلاست سوف لذلك ميتة خلايا تعد
 نهاياتها المثقبة طريق عن متصلة تكون  حيث ، وعائي انبوب شكل على النبات داخل موقعها يكون  الأوعية

 النقر ينتقل خلال سوف الماء فان مسدودة نهاياتها ان وحيث بعض على بعضها تتراكم فأنها القصيبات أما
Pits من .غير مباشرة لانها بطيئة تكون  القصيبات في الماء حركة فان وبذلك أخرى  الى قصبة من فقط 

 تقوم اذ ، خزن الغذاء وظيفتها حية خلايا عن عبارة هي التي الخشب بارنكيما هي الأخرى  الخشب عناصر
 بأن يعتقد كما النمو القادم موسم خلال الكامبيوم نشاط أثناء يستعمل ثم النمو موسم نهاية في النشأ بخزن 
 تلعب وقد الاسناد الألياف ووظيفتها الخشب عناصر ومن .الماء نقل في فعال دور لها الخشب بارنكيما خلايا
 . فيها  الموجودة الثقوب طريق عن الماء مرور في دورا

 الماء امتصاص ميكانيكية

 Passive absorption السلبي الامتصاص1.

 أكثر يصبح) المائي جهدها قيمة تقل النتح عملية بفعل للورقة الوسطي النسيج خلايا من الماء يتبخر عندما
 الخشبية الأوعية الى السحب يصل ان الى وهكذا لها جاورهن الخلايا المم الماء تسحب الخلايا هذه  )سالبية
 عمود يكون  الأوعية في الماء كان ولما الأعلى من سحب قوة الى الأوعية هذه في الماء يتعرض هنا . والورقة
 وعندما ، كله الماء عمود خلال أسفل الى تنتقل سوف هذه السحب قوة فان الجذر الى الورقة من متصل
 الحية الخلايا من القنوات هذه الى بالانتقال الماء يبدأ للجذور الخشبية القنوات في الماء الى السحب قوة تصل

 حتى المجاورة الخلايا من الماء اليها ينتقل وبذلك المائي جهدها قيمة فتقل  )لها الملاصقة الخشب بارنكيما (
 الآلية هذه سميت .التربة محلول من الماء تسحب بدورها التي الجذرية الشعيرات منطقة الى السحب يصل

 فقط يقوم والجذر، )النتح عملية ( الساق في لفعاليات نتيجة يحدث الماء امتصاص لان السلبي بالامتصاص
 عملية تكون  ولربما ميته جذور خلال الماء يمتص ان يستطيع الساق ان ذلك يؤيد ومما الماص السطح بدور

 . الآلية هذه طريق عن يحدث النبات قبل من الممتص الماء معظم . أسرع الامتصاص
    Active absorption ) النشط ( الايجابي . الامتصاص2



 هي فيزياوية بوسيلة الماء انتقال يحدث الامتصاص من النوع هذا وفي المباشر الامتصاص أحيانا يسمى
 وهذا المائي الجهد في فرق  لوجود نتيجة الجذر داخل الى التربة من يتحرك الماء بأن يعتقد اذ ، الازموزية

 الجذر خلايا من الأملاح تركيز زيادة بسبب الخشب قنوات خلال وقشرته الجذر خلال يتحرك الماء ان يعني
 تنفسية طاقة الى يحتاج الجذر بواسطة وتجمعها الأملاح امتصاص ان .الداخلية الجذر خلايا الى الخارجية

 في وزيادة الأوكسجين كمية في نقص هناك ان مفادها نظرية  Broyer and Crafts الباحثان اقترح ولقد
 الحيوية الفعاليات فان وبذلك الوعائية الاسطوانة الى الداخلية القشرة من تقدمنا كلما الكاربون  أوكسيد ثاني كمية
 لغرض ضرورية الطاقة ان وحيث . الخشبية الأوعية منطقة في الداخلية الخلايا في منخفضة تكون  سوف
 خلايا عكس على الأملاح فقد تفضل الوعائية الاسطوانة خلايا فان ، تركيزها منحدرات ضد الأملاح تراكم
 للأملاح فقد يحدث سوف لذلك كاسبر شريط وجود بسبب ممكن غير الخلف الى نتشارالا لأن ونظرا .القشرة
 من منتشرا واحد اتجاه في الطريق هذا يتبع سوف الماء فان ذلك وعلى الخشبية الأوعية فراغ الى واحد باتجاه

 الخشبية القنوات عصارة ( المنخفض الازموزي  الجهد ذات المنطقة الى المرتفع الازموزي  الجهد ذات المنطقة
 آلية على لايعتمد للماء فعال أو نشط أو ايجابي امتصاص هناك بأن يقال أحيانا( . الوعائية الاسطوانة في

 الأوكسجين بتوفر تتأثر الماء امتصاص عملية ان وجد حيث ، التنفس عملية الى ما بطريقة يعود بل ازموزية
 الاوكسجين وقلة الواطئة الحرارة درجة ان الظاهر من ولكن التنفسية والسموم المنخفضة الحرارة درجة وكذلك

 عملية تأثر أظهرت التي الملاحظات فان ولذلك الماء لحركة السايتوبلازم مقاومة من تزيد التنفسية والسموم
 الايجابي الامتصاص بان ويعتقد العملية في مباشر دور له التنفس بأن لاتثبت المعاملات بهذه الامتصاص

 .الماء امتصاص عملية في كبيرا دورا لايلعب ازموزية غير بوسائل للماء الفعال أو النشط أو

 للماء الجذر امتصاص في تؤثر التي العوامل

 تتأثر قدرة الجذور على امتصاص الماء من التربة بالعوامل التالية :
تركيز محلول التربة : ينخفض معدل امتصاص الماء كلما زاد الضغط الأسموزي لمحلول التربة ) زيادة تركيز  -1

يا الأملاح ( وقد يتوقف الامتصاص أما إذا كان هذا الضغط الأسموزي للتربة يعادل قوة امتصاص الخلا
 الجذرية للماء.

YS  =  للتربة YC للجذور 
وعلى العموم تختلف النباتات حسب قدرتها على التغلب على هذه الاسموزية فهناك بعض النباتات عندها 
القدرة على مسايرة تراكيز عالية من الملوحة واستمرارية الامتصاص مثل ذلك بعض النباتات الملحية والتي 

تغلب على هذا الإنخفاض في الجهد المائي لمحلول التربة بخفض الملوحة، تعيش في تركيزات عالية من 
 لأنسجة النبات بطريقتين هما:  Osmoregulationالجهد الأزموزي بعملية التنظيم الأزموزي 



زيادة امتصاص وتراكم الأيونات خصوصاً في الأراضي المالحة لخفض الجهد المائي للنبات، رغم أن -اولاً
الأيونات سامة وتقلل من انتاجية النبات فضلًا عن صرف النبات طاقة لإمتصاصها من المحيط، أغلب هذه 

 ولكن هي وسيلة للبقاء.
هدم البروتينات والكربوهيدرات للحصول على أحماض امينية وسكريات ذائبة نشطة في خفض الجهد -ثانيااً

للنبات( ويحدث هذا للنباتات المعرضة لإجهاد  المائي وإبقاء تدرج الجهد المائي لصالح النبات)اي دخول الماء
 الجفاف أو الإجهاد الملحي. 

 لماذا تقل انتاجية المحاصيل المعرضة للإجهاد الملحي أو الجفاف؟\س
المحتوى المائي للتربة: يزداد امتصاص الجذور للماء ما دام الماء متوفر في حدود السعة الحقلية) الماء  -2

متوفرة الذي يسهل عليه امتصاصه وإذا نقص الماء في هذه الحدود فإن الجذور الشعري ( وهي كمية الماء ال
قد يصعب عليها امتصاص فوجد عندما يصل إلى مرحلة نقطة الذبول الدائم وهذا يختلف بحسب نوعية النبات 

 وكذلك نوعية التربة . 
  الحار)الذبول الأولي(.وقد تذبل بعض النباتات عندما يفوق معدل النتح معدل الإمتصاص اثناء الجو 

مما ينتج عنه دخول النبات فى  CO2تهوية التربة : زيادة تشبع التربة بالماء يسبب نقص الأكسجين وتراكم  -3
حال ذبول ناتج عن زيادة تشبع الفراغات الهوائية بالماء ونقص الأكسجين وتسمى هذه الحالة ) الجفاف 

نقص الماء )الجفاف ( . لذلك فإن امتصاص الماء دائماً  الفسيولوجي ( وهذا يختلف عن الذبول الناتج عن
 أسرع بكثير في التربة جيدة التهوية عنها في التربة رديئة التهوية .

الجفاف الفسيولوجى : الناتج عن زيادة الماء الذي يؤدي إلى نقص في نفاذية الأغشية البلازمية داخل خلايا 
لماء رغم توفره بكثرة حول جذور النبات ويختلف عن الذبول الناتج الشعيرات الجذرية فيسبب نقصاً في امتصاص ا

 . عن الجفاف نتيجة نقص الماء
درجة حرارة التربة : يمتص النبات كمية قليلة من الماء عند درجات الحرارة المنخفضة وذلك يعود إلى أن  -4

لمنخفضة زيادة لزوجة الماء تزداد لزوجته عند درجات الحرارة المنخفضة كذلك تسبب درجات الحرارة ا
 البرتوبلازم فيقل بذلك معدل إنفاذه للماء .

في التربة ذو تأثير مثبط على امتصاص الماء كما أنه يسبب زيادة لزوجة  CO2: تراكم  CO2تركيز  -5
 البرتوبلازم وبتالي نقص في نفاذية الجذور للماء وبتالي تقل قابلية الجذور على امتاص الماء.

 النباتمعدل النتح في  -6
زيادة معدل النتح تسبب انخفاض في الجهد المائي للنبات وبالتالي فأن تدرج الجهد المائي يكون في صالح       

 دخول الماء الى النبات.



 خصائص المجموع الجذري  -7

يختلف المجموع الجذري بين النباتات في كونه وتدي متعمق او سطحي متفرع قرب سطح التربة وان مدى    
 تربة وكثافته وخصائصه التشريحية تؤثر كثيراً في عملية الإمتصاص.اختراقه لل

 المصادر:

 اساسيات كيموحيوية وفسيولوجيا النبات، د. محب طه صقر _ كلية الزراعة _جامعة المنصورة -1
                                              https://t.me/agricultural_eng 

2- Kozlowski,T. T.1964. Water metabolism in plants.New York;Harper and 
Row. 

3- Kramer,P.J. 1937. The relation between rate of transpiration and rate of 
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 ةالهرمؾنات الشباتي

 ةمقدمـــــــــــــــــــــــــــــــ ـــ

أن التعــرع ىمــه الهرمؾنــات تمشغســات الشســؾ تط يعــة ىسمهــا تدرا ــة تء  ر ــا ىمــه ا ىزــا  
السختمفـــة لمشبـــات  ـــؼ أ ـــؼ التظ يقـــات العسميـــة لأـــه  ـــةا السجـــال مـــؽ ا مـــؾر الهامـــة لـــدارس 
لأد ؾلؾجه الشبات ت ؾع بدا بتعريف الهرمـؾن لأـالف تؾ رمؾن مـادة ىزـؾية أ ا ـا تشـت  لأـه 

ــة الشذــظ ــء  ر لأــه ىسميــات ا ندــجة الشباتي ــتحفؼ تالت ــه ال ــة جــدا ىم ة تتعســت ترز تاتهــا القم م
لأدــ ؾلؾجية مع شــة زســا أنهــا تالبــا تشتقــت مــؽ مفــان بشايهــا  لــه مفــان تء  ر ــا   ت   سفــؽ أن 
نظمق لفظ لأ تؾ رمؾن ىمه السؾاد اللازمة لمشسؾ مثت الدفر أت ا حساض ا م شية لأعمه الـرتؼ 

  .  ر لأدـ ؾلؾجه معـ ؽ ت   سفشهـا العسـت والرـؾرة الهرمؾنيـةمؽ انتقالهـا لأشهـا ليدـا ذات تـء
ــه  تيــتحفؼ الف تؾ رمــؾن لأــه نســؾ تتظــؾر ا ىزــا  الشباتيــة السختمفــة ت   قترــر تء  ر ــا ىم

ـــات الفدـــ ؾلؾجية الستخررـــة ـــر مـــؽ العسمي ـــت  تعـــدال لتث  ـــةايا ب ـــت الب ـــات التسث    .ىسمي
ـــــــــــه مجســـــــــــ ـــــــــــء  ر  شقدـــــــــــؼ الف تؾ رمـــــــــــؾن  ل ـــــــــــة الت   :ؾىت ؽتتبعـــــــــــات لظ يع

  sGrowth Regulatorمـــــــــــــــؾاد مشذـــــــــــــــظة لمشســـــــــــــــؾ -أ
  sGrowth Inhibitorمــــــــــــــــؾاد مثبظــــــــــــــــة لمشســــــــــــــــؾ -ب

كةلػ تختمف ا تجاوة ا ىزا  الشباتية السختمفة لتء  ر  رمؾن تاحد وع شه لأ  شسا  شذـ  نسـؾ 
الفرع الخزري مـؽ تـء  ر الف تؾ رمـؾن السعـرتع وا تزدـ ؽ  ثـب  نفـي الترز ـت نسـؾ الجـةتر 

ختمـف ا طـؾار السختمفـة والشبـات   ـتجاوة الف تؾ رمـؾن لأ  شسـا  شذـ  لأ تؾ رمـؾن مـا تىمية ت
ا ز ار لأه نباتات الشهـار الظؾيـت نجـد انـه  سشـه ا ز ـار بشباتـات الشهـار القرـ ر ت ـالرتؼ مـؽ 
ذلػ  دتعست ا صظلاح ؽ )مشذظات تمثبظات ( ىمـه أن لتـت مشهسـا حـدتد  عسـت لأـه  طار ـا 

ــه ت ــت  دــاىد ىم ــ  ا نقدــام تدل  ــة مــؽ ح  ــا  ــؾ نذــاح الخمي ــا السدــتعست  ش ــد ا تدل مش حد 
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تا  تظالة تالإطار الةي  ذست  ات ؽ السجسـؾىت ؽ  ـؾ تشذـي  نسـؾ الشباتـات العميـا لأـه مـد  
مع ؽ مؽ الترز ت تتث ي  الشسؾ لمسؾاد السثبظة لأه مد  مع ؽ مؽ الترز ت ىمه شرح أن  فؾن 

ــــــــر  ــــــــؾن وسف ــــــــؽ الف تؾ رم ــــــــات  م ــــــــء  ر ن ــــــــؾاالت ــــــــؽ الس ــــــــرل م ــــــــيي ورــــــــحبة ت   ددل تل
 
 

ـــــــــــــــــؾ ـــــــــــــــــف مـــــــــــــــــشغؼ الشس   splant Regulatorتعري
ـــء  رات  ـــء  را مذـــابها لت ـــا تدـــ   ت ـــة صـــشا يا تالت ـــه الســـؾاد السخمق ـــق مـــشغؼ الشســـؾ ىم  ظم
الف تؾ رمؾنات وء ؼ مشغسات الشسؾ ت ه مرزبات ىزؾية ت ر السؾاد البةايية تلها القدرة ىمه 

مـؾاد مثبظـة ( ت ـةا التـء  ر  ذـست تعـد ت  –مة )مؾاد مذجعة التء  ر ىمه الشسؾ بترز تات ضئ 
أت تحـؾير ىسميــة لأدــ ؾلؾجية لأــه الشبــات ل تيمعــ  الترز ــ  ال شــايا دترا  امــا لأــه ترــشيعها ل 
لأإذا تذاوه ترز  ها التسياتي مه ذلػ الخاص وإحد  مرزبات الف تؾ رمؾن تضعا  ةل السـادة 

زـان أت مثبظـا تيخت ـر تـء  ر  ـةل السـادة ىمـه  مباشرة لأه مجسؾىـة  ـةا الف تؾ رمـؾن مشذـظا
ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــدليلان لمشس ـــــــــــــــــــــــــــــــــة ز  ؾا ـــــــــــــــــــــــــــــــــتظالة تانقدـــــــــــــــــــــــــــــــــام الخمي

لقد تءخر اكتذاع الف تؾ رمؾن زث را تذلػ  نها زسا   ق الةزر تحدث تء  راتها لأه ا ىزـا  
الشباتية بترز تات مشخفزة جدا لأسثلا لمحرؾل ىمه زسيـة مـؽ ا تزدـ ؽ تتفـه والتـاد لسعرلأـة 

قسة نامية مؽ الةرة لأه ا تخلاص ا تزدـ ؽ تلـتم لـةلػ  111ل011ض ا تعست ط يعة الحس
 01أ ـامل زسـا تجـد أن تاحـد جـرام أتزدـ ؽ  سفـؽ ا ـتخراجها مـؽ مدـاحة  01ىسال لسدة  8
 -01مترتىة بةتر الذؾلأان تترت الترز تات التا تحدث بهـا الف تؾ رمـؾن تء  ر ـا  لـه  2كؼ
6 – 7- 10 
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  nPhysiological Concentratioلؾجاتعريـــــــــف الترز ـــــــــت الفدـــــــــ ؾ 

 قرــد وــه ذلــػ الترز ــت مــؽ الســادة السشذــظة أت السثبظــة الــةي  حــدث تــء  ر مــا ىمــه الخميــة 
  yBioassaالشباتية تلمتذف ىؽ  ةا الترز ت تمعرلأته  جـر  مـا  عـرع وا ختبـارات الح ؾيـة

الأــة ت ــه زسيــة ممجــؼ ج جــؼ مــادة ج 021 –01تقــد  رــت ترز ــت ا تزدــ ؽ لأــه الشبــات  لــه 
ضئ مة ليدا وقيسة لأد ؾلؾجية  نها اقت مؽ الترز ت الفد ؾلؾجا الةي  فؾن أىمه مـؽ ذلـػ 
وفث ر أي أنها   تعظه أي نتيجة مه أي مؽ ا ختبارات الح ؾية للةا لأءن ا ختبـارات الح ؾيـة 

ـــــــــــــــــء  ر الترز ـــــــــــــــــتات السؾجـــــــــــــــــؾدة والشبـــــــــــــــــا  تالحـــــــــــــــــد الفاصـــــــــــــــــت لسعرلأـــــــــــــــــة ت
ة ىـؽ ييـاس التـء  ر الفدـ ؾلؾجه لمهرمـؾن تحـا مدـتؾيات مختمفـة ا ختبار الح ؾ   ؾ  بار 

مشـه تييـاس  ـةا الشــء  ر ىـؽ طريـق ا  ــتجاوة الح ؾيـة مثـال تــء  ر ا تزدـ ؽ ىمـه ا ــتظالة 
  aPeقظعة مؽ الدؾيقة الج شيـة لمذـؾلأان تتقـاس لأـه صـؾرة انحشـا  الدـؾيقة الج شيـة لشبـات

 
 sGrowth Regulator              أت : مشذـــــــــــــظات الشســـــــــــــؾ

 ؽا تزد  

ح ــ  أمفــؽ  0900 ــشة   Kogelا تزدــ ؽ  ــؾ أتل الف تؾ رمؾنــات اكتذــالأا تقــد اكتذــفه
 ا تخلاصـه مـؽ القسـؼ الشاميـة لشبـات الـةرة تقـد اكتذـف ق ـت ذلـػ لأـه بـؾل الإندـان بؾا ـظة

Nencki & Sieber  تقـد أطمـق ىميـه لفـظ أتزدـ ؽ ت ـؾ مـءخؾذ مـؽ المبـة ال ؾنانيـة التـا
تـء  ر ا تزدـ ؽ   Went 1938تالـةي  عشـه زيـادة تقـد ا  ـا  Auxoتحتـؾ  ىمـه السقظـه

 تل مــرة ىمــه انحشــا  تســد الذــؾلأان    ــؼ حــاتل معرلأــة تزنهــا الجتيئــا ىــؽ طريــق حدــاب 
وفرــت   kastermaus & Kogelقـام  Diffusion Coefficientمعامـت انتذـار ا
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تتجد أن  nus Rhizopus Suriمؽ لأظر  Thimannا تزد ؽ مؽ الخس رة  ؼ ا تخمره
  dIndol acetic aciتانــــه نفــــي مــــادة ب تــــا 071تزنهــــا الجتيئــــا  قــــرب مــــؽ 

  ا فيسا وعد أن ا تزد شات تؾجد لأه جسيه الشباتات الؾىايية الرايية تيشحرر أماكؽ تتؾيشها 
لأـه السشــاطق السر ــتيسية تا ندــجة الشذــظة تأجشــة ال ــةتر تان لهــا خاصــية ا نتقــال القظ ــا 

 ت ـــؼج  ــاىة تبعـــا لمشــؾع تالعســـر تنؾ يــة الشدـــي  الشاقـــ 1ل0 – 1ل1مــؽ تتختمــف  ـــرىته 
ــه مجسؾىــة مــؽ مرزبــات تتذــاوه لأــه تء  ر ــا  ت عــد اكتذــالأه اصــب   ظمــق لفــظ أتزدــ ؽ ىم

لأـان لفـظ ا تزدـ ؽ  دـتعست لمد لـة ىمـه السـادة  الفد ؾلؾجا رتؼ تبا شهـا التيسيـايا تىسؾمـا
ىمه طـؾل السحـؾر الظـؾلا  ذا أىظ ـا بترز ـتات  العزؾية التا تتيد الشسؾ زيادة ت ر ىفدية

ضـئ مة لمشباتـات تقـد اقتـرح أن ا تزدـ ؽ  شتقـت قظ يـا خـلال البلازمـا بؾا ـظة حامـت برتت شــا 
 ؽتان  ــــــــــــــــةا الحامــــــــــــــــت تشــــــــــــــــه وــــــــــــــــالحسض ا م شــــــــــــــــا الحمقــــــــــــــــا ال ــــــــــــــــرتل 

 
 

ـــــــــــــــــــا  ا تزدـــــــــــــــــــ ؽ   sAuxin Biosynthesiبش
الشباتيــة  ــتؼ ىــؽ طريــق الحســض ا م شــا  عتقــد أن بشــا  أ  تزدــ ؽ داخــت التايشــات الراييــة 

 ــتؼ  ــدم ا تزدــ ؽ  مــا ىــؽ طريــق ا كدــدة الزــؾيية أت ا كدــدة  ؽ ــدم ا تزدــ  نالتر تؾلأــا
 دم أ  تزد ؽ ىؽ طريق تشذيظه لرـببة الفلالأـ ؽ ا نتيسية تقد اقترح أن الزؾ   ؤ ر ىمه 

مـؽ أ ـؼ  oxindole  -Methylene 2 -Indol aldehyde & 3لتقـد   ـا أن مرز ـه
نــؾات  الهــدم الزــؾيا ت ســا مــؽ السرزبــات السثبظــة لــةلػ مــؽ السسفــؽ ان  عــت  تث ــي  الشســؾ 

ــــــــــؾيؽ  ــــــــــات ؽ الســــــــــرز  ؽ لأــــــــــه ا ندــــــــــجة   .والزــــــــــؾ  أ ا ــــــــــا  لــــــــــه تت
يسا لأقد أشار التث ر أن الإنتيسات الهادمـة لوتزدـ ؽ  ـا  نتيسـات  ـدخت لأـه أما الهدم ا نت 

ــدخت لأــه  ــد تيحتســت أن تتــؾن  نتيســات ال  رتزدــ د ت تنخــريؽ  قترحــؾن انــه   ترز  هــا الحد 



5 
 

ترز  ها الشحاس تنخريؽ  عت ر ا لأ شؾل ت تراوه  عت ر ا ت رتزيش ت تالبعض  عت ر ـا ب رتزدـ د ت 
 ن  ـةا الإنـتيؼ  ـرتب  نذـاطه والزـؾ  جعمهـؼ  فترضـؾن أن الفلالأـ ؽ  مـرتب  وـالفلالأ ؽ تنغـرا

تلقــد اتفقــا زث ــر مــؽ الدرا ــات ىمــه ان معغــؼ الشباتــات تحتــؾ  ىمــه  م شذــ  الإنــتيؼ الهــاد
تالـة   عسـت زؾ ــي  زسيـايا لهـدم ا تزدــ ؽ   IAA oxidaseالشغـام الإنتيسـا السعـرتع

تا تهلاك ا تزدج ؽ وفسيات مسا مة تقد تجد مه انظلاق  انه أكد د التر ؾن   IAAالظ يعه
 دأن جسيــه الإنتيســات السقترحــة تذــترك جسيعهــا لأــه تظم هــا لؾجــؾد الف شــؾ ت زعامــت مدــاى

ـــء  رات مـــؽ  مســـا  ـــ ق  تزـــ  أن مـــؽ مشغســـات الشســـؾ الخاصـــة وا تزدـــ شات تتـــؾن أقـــؾ  ت
  IAAأقؾ  مـؽالسذهؾر وا تعساله زس  د لمحذايش  –  2D 2الهترتاتزد ؽ لأسثلا أكد ؽ 

تيرجـه  ـ   ذلـػ لأـه البالـ  الـه وـ    ـرىة  دمـه وا ندـجة   NAAمـرة ت فـةا 10– 12
ح      ؾجد وا ندجة نذاح  نتيسا مؤ ر تء  رات مباشرا ىم ها ذلػ أنها تريبة ىمه ا ندجة 

 اتىمــه  ــةا لأهــا تريبــة ىمــه الشذــاح الإنتيســا  لــه حــ ؽ تمــؽ  ــؼ    ثــب  مفعؾلهــا  ــريع
 تالظ يعـــــا لأـــــه الشبـــــات  لـــــه مذـــــتقات خاممـــــة  رمؾنيـــــات مثـــــ  IAAتقـــــد  تجـــــؾل

ــــت ــــدتل حســــض الخميــــػ مث   eIAA&Oslash; arabinosتتــــؾيؽ ج متؾ ــــ دات ان
ــــــدات مثــــــت ــــــؾيؽ ب ت    Indol acetyl aspartate &Oslash;تت

ــــــات ــــــت ;Oslash&تتــــــؾيؽ مرزب ــــــؾل مث   dChlorogenic aciا ر ؾلأ ش
  ;eacetat Indol ethyl&Oslashتتـــــــــؾيؽ ا  ـــــــــترات مثـــــــــت

  ;Oslash&.ارتباطــه مــه مفؾنــات الدــ تؾ لازم نتيجــة امتراصــه ىمــه ا  ــظ  ال ــرتت ؽ
 مـؽ لأظـر 0926 ـشة   Kurasawaاكتذـف الج ـرل ؽ والياوـان ح ـ  ىتلـه ؽالج ـرل -2

Gibbeella fujikurai  الة  زان  شسؾ مه نباتات ا رز تيد   لها الرقـاد نتيجـة ا ـتظالة
لسا  شتجه مؽ  لأرازات زانا ت ر معرتلأة  له أن تؼ ىـتل الج ـرل ؽ الشباتات وذفت ت ر ىاد  

ت الةي أىظه   GAت  ا أ زا تجؾدل لأه الشباتات الت رية تقد أىظا لهةا الف تؾ رمؾن رمت
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الخ نغرا  كتذاع ىد د مؽ صـؾرة التـا ترـت  لـه اكثـر مـؽ  .… GA3,GA2,GA1أرقامات 
ت ـؾ أحـد الإلأـرازات الفظريـة   Helminthosporal شاك مرز  نخر  عرع وا ـؼ ضحس 81

أي  حدث نفي التء  ر لأـه ا ختبـارات الح ؾيـة   GA3تله نفي التء  ر الفد ؾلؾجا تالح ؾي 
كا تظالة تسد أتراق ا رز تا ـتظالة محـؾر الدـؾيقة والخيـار أت زيـادة نذـاح   GA3السس تة

  Helminthosporaالذع ر الخالية مؽ ا جشة تلتؽ ما  س تانتيؼ ا لفا اميا ت لأه ح ؾب 
 ة ـــــــــؾ احـــــــــداث ا  ـــــــــتظالة ودـــــــــيقان البدـــــــــمة القتميـــــــــ  GA3ىـــــــــؽ

 تقد اتفق ىمه أن السادة تعت ر ج رل شات مته احتؾت ىمه الهيفت التر ؾنا العام السعرتع وال
Gibbene حتؾايهـا تتتتـؾن الج رل شـات مـؽ ىذـريؽ ذرة زر ـؾن تتختمـف لأـه مـا ب شهـا لأـه ا

  OCHات احتؾايهــــا ىمــــه مجسؾىــــة الر  ــــد  COOHىمــــه مجسؾىــــة زر ؾزدــــ ت
 

 هبشا ل تانتقال

تالسذـتق   carboxylic acid  -9 -Fluorene عت ـر الج رل شـات مذـتقة مـؽ حسـض
   dkaurene aci –entبـــــــــــــدترل مـــــــــــــؽ

تحـرك ت ـؾ    Sink له مفان تء  رل تا  تفادة وـه  Sourceتيشتقت الج رل ؽ مؽ مفان بشا ل
لأه جسيه ا تجا ات تيرتب  لأه انتقاله ودرىة انتقال العرارة الشاضجة لأه الشبات حته  رت 

ـــــــــان تـــــــــء  رل تىمـــــــــه ذلـــــــــػ تعت ـــــــــر أندـــــــــجة المحـــــــــا  ت ـــــــــه ت ـــــــــ مة انتقالـــــــــ  هلسف
 ةتء  رات الج رل ؽ الفد ؾلؾجي.

كدر  فؾن ال ةرة الفد ؾلؾجا دتن الحاجة لمتشز د لتعؾضه ا حتياجات الزؾيية  (0)
 ها  تيد مؽ ندبة الإنبات تانتغامه تاخترار مدتمس

 اتخفيض مدة ا رتباع أت تعؾيزها تسام  (2)



7 
 

 الأه زدر  فؾن براىؼ درنات البظاط تشذي  نسؾ ال راىؼ الداكؽ تيدتف د مؽ ذلػ  (0)
  حد ثة الشز 

تشذي  انقدام تا تظالة الخلا ا مسا  تيد مؽ الشسؾ الخزري خاصا الشسؾ الظـؾلا   (2)
لسدة قر رة  عق ها وظا  الشسؾ تيدتفاد مشه لأه الحرؾل ىمـه قفـتة  ـريعة  تلتؽ

 لأه نسؾ حاصلات الخزر الؾريية تالعمف تنباتات التيشة 
ــه تحــا عــرتع الشهــار القرــ ر أي انــه   (1) ــة و ــت السعامم ــات الشهــار الظؾي تت ــر نبات

   عؾض تء  ر الشهار الظؾيت لأق
ــــه مــــؽ (6) ــــة و ــــؾ  تدــــرع السعامم ــــه الخرشــــؾع تالس ــــة زســــا لأ ــــرة الظفؾل  زتقرــــ ر لأت

 ح دـاىد ىمـه تتـؾيؽ  سـار وفريـة زسـا لأـه الخـؾخ تالسذـسش تالتسثـر  تالتفـا (7)
 ت زــــــا ف مــــــؽ حجــــــؼ حبــــــات العشــــــ  تيتيــــــد طــــــؾل حامــــــت الحبــــــا (8)

 ــؤخر مــؽ اكتســال نســؾ تنزــ  الثســار تحــدتث الذــيخؾخة مســا  دــس  وفتــرة  (9)
 زتالسؾ  تدؾيق طؾيمة لأه السذسش تال رقؾق 

 ؽالد تؾز ش  

مــؽ   Millerتسفــؽ 0912لأــه لــ ؽ جــؾز الهشــد تلأــه  ــشه  0920اكتذــف لأــه ىــام 
تاخـريؽ مـؽ اكتذـالأه لأـه   Jehan ـؼ تسفـؽ 0962ا تخلاصـه مـؽ وظـارخ الرنجـة تلأـه 

مميجـرام  0تقد ا تخمص ات لأ تؾ رمؾن مؽ الةرة لأه صؾرة بمؾرية  االشبات الت رية ل تاك
رة ت  ـا انـه أقـؾ  مـؽ التش تـ ؽ لأـه وعـض ا ختبـارات الح ؾيـة  تقـد ج زجؼ مؽ نباتات الـة

أشار التث ريؽ  له ىدم الت ش ت ؽ لأـه ا ندـجة الشباتيـة بـت  ؾجـد التيـات ؽ بـد  مشـه ت  ـا 
أن الد تؾز ش ؽ  تؼ بشا ل لأه القسؼ الشامية لمجـةتر تيـتؼ انتقمهـا خـلال الخذـ  ل ـؤ ر لأـه 

ــــــــــــــــــــــــــــــاالعسميــــــــــــــــــــــــــــــات الفدــــــــــــــــــــــــــــــ ؾلؾجية داخــــــــــــــــــــــــــــــت وــــــــــــــــــــــــــــــاقه   تالشب
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 محـت  Benzylصـشا يات وإ ـت دال مجسؾىـة  Benzyl adininتقد أمفـؽ تحزـ ر مـادة
lFurfury 
 
 
 

 ؽالد تؾز ش  تعايف

ا ــؼ خرــايص تتعـايف الدــ تؾز ش ؽ  ــؾ تـء  رل ىمــه انقدــام الخلا ـا ت ــةل الرــفة 1)- 
 ةتتخــــــة أ ا ــــــات لإ بــــــات تجــــــؾد الدــــــ تؾز ش ؽ لأــــــه العد ــــــد مــــــؽ ا ختبــــــارات الح ؾيــــــ

 ؽمــــؽ نــــاحت   Phytogerontology  ر ىمــــه مــــا  عــــرع وــــالالتــــء2)- 
  gAgeinتـــــــــــء  ر دخــــــــــــؾل الشدــــــــــــي  الشبـــــــــــاتا لأــــــــــــه الذــــــــــــيخؾخة - أ

  eSenescenc  قــــــــــــــــاع أت تــــــــــــــــءخ ر التحمــــــــــــــــت تالســــــــــــــــؾت - ب
ـــا  Abcission  قـــاع التدـــاق  تمشعـــه - ت ـــت تدـــاق  ا تراق تا ز ـــار تالثس  رمث
ا حتفــاب وســادة التمؾرتلأ ــت تمشــه  سشــه ا صــفرار لتــء  رل السؾجــ  ىمــه ال ــرتت ؽ ت 3)- 

تحممها تيعت ر ذلػ أحد ا ختبارات الح ؾية الدالة ىمية ل تقد أمفؽ ا تبلال تمػ الفترة لأه 
تختيؽ وعض السحاص ت الؾريية زسا لأه الخي تالبقدتني تقد تجد انه  ـشقص مـؽ معـدل 

 قي ت الدـمتشفي وعض السحاص ت الؾريية فيداىد بةلػ ىمه تختيشها زسا لأه ا   رجي
 جــةب زث ـر مــؽ الســؾاد تالعشاصــر  لــه مفـان تجــؾد الت ش تــ ؽ أت الــتيشت ؽ أتال شتيــت 4)- 

اد ش ؽ تمؽ  ةل السؾاد ا  ؾنات الب ر العزؾية تجتيئات ىزـؾية مثـت الدـفر تا حسـاض 
ا م شيـــة تأ زـــا تال يـــة ىرـــارة الخذـــ  تالمحـــا  لأ تجـــه تيار ـــا  لـــه البقعـــة التـــا بهـــا 

  yPhytogerontologتيظمـــــــــــق ىمـــــــــــه ذلـــــــــــػ تـــــــــــء  رالدــــــــــ تؾز ش ؽ   
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دتن تء  ر ىشد السعاممة والت ش ت ؽ تت رل مؽ   DNAب شسا وغت  RNA تيد مؽ بشا 5)- 
  RNAدييقة وعد ا  عؾد مدتؾ   01الد تؾز ش شات تقد تجد أن التيادة زانا مؤقتة لسدة 

  . لــــــــــــــــــه مث مــــــــــــــــــه لأــــــــــــــــــه الشباتــــــــــــــــــات الب ــــــــــــــــــر معاممــــــــــــــــــة
لإنتيسا الخاص وجسيه العسميات الفرد ة لمذيخؾخة مثت مشعه  سشه أت  ثب  الشذاح ا6)- 

كسا  داىد   pentose phosphateالخاص بدترة  Dehydrogenaseلشذاح  نتيسا
ىمه انخفاض نذاح  نتيؼ الري ؾن ؾزم ت ح   انه مؽ السعرتع أن دخـؾل الشدـي  الشبـاتا 

 تلأـــــــــــــــــه الذـــــــــــــــــيخؾخة  رـــــــــــــــــحبه زيـــــــــــــــــادة لأـــــــــــــــــه نذـــــــــــــــــاح الري ؾن ـــــــــــــــــؾزم 
تظ يقات الهامة لمد تؾز ش ؽ  ؾ تء  ر ا  ا الدـيادة القسيـة لأتـؤد  السعاممـة تمؽ ال7)- 

وه تذجيه تتؾيؽ ال راىؼ الجان ية لأه الـؾرق تمـؽ تء  راتـه  نهـا  طـؾر الراحـة لأـه نباتـات 
الفاكهة تقد أمفؽ  نتاج وعض أنؾاع الفاكهـة وفريـات زسـا لأـه السـانجؾ والسعاممـة وـالت ش ت ؽ 

  AGمـــــــــــــــــــــــــــــــــــه مخـــــــــــــــــــــــــــــــــــالي  مـــــــــــــــــــــــــــــــــــؽ
 
ـــــــــــــــؾ ان ـــــــــــــــات الشس ـــــــــــــــا: م يق   sGrowth Inhibitorي

تــؤد  م يقــات الشســؾ  لــه  ىاقــة أت نث ــي  الشســؾ وقم ــت تــء  ر السشذــظات الدــاوقة الــةزر 
فيغهر تء  ر ا ىمه الشسؾ تالتظؾر   تلؼ  تسفؽ أحد لأه وادئ ا مر مـؽ لأرـت  ـةل السـؾاد 

 ocoline Blastتالؾصؾل  لـا حقيقتهـا تقـد أىظ ـا لأـه وـادئ ا مـر ىـدة أ ـسا  مثـت
ت ـه السـؾاد الس يقـة   B Inhibitorsت ـه السـؾاد الس يقـة لإنبـات ال ـةتر ت الثسـار ل أت

لمشســؾ السؾجــؾدة وــا تراق تالجــةتر تالــدرنات تال ــراىؼ تح ــؾب المقــاح ل حتــه تــؼ اكتذــاع 
 ػحســــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــض ا وديدــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــي

 
 ػحســـــــــــــــــــــــــض ا وديدـــــــــــــــــــــــــي 1)- 
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ظـؽ تلأـه ىـام ىمـه مـادة م يقـة لمشسـؾ مـؽ لـؾز نبـات الق 0960 ـشة   Okumaتحرـت
تمجسؾىـة مـؽ جامعـة زاليفؾرنيـا مـؽ درا ـة عـا رة التدـاق    Addicottتسفـؽ 0962

ــػ الســادة الهرمؾنيــة  ــات القظــؽ أ زــات تأمفــؽ ىــتل تتعريــف تم ــه نب )ا تراق تالثســار ( لأ
الدـاوقة   Abscisinتس ـتا لهـا ىـؽ مـادة  Abscisin IIالسدـ بة لمتدـاق  ىرلأـا وا ـؼ

 ها التيساتي ل تقد أخةت  ةل السـادة تدـس تها مـؽ تء  ر ـا لأـه ىتلها تلؼ  حدد تقتها ترز 
لأه الؾرقـة ت تحد ـد ترز  هـا ال شـايا تجـد   Abscission zone حداث مشظقة ا نفرال

  ـا مـادة  Dorminالسذـترزة لأـه  ـفؾن ال ـراىؼ تىميـة لأسـادة  Dorminأنهـا مـادة
Abscisin  التامـــة الشســؾ  شــه حســـض ا وددــيػ لأـــه ا ندــجة تا تراق البالبــة.  

شــف تحــا ا ــؼ الت شتــ ؽ ا  انــة   ــا أن الدــ تؾز ش ؽ الظ يعــه لأــه معغــؼ الشباتــات  ــؾ 
 ؾالتيــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــات ؽ تترز بــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــه التيســــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــايا  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ةتـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــء  رات حســـــــــــــــــــــــــــــــــــــــض ا وددـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــيػ الفدـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ؾلؾجي

 ;Oslash&الذيخؾخة تالتداق   درع مؽ لأقد التمؾرتلأ ت تيدرع مؽ دخؾل العزـؾ لأـه
ــــــــــــــــــــه تدــــــــــــــــــــاق  ا   ــــــــــــــــــــؤد   ل  رتراق تالثســــــــــــــــــــاطــــــــــــــــــــؾر الذــــــــــــــــــــيخؾخة تي

 وــادرات الشج ميــات تالدــؾيقة لأــؾق الفمقتــ ؽ ;Oslash& ثــب  نســؾ القســة الشاميــة لأــه
Mesoncotyle  زلمذـــــــــــــــــــــــــــــؾلأان ت ـــــــــــــــــــــــــــــادرات ا ر 

&Oslash;  حدث حسض ا ودديػ حالة  فؾن لأه وعض متداقظات ا تراق تالشباتات 
ــه   الخذــ ية زســا  ظ ــت  ــفؾن درنــات البظــاطي ت ــراىؼ الســؾال  تلتــؽ  سفــؽ القــؾ ل ان

 ل دتظيه مشفردا تشغيؼ الدفؾن لأهشاك مـؾاد نخـر  تخمـر  مثـت الف شـؾ ت زالشـارنج ؽ تت ـر 
 د ذا ىؾممـــــــا وـــــــه ال ــــــــةرة وعـــــــد لأتـــــــرة التشرــــــــ  ;Oslash& سشـــــــه الإنبـــــــات

ــــــــت ــــــــه نباتــــــــات الشهــــــــار الظؾي ــــــــاملا ;Oslash& سشــــــــه ا ز ــــــــار لأ  مشعــــــــا ز
 ;Oslash&تؤد  السعاممة  له زيادة محرـؾل درنـات البظـاطي تر سـا  فدـر ذلـػ ىمـه
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 ي أ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــاس تث ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــي  الشســـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــؾ الخزـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــر 
لقــد عمــا الظ يعــة التيساييــة لسثبظــات الشســؾ الظ ي يــة لس يقــات الشســؾ لفتــرة طؾيمــة ت ــر 
تاضحة لتؽ لأه مشترف ا ر ع شات زانا السؾاد الدامة تالته تعست ىمـه تث ـي  الشسـؾ قـد 

 ا مؽ جةتر الجؾا ؾل تزان أحد سا قد ىرلأا ىمه انه حسض الد شاميػ زةلػ  حظىتل
Audus  أن وعض اللاكتؾنات مثت التؾماريؽ تد   تث ي  الشسؾ ل تقد أشار 0920 شه 

Cumakavskij & Kefeli  أن الدـ   لأـه تقـتم نباتـات البدـمة  رجـه الـه  0968ىام
ــ ــادة محتؾا ــا مــؽ مــادة الت ؾمــاريؽ ىــؽ نبات ــة الدــاق ت ــةا زي ــة طؾيم ات البدــمة الظ ي ي

  Quercetin glycosyl coumarateالسرزـ  زـان لأـه البدـمة الظؾيمـة ىمـه صـؾرة
 ات ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــؾ ا قـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــت نذـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــاطا لأدـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ؾلؾجي

تيعتقد زث ر مؽ الباحث ؽ أن مشذء زت مـؽ الج ـرل ؽ تحسـض ا وديدـيػ مـادة تاحـدة  ـه 
تزدـ ؽ تالف شـؾ ت مـؽ ب شسـا  خمـق زـت مـؽ ا    Mevalonic acidحسـض السيفالؾنيـػ

مردر تاحد  ؾ حسض الذيفسيػ تقد  فؾن  ةا الشغام نفده  ـؾ احـد ت ـايت تشغـيؼ لأعـت 
 هكــــــــــــــت مــــــــــــــشغؼ نســــــــــــــؾ لأــــــــــــــه تقــــــــــــــا معــــــــــــــ ؽ تتحــــــــــــــا عــــــــــــــرتع مع شــــــــــــــ

تمؽ أ ـؼ التـء  رات ال  ؾلؾجيـة لهـةة السثبظـات  ـؾ السدـاىدة لأـه  ـفؾن ال ـراىؼ تال ـةتر 
ىمه قسة التشفي لأه الثسار   تتتـؾيؽ الجـةتر تتداق  ا تراق تا ز ار تالثسار ل تالتء  ر 

ىمه العقت   زسا أنها تعست زسزادات تسشه ا صـاوة وـءنؾاع مع شـة مـؽ ا مـراض الفظريـة 
تالف رت ية تالبفت رية ، زسا تعست ىمه تؾيف نسؾ الجةتر لأه لأرت الذتا  تاىاقة تحـؾل 

سـا  ـؤد  الـه مشـه م  DNAالشذا اله  فر ، تمشه اختفـا  الهدـتؾنات مـؽ ىمـه جتيئـات
 ةانتـــــــــــــــــــــــاج انتيســـــــــــــــــــــــات خاصـــــــــــــــــــــــة وعسميـــــــــــــــــــــــات ح ؾيـــــــــــــــــــــــة مختمفـــــــــــــــــــــــ

ب ؽ السثبظات زالف شؾ ت الته تؤ ر ىمه ا تزد ؽ الداخمه   Antagonismلأدر التزاد
ىمه أ اس ان  ةل السؾاد تشذ  وعض ا نتيسات الهادمة لوتزد ؽ مثت اتزد د ت اندتل 
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اد الف شؾليـة التـه لهـا  ـةا التـء  ر حسض الخميػ تلأ شؾل ت حسض زمؾرتج شيـػ تزـةلػ السـؾ 
  , Ferulic acid , coumaric acidالسشذــ  لونتيســات الهادمــة لوتزدــ ؽ

dsalicylic aci 
تقد لؾحظ أن التث ر مؽ السدتخمرـات الشباتيـة لسثبظـات الشسـؾ الظ ي يـة تـء  را مزـا ف 

لشسـؾ تذلـػ مدـاىدا لتـء  ر ا تزدـ ؽ لأـه احـداث ا  Synergistic effectمشذـظا لمشسـؾ
ىــت ترز ــتات مختمفــة ب شســا الترز ــتات السرتفعــة تتــؾن تء  ر ــا ىفدــه ت ــةا التــا  ر لــبعض 
اللاكتؾنات مثت التؾماريؽ راجه اله حدتث تشالأي ب ؽ ا تزد ؽ الداخمه تالتؾماريؽ ىمه 

ـــــــه العســـــــ ـــــــةلػ قـــــــدرة ا تزدـــــــ ؽ ىم ـــــــر نذـــــــظة لونـــــــتيؼ مدـــــــ بة ب ـــــــت الب   تالسراك
 ؽا   مــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 3)- 

دشؾات الساضية قد اكدت مؽ خلال الدرا ات السفثفة ان ا   م ؽ  ج  اىتبارل لسا زانا ال
ىاما ل تحؾل الذػ اله  قـ ؽ تلعـت  91 رمؾنا نباتيا لأان  ةا  عشه انه ا تبرق اكثر مؽ 

ا  ـباب التـه أدت الـه تـءخ ر اكتذـالأه زؾنـه تـازا متظـا را  ـؤ ر لأدـ ؾلؾجيا بترز ــتات  مـؽ
 لأه اكتذالأه اله تظؾير جهاز الفرت الترتماتؾجرالأه والبازاتضئ مة لمبا ة تيرجه الفزت 

Liquid chromatography  -Gas تقد  رجه بدا ـة قرـة ا   مـ ؽ الـه ملاحغـة ان
 ؤ ر ىمه نسؾ الشبات تيد   تدـاق  ا تراق لأقـد تجـد   Illumination gasتاز ا نارة

ا  دـرع مـؽ انزـاج  سـار ىام ان ا   م ؽ  د   اصفرار  سـار السـؾال  زسـ0922مؽ ق ت 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــا  حالتف

 
 

ـــــــــــق الح ـــــــــــؾ  لو  مـــــــــــ ؽ   sEthylene Biosynthesiالتخم 
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تجد ان  شاك ىدد مؽ السرزبات السؾجؾدة اصلا لأه الشبات  سفشها ان تتؾن مادة وادية ات 
لعسميـة انتـاج ا   مـ ؽ مـؽ الس ثـؾن ؽ ات   Precursors or Intermediatesت ـيظة

 ـؤد  الـه انتـاج ا   مـ ؽ  02معاممـة ا ندـجة وسث ـؾن ؽ كحسض الم شؾل شػ لأقد تجد ان 
تىشد معاممة تحز رات خمؾية لسدتخمص مؽ أز ار القرن ي  مؽ انتـاج  02 حتؾ  ىمه ك

 اانتيســات  زمــة لتحــؾل الس ثــؾن ؽ الــه ا  مــ ؽ  ســ 0تــاز ا   مــ ؽ تامفــؽ التعــرع ىمــه 
 
 

ـــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــاز ا   م ـــــــــــــــــــــــــــــات الفدـــــــــــــــــــــــــــــ ؾلؾجية لب ـــــــــــــــــــــــــــــض العلاق  ؽوع
أن ا   مـ ؽ  خمــق ط ي يـا لأــه ا ندـجة الخزــرية تالت ريــة  0962ام ىــ  Burgاتضـ 

تزةلػ لأه الثسار تال ـةتر ت ـؾ بـةلػ مـشغؼ لمشسـؾ لأـه جسيـه مراحـت حيـاة الشبـات مشـة بـد  
  :انبـــــــــات ال ـــــــــةتر تحتـــــــــه مرحمـــــــــة الذـــــــــيخؾخة   تمـــــــــؽ أ ـــــــــؼ تء  راتـــــــــه

  مــ ؽ  دــاىد  ــؤ ر ا   مــ ؽ ىمــه انبــات ال ــةتر تنســؾ البــادرات تقــد الأتــرض أن ا  1)- 
البادرات ىمـه تحسـت الزـب  الؾاقـه ىم هـا مـؽ ح  بـات التر ـة ا شـا  انبـات البـادرات تذلـػ 

 ةبتيادة  سفها ت التاله زيادة قؾتها السيفانيفية تالتقم ت مؽ ضرر ا حتتاك وح  بات التر 
جد ان  ؤ ر ا   م ؽ ىمه لأترات الدفؾن لأه ال ةتر تالدرنات تا ورال تال راىؼ لأقد ت 2)- 

لو  م ؽ تء  را ىمه نسؾ براىؼ درنات البظاطي تتذ ر أوحـاث زث ـرة الـه أن ا   مـ ؽ  تيـد 
ــــــت الخذــــــ ي ــــــؽ الترتمــــــات ت ا ورــــــال تالجــــــةتر تالعق ــــــرة م ــــــراىؼ زث   ةمــــــؽ نســــــؾ ب

 ذجه بد  تتؾيؽ تنسؾ الجةتر تالذع رات الجةرية تلتؽ  قمت مؽ ا ـتظالتها تزـةلػ 3)- 
 هلمتيـــــــــــــادة لأـــــــــــــه نســـــــــــــؾ ؼ الجـــــــــــــان  ا ـــــــــــــتظالة الدـــــــــــــيقان مـــــــــــــه تذـــــــــــــجيعه

 شاك أ زا العد د مؽ ا دلة الته تذ ر اله ان له دترا مشغسا لأه ا تجاوة الدـيقان 4)- 
تالجةتر لمجاذبية ا رضية )ا نتحا  ا رضه( تا نتحا  الزـؾيه لمدـيقان تىمـه الدـيادة 
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ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ةالقسي
ه تالتيــادة لأــه تذــ ر ا وحـاث ىمــه أن  شـاك ىلاقــة قؾيـة بــ ؽ بـد  التدــاق  الرـيف5)- 

 ةكسيــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة ا   مــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ؽ لأــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــه ا ندــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــج
اذا نغرنـا الـه مرحمـة ا ز ـار لأشجـد ان لو  مـ ؽ دتر  رمـؾنه  ـام لأقـد شـجه أز ـار 6)- 

ا ناناس ت التريتانثيؼ تتتـؾيؽ  سـار القظـؽ تقـد تجـد انـه  ذـجه ىمـه بـد  تتـؾيؽ ال ـراىؼ 
  Sexيات ت ؾ ما  عـرعالت رية لأه اورال ا  رس تزيادة ىدد ا ز ار السؤنثة لأه القر 

expression حتقد تجد ان ا   م ؽ  داىد ىمه انبات ح ؾب المقاح تنسؾ اناب   المقـا 
اما ىؽ ىلاقة ا   م ؽ بشز  الثسار لأقـد حـددت تمـػ العلاقـة مـؽ ملاحغتـ ؽ اتلهسـا 7)- 

ــة ا   مــ ؽ السشتجــة ت ان هســا ان  ان الشزــ  الظ يعــه لمثســار  فــؾن مرــحؾ ا بتيــادة زسي
ممة وعض الثسار وا   م ؽ تؤد  اله التبف ر لأه بد  ىسمية الشز  تا  راع مشها تقـد معا

ا  تا ا وحاث الحد ثة انه تحا الغرتع الظ ي ية  تراكؼ ترز ت لأد ؾلؾجه داخت ا ندجة 
كاع ل ـد  نزـ  السـؾز تالتشتـالؾب تز ـتان العدـت تالظسـاطؼ تالتفـاح تا لأؾزـادت تالتسثـر  

ت ىد دة تجد ارتبـاح قـؾ  بـ ؽ ارتبـاح حـدتث قسـة انتـاج ا   مـ ؽ ت ـ ؽ تت ر ا تلأه درا ا
ــد تجــد ان  ــايه لأمق ــؾ  ت ال  ؾزسي ــه السدــتؾ  الخم ــه القســة تىم ــشفي ال تصــؾل معــدل الت
ــا لأــه ا تجــاة ا لأقــه تيــؤ ر ىمــه معــدل انقدــام  ا   مــ ؽ  ذــجه ىمــه زيــادة حجــؼ الخلا 

 جـتا  الشاميــة لمبظـاطي تتفدــر  ــةل الخلا ـا لأهــؾ  سشـه الشســؾ الظـؾله تيتيــد مـؽ  ــسػ ا
ا  ـــتجاوة ىمـــه ان ا   مـــ ؽ  عـــدل مـــؽ ط يعـــة تخـــؾاص جـــدر الخلا ـــا تاتجـــاة ا ليـــاع 
الدم ؾلؾزية ت البفت شية لأه جدر الخلا ا مسا  جعمها أكثر مرتنة مثت انتيؼ الدـم ؾل ت زسـا 

ه لتخم ــق لأدــر تــء  ر ا   مــ ؽ ىمــه زيــادة معــدل التــشفي لأــه الخميــة ىمــه أ ــاس تشذــيظ
وعض ا نتيسات تحد ثا تجـد ان لهـةا البـاز ىلاقـة مباشـرة وجهـاز تخم ـق ال ـرتت ؽ ح ؾيـا 

تأنتـاج   RNAمـؤ را ىمـه معـدل تخم ـق ال ـرتت ؽ تنؾى تـه ىـؽ طريـق تحفسـه لأـه تخم ـق
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 تا نتيســــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــا
 
 

ــــــــــــــــة لوتزدــــــــــــــــ شا ــــــــــــــــ ؽ ا   م شؾأ ــــــــــــــــتجاوة ا ندــــــــــــــــجة الشباتي ــــــــــــــــة ب  تالعلاق
ا ندــجة الشباتيــة لــبعض ا تزدــ شات  ــه لأــه الؾاقــه  اقتــرح وعــض البحــاث ان ا ــتجاوة

ا ــتجاوة لو  مــ ؽ ح ــ  تجــد أن زس تــه السشتجــة مــؽ ا ندــجة السعاممــة وا تزدــ ؽ تتيــد 
زيـــادة ز  ـــرة تأن التث ـــر مـــؽ ا  ـــتجاوات الفدـــ ؾلؾجية تاحـــدة اذا ىؾممـــا وـــا   م ؽ ات 

اله زيادة انتاج ا   م ؽ تاله ا تزد ؽ لأسثلا تجد أن معاممة نبات القظؽ وا تزد ؽ أدت 
حدتث انحشا  لأه ىشق ا تراق   زةلػ السعاممة وا تزد ؽ تد   لأه زيادة انتاج ا   م ؽ 
تا قاح أتراق الفاصؾليا تلأه درا ة نخر  اقترح أ زا ان تء  ر ا تزد ؽ السشذـ   ز ـار 

ــــــــا وا تزدــــــــ  ــــــــد معاممته ــــــــ ؽ وع ــــــــاج ا   م ــــــــادة انت ــــــــاس  رجــــــــه لتي ــــــــات ا نان  ؽنب
كسا لأدر العد د مؽ السلاحغات الفد ؾلؾجية ىمه أ اس ا ـتجاوة الشبـات لوتزدـ ؽ  ـه 
لأه الؾاقـه ىلاقـة ت ـر مباشـرة ىـؽ طريـق زيـادة انتـاج ا   مـ ؽ مـؽ  ـةل ا ندـجة ت شـاك 
أدلــة تذــ ر الــه صــحة  ــةل الشغريــة لأــه وعــض ا  ــتجاوات مثــت نســؾ الجــةتر الثانؾيــة ت 

تشؾية اله ان اتجا ا حد ثا  ذ ر اله تجؾد اختلالأات ىد ـدة الديادة القسية ل  ةا تيج  ال
لأه وعض ا  تجاوات الفد ؾلؾجية تالتسياييـة بـ ؽ الهرمـؾن ؽ تانـه    جـ  تفدـ ر جسيـه 

 ؽتـــــــــء  رات ا تزدـــــــــ ؽ ىمـــــــــه انهـــــــــا تـــــــــتؼ مـــــــــؽ خـــــــــلال زيـــــــــادة انتـــــــــاج ا   مـــــــــ 
 

 ها   مــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ؽ ت تظ يقاتــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
حيـة التظ يقيـة زسعاممـة مـا وعـد القظـف اله ىهد قريـ  اقترـر ا ـتعسال ا   مـ ؽ مـؽ الشا

لمـتحفؼ لأـه انزـاج تتمـؾيؽ الثسـار مثـت السـؾز   Post harvest treatmentالثسـار
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ــة ق ــت  ــؼ  حــاتل نحــد ا ــتخدام ا   مــ ؽ زسعامم ــالؾب تالســؾال  تت ر ــا تل تالظســاطؼ تالتشت
ل الرعؾ ة القظف ات لأه الحقت تذلػ لرعؾ ة معاممة ا شجار ت الشباتات والباز ا  أن  ة

قد ذلما ىؽ طريق ا جاد وعض السؾاد التسيايية تالتـه ىشـد رشـها ىمـه الشبـات تحمـت لتـه 
ــات  ــه ا  يفــؾن  ــات نفدــة تا ــؼ  ــةل السرزب  تعظــه تــاز ا   مــ ؽ داخــت أندــجة الشب

Ethephon تالــة  ىــرع أ زــا وا ــؼ ا   ريــتEtherl  2تترز بــهchoroethyl  
phosphonic acid نه لأه محمؾل  ابا لأه الؾ   الحسزه ن ـه تالة  مؽ خؾاصه ا

تىشــد تعرضـه الــه ت ــ  اقـت حسؾضــة )مثـت مــا  ــؾ مؾجـؾد داخــت الخلا ــا  2ا   ـدرتج ؽ 
  تحمت اله تاز ا   م ؽ تأ ؾن الفدفؾر تالتمؾر 8ل6اله  1ل6بها ب ؽ   pHتالته  تراتح

راع مــؽ التت  ــر ةلػ أ ــتعست ا  ثريــت ىمــه التث ــر مــؽ الشباتــات البدــتانية وبــرض ا  ــلــ.
ــادة التفــرع  ــتحفؼ لأــه الشســؾ الخزــر  لتي تتب  ــر ندــبة ا ز ــار السؤنثــة الــه الســةزرة ت ال
الجان ه تتث ي  الشسؾ الخزر  أت تذجيه تتـؾيؽ الريتتمـات ت تـراض مقاتمـة الحذـايش 
ــراىؼ ت ا ورــال تالتؾمــات تالــتحفؼ لأــه تدــاق  ا تراق  تزدــر دتر الراحــة لأــه وعــض ال 

تالثسار تتده ت جسه وعـض السحاصـ ت مثـت القظـؽ ت سـار الفاكهـة تالـتحفؼ  تخف ا ز ار
 حلأـــــــه انزـــــــاج الثســـــــار تاخ ـــــــرا زيـــــــادة محرـــــــؾل السظـــــــاح لأـــــــه أشـــــــجار السظـــــــا

  tGrowth depressants or Growth retandanم يقــات الشســؾ 4– 
ــــــــــــة لسجسؾىــــــــــــة مشغســــــــــــات الشســــــــــــؾ تأ سهــــــــــــ ــــــــــــات الشســــــــــــؾ التاوع  ا ــــــــــــه م يق

أت   Chlorocholine chlorideلتمـؾر  لمتـؾل ؽ ت ـسه ـؾ ا  ـتر ا تالتمؾرميفـؾرا
  2chloroethyl trimethyl ammoniumتيعرع زيسياييا وا ـؼ  CCCالديفؾ  ت

choride نتيعـــــــــرع بتــــــــء  رل الســـــــــانه لمشســــــــؾ الظـــــــــؾله للالأــــــــرع تالدـــــــــيقا 
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تيدتعست الديفؾ  ت لأه زراىات القس  لتقم ـت ا ـتظالة الدـاق تمشـه الرقـاد تالعسـت ىمـه 

 السحرــؾل تذلــػ لــدترل لأــه التــء  ر ىمــه الج ــرل ؽ ح ــ   عســت زسزــاد لمج ــرل ؽ زيــادة
nAntigibberelli 
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 ةالهرمؾنات الشباتي

 ةمقدمـــــــــــــــــــــــــــــــ ـــ

أن التعــرع ىمــه الهرمؾنــات تمشغســات الشســؾ تط يعــة ىسمهــا تدرا ــة تء  ر ــا ىمــه ا ىزــا  
السختمفـــة لمشبـــات  ـــؼ أ ـــؼ التظ يقـــات العسميـــة لأـــه  ـــةا السجـــال مـــؽ ا مـــؾر الهامـــة لـــدارس 
لأد ؾلؾجه الشبات ت ؾع بدا بتعريف الهرمـؾن لأـالف تؾ رمؾن مـادة ىزـؾية أ ا ـا تشـت  لأـه 

ــة الشذــظ ــء  ر لأــه ىسميــات ا ندــجة الشباتي ــتحفؼ تالت ــه ال ــة جــدا ىم ة تتعســت ترز تاتهــا القم م
لأدــ ؾلؾجية مع شــة زســا أنهــا تالبــا تشتقــت مــؽ مفــان بشايهــا  لــه مفــان تء  ر ــا   ت   سفــؽ أن 
نظمق لفظ لأ تؾ رمؾن ىمه السؾاد اللازمة لمشسؾ مثت الدفر أت ا حساض ا م شية لأعمه الـرتؼ 

  .  ر لأدـ ؾلؾجه معـ ؽ ت   سفشهـا العسـت والرـؾرة الهرمؾنيـةمؽ انتقالهـا لأشهـا ليدـا ذات تـء
ــه  تيــتحفؼ الف تؾ رمــؾن لأــه نســؾ تتظــؾر ا ىزــا  الشباتيــة السختمفــة ت   قترــر تء  ر ــا ىم

ـــات الفدـــ ؾلؾجية الستخررـــة ـــر مـــؽ العسمي ـــت  تعـــدال لتث  ـــةايا ب ـــت الب ـــات التسث    .ىسمي
ـــــــــــه مجســـــــــــ ـــــــــــء  ر  شقدـــــــــــؼ الف تؾ رمـــــــــــؾن  ل ـــــــــــة الت   :ؾىت ؽتتبعـــــــــــات لظ يع

  sGrowth Regulatorمـــــــــــــــؾاد مشذـــــــــــــــظة لمشســـــــــــــــؾ -أ
  sGrowth Inhibitorمــــــــــــــــؾاد مثبظــــــــــــــــة لمشســــــــــــــــؾ -ب

كةلػ تختمف ا تجاوة ا ىزا  الشباتية السختمفة لتء  ر  رمؾن تاحد وع شه لأ  شسا  شذـ  نسـؾ 
الفرع الخزري مـؽ تـء  ر الف تؾ رمـؾن السعـرتع وا تزدـ ؽ  ثـب  نفـي الترز ـت نسـؾ الجـةتر 

ختمـف ا طـؾار السختمفـة والشبـات   ـتجاوة الف تؾ رمـؾن لأ  شسـا  شذـ  لأ تؾ رمـؾن مـا تىمية ت
ا ز ار لأه نباتات الشهـار الظؾيـت نجـد انـه  سشـه ا ز ـار بشباتـات الشهـار القرـ ر ت ـالرتؼ مـؽ 
ذلػ  دتعست ا صظلاح ؽ )مشذظات تمثبظات ( ىمـه أن لتـت مشهسـا حـدتد  عسـت لأـه  طار ـا 

ــه ت ــت  دــاىد ىم ــ  ا نقدــام تدل  ــة مــؽ ح  ــا  ــؾ نذــاح الخمي ــا السدــتعست  ش ــد ا تدل مش حد 
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تا  تظالة تالإطار الةي  ذست  ات ؽ السجسـؾىت ؽ  ـؾ تشذـي  نسـؾ الشباتـات العميـا لأـه مـد  
مع ؽ مؽ الترز ت تتث ي  الشسؾ لمسؾاد السثبظة لأه مد  مع ؽ مؽ الترز ت ىمه شرح أن  فؾن 

ــــــــر  ــــــــؾن وسف ــــــــؽ الف تؾ رم ــــــــات  م ــــــــء  ر ن ــــــــؾاالت ــــــــؽ الس ــــــــرل م ــــــــيي ورــــــــحبة ت   ددل تل
 
 

ـــــــــــــــــؾ ـــــــــــــــــف مـــــــــــــــــشغؼ الشس   splant Regulatorتعري
ـــء  رات  ـــء  را مذـــابها لت ـــا تدـــ   ت ـــة صـــشا يا تالت ـــه الســـؾاد السخمق ـــق مـــشغؼ الشســـؾ ىم  ظم
الف تؾ رمؾنات وء ؼ مشغسات الشسؾ ت ه مرزبات ىزؾية ت ر السؾاد البةايية تلها القدرة ىمه 

مـؾاد مثبظـة ( ت ـةا التـء  ر  ذـست تعـد ت  –مة )مؾاد مذجعة التء  ر ىمه الشسؾ بترز تات ضئ 
أت تحـؾير ىسميــة لأدــ ؾلؾجية لأــه الشبــات ل تيمعــ  الترز ــ  ال شــايا دترا  امــا لأــه ترــشيعها ل 
لأإذا تذاوه ترز  ها التسياتي مه ذلػ الخاص وإحد  مرزبات الف تؾ رمؾن تضعا  ةل السـادة 

زـان أت مثبظـا تيخت ـر تـء  ر  ـةل السـادة ىمـه  مباشرة لأه مجسؾىـة  ـةا الف تؾ رمـؾن مشذـظا
ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــدليلان لمشس ـــــــــــــــــــــــــــــــــة ز  ؾا ـــــــــــــــــــــــــــــــــتظالة تانقدـــــــــــــــــــــــــــــــــام الخمي

لقد تءخر اكتذاع الف تؾ رمؾن زث را تذلػ  نها زسا   ق الةزر تحدث تء  راتها لأه ا ىزـا  
الشباتية بترز تات مشخفزة جدا لأسثلا لمحرؾل ىمه زسيـة مـؽ ا تزدـ ؽ تتفـه والتـاد لسعرلأـة 

قسة نامية مؽ الةرة لأه ا تخلاص ا تزدـ ؽ تلـتم لـةلػ  111ل011ض ا تعست ط يعة الحس
 01أ ـامل زسـا تجـد أن تاحـد جـرام أتزدـ ؽ  سفـؽ ا ـتخراجها مـؽ مدـاحة  01ىسال لسدة  8
 -01مترتىة بةتر الذؾلأان تترت الترز تات التا تحدث بهـا الف تؾ رمـؾن تء  ر ـا  لـه  2كؼ
6 – 7- 10 
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  nPhysiological Concentratioلؾجاتعريـــــــــف الترز ـــــــــت الفدـــــــــ ؾ 

 قرــد وــه ذلــػ الترز ــت مــؽ الســادة السشذــظة أت السثبظــة الــةي  حــدث تــء  ر مــا ىمــه الخميــة 
  yBioassaالشباتية تلمتذف ىؽ  ةا الترز ت تمعرلأته  جـر  مـا  عـرع وا ختبـارات الح ؾيـة

الأــة ت ــه زسيــة ممجــؼ ج جــؼ مــادة ج 021 –01تقــد  رــت ترز ــت ا تزدــ ؽ لأــه الشبــات  لــه 
ضئ مة ليدا وقيسة لأد ؾلؾجية  نها اقت مؽ الترز ت الفد ؾلؾجا الةي  فؾن أىمه مـؽ ذلـػ 
وفث ر أي أنها   تعظه أي نتيجة مه أي مؽ ا ختبارات الح ؾية للةا لأءن ا ختبـارات الح ؾيـة 

ـــــــــــــــــء  ر الترز ـــــــــــــــــتات السؾجـــــــــــــــــؾدة والشبـــــــــــــــــا  تالحـــــــــــــــــد الفاصـــــــــــــــــت لسعرلأـــــــــــــــــة ت
ة ىـؽ ييـاس التـء  ر الفدـ ؾلؾجه لمهرمـؾن تحـا مدـتؾيات مختمفـة ا ختبار الح ؾ   ؾ  بار 

مشـه تييـاس  ـةا الشــء  ر ىـؽ طريـق ا  ــتجاوة الح ؾيـة مثـال تــء  ر ا تزدـ ؽ ىمـه ا ــتظالة 
  aPeقظعة مؽ الدؾيقة الج شيـة لمذـؾلأان تتقـاس لأـه صـؾرة انحشـا  الدـؾيقة الج شيـة لشبـات

 
 sGrowth Regulator              أت : مشذـــــــــــــظات الشســـــــــــــؾ

 ؽا تزد  

ح ــ  أمفــؽ  0900 ــشة   Kogelا تزدــ ؽ  ــؾ أتل الف تؾ رمؾنــات اكتذــالأا تقــد اكتذــفه
 ا تخلاصـه مـؽ القسـؼ الشاميـة لشبـات الـةرة تقـد اكتذـف ق ـت ذلـػ لأـه بـؾل الإندـان بؾا ـظة

Nencki & Sieber  تقـد أطمـق ىميـه لفـظ أتزدـ ؽ ت ـؾ مـءخؾذ مـؽ المبـة ال ؾنانيـة التـا
تـء  ر ا تزدـ ؽ   Went 1938تالـةي  عشـه زيـادة تقـد ا  ـا  Auxoتحتـؾ  ىمـه السقظـه

 تل مــرة ىمــه انحشــا  تســد الذــؾلأان    ــؼ حــاتل معرلأــة تزنهــا الجتيئــا ىــؽ طريــق حدــاب 
وفرــت   kastermaus & Kogelقـام  Diffusion Coefficientمعامـت انتذـار ا
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تتجد أن  nus Rhizopus Suriمؽ لأظر  Thimannا تزد ؽ مؽ الخس رة  ؼ ا تخمره
  dIndol acetic aciتانــــه نفــــي مــــادة ب تــــا 071تزنهــــا الجتيئــــا  قــــرب مــــؽ 

  ا فيسا وعد أن ا تزد شات تؾجد لأه جسيه الشباتات الؾىايية الرايية تيشحرر أماكؽ تتؾيشها 
لأـه السشــاطق السر ــتيسية تا ندــجة الشذــظة تأجشــة ال ــةتر تان لهــا خاصــية ا نتقــال القظ ــا 

 ت ـــؼج  ــاىة تبعـــا لمشــؾع تالعســـر تنؾ يــة الشدـــي  الشاقـــ 1ل0 – 1ل1مــؽ تتختمــف  ـــرىته 
ــه مجسؾىــة مــؽ مرزبــات تتذــاوه لأــه تء  ر ــا  ت عــد اكتذــالأه اصــب   ظمــق لفــظ أتزدــ ؽ ىم

لأـان لفـظ ا تزدـ ؽ  دـتعست لمد لـة ىمـه السـادة  الفد ؾلؾجا رتؼ تبا شهـا التيسيـايا تىسؾمـا
ىمه طـؾل السحـؾر الظـؾلا  ذا أىظ ـا بترز ـتات  العزؾية التا تتيد الشسؾ زيادة ت ر ىفدية

ضـئ مة لمشباتـات تقـد اقتـرح أن ا تزدـ ؽ  شتقـت قظ يـا خـلال البلازمـا بؾا ـظة حامـت برتت شــا 
 ؽتان  ــــــــــــــــةا الحامــــــــــــــــت تشــــــــــــــــه وــــــــــــــــالحسض ا م شــــــــــــــــا الحمقــــــــــــــــا ال ــــــــــــــــرتل 

 
 

ـــــــــــــــــــا  ا تزدـــــــــــــــــــ ؽ   sAuxin Biosynthesiبش
الشباتيــة  ــتؼ ىــؽ طريــق الحســض ا م شــا  عتقــد أن بشــا  أ  تزدــ ؽ داخــت التايشــات الراييــة 

 ــتؼ  ــدم ا تزدــ ؽ  مــا ىــؽ طريــق ا كدــدة الزــؾيية أت ا كدــدة  ؽ ــدم ا تزدــ  نالتر تؾلأــا
 دم أ  تزد ؽ ىؽ طريق تشذيظه لرـببة الفلالأـ ؽ ا نتيسية تقد اقترح أن الزؾ   ؤ ر ىمه 

مـؽ أ ـؼ  oxindole  -Methylene 2 -Indol aldehyde & 3لتقـد   ـا أن مرز ـه
نــؾات  الهــدم الزــؾيا ت ســا مــؽ السرزبــات السثبظــة لــةلػ مــؽ السسفــؽ ان  عــت  تث ــي  الشســؾ 

ــــــــــؾيؽ  ــــــــــات ؽ الســــــــــرز  ؽ لأــــــــــه ا ندــــــــــجة   .والزــــــــــؾ  أ ا ــــــــــا  لــــــــــه تت
يسا لأقد أشار التث ر أن الإنتيسات الهادمـة لوتزدـ ؽ  ـا  نتيسـات  ـدخت لأـه أما الهدم ا نت 

ــدخت لأــه  ــد تيحتســت أن تتــؾن  نتيســات ال  رتزدــ د ت تنخــريؽ  قترحــؾن انــه   ترز  هــا الحد 
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ترز  ها الشحاس تنخريؽ  عت ر ا لأ شؾل ت تراوه  عت ر ا ت رتزيش ت تالبعض  عت ر ـا ب رتزدـ د ت 
 ن  ـةا الإنـتيؼ  ـرتب  نذـاطه والزـؾ  جعمهـؼ  فترضـؾن أن الفلالأـ ؽ  مـرتب  وـالفلالأ ؽ تنغـرا

تلقــد اتفقــا زث ــر مــؽ الدرا ــات ىمــه ان معغــؼ الشباتــات تحتــؾ  ىمــه  م شذــ  الإنــتيؼ الهــاد
تالـة   عسـت زؾ ــي  زسيـايا لهـدم ا تزدــ ؽ   IAA oxidaseالشغـام الإنتيسـا السعـرتع

تا تهلاك ا تزدج ؽ وفسيات مسا مة تقد تجد مه انظلاق  انه أكد د التر ؾن   IAAالظ يعه
 دأن جسيــه الإنتيســات السقترحــة تذــترك جسيعهــا لأــه تظم هــا لؾجــؾد الف شــؾ ت زعامــت مدــاى

ـــء  رات مـــؽ  مســـا  ـــ ق  تزـــ  أن مـــؽ مشغســـات الشســـؾ الخاصـــة وا تزدـــ شات تتـــؾن أقـــؾ  ت
  IAAأقؾ  مـؽالسذهؾر وا تعساله زس  د لمحذايش  –  2D 2الهترتاتزد ؽ لأسثلا أكد ؽ 

تيرجـه  ـ   ذلـػ لأـه البالـ  الـه وـ    ـرىة  دمـه وا ندـجة   NAAمـرة ت فـةا 10– 12
ح      ؾجد وا ندجة نذاح  نتيسا مؤ ر تء  رات مباشرا ىم ها ذلػ أنها تريبة ىمه ا ندجة 

 اتىمــه  ــةا لأهــا تريبــة ىمــه الشذــاح الإنتيســا  لــه حــ ؽ تمــؽ  ــؼ    ثــب  مفعؾلهــا  ــريع
 تالظ يعـــــا لأـــــه الشبـــــات  لـــــه مذـــــتقات خاممـــــة  رمؾنيـــــات مثـــــ  IAAتقـــــد  تجـــــؾل

ــــت ــــدتل حســــض الخميــــػ مث   eIAA&Oslash; arabinosتتــــؾيؽ ج متؾ ــــ دات ان
ــــــدات مثــــــت ــــــؾيؽ ب ت    Indol acetyl aspartate &Oslash;تت

ــــــات ــــــت ;Oslash&تتــــــؾيؽ مرزب ــــــؾل مث   dChlorogenic aciا ر ؾلأ ش
  ;eacetat Indol ethyl&Oslashتتـــــــــؾيؽ ا  ـــــــــترات مثـــــــــت

  ;Oslash&.ارتباطــه مــه مفؾنــات الدــ تؾ لازم نتيجــة امتراصــه ىمــه ا  ــظ  ال ــرتت ؽ
 مـؽ لأظـر 0926 ـشة   Kurasawaاكتذـف الج ـرل ؽ والياوـان ح ـ  ىتلـه ؽالج ـرل -2

Gibbeella fujikurai  الة  زان  شسؾ مه نباتات ا رز تيد   لها الرقـاد نتيجـة ا ـتظالة
لسا  شتجه مؽ  لأرازات زانا ت ر معرتلأة  له أن تؼ ىـتل الج ـرل ؽ الشباتات وذفت ت ر ىاد  

ت الةي أىظه   GAت  ا أ زا تجؾدل لأه الشباتات الت رية تقد أىظا لهةا الف تؾ رمؾن رمت
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الخ نغرا  كتذاع ىد د مؽ صـؾرة التـا ترـت  لـه اكثـر مـؽ  .… GA3,GA2,GA1أرقامات 
ت ـؾ أحـد الإلأـرازات الفظريـة   Helminthosporal شاك مرز  نخر  عرع وا ـؼ ضحس 81

أي  حدث نفي التء  ر لأـه ا ختبـارات الح ؾيـة   GA3تله نفي التء  ر الفد ؾلؾجا تالح ؾي 
كا تظالة تسد أتراق ا رز تا ـتظالة محـؾر الدـؾيقة والخيـار أت زيـادة نذـاح   GA3السس تة

  Helminthosporaالذع ر الخالية مؽ ا جشة تلتؽ ما  س تانتيؼ ا لفا اميا ت لأه ح ؾب 
 ة ـــــــــؾ احـــــــــداث ا  ـــــــــتظالة ودـــــــــيقان البدـــــــــمة القتميـــــــــ  GA3ىـــــــــؽ

 تقد اتفق ىمه أن السادة تعت ر ج رل شات مته احتؾت ىمه الهيفت التر ؾنا العام السعرتع وال
Gibbene حتؾايهـا تتتتـؾن الج رل شـات مـؽ ىذـريؽ ذرة زر ـؾن تتختمـف لأـه مـا ب شهـا لأـه ا

  OCHات احتؾايهــــا ىمــــه مجسؾىــــة الر  ــــد  COOHىمــــه مجسؾىــــة زر ؾزدــــ ت
 

 هبشا ل تانتقال

تالسذـتق   carboxylic acid  -9 -Fluorene عت ـر الج رل شـات مذـتقة مـؽ حسـض
   dkaurene aci –entبـــــــــــــدترل مـــــــــــــؽ

تحـرك ت ـؾ    Sink له مفان تء  رل تا  تفادة وـه  Sourceتيشتقت الج رل ؽ مؽ مفان بشا ل
لأه جسيه ا تجا ات تيرتب  لأه انتقاله ودرىة انتقال العرارة الشاضجة لأه الشبات حته  رت 

ـــــــــان تـــــــــء  رل تىمـــــــــه ذلـــــــــػ تعت ـــــــــر أندـــــــــجة المحـــــــــا  ت ـــــــــه ت ـــــــــ مة انتقالـــــــــ  هلسف
 ةتء  رات الج رل ؽ الفد ؾلؾجي.

كدر  فؾن ال ةرة الفد ؾلؾجا دتن الحاجة لمتشز د لتعؾضه ا حتياجات الزؾيية  (0)
 ها  تيد مؽ ندبة الإنبات تانتغامه تاخترار مدتمس

 اتخفيض مدة ا رتباع أت تعؾيزها تسام  (2)
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 الأه زدر  فؾن براىؼ درنات البظاط تشذي  نسؾ ال راىؼ الداكؽ تيدتف د مؽ ذلػ  (0)
  حد ثة الشز 

تشذي  انقدام تا تظالة الخلا ا مسا  تيد مؽ الشسؾ الخزري خاصا الشسؾ الظـؾلا   (2)
لسدة قر رة  عق ها وظا  الشسؾ تيدتفاد مشه لأه الحرؾل ىمـه قفـتة  ـريعة  تلتؽ

 لأه نسؾ حاصلات الخزر الؾريية تالعمف تنباتات التيشة 
ــه تحــا عــرتع الشهــار القرــ ر أي انــه   (1) ــة و ــت السعامم ــات الشهــار الظؾي تت ــر نبات

   عؾض تء  ر الشهار الظؾيت لأق
ــــه مــــؽ (6) ــــة و ــــؾ  تدــــرع السعامم ــــه الخرشــــؾع تالس ــــة زســــا لأ ــــرة الظفؾل  زتقرــــ ر لأت

 ح دـاىد ىمـه تتـؾيؽ  سـار وفريـة زسـا لأـه الخـؾخ تالسذـسش تالتسثـر  تالتفـا (7)
 ت زــــــا ف مــــــؽ حجــــــؼ حبــــــات العشــــــ  تيتيــــــد طــــــؾل حامــــــت الحبــــــا (8)

 ــؤخر مــؽ اكتســال نســؾ تنزــ  الثســار تحــدتث الذــيخؾخة مســا  دــس  وفتــرة  (9)
 زتالسؾ  تدؾيق طؾيمة لأه السذسش تال رقؾق 

 ؽالد تؾز ش  

مــؽ   Millerتسفــؽ 0912لأــه لــ ؽ جــؾز الهشــد تلأــه  ــشه  0920اكتذــف لأــه ىــام 
تاخـريؽ مـؽ اكتذـالأه لأـه   Jehan ـؼ تسفـؽ 0962ا تخلاصـه مـؽ وظـارخ الرنجـة تلأـه 

مميجـرام  0تقد ا تخمص ات لأ تؾ رمؾن مؽ الةرة لأه صؾرة بمؾرية  االشبات الت رية ل تاك
رة ت  ـا انـه أقـؾ  مـؽ التش تـ ؽ لأـه وعـض ا ختبـارات الح ؾيـة  تقـد ج زجؼ مؽ نباتات الـة

أشار التث ريؽ  له ىدم الت ش ت ؽ لأـه ا ندـجة الشباتيـة بـت  ؾجـد التيـات ؽ بـد  مشـه ت  ـا 
أن الد تؾز ش ؽ  تؼ بشا ل لأه القسؼ الشامية لمجـةتر تيـتؼ انتقمهـا خـلال الخذـ  ل ـؤ ر لأـه 

ــــــــــــــــــــــــــــــاالعسميــــــــــــــــــــــــــــــات الفدــــــــــــــــــــــــــــــ ؾلؾجية داخــــــــــــــــــــــــــــــت وــــــــــــــــــــــــــــــاقه   تالشب
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 محـت  Benzylصـشا يات وإ ـت دال مجسؾىـة  Benzyl adininتقد أمفـؽ تحزـ ر مـادة
lFurfury 
 
 
 

 ؽالد تؾز ش  تعايف

ا ــؼ خرــايص تتعـايف الدــ تؾز ش ؽ  ــؾ تـء  رل ىمــه انقدــام الخلا ـا ت ــةل الرــفة 1)- 
 ةتتخــــــة أ ا ــــــات لإ بــــــات تجــــــؾد الدــــــ تؾز ش ؽ لأــــــه العد ــــــد مــــــؽ ا ختبــــــارات الح ؾيــــــ

 ؽمــــؽ نــــاحت   Phytogerontology  ر ىمــــه مــــا  عــــرع وــــالالتــــء2)- 
  gAgeinتـــــــــــء  ر دخــــــــــــؾل الشدــــــــــــي  الشبـــــــــــاتا لأــــــــــــه الذــــــــــــيخؾخة - أ

  eSenescenc  قــــــــــــــــاع أت تــــــــــــــــءخ ر التحمــــــــــــــــت تالســــــــــــــــؾت - ب
ـــا  Abcission  قـــاع التدـــاق  تمشعـــه - ت ـــت تدـــاق  ا تراق تا ز ـــار تالثس  رمث
ا حتفــاب وســادة التمؾرتلأ ــت تمشــه  سشــه ا صــفرار لتــء  رل السؾجــ  ىمــه ال ــرتت ؽ ت 3)- 

تحممها تيعت ر ذلػ أحد ا ختبارات الح ؾية الدالة ىمية ل تقد أمفؽ ا تبلال تمػ الفترة لأه 
تختيؽ وعض السحاص ت الؾريية زسا لأه الخي تالبقدتني تقد تجد انه  ـشقص مـؽ معـدل 

 قي ت الدـمتشفي وعض السحاص ت الؾريية فيداىد بةلػ ىمه تختيشها زسا لأه ا   رجي
 جــةب زث ـر مــؽ الســؾاد تالعشاصــر  لــه مفـان تجــؾد الت ش تــ ؽ أت الــتيشت ؽ أتال شتيــت 4)- 

اد ش ؽ تمؽ  ةل السؾاد ا  ؾنات الب ر العزؾية تجتيئات ىزـؾية مثـت الدـفر تا حسـاض 
ا م شيـــة تأ زـــا تال يـــة ىرـــارة الخذـــ  تالمحـــا  لأ تجـــه تيار ـــا  لـــه البقعـــة التـــا بهـــا 

  yPhytogerontologتيظمـــــــــــق ىمـــــــــــه ذلـــــــــــػ تـــــــــــء  رالدــــــــــ تؾز ش ؽ   
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دتن تء  ر ىشد السعاممة والت ش ت ؽ تت رل مؽ   DNAب شسا وغت  RNA تيد مؽ بشا 5)- 
  RNAدييقة وعد ا  عؾد مدتؾ   01الد تؾز ش شات تقد تجد أن التيادة زانا مؤقتة لسدة 

  . لــــــــــــــــــه مث مــــــــــــــــــه لأــــــــــــــــــه الشباتــــــــــــــــــات الب ــــــــــــــــــر معاممــــــــــــــــــة
لإنتيسا الخاص وجسيه العسميات الفرد ة لمذيخؾخة مثت مشعه  سشه أت  ثب  الشذاح ا6)- 

كسا  داىد   pentose phosphateالخاص بدترة  Dehydrogenaseلشذاح  نتيسا
ىمه انخفاض نذاح  نتيؼ الري ؾن ؾزم ت ح   انه مؽ السعرتع أن دخـؾل الشدـي  الشبـاتا 

 تلأـــــــــــــــــه الذـــــــــــــــــيخؾخة  رـــــــــــــــــحبه زيـــــــــــــــــادة لأـــــــــــــــــه نذـــــــــــــــــاح الري ؾن ـــــــــــــــــؾزم 
تظ يقات الهامة لمد تؾز ش ؽ  ؾ تء  ر ا  ا الدـيادة القسيـة لأتـؤد  السعاممـة تمؽ ال7)- 

وه تذجيه تتؾيؽ ال راىؼ الجان ية لأه الـؾرق تمـؽ تء  راتـه  نهـا  طـؾر الراحـة لأـه نباتـات 
الفاكهة تقد أمفؽ  نتاج وعض أنؾاع الفاكهـة وفريـات زسـا لأـه السـانجؾ والسعاممـة وـالت ش ت ؽ 

  AGمـــــــــــــــــــــــــــــــــــه مخـــــــــــــــــــــــــــــــــــالي  مـــــــــــــــــــــــــــــــــــؽ
 
ـــــــــــــــؾ ان ـــــــــــــــات الشس ـــــــــــــــا: م يق   sGrowth Inhibitorي

تــؤد  م يقــات الشســؾ  لــه  ىاقــة أت نث ــي  الشســؾ وقم ــت تــء  ر السشذــظات الدــاوقة الــةزر 
فيغهر تء  ر ا ىمه الشسؾ تالتظؾر   تلؼ  تسفؽ أحد لأه وادئ ا مر مـؽ لأرـت  ـةل السـؾاد 

 ocoline Blastتالؾصؾل  لـا حقيقتهـا تقـد أىظ ـا لأـه وـادئ ا مـر ىـدة أ ـسا  مثـت
ت ـه السـؾاد الس يقـة   B Inhibitorsت ـه السـؾاد الس يقـة لإنبـات ال ـةتر ت الثسـار ل أت

لمشســؾ السؾجــؾدة وــا تراق تالجــةتر تالــدرنات تال ــراىؼ تح ــؾب المقــاح ل حتــه تــؼ اكتذــاع 
 ػحســــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــض ا وديدــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــي

 
 ػحســـــــــــــــــــــــــض ا وديدـــــــــــــــــــــــــي 1)- 
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ظـؽ تلأـه ىـام ىمـه مـادة م يقـة لمشسـؾ مـؽ لـؾز نبـات الق 0960 ـشة   Okumaتحرـت
تمجسؾىـة مـؽ جامعـة زاليفؾرنيـا مـؽ درا ـة عـا رة التدـاق    Addicottتسفـؽ 0962

ــػ الســادة الهرمؾنيــة  ــات القظــؽ أ زــات تأمفــؽ ىــتل تتعريــف تم ــه نب )ا تراق تالثســار ( لأ
الدـاوقة   Abscisinتس ـتا لهـا ىـؽ مـادة  Abscisin IIالسدـ بة لمتدـاق  ىرلأـا وا ـؼ

 ها التيساتي ل تقد أخةت  ةل السـادة تدـس تها مـؽ تء  ر ـا لأـه ىتلها تلؼ  حدد تقتها ترز 
لأه الؾرقـة ت تحد ـد ترز  هـا ال شـايا تجـد   Abscission zone حداث مشظقة ا نفرال

  ـا مـادة  Dorminالسذـترزة لأـه  ـفؾن ال ـراىؼ تىميـة لأسـادة  Dorminأنهـا مـادة
Abscisin  التامـــة الشســؾ  شــه حســـض ا وددــيػ لأـــه ا ندــجة تا تراق البالبــة.  

شــف تحــا ا ــؼ الت شتــ ؽ ا  انــة   ــا أن الدــ تؾز ش ؽ الظ يعــه لأــه معغــؼ الشباتــات  ــؾ 
 ؾالتيــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــات ؽ تترز بــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــه التيســــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــايا  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ةتـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــء  رات حســـــــــــــــــــــــــــــــــــــــض ا وددـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــيػ الفدـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ؾلؾجي

 ;Oslash&الذيخؾخة تالتداق   درع مؽ لأقد التمؾرتلأ ت تيدرع مؽ دخؾل العزـؾ لأـه
ــــــــــــــــــــه تدــــــــــــــــــــاق  ا   ــــــــــــــــــــؤد   ل  رتراق تالثســــــــــــــــــــاطــــــــــــــــــــؾر الذــــــــــــــــــــيخؾخة تي

 وــادرات الشج ميــات تالدــؾيقة لأــؾق الفمقتــ ؽ ;Oslash& ثــب  نســؾ القســة الشاميــة لأــه
Mesoncotyle  زلمذـــــــــــــــــــــــــــــؾلأان ت ـــــــــــــــــــــــــــــادرات ا ر 

&Oslash;  حدث حسض ا ودديػ حالة  فؾن لأه وعض متداقظات ا تراق تالشباتات 
ــه   الخذــ ية زســا  ظ ــت  ــفؾن درنــات البظــاطي ت ــراىؼ الســؾال  تلتــؽ  سفــؽ القــؾ ل ان

 ل دتظيه مشفردا تشغيؼ الدفؾن لأهشاك مـؾاد نخـر  تخمـر  مثـت الف شـؾ ت زالشـارنج ؽ تت ـر 
 د ذا ىؾممـــــــا وـــــــه ال ــــــــةرة وعـــــــد لأتـــــــرة التشرــــــــ  ;Oslash& سشـــــــه الإنبـــــــات

ــــــــت ــــــــه نباتــــــــات الشهــــــــار الظؾي ــــــــاملا ;Oslash& سشــــــــه ا ز ــــــــار لأ  مشعــــــــا ز
 ;Oslash&تؤد  السعاممة  له زيادة محرـؾل درنـات البظـاطي تر سـا  فدـر ذلـػ ىمـه
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 ي أ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــاس تث ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــي  الشســـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــؾ الخزـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــر 
لقــد عمــا الظ يعــة التيساييــة لسثبظــات الشســؾ الظ ي يــة لس يقــات الشســؾ لفتــرة طؾيمــة ت ــر 
تاضحة لتؽ لأه مشترف ا ر ع شات زانا السؾاد الدامة تالته تعست ىمـه تث ـي  الشسـؾ قـد 

 ا مؽ جةتر الجؾا ؾل تزان أحد سا قد ىرلأا ىمه انه حسض الد شاميػ زةلػ  حظىتل
Audus  أن وعض اللاكتؾنات مثت التؾماريؽ تد   تث ي  الشسؾ ل تقد أشار 0920 شه 

Cumakavskij & Kefeli  أن الدـ   لأـه تقـتم نباتـات البدـمة  رجـه الـه  0968ىام
ــ ــادة محتؾا ــا مــؽ مــادة الت ؾمــاريؽ ىــؽ نبات ــة الدــاق ت ــةا زي ــة طؾيم ات البدــمة الظ ي ي

  Quercetin glycosyl coumarateالسرزـ  زـان لأـه البدـمة الظؾيمـة ىمـه صـؾرة
 ات ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــؾ ا قـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــت نذـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــاطا لأدـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ؾلؾجي

تيعتقد زث ر مؽ الباحث ؽ أن مشذء زت مـؽ الج ـرل ؽ تحسـض ا وديدـيػ مـادة تاحـدة  ـه 
تزدـ ؽ تالف شـؾ ت مـؽ ب شسـا  خمـق زـت مـؽ ا    Mevalonic acidحسـض السيفالؾنيـػ

مردر تاحد  ؾ حسض الذيفسيػ تقد  فؾن  ةا الشغام نفده  ـؾ احـد ت ـايت تشغـيؼ لأعـت 
 هكــــــــــــــت مــــــــــــــشغؼ نســــــــــــــؾ لأــــــــــــــه تقــــــــــــــا معــــــــــــــ ؽ تتحــــــــــــــا عــــــــــــــرتع مع شــــــــــــــ

تمؽ أ ـؼ التـء  رات ال  ؾلؾجيـة لهـةة السثبظـات  ـؾ السدـاىدة لأـه  ـفؾن ال ـراىؼ تال ـةتر 
ىمه قسة التشفي لأه الثسار   تتتـؾيؽ الجـةتر تتداق  ا تراق تا ز ار تالثسار ل تالتء  ر 

ىمه العقت   زسا أنها تعست زسزادات تسشه ا صـاوة وـءنؾاع مع شـة مـؽ ا مـراض الفظريـة 
تالف رت ية تالبفت رية ، زسا تعست ىمه تؾيف نسؾ الجةتر لأه لأرت الذتا  تاىاقة تحـؾل 

سـا  ـؤد  الـه مشـه م  DNAالشذا اله  فر ، تمشه اختفـا  الهدـتؾنات مـؽ ىمـه جتيئـات
 ةانتـــــــــــــــــــــــاج انتيســـــــــــــــــــــــات خاصـــــــــــــــــــــــة وعسميـــــــــــــــــــــــات ح ؾيـــــــــــــــــــــــة مختمفـــــــــــــــــــــــ

ب ؽ السثبظات زالف شؾ ت الته تؤ ر ىمه ا تزد ؽ الداخمه   Antagonismلأدر التزاد
ىمه أ اس ان  ةل السؾاد تشذ  وعض ا نتيسات الهادمة لوتزد ؽ مثت اتزد د ت اندتل 
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اد الف شؾليـة التـه لهـا  ـةا التـء  ر حسض الخميػ تلأ شؾل ت حسض زمؾرتج شيـػ تزـةلػ السـؾ 
  , Ferulic acid , coumaric acidالسشذــ  لونتيســات الهادمــة لوتزدــ ؽ

dsalicylic aci 
تقد لؾحظ أن التث ر مؽ السدتخمرـات الشباتيـة لسثبظـات الشسـؾ الظ ي يـة تـء  را مزـا ف 

لشسـؾ تذلـػ مدـاىدا لتـء  ر ا تزدـ ؽ لأـه احـداث ا  Synergistic effectمشذـظا لمشسـؾ
ىــت ترز ــتات مختمفــة ب شســا الترز ــتات السرتفعــة تتــؾن تء  ر ــا ىفدــه ت ــةا التــا  ر لــبعض 
اللاكتؾنات مثت التؾماريؽ راجه اله حدتث تشالأي ب ؽ ا تزد ؽ الداخمه تالتؾماريؽ ىمه 

ـــــــه العســـــــ ـــــــةلػ قـــــــدرة ا تزدـــــــ ؽ ىم ـــــــر نذـــــــظة لونـــــــتيؼ مدـــــــ بة ب ـــــــت الب   تالسراك
 ؽا   مــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 3)- 

دشؾات الساضية قد اكدت مؽ خلال الدرا ات السفثفة ان ا   م ؽ  ج  اىتبارل لسا زانا ال
ىاما ل تحؾل الذػ اله  قـ ؽ تلعـت  91 رمؾنا نباتيا لأان  ةا  عشه انه ا تبرق اكثر مؽ 

ا  ـباب التـه أدت الـه تـءخ ر اكتذـالأه زؾنـه تـازا متظـا را  ـؤ ر لأدـ ؾلؾجيا بترز ــتات  مـؽ
 لأه اكتذالأه اله تظؾير جهاز الفرت الترتماتؾجرالأه والبازاتضئ مة لمبا ة تيرجه الفزت 

Liquid chromatography  -Gas تقد  رجه بدا ـة قرـة ا   مـ ؽ الـه ملاحغـة ان
 ؤ ر ىمه نسؾ الشبات تيد   تدـاق  ا تراق لأقـد تجـد   Illumination gasتاز ا نارة

ا  دـرع مـؽ انزـاج  سـار ىام ان ا   م ؽ  د   اصفرار  سـار السـؾال  زسـ0922مؽ ق ت 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــا  حالتف

 
 

ـــــــــــق الح ـــــــــــؾ  لو  مـــــــــــ ؽ   sEthylene Biosynthesiالتخم 
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تجد ان  شاك ىدد مؽ السرزبات السؾجؾدة اصلا لأه الشبات  سفشها ان تتؾن مادة وادية ات 
لعسميـة انتـاج ا   مـ ؽ مـؽ الس ثـؾن ؽ ات   Precursors or Intermediatesت ـيظة

 ـؤد  الـه انتـاج ا   مـ ؽ  02معاممـة ا ندـجة وسث ـؾن ؽ كحسض الم شؾل شػ لأقد تجد ان 
تىشد معاممة تحز رات خمؾية لسدتخمص مؽ أز ار القرن ي  مؽ انتـاج  02 حتؾ  ىمه ك

 اانتيســات  زمــة لتحــؾل الس ثــؾن ؽ الــه ا  مــ ؽ  ســ 0تــاز ا   مــ ؽ تامفــؽ التعــرع ىمــه 
 
 

ـــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــاز ا   م ـــــــــــــــــــــــــــــات الفدـــــــــــــــــــــــــــــ ؾلؾجية لب ـــــــــــــــــــــــــــــض العلاق  ؽوع
أن ا   مـ ؽ  خمــق ط ي يـا لأــه ا ندـجة الخزــرية تالت ريــة  0962ام ىــ  Burgاتضـ 

تزةلػ لأه الثسار تال ـةتر ت ـؾ بـةلػ مـشغؼ لمشسـؾ لأـه جسيـه مراحـت حيـاة الشبـات مشـة بـد  
  :انبـــــــــات ال ـــــــــةتر تحتـــــــــه مرحمـــــــــة الذـــــــــيخؾخة   تمـــــــــؽ أ ـــــــــؼ تء  راتـــــــــه

  مــ ؽ  دــاىد  ــؤ ر ا   مــ ؽ ىمــه انبــات ال ــةتر تنســؾ البــادرات تقــد الأتــرض أن ا  1)- 
البادرات ىمـه تحسـت الزـب  الؾاقـه ىم هـا مـؽ ح  بـات التر ـة ا شـا  انبـات البـادرات تذلـػ 

 ةبتيادة  سفها ت التاله زيادة قؾتها السيفانيفية تالتقم ت مؽ ضرر ا حتتاك وح  بات التر 
جد ان  ؤ ر ا   م ؽ ىمه لأترات الدفؾن لأه ال ةتر تالدرنات تا ورال تال راىؼ لأقد ت 2)- 

لو  م ؽ تء  را ىمه نسؾ براىؼ درنات البظاطي تتذ ر أوحـاث زث ـرة الـه أن ا   مـ ؽ  تيـد 
ــــــت الخذــــــ ي ــــــؽ الترتمــــــات ت ا ورــــــال تالجــــــةتر تالعق ــــــرة م ــــــراىؼ زث   ةمــــــؽ نســــــؾ ب

 ذجه بد  تتؾيؽ تنسؾ الجةتر تالذع رات الجةرية تلتؽ  قمت مؽ ا ـتظالتها تزـةلػ 3)- 
 هلمتيـــــــــــــادة لأـــــــــــــه نســـــــــــــؾ ؼ الجـــــــــــــان  ا ـــــــــــــتظالة الدـــــــــــــيقان مـــــــــــــه تذـــــــــــــجيعه

 شاك أ زا العد د مؽ ا دلة الته تذ ر اله ان له دترا مشغسا لأه ا تجاوة الدـيقان 4)- 
تالجةتر لمجاذبية ا رضية )ا نتحا  ا رضه( تا نتحا  الزـؾيه لمدـيقان تىمـه الدـيادة 
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ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ةالقسي
ه تالتيــادة لأــه تذــ ر ا وحـاث ىمــه أن  شـاك ىلاقــة قؾيـة بــ ؽ بـد  التدــاق  الرـيف5)- 

 ةكسيــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة ا   مــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ؽ لأــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــه ا ندــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــج
اذا نغرنـا الـه مرحمـة ا ز ـار لأشجـد ان لو  مـ ؽ دتر  رمـؾنه  ـام لأقـد شـجه أز ـار 6)- 

ا ناناس ت التريتانثيؼ تتتـؾيؽ  سـار القظـؽ تقـد تجـد انـه  ذـجه ىمـه بـد  تتـؾيؽ ال ـراىؼ 
  Sexيات ت ؾ ما  عـرعالت رية لأه اورال ا  رس تزيادة ىدد ا ز ار السؤنثة لأه القر 

expression حتقد تجد ان ا   م ؽ  داىد ىمه انبات ح ؾب المقاح تنسؾ اناب   المقـا 
اما ىؽ ىلاقة ا   م ؽ بشز  الثسار لأقـد حـددت تمـػ العلاقـة مـؽ ملاحغتـ ؽ اتلهسـا 7)- 

ــة ا   مــ ؽ السشتجــة ت ان هســا ان  ان الشزــ  الظ يعــه لمثســار  فــؾن مرــحؾ ا بتيــادة زسي
ممة وعض الثسار وا   م ؽ تؤد  اله التبف ر لأه بد  ىسمية الشز  تا  راع مشها تقـد معا

ا  تا ا وحاث الحد ثة انه تحا الغرتع الظ ي ية  تراكؼ ترز ت لأد ؾلؾجه داخت ا ندجة 
كاع ل ـد  نزـ  السـؾز تالتشتـالؾب تز ـتان العدـت تالظسـاطؼ تالتفـاح تا لأؾزـادت تالتسثـر  

ت ىد دة تجد ارتبـاح قـؾ  بـ ؽ ارتبـاح حـدتث قسـة انتـاج ا   مـ ؽ ت ـ ؽ تت ر ا تلأه درا ا
ــد تجــد ان  ــايه لأمق ــؾ  ت ال  ؾزسي ــه السدــتؾ  الخم ــه القســة تىم ــشفي ال تصــؾل معــدل الت
ــا لأــه ا تجــاة ا لأقــه تيــؤ ر ىمــه معــدل انقدــام  ا   مــ ؽ  ذــجه ىمــه زيــادة حجــؼ الخلا 

 جـتا  الشاميــة لمبظـاطي تتفدــر  ــةل الخلا ـا لأهــؾ  سشـه الشســؾ الظـؾله تيتيــد مـؽ  ــسػ ا
ا  ـــتجاوة ىمـــه ان ا   مـــ ؽ  عـــدل مـــؽ ط يعـــة تخـــؾاص جـــدر الخلا ـــا تاتجـــاة ا ليـــاع 
الدم ؾلؾزية ت البفت شية لأه جدر الخلا ا مسا  جعمها أكثر مرتنة مثت انتيؼ الدـم ؾل ت زسـا 

ه لتخم ــق لأدــر تــء  ر ا   مــ ؽ ىمــه زيــادة معــدل التــشفي لأــه الخميــة ىمــه أ ــاس تشذــيظ
وعض ا نتيسات تحد ثا تجـد ان لهـةا البـاز ىلاقـة مباشـرة وجهـاز تخم ـق ال ـرتت ؽ ح ؾيـا 

تأنتـاج   RNAمـؤ را ىمـه معـدل تخم ـق ال ـرتت ؽ تنؾى تـه ىـؽ طريـق تحفسـه لأـه تخم ـق
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 تا نتيســــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــا
 
 

ــــــــــــــــة لوتزدــــــــــــــــ شا ــــــــــــــــ ؽ ا   م شؾأ ــــــــــــــــتجاوة ا ندــــــــــــــــجة الشباتي ــــــــــــــــة ب  تالعلاق
ا ندــجة الشباتيــة لــبعض ا تزدــ شات  ــه لأــه الؾاقــه  اقتــرح وعــض البحــاث ان ا ــتجاوة

ا ــتجاوة لو  مــ ؽ ح ــ  تجــد أن زس تــه السشتجــة مــؽ ا ندــجة السعاممــة وا تزدــ ؽ تتيــد 
زيـــادة ز  ـــرة تأن التث ـــر مـــؽ ا  ـــتجاوات الفدـــ ؾلؾجية تاحـــدة اذا ىؾممـــا وـــا   م ؽ ات 

اله زيادة انتاج ا   م ؽ تاله ا تزد ؽ لأسثلا تجد أن معاممة نبات القظؽ وا تزد ؽ أدت 
حدتث انحشا  لأه ىشق ا تراق   زةلػ السعاممة وا تزد ؽ تد   لأه زيادة انتاج ا   م ؽ 
تا قاح أتراق الفاصؾليا تلأه درا ة نخر  اقترح أ زا ان تء  ر ا تزد ؽ السشذـ   ز ـار 

ــــــــا وا تزدــــــــ  ــــــــد معاممته ــــــــ ؽ وع ــــــــاج ا   م ــــــــادة انت ــــــــاس  رجــــــــه لتي ــــــــات ا نان  ؽنب
كسا لأدر العد د مؽ السلاحغات الفد ؾلؾجية ىمه أ اس ا ـتجاوة الشبـات لوتزدـ ؽ  ـه 
لأه الؾاقـه ىلاقـة ت ـر مباشـرة ىـؽ طريـق زيـادة انتـاج ا   مـ ؽ مـؽ  ـةل ا ندـجة ت شـاك 
أدلــة تذــ ر الــه صــحة  ــةل الشغريــة لأــه وعــض ا  ــتجاوات مثــت نســؾ الجــةتر الثانؾيــة ت 

تشؾية اله ان اتجا ا حد ثا  ذ ر اله تجؾد اختلالأات ىد ـدة الديادة القسية ل  ةا تيج  ال
لأه وعض ا  تجاوات الفد ؾلؾجية تالتسياييـة بـ ؽ الهرمـؾن ؽ تانـه    جـ  تفدـ ر جسيـه 

 ؽتـــــــــء  رات ا تزدـــــــــ ؽ ىمـــــــــه انهـــــــــا تـــــــــتؼ مـــــــــؽ خـــــــــلال زيـــــــــادة انتـــــــــاج ا   مـــــــــ 
 

 ها   مــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ؽ ت تظ يقاتــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
حيـة التظ يقيـة زسعاممـة مـا وعـد القظـف اله ىهد قريـ  اقترـر ا ـتعسال ا   مـ ؽ مـؽ الشا

لمـتحفؼ لأـه انزـاج تتمـؾيؽ الثسـار مثـت السـؾز   Post harvest treatmentالثسـار
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ــة ق ــت  ــؼ  حــاتل نحــد ا ــتخدام ا   مــ ؽ زسعامم ــالؾب تالســؾال  تت ر ــا تل تالظســاطؼ تالتشت
ل الرعؾ ة القظف ات لأه الحقت تذلػ لرعؾ ة معاممة ا شجار ت الشباتات والباز ا  أن  ة

قد ذلما ىؽ طريق ا جاد وعض السؾاد التسيايية تالتـه ىشـد رشـها ىمـه الشبـات تحمـت لتـه 
ــات  ــه ا  يفــؾن  ــات نفدــة تا ــؼ  ــةل السرزب  تعظــه تــاز ا   مــ ؽ داخــت أندــجة الشب

Ethephon تالــة  ىــرع أ زــا وا ــؼ ا   ريــتEtherl  2تترز بــهchoroethyl  
phosphonic acid نه لأه محمؾل  ابا لأه الؾ   الحسزه ن ـه تالة  مؽ خؾاصه ا

تىشــد تعرضـه الــه ت ــ  اقـت حسؾضــة )مثـت مــا  ــؾ مؾجـؾد داخــت الخلا ــا  2ا   ـدرتج ؽ 
  تحمت اله تاز ا   م ؽ تأ ؾن الفدفؾر تالتمؾر 8ل6اله  1ل6بها ب ؽ   pHتالته  تراتح

راع مــؽ التت  ــر ةلػ أ ــتعست ا  ثريــت ىمــه التث ــر مــؽ الشباتــات البدــتانية وبــرض ا  ــلــ.
ــادة التفــرع  ــتحفؼ لأــه الشســؾ الخزــر  لتي تتب  ــر ندــبة ا ز ــار السؤنثــة الــه الســةزرة ت ال
الجان ه تتث ي  الشسؾ الخزر  أت تذجيه تتـؾيؽ الريتتمـات ت تـراض مقاتمـة الحذـايش 
ــراىؼ ت ا ورــال تالتؾمــات تالــتحفؼ لأــه تدــاق  ا تراق  تزدــر دتر الراحــة لأــه وعــض ال 

تالثسار تتده ت جسه وعـض السحاصـ ت مثـت القظـؽ ت سـار الفاكهـة تالـتحفؼ  تخف ا ز ار
 حلأـــــــه انزـــــــاج الثســـــــار تاخ ـــــــرا زيـــــــادة محرـــــــؾل السظـــــــاح لأـــــــه أشـــــــجار السظـــــــا

  tGrowth depressants or Growth retandanم يقــات الشســؾ 4– 
ــــــــــــة لسجسؾىــــــــــــة مشغســــــــــــات الشســــــــــــؾ تأ سهــــــــــــ ــــــــــــات الشســــــــــــؾ التاوع  ا ــــــــــــه م يق

أت   Chlorocholine chlorideلتمـؾر  لمتـؾل ؽ ت ـسه ـؾ ا  ـتر ا تالتمؾرميفـؾرا
  2chloroethyl trimethyl ammoniumتيعرع زيسياييا وا ـؼ  CCCالديفؾ  ت

choride نتيعـــــــــرع بتــــــــء  رل الســـــــــانه لمشســــــــؾ الظـــــــــؾله للالأــــــــرع تالدـــــــــيقا 
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تيدتعست الديفؾ  ت لأه زراىات القس  لتقم ـت ا ـتظالة الدـاق تمشـه الرقـاد تالعسـت ىمـه 

 السحرــؾل تذلــػ لــدترل لأــه التــء  ر ىمــه الج ــرل ؽ ح ــ   عســت زسزــاد لمج ــرل ؽ زيــادة
nAntigibberelli 
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