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 الوحاضشة الٌظشً
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 النبات فسيولوجيا عمـ لدراسة مدخؿ:الاولى المحاضرة                

 : - Plant Physiology النبات فسيولوجيا
 والأيض النمو عمميات فيـ ويشمؿ الحيوية، بوظائفو النبات قياـ كيفية يدرس الذي العمـ ىو

 Robert لمباحث يعود الذي النباتية الخمية اكتشاؼ تاريخ الى العمـ ىذا تاريخ يعود .والتكاثر
Hookeالأولية المواد وانتقاؿ امتصاص عممية درست عشر التاسع القرف وفي ، 1665 عاـ 

 في النتح ودور المتماسؾ الشد نظرية Joly و Dixon بيف 1894 عاـ وفي النبات، في والماء
 مف المحائية الأنسجة 1837 عاـ Hartig ووصؼ النبات، الى قمة والمذابات الماء صعود
 دورىا و المرافقة الخلايا 1880 عاـ Wilhelm وشخص والفسيولوجية، التشريحية الناحية

 داخؿ اليوائي التنفس تفاعلات Kreb العالـ واكتشؼ المحائي، النقؿ في الفسيولوجي
 البحث ابتدأ فقد والصبغات الضوء ودور الضوئي البناء عممية اما ، 1947 عاـ المايتوكوندريا

، لحد مستمراً  ولازاؿ عشر الثامف القرف بدايات منذ    تحرر 1771 عاـ Priestly لاحظ اليوـ
 فيChlorophyll اليخضور دور 1888 عاـ Engelmann درس و النباتات، مف الأوكسجيف

 مف وغيرىـ والظلاـ، الضوء تفاعلات 1905 عاـ Blackman واكتشؼ الضوئي، البناء عممية
 النبات فسيولوجيا عمـ مجاؿ في العممية الحقائؽ مف الكثير كشؼ في اسيموا الذيف الباحثيف

  .الأف لحد
 
 



 
 

 Plant water Relations لمنباتات المائية العلاقات
 

 % 81 مف أكثر إلى % 91 بنسبة مائي وسط في الحيوية التفاعلات البروتوبلازـ داخؿ تجري
، في الماء نسبة وىي  .الماء وجود دوف توجد أف يمكف لا الحياة أف والمعروؼ البروتوبلازـ

 
 :وخصائصو  الماء
 وزنا 80-90% البروتوبلازـ مف الاكبر الجزء يكوف 1.
 الضوئي كالتركيب الحيوية العمميات في مباشر غير او مباشر بشكؿ يشترؾ 2.
 O2 و CO2 مثؿ مذيب لمغازات 3.
 النبات انسجة في الغذائية العضوية والمواد الذائبة المعدنية المواد لنقؿ واسطة 4.
 الازموزي الضغط عمى يحافظ 5.

 
 الماء خواص

 الأوزاف ذات المركبات مف العكس عمى لمحياة الملائمة الأعتيادية الحرارة درجات في سائؿ 1.
 .المقاربة الجزيئية

 إلى السائؿ الماء مف غرامي جزيئي وزف لتحويؿ اللازمة الطاقة ىي(لمتبخر الكامنة الحرارة 2.
س عالية والتوصيل 25 عند جوؿ كيمو 44 تبمغ والتي الماء بخار مف غراميزف جزيئي و الى 

 6 (الانصيار ودرجة .النبات عمى والحفاظ العالية الحرارة تبديد عمى تساعدالحراري العالي 
 .معينة لحدود الانجماد خطر مف النبات تحمي وىي عالية )غرامي جزيئي وزف\جوؿ

 مف اكبر ىي الماء جزيئات بيف التماسؾ قوة أف نجد مثلاً  عاليتاف، والتلاصؽ التماسؾ قوة - 3
 عناصر في الماء صعود يفسر الذي لمماء العالي الشد مقاومة يسبب وىذا اليواء مع- تلاصقيا
 .الماء صعود في دور التلاصؽ ظاىرة تمعب كذلؾ لمقطع، ومقاومتيا الخشب

 في يساعد وىذا الأزرؽ، ويشتت الأحمر الضوء منطقة عند طفيفة بكميات الضوء يمتص - 4
 .الأرضية الكرة ولسطح لمنبات الحرارة واستقرار- ثبات

 وانخفاض بارتفاع وتنخفض تزداد وىي) التدفؽ لاحتكاؾ السائؿ مقاومة( العالية المزوجة -5
 .بالتتابع الحرارة درجة



 الذائبة الجزيئات بيف الكيربائي الجذب معادلة عمى قابمية وذو قطبي وىو عاـ مذيب الماء 6- 
 تسمى الماء جزيئات مف اكثر أو بطبقة الجزيء أو الأيوف إحاطة طريؽ عف- الأيونات أو

 .البموري التركيب لتشكؿ الأيونات ارتباط فرصة يقمؿ الذي التميؤ غلاؼ
 Plant Water Relationship بالماء  النبات علاقة

 
    - Diffusion الانتشار -1

 كمية(الحرة الطاقة في فرؽ بوجود ويحدث لمدقائؽ، المنتظمة غير العشوائية الحركة يمثؿ وىو
 لممادة الغرامي الجزيئي الوزف في الحرة الطاقة كمية .نظاميف بيف )شغؿ لأداء الممكنة الطاقة
 الى تحويميا ويمكف .موؿ\جوؿ مثؿ الطاقة بوحدات يقاس الذي الكيميائي الجيد بمفيوـ تعرؼ

 ضغط مف ثابتة ظروؼ تحت ما لمادة الكيميائي الجيد ويعتمد باسكاؿ، مثؿ الضغط وحدات
 الجيد منطقة مف المذابة المواد وتنتقؿ .المادة تمؾ مف الغرامية الجزيئية الأوزاف عمى وحرارة

 في المؤثرة العوامؿ .مثلاً  الماء لممذيب بالنسبة صحيح وىو المنخفض، الى العالي الكيميائي
 و المنتشرة المادة عبرىا تمر التي المنطقة ومساحة التركيز و الاحتكاؾ مقاومة تشمؿ الانتشار

 وقابمية الانتشار وسط نوع و والضغط الحرارة ودرجة المنتشرة الذرات حجـ و الجزيئي الوزف
 فيو لمذوباف المنتشرة الدقائؽ
  -Osmosis  الأزموزية2- 
 أو Semi-permeable membranes منفذة شبة اغشية عبر الماء انتشار عممية ىي

 شبو الغشاء ، Differentially permeable membranes الاختيارية النفاذية ذات الأغشية
 السيموفاف، ورؽ مثؿ المذاب دقائؽ بمرور يسمح ولا المذيب دقائؽ بمرور يسمح الذي ىو المنفذ

 تعبر التي الدقائؽ بعض ىناؾ يبقى لكف كميا المرور مف المذاب دقائؽ تمنع اغشية توجد لا
 عمى السيطرة في الأغشية ىذه خصوصية مع الحية البلازمية الأغشية عمى ينطبؽ الحاؿ وىذا

 مثؿ منفذ شبو بغشاء ممحي او سكري محموؿ عف المقطر الماء فصؿ عند .المذابة المواد مرور
 المذاب اف الا التوازف في دوراً  يمعب سوؼ والمذيب لممذاب الكيميائي الجيد فرؽ فأف السيموفاف

 انو أي المنفذ سبو الغشاء عبر المرور يستطيع لا
 لأف المحموؿ منطقة الى وينتقؿ الحركة حرية يممؾ مف النقي الماء يبقى وعميو داخمو محتجز

 في يعمؽ دخولو وعند المقطر الماء منطقة مف العكس عمى فييا منخفض الكيميائي جيدة



 مستوى رفع عمى يعمؿ الغشاء داخؿ ازموزي ضغط يسبب مما الذائبات جيد بسبب المحموؿ
 .الماء عمود عف الناشئ الضغط يساوي معيف لحد الماء

 

 الخمية في ومكوناتو المائي الجيد مفيوم

 في الحرة الطاقة مقدار يمثؿ الذي الكيميائي الجيد اولاً  نعرؼ اف يجب المائي الجيد لتعريؼ
 الطاقة أف وبما المائي، بالجيد يعرؼ فانو ماء المادة ىذة كانت واذا المادة مف غرامي جزيء
 المائي الجيد فإف الاخرى العوامؿ بثبات الذائبات مف الماء محتوى حسب متغيرة لمماء الحرة
 درجة عند النقي لمماء الكيميائي والجيد ما محموؿ في لمماء الكيميائي الجيد بيف الفرؽ يمثؿ

 المائي، والجيد الكيميائي والجيد الحرة الطاقة مفيوـ بيف الارتباط لاحظ.نفسيما والضغط الحرارة
 الحرة بالطاقة وتسمى جزيئاتيا في كامنة طاقة مادة لكؿ أف اساس عمى يعتمد المائي الجيد فيـ

 الضغط 2 -الذائبات 1-بالعوامؿ تتأثر وىي نقية، المادة تكوف عندما يمكف ما أعمى وتكوف
 الغروية المواد 4 الحرارة درجة 3 المسمط

 

 في لمماء الكيميائي الجيد في المؤثرة القوى محصمة يمثؿ فيو النباتية لمخمية المائي الجيد اما
 النفاذية اختياري بلازمي غشاء يميو النفاذية تاـ نسبياً  صمب بجدار محاطة النباتية لخمية.hالخمية

 :القوى ىذه وصؼ .كذلؾ بالفجوة يحيط الأخير وىذا
 تأثير عف ناتج دائماً، القيمة سالب وىو - الأزموزي الجيد -1

 والأحماض الأمينية والأحماض السكريات مثؿ العضوية والمواد الأملاح مثؿ الذائبات
 أكثر تجعمو(المائي الجيد تخفض محاليؿ بشكؿ وجزيئات ايونات تشكؿ التي العضوية

 .)سالبية
 سالب وىو - المادة جيد او الييكمي اوالجيد الغرويات جيد -2

 .طاقتو تنخفض وبالتالي الماء تقيد التي لمماء المحبة الغرويات عف وناتج دائماً، القيمة
 الانتفاخي الضغط أو potential Pressure - الضغط جيد -3

 اذا ضغط الخموي الجدار ثـ ومف الخموي الغشاء عمى الخمية مكونات ضغط عف ينتج ،
 القوى ىذه كبح في الضغط جيد دور ويظير الخمية يفجر فانو الزيادة في استمر

 اوعية في القيمة سالب ويكوف عادةً  القيمة موجب وىو ممتمئة، خلايا عمى والحفاظ
 .النتح عممية اثناء الخشب

 الضغط جيد+ الغرويات جيد+ الأزموزي الجيد=المائي الجيد



w=s+m+p 
 المتقدمة الخلايا في خصوصا جداً  منخفضة قيمتيا لافm قيمة تيمؿ الحالات مف الكثير في

 تصبح لذلؾ والأزموزية، الغروية المكونات بيف التفريؽ يصعب كما الفجوات، ذات بالعمر
 :المعادلة

w=s+p 
 و  s قيـ واف الخمية، في السائدة ىي )الغرويات(المخزونة المواد اف البذور في نجد حيف في

p الغرويات جذب بقوة يتحدد المائي الجيد فأف وبالتالي المائي الجيد تحديد في تؤثركثيراً  لا 
 يسمى ما او لمماء
 :المعادلة وتصبح الغرويات، بجيد

w=m 
 الفرؽ اساس عمى تفسر والأوراؽ الساؽ ثـ الجذر انسجة الى التربة محموؿ مف الماء حركة إف
 :يسبب النباتية لمخمية الماء دخوؿ أف المائي، الجيد في
 زيادة جيد الضغط -ب   - .)سالبية اقؿ يصبح(الأزموزي الجيد زيادة 5

 - .)سالبية اقؿ يصبح(المائي الجيد زيادة  2- 
 - .النسيج مرونة بو تسمح بما الخمية حجـ زيادة- 3

 لأف يمكف ما اقؿ الخمية حجـ يكوف ابتدائية بمزمة أو مائي إجياد حالة في الخمية تكوف عندما
 p=0صفر يساوي الانتفاخي الضغط

 s=w     :يساوي لمخمية المائي الجيد فإف وعميو
 :تشمؿ تغيرات تحدث مقطر ماء في الخمية وضع وعند

 - بسبب المائي الجيد زيادة  
  .الضغط جيد زيادة ب .) سالبية اقؿ يصبح(الأزموزي الجيد زيادة - أ

 وتوصؼ )p= s الضغط جيد مع الأزموزي الجيد يتساوى حتى ويستمر الخمية حجـ زيادة
 ًً .تماما ممتمئة بأنيا الخمية

     



                                                                                               

 

 

 

 
 



 Imbibition التشرب
 بيف المائي الجيد في فرؽ وجود عند المذيب أو الماء حركة ويمثؿ الانتشار صور مف صورة ىو

 قوة بفعؿ التشرب ويحدث .أغشية وجود دوف Imbibant المتشربة والمادة )الماء(المشرِبة المادة
 كبيراً  ضغطا التشرب ويسبب الغروية الدقائؽ اسطح عمى لممذيبات Adsorption الادمصاص

 :اساسياف شرطاف توفر يجب التشرب لحدوث .محدود حيز في المتشربة المادة وضعة عند
 - .المتشربة والمادة المشربة المادة بيف المائي الجيد في تدرج وجود - 1
 قطعة تتشرب ولا بالماء الخشب قطعة تتشرب مثلاً  النظاميف، بيف تجاذب او الفة وجود -2

 .الايثر مثؿ عضوي مذيب المطاط يتشرب اف ويمكف المطاط
 غروية طبيعة ذات مواد بؿ ممحية أو سكرية محاليؿ لاتوجد البذور أو الجافة الخشب قطعت في

 المواد عف المشربة المواد عزؿ عدـ بسبب ميـ غير الضغط وجيد النشأ، وحبيبات السميموز مثؿ
 :ىي الجافة لمبذور المائي الجيد معادلة تصبح .النفاذية اختيارية بأغشية المتشربة
m=w 

 النبات؟ في التشرب ظاىرة نجد ايف
 بالضغط يسمى ضغط تعطي وىي الإنبات مراحؿ أوؿ و اىـ ىي بالماء البذور تشرب عممية

 المتشربة المادة في ينشأ أف يمكف كامف ضغط اعمى وىوImbibition pressure - التشربي
 يمكف .الإنبات اثناء البذرة قصرة لتمزيؽ ضروري وىذا ) مثلاً  الماء(نقي مذيب في وضعيا عند
  لماذا .التشرب عند الماء حرارة درجة ترتفع .باسكاؿ ميكا 81 إلى التشربي الضغط قوة تصؿ اف

 الخموية الجدر تشرب عبر يكوف العممية مف كبير جزء الورقة، الى الجذر مف الماء نقؿ 2 -
 .النتح عممية تأثير نتيجة والجذر والساؽ الورقة انسجة بيف المائي الجيد في- لمفرؽ نتيجة
 الجافة لمبذور الغرويات جيد قياس
 مدة وبعد ممحي أو سكري محموؿ مف متصاعدة تركيزات في الوزف معمومة جافة بذور توضع

 زيادة تلاحظ ولـ معيف تركيز مف استجرجت التي فالبذور وزنيا، ويعاد سطحياً  وتجفؼ تستخرج
 .الغرويات جيد وبالتالي لمبذور المائي لمجيد مناظراً  التركيز ذلؾ يكوف وزنيا في

 التأثير دوف مف التشرب معدؿ في طردي تاثير الحرارة درجة 1:ىي التشرب في المؤثرة العوامؿ
 - .المتشربة الكمية الكمية في

 ؿلممحمو  الأزموزي الجيد بزيادة التشرب يقؿ أذ عكسي تأثير لممحموؿ الأزموزي الجيد 2-
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 ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ

 Plant cell  النباتٌة الخلٌة             

 Cells بالخلايا تعرؼ التي الدقيقة الوحدات مف اكثر أو وحدة مف الحي الكائف جسـ يتكوف
 مف اكثر مف تكوف اذا الخلايا وعديد واحدة خمية مف تكوف اذا الخمية وحيد الحي الكائف ويسمى

 1665 عاـ ىوؾ روبرت الانكميزي ىو لمنبات الخموي التركيب اكتشؼ مف واوؿ. واحدة خمية
 وحدة بانيا الخمية تعريؼ ويمكف.المجير اختراع بعد الا لمخمية التفصيمي التركيب يتطور ولـ.

 النواة حقيقية الخلايا ىما الخلايا مف نوعاف وىناؾ .الحي الكائف لجسـ والوظيفة البناء
Eukaryotic cells  والبلاستيدات الميتاكوندريا تمتاز بوجود كما النواة بوجود تمتاز والتي 

 أصغر تكوف والتي Prokaryotic cells النواة بدائية بالخلايا يعرؼ الثاني والنوع الخضراء
 حقيقية نواة عمى تحتوي ولا الأولى مف
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 ىما رئيسييف جزئيف مف النباتية الخمية تتركب
 The cell wall الخموي الجدار -أولا

 -: التالية الوظائؼ ويؤدي
 :الخموى الجدار وظائف
 .المختمفة الوظائؼ ذات الخلايا بيف حدودا الخموية الجدر تمثؿ 1- 
 .واتساعيا الخمية شكؿ ويحدد ويحميو بالبروتوبلاست يحيط  2-
 .وأعضائو لمنبات العاـ الشكؿ يحفظ مترابطأ ىيكلا معا الخموية الجدر مف يتكوف  3-
 وحدىا عمييا يصبح بحيث التخصص درجات أعمى إلى الخموية الجدر بعض تصؿ قد 4- 
 تقوـ التى وىى والألياؼ لمماء الناقمة الوحدات وىى والقصيبات الأوعية مثؿ الخمية بوظيفة القياـ

 .فقط خموية جدر عف عبارة وكلاىما النبات جسـ بتدعيـ
 .الثغور وانتفاخ النتح الماء امتصاص مثؿ عمميات فى ىاـ بدور الخلايا بعض جدر تقوـ  5-

 : من الخموي الجدار ويتركب
 Middle lamella الوسطى الصفيحة 1- 

تربط معأ الجداريف  المادة البينية التي  وتمثؿ المتجاورة لمخلايا الابتدائية الجدر بيف تقع
 المتجاوريف وليذا فاف اذابتيا بالمواد  الكيميائية يؤدي الى تفكؾ خلايا الانسجة  الابتدائييف



تتركب الصفيحة الوسطى بصفة رئيسية مف بكتات الكالسيوـ والمغنيسيوـ وتطير في حالة غير 
متبمورة تحت المجير الالكتمروني وواضحة نظرأ لاختلاؼ موادىا عف بقية اجزار الجدار ولكف 
عندما تتمكنف فانو يصعب التميز بينيا وبيف اجراء الجدار الخموي وتسمى عندذا الصفيحة 

 وجزء الابتدائي والجدار الوسطى الصفيحة وتشعمؿ  Compound middle lamellaالمركبة 
 والألياؼ القصيبات في المركبة الصفائح وتوجد الثانوي، الجدار مف
 

 L  Primary walالجدار الابتدائي   2 -
 السميولوز أشباه مف متفاوتة مقادير بو وتختمط السميموز مف أساسا تتركب واحدة طبقة عف عبارة

 مف الكثير . السميولوز مادة ترسب حسب أخرى إلى خمية مف سمكو ويختمؼ البكتينية والمواد
 بيا يتميز التى المرونة وترجع .مرف بأنو يوصؼ و .فقط ابتدائى جدار ليا يكوف الخلايا أنواع

 الشعرية المسامات والى المتبمور غير السميموز مف كبيرة كمية عمى احتوائو إلى الابتدائى الجدار
 الذي والأوؿ الأساسي الجدار وىو .لمماء المحبة البكتينية بالمركبات ممتمئة تكوف التى الدقيقة
 بكتية مواد عف عبارة الوسطى الصفيحة أف الاعتبار بعيف أخذ إذا ع الخمية نمو أثناء يتكوف

 جدارا متميزأ  وليست
  Secondary wall .الجدار الثانوي - 3

 الداخمى، السطح عمى بترسيبو البروتوبلاست يقوـ حيث الظيور ترتيب فى الابتدائى الجدار يمى
 .شكميا ويتحدد الكامؿ لحجميا الخمية تصؿ عندما الخلايا، أنواع بعض فى الابتدائى لمجدار
 تكوف فإنيا ثـ ومف والتدعيـ التقوية أساسا وظيفتيا تكوف ثانوى جدار ليا يتكوف التى الخلايا

 حية خلايا ىي الخشب بارنكيما مثؿ الخلايا بعض فإف ىذا ورغـ .البروتوبلاست مف خالية عادة
 . ثانوي جدار عمى احتوائيا رغـ
 

 Pits النقر
 منخفضة محدودة مساحات تترؾ بؿ بانتظاـ الجدار مواد ترسيب لايتـ الخموية الجدر تكوف أثناء
 سايتوبلازمية 'شرائط الحية الخلايا في خلاليا تمر دقيقة ثقوب عدة بيا . الجدار سطح باقي عف

 أنواع ومف . المتجاورة الخلايا سايتوبلازـ تصؿ Plasmodesmata البلازمية بالروابط تعرؼ
 النقر

 
 Primary pit fields الابتدائية النقر حقول - 1

 تكوف اف اذ الوسطى الصفيحة فوؽ الابتدائي الجدار تكوف أثناء الابتدائية النقر حقوؿ تظير
 الابتدائية النقر بحقوؿ تعرؼ رقيقة مساحات تترؾ بؿ أجزائو جميع في السمؾ بنفس لايتـ الجدار



 حقوؿ خلاؿ مف البلازمية الروابط وتمر Primordial pits النقر مبادئ البعض عمييا ويطمؽ
 الخلاٌا مثل الابتدائٌة الجدر ذات الخلاٌا فً الابتدائٌة النقر حقول وتوجد الابتدائي النقر

 . المرافقة والخلاٌا المنخلٌة والانابٌب البارنكٌمٌة
 Simple pits البسيطة النقر -2

 تسمى تغمظ بدوف متناثرة صغيرة مساحات تترؾ الابتدائي الجدار فوؽ الثانوي الجدار تكوف أثناء
 الحقؿ فوؽ أكثر أو نقرة فتتكوف الابتدائية النقر حقوؿ منطقة في عادتا تتكوف التي البسيطة النقر

 النقرتاف وتسمى المجاورة الخمية في اخرى نقرة خمية في نقرة كؿ يقابؿ ما وغالبا الواحد
 بغشاء متجاورتيف نقرتيف كؿ بيف الفاصؿ الجدار ويعرؼPit pair النقر زوج باسـ المتجاورتاف

 بالنقرة الحالة ىذه في النقرة وتسمى بينية مسافة مقابؿ نقرة تكوف وقد pit membrane النقرة
 البارنكيمية والخلايا المتغمظة البشرة خلاياو  في البسيطة النقر وتوجد . blind pit العمياء

 . والقصيبات الاوعية وبعض السكمرنكيمية والخلايا المتغمظة
 
  Bordered pits المضفوفة النقر - 3

 المتكوف الثانوي الجدار وبأف النقرة منطقة في جزئي تغمض بحدوث المضفوفة النقر تتميز
 مركزية فتحة تاركا النقرة بغشاء تحيط قبة بشكؿ النقرة فوؽ ناميا الابتدائي الجدار عف ينفصؿ
 غشاء بيف الموجود الفمراغ ويعرؼ Pit aperture النقر بفتحة وتعرؼ شكميا في تختمؼ صغيرة

 ماسبؽ عمى علاوة يحصؿ روطيات المخ وفي Pit cavity النقرة بتجويؼ الثانوي والجدار النقرة
    بالسرة يسمى النقرة غشاء منتصؼ في الوجييف محدبة عدسة شكؿ في لمماء منفذ غير تغمظ

  torus النقرة فتحة قطر مف قميلا اكبر السرة وقطر 
 
 . 

 protoplast البروتوبلاست -ثانيا
 غاية معقد الكيميائي وتركيبيا بالبروتوبلازـ تعرؼ حية مادة مف كتمة فيو البروتوبلاست أما

 عناصر تركيبيا في وتدخؿ والماء الدىنية والمواد البروتينات مف خميطا اعتبارىا ويمكف التقيد
 مقدة غروية مادة والبروتوبلازـ.والفسفور والكبريت والنيتروجيف والاوكسجيف والييدروجيف الكربوف

 او غذائية مواد اعتبارىا يمكف التي الحبيبات معف كبير عدد وتحتوي البيض زلاؿ مثؿ قواـ ليا
 بالفجوات تتمثؿ بروتوبلازمية غير مكونات البروتوبلاست يظـ كما التحوؿ الغذائي نتائج مف

 والبمورات والبروتيف والدىوف النشأ مثؿ حية غير ومواد العصارية
 

 للبشوتوبلاصم الحَت الوحتوٍاث

 



 Plasma membranes البلازمية الاغشية 1-
 مف يغمؼ كما Ectoplast ب يعرؼ خارجي بلازمي بغشاء الخرج مف السايتوبلازـ يغمؼ

 مف يتكوف البلازمي الغشاء اف ويعتقد Tonoplast ب يعرؼ داخمي بلازمي بغشاء الداخؿ
 جميعيا وتتميز الخمية عضيات غالبية تغمؼ بلازمية اغشية توجد كما الدىوف واشباه بروتينات
 متفاوتو بنسب الذائبة المواد ايونات نفاذ عمى بقدرتيا تتميز انيا بمعنى الانتخابية بالنفاذية

 Cytoplasm السايتوبلازـ 2.
 رقيقة طبقة يكوف البالغة الخلايا في ولكنو المولدة لمخلايا الداخمي الفراغ جميع السايتوبلازـ يملا

 خصائص مف.الخموي بالعصير ممتمئة مركزية فجوة وتغمؼ الداخؿ مف الخموي الجدار تبطف
 ويتركب الماء مف كبيرة نسبة مف الخمية داخؿ مستمر دوراف في يتحرؾ انو الحي السايتوبلازـ

 بالمواد ويتاثر معدنية ومواد ودىوف أمينية واحماض وبروتينيثة رتية اكربوىيد مواد مف ايضا
 الكالسيوـ ىي الذائبة المعدنية العناصر واىـ والزرنيخ النحاس حاملا تقتمو اذ السامة الكيميائية

 والزنؾ والبوتاسيوـ والمغنسيوـ والحديد
 
 

    Nucleus   النواة -3
 في منغمسة وتكوف بالنواة يعرؼ الشكؿ عديسي أو كروي جسـ عمى الحية الخمية تحتوي

 نوية عمى تحتوي كما والكروموسومات النووي والعصير النووي الغشاء مف وتتركب السايتوبلازـ
 مستودع بمثابة النواة تعد كما لمنواة الرئيسي المكوف بمثابة الكروموسومات وتعد أكثر أو واحدة
 مف بروتينات كيميائيا وتتركب دقيقة خيوط مف شبكة شكؿ وتأخذ الكروموسومات فيو تحفظ

 يوجد كما DNA ب يعرؼ الذي النووي الحامض مف تتكوف والتي نووية وبروتينات
 في تتحكـ التي الجينات الكروموسومات وتحمؿ RNA ب يعرؼ آخر نووي حامض مف قميؿ

 الخموي الانقساـ أثناء حبوضو  الكروموسومات وتظير حيوية عمميات مف الخمية بو تقوـ ما سائر
 عادتا فتكوف النوية أما . النبات أنواع مف نوع لكؿ ومميزأ ثابتا الكروموسومات عدد ويكوف
 RNA النووي الحامض عمى الحاوية النووية البروتينات مف كبير بشكؿ وتتكوف الشكؿ كروية
 وتحوي الخمية في البروتينية المواد بتمثيؿ التحكـ في ىاـ بدور تقوـ انيا الى أىميتيا وترجع
 بيا المحيط السايتوبلازـ عف النواة يفصؿ . النويات مف مختمفة أعداد عمى الخلايا أنواع بعض
 بيف المواد مرور في الغشاء ىذا ويتحكـ دىنية ومواد بروتينات مف يتركب نووي غشاء

 الحيوية منو العمميات توجو الذي المركز الجينات وجود بسبب النواة وتعتبر. والنواة السايتوبلازـ



 لآحدىما لايمكف اذ والسايتوبلازـ النواة بيف وثيقة صمة وتوجد السايتوبلازـ في تنفيذىا يتـ التي
لذلؾ  لمخمية الحيوية الوظائؼ في تتحكـ لآنيا الخمية أجزاء أىـ النواة وتعد الآخر بدوف يعيش اف

 .المستمر النشاط ذات النامية القمـ خلايا في دائما موجودة فيي
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  Plastids  البلاستيدات  4-
 الحجـ صغيرة الراقية  النباتات في وىي السايتوبلازـ في منغمسة توجد بروتوبلازمية أجساـ ىي

 البلاستيدات مف أنواع ثلاثة وىناؾ ىامة وظائؼ تؤدي الشكؿ منتظمة
 Chloroplast الخضر البلاستيدات -أ 

 الصبغة مستودع وىي والسيقاف رؽ ا بالأو لمضوء المعرضة الحية الخلايا في عادة توجد
 الضوئي البناء بوظيفة لمقياـ النبات عمييا يعتمد والتي بالكموروفيؿ المعروفةاء ر الخض

 الأولية النباتات في الشكؿ في تعقيدا وأكثر حجما أكبر عادة تكوف الخضر والبلاستيدات
 الخمية وحيد أخضر طحمب وىو الكلاميدوموناس طحمب ففي الراقية النباتات في منيا كالطحالب

 في النواة تستقر مجوؼ كأس شكؿ وتتخذ الخمية فراغ معظـ تشغؿ كبيرة واحدة بلاستيدة توجد
 الحجـ صغيرة فالبلاستيدات الراقية  النباتات في أما. تجويفو
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 تحتوييا التي الصبغات تتمثؿ. الوجييف محدبة عدسات تشبو الشكؿ بسيطة العدد كثيرة
 ) ب وكموروفيؿ أ كموروفيؿ ( أىميا أنواع عمى وىي الكموروفيؿ بصبغات الخضر البلاستيدات

 عف الكشؼ الألكتروني المجير باستخداـ أمكف وقد . الكاروتيف وصبغة الزانثوقيؿا صبغة وكذلؾ
 مف تتركب الوعائية النباتات في بلاستيدة كؿ اف فوجد الخضر لمبلاستيدات الدقيقة التراكيب

 داخؿ الكموروفيؿ ويتركز Stroma بالحشوة تعرؼ دقيقة حبيبات بداخمو يحوي مزدوج غشاء
 أو بالصفائح تعرؼ طبقات في ومرتبة الشكؿ اسطوانية وىي Grana بالكرنا تعرؼ جسيمات
 . الطرفيف  مف ومغمؽ مزدوج منيا قرص وكؿ الاقراص

 Chromoplast  الممونة البلاستيدات 2-
 الموف ويعزى والبرتقالي والأحمر الأصفر بيف ألوانو وتختمؼ مختمفة أشكاؿ ذات أجساـ وىي

 النباتات بعض جذور في الممونة البلاستيدات وتوجد والكاروتيف الزنثوفيؿ صبغتي الى أساسا
 . الأزىار بعض وبتلات كالجزر



 Leucoplasts المون عديمة البلاستيدات 3-
 مثلا موجودة فيي الساؽ ونخاع الأرضية كالأعضاء الضوء عف البعيدة النباتية الاجزاء في توجد

 وصالحة لمذوباف قابمة غير نشوية حبيبات الى الذائبة السكرية المواد بتحويؿ تقوـ اذ الدرنات في
 تكبر ثـ الموف عديمة البلاستيدات داخؿ زني ا الاخت النشأ حبيبات تكوف ويبدأ.زف ا لملاخت

 مع ليتلائـ البلاستيدة جدار ويتسع تماما البلاستيدات بيا تمتمئ حتى بالتدريج الحبيبات ىذه
 نشوية بلاستيدات منو توجد الحجـ صغيرة الموف عديمة البلاستيدات . الحبيبات في الزيادة

 .زيتية وبلاستيدات
  Endoplasmic reticulum الاندوبلازمية الشبكة 5-

 تحت شفافة تبدو يجعميا مما فراغ بينيا يوجد مزدوجة أغشية مف الاندوبلازمية الشبكة تتركب
 النووي الغشاء مابيف الشبكة ىذه وتصؿ التشعب كثيرة الاغشية ىذه وتكوف . الالكتروني المجير

 كما البروتينية المواد بناء في ىاـ بدور تقوـ وىي بالسايتوبلازـ المحيطة الاغشية مف وغيره
 مف خاصة الخمية أجزاء بيف المجيزة البروتينات نقؿ في أغشيتيا يتخمؿ الذي التجويؼ يساعد

 تحتوي قد أو أممس سطح ذات الاندوبلازمية الشبكة تكوف وقد والأغشية النواة الى السايتوبلازـ
 .بالرايبوسومات تعرؼ دقيقة حبيبات عمى
 Ribosomes الرايبوسومات  6-

 متصمة وتوجد الألكتروني بالمجير الا رؤيتيا لايمكف لمغاية دقيقة حبيبات ىي الرايبوسومات 
 البلاستيدات لاسيما الخمية أعضاء بعض وداخؿ السايتوبلازـ في ومبعثرة الاندوبلازمية بالشبكة

 لبناء الرئيسية ركز ا الـ ريبوسومات ا اؿ وتعد . النواة في لاتوجد ولكنيا والميتاكوندريا
 __بالخمية البروتينات

  Mitochondria الميتاكوندريا
 خيوط أو قصيرة عصا ىيئة عمى وتكوف عاـ بوجو والحيوانية النباتية الخلايا جميع في توجد
 الغشاء ويكوف مزدوج بلازمي بغشاء محاطة وىي ميكروف 2 0.5 مابيف طوليا رود ا يت دقيقة

 الداخمي السطح مساحة زيادة عمى تعمؿ زوائد عمى يحوي الداخمي أما - أممس الخارجي
 . التنفس عممية فييا تتـ التي اليامة المراكز مف الميتاكوندريا وتعد لمميتاكوندريا

 Golgi apparatus كولجي أجساـ 8-
 باستخداـ انو الا فقط الحيوانية الخمية في وجودىا يعتقد سابقا وكاف مكتشفيا الى نسبة سميت

 ا ر ا باؼ ترتبط وظيفتيا اف ويعتقد النباتية الخمية في مشاىدتيا مف تمكف الالكتروني المجير
 جزيئات بتكويف وتقوـ الحيوانية الخمية في والانزيمات اليرمونات بتكويف ترتبط اذ الخمية زت

 قمنسوة خلايا تفرزىا التي الكالسيوـ بكتات تكويف مثؿ النباتية الخلايا بعض في المعقدة المواد
 . الجذر
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 فسلجت ًظشً

 Water absorptionامتصاص الماء 

 الا النبات خلاؿ دورة حياة النبات تمتص كمية كبيرة مف الماء باستمرار مف التربة وتنتقؿ خلاؿ
 معظـ الماء الممتص يفقد مف النبات خلاؿ عممية النتح وىناؾ كمية محدودة مف الماء اف

 يقصد بعممية الامتصاص دخوؿ الماء وما بو العمميات الفسمجية تبقى داخؿ النبات. تستخدـ في
 ضاءالواطئة مثؿ الطحالب لاتوجد أع مف ذائبات مف محموؿ التربة الى النبات. في النباتات

 خلاؿ بعض أو كؿ الأجزاء متخصصة لامتصاص الماء بؿ اف عممية الامتصاص تحدث مف
 التي تعرؼ باسـ النباتية التي ىي عمى اتصاؿ بالماء. وفي الحزازيات توجد بعض التراكيب

 متخصصة أشباه الجذور تقوـ بامتصاص الماء والأملاح.أما في النباتات الراقية توجد أعضاء
 وـ بامتصاص الماء مف التربة.ولبعض النباتات الراقية جذور ىوائية ولكفتسمى الجذور تق

مساىمتيا في امتصاص الماء قميمة مقارنة بالجذور النامية في التربة. أما النباتات المائية فيحدث 
لامتصاص خلاؿ الساؽ والأوراؽ والجذور وتوجد في النباتات المتسمقة جذور عرضية عمى ا فييا

عمى امتصاص الماء بالاضافة الى التثبيت.يمتص الماء مف خلايا الجذور في تعمؿ  السيقاف
الجدراف خالية مف المواد الشمعية  منطقة معينة تعرؼ بمنطقة الامتصاص التي تمتاز بأنيا رقيقة

مكونة الشعيرات المجذرية التي  والفمينية التي تعيؽ نفاذ الماء. تمتد جدراف خلايا الجذر في التربة
الجذرية التي يحدث  ف سطح الامتصاص . اف منطقة الشعيرات الجذرية ىي المنطقةتزيد م

لو عممنا مقطعا عرضيا في  خلاليا امتصاص الماء وتمتاز بأنيا مف أكثر مناطؽ الجذر نفاذية
الماء عند انتقالو مف  منطقة الامتصاص في جذر حديث لنرى الأنسجة المختمفة التي يمر بيا

خمية واحدة تغمؼ  نجد أولا طبقة البشرة التي ىي عبارة عف اسطوانة سمكيا محموؿ التربة فسوؼ
تزرع في  الجذر وتخرج منيا معظـ خلايا الشعيرات الجذرية ( النباتات المائية أو النباتات التي

تراكيب  محاليؿ مائية لاتتكوف عمى جذورىا شعيرات جذرية). الشعيرات الجذرية ىي عبارة عف
 وطوليا الخمية توجد بيا فجوة عصارية كبيرة مممؤة بمحموؿ لو جيد مائي معيفرقيقة وحيدة 



 يتراوح –مميمتر وتبقى حية لبضعة أياـ ثـ تموت وتتكوف بدليا شعيرات جذرية بأستمرار نتيجة  8
لنمو الجذر. جدراف الشعيرات الجذرية تكوف مغطاة بطبقة مخاطية تزيد مف درجة 1 -8مف 

 تمي طبقة البشرة طبقة القشرة التي ىي خالية مف اي مادة تمنع نفاذ لتربة.ا التصاقيا بحبيبات
 الخلايا واخر طبقات القشرة تسمى الاندوديرـ أو القشرة الماء وتتكوف مف عدة صفوؼ مف

 واجد مف الخلايا المتلاصقة تماما وتكوف طبقة وىي مكونة مف صؼ Endodermisالداخمية 
الاندوديرـ مغمفة مف الاعمى والاسفؿ والجوانب  لوعائية. خلايا طبقةتفصؿ بيف القشرة ولاسطوانة ا

 وليذا يدخؿ الماء عف طريؽ الجدراف الداخمية

(والذي ىو شريط مكوف مف مواد  Casparian stripوالخارجية الخالية مف شريط كاسبر 
عناصر الخشب  وفمينية تمنع نفاذ الماء) مف القشرة الداخمية الى اف يصؿ الى الخشب. كايتينية

Xylem elements عناصر  تتضمف خلايا حية واخرى ميتة وتعد الأوعية والقصيبات أكثر
 الخشب فعالية في نقؿ الماء وتتميز خلاياىما باستطالتيا وسمؾ جدرانيا اذ تترسب عمى الجدار

 يمعبالثانوي مادة المكنيف ونظرا لاف كؿ مف القصيبات والأوعية تعد خلايا ميتة لذلؾ سوؼ لا
الأوعية يكوف موقعيا  البروتوبلاست الموجود في الخلايا دورا يذكر في عممية امتصاص الماء.

المثقبة أما  داخؿ النبات عمى شكؿ انبوب وعائي ، حيث تكوف متصمة عف طريؽ نياياتيا
 القصيبات فأنيا تتراكـ بعضيا عمى بعض وحيث اف نياياتيا مسدودة فاف الماء سوؼ ينتقؿ

فقط مف قصبة الى أخرى وبذلؾ فاف حركة الماء في القصيبات تكوف بطيئة  Pitsقر خلاؿ الن
مباشرة. مف عناصر الخشب الأخرى ىي بارنكيما الخشب التي ىي عبارة عف خلايا  لانيا غير

الغذاء ، اذ تقوـ بخزف النشأ في نياية موسـ النمو ثـ يستعمؿ أثناء نشاط  حية وظيفتيا خزف
القادـ كما يعتقد بأف خلايا بارنكيما الخشب ليا دور فعاؿ في نقؿ  سـ النموالكامبيوـ خلاؿ مو 

ووظيفتيا الاسناد وقد تمعب دورا في مرور الماء عف طريؽ  الماء. ومف عناصر الخشب الألياؼ
 الثقوب الموجودة فييا



 
The Casparian strips banding each endodermal cell 

 

 

 

 

 الماء امتصاص ميكانيكية
 Passive absorption السمبي الامتصاص -1
 ( المائي جيدىا قيمة تقؿ النتح عممية بفعؿ لمورقة الوسطي النسيج خلايا مف الماء يتبخر عندما
 يصؿ اف الى وىكذا خلايا مف جاورىا مما الماء تسحب الخلايا ىذه )بالسالب أكثر يصبح

 سحب قوة الى الأوعية ىذه في الماء يتعرض ذلؾ وعمى . والورقة الخشبية الأوعية الى السحب
 السحب قوة فاف الجذر الى الورقة مف متصؿ عمود يكوف الأوعية في الماء كاف ولما الأعمى مف
 في الماء الى السحب قوة تصؿ وعندما ، كمو الماء عمود خلاؿ أسفؿ الى تنتقؿ سوؼ ىذه

 الخشب بارنكيما ( الحية الخلايا مف القنوات ىذه الى بالانتقاؿ الماء يبدأ لمجذور الخشبية القنوات
 يصؿ حتى المجاورة الخلايا مف الماء الييا ينتقؿ وبذلؾ المائي جيدىا قيمة فتقؿ )ليا الملاصقة

 ىذه سميت .التربة محموؿ مف الماء تسحب بدورىا التي الجذرية الشعيرات منطقة الى السحب
 )النتح عممية ( الساؽ في لفعاليات نتيجة يحدث الماء امتصاص لاف السمبي بالامتصاص الآلية

 خلاؿ الماء يمتص اف يستطيع الساؽ اف ذلؾ يؤيد ومما الماص السطح بدور فقط يقوـ والجذر



 يحدث النبات قبؿ مف الممتص الماء معظـ.أسرع الامتصاص عممية تكوف ولربما ميتو جذور
 . الآلية ىذه طريؽ عف

 Active absorption )النشط ( الايجابي الامتصاص -2
 بوسيمة الماء انتقاؿ يحدث الامتصاص مف النوع ىذا وفي المباشر الامتصاص أحيانا يسمى

 فرؽ لوجود نتيجة الجذر داخؿ الى التربة مف يتحرؾ الماء بأف يعتقد اذ ، الازموزية ىي فيزياوية
 بسبب الخشب قنوات خلاؿ وقشرتو الجذر خلاؿ يتحرؾ الماء اف يعني وىذا المائي الجيد في

 .الداخمية الجذر خلايا الى الخارجية الجذر خلايا مف الأملاح تركيز زيادة
 الباحثاف اقترح ولقد تنفسية طاقة الى يحتاج الجذر بواسطة وتجمعيا الأملاح امتصاص اف

 Broyer and Crafts كمية في وزيادة الأوكسجيف كمية في نقص ىناؾ اف مفادىا نظرية 
 فاف وبذلؾ الوعائية الاسطوانة الى الداخمية القشرة مف تقدمنا كمما الكاربوف أوكسيد ثاني

 وحيث . الخشبية الأوعية منطقة في الداخمية الخلايا في منخفضة تكوف سوؼ الحيوية الفعاليات
 الوعائية الاسطوانة خلايا فاف ، تركيزىا منحدرات ضد الأملاح تراكـ لغرض ضرورية الطاقة اف

 بسبب ممكف غير الخمؼ الى النتشار لأف ونظرا .القشرة خلايا عكس عمى الأملاح فقد تفضؿ
 وعمى الخشبية الأوعية فراغ الى واحد باتجاه للأملاح فقد يحدث سوؼ لذلؾ كاسبر شريط وجود
 الازموزي الجيد ذات المنطقة مف منتشرا واحد اتجاه في الطريؽ ىذا يتبع سوؼ الماء فاف ذلؾ

 الاسطوانة في الخشبية القنوات عصارة ( المنخفض الازموزي الجيد ذات المنطقة الى المرتفع
 آلية عمى لايعتمد لمماء فعاؿ أو نشط أو ايجابي امتصاص ىناؾ بأف يقاؿ أحيانا.) الوعائية
 تتأثر الماء امتصاص عممية اف وجد حيث ، التنفس عممية الى ما بطريقة يعود بؿ ازموزية

 درجة اف الظاىر مف ولكف التنفسية والسموـ المنخفضة الحرارة درجة وكذلؾ الأوكسجيف بتوفر
 ولذلؾ الماء لحركة السايتوبلازـ مقاومة مف تزيد التنفسية والسموـ الاوكسجيف وقمة الواطئة الحرارة

 لو التنفس بأف لاتثبت المعاملات بيذه الامتصاص عممية تأثر أظيرت التي الملاحظات فاف
 غير بوسائؿ لمماء الفعاؿ أو النشط أو الايجابي الامتصاص باف ويعتقد العممية في مباشر دور

 الماء امتصاص عممية في كبيرا دورا لايمعب ازموزية

 لمماء الجذر امتصاص في تؤثر التي العوامؿ
 -:الحرارة درجة 1.



 اف طويمة مدة منذ لوحظ اذ .الماء امتصاص معدؿ عمى كبير تأثير ليا التربة حرارة درجة اف
 فيما الظاىرة ىذه وفسرت المنخفضة التربة حرارة درجات عند الماء مف قميمة كمية يمتص النبات

 اف كما.المزوجة تزداد حيث الماء لزوجة عمى تأثيرىا الى يعود الحرارة درجة تأثير اف عمى بعد
 درجة فاف ذلؾ الى اضافة كبيرة بدرجة البروتوبلازـ نفاذية مف تقمؿ المنخفضة ارة الحر درجة

 في نقص يسبب العوامؿ ليذه المتداخؿ التأثير فاف ولذلؾ الجذر نمو عمى تؤثر الحرارة
 الماء امتصاص في الحرارة درجة تأثير اف كما.المنخفضة الحرارة درجات عند الماء امتصاص

 مع الامتصاص تكافؤ عدـ ( الأوراؽ متساقطة النباتات في الأوراؽ تساقط أسباب أحد لنا يفسر
 .)الأوراؽ اسقاط الى النبات يمجأ النتح
 -:التربة محموؿ تركيز 2.
 النباتات اف الا التربة محموؿ تركيز زاد كمما الماء امتصاص عمى الجذري المجموع قدرة تقؿ

 زيادة طريؽ عف وذلؾ التربة محموؿ تركيز زيادة الى معينة حدود ضمف تتكيؼ اف تستطيع
 .الفجوه لعصير الازموزي التركيز

 -:التربة تيوية 3.
 سريعة بصورة تحدث النباتات معظـ قبؿ مف الجذور بوسطة الماء امتصاص عممية عامة بصورة

 تركيز يقؿ الترب ىذه مثؿ ففي.التيوية الرديئة الترب مع بالمقارنة التيوية جيدة الترب في
 الجذور نمو عمى يؤثر بدوره الجذوروىذا تنفس سرعة مف التقميؿ الى الى يؤدي مما الاوكسجيف
 قصيرة لفترة تعيش اف تستطيع النباتات مف الكثير اف مف الرغـ وعمى .فييا المختمفة والفعاليات

 تيوية في لمنقص تحمميا حيث مف النباتات بيف اختلافات ىناؾ اف الا بالماء مشبعة ترب في
 بصورة بالماء تعيش انيا ،اذ متطرفة حالة لنا تمثؿ الرز مثؿ النباتات بعض وىناؾ التربة

 الماء وتمتص بالماء مشبعة ترب في طبيعية بصورة تعيش فيي المائية النباتات أما .طبيعية
 مف مستمرة تكوف التي متطورة بينية مسافات ليا بأف تمتاز اذ الترب، ىذه مف منتظمة بصورة
 عف الجذور الى ينتقؿ الأوكسجيف اف الدراسات أظيرت وقد .الجذر والى الساؽ خلاؿ الاوراؽ
 .البينية المسافات ىذه طريؽ

 
 -: النباتية العصارة صعود
 النبات في العصارة أو الماء صعود لتفسير طرحت نظريات عدة ىنالؾ
 Vital theory -:الحيوية النظرية 1.

 في activities Vital الحيوية الأنشطة تأثير تحت يقع الماء صعود اف الأوائؿ الباحثوف اعتقد
 الا . الخشب بارنكيما وأىميا الخشب في حية خلايا وجود أساس عمى مبني الاعتقاد ىذا.الساؽ

 عمى وجد اذ الماء، لانتقاؿ الحيوية النظرية استبعاد الى ادت الباحثوف اجراىا التي التجارب اف



 نقؿ عمى قادرة زالت ما السموـ امتصاص بواسطة خلاياىا قتمت التي السيقاف اف المثاؿ سبيؿ
 .الماء
 Root pressure theory الجذري الضغط نظرية 2.
 خلاؿ يندفع الذي بالعصير ضغط الخشب أوعية الى الممتص الماء وصوؿ استمرار عف ينشأ

 المجموع فصؿ اذا بوضوح مشاىدتو وتكوف الجذري الضغط باسـ عنيا يعبر بقوة الأوعية
 مقطع مف وينساب العصير يتجمع ما سرعاف اذ فييا ينمو التربةالتي سطح قرب لمنبات الخضري

 الساؽ بتوصيؿ الجذري الضغط يقدر. Breeding الادماء باسـ الظاىرة ىذه وتعرؼ الساؽ
 تتجاوز اف النادر مف انيا الا النبات انواع باختلاؼ قيمتو وتختمؼ مانومترية بانبوبة المقطوعة

 باختلاؼ الواحد النبات في تختمؼ انيا كما النباتات مف انواع في كثيرا ذلؾ عف وتقؿ بار 2
 الاوراقثـ تكويف اكتماؿ قبؿ الربيع فصؿ بداية مع ليا قيمة اعمى تبمغ حيث السنة، فصوؿ

 .النتح عممية تزداد عندما تدريجيا قيمتو تتناقص
 مف معينة ظروؼ وتحت النبات انواع بعض في يكوف قد الجذري الضغط فاف شؾ وبدوف

 دوف تحوؿ عدية اسباب ىناؾ اف الا النبات في العصارة صعود عمى تساعد التي العوامؿ
 بينيا مف الاسباب وىذه الماء لصعود الاساسية الالية اعتباره

 الجذري الضغط ظاىرة فييا تشاىد لـ المخروطيات بينيا مف النباتات مف مجموعة ىناؾ -أ
 الاطلاؽ عمى

 الجوي فالضغط النباتات، قمة الى الماء لصعود كافيا الجذري الضغط مقدار يكوف قمما - ب
 الإدماع ظاىرة .مقاومة ىنالؾ تكف لـ اذا اعمى الى أمتار 11 نحو الماء عمود لرفع يكفي الواحد

( Gutation ) :- عمى الموجودة العديسات خلاؿ الأوراؽ مف قطرات شكؿ عمى الماء خروج 
 حركتو في الماء يلاقييا التي المقاومة عمى يزيد الذي الجذري الضغط نتيجة الأوراؽ حواؼ
 الربيع بداية في العنب سيقاف مثؿ إدماع حصوؿ دوف جذري ضغط ىناؾ يكوف وقد النبات داخؿ

 الماء إف يعني ىذا القطع منطقة مف ماء انسياب نلاحظ التقميـ بمقص العنب ساؽ قطع عند
 . الجوي الضغط عف يزيد ) موجب ضغط ( الجذور ضغط تأثير تحت واقع

 
 -:الشعرية والخاصية التشرب نظرية 3.
 بخاصية الخشبية للاوعية المكنيف عمى المحتوية السميكة الجدراف في يرتفع الماء اف المعموـ مف

 وقد.لمماء النبات حاجة تكفي ولا جدا ضئيمة القوة بيذه ترتفع التي الماء كمية اف غير.التشرب
 عمى وليس الخشبية الاوعية تجاويؼ في اساسا يتحرؾ الصاعد الماء اف ايضا ثبت

 الاوعية اتساع اف الا النبات في العصارة رفع عمى الشعرية الخاصية تساعد قد كذلؾ.جدرانيا
 .كبير ارتفاع الى العصارة رفع عمى يساعد لا الخشبية



 Theory Tension-Cohesion والشد التماسك نظرية 4.
 عندما وذلؾ ارتفاعو بمغ ميما النبات في العصارة بيا ترتفع التي الطريقة النظرية ىذه تفسر
 وضعيا كما النظرية ىذه وممخص الورقة مف ناشئة العصارة صعود عمى تعمؿ التي القوة تكوف

 التي العصارة أعمدة فاف الماء جزيأت بيف التماسؾ لقوة نظرا انو Dixon and Jolly الباحثاف
 ناتجة عظيمة سحب بقوة النبات قمة الى متماسكة كوحدة ترتفع الخشبية الأوعية تجاويؼ تملأ
 وجدراف الماء جزيئات بيف التلاصؽ قوة ىي أخرى قوة تعمؿ التماسؾ قوة الى اضافة .النتح عف

 النسيج خلايا فقد عند بأنو سابقا ذكرنا وكما .معمقا الماء عمود ابقاء عمى الخشبية الاوعية
 العصارة عمود في سحب او شد يحدث النتح عممية اثناء مائيا لبعض الورقة في الوسطي
 كبيرة الماء جزيات تماسؾ قوة كانت فاذا أعمى الى رفعو عمى ليعمؿ الخشبية بالاوعية المتصؿ

 بقية سحب يتبعو لمورقة لخشبية الأوعية في العصارة عمود طرؼ مف الماء مف فقد اي فاف
 النبات في الماء تصور يمكف ذلؾ وعمى بالتربة تبتدأ متصمة كوحدة أعمى الى العصارة عمود
 الى لمورقة الوسطي النسيج في الخلايا جدراف مف متصؿ كخيط

 في نيايتو مف الخيط ىذا جذب فاذا.التربة بماء الخيط ىذا اتصاؿ يستمر وقد الجذرية الشعيرة
 قمة الى الماء يصؿ وىكذا الاوراؽ الى ويرفع التربة مف يسحب فانو )النتح عممية بفعؿ ( الثغر

 __.النتح عممية مف الناتجة السحب أو الشد قوة بفعؿ الشاىقة النباتات

 النتح : ىو عممية فقد الماء عمى ىيئة بخار

 فؤاد النتح لمنبات

يعمؿ كجياز تكيؼ لمنبات حيث يبرد الانسجة في الاوراؽ وذلؾ يمنع الاضرار الناتجة  -1
 مف درجات الحرارة العالية 

 تقميؿ النمو مما يعطي الفرصة لنمو أعظاء التكاثر وىي الازىاريعمؿ عمى  -2
 زيادة النتح تعمؿ عمى زيادة امتصاص الماءمف التربة والمواد اللازمو لمنمو -3
يعمؿ النتح عمى رفع العصارة الى اعلا ويحدث معظـ النتح في الاوراؽ ويمكف اعتبار  -4

 اف النتح يحدث بمرحمتيف 
 لورقة وتجمع ذلؾ البخار في المسافات البينية تبخر الماء مف خلاؿ نسيج ا - أ

 نفاذ البخار مف ىذة المسافات الى الوسط الخارجي  - ب
 



 س/ مف ايف ينفذ او يخرج ىذا البخار "
 النتح أنواع
 Stomatal transpiration الثغري النتح 1.

 الثغور تدعى الاوراؽ بشرة في موجودة دقيقة ثقوب عبر يمر النتح عممية في المفقود الماء معظـ
stomates  للاوراؽ السطحية المساحة مف قميمة نسبة الا لاتؤلؼ الثغور فتحات اف مف بالرغـ 

 مناطؽ الى قياسا الماء بخار لحركة الثغور تبدييا التي القميمة المقاومة الى ذلؾ في السبب ويعود
 أو الثغور فتحات تقؿ الاوراؽ تذبؿ فعندما ، الخارجة الماء بكمية الثغور الاخرىوتتحكـ البشرة
 .الطريؽ ىذا عف الماء تبخر يتوقؼ أو فيقؿ كميا تغمؽ
 الورقة بشرة خلاؿ مباشرة بصورة الماء تبخر ىو Cuticular transpiration الأدمي النتح 2.
 الماء نسبة وتختمؼ.الخارجي البشرة لسطح المغمفة الكيوتينية الشمعية الطبقة عبر طريقو شاقا

 سمؾ بزيادة النسبة تقؿ حيث الكيوتكؿ او الادمة ونفاذية سمؾ باختلاؼ الطريؽ ىذا عف المفقود
 الجافة المناطؽ ونباتات الصحراوية النباتات في سمكا اكثر الكيوتكؿ.مقاومتو وزيادة الكيوتكؿ

 في الطريؽ ىذا عف المفقود الماء نسبة وتقدر. والرطبة المعتدلة المناطؽ نباتات في سمكو ويقؿ
 النتح يتوقؼ أو يقؿ عندما الميؿ في النسبة ىذه وتزداد % 11 بحوالي النضج كاممة الاوراؽ

 .الثغور خلاؿ
 Lenticular transpiration العديسي النتح 3.

 في الصغيرة والفتحات كالشقوؽ والادمة الثغور غير اخرى مناطؽ مف الماء بخار يخرج قد
 لاف عادتا قميمة الطريقة بيذه المفقود الماء نسبة.الاشجار سيقاف تغمؼ التي الفمينية الانسجة
 في العديسي النتح يزداد . لمنبات السطحية المساحة مف صغير جزء الا لاتمثؿ الفمينية الانسجة

 معرضة الحشوية الخلايا مف طبقة تترؾ الساقطة الاوراؽ لاف الاوراؽ سقوط عند الخريؼ فصؿ
 الاوراؽ سقوط مف فترة بعد الفمينية الطبقة تغطييا اف قبؿ السائدة البيئية لمظروؼ

 الثغور

ىي فتحات في الاوراؽ غالبأ يتـ خلاليا الاتصاؿ بيف الوسط الخارجي والنبات حيث يتـ مف 
 وبخار الماء o2و  co2خلاليا تبادؿ الغازات مثؿ 

 توزيع الثغور 

توجد الثغور عمى جميع الاجزاء اليوائية لمنبات خاصة الاوراؽ ) لاتوجد في الجذور او الاجزاء 
المغمورة بالماء ( ويختمؼ عددىا حسب نوع النبات ووضع الورقة واتجاىيا بالنسبة لمضوء في 



الاوراؽ التي يتعرض سطحيا العموي لمضوء وتوجد الثغور بوفرة عمى السطح السفمي بينما 
 راؽ التي يتعرض سطحيا لمشمس يتساوى عدد الثغور عمى السطحيف الاو 

 تركيب الثغر

يتركب الثغر مف خميتاف حارستاف وىي تختمؼ عف خلاياء البشرة بانيا تحتوي عمى بلاستيدات 
 غرفة تحت ثغرية  3فتحة الثغر  2خضراء واف جدارىا ذات تغميظ غير منتظـ 

 

 
Pea Leaf Stoma   

 

 



 

 

 

 فتح وغمؽ الثغور ميكانيكية

 يتاثر فتح وغمؽ الثغور بالضوء حيث 

 في الضوء )يفتح الثغر ( -1
 تبني الخلايا الحارسة المواد السكرية اثناء قياميا بالبناء الضوئي  - أ

يؤدي زيادة تركيز السكرالى زيادة قوة الامتصاص الاسموزي بيا وىذا يؤدي الى  - ب
 الخلايا الحارسة المنتفخة بالماءانتشار الماء اسموزيأ مف الخلايا المجاورة الى 

يؤدي انتفاخ او امتلاء الخلايا الحارسة بالماء الى الضغط عمى الجدر الرقيقة  - ت
 البعيدة عف فتحة الثغر فتتمدد الى الخارجوبذلؾ ينفتح الثغر 

 في الظلاـ )يغمؽ الثغر ( -2
الى انشاء يتناقص تركيز المواد السكرية في الخلايا الحارسة نتيجة تحوؿ جزاء منيا  - أ

 واستيلاؾ الجزاء الاخر في التنفس
يؤدي تعرض تركيز السكر الى تناقص قوة الامتصاص الاسموزي وىذا يؤدي الى  - ب

 انتشار الماء اسموزيأ مف الخلايا الحارسة الى الخلايا المجاورة فتنكمش



يؤدي انكماش الخلايا الى ارتخاء الجدر الرقيقة ومف ثـ تتقارب الجدر السميكة  - ت
 صقة لفتحة الثغر وبذلؾ ينغمؽ الثغر تماماالملا

تستجيب الثغور لتغيرات الجيد الاسموزي لمخلايا الحارسة حيث تسبب ىذه التغيرات تحرؾ الماء 
(  kالى داخؿ الخلايا الحارسة او الى خارجيا يستحث الضوء النقؿ النشط لايوف البوتاسيوـ )

مف خلاؿ البشرة الى الخلايا الحارسة بفعؿ الحوامؿ الايونية المطمورة في الغشاء البلازمي 
(   +Hداخؿ خلايا الحارسة ضخ لمبروتونات )   kلمخلاياء الحارسة ويصحب تراكـ الكاتيونات 

( Malate( او انبونات الملات)-CIالى خارج الخلايا الحارسة بينما تتراكـ انيونات الكموريد )
بداخؿ الخلايا الحارسة كاستجابة لاختلاؼ الاتزاف الكيربائي الناجـ عف تراكـ كاتيوف البوتاسيوـ 

 +kبذلؾ يصبح الجيد المائي لمعصير الخموي لخلايا الحارسة سالبأ جدأ نتيجة تراكـ ايونات )
يا الحارسة ( ينشاء مف ذلؾ منحدر لمجيد المائي بسبب تحرؾ الماء مف خلاياالبشرة الى الخلاclو

فتمتلاء وتتميز الخلايا الحارسة بسمؾ جدرانيا المواجية لفتحة الثغر مقارنة بالجدر البعيدة لذا 
فاف الضغط الناشىمف امتلاء الخلايا الحارسة يسبب تمدد جدرانيا السميكة والرقيقة بدرجات 

 متفاوتة وبتالي فتح الثغور 

 

 ىذه العوامؿ الى  العوامؿ المؤثرة في سرعة النتح : يمكف تقسيـ

 اولا: العوامؿ الخارجية  العوامؿ البيئية 

درجة الحرارة تزداد سرعة النتح بارتفاع درجة الحرارة حيث يعمؿ الماء المنتج عمى تمطبؼ  -أ
 المحيط بالنبات

الرياح تعمؿ الرياح عمى زيادة سرعة النتح لانيا تحما الماء المنتج بعيدأ وبالتالي   - ت
 نتح تواصؿ الاوراؽ ال

 الضوء يزدد النتح بزيادة الضوء  - ث
 الرطوبة الجوية يزدد النتح كمما قمت الرطوبة  - ج
المحتوء المائي لمتربة كما قمت نسبة الماء في التربة الى معدؿ يؤدي الى ذبوؿ  - ح

النبات اصبح الماء عامؿ محدد بسرعة النتح ففي حالة عدـ توفر الماء الكافي لمنتح 
 فاف النتح يقؿ 

 عوامؿ الداخمية  وىي عوامؿ تخص النباتثانيأ : ال

 مساحة الورقة تكوف سرعة النتح عادة اكبر في النبات ذات الاوراؽ العريضة  - أ



 شكؿ الورقة الاوراؽ الابرية يقؿ عف الاوراؽ العريضة  - ب
 سمؾ طبقة الكيوتكؿ عمى سطح الورقةكمما زادة قؿ النتح  - ت
 دة سرعة النتح والعكس صحيح المحتوى المائي لمورقة  كمما زادة نسبة الماء زا - ث
الثغور تعتبر الثغور اىـ العوامؿ الداخمية كمما زادة عدد الثغور وزاد اتساعيا زادة عممية  - ج

 النتح
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 الإدهاع

 

حافة أو  ىعمماء  قطراتتربة دافئة ورطبة وفي جو رطب تتميز بظيور  أف النباتات النامية في
 عندما تزداد سرعة عالإدما حدثالإدما . وي ىالطريقة تسم هبيذ وعممية فقداف الماء راقيا

زيادة  معويزداد  الخشبالماء في أوعية  زيادة الى يؤديالذي  حالنت ىالامتصاص عم
ابعد منطقة في عروؽ الى  شبيةالماء مف الأوعية الخ عدف ىعم ؿالامتصاص مولدا ضغط يعم

 بالييداثودات ىخروج الماء مف فتحات صغيرة في نياية الورقة تسم الى مؤدياالورقة 
hydathodes السكريات والعناصر  ؿالماء بعض محتويات الخلايا مف الذائبات مث عويخرج م

 ية   الغذائية الضرورية والفيتامينات والأحماض العضو 



                                     

 

  

 Eliminationالاخراج        

 : ىي طرؽ ثوبثلا الخارج الى الخمية محتويات بعض اخراج ىو

 إلى التربة مف امتصتيا التي المواد تعيد أف الجذور إمكانية وىو  Recreationالطرد  -1
 التربة في عالي تركيزىا يكوف عندما معينة مادة امتصاص فيحدث . أخرى مرة الخارج
بالطرد فمثلا  يسمى خارجيا الى الخمية مف المادة اخراج وعند . الخمية داخؿ وقميؿ

فانيا تطرد   +kعندما تريد الخمية امتصاص ايونات موجبة مثلا ايونات البوتاسيوـ 
ايونات الييدروجيف  الى خارج الخمية لكي يزيد تركيز الايونات موجبة خارج الخمية 

 دي ذلؾ الى دخوؿ ايونات البوتاسيوـ الموجبة الى داخؿ الخمية فيؤ 
 

 Excretlonالطرح  -2
مشبع  جو الى الامتلاء  النبات شديد مف مخفؼ محموؿ مف قطرات نضب عممية وىي  

 كما اف بعض النباتات المتحممة والتي تسمى باؿ    guttationعممية الادماع  مثؿ . بالرطوبة
 Halophytes   عف طريؽ غدد ممحية ، حتى لو كاف تركيز الأملاح طرد ليا القابمية عمى

 ضعؼ تركيز المحموؿ في المحيط الخارجي ليا  الممح في خلاياىا 
 
 Secretionالافراز  -3



محاليؿ سكرية في الازىار لغرض جذب الحشرات لحدوث  nectarinesتفرز الغدة الرحيقية 
 باتات الاكمة لمحشرات محاليؿ مف انزيمات ىاضمة عممية التمقيح كما تفرز بعض الن

 
 : الغذاء انتقال
 وىو.  لمغذاء المستيمكة الخلايا باحتياجات يفي الغذائية المواد نقؿ في مقتدر ناقؿ نظاـ يوجد

 الخلايا مف مجموعة وىي المنخمية الأنابيب بعناصر تدعى متخصصة عمى شكؿ  خلايا موجود
 يمثؿ كمييما حيث الخشب نسيج مع النسيج ىذا ويتشابة  phloemالمحاء  نسيج عمييا يطمؽ
والذي يقوـ نسيج المحاء بنقؿ الغذاء المصنع  النبات اجزاء جميع الى تمتد التي القنوات مف شبكة

 sinkالى اماكف الاستيلاؾ  source) السكر( مف الاوراؽ التي تعتبر مصادر تصنيع الغذاء 
 غير مكتممة النمو والسيقاف والثمار والازىار والبذور مثؿ الجذور والاوراؽ الحديثة

 
 تشريح انسجة المحاء

 انواع خلايا نسيج المحاء ووظائفيا
يتكوف نسيج المحاء في نباتات مغطاة البذور مف أنابيب غربالية وخلايا مرافقة وسكمرنكيمية بينما 

 في عارية البذور مثؿ الصنوبريات مف خلاؿ غربالية وخلايا البومية والياؼ وخلايا برنكيمية 
 Sievetubesالانابيب الغربالية 

ا ليا جدراف ابتدائية رقيقة سميموزية تتكوف مف وحدات مف الانابيب الغربالية وكؿ وحدة مني
وتحتوي في البداية عمى سايتوبلازـ كثيؼ ونواة ومحتويات اخرى بروتينية لزجة وعند النضج 
تختفي النواة ويكوف السايتوبلازـ بشكؿ طبقة رقيقة تبطف الجدار مف الداخؿ مع وجود فجوة 

حتويات الفجوة العصيرية مع عصارية كبيرة ثـ يتحمؿ جدار الفجوة لاحقا مسببا اختلاط م
السايتوبلازـ ترتبط وحدات الانابيب المنخمية مع بعضيا مف نيايتيا بجدراف مثقبة قد تكوف افقية 

وتوجد ثقوب جانبية عمى الانابيب المنخمية  sieveplatesاو مائمة وتسمى بالصفائح المثقبة 
عمى شكؿ نقر وظيفتيا ربط الخلايا البرمكيمية الى الانابيب المنخمية المجاورة ليا عف طريؽ 

وىي قنوات تستخدـ لنقؿ الغذاء مف الخلايا البرنكيمية  cytoplasmic strandsخيوط بلازمية 
نابيب المنخمية حية بعكس اوعية الخشب وتحاط الى الانابيب المنخمية المجاورة ليا وتعتبر الا

وىي مادة كاربوىيدراتية تتكوف مف  calloseالصفائح المثقبة بطبقة رقيقة مف مادة الكالوس 
وحدات الكموكوز توجد في الانابيب المنخمية الاجساـ البروتينبة المزجة وظيفتيا ىي غمؽ ثقوب 

يا الانابيب المنخمية والتي تمنع الانسياب الصفائح عند حدوث اختلاؼ في الجيد المائي لخلا
السريع لممواد الغذائية المجيزة مف قبؿ الاوراؽ لأنو اذ لـ تغمؽ ىذه الثقوب فاف الغذاء سوؼ 



ينتقؿ الى الجذر بسرعة كبيرة دوف استفادة بقية اجزاء النبات منة وتشترؾ ىذه الاجساـ البروتينية 
 ئح للأنابيب المنخمية اف اثناء فترة الشتاءالمزجة مع الكالس في غمؽ ثقوب الصفا

  sieve cellsالخلاياء الغربالية & 
ىي خلايا اسطوانية طويمة لاتوجد صفائح مثقبة فييا كما في الانابيب الغربالية  بؿ توجد 
مساحات مثقبة ثقوبيا ضيقة ولاتوجد ليا خلايا مرافقة كما في الانابيب المنخمية ولكف تجاورىا 

 ومية تشابة الخلايا المرافقة وتوجد الخلايا الغربالية في نباتات عاريات البذور خلايا الب
 companion cellsالخلايا المرافقة & 

وىي خلايا برنكيمية متخصصة ترافؽ الانابيب المنخمية مف خلاؿ التصاقيا بيا وتحتوي الخلايا 
انبيأ بالانبوب المنخمي عف طريؽ المرافقة عمى سايتوبلازـ كثيؼ ونواة وترتبط كؿ خمية مرافقة ج

خيوط بلازمية تمر عبر النقر توجد علاقة وثيقة بيف الانابيب المنخمية والخمية اذ تموت الانبوبة 
المنخمية في حالة موت الخمية المرافقة  ليا وتتكوف الخمية المرافقة عندما تنقسـ الخمية الانشائية 

 مية والصغيرة تكوف خمية مرافقة الى خميتيف غير متساويتيف تكوف انبوبة منخ
 خلايا سكميرنكيمية & 

 وىي خلايا ليفية وظيفتيا دعـ واسناد نسيج المحاء
 خلايا برنكيمية & 

وظيفتيا الرئيسية خزف الغذاء توجد كميات كبيرة مف النشاء المخزوف وينتقؿ الغذاء المخزوف الى 
الخلايا البرنكيمية الاخرى اوالى الانابيب المنخمية المجاورة ليا جانبيا بحركة السمبلاستكية 

symplastic movement  وىي حركة غير قطبيةnon-polar exchange 
 المحاءالمواد التي ينقميا 

تسعة اعشار المواد التي ينقميا المعاء ىي عبارة عف مواد كاربوىيدراتية انتقالا عبر نسيج المحاء 
ىو السكروز بالاضافة الى ذلؾ كميات قميمة مف السكر الرافينوز والفيرباسكوز ىي مركبات 

 سكرية تتكوف مف جزيئات السكروز مرتبطة مع مع وحدات مف الكالاكتوز
 

 اءانتقال الغذ

اي في  Bidirectional movementينتقؿ الغذاء عبر المحاء بطريقة الحركة المزدوجة 
اتجاىيف متعاكسيف فينتقؿ الغذاء المصنع مف الاوراؽ الى الاسفؿ لمنطقة الجذور والى الاعمى 

 الى القمـ الخضرية النامية والازىار والثمار ةالبذور



 العوامل المؤثرة عمى الانتقال

 ة درجة الحرار  -1
تؤثر درجة الحرارة تاثير غير مباشر عمى انتقاؿ الغذاء عف طريؽ تاثيرىا عمى عممية 

البناء الضوئي والتنفس او يشكؿ مباشر عمى عممية انتقاؿ الغذاء فمقد وجد اف امثؿ 
 ـ.30-20درجة حرارة لانتقاؿ الغذاء تتروح بيف 

 الضوء -2
لى الجذور في الظلاـ اسرع مما لقد وجد مف خلاؿ الدراسات اف سرعة انتقاؿ الغذاء ا

يوـ الى الضوء لمدة ثلاث  30في الضوء اذ لوحظ اف تعريض نبات فزؿ الصويا بعمر 
ساعات ونبات اخر لنفس النوع والعمر ترؾ لمدة ثلاث ساعات في الظلاـ قد ادى 

% مف المواد العضوية في النبات المعرض لمضوء في حيف كانت 4.4الضوء الى نقؿ 
% وفي تجربة اخرى مماثمة لوحظ 16.5ؿ الغذاء في النبات المعرض لمظلاـ نسبة انتقا

ساعة اضاءة عبر المحاء الى الجذار ىي  14اف اف نسبة السكروز المنتقمة خلاؿ فترة 
ساعة ظلاؿ ظلاـ كانت نسبة السكروز المنتقمة الى  14% بينما النبات المعرض الى 1

 %40الجذور 
 اختلاؼ التركيز -3

 الغذاء سوؼ يعتمد عمى الفرؽ في التركيز العالي الى الواطيءأف انتقاؿ 
 نقص العنصر -4

لقد وجدت الدراسات اف عنصر البوروف لة دور كبيرفي عممية انتقاؿ السكروز اذ ازداد 
 سرعة انتقاؿ السكروز عبر نسيج المحاء عند اضافة عنصر البوروف

 اليرمونات  -5
انيا سوؼ تشجع انتقاؿ المغذيات الى اماكف نتيجة لوجود اليرمونات في القمـ النامية ف

النمو وذلؾ لحاجتيا ليا ومف اىـ اليرمونات النباتية التي تشجيع انتقاؿ المغذيات ىي 
 GAوحامض الجبرليؾ IAAالكايتينوحامض اندوؿ الخميؾ 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ميكانكية انتقال الغذاء عبر المحاء
 Bulk flow theoryنظرية التدفؽ الكبير  -1



مف خلاؿ تجربية المبينة في الرسـ  munchوىي النظرية التي وضعيا الباحث الالماني مونش 
التالي

 

حيث اف المواد المذابة سوؼ تنتقممف المنطقة أ التي اضيؼ ليا السكروز الى النطقة ب بالعممية 
الماء الازموزية اف الضغط المتولد في المنطقة أ نتيجة لاضافة السكروز سوؼ يؤدي الى دفع 

خارج المنطقة ب ثـ يخرج الماء مف المنطقة ب عائدأ الى المنطقة أ اف سرعة التدفؽ مف 
 المنطقة أ الى ب سوؼ تؤدي الى نقؿ الذائبات معيا )السكروز(

 Cytoplasmic streamingنظرية التيارات السايتوبلازمية  -2
اف عممية انتقاؿ الغذاء يكوف عبر الخيوط البلازمية التي تربط الخمية مع الخمية المجاورة ليا عف 

 طريؽ حركة السايتوبلازـ داخؿ الخمية بشكؿ دائري كما موضع في الشكؿ التالي 

 Activated diffusion theoryنظرية الانتشار الفعال  -3

بيب المنخمية او الصفائح المنخمية تعمؿ كمضخات نعمؿ تفترض ىذة النظرية اف الخلايا المرافقة الانا
 contractileعمى دفع ونقؿ الغذاء عبر الانابيب المنخمية مف خلاؿ وجود مادة البروتيف التقمصي  

proteins . والتي تغمؼ الاشرطة الناقمة لمغذاء داخؿ الانابيب المنخمية 



 Interface diffusion theoryنظرية الانتشار الطبقي  -4
اف الامواد التي تقمؿ مف الشد السطحي بيف سائميف لايمتزجاف او بيف سائؿ وغاز سوؼ يكوف ليا 
القابمية العالية عمى الانتشار بيف السطحيف مثلا عند انتشار طبقة رقيقة مف النفط عمى سطح الماء 

لية اكثر مف سوؼ يكوف طبقة غازية بيف الماء واليواء فيكوف بيذه الحالة سرعة انتشار النفط عا
مرة ضعؼ سرعة انتشاره في الماء او في اليواء وعمى ضوء ذلؾ يعتقد العمماء الى اف ىذه  50000

النظرية اف سايتوبلازـ خلايا عناصر المحاء توفر طبقات مشابية لما ذكر في المثاؿ السابؽ عمى انتشار 
 يوط البلازمية سريع لمعصير الخموي وانتقالة بيف الخلايا عف طريؽ الروابط او الخ

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                       : Photosynthesis الضوئي           البناء 

 الغذاء مف ةاحتياجاتعمى كؿ شي مف  ؿيحص النبات أف عشر الثامف القرف ؿقب الباحثوف تصور
 الجو مف يأتي النبات غذاء مف جزء بأف Halesـ اقترح الباحث 1727حتى سنة  التربة  مف

 غير اليواء مكونات الوقت ؾ ذل في وكاف ةتصنيع عممية في يشارؾ  الضوءواف   المحيط
اف ىذا ىناؾ نوعيف مف التبادؿ الغازي داخؿ النباتات استنتج الباحث  .1804وفي عاـ ,معروفة



 تقوـ التي ىي وحدىا الخضراء الأنسجة واف كمااحدىما يحدث بوجود الضوء والثاني في 
 في الضوء واف الماء يساىـ في عممية البناء الضوئي  o2وتحرر co2 بامتصاص

اف  الشمس ىي مصدر الطاقة لكؿ مف النباتات  1842عاـ  Robert mayerأما الباحث 
والحيونات واف النباتات تقوـ بامتصاص الطاقة وتحويميا الى طاقة كيمائية في عممية البناء 

وجد اف ناتج البناء الضوئي ىو عبارة عف مادة  1864عاـ  sachs الضوئي  أما الباحث
 عضوية مف خلاؿ ملاحظتة نمو حبيبات النشا في البلاستيدات الخضراء المعرضة لمضوء 

مف توضيح ميكانكية البناء الضوئي وبيف  Blackmanتمكف العالـ الفسيموجي  1905في عاـ 
ىنالؾ نوعيف مف التفاعلات الكميائية النوع الاوؿ يحدث بوجود الضوء والنوع الثاني لايحتاح 

 لمضوء في تفاعلاتو

 Source of energy الطاقة مصدر
ومقدار , . من الشمس كهرومغناطٌسًتنشا بشكل  للحٌاة الضرورٌة الطاقة معظم أن

جوؿ بشكؿ   2110*  56 الطاقةالشمسٌة التً تنفذ الى جو الارض فً كل سنة تقدر بحوالً 
حرارة ولكف نصؼ ىذه الكمية مف الطاقة تنعكس الى اعالي الجو بوسطة الغيوـ والغازات 

% منو ينعكس بواسطة سطوح المحيطات  40والنصؼ الاخر الذي يصؿ الى الارض حوالي 
مف ىذا الاشعاع يمتص بوسطة النباتات النامية  في  اليايسة والبحار لغرض  والصحاري والباقي

استخدمو في البناء الضوئي وذلؾ فاف مجموعة الطاقة الفعالة المستعممة بصورة حقيقية بعممية 
جوؿ اف الطاقة اليائمة المنبعثة  مف الشمس تتكوف نتيجة  1032* 15البناء الضوئي ىي 

 لمتحولات الذرية لذرات الييدروجيف مكونو ذرات مف اليميوـ كما في المعادلو التالية
H                  He + 2e + Energy                                               

 
 Electro-magnetic radiationلاشعاع الكيرومغناطيسي  & ا

اف الاشعاع الكيرومغناطيسي المنبعث مف الشمس يصؿ الى الارض عمى شكؿ موجات ولكؿ 
( وتستخدـ ىذه الوحدات لقياس (nmموجة منيا ليا طوؿ موجي معيف ويقاس بوحدة النانوميتر 

ـ الفيزيائي متر لقد بيف العال9-10الطوؿ الموجى لمضوء المرئي )وكؿ واحد نانوميتريساوي 
نانوميتر  380اسحاؽ نيوتف اف الضوء المرئي مكوف مف عدة الواف يتراوح بيف الموف البنفسجي 

ـ 1905نانوميتر وضع العالـ انشتايف نظريتة عمى الضوء عاـ  750الى الطوؿ الاحمر 
وافترض باف الطاقة الضوئية تنبعث عمى ىيئة جسيمات صغيرة تسمى الفوتونات وىي وحدات 
منفصمة مف الكوانتـ الضوء اي اف الطاقة الناتجة مف كوانتـ ضوئي واحد تدعى بالفوتوف 
ويتناسب طوؿ الموجة عكسيأ مع طاقة الفوتوف اي اف الفوتوف للاشعاع الضوئي ذي الطوؿ 

وف يمتمؾ طاقة كبيرة في حيف الفوتوف للاشعاع الضوئي ذي الطوؿ الموجي الموجي القصير يك



الطويؿ يمتمؾ طاقة اقؿ  في عممية البناء الضوئي تمتمؾ الانسجة النباتية الخضراء صبغات ليا 
 القابمية عمى امتصاص الطاقة الموجودة في الفوتونات والتي تكوف ضمف طوؿ موجي محدد 

 
 Chlorophyll pigmentsصبغات الكمورفيل 

اف اىـ الصبغات الخضراء الموجودة في النبات التي تشترؾ في عممية البناء الضوئي ىي 
 الكمورفيؿ وىي غير قابمة لمذوباف في الماء ولكنيا تذوب في المذيبات اخرى 

 & انواع صبغات الكمورفيل 
 

 Aكمورفيل  -1
ىو المكوف الرئيسي لمبلاستيدة الخضراء حيث يقوـ بامتصاص الضوء أعمى ما يمكف 
في منطقة الضوء الازرؽ والاحمر وتقع ذروة الامتصاص ليذه الصبغة عند طوؿ موجو 

 نانومتر موجود في النباتات الخضراء 663
 Bكمورفيل  -2

 Aبينما كمورفيؿ  H.C.Oبانو يحتوي عمى مجموعة  Aيختمؼ عف تركيب كمورفيؿ 
 645يحتوي عمى مجموعة المثيؿ وقمة الامتصاص ليذة الصبغة عند الطوؿ الموجي 

 Aنانوميتر ويوجد في الطحالب الخضراء والنباتات الراقية مع الكمورفيؿ 
 C.Dكمورفيل   -3

فيوجد في الطحالب  A.Dفي الطحالب البنية أما الكمورفيؿ  A.Cموجود كمورفيؿ 
 الحمراء

 
 Carotenoidsالكاروتينويدات  -ب

فيوجد في الطحالب  A.Dوىي موجودة في النباتات والطحالب البنية أما الكمورفيؿ 
 الحمراء والخضراء والبكتريا القادرة عمى البناء الضوئي والفطريات وتشمؿ

 Caroteneالكاروتين 
يكوبيف وىي  صبغة يكوف لونيا برتقالي كما وىي مشتقة مف الصبغة الحمراء اللا

مرتبطة  Aالموجودة في ثمار الطماطة وىي عبارة عف جزيئتيف متماثمتيف مف فيتاميف 
 فقط  H.Cمع بعظيا باصرة مزدوجة وتحتوي جزيئتيا الكاروتيف عمى 

 Xanthophyllsالزانثوفيلات 
 توجد بتراكيب مختمفة واعداد كبيرة ولونيا اصفر

 plastidsالبلاستيدات 



 والانقساـ النمو عمـ القدرة ليا الحية الخمية مكونات مف تعتبر بروتوبلازمية أجساـ ىي
 

 البلاستيدات أنواع
 
 chromoplastsالبلاستيدات الممونة  -1

 ويتوقؼ والأحمر والبرتقالي الأصفر الأخضرمثؿ الموف عدا مختمفة ألواف ذات بلاستيدات وىي
البلاستيدات الموجودة في الازىار  كما فييا الموجودة الكاروتينية  الصبغة عمى نوع الموف

 كاطماطة وبعض انواع الجذور 
 
عمى صبغات وليا اشكاؿ ىي بلاستيدات لاتحتوي  leucoplasts البلاستيدة عديمة المون   -

متعددة وتقوـ بخزف الغذاء عمى شكؿ نشا فتسمى ببلاستيدات النشاء او عمى شكؿ دىوف وتسمى 
بلاستيدات الدىوف وتوجد البلاستيدات عديمة الموف في الاجزاء غير المعرضة لمضوء كما في 

 الدرنات  والكرومات واندوسبرـ 
 

 50-100ددىا في الخمية الواحدة حوالي : ع chlorophlastsالبلاستيدات الخضراء  
مايكروف شكميا يشبة العدسة وىي بلاستيدات ذات لوف اخضر وذلؾ  4-10بلاستيدة طوليا 

والكاروتيف والزنثوفيؿ وتتكوف مف   bو Aلاحتوائيا عمى صبغة الكمورفيؿ واىميا صبغة كمورفيؿ 
ومغمفة بغلاؼ مزدوج يتركب مف طبقتيف  stromaكتمة بروتوبلازمية كثيفة تعرؼ بحشوة 

بروتينيتيف وبينيما طبقة دىنية ويسمى بغلاؼ البلاستيدة وتحتوي الحشوة عمى اقراص محببة 
وىي عبارة عف مجموعة مف اغشية الثيلاكويد مرتبة بعضيا فوؽ بعض وتسمى بالكرنا وتحتوي 

في البلاستيدة الخضراء  40-60بداخميا عمى صبغات البناء الضوئي وعددىا يتراوح بيف 
الواحدة في النباتات الراقية وترتبط الكرنا مع بعضيا بممرات او قنوات تسمى صفائح ما بيف 

 الكرنا ويوجد في الحشوة الانزيمات المتعمقة بتثبيت ثاني اوكسيد الكاربوف كما موضح في الرسـ
 



 
 : الطاقة تحويل

 قبؿ مف الضوئية الطاقة امتصاص خلاؿ مف كيميائية طاقة إلى الضوئية الطاقة ؿتحوي يتـ
 فيؤدي ذلؾ الى اثارة الالكترونات الموجودة في الصبغة فتتحوؿ مف الحالة المستقرة   الصبغة

 ground state  الى الحالة المثارة وذلؾ لاف امتصاص الالكترونات الموجودة في جزيئة
ي الى انتقالة مف مدارة الى الصبغة سوؼ يتاثر نتيجة لحصولة عمى طاقة ضوئية عالية يؤد

مدار ابعد وعندما يريد العودة الى حالتة المستقرة اي الى مدارة الاصمي فانة يفقد ىذة الطاقة 
ثـ يتـ استلاـ ىذة الطاقة وتحويميا   fluorescenceبالفمورة بشكؿ اشعاع وتسمى ىذة العممية 

 الى طاقة كيميائية 
 البناء الضوئي  

باستخداـ كبرتيد  co2  تثبيت خلاؿ الكبريت الخضراء مف بكتريا في الضوئي البناء يتـ
 كما في المعادلة التالية  H2Sالييدروجيف 

2H2S +CO2      2S + (CH20) + H2O: 20 
2H20 + CO2        O2 + (CH2O) + H2O  

  : والطحالب رقية ا اؿ النباتات في ماأ
 : الضوئي لمبناء عامة معادلة عوض المعادلتيف خلاؿ مف يمكف

. 2H2A + CO2      2A + (CH2O) + H20 
 

 : اٌؼٛئٟ اٌجٕبء ػ١ٍّخ فٟ رؾذس اٌزفبػلاد ِٓ ٔٛػ١ٓ ٕ٘ب

 : الضوء تفاعلاث :أولا



 : ٟ٘ اٌزفبػلاد ٘زٖ ِٚٓ اٌؼٛء ثٛعٛد اٌزفبػلاد ٘زٖ ٚرزُ

 وّب فٟ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ  ٠ٚHillغّٝ رفبػً  photolysisاٌزؾًٍ اٌؼٛئٟ ٌغض٠ئخ اٌّبء 

H2O                     
1/2

 O2 +2e +2H                 

 

 Nicotine amide Adenine di( +NADPاخزضاي اٌّشافك الأض٠ّٟ ) -ة

nucide phosphate  ٌٝاNADPH  وّب فٟ اٌّؼبٍِخ 

NADP+  +H +2e                 NADPH                 
adenosine tri phosphate ( ( ِٓADP )( ATP)ط  رىْٛ  عض٠ئخ 

adenosine  phosphate di ( ٚفٛعفبد ػؼ٠ٛخpi وّب فٟ اٌّؼبدٌخ )

 اٌزب١ٌخ 

ADP  +H2po4                   ATP                              

 

ؽ١ش ٚعذ اْ عض٠ئخ اي  Amonثبؽش ٠غّٝ  ٗ٘زا اٌزفبػً اٚي ِٓ لاؽظ

ATP  ٠زُ ثٕبئٙب فٟ اٌجلاعز١ذح اٌخؼشاء اٌّؼضٌٚخ رؾذ اٌؼٛء ٚع١ّذ ٘زح

 Photo phosphorylationاٌؾبٌخ ثبٌفغفشح اٌؼٛئ١خ 
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 الوحاضشة الٌظشً

 photochemistry of chlorophyllالكَوَاء الضوئَت للكلوسفَل 

٠زبصش اٌىٍٛسف١ً ٠ٚضبس ارا ِب رؼشع ٌٍؼٛء الاث١غ ؽ١ش ٠شغً اٌؼٛء الاث١غ ِٕطمخ  طغ١شح 

ٚ٘زح إٌّطمخ ِٓ الاؽٛاي اٌّٛع١خ رشًّ  mu 430-760عذا ٠زشاٚػ اؽٛاي اٌّٛع١خ ِٓ 

( الاطفش 500-530( الاخؼش )470-500( الاصق اٌّخؼش ) 430-470اٌؼٛء الاصسق )

 ( 675mu-760( الاؽّش اٌمبرُ )640-675( الاؽُ اٌفبرؼ )(600-640( اٌجشرمبٌٟ 600-560)

ث١ّٕب الاؽٛاي اٌّٛع١خ الاوجش ِٓ رٌه اٚ الاطغش اشؼخ وٙشٚ ِغٕبؽ١غ١خ لا٠غزف١ذ ِٕٙب إٌجبد 

ٚوزٌه الاشؼخ اٌؾّشاء  mu 430ػٕذ اِزظبص اٌىٍٛسف١ً ٌلاشؼخ اٌضسلبء راد اٌطٛي اٌّٛعٟ 



فبْ عضئ١بد اٌىٍٛسف١ً ٠ؾذس ٌٙب اصبسح ٔز١غخ لاِزظبص ٘زا  mu 760راد اٌطٛي اٌّٛعٝ 

 اٌطبلخ اٌؼٛئ١خ 

 stage of photosynthesisِشاؽً ػ١ٍّخ اٌزشو١ت اٌؼٛئٟ 

اْ اطزلاػ اٌزشو١ت اٌؼٛئٟ غبٌجب ِب ٠غزؼًّ ٌلاشبسح اٌٝ ثٕبء اٌىبسث١٘ٛذاد ثٛاعطخ إٌجبربد 

ٚاٌّبء( ثّغبػذح اٌطبلخ اٌؼٛئ١خ اٌزٟ رّزظٙب  ,co2ثغ١طخ ) in organicِٛاد لاػؼ٠ٛخ  ِٓ

اٌجلاعز١ذاد اٌخؼشاء ٚثّؼٕبٖ اٌٛاعغ ٠ش١ش ا٠ؼب اٌٝ ث١ٕبء اٌجشٚر١ٓ ٚاٌشؾَٛ وٕز١غخ ٌزى٠ٛٓ 

 اٌّٛاد اٌىبسث١٘ٛذار١خ 

ّبء اصجزذ ثظٛسح اْ ٔزبئظ اٌجؾٛس اٌزٟ اعزؼٍّذ ف١ٙب ٔظبئش الاٚوغغ١ٓ فٟ رشو١ت عض٠ئخ اٌ

 co2لبؽؼخ ثبْ ِظذس الاٚوغغ١ٓ اٌخبسط ِٓ ػ١ٍّخ اٌزشو١ت اٌؼٛئٟ ٘ٛ اٌّبء فمؾ ١ٌٚظ ِٓ 

 ٚاعزٕبد اٌٝ رٌه فبْ اٌّؼبدٌخ اٌى١ّ١بئ١خ اٌّؼذٌخ اٌزٟ رّضً اٌؼ١ٍّخ ٟ٘ 

                                                           
 اٌطبلخ اٌؼٛئ١خ 

CO2+12H2O                   C5H12O6+6O2+6H20                           

                                                         
 اٌىٍٛسف١ً

ٚلذ ثشٕ٘ذ اٌزغبسة اٌؾذ٠ضخ ثبْ ؽبِغ اٌىٍغش٠ٓ اٌفٛعفبرٟ ٘ٛ اٚي إٌزٛارظ اٌى١ّ١بئ١خ ٌؼ١ٍّخ 

 اٌزشو١ت اٌؼٛئٟ ٚاٌزٟ رزُ ثّشؽٍز١ٓ 

 اٌّشؽٍخ اٌؼٛئ١خ -1

 ِشؽٍخ اٌظلاَ  -2

 اٌطبلخ اٌؼٛئ١خ اٌّّزظخ ِٓ لجً اٌغض٠ئبد فٟ اٌخ١ٍخ إٌجبر١خ 

اْ اٌطبلخ اٌؼٛئ١خ اٌّّزظخ ِٓ لجً اٌغض٠ئبد فٟ اٌخ١ٍخ إٌجبر١خ ٠ؾذس ٌٙب ثؼغ 

 اٌزغ١شاد ِٕٙب 

 اٌطبلخ رزؾٛي اٌٝ ؽشاسح  -1

ٞ اٌٝ أزمبي اٌطبلخ اٌٝ عض٠ئبد ٠ؾذس رغ١ش ؽشوخاٌغض٠ئبد اٌى١ّ١بئ١خ ِضً أشطبس اٌّبء ٠ؤد -2

 اخشٜ خلاي أزمبي الاٌىزشٚٔبد 

 اٌزشو١ت اٌؼٛئٟ ٘ٛ اٌّغؤٚي ػٓ ٔمً اٌطبلخ ِٓ اٌىٍٛسف١ً اٌٝ عض٠ئبد اخشٜ  -3

 Photophosphorylationاٌفغفشح اٌؼٛئ١خ 

 ِٓ اٌطبلخ اٌؼٛئ١خ ؽ١ش رزىْٛ ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌزفبػلاد  ATPٟ٘ ػ١ٍّخ رى٠ٛٓ اي 

 Photochemicalاٌزفبػلاد اٌؼٛئ١خ اٌى١ّ١بئ١خ  -1

ٟ٘ اٌزفبػلاد اٌزٟ رؼزّذ ػٍٝ اٌؼٛء ٟٚ٘ رزُ ثغشػخ فبئمخ ة اٌف ثب١ٌٍّْٛ ثبٌضب١ٔخ ٌٚزٌه ِٓ 

 اٌظؼت ل١بط ٘زا إٌٛع ِٓ اٌزفبػلاد ٚلارضاي اٌذساعبد رخ١ٕ١ّخ 

  Enzymatic reactionرفبػلاد اٌظلاَ ٚاٌزفبػلاد اٌى١ّ١ب٠ٚخ الأض١ّ٠خ  -2



ٟٚ٘ اٌزفبػلاد اٌزٟ لارؼّذ ػٍٝ اٌؼٛء ٌٚىٓ ٠ّىٓ اْ رؾذس ثبٌؼٛء ٚاٌظلاَ ِمبسٔخ ثزفبػلاد 

اٌؼٛء رمذس عشػزٙب ة ٚاؽذ ثبلاٌف ثبٌضب١ٔخ ٌزا فبْ اٌّؼٍِٛبد اٌّزٛافشح ػ١ٍٙب اوضش ِٓ 

 رفبػلاد اٌؼٛء 

 ٚؽذاد اٌزشو١ت اٌؼٛئٟ 

ٟ٘ اؽذ اٌٛؽذاد الاعبع١خ فٟ  اٌذساعبد ٚاٌظٛس اٌّجىشح اٚػؾذ اْ عض٠ئبد اٌىٍٛسٚف١ً

-400ػ١ٍّخ اٌزشو١ت اٌؼٛئٟ ٚ٘زح اٌٛؽذاد رؼًّ ثشىً ِغب١ِغ ِزشاثطخ رؾٛٞ ِغّٛػخ ػٍٝ 

ٚ٘زح اٌّغّٛػخ ِٓ اٌغض٠ئبد اٌزٟ ٠زُ أزمبٌٙب اٌٝ ِشوض اٌزفبػلاد  Aعض٠ئخ وٍٛسٚف١ً  250

 اٌى١ّبئ١خ ػٓ ؽش٠ك الاٌىزشٚٔبد اٚ ؽٛاًِ الاٌىزش١ٔٚخ 

عض٠ئخ  2500لاؽع اْ ػ١ٍّخ اٌزشو١ت اٌؼٛئٟ رؾزبط اٌٝ  Arnoles  ٚEmersonاٌؼبٌّبْ 

 Aعض٠ئخ ِٓ وٍٛسٚف١ً   2522وٍٛسٚف١ً لاؽع اْ فٟ ػ١ٍّخ اٌزشو١ت اٌؼٛئٟ رؾزبط اٌٝ 

 Quantum 8ِزؾشسح ٌؼ١ٍّخ اٌزشو١ت اٌؼٛئٟ ٚوزٌه رؾزبط اٌٝ  Quantumٌىً  O2ٌزؾش٠ش 

عض٠ئخ وٍٛسٚف١ً  300اْ اٌؼ١ٍّخ رؾزبط اٌٝ ؽٛاٌٟ اٞ  CO2اٚ فٛرْٛ ٌزضج١ذ عض٠ئخ ٚاؽذح ِٓ 

A  ًٌىQuantum  ٚاؽذ 

2500 chlorophyll A( اٌزؾشس) molecular/O2 

8Quantum/CO2 fixed رضج١ذ 

300Chlorophyll Amolecular 

 دٚسح اٌىبسثْٛ اٌزٟ رّضً اٌزشو١ت اٌؼٛئٟ 

ث١ٍْٛ ؽٓ ِٓ اٌىبسثْٛ فٟ ػ١ٍّخ  150فٟ وً عٕخ فٟ اٌىشح الاسػ١خ ثشىً ػبَ ٠زؾذ ؽٛاٌٟ 

% ِٓ ٘زٖ O2 90ث١ٍْٛ ؽٓ  400ث١ٍْٛ ؽٓ ِٓ ا١ٌٙذسٚع١ٓ ٌىٟ ٠ؼطٟ  25اٌزشو١ت اٌؼٛئٟ 

% ػٍٝ ا١ٌبثغخ ٚ٘زٖ اٌذٚسح رغّٝ دٚسح اٌىبسثْٛ 10اٌؼ١ٍّبد رؾذس ػٍٝ الاعطؼ اٌّبئ١خ ٚ

 ٚاٌزٟ لأٙب٠خ ٌٙب.

ّؾ١ؾ اٌخبسعٟ ٚاٌّؾ١ؾ اٌّبئٟ ٚ٘ز٠ٓ راد اٌىبسثْٛ ٚا١ٌٙذسٚع١ٕٛالاوغغ١ٓ ربرٟ اِب ِٓ اٌ

اٌؼ١ٍّز١ٓ رزجغ ِٛاد ػؼ٠ٛخ رزؾًٍ اٌٝ ِٛاد غٟ ػؼ٠ٛخ ٠ٚطٍك ػ١ٍٙب ٘زح اٌذٚسح دٚسح 

 اٌىبسثْٛ 

 : الضوئَت الفسفشة أًواع

 

 : دائشٍت غَش الضوئَت الفسفشة  -1

ثٛعٛد   ATP  ِٓADP ٚPi ٟٚ٘ ػ١ٍّخ ثٕبء اٌطبلخ ثٛعٛد اٌؼٛء  ِٓ خلاي ثٕبء عض٠ئخ  

 ٌلاٌىزشْٚ ِىزغت ٠غّٝ آخش وت إٌّش ٠ٕزمً ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ فٟ اٌّضبس الاٌىزشْٚٚاْ  اٌؼٛء 

 ِٓ رؾشس٘ب ٠زُ اٌزٟ ٚاٌطبلخ

 ٘زا ٚلا٠ؼٛد و١ّ١بئ١خ ؽبلخ إٌٝ رؾ٠ٍٛٙب ٠زُ اٌّغزمشح خؽبٌز إٌٝ اٌّضبسٌىٟ ٠ؼٛد الاٌىزشْٚ

 اٌّشوت إٌٝ الإٌىزشْٚ



 إٌبرغخ الاٌىزشٚٔبد ِٓ ٌلاٌىزشْٚ اٌّبٔؼ اٌّشوت رؼ٠ٛغ ٠زُ ٚأّب أخشٜ ِشح ٌلاٌىزشْٚ اٌّبٔؼ

 HILLاٌّبئٟ فٟ رفبػً  اٌزؾً ِٓ

 ATP , NADPH , O2ٟ٘   اٌذائش٠خ غ١ش اٌؼٛئ١خ اٌفغفشح ٔٛارظ ٚاْ

 

 اٌفغفشح اٌؼٛئ١خ اٌذائش٠خ  -2

 Fe-Sاٌٝ  p700ؽ١ش ٠ٕزمً  الاٌىزشْٚ اٌّضبس ِٓ   pslرؾظً فٟ إٌظبَ اٌؼٛئٟ 

protein  ٚ ٌِٕٝخ اFd  ٌٝٚثؼذ٘ب ٠ٕزمً اCyt b   ٌِٕٝٚخ اpQ   ٌِٕٝٚخ اFe-S protein 

ثؼذ٘ب ؽشس اٌطبلخ اٌزٟ  P700صُ ٠ؼٛد ِشح اخشٜ اٌٝ  PCصُ اٌٝ   Cyt Fِٕٚخ اٌٝ 

اوزغبثٙب ٔز١غخ الاصبسح ٚاٌزٟ رُ اوزغبثٙب ٚرؾ٠ٍٛٙب اٌٝ ؽبلخ و١ّ١بئ١خ . اٞ اْ اٌفغفشح 

اٌؼٛئ١خ اٌذائش٠خ رؾذس فٟ إٌظبَ اٌؼٛئٟ الاٚي ٚلارؾزبط اٌٝ إٌظبَ اٌضبٟٔ  ٔٛارظ اٌفغفشح 

 Coupling factor CFفمؾ اٌزٞ ٠زُ ثٕبءح فٟ  ATPٟ٘  ِشوت 

 

 
 

 اٌٝ عىش ِٓ خلاي دٚسح وبٌفٓ CO2اُ٘ اٌخطٛاد اٌزٟ ٠خزضي ف١ٙب 

 

         ٠ٕٚزظ عضئ١بد ِٓ CO2 اٌشا٠ج١ٌٛٛص صٕبئٝ اٌفٛعفبد( غبص (RNBP ٠غزمجً اٌغىش

PGA) إخزضاي · (ؽّغ اٌفٛعفٛعٍغش٠ه PGA  ًثٛاعطخ عضئ١بد اٌطبلخ إٌبرغخ ِٓ رفبػ

الأٌذ١٘ذٜ إٌٝ  P.G3. ٠زؾٛي اٌغىش · .(دفٛعفب-٣عٍغـشٌذ١٘ذ   (3P-Gاٌؼٛء إٌٝ اٌغـىش 

٠زؾذ  · .ٚ٘زا اٌزفبػً ػىغٝ  (داٜ ١٘ذسٚوظ اع١زْٛ فٛعـفبد (DHAP ٔظ١شٖ اٌى١زٛٔٝ

                  اٌذ١٘ذٜ ٚا٢خش و١زٛٔٝ  عضئ١بد ِٓ اٌغىش اٌضلاص١خ أؽذّ٘ب

(P.3.G&DHAP ( ٌٖزىْٛ عضٜء عىش اٌفشاوزٛص ٚاٌزٜ ٠ّىٕٗ اٌزؾٛي إٌٝ ٔظ١ش

ثئرؾبد عضٜء عٍٛوٛص آخش ٚاوزٛص ٠زىْٛ اٌغىش  اٌضٕبئٝ عىشٚص ِٚٓ  · .ٌغٍٛوٛص

 اٌغٍٛوٛص ٠زىْٛ إٌشب .وّـب ٠ّىٓ إٔزبط ػذح ِشوجبد ٚع١طخ ٚاٌزٝ ٠زىْٛ ِٕٙب فٝ إٌٙب٠خ

RuBP  ٚاٌزٜ ٠ؼًّ وّغزمجً ٌٍغـبص.CO2 ٚاٌشعُ اٌزٛػ١ؾٝ اٌزبٌٝ ٠ج١ٓ خطٛاد اخزضاي 

CO2 اد ِٓ خلاي دٚسح وبٌفٓإٌٝ ِغزٜٛ اٌىشث١٘ٛذس. 

 

 



 

 
 

 

 

 رفبػلاد اخزضاي صبٟٔ اٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ اٌٝ ِغزٜٛ اٌىبسث١٘ٛذساد

 Pthway- C3ِغٍه صلاصٟ اٌىبسثْٛ   -1

 ِغٍه سثبػٟ اٌىبسثْٛ  -2

 CAMِغٍه اٌؾبِغ اٌؼؼٛٞ فٟ إٌجبربد اٌؼظبس٠خ  -3

 (Calvin cycleاٌّغٍه اٌضلاصٟ اٌىبسثْٛ ) دٚسح وبٌفٓ 

ػٓ ؽش٠ك اٌضغٛس ؽ١ش ٠زؾذ ِغ ِشوت خّبعٟ  co2ذخً غبص خلاي ٘زح اٌذٚسح ٠

 RUBP) )Ribulose-1,5-bisphosphateاٌىبسثْٛ ٘ٛ صٕبئٟ فٛعفبد اٌشاث١ٍ١ٛص

اٚ اٌشاثغىٛ ٠ٚزىْٛ ٌذ٠ٕب ِشوت غ١ش  ٠Carboxyase RuBPٕشؾ ٘زا اٌزفبػً أض٠ُ 

 صبثذ ٚعشػبْ ِب ٠ٕمغُ اٌٝ عض٠ئ١ز١ٓ ِٓ ِشوت صلاصٟ اٌىبسثْٛ ٚؽبِغ اٌفٛعفش٠ه

ٟ٘ اخزضاي ؽبِغ اٌفغفٛو١ٍغش٠ه  CO2اٌخطٛح اٌضب١ٔخ اٌٙبِخ ٟ٘ رفبػلاد اخزضاي 

PGA  ٛ٘ٚ ْٛاٌٝ ِشوت عىشٞ صلاصٟ اٌىبسثPHosphoglyceraldehyde  

(PGAL)  

اٌضبٌضخ ٟ٘ اػبدح رى٠ٛٓ اٌغىش اٌخّبعٟ اٌزٞ ٘ٛ اٌش٠جٍٛص صٕبئٟ اٌفٛعفبد اٌخطٛح 

RUBP  ٚرزؼّٓ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ اعزخذاَ خّغخ عض٠ئبد ِٓ اٌغىش اٌضلاصٟ اٌّفغفشح

ٌٍؾظٛي ػٍٝ صلاس عض٠ئبد ِٓ اٌغىش اٌخّبعٟ ٚرٌه لاػبدح دٚسح وبٌفٓ ِشح صب١ٔخ 

ه ٠ؾذس فٟ إٌجبربد اٌزٟ رغزٛؽٓ ٚصبٌضخ ٚاعزّشاس ػغٍخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ ٘زا اٌّغٍ

 اٌج١ئبد اٌجبسدح ؽ١ش رىْٛ ِظبدس ا١ٌّبح ٚف١شح .



 
 (كالفي دوسة( الكاسبوى الثلاثٌ الوسلك                    

 

 

 

 

 

 اٌّغٍه اٌشثبػٟ اٌىبسثْٛ

 ؽ١ش ٠ؾذس ػٍٝ ِشؽٍز١ٓ ار ٠ذخً  CO2٘ٛ اٌّغٍه اٌضبٟٔ ٌزفبػلاد اخزضاي 

CO2 ٠ٚزب٠ٓ ِىٛٔب ؽبِغ اٌىبسث١ٔٛه وّب ِٛػؼ فٟ ػٓ ؽش٠ك اٌضغٛس ف١زٚة

 اٌّؼبدٌخ الار١خ

CO2+H2O             H2CO3               H  +HCO3                    

 ا٠ْٛ اٌجىبسٚٔبد                                          

                                       

 PEPِشوت صلاصٟ اٌىبسثْٛ ٠غّٝ  ا٠ْٛ اٌج١ىشثٛٔبد إٌبرظ ٠زؾذ ِغ

HCO3+PEP                              OAA 

 ( Phospheniol pyruvic acid)         

 

ِلاؽظخ ٘زٖ اٌزفبػلاد رؾذس فٟ اٌغضء اٌؼٍٛٞ ِٓ اٌٛسلخ ثؼذ رٌه ٠زؾشن ٘زا 

اٌؾبِغ اٌشثبػٟ ِٓ اٌغضء اٌؼٍٛٞ ِٓ اٌٛسلخ اٌٝ ِٕطمخ غٍف اٚ غّذ اٌؾضِخ 

خ ػٕذِب ٠ظً اٌؾبِغ اٌٝ ِٕطمخ غّذ اٌؾضِخ ٠زؾذ ِغ اٌّشفك الأض٠ّٟ اٌٛػبئ١



ٚرىْٛ ٌذ٠ٕب ؽبِغ سثبػٟ ٘ٛ ؽبِغ اٌّبٌز١ه ٘زا اٌؾبِغ    NADPH+H اٌّخزضي

 اٌشثبػٟ 

                               CO2   رؾذس ٌخ ػ١ٍّخ اصاٌخ

    CO2     سا٠جٛص صٕبئٟ إٌبرظ ِٓ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ عٛف ٠زؾذ ِغ اٌغىش اٌخّبع ٟ

فٛعف١ذ )ٌؼبدح دٚسح وبٌفٓ وّب عجك فٟ إٌجزبد صلاص١خ اٌىبسثْٛ ؽ١ش ٠لاؽع اْ أض٠ُ 

اٌش٠جغىٛ ٠ىْٛ غ١ش ِٛعٛد فٟ اٌغضء اٌؼٍٛٞ ِٓ اٌٛسلخ  ٌٚزٌه ؽذصذ ػ١ٍّخ رؾ٠ٛش فٟ 

اٌزفبػلاد اٌجب٠ٛ و١ّ١بئ١خ ؽ١ش رّٕغ ِٓ ؽذٚس ظب٘شح اٌزٕفظ اٌؼٛئٟ اٌزٟ رؾذس فٟ 

صلاص١خ  اٌىبسثْٛ ثغجت اعزخذاَ اٌشثغىٛ الاٚوغغ١ٓ وّبدح رفبػً ثذي ِٓ صبٟٔ إٌجبربد 

اٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ اٌزٞ ٠ؤدٞ ػبدح اٌٝ رىْٛ اٌىبسث١٘ٛذاد اٌزٟ ٟ٘ اٌغب٠خ ٚساء ػ١ٍّخ 

 اٌجٕبء اٌؼٛئٟ                                                

 

 

 

 
 CAM سباعَت الكاسبوى وهقاسًت بَي ًباتاث                     

 

 CAMا٠غ اٌؾبِغ اٌؼؼٛٞ فٟ إٌجبربد اٌؼظبس٠خ 



اٌٝ ِغزٜٛ اٌىبسث١٘ٛذساد ٚأخ ٠ؾذس فٟ إٌجزبد  CO2٘ٛ اٌّغٍه اٌضبٌش لاخزضاي 

اٌؼظبس٠خ ٘زح إٌجزبد رغزٛؽٓ اٌظؾشاء ٌٙب ِٓ اٌزؾٛساد ثؾ١ش رزّىٓ ِٓ طٕغ 

١ٌلا اٌٝ اٌضغٛس  CO2غزائٙب ٚرٌه ػٓ ؽش٠ك فزؼ اٌضغٛس ١ٌلا فمؾ ؽ١ش ٠ذخً 

٘زا  OAAِغ ِشوت صلاصٟ اٌىبسثْٛ ٘ٛ ؽبِغ الاوضٚا١ٌه  CO2اٌّفزٛؽخصُ ٠زؾذ 

ٌؾبِغ عشػبْ ِب ٠زُ اخزضاٌخ اٌٝ ؽبِغ اٌّب١ٌه اٌزٞ ٘ٛ ا٠ؼب ؽبِغ سثبػٟ ٚ٘ز ا

 اٌؾبِغ ٠زشاوُ ثى١ّبد وض١شح فٟ اٌفغٛاد اٌزٟ رّزٍىٙب ٘زح إٌجزبد 

اِب فٟ إٌٙبس فزغٍك اٌضغٛس ٚرٌه ٌزغٕت اٌغفبف ٚخلاي عبػبد إٌٙبس رؾذس ػ١ٍّخ 

رظ ٠زؾذ ِغ اٌغىش اٌخّبعٟ اٌزٞ إٌب CO2ِٓ اٌؾبِغ اٌشثبػٟ اٌىبسثْٛ  CO2اصاٌخ 

 ٘ٛ اٌشا٠جٍٛص صٕبئٟ  اٌفٛعفبد ٚرٌه لاػبدح دٚسح وبٌفٓ .
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: Respiration التنفس 
الكاربوىيدرات  الطاقة اللازمة لمنمو والتكاثر مف خلاؿ تحوؿ المركبات المعقدة مثؿىو تحرير 

في الخمية تنقسـ الى نوعيف الاوؿ ىو  Metabolismالى جزيئات صغيرة اف عممية الايض 
لممركبات  Catabolismعممية اليدـ والثاني عممية البناء اف عممية التنفس ىي عممية ىدـ 

  Exergonic reactionلى جزيئات صغيرة  وىي تفاعلات محرره لمطاقة المعقده وتحويميا ا
 وىي تفاعلات تحتاج الى طاقة  Anabolismاما عممية البناء الضوئي فيي عممية بناء 

 ىنالؾ نوعيف مف التنفس الذي يحدث في الكائنات الحية ىما 

ويحدث في الكائنات الراقية مثؿ الانساف والنباتات  Aerobic Respirationالتنفس اليوائي  -1
والحيونات ويتـ ىذا النوع مف التنفس بوجود الاوكسجيف والذي تنيدـ بة المركبات المعقدة 
يصوره كمية مثؿ الكاربوىيدرات الى جزيئات مف ثاني اوكسيد الكاربوف والماء ويكوف 

 ةؿمصحوبا ىذا اليدـ بتحرر طاقة عالية كما في المعاد
C6H12O6+6O2 6CO2+6H2O   Energy=686k 

ويحدث في الكائنات البدائية مثؿ بعض  Anaerobic Respirationالتنفس اللاىوائي  -2
انواع البكتريا والخميرة ويتـ ىذا النوع بغياب الاوكسجيف والذي تنيدـ بة المركبات المعقدة 

سيد الكاربوف ويكوف مصحوب بصورة جزئية مثؿ الكاربوىيدرات الى جزيئات مثؿ ثنائي اوك
 بتحرر طاقة قميمة كما موضح بالمعادلة 

C6H12O6  2CO2+2C2H5OH  Energy=56k  
اف الانسجة     Fermentationويطمؽ ايضا عمى عممية التنفس اللاىوائي بالتخمر الكحولي 

النباتية يمكنيا اف اف تتنفس تنفس لاىوائي بغياب الاوكسجيف ولكف ليس عمى مدء طويمة وذلؾ 
بسبب اف الطاقة المتحرره تكوف غير كافية لحدوث الفعاليات الحيوية بالانسجة مثؿ الانقساـ 



واد السمية الناتجة مف الخموي والتخميؽ اللاىوائي وانتقاؿ الاملاح اولا والسبب الاخر ىو تراكـ الم
 التنفس اللاىوائي في الخلايا مثؿ الكحوؿ والاستيمدييايد

   Aerobic respiration stagesمراحؿ التنفس اليوائي 

 Glycolysisاولا: مراحؿ التحمؿ الكلايكولي 

ىي التفاعلات التي تحدث في سايتوبلازـ الخمية اذ تتوفر انزيمات ىذه المرحمو التي تحوؿ 
سكر الكموكوز الى جزيئيتيف مف حامض البايروفيؾ وتحدث بغياب الاوكسجيف وتنقسـ الى جزيئة 

 اربعة تفاعلات 

  ATPفسفرة جزيء الكموكوز الى فركتوز ثنائي الفوسفيت وذلؾ يتـ باستيلاؾ جزيئتيف مف  . أ
 يتفكؾ جزيئي الفركتوز ثنائي الفوسفيت الى جزيئتيف مف مركب ثلاثي الكاربوف المفسفر  . ب
في ىذه  ATPويتكوف جزيئيف مف  PGAالى  PGAldكسد المركب الثلاثي المفسفر يتأ . ت

 الخطوة 
يساسمة مف التفاعلات الى حامض البايروفيؾ )حامض ثلاثي الكاربوف (  PGAيتحوؿ  . ث

 ATPويكوف ويكوف مصحوب بتكويف جزيئيف مف 
 Transition stageثانيأ المرحمة الانتقالية 

 COAتتضمف سمسمة مف التفاعلات اليوائية لحامض البايروفيؾ التي تؤدي الى انتاج مركب 
Acetyl  جزيئات مف  3ويكوف مصحوبأ بتوليدATP  كما ىو موضح في المعادلة التالية 

                   Pyrovic acid + COA-SH+NAD       
Acetyl-Scoa+NADH+H+CO2 

 

      ثالثا: دورة كربس            

( AcetylCOAوىي تفاعلات ىامو تحدث بشكؿ دائري تبدأ بأكسدة الاستيؿ المرافؽ الانزيمي أ)
وىي تتضمف اربعة تفاعلات  ATPالى ثاني اوكسيد الكاربوف والماء مع انتاج عدة جزيئات مف 



سمسمة مف التفاعلات بدورة وسميت ىذة ال ATPجزيئة مف  12تاكسدية اختزالية لذلؾ تتكوف 
 الذي اكتثفيا. Hans krebsكريبس تيمنا بالعالـ الكيميائي 

 رابعأ مرحمة نقؿ الالكترونات 

بروتونات )ايونات ىيدروجيف(تستخدـ في  10الكترونات بوسطة نواقؿ الكترونية و 10ويتـ نقؿ 
 اكسدة الاوكسجيف لتكويف خمس جزيئات مف الماء كما موضح

10H+10e+2.5O2                5H2O    
 
 

 
          

 شكل ٌوضح الماٌتوكندرٌا بٌت الطاقة
 
 
 



 
 
 
 

 الدور الذي تمعبة دورة كربس في عمميات البناء في الخمية 
 

 تساىم في انتاج الطاقة اللازمة لعمميات البناء المختمفة  -1
المساىمة في بناء الاحماض الامينية فمثلا يتكون حامض الجموتاميك من  -2

 الفاكيتوجموتاريك 
 في التحولات الغذائية لمدىون CO-A Acetylيدخل  -3
 حامض الفيوماريك يدخل في التحولات الغذائية لمنتروجين -4
5- CoA  Succinyl- يدخل في التحولات الغذائية لمدىون 

 
 : التنفس وظائف

 ATPانتاج  -1
 .النبات انسجة بناء في تدخؿ التي المركبات مف العديد يكوف -2

  الاكسيجيف امتصاص يتـ ولا.البارفيؾ احماض الى الجمكوز سكر يتحوؿ الاولى المرحمة في
 ثنائي اوكسيد الكاربوفونطلاؽ 

 في المرحمة الثانية ينطمؽ ثنائي اوكسيد الكاربوف نتيجة لتفككالاحماض البارفيؾ
 المنطمؽ المتحرر ياتي مف دورة كربس CO2جميع 

ىذة الطاقة يفقد عمى  3/2حيث  Energyفي المرحمة الاخيرة )نقؿ الالكترونات ( فتنتج الطاقة 
 ATPفقط مف ىذة الطاقة يمسؾ عمى شكؿ  3/1و  Heatشكؿ حرارة 

العديدة قبؿ دخوؿ السكريات في المرحمة الاولى )التحمؿ السكري ( لابد اف تكوف السكريات 
 السكروز –والثنائية )النشا( 

 
 
 



 
 المؤثرة عمى عممية التنفسالعوامؿ 

 درجة الحرارة  -1
تؤثر درجة الحرارة تاثيرأ ممحوضأ في عممية التنفس فتانباتات تستجيب لارتفاع درجة 
الحرارة في عممية التنفس مثميا كمثؿ اي عممية حيوية اخرى فيزداد معدؿ التنفس بزيادة 
درجة الحرارة الى حد ما كذلؾ فاف انخفاض درجة الحرارة قد تسبب انخفاض في عممية 

 النبات واليئة التي يعيش بيا التنفس وذلؾ بحسب نوع 
 O2تركز  -2

يعتقد اف زيادة تركيز الاوكسجيف وكذلؾ فاف نقص الاوكسجيف يسبب انخفاض معدؿ 
التنفس وعمى العموـ فاف التنفس اليوائي يمزـ لة وجود الاوكسجيف اي في حالة غياب 

 الاوكسجيف فاف التنفس يكو لاىوائي 
 CO2تركيز  -3

لناتج النيائي في عممية التنفس قد يثبط عممية التنفس الا ا CO2يعتقد اف زيادة تركيز 
في  CO2اف ىذه التراكيز التي تثبط التنفس عالية ايضأ كما ذكر سابقأ فاف تركيز 

الانسجة النباتية قد يسبب اغلاؽ الثغور ومف ثـ التأثر تبادؿ الغازات وبتالي تثبيط 
 التنفس 

السكريات الاحادية الذائبة يؤدي الى زيادة في  المادة المستيمكة في التنفس: زيادة تركيز -4
سرعة التنفس وقد لوحظ انة عند حفظ الانسجة النشوية كاالبطاطس في الثلاجة يؤدي ذلؾ 
الى ارتفاع نسبة السكريات الذائبة بيا بالتالي يؤدي ذلؾ الى زيادة معدؿ النمو بمجرد 

 خروجيا  مف الثلاجة الى جو الغرفة 
خمية  يؤدي النقص في المحتوى المائي لبعض الانسجة النباتية الى زيادة المحتوى المائي لم -5

معدؿ التنفس وعندما تقترب الانسجة مف حالة الذبوؿ يتحمؿ مابيا مف نشا الى سكريات 
 ذائبة مما يؤدي الى ارتفاع في سرعة التنفس

والزيادة في ىذة الحالة الاملاح يزاد معدؿ التنفس اذا تعرض النسيج النباتي لايونات الاملاح  -6
 تسمى بالتنفس الممحي

 التي تحصل تسبب زيادة سرعة التنفس الجروح والتاثيرات الميكانيكية والمرض الجروح  -7
 
 



 
 جدوؿ مقارنة بيف التنفس والتركيب الضوئي

 التنفس التمثيؿ الضوئي الموضوع
الفسفرة الضوئية تستعمؿ الطاقة  الفسفرة

 الضوئية 
الفسفرة التاكسدية تستعمؿ الطاقة 

 الكيميائية 
بالطاقة  NADPHيتكوف  اختزاؿ النيكمتيد

الضوئية ويستعمؿ لاختزاؿ 
CO2 

 CO2باكسدة لاختزاؿ  NADHيتكوف 

CO2 ناتج مادة تفاعؿ 
 ناتج مادة تفاعؿ الماء
O2 مادة تفاعؿ ناتج 

 مادة تفاعؿ ناتج المركبات العضوية 
 عممية ىدـ عممية بناء 
 

 Anaerobic respirationالتنفس اللاىوائي Aerobic respirationالتنفس اليوائي
مكاف الحدوث يبدأ في السايتوبلازـ ثـ 

 المايتوكندريا
مكاف الحدوث يبدا في السايتوبلازـ خارج 

 المايتوكندريا
 2ATPكمية الطاقة الناتجة  36ATPكمية الطاقة الناتجة 

 المواد الداخمة ىي السكر بوجود الانزيمات سكر +اوكسجيفالمواد الناتجة 
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 فسلــــــــــــــجت ًظشً

 
 Groth and Developmentالٌوو والتكشف فٌ الٌباث 

٠ؼزجش إٌّٛ ِٓ اُ٘ ا١ٌّّضاد اٌجبسصح فٟ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ِٚٓ اُ٘ طفبد إٌشبؽ اٌفغ١ٌٛٛعٟ 

ِٚٓ اٌظٛا٘ش اٌطج١ؼ١خ ف١ٙب ٚ٘ٛ اٌض٠بدح فٟ ؽغُ اٌىبئٓ اٌؾٟ ٚرى٠ٛٓ اػؼبء عذ٠ذح ٌٍٕجبد 

 ٚاٌزغ١ش فٟ شىٍخ اصٕبء دٚسح ؽ١برٗ 

اْ اٌؼبٌُ عٛف ٠ٛاعٗ فٟ اٌغ١ٕٓ اٌم١ٍٍخ اٌمبدِخ ص٠بدح ٘بٌخ فٟ ػذد اٌغىبْ ٚ٘زا ٠زطٍت ادخبي 

اٌؼٍَٛ ٚاٌزىٍٕٛع١ب اٌؾذ٠ضخ فٟ ر١ّٕخ ٚصساػخ إٌجبد ٚاٌزؾىُ فٟ ّٔٛ٘ب ٚفذ ٔغؼ اٌىض١ش اٌٝ ؽذ ِب 

ٌغذ اٌؾبعخ  فٟ ٘زا اٌّغبي الا أخ ٠زطٍت اٌّض٠ذ ِٓ اٌغٙذ ٚاٌزمظٟ ٌزؾغ١ٓ ّٔٛ ٚأزبط إٌجبد

اٌّزضا٠ذح فٟ ِزطٍجبد اٌؼذد  اٌغىبٟٔ اٌّشرمت ف١ّب ار اعزّشد اٌّٛاسد اٌغزائ١خ ػٍٝ ٘زا إٌّؾ 

ٌزا فمذ ا٘زُ فش٠ك ِٓ فغ١ٌٛٛع١ب إٌجبد  ثذساعخ إٌّٛ فٟ إٌجبد ٚاٌؼٛاًِ اٌذاخ١ٍخ ٚاٌخبسع١خ 

لاخشٜ اٌّزٕبعمخ اٌزٟ رزؾىُ ف١ٗ ٚاؽٍك ػٍٝ ٘زا اٌؾمً ِٓ اٌذساعبد ِٚغّٛػخ الاػّبي ا

 physiology of plant growthٚاٌّزؼٍمخ ثبٌّٕٛ ثبعُ 

ٌٚٛ اْ   Developmentٚاٌزىضف اٚ اٌزطٛس   growthٌٚمذ لبَ اٌؼٍّبء ثبٌزفش٠ك ث١ٓ ث١ٓ إٌّٛ 

 اٌجؼغ ٠غذ طؼٛثخ ٚرذاخً فٟ ا٠غبد اٌّفَٙٛ ا١ٌّّض ٌظب٘شح إٌّٛ

 اٚ رٕٛػٗ اٚ رؼم١ذ رشو١جخ  فزبٌزىشف ٘ٛ اٌزغ١ش فٟ شىً اٌىبئٓ اٌؾٟ اٚ طٛسح

ٚإٌّٛ ٘ٛ رمذ٠ش وّٟ ٌّب ٠ش٠ذٖ إٌجبد اٚ اٌىبئٓ اٌؾٟ اٚ ِغّٛػخ ِٓ اٌىبئٕبد  اٌؾ١خ ِٓ ِٛاد 

ثشٚر١ٕخ اٚ وبسث١٘ٛذاسد اٚ دْ٘ٛ اٚ ص٠بدح فٟ ٚؽذارٗ ؽ٠ٍٛخ وبٔذ اٚ ػش٠ؼخ خلاي فزشح 

ٌزٌه لا ٠خؼغ اٌٝ رؼش٠ف دل١ك ص١ِٕخ ِؾذٚدح ٚثّب اْ إٌّٛ اوضش اٌؼ١ٍّبد اٌفغ١ٍٛع١خ  رؼم١ذا 

لأٔٗ ثؾذ رارٗ ػ١ٍّخ ِؼمذح فّٕٗ ِٓ ػشف إٌّٛ ثبٔٗ اٌزؼبػف فٟ و١ّخ اٌغب٠زٛثلاصَ اٞ 

رؼبػف رارٟ ٌٍّبدح اٌؾ١خ فٟ اٌخ١ٍخ ٚاٌجؼغ الاخش اؽٍك ػٍٝ إٌّٛ  ) ثبٔٗ اٌض٠بدح اٌذائّخ فٟ 

 ئٓ اٌؾٟؽغُ اٌخلا٠ب( ٚاٌزؼش٠ف اٌضبٌش ٘ٛ اٌض٠بدح فٟ اٌٛصْ اٌغبف ٌىب

إٌِّٛىبْ                                            

 اٌجغ١طخ اٌّٛاد ػٍٝ اٌؾظٛي اٚ اِزظبص ػٍٝ ٚالأػؼبء اٌخلا٠ب ِمذسح ِٓ إٌّٛ ٠أرٝ



 رى٠ٛٓ ِشوجبد فٟ ٚاعزخذاِٙب ثٙب اٌّؾجطخ ِٓ اٌج١ئخ اٌىشثْٛ أوغ١ذ ٚصبٟٔ ٚاِلاػ ِبء ِٓ

 وزٌه اٌّغزّش إٌّٛ اٌٝ رشاوّٙب ف١ؤدٜ اٌخلا٠ب رٍه ِىٛٔبد ثٙب رشىً ٚاٌزٟ ِٚؼمذح ِخزٍفخ

 الأمغبَ ِٓ اٌّزىٛٔخ اٌغذ٠ذح ٌٍخلا٠ب اٌؾ١بح ِبدح إػبفخ اٌٝ اٌّشوجبد رٍه ِٓ اٌزشاوُ رٌه رؤدٜ

 إٌّٛ فٝ رغزّش إٌجبد أػؼبء خلاثب وً ١ٌغذ أٙب الاػزجبس فٟ الأخز ِغ اٌغذ٠ذح اٌخلا٠ب ٚرى٠ٛٓ

 عذس راد ثخلا٠ب ٚرؾبؽ ثبٌغخ خلا٠ب إٌٝ ٚالاعزطبٌخ ٌلأمغبَ اٌمبثٍخ اٌخلا٠ب رزؾٛي ٌٚىٓ ٚالأمغبَ

 ؽ١خ اٌغ١ش إٌبلٍخ ٚالأٚػ١خ ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌخلا٠ب ِٓ ٚػذ٠ذ ٔغج١ب ع١ّىخ

 ِغ اٌغ١ٕ١ٕخ الأٔغغخ ٚفٝ اٌّشعز١ّ١خ إٌّٛ ِٕبؽك فٝ ٚالاعزطبٌخ ٌلأمغبَ اٌمبثٍخ اٌخلا٠ب ٚرجمٝ

 اٌؼٛدح اٜ ٚالاعزطبٌخ لذسرٙب ٌلأمغبَ اعزؼبدح ػٍٝ اٌمذسح اٌجبٌغخ ٌٍخلا٠ب ٠ظً عٛف أٙب ِلاؽظخ

 ِٓ ػذ٠ذ فٝ ٚاعزطبٌخ أمغبَ ِٓ إٌّٛ ٠ؾذس. ِؼ١ٕخ ظشٚف رؾذ ٚرٌه اٌّشعز١ّ١خ ٌٍؾبٌخ

 ِضً اٌم١ّخ اٌّشعز١ّبد ٘ٝ اٌّشعز١ّبد ِٓ أٛاع صلاس رشًّ ٚ٘ٝ اٌّخزٍفخ اٌّشعز١ّ١خ إٌّبؽك

 ٚاٌّشعز١ّبد اٌطٌٛٝ فٝ ّٔٛ٘ب اٌّزغججخ ٚ٘ٝ اٌغزٚس ٚلُّ ٚالأفشع اٌغ١مبْ ثمُّ رٛعذ اٌزٝ

 أؽ١بٔب ٚرؼشف ٚعّىٙب اٌٛسلخ ؽغُ فٝ اٌض٠بدح اٌغّه اٚ اٌمطش فٝ ٌٍض٠بدح اٌّغججخ ٚ٘ٝ اٌج١ٕ١خ

 اٌؼمذ ث١ٓ اٌّشعز١ُ اٌجؼغ ٠ؼزجش اْ ٌٚٛ ٚاٌغلا١ِبد اٌؼمذ ث١ٓ ِٛعٛد أٙب وّب اٌج١ٕٝ ثبٌىّج١َٛ

 اٌجشاػُ فٝ ٚالأص٘بس وّب اٌغبٔج١خ اٌخؼش٠خ إٌّٛاد اِب اٌمّٝ اٌّشعز١ُ ِٓ عضء ٚاٌغلا١ِبد

 ثؼؼٙب ٠زؾٛي ٚاٌزٝ الأٚساق اٌغبٔج١خ اٌّشعز١ّبد ِٓ فزٕزظ ٚاٌضّبس آثبؽ فٝ رٛعذ اٌزٝ الاثط١خ

 اٌف١ٍٕٝ رؼشف ثبٌىّج١َٛ اٌّشعز١ّبد ِٓ آخش ٔٛع ٠ٛعذ وّب الأص٘بس ػ١ٍّخ فٝ ص٘ش٠خ ثشاػُ اٌٝ

Phellogen ٛ٘ اٌٝ اٌٝ رزؾٛي ثأْ اٌّشعز١ّ١بد رٍه رخزفٝ ٚلذ اٌمٍف رى٠ٛٓ ػٓ اٌّغئٛي 

 فٝ ٠ؾذس وّب الأثذ اٌٝ ؽبٌزٙب اٌّشعز١ّ١خ ػٍٝ رؼً اٚ ثبٌغخ خلا٠ب اٜ ِشعز١ّ١خ غ١ش أٔغغخ

 اٌّشعز١ّبد

 ٚاٌذاخ١ٍخ اٌج١ئ١خ اٌظشٚف ػٍٝ ِؼ١ٓ ٚلذ فٝ اٌّشعز١ُ ٔشبؽ ٠ٚزٛلف ثبٌىبِج١َٛ اٌّؼشٚفخ اٌج١ٕ١خ

 إٌّٛ ٠ٚزُ ٌٍّٕٛ ِضجطبد ٚعٛد ٚٔز١غخ اٌشزبء فٝ اشٙش اٌم١ّخ ٌٍّشعز١ّ١بد خّٛي ٠ؾذس فّضلا

 .إٌّٛ ثّشاؽً رؼشف ِشاؽً صلاس ػٍٝ اٌّشعز١ّبد فٝ

 

 أٛاع إٌّٛ 

ٚ٘ٛ ِب ٠شب٘ذ فٟ رى٠ٛٓ اٌضغٛس ٚاٌغلا١ِبد فٟ اٌغٛق ؽ١ش  Diffuse Growthإٌّٛ اٌّزٕبصش 

٠ىْٛ غ١ش ِٕزظُ ٔز١غخ ٌؾذٚصٗ فٟ ثؼغ اٌّٛاػغ ٚلذ ٠ؾذس ٘زا إٌٛع فٟ اٚساق ثؼغ 

 إٌجبربد خبطخ اٌؼشج١خ ٔز١غخ ٌٛعٛد اٌّشعز١ُ اٌج١ٕٟ 

س٠بد ٠ؾذس فٟ ثؼغ إٌجبربد اٌٛػبئ١خ ثّب فٟ رٌه اٌغشخغ١بد ٚػب Anomalousإٌّٛ اٌشبر 

اٌجزٚسِٚغطبح اٌجزٚس ٚفٟ رٚاد اٌفٍمز١ٓ ٠ٚؾذس إٌّٛ اٌشبر فٟ ٘زٖ إٌجبربد اِب ٔز١غخ رىْٛ 

اٌىبِج١َٛ اٌٛػبئٟ فٟ ِٛالغ غ١ش ؽج١ؼ١خ ثؾ١ش ٠ٕشب ِٓ رٌه رٛص٠غ الأغغخ اٌٛػبئ١خ ثطش٠مخ 

ّٔٛ صبٔٛٞ شبرح اٚ ثؼغ ٔجبربد رٚاد اٌفٍمخ اٌزٟ ٠ٕؼذَ ف١ٙب إٌّٛ اٌضبٔٛٞ الا اْ ثؼؼٙب ٠ظٙش 

 خبص ٠ّضً ّٔٛا صبٔٛٞ 

إٌّٛ إٌّزظُ لا ٠ؾذس دائّب ثً ٠ؾذس ِٓ لطغ ثؼغ الاعضاء إٌجبر١خ اٚ ٔز١غخ ٌٍغطٛػ إٌجبر١خ 

 اٌّغشٚؽٗ

٘ٛ ِب ٠طٍك ػ١ٍخ رأص١ش اؽذ اػؼبء إٌجبد ػٍٝ ّٔٛ  Correlative Growthإٌّٛ اٌزشاثطٟ 

ثؼغ  Differentiationاٌزّب٠ض ػؼٛ اٚ اػؼبء اخشٜ فٟ ٔفظ إٌجبد ِضً اٌزؾىُ فٟ 

الأغغخ وأخشت ٚاٌىبِج١َٛ ٚرّب٠ض اٌغزٚس ٚاٌجشاػُ ٚظب٘شد اٌغ١بدح اٌم١ّخ ٚالأزؾبءاد 

 ٚظب٘شح عمٛؽ الاػؼبء

ٟٚ٘ اٌزغ١شاد اٌزٟ  Differentition or Differential growthاٌزّب٠ض اٚ إٌّٛ اٌزّب٠ضٞ 

رطشا ػٍٝ شىً اٚ ١٘ئخ اٌخ١ٍخ اٚ اٌىبئٓ اٌؾٟ وىً اٚ رؾذس رغ١شاد اٚ ػ١ٍّبد ؽ٠ٛ١خ فٟ 

اٌخ١ٍخ اٚ إٌغ١ظ اٚ اٌىبئٓ اٌؾٟ ِز١ّض اٌٝ خلا٠ب ٚأغغخ ٚاػؼبء ٚرؼذ اٌؼٛاًِ اٌٛساص١خ 

 DNAٚخبطخ 

 اٌّٛعٛد ثٛفشح فٟ إٌٛاح 



 

:Growth Stages الٌوو هشاحل 

 الحجن في والضٍادة الاستطالت وهشحلت الخلوى الاًقسام هشحلت : الي الٌوو هشاحل تٌقسن

 الأخَشة والوشحلت

 التوَض هشحلت ھي

  Cell Division الخلَت اًقسام -1

 ػٓ ٌٍٕجبربد اٌّشعز١ّ١خ اٌطشف١خ اٌمُّ فٝ اٌؾبدصخ الأمغبَ ٌؼ١ٍّخ رجؼب سأع١ب ٚرضداد إٌجبربد رّٕٛ

 اٌفٍمخ صٕبئ١خ إٌجبربد ثغ١مبْ اٌىّج١َٛ فٝ الإٔشبئ١خ اٌخلا٠ب فٝ ٚوزٌه ا١ٌّزٛصٜ الأمغبَ ؽش٠ك

 ػٍٝ الاعزطبٌخ ٚرؾذس إٌب١ِخ اٌمُّ فٝ اٌخلا٠ب رٕمغُ اٌؾذ٠ضخ الأٚساق فٝ الإٔشبئ١خ اٌخلا٠ب ٚفٝ

 ٚرؼشف إٌب١ِخ اٌمّخ Dome الأػؼبء اِب الاعزطبٌخ ثّٕطمخ ِٕطمخ اعفً ١ٍٍِّزشاد ػذح ثؼذ

 الأمغبَ ٠ىْٛ ٚاٌضّبس الأٚساق ِضً إٌّٛ اٌّؾذدح اٌمّخ ِٕطمخ اٚ الأمغبَ ِٕطمخ اعفً إٌّطمخ

 الاعزطبٌخ ِشؽٍخ ٌزجذأ اٌؼذد٠خ اٌض٠بدح ٚرٕزٟٙ ثبلأمغبَ رجذا ص١ِٕب ِٕفظٍز١ٓ وؼ١ٍّزٝ ٚالاعزطبٌخ

 وش٠ٚخ ٔٛاح ٚراد ٔغج١خ طغ١شح اٌخلا٠ب ٚرىْٛ ٚرخظظٙب اٌخلا٠ب ٚٔؼظ إٌبلٍخ الأٚػ١خ ٚرىْٛ

  سل١مخ ٚاٌغذس ػظبس٠خ فغٛاد ٚثذْٚ ٌٍغ١زٛثلاصَ ثبٌٕغجخ ِشوض٠خ

 

 Enlargementحجن الخلَت  في الضٍادة هشحلت -٢

 اٌخ١ٍخ ؽغُ ٠ضداد ؽ١ش اٌخ٠ٍٛخ الاعزطبٌخ ثؼ١ٍّخ اٌؼذد٠خ ٚاٌض٠بدح ٌلأمغبَ اٌزب١ٌخ اٌؼ١ٍّخ رأرٝ صُ

 صُ اٌغذاسٜ اٌؼغؾ ٚلٍخ اٌّشرفغ الاِزلاء ٚػغؾ الاعّٛصٜ اٌؼغؾ ٔز١غخ سعؼ١خ غ١ش ص٠بدح

 ِٓ ثزٌه ِزؾٌٛخ ثٙب اٌؼظبس٠خ اٌفغٛاد ٚرى٠ٛٓ ِٚىٛٔبٔزٙب اٌؼؼ٠ٛخ اٌؼظ١شٜ ِؾزٛا٘ب ص٠بدح

 فٝ اٌض٠بدح رظً  لذ اٌؾغُ فٝ اٌخلا٠ب رضداد اٌجبٌغخ اٌجبسٔش١ّ١خ اٌؾبٌخ اٌٝ اٌّشعز١ّ١خ اٌؾبٌخ

 ٌٍّبء اٌخلا٠ب اِزظبص لذسرٙبػٍٝ رضداد الإٔشبئی ؽ١ش اٌخلا٠ب ؽغُ ِٓ ِشح152-٣٣ ِٓ اٌؾغُ

 اٌخلا٠ب ؽ١ش إٌّٛ ِٕبؽك اٌٝ الأٚساق فٝ رزىْٛ اٌزٝ ٚالا٠ؼ١خ اٌغزائ١خ اٌّٛاد ٚأزمبي

 الأمغبَ ِٓ أزٙذ اٌزٝ اٌّشعز١ّ١خ

 

 Cell Differentiation  اٌخٍٜٛ  اٌز١ّض ِشؽٍخ

 ؽ١ش ر١ّضا الأٔٛاع الً ٘ٝ اٌجشأش١ّ١خ ٚاٌخلا٠ب ٚفغ١ٌٛٛع١خ رشش٠ؾ١خ ثزغ١شاد اٌّشؽٍخ رٍه رجذأ

 ف١ٙب رزىْٛ ٚلا رٙب فغٛا ّٔٛ ٚدسعخ اٌؾغُ ص٠بدح عٜٛ الإٔشبئ١خ اٌخلا٠ب ػٓ وض١شا رخزٍف لا

 ٚالأشؼخ ٚإٌخبع اٌمششح فٝ اٌخلا٠ب رٍه ٚرٕزشش سل١مخ عذس راد رظً ثً ػبدح اٌضب٠ٛٔخ اٌغذس

 اٌخشج١خ ٚالأٚػ١خ اٌغشثب١ٌخ وبلأٔبث١ت ٚػبئ١خ ػٕبطش اٌٝ رزؾٛي اٌزٝ اٌخلا٠ب اِب ، إٌخبػ١خ

 رزخز صب٠ٛٔخ عذسا عذس٘ب ػٍٝ ٚرزشعت وض١شا اٌؾغُ فٝ رضداد ار رغ١شاد فززؼشع اٌٝ ٚالأ١ٌبف

 اٌّٛاد ث١ٓ اٌٍغ١ٕٓ ِبدح رٌه خلاي ٠ٚزشعت ٚإٌّمش ٚاٌؾٍضٚٔٝ اٌؾٍمٝ ِٕٙب ِخزٍفخ أشىبلا

 فٝ ٚظبئفٗ  أداء فٝ اٌغ١زٛثلاصَ ٠ٚغزّش رخزفٝ الا٠ٛٔخ اٌغشثب١ٌخ الأٔبث١ت ٚفٝ اٌضب٠ٛٔخ اٌغذاس٠خ

 اٌّشافمخ اٌخ١ٍخ فٝ إٌٛاح رظً ؽ١ٓ

 

 الخلوً الجذاس تكوٍي

 هي البشوتوبلاصم وٍتكوى وبشوتوبلاصم جذاس هي تتكوى الٌباتَت الخلَت فأى هعشوف ھو كوا

 ٠ؾبؽ . اٌجشٚرٛثلاعذ اعُ اٌجشٚرٛثلاص١ِخ اٌّىٛٔبد ػٍٝ ٔطٍك ٚلذ ٚٔٛاح سَتوبلاصم

 رزىْٛ اٌزٝ الأذٚثلاص١ِخ اٌشجىخ اٌخ١ٍخ داخً ٚرٛعذ اٌزشو١ت ِؼمذ ثلاصِٝ ثغشبء اٌغ١زٛثلاصَ

 غشٜٚ شجخ عبئً خلاي ِٛعٛدح ٚ٘ٝ اِزذاد ٌٙب ٘ٝ ثبلاؽشٜ اٚ اٌخٍٜٛ اٌغشبء ِبدح ٔفظ ِٓ

 ٚاٌغغ١ّبد ٚاٌجلاعز١ذاد ٚاٌش٠جٛصِٚبد ا١ٌّزبوٛٔذس٠ب ِضً اٌؼؼ٠ٛبد ِٓ ػذ٠ذ ػٍٝ ٠ٚؾزٜٛ

 وّب ، ٌٍؾ١بح اٌّبد٠خ اٌّظب٘ش أعبط ٘ٝ ٌٍجشٚرٛثلاصَ اٌغش٠ٚخ ٚاٌطج١ؼخ . عٌٛٛعٝ ٌغٙبص اٌذل١مخ

 اٌغىش٠بد ِضً رائجخ و١ّ١بئ١خ ِٛاد ثخ ِبئٝ ثغبئً اٌّّزٍئخ اٌؼظبس٠خ اٌفغٛاد ثبٌخ١ٍخ ٠ٛعذ

 خلاي  ٚاٌجٍٛساد ٌٍخ١ٍخ اٌغزائٝ اٌزّض١ً ػ١ٍّبد ِٓ إٌبرغخ ٚاٌفؼلاد ٚالاطجغبد ٚالأِلاػ



 ثئػبفخ ٠ٚزُ ِؾز٠ٛبرٙب ٚص٠بدح اٌخ١ٍخ ؽغُ ص٠بدح لاعز١ؼبة ٚرزّذد اٌخلا٠ب عذس رضداد اٌخلا٠ب رّذد

 ٚرٌه اٌغذس رّذد فٝ رغزخذَ ٌٚىٓ اٌغّه فٝ ص٠بدح الإػبفخ رٍه رغجت ٚلا اٌغذاس ِىٛٔبد

 إٌخبع خلا٠ب ِضً ثؼغ اٌخلا٠ب) ١ِٕٛٔزش ٠٣ ٚثطٛي ١ِٕٛٔزش ٠٣  ، رؾزفع لذ أ١ٌبف ثئػبفخ

 لا ِب اٌٝ اٌجىز١ٕٝ اٌغ١ٌٍٛٛصٜ الأطٍٟ ثبٌزشو١ت اٌمششح خلا٠ب ِٚؼظُ اٌٍؾبء فٝ اٌؾ١خ ٚاٌخلا٠ب

 رزشعت ٚثبٌّضً اٌخشت أٔغغخ ِؼظُ عذس ِضً الأخشٜ ثؼغ اٌخلا٠ب رزٍغٕٓ ؽ١ٓ فٝ ٔٙب٠خ

 اٌزٝ اٌخلا٠ب ِٓ ثغشػخ ٠خزفٝ اٌجشٚرٛثلاصَ اْ ؽ١ٓ فٝ ، اٌف١ٍٓ خلا٠ب عذس ػٍٝ اٌغٛثش٠ٓ

 اٌؼغؾ ِغ إٌجبد فٙٛ صُ ِٓ ٌٍخ١ٍخ ا١ٌّىب١ٔىٝ اٌزذػ١ُ ٘ٛ اٌخٍٜٛ اٌغذاس ٚظ١فخ .عذس٘ب رزٍغٕٓ

 ٌٍخ١ٍخ ٠ؼطٝ اٌّبئٝ

 داخً اٌٝ خبسط ِٓ ٚاٌزائجبد اِزظبص اٌّبء فٝ ٘بَ دٚس ٌٍٚغذاس رشاو١جٙب ػٍٝ ٠ٚؾبفع ٍٙبشى

 دٚسٖ اٌٝ ثبلإػبفخ Secretions اٌّّشػخ اٌىبئٕبد اخزشاق ِمبِٚخ فٝ دٚسٖ ػٍٝ فؼلا اٌخ١ٍخ

 ٘ٛ صُ اٌجشٚرٛثلاعذ ٘ٛ اٌخٍٜٛ اٌغذاس ٚرى٠ٛٓ إفشاص ػٓ يغؤاٌّغ ، الإفشاص ٌٍخ١ٍخ فٝ

 ٚاٌزٝ اٌلاطمخ اٌّٛاد ٚرى٠ٛٓ اٌضب٠ٛٔخ اٌغذس رى٠ٛٓ ػٕذ ثؼذ ف١ّب رذػ١ُ اٌغذاس فٝ أ٠ؼب اٌّغئٛي

 ٘ٛ أ٠ؼب اٌجشٚرٛثلاعذ اْ صُ اٌٛعطٝ ثبٌظف١ؾخ ٠ؼشف ِب ثجؼغ اٚ ثؼؼٙب اٌخلا٠ب رشثؾ

 اٌغزائ١خ ٚاٌؼٕبطش ٌٍّبء ٔبلً ٚػبء اٌٝ ٍٙبٚرؾ٠ٛ اٌخ١ٍخ ِٛد ؽزٝ اٌضائذ اٌزشع١ت ػٓ اٌّغئٛي

 اٌغ١ٌٍٛٛص ٘ٛ ٌٍغذاس اٌشئ١غٟ ٚاٌّشوت .اٌخشت ثؼٕبطش ٚاٌّؼشٚفخ اٌزشثخ ِٓ اٌّّزظخ

 ٚاٌغٛثش٠ٓ ٚاٌٍغ١ٕٓ اٌجىز١ٕ١خ ٚاٌّٛاد ٚا١ّ١ٌٙغ١ٌٍٛٛص

 

 : الأٔغغخ ٚرىشف اٌىّج١َٛ ٔشبؽ

 اٌىّج١َٛ ٠ٚجذأ اٌغ١مبْ اعزطبٌخ ٚأجضبق أزفبؿ اٌجشاػُ ٘ٛ اٌشث١غ فٝ الأشغبس ّٔٛ ػلاِبد أٌٚٝ

 اْ ِٓ ٠ٍجش ِب صُ اٌغٛق لُّ ِٓ اٌمش٠جخ إٌّبؽك فٝ ٚإٌّٛ الأمغبَ ٠جذأ ِب ٚػبدح ثجؾء إٌّٛ فٝ

 اٌٝ أػٍٝ ِٓ الأٚوغ١ٓ أزمبي ِغ ٠زّشٝ ِب ٚ٘ٛ اٌغبق ِٓ اٌغفٍٝ إٌّطك اٌٝ إٌشبؽ ٠ٕزمً

 اٌج١ٓ اٌىبِج١َٛ خلا٠ب ٚاعزطبٌخ أمغبَ ػٍٝ الأٚوغ١ٓ رأص١ش ٘ٛ إٌشبؽ ػٍٝ رذافغ اْ ثّؼٕٝ اعفً

 ثزمذَ الأؾذاس فٝ اٌىّج١َٛ ٔشبؽ ٠ٚغزّش اٌىبِج١َٛ ٔشبؽ ٠زؼطً الأص٘بس ٠جذأ فؼٕذِب ؽضِٝ

ٔمض  ٠ٚجذأ . ٚخشت ٌؾبء أٔغغخ اٌٝ رىشفذ ٚوأٔٙب وٍٙب اٌىّج١َٛ خلا٠ب رجذأ اْ اٌٝ الأص٘بس

 ٔشبؽ ث١ٓ الاسرجبؽ اْ ٠ٚجذٚ إٌٛسح اٌٝ الألشة اٌغبق عضء فٝ ٠جذا ِب اٚي اٌىّج١ِٛٝ إٌشبؽ

 اٌٝ اٌخؼش٠خ اٌّشعز١ّبد رزؾٛي ػٕذِب الأٚوغ١ٓ ٌمٍخ ٔظشا ٘ش١ِٔٛخ ا١ٌخ رٚ ٚالأص٘بس اٌىّج١َٛ

 الأٚوغ١ٓ ٠ؾىّٙب ػلالخ ٘ٝ أرْ ، ص٘ش٠خ ِشعز١ّبد

 

 : الٌاهَت القوت تكشف

 

 رىْٛ خ١ٍخ اٚي أشبس ؽ١ش 1224ػبَ  shemidt اٌؼبٌُ  ٘ٛ إٌب١ِخ اٌمُّ رطٛس دسط ِٓ أٚي

ٚإٌبرغخ ِٓ أمغبَ اٌضا٠غٛد رٕمغُ ١ٌٕزظ ػٕٙب ؽجمز١ٓ ِٓ اٌخلا٠ب  ٟ٘ اٌزٟ رىْٛ  إٌب١ِخ اٌمّخ

 ف١ٙب ٚاٌغطبء اٌغغُ ثٕظش٠خ ػشفذ رٌه رششػ ٔظش٠خ ٚٚػؼذاٌمُّ إٌب١ِخ  فٟ إٌجبربد اٌشال١خ 

 ّ٘ب ِز١ّضر١ٓ ؽجمز١ٓ ِٓ اٌّشعز١ّ١خ لّزٙب فٝ ٠زىْٛ إٌجبد اْ افزشع

 

 

 اٌغطبء اٚ اٌغطؾ١خ اٌطجمخ

 

 

رٕشب فٟ ِٕطمخ اٌمّخ اٌّشعز١ّ١خ  ِغّٛػخ ِٓ اٌخلا٠ب اٌجبدٔخ رىْٛ ؽجمخ اٌغطبء ٚرزىْٛ ِٓ 

طفٛف فٟ  5-2طفٛف ِشرجخ ِٕٚزظّخ ِٓ اٌخلا٠ب اٌّشعز١ّ١خ ٚاٌزٟ رٕشاٚػ ػذد٘ب ث١ٓ 

طفٛف فٟ إٌجبربد راد اؽبد٠خ اٌفٍمخ ٠ٚىْٛ أمغبَ اٌخلا٠ب ف١ٙب  3-2إٌجبربد راد اٌفٍمز١ٓ ٚ 



ِٛاص٠أ ٌٍغطؼ اٞ ػشػ١أ ٚرؾ١ؾ اؽبؽخ وبٍِخ اؽبؽخ اٌغٛس ثبٌّؼظُ ثبٌطجمخ اٌذاخ١ٍخ اٚ ؽجمخ 

 Tunicaاٌغغُ راد اٌخلا٠ب الاوجش ؽغّب ِٓ خلا٠ب 

 

 الطبقت الذاخلَت او الجسن 

رٍه اٌطجمخ ٟ٘ اٌزٟ رخزض ثّٕٛ إٌجبد فٟ اٌؾغُ ٚؽجمبرٙب غ١ش ١ِّضح ٚالأمغبَ ف١ٙب ٠ىْٛ فٟ 

رؼشف رٍه  ١ٌٛTunicaب ٚػشػ١أ ٚظ١فخ اٌغغُ راد خلا٠ب اوجش ؽغّب ِٓ خلا٠ب الارغب١٘ٓ ؽ

اٌخلا٠ب ثبٌخلا٠ب اٌّشوض٠خ الا١ِخ  رٕمغُ ثّؼذي الً ٌٕؼطٟ ِٕطمخ ِشعز١ّ١خ رغّٝ إٌّطمخ 

اٌّؾ١طخ رٍه اٌطجمخ اٌزٟ ٠زىْٛ ِٕٙب خلا٠ب ٔغ١ظ اٌمششح ٚإٌخبع ف١ّب ثؼذ  ر١ٍٙب ِٕطمخ راد 

 اٌّشعز١ُ اٌٍجٟ اٚ اٌؼشلٟ طفٛف رؼشف ثّٕطخ 

 

 

 

 وكزلك والأفشع السوق في الطشفَت البشاعن واستطالت اًقسام هي ركش كوا الطولي الٌوو ٌٍشأ

 الوشستَن هي جضء ٍعتبش والزى السلاهَاث وبَي القعذ هٌطقت في البٌَي للوشستَن الٌوو ًتَجت

 والزى الحضهي الكوبَوم هي او الجاًبَت الوشستَواث ًوو هي فٌَشأ القطشى الٌوو اها ، القوي

 قطش صٍادة الي الٌھاٍت في ٍؤدى والزى واللحاء الخشب هي الجذٍذ تكوٍي الي باستوشاس ٍؤدى

 خلاٍا وھٌ الفلَي وھو الطبقاث أحادى ًسَج تكوٍي الٌ الفلٌَي الكوبَوم ٍؤدى كوا . الوحوس

 خلاٍا اها تواها للواء هٌفزة غَش فھي الخلاٍا جذس فٌ سوبشٌٍَت صفحاث بوجود تتوَض حَت غَش

 هجووعت وتسوي التفكك هي بش هتشاصت حَت خلاٍا فھي الفلَي اسفل توجذ والتي الفللوجَي

 القلف او بالبشٍذٍشم والفللوجَي الفلَي

 

 : والبشعن الوسقت تكشف

 فٝ ٚاؽذ ٠ؼشػطشف اٚ الاٚساق ِزمبثٍخ إٌجبربد ؽبٌخ فٝ ٠ٚؼشع ؽشفب٘ب إٌب١ِخ اٌمّخ رٕمغُ

 اٚ اٌّزجبدٌخ إٌجبربد فٝ ٚسلٝ ٔزٛء اٌؼش٠ؼ١ٍىْٛ اٌغضء ٠ٚزفٍطؼ الاٚساق ِزمبثٍخ إٌجبربد ؽبٌخ

 رخظض الاٚساق خشٚط ِجبدٜ ١ٌىْٛ إٌزٛء ٘زا ٠ىجش صُ الاٚساقِزمبثٍخ  إٌجبربد فٝ ٔزٛءاْ

 ٔظً ِٓ اٌٛسلخ اعضاء ٚاٌزخظض الأمغبَ أٜ اٌؼ١ٍّزبْ رٍه ػٓ ٠ٕشأ ؽ١ش الأمغبَ ِغ ٚظ١فٝ

 اٌخلا٠ب ِٓ اٌظف١ٓ خلا٠ب أمغبَ ِٓ إٌظً ٠ٕٚشأ رٌه ثؼذ اثط١خ ٚثشاػُ ٚآرٔبد ٚػٕك

 الأمغبَ ٚثززبثغ اٌٛعطٝ اٌؼشق اطً عبٔجٝ اؽذ ػٍٝ وً ثشش٠خ اٌزؾذ ٌٍٕزٛءاد اٌّشعز١ّ١خ

 ِٓ ٚاٌغبٔج١خ اٌٛعط١خ اٌؼشٚق صُ اٌضب١ٔخ اٌطجمخ ِٓ ٌٍٛسلخ ٚاٌذػب١ِخ الإعفٕغ١خ اٌخلا٠ب رزىْٛ

 ٠مف إٌٙبئٟ ّٙبؽغ صٍش اٚ سثغ اٌٝ اٌٛسلخ رظً ؽزٝ اٌج١ٕ١خ اٌّغبفبد رؼٙش ٚلا اٌضبٌضخ اٌطجمخ

 أغغخ رغزّش ٚلذ اٌذػبِٝ صُ الاعفٕغٝ اٌٛعىٝ إٌغ١ظ اٌزشر١ت اٚلا ١ٍ٠ٙب فٝ اٌجششح أمغبَ

 إٌجبد أػؼبء ٌزىْٛ اوجش ٌٚفُٙ . الأمغبَ صجبد ثؼذ ؽ٠ٍٛخ ٌفزشح اٌزى٠ٛٓ فٝ اٌغبٔج١خ اٌؼشٚق

 ٔظش٠خ ػٓ رخزٍف لا ٚ٘ٝ اٌغطبء ٔظش٠خ ثؼذ أخشٜ ٔظش٠خ افزشػذ ثظذد٘ب ٔؾٓ اٌزٝ وبٌٛسلخ

 رفزشػبْ أٙب عٜٛ اٌضلاصخ اٌطجمبد ثٕظش٠خ ػشفذ ٚاٌغغُ Three    Layer theory اٌغطبء

 ف١ىْٛ اٌغغُ اِب ٚاٌغغُ Tunica and Corpus theory ؽجمز١ٓ ِٓ رزىْٛ اٌغطبء ؽجمخ

 خشت ِٓ إٌبلٍخ الأٚػ١خ ِٕٙب ٠زىْٛ ؽ١ش اٌغبق عغُ ِٓ الأوجش اٌغضء رّضً ٚ٘ٝ اٌضبٌضخ اٌطجمخ

 اٌذس١ٔخ اٌغزٚس خلا٠ب ِٓ الأوجش اٌغضء اٌضبٌضخ اٌطجمخ رّضً ٚوزٌه إٌخبع أٔغغخ ٚوزٌه ٌٚؾبء

 فزٕشأ الأٚساق اِب. اٌغىش ٚلظت ٚاٌجطبؽب ٚاٌجطبؽظ ٚاٌذا١ٌب الاعجشعظ ِضً اٌذس١ٔخ ٚغ١ش

 الً رىْٛ اٌضبٌضخ اٌطجمخ اِب ٚاٌضب١ٔخ الاٌٚٝ اٌطجمخ ِٓ أغٍجٙب فٝ فززىْٛ اٌغطؾٝ ٔز١غخ إٌّٛ 

 ٚاٌضّش٠خ اٌض٘ش٠خ الأػؼبء ِضً ٌٍٛسلخ ثٗاٌّشب الأػؼبء ٚوزٌه اٌٛسلخ رشو١ت فٝ أ١ّ٘خ

 اٌضّبس ٌؾُ اِب اٌضّبس ٌْٛ ٚوزٌه الأٌٚٝ اٌطجمخ ػٕخ ِغئٛي ثبٌجزلاد الأص٘بس فٍْٛ ٚاٌجزٚس

 عجك ِب ػٍٝ اٌزؼشف رُ ٚلذ . اص١ٕٓ ؽجمخ ِٓ فززىْٛ اٌجزٚس اِب اٌضب١ٔخ اٌطجمخ غبٌجب ػٕخ فّغئٛي

 ٘ٝ اٌضب١ٔخ اٌطجمخ اْ فٛعذ اٌظفبد رٛس٠ش دساعخ ِٓ الأػؼبء أغغخ ثّٕٛ اٌطجمبد ػلالخ ِٓ



 صُ ِٚٓ اٌض٠غٛد ٚاٌج٠ٛؼبد اٌٍمبػ ؽجٛة أزبط ػٓ اٌّغئٌٛخ فٙٝ ٌٍٕغً خٛاطٙب  رٛسس اٌزٝ

 سثبػ١خ ٚاطجؾذ ثبٌىٌٛش١غ١ٓ اٌطجمخ رٍه رؼبػفذ ِب إرا ٚرٌه ا١ٌٕٛع١ٍخ ٔغ١ظ ٚوزٌه اٌغ١ٕٓ

 رُ ٚلذ اٌزوش عبٌفخ الأػؼبء رٍه اٌٝ رٕزمً اٌزؼبػف اٌشثبػ١خ اٌخلا٠ب طفبد فبْ اٌزؼبػف

 ٔغذ اٌٛسلخ رى٠ٛٓ ٔظشٔب ٚإرا ، اٌخؼش٠خ ٌٍٙغٓ اٌغ١زٌٛٛع١خ اٌذساعبد خلاي ِٓ رٌه ِٓ اٌزأوذ

 اٚ طف ِٓ ِّٕٙب وً ٠ٚزىْٛ ٚاٌؼٍٜٛ اٌغفٍٝ اٌٛسلخ عطؾٟ ِٓ وً رىْٛ الاٌٚٝ اٌطجمخ اْ

 ٚاٌزٝ اٌٛسلخ فٝ اٌضبٌضخ اٌطجمخ ث١ٕٙب رؾظش اٌزٝ ٚ٘ٝ اٌضب١ٔخ اٌطجمخ ر١ٍٙب  اٌخلا٠ب ِٓ طف١ٓ

 اٌٛسلخ ؽجمبد اْ اٜ ، الأخشٜ اٌم١ٍٍخ الأٔغغخ ٚثؼغ اٌٛػبئ١خ الأٔغغخ اٌٛسلخ ٔؼظ ػٕذ رشىً

 أفشع أٙب اعبط ػٍٝ الاثط١خ اٌجشاػُ رظٙش ( ٠,٢,٣,٢,٠ ) رىْٛ ثٙب ؽٌٛٝ لطبع ثؼًّ لّٕب إرا

 الأٚساق إثؾ فٝ ِشعز١ّ١خ ثشٚصاد شىً ػٍٝ أٚي ٚرظٙش الأٚساق آثبؽ فٝ ع١ٕ١ٕخ رّٕٛ عبٔج١خ

 . اٌطشفٝ إٌّٛ فٝ اٌغبق اعزئٕبف ػٕذ رغمؾ ؽششف١خ أٚساق ثشػُ وً ٠ٚغٍف اٌغ١ٕ١ٕخ

 

 

 : القوَت السَادة

 ٌٍغبق اٌشئ١غٝ اٌّؾٛس لّخ ػٕذ اٌخشج١خ ٚثؼغ إٌجبربد اٌؼشج١خ ثؼغ إٌجبربد رّٕٛ اْ ٠ؾذس

 داَ ِب رّٕٛ لا اٌغبٔج١خ اٌفشٚع فأْ ٚسلخ وً إثؾ فٝ عبٔجٝ ثشػُ ٚعٛد ٚسغُ اٌشئ١غ١خ الأفشع اٚ

 اٌؾبي فٝ ٠جذأ فبٌّٕٛ إصاٌزٙ رُ اٚ أػ١ش ِب فأرا ، إٌّٛ فٝ ِٚغزّش ثمٛرٙ ِؾزفظب اٌطشفٝ اٌجشػُ

 اٌطشفٝ ٌٍجشػُ اٌّضجؾ اٌزأص١ش ٚ٘زا . الأص٘بس اٚ الأفشع اٚ الاٚساق ِؼط١خ اٌغبٔج١خ اٌجشاػُ ِٓ

 صادد وٍّب ٘زح اٌم١ّخ اٌغ١بدح رأص١ش ٠ٚمً ، اٌم١ّخ ثبٌغ١بدح ٠غّٝ ِب ٘ٛ الاثط١خ اٌجشاػُ ّٔٛ ػٍٝ

 رأص١ش اٌٝ ساعغ اٌزأص١ش رٌه اْ ٠ٚجذٚ اٌطشفٝ اٌجشػُ اٚ اٌغبق ٚلّخ اٌغبٔجٝ اٌجشػُ ث١ٓ اٌّغبفخ

 ٠ٕزمً ٚاٌزٜ ثٙ اٌّؾ١طخ إٌّٛ اٌؾذ٠ضخ ٚالأٚساق اٌطشفٝ اٌجشػُ رٌه فٝ ٠زىْٛ اٌزٜ الأٚوغ١ٓ

 ٠غؼٍٙب ِّب ٌٍّٕٛ اٌّضجؾ اٌزشو١ض اٌٝ ف١ظً الاٚوغ١ٕٝ ِؾزٛا٘ب ١ٌشفغ اٌغبٔج١خ اٌجشاػُ اٌٝ ِٕٙب

 آخش سأٜ ٕٚ٘بن . إٌشطخ ثبٌجشاػُ ِمبسٔزب اٌغزائٝ ٚاٌزّض١ً الا٠غ ٔٛارظ ِٓ ل١ٍٍخ و١ّبد رغزمجً

 الأٚوغ١ٓ رخ١ٍك ٠جٍغ اٌزٝ إٌّبؽك اٌٝ رٕغزة ثبٌىٌٛٛوب١ٌٓ اٌّؼشٚفخ اٌغبل١خ اْ اٌٙشِٛٔبد ٚ٘ٛ

 ثذٚس٘ب ٚاٌزٝ اٌغفٍٝ إٌّبؽك فٝ ثبٌطجغ رشو١ض٘ب ٠ٚمً اٌطشف١خ الأعضاء اٌٝ اٜ الظبح ف١ٙب

 ص٠بدح اٌٝ اٌم١ّخ اٌجؼغ اٌغ١بدح ٠شعغ ٚلذ ، إٌّٛ فٝ اٌغبٔج١خ اٌجشاػُ ٌجذء وبف١خ غ١ش رىْٛ

 أِىٓ خبسع١ب اٌغ١زٛو١ٕ١ٕبد اػبفخ فؼٕذ اٌغ١زٛو١ٕ١ٓ لٍخ اٌٛلذ ٔفظ ٚفٝ ثبٌجشاػُ الأٚوغ١ٓ

 ػٓ اٌّغئٌٛخ ٘ٝ ٚاٌغ١زٛو١ٕ١ٓ الأٚوغ١ٓ ث١ٓ اٌزؼبد٠خ اٌؼلالخ اْ ٠ٚجذٚ اٌى١ّخ اٌغ١بدح إٌغبء

 اٌم١ّخ اٌغ١بدح

 

 : الاعزمطبة

 ِخزٍف١ٓ ؽش٠م١ٓ ٠زخزاْ إٌبِٟ اٌّؾٛس ؽشفٝ اْ ثّؼٕٝ لطج١خ رىْٛ إٌّٛ اسرجبؽبد ِٓ وض١ش

 اٌمبػذٜ اٌغضء فٝ ػبدح رّٕٛ فبٌغزٚس ، اٌزطٛس ِغبٌه فٝ اٚ اٌّزىشف اٌؼؼٛ ٔٛع فٝ رّبِب

 اٌّؾٛس ػٍٝ ِٛسفٌٛٛع١ب اٌمّٝ اٌغضء فٝ اٌغبل١خ اٌخؼش٠خ إٌّٛاد رّٕٛ ث١ّٕب ِٛسفٌٛٛع١ب

 خبطخ ٌٍٙشِٛٔبد اٌمطجٝ الأزمبي اٌٝ رشعغ الاعزمطبة ظٛا٘ش ِٓ وض١ش اْ ٚعذ ٚلذ . إٌبِٝ

 ٚلا اٌجشٚرٛثلاصَ رٕظ١ُ فٝ أعبعٟ ثطشاص ِشرجؾ الأزمبي فٝ الاعزمطبة اْ ٠ٚجذٚ الاٚوغ١ٓ

 ثغٌٙٛخ رغ١شٖ ٠ّىٓ

 
 



 

 اٌخؼشٜ إٌّٛ فٝ اٌٙشِٛٔبد دٚس

الأمغبَ  ػ١ٍّزٝ ػٍٝ رأص١ش٘ب خلاي ِٓ ٌٍٕجبد اٌخؼشٜ إٌّٛ فٝ ٘بِب دٚسا اٌٙشِٛٔبد رٍؼت

 الأٚوغ١ٓ و١ّخ لاْ إٌّٛ ص٠بدح اٌٝ رؤدٜ ٚوغ١ٕبد ألا اْ فٕغذ ، اٌزوش اٌغبثمخ ٚالاعزطبٌخ

 فؼٍٝ ٌخ اٌطج١ؼٝ إٌّٛ ثّؼذي ِٛعجخ ػلالخ راد ٔجبد لاٜ ٚاٌغٛق اٌطشف١خ اٌمّخ فٝ اٌّٛعٛدح

 اٌمّخ ِٓ الأثؼذ ِض١لارٙب ِٓ أؽٛي رىْٛ إٌب١ِخ اٌمّخ ِٓ اٌمش٠جخ الاٌٚٝ اٌغلا١ِخ اٌّضبي عج١ً

 ّٔٛ ػٓ اٌّغئٛي اٌٛؽ١ذ ٘ٛ ١ٌظ الأٚوغ١ٓ اْ صجذ ٌٚمذ اٌمّخ ػٓ اثزؼذٔب وٍّب اٌطٛي فٝ ٚرمً

 اْ اٌذساعبد أشبسد وّب ، أخشٜ ٚ٘شِٛٔبد اٌغجش١ٍ٠ٕبد ٠شبسوٙ ٌىٓ ٚاعزطبٌزٙب اٌغبق

 اٌّشرفغ فبٌزشو١ض الأٚوغ١ٓ ِٓ ِٕخفؼخ رشو١ضاد ٚعٛد فٝ الا رؾذس لا اٌخ٠ٍٛخ الاعزطبٌخ

 رضج١ؾ ػٍٝ ٠ؼًّ

 ٚرٕش١ؾ ٌّٕٛ ٠ظٍؼ لا ٌٍٕجبد اٌٙٛائ١خ الأػؼبء ٚٔشبؽ ٌّٕٛ اٌلاصَ الأٚوغ١ٓ اْ ٚعذ وّب إٌّٛ

 رىْٛ اٌخؼشٜ اٌّغّٛع ٌّٕٛ اٌلاصِخ الأٚوغ١ٓ ِٓ اٌّضٍٝ اٌزشو١ضاد اْ وّب اٌغزسٜ اٌّغّٛع

 إٌجبربد ِٓ علالاد ظٙٛس . إٌجبد ٌٕفظ اٌغزسٜ اٌّغّٛع ٌّٕٛ اٌّضٍٝ اٌزشو١ضاد ػٓ ِشرفؼخ

 رٍه أٔغغخ داخً ِؼمذ إٔض٠ّٟ ٔظبَ ٚعٛد اٌٝ ٠شعغ ِزمضِخ علا١ِبد راد اٌغ١مبْ اٌمظ١شح

 أذٚي أٔض٠ُ خبطخ ٌلاٚوغ١ٕبد اٌّؤوغذح ثؼؼبلأٔض٠ّبد ػٍٝ رؾزٜٛ إٌجبر١خ اٌغٛق

 اٌىشثْٛ أوغ١ذ صبٔٝ اٌٝ ٚرؾ٠ٍٛخ ؽّؼبٌخ١ٍه أذٚي ٘ذَ اٌّزخظظفٝ اٚوغ١ذ٠ض ؽّؼبٌخ١ٍه

 ٠شعغ ٚلذ ٌٍؾذ٠ذ، أٔض٠ُ ٌؾبًِ اٌٝ ثبلإػبفخ . ث١ٌٛٛع١ب فؼبي اٌغ١ش الاٌذ١٘ذ ٚأذٚي ٚالأوغ١غ١ٓ

 IAA ِضً رضج١طٙ اٌٝ Peroxidase ألا ػًّ رضج١ؾ ٌٕمظبٚ اٌخؼشٜ إٌّٛ ثطئ اٚ اٌزمضَ

 ارؾبد٘ب ػٕذ رؤدٜ اٌزٝ الا٠ؼبٌغزائ١خ ٔٛارظ رٛفش ٔز١غخ ٚوغ١ٕبد

 

 اٌؾّؼبلا١ِٕٝ IAA - Aspartate وزٌه ِغ ٠زؾذ اٌزٜ الاساث١ٕٛص عىش رٛفش IAA رٛفش

 اٌججز١ذٜ ؽّؼبٌخ١ٍه أذٚي ف١زىْٛ الاعجبسر١ه

 اعزشاد ا٠ض١ً أذٚي ِشوت ف١زىْٛ الاعزشاد رٛفش Indol ethyl acetate فبلأطٕبف ٚوزٌه

 ٔشبؽ رّٕغ ؽ١ش اعزطبٌزٙب فٝ رزؾىُ أٔض١ّ٠خ أٔظّخ ػٍٝ رؾزٜٛ اٌغبق ؽ٠ٍٛخ إٌجبر١خ ٚاٌغلالاد

 ػب١ٌخ رشو١ضاد ػٍٝ رؾزٜٛ وّب ، ٚوغ١ٓ ألا ِضً إٌّٛ ٌٙشِٛٔبد ٚاٌّؾٍٍخ اٌّؤوغذح الأٔض٠ّبد

 ػٍٝ رؼًّ ٚاٌزٝ ٚؽّؼبٌىٍٛسٚع١ٕ١ه ؽّؼبٌىبف١ه ِضً اٌف١ٌٕٛ١خ اٌؼؼ٠ٛخ اٌّشوجبد ِٓ ٔغج١ب

 اٌغ١مبْ رٚ اٌخؼشٜ اٌّغّٛع فٝ رزشوض ٚاٌزٝ إ١ٌٙ اٌّشبس اٌّؤوغذ الأٔض٠ّٟ إٌشبؽ إ٠مبف

 إصاٌخ ػٍٝ الاٚوغ١ٓ ٠ؼًّ ؽ١ش اٌخلا٠ب عذس طلاثخ ػٍٝ ٌلاٚوغ١ٕبد أخش رأص١ش ٕٚ٘بن .اٌط٠ٍٛخ

 ثؼؼبٌّشوجبد ػٍٝ ٠ؤصش وّب اٌظلاثخ ػٓ اٌّغئٌٛخ اٌّؼذ١ٔخ ٚالأ٠ٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ثىزبد

 ، اٌخلا٠ب ث١ٓ لاطمخ وّبدح رٛعذ ٚاٌزٝ ٚا١ٌّٙٛع١ٌٍٛٛص اٌجىز١ٓ ِضً رؾٍٍٙب اٌٝ ٠ٚؤدٜ اٌؼؼ٠ٛخ

 ؽجمخ خبطخ الأغش١خ ٔفبر٠خ ص٠بدح فٝ دٚسح ؽ١ش أ٠ؼب الاٚوغ١ٓ ثفؼً اٌخلا٠ب اعزطبٌخ رشعغ ٚلذ

 ٚاٌّؼبدْ الأ٠ذسٚع١ٓ ٚأ٠ٛٔبد اٌؼؼ٠ٛخ اٌّٛاد أزشبس ص٠بدح اٌٝ ٠ؤدٜ ِّب اٌفغف١ٌٛج١ذاد

 اٌخلا٠ب ِٓ ٚاٌغزاء اِزظبطبٌّبء ص٠بدح ٚثبٌزبٌٝ ٌٍخلا٠ب الاعّٛصٞ اٌؼغؾ ٠شفغ الأخشٜ ِب

 ٚص٠بدح ؽغّٙب ٚص٠بدح اٌخلا٠ب اعزطبٌخ اٌٝ ٠ؤدٜ ِّب الاِزلاء ػغؾ سفغ إٌٙب٠خ ٚفٝ اٌّغبٚسح

 اٌغ١ش ّٔٛ٘ب

 اٌؼشػٝ إٌّٛ اٌٝ أعبعب رشعغ اٌفٍمز١ٓ راد ٌٍٕجبربد اٌغٛق عّه ص٠بدح اْ ٚعذ وّب ػىغٝ

 فٝ الأٚوغ١ٓ ٚعٛد ػٕخ ٚاٌّغؤٚي اٌضبٜٔٛ ثبٌّٕٛ ٚاٌّغّٝ اٌٛػبئٝ اٌىبِج١َٛ ٔشبؽ ٔز١غخ

 اٌمُّ لطغ ٚػٕذ ٌٍخبسط ٚاٌٍؾبء ٌٍذاخً اٌضبٜٔٛ اٌخشت رى٠ٛٓ ٘ٛ إٌّٛ ٘زا ِّٚٙخ خلا٠بٖ،

 ٚثئػبفخ اٌضبٜٔٛ إٌّٛ رى٠ٛٓ فٝ اٌؾٍمٝ اٌىبِج١َٛ ٠فشً ثبٌٕجبد الأٚوغ١ٓ ِظذس ٚ٘ٝ اٌطشف١خ

 فٝ اٌغٛق ٚرضداد اٌؼشػٝ إٌّٛ ٠غزأٔف اٌطشف١خ اٌمُّ ِٕضٚع إٌجبد ٘زا عبق اٌٝ الأٚوغ١ٓ

 إٔجبد ػٕذ لاػلا ٚاٌش٠شخ لاعفً اٌغز٠ش ّٔٛ فٝ دٚس ٌٙ اْ فٕغذ اٌغجش١ٌٓ دٚس ػٓ أِب .اٌغّه

 ص٠بدح ٠ٚؤدٜ اٌجزسح أذٚعجشَ فٝ اٌغزائ١خ ٌٍّٛاد اٌّؾٍٍخ الأٔض٠ّبد ص٠بدح ػٍٝ ٠ؼًّ ؽ١ش اٌزسح

 الأسػٟ ثبلإٔجبد ٚاٌم١بَ اٌش٠شخ ٚؽٍّٙب أمغبِٙب عشػخ اٌٝ اٌؼ١ٍب اٌغ١ٕ١ٕخ اٌغ٠ٛمخ فٝ رشو١ضٖ



 اٌغ١ٕ١ٕخ اٌغ٠ٛمخ فٝ ٌٍغجش١ٌٓ اٌؼبٌٟ اٌزشو١ض فٕغذ اٌٙٛائٝ ٌلإٔجبد ثبٌٕغجخ طؾ١ؼ ٚاٌؼىظ

 ٚاٌفٍمبد اٌؼ١ٍب اٌغ١ٕ١ٕخ اٌغ٠ٛمخ فزأخز أمغبِٙب عشػخ ػٍٝ ٠ؼًّ ِّب اٌؼ١ٍب فٝ ِٕٙ أػٍٟ اٌغفٍٝ

 ٚاٌش٠شخ

 اْ اٌؾ١ٌٛخ إٌجبربد فٝ ٔغذ ث١ّٕب اٌٙٛائٝ ثبلإٔجبد ٚاٌم١بَ اٌزشثخ عطؼ أػٍٝ اٌٝ ثٙب ٚاٌظؼٛد

 اسرفبع ٔز١غخ اٌمبػذ٠خ ِض١لارٙب ِٓ ؽٛلا اوضش اٚ ِشرفؼب ٠ىْٛ اٌؼ٠ٍٛخ اٌغلا١ِبد ّٔٛ ِؼذي

 ٚاعزطبٌخ اٌخلا٠ب ؽغُ ٌض٠بدح دفؼٙ خلاي ِٓ ٠ىْٛ دٚسح اْ ٔشٜ ٚثزن ، اٌغجش١ٌٓ ِٓ ِؾزٛا٘ب

 فأٔٙ ِغزٛاٖ صاد إرا أٙ فٕظ الأٚساق ّٔٛ رٕظ١ُ فٝ الاص١ٍ١ٓ دٚس ػٓ أِب . اٌخؼشٜ اٌّغّٛع

 اٌزمضَ اٌٝ ٠ؤدٜ رشو١ضٖ فض٠بدح ػىغ١خ ػلالخ اٌخؼشٜ ثبٌّٕٛ الاص١ٍ١ٓ فؼلالخ ٠ٚضجطٙ إٌّٛ ٠ؼ١ك

 فٝ ػٕٙ اٌظلاَ فٝ وج١شا ٠ىْٛ اٌغبق ّٔٛ خبطخ اٌخؼشٜ إٌّٛ ػٍٝ اٌّضجؾ اٌزأص١ش اْ ٠ٚلاؽع

 .اٌؼٛء
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  Nutrition Plant and Minerals العناصر الغذائية وتغذية النبات



 تحتاج النباتات الى العناصر الغذائية لبناء انسجتيا المختمفة وىو ما يعرؼ بالتغذية المعدنية   
 ف رئيسييف تنقسـ الكائنات الحية مف حيث التغذية الى قسمي وعموما

و ىى الكائنات التى تعتمد عمى نفسيا فى تكويف وتصنيع  :Autotrophic ذاتية التغذية -1
احتياجاتيا الغذائية وىذه الكائنات تحتاج الى الموادغير العضوية لتحويميا الى مركبات 

  عضوية وتتميز ىذه الكائنات باحتوائيا عمى مادة الكموروفيؿ
وىى الكائنات الحية التى تتطمب أمدادىا بالمواد  :Heterotrophic غير ذاتية التغذية -2

 لاتستطيع تكويف احتياجاتيا مف الغذاء و لاليا لتغذيتيا وىذه اللازمةالعضوية وغير العضوية ا
، اذ تدخؿ فى مكونات  دورفى حياة النبات وتمعب العناصر الغذائية  . تعتمد عمى نفسيا

،  والانزيماتربوىيدرات ، والبروتينات ، الدىف ، والنيكموبرتينات ، الك واىمياالمركبات العضوية 
النباتية .كما اف وجود  الانسجة فى  الايونيوغيرىا كما تؤدى ىذه العناصر الى تحقيؽ التوازف 

لمخمية ،ورقـ  الازموزيىذه العناصر فى العصير الخموى لمخمية النباتية يؤثر عمى الضغط 
 الاكسدة  تفاعلات مف الخمية ،وتؤثر عمى والاجزاء الاخرى ، الحموضة لمعصير الخموى

،إذ تقوـ بمنع أو إستقباؿ قدر مف الطاقة ،وتؤثر عمى إذابة وصالحية وحركة بعض  لاختزاؿو 
،أو المركبات الزائدة بأنسجة النبات ،بتحويميا  الايوناتالمركبات بالنبات ،كما تساعد عمى إزالة 

 ضمف التغذية المعدنية لمنباتات عناصر غذائية ضرورية لحياة النبا توتت . الى مواد غير ذائبة
Essential وىى تنقسـ بدورىا الى قسميف ىما: 

يحتاجيا النبات بكمية كبير تركيزىا فى النبات  Macronutrients عناصر غذائية كبرىاولا: 
 1 :جزء فى المميوف وىي 1000 >

  البقولياتفى  N H, O, C مصدرىا اليواء الجوى وىي -1
2-   N, P, K, Ca, Mg, S      مصدرىا التربة  

يحتاجيا النبات بكمية صغيرة ويكوف  Micronutrients عناصر غذائية صغرى -ثانيأ :
 ,Fe, Mn, Zn, Cu, B, Moجزء فى المميوف وتؤخذ جميعيا مف  500 <تركيزىا فى النبات 

Cl  وىي الترب 



وىذه العناصر وجودىا يحسف مف  essential-Non عناصر غذائية غير ضرورية لحياة النبات
اداء العمميات الفسيولوجية ويرفع مف قيمة المنتج النيائى اى يدخؿ فى عمميات تحسيف الجودة 

اكماؿ النبات دورة حياتو ويستطيع بدونيا أكماؿ دورة  لايعيؽعمى النبات و  لايؤثروغيابيا 
  .حياتو

 ف١خ اٌششٚؽ اٌزب١ٌخ٠ٚؼزجش اٌؼٕظش ػشٚس٠ب إرا رٛفشد  : 

  ٠ؤدٜ ٔمض اٚ غ١بة ٘زا اٌؼٕظش اٌٝ فشً إٌجبد فٝ اوّبي دٚسح ؽ١برٗ -1

٠ضٚي ٘زا اٌزأص١ش ٚرخزفٝ أػشاع إٌمض ارا ِب اِذ إٌجبد ثٙزا اٌؼٕظش فٝ اٌٛلذ  -2

  إٌّبعت

  لا ٠مَٛ اٜ ػٕظش آخش ِؾٍخ فٝ ؽبٌخ غ١بثخ -3

  . إٌجبد ٌٚٛ ثظٛسح ػئ١ٍخ٠ذخً ٘زا اٌؼٕظش ثظٛسح ِجبششح فٝ رشو١ت   -  4  

 . اْ ٠ؾذس ٘زا اٌؼٕظش رأص١شٖ اٌّجبشش ػٍٝ إٌجبد ٔفغٗ ِٓ ؽ١ش ا٠ؼٗ ٚرغز٠زٗ -4
وظائؼ العناصر الغذائية الضرورية في النبات كؿ عنصر غذائي ضروري لو وظيفة او وظائؼ 

  :اليةمعينة في النبات ااؿ انو يمكف ذكر الوظائؼ العامة لمعناصر الغذائية في النقاط الت

 الخمية الذي يتكوف مف البروتيف والدىوف والكربوىيد ارت وغيرىا  بروتوبلازـبناء . -1
 لمعمميات الحيوية والنمو  اللازمة الانزيماتتكويف معظـ . -2
  الخلايالنباتية التي تدعـ وتحمي  الانسجةبناء . -3
النباتية مثؿ االسموزية ونفاذية  الخلاياالعناصر الغذائية تؤثر عمي خواص عديدة في . -4

 االغشية الخموية 
فانو يوجد  –مف العنصر الاستفادة بواسطة النبات مف حيث  لاستفادة قابمية العناصر  -5

  فى صورتيف
وىي الصورة التي يمكف لمنبات اف يمتص فييا  Available الاستفادة ميسرة او قابمة . -1

الي  بالاضافةوؿ وفي صورتو المتبادلة العنصر بسيولة وتشمؿ صورة العنصر في المحم
  صورة العنصر المثبتة

يستطيع النبات  لاوىي الصورة التي  Unavailableالاستفادة غير الميسرة او غير قابمة . -2
 مف العنصر الموجودالاستفادة فييا 

 العوامل التى تؤثر عمى تيسر العناصر الغذائية 



 الخرارةدرجة  -1.

 pH الػ -2

 التربةرطوبة  -3

  الارضياليواء  -4

 المواد العضوية  -5

 نوع النبات  -6
وىو العناصر الغذائية وتسميد  الاىمية الموجز لموضوع غاية فى  الاستعراضبعد ىذا  

وقدرتيا عمى استدامة  الارضبكمية المحصوؿ الناتج وحالة خصوبة  المرتبطة المحاصيؿ 
ىل جميع   : التى تتعمؽ بالموضوع ومنيا الاسئمة مما يدفعنا الى عدد مف  والانتاج الزراعة 

 وىل كل العناصر عمى قدر متساو من؟  النباتات تحتاج ىذه العناصر الغذائية بقدر متساو
العناصر الغذائية توجد فى صورة ميسرة يستطيع النبات ىؿ و  لجميع النباتات ؟ الاىمية 

 امتصاصيا ؟

  إمتصاص النبات لمعناصر الغذائية

تشمؿ عممية إمتصاص أيونات العناصر الغذائية بواسطة النبات وانتقاليا داخمو، مراحؿ متعددة 
لسطح الجذر ثـ إنتقالو مف السطح الخارجي لمجذر إلى داخمو إمتصاصو،  الايوف ملامسةأىميا 

توجد طريقتيف المتصاص  -ثـ إنتقاؿ العنصر الغذائي مف الجذر إلى المجموع الخضري. وعموما
 - 1أيونات العناصر (إنتقاؿ األيونات مف السطح الخارجي لمجذر إلى داخؿ الجذر) ىما: 

– absorption Nonmetabolic 2      ر أيضيأو غيPassive - : إمتصاص سمبي
 أيض Metabolic  absorption.أو  Active متصاص إيجابيا

 

، عممية طبيعية مثؿ (الغير أيضي)السمبي يعتبر اإلمتصاص السمبي  الامتصاص - ١
مع الماء دوف الحاجة إلى عمميات  الايونات إمتصاص الماء بواسطة قطعة مف اسفنج ، وتتحرؾ



طبيعيا، أي خلالة ، بؿ تنتقؿ الايوناتفي نقؿ  االبلازمييتدخؿ الغشاء  لاىذه الحالة أيض .وفي 
، ولذلؾ فيطمؽ عمى الامتصاصمتخذا موقفا سمبيا في عممية النقؿ أو  البلازمييكوف الغشاء 

 .السمبي بالامتصاصىذه " الامتصاصعممية 

يمكف أف  لاالسمبي  متصاصالاأو الحيوي لقد وجد أف ا الايجابيالنشط أو  الامتصاص - ٢
التراكـ (التجمع العالي لمممح داخؿ أنسجة النبات، إذ وجد أف أيونات عديدة )يكوف مسؤاؿ عف 

تستمر في الدخوؿ إلى النسيج النباتي، بمعدؿ بسيط نسبيا وذلؾ لفترة طويمة، وذلؾ بعد فترة 
، وتتراكـ في الفجوة، الخلايا سايتوبلازـتدخؿ  الايوناتالحر، مثؿ ىذه  الانتشارإنتياء فترة 

 يوناتلامنيا إلى المحموؿ الخارجي ثانية .إف ىذا التراكـ المستمر والبطئ  الانتقاؿتستطيع لاو 

، إذ وجد أنو عندما يثبط  energy Metabolic ضد منحدر التركيز، يحتاج إلى طاقة أيضية
متصاص الاه الطريقة متصاص. ويطمؽ عمى ىذالالمنسيج ينخفض أيضا معدؿ  الايضيالنشاط 
يجب أف تبذؿ شغاؿ لنقؿ  الخلايا لافجابي، لايمتصاص النشط أو الحيوي أو الابا الايوني
لذلؾ  اللازمةمف المحموؿ الخارجي إلى الفجوة. وتوجد أدلة عديدة، عمى أف الطاقة  الايوف

معدؿ ووجد في ىذا المجاؿ أيضا أف معدؿ التنفس، و  (. ATP مصدرىا التنفس (اي تستخدـ
في المحموؿ، كما وجد أف ىناؾ إرتباطا موجبا  الاوكسجيفينخفضاف بنقص  الايوناتإمتصاص 

بيف معدؿ التنفس، ومعدؿ إمتصاص العنصر، أي أنو كمما زاد معدؿ التنفس كمما زاد معدؿ 
يعتمد  الايوناتتراكـ أيونات العناصر المعدنية بالنسيج النباتي .ولقد أمكف إثبات أف إمتصاص 

ى التنفس، عف طريؽ تثبيط التنفس بواسطة بعض المواد السامة مثؿ السيانيد، وىذا أدى بدوره عم
 .الايوناتإلى تثبيط إمتصاص

 

 

 

 

 



  انتقال العناصر المعدنية من الجذر إلى المجموع الخضري -جػ

تنتقؿ العناصر الغذائية المعدنية مف الجذر إلى المجموع الخضري، فإف أيونات العناصر  يلك
، ثـ تدخؿ خاليا  Cortex يجب أف تعبر القشرة الارضيالممتصة بواسطة الجذر مف المحموؿ 

نتقاؿ النشط في افي الخشب، تشبو تقريبا آلية  الاملاح وأف آلية انتقاؿ .الخشب في الجذر
في داخؿ فجواتيا ، والدليؿ عمى ذلؾ أنو تحت ظروؼ معينة،  الايوناتدية لتجميع الفر الخلايا

، الارضييكوف تركيز العناصر المعدنية داخؿ الخشب، أكبر بعدة مرات عف مثيمو في المحموؿ 
كما أف تراكـ العناصر المعدنية في الخشب يثبط أيضا عند نقص معدؿ التنفس، أو عف طريؽ 

مف ذلؾ يتضح أف امتصاص العناصر الغذائية وانتقاليا بواسطة  .وكسجيفالاحرماف الجذور مف 
متصاص النشط، ويتـ الامتصاص السمبي و الامف  كؿجذور النباتات، يتـ عف طريؽ 

والذي يمثؿ  ، system Apoplasticالسمبي عف طريؽ ما يسمى بالنظاـ الميت  الامتصاص
،  (األجزاء الغير حية) Free spaces الحرةالمناطؽ في الجذر التي تشغؿ بواسطة الفراغات 

وىذه تشمؿ عمى المسافات البينية، والفجوات الممموءة بالماء لعناصر الخشب الميتة، والجدر 
المذابة فيو حتى تصؿ إلى طبقة  ولايوناتالحر لمماء  الانتشارالخموية .وفي ىذا النظاـ يحدث 

     systemريؽ ما يسمى بالنظاـ الحي متصاص الحي أو النشط عف طالا. ويتـ الاندودرمس
  Symplastic  بروتوبلاست والذي يمثؿ الحجـ أو الجز ء مف الجذر الذي يشغؿ بواسطة

السايتوبلازمية  الاجزاءالفجوات، ونظرا إلى أف ىذه  السايتوبلازميةالحية، وتشمؿ األجزاء  الخلاياا
والتي  Plasmodermsmat وبلازمية السايتوالفجوات تكوف مرتبطة ببعضيا بواسطة الخيوط ا

 تعبر مف خمية إلى اخرى

 

 

 

 

 



 

 يكون العنصر أساسياً في تغذية النبات في الحالات التالية

  .لا ٌستطٌع النبات إكمال دورة حٌاته كاملة فً غٌاب هذا العنصر -1

 لا ٌمكن تعوٌض غٌاب هذا العنصر بعنصر آخر -2

 .التحولات الغذائٌة وٌكون تأثره مباشر علً النباتلابد وأن ٌكون له دور مباشر فً - 2

لابد وأن ٌكون الإحتٌاج لهذا العنصر واسع الإنتشار وعلً مستوي عدد كبٌر من النباتات  -4

 والأنواع

  :همٌة العناصر المعدنٌة للنباتا -5

 تلعب دوراً مهماً فً الحفاظ علً الضغط الإسموزي للخلاٌا -6

  .تدخل فً تركٌب مكونات الخلاٌا  -7

  .فً الخلٌة وذلك بتفاعلها مع الأحماض الموجودة بالخلٌة PH تلعب دوراً فً تنظٌم درجة  -8

  .تلعب دوراً فً إحداث التضاد وحماٌة الخلٌة من السمٌة  -9

 .تعمل كمصادر للطاقة تنشٌط الإنزٌمات مثل العناصر الصفري  -10
 أولا: العناصر الكبرى 

   · النتروجيف

يدخؿ في تركيب الكموروفيؿ  · . الأمينية والبروتينات والبروتوبلازـيدخؿ في تكويف الأحماض 
يمتص في صورة نشادر أو أمونيا ويضاؼ  · .والقمويدات والإنزيمات والأحماض النووية

مف أىـ أعراض نقصو إصفراراً الأوراؽ ونقص النمو وصغر  · .لممحاصيؿ ما عدا البقوليات
أكثر إصفراراً مف العميا في حالة نقص العنصر كما يقػؿ  الأوراؽ السفمي · .حجـ السوؽ والجذور

 معػدؿ التػنفس والبنػاء الضوئي

 الفسفور 

يدخؿ الفوسفور في تركيب مشتقات الدىوف  · .شترؾ في تركيب المركبات الغنية بالطاقة
البذور يتواجد بنسبة عالية فى  · .والبروتينات النووية ويعمؿ كمرافػؽ إنزيمػي لػبعض الإنزيمات

مف العناصر المتحركة داخؿ النبات مثؿ النتروجيف ولذلؾ يوجد بكثرة في الأنسجة  · .والثمار
 · .يعمؿ الفوسفور عمي الإسراع في عممية الإزىار بينما النتروجيف يؤخر الإزىار · .المرستيمية

ػوف القرمػزي مف أعراض نقصو: صغر حجـ النبات والأوراؽ والتي تأخذ لوناً قاتماً وقد يظير الم



عمي الأعناؽ والعروؽ وقد تظير بقع قرمزية أو بنية عمي نصؿ الورقة وىذا الموف يرجػع لتػراكـ 
غالباً يوجد في صورة غير صالحة وغير ذائبة في الأراضي المصرية  · .صبغة الأنثوسيانيف

 .بيا حيث الوسط القموي أما فػي الأراضي الحمضية فيمكف الإستفادة بالفوسفور الموجود

 البوتاسيوـ

 .مف العناصر المتحركة ويوجد بنسبة عالية في الأطراؼ النامية لكؿ مف الجذر والساؽ والأوراؽ
منظـ لعممية فتح  · .لو دور ىاـ في بناء السكريات والنشا ورفع الضغط الإسموزي لمخلايا ·
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 نمو الجذور

تعتبر الجذور اعضاء خضرٌة هامة تمد النبات  بالماء  والعناصر الغذائٌة اللازمة لنموه 

وتكشفه ولأتحمل براعما او اوراق  وٌعتمد النمو القوي للنبات على كل من المجموع الجذري 

اد تكون متساوٌة , وان نمو المجموع الجذري والمجموع والمجموع الخضري بدرجة تك

الخضري ٌعتمد كل منها على الاخر اعتمادا تاما ولأستطٌع احدهما ان ٌستمر فً نموه بنجاح 

فً نمو  وعلى الرغم من الاهمٌة الكبٌرة للجذور اذا فشل الاخر وذلك تحت الظروف الطبٌعٌة .

ة  بها من حٌث الدراسة وٌرجع ذلك اساسا الى انها تنمو النبات الا انها لا تنال الاهمٌة الجدٌر

 تحت التربة أي بعٌدة عن الانظار 

 وظائف الجذر

 تقوم الجذور بوظائف متعددة اهمها 

 رامتصاص الماء والعناصر الغذائٌة من التربة وتتم عملٌة الامتصاص هذه خلال قمة الجذ -1

ضا جزاء منها كما تقوم الجذور و الشعٌرات الجذرٌة كما ان الجذور المسنة تمتص اٌ

 المسنة بنقل الماء والذائبات الى الساق ومنه الى  باقً اجزاء النبات 

تثبٌت النبات بالتربة وتعتبر هذه من العملٌات الهامه اذ ان نجاح نمو نباتات محاصٌل  -3

الحقل ٌعتمد على نموها قائمة وتوجد اختلافات كبٌرة بٌن النباتات المختلفة فً قدرتها على 

 مقاومة الرٌاح متوقفأ ذلك على اختلافات بٌنها فً وجود وامتداد مجموعها الجذري 

و هام لتخزٌن المواد الغذائٌة وخصوصا فً محاصٌل الحقل ذات تمثل الجذور كعض -2

الفلقتٌن مثل بنجر السكر والبرسٌم  وغٌرها من النباتات ذات الجذور المتشحمة , وعلى 

العكس من ذلك فان جذور محاصٌل الحقل النجٌلٌة مثل القمح والذرة وغٌرها ذات قدرة 

 تخزٌنٌة منخفضة 

لنمو مثل الساٌتوكٌنٌنات والتً تنتقل الى المجموع تقوم الجذور بتكوٌن منظمات ا -4

الخضري للنبات وتؤثر على جمٌع عملٌات النمو وتكثفه بالإضافة الى ان منظمات النمو 

( ٌتكون ABAهذه تقوم بتنشٌط المرستٌم الجذري كما وجد اٌضا ان حامض الابسٌك )

الرئٌسً لتكوٌنه فً اٌضا فً المجموع الجذري على الرغم من ان الاوراق هً المكان 

النبات ولقد وجد ان النقص الذي ٌحدث فً نمو المجموع الخضري عند تعرض جذور 



النباتات الى ظروف غٌر ملائمة مثل الغمر المستمر بالماء او نقص الماء او درجات 

الحرارة المنخفضة قد ٌرجع الى نقص تخلٌق السٌتوكٌنٌنات والجبٌرلٌنات فً الجذور 

 المجموع الخضري وانتقالها الى 

 

 تشرٌح ونمو الجذور 

تجتاز الجذور تغٌرات تشرٌحٌة عدٌدة اثناء نموها والتً تؤثر كثٌرا على نفاذٌتها للماء 

والذائبات اثناء نموها ونضجها وعند فحص قطاع طولً للجزاء الطرفً من الجذر حدٌث  

تتضح اربعة مناطق خلوٌة ذات مظاهر مختلفة وهذة المناطق مرتبة من اسفل قمة الجذر الى 

  Meristematic regionالمنطقة المرستٌمٌة   Root capالقلنسوة اعلى هً : منطقة 

 Region ofومنطقة التمٌز والنضج   Region of elongationومنطقة استطالة الخلاٌا 

maturation and differention   

وتوجد القلنسوة عند اقصى نهاٌة الجذر وهً عبارة عن نسٌح مخروطً الشكل ٌتكون من 

رة وبدا خلالها  بصورة شٌا  البالغة تغطً المنطقة المرستٌمٌة الواقعة خلفها مباالعدٌد من الخلا

جزئٌة وتحمٌها من الاحتكاك بحبٌبات التربة كما انها تساعد الجذر النامً على اختراق  التربة 

وان خلاٌا القلنسوة الخارجٌة تغطً من الخارج بمادة غروٌة لزجة تسهل للجذر طرٌقة بٌن 

بة الخشنة وتتأكل الخلاٌا الخارجٌة من نسٌج القلنسوة نتٌجة احتكاك حبٌبات التربة حبٌبات التر

ولهذا ٌتجدد هذا النسٌج باستمرار عن طرٌق تحول بعض خلاٌا المرستٌم القمً الى خلاٌا بالغة 

 تنظم الى نسٌج القلنسوة .

فً عملٌة الامتصاص وحٌث ان نسٌج القلنسوة لاٌرتبط مباشرةالنظام الوعائً  فلا ٌكن له دور 

 ة من الجذر التً ٌحدث فٌها استجابة للجاذبٌة الارضٌة قوٌعتقد ان القلنسوة هً المنط

تقوم المنطقة المرستٌمٌة والتً تقع خلف القلنسوة مباشرة بإنتاج خلاٌا جدٌدة بصورة مستمرة 

وٌبلغ طول  وٌدخل بعضها فً تكوٌن القلنسوة والبعض الاخر ٌدخل فً تكوٌن منطقة الاستطالة

ملم ( وتعتبر هذه المنطقة هً منطقة التكوٌن الخلوي فً 1هذه المنطقة فً بعض الحالات 

 الجذر 

ان بعض الخلاٌا والتً سبق ان تكونت فً المنطقة المرستٌمٌة تدخل فً تكوٌن منطقة 

التكوٌن الاستطالة والتً توجد اعلى المنطقة المرستٌمٌة وفً هذه المنطقة تستطٌل الخلاٌا حدٌثة 

ملم وٌعزى الى هذه  5-3فً المطقة المرستٌمٌة بسرعة وٌبلغ طول هذه المنطقة عادة ما بٌن 

 المنطقة معظم النمو الطولً للجذر 

الخلاٌا التً ٌتم استطالتها فً منطقة الاستطالة تتمٌز الى انسجة ناضجة فً منطقة التمٌز 

د وعائً وهذه تكون معا الانسجة والتكشف اذ ٌتجول بعض الخلاٌا الى بشرة وقشرة وعمو

 الناضجة للجذر

تتكون الشعٌرات الجذرٌة بالقرب من الحدود السفلى للمنطقة النضج وذلك عن طرٌق نمو 

اجزاء من الخلاٌا البشرة الى الخارج وٌكون معدل نمو الشعٌرات الحذرٌة سرٌع عادة وفترة 



 هشكل كثٌف , الشعٌرات الجذرٌة عبارحٌاتها قصٌر نسبٌا اذ لا تتعدى بضع اٌام عادة وتنمو ب

عن خلٌة انبوبٌة رفققة للجذر وحساسة حٌث تذبل وتموت خلال بضع دقائق من تعرضها للهواء 

 الجاف وهً سهلة التمزق .

 

 

 

 

 

 المجموع الجذري فً نباتات محاصٌل الحقل 

 Rootري ٌطلق على الجذر ومكوناته لنبات ما فً مرحله ما من مراجل نموه بالمجموع الجذ

system   وسوف نوضح فٌما ٌلً وصفا للمجموع الجذري فً كل من نباتات  محاصٌل الحقل

 ذات الفلقتٌن ونباتات الفلقة الواحدة 

 

 المجموع الجذري للنباتات ذات الفلقتٌن - أ

ان المجموع الجذري فً نباتات ذات الفلقتٌن ٌكون وتدي , وٌطلق علٌة بالمجموع الجذري 

موجب للجاذبٌة الارضٌة    primary rootجه عام من جذر اولً ) ابتدائً( الوتدي وٌتكون بو

وٌتكون الجذر الاولً نتٌجة استمرار نمو الجذٌر وٌتفرع الجذر الاولً )الابتدائً ( مكوننا 

جذور اصغر  تسمى الجذور الثانوٌة وهذه الجذور الثانوٌة تتفرع بدورها الى اصغر تسمى 

كثٌر ما ٌطلق على الجذور التً تنشا من الجذر الاولً بالجذور الجذور الثلاثٌة  وهكذا و

 الجانبٌة 

وفً النباتات البقولٌة ٌستدٌم الجذر الاولً حٌث ٌكون الجذر الاساسً للنبات  وٌسمى فً هذه 

الحالة بالجذر الوتدي وان تدقة الجذور الجانبٌة تتوقف على منشئها وعلى سبٌل المثال تكون 

الافرع الجذرٌة الثالثة ادق فً بعض النباتات ذات الفلقتٌن وتكون متضخمة كما هو الحال فً 

 بنجر السكر 

 

 المجموع الجذري فً نباتات ذات الفلقة الواحدة  - ب

ان جذور نباتات ذات الفلقة الواحدة النجٌلٌة  رهٌفة وٌطلق على مجموع هذه الجذور مجتمعة 

بالمجموع الجذري اللٌفً وٌتكون المجموع الجذري اللٌفً قً النباتات النجٌلٌة من الجذور 

 الجنٌنٌة والجذور العرضٌة 

   Spminal rootsالجذور الجنٌنٌة  -1

تتكشف الجذور الجنٌنٌة مع الجذٌر من جنٌن البذرة ولذلك ٌطلق علٌها جذور البذرة وان الجذور 

 جذور جنٌنٌة  7-1الجنٌنٌة فً القمح تشمل الجذور من 



عموما تختلف النباتات الجنٌنٌة المختلفة فً عدد الجذور الجنٌنٌة التً تكونها وٌبدو ان 

تلاف فً عدد الجذور الجنٌنٌة ٌرتبط بالمواءمة للنمو فً ظروف بٌئة معٌنة وهذه الجذور الاخ

الجنٌنٌة تقل اهمٌتها بعد تكوٌن الجذور العرضٌة وٌعتقد البعض  انها تظل قائمة بوظٌفتها لغترة 

 طوٌلة وتساهم مساهمه كبٌرة فً امتصاص الماء والعناصر الغذائٌة

 Adventitious rootsالجذور العرٌضة  -2

 Coronal rootsاو  Nodal rootsوٌطلق على الجذور العرٌضة اٌضا بالجذور التاجٌة او 

وتتكثف هذه الجذور من العقد القاعدٌة للساق فً النباتات النجٌلٌة اسفل سطح الارض مباشرة 

رة عقدة متقاربة جدا على الساق اسفل سطح التربة مباش 6-2وٌوجد من النباتات النجٌلٌة حوالً 

وتتكون   Crownحٌث لا تنمو سلامٌات الساق فً هذه المنطقة وهده العقد تكون , التاج 

الجذور العرضٌة على هذا العقد فً محبطات مكونه نموا سوارٌا , لذلك ٌطلق علٌها بالجذور 

 لتاجٌة

 امتداد وتعمق الجذور فً التربة 

لغٌر محدود والذي ٌؤدي الى امتداد ان المرستٌمٌات الجذرٌة قادرة على الاستمرار فً النمو ا

الجذور لفترات غٌر محدودة  وقد ٌستمر النمو طول موسم النمووقد ٌصل امتداد الجذور الى 

متر او اكثر نهاٌة موسم النمو المجموع الجذري لنباتات بنجر السكر والذرة الشامٌة والقمح 3

متر على الاقل وقد وجد فً 1لعمق والبرسٌم ٌلاحظ انها جمٌعا عدا )البرسٌم ( تتعمق بالتربة 

سم/اسبوع 15بعض النباتات النجٌلٌة التً تنمو فً المناطق الجافة تستطٌل الجذور بمعدل قدره 

ٌوما من الزراعة  قد ظهرت اختلافات كبٌرة من الطول الكلً للجذر بٌن  49ولقد وجد انه بعد 

 1333سم الى  7238اع المختلفة من الانواع المختلفة اذ تراوح الطول الكلً للجذور بٌن الانو

سم وهده القٌم التً تمثل اختلاف طول المجموع الجذري بٌن الانواع المختلفة تعكس الاختلاف 

بٌن الانواع المختلفة فً تحملٌها للجفاف وان معدل النمو ٌزداد فً بداٌة نمو النبات ثم ٌنخفض 

ات الى شٌخوخة الاجزاء الخضرٌة بعد ذلك وقد ٌرجع نقص نمو الجذور فً نهاٌة حٌاة النب

وزٌادة معدل انتقال ناتجات التمثٌل الضوئً الى الثمار ونقص معدل انتقالها الى الجذور وهذ 

 ٌؤدي الى نقص معدا نموها 

 

 العوامل المؤثرة على نمو وانتشار الجذور 

ٌئٌة  وخصوصا ان طبٌعة نمو الجذور تعتبر صفة وراثٌة  ولكنها تتأثر تأثٌر كبٌرا بالظروف الب

الظروف الارضٌة المحٌطة بالجذور واهمها رطوبة التربة ودرجة حرارة التربة ومحتوى 

التربة من العناصر الغذائٌة  وتهوٌة التربة ورقم حموضة التربة والمواد السامة فً بٌئة الجذور 

 وقوام التربة والعوامل البٌولوجٌة 

 ت وحش او تقلٌم او قص المجموع الخضري كما ٌتأثر نمو الجذور  بالتنافس بٌن النباتا

 



 Cenotypsالتركٌب الوراثً  -1

توجد اختلافات كبٌرة فً المجموع الجذري بٌن التراكٌب المختلفة لمحصول ما وهذه 

الاختلافات تعطً فرصة التربٌة والانتخاب لصفات الجذور وان معظم صفات الجذور صفات 

لرغم من ان طبٌعة نمو المجموع الجذري لبادرات كمٌة أي ٌتحكم فٌها عدد من الجٌنات وعلى ا

العدٌد من الانواع النباتٌة ٌتحدد بالصفات الوراثٌة الاانة ٌتاثر بعد ذلك بتفاعل العوامل الوراثٌة 

مع العوامل البٌئٌة النامً فٌها المجموع الجذري وان ناثٌر العوامل الوراثٌة فً التحكم فً حجم 

عند زراعة عدد من الانواع النباتٌة فً نفس التربة  نفس  وانتشار المجموع الجذري ٌظهر

 الظروف البٌئٌة 

 Soil atmosphereالهواء الارضً  -2

تعتبر تهوٌة التربة عاملا محددا لنمو الجذور والقٌام بوظٌفتها فً الاراضً الغٌر مشبعة بالماء 

او ارتفاع مستوى الماء الارضً وان عملٌة تنفس الجذور والكائنات الحٌة الدقٌقة بالتربة 

تستخدم كمٌات كبٌرة من الاوكسجٌن وتنتجه كمٌات كبٌرة من غاز ثانً اوكسٌد الكربون 

ا اثناء الصٌف ولذلك فان الهواء الارضً المحٌط بالجذر ٌختلف لحد ما عن الهواء وخصوص

الجوي المحٌط بالجموع الخضري وام محتوى الهواء الارضً بوجه عام ثانً اوكسٌد الكاربون 

اعلى منة فً الهواء الجوي والعكس من ذلك فً حالة الاوكسجٌن اذ ات تركٌز الكربون من 

بضع مئات من المرات من تركٌزه الموجود فً الهواء الجوي العادي الهواء الارضً ٌبلغ 

% الموجود فً الهواء 31مقابل  13-11وٌنقص الاوكسجٌن تبعا لذلك الى ما لا ٌزٌد عن 

 الجوي العادي 

 -:وٌؤدي سوء التهوٌة حول جذور النبات الى  

نقص امتصاص الماء والعناصر الغذائٌة اذ ٌعتبر الاوكسجٌن ضرورٌا لعملٌة الامتصاص  - أ

النشط للماء والعناصر الغذائٌة ولقد وجد ان امتصاص الماء الارضً بواسطة جذور نباتات 

الشعٌر قد زادة بزٌادة تركٌز الأوكسجٌن فً بٌئة الجذور  وٌرجع ذلك زٌادة معدل 

كوٌن جذور جدٌدة وعلى العكس من ذلك فان بعض المحاصٌل الامتصاص النشط وتنشٌط ت

مثل الرز ٌمكنها امتصاص كمٌات مناسبة من الاوكسجٌن عن طرٌق الاوراق ونقله الى 

 الجذور عن طرٌق الانسجة الابرنشٌمٌة والتً تتكون من خلاٌا تكثر بها المسافات البٌنٌة 

و الجذر نتٌجة لنقص الاوكسجٌن تؤدي سوء التهوٌة فً منطقة نمو الجذور الى نقص نم - ب

 اللازم لتنفسها ونتٌجة اٌضا الى نقص امتصاص الماء والعناصر الغذائٌة 

تؤدي التهوٌة الردٌئة  الى تجمع ناتجات التنفس اللاهوائً السامة حول الجذر ومن هذه  - ت

 المواد الاٌثانول والالد ٌهٌدات وبعض الاحماض العضوٌة مثل حامض للاكتٌك والسٌترٌك

ؤدي سوء التهوٌة )نقص للأوكسجٌن( الى نقص نشاط الكائنات الحٌة الدقٌقة والتً تؤثر ٌ - ث

 بدورها على سٌر العناصر الغذائٌة للجذور 

 (PHتأثٌر حموضة التربة ) -3

ذو تأثٌرا مباشرا على الحد من نمو الجذور بٌنما ٌكون  8-5التربة خارج المجال من  PHان 

ما هو موجود تحت معظم ظروف الاراضً المنزرعة فً هذا المجال ) ك  PHتأثٌر ال 



المنخفض ٌؤدي الى زٌادة الالمنٌوم والحدٌد  PHبمحاصٌل الحقل ( عادة غٌر مباشر ان رقم 

والمنغنٌز الذائبة بدرجة تكون سامة وتحد من جذور النباتات ولذلك فان السمٌة المتسببة عن 

قد نجح مربوا النباتات فً انتخاب سلالات الالمنٌوم تعتبر من اهم مشاكل الارض الحامضٌة ول

مقارمه للألمنٌوم فً بعض المحاصٌل ومنها القمح والذرة الرفٌعة الحبوب وغٌرها وهذه 

 فً منطقة الجذر , PHالسلالات تتمٌز بقدرتها على زٌادة  

 

 درجة الحرارة  -4

لخضري كما تختلف ان درجة الحرارة المثلى لنمو الجذور اقل عادة من مثٌلتها لنمو المجموع ا

درجة الحرارة المثلى لنمو الجذور اختلافا كبٌرا باختلاف الانواع النباتٌة وطور النمو وتكٌز 

م ولقد وجد ان نمو الجذور ٌتحدد او ٌتوقف  بواسطة 35-3الاوكسجٌن وتتراوح بوجه عام بٌن 

ة عالٌة لدرجة درجة الحرارة المنخفضة واحٌانا تصبح درجة حرارة الطبقة السطحٌة من الترب

 ٌقف عندها نمو الجذور 

  Soil fertilityخصوبة التربة  -5

تحتاج جذور النباتات الى كمٌة مناسبة من العناصر الغذائٌة لنموها وتكشفها , كما هو الحال فً 

اعضاء النبات الاخرى ونظرا الى انها هً الاقرب الى مصدر العناصر المعدنٌة والماء عن 

جذور ٌكون لها الاولوٌة للحصول على الماء والعناصر المعدنٌة على المجموع الخضري فان ال

الرغم من ان فرصتها تكون الاخٌرة فً الحصول على ناتجات التمثٌل الضوئً من المجموع 

الخضري ولهذا السبب ٌكون تأثٌر نقص الماء والعناصر المعدنٌة على الجذور اقل من تأثٌرها 

التسمٌد الى تشجٌع نمو الجذور ولقد وجد ان جذور  على المجموع الخضري , عموما ٌؤدي

الذرة الشامٌة ٌزداد نموها وتفرعها فً المناطق من التربة التً تحتوي على مادة عضوٌة  

وسماد , وخصوصا اذا احتوى السماد على نتروجٌن وفسفور ولقد وجد ان الذرة الشامٌة 

لتها التً لم تسمد والتً تعمفت جذورها بالمقارنة بمثٌ 137المسمدة تعمقت جذورها  لعمق قدره 

 م  1,4لعمق قدره 

 الماء  -6

ٌعتبر الماء ضرورٌا لنمو الجذور بدلٌل ان الجذور لا ٌمكنها ان تنمو فً الطبقات الجافة من 

التربة وعلى أي حال ٌؤدي الاجهاد  المائً الى نقص كبٌر فً وزن الجذور فً الذرة الرفٌعة 

وٌمكن للجذور تجمٌع الذائبات فً قمتها النامٌة والذي ٌؤدي الى  وطول الجذور فً فزل الصوٌا

زٌادة ضغط امتلاء خلاٌاها وهذ ٌمكنها من النمو لوقت محدد تحت ظروف نقص الرطوبة 

 الارضٌة .

ان نقص رطوبة التربة ٌعمل اٌضا على بعض التغٌر فً نظام تكوٌن الجذور , حٌث ان نسبة 

(  15-فً الطبقة تتكون فً الطبقة السطحٌة من التربة )صفر صغٌرة من الجذور الكلٌة تتكون 

بٌنما تتكون نسبة كبٌرة من الجذور فً الطبقات العمٌقة ٌكون العكس صحٌحا فً حالة النباتات 

 التً لم تتعرض الى اجهاد الرطوبً  والتً تروى بانتظام 



    Root competitionالتنافس بٌن النباتات   -7

ي لنبات ما ٌقل كثٌرا عندما تكون هنالك تنافس بٌنة وبٌن مجموع ان حجم المجموع الجذر

 111جذري لنبات اخر وعلى سبٌل المثال قد وجد ان جذور القمح والشعٌر كانت اكبر بمقدار 

مرة تقرٌبا عندما زرعت بمعزل عن بعضها البعض بدون منافسة عما لو زرعت فً سطور 

ان زٌادة كثافة نباتات القمح تؤدي الى نقص طول سم كما وجد اٌضا 15تبعد عن بعضها بمقدار 

ان زٌادة كثافة نباتات الذرة  1964الكلً للجذور المتكونة فً القمح ولقد وجد نوردن عام 

% من الوزن 72الف نبات /هكتار قد ادى الى نقص مقداره  63الف نبات الى  13امٌة من شال

 .نبات الكلً لجذور

 Effect of shoots on rootsتأثٌر المجموع الخضري على الجذور  -8

نظرا الى ان المجموع الجذري ٌعتمد على المجموع الخضري فً امداده بناتجات التمثٌل 

الضوئً فان التظلٌل او نقص مساحة السطح الورقً او الحش او الرعً او التقلٌم او قص 

موع الجذري ولقد وجد ان الرعً الجائر المجموع الخضري ٌؤدي الى نقص نمو ووزن المج

وكذلك الحش على فترات متقاربة جدا لنباتات العلف الاخضر تؤدي الى نقص الوزن الجاف 

 %11للجذور بمقدار 

وان تأثٌر المجموع الخضري على المجموع الجذري ٌتوقف على النوع والصنف , كما ترتبط 

 المتبقً بعد الحش او الرعً بمساحة السطح الورقً القائم بالتمثٌل الضوئً و

 Crop rotationالدورة الزراعٌة  -9

الدورة الزراعٌة هً نظام تعاقب المحاصٌل فً منطقة من الارض  ووجد ان تعاقب المحاصٌل 

فً دورة زراعٌة ٌؤدي الى زٌادة نمو الجذور النباتات اذ ان الدورة الزراعٌة تعمل على تقلٌل 

توى التربة من النتروجٌن عن طرٌق زراعة المحاصٌل انتشار الحشائش والآفات وتحسن مح

 البقولٌة .

ولقد وجد ان هنالك محاصٌل اخرى لا تجود بعد محاصٌل اخرى سابقه لها فً الدورة الزراعٌة 

اذ وجد ان بعض النباتات تنتج جذورها مواد سامة عند تحلٌلها فً التربة بعد حصاد المحصول  

 ب تثبٌط نمو جذور النباتات التالٌة لها فً الدورة الزراعٌة  وهه المواد السامة الناتجة  تسب

 

 القوى المٌكانٌكٌة والطبٌعٌة للتربة  -11

ٌواجه نمو الجذور فً التربة مقاومات مٌكانٌكٌة مختلفة منها مقاومة حبٌبات التربة وتماسك 

حبٌبات التربة ونقص نفاذٌة التربة نتٌجة نقص تجمع حبٌبات التربة ونقص الفجوات الهوائٌة 

بالتربة وكبس التربة وٌؤدي هذا كله الى نقص نمو الجذور وامتصاص الماء والعناصر الغذائٌة 

 الاوكسجٌن ,ٌجة نقص نت



ولقد وجد ان الارض الطٌنٌة الثقٌلة  تؤدي الى نقص نمو الجذور وان كبس طبقات التربة 

وتحولها الى طبقات صلبة تعٌق انتشار الجذور وٌنتج ذلك عن مرور الالات الزراعٌة اثناء 

 عملٌات الخدمة 

  Mycorrhizaeفطرٌات الجذور    -11

العشبٌة ٌرتبط بها وٌنمو علٌها  انواع متخصصه من  ان جذور معظم الاشجار والنباتات

الفطرٌات ٌطلق علٌها فطرٌات الجذور وٌوجد طرازٌن من هذه الفطرٌات هما الطراز 

الخارجً والطراز الداخلً والطراز الاخٌر هو الذي ٌنمو على جذور النباتات محاصٌل الحقل 

البشرة والقشرة للجذر وتمتد حتى  وفٌة ٌكون الفطر شبكة مفككه من من الهاٌفات بٌن خلاٌا

 تشمل سطح الجذر وكذا سطح حبٌبات التربة المجاورة للجذر  
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 فغٍغٗ ٔظشٞ

 الازهـــار والاثمـــــار

ان تحول النبات من النمو الخضري الى النمو الثمري ٌمثل تغٌرا كبٌرا فً دورة حٌاته وفً 

النباتات الحولٌة ومعظم نباتات محاصٌل الحقل المنزرعة ٌبدا النمو الثمري استبدا   تكوٌن 

هاٌة الازهار وٌنتهً بإنتاج البذور او الثمار وفً مثل هذه النباتات ٌعتبر استبدا تكوٌن الازهار ن

تكوٌن اوراقا جدٌدة وفً بعض النباتات تبدا النمو الثمري قبل نهاٌة النمو الخضري أي ان 

 النبات ٌنمو خضرٌا وثمرٌا فً نفس الوقت كما هو الحال فً القطن 

ان تكوٌن وانتاج البذور ٌعتبر الهدف الرئٌسً غالبا فً انتاج معظم محاصٌل الحقل وان تكوٌن 

ار ٌمر بعدٌد من المراحل والعملٌات والتغٌرات المورفولوجٌة الازهار والبذور والثم

والفسٌولوجٌة  والتشرٌحٌة وغٌرها ولكن على الرغم من ذلك ٌمكن تمٌز مرحلتٌن رئٌسٌتٌن 

 فقط بالعٌن المجردة وهما تكوٌن الازهار وتكوٌن البذور او الثمار 

 العوامل التً توثر على التزهٌر فً النبات 

وجد ان النبات اذا نما فً بٌئة تتوفر فٌها جمٌع الظروف المناسبة للنمو :  قوة الاضاءة -1

وكانت الاضاءة غٌر كافٌة فان النبات ٌتأخر فً التزهٌر او قد لا ٌزهر بتاتا وقد عزى ذلك 

الى ان النبات ٌحتاج الى اضاءة كافٌة تمكنه من القٌام بعملٌة التمثٌل الضوئً لا نتاج المواد 

التً هً اساس تكوٌن المواد العضوٌة المختلفة التً ٌذخرها النبات بداخله الكربوهٌدراتٌة 

وذلك لاستعمالها فً النواحً المختلفة وخاصة خلال فترة التزهٌر وطول فترة الاضاءة 

 الٌومٌة التً ٌتعرض لها النبات تلعب دورا كبٌرا فً تحدٌد موعد الازهار

 نسبة المواد الكربوهٌدراتٌة الى العناصر الغذائٌة فً النبات  -2

وجد ان العناصر الغذائٌة تلعب دورا كبٌرا فً دفع بعض النباتات الى التزهٌر , كما تؤثر على 

عدد البراعم والازهار المتكونة ومعدل تتابع تكوٌنها على النبات زٌادة التسمٌد الإوزتً  ٌشجع 

هً  النبات على النمو الخضري على حساب التزهٌر الا ان الكمٌات المطلقة لمواد معٌنة لٌست

التً تحدد موعد التزهٌر ولكن تحدده العلاقة النسبٌة بٌن تلك المواد اذ لوحظ ان زٌادة كمٌة 

المواد الكربوهٌدراتٌة  عن الازوت والعناصر الغذائٌة الاخرى تؤدي الى التزهٌر ثم الاثمار فً 

بٌن  حٌن ان العكس ٌؤدي الى استمرار النمو الخضري وتأخٌر او منع التزهٌر وان العلاقة

كمٌة كل من المواد الكربوهٌدرات والمواد الازوتٌة  داخل النبات قد تتحكم فً تحدٌد موعد 



التزهٌر فً النباتات او عدم التزهٌر بالمرة وقد اشارت عدٌد من الابحاث الى ان زٌادة تركٌز 

زهرٌة السكرٌات الكلٌة فً المجموع الخضري للنبات وانتقال بعضها من الاوراق الى البراعم ال

ٌلعب دورا هاما فً دفع التزهٌر فً عدٌد من النباتات بل وقد اعتبر البعض السكرٌات من 

 ضمن منبهات التزهٌر فً النبات 

من المعروف ان  عنصر البوتاسٌوم له دور مشجع على هجرت السكروز من الاوراق الى 

الكثٌر من النباتات   اعضاء التكاثر مما ٌؤثر على التزهٌر واثمار هذه النباتات وقد اوضحت

ارتباط الحالة الغذائٌة للنبات ارتباطا شدٌدا مع مستوى بعض الهرمونات النباتٌة المؤثرة فً دفع 

التزهٌر مثل التداخل الواضح بٌن مستوى التغذٌة بالنتروجٌن ومستوى السٌتوكاٌنٌن ودفع 

ر كان مرتبطة بزٌادة مستوى التزهٌر كذلك دفع بدء تكوٌن سنابل القمح مع زٌادة الامداد بالفسفو

 السٌتوكٌنٌنات

ٌلعب الماء دورا فً تحدٌد موعد التزهٌر وبالتالً الاثمار فً النباتات فقد وجد انالجو  الماء -2

الجاف ٌلائم التزهٌر والاثمار بٌنما ارتفاع درجة الرطوبة فً الجو ٌؤخر عملٌة التزهٌر او 

ٌة مناسبة من الرطوبة تفوق التربة الجافة من قد ٌعوقها تماما ان التربة التً تحتوي على كم

ناحٌة تزهٌر واثمار النباتات النامٌة فٌها كما ان نقص الماء ٌؤثر فً نمو المجموع الجذري 

 للنبات مما ٌؤثر على التزهٌر والاثمار 

اطلق تعرٌف الارتباع على الطرٌقة التً استحدثها العالم    vernalizationالارتباع  -4

Lysenko ٌمكن بواسطتها تقصٌر فترة النمو الخضري ودفع النباتات للتزهٌر المبكر والت ً

وأساس هذه الطرٌقة هً تعرٌض البذور عند بدء انباتها مباشرة لعوامل خارجٌة محددة 

تعمل على اسراع عملٌات فسٌولوجٌة معٌنة تؤدي الى الانتقال الى مرحلة التزهٌر فً فترة 

تً اجرٌت على الارتباع تلك الدراسة التً امكن اثناءها قصٌرة نسبٌا واول الدراسات ال

زراعة محاصٌل شتوٌة فً فصل الربٌع وكان العامل الاساسً الذي ادى الى تلك النتٌجة 

هو خفض درجة الحرارة اثناء الانبات لفترة كافٌة لا حداث الارتباع فً القمح الشتوي 

من الكمٌة  % 50الماء تصل حوالً استنبتت الحبوب ببطء وذلك بإضافة كمٌة محدودة من 

( لعدة 0-5اللازمة لا نبات المعتاد وقد حفظت الحبوب على درجة حرارة تتراوح بٌن )

اسابٌع لوحظ ان تلك الدرجة من الرطوبة بٌنما تسمح باستمرار العملٌات الحٌوٌة التً 

مو البذور المعاملة تجري اثناء فترة النشاط لا انها تؤخر عملٌة النمو ولأتخفى فوائد تأخٌر ن

وذلك حتى ٌمكن نقلها  ثم زراعتها بدون احداث اضرار بها حٌث ان استطالة كل من 

 الجذٌر والرٌشة ٌعرضهما للتلف اثناء النقل والزراعة 

وغٌره من العلماء الى انه لكً ,Lysenke  تشٌر نظرٌة مراحل النمو فً النباتات التً ٌؤدٌها 

ة لابد ان  ٌمر فً طورٌن متتالٌن وٌختلف هذان الطوران عن ٌتم النبات دورة حٌاته كامل

بعضهما كل الاختلاف من حٌث الظروف الملائمة لكل منها وٌطلق على الطور الاول الطور 

الحراري والطور الثانً الطور الضوئً ولا ٌنتقل النبات من الطور الاول الى الثانً الا بعد ان 

ل الطور الاول دون ان ٌتأثر شكله الظاهري بٌنما تحدث ٌستكمل الطور الاول ٌمر النبات خلا

تغٌرات داخلٌة لا ٌمكن ملاحظتها ٌمشط فً النباتات الشتوٌة  فاذا زادة درجات الحرارة عن 

تلك الدرجة فان الطور الحراري لا ٌبدا وبذلك ٌمكث النبات عقٌمة أي لا ٌكون أزهاره  وقد 



خاصة تجعلها تنتهً من هذا الطور قبل انباتها وبذلك امكن التوصل الى معاملة البذور معاملة 

تنتقل الى طورها الثانً عند انباتها مباشرتا وقد اطلق على تلك المعاملة التً من شئنها تقلٌل 

ها اللفظً التهٌؤ عناالنمو الخضري وبالتالً انتقاله الى الطور الضوئً بعملٌة الارتباع  وم

 للربٌع 

 ملٌة الارتباع العوامل التً تساعد على ع

 درجة الحرارة وطول فترة التعرض لها -1

فً بذور النباتات الشتوٌة كالقمح مثلا ٌتحتم ان تكون درجة الحرارة منخفضة لكً 

بنتهى النبات سرٌعا من هذا الطور اما فً بذور النباتات الصٌفٌة كالقطن والذرة فٌلزم 

حرارة مثلى ٌستكمل  لها درجات حرارة مرتفعة وعموما وجد ان لكل محصول درجة

النبات عندها هذا الطور فً اسرع فترة وتطول المدة كلما بعدة درجة الحرارة عن 

م( اكتمل هذا 0-2المثلى فمثلا وجد ان عندما عرضت حبوب القمح لدرجة تتراوح من )

بوما عند تعرض  131ٌوما بٌنما تطلب الانتهاء من هذا الطور مدة  41الطور فً 

 م 17رة البذور لدرجة حرا

 نسبة الرطوبة فً البذور  -2

% من وزنها 51-21ٌجب ان تحتوي البذور التً ستعامل على رطوبة تتراوح نسبتها بٌن 

الجاف حتى ٌتسنى لا جنتها ان تبدا نشاطها وتسرع فً تفاعلاتها الحٌوٌة وتعتبر البذور فً هذه 

 نة الحالة نباتات نامٌة ولو انها لا تختلف ظاهرٌا عن البذور الكام

فً الجو المحٌط بالبذور ان وجود تركٌز كاف من الاوكسجٌن حول  تركٌز الاوكسجٌن -2

البذور اثناء المعاملة عامل اساسً لنجاح عملٌة الارتباع كما وجد ان زٌادة تركٌز 

 الاوكسجٌن ٌسرع اتمام العملٌة 

 العضو النباتً المعامل  -4

الخضرٌة للنبات المحتوٌة على مناطق  وجد ان معاملة الارتباع للبادرات او بعض الإجراءات

مرستٌمٌة تكون اقوى فً التأثٌر عن معاملة البذور مثل معاملة الاجزاء الخضري لنبات 

 الخرشوف

 زلت اثر الارتباع ا

ٌمكن ازالة تأثٌر ارتباع البذور عن طرٌق تعرض البذور الى ظروف معاكسة مثل التجفٌف او 

 ( لبضعة اٌام م25-21الى درجات حرارة  المرتفعة )

 التطبٌقات العملٌة لعملٌة الارتباع 

ٌمكن من خلالها اختصار فترة النمو الخضري وبذلك ٌسرع النبات فً الانتقال لطور  - أ

الازهار والثمار فمثلا معاملة حبوب اصناف من القمح تقصر فترة النمو الخضري للنبات 

 سم الجفاف والاسراع بانتقاله لطور التزهٌر والاثمار قبل ان ٌحل مو



بالرغم ان فترة الصٌف فً المناطق الشمالٌة لا وربا واسٌا تكون قصٌرة الا انه قد امكن  - ب

زراعة بعض المحاصٌل كالقطن والذرة )بعد معاملة بذورها ( فً بعض المناطق التً كان 

ٌستحال زراعتها لقصر الفترة التً تكون عندها درجة الحرارة مرتفعة لدرجة تلائم هذه 

 ٌل المحاص

البادرات المعاملة تكون اسرع نموا واكثر انتظاما فً نموها وبالتالً تنضج جمٌعا فً  - ت

 موعد متقارب وهذ الامر له فائدة كثٌرة عند الحصاد 

ٌمكن معاملة بذور المحاصٌل لاستخدامها فً عملٌة الترقٌع وهذ ضمان لعدم تأخر نضج  - ث

 نباتات الترقٌع عن نبات الحقل كله

رتباع لبعض الاجزاء الخضرٌة لنبات الخرشوف دفعها لا زهار المبكر ٌمكن بواسطة الا - ج

 وبالتالً البكٌر فً تكوٌن الرؤوس مما ٌشجع الندرة وبالتالً زٌادة اسعارها

 photoperiodismالتاقت الضوئً  -5

لكً ٌتم النبات دورة حٌاته ٌمر خلال طورٌن : الطور الاول  وهو الطور الحراري الذي ٌحتاج 

لسرعة استكماله الى درجة حرارة منخفضة فً النباتات الشتوٌة بٌنما الطور الثانً الذي ٌلٌه 

مباشره والذي ٌنتهً بالتزهٌر ثم الاثمار ٌعرف بالطور الضوئً وٌتاثر بطول الفترة الضوئٌة 

 التً ٌتعرض لها النبات وتعرف  استجابة النبات للطول النسبً للنهار وللٌل بالتواقت الضوئً 

 

 تقسم النباتات من حٌث استجابتها لطول فترة الإضاءة الٌومٌة الى الاقسام الاتٌة 

وٌطلق علٌها اٌضا نباتات اللٌل الطوٌل وتزهر  short-day plantsنباتات النهار القصٌر  -1

ات عند تعرضها لفترة اضاءه ٌومٌة تقل عن فترة حرجة معٌنة فاذا زادة الفترة هذه النبات

 الضوئٌة عنها ٌستمر النبات فً النمو الخضري مثل هذه النباتات بعض انواع القطن والفول 

وتعرف بنباتات اللٌل القصٌر تزهر هذه النباتات  long –day plantنباتات النهار الطوٌل  -3

اءة ٌومٌة تزٌد عن فترة حرجة معٌنة اذا قلت الفترة الضوئٌة ٌستمر عند تعرضها لفترة اض

 النبات بالنمو الخضري  مثل الخس والبرسٌم 

عدٌمة التأثٌر بطول فترة الاضاءة الٌومٌة  day-neutral plantsنباتات محاٌدة ضوئٌا  -2

 س تزهر هذه النباتات فً حدود كبٌرة من طول فترة الاضاءة الٌومٌة مثل عباد الشم

 اهمٌة فترة الظلام :

قد اكد الباحثٌن ان مجوعة نباتات النهار القصٌر ٌمكن تسمٌتها اٌضا بنباتات اللٌل الطوٌل وذلك 

لان تعبر تعبٌرا صحٌحا عن استجابة النبات للتاقت الضوئً حٌث وجد ان هذه النباتات لا تزهر 

ط الا اذا تعرضت لفترة مستمرة من الظلام تزٌد عن فترة حرجة معٌنة ففً حالة نبات الشبٌ

 ساعة  8321وجد انه لا ٌعطً ازهارا الا اذ تعرض لفترة مستمرة من الظلام تزٌد عم 

 اهمٌة فترة الإضاءة

بالرغم من ان طول فترة الاضاءة لٌس له اثر على بدء التزهٌر وذلك عند الفترة المناسبة الا 

صٌر بٌنما تحدد انها على عدد البراعم الزهرٌة المتكونة من ذلك ٌتضح ان النباتات النهار الق



طول فترة الظلام بدء البراعم الزهرٌة وٌحدد طول فترة الاضاءة  عدد البرعم الزهرٌة التً 

 تنشء

ساعة ظلام و  16ان الاستجابة المثالٌة لفول الصوٌا تحدث عند دورة ضوئٌة تتكون من 

من ساعة تسبب تكوٌن عدد اصغر  11ساعة اضاءة وان زٌادة او نقص فترة الاضاءة عن 11

 البراعم الزهرٌة من ذلك ٌتبٌن ان فترة الاضاءة تؤثر على عدد البراعم الزهرٌة 

 photo-induction period فترة الدفع الضوئً

لٌس من الضروري تعرٌض النبات لفترة الضوئٌة خلال مرحلة النمو الخضري جمٌعها بل 

فً النباتات المختلفة وقد  ٌكفً ان ٌعرض خلال المدة الاولى من النمو فقط )وتختلف هذه المدة

ٌوما ( لكً ٌحصل النبات على الثاثٌر الضوئً المطلوب واذ  31-11تتراوح فً بعضها من 

نقل النبات المعامل بعد ذلك الى ظروف ضوئٌة عكسٌة فانه ٌستمر فً نموه , وتعرف المدة 

 فع الضوئً اللازمة للتعرض النبات اثناءها لفترة الاضاءة الٌومٌة المناسبة بفترة الد

ساعة ( المناسبة لدفع تزهٌر النبات ما اسم دفعة 34وٌطلق على دورة اللٌل والنهار )فً كل 

inductive cycle  فً حٌن ٌطلق اسم دورة غٌر دافعةnon-inductive cycle  على تلك

ات الدورة وقد وجد ان تعرض النبات الدورة دافعة واحدة خلال حٌاتها تكون كافٌة لفع هذه النبات

 للتزهٌر أي ان فترة الدفع الضوئً المثل هذه النباتات تكون عبارة عن ٌوم واحد 

 موضع وانتقال تأثٌر التاقٌت الضوئً فً النبات

ان بدء التزهٌر سببه تغٌرات تحدث فً الاوراق وٌنتقل تأثٌرها الى الاطراف النامٌة حٌث 

ة الى تكوٌن براعم زهرٌة بدلا من ٌؤدي الى حدوث تغٌرات فٌها كذلك وتؤدي التغٌرات الاخٌر

البراعم الخضرٌة كما وجد انه فً هذه الحالة ٌجب ان تصل الاوراق الى حالة من النضج 

ٌمكنها من التعرف على التغٌرات البٌئٌة المحٌطة بها خاصة  التاقت الضوئً وكذلك 

الاوراق وقد وجد المرستٌمٌات فً مناطق النمو ٌجب ان تكون قادرة على تلقً هذا التأثٌر من 

 مركب كٌماوي له طبٌعة هرمونٌة واقترح العالم اسم فلورٌجٌن لهرمون التزهٌر 

 دور الفٌتو كروم فً استبدا تكوٌن الازهار 

ان نشاط طول الأشعة الضوئٌة والاستجابة لها فً قطع فترة الظلام ٌكون نتٌجة لامتصاص احد 

ً صبغة بروتٌنٌة تتركب كٌماوٌا من جزاء الصبغات الطبٌعٌة والتً تسمى ب الفٌتوكروم وه

وهو الذي  prبروتٌنً وجزاء غٌر بروتٌنً وتوجد هذه الصبغة على صورتٌن هما ف ح 

النشط فسٌولوجٌا والذي ٌمتص  pfrٌمتص الضوء الاحمر وٌتحول الى الشكل الاخر ف ت ح 

ف ح فً الاشعة تحت الحمراء وٌتحول ثانٌة الى ف ح وٌحدث اٌضا تحول ف ت ح الى 

تثبط  pfrالظلام وٌتوقف معدل تحول على درجة الحرارة وان صورة الفٌتو كروم ف ت ح 

الازهار فً نباتات النهار القصٌر بٌنما تشجعه فً نباتات النهار الطوٌل وهنا تجد الإشارة  الى 

 ان الفٌتو كروم مادة منبهه لا زهار ولكنه ٌحث وتنشٌط المواد المنبهة للأزهار

 ظمات النمو على الازهارتأثٌر من



توثر منظمات النمو على ازهار النباتات وٌتوقف ذلك على نوع منظم النمو وتركٌبة ومٌعاد 

 اضافته بالنسبة لطور نمو النبات ونوع النبات 

ٌثبط الازهار فً نباتات النهار القصٌر وان التركٌزات  IAAولقد وجد ان انول حامض الخلٌك 

 نباتات النهار الطوٌل العالٌة منه تثبط ازهار 

وعلى العكس من ذلك فقد وجد ان الاوكسٌنات تشجع الازهار فً بعض الانواع النباتٌة الاخرى  

 رشا على بعض اشجار الفاكهة لحث ازهارها  D.2.4اذ ٌستعمل 

ان التأثٌر المثبط للوكسٌن على الازهار ٌعتمد لحد كبٌر على وقت الاضافة اذ وجد ان الاوكسٌن 

ٌعمل على تشجٌع الازهار  اذ استعمل بعد وقت كاف من تكوٌن وانتقال كمٌات كافٌة من 

 هرمون الازهار داخل النبات 

عام ولقد وجد انه  وعلى عكس الاوكسٌنات فان الجبر لٌنات تعمل على تشجٌع الازهار بوحه

ٌمكن احلال المعاملة بالجبرلٌن محل تعرض بعض النباتات محل كل او جزاء من عدد دورات 

 التأثٌر الضوئً ودرجات الحرارة المنخفضة

 استبدا تكوٌن الازهار 

بعد تكوٌن المادة المنبهة للأزهار )هرمون الازهار ( فأنها تنتقل الى البراعم )مناطق النمو 

بالقمم النامٌة وعندئذ ٌتحول استبدا وتكوٌن الاوراق )النمو الخضري ( فجأة الى  المرستٌمٌة

استبدا استبدا تكوٌن اصول الازهار متبوع بتكوٌن الاجزاء الاخرى للزهرة ان هذ التحول 

المرفلوجً للمرستٌم من الحالة الخضرٌة الى الاخرى الزهرٌة ٌمثل تغٌرا كبٌرا فً العملٌات 

 دائرة للنبات والذي ٌنعكس على انتقال المواد الممثلة الفسٌولوجٌة ال

 نمو وتكشف الاصول الزهرٌة 

ٌلً مرحلة استبدا تكوٌن اصول الازهار مرحلة نمو وتكشف هذه الاصول الزهرٌة الى ازهار 

ناضجة ونورات تحت الظروف الضوئٌة والحرارٌة المناسبة والمتهٌئة للأزهار وهنا تجد 

الاشارة لٌس من الضروري ان تتم هذه المرحلة  تحت نفس الظروف الضوئٌة والحرارٌة التً 

 ً الحث وتعتبر اقل حساسٌة لطول الفترة الضوئٌة تحدث  فٌها مرحلت

 

 

 

 

 

 

 



 


