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:Plant Physiology  )فسٍدخ إٌجبد( 

ِغ ثؼؼٙب اٌجؼغ ٚكهاٍخ ٘ٛ فوع ِٓ فوٚع إٌجبد ٚاٌنٞ ٠قزض ثلهاٍخ اٌفؼب١ٌبد اٌؾ٠ٛ١خ اٌّقزٍفخ ٚرواثطٙب 

ػلالخ ٘نٖ اٌؼ١ٍّبد ثبٌّؾ١ؾ اٌقبهعٟ اٌنٞ ٠ؾ١ؾ ثبٌٕجبد, ٠ٚورجؾ ٘نا اٌؼٍُ ثؼٍُ رشو٠ؼ إٌجبد ٚث١ئخ ٚرظ١ٕف إٌجبد 

ػٍُ الاِواع لأْ ف١ٌَٛٛع١ب إٌجبد ٠غؼٍٕب لو٠ج١ٓ ِٓ و١ف١خ اٌلفبع ػٓ إٌجبد ٚٚلب٠زٗ  اٌٝ ثبلأػبفخٚٚهاصخ إٌجبد 

                                                                                                                               ِٓ الاِواع.

وّب ٠لهً فٟ ٘نا اٌؼٍُ اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ اٌؾ١بر١خ ٌّؼوفخ ٚػبئف إٌجبد ٚو١ف١خ َِبػلح ٘نٖ اٌٛػبئف فٟ 

                                                                                      ه ٚاٌجنٚه.ػ١ٍّبد إٌّٛ ٚرى٠ٛٓ الاى٘به ٚاٌضّب

:Water  اٌّبء  

 اٌقٛاص اٌف١ي٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ٌٍّبء ٚا١ّ٘زٗ ٌٍٕجبد :

                      % ِٓ اٌّؾزٜٛ اٌى١ّ١بئٟ ٌىض١و ِٓ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ٠ٚز١ّي ثقٛاص فو٠لح, اّ٘ٙب :٠99شىً اٌّبء   

 ٔٛػ١خ ؽواهحماد  -Specific heat  1اٞ اْ الأَغخ رّزض اٚ رفمل اٌّبء كْٚ ؽلٚس رغ١و وج١و فٟ كهعخ ؽواهرٙب

                                                                                                                    

ظبؽجٗ ػ١ٍّخ رجو٠ل ٌٍٕجبد ٚفملاْ وج١و ٌٍطبلخ. اٞ اْ رجقو اٌّبء ٠   Evaporation heat 2- ؽواهح رجقو ػب١ٌخ ٌٗ 

                                                                                                         

 ٠طفٛ اٌضٍظ فٛق ٍطؼ اٌّبء ٚ٘نا ُِٙ علا  ٠ىْٛ اٌّبء الً وضبفخ فٟ ؽبٌزٗ اٌظٍجخ ػٕٗ فٟ ؽبٌزٗ اٌَبئٍخ ٌٚنٌه -3

                                                    .   ٌٍؾ١بح اٌّبئ١خ ؽ١ش ٠ؾبفع ػٍٝ اٌطؾبٌت ٚالاٍّبن فٟ الأٙبه ٚاٌجؾ١واد

ولاّ٘ب    رورجؾ عي٠ئبد اٌّبء ِغ ثؼؼٙب ثقبط١خ اٌزّبٍه وّب أٙب رورجؾ ثبٌَطٛػ اٌّقزٍفخ ثقبط١خ اٌزلاطك ٚ -4             

          Cohesion and Adhesion   قبط١خ اٌزّبٍه ٚاٌزلاطك ث٠ؼًّ ػٍٝ هفغ اٌّبء كافً عَُ إٌجبد ٚرؼوف  

اٌّبء شفبف ٌلاشؼخ اٌّوئ١خ, ؽ١ش ٠ٕفن اٌؼٛء فلاي اػّبق اٌّبء ١ٌظً اٌٝ اٌطؾبٌت اٌّٛعٛكٖ ٕ٘بن وٟ رَزط١غ  -5

 اٌم١بَ ثؼ١ٍّخ اٌجًٕء اٌؼٛئٟ .

٠ّزٍه اٌّبء كهعخ أظٙبه ػب١ٌخ, اٞ ٠ؾزبط اٌٝ كهعخ ؽواهح ػب١ٌخ ٌىٟ ٠ٕظٙو ٚ٘نا ٠َبػل ػٍٝ ػلَ مٚثبْ  -6

                                                                                                                                اٌضٍظ ثٌَٙٛخ.



 ِٓ عٙخ ٚاؽلٖرورجطبْ ٟٚ موود اػلاٖ ِٓ وْٛ اْ عي٠ئخ اٌّبء رزىْٛ ِٓ مهرٟ ١٘لهٚع١ٓ عبءد اٌقٛاص اٌز -7

                                                                   كهعخ. 195ِٚزٍٛؾ اٌيا٠ٚخ ث١ّٕٙب   ِغ مهح اٚوَغ١ٓ

O  ٠ٚورجطبْ ثأطوح ١٘لهٚع١ٕ١خ, 
ˉ
 H ٚعبٔت ٍبٌت اٌشؾٕٗ

+
 ئخ اٌّبء لطج١خ ماد عبٔت ِٛعت اٌشؾٕٗاْ عي٠ -8 

اِب اهرجبؽ مهرٟ ا١ٌٙلهٚع١ٓ ِغ ثؼؼّٙب اٌجؼغ ٠ىْٛ ثأطوح رَب١ّ٘خ, ٚالاٚاطو ا١ٌٙلهٚع١ٕ١خ َِإٌٚخ ػٓ 

                                          اٌظفبد اٌقبطخ ثبٌّبء وبٌؾواهح إٌٛػ١خ ٚؽواهح اٌزجقو ٚاٌزّبٍه ٚاٌزلاطك.

اٌّووجبد ٌملهرٗ ػٍٝ رى٠ٛٓ اٚاطو ١٘لهٚع١ٕ١خ ن٠ت ػبَ, ٌٚٗ اٌمبث١ٍخ ٌزى٠ٛٓ ِؾب١ًٌ ِغ ػلك وج١و ِٓ اْ اٌّبء ِ -9

ٚاٌطج١ؼخ اٌمطج١خ ٌٍّبء رغؼٍٗ ِن٠ت ع١ل ٌىض١و ِٓ الاِلاػ ث١ٙئخ ا٠ٛٔبد ِٛعجخ ٍٚبٌجخ ؽ١ش ٠ؼًّ اٌّبء ػٍٝ إٌمً 

                                                                                     كافً إٌجبد.                                            

اْ اٌّبء ٔبلً ٍٚٚؾ ٌغ١ّغ اٌّووجبد اٌغو٠ٚخ ٠ٕٚزمً ث١ٓ أَغخ إٌجبد ثأ١ٌبد ِقزٍفخ ٚاٌزٟ ٟ٘ : -19  

{A- Diffusion    B- Osmosis    C- Imbibition} 

 الأهُّخ اٌفسٍدُخ ٌٍّبء :

ٚفزؼ اٌضغٛه كغٍ -1  

٠لفً فٟ ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ -2  

ُِٙ ٌؼ١ٍّخ أجبد اٌجنٚه ٚى٠بكح ِؼللاد اٌزٕفٌ ف١ٙب -3  

ٌٗ كٚه فٟ اِزلاء اٌقلا٠ب ٚرٍٛؼٙب -4  

٠إصو فٟ ػ١ٍّخ رٛاىْ اٌجوٚرٛثلاىَ ِٚىٛٔبرٙب -5  

٠ؼزجو ِن٠ت ع١ل ٌٍغبىاد ٚاٌؼٕبطو اٌّؼل١ٔخ ٚاٌنائجبد الافوٜ  -6  

اٌزفبػلاد اٌؾ٠ٛ١ٗ وبٌزٕفٌ ٚاٌجٕبء اٌؼٛئٟ ٚػ١ٍّخ اٌزؾًٍ اٌّبئٟ ٌٍٕشب ثٛاٍطخ أي٠ُ ُِٙ علا فٟ  -7

 الا١ٍ١ِي ٚ٘ٛ ُِٙ ا٠ؼب فٟ ػ١ٍّخ ا٠غ إٌزوٚع١ٓ

ٌٗ ٔفبم٠خ ع١لح ػجو الاغش١خ اٌق٠ٍٛخ اٌؾ١ٗ -8  

:Solution  ًٌُاٌّسب  

عي٠ئبد اٌّن٠ت ثظٛهح ِزغبَٔخ,  ِبكر١ٓ اٚ اوضو ؽ١ش رٕزشو عي٠ئبد اٌنائت ث١ٓ اٌّؾٍٛي ِي٠ظ ِزغبٌٔ ِٓ

الً ِٓ اٌطبلخ  ٚاٌزٟ رىْٛ ٚؽووخ عي٠ئبد وً ِٓ اٌنائت ٚاٌّن٠ت رؾىّٙب اٌطبلخ اٌؾوو١خ ٌٍّن٠ت ػّٓ اٌّؾٍٛي



اٌؾوو١خ ٌٕفٌ اٌى١ّخ ِٓ اٌّن٠ت إٌمٟ لاْ ٘نٖ اٌطبلخ رَزقلَ ٌّٕغ عي٠ئبد اٌّناة ِٓ اٌزوٍت ٌٚىٟ رجمٝ ِٕزشوح 

 ؽَبة اٌطبلخ اٌؾوو١خ ٌٍّن٠ت.                                                                                              ثظٛهح ِزغبَٔخ ٚ٘نا ػٍٝ

     رىىْ اٌّسبًٌُ ػًٍ ٔىػُٓ:

ؾب١ًٌ ٔبرغخ ِٓ اماثخ ِبكح غٟ ِزأ٠ٕخ ِضً اٌَىوٚى فٟ اٌّبء ٚرجمٝ وبٍِخِ -1  

ٚ٘نا ٠زطٍت      Clˉ ٚ Na 
+
اٌٝ    Nacl 2- ِؾب١ًٌ ٔبرغخ ِٓ اماثخ ِبكح ِزأ٠ٕٗ وبٌٍّؼ فٟ اٌّبء ام ٠زأ٠ٓ اٌـ  

ِٓ اٌؾبٌخ الاٌٚٝ ؽ١ش عي٠ئبد اٌّن٠ت رزؼبًِ ِغ ٔٛػ١ٓ ِٓ الا٠ٛٔبد ٚرؾزبط ؽبلخ اوجو ِور١ٓ ِّب فٟ  ؽبلخ اوجو

 ؽبٌخ اٌَىوٚى ٌغوع أغبى اٌنٚثبْ ثظٛهح ع١لح.

 اٌطبلخ اٌسشوُخ الأزمبٌُخ :

ٌٍٕجبربد, لأٙب اٌمٛح اٌّؾووخ خ اٌؾوو١خ الأزمب١ٌخ ماد ا١ّ٘خ فبطخ ثب١ٌَٕخ ٌؼ١ٍّبد الأزشبه ٚثبٌَٕجخ رؼزجو اٌطبل

 .ٚاٌَّإٌٚٗ ػٓ اٌؾووخ اٌَّزم١ّخ ٌغي٠ئبد اٌغبىاد ٚاٌَٛائً ٚاٌّؾب١ًٌ

و١ّخ ِؼ١ٕخ  فٟ كهعبد اٌؾواهح فٛق اٌظفو اٌّطٍك رىْٛ وً ِىٛٔبد اٌّبكح فٟ ؽبٌخ ؽووخ, اٞ اْ اٌغي٠ئبد رّزٍه

ِٓ اٌطبلخ اٌؾوو١خ الأزمب١ٌخ, ٚ٘نٖ اٌؾووخ رىْٛ ػشٛائ١خ, ام رزؾون اٌغي٠ئبد ٚاٌنهاد فٟ ع١ّغ الارغب٘بد ٚفٟ 

    وض١و ِٓ اٌؾبلاد رظلَ ِغ ثؼؼٙب.

Diffusion:الأزشبس  

طبفٟ ؽووخ اٌّبكح ِٓ اْ اثَؾ رؼو٠ف ٌلأٔزشبه, وّب ِؼوٚف ػٕل اٌطٍجخ اٌّجزلئ١ٓ فٟ كهاٍخ اٌؼٍَٛ إٌجبر١خ, فبٔٗ 

إٌّطمخ ماد اٌزوو١ياٌؼبٌٟ اٌٝ ِٕطمخ ماد اٌزوو١ي الالً ٔز١غخ  اٌؾووخ الأزمب١ٌخ اٌؼشٛائ١خ ٌغي٠ئبد اٚ ا٠ٛٔبد اٚ 

  مهاد رٍه اٌّبكح.

 :Diffusion of gasesأزشبس اٌغبصاد  

د ِمبهٔخ ِغ عي٠ئبد اٌٍّلح اٌَبئٍخ اٚ رؼزجو اوضو اٌّٛاك للهح ػٍٝ الأزشبه ٔز١غخ اٌَّبفبد اٌٛاٍؼخ ث١ٓ اٌغي٠ئ١ب 

                                                                                                                                      اٌظٍجخ.

ٌٙٛاء ٚفٟ إٌٙب٠خ رقزٍؾ ػٕل فزؼ ىعبعخ اٌؼطو, فأْ عي٠ئبد اٌؼطو رزجقو ِٓ ٍطؼ اٌَبئً ٚرٕزشو فلاي عي٠ئبد ا

ثغي٠ئبد اٌٙٛاء ثظٛهح ِزغبَٔخ, ٚعي٠ئبد اٌؼطو لبكهح ػٍٝ الأزشبه لأٙب ا٠ؼب فٟ ؽبٌخ ؽووخ مائجخ, ٚاٌؼ١ٍّخ 

                                                                 ٟ٘ ػ١ٍّخ الأزشبه.اٌزٟ رَّؼ ثزٛى٠غ عي٠ئبد اٌؼطو فٟ اٌٙٛاء 



ّىٓ رٛػ١ؼ اٌؼغؾ اٌغٛٞ ) ػغؾ اٌغبى( ِٓ فلاي ٍِئ ثبٌْٛ ِطبٞ ثبٌٙٛاء, ففٟ اٌؾبٌخ اٌطج١ؼ١خ رىْٛ ا٠ؼب ٠

عي٠ئبد اٌٙٛاء ِزجبػلح ف١ّب ث١ٕٙب ٚ٘نا ٠ؼٕٟ اْ فوطخ رظبكَ اٌغي٠ئبد ف١ّب ث١ٕٙب رىْٛ ػؼ١فخ, ٚػٕل ٍِئ اٌجبٌْٛ 

ه لأؾجبً اٌٙٛاء كافً اٌجبٌْٛ ٚٔز١غخ ٌزظبكَ ٘نٖ ثبٌٙٛاء ٘نا ٠ؼٕٟ اْ فوطخ رظبكَ عي٠ئبد اٌٙٛاء رىْٛ اوجو ٚمٌ

اٌغي٠ئبد ٍٛف رزٌٛل لٛح ػٍٝ علهاْ اٌجبٌْٛ ِٓ اٌلافً ِّب ٠إكٞ اٌٝ أزفبؿ اٌجبٌْٛ فزقوط اٌغي٠ئبد ثَوػخ ٌِٛلح 

ْ   ؽبلخ اٌغي٠ئبد فبهط اٌجبٌٛ   G2 ْٛ٠ٚى G1 ِٗب ٠ؼوف ثؼغؾ اٌغبى, فٍٛ هِئب اٌٝ ؽبلخ اٌغي٠ئبد كافً اٌجبٌٛٔ  

 ٚرىْٛ اٌطبلخ كافً اٌجبٌْٛ اػٍٝ  ِٓ اٌطبلخ فبهعٗ ٚػ١ٍٗ فأْ :

∆G=G2-G1= ـــ 

شبهح اٌَبٌجخ.ِٚٓ ٕ٘ب ٠وِي اٌٝ اٌؼغؾ ثبلأ  

 Chemical potential فٟ ؽبٌخ اٌّٛاػ١غ اٌفٍَغ١خ ػبكح لا٠زُ اٌزؼبًِ ثبٌؼغؾ ف١ؼجو ػٕٗ ثبٌغٙل اٌى١ّ١بئٟ   

ؽووخ اٌّبكح ِٓ ِٕطمخ مٚ عٙل و١ّ١بئٟ ػبٌٝ اٌٝ ِٕطمخ مٚ عٙل ٌٚٙنا ٠ّىٓ اْ ٠ؼوف الأزشبهثـ ) ٘ٛ طبفٟ 

(و١ّ١بئٟ ٚاؽٟ ٔظوا ٌٍؾووخ اٌؼشٛائ١خ الأزمب١ٌخ ٌٍغي٠ئبد اٚ الا٠ٛٔبد اٚ اٌنهاد  

:Factors effecting on gases diffusion اٌؼىاًِ اٌّإثشح فٍ ِؼذي أزشبس اٌغبصاد   

 : Temperature 1-دسخخ اٌسشاسح  

 ع كهعبد اٌؾواهح اٌٝ ى٠بكح ِؼللاد الأزشبه ٔظوا ٌي٠بكح اٌطبلخ اٌؾوو١خ ٌٍغي٠ئبد ثأهرفبع كهعبد ٠إكٞ اهرفب

.)Q10(  ِٖٚقزظوTemperature Coefficient ٞاٌؾواهح ٚػبكرب ٠َزقلَ اٌّؼبًِ اٌؾواه  

ح الً ِٓ: ٘ٛ إٌَجخ ث١ٓ ٍوػخ اٌزفبػً ػٕل كهعخ ؽواهح ِؼ١ٕخ اٌٝ ٍوػخ مٌه اٌزفبػً ػٕل كهعخ ؽواه  Q10 

( كهعبد ِئ٠ٛخ.19ِٓ اٌَبثمخ ثـ )  

VT 

                                                Q10 =   ــــــــــــــــــــــــــــ  

  VT-10 C
º
 

 ٚفٟ ؽبٌخ اٌزفبػلاد اٌجب٠ٍٛع١خ رَزقلَ اٌّؼبكٌخ

                                                                      19              K2   

Log Q10 = ( ـــــــــــــــــــ ) Log  ــــــــــــــــ   

                    T2-T1                K1  

K2  ًرّضً كهعخ اٌؾواهح اٌؼ١ٍب اٚ اٌّورفؼخ ػٕل ِؼلي اٌزفبػ  =T2  ْؽ١ش ا  

K1  ًرّضً كهعخ اٌؾواهح إٌّقفؼخ ػٕل ِؼلي اٌزفبػ  =T1            



ٚاٌغوع ِٓ اٍزقلاَ اٌّؼبًِ اٌؾواهٞ , ٘ٛ ٌّؼوفخ ٔٛع ٚؽج١ؼخ اٌزفبػً ً٘ ٘ٛ ف١ي٠بئٟ اَ و١ّ١بئٟ, فأما وبٔذ 

( فٙنا  2اٚاوضو ثم١ًٍ فٙنا ٠ؼٕٟ اْ اٌزفبػً ٘ٛ رفبػً ف١ي٠بئٟ اِب اما وبٔذ ل١ّزٗ رَبٚٞ اوضو ِٓ ) Q10 =  1ل١ّخ                                                                                                                              

.٠ؼٕٟ اْ اٌزفبػً ٘ٛ رفبػً و١ّ١بئٟ  

 

: Density of diffusing molecules 2- وثبفخ اٌدضَئبد إٌّزششح 

ْٛ ووا٘بَ ٌزف١َو و١ف١خ رإصو وضبفخ اٌغي٠ئبد ػٍٝ ِؼلي أزشبه اٌغبىاد ٚلل ٚػغ اٌؼبٌُ ووا٘بَ لبٔٛٔب ٍّٟ ثمبٔ

 رأص١و وضبفخ اٌغي٠ئبد ػٍٝ ِؼلي الأزشبه ٠ٕٚض ػٍٝ اْ:

 )) ِؼلي أزشبه اٌغبىاد رزٕبٍت ػى١َب ِغ اٌغنه اٌزوث١ؼٟ ٌىضبفخ ٘نٖ اٌغبىاد(( 

 r1           √d2 

 ـــــــــــــــ  = ــــــــــ 

 r2            √d1 

-ؽ١ش اْ :  

ٚيرّضً ِؼلي أزشبه اٌغبى الا   =r1 

 r2=رّضً ِؼلي أزشبه اٌغبى اٌضبٟٔ     

وضبفخ اٌغبى الاٚي  =d1 

 d2=وضبفخ اٌغبى اٌضبٟٔ

 ٌٚزٛػ١ؼ ٘نٖ اٌّؼبكٌخ ٔأفن اٌّضبي اٌزبٌٟ :

 ٌٛ افنٔب غبى اا١ٌٙلهٚع١ٓ ٚغبى الاٚوَغ١ٓ ٚاهكٔب ِؼوفخ اٞ ِٓ اٌغبى٠ٓ اوضو ٍوػخ فٟ الأزشبه

  

 rh           √d2 √16 4 

ــــــــــ   ــــــــــــــــ =  ــــــــــــــــ = ـــــــــــــــ   = 

   ro           √d1 √ 1               1  

( ِواد 4( ِوح ثمله وضبفخ ا١ٌٙلهٚع١ٓ فبْ ِؼلي أزشبه غبى ا١ٌٙلهٚع١ٓ ٠ىْٛ )16ثّب اْ وضبفخ الاٚوَغ١ٓ ٟ٘ )

.ِؼلي أزشبه غبى الاٚوَغ١ٓ  

 

 



 :Solubility  in diffusion medium 3- لبثٍُخ اٌزوثبْ فٍ وسؾ الأزشبس 

الا اْ كهعخ اٌؾواهح اٌٍٛؾ  مٌهفٟ  بوٍّب ىاك لبث١ٍخ اٌّبكح ػٍٝ اٌنٚثبْ فٟ ٍٚؾ الأزشبه وٍّب ىاكد ٍوػخ أزشبه٘

خ رإصو فٟ لبث١ٍخ مٚثبْ اٌغبىاد ٚاٌَٛائً , فىٍّب اهرفؼذ كهعخ اٌؾواهح وٍّب لٍذ لبث١ٍخ اٌنٚثبْ فٟ اٌَٛائً ٔز١غ

ٌي٠بكح اٌطبلخ اٌؾوو١خ فٟ اٌغي٠ئبد ٌٚٙنا رَزقلَ كهعبد اٌؾواهح فٟ رق١ٍض اٌَٛائً ِٓ اٌغبىاد, ٚلل ٚػغ اٌؼبٌُ 

ٕ٘وٞ لبٔٛٔب  s Law         لأزشبه اٌغبىاد, ٚاٌنٞ ٠ٕض ػٍٝ اْ :  

ٕبٍت ِغ اٌؼغؾ اٌغيئٟ )) وزٍخ اٌغبى اٌم١ًٍ اٌنٚثبْ اٌنٞ ٠نٚة فٟ وزٍٗ ِؼ١ٕٗ ِٓ اٌَبئً ػٕل كهعخ ؽواهٖ ِؼ١ٕخ رز

ٚغبى صبٟٔ اٚو١َل ٌنٌه اٌغبى(( الا اْ ٘نا اٌمبْٔٛ لا٠ٕطجك ػٍٝ اٌغبىاد اٌشل٠لح اٌنٚثبْ فٟ اٌّبء ِضً غبى الا١ِٔٛب    

.SO2 ٚ NH3  اٌىجو٠ذ  

ػٕل ػغؾ عٛ   CO2 ٠ؼغؾ غبى رَزقلَ ؽو٠مخ ٕ٘وٞ ثأػبفخ ثؼغ اٌغبىاد اٌٝ ثؼغ اٌّشوٚثبد اٌغبى٠خ فؼبكح̏     

( ِّب ٠إكٞ اٌٝ فوٚط اٌغبى ػٍٝ شىً فمبػبد ٠ٚطٍك1ػٕل فزؼ غطبء اٌم١ٕٕخ ٍٛف ٠ٕقفغ اٌؼغؾ اٌٝ عٛ )( 5ٚ)  

 ػ١ٍٙب ثبٌفٛهاْ.

 

 : Chemical potential gradientٍ4- رذسج ) ِّبي( اٌدهذ اٌىُُّبئ 

ٓ ٚ٘نا ٠ؼزّل ػٍٝ روو١ي ريكاك ٍوػخ أزشبه اٌغبىاد ِٓ ِٕطمخ اٌٝ افوٜ ثي٠بكح رلهط اٌغٙل اٌى١ّ١بئٟ ث١ٓ إٌّطمز١

.اٌغي٠ئبد إٌّزشوٖ ٚػٍٝ اٌَّبفخ ث١ٓ ٔمطزٟ الأزشبه  

رإصو ٘نٖ اٌؼٛاًِ ػٍٝ أزشبه اٌَٛائً ثٕفٌ اٌطو٠مخ *  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 وٍُخ اٌزشثُخ ٌٍؼٍىَ اٌظشفخ

 

 

 فسٍدخ إٌجبد

 

 لسُ ػٍىَ اٌسُبح

 اٌّشزٍخ اٌشاثؼخ

 

 

-2- ِسبػشح   

 

 

 

 ِذسط اٌّبدح

 َ.د. ٔغُ اٌؼضاوٌ

  

 

 

 

  



 أىاع اٌّسبًٌُ ٔسجخ ٌزأثُشهب ػًٍ اٌخلاَب إٌجبرُخ: 

                                                                           Isotonic Solution  اٚلا: اٌّؾٍٛي ٍٛٞ الاىِٛى٠خ 

خ فٟ ِضً ٘نا اٌّؾٍٛي ٘ٛ اٌّؾٍٛي اٌنٞ ٠زَبٜٚ روو١يٖ ِغ روو١ي اٌؼظ١و اٌقٍٛٞ , فؼٕل ٚػغ ف١ٍخ ٔجبر١

             لا٠طوأػ١ٍٙب اٞ رغ١١و.                                                                                                        

                                                                        Hypertonic Solution : اٌّؾٍٛي اٌؼبٌٟ اٌزوو١ي  صب١ٔب 

٠ٚىْٛ عٙلٖ الاىِٛىٞ اوضو ٍبٌج١خ ِٓ اٌغٙل الاىِٛىٞ ٌٍؼظ١و اٌقٍٛٞ, فؼٕل ٚػغ ف١ٍخ ٔجبر١خ ف١ٗ ١ٍإكٞ مٌه  

  اٌٝ أىّبشٙب ثَجت فوٚط عي٠ئبد اٌّبء ِٓ اٌق١ٍخ ٠أرغبٖ اٌّؾٍٛي.                                                            

                                                                          Hypotonic Solution  صبٌضب: اٌّؾٍٛي ٚاؽئ اٌزوو١ي

٠ىْٛ روو١يٖ الً ِٓ  روو١ي اٌؼظ١و اٌقٍٛٞ, فؼٕل ٚػغ ف١ٍخ ٔجبر١خ ف١ٗ, ٔلاؽع أزمبي عي٠ئبد اٌّبء ِٓ  

                                                                                            اٌّؾٍٛي ثأرغبٖ اٌق١ٍخ َِججب اِزلائٙب .      

 

 :Diffusion of water, Osmosis and Imbibition أزشبس اٌّبء, الاصِىصَخ واٌزششة    

.١به٠خ٘ٛ ٔٛع فبص ِٓ الأزشبه, ٠ٚزؼّٓ ؽووخ اٌّبء ِٓ فلاي اغش١خ ماد ٔفبم٠خ افز -: الاىِٛى٠خ  

.ٔٛع فبص ِٓ الأزشبه ِجٕٟ ػٍٝ اٍبً الاكِظبص اٚ اٌزغّغ اٌَطؾٟ -اٌزشوة :  

ٌفهُ الاصِىصَخ لاثذ ِٓ اٌزؼشف ػًٍ اٌّظطٍسبد الارُخ:*  

 : Osmotic potential ٌاولا: اٌدهذ الأصِىص  

( ٚاٌّىْٛ ِٓ عيئ١ٓ ِفظ١ٌٛٓ ثغشبء   Osmometer اٌـ )٠ّىٓ رٛػ١ؼ ٚل١بً اٌغٙل الاىِٛىٞ ثغٙبى    

 ِؾٍٛي مٚ ٔفبم٠خ افز١به٠خ, ٌٕٚفوع اْ ٘نا اٌغشبء ٠َّؼ ثّوٚه اٌّبء فمؾ ١ٌٌٚ اٌنائجبد ِضً اٌَىوٚى, فأما ٚػؼٕب

ٔلاؽع اْ اٌّبء ٠ٕزمً ِٓ ٚاٌٝ وً اٌٛػبئ١ٓ, الا أٗ فٟ اٌجلا٠خ    2ِٚبء ٔمٟ فٟ الأجٛة   1اٌَىوٚى فٟ  الأجٛة 

وجو ِٓ اٌى١ّخ اٌقبهعٗ ِٕٗ, لاْ اٌغٙل اٌى١ّ١بٚٞ ٌٍّبء إٌمٟ ٠ىْٛ اػٍٝ ا  2اٌٛػبء  ٠ىْٛ ِؼلي ؽووخ اٌّبء ٔؾٛ

 الأزمب١ٌخ اػٍٝ ِّب ٌّؾٍٛي اٌَىوٚى. ٚثٙنا رىْٛ ؽبلزٗ اٌؾوو١خ

اِب فٟ ِؾٍٛي اٌَىوٚى فبْ لَّب ِٓ اٌّبء ِشزووب فٟ رفبػً ِغ كلبئك اٌنائت ِقزيلا ثٙنا ػلك عي٠ئبد اٌّبء اٌؾوح, 

طبلخ اٌؾوو١خ الأزمب١ٌخ اٌى١ٍخ ٌٗ, ٚرؾذ ٘نٖ اٌؼوٚف فأْ اٌّبء ٠يكاك ٠ٚورفغ فٟ اٌٛػبءٚثنٌه رٕقفغ اٌ  (1)  

ٚثأٍزّواه رواوُ اٌّبء فأْ ِؾٍٛي اٌَىوٚى فٟ اٌٛػبء )   1) ٠ظجؼ اوضو رقف١فب ٚثّٛعت مٌه ٠ؾظً أقفبع  



ٚثأٍزّواه رملَ اٌؼ١ٍّخ ٠مً اٌفوق فٟ اٌغٙل اٌى١ّ١بئٟ ث١ٓ اٌّبء إٌمٟ    (1 ِؼلي اٌّبء اٌّزؾون ٔؾٛ اٌٛػبء ) فٟ   

 ٚث١ٓ اٌّؾٍٛي اٌَىوٞ.

ٚثأٍزقلاَ لٛح كفغ ٘نا اٌّىجٌ ٌّٕغ اٌّبء ِٓ اٌلفٛي فٟ اٌٛػبء فأْ  (1 ٚػٍٝ فوع ٚعٛك ِىجٌ فٟ اٌٛػبء )   

اٌمٛح اٌََّزقلِٗ ٘نٖ رىْٛ َِب٠ٚخ اٌٝ الظٝ ػغؾ ِّىٓ اْ ٠زٌٛل ٔز١غخ كفٛي اٌّبء فٟ ٘نا اٌّؾٍٛي اٌَىوٞ 

ظبَ ِغٍك ٚاْ اٌؼغؾ الاىَ ر١ٌٛلٖ فٟ اٌّؾٍٛي لاعً ى٠بكح اٌغٙل اٌى١ّ١بئٟ ٌنٌه اٌّؾٍٛي ٠َّٝ ثـ اٌؼغؾ ػّٓ ٔ   

Osmotic pressure)ٚاٌنٞ ٠ؼوف ػٍٝ أٗ : الاىِٛىٞ )   

 )) ٘ٛ اٌؼغؾ الاىَ اٍزقلاِٗ ٌٛلف أزشبه اٌّبء إٌمٟ اٌٝ اٌّؾٍٛي رؾذ اٌظوٚف الاىِٛى٠خ اٌّضب١ٌخ ((

الاىِٛىٞ ؽوك٠ب ِغ ِغ روو١ي اٌنائت ٚثّب اْ اٌّبء إٌمٟ لا٠ؾٛٞ اٞ مائت ف١ىْٛ ))طفوا(( ٚوٍّب  ٠زٕبٍت اٌؼغؾ

 ىاك اٌزوو١ي ريكاك اٌَبٌج١خ ٚروِي ٌٗ ثم١ّخ ٍبٌجخ
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. 

( ᴪw) Water Potential :ٍثبُٔب: اٌدهذ اٌّبئ  

ٕمٟ فٟ اٞ ٔمطخ ِٓ إٌظبَ ٚرؾذ ظوٚف صبثزخ ٚاٌغٙل اٌى١ّ١بئٟ ٌٍّبء اٌ ٘ٛ اٌفوق ث١ٓ اٌغٙل اٌى١ّ١بئٟ ٌٍّؾٍٛي  

ᴪw=Mw-Mwº= RT Lin e/eº 

Lin e/eº  ٜٚطفو ػٕلِب ٠زَب =e ِغeº ٚػ١ٍٗ فبْ اٌغٙل اٌّبئٟ ٌٍّبء إٌمٟ = طفو 

اِب فٟ الأظّخ اٌجب٠ٍٛع١خ , فبْ ل١ّخاٌؼغؾ اٌجقبهٞ إٌَجٟ الً ِٓ طفوِّب ٠غؼً ل١ّزٗ رَبٚٞ ل١ّخ ٍبٌجخ,    

ٍٝ عٙل اٌّبء فٟ الأظّخ اٌجب٠ٍٛع١خ ٠ٚؼجو ػٕٗ ثم١ّخ ٍبٌجخ                                    ٚ٘نا ٠ٕؼىٌ ػ   

ᴪw=Mw-Mwº= ـــ                

= صبثذ اٌغبى   R          *   

= كهعخ اٌؾواهح اٌّطٍمخ               T       

T  ػغؾ ثقبه اٌّؾٍٛي فٟ إٌظبَ ػٕل كهعخ اٌؾواهح = e               

              eº    ػغؾ ثقبه اٌّبء إٌمٟ ػٕل ٔفٌ اٌلهعخ = 

                 

 Pressure Potential: ٍثبٌثب: اٌدهذ اٌؼغط  

(ᴪP)  Turgor Pressure اٌؼغؾ الاِزلائٟا ٚ  

ٌغشبء ٚ٘ٛ ػغؾ ؽم١مٟ ٠زٌٛل كافً اٌق١ٍخ ٔز١غخ ٌلفٛي اٌّبء ا١ٌٙب فٟ اٌؼ١ٍّخ الاىِٛى٠خ ٚ٘نا ٠ؼًّ ػٍٝ كفغ ا

اٌجلاىِٟ ٔؾٛ اٌغلاه ٠ٚؾظً أزفبؿ ث١َؾ فٟ اٌق١ٍخ ٌٚىٓ لارٕفغو ٌٛعٛك اٌغلاه اٌقٍٛٞ ٚرٌٛل اٌؼغؾ اٌغلاهٞ    

 Wall pressure (ᴪs) .اٌّؼبوَخ ٌٗ ثبلارغبٖ َِٚب٠ٚخ ثبٌّملاه

ثبٌّملاه ٚرؼبوَٗ ثبلارغبٖ   (ᴪs)     =  (ᴪP) ْاٞ ا 

طٍؾبد اٌَبثمخ ثبٌشىً اٌزبٌٟ :ٚثبٌزبٌٟ رؾلك اٌؼلالخ اٌو٠بػ١خ  ث١ٓ اٌّظ  

 -      ᴪw=  - (ᴪs)     +  (ᴪP) 



  ᴪm Matric Potential ساثؼب : خهذ اٌسشىح  

 ٘ٛ اٌفمل فٟ اٌطبلخ ) ثبٌَٕجخ ٌٍّبء إٌمٟ( اصٕبء كفٛي اٌّبء ٚرفبػٍٗ ِغ اٌّٛاك الافوٜ فٟ ٍٚؾ الأزشبه ٠ٚوِي ٌٗ

ᴪm 

Imbibition : اٌزششة  

الأزشبه ثَجت ِؾظٍخ ؽووخ اٌّبء ػٍٝ ِٕؾله )ِّبي( الأزشبه, الا أٗ  ِٓ اٌزشوة ٘ٛ ٔٛع فبص  

 ٠زؼّٓ ا١ٌخ لاكِظبص.

اٌزشوة ّٚ٘ب : ٕ٘بن شوؽبْ اٍب١ٍبْ ٌؾلٚس  

ةٚعٛة ٚعٛك ِّبي ٌغٙل اٌّبء ث١ٓ ٍطؼ اٌّبكح اٌّزشوثخ ٚث١ٓ ٍبئً اٌزشو-1  

ٚعٛك ١ًِ فبص ث١ٓ ِىٛٔبد اٌّبكح الاكِظبط١خ ِٚبكح اٌزشوة -2  

 

اٌغٙٛك اٌّبئ١خ ٌٍّٛاك إٌجبر١خ اٌغبفخ رىْٛ ٍبٌجخ علا, فٕلاؽع فٟ ثنٚه إٌجبربد ٠ىْٛ اٌغٙل اٌّبئٟ مٚ  اْ

ثبه(                                                                                999-ٍبٌج١خ ػب١ٌخ علا, فمل رظً اٌٝ )  

أؾلاه شل٠ل فٟ ِّبي اٌغٙل اٌّبئٟ ٚثنا ٠زؾون اٌّبء ثَوػخ اٌٝ ٚػٕل ٚػغ ٘نٖ اٌّبكح فٟ ِبء ٔمٟ ٠ؾظً 

      اٌّبكح اٌّزشوثخ.                                                                                                             

كح اٌّزشوثخ الً ٍبٌج١خ ٚؽزٝ فٟ اٌّب ٚثبٍزّواه اكِظبص اٌّبء ػٍٝ اٌّبكح اٌّزشوثخ ٠ظجؼ عٙل اٌّبء

 ٠ظجؼ اف١وا َِب٠ٚب ٌنٌه فٟ اٌّبء اٌقبهعٟ ٚػٕل ٘نٖ إٌمطخ ٠ؾظً ارياْ ٚرٛلف اٌزشوة.                   

١ٌٌ ِٓ اٌؼوٚهٞ اْ رزشوة اٌّبكح الاكِظبط١خ وً أٛاع اٌَٛائً, فؼٍٝ ٍج١ً اٌّضبي, لا ٠ؾلس أزفبؿ 

الا٠ضو(, فٟ ؽ١ٓ ٠زشوة اٌّطبؽ ثبٌـ )الا٠ضو(, ٠ٕٚزفـ ثظٛهح  ٍِؾٛظ ػٕل ٚػغ ِٛاك ٔجبر١خ عبفخ فٟ )

  ٍِؾٛظخ اما غّو ف١ٗ.                                                                                                          

وً ِٓ اٌّبكح اٌّزشوثخ ِٚبكح  ِٚغ ٘نا لا٠زشوة اٌّطبؽ ثبٌّبء, ِٚٓ اٌٛاػؼ ٚعٛك لٜٛ عنة ِؼ١ٕخ ث١ٓ ِىٛٔبد

 اٌزشوة. 

 

 

 

                                                                                                                   



 اٌؼىاًِ اٌّإثشح ػًٍ ِؼذي وِذي اٌزششة:

ٌّبكح اٌزشوة ) ٍبئً اٌزشوة(, ٚلا رإصو ٠زأصو ِؼلي اٌزشوة ثظٛهح هئ١َ١خ ثلهعخ اٌؾواهح ٚثبٌغٙل الاىِٛىٞ 

كهعخ اٌؾواهح ػٍٝ و١ّخ اٌّبء اٌّّلص ِٓ لجً اٌّبكح الاكِظبط١خ , ٌٚىٓ ٌٙب رأص١و ِإول ػٍٝ ِؼلي اٌزشوة, 

                                                                                       فبٌي٠بكح فٟ كهعخ اٌؾواهح ري٠ل ِؼلي اٌزشوة.

ٚرزأصو وً ِٓ و١ّخ اٌّبكح اٌّزشوثخ ِٚؼلي اٌزشوة ثبٌغٙل الاىِٛىٞ ٌّبكح اٌزشوة. فأػبفخ مائت اٌٝ ِبء ٔمٟ رغؼً 

عٙل اٌّبء اوضو ٍبٌج١خ. ٚ٘نا ٌٗ رأص١و ػٍٝ رغ١و ِّبي ) رلهط( عٙل اٌّبء ث١ٓ ِبء اٌّؾٍٛي ِٚبكح الاكِظبص, ام 

           ٌنٞ ٠ّىٓ اْ ٠زٌٛل اما ِبغّود ٔفٌ اٌّبكح الاكِظبط١خ فٟ ِبء ٔمٟ.٠ىْٛ الً أؾلاها ِٓ ِّبي عٙل اٌّبء ا

 ٔىارح ػٍُّخ اٌزششة :

٠يكاك ؽغُ ِبكح الاكِظبص ٔز١غخ اٌزشوة الا اْ اٌؾغُ اٌىٍٟ ٌٍٕظبَ اٌزشوثٟ ) ؽغُ اٌّبء  صَبدح اٌسدُ واٌىصْ: -1

  خ ٔفَٙب( ٠ىْٛ كائّب ثؼل اٌزشوة الً ِٓ ثلء اٌزشوة.اٌّغّٛه ف١ٗ اٌّبكح الاكِظبط١خ ىائلا ؽغُ اٌّبكح الاكِظبط١

٠ّٚىٓ رٛػ١ؼ ٘نٖ اٌؾم١مخ ثٌَٙٛخ ثٛػغ ثنٚه ِغففخ ثبٌٙٛاء فٟ اٍطٛأخ ِلهعخ رؾٛٞ ِبء ٠َٚغً اٌؾغُ الاطٍٟ 

                                                                                          لف اٌزشوة.ٛصُ ٠مبهْ ِغ ؽغُ إٌظبَ ثؼل ر

اْ اٌفوق فٟ اٌؾغُ ٠ؼٛك اٌٝ اْ عي٠ئبد اٌّبء اٌزٟ رغّؼذ رغّغ ٍطؾٟ ػٍٝ ٍطؼ اٌّٛاك اٌغو٠ٚخ اٌّٛعٛكح فٟ 

ِبكح الاكِظبص رىْٛ ِورجطخ ثمٛح, ٚثبٌزبٌٟ فبٌغي٠ئبد رزواطف ِغ ثؼؼٙب رواطفب شل٠لا ٚثٙنا رشغً ؽ١يا الً 

                                                    ا ٠ؾظً رمٍض فٟ ؽغُ إٌظبَ اٌزشوثِّٟب وبٔذ ػ١ٍٗ فٟ اٌّبء اٌؾو. ٚثٙن

خ ٠فمل اٌّبء ٔز١غخ ٌؼ١ٍّبد الاكِظبص ِٓ لجً اٌّبء ؽٛي اٌلل١مخ اٌغو٠ٚ :اسرفبع دسخخ زشاسح إٌظبَ او اٌّبء -2

واهح.ؽبلزٗ اٌؾوو١خ ثؼل ؽلٚس اٌزشوة ػٍٝ شىً ؽبلخ ؽواه٠خ رظٙو ثأهرفبع اٌؾ  

٠َّٝ ٘نا اٌؼغؾ ثبٌؼغؾ اٚ اٌغٙل اٌؼغطٟ اٚ اٌزشوثٟ ٠ٚؾلس ػٕلًِ ٠ىْٛ إٌظبَ ِغٍك اٞ وّب :  رىٌذ ػغؾ -3

 ٠ؾلس فٟ ٚػغ اٌجنٚه اٌّزشوثخ فٟ لبٌت ِٓ اٌغجٌ ٚثؼل اٌزشوة رىجو ثبٌؾغُ ٚرشمك اٌغجٌ .

ض١و ِٓ الأي٠ّبد فٟ اٌجنٚه ٚرؾٛي رىّٓ ا١ّ٘خ اٌزشوة فٟ اْ اٌجنٚه رؾظً ػٍٝ اٌّبء ثأ١ٌخ اٌزشوة ٌزٕش١ؾ و*

 إٌشب اٌٝ ٍىو١ٌّٕٛ اٌغ١ٕٓ ,ٌزؾلس ػ١ٍّخ الأجبد.

 

 



اٌجٍضِخ   Plasmolysis: رسذس اٌجٍضِخ ػٕذ فمذاْ اٌّبء ِٓ اٌخلاَب, ورىىْ ػًٍ ٔىػُٓ:  

ة اٚ ٠َبٚٞ رؾلس ػٕل ٚػغ اٌق١ٍخ فٟ ِؾب١ًٌ ِزؼبكٌخ اٞ ػٕل ٚػغ اٌق١ٍخ فٟ ِؾٍٛي ٠مبه:  اٌجٍيِخ الاثزلائ١خ-1

 روو١ي اٌّؾٍٛي فٟ اٌؼظ١و اٌفغٛٞ. ٠ّٚىٓ اهعبػٙب اٌٝ ٚػؼٙب اٌطج١ؼٟ ػٕل ٚػؼٙب فٟ ِبء ٔمٟ.

اٌجٍيِخ اٌلائ١ّخ : رؾلس ػٕل ٚػغ اٌق١ٍخ فٟ ِؾب١ًٌ ػب١ٌخ اٌزوو١ي ثبٌَٕجخ ٌٍنائجبد ٚلا ٠ّىٓ اهعبػٙب اٌٝ ؽبٌزٙب  -2

جلاى١ِخ اٌّٛعٛكٖ ث١ٓ اٌقلا٠ب.اٌطج١ؼ١خ ؽزٝ ٌٛ ٚػؼذ فٟ ِبء ٔمٟ ٌزمطغ اٌوٚاثؾ اٌ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 وٍُخ اٌزشثُخ ٌٍؼٍىَ اٌظشفخ

 

 

 فسٍدخ إٌجبد

 

 لسُ ػٍىَ اٌسُبح

 اٌّشزٍخ اٌشاثؼخ

 

 

-3- ِسبػشح   

 

 

 

 ِذسط اٌّبدح

اٌؼضاوٌ سؼذوْ َ.د. ٔغُا.  

  

 

 

 



 

  Water absorption and translocationاِزظبص اٌّبء وأزمبٌه فٍ إٌجبد

إٌجبد و١ّخ وج١وح ِٓ اٌّبء ٌٚىٓ ٠فمل عيء ِٕٗ ثؼ١ٍّخ إٌزؼ ٚعيء ِٕٗ ٠ؾبفع ػٍٝ اِزلاء اٌقلا٠ب ٚاٌغيء  ٠ّزض

اْ ػ١ٍّخ أزمبي اٌّبء ِٓ ِؾٍٛي اٌزوثخ اٌٝ فلا٠ب اٌّغّٛع اٌقؼوٞ رؼزّل ٚ الاوجو ٠َزقلَ ٌٍفؼب١ٌبد الا٠ؼ١خ ٌٍٕجبد

اٌغنه, فؼلا ػٓ وْٛ الاعياء اٌقبهع١خ ٌقلا٠ب اٌغنه رّزبى ػٍٝ اٌفوق فٟ اٌغٙل اٌّبئٟ ٌّؾٍٛي اٌزوثخ ٚفلا٠ب 

ػ١ٍّخ  ٌنٌه فأْ و١ّخ اٌطبلخ اٌّزٌٛلح ػٍٝ اٌَطؼ اٌقبهعٟ ٌقلا٠ب اٌغنه رَزقلَ فٟ ٚوَغ١ٓثزوو١ي٘ب  اٌؼبٌٟ ٌلا

             ِؾٍٛي اٌزوثخ(.                               الاِزظبص )اِزظبص اٌّبء ٚاٌؼٕبطو اٌغنائ١خ اٌّؼل١ٔخ ِٓ

      ٚفٟ اٌلافً ٠مً ِؾزٜٛ اٌطبلخ ٚثٙنا ٠ىْٛ ِٓ اًٌَٙ اْ رّو اٌؼٕبطو اٌغنائ١خ ِٓ ر١به اٌّبء ٔؾٛ اٌلافً ٠ٚظؼت

 صُ اٌٝ الاٚهاق ؽ١ش رزُ ػ١ٍّخ  اٌّؼبوٌ ٌٚٙنا ٠ٕزمً اٌّبء ِٓ فلا٠ب اٌغنٚه اٌٝ لٕٛاد اٌقشت هعٛػٙب ثبلارغبٖ

                                   .ئل ف١زُ اٌزقٍض ِٕٗ ػٓ ؽو٠ك اٌضغٛه ثؼ١ٍّخ إٌزؼاٌجٕبء اٌؼٛئٟ , اِب اٌّبء اٌيا 

 ػىاًِ اٌزشثخ اٌّإثشح فٍ اِزظبص اٌّبء:

 ؽ١ش ثأٔقفبػٙب ٠مً الاِزظبص ٚمٌه ٌي٠بكح ٌيٚعخ اٌّبء دسخخ اٌسشاسح: -1

 رمً ؽووخ اٌّبء ثأٔقفبع كهعخ اٌؾواهح -ا

 ١ظجؼ الً ٔفبم٠خ ٌٍّبءريكاك ٌيٚعخ اٌَب٠زٛثلاىَ ف -ة

 ٠ؾظً رٛلف ٌّٕٛ اٌغنٚه ٠ٚمًٍ ثلٚهٖ اِزظبص اٌّبء -ط

: اْ اِزظبص اٌّبء ٠ؾلس ٔز١غخ ٌٛعٛك رلهط فٟ اٌغٙل اٌّبئٟ ٌّؾٍٛي اٌزوثخ اٌدهذ اٌّبئٍ ٌّسٍىي اٌزشثخ -2

 ٚاٌغٙل اٌّبئٟ ٌٍؼظ١و اٌفغٛٞ ٌقلا٠ب اٌغنه.

اٌزوثخ ػبًِ اٍبٍٟ ٌّٕٛ اٌغنٚه ّٔٛا ؽج١ؼ١ب لاْ ٚعٛك الاٚوَغ١ٓ  اْ ر٠ٛٙخ رهىَخ اٌزشثخ ) رىفش الاووسدُٓ(: -3

ُِٙ ٌزٕفٌ اٌغنٚه ٚرؾو٠و اٌطبلخ, رَبػل اٌغنٚه ػٍٝ اٌم١بَ ثبٌفؼب١ٌبد اٌؾ٠ٛ١ٗ ِٕٚٙب اِزظبص اٌّبء ٌٚنا ػٕل ٍمٟ 

ػٍٝ  اٌّبء ثغياهح ٠َجت ؽوك اٌٙٛاء ٚٔمض الاٚوَغ١ٓ ٠ٚزٛلف اٌزٕفٌ ٠ٕٚقفغ ِؼلي ا٠غ اٌغنٚه ٚللهرٗ

فززواوُ الاِلاػ ٠ٚإصو ػٍٝ اِزظبص اٌّبء ٚفبطخ ػٕلِب رىْٛ اٌز٠ٛٙخ هك٠ئخ ٚإٌزؼ ٍو٠غ اِزظبص الاِلاػ 

 .                                                    ف١ؾلس مثٛي ٌلأٚهاق ٚلل ٠ّٛد إٌجبد ثبٌوغُ ِٓ غّو اٌزوثخ ثبٌّبء

   ٚرواوّٗ ٌٗ رأص١وا ِضجطب لاِزظبص اٌّبء ٔز١غخ ٌؼلَ رٛفو الاٚوَغ١ٓاْ ى٠بكح روو١يٖ  )صَبدح(: CO2رشوُض  -4

ٚا٠ؼب ى٠بكح رى١ي صٕبئٟ اٚو١َل اٌىبهثْٛ ٠َجت ٌيٚعخ اٌجوٚرٛثلاىَ ٚأقفبع فٟ ٔفبم٠خ اٌغنه ٌٍّبء ٚثبٌزبٌٟ اػبلخ 

                                                                                                                    .اِزظبص اٌّبء



 

لا ٠ؼل وً اٌّبء اٌّٛعٛك فٟ اٌزوثخ ِز١َوا ٌٍٕجبد فؼٕلِب ٠َزٕيف اٌّبء ِٓ عيء  رىفش ِبء اٌزشثخ ) خبهضَزه(: -5

 اٌزوثخ اٌّؾ١ؾ ثبٌٕظبَ اٌغنهٞ ٠ظجؼ ) اِزظبص اٌّبء ثٛاٍطخ إٌجبد( اوضو طؼٛثخ ٔز١غخ ٌٍٕمض فٟ اٌزلهط ٌٍغٙل

اٌّبئٟ ث١ٓ اٌغنٚه ٚاٌزوثخ ٌٚنا فبْ اٌؼٛاًِ اٌف١ي٠ب٠ٚخ اٌزٟ رَّه اٌّبء ثبٌزوثخ الٜٛ ِٓ اٌؼٛاًِ اٌزٟ رَُٙ فٟ 

 .                                                                                                          اِزظبص إٌجبد ٌٍّبء

 

 ِدّىػخ ِٓ اٌؼلالبد ثُٓ ِبء اٌزشثخ وإٌجبد:

 ثؼل ٍم١ٙب ٚطوف اٌّبء اٌيائل  ٠ٚمظل ثٗ ِؾزٜٛ اٌزوثخ ِٓ اٌّبء Field Capacity (FC) : اٌسؼخ اٌسمٍُخ-1

ِٕٙب ثفؼً اٌغبمث١خ الاهػ١خ ِجبشوح ربهوب فمؾ اٌّبء اٌّورجؾ ثؾج١جبد اٌزوثخ ثفؼً اٌؼٛاًِ اٌف١ي٠ب٠ٚخ ) اٌّؾزٜٛ 

 بء ٚطوف اٌّبء اٌيائل ِٕٙب ِجبشوح(.اٌّبئٟ ٌٍزوثخ ثؼل رشجؼٙب ثبٌّ

ٔسجخ اٌزثىي اٌذائُ -Permanent wilting percentage 2  (PWP):  ٠ٚمظل ثٗ إٌَجخ اٌّئ٠ٛخ ٌّبء اٌزوثخ   

.                  اٌّزجمٟ ػٕلِب رظٙو اٚي اػواع اٌنثٛي ػٍٝ إٌجبد, اٞ اٌّبء اٌنٞ لا٠َزط١غ إٌجبد اِزظبطٗ  

ٔٛاع اٌزوة فّضلا فٟ اٌزوثخ اٌط١ٕ١خ رىْٛ ولاّ٘ب ػب١ٌخ, اِب اٌو١ٍِخ فزىْٛثأفزلاف إٌجبربد ٚا  FC  ٚ PWP رقزٍف   

اوضو ِٓ ػٛاًِ اٌزوثخ  PWP ثأفزلاف إٌجبربد لاْ ػٛاًِ اىِٛى٠خ إٌجبد اٌزٟ رؾلك   PWP ولاّ٘ب ٚاؽئخ ٚرقزٍف   

ثبه ث١ّٕب إٌجبربد اٌظؾوا٠ٚخ    39-رىْٛ ماد عٙل اىِٛىٞ   Mesophytes  ٔفَٙب, فّضلا فٟ إٌجبربد اٌّؼزلٌخ  

فٟ للهرٙب ػٍٝ اِزظبص اٌّبء اٞ اْ دثبه ٚ٘نا ك١ًٌ ػٍٝ افزلاف إٌجبرب 399-ٌٙب عٙل اىِٛىٞ   Helophytes 

خ اٌزوثخ .           ثرؼزّل ػٍٝ اٌؼلالبد اٌّبئ١خ فٟ كافً إٌجبد ثبٌَٕجخ لاِزظبص اٌّبء ١ٌٌٚ ػٍٝ هؽٛ  PWP  

  ٘ٛ ِغّٛػخ اٌغٙل Total Soil Moisture Stress(TSMS): ىٍٍ ٌشؽىثخ اٌزشثخالاخهبد واٌشذ اٌ -3 

ثبٌزوثخ اٌّبء ٌٍزوثخ ٠ٚمظل ثبٌشل اٌوؽٛثٟ ) ٟ٘ رٍه اٌمٜٛ اٌزٟ رَّه  اٌوؽٛثٟالاىِٛىٞ ٌّؾٍٛي اٌزوثخ ٚاٌشل 

 .ِضً اٌغبمث١خ ٚلٜٛ الاِزظبص ٚاٌمٜٛ ا١ٌٙلهٍٚزبر١خ (

TSMS اِب فٟ ا١ًٌٍ رمً ٍبٌج١زٗ  إٌٙبه ٠مً اٌّبء اٌمو٠ت ِٓ اٌغنه ثَجت إٌزؼ اٌؼبٌٟ ٚاٌزجقو فزيكاك ٍبٌج١خ فٟ   * 

ٔز١غخ رؾون اٌّبء ِٓ ثبلٟ اعياء اٌزوثخ ٚاٌجؼ١لح ػٓ اٌغنه ٔؾٛ ٍطؼ اٌزوثخ اٌمو٠جخ ِٓ اٌغنه, اِب اٌغٙل اٌّبئٟ 

TSMS  اٌغٙل اٌّبئٟ اوضو ِٓ ٍبٌج١خ ف١ىْٛ ا٠ؼب اوضو ٍبٌجخ فٟ إٌٙبه ٔز١غخ ٌؼ١ٍّخ اٌزجقو ٌٚىٓ رجمٝ ٍبٌج١خ  



.ٚ٘نا ػوٚهٞ لأٍزّواه اِزظبص إٌجبد ٌٍّبء  

ؽزٝ ٠ظً اٌٝ َِزٜٛ َِبٚٞ فٟ اٌّملاه اٌٝ اٌغٙل اٌّبئٟ   TSMS  ٚاْ عفبف اٌزوثخ اٌَّزّو ٠ي٠ل ِٓ ٍبٌج١خ  

مثٛي كائُ ٚاْ اػبكح الاِزلاء فٟ الاٚهاق, ٚفٟ ٘نٖ اٌؾبٌخ ٠ىْٛ ػغؾ الاِزلاء ٌلاٚهاق َِب٠ٚب ٌظفو , اٞ ؽبٌخ  

ثـ :  فٚفٟ ٘نٖ اٌؾبٌخ ٠ؼو  PWP  ٌلاٚهاق غ١و ِّىٓ اٞ اْ ِبء اٌزوثخ ٚطً اٌٝ ؽبٌخ  

٠ٚىْٛ ػغؾ  TSMS ٌٍٕجبد ٚث١ٓ  ٟ رؾظً ؽبٌخ ارياْ ث١ٓ اٌغٙل اٌّبئ ِؾزٜٛ اٌزوثخ ِٓ اٌّبء اٌّٛعٛك ػٕلِب))   

.اِزلاء الاٚهاق طفوا((  

: Absorption of water ِشزٍخ اِزظبص اٌّبء  

٠زُ اِزظبص اٌّبء ػٓ ؽو٠ك اٌّغّٛع اٌغنهٞ ٚفبطخ اٌشؼ١واد اٌغنه٠خ ٔز١غخ  :زشوخ اٌّبء خلاي اٌدزس-1

لافزلاف اٌغٙل اٌّبئٟ ث١ٓ اٌزوثخ ٚث١ٓ اٌؼظ١و اٌفغٛٞ ٌقلا٠ب اٌغنهٚاٌنٞ ٠غت اْ ٠ىْٛ اوضو ٍبٌج١خ ِٓ اٌغٙل 

فبٌجشوح اٌلاف١ٍخ صُ اٌلائوح اٌّؾ١طخ ؽزٝ ٠ظً اٚػ١خ اٌقشت ٠ٕٚزمً  اٌّبئٟ ٌٍزوثخ ف١زؾون اٌّبء ِٓ اٌجشوح فبٌمشوح

اٌّبء اٌٝ كافً فلا٠ب اٌقشت ثأ١ٌخ الاىِٛى٠خ ٔز١غخ لافزلاف اٌغٙل اٌّبئٟ , ٚ٘نٖ الاٚػ١خ اٌقشج١خ ثبٌغنه رورجؾ 

                                                            -ثبلاٚػ١خ اٌقشج١خ ٌٍَبق ٚ٘ىنا. ٕٚ٘بن ِظطٍؾ١ٓ ١ِّٙٓ ّ٘ب:

ٟٚ٘ الاٍزّواه٠خ ٌّوٚه اٌّبء فلاي اٌمشوح ػٓ ؽو٠ك ٔظبَ اهرجبؽ اٌغلهاْ  :Apoplast اٌّىىْ اٌغُش زٍ  - A 

اٌق٠ٍٛخ ٚػجو اٌَّبفبد اٌج١ٕ١خ ٚؽزٝ ٚطٌٛٗ اٌٝ اشوؽخ وبٍجو فٟ اٌجشوح اٌلاف١ٍخ ٚرزؼّٓ ع١ّغ اٌقلا٠ب اٌغ١و ؽ١ٗ 

بد اٌج١ٕ١خ فٟ اٌّغّٛع اٌغنهٞ ٚاٌقؼوٞ, ٚالأزمبي ٠زُ ف١ٙب ثبٌقبط١خ اٌشؼو٠خ.ٚاٌغلهاْ اٌقشج١خ ٚاٌَّبف  

اٌّىىْ اٌسٍ - Symplast :  ٠ّٚضً أزمبي اٌّبء فلاي اٌقلا٠ب اٌؾ١خ ٚاٌزٟ رشًّ اٌوٚاثؾ اٌجلاى١ِخ ٚاٌغشبء  B 

 اٌَب٠زٛثلاىِٟ ٠ٚىْٛ ثبلأ١ٌخ الاىِٛى٠خ.

ٝ فشت اٌَبق صُ اٌؾيَ اٌٛػبئ١خ فٟ اٌٛهلخ صُ ٠ظً اٌٝ اٌؼوٚق ٠ظً اٌّبء اٌ ِسبس اٌّبء خلاي اٌىسلخ :-2

.٠ٚزؾون اٌٝ ١ِيٚف١ً اٌٛهلخ صُ ٠َزقلَ لَُ ِٕٗ ثبٌفؼب١ٌبد اٌؾ٠ٛ١خ ٚلَُ ِٕٗ ٠قوط ػٓ ؽو٠ك اٌضغٛه ثؼ١ٍّخ إٌزؼ  

-٠ؾلس ثظٛهح ِؾلٚكح علا ٠ٚؼزّل ػٍٝ: اِزظبص اٌّبء ثىاسطخ الاخضاء اٌهىائُخ:-3  

: فبما وبْ اوضو ٍبٌج١خ ِٓ اٌغٙل اٌّبئٟ ٌٍّؾ١ؾ اٌقبهعٟ فبْ اٌّبء ٠ٕزمً ِٓ اٌقبهطلاَب اٌىسلخاٌدهذ اٌّبئٍ ٌخ -  A 

 اٌٝ كافً اٌٛهلخ ٚثبٌؼىٌ.

: وٍّب وبٔذ هل١مخ وٍّب ٍّؾذ ٌٕفٛم اٌّبء فلاٌٙب فٛعٛك ؽجمخ هل١مخ ثىز١ٕ١خ ماد للهح  ٔفبرَخ ؽجمخ اٌىُىرىً -B 

  وٚق صُ اٌٝ أَغخ اٌقشت.اِزظبط١خ ٌٍّبء ١ٌٕمً ِٕٙب اٌٝ اٌؼ



  ٔظشَبد رفسُش طؼىد اٌّبء ئًٌ لُّ الاشدبس اٌؼبٌُخ:

                                                               : Root Pressure Theory  اٌدزسٌ اٌؼغؾ ٔظشَخ -: اولاا  

 ٌنا , ٌٍغنٚه الا٠ؼٟ إٌشبؽ َجتث ٌٍقشت اٌمظ١جبد ػٕبطو فٟ ٠زٌٛل اٌنٞ اٌؼغؾ ثبٔٗ:  اٌغنهٞ اٌؼغؾ ٠ؼوف

 ثٛاٍطخ ٌٍٍّؼ إٌشؾ ٌلاِزظبص ٔز١غخ اٌَبق فٟ اٌّبء ؽووخ ٚاْ,  ٔشطخ ػ١ٍّخ ثٛطفٗ اٌغنهٞ اٌؼغؾ ئٌٝ ٠ش١و

                                                                                                                                 .اٌغنٚه

 ٚرواوُ اِزظبص فٟ ٟ٘ ٕ٘ب رظوف اٌزٟ ٚاٌطبلخ,  ٌٍطبلخ ِجبشو طوف ٠زطٍت لا اٌطو٠مخ ثٙنٖ اٌّبء اِزظبص اْ

.                                          اٌّبء اِزظبص ػٓ اٌَّإٌٚخ اٌلافؼخ اٌمٛح ٘ٛ اٌّبئٟ اٌغٙل اْ مٌه ِغ,  الاِلاػ   

 اٌؼٍّبء اْ الا,  اٌغنهٞ ٌٍؼغؾ ٚٔز١غخ اٍبً ػٍٝ إٌجبد فٟ اٌّبء طؼٛك ١َورف الاٚائً اٌجبؽض١ٓ ثؼغ ؽبٚي

.  الاشغبه ِؼظُ فٟ اٌشب٘مخ الاهرفبػبد ئٌٝ اٌّبء ٌلفغ وبف غ١و اٌّزٌٛل اٌؼغؾ ٘نا ل١ّخ اْ ٠وْٚ اٌّؼبطوْٚ

 ِمبِٚخ اٌؾَجبْ فٟ ن٠بف لا اٌؼب١ٌخ الاهرفبػبد ئٌٝ اٌّبء كفغ فٟ اٌغنهٞ اٌؼغؾ لبث١ٍخ رمل٠و اْ مٌه ػٓ ٚفؼلا

                                                                                                 . اٌقشت اػّلح فلاي اٌّبء فٟ الاؽزىبن

اٌؾ٠ٛ١خ ٚرؼزّل ػٍٝ طؼٛك اٌّبء فلاي اٌقشت ) ثفؼً رأص١و اٌفؼب١ٌبد  :Vital theory إٌظشَخ اٌسُىَخ-ثبُٔب  

( ٌٍقشت ِضً ثؤى١ّب ٚاشؼخ اٌقشت ٚ٘نٖ ٌُ رؼيى ثأكٌخ ؽ١ش اْ ا١ٌَمبْ اٌزٟ لزٍذ ثبٌََّٛ رَزط١غ اْ لا٠ب اٌؾ١خٌٍق

.رٕمً اٌّبء اٌٝ الاػٍٝ  

ٟٚ٘ اوضو إٌظو٠بد لجٛلا   : Cohesion- Tension   ٔظشَخ اٌزّبسه واٌزلاطك ) ٔظشَخ اٌسست إٌزسٍ( -ثبٌثب  

ئخ اػّلح ِبئ١خ رّزل ِٓ لبػلح إٌجبد فٟ اٌغنٚه اٌٝ اػٍٝ إٌجبد فٟ الاٚهاق ؽ١ش ٠ٕزمً اٌّبء فلاي اٌقشت ث١ٙ

 ٚعلاه رزلاطك اٌٛلذ ٔفٌ ٚفٟ اٌجؼغ ثؼؼٙب ِغ رزّبٍه اٌّبء عي٠ئبد اْ, اٞ  زلاطكاٌزّبٍه ٚاٌٚثفؼً 

 ٌٍؼّٛك ٚاٌزلاطك اٌزّبٍه لٜٛ ػٍٝ الاهػٟ اٌغنة لٜٛ رزغٍت ٌُ ِب اٌّبء ػّٛك ٠ٕمطغ لا ٌنٌه,  اٌيعبع١خ الأجٛثخ

                    ثبٌفمبػبد اٌٙٛائ١خ.                                                                    اٌؼّٛك أمطبع فلاي ِٓ اٚ

 اٌقشت ١ٌَٕظ اٌزشو٠ؾ١خ اٌقٛاص ٚا٠ؼب  ,  ٚاٌزلاطم١خ اٌزّبٍى١خ فٛاطٗ ثَجت اٌّبء اْ الزٕؼٕب إٔب افزواع ٚػٍٝ

ٔزَبءي                                          الأْ ٌٕب ثل لا...  ِٕمطؼخ غ١و اػّلح ث١ٙأح إٌجبد اػٍٝ ئٌٝ ٠ظؼل اْ ٠ّىٓ   

؟                 ٌلأشغبه اٌؼب١ٌخ اٌمُّ ئٌٝ ٚطٌٛٗ ٠ٍيَ اٌنٞ اٌّبء ػّٛك رلػُ ٌٍّبء اْ اٌشل لٛح رَزط١غ ً٘    

                                                         ٔؼُ .....  رىْٛ الاعبثخ

 



  Water Lossفمذ اٌّبء 

  Transpirationإٌزر : 

ٟ٘ ػ١ٍّخ فمل اٌّبء ِٓ إٌجبربد ثظٛهح هئ١َ١خ ػٍٝ ١٘ئخ ثقبه ِٓ اٌضمٛة ) اٌفزؾبد ( اٌّغٙو٠خ ٚاٌزٟ رَّٝ 

(Stomataٌول١مخ اٌغلهاْ ٚفوح فٟ اٌَّبفبد اٌج١ٕ١خ ِّب ( , ٠ٚٛفو اٌزور١ت اٌَبئت ) اٌّفىه ٌقلا٠ب ا١ٌَٕظ اٌّزٍٛؾ ا

 ١ٙ٠ئ ظوٚفبً ِضب١ٌخ ٌزجقو اٌّبء ِٓ اٌَطٛػ اٌلاف١ٍخ ٌلأٚهاق ئٌٝ اٌّؾ١ؾ اٌقبهعٟ .

ٚػٍٝ اٌوغُ ِٓ إٌزؼ ٠ؼل الا١ٌخ اٌَّإٌٚخ ثبٌلهعخ الاٌٚٝ ػٓ اٌفمل اٌغي٠و ٌٍّبء ِٓ إٌجبربد , ٕ٘بن ػ١ٍّبد افوٜ 

 ( رَُٙ فٟ ٘نا اٌفمل .Bleeding) ء( ٚالإكِبSecretionالإفواى )( Guttationِٚضً الاكِبع )

( , وّب ٌٛ وبْ ػّٛكا ِزظلا ِٓ اٌّبء َِؾٛثبً ِٓ اٌزوثخ ٠ٚTranspiration Streamّىٕٕب اْ ٔزظٛه ر١به إٌزؼ )

َّبفبد اٌج١ٕ١خ فلاي اٌغنٚه ئٌٝ اػٍٝ لٕٛاد اٌقشت ِٕٚٙب ئٌٝ فلا٠ب ا١ٌَٕظ اٌّزٍٛؾ صُ ئٌٝ اٍطؼ اٌقلا٠ب صُ ئٌٝ اٌ

 ػٍٝ ١٘ئخ ثقبه ِٓ فلاي اٌضمٛة اٌضغو٠خ ئٌٝ اٌّؾ١ؾ اٌقبهعٟ . 

( ١ٌَذ اٌطو٠مخ اٌٛؽ١لح اٌزٟ ٠زقٍض ثٙب إٌجبد ِٓ اٌّبء اٌيائل , فمل Stomatal Transpirationاْ إٌزؼ اٌضغوٞ )

( ,  Lenticelsلاي اٌؼل٠َبد )٠فمل اٌّبء ا٠ؼبً ػٍٝ ١٘ئخ ثقبه ِجبشوح ِٓ اٍطؼ الاٚهاق ٚا١ٌَمبْ اٌؼشج١خ ِٚٓ ف

 Lenticularٟٚ٘ فزؾبد طغ١وح فٟ ا١ٌَٕظ اٌف١ٍٕٟ اٌنٞ ٠غطٟ اٍطؼ ا١ٌَمبْ ٚالأفوع ٠َّٚٝ ثبٌٕزؼ اٌؼل٠َٟ )

Transpiration ٗٚلل ٠قوط اٌّبء ثشىً ثقبه ػٓ ؽو٠ك اٌفزؾبد إٌّزشوح فٟ ؽجمخ الأكِخ , ٚػٕلئن ٠طٍك ػ١ٍ . )

 ( .Cuticular Transpiration) ثبٌٕزؼ الاك٠ّٟ ) اٌى١ٛر١ٕٟ ( 

اْ و١ّخ اٌّبء اٌّفمٛك ػٓ ؽو٠ك إٌزؼ الاكِٟ ٚاٌؼل٠َٟ غ١و مٞ ل١ّخ ػٕل ِمبهٔزٙب ثى١ّخ اٌّبء اٌّفمٛك ػٓ ؽو٠ك 

 إٌزؼ اٌضغوٞ . 

  . ٌٚىٓ فمؾ رؾذ ظوٚف اٌغفبف اٌشل٠ل , رىْٛ اٌضغٛه ِغٍمخ , ٠ّىٓ ػل فمل اٌّبء ػٓ ؽو٠ك الأك٠ُ ٚاٌؼل٠َبد ِّٙبً 

 



 

  Guttation -الادِبع :

وة هؽجخ كافئخ , ٚػٕلِب ٠ٕقفغ ِؼلي إٌزؼ اٌضغوٞ ٚريكاك ػ١ٍّبد الاِزظبص , اٞ رفٟ ثؼغ إٌجبربد إٌب١ِخ فٟ 

 ( . Hydrostaticػٕلِب رىْٛ ٘نٖ إٌجبربد ماد ػغؾ ١٘لهٍٚزبر١ىٟ )

ْ ث١ٙئخ ثقبه , ٚأّب ػٍٝ ١٘ئخ ٍبئً ( لا ٠ىHydathodesٛاْ اِزظبص اٌّبء اٌّطوٚػ ػٓ ؽو٠ك اٌضغٛه اٌّبئ١خ )

٠ؾزٛٞ اِلاػ ِقزٍفخ ٚػٕل رجقو اٌّبء رجمٝ الاِلاػ ِزوٍجخ ػٕل ؽٛاف الأٚهاق ٚلل ٠َزف١ل إٌجبد ِٓ ٘نٖ الاِلاػ 

ػٓ ؽو٠ك اماثزٙب ِوح صب١ٔخ ٚاِزظبطٙب , ٚػِّٛبً فبْ روو١ي اٌٍّؼ ٠ىْٛ ػبي رؾذ ٘نٖ اٌظوٚف , ٚهثّب ٠َجت 

ٝ ٘نا فبْ الاكِبع ٘ٛ " فوٚط اٌّبء ثشىً ٍبئً ) غ١و ٔمٟ ( ػٓ ؽو٠ك اٌضغٛه اٌّبئ١خ اٌزٟ ػوها ٌٍٛهلخ . ٚػٍ

رٕزشو ػٕل اٌمُّ ٚؽٛاف الاٚهاق , ػٕلِب ٠ىْٛ إٌجبد ٔب١ِبً فٟ روثخ كافئخ ماد هؽٛثخ ػب١ٌخ , ٚػٕلِب ٠فٛق ِؼلي 

 الاِزظبص ِؼلي إٌزؼ رؾذ ظوٚف اٌؼغؾ ا١ٌٙلهٍٚزبر١ىٟ اٌؼبٌٟ " . 

 Secretion -شاص :الاف

 ( إٌّزشو فٟ عَُ إٌجبد . Nectaries( ٚاٌغلك اٌوؽ١م١خ ) Glands٘ٛ فمل اٌّبء اٌَبئً ) اٌّؾب١ًٌ ( ِٓ اٌغلك ) 



  Bleeding -الادِبء :

ػ١ٍّخ فوٚط اٌّبء ػٓ ؽو٠ك اٌغوٚػ ٔز١غخ الاػواه اٌزٟ رظ١ت عَُ إٌجبد ٍٛاء وبٔذ ثفؼً اٌؾ١ٛأبد اٚ 

 ى١خ الافوٜ . اٌّإصواد ا١ٌّىب١ٔ

 ٚرؼل و١ّخ اٌّبء اٌّفمٛك ِٓ فلاي ٘بر١ٓ اٌؼ١ٍّز١ٓ ١ٌَذ ثنٞ ل١ّخ , لأٔٙب ل١ٍٍخ علاً ػٕل ِمبهٔزٙب ثبٌٕزؼ الاػز١بكٞ .

 Anatomy & Cytology Of Stoma :اٌثغىس ِٓ إٌبزُخ اٌزششَسُخ واٌسبَزىٌىخُخ

رؾ١ؾ ثفزؾخ اٌضغو , ٚفٟ ِؼظُ ٔجبربد مٚاد ( اٌزٟ  ٠Guard Cellsزىْٛ اٌضغو ِٓ ىٚط ِٓ اٌقلا٠ب اٌؾبهٍخ )

اٌفٍمز١ٓ رأفن اٌقلا٠ب اٌؾبهٍخ شىلا و٠ٍٛبً . ٚػبكح رؾٕٛٞ اٌق١ٍخ اٌؾبهٍخ ٔٛاح ٚػلك ِٓ اٌجلاٍز١لاد اٌقؼواء ٠ٚؾ١ؾ 

 ( .Subsidiary ( )Accessory Cellsثبٌقلا٠ب اٌؾبهٍخ فلا٠ب رَّٝ ثبٌقلا٠ب  اٌَّبػلح ) اٌّؼ١ٕخ  ( ) 

( ٠ٚؾبؽ وً ٚاؽل ثق١ٍز١ٓ ِزقظظز١ٓ رلػٝ ثبٌقلا٠ب Stomataوح اٌٛهلخ ػلكاً وج١واً ِٓ اٌضغٛه )٠ؾًّ ٍطؼ ثش

( , رزؾىّبْ فٟ فزؼ ٚغٍك اٌضغٛه , ٚػٕلِب ٠فزؼ اٌضغو ثبٌىبًِ , فأْ فزؾخ اٌضغٛه لل ٠ظً Guard Cellsاٌؾبهٍخ )

 ( . µ( ِب٠ىوْٚ ) 14 – 19( ٚؽٌٛٙب ِٓ ) µ( ِب٠ىوْٚ ) 14 – 3ػوػٙب ِٓ )

( صغو . ٍُ 29999 – ٠1999ؾزٛٞ ٍطؼ اٌٛهلخ ) ٚؽَت ٔٛع إٌجبد ( ِٓ )
-2

  . 

 % ( فمؾ ِٓ اٌَطؼ اٌىٍٟ ٌٍٛهلخ .   2 – 1ٚثبٌوغُ ِٓ اٌؼلك اٌٙبئً فأْ فزؾبرٙب ػٕل الأفزبػ اٌىبًِ رّضً )

ٕجبر١خ رٛعل ػٍٝ ولا اٌَطؾ١ٓ , رٛعل اٌضغٛه فٟ اٌغبٌت ػٍٝ اٌَطؼ اٌَفٍٟ ٌلأٚهاق , الا أٗ فٟ اٌؼل٠ل ِٓ الأٛاع اٌ

ٚوّب ٠زؼؼ ِٓ اٌغلٚي ) ػلك اٌضغٛه فٟ ٍُ
2
 . ) 

 

Lower Epldermis Upper Epldermis Pants                                                      

38.760 None Apple ( pyrus malus) 

24.806 4.031 Bean (phaseolus vulgaris)  

90922 6.047 Corn ( zea mays) 

44.961 

27.132 

None 

2.791 

Orange ( Citrus sinensis ) 

Pumpkin ( Cucurbita pepo ) 

15.504 8.527 Sunflower ( Heleanthus annuus ) 

58.140 None Oak ( Querrcus relutina ) 



ام رّزبى اٌغلهاْ اٌّٛاعٙخ ٌفزؾخ  اْ ِب ٠شغغ ػ١ٍّخ فزؼ ٚغٍك اٌضغٛه ٘ٛ اٌزوو١ت اٌنٞ رز١ّي ثٗ اٌقلا٠ب اٌؾبهٍخ ,

اٌضغو ثىٛٔٙب ١ٍّىخ ) ٌٛعٛك ٠ٌٛفبد ١ٍٍٍٛى٠خ ( ٚ٘نٖ الا١ٌبف ا١ٌٍٍَٛى٠خ رزلافً ٔٙب٠برٙب ِغ ثؼؼٙب ثؾ١ش رغؼً 

عيء اٌق١ٍخ اٌؾبهٍخ اٌّمبثٍخ ٌفزؾخ اٌضغو ١ٍّىب , فٟ ؽ١ٓ اْ اٌغٙخ اٌجؼ١لح ِٓ اٌق١ٍخ اٌؾبهٍخ ٠جمٝ اٌغلاه هل١مبً ) 

   Radial Micellationك ٘نٖ الأ١ٌبف ا١ٍ١ٌٍَٛى٠خ ( , ٚرلػٝ ٘نٖ الأ١ٌبف ثـ ) اٌزو٠ت ا١َ١ٌٍّٟ اٌشؼبػٟ ٌؼلَ ٚعٛ

, ٌنا ػٕل ى٠بكح ػغؾ  الاِزلاء ٍٛف ٠َجت رّلك إٌّبؽك غ١و ا١ٌَّىخ َٔج١بً ٚإٌّبؽك الاوضو ِطبؽ١خ ِٓ علاه 

ؼ اٌّمبثً ٌٍق١ٍخ اٌؾبهٍخ افوٜ ٚاٌزور١ت اٌشؼبػٟ اٌق١ٍخ , ٚثبٌؼىٌ , اْ ِمبِٚخ علاه اٌق١ٍخ اٌٍَّٟ ػٕل اٌَط

٠ٌٍٍٛفبد اٌلل١مخ ا١ٍ١ٌٍَٛى٠خ ٠ؼوع اٌقلا٠ب اٌؾبهٍخ ئٌٝ اٌي٠بكح فٟ اٌطٛي ٚاٌزّلك ثؼ١لا ثؼؼٙب ػٓ ثؼغ , ٚثبٌزبٌٟ 

 ( . Stomatal Poreرزىْٛ اٌفزؾخ ) اٞ فزؾخ اٌضغو 

  Stomata Movementاٌسشوخ اٌثغشَخ 

ي٠بكح أٚ إٌمض فٟ اٌغٙل الاىِٛىٞ ٌٍق١ٍخ اٌؾبهٍخ , فبما رؾون اٌّبء ئٌٝ كافٍٙب فأٔٙب رزَغ ) ٟ٘ اٍزغبثخ ِجبشوح ٌٍ

 ( .   Flaccid( , ٚاما رؾون فبهعب ِٕٗ فأٔٙب رظجؼ ِورق١خ ) ِزوٍ٘خ  Turgidاٞ رظجؼ ِّزٍئخ 

ْ ٠ؾلس رجبكي ث١ٓ اٌقلا٠ب اٌؾبهٍخ ٚػٕل اِزلاء اٌقلا٠ب اٌؾبهٍخ ٠ٕزفـ اٌضغو . ٌٍٚزأص١و ػٍٝ ؽووخ اٌّبء ٘نٖ لاثل ِٓ ا

 ِٓ عٙخ ٚوً ِٓ فلا٠ب ا١ٌَٕظ اٌّزٍٛؾ ٚفلا٠ب اٌجشوح ِٓ عٙخ افوٜ . 

اْ ر١ٌٛل عٙٛكا اىِٛى٠خ اوضو ٍبٌج١ٗ فٟ اٌقلا٠ب اٌؾبهٍخ ٠َجت ٔشٛء رلهط اٌغٙل اٌّبئٟ ث١ٓ اٌقلا٠ب اٌؾبهٍخ 

اٌؾبهٍخ عبػلاً ا٠ب٘ب اوضو اِزلاء , فٟ ؽ١ٓ اْ ٔشٛء عٙلا  ٚاٌقلا٠ب اٌّغبٚهح , ٚثبٌزبٌٟ ٠ٕزشو اٌّبء ئٌٝ كافً اٌقلا٠ب

اىِٛى٠ب الً ٍبٌج١ٗ فٟ اٌقلا٠ب اٌؾبهٍخ ٠َجت رٌٛل فٟ رلهط اٌغٙل اٌّبئٟ فٟ الارغبٖ اٌّؼبوٌ , ٚلا ثل اْ ٠زلفك 

 اٌّبء فبهعب ِٓ اٌقلا٠ب اٌؾبهٍخ ئٌٝ اٌقلا٠ب اٌّغبٚهح ٌٙب . 

 

 



 

 وٍُخ اٌزشثُخ ٌٍؼٍىَ اٌظشفخ

 

 

ٍدخ إٌجبدفس  

 

 لسُ ػٍىَ اٌسُبح

 اٌّشزٍخ اٌشاثؼخ

 

 

-4- ِسبػشح   

 

 

 

 ِذسط اٌّبدح

اٌؼضاوٌ سؼذوْ َ.د. ٔغُا.  

  

 

 

 

 



 

 اٌؼىاًِ اٌّإثشح ػًٍ زشوخ اٌثغىس:

    : Light اٌؼىء-1  

٠إصو اٌؼٛء ػٍٝ ػ١ٍّخ فزؼ ٚغٍك اٌضغٛه, فبٌٕجبربد اٌّؼوػخ ٌٍؼٛء ٍزجمٝ صغٛه٘ب فٟ ؽبٌخ أفزبػ ِبٌُ رىٓ ثؼغ 

ً الافوٜ ِؾلكح ٌٙنٖ اٌؼ١ٍّخ ٚلل رزجب٠ٓ إٌجبربد فٟ اٍزغبثزٙب ٌٍؼٛء. ٚػِّٛب فبْ و١ّخ اٌؼٛء اٌلاىِخ اٌؼٛاِ

.                                                لالظٝ أفزبػ صغوٞ ٠ىْٛ الً ِٓ و١ّخ اٌؼٛء اٌلاىِخ ٌؼ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ  

ؽٛاي اٌّٛع١خ, فّضلا لارفزؼ اٌضغٛه ػٕل رؼوع إٌجبد ٌٍؼٛء الاؽّو ا٠ؼب رقزٍف اٍزغبثخ إٌجبربد ثأفزلاف الا

اٌجؼ١ل , ونٌه لارفزؼ اٌضغٛه ػٕل رؼوع إٌجبد ٌلاشؼخ فٛق اٌجٕفَغ١خ ٚونٌه اٌؼٛء الافؼو, فٟ ؽ١ٓ رفزؼ اٌضغٛه 

                                                         ػٕل رؼوع إٌجبد ٌٍؼٛء الاؽّو اٚ الاىهق ِٓ اٌط١ف اٌؼٛئٟ. 

 *اٌُخ ػًّ اٌؼىء :

٠ؼًّ اٌؼٛء ػٍٝ فزؼ اٌضغٛه ِٓ فلاي َِبّ٘زٗ فٟ ػٍُّخ اٌجٕبء اٌؼىئٍ اٌزٟ رؾظً فٟ اٌقلا٠ب اٌؾبهٍخ,ؽ١ش 

رزىْٛ ِووجبد ٔشطخ اىِٛى٠ب ) وبٌىوث١٘ٛلهاد( ٚاٌزٟ رغؼً ِٓ اٌغٙل الاىِٛىٞ ٌٍق١ٍخ اٌؾبهٍخ اوضو ٍبٌج١خ , 

.                                                     ػٕلٖ ٍٕزمً اٌّبء ِٓ اٌقلا٠ب اٌّغبٚهح اٌٝ اٌق١ٍخ اٌؾبهٍخ ٠ٚفزؼ اٌضغو  

ونٌه ٠إصو اٌؼٛء ػٍٝ ِؾزٜٛ إٌجبد ِٓ اٌّٛاك إٌش٠ٛخ ف١إكٞ اٌؼٛء اٌٝ رؾًٍ إٌشب ٚرؾٌٛٗ اٌٝ ِٛاك 

اِب فٟ اٌؼلاَ فززؾٛي اٌّٛاك اٌىوث١٘ٛلهار١خ اٌٝ ِٛاك ٔش٠ٛخ .        ووث١٘ٛلهار١خ ػٕل رؼوع إٌجبد اٌٝ اٌؼٛء  

                                      -: PH ٍُٕاَؼب َإثش اٌؼىء ػًٍ اٌشلُ اٌهُذسوخ  

فؼٕلِب ٠زؼوع إٌجبد ٌٍؼٛء ٠يكاك اٌولُ ا١ٌٙلهٚع١ٕٟ ثأرغبٖ اٌمبػل٠خ ٚفٟ اٌؼلاَ ٠ٕقفغ اٌولُ ا١ٌٙلهٚع١ٕٟ   

٠ٚظجؼ اٌٍٛؾ ؽبِؼ١ب ٚ٘نٖ اٌؼ١ٍّخ ِورجطخ ثٕشبؽ ثؼغ الأي٠ّبد وأٔي٠ُ  Phosphorylaseاٌنٞ ٠ؼًّ ػٍٝ   

ىْٛ اٌٍٛؾ لبػل٠ب, فٟ ؽ١ٓ ٠ىْٛ ػًّ الأي٠ُ ثبلارغبٖ اٌّؼبوٌ ػٕلِب ٠ىْٛ اٌٍٛؾ رؾٛي إٌشب اٌٝ ٍىو٠بد ػٕلِب ٠

       ؽبِؼ١ب                                                                                                                       

                                Phosphorylase (Ph= 5)   

 Starch        Glucose-1-p 

 (Ph=7) 

 

 



 رأثُش اٌؼىء فٍ ػخ اٌجىربسُىَ, اٌىٍىس, اٌهُذسوخُٓ والازّبع اٌؼؼىَخ: 

 ٛٔبد٠رإصو ا٠ٛٔبد اٌجٛرب١ٍَٛ ٚاٌىٍٛه ٚا١ٌٙلهٚع١ٓ ٚالاؽّبع اٌؼؼ٠ٛخ فٟ ػ١ٍّخ فزؼ ٚغٍك اٌضغٛه , ؽ١ش رٕزمً ا

K       خ اٌٝ اٌق١ٍخ اٌؾبهٍخ ٠ٚظبؽت ٘نٖ اٌؼ١ٍّخ أزمبي ا٠ٛٔبد اٌّغبٚهح ٌٍقلا٠ب اٌؾبهٍ ِٓ اٌقلا٠ب   
+
اٌجٛرب١ٍَٛ    

H      ِٓ اٌق١ٍخ اٌؾبهٍخ اٌٝ اٌق١ٍخ اٌّغبٚهح ٚٔظوا ٌزؾٛي اٌّٛاك إٌش٠ٛخ اٌٝ ؽبِغ اٌّب١ٌه ريكاك 
+

ا١ٌٙلهٚع١ٓ   

ٌٝ أزمبي ٘نٖ الا٠ٛٔبد ِٓ اٌقلا٠ب ؽّٛػخ اٌق١ٍخ اٌؾبهٍخ ٚ٘نا ٠ؼٕٟ ى٠بكح ا٠ٛٔبد ا١ٌٙلهٚع١ٓ الاِو اٌنٞ ٠إكٞ ا   

اٌٝ اٌقلا٠ب اٌؾبهٍخ ٚػٕل٘ب ٍٛف   Cl
-
 اٌؾبهٍخ اٌٝ اٌقلا٠ب اٌّغبٚهح ٌٚؾظٛي رٛاىْ وٙوثبئٟ رٕزمً ا٠ٛٔبد اٌىٍٛه

رزىْٛ ِووجبد ػؼ٠ٛخ ٔشطخ اىِٛى٠ب, اٞ رغؼً اٌغٙل اٌّبئٟ ٌٍقلا٠ب اٌؾبهٍخ اوضو ٍبٌج١خ ٚثبٌزبٌٟ أزمبي اٌّبء ِٓ 

.                                                              اٌّغبٚهح ثأرغبٖ اٌقلا٠ب اٌؾبهٍخ ِإك٠خ اٌٝ أفزبػ اٌضغواٌقلا٠ب   

  : CO2 رشوُض -2  

ى٠بكح روو١ي ٘نا اٌغبى فٟ ِؾ١ؾ إٌجبربد ثى١ّخ اوجو ِٓ روو١يٖ فٟ اٌٙٛاء اٌغٛٞ, ٚثبٌزبٌٟ ٠إكٞ مٌه اٌٝ غٍك  اْ

ِٓ فلاي اٌزغبهة اْ اٌغبى اٌّٛعٛك فٟ اٌَّبفبد اٌج١ٕ١خ ٠ىْٛ اوضو رأص١وا ِٓ اٌّٛعٛك فٟ ِؾ١ؾ اٌضغٛه. ٚلل ٌٛؽع 

إٌجبربد , ام اْ ٔمً إٌجبربد اٌزٟ اغٍمذ صغٛه٘ب ثفؼً ى٠بكح روو١ي صٕبئٟ اٚو١َل اٌىبهثْٛ اٌٝ عٛ فبٌٟ ِٓ ٘نا اٌغبى 

ِٙب ثؼ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ ٚاٍزٙلان غبى صٕبئٟ اٚو١َل ٌُ رفزؼ صغٛه٘ب ِجبشورب ٚػٕل رؼوع إٌجبرب اٌٝ اٌؼٛء ٚل١ب

                                                                   أفزؾذ اٌضغٛه. باٌىبهثْٛ اٌّٛعٛك فٟ اٌَّبفبد اٌج١ٕ١خ ػٕل٘

:Temperature دسخخ اٌسشاسح   -3  

ٛه ٠َٚزّو اٌٝ اْ رظً كهعخ اٌؾواهح اٌٝ َِزٜٛ رإصو ف١ٗ ِؼلي أفزبػ اٌضغ ٠إكٞ اهرفبع كهعخ اٌؾواهح اٌٝ ى٠بكح

  ػٍٝ الأي٠ّبد اٌَّإٌٚخ ػٓ اٌؼ١ٍّبد الا٠ؼ١خ اٌّقزٍفخ ػٕل٘ب ٍزٕغٍك اٌضغٛه.

:Abscicic Acid (ABA)   اٌّبء ورىىْ زبِغ الاثسسه ٔمض-4 

ٔمض فٟ اٌّؾزٜٛ اٌّبئٟ  ػٕلِب رىْٛ ِؼللاد إٌزؼ اػٍٝ ِٓ ِؼللاد الاِزظبص ػٕل٘ب ١ٍزأصو إٌجبد ؽ١ش ٠ؾظً

ٌٍقلا٠ب اٌؾ١خ ِّب ٠إكٞ اٌٝ أغلاق اٌضغٛه, ٚلل ٚعل رواثؾ ٌزىْٛ ؽبِغ الاث١ََه اٍل ػٕل ؽظٛي ٔمض فٟ 

 لل ٚعل اْ ٌؾبِغ الاث١ََه كٚه وج١و فٟ ػ١ٍّخ فزؼ ٚغٍك اٌضغٛه, فؼٕل رىٛٔٗ رغٍك اٌضغٛهوّب اٌّؾزٜٛ اٌّبئٟ 

                                                                                                     ٚػٕلِب ٠ٕقفغ رفزؼ اٌضغٛه.

 

 



 اٌؼىاًِ اٌّإثشح فٍ ػٍُّخ إٌزر:                                                                                                    

:Plant Factors اولا-اٌؼىاًِ إٌجبرُخ 

Root-Shoot Ratio :ٔسُخ اٌّدّىع اٌدزسٌ اًٌ اٌّدّىع اٌخؼشٌ  -A 

ِٓ اٌّؼوٚف اْ اٌّغّٛع اٌغنهٞ ٘ٛ اٌَّإٚي ػٓ ػ١ٍّخ اِزظبص اٌّبء, فٟ ؽ١ٓ اْ اٌّغّٛع اٌقؼوٞ ٠ىْٛ 

ِزظبص ٘ٛ اٌَّإٚي ػٓ فملاْ اٌّبء ثؼ١ٍّخ إٌزؼ ٌٚٙنا فأْ ى٠بكح ؽغُ اٌّغّٛع اٌغنهٞ ٠ؼٕٟ ى٠بكح فٟ ِؼللاد الا

ٚاٌؾبٌخ ِؼىٍٛخ ثبٌَٕجخ ٌٍّغّٛع اٌقؼوٞ اٞ اْ وٍّب ىاك اٌّغّٛع اٌقؼوٞ ىاكد ِؼللاد إٌزؼ, ٌٚٙنا رزجب٠ٓ 

إٌجبربد فٟ ٘نا اٌّغبي ف١لاؽع اْ ٔجبد اٌنهح اٌج١ؼبء رزّزغ ثّغّٛع عنهٞ افؼً ِٓ اٌّغّٛع اٌغنهٞ ٌٍنهح 

                                                                                           اٌظفواء ٚ٘نا ِب٠إصو ػٍٝ ِؼللاد إٌزؼ.

                                                                                   Leaf Area: -اٌّسبزخ اٌىسلُخ B 

ِؼللاد إٌزؼ الا أٗ ٌٛؽع فٟ إٌجبربد  وٍّب ىاكد اٌَّبؽخ اٌٛهل١خ ٘نا ٠ؼٕٟ ى٠بكح فٟ ػلك اٌضغٛه اٞ ى٠بكح فٟ

اٌظغ١وح اْ ِؼللاد إٌزؼ ف١ٙب اػٍٝ ِٓ إٌجبربد اٌىج١وح ٚ٘نا ٠وعغ اٌٝ رجب٠ٓ اٌّغّٛع اٌغنهٞ ٚلل ٌٛؽع اْ 

إٌجبربد اٌّمٍّخ رٕزؼ ثّؼللاد اػٍٝ ِٓ إٌجبربد غ١و اٌّمٍّخ ٚاٌَجت ٠ؼٛك اٌٝ اْ إٌجبربد اٌّمٍّخ اطجؾذ ماد 

الً فٟ ؽ١ٓ ِغّٛػٙب اٌغنهٞ ٠ّزض و١ّبد وج١وح ِٓ اٌّبء ٌٍٚزقٍض ِٓ اٌى١ّبد اٌفبئؼخ لاثل ِٓ  َِبؽخ ٚهل١خ

 ى٠بكح ِؼللاد إٌزؼ ف١ٙب ٌؾظٛي ػ١ٍّخ رٛاىْ ِبث١ٓ فمل اٌّبء ٚاِزظبطٗ.                                               

Leaf Structure : -رشوُت اٌىسلخ  C 

ِؼللاد إٌزؼ فمل ٌغأد إٌجبربد اٌٝ ا٠غبك ثؼغ اٌزؾ٠ٛواد فٟ روو١ت الاٚهاق ٌلالزظبك  ٠إصو روو١ت اٌٛهلخ فٟ

٘ٛ رى٠ٛٓ ؽجمخ و١ٛرىً ١ٍّىخ رغٍك ثشوح إٌجبربد ٌٍزم١ًٍ ِٓ فمل اٌّبء  ٚاٌزم١ًٍ ِٓ فمل اٌّبء ِٚٓ ٘نٖ اٌزؾ٠ٛواد

٠بػ ٚونٌه رى٠ٛٓ شؼ١واد رغطٝ فزؾبد ٚا٠ؼب رٍغأ إٌجبربد اٌٝ رى٠ٛٓ صغٛه غبئوح ٌزم١ًٍ رؼوع اٌضغٛه اٌٝ اٌو

اٌضغٛه ا٠ؼب ٌزم١ًٍ رؼوػٙب ٌٍٙٛاء ٚهفغ اٌّؾزٜٛ اٌوؽٛثٟ ٌٍٙٛاء اٌّؾ١ؾ ثفزؾخ اٌضغو. وً ٘نٖ اٌزؾٛهاد ِٓ شأٔٙب 

                                                                                                              اٌزم١ًٍ ِٓ ػ١ٍّخ إٌزؼ.

 

 

 

 



  Environmental Factorsاٌؼىاًِ اٌجُئُخ  -ثبُٔبا :

  Lightاٌؼىء :  – 1

رفزؼ صغٛه إٌجبد اٌّؼوع ٌٍؼٛء الاِو اٌنٞ ٠َّؼ ثبٍزّواه إٌزؼ , ٚفٟ اٌظلاَ رغٍك اٌضغٛه ِّب ٠إكٞ ئٌٝ رٛلف 

 ( رغٍك اٌضغٛه فٟ اٌؼٛء .CAMإٌزؼ ثظفخ اٍب١ٍخ , ٚفٟ ؽبلاد اٍزضٕبئ١خ ِؼ١ٕخ ٚفٟ ٔجبرب اٌـ ) 

   Humidity of Airسؽىثخ اٌهىاء :  – 2

وٍّب وبٔذ اٌو٠بػ اٌّبهح ػٍٝ إٌجبربد ماد هؽٛثخ َٔج١خ ػب١ٌخ رٕقفغ ِؼللاد اٌفزؼ ٚػٕلِب رىْٛ اٌو٠بػ عبفخ 

 ريكاك ِؼللاد إٌزؼ . 

  Temperatureدسخخ اٌسشاسح :  – 3

اهٞ ف١ٌَٛٛعٟ ِؼ١ٓ غبٌجبً رَجت ى٠بكح فٟ ِؼلي إٌزؼ , ٘نٖ اٌظب٘وح رىْٛ اْ اٌي٠بكح فٟ كهعخ اٌؾواهح فٟ ِلٜ ؽو

ٍك اٌضغٛه ثظفخ ػبِخ ػٕل كهعبد اٌؾواهح ٚرغٔز١غخ رأص١و كهعخ اٌؾواهح فٟ اٌؾووخ اٌضغو٠خ ٚرلهط اٌغٙل اٌّبئٟ 

َْ رمو٠جبً   .اٌزٟ رمزوة ِٓ طفو 

   Windاٌشَبذ :  – 4

٠بػ لا ٠زٕبٍت ٍٚوػزٙب , ٚاٚػؾذ اٌلهاٍبد اْ رؼو٠غ إٌجبربد ٌٍو٠بػ فغأح , اْ اٌي٠بكح فٟ ِؼلي إٌزؼ ٔز١غخ ٌٍو

٠إكٞ ئٌٝ ى٠بكح ؽبكح فٟ ِؼلي إٌزؼ ١ٍ٠ٙب رٕبلض رله٠غٟ ٌٙنٖ اٌي٠بكح . ٘نٖ اٌظب٘وح رش١و ئٌٝ اْ رأص١و اٌو٠بػ فٟ 

 إٌزؼ لاثل اْ رىْٛ ِؼملح رمو٠جبً .

  Availability of Soil Waterخبهضَخ ِبء اٌزشثخ :  – 5

اْ اِزظبص إٌجبد ٌٍّبء ٌفزوح ى١ِٕخ لظ١وح , هثّب ٠مً ػٓ ِؼلي فوٚط اٌّبء فلاي إٌزؼ كْٚ اْ ٠إصو مٌه رأص١واً 

 ٍٚٛف ٠نثً إٌجبد .  ٠مً ثشىً وج١وِؾٍَٛبً ػٍٝ إٌجبد , ٌٚٛ ؽبٌذ ٘نٖ اٌؾبٌخ فبْ اٌّبء كافً إٌجبد ٍٛف 

 

 

 

 



 :اِزظبص وأزمبي الاِلاذ اٌّؼذُٔخ

-ٕبن ٔٛػ١ٓ ِٓ أٛاع الاِزظبص :٘  

Passive Absorption   الاِزظبص اٌٍَجٟ -اٚلا  

                                                                            Active Transport الاِزظبص الا٠غبثٟ -صب١ٔب  

شو ٌٍّغّٛع اٌغنهٞ ِٚؾٍٛي اٌزوثخ ٠ؾلس اِزظبص اٌٍّؼ ػٓ ؽو٠ك اٌزلاٌِ اٌّجب -:الاِزظبص اٌسٍجٍ -اولا

٠ٚؼزّل الأزمبي ػٍٝ فوق اٌزوو١ي ث١ٓ ِؾٍٛي اٌزوثخ ٚفلا٠ب اٌغنه اػبفخ اٌٝ كٚه ػ١ٍّبد إٌزؼ, فؼٕلِب ٠مَٛ إٌجبد 

ثؼ١ٍّبد إٌزؼ ٠فمل و١ّخ ِٓ اٌّبء ػٍٝ شىً ثقبه ٌٚىٟ ٠مَٛ إٌجبد ثزؼ٠ٛغ ِب فمل ِٓ اٌّبء ٔز١غخ ٌؼ١ٍّخ إٌزؼ ٠ٍغأ 

 ِزظبص و١ّخ اٚ و١ّبد اػبف١خ ِٓ اٌّبء اٌنٞ ٠ىْٛ ِؾّلا ثبٌؼل٠ل ِٓ الاِلاػ.                                      اٌٝ ا

ٌٕجبد اٌٝ طوف اٌطبلخ ٚ٘نا ِب ٠مظل ثؼغ الاِلاػ رّزض كْٚ اْ ٠ؾزبط افٟ ٘نا إٌٛع ِٓ الاِزظبص   

برٟ ( ِٓ ٍٚؾ ّٔٛ مٚ روو١ي ٍِؾٟ ِٕقفغ ئٌٝ ٍٚؾ ٚعل ػٕل ٔمً ف١ٍخ ) اٚ ١َٔظ ٔجلل ٚثٗ  ثبلاِزظبص اٌٍَجٟ 

ّٔٛ ػبٌٟ اٌزوو١ي َٔج١بً ٠ؾظً اِزظبص ٍو٠غ ٌلأ٠ٛٔبد فٟ اٌجلا٠خ , ٠زجؼٗ اِزظبص هر١ت ٚثطئ ٠ىْٛ فبػؼبً 

ٌٍزؾىُ الا٠ؼٟ ٚلا ٠زأصو الاِزظبص الاٌٟٚ اٌَو٠غ ثلهعخ اٌؾواهح اٚ اٌّضجطبد اٞ اْ اٌطبلخ الا٠ؼ١خ لا رَُٙ فٟ 

                                                                                                                  زظبص .  ٘نا الاِ

 ٌٛ اػ١ل ا١ٌَٕظ اٌَبثك ئٌٝ ٍٚؾ ٍِؾٟ ِٕقفغ , ِب اٌنٞ ٠ؾظً ؟                                                     

عيءا ِٓ  ْٟ اِزظذ فٟ كافً ا١ٌَٕظ ٍٛف رٕزشو فبهعٗ ئٌٝ اٌٍٛؾ اٌقبهعٟ . اٞ اط// اْ ثؼغ الا٠ٛٔبد اٌز

اٌق١ٍخ اٚ ا١ٌَٕظ اٌّغّٛه فٟ اٌّؾٍٛي اٌٍّؾٟ ٍٛف ٠ىْٛ ِفزٛؽبً ٌلأزشبه اٌؾو ٌلأ٠ٛٔبد . ٠ٚؼٕٟ اْ الا٠ٛٔبد 

ٛف ٠ظً ئٌٝ ؽبٌخ ٍ رزؾون ثؾو٠خ ئٌٝ كافً اٚ فبهط ا١ٌَٕظ , فبْ عيء ا١ٌَٕظ اٌنٞ ٠ؾلس ف١ٗ الأزشبه اٌؾو

الارياْ ث١ٕٗ ٚث١ٓ اٌٍٛؾ اٌقبهعٟ. ٚاْ مٌه اٌغيء اٌنٞ ٠َّؼ ثبلأزشبه اٌؾو ٠شبه ا١ٌٗ ثبٌفواؽ اٌقبهعٟ . ٚثّؼوفخ 

فىوح اٌفواؽ اٌقبهعٟ , ارغٗ اٌجبؽضْٛ ئٌٝ ِّٙخ ؽَبة ؽغُ ٘نا اٌفواؽ ٌٍق١ٍخ إٌجبر١خ اٚ ا١ٌَٕظ فمل غَّٛا ا١ٌَٕظ 

                      ٍّٚؼ ٌٗ ثبٌٛطٛي ئٌٝ ؽبٌخ الارياْ , صُ للهد و١ّخ اٌٍّؼ اٌّّزض . فٟ ِؾٍٛي ِؼٍَٛ اٌزوو١ي

                        ً / و١ف رواوُ الا٠ٛٔبد ػل رلهط اٌزوو١ي ) اٌغٙل اٌى١ّ١بئٟ ( كْٚ اٍٙبَ اٌطبلخ الا٠ؼ١خ ؟ 

الا٠ٟٛٔ, ٚرأص١ُو ٚارياْ كٚٔبْ , ٚاٌزلفك  ط / ٠ؾزُ ٚعٛك ػلح ا١ٌبد ٌؾلٚس الاِزظبص اٌٍَجٟ , رؼوف ثبٌزجبكي

                                 اٌىزٍٟ ٌلأ٠ٛٔبد   ٚهثّب ٟ٘ اٌَّإ١ٌٚخ ػٓ رؾون الا٠ٛٔبد ػل رلهط اٌغٙل اٌى١ّ١بئٟ .

 



 اٌُبد زذوس الاِزظبص اٌسٍجٍ:                                  

Ion Exchange اٌزجبكي الا٠ٟٛٔ : -1  

Donnan effect and equilibrium:  2-  ْرأص١و ٚ ارياْ كٚٔب  

Mass flow اٌزلفك اٌىزٍٟ : -3  

-اٌزجبدي الاَىٍٔ:-1  

ظخ ػٍٝ اٌَطؼ اٌقبهعٟ ِٟٚ٘ ِٓ اٌَّبد اٌزٟ رإول ؽظٛي الاِزظبص اٌٍَجٟ ٚ٘نٖ اٌؾبٌخ رقض الا٠ٛٔبد اٌّل

.                    الا١ْٔٛ ) اٌؼٕبطو اٌَبٌجخ(ٌقلا٠ب اٌغنه وأ٠ٛٔبد ا١ٌٙلهٚع١ٓ ٚاٌىبر١ٛٔبد ) اٌؼٕبطو اٌّٛعت( ٚ  

فأ٠ٛٔبد ا١ٌٙلهٚع١ٓ ٌٙب اٌمبث١ٍخ ػٍٝ اْ رزجبكي ِغ وبر١ٛٔبد ِٛعجخ افوٜ ِضً اٌجٛرب١ٍَٛ, فؼٕل ٚػغ اٌغنٚه فٟ 

ِؾٍٛي ؽبٚٞ ػٍٝ ا٠ٛٔبد اٌجٛرب١ٍَٛ ٍٛف رٕزمً ا٠ٛٔبد اٌجٛرب١ٍَٛ اٌٝ فلا٠ب اٌغنٚه ٚثبٌّمبثً رٕزمً ا٠ٛٔبد 

١لهٚع١ٓ اٞ ؽظٛي رجبكي ث١ٓ اٌىبر١ٛٔبد ٚ٘نا اٌشئ ٠ٕطجك ا٠ؼب ػٍٝ الا١ٔٛٔبد ؽ١ش رزجبكي ا٠ٛٔبد اٌٙ

ظخ ػٍٝ اٌَطؼ اٌقبهعٟ ١ٌَٕظ اٌغنه ٚاٌزٟ ٌٙب اٌمبث١ٍخ اْ رزجبكي ِغ اٞ ا١ْٔٛ فٟ اٌّؾٍٛي, ٘نٖ ِا١ٌٙلهٚو١ًَ اٌّل

                                                                اٞ طوف ٌٍطبلخ ِٓ لجً إٌجبد. اٌؼ١ٍّخ رؾلس كْٚ ؽلٚس

 رأثُش و ارضاْ دؤبْ :                                                                 

٠ؾظً ارياْ كٚٔبْ ػٕلِب ٠زَبٜٚ ؽبطً ػوة الأئ١ٛٔبد ٚاٌىزئ١ٛٔبد فٟ اٌّؾٍٛي اٌلافٍٟ , ٚؽبطً ػوة 

 د فٟ اٌّؾٍٛي اٌقبهعٟ , ٚؽجمبً ٌٍّؼبكٌخ اٌزب١ٌخ : الأئ١ٛٔبد ٚاٌىزئ١ٛٔب

   [    ] [   ]   [   ] [   ]  

(Ci
+

Co( = روو١ي اٌىزئ١ٛٔبد فٟ اٌلافً      ) 
+

 ( = روو١ي اٌىزئ١ٛٔبد فٟ اٌقبهط  

(Ai
-

Ao( = روو١ي اٌلأٔئ١ٛٔبد فٟ اٌلافً     )  
-

 ( = روو١ي الأٔئ١ٛٔبد فٟ اٌقبهط   

 

 

 

 



  Mass Flow of Ionsاٌىزٍٍ ٌلأَىٔبد  اٌزذفك

٠وٜ ثؼغ اٌجبؽض١ٓ اْ الا٠ٛٔبد ٠ّىٓ اْ رزؾون فلاي اٌغنٚه ػٍٝ ؽٛي َِبه ٚؽووخ اٌّبء . ٚػٍٝ مٌه فبْ ى٠بكح 

ر١به إٌزؼ لا ثل اْ ٠َجت ى٠بكح فٟ اِزظبص الا٠ٛٔبد , ٚؽلٚس مٌه ٠ؼل ِمجٛلاً ثظفخ ػبِخ " الا اْ رأص١و إٌزؼ ً٘ 

 غ١و ِجبشو ِب ىاي غ١و ٚاػؼ "   ٘ٛ ِجبشو اٚ

٠ٚوٜ ثؼغ اٌجبؽض١ٓ اْ إٌزؼ ٠إصو رأص١واً غ١و ِجبشوا فٟ اِزظبص الا٠ٛٔبد ػٓ ؽو٠ك اىاٌخ  الا٠ٛٔبد ثؼل 

ع مٌه الافزواع اٌنٞ هرؾوه٘ب ئٌٝ لٕٛاد اٌقشت َِججخ ثنٌه اٌزقف١ف ى٠بكح فٟ ٔشبؽ اِزظبص الا٠ٛٔبد ٠ٚؼب

مخ اٌزلفك اٌىزٍٟ فٟ اٌّبء ِٓ ِؾٍٛي اٌزوثخ فلاي اٌغنٚه ٚثبٌزبٌٟ ئٌٝ اٌّغّٛع ٠ٕض ػٍٝ اْ الا٠ٛٔبد رزؾون ثطو٠

 اٌقؼوٞ . 

اْ اؽلٜ اٚ وٍزب ٘بر١ٓ الا١ٌز١ٓ , لل رىْٛ عيءا ِٓ اٌظٛهح اٌؼبِخ لاِزظبص الاِلاػ ثٍٛبؽخ إٌجبربد ِٚٓ 

 اٌظؼت علا اصجبد اٚ ػلَ اصجبد ا٠ب ِٓ إٌظو٠ز١ٓ . 

( ػٍٝ ٔجبربد اٌطّبؽٗ اٌّمطٛػخ اٌمّخ , ثظٛهح غ١و ِجبشوح اٌوأٞ Lopushinsky) ٠ٚلػُ اٌجؾش اٌنٞ اعواٖ 

                                                          زؼ رؾلس ى٠بكح فٟ اِزظبص اٌٍّؼاٌنٞ ٠ٕبكٞ ثٗ ثأْ اٞ ى٠بكح فٟ إٌ

٠ّزض ثٍٛبؽخ إٌجبد هثّب ػٓ ؽو٠ك  ٠ٚزؼؼ ِٓ اٌلهاٍبد اٌَبثمخ أٗ فٟ الالً , اْ عيء ِٓ اٌٍّؼ اٌىٍٟ

الاِزظبص اٌٍَجٟ ثبلأزشبه اٌؾو ٌلأ٠ٛٔبد ئٌٝ كافً اٌفواؽ اٌؾو ١ٌٍَٕظ , ٚاْ رواوُ الا٠ٛٔبد ػل رلهط اٌزوو١ي 

٠ىْٛ ِؾزّلاً رؾذ اٌظوٚف اٌَبثمخ , ٔز١غخ ١ٌ٢بد اٌزجبكي الا٠ٟٛٔ اٚ رأص١و ٚارياْ كٚٔبْ , ٚاْ اٌزلفك اٌىزٍٟ 

١َٔظ اٌغنه ٠ىْٛ ا٠ؼبً ِؾزّلاً ثَّبػلح اٌشل اٚ اٌَؾت إٌزؾٟ . ٚاْ ع١ّغ ٘نٖ الا١ٌبد رؾلس فٟ  ٌلأ٠ٛٔبد فلاي

  .غ١بة اٌطبلخ الا٠ؼ١خ 

Active Absorption:  إٌمً اٌفؼبي(او الاَدبثٍ الاِزظبص إٌشؾ  -ثبُٔب (  

زظبص ثبٔقفبع كهعخ اٌؾواهح ٚ٘ٛ ٔٛع ِٓ الاِزظبص ٠ٍغأ إٌجبد فٟ اٌٝ طوف ؽبلخ ٠ٚزأصو ٘نا إٌٛع ِٓ الاِ

ٚاٌشل الاٚوَغ١ٕٟ ٚاٌّضجطبد الا٠ؼ١خ, فٍٛ ٚػغ ١َٔظ ٔجبرٟ فٟ ِؾٍٛي ٍِؾٟ ٍٛف ٠ٕزمً عيء ِٓ الا٠ٛٔبد ِٓ 

اٌّؾٍٛي اٌٝ فلا٠ب ا١ٌَٕظ ٚػٕل ٚػغ ٘نا ا١ٌَٕظ فٟ ِبء ٍٛف ٠فمل عيء ِٓ الا٠ٛٔبد اٌّّزظخ ٠ٚجمٝ اٌغيء الافو, 

ا١ٌَٕظ صُ رقوط ِٕٗ ٘نا ِب٠َّٝ ثبلأزشبه اٌؾو, فٟ ؽ١ٓ عيء الا٠ٛٔبد اٌّزجم١خ كافً فغيء الا٠ٛٔبد اٌزٟ رلفً اٌٝ 

ا١ٌَٕظ رّضً الا٠ٛٔبد اٌزٟ اِزظٙب إٌجبد اِزظبطب فؼبلا ٚلا٠ّىٓ ٌٙب اْ رغبكه ا١ٌَٕظ ٚعيء ا١ٌَٕظ اٌنٞ ِود ِٓ 

                                                   فلاٌٗ الا٠ٛٔبد ثبلاِزظبص إٌشؾ ٠لػٝ اٌفواؽ اٌلافٍٟ.                   



 ِٓ اهُ اٌُبد إٌمً اٌفؼبي  :

  Carrierًِاولا:- ِفهىَ اٌسب  

٠ؼزمل اٌؼٍّبء اْ ػ١ٍّخ الأزمبي إٌشؾ ٠زُ ِٓ فلاي ػلك ِٓ اٌؾٛاًِ, ؽ١ش اْ ٌٙنٖ اٌؾٛاًِ اٌمبث١ٍخ ػٍٝ الاهرجبؽ 

ٚاٌزقٍض ِٓ الا٠ٛٔبد كافً ا١ٌَٕظ, اٞ ٔمً الا٠ٛٔبد ِٓ اٌفواؽ اٌقبهعٟ  ثبلا٠ٛٔبد فبهط ا١ٌَٕظ صُ افزواق ا١ٌَٕظ

اٌٝ اٌفواؽ اٌلافٍٟ ٚ٘نٖ اٌؼ١ٍّخ رزطٍت اْ ٠ؾظً اٌؾبًِ ػٍٝ ػ١ٍّبد رٕش١ؾ ٌىٟ ٠زّىٓ ِٓ اكاء ػٍّٗ ٚػٍٝ إٌؾٛ 

                                                     .                                                                             اٌزبٌٟ

ف١ىْٛ ؽبًِ ِٕشؾ  ATP ػ١ٍّخ رٕش١ؾ اٌؾبًِ ثٛعٛك أي٠ُ اٌفٍٛفٛوب١ٕ٠ي ٚعي٠ئبد اٌـ -1  

            Phosphokinase   

Carrier Carrier* 

           ATP            ADP 

 

بْ ِٛعت اٍٚبٌت ٠مَٛ اٌؾبًِ إٌّشؾ ثبلاهرجبؽ ثبلا٠ْٛ ٍٛاء و -2  

  Ion(- or +) 

Carrier*                   Carrier* ـــ Ion (carrier*-ion complex) 

  

                                       Phosphatase                                                                 3- ْٛاىاٌخ الا٠  

(carrier*-ion complex)   (carrier + ion) 

          (Ion release) 

 

 

 

 

  

 

 

 

 



 

 هٕبن ثلاس ادٌخ ػًٍ وخىد إٌمً إٌشؾ ورإَذ ِفهىَ اٌسبًِ :   

  Isotopic Exchange رجبدي إٌظُش -1  

اٚػؾذ اٌلهاٍبد اْ الا٠ٛٔبد اٌزٟ ٠زُ اِزظبطٙب اِزظبطبً ٔشطبً لا ٠ّىٕٙب اْ رزجبكي ِغ الا٠ٛٔبد إٌّبظوح ٌٙب , 

ٟ مٌه رّذ الاٍزفبكح ِٓ إٌظبئو اٌّشؼخ لإصجبد ٘نٖ اٌؾم١مخ , ام افند عنٚه ٔجبد اٌشؼ١و اٌّفظٌٛخ ٍّٚؼ ٌٙب ٚف

( , ٚا٠ٛٔبد اٌىجو٠زبد فٟ ٘نٖ اٌؾبٌخ ِٓ  K2SO4ثبِزظبص ا٠ٛٔبد اٌىجو٠زبد ِٓ ِؾٍٛي وجو٠زبد اٌجٛرب١ٍَٛ )

اٌىجو٠زبد , ٚ٘نا الاِزظبص ٠ىْٛ ػٍٝ ٔٛػ١ٓ  إٌٛع اٌّشغ , ففٟ ِضً ٘نٖ اٌؾبٌخ ٍٛف رّزض اٌغنٚه ا٠ٛٔبد

 اِزظبص ٍٍجٟ ٚاِزظبص فؼبي . 

كل١مخ ,   )129ٚرووذ فٟ اٌّؾٍٛي ٌّلح ) CaSO4ثؼل ٘نٖ اٌؾبٌخ ٚػؼذ اٌغنٚه فٟ ِؾٍٛي وجو٠زبد اٌىب١ٌََٛ 

 ٚ٘نٖ فزوح وبف١خ ٌؾلٚس ِب ٠َّٝ ثبٔؼىبٍبد الاِزظبص .

,  CaSO4ٍٕجبد , اْ اٌغنٚه لل اِزظذ ا٠ٛٔبد اٌىجو٠زبد ِٓ ِؾٍٛي ٚٚعل ثؼل اعواء اٌزؾ١ٍلاد ػٍٝ اٌؼظبهح ٌ

 ٚثٕفٌ اٌٛلذ ٚعل فٟ اٌّؾٍٛي ا٠ٛٔبد اٌىجو٠زبد اٌّشؼخ , ٌٚٛؽع ا٠ؼب ثمبء و١ّخ ِٓ ٘نٖ الا٠ٛٔبد فٟ اٌغنٚه . 

٠ٛٔبد اٌّزجم١خ ٚاػيٞ ٚعٛك ا٠ٛٔبد اٌىجو٠زبد اٌّشؼخ فٟ اٌّؾٍٛي ئٌٝ الأزشبه اٌؾو ) الاِزظبص اٌٍَجٟ ( , اِب الا

فٟ اٌغنٚه , فزّضً الا٠ٛٔبد اٌزٟ اِزظذ ثبلاِزظبص اٌفؼبي اٚ إٌشؾ ٚ٘نا ِب ٠إول ؽم١مخ اْ الا٠ٛٔبد اٌزٟ رّزض 

 اِزظبطبً ٔشطبً لا رزجبكي ِغ الا٠ٛٔبد إٌّبظوح ٌٙب . 

  Saturation Effectsرأثُشاد اٌزشجغ  -2

ي اْ ٍوػخ الاِزظبص لا رأصو ثي٠بكح روو١ي الاِلاػ فٟ ٌٛؽع ػٕل ٚػغ ا١َٔظ إٌجبرٟ فٟ ِؾٍٛي ٍِؾٟ ِوو

اٌزٟ رىْٛ َِإٌٚخ ػٓ اِزظبص الا٠ٛٔبد لل رشجؼذ ِٛالغ  Carriersاٌّؾٍٛي ؟ ٚاػيٞ ٍجت مٌه ئٌٝ اْ اٌؾٛاًِ 

 الاهرجبؽ ثبلأ٠ٛٔبد , ِّٚٙب ىاك روو١ي الاِلاػ ٍٛف لا ٠إكٞ ئٌٝ ى٠بكح ػ١ٍّخ الاِزظبص . 

( ٕٚ٘بن ٠زُ أفظبي الا٠ْٛ ػٓ  Inner Spaceثبلا٠ْٛ ٠ٕمٍٗ ئٌٝ كافً اٌفواؽ اٌلافٍٟ )اْ اٌؾبًِ اٌنٞ ٠ورجؾ 

( ١ٌورجؾ ثأ٠ْٛ افو ٠ٕٚمٍٗ ئٌٝ اٌفواؽ اٌلافٍٟ Outer Spaceاٌؾبًِ صُ ٠ؼٛك اٌؾبًِ ِوح صب١ٔخ ئٌٝ اٌفواؽ اٌقبهعٟ )

 , ٚ٘ىنا رَزّو ػ١ٍّخ الاِزظبص . 

 



  Specificityاٌزخظض  -3

اٌلهاٍبد اْ اٌؾٛاًِ اٌزٟ رمَٛ ثٕمً الا٠ٛٔبد ػجو اٌغشبء اٌجلاىِٟ رىْٛ ِزقظظخ , اٞ وً ؽبًِ  ٌٛؽع ِٓ فلاي

 ٠قزض ثٕمً ٔٛع ِٓ الا٠ٛٔبد , ٚ٘نا اٌزقظض ٠ىْٛ ػٍٝ اشلٖ فٟ الا٠ٛٔبد اٌّقزٍفخ . 

ؽبكٞ اٌزىبفإ ا٠ؼبً , الا فّضلاً اٌؾبًِ اٌنٞ ٠ٕمً اٌجٛرب١ٍَٛ , ٚ٘ٛ ا٠ْٛ اؽبكٞ اٌزىبفإ ِٓ اٌّّىٓ اْ ٠ٕمً ا٠ْٛ افو ا

 أٗ لا ٠ورجؾ ثأ٠ْٛ صٕبئٟ اٌزىبفإ وبٌىب١ٌََٛ , ٚ٘نا ِب ٠إول ؽلٚس ػ١ٍّخ الاِزظبص إٌشؾ . 

ٚرملَ فىوح اٌؾبًِ رف١َو  ِؼمٛي ٌٍؾم١مخ اٌمبئٍخ " اْ اٌغنٚه رّزض الا٠ٛٔبد افز١به٠بً " ٚ٘نا ِب ٠لي ػٍٝ ٚعٛك 

ل٠لاً ثبٌَٕجخ ٌلأ٠ٛٔبد ماد اٌٍَٛن اٌى١ّ١بئٟ غ١و اٌّزشبثٗ , ٌٚىٕٗ اٌؾٛاًِ اٌّزقظظخ , ٠ٚىْٛ ٘نا اٌزقظض ش

 ٠ىْٛ ػؼ١فبً اٚ لا ٚعٛك ٌٗ ثبٌَٕجخ ٌلأ٠ٛٔبد ماد اٌٍَٛن اٌّزشبثٗ . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 وٍُخ اٌزشثُخ ٌٍؼٍىَ اٌظشفخ 

 

 

 فسٍدخ إٌجبد

 

 لسُ ػٍىَ اٌسُبح

 اٌّشزٍخ اٌشاثؼخ

 

 

-5- ِسبػشح   

 

 

 

 ِذسط اٌّبدح

اٌؼضاوٌ سؼذوْ . ٔغَُ.د  

  

 



 

Ion Pump : ْثبُٔب:- ِؼخبد الاَى 

ٚعل ػٕل ٚػغ ا١ٌَٕظ إٌجبرٟ فٟ ِؾٍٛي ٍِؾٟ ِووي ػلَ ٚعٛك ػلالخ ث١ٓ اِزظبص اٌىبر١ٛٔبد ٚاٌزٕفٌ, فٟ ؽ١ٓ 

ٚعل اٌؼبٌُ  Landegranhd       ٚعٛك ػلالخ ِبث١ٓ اِزظبص الا١ٔٛٔبد ٚى٠بكح اٌزٕفٌ, ؽ١ش ٠يكاك ِؼلي اٌزٕفٌ   

Salt Respiration                                         اٚ اٌزٕفٌ الا١ٟٔٛٔ.  اٌطج١ؼٟ ٠ٚطٍك ػ١ٍٗ ثبٌزٕفٌ اٌٍّؾٟ   

٠ٚمظل ثبٌزٕفٌ اٌٍّؾٟ ى٠بكح ِؼللاد اٌزٕفٌ فٛق اٌّؼلي اٌطج١ؼٟ ٌٚٙنا ٚػغ اٌؼبٌُ ٌٕل٠ىبهك ػلح فوػ١بد ِٚٓ 

.                                                                                    فلاٌٙب طبؽ ٔظو٠زٗ اٌّؼوٚفخ ثٕظو٠خ ٌٕل٠ىبهك  

                                                                                                                   -ٚ٘نٖ اٌفوػ١بد :

.                                زظبص اٌىبر١ٛٔبد ٠ٚغوٞ ثأ١ٌبد ِقزٍفخاْ اِزظبص الا١ٔٛٔبد ٠ىْٛ َِزملا ػٓ اِ-1  

ٚعٛك رلهط فٟ روو١ي الاٚوَغ١ٓ ِٓ اٌَطؼ اٌقبهعٟ اٌٝ اٌَطؼ اٌلافٍٟ ثؾ١ش رؾلس ػ١ٍّبد الاوَلح ػٍٝ -2

                           .                                           اٌَطؼ اٌقبهعٟ ٚػ١ٍّبد الافزياي ػٍٝ اٌَطؼ اٌلافٍٟ

٠زُ اِزظبص ٚٔمً الا١ٔٛٔبد ثٛاٍطخ اٌّؼقبد اٌَب٠زٛوو١ِٚخ ٚثٕبءا ػٍٝ ٘نٖ اٌفوػ١بد اٍزطبع ٌٕل٠ىبهك  -3      

Cytochrome pumps       ٚػغ ّٔٛمط ٌٍّؼقبد اٌَب٠زٛوو١ِٚخ 

راندللنديك السايتوكروم لنظرية مخطط الشكل ويوضح                    الملح امتصاص في   

 

 

 



 ( رّزض ثظٛهح ٔشطخ ) فؼبٌخ ( ِٓ اٌّؼقخ اٌَب٠زٛوو١ِٚخ , اِب اٌىبرئ١ٛٔبد   ) + ( فزّزض ٍٍج١بً.  -الا١ٔٛٔبد ) 

اْ ٔمً الا١ٔٛٔبد ٠زُ ثفؼً اٌّؼقبد اٌَب٠زٛوو١ِٚخ , ٚاْ اٍبً ػٍّٙب ٠ؼزّل ػٍٝ رفبػلاد اىاؽخ ا١ٌٙلهٚع١ٓ 

(Dehydrogenase Reactions  ُام ٠ز ) اىاٌخ ا٠ْٛ اٌـH
+

٠ٚزؾوه الاٌىزوْٚ . فبلإٌىزوْٚ اٌّزؾوه ٠ٕزمً ئٌٝ  

ٍٍٍَخ إٌمً اٌَب٠زٛووِٟٚ ِزغٙب ئٌٝ اٌقبهط . ٚفٟ اٌٛلذ مارٗ ٠زُ اٌزمبؽ الا١ْٔٛ اٌَبٌت ِٓ اٌقبهط ئٌٝ كافً 

Hْ اٌـ  اٌغشبء . ٚفٟ ٘نٖ اٌؾبٌخ ٠زأوَل اٌؾل٠ل اٌّقزيي ِؾوها الاٌىزوْٚ ٚاٌنٞ ٠إكٞ ئٌٝ رفبػً أ٠ٛ
+

 O2ِغ اٌـ  

 . H2Oٌزى٠ٛٓ اٌّبء 

اِب الا١ْٔٛ اٌّّزض ف١ٕزمً فلاي ٍٍٍَخ إٌمً اٌَب٠زٛووِٟٚ ئٌٝ كافً اٌغشبء , اِب اٌؾل٠ل اٌّإوَل ف١زُ افزياٌٗ 

ِٓ اٌٍٛؾ اٌقبهعٟ ٚٔمٍٙب ئٌٝ اٌفواؽ  الا١ٔٛٔبدثبلإٌىزوْٚ اٌّزؾوه ِٓ رفبػً اىاٌخ اٌـ ٚثٙنٖ اٌطو٠مخ ٠زُ اٌزمبؽ 

 افٍٟ .اٌل

اِب اٌىزئ١ٛٔبد ف١زُ اِزظبطٙب ٍٍج١ب ٔز١غخ لافزلاف اٌزوو١ي ػٍٝ عبٔجٟ اٌغشبء اٌجلاىِٟ اٚػؾذ اٌلهاٍبد اْ ٌٍـ 

ATP كٚهاً ثؼ١ٍّخ اِزظبص الا٠ٛٔبد 

   ATP اٌُخ ػًّ اٌـ -ثبٌثب:

 ٚوّب ِٛػؼ :  ATP( ّٔٛمعبً ٌؼًّ اٌـ  Hodgesٚػغ اٌؼبٌُ )

 

 

 

 

 

 

 

ع١ٓفٟ ٔمً ا٠ْٛ ا١ٌٙلهٚ   ATP   اٌـِقطؾ ٠ٛػؼ كٚه                              

  



 O = P ( OH ) 3 ئٌٝ وزأ٠ْٛ اٌفٍٛفٛه٠ً  ATP,اٌنٞ ٠ؼًّ ػٍٝ رؾًٍ اٌـ  ٠ATPaseورىي ػٍٝ أي٠ُ اٌـ 
+

 

 ADP ١ٛٔبدأٚ
–

٠زؾل وزئ١ْٛ اٌفٍٛفٛه٠ً ِغ اٌّبء ٠ٕٚزظ ػٕٗ ا٠ٛٔبد ا١ٌٙلهٚع١ٓ , ٚاٌنٞ رزجبكي ِغ اٌىزئ١ٛٔبد ٚ 

Hفبهط اٌغشبء , ٚٔز١غخ ٌزجبكي 
+

Hِغ اٌىزئ١ْٛ ٠زُ ػـ ا٠ٛٔبد اٌـ  
+

ٌٍقبهط ٚكفٛي اٌىزئ١ٛٔبد ئٌٝ كافً اٌغشبء .  

٠ٚADPؾظً ا٠ؼب رفبػً لأٔئ١ٛٔبد اٌـ 
-

OHِغ اٌّبء ١ٌؾوه ِغب١ِغ ا١ٌٙلهٚو١ًَ  
-

ٚاٌنٞ ٠ؾظً ٌٙب رجبكي ِغ  

OHالأئ١ٛٔبد ا٠ؼب ام ٠قوط اٌـ 
-

ً الأئ١ٛٔبد اٌَبٌجخ ثؼ١ٍّخ اٌزجبكي , ٚ٘نا ِب ٠ٛػؼ ا١ٌخ ئٌٝ فبهط اٌغشبء ٚرلف 

 .  ATPػًّ اٌـ 

 خهذ اٌغشبء إٌبلً وِؼبدٌخ ٔشٔسذ  -ساثؼب:

Transmembrane Potential & Nernst Equation    ٟ٠زٌٛل عٙل اٌغشبء إٌبلً اٚ عٙل اٌز١به اٌىٙوثبئ

Voltage ٍوً عبٔت ِٓ ٘نا اٌغشبء . ػجو اٌغشبء ؟ ٔز١غخ لافزلاف روو١ي الا٠ٛٔبد ػ ٝ 

ٚٚػؼذ Voltmeter( ٚعٙبى ل١بً اٌغٙل اٌىٙوثبئٟ  ٠Electrodesّىٓ ل١بٍٗ ثّغّٛػخ ِٓ الاٌىزو٠ٚلاد )

( ٌؾَبة عٙل اٌغشبء , ٌغوع ِؼوفخ اٞ ِٓ الا٠ٛٔبد رّزض اِزظبطب ٍٍج١ب Nernst Equationِؼبكٌخ ٔؤَذ )

 , ٚاٞ ِٕٙب ٠ّزض اِزظبص ٔشطبً . 

E = Wi – w0 

 = عٙل اٌغشبء إٌبلً ) ٍِٟ فٌٛذ (  Eؽ١ش اْ 

Wi  ٚW0   = ٌٟاٌشؾٕخ اٌىٙوثبئ١خ اٌلاف١ٍخ ٚاٌقبهع١خ ػٍٝ اٌزٛا 

 ٕٚ٘بن ؽو٠مز١ٓ ٌؾَبة عٙل اٌغشبء : 

 ثبٍزقلاَ اعٙيح فبطخ ِؼلح ٌٙنا اٌغوع ) اٌىزو٠ٚلاد ( اٌطشَمخ الاوًٌ : 

  Nernst Equationثزطج١ك ِؼبكٌخ ٔؤَذ  اٌطشَمخ اٌثبُٔخ : 

( ٚاٌزٟ رَبٚٞ , ل١ّخ عٙل اٌغشبء Dام ٠زُ ف١ٙب ؽَبة اٌمٛح اٌلافؼخ اٌىٙوثبئ١خ )ق . ك . ن ( ٠ٚوِي ٌٙب ثبٌوِي )

 ل١ّخ عٙل اٌغشبء اٌّؾَٛة  –اٌّمبً 

D = [ E – Measured ] – [ E – Calculated ]  

 .  Passive اٌّٛعت ٠ّزض اِزظبص ٍٍجٟ  ٍبٌجخ ٚالا٠ْٛ ٘ٛ ا٠ْٛ ِٛعت , فٙنا ٠ؼٕٟ اْ الا٠ْٛ Dفبما وبٔذ ل١ّخ 



 ِٛعجخ , ف١ؼٕٟ اْ الا٠ْٛ اٌّٛعت ٠ّزض اِزظبطبً فؼبلاً . Dاِب اما وبٔذ ل١ّخ 

 وبٔذ ٍبٌجخ , فبْ الا٠ْٛ اٌَبٌت ٠ّزض اِزظبطب ٔشطبً .Dاِب اما وبْ الا٠ْٛ اٌّّزض ٘ٛ ا٠ْٛ ٍبٌت ٚل١ّخ 

 ت ٠ّزض اِزظبطب ٍٍج١ب ِٛعجخ ف١ؼٕٟ اْ الا٠ْٛ اٌَبٌ Dاِب اما وبٔذ ل١ّخ 

 ٚاٌغلٚي ٠ٛػؼ الاهلبَ إٌظو٠خ اٌزٟ رؼيى اٌطو٠مخ اٌّشوٚؽخ 

Uptake D E – Measured E – calculated Ion 

Passive -40 - 80 - 120 Cation 

Active + 55 -175  - 120 Cation 

Active -220 + 100  -120 Anion 

Passive +20 -100 -120 Anion 

 

 

 اٌؼىاًِ اٌّإثشح فٍ اِزظبص الاِلاذ:

رإكٞ ى٠بكح كهعخ اٌؾواهح اٌٝ اٌزَو٠غ فٟ اِزظبص اٌٍّؼ ٌٚىٓ فٟ ِلٜ ػ١ك ٔزغخ رَّـ  دسخخ اٌسشاسح:-1

.اٌجوٚر١ٓ ثبٌؾواهح اٌؼب١ٌخ ٚرٛلف فؼب١ٌخ الأي٠ُ  

اٌزوثخ ٠إصو فٟ اِزظبص الاِلاػ ِٓ   pH ٟاْ اٌزغ١و اٌؾبطً ف :pH رشوُض اَىْ اٌهُذسوخُٓ -2  

بػلٞ ٠ظجؼاٌم  pH ٟاٌؾبِؼٟ ث١ّٕب ف pH الاؽبكٞ ًٍٙ الاِزظبص فٟ   (p لجً إٌجبربد فّضلا )   

P غ١و ِز١َو ٌٍٕجبد
++

P اٚ 
+
 

 كفٛي ٠إصو اٌؼٛء ثطو٠مخ غ١و ِجبشوح ٔز١غخ ٌزأص١وٖ فٟ ػ١ٍّخ غٍك ٚفزؼ اٌضغٛه ٚرأصو ػ١ٍّبد  اٌؼىء: -3

اٌؼٛئٟ ٚاٌزٕفٌ.ٚثبٌزبٌٟ رأصو ػ١ٍّزٟ اٌجٕبء  O2, CO2 ٌغبىادا   

   .٠ٕشؾ إٌمً اٌفؼبيٚثبٌزبٌٟ  ATPرؾلس ػ١ٍّخ اٌزٕفٌ ٚرٕزظ  ثٛعٛك الاٚوَغ١ٓ -:الاخهبد الاووسدٍُٕ-4

K ٠زأصو ثٛعٛك ا٠ْٛ اٚ ا٠ٛٔبد افوٜ فّضلا اِزظبص ٠زأصواْ اِزظبص ا٠ْٛ ِب رأثُش اٌفؼً اٌّزجبدي:-5  

.Ca , Mg ثٛعٛك رواو١ي ػب١ٌخ ِٓ   

ٌقلا٠ب ٠ي٠ل ِٓ اٌَّبؽخ اٌَطؾ١خ ٚػلك اٌقلا٠ب ٚثٕبء ِٛالغ اهرجبؽ عل٠لح اٚ ؽٛاًِ : اْ ّٔٛ ا١ٌَٕظ اٚ اإٌّى -6

.عل٠لح ٚ٘نا وٍٗ ٠ؾفي اِزظبص اٌٍّؼ وّب فٟ اٌقلا٠ب اٌّوٍز١ّ١خ  

 



  Absorption & Translocation of Saltsاِزظبص وأزمبي الاِلاذ 

 و١ف رٕزمً الاِلاػ فٟ إٌجبد ؟ 

 ِزظبص ٚالأزمبي ِٓ ث١ٓ اوضو٘ب لجٛلا ٟ٘ : ٌمل ٚػؼذ رف١َواد ٌى١ف١خ الا

  Contact Exchange Theoryٔظشَخ اٌزجبدي ثبٌّلاِسخ  – 1

 

 

 

 

 

رإول ٘نٖ إٌظو٠خ ػٍٝ اْ ػ١ٍّخ الأزمبي ٌلأ٠ٛٔبد ِٓ اٌزوثخ ئٌٝ إٌجبد رزُ ػٓ ؽو٠ك اٌزجبكي ثبٌّلاَِخ , ام ٠ٛعل 

اٌزوثخ ٚا٠ٛٔبد افوٜ ِلِظخ ػٍٝ اٌشؼ١واد اٌغنه٠خ , ٚٔز١غخ ثؼغ الا٠ٛٔبد ِّلطبً ػٍٝ كلبئك اٌزوثخ ٚا٠ٛٔبد 

Hٌزجبكي اٌَّبفبد اٌزنثنث١خ ٌٙنٖ الا٠ٛٔبد ِغ ثؼؼٙب ٠زُ الأزمبي فّضلاً ا٠ْٛ اٌـ 
+

اٌّّلص ػٍٝ اٌشؼ١واد اٌغنه٠خ  

Kرزجبكي َِبفبرٗ اٌزنثنث١خ ِغ ا٠ْٛ اٌـ 
+

Kاٌّّلص ػٍٝ كلبئك اٌزوثخ , ث١ّٕب ٠ٕزمً أ٠ْٛ  
+

لا٠ب اٌغنه , ٚفٟ ٘نٖ ئٌٝ ف 

 اٌؾبٌخ ١ٌٌ ٌّؾٍٛي اٌزوثخ ػلالخ ثؼ١ٍّخ الاِزظبص ٘نٖ .

 

 

 

 

 

 

 



  Carbonic Acid Exchange Theoryٔظشَخ اٌزجبدي ٌسبِغ اٌىبسثىُٔه  – 2

 

 

 

 

 

رٛػؼ ٘نٖ إٌظو٠خ اْ ػ١ٍّخ أزمبي الا٠ٛٔبد ئٌٝ إٌجبد رؾظً ٔز١غخ ٌزىْٛ ؽبِغ اٌىبهث١ٔٛه , ٚاٌنٞ ٠ٕزظ ِٓ 

إٌبرظ ِٓ ػ١ٍّبد اٌزٕفٌ , اٌزٟ رمَٛ ثٙب إٌجبربد , ام ٠زفبػً ِغ اٌّبء ِىٛٔب ؽبِغ اٌىبهث١ٔٛه اٌنٞ لا  CO2فبػً ر

Hاْ ٠زؾًٍ ئٌٝ  ٠ٍجش
+

  ٚHCO3
-

Hٚفٟ ِؾٍٛي اٌزوثخ ٠زُ رجبكي ا٠ْٛ  
+

Kِغ ا٠ْٛ  
+

 . 

الا٠ٟٛٔ , اٚ لل ٠ّزض ػٍٝ ١٘ئخ  ٚرمَٛ اٌشؼ١واد اٌغنه٠خ ثبِزظبص اٌجٛرب١ٍَٛ ِجبشوح ِٓ ِؾٍٛي اٌزوثخ ثشىٍٗ

 ىٚط ِٓ الا٠ٛٔبد ػٕلِب ٠ورجؾ ِغ اٌىبهثٛٔبد .

  Circulation of Salts Translocation &أزمبي ودوساْ الاِلاذ 

رّزض إٌجبربد ػلك وج١و ِٓ الا٠ٛٔبد ػٓ ؽو٠ك اٌّغّٛع اٌغنهٞ , ام رٕزمً ٘نٖ الا٠ٛٔبد ئٌٝ ِٛالغ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ 

ِٓ ٘نٖ الا٠ٛٔبد اٌّّزظخ , اِب اٌغيء اٌّزجمٟ ِٕٙب فمل ٠مَٛ إٌجبد ثاهعبػٗ ئٌٝ اٌغنٚه ِوح صب١ٔخ , ام ٠ٕزمً عيء 

 لإػبكح رٛى٠ؼٗ ػٍٝ إٌجبد , ٚثٙنٖ اٌؼ١ٍّخ رزُ ؽووخ ٚكٚهاْ الاِلاػ فٟ عَُ إٌجبد .

  Translocation of Salts in Xylemأزمبي الاِلاذ فٍ اٌخشت  –أ 

ٍٛبؽخ اٌّغّٛػخ اٌغنهٞ رٕزمً ئٌٝ الاٚهاق ػٓ ؽو٠ك ػٕبطو اٌقشت , ام رجلأ ٕ٘بن ػ١ٍّخ اْ الاِلاػ اٌّّزظخ ث

اٌجٕبء اٌؼٛئٟ ِب ٠إول أزمبي الاِلاػ فٟ ػٕظو اٌقشت ٟ٘ اٌزغوثخ اٌزٟ رُ ف١ٙب اىاٌخ ١َٔظ اٌٍؾبء اٍفً اٌمّخ 

 ٔٙبئ١بً . إٌب١ِخ ٌٍٕجبد , فمل ٌٛؽع ثؼل اىاٌخ ١َٔظ اٌٍؾبء رٛلف ّٔٛ اٌمّخ إٌب١ِخ 

ٚلل ٚػؼذ رف١َواد ِٕٙب , ِٓ ٠مٛي اْ رٛلف اٌمّخ إٌب١ِخ ٘ٛ ١ٌٌ ثَجت أزمبي الاِلاػ اٌّّزظخ ِٓ اٌغنه , ٚأّب 

٘ٛ ثَجت اْ الاِلاػ اٌزٟ أطٍمذ ِٓ الاٚهاق اٌمو٠جخ ِٓ اٌمّخ إٌب١ِخ ٌُ رظً ئٌٝ لّخ إٌجبد ثَجت اىاٌخ ا١ٌَٕظ ِٓ 

 ٘نٖ إٌّطمخ . 



  Translocation of Salts in Phloemِلاذ فٍ اٌٍسبء أزمبي الا –ة 

اْ الاِلاػ اٌزٟ رّزض ثفؼً اٌّغّٛع اٌغنهٞ ٚرٕزمً فلاي ١َٔظ اٌقشت ئٌٝ الاٚهاق فبٌيائل ِٕٙب ٠زُ رٛى٠ؼٗ ػٓ 

 Bidirectionalؽو٠ك ػٕبطو اٌٍؾبء , لل ٚعل اْ ٌؼٕبطو اٌٍؾبء اٌمبث١ٍخ ػٍٝ ؽلٚس ؽووخ صٕبئ١خ الارغبٖ ٌلأِلاػ 

movement  ًاٞ ٔمً اٌؼٕبطو ئٌٝ الاػٍٝ ٚئٌٝ الاٍف ,. 

 Outward movement of Salts  (زشوخ الاِلاذ اٌخبسخخ ِٓ الاوساق)أزمبي الاِلاذ فٍ الاوساق  –ج 

from Leaves  

 رؼزجو الاٚهاق اٌّٛػغ الاٍبً اٌنٞ رزُ ف١ٗ ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ , ٔظوا لاؽزٛائٙب ػٍٝ اٌجلاٍز١لاد اٌقؼواء

اٌَّإٌٚخ ػٓ ٘نٖ اٌؼ١ٍّخ , ٚلل ٚعل ؽظٛي ؽووخ الاِلاػ ِٓ الاٚهاق ٚفظٛطبً الاٚهاق إٌَّخ اٌزٟ رؾظً ف١ٙب 

اٌش١قٛفخ , ٘نٖ الاٚهاق لجً اْ رزَبلؾ ٠ؾظً ف١ٙب أزمبي ٌٍؼٕبطو ِٕٙب ئٌٝ الاٚهاق اٌؾل٠ضخ , ٚا٠ؼب ٚعل اْ 

ٌؼٕبطو ِٕٙب ثبرغبٖ اٌمّخ إٌب١ِخ ٌٍغنه , فٟ ؽ١ٓ اْ الاٚهاق ٠زُ أزمبي اٌٍغنه  الاٚهاق اٌمو٠جخ ِٓ اٌمّخ إٌب١ِخ 

 اٌمو٠جخ ِٓ اٌمّخ إٌب١ِخ ٌٍَبق ٠زُ أزمبي اٌؼٕبطو ِٕٙب ِٓ ٘نٖ الاٚهاق ئٌٝ اٌمّخ إٌب١ِخ ٌٍَبق .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 وٍُخ اٌزشثُخ ٌٍؼٍىَ اٌظشفخ 

 

 

 فسٍدخ إٌجبد

 

 لسُ ػٍىَ اٌسُبح

 اٌّشزٍخ اٌشاثؼخ

 

 

-6- ِسبػشح   

 

 

 

 ِذسط اٌّبدح

اٌؼضاوٌ سؼذوْ َ.د. ٔغُ  

  

 



         Photosynthesis ٍاٌجٕبء اٌؼىئ           

 ػ١ٍّخ فٟ كهاد١٘ٚجهو ٌٝئ ٚي١زؾ مٌٞا ْٚجهٌوا كو١َأ ضبٕٟ ٘بكهّظ دٌٕجبا وزٍخ فٟ كح١بىٌا أْ ءٌؼٍّبا ظلاؾ*

ئٌٟٚؼا ءٌجٕبا   

ءٌّبا ِٖظله ٌٕبزظا ْلأوَغ١ا*   

ًٌشّا ٚ٘ ءٌّبا يٌزؾٍ ّخىٌلاا بلخؽٌا كهّظ*   

ئ١خٌٚؼا بلخؽٌا صجبّزظب َٚزم هاءٌقؼا يف١ٚهٌٚوٍا ظجغخ د١ئبىغ * 

 

 *   ئٌٟٚؼا ءٌجٕبا ػ١ٍّخ فٟ ٌٕبزغخٚا قٍخكاٌا ٚاكٌّا ْػ هّب١ ٌخكّؼب هزؼج

ٌؼٛءا                                                                                                    

6CO2 + 12H2O                            C6H12O6 + 6O2 + 6H2O  

 اٌىٍٛهٚف١ً                                 

 

       

: اٌزٍ هٍ ػجبسح ػٓ ػؼُبد َسُطهب غشبء ِضدوج رو ٔفبرَخ ــذادٌجلاسزُا فٍ ئٍوٌؼا ءٌجٕبا ػٍُّخ دسزس

-اخزُبسَخ ورّزبص:  

ل ٔزوٚع١ٕ١خ رقزٍف ػٓ رٍه اٌزٟ فٟ إٌٛاح فبص ثٙب ٌٚٙب رًٍََ لٛاػ  DNA, RNA ٌٙب -1  

ٌٙب اٌملهح ػٍٝ اٌزؼبػف ٚثٕبء ٔفَٙب ٚثٕبء ثوٚر١ٕبرٙب -2  

ٚاكفبي ؽٛاِغ ا١ٕ١ِخ ٌجٕبء اٌجوٚر١ٓ  RNA ٌٙب اٌملهح ػٍٝ ثٕبء أي٠ُ -  

 *رؾبؽ اٌجلاٍز١لاد اٌقؼواء ثغشبئ١ٓ فبهعٟ ٚكافٍٟ ٠ٚؼّلاْ ػٍٝ رٕظ١ُ أزمبي اٌّٛاك ِٓ اٌجلاٍز١لح ٚئ١ٌٙب      

*اٌغوأب  طفبئؼ غشبئ١خ ِورجخ ػٍٝ شىً أو١بً َِطؾخ رلػٝ اٌضب٠لاو٠ٛلاد , رزورت فٛق ثؼؼٙب ػٍٝ ١٘ئخ ألواص

   ِٚفوك٘ب غوأُ ٚرٕزظُ ٘نٖ الألواص ثطو٠مخ رَّؼ ٌٙب ثبِزظبص اٌؾل الألظٝ ِٓ اٌؼٛء.

*رؾزٛٞ أػش١خ اٌضب٠لاو٠ٛلاد ػٍٝ أطجبؽ ِقزٍفخ رّزض اٌطبلخ اٌؼٛئ١خ ٚثقبطخ طجغخ اٌىٍٛهٚف١ً , وّب رؾزٛٞ 

    ػٍٝ ثؼغ الأٔي٠ّبد ٚػٍٝ ٔٛالً ٌلإٌىزوٚٔبد ِٓ أّ٘ٙب ثوٚر١ٕبد , ١ٍزٛووِٚبد

  

  : (Stroma) *ٍبئً وض١ف ٠ٛعل ث١ٓ اٌغشبء اٌلافٍٟ ٌٍجلاٍز١لاد اٌقؼواء ٚاٌغوأب ٚرؾزٛٞ ػٍٝ ِؼظُ الأٔي٠ّبد 

            ٌؼ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ اٌلاىِخ ٚها٠جٍِٛٛبد DNA  ,RNAٚعي٠ئبدثبلإػبفخ ئٌٝ ؽج١جبد ٔش٠ٛخ 

 

 

 

 



 

 

 

 
 

 

  اٌظجغبد اٌزٍ رشزشن فٍ ػٍُّخ اٌجٕبء اٌؼىئٍ :

(طجغبد اٌُخؼىساد ) اٌىٍىسوفُلاد  1-  

خ ٟ٘ ِٓ أُ٘ اٌظجغبد ٚرز١ّي ئٌٝ رَؼخ أٔٛاع أشٙو٘ب أ , ة ٚاٌىٍٛهٚف١لاد رؼًّ ػٍٝ اِزظبص اٌطبلخ اٌؼٛئ١

.                                                                                                     لإرّبَ ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ  

  -: Bو  Aاهُ الاخزلافبد ثُٓ وٍىسوفًُ 

  ًو١ّخ وٍٛهٚف١a  ٞٚاػؼبف و١ّخ وٍٛهٚف١ً  3رَبb 

٠زُ فٟ إٌّطمخ اٌيهلبء اٌجٕفَغ١خ ِٓ اٌط١ف اٌّوئٟ ٚفٟ اْ اػٍٝ اِزظبص ٚ -:٠قزٍفب فٟ ؽ١ف الاِزظبص

إٌّطمخ اٌجورمب١ٌخ اٌؾّواء ا٠ؼبً فٟ ؽ١ٓ رٕقفغ الاِزظبص فٟ إٌّطمخ اٌقؼواء ٚاٌظفواء ِٓ اٌط١ف 

 ( ٔب١ِٛٔزو .500 – 600اٌّوئٟ اٞ اْ الً اِزظبص ٠ؾلس ػٕل اٌطٛي اٌّٛعٟ اٌّؾظٛه ث١ٓ )

 

  ًوٍٛهٚف١ ٌْٛa ّٕب ٌْٛ  وٍٛهٚف١ً افؼو ِيهق ث١b اػو فبرؼ 

   ًافزلاف فٟ روو١ت عي٠ئخ اٌىٍٛهٚف١ً ث١ٓ وٍٛهٚف١a ٚb  

 



 

 

 

 

 

 ورمسُ اًٌ ِدّىػزُٓ  -: Carotenoids اٌظجغبد اٌشجُهه ثبٌىبسورُٓ-2

 .  Lycopeneٚاٌلا٠ىٛث١ٓ   B-caroteneٚ اٌـ  carotene -&ٚرشًّ  -: اٌىبسورُٕبد -1

  -جلاٍز١لاد اٌقؼو ٚٚظ١فزٙب ٟ٘ :رزٛاعل فٟ اٌ -: اٌضأثىفُلاد  -2



 ِٕغ الاوَلح اٌؼٛئ١خ ٌٍىٍٛهٚف١لاد ثٛعٛك اٌؼٛء . -

 اِزظبص اٌؼٛء اٌلاىَ ػ١ٍّخ اٌزّض١ً اٌؼٛئٟ ٚٔمٍٗ اٌٝ ِٕبؽك الاٍزغلاي .  -

 

  -: phycobilines ٌفبَىىثٍُٕبدا -3

ـ: ٟٚ٘ اٌظجغبد ِٓ أّٔبؽ صلاصخ ئٌٝ رمَُ  

الأؽّو اٌٍْٛ مٚ                    اٌف١ىٛاهص١و٠ٓ   

الأىهق اٌٍْٛ مٚ                     اٌف١ى١ٍٛب١ٔٓ  

 الأىهق اٌٍْٛ مٚ                 اٌٍٛف١ى١ٍٛب١ٔٓ

 

  -اٌفسفشح اٌؼىئُخ :

ثٛعٛك اٌؼٛء فٟ اٌجلاٍز١لاد اٌقؼواء ٚرؾلس فلاي  ATPاٌّمظٛك ثٙب ٟ٘ ػ١ٍّخ أزبط اٌّووت اٌؼبٌٟ اٌطبلخ 

  -١ٓ ّ٘ب :رفبػلاد اٌؼٛء ٚرىْٛ ػٍٝ ٔٛػ

ٚرزىْٛ فلاي ػ١ٍّخ أزمبي الاٌىزوٚٔبد ِٓ إٌظبَ اٌظجغٟ اٌضبٟٔ ثٕٛالً  -: اٌفسفشح اٌؼىئُخ اٌغُش دائشَخ

ٚ٘نٖ اٌؼ١ٍّخ رزطٍت إٌظب١ِٓ ٌىٟ  aاٌٝ اٌَب٠زٛووَٚ  bالاٌىزوٚٔبد ٚرؾل٠لا ػٕل ٔمً الاٌىزوٚٔبد ِٓ اٌَب٠زٛووَٚ 

 رزؾمك ػ١ٍّخ الا١َٔبة الاٌىزوٟٚٔ .

ٍِٟ  689رؾلس ػٕل رؼوع اٌجلاٍز١لاد اٌقؼو اٌٝ ػٛء ثطٛي ِٛعٟ اوضو ِٓ  -: فشح اٌؼىئُخ اٌذائشَخاٌفس

ِب٠ىوْٚ فؾ١ٕٙب ٠ٕشؾ  إٌظبَ اٌظجغٟ الاٚي كْٚ ؽلٚس اوَلح ٌٍّبء ٚرؾو٠و الاٌىزوٚٔبد أٞ ؽلٚس ػ١ٍّخ اٌجٕبء 

 اٌؼٛئٟ . 

 

 



 

 

  -وظُفخ رفبػلاد اٌؼىء :

 كاِخ اٌؾ١بح .رؾو٠و الاٚوَغ١ٓ اٌلاىَ لا

 اٌلاىَ ٌزفبػلاد اٌظلاَ ٚاٌزفبػلاد الافوٜ فٟ اٌق١ٍخ . NADPH2رى٠ٛٓ اٌّووت الافزياٌٟ 

 َ ٚاٌزفبػلاد الافوٜ فٟ اٌق١ٍخ .اٌلاىَ ٌزفبػلاد اٌظلا ATPرى٠ٛٓ اٌّووت اٌطبلٟ 

 

 ٓ ِٓ ١ٌِٛٚ ATPِٛلاد ِٓ  ٠3ؾزبط إٌجبد اٌٝ  CO2ٌمل ٚعل اْ ٌزضج١ذ ِٛي ٚاؽل ِٓ  -ِلاؽظخ :

NADPH2 



 

  Emerson Effectرأثُش اِشسىْ

رىْٛ ل١ٍٍخ فٟ ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ ػٕلِب ٠ّزض اٌؼٛء ثّفوكٖ, ٚاْ وفبءح   Aٌٛؽع اْ فؼب١ٌخ وٍٛهٚف١ً 

فٟ ػ١ٍّخ اٌجٕبء   Aٚٚعل اْ وفبءح وٍٛهٚف١ً  Aاٌىٍٛهٚف١ً ريكاك ثَّبّ٘خ اٌظجغبد اٌَّبػلح ِغ وٍٛهٚف١ً 

( ٔب١ِٛٔزوٚػٕل اٌزؾوٞ ػٓ ٌْٛ ٘نا اٌطٛي 689زقلاَ ػٛء مٚ ؽٛي ِٛعٟ اوضو ِٓ )اٌؼٛئٟ رٕقفغ ػٕل اٍ

اٌّٛعٟ ٚعل أٗ ٠ّضً اٌٍْٛ الاؽّو فٟ اٌط١ف اٌّوئٟ ٌٚٙنا ٍّٟ ٘نا الأقفبع فٟ ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ ثبٌَمطخ 

 (, ٌٚٛؽعRed dropاٌؾّواء )

 

  -: Dark Reactionرفبػلاد اٌظلاَ 

  CO2اٍبد ٚاٌجؾٛس ٌّؼوفخ اٌّووت اٌنٞ ٠ٕزظ ِٓ رضج١ذ غبى ا٘زّذ اٌؼل٠ل ِٓ اٌله

٠ضجذ فٟ ِووت اٌفٛهِبٌل٠ٙب٠ل ٚاٌجؼغ الافو اػزمل أٗ ٠ضجذ فٟ ِووت  CO2اػزملد اٌٚٝ اٌلهاٍبد اْ 

 اٌجب٠وٚف١ذ ٌٚىٓ ع١ّغ ٘نٖ الاػزمبكاد فبؽئخ .

 CO2ؼوفخ اٌّووت الاٚي ثؼل رضج١ذ ٍبػلد رم١ٕبد وض١وح ِٕٚٙب رم١ٕخ إٌظبئو ٚاٌىوِٚبرٛغواف اٌٛهلٟ ِٓ ِ

ٚونٌه اٌّووجبد الافوٜ اٌلاؽمخ ٚرج١ٓ اْ ٘نٖ اٌزفبػلاد رىْٛ كٚهح ػوفذ ثلٚهح وبٌفٓ ثَٕٓ َٔجخ اٌٝ ِىزشف١ٙب 

  -وبٌفٓ ٚثَٕٓ ِٓ عبِؼخ وب١ٌفٛه١ٔب ٚاُ٘ ِب عبءد ثٗ ٘نٖ اٌلٚهح ِب ٠ٍٟ :

 



  اٚي ِووت ثؼل رضج١ذCO2  ٛ٘ٚ ِْٛووت صلاصٟ اٌىبهث ٛ٘ (  ؽبِغ اٌى١ٍَو٠ه اٌّفَفوPGA  ٛ٘ٚ )

ِغ اٌّووت فّبٍٟ اٌىبهثْٛ  ٠ٚCO2زىْٛ ِٓ ارؾبك غبى  Phosphoglyceric acidِقزظو ٌـ 

Ribulose diphosphate  

 ثبػ١خ ٚفّب١ٍخ ٍٚلا١ٍخ اٌىبهثْٛ رزىْٛ فٟ كٚهح وبٌفٓ ِووجبد وبهث١٘ٛلهار١خ صلاص١خ ٚه 

  اٌلٚهح ِّٙخ ٌزضج١ذCO2  ٍَٝٔجزٗ فٟ اٌغٛ .ٚاٌّؾبفظخ ػ 

  اٌلٚهح ِّٙخ ٌزى٠ٛٓ اٌّووجبد اٌىبهث١٘ٛلهار١خ اٌّقزٍفخ اٌزٟ رلفً فٟ ثٕبء اٌؼل٠ل ِٓ اٌّووجبد اٌؼؼ٠ٛخ

 اٌزٟ رؾزبعٙب اٌق١ٍخ ِضً اٌلْ٘ٛ ٚاٌوٚر١ٕبد ٚاٌف١زب١ِٕبد ٚغ١و٘ب . 

 

 فٍ إٌجبربد   CO2ؽشق رثجُذ 

بربد ػٍٝ ػٛء مٌه لَّذ إٌجبربد اٌٝ صلاس ِغب١ِغ فٟ إٌج CO2ٌمل ث١ٕذ اٌجؾٛس ٚعٛك صلاس ؽوق ٌزضج١ذ 

 ٚ٘نٖ اٌّغب١ِغ ٟ٘  CO2ؽَت ؽو٠مخ اٌزضج١ذ ٌغبى 

٘ٛ ِووت CO2 ١ٍّذ ثٙنا الاٍُ لاْ اٚي ِووت ٠زىْٛ ثؼل رضج١ذ غبى ( C3ِدّىػخ ٔجبربد ثلاثُخ اٌىبسثىْ ) -1

 ( ٚ ٠زُ مٌه فٟ كٚهح وٍفٓ ٚ وّب اٍٍفٕب ٍبثمب  PGAصلاصٟ اٌىبهثْٛ ) 

٘ٛ ِووت ١ٍّCO2ذ ثٙنا الاٍُ لاْ اٚي ِووت ٠زىْٛ ثؼل رضج١ذ  ( C4ِدّىػخ ٔجبربد سثبػُخ اٌىبسثىْ )  -2

  -ٚ ٠زُ مٌه ٚفك اٌقطٛاد الار١خ : OAA )هثبػٟ اٌىوثْٛ  ٚ٘ٛ ؽبِغ الاٚوياٌٛاٍز١ه ٚهِيٖ ٘ٛ ) 

اٌّٛعٛك   Phspho enol Pyruvateِٓ فلاي ارؾبك ِووت اٌفٍٛفٛا٠ٕٛي ثب٠وٚفذ  ٠CO2زُ اٚلا رضج١ذ غبى 

ٚ الاف١و  Malateاٌنٞ ٠زؾٛي اٌٝ اٌّب١ٌذ  OAAثبٌجلاٍز١لاد اٌقؼواء ٌقلا٠ب ا١ٌَٕظ اٌّزٍٛؾ ٌٍٛهلخ ١ٌىْٛ 

زُ اٌنٞ ٠ ١CO2ذ اٌٝ اٌجب٠وٚف١ذ ِؾوها   ٠ٌلفً اٌجلاٍز١لاد اٌقؼواء ٌٍقلا٠ب اٌّطٛلخ ٌٍؾيَ ثؼل٘ب ٠زؾٛي اٌّب

 رضج١زٗ صب١ٔخ فٟ كٚهح وبٌفٓ .

ٚاٌز١َّخ اؽٍمذ  Crassulacean Acid Metabolismٚاٌّمظٛك ثبٌّقزظو ٘ٛ  CAMِدّىػخ ٔجبربد  -3  

 Crassulaceanػٍٝ إٌٛع إٌجبرٟ اٌزٟ اوزشفذ ف١ٗ اٌؼ١ٍّخ اٚلا ٚ٘ٛ 

١خ ٠ؾلس ٘نا إٌٛع فٟ ثؼغ إٌجبربد اٌؼظبه٠خ اٌزٟ لا رفزؼ صغٛه٘ب فٟ إٌٙبه ٌزغٕت فملاْ اٌّبء ثفؼً اٌؾواهح اٌؼبٌ

٠ٕفن اٌٝ كافً أَغخ اٌٛهلخ ١ٌلا ػٕلِب رىْٛ اٌضغٛه ِفزٛؽخ ٚ ٠ضجذ ثبرؾبكٖ ِغ ِووت  CO2ٌناٌه فبْ غبى 

Phospho enol pyruvate      ١ٌىْٛ ثؼل مٌه ِووتOAA  ٟاٌنٞ ٠زؾٛي اٌٝ اٌّب١ٌذ ٠ٚقيْ ثى١ّبد وج١وح ف

ِؾوها غبى    Phospho enol pyruvateٝ ٚاٌنٞ ثلٚهٖ ٠زؾٛي اٌ OAAاٌفغٛاد ٚفٟ إٌٙبه ٠زؾٛي اٌّب١ٌذ اٌٝ 

CO2     ٓاٌنٞ ٠زُ رضج١زٗ صب١ٔخ فٟ كٚهح وبٌف 

    



 اٌؼواّي اٌّؤثسح فٍ ػٍُّخ اٌجٕبء اٌؼوئــٍ

  1 :- اٌؼىاًِ اٌخبسخُخ

حهاهٌؾا غخكه,   CO2 ى و١هز , ٚءٌؼا:  ّٕٙباٚ)فبهع١خ(   ج١ئ١خ يّٚاػ كحجؼ ئٌٟٚؼا ءٌجٕبا ػ١ٍّخ هززأض -   

                                                       .   ئٌٟٚؼا ءٕبــٌجا ػ١ٍّخ فلٚ ٌٝئ ؤك١ٞ يّٚاٌؼا ٖم٘ ّْ أٞ هفٚز كَػ -

ــــىءٌؼا: لاأو    

١خـئٌٚؼا دغبٌّٚا ٚأؽٛاي ٚءٌؼا كحجش ئٌٟٚؼا ءٌجٕبا ػ١ٍّخ كيّؼ ه١زأض  -  

وءٌؼا دحش * 

فٟ ٔمطخ رلػٝ ثٕمطخ اٌزؼ٠ٛغ  ئٌٟٚؼا ءٌجٕبا كيّؼ د١ضج ٝؾز ٚءٌؼا كحش ك١بىكجب ئٌٟٚؼا ءٌجٕبا كيّؼ ىكاك١ -  

  Compensation Pointام ٠زَبٜٚ ف١ٙب صٕبئٟ اٚو١َل اٌىبهثْٛ اٌّزؾوه ِٓ ػ١ٍّخ اٌزٕفٌ ِغ و١ّزٗ اٌَّزٍٙىخ فٟ 

.فٟ ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ  

لاوَلح اٌؼٛئٟ ٌٍىٍٛهٚف١ً ٚاْ اْ شلح اٌؼٛء اٌؼب١ٌخ رإصو ٍٍج١ب فٟ ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ لاْ اٌؼٛء ٠إكٞ اٌٝ ا

Photorespiration اٌؼٛء اٌؼبٌٟ ٠إكٞ اٌٝ ؽظٛي ى٠بكح فٟ ِؼللاد اٌزٕفٌ ٚاٌنٞ ٠طٍك ػ١ٍٗ ثبٌزٕفٌ اٌؼٛئٟ   

اْ اٌزٕفٌ اٌؼٛئٟ ِشبثٗ ٌٍزٕفٌ الاػز١بكٞ ِٓ ؽَش اٍزٙلان اٚوَغ١ٓ ٚؽوػ صٕبئٟ اٚو١َل اٌىبهثْٛ الا أٗ لا 

.ATP  ٠زؾوه ف١ٗ ؽبلخ  

 صّزظبا فٟ هاءٌقؼا كادٌجلاَز١ا ءحوفب ّْ ك١ىز ىهقلأٚا هلأؾّا ٚءٌؼا دغبّٚ:  ئُخوٌؼا ددبوٌّا يأؽىا* •

.ٚءٌؼا   

ــىْجسٌوا دُـوسأ ثبٍٕ ــضوُسز:    ثبُٕب 

CO2 ٌٝئ ـ١ًظ ـٛاءٌٙا فٟ  0.039% ىو١هز  - 

ئٟـٌٛؼا ءٌجٕبا كيّؼ د١ضج ؾزٝ    % ٌٝئ 0.5    CO2 - ىو١هز ك١بىكبج ٟـئٌٚؼا ءٌجٕبا ػ١ٍّخ كيّؼ ىكاك١   

ٟـئـٌٛؼا ءٌجٕبا دػ١ٍّب كيّؼ دضجب ٌٝئ ـإك١ٞ كٚكحّؾ كحٌّ   (%0.5 ) كٌؾا ما٘ ْػ ٖىو١هز كح١بى هاهَزّا   

ساسحٌسا دخدس: ثبٌثب     

ه٢ق دٕجب ّْ ئٌٟٚؼا ءٌجٕبا ٌؼ١ٍّخ ٍٝـٌّضا هاهحٌؾا غخكه فزقزٍ  -  
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   ٌخكٌّؼزا ءٚالأغا فٟ دٌٕجبزبا ظٌُّؼ ٌَّلائا هاهٌٞؾا كٌّٜا - (



 ػٍٝ ٘بهزأض١ ةجَج ئٟـٌٛؼا ءٌجٕبا ػخهَ عٕقفبا ٌٝئ ؤك١ٞ غخكهٌا ٖم٘ ْػ هاهحٌؾا غخكه عٕقفبا أٚ عزفباه -

ئٌٟٚؼا ءٌجٕبا دزفبػلا ْػ ٌخٌَّٚئا د١ّبىلإٕا   

 2- اٌؼىاًِ اٌذاخٍُخ 

الأي٠ّبد  -اٚلا : -ٚرشًّ :  

طخ ثٙبٚ ٚوفبءرٙب ٚؽلٚس أٞ فًٍ ثٙب ٠إكٞ ئٌٝ اٌزأص١و ؽ١ش رزٛلف ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ ػٍٝ رٛفو الأٔي٠ّبد اٌقب

 ػٍٝ ِؼلي اٌؼ١ٍّخ

روو١ت اٌٛهلخ -صب١ٔب:  

 رزٛلف وفبءح ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ ػٍٝ اٌزوو١ت اٌلافٍٟ ٌٍٛهلخ ٚاٌنٞ ٠قزٍف فٟ مٚاد اٌفٍمخ ػٓ مٚاد اٌفٍمز١ٓ. 

رواوُ إٌّزغبد -صبٌضب:  

خ ِٓ ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ فٟ الأٚهاق ٠إكٞ ئٌٝ ثؾء اٌؼ١ٍّخ .ئْ رواوُ إٌّزغبد اٌىوث١٘ٛله٠ز١خ إٌبرغ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


