
     Plant physiologyفـسـلجـــــة الـنـبـات 

 قـيــوفـر تـيــس منــــأن إعـداد:  د.

 كـليـة الزراعـة/جـامعـة تـكريـت

 Water absorptionامتصاص الماء 

 :لتشم الهمتنوا الماء حركةحٌث  نالماء مبمنها  تعلكوماٌ به ة النبات بالبٌئة المحٌطةللاع

  Translocationالنمل  -Absorption  2 الامتصاص  -1

 Eliminationالعزل او الافراز  -Transpiration  4النتح  -3

من خلال الجذور التًّ تكون  بالماء والعناصر الغذائٌة المهمةلتربة التًّ تزوده ٌحتاج النبات ل 

 اءالم اصامتص نع ولةؤالمس ةذرٌجال عٌراتالش ةمنطم دتع. فً الوضع الطبٌعً داخل التربة

ما لك لذٌات ٌمغامتصاص الم دلمعان . نوالسوبرٌن وتٌوالكٌ معٌةالش دواالم نم ةالٌخ اكونه

ث دوٌح Potential Water ـال ردلمنح جةذر نتٌجال دخلالماء ٌ نذر واجال فطر ننا عدابتع

 كطرٌ نع النباته ذخٌا اءالم ةاكثرٌ نا ر. وٌظهةٌخلال فً ذائباتال داٌداز بببس ردالمنح

 .زموزٌةلااصٌة اخال

 



 النباتات للماء وهما كالآتً :ن لإمتصاص اوهنالن آلٌت

: وفٌه ٌتم سحب الماء إلى أعلى النبات من Passive absorption الامتصاص السلبً -1

 ٌكون ضغط الماء داخل الساق سالباً.و هأسفل

الماء من لبل الجذر إلى أعلى  : فٌه ٌتم دفعActive absorption الامتصاص النشط -2

 النبات، بحٌث ٌكون ضغط الماء داخل الساق موجباً.

 Passive absorption الامتصاص السلبي

ٌحدث الامتصاص الحر اثناء تلامس جذور النبات مع محلول التربة او مع دلائك التربة المرٌبة 

 جداً. ومن صفاته:

ان الاغشٌة الخلوٌة غٌر معرللة تماماً لامتصاص الجزٌئات، ٌعتمد بشكل  متعاكس فً حال -1

كما ٌعتمد على مساحة الممطع ، concentration gradient التركٌز رئٌسً على فرق

العرضً للغشاء ومعامل النفاذٌة. وٌستمر الامتصاص حتى حدوث التوازن الكٌمٌائً، وبعبارة 

 الذي ٌنص: Fick  اخرى فان الامتصاص ٌتبع لانون

dns
i/dt=Ks A (Cs – Cs

i) 

٘ٛ ػذد ِٛلاد اٌّبدح اٌّزاثخ ٚإٌبفزح ٌٍخ١ٍخ  ns
i

ؽ١ش اْ    

  t ٘ٛ اٌٛلذ ثبٌضٛأٟ 

صب١ٔخ )ِؼذي عشػخ الأزشبس(\٘ٛ ِؼذي الاِزظبص اٌؾش ِٛي  dns
i/dt 

ٟ٘ ِغبؽخ اٌّمطغ اٌؼشػٟ ٌٍغشبء اٌزٟ ػجشد خلاٌٗ اٌّبدح ثبٌـ عُ 
2

  A 

صب١ٔخ\٘ٛ ِؼبًِ إٌفبر٠خ عُ  Ks  

Cs – Cs ٚاْ
i وٌمثل  3سم\هو فرق تركٌز المادة المذابة بٌن خارج وداخل الخلٌة بالـ مول

 لحركة الجزٌئات. الموة الدافعة

 لاٌحتاج الامتصاص الحر الى صرف طالة حٌوٌة لنمل الاٌونات -2

المتمثل بجداران الخلاٌا ٌحدث الامتصاص الحر فً الفراغ الحر او الفراغ الخارجً  -3

 والمسافات البٌنٌة بٌن الخلاٌا.



لد تكون متنوعة كأن تكون ؛ بالنسبة للاٌونات ، فمثلاالامتصاص الحر ٌكون غٌر متخصص -4

سالبة وموجبة احادٌة او ثنائٌة او ثلاثٌة الشحنة لاٌونات عناصر ضرورٌة وغٌر ضرورٌة لنمو 

 النبات او حتى لد تكون سامة.

 الامتصاص الحر بعدة طرق منها:وٌحدث 

 التركٌز نتمال حسب اختلاف التركٌز من التركٌز الاعلى الىالاوهً : Diffusionالانتشار  -1

 .الالل

 الذي تطلمه الجذور الى التربة مع ماء التربة CO2التبادل الاٌونً : ومن حالاته هً تفاعل  -2

 H2O + CO2                              H2CO3                          H
+ +HCO3  

 ِىٛٔبً ؽبِغ اٌىبسث١ٔٛه اٌزٞ ٠زفبػً ِغ الا٠ٛٔبد اٌّٛعجخ ٠ٕٚمٍٙب اٌٝ داخً اٌغزٚس.

 

 

كما هو معروف ان احدى العملٌات التً تجري فً النبات : Mass flowالجرٌان الكتلً   -3

نتٌجة  Transpiration pull الجذور والتً تنتج ضغط على Transpiration هً النتح

تبخر الماء من الثغور وزٌادة الضغط الازموزي وللة الضغط الانتفاخً فً خلاٌا الورلة 

خلاٌا الورلة الماء من الخلاٌا فتمتصلخلاٌا الورلة اكثر سالبٌة  water potentialفٌصبح الـ 

دخل لٌمحلول التربة ف الجذور المجاورة التً بدورها تمتص من التً تجاورها وهكذا حتى خلاٌا

ولد تؤثر العملٌات الحٌوٌة نفس تأثٌر النتح  داخل النبات. علما ان تأثٌر النتح ٌعتبر غٌر مباشر.

من ناحٌة انتصاص الماء الذي ٌدخل فً تفاعلاتها الا ان كمٌة الماء فً هذه الحالة تكون للٌلة 

 جدا ممارنة بكمٌة الماء المفمود فً النتح.

 



 Active absorption    طالأمتصاص النش

خ٠ٍٛخ إٌجبر١خ رؼزجش ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ِٓ اٌؼ١ٍّبد اٌفغ١ٌٛٛع١خ اٌّّٙخ اٌزٟ رغشٞ فٟ الاغش١خ اٌ

وأغش١خ  organelle ٚاغش١خ الاعضاء اٌخ٠ٍٛخا tonoplastٚغشبء اٌفغٛح وغشبء اٌجلاصِب 

اٌّىبْ إٌّبعت ٌزغّغ ٚإٌٛاح اٌّضدٚعخ, ٚرؼزجش اٌفغٛح ٟ٘  اٌّب٠زٛوٛٔذس٠ب ٚاٌىٍٛسٚثلاعذ

ٚثى١ّبد ِزىبفئخ وٙشثبئ١بً. ٠ّٚزبص  فٟ ِؾب١ٌٍٙب ا٠ٛٔبد اٌؼٕبطش اٌغزائ١خ اٌغبٌجخ ٚاٌّٛعجخ

 -الاِزظبص إٌشؾ ثؼذح خظبئض اّ٘ٙب:

ٔظشاً لاْ الاِزظبص إٌشؾ ػ١ٍّخ ؽ٠ٛ١خ, ٌزا فٟٙ رمً ثبٔخفبع ٔغجخ الاٚوغغ١ٓ اٚ فٟ  -1

 ٌؾشاسح اٌشذ٠ذ٠ٓ اٚ ٚعٛد اٌّٛاد اٌّضجطخ ٚاٌغبِخ.اٌظلاَ اٚ ثبسرفبع ٚأخفبع دسعخ ا

 اخز١بسٞ غ١ش ِزؼبوظ ؽ١ش ٠ٛعذ ٔٛع ِٓ اٌزخظض ثبٌٕغجخ ٌلا٠ٛٔبد اٌذاخٍخ ٌٍخ١ٍخ. -2

اْ الاِزظبص إٌشؾ ٠ؾزبط ٌظشف ؽبلخ ؽ٠ٛ١خ ٌغشع دفغ اٚ ػخ الا٠ٛٔبد اٌٝ داخً  -3

 اٌخ١ٍخ اٚ ٌغشع رغّغ الا٠ٛٔبد ِٕٚغ خشٚعٙب ِٓ اٌخ١ٍخ, ٚاْ و١ّخ ٘زٖ اٌطبلخ ٠ّىٓ رخ١ّٕٙب 

 G =2.303 RT log(C2/C1)∆                   -ِٓ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ:

ٟ٘ اٌطبلخ اٌؾشح اٌلاصِخ ٌؼخ الا٠ٛٔبد اٌٝ اٌخ١ٍخ ٚؽفظٙب فٟ داخً اٌخ١ٍخ  G∆ ؽ١ش اْ

 cal/mole ثٛؽذح 

R ٛ٘ ٞٚ789.1 ِؼبًِ اٌغبص اٌضبثذ ٚاٌزٞ ٠غب cal/mole.degree  

T ( 312دسعخ اٌؾشاسح اٌّطٍمخ)دسعخ اٌؾشاسح+ 

ln  ٞٚ382٘ٛ اٌٍٛغبسرُ اٌطج١ؼٟ ٠ٚغب  

 C2 , C1 رشو١ض الا٠ٛٔبد داخً ٚخبسط اٌخ١ٍخ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ثٛؽذحmol/liter   

عش٠غ عذاً ٠ٚؾذس ػىظ ِٕؾذس اٌزشو١ض فٟ اٌغضء اٌذاخٍٟ ٌٍخ١ٍخ ٚاٌزٞ ٠شًّ ِخزٍف  -4  

 الاغش١خ اٌخ٠ٍٛخ ٚاٌغب٠زٛثلاصَ ٚاٌفغٛح.

اٚ الً ِّب رٛعذ ػلالخ ِغ فؼب١ٌخ اٌخ١ٍخ ؽ١ش ٠ّزبص ثزغ١ّغ الا٠ٛٔبد داخً اٌخ١ٍخ اوضش  -5

ِٛعٛد خبسعٙب اٚ فٟ اٌفشاؽ اٌؾش. ٠ّٚىٓ الاعزذلاي ػٍٝ الاِزظبص إٌشؾ ِٓ خلاي رشاوُ 

ا٠ٛٔبد ِؼ١ٕخ فٟ ثؼغ أٛاع الاػشبة اٌجؾش٠خ ٚاٌطؾبٌت ٚاٌزٟ رىْٛ اػٍٝ اٚ الً ثىض١ش ِٓ 



 K+ in NitellaٚNa+ in Valonia  رشو١ض رٌه الا٠ْٛ فٟ اٌٛعؾ اٌزٞ ٠ؾ١ؾ ثٗ ِضً ا٠ٟٛٔ

alga  

 

 شٜ غ١ش اصِٛص٠خ.خزس ٚاٍغث١ّىب١ٔى١خ اصِٛص٠خ ٌ ؼٍك٠ز إٌشؾ بءاٌّ بصاِزظ

ً ؽبلخ ؽ٠ٛ١خ ث ف٠ؾزبط اٌٝ طشصِٛص٠خ. ثٙز اٌطش٠مخ لازظبص اٌّبء إٌشؾ ثب١ٌّىب١ٔى١خ ااِ -1

شٞ اٌّبء غ١خ ؽ١ش ٠خٍاٌ ٖبغثبر water potentialس اٌـ ذِٕؾ دٛعٚ ًؼفث ٠ُزـ اٌّبءن رؾش

٠ب لاخٕٙب اٌٝ اٌغّب ارٍرشو١ض اٌزائجبد و د٠بدشج١خ ثغت اصخاٌ اٌمٕٛاد ُص حاٌمشش ُص حاٌجشش ٖبغثبر

 ُاٌّؾ١طخ ص حائشذاٌ ١ُخ صخبسعاٌ حاٌمشش ُص حاٌمشش ُص حاٌجشش ٓاٌّبء ٠ّش ِاْ  .زسٍغ١خ ٌخٍاذاٌ

خ غٔغالاؽزٝ  حاٌجشش ١ٓخ ِػػش ف٠ّش اٌّبء ثظٛس فو١ جؾظثبٌ فش٠ؼلا. ٚج١خشخاٌ خٚػ١لاا

 ٛاد.فغاٚ اٌ َصلاي اٌغب٠زٛثخلا٠ب اٚ لاخاٌْ ساعذ اٚ خبد اٌج١ٕ١فاٌّغب ًخاد٠غ١ش  ًٙف ,شج١خخاٌ

 



 ْا مذ٠ؼز اٝ اٌٙٛاء ٌزٍاؽزٛائٙب ػ تثغج يؽزّبلاخ ا١ٍلٍ بد اٌج١ٕ١خفاٌّغب يخلااٌؾشوخ ٚثّب اْ 

 -: قٜ اٌطشذثبؽ ٠ْىٛ ذل تشخؽزٝ اٌ حجششاٌ ٓ ِ ً ١بػػش ؽش٠مخ ِشٚس اٌّبء

 مؾ .فصٞ ١ٍٍٛاس اٌغغذاٌ يخلا - 1

 .حٛفغاٌّشٚس ثبٌ ْٚد َ صلاٛصٞ ٚاٌغب٠زٛث١ٍٍاس اٌغغذي اٌخلا - 2

 .حٛفغاٌ ُص َصلااٌغب٠زٛث ١ُخ صخٍاس اٌغذث حسبِاٞ , حاٌمشش يخلا - 3

  Free Space or Outer Space Conceptانفشاغ انحش 

 ب٠لاخاٌ ْاً عذسّرش ؽشح ٚ ٘ٛ اٌفشاؽ اٌّٛعٛد فٟ اٌخلا٠ب ٚاٌزٞ رٕزمً ا١ٌٗ اٌّٛاد ثطش٠مخ

 شج١خ.خٚػ١خ ٚاٌمظ١جبد اٌألا٠ب ٚلاخٌآ بد اٌج١ٕ١خ ث١فٚاٌّغب

  Apoplast - Symplastانـ  نظشٌخ انظمخ

اْ إٌظبَ اٌّزظً ث١ٓ عذساْ اٌخلا٠ب ٚاٌّغبفبد اٌج١ٕ١خ ٚالاٚػ١خ اٌمظج١خ اٌٍّّٛءح ثبٌّبء اٚ 

. اِب اٌغب٠زٛثلاصَ ٚاٌمٕٛاد اٌغب٠زٛثلاص١ِخ Apoplast اٌٙٛاء ٠ّىٓ اْ رىْٛ ٔظبِب ٚاؽذاُ ٠غّٝ

اٌزٟ رشثؾ اٌخلا٠ب فزشىً ٔظبِب ِزٛاطلا ٌٕمً اٌّبء ٚاٌّٛاد اٌّزاثخ ٠ٚطٍك ػٍٝ ٘زٖ إٌظبَ ثـ 

Symplast. 

 شثبٔٙب اٌّّ apoplast ـاٌ يلاخؽشوخ اٌّبء  حىشف ذوؤر Fick ٓٝ لٛا١ٍٔبد اٌّج١ٕخ ػععزٕزبالا

 جشوبع ش٠ؾش دٛعٚ بْف خ١خٍاذاٌ حشاٌمش خلاي بءاٌّ خؽشو . اِببدإٌجفٟ  اٌّبء خٌؾشو ُاٌّٙ

اس غذاٌ خلايؽشوخ اٌّبء  تاٌظؼ ِٓ غؼ٠ًب ٠خلااٌ ْسافٟ عذ ٓاٌغٛثش٠ٚ ١ٍٓـػٔاٌ ِٓ ّْٛىاٌ

 بؽٔش تجثغ َصلاِمبِٚخ اٌغب٠زٛث تثغج َصلااٌغب٠زٛث ٝاٌ خاٌؾشو تؼب رظؼا٠ ٗٛٞ. وّب أخٍاٌ

 يخلاؽشوخ اٌّبء ؽذٚس  زشعفا ١ٍٗػٚ .١بدؼاٌؼ وضشحٚ َصلاب٠زٛثغٌٍ ١بث١خٔغلاا خاٌؾشو

 .حٛفغٚاٌ َصلااٌغب٠زٛث

 صِٛص٠خلاٝ اٍٝ اٌطبلخ ١ٌٚظ ػٍػ ذ.اِزظبص اٌّبء اٌّؼزّ 2

ً ػخ ٍت٠زط هرٌ ّْبء ٚاٍاٌىبِٕخ ٌ س اٌطبلخذِٕؾ ػذ٠ب لاخاٌٝ اٌ ذخًاٌّبء ٠ ٠ْشٜ اٌجؼغ ا  ب

ً ٠ؽ١ٛ ً  ػٍٝ ٌخلادظ. اِب افاٌزٕ ِٓ ٟرأر ذل ؽبلخف شٚط ب  :فٟٙ اِزظبص اٌّبء ؽ٠ٛ١ب

 خ ا١ٌّزخ.غٔغلاٌ ٍهر ِٓ ًخ اٌؾ١خ الغٔغالا ١ٓٙب ٍِػ ًؾظزغصِٛص٠خ اٌّلاا ُاٌم١ -أ

 ظ.فرضج١ؾ اِزظبص اٌّبء ثّضجطبد اٌزٕ ٠ّٓى -ة



 امتصبص انمبء  ىانعىامم انمؤثشح عه

 :ٝاِزظبص اٌّبء اٌ ٠ّٝىٓ رمغ١ُ اٌؼٛاًِ اٌّؤصشح ػٍ

 عىامم انتشثخ : -أ 

 تىفش انمبء  -7

ٚ رؼزّذ  ٌٍٕجبد ٘ٛ اٌّبء اٌزٞ رؾز٠ٛٗ اٌزشثخ ث١ٓ اٌغؼخ اٌؾم١ٍخ ٚٔمطخ اٌزثٛي زٛفشاْ اٌّبء اٌّ

ل١ٍٍخ ٌى١ّخ وج١شح فٟ اٌزشثخ اٌضم١ٍخ ٚػِّٛب رىْٛ ٘زٖ ارشو١ت اٌزشثخ ٚ ٝو١ّخ اٌّبء اٌّزٛفشح ػٍ

ثبس رمش٠جب ٚ  3/  ١ٍ1خ ٠غبٚٞ عبٌت اٌغٙذ اٌّبئٟ ٌّبء اٌزشثخ ػٕذ اٌغؼخ اٌؾمٚ فٟ اٌزشثخ اٌش١ٍِخ.

 ٟ اٌزشثخ ٚرٌه ٌض٠بدح شذ اٌّبء ٚاٌزظبلٗ ثؾج١جبد اٌزشثخ.٠مً ٘زا اٌغٙذ وٍّب لٍذ ٔغجخ اٌّبء ف

 ٠مً اِزظبص اٌّبء وٍّب لً اٌّبء ػٓ اٌغؼخ اٌؾم١ٍخ .ٚ

 دسجخ انحشاسح : -3

٠شعغ رٌه إٌّخفؼخ ٚ ٠لاؽع أْ إٌجبد ٠ّزض و١ّخ ل١ٍٍخ ِٓ اٌّبء ػٕذ دسعبد ؽشاسح اٌزشثخ

 ,اٌغزس ٝؽشوخ اٌّبء ِٓ اٌزشثخ اٌ أخفبع عشػخ ,لٍخ ّٔٛ اٌغزٚس ٚ رفشػبرٙب ِٕٙبػٛاًِ ٌؼذح 

 . وّبٌغزٚس ٚ رضداد ٌضٚعخ اٌجشرٛثلاصَؽ١ش رمً ٔفبر٠خ أغٍفخ خلا٠ب ا ,ص٠بدح ِمبِٚخ اٌغزٚس

دسعخ  ػٕذِب رمًاٌؼؼف اٌٝ رضداد ٌضٚعخ اٌّبء فٟ دسعبد اٌؾشاسح إٌّخفؼخ ؽ١ش رظً 

الأ٠ٛٔبد اٌّخزٍفخ ػٕذِب رمً دسعخ اٌظفش. ٠ٚمً اِزظبص اٌؼٕبطش ٚ ِٝئ٠ٛخ اٌ 25اٌؾشاسح ِٓ 

 ِٛص٠خ . صٌؾشاسح ف١مً دخٛي اٌّبء ثفشق الأا

 انتهىٌخ : -2

ص٠بدح وغغ١ٓ ٚٚرضداد عشػخ اِزظبص اٌّبء فٟ اٌزشثخ ع١ذح اٌظشف ؽ١ش أْ لٍخ رشو١ض الأ

 -٠ؤدٞ اٌٝ ص٠بدح ِمبِٚخ اٌغزٚس ٌذخٛي اٌّبء ٌلأعجبة اٌزب١ٌخ: CO2رشو١ض 

 .  CO2رضداد ٌضٚعخ اٌجشرٛثلاصَ ٚ رمً ٔفبر٠خ اٌغشبء اٌخٍٛٞ ٌض٠بدح رشو١ض • 

 إٌّٛ اٌغزسٞ . لٍخ اٌزفشػبد اٌغزس٠خ ٚ• 

 رمً فبػ١ٍخ اٌخلا٠ب اٌغزس٠خ ف١مً اٌؼغؾ اٌغزسٞ . • 

 

 



 تشكٍز محهىل انتشثخ : -4

ٌّبء اٌزشثخ ٘ٛ ِؾظٍخ  اٌغٙذ اٌّبئٌٟغٙذ ث١ٓ اٌزشثخ ٚاٌغزس. ٚغزٚس اٌّبء ٔز١غخ فشق ارّزض اٌ

. ٚػ١ٍٗ ٕبرظ ِٓ عزة ؽج١جبد اٌزشثخ ٌٍّبءاٌغٙذ اٌؾج١جٟ اٌِٛصٞ ٌّؾٍٛي اٌزشثخ ٚصاٌغٙذ الا

ٙذ اٌّبئٟ اٌىٍٟ ٌّؾٍٛي اٌزشثخ لٍخ اٌغِٛصٞ ٚصِؾٍٛي اٌزشثخ رؼٕٟ لٍخ اٌغٙذ الافض٠بدح رشو١ض 

. اْ عشػخ دخٛي اٌّبء اٌٟ اٌغزس بء ثبرغبٖ اٌغزس ٚ طؼٛثخ اِزظبطٗثبٌزبٌٟ لٍخ ؽشوخ اٌّٚ

ٚ وٍّب وبْ ٘زا اٌفشق  Gرؼزّذ ػٍٟ فشق اٌغٙذ ث١ٓ اٌزشثخ ٚ اٌغزس ,ٚ٘ٛ ِب ٠غّٟ ثبٔؾذاس اٌغٙذ 

اٌغٙذ  ٠ٜزٛلف اٌّبء ػٓ اٌذخٛي إرا رغبٚ . ٚد عشػخ الاِزظبص )فٟ ؽذٚد ِؼ١ٕخ(وج١شا صاد

بئٟ ٌٍزشثخ ِغ اٌغٙذ اٌّبئٟ ٌٍغزس ٚ لذ ٠زؾشن اٌّبء ِٓ اٌغزس اٌٟ اٌزشثخ إرا صاد اٌغٙذ اٌّبئٟ اٌّ

 .ٕذ سٞ إٌجبربد ثّؾٍٛي ٍِؾٟ ِشوضٌٍغزس ػٓ اٌغٙذ اٌّبئٟ ٌٍزشثخ ٚ ٘زا ِب ٠ؾذس ػ

رٌه الأٚساق ٚ ٝص اٌّبء ٚ ظٙٛس ػلاِبد اٌزثٛي ػٍٚ رغجت إػبفخ الأعّذح أؽ١بٔب لٍخ اِزظب

ِٛصٞ ٌّؾٍٛي اٌزشثخ. ٚ٘زا الأخفبع فٟ اٌغٙذ صٛٔبد ٚلٍخ اٌغٙذ الاح رشو١ض الأ٠ٌض٠بد

إرا ؽذس فبٔٗ ٠ىْٛ فٟ ؽجمخ الأِلاػ ٔبدس اٌؾذٚس فٟ اٌؾمً ٚ ِٛصٞ إٌبرظ ػٓ إػبفخصالا

عٛف رٕزشش ثغشػخ فٟ ِؾٍٛي اٌزشثخ اٌغطؾ١خ ثؼذ ٚػغ اٌغّبد ِجبششح فبلأ٠ٛٔبد اٌّزاثخ 

رثٛي إٌجبربد اٌّضسٚػخ فٟ الأطض ثؼذ إػبفخ الأعّذح أِش ِأٌٛف.  . إلا أْ ظب٘شحاٌزشثخ

اٌّبء ٔز١غخ  ِٛصٞ فأٔٙب رغجت لٍخ اِزظبصصأص١ش الأِلاػ فٟ رم١ًٍ اٌغٙذ الاثبلإػبفخ اٌٟ ر

ؽ١ش رؤصش ٘زٖ الأ٠ٛٔبد   -K+ , SO4, Clخلا٠ب اٌغزٚس ِٓ الأ٠ٛٔبد اٌّؤصشح  ٝاٌزأص١ش اٌّجبشش ػٍ

 ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ . صش ٘زٖ الأ٠ٛٔبد فٟ غٍك اٌضغٛس ٚفؼب١ٌخ خلا٠ب اٌغزٚس وّب لذ رؤ ٝػٍ

 :نهتشثخ ) انتىصٍم انهٍذسونٍكً ( انتىصٍم انمبئً-5

رخزٍف عشػخ ؽشوخ اٌّبء فٟ اٌزشثخ ثبخزلاف ٔٛع اٌزشثخ فبٌزٛط١ً اٌشؽٛثٟ ٌٍزشثخ اٌش١ٍِخ ألً 

عشػخ إِذاد اٌغزٚس  ٝاٌزشثخ ػٍِٓ اٌزٛط١ً اٌشؽٛثٟ ٌٍزشثخ اٌط١ٕ١خ. ٚ رؤصش ؽشوخ اٌّبء فٟ 

فشق  . ٚ ؽشوخ اٌّبء ثبرغبٖ اٌغزٚس رزُ ٔز١غخثؼ١ذح ثؼذ ٔفبر٘ب ِٓ ِؾ١ؾ اٌغزس ثبٌّبء ِٓ ِٕبؽك

اٌغٙذ فبٌغزس ٠ّزض اٌّبء ِٓ ؽج١جبد اٌزشثخ اٌمش٠جخ ِٕٗ ف١مً عٙذ٘ب اٌّبئٟ ف١ٕذفغ اٌّبء ِٓ 

ِمبِٚخ اٌزشثخ رٕشأ ؽٛي ٚ ,اٌغزٚس ِٕبؽك اٌزشثخ اٌّغبٚسح ٚ ٔز١غخ لاِزظبص اٌّبء ِٓ لجً

اٌزٛط١ً عشػخ اِزظبص اٌّبء ٚ ٝػ٠ٍؼزّذ اٌغزس ِٕبؽك ِذسعخ اٌغٙذ ٚػّك ٘زٖ اٌّغبفخ 

 .ٌشؽٛثٟ ثط١ئب صاد ػّك ٘زٖ اٌطجمخؽٛثٟ ٌٍزشثخ فىٍّب وبْ إٌزؼ عش٠ؼب ٚاٌزٛط١ً ااٌش

 

 



 :ٍخئعىامم ثٍ -أ 

بٔذ سؽٛثخ اٌزشثخ رزٕبعت و١ّخ اٌّبء اٌّّزظخ رٕبعجب ؽشد٠ب ِغ و١ّخ اٌّبء اٌّفمٛدح ثبٌٕزؼ إرا و

عشػخ إٌزؼ ٚ ثبٌزبٌٟ رٍؼت دٚسا ٘بِب فٟ  ٝػبِلا غ١ش ِؾذد. ٚ ِٓ أُ٘ اٌؼٛاًِ اٌزٝ رؤصش ػٍ

 عشػخ الاِزظبص ٟ٘:

 عشػخ اٌش٠بػ -4اٌشؽٛثخ إٌغج١خ  -3دسعخ ؽشاسح اٌٙٛاء -2شذح الإػبءح -1

 صفبد انمجمىع انجزسي : -ة 

 تعمق انجزوس و انتشبسهب : - 7

. رظً إ١ٌٗ فب وج١شا ِٓ ؽ١ش ػذد اٌزفشػبد ٚأزشبس٘ب ٚاٌؼّك اٌزٞرخزٍف عزٚس إٌجبربد اخزلا

زظبص ِٓ ِٕبؽك ٠مً الاِِٚٓ أؽشاف اٌغزٚس اٌؾذ٠ضخ إٌّٛ رّزض عزٚس إٌجبربد ِؼظُ اٌّبء 

رؼّمٙب فٟ الأساػٟ راد اٌزٛط١ً اٌشؽٛثٟ اٌغزٚس اٌّزظٍجخ ٚرضداد أ١ّ٘خ أزشبس اٌغزٚس ٚ

خ . ٚ ػٕذِب ٠مً اٌّبء فٟ إؽذٜ ِٕبؽك اٌزشثٙب فٟ راد اٌزٛط١ً اٌشؽٛثٟ اٌغ١ذإٌّخفغ ػٕ

ٚػِّٛب ٠ّزض اٌّبء ِٓ  .رّزض اٌغزٚس اٌّبء ثغشػخ ِٓ ِٕبؽك اٌزشثخ اٌشؽجخ ٌغذ إٌمض

اٌطجمخ اٌغطؾ١خ ٌٍزشثخ أٚلا صُ رذس٠غ١ب لاعفً فٟ إٌجبربد اٌؾ١ٌٛخ أِب فٟ إٌجبربد اٌّؼّشح فبْ 

ِخ ٚ ٌٍؼّك اٌزٞ ٠ظً ا١ٌٗ اٌغزس رأص١ش وج١ش فٟ ِمبٚ .اِزظبص اٌّبء لذ ٠زُ ِٓ ِٕبؽك ِخزٍفخ

بٌٕجبربد راد اٌغزٚس اٌغطؾ١خ رزؼشع ٌٍغفبف ؽبي ٔفبر اٌّبء ِٓ اٌطجمخ ف ,إٌجبد ٌٍغفبف

 د اٌغزس اٌغطؾ١خ.اٌغطؾ١خ وّب أٔٙب رؼبٟٔ ِٓ اٌشذ ثؼذ أعشاء اٌؼضق اٌزٞ ٠ؤدٞ اٌٟ لطغ رفشػب

 نفبرٌخ انجزس: - 3

ٌّب وبٔذ ٔفبر٠خ بر٠خ ٚلاثذ أْ رخزٍف ِٓ ؽ١ش إٌفؽ١ش أْ اٌغزٚس رخزٍف ِٓ ؽ١ش اٌزشو١ت فأٔٙب 

أؽشاف اٌغزس أوضش ِٓ لبػذرٗ فبْ اٌّغب١ِغ اٌغزس٠خ راد اٌؼذد اٌىج١ش ِٓ الأؽشاف راد ٔفبر٠خ 

 ػب١ٌخ وّب رخزٍف إٌفبر٠خ ثبخزلاف ػّش اٌغزٚس ٚ اٌظشٚف اٌج١ئ١خ اٌّؾ١طخ. 

 اختلاف فعبنٍخ انجزس: - 2

عغ ٘زٖ رشٌٍظشٚف اٌج١ئ١خ اٌّؾ١طخ ٚبِٚزٙب رخزٍف اٌغزٚس فٟ لبث١ٍخ اِزظبطٙب ٌلأ٠ٛٔبد ِٚم

. ثؼغ اٌغزٚس راد لبث١ٍخ ػب١ٌخ ٌغّغ الأ٠ٛٔبد ِٓ ِٕبؽك اٌزشثخ الاخزلافبد ٌؼٛاًِ ٚساص١خ

ِٛص٠خ صاِزظبص اٌّبء إٌشؾ ٠ٚض٠ذ ِٓ فشق الأ ٠ٝغبػذ ػٍاٌّخزٍفخ ٚرغّغ الأ٠ٛٔبد فٟ اٌغزس 

ب ٌٍظشٚف اٌغبئذح وّب رخزٍف عزٚس ث١ٓ اٌغزس ِٚؾٍٛي اٌزشثخ وّب أْ اٌغزٚس رخزٍف فٟ ِمبِٚزٙ



فغزٚس اٌظفظبف  ,دسعبد اٌؾشاسح غ١ش اٌّلائّخد ِٓ ؽ١ش رأصش٘ب ثغشػخ اٌز٠ٛٙخ ٚإٌجبرب

 .ِغّٛسح ثبٌّبء ٟٕ٘ٙب اٌم١بَ ثفؼب١ٌزٙب اٌّخزٍفخ ٠ّٚى

 صفبد انمجمىع انخضشي: - 4

 ,ص٠بدح عشػخ اِزظبص اٌّبء ٝاٌزٟ رؤدٞ ٌض٠بدح إٌزؼ رؤدٞ اٌ وً طفبد اٌّغّٛع اٌخؼشٞ

ػِّٛب رضداد عشػخ اِزظبص اٌّبء وٍّب صادد ٔغجخ ٚ .أْ اٌؼ١ٍّز١ٓ ِزشاثطز١ٓ رّبِب ؽ١ش

اٌّغبؽخ اٌغطؾ١خ ٌٍغزٚس لاْ اٌّغبؽخ اٌخؼش٠خ رّضً  ٝاٌّغبؽخ اٌغطؾ١خ ٌٍغضء اٌخؼشٞ اٌ

 عطؼ اٌفمذ ٚ ِؼظُ اٌّبء اٌذاخً اٌٟ إٌجبد ٠غذ ؽش٠مٗ ػجش اٌغزٚس.    

 

 نتقبل انمبء وانعنبصش انغزائٍخ فً انخشتا

٠ٕزمً اٌّبء ٚاٌؼٕبطش اٌغزائ١خ ِٓ ِؾٍٛي اٌزشثخ ثٛاعطخ اٌشؼ١شاد اٌغزس٠خ اٌٝ ٔغ١ظ اٌخشت ِٓ 

اٌّشجغ ثبٌغٛثش٠ٓ ِٓ خلاي  Casparian stripخلاي اٌمششح اٌذاخ١ٍخ ٚػجش شش٠ؾ وبعجش 

ثٛاعطخ  plasmodesmataعب٠زٛثلاصَ اٌخلا٠ب اٌّزغبٚسح ٚاٌّشرجطخ ثبٌخ١ٛؽ اٌغب٠زٛثلاص١ِخ 

 . اْ أغغخ اٌخشت رزىْٛ ِٓ ِب٠ٍٟ:Symplastؽش٠مخ اٌغّجلاعذ 

 Xylem vesselsالاٚػ١خ اٌمظج١خ  -أ

ساْ اؽشافٙب )ِٕز١ٙبرٙب( ٚرزىْٛ ِٓ خلا٠ب ؽ٠ٍٛخ ِبد ثشٚرٛثلاصِٙب ػٕذ إٌؼظ ٚراثذ عذ

ٚرضخٕذ عذسأٙب اٌضب٠ٛٔخ ثبٌٍى١ٕٓ ثبشىبي ِخزٍفخ ِٕٙب اٌؾٍم١خ ٚاٌؾٍض١ٔٚخ ٚاٌشش٠ط١خ اٚ إٌّمشح 

 ِب٠ىشْٚ ؽغت ٔٛع إٌجبد. 522-22ٚرٛعذ فمؾ فٟ ِغطبح اٌجزٚس ٚرزشاٚػ الطبس٘ب ِٓ 

 Tracheidsاٌمظ١جبد  -ة

صِٙب ػٕذ إٌؼظ ٚرضخٕذ عذسأٙب اٌضب٠ٛٔخ ِبد ثشٚرٛثلا ٟٚ٘ خلا٠ب ؽ١ٌٛخ ِذثجخ اٌطشف١ٓ

ٔٙب٠بد اٌمظ١جبد رىْٛ اٚ إٌّمشح ٚ جى١خٕٙب اٌؾٍم١خ ٚاٌؾٍض١ٔٚخ ٚاٌشثبٌٍى١ٕٓ ثبشىبي ِخزٍفخ ِ

ِضمجخ ثّب ٠شجٗ اٌظف١ؾخ اٌّضمجخ ٚثبشىبي ِخزٍفخ ِٕٙب اٌجغ١طخ اٚ اٌغ١ٍّخ اٚ اٌشجى١خ ٚرٛعذ فٟ 

 ِغطبح ٚػبس٠بد اٌجزٚس.

 Xylem fibresج١خ الا١ٌبف اٌخش -عـ

ٛد ػٕذ ٔؼغٙب ٚرؤدٞ ٚظ١فخ ّٟٚ٘ خلا٠ب ؽ٠ٍٛخ ِغزذلخ ٚراد عذساْ صب٠ٛٔخ ِضخٕخ ثبٌٍى١ٕٓ ر

 رم٠ٛخ إٌجبد ١ِىب١ٔى١ب ٚلذ ٠ٕمً لغُ ِٓ اٌّبء خلاي الا١ٌبف.



 Xylem parenchymaاٌخلا٠ب اٌؾش٠ٛخ اٌخشج١خ  -د

ٚرؤدٞ  xylem raysٟٚ٘ خلا٠ب ؽ١خ رٕزشش فٟ أغغخ اٌخشت ٚلذ رىْٛ ِشرجخ ثشىً الاشؼخ 

 ٚظ١فخ إٌمً اٌغبٔجٟ ٌٍّبء ٚاٌّٛاد اٌغزائ١خ ٚوزٌه لذ رخضْ اٌّٛاد اٌغزائ١خ اؽ١بٔبً.

 

 مٍكبنٍكٍخ صعىد انعصبسح انخشجٍخ

 ٕ٘بٌه لٜٛ رغجت طؼٛد اٌؼظبسح اٌخشج١خ ٟٚ٘:

 Root Pressureاٌؼغؾ اٌغزسٞ  -أ

رمغ اٌؼظبسح إٌجبر١خ رؾذ رأص١ش ػغؾ اٚ لٛح دفغ رغّٝ ثبٌؼغؾ اٌغزسٞ اٌّٛعت ٚاٌزٞ رمذس 

 8-7ػغؾ عٛٞ, ٠ٚضداد ِمذاس ٘زا اٌؼغؾ فٟ عزٚس إٌجبربد ؽزٝ ٠ظً اٌٝ  2-1لٛرٗ ثـ 

ػغؾ عٛٞ. ٚرٕزظ ٘زٖ اٌمٛح ػٓ اٌؼ١ٍّخ الاصِٛص٠خ )عٙذ اٌّبء( اٌزٞ ٠ؾذس ثغجت رغّغ اٌّبء 

خلا٠ب اٌغزس ٚاٌزٞ ٠ؤدٞ اٌٝ أخفبع عٙذ اٌّبء فٟ رٍه اٌخلا٠ب ِمبسٔخ ثّؾٍٛي اٌزشثخ ِّب فٟ 

ٚرؼزجش لٛح ٘زا  ٠ؤدٞ اٌٝ ؽشوخ اٌّبء اٌٝ داخً اٌغزس ٚاعزّشاس ؽشوخ اٌّبء اٌٝ اػٍٝ إٌجبد.

-122اٌؼغؾ ل١ٍٍخ ٚغ١ش وبف١خ ٌشفغ اٌؼظبسح اٌخشج١خ فٟ إٌجبربد اٌزٟ لذ ٠ظً اسرفبػٙب اٌٝ 

ِزش. ٠ٚؼزّذ ِمذاس اٚ لٛح اٌؼغؾ اٌغزسٞ ػٍٝ اٌظشٚف إٌّشطخ اٚاٌّضجطخ ٌٍفؼب١ٌبد  122



اٌؾ٠ٛ١خ ٌٍغزٚس, وزٛفش الاٚوغغ١ٓ ٚاسرفبع اٚ أخفبع دسعبد اٌؾشاسح ٚرٛفش اٌّغز٠بد. ِٚٓ 

 الادٌخ اٌزٟ رضجذ ٚعٛد اٌؼغؾ اٌغزسٞ اٌّٛعت ٟ٘:

 Bleeding or exudationإٌضف   -1

اٌؼظبسح اٌخشج١خ ػٕذ لطغ اٌغظٓ إٌجبرٟ اٚ ػًّ عشػ فٟ اٌغظٓ إٌجبرٟ, ٚخبطخ ٘ٛ أغ١بة 

فٟ فزشح ٔشبؽ إٌجبد وّب فٟ ٚلذ اٌشث١غ ؽ١ٓ رىْٛ الاٚساق ل١ٍٍخ ػٍٝ إٌجبد ٠ٚىْٛ إٌزؼ ل١ٍلاً. 

ٚاْ عجت ؽذٚس ٘زٖ اٌؾبٌخ ٟ٘ ٚعٛد اٌؼغؾ اٌغزسٞ اٌزٞ ٠ؼًّ ػٍٝ دفغ اٌؼظبسح اٌخشج١خ 

 ٝ اػٍٝ إٌجبد فٟ الاٚػ١خ اٌخشج١خ.ِٓ اٌغزٚس اٌ

 Guttationالإدِبع  -2

ٟٚ٘ ظب٘شح رغشة اٌغٛائً ػٍٝ شىً لطشاد ِبئ١خ ِٓ الاػؼبء إٌجبر١خ غ١ش اٌّغشٚؽخ, 

ٚرؾذس ٘زٖ اٌظب٘شح فٟ اٌظشٚف اٌشؽجخ ٚاٌذافئخ ٚخبطخ فٟ إٌجبربد اٌظغ١شح اٌؾغُ ؽ١ش 

ٓ ؽش٠ك إٌزؼ. ٠ٚؾذس الادِبع ػٕذِب ٠مَٛ ٠ىْٛ ِؼذي اِزظبص اٌّبء اػٍٝ ِٓ ِؼذي فمذأٗ ػ

إٌجبد ثبفشاص اٌّبء ِٓ خلاي فزؾبد خبطخ فٟ الاػؼبء إٌجبر١خ رغّٝ ثبٌضغٛس اٌّبئ١خ 

Hydathodes   ٟٚاٌزٟ رٛعذ فٟ ٔٙب٠بد رفشع اٌؼشٚق اٌخشج١خ. وّب رٛعذ ثؼغ اٌفزؾبد ف

اٌزٟ رؾ١ؾ ثبٌفزؾبد رشزشن ِخزٍف اػؼبء إٌجبد اٌزٟ رفشص اٌّبء ثظٛسح ٔشطخ, ٚاْ اٌخلا٠ب 

 activeاٚ  water glandsفٟ دفغ اٌّبء خلاي اٌفزؾبد ٚرغّٝ ٘زٖ اٌخلا٠ب ثبٌغذد اٌّبئ١خ 

hydathods ثً ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ثؼغ اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ ٚغ١ش ً . ٚاْ اٌّبء اٌّفشص لا٠ىْٛ ٔم١ب

 اٌؼؼ٠ٛخ.

 

 



 Transpiration pullعؾت إٌزؼ   -ة

ٚاٌزلاطك ث١ٓ عض٠ئبد اٌّبء ِغ ثؼؼٙب, ٚث١ٓ عض٠ئبد اٌّبء ِٓ عٙخ ٔز١غخ ٌمٛح اٌزّبعه 

ٚعذساْ الاٚػ١خ اٌخشج١خ ِٓ عٙخ اخشٜ؛ ٠شرفغ اٌّبء ثشىً اػّذح ِبئ١خ ِزظٍخ داخً اٌٛػبء 

اٌخشجٟ ١ٌظً اٌٝ الاٚساق. وزٌه ٠ؼًّ اٌؼغؾ اٌغبٌت اٌزٞ ٠ٕزظ ػٓ عؾت الاٚساق ٌٍّبء 

بع عٙذ اٌّبء فٟ اٌخلا٠ب اٌٛسل١خ ُِ ا٠غبػذ ػٍٝ طؼٛد ٔز١غخ فمذأٗ فٟ ػ١ٍّخ إٌزؼ ٚأخف

اٌؼظبسح اٌخشج١خ اٌٝ لّخ إٌجبد. ٚلذ اخزٍف اٌؼٍّبء فٟ رمذ٠ش لٛح اٌشذ اٌزٞ ٠شثؾ اػّذح اٌّبء 

ػغؾ عٛٞ فٟ الأبث١ت اٌشؼش٠خ. ٠ٚؼزّذ  322-222فٟ اٌخشت ٚاٌزٞ لذ ٠ظً اٌٝ ِب٠مبسة 

ٚؽج١ؼخ عذساْ الاٚػ١خ اٌخشج١خ ِٚمذاس رٛفش اٌزائجبد  ِمذاس لٛح اٌشذ ػٍٝ لطش الأجٛة إٌبلً

فٟ اٌؼظبسح اٌخشج١خ. ِٚٓ عٙخ اخشٜ ٠ؼزمذ اْ ػغطب ع٠ٛب ٚاؽذ ٠ىْٛ وبفٟ ٌشفغ اٌّبء خّغخ 

 ِزش. 152ػغطب ع٠ٛب ٠ىْٛ وبفٟ ٌشفغ اٌّبء  32اِزبس داخً اٚػ١خ اٌخشت, ٌزا فبْ 

ؽزّبي أىغبس الاػّذح اٌّبئ١خ ثغجت ٌمذ ٚعٙذ ثؼغ الأزمبداد ٌفشػ١خ عؾت إٌزؼ ِٕٙب ا

ا٘زضاص إٌجبد ثبٌش٠بػ اٚ الاِطبس اٚ ثغجت عشػ ٚأىغبس الاغظبْ ٚالافشع ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ 

دخٛي اٌٙٛاء ثشىً فمبػبد ٘ٛائ١خ اٌٝ الاٚػ١خ اٌخشج١خ ِؼشلٍخ ثزٌه اسرفبع اٌؼظبسح اٌخشج١خ. 

جبد ٌىً ٘زٖ اٌظشٚف, ِّب ٠ذي ِٚغ رٌه فبْ طؼٛد اٌؼظبسح إٌجبر١خ لارزٛلف ِغ رؼشع إٌ

 ػٍٝ ٚعٛد ا١ٌخ اخشٜ ِغؤٌٚخ ػٓ طؼٛد اٌؼظبسح فٟ الاٚػ١خ اٌخشج١خ اٌٝ اػٍٝ إٌجبد.

ٕٚ٘بن اساء رفغش اعزّشاس ػ١ٍّخ إٌمً  سغُ رؼشع إٌجبد ٌلاػشاس ا١ٌّىب١ٔى١خ ِٕٙب اْ فبػبد 

لاٚػ١خ اٌخشج١خ اٌغبٔج١خ اٌٙٛاء رزٚة فٟ اٌؼظبسح إٌجبر١خ اٚ اْ اٌؼظبسح رغ١ش ِغبس٘ب اٌٝ ا

 اٌغ١ٍّخ.

 إٌمً اٌغبٔجٟ  -عـ

ٟٚ٘ ػ١ٍّخ أزمبي ِجبشش ث١ٓ اٌخشت ٚاٌٍؾبء اػزّبداً ػٍٝ فشق اٌزشو١ض ِٚٓ خلاي اٌىبِج١َٛ 

ٚثبرغبٖ ٚاؽذ. ؽ١ش ٠غّؼ اٌىبِج١َٛ ثّشٚس ثؼغ اٌّٛاد ِٓ اٌخشت اٌٝ اٌٍؾبء فٟ ؽبي أخفغ 

خ اٌؼىغ١خ ِٓ اٌٍؾبء اٌٝ اٌخشت ؽزٝ ٚاْ أخفغ رشو١ض٘ب فٟ اٌٍؾبء ٌٚىٓ لا٠غّؼ ثبٌؾشو

 اٌزشو١ض فٟ اٌخشت ػٓ ِب ٘ٛ ِٛعٛد فٟ اٌٍؾبء.

 

 

 



 الانتقبل فً انهحبء

 رؼزجش أغغخ اٌٍؾبء ٚوّب ٘ٛ اٌؾبي فٟ أغغخ اٌخشت ِٓ الأغغخ اٌّؼمذح ٚرزىْٛ ِّذ ٠ٍٟ:

 Sieve tube elementsالأبث١ت إٌّخ١ٍخ   -أ

ثؼؼٙب اٌجؼغ ثٛاعطخ اٌظف١ؾخ إٌّخ١ٍخ, ٚرّزبص الأبث١ت إٌّخ١ٍخ ٟ٘ خلا٠ب ؽ١خ ِزظٍخ ِغ 

 إٌبػغخ ثّب ٠ٍٟ:

لٍخ ػذد اٌّب٠زٛوٛٔذس٠ب ِغ طغش٘ب     -3رّزٍه غشبء ثلاصِب سل١ك     -2رىْٛ ػذ٠ّخ إٌٛاح      -1

ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ اِزضاط اٌؼظ١ش اٌخٍٛٞ  Tonoplastلارؾزٛٞ ػٍٝ غشبء اٌفغٛح  -4

ٚعٛد ثؼغ اٌجلاعز١ذاد      -6أؾلاي اٌشجىخ الأذٚثلاص١ِخ           -5          ثبٌغب٠زٛثلاصَ.

 لشة اٌظف١ؾخ إٌّخ١ٍخ. Slime bodiesٚعٛد اعغبَ ثشٚر١ٕ١خ رغّٝ  -7

 فٟ الأجٛة إٌّخٍٟ. Streamingٚعٛد ظب٘شح الأغ١بة اٌجشٚرٛثلاصِٟ  -8

 لظش ػّش الأجٛة إٌّخٍٟ فمذ ٠ؼّش ٌفظً ّٔٛ ٚاؽذ ثظٛسح ػبِٗ  -9

)ِبدح وبسث١٘ٛذسار١خ( لشة اٌظف١ؾخ إٌّخ١ٍخ اػبفٗ اٌٝ رغّغ   Calloseرشعت اٌىبٌٛط -12

 ِغججخ غٍك الأجٛة إٌّخٍٟ. limeمذٖ( ٚاٌـ  )وبسث١٘ٛذساد ِؼ  Tylosidesِضً  حِؼمذ ِٛاد

  Companion cellاٌخلا٠ب اٌّشافمخ  -ة

ٟٚ٘ خلا٠ب ؽش٠ٛخ ؽ١خ رشافك الأبث١ت إٌّخ١ٍخ ٚرّزٍه ٔٛاح فؼبٌخ ٚرغبػذ الأجٛة إٌّخٍٟ فٟ 

 ٔمً اٌّٛاد اٌغزائ١خ ٚرّٛد ػٕذِب ٠فمذ الأجٛة إٌّخٍٟ ٚظ١فزٗ.

  Phloem parenchyma and ray cellsاٌخلا٠ب اٌؾش٠ٛخ اٌٍؾبئ١خ ٚالاشؼخ اٌٍج١خ  -عـ

 رمَٛ ثبٌٛظبئف الار١خ:ٟٚ٘ خلا٠ب ؽش٠ٛخ ؽ١خ 

                          خضْ اٌّٛاد اٌغزائ١خ. -1

 ٔمً اٌّٛاد اٌغزائ١خ عبٔجب. - 2

اٌٝ  sourcesرغ١ٙض اٌطبلخ ٌؼخ اٌّغز٠بد فٟ الأبث١ت إٌّخ١ٍخ ِٓ ِٕطمخ أزبط اٌّغز٠بد  - 3

 .sinksِٕطمخ اعزغلاي اٌّغز٠بد 

 



 Sclereidsٚأغغخ اٌـ  Phloem Fibersا١ٌبف اٌٍؾبء  -د

ٟٚ٘ أغغٗ ١ِزٗ رمَٛ ثٛظ١فٗ اعٕبد أغغخ اٌٍؾبء ١ِىب١ٔى١ب . ِّٚب ٠غذس روشٖ ثبْ اٌؼٍّبء 

ٚاٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ ِب٠غّٝ  Teansferاٌّٙز١ّٓ ثزشش٠ؼ إٌجبد لذ لاؽظٛا خلا٠ب رغّٝ ثـ 

 خبطٗ ثبلأزمبي.ٚاٌزٞ ٠ض٠ذ ِٓ الاعطؼ اٌ  cell wall apparatusثبٌغٙبص اٌغذاسٞ ٌٍخ١ٍٗ ثـ 

 تجبه حشكخ اننقم انهحبئًإ

اْ ارغبٖ ؽشوخ اٌّٛاد اٌغزائ١خ اٌؼؼ٠ٛخ اٚ غ١ش اٌؼؼ٠ٛخ فٟ اٌٍؾبء رىْٛ ثبرغب١٘ٓ 

bidirectional  ٍٝٔؾٛ الاػ(acropetal  ًٚٔؾٛ الاعفbasepetal ٟٚاْ اٌؾشوخ ف .)

الارغب١٘ٓ رزُ فٟ ٚغبئ١ٓ ِٕخ١١ٍٓ ِخزٍف١ٓ فٟ ٔفظ اٌٛلذ. ٚرؾذس اٌؾشوخ ِٓ اٌّظذس )ِٕظ 

( ثغع إٌظش ػٓ ِٛلغ sink( اٌٝ اٌّظشف )ِغزٍٙه اٌّٛاد اٌغزائ١خ  sourceاٌّٛاد اٌغزائ١خ 

 ٚٔٛػ١خ اٌّظذس اٚ اٌّظشف. ٚلذ ٠ىْٛ اٌّظشف اؽذ الاعضاء اٌزب١ٌخ:

اٌغزس ِضً عزس اٌغضس      -3اٌذسٔخ ِضً دسٔخ اٌجطبؽب    -2ِضً ثزسح اٌفبط١ٌٛب    اٌجزسح  -1 

اٌٛسلخ اٌزٟ رمَٛ ثؼ١ٍّخ  -6اٌجظٍخ ِضً ٔجبد اٌجظً      -5اٌىٛسِخ ِضً وٛسِخ اٌمٍمبط     -4

 اٌزشو١ت اٌؼٛئٟ

 فمذ ٠ىْٛ اؽذ الأٛاع اٌزب١ٌخ: sinkاِب اٌّظشق 

اٌض٘شح اٌفز١خ إٌبشئخ         -3اٌجشاػُ اٌفز١خ إٌبشئخ           -2     اٌٛسلخ اٌفز١خ إٌبشئخ      -1

اٌغزٚس اٌفز١خ إٌبشئخ  -6اٌجزسح اٌفز١خ إٌبشئخ                 -5اٌضّشح اٌفز١خ إٌبشئخ              -4

 ٌىٛسِخ اٌفز١خ إٌبشئخا -9اٌجظٍخ اٌفز١خ إٌبشئخ               -8اٌذسٔخ اٌفز١خ إٌبشئخ                 -7

 اٌؼٛاًِ اٌّؤصشح فٟ إٌمً اٌٍؾبئٟ:

: رؤصش دسعخ اٌؾشاسح ػٍٝ اٌؼ١ٍّبد اٌفغٍغ١خ اٌّزؼٍمخ ثبٌٕمً Temperatureدسعخ اٌؾشاسح  -1

 اٌٍؾبئٟ وبٌزشو١ت اٌؼٛئٟ ٚرؾش٠ش اٌطبلخ ثبٌزٕفظ.

الاٚوغغ١ٓ رمًٍ ِٓ  : اْ لٍخ الاٚوغغ١ٓ رغجت لٍخ أزبط اٌطبلخ ٌزٌه فئْ لٍخO2الاٚوغغ١ٓ  -2

 ػ١ٍّخ إٌمً اٌٍؾبئٟ.

: ٠ضداد اٌزشو١ت اٌؼٛئٟ ثض٠بدح شذح اٌؼٛء ٚرزىْٛ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ. اِب إٌمً Lightاٌؼٛء  -3

 اٌٍؾبئٟ ٌٍّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ ف١ىْٛ ٔؾٛ الاػٍٝ فٟ اٌؼٛء, ٚٔؾٛ اٌغزٚس فٟ اٌظلاَ.



ٚ  Dinitro phenol DNP: ثؼغ اٌّٛاد اٌّضجطخ  ِضً Inhibitorsاٌّٛاد اٌّضجطخ  -4

iodoacetate  رؼشلً ػ١ٍّخ إٌمً, ؽ١ش ٠ىْٛ رأص١ش٘ب إِب ػٍٝ اٌؼ١ٍّبد اٌؾ٠ٛ١خ فٟ الأغغخ

  اٌٍؾبئ١خ إٌبلٍخ اٚ ػٍٝ اٌؼ١ٍّبد اٌؾ٠ٛ١خ إٌزؼٍمخ ثبلاِبوٓ إٌّزغخ ٌٍغزاء اٚ الاِبوٓ اٌّغزٍٙىخ.

اٌّغز٠بد ِٓ إٌّطمخ راد  : ؽ١ش ٠ىْٛ أزمبيConcentration gradientأؾذاس اٌزشو١ض -5

 اٌزشو١ض اٌؼبٌٟ ٌٍغىش٠بد ٚاٌّٛاد اٌزائجخ اٌٝ إٌّطمخ راد اٌزشو١ض الالً.

: ٌُ ٠زؼؼ ثشىً وج١ش رأص١ش ٔمض اٌؼٕبطش اٌغزائ١خ Lack of nutrientsٔمض اٌّغز٠بد  -6

ط١غ اخزشاق اٌّجبشش ػٍٝ إٌمً اٌٍؾبئٟ ِب ػذا اٌجٛسْٚ اٌزٞ ٠ىْٛ ِشوجب ِؼمذا لبثلا ٌٍزأ٠ٓ ٠ٚغز

الاغش١خ اٌخ٠ٍٛخ ثغٌٙٛخ ِمبسٔخ ثبٌغىشٚص غ١ش اٌّشرجؾ ثبٌجٛسْٚ.  ٚوزٌه ٚعذ اْ ٔمض 

 اٌفغفٛس ٠مًٍ ِٓ ٔمً ثؼغ اٌّشوجبد اٌفٛعفبر١خ اٌؼؼ٠ٛخ فٟ اٌّغشٜ اٌٍؾبئٟ.

 : ِضً اٌغب٠زٛوب١ٕ٠ٓ ٚاٌغجش١ٌٓ ٚالاٚوغ١ٓ.Plant hormonesاٌٙشِٛٔبد إٌجبر١خ  -7

 انعصبسح انهحبئٍخمٍكبنٍكٍخ انتقبل 

ٌمذ ٚػؼذ ػذح فشػ١بد ٌزفغ١ش ١ِىب١ٔى١خ أزمبي اٌؼظبسح اٌٍؾبئ١خ ٚلارٛعذ فشػ١خ ٚاؽذح رمذَ 

 الادٌخ اٌىبف١خ ٌى١ف١خ عش٠بْ اٌؼظبسح اٌٍؾبئ١خ, ِٚٓ اُ٘ اٌفشػ١بد اٌّؼشٚفخ:

 :Mass flowفشػ١خ إٌمً اٌىزٍٟ  -1

مٛي ثبْ اٌؼغؾ الأزفبخٟ ٠ضداد فٟ ٚر Munch 1932افزشع ٘زٖ اٌفشػ١خ اٌؼبٌُ الاٌّبٟٔ 

خلا٠ب اٌٛسلخ اٌؾش٠ٛخ إٌّزغخ ٌٍّٛاد اٌغزائ١خ )اٌّظذس( فٟ ؽ١ٓ ٠مً ٘زا اٌؼغؾ فٟ ثم١خ 

 الأغغخ اٌّغزٍٙىخ وبٌغزٚس. ٌزٌه رغ١ش اٌؼظبسح اٌٍؾبئ١خ ِٓ اٌّظذس اٌٝ اٌّظشف.

 رؼزّذ ٘زٖ اٌفشػ١خ ػٍٝ الادٌخ اٌزب١ٌخ:

اٌغبق, ؽ١ش ظٙش أٗ ػٕذ عشػ اٌٍؾبء فبْ اٌؼظبسح اٌٍؾبئ١خ رٕضف إٌضف اٚ إٌؼؼ ػٕذ لطغ  -أ

 ٌزش ِٓ اٌؼظبسح اٌٍؾبئ١خ ؽغت ٔٛع إٌجبد. 12-1ثّب ٠مبسة 

أؾذاس اٌزشو١ض ث١ٓ اٌّظذس ٚاٌّظشف, ؽ١ش ٠ٛعذ فشق فٟ رشو١ض اٌّؾب١ًٌ ث١ٓ أغغخ  -ة

ؾ الاصِٛصٞ ٚرج١ٓ اٌّظذس ٚأغغخ اٌّظشف , اٞ ٚعٛد ِٕؾذس فٟ اٌؼغؾ الأزفبخٟ  ٚاٌؼغ

ػغؾ  32اْ اٌؼغؾ الاصِٛصٞ ٚالأزفبخٟ ٠ىٛٔبْ ػب١١ٌٓ فٟ الاٚساق )اٌّظذس( ٚلذ ٠مبسة 

 ػغؾ عٛٞ. 1عٛٞ فٟ ؽ١ٓ ٠ىْٛ اٌؼغؾ ٚاؽئذً فٟ اِبوٓ الاعزٙلان وبٌغزٚس ٠ٚمبسة 

 اٌٛعؾ اٌّؾ١ؾ اٌّخفف ِمبسٔخ ثبٌؼظبسح اٌٍؾبئ١خ ٚاٌزٞ ٠ٛعذ فٟ أغغخ اٌخشت. -عـ



إٌظبَ اٌّزٛاطً ث١ٓ اٌّظذس ٚاٌّظشف, ؽ١ش اْ إٌظبَ اٌّزٛاطً ٠ّضً الأبث١ت ٚعٛد  -د

إٌّخ١ٍخ. الا اْ ػظبسح الأبث١ت إٌّخ١ٍخ رىْٛ ٌضعخ ٚل١ٍٍخ اٌؾشوخ اػبفخ ٌٛعٛد اٌظفبئؼ 

 إٌّخ١ٍخ اٌّضمجخ ثضمٛة طغ١شح عذاً.

الأغغخ إٌجبر١خ ثبٌّٛاد عشػخ ؽشوخ إٌمً اٌٍؾبئٟ ٚاٌزٟ ٠غت اْ رىْٛ وبف١خ ٌغشع رغ١ٙض  -٘ـ

 اٌغزائ١خ فٟ اٌٛلذ إٌّبعت.

٘زا ٚلذ ٚعٙذ ثؼغ الأزمبداد ٌفشػ١خ إٌمً اٌىزٍٟ ِٕٙب اْ إٌمً فٟ اٌٍؾبء ٠زٛلف ثٛعٛد 

اٌّٛاد اٌغبِخ ٚاٌّضجطخ ِّب ٠ؼٕٟ اْ ػ١ٍّخ إٌمً اٌٍؾبئٟ رؼزّذ ػٍٝ ػ١ٍّبد فغ١ٌٛٛع١خ ؽ٠ٛ١خ 

فشق فٟ اٌؼغؾ الاصِٛصٞ ٚالأزفبخٟ ث١ٓ اٌّظذس ثظٛسح سئ١غ١خ ١ٌٚظ ػٍٝ ِغشد ٚعٛد 

ٚاٌّظشف. وّب اْ اٌّٛاد اٌزائجخ فٟ اٌٍؾبء رغ١ش ثبرغب١٘ٓ ِزؼبد٠ٓ ٔؾٛ الاػٍٝ ٚالاخش ٌلاعفً 

ِّب ٠ؼشلً ع١ش ؽشوخ اٌؼظبسح اٌٍؾبئ١خ. الا اْ اٌفشػ١خ رفزشع اْ إٌمً ٠زُ فٟ ٚػبئ١ٓ 

ً ٚالا ً فٟ ٔفظ اٌٛلذ ٚفٟ ٔفظ اٌؾضِخ ِٕخ١١ٍٓ ِخزٍف١ٓ اؽذّ٘ب رزؾشن ف١ٗ ػ٠ٍٛب خش عف١ٍب

 اٌٛػبئ١خ.

 :  Cytoplasmic Streamingفشػ١خ الأغ١بة اٌغب٠زٛثلاصِٟ  -2

ثأْ أغبة عب٠زٛثلاصَ خلا٠ب اٌٍؾبء  Curtisِٚٓ ثؼذٖ اٌؼبٌُ  Devries 1885افزشع اٌؼبٌُ 

ِٚؼٗ اٌّٛاد اٌّزاثخ ٠غ١ش ِٓ خلا٠ب ِٕخ١ٍخ اٌٝ اخشٜ ٚفٟ عش٠بْ دٚسٞ, ٚاْ إٌمً ٠ؾذس فٟ 

ولا الارغب١ٕ٘ٛٔفظ اٌٛػبء إٌّخٍٟ ٚفٟ ٔفظ اٌٛلذ. ِّٚب ٠ؤ٠ذ ٘زٖ اٌفشػ١خ ٘ٛ رؼضش أزمبي 

زٛثلاصِٟ وبسرفبع دسعخ اٌؾشاسح اٚ اٌؼظبسح اٌٍؾبئ١خ رؾذ اٌظشٚف اٌزٟ رمًٍ الأغ١بة اٌغب٠

 أخفبػٙب اٌشذ٠ذ٠ٓ اٚ ٚعٛد اٌّٛاد اٌّضجطخ ٚاٌغبِخ. اِب ٔمبؽ اٌؼؼف فٟ ٘زٖ اٌفشػ١خ فٟٙ:

اْ ؽشوخ الأغ١بة اٌغب٠زٛثلاصِٟ  ٚاٌّٛاد اٌّزاثخ ف١ٗ رؾزبط اٌٝ عب٠زٛثلاصَ فبػً, ٚثّب اْ  -أ

ب٠زٛثلاصَ ٠ؼذ غ١ش فبػً ِٓ إٌبؽ١خ اٌفغ١ٌٛٛع١خ. الأبث١ت إٌّخ١ٍخ رىْٛ ػذ٠ّخ إٌٛاح, ٌزا فبْ اٌغ

ػذَ وفب٠خ عشػخ اٌؾشوخ اٌؼظبس٠خ اٌٍؾبئ١خ اٌّؾغٛثخ ثفشػ١خ الأغ١بة اٌغب٠زٛثلاصِٟ  -ة

عُ /عبػخ( ِمبسٔخ ثغشػخ اٌؾشوخ اٌّؾغٛثخ ثفشػ١خ اٌغش٠بْ اٌىزٍٟ ٚالاثٍغخ  15-12ٚاٌجبٌغخ )

                                                                  عُ/عبػخ(.                            122)

ٌُ رٕغؼ اٌذساعبد وض١شا فٟ اصجبد ٚعٛد الأغ١بة اٌغب٠زٛثلاصِٟ فٟ الاٚػ١خ إٌّخ١ٍخ  -عـ

 إٌبػغخ.

ٚرغذس الاشبسح اٌٝ اْ ٕ٘بن ِب٠غّٝ ثبٌؾشوخ فٟ الارغب١٘ٓ الاػٍٝ ٚالاعفً داخً ٔفظ الأجٛة 

 ٟ اٌؾشوخ الاعبع١خ فٟ ١ِىب١ٔى١خ الأزمبي.إٌّخٍٟ, ٚ٘


