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نرضػلك فياقُ ػ  كاػلتير فياقُ ػ   Allardك  Garnerكضػع 1920التيرف  في ينك فسػر ة ػك كاطػكر فيةبػة  نوػ  فػةـ 
دكر  ػػبعك  Handrickك  Borthwick. كزكضػػ  يػػدرةة  كفلأب ػػةؿفسػػر ا ػػكلف فphotoperiodesmفيضػػكن  

 فيوةياك ركـ ن  ابسّـ فيضكء ن  فياقُ ػػػ  فيضكن .
كاػدف سوة  ػع فياق ػ  فيضػكن  نػ  فياػلتير  Vernilization  ةؿ التير فيحرفرا في ة وضك نػ  ف سلػك فارابػةع

 .Caglachjan كفيبةحػػػػمPurvis فسر شز ةر ب ض فيةبةاة  ن د دربوة فيبةحم 
 التير في ينك في ةبلك فسر ب ض فيظكف ر  ف فيةةحلك فيوبيكيك لك. Levittدرس  1956فةـ 
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 2 المحاضرة
 Plant-Water Relationshipعلاقة النبات بالماء 

 اك ػ ػسػةػة  ػف فيػ ػةء  ػل اػ ءٍ حػػ ا      دؽ الله في س  في ظلـ              
لُ ػػػد في ػػػةء  ػػػك ر فيحلػػػةا ك ة ػػػكً فةػػػد ة ل ػػػكف نػػػ  طػػػكره فيبػػػةنل حيػػػم شةػػػم فياػػػ ل فيػػػذل ا ػػػكف نلػػػم ذرا 

 فيويدرك يف فة رفً  و ةً كضركرلةً ي ل في زلنة  في ضكلك.
 Properties of Waterخصائصه 

ص زك ن ػد حرفرام فيةكفلك فةيلك فلأ رفيذل ل ّ ف فلأةب ك فيحلك  ػف ش ا ػة -في ةء  ر   ذك  كفص نرلدا 
  لػػة    يػػرا  ػػف فيحػػرفرا دكف حػػدكم اعييػػر   يػػر نػػ  در ػػك فيحػػرفرا .يػػم حػػرفرا ا  يػػر فةيلػػك ةبػػ لةً ابػػ   ن ػػدفف 
  ةدير   يرا  ف فيطة ك اح  ظركؼ  لان ك يسا  يػر  بػ بكً ف سلػك ا رلػد.في ةء ز ػل  تةنػك نػ  حةياػم في ػسبك فةػم 

ء ك ػػذه فيح ل ػػػك يوػػة ز  ياوػػة بةيةبػػػبك يسحلػػةا في ةنلػػك. اػػػراب  نػػ  حةياػػم فيبػػةنسك كيوػػػذف لطوػػك فيػػتسط نػػػكؽ بػػط  في ػػة
 زلنة  في ةء  ع ب ضوة فيػب ض  ا ةبػؾ( كاسا ػم بةيبػطكح في  اسوػك  الا ػم(. ك ػل  ػف فيا ةبػؾ كفيالا ػم 
ل  لاف   ةً فسر رنع في ةء ن  دف ل  بـ فيةبػة . شف  ػكفص في ػةء في ػذ كرا زفػلاه  ػةء  ةاي ػك يار يػ   زلنػك 

ف  اكبػ  فيزفكلػك covalentف ذرا   يدرك يف  رابطاةف ابة  لةً في ةء   (  ف  وك كفحدا  ع ذرا فلأك بػ يف كف 
 .°105ل ر   ف  H-O-H فيحة سك  ف زرابةط

 

    ........  

  o 

   

ي تير  ف  في كفد  تل فلأ ػلاح غيػر في ضػكلك  Universal solventشضةنك ي ة ا دـ نلُ د في ةء  ذي  فةـ 
Inorganic salts   كفيبػ رلةSugars كفلأةيكةػة  غيػر في ضػكلكInorganic anions كل ا ػر فيكبػ  فيػذل .

 احدم نلم   لع فياوةفلا  في ل لةنلك فيحيكلك. 
زف في ةء لُ اص فكلًا كب د ذي لُ تل نػ  ف سلػك فيار يػ  فيضػكنيك وذف ل  ػف زف لحبػ  في ػةء   ة ػر غػذفن  

. شف   لك في ةء فيا  لحاةج شييوة فيةبة  ن  ف سلك فيار ي  فيضػكن  NO3ك  CO2 تل في ةة ر فيعذفنلك فلأ رت 
%(  ػػف في ػػةء في سػػ  لبػػا  ل  ػػف   ػػل فيةبػػة . لُ ػػد في ػػةء  و ػػةً زلضػػةً نػػ  ن ػػكف  في لالػػة 0.01 سيسػػك حيػػم شف 
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 Turgor Pressureفيةبةالػػك حيػػم ل ػػةرس ضػػعطةً فسػػر في ركاػػكبلازـ كغػػلاؼ في سلػػك كلبػػ ر بةيضػػعطةاةاوة  
 فلأكرفؽ كفي ذكر كغير ة  ف ز زفء فيةبة . Rigidityك وذف لُحةنظ فسر  لابك 

 Water Potentialالجهد المائي 
شف   طس  في ود في ةن  يكض   ة  ك كد  ف طة ك ن  في ةء كحةياوة : ك ك ل ط   لعك  كحػدا يس لا ػك 

  يف في ةء كفيةبة  كفيار ك.
يكحدا ح ـ كفحدا  يف فية كذج في ةن  كفي ػةء  Chemical Potentialي ل لةن   ك فيورؽ بةي ود ف: الجهد المائي

 فية   فيحر اح  در ك حرفرا كفحدا, كل  ف اكضلحم بةي  ةديك فياةيلك:
ᴪ=Mw-Mw0/vw 

 :حيم زف
ᴪ   في ود في ةن = 

Mw في ود في ل لةن  يس ةء في رفد درفبام = 
Mw0ر ك فيحرفرا= في ود في ل لةن  يس ةء فية   اح  ةوس د 
vw     فيح ـ في اس  في زن =Partil molar volume يس ةء ن  فيةظةـ 

 (Joules/mole*فيكحدا في با  سك يس ود في ل لةن      كؿ/ كؿ  
 (Cm3/mole/ كؿ  3*فيكحدا في با  سك يكحدا فيح ـ في اس  في زن     بـ

 ك ا كلض فيكحدف  ل كف في ود في ةن  :
ᴪ =Joules/cm3 

 يكحدا فلأ يرا ا تل فيضع .ك ذه ف
ه ن  حةيك فلأةظ ك في ةنلك ل  ف ا تيسوػة  كحػدا  ػكؿ/غـ نػ   ػذه فيحةيػك لأف  تةنػك في ػةء في بػا  سك نػ   ػذ      

    (barشف كحػػدا في لػػةس فلأ تػػر فبػػا  ةلًا نػػ  حبػػة  في وػػد في ػػةن   ػػ  فيبػػةر في لةبػػة  فياػػ  ابػػةكل كحػػدا كفحػػدا. 
1 bar=0.987 atm ف في و. ك  د في ةن  يس ةء فيحر فية   ابةكل  ورفً.ف 

 
  Factors affecting Water Potentialالعوامل المؤثرة على الجهد المائي 

 فيضع  فيويدركباةا  في ةر  . -1
 ك كد في كفد فيذفنبك ن  في ةء. -2
 في كت في رابطك بةيبطكح في سبك. -3
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 فيالتيرف  في ور ةنلك. -4
 النير في ةذ لك.  -5

 -ةبة  يس ذ  ةظر فافابةر تلام   كةة  يس ود في ةن  ن   :ن  في
ᴪ=ᴪP+ᴪS+ᴪm 

كفيذل ل كف ف ك ةً  بةكلةً يسضع  فيويدركباةا  كي ف  Pressure potential ك ح ـ فيضع Pᴪحيم زف : 
ذف  ل ك  ك بك   ة ن  فيضع  فاةاوة   في  ذكؿ ن  في لالة زك ل كف بةيبةً ن  في زء في ا   يسةبةاة  

  ك بةً. ᴪPيةةض ك. شف زلةدا فيضع  فيويدركباةا  يسدل فير زلةدا في ود في ةن  ك يوذف فيب   ل كف ف
Sᴪ  في ود فيةةاط  ف ك كد في كفد فيذفنبك :Solutes كلب ر بةي ود فلأكز كزل )Osmotic Potential  حيم.

ؽ ا سيل فيةاةط يس زلنة  في ةنلك ك ذف شف ك كد في كفد فيذفنبك ن  في ةء يسدل فير ا سيل ار يز في ةء كب كرا زد
ل سل زك يُ وض  ف في ود في ةن  . شف في ود فلأكز كزل ل كف دفن ةً ذف  ل ك بةيبك زل ز ل  ف  ور كفيذل  ك 

  ل ك في ود في ةن  يس ةء فية  .
mᴪ   ك زحد   كةة  في ود في ةن  فيةةاط فف التير فيبطكح في سبك ن  فيطكر في ةن  :water phase  كلُب ر

حيم شف في ةء ل  ف زف لحل    زلنة    يرا  تل في ركايةة  كفيب رلة   matric potential ذف في  كف 
( ك وذه فيطرل ك ل  ف زف لُح ل في ةء فسر بطكح في لالة ك H-bondفي ا ددا  كفبطك زكف ر  يدرك يةلك  

ك التيرف  فياّد فيبطح  , ذه في كت اب ر فلأغالك. بةاضةنك شير  ذف نةي ةء ل  ف زف لُح ل ا رلةً  كفبط
matric forces كب ة زف  ذه في كت احُد  ف حر ك في ةء نإةوة اسدل فير  وض في ود في ةن  كيوذف نإف فلا ك .

mᴪ.بةيبك    
 ᴪm سيسك  دفً يوذف نلف  matricن   ةدا فيةبة  فيحديم فيا كلف ا كف ةببك في ةء فيُ  يّد  كفبطك  كت فؿ

%  ف  حاكف ة في ةن  فافالةدل كيوذف نو  50  دكرفً  و ةً فةد ة ا كف فلأةب ك  د شباةوذ  ز تر  ف ن   اس 
ل كف  ك في  كف في وـ يس ود في ةن  ن  ᴪmن  فيةبةاة  كي ف ن  ةظةـ فيار ك نلف ᴪmز تر فلأحلةف يُو ل التير 

 فيار ك.
لة بةيبةً حيم زف ةببك فةيلك  ف في ةء  ك كدا ن  زف في ود في ةن  يلأكرفؽ كفيبل ةف كفي ذكر ل كف ففالةد

%( 5%( كفيا  احاكل   لك   يرا زلضةً  ف في كفد فيذفنبك. في ةء زلضةً  ك كد ن  فيبةياكبلازـ  90فيو كف   
ك في كفد فيذفنبك ا وض  matric. شف  ل  ف  كت فؿmatric%( ك ذه ا كف   رضك يس كت 5كن   درفف في سلك  

ةن   ازلد  ف  ل ام فيبةيبك( كيوذف فيب   نلف في ود في ةن  يلأ زفء فيةبةالك في ذ كرا زفلاه ا كف  ف في ود في 
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زفالةدلةً بةيبك. اح  ظركؼٍ   يةك كفةد ة ل كف فيضع  فيويدركباةا  ن  فيو كف  فةيلةً نيسدل  ذف شير ح كؿ 
 في ود في ةن  فسر  ل ك  ك بك. 

بةر(.  30 -بةر (  كن  ب ض فيحةلا  ل ل شير   15 -شير  1- ف   شف في ود في ةن  يسةبةاة  يارفكح
ك ذه في لـ ا ا د فسر ظركؼ فيةبة . شف زةب ك فيةبة  في  اسوك يوة  ود  ةن    اس  حيم زف في ود في ةن  

 يلأكرفؽ ل كف ز ل  ذف  ل ك بةيبك ز  ر(  ف في ذكر.
 ل  ف في ود في ةن  في ةي  فير في ود في ةن  ف حر ك في ةء ن  في لالة ك فلأةب ك كن   ل ةبة  احش

( نلف حر ك في ةء  يف زلك 1948فةـ  Van Den Honertفي ةندا شير   Cantenaryفيكفطئ. كطب ةً يورضلك فؿ
 ة طايف ا ا د فسر فا الاؼ بةي ود في ةن  كفسر   ةك ك في رلةف. 
لك فيحيكلك كفي يكا ل كفسلم نإف   دؿ  رلةف شف في  ةك ة  ن  فلأةظ ك فيةبةالك     درفف في لالة كفلأغا

 في ةء لُ  رفةم بةي  ةديك فياةيلك :
F =ᴪ1-ᴪ2/R  

 = فيورؽ بةي ود في ةن   يف ة طايف.  ᴪ1 ,ᴪ2حيم زف : 
F  .دؿ في رلةف   = 
R .في  ةك ك  = 
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 3 المحاضرة
 Osmotic Pressure (OP) الضغط الأوزموزي 

بلةػػم فيضػع  فلأبةبػػ  فيػذل لُبػػسّ  فسػػر في سلػك  ػػف في وػك في ةر لػػك ي ػدفر في سلػػك ك  ا رلػػٍ  زدؽ لُ ػرّؼ         
ا ػػػػػػػك فيضػػػػػػػع  فيػػػػػػػلازـ ي ةػػػػػػػع  ػػػػػػػركر في ػػػػػػػةء فية ػػػػػػػ  شيػػػػػػػر دف ػػػػػػػل في سلػػػػػػػك  حسكؿ  ػػػػػػػةن (  ػػػػػػػلاؿ غاػػػػػػػةء اػػػػػػػػبم 

وػػػد . كحػػػديتةً لُبػػػا  ل ش ػػػطلاح في ةً  ػػػذيؾ فيزلػػػةدا نػػػ  ح ػػػـ في حسػػػكؿا ةة ػػػ .Semipermeable membةوّػػػةذ
 دلًا  ف فيضع  فلأكز كزل. بةيرغـ  ف زةو ة  ابةكلةف فددلةً نو ة ي اسوةف ن   Osmotic Potentialفلأكز كزل 
 فلأاةرا. 

  Osmosisالأوزموزية
ا ػػ  ةػػكع  ػػةص  ػػف فاةااػػةر ذك فلا ػػك بحر ػػك في ػػةء  ػػلاؿ غاػػةء اػػبم ةوّػػةذ  ػػف  وػػك ل ػػكف نيوػػة فػػةي  

  يزا . فيار يز شير  وك ل كف نيوة  ة وض فيار 
ل  ف اكضل  ف سلك فلأكز كزلك بطرل ك بوسك  دفً. زر    ط ك  ف  ةدا  ة  تػل  تةةػك  ةزلػر فسػر فيةوةلػك ك 

  تةةك في ةزلر ابم ةوّةذا( كيػذيؾ نوػ  ابػ   يس ػةء دكف غيػره  ػف في ػكفد فيعذفنلػك  تػل  Thistleفيكفب ك اة ك تبل
كاُع ر ةوةلك فلأة ك  في ت    وة فيعاةء نػ   ػلس  وػة  ػةء فيب ر بةيةوةذ. يكضع  حسكؿ ب رل دف ل زة كبك تبل 

يػر  ػةرج فلأة كبػك , غيػر زف  ة  . كب ة زف فيعاةء في ر كط فسر ناحك زة كبك تبل  ةوذ يس ةء , يةا ل شير دف ػل كف 
ء ن    دؿ حر ك زةا ةؿ في ةء شير دف ل فلأة كبك زفسر  ف   دؿ فةا ةيم شير  ةر وة. ب    ذف  ك زف ار يز في ة

فيدكرؽ زفسػر  ػف ار يػزه نػ  فلأة ػك  كاحػ   ػذه فيظػركؼ يا  ػع في ػةء نػ  زة كبػك تبػل ك يراوػع ف ػكد في ػةء نػ  
فلأة كبػػك. كزف فيوػػرؽ  ػػيف ار يػػز في ػػةء دف ػػل ك ػػةرج فلأة كبػػك فةػػد فيسحظػػك فياػػ  غُ ػػر  نيوػػة فلأة كبػػك نلةي ػػةء ل ػػكف 

 ز  ر  ة ل  ف.
 Turger Pressure (TP) ضغط الإنتفاخ

ك فيضع  فيذل ل  ل بلا ةه   ة س يسضع  فلأكز كزل  ف في وك فيدف سلك ي دفر في سلك. زف فيورؽ  يف  
( ك ك فيذل ل كف  بسكلًا .Section Pressure  )S.Pفيضع  فلأكز كزل كضع  فلأةاوةخ  ك ضع  في ص  

 SP=OP-TPفف  ح سك حر ك في ةء فيذل ل  ف ا تيسم بةي  ةديك فياةيلك :    
 ةف ضع  في ص ذف  ل ك  ك بك نوذف يدؿ فسر زف في ةء  د فُ اُص زّ ة شذف  ةة  في ل ك بةيبك نوذف نإذف 

( .D.P.D(لب ر حديتةً بةي  ز ن  ضع  فلأةااةر .S.Pل ة  بلف في ةء نُ د  ف في سلك.شف ضع  في ص 
Diffusion Pressure Deficit. 
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 Adsorption & Imbibitionب الإدمصاص والتشر 
ءفً  سللًا  ف في ةء ن  زةب ك فيةبة  غير فيّ ةؼ ل كف ُ د ّ ةً يبطكح  درفف في سلك كز زفء في سلك ف  ز ش

كفي زلنة  كفلأيكةة .  ةدا فيةبة  في ةنّك زلضةً اد ص  زلنة  في ةء  ف فلأالةء في حلطك  وة ك ذه ف سلك 
م اد ص في ةء ببرفك  ف فيكب  في حل  بةيكيك لك  و ك ,   ة    فيحةؿ ن  في ذكر في كضكفك ن  فيار ك , حي

 وة نا ارؽ  زلنة  في ةء في بةحة  في سكلك فيدف سلك ي دفر في سلك كز زفء في سلك فلأ رت ك ذف ل كد شير  كت 
فلأد  ةص حيم اسدل  ذه في كت شير شةاوةخ في ذكر. شف  ذف فيةكع  ف فا ا ةص يس ةء ي وز في ذكر بةي ةء 

 . Germinationفي ل لةنلك فيحيكلك كفيا   دكر ة اب   فاةبة  فيذل احاة م ب  سلةاوة 
ل  ف شفابةر فياار  ةكفةً  ة ةً  ف فلأةااةر, حيم شف حر ك في ةء    ن  فا ةه فيادرج فلأةااةرل كل  ف 
 كفبطاوة د كؿ في ةء شير فيةبة . نإذف كض ةة  ةدا ةبةالك  ةنّك ن  في ةء لحدم شةاوةخ  سحكظ يسدل ن  ب ض 

 فلأحلةف شير زلةدا   يرا ن  فيح ـ.
 تةؿ : يا كف ضع   ةنل فةد كضع فُ    ا لك  ةنّك ن  ام  عير ن    را تـ غُِ ر  بةي ةء , يا كف 

 ضع   ةن  ياحطلـ في  را.
 فياركط فيضركرلك يساار  :

 ك كد نرؽ ن  في ود في ةن   يف في ةدا فياةر ك يس ةء ك فيبةنل في اار . -1
 ك  يف   كةة  في ةدا فياةر ك يس ةء كفي ةء في اار  .ك كد زيو -2

. فمثلًا المادة النباتية الجافّة اء أن تتشرب كل أنواع السوائلليس من الضروري للمادة الشاربة للماا 
 "".جيد للإيثر و ينتفخ بمقدار كبير المغمورة في الإيثر لا تنتفخ بقدر كبير، إلّا أن المطاط شارب

 
 
 
 
 
 
 
 
 

PdfMerger 3.0.0.8 trial version - http://www.pixelplanet.com

http://www.pixelplanet.com


10 
 

 4 المحاضرة
  Diffusionالإنتشار 

فةد كضع بّ ر ن  بةنل  تل في وكا زك فياةل اةاار  زلنة  فيبّ ر  لاؿ فيبةنل كا طلم  ذف ةً حسكفً 
 ا ةةبةً. رفنحك في طر في ةب تك  ف  ةيةك فطر  واكحك ا سةة  لاؿ ف سلك فاةااةر.  زلنة  في طر اةاار 

 .  kineticفاةااةرفسيةة اووُّـ ط ل ك حر ك في كفد لاؿ  زلنة  فيوكفء. كياووُّـ ف سلك 

 Kinetic nature of matterد طبيعة حركة الموا
(  ل   كةة  في ةدا ا كف ن  حر ك  c0 273-ؾ زك  00فةد در ة  فيحرفرا فلأفسر  ف في ور في طسم   

.  ذه فيحر ك    kinetic energyك ذف ل ة  زف  ذه في كفد اح ل   دفرفً   يةةً  ف فيطة ك كظلواوة فيحر ك 
فاكفنلك حيم ااحرؾ في زلنة  زك فيذرّف  ن   ل فاا ة ة    طد ك  ب ضوة ن   تير  ف فلأحلةف . يك 
شفا رةة فيوكفء فيذل ةباةا م ك ك ب وك رنلبلك  سل   ف  زلنة  فيةيارك يف , فلأك ب يف ك تةة  زك بيد 

با را كا طدـ  ب ضوة  ف حيفٍ ا ر.  زلنة  فيةيارك يف ز تر في ةر كف ,  ذه في زلنة  ذف  حر ك فاكفنلك  
ةةدرا يسعةلك حيم لا يا ةكز ار يز ة ن   ذف في سل  ز تر  ف  CO2كنرا  ف  زلنة  فلأك ب يف,  زلنة  

%  ذه فلأةكفع فيتلاتك  ف في زلنة    اسوك  ا ةةس ن  في ك . اةاار  زلنة  في طر  يف  زلنة  فيوكفء 0.03
ن  فيةوةلك  ا ةةُس.فةدشةاوةء ا ّ ر في طر اااا   زلنةام بةي ة ل  يف  زلنة  فيوكفء كاا كف  ةظك ك  كا اس 

 كفي طر  احر ك فاكفنلةً. CO2ديةة ل لك  ديدا. اا ل  زلنة  فيةيارك يف, فلأك بي يف,  
 Diffusion of gasesإنتشار الغازات 

 ة   ُ ورّغ  زنلةً  ف فيوكفء ا لأ  زلنة  في رك يف ن  : شذف ُ بر   ةيةك  ف في رك يةاح  ةة كس ز  تةؿ
فيحةؿ فيوضةء فيذل اح  فيةة كس , ك ذف  ف فيبول ُ اة دام ةظرفً يسّكف فيُ ة  في ح ر في  يز يعةز في رك يف , 
ي اس  فلأ ر شذف يـ ل ف فيوضةء  ورغةً  ف فيوكفء. حيم اسدل  زلنة  فيوكفء شير ابةطس برفك شةااةر غةز 

  رك يف.في

 Diffusion Pressureالضغط الأنتشاري 
ف كزف فيعةز  فيوكفء( نكؽ بط  فيزن م في كضكع ن  ط م  ةؼٍ يدنع ف كد  ف فيزن م ن  فة كبك ز ة لك ش

  سـ. 760شير ففسر يل ل شير فراوةع 
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 Independent Diffusionالأنتشار المستقل 
فيضع  فلأةااةرل ياسؾ في ةدا ك با ل  سلةً فف فيضعكط  ف فا ةه فةااةر  ةدا  ة لحدده  سلك فيورك ة  ن ش

 فلأةااةرلك يس كفد في حلطك. 
فةد ةوخ  ةطةد بعةز فيةيارك يف , حيم زف  درفف في ةطةد في طةطلك    ةب لةً غير ةوذا  يسةيارك يف , : مثال

ر فية لض  ف ن س CO2فيةيارك يف في ح كر ن  في ةطةد بل كف يم ضع  زةااةرل زفسر ةب لةً. ز ة 
فيةيارك يف حيم ل  ف زف ل ر ببوكيك  ف  لاؿ  دفر  طةط , شذف بُ   يسبةيكف في  سكء بةيةيارك يف زف 

ن  CO2في ك كد ن  فيوكفء بيةاار ن  فيبةيكف حار لحدم فيا ةدؿ. يةاار CO2لبا ر ن  فيوكفء , نإف 
ن  في ةطةد ك فيذل  ةف  عيرفً. زف  في ةطةد لأف ضعطم فلأةااةرل ن  فيوكفء ز تر  ف ضعطم فلأةااةرل 

شير فيدف ل لحدم بةيرغـ  ف زف فيضع  فلأةااةرل يعةز فيةيارك يف في ح كر ن  فيبةيكف  ك  CO2زةااةر 
 ن  فيوكفء.CO2زفسر ب تير  ف فيضع  فلأةااةرل ؿ 

  Factors affecting rate of diffusion of gasesالعوامل المؤثرة في معدل إنتشار الغازات

: تناسب طردي وذلن لأن درجة الحرارة تزٌد من الطالة الحركٌة لجزٌئات درجة الحرارة -1

 الفلز.

للأنتشار"معدلاتإنتشار Graham's Lawحسب لانون كراهام :كثافة الجزٌئات المنتشرة -2

 الغازات تتناسب عكسٌاً مع الجذور التربٌعٌة لكثافتها".

 1ن/2ن=  2م/1م

 H  =  =4/1  =4ن/O=نOم/Hم

 4مرة لدر كثافة الهٌدروجٌن, معدل أنتشار الهٌدروجٌن  16حٌث إن كثافة الأوكسٌجٌن 
 مرات معدل أنتشار الأوكسٌجٌن.

 وٌمكن توضٌحه بالتجربة :

                        HCl  HCl   NH3  NH4OH
  

 NH4Clحلمة من  

 Root Pressureضغط الجذر 
   في ل ةةل لك في بسكيك فف احرر في ةء فير زكفلك في ا . ك ذف    ف  لاحظام فف طرلم ا  ع 

فسر في زء فيبة    ف فيةبة  في  طكع. ن   exaudationفيةةاط  ف ف سلك فيةض   cell sapفي  ير في سكل 
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ن  شةا ةؿ في كفد فيذفنبك كفي كفد غير في ضكلك فير فلأفسر ك ة ك  فيةبةاة  في عيرا لاةرؾ فيضع  في ذرل 
( ن  Guttationفةد ة ل كف   دؿ فيةا   سللًا.  د لب   فيضع  في ذرل نػػػػػ  ب ض فلأحلةف ظة را فلأد ةع  

ذه فيبةدرف  حيم زف في ةء يةض   ف  لاؿ فية ػة  كلاحرر فسر ا ل  طرف  د  لك فةد ةوةلة  فيكر ك ػػ ك 
فيظة را    فيدييل فسر في  سلة  فيحيكلك في ذرلك فياديدا كفيضع  في ذرل في ةي . ك   ظة را اُلاحظ ن  ف تر 
فلأحلةف فةد في بةح فيبة ر ةاي ك ي ر سك ف سلك فيا  ر ن  فيسيل. ك د كُ د زف في طرف  فيد  لك احاكل فسر  كفد 

 (  وذه فيكبيسك.Bكف ذفنبك, حيم كُ د زف فيةبةاة  في عيرا اةض  في كر 
 

 العوامل المؤثرة في إمتصاص الماء :
 : وضك ا سل ز ا ةص في ةء  ف  لاؿ: زف فيحرفرا في ة در ك فيحرفرا .1

 .ل في ةء ف تر يزك ك   
 .ل في ركاكبلازـ ز ل ةوةذلك   
 .فر سك ة ك في ذكر 
 . سك ةاةط فلأةزل ة  

  ركش ن  بةدفف بم ةبة  في كييكس,   تةؿ : التير در ك فيحرفرا في ة وضك فةد كضع  طع تسط
 فيةاي ك    ذ كؿ فيةبة  بةيرغـ  ف اكنر فيرطكبك ن   ةط ك في ذكر كاكنر ظركؼ فيةا  في يدا.

:  س ة  ةف في ود في ةن  ذك نرؽ بةيادرج يسدل فير حر ك في ةء. نةيةبةاة   ار يز  حسكؿ فيار ك. 2
ةي لك في ود في ةن  ي  ةرا  لالة ة    ف تر ب تير ااح ل ف تر حيم زف  ل ك ب Halophytesفي سحلك 

  ف   ة    فسلم ن  ةبةاة  ف رت.
: فةد ا رض ح ل ةبة  فيابغ ي طرغزلر تـ ا س بةط ك لظور فيذ كؿ فسر ةبةاة   اوكلك فيار ك. 3

كا كف حةدا اح  ظركؼ  Floppingفيابغ ن  ك     ير لب ر  ذف  ف   ل  زفرف  فيابغ بةلأرا ةء
 غير في يدا. فيب    كفر سكز ا ةص في ةء ةاي ك احلاؿ في ةء  حل  كفء فيار ك. في رؼ
 نقص الأوكسيجين.  وسببها

 التأثير السلبي على نمو وأيض الجذر. 

 .تزيد من لزوجة البروتوبلازموقلةالنفاذية CO2حيث أن زيادة  في التربة. CO2تجمع  

  ة  ك كد  ف  ةء ن  فيار ك  ك  اكنر يسةبة . : يلس  ل اكنر في ةء في البر ن  فيار ك. 4
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 5 المحاضرة
 Field Capacityالسعة الحقلية 

:     حاكلة  فيار ك في ةنلك ب د رلوة بةي ة ل ك رؼ في ةء حار اك   فيحر ك  Kramerحب  ا رل  
 فيا رلك يس ةء. ا اس  فيب ك فيح سلك بل الاؼ فيار .

 transpirationالنػتػح 
  لة    يرا  ف في ةء ا اص  ف فيار ك تـ اةا ل ف ر فيةبة  كاُو د ن  في ك دكف فف اد ل ن  زلك ف سلك  

. شضةنك فير Stomataحيكلك  و ك. ا رؼ  ذه فيظة را بةيةا . لُوػ ػد في ػةء با ػػل   ػةر  ةء فف طرلم فيتعػكر 
 .Cuticle Trنػةلأكؿ لب ر بةيةا  فلأد    Lenticlesفيةا  فف طرلم فيتعكر لُو د في ةء فف طرلم في دلبة 

. زف في ةء في و كد  فف طرلم في يكا ل ك في دلبة  غير ذل  .Lenticular Trكفيتةة  لب ر بةيةا  في دلب 
 ز  لك   ةرةك بةي ةء في و كد  ف  لاؿ فيتعكر.

 Relative Transpirationالنتح النسػبػي 
بط  ةبةا  فير كزف في ةء في ا  ر ف بط   ةن  كبةكٍ يم   ك ةببك كزف في ةء في و كد بةيةا   ف

 بةي بةحك.
 مقدار النتح 

ي د اـ ا دير   لة  في ةء في و كد فف طرلم فيةا   ف   ل ةبة  فيذرا  لاؿ ن ل ة ك كفحد ب  لك ابةكل 
ة ن  في دكؿ يار(.  ع  لاحظك زف   لك في ةء في و كدا ا اس   ف ةبة  ا ر   4غةيكف  ةء,  فيعةيكف=  54

 فياةي :
 يار فيةا   لاؿ ن ل فية ك  غةيكف( ةكع فيةبة 
 52 13 فيسكلةة
 100 25 فيبطةطة
 100 25 فيحةطك
 136 34 فيط ةطك
 216 54 فيذرا
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 :Factors affecting Tr. Rateالعوامل المؤثرة على معدل النتح:      
 لك في كلك.في كف ل في ينلك             فيرطكبك فيةب  - ز

 در ك حرفرا فيوكفء. 
 فيرلةح. 
 اكنر  ةء فيار ك. 
 فيضكء  ف  لاؿ التير ة فسر نا  كغسم فيتعكر كفلا اوة بةيحرفرا(. 

 ةببك في ذر فير فيبةؽ.             في كف ل فيةبةالك - 
   بةحك فلأكرفؽ.                                     

 ار ي  فلأكرفؽ. 
 النتح:طرق قياس 

 .Potometer Method طرل ك في كاك يار -1
 .Cobalt Chloride Methodطرل ك  سكرلد في ك س   -2
 .Weighing Methodطرل ك فيكزف:  -3
 .Collecting & Weighing of Transport طرل ك   ع ككزف   ةر في ةء في و كد ب  سلك فيةا  -4
 .Lysometer Method فيلالبك ار فيطرل ك فيح سلك بلبا دفـ -5
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Endodermis 

 

    

 Symplasm pathway 

 

 

  

  

 

 

    

 

 

 

 Casparian band Vacuole Symplasm 

 Free space 

فةد ة ل ل في ةء فير فيبةياكبلازـ ف ر غاةء فيبلاز ة نلةم ر  ة يةا ل  ف  سلك فير ف رت ف ر في يكط 
, كفي يكط فيبلاز لك  ذه ار   فيبةياكبلازـ ي دد  ف في لالة   كةك بسبسك بلاز لك  Plasmodesmataفيبلاز لك 
لحا ل زف ل كف  ك فيطرلم في وـ لأةا ةؿ في ةء كفلأيكةة   Symplasmكفسلم نلف فيػ Symplasmاب ر بةيػ

( Brouwer 1965( يس ذر ك د ال د   ذه  ف   ل  cortical tissueغير في ضكلك ف ر ةبيط في ارا 
( .زف في ا سك فيرنلبلك ن  احديد فل  ف فيطرؽ فيتلام  ك فلأ تر Newman 1974كب كرا  و سك  ف   ل  

 ز  لك رف  ك فير في  كبة  فيا  اضـ  لةبة  ةوةذلك في سلك كةوةذلك  دفر ة.
 

Osmotic pathway or Vacuolar 

pathway 

Free space pathway (apoplast 

pathway) 
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   Stomatal Movementحركة الثغور
طرلػػم ناحػة  فيتعػػكر. ي اسػػ  فػػدد فيتعػػكر فسػػر    لػك   يػػرا  ػػف في ػػةء في و ػػكد ب  سلػك فيةػػا  ااحػػرر فػػف شف  

 بطكح فيكر ك بل الاؼ فلأةكفع فيةبةالك   ة ن  في دكؿ فاا :
  دكؿ: اكزلع فيتعكر فسر فلأكرفؽ فيةةض ك لأةكفع ةبةالك   اسوك:

 Plant Speciesالأنواع النباتٌة
معدل عدد الثغور لكل ملم

2 

 البشرة السفلى البشرة العلٌا

 )Beanvulgaris Phaseolus(الفاصولٌا -1
   )Sunflowerannuns Helianthus(زهرة الشمس -2
    )IvyHederahelix(الهٌدرا -3
   )Tomatoesculentum Lycopersicon(الطماطة -4
   )Geraniumsp Pelargonium(.الجٌرانٌوم -5
 )Maisemays Zea(الذرة -6
 )Oatsativa Avena(الشوفان  -7
 )Wheatsp Triticum(.الحنطة  -8

44 
85 
4 
12 
19 
52 
25 
33 

281 

156 

158 

134 

59 
68 
23 
14 

 

 تشريح الورقة:      
 Mesophyllاا كف فيكر ك  ف فيبارا في سلة في عطةا بةي يكا ل  ف في ةرج تـ طب ك في لالة فيكبطلك         

cells  تـ في لالة فابوة لكSpongy cells سر فيا  احاكل فسر في سكركبلاب  تـ فيبارا فيبوسر فيحةكلك ف
. زف فيبارا في سلة كفيبوسر يسكر ك ا كف  عطةا بطب ك ا  لك Guard cellsكفي لالة فيحةربك  Stomaفيتعكر 

اب ر في يكا ل. شف  ةدا في يكا ل اا كف  ف  كفد د ةلك ا  ل حة زفً ي  سلك ةا   زلنة  في ةء, كيوذف 
سلم نةف ف سلك نا  كغسم فيتعكر   ف سلك %(  ف في ةء في و كد ب  سلك فيةا  ل ر  ف  لاؿ فيتعكر كف90نلف 

  ل فلضةً ي كفزةك في ةء ن  فيةبة .  CO2 و ك يلس ن   يا تيل 
 ةف   ركنةً كيوارا طكلسك بلف ف سلك نا  كغسم فيتعكر ا ا د فسر فياعير ن  شةاوةخ في لالة فيحةربك حيم       

بةف زةاوةخ  1968غسم فيتعكر, كي ف  د ا يف  فةـ  زف فاةاوةخ في ةي  يسدل فير نا  فيتعكر كفيكفطئ يسدل فير
 في لالة فيحةربك  راب  ك  ا د فسر في كف ل فاالك:

:ػػ حيم زف زلةدا ار يزفي كاةبيكـ ن  في لالة فيحةربك أمتصاص البوتاسيوم متصاص الأيوني وخاصةً الإ -1
يس لالة فيحةربك يستعكر في واكحك يسدل فير اكبلع ناحك فيتعكر ك د كُضّ   ذف بلبا  ةؿ في  س فلأي اركة  

 ية ة يـ لُلاحظ زل ا  ع يس كاةبيكـ ن  حةيك فيتعكر في عس ك. كيوذف نلف ف سلك نا  كغسم فيتعكر ا ا د 
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كب كرا رنلبلك فسر ا  ع في كاةبيكـ ن  في لالة فيحةربك كيلس ن   فسر ف سلك احكؿ فيةاة فير ب ر  ة 
 فلأ  لك./ ب ر  ك اوةفل تةةكل  ف حيم   ةف لُ ا د بةب ةً كزف اوةفل فيةال

 

 

Starch + ip  Glucose                                -1-Phosphate  

 

يار ػػز  CO2نػػ  ف سلػػك غسػػم كنػػا  فيتعػػكر ن ةػػد ة ياكف ػػد CO2: اػػستر  بػػاكلة  ثػػاني أوكسػػيد الوػػاربون  -2
فيتعكر. كفلأنارفض  ػك فف فيارف يػز % ن  فيو كف  اح  فيتعكر نةف ذيؾ يسدل فير غسم 0.05ف تر  ف 

ازلػػػد  ػػػف ةوةذلػػػك غاػػػةء فيبلاز ػػػة ك بةياػػػةي  اػػػسدل فيػػػر شةبػػػلة  في كاةبػػػيكـ  ػػػف في لالػػػة  CO2في ةيلػػػك  ػػػف 
فيكبػػ  حيػػم ي  سػػم حة ضػػلةً  ا كلةػػم حػػة ض في ةر كةلػػؾ كبةياػػةي   pHفيحةربػػك. كفيػػر حػػدٍ  ػػة يػػستر نػػ  

 لأكؿ  ك فلأ كت.ياحكؿ في سك كز فير ةال. فلّا زف فلأنارفض ف
3- ATP  زف في لالػػػػة فيحةربػػػػك ا اسػػػػ  فػػػػف في لالػػػػة فلأ ػػػػرت في ك ػػػػكدا نػػػػ  طب ػػػػك فيباػػػػرا بلحاكفنوػػػػة فسػػػػر:

 ATP كفبػػطك ف سلػػك فيوبػػورا فيضػػكنلك, كلُواػػرض بػػلف  ATPفي سكركنيػػل ك فسلػػم نةةوػػة  ػػةدرا فسػػر شةاػػةج 
 في لالة فيحةربك.في ةاط  وذه فيطرل ك يسدل فير حدكم فلأ ا ةص فيحيكل يس كاةبيكـ ن  

نػ  فيةبػػيط فلأكبػ   ػػل فلضػةً لبػػ    CO2: ك ػػكده نػ  في ػػبةح لا يػسدل ن ػ  فيػػر  وػض ار يػػز الضػوء -4
 فيذل ل كف ضركرلةً يلأ ا ةص فيحيكل يس كاةبيكـ  كفبطك في لالة فيحةربك. ATPا كلف 

ن  ن ػكف  فيتعػكر. CO2: اب   غسم فيتعكر كل كد  ذف فير زلةدا فياةوس كزلةدا  باكلة  الحرارة العالية -5
زف فيحػػرفرا في ةيلػػك نػػ  ز تػػر فلأحلػػةف ا ػػكف  رابطػػك  زلػػةدا فبػػاولاؾ في ػػةء, يوػػذف نػػلف غسػػم فيتعػػكر لحػػةنظ 

 فسر فيةبة   ف فيو دفف في  ير يس ةء.
 Cytokinins: استرزلضػػةً نػػ  نػػا  كغسػػم فيتعػػكر كب ػػكرا فة ػػك نػػلف فيبػػةياك ةيةيةة الهورمونػػات النباتيػػة -6

 يسدل فير غس وة.   Abscisic Acid (ABA)يتعكر  ية ة فيػاسدل فير نا  ف
 كل  ف ش  ةؿ  ة ا دـ بةي  ط  فياةي :

 

  

  

 

pH7 

 

phosp

hrylas
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pH5 

STOMATA  

CLOSED 

Darkness, High CO2, Extreme Temp., Water Deficiency, ABA. 

Light, Low CO2, Moderate Temp., Sufficient Water, K, ATP, Cytokinins. 

STOMATA 

OPEN 

Phosphrylase 
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 6 المحاضرة
 Plant Nutrition  تغذية النبات

ي كفد  ف في حل  فيذل ا لش نلم ن  ار ي   لالة ة  ك   در شف   درا في لالة فيحلك فسر فبا  ةؿ ف
يسطة ك ي  كةةاوة في سكلك    ظة را   يزا يسحلةا. شف ا ويز كف ا ةص في ر بة  في ل لةنلك فيا  لحاة وة في ةنف 

في ةنف  ( كفي ر بة  في ل لةنلك فيا  لحاة وةNutritionفيح  ية كه كن ةيلةام فيحيكلك ل  ف شف ا رؼ بةياعذلك  
كفف في  سلة  فيا   كفبطاوة ااحكؿ في كفد في عذلك شير ز زفء  سكلك زك   (Nutrient)فيح  اب ر بةي ةدا فيعذفنلك 

. كفف في  سلة  في ا سك   ةةء في ركاكبلازـ (Metabolic process)ابا  ل    در يسطة ك    ف سلة  حيكلك 
ك  ف ف ل فبا رفرلك فية ك كفيحلةا. يوذف نةف فياعذلك اا ل   اس  فياوةفلا  فيا  اح ل ن  في سلك فيحل

 كفي  سلة  في ا سك   ةةء في ركاكبلازـ ذف  فلا ك  كلك ب ضوة  ب ضوة  فا ر.
شف في ةة ر فيعذفنلك فيضركرلك فيا  لحاة وة فيةبة  فلأ ضر  ا را فسر في ةة ر ذف  فيط ل ك 

اس  فيةبة  فلأ ضر زبةبة فف فاةبةف كفيحيكفف نو   ذه فيحةيك ي   (Inorganic matter)فيلافضكلك
 كفي ةنةة  فيحلك فيد ل ك فيا  احاةج بةاضةنك شير في ةة ر غير في ضكلك  ر بة  فضكلك   ةدا غذفنلك.

 ل رؼ في ة ر فيضركرل بلةم في ة ر فيذل ااكنر نلم فياركط فياةيلك:
 احاة م   لع فيةبةاة  ن  دكرا حلةاوة فلافالةدلك. -1
 لا ل  ف شف ا كض ب ر    ل ةن  ر ر. كظلوام -2
 يد ل  بةارا ن  اعذلك في ةنف فيح . -3

نةي ةة ر في ل ةنلك فياةيلك ا رؼ فاف  (Arnon& Stout 1939)كففا ةدف فسر  ذف فيا رل  فيذل ك وم 
 بةي ةة ر فيضركرلك يسةبة :

 فير ز في ة ر فير ز في ة ر فير ز في ة ر فير ز في ة ر
 (Na) في كديكـ Cu فيةحةس K بيكـكاة في C في ر كف 

 (Si) فيبيسل كف  Zn في ةر يف Ca في ةيلبيكـ H فيويدرك يف
 (C0) في ك س  Mo في كيي دةـ Mg في عةلبيكـ O فلأك بي يف
   B في كركف  Fe فيحديد N فيةيارك يف
   Cl في سكر Mn في ةعةيز P فيوبوكر

     S في  رل   
Ref.Priciples of Plant Nutrition .(1918) . Mengel and Kirkby. 
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شف في ةة ر فيا  كض    يف فلأ كفس كفيا     في كديكـ كفيبيس كف كفي ك س  يـ ات   يحد فاف  
 ةةؾ  بـ  سيل  ف فيو ةنل فيةبةالك  تل   Na  ةة ر ضركرلك كزبةبلك ي ل فيةبةاة  نو  حةيك في كديكـ 

نل فيا  ال س   يسظركؼ في ةيحك ا اص  ذف في ة ر ب  لة  كفيو ة Chenopodiaceousن يسك ر ل فلأكز
   يرا ةب لة, في كديكـ ذك اةتير في ة   فسر فيةبة  كن  ب ض فيحةلا  ل كف ضركرلة يسةبة .

فيبيس كف ل ا ر فة رف ضركرلة فيرز. كفي ك س  يب ض فيةبةاة   تل فية يسلة . فف فة ر في سكر  ك  
ـ, حيم يس   دكرف   يرف  1969فة رف ضركرلة ية ك  ل فيةبةاة  فيرف لك فةـ في ة ر فيذل ت   حديتة  كةم 

 كضركرلة ن  ف سلك فيار ي  فيضكن .
 -ا بلـ في ةة ر فيعذفنلك :

  Macronutrientsشف في ةة ر فيعذفنلك يسةبة  ل  ف فف ا بـ فير  ب يف   ة في ةة ر فيعذفنلك في  رت 
 . Micronutrientsكفي عرت 

يعذفنلك في  رت    في ةة ر فيا  ك د  بةيةبة  كلحاة وة ب  لة  ف  ر ةب لة  ف في ةة ر ي ةة ر ف
في عرت. شف  ة  ك كد ن  ز زفء فيةبة   ف في ة ر فيعذفن  في  ير  ةيةارك يف  تلا  ك ز تر زي   را زك ز تر 

   ة  ك  ك كد  ف فة ر فيزةؾ ن  ز زفء فيةبة .
ر  حاكت في ةدا فيةبةالك يس ة ر فيعذفن , نةي ةة ر فياةيلك ل  ف زف ا رؼ ب ة يوذف فيا ةي  كففا ةدف فسا

 .Ca , K , S , P , N , O , H , C , Mg , (Na , Si ) بةي ةة ر في  رت ك  :
 . Cl , B , Mo , Zn , Cu , Mn , Fe , (Co)كفي ةة ر فيعذفنلك في عرت ك  :

  رت ك عرت ل كف زحلةةة ففابةطلة كن   تير  ف  ذف فيا بلـ ي ةة ر فيةبة  فيعذفنلك شير فةة ر 
فيحةلا  ا كف فيورك ة  ن   حاكت فيةبة   ف في ةة ر في  رت كفي عرت ف ل   ة  ك فسلم ن  في تةؿ فيذل ذ ر 

 بةب ة.
 ف فيةظرا فيوبيكيك لك ل كف  ف في     دفً ا رلر ا ةي  في ةة ر فيعذفنلك يسةبة  شير فةة ر  عرت 

فسر ار يز في ة ر ن  ز زفء فيةبة  كيوذف نةف ا ةي  في ةة ر فيعذفنلك طب ة يةاةطوة ك  رت ففا ةدف 
فيوبيكيك    كفي ل لةن  فيحيكل   في ل كحيكل ( ل كف ز تر  لان ك كر  ة ا بـ في ةة ر فيعذفنلك ن  فيةبة  

 -:فباةةدفً شير فيةظرا فيوبيكيك لك شير زر ع    كفة    ة  ك  كض  ن  في دكؿ فياةي 
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 ا ةي  في ةة ر فيعذفنلك ن  فيةبة  طب ة يةاةطوة فيوبيكيك  . (1جدول )

 فيكظةن  في ل كحيكلك فلا ا ةص في ة ر فيعذفن 

 في   كفك فلأكير
C , H , O , N 

, S 

 , CO2 , H2Oفسر ا ل 
HCO3 , , N2 , , 

O2 ,  , SO2 

دا في ضكلك,فةة ر  ر بة  رنلبلك يس ة
زبةبلك ي  ل فاةزل ة , فيا تيل  كفبطك 

 اوةفلا  فلأ بدا كفلا ازفؿ .

 في   كفك فيتةةلك
P , B , Si 

فسر ا ل نكبوة  كحة ض 
 كرلؾ ك كرف  كبسل ة   ن  

  حسكؿ فيار ك

ف سلك فلابارا  ع   ة لع في حكؿ ن  
فيةبة  , زبارف  فيوكبوة  اد ل ن  

 اوةفل  تل فيطة ك .

 في   كفك فيتةيتك
K, Na, Mg, 
Ca, Mn , Cl 

فسر ا ل فيكةة  ن   حسكؿ 
 فيار ك

ات ي  في ود فلاز كزل كي ةوة غير 
 ا   ك يوذه فيكظلوك , اةال  

فاةزل ة , ا  ل  ركفب  يساوةفلا , 
 كفزةك فلايكةة  في ة سك كغير في ة سك 

 يلاةااةر .

 في   كفك فيرفب ك
Fe , Cu , Zn , 

Mo 

 ل فيكةة  زك  كفد  عسوك فسر ا
(chelated )ن   حسكؿ فيار ك 

 (prosthetic)اادف ل  ع في كفد في   سك 
, ل  ف فةا ةؿ فلايل اركةة   اعيير 

 فيا ةنس.
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 8 المحاضرة
 Function of Mineral Nutrientوظائف العناصر الغذائية المعدنية 

 : Nitrogen (N)النتروجين 
ك يف فة رف ضركرلة يسةبة  نوك يد ل ن   ةةء فيةبة  كفيو ةيلة  كلاكف د ن  فلأح ةض ل د فيةار  

 .NAD , NADPفيةككلك, في ركايف , في سكركنيل ,
 : Phosphorus (P)الفسفور 

كفيا     فحدت  Lecithins تةيوة   phospholipidsز ـ   كةة  فلأح ةض فيةككلك , فيسي يدف  
كفيا     فبةرا فف  ر بة  حة سك يسطة ك ك و ك ATPك   ADPبلاز لك كلد ل ن    كةة  فلاغالك فيبةياك 
 ن  في  سلة  فيحيكلك .

 : Magnesium (Mg++)المغنيسيوم 
ل كف  Mgكفف فيكف فيػ كلاحد  ع  ركايةة  ةبةالك فديدا.   كف ضركرل ي زلنك في سكركنيل        

 . ATP-asesر في كفد في وبورا ك ةوة فيػ ةا  ي دد  ف فاةزل ة    ك ة اسؾ فيا  ا  ل فس
 :Calcium (Ca++)الوالسيوم 

. ل كف   كف رنلب  يس درفف في سكلك فيةبةالك ك  كف ضركرل يلأغالك فيحيكلك كفيحوةظ فسر   ب كرا ب اة  في ةيبيكـ
ك ف في  ا د فةم يةظـ  ATP-asesك در ك ز ل لأةزل ة   Amylaseبلا اوة ك كف وة. كل ا ر في ةيبيكـ  ةال لأةزلـ فلا يسيز

pH .في  ير في سكل 
 : Potassium(K+)البوتاسيوم 

ك ةاطة يلأةزل ة  في بةفدا ن  ف سلك  ةةء  Pyruvate Kinaseيـ ل ف   كةة لأل  زلنك فضكلك ك ك  ةا  لأةزلـ فيػ  
 في ةر ك يدرف .

 : Sulphur (S)الوبريت 
, كلاكف د ن  فلأح ةض فلا يةلك  تل فيػ biotin ,thiamin , coenzymeن  فيػ  ة   Coenzymesياكف د   رفنم شةزل          

Methionine,Cystine , Cysteine .كفيا  ااكف د ن  في ركايف 
ا كف في زء فيكبط  فيةا  (SH-)اس   دكرف  و ة ن  احديد ار ي  في ركايف ك   كفك   كفف فيركفب  في  رلالك

 يلأةزل ة . 
 :  Iron (Fe) الحديد

كفيا  يوة كظلوك ن  ة ل Cytochrome  ك ة فيػ ي ركايةة    يةك Prosthetic ل كف فيحديد ن  في  ة لع فيا  يسلك 
. كيسحديد كظلوك  ا   ك ن  ا تيل في سكركنيل حيم  dehydrogenateك  Peroxidesفلايل اركةة  كب ض فلأةزل ة   تل فيػ
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ر   كبط  ي ف لايد ل ن   زلنك في سكركنيل ةوبوة . كل ا ر فيحديد  وـ ن  ار ي  يا كف   Iron-porphyrinزف  ر   
 فيذل ل ا ر حة ل فيل اركة  ن  ف سلك فيوبورا كا تيل فيةارك يف .  Ferredoxinفيػ

 :  Copper(Cu)النحاس 
 ascorbic acid oxidase , tyrosinase , cytochromeفي ديدا  تل  Metallo-enzymesل د شحدت   كةة  فيػ 

oxidase   .كل  ل   با  ل فيل اركة  كبط  ن  ز بدا في كفد 
 :  Manganese (Mn)المنغنيز 

  ةا  ي  ظـ فلأةزل ة  فيةة سك يسوكبوة . 
 : Zinc(Zn)الزنك 

 كفيذل لبةفد ن  فياوةفل فياةي :  Carbonic anhydraseل ا ر فيزةؾ  ةاطة لأةزلـ  

 H2O + CO2  H+ + HCO-
3 

ك   كفك  dehydrogeaseكيك    رل   دف فُرن  زكاُّ    ب ض فلأةزل ة  فيا  احاكل فسر فيزةؾ  تل    كفك شةزل ة  
 .piptidseشةزل ة  فيػ
 :Molybdenum (Mo)الموليبدنم

 nitrogenaseكفؿ  nitrate reductase وـ ن  ات ي  فيةيارك يف ك ا تيل فيةارف . ةا  يب ض فلأةزل ة   تل فيػ           
 في وـ ن  في  د فيب ارلك لحاكل زلضةً فسر في كيي دةـ.

 :Boron (B)البورون 
ل  ل   ةظـ يس  سلة  فيحيكلك.  وـ  دف ن  فةا ةؿ فيب رلة  ف ر فلأغالك في سكلك  ا كلف    د  ف  كرف   

التيره فسر ا سيم حة ض بب   grass).  وـ ن  ف سلك فاةبة    ة ك فيػ Borate sugar complexفيب ر
 . يم دكر ن  ة ك ح ك  فيس ةح.Giberellic acidفي  رييف

 :Chloride(Cl) & Sodium(Na)الولور و الصوديوم 
شف دكر  ذيف في ة رلف ن  في  سلة  فيحيكلك يسةبة  غير  س دا .كي ف ل ا د بلف في سكر ل  ل  ةة ل فيل اركة  ن  ف سلك  

 .photophosphorylationفيوبورا فيضكنلك 
ن  فيحيكفةة  كل ا د ةوس فيا ء ن  فيةبة . كل  ف  ATP-asesنوك   ركؼ   ةا  ن  ة ل زةزل ة  فيػ (Na)ز ة في كديكـ 

 فيةبةاة    halophytesيس كديكـ زف لحل  حل في كاةبيكـ ن  ف سلك اةظلـ زز كزلك في لالة فيحةربك يب ض فيةبةاة  ك ذيؾ ن  فيػ
 ك (.فيا  ااح ل في سكح
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 دليل نقص العناصر الغذائية في النبات:
Key to Nutrient Deficiency Symptoms in Plants: 

Ref. Soil Fertility Manual. Potash and Phosphate Institute. U.S.A                     اعيرف
 يكةلك ن  فلأكرفؽ فيبوسر:

N سر  ورفء.فيةارك يف: يكف فيةبة  ف ضر نةا  كفلأكرفؽ فيبو 
P .فيوبوكر: يكف فيةبة  ف ضر غة م  ع  عر ح ـ فيةبة  كفلأكرفؽ 
K .في كاةبيكـ: ب ع نوكفنلك فيسكف فسر فلأكرفؽ كاحّرُؽ فيحكفؼ في ةر لك يلأكرفؽ فيبوسر 

Mg  في عةبيكـ: ظوكر ب ع زكارفن   ورفء فسر فلأكرفؽ فيبوسر  يف في ركؽ تـ ا ب   ذه فلأكرفؽ ذف  فيسكف
  ةوب    ف فيحةنك شير ر ر فيكر ك.زح ر 

Zn   فيزةؾ: ف ورفر كفض   يف في ركؽ كل ب  يكف فلأكرفؽ  ركةزل, كظة را فلأكرفؽ في عيراlittle leaf )
 . كاا ل فلأكرفؽ فيحديتك زلضةً.(Rosette)حيم ا كف  ا   ك  اكردا 

 اعيرف  يكةلك ن  فلأكرفؽ في سلة:  -1
  ك  في رفـ فيطرن : . ز

Ca ال ر ظوكر فلأكرفؽ فلأكيلك  ع  ك  في رففـ فيطرنلك.في ةيبيكـ : 
B   في كركف: ف ورفر فلأكرفؽ في رلبك  ف في  ك فيةة لك  ع اسكف في رففـ فيةة لك بةيسكف فلأ لض زك في وكفن  فيوةا

  ع  ك  فلأةب ك.
 ب ةء في رفـ فيطرن  ح : .  

S وةا  شير فلأ ور حيم اظور فسر فلأكرفؽ فيحديتك في  رل : اسكّف فلأكرفؽ ب ة نيوة في ركؽ بةيسكف فلأ ضر في
 زكلًا.
Fe .فيحديد: ا كف في ةةطم  يف فركؽ فلأكرفؽ ذف  يكف ز ور شير ز لض 
Mn .في ةعةيز: ا كف فلاكرفؽ بةيسكف فير ةدل في  ورزكفير ةدل في ح ر  ع ب ةء في ركؽ  ضرفء 
Cu ي ةاظـ  ع فحا ةؿ ذ كؿ فلأكرفؽ  ع ا كّف ا ل  د   فيةحةس: ا كف فلأكرفؽ فيحديتك بةيسكف فلأ ور فيوةا  ف

 ن  ةوةلك فلأكرفؽ  اسا (   كةك ا لًا لابم في طةؼ  ع ا ر ش.
Cl .في سكر: ذ كؿ فلأكرفؽ في سلة  ع ا رُ ش كف  ورفر 

Mo.في كيي دةـ: ذ كؿ فلأكرفؽ فيحديتك  ع  كاوة فسر طكؿ فيحكفؼ 
 ـ فسر زفرفض ة ص في ةة ر:ك    اذ ر دفن ةً فية ةط فياةيلك   ل فيح 
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 12 المحاضرة

 :Enzyme Specificityتخصص الأنزيم 
يط ل ك فيار ي لك ف شيراظور ا   ة   يرفً ةحك  ةدا فياوةفل. شف  ذف فيا  ص ل كد  فلأةزل ة شف ب ض 

ا يز ة فف في كف ل في بةفدا فيلافضكلك فيا   فلأةزل ة اا    وة  زكيلأةزلـ. شف  وك فلا الةر فيا  اا يز 
ل  ل فسر  (Urease). ن تلا زةزلـ فيػفلأةزل ة ز ل  درا فسر فلا الةر بةي  ةرةك  ع  زكاك   بلةوة غير  ةدرا 

فية ة ك د  ن   (Ester bonds)فيا  ا  ل فسر زكف ر فلأبار  (Esterases) ةدا كفحدا    فييكرلة كفيػ 
 فيحكف ض فياح لك في  اسوك.

 في   كفة  فاالك: شير وك فيا  ص  شيربةيةببك  فلأةزل ة كل  ف ا ةي  
 .(Absolute specificity)زةزل ة  ذف  ا  ص  طسم  .1
 .group specificityكفك( زةزل ة  ا  ل فسر    كفك  ااة وك  ف  كفد فياوةفل  ا  ص في    .2
 .Linkage Specificityزةزل ة   ا  ل فسر ةكع فا را بعض فيةظرفف ةكع  ةدا فياوةفل  .3
 Stero-chemicalزةزل ة  ا ا د ن  ا   وة فسر فيا ل كفيار ي  في ل لةن  ي ةدا فياوةفل  .4

Specificity. 
 

 :Enzyme Inhibitionتثبيط الأنزيم
حيم لح ل فرابةط غير  ة ل يلإةزلـ  ع في ةدا : (Competetive Inhibition)التثبيط التنافسي  .1

. ك ذيؾ ا ةع د كي ةدا فياوةفل (Substrate)في تبطك فيا  يااةبم ار ي وة  ع ار ي   ةدا فياوةفل فلأ سلك 
ك كزحدفلأةزل ة  في و كن  دكرا succinic dehydrogenaseكفلأرابةط  ع فلأةزلـ.  تةيوة ات ل  زةزلـ 

.  ةةنبك حة ض في ةيكةلؾ  ع حة ض فيب بيةؾ يسد كؿ ك فلأرابةط  ع فلأةزلـ Krebs Cycleرلبس 
 في ذ كر زفلاه.

  
 
 

 حة ض في ةيكةلؾ في تب (                          حة ض فيب بيةؾ  ةدا فياوةفل(                         
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برفام ن   زكن   ذه فيحةيك شف   دؿ فياوةفل  (:Non-Competitive Inhibition)التثبيط اللاتنافسي .2
 ل  را ل ا د ن   فسر في  لك في اكنرا  ف  ةدا فيات ل  ن  كب  فياوةفل. شف في تب  ن   ذه فيحةيك لا يراب  
 ع في ك ع فيو ةؿ فسر بط  فلأةزلـ ك في   ص يلارابةط  ع  ةدا فياوةفل  ل زةوة اراب   ع زةزلـ ن  

 ر في   ص ي ةدا فياوةفل. ك ع ر ر غي
حيم ا كّف زكف ر ابة  لك :( Covalent Bondsمثبطات أنزيمية عن طريق تووين أواصر تساهمية ) .3

 كلك  يةوة ك يف فلأةزلـ   كةك  ر بةً    دفً غير  ة ل يلاةو ةؿ زك فلاةو ةـ. ز تساوة: شف فيالتيرف  في  ياك 
كيك لك  ا كلف  ر بة     دا  يةوة ك يف ب ض فلأةزل ة  يعةزف  فلأف ة  فيا  استر فسر فلأةظ ك فيبةي

. تةؿ ر ر فسر  ذف (Trypsin)ك  (Chymotropisn)كزةزلـ  (Acetylcholine esterase)في و ك  لةزلـ 
فيةكع  ف فيات ل   ك التير فيبلةةيد فيبةـ حيم ل كـ زيكف فيبلةةيد  إزفحك فلأيكف في  دة  فلأ س   ف فلأةزلـ 

 كفااحةد   م   ة يس :(Metaloezyme)فيحة ل يم 

 
 

ك  ذف نةلأةزلـ فيذل لو د زيكةم فيحة ل يم ل كف غير ن ةؿ ن  زدفء فياوةفلا  في ل لةنلك فيحيكلك ك ذف لطرز ا س لًا 
ير ك  في ةنف فيح   شيرن  فيةظةـ فيبةيكيك   ي بـ في ةنف فيح  كفيذل يسدل  دكره ز ة  شحدفم اعيرف  غير  زكف 

 ل لك ن   ب م.ط 
 

 :Source of Enzymes and Their Importanceمصادر الأنزيمات وأهميتها:        
ل  ف فيح كؿ  فلأةزل ة , يذف نةف  ذه فلأةزل ة ب ة زف   لع في لالة فيحلك  ةدرا فسر شةاةج كا كلف 

دلك كا ةلك, اازفيد ز  لك فيب ارلة ةبةالك ك ف  ةنةة  ب ايرلك, شلا فةم كلأببة  ش ا ة زكفسيوة  ف زةب ك حيكفةلك 
  ةوة. فلأةزل ة كفي ةنةة  فيد ل ك    ةدر لابا لاص 

 فدا زببة   ةوة: شيربل كد  فلأةزل ة شف ف الةر في ةنةة  فيب ايرلة    در زبةب  اةاةج 
 احاةج شير   لة    يرا  ف في كفد فيةبةالك كفيحيكفةلك اةاةج   لة   عيرا  ف فلأةزل ة . .1
فلأةزل ة  فيو ةيك فيا  ل  ف فبار ةفوة فةد ف سلك فياة لك   ةرةكً بةي ود كفيك   في  ذكييف يوذف  فدد .2

 فيعرض.
 لا ل  ف اكنر فيةبة  ن   ل ك    ف زك ة  فيبةك. .3
 شف في درا فاةاة لك لأبا لاص فلأةزل ة   ف في ةنةة  فيب ايرلة ا كف فةيلك. .4

 الأنزيم غير الفعال

(Opoenzyme) 

حاسسيانيد الن  

(Coppercyanide) 

 سيانيد 

(Cyanide) 

 الأنزيم الفعال

(Holoenenzyme) 
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ةوة   ة  في س ةء  ف فيح كؿ فلأةكفع في اكنرا  ف فلأةزل ة  ن  في  .5 ةنةة  فيب ايرلة ا كف غير  حدكدا كف 
 فسر زةظ ك زةزل لك  ة سك لا ااكنر ن  في ةنةة  فيةبةالك زك فيحيكفةلك.

ن  في لالة فيحلك ةاي ك يسحة ك في ةبك يك كد ة ي   ابةفد ن  في ديد  ف فياوةفلا   فلأةزل ة اا كف 
 ا اس  فف ب ضوة ن  فيار ي  كفيا  ص كفيكظلوك.  فلأةزل ةفي ل لةنلك فيحلةالك ك ذه 

 Extracellular ةةطم ز رت  شيرل  ف زف اُورز  ف في سلك فيا  ا كة  نيوة  فلأةزل ة شف 
enzymes(exoenzymes) . زةوة اب ر ن  ةوس في لالة في  كةك يوة زكIntracellular  

enzymes(endoenzymes)  وة في لالة كااكف د  ةر وة. كب كرا فة ك نةف فيا ةرلك اةا  فلأةزل ة . زف فغس
فيوةض ك يس ةر ك يدرف  فيا   فلأةزل ة فيةةزحك    زةزل ة   حسسك  ةض ك  تل  فلأةزل ة  ذه 
 Proteases.ك ذيؾ فلأةزل ة  في حسسك يس ركايةة   Carbohydrasesا رؼ

ن   دف ل في سلك كل  ف فبا دف وة  فيا  اد ل ن  فياوةفلا  في ل لةنلك فيحيكلك نااكف د فلأةزل ة ز ة 
 كاة ياوة  كبةنل كطرؽ ا ةلك  ة ك.

 :     :General methods for enzyme Preparation - فلأةزل ة فيطرؽ في ة ك ياحضير 
 .Extractionفلأبا لاص: .1
 . كااـ  كفبطك:Concentration & Purificationفيار يز كفياة لك: .2

 .فلأةزلـاربي   .ز 
 .DifferentialAdsorptionبطح  فياوةضس  طرل ك فيا  ع في .  
 .Chromatographyفي رك كاكغرفن  طرل ك فيو ل .ج 
 .Electrophoresisطرل ك فيو را في ور ةنلك  .د 
 .Dialysisطرل ك فيو ل فيعاةن   .ق 
 .Crystallizationطرل ك في سكرا  .ك 

 :الأنزيموحدة 
 :Official Unitالوحدة الرسمية:

فيذل لبةفد ن  احكلل  ةل رك كؿ كفحد  فلأةزلـ   فبةرا فف اسؾ في  لك  ف  ـللةزللأ(U)ا رؼ فيكحدا فيكفحدا 
(1µ mol)  ز ف كاح  فيظركؼ فيا رل لك في  ةلك.في ف  ةدا فياوةفل ي ل د ل ك  ف 
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 23 المحاضرة

 :التأثيرات الفسيولوجية للاوكسينات
 Cell Elongationاستطالة الخلايا:  -أولاً 

ة  اب   زلةدا   دؿ فباطةيك في لالة ض ف  دت   يف  ف فيار يز كفف  دت فيار يز شفّ زلةدا ار يز فلاك بية
لأباطةيك في لالة ي اس  بحب  فلأةب ك في  اسوك. كب كرا فة ك نلفّ فيار يزف  في ةيلك  Optimumفي تةي  

 ةب لةً ا ط  التير  تب  يوذه في  سلك.
 ةالك:اوبير ريلك ف ل فلأك بيف ن  فباطةيك في لالة فيةب

زلةدا فيذفنبة  فلاز كزلك يس سلك. حيم ك د فف في كفد في ذفبك ن  في  ير في سكل يزدفد ك كد ة ن   .1
 Cleland and)في لالة فةد   ة ساوة  ارف يز   يةك  ف فلاك بيةة ,   ةرةك بةي لالة غير في  ة سك. 

Burstrom 1961). 
فّ فيذفنبة  فيو ةيك فز كزلةً ن  في  ير فيو كل لا زلةدا يدكةك في درفف في سكلك. ب   ظوكر  ذف فيرزل ز .2

 ااعير كيوذف لا اُ ا ر فيب   فلأبةب  ن  فباطةيك في لالة.
   ا دد غير ر    يس دفر. كااض ف ريلك ف ل فلاك بيف ن   ذه فيحةيك  ”Plasticity“شفّ فيسدكةك 

ك ذه في  سلك ااطس  ك كد زةزل ة   Microfibrils يف فيسلولة  فيد ل ك  (Cross- Link)احطلـ فيارفب  في ا ةي 
 .(Taqawa and Bonner, 1957)  يةك, كر  ة ازلد فلاك بيةة   ف ةاةط زك  ةةء  ذه فلأةزل ة . 

 
 كيفية تأثير الاوكسين على كسر الروابط المتصالبة:

يف فسر ر      كفك لُحوز فلاك بيف فسر ا كلف  ةدا فيب ايف  ف فيحكف ض فيب ايةلك حيم لبةفد فلاك ب     
 ف ا كلف  ++Caفي تيسيف بةلاح ةض فيب ايةلك كاحكلسوة فير  ر بة  ب ايةلك فةد ذيؾ لا اا  ف زيكةة  في ةيبيكـ 
 & Wareing)اسؾ فيركفب   يف  زلنة  فيب ايف,   ة  ةة  او ل  ع حة ض فيب ايةلؾ,   كةك ب اة  في ةيلبيكـ 

Phillips, 975). 
يم دكر ن  فيا دد في ةة   يس لالة زتةةء ة ك ة كذيؾ  Cellulaseيسيكييززفّ فلأةزلـ ب ةةؾ زديك ااير فير 

  احسيل زك ا زنك فيسيلوة  فيبسيسكزلك في ك كدا  كضع زن   بةيةببك يس دفر في سكل.
بلفّ فلاك بيف لُحوز ف سلك  ةةء  ةدا  دفرلك حديتك فيا كلف ز ل   ةك ك يسا دد في دفرل  Ray يف في ةيـ  .3

ض ف في دفر فلأ س  يس سلك. ك ذه في ةدا اا كف  ف زابةه فيبسيسكزف  ب كرا رنلبك ك د ك د زلةدا  ةةء 
  ةدا فيبسيسكز  ك كد فلاك بيف.
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فيدرفبة  فيحديتك فاةر  فير زفّ التير فلاك بيف فسر فباطةيك كا دد في لالة فيةبةالك ياض ف حتم زك  .4
 ,Skoag &Milker)كفي ركايةة .  (RNA)ةككلك فيرفي ك احويزه يا كلف زةكفع   يةك  ف فيحكف ض 

ن   DNA ف  RNA. حيم فاض  بةف فلاك بيف ل  ل   ةا  زك  ةظـ ي  سلك فباةبةخ (1957
 .DNA. زك  د ل كف فيالتير  بةار  ف فيحة ض فيةككل (Transcription)ف سلك ادفر بةلاباةبةخ 

ةيك في لالة لا زفي  غير  ووك ك ا ة ةً ن  فيك   فيحةضر. ةبا سص   ة ا دـ بةف ريلك ف ل فلاك بيف ن  فباط
كللاحظ   ة ب م بةف فلاك بيف ل  ل بقيلة   ا ددا كلستر ب كرا  بةارا زك غير  بةارا ن  ف زفء  سكلك 

كاسدل  (DNA, RNA) ا ددا,  ةي دفر كفيبةياكبلازـ زك فةم يستر  بةارا فسر ةاةط كن ةيلك فلأح ةض فيةككلك 
 ه فيالتيرف  ن  فيةوةلك شير فباطةيك في لالة.  لع  ذ

كفسلم نلا ل  ف احديد فايلك في بسكيك فف فباطةيك في لالة, نر  ة ا اس  ريلك ف ل فلاك بيةة  بة الاؼ 
فيةبةاة  كر  ة ا  ل فلاك بيةة  بة تر  ف ريلك كفحدا ن  فيةبة  فيكفحد. كلل ل في س ةء بةف فبا دفـ فيطرؽ 

 فيحديتك  د ا ط  اوبيرفً كفضحةً ك حددفً ايلك ف ل فلاك بيف ن   ذف في  ةؿ ن  في با  ل. فيبةيك ل لةنلك
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 24 المحاضرة

 : Tropismsثانياً: الانتحاءات 
 (Stimulus)االتر كابا ي  في ةنةة  فيحلك يسظركؼ في ةر لك كفيدف سلك. ناعير فيظرؼ في ةر   لب ر  ةبم 

ك د اا ذ  ذه فلابا ةبك  (Response)ة ل ن  فيةبة  كفيةةاط  ف ذيؾ في ةبم لب ر فلابا ةبك  ية ة فياعير فيح
 . كا بـ فلاةاحةءف  شير:(Movement)فدا فا ةؿ كغةيبةً  ة ا كف  وينك حر ك 

 (Unilateral): ك   فبا ةبك فيةبة  يضكء  بس   ف  ةة  كفحد Phototropismالانتحاء الضوئي  .أ 
فيضكء زك ب يدفً فةم. اةحة  في   كفك في ضرلك بةا ةه فيضكء كلب ر فةاحةء ضكن   بةةحةةنم بةا ةه

  ك   ف ة فيبل ةف فلارضلك كفي ذكر ذف  فةاحةء ضكن  بةي  زل اةحة  ب يدفً فف   در فيضكء.
 اوبير ظة را فلاةاحةء فيضكن :

 :Choldny- Went Theory:فنت  -نظرية كولدني .1
فلاك بيف  ةة لةً ن  في ةط ك فيحبةبك يسضكء  ف فيع د فيكر    ب بك  فيضكء في ةة   لب   فةا ةؿ

زلةدا ار يز فلاك بيف ن  في ةة  في ظسـ. ياب م زلةدا ن    دؿ فباطةيك في لالة ن   ذف في ةة   ف فيع د فيكر   
(Went, 1926 , Cholodny,1924)ك د اـ فيال د  ف  حك  ذه فيةظرلك بةبا دفـ  ط ك  ف فا ةر . .

 فيةة   نلم ةبيط ةبة    رض فير ضكء ن   ةة  كظلاـ ن   ةة  ر ر.
 كا يف  ذه فيةظرلك: احسل فلاك بيف بب   فيضكء. (Wareing & Phillips, 975)ةظرلك  .2
 : فيضكء ل سل برفك فلاةا ةؿ في ط   يلأك بيف.Naqvi, 1967ةظرلك  .3

 ف فيالييد   ك ةً ب د  ة اـ فياك ل شير  ك  ة ا در فلااةرا فيلم فف فيةظرلك فلأكير  د لا   في تير
 .(C14- IAA)ةاةن وة زك شتبة   ذه فيةظرلك بةبا دفـ فيةظير في اع يس ةر كف فيدف ل ن  فلاك بيف 

 :Geotropismالانتحاء الأرضي:  .ب 
   فيحر ك فيةةا ك فف فية ك فبا ةبك يالتير في ةذ لك فلأرضلك نإذف  ةف ة ك في ضك فيةبةا  ةحك  ر ز 

لأرض ل ا ر ذيؾ في ضك  ك   فلاةاحةء فلأرض . زّ ل شذف  ةف فية ك ب يدفً فف  ر ز فلأرض ل كف بةي  ف
فلاةاحةء فلأرض .   ظـ في ذكر فيرنلبك ا كف  ك بك فلاةاحةء فلأرض   ية ة   ظـ بل ةف فيةبةاة  فيرف لك ا كف 

 دة  كنة  زلضةً.بةيبك فلاةاحةء فلأرض .شفّ فياوبير يوذف يةط م فسلم ةظرلك  كيك 
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 :Chemotropismالانتحاء الويميائي:  .ج 

كل  د بم حر ك فضك ةبةا    يف بةا ةه  ةبم  ل لةن   ةر     ة ن  حةيك ة ك فة ك  فيس ةح  لاؿ ةبيط في سـ 
كبةا ةه في كلض. حيم احدم فباطةيك فة ك  فيس ةح  التير  كفد  ل لةنلك  ك كدا ن  في كلض ك درفف في  لض. 

 فيار ي  في ل لةن  يوذه في كفد لا يزفؿ غير   ركؼ. كيك زفّ 
 : Thigmotropismالانتحاء الميكانيكي: .د 

   فيحر ك فيةةا ك  ف  ة وة   ل ةةل لك   ة ن  فياوةؼ حكفيم في ة  كفي زفيلة كغير ة  ف فيةبةاة  
 في ابس ك حكؿ دفة ة   ة ك.

 :Hydrotropismالانتحاء المائي:  .ه 
 ةحك في ةةطم فيا     ز تر رطكبك  ف غير ة زتةةء اعسعسوة ن  فيار ك. تير  ف في ذكر اة ك 

 :Apical Dominantالسيادة القمية: 
ي تير  ف فيةبةاة  فيكفةنلك اظل  ة ةك طةي ة ل كف في رفـ فيةوةن  ةة لةً  (Lateral Buds)شفّ في رففـ في ةة لك 

ه في رففـ في ةة لك اة   كا دز بةية ك. ك ذه فيظة را اب ر ة كفً ط ل لةً. كفةد شزفيك في رفك فيةوةن  نةف ز تر  ذ
 بةيبلةدا في  لك.

: زكضحة بلفّ في رفـ فيةوةن   ك  ر ز ي ةةء فلاك بيف كفةد ة Skoog & Thimann, 1934حب   التفسير:
ة  دف ل زةب ك يةا ل  ذف فلاك بيف ف ر فيبةؽ فير في رففـ في ةة لك لب   زلةدا   يرا ةب لةً ن  ار يز فلأك بية

ن د  IAAفي رففـ في ةة لك ُ تبطةً  ذيؾ ة ك ة. ك د اـ فيال د  ف ذيؾ  إ دفؿ في رفـ فيةوةن  ب ط ك ز ةر حةكلك فسر 
 ةف ةوس التير في رفـ فيةوةن . كحب   ذف فياوبير يوذيف في ةي يف بلفّ في رففـ في ةة لك ا كف ز تر حبةبلك 

 لاك بيف فيذل لب   ة ك فيبةؽ ل كف  تبطةً ية ك في رففـ في ةة لك.يلأك بيف  ف فيبل ةف كزفّ ار يز ف
يكف م  ذف فياوبير فةا ةدف    يرا حيم زةم بةلاضةنك فير في رفـ فيةوةن  نلفّ فلأكرفؽ فيحديتك فيا كلف اةاط 

 تل  .   ة يكحظ ن  ب ض فيةبةاة (Rosetter & Jacobs 1953)فلاك بيف كيوة ةوس التير في رفـ فيةوةن . 
فيسللاؾ بلفّ فلأكرفؽ فيةةض ك في دل ك ذف  في حاكت فيكفطئ يلأك بيف ا كف ز تر التيرفً  ع ات ل  ة ك في رففـ 

. كفةد درفبك فيبلةدا في  لك (Champegnate 1955)في ةة لك  ف في رفـ في    ذك في حاكت في ةي  يلأك بيف 
عذفنلك يسةبةاة  اـ فلاباةاةج بلفّ التير فلاك بيف ن  كفلا ام بةيحةيك في (Gregory and Veale 957 ف   ل  

ات ل  ة ك في رففـ في ةة لك ل كف اح  التير فيحةيك فيعذفنلك يذيؾ فيةبة .   ك ةً بةيةببك ياكنر في ر بة  
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 فيةارك يةلك ن ةد اكنر فيةارك يف ب  لك  ةنلك لا الاحظ ظة را فيبلةدا في  لك ك سك في كفد فيعذفنلك احوز  ذه
 فيظة را.شفّ فيدرفبة  فيحديتك اكض  بلفّ  ر كةة  ز رت  د ااارؾ  ع فلاك بيةة  ن  التير ة ن  فيبلةدا في  لك.

 ذف كا اس  در ك فيبلةدا في  لك بة الاؼ فيةبةاة  نو  فبةد فيا س ا كف ظة را فيبلةدا في  لك  ة سك         
  ية ة ن  فيط ةطك ا كف فيبلةدا في  لك ز ل در ك.

 
 :Root Initiatimتووين بادئات الجذور: 

 ف فدد في ذكر في ا كةك فسر فية ل نل ة شذف زرف   ذه فيُ  ل ن  كب   لانـ  IAAيزلد فلاك بيف   ك ةً 
 يسة ك.

 :Parthenocarpyتووين الثمار عذرياً: 
كد في ذكر فيحلك ارط فةاوةخ في  لض ن  زغس  زةكفع فيةبةاة . كل ا ر ك  (Pollinatim)احوز ف سلك فياس ل  

فبةب  ية ك فيت ةر. شفّ التير فياس ل  كفلأ  ة  فسر ة ك فيت ةر ر  ة ل كف  كفبطك احرر  كفد  حوزا   يةك. 
حدكم ف سلك اس ل  بةب ك. ة ك  ذف فيةكع  ف فيت ةر اةنع كلب ر كفسر فيرغـ  ف ذيؾ نوةةؾ ت ةر اة ك  ف دكف 

 Parthenocarpic). كا رؼ فيت ةر فيةةا ك بةيت ةر في ذرلك (Parthenocarpy)كل رؼ بةية ك في ذرل 
fruits). 

 ف فةاةج ت ةر فذرلك بةبا دف م  لا ك ح ك  فيس ةح ن  فز ةر ةبة  في لةر. Yasuda,1934ا  ف لبكدف 
. ك د فةوة احاكل فسر فلاك بيف. لح ل فية ك (Extrat)كفةد احسيل في ر بة  في ك كدا ن  ذيؾ في با سص 

ل ط ل لةً ن  ب ض فيةبةاة   تل ب ض ز ةةؼ فياوةح كفي لةر كفي ة  كفلاةةةةس كفي كز كغير ة دكف في ذر 
 فيحة ك شير فبا دفـ  ر كةة    يةك لاةاة وة.

 
 سقوط الأعضاء النباتية:

   ظة را نبس لك   يزا كدكرلك. غةيبةً  ة اح ل ن  ةوةلك ن ل فية ك  :Leaf Abscissionسقوط الأوراق 
ي رل  ن    لع فيةبةاة  فيةوضلك   ابة طك فلأكرفؽ( ب   فيب كط  ك ا كلف  ةط ك فةو ةؿ ك ك ف

Abscission layer     اا يز  ذه في ةط ك   درفف ر ل ك ك ةيلك  ف  ةدا  فيبك رلف كفيس ةيف اا كف  ف
 كفحد  ف في لالة زك ز تر اة بـ فةدا بةا ةه فرض  ا ع ن   ةفدا بكلم فيكر ك.
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احسل في ولحك فيكبطر ياسؾ في لالة زك احسل في درفف فلا ادفنلك  ع في ولحك فيكبطر فف فيار يز ةاي ك ي
فّ ريلك  ذه  فلاك بيف ن   ةط ك فا ةؿ بكلم فيكر ك بةيبةؽ  ك في ة ل في حدد كيلس ار يزه ن  ة ل فيكر ك كف 

 ي ك لاةاةج فلاتيسيف.ن   ذه في ةط ك ةا Celluleseفيظة را    اا لع ا كلف زةزلـ فيبسيسكييز 
شضةنك يابة   فلأكرفؽ ياـ ابة   فيةكرف  فيز رلك كفلأز ةر كفيت ةر كيوذف لبا دـ فلاك بيف ك ارف يز   يةك ن  

 دلًا  ف في   فييدكل كا ا ر  ذه في  سلك ف ا ةدلك. فسر في  س  ف ذيؾ ل  ف  Thinningف سلك في   
  ارف يز   يةك ي ةع فيابة  . NAANaphthalne Acetic Acidفبا دفـ  كر كةة   ةةفلك   يةك  تل 

كُ د فف فبا دفـ فلاك بيف يزلد  ف   دؿ اةوس فلأفضةء فيةبةالك ك ذه فيظة را غير علاقة الاوكسين بالتنفس:
 ف   ل في لالة  ATPحيم لبرع ن  فبا دفـ فيػ ADP  ركنك كي ف ل ا د بلةوة اح ل  ف  لاؿ ا كلف  ةدا فيػ

 فيضركرلك يزلةدا   دؿ فياةوس. ADPة كفباطةياوة كةاي ك يذيؾ ااحرر  ةدا فيػزتةةء ة ك 
 :Callus Formationتووين الوالس:

فبةرا فف فةاوةخ ل تل ةبي ةً  ف  لالة  رفة ل لك برل ك فلاة بةـ.  د يا كف ةبيط في ةيس  ذف ن  ز ة ف  الوالس:
 في ركح فسر فلأ زفء فيةبةالك.

 يك  : بكفء  ةف  ة  يكـ كفةن  زك نسية . ن   ذف نةلاك بيف  اةبم ن  ف سم يو ل في رييف.احويز فيةاةط في ة  
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