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  ف�ل	ة ال��ات 

Plant Physiology 

�لفة،  ان عل� ف�ل�ة ال��ات ی�
� في 	���ة أداء  ��ال��ات ل $ائفه ال
! �ة ال

�- عل� الف�ل�ة على العل م ال(را'�ة في تف�!%  ��علقة ب��  وت/ ر ال��اتات، 	�ا .ع�وال

  تأث!%ات ال=!>ة وال راثة على وضائف وت%	!8 ال�لا.ا والأن��ة والأع4اء.  

لق- حاول الان�ان م�B ق-.� ال(مان مع%فة ت%	!8 اج(اء ال��ات وال $ائف ال�ي  

  FائGل�ة على انها وح-ة ب�اء ال�تق م بها هBه الأج(اء، و	ان روMN ه ك مF ع%ف ال

الاك�Pافات    Mت ال ث�  ...  ال
�ة،  وال=لاس�!-ات  � 	 ن-ر�ا !�وال 	ال� اة  ال�ل�ة  لأج(اء 

 �Sان�Sوم� ال��ات  بها  .ق م  ال�ي  الع�ل�ات  اك�Pاف  ت�  �ا 	 الع�ل�ات،    ةوغ!%ها،  هBه 

  ي وام�Zاص ال�اء والع�اص% الغBائ�ة ... الخ.كال��فU وال�%	!8 ال4 ئ

  ال�ل
ة ال��ات
ة 

ع�- ف
Zة   1665عام    Robert Hookeلاح[ العال� الإن�ل!(] روN%ت ه ك  

ق/عة صغ!%ة مF الفل!F ب اس/ة مS%وسN Sه ال=-ائي ان هBه الق/عة ت�G ن مF وح-ات  

ب�اء الGائF ال
ي س اء وال�ي هي وح-ة    )Fcell 	ل وح-ة اس� ال�ل�ة (ع  أ_ل^صغ!%ة  

ح! اناً  او  ن�اتاً  لل��   كان  قابل  ال/=�عة  في  م ج د   �dم� ت%	!8  أصغ%  انها  أ]   ،

�لف ال�لا.ا في اشSالها وو$ائفها واح�امها��لف ال�ل�ة ال��ات�ة  وال�Gاث% وت��ا ت	 .

  عF ال�ل�ة ال
! ان�ة hع-ة ف%وق أه�ها:  

� ] على ج-ار ال�ل�ة hعUS ال�ل�ة ال
! ان�ة  .1
�  ال�ل�ة ال��ات�ة ت
  ] ال�ي لا ت

 على هBا ال�-ار. 

�لi ال�ل�ة ال��ات�ة ال=لا  .2� س�!-ات ال�4%اء ح!� تق م hع�ل�ة ال�%	!8 ال4 ئي. ت

�لi ال�ل�ة ال��ات�ة ف� ة 	=!%ة. .3� ت
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�لفة مjل  �ال��فU وال�%	!8  وال��ات مS ن مF خلا.ا .��Sها ال�kام hع�ل�ات م

  F� Gلا.ا وت�ال4 ئي وت G�F ال=%وت!F وت
 �ل ال� اد مF شSل الى اخ% وانق�ام ال

  FائGن ال G��ل hع4ها ال�عm لS. �!ل م��^ حSPh ع���خلا.ا ج-ی-ة، هBه ال�لا.ا ت

�ع  ال
ي���Pاhه مع hع4ها ل�G ن ن��ج )ن��ج ال�P%ة(، وت��ع ال�لا.ا ال��. ح!� ت

ا ل�G ن ع4  (مjل ال رقة ال��ات�ة ال�ي ت�G ن مF ع-ة ان��ة)،  الان��ة مع hع4ه

�ع الأع4اء مع hع4ها ل�G ن الGائF ال
ي، وق- تG ن ال�ل�ة ال اح-ة 	ائF حي  ��وت

�%�ا.Sال مع ال�
  ك�ا ه  ال

  hعm أج(اء ال�ل�ة: وس ف ن�/%ق الى 

ال�ل
ة: م ج د    ج�ار  غ!%  وه   ال��ات�ة،  hال�ل�ة   p�
. صل8  ج-ار  hال�ل�ة  وه  

�%ة   ال
! ان�ة، و�(داد _ لاً ن���ة ال4غp ال-اخلي����ا ی(داد س�Sاً ن���ة الإضافات ال	

الى ال-اخل. و��G ن ج-ار ال�ل�ة Zh رة رئ���ة مF ال�ل!ل ز الS. B ن SPhل ال�اف  

� ] ج-ار ال�ل�ة على م اد أخ%r مjل  
م زعة ت ز�ع غ!% م���d وNع-ة _�قات، 	�ا .

(غ%و�ة)،  Hemicelluloseاله���ل!لل ز   �!��ه Sh م اد   ،Lignin    ،(ف!� ل�ة (م اد 

suberin  ،(ة�s�  (ش��sة)، م اد ب%وت!��ة.  Cutin(ش

�ع الS�Pة الان-وNلازم�ة  ��ی=-أ ت G�F ج-ار ال�ل�ة ع�- انق�ام ال�لا.ا، ح!� ت


ة ال س/ى  ��Zن ال G�  middle lamellaفي ال��/قة ال�ي تفZل ب!F ال�ل!�!F، وت

 ���اورت!F  ال��!��ه، ی=-أ hع-ها ب%وت Nلازم ال�ل!�!F الSh م اد Fرة رئ���ة م Zh ن G�ي ت

الاولي   ال�-ار  .S ن  وهBا  ال س/ى  
ة ��Zال جان=ي  الى   F!�Sوال� ال�ل!ل ز  hإف%از 

Primary cell wall  i��وم%ن و�S ن مF ال�ل!ل ز ، و�S ن ال�-ار الاولي غ!% س

�!F، وNع- بل غ ال�ل�ة .ق  Sار  وال�-�h ال-اخل Fل�ة م�م ال=%وت Nلازم hإحا_ة ج-ار ال

�لف ت%ت!8 الال�اف ال�ل!ل ز�ة في ال�-ار  �ثان ] .S ن SPhل رئ��ي ال�اف سل!ل ز�ة و�

  الاولي عF ما ه  في ال�-ار الjان ]. 
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� ] على أج(اء ع-ی-ة    
الغPاء ال�ل ]: مF ال�ع%وف ان ال�لا.ا ال��ات�ة ت�G ن او ت

و  ال� اة  وال�ای� 	 ن-م�ها  مF  ر ال=لاس�!-ات  وغ!%ها  لل�ای� Nلازم  إضافة  والف� ات  �ا 

وضائقها    ال�S نات. تwد]  لGي   r%صغ ب!>ات  غPاء  الى  �اج 
ت الأج(اء  هBه 


ة، وعل�ه ب%زت ال
اجة الى ام�لاكها (اح� ائها) الاغ�Pة    الف�! ل ج�ة �
Zh رة ص

ملها مع الع�ل�ات ال
! �ة الأخ%r  ال�ي تفZلها ن�=�اً وت�هل س!% الع�ل�ات ال
! �ة وتGا

ال�ل�ة   في  ت ج-  ال�ي  الاغ�Pة  و�/ل^ على م�� عة  ال�ل�ة،  أج(اء  ال�ي ت�%] في 

  FS��%ون�ها والغPاء ال�ل ] رق!^ ج-اً ولا .h ة�ل ��از الاغ�Pة ال�hالأغ�Pة ال�ل �ة، ت

ال=%وت Nلازم �khة   Fع 
�/!F    ت�!(ه �	 .dه%  ح!�  �%وني Gالال hال�S%وسS ب  الا 

  غامق!F و��%	8 الغPاء ال�ل ] مF ال=%وت!F وال-ه ن. 

ومF اه� وضائف الغPاء ال�ل ] ال��/%ة على دخ ل وخ%وج ال� اد، أ] نفاذ.ة ال�ل�ة،  

وال
 امل   الان(��ات   Fم الع-ی-  على  ال�ل �ة  الاغ�Pة   [ �
ت وهي  carriersك�ا   ،

  لjG!% مF الع�ل�ات ال
! �ة. مSان ل
-وث ا

� �ات ال=%وت Nلازم و��G ن مF ال=لازما الأساس  
�ال�!� Nلازم: وه  ال�ادة الأساس�ة ل

)cytoplasmic matrix  8 سائل!	%�ال )، والB] ه  '�ارة عF نdام غ%و] معق- 

�لف ل(وج�ه�hاخ�لاف ال�ل�ة ون عها وع�%ها،    الق ام واكj% ل(وجة مF ال�اء، 	�ا ت

  �
ال�لا.ا ال�P/ة ف�! ل ج�اً على ن��ة عال�ة مF ال�اء .Zل ن�=�ه    س!� Nلازم]  .

�(نة تZل ن��ة ال�اء ف!ها الى  90الى %�، اما ال�لا.ا غ!% ال�P/ة مjل ال=Bور ال

الى 15% تZل  ق-   )  iذل  Fم اقل  الى  تZل  وق-  ح�اس�ة    %4،  نلاح[  وعل�ه 

� ]    ال�!� Nلازمي في خلا.ا ال=Bور ال�افة)،   الان��اب 
ال�!� Nلازم  ف4لا عF ال�اء .

�لفة مF ال=%وت!�ات وال-ه ن وNعm الاح�اض ال� و�ة والاح�اض  �� ] عل م اد م
.

�لفة، وت�أث%  ���لفة للأن��ة ال��ات�ة ال�الع4 �ة وال�S%�ات والاملاح ال�ع-ن�ة ب��8 م

�ا ان    pHفعال�ة ال�!� Nلازم hالـ  h )pH    اوح%�الى    7.5ب!F  مع�d ال�لا.ا ال��ات�ة ی

ال�ال�ة)  6.6 
�ة Pلا.ا ال��ل س!� Nلازم ال
ت�أث%  لBا . ال�!� Nلازم  �ا ان فعال�ة 	 ،
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ال
%ارة  درجات  في  فعال!�ه  .فق-  وال�!� Nلازم  �ف4ة، ��وال ال�%تفعة  ال
%ارة  ب-رجات 

�ف4ة ت�=8 اض%ار لل�!� Nلازم  ح!� ت�G ن  ��ال�%تفعة، 	�ا ان درجات ال
%ارة ال

ثل��ة  ال�لا.ا    بل رات  س!� Nلازم  ان   %	Bالh ال�-ی%   Fوم ال=!��ة،  ال��افات  داخل 

� ] ال�!� Nلازم  
��اورة ت�Zل hع4ها ب�عm عF _%�^ ال�! � ال�!� Nلازم�ة ، و��ال

اللازمة لل�kام hال�فاعلات ال
! �ة ت��(ها ال�ل�ة،  وه  م
ل او  على ج��ع الان(��ات 

	!8 ض ئي وت G�F ب%وت!F واح�اض  مSان ل
-وث ج��ع ال�فاعلات مF ت�فU وت% 

  ده��ة. 

  م�!(ات ال�!� Nلازم: 

ال
%	ة    -1 هBه  وت��ى  ال�ل�ة  داخل  ال�!� Nلازم  
%ك �ی ال�!� Nلازمي:  الان��اب 

�لاحdة ح%	ة ال=لاس�!-ات،    hال
%	ةh ة	%
  وت�أث% ال�!� Nلازم�ة، و���-ل عF هBه ال

�B ح%	ة ال�!� Nلازم شSل!F فهي  هBه ال
%	ة hال�d%وف ال�ارج�ة 	-رجة ال
%ارة. ت

اما م
�/�ة او دائ%�ة، ح%	ة ال�ای� Nلازم م
�/�ة ع�-ما تG ن ال� اة في وضع جان=ي  


اذات ج-ار ال�ل�ة،  �h لازمN �
%ك ال�!��ل وسp ال�ل�ة و�
ن���ة ل ج د ف� ة 	=!%ة ت


-ث ع�-ما تG ن ا�ل� اة في وسp ال�ل�ة تق%��اً، واه��ة ال
%	ة  اما ال
%	ة ال-ائ%�ة ف

  أخ%r. ال�!� Nلازم�ه هي ت�ه!ل ان�قال ال� اد داخل ال�ل�ة وت ز�عها مF خل�ة الى 

، و��jل  Ectoplastوج د الاغ�Pة ال�!� Nلازم�ة: .
- ال�!� Nلازم غPاء ی-عى    -2

حاج(   الغPاء  ال��ات�ة،هBا  ال�ل�ة  والى   Fم الBائ�ات  لان�Pار  .�4    رئ��ي  �ا 	

، والأخ!%  Tonoplastال�!� Nلازم مF ال-اخل غPاء .
�h pالف� ة مF ال-اخل .��ى 

، و��FS  ولFG ب!F الف� ة وم
�/ها ض�F نفU ال�ل�ة  Ectoplastیلع8 نفU دور  

  F!��اص!h ة�Pه الاغBه )!���%وني وتGه% الال��ت�!( اغ�Pة ال�!� Nلازم ب اس/ة ال

  قل الفعال. ه�ا ال�فاذ.ة الاخ��ار�ة وال� 

  : Endoplasmic reticulum الS�Pة الان-وNلازم�ة
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ان���%وم) ت�Pه غPاء ال=لازما  500-400ش�Sة اناب!8 د��قة (ق/%ها ح الي 

)  compartmentفي ال�%	!8، ی�� ت�(ئة ال�!� Nلازم الى الع-ی- مF الغ%ف الZغ!%ة (

الام%    mال�ع hع4ها   Fع الان(��ات  فZل  الى  تwد]   iلBNح-وث  و .�هل   [Bال

�ة d��ات ال%ای= س م  تفاعلات ح! �ة Zh رة م����h لازم�ةNة الان-وS�Pال iل��، وق- ت

Ribosome    ة. ان ال $�فة الأساس�ة هي�P�وع�- أذ ت��ى الS�Pة الان-وNلازم�ة ال

  ت ف!% ح!( م
-د لل�فاعلات الان(���ة 	�ا ت�ه� في ت�(�F ال=%وت!F في ال�ل�ة. 

  مل�اء  ش�Sة إن-وNلازم�ة

  و$�ف�ها : 

  .ل�ة�  ت�ل!^ الل!=!-ات في ال

  .F!ج Sه!-رات إلي جل� N%Gل ال� 
  ت

  .ها�!���ائ�ة ال�امة لل�ل�ة ل�قل!ل س�Gاد ال �  تع-یل _=�عة hعm ال

  ش�Sة إن-وNلازم�ة خ�Pة : 

  و$�ف�ها : 

  .ل�ة�  ت�ل!^ ال=%وت!F في ال

  ع-یلات علي�  ال=%وت!F الB] تف%زه ال%�= س مات.  إدخال ال

  .ل�ة�  ت��Zع الأغ�Pة ال�-ی-ة hال

� 	 ن-ر�ا (ب! ت ال/اقة)   !�  :mitochondrionال

'�ارة عF ج���ات صغ!%ة م�عj%ة في س!� Nلازم ال�لا.ا ب�4 �ة الSPل (اح�اناً  

� 	 ن-ر�ا hغPاء م(دوج خارجي وداخلي، والغPاء ال-اخلي ی=%ز  !�ان= �Nة)، وت
ا� ال

� 	 ن-ر�ا  !��- م�ه ع-ة ب%وزات الى ال-اخل. ومF اه� وضائف ال�الى ال-اخل ح!� ت

  . ATPال�لا.ا، أ] ان�اج ه  ت G�F ال/اقة اللازمة لفعال�ة 



 الاولى....................................................المحاضرة  ....................نظري .فسلجة نبات  

 

 
 12من   6الصفحة  

 

  

  :chloroplastال=لاس�!-ات ال�4%اء 

م�� عة مF الع�4ات ال�ای� Nلازم�ة ال�ي ش ه-ت في ال�لا.ا ح�k�kة ال� اة 

Eukaryotes    ال� اة ب-ائ�ة  ال�لا.ا  تPاه- في  ان اع    prokaryotesول�  ت�jل  وهي 

�لفة مF الع�4ات ال�ای� Nلازم�ة ال�ي ت%ت�p ب�ع4 �ها hعلاقة ت/ ر�ة و�/ل^  م�ع-دة وم

. Proplastidsعلى هBه الان اع ج��عها في م%احل ن� ها الاولى hال=لاس�!-ات الاول�ة  


!� .Zع8 ت�!!(ها hال��ه% ال4 ئي غ!%  h ًات الاول�ة صغ!%ة ج-ا-!�تG ن ال=لاس

ان اع   ج��ع  نP ء  مZ-ر   %=�تع �ا Nور �%وني Gالال ال��ه%  hاس�ع�ال  تلاح[  انها 

ت في ال��اتات ال%ا��ة اما hال���ة لل=لاس�!-ات ال�اض�ة ���FS ت�!!(ها على  ال=لاس�!-ا

�لفة م�ها:  �� �اتها الى ان اع م
  اساس م

  Chromoplastsال=لاس�!-ات ال�ل نة   -1

وال�ي   ال=%تقال�ة  او  الZف%اء  مjلاً  الال ان  �لفة �م ال=لاس�!-ات  م�� عة  وهي 

الى بBور ق�� مF ال��اتات ال%ا��ة   hالإضافةتG ن م ج دة في ت �ج الازهار والف اكه  

الGل روف!ل   ص�غة   Fم قل!لة  ��ة 	 على  ال=لاس�!-ات  هBه   [ �
ت عامة  وZN رة 

Chlorophyll  الh قل!لة  فعال�ة  ذا  ومF  وتG ن  ال4 ئي   8!	%�ال ع�ل�ة  الى  ���ة 

هي    iلB	 �لها 
ت ال�ي   r%الاخ و    Lycopeneالاص�اغ  ال/�ا_ة  في 

Phycoerythrin  وPhycocyanin   ل نة�  في ال/
ال8 والاش�ات ال
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  Chloroplastsال=لاس�!-ات ال�4%اء  -2

� ] على ص�غات خ4%اء مF الGل روف!ل وال�ي تG ن م
� Nة �Zhغات 
وت

  ال� ع .ع- الاساسي في ع�ل�ة ال�%	!8 ال4 ئي. اخ%r وهBا 

  Leukoplastsبلاس�!-ات ع-.�ة الل ن  -3

وهBه ال=لاس�!-ات م ج دة في ال�لا.ا ال�ازنة وغ!% ال�ع%ضة لل4 ء او في 

�لفة م�ها:  ��ل ان اع مPة وت�%و	ل او SPة ال� Zن ع Gور وتB=فل^ ال  

1-  Amyloplasts   .ة� Pن ح=!�ات ن)�  بلاس�!-ات ع-.�ة الل ن ت

2-  Elaioplasts   .م 
Pن ال)�  بلاس�!-ات ع-.�ة الل ن ت

3-  Proteinoplasts  .ن بل رات ب%وت!��ة)�  بلاس�!-ات ع-.�ة الل ن ت

  

  :�Golgi apparatusي اج�ام ج ل

(ت ج- في ال��اتات العل�ا فقp)    Golgiاول مF لاح[ وج د هBه الاج�ام ه  العال�  

ع�-ما 	ان ی-رس ال�ل�ة ال
! ان�ة، وق- س�!�h Mهاز ج ل�ي ن��ة الى هBا العال�،  
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و	ان الاع�قاد ال�ائ- ان هBه الاج�ام م ج ده فقp في ال�لا.ا ال
! ان�ة ح�ى ت� اخ�%اع  

�%وني الB] اث=M وج دها في ال��اتات، ح!� .�FS مPاه-ت Gب الال Sوس%S��ها في  ال

�ة مF الاو'�ة  d�هBا ال��S%وسS ب م��P%ة في ال�!� Nلازم، وهي م�� عة غ!% م�

ت�%	8 مF ال-ه ن وال=%وت!F، اما وض�فة اج�ام ج ل�ي ��ع�ق- انها ت�اع- في ب�اء  

وج-ار ال�ل�ة hإضافة م اد ب%وت!��ة م�ا ی(�- مF م�اح�ها، وهBا .
-ث  الغPاء ال�ل ]  

 ��ق��ة، 	�ا انها تف%ز hعm الان(��ات ال�ه�ة في ب�اء  SPhل خاص في ال�لا.ا ال

  ال�ل�ة. 

  : Ribosomesال%ای= س مات 

ج���ات 	%و�ة صغ!%ة ج-اً ت ج- ح ل ال�SPة الان-وNلازم�ة او مZاح�ه لها 


لل (    ح%ه فيZh رة  �ال�!� Nلازم، و�ع�ق- انها ت�اه� في ت��Zع و�ن�اج ان(��ات ال

ال=%وت!�ات   ت
ل!ل  ال-ه ن  Protaseان(��  ت
ل!ل  ان(��   ،lipase  ل!ل
ت ان(��   ،

غ��ة  amylaseالN%G ه!-رات   تG ن  ف�! ل ج�ا  وال�P/ة  ��ة ��ال�%س ال�لا.ا  ان   ،(

  hال%ای= س مات. 

  : Cell nucleusال� اة 

'�ارة   وال� اة  ال�لا.ا،  اغل8  في  ال� اة  في    ع�ات ج-  م/� رة  الG%ة  .�Pه 

�لف ح��ها ت�عاً ل� ع ال�ل�ة، و�=لغ وزنها %�مF وزن    10الى %   8ال�!� Nلازم، و�

  ال�ل�ة. 

ف!ه�ا hعm الjق ب وسائل داخلي 	��j و��Zل ال�ارجي    hFغPائ!!ت
ا� ال� اة  

� ] ال�ائل ال-اخلي لل� اة على الG%وم س مات، وفي  
لل� اة hالS�Pة الان-وNلازم�ة، و�

ال�Zل  د خلا.ا   [ �
(ت ن �ة   Fم  %jاك  iه�ال .S ن  وق-  ال� �ة  ت ج-  ال� اة    4اخل 


�S في ج��ع الع�ل�ات ال
! �ة ال�ي ت
-ث  �ن �ات)، مF وضائف ال� اة ال%ئ���ة انها ت

  في ال�!� Nلازم، ونقل ال�عل مات ال راث�ة مF ج!ل لأخ%. 
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  : Plasmodesmataال�! � ال�!� Nلازم�ة 

F ال�لا.ا، ح!� ت��قل ال� اد ال
! �ة والای نات وال� اد الغBائ�ة ب!F  وض�ف�ها ال%pN ب! 

الع�ل�ا ح-وث  ت�هل   iلBNو الان-وNلازم�ة    تال�لا.ا،  الS�Pة  ان  �ا h الف�! ل ج�ة، 

��اورة م� اصلاً. ��%قها ال�! � ال�!� Nلازم�ة فأن س!� Nلازم ال�لا.ا ال�  ت

  :vacuoleالف� ات 

في   ت� ��  ال�ل ]،  الف� ات   %!Zالعh �ى �. �hائل  م�ل ء  ال�!� Nلازم 

�لف hاخ�لاف ال�لا.ا���ة والغ!% ناض�ة تG ن م�ل ءه  والف� ات ت��، فال�لا.ا ال�%س

مF ح�� ال�ل�ة. ه�الi الع-ی- مF الف� ات    h90ال�!� Nلازم 	SP. ��jل ح الي %

% تSPل  	=!%ة  واح-ة  ف� ة  ل�G ن  hع4ها  مع   -
�ت ا  90الZغ!%ة  ح��   Fل�ة  م�ل

  ال�اض�ة.

وه  .فZل ب!F ال�!� Nلازم   Tonoplastوالف� ة م
ا_ة hغPاء رق!^ .ع%ف hالـ  

والف� ة، هBا و�ع- ال�اء ال�S ن ال%ئ��ي لعZ!% الف� ة ح!� ت ج- ��ه م اد ع-ی-ة  

) الع4 �ة  والاح�اض  وال� اد    ) oleic, oxalic acidكال=%وت!�ات  ال�S%�ات   iلB	

  د ال�ع-ن�ة (كل ر�-ات، ن�%ات).ال-ه��ة وال�Zغات وال� ا

�ع ن اتج ال�فاعلات  ��ومF اه� وضائف الف� ة ه  انها تع�=% ال�Sان ال%ئ��ي ل

ال
! �ة 	ال�S%�ات والاملاح والاح�اض الع4 �ة وNعm ال�%	�ات ال�امة (ال�%	�ات  

�ع في الف� ة ال� اد الغ!% قابلة للBوNان SPhل رواس8 او بل رات ��الف!� ل�ة)، 	Bلi ت

ت��/�ع الف� ة ج�ع هBه ال� اد ال4ارة وتفZلها عF    وBNلiمjل او	(الات الGال�! م  

    ال�!� Nلازم. 

ك�ا ان الف� ة ت
اف[ على ال4غp الان�فاخي لل�لا.ا، ح!� ان ال� اد الBائ�ة  

في عZ!% الف� ة ت�=8 ز�ادة ال4غp الاس� ز] في ال�ل�ة، وNال�الي ام�Zاص ال�ل�ة  

�
Zh �Sلاhة ال��ات، واذا خ%ج ال�اء  لل�اء وان�فاخها، ولهBه الdاه%ة أه��ة 	=%r في ال
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�� ب%وت Nلازم ال�ل�ة، و�=�ع- عF ج-ار ال�ل�ة  G��ل(م و=�مF الف� ة jSh%ة فان ال�ل�ة ت


!� ق- یwد] الى تق/عها ع�-    ت ت%) 	=!% و�
-ث ش- ( h لازم�ةN �على ال�! � ال�!

  ماهي ال=ل(مة؟) ذلi .فق- ال=%وت Nلازم ح! ��ه. (

� �ات غ!% ال
�ة 
�  Non-living contentال

وهي مS نات غ!% ح�ة ت ج- SPhل ذائ8 او غ!% ذائ8 في عZ!% الف� ات 

ال�!� Nلازم على   بل راتاو في  ال
! �ة، 	�ا ان  ه!>ة  الع�ل�ات  ن اتج  ال� اد  ، وهBه 

  وج دها .S ن غ!% م%غ ب hه في ال�!� Nلازم ل�أث!%ه ال4ار عل�ه. 
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ال!ل �  ال

�ل  في دراس��ا لف�ل�ة ال��ات ق
ل�ا ی�� ال�عامل مع ال�ادة SPhلها ال�قي، فل�اء .

معه م اد 	j!%ة ذائ�ه، 	�ا ان ال�اء ی ج- ب-اخل ال�ل�ة SPhل م
ل ل، والB] ه  '�ارة 


ل ل ی�G ن مF مBی8 و��jل  �� ] على اكj% مF مادة، وال
 ال سp الB]عF سائل .

مادة   hه  اتBوب  ال�ادة  في  الBائ8  ال�(ء  وه   ومBاب   ،r%ی8).  أخB�ال (أ]   r%لأخ


ال!ل. �  وج��ع ال�فاعلات ت
-ث في وسp مائي وعل�ه مF ال4%ور] دراسة أن اع ال


ال!ل ح�8 ع-ة اع��ارات: �  تق��� ال

��او�ة، وهBه تق�� ب-ورها الى:  -أ�Gفات الZح�8 ال  

ای ني،   .1 SPhل  ال�Bاhة  ال�ادة  ف!ها  تG ن  ال�ي  
ال!ل �ال وهي  م�أی�ة:  م
ال!ل 

�ع�ى اخ% انق�h  ل ل
ام ج(�>ات ال�Bاب الى ای ن!F او اكj%، ومjال على ذلi م

، وت
ا هBه الای نات �h(�>ات  clو   Naح!� .ع/ي ای ن!Nacl   Fملح ال/عام 

�% ال�اء ��ال�اء ال�ي ت��ع ات
اد هاذیF الای ن!F مع hع4ه�ا، لFG ع�-ما ی

  F!��
Pال ت�اذب  ن���ة   mال�ع hع4ها  الى  الای نات  هBه  �لف�!F  ت%جع ��ال

 . S�� Nacl نان ملح ال/عام


-ة دون   .2�
ال!ل ال�ي ت�قى ف!ها ج(�>ات ال�Bاب م�م
ال!ل غ!% م�أی�ة: وهي ال

في   ال
ال  ه   �ا 	 ای نات  و�ع/اء   Fتأی دون  ذوNان  اخ%  �ع�ى h انفZال، 

 .%Sل ال� 
�أی�ة، ومjال على ذلi م�
ال!ل ال� ال


 ل وال�فp في ال�اء لا .�FS ت ص!ل ال��ار الGه%Nائي في م
ل ل اGوال ،%Sل�


ل ل.   Fلأنها لا ت�أی �  أ] لا تG ن ای نات داخل ال


ال!ل، وهي:  -ب�  ح�8 ال
الة الف!(�ائ�ة: ح!� ه�الi ت�عة أن اع مF ال

 في ال�اء. 2Coم
ال!ل ال�ادة الغاز�ة في ال�ائلة، مjل  .1

 في ال�اء. م
ال!ل ال�ادة ال�ائلة في ال�ائلة، مjل 	
 ل .2
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 في ال�اء. م
ال!ل ال�ادة الZل�ة في ال�ائلة، مjل ملح ال/عام .3

 . في اله اء 2Coو  2oم
ال!ل ال�ادة الغاز�ة في الغاز، مjل  .4

 ). في اله اء(ق/%ات ال�اء ال-��قة    م
ال!ل ال�ادة ال�ائلة في الغاز، مjلا ال�4اب .5

 .في اله اء م
ال!ل ال�ادة الZل�ة في الغاز، مjلا دخان ال�Zانع .6

7.  .8P� م
ال!ل ال�ادة ال�ائلة في الZل�ة، مjلا تP%ب ال�اء hال

 م
ال!ل ال�ادة الغاز�ة في الZل�ة، مjلا اله اء في ق/عة ال/�اش!%.  .8

9.  .iلا ال��ائjل�ة، مZل�ة في الZادة ال� م
ال!ل ال


ل ل: و�ق�� الى:  -ج�  ح�8 ت%	!( ال

1.  N ل/�ال ��ة Gال  Fم اقل  ال�Bاhة  ال�ادة  ��ه  تG ن  م�فف:  لإش�اع  م
ل ل  ة 

 ال�Bی8. 

� ] على 	��ة مF ال�ادة ال�Bاhة قادرة  .2
. [Bل ل ال
�م
ل ل م�Pع: وه  ال

 على اش�اع ال�Bی8. 

� ] على ع-د مF ج(�>ات   .3
. [Bل ل ال
�ال�ادة م
ل ل ف ق الاش�اع: وه  ال

   ال�Bاhة اكj% مF ق-رة ال�Bی8 على ح�ل هBه ال�(�>ات ت
M الd%وف ال�kاس�ة. 
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  اعداد 
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  د.زيد محمد طلال الحبار
  صدام إبراهيم يحيى 
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  colloidal systemات الغ�و�ّ 

ع#
 إضافة ت	�ة الى أس��انة ت���� على ال�اء ورجها ج�
ا وت	�ها نلاح� 

ت	س1 ح/�/ات ال�	�ة ال0ق�لة و�قاء ال�/�/ات ال-غ�	ة ال�*( عالقة في ال��ل�ل، ح�$ 

  ح�7 اذ 5ال��ل�ل الغ	و�.�23ى ال��ل�ل 

  -ة 5ع
ة خ�اص م#ها: ة: ت���= ال��ال�ل الغ	و9ّ خ�اص ال��ال�ل الغ	و9ّ 

: وهي Cاه	ة ض�ئ�ة ت���= بها ال��ال�ل C Tyndall Phenomenonاه	ة ت#
ال -1

ة ع7 ال��ال�ل ال�ق�ق�ة (ال��ال�ل ال�ق�ق�ة: م�اد تGوب اذا5ة �املة 5ال�اء ل-غ	 الغ	و9ّ 

ح*�ها) فع#
 م	ور شعاع ض�ئي م�-�ر ق	ب م�ل�ل حق�قي م0ل م�ل�ل ملح 

م�Q	 في ق#�#ة زجاج�ة فأن#ا لا نلاح� م2ار الاشعة ال�Qئ�ة، لNacl  7Pال�عام 

لاشعاع ال�Qئي V5ل سه�لة، وال1/2 في ال��ال�ل الغ	و9ّة م7 ال��7V ملاحUة س�	 ا

في ذل\ ان ج=Z9ات ال��ل�ل ال�ق�قي لا ت#Y	 الاشعة ال�Qئ�ة 5عXV ال�ال مع 

ال��ال�ل الغ	و9ة ذات ال*=Z9ات الأك/	، وت�2ع�ل هGه الUاه	ة لل���= ب�7 ال��ل�ل 

  ال�ق�قي ع7 ال��ل�ل الغ	و�. 

�	�ة ال/	اون�ة ن2/ة س��` 5ال -: Brownian Movementال�	�ة ال/	اون�ة  -2

الى العال( رو�	ت ب	اون ال�G لاح� ان ج=Z9ات ال��ل�ل الغ	و� ت��	ك VY5ل ع�Yائي 


ا�ج=Z9ات ال�Gی1 (وسc  موفي ج��ع الات*اهات، وس/1 ال�	�ة ال/	اون�ة ه�ا اص

الان�Yار) 25�ح ال��اد الغ	و9ة العالقة، ولا نلاح� هGه ال�	�ة في ال��ال�ل ال�ق�ق�ة. 

1/25 ازد3اد ال�اقة درجة ح	ارة ال��ل�ل الغ	و� ب=9ادة ال�	�ة ال/	اون�ة لل
قائe ت=داد 

  ال�	��ة ل*=Z9ة ال��ل�ل الغ	و�.

7V�3 ع=ل ال�Gاب وال�Gی1 في ال��ل�ل الغ	و�  -: Filtrationال�	ش�ح  -3

فلا 7V�3 ف-لها ) اما ال��ال�ل ال�ق�ق�ة 5Ultra-Filtersاس�ع�ال ورق ت	ش�ح خاص (

  .Centrifugeح*�ها. ��ا ان ال
قائe الغ	و9ة ت�	س1 5ع�ل�ة ال�	د ال�	�=� ل-غ	 
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ت
عى Cاه	ة ال�-اق الای�نات  -:Adsorptionالادم-اص او ال�*�ع ال2��ي  -4

. وتع��
 ق�ة ال*Gب على ال�2احة ال2���ة على س�ح الاج2ام او ال��اد 5الادم-اص

ادم-اص �/�	ة  ت��ل\ قابل�ةوال�	��1 ال��Pائي لل�ادة وم7 ال�ع	وف ان الغ	و9ات 

  نU	اً لP/	 م2اح�ها ال2���ة (ق�اساً الى ال�*(). 

ان إزالة ال�Y#ات الPه	�ائ�ة ال2ال/ة او ال��ج/ة مprecipitation:-  7ال�	س�1  -5

� الى ت*�ع وت	س1 ج=Z9ات ال�/�/ات الغ	و9ة م7 ال��ل�ل س��ح الغ	و9ات یiد

��9
 ال=رن�خ ( Hclالغ	و�، و7V�9 اج	اء ذل\  5إضافة 	/Pو� ل	الى ال��ل�ل الغHcl 

#ة). وتع��
 قابل�ة ال��اد على ال�	س�1 م7 خلال إزالة ش�#�ها على تPافZها م�اد م�أیّ 

  ال�Y#ة م7 الای�نات ال0#ائ�ة. فالأی�نات الأحاد3ة ال�Pافi اقل قابل�ة في إزالة

و7V�9 ملاحUة Cاه	ة ت	س1 ال��7 ع#
 م#اem ات-ال الأنهار 5ال/�ار 

ف���Pن ال
ل�ا، ��ا #ة (املاح م�pلفة) ح�$ 3فق
 ال��7 ش�#�ه ال�او9ة على م�اد م�أیّ 

ه� ال�ال ب
ل�ا ال#�ل في م-	. م�اه ال/�	 حاو9ة على املاح م�pلفة فع#
 الاتقاء 

ش�#ات دقائe ال��7 الغ	و9ّة ال2ال/ة مع ال�Y#ات ال��ج/ة ال#ات*ة م7 ای�نات ت�عادل 

  و�9	س1 ال��7 و�V9ن ال
ل�ا. الاملاح

ت��ل ال
قائe الPه	�ائ�ة على س��ها ش�#ات �ه	�ائ�ة،  -ال�Y#ات الPه	�ائ�ة: -6

ت، وهGه ال�Y#ات ق
 ت�Pن سال/ة او م�ج/ة وان لPل نUام غ	و� ن�عاً واح
ا م7 ال�Y#ا

 \3
ت��ل ش�#ات م�ج/ة (على  3Fe(OH)ف�0لا ال
قائe الغ	و9ة له�
رو��2
 ال�
ی

��9
 ال=رن�خ ت��ل دقائقه�ا ش�#ات س��ها) في ح�7 ال��ل�ل الغ	و� لل��7 ول	/P

سال/ة. وت��Pن هGه ال�Y#ات ن��*ة ادم-اص الای�نات ال�	ة في ال��ل�ل الغ	و�، 

  ال*=Z9ات ال��Vنة لل�ادة الغ	و9ّة. وت#�ج هGه ال�Y#ات اح�ان#اً م7 تأی7ّ

ل=وجة ال2ائل هي مقاوم�ه لان �23ل، و�ل�ا زادة ل=وجة  -:Viscosityالل=وجة  -7

ال2ائل قل اس�ع
اده لان �23ل، وت=داد ل=وجة الغ	و9ّات 5ازد3اد ت	��=ها، ح�$ تiد� 

 eل��ز9ادة ت	��= ال��ر ال�#�Y	 (أ� الGائ1) الى نقs في ال�ق
ار ال#2/ي لل�اء ال
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Z9ات وال�ي ت�
 ل=وج�ه، وت�أث	 ال��ج�د ن��*ة لات�اد ن2/ة �/�	ة م#ه 5ال*= او ال�	 

  الل=وجة ب
رجة ال�	ارة ح�$ �ل�ا زادة درجة ال�	ارة تقل الل=وجة.

ت�-ف ال��ال�ل الغ	و9ّة 5قلة  -:Osmatic PressureالQغc الأس��ز�  -8

مقارن�اً 5ال��ال�ل ال�ق�ق�ة، لان ع
د ال*=Z9ات في ال��ال�ل ال�ق�ق�ة  الاس��ز� ضغ�ها 

  ت�Pن اك0	 ع
داً م7 ج=Z9ات ال�ادة ال�#�Y	ة في ال��ل�ل الغ	و�.

حق�قي وه� م�ل�ل الV2	 ت	��=  أح
ه�افعلى س/�ل ال�0ال ع#
 مقارنة م�ل�ل�7 

فأن ع
د  �10 %(م�ل�ل ال/	وت�7) وله نفX ال�	��= أوالأخ	 م�ل�ل غ	و�  %10

ال*=Z9ات ال�Gا5ة في م�ل�ل الV2	 ت�Pن أك0	 مقارن�اً �5ا ه� م�ج�د في ال��ل�ل 

الغ	و� (ح*( ال*=Z9ات في ال��ل�ل ال�ق�قي أصغ	 م7 ال��ل�ل الغ	و�) و�ال�الي 

فأن الQغc الاس��ز� ل��ل�ل الV2	 (ال��ل�ل ال�ق�قي) �V3ن اعلى م�ا ه� عل�ه 

  في ال��ل�ل الغ	و�.
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  Plant Water Relationshipالعلاقات ال�ائ�ة في ال
�اتات 

  الان��ار، الأس��ز�ة، ال���ب

ال�ادة وتع�د الى ال�اقة ال�	ة ل*=Z9ات ال�ادة، ح�$  وهي اح
w صفات -الان�Yار:

مع ال/عx،  ان ج��ع ج=Z9ات ال��اد ت�Pن في ح	�ة م�2
�3ة وع�Yائ�ة وت-
م 5عQها

  مه�ة 5ال#2/ة لل#/اتات س�اء �ان الان�Yار للغازات او ان�قال الای�نات. الان�Yاروصفة 

و�ال#2/ة لان�Yار الغازات فأن ج=Z9ات الغاز ت�ج
 5-�رة م�/اع
ة ج
اً، لGل\ فان الغاز 

في ح�= ح*( الغ	فة 7V�3 ضغ�ة في ان/��ة اخ�/ار صغ�	ة دون ان ت�قارب ال��ج�د 

 ،xها ال/عQاً مع 5ع	ات ��0Z9=*ها الQات مع 5عZ9=*ام ال
�وعل�ه فأن م*ال اص

  ال/عx ع#
 ح	��ها اقل م�ا هي عل�ه في ال�2ائل وال��اد ال-ل/ة.

فان وت2لc ج=Z9ات الغاز ضغ�اً على ج
ار ال��اد وع#
 ت2او9ه م7 �ل ال*هات 

وع#
 ح-	 الغاز في ح�= م0ل ال/ال�ن فأن الQغc  ال��-لة ت�Pن (ت2او�) صف	اً ،


ام ال*=Z9ات 5ال*
ار س�ف �V3ن في ال
اخل اك/	 م7 الpارج.�  ال#اتج م7 اص

): ه� ع/ارة ع7 قابل�ة الغاز للان�Yار Diffusion PressureالQغc الان�Yار� (

 .xفp#ن ف�ه م�V3 �Gان الVتفع الى ال�	=ه م��	ن ف�ه ت�V3 �Gان الVم7 ال�  

لGل\ الغاز ول�X على الQغc ان ان�Yار غاز ما 3ع��
 على الQغc الان�Yار� 

الان�Yار� للغازات الأخ	w، فعلى س/�ل ال�0ال فعلى س/�ل ال�0ال ل� ت( ملئ 5ال�ن 

5غاز ال#�	وج�7 وهGا ال/ال�ن ج
رانه لا ت�2ح ب#فاذ ج=Z9ات ال#�	وج�7 لP#ها ت�2ح ب#فاذ 

ت#�Y	 الى داخل ال/ال�ن ل��2اوw ضغ�ها  Co2ز ، ن*
 ان ج=Z9ات غاCo2ج=Z9ات 

داخل وخارج ال/ال�ن، رغ( ان الQغc الان�Yار� لغاز ال#ای�	وج�7 �/�	 ج
اً ب
اخل 

  ال/ال�ن.
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  الع�امل ال�)ث�ة على ان��ار الغازات:

  -ه#ال\ ع
ة ع�امل تiث	 على س	عة ان�Yار الغازات وم#ها:

الغاز مع ز9ادة درجة ح	ارة، لان ز9ادة درجة ال�	ارة: ح�$ ت=داد س	عة ان�Yار  -1

  درجة ال�	ارة ت=9
 م7 ال�اقة ال�	��ة لل*=Z9ات.

�ل�ا قل` س	عة الان�Yار  0�9افة ال*=Z9ات: فPل�ا �ان` �0افة ال*=Z9ات �/�	ة -2

ی�#اس1 ، وال�G ی#s على ان ان�Yار الغازات )Grahams Law( ح12 قان�ن �	اهام

   0Pافة.ع�2Vاً مع ال*Gر ال�	��عي لل

 rس	عة الان�Yار= 

 Density =(dال0Pافة (

  16الاو�2*�7=

  1اله�
روج�7=

��

��
=

√��

√��
       

��

�	
=
√16

√1
 

  =4 

��(ول� ع2V#ا ال�عادلة 

�

�لأص/ح س	عة ان�Yار الاو�2*�7  

�
م7 س	عة ان�Yار  

  اله�
روج�7).

ح�$ ی#�Y	ان 25	عة ت�#اس1 مع ��لة  NH3والام�ن�ا  Hcl ال�ال مع كGل\

لان �0اف�ه اك/	  Hclج=Z9اته�ا وس�ف ت��Pن حلقة ب�Qاء، وهGه ال�لقة ق	9/ة م7 

  م7 الام�ن�ا.

  )Hcl =36.5 ← )cl =35.5) + (H=1ك0افة 
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  )NH3=17 ) ←N=14) + (H3=3*1=3كثافة الامونيا 

̀ س	عة ان�Yار الغاز. ت	��=اً  أك0	�ل�ا �ان وسc الان�Yار وسc الان�Yار:  -3  �ل�ا قل

في ال#اق�س ال�ف	غ م7 اله�اء ع7 غ�	 ال�ف	غ، لأنه  أس	عف#لاح� ان ان�Yار الغاز 

.xها ال/عQات مع 5عZ9=*ام لل
�  في ال��= الغ�	 ال�ف	غ ه#ال\ اص

  

ف	ق الQغc الان�Yار�: تع��
 س	عة ان�Yار أ� غاز م7 مVان لأخ	 على الف	ق  -4

 cغQار الغاز �ل�ا ب�7 الYعة ان�	ان�7، ح�$ ت=داد سVا الغاز في ال�Gار� لهYالان�

  الف	ق ب�7 الQغc الان�Yار� ب�#ه�ا �/�	اً.

الأس��ز9ة: هي ن�ع م7 الان�Yار (ت�2ع�ل في ال�2ائل) وهي ح	�ة ال�اء او أ� سائل 

#pفx م7 ال�#�قة ال�ي �V3ن ت	��=ه بها م	تفع الى ال�#�قة ال�ي �V3ن ت	��=ه بها م

 حخلال غYاء ن-ف ناضح (�23ح ل*=Z9ات ال�Gی1 5أن ت�	 م7 خلاله و لا �23

  ال*
ار الpل�� (m/�ع�اً).ل*=Z9ات ال�Gاب 5ال#فاذ م0ل ورقة ال�2ل�فان (ص#اعي) 

 OsmometerالQغc الاس��ز�: ه� مق
ار الQغc ال���Pن داخل الأس��م��	 

الQغc الأس��م��	 23او� ال*ه
 وال#اتج ع7 وج�د م�اد ذائ/ة داخل الأس��م��	 و 

 
الأس��م�ز� لP#ه مpالف له في الإشارة ح�$ �V3ن م�ج1 و9#�ج هGا الQغc 5ع

س��م��	 في ال�اء وت	�ه ح�ى ح-�ل ت�ازن ب�7 ال�اء وال��ل�ل ال
اخلي وضع الأ

  ف�ه.
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ء وهGه الق�w الق�w ال�iث	ة على جه
 ال�ا م*��عة ال*ه
 ال�ائي: وه� م�-لة او  

لل�اء ال#قي ه� صف	 وهي  س��ز� والQغc الان�فاخي وال*ه
 ال�ائيهي ال*ه
 الأ

  م�اد مGا5ة. *=Z9ات5اعلى mاقة لل�اء وج=Z9اته ت�Pن ح	ة ال�	�ة وغ�	 مقاومة 

  �ز� + الQغc الان�فاخي= ال*ه
 الأس�ال*ه
 ال�ائي

Ψ� = ΨΠ +Ψ� 

ن��*ة وج�د مادة او  ه
 ال�ائي�: وه� مق
ار ال#قs ال�اصل في ال*س��ز ال*ه
 الأ

  .م7 ال��اد الGائ/ة ف�ه وت�Pن اشارته سال/ة أك0	

اء الpل�ة ع غpYل�ة وال�G ی
فالQغc الان�فاخي: وه� الQغc ال�G ی��Pن داخل ال

ل�اء ع#
 وصل للpارج وع#
ما 3-
م مع ج
ار الpل�ة وQ9غc عل�ه ی��قف دخ�ل ا

  ح
 مع�7 ی�#اس1 مع ف	ق ال�	��= ب�7 ال��ل�ل ال
اخلي والpارجي للpل�ة.الQغc الى 

ل ال�Yاء ه� ن��*ة اث#اء ف- الأب�ابان صع��ة غلImbibition:  eال�Y	ب 

1Yp1 5ال�اء و9#�فخ ام�-اص ال�اء م7 ق/ل الYpب ال	Yب ح�$ ی�	Yة ال�	اهCو ،

في العادة ان�فاخ فعلى س/�ل ال�0ال ع#
 وضع م*��عة م7 ال/Gور في اناء 3-اح/ها 
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ان الق�ة ال#ات*ة  اذق
 یiد� الى ت2P	 ال=جاج  ال/Gور هGه اخمغلe مع ال�اء فأن ان�ف

  م7 ال�Y	ب �/�	ة ج
اً.

  -�اج1 ت�ف	ها ل�
وث ال�Y	ب هي:وم7 الع�امل ال

ع#
 وضعها  ت#�فخ لا 7 ال�ادة ال��Y	�ة وال��ل�ل (ال/Gور�د را5�ة ق�9ة ب�وج -1

  .م0لا) ی0	5الأ

  ب�7 ال��ل�ل وال�ادة ال��Y	�ة.ف	ق في ال*ه
 ال�ائي  -2

انها ت���� على م�اد غ	و9ة ح�$ في ال/Gور الUاه	ة (ال�Y	ب)  هGهت�
ث 

 لGل\ ،�ز ال�ي ت*Gب ال�اء 5ق�ةوال2ل�ل للP	��ه�
راتالى  إضافةة م#ها ال/	وت�7 �0	 ك

  فأن ال/Gور ت��s ال�اء ح�ى في اله�اء ال�V3 �Gن جه
ه ال�ائي قل�ل ج
اً.

  -	ة على س	عة ام�-اص ال�اء 5ال�Y	ب:الع�امل ال�iث

درجة ال�	ارة ت=9
 م7  ب=9ادة درجة ال�	ارة ف=9ادةب �$ ت=داد س	عة ال�Y	 : حال�	ارة-1

#Pب ل	Yعة ال�	على ���ة  ها لاس 	ثiب.ت	Yال�اء ال��   

ي م�ل�ل وج�د ال��اد ال�Gا5ة: ح�$ تقل س	عة تY	ب ال/Gور 5ال�اء ع#
 وضعها ف-2

 و�ن�اجال
اخلة لل/Gور و1/29 ال�Y	ب ز9ادة في ال�*( تقل ���ة ال�اء مل�ي ��ا 

  ال�	ارة.

  وهل ت=داد ح	ارتها؟ وهل ی=داد ح*�ها 5ال�اء ال���ةهل ت�Y	ب ال/Gور  /س



  
  

  
  
  
  
  

  نظري   - مادة فسلجة نباتات :اسم المادة
  المرحلة: الرابعة

  اعداد 
  د.عمر عبدالموجود عبدالقادر 

  د.زيد محمد طلال الحبار
  صدام إبراهيم يحيى 
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  Transpirationال��ح 

ع�ل�ه فق�ان ال�اء في ال
�ات على ش�ل ��ار ح�� تفق� ���ات ه  ال
	ح ه� ��ار 
  	��). ن�ع م* ال  حو'ع	,) ال
	   0غ�ر،ك,�)ه م* ال�اء ع* ()'& ال

 (�0� صغ�)ه  ثق�ب  خلال  م*  ال�اء  مع=>  �ال  ة?�)ج  تع)ف  0غ�ر  الع�د 
)stomatal(  الإضافةHال�اء ?فق� م* خلال    و Iالى فق�ان ال�اء م* ال0غ�ر فان �ع

�ل الا ن�Jه تقل ع* L? ا الفق� لاMه *Nل ل�  . خلال ساعات ال
هار%  5ال��Nت�

  م* ال
�ات، وهي: ه
الT ع�ه ()ق ?فق� بها ال�اء 

 . stomatal transpiration  وه� فق�ان ال�اء ع* ()'& ال0غ�ر   ال0غ)V: ال
	ح   .1

ال��Nت��ل  Nل): (ك��ت   الادمي  ال
	ح .2  &'() ع*  ال�اء  فق�  ��ن ?   )cuticle 

transpiration .( 

الع�?Jي .3 ثق�ب    ):lenticular Transpiration(  ال
	ح   &'() ع*  و'��ن 
 الأشXار. س�قان  غلفال	ي ت  الأنXJة الفل�
�ةفي  م�ج�دة

  60,000الى    1000و'^	�V س[ح الاوراق على ع�د م* ال0غ�ر ی	)اوح ب�*  
ال
�ات،  2-ثغ).س> ال�Jاحة على ن�ع  ال0غ�ر في وح�ة  ال0غ�ر  وت،  و'ع	�� ع�د  �ل L
ت�ج� ال0غ�ر على الJ[ح الJفلي والعل�V  للأوراق،  الJ[^�ة  ال�Jاحة م*   %1ح�الي  
  لل�رقة. 

  : او م��ان���ه ف	ح ال0غ�ر ةال� 

الXه� ال�ائي لل0غ�ر، ح�� ان ان�فاض الXه� ال�ائي  ف)ق  ال0غ�ر ن	�Xة    ف	ح ت 
  d,J?ل الان	فاخي   eغfداد الgف� ال^ارسة  لل�لا?ا  ال�اء  وت	��g    ، 	ف	حفل0غ�ر  دخ�ل 

  .الاخ)h في انها ت^	�V على ال,لاس	��ات ال�f)اء ال�L)ةخلا?ا ال0غ�ر ع* خلا?ا 

ع�امل تiث) على ح)�ه   ةه
الT ع�: ال0غ)V الXهاز  على ح)�ه ال�iث)ة املالع� 
  : )V وم
هاغالXهاز ال0 
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ال  :ال�fء .1 ثغ�ر  ال
هار  تف	ح  ساعات  خلال  ال
�ات   إذا
�اتات  ی	ع)ض  ل> 
ال�fء اللازم لف	ح ال0غ�ر اقل م*    ش�ةو   ،وتغل& ال0غ�ر اث
اء الل�ل   ،للXفاف

  . ال�fء اللازم لل�ص�ل الى اعلى ت)��d ض�ئي  ةش�

ع*    ق�?�اً    ���nةاما  اق	)ح  فق�  ال0غ�ر  ف	ح  على  ال�fء    نأ� تأث�) 
ال�fء ?^فg ع�ل�ة ال	)��d ال�fئي والVM ب�ورة (ع�ل�ة ال	)��d ال�fئي)  

�)'ات ال	ي ب�ورها تiدV الى  Jال *'�Nالى ت Vدiةلقی   Xهال  Vل�لا?ا  ل� الاس��ز
وHال	الي ز'اده   ال^ارسةالام) الVM یiدV الى ح)�ه ال�اء الى ال�لا?ا    ال^ارسة

  . 	ف	ح ال0غ�رف ي fغe الان	فاخ ال

ال�fء   تأث�)ن س,d ف	ح ال0غ�ر وغلقها ?ع�د الى  أاق	)ح �   ل��q *Nا �ع�
تiدV الى اخ	لاف الXه�    pH  اخ	لاف   � انح�   ال^ارسة،ال�لا?ا    pHعلى  

ة یiدV الى ز'اد  ال^ارسةال�لا?ا    ةفق� ل�حs �ان اضاء  ،الاس��زV لهMه ال�لا?ا
pH    هفيMقل  ه? ال=لام  في   *Nل یgدادو   pH  ال�لا?ا  ال�لا?ا    pH  ع
�ما 

الى س�)'ات والVM یiدV الى ه,�u الXه� ال�ائي    أت^لل لل
L?^�ث    ال^ارسة
�gداد ف  ال^ارسةالى ال�لا?ا    ال�^�[ة �	^)ك ال�اء م* ال�لا?ا  ف  ال^ارسةل�لا?ا  ل

  eغfفاخ الاال	ال0غ�رف   ين ال=لام    ،	ف	ح  في  الع�q  wاما  		^�ل  ف �^�ث 
الى   �)'ات JأالLال0غ�رف  ن ال،  	غل&   <'gه  الانMبه ?ق�م   VMه�    الع�ل�ة

.Phosphorylase  

  
 سكر                نLأ 

  
 (�  نشأ               س

  
 

  ، ال�L ال�ائي ?ع
ي الXفاف وع�م ت�ف) ال�اء الNافي لل
�اتان  ال�L ال�ائي:   .2
 
ع* ام	yاص ال�اء وهMا ما ?^�ث ح	ى    	حو'^�ث ع
�ما یgداد فق� ال�اء �ال

ع
�ما  و   .س)'عة   ت�Nن   ع�ل�ه ال
	ح و لل
�ات    ال	)Hة ع
�ما ?��ن ال�اء م	�ف) في  

pH 7 

 pHزيادة 

pH 5 

 pHقلة 
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  ل �qق  ال�Xاورةتفق� ال�اء الى ال�لا?ا    ال^ارسةن ال�لا?ا  أ?��ن ال�اء غ�) �افي ف
  . ال0غ�ر  ي ف	غل& ن	فاخ لاا  اضغ[ه

3.  g��(تCO2  :(أث	ه    سةال�لا?ا ال^ار  ةح)�   ت�L� ب g��(	CO2   ال�رقة،خارج  
ن ال0غ�ر ?��* ف	^ها ح	ى في ساعات الل�ل ع
�ما ?قل ت)��g  أحs � ل�   ق�لف

CO2    e�^أما  �الأوراق،في اله�اء ال�    g��(ز'اده تCO2    في اله�اء ال�ارجي
ز'اده   � انح�   ،فانه یiدV الى غل& ال�0ر ح	ى ع
�ما ?��ن ال�fء م�ج�د

  g��(تCO2  الى تقل�ل Vدiی  pH    وب   ال^ارسةال�لا?اMح�� ی  CO2    في
 . حامI ال�H(Nن�T  اال�اء م��ن 

، فق� ل�حs  ف	ح ال0غ�رالى ز'ادة    iدVت ة  ال^)ار   ةدرج   ةز'اد  اندرجة ال^)ارة:    .4
 راق �عI ال
�اتات تغل& ع
�ما تyل درجة ال^)ارة الى الyف)�أن ثغ�ر أو 

  غلقها،   ��0)ا یiدV الى   ال^)ارةدرجه  ةلN* في نفw ال�ق} ز'اداو ق)'�ة م
ه، 
ز'اده ، ح�� ان  CO2ت)��g  الى اخ	لاف  و')جع  تأث�) ز'ادة درجة ال^)ارة  

�ل �,�) الام) الVM یiدV الى قل  ال^)ارةدرجه  L� wف
 ةتiدV الى ز'اده ال	
pH    ال^ارسةال�لا?ا    d,J�  انHذوCO2    (�yال�ل�ة ع    Iحام *'�Nت و 

�) الى    pHـ  ال�H(Nن�T م* ما یiدV الى تقل�ل الJفح ال0غ�ر.وت^�ل ال	أ فLن 

  ح: ال
	  ةعلى س)ع ال�iث)ةالع�امل 

  ع�امل خارج�ة:  -أ

على هMه في تأث�)ها وال	ي ت	�اخل ��qا ب�
ها  ال�ارج�ة ال,�~�ةالع�امل �  ح ال
	  ی	أث) 
  هMه الع�امل:  وم* الع�ل�ة،

  تأث�)ه العامل الاه> في    ه لان   ال
	ح، على س)عه    ال�iث)ةم* اه> الع�امل    :ال�fء .1
ال0غ�ر   ىعل وغل&  عادتاً   ، ف	ح  تف	ح  ال=لام   ال�fءفي    وال0غ�ر  في  وتغل& 

 ال
	ح. )ج ��ار ال�اء و'J	�) وع
�ما تف	ح ال0غ�ر ?� 

 ة ح)ار   ةب�* ���ه ��ار ال�اء في اله�اء في درج   ال
�Jةهي  ال
J,�ة:    ال)(�Hة .2
�* ان ?^�لها اله�اء ع
�ما ?��ن م�Lعاً   ة مع�
ه الى اقyى ��� �?  wنف �
 ع
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و'�	لف ��ار ال�اء اللازم   م~�'ة   ة
�J �  ال
J,�ة  ال)(�Hة'ع,) ع*  ال�رجة، و 
  ال^)ارة. �اخ	لاف درجات  للإش�اع

  ةلل�رق  ال�اخليفاله�اء    ، ال
	ح   ة على س)ع  ةاله�اء ��L   ر(�Hة وتiث)  
اله�اء ال�ارجي غ�) م�Lع على  ب�
�ا ?��ن  ��ن م�Lع او ق)'d الاش�اع ?
�ل ف)ق  �,�) في الXه� ال�ائي ب�* اله�اء ال�اخلي وال�ارجي L? اMال�وام و ه  

  . الى خارجها ال�رقةن ال�اء ی	^)ك م* أوعل�ه ف لل�رقة

  

  100×                 مع�
ه  ح)ارةضغe ��ار ال�اء ع
� درجه             ال)(�Hة ال
J,�ة= 

  

  ال^)ارة ال	�Lع ال��ارV لله�اء اV ان درجه    م* ق�رة  ال^)ارة  ةدرج   �تg'   ة:ال^)ار  .3
ق�ر  م*   �'gوز'اد  ةت ال�اء  ��ار  م*  �,�)ه  ���ات  ح�ل  على    ةدرج   ةاله�اء 

اله�اء تiث) على   ال^)ارة  ةن درجا  ال
	ح ��ا  ةس)ع  ز'ادةتiدV الى    ال^)ارة
الى ز'اد  ةال�رق  ةوارتفاع ح)ار   ال�رقة،  ةح)ار   Vدiات و   ةی~'gXال   ال	أث�)ح)�ه 

 . على س)عه الام	yاصة ال^)ار  تأث�)الى  ة)�ه ال0غ�ر اضافعلى ح 

'	�اخل مع ع�امل  و معق�    ح ال
	   ةال)'اح على س)ع  تأث�) ان    :ال)'اح  ةس)ع .4
،h(ال)'اح الي ز'اد  أخ Vدiةس)ع  ةوع��ما ی   	
  �[�~ة ع
�ما ت�Nن ال)'اح    حال

اله�اء ق)ب   ة(�H ر   درجة   gدادف	   ال�رقةفان ��ار ال�اء ی�قى ق)'�ا م* س[ح  
ال�رق  ال�رقة و'قلس[ح   ب�*  ال�ائي  الXه�  به  ةف)ق   e�^ال�   	ح وال
  اواله�اء 

اله�اء ال��Lع    تg'ح  فأنها  س)'عة   ال)'اح  لN* ع
�ما ت�Nن   ، ?ع	�� على هMا الف)ق 
ال�رق ب   ةق)ب س[ح  اقل و ر(�H ه�اء ?^	�V على  و',�له   ة MHلT تgداد س)عة 

 	
 ح. ال

 wع ت^} نف�Lن اله�اء م�� ال�رجة ضغe ��ار ال�اء ع
�ما ?
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  ى تgو'� ال�اء الح �J)عة  ال
	   ةس)ع  ت	أث)  ال	)Hة:س)عه ام	yاص ال�اء م*   .5

  �ال
	ح الع�امل فاذا �ان ام	yاص ال�اء س)'عا ی	^�>    ال�f)'ة،اجgاء ال
�اتات  

 م^�ودةالام	yاص    ةاما اذا �ان} س)ع  ،�الgXء ال�V(f   ةال�^�[  ال,�~�ة 

ام	yاص ال�اء �الع�امل    ةس)ع  وت	أث)  ال	)Hة،�)وف    ت^��ها  ع�ل�ه ال
	ح  فأن

ت�ف) ماء ال	)Hة، درجة ج)ارة ال	)Hة، ته�'ة ال	)Hة، ت)��g م^ل�ل ال	)Hة    ال	ال�ة:

 .(Vه� الاس��زXال) 

  ع�امل داخل�ة:  -ب

 Tال
  : م
هاح،  ال	ي تiث) على س)عه ال
	  الع�امل ال�اخل�ة ع�د م* ه

س[ح الام	yاص وت�ف�)    ءل الgX ?�0  ن�Jة الMXر الى الgXء ال�V(f: ح��  .1

ن�Jه الMXر الى   ز'ادةن  أف  حه لل
	م	ه�~ فاذا �ان} �ل الع�امل    ،ال�اء لل
�ات

 	
 ح. الgXء ال�V(f تg'� م* س)عه ال

ال�اء   ة وتgداد ���   ، س[ح الفق�  ة0ل س[ح ال�رق?� ة:  ل�رقل  الJ[^�ة   ال�Jاحة .2

الاوراق في �عI    ةولMلT ی	> ازال  الJ[^�ة،  ال�Jاحةg'اده  ب م* ال
�ات    ال�فق�دة

 ال
	ح. �  ال�فق�دة الNل�ةل وذلT ل	قل�ل ���ه ال�اء ت ال
�اتات ع
� نقلها م* ال�Lا
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3.   d��(^�رت	اتات    ال�رقة  ال�رقة: ت�
م* هMه و   ،ل	قل�ل فق� ال�اء  الy^)او'ةفي ال

ح)�ه ال)'اح ف�ق س[ح    ةالVM یiدV الى قل  ال�رقةال	^�رات وج�د الgغd على  

ال^ي یiدV الى ز'اده س[ح    الgغdلN*    ،اح	ه ز اله�اء ال)(d دون ا  اءوHق  ال�رقة

ال��NتNل  الى ز'اده س�T    ةاضاف  ،الفق� �ع�w الgغd ال��} الVM ?قلل فق� ال�اء

  �ز'عالLع�)ات وتواحا(	ها � ا?fا وج�د ال0غ�ر في اخادی� ع��قه  و   ح م* ال
	   تقلل

ت ح��  ال
�اتات  الع)وق  مع    ةال
اقل  الأو��ة  ة��0)   الy^)او'ة�Nن  م	Lا��ه 

 الJ[^�ة.  ال�Jاحةقل�له  الاوراق�عfها و 

  : ال
�ات ةفي ح�ا ال
	ح ةه�� أ 

  Tال
ال
=) ح�ل  ه في وجهات  الاخ	لافات  ح�ا  حال
	   ةه�� أ ال�0N) م*    ةفي 

�* سل,�ات  ف   ،وس�ف ن	[)ق الى �ل م* سل,�ات ع�ل�ه ال
	ح و ا?Xاب�اتها  ،ال
�ات

  ن	�Xة م* ال�اء و'	ع)ض    ة���ات �,�)   ?فق�   ال
	ح   ة ع�ل�   ين ال
�ات فأع�ل�ه ال
	ح ف

ن ع�ل�ه  ا  ��ا  ،ل
�ات وحاصلها  ة�فاض في �فاءنلMلT للXفاف و ی
	ج ع* الXفاف ا

 Jقي،ال
	ح تg'� م* ���ات ال�اء ال�اجd اضاف	ها في ع�ل�ه الJقي وز'اده ع�د م)ات ال

�لةLح هي  انها    وال�	
لق} ال0غ�ر  ال)ئ��Jة، فاذا غ   ةال�رج �   غ�ر ال0   ت	> ع,) في ع�ل�ه ال

  ف ت	�قاو    ت	أث) فان ع�ل�ه ال	)��d ال�fئي س�ف    ال���Nائ�ة ب�اس[ه �عI ال��اد  

�ل �,�)� L .  


ا  إذا���Jة او ر'ة واح�ة لل	)Hة    ال
�اتلاك	فى  ل�لا ع�ل�ه ال
	ح  �
ال	��)    ما اس	0

  ال	)Hة. م* س[ح 

  : ع�ه ف�ائ� م
ها  الع�ل�ة فلهMهع�ل�ه ال
	ح  لإ?Xاب�ات   �ال
�Jةاما 

 ال�رقةال�fء ح�� ل�حs �ان درجه ح)اره    ال�Lی�ةوخاصه في ال�
ا(&    : ال	,)'� .1

 . ال�X ال�^�e بها في م
	yف ال
هار ةع* ح)ار  درجات 5تق,ل ��ق�ار 

�ل نeL اV الای�نات ت�	�    الغMائ�ة:ام	yاص الع
اص)   .2L� ات�
م* ق,ل ال

وتiث) ع�ل�ه   ، ت�خل مع ال�اء ال�اخل لل
�ات   م
ها   ص)ف (اقه و ن�Jه قل�له



 الثالثة .....................................................المحاضرة  ....................فسلجة نبات نظري .

 

 7من   7الصفحة   

 

ت)اك�ها في او��ه ال�dL    اذ ت�
ع  ، ل
�اتل  ال�اخلة  ح)�ه الای�نات  ى ال
	ح عل

  ،ت	�Xع هMه الای�نات وتiث) في ع�ل�ه الام	yاص الJل,ي   ال
	حوع
�ما ?قل  

الای�نات  ا  ك�  �	�? الMXر  على  � ان  قادر  غ�)  
ه Nل  eL
ال الام	yاص 

حاملا معه الای�نات م*    Mرال�اء الى الX  وH^)�ة  ال�ع��ةام	yاص الای�نات  

م
ا(&  ال�ع��ةال�
ا(&   الق)'�ة  الى  ال�اء    الام	yاص  في  ق�  ?��ن  ساه> 

 ح. لل
	  ن	�Xة ام	yاص الای�نات و ح)�ه ال�اء ت�Nن  

�عI ال�راسات اوض^}  q  ،نقاش   ^eوهي لا زال} م  :في ال
��  ال
	حاه��ه   .3

على س)عه ن�� ال
�اتات ��0)ا مقارنه    ج�ا یiث)ال
�اتات في ج� ر(d    ضعو   ان

ب�
�ا ل> تلاح=ها في ن�اتات اخ)h ت
��    (,���ة،ي �)وف  مع ال
�ات ال
امي ف

 . ر(d ج�ا  في ج� 
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  ام��اص ال�اء وح�
�ه داخل ال��ات 

و#"!ث الام��اص الاع�� في م��قه    ال��ر، م� ق�ل    
���مع�� ال�اء  
ب'�   ئيلف&ق ال�ه! ال�ا�ر ه, ن�*�ة  وام��اص ال�اء م� ق�ل ال�   ، ال��ر#ةال)ع'&ات  

  أه�ها:  ،الام��اص ة او ال*ة وه�ال6 ع�! ال�ف5'&ات ل�*4ان*4*  ،وال��ر ال�&3ة

 Passive Absorptionال5ل�ي الام��اص  -1

ال�اء م�    ن�*�ةالام��اص    ةع�ل*   ت"!ث  ا? ان   ح، ال��   *ة>ع�ل  ال,رقةفق! 
تفق!  ی!فع م�    A"5 م� الاعلى ولا
 ال�اء   الEغ,ر  ال�اء م�   &FG�الأسفل، فع�!ما ی

الق&#Gة م� الFلا
ا    Fلا
االخلا
ا ال,رقة ال�اء N*قل جه! ال�اء >)4ل �L'&، وخاصة  
في ه�ه الFلا
ا ی�"&ك  ال�اء ال'ها م� الFلا
ا  ال"ارسة، وع�!ما 
قل ال�ه! ال�ائي  

م� خ)A    الق&#GةالFلا
ا    م�  ال�أث'& و#��قل ه�ا    أ
Sا، ال�ه! ال�ائي ف'ها    *قل N  ال��اورة
ال�ه! ال�ائي    N*قل   ال��اورةالى الFلا
ا    اال�اء م�ه  ف'�"&ك   ال,رقة في    ال�اقلة  الأوV*ة 

س"Gاً م�  "A ال�اء  N*5ث� خ)A ال5اق    ال,رقةالى ع�W    ال�أث'&و#��قل    الأوV*ةفي  
یGقى  ، ون�*�ة ل,ج,د الاص&ة اله'!روج'�*ة ب'� ج]#Zات ال�اء فان ع�,د ال�اء  ال5اق

م��لا رغ� الA"5 ال,اقع عل*ه ف'��قل ه�ا الA"5 م� خ)A ال5اق الى خ)A ال��ر،  
ث� ی��قل ال�أث'& م� خ)A ال��ر الى خلا
ا الق)&ة في >)&ة ال��ر، وله�ا فان الق,ة 

  لع�,د ال�اء للأعلى ه, ع�ل*ة ال��ح ن�*�ة تFG& ال�اء م� ال,رقة.  ال�"&Lة 

 Active Absorption  الام��اص ال�)_ -2

وه, اقل اه�*ه    ة،ال��ر ول*` ال,رق  فعال*ة  ن�*�ة ونع�ي ب�ل6 ام��اص ال�اء   
ال�Gاتات   ال��ر    ن�*�ةو#"!ث    ، ال�&وف  لأغلAلو ل�ع��  ب'�  ال�ائي  ال�ه!  ف&ق 

الى ال��اWc    اً م&تفعه!ها  فال�اء ی�"&ك م� ال��اWc ال�ي 
4,ن ف'ها ج   ،ال�&3ةوم"ل,ل  
  واZcاً. ال�ي 
4,ن جه!ها 

  
وت��ع ه�ه    ،الای,نات داخل ال��ر ن�*�ة ت��ع    ر�� في ال  ئيال�اقل ال�ه!  
  ،ت&L']ها  ع4`"!ث  
الای,نات  ت��*ع    cاقة، لان   ناتج ع� ص&ف  �ر الای,نات في ال� 

ال�ه! و  ف&ق  على  ال��ر   eالای,نات    #"اف ج�ع  >اس��&ار  ال�&3ة  م"ل,ل  و3'�  ب'�ه 
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 ?&SF,ل على ال45&#ات م� ال�]ء ال�ون�*�ة لف&ق ال�ه! ی!خل ال�اء م�  وال" ،
  ال5G*_.  رالان�)اال�&3ة الى ال��ر >ع�ل*ة  

>�,ره مGاش&ه ل�hها    cاقةت"�اج الى    لا  ال�&#قةه�ه  ب ن ع�ل*ه الام��اص  أ  ذأ
  . cاقة�&ف  3 لام��اص ال�)_ و ا> ت"!ث >A�5 ام��اص الای,نات  

  : ان�قال ال�اء في ال��ات 

  - :  م�هان�&#ات تف5& ان�قال ال�اء في ال�Gات  ع!ةه�ال6 

ال��ر?  .1 >عRoot Pressure:    j  الSغ_  ق�ع  ع�! 
  ع�ا وه�ا ناتج   الل"اء،ال�Gاتات نلاحe خ&وج ق�&ات م� الع�'& م�  

وال�? ه, GVاره ع� الSغ_ ال��,ل! داخل    ، ر? �الSغ_ ال� > 
�5ى  
  A(Fال��ر    ن�*�ةال ب'�  ال�ه!  م�    وال�"*_ ف&ق  ال�اتج  الFارجي 

نات�   ، ال��ر  فعال*ة ن)�ه  ام��اص  ع�ل*ه  ال�ه!    ه وهي  قله  م� 
>ان الSغ_    5j& الGعفوق!  .  ل��ر >A�5 ت��ع الای,ناتل  الاس�,ز? 

ال�ف5'&    ه�ا  ل�h  ،ال�Gات  في  ال�اء  ل�ع,د ه, العامل ال�A�5    �ر? � لا
ال�&وف Lل   m"ت >A�5   ،غ'& ص"*ح  ال��ر? �  : وذل6  الSغ_ 

  >ار   6  وأح*انا،  >ار  20الى    4ال��h,ن في مع�� ال"الات لا ی��اوز  
ال�Gاتات    ل&فعوه�ا غ'& Lافي   ال�ي 
�ل ارتفاعها   العال*ةال�اء الى 

الSغ_ ال��ر? غ'&    م� ال�ات�ةال�اء    ةس&عه ح&�L.  ق!م  400الى  
م5او#  او  فان    ة5&عف  ح،ال��   ةل5&ع  ةكاN*ه  ل�ل6  �L'&ه  تh,ن  ال��ح 


4,ن الSغ_ ال��ر? فعال في حالة    � . الSغ_ ال��ر? غ'& Lافي
 ك,ن ال��ر ن)_ وال�&3ة دافZة وال��ح >�يء.   

ال)! .2 و  ال��اذب  
   :ن�&#ه  فSل  >   للأعلى ع!  � فال�اء 
ت�اذب ال�]#Zات N*�ا ب'�ها >A�5 ق,ه ال��اس6   ن�*�ة  ال)ع&#ة  الFاص*ة

Wالع�ل*ة ونف`    ،وال�لاص    q'اتات حGاره   انت"!ث لل�GV A(Fه ال*Vاو
 ج!ا.   ع� اناب'A شع&#ه دr*قه 
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الh�لي   .3 الای,نات  ت ح'Mass Flow  :  qال�&#ان  �"&ك 
لل�Gات  ال!اخل  ال�اء  ال��ح س&ع
   ال"الةوفي ه�ه    ،مع   A�5ة  L&ة ح  

ال��و  الى  فاالای,نات  الای ل� ر  ام��اص  ز#اده   A�5
 وذل6    ,نات�ح 
  �ر. الای,نات م� خ)A ال��ور >ع! دخ,لها الى ال�  ةازال ىعل ب�أث'&ه

  ام��اص ال�اء  ىعل  ال� ث�ةالع�امل 

  : وهي ،ع,امل  ةع�ل*ه ام��اص ال�اء ع! علىتsث& 

  ع,امل داخل*ه -ج  ،ع,امل خارج*ه -ب ، ال�&3ة ع,امل تF�  -أ

  ه�ه الع,امل  : ال�&3ة ع,امل تF�  -أ

ال�اء Lل ما قلm ح&اره  
قل    :ال�&3ة  ةدرجه ح&ار -1   ح'q نلاحe   ،ال�&3ةام��اص 
  ن�*�ة م�FفSه    ال"&ارةعلى ال�Gات في ال)�اء ع�!ما تh,ن درجات    ال�ب,لعلامات  

تsث& درجات    ،قله الام��اص ال�اء    ��FفSةال  ال"&ارةو   للأسGاب على ام��اص 
ز#اده  ،ال"&ارة ةدرج  m انFفSال�اء ت]داد Lل�ا  : فل]وجة ال�اء ةل]وج ز#اده  �: ال�أل*ه

>�  الل]وجة الى  داخل    ة&Lح   ئ تsد?  ال��ر  ال�&3ةال�اء  مقاومه    �.  وخلا
ا  ز#اده 
 mدرج ن اف  :ال�&وت,3لاس ز#اد  ال�&3ة  ةح&ار   ةFفاض  الى  ل یsد?  ال�&وت,3لاسm،  ]وج ة  ة 

: ام��اص  ال"!یEة  ات ال��ر#ة قله ال��,   �.  ات�اه ح&Lه ال�اء  مقاوم�ه�3ل6 ت]داد  و 
، وال�ي لا تGقى على ال��ر  ال�اء 
"!ث >�,رة �L'&ة خلال م��قة ال)ع'&ات ال��ر#ة

��ر >ع! ذل6، وت��, ال)ع'&ات >اس��&ار مع ن�, ال��ر،  الا >Sعة أ
ام ث� 
فق!ها ال
ل"&ارة ال��FفSة 
قل ام��اص  وع�!ما 
قل ال��, او ی�,قف ن�, ال��ر في درجات ا

  �اء دخ,ل ال  N*قل  ال"&ارةع�!ما تقل درجه    ال�F�لفةقل ام��اص الای,نات  
   �  ال�اء.
  .  >ف&ق ال�ه! ال�ائي 

لف&ق ال�ه!    ن�*�ةم� ق�ل ال��ور 
4,ن    اءام��اص ال�  :ال�&3ة ت&L'] م"ل,ل    -2
م"�له ال�ه! ه,    ال�&3ة�"ل,ل  ل  ئيال�ا  وال�ه!  �ر،و ال�   ال�&3ة ال�ائي ب'� م"ل,ل  

]#اده ف  ،ل�اءل  ال�&3ةو ال�ه! ال"�'�ي ال�اتج م� ج�ب ح�'Gات    ال�&3ة �"ل,ل  لالاس�,ز?  
ال�ه! ال�ائي ل�"ل,ل    ةو3ال�الي قل  ال�ه! الاس�,ز?   ةقل  ذل6
ع�ي   ال�&3ةت&L'] م"ل,ل  
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دخ,ل ال�اء    عة س&   لان   ، الام��اص  وقلةات�اه ال��ور  > ال�اء  وم� ث� قلة ح&Lة    ال�&3ة
وال��ر، وLل�ا Lان ه�ا   ال�&3ةالى ال��ور تع��! على ف&ق ال�ه! ال�ائي ب'� م"ل,ل  

ت5او? ال�ه! ال�ائي    ع�! الام��اص و ی�,قف دخ,ل ال�اء    ةس&عالف&ق �L'& زادت  
  . مع ال�ه! ال�ائي لل��ر ال�&3ة في م"ل,ل 

   Wcانه في ال��ا &Lة م� ال�!ی& >ال�Gc&فان  #&ةالغ] ذات الام�ار    ال    ['L&ت
  ام��اص )4ل الاملاح عائقا امام  ت
4,ن قل'ل ولا    ال�&3ةفي م"ل,ل    ال�ائGةالاملاح  

  ن�*�ة �Lا 
قل ت&L'] الاملاح    م5��&ةم� الاملاح >�,ره    ال�&3ة تغ5ل    ح'q  ،ال�اء
  . ال�&3ةال�اء ال]ائ! في 

  وyه,ر ام��اص ال�اء    قلةفي >عj الاح*ان  اضافة الأس�!ة    ت�A�5   وق! 
  ة ال�ه! الاس�,ز? في ت&L'] الای,نات وقل  ةوذل6 ل]#اد  الأوراق،علامات ال�ب,ل على  

  ال�&3ة 
4,ن في Gcقه    !ثح   إذال�h ه�ا نادر ال"!وث في ال"قل وح�ى    ال�&3ة م"ل,ل  
مGاش&   ال�5"*ة ال�5اد  وضع  لان  >ع!  في  ة،  >5&عه  ت��)&  س,ف  ال�5اد  ع�اص& 
في    ال�]روعةال�Gاتات    في   ذب,ل ال�Gاتات 
��4 ملاح��ها  ةن yاه& ا  الا   ،ال�&3ة م"ل,ل  
  .ال�5ادی�

الام�ار   ه�,ل  على >عj ال�Gاتات >ع! ال�ب,ل علامات ة: ق! نلاحe ته,#ه ال�&3  -3
ل5,ء ته,#ة ال�&3ة وال�اتج ع� ملئ الف&اغات ال�'�*ة    ن�*�ة  ،ی,م م)�`  ة و#�"�ها>غ]ار 

: في ال�'Zة ال�ي 
قل بها ت&L']  ال��رقلة فعال*ة    �لل�&3ة >ال�اء وللأسGاب ال�ال*ة:  
  �'�5Lقلالاو
وال�? یsد? الى تقل'ل ال�ه!    ،ال��ر  ام��اص الای,نات وت��عها في  

ی�!یها ب&وت,3لازم خلا
ا  ال�ي    ةال�قاوم]#! م�  ی   2coت��ع    �  �ر.لFلا
ا ال�   س�,ز? الا
  قلة ال�ف&عات ال��ر#ة إضافة الى قلة ال��, الSF&?.   �ال��ر ت�اه ح&Lة ال�اء. 

، وام��اص  م�,ف& لل�Gات   ال�&3ةل*` Lل ال�اء ال�,ج,د في  ت,ف& ال�اء في ال�&3ة:    -4
م� ح'q قابل'�ها للام5اك  ال�&ب  ال�اء 
قل Lل�ا قل م"�,} ال�&3ة م� ال�اء، وتF�لف  

ال�اء    ال�'�*ة ال�&ب  ف  ،ال�اء>  ال�&ب    أكE& ت�65  ت5قى  ال&مل*ةم�  ل�ل6  ال�Gاتات  ، 
في ال�&ب ال&مل*ة >اس��&ار، وال�ه! ال�ائي لل�&ب ع�! ال5عة ال"قل*ة 
5او?   ال�]روعة
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  ش! ال�اء   ةوذل6 ل]#اد   ةال�&3 في  ل ال�ه! ال�ائي Lل�ا قلm نG5ة ال�اء  >ار، و#ق   0.3
  ل ال�اء ع� ال5عة ال"قل*ة.
قل ام��اص ال�اء Lل�ا ق   ، ح'q ال�&3ة "�'Gات  وال��اقه > 

خارج*ه   -ب  ال����ة  ع,امل  ال�اء  �L*ة   Aت��اس ال�اء  :  �L*ه  مع  c&د
ا  ت�اسGا 
  في تلعA دورا مه�ا  ة ال��ح  تsث& على س&ع  ال�ي  
ع�ي ان ج�*ع الع,امل   ، وه�اال�فق,دة

ال�اء  ةس&ع الع,امل    ،ام��اص  ال�اء   ام��اصعلى س&عه    ال�sث&ة  الFارج*ة وم� 
  .ال&#اح ةس&عو  ال��5*ة وال&c,3ة ال"&ارة ةالS,ء ودرج  :هي

تلعA    حال��   ال�ي تsث& على س&عه   ال!اخل*ةان الع,امل    ه�ا  ونلاحe  :ع,امل داخل*ه -ج 
  د�& ال���,ع الSF&? وع!L  :وم�ها  ، م��اص ال�اءلاال�Gات  في قابل*ة    نف` ال!ور

  .ال,رقةوت",رات  ال,رقةوج,د ال)ع'&ات على س�ح و الh',ت*4ل  وس�6 الEغ,ر 
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  Photosynthesisال��
	� ال��ئي  

ال�اقة  ما ع�ا  الأرض،  على  ال�اقة  ال��ئي م��ر  ال�����  تع��� ع�ل�ة 
اه    م"  ال��ئي  ال�����  ع�ل�ة  تع�  ال�#عة،  ال��اد  في  �ائّ�ة �� )��رة  ال�+*نة 

)ان ال89ات  الع�ل�ات ال5��6ة ال��ج�ة على س�ح الأرض، و�ان الاع�قاد ال-ائ� م" ق�ل  
�6Eل على غCائه م" ال��=ة فقA، ول@" ب�ق�م العل�م و=�ء ع�� ال�;ارب العل��ة  

تغECة  م"  ق-�اً  ان  هCه    وج�  في  مه�ا  دوراً  ال��ء  و5لع�  ال;�،  م"  تأتي  ال89ات 
  الع�ل�ة. وم" اه  ال��Lنات ال��ور5ة لع�ل�ة ال����� ال��ئي: 

  300000وت�لغ س�عة ال��ء تق�85اً ال��ء: وه� 8Pارة ع" س�ل م" الف�ت�نات،  -1
 A8م/ث).  299792458ك /ث ()ال�  

(ال�+��ر):    -2  Wال�8غات ال@ل�رو=لاس اه   وم"  ال�8غات،  على   Y��6ت وال�ي 
) (aكل�رف�ل  و�ل�رف�ل   ( (b  لZم الأخ�]  وال�8غات  ال@اروت�"  ص8غة  الى  اضافة 

Lycopene  .    

  . NADP-Hال�اء: وه� م��ر الال@��ون اللازم ل�@�5" العامل ال�+�*ل  -3

�L" تق-�  ع�ل�ة ال�����  %3: ن-��ه في ال;�  2COثاني أو�-�� ال@ار=�ن    -4E ،
  ال��ئي الى م�حل��"، ه�ا: 

  : وت#�ل هCه ال�فاعلات تفاعل�" ه�ا: Light Reactionال�فاعلات ال��ئ�ة   -أ

: في هCا ال�فاعل ی�  ش�� ج*d5ة ال�اء ب�اس�ة  Hill Reactionتفاعل ه�ل   .1
 . NADPHوت@�5" العامل ال�+�*ل   ال@��ون  لإن�اجال�اقة ال��ئ�ة  

 

NADP+H2O                      NADPH + H + 
�

�
 O2  

: وفي هCه الع�ل�ة ت�@�ن iاقة ب��ل�ج�ة  Phosphorylationالف-ف�ة ال��ئ�ة   .2
  . ATPهي 

ADP+Pi                    ATP 

 ضوء

 Granaكرانا 

 ضوء

 Granaكرانا 
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  .Grana ،Pi= inorganic phosphorusوت�6ث هات�" الع�ل��" في ال@�انا 

��Stroma  W: و�65ث في الـ  Dark Reactionال�فاعل ال�jل     -بZی�  ت lح� ،
  ال�69 الاتي: ، وت@�ن ال�عادلة على ثاني أو�-�� ال@�=�ن 

NADPH+ATP+CO2                C6H12O6+ADP+NADP  

  W��Zت 5�iقة  في  ال89اتات  ال@�=�ن  2COوت+�لف  الZلاث�ة  ال89اتات   nفه9ال  ،
C3-Plant    ثلاث ال��ئي م�Lن م"  ال�����  الأول في ع�ل�ة  ال9اتج  �LEن  وف�ها 

، ففي  PGA-3  و5-�ى اخ��اراً   Phosphoglyceric acid-3ذرات �ار=�ن وه�  
ی��6   ال89اتات  وه�    2COهCه  ال@�=�ن  خ�اس  م���  Ribulose, 1- 5مع 

diphosphate     5*ان  Ribulose, 1-5 diphosphate carboxylaseو5ق�م 
  ع�ة )أح�اث هCا ال�فاعل. )ال�-ا

  W��Zت عل�ها   �6E2COث   sلiأ دورة  �الف"  في  Calvin-ب9-�ن  –دورة 

Benson Cycle   ی" ح�ل�Cه ال�ورة والCفي ه#�Lعلى جائ*ة ن�=ل عام    ان-8ة الى م
1961 .  

في )عu ال89اتات ال�ي ن#أت في ال�9اsi ال�ع��لة،   ب9-�ن -ت�6ث دورة �الف"
  W��Z2وتCO    ون��;ة لع�م ،Wعلى ال@ل�رو=لاس Y��6وف�ل ال�ي ت*��ی�  في خلاEا ال

�W لـ  Z����ه )ع�ل�ة    2COفق� )ع�6E    uل  2COكفاءة الان*5  الZالى ال;� )ع� ت sلiأ  
ال��ئي    vال�9ف اس   هCه   Photorespirationعل�ه  �فاءة  في  تقلل  الع�ل�ة  وهCه 

��ة � Yال��ئي أ v2ال89اتات، وت��اوح ن-8ة ال�9فCO   ه الى مع�ل���Zوح )ع� ت���ال
، اع��اداً على درجة ال�6ارة وال�jوف الأخ�].  30-50س�عة ال�9اء ال��ئي )�6الي %

�96ة وال#ع��  وهCه ال9-8ة ����ة وهي خ-ارة لل89اتات، وم" ال89اتات الZلاث�ة ال@ار=�ن ال
 .Yـ�L-9;� ال�  وزه�ة ال#�v وف�ل ال��5ا وال

ال@ار=�ن   ال�=ا�Pة  ال89اتات  )ال9-8ة  دورة   C4-Plantاما  اك�#اف  )ع�  فأنه 
�W  ب9-�ن اع�ق� العل�اء في وق�ه ان ج��ع ال89اتات    -كالف"Z2تCO    ،ال��5قة vب9ف

ال89اتات    uع( ان  )ع�  �ا �z  "��ت ال-�L    –ول@"  ن8ات ق��  �W    –مZل Z2تCO  
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ب9-�ن، فع�9ما اس�ع�ل ال@ار=�ن ال�#ع وج� ان اول  -)��5قة ت+�لف ع" 5�iقة �الف"
  ذرات �ار=�ن.  4م��� ی�9ج Y��6E على  

��Slack    Wو    Hatchوق� درس العال�ان  Z��2}�ة تCO    ة  في�Pال89اتات ال�=ا
 ) "��  -  Hatch Pathwayال@ار=�ن، وعل�ة اiلs على هCه ال��5قة )اس  هCی" العال

Slack  "اول م��� ناتج م ،(  W��Zل�ة ال��الYC ی��6ل )-�عة   oxaloacetic acidع
  2CO، وال���� الYC ی��6 مع Malic acidو    Aspartic acidالى ح���" ه�ا 

�ى    PEP: phospho enol pyruvateه�  -�ال الان*5    PEPو5ق�م 

Carboxylase اع�ة )ال�فاعل-�  . )ال

  W�Zة ال@�=�ن ت�P2وال89اتات ال�=اCO    ا ال6*مEا خلا�في ن�ع�" م" ال+لاEا ه
  Aس���ال وال9-�ج  ان*Mesophyll   5ال�عائ�ة  ووج�د  ال�رقة  ل�����  ان   ،PEP 

Carboxylase    ،ة ال@�=�ن�Pال��ئي في ال89اتات ال�=ا vاع� في ع�م ح�وث ال�9ف-E
��W لـ  Zا ال�9ع م" ال�Cه l6E2CO    في {�وف W�)��رة خاصة لل89اتات ال�ي تأقل

  حارة مZل الق�� ال-Y�L والCرة ب�9ع�ها. 

  ؟ c4و   c3ه� الف�ق ب�" ن8اتات  ما  /1س

  وما هي علاق�ه )ال����� ال��ئي؟  ؟ Kranz Anatomy/ ماه� 2س
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