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 العملً النظري

1 
 

تعرٌف علم تغذٌة النبات ومحتوى النبات من 
 العناصر

طرق تحلٌل التربة والنبات من حٌث العناصر 
 الغذائٌة

2
 

طرق تحلٌل التربة والنبات من حٌث العناصر  التربة كوسط للعناصر الغذائٌة
 الغذائٌة

3
 

امتصاص العناصر الغذائٌة والنظرٌات الخاصة 
 صاصبالامت

 كٌفٌة تحضٌر المحالٌل الغذائٌة 

4
 

 كٌفٌة تحضٌر المحالٌل الغذائٌة  تمثٌل العناصرو وانتقالها داخل النبات 

5 
 

 تشخٌص نقص العناصر وعلاجها  تمثٌل العناصرو وانتقالها داخل النبات 

6
 

 تشخٌص نقص العناصر وعلاجها  تمثٌل العناصرو وانتقالها داخل النبات 

7
 

 تشخٌص نقص العناصر وعلاجها  ذٌة النبات وعلاقة التغذٌة بالحاصل الماء وتغ

8
 

اجراء تجارب سنادٌن لاظهار نقص العناصر  الماء وتغذٌة النبات وعلاقة التغذٌة بالحاصل 
 الغذائٌة 

9
 

اجراء تجارب سنادٌن لاظهار نقص العناصر  الملوحة وتغذٌة النبات 
 الغذائٌة 

1
0

 
اجراء تجربة هٌدروبونكس ) استخدام التقنٌات  ، التغذٌة والوراثة التغذٌة وامراض النبات

الحدٌثة فً زراعة الطماطة والخٌار 
 وغٌرهاوالتعرف على انظمة الزراعة بدون تربة( 

1
1

 
 

اجراء تجربة هٌدروبونكس ) استخدام التقنٌات  التغذٌة وامراض النبات ، التغذٌة والوراثة
ٌار الحدٌثة فً زراعة الطماطة والخ

 وغٌرهاوالتعرف على انظمة الزراعة بدون تربة( 

1
2

 
 

اجراء تجربة هٌدروبونكس ) استخدام التقنٌات  اعراض نقص العناصر
الحدٌثة فً زراعة الطماطة والخٌار 

 وغٌرهاوالتعرف على انظمة الزراعة بدون تربة( 

1
3

 
 

لتعرف على اعراض نقص جولات فً الحقول ل التلوث وتغذٌة النبات بالنسبة للماء والهواء 
 العناصر

1
4

 
 

جولات فً الحقول للتعرف على اعراض نقص  الزراعة بدون تربة ) الزراعة المائٌة(
 العناصر

1
5
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 Plant Nutritionذغزَح انُثاخ 

ٛٞ اُؼِْ اُن١ ٣قزٔ ثلهاٍخ ًَ اُؼ٤ِٔبد اُز٢ ُٜب ػلاهخ ث٤ٌل٤خ ؽٍٖٞ اُ٘جبد ػ٠ِ      

ٖٓ اُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ أُقزِلخ ،٤ًٝل٤خ آزٖبٕٜب ٝرزجغ كفُٜٞب ٖٓ ث٤ئخ اُ٘جبد  اؽز٤بعبرٚ

 )اُؼ٤ٖو اُق١ِٞ( cell cap)ٓؾٍِٞ اُزوثخ ٝاُغٞ( ا٠ُ كافَ اَُب٣زٞثلاىّ ٝاُلغٞح اُؼٖبه٣خ 

ٝكهاٍخ الاهاء ٝاُلو٤ٙبد ٝاُ٘ظو٣بد أُزؼِوخ ثبٓزٖبٕٜب ٝاُؼٞآَ اُز٢ رإصو ػ٠ِ عبٛي٣زٜب 

آزٖبٕٜب ثٍٞبٛخ عنٝه اُ٘جبد ٝرْق٤ٔ اػواٗ ٗوٖٜب اٝ ا٤َُٔخ ثٜب ٤ًٝل٤خ ك٢ اُزوثخ ٝ

،ًٔب ٣ٜزْ ٛنا اُؼِْ ثلهاٍخ   trace elementsػلاعٜب ًٝنُي كهاٍخ ا٤َُٔخ ثبُؼ٘بٕو اُ٘بكهح 

 اُٞظبئق اُلَِغ٤خ أُقزِلخ ُِؼ٘بٕو اُـنائ٤خ ٝر٤ٙٞؼ ػِٜٔب ك٢ ؽ٤بح اُ٘جبد.

 اهًُح ذغزَح انُثاخ

،٢ٛٝ اُز٢ روزبد ػ٠ِ  Heterotrophicبد ك٢ اُطج٤ؼخ ٗٞػ٤ٖ ،آب ػ٣ٞٚخ اُزـن٣خ اٌُبئ٘     

 Autotrophicًبئ٘بد افوٟ ٝرْزَٔ ػ٠ِ ًبكخ اكواك أٌُِٔخ اُؾ٤ٞا٤ٗخ ،اٝ ًبئ٘بد مار٤خ اُزـن٣خ 

،٢ٛٝ ًبئ٘بد روّٞ ثز٤ٖ٘غ ؿنائٜب ث٘لَٜب ٝرْزَٔ ػ٠ِ ًبكخ اكواك أٌُِٔخ اُ٘جبر٤خ ،ٖٓ ٛو٣ن 

اُز٢ اٍزٔود ُٔلح ٣ِٞٛخ ،رٌٖٔ اُجبؽضٕٞ ٖٓ رؾل٣ل ا٤ٔٛخ ًَ ٖٓ اُٚٞء ٝاُٜٞاء  اُلهاٍبد

ٝاُزوثخ كٚلاً ػٖ أُبء ك٢ رـن٣خ اُ٘جبد ،كبُ٘جبربد اُقٚواء ٣ٌٜٔ٘ب ٖٓ ٛو٣ن اٍزضٔبه اُطبهخ 

ٝثبلاّزواى ٓغ اُؼ٘بٕو أُؼل٤ٗخ أُٔزٖخ ٖٓ اُغنٝه لاٗزبط  CO2اُٚٞئ٤خ ٖٓ افزياٍ 

 ٛبهخ ػب٤ُخ ٓضَ اٌُبهث٤ٛٞلهاد ٝالاؽٔبٗ الا٤٘٤ٓخ ٝاُجوٝر٤٘بد ٝؿ٤وٛب. ٓوًجبد ٜٓٔخ ٝماد

ػٔٞٓبً ٣زْ آزٖبٓ اُؼ٘بٕو أُؼل٤ٗخ ٖٓ ٛو٣ن اُغنٝه اٝ الاٝهام ،ك٢ ؽ٤ٖ إ ٛ٘بُي      

ٗجبربد ٓؼ٤٘خ لا٤ٍٔب اُ٘جبربد أُبئ٤خ هل رؾَٖ ػ٠ِ أُؼبكٕ ثبٓزٖبٕٜب ٖٓ ٛو٣ن الاٝهام ،ام 

ثبُٔبء ع٤ٔؼٜب روّٞ ثؼ٤ِٔخ الآزٖبٓ ٖٝٓ صْ روَ ا٤ٔٛخ اُغنٝه ك٢  إ الاعياء اُـبَٛخ

الآزٖبٓ ،ٛ٘بُي ثؼ٘ اُ٘جبربد أُزطلِخ ػ٠ِ ٤ٍوبٕ الاّغبه اٌُج٤وح رٔزٔ ٢ٛ الافوٟ 

اُؼ٘بٕو ٖٓ ٛو٣ن الاٝهام ،ام ػ٘ل رَبهٜ أُطو رـََ ثؼ٘ الا٣ٞٗبد ٖٓ ٍطؼ اٝهام اُ٘جبد 

 .ا٤ُٚٔق كزَوٜ ػ٠ِ اٝهاهٜب ٝرٔزٖٜب
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آب أَُبه الافو لآزٖبٓ اُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ ك٤ٌٕٞ ٖٓ ٛو٣ن اُزطلَ ،ام روٍَ اُ٘جبربد      

أُزطلِخ )اُٜبُٞى ٝاُؾبٍٓٞ( ٖٓٔبد فبٕخ رقزوم اَٗغخ ا٤ُٚٔق ُزَٖ ا٠ُ الاٝػ٤خ اُ٘بهِخ 

 كزٔزٔ ٓب رؾزبعٚ ٖٓ اُؼ٘بٕو أُؼل٤ٗخ.

 شًم:ذكىٌ يصادس انعُاصش انغزائُح في انطثُعح يرعذدج وذ

  weatheringانرجىَح  .1

٣لفَ ك٢ رو٤ًت اُٖقٞه آلاػ أُؼبكٕ ٝػ٘ل رؼوٜٙب ُِزغ٣ٞخ رزٌَو ٛنٙ اُٖقٞه           

Kٝٗز٤غخ ُٜطٍٞ الآطبه رنٝة آلاػ أُؼبكٕ كززب٣ٖ ا٠ُ ا٣ٞٗبد ٓٞعجخ ٓضَ اُجٞرب٤ٍّٞ 
+

 

Mgٝأُـ٤َّ٘ٞ 
+2

Caٝاٌُب٤َُّٞ  
+2

Feٝاُؾل٣ل  
+2

Znٝاُيٗي  
+2

Cuٝاُ٘ؾبً  
+2

ٝا٣ٞٗبد  

Clٍبُجخ ٓضَ اٌُِٞه 
-

SO4ٝاٌُجو٣زبد  
-2

H2POٝاُلٍٞلبد ) 
-4

 ٝ HPO4
-2

  ٝPO4
-3

( ،ر٘زوَ 

ٛنٙ الا٣ٞٗبد ٓغ ا٤ٍَُٞ ا٠ُ الاٜٗبه صْ ا٠ُ اُ٘جبربد ٝهثٔب رلفَ ك٢ ث٘بء اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ الافوٟ 

 ٓضَ ِٓؼ اُطؼبّ.

 

 انرحهم وانرفسخ .2

بد ػ٣ٞٚخ ٣لفَ ك٢ رو٤ًجٜب اُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ ٝػ٘ل رزٌٕٞ اعَبّ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ٖٓ ٓوًج      

ٓٞرٜب  ٝرلَقٜب ٝرؾِِٜب رؾوه أُؼبكٕ ثلؼَ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ اٝ اُزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝاُل٤ي٣بئ٤خ 

 ا٠ُ ٓؾ٤ٜ اُ٘جبد ك٤ٔزٖٜب ٓوح افوٟ.

 

 ذثثُد انُتروجين الجىٌ .3

٣لفَ ك٢ رو٤ًت اُٖقٞه الاه٤ٙخ ٣ؼل اُ٘زوٝع٤ٖ اؽل اْٛ اُؼ٘بٕو ُ٘ٔٞ اُ٘جبد الا اٗٚ لا        

NO2ُنُي ٣ؼزٔل رٞاعلٙ ثٖٞهح ٓزؼلكح 
-

  ٝNO3
-

 ٝ NH4
+

ك٢ اُزوثخ ػ٠ِ رؾَِ ٝرلَـ  

أُوًجبد اُؼ٣ٞٚخ اُ٘زوٝع٤٘٤خ ،آب أُٖله الافو ُِ٘زوٝع٤ٖ ٛٞ ٓب ٣ضجذ ٖٓ اُغٞ 

(Nitrogen fixation) َٗ 78جزٚ ،ام رزؾٍٞ ٤ًٔبد ٤َُذ ثبُو٤ِِخ ٖٓ ٗزوٝع٤ٖ اُغٞ اُجبُـخ %

مائت ثبُٔبء( اٝ  NH3،ٝٗز٤غخ ُؼ٤ِٔبد اُزلو٣ؾ اٌُٜوثبئ٢ ٝالاًَلح رزؾٍٞ ٕٞهح ٓقزيُخ )
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NO2  ٝاNO3  مائجخ ثبُٔبء( ر٘يٍ ا٠ُ اُزوثخ كزٔزٖٜب اُ٘جبربد ،اٝ إ ٛ٘بُي ػ٤ِٔخ رضج٤ذ(

ٗزوٝع٤ٖ اُغٞ ؽ٣ٞ٤بً ،ام إ ثؼ٘ اُجٌزو٣ب أُزطلِخ ٓضَ اُوا٣يٝث٤ب ٝؽوح أُؼ٤ْخ ٓضَ 

لاىٝرٞثبًزو ٣ٌٜٔ٘ب افن اُ٘زوٝع٤ٖ اُغ١ٞ ٝرؾ٣ِٞٚ ا٠ُ ا٤ٗٞٓب ٣َزل٤ل ٜٓ٘ب اُ٘جبد ثٖٞهح ا

ٓجبّوح )ك٢ ؽبُخ اُوا٣يٝث٤ب أٌُٞٗخ ُِؼول اُغنه٣خ( ،اٝ إ رزٌبصو ٛنٙ اٌُبئ٘بد ثبػلاك ًج٤وح صْ 

رٔٞد ٝرزلَـ ٝرزؾَِ كز٘طِن ا٣ٞٗبد الا٤ٗٞٓب ٍُٜٞ اُزوثخ ك٤ٔزٖٜب اُ٘جبد )ك٢ ؽبُخ 

 ىٝرٞثبًزو(.الا

 

 الاسمذج انكًُُائُح .4

٣ٖ٘غ ػلك ًج٤و ٖٓ الأٍلح ٝهل ٣ؾز١ٞ أَُبك ػ٠ِ ػٖ٘و ٝاؽل ٓضَ ٗزواد الا٤ّٗٞٓٞ        

(NH4NO3)  ّٞاٝ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ػٖ٘و٣ٖ ٓضَ ٍٔبك ٗزواد اٌُب٤َُCa(NO3)2  ٝٗزواد

 NPK ،اٝ ٣ٌٕٞ ػ٠ِ ٤ٛئخ ٍٔبك ًٔوًت ٣ؾ١ٞ ػلكاً ٖٓ اُؼ٘بٕو ٓضَ KNO3اُجٞرب٤ٍّٞ 

،ٝٛ٘بُي الأٍلح اُز٢ روُ ػ٠ِ الاٝهام ام رؾ١ٞ ػ٠ِ اؿِت اُؼ٘بٕو اٌُجوٟ ٝاُٖـوٟ 

ٝثزوا٤ًي ٓ٘بٍجخ ٝؽَت ؽبعخ اُ٘جبد ،ًٔب رٞعل أٍلح رؾ١ٞ ٓوًجبد ٓقِج٤خ رٔ٘غ ثؼ٘ 

اُؼ٘بٕو ٓضَ اُؾل٣ل ٖٓ ر٣ٌٖٞ ٓؼولاد ٓغ ػ٘بٕو افوٟ )٣ٖجؼ ؿ٤و عبٛي( ٓٞعٞكح ك٢ 

 ًجبد أُقِج٤خ  ك٢ ثوبء ٛنٙ اُؼ٘بٕو عبٛيح ُلآزٖبٓ ٖٓ هجَ اُغنٝه.اُزوثخ ،ُنا رَبػل أُو

 محرىي انُثاخ يٍ انعُاصش الدعذَُح

٤ٍلول أُبء ٣ٌٕٝٞ أُزجو٢ ػجبهح ػٖ  (Oven)ػ٘ل افن ا١ ٤َٗظ ٗجبر٢ ٝرغل٤لٚ ثبُلوٕ      

و مُي ا٠ُ اٗٚ أُبكح اُغبكخ ٝاُز٢ رزـ٤و َٗجزٜب ك٢ ا٤َُ٘ظ ٝؽَت ٗٞع ا٤َُ٘ظ ٝٗٞع اُ٘جبد ٝؿ٤

% ٖٓ ٝىٕ ا٤َُ٘ظ اُطو١ ،ُٞ ؽوهذ ٛنٙ أُبكح اُغبكخ ك٢ كوٕ ًٜوثبئ٢ 30ػٔٞٓب رَٖ ا٠ُ 

% ٖٓ اُٞىٕ اُغبف ٝاُن١ ٣ٔضَ أُوًجبد اُؼ٣ٞٚخ اٌُبهث٤ٗٞخ ٝاُ٘زوٝع٤٘٤خ ٤ٍ90لول ؽٞا٢ُ 

٤ٖ ٝاُن ٣ؾ١ٞ ػ٠ِ اُؼ٘بٕو أُؼل٤ٗخ ع٤ٔؼٜب ػلا اُ٘زوٝع Ash%  اُوٓبك ٣ٝ10ٔضَ أُزجو٢ 

،ٝثزن٣ٝت ٛنا اُوٓبك ثطوائن ٝاعٜيح ٓؼ٤٘خ ٣ٌٖٔ رول٣و ٝؽَبة ًَ ػٖ٘و ٖٓ ٛنٙ اُؼ٘بٕو 

،٣ظٜو اُجٞرب٤ٍّٞ ٝاٌُب٤َُّٞ ٝاُٖٞك٣ّٞ ٝأُـ٤َّ٘ٞ ٝاُلَلٞه ثزوا٤ًي ٓورلؼخ ك٢ ؽ٤ٖ ٣ٌٕٞ 

ٝاُجبه٣ّٞ ٓزٍٜٞ ٝاُجٞهٕٝ  Rbٝاُوث٤ل٣ّٞ  Srرو٤ًي اُؾل٣ل ٝأُ٘ـ٤٘ي ٝاُيٗي ٝاَُزوٝٗز٤ّٞ 
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 انًحاضزاث انُظزيت

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
٘ؾبً ٝا٤َُي٣ّٞ ٝاُوٕبٓ ٝا٤ٌَُ٘ ٣َٖ رو٤ًيٛب ا٠ُ ثٚؼخ اعياء ٖٓ ا٤ُِٕٔٞ ،ام إ ٝاُ

عيء ثب٤ُِٕٔٞ ٝاُل٘بك٣ّٞ  1ا٠ُ   0.1رو٤ًي اُوٕبٓ ٝا٤ٌَُ٘ ٝأُُٞجلْٗ ٝا٤ُِض٤ّٞ ٣ٌٕٞ ث٤ٖ 

عيء ثب٤ُِٕٔٞ ،٣زلبٝد رو٤ًي ٛنٙ اُؼ٘بٕو ؽَت ٗٞع ا٤َُ٘ظ   0.1ا٠ُ  0.01ٝاٌُٞثِذ ٝاُلٚخ 

٤َُ٘ظ ؽ٤ٞا٢ٗ ٗوٟ إ اُٖٞك٣ّٞ ٣ٌٕٞ اًضو ٖٓ اُجٞرب٤ٍّٞ ،ٝاَُإاٍ اُن ٣طوػ ٗلَٚ ،كِٞ ًبٕ ا

َٛ إ اُ٘جبربد ثؾبعخ ا٠ُ ٛنٙ اُؼ٘بٕو ع٤ٔؼٜب ؟ اّ إ ٛ٘بُي ػ٘بٕو آزٖذ ٖٓ هجَ اُ٘جبد 

 ُٞعٞكٛب ك٢ ٓؾ٤ٜ اُغنٝه ٝاُ٘جبد ٤ٌُ ثؾبعخ ٓبٍخ ُٜب.

 انترتح وسط نهعُاصش الدعذَُح

ُٖٔله اُوئ٤ٌ ُزغ٤ٜي اُ٘جبربد ثبُؼ٘بٕو أُؼل٤ٗخ ،ام روّٞ ثزغ٤ٜي اُؼ٘بٕو رؼل اُزوثخ ا     

أُؼل٤ٗخ ع٤ٔؼٜب ٓب ػلا اٌُبهثٕٞ ،٣ٌٖٔ ُجؼ٘ اُؼ٘بٕو إ ر٘زوَ َُٔبكبد ثؼ٤لح ٢ٌُ رَٖ ا٠ُ 

اُ٘جبد ٓضَ اُ٘زوٝع٤ٖ اُغ١ٞ ٝاٌُِٞه ٝا٤ُٜلهٝع٤ٖ ٝالاًَٝغ٤ٖ )أُبء( ك٢ ؽ٤ٖ رٌٕٞ ثو٤خ 

خ هو٣جخ علا ٖٓ ٍطؼ اُغنٝه  ٢ٌُ ٣زٌٖٔ اُ٘جبد ُلاٍزلبكح ٜٓ٘ب ٓضَ اُلَلٞه اُؼ٘بٕو ك٢ اُزوث

،رؼزٔل ؽوًخ الا٣ٞٗبد ًٍِٜٝٞب كافَ اُزوثخ اٍبٍبً ػ٠ِ ٕلبد اُزوثخ ٖٝٓ اْٛ ٛنٙ اُٖلبد 

:٢ٛ 

  Soil textureَسجح انترتح  .1

 لا٤ٍٔب ٓؾزٟٞ اُزوثخ ٖٓ اُط٤ٖ ،ام رٌٕٞ ؽج٤جبد اُط٤ٖ ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ:     

 أُؼبكٕ اُجِٞه٣خ )ّج٤ٌبد( ٕلبئؼ 

 .الاًب٤ٍل أُبئ٤خ ُلا٤ُّ٘ٔٞ ٝاُؾل٣ل 

 Plant Nutritionذغزَح انُثاخ 

ٛٞ اُؼِْ اُن١ ٣قزٔ ثلهاٍخ ًَ اُؼ٤ِٔبد اُز٢ ُٜب ػلاهخ ث٤ٌل٤خ ؽٍٖٞ اُ٘جبد ػ٠ِ      

 اؽز٤بعبرٚ ٖٓ اُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ أُقزِلخ ،٤ًٝل٤خ آزٖبٕٜب ٝرزجغ كفُٜٞب ٖٓ ث٤ئخ اُ٘جبد

 )اُؼ٤ٖو اُق١ِٞ( cell cap)ٓؾٍِٞ اُزوثخ ٝاُغٞ( ا٠ُ كافَ اَُب٣زٞثلاىّ ٝاُلغٞح اُؼٖبه٣خ 

ٝكهاٍخ الاهاء ٝاُلو٤ٙبد ٝاُ٘ظو٣بد أُزؼِوخ ثبٓزٖبٕٜب ٝاُؼٞآَ اُز٢ رإصو ػ٠ِ عبٛي٣زٜب 

ك٢ اُزوثخ ٝآزٖبٕٜب ثٍٞبٛخ عنٝه اُ٘جبد ٝرْق٤ٔ اػواٗ ٗوٖٜب اٝ ا٤َُٔخ ثٜب ٤ًٝل٤خ 
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 انًحاضزاث انُظزيت

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
،ًٔب ٣ٜزْ ٛنا اُؼِْ ثلهاٍخ   trace elementsًٝنُي كهاٍخ ا٤َُٔخ ثبُؼ٘بٕو اُ٘بكهح  ػلاعٜب

 اُٞظبئق اُلَِغ٤خ أُقزِلخ ُِؼ٘بٕو اُـنائ٤خ ٝر٤ٙٞؼ ػِٜٔب ك٢ ؽ٤بح اُ٘جبد.

 اهًُح ذغزَح انُثاخ

،٢ٛٝ اُز٢ روزبد ػ٠ِ  Heterotrophicاٌُبئ٘بد ك٢ اُطج٤ؼخ ٗٞػ٤ٖ ،آب ػ٣ٞٚخ اُزـن٣خ      

 Autotrophicبئ٘بد افوٟ ٝرْزَٔ ػ٠ِ ًبكخ اكواك أٌُِٔخ اُؾ٤ٞا٤ٗخ ،اٝ ًبئ٘بد مار٤خ اُزـن٣خ ً

،٢ٛٝ ًبئ٘بد روّٞ ثز٤ٖ٘غ ؿنائٜب ث٘لَٜب ٝرْزَٔ ػ٠ِ ًبكخ اكواك أٌُِٔخ اُ٘جبر٤خ ،ٖٓ ٛو٣ن 

اُلهاٍبد اُز٢ اٍزٔود ُٔلح ٣ِٞٛخ ،رٌٖٔ اُجبؽضٕٞ ٖٓ رؾل٣ل ا٤ٔٛخ ًَ ٖٓ اُٚٞء ٝاُٜٞاء 

ٝاُزوثخ كٚلاً ػٖ أُبء ك٢ رـن٣خ اُ٘جبد ،كبُ٘جبربد اُقٚواء ٣ٌٜٔ٘ب ٖٓ ٛو٣ن اٍزضٔبه اُطبهخ 

ٝثبلاّزواى ٓغ اُؼ٘بٕو أُؼل٤ٗخ أُٔزٖخ ٖٓ اُغنٝه لاٗزبط  CO2اُٚٞئ٤خ ٖٓ افزياٍ 

 ٓوًجبد ٜٓٔخ ٝماد ٛبهخ ػب٤ُخ ٓضَ اٌُبهث٤ٛٞلهاد ٝالاؽٔبٗ الا٤٘٤ٓخ ٝاُجوٝر٤٘بد ٝؿ٤وٛب.

ٔٞٓبً ٣زْ آزٖبٓ اُؼ٘بٕو أُؼل٤ٗخ ٖٓ ٛو٣ن اُغنٝه اٝ الاٝهام ،ك٢ ؽ٤ٖ إ ٛ٘بُي ػ     

ٗجبربد ٓؼ٤٘خ لا٤ٍٔب اُ٘جبربد أُبئ٤خ هل رؾَٖ ػ٠ِ أُؼبكٕ ثبٓزٖبٕٜب ٖٓ ٛو٣ن الاٝهام ،ام 

إ الاعياء اُـبَٛخ ثبُٔبء ع٤ٔؼٜب روّٞ ثؼ٤ِٔخ الآزٖبٓ ٖٝٓ صْ روَ ا٤ٔٛخ اُغنٝه ك٢ 

٘بُي ثؼ٘ اُ٘جبربد أُزطلِخ ػ٠ِ ٤ٍوبٕ الاّغبه اٌُج٤وح رٔزٔ ٢ٛ الافوٟ الآزٖبٓ ،ٛ

اُؼ٘بٕو ٖٓ ٛو٣ن الاٝهام ،ام ػ٘ل رَبهٜ أُطو رـََ ثؼ٘ الا٣ٞٗبد ٖٓ ٍطؼ اٝهام اُ٘جبد 

 ا٤ُٚٔق كزَوٜ ػ٠ِ اٝهاهٜب ٝرٔزٖٜب.

روٍَ اُ٘جبربد آب أَُبه الافو لآزٖبٓ اُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ ك٤ٌٕٞ ٖٓ ٛو٣ن اُزطلَ ،ام      

أُزطلِخ )اُٜبُٞى ٝاُؾبٍٓٞ( ٖٓٔبد فبٕخ رقزوم اَٗغخ ا٤ُٚٔق ُزَٖ ا٠ُ الاٝػ٤خ اُ٘بهِخ 

 كزٔزٔ ٓب رؾزبعٚ ٖٓ اُؼ٘بٕو أُؼل٤ٗخ.

 ذكىٌ يصادس انعُاصش انغزائُح في انطثُعح يرعذدج وذشًم:

  weatheringانرجىَح  .5

رؼوٜٙب ُِزغ٣ٞخ رزٌَو ٛنٙ اُٖقٞه  ٣لفَ ك٢ رو٤ًت اُٖقٞه آلاػ أُؼبكٕ ٝػ٘ل          

Kٝٗز٤غخ ُٜطٍٞ الآطبه رنٝة آلاػ أُؼبكٕ كززب٣ٖ ا٠ُ ا٣ٞٗبد ٓٞعجخ ٓضَ اُجٞرب٤ٍّٞ 
+
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 انًحاضزاث انُظزيت

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
Mgٝأُـ٤َّ٘ٞ 

+2
Caٝاٌُب٤َُّٞ  

+2
Feٝاُؾل٣ل  

+2
Znٝاُيٗي  

+2
Cuٝاُ٘ؾبً  

+2
ٝا٣ٞٗبد  

Clٍبُجخ ٓضَ اٌُِٞه 
-

SO4ٝاٌُجو٣زبد  
-2

H2POٝاُلٍٞلبد ) 
-4

 ٝ HPO4
-2

  ٝPO4
-3

( ،ر٘زوَ 

ٛنٙ الا٣ٞٗبد ٓغ ا٤ٍَُٞ ا٠ُ الاٜٗبه صْ ا٠ُ اُ٘جبربد ٝهثٔب رلفَ ك٢ ث٘بء اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ الافوٟ 

 ٓضَ ِٓؼ اُطؼبّ.

 

 انرحهم وانرفسخ .6

رزٌٕٞ اعَبّ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ٖٓ ٓوًجبد ػ٣ٞٚخ ٣لفَ ك٢ رو٤ًجٜب اُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ ٝػ٘ل       

أُؼبكٕ ثلؼَ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ اٝ اُزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝاُل٤ي٣بئ٤خ  ٓٞرٜب  ٝرلَقٜب ٝرؾِِٜب رؾوه

 ا٠ُ ٓؾ٤ٜ اُ٘جبد ك٤ٔزٖٜب ٓوح افوٟ.

 

 ذثثُد انُتروجين الجىٌ .7

٣ؼل اُ٘زوٝع٤ٖ اؽل اْٛ اُؼ٘بٕو ُ٘ٔٞ اُ٘جبد الا اٗٚ لا ٣لفَ ك٢ رو٤ًت اُٖقٞه الاه٤ٙخ        

NO2ُنُي ٣ؼزٔل رٞاعلٙ ثٖٞهح ٓزؼلكح 
-

  ٝNO3
-

 ٝ NH4
+

ك٢ اُزوثخ ػ٠ِ رؾَِ ٝرلَـ  

أُوًجبد اُؼ٣ٞٚخ اُ٘زوٝع٤٘٤خ ،آب أُٖله الافو ُِ٘زوٝع٤ٖ ٛٞ ٓب ٣ضجذ ٖٓ اُغٞ 

(Nitrogen fixation)  ٚ78،ام رزؾٍٞ ٤ًٔبد ٤َُذ ثبُو٤ِِخ ٖٓ ٗزوٝع٤ٖ اُغٞ اُجبُـخ َٗجز %

مائت ثبُٔبء( اٝ  NH3،ٝٗز٤غخ ُؼ٤ِٔبد اُزلو٣ؾ اٌُٜوثبئ٢ ٝالاًَلح رزؾٍٞ ٕٞهح ٓقزيُخ )

NO2  ٝاNO3  مائجخ ثبُٔبء( ر٘يٍ ا٠ُ اُزوثخ كزٔزٖٜب اُ٘جبربد ،اٝ إ ٛ٘بُي ػ٤ِٔخ رضج٤ذ(

ٗزوٝع٤ٖ اُغٞ ؽ٣ٞ٤بً ،ام إ ثؼ٘ اُجٌزو٣ب أُزطلِخ ٓضَ اُوا٣يٝث٤ب ٝؽوح أُؼ٤ْخ ٓضَ 

بد ثٖٞهح الاىٝرٞثبًزو ٣ٌٜٔ٘ب افن اُ٘زوٝع٤ٖ اُغ١ٞ ٝرؾ٣ِٞٚ ا٠ُ ا٤ٗٞٓب ٣َزل٤ل ٜٓ٘ب اُ٘ج

ٓجبّوح )ك٢ ؽبُخ اُوا٣يٝث٤ب أٌُٞٗخ ُِؼول اُغنه٣خ( ،اٝ إ رزٌبصو ٛنٙ اٌُبئ٘بد ثبػلاك ًج٤وح صْ 

رٔٞد ٝرزلَـ ٝرزؾَِ كز٘طِن ا٣ٞٗبد الا٤ٗٞٓب ٍُٜٞ اُزوثخ ك٤ٔزٖٜب اُ٘جبد )ك٢ ؽبُخ 

 الاىٝرٞثبًزو(.

 

 الاسمذج انكًُُائُح .8
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 انًحاضزاث انُظزيت

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
أَُبك ػ٠ِ ػٖ٘و ٝاؽل ٓضَ ٗزواد الا٤ّٗٞٓٞ  ٣ٖ٘غ ػلك ًج٤و ٖٓ الأٍلح ٝهل ٣ؾز١ٞ       

(NH4NO3)  ّٞاٝ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ػٖ٘و٣ٖ ٓضَ ٍٔبك ٗزواد اٌُب٤َُCa(NO3)2  ٝٗزواد

 NPK،اٝ ٣ٌٕٞ ػ٠ِ ٤ٛئخ ٍٔبك ًٔوًت ٣ؾ١ٞ ػلكاً ٖٓ اُؼ٘بٕو ٓضَ  KNO3اُجٞرب٤ٍّٞ 

ٝاُٖـوٟ ،ٝٛ٘بُي الأٍلح اُز٢ روُ ػ٠ِ الاٝهام ام رؾ١ٞ ػ٠ِ اؿِت اُؼ٘بٕو اٌُجوٟ 

ٝثزوا٤ًي ٓ٘بٍجخ ٝؽَت ؽبعخ اُ٘جبد ،ًٔب رٞعل أٍلح رؾ١ٞ ٓوًجبد ٓقِج٤خ رٔ٘غ ثؼ٘ 

اُؼ٘بٕو ٓضَ اُؾل٣ل ٖٓ ر٣ٌٖٞ ٓؼولاد ٓغ ػ٘بٕو افوٟ )٣ٖجؼ ؿ٤و عبٛي( ٓٞعٞكح ك٢ 

 اُزوثخ ،ُنا رَبػل أُوًجبد أُقِج٤خ  ك٢ ثوبء ٛنٙ اُؼ٘بٕو عبٛيح ُلآزٖبٓ ٖٓ هجَ اُغنٝه.

 ثاخ يٍ انعُاصش الدعذَُحمحرىي انُ

٤ٍلول أُبء ٣ٌٕٝٞ أُزجو٢ ػجبهح ػٖ  (Oven)ػ٘ل افن ا١ ٤َٗظ ٗجبر٢ ٝرغل٤لٚ ثبُلوٕ      

أُبكح اُغبكخ ٝاُز٢ رزـ٤و َٗجزٜب ك٢ ا٤َُ٘ظ ٝؽَت ٗٞع ا٤َُ٘ظ ٝٗٞع اُ٘جبد ٝؿ٤و مُي ا٠ُ اٗٚ 

غبكخ ك٢ كوٕ ًٜوثبئ٢ % ٖٓ ٝىٕ ا٤َُ٘ظ اُطو١ ،ُٞ ؽوهذ ٛنٙ أُبكح ا30ُػٔٞٓب رَٖ ا٠ُ 

% ٖٓ اُٞىٕ اُغبف ٝاُن١ ٣ٔضَ أُوًجبد اُؼ٣ٞٚخ اٌُبهث٤ٗٞخ ٝاُ٘زوٝع٤٘٤خ ٤ٍ90لول ؽٞا٢ُ 

ٝاُن ٣ؾ١ٞ ػ٠ِ اُؼ٘بٕو أُؼل٤ٗخ ع٤ٔؼٜب ػلا اُ٘زوٝع٤ٖ  Ash%  اُوٓبك ٣ٝ10ٔضَ أُزجو٢ 

اُؼ٘بٕو  ،ٝثزن٣ٝت ٛنا اُوٓبك ثطوائن ٝاعٜيح ٓؼ٤٘خ ٣ٌٖٔ رول٣و ٝؽَبة ًَ ػٖ٘و ٖٓ ٛنٙ

،٣ظٜو اُجٞرب٤ٍّٞ ٝاٌُب٤َُّٞ ٝاُٖٞك٣ّٞ ٝأُـ٤َّ٘ٞ ٝاُلَلٞه ثزوا٤ًي ٓورلؼخ ك٢ ؽ٤ٖ ٣ٌٕٞ 

ٝاُجبه٣ّٞ ٓزٍٜٞ ٝاُجٞهٕٝ  Rbٝاُوث٤ل٣ّٞ  Srرو٤ًي اُؾل٣ل ٝأُ٘ـ٤٘ي ٝاُيٗي ٝاَُزوٝٗز٤ّٞ 

ٕ ٝاُ٘ؾبً ٝا٤َُي٣ّٞ ٝاُوٕبٓ ٝا٤ٌَُ٘ ٣َٖ رو٤ًيٛب ا٠ُ ثٚؼخ اعياء ٖٓ ا٤ُِٕٔٞ ،ام ا

عيء ثب٤ُِٕٔٞ ٝاُل٘بك٣ّٞ  1ا٠ُ   0.1رو٤ًي اُوٕبٓ ٝا٤ٌَُ٘ ٝأُُٞجلْٗ ٝا٤ُِض٤ّٞ ٣ٌٕٞ ث٤ٖ 

عيء ثب٤ُِٕٔٞ ،٣زلبٝد رو٤ًي ٛنٙ اُؼ٘بٕو ؽَت ٗٞع ا٤َُ٘ظ   0.1ا٠ُ  0.01ٝاٌُٞثِذ ٝاُلٚخ 

ٚ ،كِٞ ًبٕ ا٤َُ٘ظ ؽ٤ٞا٢ٗ ٗوٟ إ اُٖٞك٣ّٞ ٣ٌٕٞ اًضو ٖٓ اُجٞرب٤ٍّٞ ،ٝاَُإاٍ اُن ٣طوػ ٗلَ

َٛ إ اُ٘جبربد ثؾبعخ ا٠ُ ٛنٙ اُؼ٘بٕو ع٤ٔؼٜب ؟ اّ إ ٛ٘بُي ػ٘بٕو آزٖذ ٖٓ هجَ اُ٘جبد 

 ُٞعٞكٛب ك٢ ٓؾ٤ٜ اُغنٝه ٝاُ٘جبد ٤ٌُ ثؾبعخ ٓبٍخ ُٜب.

 انترتح وسط نهعُاصش الدعذَُح
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 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
رؼل اُزوثخ أُٖله اُوئ٤ٌ ُزغ٤ٜي اُ٘جبربد ثبُؼ٘بٕو أُؼل٤ٗخ ،ام روّٞ ثزغ٤ٜي اُؼ٘بٕو      

ؼل٤ٗخ ع٤ٔؼٜب ٓب ػلا اٌُبهثٕٞ ،٣ٌٖٔ ُجؼ٘ اُؼ٘بٕو إ ر٘زوَ َُٔبكبد ثؼ٤لح ٢ٌُ رَٖ ا٠ُ أُ

اُ٘جبد ٓضَ اُ٘زوٝع٤ٖ اُغ١ٞ ٝاٌُِٞه ٝا٤ُٜلهٝع٤ٖ ٝالاًَٝغ٤ٖ )أُبء( ك٢ ؽ٤ٖ رٌٕٞ ثو٤خ 

اُؼ٘بٕو ك٢ اُزوثخ هو٣جخ علا ٖٓ ٍطؼ اُغنٝه  ٢ٌُ ٣زٌٖٔ اُ٘جبد ُلاٍزلبكح ٜٓ٘ب ٓضَ اُلَلٞه 

زٔل ؽوًخ الا٣ٞٗبد ًٍِٜٝٞب كافَ اُزوثخ اٍبٍبً ػ٠ِ ٕلبد اُزوثخ ٖٝٓ اْٛ ٛنٙ اُٖلبد ،رؼ

:٢ٛ 

  Soil textureَسجح انترتح  .2

 لا٤ٍٔب ٓؾزٟٞ اُزوثخ ٖٓ اُط٤ٖ ،ام رٌٕٞ ؽج٤جبد اُط٤ٖ ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ:     

 )ٕلبئؼ أُؼبكٕ اُجِٞه٣خ )ّج٤ٌبد 

 .الاًب٤ٍل أُبئ٤خ ُلا٤ُّ٘ٔٞ ٝاُؾل٣ل 

  َشَسد حـــويعادن غشاءان فعانُــح
ٓضَ ا٣ٞٗبد ثٌَْ ُِ٘جبد اُٚوٝه٣خ اُـنائ٤خ اُؼ٘بٕو ٓؼظْ اُ٘جبربد عنٝه رٔزٔ     

+
NH4  ،

CL
-
 , Ca

2+
 , K 

+
, H2PO4 ,NO3

-
 ٝاٗزوبُٜب الا٣ٞٗبد آزٖبٓ ػ٤ِٔخ ُٝلْٜ،اُـ …،  

 ٝاَُبم هاُغن ُزو٤ًت ٝاُؼو٤ٙخ اُط٤ُٞخ ٝأُوبٛغ اُ٘جبر٤خ اُق٤ِخ رو٤ًت ٓواعؼخ ٣َزؾَٖ

 ٝؿْبء  Plasma lemma اُجلاىٓب ٓضَ ؿْبء  اُق٣ِٞخ الاؿ٤ْخ رو٤ًت  ٝٓلاؽظخ ٝالاٝهام

 كفٍٞ ٛنٙ ػ٤ِٔخ رؼزوٗ اُز٢ اُؼٞائن اٝ اُؾٞاعي ػ٠ِ ُِزؼوف ٝؿ٤وٛب  Tonoplast  حاُلغٞ

 ٤خالاؿْ رزٌٕٞ . ام اُؼٖبه٣خ ٝاُلغٞح اَُب٣زٞثلاىّ ا٠ُ رَٖ ؽز٠ اُقبهع٤خ اُج٤ئخ ٖٓ الا٣ٞٗبد

 اهزوػ ام ٣10nmوله ة  ٍٔي ماد ٝاُلٕٛٞ اُجوٝر٤٘بد ٖٓ روو٣جب ٓزَب٣ٝخ اعياء ٖٓ اُؾ٣ٞ٤خ

Davson , Danielli  ر٘زظْ ٝث٤ٜ٘ب اُلٖٛ عيئ٤بد ٖٓ ٛجوز٤ٖ ٖٓ ٣زٌٕٞ ٝاُن١ اُـْبء رو٤ًت 

 ٕاُقبهع٤باُؾلإ   الافوٟ ٓوبثَ ٝاؽلح اُل٤٘ٛخ ُلاؽٔبٗ اُؼبئلح hydrophobic tails دٜٗب٣ب

 : الار٢ اٌَُْ ك٢ ًٔب اُجوٝر٤ٖ ثطجوخ ٓـِلخ رٌٕٞ اُلٕٛٞ طجوخُ
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 اُجوٝر٤ٖ ٛجوخ لإ ٝمُي ؽبعياً  ٣ؼَٔ إ ٣ٌٖٔ اُزو٤ًت ٛنا ٓضَ ثإٔ اػزواٗ ظٜو ُول      

 اُز٢ hydrophilic   أُبئ٤خ اٌُٜوثبئ٤خ اُغي٣ئبد افزوام اُل٢٘ٛ ٣ٔ٘غ ٝاُغيء اُٖلاثخ ٖٓ ري٣ل

 اًضو اُؾ١ٞ٤ اُـْبء رو٤ًت ٣ٌٕٞ إ لاثل ٝػ٤ِٚ ١ .اُؾ٤ٞ ُِـْبء ٣خاُؼٚٞ ؿ٤و الا٣ٞٗبد رْٚ

 .َٓجوب ٝٙؼ اُن١ اُزو٤ًت ٖٓ رؼو٤لا

 اُقبهع٤خ ُِغٞاٗت ٓـِق ثوٝر٤ٖ ػ٠ِ لارؾز١ٞ اُؾ٣ٞ٤خ الاؿ٤ْخ ثإٔ ٝاهزوػ Singers ءعب صْ

 ُطجوخا ك٢ ٓ٘لٓظ  globular  ١اٌُوٝ اُجوٝر٤ٖ الار٢ ( ؽ٤ش اٌَُْ ك٢ ٓٞٙؼ ًٔب  (ُِـْبء

ٕ ٝثٜنا اُـْبء فلاٍ ٣زٔلك هثٔب اُجوٝر٤٘بد ٛنٙ ٖٓ هَْ . ُِلٖٛ أُيكٝعخ اٝ اُض٘بئ٤خ َٞ  ه٘ٞاد رٌ

 دعي٣ئب ُٔوٝه ٜٓٔخ رٌٕٞ اُو٘ٞاد ٝٛنٙ , ُِـْبء افوٟ اُغٜخ ا٠ُ عٜخ ٖٓ ثوٝر٤٘٤خ

hydrophilic  ٖاُجوٝر٤ ا٠ُ ثبلاٙبكخ , اُؼ٣ٞٚخ ؿ٤و ٝالا٣ٞٗبد أُبء عي٣ئبد ٓضَ اُٖـ٤وح 

 intrinsic(ا٢ُ٘ٔٚ )أُ٘لٓظ ثبُجوٝر٤ٖ ٝا٠َُٔٔ أُيكٝعخ اُلٖٛ ٛجوخ ك٢ ظ(أُ٘لٓ( أُطٔٞه

protein  اُقبهع٢ اُجوٝر٤ٖ ٛ٘بى extrinsic proteins اُغٜخ ػ٠ِ ٓٔزيح عي٣ئبرٚ رٌٕٞ اُن١ 

 :اكٗبٙ اٌَُْ ك٢ ًٔب هئ٤َخ ثٖٞهح اٌُٜوثبئ٢ اُزلافَ ثٞاٍطخ اُؾ١ٞ٤ ُِـْبء اُقبهع٤خ
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 اٜٗب ثَ  .ًبِٓخ ثٖٞهح ٗلبمح ؿ٤و ٤َُذ اُؾ٣ٞ٤خ الاؿ٤ْخ ًٕٞ ؽو٤وخ اُنٖٛ ك٢ ٣جو٠ إ ٣غت      

 أٌُٞٗبد ػ٠ِ رؼزٔل اُ٘لبم٣خ ٝكهعخ , ٝاُغي٣ئبد hydrophilic الا٣ٞٗبد ثأٗزْبه رَٔؼ هثٔب

 ثٖٞهح رلفَ هثٔب الاؿ٤ْخ ك٢ أُزٞاعلح الاٗي٣ٔبد مُي ػٖ كٚلا الاؿ٤ْخ ٜٓ٘ب رزوًت اُز٢

 . اُـْبء ػجو ٝاُغي٣ئبد الا٣ٞٗبد اٗزوبٍ ك٢ ٓجبّوح ؿ٤و اٝ جبّوحٓ

 اُلغٞح ؽز٠ اُزوثخ ٓؾٍِٞ ٖٓ أُؼل٤ٗخ اُؼ٘بٕو ا٣ٞٗبد آزٖبٓ إ ُ٘ب ٣زٚؼ رولّ ٓٔب

 ؿْبء ٝاف٤وا اَُب٣زٞثلاىّ صْ اُجلاىٓب ؿْبء صْ اُق١ِٞ اُغلاه اٝلا ٣قزوم إ لاثل اُؼٖبه٣خ

 رلفَ ٢ٌُ ٝالاٝهام اَُبم فلا٣ب ا٠ُ ثلٝهٛب ر٘زوَ إ غت٣ صْ ٖٝٓ اُغنٝه فلا٣ب اُلغٞح

 .اُ٘جبد ُؾ٤بح اُٚوٝه٣خ اُؾ٣ٞ٤خ ثبُؼ٤ِٔبد

 اٌُبٓ٘خ اُطبهخ كوم ٛٔب ٤ٖاٍب٤ٍز هٞر٤ٖ ا٠ُ ؽوًزٜب ك٢ رقٚغ أُؾٍِٞ ك٢ اُنائجخ الا٣ٞٗبد

 electrical اٌُٜوثبئ٤خ اٌُبٓ٘خ اُطبهخ ٝكوم chemical potential gradients ا٤ٔ٤ٌُب٣ٝخ

potential gradients  اُ٘برظ ػٖ ٗبرغخ ٝاُضب٤ٗخ ا٤ٔ٤ٌُب١ٝ اُزو٤ًي كوم ػٖ ٗبرغخ الا٠ُٝ 

 أُبء ا٠ُ أُِؼ ٣ٚبف ػ٘لٓب.ٍبُجخ اّ ًبٗذ ٓٞعجخ ٍٞاءا ُلا٣ٞٗبد اٌُٜوثبئ٤خ ُِْؾ٘بد اُٜ٘بئ٢

 ي٣ئبداُغ ٛنٙ ؽوًخ ٝرَزٔو اُٞاٛئ اُزو٤ًي ا٠ُ اُؼب٢ُ اُزو٤ًي ٓٞهغ ٖٓ أُبء فلاٍ ٣٘زْو

 رؾَٔ افوٟ ا٣ٞٗبد ٖٓ اٍوع اُؾوًخ ػ٠ِ اُوبث٤ِخ ُٜب الا٣ٞٗبد ثؼ٘  اُزو٤ًي ٣زَبٟٝ ؽز٠

 اُطبهخ ك٢ كوم اُْؾ٘بد ٣َجت ك٢ اُلوم ٛنا . اُْؾ٘بد ك٢ كوم ٣ؾَٖ ٝثنُي ٓؼبًَخ ّؾ٘خ

 اُلوم ٛنا ٣ٝجو٠   diffusion potentialالاٗزْبه عٜل ػ٤ِٜب ٣طِن ٝاُز٢ اٌُٜوثبئ٤خ اٌُبٓ٘خ

 ٍٕٝٝٞ اُجط٤ئخ الا٣ٞٗبد ك٢ ٝاٍواع اَُو٣ؼخ الا٣ٞٗبد ؽوًخ ك٢ رو٤َِ ؽٍٖٞ ُؾ٤ٖ ئْهب
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 .اُزٞاىٕ ؽبُخ ػ٘لٗب ٝرؾَٖ اَُوػخ ث٘لٌ ٣زؾوى ٝاَُبُجخ أُٞعجخ ثأ٣ٞٗبرٚ أُِؼ إ ا٠ُ اُؾبُخ

 ثزو٤ًي٣ٖ ٓؾ٤ُِٖٞ إ ُ٘لوٗ Nernest      ٤ٗوَٗذ ٓؼبكُخ ثٞاٍطخ ّوػ هل اُزٞاىٕ ٛنا

 :رٞاىٕ ؽبُخ ك٢ ٝاٜٗٔب ؿْبء ِٖٜٔب٣ل ٓقزِل٤ٖ

Inside                                                     outside                                                     

                    Ui = انكهزبائيت  انكايُت انطاقت

                                           

 

  Uoاُطبهخ اٌُبٓ٘خ اٌُٜوثبئ٤خ=

                  

 

 اُلافِخ الا٣ٞٗبد إ ا١   passive Flux equilibrium ٓزَب٣ٝخ الا٣ٞٗبد ٗلبم٣خ رٌٕٞ ػ٘لٓب

 .اُقبهعخ الا٣ٞٗبد رَب١ٝ

       

                            

 : اٌ ار
 = U

*
 ) صبثذ( . خاُو٤ب٤ٍ ا٤ٔ٤ٌُب٣ٝخ ٘خاٌُبٓ اُطبهخ

 =  iاُلاف٢ِ ٍُِٜٞ اٌُٜوثبئ٤خ اُْؾ٘خ. 

 =  oاُقبهع٢ ٍُِٜٞ اٌُٜوثبئ٤خ اُْؾ٘خ . 

 = Eاٌُٜوثبئ٢ اُغٜل كوم)            =  خاٌُٜوثبئ٤ اٌُبٓ٘خ اُطبهخ كوم(  

 =R 1.987 ٣َٝب١ٝ اُـبىاد صبثذ 

=T  أُئ٣ٞخ اُؾواهح كهعخ = (273 + خأُطِو اُؾواهح كهعخ(. 

=Z  رٌبكإ=     اُْؾ٘خ ٗٞع ٓغ ٍبُجخ اٝ ٓٞعجخ ٍٞاءا الا٣ٕٞ ٣ؾِٜٔب اُز٢ اُْؾ٘بد ػلك 

 الا٣ٞٗبد

 =F كُٞذ \ ًبُٞه١  ( 23000كواك١ صبثذ . ) 

 = Coُلا٣ٞٗبد اُقبهع٢ اُزو٤ًي . 

 =Ci ُلا٣ٕٞ اُلاف٢ِ اُزو٤ًي . 

 =Ln ْ٢2.3 = اُطج٤ؼ اُِٞؿبهر٤ Log 10 
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   Log 10ا٠ُ   Ln رؾ٣َٞٝ R ٝT    ٝF ػٖ اُزؼ٣ٞ٘ ٝػ٘ل  Nernest ٓؼبكُخ ٢ٛ ٝٛنٙ

 ػ٠ِ : ٗؾَٖ

  
  

  
    

  

  
 

 . ثب٤ُِٔلُٞذ ػٜ٘ب ٣ؼجو E كإٔ ُزو\ ثبCo   ٝ Ciٍٞٔ٤ُِٔ اُزو٤ًي٣ٖ ػٖ ٣ؼجو ػ٘لٓب

K ُِجٞر٤َّٞ Flux الا٤َٗبة ك٤ٚ ٤َٗظ إ ُ٘لوٗ
+
 أُؾٍِٞ ك٢ اُجٞرب٤ٍّٞ رو٤ًي ٝإ ٓزٞاىٕ 

 Ci = 100 Mmا٤َُ٘ظ  كافَ ك٢ ٝرو٤ًيٙ  Co =1Mm اُقبهع٢

 

 :عهً نحصم حالدعادن ترطثُك

  
  

  
   

  

  
 

 
  

  
   

 

   
    (  )           

 

 إ ٣ٌٖٔ اُجٞرب٤ٍّٞ إ ٣ؼ٢٘ ٛنا ُٞذك ٢ِٓ 116 ٓولاهٛب ٍبُجخ ّؾ٘خ ك٤ٚ اُق٤ِخ  كافَ إ ا١

 إ ا١ ٚؽ٣ٞ٤خ لآزٖبٕ خٛبه ٕوف ا٠ُ عخاُؾب كٕٝ ٙؼق100 ا٠ُ خاُق٤ِ كافَ ٣زواًْ

 Nernest ٓؼبكُخ ٝثزطج٤ن ١Passive uptake ؽ٤ٞ ؿ٤و اٝ ؽو آزٖبٓ ٛٞ ٛ٘ب الآزٖبٓ

  رٌٕٞ CL َٓض اَُبُجخ ُلا٣ٞٗبد  

  
  

  
   

  

  
 

  سُكىٌ انثىذاسُىو محم انكهىس تأحلال نكٍ الدثال فسَ نرطثُك

   
  

  
   

  

  
 

  E 
  

  
   

 

   
 

  

  
(  )         
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 عٜز٢ ث٤ٖ اُزو٤ًي ك٢ ًج٤و كوم ٣ٞاىٕ إ ٣ٌٖٔ ٕـ٤وًٜوثبئ٤خ  ّؾ٘خ كوم إ َٗز٘زظ مُي ٖٓ

 .اُـْبء

 ٤ًٔخ اهَ ٓؼوكخ ٣ٌٝٔ٘٘ب Micro electrode أٍزقلاّث اُقلا٣ب كافَ اٌُبٓ٘خ اُطبهخ ه٤بً ٣ٌٖٔ

 اُطبهخ ٛنٙ . اُق١ِٞ اُـْبء ػجو اَُِج٢ اُزٞاىٕ ؽبُٚ رؾَٖ ٢ٌُ اُق٤ِخ رؾزبعٜب اُطبهخ ٖٓ

 هبّ. اُق٤ِخ كافَ كؼلا ٓوبً ٛٞ ٝث٤٘ٔب  Nernest    ثٔؼبكُخ أُؾَٞثخ ه٤ٔزٜب ث٤ٖ ٛوك٣ب رز٘بٍت

 ( . ٤ٖٗٓٝٞر٤لا ٛؾِت)Nitella ر٠َٔ اُؼنثخ ا٤ُٔبٙ ك٢ ر٘ٔٞ ٛؾبُت ػ٠ِ ثزغوثخ اُجبؽض٤ٖ ثؼ٘

 ٣ؾز١ٞ ؽٞٗ ك٢ ٝٙؼٜب رْ ٍْ 15 ا٠ُ رَٖ هل حًج٤و ٓ٘ٚ اُٞاؽلح خاُق٤ِ ؽغْ إ ٓٞإلبرٚ

Na ػ٠ِ
+
ٝ   1Mmثزو٤ًي  

+
K  0.1ثزو٤ًيMm ٝ CL ٙ1.3رو٤ًي Mm ؽبُخ ٣َٖ إ ا٠ُ 

 micro electrode ٓغ٤َٖ ػ٠ِ ٣١ٞؾز اٌُٜوثبئ٢ اُغٜل ٣و٤ٌ ثغٜبى عبء صْ.رله٣غ٤ب اُزٞاىٕ

 ث٤ٖ اُغٜل كوم ًبٕ ام اُق٤ِخ ٍب٣زٞثلاىّ ك٢ ٝٙغ ٝاُضب٢ٗ أُؾٍِٞ ك٢ ٓٞٙٞع الاٍٝ

 ك٢ أُغٌ اكفبٍ ) ثؼل اُغٜل كوم ٝهبٍٞ ،  138MV اُقبهع٢ ٝأُؾٍِٞ اُق٤ِخ ٍب٣زٞثلاىّ

 اَُب٣زٞثلاىّ ٝأفنٝ اُق٤ِخ افوعٞ 18MV , ٣َب١ٝ ًٝبٕ ٝاُلغٞح اَُب٣زٞثلاىّ ث٤ٖ) اُلغٞح

Na= 14 اُؼ٘بٕو٢ٛ رو٤ًي كٞعلٝا
+
  ٝ

+
K  = 119ٝCL  =65 اُلغٞح ػ٤ٖو افنٝ ٝثؼلٛب 

Na= 65 رو٤ًي إ كْبٛلٝ
+
  ٝ

+
k  = 75ٝ 160 = CL  اُغلٍٝ ك٢ ًٔب أُؼِٞٓبدكإٔجؾذ 

 : الار٢

 

 

 

 Ei ه٤ٔخ ه٤بً ٓغ Nitella اُطؾِت ف٤ِخ ٝكافَ فبهط الا٣ٞٗبد روا٤ًي ٣ٞٙؼ الار٢ ٝاُغلٍٝ

  138Mv-.  ٛٞ اُـْبء ػجو اٌُٜوثبئ٤خ اٌُبٓ٘خ اُطبهخ كوم هله ًٔب. الا٣ٞٗبد ُزِي
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 الايـــىٌ

انخزكيش انخارجي 

 CO (mm)نلايىَاث 

انخزكيش انذاخهي نلايىَاث 

CO ((mm 

انطاقت انكايُت 

انكهزبائيت انًحسىبت 

Ei ((mv 

انطاقت انذاخهت )انجهذ 

 (Edانذاخهي( )

 

َىع 

 الايخصاص

يىو انصىد

Na
+

 

 ؽو 71- 67- 14 1.0

انبىحاسيىو 

K
+

 

0.1 119 -179 +41 ْٜٗ 

Clانكهىر 
-

 1.3 65 +99 -237 ْٜٗ 

 

 َأذٍ :  كًا َشَسديمكٍ حساب انطالح انكايُح انكهشتائُح حسة يعادنح 
 

       
  

  
   

 

  
                         

      
  

  
   

   

   
                           

      
  

  
   

   

  
                         

ك٢ ؽبُخ اُٖٞك٣ّٞ كإٔ اهَ كوم ك٢ اُطبهخ اٌُبٓ٘خ اٌُٜوثبئ٤خ ُ٘وَ ٝىٕ عي٣ئ٢ ٝاؽل ) ٍٓٞ 

٠َٔ٣ ثبُطبهخ اُلاكوخ ٝٛٞ ٓب٣ٔضَ كوم اُطبهخ ث٤ٖ أُؾَٞة  ام     ( one moleٌٕٞ٤ٍ ٝاؽل 

 ٝاُلؼ٢ِ 

Ed = EM –  E 

Ed = (-138) – (-67) = -71mV 

 ٝك٢ ؽبُخ اُجٞرب٤ٍّٞ

Ed = (-138) – (-179) = +41mV 

 ٝك٢ ؽبُخ اٌُِٞه

Ed = (-138) – (+99) = -237 mV 

ٛنا ٣ؼ٢٘ إ اُٖٞك٣ّٞ ُٚ هٞح ًبٓ٘خ )كاكوخ( ػب٤ُخ ك٢ أُؾ٤ٜ اُقبهع٢ ك٢ ؽ٤ٖ اُجٞرب٤ٍّٞ       

ٍبُجخ ك٢ كافَ  Edب٤ُخ ك٢ كافَ اُق٤ِخ. ا١ إ اُٖٞك٣ّٞ ُٚ ٝاٌُِٞه هٞرٜٔب اٌُبٓ٘خ )كاكوخ( ػ
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 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ا٠ُ كافَ   passiveاُق٤ِخ اًضو ٖٓ رِي اُز٢ ك٢ أُؾ٤ٜ ٝثنُي كإٔ اُٖٞك٣ّٞ ٣لفَ ثٖٞهح 

 ٢ اُـْبء ًج٤و آب اما ًبٗذ ه٤ٔخماد ه٤ٔخ ٓ٘قلٚخ ٝإ كوم اُزو٤ًي ث٤ٖ ٛوك E اُق٤ِخ لإ 

Ed ٜهح ٞلا٣ٞٗبد ا٠ُ كافَ اُق٤ِخ رٌٕٞ ثٖنا ٣ؼ٢٘ إ ؽوًخ ٛنٙ آٞعجخ ُلا٣ٞٗبد أُٞعجخ ك

ٓورلؼخ ٝإ كوم اُزو٤ًي ػب٢ُ ػ٠ِ عبٗج٢ اُـْبء آب ك٢ ؽبُخ الا٣ٞٗبد  E ْٗطخ لإ ه٤ٔخ 

ٓٞعجخ  E ٍبُجخ كٜنا ٣ؼ٢٘ إ الا٣ٞٗبد رزؾوى ثٖٞهح ْٗطخ لإ ه٤ٔخ  Edاَُبُجخ اما ًبٗذ 

ٓٞعجخ اُو٤ٔخ كٜنا ٣ؼ٢٘ إ  Edو ٖٓ فبهعٜب آب اما ًبٗذ ٝإ رو٤ًي الا٣ٞٗبد كافَ اُق٤ِخ اًض

ٍبُجخ ٝإ رو٤ًي الا٣ٞٗبد فبهط  E لإ ه٤ٔخ  passiveالا٣ٞٗبد اَُبُجخ رزؾوى ثٖٞهح ؽوح 

 اُق٤ِخ اًضو ٖٓ كافِٜب.

 

 

 ٣ٌٖٔ رِق٤ٔ ٓبمًو اػلاٙ ثٔب ٣أر٢:

 الآزٖبٓ ْٜٗ امٕ ٓٞعجخ  Edاما ًبٗذ ّؾ٘خ الا٣ٕٞ ٓٞعجخ ٝه٤ٔخ اُغٜل اُلاكن   -1

 الآزٖبٓ ؽو امٍٕبُجخ  Edاما ًبٗذ ّؾ٘خ الا٣ٕٞ ٓٞعجخ ٝه٤ٔخ اُغٜل اُلاكن   -2

 الآزٖبٓ ْٜٗ امٕٓٞعجخ  Edاما ًبٗذ ّؾ٘خ الا٣ٕٞ ٍبُجخ ٝه٤ٔخ اُغٜل اُلاكن   -3

 كبلآزٖبٓ ؽو ٓٞعجخ Edاما ًبٗذ ّؾ٘خ الا٣ٕٞ ٍبُجخ ٝه٤ٔخ اُغٜل اُلاكن  -4

 ٝػلاهزٜب ثبَُب٣زٞثلاىّ ُ٘أفن رواًْ الا٣ٞٗبد ك٢ اُلغٞح

       
  

  
   

  

  
          

 

 

      
  

  
   

  

   
          

َىع 

الايىٌ 

 وشحُخه

 انخزكيش انخارجي

 ) انفجىة (

انخزكيش انذاخهي ) 

 انسايخىبلاسو (

انجهذ 

انكهزبائي 

 ( َزَسجحسب )

 انجهذ انذافق 

Ed = EM-DE 

َىع 

 الايخصاص

Na
+

 65 14 +39    (   )  (  )  ؽو     

K
+

 75 119 -12    (   )  (   )  ؽو    

Cl
-

 160 65 23-    (   )  (   )  ؽو    
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ٓٔب رولّ ٣زج٤ٖ إ ٓؼبكُخ ٗوَٗذ رزؼبَٓ ٓغ ٗلبم٣خ ا٣ٕٞ ٝاؽل ػجو اُـْبء ثَ ك٢ ؽو٤وخ الآو اٗٚ 

ُـْبء ك٢ اُق٤ِخ اُؾ٤خ ك٢ إٓ ٝاؽل ُٝنا كإٕ ٛ٘بى َٗقخ ٓؼلُخ ك٢ ٓؼبكُخ ر٘لن ا٣ٞٗبد ػلح ٖٓ ا

ٗوَٗذ رلػ٠ ٓؼبكُخ ًُٞلٓبٕ ٝاُز٢ رْزَٔ ػ٠ِ ًَ الا٣ٞٗبد اُ٘بكنح )ًَ الا٣ٞٗبد اُز٢ 

٤ٌٓب٤ٌ٤ٗبد اٗزوبُٜب ػجو اُـْبء ٝؽوًزٜب ٓٞعٞكح(. ُنُي ٛنٙ أُؼبكُخ رؼط٢ ه٤ْ اًضو كهخ ُغٜل 

اُ٘لبم٣خ ٝٓ٘ؾله الا٣ٕٞ )اُزو٤ًي( ، ام إ ٖٓ اََُٜ ؽَبة عٜل الاٗزْبه  الاٗزْبه ػ٘لٓب رؼوف

ػجو ؿْبء ثب٣ُٞٞع٢ ٖٓ ٓؼبكُخ ًُٞلٓبٕ . ٣ٝطِن ػ٠ِ عٜل الاٗزْبه أُؾَٞة ٖٓ ٛو٣ن 

 ٓؼبكُخ ًُٞلٓبٕ ثغٜل اٗزْبه ًُٞلٓبٕ.

ز٢ رغٜي ٣ٔزِي عٜل اُـْبء ٌٕٓٞ صب٢ٗ كٚلاً ػٖ عٜل الاٗزْبه ٢ٛٝ اُلُٞز٤خ اُيائلح ٝاُ 

Hٖٓ هجَ ؿْبء اُجلاىٓب ثٍٞبٛخ 
+
-ATpase . 

 passive uptakeالايخصــــاص انحز او انسانب 

٢ٍٔٝ  ٠َٔ٣ٝouter space ا٣ٚب  "Free space"٣ؾلس ٛنا الآزٖبٓ ك٢ اُلواؽ اُؾو      

٠ ثٜنا الاٍْ لإ الا٣ٞٗبد رزؾوى ك٢ ٛنا اُغيء ٖٓ ؽغْ اُغنٝه ثؾو٣خ ربٓخ ٖٓ ٓؾٍِٞ اُزوثخ اُ

ٛنا اُغيء ٝثبُؼٌٌ ؽ٤ش لا٣ٔضَ علاه اُق٤ِخ ا١ ؽبعي اٝ ػبئن ُزؾوى الا٣ٞٗبد ٖٓ فلاُٚ . ٛنا 

اُ٘ٞع ٖٓ الآزٖبٓ لا٣ؾزبط ا٠ُ ٛبهخ ؽ٣ٞ٤خ ٝٓب٣إًل مُي إ ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ الآزٖبٓ ٣ؾَٖ 

-nonك٢ ا٤َُ٘ظ ا٤ُٔذ ًٔب ٣ؾَٖ ك٢ ا٤َُ٘ظ اُؾ٢ . الآزٖبٓ اُؾو ٣ٌٕٞ ؿ٤و اٗزقبث٢ 

selective  َٓٝٓزؼبًٌ ٝلا٣ؾزبط ا٠ُ ؽٞاCarriers  ٝ٠َٔ٣ٝ اؽ٤بٗب ثبلآزٖبٓ اَُبُت ا

 اُلاٛبه٢ ٝٛ٘بى ػلح اٗٞاع ٖٓ الآزٖبٓ اُؾو ٢ٛ :

 Diffusionالاَخشار  -1

علاه اُق٤ِخ لا٣ٔضَ ؽبعي كؼبٍ  ث٤ٖ اُق٤ِخ ٝاُظوٝف اُقبهع٤خ . ػ٘ل ؿٔو ٤َٗظ ٗجبر٢ ك٢      

٤ي اُؼب٢ُ ) أُؾٍِٞ اُقبهع٢ ( ا٠ُ كافَ ا٤َُ٘ظ ُؾ٤ٖ ٓؾٍِٞ ِٓؾ٢ ٣٘زْو أُِؼ ٖٓ اُزوً

 %10-7ٝؽغْ ا٤َُ٘ظ اُن١ رزْ ك٤ٚ اُؼ٤ِٔخ ٣ؼلٍ ؽٞا٢ُ   equilibriumؽٍٖٞ ؽبُخ اُزٞاىٕ 

ؿْ ٖٓ  1ثزغوثخ ُز٤ٙٞؼ مُي ؽ٤ش افن  Epsteinٖٓ اُؾغْ ا٢ٌُِ ٤َُِ٘ظ . هبّ اُؼبُْ الأُب٢ٗ 

َٓ كؾَٖ رجبكٍ ث٤ٖ  /ٓب٣ٌوٍٝٓٞ 20ثزو٤ًي K2so4عنٝه اُْؼ٤و اُطو٣خ ٝٝٙؼٜب ك٢ ٓؾٍِٞ 
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أُؾٍِٞ ٝالاَٗغخ أُٞعٞكح ك٢ اُغنه ام اٗزوِذ الا٣ٞٗبد ٖٓ اُزو٤ًي اُؼب٢ُ ا٠ُ اُزو٤ًي اُٞاٛئ 

ؽَت الاٗزْبه ا٠ُ إ ٣َٖ ا٠ُ ؽبُخ اُزٞاىٕ. افوط اُغنٝه ٝٝٙؼٜب ػ٠ِ ٝهم ْٗبف ) 

٠ ؽغْ ٓؼِّٞ ٖٓ أُبء اُ٘و٢ ٝاٗزظو ا٠ُ إ ُز٤ْ٘ق أُؾٍِٞ اُؼبُن ثبُغنٝه( صْ ٗوِذ اُغنٝه اُ

 ؽِٖذ ؽبُخ الاريإ ؽ٤ش رؾوهد اٌُجو٣زبد ٖٓ كافَ 

ا٤َُ٘ظ ) اُلواؿبد اُج٤ئ٤خ ( ا٠ُ أُبء اُ٘و٢ ٝؽَجذ ٤ًٔخ اٌُجو٣زبد أُزؾوهح كٞعل اٜٗب رَب١ٝ 

٠ُ ؽغْ ٓب٣ٌوٍٝٓٞ . ٤ًٔٝخ اٌُجو٣زبد ه٤ِِخ علا ك٢ ا٤َُ٘ظ مُي لإ ؽغْ أُبء اُ٘و٢ ا 4.45

 ا٤َُ٘ظ ًج٤و علا.

ٝإ ٛنٙ ٤ًٔخ ٤َُٝذ رو٤ًي ٢ٌُٝ ٗؾَت ؽغْ اُلواؿبد اُج٤ئ٤خ ك٢ اُغنه ٗوَْ ٝىٕ الا٣ٞٗبد 

 أُٞلا٢ُ اُوبثَ ُِزجبكٍ ػ٠ِ رو٤ًي الا٣ٞٗبد ك٢ أُؾٍِٞ اُقبهع٢ ًٔب ك٢ أُؼبكُخ الار٤خ :

 اُوبثِخ ُِز٘بكناُٞىٕ أُٞلا٢ُ ُلا٣ٞٗبد ؽغْ اُلواؿبد اُج٤ئ٤خ ك٢ ٤َٗظ اُغنٝه = 

 رو٤ًي الا٣ٞٗبد ك٢ أُؾٍِٞ اُقبهع٢                                                   

 َٓ 0.22=    ٓب٣ٌوٍٝٓٞ   4.45= 

 َٓ\ٓب٣ٌوٍٝٓٞ      20.0

ٖٓ ٝىٕ اُغنٝه اٝ ؽغْ اُلواؿبد اُج٤٘٤خ ًبٗذ رؾَٖ ك٤ٜب ػ٤ِٔخ اُز٘بكن  0.22ٛنا ٣ؼ٢٘ إ       

 ف ك٤ٚ ٛبهخ ؽ٣ٞ٤خ كبلاٗزْبه ؽو .ًٝبٗذ لارٖو

 

 Ion exchangeطزيقـــــت انخبادل الايىَي   -2

Cooفلا٣ب اُغنٝه ْٓؾٞٗخ ثْؾ٘خ ٍبُجخ ار٤خ ٖٓ عنه اٌُبهث٤ًََٞ
-
أُٞعٞك ك٢ اُجٌز٤٘بد   

ٝا٤َُِِٞى أٌُٞٗخ ُغلاه اُق٤ِخ ٝرٔزي ػ٤ِٜب ا٣ٞٗبد ٓٞعجخ ٓضَ 
+

H  ٝ
+

K  ٝ
+

Na  ٝرٞعل ا٣ٞٗبد

ك٢ ٓؾٍِٞ اُزوثخ  اٝ هل رٌٕٞ ٓٔزلح ػ٠ِ اٍطؼ ؿو٣ٝبد اُزوثخ ٓضَ ٓٞعجخ ٍٝبُجخ 
+

Na  ٝca
+

 

 ٝ
+

k  ؽ٤ش رزجبكٍ الا٣ٞٗبد أُٞعجخ ٓضَ اُجٞرب٤ٍّٞ )ك٢ ٓؾٍِٞ اُزوثخ( ٓغ ا٤ُٜلهٝع٤ٖ )ك٢ .

اُغنٝه( ؽ٤ش ٣قوط ا٤ُٜلهٝع٤ٖ ا٠ُ ٓؾٍِٞ اُزوثخ  ٝٛنٙ ٢ٛ اُقطٞح الا٠ُٝ لآزٖبٓ الا٣ٕٞ 

 ٍ ك٢ اُزجبكٍ الا٢ٗٞ٣.. ٛنا ٛٞ الاٗزوب

 

  Donan equilibriumاحـــــشاٌ دوَـــــــــاٌ  -3

رٞعل ا٣ٞٗبد ٓضجزخ اٍبٍب كافَ اُق٤ِخ ) فلا٣ب اُغنٝه( ٝؿ٤و هبثِخ ُِز٘بكن اٝ هل رٞعل ػ٠ِ ؿْبء 

 Cooاُق٤ِخ ٝإ اؿِت ٛنٙ الا٣ٞٗبد اَُبُجخ ) اُْؾ٘بد اَُبُجخ( رؼٞك ا٠ُ ٓغب٤ٓغ اٌُبهث٤ًََٞ 
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ُق٤ِخ أُٞعٞكح ك٢ اُجٌز٤ٖ ٝثؼ٘ أُوًجبد الافوٟ ٝٛنٙ اُْؾ٘بد اَُبُجخ صبثزخ ك٢ علاه ا

ٝرٞعل ّؾ٘بد ٓٞعجخ ك٢ كافَ  Fixed chargeلا٣ٌٖٔ إ رقوط ا٠ُ ٓؾٍِٞ اُزوثخ ٝرلػ٠ 

اُقلا٣ب ٝا٤ٗخ ٖٓ ّؾ٘بد الا٤ٖٓ أُٞعجخ )
+

NH2 أُٞعٞكح ك٢ ؿْبء اُق٤ِخ ٤ٌُٝ ُٜب اُوبث٤ِخ )

ثزخ ٝرؾزبط ا٠ُ ٖٓ ٣ؼبكُٜب. ٛنٙ الا٣ٞٗبد اَُبُجخ رَؾت الا٣ٞٗبد أُٞعجخ ك٢ ػ٠ِ اُزجبكٍ ك٢ٜ صب

ؽ٤ٖ إ الا٣ٞٗبد أُٞعجخ ك٢ ؿْبء اُق٤ِخ ٍؾجذ اَُبُجخ ٢ٌُ ٣ٖجؼ رٞاىٕ ٝٛنا ٓب٠َٔ٣ ثأريإ 

كٝٗبٕ ، ٝثٔؼ٠٘ افو إ اريإ كٝٗبٕ ٛٞ اٗٚ ػ٘لٓب رٌٕٞ ٛ٘بى ّؾ٘بد ٍبُجخ ك٢ كافَ اُق٤ِخ 

ِخ ُِزجبكٍ رَجت اٗغناة الا٣ٞٗبد أُٞعجخ ٖٝٓ صْ رلفَ ٛنٙ الا٣ٞٗبد ٣ٖٝجؼ ٓضجؼخ ؿ٤و هبث

رو٤ًيٛب كافَ اُق٤ِخ اًضو ٖٓ فبهط اُق٤ِخ ك٢ ؽ٤ٖ إ الا٣ٞٗبد اَُبُجخ رٌٕٞ ػ٠ِ اُؼٌٌ ٖٓ 

 مُي ٝأُؼبكُخ اُز٢ رٞٙؼ اريإ كٝٗبٕ ٢ٛ

 

 خارج انخهيتحزكيش الايىَاث انسانبت   =حزكيش الايىَاث انًىجبت داخم انخهيت

 حزكيش الايىَاث انًىجبت خارج انخهيت     حزكيش الايىَاث انسانبت داخم انخهيت

 

  يلاحظت

 إ ٛوف أُؼبكُخ اػلاٙ ٣غت إ ٣زَب٣ٝبٕ  -1

 الاٗزوبٍ ُلا٣ٞٗبد ٛ٘ب ٣ؾَٖ كافَ اُق٤ِخ  -2

 ٣ٌٖٝٔ ا٣ٚبػ اريإ كٝٗبٕ ًٔب ك٢ أُضبٍ الار٢ :

 Aانخطىة 

ا٣ٞٗبد  6ا٣ٞٗبد ٓٞعجخ )  6ّؾ٘بد ٍبُجخ ٓزٞاىٗخ ٓغ  ١ٞ6 ػ٠ِ ُٞ كوٙ٘ب إ اُق٤ِخ رؾ

 اُجٞرب٤ٍّٞ ( .
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ا٣ٞٗبد  6صْ ٗوِذ ٛنٙ اُق٤ِخ ٝٝٙؼذ ك٢ ٓؾٍِٞ ِٓؾ٢ ٖٓ ًِٞه٣ل اُجٞرب٤ٍّٞ ٣زٌٕٞ ٖٓ 

+
k  ٝ6 

 ا٣ٞٗبد

 
-

CL. 

 

 

 

 

 اُق٤ِخ      ٓؾٍِٞ ِٓؾ٢ 

 

 Cانخطىة 

ُ٘لوٗ اٗٚ كفَ ا٤ٗٞ٣ٖ ٖٓ 
+

K ُ٠ كافَ اُق٤ِخ كإٔجؾذ ا
+

8K  كزٌٕٞ اُق٤ِخ ؿ٤و ٓزٞاىٗخ ا٠ُ

CLإ ٣لفَ ا٤ٗٞ٣ٖ ٍبُجخ ٖٓ 
-

 (2 CL
-

 ( ا٠ُ كافَ اُق٤ِخ ٤ُؾلس اريإ كٝٗبٕ ٓوح افوٟ . 

 

 

 

 

 

 ٝثزطج٤ن أُؼبكُخ اَُبثوخ اػلاٙ أُضبٍ اػلاٙ كإٔ 

 

  
 

 
 

 

 
 

 Mass – Flowانجزيــــاٌ انكخهــــي   -4

الا٣ٞٗبد رزؾوى ثبُغو٣بٕ اٌُز٢ِ ا٠ُ ٍطؼ اُغنٝه ٝإ ػ٤ِٔخ اُ٘زؼ اُز٢ رؾَٖ ك٢  ٣ؼزول إ     

اُ٘جبد ثَجت كهعبد اُؾواهح اُؼب٤ُخ رزَجت ى٣بكح ك٢ ٓؼلٍ الآزٖبٓ ٌُٖٝ َٛ إ رأص٤و اُ٘زؼ 

ا١ إ أُبء ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ الآلاػ ) الا٣ٞٗبد (  [ٓجبّو اّ ؿ٤و ٓجبّو ػ٠ِ آزٖبٓ الا٣ٞٗبد 

 .   ]زٖبٓ أُبء كوٜ اّ آزٖبٓ أُبء ٖٓ الا٣ٞٗبدكَٜ ٣زْ آ
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 انًحاضزاث انُظزيت

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
اُغٞاة ُٜنا اَُإاٍ ؿ٤و ٝاٙؼ ؟؟ ٌُٖ الاػزوبك اَُبئل ٛٞ إ ى٣بكح اُ٘زؼ رَجت ٍؾت      

الا٣ٞٗبد ٓغ أُبء اُن١ ٣لفَ اُقلا٣ب اٝ إ اُ٘زؼ ٣َجت ؽوًخ الا٣ٞٗبد ٖٓ فلا٣ب اُغنٝه ا٠ُ 

ٗ ك٢ رو٤ًيٙ ك٢ فلا٣ب اُغنٝه ٣َٝزٔو كفٍٞ اُقْت صْ ا٠ُ الاٝهام ٖٝٓ صْ ٣ؾلس اٗقلب

 الا٣ٞٗبد ثبُطوم الافوٟ.

 الايخصـــاص انُشـــــط

الآزٖبٓ اُْٜ٘ ٛٞ آزٖبٓ الا٣ٞٗبد ٙل ٓ٘ؾله اُزو٤ًي ٝث٤ٌٔبد رلٞم ٓب٣ؾَٖ       

ٝٛنا ٣ٌٖٔ إ  electrochemical equilibriumثؼ٤ِٔخ الاٗزْبه ٝاُزٞاىٕ اٌُٜو٤ٔ٤ًٝب١ٝ 

اّ اُطبهخ. ُنُي ٣ٌٖٔ إ ٣ؼوف الآزٖبٓ اُْٜ٘ ثأٗٚ آزٖبٓ الا٣ٞٗبد ٙل ٣زؾون ثأٍزقل

 رلهط اُطبهخ اٌُبٓ٘خ اٌُٜو٤ٔ٤ًٝب٣ٝخ ٝمُي ثأٍزقلاّ اُطبهخ أُزؾوهح ٖٓ اُؼ٤ِٔبد اُؾ٣ٞ٤خ.

ثوىد ٌِْٓخ ٢ٛ ٕؼٞثخ اُز٤٤ٔي ث٤ٖ الآزٖبٓ اُْٜ٘ ٝالآزٖبٓ اُؾو ُلا٣ٞٗبد ٝفٖٕٞب 

ًٝٔب ٛٞ ٓؼوٝف اٗٚ ٣ؼزٔل ػ٠ِ اُزلهط ك٢ اُزو٤ًي  Donan equilibriumك٢ اريإ كٝٗبٕ 

ٝاُطبهخ اٌُٜو٤ٔ٤ًٝب٣ٝخ ٌُٖ اُْؾ٘بد اُضبثزخ ك٢ اُق٤ِخ ٝاُز٢ رأر٢ ٖٓ اٌُبهث٤ٛٞلهاد ٝاؽٔبٗ 

ا٤٘٤ٓخ هبث٤ِخ أُؾبكظخ ػ٤ِٜب ٢ٛ ثألاٍبً رؾزبط ا٠ُ ٛبهخ ؽ٣ٞ٤خ ُنُي ٣ؼزول اُجؼ٘ إ اريإ 

ٝٝٙغ ٓٞإلبد  J. levittْٜٗ . ا٠ُ إ عبء اُجبؽش الآو٢ٌ٣ كٝٗبٕ ٤ٌُ آزٖبٓ ؽو ٝاٗٔب 

 فبٕخ ُلآزٖبٓ اُْٜ٘.

الآزٖبٓ ػبكح ٍو٣غ ٣لٞم ٓبٛٞ ٓؼوٝف ُؾوًخ الا٣ٞٗبد ػٖ ٛو٣ن اُ٘لبم٣خ ثَت رلهط   -1

 اُطبهخ اٌُٜو٤ٔ٤ًٝب٣ٝخ.

هثٔب ٛنٙ  اُ٘برظ اُٜ٘بئ٢ اُن١ ٣ؾَٖ ك٤ٚ اُزٞاىٕ ُْ ٣ٌٖ ػ٘ل رٞاىٕ اُطبهخ اٌُٜو٤ٔ٤ًٝب٣ٝخ ا١  -2

 اُطبهخ رٌٕٞ ؿ٤و ٓزٞاىٗخ.

 ٝعٞك ػلاهخ ٛوك٣خ ث٤ٖ ٤ًٔخ ٓب٣ٔزٔ ٖٓ الا٣ٞٗبد ٝٓب٣ٖوف ٖٓ اُطبهخ.  -3

 ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ الآزٖبٓ رؼزٔل اٍبٍب ػ٠ِ كؼب٤ُخ اُق٤ِخ.  -4

 مُي رٞعل ٓٞإلبد ػبٓخ ا٠ُ ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ الآزٖبٓ ٢ٛ كٚلاً ػٖ 

الا٣ٞٗبد ث٤ٖ اَُب٣زٞثلاىّ ٝاُلغٞح ٝالاعياء  ٝرٞى٣غ selectivityُٚ اُوبث٤ِخ ػ٠ِ الاٗزؾبة   -1

 اُق٣ِٞخ الافوٟ.

 Irreversibleالآزٖبٓ ؿ٤و ٓزؼبًٌ   -2

٣ؾلس ك٢ أُ٘بٛن اُؾ٣ٞ٤خ ٖٓ اُق٤ِخ ًبلاؿ٤ْخ اُق٣ِٞخ ٖٓ فلاٍ ٝعٞك ثؼ٘ اُؾٞآَ   -3

carrier .اُز٢ روّٞ ث٘وَ الا٣ٞٗبد ا٠ُ كافَ اُق٤ِخ 
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 رٖوف ك٤ٚ ٛبهخ ؽ٣ٞ٤خ  -4

َٝٓبػلٝٙ ثزغوثخ ػ٠ِ  Hoaglandإلبد الآزٖبٓ اُْٜ٘ اػلاٙ هبّ اُجبؽش ٝلاصجبد ٓٞ     

أُٞعٞكح ك٢ ٤ٓبٙ  valoniaٝاُــــ  pond waterأُٞعٞكح ك٢ أُبء اُؼنة  Nitellaٛؾِج٢ 

ٝث٤٘ذ ٛنٙ اُزغوثخ إ روا٤ًي الا٣ٞٗبد ك٢ كغٞح فلا٣ب ٛن٣ٖ اُطؾِج٤ٖ sea water اُجؾو 

٣clٌٖ ٓزَب٣ٝب كول ٝعل إ رو٤ًي ٝروا٤ًيٛب ك٢ ٍٜٝ اُ٘ٔٞ ُْ 
-

  ٝk
+

 Nitellaك٢ كغٞح اُــ  

ك٢ كغٞح  ٣Naَٖ ا٠ُ ػلح ٓئبد ٙؼق رو٤ًيٛب ك٢ ٍٜٝ اُ٘ٔٞ ك٢ ؽ٤ٖ إ رو٤ًي اُٖٞك٣ّٞ 

اهَ ثٌض٤و ػٖ رو٤ًيٙ ك٢ ٓؾ٤ٜ اُ٘ٔٞ. ٛنا اَُِٞى ُلا٣ٞٗبد ٣لٍ ػ٠ِ إ  valoniaٛؾِت اُــ

اٙبكخ ا٠ُ مُي ارٚؼ ثإٔ ُِطؾِج٤ٖ هبث٤ِخ  Diffusionآزٖبٕٜب ُْ ٣ٌٖ ػٖ ٛو٣ن الاٗزْبه 

ٝاُز٤ٔي ث٤ٖ الا٣ٞٗبد اُز٢ ٣ٔزٖٜب ٝإ ػ٤ِٔخ الآزٖبٓ مارٜب  selectivityػ٠ِ الاٗزؾبة 

 رؾزبط ا٠ُ ٛبهخ ؽ٣ٞ٤خ. ٝاٌَُْ الار٢ ٣ٞٙؼ مُي:
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 انًحاضزاث انُظزيت
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ٝٓب٣إ٣ل الآزٖبٓ اُْٜ٘ ٛٞ آزٖبٓ الا٣ٞٗبد اَُبُجخ هؿْ إ اُغلاه اُق١ِٞ ْٓؾٕٞ 

 ْؾ٘بد اَُبُجخ ٖٝٓ اُؼٞآَ أُإصوح ػ٠ِ الآزٖبٓ اُْٜ٘:ثبُ

 كهعخ اُؾواهح : ى٣بكرٜب ري٣ل ٖٓ الآزٖبٓ ٓٔب ٣لٍ ػ٠ِ اٗٚ ٣ؼزٔل ػ٠ِ ٕوف اُطبهخ.  -1

 الاًَٝغ٤ٖ: ٣يكاك آزٖبٓ الا٣ٞٗبد ثي٣بكح اَُ٘جخ أُئ٣ٞخ ُِغٜل الاًَٝغ٢٘٤.  -2

 اُ٘جبر٢ ٖٓ اٌَُو٣بد . اٌُوث٤ٛٞلهاد: ٣يكاك الآزٖبٓ ثي٣بكح ٓؾزٟٞ ا٤َُ٘ظ  -3

 أُزؾوهح. co2اُز٘لٌ : ٛ٘بى ر٘بٍت ٛوك١ ث٤ٖ ى٣بكح آزٖبٓ الا٣ٞٗبد ٤ًٔٝخ  -4

ا٠ُ ٓؾٍِٞ ٓـن١ ٍجت اٗقلبٗ آزٖبٓ Dimethyl اٙبكخ أُٞاك أُضجطخ ٓضَ اُـ   -5

% ٓٔب ٣لٍ ػ٠ِ اهرجبٛ 60% ٝاٍزٜلاى الاًَٝغ٤ٖ 60ثٔولاه  cl% ٝ 90اُجٞرب٤ٍّٞ ثٔولاه 

 بُْ٘بٛ اُؾ١ٞ٤.الآزٖبٓ ث

اُٚٞء ٣َجت ى٣بكح آزٖبٓ الا٣ٞٗبد ٝإ اُ٘جبربد أُؼوٙخ ُِٚٞء آزٖذ الا٣ٞٗبد   -6

ْٓزوى ك٢ رؾو٣و اُطبهخ  NADPHٝاُـ  ATPاٍوع ٖٓ اُ٘جبربد ك٢ اُظَ ٣ٝؼزول إ اُـ

 ُـوٗ الآزٖبٓ.

 يـصـــــــذر انـطاقــــــــــت

و٤ًت اُٚٞئ٢ ًبٌَُو٣بد ٝاٌُبهث٤ٛٞلهاد ٣ٌٖٔ اُؾٍٖٞ ػ٠ِ اُطبهخ ٖٓ ؽوم ٗٞارظ اُز     

ٝالاؽٔبٗ اُؼ٣ٞٚخ ؽ٤ش إ اْٛ ٖٓله ُِطبهخ اُؾ٣ٞ٤خ ٛٞ اُطبهخ ا٤ٔ٤ٌُب٣ٝخ اُ٘برغخ ٖٓ ػ٤ِٔبد 

 ATPًٝنُي اُــ  ATP  ٝ NADPH2ٓضَ  Photo phosphorylationاُلَلوح اُٚٞئ٤خ 

 Oxidationخ اُ٘برغخ ٖٓ ػ٤ِٔخ اُز٘لٌ ٝؽوم اٌَُو٣بد ثؼ٤ِٔخ اُلَلوح اُزأًَل٣

phosphorylation  38ؽ٤ش ٣٘زظ ػٖ ؽوم اٌَُوٝى ATP. 

                                             

 ٍٓٞ/ٍؼوح 21000ك٤٘زظ ػ٘ٚ  NADPH2آب رؾَِ عي٣ئخ 

 NADPH2 + H2O    NADP + 2H + 21000 cal\mole 

ٝالاؽزلبظ ثزوا٤ًي ػب٤ُخ كافَ ٍب٣زٞثلاىّ اُقلا٣ب  ٝلاعَ آزٖبٓ الا٣ٞٗبد ٙل ٓ٘ؾله اُزو٤ًي

 لاثل ٖٓ ٕوف ٛبهخ ؽ٣ٞ٤خ ؽَت أُؼبكُخ الار٤خ : 

               
  

  
 

 ٍٓٞ (\= اُطبهخ اُؾوح أُٖوٝكخ ) ٍؼوح  G ؽ٤ش إ 

R  = 1.987= صبثذ اُـبىاد 
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T   = كهعخ اُؾواهح أُطِوخ =C° + 273)) 

Ci ٝCo  اُلاف٢ِ ٝاُقبهع٢ ُلا٣ٕٞ )٢ِٓ ٍٓٞ(= اُزو٤ًي 

ٍبػخ  2-٢ِٓ3 ٍٓٞ ُٔلح  1ثٔولاه  kُٞ ٗلوٗ إ ف٤ِخ ٝٙؼ٘بٛب ك٢ ٓؾٍِٞ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ  / يثال

ٝٛنا اُوهْ ًج٤و لا٣ٌٖٔ إ  100000صْ اٍزقوعذ اُق٤ِخ ٝهلهٗب اُجٞرب٤ٍّٞ ٗلاؽع اٗٚ ٣َب١ٝ 

( ا٠ُ 100000ُلفٍٞ ٛنا اُزو٤ًي ) ٣ATPٌٕٞ ثبُزٞاىٕ اٝ الاٗزْبه كٌْ ٕوكذ اُق٤ِخ ٖٓ 

 ّ.27كافَ اُق٤ِخ ٝػ٠ِ كوٗ ا٠ُ كهعخ اُؾواهح ًبٗذ 

                   (       )    
      

 
 

                                   

     ٣7000زْ رو٤َْ اُوهْ ػ٠ِ ٛبهخ  ATPُٝـوٗ رؾ٣َٞ اَُؼواد ا٠ُ ٛبهخ 

    
       

    
         

ٓٔب رولّ ٣لاؽع إ ٕوف ٛبهخ ؽ٣ٞ٤خ ث٤َطخ ٍججذ رواًْ ا٣ٕٞ اُجٞرب٤ٍّٞ ثٔب ٣ؼبكٍ ػْوح 

 الالاف ٙؼق رو٤ًيٙ اُقبهع٢.

 ايرصاص واَرمال انعُاصش انغزائُح
 ٛ٘بى ػلح َٓبهاد لآزٖبٓ ٝاٗزوبٍ الا٣ٞٗبد كافَ اُ٘جبد ٢ٛٝ : 

 ه.ؽوًخ الا٣ٞٗبد ٖٓ اُزوثخ ا٠ُ ٍطؼ اُغنٝ -1

 ؽوًخ الا٣ٞٗبد ٖٓ ٍطؼ اُغنه ا٠ُ ٓوًي اُغنه. -2

 ؽوًخ الا٣ٞٗبد ٖٓ ٓوًي اُغنه ا٠ُ اُ٘ٔٞ اُقٚو١ ٝالاٝهام. -3

 ؽوًخ الا٣ٞٗبد ٖٓ الاٝهام ا٠ُ اعياء افوٟ ٖٓ اُ٘جبد. -4

٣ٌٖٝٔ ر٤ٙٞؼ ٛنٙ أَُبهاد ٖٓ فلاٍ ٝٙغ ػ٘ٞا٤٤ٖٗ هئ٤٤َ٤ٖ ٛٔب الاٍٝ / الآزٖبٓ ٖٓ 

 ٍ كافَ اَٗغخ اُ٘جبد . ٣ٌٖٝٔ ا٣غبىٛٔب ثٔب ٣أر٢ :اُزوثخ ، ٝاُضب٢ٗ / الاٗزوب
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 الايرصاص يٍ انترتح –اولاً 
الا٣ٞٗبد اُنائجخ ك٢ ٓؾٍِٞ اُزوثخ ثٖٞهح ػبٓخ رٌٕٞ ثزو٤ًي اهَ ٖٓ رِي أُٔزيح ػ٠ِ       

اٍطؼ ؿو٣ٝبد اُزوثخ ٝأُٞاك اُؼ٣ٞٚخ. الا٣ٞٗبد اَُبُجخ ك٢ ٓؾٍِٞ اُزوثخ رٔزٔ ٖٓ هجَ 

ٖ إ الا٣ٞٗبد أُٞعجخ أُٔزيح ػ٠ِ اٍطؼ اُـو٣ٝبد هثٔب رزجبكٍ ٓغ ا٤ُٜلهٝع٤ٖ اُغنٝه ك٢ ؽ٤

أُٔزي ػ٠ِ اٍطؼ فلا٣ب اُغنٝه ُنُي ٤ٍٔذ ٛنٙ اُ٘ظو٣خ ث٘ظو٣خ اُزجبكٍ ثبُٔلآَخ )اُزٔبً( 

Contact exchange  ٝٛجوبً ُٜنٙ اُ٘ظو٣خ كإٔ الا٣ٞٗبد أُٞعجخ ر٘زوَ ٖٓ ؿو٣ٝبد اُط٤ٖ ا٠ُ .

 كٕٝ اُؾبعخ ا٠ُ إ رزؾوه ا٠ُ ٓؾٍِٞ اُزوثخ ًٔب ك٢ أُقطٜ الار٢:ٍطؼ اُغنٝه 

 

 

% 6-5رَٕٞ اؽل اُجبؽض٤ٖ ا٠ُ إ ٤ًٔخ ٓب ٣ٔزٔ ٖٓ اُجٞرب٤ٍّٞ ثٜنٙ اُطو٣وخ لاري٣ل ػٖ       

ٖٓ اؽز٤بط اُ٘جبد. ٌُٖٝ ثؼ٘ اُجبؽض٤ٖ اػزوٙٞا ػ٠ِ ٛنٙ اُ٘ظو٣خ ٝهبُٞا إ ٛ٘بى ػٞآَ 

ثخ ٝافزلاف ٗٞع اُط٤ٖ. ُنا رْ اهزواػ ٗظو٣خ افوٟ اّبهد ا٠ُ إ  اُزو pHٓإصوح ٓضَ افزلاف 

 H2CO3أُ٘زظ ثٞاٍطخ ر٘لٌ اُغنٝه ثأفن عي٣ئخ ٓبء ك٤ٌٕٞ ؽبٓ٘ اٌُوث٤ٗٞي  CO2ؿبى 

Hك٤زؾَِ ٛنا اُؾبٓ٘ ٣ٝؾوه ا٣ٕٞ ا٤ُٜلهٝع٤ٖ 
+

اُن١ ٣ؾَ ٓؾَ ا٣ٕٞ اُجٞرب٤ٍّٞ أُٞعت  

ا٠ُ ٍطؼ اُغنه ٣ٝٔزٔ ثبلاٗزْبه اٝ ٣٘زوَ أُٔزي ػ٠ِ اٍطؼ ؿو٣ٝبد اُط٤ٖ اُن١ ٣٘زوَ 

اُجٞرب٤ٍّٞ أُٞعت ٓغ ا٣ٕٞ اُج٤ٌبهثٞٗبد اَُبُت ػ٠ِ ٌَّ ىٝط ٖٓ الا٣ٞٗبد ٓقزِلخ اُْؾ٘خ 

 Carbonic acidا٠ُ ٍطؼ اُغنه ٝرٔزٔ ٝٛنٙ اُ٘ظو٣خ ر٠َٔ رجبكٍ ؽبٓ٘ اٌُبهث٤ٗٞي 

exchange theory : ٣ٌٖٝٔ رٞٙؾ٤ٜب ثبٌَُْ الار٢ 
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زوبك اُؼبّ إ اُ٘ظو٣ز٤ٖ ٍبئلر٤ٖ ك٢ ٓؼظْ اُزوة ٝإ ٤ٍبكح اؽلاٛٔب ػ٠ِ الافوٟ ٝالاػ      

 ٝٗٞػ٤خ الا٣ٞٗبد أُزجبكُخ. pHرؼزٔل ػ٠ِ ٓؾزٟٞ اُزوثخ ٖٓ أُبء ٝكهعخ ؽٔٞٙخ اُزوثخ 

 

 ثاَُاً / الاَرمال داخم اَسجح انُثاخ
 Free spaceٖ ٛٔب اُـ اٗزوبٍ الا٣ٞٗبد كافَ ا٤َُ٘ظ اُ٘جبر٢ ٣زْ ثطغو٣وز٤ٖ هئ٤َ٤ز٤      

(Apoplasim ٝاُـ )Symplasim . 

 

 

 Free space (Apoplasim)الاَرمال في انفشاغ الحش  -أ
ارٖبٍ كائْ ث٤ٖ  ٣cortexٞكو اُلواؽ اُؾو اُن١ ٣َْٔ اُلواؿبد اُج٤٘٤خ ث٤ٖ فلا٣ب اُوْوح       

% كواؽ ٣٘لن ا٤ُٚ 20-10فلا٣ب اُغنه ٝالآلاػ أُناثخ ك٢ أُؾٍِٞ. ك٤َ٘ظ اُغنٝه ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ 

أُؾٍِٞ كٕٝ ٝعٞك ؽٞاعي كؼ٤ِخ لاٗزْبهٙ. كبُٔؾٍِٞ ٣ٌٔ٘ٚ إ ٣٘لن ا٠ُ كافَ اُوْوح ؽز٠ اُطجوخ 

اُلاف٤ِخ ثٔغوك ٓوٝهٙ ٖٓ فلاٍ عله اُقلا٣ب. ٛنا ٣ؼ٢٘ اٗٚ ػ٘ل ؿٔو ف٤ِخ ك٢ ٓؾٍِٞ ٓؼ٤ٖ كبٕ 

إ اُوْوح ٓـٔٞهح ك٢ ٣ٌٕٞ ثزٔبً ٓجبّو ٓغ ٛنا أُؾٍِٞ ٝ plasma leummaeؿْبء اُق٤ِخ 

ٗلٌ أُؾٍِٞ. ٝٛنا ٣َٔؼ ثإٔ رٌٕٞ َٓبؽخ ٝاٍؼخ ٖٓ اٍطؼ الآزٖبٓ ُلا٣ٞٗبد ك٢ ٓ٘طوخ 

اُوْوح. ٝك٢ ٛنٙ اُؾبُخ كبٕ فلا٣ب اُوْوح ري٣َ ٤ًٔخ ًج٤وح ٖٓ الآلاػ ثلؼَ كوم اُزو٤ًي اُ٘برظ 

ُؾو ٣زٞهق ك٢ ٓ٘طوخ ػٖ آزٖبٓ ٝاٗزوبٍ أُبء ثؼ٤ِٔخ اُ٘زؼ. إ اٗزوبٍ الا٣ٞٗبد ثبُلواؽ ا

اُز٢ ؿبُجبً ٓب رٌٕٞ علهٛب ٓزـِلخ ثزواًْ ٓبكح اَُٞثو٣ٖ ثٌَْ  Endodermisاُطجوخ اُلاف٤ِخ 
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ُنُي الاٗزوبٍ  Casparian stripّو٣ٜ ٣ؾ٤ٜ ثبُق٤ِخ ٖٓ ٓ٘بٛن رٔبٍٜب ٠َٔ٣ ّو٣ٜ ًبٍجو 

 . Symplasimػجو اُطجوخ اُلاف٤ِخ ٣غت إ ٣ٌٕٞ ػٖ ٛو٣ن اُـ 

 

 Symplasimنـ الاَرمال تا -ب
رورجٜ اُقلا٣ب ثغَٞه رٔزل ث٤ٖ ٍب٣زٞثلاىّ اُقلا٣ب أُزغبٝهح ػجو عله اُقلا٣ب ٛنٙ  

ٝٛنٙ اُغَٞه رََٜ ًوٝه الا٣ٞٗبد ٖٓ آبًٖ  Plasmodesmataاُغَٞه ٍجن ٝإ ا٤ٍٔ٘بٛب 

ارظ ا٠ُ اُطجوخ اُلاف٤ِخ صْ ا٠ُ الاٝػ٤خ اُ٘بهِخ ك٢ ؽ٤ٖ إ ٗٞ Cortexروأًٜب ك٢ فلا٣ب اُوْوح 

اُزٔض٤َ اُٚٞئ٢ )اٌَُو٣بد( ر٤َو ثبلارغبٙ أُؼبًٌ ُزٞكو ٍٜٝ ُِزأًَل ك٢ ػ٤ِٔخ اُز٘لٌ ٝاٗزبط 

٣زْ آب ػٖ ٛو٣ن الاٗزْبه ثَٔبػلح ؽوًخ  Symplasmاُطبهخ. إ اٗزوبٍ الا٣ٞٗبد ثبُـ 

اٝ ٣زْ ػٖ ٛو٣ن آزياى ٛنٙ الا٣ٞٗبد ػ٠ِ اٍطؼ ٓوًجبد  Cyclosisاَُب٣زٞثلاىّ اُلٝها٤ٗخ 

وٝر٤٘٤خ ُٜب اُوبث٤ِخ إ ر٘زوَ ػجو اُغَٞه اُجلاى٤ٓخ ٖٝٓ صْ ر٘وَ الا٣ٞٗبد ٓؼٜب . ٝهل ٝعل إ ث

رضج٤ٜ اُلٝهإ اَُب٣زٞثلاى٢ٓ رَجت ك٢ رضج٤ٜ اٗزوبٍ الا٣ٞٗبد. آب اُوٞح اُلاكؼخ لاٗزوبٍ الا٣ٞٗبد 

ي ُلآلاػ ث٤ٖ ثبلاٗزْبه ػو٤ٙبً ػجو فلا٣ب اُغنٝه ك٤ؼزول اٗٚ ٣ؼٞك ا٠ُ الاٗقلبٗ ك٢ اُزو٤ً

أُؾ٤ٜ اُقبهع٢ ٍٝب٣زٞثلاىّ اُقلا٣ب. الا٣ٞٗبد أُ٘زوِخ رزؾوه ٖٓ فلا٣ب الاٝػ٤خ اُ٘بهِخ ا٠ُ 

فلا٣ب اُقْت ، ٝاُ٘ظو٣بد أُزؼِوخ ثنُي ًض٤وح ٝلا ٣ٞعل ارلبم ؽٍٞ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ ٛنا الاٗزوبٍ 

اُْٜ٘ ٝاُوَْ الافو كجؼ٘ اُجبؽض٤ٖ ٣إ٣لٕٝ إ اٗزوبٍ الا٣ٞٗبد ا٠ُ اُقْت ٣زْ ػٖ ٛو٣ن اُٚـ 

ا٠ُ فلا٣ب اُقْت رزْ ٖٓ فلاٍ فلا٣ب  ٣Symplasimإ٣ل أُوٝه اُؾو. اٗزوبٍ الا٣ٞٗبد ثبُـ 

ثو٤ٌٗٔب اُقْت أُؾ٤طخ ثأٝػ٤خ اُقْت اُ٘بهِخ ، ام ُٞؽع إ ٛنٙ اُقلا٣ب ُٜب اُوبث٤ِخ ػ٠ِ رغ٤ٔغ 

 وخ الاٝػ٤خ اُ٘بهِخ.ا٣ٞٗبد اُجٞرب٤ٍّٞ ثلهعخ ًج٤وح ٓوبهٗخ ثجو٤خ اُقلا٣ب اُؾ٤خ ك٢ ٓ٘ط

ك٢ ٓ٘بٛن ؿ٤و ٓؼوٝكخ  apoplasimآب الاهزواػ الافو كٜٞ إ الا٣ٞٗبد رطوػ ا٠ُ اُـ       

 فلاٍ فلا٣ب الاٝػ٤خ اُ٘بهِخ صْ ر٘زوَ ثبلاٗزوبٍ اُؾو ٓغ ر٤به اُ٘زؼ.

ا٠ُ اُقْت .  Endodermكٚلا ػٖ ٓب رولّ كٜ٘بى ٗظو٣بد ؽٍٞ ٓوٝه الا٣ٞٗبد ػجو اُـ       

ٖٓ  CO2ٝى٣بكح  O2و اُ٘ظو٣بد هجٞلاً ٢ٛ اُج٤٘خ ػ٠ِ اكزواٗ ٝعٞك ٓ٘ؾله ٓزلهط ُ٘ؤ ٝاًض

اُوْوح ا٠ُ الاٍطٞاٗخ اُٞػبئ٤خ ، ٛنٙ اُ٘ظو٣خ ر٠َٔ ٗظو٣خ اُلوم ك٢ اُطبهخ اُؾ٣ٞ٤خ ٣ٌٖٝٔ 

ر٤ٙٞؾٜب ثأفن عنه ك٤ٚ الاٝػ٤خ اُ٘بهِخ ٝاُجْوح ٝاُوْوح ٣ٝٞٙغ ك٢ ٓؾٍِٞ ٓـن١ )ٛنا أُؾٍِٞ 

ُنا كإٔ  O2( ٝثٔب إ اُجْوح ٝاُوْوح هو٣جخ ٖٓ أُؾٍِٞ أُـن١ أ١ هو٣جخ ٖٓ ٠ِO2 ٣ؾز١ٞ ػ
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ْٗبٜٛب ػب٢ُ ٝثبُزب٢ُ ٣ٌٕٞ ُٜب اُوبث٤ِخ ػ٠ِ رواًْ الا٣ٞٗبد ثزوا٤ًي ػب٤ُخ ُٞعٞك ٛبهخ ػب٤ُخ 

ُل٣ٜب ، ٍز٘زوَ الا٣ٞٗبد ٖٓ اُجْوح ٝاُوْوح ا٠ُ ٓٞهغ اُِؾبء ٝفلا٣ب اُطجوخ اُلاف٤ِخ ٝاُقْت ، 

ٝرٌٕٞ الا٣ٞٗبد ثزو٤ًي ٝا٠ٛء ك٢ كافَ اُقلا٣ب لإ أُبء ٣لفَ اُغنه ٣ٝ٘وَ الا٣ٞٗبد ك٢ 

اُ٘جبد ٣ٖٝجؼ اُزو٤ًي ٝا٠ٛء. ًٔب إ الاٗزْبه اُؼ٢ٌَ ُلا٣ٞٗبد فلاٍ ّو٣ٜ ًبٍجو ؿ٤و أُ٘لن 

 هثٔب ٣ٌٕٞ َٓزؾ٤لاً ، ك٤ٌٕٞ ٛ٘بى ٓ٘لن ثبرغبٙ ٝاؽل ُلا٣ٞٗبد ا٠ُ كواؽ الاٝػ٤خ اُقْج٤خ.

 

 اَرمال وذىصَع انعُاصش الدعذَُح
ثٔغوك كفٍٞ الا٣ٞٗبد ا٠ُ اٝػ٤خ اُقْت ر٘زوَ ا٠ُ الاػ٠ِ ثٍٞبٛخ اَُ٘ـ اُٖبػل ا٠ُ       

اعياء اُ٘جبد أُقزِلخ . ًٔب ر٘زوَ ثؼ٘ الا٣ٞٗبد فبهط الاٝهام ا٠ُ الاعياء اُقبىٗخ ك٢ اَُبم 

 واه٣خ اُ٘جبد ثبُ٘ٔٞ.اٝ اُغنٝه اٝ ا٠ُ الاعياء اُ٘جبر٤خ الافوٟ ك٢ ؽبُخ اٍزٔ

ثٖٞهح ػبٓخ اٗزوبٍ اُؼ٘بٕو أُؼل٤ٗخ ٣ٌٕٞ ثٍٞبٛخ اُقْت ٗؾٞ الاػ٠ِ ٝثٍٞبٛخ اُِؾبء       

ٗؾٞ الاٍلَ ام إ اػبكح اُزٞى٣غ رؾَٖ ك٢ اُِؾبء ا٣ٚبً . ًٔب إ ٛ٘بى اٗزوبٍ عبٗج٢ ُلا٣ٞٗبد 

٤خ ٣ؾَٖ ًبٍزغبثخ ا٠ُ ث٤ٖ اُِؾبء ٝاُقْت. ثٖٞهح ػبٓخ كبٕ اػبكح اُزٞى٣غ ُِؼ٘بٕو أُؼلٗ

اُْ٘بٛ اُؾ١ٞ٤ ُِغيء اُ٘جبر٢ ٝهثٔب ٤َٓطو ػ٤ِٚ ا٣ٚبً ام إ الا٣ٞٗبد رزغٚ ٗؾٞ الاػٚبء ماد 

( ٓضَ اُؤْ اُ٘ب٤ٓخ ٝالاٝهام اُؾل٣ضخ ٝالاعياء الاٗزبع٤خ )اُضٔبه( sinksاُلؼب٤ُخ اُؾ٣ٞ٤خ اُؼب٤ُخ )

بٛن. ثؼ٘ الا٣ٞٗبد أُٔزٖخ ٖٓ هجَ ٝهثٔب ٣ؼٞك مُي ا٠ُ ى٣بكح اٗزبط اُٜوٓٞٗبد ك٢ رِي أُ٘

 اُ٘جبد اًضو هبث٤ِخ ُلاٗزوبٍ ٝاػبكح اُزٞى٣غ ٖٓ الافوٟ.
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 الاَرمال في الخشة
الاٗزوبٍ ك٢ اُقْت آٌٖ ثوٛ٘زٚ ثؼلح ٛوائن رغو٣ج٤خ ٜٓ٘ب رغبهة اُزؾ٤ِن ام ُٞؽع اٗزوبٍ       

ٖ رغبهة اُ٘ظبئو أُْؼخ إ الا٣ٞٗبد ا٠ُ الاػ٠ِ لا ٣زأصو ثبىاُخ ٛجوخ ٖٓ اُِؾبء. ٝهل ٝعل ٓ

ٓزو / ٍبػخ ك٢  60الا٣ٞٗبد هل ر٘زوَ ٖٓ اُغنٝه ا٠ُ الاعياء اُقٚو٣خ ثٔؼلٍ ٣َٖ ا٠ُ 

الاّغبه اٌُج٤وح. آب ك٢ ؽبُخ اُ٘جبربد اُؼْج٤خ كبٕ الا٣ٞٗبد هل رَٖ ا٠ُ ٛوف اُزلوػبد 

د ًج٤وح اُقٚو٣خ ك٢ فلاٍ ٍبػخ كوٜ. ٖٝٓ كهاٍبد رؾ٤َِ ػ٤ٖو اُقْت ُٞؽع ٝعٞك ٤ًٔب

 ٖٓ الآلاػ اُنائجخ ك٢ ٛنا اُؼ٤ٖو ٓٔب ٣ولّ ك٤َُ افو ػ٠ِ الاٗزوبٍ ثبُقْت.

٤ٌُ ًَ الا٣ٞٗبد أُ٘زوِخ ثبُقْت ٢ٛ ثٖٞهرٜب اُلاػ٣ٞٚخ ام إ ٓؼظْ اُ٘زوٝع٤ٖ ٣٘زوَ       

. ًٔب ُٞؽع إ ه٤َِ ٖٓ اٌُجو٣ذ اُؼ١ٞٚ  Uridesثٖٞهح ا٤ٓلاد ٝاؽٔبٗ ا٤٘٤ٓخ ٣ٝٞه٣لاد 

ُؼ١ٞٚ ر٘زوَ ك٢ اُقْت . إ كفٍٞ ٛنٙ الا٣ٞٗبد ك٢ أُوًجبد اُؼ٣ٞٚخ هثٔب ٣ولّ ٝاُلَلٞه ا

 ك٤َُ ػ٠ِ إ ٛنٙ الا٣ٞٗبد رْزوى ك٢ اُزلبػلاد اُؾ٣ٞ٤خ اص٘بء اٗزوبُْٜ ػجو اَٗغخ اُغنه.

ٛ٘بى ثؼ٘ الا٣ٞٗبد أُٞعجخ رٌٕٞ ؽوًزٜب ك٢ اُقْت ؿ٤و ؽوح ام إ ٓضَ ٛنٙ الا٣ٞٗبد       

ٌَْ كٍٞلبد ك٢ فلا٣ب اُوْوح اٝ اٝػ٤خ اُقْت ًٔب ك٢ ؽبُخ كٍٞلبد اُؾل٣ل ٓٔب آب إ رزوٍت ث

٣َجت ظٜٞه اػواٗ ٗؤ ٛنا اُؼٖ٘و. اٝ إ ثٔزي اُؼٖ٘و ػ٠ِ الاٍطؼ اُلاف٤ِخ لاٝػ٤خ 

َّ ٓؾِٚ ا٣ٕٞ ٓٔبصَ ُٚ اٝ ٖٓ ٗلٌ ػلك ّؾ٘برٚ ك٤زؾوه الاف٤و ا٠ُ  اُقْت ٝلا ٣زؾوى . الا اما ؽ

 ٣ٝ٘زوَ.ٓؾٍِٞ اَُ٘ؾ اُٖبػل 

كٚلا ػٖ الاٗزوبٍ ثبَُ٘ؾ اُٖبػل ك٢ اُقْت ٛ٘بى اٗزوبٍ عبٗج٢ ث٤ٖ اُقْت ٝاُِؾبء ػجو       

اٌُبٓج٤ّٞ ٣ٝؼزول إ فلا٣ب اٌُبٓج٤ّٞ هثٔب روّٞ ثؼَٔ ْٜٓ ك٢ ر٘ظ٤ْ ٛنا الاٗزوبٍ ، ٣ٝؼزول إ ٛنا 

٣ٞٗبد ٓؼ٤٘خ ام إ ٝٛٞ افز٤به١ لا Active transportالاٗزوبٍ اُغبٗج٢ ٣زْ ثٖٞهح اُ٘وَ اُْٜ٘ 

فلا٣ب اٌُبٓج٤ّٞ ُٜب اُوبث٤ِخ ػ٠ِ ٓوأًخ ٤ًٔبد ٖٓ الا٣ٞٗبد ٝٗوِٜب ا٠ُ اُِؾبء ٝثبُؼٌٌ. كٔضلاً اما 

ًبٕ رو٤ًي ا٣ٕٞ ٓؼ٤ٖ ٓ٘قل٘ ك٢ اُِؾبء كأٗٚ ٣ٚـ ٖٓ اُقْت ا٠ُ فلا٣ب اٌُبٓج٤ّٞ صْ ٣٘زوَ ا٠ُ 

اُِؾبء ٝفلا٣ب اٌُبٓج٤ّٞ كبٕ مُي  اٝػ٤خ اُِؾبء كبما ؽَٖ رَب١ٝ ك٢ اُزو٤ًي ُنُي الا٣ٕٞ ث٤ٖ

 الا٣ٕٞ ٍٞف ٣٘زوَ ثٍٞبٛخ اَُ٘ؾ اُٖبػل كٕٝ رؼ٣ٞن.
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 الاَرمال في انهحاء
اصجزذ رؾب٤َُ ػٖبهح اُِؾبء ٝعٞك ٤ًٔبد لا ثأً ثٜب ٖٓ ثؼ٘ اُؼ٘بٕو أُؼل٤ٗخ       

 ٝثبُٖٞهر٤ٖ اُؼ٣ٞٚخ ٝاُلاػ٣ٞٚخ. 

٢ رِي الا٣ٞٗبد اُز٢ ك٢ ؽبُخ كٝهإ َٓزٔو ك٢ الا٣ٞٗبد أُؼل٤ٗخ أُٞعٞكح ك٢ اُِؾبء ٛ      

اُ٘جبد اٝ رِي اُز٢ فوعذ ٖٓ الاٝهام ػ٘ل كفُٜٞب ٓوؽِخ ا٤ُْقٞفخ ٝهجَ رَبهطٜب ٢ٌُ ٣َزل٤ل 

ٜٓ٘ب اُ٘جبد ك٢ آبًٖ افوٟ كؼبُخ. كول ٝعل ا٣ٚبً إ اُ٘زوٝع٤ٖ أُٞعٞك ك٢ اُِؾبء ثٖٞهح 

 الا٤٘٤ٓخ. ػ٣ٞٚخ كوٜ ام ٝعل ٤ًٔبد لا ثأً ثٜب ٖٓ الاؽٔبٗ

ٖٓ فلاٍ كهاٍبد اٍزقلّ ك٤ٜب اُ٘ظبئو أُْؼخ ُٞؽع إ الا٣ٞٗبد اُز٢ ر٘زوَ فبهط اُٞههخ       

 رٌٕٞ ثبرغب٤ٖٛ ٓزؼب٤ًَٖ ك٢ اُِؾبء ٝٝعٞك اٗزوبٍ ػو٢ٙ ث٤ٖ اُِؾبء ٝاُقْت.

 

 الايرصاص عٍ طشَك الاوساق
ػٖ ٛو٣ن آزٖبٕٜب  ٖٓ أُؼوٝف إ ٓؼظْ اُ٘جبربد أُبئ٤خ رؾَٖ ػ٠ِ اُؼ٘بٕو أُؼل٤ٗخ

ثٍٞبٛخ اٝهاهٜب أُـٔٞهح ك٢ أُبء. ٝػ٠ِ اُؼّٔٞ كبٕ ع٤ٔغ اُ٘جبربد رٔزٔ اُؼ٘بٕو أُؼل٤ٗخ 

 أُوّّٞخ ػ٠ِ اٝهاهٜب ٝٛنا ٓب ٣طجن كؼلاً ك٢ اُيهاػخ.

اُزـن٣خ أُؼل٤ٗخ ػٖ ٛو٣ن الاٝهام اٍزقلٓذ ث٘غبػ ٓغ اؿِت اُؼ٘بٕو أُؼل٤ٗخ ًب٤ُٞه٣ب       

 َلٞه ٝأُـ٤َ٤ّ٘ٞ ٝاٌُب٤َُّٞ ٝػ٘بٕو ٕـوٟ ا٣ٚبً ػ٠ِ ٓقزِق اُ٘جبربد.( ٝاُلN)ٖٓله 

اُزـن٣خ أُؼل٤ٗخ ػٖ ٛو٣ن الاٝهام ٢ٛ ٛو٣وخ ٌِٓٔخ ٤َُٝذ ثل٣ِخ ػٖ ٛو٣ن اُغنٝه ٝمُي       

ُزؼ٣ٞ٘ ٗؤ ثؼ٘ اُؼ٘بٕو فٖٕٞبً ػ٘لٓب ٣واك اُؾٍٖٞ ػ٠ِ ٗزبئظ ٍو٣ؼخ. ٖٝٓ اُغل٣و 

رٚبف ثبُوُ ػ٠ِ الاٝهام كٚلا ػٖ اُز٤َٔل أُؼل٢ٗ ٢ٛٝ  ثبُنًو إ ٓٞاك ٤ٔ٤ًب٣ٝخ افوٟ

 أُج٤لاد اُؾْو٣خ ٝاُلطو٣خ اٝ ٓج٤لاد الاكؿبٍ ٝٓ٘ظٔبد اُ٘ٔٞ ٝأُٚبكبد اُؾ٣ٞ٤خ.

ٛو٣ن أُٞاك أُوّّٞخ ػ٠ِ الاٝهام آب ٖٓ فلاٍ اُضـٞه اٝ ا٤ٌُٞرٌَ اٝ الاص٤ٖ٘ ٓؼبً.        

َطؾ٢ ُِٔؾٍِٞ أُوّّٞخ ٝري٣ل ٖٓ آزٖبٕٚ ٖٓ ٝرَزقلّ ثؼ٘ أُٞاك اُز٢ روَِ ٖٓ اُْل اُ

فلاٍ اُضـٞه. آب كفٍٞ الا٣ٞٗبد ٖٓ فلاٍ ا٤ٌُٞرٌَ كول ُٞؽع إ ٛ٘بى عَٞه ْٓبثٚ ُـ 

Plasmodesmata  ٍْٓٔزلح ٖٓ اُقلا٣ب ٗؾٞ اَُطؼ رؾذ ٛجوخ ا٤ٌُٞرٌَ ٓجبّوح ٣طِن ػ٤ِٜب ا

ectodesmata ّّٞخ ػجو ا٤ٌُٞرٌَ . ًٔب ٛنٙ اُغَٞه ٢ٛ اُز٢ رْغغ آزٖبٓ أُٞاك أُو
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ٝعل إ أُؾب٤َُ أُـن٣خ ر٘لن ك٢ الاٝهام اُؾل٣ضخ اٍوع ٖٓ الاٝهام اُول٣ٔخ ٝهثٔب ٣ؼٞك مُي ا٠ُ 

 الافزلاف ك٢ ٍٔي اُجْوح ٝا٤ٌُٞرٌَ.

ثؼ٘ الا٣ٞٗبد أُٔزٖخ ٖٓ هجَ الاٝهام رَزقلّ ٖٓ هجَ اُٞههخ ٝاُوَْ الافو ٣٘زوَ ا٠ُ  

 ِؾبء.اعياء افوٟ ٖٓ اُ٘جبد ك٢ اُ

 

 

 الداء و انرغزَح في انُثاخ 

للماء اهمٌة كبٌرة اذ ان اساس الحٌاة ٌرتبط ارتباطا وثٌقا بوجود الماء فهو مصدر لعنصر      

الهٌدروجٌن والذي ٌعتبر ضرورٌا لكل الجزٌئات العضوٌة  . و الماء مذٌب لكثٌر من المواد 

الغذائٌة فً التربة كما انة مذٌب للسكرٌات  كالاملاح التً تعتبر المصدر الرئٌس لاٌونات العناصر

و الانٌونات العضوٌة , وهو الوسط الذي تحدث فٌة كل التفاعلات الكٌمٌاوٌة الحٌوٌة للنبات . و 

 mass)وجرٌانها وانسٌابها الكتلً   (diffusion of solutes)الماء ٌسمح بانتشار المواد المذابة 

flow) متصاصولهذا فان الماء ٌعد ضرورٌا لا  absorption  وانتقال المغذٌاتnutrient 

transport  ونواتج التفاعلات الحٌوٌةproducts of biochemical reaction of 

metabolism  . الى باقً اعضاء النبات الاخرى 
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فضلا عن ذلك فان للماء فعلا مهما فً الفجوات العصارٌة للنباتات اذ ٌسبب ضغطا على 

وبذلك  p Ѱ (turgor pressure)الخلٌة والذي ٌعرف بالضغط الانتفاخً  بروتوبلازم وجدار    

 الاوراق و الجذور وغٌرها من الاعضاء النباتٌة .   (trigidity)فانه ٌحافظ على صلابة

كان له الفضل فً فهم الاساس العلمً للعملٌات التً  water potential Ѱpان الجهد المائً 

  .ٌساهم فٌها الماء

ٌوضح ما موجود من قوة او طاقة كٌمٌاوٌة  water potential Ѱpلجهد المائً ان مصطلح ا

 chemical)دافعة او كامنة فً الماء وٌمكن تعرٌف الجهد المائً بانه الفرق فً الجهد الكٌمٌاوي 

potential)  الناتج عن الفرق فً تركٌز المحلول المائً )الماء المحتوي على مواد ذائبة فٌه( وبٌن

 لماء النقً الحر تحت درجة حرارة واحدة و لوحدة حجم واحدة  .تركٌز ا

او ضغط جوي   barان وحدة الجهد المائً هً وحدة الضغط . والضغط ٌقاس عادة ب

atmosphere (atm) ضغط  18987والبار  ٌعادل اٌضا   2سم \داٌن  016ٌعادل  والبار

 (.(atmجوي

وي صفرا وهذا ٌعنً ان نشاط حركة جزٌئات الماء افترض ان الجهد المائً للماء النقً الحر ٌسا

المقطر النقً الحر اعلى ماٌمكن وٌقل الجهد المائً للماء كلما زاد تركٌز المواد المذابة فٌه اي ٌقل 

 نشاط حركة جزٌئاته بزٌادة المواد المذابة فً الماء .

حٌن ان الجهد  الازموزي  بار فً – 01الى -01وجد ان الجهد المائً للانسجة النباتٌة ٌكون مابٌن 

بار . اما الجهد الازموزي  -081الى  - 185)الضغط الازموزي( للمحالٌل المغذٌة ٌكون بٌن 

لمحالٌل التربة غٌر الملحٌة والحاوٌة على كمٌة من الماء فهو ٌماثل تقرٌبا الجهد الازموزي 

 بار. -0الى  -0للمحالٌل المغذٌة وٌكون من 

 د من العوامل منها :ٌتاثر الجهد المائً بعد

 الضغط الهٌدروستاتٌكً الخارجً المعرض له الماء .-0

 .  solutesوجود المواد الذائبة فً الماء -0
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 .  matric forces Ѱmالقوى المرتبطة بالسطوح الصلبة والسائلة  -3

لسالبة التاثٌرات الكهربائٌة الناجمة عن الشحنات الموجبة و السالبة للاٌونات او الشحنات ا - 4

  electrical double layerلغروٌات التربة و المسماة بالطبقة الكهربائٌة المزدوجة     والموجبة 

 او الشحنة السالبة لجدار الخلٌة وغشاء البلازما .

 ربما تكون ذات اهمٌة فً بعض الحالات الخاصة .  gravityتاثٌرات الجاذبٌة -5

 temperature Ѱtتاثٌر درجة الحرارة  -6

لكن غالبا ما تهمل هذه التاثٌرات وٌؤخذ بنظر الاعتبار ثلاثة مكونات للجهد المائً وهً و

                 الموضحة فً                          المعادلة الاتٌة

                                                 Ѱm Ѱs +  Ѱp + =  ѰW 

 حٌث ان

=ѰW  ًالجهد المائwater potential 

والذي ٌمثل القوة المحركة لانتقال الماء والناتج عن الفرق فً الجهد المائً بٌن نقطتٌن والذي ٌمثل 

الفرق فً التركٌز بٌن المحلولٌن والذي ٌشٌر الى الفرق فً القوة او الطاقة الكٌمٌاوٌة الدافعة او 

 الكامنة للماء معبرا عنها بالضغط الجوي او البار .

=Ѱp ضغط الانتفاخturgor pressure   

والذي ٌعبر عن القوة المبذولة على الجدار الخلوي وغشاء البلازما من داخل الخلٌة الى الخارج 

 بوحدة الضغط الجوي  .

=ѰS  الجهد الازموزيosmotic pressure  

و الناتج عن المواد الذائٌة وهو  osmotic pressureكان ٌسمى سابقا بالضغط الاوزموزي 

محركة لجزٌئات الماء من محلول التربة الخارجً الى داخل الخلٌة )المحلول ٌمثل القوى ال

 الداخلً( بوحدة الضغط الجوي
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Matric forces =Ѱm 

وٌسمى هذا المكون  water phaseوهو ناتج عن تاثٌر السطوح الصلبة فً الطور المائً 

بٌرة مثل حٌث ان الماء ٌمكن ان ٌحٌط بجزٌئات ك  mateic potentialبجهد التشرب 

وبوحدة   hydrogen bondsالبروتٌنات والسكرٌات المتعددة بواسطة اواصر الهٌدروجٌن 

 الضغط الجوي .

سطوح الخلاٌا والاغشٌة بالماء . علاوة على هذا  imbibitionوبهذه الكٌفٌة ٌمكن ان تتشرب 

طحً بوساطة تأثٌرات الشد الس  capillaryالتاثٌر الامتصاصً فقد ٌحمل الماء شعرٌا

surface tension   وهذه القوى التً ٌطلق علٌهاmatric forces  وبما ان هذه القوى .

تكون سالبة . فً   Ѱmتعرقل حركة الماء فانها تؤدي الى خفض الجهد المائً ولهذا فأن قٌمة  

حٌن ان قٌمة ضغط الانتفاخ تزٌد من قٌمة الجهد المائً ولذلك فانها ولهذا تحمل اشارة موجبة 

 با .غال

قلٌلة جدا  matricفً اجزاء النبات الحدٌث العمر تكون نسبة الماء المقٌد بواسطة قوى ال 

ولذلك فانها تهمل غالبا وٌكون لهذا اهمٌة فً التربة او عندما تكون الانسجة النباتٌة قد استغلت 

 -أتً :% من محتواها المائً . وٌصبح الجهد المائً مكونا فقط فً مكونٌن وكما 51ٌاكثر من 

wѰp = Ѱs + Ѱ 

ان وجود المواد الذائٌة فً الماء ٌؤدي الى تقلٌل تركٌز الماء وبعبارة ادق ٌؤدي الى تقلٌل نشاط 

حركة جزٌئاته وهذا بدورة ٌخفض الجهد المائً ومن ثم قله قابلٌة نفاذ الماء اي انتشاره من 

 المحلول الخارجً الى داخل النبات  .

ائما ذو قٌمة سالبة اي اقل من صفر و الذي هو قٌمه الجهد المائً هو د sѰان الجهد الازموزي 

 للماء الحر النقً  .

( تخفض من الجهد الازموزي )اي sѰوالمواد الذائبة ) ) m)Ѱmatricان كلا من قوى ال 

تزٌد قٌمته السالبة(ولهذا السبب فان الجهد المائً لاجزاء النبات )الاوراق ,السٌقان,الجذور( 
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, غٌر انه تحت ظروف معٌنة ربما ٌكون الضغط الهٌدروستاتٌكً فً الفجوات   تكون سالبة

 عالٌا فٌؤدي هذا الى حصول الجهد المائً على قٌمة الصفر فً حالة الانتفاخ .

ان الجهد المائً ٌمثل القوى المحركة لانتقال الماء وان حركة الماء فً الخلاٌا والانسجة النباتٌة 

لعالً )الاقل تركٌزا اي ذو المحتوى المنخفض من المواد المذابة( الى تحصل من الجهد المائً ا

 الجهد المائً الواطً ء )الاكثر تركٌزا اي ذو المحتوى العالً من المواد المذابة ( .

حركة الماء بٌن نقطتٌن تعتمد على الاختلاف بالجهد المائً وعلى مقاومة الجرٌان او السرٌان 

ومثل هذه المقاومات فً النبات هً جدران الخلٌة والاغشٌة  mass flowاو الانسٌاب الكتلً 

 الحٌوٌة والكٌوتٌكل وغٌرها .

عندما تقل جاهزٌة الماء فً التربة وٌكون الناتج عالٌا فتكون النتٌجة قلة الماء المتواجد فً 

فاض ٌعنً انخѰwالخلاٌا وهذا  وتصبح النتٌجة سالبة )اي فقدان الماء من قبل النبات اعلى من 

 قٌمة الجهد المائً 

امتصاصه وتصبح قٌمة الجهد المائً سالبة بدرجة اعلى مما كانت علٌه سابقا( . وعندما ٌكون 

فقد الماء عالٌا فان النبات ٌذبل , وٌوقف الانخفاض الشدٌد فً الجهد المائً فً هذه الحالة نمو 

 النبات  .

وتجنب انخفاض الجهد المائً هو الري .  ان الطرٌق السهل و المتعارف علٌه لموازنة فقد الماء

اذ لوحظ ان للري تأثٌر اٌجابً فً الحاصل , اذ تبٌن زٌادة امتصاص النتروجٌن من قبل النبات 

بزٌادة اضاف السماد النتروجٌنً نتٌجة لعملٌة الري  , وان الامتصاص العالً للنتروجٌن فً 

هذا وتختلف الاحتٌاجات المائٌة للنباتات  المعاملة المروٌة كانت موازٌة للزٌادة فً الحاصل  .

 بأختلاف مراحل نموه .

ٌستعمل معامل النتح فً الاغراض التطبٌقٌة اذ ٌوضح كفاءة النباتات فً استغلال الماء الممتص 

فً انتاجٌة هذه النباتات . وٌمكن تعرٌف معامل النتح بأنه كمٌة الماء المقاسة باللترات التً 

رام واحد من المادة الجافة . وٌختلف معامل النتح بأختلاف المحاصٌل تستهلك لانتاج كٌلو غ

 C4مماهو علٌه فً نباتات C3 وٌكون معامل النتح اعلى فً نباتات 
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ان معامل النتح عرضه للتغٌر اذ ان ظروف التربة و العوامل المناخٌة وتغذٌة النبات لها دور 

بة كافٌا وزٌادة عملٌة النتح نتٌجة لانخفاض فً ذلك فمثلا عندما ٌكون التجهٌز بالماء من التر

الرطوبة النسبٌة للهواء الجوي المحٌط و ارتفاع درجات الحرارة و الضوء فأن معامل النتح 

 ٌكون عالٌا .

كما وجد ان النباتات عندما تكون غٌر مجهزة جٌدا بالعناصر الغذائٌة فأن معامل النتح ٌكون اٌضا 

بات تصبح اقل كفاءة فً استهلاك الماء فً حالة التغذٌة غٌر الجٌدة مرتفعا وهذا ٌعنً ان قدرة الن

. فقد وجد احد الباحثٌن فً تجربة حقلٌة على البطاطا ان البوتاسٌوم له تأثٌر اٌجابً على استهلاك 

الماء و الذي ٌرجع الى  لخلاٌا النباتات وبذلك ٌقلل من فقدان الماء بعملٌة النتح حٌث ٌقلل من فتح 

 تقلٌل الجهد الازموزي.Ѱs الثغور.

 انرغزَح الدعذَُح ونمى و حاصم انُثاخ

إ اُزـن٣خ أُؼل٤ٗخ اُٖؾ٤ؾخ ٝ أُزٞاىٗخ رَْٜ اٍٜبٓب ٜٓٔب كٚلا ػٖ اُؼٞآَ اُج٤ئ٤خ      

 اؽَ ٗٔٞ اُ٘جبد أُقزِلخ .والافوٟ ٝا٠ُ عبٗت اُؼٞآَ اُٞهاص٤خ ك٢ ٓ

٣غ٢ اُن١ ٣ؾَٖ ُِ٘جبد ٖٓ ثلء كٝهح ؽ٤برٚ ٝ ٣ٌٖٔ رؼو٣ق اُ٘ٔٞ ثأٗٚ اُْ٘ٞء اٝ اُزؾٍٞ اُزله

اُز٢ رجلأ ثبلاٗجبد ٝؽز٠ ٓوؽِخ اُ٘ٚظ اٌُبَٓ ٝ اُن١ ٣ٌٕٞ ٖٓؾٞثب ثي٣بكح اُٞىٕ اُغبف ُِ٘جبد 

 اٝ ثي٣بكح ؽغٔٚ اٝ ُٛٞٚ اٝ هطوٙ  .

 ًٔب ٣ٌٖٔ رؼو٣ق اُ٘ٔٞ ثأٗٚ ى٣بكح أُبكح اُجوٝرٞثلاى٤ٓخ اُؾ٤خ ٌُِبئٖ اُؾ٢ اٝ ى٣بكح ػلك فلا٣بٙ

كز٘زلـ اُجنهح ٓٔب ٢ٜ٣ء ٍٜٝ ُِز٘لٌ . ٝػ٘ل افن  imbibitionجلأ اٗجبد اُجنٝه ثؼ٤ِٔخ اُزْوة ٣

الاًَٝغ٤ٖ ٍززأًَل اٌُبهث٤ٛٞلهاد ٝاُلٕٛٞ ٝاؽ٤بٗب اُجوٝر٤٘بد ا٠ُ ٓبء ٝص٘بئ٢ ا٤ًَٝل 

 NADPH2  ٝATPُؼ٤ِٔخ اُ٘ٔٞ . خاٌُبهثٕٞ كززؾوه ٛبهخ اُـ     ٝٛنٙ اُطبهخ ٙوٝه٣

اُؾ٤خ اُواه٤خ ٣ٌٕٞ ٖٓؾٞثب ثزقٖٔ أُٞاك اُؼ٣ٞٚخ اُؾ٤خ ا٠ُ اَٗغخ ٝاػٚبء ٗٔٞ اٌُبئ٘بد 

ٗجبر٤خ  ٓقزِلخ . اٍٝ ػٚٞ ٣زٌٕٞ ثؼل ػ٤ِٔخ الاٗجبد ٛٞ اُغن٣و اُن١ ٣زطٞه ا٠ُ اُغنه اُن١ ٣وّٞ 

ثأٓزٖبٓ أُبء ٝاُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ صْ رجلأ الاعياء اُٜٞائ٤خ ثبُ٘ٔٞ ٝرجلأ ػ٤ِٔخ ر٣ٌٖٞ اٌُِٞهٝك٤َ 

 بػلح اُٚٞء .ثَٔ
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 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
٣ٌٖٔ اُزؼج٤و ػٖ اُؾبَٕ ثٖٔطِؾ٤ٖ ٛٔب اُؾبَٕ اُجب٣ِٞع٢ ٝاُؾبَٕ الاهزٖبك١ . كبُؾبَٕ 

اُجب٣ِٞع٢ ٣ٔضَ اُ٘برظ ا٢ٌُِ ٖٓ أُبكح اُغبكخ ُِ٘جبد ثٔب ك٢ مُي اُغنٝه ٝا٤َُوبٕ ٝالاٝهام 

ٞ ٣َْٔ ٗب ثبُؾبَٕ اُزغبه١ ك٤ٜبآب اُؾبَٕ الاهزٖبك١ ٝاُن١ ٠َٔ٣ اؽ،ٝاُضٔبه ٝؿ٤وٛب  

اعياء اُ٘جبد اُز٢ ٖٓ اعِٜب ٣يهع كٔضلا ك٢ اُطٔبٛخ ٝاُجبمٗغبٕ ٝاُلِلَ) اُضٔبه( ٝك٢ اُقٌ 

 ٝاُِٜبٗخ ٝ اٌُوكٌ) الاٝهام( ٝك٢ اُووٗبث٤ٜ )اُووٓ اُيٛو١ ( ٌٝٛنا .

إ الاَٗغخ أُوٍز٤ٔ٤خ ُٜب كؼب٤ُبد ؽ٣ٞ٤خ ٝأُٞاك اُ٘برغخ ٖٓ ػ٤ِٔخ اُزٔض٤َ اٌُبهث٢ٗٞ ٝاُز٢ 

الاَٗغخ رَزؼَٔ ثٖٞهح هئ٤َخ ك٢ ر٣ٌٖٞ اُجوٝر٤٘بد ٝالاؽٔبٗ ا٣ُٝٞ٘خ  . ًٔب إ رغٜيٛنٙ 

اُزـن٣خ ثبُ٘زوٝع٤ٖ ُٜب كٝها ٜٓٔب ك٢ ا٤َُطوح ػ٠ِ ٓؼلٍ ٗٔٞ اُ٘جبد اص٘بء ٓوؽِخ اُ٘ٔٞ اُقٚو١ 

، ام إ ٓؼلٍ اُ٘ٔٞ اُؼب٢ُ لا ٣زؾون الا ثزٞكو اُ٘زوٝع٤ٖ . ػ٘ل ٗؤ اُ٘زوٝع٤ٖ كإٔ  ٙٝرطٞه

ٗٞػ٤خ اُؾبَٕ  حبح اُ٘جبد روٖو ٣ٝؾلس ٗٚظ ٓجٌو ُِ٘جبد الآو اُن١ ٣إك١ ا٠ُ هكاءكٝهح ؽ٤

 ٝاٗقلبٙٚ رغبه٣ب.

ك٢ أُؾب٤َٕ اُضٔو٣خ ك٢ اُؼ٘ت ٓضلا الاٝهام اُوو٣جخ ٖٓ اُؼ٘وٞك ُٜب كٝه كؼبٍ ك٢ ٠ِٓء اُضٔبه  

َ ٖٓ ٓلح ثوبء ٖٝٓ صْ ى٣بكح ٝىٕ اُؼ٘وٞك كول ٝعل إ اٙبكخ اُ٘زوٝع٤ٖ ثؼل الاىٛبه ُِؼ٘ت ٣ط٤

الاٝهام فٚواء ٝى٣بكح ْٗبٜٛب ٝاُن١ ٣٘ؼٌٌ ا٣غبث٤ب ػ٠ِ ػ٤ِٔخ ٠ِٓء اُؾجبد . إ أُٞاك 

أُ٘زوِخ ُِؾجبد ٢ٛ اٌَُوٝى ٝاًٌُِٞٞى ٝاُلوًزٞى ٝالاؽٔبٗ اُؼ٣ٞٚخ . إ كَِغخ اّغبه 

 ا٠ُ ؽل ًج٤و كَِغخ ٚاُلبًٜخ الافوٟ ًبُزلبػ ٝاُقٞؿ ٝأُِْٔ ٝاُؼوٓٞٛ ٝاُؾ٤ٚٔبد رْج

 صٔبه اُؼ٘ت ٝإ ػلك ٝٝىٕ اُضٔبه ٢ٛ اُز٢ رٔضَ اُؾبَٕ الاهزٖبك١ .

ٝعل ك٢ اُطٔبٛخ إ اٙبكخ ككؼخ ٓزأفوح ٖٓ اُ٘زوٝع٤ٖ ٝاُجٞرب٤ٍّٞ ُٜب ا٤ٔٛخ ًج٤وح ام إ ُٜٔب 

 كٝه كؼبٍ ك٢ ٠ِٓء اُضٔبه ٝػلك اُضٔبه .

و٣خ ٖٓ اُ٘جبد ُنُي أٓب ك٢ أُؾب٤َٕ اُٞهه٤خ كبُؾبَٕ الاهزٖبك١ ٛٞ الاعياء اُٜٞائ٤خ اُقٚ

كإٔ الاٛزٔبّ ثبُز٤َٔل اُ٘زوٝع٢٘٤ ُٚ ا٤ٔٛخ ًج٤وح ك٢ ٛنٙ أُؾب٤َٕ . ٝك٢ اُض٤َ ٣ٖ٘ؼ ثؼل ًَ 

ػ٤ِٔخ هٔ اػطبء ككؼخ ٖٓ أَُبك اُ٘زوٝع٢٘٤ ًٝنُي ٓغ أُؾب٤َٕ اُٞهه٤خ اُز٢ ٣إفن ٜٓ٘ب ػلح 

 ؽْبد .

أُؾب٤َٕ اُضٔو٣خ ًٜٞٗب رٌٕٞ  رقزِق ػٖ كَِغخ ٜبك٢ أُؾب٤َٕ اُله٤ٗخ ٝ اُغنه٣خ كإٔ كَِغز

اعياء فبىٗخ ر٘ٔٞ رؾذ ٍطؼ اُزوثخ  . كل٢ ؽبُخ اُزـن٣خ اُـي٣وح ثبُ٘زوٝع٤ٖ ك٢ ٓوؽِخ اُ٘ٔٞ 
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اُقٚو١ ٍزوَِ ٖٓ ػلك اُلهٗبد ثبُ٘جبد ٝروَِ ؽغْ اُلهٗبد ًٝلاٛٔب ٣لفلإ ك٢ ٤ًٔخ اُؾبَٕ 

٣ؼزٔل  CO2إ ٓؼلٍ رٔض٤َ ًٔب إ َٗجخ اُْ٘أ ك٢ اُلهٗبد ٍز٘قل٘ ٣ٝيكاك اُ٘ٔٞ اُقٚو١ .

 ATP ػ٠ِ ػٞآَ ٓ٘بف٤خ َٝٓبؽخ اُٞههخ اُز٢ رؾٍٞ اُطبهخ اُٚٞئ٤خ ا٠ُ ٛبهخ ؽ٣ٞ٤خ 

NADPH2  ٙ٤ٌُ كوٜ أُؼلٍ اُؼب٢ُ ٖٓ اُزٔض٤َ اٌُبهث٢ٗٞ ٙوٝه١ ٝاٗٔب ا٣ٚب اٗزوبٍ ٛن

زٚؼ ا٤ٔٛخ أُٞاك اُ٘برغخ ا٠ُ الاعياء اُقبىٗخ ٝٓب ٣َبػل ك٢ مُي ٛٞ اُجٞرب٤ٍّٞ . ٓٔب رولّ ر

اٙبكخ اُ٘زوٝع٤ٖ ك٢ ٓواؽَ ٓب هجَ ر٣ٌٖٞ اُلهٗبد )ٓوؽِخ هجَ اُزي٤ٛو( ُز٣ٌٖٞ ٗٔٞ فٚو١ 

ًج٤و ، آب ػ٘ل الاىٛبه ك٤غت إ ٣وَِ اُ٘زوٝع٤ٖ ام إ ٛنٙ أُوؽِخ رزٖق ثأٗزوبٍ 

 اٌُبهث٤ٛٞلهاد ُلاعياء اُقبىٗخ .

زِٜي ك٢ اُ٘ٔٞ اُقٚو١ ٝك٢ ر٣ٌٖٞ إ أُٞاك اُ٘برغخ ٖٓ ػ٤ِٔخ اُزٔض٤َ اٌُبهث٢ٗٞ ٣ٌٖٔ إ رَ

أُٞاك أُقيٝٗخ ك٢ ػ٤ِٔخ اُز٘لٌ . ًٔب إ ارغبٜٛب ا٠ُ ٛنٙ أَُزوجلاد اُضلاصخ ٝأُنًٞهح اػلاٙ 

 ٣ؼزٔل ػ٠ِ اُؼٔو اُل٤َُٞٞع٢ ُِ٘جبد .

% ٖٓ ٓٞاك اُزٔض٤َ اٌُبهث٢ٗٞ رَزؼَٔ ُِ٘ٔٞ .  50كل٢ ؽبُخ اُجبكهاد اُؾل٣ضخ ٣وله ثإٔ ؽٞا٢ُ 

ُ٘جبربد اُ٘بٙغخ كإٔ اُغيء الاًجو ٖٓ أُٞاك أُزٔضِخ ٣َزؼَٔ ك٢ ػ٤ِٔخ اُقيٕ ٠ُِٔء ث٤٘ٔب ك٢ ا

% ٖٓ ٓٞاك 30اُجنٝه اٝ اُضٔبه . ام ٝعل اؽل اُجبؽض٤ٖ إ صٔبه اُطٔبٛخ هل اٍزٌِٜذ ٓب ٣ووة 

ػ٤ِٔخ اُزٔض٤َ اٌُبهث٢ٗٞ ك٢ ػ٤ِٔخ اُز٘لٌ أٓب اُغيء اُجبه٢ كأٍزؼَٔ ك٢ ر٣ٌٖٞ أُوًجبد 

أُٜٔخ ك٢ ر٣ٌٖٞ صٔبه اُطٔبٛخ  . ًٔب ٣ٌٖٔ اٍزؼٔبٍ اُزـن٣خ أُؼل٤ٗخ ك٢ رؾ٤َٖ  اُؼ٣ٞٚخ

اُ٘ٞػ٤خ اٝ ٓب ر٠َٔ ثٖلبد اُغٞكح ، كبُزـن٣خ أُؼل٤ٗخ رإك١ كٝها ٜٓٔب ك٢ ؽبُخ ػلّ ٓلائٔزٜب 

ٍٞاء ثبُي٣بكح اٝ اُ٘وٖبٕ ٝا٠ُ ٓب ٣ٌٖٔ إ رَججٚ ٖٓ رْٞٛبد ثَجت ٗوٖٜب اٝ ا٤َُٔخ ثٜب ٍٞاء 

 ٌَ اٝ ٓظٜو اٝ ُٕٞ اُؾبٕلاد اُيهاػ٤خ .ػ٠ِ ّ

٣ٝنًو إ اُؼٞآَ اُٞهاص٤خ ٝأُ٘بؿ َٝٓزٟٞ اُزـن٣خ اُ٘جبر٤خ ٝٗٞػ٤خ أُـن٣بد ٝٝهذ اٙبكزٜب ُٜب 

كٝها ٛبٓب ك٢ رؾل٣ل اُ٘ٞػ٤خ  . إ ٓؾزٟٞ اٌُبهث٤ٛٞلهاد ك٢ الاَٗغخ اُقبىٗخ ًبُضٔبه ٝاُغنٝه 

ٌبهث٢ٗٞ ًٝنُي ا٠ُ ٓؼلٍ اٗزوبٍ ٗٞارظ ٛنٙ اُؼ٤ِٔخ ا٠ُ ٝاُلهٗبد ٣ؼٞك ا٠ُ ْٗبٛ ػ٤ِٔخ اُزٔض٤َ اُ

 الاعياء اُقبىٗخ  .

ُول ٝعل إ ًلا ٖٓ اُلَلٞه ٝاُجٞرب٤ٍّٞ ٣ؾلي ػ٤ِٔخ اُزٔض٤َ اٌُبهث٢ٗٞ ًٔب اٜٗٔب ٣ؾليإ اٗزوبٍ 

ٗٞارغٜٔب ٖٓ الاٝهام ا٠ُ الاعياء اُقبىٗخ  . ًٔب ٝعل إ اُ٘ؾبً ٣ٔ٘غ اُٜلّ أُجٌو ٌُِِٞهك٤َ 
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ْ كٜٞ ٣ي٣ل ٖٓ ػٔو اُ٘جبد ٣ٝوكغ ٖٓ ًلبءح اُ٘جبد ك٢ ى٣بكح ػ٤ِٔخ اُزٔض٤َ اٌُبهث٢ٗٞ ٝى٣بكح ٖٝٓ ص

كل٢ أُؾب٤َٕ اُٞهه٤خ كإٔ ٝعٞك أَُزٟٞ أُلائْ ٖٓ اُجٞرب٤ٍّٞ  CO2ٗٞارغٜب  .ًٔب ٣ؾلي اٗزوبٍ 

ٖٓ اُْ٘أ اٌُبهث٤ٛٞلهاد ٖٓ الاٝهام ا٠ُ كهٗبد اُجطبٛب ٝٛنا ٣لَو أُؾزٟٞ اُؼب٢ُ  ٣ؾلي رٔض٤َ

ك٢ كهٗبد اُجطبٛب أُغٜيح ثٌَْ ع٤ل ثبُجٞرب٤ٍّٞ . ٛنا اُزأص٤و ٣ؼزٔل ا٣ٚب ػ٠ِ ٗٞع أَُبك 

ٝٛنا هثٔب ٣ؼٞك ا٠ُ  ٣K2SO4ؼط٢ ٓؾزٟٞ ٝا٠ٛءٖٓ اُْ٘أ ٓوبهٗخ ثَٔبك    KClاُجٞرب٢ٍ كٔضلا

 اُزبص٤و اَُِج٢ ٌُِِٞه٣ل ك٢ اٗزوبٍ اٌُوث٤ٛٞلهاد ٖٓ  الاٝهام ا٠ُ اُلهٗبد .

ك٢ كهٗبد اُجطبٛب أَُزقلٓخ ك٢ ؿناء الاَٗبٕ روَ  black keningٛوح الاٍٞكاك إ ظب

ثأٙبكخ أَُبك اُجٞرب٢ٍ ، ًٔب ٝعل إ ؽَب٤ٍخ كهٗبد اُجطبٛب ُِٚوه ٗز٤غخ اُؾٖبك ا٤ٌُٔب٢ٌ٤ٗ 

ٝاُ٘وَ روَ ثأٙبكخ أَُبك اُلٍٞلبر٢ . ًٔب ٝعل إ ٗؤ اُجٞهٕٝ ٣إك١ ا٠ُ ظٜٞه اُوْٞه ػ٠ِ 

 ٛب ٝرٔي٣ن صٔبه اُطٔبٛخ ٝاُزلبػ ٝاُوٓبٕ ٝاُجوروبٍ .كهٗبد اُجطب

ٝرغله الاّبهح ا٠ُ إ ٗؤ اُزـن٣خ أُؼل٤ٗخ اٝ ا٤َُٔخ ثٜب اٝ ػلّ اُزٞاىٕ اُـنائ٢ أُؼل٢ٗ ٣وٞك 

ا٠ُ اعياء ًج٤وح ك٢ ؽبَٕ ٝٗٞػ٤خ اُضٔبه ، ٣ٝإك١ ا٠ُ ؽلٝس رْٞٛبد ك٢ اٌَُْ ٝإُِٞ 

 ر٣ٌٖٞ أُوًجبد اُؼ٣ٞٚخ أُقزِلخ .ًٝنُي ك٢ اُطؼْ ُزأص٤وٛب أُجبّو ك٢ 

كٔضلا ٗؤ أُ٘ـ٤٘ي ٣إك١ ا٠ُ رْون ٝرٔيم صٔبه اُقٞؿ ٣ٝإك١ ا٠ُ رْٞٙ صٔبه أُٞى ؽ٤ش 

 marsh spotرٌٕٞ ه٤ِِخ اُؼلك ٝه٤ٖوح ٜٝٗب٣زٜب ػ٤ِٜب ٗزإاد ًض٤لخ ٝفٚواء ٝظٜٞه ظبٛوح 

ه اُغيه اُٞاؽل ػلح ك٢ ثنٝه اُجو٤ُٞبد ًبُلب٤ُٕٞب ، ٝا٠ُ رْٞٙ اُغيه ؽ٤ش ٣قوط ٖٓ عن

عنٝه ٝرٌٕٞ ٓـطبح ثْؼ٤واد عنه٣خ ًض٤لخ روَِ ٖٓ ٗٞػ٤زٜب . ًٔب إ ٗؤ اُ٘ؾبً ٣إك١ ا٠ُ 

ٛواٝح هؤًٝ اُجَٖ ٝرؼوٜٙب ُِزؼلٖ ًٔب ٛٞ اُؾبٍ ٣٘ؤ اُجٞرب٤ٍّٞ  . آب ٗؤ اٌُب٤َُّٞ 

ؤ ػ٘بٕو ك٤إك١ ا٠ُ رؼلٖ اُطوف اُيٛو١ ك٢ صٔبه اُطٔبٛخ ٝاُلِلَ ٝاُجبمٗغبٕ . ًٔب إ ٗ

 اُلَلٞه ٝاُجٞهٕٝ ٝ أُُٞجل٣ّٞ رإك١ ا٠ُ رِٕٞ ىٛوح اُووٗبث٤ٜ ثِٕٞ اهعٞا٢ٗ .

إ اُٜلف ٖٓ ػ٤ِٔخ اُز٤َٔل اٝ ػ٤ِٔخ أٙبكخ أُـن٣بد ُِ٘جبد ٛٞ اُؾٍٖٞ ػ٠ِ اػ٠ِ ؽبَٕ 

اهزٖبك١ ٝاؽَٖ ٗٞػ٤خ ٝثأهَ اُزٌب٤ُق ٝمُي ٖٓ ٛو٣ن ى٣بكح ًلبءح ػ٤ِٔخ اُز٤َٔل ثأفز٤به ٗٞع 

أُ٘بٍت ُ٘جبد ٓؼ٤ٖ ٝك٢ روثخ ٓؼ٤٘خ ٝاٙبكخ ٛنا أَُبك ك٢ أُٞػل أُ٘بٍت ٝثب٤ٌُٔخ  أَُبك

إ ٣ؾون اػ٠ِ اٍزلبكح )ا١  ٚأُلائٔخ ٝاُطو٣وخ أُ٘بٍجخ أَُزقلٓخ لأٙبكزٚ ٝاُن١ ٖٓ ّأٗ

اكَٚ اٍزغبثخ ٖٓ اُ٘جبد ُٜنا أَُبك (.  ُٝـوٗ رؾل٣ل ٓٞاػ٤ل اٙبكخ الأٍلح ٣وّٞ اُللاؽٕٞ 
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َٓزٟٞ أُـن٣بد ك٢ اُزوثخ ٝ اَٗغخ اُ٘جبد . ك٤ؼٌٌ رؾ٤َِ اُزوثخ َٓز٣ٞبد اُؼ٘بٕو  ثزؾ٤َِ

عبٛيح ثٌَْ كؼبٍ ك٢ عنٝه اُ٘جبربد ٌُ٘ٚ ؿ٤و هبكه ػ٠ِ رؾل٣ل ظوٝف الآزٖبٓ ٤ًٔٝبد 

اُؼ٘بٕو أُٔزٖخ كؼلا ٖٓ هجَ اُ٘جبد ام ٣ٞكو رؾ٤َِ ا٤َُ٘ظ اُ٘جبر٢ ٛنٙ أُؼِٞٓبد . ك٤غت إ 

ث٤ٖ ٗٔٞ اُ٘جبد )اٝ اُؾبَٕ( ٝٓؾز٣ٞبد ػ٤٘بد الاَٗغخ اُ٘جبر٤خ ُلاٍزـلاٍ الآضَ  ٗلْٜ اُؼلاهخ

ُزؾ٤َِ ا٤َُ٘ظ اُ٘جبر٢ . كؼ٘لٓب ٣ٌٕٞ ٓؾزٟٞ ا٤َُ٘ظ اُ٘جبر٢ ٖٓ ػٖ٘و ٓب ٓ٘قل٘ ٤ٍ٘قل٘ 

ٝرورجٜ اُي٣بكح  ك٢ ٓؾزٟٞ ا٤َُ٘ظ ٖٓ  deficiency zoneاُ٘ٔٞ ا٣ٚب ٝرٔضَ ٛنٙ اُؾبُخ ثبُ٘ؤ

كح ك٢ اُ٘ٔٞ اٝ اُؾبَٕ ٓجبّوح ، ام ٣يكاك اُ٘ٔٞ اًضو ًِٔب ىاك رو٤ًي اُؼٖ٘و ك٢ أُـن١ ثبُي٣ب

 adequateا٤َُ٘ظ ا٠ُ ؽ٤ٖ إٍُٞٞ ا٠ُ ٗوطخ ٣طِن ػ٤ِٜب ٗوطخ اٝ ٓ٘طوخ اُزغ٤ٜي أُ٘بٍت 

zone  ٝك٤ٜب لا ٣واكن اُي٣بكح ك٢ رو٤ًي اُؼٖ٘و ك٢ ا٤َُ٘ظ ى٣بكح ك٢ اُ٘ٔٞ اٝ اُؾبَٕ ، ٝرظٜو

ُِٔـن١ ػ٘ل ٗوطخ اٝٓ٘طوخ   critical concentrationخ اٝ اُزو٤ًي اُؾوط اُ٘وطخ اُؾوع

الاٗزوبٍ ٖٓ ٓ٘طوخ اُ٘ؤ ا٠ُ ٓ٘طوخ اُزغ٤ٜي أُ٘بٍت ، ٣ٝؼوف اُزو٤ًي اُؾوط ثأٗٚ اهَ رو٤ًي 

ُِؼٖ٘و ك٢ ا٤َُ٘ظ اُن١ ٣ورجٜ ثأػ٠ِ ٗٔٞ اٝ ؽبَٕ ، ٝرَجت ى٣بكح ك٢ رو٤ًي اُؼٖ٘و ٓب ثؼل 

  toxic zone ٍت  اٗقلبٙب ك٢ اُ٘ٔٞ ٝاُؾبَٕ ثَجت ا٤َُٔخٓ٘طوخ اُزغ٤ٜي أُ٘ب

رؾلك ػ٘بٕو اُ٘زوٝع٤ٖ ٝاُلَلٞه ٝاُجٞرب٤ٍّٞ اٗزبع٤خ أُؾب٤َٕ اُيهاػ٤خ ثلهعخ ًج٤وح ٝٛنٙ 

اُؼ٘بٕو رٌٕٞ روا٤ًيٛب ٓؾلٝكح ك٢ اُزوة اُيهاػ٤خ ػبكح . ُنُي ٤ٚ٣ق ٓؼظْ أُياهػ٤ٖ 

ٖٙٔ اُؾلٝك اُل٤ٗب ٝثٔب لا٣ٚو ٗٔٞ اُ٘جبد ٝؽبِٕٚ الأٍلح اُؾب٣ٝخ ػ٠ِ رِي اُؼ٘بٕو كٝه٣ب ٝ

ٝاما ظٜود اػواٗ ٗؤ ػٖ٘و ٓؼ٤ٖ رزقن اعواءاد ػلح هجَ إ ٣قزيٍ اُ٘ٔٞ اٝ ٣وَ اُؾبَٕ 

، ام رْ اػزٔبك ٝرؾ٤َِ ا٤َُ٘ظ ُٞٙغ ثوٗبٓظ ر٤َٔل١ ٣ؾون ؽبَٕ ع٤ل ٖٓ ؽ٤ش ا٤ٌُٔخ ٣ٖٝٚٔ 

 ٍلآخ اُ٘ٞػ٤خ ُٔؾب٤َٕ ػلح  .

  salinity and plant nutritionثاخ الدهىحح وذغزَح انُ

رؼل أُِٞؽخ ٖٓ اْٛ أُْبًَ أُزيا٣لح ثبُؼبُْ ٣ٝي٣ل اُو١ ٖٓ ٝٛأ ٛنٙ أٌُِْخ . إ روة      

أُ٘بٛن اُغبكخ ّٝجخ اُغبكخ رؾز١ٞ ػ٠ِ َٓز٣ٞبد ػب٤ُخ ٖٓ الآلاػ . ٝاػزٔبكا ػ٠ِ اُظوٝف 

ؿِت الا٤ٗٞ٣ٖ م١ٝ ا٤َُٔخ أُؾزِٔخ ك٢ اُقبٕخ ثٌَ روثخ كإٔ اُٖٞك٣ّٞ ٝاٌُِٞه٣ل ٛٔب ك٢ الا

اُزوة أُِؾ٤خ كٚلا ػٖ ا٣ٞٗبد افوٟ هل رٞعل ك٢ ٛنٙ اُزوة  ٣ٌٕٝٞ ُٜب ؿبُجب رأص٤واد ٛبٓخ 

ك٢ ث٤ئخ ٛنٙ أُ٘بٛن ٓضَ ا٣ٞٗبد اٌُجو٣زبد ٝاُج٤ٌبهثٞٗبد ٝاُجٞهاد ٝا٤ُِض٤ّٞ ٝأُـ٤َّ٘ٞ 
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خ ك٢ اٍُٜٞ اُغنه١ ٣إصو ػ٠ِ ؽٍٖٞ ٝؿ٤وٛب ، ٖٝٓ صْ كبٕ ٝعٞك ٛنٙ الا٣ٞٗبد ثزوا٤ًي ػب٤ُ

 اُ٘جبد ػ٠ِ اُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ ٣ٝإصو ٍِجب ػ٠ِ ٗٔٞ أُؾب٤َٕ .

ٖٓ اُ٘جبربد ِٓؼ  خك٢ رغوثخ اعواٛب اؽل اُجبؽض٤ٖ ػ٠ِ ٗجبربد اُلب٤ُٕٞب ، ام اٙبف ُٔغٔٞػ     

ٝٓغٔٞػخ افوٟ روًذ ٖٓ كٕٝ اٙبكخ )ٓؼبِٓخ اُو٤بً( ٝلاؽع إ  NaClًِٞه٣ل اُٖٞك٣ّٞ 

ع٤ٔغ اعياء اُ٘جبد ٍٞاء مُي اُز٢ كٞم ٍطؼ اُزوثخ )اُغيء اُقٚو١ أُزٔضَ ثبُٔبكح اُغبكخ 

ٝأَُبؽخ اُٞهه٤خ )ٍْ )ؿْ(
2

( اٝ اُز٢ رؾزٜب )اُغنٝه ٓزٔضِخ ثبُٔبكح اُغبكخ )ؿْ( رأصود ٍِج٤ب 

 ثأٙبكخ أُِؼ ٣ٌٖٝٔ ر٤ٙٞؼ اُ٘زبئظ ك٢ اُغلٍٝ الار٢ :

 

 إ ٝعٞك الآلاػ اُنائجخ ك٢ اٍُٜٞ اُـنائ٢ ٣ٌٖٔ إ ٣إصو ك٢ ٗٔٞ اُ٘جبد ثطو٣وز٤ٖ ٛٔب :

ٍبٓب ٣َٝجت الاٙطواة اُل٤َُٞٞع٢ ٓضَ  اُزو٤ًي اُؼب٢ُ ُجؼ٘ الا٣ٞٗبد ٣ٌٖٔ إ ٣ٌٕٞ-1

 اُٖٞك٣ّٞ ٝاُجٞه٣ذ

ى٣بكح رو٤ًي الآلاػ اُنائجخ ك٢ أُؾٍِٞ أُـن١ رَجت فل٘ عٜل أُبء ٝثٜنا كأٜٗب رؼ٤ن  -2

 آزٖبٓ أُبء ٖٓ هجَ عنٝه اُ٘جبد

إ رأص٤و اُضب٢ٗ ٣ٌٕٞ اهَ ا٤ٔٛخ لإ ى٣بكح رو٤ًي الآلاػ ك٢ أُؾٍِٞ أُـن١ رَجت ى٣بكح 

ٓزٖبٓ الآلاػ ا٣ٚب ٓٔب ٣٘زظ ػ٘ٚ فل٘ ُغٜل أُبء ك٢ اَٗغخ اُغنٝه ٖٝٓ صْ ٣زغٚ ا

آزٖبٓ أُبء ٓٔب ٣ي٣ل ٖٓ ٙـٜ اٗزلبؿ اُقلا٣ب ٛنا ٣ؼ٢٘ ؽٍٖٞ ٓٞاىٗخ ٓبئ٤خ ٓٞعجخ ثَجت 

 الاىٓٞى١. ثبُز٘ظ٤ْٛنا الآزٖبٓ ٝرؼوف ٛنٙ أُٞاىٗخ 

يٓخ ٝماد اٝهام ٕـ٤وح ماد ُٕٞ افٚو إ اُ٘جبربد اُز٢ رؼب٢ٗ ٖٓ رأص٤و أُِٞؽخ رٌٕٞ ٓزو

 ٓيهم ٝرظٜو ػ٤ِٜب ا٣ٚب اػواٗ اُنثٍٞ

 اُغيء اُ٘جبر٢ ً )ؿْ(ٓؼبِٓخ اُو٤ب ٓؼبِٓخ أُِٞؽخ )ؿْ(

 ) ٓبكح عبكخ ؿْ( اُغيء اُقٚو١ 4.4 0.7

أَُبؽخ اُٞهه٤خ ا٤ٌُِخ )ٍْ 778 118
2

) 

 (ْؿ اُغنٝه )ٓبكح عبكخ 1.4 0.3
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 انرأثير انسًٍ نلايلاح

اُزأص٤و ا٢َُٔ ٣٘زظ ٖٓ اُزوا٤ًي اُؼب٤ُخ ُلآلاػ ٝٛنا هل ٣ٌٕٞ ثَجت إ الآلاػ ثزوا٤ًيٛب      

ٛ أُب٣زًٞ٘له٣ب اُؼب٤ُخ رأصو ػ٠ِ ػ٤ِٔبد ؽ٣ٞ٤خ ػلح ٓضَ اُْ٘بٛ الاٗي٢ٔ٣ ٝر٣ٌٖٞ اُجوٝر٤ٖ ْٝٗب

ٝاُجلاٍز٤لاد اُقٚواء. ام ٝعل إ ر٤ٖ٘غ اُجوٝر٤٘بد ٣٘قل٘ ثي٣بكح أُِٞؽخ ، ام ٝعل اٜٗب 

رإصو ٍِجب ك٢ اّزواى اُ٘زوٝع٤ٖ ؿ٤و اُؼ١ٞٚ ك٢ ػ٤ِٔخ ر٣ٌٖٞ الاؽٔبٗ الا٤٘٤ٓخ ٖٝٓ صْ ٣وَِ 

 ر٣ٌٖٞ اُجوٝر٤ٖ ك٢ اُ٘جبد .

ٞك٣ّٞ ػ٠ِ رو٤ًت اُجلاٍز٤لاد اُقٚواء ام هبّ ًٝٔب كهً اؽل اُجبؽض٤ٖ اُضأص٤و اُٚبه ُِٖ     

 25ثؼيٍ ثلاٍز٤لاد فٚواء ٖٓ ٗجبد اُلب٤ُٕٞب ٝٝٙؼذ ك٢ ٓؾٍِٞ ًِٞه٣ل اُٖٞك٣ّٞ ثزو٤ًي

٤ِٓٔزو ٝلاؽع إ اُجلاٍز٤لاد ك٢ أُؾٍِٞ أُِؾ٢ ٓزْٞٛٚ ٝٛنا اُزْٞٙ ًبٕ ٖٓؾٞثب ثأٍزجلاٍ 

ٔؾٍِٞ ، ٝهبّ اُجبؽش ثأٍزجلاٍ اُجلاٍز٤لاد اُجٞرب٤ٍّٞ ٖٓ اُجلاٍز٤لاد ثبُٖٞك٣ّٞ أُٞعٞك ك٢ اُ

ثأفوٟ ٖٓ ٗجبد اُج٘غو كلاؽع إ ٛنا الاٍزجلاٍ ث٤ٖ اُٖٞك٣ّٞ ٝاُجٞربٍّٞ ُْ ٣ؾَٖ ، ٝثنُي 

كإٔ ٓوبٝٓخ ٛنا اُ٘جبد الاف٤و ُِِٔٞؽخ هل رؼٞك ا٠ُ صجبر٤خ اُجلاٍز٤لاد اُقٚواء رؾذ اُزوا٤ًي 

 اُؼب٤ُخ ٖٓ اُٖٞك٣ّٞ .

 يماويح الدهىحح

ٝاُز٢ ٝعلد ٗب٤ٓخ ك٢  halophytic plantsٗجبربد رلػ٠ ٗجبربد اُج٤ئ٤خ أُِؾ٤خ  ٛ٘بُي

أَُز٘وؼبد أُبُؾخ ام ر٤ٌلذ ٛنٙ اُ٘جبربد ُزِي اُج٤ئبد اُز٢ رؼل ٓإم٣خ ُِ٘جبربد اُؼبك٣خ ، ك٢ٜ 

 هبكهح ػ٠ِ ٓوبٝٓخ أَُز٣ٞبد اُؼب٤ُخ ٖٓ الآلاػ

يُكاَُكُاخ عذج لدماويح   glycophyticاسرخذيد انُثاذاخ انعادَح )غير الدهحُح( 

 الايلاح فًُها

 ػيٍ أُِؼ ك٢ اُلغٞاد-1

 ٛوك أُِؼ ػٖ ٛو٣ن ؿْبء اُجلاىٓب ا٠ُ اُقبهط -2
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ٛوك اُٖٞك٣ّٞ ٖٓ اُ٘جبد ٝرقل٤ق روا٤ًيح ك٢ اُغنه ٖٓ ٛو٣ن ٛوك اُٖٞك٣ّٞ ٖٓ ٓغوٟ  -3

 ههخ .اُ٘زؼ ٣ٝٞكع اُٖٞك٣ّٞ اُٜ٘بئ٢ أُلٍٖٞ ك٢ كغٞاد فلا٣ب ٤ٓيٝك٤َ اُٞ

 -يمكٍ اٌ ذكىٌ طشائك انرألهى هٍ: او

 روّٞ اُ٘جبربد ثأٍزجؼبك ا٣ٞٗبد اُٖٞك٣ّٞ ٝاٌُِٞه ٖٓ الآزٖبٓ-1

 saltك٢ ثؼ٘ اُ٘جبربد رٔزٔ ٛنٙ الآلاػ )الا٣ٞٗبد( الا اٜٗب رلوى ػٖ ٛو٣ن اُـلك اأُِؾ٤خ  -2

glands  أُٞعٞكح ك٢ الاٝهام 

 غ ُٕٜٝٞب ا٠ُ أُ٘بٛن اُؾ٣ٞ٤خ ٖٓ ٓٞاهغ ٗٔٞ اُ٘جبربد .اُ٘جبربد رٔزٔ الآلاػ الا اٜٗب رٔ٘ -3

ٝرقزِق إ٘بف اُ٘جبربد ٖٙٔ اُ٘ٞع اُٞاؽل ًٝنُي الاٗٞاع ٖٙٔ اُغٌ٘ اُٞاؽل ك٢ ٓلٟ 

ؽَب٤ٍزٜب ُِزوا٤ًي اُؼب٤ُخ ٖٓ الآلاػ . كل٢ كهاٍخ اعواٛب اؽل اُجبؽض٤ٖ ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ 

ام ٣٘ٔٞ ك٢ أُؾٍِٞ  lycopersicon cheesmanii اُطٔبٛخ اؽلٛٔب ٓوبّٝ ُِِٔٞؽخ ٝٛٞ

 esculentum  lycopersicon اُـنائ٢ اُؾب١ٝ ػ٠ِ ٓبء اُجؾو ، ٝالافو ؽَبً ُِِٔٞؽخ ٝٛٞ

% ٖٓ ٓبء اُجؾو ، كبُ٘ٞع أُوبّٝ آزٔ 50ٝاُن١ لا٣زٌٖٔ ٖٓ اُؼ٤ِ ك٢ ٓؾٍِٞ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ 

بً ثو٢ رو٤ًي % ٖٓ ٓؾزٟٞ الاٝهام ، ك٢ ؽ٤ٖ إ اُ٘ٞع اُؾ7َاُٖٞك٣ّٞ ؽز٠ َٕٝ ا٠ُ 

اُٖٞك٣ّٞ  ك٤ٚ ٓ٘قل٘ رؾذ َٓزٟٞ اُزأص٤و ا٢َُٔ ك٢ الاٝهام ، ٢ٌُٝ ٣ؼٞٗ اُ٘ؤ اُؾبَٕ 

ك٢ اُغٜل أُبئ٢ ك٢ اُظوٝف أُِؾ٤خ هبّ ثزغ٤ٔغ أُٞاك اُؼ٣ٞٚخ اُنائجخ اُز٢ رْٚ الاؽٔبٗ 

ُلؼب٤ُبد اُؾ٣ٞ٤خ الا٤٘٤ٓخ كزَجت ا٤َُٔخ ،آب اُ٘ٞع أُوبّٝ كأٗٚ اٍزجلٍ اُجٞرب٤ٍّٞ ثبُٖٞك٣ّٞ ك٢ ا

.ُنا ٖٓ اُٚوٝه١ ا٣غبك إ٘بف عل٣لح ٓوبٝٓخ ُِِٔٞؽخ ثأٍزقلاّ ٛوائن اُزوث٤خ ٝاُزؾ٤َٖ 

 ٝاُٜ٘لٍخ اُٞهاص٤خ .

 

 

 

 

 

 


