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جامعــة عــ�� شــ�� ، ولا  –اعــة حقــ�ق ال��ــع وال��ــ� م�ف��ــة ل���ــ� ال�علــ�� ال�ف�ــ�ح ��ل�ــة ال�ر 

���ز ن�� أ� ج�ء م� ه�ا ال��اب ، أو اخ�ـ�ان مادتـه ����قـة الاسـ��جاع أو نقلـه علـى أ� وجـه 

، أو �ـــأ� ���قـــة ، ســـ�اء أكانـــ� إل����ون�ـــة ، أو م��ان���ـــة ، أو �ال��ـــ��� ، أو �ال��ـــ��ل ، أو 

  ��لاف ذل� إلا ���افقة ال�اش� على ه�ا ��ا�ة ومق�ما
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  ةال�ق�مــ
  

ـــة فـــى  ـــاب ���ـــ� ی�شـــ� �الـــ� ت��ـــ�ل ال�عل�مـــات ال��ات� وضـــع هـــ�ا ال��

مـــ� أوفــ� ال��انــات  فـــى أوجــ� ال�ل�ــات ، فـــى جهــ� م�ــ�ول  إلـــىال�امعــة ال�ف��حــة 

الآن  إلـىال��لف�� ذو� ال���ة ال���لة ب�ا�ة م� ال��ف ال�انى م� القـ�ن ال���ـ�م 

  ، م�اول�� تق��� مادة عل��ة ح�ی�ة.

���ـ�لة عل��ـة  و�م�اعـه�ى له�ا ال��هج ه� ت�و�� ال�الـ� إن اله�ف ال�ئ�  

فـــى فـــ�وع ال��ـــات ال���لفـــة مـــ� ال�ـــ�احى ال������ـــة �اه��ـــة وت�ـــ����ة ف�ـــلاً عـــ� 

مــع ت�و�ــ�  –الإل�ــام �ال�اح�ــة ال��ــ��ف�ة لــ�ع� ال��اتــات ذات الأه��ــة الاق��ــاد�ة 

ة ال�ل��ــة �ع�ــ�اتها �ــاتى بــ�ءأً مــ� ال�حــ�ع �ــال��احى ال��ائف�ــة لل�ــائ� ال�هــ�ا ال��جــ

الف�ـ��ل�ج�ة ال�ئ��ـ�ة : ب�ائ�ـة وهادمـة ، ف�ـلاً وو�ائفها ال����ـة ال�ق�قـة والعلاقـات 

عــ� الــ��� اله�م�ن�ــة فــى الف�ــ��ل�ج�ا ال��ی�ــة ودورهــا فــى ال��ــ� وال���ــف والأزهــار 

  والاث�ار.

ا��ــاز ح�ــ� ال��ــال ال��ــ��ح �ــه بــ�� ضــف�ى نهــ� ذلــ� فــى �عــ�ض �ــل 

لاب�ا ال��ف�� ع�� صف�ات ذل� ال��جع ال�ج�� وح�� ت�وقه� ل�ا ال�ع�فة آمل�� ل�

  ل� ال�ائ�ة ال�غ��ة.ته� مع�وض على 

 وفــى ال�ها�ــة ن�قــ�م �ال�ــ�� ل�ــل مــ� عــاون فــى اعــ�اد هــ�ا الع�ــل ون�ــ�

�ال��� أ.د. على رأف� ل��اجع�ه ال��اب وم�ـار��ه فـى اعـ�اد ال�ـ�ء ال�ـاص �ال��ـاء 

  ال��ئى والأش�ال ال�اصة �ه.

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ال��لفان
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  مق�مة ال��عة ال�ان�ة
  

ار هـــ�ا ال��ـــاب ، فقـــ� تـــ� أن�ـــاز �اســـ���ار للفائـــ�ة ال��جـــاه والهـــ�ف مـــ� اصـــ

ال��عــــة ال�ان�ــــة م�ــــه لإضــــافة ال��یــــ� مــــ� علــــ�م ال��ــــات ال�اســــعة وت��ــــى �عــــ� 

الأخ�اء ال���ع�ة وال������ة فى ��ع�ه الأولى ، وت�ق�ح �ع� الأج�اء وتع�یل فى 

  �ال ال��ض���ة وال�عادلات أع�الاً للفائ�ة وت����اً للفه�.�ع� الأش

وف�ال�ها�ة ات��� ��ل ال�قـ�ی� والع�فـان اسـ�اذنا ال�احـل الـ����ر ح�ـ�� ت�ف�ـ� 

الــ�� شــار��ى فــى اعــ�اد ال��عــة الأولــى. ��ــا ات�جــه �ال�ــ�� إلــى �ــل مــ� ســاع�نى 

  أخ�اج ه�ه ال��عة ال��ی�ة .فى 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   
  د���ر/ م��� ع�� ال�س�ل 
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  ت�رس ه�ا ال�ق�ر ك�ف

  

  ع���� ال�ارس

  ات�ع ال���ات الآت�ة فى دراسة ه�ا ال�ق�ر

اقــ�أ الأهــ�اف العامــة لل�قــ�ر ق�ــل دراســ�ه ل�عــ�ف مــا ��ــ� أن ��ــ�ن قــادراً  .1

 على ت�ق�قه �ع� دراس�� له�ا ال�ق�ر.

اق�أ الأه�اف ال�اصة ��ل ج�ء م� أج�اء ال�ق�ر ق�ل دراس�ه ل��ع�ف علـى  .2

 راً على ت�ق�قه �ع� دراسات� له�ا ال��ء.ما ��� أن ت��ن قاد

فق�ة داخـل الف�ـل قـ�اءة ج�ـ�ة ولات��قـل مـ� فقـ�ة الـى أخـ�� الا �عـ� اق�أ �ل  .3

 ال�أك� م� فه�� لها فه�اً ج��اً.

مــ� مــ�ة ح�ــى أك�ــ� �ال��ــاب داخــل �ــل ق�ــ�  رســ� الأشــ�ال ال��جــ�دةحــاول  .4

 ����� أن ت�ق�ها م����ما القل� ال�صاص وال���اة.

 �� �ل ج�ء ق�اءة ج��ة.اق�أ مل .5

أجــ� عــ� الأســ�لة ال�ــى تلــى �ــل جــ�ء ثــ� تأكــ� مــ� صــ�ة إجاب�هــا �ــال�ج�ع  .6

، واذا أخفق� فى الاجا�ة على �ع� الاس�لة ف����ـ�  الى ال����� العل�ى

العل�ــى ودراســ�ه مــ�ة أخــ�� ح�ــى تــ���� مــ� الاجا�ــة ال�جــ�ع الــى ال���ــ�� 

 على تل� ال��اؤلات.

الان�قـــال الـــى ال�ـــ�ء ����ـــ� لـــى �افـــة ال��ـــاؤلات �عـــ� ال�أكـــ� مـــ� الاجا�ـــة ع .7

 ال�الى ل�راس�ه.
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  الأه�اف العامة لل�ق�ر

  

  ع���� ال�ارس

  ی��قع �ع� دراس�� له�ا ال�ق�ر أن ت��ن قادراً على أن :  

 ال��ات�ة ت�� ال��ه� ال��ئى والأل���ونى. ت��� م��نات ال�ل�ة .1

 م�ان �ل ن��ج م�ها.تقارن ب�� أن�اع الأن��ة ال��ات�ة م��داً و��فة و  .2

 تقارن ب�� ن��ج ال��� ون��ج الل�اء. .3

ت�ضــح �ال�ســ� ت���ــ� ال�ل�ــة ال��ات�ــة ت�ــ� ال��هــ� وت���ــ� الأن�ــ�ة  .4

 ال��ات�ة.

ت�ضح أن�اع ال�ـ�ور وال�ـ�قان والأوراق فـى ال��ـات مـع ذ�ـ� أم�لـة ل�ـل  .5

 ن�ع.

 ت��� أن�اع الأزهار وأن�اع ال��ار مع ذ�� ام�لة ل�ل ن�ع. .6

 اج�اء ن�ات ذو فلقة واح�ة واج�اء ن�ات ذو فلق���. تقارن ب�� .7

والأوراق  ت�ضح �ال�س� ت���� ق�اعات ع�ض�ة فى ال��قان وال��ور  .8

 ال��ات�ة.

 ت�ضح أه��ة ال�اء لل��ات وآل�ة أم��اصه وفق�ه. .9

 ت��� الع�اص� ال�ع�ن�ة ال���� وال�غ�� وأه��ة �ل م�ها. .10

 ل��ات وع�ل �ل م�ها.تع�ف الان��� وت��� أن�اع الان���ات فى ا .11

 ع�ل�ة ال��اء ال��ئى.ت�ضح تفاعلات ال��ء وتفاعلات ال�لام فى  .12

 ت��� ع�امل ال��� فى ال��ات وت��د دور �ل م�ها. .13

 ت�ضح ال���لات الغ�ائ�ة لل����ات ال���لفة فى ال��ات. .14

  تقارن ب�� ال��ق ال���لفة لق�اس ال��� فى ال��ات. .15



1 
 

 

  

  

أولاً: ت���ح ال��ات
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  �افـــالأه

  ی�جى ع���� ال�ال� �ع� دراسة ه�ا ال��ء أن ت��ن قادراً على أن :

  

 Organellesوال����ات ال�ل��ة  Cellالف�ق ب�� ال�ل�ة ت��د  .1

وال�لا�ــا أول�ــة  Eukarytic Cellتفــ�ق بــ�� ال�لا�ــا حق�ق�ــة ال�ــ�اة  .2

 . Prokaryotic Cellال��اة 

 �اً ل���نات ال�ل�ة ال��ات�ة.ت�س� رس�اً ت��� .3

 ت��د ت���� وو��فة ال��ار ال�ل��. .4

ال�ـــ�ار -تفـــ�ق بـــ�� م��نـــات ال�ـــ�ار ال�لـــ��: (ال�ـــف��ة ال�ســـ�ى .5

 ال��ار ال�ان��).-الاب��ائى

 . Pitsت��د ال�ق��د �ال�ق�  .6

 ت��د خ�ائ� ال�ق� ال����ة. .7

 تف�ق ب�� ال�ق�ة ال��لة وال�ق�ة الغائ�ة. .8

 �ف�فة.ت��د خ�ائ� ال�ق� ال� .9

 ت��د ت���� وو��فة �لا م�ا �أتى (مع ال�س�): .10

 ال��اة. .11

 ال�����ن��ا .12

 ال���ومات .13

 ال���ة الان�و�لازم�ة .14

 ال�لاس���ات ال���اء .15

 أج�ام ج�ل�ى (ال�����زومات). .16

 الل���س�مات .17

 الأناب�� ال�ق�قة .18

 الل��فات ال�ق�قة .19

 Vaculoesالف��ات الع�ار�ة  .20

 . Tissueت��د ال�ق��د ��فه�م ال���ج  .21

 تف�ق ب�� ال���ج ال���� وال���ج ال���� وال�هاز ال����ى .22

 ت��� أم�لة على وج�د الأن��ة ال��س����ة .23
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ـــال�غ�ر  .24  Stomataت�ـــ�د ال�ق�ـــ�د �ال��ـــ�ة وو�ائفهـــا وال�ق�ـــ�د �

 وت����ها.

 تف�ق ب�� ال�غ� ال��ج�ى وال�غ� ال���لى .25

 مع ذ�� أم�لة مع ال�س�. Peridermت��د أه��ة ن��ج ال����رم  .26

 مع ال�س�. �Lenticlesد ت���� وو��فة الع���ات ت� .27

 ت��� أم�لة على وج�د ال�لا�ا ال�ارن����ة وت��د و�ائفها. .28

 ت��د ت���� وو��فة ال���ج ال�ارن���ى ال�اص �ال��اء ال��ئى. .29

 ت��د ت���� وو��فة ال���ج ال�ارن���ى ال�ازن  .30

ت�ــــ�د ت���ــــ� وو��فــــة ال��ــــ�ج ال�ارن�ــــ��ى ال�ــــاص �ال�ه��ــــة مــــع  .31

 ل�س�.ا

 ت��د ت���� وو��فة ال���ج ال��ل����ى. .32

 ت��د ت�ز�ع ال���ج ال��ل����ى داخل ال��ات مع ال�س�. .33

-ت�ـــ�د مـــع ال�ســـ� صـــفات ال�لا�ـــا ال��ل��ـــ���ة وأن�اعهـــا (ال���ـــى .34

 الأن���ى).-ال��اسى

ــــــــا �ــــــــلا مــــــــ� ال��ــــــــ�ج ال��ل��ــــــــ��ى وال��ــــــــ�ج  .35 ــــــــ�� خلا� ــــــــ�ق ب تف

 الاس�ل�ن���ى.

 ز�عها داخل ال��ات.ت��د ال�ق��د �الال�اف وت�  .36

 ت��د ال�ق��د �الاس�ل���ات وأن�اعها مع ال�س�. .37

 ت��د ت���� وو��فة الأن��ة ال�عائ�ة. .38

 ت��د م��نات ن��ج ال���. .39

 تف�ق ب�� الأوع�ة والق���ات فى ن��ج ال��� مع ال�س�. .40

 تف�ق ب�� ال��� الأول وال��� ال�انى. .41

 ع�ة مع ال�س�.تف�ق ب�� أن�اع ال�غل�� فى ال��ار ال�ان�� للأو  .42

 ت��د م��نات الل�اء وو��ف�ه. .43

 تف�ق ب�� أن�اع ال��م ال�ان��ة مع ال�س�. .44

 تف�ق ب�� أن�اع الغ�د ال�اخل�ة وال�ارج�ة. .45

 ت��د ال�ق��د �ال��� الاب��ائى. .46

 ت��د خ�ائ� ال����� ال�����ى ل��ور ذوات الفلقة ال�اح�ة. .47

 .ت��د خ�ائ� ال����� ال�����ى ل��ور ذوات الفلق��� .48

تقــــــارن بــــــ�� ال����ــــــ�  ال��ــــــ���ى ل�ــــــ�ور ذات الفلق�ــــــ�� والفلقــــــة  .49

 ال�اح�ة.
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 ت��د خ�ائ� ال����� ال�����ى ل�اق ذوات الفلقة ال�اح�ة. .50

 ت��د خ�ائ� ال����� ال�����ى ل�اق ذوات الفلق���. .51

تقــــــارن بــــــ�� ال����ــــــ� ال��ــــــ���ى ل�ــــــاق الفلق�ــــــ�� وســــــاق الفلقــــــة      .52

 ال�اح�ة.

 ���ى ل�ل م� ال��ر وال�اق.تقارن ب�� ال����� ال�� .53

 تقارن ب�� ال����� ال�����ى لأوراق الفلق��� والفلقة ال�اح�ة. .54

 ت��د ال�ق��د �ال��� ال�ان��. .55

 ت�س� رس�اً ت�����اً ل��احل تغل�� ال��ر. .56

 ت�س� رس�اً ت����ا ل��احل تغل�� ال��ق. .57

 .Annual ringsت��د ال�ق��د �ال�لقات ال����ة  .58

 قات ال����ة.ت��د م�ان ت��ن ال�ل .59

 ت��د ف�ائ� ال�لقات ال����ة �ال���ة لل��ات. .60
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  تق���

  و���ل ه�ا ال��ء ال��ض�عات الأت�ة :

  Plant anatomy: ت���ح ال��ات أولاً 
  

  

  

  

  

  

  

  

 Lightال���ــ� وت�ــ�ر ال��هــ� ال�ــ�ئي  ةیــ�ت�� علــ� ت�ــ��ح ال��ــات ب��ــأ

Microscope لل��ـــاه� ت�الـــ�  و����ـــ� �ـــ�ق الف�ـــ� . ومـــع ال��ـــ�ر ال��ـــ���

الاك��ــــــافات ل���نــــــات ال�لا�ــــــا ال���لفــــــة. ��ــــــا أد� اخ�ــــــ�اع ال��هــــــ� الإل���ونــــــى 

Electron Microscope   إلى ال��ف ع� ج���ات أدق. ��ا ت��ر الإشارة إلى

وج�د ��ق أخ�� ع�ی�ة ل�راسة ال�لا�ا والأن��ة ال��ات�ـة أدت إلـى ت�ـ�ر هـ�ا العلـ� 

  ���ل ����.

  

  

  

  

   

  

  

  

  

  Plant Cellال�ل�ة ال��ات�ة 

ع�� ف�� ن��ج ن�اتى �ال��ه� فإن�ا نلاح� أنه ی���ن م� وحـ�ات صـغ��ة 

. و��قــ�م �ــ�ق الف�ــ� ال��هــ��  Cellم��ــ�ة ت��ــل �ــل م�هــا وحــ�ة ت�ــ�ى ال�ل�ــة 

ال��هــ� الإل���ونــى تــ�الى إك��ــاف ال�����ــات ال�اخل�ــة لل�لا�ــا وملاح�ــة واخ�ــ�اع 
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ـــــــاً ج�ـــــــ� ـــــــة �ات أدق ت���� ـــــــ� هـــــــ�ه ال��ـــــــ��ات ال�ل�� ـــــــى داخلهـــــــا ودراســـــــة ت��� ف

Organelles  ب�قـــــة . و��لـــــ� علـــــى خلا�ـــــا ج��ـــــع ال�ائ�ـــــات ال��ـــــة عـــــ�ا ال�����ـــــا

واهـ� مـا  Eukaryotic Cellsخلا�ا حق�ق�ـة ال�ـ�اة وال��ال� ال���اء ال��رقة اس� 

�ـ�ة خاصـة و�قـ�م �ـل ����ها اح��ائها على ال����ات ال�ل��ة ال���لفـة م�ا�ـة �أغ

م�هــا ب���فــة م�ــ�دة ومــ� هــ�ه ال��ــ��ات ال�ــ�اة ال�ــى ت��ــ�� علــى ال��ــ� ال�ــ�و� 

DNA  ال����ل ع� ح�ل ال�عل�مات ال�راث�ة ��ا ت���� علـى ن��ـة أو أك�ـ� داخـل

غ�اء م��د ه� غ�اء ال�ـ�اة أمـا خلا�ـا ال�����ـا وال��الـ� ال��ـ�اء ال��رقـة ف��لـ� 

وهى ���� ال����ـ� لا ت��ـ�� علـى  Prokaryotic Cellsة عل�ها خلا�ا أول�ة ال��ا 

ت��زع  DNAج���ات خل��ة م�ف�لة تق�م ب��ائف خاصة. ��ا أن ال�ادة ال�راث�ة 

  فى ال�ل�ة دون أحا��ها �غ�اء خاص.

   The Structure of plant Cellت���� ال�ل�ة ال��ات�ة 

ال�����ــات وال���فــة ال�لا�ــا ال��ات�ــة ���ــ�اً مــ� ح�ــ� ال�ــ�ل وال��ــ� و ت��لــف 

وغ�� ذل�. و���ـ� ب�راسـة ت���ـ� إحـ�� ال�لا�ـا ال�ارن�ـ���ة وال�ـى ���ـ� أن ت��ـ�� 

% مـــ� م����ـــات ال�لا�ـــا ال��ـــة أن نـــ�فه� ت���ـــ� ال�ل�ـــة وال�ـــى 80علـــى أك�ـــ� مـــ� 

  ) .1ت��از ��ا �أتى : (ش�ل 

  Cell wallال��ار ال�ل��  -1

ال�اخل�ة لل�ل�ة وه� ج�ار غ�� وه� ال��ار ش�ه ال�ل� ال�� ��� ال�����ات 

حــى و���ــ� ال�لا�ــا ال��ات�ــة دون خلا�ــا ال�ائ�ــات ال��ــة الأخــ�� و�غلــ� علــى ت����ــه 

  مادة ال�ل�ل�ز.

  Protoplastال��وت��لاس�  -2

  وه� اص�لاح �ع�� ع� م����ات ال�ل�ة داخل ال��ار ال�ل�� و���ل :

�ل�ــــة و��ــــ��ل علــــى وهــــ� ال�ــــادة ال��ــــة فــــى ال : Protoplasmال��وتــــ��لازم  -أ

ال�����لازم والأغ��ة ال�����لازم�ة ال����ة �ه وما ����ـه مـ� ج�ـ��ات خل��ـة 

وال����زومــــــات وال�ــــــ��ة الأن�و�لازم�ــــــة ات �����نــــــ�ر �كــــــال��اه وال�لاســــــ���ات وال�

والـــ�����زومات والل���ســــ�مات وغ��هــــا وت�ـــا� �ــــل م�هــــا ب��ـــام غ�ــــائى شــــ��ه 

  �الأغ��ة ال�����لازم�ة.

وت��ل ال��اد ال�ـى ت�ـ�ج :  Non living Inclusionsات غ�� ال��ة ال����� -ب

م� ع�ل�ـات ال��ـ�ل الغـ�ائي م�ـل الع�ـ�� ال�لـ�� وال�للـ�رات ال�ع�ن�ـة وح���ـات 

 ال��ا والأل��ون وال���ت والل�� ال��اتي وغ��ها.
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  ) ت���� ال�ل�ة ال��ات�ة1(ش�ل 
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  Vaculoeالف��ة الع�ار�ة  -3

لا�ــا ال��ات�ــة وت�ــا� �غ�ــاء ب�وتــ��لازمى خــاص ��ــ�ى وهــى مــ� م��ــ�ات ال�

Tonoplast .وت���� على الع��� ال�ل��  

  Cell Wallأولاً : ال��ار ال�ل�� 

وه� ع�ارة ع� ج�ار ش�ه صل� م�ن وه� �غلـف ال��وت��لاسـ� و�ع�ـل علـى 

ح�ای�ه و�ع�اء ال�ل�ة ال��ل ال���� وه� ج�ار م�فـ� ��ـ�ح ب�فـاذ ال�ـ�ائل والـ�ائ�ات 

  ه ق�رة ����ة على ال���ب �ال�اء . و���� ت���� ��قات م��لفة م� ال��ار هى :ول

   Middle lamellaال���فة ال�س�ى  -1

م� ت���� صل� ی���ن أساسـاً وت���ن ال�ف��ة ال�س�ى فى ال�لا�ا ال�الغة 

مــــ� م���ــــات ������ــــة م�ــــل ���ــــات ال�ال�ــــ��م وت�ــــ�ن لهــــا و��فــــة لاصــــقة لل�لا�ــــا 

  �الى ت���ك �ل خل���� فى صف��ة وس�ى واح�ة.ال���اورة و�ال

 Primary wallال��ار الإب��ائى  -2

وهـــ� ال��قـــة ال�ال�ــــة لل�ـــف��ة ال�ســــ�ى وأول جـــ�ار ی��ــــ�ن لل�ل�ـــة و����ــــ� 

ل�ز � ل��ـــأساســاً مـــ� ال�ــل�ل�ز و�عـــ� ال����ـــات ال������ــة ون�ـــ� م��لفــة مـــ� اله���

% م� وزنه 90ل إلى ح�الى و�ع� ع�ی�ات ال���� ون��ة عال�ة م� ال�اء ق� ت�

وه�ا ال����� ��عل ه�ا ال��ار م�ن له الق�رة على ال���د وال��ادة فى ال��احة ال�ي 

  ت��ل�ها ال��احل الأولى ل��� ال�ل�ة.

 Secondary wallال��ار ال�ان��  -3

و��ا ی��ح مـ� الاسـ� فهـ� یلـي ال�ـ�ار الإب�ـ�ائى فـى ال��ـ��� �عـ� أن ت�ـل 

ال�هائى ح�� ی���� عـادة �ال�ـلا�ة. و����ـ� ال�ـ�ار ال�ـان�� إلـى ال�لا�ا إلى ال��� 

ثلاث ��قات غال�ـاً مـا ت�ـ�ن ال�سـ�ى أك��هـا سـ��اً و����ـ� هـ�ا ال�ـ�ار أساسـاً مـ� 

�����ــة. وقــ� ال��ــ�� ون�ــ�ة ضــ��لة مــ� ال�ــ�اد ال�وع�یــ�ات  ل�زال�ــل�ل�ز واله����ــل�� 

أن�ـ�ة ال��ــ� وال�ــ����� ی��ـ�ب ��ــ�اد أخـ�� ح�ــ� نـ�ع ال��ــ�ج م�ــل الل��ـ�� فــى 

  فى الفلل�� وال���ت�� على أس�ح خلا�ا ال���ة ون��ة ال�اء �ه قل�لة.
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 Pitsال�ق� 

ال���ــــــاورة ی��ــــــل ب�اســــــ�ة خ�ــــــ�� مــــــ� ال�عــــــ�وف أن ب�وتــــــ��لازم ال�لا�ــــــا 

ت��ع�ـــ� ع�ـــ� قـــ�  Plasmodesmataســـ����لازم�ة دق�قـــة تعـــ�ف �ـــال�وا�� ال�لازم�ـــة 

. و�ع�قـ� Pitsت�ـاو�� خاصـة فـى ال�ـ�ر ت�ـ�ى ال�قـ� ال��ار وغال�اً مـا ت���ـع فـى 

أن هـــــ�ه الـــــ�وا�� ال�لازم�ـــــة تقـــــ�م ب�قـــــل ال�ـــــ�اد وت�ادلهـــــا ع�ـــــ� ال�لا�ـــــا أو ت�صـــــ�ل 

ال����هات ال�اصة م� خل�ة إلى أخ�� . و����� �ال�لا�ا ن�عـان أساسـ�ان مـ� ال�قـ� 

  ه�ا:

  Simple Pitsال�ق� ال����ة  -أ

�تهـا مـع اسـ���ار تغلـ� ال�ـ�ار. و�ـ�ل� ت�ـ�و ال�ق� ال�ى لا ی�غ�� ق�� ف�وهى 

  فى ال���� ال���ى دائ��ة ن���ة ت�اب� الف��ة العل�ا مع الف��ة ال�فلى لل�����.

وه�اك ع�ة م�اه� لل�ق� ال����ة ت��لف �اخ�لاف درجة ال��س�� . فـإذا �ـان 

وت�ـ�ى  ال��ار رق�قاً و�ال�الى فإن ال��س�� ���ن قل�لاً و���ح ت���� ال�ق�ة ق�ـ��اً 

وت�اه� فى ���� م� ال�لا�ـا ال�ارن�ـ���ة لل��ـاع وفـى  Shallowح���� نق�ة ض�لة 

أل�ــــاف الل�ــــاء وغ��هــــا. وفــــى حالــــة ازد�ــــاد ســــ�� ال�ــــ�ار وز�ــــادة ال��ســــ�� و�ــــ�ل 

) 2م�ل ال��ج�دة فى ان�وس��م ب�ور ال�لح (ش�ل  Deepال����� ت��ى نق�ة غائ�ة 

.  

 Bordered Pitsال�ق� ال��ف�فة  -ب

ال��ــ� فــى �عــ� ال��اتــات م�ــل ال�ــ���� مــ� وحــ�ات ��ل�ــة ت�ــ�ى ��ــ�ن ی

الق���ات ت��ل ب�ع�ها �ـأزواج نق��ـة خاصـة ت�ـ�ى ال�قـ� ال��ـف�فة. فع�ـ� ت�ـ�ن 

ال��ار ال�ان�� به�ه الق���ات یلاح� ت�سـ�ه ��ـ�ل خـاص فـ�ق م��قـة ال�قـ�ة وذلـ� 

 هاخلها غ�فـة ال�قـ� ب���ن ن��ء حافي م�تفع �أخ� ش�ل الق�ة م� �ل جان� ت��� بـ�

Pit Chamber  وللق�ة ف��ة خارج�ة ض�قة ن�عاً ما ع� ال��ء ال�اخلي ال�� ���ده

وســ�ه غ�ــاء ال�قــ�ة (جــ�ار أولــى وصــف��ة وســ�ى) والــ�� ی���ــ� ��ــ�ء مغلــ� فــى 

م� مـادة الل���سـل�ل�ز تأخـ� شـ�ل قـ�ص ذو م�ـاحة أك�ـ� مـ�  ���Torusى ال��ة 

ت��ــ�� ســ��ان الع�ــارة وعلــى هــ�ا ف��ــ�و ال�قــ�ة  ف��ــة ال�قــ�ة لــ�ل� فلــه دور هــام فــى

  ) .3ال��ف�فة فى ال���� ال���ى فى ش�ل دوائ� م��ال�ة (ش�ل 
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  نق�ه ����ة غائ�ة    نق�ه ����ة ض�لة 

  

  ) ال�ق� ال����ة 2(ش�ل 

  

 

  

  

  
  

  ) ال�ق�ة ال��ف�فة3(ش�ل 
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  Protoplastثان�اً : ال��وت��لاس� 

  Protoplasmلازم) ال�����ات ال��ة (ال��وت�� -أ

  Memberanesالأغ��ة  -1

ال�لا�ا ال��ة ب�ج�د ن�� غ�ائ�ة م��لفة م�ـل ال�ـى ت�ـ�� �ال�ـ����لازم ت���� 

أو ت�ـــــ��  Tonoplastأو الـــــ�اخل حـــــ�ل الف�ـــــ�ة  Plasmalemmaمـــــ� ال�ـــــارج 

�ال��ـــ��ات ال�ل��ـــة ال���لفـــة �ـــال��اة وال�لاســـ���ات وال������نـــ�ر�ا وغ��هـــا أو ال�ـــى 

�ــ��ة الأن�و�لازم�ــة ، وقــ� اســ��ل علــى وجــ�د هــ�ه الأغ�ــ�ة وق�ــل م�ــاه�تها ت��ــ� ال

�ـــال��ه� الإل���ونـــى عـــ� ���ـــ� عـــ�ة ملاح�ـــات هامـــة م�ـــل ال�اصـــ�ة الأســـ��ز�ة 

لل�لا�ـــا ال��ـــة وعـــ�م اخـــ�لا� م����ـــات الف�ـــ�ة �ال�ـــ����لازم وتـــ� إث�ـــات وجـــ�د هـــ�ه 

�ه �ــل هــ�ه الأغ�ــ�ة فــى الأغ�ــ�ة �ال�ؤ�ــة �عــ� اك��ــاف ال��هــ� الإل���ونــي. وت��ــا

 Unitم�ه�هــــا ت�ــــ� ال��هــــ� و��لـــــ� علــــى هـــــ�ا ال����ــــ� لفـــــ� غ�ـــــاء م�فـــــ�د 

Membrane  ــــــ�ات ــــــ�ع مــــــ� الل��� ووجــــــ� أنــــــه ی���ــــــ� ����ائ�ــــــاً مــــــ� ال�ــــــ�وت�� ون

(الف�ســـف�ل����ات) �ع�قـــ� أنه�ـــا ی��ت�ـــا ب��ت�ــــ� خـــاص ��ـــ�ح لهـــ�ه الأغ�ـــ�ة �الق�ــــام 

أن الغ�ـــاء ی���ـــ� مـــ� ��قـــة م�دوجـــة مـــ�  ب���ف�هـــا علـــى ال�جـــه الأك�ـــل. و�ق�ـــ�ح

ـــ� عل�ـــه الف���ـــفاء  ـــ�وت�� فـــى شـــ�ل ��ل الف�ـــف�ل����ات ی�ـــ�اخل معهـــا ��ـــل مـــ� ال�

لل�ل�ــة ح�ــ� ) . وللأغ�ــ�ة أه��ــة ���ــ�ة 4) شــ�ه ال�ــائل (شــ�ل Mosaic(ال��زا�ــ� 

وتـ���� فـى تف�ل ال��وت��لاس� ع� ال�س� ال�ارجى وت�ـ�� �ال��ـ��ات ال���لفـة 

والــى ال�ل�ــة وال��ــ��ات ، ��ــا تع��ــ� م�افــع ل���ــ�م� الع�ل�ــات ال����ــة  ال�فاذ�ــة مــ�

  �ال�ل�ة.

  Cytoplasmال�����لازم  -2

 Protoplasmic(�ـام�ة) ال�ـادة ال��وت��لازم�ـة الأساسـ�ة وه� ع�ـارة عـ�     

Matrix  ال���لفــــة و���ــــاز بل�وج�ــــه  ال��اة وت��ــــل ج�ــــ��ات ال�ل�ــــة�ــــال�ــــى ت�ــــ��

ع� أج�ائـــــه . و��ـــــا� ال�ـــــ����لازم ��ـــــا ســـــ�� �الأغ�ـــــ�ة و�ـــــال��ه� ال�����ـــــى لـــــ�

ال�ــــــــ����لازم�ة. وقــــــــ� تــــــــ�� �عــــــــ� ال�فــــــــاعلات ال����ــــــــة الهامــــــــة داخــــــــل ال�ــــــــام�ة 

  ال�����لازم�ة.

و�لاحــــ� فــــى ال�لا�ــــا ال��ــــة أن ال�ــــ����لازم فــــى ح��ــــة م�ــــ���ة ت�ــــ�ى ال���ــــة أو 

مــــ� وقــــ� اســــ��ل عل�هــــا  Cytoplasmic Streamingالأن�ــــ�اب ال�ــــ����لازمى 

  ملاح�ة ان�قال ال����ات ال�ل��ة ال����ة �ال�لاس���ات داخل ال�ل�ة.
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 Endpolasmic Reticulum (ER)ال���ة الأن�و�لازم�ة  -3

ب��ه�ـــا مـــادة ســـائلة  2Units Membraneوت��ـــ�ن مـــ� غ�ـــائ�� م�فـــ�دی� 

وت�ه� ال���ة ���ل أناب�� أو صفائح ح�� زاو�ة الف�� أو ق� ی��ع ال��� ب�� 

ة الان�و�لازم�ـــة �الغ�ـــاء ال�ـــ����لازمى ���ـــ�ل ح���ـــلات. وت��ـــل ال�ـــ� غ�ـــائ�ها

ال�ــارجي (ولــ�� الــ�اخلي) و�ــ�ل� �أغ�ــ�ة ال�ــ�اة و�عــ� ال��ــ��ات الأخــ�� (شــ�ل 

4.(  

 .و�لاحـــ� أنهـــا ت�ـــ�ن ��ـــ�ل واضـــح ف�ال�لا�ـــا ال�الغـــة عـــ� ال�لا�ـــا الإن�ـــائ�ة

�ات ن���ـــــة ت���ـــــ� ج�ــــــ� ���Roughهــــــ� خ�ـــــ� ت�هـــــ� �عـــــ� أجـــــ�اء ال�ـــــ��ة 

. وه�ـــاك Smoothال����زومــات عل�هــا �ع�ـــ� الأجــ�اء الاخــ�� ال�ـــى تع��ــ� مل�ــاء 

ع�ة اق��احات ل��ائف ال���ة الان�و�لازم�ة �اع��ارها وس�لة س���ة لان��ام ت�ز�ع 

الإن���ات وال��اتج داخل ال�ل�ة أو وس�لة لإ��ال ال����هات ال�ادرة م� ال��اة ل�ق�ة 

فى ب�اء ال��وت�� ل�ج�د ال����زومات علـى سـ��ها. ��ـا أج�اء ال�ل�ة . ��ا ت���ك 

 حیــ�ج Plasmodesmataأن ام�ــ�اد ال�ــ��ة خــلال الــ�وا�� ال�لازم�ــة بــ�� ال�لا�ــا 

  إم�ان�ة اش��اكها فى ع�ل�ة ال�قل ب�� ال�لا�ا.

  Nucleusال��اة  -4

) مـــ� %80-50وهـــى أك�ـــ� ال��ـــ��ات ال�ل��ـــة. ووجـــ� أن مع�ـــ� ت����هـــا (

لعـــ� ال�ـــ�اة دوراً هامـــاً فـــى ال�ل�ـــة ح�ـــ� ت�ـــ��� علـــى ال��ـــا� ال��ـــ�� ال�ـــ�وت��. وت

وتلعــ� الــ�ور ال�ئ��ــي فــى انق�ــام ال�ل�ــة وت��ــل ال�ــفات ال�راث�ــة ال���لفــة. و��ــ� 

الأغ�ـ�ة مـ� ی���� مـ� زوج  Nuclear Envelopeال��اة م� ال�ارج غ�اء ن�و� 

�أعـ�اد  �Poresج�د ثق�ب ال��ف�دة ی��لا ��ا س�� �ال���ة الان�و�لازم�ة و���از ب

ـــــــ�و�  ـــــــ�لازم ال� ـــــــ�و� ی�جـــــــ� ال ـــــــ�. وداخـــــــل الغ�ـــــــاء ال� ـــــــ� معق ـــــــ� ب���� ـــــــ�ة ت��� ك��

Nucleoplasm  والــ�� ی��ــل �ال�ــ����لازم مــ� خــلال معقــ� ال�قــ�ب . و��ــ�ح فــى

مــات و الــ�لازم ال�ــ�و� ��لــة ال��ومــات��(أو ال�ــ��ة ال��و�ــة) وهــى ع�ــارة عــ� ال��وم�ز 

� وال��ـــ� ال�ـــ�و� �وال�ـــى ت���ـــ� أساســـاً مـــ� ال�ـــ�وت فـــى حالـــة عـــ�م انق�ـــام ال�ل�ـــة

DNA أ��ــاً فــى داخــل الــ�لازم ال�ــ�و� . وهــ� ال��ــ��ل عــ� ح�ــل ال�ــفات ال�راث�ــة

وال�ـى لا ت�ـا�  Nucleolusم� ج���ات مع��ـة ت�ـ�ى ال���ـة ی�ج� واح� أو اك�� 

�أغ�ــــ�ة خاصــــة وت�ــــ�و م��نــــة مــــ� جــــ�ئ�� أحــــ�ه�ا ل�فــــي ال�ــــ�ل والأخــــ� ح���ــــي. 

فــة الأساســ�ة لل���ــة هــى ت�ل�ــ� ال��ــ� ال�ــ�و�. وت��فــي ال���ــة أو ال���ــات وال���

أث�اء انق�ام ال�ل�ة فى نها�ة ال��ر الإب��ائى وفـى ال��احـل ال�هائ�ـة للأنق�ـام ت��ـ�ن 

  م�ة أخ��.
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  ) ن��ذج الف��ف�اء ش�ه ال�ائل ل�ح�ة الغ�اء 4(ش�ل 

Fluid Mosaic System 

 

  
  

  وال���ة الأن�و�لازم�ة) ال�����لازم 5(ش�ل  
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  Plastidsال�لاس���ات  -5

وهــى ج�ــ��ات ب�وت��لازم�ــة واضــ�ة ذات ت���ــ� وو�ــائف م�ــ�دة. و�عــ� 

�����ــا أو قــ� الالأقــل رق�ــاً قــ� ت�لــ� مــ� ال�لاســ���ات ��ــا فــى حالــة الف�ــ� و ال��اتــات 

 ت���� خلا�اها علـى عـ�د م�ـ�ود م�هـا ی�ـ�اوح بـ�� واحـ�ة واث��ـ�� فـى �ـل خل�ـة ��ـا

فى ���� م� ال��ال�. ول�� فى ال��اتات ال�اق�ة ���ـ�� ال��وت��لاسـ� علـى الع�یـ� 

ـــة ال�احـــ�ة .  ـــى ع�ـــ�ون بلاســـ���ة أو أك�ـــ� فـــى ال�ل� ـــ� ��ـــل إل مـــ� ال�لاســـ���ات ق

  وتع��� ال�لاس���ات إح�� م���ات ال�لا�ا ال��ات�ة وت�ل� م�ها ال�لا�ا ال���ان�ة.

�اق�ـة ب��ـ�ع ���ـ� فـى أشـ�الها وأل�انهـا وفـى وت���� ال�لاس���ات فى ال��اتـات ال

ت����هــا وو�ائفهــا ول�ــ� ���ــ� ل�ــل نــ�ع أن ی��ــ�ل إلــى الأنــ�اع الأخــ�� فــى غال��ــة 

ــــان . وال�لاســــ���ات لا ت�ــــ�ل� �ال�ــــ����لازم ن���ــــة لأحا��هــــا �غ�ــــاء خــــاص  الأح�

خارجهـــــا (غ�ـــــاء مـــــ�دوج) و�ـــــل ال�لاســـــ���ات ت��ـــــأ أصـــــلاً مـــــ� بلاســـــ���ات أول�ـــــة 

Proplstide  ت��اج� فى ال�لا�ا ال��س����ة أو خلا�ا ال��ـ�� وت���ـف فـى خ�ـ�ات

  س��عة ل�ع�ى ال�لاس���ة ال�اض�ة.

و����ــ� ت�ــ��ف ال�لاســ���ات علــى وجــ�د ال�ــ�غات بهــا. فه�ــاك بلاســ���ات 

وه�ـاك  Chromoplastsوه�ـاك ال�لاسـ���ات ال�ل�نـة  Leucoplastsع���ة الل�ن 

لأه���هــا ال�الغــة هــى أهــ� أنــ�اع ال�لاســ���ات  chloroplastsال��ــ�اء ال�لاســ���ات 

  فى ع�ل�ة ال��اء ال��ئي).

  Chloroplastsال�لاس���ات ال���اء 

أساســاً فــى الأن�ــ�ة ال�ــى تقــ�م �ع�ل�ــة ال��ــاء ال�ــ�ئى م�ــل وت���ــ� وت��ــح 

فى الأوراق . وق� ت�ج� أ��اً فى ع�ة أن�ـ�ة ن�ات�ـة  Mesophyllال���ج ال���س� 

�هــا لا ت�جــ� عــادة فــى ال�ــ�ور . وتأخــ� ال�لاســ���ات ل�نهــا ال���ــ� ن���ــة م��لفــة ول�

وجـــ�د صـــ�غات ال�ل�روف�ـــل ال��ـــ�اء (أ ، ب ، جــــ) ورغـــ� وجـــ�د أنـــ�اع أخـــ�� مـــ� 

� �غ�ــى �ــوت�� وال�ان��ف�ــل ال�ــف�اء فــإن اللــ�ن الآخر �ــ�غات م�ــل صــ�غات ال�ــاال

ة ال�ـــ�ل ذات ســـ���� عل�هـــا . وال�لاســـ���ات ال��ـــ�اء فـــى ال��اتـــات ال�اق�ـــة ق�صـــ�

) وفـى مع�ـ� ال��اتـات ت�ـ�اوح مـ� 6م������ ���� تأخـ� غال�ـاً شـ�ل الع�سـة (شـ�ل 

  م���ون فى الق�� رغ� وج�د بلاس���ات أصغ� أو أك�� م� ذل�. 4-6
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  فى ال��اتات ال�اق�ة  ) : ال�لاس���ة ال���اء6ش�ل (

  

  ت���� ال�لاس���ات ال���اء 

��اتـــات ال�اق�ـــة ت�ـــ�و ت�ـــ� ال��هـــ� الإل���ونـــى ال�لاســـ���ات ال��ـــ�اء فـــى ال

 ����Matrix ��ادة أساس�ة �ام�ة  Units Membrane 2م�ا�ة �غ�اء م�دوج 

ت��ـ�ن أساسـاً مـ� نـ�ع خـاص مـ� ال�ـ�وت��. و���اجـ� داخلهــا  ��Stromaلـ� عل�هـا 

مـــ�ت�� �ال�ـــ�غات. وهـــ�ا ال��ــــام  Membrane systemن�ـــام غ�ـــائى خـــاص 
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وفـى ال��اتـات  Thylakoidsائح أو أك�اس مفل��ة ت�ـ�ى الغ�ائي �أخ� ش�ل صف

 Granumال�اق�ـــة ت��ـــ� �ـــل م���عـــة مـــ� هـــ�ه الأك�ـــاس فـــى ح�مـــة ت�ـــ�ى جـــ�ائ� 

وال�ــى ت��ــ�� علــى مع�ــ� صــ�غات ال�لاســ���ات وت��ــل ال��انــا  )Grana(ال��ــع 

 (صـفائح  ThyLakoids Stromaال���لفة ب�ع�ها ب��ع أخ� م� الأغ��ة ���ى 

) وهـــ�ا ال��ت�ـــ� ��عـــل �ـــل ال��ـــاو�� ال���ـــ�رة بـــ�� الأغ�ـــ�ة م��ـــلة الأســـ��وما

  ).6ب�ع�ها (ان�� ش�ل 

وال����ــ� ال�ــاب� ��عــل ال�لاســ���ة تقــ�م ب���ف�هــا علــى ال�جــه الأم�ــل ح�ــ� 

تفـــاعلات ال�ـــ�ء یـــ�� داخـــل ال��انـــا ل�جـــ�د ال�ـــ�غات بهـــا ب���ـــا تفاعـــل ال�ـــلام فـــى 

 .ات ال�ــى ت��ل�هــا م�ــل هــ�ه ال�فــاعلاتوال�ــى ت���ــ� بهــا الأن���ــ Stromaال�ــام�ة 

ووج� أن ال�ام�ة وال�ى ت��� �ال��ـام الغ�ـائى قـ� ت��ـ�� علـى عـ�د مـ� ال��ـ��ات 

ال���لفـــة م�ـــل ال����زومـــات وأح�انـــاً ح���ـــات ن�ـــ��ة و�عـــ� الل���ـــ�ات وقـــ� أشـــارت 

  . �DNAع� ال���ث ح�ی�ا على اح��اء ال�لاس���ات على ال��� ال��و� 

  �Mitochondriaا ال������ن�ر  -6

وهــــى ج�ــــ��ات خل��ــــة ب�وت��لازم�ــــة ت�جــــ� فــــى �ــــل ال�لا�ــــا ال��ــــة (ماعــــ�ا 

ال�����ـــا وال��الـــ� ال��ـــ�اء ال��رقـــة) ���ـــ� م�ـــاه�تها �ـــال��ه� ال�ـــ�ئى العـــاد� 

ول�ـــ� ت����هـــا الـــ�ق�� لا یـــ�� إلا �ـــال��ه� الإل���ونـــى. وهـــى ت��لـــف فـــى ال�ـــ�ل 

ن أس��ان�ة ق���ة ذات ح�ـ� مـ� ن�ـف وال��� ول��ها غال�اً ت�� على ش�ل ق��ا

  إلى واح� م���ون أو أك�� ح�� الع�� وال�الة الف���ل�ج�ة.

) م�ا�ـة 7وت��و ال������ن�ر�ا (ك�ا ت�ه� ت�� ال��ه� الإل���ونى) (شـ�ل 

ــ�اخلى ذو ت���ــ� معقــ�  –�غ�ــاء مــ�دوج ال�ــارجي ذو شــ�ل عــاد� م���ــ�  ب���ــا ال

و��ـ��  �Cristae م�����ن�ر�ة أو أع�اف ���� ���ل ��ات أو أناب�� ت��ى ح�اج

. وفى ال��اه� الإل���ون�ة الأك�� ق�ة ت��و علـى  Matrixالغ�اء �ال�ادة الأساس�ة 

. و�ـــل هــ�ه ال�����ـــات مــع العـــ�د ال���ـــ�  Heads Pieceالأعــ�اف ام�ـــ�اد ��و�ــة 

 لل������نــ�ر�ا یــ�د� إلــى ز�ــادة ســ�ح ال�فــاعلات ب�رجــة ���ــ�ة جــ�اً م�ــا یــ�لاءم مــع

و��فــة ال������نــ�ر�ا . ف�ــ� ال�عــ�وف أن مع�ــ� ع�ل�ــات ال�ــ�ف� و�ن�ــاج ال�اقــة تــ�� 

داخـــل ال������نـــ�ر�ا وال�ـــى ت�ـــ�زع أن���اتهـــا ال���لفـــة علـــى غ�ـــائى ال��ـــ�� فـــ�ع� 

ع�ل�ات الأك��ة ت�� ح�ل الغ�اء ال�ارجى وت���� أن���ات إن�اج ال�اقـة فـى صـ�رة 

ATP  وق� أشـار  ��700ن�ر�ا فى ال�ل�ة إلى على ال�اخلي. وق� ��ل ع�د ال���� .

ــــ�اخلها  ــــ�ر�ا ح�ــــ� وجــــ� ب ــــى إم�ــــان انق�ــــام ج�ــــ��ات ال������ن ــــاح��� إل �عــــ� ال�

  و�ع� ال����زومات. DNAال��� ال��و� 
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 Ribosomesال����زومات  -7

ان��ــ��وم فــلا ت�هــ� إلا  250وهــى ج�ــ��ات ��و�ــة صــغ��ة ��ــل ق��هــا لـــ 

دها فى ال�ل�ة ال�اح�ة إلى أك�� م� ن�ف مل��ن �ال��ه� الإل���ونى وق� ��ل ع�

�ال���ة ر���زوم . وق� ت�ج� ال����زومات م�ع��ة فى ال�����لازم ول��ها غال�اً ت��ل 

الأن�و�لازم�ة أو ت��اج� داخـل �عـ� ال��ـ��ات ال���لفـة ��ـا سـ�� ذ�ـ�ه . وت���ـ� 

ـــ�وت�� ( علـــى  وال�ـــى ت��ـــ��  RNA) وال��ـــ� ال�ـــ�و� %60ال����زومـــات مـــ� ال�

ال�ل�ـــة . ولل����زومـــات دوراً هامـــاً فـــى ع�ل�ـــة ب�ـــاء داخـــل % مـــ� ����ـــه 80حـــ�الى 

ال��وت�� �ال�ل�ة وعادة ت���ع أث�اء ع�ل�ة ب�اء ال��وت�� فى أع�اد أك�� ت��ى ب�لى 

فى ع�ل�ـة ب�ـاء ال�ـ�وت�� هامـة ح�ـ� أنهـا  اتزوم� . وو��فة ال��� Polysomeس�م 

�ـة ت�ت�ـ� وات�ـاد الأح�ـاض الأم���ـة ب��ـام خـاص ت��ن ال��ان الـ�� یـ�� عل�ـه ع�ل

  دق�� ل����� ج���ات ال��وت�� .

  Dictyosomesال�����زمات   -8

وت��اجـ� فـى ال�ـ���لازم  Golgi Bodiesو��لـ� عل�هـا أ��ـاً أج�ـام جـ�لى 

د����ـ�زوم  400وت��لف ����اً فى ال��� وال��ل وع�دها فـى ال�ل�ـة ال�احـ�ة حـ�الى 

ت��و فى م�ه�ها ال���ى �أق�اص م���ی�ة ذات ح�اف م�ق�ة ت�ـ�ى فأنها  . وغال�اً 

Cisternae  وت���ـع الـــ م�ا�ـة �غ�ـاء فـ�د� فـي أ��افهــا ح���ـلات ��و�ـة م�ق�ـة

Cisternae  ولا ت��ــ�� علــى ر���زمــات . ال���فــة ال�ق��حــة  12-3فــى أعــ�اد مــ�

ـــ������زومات هـــى الإخـــ�اج والإفـــ�از ف����ـــع ال�ـــ�اتج ال���نـــة للإفـــ �از فـــى غ�ـــاء لل

ال����لات ال�ى ت�ف�ل وت��لها إلـى خـارج ال�ل�ـة ع�ـ� الأغ�ـ�ة وال�ـ�ار ال�لـ�� 

��ــ��� داخــل ال�ل�ــة . ��ــا أن  Cisternaeو�هــ�ه ال���قــة فــإن ان�ــلال وت�ــ��� الـــ 

ه��رات�ــة معقــ�ة والاشــ��اك فــى ت�ــ��� لهــا و�ــائف هامــة أخــ�� م�ــل ب�ــاء مــ�اد ���� 

  �ة والان�قال داخل ال�ل�ة .الأغ��ة ال�����لازم�ة ال��ی
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 Lysosomesالل���س�مات   -9

وهـــى ج�ـــ��ات صـــغ��ة ت�ـــا� �غ�ـــاء م�فـــ�د وت��ـــ�� علـــى إن���ـــات ال��لـــل 

ال�ــائى ب����ــ�ات م�تفعــة . وهــ�ه الإن���ــات ت��لــ� ع�ــ� مــ�ت ال�لا�ــا وتقــ�م �ع�ل�ــة 

  لها .ال��لل ال�اتى 

� ج���ات أخ�� م��لفة تـ� اك��ـافها فـى م�احـل �وت�ج� �الإضافة إلى ما س

�ات خ���ـــه ذات �ـــوهـــى ع Microtubulesح�ی�ـــة ن�ـــ��اً م�ـــل الأناب�ـــ� ال�ق�قـــة 

ذات أ�ــــ�ال غ�ــــ� م�ــــ�ودة ت���ــــ� مــــ� أنــــ�اع خاصــــة مــــ�  nm 24ق�ــــ� حــــ�الى 

الان��ا� لـ�ل� فهـى ال��وت��ات وهى ذات صلا�ة ن���ة ولها الق�رة على الانق�اض و 

ت�ع� ال�����لازم م��نة ما �ع�ف �اله��ـل ال�ـ����لازمى ولهـا علاقـة ����ـع أن�ـ�ة 

ال�ل�ة ال�����ة على ال���ة م�ل الان��اب ال�����لازمى وح��ة الأه�اب والأس�ا� 

  فى ال�ائ�ات ال�ق�قة .

وهـــى خ�ـــ��  Microfilamentsومـــ� ال��ـــ��ات الأخـــ�� الل��فـــات ال�ق�قـــة 

ة ب�وت���ــة ال����ــ� أ��ــا ول��هــا أقــل ســ��اً مــ� الأناب�ــ� ال�ق�قــة وتعاونهــا فــى دق�قــ

  الع�ل .

  Non Protoplasmic Componentsال�����ات غ�� ال��ة  -ب

  Fluid Inclusionsال�����ات ال�ائلة   -1

 Oils and Fatsال���ت وال�ه�ن   -أ

ال����ــة م�ــل  وت�جــ� فــى ���ــ� مــ� ال�لا�ــا وت�ــ�ن �غــ�اء م�ــ�ن فــى ال�ــ�ور  

الق�ــــ� وال���ــــ� وغ��هــــا و�عــــ� ال��ــــار . وقــــ� ی�جــــ� مــــا �عــــ�ف �ــــال���ت ال��ــــارة 

Volatile Oils.  

  Latexال�����ات الل���ة   -ب

وت�ــاه� فــى �عــ� ال��اتــات خاصــة ع�ــ� حــ�وث جــ�ح أو ق�ــع وتاخــ� ال�ــ�ل 

  الل��ى.

  Solid Inclusionsال�����ات ال�ل�ة  ٍ  -2

 .وت�جــ� فـى �عــ� ال��اتــات :Mineral Crystalsال�لــ�رات ال�ع�ن�ــة   -أ

وال�ع� �ف�� وج�دها علـى أنهـا نات�ـات صـل�ة لع�ل�ـات ال��ـ�ل الغـ�ائى 

���عهـــا ال��اتــــات فــــى خلا�ـــا خاصــــة لعــــ�م ق�رتـــه علــــى الــــ��ل� م�هــــا . 

�رات أك�ـــــلات ال�ال�ـــــ��م لـــــو���ـــــ� تق�ـــــ��ها ع��مـــــاً إلـــــى نـــــ�ع�� هـــــى بل

  و�لل�رات ����نات ال�ال���م .



21 
 

ــة :ال�� -ب وهــى أج�ــام م�ــ��ی�ة أو ب��ــاو�ة ال�ــ�ل ت�ــاه�  ��ــات الأل��ون�

  فى م�ا�� ت���� الغ�اء وتق�م ب����� ال��وت�� .

وت���ن داخل ال�لاس���ات غ�� ال�ل�نة ال�ـى ی���ـع ف�هـا  ح���ات ال��ا : -ج

ال��� ال�اتج مـ� ع�ل�ـة ال��ـاء ال�ـ�ئى فـى الأوراق وال��قـ�ل ع�ـ� الل�ـاء 

��� ، ح�ــ� ی���ـــع فــى صـــ�رة ن�ــا حـــ�ل م��ــ� خـــاص إلــى م�ــا�� ال��ـــ

���ى ال��ة . وتأخ� ال����ات ال����ة ع�ة أشـ�ال وأح�ـام م��لفـة (شـ�ل 

8.(  

  Vacuolesثال�اً: الف��ات الع�ار�ة  

الع�ــار�ة ��ــا ت���ــه مــ� ســائل خلــ�� تع��ــ� أحــ� م��نــات ال�لا�ــا والف�ــ�ات 

ی�جـ� �ال�ل�ـة ف�ـ�ة واحـ�ة م����ـة  ال��ات�ة ال���ـ�ة ح�ـ� ت�جـ� فـى �ـل أن�اعهـا . وقـ�

أو عــ�ة ف�ــ�ات . و�ــالف��ة ی�جــ� ال�ــائل أو الع�ــ�� ال�لــ�� وهــ� غال�ــاً فــى صــ�رة 

عــ� �ع�ـ��ة م�ــل ال�ـ���ات و وقـ� ت�ــ�ن ال�ـ�اد ال�ائ�ــة مـ� م���ــات م�لـ�ل مــائى 

ال��وت��ات وال��غات أح�اناً م�ل الأن��س�ان�� ال���اء و�عـ� الأح�ـاض الع�ـ��ة 

ــــ ــــل الأمــــلاح وغ��هــــا م� ــــاً أو م���ــــات غ�ــــ� ع�ــــ��ة م� ل ال��ــــا� وال�ــــ��غ أح�ان

وت��لف ال��اتات ����اً فى م���اهـا مـ� هـ�ه ال�ـ�اد . وتع��ـ� الف�ـ�ة م�ـان  .ال�ع�ن�ة

لل�ـــاء وان�فاخهـــا ��ـــاع� علـــى ل��لفــات ع�ل�ـــات الأ�ـــ� �ال�ل�ـــة ��ـــا تع��ـــ� م�ـــ�ن 

  اس�قامة الأع�اء ال��ات�ة الغ�ة .

��عـــة مـــ� ال�لا�ـــا ســـ�اء �انـــ� م��ـــا�ه أو غ�ـــ� م��ـــا�ه وع��مـــاً فـــإن �ـــل م�

  . Tissueت���ع ل�ق�م ب���فة مع��ة ��ل� عل�ها أس� ال���ج 
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ت���ــ� ال��اتــات الأول�ــة ب��ــا�ة ت����هــا وعــ�م وضــ�ح ال���ــ� ال�لــ�� بهــا 

ثـ�  –�م ال��وت��لاسـ� ����ـع ال��ـائف ال����ـة ف��لاً فى ال�ائ�ات وح��ة ال�ل�ـة �قـ

یــ�داد تعق�ــ� ج�ــ� ال��ــات ب��ــادة ال�لا�ــا و��ــ�أ ال���ــ� بــ�� م���عاتهــا ال���لفــة 

وه�ــ�ا ت�هــ� الأن�ــ�ة والأع�ــاء ال��ات�ــة . وفــى ال��ــات ال�اقــى ی��ــح مــ� دراســة 

 Tissuesال����� ال�اخلى لأ� ع�� ن�اتى أنه م��ن م� م���عات م� الأن��ة 

  و���� أن ن��� م�ها :

  Simle Tissueن��ج ����   -أ

وهـــ� م���عـــة مـــ� ال�لا�ـــا ال���ـــابهة فـــى ال���ـــأ وال����ـــ� وتـــ�د� �ـــل م�هـــا 

  و��فة ه�ا ال���ج م�ل ن��ج ال���ة .

 Compound Tissueن��ج م���  -ب

ی���ن م� ع�ة م���عات �ل م�ها ی���ن م� خلا�ا م��ابهة فى ال����عة 

ة بـ�� ال����عــات ول��هـا ت�عـاون فـى تأد�ــة و�ـائف ال��ـ�ج ال���ــ� ال�احـ�ة وم��لفـ

  م�ل ن��ج ال���.

 TISSUESالأن��ة 

 دائ�ة (�الغـة) ����ة (إن�ائ�ة)م�س

 اف�از�ـة عائ�ـةو  م��ان���ة �ارن����ة

 ك�ل�����ة ة��اس�ل�ن�� خ�� ل�ـاء

 اس�ل���ات ال�ـاف
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  Tissue systemال�هاز ال����ى  -ج

���� الق�ل أنه ع�ارة ع� م���عة م� الأن��ة ال��ـ��ة أو ال����ـة ومعهـا 

�عــ� ال�����ــات ال�ل��ــة (ال�ــى تع��ــ� أن�ــ�ة فــى حــ� ذاتهــا) وتلعــ� ج��عهــا دورهــا 

  �ائف ال���لفة ل�ل� ال�هاز ال����ى م�ل ال�هاز ال�عائي ال�اقل.ل��ق�� ال� 

  و���� تق��� الأن��ة ع��ماً إلى ق���� رئ���� : 

  أولاً : الأن��ة الإن�ائ�ة أو ال��س����ة 

Initiative or Meristematic Tissues 

 ت�اه� خلا�ا ه�ا ال��ع فى ق�� ال��ور وال��اع� ال��ف�ة لل�ـ�ق والأفـ�ع و�ـ�ل�

الأج�ـــة ال�ـــغ��ة وم�ـــا�� أخـــ�� ع�یـــ�ة. وال�ل�ـــة ال��ســـ����ة عـــادة م����ـــة ال�ـــ�ل 

��ـلأ ال�ـ����لازم ج��ـع . م�ع�ة ج�رها ال�ق�قة م��ق��ة وت���� بها ن�اة م����ة ���ـ�ة

ال��ـــــ� الـــــ�اخلى ال��ـــــ�� �ـــــال��اة. وال��ـــــ�ج فـــــى م�هـــــ�ة ���ـــــف داكـــــ� اللـــــ�ن لـــــ�ف�ة 

ر�ة ��ـــــــا ی���ـــــــ� ال��ـــــــ�ج ��لا�ـــــــاه ال��ت��لاســــــ� وعـــــــ�م وضـــــــ�ح الف�ـــــــ�ات الع�ـــــــا

ال��ص�صة فى ان��ام وعـ�م وضـ�ح ال��ـافات ال����ـة و�ن �انـ� ت�هـ� فـى م�احـل 

) 9م���ة. لا ی�ج� بها بلاس���ات خ��اء أو مل�نة بل بهـا بلاسـ���ات أول�ـة (شـ�ل 

مــع ملاح�ــة أن ه�ــاك خلا�ــا إن�ــائ�ة ت���ــ� ب�جــ�د ف�ــ�ات ع�ــار�ة (وهــي ال�لا�ــا 

  اس�عادت ق�رتها على الأنق�ام).ال�الغة ال�ى 

  ���� ت���ف ال��س���ات على ع�ة أس� م��لفة : ت���ف ال��س���ات :

  ) إلى: 10تق�� الأن��ة ال��س����ة ح�� م�قعها (ش�ل  Positionأولاً : ال��قع 

  Apical meristemم�س��� ق�ي (��في)  )1

ل�ام�ــة لل�ــ�ور لق�ــ� افــى ال�ها�ــات ال���ر�ــة للأع�ــاء ال��ات�ــة م�ــل او��ــاه� 

عهــا و�ــ�ل� فــى ال�ــ�اع� �أن�اعهــا وهــي ف�هــا ج��عــاً م�ــ���ة ال�جــ�د وال�ــ�ق واف� 

ول��ها ت��ن م�ق�ة فى الأوراق و�ع� الأع�اء ال�ه��ـة. و��ـ�ج عـ� ن�ـا�ها 

  ب�اء ال��� الإب��ائى لل��ات.

 Intercalary meristemم�س��� ب��ى  )2

لغة و��اه� فى ال�ـلام�ات فـى وق� أ�ل� عل�ه ذل� الأس� ل�ج�د ب�� أن��ة �ا

م�اضــع م�ــ�دة ف�ــ�لاً فــى ال��ل�ل�ــات ت���ــ� ســ�قها ب�جــ�د ال��ت�ــ� ال���ــي فــى 

  ق�اع� ال�لام�ات و���� ن�ا�ه اس��الة ال�اق فى إح�� م�احل ن��ها.

  Lateral meristemم�س��� جان�ي  )3
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�� فى م��� واح� فق� وتع�ل على ز�ادة قوهى ال�لا�ا ال�ى ت���� �انق�امها 

  أو س��.

   Functionثان�اً : اال���فة 

ــــــة ال���ف�ــــــة لل��ت ــــــى الأه�� �ــــــ� و���ــــــ� أن تق�ــــــ� ��ع��ــــــ� هــــــ�ا ال�ق�ــــــ�� عل

  ال��س���ات إلى : 

 Promeristem) ال��س��� الأولى : 1

وهــ� ال��ســ��� ال��جــ�د فــى أق�ــى م�ضــع للع�ــ� ال��ــاتي و�ــ�ث ال��ــات هــ�ا 

وت��لـف ال��سـ���ات الأول�ـة فـى م�ه�هـا  ال��س��� م� الق�� ال�ام�ـة لل�ـ�ی� وال���ـة

  وم��ناتها. 

  Primary meristems) ال��س���ات الإب��ائ�ة 2

وتلى ال��سـ��ات الأول�ـة م�اشـ�ة (أ� تقـع خلفهـا) وهـى نات�ـة م�هـا و��ـ�ج عـ� 

  ت��فها ت���� الأن��ة ال������ة لل��� الإب��ائى ، و���� تق���ها إلى :

  Protodermم��ئ ال���ة (ب�وت�درم)  -أ

  .و���� ب����� ال���ة و��ق�� عادة ���ر ع��د�ة على ال��ح ال�ارجى 

 Procambiumم��ي الأن��ة ال�عائ�ة (ال��و�����م)  -ب

وه� ال���ج ال��سـ���ى الـ�� ت���ـف وح�اتـه إلـى الأن�ـ�ة ال�عائ�ـة الإب��ائ�ـة 

�مــى ��ــا فــى (ال��ــ� والل�ــاء الإب�ــ�ائى). وقــ� ��ــ��� ن�ــا�ه ل�ع�ــى ال����ــ�م ال�

  ال��اتات ذات ال��� ال�ان��.

 Ground meristemم��ئ ال���ج الأساسي (ال��س��� الأساسي)  -جـ

و��ــــ�� ب��ــــ��� ال��ــــ�ج الأساســــي فـــــى �ــــل مــــ� الق�ــــ�ة وال��ــــاع والأشـــــعة 

  ال��اع�ة.

  Secondary mersitems) ال��س���ات ال�ان��ة 3

ال��ـــا� وت�ــ�ح قـــادرة  هــ�ه الأن�ـــ�ة مــ� أن�ــ�ة م�ـــ����ة ح�ــة �عادوهــات��ــأ 

 Vascular cambiumعلى الأنق�ام وذل� م�ل ال�ـام���م بـ�� ال��امـي (ال�عـائي) 

سـ�ق ال�� ی��أ م� ال�لا�ا ال�ارن����ة ب�� ال��م على ام��اد ال�ام���م ال��مي فـى 
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الـ�� ی��ـ�ن مـ� خلا�ـا الق�ـ�ة  Phellogenوم�ل ال�ام���م الفل��ى  –ذوات الفلق��� 

  و ال���ة.أو الل�اء أ

  Vascular cambiumال�ام���م ال�عائى 

نــ�ع مــ� ال�لا�ــا الإن�ــائ�ة ال��ــ�ة ول��هــا ت���ــ� ب�جــ�د ف�ــ�ة ع�ــار�ة وهــ� 

ك��ـــ�ة ت�ـــغل مع�ـــ� ال��ـــ� الـــ�اخلي لل�ـــ�ار ال�لـــ�� وهـــى ت�ـــ�ه ال�لا�ـــا ال�ارن�ـــ���ة 

ـــا ج�یـــ�ة . و��  ـــ� ع�هـــا �قـــ�رتها علـــى الأنق�ـــام وت�ـــ��� خلا� جـــ� ال�الغـــة ول��هـــا ت���

ال�ـــام���م ال�عـــائى بـــ�� ال��ـــ� والل�ـــاء فـــى �ـــل مـــ� ال�ـــ�ور وال�ـــ�ق ال��ـــ�ة وفـــى 

  أع�اق الأوراق وع�وقها ال����ة.

  Phellogenال�ام���م الفل��ى 

مـ� الأن�ـ�ة الإن�ـائ�ة أو ال��سـ����ة ال�ان��ـة �ع�ـى �انق�ـامه ن�عـاً ن�ع آخـ� 

لاف م�ضــــعه ففــــي "مــــ� الأن�ــــ�ة ال�ــــامة ت�ــــ�ى ال���ــــ�رم ، وت��لــــف ن�ــــأته �ــــاخ�

���ــأ مــ� ال��ــ�ة أو الق�ـــ�ة أو فال�ــ�ور ال��ــ�ة ی��ــأ مــ� ال����ــ��ل أمـــا فــى ال�ــ�ق 

و�ع�ـى لل�ــارج الفلـ�� الـ�اقي وللـ�اخل خلا�ــا الق�ـ�ة الفلل���ـة وتعــ�ف  .الل�ـاء ال�ـان�� 

  .Pridermج��عها �أس� ال����ی�م 

  

  PERMANENT TISSUESثان�اً : الأن��ة ال������ة 

  

لأن��ة ن���ة ل��ا� وانق�ام الأن��ة ال��س����ة . وت��از خلا�اها ه�ه ات��أ 

 –�له أو ج�ء م�ـه  –ب��قف ال��� ف�ها ول� م�ق�اً (ح�� ی���ل ال���ج ال�ائ� أح�اناً 

  إلى ن���اً م�س����اً ��ا س��)

  و���� تق��� الأن��ة ال������ة �ع�ة ��ق :

  أ) ح�� ال���أ 

هــى ال�ــى ت��ــأ مــ� ال��ســ���ات الإب��ائ�ــة م�ــل إب��ائ�ــة و  وتق�ــ� إلــى أن�ــ�ة 

�اء الإب��ائي والق��ة وال��اع وغ��ه�ا. وأن��ة دائ�ـة ثان��ـة لال��� الإب��ائي أو ال

  وهى ال�ى ت��أ م� م�س���ات ثان��ة م�ل الفلل�� والأشعة ال��اع�ة ال�ان��ة وغ��ها.

  ت�ق�� الأن��ة ال������ة إلى : ب) ح�� ال���فة :

 از ال�ام و��� ال���ة وال����ی�م ال�ه -1

 ال�هاز ال�ارن���ى  -2
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  ال�هاز ال���ان��ى -3

 ال�هاز ال�عائى -4

  الأج�اء الإف�از�ة والإخ�اج�ة -5

 

  EPIDERMISال���ة  -1

ع�ـــارة عــــ� ال��قــــة ال�ــــ���ة ال�ــــى ت�ــــ�� �ــــالأوراق وال�ــــ�ق ال��ی�ــــة الغ�ــــة 

ـــ ـــات  .�وروال�ـــ�ور ال��ی�ـــة والأوراق ال�ه��ـــة وال��ـــار وال� ولل��ـــ�ة و�ـــائف هامـــة لل��

  ���� إ��ازها ف��ا یلي:

ح�ا�ــة الأن�ــ�ة ال�اخل�ــة لل��ــات (ن�ــ�ج ضــام) وت���ــل فــى ذلــ� ضــغ�اً  -أ

  .معق�لاً 

 تقل�ل وت���� فق� ال�اء م� ال��ات ع� ���� ال�غ�ر.  -ب

�ـــارك فـــى ع�ل�ـــة ال��ـــاء ال�ـــ�ئى ع�ـــ�ما ت��ـــ�� علـــى بلاســـ���ات تقـــ�   - ج

 وال��اتات ال�غ��رة فى ال�اء.خ��اء م�ل ن�اتات ال�ل 

 ام��اص ال�اء والأملاح فى حالة ال��ور ال��ی�ة. -د

 �ارك أح�اناً فى ت���� ال�ام���م الفلل��ى لإع�اء ال����رم.�ق� ی -هـ

وت�ــل ال��ــ�ة م�جــ�دة �ــ�ل ع�ــ� الع�ــ� ال��ــاتي ��ــا فــى الأوراق وال�ــ�ق 

���ـ�ق فال�ـ��  ىى ت��� فـالع���ة ال�ى لا ت��� فى ال��� . ول�� فى الأع�اء ال�

  ال���ة و��ل م�لها ن��ج ضام آخ� م�اس� ه� ال����رم.

م� ال��افات ال����ة ف��ا عـ�ا ال�غـ�ر ��ـا ت�لـ�  اال���ة ��ل�ه وت���� خلا�ا

ـــاه مـــ� ال�لاســـ���ات ال��ـــ�اء مـــا عـــ�ا  ال�ارســـة لل�غـــ�ر و��ـــ�ة ال�لا�ـــا مع�ـــ� خلا�

�ل�لــــة ال�ق�لــــة. وت��لــــف خلا�ــــا ال��ــــ�ة فــــى ال��اتــــات ال�ائ�ــــة وال��اتــــات ذات ال���ــــة ال

م���هــــا ال�ــــ��ى إلــــى حــــ� ���ــــ� فقــــ� ت�ــــ�ن ذات شــــ�ل ه��ســــي م�ــــ��� أو ت�ــــ�ن 

مف��ة أو م���ة أو م��اخلة في �ع�ها ��ـ�ق م��لفـة ذات جـ�ر ق���ـة م���جـة 

) وفـــى ال���ل�ـــات ت�هـــ� ��ـــ�ل تع�جـــات م�قار�ـــة. وت���ـــ� خلا�ـــا ال��ـــ�ة 11(شـــ�ل 

ال���نة م� مادة ال���ت�� ، وتع��� ه�ه ال�ـادة مع�قـة  Cuticleب�ج�د ��قة الأدمة 

ل�فاذ�ة ��ار ال�اء ل�ل� تقلـل ت�ـ��ه مـ� ال�لا�ـا ولـ�ل� ن�ـ� أن ن�اتـات ال���ـة ال�افـة 

ت���� ���تها �إزد�اد س�� ال��ت�ة على ال��ر ال����ة ل���تها ل�قل�ل ال��ح الآدمي 

  �قة الآدمة فى ال��اتات ال�ائ�ة.إلى أقل ح� وعلى الع�� م� ذل� لا ت��� �
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  ) ال�لا�ا ال��س����ة 9(ش�ل 

  

  
  

  ) : ت�ز�ع ال��س���ات فى ال��ات 10(ش�ل  

  

  

  
  

  

  ) �ع� الأش�ال ال����ة ل�لا�ا ال���ة11(ش�ل 
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  أن�اع ال���ة 

إذا ت�ـــ�ن ن�ـــ�ج ال��ـــ�ة مـــ� صـــف واحـــ� مـــ� ال�لا�ـــا ��ـــ�ى ال��ـــ�ة ال��ـــ��ة 

Simple epidermis  فـــي �عـــ� ال��اتـــات یلاحـــ� ع�ـــ� ن�ـــج ال�لا�ـــا أن ول�ـــ�

ال��ـ�ة و�ل�هـا صـف أو ال���ج ال�ام أص�ح م��نـاً مـ� ��قـة خارج�ـة ت��ـل خلا�اهـا 

أك�� م� خلا�ا أك�� ح��اً (ل��قف الانق�ام بها م���اً) . و��لـ� عل�هـا ت�ـ� ال��ـ�ة 

Hypodermis  وتعــــــ�ف ال��ــــــ�ة وصــــــف�ف ت�ــــــ� ال��ــــــ�ة م���عــــــة �اســــــ� ال��ــــــ�ة

  . �Multiple Epidermisاعفة ال��

  Stomataال�غ�ر 

ت�ــا� ��ل��ــ�� له�ــا  Poreی��ــ�ن ال�غــ� مــ� م�ــافة ب���ــة ت�ــ�ى ف��ــة ال�غــ� 

وهــى  Guard Cellsقــ�رة علــى الــ���� فــى ات�ــاع الف��ــة ت�ــ�ى ال�لا�ــا ال�ارســة 

ع�ارة ع� زوج م� خلا�ا ال���ة ت���ر ب��� م��لفة ل�أد�ة و��ف�ها ، وت��ل الف��ة 

و��لـ� علــى هـ�ا ال����ــ�  ���Air Chamberـ� داخلـي ��ــ�ى الغ�فـة اله�ائ�ــة ب�

. وت�ـــ�زع ال�غـــ�ر فـــى صـــف�ف  Stomatal Apparatusاصـــ�لاح جهـــاز ال�غـــ� 

ل�ة أو ت�ه� م�ع��ة ب�ون ن�ام فـي أغلـ� الأوراق ���ل�ة ��ا فى أوراق ال��اتات ال��

  ذات ال�ع��� ال���ي.

�اها ال�ارسة ون�� تغل�ها إلى أح� الأنـ�اع وت��لف ال�غ�ر ت�عاً لأخ�لاف خلا

  الآت�ة:

  Amaeryllidaceae Typeال�غ� ال��ج�ي  -أ

ت�سـ�� و����� ه�ا ال��ع �أن خلا�اه ال�ارسة �ل��ة ال��ل و��ج� على جـ�رها 

) . ف�لاح� إزد�اد س�� ال��ر الأمام�ة ال����ة �ف��ة ال�غـ� 12غ�� م���� (ش�ل 

تغلــ� . و�إزد�ـــاد ال�ــ�ت� فـــى هــة ال�قابلـــة) ف��ــل بـــ�ون أمــا ال�ـــ�ار ال�هــ�� (فـــى ال�

ت�قـ�س ال�ــ�ران و�ـ�داد ال�ـ�ل ال�لـ�� وذلــ� ن���ـة ز�ــادة ن�ـ�ة ال�ـاء ال�ل�ـة ال�ارسـة 

ن���ة ل���د ال��ار ال�ه�� ب�رجة أك�� م� ال��ار ال���ي ل�قة الأول و�زد�اد سـ�� 

ات�ـاع ف��ـة ال�غـ� . وع�ـ�  ران ال����ـان و�ـ�داداال�اني الأم� ال�� ���� ت�اعـ� ال�ـ�

زوال ال�ــ�ت� ن���ــة لفقــ� ال�ــاء تع�ــ�ل ال�ــ�ر ال�ق�ســة و��ــ�ق�� م�ــ�ر ال�ل�ــة ف��قــارب 

ال�ــ�ر ال����ــة وتغلــ� ف��ــة ال�غــ� . و��جــ� هــ�ا ال�ــ�ع مــ� ال�غــ�ر فــى مع�ــ� ن�اتــات 

  ذوات الفلقة ال�اح�ة وج��ع ن�اتات ذوات الفلق���.
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 Graminae Typeال�غ� ال���لي  -ب

��اه� ه�ا ال��ع فى ن�اتات الف��لة ال���ل�ة والف��لة ال�ع��ة وت��ـاز خلا�ـاه 

 Dumb-Bell Shapeال�ارســة ��ــ�لها ال��ــ���ل و�ك��ــابها شــ�ل ح�یــ�ة القــ�� 

ســ�� ال�ــ�ء و���ــاز هــ�ا ال����ــ� ب�قــة جــ�ر الأجــ�اء ال�هائ�ــة واســ��راتها مــع إزد�ــاد 

ل�ارســة مــ� ال�ــارج  زوج مــ� ال�لا�ــا ال��صــل ب��ه�ــا. و���ــ� علــى جــان�ي ال�لا�ــا ا

) ال�ــى ت�هــ� فــى الق�ــاع الع�ــ�د� حــ�ة 12(شــ�ل  Subsidiary Cellsال��ــاع�ة 

ح�ـى ی��ـ�ى لهـا ال�عاونـة خال�ة لا ی�ج� ت��ها س�� ت���� الغ�فة اله�ائ�ـة لل�غـ� 

فــى انف�ــاح ال�غــ�. فع�ــ�ما ت�ــ�ت� ال�لا�ــا ال�ارســة ن���ــة لإزد�ــادة ضــغ�ها الإن�فــاخى 

�� الأج�اء ال��ف�ة ال�ق�قة لل�لا�ا ال�ارسة ف��داد ت��رها و���ج ع� ذل� ت�اع� ت���

الأجـــ�اء ال�غل�ـــة ال��صـــلة بـــ�� الان�فـــاخ��� فـــى �ـــل م�ه�ـــا و��فـــ�ح ال�غـــ� و��ـــ�ث 

ـــ� زوال ال�ـــ�ت� ف�ق�ـــ�ب ال�ـــ�ءان ال�ـــ���ان وت�ـــ�� ف��ـــة ال�غـــ� وتع�ـــل  الع�ـــ� ع�

  ال�لا�ا ال�ارسة وت�ه�ل ح���ها.ال�لا�ا ال��اع�ة على إف�اح ال��ال ل���د 

  

  
  

  ال�غ� ال���لى                             ال�غ� ال��ج�ى 

  

  ) أن�اع ال�غ�ر12(ش�ل 
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  Trichomesزوائ� ال���ة 

���ة مع�� ال��اتات زوائ� ت��لف فى ال��ل وال��� وال�����. فقـ� ت�ج� على 

م�ــام�ع ، عاد�ـــة أو غ��ـــة ، فـــى ال�لا�ـــا ، ف�د�ــة أو  ةت�ــ�ن وح�ـــ�ة ال�ل�ــة أو ع�یـــ�

م�ف�عـــة أو غ�ـــ� م�ف�عـــة وهـــ�ه ال�وائـــ� رغـــ� إخ�لافهـــا فـــى ال�ـــ�ل إلا أنهـــا ت��ـــ� فـــى 

ن�ــ� �عــ� خلا�ــا أصــل ال��ــ�ة ، و��لــ� عل�هــا ال�ــع��ات  ال���ــأ ح�ــ� ت��ــ�ن مــ�

Hairs or Trichomes  وقــ� ت�ــ��ك ال�لا�ــا ال��جــ�دة أســفل ال��ــ�ة عــلاوة علــى

غ�ـ� ال�ــع��ات ، و��لـ� عل�هــا فـى هــ�ه ال�الــة ال��ــ�ة وائـ� ��قـة ال��ــ�ة فـى ت�ــ��� ز 

وت�ج� ال�وائ� على أج�اء ال��ات ال��ـات �ـ�ل  Emergencesال���ءات أو ال��وزات 

ح�ـــاة ال��ـــات أو م�ق�ـــاً و���ـــ� ت���ـــ� الأنـــ�اع الأت�ـــة مـــ� زوائـــ� ال��ـــ�ة فـــى ال��اتـــات 

  .)13ال���لفة ��ا ه� م�ضح فى (ش�ل 

                                                   

  

  
  

  ) أش�ال ت�ض���ة ل�ع� زوائ� ال���ة13(ش�ل 
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 Peridermال����رم  -3

تع�ــل ال��اتــات علــى ح�ا�ــة أن�ــ��ها ال��ــة ، وتــ�ف� ال��ــ�ة هــ�ه ال��ا�ــة فــى 

الف�ــ�ة الأولــى مــ� ع�ــ� ال��ــات. ول�ــ� فــى ال��اتــات ال�ع�ــ�ة ذات ال��ــ� ال�ــان�� فــى 

ور عار�ات ال�ـ�ور وذوات الفلق�ـ��) ن�ـ� أن ال��ـ�ة ومـا ت��هـا مـ� ال��� (س�ق وج�

أن�ــ�ة ســ�عان مــا ت��ــ�ق لعــ�م م�ــای�تها لل��ــادة ال��ــ���ة فــى م�ــ�� الع�ــ� ال��ــاتي 

  ).14ول�ل� ت���ن ��قة وقائ�ة ت��ى ال����رم (ش�ل 

و���ــ�ن ال���ــ�رم �ــ�ل� علــى الأســ�ح ال�ع�ضــة �عــ� انف�ــال الأوراق والأفــ�ع 

ات . ��ـــا ی��ـــ�ن حـــ�ل الأن�ـــ�ة ال����ـــة أو ال���ـــة و�ـــ�ل� �قفـــل ال�ـــ�وح عـــ� ال��ـــ

خاصة ال��وح الع��قـة. و��راسـة ق�ـاع ع�ضـي فـى تلـ� ال��قـة یلاحـ� أنهـا ت���ـ� 

  الفلل�درم. –الفل��  –م�الأن��ة الآت�ة ال�����م الفلل��ى 

  Phellogenال�����م الفلل��ى (الفلل�ج��)  -أ

أن�ــ�ة ج�یـــ�ة ت�ــاه� فــى ح�ا�ــة الع�ــ� ال��ـــاتي. ثــان�� ی�ــ�ج ن�ــ�ج إن�ــائى 

ی���� ه�ا ال�ـام���م ب��ـا�ة ال����ـ� إذا قـ�رن �ال�ـام���م ال�عـائي ح�ـ� ی���ـ� مـ� 

ن�ع واح� م� ال�لا�ا و���أ الفللـ�ج�� مـ� خلا�ـا �الغـة تعـاود ن�ـا�ها ففـي ال�ـاق قـ� 

ف���ـأ الفللـ�ج�� ی��أ م� ال���ة ��ا فى ���� م� الأش�ار ال����ة . أما فـى ال�ـ�ر 

مــ� ن�ــ�ج ال����ــ��ل . وعلــى الع�ــ�م ی�ــ�ج مــ� ن�ــا� الفللــ�ج�� ت�ــ��� خلا�ــا فللــ�� 

  جهة ال�ارج وخلا�ا �ارن����ة جهة ال�اخل.

  Phellenالفلل��  -ب

ی���� ه�ا ال���ج �ان��ام وح�اته فى ال�ـ�ل وهـى ع�ـارة عـ� اله��ـل ال�ـ�ار� 

رها خلـ�� مـ� ال�ـل�ل�ز والل��ـ�� وال�ـ����� ل�لا�ا الفل�� ال���ة وق� ت�س�� على ج�ا

  غ�� ال��ف� لل��ائل والغازات.

 Phllodermالق��ة الفل���ة (الفلل�درم)  -ج

ن��ج �ارن���ى ی���ن ����ـة ضـ��لة ن���ـة لأنق�ـام الفللـ�ج�� للـ�اخل و����ـ� 

  ب�ج�د ال��افات ال����ة ��ا ����� أح�اناً على بلاس���ات خ��اء.

  Lenticelesالع���ات 

هى ع�ارة ع� ف��ات ت���ن فى ال����رم ت�هل م� ت�ادل الغازات بـ�� أن�ـ�ة 

ال��ات وال�� ال�ارجي أ� أنهـا ت�ـل م�ـل ال�غـ�ر فـى ال��ـ�ة وتـ�د� و��ف�هـا (شـ�ل 

 الع���ـى و���أ  ت���� الع���ة ��ه�ر ��قة �����م�ة خاصة ت�ـ�ى الفللـ�ج�� )15
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Lentical Phellogen  ج خلا�ـا �ارن�ـ���ة رق�قـة ت�ـ�ن م��اصـة ت�ق�� وت�ـ�ج لل�ـار

ت�ـ�دها ضـغ�اً علـى الأن�ـ�ة ث� ت���د وت�ه� ب��ها م�افات ب���ة م��عة . و��ـ�� 

رم) وت��قهــا وت�ــ�ح مع�ضــة لل�ــ� ال�ــارجى ون�ــ�اً ل�����هــا ��ــ�� ال�ارج�ــة (��ــ�ة أو 

ال�ف�ــ� فأنهــا ت�ــ�ح ب��ــ�ب الغــازات خلالهــا وت�ــ�ى هــ�ه ال����عــة �ال��ــ�ج ال�ــ��� 

Complementary Tissue .  

  

  
  ) ال����رم14(ش�ل 

  

  الع���ة) 15(ش�ل 
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  Parenchyma Tissueال���ج ال�ارن���ى  -3

  م��ناته :

ال��ـــ�ج مـــ� خلا�ـــا ح�ـــة تعـــ�ف فـــى م���عهـــا �ال��ـــ�ج الأساســـي  ی��ـــ�ن هـــ�ا

ل�ج�دها فى �ل أع�اء ال��ات. وال�لا�ا ال�ارن����ة لها الق�رة على اس�عادة ن�ا�ها 

  ��س���ى أ� ق�رتها على الانق�ام وال���.ال

  م�انه :

ت�ــغل ال�لا�ــا ال�ارن�ــ���ة �ــل أو مع�ــ� الق�ــ�ة وال��ــاع فــى ال�ــ�ق وال�ــ�ور 

و��ل� ال���ج ال���س� فى الأوراق والأع�اء ال�ه��ة ول� ال��ـار وأن�وسـ��م ال�ـ�ور 

ت�ج� ض�� أن��ة  ، ��ل� ت��ن الأشعة ال��اع�ة الإب��ائ�ة وال�ان��ة والف�لل�درم وق�

  م���ة م�ل �ارن���ة الل�اء.

  ال��ل وال����� :

���لــف شــ�ل ال�ل�ــة ال�ارن�ــ���ة فقــ� ت�ــ�ن ب��ــ�ة أو ��و�ــة أو أســ��ان�ة أو 

ع�یـــ�ة الأســـ�ح (ذات أر�عـــة ع�ـــ� وجهـــاً أو أك�ـــ�) وال�ل�ـــة عـــادة ذات جـــ�ار رق�ـــ� 

�م ب�رة الـ�لح و�عـ� یلاح� �ه نق� ����ة إلا أنه ق� ���ن س���اً م�ل خلا�ا ان�وس�

ال��ور الآخـ�� ن���ـة ل��سـ�� اله����ـل��ل�ز الـ�� �ع��ـ� مـادة غ�ائ�ـة مـ�خ�ة ته�ـ� 

وت���ف� أث�اء الإن�ات. وق� ی��س� الل��ـ�� فـى �عـ� ال�لا�ـا ال��ان�ـ���ة فـى م�حلـة 

  م�ق�مة ��ا ���ث فى خلا�ا �ارن����ة ال��� ال�ان��.

����ة ال��ر ن���ة ل�ج�د ف��ة أو ف��ات و���� ال�����لازم فى ال�لا�ا ال�ارن

  .ك���ة م�ل�ءة �الع��� ال�ل�� ، و��ج� ب�� ال�لا�ا م�افات ب���ة واسعة

  

  و�ائفه : 

وال�ـ�ف�  ال����ة لل��ات م�ـل ال��ـاء ال�ـ�ئى ه�ا ال���ج ��ع�� ال��ائف�ق�م 

�لا�ـا ت�ـاع� الغ�ائ�ة والإف�از والإخ�اج إلى غ�� ذل� . ��ا أن ه�ه الوت���� ال��اد 

أع�اء ال��ات ال�خ�ة �الأوراق وال��ق ال��ی�ة على الاح�فا� ب�ضـعها القـائ� ن���ـة 

  لام�لائها �الع��� ال�ل�� وذل� رغ� رقة ج�رها.
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  ال���ج ال�ارن���ى ال�اص �ال�اء ال��ئي

 Photosynthetic parenchyma 

لل�ـ�ء وت��ـاز  ت�ج� خلا�ا ه�ا ال��ع فى الأع�اء ال��ات�ة ال���اء ال�ع�ضة

  ال�ل�ة �اح��ائها على ���ة واف�ة م� ال�لاس���ات ال���اء.

وت�ج� ه�ه ال�لا�ا فى ال�اق الع���ة أو الأ��اف الغ�ة لل�ـ�ق ال��ـ��ة فـى 

ـــــــــا �ل�رن�ـــــــــ���ة  ـــــــــ� عل�هـــــــــا خلا� ـــــــــة الق�ـــــــــ�ة و��ل ـــــــــة مـــــــــ� م��ق الأجـــــــــ�اء ال�ارج�

Chlorenchyma ل. ��ل� ت�ج� فى ن���ة لاح��ائها على ن��ة ����ة م� ال�ل�روف�

ــاه إلــى نــ�ع�� لل�رقــة ،  Mesophyllالأوراق م��نــة لل��ــ�ج ال���ســ�  وت���ــ� خلا�

 Palisade Tissueالأول وهــ� الـــ�� یلــي ال��ـــ�ة العل�ـــا و��ــ�ى ال��ـــ�ج الع�ــاد� 

خلا�ـــاه اســـ��ان�ة ال�ـــ�ل عـــادة م�عامـــ�ة مـــع ال��ـــ�ة و���للهـــا م�ـــافات ب���ـــة ضـــ�قة 

  (راجع ت���ح ال�رقة).

ال��ع ال�اني ال�� ی���ن م�ه ال���ج ال���س� ف��ج� أسفل ال���ج الع�اد� أما 

وخلا�ــاه عــادة  Spongy Tissueوأعلــى ال��ــ�ة ال�ــفلي و��ــ�ى ال��ــ�ج الإســف��ي 

غ�ـــ� م����ـــة ال�ـــ�ل ولـــ�ل� ت��للهـــا م�ـــافات ب���ـــة واســـعة وت��ـــ�� ال�لا�ـــا علـــى 

  بلاس���ات خ��اء ول�� ب���ة أقل م� ال���ج الع�اد�.

 Storage parenchymaال���ج ال�ارن���ى ال�ازن 

م� ال�ع�وف أن ال��ات عادة لا ���هل� نات�ـات ع�ل�ـة ال��ـاء ال�ـ�ئى عقـ� 

ت����هــا م�اشــ�ة ، لــ�ل� یل�ــأ إلــى ت����هــا ل�ــ�� اســ�ع�الها فــى ا�ــ�ار ن�ــ�ه ال���لفــة 

ل�ــــ�اد وفــــى ���ــــ� مــــ� الع�ل�ــــات ال����ــــة أث�ــــاء ال��ــــ� . هــــ�ه ال�ــــ�اد ال���نــــة م�ــــل ا

ال����ه��رات�ـــــة وال��وت���ـــــة وغ��هـــــا ت�جـــــ� فـــــى ال�لا�ـــــا ال�ارن�ـــــ���ة لل�ـــــ�ور وال��ـــــار 

  والأ��ال وال�رنات وال��رمات وال���ومات وغ�� ذل� م� أع�اء ال��اث� ال���اء.

  

  Aerenchymaال���ج ال�ارن���ى ال�اص �ال�ه��ة 

ق�قـة ال�ـ�ر صـغ��ة ی�ج� ه�ا ال���ج ب��ع خاص فى ال��اتات ال�ائ�ة وخلا�اه ر 

ال��ــ� ب��هــا ف�اغــات ه�ائ�ــة واســعة ���ــ� ��ــا� �ــل فــ�اغ ���قــة واحــ�ة مــ� ال�لا�ــا 

وت��ــل الف�اغــات فــى ســائ� أجــ�اء ال��ــات م��نــة جهــازاً لل�ه��ــة أو لاخ�ــ�ان الغــازات 

ســ�ع�اله فــى ال�ــ�ف� ، لاح�ــ� ���ــ�ن الأك�ــ��� ال�ــاتج مــ� ع�ل�ــة ال��ــاء ال�ــ�ئي 

�ــ�� ال���ــ�ن ال�ــاتج مــ� ال�ــ�ف� لاســ�ع�اله فــى ع�ل�ــة ال��ــاء و�ــ�ل� ���ــ�ن ثــاني أك

�د�ـا وال��ـا ون�اتـات الف�ـ�لة لال��ئي. و�لاح� ه�ا ال���ج فى ن�اتات ���ـ�ة م�ـل الأ

  ).16ال�ع��ة وغ��ها (ش�ل 
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 ���Nechanical Tissuesة نالأن��ة ال���ا -4

ــــه مــــ� ت�  ــــ� � ــــة ل�ــــا ت��� ــــ�ع�� وال�ق�� ســــ��ات أو وهــــى الأن�ــــ�ة ال�اصــــة �ال�

  ���فة.التغل��ات خاصة ت�هلها له�ه 

  Collenchyma Tissueال���ج ال��ل����ي  -أ

خلا�اه ح�ة ذات ج�ر إب��ائ�ة  –الأن��ة ال�اصة �ال�ق��ة وت�ع�� ال��ات أح� 

مغل�ة ب��� خاصة وغ�� مل���ة لها الق�رة علـى اسـ��داد ن�ـا�ها ال��سـ���ى إذا مـا 

  دع� ال��ورة إلى ه�ا لان�ا�.

  

  ) 17ت�ز�ع ال���ج ال��ل����ى داخل ج�� ال��ات : (ش�ل 

  ال�اق : -1

��فة عامة ق���ة م� ال��ح ال�ارجي لل�اق أما ���ل اسـ��انة �املـة ت�ج� 

أســفل ال��ــ�ة م�اشــ�ة أو علــى ه��ــة م�ــام�ع �ف�ــلها عــ� ال��ــ�ة ��قــة أو أك�ــ� مــ� 

  خلا�ا �ارن����ة أما فى ال��ق ال��لعة ف��ج� فى الأر�ان.

  الأوراق : -2

ی��ــا�ه ت�ز�ــع ال��ــ�ج ال��ل��ــ��ى فــى أع�ــاق الأوراق مــع م��لــه فــى ال�ــاق أمــا 

  ال��ل ف����� وج�د ال���ج اك�ل����ى فى الع�وق فق� .

  

  

  
  

  ) خلا�ا �ارن����ة لل�ه��ة16(ش�ل 



36 
 

  
  ) ت�ز�ع ال���ج ال��ل����ى داخل ال��ات 17(ش�ل 

  

  ن�أة ال�لا�ا ال��ل�����ة :

 Groundلا�ـــا ال��ل��ـــ���ة مـــ� انق�ـــام خلا�ـــا ال��ســـ��� الأساســـي ال�ت��ـــأ 

Meristem.  

  صفات ال�لا�ا ال��ل�����ة :

ت��ــاز ال�ل�ــة ال��ل��ــ���ة �أنهــا ح�ــة ، م�ــ���لة ال�ــ�ل . ی��ــ�ن جــ�ارها مــ� 

% تق���ـاً وهـ� 70ال�ل�ل�ز وال����� . وال��ار �ه ن��ة عال�ة م� ال����ة ت�ل إلى 

عــلاوة علــى أن ال�ــ�ر غ��ــة �ــال��اد لاســ��الة أث�ــاء ال��ــ� . هــ�ا واقابــل لل�ــ� مــ�ن 

  .ةال������
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ون�ــ�اً لقــ�رة ال�ــ�ر علــى ال��ــ� وم�ــای�ة اســ��الة الأع�ــاء ال��جــ�دة بهــا فــإن 

هـــ�ا ال��ـــ�ج ���ـــاز �قابل��ـــه لل�ـــ� وال��ـــي و�ـــ�ل� ��اع��ـــه فـــى ال��ـــ��ل الأمـــ� الـــ�� 

  ال��ی�ة ال�ام�ة. ��عله أك�� الأن��ة ال�عام�ة ملاءمة للأع�اء

ال�ل�ة ال��ل�����ة فى الق�اع الع�ضـي م�ـلعة ال�ـ�ل أمـا فـى الق�ـاع ت�ه� 

  ).18ال��لي ف���و م����لة ب�رجات م�فاوتة (ش�ل 

  

  ) : أن�اع ال���ج ال��ل����ى18ش�ل (

  أن�اع ال���ج ال��ل����ى :

  تغل�� ال��ر هى :���� ت���� الأن�اع الآت�ة م� ال�لا�ا ال��ل�����ة ت�عاً ل��ام 

   ��Angular Collenchymaل����ى ر��ى  -1

وهـــــ� ال�ـــــ�ل ال��ـــــ�ذجى لل�لا�ـــــا ال��ل��ـــــ���ة و�ـــــ�� ال��ســـــ�� ��لا�ـــــاه علـــــى 

  الأر�ان.

  ��Lamellar Collenchymaل����ى ت�اسي  -2

���ث ال�غل� على ال��ر ال��اسـ�ة وذلـ� إذا �انـ� ال�لا�ـا م�ت�ـة فـى صـف�ف 

  ت�اس�ة .

  Lacunate or Tubular Collenchymaن���ى ��ل����ى ا -3

هـــ�ا ال��ـــ�ج ب�جـــ�د م�ـــافات ب���ـــة ت��لـــل خلا�ـــاه وتـــ�لغ� الأجـــ�اء مـــ� ���ـــاز 

  ال��ر ال�ى ت�اجه ال��افات ال����ة فى ش�ل أن���ي.
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  Scleronchyma Tissuesالأن��ة الأس�ل�ن����ة  -ب

� �ال�ق��ــة ال�ل��ــة ذات جــ�ر ثان��ــة مل���ــة وســ���ة ت�ــ�نــ�ع مــ� ال��اك�ــ� 

  وال��ع�� . ت��از خلا�ا الأن��ة الأس�ل�ن����ة ع� ال�ل�ل����ة �أنها :

  ذات ج�ر ثان��ة صل�ة مل���ة غال�اً. - 1

 ال��ر بها ن��ة م��ف�ة م� ال����ة. - 2

 خلا�اها م��ة ألا نادراً. - 3

ت��لــف ال�لا�ــا الأس�ل�ن�ــ���ة عــ� �ع�ــها الــ�ع� اخ�لافــاً ���ــ�اً فــى ال�ــ�ل 

  أ ل�ل� تق�� ه�ه ال�لا�ا إلى ن�ع�� ه�ا:وال����� وال���

  Fibersأولاً : الأل�اف 

هــى ع�ــارة عــ� خلا�ــا مغ�ل�ــة ال�ــ�ل عــادة أ� ذات أ�ــ�اف م�ب�ــة . و���لــف 

مـ� أو أك�ــ� وقـ� ت�ـل إلــى 10وقـ� ت�ـ�ن ���لــة ت�ـل إلـى ��لهـا فقـ� ت�ـ�ن ق�ــ��ة 

ـــ� فـــى ن�ـــات ال�امـــى  ـــ�اوح عـــ�ض  Boehmeria niveaحـــ�الى ن�ـــف ال�� . و��

مـــ� . ت�هـــ� الل�فـــة فـــى الق�ـــاع  0.28إلـــى  0.015الأل�ـــاف فـــى أوســـع م��قـــة مـــ� 

الع�ضــى ��ل�ــة م�ــلعة ، جــ�رها ذات تغلــ� م��ــاو� إلــى حــ� ���ــ� ، و���لــف فــ�اغ 

ال�ل�ة ال�اخلي فى الأت�اع ت�عاً ل��� ال��ار و��ه� على ال��ر نقـ� ��ـ��ة مائلـة 

  ) .19أو م���لة (ش�ل 

  
  اف) خلا�ا الأل�19(ش�ل  
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  ت�ز�ع الأل�اف داخل ال��ات  

ال�ــــالى داخــــل أمــــا ف�د�ــــة أو فــــى م�ــــام�ع ت�ــــ�زع علــــى ال�جــــه ت�جــــ� الأل�ــــاف 

  الأع�اء ال��ات�ة ال���لفة .

  �ر ـال� -1

ت�اه� الأل�اف فى ج�ور ذوات الفلق�ـ�� ال��ی�ـة م�ت��ـة �الل�ـاء الأب�ـ�ائى فـى 

قــ� ت�ــاه� م�ــام�ع مــ�  ال�ــ�ء ال�ــارجي م�ــه وفــى �عــ� جــ�ور ذوات الفلقــة ال�احــ�ة

  الأل�اف م�زعة بلا ن�ام فى الق��ة أو الق��ة وال��اع.

  ال�اق  -2

ت�ــــاه� الأل�ــــاف فــــى ســـــ�ق ذوات الفلق�ــــ�� فــــى ال�ـــــ�ء ال�ــــارجي مــــ� الل�ـــــاء 

الأب��ائى على ه��ة أشـ��ة وقـ� ت�جـ� �أسـ��انة �املـة داخـل الق�ـ�ة م�اشـ�ة (وخـارج 

الل�ـاء ��ـا ت��ـ�ن الأل�ـاف فـى �ـل مـ� الل�ـاء الأس��انة ال�عائ�ة) ول��ها لا تـ�ت�� �

وال��ــ� ال�ــان���� ب��ت�ــ� ���لــف ت�عــاً ل�ــ�ع ال��ــات. وفــى ســ�ق ذوات الفلقــة ال�احــ�ة 

�ال��ــ�ة ف�ــلاً عــ� غــلاف ل�فــى �جــ� علــى شــ�ل اســ��انة �املــة ذات أذرع ت��ــل ت

  ح�ل �ل ح�مة وق� �ق��� وج�دها على الغلاف الل�فى ال���� �ال��مة.

  راق الأو  -3

ت�ــاه� الأل�ــاف فــى �عــ� أوراق ذوات الفلق�ــ�� م�ت��ــة �الل�ــاء الأب�ــ�ائى فــى 

كل م� الع�� والع�وق ال����ة. وفى أوراق ذوات الفلقة ال�اح�ة ت�جـ� الأل�ـاف �أغلفـة 

م���ة �ال��م ال�عائ�ة أو �أش��ة ت�� ال���ة (راجع ال����� ال�����ى للأع�ـاء 

  ال��ات�ة ال���لفة)

 Sclereidsلأس�ل���ات ثان�اً : ا

ع�ارة ع� خلا�ا اس�ل�ن����ة ق���ة ال��ل أو م��او�ة الأق�ار غ�� م����ة 

��ــ��ة . ت�جــ� �ال�ــ�ار نقــ�  –ال�ــ�ل فــى ���ــ� مــ� ال�ــالات ، ذات جــ�ر مل���ــة 

وت�ــ�زع الاســ�ل���ات ���ــ�ة فــى ج�ــ� ال��ــات ف��جــ� فــى ق�ــ�ة ون�ــاع عار�ــات ال�ــ�ور 

ـــة ف�د �ـــة أو فـــى م�ـــام�ع ��ـــا ت�جـــ� فـــى ال��ـــ� والل�ـــاء وفـــى وذوات الفلق�ـــ�� ��ال

الأشــــعة ال��اع�ــــة وفــــى حالــــة الأوراق ت�جــــ� م�زعــــة فــــى ال��ــــ�ج ال���ســــ� لــــلأوراق 

وخاصة أوراق ن�اتات ال��ا�� ال�ارة. و��ل� ت�ج� الاس�ل�د�ات فى ال��ار أما علـى 

ة ، وقـــ� حالــة ف�د�ــة أو فــى م�ــام�ع فــى ال��ـــ�ج ال�ــ��ى لهــا م�ــل ال���ــ�� وال��افــ

لل��ــار ال��ــل�ة م�ــل  Endocarpت�ــ�ن ��قــة صــل�ة ت��ــل الغــلاف ال��ــ�� الــ�اخلى 
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ال��ــ�� وال�ــ�خ أو ت�ــ�ن ال�ــ�ار ال��ــ�ى لل��ــ�ة ال���قــة م�ــل ال��ــ�ق وغ�ــ�ه. وت�جــ� 

فى ���ة ال��اش�ف ال�اق�ة ��ا فى ال��م. وق� ت��ن ��قـة أو أك�ـ� مـ� ��قـات أ��اً 

ل الفاصـــ�ل�ا وال��ـــلة وغ��هـــا و�ل�هـــا تعـــ�� صـــلا�ة الق�ـــ�ة فـــى ���ـــ� مـــ� ال�ـــ�ور م�ـــ

  وم�اعة أغلفة ه�ه ال��ور.

  

  
  ) �ع� أن�اع الأس�ل���ات20(ش�ل 

  ال�لا�ا ال����ة  -أ

  ال�لا�ا الع�اد�ة  -ب

  ال�لا�ا الع���ة  -جـ

  ال�لا�ا ال����ة  -د

  أش�ـال أخـ��  -هـ

  

  Vascular Tissuesالأن��ة ال�عائ�ة  -5

ال�عائ�ة فى ال��ات م� أن��ة م���ة هى ن��ج ال��ـ� الـ�� ت���� الأن��ة 

��ـــ�� ب�قـــل ال�ـــاء وال�ـــلاح ال��ا�ـــة ون�ـــ�ج الل�ـــاء و��ـــ�� ب�قـــل الغـــ�اء ال��هـــ�. 

و��ت�� ال����ان ب�ع�ها فى ام��اده�ا داخل أع�اء ال��ـات ومـ� ثـ� ��لـ� عل�ه�ـا 

  معاً اس� ال�هاز ال�عائى.
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  Xylemال���  -أ

ج م��ـ� مـ� عـ�ة أن�ـ�ة ��ـ��ة �ع�ـها حـى والأخـ� ال��� ع�ـارة عـ� ن�ـ�

م�ــ� م�هــا مــا هــ� م�ــ�� �ال�قــل وال��صــ�ل وم�هــا مــا هــ� خــاص �ال�ق��ــة وال�ــ�ع�� 

م��ــــئ وم�هــــا مــــا �قــــ�م ����لــــف الأن�ــــ�ة ال����ــــة. و���ــــأ ال��ــــ� الاب�ــــ�ائى مــــ� 

��ـــــف ن���ـــــة ل��ـــــا� �أمـــــا ال��ـــــ� ال�ـــــان�� ف�الأســـــ��انة ال�عائ�ـــــة (ال��و�ـــــام���م) 

  ���م ال�عائى فى ال��اتات ال�ى ���ث بها ن�� ثان��.ال�ام

  م��نات ال��� :

  ی���ن ن��ج ال��� م� ال��اك�� ال�ل��ة الآت�ة :

  . Tracheary Elementsالع�اص� ال�اقلة  - 1

 .Vesselsوالأوع�ة  Tracheidsوت���ن م� ن�ع�� رئ����� ه�ا الق���ات 

 . Xylem Fibersأل�اف ال���  - 2

 . �Xylem Parenchymaارن����ة ال���  - 3

  وق� ی���ل �ع� ه�ه ال�لا�ا ال�ارن����ة إلى اس�ل���ات .

  فى �ع� الأن�اع ال��ات�ة ق� ت�ج� ت�اك�� إف�از�ة - 4

  

  Tracheary Elementsالع�اص� ال�اقلة  -1

 ت��ــ�ن الع�اصــ� ال�اقلــة لل�ــاء مــ� الق�ــ��ات والأوع�ــة ، والأولــى ت�جــ� أساســاً 

 تـــات ال�عائ�ـــة اللاب�ر�ـــة وعار�ـــات ال�ـــ�ور وت�جـــ� �ـــ�ل� فـــى �عـــ� �اســـ�اتفـــى ال��ا

ال�ــــــ�ور. أمــــــا الأوع�ــــــة ف��جــــــ� عــــــادة فــــــى �اســــــ�ات ال�ــــــ�ور ، وت�جــــــ� فــــــى �عــــــ� 

  ال��خ��ات.

) ع�ــ� ت�ــام ت���هــا ت�ــ�ن م�ــ���لة عــادة 21والع�اصــ� ال�اقلــة ب��ع�هــا (شــ�ل 

ولهــا جــ�ر  Drum Shapedعــ�ض وتأخــ� شــ�ل ال��لــة الوقــ� یــ�داد �ع�ــها فــى 

  ثان��ة مل���ة وخال�ة م� ال��وت��لاس�.

والق���ة ع�ارة ع� خل�ة م��ة ���لة فى ات�اه ال��ص�ل ذات ف�اغ م��ع ن�عاً 

ـــ�اد ال��ـــ�ر ال�ـــ�لى للع�ـــ� ال��ـــاتى.  ��ل�ـــاً وت��ـــل الق�ـــ��ات �ع�ـــها  ـــى ام� عل

��ــ� و��جــ� �ال�ــ�ر ���ــ� مــ� الأزواج ال�ق��ــة ح�ــ� یــ�� ات�ــال ال�ــ�ائل بهــا عــ� �

أغ�ــــ�ة هــــ�ه ال�قــــ�ة . وت�هــــ� الق�ــــ��ة فــــى الق�ــــاع الع�ضــــى م�ــــلعة وقــــ� ت�ــــ�ن 

  م���ی�ة.
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ـــة  أمـــا ال�عـــاء فهـــ� ع�ـــارة عـــ� عـــ�ة خلا�ـــا �ـــل م�ه�ـــا �عـــ�ف �ال�حـــ�ة ال�عائ�

وت�لاشى ال��ر الع�ض�ة ج�ئ�اً أو �ل�اً و����ن م� تلاشى ه�ه ال��ر ثق� واح� أو 

  ال��ر ال�ان��ة. ع�ة ثق�ب وق� ت�ج� ه�ه ال�ق�ب أ��اً فى

  م��نات ع�اص� ال��� 

ت���� الع�اص� ال�اقلة فى ال��� الإب�ـ�ائى إلـى نـ�ع�� ح�ـ� م�عـاد �ه�رهـا 

إذ ��هـــــــ�  Metaxylemوال��ـــــــ� ال�ـــــــانى  Protoxylemه�ـــــــا ال��ـــــــ� الأول 

ال��� الأول ع�� ب�ا�ة ت��ف الأن��ة ال�عائ�ة وعـادة یـ�� ن�ـج وح�اتـه وت�سـ�� 

�ــل ت�ــام اس��الةالع�ــ� ال��ــاتى ، و��ــ�ن ال��ســ�� ال�ــان�� فــى ال�ــ�ر ال�ان��ــة بهــا ق

ه�ه ال�الة مـ� ال�ـ�ع ال�لقـى أو ال�ل�ونـى ، أمـا وحـ�ات ال��ـ� ال�ـانى ف��هـ� �عـ� 

ال��� الأول أث�اء اس��الة الع�� ال��اتى ول�� ی�� ال��س�� ال�ان�� بها ع�� ت�ام 

  ل���ى أو ال�ق��.اس��الة الع�� و���ن ال��س�� م� ال��ع ال�ل�ى أو ا

  ) 22ت���� ال��ار ال�ان�� للع�اص� ال�اقلة (ش�ل 

الإب��ائ�ــة للع�اصــ� ال�اقلــة فــى ال��ــ� ج�ئ�ــاً �أن��ــة م��لفــة ،  رتــ�غل� ال�ــ�

وع��ماً �ل�ـا تـأخ� ال�عـاء أو الق�ـ��ة فـى ال���ـف �ل�ـا زادت ال��ـاحة مـ� ال�ـ�ر 

 Protoxylemال��ـ� الأول  ��ائي ال�ى تغ�ى �ال��ر ال�ان��ـة ��ع�ـى أنـه فـىالإب

(وهـــ� أول ع�اصـــ� ال��ـــ� ت��ـــفاً) ت�ـــ�ن ال��ـــاحة مـــ� ال�ـــ�ر الإب��ائ�ـــة ال�غ�ـــاه 

وهـــ�ه أقـــل م�هـــا فـــى  �Metaxylemال�ـــ�ر ال�ان��ـــة أقـــل م�هـــا فـــى ال��ـــ� ال�ـــانى 

. وأ��ــ� أنــ�اع الــ�غل� ��ــاه� علــى صــ�رة  Secondary xylemال��ــ� ال�ــان�� 

أو ی�اد ال��س�� ع� ذل� و���ح ال��ار  Annularحلقات و�ع�ف �ال�غل� ال�لقى 

 Spiral orال�ـان�� ��ــ�ل حل�ونــى واحــ� أو أك�ــ� و��لــ� عل�ــه الــ�غل� ال�ل�ونــى 

Heical . وق� ���ن على ش�ل سل� أو ش��ة .  

 Pittedوق� �غل� ال��ار �له مـع تـ�ك نقـ� ��ـ��ة أو م�ـف�فة و��ـ�ى نقـ�� 

  ال�لقى وال�ل�ونى معاً.وق� ی�ج� أك�� م� تغل� فى ال�عاء ��ج�د 

  Xylem Fibersال��� أل�اف  -2

  وهى ع�اص� م��ة مل���ة وح��ة ال�ل�ة وم�ب�ة الأ��اف وق� ت��ن مق��ة.
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  �Xylem parenchymaارن���ة ال���  -3

وهــى خلا�ــا ت�جــ� بــ�� م��نــات ال��ــ� الإب�ــ�ائى وال�ــان�� وهــى فــى الأخ�ــ� 

ل��از�ـة لل��ــ�ر ال�ـ�لى للع�ــ� ال��ــاتى ، ت�ـ�ن علــى نـ�ع�� : ال�لا�ــا ال�ارن�ــ���ة ا

  وال�لا�ا الع��د�ة على ال���ر أ� �ارن���ة أشعة ال���.

 Phloemالل�اء  -ب

���� ه�ا ال���ج ب��ص�ل الغ�اء ال��ه� و��ا�ه ال��� فى ��نـه ن�ـ��اً 

م���ــاً . ی��ــأ الل�ــاء الإب�ــ�ائى مــ� م��ــئ الأســ��انة ال�عائ�ــة (ال��و�ــام���م) ب���ــا 

بهـا الل�اء ال�ان�� م� ن�ا� ال�ام���م ال�عـائى وذلـ� فـى ال��اتـات ال�ـى ��ـ�ث  ی��أ

عـ�ا الأل�ـاف ن�� ثان�� و�لاح� أن ج�ر ع�اص� الل�ـاء لا تـ�غل� ��ـا فـى ال��ـ� 

والاســـ�ل���ات و��جـــ� الل�ـــاء خـــارج ال��ـــ� فـــى ال�ـــ�ق وجهـــة ال�ـــ�ح ال�ـــفلى فـــى 

  الأوراق.

  

  

  
  

  

  ���) الع�اص� ال�اقلة فى ال21(ش�ل 
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  ) ت���� ال��ار ال�ان�� للأوع�ة 22(ش�ل 

  

  ع�اص� أو م��نات الل�اء :

  ی���ن الل�اء م� ال��اك�� ال�ل��ة الآت�ة :

  Sieve Elementsالع�اص� الغ��ال�ة  -1

(وهــى تقابــل  Sieve cellsوت��ــ�ن مــ� نــ�ع�� رئ��ــ��� ه�ــا ال�لا�ــا الغ��ال�ــة 

  الغ��ال�ة (وهى تقابل الأوع�ة).الق���ات فى ن��ج ال���) والأناب�� 

  (فى �اس�ات ال��ور). Companion Cellsال�لا�ا ال��افقة  -2

  .�Phloem Parenchymaارن���ة الل�اء  -3

  . Phloem Fibers and Sclereidsأل�اف الل�اء والاس�ل���ات  -4

  . Glandular Structuresت�اك�� إف�از�ة  -5

ى فـإن أول مـا ی���ـف مـ� الل�ـاء الإب�ـ�ائى و��ا ه� ال�ـال فـى ال��ـ� الإب�ـ�ائ

و�لاح� أنه ی���ف عادة و���ح أث�اء اسـ��الة  Protophloemه� الل�اء الأول 

  الع�� ال��اتي ���عة و��ل� ت�� وت���� ع�اص�ه.

مـ� الع�اصـ� أما الل�اء ال�ان�� ف���ـ�ن  Metaphloenث� ی���ن الل�اء ال�انى 

�لا�ا ال��افقة (فى �اس�ات ال�ـ�ور) و�ارن�ـ��ة الل�ـاء الغ��ال�ة (خلا�ا أو أناب��) وال

  والأل�اف وف��ا یلى وصف م��نات الل�اء �اخ��ار.
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  Sieve elementsالع�اص� الغ��ال�ة  -1

ســ�� القــ�ل أنهــا قــ� ت�ــ�ن خلا�ــا غ��ال�ــة ��ــا فــى عار�ــات ال�ــ�ور وهــى خلا�ـــا 

� وت�جــ� ال��ــ��ات ة ، ت��اكــ� أ��افهــا علــى �ع�ــها الــ�عق��ل�ــة أ��افهــا م�ــ��

الغ��ال�ــة علــى هــ�ه الأ�ــ�اف ���ــ�ة وهــ�ه ال��ــ��ات ت��ــاز ���ــ�� م�صــلة رف�عــة 

وثق�ب ض�قة و�ال�الى لا ��ل� عل�هـا أسـ� ال�ـفائح الغ��ال�ـة . أو قـ� ت�ـ�ن أناب�ـ� 

غ��ال�ة ت���ن م� وح�ات ت��ل ب�ع�ـها ��ل�ـاً ��ـا فـى ��ـ�ات ال�ـ�ور ، و�ف�ـل 

ال��ــ��ات الغ��ال�ــة �ة بهــا م�ــاحات م�ق�ــة ت�ــ�ى بــ�� هــ�ه ال�حــ�ات جــ�ر ع�ضــ

Sieve Areas  وتعـــ�ف أجـــ�اء ال�ـــ�ر ال�املـــة لل��ـــ��ات الغ��ال�ـــة �ال�ــــفائح

  ) .23. (ش�ل  Sieve platesالغ��ال�ة 

 Companion Cellsال�لا�ا ال��افقة  -2

هى ع�ارة ع� خلا�ا ت�اور الأناب�� الغ��ال�ة فى �اسـ�ات ال�ـ�ور فقـ� ولا ت�جـ� 

ى عار�ــات ال�ــ�ور وال��اتــات ال������ــة ، وتع��ــ� خلا�ــا �ارن�ــ���ة عال�ــة ال���ــ� فــ

ت�ــ��ك مــع وحــ�ات الأناب�ــ� الغ��ال�ــة فــى ال���ــأ وال��ضــع وال���فــة. وقــ� لا ت�جــ� 

  ال�لا�ا ال��افقة فى الل�اء الأول فى �ع� ن�اتات �اس�ات ال��ور.

  Phloem parenchymaب�ان���ة الل�اء  -3

ل�اء على خلا�ا �ارن����ة تق�م ب����� ال��اد ال����ة وال�ه��ة و�عـ� ����� ال

ال�ـــ�اد الأخـــ�� م�ـــل ال�����ـــات وال�ات��ـــات. وال�ل�ـــة ذات أشـــ�ال م��لفـــة فقـــ� ت�ـــ�ن 

م����لة أو ع�ی�ة الأس�ح أو أس��ان�ة ، وق� ی��أ ال�ـام���م الفل��ـى مـ� �ارن�ـ��ة 

  الل�اء فى �ع� ال��اتات.

 Phloem Fibers and Sclereidوالاس�ل���ات  أل�اف الل�اء -4

س�� وصفها فى دراسة ال���ج الاس�ل�ن�ـ��ى وت�جـ� الأل�ـاف فـى ل�ـاء ���ـ� 

م� ال��اتات ال��ر�ة سـ�اء فـى الل�ـاء الإب�ـ�ائى أو ال�ـان�� . وهـى فـى ذوات الفلق�ـ�� 

ى ذوات لا ت�ج� عادة فـى الل�ـاء ال�ـانى ول��هـا ت�جـ� فـى الل�ـاء الأول وال�ـان��. وفـ

  الفلقة ال�اح�ة ت��ن الأل�اف غلافاً ح�ل ال��م ال�عائ�ة.

  ن�� ت�ت�� الأن��ة ال�عائ�ة 

ت�ـ��� الأن�ــ�ة ال�عائ�ــة (ال��ــ� والل�ــاء) فـى ت�اك�ــ� خاصــة تعــ�ف �ــال��م 

وتعـــ�ف ال��مـــة ال�عائ�ـــة �أنهـــا ع�ـــارة عـــ� جـــ�ء  Vascular Bundlesال�عائ�ـــة 
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ع �ل مـ� ال��ـ� والل�ـاء �ال��ـ�ة للآخـ� ش���ى م� ال�هاز ال�عائى و���لف وض

  وعلى ذل� ت�ج� الأن�اع ال�ال�ة م� ال��م.

 Collateral Bundles) ال��م ال�ان��ة 1

ت�جــ� هــ�ه ال�ــ�م فــى مع�ــ� ســ�ق وأوراق ال��اتــات ال��ر�ــة ، وف�هــا ی�جــ� ال��ــ� 

والل�اء م��اوران ح�� �قع الل�اء على ال�ان� ال�ارجي لل��� فى ال��ق وناح�ة 

  ال��ح ال�فلى فى الأوراق و���� تق��� ال��م ال�ان��ة إلى :

 Closed Collateral Bundlesال��م ال�ان��ة ال�قفلة  -أ

ت�ج� ه�ه ال��م فى مع�� س�ق وأوراق ن�اتات ذوات الفلقة ال�اح�ة ، وت�ه� فى 

ال�ق�ــع الع�ضــي م�ــ��ی�ة إلــى ب��ــ�ة ال�ــ�ل ، و����ــ� ال��ــ� عــادة إلــى وعــائ�� 

ه�ا اوع�ة ال��� ال�ـانى ی��هـان لل�ـارج و���نـان مـع اوع�ـة ال��ـ� الأول  ك�����

للأسـ��الة ال�ـ��عة وق� ��ل م�ل أوع�ة ال��� الأول ن���ة  Vأو  Yش�ل ح�ف 

) أمــا الل�ــاء ف��جــ� خــارج 24(شــ�ل فــ�اع ن���ــة ت��ــ� �عــ� وح�اتــه. أث�ــاء ال��ــ� 

ب�� ال��ـ� ال�ـانى والل�ـاء  ال��� ال�انى وت��ى ال��مة مغلقة لع�م وج�د �ام���م

  وهى عادة ت�ا� �ل�اً أو ج�ئ�اً �غلاف م� الأل�اف.

 Open Collateral Bundlesال��م ال�ان��ة ال�ف��حة  -ب

ت�جــ� هــ�ه ال�ــ�م فـــى ســ�ق مع�ــ� ن�اتــات ذوات الفلق�ـــ�� ، وت�هــ� ال��مــة فـــى 

صـف�ف ال�ق�ع الع�ضي ب���ة ال��ل تق���اً و���ت� ال��ـ� ف�هـا علـى ه��ـة عـ�ة 

ق���ــة وقــ� لا ��هــ� هــ�ا ال��ت�ــ� و���ــه ال��ــ� ال�ــانى لل�ــارج و�ف�ــل ب��ــه و�ــ�� 

�� ئى ال�ى ت�ق�� أث�اء ال��� ال�انال�ام���م ال�عا الل�اء ال�� ی�ج� خارجه ��قة م�

  ).24 لوتع�ى ل�اءاً ثان��اً لل�ارج وخ��اً ثان��اً لل�اخل (ش�

  
  

  ) ت���� الل�اء فى ذوات الفلق���23(ش�ل 
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  )  ال��م ال�ان��ة24(ش�ل 

  

  ��Bicollatcral Bundlesم ذات ال�ان��� ) ال2

ی�جــ� ال��ــ� بــ�� ل�ــائ�� أحــ�ه�ا خــارجى والآخــ� جهــة الــ�اخل ��ــا فــى قــ� 

  ن�ان�ة وغ��ه�ا ول�ل� ت��ى ال��مة ال�عائ�ة ذات ال�ان���.اذالعائلة الق�ع�ة وال�

 Concentric Bundles) ال��م ال�����ة 3

� م��ناتهـــا م��ـــ� الأخـــ� الـــ�� ت�ـــ�ى ال��مـــة ال�عائ�ـــة ال�����ـــة إذا شـــغل أحـــ

  ���� �ه و�غلفه و��ل� تق�� ال��م ال�����ة إلى :

  ال��م م����ة ال��� : وف�ها ی�ج� ال��� فى م��� الل�اء.  -أ

ال�ـــــ�م م����ـــــة الل�ـــــاء : وف�هـــــا ی��ســـــ� الل�ـــــاء م��ـــــ� ال��مـــــة و��ـــــا�   -ب

 �ال��� .

  Radial Bundles) ال��م الق���ة 4

ائ�ة فى ال��ور ن�عـاً مـ� ال�ـ�م ال�عائ�ـة و��لـ� �ع��� ال�ع� الأس��انة ال�ع

عل�ـــه اصـــ�لاح ال�ـــ�م الق���ـــة ، وف�هـــا ی��تـــ� ال��ـــ� والل�ـــاء ق���ـــاً فـــى م�ـــام�ع 

م��ادلة �ل م�ه�ا على ن�ف ق�� م��قل ع� الآخ� و���او� ع�د أش��ة ال��� 

مـــع أشـــ��ة الل�ـــاء ال���ادلـــة معهـــا . وفـــى جـــ�ور ن�اتـــات ذات الفلق�ـــ�� ��ـــ�ن عـــ�د 
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ش��ة ال��� م��وداً م� أث��� إلى س�ة ب���ا فى ذوات الفلقـة ال�احـ�ة فهـى ع�یـ�ة أ

  (راجع ت���ح ال��ور).

  

  Secretory Tissuesالأن��ة الإف�از�ة  -6

الأن�ــ�ة ج��ـــع ال�لا�ـــا ال�ـــى لهــا علاقـــة م�اشـــ�ة �ـــأف�از  ��ــ�ل هـــ�ا ال�ـــ�ع مـــ�

� أن وضـع هـ�ه الأن�ـ�ة ال���غ وال�ات�ج وال���ت وال�ح�� ومـا شـا�ه ذلـ� ، و�لاحـ

فى م���عة واح�ة �ع��� على ال�اح�ة الف���ل�ج�ة فق� ، ح�� أن ال�لا�ا والأن��ة 

�اً لا ت��ـ�د فـى ال���ـأ ولا فـى ال�ـ�ل ، ول��هـا ت��ـ�د فـى ال���فـة وهـى لالأف�از�ة غا

�ـــ� ال��ـــ�ج الإخ�اجـــى عـــ� الإفـــ�از� ح�ـــ� الإفـــ�ازات فـــى الأول الإفـــ�از . و���ـــ� ت��

� ال�لا�ـا ال�فـ�زة م�ـل الغـ�د ال�ح�ق�ـة والغـ�د ال�ائ�ـة ، أمـا ال��ـ�ج الإفـ�از� ت���ب م

ة جـ�ح ال��ـات وذلـ� م�ـل لـفـى حاف���ف� خلا�ـاه �إف�ازاتهـا داخلهـا ولا ت�ـ�ج م�هـا إلا 

  الل���ة. دالغ�

وت��از ال�ل�ة ال�ف�زة ���� ح��ها ، ووج�د ��قة رق�قة م� ال�ـ����لازم و��ـ� 

��ـ� ال�ل�ـة الـ�� ���لـئ �ـال��اد ال�فـ�زة. وت��ـ�ر ال�لا�ـا ال�فـ�زة ح�� ل��اة و��� ت�

  . Glandعادة وتأخ� ش�لاً خاصاً ���ى الغ�ة 

  ت���ف الغ�د :

  رئ����� ه�ا الغ�د ال�ارج�ة والغ�د ال�اخل�ة.ت�ق�� الغ�د إلى ق���� 

  الغ�د ال�ارج�ة :. 1

بــل وفــى نفــ� ال��ــات  ت��لــف ال�ــ�اد ال�فــ�زة اخ�لافــاً ���ــ�اً مــ� ن�ــات إلــى أخــ�

فقـ� ت�ــ�ن ز��تـاً أو ســائلاً سـ���اً أو رات��ــات أو أملاحـاً (فــى ���ـ� مــ� ن�اتـات ال���ــة 

أو مــ�اد م�ا��ــة أو ع�ــارات هاضــ�ة ��ــا تقــ�م ال�غــ�ر ال�ائ�ــة  �ال�ال�ــة) أو رح�ــ

  �إف�از ال�اء وم� أه� ال��اك�� أو الغ�د ال�ارج�ة.

  ال�ع��ات الغ��ة : -أ

�الــــة الت وح�ـــ�ة ال�ل�ــــة (��ـــ��ة) أو ع�یـــ�ة ال�لا�ــــا وفـــى ع�ـــارة عـــ� شــــع��ا

  الأخ��ة ت���ن ال�ع��ة م� ع�� ورأس وه� ال�� �ق�م �الإف�از.
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  : Nectariesالغ�د ال�ح�ق�ة  -ب

رح�قــــاً  Entomophilous Plantsت�ــــ�ج مع�ــــ� ال��اتــــات ح�ــــ��ة ال�لقــــ�ح 

Nectar ال�ه��ة نف�ها  ل��ب ال���ات �ف�ز م� خلا�ا خاصة ت�ج� على الأع�اء

  ونادراً ما ت�ج� على أع�اء خارج ال�ه�ة �الق�ا�ة م�لاً.

 Hydathodesغ�د ال�ائ�ة ال -ج

ت��ل� ���� م� ال��اتات مـ� ال�ـاء ال�ائـ� وهـ� فـى حال�ـه ال�ـائلة عـ� ���ـ� 

لا أ�    Epidermal Hydathodesالغــ�د ال�ائ�ــة ، وهــ�ه الغــ�د ت�ــ�ن ســ���ة 

�هاز ال�اقل وفـى هـ�ه ال�الـة أمـا أن ت�ـ�ن وح�ـ�ة ال�ل�ـة أو ت��ل أت�الاً م�اش�اً �ال

  ع�ی�ة ال�لا�ا.

ـــ�ع� الآخـــ� ات�ـــالاً م�اشـــ�اً �ال�هـــاز ال�اقـــل �ـــال�ى ت�جـــ� فـــى  وقـــ� ��ـــل ال

  نها�ات ال��م ال�عائ�ة فى أوراق ذوات الفلقة ال�اح�ة و�ع� ذوات الفلق���.

  . الغ�د ال�اخل�ة 2

  وم�ها الأن�اع الآت�ة : 

  �ا الاف�از�ة :ال�لا -أ

ت�ــاه� ��لا�ــا م����ــة بــ�� ال�لا�ــا الأخــ�� للأن�ــ�ة ال���لفــة وقــ� ت�ــ�ن 

  ه�ه ال�لا�ا أك�� ح��اً م� جارتها.

  ) 25ال��او�� والق��ات الإف�از�ة (ش�ل  -ب

ت��لف ع� ال�لا�ا الاف�از�ة فى ت����ها ف�اغـات و���ـ� تق�ـ�� هـ�ه ال��ـاو�� 

  ى :أو الق��ات ح�� ���قة ن�أتها إل

وهى ال�ى ت��أ م� ت�اعـ�  Schieogenous Cavitiesت�او�� ت�اع��ة  )1

ال�لا�ـــا ال�فـــ�زة �عــــ� ت�ـــام ت����هــــا ��ـــا یلاحــــ� فـــى الغــــ�د ال�ات���ـــة فــــى 

  ال����� وال�اف�ر.

وهــى ال�ــى ت��ــأ  Lysigenous Cavitiesت�ــاو�� ت��ــ��ة أو ته�ــ��ة  )2

�ــاة و�لاحــ� ذلــ� ن���ــة ل��ــ�ق وته�ــ� �عــ� ال�لا�ــا تار�ــة ف�اغــاً ���ــل الق

 فى الق��ات ال����ة.

وهـــى ال�ـــى  Schizlysigenous Cavitiesت�ـــاو�� ت�اع��ـــة ت��ـــ��ة  )3

ت��ــ�ن ب��اعــ� ال�لا�ــا ال�فــ�زة أولاً ثــ� ی��ــ�ق جــ�رها ثان�ــاً ��ــا فــى الق�ــ�ات 

 ال����ة فى ق��ة ال�ان��.
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 Laticiferous Ductsق��ات الل���ة ال-ج

 Latexع�ف �الل�� ال��اتى ع�ارة ع� ق��ات ت���� على سائل �

  

  

  

  
  ق�اة ت�اع��ة                 ت���� ت����                 

  

  

  ��او�� والق��ات الأف�از�ةال) 25ش�ل (
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  ت���ح الأع�اء ال��ات�ة 
  ال��� الإب��ائى 

THE PRIMARY PLANT BODY 

  

  

  

  

  

  

  

  

ا� ب�عا�ـة �املـة ی��أ ال��ات ح�اته ���حلة م�س����ة �املة ت�ـ�ى ال��ـ�� و��ـ

وع�� ت�اف� ال��و� ال�لائ�ة للأن�ات ���ج ال���� م� ���نـة و���ـ�  –داخل ال��رة 

لل��ـ� خـارج الغـلاف الـ�اقى لل�ـ�رة م��نــاً ال�ـادرة . وخـلال ن�ـ� ال��ـ�� ��ـ�عة ت��ــ�ل 

ال���ـــ� مـــ� خلا�ـــاه إلـــى أن�ـــ�ة �الغـــة مـــا عـــ�ا ق�ـــ� ال�ـــ�ور وال�ـــ�ق وأف�عه�ـــا ال�ـــى 

ال��ســ����ة ل�ــى تع�ــى أن�ــ�ة ج�یــ�ة ل��ــاء ج�ــ� ال��ــات الإب�ــ�ائى ت�ــ��� ��ال�هــا 

�أع�ـــائه مــــ� جــــ�ور وســــ�ق وأفــــ�ع و�ــــ�اع� وال�ــــى ت��لــــف فــــى ال����ــــ� ال��ــــ���ى 

،  26ال�ـــاص الـــ�� یـــ�لائ� مـــع دور �ـــل م�هـــا فـــى ال��ـــ� ال��ـــاتى الإب�ـــ�ائى (شـــ�ل 

27.(  

 Anatomy of rootsت���ح ال��ور الإب��ائ�ة 

ال�ــ�ء مــ� ال��ــ�ر ال��ــاتى الــ�� ی��اجــ� عــادة داخــل ال���ــة هــ�  rootال�ــ�ور 

  وم� س�اتها ال��رف�ل�ج�ة ال����ة :

  ت��� ق��ها عادة قل���ة م���ة . - 1

 خال�ة م� ال�غ�ر . - 2

 ع�م ح�لها ل��اع�. - 3

 غ�� مق��ة إلى عق� وسل��ات . - 4

 الأف�ع ال�ان��ة ت��أ داخل�ة م� ال������ل وعلى ا�عاد غ�� م����ة. - 5

 �ة ال���عة ب���ج الأن�ودرم�.ت��هى الق� - 6

 ت���ح ال��ور

اس��انة  ال���ة 
 ال��اع   الق��ة   وعائ�ة
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 Developmental Studyدراسة ال���ر 

ــــــ�� عــــــی��ــــــ� ال�ــــــ�ی� فــــــى ذوات الفلق�ــــــ�� وم �اة ال�ــــــ�ور ل��ــــــ��� ال�ــــــ�ر ال�ت

(الإب�ــ�ائى) الــ�� ی�فــ�ع م��نــاً م���عــاً جــ�ر�اً أصــل�اً أمــا فــى ذوات الفلقــة فــإن دورة 

�اقي ج�ور ع�ضـ�ة ع�یـ�ة ال��اتي ق��� (��ر ال�ادرة) ول�ل� ت��ج م� ال���ر ال

  ت��ن ال����ع ال��ر� الع�ضى الل�فى.

  ) 28ال����� ال�����ى : (

  �ع��� ال��اء ال��ر� على ثلاث أجه�ة ن����ة : ���� وأساسى ووعائى.

 Dermal Systemال�هاز الأدمى (ال����) 

���لــف ال��ــ�ج الأدمــى �ـــأخ�لاف نــ�ع ال�ــ�ر وع�ـــ� ال���قــة ال��ر�ــة ��ـــفة 

ى ال�ــ�ور مــ� ال�ــارج ��ــف واحــ� مــ� ال�لا�ــا ��ــ�ى ال��قــة ال�ارج�ــة تغ�ــ .عامــة

 ��Piliferous Layerا تع�ف أ��ـاً �أسـ� ال��قـة ال����ـة  Epibema(ال����ة) 

لأنهـــا تع�ـــى مـــ� خلا�اهـــا ال��ـــ�ءات ال�ـــع��ة ال�ق�قـــة ال�ع�وفـــة �ال�ـــع��ات ال��ر�ـــة 

Root Hairs اص ف�لاح� فى ت���� خلا�ا ال��قة ال����ة فى ع�ل�ة الام��

 �Trichiblastعـ� ال��اتــات وجــ�د خلا�ــا م��ــ�ة ت��ـأ م�هــا ال�ــع��ة ال��ر�ــة ت�ــ�ى 

ال�ــى ت��ــ� ��ــ�ل أن�ــ��ى بــ�� ح���ــات ال���ــة ل��ــادة ســ�ح الأم��ــاص ب���ــا ال�لا�ــا 

وت�ه� ب���ة ض��لة فى ع�ل�ة الأم��اص  Atrichoblastع���ة ال���ات ف���ى 

  ب��ای� ال����ة ول�ل� ت��فى فى ج�ور ال��اتات ال�ائ�ة.ت��اق� ال���ءات ال�ع��ة  –

ال���ة ال��ر�ة ��ل�ها م� ال��ت�ة ول�� أح�انـاً ت�هـ� ت�سـ��ات مغل�ـة  ت���� 

  ل�ل� ال��ر ل��ه� ال���ة فى ع�ل�ة ال��ا�ة.

ن��اً ل���ق ال�ع��ات ال��ر�ة ل�ل� �ع�ل ال��ات على تغلـ�� ال��قـة ال�ارج�ـة 

��ســـ�� غ�ـــ� م�فـــ� (ســـ���ة م�ع�ـــة �ال�ـــل�ل�ز) ل��ا�ـــة ال��ـــا�� مـــ� خلا�ـــا الق�ـــ�ة ب

  . Exodermisال�اخل�ة ت��ى ه�ه ال��قة ال�اق�ة الأك��درم� 
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  ) : 26(ش�ل 

  �ادرات الف�ل  -أ

  ت���� ب�رة ال��ل و�ادرتها -ب

  ت���� ب�رة ال�لح و�ادرتها  -جـ
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  ) : 27(ش�ل 

  ت���� و�ن�ات ب�رة ال��وع  -أ

  ب�رة الفاص�ل�ا  ت���� -ب
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  Cortexالق��ة 

ب��هـا م�ـافات ب���ـة خلا�اهـا �ارن�ـ���ة  –ال��ء ال�ئ��ى م� ال���ج الأساسى 

أت�ـاعها ح�ـى ت��ـ�ن ت�ـاو�� ت�ف�ـ�ة (ن�ـ�ج ته��ـة) ��ـا قـ� یـ�داد  –م��لفة ال��ـ� 

ی���ن الأك��درم� مـ� ��قـة  –ال���ة ن�ف ال�ائ�ة (فى الأرز) وال�ائ�ة فى ن�اتات 

وت��هـــى دائ�ـــاً فـــى ال�انـــ� الـــ�اخلى م�هـــا ���قـــة  –و أك�ـــ� مـــ� خلا�اهـــا ال�ارج�ـــة أ

ال�ى ت���ـ� فـى ذوات الفلق�ـ�� ��لا�اهـا ال��م�ل�ـة ال�ـ�ل  Endodermis الأن�ودرم�

 Radialفــى ال�ــ�ر الق���ــة  Casparin baneوجــ�د مــا �عــ�ف ��ــ�ام �اســ�ار و 

Walls  فلقة ال�احـ�ة تـ�غل� جـ�ر خلا�ـا أما فى ج�ور ال –����� س����� غ�� م�ف�

��قة الأن�ودرم� إلـى درجـة ���ـ�ة ب��سـ�� ثـان�� غ�ـ� م�فـ� وت��لـف درجـة ال��سـ�� 

قــــ� ت�ــــ�ك �عــــ� ال�لا�ــــا ال�قابلــــة لل��ــــ� بــــ�ون  علـــى ال�ــــ�ار ال��اســــى ال�ــــارجى.

فـــى ال�فاذ�ـــة ولـــ�ل� تع��ـــ� تلـــ� ال�لا�ـــا هـــى ال�����ـــة ولـــ�ل� ال��ســـ�� ال��ـــ�ع�ض 

  . Passage or Transfusion Cell ت��ى خلا�ا م��ة

ــــ�ن ومــــ� ضــــ��  ــــات �ارن�ــــ���ة الق�ــــ�ة وجــــ�د ال�لاســــ���ات ع���ــــة الل م����

leucoplasts .و�ال�الى ن�اه� ف�ها ال��ا ال���ن  

ت�قــى الق�ــ�ة مــع ال�ــ�ر �ــ�ل ح�اتــه ��ــا فــى جــ�ور الفلقــة ال�احــ�ة و���ــ� مــ� 

بهــا تغلــ�� ثــان�� یلاحــ�  جــ�ور الفلق�ــ�� الع�ــ��ة ول�ــ� ال�ــ�ور ال��ــ�ة ال�ــى ��ــ�ث

  م�ت خلا�ا الق��ة الإب��ائ�ة وتلاش�ها (ح�ى الأن�ودرم�).

  Vascular cylinderالأس��انة ال�عائ�ة 

ـــة هـــ� ن�ـــ�ج ال����ـــ��ل و��ـــ�ن أول  ن�ـــ�ج خـــارجى ��ـــ�ق الأســـ��انة ال�عائ�

��ـ�ل ��قـة خلا�ــا �ارن�ـ���ة ت�لــغ م��ـ�اً ول��هــا قـ� ت�ــ�ع�� ال��ـا� فــى م�اقـع ت�ــ��� 

لأفـــ�ع ال��ر�ـــة وت�ـــ�ى ال�ـــ�ور ال�ان��ـــة أو ال�ـــ�ور ال�ان��ـــة ال�ارجـــة مـــ� ال�ـــ�ر ا

  الأصلى (الإب��ائى).
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  ) : ق�اعات ع�ض�ة فى ج�ر ال��وع 29(ش�ل 

  A. Diagramticرس� ت����ى  -أ

  B. Detailedرس� تف��لى  -ب
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�ــ�� �قــ�م ال����ــ��ل بــ�ور هــام فــى ال��ــ� ال�ــان�� لل�ــ�ور ال�ــى تــ�غل� فــى ال

  و��ه� فى ب�اء ال��� ال�ان�� ��ا فى ج�ور ذوات الفلق��� ال�ام�ة فى ال��� .

فى الاس��انة ال�عائ�ة لل�ـ�ور ت�ـ�زع الأن�ـ�ة ال�عائ�ـة (م�ـام�ع ال��ـ� مـع 

م�ام�ع الل�اء) ب��ام ق�ـ�� م��ـادل. لـ�ل� تعـ�ف الأسـ��انة ال�عائ�ـة لل�ـ�ور �أنهـا 

  ح�مة ق���ة.

ات مـــ� ال�حـــ�ات ال���ـــ�ة ق���ـــاً ت�ـــ�ى : ذراع ی��ـــ�ن ال��ـــ� ��ـــ�ل م���عـــ

أو  Diarchال�ــــى ���لـــف عــــ�دها : فقــــ� ��ـــ�ن ال�ــــ�ر ث�ــــائى الأذرع  Archخ�ـــ� 

��ا فى جـ�ور ذوات الفلق�ـ�� (خ�ـ��ة  Tetrarchأو ر�اعى  Triarchثلاثى الأذرع 

مع�ــ� ذوات الفلقــة ت�ــ�ن الأســ��انة ال�عائ�ــة ال�ــ�ور ول�ــ� فــي وع�ــ��ة) وفــى معــ�اه 

،  28أذرع) ��ــا فــى شــ�ل ( 8(أك�ــ� مــ�  �Polyarch ، وأذرع ال��ــ� ع�یــ�ة أك�ــ

29.(  

ع�ــ� ن�ــأة ال�ــ�ر یلاحــ� أن الع�اصــ� ال�عائ�ــة فــى ذراع ال��ــ� ت�ــ�ن ضــ�قة 

ـــ�ل� ت�ـــ�ى ال��ـــ� الأول  ـــأخ�  – Protoxylem (px)وت��ـــج م��ـــ�اً ول �ل�ـــا ت

قلــة وت�ــ�ى ال��ــ� ال��ــج وات�ه�ــان�� م��ــ� الاســ��انة ی��ایــ� ات�ــاع الع�اصــ� ال�ا

  . Metaxylemال�الى 

���لف ال����� ال�عائى ل��ور ن�اتات الفلقة ال�اح�ة فق� ت���� اوع�ة ال��� 

ال�ــــالى علــــى ال��ــــ�� ال�ــــارجى لل��ــــاع ال���ــــ�� (ال���ــــع) أو ت��ع�ــــ� فــــى الأجــــ�اء 

  م� الأس��انة ال�عائ�ة و��ع� ت��ی� ال��اع. ال�س�ى

�هــ�ر وحــ�ات الل�ــاء الأول جهــة ال�ــارج ی���ــف ن�ــ�ج الل�ــاء فــى ال�ــ�ور �

ع�اصـــ� الل�ـــاء فـــى م���عـــات  . وت���ـــعو�ل�هـــا إلـــى الـــ�اخل وحـــ�ات الل�ـــاء ال�ـــالى

 Conjunctiveم���ی�ة عادة أو م�ل�ة �ف�لها ع� أذرع ال��� �ارن���ى م�صل 

Tissue .(م���اً م� ال��اع)  

  Medullaال��اع 

الق�ــاع فــى ال�ــ�ور ال��اع�ــة ی��ــ�ن عــادة مــ� خلا�ــا �ارن�ــ���ة ت�ــغل م��ــ� 

ول�ــ� فــى �عــ� ال��اتــات ���ــل ن�ــ�ج ال��ــ� م��ــ� الق�ــاع و��ــ�ح ال�ــ�ر أصــ� 

  ).29-28(ش�ل 

ـــ�  ی���ـــ� ن�ـــاع الفلقـــة ال�احـــ�ة �ات�ـــاع م�ـــ��ة فـــى الأســـ��انة ال�عائ�ـــة و��

ل��� سل�ل�ز�  ا ت�س�����س� عل�هو ر �خلا�اه و��ق�م الع�� یلاح� ازد�اد س�� ال�

  ءة ال��ر فى ال�����.ی��� م� �فا
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  Lateral rootsال��ور ال�ان��ة 

ی��لــــ� �هــــ�ر ال��ــــ�ات ال��یــــ�ة فــــى ال���ــــ�ع ال��ــــ�� ت�ســــعاً م�از�ــــاً فــــى 

ت�ـــ�أ ع�ل�ـــة ت�ـــ��� الفـــ�ع ال�ـــ�ر�  .ال���ـــ�ع ال�ـــ�ر� ل��ـــای�ة الاح��اجـــات ال���ایـــ�ة

،  Endogenousداخل�اً م� س�ح الأسـ��انة ال�عائ�ـة و�ـ�ل� تع��ـ� داخل�ـة ال���ـأ 

ال�ــ�ح ال�ــاه�� لل�ــ�ر ال�ئ��ــى إلا �عــ� ن�ــ�ه  فــلا ��هــ� الفــ�ع ال�ــ�ر� خارجــاً مــ�

  داخل�اً �ف��ة �اف�ة.

 Tangential Wallsر ت�اسـ�ة �ی��أ الأنق�ام الأول فى خلا�ا ال������ل ��ـ

�أســـ���ار الانق�ــام ت��ـــ�ن ��لـــة إن�ــائ�ة تع��ـــ� م��ـــأ  –و��ــاح�ه ت�ـــ�د فــى ال�لا�ـــا 

وت�ــ�ن م�ا�ــة �الأنــ�ودرم� الــ�� ��ــای�   Root Primordium ال�ــ�ر ال�ــان�ى

و�اســـ���ار ن�ـــ� ال���ـــأ ال�ـــ�ر� ت�ه�ـــ� خلا�ـــا الق�ـــ�ة ت�ـــ� تـــأث��  –ال��ـــ� و�غلفـــه 

م� ال�ع�ق� أن خلا�ا القل���ة (للف�ع ال��ر�) تف�ز و ال�اخل  ال�غ� ال�اقع عل�ها م�

� أن ق�ــة الفــ�ع ال�ــ�ر� و�لاحــ –مــ�اداً م�ی�ــة ل�لا�ــا الق�ــ�ة ال�ــى تع�ــ�ض ���قهــا 

Root Tip  ت���ـف بهـا ال���ـأت ال��سـ����ة وفـى ال�ها�ـة ی���ـف ال��ـ� والل�ـاء

  و���لان �ال��� والل�اء فى ال��ر ال�ئ��ى .
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  مقارنة ب�� ال����� ال�����ى ل��ر فلق��� وج�ر الفلقة ال�اح�ة 
  

  وجه

  ال�قارنة
  ج�ر الفلقة  ج�ر الفلق���

ال���ج 

  ال�ام

�قة ال�ارج�ـة ���ا�ـة ال�ـ�ر تق�م ال�

ــــــــة  ت�ــــــــ�ج م�هــــــــا ال�ــــــــع��ات ال��ر�

ق���ة الع�� ل�ـ�ت خلا�اهـا ��ـ�عة 

  خلال ال��� فى ال���

ب��ــــــــ��� ال�ـــــــــع��ات تقــــــــ�م ال��ــــــــ�ة 

ال��ر�ــــة ال�ــــى تــــ�ول ��ــــ�عة وت�ــــل 

م�لهـــا خلا�ـــا الأك�ـــ�درم� ال��ـــ���ة 

  ال�ى تق�م �ال��ا�ة

�ارن�ـ���ة ت���ـ� خلا�اهـا مـع ال��ــ�   الق��ة

  ال���فى 

�ارن�ــــ���ة م�ــــ����ة مــــع ال�ــــ�ر قــــ� 

  ت�ل��� خلا�اها

صــــف واحــــ� مــــ� ال�لا�ــــا �ــــه حــــ�ام   الأن�ودرم�

  كاس���� واضح (كل ال�لا�ا م��رة)

ــــــا تــــــ�غل�  صــــــف واحــــــ� مــــــ� ال�لا�

ج�رها ج�ئ�اً ب��ام ب أو �ل ج�رها 

مــا عــ�ا ال�لا�ــا ال�ــى ��ــل ال��ســ�� 

بهـــــا قاصـــــ�اً علـــــى حـــــ�ام �اســــــ���� 

  �رة)(وهى ال�لا�ا ال�

صــف واحــ� مــ� ال�لا�ــا ال�ارن�ــ���ة   ال������ل

ال�ان��ـــــة ��ـــــا  �ورال�ـــــ هـــــات�ـــــ�ج م�

��ـــــه� فـــــى ت�ـــــ��� حلقـــــة ال����ـــــ�م 

  .الفل��ىو ال�عائى 

صــف واحــ� مــ� ال�لا�ــا ال�ارن�ــ���ة 

  ت��ج م�ه ال��ور ال�ان��ة

 6،  4،  2م�ــــــــ�ودة العــــــــ�د  عر الأذ  ال���

أوع�ــة ال��ــ� ال�ــانى ���ــ�ة فــى ذراع 

ل�ــــ�ر غال�ــــاً أصــــ� ل�ــــغل ال��ــــ� ا

  ال��� ل���� ال��ر

الأذرع ع�یــ�ة غ�ــ� م�ــ�ودة العــ�د . 

أوع�ــة ال��ـــ� ال�ـــانى م��ـــعة ل��هـــا 

ــة العــ�د ن�ــ��اً وت�ــ�زع أمــا داخــل  قل�ل

الأذرع أو بـــــ�ون ن�ـــــام فـــــى ال��ـــــاع 

  ال�ارجي 

م�ام�عــــــه م�ــــــ�ودة للغا�ــــــة وح�اتــــــه   الل�اء 

أناب�ــــــ� غ��ال�ـــــــة خ�اســــــ�ة وخلا�ـــــــا 

  ا �ارن����ة الل�اءم�افقة ت��لله

ـــــــه  ـــــــ� م�ـــــــ�ودة وح�ات م�ام�عـــــــه غ�

أناب�� غ��ال�ة ث�ان�ـة وخلا�ـا م�افقـة 

لا ت��للهـــــــا �ارن�ـــــــ���ة الل�ـــــــاء وأن 

وجــــــــ�ت ت�ــــــــاه�ها علــــــــى ال��ــــــــ�� 

  ال�ارجي ل����عة الل�اء

م�ــــــــــــاحة ضــــــــــــ�قة مــــــــــــ� ال�لا�ــــــــــــا   ال��اع

ال�ارن�ــــ���ة لا ��ــــاه� فــــى ال�ـــــ�ور 

  ال��اء

ــــــ� ت�ل�ــــــ�� خلا�ــــــاه  م��ــــــع ن�ــــــ��اً ق

ال����ـــــة �ال��ـــــ� و�ـــــ�ل� م��قـــــة 

  رج�ة أو �لهاال��اع ال�

  �ق الاب��ائ�ةـت���ح ال�
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ANATOMY OF PRIMARY STEMS  

  

  

  

  

  

  

  

ال�ـــاه� فــــ�ق ســــ�ح الأرض  ىال��ــــاتهــــى ال�ـــ�ء مــــ� ال��ـــ�ر  Stemال�ـــاق 

و���� ���ـل الأوراق وتع���ـها لل�ـ�ء ��ـا ���ـل الأزهـار و��ـاع�ها علـى تأد�ـة 

� وحف� ال��ع ��ا تق�م ال�اق (واف�عها) ب��ص�ل ال�اء والأمـلاح و��ف�ها وهى ال��اث

ال����ة م� ال��ور إلى الأوراق ��ا تق�م ب�قل الع�ارة ال�اض�ة م� الأوراق  إلـى 

  ��ا ت�ه� ال��ق فى ت���� ال��اد الغ�ائ�ة. –ج��ع أج�اء ال��ات 

  تع��� ال��ق الأرض�ة وس�لة م� وسائل ال��اث� ال����.

ــــة (ال��ی�ــــة) مــــ� الأجهــــ�ة ال��ــــ���ة ال�ال�ــــة : ال��ــــ�ة ت���ــــ� ال �ــــاق الإب��ائ�

  والأساسي وال�عائي.

ـــى ال��ز�ـــع ال��ـــ�ى لل�هـــاز ال��ـــ��ى الأساســـى  ـــات ال��ـــ����ة إل ت�جـــع ال�لاف

والأن�ــ�ة ال�عائ�ــة الإب��ائ�ــة ف�ــ�لاً ت���ــ� ال���و��ــات وذوات الفلق�ــ�� �ــأن ال�هــاز 

��د ت�ز�ع ال���ج الأساسي إلى م��ق�ـ�� : خـارجي ال�عائى ��ه� غال�اً �أس��انة ت

وأخ�� داخل�ة ه�ا الق��ة وال��اع (على ال��ت��) ول�� س�ق ذوات الفلقة و���� مـ� 

ال��اخ� (ال���ـ��ات) و�عـ� ذوات الفلق�ـ�� ی�ـ�و ت����هـا ال��ـ���ى أك�ـ� تعق�ـ�اً إذا 

ال�عائ�ـة م�ع�ـ�ة فـى ت�اه� ال�ـ�م ال�عائ�ـة م�ت�ـة فـى أك�ـ� مـ� م�ـ�� أو ت�ـ�و ال�ـ�م 

وأن�ــا �ع��ــ�  تق�ــ� إلــى ق�ــ�ة ون�ــاعلا أة أ� ال��ــ�ج الأساســى بــ�ون ت��یــ� واضــح 

ال��ــ�ج الأساســي وحــ�ة واحــ�ة ��ــا فــى مع�ــ� ســ�ق ن�اتــات الفلقــة ال�احــ�ة وف��ــا یلــي 

  ع�ضاً لل��ات ال������ة ال���لفة.

  ال�هاز ال���� 

ال�فل��ـة ال�����ـة ال�ـ�ل إلـى صـف واحـ� مـ� ال�لا�ـا  ال��ـ�� ی���� ال��ـ�ج 

وال�ال�ة م� ال��افات ال����ة (ف��ا ع�ا ال�غ�ر) . ج�رها ال�ـ���ة ال�ارج�ـة م��ت�ـة 

یلاح� فى ����  –ومغ�اة �الأد�� و���اج� ذل� ����ة أع�� فى ال��اتات ال���او�ة 

 ت���ح ال�اق 

 ال�عائىال���ج  ال���ج الأساسي ال���ة
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 م� ال��اتات أن ��قة ال���ة ع�� ن�� الع�� ال��اتى ت����� ل�غ��ات ال��ـ� وال��ـ�د

  ال���ى.

فى ���� م� ال��اتات ال����ة ن�� أن ��قة ال���ة ت�ع�ل وت��ت ن���ـة لل��ـ� 

ال���ــ� لل�ــاق فــى ال�ــ�� ن���ــة ت�ــ�ن الأن�ــ�ة ال�ان��ــة وت��ــ�ن ��قــة مــ� أن�ـــ�ة 

ــــة  ــــ� خــــلال ال��ــــ� فــــى ال�ــــ�� و�ضــــافة الأن�ــــ�ة ال�ان�� ــــا تقــــ�م  –ال���ــــ�رم وذل وه�

  ج ال�ام ال��ی�.الع���ات مقام ال�غ�ر خلال ه�ا ال���

تغ�ــى ال��ــ�ة فــى ���ــ� مــ� ال�ــ�ق الع�ــ��ة شــع��ات م�عــ�دة الأنــ�اع والأح�ــام 

(راجــع جهــاز ال��ــ�ة) ال�ــى ت��ــ� ال�ــاق م�هــ�اً م�رف�ل�ج�ــاً م��ــ�اً. ول�ــ� �عــ� مــ�ت 

ال��ــ�ة وت�ــ�ن ال���ــ�رم ت���ــ� ال�ــاق م�هــ�اً م�حــ�اً بل�نــه الأســ�� ومل��ــه ال��ــ� 

  �لفة ��ا فى ���� م� ال��اتات ال����ة ال�ع��ة.ووج�د �ع� ال��ققات ال��

 Ground Systemال�هاز الأساسى 

�ع��ـــ� حـــ�وث ال���ـــ� (مـــ� ع�مـــه) فـــى ال��ـــ�ج الأساســـى إلـــى م��ق�ـــ�� ق�ـــ�ة 

أ) وذوات -30ون�ـاع مــ� الفــ�وق ال��ـ����ة الهامــة بــ�� سـ�ق ذوات الفلق�ــ�� (شــ�ل 

ـــة ال�احـــ�ة (شـــ�ل  ـــات ذوا-30الفلق ـــل ن�ـــات دوار ب) ف��ـــ� فـــى ال��ات ت الفلق�ـــ�� (م�

ال��� وج�د م��قة ق��ة خارج�ة ت�ـ�� �أسـ��انة وعائ�ـة م�ـ�ودة ی���ـ� بهـا ن�ـاع 

م��ـــ�� م��ـــع ول�ـــ� فـــى ســـ�ق ن�اتـــات الفلقـــة ال�احـــ�ة ��ـــع� عـــادة ت��یـــ� الق�ـــ�ة 

ال��رة ال�اض�ة للأس��انة ال�عائ�ة ال�ارج�ة (ما ع�ا �ع� ال��ل�ات) ��ا ت��لفى 

  ت��اج� ال��م م�ع��ة فى ال���ج الأساسي لل�اق �له. ال���ودة وأن�ا

ی��ح م� دراسة الق��ة ال��قة ل��اتات الفلق��� اح��اء ال���� ال�ارجي على 

فـى أر�ـان م���� (درجة أك�ـ� أو أقـل) قـ� ت��ایـ� أن��ة ��ل�����ة م�زعة فى ن�اق 

�� الق�ل ب�غل� ال��ق ال��لعة ��ا فى الق�ع�ات . ی���� ال���ج ال��ل����ى ��ا س

 –خاص م� ال�ل�ل�ز وال����� ی��ای� فى أر�ان ال�ل�ة ال��ـة �أشـ�ال ع�یـ�ة : ر��ـى 

ان�ــــــ��ى . یلــــــى ال��ــــــ�ج ال��ــــــاك���ى ن�ــــــاق مــــــ� ال�لا�ــــــا  –غ�ــــــ�وفى  –ت�اســــــى 

وت��هــى الق�ــ�ة داخل�ــاً ب��ــ�ج خــاص  –ال�ل�رن�ــ���ة ت��للهــا م�ــافات ب���ــة واضــ�ة 

(الأنــ�ودرم�) وان�ــا ی���ــ� ����ــ�اه ال��ــ�� ال�اضــح غ�ــ� م�ــا�ه ل���ــ�ه فــى ال�ــ�ور 

  وق� ��اه�  Starch Sheathول�ل� �ع�ف �أس� الغلاف ال���� 
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  ) : ق�اعات ع�ض�ة فى س�ق 30(ش�ل  

  ذوات الفلقة ال�اح�ة  -ب      ذوات الفلق���  -أ

  (ال�رة)                 (ب�س�� ح�از�)
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�قة ول��ه لا ی��اجـ� ��ـفة دائ�ـة وأن �ـان فـى أح�اناً ح�ام �اس�ار فى خلا�ا تل� ال�

  ك��� م� ال��اتات غ�� ال�اق�ة ��ل� عل�ه الأن�ودرم�.

س�ق الفلق��� ی���� ال��ء ال�اخلى لل���ج الأساسـى مـ� خلا�ـا �ارن�ـ���ة فى 

قــ� ت��ــ�� خلا�ــاه علــى ال�لاســ���ات ال��ــ�اء  Medulla (Pith)ت�ــ�ى ال��ــاع 

ل��ـ� الـ�اخلى للأسـ��انة ال�عائ�ـة ح�ـى م��ـ� الق�ـاع و��غل ال��اع ال���ع ج��ع ا

ـــا ال�ارن�ـــ���ة فـــى فـــى ال�ـــ�ق ال��ـــ��ة ول�ـــ� فـــى ال �ـــ�ق ال���فـــة ت�لاشـــى ال�لا�

ال��ـــاع ال���ـــ�� ح�ـــى قـــ�ب حلقـــة ال�ـــ�م ال�عائ�ـــة تار�ـــة ن�اقـــاً خارج�ـــاً ضـــ�قاً مـــ� 

الــــ�� ��ــــ��  �Medullary Sheathارن�ــــ���ة ال��ــــاع ��ــــ�ى الغ�ــــ� ال��ــــاعى 

. ول�ـــ� فـــى م�ـــا�� العقـــ�  ��Central Hollow Pithـــ� ال��ـــاع ال���ـــ�� ب��

 Nodalال�ـــاق�ة ت�ـــ�ف� ب��اعهـــا �ـــاملاً (بـــ�ون ت���ـــ�) م��نـــة ح�ـــاب العقـــ�ة 

Diaphragm .ق� ت�ه� �ارن����ة ال��اع فى ت���� وف�ة م� ح���ات ال��ا .  

  

  
  ) ح�مة م����ة الل�اء    ح�مة م����ة ال��� 31(ش�ل 

  

 Parenchymaال��اتات ال�ائ�ة ت���� بها أن��ة �ارن����ة لل�ه��ة فى س�ق 

ـــة  ـــة م��نـــة الأشـــعة ال��اع� ـــى ال�ـــارج بـــ�� ال�ـــ�م ال�عائ� ت��ـــ� �ارن�ـــ���ة ال��ـــاع إل

medullar rays .  

أمـــــا فـــــى ســـــ�ق ن�اتـــــات الفلقـــــة ال�احـــــ�ة فـــــإن ال��ـــــ�ج ال���ـــــان��ى ی���ـــــل فـــــى 

مـــــــ� خلا�ـــــــا اس�ل�ن�ـــــــ���ة  م���عـــــــات أو ن�ـــــــاق �امـــــــل ت�ـــــــ� ال��ـــــــ�ة ال�ارج�ـــــــة

Sclerenchyma  ذات جـــ�ر ســــ���ة مل���ـــة وهــــى م��اصــــة خال�ـــة مــــ� ال��ــــافات

ال����ــة . ��ــا ت��اجــ� فــى ال��ــاق ال�ــارجي ن�ــ�ج �ل�رن�ــ��ى قــ� ���ــ� إلــى مــا ت�ــ� 

  ال���ة ال��اج�ة ال�ى ت��� بها (فى ه�ا ال��ضع) ثغ�ر واض�ة.
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��ة ت�غل �ل ال��� ال�اخلى لل���ج أما �ق�ة ال���ج الأساسى ف�ح�اته ال�ارن��

الأساســى م�ــل الــ�رة ، أو ی��اجــ� ت���ــ� واضــح ��ــا فــى ســ�ق الق�ــح وال�ــع�� ال�ــى 

  ���� بها ح�اب العق�ة.

 Vascular systemال�هاز ال�عائى 

���لف ت�ز�ع الأن��ة ال�عائ�ة داخل ال�اق ألا أنها ج��عاً ت���ع ف��ا ��ـ�ى 

ل�ــ� فــى ســ�ق الفلقــة ال�احــ�ة ��ــع�  �Vascular cylinderالأســ��انة ال�عائ�ــة 

اســ�ع�ال هــ�ا الاصــ�لاح لــ�ل� درســ� الأن�ــ�ة ال�عائ�ــة ون�ــ� ت��عهــا فــى ال�ــ�م 

فـــأم�� ت���ـــ� ال�ـــ�م الق���ـــة (ال�ـــ�ور) وال�ـــ�م ال�ان��ـــة �ان�اعهـــا : ال�قفلـــة ال�عائ�ـــة 

ق الق�ع�ـات (س�ق فلقة واح�ة) وال�ف��حة (ذات الفلق���) وال��مـة ذات ال�ـان��� (سـ� 

ال�راسـ��ا)  –ذات الل�ائ��) أما ال��م ال�����ة ب��ع�ها : م����ة الل�ـاء (فلقـة واحـ�ة 

  وم����ة ال��� (ال��اخ�).

فــى ســ�ق الفلق�ــ�� ت��ــ� ال�ــ�م ال�عائ�ــة ال�ان��ــة ال�ف��حــة (بهــا ����ــ�م) ح�ــ� 

) تقــع الأن�ــ�ة ال�عائ�ــة علــى ن�ــف ق�ــ� م�ــ��ك (ول��ــ� ت�ادل�ــة ��ــا فــى ال�ــ�ور

ف��ـ� ال��ـ� الإب�ـ�ائى فـى صــف�ف ق���ـة م��ـاورة و��ـ�ن ال��ـ� الأول (ال�ــ��) 

جهة ال��ـاع و�ل�ـه ال��ـ� ال�ـالى جهـة ال�ـارج ثـ� ال����ـ�م ال��مـى ثـ� ن�ـ�ج الل�ـاء 

  الإب��ائى. ت���� تل� ال��م فى ن�اق حلقى �امل.

�ف�ـــــل ال�ـــــ�م ال�عائ�ـــــة عـــــ� ق�ـــــ�ة ال�ـــــاق ن�ـــــ�ج خـــــاص ��ـــــ�ى ال����ـــــ��ل 

Pericycle  لأنـــه ��ـــغل ال���قـــة ال�اقعـــة بـــ�� الغـــلاف ال��ـــ�� (الأنـــ�ودرم�) و�ـــ��

ال�ــ�م ال�عائ�ــة و����ــل ���ــاحات مــ� الاس�ل�ن�ــ���ة خــارج ال�ــ�م ال�عائ�ــة و���اجــ� 

ال�لا�ـا ال�ارن�ـ���ة علـى اسـ�قامة  على ام�ـ�اها (لأسـ���ال ال��ـاق ال�لقـى) ��ـل مـ�

ئ�ـــــة وتع��ـــــ� ��ـــــل �ارن�ـــــ���ة خلال�ـــــة الأشـــــعة ال��اع�ـــــة الفاصـــــلة بـــــ�� ال�ـــــ�م ال�عا

Intervenning Parenchyma  ًأما فى س�ق الق�ع�ات فإن ال������ل ���ن ن�اقا

  اس�لارن����اً �املاً یل�ه ن�اقاً �ارن����اً �املاً ح�ى ال��م ال�عائ�ة.

�قــع الل�ــاء الإب�ــ�ائى فــى ال�انــ� ال�ــارجي مــ� ال�ــ�م ، ع�اصــ�ه ت��ــ�ن مــ� 

 Companionم��لفة الأت�اع وخلا�اها ال��افقة:  Ttubes-Sieveأناب�� غ��ال�ة 

Cells  صـغ��ة ال��ـ� م�ـ�ق��ة ال�ـ�ر و�ارن�ـ���ة ل�ـاءPhloem Parenchyma 

.  

خلا�ــاه رق�قــة ال�ــ�ر م����ــة فــى  Vascular Cambiumال����ــ�م ال��مــى 

صف م��ع�ض وح�اته م�ـ���لة ت�اسـ�اً ت�اورهـا وحـ�ات م�ـابهة م�ـا ��علهـا ت�ـ�و 

ى ن�ــا�ها ����قــة �����م�ــة ل��ــ��� وحــ�ات ل�ائ�ــة ثان��ــة جهــة الل�ــاء ووحــ�ات فــ
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�قــع فــى ال�انــ� الــ�اخلى لل��مــة وح�اتــه الــ�� خ�ــ� ثــان�� جهــة ال��ــ� الاب�ــ�ائى 

یل�هــا لل�ــارج أوع�ــة أك�ــ� ات�ــاعاً  P.x Prorxylemخ�ــ� أول  Vesselsأوع�ــة 

جـ�رها ب��سـ�� ل��ـ�� وحـ�ات م��ـعة مغل�ـة  Metaxylemوت��ى ال��� ال�الى 

 Woodوت�ـ�ل� معهـا أل�ـاف خ�ـ�  ��Tracheidة �وقـ� ت�جـ� ح�لهـا وحـ�ات ق�ـ

Fibers  ت�هــ� وحــ�اتها ع�یــ�ة الأضــلاع غ�ــ� م����ــةIrregular  جــ�رها ال�ل���ــة

ت��اجـ� م�ـاورة  Wood Parenchymaرق�قـة ن�عـاً . و�ارن�ـ���ة ال��ـ� الإب�ـ�ائى 

  مادتها ال��ة (أ� لا ت�ل��� ف��ا �ع�).لل��� الأول وت��� �اح�فا�ها على 

فى ه�ا ال�ـ�ع مـ� ال�ـ�م ال�عائ�ـة ی�ـ��� ال��ـ� الإب�ـ�ائى فـى صـف�ف ق���ـة 

ت���ـ� �ات�اذهـا اما فى ال��م ال�عائ�ـة ال�قفلـة فـى سـ�ق ال��اتـات الفلقـة ال�احـ�ة فهـى 

و��جــ� أســفلها ف�ــ�ة مل�قــة �ال��ــ�  Iأو صــف مفــ�د  Yأو  Vأوضــاعاً مع��ــة م�ــل 

  .Protoxylem Cavityول وت���ن ت����اً وت��ى الأ

أمـــا ل�ـــاء حـــ�م الفلقـــة ال�احـــ�ة فهـــ� م�ـــ�مج م�ـــ�ن مـــ� أناب�ـــ� غ��ال�ـــة ث�ان�ـــة 

  فقة ولا ت��للها �ارن����ة ل�ائ�ة.االأضلاع ت��اخل معها �ان��ام خلا�اها ال�� 

ج ت���� ال��م ال�قفلة ��ل�ها م� ال�����م ال��مى ��ا ت�ـا� مـ� ال�ـارج ب��ـ�

 Phloemم��ـان��ى اس�ل�ن�ـ��ى ی��ایـ� فـ�ق ال�انـ� الل�ـائى م��نـاً قل��ـ�ة الل�ـاء 

Cap.  

ك�ـــا ت��ایــــ� أ��ـــاً إلــــى الــــ�اخل (جهـــة م��ــــ� الق�ــــاع) م��نـــاً قل��ــــ�ة ال��ــــ� 

Xylary Cap  ال�ـــ�م  أح�ـــام. مـــ� ال�لاحـــ� فـــى ســـ�ق الفلقـــة ال�احـــ�ة اخـــ�لاف

  �ل�ا ات�ه�ا ن�� ال����.ال�عائ�ة فهى صغ��ة جهة ال�ارج وت��ای� ح��اً 
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  مقارنة ب�� ساق فلق��� ح�ی� وساق فلقة واح�ة

  

  ساق فلقة واح�ة  ساق فلق��� ح�ی�  وجه ال�قارنة

  م���ة إلى ق��ة ون�اع   ال���ج الأساسي 

ن�ــاق ضــ�� مــ� خلا�ــا الق�ــ�ة : 

ك�ل��ــــ���ة و�ل�رن�ــــ���ة وت��هــــى 

�الغلاف ال���� وهـ� صـف واحـ� 

  ال����  ی���� �ارتفاع ال����� 

ى ��ــغل ال��ــ� �ارن�ــ��ال��ــاع : 

ك�ـــــ� مــــــ� الق�ـــــاع ���ــــــ� بــــــ�� الأ

  ال��م م��ناً الأشعة ال��اع�ة

غ�ــــــ� م��ــــــ� إلــــــى ق�ــــــ�ة ون�ــــــاع 

خلا�اه ال�ارج�ة م��نة م� ال�اف 

م�زعـــــة فـــــى م�ـــــام�ع م�ـــــ�قلة أو 

ثــ�  –ت��ــل م��نــة ن�اقــاً �ــاملاً 

ـــــل مـــــ� ال�لا�ـــــا ال�ل�رن�ـــــ���ة  قل�

�ــــــا و�ــــــاقى الق�ــــــاع ت�ــــــغله ال�لا

  ال�ارن����ة 

  لا ی�ج� غلاف ن��� 

ال�ارجى ��ل����ى اسـفل ال��ـ�ة    ال���ج ال���ان��ى

ـــــــى ن�ـــــــاق �امـــــــل أو م�ـــــــام�ع  ف

ـــــــــى أر�ـــــــــان ال�ـــــــــ�ق  م����ـــــــــ�ة ف

  ال��لعة 

م�ـــــام�ع أس�ل�ن�ـــــ���ة أو ن�ـــــاق 

كامـــــــل أســـــــفل ال��ـــــــ�ة أو ن�ـــــــاق 

اس�ل�ن�ــــــــــــ��ى ��ــــــــــــ�ق ال�ــــــــــــ�م 

  ال�عائ�ة.

  ال��ل�����ة نادرة ال�ج�د

م�ت�ـــة فـــى م�ـــ�� واحـــ� أو أك�ـــ�   ل�عائ�ةال��م ا

مـــ� م�ـــ�ح فـــى ال�ـــ�ء ال�ـــارجى 

الق�ـــاع ال�ـــ�م جان��ـــة مف��حـــة أو 

  ذات جان���

م�ع�ــــ�ة بــــ�ون ن�ــــام فــــى ال��ــــ�ج 

  الأساسي ، ال��م جان��ة مقفلة

  لا ی�ج� �����م  ی�ج� �����م ح�مى   ال�����م

ووحـــــــــ�اتها ع�یـــــــــ�ة م�ت�ـــــــــة فـــــــــى   ال��� 

��ة صــف�ف ق���ــة ت��لهــا �ارن�ــ�

  ال���

أو  Yأو  Vوح�اتــه م�ت�ــة ��ــ�ل 

ــــــــادر  ــــــــ� م����ــــــــة  اً ن ت�جــــــــ�  –غ�

ــــاً ســــل�ى  ــــ�غل� غال� ق�ــــ��ات . ال

  ت�ج� �ارن����ة خ�� 

وح�اتــــه أناب�ــــ� غ��ال�ــــة خ�اســــ�ة   الل�اء 

وخلا�ـــــــــــــــاه ال��افقـــــــــــــــة ت��للهـــــــــــــــا 

  �ارن����ة الل�اء

الأناب�ـــ� الغ��ال�ـــة ث�ان�ـــة وخلا�ـــا 

   م�افقة لا ت��للها �ارن����ة ل�اء
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  مقارنة ب�� ال��ر وال�اق

  

  ال�اق  ال��ر  وجه ال�قارنة

��ــــــــــــ�ة أو أك�ــــــــــــ�درم�. ت�جــــــــــــ�   ال���ج ال�ام

لا  –شع��ات ج�ر�ة للأم��ـاص 

ی�جـــ� أد�ـــ� (عـــادة) ��ـــا لا ت�جـــ� 

  ثغ�ر

صــــــف واحــــــ� . مغ�ــــــى �ــــــالأد�� 

  ت�ج� ثغ�ر 

ت�ـــغل م�ـــاحة ���ـــ�ة مـــ� الق�ـــاع   الق��ة 

خال�ــــــة مــــــ� ال��ــــــ�ج ال���ــــــان��ى 

�ــــــاه� ال�ل�رن�ــــــ���ة فــــــى عــــــادة ت

حــــــــــــــــالات خاصــــــــــــــــة. ت��هــــــــــــــــى 

�الأنـــــــ�ودرم� ی���ـــــــ� �ـــــــه شـــــــ��� 

  كاس���� 

ت�غل م�ـاحة ضـ��لة مـ� الق�ـاع 

 –ت��ــــــــــــ�� علــــــــــــى ��ل��ــــــــــــ���ة 

اس�لارن�ــ���ة ت��ــ�� علــى ���ــة 

وف�ـــــ�ة مــــــ� ال�ل�رن�ــــــ���ة ت��هــــــى 

  �الغلاف ال���� 

ــــــــــاف ��ــــــــــ��   خلا�اه �ارن����ة  ال������ل ن�ــــــــــاق مــــــــــ� الأل�

  �الأس��انة ال�عائ�ة

ـــــة ع�یـــــ�ة مف��حـــــة أو   ح�مة واح�ة ق���ة ت��س� ال��ر  ال��م ال�عائ�ة حـــــ�م وعائ�

  مقفلة 

م�ـــــــام�ع م�ـــــــ�قلة مـــــــ� ال��ـــــــ�   الأوع�ة ال�اقلة

والل�ــــــاء وت�جــــــ� علــــــى أن�ــــــاف 

  أق�ار م��ادلة

م�ــــــام�ع م�ــــــ���ة مــــــ� ال��ــــــ� 

  والل�اء على ن�ف ق�� م���ك

لا ی�جـــ� ول��ـــه ی��ـــ�ن مـــ� ج�یـــ�   ال�عائى ال�����م

فـــــــــــــــــــــــى جـــــــــــــــــــــــ�ور ن�اتـــــــــــــــــــــــات 

Dicotyledone الفلق���  

ـــــــــى ال�ـــــــــ�م  ��ـــــــــاه� ال����ـــــــــ�م ف

  ال�ف��حة م���اً 

ـــــــانى   ال��� ال��ـــــــ� الأول لل�ـــــــارج وال�

  لل�اخل 

ـــــــانى  ـــــــ�اخل وال� ال��ـــــــ� الأول لل

  لل�ارج

لا ی�جـــــ� فـــــى  –م�ـــــاح�ه ضـــــ�قة   ال��اع

  ال��ر الأص�

لق�ـــاع ��ـــغل م�ـــاحة ���ـــ�ة مـــ� ا

ـــــــة  ـــــــى ســـــــ�ق الفلق ـــــــ� ف أو لا ی���

ال�احــ�ة ل��ع�ــ� ال�ــ�م فــى ال��ــ�ج 

  الأساسى

ز�عــــه م��ــــ�� ل�قاومــــة ع�امــــل � ت  ال���ج ال���ان��ى 

  ال��ب

ت�ز�عــه خــارجى (م���ــى) لــ�لائ� 

�ــ�وف ح�ــل ال���ــ�ع ال��ــ�� 

  ك�ا �ق�م ع�امل ال��ى 
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  ت���ح الأوراق
 ANATOMY OF LEAVES  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ى ت����هــا الــ�اخلى عــ� �ــل مــ� ال�ــ�ر وال�ــاق اخ�لافــاً ���ــ�اً ت��لــف ال�رقــة فــ

��ـــای� الأوراق ف��ـــا ب��هـــا تخ��صـــاً فـــى ج�ئهـــا ال����ـــ� ال�عـــ�وف �ال��ـــل . ��ـــا 

  ب�رجة ����ة ول��ها ج��عاً ت��ف� بها الأجه�ة ال�����ة ال�ال�ة.

  و����� ب�وامة ��ل ع�� ال�رقة. .Dermal systال�هاز ال����  - 1

و�����ـــ� فـــى م�ـــا�� خاصـــة مـــ�  .Vascular systعـــائى ال�هـــاز ال�  - 2

 ال��ل.

و��ـلأ ج��ـع ال��ـا�� ال���نـة ل��ــ�  .Ground systال�هـاز الأساسـى  - 3

 ال�رقة ف��ا ع�ا الأجه�ة ال�ا�قة.

  Ontogeny of leafن�أة ال�رقة 

ال��ـا� الانق�ـامى فـى م���عـة ت�ـ� سـ���ة أول م�ه� ل����� ال�رقة بـ�ء 

��ة فى ال��ء ال��س���ى ال�� یلى م��قة ال��س��� الأولـى للق�ـة م� ال�لا�ا ال��س��

ال�� ی��ه فى ن�ـ�ه إلـى  Leaf buttressال�ام�ة لل�اق و��ل� ی���ن ال���ء ال�رقى 

أعلــى ل��ــاه� فــى الأل�فــاف حــ�ل الق�ــة ال�ام�ــة لل��ا�ــة و�لاحــ� اك��ــا�ه فــى ب�ای�ــه 

 ��marginal حــــافى ال�ــــ�ل ال�تــــ�� ول��ــــه ســــ�عان مــــا یــــ�فل�ح ل�هــــ�ر م�ســــ�

meristem  على جان�ي ال�ت� و��ل� ی��أ ت���� ال��ل ث� ی��أ ال��و�����م ل�����

 Plate meristemsال�هـاز ال�عـائى و��ـا� ���قـات مـ� ال��سـ���ات ال�ـفائ��ة 

ف���ث بها ج��عاً انق�ـامات ع�یـ�ة ت��ـ� مـ� سـ�ح ال�رقـة ب��ـ�ة ���ـ�ة وذلـ� ب��ـام 

  .intercalary growthال��� ال���ى 

 ت���ح الأوراق 

  ال���ة

 (جهاز ����)

  ال���ج ال���س�

 (جهاز اساسى)

  ال�هــاز 

 ال�عـائـى
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�اخ�لاف مع�لات ال��� ال���ى ت��ث ال�لافـات ال�اضـ�ة فـى أشـ�ال ال��ـل 
ف�ــ�لاً إذا ت�ــاق� ال��ــ� تــ�ر���اً ع�ــ� ق�ــة ال�رقــة ق�ــل ال�ــ�ء القاعــ�� ن��ــل علــى 

  ن�ل قل�ى ال��ل.

  Basic structureال����� الأساسي 
ى ن��اً لع�م حـ�وث ال�رقة أك�� الأع�اء ال��ات�ة ث�اتاً فى ب�ائها ال�اخلتع��� 

ق والعـ�وق ال���ـ�ة لـ�ع� الأوراق) اع�ـالأن�� ثـان�� (قـ� ��ـاه� ب�رجـة م�ـ�ودة فـى 
  وف��ا یلي ح��اً شاملاً لأه� ال����ات ال�ئ���ة:

  ال���ة :
ت���� �غ�ائها ال���ت��ى وان�ماج خلا�اها لع�م وج�د م�افات ب���ة مع وج�د 

ـــف ت�ز�ع ـــات ن�ـــ�ة ���ـــ�ة مـــ� ال�غـــ�ر ال�ـــى ���ل هـــا علـــى ال�ـــ���� �ـــاخ�لاف ال��ات
و���عـــة مع��ـــ�ها ��ـــا ی��ـــح مـــ� الأم�لـــة الآت�ـــة (ال���ســـ� العـــ�د� فـــى ال�ل���ـــ� 

  ال���ع م� س�ح ال�رقة) : (عل��/سفلى)
، ال��قـ�ق  0/246، ال�فـاح  0/145، الفـ���  0/62، ال�ن�ـ�  0/0الأیل�د�ا 

، ال��ــــــــــلة  114/189، الـــــــــ�ات�رة  20/112، ال�ــــــــــ�ر  94/158، الـــــــــ�رة  0/253
، الق�ــــح  25/23، ال�ــــ�فان  0/625، ال���ــــ�ن  40/281، الفاصــــ�ل�ا  101/216

  . 142/0، ال�����  33/14
ال�غ�ر على س�ح ال�رقة فهى أما فى صف�ف ��ل�ة ��ا فى  ت�ت��و���لف 

ـــ�ون ن�ـــام . ��ـــا ���لـــف م�ـــ��اها  الأوراق ال�ـــ����ة لل���ل�ـــات أو ت�ـــ�ن م�ع�ـــ�ة ب
قـــ� ت�ـــ�ن غـــائ�ة ��ـــا فــى ال��اتـــات ال�ـــ��او�ة أو ت�ـــ�ن �ـــارزة فـــى �ال��ــ�ة لل�ـــ�ح ف
  ال��اتات ال�ائ�ة.

ت���� ال���ة فـى ���ـ� مـ� ال��اتـات ب�جـ�د خلا�ـا خاصـة رق�قـة ال�ـ�ر ت�ـ�ى 
تع�ـــل علـــى ان�ـــ�اء الأوراق وال�فافهـــا ت�ـــ�  Bulliform cellsال�لا�ـــا ال����ـــة 

  ).32ل ال��وف ال�افة م�ا �قلل م�ال���� وال��ح (ال��

  Mesophyllال���ج ال���س� 
ی���ف ال���ج الأساسي �ال�رقة إلى ن��ج �ل�رن���ى �ـه م�ـافات ب���ـة وقـ� 
ت��ن خلا�اه م��ان�ة أو ت���� إلى ن��ج ع�اد� وآخـ� اسـف��ى. وعلـى الـ�غ� مـ� 
ـــة  ـــاه م��م�ـــة ول��هـــا ت��للهـــا م�ـــافات ب���ـــة ���ل أن ال��ـــ�ج الع�ـــاد� ت�هـــ� خلا�

�ـــ�� ال�رقـــة علـــى صـــف واحـــ� أو أك�ـــ� مـــ� ال�لا�ـــا الع�اد�ـــة ت�ـــ� و���ـــ�ة ، قـــ� ت�
م�ل الع�� وال�فاح أمـا أن وجـ�  Dorsiventralال���ة العل�ا . وت��ى �ه� ����ة 

ال��ــ�ج الع�ــاد� ت�ــ� ال��ــ�ت�� ��ــا فــى ن�اتــات ال���ــة ال�افــة اع��ــ�ت ال�رقــة ذات 
  ح.وال�� ��Atriplexا فى ن�ات الق�اف  Isobilateralجان��� 
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وفــى ال��اتــات ال�ائ�ــة ال�اف�ــة یلاحــ� وجــ�د ف�اغــات ته��ــة ���ــ�ة ت�ــلأ ال��ــ�ج 

قــ� ���ــ�� ال��ــ�ج ال���ســ� علــى أل�ــاف ق�ــ��ة (ســ�ل���ات) ت�ــاع� فــى  .ال���ســ�

تــ�ع�� ال��ــل ��ــا فــى ال���ــ�ن وفــى أوراق ال��ــل الأن����ــة ��ــاه� ن�ــ�ج ع�ــاد� 

الأســف��ى إلــى الــ�اخل ، و��ــغل م��ــ� �ــف دائ��ــاًَ◌ �الق�ــاع و�ل�ــه أســفل ال��ــ�ة و�ل

  ال�رقة ت���� ����.

  أع�اق الأوراق:

����� ع�� ال�رقة فى ذوات الفلق��� على نف� الأن��ة ال��ج�دة فى ال�اق 

وت�ــاه� غال�ــاً فــى نفــ� ال��ت�ــ� . وت��ــ�� ال��ــ�ة علــى ثغــ�ر ب���ــا ���ــ�� ال��ــ�ج 

خ��اء ��ا ت�ج� أن��ة م��ان���ة وح�اتها ��ل�����ة أو الأساسى على بلاس���ات 

س�ل�ن����ة و���لف ت�ت�� ال��م ال�عائ�ة �اخ�لاف ال��ات ف�ـ�لاً فـى ن�ـات ال�ـ�وع 

ت��ن م�زعة �ال�اق فى م��� دائ�� أو ی���� �الع�� م���عة وس��ة ت��ه حـ�وة 

ح� وج�د ح�م م�ع�ـ�ة ال��ان . وفى ن�اتات الفلقة ال�اح�ة ذات الأوراق ال�ع�قة یلا

  فى ال���ج الأساسي ت�ه� صغ��ة فى ال�ارج و���ای� ح��ها �ل�ا ات�ه�ا لل�اخل.
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  مقارنة ب�� ال����� ال�����ى لأوراق الفلق��� والفلقة ال�اح�ة

  

  وجه 

  ال�قارنة

  أوراق الفلقة ال�اح�ة  أوراق الفلق���

  ال���ج

  ال�ام

ــــــا:  ــــــة م�ــــــ�ق��ة مغ�ــــــاة ال��ــــــ�ة العل� ��ق

ـــال ���ت�� خلا�اهـــا م��ان�ـــة تقـــل أو ت�عـــ�م �

  ف�ها ال�غ�ر فى ال��اتات ال�ائ�ة ال�اف�ة

ال��ــ�ة ال�ــفلى : ت���ــ� ب�قــة الأد�ــ� والغ�ــاء 

ال�ــع�� ل���ــف أثــ� الأشــعة ال�ــارة وتقل�ــل 

  ال��ح

��قة غ�ـ� م�ـ�ق��ة ت���ـ� ب�جـ�د ارتفاعـات 

(ال��ـــــا��) وت��ــــــ� ب��هـــــا ان�فاضــــــات 

ال�لا�ا العاد�ـة  ال�لا�ا غ�� م��ان�ة ���ار

ــــ�ة ورق�قــــة ال�ــــ�ر  ــــا ��� یلاحــــ� وجــــ�د خلا�

ت�ــ�ى ال�لا�ــا اللافــة ت�ــ�� ان�ــ�اء ال�رقـــة 

  ع�� ال�فاف ل�قل�ل ال��ح 

تــ�ت�� �ــال��م ال�عائ�ــة ب�اســ�ة أل�ــاف ت��ــ� 

  وضعاً خارج�اً ع� الأن��اء 

  ال���ج 

  ال���س�

  ی���� إلى ع�اد� واسف��ى

ة علـــى خلا�ــاه اســ��ان�ة ع��د�ــالع�ــاد� : 

  ال���ة العل�ا بها بلاس���ات خ��اء وف��ة

أســــفل الع�ــــاد� خلا�ــــاه غ�ــــ� الأســــف��ى : 

م����ـــــــة ال�ـــــــ�ل ی��للهـــــــا م�ـــــــافات ب���ـــــــة 

  م��عة ، م���� ال�لاس���ات ف�ها أقل

مع��هــــــــــا خال�ــــــــــة مــــــــــ� ت��ــــــــــ� الع�ــــــــــاد� 

والأســـــف��ى ، ت�ـــــاه� أل�ـــــاف اس�لارن�ـــــ��ة 

  أعلى وأسفل ال��مة.

  ال��م 

  ال�عائ�ة

ن�امــاً شــ���اً ت�ازل�ــاً �قــل ح��ــه �ل�ــا ت�ــ�ن 

أك��هــا فــى العــ�ق ال�ســ�ى أو –اب�عــ� ال�فــ�ع

 ال�ف��حـــــة العـــــ�وق ال�ئ��ـــــ�ة ت�ـــــ�ه ال��مـــــة

  م� ال�����م  خال�ة ول��ها

ح��هــا �ل�ــا ازداد ت�ــ�ن ن�امــاً م��از�ــاً �قــل 

ال�ف�ع . ال��مة ال�عائ�ة مقفلة م�ا�ة �غ�� 

  اس�ل�ن���ى.

��ــــــــ� الأول لأعلــــــــى صــــــــف�ف رئ��ــــــــ�ة ال  ال���

  وال�الى لأسفل ت�ج� �ارن����ة ال���

ال��ـــــــــــ� الأول  Yأو  ��Vـــــــــــ�ل حـــــــــــ�ف 

ــــــى وال�ــــــالى لأســــــفل ت�جــــــ� �ارن�ــــــ���ة  لأعل

  خ��

�قـــع اســـفل ال��ـــ� وح�اتـــه أناب�ـــ� غ��ال�ـــة   الل�اء

  خ�اسي وخلا�ا م�افقة و�ارن����ة الل�اء

أسفل ال��� وح�اته أناب�ـ� غ��ال�ـة ث�ان�ـة 

   ت��للها �ارن����ةوخلا�ا م�افقة لا

  ال���ج 

  الأساسي

خلا�ــــاه �ارن�ــــ���ة ول�ــــ� ت�جــــ� ��ل��ـــــ���ة 

  أعلى وأسفل ال��م ال�عائ�ة وتلى ال���ة
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  ال��� ال�ان�� 
THE SECONDARY BODY  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

�اة عــ��ــ�ث ال�غلــ�� ال�ــان�� فــى جــ�ور وســ�ق و�عــ� اوراق ذوات الفلق�ــ�� وم

فى تلـ� الأع�ـاء علـى ت�ـ��� أن�ـ�ة وعائ�ـة ثان��ـة و�ع��� ال��� ال�ان��  –ال��ور 

��ـا ��ـاح�ه  Vascular cambiumمـ� ����ـ�م خـاص ��ـ�ى ال����ـ�م ال�عـائى 

  . Phellogenعادة ال����رم م� ال�����م الفل��ى 

 Secondary growth of rootال��� ال�ان�� فى ال��ور 

لا ��ــ�ث ن�ــ� ثــان�� و ال�ــ�ور ��ــاه� ال��ــ� ال�ــان�� فــى جــ�ور الفلق�ــ�� ومعــ�اة 

فــى جــ�ور ن�اتــات الفلقــة ال�احــ�ة و���ــ� مــ� ال��اتــات الع�ــ��ة لــ�وات الفلق�ــ�� (شــ�ل 

32.(  

  ال��احل العاد�ة لل��� ال�ان�� :

ال�ام���م ال�عائى ���ل أش��ة م� خلا�ا م�س����ة ���لف ع�دها ی��أ �ه�ر 

� انق�امى م�اثل و���� ه�ا ال���ل ب�ء ن�ا –�اخ�لاف ع�د ال��ام�ع ال�عائ�ة 

فــى خلا�ــا ��قــة ال����ــ��ل ال��ــاورة لل��ــ� الأول و�ــ�ل� ت���ــل أحا�ــة ال����ــ�م 

ومـ� ال�لاحـ� أن م��قـة ال�لقـة ال��ع�جـة ت�ـ�أ  –لل��� ول�� �أخـ� شـ�لاً م�ع�جـاً 

ن�ا�ها م���اً (أمام الل�اء). ف�ع�ى خ��اً ثان��اً إلى الـ�اخل (جهـة ال���ـ�) ول�ـاءاً 

ال�ــان�� �فــ�ق نــاتج ون�ــ�اً لأن نــاتج ال��ــ�  –ج جهــة الل�ــاء الاب�ــ�ائى ثان��ــاً لل�ــار 

الل�ــاء ال�ــان�� لــ�ل� ��ــ�ق�� القــ�س ال����ــ�مى ثــ� یــ�فع إلــى ال�ــارج و����ــل ال�ــ�ل 

و�ع��ــ� ن�ــ�ج ال��ــ� ال�ــان�� هــ� ال��ــ�ج الــ��  –الــ�ائ�� ل�لقــة ال����ــ�م ال�عــائى 

�م ـ�ـــة ال���ـه ت�ایـ� فــى م�ــ�� حلقــیـ�ث� ب�رجــة فعالــة فــى ز�ـادة ق�ــ� ال�ــ�ر و��ــاح�

  ا ـأم –��ة) ـ�ر ق�ـ� جـ� ب����ـ� ذلـ(و��

  ال��� ال�ان�� ت���ح 

ال��� ال�ان�� فى 

 ال��ر

ال��� ال�ان�� فى 

 ال�اق

  ال�لقـات 

 ال����ـة
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ال�ـــ�ء ال���ـــل ل�لقـــة ال����ـــ�م (ال�اشـــئ مـــ� ال����ـــ��ل) فأنـــه �ع�ـــى ال�لا�ـــا 

ال�ارن�ـــ���ة ال���نــــة لل�ــــعاع ال��ــــاعى "الاب�ـــ�ائى" فــــى م�اجهــــة ال��ــــ� الاب�ــــ�ائى 

قى الأشـعة الأخـ�� ول�ـ� فـى ال�ـ�ور و�ع��� شـعاعاً رئ��ـ�ا و����ـ� �ات�ـاعه عـ� �ـا

ال�ان��ة ال����ة ال����� ق� �قل س��ه إلى خل�ة واح�ة ح�ى أن ال�ع� �ع���ه غ�� 

  م�ج�د.

ال����ـ��ل الـ�� ی�ق�ـ� ��ـ�ر ت�اسـ�ة فـى ال�ـ�ر ن���ـة ل��ـا� ی���ن ال����رم 

وأخــ�� ق���ــة ف�ــ�داد عــ�د ��قــات ال����ــ��ل م�ــا ی��ــ� ال�ــغ� علــى أن�ــ�ة ال�ــ�ر 

ی����  –���اج�ة خارجة و���� ت��قها وانهای�اها ب�ءاً م� الأن�ودرم� ح�ى ال���ة ال

و�ع�ى إلى ال�ـارج ��قـات قل�لـة  –ال�����م الفل��ى م� ال��قة ال����ة لل������ل 

م� الفل�� ب���ا �ع�ى إلى ال�اخل ��قة أو أك�� م� خلا�ـا �ارن�ـ���ة ت�ـ�ى الق�ـ�ة 

ن�ا� ال�����م ال�عائى فى ال��ور ال�ع��ة س��ات  ����� – Phellodermالفل���ة 

أو ��ــــ���ل) ���قــــات (��ــــا ��ــــ��� ن�ــــا� ال����ــــ�م الفل��ــــى ول��ــــه قــــ� ��ــــ���ل  –

  م�س����ة ت��أ على أع�اق أك��.

  Secondary growth in stemال��� ال�ان�� فى ال�اق 

ســ�اء أســى ی�ــ�أ ال��ــا� ال�ــان�� فــى الأجــ�اء ال�ــاق�ة ال�ــى ت�قفــ� عــ� ال��ــ� ال� 

ی���ـــ� ال��ـــ� ال�ـــان�� ب��ـــ��� أن�ـــ�ة  –كانـــ� ال�ـــادرات أو الأفـــ�ع اله�ائ�ـــة ال��یـــ�ة 

وعائ�ة ج�ی�ة ت��ای� ����ها مـع ال��ـ� ال�ـان�� فـى ال�ـ�� م�ـا یـ�د� إلـى ز�ـادة ق�ـ� 

ال�ـغ�  ال�اق و�ال�الى ازد�اد ال���� ال�ارجى ول�ل� تعانى ال��ا�� ال�ارج�ة مـ�

ها ف����ق . و���ن ال��ـات أن�ـ�ة ال���ـ�رم ال�ـى عل�هـا ح�ا�ـة ال�اخلى ما �ف�ق �اق�

  الأن��ة ال�اخل�ة فى ج�وع الأش�ار وال��اتات الع���ة ال���ة.

  Herbaceous stemsال��ق الع���ة  -1

ت���� ه�ه ال��ق ب�ج�د ح�م وعائ�ة جان��ة مف��حة (أو ذات جـان���) ت��لـف 

  ) �34ل �أن��ة ال�����م ��ا یلى : (ال

فـــى ال��اتـــات الع�ــــ��ة ال��ل�ـــة أو ق�ــــ��ة الع�ـــ� لا ��ـــاه� بهــــا ن�ـــ� فــــى  -أ

 –ال��� لعـ�م ن�ـا� ال����ـ�م ، وت�ـل سـ�قها م��ف�ـة ���ه�هـا ال�ـ�ی� 

و�علل ذل� ب���ل خلا�ا ��قة ال�����م إلى �ارن����ة �الغة ��ا فى ن�ـات 

  ال�قائ�.

ح�مــى  ی��اجــ� ����ــ�م –ت��ــ�� ســ�ق الق�ع�ــات علــى حــ�م ذات جــان���   -ب

ن�� ب�� الل�ـاء ال�ـارجى وال��ـ� الاب�ـ�ائى ف�ع�ـى خ�ـ�اً ثان��ـاً للـ�اخل 

ـــ�ل� ت��ایـــ� ال�ـــ�م فـــى  ـــاً لل�ـــارج وذلـــ� داخـــل ال�ـــ�م فقـــ� ، ل ول�ـــاءا ثان��
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ـــــ�  ـــــة (قـــــ�ب ال���� ال��ـــــ� و��ـــــ�ن واضـــــ�اً فـــــى ال�ـــــ�م ال��ـــــ� ال�اخل�

 ال��اعى) . ول�� ن��اً ل�جـ�د ن�ـاق خـارجى سـ��� مـ� أل�ـاف ال����ـ��ل

 فإن تل� ال��م ت���د ن�� ال���� وت��ز فى ال����� ال��اع.

فــــى ���ــــ� مــــ� حــــالات ال��ــــ� ال�ــــان�� ی��ــــأ ����ــــ�م ج�یــــ� فــــى ال��ــــا��  - ج

ال��اع�ــــــــــة الفاصــــــــــلة بــــــــــ�� ال�ــــــــــ�م و��ــــــــــ�ى : ����ــــــــــ�م بــــــــــ�� ح�مــــــــــى 

interfascicular cambium  ال�� ی��أ على اس�قامة ال�����م ال��مى

interfascicular cambium  ــ�ل� ت��امــل حلقــة ال����ــ�م ال�عــائى ، و�

ال�ــى ت�ق�ــ� للــ�اخل وتع�ــى خ�ــ�اً ثان��ــاً ، مــا عــ�ا م�ــا�� ت�ــ��� الأشــعة 

 ال�ارن����ة و���اج� م�ها ن�عان:

شعاع ن�اعى رئ��ى (إب��ائى) و���� ب�� ال��اع ال�اخلى والق��ة  - 1

  ال�ارج�ة.

  
  ) : تغل�� ال��ر33(ش�ل 
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  ) : تغل�� ال��ق 34(ش�ل 

  

عاع ثان�� وهـ�ا ���ـ� داخـل ال��ـ�  فقـ� أو داخـل الل�ـاء فقـ� ش - 2

 أو ب�اخله�ا معاً.

  Woody stemsال��ق ال����ة  -2

(ال�ــ�ء ال�ــ�ی�) ح�مــاً إب��ائ�ــة لا ��ــاه� فــى ال��ــ� الإب�ــ�ائى لهــ�ه ال�ــ�ق 

ال����ــ�م ال��ــ�  �ــال�ع�ى ال�فهــ�م ول�ــ� ی���ــف م��ــ�اً ن�ــاق حلقــى (ســ���) مــ�

ال�اخل�ــة م�ــام�ع خ�ــ� إب�ــ�ائى �قابلهــا علــى ال�افــة ال�ارج�ــة  ت��اجــ� علــى حاف�ــه

م�ام�ع ل�اء إب��ائى وال�ى ���� ت��ی�ها ���اقع أل�اف الل�اء. ون�ـ�اً ل��ـا� هـ�ا 

ال��ـــاق ال����ـــ�مى لـــ�ل� ت�ـــ�ى ال���قـــة ال�����م�ـــة ، وهـــى ال�ـــى ت�ـــ�ن ال��ـــ� 

�ــة واحــ�ة �ارن�ــ���ة ال�ـان�� ب�رجــة م��اثفــة ت��لهــا أشــعة ن�اع�ـة ضــ�قة ســ��ها خل

  على م��ل ��لها م�ا ی��� صلا�ة تل� ال��ق.

  Annual ringsال�لقات ال����ة 
ت���� ال��اتات ال����ة م��ـاق�ة الأوراق �ـال��� ال��سـ�ى لل����ـ�م ال�عـائى 

لــ�ل� ی���ــ� فــى ن�ــ�ج ال��ــ� (خــلال ال��ســ� ال�احــ� مــ� ال��ــ�) ت�ــ��� ��قــة  –
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. ت�ـاه� تلـ� ال��قـات فـى الق�اعـات  Growth layerم��ودة ت�ـ�ى ��قـة ن�ـ� 
  ).35(ش�ل  growth ringsالع�ض�ة لل��ور وال��ق ���ل حلقات ن�� 

فــى ���ــ� مــ� ال��اتــات ال��ســ��ة ال��ــ� ت��ــ�د ��قــات وحلقــات ال��ــ� ���ســ� 
وال�لقـة  annual layerواحـ� لل��ـ� فـى العـام ولـ�ل� ��لـ� عل�هـا ال��قـة ال�ـ���ة 

ول�ــ� قـ� ت�عـ�ض ال��اتــات  –تع��ـ� هــ�ه ال�لقـات حق�ق�ـة  annual ringال�ـ���ة 
إلــى ت�ــ��� حلقــات ج�یــ�ة لع�امــل خارج�ــة م�اخ�ــة أو م�ضــ�ة تــ�فع تلــ� ال��اتــات 

إضـــاف�ة فـــى م�ســـ� ال��ـــ� ال�احـــ� ولـــ�ل� ��لـــ� عل�هـــا : ال�لقـــات ال�ـــ���ة ال�اذ�ـــة 
False annual rings .  

الع�اصـ� ال�عائ�ـة ال�ـى  ب�راسة ت���� وح�ات ال��� فى ال�لقة نلاح� أن
 wide luminaت���ن فى الف��ة الأولى م� م�س� ال��ـ� ت���ـ� �ات�ـاع ال��ـاو�� 

 Porosityوز�ـــادة م�ـــام��ها  walled-relatively thin، ورقـــة ال�ـــ�ر ن�ـــ��اً 
الـ�� ��ـ���م ب�رجـة أك�ـ� فـى ت�صـ�ل   Spring woodوت��ى ال��� ال���عى 

  ال�اء إلى م�ا�� الان�فاع �ه.
و�عـ�ف  less porousو�ع� ف��ة ���ن ال�����م ال�عائى خ�ـ�اً أقـل م�ـام�ة 

الـــ�� �قـــ�م أساســـ�اً ب��ـــادة صـــلا�ة ال�ـــاق  �summer woodال��ـــ� ال�ـــ�فى 
rigidity of stem .  

  

  ) : ال�لقات ال�ان��ة35(ش�ل  

  ساق ال��ل�ا  -أ

  ساق ال�����  -ب

 



79 
 

  ال�ل�� 
� ال�ى وت���� فـى صـ�رتها ال���ذج�ـة  تع��� وح�ة ال�ائ ال�ل�ة ال��ات�ة : - 1

مــ� ثــلاث أجــ�اء هــى ال�ــ�ار ال�لــ�� وهــ� جــ�ار شــ�ه صــل� م�ــ� ��ــ�� 
  و����ن م� ثلاث ��قات .�ال�ل�ة م� ال�ارج 

داخل ال��ار ال�ل�� ال��ء ال�انى ه� ال��وت��لاس� وه� ال�����ات 
وهـــ� ال�ـــادة ال��ـــة مـــع �عـــ� ال�����ـــات غ�ـــ�  لاتو���ـــ�ن مـــ� ال��وتـــ��

ال�الـ� فهـ� الف�ـ�ة الع�ـار�ة ال�ـى ت��ـ�� علـى الع�ـ�� ل��ة. أما ال��ء ا
ال�لــ�� و����ــ� ال��وتــ��لازم �أنــه ی��ــ�ن مــ� ال�ــ����لازم وهــ� �ــام�ة شــ�ه 
ل�جة ت��ل �ق�ة م����ات ال�ل�ـة م�ـل ال��ـ��ات ال��وت��لازم�ـة ال���لفـة 

لاســ���ات وال�ــى تقــ�م �ــل م�هــا ب���فــة م�ــ�دة فــى ال�ل�ــة م�ــل ال�ــ�اة وال�
ــــــــــ�ر�ا وأج�ــــــــــام جــــــــــ�ل�ى  ــــــــــة وال������ن �أن�اعهــــــــــا وال�ــــــــــ��ة الأن�و�لازم�

 وال����س�مات وال����ات ال�ق�قة والأناب�� ال�ق�قة وغ��ها.
�ــل م���عــة م��ان�ــة مــ� ال�لا�ــا ســ�اء �انــ� ت�ــ�ن الأن�ــ�ة ال��ات�ــة :  -2

م��ـابهة أو غ�ــ� م��ــابهة وتقــ�م ب���فــة واحــ�ة مــا �عــ�ف �ال��ــ�ج. وتق�ــ� 
ن�ــــ�ة ع��مــــاً إلــــى نــــ�ع�� : الأول ��ــــ�� �الأنق�ــــام وأع�ــــاء ال�لا�ــــا الأ

أما ال��ع ال�انى  –ال��ع�دة ال��ی�ة وت��ى خلا�اه الأن�ائ�ة أو ال��س����ة 
فهــى ال�لا�ــا ال��ــ����ة ال�ــى ت��ــأ مــ� ال�ــ�ع الأول وحــ�ث بهــا مــا �عــ�ف 

�ا ومـ� �ال���ف ال�� ی�د� إلى ال��ج وت���� الأن�اع ال���لفة م� ال�لا
وهــى ال��قــة أو ال��قــات ال�ــى ت�ــ��  –الأن�ــ�ة ال��ــ����ة: ن�ــ�ج ال��ــ�ة 

�الأع�اء الغ�ة �غ�ض ال��ا�ة أساساً. (أما فى حالة الأع�اء ال�غل�ة 
ف��ـــا� ��هـــاز ضـــام آخـــ� هـــ� ال���ـــ�رم) ومـــ� الأن�ـــ�ة ال��ـــ����ة الهامـــة 
 ال��ـــــ�ج ال�ارن�ـــــ��ى (الأساســـــى) و���ـــــ�ن مـــــ� خلا�ـــــا ح�ـــــة ت�ـــــ�� ��ـــــل
ال��ائف ال����ة و����� فى �ل أع�اء ال��ـات وم�ـه ال�ارن�ـ��ى ال�ـاص 
�ال��ـــاء ال�ـــ�ئى وال��ان�ـــ��ى ال�ـــاص �ال�ه��ـــة . ��ـــا أن ه�ـــاك الأن�ـــ�ة 
ال���ان���ــــــــة وت�ــــــــ�� �ال�ــــــــ�ع�� م�ــــــــل ال�لا�ــــــــا ال��ل��ــــــــ���ة والأل�ــــــــاف 
والاس�ل���ات. وم� الأن��ة ال��ـ����ة أ��ـاً الأن�ـ�ة ال�عائ�ـة ال����ـة 
�ال�قل داخل ال��ات وم�ها ن�عان رئ���ان ه�ا ن��ج ال��� و���� ب�قل 

ال�ائ�ـــة ف�ـــه ون�ـــ�ج الل�ـــاء و��ـــ�� ب�قـــل ال�ـــ�اد الغ�ائ�ـــة ال�ـــاء والأمـــلاح 
الع�ــ��ة داخــل ال��ــات ومــ� الأن�ــ�ة ال��ــ����ة الأن�ــ�ة الاف�از�ــة وال�ــى 

 ت��� �الأخ�اج والإف�از.
ب��ائى ه� ال��ـات ال�ـامى مـ� ال��ـ�� ال��� الات���ح الأع�اء ال��ات�ة :  -3

�أع�ــائه ال�ــ�ر وال�ــاق والأوراق . ی��ــأ ال�ــ�ر مــ� ال�ــ�ی� ح�ــ� ���ــ�ه 
ن�ــ�ج أدمــى �ع�ــى ال�ــع��ات ال��ر�ــة ثــ� ت��ــ�ن ت��ــه ��قــة الأك�ــ�درم�. 
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ال�����ـــة ت���ـــ� الق�ـــ�ة �أت�ـــاعها وت��هـــى مـــ� الـــ�اخل ���قـــة الأنـــ�ودرم� 
الق�ـــ�ة فقـــ� مـــع ال�غلـــ�� ال�ـــان�� . ت�لاشـــى  –جـــ�رها علـــى حـــ�ام �اســـ�ار 

الأس��انة ال�عائ�ة م����ة بها أش��ة م��ادلـة مـ� أذرع ال��ـ� مـع ال�ـاء 
الاب�ـــ�ائى وهــــى م�ا�ـــة ج��عــــاً ���قــــة ال����ـــ��ل . ت���ــــ� ذوات الفلق�ــــ�� 
ـــة ���ـــ�ة م�ا�ـــة مـــ� ال�ـــارج �ق�ـــ�ة ضـــ�قة ت��هـــى  �ال�ـــاق أســـ��انة وعائ�

م��ــع ��ــغل ن�اقــه ال�ــارجى صــف  ال��ــاع ال���ــ��  –�ــالغلاف ال��ــ�� 
مـــ� ال�ـــ�م ال�عائ�ـــة ال�ف��حـــة . أمـــا ســـ�ق الفلقـــة ال�احـــ�ة فـــال��م ال�عائ�ـــة 

 – Yأو  Vمقفلة ت��ن م�ع��ة فى ال���ج الأساسى وال��� م�تـ� ��ـ�ل 
���ن ال��� الأول جهة ال��اع ، �ع�� ال��ور ال�ى ���ن خ��ها الأول 

 جهة ال�ارج.
 –ال���ج ال���س� لل��ل ب�� ���ت�� سفلى وعل�ا  فى ال�رقة ت��اج� أن��ة

ت��لــف ال�غـــ�ر ال����ــ�ة ف�ه�ـــا . أمــا أن�ـــ�ة ال��ــاء ال�ـــ�ئى فه�ــا الع�ـــاد� 
ما ب�� ع�اد�  ن�ع ال�رقةت��لف ن��ة ت�اج�ه�ا �اخ�لاف والأسف��ى ح�� 

فقــ� أو اســف��ى فقــ� أو ه�ــا معــاً أمــا العــ�وق ال�ئ��ــ�ة ف�قــارب فــى ت����هــا 
��ــــا ی�غ�ــــ� معــــ�ل ســــ�� الأد�ــــ� علــــى ســــ�ح  –ال�ــــ�م ال�عائ�ــــة ال��ــــ���ى 

ال��ل �اخ�لاف مع�ل ال����ة ح�� ت��ایـ� ت�ـ� �ـ�وف ال�فـاف وت��لفـى 
  فى ال��اتات ال�ائ�ة .

ــان��  الفلق�ــ�� ومعــ�اة ال�ــ�ور ل��ــای� ال��ســعات فــى ��ــ�ث فــى ن�اتــات  :ال��ــ� ال�
ال��ــ��. ��هــ� ال����ــ�م  ال��ــاء ال��ــاتى مــ� إضــافات لل���ــ�ع ال�ــ�ر� وال���ــ�ع

ال�عائى ال�ان�� فـى ال�ـ�ور و��ـ�ن أن�ـ�ة وعائ�ـة ثان��ـة (خ�ـ� ول�ـاء) وذلـ� فـى 
ی�ف�ـ� ال��ـ� الاب�ـ�ائى  –ال��اور ال�ئ��ـ�ة لل���ـ�ع ال�ـ�ر� وت��ایـ� ب��ـ�د ال�ف��ـع 

غ�ـاء ب��ـ�رمى وت��د الأن��ة ال�ان��ة ل��اء ال����ـ� ال�ـ�ر� ال�ـان�� و�لـ�م ت�ـ��� 
ی��أ م� ال�����م الفل��ـى ل��ا�ـة الأن�ـ�ة ال�اخل�ـة و�ـ�ل� ال�ـال فـى سـ�ق خارجى 

ی���ن ال�����م ال�عائى فى حلقة �املة هى ال����لة عـ� ب�ـاء  –الأش�ار ال����ة 
الأن��ة ال����ة ال�ان��ة جهة ال�اخل وأن��ة ل�ائ�ة على ال���� ال�ارجى. ون��اً 

ت��ایــ� ات�ــاع حلقــة ال����ــ�م ال�عــائى مــع  ال��ــ� ال�ــان��  ل��ایــ� ن�ــ�ة الإضــافة مــ�
  ت�ای� ق�� ال�اق.

  

ت��ــ�ن ال�لقــات ال�ــ���ة فــى ال��ــ� ال�ــان�� مــع ال��ــ� ال��ســ�ى لل����ــ�م ال�عــائى 

ف���ــ� م��نــاً خ�ــ� ر��عــى (م��ــع الأوع�ــة) ثــ� یل�ــه ت�ــ��� خ�ــ� صــ�فى (ضــ�� 

  الأوع�ة) و���نان معاً حلقة س���ة.



81 
 

  ن�اذج الأس�لة

  ض�ع�ةأس�لة م� أ. 

  ال��ال الأول :

  أك�� ال�فه�م العل�ى ال�� ی�ل على �لاً م�ا �أتى :
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 ال��ال ال�انى :
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  تق�� إلى عق� وسلام�ات . -أ
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  انف�احها.

ال��ـ�ج ال�ارن�ـ��ى  –أذ�� ما تع�فه ع� : ال���ج ال�ارن���ى لل��ـاء ال�ـ�ئى  -8

  ال�اص �ال����� وال�اص �ال�ه��ة.

  وضح مع ال�س� ت�ز�ع ال���ج ال��ل����ى داخل ال��ات. -9

  ات ال�لا�ا ال��ل�����ة وأن�اعها ال���لفة.وضح مع ال�س� صف -10

  وضح �ال�س� ال�����ى الأن�اع ال���لفة للأس�ل���ات. -11
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وضـح مـع ال�سـ� أنــ�اع الع�اصـ� ال�اقلـة فـى ال��ــ� وت���ـ� ال�ـ�ار ال�ــان��  -12

  له�ه الع�اص�.

  ما هى ع�اص� (م��نات) ن��ج الل�اء. -13

  �س� ال�ف��لى ل���ناتها.��ة مع الف�ق ب�� أن�اع ال��م ال�ان -14

  وضح الأن�اع ال���لفة للغ�د. -15

   ت���ح الأع�اء ال��ات�ة  -3

ـــ�� حـــ�ی� وجـــ�ر فلقـــة  -1 بـــ�� �ال�ســـ� ال�����ـــى الفـــ�ق بـــ�� ت���ـــ� جـــ�ر فلق�

  واح�ة.

قارن ت���� الأن��ة ال�عائ�ة ال�اقلة فى الاس��انة ال�عائ�ة ل�ـ�ر فلقـة وجـ�ر  -2

  .فلق��� 

  ���� ال�����ى ل��ر وساق فلق��� ح�ی�.قارن ب�� ال� -3

  اذ�� الأع�اء ال��ات�ة ال�ى ی��اج� بها �ل م�ا �أتى : -4

ن�ــ�ج ادمــى ذو شــع��ات ماصــة لل����ــة. ب) ال��ــ�ج ال���ــ�� علــى حــ�ام  -أ

  كاس�ار.

   الأك��درم�. هـ) الغلاف ال����. د)   ال�لا�ا ال���ة فى الأن�ودم� . -ج

ــــ�� ل��ــــ�ج الع�ــــا -5 ــــارن ب ــــع وال�ــــ�ل ق ــــ� ال��ق د� وال��ــــ�ج الأســــف��ى مــــ� ح�

  وال��ت��.

فــى م�ــ�� ه�ـاك ســ�ق بهـا حــ�م وعائ�ــة م�ع�ـ�ة وأخــ�� بهـا حــ�م وعائ�ــة م�ت�ـة  -6

دائ�� . قارن ب�� ال��م ال�عائ�ة فى �ل حالة وحال�ها ال�����م�ة. وتغل��ها 

  الأس�ل�ن���ى.

�� ولا ��ـــ�ث فـــى الفلقـــة علـــل ل�ـــاذا ��ـــ�ث ال�غلـــ�� ال�ـــان�� فـــى ن�اتـــات الفلق�ـــ -7

  ال�اح�ة ، ع�ز اجاب�� �ال�س�.

قارن ب�� ال����ـ�م ال��مـى وال����ـ�م بـ�� ال��مـى مـ� ح�ـ� ال��ـأة ودور �ـل  -8

  م�ها فى الأع�اء ال��ات�ة ال���لفة.

و��ـــف  –مـــا الفـــ�ق بـــ�� ال��ـــ� الاب�ـــ�ائى وال��ـــ� ال�ـــان�� فـــى ذوات الفلق�ـــ��  -9

  ى أ� م�ه�ا.ت��ف ن�اتات الفلقة ال�اح�ة ف

ساق  –ع�ف ت���� ال�لقة ال����ة وفى أ� الأع�اء ال��ات�ة ت���ن (ج�ر  -10

ومــا هــى الف�ائــ� ال�ــى ت�ققهــا  –ورقــة) وفــى أ� الأن�ــ�ة ال�عائ�ــة ت�ــاه�  –

  لل��ات.
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ثان�اً: م�رف�ل�ج�ا وتق��� ال��ات
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  الأهــ�اف

  ت��ن قادراً على أن:ی�جى ع���� ال�ال� �ع� دراسة ه�ا ال��ء أن 

  ت��د ال�ق��د �ال����ع ال��ر�  - 1

 تف�ق ب�� ال��ر الأصلى وال��ور الع�ض�ة . - 2

 ت��د ال�ق��د �ال����ع ال���� . - 3

 تف�ق ب�� ال�اق الأصل�ة وال�اق الع�ض�ة . - 4

 تف�ق ب�� أن�اع ال�ف�ع فى ال�اق . - 5

 تف�ق ب�� الأن�اع ال���لفة لل��ق . - 6

 ل�اق .ت�ع�ف على أن�اع ال���رات فى ا - 7

 ت��د ال�ق��د �ال��اع� وأش�الها ال���لفة . - 8

 تف�ق ب�� ال�رقة وال�اق (الف�ع) . - 9

  وان�ا�ه ال���لفة . Venationت��د ال�ق��د �ال�ع���  -10

  ت�ع�ف على أن�ا� ال�ف��� فى ال�رقة. -11

  ت�ع�ف على ��ف�ة ت�ت�� الأوراق على ال�اق . -12

  ت�ع�ف على أن�اع الأوراق . -13

  �ع�ف على أن�ا� ال���رات فى ال�رقة .ت -14

  ت��د ال�ق��د �ال����ل ال�ه�� . -15

  تف�ق ب�� الأزهار ت�عاً لأش�ال ال��� . -16

  الق���ة). –تف�ق ب�� مل�قات الأوراق ال�ه��ة غ�� الأساس�ة: (الق�ا�ة  -17

  تف�ق ب�� ال�ه�ة ال���ى وال�ه�ة وح��ة ال��� . -18

  د�ة ال���ل وال�ه�ة ث�ائ�ة ال���ل .تف�ق ب�� ال�ه�ة أحا -19

  ال��اع . –ت��د ت���� وو��فة �ل م� : ال�لع  -20

  ت��د ال�ق��د �ال����ح ال�ق���ى لل�ه�ة . -21

  ت��د ال�ق��د �ال��ج�ه ال�ه�� وأن�ا�ه . -22

  تف�ق ب�� مفه�م ال��ق� ال�ه�� ومفه�م الق�اع ال��لى . -23

  ت�ا��ها . تف�ق ب�� الأزهار ت�عاً ل��ع -24

  ال��رة . –ال�ف�دة ال�ان��ة  –تف�ق ب�� ال�ه�ة ال�ح��ة ال��ف�ة  -25

  تف�ق ب�� أن�اع ال��رات ال���لفة . -26

  . Pollinationت��د ال�ق��د �ال�لق�ح  -27

  وال�لق�ح ال�ل�ى . –تف�ق ب�� ال�لق�ح ال�اتى  -28
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  ل�لق�ح ال�ل�ى .ت��د الع�امل ال�ى ت�د� إلى ح�وث ال�لق�ح ال�اتى وا -29

  تف�ق ب�� وسائل ان�قال ح��ب اللقاح . -30

  ت��د م���ات الأزهار ح���ة ال�لق�ح . -31

  تف�ق ب�� ��ف�ة ال�لق�ح فى �ع� الأزهار ال����ة ال�لق�ح . -32

  }ال��� –ال�لف�ا  –ال�ان��ة  –��لة ال�ه�ر  –دوار ال��� {

  �ة .دخ�ل أن��ب اللقاح إلى ال��� ق تف�ق ب�� ��  -33

  . Fertilizationت��د ال�ق��د �الأخ�اب  -34

  تف�ق ب�� مفه�م الأن�ماج ال�لاثى ومفه�م الأخ�اب ال��دوج . -35

  تف�ق ب�� مفه�م الاك�ار ال���� والاث�ار ال���� . -36

  ت��د ال�ق��د �ال���ة . -37

نــ�ع  –أصــل ال��ــ�ة ون�ــأتها  –تفــ�ق بــ�� تق�ــ�� ال��ــار ح�ــ�: ال��ــ���  -38

  لاف ال���� .الغ

  ت�ع�ف على أن�اع ال��ار . -39

  ت��د خ�ائ� ال��ار ال����ة وتف�ق ب�� أن�اعها . -40

غـ�اء  –ب�� ذوات الفلق��� وذوات الفلقة ال�اح�ة مـ� ح�ـ�: ال��ـ��  تقارن  -41

ـــــ��   –ال�ـــــ�م ال�عائ�ـــــة  –ال��ـــــام ال�عـــــائى  –الأزهـــــار  –الأوراق  –ال��

  ال���ج الأساسى .

ال���ــ�ات ال�ه��ــة لــ�ع� ف�ــائل ذوات الفلق�ــ��  وذوات الفلقــة تفــ�ق بــ��  -42

  ال�اح�ة .
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  �ــتق�ی

  ���ل ه�ا ال��ء ال��ض�عات الآت�ة :

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

على �فاءة ال�ارس فى  Plant Morphologyتع��� دراسة ال��ل ال��اتى 

ال�عــ�ف علــى ال�ــفات وال�ــ�اص ال���ــ�ة لــ�ل� ال��ــات . وهــى ت�ــ�ن فــى م���عهــا 

ال�ى ی�ق�ها الـ�ارس لعلـ�م ال��ـات  Botanical terminologyل�اتها ال��ات�ة ��م

، وهى ت��لف ح�� الأع�اء ال���لفة لل�ائ� ال��اتى إلى ق���� : م���ع جـ�ر� 

  وم���ع خ��� وأخ��ا ال����ع ال�ه�� .

 ال����� ال��رف�ل�جى

 ن�ات �امل

  ال��ور ال��ار الأزهار الأوراق ال��اع�  ال��قان
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  The root systemأولا : ال����ع ال��ر�   

�ــــة ح�ــــ� ی��ــــ� اله��ــــل ال��ــــاتى ف�هــــا ، ��ــــا �قــــ�م ی��اجــــ� عــــادة داخــــل ال��   

وت��لف ال��ور ح��  –�إم��اص ال�اء الأرضى والغ�اء ال�ع�نى ووح�ته ال��ر 

  ن�أتها إلى :

و���أ م� ال��ی� ال����ى و���ـ� إلـى أسـفل ضـار�اً فـى ال���ـة  جـ�ر أصلـى: - 1

ن��ــة م��نـاً م���عــاً جـ�ر�ا أصــل�ا وهــ� م�ـ�ره الاوســ� وت�ــ�ج م�ـه أف�عــا جا

ت��ى ال��ور ال�ان��ة وهـى م�ت�ـه فـى تعاقـ� ق�ـى وت��ـأ داخل�ـا مـ� ن�ـ�ج 

ال����ــ��ل ��ــا فــى جــ�ور الق�ــ� والفــ�ل . قــ� �قــ�م ال�ــ�ر الاصــلى ب��ــ��� 

 –الغــــ�اء م��نـــــا جـــــ�ورا درن�ـــــه ت��لـــــف فـــــى اشـــــ�الها (مغ�لـــــى فـــــى الف�ـــــل 

  . 36م��و�ى فى ال��ر أو لف�ى فى اللف�) ش�ل 

ـــى أ� ع�ـــ� ن�ـــاتى خـــلاف ال�ـــ�ی� وتال�ـــ�ور الع�ضـــ�ة:  - 2 م��نـــه ��ـــأ عل

 م���عا ج�ر�ا ع�ض�ا ���� م�ها ن�عان :

وت��لـــف �ـــإخ�لاف ال��ـــات ، فهـــى أمـــا ل�ف�ـــة م�ـــل الق�ـــح  ع�ضـــ�ة أرضـــ�ة: )أ

وال�ــع�� ح�ــ� ت�ــ�ج مــ� قاعــ�ة ال�ــاق وت��ــا�� أف�عهــا فــى ن�ــام ل�فــى أو 

  جىال����� ال��رف�ل� 

  ل��ات ب�ر� 

  م���ع ج�ر� 

 

  م���ع خ��� 

 

  ع�ضى  أصلى
  ث�ار  ب�اع�  ساق

  ه�ائىأرض��
  أزهار  أوراق
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الأع�ـاء وت�ـ�ح درن�ـة م�ـل ال��ا�ـا أو ت�ـ�ن شـادة ت�ـ�ب  �تق�م �ال����

  �� .نالأرض�ة إلى داخل ال���ة ��ا فى ال� 

ت���ـ� ب�ج�دهـا أو �ه�رهـا فـ�ق سـ�ح ال���ـة ح�ـ� تـ�د�  ع�ض�ة ه�ائ�ة: )ب

و�ـائف أخـ�� ف��هــا ال�ـ�ور ال��ــاع�ة ��ـا فــى الـ�رة والق�ــ� ح�ـ� ت�ــ�ج 

مـ� العقــ� ال�ــاق�ة ال�ـفل�ة الق���ــة مــ� سـ�ح الأرض وتــ�ع� اســ�قامة ال�ــ�ق 

�ر� لل��ات . أو ت��لى م� الاف�ع ال����ة ح�ى ت�ل وت�اع� ال����ع ال�

إلـــى ال���ـــة ل�قـــ�م ب�ـــ�ع�� ال���ـــ�ع ال��ـــ�� ��ـــا فـــى ال�ـــ�� ال��غـــالى . أو 

ت�ــ�ج مــ� ال�ــ�ق اله�ائ�ةال�ــع�فة ل��ــاع�ها فــى ال��ــل� علــى ال�ــ�ران أو 

ال��اتــات الأخــ�� ��ــا فــى ح�ــل ال��ــاك�� أو تــ�ود ال�ــ�ور الع�ضــ�ة ب��ــ�ج 

ــــة و��ــــ�ى ال��ــــاب ال�ــــ�ر� ��ــــا فــــى خــــاص لإم��ــــاص ا ــــة ال��� ل����

Cladium  أوAnthurium  فـــــــى أراضـــــــى ال��ـــــــ��قعات .Mangrove 

��ــ�ج مــ� ال���ــ�ع  Avicenniaح�ــ� ی��ــ� ن�ــات الاف��ــ���ا (ابــ� ســ��ا) 

ت���ـــ� حـــ�ل ال��ـــات  Horizontal rootsال�ـــ�ر� الع�ضـــى أفـــ�ع أفق�ـــة 

الأرضــ�ة ت�ــ�ى جــ�ور  ت�ــ�ج مــ� تلــ� ال�ــ�ور أف�عــا ت��ــ� ع�ــ� ال�اذب�ــة

ت��ـــــــــــــــــ�ن عل�هـــــــــــــــــا ف��ـــــــــــــــــات ته��ـــــــــــــــــة  Pneumatophoersت�ف�ـــــــــــــــــ�ة 

Pneumathodes  ت�ق� ال�ه��ة لل���ـ�ع ال�ـ�ر� ال�غ�ـ�ر فـى ال��ـاه فـى

 تل� الأرض الغ�قة (أو ق�ب شا�ىء ال���).

تع��� ال���ـات ال�ـى ت�سـلها سـاق ن�ـات ال�ـام�ل ال���فـل وال�ل�فـة علـى سـاق 

  لل��ور) . 36..) تع��� ج�وراً م���ة (ش�ل  دورن�ا –العائل (ب�س�� 
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  ) : ال��ور أش�الها وت��راتها36ش�ل (
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  "The Vegetative system "Shootثان�ا: ال����ع ال����  

��لــ� علــى الأع�ـــاء ال��ات�ــة ال���نـــة لهــ�ا ال�ــ�� ال��ـــاتى والــ�� ��ـــ��ل 

  ة .على : ال�اق وأف�عها والأوراق وال��اع� �أن�اعها ال���لف

  The Stemال�اق 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ال�ــــاق عــــادة ن���ــــة ن�ــــ� ال���ــــة (ال�ــــ�ع� ال����ــــى) إلــــى أعلــــى ضــــ�  ت��ــــأ  

ت���ــ� علـى ال��ــاور ال�ـاق�ة (ال�ــاق  .ال�اذب�ـة الأرضــ�ة ل��ـ��� ال���ــ�ع ال��ـ�� 

اق �ال�ـاق. أمـا تـ�ت�� ف�هـا الأور  nodesال�ئ��ى وأف�عه) م�اقع فاصلة ت��ى العق� 

ثــ� ت���ــف أع�ــاء  internodesال��ــافات الفاصــلة بــ�� العقــ� ف��ــ�ى ال�ــلام�ات 

(�أن�اعهـــا ال���لفـــة) ثـــ� ت��ـــل ال�ـــاق �ـــ�ر الأزهـــار)  budsصـــغ��ة ت�ـــ�ى ال�ـــ�اع� 

  ال��اك�� ال��اث��ة ال����ة فى إن�اج ال��ار وما ب�اخلها م� ب�ور .

 م�رف�ل�جى ال�اق

 ال���رات ال��ع ��ل�ال

 ال�عا��  

 ال��ه�  

 ال��ع  

 ال�ف�ع 

 أرض�ة ه�ائ�ة
 م��رقة  

 م�لاق�ة  

 ش���ة  

 م����ة 

 قائ�ة  

 ضع�فة  

 ق���ة  

 ق�م�ة 

 ةر��وم  

 درنـة  

 ك�رمة  

 لة�� 
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   Stem Morphologyال���ل ال�اقى  

مــ� ح�ــ�  �� ب�راســة ال�لافــات ال�صــف�ة ن���ــة ال��ــ��لات ال���ای�ــة�ــو�

  ال�عا�� وال���أ وال�ف�ع والأوضاع م� ح�� ��نها ه�ائ�ة أو أرض�ة ... إلخ .

  ال�عا�� ال�اقى

  تل��م س�ق ال��اتات فى ت�اج�ها مع حالات ال�عا�� وح�ل�اته ��ا یلى:  

ا ل�ـ�ة عـام أو اقـل ت��هـى اذا تعا��ـ� سـ�قه annualتع��� ال��اتات ح�ل�ـة 

اذا دام� ح�اة ال��ات مـ� �ـ�ر ال��ـا�  �biennialالاث�ار . ق� ت��ن ذات ح�ل�� 

ـــ�رة) ��لـــة  ـــى ال� ـــ�رة إل ـــة مـــ� ال� ـــ�ور ال��ـــاث� (دورة ح�ـــاة �امل ال�ـــ�ر� ح�ـــى إن�ـــاج ب

 acaulescentف��ــ�ن ن��هــا خــلال ال��ســ� الأول بــ�ون ســاق قائ�ــة  -م�ســ�ى ن�ــ�

ال�ــى ت�هــ�  rosette bearingم�قار�ــة العقــ� م�ــ�ردة الأوراق دائ�ــا ت�ــ�ن ق�ــ��ة 

) radical leavesكأنها خارجة م� القاع�ة ال��ر�ة (��ـ��ها الـ�ع� أوراقـا ج�ر�ـة 

ـــة قائ�ـــة  حاملـــة  caulescent. خـــلال العـــام ال�ـــالى ت�ـــ���ل ال�ـــاق ل��ـــ�ح ه�ائ�

  ال�����ات ال�ه��ة وت���� ح�ى ت��ج ال��ار وما بها م� ب�ور .

ف��عا�� لع�ة م�اسـ� ن�ـ� وتقـ�م فـى �ـل  Perennialsأما ال��اتات ال�ع��ة 

م�ســ� �الأزهــار والأث�ـــار و�ن�ــاج ال�ـــ�ور وت�ــ�د ن��هــا عـــادة فــى �ـــل عــام . وت�ـــ�ن 

  . arborescentو���ع�ها ش���ة  woodyس�قها خ���ة 

  Stem Shapeال��ه� ال�اقى 

ومق�عهـا الع�ضـى  cylindricalت���� مع�ـ� ال�ـ�ق ال�ـ�ل الأسـ��انى   

ـــل ال��ســـ�� ودوار ال�ـــ�� أو ت�ـــ�و م�ـــلعة ثلاث�ـــة ال�ق�ـــع (ال�ـــع�) أو  م�ـــ��ی�اً م�

  ر�اع�ة (الف�ل) أو خ�اس�ة (الق�ع�ات).

أذا اخ�فـــى ال��ـــاع ال���ـــ�� ت�ـــ�ح ال�ـــاق ج�فـــاء ��ـــا فـــى الفـــ�ل وال��ســـ�� 

  �ر.والل�ف أو ت��ح ال�اق م��رقه (مفل��ة ���ل ال�رقة) ��ا فى ن�ات ال�ف�

  Kind of Stemأن�اع ال�اق  

  وهى تع�� ع� اخ�لاف ال��ق م� ح�� ال���أ إلى :

وهى ال�اق ال�ات�ة م� ن�� ال���ة ح�� ت���  Original stemأصل�ة:  -1

وضــعاً رئ��ــ�اً فــى ال��ــات وت�ــ�ن الأفــ�ع ال�ات�ــة م�هــا �ــ�ل� ، ل��ــأتها مــ� 

  ب�اع� ال�اق الأصل�ة .
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ت��ـــأ بـــ�اع� مـــ� م�اقـــع أخـــ��  قـــ�  Adventitious stemع�ضـــ�ة :  -2

خلاف ف��لا فى ن�ات ال��ا�ا ت��ـأ بـ�اع� ع�ضـ�ة مـ� جـ�وره ت��ـ� م��نـة 

 ن�ات ج�ی� .

  Stem branchingتف�ع ال�اق  

��ـاه� ال�ـ�ع الأول فـى ال��اتـات غ�ـ�  –���لف إلى أحـ� نـ�ع�� : ق�ـى وجـان�ى 

�ـ�اع� الا���ـة و��ـاه� ف��ـ�ج مـ� ن�ـا� ال .lateral brال�اق�ة . أمـا ال�فـ�ع ال�ـان�ى  

  فى ال��اتات ال�اق�ة وم�ه حال�ان .

وف�ــه ی��ــ� ال�ــ�ع� ال��فــى إلــى أعلــى �إســ���ار  indefiniteتفــ�ع غ�ــ� م�ــ�ود  )أ

 .monopodial brم��نـا ســاقا ���لــة مفـ�دة ال��ــ�ر و��ــ�ى صـادق ال��ــ�ر 

  .وت��ج الاف�ع ال�ان��ة فى تعاق� ق�ى . ال����ة قاع��ة وال�غ��ة جهة الق�ة

ح�� لا ����� ال��ع� ال��فى فى ن��ه ال��ـ��  .symodial brب) تف�ع م��ود 

و�ن�ا ���ن زه�ة أو م�لاق و����د ال��� م� أق�ب ب�ع� سفلى م��نا ف�عـا ی��ـ� 

ف��ة ثـ� ی��قـف و���ـ�ر ت�ـ�د ال��ـ� بـ�ف� ال���قـة وت�ـ�ى ال�ـاق �اذ�ـة ال��ـ�ر 

ت�جــ�  monopdialح�ــ� ال�ــع�ة ل���نهــا مــ� عــ�ة فــ�وع م��ال�ــة و�ع��ــ� ال�فــ�ع و 

 م�ه حال�ان :

  وح�� ال�ع�ة عق��ىscorpioid  ح�� ی���د ال��ـ� مـ� ال�ـان��� �ال��ـادل ��ـا

  فى الع�� وال���ن�ا .

  وح�� ال�ـع�ة قـ�قعىhelicoids  ح�ـ� ی��ـ�د ال��ـ� مـ� جانـ� واحـ� فقـ� ��ـا

  فى الف����ا .

ب��ا� بـ�ع��� م�قـابل��  ك�ا �ع��� ال��� م��وداً ث�ائى ال��ع� إذا اس���ل  

ك�ا فى ن�رة ال�اس��� . فـى ن�ـات أم اللـ�� ی��ـ�د مـ� ثـلاث بـ�اع� علـى أفـ�ب عقـ�ة 

  و���ى م��ود ع�ی� ال�ع�ة .

  :Types of stemsأن�اع ال��ق  

تق�� ال��ق إلى ق���� رئ�����: ه�ائ�ة وت��ن �ـاه�ة فـ�ق سـ�ح الأرض 

  أو أرض�ة وهى تق�ى ح�اتها داخل ال���ة :

وت��لــف �ال��ــ�ة لاســ�قام�ها إلــى أحــ�  :Aerial stemsلا: ال�ــ�ق اله�ائ�ــة  أو 

  ):37الأن�اع ال�ال�ة (ش�ل 

رأســ�ا م�ــ�قلا فــ�ق ســ�ح  ح�ــ� ی��ــ� وضــعا :Erect stemأ) ال�ــ�ق القائ�ــة  

  الأرض وهى ن�عان :
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: ال�اق خ��اء ���ة ل��ة وهى غ�ة ، بها قلة مـ� Herbaceousع���ة   -1

�ة ال��ة وتع��� فـى اسـ�قام�ها علـى تـ�ت� ال�لا�ـا �ال�ـاء ولـ�ل� الأن��ة ال�عام

  ت�یل ����د فق�ها ل��ء م�ه .

ت��ـ�� فـى ت����هـا علـى ن�ـ�ة ���ـ�ة مـ� الأن�ـ�ة ال�ل���ـة  :Woodyخ���ة  -2

ــا ب��ــ�ج ال���ــ�رم  –وت��ــ� رأســ�ا حاملــة الأوراق والأزهــار  �غ�ــى ال�ــاق خارج�

  ار .ال���ج للفل�� ��ا فى ج�وع الأش�

وت�ــ�ل الأنــ�اع ال�ـــى لا ����هــا الاســـ�قامة  :Weak stemب) ال�ــاق ال�ـــع�فة 

  ��ف�دها ن��� م�ها :

وهــى ال�ــى تغ�ــ� ات�اههــا �ــال�ق�س إلــى أعلــى  :Ascendingال�ــاق ال�ــاع�ة  -1

  وت��ح ش�ه قائ�ة �ال���ل�ات .

ت�قـــ� تلـــ� ال�ـــاق م�ـــ��ة مقار�ـــة ل�ـــ�ح  :Decumbentال�ـــاق ال�ف��شـــة  -2

  ول�� ب�ون ملام�ة لل���ة .الأرض 

ت��لف ع� ال�ا�قة ��لام��ها ل��ح الأرض  :Procumbentال�اق ال�اق�ة  -3

  ولات��ن ج�ورا ع�� العق� �الق�ع�ات .

خال�ـــة مـــ�  runnerعـــا جار�ـــة � تع�ـــى أف :Stoloniferousال�ـــاق ال�ـــ�ادة  -4

ة ت��ـــ� الأوراق ثـــ� ت��قـــف عـــ� ال��ـــ� وت�ـــ�ن نها�اتهـــا (أ��افهـــا) ن�اتـــات قائ�ـــ

نف�ها �����عها ال��ر� ال�اص ، ��ـا فـى الف�اولـة . (��لـ� هـ�ا الاصـ�لاح 

  ا��ا على ال��ق الارض�ة ال��ا��ة).

ح�� ت�حف ال�اق فـ�ق سـ�ح ال���ـة وت�ـ�ن جـ�ورا  :Repentال�اق ال�احفة  -5

  ع�� العق� .
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  ) : أن�اع ال��ق اله�ائ�ة37(ش�ل 
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 lianesو��ـــ�ل اصـــ�لاح ال���ـــلقات  :.Climbing stال�ـــ�ق ال���ـــلقة  -6

  �أن�اعها ووسائلها :

ح�ـ� تـ�ور ال�ـاق ب��ع�هـا ال��فـى حـ�ل ال�عامـة  :�Twiningالإل�فاف  - 1

  (العل��).

وهى اع�اء خاصة للأل�فـاف حـ�ل ال�عامـة م�ـل  :�Tendrilsال��ال��  - 2

أبـ�  –ون�ات ال��ـلة (ور�قـة)  –الع�� (ساق) ون�ات ال�اعة (ب�ع� أ��ى) 

 � ال�رقة) ح�ل ال��اك�� (ج�ور ه�ائ�ة) .خ��� (ع�

��ـا فـى ال�ه���ـة  Thornشـ��ة ق��ـة  �الأش�اك ال�ى ت��لف ن�عها إلـى: - 3

��ــا فــى ال�ــارنج أو ن�ــ�ات م���نــة مــ� ســ�ح  Spineأو شــ���ة ورق�ــة  –

 .Pricklesال�اقة ��ا فى وخازات ال�رد 

  Short stemال�اق الق���ة   -جـ

�ر واللفــ� ح�ــ� ت�ــ�ن ســاق ال��ــات م�قار�ــة ت�ــاه� فــى ن�اتــات الف�ــل وال�ــ

العق� لق�� ال�لام�ات ول�ل� ت�ـ�ج الأوراق م�ـ�ردة فـ�ق سـ�ح الأرض (ن�ـام شـ�ه 

 Radicalشــعاعى) و�أنهــا خارجــة مــ� قاعــ�ة ال�ــ�ر (ت�ــ�ى أح�انــا أوراق ج�ر�ــة 

leaves فى العام ال�الى ت����ل ال�اق الق�ـ��ة وت��ـل الأزهـار وال��ـار ثـ� ی�هـى (

  ات دورة ح�اته .ال��

  Dwarf stemال�اق الق�م�ة  -د

فى ن�ات ال�ـ���� ی�جـ� ن�عـان مـ� الأفـ�ع: الأولـى ���لـة جان��ـة (عاد�ـة)   

وال�ان�ة ت��ج م� أ�ا� الأوراق ال��شف�ة على الأف�ع ال���لـة وهـى ع�ـارة عـ� سـ�ق 

 مغ�اة م� أسـفل –ل�نها أب��  –م�  2-1م�ف�عة (ق���ة ج�ا) ی��اوح ��لها م� 

 5-�1أوراق ح�شـف�ة ب��ـة وت��ـل فـى ق��هـا أوراق أب��ـة خ�ـ�اء ی�ـ�اوح عـ�دها مـ� 

أوراق (ح�� ن�ع ال��ات) . ت��ى تل� الأفـ�ع ال�ـ�ق الق�م�ـة ن�ـ�ا ل�قائهـا  3وغال�ا 

  ��ل ح�اتها دون اس��الة .

  Subterranean Stems: ال��ق الأرض�ة ثان�اً 

�ــ� ال�عــ�ض لل�ــ�ث�ات ال���ــة الأرض ل��ت�عــا�� �عــ� أنــ�اع ال�ــ�ق ت�ــ� ســ�ح 

غ�� ال�لائ�ة تغ��ها الأوراق ال��شف�ة لل�قا�ة ��ا تق�م ب����� الغ�اء ال�� ت�ـ�ف�� 

�ــه فــى ع�ل�ــات ال��ــاث� ال��ــ�� . ولــ�ل� ع�ــ� ت��ــ� ال�ــ� ت��ــ� ال�ــ�اع� ال�ــاك�ة 

م��نـــة م���عـــا خ�ـــ��ا ه�ائ�ـــا ��هـــ� الغـــ�اء ل��ـــ��� ســـ�ق أرضـــ�ة ج�یـــ�ة ت�لاهـــا 



100 
 

وف��ــا یلــى وصــفا ل�ــل مــ�  –�ــ�ن و�ــ�ل� تــ�رج ضــ�� ال��اتــات ال�ع�ــ�ة �الغــ�اء ال�

  ) .37ال�����ات الأرض�ة : (ش�ل 

  :Rhizomeال���وم  -1

وه� ع�ارة ع� ساق أرض�ة ت��� م�از�ة ل��ح الأرض ب�رجة أك�� أو أقـل   

More or less  ت��لـف ال���ومـات فـى سـ��ها فهـى إمـا رف�عـة �ال���ـل وال�ع�ـاع .

��ــــ�ة ���ــــ�ة ��ــــا فــــى الغــــاب بأو ت�ــــ�ن ســــ���ة مــــ� الغــــ�اء ال�ــــ�خ� بهــــا والفــــ�ج�� 

والای�س وال��ا وال��د� وال��ار . ���لف تق��� ال���وم إلى عقـ� وسـلام�ات ق�ـ��ة 

(الایــ�س) أو ���لــة (الفــ�ج��) و���لــف فــى ن�ــ�ه فهــ� غ�ــ� م�ــ�ود (ال�ــ�اخ�) أو 

ل�ــ�ء ال���ومــى مــ� بــ�ع� ��ــ�ن م�ــ�ودا �إت�اهــه لل��ــ� إلــى أعلــى وت��یــ� ان��ــار ا

أ��ـــى ��ـــا فـــى أغلـــ� ال���ومـــات . وت�ـــ�ج ال�ـــ�ور الع�ضـــ�ة مـــ� ال�انـــ� ال�ـــفلى 

وت��� ج��ه أوراق ح�شف�ة . ت��� �ع� ال���ومات فى ات�اه شـ�ه رأسـى ��ـا فـى 

ن�ات ال�ام� وال��ز ال�� ت��ج م�ه أع�اق الأوراق م��نة ساقا ه�ائ�ة �اذ�ـة (مـ� 

ت��هى ب�ـاج مـ� الان�ـال ال��ـ�اء ال���ـ�ة ل��ـات ال�ـ�ز .  ق�اع� الأوراق ال����ة)

  ج�ی� �ال��� أن مع�� ال���ومات لها ف�ائ� ���ة .

  

  
  

  

  ): ال��ق الأرض�ة 38(ش�ل 
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  :Tuberة ــال�رن

��ل� ه�ا اللف� على أ� ج�ء م��فخ (م�ـ�رن) �ـال���ن الغـ�ائى فـى نها�ـات 

لل�اق اله�ائ�ة (ت�� س�ح ال���ـة) ��ـا أف�ع ر��وم�ة رف�عة ت��� م� ال��اع� ال�فلى 

فى ال��ا�� ت�لا ال�رنات ���ـ�ون ن�ـ�� مـع �عـ� ال�ـ�وت��. ��ـا� ج�ـ� ال�رنـة 

م� ال�ارج �غلاف فلل��ى رق�� . ت���� على سـ�ح ال�رنـة ان�فاضـات غـائ�ة ت�ـ�ى 

ی�ـــ�ك ال��ـــ�وم  –الع�ــ�ن ت��ـــل �ـــل م�هــا ف�عـــا جان��ـــا ت�ــ�زع ب�اع�ـــة فـــى قــاع العـــ�� 

ن��ــه هــى م�ضــع ات�ــاله �ال�رنــه. أمــا درنــات ال����فــة ف���ــاز ب�ضــ�ح الأرضــى 

ت��ن ال����فة م��ـ� الان�ـ�ل�� (بـ�لا  –العق� وال�لام�ات مع ب�وز الأف�ع لل�ارج 

  م� ال��ا).

أما درنات ح� الع��� فهى صغ��ة ال��� مق��ة إلى عق� وسـلام�ات و�هـا 

ك�ــار ال��ــ�� تق�ــع ال�رنــة ع�ــ� اســ�ع�ال درنــات ال��ــا�� فــى الا .م�ــ�ون ن�ــ�� 

�ـل جـ�ء علـى عـ�� أو أك�ـ� مـع ق�عـه مـ� ال�رنـة ال�ازنـة ���ـ�� إلى أجـ�اء ���ـ� 

  ل��ف�� ال�ادة الغ�ائ�ة اللازمة ل��� ال��ع� .

ع�ـــ� ال�راعـــة تع�ـــى هـــ�ه الأجـــ�اء ســـاقا ه�ائ�ـــة ت��ـــ�ها الأوراق ال��ـــ�اء 

  ال����ل ال��ی� .وت���ر الق�ة ب����� ر��ومات م���ة لل�رنات ال��ی�ة فى 

  : Cormال��رمة   -2

ـــة (رأســـ�ا) �ال��ـــ�ة ل�ـــ�ح    هـــى ســـاق أرضـــ�ة ق�ـــ��ة وغل��ـــة ت��ـــ� ع��د�

��ــ�ن الغــ�اء ال��ــ�� ف�هــا . ��رمــة القلقــاس مق�ــ�ه إلــى عقــ� وســلام�ات  –الأرض 

وم�ا�ـــــة �ـــــأوراق ح�شـــــف�ة ع���ـــــة ب��ـــــة اللـــــ�ن مل��ـــــقة ��ـــــ�ح ال��رمـــــة مغلفـــــة 

ی�جـ� ال�ـ�ع� ال��فـى الـ�� ت��ـ�ن ف�ـه ��رمـة العـام القـادم  سلام�اتها فى ق��ها العل�ـا

ك�ا ���� فى ال��ء ال�فلى �قا�ا العام ال�اضى . أح�انا ت��ن �ع� ال��اع� الا���ة 

غـــ�اء بـــ�اخلها م��نـــة ��رمـــة صـــغ��ة ت�ـــ�ى أزرار أو ف�ـــ�ك ���ـــ� اســـ���امها فـــى 

مفل��ـــة) مغ�ـــاة �ل��ا ت�ـــ�ن ال��رمـــة ق�صـــ�ة (�ـــنالاك�ـــار ال��ـــ�� . فـــى ن�ـــات الأ

  �أوراق ح�شف�ة م�قار�ة لق�� ال�لام�ات .

��ـــ�هل� غـــ�اء ال��رمـــة فـــى ت�ـــ��� ال���ـــ�ع ال��ـــ�� الـــ�� �قـــ�م ب��ـــ��� 

  الغ�اء ال��ی� فى ال��ع� ال��فى ال���فخ أعلى ال��رمة .

  :��Bulbلة  ال -3

هى ت���ـ� ن�ـاتى م�ـ�ن مـ� سـاق ق�صـ�ة (مفل��ـة) صـغ��ة ال��ـ� ت��ـل 

مــــ�  م��ــــالى scalesعلــــ�� ت����ــــات ورق�ــــة م��لفــــة ��ــــ�ل ق�ــــ�� علــــى ســــ��ها ال

ال��ع� وهى ب��اء خازنـة و���ـ� ح�ل ال�اخل (ال����) إلى ال�ارج . ت��اج� أوراق 
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أن ت��� فى العـام ال�ـالى ل�ع�ـى أوراقـا خ�صـ�ة أن����ـة خ�ـ�اء ال��ـل (فـى ع�ل�ـة 

ة  أوراق ح�شــف�ة ت�ــ�ى ت�ر�ــع ال��ــل) ت�ــا� أوراق ال�ــ�ع� وت�ــ�ق مــ� ال�ــارج �عــ�

جافة لل��ا�ة م�غ��ة الل�ن . ع�� الأزهار تع�ى ال��لة ن�رة ش�ه خ���ة ت��ن ب�ورا 

��ـ�ن ال��ـلة م���ـة مـ� عـ�ة ��ـ�لات صـغ��ة ففى ن�ـات ال�ـ�م أما صغ��ة س�داء. 

���ن الف� م� ساق صغ��ة ت��ـل یت��ى الف��ص م�ت�ه فى ن�ام ش�ه دائ�� . 

��فـى . ��ـا ���ـ�ها مـ� ال�ـارج ورقـة ح�شـف�ة جافــة �ها بـ�ع� سـورقـة م��ـ��ة ی�� 

رق�قة جل��ة ب��اء الل�ن . تع��� الف��ص وس�لة ال��اث� ال�ح�ـ�ة لل�ـ�م . قـ� ت��ـأ 

  على ش��اخ ن�رة ال��م ���لات ه�ائ�ة م���لة .

ت��ن ال��اد الغ�ائ�ة فى مع�� الا��ال على ص�رة س�� ول�� على ه��ة 

  ن�ا .

  :Stem metamorphosisت��رات ال�اق 

  ):39ش�ل (ح�� ت���� أش�الا خاصة ل�أد�ة و�ائف مع��ة ن��� م�ها 

وهـــى ن�عـــان :  Phyllodeوت�ـــ�ى ال�ـــاق ال���رقـــة  أ) ت�ـــ�رات ال��ـــاء ال�ـــ�ئى:

إذا ن�ــــأت مــــ� ســــلام�ة واحــــ�ة (الاســــ��ج� ب��ع�ــــه ال�ــــاع�  Cladodeكــــلادود 

ال�هل����ـا  –ف��ر إذا ش�ل� أك�� م� سـلام�ة (ال�ـ Phyllochladeوال���) و 

  ت�� ش��ى). –�ازور��ا  –

(الع�ــ�) أو مــ� الأفــ�ع ��ف�ــة م�ــل ب��ــ��� ســ�ق م�لاق�ــة  ب) ت�ــ�رات لل��ــل� :

  الا���ة ��ا فى ن�ات ال�اعة ون�ات الان����ن� .

ت��ـــ�ل ال�ـــ�ق أو الأفـــ�ع إلـــى أشـــ�اك ق��ـــة  ج) ت�ـــ�رات ال��ا�ـــة وتقل�ـــل ال�ـــ�ح :

thorns ــــــلام�ات زوائــــــ� ســـــ���ة ت�ــــــ�ى وخــــــازات م�ـــــل العــــــاق�ل أو ت��ـــــ� ال�

Prickles.  

ت�ــ�ح ال�ــاق ســ���ة م��ــ��ة �ال�ــاء م�ــل ال�ــاك�� وال�ــ�� ال�ــ��ى  د) ال��ـــ���:

  (ك�ا ت��� لل��اء ال��ئى) .

  راجع ال����� ال�هـ�� . هـ) ال��اثـ�:
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  ت��رات ال�اق :39ش�ل 
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  Buds  �ــال��اع
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ن�ات�ـــا ��ـــل ســـاك�ا ل�ـــ�� ال�اجـــة إل�ـــه . وهـــ� ت�����ـــا ع� ع�ـــ�ا ��ـــ� ال�ـــ� �ع

ســــلام�اتها ق�ــــ��ة جــــ�ا م�ــــا ��عــــل أوراقهــــا ال��ــــ��ة أو  Stemع�ــــارة عــــ� ســــاق 

ال�ه��ة ت��اك� وتغلف �ع�ها �ع�ا لل��ا�ة . تق�� ال��اع� ت�عا لع�ة أس� : (ش�ل 

40. (  

  ت��زع ال��اع� فى اله��ل ال��اتى إلى : Positionال��قع   -1

 at theی��اجــ� فــى نها�ــات ال�ــ�ق والأفــ�ع  Terminal budبــ�ع� ��فــى  أ)

stem apex .  

فى ال�او�ة الا���ة لل�رقة  ���lateralل جان��ا  axillary budب) ب�ع� أ��ى 

  وق� ی��� م��نا ف�عا خ���ا (أ��ى خ���) أو ���ن أزهارا (أ��ى زه��) .

 Coverالغ�اء  -2

� بـ�ع� أخ�ـ� ��ـا� �أوراقـه العاد�ـة . ی��اجـ� : ه naked budأ) ب�ع� عار�  

فــــى ال��اتــــات م�ــــ����ة ال��ــــ�ة م�ــــل : الــــ�وران�ا وتعــــ�ف هــــ�ه ال�ــــ�اع� اح�انــــا 

  �ال��اع� ال��ف�ة م�����ة ال���ة لق�رتها على ال��� فى أ� وق� .

 م�رف�ل�جى ال��اع�

 ال����� ال�اخلى الغ�اء ال��ان

  أ��ى* 

 ��فى* 

  ار� ـع* 

 ح�شفى* 

  خ��� * 

  زه�� * 

 م��ل�* 
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ت��ــاز �احا��هــا مــ� ال�ــارج �ــأوراق ب��ــة ت�ــ�ى أوراق  :Scalyب) بـــ�ع� ح�شــفى 

الأج�اء ال��اسة ال�اخل�ة م� ال��ودة ل���ة ��ـا ت��اجـ� شـع��ات ح�شف�ة ل��ا�ة 

وتعـــــ�ف أ��ـــــا �أســـــ� ال�ـــــ�اع� ال�ـــــ���ة  –ب��ـــــة ت��لـــــل الأوراق ال��ی�ـــــة لل��ف�ـــــة 

Winter buds .  

فى م�س� ال��ـا� ت��ـاق� ال��اشـ�ف ال�اق�ـة و�ـ�ل� الاو�ـار العازلـة ، ف���ـ� 

ه�ا ال��ع م� ال��اع� فـى ال��اتـات  ی��اج� –ال��ع� ب��ا� �ع� م�س� ال���ن ال���� 

  ال�ه��ة ل�غ�اة ال��ور . 

  Internal structureال����� ال�اخلى   -3

ال�ـ�ع� الـ�� ی��ـ� م��نـا ف�عـا خ�ـ��ا  �وهـ Vegetative budأ) بـ�ع� خ�ـ�� 

  ��ات وهى م��اج� فى ج��ع ال��اتات .لی��� ال��� ال���� ل

ل�ــى ب��ــا�ها ت�ــ�ن أزهــارا ف�د�ــة أو وهــى ال�ــ�اع� ا Floral budب) بــ�ع� زهــ�� 

م���عـــة فـــى نـــ�رات ��ـــا فـــى ���ـــ� مـــ� ن�اتـــات الفاكهـــة ال�ـــى ت��ـــ� ق�ـــل ال�ـــ�اع� 

  الأخ�� (ال����ة) ف��ه� الأزهار �اس�ة الأش�ار.

  وتق�م ب�ور ال��ع��� معا . Mixed budsج) ب�اع� م��ل�ة 
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  : ال��اع�40ش�ل 



107 
 

  The Leafال�رقــة   

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

الأوراق ال��ات�ة زوائ� خ��اء مفل��ة . عادة ت��لها ال�ـ�ق وأف�عهـا تع��� 

ـــ�ف�ة ال�لاســـ���ات ال��ـــ�اء ت�ـــ�ح الأوراق أع�ـــاء م����ـــة فـــى  ع�ـــ� العقـــ� ، ل

ت�ـاح� ال�ـى فلق�ـة الهـى الأوراق الق�ام �ع�ل�ة ال��اء ال��ئى . أولـى أوراق ال��ـات 

أ الأوراق ال��ص�ة �أع�اء رئ��ـ�ة لل��ـاء ال�ادرة خلال ان�ات ال���� ال��ر� ث� ت��

ال��ئى ��ا ت�ه� فـى ال�ـ�ح وال�ـ�ف� . ���ـ� لل�ـ�ق ال��ـ�اء الع�ـ��ة الق�ـام ب�لـ� 

  ال��ائف ول�� ت���� ال�رقة ع� ال�اق (أو الف�ع) ��ا �أتى:

  

 Branchالفـ�ع   Leafال�رقة 

ال�ــــــــ�ل الــــــــ�رقى م���ــــــــ� مفل�ـــــــــح  -1

  ال�جه�� .

أس��انى رف�ـع  ش�ل ال�اق أو الف�ع -1

  عادة .

وان�ـــا  ��فـــى لا ی�جـــ� �ال�رقـــة بـــ�ع� -2

ت��� ال�رقة ال��ی�ة ����قة م��املة 

الأج�اء م��ای�ة ال��� ح�ـى اك��ـال 

  ن��ها .

ی�جــ� �ال�ــاق بــ�ع� ��فــى (�ــه ق�ــة  -2

نام�ــــــة) ، ت��ــــــ� فــــــى ال��ــــــ� ��ل�ــــــا 

  وج���ا ب�����ات م��لفة .

  

 ت���� الأوراق

 ال��ـل الع�ـ� القاع�ة

 م��اعفة م���ة ����ة

 راح�ـة ر���ة
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و لا ت��ــــل ال�رقــــة بــــ�اع� أو أوراق أ -3

  أف�ع أو أزهار

ـــة  -3 ـــ�اع� ��ف�ـــة وأ��� ت��ـــل ال�ـــاق ب

  وأوراق وأف�ع وأزهار .

قـــ� ت��ـــ�أ أح�انـــا إلـــى ور�قـــات ت�ـــ�ه  -4

ال�احــــ�ة م�هــــا ال�رقــــة ولا ت�جــــ� فــــى 

  آ�ا�ها ب�اع� .

ت�ــــــــ�و ال�ــــــــاق مق�ــــــــ�ة إلــــــــى عقــــــــ�  -4

وســــلام�ات وتع�ــــى أف�عــــا م�ــــابهة 

  لها .

  

 –أجـ�اء : القاعــ�ة (وأذناتهـا) ، الع�ــ� هـى عـادة ثلاثــة  م��نـات ال�رقــة ال��صــ�ة :

  وف��ا یلى وصفا م�ج�ا ل�ل م�ها : –ال��ل 

  :Baseالقاع�ة  

هــى م�ضــ�ع ات�ــال الع�ــ� �ال�ــاق . قــ� ت��اجــ� علــى جان��هــا زوائــ� أذن�ــة   

  ك�ا فى ال��لة وال�رد . الأذنات إما م�ق�ة أو م�����ة أو م��رقة .

  م��نة غ��ا ���ل ال��ل ال����ى. فى ال���ل�ات ت��� القاع�ة إلى أعلى  

  :Petiole (Stalk)الع��  

فائ�تــه ح�ـل ال��ــل  –هـ� جـ�ء أســ��انى عـادة ���لــف فـى ال�ــ�ل وال�ـ�ل 

فــى حالــة غ�ا�ــه  –�ع�ــ�ا عــ� ال�ــاق ل�أخــ� ق�ــ�ا أك�ــ� مــ� ضــ�ء ال�ــ�� والهــ�اء 

ة ق� ی���ر الع�� ل�أد�ـة و�ـائف مع��ـ Sessile bladeتع��� ال�رقة جال�ة ال��ل 

  كال��اء ال��ئى (ف�لل�د) أو ال��ل� ... إلخ .

  :Lamina (Blade)ال��ل 

ه� ال��ء م� ال�رقة ال�� ی�فل�ح لاس�ق�ال ق�ر أك�� م� الاشعاع ال���ى 

وتق�ـ� الأوراق ت�عـا  –ك�ا ����� داخل�ا علـى قـ�ر أك�ـ� مـ� ال�لاسـ���ات ال��ـ�اء 

  ل����� ال��ل إلى :

ة م��املة أو ت�ف�� إلى ف�ـ�ل ن�لها ق�ع :Simple leafأ) ال�رقة ال����ة ٍ 

  م��لة (ح�ى ق�ب الع�ق ال�س�ى) .

�ق�ــ� ن�ــلها إلــى أجــ�اء (اث�ــان ح�ــ�  :Compound leafب) ال�رقــة ال����ــة 

  ولا ت�ج� فى ا�ا�ها ب�اع�. Leafletوأك��) ت��ه ال�رقة ح��ا وت��ى ور�قة 



109 
 

  :ت��لف الأوراق ال����ة فى ن�ام ت�ت�� ور�قاتها إلى

ح�ــ� ت��ــل ال�ر�قــات علــى : Compound pinnate leafر��ــ�ة  م���ــة -1

جان�ى ال�امل ال�س�ى (ام��اد الع�ـ�) ب��ـام ر��ـى ، ی��هـى أمـا ب�ر�قـة ف�د�ـة 

��ــــا فــــى الــــ�رد أو  Compound imparipinnateوت�ــــ�ى ر��ــــ�ة مفــــ�دة 

 Compound paripionnateت��اج� ور�ق�ان وت��ح ر���ة م�دوجة وت��ى 

  فى ال�اس�ا . ك�ا 

ح�ــ� ت���ــع ال�ر�قــات فــى نها�ــة  :Compound palmateم���ــة راح�ــة   -2

  الع�� (م�ل ت�اج� الأصا�ع فى راحة ال��) ��ا فى ال��م� والأرال�ا .

ح�ـ� تعـاد ت��ئـة الق�ـ�  :Bicompound leafج) ال�رقـة ال����ـة ال���ـاعفة  

لـــ� علـــى �ـــل م�هـــا الــ�� فـــى وضـــع ال�ر�قـــة إلـــى ور�قـــات ت�ـــ�ن أرق ح��ـــا و��

�ان��انا ال�ى تع��ـ� (ت�عـا �ور�قة (����ها ال�ع� رو��ة ثان��ة) ��ا فى أوراق ال

 Compound)ل��ـــــام ح�ـــــل رو��ـــــاتها : ورقـــــة م���ـــــة ر��ـــــ�ة م��ـــــاعفة 

bipinnate  واذا حـــ�ث ال��ـــاعف فـــى ال�رقـــة ال�اح�ـــة ت�ـــ�ح م���ـــة راح�ـــة .

�رف�ل�ج�ـا مـ� ح�ـ� . ت��ای� الأن�ال م Compound bipalmateم��اعفة 

  ) .44-41أش�الها (الأش�ال 

  VENTAIONال�ع���  

دراســة ن�ــام ت�ز�ــع العــ�وق فــى ال�رقــة خ��صــا م��قــة ال��ــل و�هــا هــ� 

ب��ادة ت�ع�� ال��ل  Venletsوأف�عها  Venisال�هاز ال�عائى ال�اقل تق�م الع�وق 

  ال�ال�ة: ال�فل�ح ال�ق�� فى ال��� . ی��اج� ال�ع��� �إح�� ال��ر ال��ع�ة

  Reticulate venationتع��� ش��ى   -أ

  فى أوراق ن�اتات ذوات الفلق��� و���لف إلى أح� ال��ع�� : ��اه�

ی���� ب�ج�د ع�ق رئ��ى ی��س� ال��ل وت��ج م�ه أف�ع  تع��� ر��ى ش��ى: 1أ/

أصغ� ت�ف�ع ب�ورها إلى الأصـغ� والأك�ـ� دقـة ��ـا فـى أوراق الفـ��� وور�قـات 

  ال�رد .

ی��اجــ� �ال��ــل عــ�ة عــ�وق ت�ــ�ج مــ� نق�ــة واحــ�ة فــى  تع��ــ� راحــى شــ��ى: 2أ/

قاعــ�ة ال��ــل وت��اعــ� فــى أت�اههــا ن�ــ� ال�افــة م��ــ�ة ن�امــا م�وح�ــا ��ــا فــى 

  الع�� وال��وع .
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س  –غ�ـ�  -ورقة جال�ة م��از�ة ال�ع��� (ق ن�ـل غ -): أج�اء ال�رقة ون�اذجها أ41(ش�ل 

أوراق م�قابلــة ذات ع�ــ� راح�ــة  -أع�ــاق ر��ــ�ة ال�عــ�ق. جـــورقــة م��ادلــة ذات -ســاق). ب –

ورقــة م���ــة -ورقــة م���ــة م��ه�ــة بــ�ر�ق���. و -ورقــة م���ــة م��ه�ــة ب�ر�قة.هـــ -ال�عــ�ق. د

 -ورقة ثلاث�ة ال�ر�قات راح�ة. � -ورقة م���ة راح�ة. � -ورقة م���ة ثلاث�ة . ح -ث�ائ�ة. ز

  ورقة ثلاث�ة ال�ر�قات ر���ة.

  
  

 -��ل�ـة و-خ���ـة م�ـ�نة هــ -أب��ة جــ خ���ـة د -م�قاب�ة ب -أ): ص�رة ال�رقة :42(ش�ل 

 -ملعق�ـــة م -��ل�ـــة رم��ـــة ل-م��لـــة ك -إهل���ـــة � -ب��ـــ�ة � -رم��ـــة ح -ع�د�ـــة ز

 -ر�اع�ــة ص -دال�ــة ف -ب��ــ�ة مقل��ــة (ع�ــ� ب��ــ�ة) ع -ق�م�ــة س -ة ن��ع�د�ــة م�ــ

  دائ��ة  -كل��ة ق
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  الأن�الق�� وق�اع�  ):43(ش�ل 

  

  
  ح�اف الأن�ال ):44(ش�ل 



112 
 

  Parallel venationتع��� م��از�   -ب

  م� م���ات أوراق ن�اتات ذات الفلقة ال�اح�ة ، وت���� م�ه ن�عان :

وه� الأك�� ان��ارا ح�� ت��� الع�وق ال�ئ���ة م�از�ة  م��از� ع�ی� الأضلاع: 1ب/

ى الأوراق ال�ـــ����ة ل�افـــة ال��ـــل بـــ�ءا مـــ� القاعـــ�ة إلـــى ق�ـــة ال��ـــل ��ـــا فـــ

  للق�ح وال�رة وال�ع�� والق�� وق�� ال��� .

ح�ـ� ی��اجـ� فـى ال��ـل عـ�ق رئ�ـى مفـ�د وت�ـ�ج م�ـه  م��از� وح�� ال�ـلع: 2ب/

العـــ�وق ال�ان��ـــة (ال�ان��ـــة) م��هـــة إلـــى حافـــة ال��ـــل م�ـــ�از� و��ـــ�ن خـــ�وج 

  الأف�ع ال�ال��ة فى ن�ام م��از� أ��ا ��ا فى ن�ل أوراق ال��ز .

  :�Lobationف���  ال

إذا وج� �ال��ل تع�جات ت��ـ� مـ� حافـة ال��ـل ال�ارج�ـة إلـى الـ�اخل بـ�� 

  الع�وق ���ح ال��ل مف��ا وت�ج� م�ه ال�الات ال�ال�ة :

ح�� لا ی��� ع�� ال�ف��� ع� ن�ـف م�ـاحة ال��ـل  ن�ل مف��: - 1

  وت��ن الان�فاضات م���ی�ة .

ــــ�ق: - 2 ــــ ن�ــــل م� ــــى ال��ــــف أو أك� ــــ� ��ــــل ال�ف�ــــ�� إل � وت�ــــ�ن ح�

 (ال��وع). م��ش�ةالان�فاضات 

ح�ــ� ت�ــل الان�فاضــات إلــى قــ�ب العــ�ق ال�ســ�ى وقاعــ�ة  ن�ــل م�ــ�أ : - 3

 ال��ل (ال���اش) .

ح�ــــ� ت�ــــل الان�فاضـــات إلــــى العـــ�ق ال�ســــ�ى وقاعــــ�ة  ن�ـــل مق�ــــ� : - 4

ال��ل وت��ه ال�رقة ال����ة ��ا فى ن���ش ال��ت ون��ل ال�لح (ال��ل 

45.(  

  �اق:ت�ت�� الأوراق على ال

الأوراق علــى ال�ــاق فــى أوضــاع خاصــة: إذا ت��عــ� الأوراق قــ�ب ت�ــ���   

 radical leavesقاعـ�ة ال�ـ�ر خارجـة م� ســاق ق�ـ��ة ��لـ� عل�هـا أوراق ج�ر�ـة 

  ك�ا فى الف�ل واللف� وال��ر .

أمــا إذا �انــ� ال�ــاق ���لــة فإنهــا ت��ــل الأوراق ع�ــ� العقــ� وت�ــ�ن م��اعــ�ة 

��ا فى أغل�  Cauline leavesها وتع�ف: �الأوراق ال�اق�ة ق�ر اس��الة سلام�ات

  ).46ال��اتات ح�� ت��ت� �إح�� ال��� ال�ال�ة (ش�ل 
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  ) :  تف��� ال��ل45(ش�ل 

  

  
  ت�ت�� الأوراق على ال�اق ) :  46(ش�ل 

  
 

  ) :  أن�اع الأوراق 47(ش�ل 
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  : Opposite ال�ضع ال��قابل. 1

  � و���ل ال��رت�� :ع�� العق وف�ه ت�ج� ورق�ان

ا� م��ــــابهة فــــى العقــــ� ال���ال�ــــة أ� فــــى  superposedم�قابلــــة ف�ق�ــــة  -أ

  صف�� رأس���.

لأن �ـــل ورق�ـــ�� ع�ـــ� العقـــ� ت�ـــ�ن أوراق  decussateم�قابلـــة م��ـــال�ة  -ب

 العق�ة ال�ال�ة فى م���� رأسى م�عام� عل�ها.

 :Whorled or verticillateال����ى) (ال�ضع ال��ار�  .2

ح�ــ� ت��ــل ثــلاث ورقــات وت�ــ�ن  ة أك�ــ� مــ� ورق�ــ�� (ال�فلــة)ت��ــل العقــ�

م��ادلة مـع أوراق العقـ�ة ال�ال�ـة (أو ال�ـا�قة) و�ـ�ل� ت�ـ��� الأوراق فـى سـ� 

  م����ات رأس�ة.

 Aternatال�ضع ال���ادل (ال�ل�ونى)  .3

ورقـــة واحـــ�ة ت�ـــ�ن م��ادلـــة ال�ضـــع مـــع العقـــ� ال�ـــا�قة والعقـــ� ت��ـــل العقـــ�ة     

ذا ف�ضـ�ا ت�صـ�ل قاعـ�ة �ـل ورقـة �ـال�ى تل�هـا ی��ـ�ن خـ� حل�ونـى ال�ال�ة لها فا

ت�ــ��� عل�ــه الأوراق ���ــافات ثاب�ــة أو ب��ــ� مع��ــة مــ� م�ــ�� ال�ــاق و��ــ�ن 

عــ�د الأوراق ال�ــى تقــع بـــ�� أ� ورق�ــ�� فــى م�ــ��� رأســـى واحــ� (فــ�ق �ع�ـــها 

  ب�اً.ت�اما) وع�د لفات ال��� ال�ل�ونى ال�� ��� �ق�اع� ه�ه الأوراق ���ن ثا

 Type of leavesأن�اع الأوراق 

-ت�ــ�ل أوراق ال��ــ�� ال�ــ�ر� وت�ــ�ن واحـــ� Cotyledonaryأوراق فلق�ــة  .1

mono  أو ث�ائ�ــــةdi  او ع�یــــ�ةpoly  شــــ�ل ( ةفلقــــ 15-3فــــى ال�ــــ����

47.(  

ت��ــــاز �ال��ــــا�ة فــــى ال����ــــ� وت��اجــــ� ل��ا�ــــة  prophyllsأوراق أول�ــــة  .2

ال�ـــ�ر� أو ال�ـــ�ع� ال�هـــ�� (ت�ـــ�ى  ال�ـــ�اع� م�ـــل بـــ�اع� ال���ـــة فـــى ال��ـــ��

 ) .bracteolesات �الق��

هى أوراق ال���ـ�ع ال��ـ�� (��ـ��ة أو م���ـة و  foliageأوراق خ�ص�ة  .3

 م���لة ع� ت���� الغ�اء).

ال�ل��ــة ال�ال�ــة  الأنــ�اع ال�افــة أك��هــا ت�اجــ�اً هــى Scalesأوراق ق�ــ��ة  .4

�ـة م�ـل ال���ومـات م� ال�لاس���ات ال���اء وت��� ال��ق الأرض�ة لل��ا

وال��رمات. أما الأ��ال ف���ن الأوراق ال�ارج�ة ح�شف�ة جافة و�ل�ها الـى 

الـ�اخل ق�اعــ� أوراق خازنــة مـ� الأوراق ال��صــ�ة م����ــة فـى ن�ــام ق�ــ�� 
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ع�ـــ��� ��ـــ�ن ال��ـــاق ال�ـــارجى مـــ� ج�ـــ� ال��ـــلة أمـــا ال��ـــاق الأوســـ� 

ال�ــ�ل وت��ــ� ع�ــ� هــى ح�ی�ــة ق�ع�ــة و ال�ــازن فهــ� أوراق ال�ــ�ع� ال���ــ�� 

ال��ر�ع فـى م�سـ� ال��ـ� ال�ـالى. وفـى الع�ـ� تغ�ـى ال�ـ�اع� ال�ـ���ة �ـأوراق 

 لل��ف�ة.او�ار ح�شف�ة جافة جل��ة وت��للها 

ــــة  .5 الأوراق  تقــــ�م �عــــ�:  Leaf metamorphosisت�ــــ�رات ال�رق

ت���ــ� أشــ�الا خاصــة لل�لائ�ــة ال���ف�ــة ال��یــ�ة ب��ــائف أخــ�� ت�علهــا 

 ):48لها (ش�ل وف��ا یلى ع�ضا 

: ت��ــاج ال���ــ� مــ� ال��اتــات ال�ــ��او�ة الع�ــ���ة م�ــل ت�ــ�رات لل��ــ��� -أ

ال����ن�ــا الــى ت�ــ��� ال�ــاء فــى أوراقهــا ح�ــ�  -ال�راســ��ا-ال�ــ�ار–ال�دنــة 

ت��اج� بها خلا�ا خاصة ت��ى ال���ج ال�ائى رق�قة ال�ـ�ر ذات سـ����لازم 

تلـ� ال�لا�ـا مـ� ال��ـ�ة ج�ار� رق�� ��ـ�� �ف�ـ�ة ع�ـار�ة ���ـ�ة. قـ� ت��ـأ 

ــــ� أو ( ــــل). وتع�� ــــى ال��ــــ�ج ال���ســــ� (ال���وف� ت�ــــ� ��ــــ�ة) أو ت��اجــــ� ف

الأ��ـال مــ� الأم�لــة ال�اضـ�ة لل��ــ��� الغــ�ائى لل��ــات فـى �ــل مــ� ق�اعــ� 

  لل�اق الق�ص�ة. ىالأوراق ال�ارج�ة والأوراق ال��ی�ة لل��ع� ال��ف

 ا فى الأغ�اض ال�ال�ة:���نها ال��ات للاس�عانة به :ت��رات م��ان���ة -ب

فى ���� م� ال��ق ال�ع�فة ت���ر الأوراق الـى أع�ـاء ت�ـل�  ال��ل�: 1ب/

ل الع�ــــ� فــــى ورقــــة أبــــ� خ��ــــ� ��ــــ���ور�قــــات ال��ــــلة أو ��ــــا فــــى ك��ــــال�� 

ق��ة ل��ـل� ال�ـ�ران  Clawsللال�فاف أو ت���ر ال�ر�قات ال��ف�ة الى م�ال� 

  ش���ات م�ق�سة ��ا فى ال���.(����ن�ا خ���ش الق�) أو الأذنات الى 

وفـــى مـــ� ت�ـــ�ر الاذنـــات فـــى ن�ـــات ال�ـــ�� ی�جـــ� زوج شـــ���ات  الـــ�فاع: 2ب/

ن�ـــات ال�ـــارنج ت�ـــ�ج مـــ� ال�ـــ�ع� الأ��ـــى شـــ���ة مائلـــة هـــى أول أوراق ال�ـــ�ع� 

  للغ�ض ال�فاعى.
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  ) : ت��رات الأوراق48(ش�ل 

جافــــة صــــل�ة ت��ــــ� ال�ـــ�ق الأرضــــ�ة و��اع�هــــا أوراق ح�شــــف�ة  ال�قا�ــــة: 3ج/

  لل��ا�ة داخل ال���ة.

اذا حـ�ث نقـ� فـى ت���ـ� ال��ـل یلاحـ� ت�ـ�ر أجـ�اء  : ت��رات ح���ة -ج

  أخ�� م� ال�رقة لل�ع��� ��ا فى الأم�لة ال�ال�ة:

  ت���ر ال�رقة �لها الى م�لاق ف���ای� س�ح الأذنات لل�ع���. ح�ام ال��ج:

فــان ح�املهــا تــ�فل�ح ل�قــ�م  ن�ــ�اً ل��ــ�ر ال�ر�قــات ال��ف�ــة الــى م�ــال�� ال��ــلة:

  �ال��اء ال��ئى.

ال��صـ�ة م��ـ�اً ��ــا  هقـافـى ال�ـ�� ال�ـ��ى ��ـق� ال��ـات أور  تقل�ـل ال�ـ�ح : -د

ان أوراق ال�ــ�اع� ت��ــ�ر الــى شــ���ات دق�قــة. فــى ن�ــات ال�ازور��ــا ت���ــ� علــى 

  العق� م���عة أس�ان س�ار�ة تع��� أوراقا م���رة الى زوائ� ح�شف�ة.

  الى غ�ض��: و��� ال���ر ال�رقىة: ت�اث��-هـ

 

 



117 
 

  ت�اث� ج��ى : تع��� ال�ه�ة الع�� ال����ل ع�ه (راجع ال����� ال�ه��). -

ــــ�اع� الع�ضــــ�ة  - ــــات الع�ــــ���ة الأوراق ت��ــــأ ال� ــــى ال��ات ت�ــــاث� خ�ــــ�� : ف

وس�لة خ���ة لل��اث� ��ا فى ن�اتات ال�دنة وال���ـ�ف�لل� وت��ن ال����نة عل�ها 

  وال���وم�ا.

ت��ـــ� �عـــ� ال��اتـــات فـــى ب��ـــة ح��ـــ�ة ناق�ـــة ال�ـــ�اد ال����وج���ـــة  الأف�ـــ�اس: -و

اللازمة لل��ات ل�ل� ت���ر �ع� الأع�اء ال��ات�ة لاف��اس ال���ات وت�ل�لها 

ی�جــ� م�هــا فــى م�ــ�: حــام�ل  carnivorous plantsوت�ــ�ى آكلــة الل�ــ�م 

ق ت��ج م�ها وه� ن�ات مائى مغ��ر م��ن م� سا Utriculariaال�اء الع�ب 

ت���ر �ع� ال�ر�قات الـى -زوائ� ش����ة رق�قة تع��� أوراقاً م��أة الى ور�قات

�خل ال��ـ�ة ولا��ـ�ح �ـم�انة �����ة ال��ل لهـا �ـاب خـاص �فـ�ح للـ�اخل فقـ� ل

ت��اجـ� علــى سـ�ح ال��انــة الـ�اخلى زوائـ� خاصــة �إم��ـاص ال�ــاء  -���وجهـا

�ـــ�اب ال��ـــ�ة فـــ�لام� ال�ـــع��ات ع�ـــ� اق-مـــ� ال����ـــ� ف��ـــ�ث تف��غـــا داخل�ـــاً 

-ف��ف�ح الغ�ـاء ف�ـأة الـى الـ�اخل و��ـ�فع ال�ـاء ��ـا ���لـه ثـ� ی�غلـ�-ال��اسة

��لــــل وت�ــــ�� ال�ــــع��ات ال�اخل�ــــة نات�ــــات ال��لــــل ف�قــــل ت�عــــ� مــــ�ت ال��ــــ�ة 

  ال�غ� ال�اخلى م�ا یه�ئ ال��انة لاق��اص ف�ج ج�ی�.

  ال��ل ال�ه�� 
FLORAL MORPHOLOGY   

  

  

  

  

  

  

  

فــى ال�قــ� ال�ــالى جان�ــاً ���ــ�اً مــ� ال�ائ�ــات ال��ات�ــة ال��اتــات ال�ه��ــة ت�ــ�ن 

هــى الع�ـ� ال���ــ� ل�لــ�  Flowerال�ـى ت�ــه� فـى تعــا�� ال��ـ��ة ، تع��ــ� ال�هـ�ة 

 م�ف�ل�جى الأزهار

 ق أساس�ة أورا أوراق غ�� أساس�ة  �ـــال��

 ال��اع ال�لع ال���ج ال�أس
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. ت��ــ�ن ال�هــ�ة أساســ�اً مــ� floral stageال��اتــات حــ�� بل�غهــا ال��حلــة ال�ه��ــة 

  ج����� رئ�����: ساقى وورقى.

و��ـ�ى ال�ـ�ء ال�ـفلى م�ـه  ��Floral axisـة م�ـ�را زه��ـا تع��� ال�ـاق ال�ه

أو الق�ـــع ، الـــ�� فـــى حالـــة غ�ا�ـــه تع��ـــ� ال�هـــ�ة جال�ـــة  Pedicelالع�ـــ� ال�هـــ�� 

sessile fl.  وفائـ�ة الع�ـ� ح�ـل ال�هـ�ة لات�اذهـا ال�ضـع ال��اسـ� وان��ـار ال��ـار

  و��ورها.

�ـــ�ى ال��ـــ� أمـــا ال�ـــ�ء العلـــ�� مـــ� ال��ـــ�ر ال�هـــ�� ف��ـــ�ن أك�ـــ� ســـ��ا و�

Thalamus  أوReceptacle (torus)  ل�قـــارب عقـــ�ه واخ�ـــ�ال ســـلام�اته م�ـــا

���� تقارب الأوراق ال�ه��ة ل���و �أنها فى م���� م���ك. ت��لـف الأزهـار ت�عـاً 

  لأش�ال ال��� إلى :

ـــة)  -1 أو م��و��ـــا  م�ـــ��اً  ��ـــ�ن ت��هـــا hypgnousزهـــ�ة ســـفل�ة (ت�ـــ� م�اع�

-ال�ـــ��ج-یل�ـــه �ـــاقى الأوراق ال�ه��ـــة ت�ازل�ـــا: ال�لـــع حـــاملا ال��ـــاع فـــى ق��ـــه ثـــ�

  ) .��Ranunculusا فى ال�قائ� (ال�ون��ل  -ال�أس

وف�هـــا ی��قـــف م��ـــ� ال��ــــ�  Perigynousزهـــ�ة م����ـــة (حـــ�ل م�اع�ـــة)  -2

ع� ال��ـــ� ب���ـــا ت�ـــ��� حاف�ـــه ال�ارج�ـــة �اه��ـــا فـــى ال��ـــ� الـــى أعلـــى ال��ـــ��ی� 

�ج وال�أس (م� ال�اخل الى ال�ارج) ب���ا ت�ـ�ق� ك�افة دائ��ة حاملة ال�لع وال�� 

  وح�ة أو وح�ات ال��اع فى ال��ء ال����� م� ال��� ��ا فى ال���� وال�رد.

م�اعهـا مـع حافـة  یل��� م�ـ�� ح�� egigynousزه�ة عل��ة (ف�ق م�اع�ة)  -3

مع ناتج ال��ام ال����ات ال�ه��ة الأخ�� و�ـ�ل� ت�ـ�و ال�هـ�ة  ال��� ال�قع� أو 

�ان أوراقها ال�ه��ة خارجة م� قاع�ة القلـ� ، و�ـان ال�هـ�ة لـ�� لهـا م�ـ�� ��ـا و 

  ).49فى ال�فاح وال����� ون�اتات الف�ائل ال����ة وال����ة (ش�ل 

  leaves   Floralالأوراق ال�ه��ة  

خ��ة ت��ن م���ى ال�لـع وال��ـاع ، وغ�ـ�  أساس�ة الأوراق ال�ه��ة ب��ع�ها :

  لغلاف ال�ه��.اساس�ة عق��ة ت��ن ا

م�ــاع�اً فــى ال�هــ�ة ��ــ�ل م���ــ��:  تع��ــ� الأوراق ال�ه��ــة غ�ــ� الأساســ�ة جــ�ءاً 

ت��ى �ل ورقة م�ه ت�لـة  perianthاما غ�� م������ و���ى ح��� الغلاف ال�ه�� 

tepal  ـا فـى ال��اتــات الفلقـة ال�احــ�ة. أو ی���ـ� الــى م�ـ�� خــارجى ��ـ�ى ال�ــأس��

Calyx  ســــ�لة ت�ــــ�ى وح�تــــه ال�رق�ــــةsepal  أمــــا ال��ــــ�� الــــ�اخلى ف��ــــ�ن ال�ــــ��ج

corolla  وت��ى وح�ته ال�رق�ة ب�لةpetal .  
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تقــ�م ســ�لات ال�ــأس ���ا�ــة ال�ــ�ع� ال�هــ�� وهــى عــادة خ�ــ�اء اللــ�ن ، أمــا اذا 

��ا فى ال�فل�ا والعـای�. ال�ـاس أك�ـ�  petaloidتل�ن� �ال���ج س��� ال�أس ب�ل�ة 

ال�اذن�ـان أو ی���ـ� فـى وق� ��ـ���� مـع ال��ـ�ة ��ـا  اس��امة على ال�ه�ة م� ال���ج

ال����ـة ، الف�ـ�لة ��ا فى  pappusكال�مان ، وق� ی���ل الى زوائ� �اس�ة شع��ة 

��ـــ�ن ال�ـــ��ج ال��ـــ�� الـــ�اخلى مـــ� الغـــلاف ال�هـــ�� ، ب�لاتـــه غال�ـــاً مل�نـــة ل�ـــ�ب و 

  ال���ات ال�ى ت�ه� فى ال�لق�ح ال�ه��.

وجــ�ء قاعــ��  ��limbفــى م�ــ�ع�ض ��ــ�ى ال��ــل ت���ــ� ال��لــة إلــى جــ�����: 

(ال����ر والق�نفل) أو ی�داد ال��ل علـى ح�ـاب ال��لـ� ��ـا  ���clawى ال��ل� 

  فى ب�لات ال�رد.

و��� الال��ـام  Gamopralأو مل���ة  Polypetalousق� ت��ن ال��لات سائ�ة 

  ب�رجات م��لفة.

افى ��ــ�ى ت�ــ� ال�ــأس قــ� ی��ایــ� الغــلاف ال�هــ�� فــى ال�ــأس ب��اجــ� م�ــ�� اضــ

epicalyx  ال��از�ــة وقــ� ت�هــ� زوائــ� �ــأس الف�ــ�لة ��ــ�� �ــه مــ� ال�ــارج ��ــا فــى

  ال�رد�ة.ن�اتات الف��لة ��ا فى �ع�  calyculusت��ى ال���� 

��ـا فـى  Coronaأما فى م��� ال���ج ف��ـ�ى زوائـ�ه ال�ـى ت�ـ��� حلق�ـاً: ال�ـاج 

  ال��ج� ون�ات ال�اعة.

  ق ال�ه��ة غ�� الأساس�ة ن��� م�ها :ه�اك مل�قات للأورا

ت�ـــ�ه ال�رقـــة العاد�ـــة  -هـــى ال�رقـــة ال�ـــى ت�ـــ�ج مـــ� ا��هـــا ال�هـــ�ة bractالق�ا�ـــة 

ت�هـ� �ـالل�ن  spatheة ، فى ال���ل ت�ا� ال��رة �الق���ة (الأغ���) لول��ها م��� 

لا (ال�ـ ةالأخ�� (ال�لح) أو ت�ل�ن �ـأل�ان زاه�ـة لإج�ـ�اب ال��ـ�ات ��ـا فـى القلقاسـ�

الأن��ر��م) ، أما فـى ال���ل�ـات تع��ـ� الق�ـا�ع ق�ا�ـات خارج�ـة ع���ـة الأزهـار أمـا  –

  الع��فات فهى ق�ا�ات فى أ�ا�ها أزهار.

علــى م���عــة ق�ا�ــات م�ت�ــة حل�ون�ــا: أمــا حــ�ل  ��invoucreلــ� لفــ� القلافــة 

ــــــة ال�ــــــ�داء  ــــــاز� وال�� أو م���عــــــة أزهــــــار �ــــــال��رة الهامــــــة  –زهــــــ�ة واحــــــ�ة �ال��

capitulum .فى الف��لة ال����ة  

تع��ـــ� ورقـــة أول�ـــة علـــى الع�ـــ� ال�هـــ�� : ت��اجـــ� فـــى أزواج  bracteoleالق���ـــة 

(العـــای�) أو وحـــ�ة خلف�ـــة علـــى ق�ـــع ال�هـــ�ة (ذوات الفلقـــة ال�احـــ�ة) ، فـــى ال���ل�ـــات 

  . paleaت��ى الع�افة ال�اخل�ة 
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ال�هـ�ة وهـى إن�ــاج  الأوراق ال�ه��ـة الأساسـ�ة ت�قـ� الغــ�ض الأساسـى مـ� و��فــة

  ال��ور وت��ل :

ال�ى ت��ن م��� ال�لع  microsporophyll أوراق ج�ث�م�ة م���ة (صغ��ة)أولاً : 

androecium .  

ال�ــــى ت�ــــ�ن م�ــــ��  macrosporophyllsأوراق ج�ث�م�ــــة م�ن�ــــة (ك��ــــ�ة)  : ثان�ــــاً 

  . gynaeciumال��اع 

  ج�� ال�ه�ة :

ال��ــــــــــاع زهـــــــــ�ة خ��ــــــــــى  ال�لـــــــــع +��لـــــــــ� علـــــــــى ال�هــــــــــ�ة ال�����ـــــــــة علــــــــــى 

hermaphrodite  ب���ــا ال�هــ�ة ت�ــ�ى وح�ــ�ة وت�ــ�ى �اســ�ه فهــى أمــا زهــ�ة مــ���ة

 female orأو زهـ�ة م�ن�ـة (م�اع�ـة)  male or staminate flower(�لع�ـة) 

pistillate flower  .  

  وت��لف ال��اتات �اخ�لاف ن�ع�ة الأزهار ال�ى ت��لها الى :

� ت���ع الأزهار ال����ة والأزهار ال��ن�ة على ح� monoeciusأحاد�ة ال���ل  - 1

  ف�د واح� ��ا فى ال�رة وال�ل��.

 -ح�ــ� ی��اجــ� �ـــل جــ�� زهــ�� علــى ن�ــات م�ف�ـــل dioeciusث�ائ�ــة ال��ــ�ل  - 2

��ـا  femaleون�ـات آخـ� م�نـ�  ��male plantع�ـى آخـ� وجـ�د ن�ـات مـ��� 

 فى ن��ل ال�لح.

  : Androeciumال�لع 

���ـــ� �ـــل م�هـــا مـــ� ج�ـــ� أســـ��انى رف�ـــع ��ـــ�ى وت Stamenوح�تـــه ال�ـــ�اة 

الــ�� ت��ــ�ن �ــه ح�ــ�ب اللقــاح  antherی��هــى مــ� أعلــى �ال��ــ�  Filamentال�ــ�� 

pollen grain  (ســ�اة خ�ــ�ة) ، �ــاخ�لاف عــ�د الأســ��ة ت�ــ�ن ال�هــ�ة أحاد�ــة =

أو تع��ـــــ� ال�هـــــ�ة ع�یـــــ�ة الأســـــ��ة  diandrousأو ث�ائ�ـــــة  monandrousال�ـــــ�اة 

polyandrous ذا �ان� أس�ی�ها غ�ـ� م�ـ�ودة. والأسـ��ة عـادة م�ف�ـلة (سـائ�ة). إ

ق� تل��� ال���� �إح�� ال��� ال�ال�ة: فى ح�مة واح�ة و��ـ�ح ال�لـع وح�ـ� ال��مـة 

( فـــى الف�اشــــ�ة) أو ع�یـــ� ال�ــــ�م ال�ــــ�ائ�ة  diأو ث�ــــائى  moadelphousال�ـــ�ائ�ة 

polyadelphous ل��ــــ�� ��ــــا فــــى ��ــــا فــــى ال��م�ــــاك�. قــــ� تلــــ��� ال��ــــ� دون ا

). لا �ع��ــ� خــ�� ال�ــ�اة ع�قــاً Helianthusال����ــة (ن�ــات دوار ال�ــ�� الف�ــ�لة 

  لأن ال��اة ت���ن أصلاً م� ورقة جال�ة.
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�ع��ــ� ال��ــ� ال�ــ�ء ال�ئ��ــى فــى ال�ــ�اة الــ�� ی��ــ�ن عــادة مــ� ف�ــ�� �ــ�ل��� 

iobes  ی��اجـــ� ��ـــل فـــ� م�ه�ـــا زوج مـــ� أك�ـــاس اللقـــاحpollen sacs  و���ـــل

  ).50(ش�ل  connectiveف�ان ب���ج ال��صل ال

ی���ــــ� لل��ــــ� جان�ــــان : ال�هــــ�� (ال�ــــارجى) وال���ــــى (الــــ�اخلى فــــى م�اجهــــة 

  ال��اع) ت��اج� �ه عادة خ��� الأنف�اح.

ی���ــ� جــ�ار ال��ــ� مــ� : ��ــ�ة ســ���ة تل�هــا ��قــة ل�ف�ــة. و��قــات م��ســ�ة 

ل�لا�ا الأم�ة ل���ب اللقاح ث� ی��هى �ال��قة ال�غ��ة ل���ب اللقاح وهى ال����ة �ا

ت�لاشــــى �عــــ� ن�ــــ�ها. وانف�ــــاح ال��ــــ�. مــــ� �ــــ�ق انف�ــــاح ال��ــــ� أن ��ــــ�ن داخل�ــــاً 

introse  ًفى م�اجهـة ال��ـاع (ال��ف�ـج) أو خارج�ـاetrors  (الأیـ�س وال�ان�ل�ـا). قـ�

���ن الانف�اح ��ل�اً أو ع�ض�اً أو ثق�ى أو ق�ى وهـ� ت�ـ�ر مـ� ال�ـ�لى (ال�ـ�لان�) 

  �اً الانف�اح ال���اعى (الق�فة وال����س) .وأخ�

  Pollen grains ح��ب اللقاح

ال��ــ� اللقاح�ــة م�ــ��ق دق�قــى ال��هــ� ســهل الان��ــار  ی��ــ�ن فــى أك�ــاس  

ی��ـــح مـــ� ف��ـــها م�ه��ـــاً ��نهـــا ح���ـــات دق�قـــة م��ای�ـــة الأشـــ�ال والأح�ـــام بـــ�� 

�ـ� سـ��ها ال�ـارجى ال��اتات ال���لفة ، �ل ح�ـة لقـاح ع�ـارة عـ� ت���ـ� خلـ�� ی��

أشــ�اك م��ــ�ة أو  exineب��ــار�� م��ــ�ة ال�ــ�ل ، قــ� ی�ــ�ز مــ� جــ�ارها ال�ــارجى 

ت���ل ش��ى أو ح���ى ت��اج� �ه م�ـا�� رق�قـة ت�ـ�ى ثقـ�ب الان�ـات ، أمـا ال�ـ�ار 

فه� غ�ائى غ�� سـ��� عـ��� اللـ�ن ��ـا ت���ـ� بـ�اخل ح�ـة اللقـاح  intineال�اخلى 

��ــا ت�ــاه�  ��Vegetative nucleusــ��ة            نــ�اة ���ــ�ة ت�ــ�ى ال�ــ�اة ال

وال�ى ت�ق��  generative nucleusخل�ة صغ��ة بها ن�اة أخ�� هى ال��اة ال����ة 

  ).50ف��ا �ع� الى جام���� م���ت�� (ش�ل 

  The gynaeciumnال��اع 

 femaleم� ورقة ���ل�ة أو أك�� ت��أ ف�ها ال�ام��ـة ال��ن�ـة      ی���ن   

gamete خ ـ�� م��فـ�ء قاعـی���� ت���� ال���لة ال�اه�� م�: ج  
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  ) : أوضاع ال��اع (ال����) فى الأزهار ال���لفة 49ش�ل (
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  ) : ت���� ال�لع50(ش�ل 
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��ــ�ج مــ� نهای�ــه العل�ــا جــ�ء اســ��انى رف�ــع ��ــ�ى  ovaryم�ــ�ف ��ــ�ى ال��ــ�� 

، و��ـ�ن  stigmaال���ـ� ، ال�� ی��هى مـ� أعلـى ��ـ�ء م�ـ�فخ ��ـ�ى   styleالقل� 

  عادة مه�أ لاس�ق�ال و�ن�ات ح��ب اللقاح ال�ى ت�ق� عل�ه.

�ــ� ال��ــ�� علــى ب���ــة واحــ�ة أو أك�ــ� م��ــلة ��ــ�ار ال��ــ�� � ���ــ�� ت�

و���ــ� تع��ــ�  placentationب��ــام م��لــف ال��ت�ــ� ��ــ�ى الأوضــاع ال��ــ���ة 

لــ�� ��ــ�ى الــ�رز ال���ــى ال��ــ��ة �أنهــا م�قــع (م�ضــع) ال�قــاء ال�ــ�اف ال���ل�ــة وا

ventral suture  امــــا العــــ�ق ال�ئ��ــــى لل�رقــــة ال���ل�ــــة ف��ــــ�ى الــــ�رز ال�هــــ��

dorsal suture .  

ال��ـ�ر� -ال���ـ��  –ت��لف الأوضاع ال�����ة داخل ال��ـ�� بـ�� ال�ـ��ى 

) ��ـــا ت��لـــف ال����ـــات فـــى 51الق�ـــى (شـــ�ل  –القاعـــ��  –ال�ـــ�ار�  –ال�ـــائ� 

 –�ـــة �وال��� –ن�ـــف ال��ع��ـــة  –ال��ع��ـــة  – �ـــةال�ل�  –ال�ـــ�ل بـــ�� ال��ـــ�ق��ة 

  وال�ل�فة .

أو جــان�ى ��ــا  ���terminalلــف ت�اجــ� القلــ� فــ�ق ال��ــ��: فقــ� ��ــ�ن ق��ــاً: 

أمـا -فى الف�اولة أو قاع��اً ��ـا فـى ال�ـلف�ا. وقـ� یـ�فل�ح ��ـا فـى الایـ�س (ال��سـ�)

  ى أعلى ل�ع�ض ذل�.��ة ف���ن القل� ق��� ل�ل� �����ل ال���� ال�فى ال�ل

تـ�ل الأقـلام  pistilفـى حالـة ال��ـام ��ابـل ال��ـاع فـى م�ـ��ك لل�حـ�ة ال��اع�ـة 

على ال��ابل  لالأما إذا �ان القل� مف�داً ف���� الاس�� –ال��ف�لة على ع�د ال��ابل 

أمــا فــى حالــة  –ی��ــاو� عــادة عــ�د ال��ــاك� مــع عــ�د ال��ابــل  –مــ� عــ�د ال��اســ� 

  ���� الاس��ال على ع�د ال���ل م� ع�د ال����ات ال��ار�ة.وج�د م��� واح� ف
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  : ت���� ال��اع )51(ش�ل 
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  ال����ح ال�ق���ى لل�ه�ة
SYSTEMTIC ANATOMY OF FLOWER 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

هــ� دراســة خاصــة ل����ــع ال��انــات عــ� ال����ــ� ال�ق�ــ��ى لل�هــ�ة و��اعــى ف�هــا 

ال��ـ��ح ال�هـ�� علـى ضـ�ء ال����ـ� ال�ف�ـ�لى لل�عل�مـات ال��ج�ة ال�ه�� ث� اجـ�اء 

  ال�ق����ة وأخ��اً ت���لها فى وسائل ا��اح خاصة.

  Positioning of flower أولاً: ال��ج�ة ال�ه�� 

علــى ت��یــ� ال�ضــع ال�ــ��ح لل�هــ�ة �ال��ــ�ة لل��ــ�ر (أ� ال�ــاق  تع��ــ� أساســاً 

ال�هــــ�ة فــــى وضــــع خــــاص الأصــــل�ة ال�ــــى خــــ�ج م�هــــا ال�هــــ�ة) ع�ــــ� ال�راســــة ت��ــــ� 

special position  قـع ال��ـ�ر خلفهـا وت�هـ� الق�ا�ـة فـى ال�انـ� الأمـامى� ����

  و����د فى ذل� ال�ضع ال��ان� ال�ال�ة: –م� ال�ه�ة 

 .ال�ان� ال�لفى (أو العل�� على س�ح ال�رقة) وه� ال��اور لل���ر 

 ا�ة.ال�ان� الأمامى (أو ال�فلى على س�ح ال�رقة) وه� ال��اور للق� 

 ال�����ات:

  : ه� ال����� ال�ار �ال���ر ال�لفـى وم��ـ� ال�هـ�ة والق�ا�ـة ال����� الأوس�

(median). 

 : هـــ� ال��ــ��� الع�ـــ�د� علـــى الأوســـ�  ال��ـــ��� ال��ـــ�ع�ضtransverse 

 . (oblique)وأ� م���� خلاف ذل� ���ى مائلا 

 ال����ح ال�ق���ى لل�ه�ة

  ال��ا�� ال�ه��   وسائل الأ��اح  ال��ج�ه ال�ه�� 

 ال�ه��  القان�ن  الق�اع ال��لى 

 ال��ت�� ال�ه�� 

 ال��ق� ال�ه�� 
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  �orientation Bracteolarى  �ال��ج�ة الق�

ی��اجـــ� علـــى ع�ـــ� ال�هـــ�ة واحـــ�ة أو أك�ـــ� مـــ� الأوراق  فـــى �عـــ� الازهـــار  

 الق���ـهتع��� فى ال��ت�� ال�رقى تال�ة للق�ا�ة ل�ل� أ�ل� عل�هـا  prophylleالأول�ة 

bracteole  تلعــــ� دوراً هامــــاً فــــى ت�ج�ــــة ال�هــــ�ة لأنهــــا ت�هــــ� غال�ــــاً م��ادلــــة مــــع و

ل�اق ال�ه��ـة (الع�ـ� وال��ـ�) الأوراق ال�ا�قة لها �الق�ا�ة والأوراق ال�ال�ة لها على ا

وهــــى أول أوراق ال��ــــ�� الأول فــــى ال�هــــ�ة (ال�ـــــأس) و���ــــح مــــ� ذلــــ� ات�ـــــاه�� 

  رئ����:

ع�ــ� ق����ــة واحــ�ة فــى ال�هــة ال�لف�ــة (أ� الفــى ذوات الفلقــة ال�احــ�ة : ���ــل  - 1

 oddم��ادلــة مــع الق�ا�ــة) و�ــ�ل� ت�ـــ�ن ال�رقــة الأولــى (هــى ال�رقــة الف�د�ـــة 

tepaى ال��ـــــ��� الأوســـــ� م��ادلـــــة معهـــــا ، ف��جـــــ� فـــــى ال�هـــــة ) ال�اقعـــــة علـــــ

  اور ال���ر ورق�ان عادة.�الأمام�ة ول�ل� �

فى ن�اتات الفلق��� : تقع ال��لة الف�د�ة (ال�ـى ��ـ� بهـا ال��ـ��� ال�سـ�) جهـة  - 2

ال��ــ�ر ، وذلــ� فــى الآزهــار ال��اســ�ة وال�لاث�ــة ، أمــا الأزهــار ال��اع�ــة ف��ــ� 

 ل��لات ح�� ���ن ال��ادل واض�اً مع الق���ات.ال����� ال�س� ب�وج م� ا

لة واحـ�ة (عـ�ا حـالات خاصـة سـ�ال��ـ�ر فـى ذوات الفلق�ـ�� ت�ـاور  كقاع�ة عامة :

  م�ل الف�ائل الف�اش�ة وال�ق��ة وال�ل��ة و�ع� ال��از�ة).

���� ت���ح ال�ه�ة ل����ع ال�عل�مات فى ورقة خاصة شاملة �افة ال��انـات  ثان�ـاً :

  وسائل الإ��اح ال�ع��ة ع� ال�ه�ة. لاس��فاء

ت��ل وسائل الإ��اح: ال��ق� ال�هـ�� والق�ـاع ال�ـ�لى ثـ� القـان�ن ال�هـ��  ثال�ـاُ :

و�لاحــــ� أن تلــــ� ال�ســــائل ���ــــل �ــــل م�هــــا الآخــــ� فــــى اع�ــــاء صــــ�رة  –

  واض�ة ع� ال��اص ال�ق����ة لل�ه�ة. وف��ا یلى وصفاً ل�ل م�ها:

 Floral diagramال��ق� ال�ه��  -أ

هـــ� ع�ـــارة عـــ� رســـ� ت����ـــى لق�ـــاع م�ـــ�ع�ض فـــى ال�ـــ�ع� ال�هـــ�� ی�ضـــح 

ت�ت�� الأوراق ال�ه��ة فى م���اتها اب��اء م� ال�أس وال���ج وال�لع وال��اع وت��ل 

كل ورقة فى الغلاف ال�ه�� �ق�س خاص بهـا. ت��ـل ال�ـ�لات ب�ضـع ن�ـ�ء خـارجى 

ل��ــاع �ق�ــاع ع�ضــى فــى بهــا ، ب���ــا ت��ــل الأســ��ة �ق�ــاع فــى ال��ــ� و�ع�ــ� عــ� ا

  ال����.

  � ال�ال�ة:ا��� أن ی�ضح ال��ق� ال�ه�� ال�ق
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لة الف�د�ـة وهـل هـ� أمـامى أم �لل��ـ�ر وت��یـ� وضـع ال�ـت�ج�ة ال�هـ�ة �ال��ـ�ة  - 1

  خلفى.

 ی��� ن�ام ال��ام أوراق �ل م��� أو ب�� ال����ات ال���اورة. - 2

 ��ان ن�� ال��اك�.ال�اص �ال��ت�� ال�رقى فى ال��ع� ل وه� ال����ع ال�ه��  - 3

 -وضــع الأســ��ة �ال��ــ�ة لأوراق ال�ــ��ج مــع ب�ــان أت�ــاه تفــ�ح ال��ــ� (خــارجى - 4

 ثق�ب). -داخلى

 ش�ل ال���� وع�د ال��اك� ث� ال�ضع ال����ى. - 5

  ال�هام�� والغ�د وال���رات الآخ��.م�ل ت�ض�ح ال����ات ال�اصة  - 6

  Longitudinal sectionالق�اع ال��لى   - ب

ال��ــ��� الأوســ� لل�هــ�ة مــاراً �ــال���ر والق�ا�ــة شــا��اً رأســى ��ــ� �هــ� ق�ــاع 

  ال�ه�ة الى ن�ف�� و��ضح ب�انات لات�ه� فى ال��ق� ونل��ها ف��ا یلى :

  حالة ال�ه�ة ان �ان� مع�قة أم جال�ة. .1

 ام عل��ة.-م����ة-ش�ل ال��� وت��ی� ن�ع ال�ه�ة إن �ان� سفل�ة .2

 � ان��ائها.ال��� ال���لفة للأوراق ال�ه��ة وأ��الها ون� .3

ن�ــفى أو �لــى بــ�� أوراق ال��ــ�� ال�احــ�  –ت��یــ� مــ�� الال��ــام : قاعــ��  .4

 أو ب�� ال����ات.

ال�ضـــح ال��ـــ��ى (��ل�ـــا) ل���یـــ� �عـــ� الأنـــ�اع ال�ـــى ت��ـــا�ه فـــى الق�ـــاع  .5

 الع�ضى.

 Floral formulaالقان�ن ال�ه��  - ج

ال����ـات رم�ز وصف�ة ل��ضح ت�ا�� ال�ه�ة ث� رم� ال��� ث� رمـ�ز ���ل ج�لة 

  ).52وم�فقاً بها ع�د أوراق �ل م��� (أن�� ال��ل 
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  ) : ت���ح ال�ه�ة 52(ش�ل 
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  ال��ا�� ال�ه�� 
Floral Symmetry  

ال��ـــا�� ��ـــ�� ح�ــــ� عـــ�د ال��ـــ���ات ال�ـــارة ����ـــ� ال�هـــ�ة ال�ـــى ل�راســـة   

���ـــ� أن ت�ـــ��ها الـــى ن�ـــف�� م��ـــا���� أ� �ـــل م�ه�ـــا ��ـــ�رة زم�لـــة فـــى ال�ـــ�أة 

و�عـــ�ف هـــ�ا ال��ـــ��� �Halves  Symmetricalفـــان �الأصـــ�اف ال���ـــا��ة و�ع

وت��لـــف الأزهـــار �ال��ـــ�ة  Plane of symmetryال���ـــف: م�ـــ��� ال��ـــا�� 

  ):53ش�ل ( : ل��ا��ها الى

وهى ال�ه�ة ال�ى ����  Poly symmetrical Flower. زه�ة ع�ی�ة ال��ا�� 1

� و�ع�ف ذل� ال��ع �ال��ا�� ق���ها الى أن�اف م��ا��ة فى م���� أو أك�

و���لـف عـ�د الأوراق ال�ه��ــة  Actinomorphic Symmetryالإشعاعى 

: ثـــــلاث م�ـــــ���ات فـــــى الأزهـــــار ال�لاث�ـــــة وخ�ـــــ� م�ـــــ���ات فـــــى الأزهـــــار 

) و الأزهـار 2+2ال��اس�ة ، أما فى الأزهار ال��اع�ة فإن عـ�د ال��ـ���ات (

  ).3+3ال��اس�ة (

���� فى �ع� الأزهار  Bisymmetrical Flower. زه�ة م�دوجة ال��ا�� 2

ان ت�ق�� ال�ه�ة إلى ان�اف م��ا��ة فى م������ ول�� الأن�اف ال���ا��ة 

ال�ات�ـــة مـــ� الق�ـــ� الأول ت�ـــالف الأن�ـــاف ال�ـــى ن��ـــل عل�هـــا مـــ� الق�ـــ� 

  الآخ� و��ه� ذل� ب�ض�ح فى الأزهار ث�ائ�ة الأوراق الف�ل�ة ال�ل���ة).

سـ�� هـ�ا ال�ـ�ع راجـع  �flower Monosymmetrical . زه�ة وح��ة ال��ا�3

ال�هـ�ة سـ�اء فـى ال�ـ�ل أو ال����ـ� ولـ�ل� لا ���ـ� ق�ـ��ها ان��ـام الى ع�م 

الـــى ن�ـــف�� م��ـــا���� الا فـــى م�ـــ��� واحـــ� فقـــ� و �ع��ـــ� ال��ـــا�� وح�ـــ�اً 

Zygomorphic Symmetry  ــ�ث فــى الأزهــار ن���ــة تغ�ــ�ات خاصــة��

  م�ل:

  فى الف��لة الف�اش�ة.خاصاً �لاً اك��اب ال���ج ش   -أ

  ال��ام �ع� الأوراق ال�ه��ة ب��ام خاص فى ال�ف��ة و ح�� ال��ع. -ب

ت�ــ�ن ن�ــ�ات خاصــة م�ــل ال�هــام��: ال�ــ�لى فــى ال�ارون�ــا و ال��لــى فــى  -ج

  ال�ان��ه.

  غ�اب أو اخ��ال �ع� الأوراق ال�ه��ة ��ا فى ال�لف�ا وح�� ال��ع. -د
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ال�ل�ون�ـة أو  فـى الأزهـار:  ��Aymmetrical Flower زه�ة ع���ة ال��ـا. 4

غ�ـــ� ال�����ـــة (زهـــ�ة ال��ـــا) لا���ـــ� تق�ـــ��ها فـــى أ� م�ـــ��� الـــى ق�ـــ��� 

  م��ا���� ن��اً ل�ج�د ت��رات ع�ی�ة �ال�ه�ة تفق�ها ان��امها.

  

  
  

  ) : ال��ا�� ال�ه�� 53(ش�ل 

 3     ) 2، �2ا (م�ـ���ات شـعاعى فـى الف���ـ -2م����ات ت�ا��)  3فى ال�ن�� (شعاعى  -1

مـــ�دوج فـــى  -Circacea 5مـــ�دوج فــى  -4م�ـــ���ات ت�ــا��)  5شــعاعى فـــى ال�����ــ�لا ( -

ــ� فــى ال�ن�ــة (فــى ال��ــ���  -7وح�ــ� : الف�اشــ�ة (فــى ال��ــ��� الأوســ�)  -6ال�ــل���ة  وح�

  م�ق� ل�ه�ة ال��ا ع���ة ال��ا��. -9وح�� فى ال���ن�ا (فى م���� مائل)  -8الأوس�) 
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  ال��ت�� ال�ه�� 
 ANTHOTAXY  

��ـا فـى ال��ـ�اش  Soltaryالأزهار على ال��اتات إما وح��ة ف�د�ـة ت��ل   

Papaver ــل فــى آ�ــا� الأوراق علــى ال��ــ�ر الأصــلى �وتع��ــ� مفــ�دة ��ف�ــة أو ت�

وت�ــ�ى ال�هــ�ة مفــ�دة  Arvensis ِ◌◌ِ ِ◌ِAngalisلل��ــات ��ــا فــى ن�ــات عــ�� القــ�  

ع الأزهــار وت��ــل علــى أفــ�ع زه��ــة فــى م���عــة أو جان��ــة ول�ــ� فــى الغالــ� ت���ــ

��ــ�ى ال���رالــ�� و  Inflorescenceم���عــات م�فاوتــة م��نــة مــا ��ــ�ى: ال�ــ�رة 

  . Peduncleت��ل عل�ه تل� ال��ام�ع �ال���اخ ال�ه�� 

ت��لف أش�ال ال��رات وأن�اعها ت�عـاً لاخـ�لاف ن�ـام الأزهـار و ت�عـاً ل���قـة   

  ها.ن��ها وت��ف الأزهار ب

  تق�� ال��رات م� ح�� ���قة تف�ع م��رها الى :

   " Indefinite Inflorescence " Receme  . ن�رة غ�� م��ودة1

بـ�ون حـ� معــ�� ��ـا ت��ـ� الأزهـار وت�ـ�زع علـى ال�ــ��اخ ت��ـ� ق�ـة ال��ـ�ر   

ح�ــ� ت�جــ� أصــغ� الأزهــار أق��هــا الــى  Acropetalال�هــ�� ب��ــام ال�عاقــ� الق�ــى 

���ا م� القاع�ة وت�ف�ح الأزهار وت��ـج ال�ـ�ور بـ�ف� ال��ت�ـ� و���ـ� الق�ة وأك��ها ق

واذا اس��ال� أع�اق الأزهار ��ـ�عة مـع قلـة  Ascendingت����ه �ال��ام ال�اع� 

وت�ـــــ�ن  ��Centiperalــــ�ى ح���ــــ� �ــــال����� فن�ــــ� ســــلام�ات ال��ــــ�ر ال�ئ��ــــى 

ال�ـارجى و���ـه الـى  مـ� ال��ـ��ی�ـ�أ ���ـا وال�فـ�ح قتواحـ� الأزهار فـى م�ـ��� أفقـى 

  ال�اخل.

   " Definite Inflorescence " Receme  . ن�رة م��ودة2

�قـف ن�ـ�ه ق�ـل الفـ�ع او الأفـ�ع فب�هـ�ة أو نـ�رة ال��ـ�ر فى هـ�ا ال�ـ�ع ی��هـى   

ال�ان��ة ال�ى ���لها ، ت��� ه�ه الأف�ع ب�رجة أك�� مـ� الأصـل ثـ� ت��هـى �عـ� ذلـ� 

ت�فــ�ح الأزهــار ال�ــى فــى  –مــ� ال�فــ�ع مــ�ة أخــ��  ب�هــ�ة أو نــ�رة و���ــ�ر نفــ� ال��ــام

نها�ــة ال��ــ�ر الأصــلى أولاً ثــ� تل�هــا الأزهــار ال�ــى علــى الأفــ�ع ال�ان��ــة �ــل ح�ــ� 

  ت�ت�� ن�أتها.

  ك�ا تق�� ال��رات ح�� ن�ام ح�ل الأزهار الى :

علــى ال�ــ��اخ  وف�هــا ت��ــل الأزهــار Simple Inflorescence) نــ�رات ��ــ��ة 1

  ة م�اش�ة.ال�ه�� لل��ر 
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ت��از �ـأن ال��ـ�ر الأصـلى ���ـل  Compound Inflorescence) ن�رة م���ة 2

  ف�وعاً جان��ة هى ال�ى تق�م ���ل الأزهار و���ل �ل ف�ع م�ها ن�رة ����ة.

ح�ـــ� ع�ـــ� ال�هـــ�ة أو غ�ا�ـــه وت��لـــف أولاً : ال�ـــ�رات ال��ـــ��ة غ�ـــ� ال��ـــ�ودة : 

  ).54و��ل� ال���اخ ال�ه�� ش�ل (

  أزهارها مع�قة م���لة على م��ر رأسى ���ل :ن�رات  -أ

م�ــ�ر رأســى ���ــل ورف�ــع ���ــل أزهــارا م��ــاو�ة  Racemeال�ــ�رة الع�ق�د�ــة . 1

  الأع�اق ��ا فى ال����ر وح�� ال��ع و��� ال�اعى.

أع�ـــاق الأزهـــار غ�ـــ� م��ـــاو�ة ال�ـــ�ل ، ال��ـــ�ر  Corymb. ال�ـــ�رة ال��ـــ��ة 2

أع�اقهـا أ�ـ�ل مـ� أع�ـاق الأزهـار العل�ـا ال�ه�� ���ل ورف�ع الأزهار ال�فلى 

ف��ـــ�و الأزهـــار �أنهـــا فـــى م�ـــ��� واحـــ� تق���ـــاً و��ـــاه� فـــى نـــ�رات الف�ـــ�لة 

  �س.یال�ل���ة م�ل الإ

  ن�رات ذات أزهار مع�قة وم���لة على م��ر رأسى ق��� -ب

ال��ــ�ر ق�ــ�� ���ــل أزهــارا م��ــاو�ة الأع�ــاق ال�ــى  Umbelال�ــ�رة ال����ــة . 3

ك� ن�قار�ـــة علـــى ال��ـــ�ر لق�ـــ� ســـلام�اته ، ت��اجـــ� الأزهـــار ت�ـــ�ج مـــ� أمـــا

ال���ــ�ة فــى ال�ــارج وال�ــغ��ة فــى ال�ســ� ��ــا فــى  الف�ــ�لة ال����ــة: ال�لــة 

  وال���.

  ن�رات أزهارها جال�ة م���لة على م��ر رأسى ���ل -ج

ت�ــــ�ه الع�ق�د�ــــة ول�ــــ� الأزهــــار جال�ــــة ذات ق�ا�ــــات أو  Spike.نــــ�رة ســــ��ل�ة 1

  فى الف����ا وال��س�� ول�ان ال��ل.ب�ونها ��ا 

ــــة 2 ت�ـــ�ه ال�ـــ��ل�ة و ول��هـــا ت��ـــل أزهـــاراً  Amentum (Catkin). نـــ�رة ه��

وح�ـــ�ة ال�ـــ�� و��ـــ�ن م��رهـــا مـــ�لى الـــى أســـفل ��ـــا فـــى ال�ف�ـــاف وال�ـــ� 

  وال��ت وال���ق (ب��راتها اله��ة ال����ة ون�راتها اله��ة ال��ن�ة).

ال�ئ��ــى شــ��ى وســ��� م�صــعاً �الأزهــار  ال��ــ�ر ���Spadixــ�ة غ. نــ�رة ا 3

�� مـ� ال�ـارج �ق�ا�ـة ���ـ�ة ت�ـ�ى � وح��ة ال��� (ب�ون ق�ا�ات) �غلـف الأغـ

قـــ� ت�ـــ�ن مل�نـــة: ال�ـــلا ب��ـــاء والقلقـــاس صـــف�اء والأن��ر�ـــ�م  Spatheالق��ـــ�ة 

  ح��اء.
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  نـ�رات جال�ة الأزهار وم���لة على م��ر رأسى س��� وق���: -د

ال���ر الأوس� ق��� وس��� ��ـ�ن ان�فاخـاً ��ـ�ه الـ�أس  Headن�رة رأس�ة  .1

  (�ع� ن�ع الأزهار م�ها). الأزهار جال�ة خ��ى م����ة ��ا فى الف��ة.

ال�ـــ��اخ ال�هـــ�� ق�صـــى مفلـــ� أو �ـــ�و� م�ــــ�ب  Capirtulm. نـــ�رة هامـــة 2

ت��زع الأزهار جال�ة على ال���ر: ال�غ��ة فى ال���ـ� وال���ـ�ة فـى ال�ـارج 

ش�لها �أنها زه�ة ل�ج�د ن�ع�� م� الأزهار: ال�ارج�ة أزهـار غ�ـ�  وت��و فى

لهــا تــ��ج ل�ــ��ى وت�ــ��  Ray floretsم����ــة ت�ــ�ى الازهــار ال�ــعاع�ة 

ت�ـــا� ال�ـــ�رة -لهـــا ق�ا�ـــات غ�ـــائ�ة رق�قـــة �Disc Floretsأزهـــار ق�صـــ�ة 

ــــــة  ــــــات ال��ــــــ�اء ت�ــــــ�ى القلاف الهامــــــة مــــــ� ال�ــــــارج �����عــــــة مــــــ� الق�ا�

Involucre فى ن�رات الف��لة ال����ة م�ل : دوار ال���. ��ا  

ال�ــ�رات ال�ــى ���ــل م��رهــا ال�ئ��ــى وهــى ثان�ــاً : ال�ــ�رات غ�ــ� ال��ــ�ودة ال����ــة : 

  ).54ش�ل (ف�وعاً هى ن�رات ����ة وت��ل 

  غ�� م��ودة م���ة أزهارها مع�قة: أ. ن�رات

ــــة . 1 ــــ�  Compound Racemeع�ق�د�ــــة م��� رات ال�ــــ��اخ ال�ئ��ــــى ���ــــل ن

  ع�ق�د�ة ����ة.

ال�ـ��اخ ال�ئ��ـى ق�ــ��ت��ج مـ� نهای�ــه  Compound Umbel. خ���ـة م���ـة 2

 Involucresن�رات خ���ة ��ـ��ة مـ� آ�ـا� ق��ـات ت�ـ�ى فـى م���عهـا قلافـة 

  ت�اه� فى الف��لة ال����ة.

  ن�رات غ�� م��ودة م���ة أزهارها جال�ة: -ب

���ــ�� ���ــل ���ــل جان��ــاً نــ�رات ال��ــ�ر ال Compound Spikeســ��ل�ة م���ــة . 1

���لـف ت����هـا وعـ�د أزهارهـا �ـاخ�لاف  Spikletس��ل�ة ����ة ��ل� عل�ها سـ��لة 

  ال��ات ��ا فى الف��لة ال���ل�ة: الق�ح وال�ع��.

. اغ���ــ�ة م���ــة فــى ن��ــل الــ�لح ت�ــا� ال�ــ�رة مــ� ال�ــارج �ق�ا�ــة ���ــ�ة ت�ــ�ى الق��ــ�ة 2

ال�ــ��اخ ال�هــ�� الــى ت��ــع مــ� نــ�رات ســ��ل�ة ��ــ��ة  وت�ــ�� �ــال��رة ال����ــة ل�فــ�غ

  .)(خ��ى فى أن�اع ال���ل ول��ها وح��ة ال��� فى ال�لح
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  وت���� الى ثلاثة أن�اع.:  : ال��رات ال���ودة ثال�اً 

فى ال��رة ال��ـ��ة وح�ـ�ة ال�ـع�ة لات��ـ�  Monochasiumال��رة وح��ة ال�ع�ة: . 1

) ث� ت�ـ�ج م�ـه جان��ـاً ف�عـاً ��1هى ب�ه�ة (رق� الأزهار ع� زه�ت�� لأن ال���ر ی

) وقــ� ت�ــ�ن الأزهــار جال�ــة ��ــا فــى ال�م�ام�ــة ح�ــ� 2واحــ�اً ی��هــى ب�هــ�ة (رقــ� 

ت�ـ�ح ال�ــ�رة ال��ــ��ة ت��عـاً مــ� زهــ�ت�� فـى ��لــة واحــ�ة م��لفـى الارتفــاع. أمــا 

ى ���ــ� عــ�د الأزهــار عــ� ذلــ� وت��لــف فــى شــ�لها الــفال�ــ�رات ال��ــ�ودة ال����ــة 

  أح� ال��ع�� ال�ال���:

ی��ـ�ن م�ــ�ر ال�ـ�رة مـ� ج�لـة م�ـاور فــى  Helicoidنـ�رة ق�قع�ـة (م��ل�ـة)  -أ

ش�ل م���ى وت��و الأزهار فى جان� والق�ا�ات فى ال�ان� ال�قابـل ��ـا فـى 

  ال�ام�ل.

ـــة  -ب ـــابل���  Scorpioidنـــ�رة عق��� ـــة فـــى ج�ه�ـــ�� م�ق ت�هـــ� الأزهـــار م�عاق�

امة ل��ـــ�د ال��ـــ� مـــ� ال��ه�ـــ�� �ال��ـــادل ��ـــا فـــى و��ـــ�و ال��ـــ�ر أك�ـــ� اســـ�ق

  الف��لة ال��س��ة وال��ان والأتات� (ت��� الأزهار وضعاً ق�قع�اً �اذ�اً).

ال����ة ثلاث�ة الأزهار أما ال����ة ف��داد ع�  Dichasium. ال��رة ث�ائ�ة ال�ع�ة 2

ى أزهــــار) لأن ال��ــــ�ر ���ــــل زوجــــاً مــــ� ال�ــــ�رات ال��ــــ��ة ��ــــا فــــ 7-3ذلــــ� (

  ال�اس��� وال����ف�لا.

���لــــف عــــ� ال�ــــاب� ب�جــــ�د أك�ــــ� مــــ�  Polychasium. ال�ــــ�رة ع�یــــ�ة ال�ــــع� 3

  زه�ت�� ح�ل ال�ه�ة ال�س�ى ��ا فى أم الل��.

  
  ن�رات ذات م���ات خاصة

غ�ـــ� م�ـــ�ودة : ع�ق�د�ـــة أو م�ـــ��ة ذات شـــ��اخ زهـــ��  Pancleال�ـــ�رة ال�ال�ـــة . 1

 Loose Branchingلـة ب��ـام سـائ�     ���ل والف�وع ال�ان��ة مـ�لاة وم��� 

ك�ــا فــى ���ــ� مــ� نــ�رات الف�ــ�لة ال���ل�ــة أمــا ال�ــ�فان ف�ف�عهــا م�ــ�ل� (شــ�ل 

55.(  

ال��ـ�ر الأوسـ� غ�ـ� م�ـ�ود و���ـل  Verticillaster. ال��رة ال��ار�ة (الل�ل��ـة) 2

 جان��اً ن�رات م��ودة م���ة فى ن�ام م�قابل ع�ـ� العقـ� ، أع�ـاق الأزهـار ق�ـ��ة

م���عة فى ن�رة ذات شع���� �ل ف�ع ی���د فى ن�ام ق�قعى أو عق��ـى وت�ـ�� 

  ج�ان� ال���اخ الأوس� ����قة س�ار�ة ��ا فى ن�ات ال�لف�ا (الف��لة ال�ف��ة).

هــى نــ�رة ســ��ل�ة م���ــة م�ا�ــة مــ� ال�ــارج ���ــ�  Cyathium. ال�ــ�رة ال�أســ�ة 3

ى نــ�رة م�ن�ــة ت��لهــا زهــ�ة وت��ــ�� فــى ال���ــ� علــ -ق�ا�ــات ت�ــ�ن قلافــة �أســ�ة
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��ابــل مل���ــة)  3عاد�ــة م���لــة علــى ع�ــ� ���ــل وت���ــ� مــ� وحــ�ة م�اع�ــة (

ت�ـ�ق تلـ� ال�هـ�ة مــ� ال�ـارج �����عـات مـ� ال�ــ�رات ال�ـ���ة: ت���ـ� �ـل نــ�رة 

م� ع�ة أزهار م��اصة فى ن�ام عق��ى ت��ـ�ل �ـل زهـ�ة مـ���ة الـى سـ�اه واحـ�ة 

  ى ال���� هى الأك�� ع��اً.أق�ب الأزهار ال����ة ال -فق�

ال���اخ ال�هـ�� شـ��ى م�ـ�ف ���ـ�� ب�اخلـه  Hypanthodium. ال��رة ال����ة 4

على الأزهار ی��هى ال��� ال��و� ال��ل م� أعلى �ف��ة عل��ـة ضـ�قة تغ��هـا 

یـ�� الـ�ع�  –ال�ـ�ح الـ�اخلى علـى أوراق قلاف�ة ت��� الأزهـار وح�ـ�ة ال�ـ�� 

س�ة وت��ل الأزهـار فـى م�ـام�ع م��نـة مـ� عـ�ة نـ�رات أنها ت��ر م� ال��رة ال�أ

م��ودة ت��ل الأزهار ال����ة فـى الق�ـ� العلـ�� أمـا الأزهـار الأن�ـى ف����ـ�ة فـى 

  أسفلها (جهة القاع�ة).
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   Reproductive By Flowersال��اث� ال�ه�� 

 Sexualال�هــــ�ة فــــي ال��اتــــات ال�اق�ــــة وســــ�لة ال��ــــاث� ال���ــــي  تع��ــــ�  

Reproductive  وذلــ� ب��ــ��� ج�ــ�� ال�ــ�رة مــ� ال���ــ�ت الــ�� ی�ــ�ج مــ� ات�ــاد

ت�جـــ� الأولـــي فـــي ح�ـــة اللقـــاح أمـــا ال�ان�ـــة  -ال�ام��ـــة ال�ـــ���ة �ال�ام��ـــة ال��ن�ـــة

لإت�ــام الإت�ــاد بــ�� ال�ــام����� ت�ــ�ث عــ�ة ع�ل�ــات  -� ال����ــيف��جــ� فــي ال�ــ�

خاصة أه�ها ال�لق�ح والإخ�اب ون�أة ال���� وت���� ال��ار ون�ـ�ها ��ـا ت���ـه 

  م� ب�ور.

  Pollinationال�لق�ح 

ال����ات (ال�ام��ات) ال����ة داخل ح��ب اللقاح مـ�  ان�قال هى ع�ل�ة  

  � ذل� �إح�� ال��رت��:م�� الأس��ة إلى م�اس� ال��اع و��

�ان�قـال ح�ـ�ب اللقـاح مـ� م�ـ� ال�هـ�ة  Self Pollinationال�لقـ�ح الـ�اتي  -أ

  إلى م�اس� نف� ال�ه�ة.

�ان�قال ح��ب اللقاح م� زهـ�ة إلـى  Cross Pollinationال�لق�ح ال�ل�ي  -ب

 م�اس� زه�ة أخ�� على ن�ات آخ�.

  ی�جح ح�وث ال�لق�ح ال�اتي في ال��وف الآت�ة:

وهــى الأزهــار ال�ــي ت�فــ�ح ف�هــا  Homogamousة �ــم�جام��� الهالأزهــار  .1

  ال��� في وق� ن�ج ال��اس� م�ل ال��ان.

وهــى الأزهــار ال�ــي ت�فــ�ح �عــ� إن�ــاز  Cleistogamousالأزهــار ال�قفلــة  .2

ــ�اتي  ��ــا  Autogamyع�ل�ــة ال�لقــ�ح م�ــا ��ــ�� حــ�وث الإخ�ــاب ال

 في ال�ع�� وال�م��.

  ل�لق�ح ال�ل�ي ما �أتي:وم� الع�امل ال�ي ت�جح ح�وث ا

الأزهار وح��ة ال��� و��ج� م�ها ن�عان: الأول ث�ائ�ة ال���ل ال�� ت��اج�  .1

أزهار �ل ن�ع على ن�ات م�ف�ل ����ل ال�لح وال�اني أحاد�ة ال���ل ال�� 

ت��اج� الأزهـار ال�ـ���ة وال��ن�ـة علـى ن�ـات واحـ� �الـ�رة وت�ـ�ن ف�هـا ن�ـ�ة 

  ال�ل� م�تفعة.
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وهـى ال�ـي لا ت��ـج ف�هـا ال��ـ�  �Dichogamousجام��ة الأزهار ال��� .2

 Protodrousوال��اســ� فــي وقــ� واحــ�: فــإذا �انــ� م��ــ�ة ال�لــع ســ��� 

ك�ا في العائلات ال����ة وال����ة وال�قل�ة وال�ف��ة، ح�� تلقح ال�ه�ة مـ� 

ــــــ�  ــــــى أخــــــ�� أحــــــ�ث م�هــــــا أمــــــا إذا �ان ــــــاع م��ــــــ�ة زهــــــ�ة إل ســــــ��� ال��

Protogymous لإســ�ق�ال ح�ــ�ب اللقــاح ق�ــل ن�ــج ال��اســ�  ح�ــ� ت�ه�ــأ

ال�ه�ة ��ا في ال���ل�ات وال����� وال�فاح وتلقح ال�ه�ة م� م�� زه�ة أك�ـ� 

 م�ها س�اً.

فـي �عـ� ال�ل��ـات م�ـل ال��قـ�ق لا ���ـ�  Self Sterilityالعقـ� الـ�اتي  .3

ل���ب اللقاح ص�ف مـا أن تلقـح أزهـار ذلـ� ال�ـ�ف وذلـ� راجـع لأسـ�اب 

� مع�وفة �ع�م وجـ�د ت�افـ� (ت�ـاذب) بـ�� ال�لا�ـا ال���ـ�ة ف���ل�ج�ة غ�

 في ه�ا ال��ف و�عالج ب�راعة أص�اف أخ�� ��لق�ات ل�ل� ال��ف.

لا ��ـــ�ث تلقـــ�ح م�جام���ـــة � ال�لافـــات ال������ـــة: فـــي �عـــ� الأزهـــار اله .4

ذاتــي لاخــ�لاف ن�ــ� أع�ــاء ال����ــات الأساســ�ة فــي ال�هــ�ة م�ــا ��ــ�� 

ح�ـــ� ت�ـــ�ن الأســـ��ة  Dimorphismل�ـــ�لي حـــ�وث �ـــاه�تي الازدواج ا

���لة والقل� ق���اً في �ع� الأزهار والع�� في ال�ع� الآخـ� ��ـا فـي 

 أزهار ال��وم��لا.

��ــــا ��ــــ�ث فــــي ن�ــــات ال�ــــام�  Trimor Phismوال��ل�ــــ� ال�ــــ�لي 

Oxalis  ال�� ت�ج� �ه ثلاث أن�اع مـ� الأزهـار ب��هـا ثـلاث اخ�لافـات فـي

  ��ة القل� وم��س�ة و���لة.الأ��ال ف��ج� أزهار ق�

ت��ــاج ح�ــ�ب اللقــاح إلــى وســائل خاصــة ته�ــئ لهــا وســائل ان�قــال ح�ــ�ب اللقــاح: 

  م� زه�ة إلى أخ�� ��ا یلي:الان�قال 

فـــي ال��ـــات ال�ائ�ـــة لف�ـــ�لة زلـــف ال�ـــاء  Hydrophilyال�لقـــ�ح �ال��ـــاه  -أ

ت�ـــ�ن ح�ـــ�ب اللقـــاح م�ـــ���لة خ���ـــة ت��قـــل مـــع ال��ـــار ال�ـــائي وتل��ـــ� 

ت�ف�ـــل الأزهـــار ال�ـــ���ة  Valliseriaوفـــي ن�ـــات  -�اســـ� ت�ـــ� ال�ـــاء�ال�

وت�ف� على ال��ح ب���ا ت����ل الأع�اق ال�ل�ون�ة للأزهار ال��ن�ة ح�ى 

  ت�ل س�ح ال�اء و��� ال�لق�ح ث� ت���ب إلى أسفل.
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أزهـــار تلـــ� ال��اتـــات صـــغ��ة خال�ـــة مـــ�  Anemphilyال�لقـــ�ح �ال��ـــاح  - ب
(ال���ــل) وال��ــ� م��ــ�ك وال��ــ�� ���لــة ورف�عــة ال�ائ�ــة والألــ�ان ال��ا�ــة 

وفـي أشـ�ار ال�ل��ـات ت�فـ�ح ال�هـار  -(ال�رة) وال��اس� ر���ة ����ة م�ف�عة
 ال��خ). -ال��ق�ق  -ق�ل ت���� أوراق ال����ع ال���� (ال����

ی���� ال�ائ� ال��ان ���قار ���ل  Ornithophilousال�لق�ح �ال���ر  - ج
ال�ح�� ف����� ح��ب اللقاح على رأسه فإذا  ی�فعه في الأزهار لام��اص

ان�قل إلى زه�ة أخ�� ت��قل ح��ب اللقاح إلى م�اس� ال�ه�ة ال�ه�أة لل�لقـ�ح. 
 ���� ه�ا ال��ع في ن�اتات ال��ا�� ال�ارة ال���فة وت�اج� ال���ر ����ة.

ــــ�ح �الإن�ــــان:  -د ــــ�� ��ــــ�� لأغــــ�اض ال�لق ــــال�لق�ح ال�ــــ�اعي ال و�عــــ�ف �
اج أصــ�اف ج�یــ�ة ت��ــع بــ�� ال�ــفات ال���ــازة لأبــ��� اق��ــاد�ة م�ــل ان�ــ

 م��لف�� وت��� على خ��ت��.

ح�ــ� تفــ�ح ال�ــ�اع� ال�ه��ــة لل��ــات الأم وتــ�ال  Emasculationال��ــي  .1
  م�ها الأس��ة.

ت��قــل ح�ــ�ب اللقــاح مــ� ال��ــات الأب إلــى م�اســ�  Pollinationال�لقــ�ح  .2
 �لق�ح ال���عي.ال�ه�ة الأم ث� تغ�ى �أك�اس خاصة ل��ع ح�وث ال

ـــ�ح �ال��ـــ�ات  -هــــ فـــي ���ـــ� مـــ� أزهـــار ��ـــاه�   Entomophilyال�لق
ال��اتــات ال�اق�ـــة مل���ــة ال�ـــ�لات مـــ� ذوات الفلق�ــ�� ومع�ـــ� أزهـــار ذوات 

  الفلقة ال�ح�ة. ت���� الأزهار ح���ة ال�لق�ح ��ا �أتي:

  الأزهار ����ة ال��� أل�انها زاه�ة ذات رائ�ة ع���ة. .1
 .Nectarادة س���ة ت��ى ال�ح�� ت��ج الأزهار م .2
 اللقاح ����ة خ��ة أو ل�جة ل��هل تعلقها ���� ال���ة.ح��ب  .3
 الأس��ة قل�لة الع�د ل���ر �ع�ها إلى أج�اء مل�نة. .4
ال��اســ� صــغ��ة ن�ــ��اً ی��ــ�ن بهــا ع�ــ� ال��ــج ســائل لــ�ج تل�ــ� �ــه  .5

 ح��ب اللقاح و��ه� في إن�اتها.
�ب ال��ــلاً خاصــة م�ــل ت�ــ��� ت�ـ�ث �الأزهــار ت�ــ�رات ل����ــ� أشـ�ا .6

وال�هــام�� أو ت�ــ��� شــف��� تع�ــل ال�ــفلى ���ســاة لاســ�ق�ال ال��ــ�ات 
 ك�ا في ال�لف�ا.

ـــا��) ل�جـــ�د ال��ـــ�رات فـــي الأزهـــار عـــادة  .7 ـــ�ة ال�� غ�ـــ� م����ـــة (وح�
 الأع�اء ال�ا�قة �ال�هام��..
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ـــة ال�لقـــ�ح �ال��ـــ�ات:  اتـــات ال�لقـــ�ح ال��ـــ�� �ـــاخ�لاف ال��ت��لـــف م��ان���ـــة آل�

  ووس�لة ال�لق�ح ون�� ت��ع الأزهار ��ا ی��ح م� الأم�لة ال�ال�ة:
ن�رتـــــه هامـــــة أزهارهـــــا  Helianthus annuusن�اتـــــات دوار ال�ـــــ��  .1

ال�عاع�ة خارج�ة ت��� �الأزهار الق�ص�ة ال���ى ذات ت��ج أن���ي و�لع 
�ــه خ�ــ� أســ��ة مل���ــة ال��ــ� وم�ــ�� ســفلى لــه قلــ� مفــ�د ی��هــي ����ــ� 

الأن�ــــ�ب تلــــ� ال�هــــ�ة م��ــــ�ة ال�لــــع ت���ــــع ح�ــــ�ب اللقــــاح داخــــل مــــ�دوج، 
ع�ـــ� اســـ��الة القلـــ� داخـــل الأن�ـــ�ب ال���ـــي یـــ�فع أمامـــه ح�ـــ�ب  -ال���ـــي

للقلـ� مـ� ال�ـارج، ثـ� اللقاح أعلى وال�ـي تل�ـ� �ال�ـع��ات ال�ق�قـة ال�اسـ�ة 
و��ف�جـــــان ل��ـــــ�ح ال�ـــــ�ء الـــــ�اخلي عل��ـــــاً مع�ضـــــاً  ��ـــــ�ی�فـــــ�ح ف�ـــــاً ال�

وت��ـــ� �ـــ�ب اللقـــاح مـــ� ال��ـــ�ات ال�ـــي تـــ�ور ال�هـــ�ة ل�ح�قهـــا لاســـ�ق�ال ح
تلق��ها ح���اًٍ◌ (تلقـ�ح خل�ـي)، ول�ـ� إذا لـ� ت�فـ� ال�هـ�ة الق�صـ�ة ل��ـارة 

ي ال���ــ� ح�ــى یلامــ� �ــال��ــ�ات �قــ�م م��ــ�ها ال�ــ�دوج ب��ــادة ال�ــ�اء ف
ال��ح ال�ه�أ لاس�ق�ال ح��ب اللقاح ال��ء ال�ع�� للقل� وما ه� عال� �ه 

  ).56ش�ل (ح��ب لقاح نف� ال�ه�ة ف��� تلق��ها ذات�اً م� 
ال�ــــ��ج ف�اشــــي م�ــــ�ن مــــ� علــــ�  ��Lathyrus odoratusــــلة ال�هــــ�ر  .2

وج�اح�� وزورق ���� �ال�لع وال��اع ی���ن ال�ح�� مـ� ال�ـ�ح الـ�اخلي 
ز�ــارة ال��ــ�ة لق�اعــ� الأســ��ة ال�ل���ــة و����ــع ع�ــ� قاعــ�ة ال��ــ��. ع�ــ� 

�ــ��ج لل�ــارج ف��فــ�ح الــ�ورق مــ� أعلــى و�هــ�� إلــى لل�هــ�ة تــ�فع ج�ــاحي ال
أسفل �اشفاً ع� الأس��ة ال���ة فـ�لام� ال��ـ� ��ـ� ال��ـ�ة وتعلـ� بهـا 

قلهــا معهــا، ع�ــ�ما تــ�ور زهــ�ة أخــ�� ��ــ�ن م��ــ�ها مه�ــأ �تو ح�ــ�ب اللقــاح 
لاســ�ق�ال ح�ــ�ب اللقــاح ال�ــي ����ــ�ها مــ� ال�ــ�ح ال�ــفلي (��ــ� ال��ــ�ة 

 ال�ل�ي.ال�ائ�ة) و��� ال�لق�ح 
ی�جــ� فــي  -الأزهــار ذات ألــ�ان ج�ا�ــة زاه�ــة Viola tricolorال�ان�ــ�ة  .3

ال��لة الأمام�ة مه�از ی���ع �ه ال�ح�� ال�ف�ز م� زائ�ت�� غـ�ت�� ت��ـ�ان 
��ــا أن ال��ــ� ت�ـ�� �ال��ــاع م��نــة حــ�ل  -مـ� م�ــ� ال�ــ�ات�� الأمـام����

مــا ال��ــاع فهــ� أ -القلــ� غ�فــة داخل�ــة ت���ــع ف�هــا ح�ــ�ب لقــاح نفــ� ال�هــ�ة
و���هـي القلـ� ����ـ�  -م��ن مـ� م�ـ�� وقلـ� �ـه زاو�ـة حـادة ت�ـ�ه ال��فـ�

م��ف �ه ف��ة خاصـة. ع�ـ� ز�ـارة ال��ـ�ة لل�هـ�ة ت�ـغ� القلـ� مـ� أسـفلا 
و��ـ��  -ف��تفع القل� إلى أعلى و���غ� ع�� ال��ف� ل��غل� ت���� القل�
�وز ســــائل ز�ــــادة ت�ــــاغ� القلــــ� (مــــع ال�ــــ�ح العلــــ�� ل��ــــ� ال��ــــ�ة) بــــ

ـــي علـــى ال��ـــ�ة  م�ـــا�ي مـــ� ثقـــ� ال���ـــ� ف�علـــ� بهـــا ح�ـــ�ب اللقـــاح ال�
ت�غل ج�� ال���ة وح�ل�ها م� زه�ة أخ�� ف��� ال�لق�ح ال�ل�ي و�اس���ار 
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ت�ف�ح الغ�فة ال����ة ل�ل� ال�ه�ة ف���اق� ح��ب اللقاح ف�ق �هـ� ال��ـ�ة، 
�غ� على ال���ة م��اجعة ف���ف� الو�ع� ج�ع ال���ة لل�ح�� ت���� 

القلـــ� ف���اجـــع ال�ـــادة ال��ا��ـــة إلـــى داخـــل ال����ـــ� ح�ـــ� ت��ـــ� ح�ـــ�ب 
 اللقاح و��� ال�لق�ح ال�ل�ي.

تــ��ج ال�هــ�ة أن�ــ��ي ذو شــف��� ت��ــ�ن   Salvia splendenceال�ــلف�ا  .4

ال�لـــع ســـ�ات�� ت��ـــ�ن �ـــل  -العل�ـــا مـــ� ب�ل�ـــ�� وال�ـــفلى مـــ� ثـــلاث بـــ�لات

فعة م� ال��ع الأول ذراعها واح�ة م� خ�� ق��� وم�صل ���ل ���ل را

الــ�اخلي ق�ــ�� ف�ــه عقــ�� وال�ــارجي ���ــل وف�ــه خ�ــ� ع�ــ�ما تــ�ور 

ال��ــ�ة (ك��ــ�ة ال��ــ�) ت�ســ� علــى ال�ــفة ال�ــفلى وت�ــاول ال��ــ�ل علــى 

ال�ح�ـــ� ف��ـــ�فع الـــ�راع الق�ـــ�� لل�افعـــة إلـــى أعلـــى ف�هـــ�� الفـــ� ال��ـــ� 

ال��ــ�ة زهــ�ة و�لامــ� �هــ� ال��ــ�ة وت��ــ� عل�ــه ح�ــ�ب اللقــاح فــإذا زارت 

أخ�� ���ن م���ها م�لى إلى أسفل ف�لام� �هـ� ال��ـ�ة و�لـ�ق� ح�ـ�ب 

 اللقاح و��� ال�لق�ح ال�ل�ي.

زراعـــة ال�ـــ�� الأزم�لـــي (فـــي ت���ـــا) إلا فـــي لا تـــ��ح  Ficus sppال�ـــ��  .5

. ال�ه�ة ال��ن�ـة Blastophagaال�ناب�� ���ى م� م�ا�� ی��اف� بها ن�ع 

�ود ��ع��ات نام�ة ل��� ح��ب اللقاح أما ذات قل� ���ل ی��هي ����� م

ال�ــ�� ال�ـــ�� ف���ــ�� علـــى أزهــار مـــ���ة ع�ــ� الق�ـــة وأخــ�� م�ن�ـــة أســـفلها 

وأقلامهـــا ق�ـــ��ة وع�ـــ�ما ت�ورهـــا ال��ـــ�ة ت�ـــع ال�ـــ�� فـــي م�ـــا�� تلـــ� 

ال��ــ�ات مــ� ال�ــ�رة مــارة علــى ال�ــ�رة ال���ــة وع�ــ�ما �فقــ� ال�ــ�� ت�ــ�ج 

ف�علـ� بهـا ح�ـ�ب ل�� مـ� ت���ـ� ال�ـ�رة) (في ال�ان� العالأزهار ال����ة 

تــ�خلها وت��ــ� فــي ال�ــ� فــإذا صــادفها نــ�رة ل��ــات ال�ــ�� ال��ــ�رع  -اللقــاح

ول��هـا لا ت�ـ���ع وضـع ال�ـ�� ف�هـا ل�ـ�ل ل�لق�ح م�اس� الأزهار ال��ن�ة 

 -ذات الق��ــة الاق��ــاد�ةالأقــلام و�ــ�ل� ت���ــه ال�ــ�رة وت��ــ� مع��ــة ال��ــار 

 ).56ق�ة ف��بل وت�ق� ش�ل (أما ال��ار غ�� ال�ل
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  Fertilizationالإخ�اب 

ی�� ال�لق�ح �ان�قال ح��ب اللقاح إلى ال���� ال�� یه�ئ نف�ه ل���ن أف�ل   

جــ�ء أن�ــ��ي  وســ� لإن�ــات ح�ــ�ب اللقــاح ال�ــي تقــع عل�ــه، ی�ــ�أ ن�ــا� ال��ــة ��ــ�وج

الـ�� ی��ـ� مـ� إحـ�� ثقـ�ب الإن�ــات  Germ Tubeخ��ـي ��ـ�ى أن�ـ�ب اللقـاح 

في ج�ار ال��ة ث� ی��� في ن��ج ال���� وم�ه إلى ن��ج القل� ف����قه م��هاً ن�� 

ت��قـــل إلـــى أن�ـــ�ب اللقـــاح ف��ـــ� ال�ـــ�اة ال��ـــ�� و�لاحـــ� أن م����ـــات ح�ـــة اللقـــاح 

�ة ال�ي ت�ق�� إلى ن�ات�� ج������ (ت��ل �ل م�هـا ال����ة أولاً وتل�ها ال��اة ال���

  جام��ة م���ة).

���ـــ�د وصـــ�ل أن�ـــ�ب اللقـــاح إلـــى ال��ـــ�� ی��ـــه إلـــى إحـــ�� ال����ـــات 

یـ�خل أن�ـ�ب اللقـاح فـي ال����ـة  -م��ش�اً ���اد م��هة تف�ز م� ال�لا�ا ال��ـاع�ة

  �إح�� ثلاث ��ق:

ق�ـــ� و�عـــ�ف ذلـــ� ال��اتـــات یـــ�خل عـــ� ���ـــ� ثقـــ� ال�فـــي مع�ـــ� ال�ق�ـــ�:  .أ

  .�Poromgamyال���ى نق��� 

في ال�ازور��ـا وال�ـ�ز وال��ـ�ق یـ�خل عـ� ���ـ� ال�ـلازا و��ـ�ى  ال�لازا: .ب

 .Chalazogamyكلاز� 

ع� ���� الأغلفة وال��ل ال��� ��ا في القـ�ع وال�ـ�ر  وس� ال����ة: .ج

. وفــي ج��ــع تلــ� الأنــ�اع ���ــ�ق أن�ــ�ب Mesogamyو��ــ�ى وســ�ى 

ح�ـــى ت�ـــل إلـــى ال�ـــ�� ال����ـــي ف��ـــ� أن�ـــ�ب اللقـــاح اللقـــاح ال���ســـ�لة 

���قـــه داخـــل ال�ـــ�� ال����ـــي خـــلال إحـــ�� ال�لا�ـــا ال��ـــاع�ة ف�ـــ�م�ها 

(وهى ال��اورة ل�ل�ة ال���ة) ت�ف�� ق�ة أن��ب اللقاح وتف�غ م����اتهـا 

فــي ال�ــ�� ال����ــي وت��فــي ال�ل�ــة ال��ــ��ة ثــ� ت�ــ�مج إحــ�� الأن��ــة 

ة الأولـى) مـع نـ�اة ال���ـة (ال�ام��ـة ال��ن�ـة) ال����ة (ال�ام��ة ال���� 

الــ��  Fertilizationو�ــ�ل� یــ�� الإخ�ــاب  Syngamyو��ــ�ى ذلــ� ٍ 

أمــا ال�ــ�اة ال����ــة الأخــ�� فإنهــا   Zygoteی�ــ�ج ع�ــه ت�ــ��� ال���ــ�ت 

ال��دوجــــة و��ــــ�ى الانــــ�ماج ال�لاثــــي مــــع نــــ�اة ال�ــــ�� ال����ــــي ت�ــــ�مج 

Triple Fusion ي الانـ�ماج والات�ـاد ال�لاثـي وفي حالـة حـ�وث ع�ل��ـ

 .��Double Fertilizationل� عل�ه�ا معاً الإخ�اب ال��دوج 

ت�ـــ�ث داخـــل ال�ـــ�� ال����ـــي عـــ�ة تغ�ـــ�ات هامـــة ف���ـــ� نـــ�اة الأن�وســـ��م 

ع�ی�ة تهاج� ع�� الع��� ال�ل�� (في ال�ـ�� ال����ـي) إلـى وت�ق�� مع��ة أن��ة 

���ــــ�  -ث� ل��ــــ�ن ن�ــــ�ج الأن�وســــ��مال�ــــ����لازم ال�ــــ��� لل�ــــ�ار ال�ــــارجي وت��ــــا
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ال��� ال����ي في ال��ـ� علـى ح�ـاب ضـ��ر ن�ـ�ج ال���سـ�لة الـ�� �ـان م���ـاً 

�ال��� ال����ي م� ال�ارج، ��ا ی��� ال����ت و���ن ج�ءاً ��و�اً ���ى ال��ـ�� 

الـ�� ��ـل م��ـلاً ��ـ�ار ال�ـ�� ال����ـي ��ـف واحـ� مـ�  Proembryoالأولى 

و�ال��اث� ال����� ل�لا�ـا ال��ـ�� ی�ـ�أ ت��ـفها  �Suspensor ال�لا�ا ���ى ال�عل

��هـ� �ـال���ر: ال�ـ�ی� (الـ�� ت��ـل  -إلـى م�ـ�ر وأوراق فلق�ـة (واحـ�ة أو أث�ـ��)

ق��ــه �ــال�عل�) وتل�ــه ال�ــ��قة ال�ــي ت��هــي مــ� أعلــى �ال���ــة وت�ــ�ن ج��ــع ال�لا�ــا 

  م�س����ة.

  ��� ال�ال����:في ن�ا�ها ال�����ي �إح�� ال���قت��لف الأج�ة 

ت��ــ� الفلقــات ب�رجــة ضــ��لة وت�ــ�ح ورق�ــة رق�قــة ب���ــا ��ــ��� الأن�وســ��م  .1

فــــي ت����ــــه ���ــــ�ج خــــازن لغــــ�اء ال��ــــ�� داخــــل ت���ــــ� الق�ــــ�ة ��ــــ�ى 

  الأن�وس��م و���ن م���اً �ال���� وت��ح ال��رة أن�وس��م�ة.

ـــ�ل�  .2 ت��ـــ� فلقـــات ال��ـــ�� وت��ـــ� وتقـــ�م �ام��ـــاص ن�ـــ�ج الأن�وســـ��م و�

�ــــ�ح غــــ�اء ال��ــــ�� م��نــــاً فــــي أوراق ال��ــــ�� (الفلق�ــــ��) و�ــــ�ل� ��ــــغل �

 ال��رة لا أن�وس��م�ة.ال���� ج��ع ال��� ال�اخلي لل��رة وت��ح ب�ل� 

الأســــــــ�د ت��ــــــــ�� ال��ــــــــ�ة علــــــــى بــــــــ�رة واحــــــــ�ة �قــــــــ�م  لفــــــــي ن�ــــــــات الفلفــــــــ .3

ناشــئ مــ� ال���ســ�لة) ب��ــ��� غــ�اء ال��ــ��  �(وهــ Perispermال����ــ��م ٍ 

 وس��مي م��� �ال���� ال�ق��.مع ج�ء أن�

  

  الأج�ة اللاج���ة

ی��ــ�ن ال��ــ�� عــادة مــ� إخ�ــاب جام��ــة م�ن�ــة �ال�ام��ــة ال�ــ���ة فــي 

ـــ�ون  Amphimixisت�ـــاث� ز��ـــ�تي  ول�ـــ� ت�جـــ� حـــالات خاصـــة ی��ـــأ ال��ـــ�� ب

ح�وث ان�ماج ت�اوجي ف���� ال���ة (ب�ون إخ�ـاب) وت�ـ�ن ج���ـاً أحاد�ـاً عق��ـاً 

. فــي ال�ــ�الح ی��ــ�ن فــي ال��ــ�ة Parthonogensisث�ــار ال��ــ�� و��ــ�ى ذلــ� �الإ

ـــا ال���ســـ�لة ال��ـــاورة  ال��ـــ�� ال���ـــ�تي (ال���ـــي) ول�ـــ� ت��ـــ� معـــه �عـــ� خلا�

لل�ـــ�� ال����ـــي وت�ـــ�ن أج�ـــة داخـــل ال�ـــ�رة تع��ـــ� لاز���ت�ـــة ولـــ�ل� ��لـــ� عل�هـــا 

ة وتعــ�ف تلــ� ال�الــة ب�عــ�د الأج�ــ Adventitious Embyosالأج�ــة الع�ضــ�ة 

Polyembryony تع��ــــــ� الأج�ـــــــة الع�ضـــــــ�ة صـــــــ�رة مـــــــ� الإك�ـــــــار اللاج��ـــــــي .

  .Apomixis(اللاز���تي) 

  

  Parthenocarpyالإث�ار ال���� 
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حــ�وث ال�لقــ�ح ی���ــه  دف���ــ�  -���ــ� مــ� ال��ــار ال�ال�ــة مــ� ال�ــ�ورت��ــ�ن 

 -��ـا فـي ال��تقـال أب�سـ�ةال���� و���� ل���ن ث��ة خال�ة م� ال��ور (أو الأج�ة) 

  ال��ز. -الع�� ال��اتي -الل���ن الع��ي

في ال�راعة ال��ی�ة ���� ال���ل على ال��ـار ����ـاً بـ�ش ال��اتـات ��ـ�اد 

خاصــة تع�ــل ����ــه ه�مــ�ني ل���ــ�� ال��ــ�� وت�ــ�ن ث�ــاراً خال�ــة مــ� ال�ــ�ور ��ــا 

  في ال��ا�� وال��افة.
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  Fruitsار ــال��
  

  

  

  

  

  

  

  

ل�ــــ�رة مـــ� ال����ــــة وت���ـــه أجــــ�اء �عـــ� إن�هــــاء ع�ل�ـــة الإخ�ــــاب ت��ـــ�ن ا

جـــ�ار ال��ـــ�� م��نـــاً  و���ـــ�مـــ� تـــأث�� الإخ�ـــاب وت��ـــ�ن ث�ـــ�ة ال��ـــات    ال����

لهــا �عــ� أح�انــاً قــ� ت�قــى  .أمــا القلــ� وال���ــ� ف�ــ�بلان Pericarpللغــلاف ال��ــ�� 

تـــ�خل �عـــ� الأجـــ�اء قـــ� الآثـــار ال�ـــي نفـــ�ق بهـــا بـــ�� ال��ـــار ال�ـــغ��ة وال�ـــ�رة ��ـــا 

  ت���� ال���ة.ال�ه��ة في 

تع�ف ال���ة �أنها ال�ح�ة ال�ات�ـة مـ� ال��ـاع ال�اضـج مـع أ� أجـ�اء أخـ�� 

  م� ال�ه�ة أو ال��رة ت��ج وت���ك معه.

  تق�� ال��ار إلى الأق�ام ال�ال�ة:

  . ح�� ت����ها:1

إذا لـ� یـ�خل فـي ت����هـا أ� جـ�ء مـ� أجـ�اء  True Fruitsث�ـار صـادقة  -أ

، و��ـ�ن ف�هــا الغـلاف ال��ــ�� ع�ـارة عــ� ال�هـ�ة وت��نـ� مــ� ال��ـ�� فقــ�

 ال��ار ال�ق�قي لل����.

إذا ت��نــ� ال��ــار مــ�  "False Fruits "Pseudocarpsث�ــار �اذ�ــة  -ب

ال���� �الاش��اك مع أج�اء أخ�� م� ال�هـ�ة م�ـل ال��ـ� ��ـا فـي ال�فـاح 

 أن�اع ال��ار

 م���ـة م���عة ����ة

جافة غ�� 

 م�ف��ة

جافة 

 م��قة

جافة 

 م�ف��ة

 ���ـة
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أو ال�ــ�رة ج��عهــا (شــ��اخها وال���ــ�� أو الغــلاف ال�هــ�� ��ــا فــي ال�ــ�ت 

 �ا في ال��� ف�ع�ف �أنها �اذ�ة.ال�ه��) �

  ح�� أصل ال���ة ون�أتها: -2

وذلـــ� إذا ن�ـــأت ال��ـــ�ة مـــ� زهـــ�ة واحـــ�ة ذات م�ـــاع �ـــه  ��Simpleـــ��ة  -أ

 ك��لة واح�ة أو م��ن م� ع�ة ��ابل مل���ة في وح�ة م�اع�ة واح�ة.

وذلــ� إذا ن�ــأت ال��ــ�ة مــ� زهــ�ة واحــ�ة ذات م�ــاع  Aggregateم���عــه ِ  -ب

 ل��ها م�ف�لة ��ا في ال�رد وال�ل�� (الف�اولة).�ه ع�ة ��ابل و 

 إذا ن�أت م� ع�ة أزهار م����ة في ن�رة. Compoundم���ة  -ت

  

  ن�ع الغلاف ال����: -3

إذا �ان ف�ها الغلاف ال���� خ��ي أو جل�� ولا  Dry Fruitsث�ار جافة  -أ

 ���� ت���� أج�ائه.

ف ال��ـ�� أو وهى ال�ي ���ن ف�ها الغلا Succulentث�ار ���ة (غ�ة) ٍ  -ب

جــ�ء م�ــه قــ� ت�ــ�ل إلــى ن�ــ�ج ع�ــ��� (م��ــ��) وت���ــ� فــي تلــ� ال��ــار 

 م�ا�� الغلاف ال�لاث.

  تق��� ال��ار:

وت�ق�ــ� إلــى ث�ــار جافــة وث�ــار ���ــة. : Simple Fruits(أ) ال��ــار ال��ــ��ة 

  ت���� ال��ار ال�افة إلى ثلاث أق�� هى:

  Dry Indehiscent Fruitsأولاً: ال��ار ال�افة غ�� ال��ف��ة 

  ال��ار ال����:

إما خ��ي أو جل�� ولا ی�ف�ح أو ی��ـ� ول�ـ� تـ��ل� م�ـه ال�ـ�ور �عـ� أن 

ی�لــي و���لــل ون�ــ�اً ل�ــلا�ة الغــلاف ال��ــ�� وت��لــه عــ�ء ال��اف�ــة علــى ال�ــ�رة 

  ف��� أن ال��ور قل�لة وق��تها رق�قة وم�ها:
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ل�ــ�رة وهــى الغــلاف ال��ــ�� جلــ�� رق�ــ� وم�ف�ــل عــ� ا Acheneالفق�ــ�ة  .1

ت��أ م� ���لة واح�ة (في م�اع ع�ی� ال��ابـل ال��ف�ـلة) ��ـا فـي ال�ـقائ� 

  والأن���ن وال�رد.

الغلاف ال���� خ��ي صل� غ�ـ� ملـ��� مـع الق�ـ�ة ال�ق�قـة  Nutال���قة  .2

لل��رة ال�ح��ة عادة، ال���ة ناش�ة مـ� وحـ�ة م�اع�ـة مـ� �ـ��ل��� مل����ـ�� 

ال��ـ� ت�ـ�ن إحـ�اه�ا ال�ـ�رة ب���ـا تـ�بل وس�� واح� �ه ع�ة ب���ات وع�� 

 ال����ة الأخ�� ��ا في ال���ق وأب�ف�وة وال�ل��.

ت�ــ�ه الفق�ــ�ة إلا أن غلافهـــا ال��ــ�� ملــ��� مــع غـــلاف  Caryopsisال�ــ�ة  .3

ال�ــ�رة ��ــا فــي ال���ل�ـــات م�ــل الق�ــح وال�ــع��، وت��ـــ�ن ال��ــ�ة مــ� وحـــ�ة 

وقـ�  -�ـه ب���ـة واحـ�ةم�اع�ة (م� ع�ة ��ابل مل���ـة) بهـا م�ـ�� واحـ� 

 ت�قى �ع� ال��ار مغلفة �الق�ا�ع ��ا في ال�ع�� والأرز.

ت�ــ�ه الفق�ــ�ة إلا أن الغــلاف ال��ــ�� ���ــ� علــى شــ�ل  Samaraال��اح�ــة  .4

زائـــ�ة جان��ـــة أو ج�ـــاح. ال��ـــ�ة أصـــلها ���لـــة واحـــ�ة ذات م�ـــ�� واحـــ� �ـــه 

���ـة ذات ب���ة واح�ة ��ا في أب�ال��ارم أو ���ن أصـلها عـ�ة ��ابـل مل

م��� أحاد� ال���� �ه ب�رة واح�ة ��ا في ال��م�ال�ـا ح�ـ� ���ـ� ال�ـ�ار 

 ال���� في ع�ة زوائ� ��ل�ة تع��� أج��ة.

ی��ــ�ن ف�هــا ال��ــ�� مــ� �ــ��ل��� مل����ــ�� وم�ــ��  Cypselaس��ــلاء  .5

 -واحـــ� �ـــه ب���ـــة واحـــ�ة، الغـــلاف ال��ـــ�� غ�ـــ� ملـــ��� مـــع ق�ـــ�ة ال�ـــ�رة

��ـــا فـــي ث�ــــار  Pappusة ب�جــــ�د زوائـــ� ال�ـــأس ت��ـــاز ال��ـــ�ة عـــ� الفق�ـــ� 

 -أسـ�ان -شـ���ة -ح�شـف�ة -الف��لة ال����ة وت��لف ال�وائ� ب�� شع��ة

 أو غ�ائ�ة س��عة ال�ق�� ��ا في دوار ال���.

  Schizocarpsثان�اً: ال��ار ال�افة ال���قة 

ع�ــ� ن�ــج ال��ــ�ة ت�ف�ــل ال��ابــل عــ�  -جافــة مل���ــة ال��ابــلهــى ث�ــار 

وال���ـ�ة ال�ات�ـة مـ� الان�ـقاق إمـا  -في �ـل ث��ـ�ة بـ�رة واحـ�ة -ى ث���ات�ع�ها إل

  وم�ها الأن�اع الآت�ة:  Mericarpأو غ�� م�ف��ة  Coccusم�ف��ة 
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ت��ـأ مـ�  Lomentumق�ضة (ق��ـة فـي له�ـة �عـ� الـ�ول الع���ـة)  .1

ت��از ب�ج�د اخ��اقات في ال��ـ�ة بـ�� أمـاك� وجـ�د  -ك��لة واح�ة لا ت�ف�ح

ع�ـ� ال��ــج (�ال�فــاف)  -أو ت�ق�ــ� ع�ضــ�اً ب�اسـ�ة حــ�اج� �اذ�ــة ال�ـ�ور

إلى ج�لة ث���ات ��ـا فـي ال�ـ�� أو لا إما ت�ف�ل في م�ا�� الاخ��اقات 

 ت�ف�ل ��ا في الف�ل ال��داني.

�ل ث��ة �ق�ل�ة غ�� م�ف��ة تع��� "ق�ضة" أما إذا انف��ـ� فهـى  مل���ة:  

  "�قلة".

ت��أ م� م�اع سـفلى  -�لة ال����ةت��از بها الف� Cremocarpخ���ة  .2

(زهــ�ة عل��ــة) ذو �ــ��ل��� مل����ــ�� بهــا م�ــ���� ��ــل م�هــا ب���ــة (ف��ــا 

�عـــ� بـــ�رة) ق��ـــة. ع�ـــ� ال��ـــج ت��ـــ� ال��ـــ�ة إلـــى ث�ـــ�ت�� غ�ـــ� م�ف���ـــ�� 

Mericarps .وت�ل �ل ث���ة م��لة م� ق��ها ��املها ال���لي 

ـــة  .3 مـــ� �ـــ��ل��� (عـــ�ة ت��ـــ�ن مـــ� م�ـــاع �ـــه أك�ـــ�  Carcerulusال��از�

ك�ابل) ت���ن م� �ل ���لة ث���ة واح�ة ��ا في ���� م� ن�اتات ال��از�ـة 

(حا��ـــة  تع��ـــ� ال���ـــ�ات ال�ات�ـــة غ�ـــ� م�ف��ـــة -م�ـــل ال����ـــة وال��ـــاز� 

قــ� ت�ــا� ال��ــ�ة مــ� ال�ــارج �ال�حــ�ات  Cremocarpتع��ــ� أ��ــاً  لل�ــ�رة)

 ال�أس�ة ال�افة.

و �ــ��ل��� أو أك�ــ� ��ــ�ث ان�ــقاق ت��ــ�ن مــ� م�ــاع ذ -Regmaال�ج�ــا  .4

 Coccusال�ـــ�ور (وف�قعـــة) وتفــ�ح ال���ـــ�ات وت�ـــ�ج م�هـــا ال��ــ�ة ه�ـــا �قـــ�ة 

وت��ــــأ ال��ــــ�ة مــــ� ثــــلاث ��ابــــل ��ــــا فــــي ال�ــــ�وع أو خ�ــــ� ��ابــــل ��ــــا 

 ال���ان��م.

ت��ــ�ن ال��ــ�ة مــ� �ــ��ل���  -Winged Cremocarpج�اح�ــة م��ــقة  .5

ة ن�ــ� ال�ــارج ��ــ�ل ج�ــاح ع�ــ� مل����ــ�� ���ــ� الغــلاف ال��ــ�� ل�ــل ���لــ

ال��ج ت��� ال���ة إلى ث���ت�� غ�� م�ف���� ��ـا فـي ن�ـات (الأسـف��ان) 

Acer. 
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  : ال��ــار ال�افــة57ش�ل 



- 152  - 
 

 Dehiscent Fruitsثال�اً: ال��ار ال�افة ال��ف��ة 

 ی�فــ�ح الغــلاف ال��ــ�� ����قــة م����ــة ت�ــه� فــي ت�ــ�ر ال�ــ�ور وان��ــارها

لــ�ل� ت�ــ�ن ال�ــ�ور ���ــ�ة العــ�د لهــا ق�ــ�ة ســ���ة ل��ا�ــة ال����ــ� ال�ــ�ر� (غــ�اءاً 

ات وت�ق�ــ� تلــ� �ــنلإوج���ــاً) مــ� ال�ــ�ث�ات ال����ــة ل�ــ�� تــ�ف� ال�ــ�وف ال�لائ�ــة ل

  ال��ار ت�عاً ل��ام تف��ها إلى الأن�اع: 

ت��ــ�ن ال��ــ�ة مــ� ���لــة واحــ�ة ذات م�ــ�� علــ�� بهــا  Follicleال��اب�ــة  .1

ة واحـ�ة أو أك�ــ� ت�فـ�ح ال��ـ�ة عــ�د جفافهـا �انف�ـال حــاف�ي ال���لـة مــ� بـ�ر 

) ��ا في العـای� أو ت�جـ� Vental Sutureال�هة ال����ة (ال�رز ال���ي 

أو ��ــ�ث   Sterculiaال��اب�ــات فــي م���عــات ��ــا فــي بــ�رة العف��ــ� 

��ــا فــي ال�ان�ل�ــا  Dorsal Sutureالانف�ــاح علــى �ــ�ل الــ�رز ال�هــ�� 

Manolia.  

ت�ــ�ه ال��اب�ــة فــي ج��ــع م���اتــه (ك��لــة واحــ�ة وم�ــ��  Legumeال�قلــة  .2

واحــ�) ول��هــا ت��لــف فــي ���قــة الانف�ــاح ح�ــ� ی�ــ�أ مــ� أعلــى إلــى أســفل 

م��نة م��اع�� یل���ان �ق�ة حل�ون�اً على ��ل ال�رز�� ال���ي وال�ه�� 

ا فــي م�ــا �قــ�ف ال�ــ�ور إلــى م�ــافات �ع�ــ�ة ��ــا فــي الف�ــ�لة الف�اشــ�ة ��ــ

 ن�اتات الف�ل وال��لة.

ت��ـــأ ال��ـــ�ة مـــ� م�ـــاع ذو �ـــ��ل��� مل����ـــ�� م�ق�ـــ�ة  Siliquaال��دلـــة  .3

ع�ـ�  ��plum (False Septum)ل�اً إلى م����� ب�اس�ة حاج� �ـاذب 

ال�فـاف ت�فـ�ح ال�ـ�ر ال�ارج�ـة لل��ـ�ة إلـى م�ـارع�� مـ� أسـفل إلـى أعلـى 

اج� ال�ــــاذب ح�ــــ� ثــــ� ی�ف�ــــلان (��ــــق�ان) وت�ــــ�ك ال�ــــ�ور م��ــــلة �ال�ــــ

 انف�الها م�ه �اه��ازه �ال��ح ��ا في الف��لة ال�ل���ة: ال����ر.

ت�ــــ�ه ال��دلــــة مــــ� ح�ــــ� ال����ــــ� والانف�ــــاح ول��هــــا  Siliculaال����لــــة ٍ  .4

ق�ــــ��ة عــــادة وت��ــــ�� علــــى بــــ�ور أقــــل وت�ــــاه� فــــي ث�ــــار �ــــ�� ال�اعــــي 

 والأل���.

مل���ـة مـع �ع�ـها  ت��ـ�ن ال��ـ�ة مـ� �ـ��ل���  أو أك�ـ� Capsuleالعل�ـة  .5

 ذات م��� واح� أو ع�ی�ة ال��اك� وت�ف�ح �ع�ة ��ق م�ها �أتي: 
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رز �الـح�� ی�� انف�اح �ل ���لة علـى �ـ�ل  Loculicidalانف�اح م���  -أ

  ال�ه�� ��ا في الق�� وال��ف�ج.

���ث الانف�اح على ��ل خ� ال��ام ال��ابل  Septifrgalانف�اح حاج��  -ب

 ك�ا في ال��ل وال��ان.

�ق�ن ح�� ت�ق� ال��ر ب��ا في ال�ات�رة وأ Septicegalف�اح م��اعى ان - ج

ال�ارج�ــة لل��ابـــل تارجـــة ح�افهــا أو حـــ�اج� ال��ـــاع ��ــ�ء م��ـــ�� م��ـــلاً 

 �ع�� ال�ه�ة.

��ــ�ث انف�ــال ج�ئــي لل��ابــل مــ� ج�ئهــا  Denticidalانف�ــاح �الأســ�ان  -د

لأســ�ان إلــى قــ� ت���ــي هــ�ه ا -العلــ�� ف��ــ�و ال�افــة العل��ــة لل��ــ�ة م�ــ��ة

 ال�ارج ��ا في ث�ار الف��لة الق�نفل�ة.

قــ� ت�ــ�ن ال�قــ�ب عل��ــة قــ�ب ق�ــة ال��ــ�ة ��ــا  Poricidalانف�ــاح �ــال�ق�ب  - ه

وع�ـــ� ن�ـــج ال��ـــ�ة  -فـــي ث�ـــ�ة ال��ـــ�اش ح�ـــ� تغ��هـــا ال��اســـ� ال�ال�ـــة

وجفافها ت��� ال��اس� �اشفة ع� م�ا�� خاصة ت��ـ�ن ف�هـا ال�قـ�ب. قـ� 

ع�ة ال���ة ح�� ت�ف�ح ج�ر ال��ابل ���ار�ع صغ��ة ت���ن ال�ق�ب ق�ب قا

 (دق�قة) ��ا في الف��لة ال�اق�س�ة.

��ـ�ث الانف�ـاح ع�ضـ�اً �إحـ�� صـ�رت��  Circumscissileانف�اح حقـي  - و

 Jeffersoniaإما ج�ئ�اً و��ل� لا ی�ف�ل ال��ء العل�� م� ال���ة ��ا في 

وت�ــ�ى  -�ل غ�ــاء��ــأو ��ــ�ن �ــاملاً ف��ف�ــل ال�ــ�ء العلــ�� مــ� العل�ــة 

��ـــا فـــي ال�جلـــة وعـــ�� القـــ� وعـــ�ف  Pyxidiumال��ـــ�ة فـــي تلـــ� ال�الـــة 

 ال���.

  Succulent Fruitsرا�عاً: ال��ار ال���ة 

��ـــا  -ی��ـــ�ل الغـــلاف ال��ـــ�� أو جـــ�ء م�ـــه إلـــى ن�ـــ�ج ع�ـــ��� شـــ��ي

هـــ�ه ال��ـــار غ�ـــ�  -أجـــ�اؤه إلـــى ثـــلاث م�ـــا��: خارج�ـــة وم��ســـ�ة وداخل�ـــةت���ـــ� 

ا الل��ــــة ال�ــــي ت�ــــاع� علــــى ت�ز�ــــع ال��ــــار وال�ــــ�ور غال�ــــاً ب�اســــ�ة م�ف��ــــة ��ــــ�ره

  ال���انات وال���ر، ت�ج� ثلاثة أن�اع م� تل� ال��ار: 
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���لة واح�ة أو أك�� مل���ـة مـع �ع�ـها بهـا بـ�رة  Drupeح�ل�ة أو ل�زة  .1

ی���ــــ� غلافهــــا ال��ــــ�� إلــــى ثــــلاث  -ث�ارهــــا لا ت�فــــ�ح -واحــــ�ة أو بــــ�رت��

ــــة  ــــة  Mescocarpجل��ــــة وال���ســــ�ة  ��Exocarpقــــات: ال�ارج� ل���

 -خ�ــــــ��ة صــــــل�ة ��ــــــا فــــــي ال��قــــــ�ق  Endocarp(ع�ــــــار�ة) وال�اخل�ــــــة 

أح�انـاً ت�ـ�ن ال�سـ�ى ل�ف�ـة (ل��ف�ـف الـ�زن)  -ال��خ -ال����ن  -ال����

  ك�ا في ث�ار ج�ز اله�� وال�وم ال�ي ت���� �ال��اه.

ـــ� Berryل��ـــة (ع��ـــة)  .2 ـــل ت��ـــ�ن مـــ� م�ـــ�� علـــ�� أو ســـفلي مل �� ال��اب

ت��لـف عـ� ال��ـلة فـي أن ال�ـ�ار الــ�اخلي لا ��ـ�ن صـل�اً بـل ل���ـاً ��ــا 

في ث�ار  -أن ب�ورها ع�ی�ة س���ة الق��ة م�ل: ال��ا�� والع�� وال��ار

الــ�لح ���ــل الغ�ــاء ال�ق�ــ� ال��ــ�� �ال�ــ�رة الغــلاف الــ�اخلي و�ــ�ل�: ال�ــ�ز 

ــ�اخلي، تع��ــ� ال��ــ�� �ال�ــ�رة هــ� ا فــإنوال�مــان والقــ�ع وال��ــار  لغــلاف ال

أما الق�ع�ات  Hesperidiumث�ار ال��الح جل��ة الغلاف ال���� وت��ى 

 ل��ای� صلا�ة الغلاف ال���� مع تق�م ال��ج. Pepoف���ى ث��ة ل��ة 

ث�ار �اذ�ة لأن ال�ـ�ء ال�ئ��ـي م�هـا هـ� ال��ـ� ال���ـ��  Pomeتفاح�ة  .3

لقـ�ام أمـا ال�ـ�ء اجلـ��  Epicarpت�ا� م� ال�ارج �غلاف ث��� س��ي 

ال���ســـــ� ف��ـــــ�ل ق�ـــــ�ة ال��ـــــ� وأســـــ��ان�ه ال�عائ�ـــــة ال�ـــــي ی�غـــــ�س ف�هـــــا 

ال��ــ�� و��ــ�ل الغــلاف ال�ــارجي والغــلاف الأوســ� وهــى شــ���ة وت��ــ� 

��ــع��ة أمــا الغــلاف ال��ــ�� الــ�اخلي فهــ� ق�نــي و��ــ�� �ال�ــ�ور ��ــا فــي 

 ث�ار ال�فاح وال����� وال�ف�جل.

  Aggregate Fruits(ب) ال��ار ال����عة 

ت��ــأ ال��ــ�ة ال����عــة مــ� زهــ�ة واحــ�ة ذات م�ــاع ع�یــ� ال��ابــل ال��ف�ــلة   

  وم� أم�ل�ها:

���لــف وضــع الفق�ــ�ات  Aggregate of Achenesم���عــة فق�ــ�ات  .1

�ـــــاخ�لاف شـــــ�ل ال��ـــــ� إمـــــا أن ت��ـــــل الفق�ـــــ�ات علـــــى ســـــ�ح ال���ـــــ� 

� مقع� الع���� ال���ب ��ا في الف�اولة أو ت���ع الفق��ات داخل ت���

  ل��� ال�ه�ة وت���� الفق��ات س��ه ال�اخلي ��ا في ث��ة ال�رد.
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ت���ـ� ال��ـ�ة مـ� عـ�ة  Aggregate of Folliclesم���عـة ج�اب�ـات  .2

ج�اب�ات ت�ف�ح ث���اتها م� جان� واح� فهى إما م� ال�رز ال���ي ��ا في 

و�عــ� أنــ�اع العــای� و�مــا مــ� ال�هــة ال�ه��ــة  Sterculiaبــ�درة العف��ــ� 

 .Magnoliaك�ا في ث�ار ال�ان�ل�ا 

ك�ا فـي ث�ـار تـ�ت العل�ـ�  Aggregate of drupesم���عة ح�لات  .3

Raspberry. 

  Compound Fruits(ج) ال��ار ال����ة 

فـي ت�ـ���  في ه�ا ال��ع م� ال��ار ت���ك م���عـة مـ� الأزهـار أو ال�ـ�رة

� م�هــا الأنــ�اع و��جــ Multiple Fruitsال��ــار ال���ــاعفة  وت�ــ�ى أ��ــاً  ال��ــ�ة

  الآت�ة:

فــي ن�ــات ال�ــ�ت ت��ــ�ن ال��ــ�ة مــ� ال�ــ�رة اله��ــة  Sorosisال��ــار ال��ت�ــة:  .1

ال��ن�ة وع�� ال��ج ت���� الأغلفة ال�ه��ة وتع�ـي �ـل زهـ�ة ث��ـ�ة ب��ق�ـة 

Nutlet  (فــي ال��ــاع) و��ــ�� بهــا الغــلاف ال�هــ�� الع�ــ��� ال�لــ� (ك�ــ�ة

�اتــات الأنانــاس ی��ــ�� م�ــ�ر ال�ــ�رة الغ�ــ�ل �ال�ــاء تفقــ�ه ال�ــلاوة). فــي ن

 وال����ات ال��غ�سة ف�ه والق�ا�ات.

ی��ــــــ�� ال�ــــــ��اخ ال�هــــــ�� الــــــ�ورقي و���ــــــ��  Syconusال��ــــــ�ة ال����ــــــة  .2

و���ح ل���اً ع����اً، یـ��� ال����ـ� مـ� الـ�اخل الأزهـار ال��ن�ـة ال�ـي 

ت�ــــ�ن م�ا��ــــها ث�ــــاراً ح�ــــل�ة دق�قــــة غلافهــــا ال��ــــ�� ال�ــــارجي والأوســــ� 

ــ�اخلي ف��ــ�ن خ�ــ�ي رق�ــ� وهــ� ال��ــ�� �ال�ــ�ور ع�ــ ��� أمــا الغــلاف ال

 ال�ق�قة ��ا في ث�ار ال��� وال����.
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  : �ع� أن�اع ال��ار: ال�فاح�ة وال����عة وال����ة58ش�ل 
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  مقارنة ب�� ذوات الفلق��� وذوات الفلقة ال�اح�ة

  

  ذوات الفلقة ال�اح�ة  ذوات الفلق���

ذو فلق�ـــــ�� ت��جـــــان للإن�ـــــات  �ـــــ��:ال�

ــــــــات هــــــــ�ائي  ــــــــة (إن� ــــــــ�ق ســــــــ�ح ال��� ف

الفلق�ـــ��) قلـــ�لاً مـــا ��ـــ�ن أرضـــي (ت�ـــل 

  الفلق�ان داخل ال���ة)

ذو فلقـــــة واحـــــ�ة ت�ـــــل غال�ـــــاً ال��ـــــ��: 

أرضـــ�ة ونـــادراً هـــ�ائي (�هـــ�ر جـــ�ء مـــ� 

   الفلقة ف�ق س�ح ال���ة).

إمــــا فــــي ن�ــــ�ج خــــاص غــــ�اء ال��ــــ��: 

ــــ�� (الإن�وســــ��م)، أو ��ــــ�  ن داخــــل ال��

  (لا إن�وس��مي)

فـــــــي ن�ـــــــ�ج خـــــــاض  غـــــــ�اء ال��ـــــــ��:

  (إن�وس��م)

إمـا قل�ـل ال��ـ� (ع�ـ�ي) ت���ل ال���: 

  أو ���� ال��� (ش���� ش��� خ��ي)

مع��ه ع��ي ی���ـ� ف�ـه ت���ل ال���: 

القل�ــــل  -أ��ــــال -مــــاتر ��  -ر��ومــــات

 -م�هــــــــا شــــــــ���� أو شــــــــ��� (ال���ــــــــل

  الغاب)

 شـــ��ي، القاعـــ�ة ال�ع��ـــ� غال�ـــاً الأوراق: 

نـــــادراً مـــــا تغ�ـــــ� ال�ـــــاق ��ـــــاح�ه ن�ـــــاء 

للع�ـــــــ� الـــــــ�� ی��هـــــــي ی��ـــــــل عـــــــ��� 

  ال��ل

ال�ع��ـــ� غال�ـــاً م�ـــ�از� القاعـــ�ة  الأوراق:

ـــــة ت�ـــــ�ق ال�ـــــاق ـــــة  -غ��� ن�ـــــل ال�رق

  م����ل أو ش���ي ی��ر ن�اء الع��

   ثلاث�ة الأوراق أو م�اعفاتهاالأزهار:   خ�اس�ة أو ر�اع�ة الأوراقالأزهار: 

ی���ن م� عـ�د م�ـ�ود ال��ام ال�عائي: 

م� ال��م ال�عائ�ـة م�ت�ـة فـي ال�ـاق فـي 

  م��� حلقي

م�ــ�ن مــ� عــ�د غ�ــ�  ال��ــام ال�عــائي:

م�ــ�ود مــ� ال�ــ�م ال�عائ�ــة م�ع�ــ�ة بــ�ون 

ن�ــام ی��ایــ� ح��هــا �ل�ــا ات�ه�ــا للــ�اخل 

  (في ال����)

جان��ـــة مف��حـــة (بهـــا ال�ـــ�م ال�عائ�ـــة: 

ئ�ــــة ثان��ــــة ك���ــــ�م) �ع�ــــي أن�ــــ�ة وعا

  ت��� في س�� 

مقفلـة (لـ�� بهـا جان��ـة ال��م ال�عائ�ة: 

ك���ــ�م) لــ�ل� لا ��ــ�ث بهــا ن�ــ� ثــان�� 

فـــــي ال�ـــــ��. ی��ـــــ�ن ال��ـــــ� الاب�ـــــ�ائي 

  م���اً في م�س��� ال�غل�� الاب��ائي.

ی���ـــف إلـــى ق�ـــ�ة ال��ـــ�ج الأساســـي: 

واســــــ��انة وعائ�ــــــة بهــــــا ن�ــــــاع م��ــــــ�� 

  م��ع

�ـــف إلـــى م�� غ�ـــ�ال��ـــ�ج الأساســـي: 

  ق��ة وأس��انة وعائ�ة
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  �ع� الف�ائل ال��ات�ة الهامة

  ةالف�ائل ال��ات�  الف�ائل ال��ات�ة  

  ذات الفلقة ال�اح�ة  ذات الفلق���

 ال�قائق�ة

 ال�ل���ة

 الق�نفل�ة

 الق�ع�ة

 ال�رد�ة

 الف�اش�ة

 ال��ب�ة

 ال����ة

 ال�اذن�ان�ة

 ال����ة

 ال��ز�ة

 ال�ن��ار�ة

 ال�ن�ق�ة 

 القلقاس�ة 

 ال��ج��ة 

 ال��س��ة

 ال���ل�ة

 ال���ل�ة
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عل�اء ال�ق��� على أن ن�اتـات مغ�ـاة ال�ـ�ور ت�ـ�ن م���عـة ���ع�ـة  اتف�

اخ�لفـــ�ا فـــي م�ات�هـــا ال�ق�ـــ���ة ون�ـــ�اً لاح��ائهـــا علـــى مـــا ی��ـــ� عـــ� ن�ـــف ول�ـــ� 

، وهـى ج��عـاً ال��ل�ة ال��ات�ة ب�� ما ه� ح��ـه دق�ـ� إلـى مـا ی�لـغ أشـ�اراً ضـ��ة

�ع�ـها نـ�رس م��فة في أنـ�اع بلـغ تعـ�ادها مـا ی��ـ� علـى ر�ـع مل�ـ�ن نـ�ع. ول���ـا 

م� ذوات ال�فع الاق��اد� وال���ي ال���� ون�رد ف��ا یلي �ع� الف�ائل الهامة 

مع ع�ض ���� ل��اصها ال�ه��ة وال����ـة إن أم�ـ�. مـ� الف�ـائل ال���ـقة ت�ـ� 

  .Dicotyledonous Plantsصف ذوات الفلق��� 

  Ranunculaceae. الف��لة ال�قائق�ة 1

  ن�اتاتها م��ای�ة ال�فات ن��� م�ها الأج�اس ال�ال�ة: -قل�لة ال�قي

 Delphiniumوالعـــــــــــــای�   Ranunculusال�ـــــــــــــقائ� .أ

  (ن�ات ز��ة). Anemoneوالأن���ن ِ 

��ــــــــ���ج م�ــــــــه م��ــــــــ� �أســــــــ�ه  Aconitumبــــــــ�ن� ال�اهــــــــ� ِ  .ب

 �ن��) لعلاج القل�.ك(الأ

ـــة ال .ج ـــة ال���ـــة) ال�� ـــ�ور ز�ـــ� ذو ف�ائـــ�  �Nigellaـــ�داء (ح� �ال�

 ���ة.

له ن�رة ع�ق�د�ة و��ج� �ـه مه�ـاز ل�فـ� ال�ح�ـ� فـي ن�ات العای� ال�صف ال��اتي: 

  ال�أس.
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  Crucifera. الف��لة ال�ل���ة: 2

  ك��� م� ن�اتاتها اق��اد�ة ن��� م�ها الأج�اس ال�ال�ة:

واللفـ�  B. botrytisوالق��ـ��  B. capitatمـ� أن�اعـه ال��نـ�  Brassicaجـ�� 

B. tapa  وال��دل والف�لRaphanus sativus  وال��ج��Eruca sativa  م�

ـــــــ�ر  ـــــــة: ال��� ـــــــات ال��� ـــــــة  Alyssumوالأل��ـــــــ�  Matthiolaن�ات  Iberlisوال��ف

ال�ـي تع�ـي ال�عـ� ال���ـ� ل��ـ� بـ�رة ال��ـان (ال��ــ�  Lepidiumوح���ـة ال�ـارة 

  ال�ار).

  :ياتال�صف ال��

  ���ى ال�لع ���ل الأر�ع

  ال���ة: خ�دلة أو خ���لة.  -ی�ج� �ال��اع حاج� �اذب

  

  

  

  Caryophllaceae. الف��لة الق�نفل�ة 3

  ال��اتات الهامة: ن�اتات ال���ة

  �ه تاج صغ��. Sieleneال��ل��  -خف�فة م���ةذو رائ�ة  Dianthusالق�نفل 

ل�� ��اف إلـى ال�ـلاوة ال�����ـة ا ��ن�ه م��� ساب�  Saponariaع�ق ال�لاوة 

ال�ضـــع ال��ـــ��ي م�ـــ�ر�  -ل�علهـــا م�ـــام�ة ه�ـــة، ال�ـــ��ج ق�نفلـــي، الأقـــلام ســـائ�ة

  سائ�.
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 Curcubitaceae . الف��لة الق�ع�ة4

ال��اتـات ع�ـ��ة زاحفــة أو م��ـلقة ���ـال��، الأزهــار وح�ـ�ة ال�ـ�� بهــا م�ـاع أثــ�� 

ال�ـ�ور ع�یـ�ة غـي  -م�ف�عـة �ة�ار وال��ن�ة ���لة (م��� سفلي) ثلاث م���ات ج

 C. satiyus -ی��عــه ال��ــار Cucumisجــ�� أهــ� ال��اتــات:  -Pepoث�ــ�ة ل��ــة 

ی��عـه قـ�ع  Cucurbitaجـ��  C. meloالقاوون  -C. odoratissimusال��ام 

ی��عـه ال��ـ�خ  Citrullusجـ��  C. maxima الق�ع الع�لي -C. pepoال��سة 

C. vulgaris –  ال���ـــلC. colocynthus  ن�ـــات اللـــ�فLuffa-  ـــاء الق�

Sativus flexuosus.   

  

  الف��لة ال��از�ة .5

مغ�ـاة ��ـع��ات  -الأوراق مف��ـة راح�ـة -ال��اتات ع���ة أو خ���ة (شـ���ات)

 -Gossypiumالق�ـــــ�  -Malvaال��اتـــــات الهامـــــة: ال��ـــــاز�  -م��لفـــــة الأنـــــ�اع

 .Hال��ــل  -H. esculemtusال�ام�ــة  -Hibisins rosaاله��ــ�� الــ�رد� 

cannabinus ــة �ال���Althea rosa  ال��ــل ال�لــ��A. cannabina  ی�جــ�

ال��ــاع ع�یــ�  -ال�لــع ملــ��� ال��ــ�� فــي ح�مــة واحــ�ة -ت�ــ� �ــأس. ال�ــ��ج ورد�

  ال���ة خ�از�ة م��قة. -ال��ابل
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  ال�رد�ة. الف��لة 6

زهار مف�دة أو الأ -الأوراق ����ة أو م���ة -أش�ار وش���ات وع���اتال��اتات 

الأزهار خ��ى سفل�ة (الف�اولة). م����ة (الـ�رد) أو  -في ن�رات ع�ق�د�ة أو س��ل�ة

الأس��ة م��ودة أو ع�ی�ة. ال��ـاع ���لـة  -ال���ج ورد� -عل��ة (ال�فاح وال�����)

ال��ـار م��لفـة:  -ال�لق�ح خل�ـي �ال��ـ�ات -واح�ة إلى ع�ة ��ابل م��لفة الال��ام

  أو تفاح�ة �اذ�ة (ال�فاح وال�����). ت) فق��ات (ال�رد)ح�لة (ال�ل��ا

 .Pال��قـ�ق  -P. parsicaال�ـ�خ  P. ameniaca: ال��ـ�� Prunusجـ�� 

domeslica  ال���ـــ�P. cerasus  اللـــ�زP. amygdalus- الق�اصـــ�ا P. 

grotta.  
  P. communisال�����  -P. malus ال�فاح Pyrusج�� 

  

  
  
  Fabaceae . الف�اش�ة (أو الف�ل�ة)7

  ال���ج ف�اشي (عل� + ج�اح�� + زورق) -ال�ه�ة وح��ة ال��ا��

) ال��ـاع ���لـة واحـ�ة. ال��ـ�ة �قـلاء م�ف��ـة أو 1، 9ع��ة ث�ـائي ال�ـ�م ( ال�لع: -

  ق�ضة م��قة ال��ور لا ان�وس��م�ة.

 -Vignaالل���ا  - Phaseolusالفاص�ل�ا  -Vicia fabaالف�ل ال��اتات الهامة: 

ال��ســ�� ال��ــقاو�  -Atachisالفــ�ل ال�ــ�داني ِ  -Lensالعــ�س  -Pisumال��ــلة 

Trifolium alexandrinum-  ال��ســـ�� ال��ـــاز�Medicago  ـــلة ال�هـــ�ر��

Lathyrus odoratus –  ال��م�Lupinus termis.  
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  Rutaceaeالف��لة ال��ب�ة  -8

ال�ائ�ـــة عل�هـــا �قـــع غ��ـــة ( -الأوراق ��ـــ��ة وم���ـــة -ال��اتـــات أشـــ�ار وشـــ���ات

ال��ــاع ملــ��� ال��ابــل ��ــ��  -الأســ��ةال�لــع ع�یــ�  -أوراق 5-4ال�هــ�ة  -ال���ــ�ة)

  ال���ة ���لة ل��ة. -ال����ة م����ة -�قاع�ته ق�ص غ��

، C. nobilisال��ســـفي  C. sinesis(ال�ـــ�الح) م�هــا ال��تقـــال  Citrusال�ــ�� 

 Rutaال�ــــ�ب  -C. bigardiaال�ــــارنج  -C. limoniaالل��ــــ�ن ال�ــــالح 

graveolens .ذو رائ�ة ع���ة  

  
  

  Umbellifera. الف��لة ال����ة 9

ت���ــ� �ان��ــار الق�ــ�ات الغ��ــة  -الأوراق م�ــ�أة  -ال�ــاق ���لــة الأخادیــ� -ع�ــ��ات

ال�ــأس أثــ��  -الأزهــار عل��ــة -الأزهــار م���عــة فــي نــ�رة خ���ــة م���ــة -الع���ــة

ی�جـ� م�ـ���� ��ـل م�هـا  -������ال��اع ���ل��� مل -ال���ج ب�لاته س��عة ال�ق��

  ال���ة خ���ة م��قة: ن�اتاتها الهامة ���ة -ب���ة ب��ول�ة

 Cumminum     ال���ن            Daucus caritaال��ر              

 Corsuabdrumال����ة             Pimpinells anisumال����ن       

 Foeniculum            ال���     Ammie majusال�لة                

 C. petriselinium   ال�ق�ون�      Carum carviال��او�ة              
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  Solanaceae. الف��لة ال�اذن�ان�ة 10

 -تـ��ج ق�عـي ملـ�ن  -مـع ال��ـ�ة�أس مل��� م��اعي م�ـ����  -وش���اتأع�اب 

�ال��ـــا��  ���ل�ـــي ال��ـــاع ت��ـــل علـــى ال��ـــ�ر، ال��ـــار ل��ـــه -أســـ��ة فـــ�ق ال��ل�ـــة

  وال�اذن�ان أو عل�ة جافة.

 S. tuberosumال��ـــا��  S. melongenaال�اذن�ـــان  :Solanumجـــ�� 
  .Capsicum ال��ة
  Nicotina ال�خان -(له خ�اص ���ة) Datura ال�ات�رة -Patunia ال���ن�ا

  

  Compositae. الف��لة ال����ة 11

ال�ارج�ــة شــعاع�ة ت�ــ��  الأزهــار -م���عــة فــي نــ�رة هامــة م�ا�ــة �قلافــةالأزهــار 

  �أس شع�� أو ح�شفي. -�الأزهار الق�ص�ة

  ال���ة س��لاء. -ال�ه�ة عل��ة -الأس��ة ف�ق ب�ل�ة -ال�لع مل��� ال���

  Carthamusالق���  -Helianthus annusدوار ال��� 

  Cynaraال��ش�ف  -H. tuberosusال����فة 

  Calendulaن�اتات ال���ة: الأق��ان 
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  � ف�ائل ن�اتات ذوات الفلقة ال�اح�ةوم� أه

  

  Musaceae. الف��لة ال��ز�ة 1

فــي ال�ـ�ز ال�ــاق ال�اه��ــة �اذ�ــة  -ن�اتـات ع�ــ��ة مع�ــ�ة �ـال���م الأرضــي  

أهـ� ال��اتـات:  -(إغ�اد الأوراق) ال��رة س��ل�ة م���ة م�ام�عها في أ�� ق�ا�ة ح��اء

 .Mوالأم���ــي  M. sapientumمــ� أن�اعــه: ال�غ��ــي:  -Musa sppال�ــ�ز 

paradisica  واله���M. cavendishi  والفل���ي ،M. textils وال���ي ،M. 

ensete.  

  Ravenala madagascarerensisون�اتات ال�ائح 

  

  
  

  Zingiberaceae. الف��لة ال�ن��ار�ة 2

ـــات  ـــة للغـــ�اء تع�ـــي ســـ�قاً ه�ائ�ـــة -ع�ـــ��ة مع�ـــ�ةن�ات  -ال���ومـــات خازن

���ــ� مــ� ر��وماتــه  Zingiber officinalsل�ن���ــل ال�رقــة ��ــ��ة غ���ــة. ا

���ــ�� علــى صــ�غة  Curcuma longaم�ــ�وب ذو ف�ائــ� ���ــة ع�یــ�ة. ال�ــ��� 

  مل�نة صف�اء.
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 Liliaceae. الف��لة ال�ن�ق�ة 3

�هــا ال���ــ� مــ� ن�اتــات ال���ــة م�ــل: ن�اتــات إمــا ذات أ��ــال أو ��رمــات م

ـــــــــــــ�  Tulipaال���ل�ـــــــــــــ�  والل�ـــــــــــــلاح  Hyacinthus وال�اســـــــــــــ�� Liliumوال�ن�

Colchicum.  

  

  ن�اتاته ر��م�م�ة ذات ج�ور ل�ف�ة أو درن�ة م�ل:الق�� الأخ�: 

  

  

  
س�س�  -Asphodelusب�واق  -Asparagusالهل��ن  -�Aloeار ال�

  .Hemerocllisأصغ� 

  Araceae. الف��لة القلقاس�ة 4

  ال��رات أغ����ة ����ة

�ـــ�اء الق��ـــ�ة مل�نـــة صـــف�اء فـــي القلقـــاس أو ح

الأزهار دق�قة جال�ة مع��هـا  -في الأن��د��

ال�لادی�م –Arumع�� الق�ود  ن�اتات ز��ة:

Cladium –  ال��ن�ـــــــــــــــــــــــــــ��اMonstra – 

  .Pothosال��ت�س 

 Amaryllidaceae. الف��لة ال��ج��ة 5

ســفلي  ال��ــ�� -ال�لــع س�اســي -�ــه تــاج م��ــ� -الغــلاف ال�هــ�� ملــ���

وهــى مــ�  Amaryllisالأمــ�ل�  – Narcissus(أو علــ�� فــي ال��ــل) ال�ــ�ج� 

 .Aال�ـ�م  A. cepa: ال��ـل:  Alliumن�اتـات ال���ـة. أمـا مـ� ال��ـ� ال�ـ�� 

sativum  ال��ات ���شةA. porrum.  
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  Iridaceae. الف��لة ال��س��ة 6

ــــع ثلاثــــي الأســــ��ة لغ�ــــاب ال��ــــ��  -الأزهــــار غلافهــــا ال�هــــ�� ملــــ�ن  ال�ل

  ال�اخلي.

ال��اتـــات  -ا فـــي ال��ســـ� وال��اســـ� ت�ـــ� ��ف�ـــةالأقـــلام ��ـــ ال��ـــاع ب�لـــي

  الهامة:

  Gladiolusال�لادی�ل  – Irisن�اتات ز��ة: ال��س� 

  .Crocusال��و��  -Antholyzaالأن��ل��ا  -Freeziaالف����ا 

  
  

  Palmaceae. الف��لة ال���ل�ة 7

الأوراق ���ــ�ة: إمــا  -ال�ــ�ع� ال��فــي م�ــ��� فــي ال��ــ� -ال�ــاق خ�ــ��ة ���لــة

 Fanأو راح�ـة (ال���ـل ال��وحـي ) �Feather Palmة (ال���ـل ال���ـي ر��ـ

Palmـــة ـــ�لح فهـــى  -) ال�ـــ�ر أغ���ـــ�ة م��� ـــى مـــا عـــ�ا ال ـــ�ة الأزهـــار خ�� وح�

  ال��� (م���ة أو م�ن�ة على ن�اتات م�ف�لة).

  

  ال��اتات الهامة:

  Cocos nuciferaن��ل ج�ز اله��  Phoenix dectyliferaن��ل ال�لح 

   Rhoystoniaن��ل مل��ي  Hyphaene thebaicaن��ل ال�وم 

  Calamus dracoن�ات ال���زان 

   Copernicia ceriferaن��ل ال��ن��ا
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  Elaies juineesisن��ل ال���  Caryota urensن��ل ال�ار��تا 

  

  

  
  

  )Poaceae(ال��او�ة  Gramineae. الف��لة ال���ل�ة 8

��وم�ة) للأوراق ال�ـ����ة ف��لة ن�اتات ال���ب س�قها ه�ائ�ة وأرض�ة (ر 

الـ�رة)  -الأزهار فـي نـ�رات سـ��ل�ة م���ـة (الق�ـح auriclesوزوائ� ِ  Liguleل��� 

خ��ـى (الق�ـح)  -ال�م�ـ� (ال�ـ�فان) الأزهـار فـي سـ����لات ت�افقهـا الق�ـا�ع -أو دال�ة

ال��ـــاع ملـــ��� ال��ابـــل.  -Awnت�جـــ� أح�انـــاً زائـــ�ة ال�ـــفا  -وح�ـــ�ة ال�ـــ�� (الـــ�رة)

  ال���ة ب�ة. ال��اتات الهامة. -م��� واح� �ه ب���ة واح�ةال���� 

  Zea maysال�رة  Triticum vulgareالق�ح 

 Cynoden dactylonال���ل   Horeudum vulgareال�ع�� 

 Saccharum officinarumق�� ال���    Oryza sativaالأرز 

 Andropgon citratusح���ة الل���ن  Arundo donaxال��ص 
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  ��ال�ل
  ثان�اً: م�رف�ل�ج�ا وتق��� ال��ات

ت��لـــف  -جـــ�ر� وخ�ـــ��  ی�ق�ـــ� ال����ـــ� ال��رف�لـــ�جي إلـــى ق�ـــ���: .1

ال��ور ح�ـ� ن�ـأتها إلـى: جـ�ر أصـلي ی��ـأ مـ� ال�ـ�ی� ال����ـي و��ـ�ن 

ــــة ثان��ــــة داخل�ــــة ال��ــــأة قــــ� ��ــــ�ن  -م�ــــ�راً وســــ��اً �ع�ــــي ف�وعــــاً جان��

أمـــا ال�ـــ�ور الع�ضـــ�ة  -الأصـــلي غـــ�اءه ��ـــا فـــي الف�ـــل وال�ـــ�ر واللفـــ�

ـــــة �ـــــالق�ح ودرن�ـــــة  (ل��ـــــ� أصـــــلها ال�ـــــ�ی�) ف�ـــــ� أن�اعهـــــا: أرضـــــ�ة ل�ف�

 -أمــا ال�ــ�ور اله�ائ�ــة فهــي ع�یــ�ة: م�ــاع�ة (الــ�رة والق�ــ�) -كال��ا�ــا

ت�ف�ـــ�ة (ال�ــــ�ر�)  -ماصـــة لل����ــــة (الأراشـــ�) ت�ــــلق�ة (ح�ـــل ال��ــــاك��)

 م��ات (ال�ام�ل).

�نة ال���ـ�ع ال��ـ�� �أف�عـه ال�املـة ت��أ ال�اق الأصل�ة م� ن�� ال���ة م�

أمــــا ال�ــــ�ق الع�ضــــ�ة ف���ــــ� فــــي م�اقــــع أخــــ�� خــــلاف  -لــــلأوراق ع�ــــ� العقــــ�

���ن ال�ف�ع غ�� م��ود وال�اق صـادق ال��ـ�ر و��ـ�ن م�ـ�داً ح�ـ�  -ال���ة

  ی���ر ت��د ال��� م� ب�اع� ال�اق ال�اذ�ة ال���ر.

ال�ـاق القائ�ـة (ع�ـ��ة تق�� ال�اق إلى ه�ائ�ة ت�ه� ف�ق س�ح الأرض م�ل: 

 -ال�احفـــة -أمـــا ال�ـــ�ق ال�ـــع�فة نـــ��� م�هـــا ال�ف��شـــة: ال�ـــ�ادة -أو خ�ـــ��ة)

وأخ�ـــ�اً ال�ـــاق الق�ـــ��ة وال�ـــ�ق الق�م�ـــة أمـــا ال�ـــ�ق الأرضـــ�ة فهـــى ال��عا��ـــة 

ــــة  ــــ�وم وال�رن ــــل ســــ�ق ال�� ت�ــــ� ســــ�ح الأرض تغ��هــــا الأوراق ال��شــــف�ة م�

ت�ــا�� ال�ــ�ق ال�ع�ــ�ة فــي ���ــ�  فــي ال��ــلة وهــى وال��رمــة وال�ــاق الق�صــ�ة

مـــ� ال�ـــ�اص ال��ـــ��ل�ة وال������ـــة، ت�ـــ�� ال��ـــ�رات ال�ـــ�ق�ة لأغـــ�اض ال��ـــاء 

  ال��ئي أو ال��ل� أو ال��ا�ة وتقل�ل ال��ح وال�����.

مفل��ة ت��لها ال�ـ�ق ع�ـ� العقـ� وأهـ� م��ناتهـا:  اءالأوراق ب�وائ� خ�� ت��ل 

: ��ـ��ة: اق ت�عـاً ل�ـ�له ال�����ـي إلـىالقاع�ة والع�� وال��ـل الـ�� تق�ـ� الأور 

إلــى ور�قــات (ن�ــلها  أو م���ــة ال�ــي ی��ــ�أ ف�هــا ال��ــل -ن�ــلها ق�عــة واحــ�ة

  أصغ�) م�ت�ة ر���اً أو راح�اً.

���لــف تع��ــ� الأن�ــال إلــى تع��ــ� شــ��ي (ذوات الفلق�ــ��) أو تع��ــ� م�ــ�از� 

ع��ـــــ� الأوراق (ذوات الفلقــــة ال�احــــ�ة). ب�راســــة ت�ت�ـــــ� الأوراق علــــى ال�ــــاق: ت

ج�ر�ة (م��ردة) ع��ما ت��لهـا سـاق ق�ـ��ة ع�ـ� سـ�ح الأرض أو ت�ـ�زع علـى 

  عق� ال�اق اله�ائ�ة في وضع س�ار� أو م�قابل أو م��ادل.
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وأول�ـــــــة وخ�صـــــــ�ة وق�ـــــــ��ة (�ق�ـــــــ��ها: ال�ازنـــــــة  فلق�ـــــــة: أنـــــــ�اع الأوراق .2

وال��شـــف�ة) إذا قامــــ� ال�رقــــة ب��ــــائف إضـــاف�ة اع��ــــ� ذلــــ� ت�ــــ�راً م�ــــل: 

ـــــــة (لل�ـــــــاء) فـــــــي خلا�ـــــــا خاصـــــــة مـــــــ� ال��ـــــــ�ج ال���ســـــــ� الأ وراق ال�ازن

ـــــي  -(الأ��ـــــال) ـــــة ف ـــــة: لل��ـــــل� (�ال��ـــــال�� ال�ر�ق� أو ت�ـــــ�رات م��ان���

ـــــارنج وال�ـــــ��) ـــــ�فاع ��ـــــ���ات (ال� ـــــ�ر  -ال��ـــــلة) أو ال ـــــ�اس (ال  -و��االاف�

 الع�ب) ت�اث��ة (أع�اء زه��ة).ال�اء حام�ل 

�ــ� ال���ــ� لل��اتــات ال�ه��ــة فهــى ال�هــ�� هــى العتع��ــ�  ال��ــ�ل ال�هــ��: .3

م��نة م� ساق ی��هي م� أعلى �ال��� ال�� ���لف فـي الأزهـار ال�ـفل�ة 

وال�����ــة والعل��ــة مــ� ح�ــ� ن�ــام وح�ــل الأوراق فــي م���اتهــا ال�ه��ــة 

�ال��ت�ــــ� ال��ــــاع��: ال�ــــأس (ســــ�لاته) یل�ــــه ال�ــــ��ج (ب�لاتــــه) ثــــ� ال�لــــع 

عـــادة  �ســـ� ال�هـــ�ة: ال�ـــ�لات ت�ـــ�ن �أســـ�ی�ه ثـــ� ال��ـــاع ب�ح�اتـــه ال�ـــي ت�

ـــ� الـــ��  ـــة ثـــ� ســـ�اة ال�لـــع ����هـــا ال���هـــي �ال�� خ�ـــ�اء وال�ـــ�لات مل�ن

ت���ن �ـه ح�ـ�ب اللقـاح (سـ�اة خ�ـ�ة) أو لا ت��ـ�ن (سـ�اة عق��ـة) ال��ـاع 

م���) ت��ت� ال����ات داخـل ال��ـ�� فـي  -قل� -وح�ته ال���لة (م���

 -ســــــائ� -م�ــــــ�ر�  -� م��ــــــ�  -ار� جــــــ� -الأوضــــــاع ال���ــــــ���ة: حــــــافي

 ق�ي. -قاع��

ال�ه�ة ت��� ب�اناتها وخ�اصها فـي م�ـق� زهـ�� وق�ـاع ع�� دراسة ت���� 

�ــ�لي والقــان�ن ال�هــ��، ال��ــل ال�هــ�� قــ� ��ــ�ن ف�د�ــاً أو ت��ــل الأزهــار فــي 

  ت��عات ت��ى ال��رات ال�ي تق�� إلى:

 .�ـةخ�� -ن�رات ��ـ��ة معلقـة الأزهـار ��ـا فـي ال�ـ�رات: ع�ق�د�ـة م�ـ��ة

والهامة ج��ـع تلـ� ال�ـ�رات ن��هـا زه��ة وأغ����ة ورأس�ة  -أو جال�ة الأزهار

د أو ��ـــ�ن ال��ـــ� م�ـــ�وداً عق���ـــاً أو ق�ع�ـــاً وه�ـــاك نـــ�رات و ال�هـــ�� غ�ـــ� م�ـــ�

�أســـ�ة وت���ـــة، ال�لقـــ�ح هـــ� ع�ل�ـــة ان�قـــال ال��ـــ��ات ال�ـــ���ة  -خاصـــة دال�ـــة

ـــاح) إلـــى م�اســـ� ال��ـــاع، ومـــ� أهـــ�  وســـائله ل��ـــ�ات و�ـــ�� (داخـــل ح�ـــ�ب اللق

الإخ�ــاب �انــ�ماج ال�ام��ــة ال�ــ���ة ب�ــ�اة ال���ــة ال�ــي فــي ال�ــ�� ال����ــي 

لل����ــــة ف���ــــ�ن ال���ــــ�ت ل��ــــ��� ال��ــــ�� ال�ــــ�ر� ذو الفلق�ــــ�� أو ذو الفلقــــة 

ال�احـ�ة ت��هــي تلــ� ال�غ�ــ�ات ب��ــ��� ال��ــار ال�ــي تق�ــ� إلــى: ��ــ��ة إذا ن�ــأت 

تق�ــ� إلــى ث�ــار جافــة وث�ــار و ال��اع�ــة حــ�ة ال� مــ� زهــ�ة واحــ�ة م�اعهــا وح�ــ� 

���ــة ت�ــ�ف ال��ــار ال�افــة إلــى غ�ــ� م�ف��ــة وت�ــ�ل: الفق�ــ�ة وال���قــة وال�ــ�ة 

إلـى ث��ـ�ات قة ال�ـي ت��ـ�� ع�ـ� ال��ـج �ـوال��اح�ة وال���لاء ثـ� ال��ـار ال��
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وال��اح�ـــة ال���ـــقة أمـــا ال��ـــار ال�افـــة م�هـــا: ق�ضـــة وخ���ـــة وخ�از�ـــة وال�ج�ـــا 

ة ف��ــ�ل ج�اب�ــة و�قــلاء وال��دلـة وال����لــة والعل�ــة ذات �ــ�ق الانف�ــاح ال��ف��ـ

�ب وأخ�ــ�اً ال�قــي) أمــا ال��ــار ق�ــال� -�الأســ�ان -م�ــ�اعي -ال���لفــة (حــاج�� 

ال���ة فهـى ال�ـي ی��ـ�ل غلافهـا ال��ـ�� �لـه أو جـ�ء م�ـه إلـى ن�ـ�ج ع�ـ��� 

  اذ�ة.(ش��ي) وت��ل ال���ة الل��ة ث� ال��لة (ل�زة) أو تفاح�ة �

  

ت��أ ال��ار ال����عـة مـ� زهـ�ة واحـ�ة م�اعهـا ع�یـ� ال��ابـل ال��ف�ـلة مـ� 

أم�ل�هـا: م���عـة الفق�ـ�ات أو ال��اب�ـات أو ال��ـلات أمـا ال�ـ�رات فهـي تع�ـي 

  ال��ار ال���اعفة ��ا في ال��ار ال��ت�ة وال����ة.
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  أس�لة م���عة على الق�� ال�اني
  "ال����� ال��رف�ل�جي"

  م�ض�ع�ةأ. أس�لة 
  ال��ال الأول:

  أك�� ال�فه�م العل�ي ال�� ت�ل عل�ه الع�ارات ال�ال�ة:
ال��ــ��ات ال�ــ���ة داخــل ح�ــ�ب اللقــاح مــ� م�ــ� ع�ل�ــة ان�قــال  -1

  الأس��ة إلى م�اس� ال��اع
(.........)  

  (.........)  ی���ن م� ورقة ���ل�ة أو أك�� ت��أ ف�ها ال�ام��ة ال��ن�ة -2
  (.........)  �ز�ع ال�هاز ال�عائي في ال�رقة خ��صاً ال��لدراسة ن�ام ت -3
  (.........)  ع�� ن�اتي ی���� م� ساق سلام�اتها ق���ة ج�اً  -4
  (.........)  ساق أرض�ة ت��� م�از�ة ل��ح الأرض ب�رجة أك�� أو أقل -5
ســـــاق أرضـــــ�ة ق�ـــــ��ة وغل��ـــــة ت��ـــــ� ع��د�ـــــة �ال��ـــــ�ة ل�ـــــ�ح  -6

  ء ال���� الأرض و���ن ف�ها الغ�ا
(.........)  

  (.........)  ال�رقة ال�ي م� أ��ها ال�ه�ة -7
  (.........)  م���ق دق�قي ی���ن في أك�اس ال��� -8
  (.........)  رس� ت����ي لق�اع م��ع�ض في ال��ع� ال�ه��  -9

انـــــ�ماج بـــــ�� ال�ام��ـــــة ال�ـــــ���ة وال�ام��ـــــة ال��ن�ـــــة ل��ـــــ���  -10
  ال����ت 

(.........)  

  (.........)  ���� ال����ة ب�ون إخ�ابت -11
  (.........)  ن�� ال���� ل����� ال��ار ال�ال�ة م� ال��ور  -12
  (.........)  ل خ� ال��ام ال��ابل� ���ث على �انف�اح  -13
الغــلاف ال��ــ�� إلــى ن�ــ�ج ع�ــ���  �لث�ــار ت��ــ�ن ن���ــة ت�ــ -14

  ش��ي 
(.........)  

  (.........)  �� لها:ف��لة ن�ات�ة القان�ن ال�ه -15
  

  ال��ال ال�اني:
  أك�ل الع�ارات ال�ال�ة:

م� أم�لة ال��ـ�رات ال���ان���ـة فـي ال�رقـة ............، ............... ب���ـا . 1
  م� ال���رات ال����ة .............. ، .............. ، ...............

ـــــــــــــف الأزهـــــــــــــار �ال��ـــــــــــــ�ة ل��ا��هـــــــــــــا إلـــــــــــــى .........2 . ، ............، . ت��ل
................... ،................  

. ت�ق�ــ� ال�ــ�رات مــ� ح�ــ� ���قــة تفــ�ع م��رهــا إلــى ......... ، ............. 3
  ب���ا تق�� ح�� ح�ل الأزهار إلى ........... ، ............. 
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  ..... ���ث ال�لق�ح في ال��ات ����ق��� ه�ا ............... ،............4
. یــ�خل أن�ــ�ب اللقــاح فــي ال����ــة �إحــ�� ثــلاث �ــ�ق هـــى ................، 5

...................... ، .................  
ــــة غ�ــــ� ال��ف��ــــة أمــــا ................. أو 6 ــــي ال��ــــار ال�اف . ال�ــــ�ار ال��ــــ�� ف

......................  
ف��هـــــا إلـــــى خ�ـــــ� أنـــــ�اع هـــــى . ت�ق�ـــــ� ال��ـــــار ال�افـــــة ال��ف��ـــــة ت�عـــــاً ل��ـــــام ت7

.............. ،.............. ،................ ،............. ،..........  
ت�ــــــــــ�ى ال��ــــــــــار ال����ــــــــــة �ال��ــــــــــار............ ومــــــــــ� أن�اعهــــــــــا ..........، . 8

...........  
  . م� م���ات الأزهار ح���ة ال�لق�ح........ ، .........، ..............9

لـــف ال��اتـــات �ـــاخ�لاف ن�ع�ـــة الأزهـــار ال�ـــي ت��لهـــا إلـــى .............، . ت��10
.................  

  
  ال��ال ال�ال�:

  أك�� م� الع��د الأول ال��ف ال�� ی�اس� ال�ق� �الع��د ال�اني:

  الع��د ال�اني  الع��د الأول

ـــه علـــى 1(  (أ) الأزهار ال����جام�ة ) ال�ـــ��اخ ال�هـــ�� شـــ��ي ���ـــ�� ب�اخل

  هارالأز 

) ال�ــــــ��اخ ال�هــــــ�� ق�صـــــــي مفل�ــــــح أو �ـــــــ�و� 2(  (ب) ال��رة ال����ة 

  م��ب

ورق ز ) ال�ــ��ج ف�اشــي م�ــ�ن مــ� علــ� وج�ــاح�� و 3(  (ج) ال��رة الهامة

  ���� �ال��اع وال�لع

  ) لا ی��ج ف�ها ال��� وال��اس� في وق� واح�4(  (د) ��لة ال�ه�ر

  ) ت��ج ال�ه�ة أن���ي ذو شف���5(  
  

  ة ال�قال�ةب. الأس�ل
وال��هـ� ال��ـ�لي  . قارن ب�� ال��ر الأصلي وال��ر الع�ضي م� ح�� الأصـل1

  .(ال��رف�ل�جي) ل����ع�ها
  . قارن ب�� ال��ور الع�ض�ة الل�ف�ة في حال�ها: الأرض�ة واله�ائ�ة.2
  . قارن ب�� ب�� ال��ق الأصل�ة وال��ق الع�ض�ة م� ح�� ال���أ.3
فـي �ــل مــ� ال��ـ� غ�ــ� ال��ـ�ود وال��ــ� ال��ــ�ود  . ���لـف ســل�ك ال�ـ�ع� ال��فــي4

  وما ن�ع ال���ر ال�اتج في �ل حالة.
  . ما الف�ق ب��: ال�اق الع���ة القائ�ة وال�اق الع���ة ال�ع�فة.5
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. قارن ب�� ال��ق الأرض�ة: ال���وم وال�رنة وال��رمة وال��لة مـ� ح�ـ� ال�ضـع 6
  ا �ل م�ها.ال���ر� وال���ل ال�اه�� والأع�اء ال�ي ���له

  لل���رات ال�اق�ة للق�ام ��ل م� الأغ�اض ال�ال�ة:. أش�ح ال�لاءمة ال���ف�ة 7
  ال����� -د  ال�فاع وال��ا�ة -ج  ت�ل� -ب  ب�اء ض�ئي  -أ

  قارن ب�� الأج�اء ال�ئ���ة ل�رقة ن�ات فلق��� وورقة ن�ات ن��لي.. 8
  �ل م�ه�ا. . قارن ب�� ن�عي ال�ع��� ال�رقي وفي أ� ال��اتات ی��اج�9

  . أذ�� مع ال��ض�ح وال�س� ال���رات ال�رق�ة ال��ققة ل�ل م�ا �أتي:10
  تقل�ل ال��ح. -دفاع ش���ي -ت�ل� -ب�اء ض�ئي

  . ما هى ال�ه�ة وما هى أج�ائها ال�ئ���ة؟11
  ال���ي ت��عاً رئ���اً في ال����� ال�ه�� أش�ح ذل�. ت�اك�� ت��ل خلافات. 12
  �املة ث� قارنها �ال��اة العق��ة.. صف ت���� ال��اة ال13
  . أش�ح �ال�س� أوضاع ت�اج� ال����ات داخل ت���� ال����.14
. أشــ�ح الفــ�ق بــ�� ال��ــل ال�هــ�� الفــ�د� أو ال��ــل فــي ت��عــات مــع عــ�ض 15

  الأن�اع.
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ثال�اً ف���ل�ج�ا ال��ات
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  Plant Physiologyثال�اً: ف���ل�ج�ا ال��ات 
  �ــتق�ی

  و���ل ه�ا ال��ء ال��ض�عات الآت�ة
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  Plant Water Relationعلاقة ال��ات �ال�اء 

��ـــا تـــ�ت�� خـــ�اص  -ت��قـــف ال��ـــائف ال����ـــة ت�امـــاً علـــى وجـــ�د ال�ـــاء

اش�ة ���اص وصفات ال�ـاء ح�ـ� �ع��ـ� ال�ـاء أك�ـ� ال��ئ�ـات وجـ�داً فـي ال��اة م�

  ال�ائ�ات ال��ة.

  The Importance of Water to Plantأه��ة ال�اء لل��ات 

ت���ـــ� ال����ـــات الأساســـ�ة ال���نـــة لل��وتـــ��لازم ت���ـــ� ال�ـــادة ال��ـــة:  .1

protoplasm ت م�ل ال��وت��ـات والأح�ـاض ال��و�ـة وال����ه�ـ�رات صـفا

ف�ة غ�� مع�ادة ن���ـة ارت�ا�هـا ���ئ�ـات ال�ـاء م��نـة ن��ـاً غ�و�ـة ت�ـ�ن 

  ما �ع�ف ��ادة ال��اة.

 ف���ل�ج�ا ال��ات

اله�م�نات ال��ات�ة 

 وال���
 العلاقات ال�ائ�ة ال��ف�

 الإن���ات ال��اء ال��ئي

 ال���لات الغ�ائ�ة ال�غ��ة ال�ع�ن�ة
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�ـل ال�فـاعلات ال����ـة ال����ـة أن����ـاً داخـل تـ�� تفاعلات ال��وتـ��لازم:  .2

ال��وتــ��لازم فــي وجــ�د ال�ــاء ��ســ� لهــ�ه ال�فــاعلات، ��ــا قــ� یــ�خل ال�ــاء 

ــــل ال�ــــائي وت�ــــ�ل الأح�ــــاض م�اشــــ�ة فــــي �عــــ� ال�فــــاعلات م�ــــل ال ��ل�

 الع���ة وتفاعل ال��ء في ع�ل�ة ال��اء ال��ئي.

ی��اجـ� مع�ـ� ال�ـاء فـي ال�لا�ـا ال��ات�ـة داخـل ف�ـ�ة  ال��ام اله��رو�ل��ي: .3

ع�ـــار�ة أو أك�ـــ� و�ـــ�د� امـــ�لاء الف�ـــ�ات �ـــال��ل�ل ال�ـــائي إلـــى ان�فـــاخ 

ال��ات�ــة الغ�ــة  ال�ل�ــة و�ال�ــالي ال��ــ�ج م�ــا ��علــه �ع�ــل ��عامــة للأجــ�اء

ال�ــي لا ت��ــ�� علــى أن�ــ�ة خ�ــ��ة ق��ــة م�ــل ال��اتــات الع�ــ��ة وال�ــ�ور 

وال�ـــ�ق الغ�ـــة والأوراق والأجــــ�اء ال�ه��ـــة وال����ـــة وال�ــــ�اع� و��ـــ�و ذلــــ� 

 -واضــ�اً ع�ــ� تعــ�ض ال��اتــات لل�فــاف ح�ــ� تــ�بل وت�هــ�ل تلــ� الأجــ�اء

ات�ة ع� ال��� ول�� ك�ا أنه في ���� م� الأح�ان لا ت��ن ح��ة ال��ات ن

ت�ـــ�ج ومـــ� ال�غ�ـــ� فـــي ال�ـــغ� اله�ـــ�رول��ي م�ـــل انف�ـــاح وانغـــلاق �عـــ� 

 ال�ه�ر وال�فاف �ع� الأوراق وف�ح وقفل ال�غ�ر.

��ـ�� �ال�لا�ـا ال��ات�ـة ��قـة رق�قـة مـ� ال�ـاء ��ـا ی�جـ� ال�ـاء ن�ام ال�قل:  .4

ى فـي ال��ـافات بـ�� ال�لا�ـا و��ـادة ت�ــ�ب لل�ـ�ر ال�ل��ـة م�ـا ��ـاع� علــ

والــ�ائ�ات بــ�� ال�لا�ــا ��ــا �ع��ــ� ال�ــاء وســ� الان�قــال داخــل ان�قــال ال�ــ�اد 

 الأن��ة ال�اصة �ال�قل داخل ال��ات وهى أوع�ة ال��� وأناب�� الل�اء.

ی���� ال�اء ب�رجة ح�ارة ن�ع�ـة عال�ـة ح�ـ� ت�غ�ـ� درجـة ال����� ال��ار�:  .5

ات في درجة ح�ارة ح�ارته ب��ء و���اج ذل� ل�اقة ����ة م�ا ی�د� إلى ث�

ال�اء و�ال�الي في درجة ح�ارة ال��ات، ��ا ���اج ال�اء ل�رجة ح�ارة عال�ـة 

ال��ات م�ا ی�د� إلى تل��ـف درجـة ح�ارتـه ل����ل إلى ��ار �����ها م� 

 ع�� ارتفاع ح�ارة ال�� ال����.

 ه�اك ع�ة و�ائف إضاف�ة هامة لل�اء م�ل:��ان� م�ا س��:  .6

ال�����ــة لإت�ــام ع�ل�ــة الإخ�ــاب فــي ���ــ�  وســ� ان�قــال ال�ام��ــات -أ

  م� ال��اتات ال�ائ�ة وال��ف مائ�ة.

 وس� ان��ار الع�ی� م� ال��اث�� وال��ور وال��ار. -ب

 إع�اء ت�ع�� م��ان��ي خارجي لل��اتات ال�ائ�ة. -ت

  Water Solutionsال��ال�ل ال�ائ�ة 
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ات أو خارجه ی��اج� ال�اء في ال��رة ال�ق�ة س�اء داخل ال�� نی��ر ���ة أ  

ت�ق�ـ� ال��ال�ـل ال�ائ�ـة إلـى ثـلاث أنـ�اع ح�ـ� بل ی��اج� دائ�اً في صـ�رة م�لـ�ل. 

  ح�� ال��اد ال�����ة ف�ها هى:

وف�هـا ت��ـ�أ ال�ـادة ال����ـ�ة إلـى : True Solutionsال��ال�ـل ال�ق�ق�ـة  .1

م�ــا ��عــل ال��لــ�ل  ج�ئ�ــات أو أی�نــات لا ی��ــ� ح��هــا عــ� ملل����ــ�ون 

  �� �ع� ال�فات ال����ة.م��ان�اً و���

ـــــات  .2 ـــــارة عـــــ�  :Suspensionsال�علق ـــــ�ة بهـــــا ع� ووحـــــ�ات ال�ـــــادة ال����

�ـ�ون �ملل�� 200ت��عات ����ة ج�اً م� ال��ئ�ات ���ن ق��هـا أك�ـ� مـ� 

 و�ال�الي ���� رؤ��ها ��ه�لة ��ا أنها ت�ف�ل ع� ال�اء وت�س�.

ل�ـــادة ت�ـــ�أ وحـــ�ات اح�ـــ� :Colloidal Solutionsال��ال�ـــل الغ��ـــة  .3

ال����ـــ�ة إلـــى وحـــ�ات صـــغ��ة جــــ�اً أو دقـــائ� غ�و�ـــة ع�ـــارة هـــ� ت��عــــات 

 200-1لآلاف مــ� ال��ئ�ــات �ق�ــ� وســ� بــ�� ال�ــ�ع�� ال�ــا�ق�� أ� مــ� 

�ــ�ون م��ــ�اً ال��لــ�ل خ�اصــاً خاصــة ون�ــ�اً لأن ال�ــادة ال��ــة فــي �ملل��

ة ال�لا�ا ت��ن غال���ها في صـ�رة م�ال�ـل غ�و�ـة ف���ـى هـ�ا ال�ـ�ع �ع�ا�ـ

 خاصة.

  أن�اع ال��ال�ل الغ�و�ة:

ت�ق�ــ� ال��ال�ــل الغ�و�ــة إلــى نــ�ع�� ح�ــ� درجــة ت�ــاذب الــ�قائ� الغ�و�ــة 

  مع ال�اء ه�ا:

م��ة ل�س� الان��ار (ال�اء): وف�ها ت�ا� ال�قائ� �أغلفة مائ�ة م�ا ����ها  .1

  خ�ائ� مع��ة.

 ة.كاروهة ل�س� الان��ار (ال�اء) ولا ت�ا� ف�ها ال�قائ� �أغلفة مائ� .2

  

  خ�ص الغ�و�ات:

  للغ�و�ات خ�ائ� هامة م�ها:

للــ�قائ� الغ�و�ــة: لأســ�ح الــ�قائ� الغ�و�ــة ن�ــا� م��ــ�  ال�ــ��ات ال�ه���ــة .1

ت���هــــا مــــ� ت���ــــع شــــ��ات �ه���ــــة مــــ� نــــ�ع واحــــ� علــــى هــــ�ه الأســــ�ح 

ــ�قائ� ت��ــاف� مــع �ع�ــها م�ــا ���ــع  (م�ج�ــة أو ســال�ة) م�ــا ��عــل هــ�ه ال

  ت��عها وت�س��ها.

�ــ�ار: و��هـ� فــي ال��ال�ـل الغ�و�ــة ال���ـة لل�ــاء لأن دقائقهــا انع�ـاس الأ .2

ت��ف� ��ا س�� الق�ل �أغلفة مائ�ة وه�ه الأغلفة ی��� س��ها �ال����� على 
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ح�ــاب ال�ــاء ال�ــ� بــ�� الــ�قائ� م�ــا ��عــل ال��لــ�ل ی��ــ�ل �عــ� ف�ــ�ة إلــى 

الع�ــ� ع�ــ� ال��ــ��� ح�ــ� �عــ�د ال��لــ�ل و��ــ�ث  Gelصــ�رة م��ــل�ة 

 Solلل���لة 

: ن�ــ�اً ل��ــ� ح�ــ� الــ�قائ� الغ�و�ــة ال��ــ�ي فإنهــا Permeabilityال�فاذ�ــة  .3

لا ت�ــــ���ع ال�فــــاذ مــــ� خــــلال الأغ�ــــ�ة شــــ�ه ال��فــــ�ة علــــى ع�ــــ� دقــــائ� 

 ال��ل�ل ال�ق�قي.

ن���ة ل�غ� ح�� ال�قائ� الغ�و�ـة فـإن : Adsorptionال���ع ال���ي  .4

���ــ�ة جــ�اً ���ــ� م�ــاحة أســ�ح هــ�ه الــ�قائ� �ال��ــ�ة ل�حــ�ة الــ�زن ت�ــ�ن 

ت���� خاصة ت���ع ش��ات ��ا س�� أو م�اد أخ�� على ه�ه الأسـ�ح 

 وت��ى ه�ه ال�اصة �ال���ع ال���ي أو الادم�اص.

: أ� مقاومـــــة ال�ـــــادة للأن�ـــــ�اب ول�وجـــــة الغ�و�ـــــات Viscosityالل�وجـــــة  .5

ال���ــة لل�ــاء ���ــ�ة ن���ــة ل�جــ�د ���ــة مــ� مــاء ال��لــ�ل م�ت��ــة �الــ�قائ� 

 الق�ل.ك�ا س�� 

  

  Movement of Waterح��ة ال�اء 

ت�ت�� ح��ة ال�اء ع��ماً وداخل ال�لا�ا وال��ات خاصة وم� خارج ل�اخل   

  ال��ات ب�ع� ال��اه� ال���ع�ة م�ل:

  Diffusionالان��ار  -أ

إذا وضــع�ا بلــ�رة مــ� مــادة مل�نــة م�ــل �����ــات ال��ــاس فــي �ــأس �ــه مــاء 

إلـى أن ��ـ�ث ت�ــان� اللـ�ن  فــي �ـل ال�ــاء،  یلاحـ� ان��ـار اللــ�ن تـ�ر���اً لأعلــى

أ� أن دقائ� ال�ادة تـ� ت�ز�عهـا �ان��ـام فـي ال��ـ� ال��ـاح ب�اسـ�ة ع�ل�ـة الان��ـار 

ح��ـــة ســـ��عة م�ـــ���ة (ال�اقـــة ال�ـــ�ة لل��ئ�ـــات) و���ـــ� أن ن���ـــة ت�ـــ�ك الـــ�قائ� 

ى �عــ�ف الان��ــار �أنــه ان�قــال دقــائ� ال�ــادة مــ� نق�ــة ذات جهــ� ����ــائي م�تفــع إلــ

  نق�ة ذات جه� ����ائي م��ف� له�ه ال�ادة.

  

  الع�امل ال�ي ت�ث� على مع�ل الان��ار:

ح�� و��لة ال�قائ�: ی��اس� مع�ل الان��ـار ع��ـ�اً مـع ح�ـ� و�ـ�ل� وزن  .1

  ال�قائ� ال�����ة.

تــ�رج ال�هــ� ال����ــائي: ی��ــ� معــ�ل الان��ــار ب��ــادة تــ�رج ال�هــ� ال����ــائي  .2

الان��ار مـ� نق�ـة وأخـ�� و�ـ�ل� بـ�� ال��ـافة أ� �الف�ق ب�� ت���� مادة 

 ب�� ال�ق����.
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القابل�ة لل�و�ان: ح�ـ� ی��ـ� معـ�ل الان��ـار �ل�ـا زادت درجـة ذو�ـان ال�ـادة  .3

 ال�����ة في وس� الان��ار.

 درجة ال��ارة: ح�� ی��� مع�ل الان��ار ب��ادة درجة ال��ارة. .4

  

  Osmosisالأس��ز�ة  -ب

ال�ــ�اد (ال�ــ�ی� غال�ــاً) خــلال الأغ�ــ�ة شــ�ه  و���ــ� تع��فهــا �أنهــا ان��ــار

ال��ف�ة ن���ة اخ�لاف ال�ه� ال����ائي على جان�ي الغ�اء (الغ�اء ش�ه ال��ف� هـ� 

الغ�ـــاء الـــ�� ��ـــ�ح لل�ـــ�ی� فقـــ� م�ـــل ال�ـــاء �ال�فاذ�ـــة مـــ� خلالـــه م�ـــل الأغ�ـــ�ة 

  ال�ل��ة).

�ــ��� ف�ــل م�لـ�ل�� ذو� ت��و��قـاً ل�ـاه�ة الان��ــار ال�ـاب� شــ�حها فع�ـ� 

م��لفــ�� �غ�ــاء شــ�ه م�فــ� فــإن ال�ــاء ی��ــ�ك ع�ــ� هــ�ا الغ�ــاء مــ� ال��لــ�ل الــ�� 

ی��ـ� ف�ـه ت��ــ� ال�ـاء (ذائ�ــات قل�لـة) إلـى ال��لــ�ل ذو ال����ـ� ال�ــ��ف� مـ� ال�ــاء 

(ذائ�ـــــات أك�ـــــ�) ��عـــــ�ل أســـــ�ع مـــــ� الع�ـــــ� وهـــــ� مـــــا �عـــــ�ف �ع�ل�ـــــة الأســـــ��ز�ة 

Osmosis الغ�ــاء وت�ف�ــف لل��لــ�ل)  (و��ــ�ور ال�قــ� ��ــ�ث تــ�اك� لل�ــاء داخــل

م�ا ی�د� إلى ان�فاض مع�ل دخ�ل ال�اء ن���ة تقل�ل الف�ق ب�� ال�هـ� ال����ـائي 

لل�ــاء علــى جــان�ي الغ�ــاء. و��لــ� علــى ال�هــ� ال����ــائي لل�ــاء ال�ــاتج عــ� ال�اقــة 

، وه� �ع�� عـ� w( Water Potential(ال��ة ل��ئ�اته اص�لاح ال�ه� ال�ائي 

ار (أوال��ــــ� أو الادم�ــــاص علــــى ســــ�ح مــــادة أخــــ��) ب���ــــا م�ــــل ال�ــــاء للان��ــــ

لل�لالــة علــى   s(Osmosis Potential(ح ال�هــ� الأســ��ز� لا��ــ���م اصــ�

ال��ء م� ال�ه� ال�اجع ل�ج�د ال��اد ال�ائ�ـة ولـ�ل� یـ�ت�� م�اشـ�ة ب����ـ� الـ�ائ�ات، 

ل مـ� مـادة (ال��لـ�ل ال�ـ�لاه و�ل�ا زاد ال����� ���ح ال�هـ� الأسـ��ز� أك�ـ� سـال��

ضغ� ج��) وعلى ذلـ� فـإذا وضـع� ال�ل�ـة  22.4 -غ�� م�أی�ة له جه� أس��ز� 

ال��ات�ة في م�ل�ل ذو جه� أس��ز� ش�ی� ال�ال��ة (ت���� م�تفع) ت��� ح��ة ال�ـاء 

إلى خارج ال�ل�ة و����� ال��وت��لاس� ع� ال��ار م����اً في وس� ال�ل�ة وه�ا 

  .Plasmolysisما �ع�ف �ع�ل�ة ال�ل�مة 

  

  

  Imbibitionsال���ب  -ج

ع�ــ� وضــع ق�ــع خ�ــ� أو بــ�ور جافــة فــي ال�ــاء یلاحــ� ان�فاخهــا ب�رجــة 

مل���ة وه� ما �ع�ف �ع�ل�ة ال���ب و���ة ال�اء ال���� ب�اس�ة مادة ال��ـ�ب 
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وت��ن ����ه ����ة ج�اً مقارنة ب�زن ال�ادة  ���Imbibed Waterى ماء ال���ب 

  ال�����ة.

  

  Water Absorptionلل�اء  ام��اص ال��ات

ت��ــل ن�اتــات ال�ا��ــة علــى ال�ــ�ء الأك�ــ� مــ� ال�ــاء عــ� ���ــ� ال�ــ�ور 

  ب���ا ی�� الام��اص ع� ���� �ل أس�ح ال��ات في حالة ال��اتات ال�ائ�ة.

  

  م��قة ال��اتات الام��اص �ال��ر:

ت�ــ�� ال�ـــ�ور عـــادة ال�ــاء فـــي ال��ـــا�� الغ�ـــة الق���ــة مـــ� ق�ـــ� ال�ـــ�ر 

  ال�ع��ات ال��ر�ة ال�ي ت��� م� م�احة ال��ح ال�اص. ح�� ت���ن 

  

  م�ار ح��ة ال�اء ال���� �ال��ر

 The Pathway of Absorbed Water 

و�ق�� �ه ال���ـ� الـ�� ی��ـ�ك خلالـه ال�ـاء مـ� ��ـ�ة ال�ـ�ر إلـى الع�ـ�د ال�عـائي 

الق�ـ�ة  ماراً �الق��ة (ان�� ال�س�) فال�اء ��� م� ال���ة إلى الق��ة و��� فـي خلا�ـا

مـــ� ف�ـــ�ة إلـــى ف�ـــ�ة إلـــى أن ��ـــل إلـــى ��ق�هـــا الأخ�ـــ�ة وهـــ� ن�ـــ�ج الأنـــ�ودرم� 

(��قــــة واحــــ�ة ت�ــــ�� �الأســــ��انة ال�عائ�ــــة) وخلا�ــــا الأنــــ�ودرم� مغل�ــــة ����قــــة 

خاصــة جان��ــاً ���ــ� ت�ــ�ح ��ــ�ور ال�ــاء ع�ــ� ال�ــ�ر ال�قابلــة ل��ــار ح��ــة ال�ــاء 

م��ان���ـة  ).59ورها إلى أعلى ش�ل (ال�� ی��قل إلى أوع�ة ال��� وال�ي ت�قله ب�

 Mechanism of Water Absorptionام��اص ال�اء 

ال�ـــاء ب�اســ�ة قـــ�� م�اشــ�ة وأخـــ�� غ�ــ� م�اشـــ�ة غال�ــاً مـــا یــ�� ام��ــاص 

  تع�ل �ل م�ه�ا م��قلة ع� الأخ�� وت��ل �ع�ها ال�ع�.

  

  Direct Forcesأولاً: الق�� ال��اش�ة 

�ن مــا �عــ�ف �ال�ــغ� ال�ــ�ر� و���ــ� عــ� ال�ــ�ر وت�ــوهــى القــ�� ال�اشــ�ة 

ـــ�ل ال���ـــة م�ففـــاً و��ـــ�ث ال�ـــغ� ال�ـــ�ر� ن���ـــة عـــ�ة  فعال��ـــه ع�ـــ�ما ��ـــ�ن م�ل

  أس�اب م�ها:
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  : م�ار ح��ة ال�اء في ال��ر59ش�ل 

  ال���ب: -أ

ر خلا�ـــا ال���ـــة و���قـــل مـــاء ال��ـــ�ب إلـــى جـــ� خلا�ـــا ال�ـــ�ر ��ـــاءت��ـــ�ب 

ال�ــاء ال�ــي تــ�خل عــ� هــ�ا ال���ــ� م�ــ�ودة الق�ــ�ة ثــ� إلــى أوع�ــة ال��ــ� و���ــة 

  ج�اً.

  

  جه� ال�اء -ب
ی��قل ال�اء م� م�ل�ل ال���ـة ثـ� مـ� خل�ـة لأخـ�� ن���ـة تـ�رج جهـ� ال�ـاء   

فع�ــ� دخــ�ل ال�ــاء ل�لا�ــا ال��ــ�ة ی��ــ� جهــ� ال�ــاء بهــا ف���قــل ل�لا�ــا الق�ــ�ة وه�ــ�ا 
�عــاء ال��ــ� الــ�� ی��قــل فــي ات�ــاه تــ�رج ال�هــ� ح�ــى ��ــل إلــى ال�لا�ــا ال�قابلــة ل
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ی�ع�ض ف�ـه ال�ـاء لل�ـ�� لأعلـى ن���ـة القـ�� غ�ـ� ال��اشـ�ة و�ال�ـالي ی�ـ�فع ال�ـاء 
  م� خلا�ا الق��ة إلى ال�عاء ال���ي.

 (ق�ـ�ات Bleedingلإدمـاء ل�ـغ� ال�ـ�ر� فـي حـ�وث �ـاه�ة ااو���ـ��   
ع مائ�ة ت�ه� ع�ـ� ق�ـع ال�ـاق ال��ات�ـة م�ـل مـا ��ـ�ث ع�ـ� ال�قلـ��) و�ـاه�ة الأدمـا

Guttation  خـــ�وج ق�ـــ�ات مائ�ـــة فـــي ال�ـــ�اح ال�ـــاك� مـــ� أ�ـــ�اف أوراق �عـــ�)
  ال��اتات).

  
  Indirect Forcesثان�اً: الق�� غ�� ال��اش�ة 

وت��ــأ تلــ� القــ�� ن���ــة فقــ� ال�ــاء فــي ع�ل�ــة ال�ــ�ح ال�ــي تــ�د� إلــى تقل�ــل 
ى هـــ�ه جهـــ� ال�ـــاء فـــي خلا�ـــا ال���وف�ـــل ال�قابلـــة لل�غـــ�ر و�ال�ـــالي ی��ـــ�ك ال�ـــاء إلـــ

ال�لا�ــــا مــــ� ال�لا�ــــا ال��ــــاورة وال�ــــي ت�ــــ�� ال�ــــاء بــــ�ورها مــــ� ال�لا�ــــا ال��ــــاورة 
الأخــ�� ح�ــى ت�ــل إلــى أوع�ــة ال��ــ� �عــ�وق ال�رقــة ف���ــأ  قــ�ة شــ� ســال�ة لل�ــاء 
في أوع�ة ال��� إلى أعلى و���ث ان�قال له�ه الق�� لل��ور و��ا ت�ـ�ح الأوع�ـة 

ل�لا�ـا ال��ـاورة ف����ـ� ال�ـاء إلـى ال��ـ� ال����ة �ال��ر ذات ق�ة ش� أعلى مـ� ا
  م� خلا�ا الق��ة.

و��اع� على الان�قال داخل أوع�ة ل��� قـ�ة ال�ـ�ب ال���ـ�ة بـ�� ج�ئ�ـات 
ـــات ال�ـــاء ��ـــ�ر Cohesionال�ـــاء و�ع�ـــها (قـــ�ة ال��اســـ�  ) وقـــ�ة ال��ـــاق ج�ئ�
  ) و�لها ق�� ���ع�ة.Adhesionالأوع�ة ال����ة (ق�ة ال�لاص� 

  
  �ث�ة على ام��اص ال�اءالع�امل ال�

  أ. الع�امل ال����ة وم�ها:
  . ال�اء القابل للإفادة �ال���ة1

��ـي ال�ـعة �و���ث الام��اص ع��ما تقع ن��ة ال����ة في ال���ة بـ�� ق
 Permanentونق�ـــة (أو ن�ـــ�ة الـــ�ب�ل الـــ�ائ�)  Field Capacityال�قل�ـــة 

Wilting Percentage اها م� ال�اء �ع� اب�لالها ، وال�عة ال�قل�ة لل���ة ه� م���
ج��اً وح�وث ال�شح وح�وث حالة ات�ان وهى ثاب�ه ل�ل ت��ة أما ن��ة ال�ب�ل ال�ائ� 
فهـــ�� ال���ـــ�� ال�ـــائي الـــ�� ت�ـــ�ح ف�ـــه أوراق ال��ـــات ذابلـــة فـــي غ�فـــة ذات جـــ� 

  .�ر�
  

  . ت���� م�ل�ل ال���ة2
فــي مــاء تقــل مقــ�رة ال��ــات علــى ام��ــاص ال�ــاء �ل�ــا زاد ت���ــ� الأمــلاح 

ال���ة ح�� �قلل ذل� م� ال�ه� ال�ائي ل��ل�ل ال���ة وت��لف ق�رة الأنـ�اع ال��ات�ـة 
  ال���لفة على ت��ل الأملاح في ماء ال���ة.
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  . ح�ارة ال���ة3

معــ�ل الام��ــاص �ارتفــاع درجــة حــ�ارة ال���ــة و��ــ�ث الع�ــ� ع�ــ� یــ�داد 
ة ال�لا�ـا ون�ـ� ال�ـ�ور ان�فاض درجـة ال�ـ�ارة ح�ـ� �قـل معـ�ل ح��ـة ال�ـاء ونفاذ�ـ

  و�قل ال��ا� ال����.
  

  . ال�ه��ـة4
ی�د� نق� ال�ه��ة و�ال�الي قلـة الأك�ـ��� إلـى نقـ� معـ�ل الام��ـاص 
ل�أث�� ن�ا� ال���لات الغ�ائ�ة �ال��ر وقلة مع�لات ال�ـ�ف� مـع ملاح�ـة أن ه�ـاك 

  �ع� الأن�اع ال��ات�ة ت����ع ال��� في وس� مائي.
  

  � ال����ن . ت���� ثاني أك��5
  و��د� ت�اك�ه إلى تأث�� م��� على ع�ل�ة الام��اص.

  
م�ل مع�ل ال��ح واخ�لاف ال�هـ� ال�ـائي مـ� ال���ـة الع�امل ال�اخل�ة �ال��ات:  -ب

  إلى ال��ات و�فاءة ال��ام ال�اص (ال��ر).
  

 Loss of Waterفق� ال�اء م� ال��ات 
(الإدمــاع) أو فــي  یــ�� فقــ� ال�ــاء مــ� أ� جــ�ء ن�ــاتي إمــا علــى ه��ــة ســائل

وهــ� ال���ــ� ال�ئ��ــي  Transpirationصــ�رة ��ــار وهــ� مــا �عــ�ف �ع�ل�ــة ال�ــ�ح 
  لفق� ال�اء م� ال��ات وله ع�ة أن�اع م�ها:

  و��� م� الع���ات ال��ج�دة في ن��ج ال����رم.ال��ح الع���ي:  -أ
وه� ع� ���� أس�ح خلا�ا ال��ـ�ة و�قلـل وجـ�د ال���ت��ـل  دمي:ال��ح الأ -ب

 .ثه ب�رجة ����ةم� ح�و 
وف�ـــه یـــ�� فقـــ� ال�ـــ�ء الأك�ـــ� مـــ� ال�ـــاء مـــ� خـــلال ال�غـــ�ر  ال�ـــ�ح ال�غـــ��: - ج

ة وث�قة �ال��ح وام��اص الأك�ـ��� قوال�ي لها علا��ح ال��ات) �(ان�� ت
 وثاني أك��� ال����ن وت��� ����ان���ات خاصة للف�ح والقفل.

  Stomatal Movementح��ة ال�غ�ر 

لل��ــادة أو الــ�ق� فــي و قفــل) إلــى الاســ��ا�ة ال��اشــ�ة ت�جــع ح��ــة ال�غــ�ر (فــ�ح أ

الأســ��ز�ة إلــى ح��ــة ال�غ�ــ�ات ال�هــ� ال�ــائي لل�لا�ــا ال�ارســة و�ــ�د� تغ�ــ�ه ن���ــة 

تلـ� ال�لا�ـا فـإن ال�غـ� ی�فـ�ح  �ـ�فخ. فع�ـ�ما تإلى ال�لا�ـا ال�ارسـة أو خارجهـاال�اء 

ل�اء ن���ـة حـ�وث فـ�ق و���ث الع�� ع�� ارت�ائها ن���ة فق� ال�اء، وت�� ح��ة ا
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في ال�ه� ال�ائي بـ�� ال�لا�ـا ال�ارسـة وال�لا�ـا ال��ـاورة وت�ـ�ن ال�ـفات ال�اصـة 

�ال�لا�ا ال�ارسة (سـ�� دراسـ�ها) هـى ال��ـ��لة عـ� حـ�وث فـ�ح وقفـل ال�غـ�ر ع�ـ� 

ـــل فـــي  ان�فاخهـــا أو ارت�ائهـــا و��ـــ�ث انف�ـــاح ال�غـــ�ر عـــادة فـــي وجـــ�د ال�ـــ�ء وتقف

  ال�لام.

  

  �ة على مع�ل ال��حالع�امل ال��ث

  الع�امل ال����ة  -أ

  تف�ح مع�� ال�غ�ر إذا ع�ض� لل��ء وتقفل في ال�لام.  . ال��ء:1

ع��ا ت��ن ال��وف ال����ة �ال��ات عاد�ـة فـإن ارتفـاع درجـة ال�ـ�ارة  . ال��ارة:2

ی�د� (في ح�ود ال�رجات ال����لة) إلى ز�ادة معـ�ل ال�ـ�ح ن���ـة ز�ـادة معـ�ل 

  ال���.

یـ�د� ارتفـاع ال����ـة ال��ـ��ة فـي ال�ـ� إلـى ازد�ـاد  ���ة ال����ة في ال��:ال� . 3

  ال�الي.�ضغ� ��ار ال�اء في ال�� و�ال�الي تقل�ل ال��� وقلة ال��ح 

ت��ل ح��ة اله�اء ال����ة ال����ة �الأوراق م�ا ی��� م� معـ�ل  ��ة اله�اء:ح. 4

  ال��ح.

  إم�اد ال�اء م� ال���ة.�قل ال��ح ب�ق�  م���� ال���ة م� ال�اء:. 5

تـ�داد درجـة انف�ـاح ال�غـ�ر ع�ـ� نقـ� ت���ـ� ثـاني  . ت���� ثاني أك��� ال����ن:6

  أك��� ال����ن في ال��.

  

  الع�امل ال��ات�ة -ب

ال��ـــ�ة بـــ�� ال���ـــ�ع ال�ـــ�ر� وال���ـــ�ع ال��ـــ��: وجـــ� أن ال�ـــ�ح یـــ�داد  .1

 Root/ Shootب��ــادة ن�ــ�ة ال���ــ�ع ال�ــ�ر� إلــى ال���ــ�ع ال��ــ�� 

Ratio .أ� ب��ادة ن��ة الأس�ح ال�اصة إلى الأس�ح ال�ات�ة 

ز�ـــادة فـــي ال�ـــ�ح وع�ـــ�ما ت�ـــ�ح م�ـــاحة ال�رقـــة ز�ـــادة  م�ـــاحة ال�رقـــة: ی��ـــع .2

ال��اتات ال�غ��ة ��ع�ل أك�� م� ال����ة فه�ا راجع إلى أن ن��ة ال��ـاحة 

 ة.ال�رق�ة أك�� في ال�غ��ة و�ال�الي ی�داد مع�ل ال��ح بها ع� ال���� 

ت���ــ� ال�رقــة: و�ــ�ث� ب�رجــة ���ــ�ة علــى ال�ــ�ح ف�ــ�� ��قــة ال���ت�ــل مــ�  .3

تغ�ــ�ات ی�جـ� بهـا الع�امـل الهامـة ��ـا أن ال��اتـات ال�ام�ـة فــي ب��ـات جافـة 

 ت�����ة هامة ل�قل�ل مع�ل ال��ح.

  

  Mineral Nutrition of Plantsال�غ��ة ال�ع�ن�ة لل��ات 
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فـــــــي ال����ـــــــات الع�ـــــــ��ة وهـــــــى ال���ـــــــ�ن ��انـــــــ� الع�اصـــــــ� ال�ئ��ـــــــ�ة 

واله��روج�� والأك���� فإنه ب��ل�ل ال��اتات وج� أنها ت���� على ع�د ���ـ� مـ� 

ـــة م��لفـــة  ـــة ال���لفـــة ی��ـــ�على ســـ��� ع��ـــ�اً فـــي صـــ�ر ���او� الع�اصـــ� ال�ع�ن�

  �ع�ها فق� �ع��� ض�ور�اً لل��ات.

  

  Essential Elementsالع�اص� ال��ور�ة 

�د هــ�ا العــ�د ال���ــ� مــ� الع�اصــ� فــي ال��اتــات و�ــ�ل� فــي �ــال�غ� مــ� وجــ

ع��ــ� فقــ� تع��ــ� مــ� الع�اصــ� ال�ــ�ور�ة لل��اتــات وال�ــي  16ال���ــة فــإن حــ�الي 

  ت���� ب��اف� ع�ة ش�و� م�ها:

  ال��ات لا ی��� ن��اً عاد�اً ولا ی�� دورة ح�اته في غ�ا�ه.إذا �ان  .1

 لا ����  إحلال أ� ع��� آخ� م�له. .2

 ج�ءاً م� م��ن أساسي لل��ات أو ناتج أ��ي.أن ���ن  .3

  

��ـ�ل ال���ـ�ن  إلـى الع�اصـ� ال�ـ�ور�ة (الأساسـ�ة) فـإن عـ�د ���ـ�اً م�هـا  و�ال���

واله��روج�� والأك���� وال����وج�� وال�ال���م وال��تاسـ��م وال�اغ��ـ��م والف�ـف�ر 

ي الع�اصـــ� ال��ـــات ����ـــة ���ـــ�ة ن�ـــ��ا و�ال�ـــالي ت�ـــ�وال����ـــ� وال��یـــ� ���ـــاجه� 

وال�نـ�  سه�اك ع�اص� أخ�� هى ال�����ـ� وال�ـ�رون وال��ـاالغ�ائ�ة ال���� ب���ا 

� وال�ل�ر�� فإنها ع�اص� أساس�ة أ��اً ول�ـ� ���اجهـا ال��ـات ����ـة أقـل نوال��ل���

  ل�ا ��ل� عل�ها الع�اص� الغ�ائ�ة ال�غ��.

 ال�غ��ة ال�ع�ن�ة

 ع�� الأغ��ة الان�قال الع�اص� ال��ور�ة

الان�قال ال��ج�  الان�قال ال�ال� ع�اص� صغ��  ع�اص� ���� 

 (ال���)
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ها ول��ها وه�اك �ع� الع�اص� تع��� نافعة ل��� �ع� ال��اتات دون غ�� 

  لا تع��� ع�اص� أساس�ة م�ل ال��دی�م وال�ل���ن والأل�م���م وال���ل� وال���ل.

  

  Macronutrient Elementsالع�اص� الغ�ائ�ة ال���� 

ت��ل ال��اتات على ال����ن واله��روج�� والأك���� م� ال���ة ال���ع�ة 

ا أمــــا الع�اصــــ� ال����ــــة �ال��ــــات وهــــى الهــــ�اء وال�ــــاء لــــ�ل� فــــلا م�ــــال ل��اق�ــــ�ه

  الأخ�� فهى:

ت�جـع أه���ـه أولاً ل�جـ�ده فـي ت���ـ� ال�ـ�وت�� ��ـا یـ�خل فـي ال����وج��: 

م���ــات ع�ــ��ة أخــ�� م�ــل الأح�ــاض الأم���ــة وال��و�ــة وجــ�� ال�ل�روف�ــل الهــام 

  لل��اء ال��ئي وم���ات ال������وم الهامة لع�ل�ة ال��ف�.

م�ــل الاصــف�ار العــام مــع  وع�ــ� نق�ــه ت�هــ� علــى ال��ــات أعــ�اض ف�ائ�ــة

ال��� وت��أ الأع�اض في الأج�اء ال���ة أولاً ل��ـ�ك ال���ـ�وج�� إلـى الأجـ�اء تأخ� 

  ال��ی�ة ع�� نق�ه.

ــه فــي ت���ــ� و���ــ�  الف�ســف�ر: فــي ال�ــ�ور وال��ــار وت�جــع أه���ــه ل�خ�ل

 ات�ات والف���� والأح�ـاض ال��و�ـة وال�ـ����م���ات ع���ة هامة م�ل الف�سف�ل��

  ل�ف�ف�ة و�ع� ال��افقات الإن����ة الهامة.ا

وم� الأع�اض ال�ي ت�ه� ع�� نق�ه (على الأج�اء ال��ـ�ة أولاًً◌) �هـ�ر 

أو الأخ�ــ� ال�ــ�رق و�هــ�ر صــ�غات ح�ــ�اء أرج�ان�ــة أو  �� الغــاماللــ�ن الأخ�ــ

  ب��ة في ع�وق الأوراق و�قل ال��� و��أخ� ن�ج ال��ات.

ت���� ال�ـف��ة ال�سـ�ى فـي ال�ـ�ار ت�جع أه���ه ل�خ�له في ال�ال���م: 

ال�ل�� وله تأث�� على ع�ل�ـة انق�ـام ال�ل�ـة و�ع�ـل ����ـ� لـ�ع� الإن���ـات ��ـا 

أنــه لــه دور فــي إزالــة ضــ�ر �عــ� الأح�ــاض الع�ــ��ة ح�ــ� ��ــ�ن معهــا بللــ�رات 

  غ�� ذائ�ة.

وت�هــــ� أعــــ�اض نق�ــــه م��ــــ�ة وت�ــــأث� ال��ــــا�� ال�ــــغ��ة أولاً ح�ــــ� أنــــه 

���ـة مـ� ال��ـا�� ال�اضـ�ة ف��لـف أو ت�ـ�ت ال�ـ�اع� ال��ف�ـة ع��� غ�ـ� قابـل لل

  ك�ا ق� ت�عف� ال��ار و��أث� ن�� ال��ر ب�رجة ����ة.

ال�ل�روف�ل و�ع�ل ����� للع�ی� م� ی�خل في ت���� ج�� : ال�اغ����م

  ���زومات ع�� ب�اء ال��وت��.ب�� ال� الإن���ات ��ا ی��� 
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(ع��� م���ك) وت��و في وت��أ أع�اض نق�ه في الأج�اءال�اض�ة 

        ص�رة إصف�ار ح�اف الأوراق وق� ���ن الاصف�ار على ه��ة �قع ت���� في ال�ها�ة

له تأث�� على ���� م� الع�ل�ات م�ل ال��ف� وال��اء ال��ئي  ال��تاس��م:

ف�ل ول��ه لا ی�خل في ت���� أ� م��� داخل ال��ات وله تأث�� وت����  ال�ل�رو 

  �ح وقفل ال�غ�ر.على م��ان���ة ف

وع�� نق�ه ق� ��ه� ل�ن أخ�� غام� على الأوراق (م�ل الف�سف�ر) 

  ول�� مع ت��ن �قع أو ح�وق على حافة ال�رقة وع�� ش�ة نق�ه ت��ت ال��اع�.

ت�جع أه���ه ل�خ�له في ت���� ال��وت��ات وم���ات أخ�� هامة ال�����: 

  م�ل �ع� ال��افقات الأن����ة والف��ام��ات.

ا�ه أع�اض نق� ال����� مع أع�اض نق� ال����وج�� (اصف�ار وت��

  و��ء ال���) ول��ها ت��أ في الأج�اء ال�غ��ة ل�ع��ة ت���ه.

ض�ور� ل��اء ال�ل�روف�ل �ال�غ� م� ع�م دخ�له في ت����ه وله ال��ی�: 

في ال��ف� ح�� ی�خل في ت���� م���ات ال������وم و�ع� أن���ات دور هام 

  الأك��ة.

العلامات ال����ة ل�ق�ه اصف�ار الأوراق ال�غ��ة وق� ت�ل الع�وق وم� 

  خ��اء م� ال��ا�ة ث� ت�ف� �ع� ذل�.

  

   Micronutrients Elementsالغ�اص� الغ�ائ�ة ال�غ�� 

یلع� دوراً أساس�اً في ب�اء الأك��� خلال دوره في ب�اء م��� ال�ن�: 

  �خل في ت���� ع�د آخ�.ب����� ع�د م� الأن���ات و�ال�����فان ��ا �ق�م 

وم� أع�اض نق� ال�ن� ال����ة (خاصة في أش�ار الفاكهة) صغ� 

الأوراق وت�ردها ن���ة ع�م اس��الة ال�لام�ات وق� ت�ف� الأوراق أو ت��ن 

  خ��اء فات�ة.

یلع� دوراً في ال�أث�� على �ع� أن���ات الأك��ة وق� ��اع�  ال��اس:

��� م��� ال�لاس��س�ان�� الهام لع�ل�ة ال��اء في ت���� ال�ل�روف�ل، و��خل في ت� 

  ال��ئي وله دور هام في ع�ل�ة ت���� ال����وج�� ال���.

ه ح�� ال��ع ال��اتي فق� ت�ف� الأوراق أو ت��ن ق�وت��لف أع�اض ن

خ��اء م�رقة مل�فة لأعلى و���ن القلف خ��اً �ه تق�حات و�ف�ز ال��غ ��ا 

  ���ث م�ت لأ��اف أف�ع ال��الح.
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وأغ��ة ال�لاس���ات �ق�م ب�����  له دور في ت���� ال�ل�روف�ل ل������:ا

ع�د م� الأن���ات وله دور في ال��اء ال��ئي وت��لات ال����وج�� وه�م 

  ال����ه��رات.

وغال�اً فإن نق�ه ی�د� إلى اصف�ار ال��ا�� ب�� ال�ع��� وت�ل الع�وق 

  وراق.خ��اء وق� ت�ه� �قع م��ه أو ت���� على �ع� الأ

ال����ه��رات وفي ت�امل ال�لا�ا له أه��ة في ع�ل�ة ان�قال ال��رون: 

  و�ع� تفاعلات ال���لات الغ�ائ�ة.

وت��ح ال��اتات جافة سهلة ال��� وم� أع�اض نق�ه تلف الق�� ال��ف�ة 

  وق� ت���ه الأوراق وت��ق� ال��ق وت�أث� الأزهار ب�رجة ����ة.

����وج�� ال��افلي �ال�ق�ل�ات وفي اخ��ال له دور في ت���� ال ال��ل���ن�:

  ال���ات إلى أم�ن�ا ل��اء الأح�اض الأم���ة.

وت��أ أع�اض نق�ه �إصف�ار ب�� الع�وق ال�ي ت��ن خ��اء �اه�ه (���ه 

��ا تل�ف ج�ان� الأوراق وق� ی���� ال��ل في �ع� ال��اتات تار�ا ال������) 

  ش���اً ض�قاً ح�ل الع�ق ال�س�ى.

ع�ل�ة ال��اء ال��ئي وله دور في ت���� �ع� �ق�م ب�����  ال�ل�ر:

  أن���ات إضافة ون�ع ال�اء.

على الأوراق وت��و ال��رق وت��و أع�اض نق�ه في الل�ن الأخ�� 

  الأوراق في ص�رة لامعة و���ادة ال�ق� تأخ� الأوراق ل�ناً ب�ون��اً مع ال�ب�ل.
  

  ال�غل� على أع�اض ال�ق�

� أ� ع��� أساسي �إضافة ه�ا الع��� ���� م�ع أو علاج نق

  وت���ح ال�ق� �أح� ال�سائل الآت�ة:

  معاملة ال���ة (ال�����) .1

 معاملة ال����ع ال���� (ال����� �ال�ش) .2

  ب�اس�ة ��ق ال�ق�. .3

  الان�قال ع�� الأغ��ة
Transport Across Members  

  Permeabilityال�فاذ�ة 
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ال�ل��ة و�ال��ع فإن ال��اد م�ور ال��اد ع�� الأغ��ة و�ق�� �ال�فاذ�ة 

ال���لفة ت�ه� درجات م��لفة م� ال�فاذ�ة ع�� الأغ��ة وم� ناح�ة أخ�� فإن 

ال�لا�ا ال��ات�ة ت���� �إحا��ها �ال��ار ال�ل�� ال�� ���ح ب�فاذ ال�اء وال�ائ�ات 

����ة ب���ا ی��� الغ�اء ال�لازمي و��ا أغ��ة ج���ات ال�ل�ة ال���لفة م�ور 

��ح م����ات ال�ل�ة ال�اخل�ة م���ة ب�قة وح�� �ع��� توذل� ل�ي  ال�ائ�ات

ال���� ب�� م����ات ال�لا�ا ال��ة وال��ائل ال����ة بها عامل أساسي للإ�قاء 

  على ال��اة.

  Movement of Ionsح��ة الأی�نات 

وال���لة ال�ئ���ة ع�ارة ع� ت��ك الأی�نات وان�قالها ع�� الأغ��ة 

�وف أن للأی�نات ق�رة ضع�فة على ال�فاذ�ة ع�� الأغ��ة وذل� ال�ل��ة ف�� ال�ع

ذو�انها في ال�ه�ن وأه� م� ذل� �له ل��� ح�� الغلاف ال�ائي ال���� بها، ولع�م 

وج�د ال���ات ال�ه��ائ�ة عل�ها م�ا ��علها ت�أث� �ال���ات الأخ�� ال��زعة في 

  الأغ��ة وش��ات الأی�نات الأخ�� ال�����ة.

  ال�ال� وال��� لل�ائ�اتالان�قال 

Passive and Active Solute Transport 

ع�� ح�وث ان��ار ل��� ما لا ���ل ش��ة �ه���ة م�ل ج�� ال�ل���ز 

ع�� الأغ��ة ال�ل��ة فه�ا الان��ار ���ث ن���ة لف�ق ال�ه� الان��ار� على 

 Passiveجان�ي الغ�اء ل�ل� ��ل� على ه�ا الان��ار ات�قال سال� (���عي) 

ول�� ع�� ح�وث ان�قال للأی�نات أو ال����ات ع�� الأغ��ة م����ة ب�ل� ق�ان�� 

، Activeال��� ��ار ال�ع�وفة فه�ا ما ��ل� عل�ه الان�قال أو الام��اص الان

ل��� ح�وثه ض�  Energyول�ا فإن ه�ا الان�قال ���اج إلى ت�ف� ق�ر م� ال�اقة 

��ف�ة على ام��اص وان�قال أی�نات ه�اك ���� م� الأدلة ال�و ف�وق ال�����، 

ثلاث  Levittالع�اص� ال���لفة ع� ���� الان�قال ال���، وق� أوضح العال� 

  أس�اب له�ا الاع�قاد هى:

ز�ادة مع�لات الان�قال ع�ا �ان م��قعاً ن���ة لف�ق ال�ه� الان��ار�  .1

  وال����� على جان�ي الغ�اء.

الغ�اء وح�وث ما �ع�ف ع�م ح�وث ت�ازن ب�� ال�����ات على جان�ي  .2

ت����ها للأی�نات أو ال��ئ�ات أ� ز�ادة   �Accumulationال��اك� 

 داخل ال�لا�ا ع� ت����ها في ال�س� ال���� ب�رجة مل���ة.
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 ارت�ا� م��ان���ة الان�قال مع ن�ا� ال�ل�ة. .3

  

و���ث �لا الان�قال ال�ال� أو ال��� لل�ائ�ات م� ج��� لآخ� داخل 

�ة لأخ�� أو م� م�ل�ل ال���ة ل�لا�ا ال��ر وعلى س��ل ال��ال ال�ل�ة أو م� خل

فإن ال���وز ال�� ی��ي داخل ال�لاس���ات ال���اء أث�اء ع�ل�ة ال��اء ال��ئي 

ی��قل إلى ال�����لازم ال���� �ال�لاس���ات �الان��ار ال�ال� وذل� لف�ق ال����� 

�لا�ا ال��اورة و��ل� خلال الداخل وخارج ال�لاس���ة و��ف� ال���قة ی��قل إلى 

الأناب�� الغ��ال�ة و���ال للان�قال ال��� داخل ال�لا�ا ما ���ث ل��غة 

الها م� ال�����لازم إلى الف��ة الع�ار�ة ح�� قالأن��س�ان�� الق�م��ة الل�ن ع�� ان�

  م�ان ت�اك�ها ع�� غ�اء ال��ن��لاس�.

�� أن ی��اف� بها وللان�قال ال��� أه��ة �الغة لل�لا�ا ال��ة ح�� �

  الع�ی� م� ال��اد و������ات عال�ة �اس���ار.

  

    Mechanisms of Active Transportم��ان���ات الان�قال ال��� 

ك�ف�ة ح�وث الان�قال ال��� �ال��� غ�� مع�وفة إلى الآن ول�� ه�اك 

  ع�ة اح��الات مع�وضة ب�اس�ة ع�د م� العل�اء وأه� ه�ه الاح��الات هي:

(ن���ة ال��امل  Carrier Moleculesم�اش� ���ئ�ات حاملة ان�قال  .1

Carriers.(  

 ).Lundegardhالان�قال ���اع�ة م���ات ال������وم (ن���ة ل�ن�جارد  .2

 Electrochemicalان�قال لل���ات ی��ج ع�ه جه� �ه�و����ائي  .3

Potential 

  

وتف��ض وتع��� ن���ة ال��امل هى أك�� ال����ات ق��لاً في ال�ق� ال�اه� 

ات�اد مع ج�� حامل ���لف معها في ال���ة م�ا ی�د� إلى معادل�ها وت���� 

معق� م�ه�ا ی���ك ع�� الغ�اء إلى ال�ان� الآخ�، وتف��ض ال����ة أن ه�ه 

ال����ات ال�املة ع�ارة ع� أج�اء م� م��نات الأغ��ة نف�ها و���� ال�امل 

ف ت�د� ال��امل إلى ان�قال ��) 60(ب�قل ع�د مع�� م� الأی�نات، و��ضح ش�ل 

)(ال�ل�ر�� وت�اك� الأی�نات داخل ال�ل�ة، وفي ه�ا ال��ال ی���ك أی�ن  Cl  إلى

ل���نا ال�عق�  C)+(ال�ان� ال�ارجي للغ�اء ح�� ی��� مع ال�امل ال���� 

ClC ن� ال�ارجي وه�ا ال�فاعل ی�� ب�اس�ة أن��� م���� م�ت�� �ال�ا

إلى ال�ان� ال�اخلي للغ�اء ح�� ی�ج� أن��� آخ� ClCللغ�اء، ث� ی���ك ال�قع� 
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)(ی�د� إلى ان�لال ه�ا ال�عق� إلى م��ن�ه وان��ار  Cl  إلى ال�اخل ب���ا �ع�د

  م�ة أخ��. إلى ال�ان� ال�ارجي C)+( ال�امل

داخل ال�ل�ة  CL-����� ال��ار إل�ه�ا إلى ت�اك� و��د� ث�ات م�ان الأن

  لع�م إم�ان�ة الات�اد مع ال�امل م�ة أخ��.

وت�ضح ه�ه ال����ة ��ف�ة اس�هلاك ال�اقة ف��ن ه�ه ال��امل ��ا س�� 

الق�ل ع�ارة ع� أج�اء م� الغ�اء نف�ه فق� ت��ن ذات ���عة ب�وت���ة و��ا ت��اج 

والان�لال مع الأی�نات ال��ق�لة أو ق� ت��ن  إلى ال�اقة في تفاعلات الارت�ا�

وال�� ���اج  Lecithenع�ارة ع� م���ات ف�ف�ل�����ة م�ل م��� الل����� 

مع الأی�ن إلى �اقة ح�ى ���ث له الان�لال ع�� ال�ان� ال�اخلي للغ�اء  ةمعق�

  إعادة ب�اء الل����� ت��اج إلى ال�اقة.ك�ا أن 

  

  
  �ل ال��امل) رس� ت����ي ی�ضح ع60(ش�ل 

  

  

 Lundegardhفق� تق�م بها العال� ال����� ل�ن�جارد أما ال����ة ال�ان�ة 

ال�� أق��ح أن الأی�نات (الأی�نات ال�ال�ة) ت����ع ال��ور خلال الأغ��ة 

���اع�ة م���ات ال������وم وهى م���ات ت�ج� �ال�لا�ا وت��ن ن�اماً خاصاً 

ع��� ال��ی� في ت����ها واق��ح ل�ن�جارد ل�قل الال���ونات داخل ال�لا�ا ل�خ�ل 

أن ال�اقة اللازمة لإت�ام الام��اص ت��ج م� تأك�� �ع� ال����ات ال�س��ة 

  لع�ل�ة ال��ف�.

،  H+أما ال����ة ال�ال�ة ف��ت�� على ت���� أی�نات اله��روج�� ی� 

��ات�ات وس��ة في ع�ل�ة ال��ف� وق� أوضح العال�  O3H+ واله��رون��م

Fensom  أن ه�ه ال�ات��نات صغ��ة ج�اً وس��عة الان�قال م�ا ��علها ت��ث

  جه� �ه�و����ائي ی�د� إلى ان��ار ال�ات��نات الأقل ت���اً ع�� الأغ��ة.
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  Antagonismال��اد 

�ال�غ� م� أن م�ل�ل أ� ملح في ص�ر نق�ة في الغال� ���ن ضاراً 

ع�اص� أساس�ة  �ال��ات �غ� ال��� ع�ا إذا �ان ه�ا ال�لح م��ن م�

Essential  أو غ�� أساس�ةNon-Essential  فإنه ع�� خل� م�ال�ل ع�ة أملاح

م�لاً فإن �لاً م�  2CaClمع م�ل�ل  NaClب��� مع��ة ول��� م�ل�ل معاً 

ال�أث�� ال�ار للآخ�، و���ى ال��ل�ل ح����  Antagonizeال�ل��� ��اد 

أن �اه�ة ال��اد واض�ة ب��  إلاوفي ح��  Balanced Solutionم�ل�لاً م��ناً 

 وال�ات��نات ث�ائ�ة ال��اف� أنها ت��ن ضع�فة ب�� ال�ات��نات ال�ات��نات الأحاد�ة

  م��ابهة ال��اف�.

  

  ان�قال ال�ائ�ات
The Translocation of Solutes  

ال���� ال���في في ال��اتات ال�اق�ة إلى ض�ورة ان�قال ی�د� 

Translocation  م� ج�ء إلى آخ�، ح�ى تق�م الأع�اء ال���لفة ال��اد الغ�ائ�ة

ب��ائفها ���رة ���ع�ة فال�اء والأملاح ال�ع�ن�ة ال�ي ت��� م� ال���ة ت��قل م� 

ال��ر إلى ال����ع ال���� ��ل� ت��قل مع ه�ه ال��اد �ع� ال����ات الع���ة 

ها ال�ى ق� ���نها ال����ع ال��ر� ��ل� ت��قل ال���نات الع���ة ال�ي ت��ن

   الأوراق ن���ة لع�ل�ة ال��اء ال��ئي إلى �ق�ة أع�اء ال��ات.

خارج ال���  Barkم� القلف  Ringوفي �ع� ال��ارب أز�ل� حلقة 

في ال�اق ورغ� ه�ا فإن الأملاح ال�ع�ن�ة وصل� إلى ال����ع ال���� أعلى 

 ال�لقة م�ا ی�ل على أن ان�قال الع�اص� ال�ع�ن�ة ی�� خلال ال��� وق� ات�ح

 Radioactiveه�ا أ��اً م� ت�ارب أخ�� اس���م� ف�ها ال��ائ� ال��عة 

Tracers.  

ك�ا أث��� ن�ائج ت�ارب ع�ی�ة أن الل�اء ه� ال���� ال�ئ��ي لان�قال 

ال��اد الع���ة ففي أح�� ه�ه ال��ارب أز�ل� م� ال�اق حلقة �املة م� القلف 

راق وق� أد� ه�ا إلى ت�اك� ت���� على الل�اء وذل� أسفل ال��ء ال�� ���ل الأو 

ال����ه��رات وال����ات ال����وج���ة الع���ة أعلى ال�لقة لا س��ا في القلف 

  ال�� �عل�ها م�اش�ة ب���ا نق�� ه�ه ال��اد في الأن��ة ال��ج�دة أسفل ال�لقة.
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أما ����ص ال���ة ال�ان��ة لل�ائ�ات فق� ات�ح أن الان�قال الأفقي 

  ى الل�اء أو الع�� ���� أن ی�� خلال الأشعة ال�عائ�ة.لل�ائ�ات م� ال��� إل

  

  Enzymesالأن���ات 
  

  

  

  

  

م� ال�فاعلات ال�عق�ة ال�ي ت�� م� أه� ال��� ال����ة ه�ا الع�د الهائل 

غ� م� ذل� فإن ه�ه ال�فاعلات ال����ائ�ة ال����ة ت�� ���رة ال� �في نف� ال�ق� و 

في ال�لا�ا ال��ات�ة ال���لفة و��جع  اض��ابت�اخل أو م����ة و��ون ح�وث أ� 

ال��� في ذل� لاح��اء ال�لا�ا على م���ات ل�ل ال�فاعلات ال�ي ت�� بها تف�زها 

  ه�ه ال�لا�ا ��ل� عل�ها الإن���ات.

  

  ت���� الإن���ات

الإن���ات ت���� م� ج�ء رئ��ي ب�وت��ي ی�جع م� ال�ع�وف أن ج��ع 

وت�ت�� �ع� الإن���ات مع ج�ء  .� �ال��ارةإل�ه ال���� العالي للإن���ات و��أث

آخ� غ�� ب�وت��ي أساسي لع�ل ه�ه الأن���ات ��ل� عل�ه ال��اف� الأن���ي 

Coenzymes  ا ���اج ال�ع� الآخ� إلى أی�نات ع�اص� مع�ن�ة خاصة��

  ل����� ع�لها.

  وم� أم�لة ال��افقات الأن����ة الهامة:

  

  الأی�روج�� . ال��افقات الأن����ة ال�اصة ب�قل1

 Nicotinamide Adenineوم�ها م���ات ال����ت�� أم�� م�ل م��� 

dinucleatide  واخ��ارهNAD  وم��� آخ� م�ا�ه ی��� ع�ه �����عة

 Flavine Adenineوم���ات الفلاف�� م�ل م���  NADPف�سفات وه� 

Dinucleotide  واخ��ارهFAD وتلع� ه�ه ال����ات دوراً هاماً في ع�ل�ات ،

 الإن���ات

 تق���ها ���عة فعلها ت����ها
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����ق�لات أو مان�ات للأی�روج�� لأك��ة والاخ��ال في ج��ع ال�لا�ا ا

 NADPH2, NADH2FADH ,2والأل���ونات وع�د اخ��الها ت��ح رم�زها 

  على ال��الي.

  

  . ال��افقات الأن����ة ال�اصة ب�قل الف�سفات2

ت��� �اس�ق�ال ونقل م�ام�ع الف�سفات، وم� ه�ه ال��افقات م��� وهى 

Adenosine Triphosphate  و��ل� عل�هATP  وال�� �ع��� م� ال����ات

ال���نة لل�اقة وه� ����� على ثلاث م�ام�ع ف�سفات و����ل ع�� فق� إح�اها 

وال�� ����� على  Adenosine Diphosphate (ADP)إلى ال���� 

  م���ع��� ف�سفات.

  

  ���عة فعل الأن���

��ث تفاعل لاب� م� أنه ل�ي ���ث تغ�� في أ� مادة أ� �م� ال�ع�وف 

وضع ق�ر مع�� م� ال�اقة في ج���ات ه�ه ال�ادة ل�����ها م�ل ما ���ث 

 �Energy of Activationال����� م�لاً وت��ى ه�ه ال�اقة ��اقة ال����� 

وتع�ل الأن���ات على تقل�ل �اقة ال����� وعل�ه ���� اع��ارها ع�امل م�اع�ة 

أ� ع�امل م�اع�ة أخ�� غ�� ح���ة و����ة (ح���ة) ل��ها ذات ق�رة ����ة تف�ق 

أولى ل��وث الفعل الأن���ي فإنه ��� ح�وث ات�اد ب�� الأن��� ومادة ال�فاعل 

ل����� معق� م�ه�ا ی��لل في خ��ة لاحقة إلى الأن��� ونات�ات ال�فاعل ��ا 

  �ال�عادلة:

)1(    )2(  

  أن���+ نات�ات ال�فاعل  معق� الأن��� ومادة ال�فاعل    + مادة ال�فاعل    أن��� 

  الع�امل ال�ي ت�ث� على ن�ا� الإن���ات

  . ت���� �ل م� الإن��� ومادة ال�فاعل:1

وس� ال�� ی���ن في ال���ة مع�ل ال�فاعل على ���ة ال�عق� الأی��قف 

  ) في ال�عادلة ال�ا�قة وال�� ی��قف ب�وره على ت���� �ل م� م��ن�ه.1(

  

  

  . درجة ال��ارة2

ح�ود درجات ال��ارة ال�لائ�ة ل����ة ال��ات فإن ال�عامل  وج� أنه في

درجة  أ� أنه ب�فع 3- 2الإن����ة ی��اوح م�  ل�ع�� ال�فاعلات (Q10)ال��ار� 
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م�ات وت�ه� ه�ه  3-2م فإن ه�ا ی�د� إلى ز�ادة س�عة ال�فاعل م� °10ال��ارة 

  فاعل الإن���ي.الق��ة ال����ة ال�ور ال�اضح ل�رجة ال��ارة في ز�ادة س�عة ال�

  

  (pH). ت���� أی�ن الأی�روج�� 3

یلاح� ��فة عامة أن الأن���ات ت��ن ن��ة في م�� مع�� م� رق� 

أم�ل  ���pHلف م� إن��� لآخ� ��ا ���� ملاح�ة رق�  (pH)ال���ضة 

Optimum  م��د ل�ل إن��� و�قل ن�ا� الإن��� ب�فع أو خف� رق� الـpH 

� إ��احها في رس� ب�اني ش�ل ناق�س م���� الأم�ل ���� تأخ� العلاقة ع�

 pHث� الارتفاع أو الان�فاض ال��ی� في رق� الـ � م��لف م� إن��� لآخ� ��ا ی

  .)61(ش�ل  على ���عة الأن��� نف�ه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  على إن����� م��لف�� pH) تأث�� رق� الـ 61(ش�ل 

   . نات�ات ال�فاعل4

ما ���ح ����اً ب�ق�م ال�ق�  وج� أن مع�ل س�� ال�فاعل الإن���ي عادة

ی�د� إلى ت���� ع�ل وق� ی�جع ال��� إلى ت�اك� نات�ات ال�فاعل ب����� عالي ق� 

  الأن��� نف�ه أو إلى ح�وث انع�اس لل�فاعل ب�رجة تف�ق ال�فاعل الأصلي.

  

  Inhibitors. ال����ات 5

وهى م���عة ����ة ج�اً م� ال��اد ����ها أن تع�ق أو ت�قف الفعل 

  أو م�اد غ�� ع���ة.ن���ي ق� ت��ن م�اد ع���ة الأ

  

  Classification of Enzymesتق��� الأن���ات 
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تق�� الأن���ات ح�ی�اً إلى س�ة م�ام�ع رئ���ة ح�� ���ع�ة ال�فاعل 

  ال�� تق�م �ه وهى:

  

 Oxidoreductasesأن���ات الأك��ة والاخ��ال 

ال وهى م���عة ����ة و���ل ه�ا الق�� ج��ع أن���ات الأك��ة والاخ�� 

  وهامة م�ها:

وهى الإن���ات ال�ي  Dehydrogenasesدیه��روج����  -أ

ت���� ب��ع اله��روج�� وم�ها أن��� دیه��روج���� ال���ل و�ق�م 

 �ال�فاعل:

  

  

  

: وتق�م �الأك��ة �اس���ام أك���� Oxidasesالأك���ی�  -ب

 اله�اء ال���.

�ة �اس���ام ف�ق وتق�م �الأك� :Peroxidasesال���و����ی�  - ج

 الأكاس��

وف�ها ت�اف ذرات الأك����  :Oxygenasesالأك�������  -د

  إلى مادة ال�فاعل

  

  

  

  Transferases. الأن���ات ال�اقلة 2

وتق�م ب�قل م���عات مع��ة م� م��� إلى آخ� وم�ها أن���ات نقل 

وت�قل م���عة  Kinasesوأن���ات الف�ف�ة  Transaminasesم���عة الأم�� 

وت�قل ال����عة داخل نف� ال���  �Mutasesسفات م� ج�� لآخ� وأن���ات الف

  وم�ها الأن���ات ال�اقلة ل��ام�ع ال����ن.

  

  Hydrolases. أن���ات ال��ل�ل ال�ائي 3

  وهى أن���ات تق�م �ع�ل�ة ت�ل�ل مائي لل����ات وم� أم�ل�ها:

 ال�ه�ن:م�ل أن���ات ت�ل�ل  Esterasesأن���ات ت�ل�ل را��ة الأس��  )أ

                              Lipase 

Alcohol        

 2NADHاس��ال�ه�� +        NADك��ل إی�ان�ل + 

                   dehydrogenase 
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  أح�اض ده��ة 3أ         جل��ون + 2ی� 3ده� + 

م�ل أن���ات ت�ل�ل  Peptidasesت�ل�ل ال�وا�� ال������ة أن���ات  )ب

 ال��وت�� وم�ها ال�����.

 إن���ات ت�ل�ل ال�ا��ة ال�ل���س���ة م�ل م�للات ال����ه��رات  )ج
  مال���  

 ج�� جل���ز 2  أ    2+ ی�س�� مال��ز 
  Phosphorasesأن���ات ت�ل�ل م�ام�ع الف�سفات د) 

  

  Lyases. الأن���ات ال�ازعة 4

وتق�م ب��ع م���عات مع��ة م� مادة ال�فاعل وت��ك ورائها را��ة زوج�ة 

  :م�ل أن���ات ن�ع ال�اء م�ل

                                  

  أ 2ك أأ ی� + ی� -ك ی� = ك ی� –� أ ی�       أأی� ك ی -���2 -ك أأی�

  ح�� ف��مار��            ح�� مال��           

  

  Insomerases. أن���ات ال��ابهات 5

  وهى الأن���ات ال�ي تغ�� أح� م�ابهات م��� ما إلى ال��ا�ه الآخ�

  

  وتع�ل على ارت�ا� ج�ئ�� معاً.: Ligases. أن���ات ال��اء 6

Fumaras 
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  Respirationال��ف� 
  

  
  
  
  
  

  

ع�ل�ة ال��ف� م� أه� الع�ل�ات ال����ة ال�ي ت��ث في ال�لا�ا ال��ة   

وع� ���قها ی���� ال�ائ� ال�ي م� ال���ل على ال�اقة اللازمة ل��اته وذل� 

ع� ���� أك��ة ال��اد الغ�ائ�ة وت�� ع�ل�ة الأك��ة ه�ه في وج�د الأك����  

  وال�اء. 2عادة و���ل� غاز ك أ

  

  أ + �اقة 2ی� 6+  2ك أ 6    2أ6+  6أ2ی�6ك  

  (ج�� جل���ز)

  

ال�اتج  2أأك��ة ج�� ال�ل���ز في وج�د اله�اء ���ن ح�� ك وع�� ت�ام 

ال�ا�قة وه�ه الع�ل�ة ت�� على ��ا في ال�عادلة م�او�اً ل��� الأك���� ال���� 

  ع�ة م�احل وهى ت��ث ��ل ال�ق� ل�لاً ونهاراً.

ذل� إلى ت�اك� ن�اتج وس��ة ة في غ�اب الأك���� ی�د� و�ذا ت�� الع�ل�

و���ل� ق�ر ض��ل م� ال�اقة  2لع�ل�ات ال��ل�ل م�ل ت���� ���ل الإی�ایل وك أ

  وتع�ف في ه�ه ال�الة الع�ل�ة �ال��ف� اللاه�ائي.

و���� لل�ل�ة ال��ة أك��ة م�ادر م��لفة م� ال��اد الغ�ائ�ة م�ل 

�ه�ن أو ال��وت��ات أو الأح�اض الع���ة لإن�اج ال����ه��رات (ال���) أو ال

ال�اقة في ع�ل�ة ال��ف� وت��قف ال�فاعلات ال�ي ت�� في �ل حالة على ن�ع ال�ادة 

  ال�����مة.

  و���� الاس��لال على ح�وث ع�ل�ة ال��ف� �الآتي:

(وال���ل أو ال��اتج ال�س��ة في حالة ال��ف�  2خ�وج غاز ك أ .1

  اللاه�ائي).

 .مادة ال��ف� ال�اف ن���ة أس�هلاكنق� ال�زن  .2

 ان�لاق ال�اقة أث�اء ال��ف�. .3

 ال��ف�

 ��ة ال��ف�م��ان� مع�ل ال��ف� معامل ال��ف�

 ت�ف� ه�ائي
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  Respiratory quotient (RQ)معامل ال��ف� 

ال���ل� أث�اء ال��ف�  2COمعامل ال��ف� �أنه ال���ة ب�� ح��  �ع�ف

و���لف معامل ال��ف�  O2(CO:2(إلى ح�� الأك���� ال���� في الع�ل�ة 

ء ال��ف� ون�ع ال��ف� (ه�ائي أو لا ه�ائي) ف��لاً ح�� ن�ع ال�ادة ال���هل�ة أث�ا

  �ال���ة لاخ�لاف مادة ال��ف� ن��� الآتي:

ع�� الأك��ة ال�املة اله�ائ�ة ���ن  6O12H6 (C(ال��اد ال����ه��رات�ة  -أ

��ا ی��ح م� ال�عادلة ال�ع�اة سا�قاً و��ل� ���ن  O2CO=2ك��ة 

  .1= 6/6معامل ال��ف� 

�ه��ة ��ادة لل��ف� فإن معامل ال��ف� ���ن أقل ع�� اس�هلاك ال��اد ال -ب

م� ال�ح�ة ح�� أن ال��� ����� على ن��ة عال�ة م� ال����ن إلى 

خارجي ����ات ����ة ل�ي  2Oالأك����، وعلى ذل� ���اج ال��� إلى 

ی���� ج��ع ذرات ال����ن ال��ج�دة ف�ه و��ل� تقل ق��ة معامل ال��ف� 

 ع� ال�ح�ة.

  م�ال: 

  أ + �اقة 2ی� 17+  2ك أ 18     2أ25.5+  2أ24ی� 18ك

  

 (أقل م� ال�ح�ة)                                           

        

الأح�اض الع���ة: وه�ه الأح�اض غ��ة في م���اها م� الأك����  - ج

و�ال�الي ���اج ال��� إلى ���ة قل�لة م�ه و��ل� ت�داد ق��ة معامل 

 ال��ف�.

  م�ال: 

  2ی� أ 3+  2ك أ 4    2أ  3ك أ أ ی� +  –ك ی� أ ی�  –ك أ أ ی� 

 ح�� مال��

  (أ� أك�� م� ال�ح�ة) 1.33=  ¾معامل ال��ف� = 

  

و�الإضافة إلى ما س�� ی�أث� معامل ال��ف� ب�غ�� درجة ال��ارة وت���� 

  ح�ل ال���ج. 2الأك���� وك أ 

  

  

  

   25.5   
  0.7=           معامل التنفس = 

  18 
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  Rate of Respirationمع�ل ال��ف� 

ال��ف�) ب�ق�ی� الأك���� ال���� أو ثاني  س�عة ال��ف� (مع�لوتقاس 

أك��� ال����ن ال��ف�د أث�اء الع�ل�ة في ف��ة زم��ة م��دة على أساس ال�زن ال�اف 

و�����م عادة ح�� ال���وجال�� لام��اص الأك���� ب���ا �����م أی�رو���� 

  في م�ل ه�ه ال��ارب. 2COال��دی�م أو ال��تاس��م لام��اص 

  ل ت�ث� في س�عة ع�ل�ة ال��ف� اله�ائي أه�ها ما یلي:وه�اك ج�لة ع�ام

  . ن��ة ال�اء في ال���ج1

كل�ا قل� ن��ة ال�اء في ال���ج ال��اتي (ك�ا في ال��ور) �ل�ا قل �ال�الي 

مع�ل ال��ف� إلى أن ��ل إلى ق��ة لا ت�اد ت��� (ال��ور ال�افة ت�اماً) وذل� 

�ي ت��ف� ف�ها ه�ه ال��ور ������ها �ف�� ��ل ع�� ال��ور ال�افة أ� الف��ة ال

  وآلاف ال����. ح�� ت�ل ل��د ���لة ج�اً ر��ا م�ات

  

   . درجة ال��ارة2

أن ع�ل�ة ال��ف� ع�ل�ة ح���ة ی�� في أث�اءها تفاعلات ���ائ�ة ح���ة 

وعلى ذل� فإن تأث�� ال��ارة على ع�ل�ة ال��ف� ���ه ت�اماً تأث�� ال��ارة على 

 (Q10)ئ�ة (ال�فاعلات الإن����ة) وت��ن ق��ة ال�عامل ال��ار� ال�فاعلات ال����ا

  .2.5- 2ت�او� 

  

  :. ال�ادة ال���هل�ة في ال��ف�3

ف�ل�ا زاد ت���� ال����ات الأحاد�ة ال�ائ�ة (جل���ز) زاد �ال�الي مع�ل 

  ال��ف�.

  

  :. ت���� الأك���� في ال�� ال�ارجي4

ع�ل�ة ال��ف� ت�عاً ل�رجة  ���لف تأث�� الأك���� في ال�� ال�ارجي على

  ال����� ون�ع ال���ج ال�ع�ض وم�ة ال�ع��� و�ع� ال��وف الأخ��.

% 20وع��ماً لا ی�أث� مع�ل ال��ف� ����اً ب�غ�� ن��ة الأك���� م� 

% فإن مع�ل 5ت���� الأك���� ع�  �% أما إذا نق5(ال�� ال���عي) إلى 

ي ج��اً إلى ج�� وذل� لإم�اد ال��ف� ی�تفع ل��وث ال��ف� اله�ائي واللاه�ائ

  ال��ات ����ة ثاب�ة م� ال�اقة لاب� م� ان�لاقها.

  ي أك��� ال����ن في ال�� ال�ارجي. ت���� ثان5
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ح�ل ال���ج ال��اتي وت����م ه�ه  2مع�ل ال��ف� �ارتفاع ن��ة ك أ  �قل

ال�اص�ة في حف� ال���وات والف�اكه أث�اء ش��ها دون أن ���أ عل�ها أ� تغ�� 

  .2ك��� ن���ة لقلة مع�ل ال��ف� بها ع�� ز�ادة ن��ة ك أ 

  

  :. ال�ـ�ء6

ی�د� ال��ء إلى ز�ادة �ف�فة في مع�ل ع�ل�ة ال��ف� ففي ال�هار ت��ن 

أم�الها) وعلى ذل�  8ع�ل�ة ال��اء ال��ئي أس�ع ����اً م� ع�ل�ة ال��ف� (ح�الي 

ال��اء ال��ئي ل����  ال�اتج م� ال��ف� وح�ه لا ��في ل����ل ع�ل�ة 2فإن ك أ

�ال��عة العاد�ة وت�د� س�عة س��ه في الع�ل�ة الأخ��ة ه�ه إلى ز�ادة م��ودة في 

  ال��ف�.

  

  . تأث�� ال��وح:7

ف�� ال�ع�وف أن مع�ل ال��ف� ی�داد ع�� ح�وث ال��وح في الأن��ة 

  ال��ات�ة وه�ه ال��ادة ت��ن م����ة ب��ادة ن��ة ال��� في ال���ج ال��اب.

  

  ال�الة ال��وت��لازم�ة:. 8

فالأن��ة الغ��ة �ال��وت��لازم (ال�لا�ا ال��س����ة) عادة عال�ة ج�اً في 

  مع�ل ت�ف�ها ع� ال�لا�ا ال�الغة.

  

  Salt Respiration. ال��ف� ع�� ارتفاع ن��ة الأملاح 9

لاح� �ع� العل�اء أن مع�ل ال��ف� ی�داد ب�رجة مل���ة ع�� وضع 

  ��اتي في م�ل�ل مل�ي ب�لاً م� ال�اء.و ال���ج ال0ال��ات أ

  

  Mechanical Stimulation. ال�أث�� ال���ان��ي 10

لاح� �ع� العل�اء أن �ع� الأن��ة ال��ات�ة ی�تفع مع�ل ت�ف�ها 

  �الل�� أو ث�ى أوراقها.

  

   Mechanical of Respirationم��ان���ة ال��ف� 

ف� اله�ائي ع�� أك��ة س�� أن ذ��نا أن ال���لة ال�هائ�ة في ع�ل�ة ال��

  ج�� جل���ز هي:

C2H12O6 + 6O2         6CO2 + 6H2O + 674 big erg 
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وه�ه ال�عادلة ت��ل م���ع خ��ات ع�ی�ة م� ال�فاعلات ت��ل� أث�ائها 

ال�اقة على دفعات صغ��ة �ل دفعة م�ها ت��ل م�حلة م� م�احل ان�اج ال�اقة 

ال�ل�ة ال��ة لا ت���ل انف�اد ه�ا الق�ر  ل���ف�� م�ها ال�ل�ة أولاً �أول، ح�� أن

ال���� م� ال�اقة على دفعة واح�ة وه�ه ال�فاعلات ال����ائ�ة ت��ل سل�لة ���لة 

ت��أ ���� ال�ل���ز (في حالة اس���امه ��ادة ت�ف� ��عاً) وت��هي ب�اني أك��� 

ل��ئ�ة ال����ن وال�اء مارة �الع�ی� م� ال����ات ال�س��ة وفي أث�اء الأك��ة ا

ال�ل���ز ی��ع م� ال��� ذرات أی�روج�� ع� ���� م�افقات أن����ة تق�م ل��� 

�اس�ق�ال ذرات الأی�روج�� ال�ات�ة أث�اء الأك��ة وأه� ه�ه ال��افقات الأن����ة 

FAD, NADP, NAD  وفي ال���ات ال�هائ�ة ت�قل ذرات الأی�روج�� (أو

��ات ال������وم ال���لفة وال�ي الإل���ونات) م� ه�ه ال��اد ال�س��ة إلى م� 

ت��هي �أك��ة ال���� ال�هائي م�ها ب�اس�ة الأك���� ال��� في وج�د أن��� 

و�ل خ��ة م� ه�ه ال���ات   Cytochrome Oxidaseس�����وم أك���ی� 

ع�ارة ع� تفاعل ح��� ی�� ب�اس�ة أن��� م���� له وفي وج�د ال��اف� 

���� م� ه�ه الإن���ات وأم�� ت��ی� دورها الأن���ي ال�اص �ه، وق� ت� ع�ل ال

ال�ق�قي في ال�فاعل �ع� دراس�ها دراسة واف�ة، وم� ت�اك� ه�ه ال�عل�مات ت� وضع 

ال����ات وال�ورات ال�اصة ��ل�لة ال�فاعلات ال���ائ�ة ال�ي ی����ها ه�م ج�� 

  ال�ل���ز في ع�ل�ة ال��ف�.

  وت�ق�� ع�ل�ة ال��ف� عادة إلى م�حل���:

و����� ال�غ��ات ال�ي ت��أ على  �Glycolysisلال ال�ل���لي الان )1

  ج�� ال�ل���ز م� ال��ا�ة إلى ت���� ح�� ال���وف��.

وتع�ف أ��اً ب�ورة ح�� ال����� وت����  Kerbs Cycleدورة ����  )2

O 2Hأك��ة ح�� ال���وف�� ال�اتج م� الان�لال ال�ل���لي ه�ائ�اً إلى 

2CO+ . 

في ج��ع الأن��ة ال��ة والع�ل�ة الأولى ت�� في  �ل م� الع�ل����وت�� 

وج�د أو غ�اب الأك���� (ه�ائ�اً أو لا ه�ائ�اً) ب���ا ت�� الع�ل�ة ال�ان�ة ت�� 

  ال��وف اله�ائ�ة فق�.

  ATPوت��� ال�اقة ال�ات�ة عادة في ص�رة ج�ئ�ات م� ال����ات 

اح��اء ال�ل�ة على ح�� أنه ���ل ال��رة ال�ي ت���ن عل�ها ال�اقة في ال�ل�ة و 

  ن��ة عال�ة م�ه ���ل م���� عالي م� ال�اقة في ه�ه ال�ل�ة.
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ج�� واح� أن و����ع ح�اب ال�اقة في دورة الان�لال ال�ل���لي نلاح� 

ب���ا ی��ل� اث��� م� ه�ه  ATPم� ال�ل���ز ���اج إلى اث��� م� ج�ئ�ات 

ف�سف�  -���3 إلى ث�ائي ف�سف�ر ح�� ال�� 3، 1ال����ات (واح� ع�� ت���ل 

  ح�� ال�ل���� وال�اني ع�� ت���ل ف�سف� أی��ل ح�� ال���وف�� إلى 

  )62: و���� تل���ه في ال��ل ال�الي: (ش�ل Glycolysisالان�لال ال�ل���لي 
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ف�سف� جل��ال�ه�� (أ� ن�ف  3ح�� أی��ل ال���وف��) ل�ل ج�� واح� م� 

 3جل���ز ��ا أن أك��ة ل�ل ج��  ATPج�� جل���ز) أ� أر�عة ج���ات 

ث�ائي ف�سف� ح�� ال�ل���� ی��ج ع�ها ت����  3، 1ف�سف� جل��ال�ه�� إلى 

 2DADHأ� أن ج�� ال�ل���ز ی��ج ع�ه ج�����  2NADHج�� واح� م� 

وح�� أن ه�ا ال���� الأخ�� ی�أك�� ب�اس�ة ن�ام ال������وم و���ل� ع� ذل� 

و�ال�الي ی��ج م� ج�� واح�  2NADHل�ل ج�� واح� م�  ATPثلاث ج���ات 

 ATPفي ه�ه ال��حلة و���ن إج�الي ج���ات  ATPم� ال�ل���ز س�ة ج�ئ�ات 

وواضح أن  ATPج���ات  8(اس�هل�� في ال�فاعل)=  2-10= 4+ 6ال�ات�ة = 

  ه�ا ق�ر م��ود ج�اً م� ال�اقة ح�� أن الأك��ة غ�� تامة.

  ت��لات ح�� ال���وف�� 

في �ل م� ع�ل��ي م���ك س�� ��اتج  �� ال���وف�� ��ای���ن ح

ال��ف� اله�ائي واللاه�ائي. وفي ال��وف اللاه�ائ�ة فإنه ی��ج ع�ه عادة م���ات 

اللاك��� (في ال���� م�ل ���ل الإی�ایل (في ال���� ال���لي) أو ح�� 

  اللاك���ي) ���اتج أساس�ة نهائ�ة ح�� ن�ع ال�ائ� ال�ي.

    Alcohol Fermentationال���� ال���لي 

أ��اً في ث و��� ب�اس�ة خلا�ا ال����ة و�ع� ال�ائ�ات اللأخ�� ��ا ���

  ال��اتات ال�اق�ة ع�� غ�اب الأك���� و����� ال��احل ال�ال�ة:
  د� ������ل��

  2ك أ –ك ی� أ  – 3ك ی�      ك أ أ ی� -ك أ-3ك ی�
  (اس��ال�ه��)        ح�� ب��وف��

  دیه��روج����     

  NADأ ی�+  2ك ی� – 2ك ی�    2HNADك ی� أ +  2ك ی�

  ك��ل إی�ان�ل        اس��ال�ه��    

ال�� ی�خل في ال�فاعل �أتي م�  2NADHف� الإن��� ال����ل وم�ا

خ��ة سا�قة في تفاعلات الان�لال ال�ل���لي (أك��ة ال�ل��ال�ه�� إلى ح�� 

  ال�ل����).
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  Lactic Fermentationال���� اللاك���ي 

�ع� أن�اع ال�����ا وفي أن��ة الع�لات في  و��� ه�ا ال��ع ب�اس�ة 

  ال���ان.

  NADك أ أ ی�+  -ك ی� أ ی� –3ك ی�  2NADHك أ أی�+  -ك أ-3ك ی�
 ح�� لاك���        ح�� ب�وف��

وفي حالة �ل م� ال���� ال���لي أو ال���� اللاك���ي تقل ال�اقة 

 ATP ج�ئ�ات م� 6ال�ات�ة ع� ت�لل ج�� واح� م� ال�ل���ز ��ق�ار ��او� 

) أ� أص�ح ATPج���ات  8ع� ال�اقة ال�ات�ة م� الان�لال ال�ل���لي ال�ا�قة (

  .ATPج��  2=  6 – 8

  

  أك��ة ح�� ال���وف�� ه�ائ�اً 

Aerobic oxidation of pyrvic acid 

ت�� خ��ات الأك��ة ه�ه ع� ���� ما �ع�ف ب�ورة ���� أو دورة ح�� 

ه�ه ال�ورة أنه في أث�اء دورة واح�ة م�ها ال����� (أن�� ال�ورة) و���ح م� دراسة 

و���هل� ثلاثة  2NADHوخ��ة ج���ات  2ی��ل� ثلاثة ج���ات م� ك أ

أ في ال��حلة  2أ في ال��حلة الأولى ب���ا ی��ل� خ��ة ج���ات ی� 2ج���ات ی�

  ال�ان�ة.

ت�� الأك��ة ب��ع ذرات أی�روج�� م� ال����ات ال�س��ة إلى وفي ال�اقع 

ول�� ع� ���� اس���ام  NADلأن���ات ال���ق�لة للأی�روج�� م�افقات ا

  الأك���� ال����ي م�اش�ة ��ا س��.

��ا س�� فإنه ال�اقة  2NADHج���ات م� م���  5وح�� أنه ی��ج 

أ�  ATPج��  15= 3×  5ال�ات�ة م� أك��ة ج�� ح�� ب��وف�� واح� = 

  ل�ل ج�� جل���ز. ATPج��  30

ف���ن إج�الي  ATPج���ات  ��8لي ی��ج ع�ه وح�� أن الان�لال ال�ل�

= 30+  8أ=  2، ی�2ال�اقة ع�� أك��ة ج�� واح� جل���ز أك��ة �املة إلى ك أ

  .ATPج��  38
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  Citric acid cycle): دورة ح�� ال����� 63(ش�ل 

  (ح�� ب��وف��)

  

  
  إن���ات ال�ورة

  أن��� ت���ف -2        ب��وفات أك���ی� -1

  أی�وس��ات دیه��روج���� -4        أكــ�ن���ـــ� -3

  الفاك���جل�تار�� اك��ی� -6    اك�ال�س����ات د��������ل�� -5

  ف��مار�ــــــــ� -8      س������ دیه��روج����  -7

  مال�� دیه��روج���ــ�  -9
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 Photosynthesisال��اء ال��ئي 
  

  

  

  

  

  

ج��اب مع ب�ا�ة الق�ن ال�ام� ع�� ب�أت ع�ل�ة ال��اء ال��ئي في ا

اه��ام ع�د م� ال�اح��� ن���ا في إما�ة الل�ام ع� الأساس�ات ال�ي تق�م عل�ها 

ع�ف� تفاص�ل ����ة ت�عل� ) ومع اس���ار ال��� 64ه�ه الع�ل�ة (ش�ل 

����ان���ات ه�ه الع�ل�ة وتف�ح ال���� لل���� م� ال��� في أه� ع�ل�ة ح���ة 

ا ح�اة �ق�ة ال�ائ�ات م� ناح�ة �ق�م بها ال��ات على س�ح الأرض وت��قف عل�ه

  اله�اء والغ�اء.

  و���� ب�ان ع�ل�ة ال��اء ال��ئي في أ��� ص�رها �ال�عادلة ال�ال�ة:

  2+أ Nأ)2ك ی�(      أ 2+ ی� 2ك أ

  ��ل� �ال�ر�  GO  =114.8(ال�غ�� الق�اسي في ال�اقة ال��ة 

  

  

  

  

  

  

   

  

  
  

  ال�ي �ق�م عل�ها ال��اء ال��ئي) م�اه�ة العل�اء الق�امي في ��ف ال�عائ� 64(ش�ل 

 ال��اء ال��ئي

 2COتفاعلات ت����  تفاعل ال��ء

  �hvاقة ض�ئ�ة  

 �ل�ر�لاس���ة   

  

 البناء الضوئي

  الأوراق
 (الكلوروفیل)

 المــاء

 طاقة كیمیائیة
 الضوء

 2ك أ  2أ 

Mayer 
1845 

De Sausure 
1804 

Hales  
1727 

Ingcagousz 
1779 

Sanebier 
1782 Priestley 

1771 
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  Photosynthetic Pigments ص�غات ال��اء ال��ئي

ج��ع �ائ�ات ال��اء ال��ئي عامة على ال�ل�روف�ل  ت����   

Chlorophyll  ال�� ����ها �الل�ن الأخ�� غ�� أن ص�راً م��دة م�ه م� ن�ع

ة في هى ال��ج غم 4ن 5أ  72ی� 55كل�روف�ل أ (كل أ) ورم�ه ال����ائي ك

أما ال��غات  Primary Pigmentغة الاب��ائ�ة �تفاعل ال��ء وتع�ف �ال�

الأخ�� ال�ي تلع� دوراً رئ���اً في ام��اص ال��ء ف�ع�ف �ال��غات ال��اع�ة 

Accessory Pigment   ال���اء وأه�ها في ال��اتات ال�اق�ة وال��ال�

��ل ال�اروت��ات ال�ي ت Carotenoidsكل�روف�ل ب (كل ب) وال�اروت�����ات 

Carotenoids  (ب�تقال�ة) م�لB-carotene وال�ان��ف�لات ،Xanthophylls  

وفي ال��ال� ال�رقاء ال����ة وال���اء  Leutein(صف�اء) م�ل الل��ت�� 

(ح��اء)  Phycoerythrinوم�ها الف���ارث���  Phycoblinsالف�����ل��ات 

ل��غات عامة داخل (زرقاء) وت�ج� ا Phycocyaninوالف���س�ان�� 

ال�ل�ر�لاس���ة أو في م�احات م��دة م� ال��وت��لاس� في �ع� أن�اع ال��ال� 

  و�����ا ال��اء ال��ئي.

أ ت) (ال��غات ال��ء ح�� الأ��ال ال��ج�ة ال����ة ل�روة وت��� 

وتع�ل ال��غات ال��اع�ة على  ��Absorption Spectrumف ام��اصها 

ال����ة وتقل�ل ضعف الام��اص في الف�اغ  ه�ات�اع م�� الأ��ال ال��ج

) ��ا ت��ح ب�ع� ال���� ال��اتي مع ��وف خارج�ة 65الأخ�� ش�ل (

م�ل�ا ���ث في  Chromatic Adaptationمع��ة ��ا �ع�ف �ال���ف الل�ني 

ال� ال�ي ت��� على أع�اق ����ة في ال��ار ح�� تق�م الف�����ل��ات �ال�

  ���د في م�اه ه�ه الأع�اق. �ام��اص ال��ء الأزرق ال��

  

  

  ): ما ���ث للإشعاع ال���ي ال�اق� على س�ح ورقي66(ش�ل 
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  ): ��ف الام��اص ل�ع� ص�غات ال��اء ال��ئي66(ش�ل 

  

 Photonsی���ن ال��ء ع�� ان�عاثه أو ت�اخله مع ال�ادة م� ف�ت�نات 

  .hvاو� وتع�ف ال�اقة ال�ي ت��لها الف�ت�ن �ال��ان�� أو ال��ة وهى ت�

% 100وت�قل ال��غات ال��اع�ة ال�اقة ال��ئ�ة ��فاءة ق� ت�ل إلى 

ك�ا في حالة ان�قال ال�اقة ب�� �ل ب و�ل أ ح�ى ت�ل إلى م��� ال�فاعل 

Reaction Center  وال�� �ق�م ب����ع ال��ء و���ث �ه الفعل ض�ء ����ائي

  ��ون.ع��ما ی���ر ال���ون وت�ف�ل ال���ة �ال�قا�ه ����ق�ل ال�

إما أن ی�خل في ال�فاعلات ال��ء ����ائ�ة ��ا س�� والإشعاع ال���� 

ح���ة في ال����ات ال����ة أو أو �فق� ج�ء م�ه ���ارة ن���ة ت��له إلى �اقة 

م�ئي ���ل م�جي أك�� عادة ��اه�ة ال��هج ال�ق�ى ق� ی��ع� ج�ءاً م�ه �إشعاع 

Fluorescence  أو ��اه� ال��هج الف�ف�ر�Phosphorescence  و����

م�اه�ة ذل� في ال�الة الأولى ع�� ت�ل�� شعاع ض�� م� ال��ء الأب�� على 

  م�ل�ل م��� م� ال�ل�روف�ل ف���ه ��ه� �الل�ن الأح��.

وت�ث� على ت�ل�� ص�غات ال��اء ال��ئي �ع� الع�امل ت��ل ال�ان� 

 Albinoروف�ل ال�راثي ال�� ق� ���� ه�ا ال��اء ف���ج �ادرات خال�ة م� ال�ل� 

ت��ت �ع� اس��فاذ غ�اء ال���� أو ال��رة أو ت��ج ن�اتات خال�ة م� ال�اروت�����ات 
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�الإضافة إلى دورها وهي ال��غات ال����لة ع� ال��ا�ة م� الأك��ة ال��ئ�ة 

  في ام��اص ال��ء فلا ت���� ���لاً وت��ت.

�روف�ل في و�ع��� ال��ء ض�ور�اً في ت�ل�� ال��رة ال�هائ�ة ل��� ال�ل

ال��اتات �اس���اء حالات مع��ة و��ونه ت�ه� ال��اتات صف�اء تع�ف �ال��اتات 

��ا ���ث ع�� إن�اء ال�ادرات في ال�لام، وع�� ال�ع�ض  etiolatedال�اح�ة 

لل��ء ت���� ه�ه ال��اتات الل�ن الأخ�� ���عة وم� الع�امل الأساس�ة الأخ�� 

اد ال����ای�رات�ة وال����وج�� وال�غ����م الأك���� وال�� في ب�اء ال�ل�روف�ل 

والأخ��ان ی�خلان في ت���� ال��� أ��اً و�لع� ال��ی� و�ع� الع�اص� 

��ا في حالة ال�غ�� دوراً رئ���اً في ت�ل�� ال�ل�روف�ل إما لع�لها ���اف� إن���ي 

 ح���ةال��ی� وارت�ا�ها ب�ع� ال�فاعلات ال�����ة في ه�ا ال��ل��. و�أ� ع�ل�ة 

ی�أث� ت�ل�� ال�ل�روف�ل ب�رجة ال��ارة ف���قف خارج ال��� ال��ار� له�ه الع�ل�ة 

م ولا ��� إغفال الع�امل ال���لفة ال�ي °30- 26و���� �أعلى مع�ل له في م�� 

ت�ث� على الأن��ة الف���ل�ج�ة لل��ات في ه�ا ال��ال م�ل الإجهادات ب��ع�ها 

ال��اف�ة وغ�� ال���� ال�� ی���� ال�� ���ل الأم�اض وال���ات وال��فل و 

الإجهاد ال�ائي وال�ل�ي وال��ار� ه�ا �الإضافة إلى الآثار ال�ارة لل�ل�ثات في 

  اله�اء وال�اء وال���ة.

  The Light Reactionتفاعل ال��ء 

�ع��� تفاعل ال��ء ال���ة ال�اصة ��لا�ا ال��اء ال��ئي ح�� أن أغل� 

(تفاعل ال�لام) لا ت��ن قاص�ة على نف�  2ك أال�فاعلات ال�ي ت���ك في ت���� 

ال�لا�ا وال���فة الأساس�ة ل�فاعل ال��ء ه� إن�اج ق�ة ت���ل�ة ���ل ح�امل 

في تفاعلات  2لازمة ل����ل ك أ (ATP, NADPH)أ���ة ش�ه ثاب�ة لل�اقة 

تال�ة و��ف� حال�اً على أن جهاز تفاعل ال��ء في ال��اتات ال�اق�ة وال��ال� 

 Photosystemء ی���ن م� ن�ام�� ض�ئ��� ه�ا ال��ام ال��ئي الأول ال���ا

I (PSI)  وال��ام ال��ئي ال�انيPSII  و���� �ل ن�ام معق� ح�اد ض�ئي

لال�قا� ال��ء وم��� تفاعل وسل�لة نقل ال���وني تا�عة لل��ام و��عاون ال��امان 

ی���� أ��اً وال��  f/6Cytochrome bم� خلال ارت�ا�ه�ا ��عق� س�����وم 

ال���ونات فق��ة  �PSIIأن ����ل�  �����Rieske ر���ة  - ح�ی� - ب�وت��ات

في ال�اقة م� ال�اء ����ان���ة ت��ل ����� تفاعله ت�ل� الأك���� و��فع 

ال�� ی�عاق� معه في ز�ادة  PSIال�اقة له�ه الال���ونات ل���ها إلى م���� 
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ع�� نهای�ه (ش�ل  NAD pHل الق�� �اقة الإل���ونات ل����� م� إن�اج ال���� 

67.(  

  

  
  

 Hill & Bendallال�� اف��ضه  Z): ص�غة ح�ی�ة ل����� 67(ش�ل 

  �ل�ع� إق��احه�ا ع�ل ال��ام�� ال��ئ��� في ت�ل (1960)

وان�قالها ال��عاق�  PSIIفع�� ام��اص �اقة ال��ء ب�اس�ة ص�غات 

�� تفاعل ه�ا ال��ام م�  P680إلى  672خلالها ت��قل ه�ه ال�اقة م� �ل أ 

ف��تفع �اقة الإل���ون ال��ار �ه ل���ح �اف�ة لإخ��ال أول م��� اخ��ال أك��ة 

(ص�رة  ��Pheophtin (Pheo)ل�لة نقل الال���ون له�ا ال��ام وه� الف��ف��� 

وذرتي ی� بها ب�لاً م� مغ) و�اس�ق�ال ه�ا ال���� للأل���ون ی�� ف�ل  م� �ل أ

وح�وث الفعل ض�ء ����ائي وت���ل ال�اقة  Pheoو P680ال���ة وت���� 

وت��ر الال���ونات �ع�ها على ال���ق�لات ال��ئ�ة إلى �اقة ����ائ�ة. 

 Plastoqunone (PQ)وال�لاس������ن  QA, QBالال���ون�ة ال����ن�ة ال�ال�ة 

وال�� ���ره إلى  f/6bال�� ی���� جان��اً ل���ح ال���ون إلى معق� س�����وم 

ب�ل� م�ج�اً ل���ح عاملاً  P680و���ك  Plastocyanin (PC)س��س�ان�� ال�لا

م����اً ق��اً ج�اً (ور��ا الأق�� ال�ع�وف في الأن��ة ال����ة) قادراً على 

 Oxygenاس��لاص ال���ونات م� ال�اء ع� ���� معق� ا�لاق الأك���� 

Evolving Complex (OEC)  ل م� (ال�� ����� على ال������ وفي وج�د�
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ل���ح م��ع�اً  P680+ال�� �ق�م �إم�ادها إلى  Z ال�ال���م وال�ل�ر) ف����

  لإثارة أخ��.

�ع�  PSIفي  وم�ابهاً ل�ل� ی�� ح�وث ف�ل ش��ة م��� ض�ئ�ا

 683ام��اص ص�غاته ل�اقة ال��ء وتعاق� ان�قالها ل���ل في ال�ها�ة م� �ل أ 

��ونه ال��ار الق�رة على اخ��ال ول���ح لأل� P700إلى م��� تفاعل ه�ا ال��ام 

AD  م��ق�ل ��ل�لة ال�قل الال���وني له�ا ال��ام وه� ص�رة م� �ل أ  لأو

م����اً. و��� الال���ون �ع�ها ع�� ال��امل الأخ��  P700و����ن ب���ا ی��ك 

و/  �����x, FAF ی����  - وت�ل�ل م� م�اك� ح�ی�) K1(ف��ام��  A1شاملة 

���و���� فال���ق�لان ال�هائ�ان للأل���ون، فالوالأخ��ان ه�ا  F8أو 

Ferredoxin (Fd)  ال�� ی�ج� في ال���وما و�ع��� أق�� م���ل ����ائي م��د

ب�اس�ة أن���  NADP+ف�ل م� جهاز ال��اء ال��ئي ف�ق�م �إخ��ال 

Oxidoreducase +Feredoxin NADP  وفي ال�ها�ة ی�� اس���ال ال���ون
+P700  ���� ال��� الال���وني م� ال�اق� ع�PC .ال����ل  

و�ق�م ال�لاس������ن م� خلال ح���ه ال�����ة أث�اء ع�له في نقل 

الال���ونات ب����� ال��وت�نات م� ال�ان� ال���ومي للغ�اء ال�� ت�ج� �ه 

الأن��ة ال��ئ�ة إلى ال�ان� الف�اغي له م�لفاً مع ال��وت�نات ال�ات�ة م� أك��ة 

 CF1CF ,0ع� ���� معق��  �ATPن�اً ی��ى م� خلاله ال�اء م���راً ب�وت

و��ل� على ه�ه الف�ف�ة ال�ي ت�اح� ان��اب الال���ونات ع�� ال��ام�� 

أو   �Non-Cyclic Photophosphorytationالف�ف�ة ال��ئ�ة غ�� ال�ائ��ة 

ت��ث ع�� ع�دة الال���ونات م� ��ا تع�ف الف�ف�ة ال�ي  Linearال���ة 
+P700  ع�� الف���و���� إلى ال��ارPQ  ل�ع�د م�ة أخ�� إلى+P700  ب�ون

أما ع�� ت���ل الال���ونات  �Cyclicالف�ف�ة ال��ئ�ة ال�ائ��ة  NADP+اخ��ال 

ف�ع�ف  NADP+إلى الأك���� ال��� في حالة اخ��ال ج��ع م��ون  Fdم� 

 Pesudocyclicالف�ف�ة ال�ي ت�اح� ذل� �الف�ف�ة ال��ئ�ة ال�ائ��ة ال�اذ�ة 

-و��د� ه�ا ال��ع م� الان��اب الال���وني إلى ت���� س��� أك��� 
2O  وه� أح�

  ال�ارة �ال��ات.  Free Radicalsال��ادر ال��ة 

  Fixation 2COت���� ثاني أك��� ال����ن 

 NADPHت����م ال�اقة ال�ات�ة م� تفاعل ال��ء س�اء لل����ل الق�� 

لإن�اج ال��اد  2ل�اصة ب����ل ك أفي ال�فاعلات ا ATPأو م��� نقل ال�اقة 

ال����ای�رات�ة و�ق�ة ال����ات ال�ي ت����م في ب�اء ال��ات وفي ع�ل�اته ال����ة، 
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وت�ل�ل ال����ات �ه والأن���ات  2ك أ و�ع�ف ال���� ال�� ی�� م� خلاله ت����

 Photosyntheticال�ي تع�ل عل�ها ب�وره اخ��ال ال����ن لل��اء ال��ئي 

Carbon Reduction Cycle (PCR) أو دورة �الف� Calvin ) 68ش�ل.(  

  

  
  

 Bassham and)): دورات إختزال الكربون للبناء الضوئي 68(شكل 

Calvin, 1957) 

  

 - �������ل���سفات فب� 5، 1وفي ه�ه ال�ورة �ق�م أن��� ر����ل�ز 

 Ribulose 1.5 Bisphosphate Carboxylase Oxygenaseأك������ 

(Rubsico) 5، ��1ق�ل ر����ل�ز �اس���ام ال��� ال��اسي ال� 2ب����� ك أ 

����ن غ�� ثاب�  ��6لة ل����� م��� وس�ي ��� ��� تفاعل سفات ع� ��ف� ب

ی��لل ���عة ل����� أول م���ات ال�ورة وه� ح�� ف�سف�جل���� 

Phosphoglyceric Acid (PGA)  ل�����  2ج�ئ�ات ك أ 6وت����م ال�ورة

ج�ئ�ات م�  6م�ها في ت��ی�  10ت ال����ز وه�ه ت����م ج�� ف�سفا 12

ف�سفات) ه�ا ح��لة  6ال���ق�ل و��قى ج���ان (���� اع��اره�ا ج�� ف����ز 

  .ATPج��  18و NADPHج��  12ال�ورة ال�ي ت��هل� في ذل� 

إ��اح العلاقة ب�� تفاعل ال��ء وه�ه ال�ورة م� دراسة ال�غ��ات و���� 

  ).69ش�ل ( Steady State Transientsل�اب�ة في عاب�ات ال�الة ا
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� ن�ات ���� ع�ل�ة ال��اء ال��ئي إلى حالة �لام �ه� أن �فع�� تع� 

PGA  5، 1ی�داد ���عة ث� ی��� ب���ا تقل ن��ة ال���� ال���ق�ل ر����ل� 

ف�سفات في نف� ال�ق� ث� ت��� ��ل� وع�� إعادة الإضاءة ��ل� ال����ان �ب

�د م����اته�ا �ع�ها إلى حال�ه�ا الأولى، و���� تعل�ل ذل� �أنه سل��اً ع���اً ل�ع

ع�� على دورة اخ��ال ال����ن �ع�� الإ�لام ی��قف تفاعل ال��ء وم���اته ��ا ی

ف��د�  PGAع�� نق�ة اع��ادها على ه�ه ال��اتج وه� ال�فاعل ال�اص �اخ��ال 

ال�� ���نه.  2ذل� إلى ت�اك� ن��ة عال�ة م�ه على ح�اب نق� م��ق�ل ك أ

  وع�� الإضاءة تع�د ال�ورة إلى الع�ل م�ة أخ�� م� نق�ة ت�قفها.

ع� ���� دورة اخ��ال ال����ن أو  2أ وتع�ف الآن ال��اتات ال�ي ت��� ك

ل��ن أول م��� ی���ن بها ثلاثي ال����ن وت����اً لها ع�  3دورة �الف� ب��اتات ك

�الإضافة إلى ه�ه ال�ورة وم� أم�لة  2أال��اتات ال�ي ت����م دورة أخ�� ل����� ك 

الق�ح وف�ل ال���ا وال��س�� ال��از� و���� ال��� وال��لة  3ن�اتات ك 

  وال��انخ.

  
  

): تأث�� ال��ء وال�لام على ت���� حام� ف�سف�جل���� ور���ل�ز 69ش�ل (

  )�Bassham and Calvin 1957ف�سفات (ع�  5، 1

  

  C4 Cycle 4دورة ك
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�ات ت� ت��ی� دورة ج�ی�ة في �ع� ال��اتات ل����� ك في م���ف ال���

أح�اض ر�اع�ة ال����ن، وق� نات�اتها  ل�الإضافة إلى دورة �الف� ���ن أو  2أ

وف�ها  Hatch and Slackأو دورة  4ع�ف� ه�ه ال�ورة م� أجل ذل� ب�ورة ك

 �Phosphenol pyrovateق�م أن��� ف�سف� أی��ل ب��وفات �������ل�� 

ase (Pepcase)carboxyl  في خلا�ا ال���وف�ل ع� ����  2أك ب�����

ك����له ب��ا ل���� ف�سف� أی��ل ب��وفات وت���� حام� أك�ال� خلات ال��اعي 

���عة لع�م ث�اته إما إلى حام� مال�� أو حام� ال����ن وال�� ����ل 

 Bundleك. و�ان�قال ال�ام� إلى خلا�ا غلاف ال��مة  4اس��ت�� و�لاه�ا 

Sheath  ال�����لة ���ث ع��Decarboxalation  ن �ل� 2ل����� ك أ�

ع� ���� دورة �الف� ال�ي ت�ج� به�ه ال�لا�ا ش�ل  Rubiscoب�����ه أن��� 

)70.(  

  

  
  ل����ل ال����ن في ال��اء ال��ئي 4): ت���� عام ل�ورة ك70(ش�ل 

  

م�ل�ها وم� أ 4وق� ع�ف� ال��اتات ال�ي ت�� بها ه�ه ال�ورة ب��اتات ك

وغ��ها   Atriplexال�رة وق�� ال��� وال��رج� وال�رة ال�ف�عة والق�اف 

ل���ی� ج�� ال���ق�ل و�ال�الي ل�ل ج��  ATPج��  2و�����م في ه�ه ال�ورة 

ی��� ع� ���قها. ول� أنه لا ی�ج� ت���� صافي لل����ن بها وق� ات�ح  2ك أ 

م� الق�� ال���ف�ة ال�ي �����ع  2أنه م� خلال ه�ه ال�ورة ی�� ز�ادة ت���� ك أ

أم�ال ما ه� عل�ه  10ال�عامل معها إلى ق�� أعلى ق� ت�ل إلى  Pepcaseأن��� 
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الع�ل م� خلالها م�ا ی�ع�  Rubiscoف���� ب�ل� لإن���  3في ن�اتات ك

مع�لات أعلى لل��اء ال��ئي بها. ی��ت� ع� ذل� �ع� الإسهامات الأ���ة 

م�ل انع�ام ال��ف� ال��ئي  4ك الأخ�� وال�ي ت��� ن�اتات 

Photorespiration  ال�� ���ث �����ة لل��ا� الأك����ي لأن���Rubisco 

و��ث� �ال�ل� على ح��لة ال��اء ال��ئي. وقلة ن��ة ال��ح وع�م ال���ع ال��ئي 

م�ا  2وارتفاع درجة ال��ارة ال��لى لل��اء ال��ئي وان�فاض نق�ة تع��� ك أ

                                                                                                                             �ق ت�� �ع� ال��غ��ات ال����ة.ت�ف ��4عل ن�اتات ك

  أ�� ال��اتات الع�ار�ة 

Crassulacean Acid Metabolism (CAM) 

ون�اتات أخ�� في  Kolanchoeت���� ه�ه ال��اتات وم� أم�ل�ها ال�دنه 

تق���اً أث�اء ال�هار ل�فاد� فق� ال�اء ب���ا تف�ح تقفل عائلات م���عة �أن ثغ�رها 

ل�اقة ال�ات�ة م� �اس���ام ا Pepcaseب�اس�ة أن���  2أث�اء الل�ل ل����� ك أ

ت�ل�ل ال������رات ال���نة (ال��ا) وت���� ال�الات (ح�� ال�ال��) وت����ه في 

ی�� ن�ع �����لة ال�الات �ع� اس�عادتها م� الف��ة الف��ة الع�ار�ة وفي ال�هار 

ع� ����  Rubiscoال�اتج ب�اس�ة أن���  2و���� في نف� ال�ل�ة ت���� ك أ

��ا  ).�71رات (ن�ا) �اس���ام �اقة ال��ء ش�ل (دورة �الف� وت���� �����

، وأث�اء ال�هار ع��ما ���2ث في ال�ل�ة اث�اء الل�ل ع��ما تف�ح ال�غ�ر لإدخال ك أ

  تقفل ال�غ�ر لل�فا� على ال�اء.

  
  CAM): ت���� لأ�� ال��اتات الع�ار�ة 71ش�ل (
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�لة لفق� ل�ل� ت��ن ح��لة ال�اقة ال�����ة م� ه�ه الع�ل�ات ض�ون���ة 

ن�اتات  ½��عل ت���لها ال����ني ال��مي  ام� 4ج�ء م�ها في ب�اء أح�اض ك

  و��ع�� �ال�الي على ال��� ال��ئ ال�� ���� ه�ه ال��اتات. 4ن�اتات ك ½، 3ك

  ال��اء ال��ئي في ال�ائ�ات ال�ق�قة

�����م اص�لاح ال��اء ال��ئي الآن لل�لالة على أ� أسل�ب ی�� 

���� ت���ل ذل� في و  .�اقة اللازمة ل��اة �ائ� م� ال��ءال���ل �ه على ال

حالة ال�ائ�ات ال�ق�قة ب�����ا ال����� ال���اء و�����ا اللاك���� ال���اء 

ال��اح� وذل� �اس���ام  2ب�ون ان�اج أ 2وال�����ا الأرج�ان�ة ال�ي ت��� ك أ

���� في وج�د �� ال�� ی���� إلى � 2عامل اخ��ال آخ� ب�لاً م� ال�اء م�ل ی� 

  ال��ء.

  

  أ 2ی�6+  6أ 12ی�6+ ك��2  6    �� 2ی�2+2ك أ

وعلى ال�ان� الآخ� ت����م أن�اعاً أخ�� ال��ء ل����� �ع� ال�غ��ات 

للاخ��ال في ه�ه ال�الة م�ل ال�لات وال�الات ب�ون ال�اجة  2الع���ة ول�� ك أ

ی��� له�ه الع�ل�ة على وم� أم�ل�ها أن�اع أخ�� م� ال�����ا الأرج�ان�ة و���� أن 

  أنها ع�ل�ة ع�� ت��� م���ة ض�ئ�اً.

 Chemosynthesisال��اء ال����ائي ض�ئي 

وف�ه �ق�م ال�ائ� ال�ي ب�فاعلات ����ائ�ة لل���ل على ال�اقة م� ب���ه 

ب�ف� ع�ل�ة  2ال�����ا في ه�ه ال�الة �إدماج ك أك�ا في أغل� ال�����ا. وتق�م 

تات إلا أنها لا ت��اج إلى ال��ء ول�� ت��ل على ال��اء ال��ئي في ال��ا

ال�اقة اللازمة م� الأك��ة ال��اح�ة ل�ادة غ�� ع���ة م�ل أی�نات ال��ی�وز 

 –2أو ������ز الأی�روج�� أو غاز الأی�روج�� أو الأم�ن�ا أو ال������ ن أ +2ح

 او�������ا ���ث في �����ا ال���وزوم�ناس وال����و�اك��  – 3أو ال���ات ن أ

Thiobacillus thioxydans  2ة ت��ل على ال�اقة م� أك��ة ی�والأخ��  ��

وت����م الأی�روج�� ال�اتج لإدماجه إلى  2(ب�اس�ة الأك����) ل����� ك أ

  ك���ای�رات ��ا یلي:

 2ك�6+  6أ12ی� 6ك  �� 2ی� 12+ 2ك أ 6 أ+ �� 2ی�   2ك� +أ2ی�

  أ 2ی�6+ 

 ضوء
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  ال��ئي والإن�اج�ة الع�امل ال�ي ت�ث� على ال��اء

م� الع�امل ال�راث�ة  ����عةی�أث� ال��اء ال��ئي و�ال�الي الإن�اج�ة   

وال����ة فالأولى ت���� ف��ا ���� �ال�رقة م� ناح�ة ال��ل وال����� وال���نات 

وال�غ��ة وال��ارة وماء ال���ة  2والأ�� وال�ان�ة ت�عل� ب�أث��ات ال��ء، ك أ

ل�ل�ثات. ول�ج�د ع�ة ع�امل ت���� في ال��اء ال��ئي والعلاقات ال��اف��ة وا

 Principle ofوت�اخل ه�ه الع�امل ف��ا ب��ها اس���م م��أ العامل ال���د 

Limiting Factor  ال�� وضعهBlackmann  م��ع��اً �قان�ن ل��جLiebig 

وال�� ی�� على أنه ع��ما ی�أث� مع�ل  Law of minimumلل�ها�ة ال�غ�� 

  ل م��قلة فإن أقل الع�امل ت�اف�اً ه� ال�� ���د ه�ا ال�ع�ل.�ع�ة ع�ام

  ال�ـ�ء

�أنها  Light Compensation Pointال��ئي تع�ف نق�ة ال�ع���   

 2ال���� في ع�ل�ة ال��اء ال��ئي مع ك أ 2الإضاءة ال�ي ی��او� ف�ها ك أ

ة ع� ال�اتج م� ال��ف� أ� ���ن مع�ل ال��ادل ��او� صف�ا وع�� ز�ادة الإضاء

غال�اً  2ذل� ی�داد مع�ل الع�ل�ة ح�ى ال�ص�ل إلى ال���ع ال��ئي (ل���ح ك أ

 4، ك3ع��ها عاملاً م��داً). �ال�غ� م� أن نق�ة ال�ع��� ال��ئي ل��اتات ك

لا ت�ل ب�اتاً إلى درجة ال���ع ال��ئي  4غال�اً في نف� ال��� إلا أن ن�اتات ك

  ل����اتها ال�ا�قة.

% �ال��� وه� ت���� 0.03في ال��  2ت���� ك أی�لغ  :2ت���� ك أ

%) و��ل� ���ن غال�اً عاملاً 15ض��ل �قل ع� م���� ال���ع به�ا الغاز (ح�الي 

ت��عاً على  4ب���ا ت�ه� أغل� ن�اتات ك 3م��داً لل��اء ال��ئي ل��اتات ك

م����ات ض��لة أو أك�� قل�لاً م� ت����ات ال�� ال�ع�ادة، وق� ات�ح أن مع�ل 

ال��� ول�� ب�����ه داخل ال�ل�ة أو  2ال��اء ال��ئي لا ی���د ب�����ات ك أ

�إم�اده ع�� م�قع ال�����لة وال�� ت���ه ع�د م� الع�امل ال�ي م�ها ت�اف� ن�اتج 

 2ح�وث ارتفاع في ت����ه ك أتفاعل ال��ء و�ال�الي ت�اف� ال���ق�ل. وق� ث�� 

ج�ء في ال�ل��ن على الأقل ن���ة  70ال��� خلال ال���ن س�ة ال�اض�ة ��ق�ار 

ل��ادة مادة تفاعل  3الأن��ة الإن�ان�ة م�ا س�ف�� ب�ض�ح ب�اء ض�ئي ك

ال�����لة وتقل�ل ال��ف� ال��ئي م� خلال عامل ال��اف�ة مع الأك���� ول� أن 

�����اتها ال�ا�قة ق� ت���� في الاح�فا� ب�ع� الأف�ل�ة ن���ة  4ن�اتات ك

  �أث�� ال�ف��ة ال��اح�ة ل�ل�.ارتفاع ال��ارة ب

  درجة ال��ارة:
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ی�أث� ال��اء ال��ئي �أ� ع�ل�ة ح���ة ب�رجة ال��ارة لاع��اد ال�فاعلات 

الأن����ة ال����ائ�ة على ه�ا العامل وال�� ی�ع�� على ارتفاع ق��ة ال�عامل 

  .م°10ال�ال على ع�د ال��ات ال�ي ی���ها مع�ل ع�ل�ة ب��ادة ق�رها  10Qال��ار� 

ال�ع�وفة  4، ك3و��ه� أن ال��اض ال��ار�ة لل��اء ال��ئي ل��اتات ك

، على Pepcase Rubiscoن���ي لإات الاس��ا�ة ال��ار�ة ب���� ف�ها م����

لل��ارة ال���ف�ة لع�م ال����� ال��  4ال��الي ��ا �ع�� ح�اس�ة ب�اء ض�ئي ك

  ���ث لأن��� ب��وف�سفات دا� ����� به�ا العامل.

  ���ةماء ال

ال�اء ال����ر دوراً قا�عاً في ع�ل�ة ال��اء ال��ئي والإن�اج�ة.  یلع�

ت�� ��وف الإجهاد ال�ائي ی��ف� مع�ل الع�ل�ة وق� ی��قف �ل�ة ت�� ال�ق� 

ال�ائي ال�اد. و��ث� العامل ال�ائي في ه�ا ال�أن على ن�اح ����ة م�ها غل� 

ن�فاخ في خلا�ا ال�رقة وال�� و�ال�الي تقل�ل ضغ� الا 2ال�غ�ر ونق� إم�اد ك أ

�قلل �ال�الي الام��اد ال�رقي، وع�� اس���ار ه�ا الإجهاد ی�د� ذل� إلى نق� 

على ن�اتات  4وت�ف�ق في ه�ا ال��ال ن�اتات كال��احة ال����ة لل��اء ال��ئي 

م� ناح�ة ال��اء ال��ئي ت�� ه�ه ال��وف ���� �فاءة اس���ام ال�اء ال�ي  3ك

  ت���ها.

  ائي وال�الة ال��ض�ة وال�ل�ثات�اد الغالإم�

نق� الع�اص� الأساس�ة عامة نق�اً في مع�ل ال��اء ال��ئي  ����

وخاصة �ال���ة لإم�اد ال����وج�� ل��نه ی�خل في ت���� ال�ل�روف�ل وال��امل 

ال�� ���ل أك�� م� ن�ف  Rubiscoالإل���ون�ة وج��ع الإن���ات وخاصة 

، ه�ا وت�أث� �فاءة ال��اء ال��ئي �ال�الة ال��ض�ة 3ال����وج�� ال�لي ب�رقة ك

�� وأكاس�� ال����وج��  2وتقل ت�� تأث�� مل�حة ال���ة وال�ل�ثات ال����ة م�ل ی�

  والأوزون الأرضي والع�اص� ال�ق�لة.

  ع�امل ال�رقة:

ی���� ش�ل ال�رقة وم�اح�ها وع�د الأوراق و���عة س��ها في �فاءة 

�ة م�احة الأوراق ال�ي تق�م �ال��اء ال��ئي إلى اع��اض ال��ء وتع�ف ن�

 Leaf Area Index (LAI)ال�غ�اة ب�ل�ل ال��احة ال�رقة ال��احة الأرض�ة 

وت�اع� �اه�ة تغ��  5- 3وال�� ی��اوح في الأن��ة ال����ة ال�راع�ة ال����ة م� 

ت�ج�ه ال�رقة مع تغ�� زاو�ة ال��� وال�ي تع�ف �الان��اء ال���ي 
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Heliotropism  في تع��� ال���لة ال����ن�ة ال��م�ة في ال��اتات ال�ي ت���

بها وخاصة ذات ال�ورات الق���ة ال�ي ت�فاد� بها ال��وف غ�� ال��ات�ة. وعلى 

ال�ان� الآخ� ی�ث� ال����� ال�ل�روف�لي لل�رقة على ع�ل�ة ال��اء ال��ئي 

                                                                                                                             وخاصة في ال��احل الأولى والأخ��ة ل��اة ال��ات        

�� م�ا ���� إلى أه��ة �ع� معاملات م���ات ال��� ال�ي ت��� لإ�الة ع

في ز�ادة ح��لة ال��اء ال��ئي و�ن�اج�ة ال��ات. و��ضح ال�ق� الأوراق ال���اء 

ال����/ ساعة ج� �ل�روف�ل  2ال��ائي في ه�ا ال��ال وال�� ی��� ���ة ك أ

غة ب�� الأن�ا� الأ���ة ال���لفة لل��اء ال��ئي وداخل ال��� ال�اح� �كفاءة ال�

  ت�� ال��وف ال���لفة.
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  �لات الغ�ائ�ة في ال����ای�راتال��

Carbohydrate Metabolism  

% م� ال�زن ال�اف ل�ع�� ال��اتات وق� 80- 50ال����ای�رات ت��ل 

ال���لفة، ت��ن في ص�رة غ�اء م��ن أو ت�خل م�اش�ة في ت���� أج�اء ال��ات 

وهى ع�ارة ع� ج���ات ت���� م� ال����ن والأی�روج�� والأك���� وال�م� العام 

. وق� ی�خل في ت����ها ع�اص� أخ�� م�ل الف�سف�ر أو Nأ) 2ها (ك ی�ل

  ال����وج�� و���� تق��� ال����ای�رات إلى:

  أ) س���ات ����ة

وه�ه لا ی��ج ع� ت�ل�لها مائ�اً أ� س���ات أ��� م�ها وت��ى أ��اً 

له�ا ال��� وم�ها ما ����� على  Monosacchairdesال����ات الأحاد�ة 

ز) وه� أصغ� ج�� س��، وم�ها ثلاث�ة ذرات ال����ن ل� ن (جل��� ذرت�� ���� 

Trioses  م�ل ال�ل��ال�ه�� وم�هاTetroses   ذرات ����ن م�ل  4وح��� على

م�ل ال��ل�ز  Pentosesالأی��وز وم�ها ما ����� على خ��ة ذرات ����ن 

م�ل  Hexosesوالأراب���ز وال����ز وأه�ها ال�ي ت���� على س�ة ذرات ����ن 

  ال�ل���ز وال�ان�ز وال�لاك��ز وه��ا إلى ع��ة ذرات ����ن.

  

  Oilgosaccharidesس���ات م�ع�دة (م��ودة الع�د)  -ب

وه�ه ال����ات ت��لل مائ�اً إلى س���ات ����ة ب�اس�ة ال��ل�ل ال�ائي 

  وتع��� ن�اتج ال����ف الأولى لل����ات ال����ة وم� أم�ل�ها:

  (Fractose B.D-2, glucose D-X-I)ال���وز ال����ات ال��ائ�ة م�ل 

  ال����ات ال�لاث�ة م�ل س�� ال�اف���ز وغ��هاو 

  Polysaccharidesج) ع�ی�ة ال���� 

ال���لات الغ�ائ�ة 

Metabolism 

 لل����وج�� لل����ات لل����ه��رات
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وهى ن�اتج ت���ف ال����ات الأحاد�ة ال��ت��ة مع �ع�ها وع�� ال��ل�ل 

 Pentosansال�ائي ی��ج ع�ها وح�ات م� ال����ات الأحاد�ة وم�ها ال����زان 

�ة ف�ها ع�ارة ع� س�� ذو خ�� ذرات ����ن م�ل م��� ال��لان. وال�ح

وم�لها ال�ل���زان وال�ح�ة ف�ها ذات س� ذرات ����ن  Hexosansواله���زان 

  وم� أف�ادها ال��ا وال�ل���ج�� وال�ل�ل�ز وال�ح�ة ف�ها ع�ارة ع� س�� ال�ل���ز.

  د) ال��اد ال������ة

ال����ای�رات وت���ن أساساً م� وهى م���عة م� ال����ات ال���قة م� 

سل�لة ���لة م��ق��ة وغ�� م�ف�عة م� ح�� ال�لاك���رن�� (ح�� ال�����) 

وم���عة ال�������ل له�ا ال��� ق� ت��ن مع��ها م�ت��ة ب�ا��ة اس�� مع 

ك��ل ال����ل (�����) أو م�ت��ة مع معادن أخ�� م�ل ال�ال���م وال�غ����م 

  (م��نة أملاح ال���ات).

  هـ) ال���غ وال��اد ال��ا��ة

وهى ص�ر أك�� تعق��اً وت��ه إلى ح� ما ال��اد ال������ة وم�ها 

  اله�����ل�ل�ز.

  و) ال���قات ال����وج���ة لل����ای�رات

 تال�� ی�ج� في �ع� الف���ا Chitinوم� أم�لة ه�ه ال����ات ال����� 

  وال���ات.

  ب�اء وت�ل�ل ال��ا:

- 1ال��ة ج�� ال��ا م� وح�ات م� جل���ز  ت��ي الأن��ة ال��ات�ة

ف�ف�ر�ل�� ال��ا جل���زان ف�ف�ر�ل�� وال�� ���ى أ��اً  -ف�سفات �فعل لإن��� 

و�ع�ل على ر�� ج����� م� اس�� ال�ل���ز ون�ع ج�� ح�� ف�سف�ر�� ل�ل 

  را��ة واح�ة جل���س���ة.

) 4، 1و����� ال�فاعل ع�� ال��ف ال����� على م���عة ف�سفات (ب�� 

  في ال�عادلة:وه��ا ��ا 

 

[glucose–1–  phosphate + Acceptor                     Amylose + n(pi) 
Starch phosphorylase 
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إلى أن ی���ن سل�لة ���لة م� ه�ه ال�ح�ات. وع�� ت�ل�ل ج�� ال��ا 

ت��ث ع�� الع�ل�ة ت�اماً، و��� ذل� ب�اس�ة أن���ات الأم�ل��. ��ا س�� و��ل� 

  سف�ر�ل�� ال�� �ع�ي جل���ز الف�سفات. ب�اس�ة أن��� الف� 

  وه�اك ع�ة ع�امل ت�ث� على ت��لات ال����ای�رات أه�ها:

  درجة ال��ارة -1

م� ال�ع�وف أن درجة ال��ارة ال���ف�ة (ال�لاجة) ت��ع على ت�ل�ل 

ال��ا وارتفاع ن��ة ال����ات ال�ائ�ة. و���ث ه�ا ع�� ت���� ال��ا�� في 

یلاح� ارتفاع ن��ة ال��� بها و���ن ذل� على ح�اب  ال�لاجة ل��ة ���لة ح��

  م���اها م� ال��ا ب���ا ال����� على درجة ح�ارة الغ�فة ی�د� إلى الع��.

  . ال����� ال�ائي2

ع�� نق� ال�اء في الأوراق في مع�� ال��اتات ت�بل ن���ة ل�ل� و����ل 

أوراق ال��ات إلى مع�� ال��ا بها إلى ال��� و��د� ال����� ال�ائي العالي في 

  ز�ادة ال��ا بها والع�� ص��ح.

  . ت���� أی�ن الأی�روج��3

ی�ث� ت���� أی�ن الأی�روج�� على درجة ال���ضة ال�ي �ع�ل ف�ها الأن��� 

  و�ال�الي على س�� ال�فاعل.

  ال��� �ال�ل�ة . ت����4

م� ال�ع�وف أنه ع�� ارتفاع ن��ة ال��� ال�ائ� في ال�ل�ة ی��ه ال�فاعل 

  � ت���� ال��ا والع�� ص��ح.ن�

  

  ال���لات الغ�ائ�ة في الل����ات
Lipid Metabolism  

م���عة غ�� م��ان�ة م� ال����ات ذات م����  Lipidsالل����ات 

م�تفع م� ال����ن والأی�روج�� ت���ك في صفة ع�م ذو�انها في ال�اء وفي أنها 

���� وغ��ها. و�ع� ه�ه ت�وب في ال��ی�ات الع���ة م�ل ال���ل والأس���ن وال�

) ��ا ت���ك في Oilsوال���ت  Fatsال����ات هامة �غ�اء م��ن (م�ل ال�ه�ن 

وال�ل���ل����ات  -Phospholipidsم��نات الأغ��ة ال�ل��ة (الف�سف�ل���ات 
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Glycolipids ب���ا ن�� م���عة أخ�� م�ها ت�ف� الغ�اء ال�اقي لل��ات وه� ما (

  ت�ل.� �ع�ف �ال��

  �Fats and Oilsن وال���ت . ال�ه1

وهى ت��ا�ه ����ائ�اً  Triglyceridesال�ل����ات  ب�لاثيوتع�ف أ��اً 

وت��لف في أن ال�ه�ن ت��ن صل�ة على درجة ح�ارة الغ�فة ب���ا ال���ت في حالة 

���لة م� الأح�اض ال�ه��ة سائلة. وت���� �ل م� ال�ه�ن وال���ت م� سلاسل 

�����ل ال�ح��ة بها مع م�ام�ع الأی�رو���ل في ت�ت�� ب�اس�ة م���عة ال�� 

  ب�وا�� أس��. Glycerolك��ل ذو ثلاث ذرات ����ن وه� ال�ل���ول 
CH2OH      CH2O – COR1 

 
  HCOH    + 3R – COOH  HCO – COR2 
 
     CH2OH       CH2O – COR3  
Glycerol  Fatty acid   Triglyceride 

  

ع� سلاسل ال����ن ل�لاث أح�اض ده��ة وهى ع�ارة  R2, R1R ,3ح�� 

  ال�ي ت��د عادة ال��اص ال���ع�ة وال���لة ودرجة ال�و�ان له�ه ال����ات.

  Waxesال���ع 

وهى ع�ارة ع� أس��ات لأح�اض ده��ة ���لة ال�ل�لة مع ���لات ذات 

  سلاسل ���لة وح��ة الأی�رو���ل.

   Phospholipidsالف�ف�ل����ات

ا ال�ه�ن ف��ا ع�ا اس���ال أح� الأح�اض ال�ه��ة في ت����ه وت��ه

���� ف�ف�ر�� ال�� ی�ت�� �����ات ت���� على ال����وج�� تع�ف �الق�اع� 

  ال����وج���ة م�ل ال��ل�� والإی�ان�ل أم�� وال����� وال�م� العام لها ه�:

 

 

 

 

CH2O – CO – R1 
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   H – CO – CO – R2  

             O 

CH2O – P – N 

                        OH 

  ت��ل القاع�ة ال����وج���ة N ح��

  Glycolipids. ال�ل���ل����ات 4

وهى ع�ارة ع� ده� ت�ت�� ف�ه م���عة الأی�رو���ل ال��ف�ة لل�ل���ول 

  ���� (غال�اً ال�ال���ز) ع� ���� را��ة جل���س���ة.

  

 Fat Synthesisب�اء ال�ه�ن 

م� ال�ع�وف أنه أث�اء ت���� ال��ور وح�وث ت�اك� لل�ه�ن وال���ت بها ی�داد 

ان�قال ال����ات إل�ها ��ا وج� أن ال����ات وص�ر ال����ه��رات الأخ�� ال���نة 

) ولق� 72مع ز�ادة ت���� ال�ه�ن وال���ت أن�� ال��ل (ت��في داخل ال��ور 

��اء ال�ه�ن ح�� ی���ن ال�ل���ول م� ات�ح �الفعل أه��ة ال��اد ال����ای�رات�ة ل

أح� ال����ات ال�س��ة ال�ات�ة أث�اء دورة الان�لال ال�ل���لي وه� دا� 

  ه��رو��ي أس���ن ف�سفات.

  
  ): ال�غ�� في م���� ال����ه��رات وال�ه�ن (ال���)72ش�ل (

  أث�اء ن�ج ال��ور
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  ال���لات الغ�ائ�ة لل����وج��
Nitrogen Metabolism  

  

مــ� ال�عــ�وف م�ــ� القــ�ن ال�اســع ع�ــ� أن غال��ــة ال��اتــات ت��ــل أصــ�ح 

علــى اح��اجاتهــا مــ� ال���ــ�وج�� مــ� ال���ــة، ولقــ� أ�هــ�ت الأ��ــاث ال��ی�ــة أه��ــة 

ودور ال���ــ�وج�� لل��ــات ��ــا ات�ــ�� صــ�ر ال���ــ�وج�� ال�ــال�ة لإفــادة ال��ــات. 

���ـ�وج�� فـإن % م� وزنها ال�اف م� ال2-1ومع أن مع�� ال��اتات ت���� على 

ك��ــة هــ�ا الع��ــ� لا �ف�قهــا فــي ال��ــات ســ�� ���ــة ع�اصــ� ال���ــ�ن والأك�ــ��� 

والأیـــ�روج��، ومع�ـــ� ال���ـــ�وج�� ی�جـــ� فـــي ال��وت��ـــات والأح�ـــاض الأم���ـــة ��ـــا 

  ی�ج� ال����وج�� في م���ات أخ�� ع�ی�ة.

  و���� دراسة ت��لات ه�ه ال����ات ب�اس�ة ال��اتات ��ا یلي:

  ال����وج�� إلى أم�ن�ا (ت���� ال����وج�� ال���). ت��ل 1

وت�� هـ�ه الع�ل�ـة ب�اسـ�ة �����ـا العقـ� ال��ر�ـة داخـل هـ�ه العقـ� ولقـ� وجـ� 

أن ن�ـــام ال����ـــ� فـــي العقـــ� ی��ـــا�ه مـــع ن�ـــام ال����ـــ� فـــي ال�����ـــا ال�ـــ�ة ال����ـــة 

أنـــ��� و�قـــ�م بهـــ�ه الع�ل�ـــة  Azotobacterلل���ـــ�وج�� وهـــى �����ـــا الأزوت��ـــاك�� 

و�قــ�م �ع�ل�ــة ت���ــل ال���ــ�وج�� إلــى   Nitrogenaseمعقــ� ��ــ�ى ن���وج���ــ� 

  أم�ن�ا في ع�ة خ��ات.

  . ت��ل ال���ات إلى أم�ن�ا2

م� ال�ع�وف أن ال����وج�� ال��ج�د في ال����ـات الع�ـ��ة �ال��ـات م�ـل 

الأح�ـاض الأم���ـة ��ـ�ن فـي صـ�رة م���لـة لـ�ل� فإنـه مـ� الأه��ـة ���ـان حـ�وث 

+ ق�ل دخ�لها في ه�ه ال����ات  4إلى أم�ن�ا ن ی� -3اخ��ال لأی�نات ال���ات ن أ

وتــ�� هــ�ه الع�ل�ــة فــي سل�ــلة مــ� ال��ــ�ات وأولهــا ع�ــارة عــ� اخ�ــ�ال ال��ــ�ات إلــى 

  .-2ن���� ن أ

  . ت��ل الأم�ن�ا إلى ن���وج�� ع��� 3

-( أن �ل ح�ـ� أم��ـي ���ـ�� علـى م���عـة ������ـ�ل م� ال�ع�وف 

) قاع��ــة ال�ــأث�� 2ن یــ� -أ یــ�) حام�ــ�ة ال�ــأث��، وم���عــة أو أك�ــ� أم���ــة (ك أ 

و�ع��ــ� أهــ� تفاعــل ل����ــل مع�ــ� الأم�ن�ــا إلــى ن��ــ�وج�� ع�ــ�� فــي الأح�ــاض 

و�ق�م �ه أن��� جل�تام��  Reductive Aminationالأم���ة ه� ال�فاعل ال���ى 
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ـــ�� تفاعـــ Glutamic Dehydrogenaseدیه�ـــ�روج����  ل الأم�ن�ـــا مـــع ح�ـــ� ی

  .2NADHح�� الفاك���جل�تار�� و�ل�م له�ا ال�فاعل وج�د 

COOH          COOH 

C = O           CHNH2 

CH2 + NH4 + NADH2        CH2 + NAD++H2O 

CH2           CH2 

COOH          COOH 

-ketoglutaric acid  glutamic acid  

  

ر�ا ح�ـــ� ی��اجـــ� الأنـــ��� و�ـــل م��ل�ـــات و�ـــ�� هـــ�ا ال�فاعـــل فـــي ال������نـــ�

دورة �ـ��� أمـا وح�� الفاك���جل�تار�� الـ�� ی��ـ�ن فـي  2NADHال�فاعل م�ل 

الأح�ـــاض الأم���ـــة الأخـــ�� وال��ل��ـــة ل��ـــاء ال�ـــ�وت�� فـــي ال�ـــادرات ال��ی�ـــة فلهـــا 

  م��ر��.

  ال��ل�ل ال�ائي لل��وت��ات ال���نة في الأن�وس��م. -أ

ال�ـي ت�قـل م���عـة الأمـ��  Transaminationع�ل�ة ال�قل الأم��ـي  -ب

 م� ح�� ال�ل�تام�� إلى أ� ح�� آخ� �ه م���عة ����.

  

  ال����ات ال����وج���ة الهامة في ال��ات

  ���� تق��� الأح�اض الأم���ة في ال��اتات ال�اق�ة إلى:. الأح�اض الأم���ة: 1

 20 وهـــى حـــ�اليالأح�ـــاض الأم���ـــة ال�ـــي تـــ�خل فـــي ت���ـــ� ال��وت��ـــات  ) أ(

 ح�� أم��ي.

ــــــات وتعــــــ�ف  ) ب( ــــــي ت���ــــــ� ال��وت�� ــــــى لا تــــــ�خل ف الأح�ــــــاض الأم���ــــــة ال�

ح�ــــ�  �120الأح�ــــاض الأم���ــــة غ�ــــ� ال��وت���ــــة و��جــــ� م�هــــا حــــ�الي 

 أم��ي.

  و���� ال�ع��� ع� الأح�اض الأم���ة �ال�م� العام

  

   

Glutamic 
 

dehydrogenase

H 
NH2 – C – COOH 
R 
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ال����عــة ال�ان��ــة ال�ــي ��ــ�� بهــا ح�ــ� أم��ــي معــ��. وه�ــاك  Rح�ــ� ت��ــل 

�ــــ��� ���ــــ�� علــــى ع��ــــ� ال����ــــ� فــــي �ال�د مــــ� الأح�ــــاض الأم���ــــة م�ــــل عــــ

  ت����ه.

ت��ـ�� علـى أك�ـ� مـ� م���عـة أمـ�� ومـ� وهـى م���ـات  Amides. الأم��ات 2

ـــــ� ح�ـــــ� ال�ل�تام�ـــــ�  Glutamineأم�ل�هـــــا ال�ل�تـــــام��  والأســـــ��اج�� وهـــــ� أم�

Asparagine  م�ن�ـــا و�ع��ـــ�ا مـــ� صـــ�ر ت�ـــ��� الأح�ـــ� الأســـ�ارت�� وهـــ� أم�ـــ�

�ال��ات ح�� ���ع ت����ه� ال�أث�� ال�ار للأم�ن�ا ع�� ز�ادة ت����ها �ال��ـات. ��ـا 

سـ�ارت��. ون�ـ�اً ل�ـ�عة تع��� ه�ه الأم�ـ�ات صـ�رة ل��ـ��� ح�ـ� ال�ل�تام�ـ� والا

ان�قال ه�ه الأم��ات إلـى ال��ـات فقـ� تع��ـ� مـ� ال�سـائل الهامـة لان�قـال ال���ـ�وج�� 

  ال��اتات ال�اق�ة. في

وهــى ع�ــارة عــ� م���ـــات ذات وزن : Nucleic Acids. الأح�ــاض ال��و�ــة 3

ج���ي عالي ت��اج� خاصة في ال��اة م�ت��ـة ب�ـ�وت�� خـاص فـي ال��وم�سـ�مات. 

م�ت��ة معاً  Nucleotidesوت���� م� الع�ی� م� ال�ح�ات تع�ف �ال���ل��ت��ات 

���ـة خاصـة مـ� ال�ـ�ع فـي سلاسـل ���لـة و�ـل ن��ل��ت�ـ�ة ت���ـ� مـ� قاعـ�ة ن���وج

مــــــع ســــــ�� خ�اســــــي  Pyrimidineب�����ــــــ�ی�  وأ Purineال��ــــــ�ى ب�ــــــ�ر�� أو 

الارت�ا� ب�� ن�ل��ت��ات ال�ام� ال��و� ب�اس�ة وح�ة وح�� ف�سف�ر�� و���ث 

ح�� الف�سـف�ر�� فـي أحـ� ال���ل��ت�ـ�ات مـع سـ�� ال��ل��ت�ـ�ة ال�ـالي ��ـا هـ� فـي 

  ال�س�

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Nitrogen base   Sugar 

Phosphoric acid 

Nitrogen base   Sugar 

Phosphoric acid 

Nitrogen base   Sugar 

Phosphoric acid 
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  ح�اض ال��و�ة ه�ا:و��ج� ن�ع�� م� الأ

وال�ـ�� �ـه ع�ـارة   RNA  (Ribonucleic Acid)ال�ـام� ال�ـ�و�  )1

ال�� ی�ت�� ب�ا��ة جل���س���ة مع ال���ر��ـات  Riboseع� س�� ال����ز 

ـــــــــــــ��  ) ومـــــــــــــع ال������ـــــــــــــ�ی�ات Guanineوال�ـــــــــــــ�ان��  Adenine(الأدن

) وم��ـــــ� أن ت��اجـــــ� أنـــــ�اع Uracilوال��راســـــ�ل  �Cytosineســـــ�� ��(ال�

  صة م� ه�ا ال�ام� في ال�����لازم أ��اً.خا

و���لـف عـ�  DNA (Deoxyribonucleic Acid)ال��ـ� ال�ـ�و�  )2

-Deoxyال�ــــ�ع الأول فــــي أن ال�ــــ�� �ــــه مــــ� ال�ــــ�ع د� أو��ــــي ر��ــــ�ز 

ribose  ا أن قاع� ال�������Thymine  ت�ل م�ل قاع�ة ال��راسـ�ل فـي

سل�ـل��� یل�ق�ـان  مـ� DNAال�������نات وه�اك فـ�ق ثالـ� وهـ� ت�ـ�ن الــ 

معاً في ش�ل حل�ونـي مـ�دوج ����قـة ع��ـ�ة وتـ�ت�� �ـل سل�ـلة �ـالأخ�� 

�ارت�ا� ق�اع� الأدی�ـ�� فـي أحـ�اه�ا مـع ال���ـ�� فـي الأخـ�� وال�ـ�ان�� مـع 

�� بــ�وا�� أی�روج���ــة. وللأح�ــاض ال��و�ــة أه��ــة �الغــة فــي نقــل ســ� ��ال�

 ال�عل�مات ال�راث�ة و��اء ال��وت�� في ال�ل�ة.

ال��وت�� م���ات ن���وج���ة معق�ة ذات وزن ج���ي  :Proteinال��وت��  )3

ال��ـائف ال�ل��ــة وفـي ت���ـ� �عــ� م�تفـع وتـ�خل ال��وت��ـات فــي مع�ـ� 

ال�ـــــ�اد الهامـــــة فـــــي ال�ل�ـــــة م�ـــــل الإن���ـــــات و�ـــــ�ل� اله�م�نـــــات وغ��هـــــا. 

وال��وت��ات ال����ة ع�ارة ع� سلاسل ���لة مـ� الأح�ـاض الأم���ـة أمـا 

ت��ـ�� علـى أجـ�اء فإنهـا  ��Conjucated Proteinsوت��ـات ال��ت��ـة ال

�الإضافة إلى أح�اض الأم���ة ف��لاً ال��وت��ـات ال��و�ـة  ع���ةة ك���ائ�

ــــــة. وال�ل�����وت��ــــــات ت��ــــــ�� علــــــى مــــــ�اد  ت��ــــــ�� علــــــى أح�ــــــاض ن�و�

ك���ای�رات�ـــة. وع�ـــ� ت�ـــ��� ال�ـــ�وت�� فـــإن م���عـــة الأمـــ�� فـــي الأح�ـــاض 

ــــة  ــــا مــــا �عــــ�ف الأم��� ت�فاعــــل مــــع م���عــــة ال������ــــ�ل ال��ــــاورة ل���ن

 .و���ج ج�� ال�اء �Peptide Boundال�ا��ة ال������ة 
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 R       خ�وج ج�� ماء                       

HNH – CH – CO OH – H NH – CH – COOH  

             R را��ة ب�����ة 

             R             R 

– CO – CH – HN – CO – CH – NH –  

  (ت���� را��ة ب�����ة ب�� الأح�اض الأم���ة)
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  ال��� وال���ر ال��اتي
Growth and Development  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ال��اتات ال�اق�ـة ح�اتهـا ��ل�ـة واحـ�ة وهـى خل�ـة ال���ـ�ت وم�ـه ی��ـ�ن  ت��أ

ت�ــة ال���لفــة، وحــ�ی�اً تــ� ال��ــ�� الــ�� ت���ــف خلا�ــاه �عــ� ذلــ� إلــى الأع�ــاء ال��ا

ال�ع�ف على خ�� م���عات ����ائ�ة ت���� في ن�� وت��ر ال��ات وع�فـ� هـ�ه 

ـــة (مـــ�اد ال��ـــ� ال��ات�ـــة)  ـــات �����ـــات ال��ـــ� ال��ات�  Plant Growthال����

Substance ـــــة وهـــــ�ه ال�ـــــ�اد ال��ـــــ��لة عـــــ� ن�ـــــ� وت�ـــــ���  أو ـــــات ال��ات� اله�م�ن

ال���ــــ�ع ال�ــــ�ر� وال��ــــ�� والأزهــــار وت�ــــ���  الأع�ــــاء ال��ات�ــــة ال���لفــــة م�ــــل

  ون�ج ال��ار وع�ی� م� الع�ل�ات الف���ل�ج�ة �ال��ات وه�ه ال����ات هى:

  Auxinsالأو����ات  .1

 Gibberellinsال����ل��ات  .2

 Cytokininsال���������ات  .3

 Abscisic Acidح�� الأ������  .4

 Ethyleneالإی��ل��  .5

  

 Plant Growth Hormones (Phytohormones)وتعـ�ف اله�م�نـات ال��ات�ـة 

�أنها م���ات ع���ة غ�� غ�ائ�ة ت��ج في ال��ات ����ـات ضـ��لة و��هـ� تأث��هـا 

ال��ــــ� (أو ت�ــــ�ر  Promoteفــــي م�ــــان غ�ــــ� ال��ــــان الــــ�� أن��ــــ� ف�ــــه وت�ــــ�ع 

Modify .(الع�ل�ات الف���ل�ج�ة �ال��ات  

  الأك���ات

 م�اد ال��� ال��ات�ة

 ال���������ات ال����ل��ات الأك���ات

 الإی��ل�� ح�� الا�����
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Auxins 
  

غ�ــ� ال���ــة فــي اســ��الة ت��ــ�  الأو��ــ��ات فــي ال��ا�ــة �����ــاتع�فــ� 

ال��اتات ال���ل�ة م�ل ال��فان، ومـ� ال��ـارب ال�ـي سـاه�� بـ�ور ���ـ� فـي م�ـال 

ح�ـــ� أوضــــح أنــــه إذا  ،م1928ســــ�ة  Wentاله�م�نـــات ال��ات�ــــة مــــا ت�صـــل إل�ــــه 

علــى ��قــة مـــ�  Oat Coleoptilesوضــع� الق�ــ� ال�ق��عــة لأغ�ــاد ال�ــ�فان 

ال��� ال��جـ�د �الق�ـة ت���ـ� إلـى الآجـار وع�ـ� وضـع الآجار لف��ة ق���ة فإن مادة 

ق�عـة الآجــار علـى أحــ� ج�انـ� غ�ــ� ال���ـة م�ــ�وع الق�ـة فــإن ذلـ� ��ــ�� ان��ــاءاً 

مـع ت���ــ� اله�مـ�ن فــي  -فـي حـ�ود مع��ــة -جان��ـاً للغ�ـ� وت��اســ� درجـة الان��ــاء

ات ��ـا ، و���ـ� اسـ���ام هـ�ه العلاقـة ����قـة ح���ـة ل�قـ�ی� الأو��ـ��ق�ع الآجار

  .)73(في ال��ل 

  
  

  )73ش�ل (

وم� ال��ارب ال�ي ت��� ب�اء الأك��� في الق�� ال��ف�ة لل��ات ه� ان��اء 

  .)74(ه�ه الق�� ع�� تع���ها ل���ر ض�ئي م� جان� واح� ��ا في ال��ل 

  

  
  ) الان��اء ال��ئي74(ش�ل 

  

اتي و���ـ� تع��ـ� الأك�ــ��ات علـى الأسـاس ال�ــاب� ل�ع��ـ� اله�مـ�ن ال��ــ

ت��ج في ال��ات ����ـات ضـ��لة و��هـ� تأث��هـا �أنها م���ات ع���ة غ�� غ�ائ�ة 
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فــي م�ــان غ�ــ� ال��ــان الــ�� أن��ــ� ف�ــه وت��ــ� ال��ــ� (أ� ال��ــادة الغ�ــ� ع��ــ�ة) 

  في ات�اه ال���ر ال��لي إذا أع��� ب�����ات م��ف�ة.

  

 Auxin Biosynthesisب�اء الأك��� 

ـــاء الأو��ـــ�� مـــ� ال��ـــ ـــ�أ ب� ـــان و��ـــ��ك فـــي هـــ�ه ی� � الأم��ـــي ال�����ف

  الع�ل�ة ن�ام أن���ي خاص غ�� مع�وف ح�ى الآن �ال���.

وق� ل�ح� أن �ع� ال��اتات خاصة ن�اتـات العائلـة ال�ـل���ة م�ـل ال�ـ�دل 

ـــى أنـــ�ول  ـــان أولاً إل ـــاً ل�ـــا ســـ�� ح�ـــ� ی��ـــ�ل ال�����ف ـــ� ســـل��اً م�الف وال��نـــ� ت�ل

والــ�� بــ�وره ی��ــ�ل إلــى أنــ�ول  Indoleacetaldoxime (IAO)اس��ال�أو��ــ�� 

والـــ�� ی��ـــ�ل فـــي ال�ها�ـــة إلـــى ح�ـــ� أنـــ�ول  Indoleacetonitrilاســـ���ن����ل 

  .Indole Acetic Acid (IAA)ال�ل�� 

  

  Translocation of Auxinsان�قال الأك���ات 

ی��قـــل الأك�ـــ�� فـــي ال�ـــ�وف العاد�ـــة فـــي الأن�ـــ�ة ال��ـــة ����قـــة ق���ـــة 

(Polar)  واح� م� الق�ة ال��رف�ل�ج�ة إلى القاع�ة ال��رف�ل�ج�ة.في ات�اه  

أنــه إذا وضــع جــ�ء مــ� الغ�ــ� رأســ�اً وأ�  1928ســ�ة  Wentفقــ� أوضــح 

م� ال��ف�� إلى أعلى وذل� ب�� ��ل��� م� الآجار ت���� إحـ�اه�ا علـى الأك�ـ�� 

�ـة ولا ت���� الأخ�� على شئ م�ه ف�لاح� ان�قال الأك��� إلى القاع�ة ال��رف�ل�ج

  ).75م� ��لة الآجار ال��ج�دة على ال��ف الآخ� ش�ل (

  

  
  

  )75ش�ل (

ـــــى القاعـــــ�ة أمـــــا إذا  ـــــى الأك�ـــــ�� عل وضـــــع� ��لـــــة الآجـــــار ال�����ـــــة عل

ال��روف�ل�ج�ــة فــلا ��ــ�ث ان�قــال الأك�ــ��، م�ــا یــ�ل علــى أن ه�ــاك ات�اهــاً واحــ� 
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 Againstلان�قــال الأك�ــ��، و���ــ� أن ��ــ�ن هــ�ه الان�قــال ضــ� فــ�وق ال����ــ� 

Concentration Gradient  إذا ت��ــــع الأك�ــــ�� فــــي ال��لــــة ال��جــــ�دة علــــى

  القاع�ة ال��روف�ل�ج�ة أما في ال��ور فلا تلاح� عادة ق���ة ان�قال الآك���ات.

ول�ف�ــ�� ح��ــة الأك�ــ��ات فــي ال��ــات �ف�ــ�ض الــ�ع� أن هــ�ه ال���ــة قــ� 

فــي  Electrical Potential Differencesت�جــع إلــى فــ�وق ال�هــ� ال�ه��ــي 

ال�ي أج��� في ه�ا ال��ال ل� تع� ال��ائج ال�ي ت�ـان� هـ�ا ال��ات، ول�� ال��ارب 

الان��اب ال��وت��لازمي ال�أ�. و�ف��ض ال�ع� أن ح��ة الأك���ات ق� ت�جع إلى 

Protoplasmic Streaming وه�اك مـ� الأدلـة مـا ��ـ�� إلـى أن ال�اقـة لازمـة .

�وف ال�ـــي تع�قـــل ال�ـــ�ف� م�ـــل نقـــ� الأك�ـــ��� تع�قـــل لان�قـــال الأك�ـــ��ات، فـــال�

  ان�قال الأك���ات ��ل�.

  

  الأك���ات واس��الة ال�لا�ا

للأك���ات دور هام في م�حلـة الاسـ��الة أث�ـاء ن�ـ� ال���ـ� مـ� الأع�ـاء 

ال��ات�ة. وعلى الع��م فإن اس��الة ال�ل�ة لا ت��ث إلا في وج�د الأك���ات ول�ـ� 

���اً تع�ـي عـادة تـأث��اً م���ـاً لهـ�ه ال��حلـة مـ� ال��ـ�. و���لـف ال�����ات العال�ة ن

تأث�� الأك���ات على ن�� ال��ور ع� تأث��ها ع� ن�� ال�ـ�ق ح�ـ� أن ال����ـ�ات 

  ).76ال�ي ت��� ن�� ال�اق ق� ت��ث تأث��اً م���اً على ن�� ال��ور ش�ل (

  

  
  

  ة للأك���) اس��ا�ات ال��� في الأع�اء ال��ات�ة ال���لف76(ش�ل 

  

ول�ف��� ه�ا �ف��ض أن ال�����ات ال���ف�ة ن�ـ��اً مـ� الأك�ـ��ات ت�ـ��   

اس��الة ال��ور وال��اع� وال��ق ب���ا ت�ـ�� ال����ـ�ات العال�ـة ن�ـ��اً م�هـا ن�ـ� هـ�ه 

الأع�ـــاء ال��ات�ـــة وت�ـــ�ن ال����ـــ�ات ال��لـــى ل��ـــ� ال�ـــ�ور م��ف�ـــة جـــ�اً �ال��ـــ�ة 
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غ�ــاد وعلــى هــ�ا �ع��ــ� تــأث�� الأك�ــ�� مــ� ت��ــ�� أو لل����ــ�ات ال��لــى لل�ــ�ق والأ

  ت���� على ت���� الأك��� وعلى ن�ع ال���ج ال�� ی�ث� عل�ه.

  

  تأث�� الأك��� في ت���� ال���:

ج�ی� �ال��� أن ال���� م� الأدلة : Cell Elongationاس��الة ال�ل�ة  .1

��ــــ�� إلــــى تــــأث�� الأك�ــــ�� علــــى ال��ــــ� عــــ� ���ــــ� تــــأث��ه علــــى ال�ــــ�ار 

ال�لــ��، إلا أن ���عــة هــ�ا ال�ــأث�� علــى ال�ــ�ار لــ� ت��ــح �عــ� و��ــ�و أن 

للأك�ــــ��ات تــــأث��ان رئ��ــــان علــــى ال�ـــــ�ار فالأك�ــــ��ات ت��ــــ� مــــ� ل�ونـــــة 

(Plasticity)  ال�ـــ�ار ال�لـــ�� ��ـــا أنهـــا ت�ـــ��ك ����ـــ� م�اشـــ� أو غ�ـــ�

ــــات إضــــاف�ة مــــ�  ــــى ت�ســــ�� ج�ئ� ــــي تــــ�د� إل ــــاعلات ال� ــــي ال�ف م�اشــــ� ف

  ج�ار ال�ل�ة. ال��ل��ل�ز في

مـ� الأدلـة مـا ��ـ�� إلـى  ه�ـاك: Cell Divisionت��ـ�� انق�ـام ال�ل�ـة  .2

أن الأك��� إلى جان� ال�أث�� الـ�� ���ثـه فـي اسـ��الة ال�ل�ـة فإنـه ��ـ�ع 

مــ� انق�ــام ال�ل�ــة أ��ــاً فــي ال����ــ�م وغ�ــ�ه مــ� الأن�ــ�ة ول�ــ� ال���قــة 

 ى الآن.ال�ي ���ث بها ه�ا ال�أث�� ل� ت�رس دراسة �اف�ة ح�

ــــــي الان��ــــــاء الأرضــــــي  .3 وال�ــــــ�ئي  Geotropismدور الأك�ــــــ�� ف

Phototropism:  ع��ــ� ان��ــاء ال�ــاق جهــة ال�ــ�ء الــ�� ��ــق� عل�ــه�

م�ـــالاً ی�ضـــح إحـــ��  One Sided Illumination همـــ� جهـــة واحـــ�

اس��ا�ات ال��ات لل���ة ال�ي تع�� ف�ها وت��ى �الان��اء ال��ئي. و���أ 

ســاً فــي الق�ــة ال�ام�ــة وقــ� أوضــ�� ن�ــائج ع�یــ�ة أن الان��ــاء ال�ــ�ئي أسا

لــه تــأث�� أك�ــ� فــي هــ�ه ال��ــال ب���ــا لا ��ــ�ث تــأث�� فــي ال�ــ�ء الأزرق 

حالة ال��ء الأح�� ��ا ات�ح أن م�� اس��ا�ة ال��ات �ع��� على ���ة 

) و��ــ�ن مــ��  Light Intensityمــا ��ــ�ق�له مــ� ضــ�ء (شــ�ة الإضــاءة 

اءة ال�ع�فة في ف��ة ���لـة م�ـاثلاً ل�ـ�� ال�ـأث�� ال�أث�� ال�� ت��ثه الإض

 ال�� ت��ثه الإضاءة العال�ة في ف��ة ق���ة.

أن اســ��الة ال�لا�ــا تع��ــ� علــى مــا ی��ــ�ن فــي الق�ــة مــ�  ومــ� ال�عــ�وف

أك��� وت��ث الاس��الة في ال�ان��� (ال��اء وال��لل) ��عـ�لات م��لفـة ل�جـ�د 

الآخــ�. وه�ــاك عــ�ة علــى م�ــه فــي ال�انــ� الأك�ــ�� فــي ال�انــ� ال��لــل ب����ــ� أ 

تف�ــ��ات لهــ�ا ال��ز�ــع غ�ــ� ال���ــاو� للأك�ــ��ات فــي ال�ــان��� م�هــا أنــه قــ� ��ــ�ث 

ت���� للأك�ـ�� فـي ال�انـ� ال��ـاء ��ـ�� ال�ـ�ء أو قـ� یـ�اد ت�ل�قـه فـي ال�انـ� 
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ال��لــل أو أن الان�قــال ��ــ�ن جان��ــاً إلــى ال�انــ� ال��لــل مــ� أعلــى إلــى أســفل مــع 

  عاد ع� ال�ان� ال��ئ.الاب�

أما الان��اء الأرضي فف�ه ������ ال��ات لل��ج�ه جهة ال�اذب�ة الأرض�ة 

(لأســـفل) وت�ـــأث� ال�ـــ�ور إ��اب�ـــاً وت��ـــ� فـــي ات�ـــاه ال�اذب�ـــة الأرضـــ�ة ب���ـــا ت��ـــه 

ال��ق إلى أعلى ع�� ال�اذب�ة. و�ع��� الان��اء الأرضي علـى ال��ـ� عـ� ���ـ� 

ك�ــ��ات فــي الع�ــ� ال��ــاتي فال���ــة الق���ــة ت��ــ� مــ� ال��ز�ــع غ�ــ� ال���ــاو� للأ

ت���� الأك��� في ال�هـة ال�ـفلي و�ع�ـل ذلـ� علـى ت��ـ�� ن�ـا� الانق�ـام فـي هـ�ه 

  ال�هة �ال���ة لل�ان� الأعلى ف��� الان��اء جهة أسفل.

لق� أوض�� ال���� م� ال��ـاه�ات  أه��ة الأك���ات في ت���� ال��ور: .4

ــــى العقــــل أن وجــــ�د ال�ــــ�اع� ال��ــــ� ــــى ت�ــــ���  Cuttingsة عل ��ــــاع� عل

ال��ور بها إذا انغ�س ال��ء ال�فلي له�ه العقل في وس� ��اع� على ن�� 

. ��ل� ق� ل�ح� أن ال�ـ�ور لا ت��ـ�ن فـي حالـة ��ـ�ن هـ�ه ال�ـ�اع� ال��ور

 أو إزال�ها وأن ت���� ال��ور ی��� خ�وج الأوراق.

ال�ــ�ور علــى هــ�ه العقــل. ك�ــ��ات هــى ال�ــي ت�ــ�� ت�ــ��� أن الأوقــ� ات�ــح 

وجــ�ی� �الــ��� أن الأك�ــ�� هــ� أحــ� الع�امــل الع�یــ� ال�ــي ت�ــ�د ع�ل�ــة ت�ــ��� 

ال��ور على العقل ال��ات�ة وال�ي م�ها على س��ل ال��ال درجة ال��ارة ال��اس�ة 

  ل���ها.

فـــي  :Induction of Parthenocarpyت�ـــ��� ال��ـــار اللاب�ر�ـــة  .5

�ار اللاب�ر�ـة مـ� الأزهـار غ�ـ� ال�لق�ـة �ع� الأح�ان ���� أن ت���ن ال�

Unpollinated  م�ــل مــا ��ــ�ث فــي ال��تقــال وال�ــ�ز مــ�لاً. وفــي الأحــ�ال

یـ�د� وصـ�ل ح�ـة اللقـاح إلـى  Pollinationالعاد�ة ح���ا ���ث ال�لق�ح 

بــ�ء انق�ــام ن�ــ� فــي الأن�ــ�ة ال�ــي تــ�د� إلــى ت�ــ��� ال��ــ�ة ب���ــا ت�ــ�ن 

غ�ـــ� ضـــ�ور�ة ل�ـــ�وث هـــ�ا الانق�ـــام  Fertilizationع�ل�ـــة الإخ�ـــاب 

ف�ــ�لاً وجــ� أن ح�ــ�ب اللقــاح غ�ــ� ال��ــة قــ� أدت فــي �عــ� الأح�ــان إلــى 

ت�ـــ��� ث�ـــ�ة. �ـــ�ل� ات�ـــح ف��ـــا �عـــ� أن اســـ�ع�ال ال���ـــ� مـــ� الأك�ـــ��ات 

ال�ـ�اع�ة یـ�د� إلـى ت�ـ��� ال��ـار مـ� أزهـار غ�ـ� ملق�ـة. و�ـ�� الــ�ع� 

عــ� الإخ�ــاب ن���ــة ل�ــا أنــه فــي ال�ــ�وف ال���ع�ــة ��ــ�ن ن�ــ� ال��ــ�� �

ت��له ح�ة اللقاح م� الأك���ات إلا أنه ن��اً لأن ���ـة الأك�ـ�� فـي ح�ـة 

اللقاح ض��لة ج�اً ���� لا ت�في ل��وث ن�� الأن��ة وت���� ال��ـ�ة فـإن 
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الـ�ع� یـ�� أن ح�ــ�ب اللقـاح تلعــ� دورهـا �عامـل م��ــ� ل�ـاب� الأك�ــ�� 

 م� الأك���. في ال���� م�ا ی�د� إلى ت���� ���ة ����ة

م� ال�ع�وف أن ال��اع� ال�ان��ة ت�ـل سـاك�ة  و�� ن�� ال��اع� ال�ان��ة: .6

�ال�ــا �قــى ال�ــ�ع� ال��فــي لل�ــاق نام�ــاً وع�ــ�ما یــ�ال ال�ــ�ع� ال��فــي، فــإن 

ـــة ت��ـــ� وت�ـــ�ى هـــ�ه ال�ـــاه�ة ��ـــاه�ة ال�ـــ�ادة  مع�ـــ� هـــ�ه ال�ـــ�اع� ال�ان��

ي إلــى فــ�ع و�ــ�د� ال�ــ�ع� ال�ــان�. و���ــ� Apical Dominanceالق��ــة 

ب�ع�ـه ال��فـي إلـى وقـف ن�ـ� ال�ـ�اع� ال�ان��ـة علـى هـ�ا الفـ�ع، ولهـ�ا فـإن 

ال�قلــ�� ال��اســـ� لل�ــ��ة یـــ�د� إلـــى الــ���� فـــي شـــ�لها. وه�ــاك ���ـــ� مـــ� 

ــة ال�ــي ت�ــ�� إلــى أن الأك�ــ�� الــ�� ی��ــ�ن فــي ال�ــ�اع� ال��ف�ــة هــ�  الأدل

�ح في ال���� م� ال��ارب العامل ال�� �ع�قل ن�� ال��اع� ال�ان��ة فق� ات

ال�ــ�ع� ال��فـي ووضــع م�انــه ق�عــة مـ� الآجــار ت��ــ�� علــى  أنـه إذا أز�ــل

 الأك��� فإن ال��اع� ال�ان��ة ت�ل ساك�ة ت�اماً.

ــــار:  .7 ــــع ســــق�� الأوراق وال�� الأوراق فــــي  ��Sheddingــــ�ث ســــق�� م�

ع�ـ� قاعـ�ة  Separation Layerال���ـ� �����ـة ل��ـ��� ��قـة انف�ـال 

ج�رها ع�ة تغ��ات  ى�رقة، وه�ه ��قة ذات خلا�ا صغ��ة وت��أ علع�� ال

ت�د� إلى ضعف ات�ال ال�رق �ال�اق ���� ت�ف�ل ��ه�لة. وق� ت���ن 

اســــ�ع�ال ��قــــات انف�ــــال م�اثلــــة فــــي أع�ــــاق الأزهــــار وال��ــــار. و�ــــ�د� 

الأك���ات ال��اع�ة في ���� م� الأح�ان إلى تأخ�� أو م�ع ت��ن ��قـة 

 الانف�ال.

��ـ�ث الـ�ش بـ�ع� الأك�ـ��ات تـأث��اً م��ـ�اً علـى  ال�أث�� على الأزهار:  .8

ت�ـــ� �ـــ�وف خاصـــة  Pineappleم�ـــل معاملـــة الأنانـــاس ال��ـــات  أزهـــار

�ــال�����ات ال��اســ�ة مــ� الأك�ــ�� ال�ــ�اعي ث�ــائي �ل�روف�����ــي ح�ــ� 

ــــال��  (D-2,4)ال�ل�ــــ�  ــــة م�ــــل الفانف� ــــه قــــ� وجــــ� أن أك�ــــ��ات مع�� إلا أن

��ــ�ن لهــا تــأث�� م�ــ��  -naphthaline Acetic Acidح�ـ� خل�ــ� 

علــى الأزهــار فــي �عــ� الأنــ�اع ال��ات�ــة. وه�ــاك �عــ� الأدلــة ال�ــي ت�ــ�� 

فــي ال��ــات ت�ــ�ن  الأك�ــ�� اللازمــة ل��ــ� أع�ــاء ال�أن�ــ�ت���ــ�ات  إلــى أن

أك�ـــ� مـــ� ال����ـــ�ات اللازمـــة ل��ـــ� أع�ـــاء ال�ـــ���� إلا أن آل�ـــة ال�ـــأث�� لا 

 فة ح�ى الآن.ت�ال غ�� مع�و 
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: أدت ال�ـــــأث��ات ال����ــــــة  Weed Controlمقاومـــــة ال��ـــــائ�  .9

للأك���ات على ال��ات، ح���ا ت����م ب����ـ�ات عال�ـة ن�ـ��اً، إلـى اق�ـ�اح 

اســـ���ام هـــ�ه ال�ـــ�اد فـــي إ�ـــادة الأع�ـــاب ومـــ� أهـــ� الأك�ـــ��ات ال�ـــ�اع�ة 

 ال�ــي ت�ــ���م ����ــ�ات للأع�ــاب هــ� ث�ــائي �ل�رف�����ــي ح�ــ� ال�ل�ــ�

2,4-D ومـــ� م��ـــ�ات هـــ�ه ال����عـــة مـــ� ال���ـــ�ات أنهـــا ت�ـــ�ث تأث��هـــا .

إلـــى  ال�ـــار ع�ـــ� اســـ���امها ب����ـــ�ات م��ف�ـــة وأنهـــا قـــ� ت��قـــل ��ـــ�عة

أج�اء ال��ات ال���لفة. و�ع� ه�ه ال���ـ�ات اخ��ار�ـة ال�ـأث�� إذ ���ـ� أن 

 ت��ع�ل في إ�ادة �ع� الأع�اب دون أن ت�� �ال����ل.
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  Gibberellins ال����ل��ات

ـــة ســـ�ة  ـــات ال��ات� ـــ� اك��ـــاف هـــ�ه ال����عـــة مـــ� اله�م�ن ع�ـــ�ما  1920ت

أحـ� عل�ـاء أمـ�اض ال��ـات ال�ا�ـان��� أن ن�اتـات الأرز  Kurosawa 1920لاحـ� 

   Gibberlla fujikuuroi Moniliform (Fusarium)ال��ــا�ة �ف�ــ� 

�ــ�ة عــ� ال�ــادرات راتهــا ب�رجــة ��ت�ــ���ل �اد Crazy Seedlingال��ــ�� ل�ــ�ض 

غ�� ال��ا�ة وق� ت� ع�ل هـ�ا الف�ـ� و�ن�ائـه علـى ب��ـة صـ�اع�ة. و�إضـافة راشـح 

ال��� الف��� إلى ن�اتات الأرز �ه� عل�ها تق���اً نفـ� الأعـ�اض ال�ـا�قة أ� أنهـا 

ن�ـ�ة إلـى الف�ـ�  Gibberlline Aاس��ال� ب�رجة ����ة. وق� سـ��� هـ�ه ال�ـادة 

لها وت�ق��هــا �عــ� ذلــ� وســ��� ��ــام� ال����ل�ــ�. ال�ــي اس��ل�ــ� م�ــه وتــ� ف�ــ

وعلـى الـ�غ� مــ� ف�ـل وعــ�ل هـ�ا اله�مــ�ن مـ� الف�ـ� إلا أنــه وجـ� فــي الع�یـ� مــ� 

اك��ــف الع�یــ� مــ� هــ�ه ال����ل��ــات وتــ� ف�ــلها ال��اتــات ال�ه��ــة ف��ــا �عــ�. والآن 

� وت���ــ� هــ�ه ال����ــات م��ــا�ه إلــى حــ� ���ــ� مــ .وع�لهــا مــ� ع�یــ� مــ� ال��اتــات

ـــة ال ـــى حلق ـــة ح�ـــ� ت��ـــ�� ج��عهـــا عل ـــة ال���ائ�  ��Gibban Ringـــان �ال�اح�

والاخـــ�لاف بـــ�� أف�ادهـــا ی�جـــع فقـــ� إلـــى عـــ�د ذرات ال���ـــ�ن وت�ز�عاتهـــا ال���لفـــة 

. أو ح�ـــ� وجـــ�د روا�ـــ� زوج�ـــة أو ع���ـــة OHووجـــ�د أو عـــ�م وجـــ�د م���عـــة 

  ...........GA2, GA1GA ,3ال�وا�� وق� ت� ت����ها �أرقام 

  

  

  

  

  

وتع��ـــــ� ال����ل��ـــــات أحـــــ� م�ـــــام�ع اله�م�نـــــات ال���ع�ـــــة بـــــ�اخل ال��ـــــات 

Endogenous Phytohormones  وج�دها في ال��اتات الأول�ة م�ـل وال�ي ث��

  ال��خ��ات وال��از�ات وال��ال� وال�����ا وال��اتات ال�اق�ة.

A B C 

D 

Co B C 

D Ho 

O 

OH 

CH3 CO2H CH3 

GA3 
  حمض الجبریلیك

)3Gibberelic acid (GA 
  ھیكل الجیبان

Giubban skeleton 
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یــ�� ب�ــاء ال��ــ��ل��  :Gibberelline Biosynthesisب�ــاء ال��ــ��ل�� 

ع�ــ��ة غ�ــ� م�ــ�عة وهــى ع�ــارة عــ� م���ــات  Terpenesاً مــ� ال�����ــات أساســ

نق�ــة ب�ا�ــة ب�ــاء  �Acetic Acidــات. و�ع��ــ� ح�ــ� ال�ل�ــ� ت��اجــ� بــ�اخل ال�

والـ�� یـ�د� فـي ال�ها�ـة إلـى ب�ـاء ال��ـ��ل�� فـي  Mevalonicح�� ال��فال�ن�ـ� 

 ���Gibbanـان ال��ـات. وت�ـ��ك ج��ـع ال���ل��ـات فـي اله��ـل ال���ـ�ني ل�لقـة ال

Skeleton :وت���� مادة ال���ل�� �ال�الي  

اح��ائهــا علــى اله��ــل ال���ــ�ني العــام ل�لقــة ال���ــان وال�ــي تع��ــ� اله��ــل  .1

  الأساسي لل����ل��.

 ���Growth Promotorن لها ن�ا� ح��� م��� لل���  .2

ب�ــــاء ال��ــــ��ل�� ح���ــــاً فــــي الق�ــــ� ال�ام�ــــة لل�ــــ�ور وال�ــــ�ق والأوراق و�ــــ�� 

  ی�ة خاصة الغ�� �املة ال��� وال��اع� و��ا ال��ار ال�غ��ة.ال��

وت��لــف ت���ــ�ات ال��ــ��ل�� فــي ن�ــ�ج ن�ــاتي معــ�� مــ� وقــ� لآخــ� ت�عــاً 

ل�الــة ال��ــات الف�ــ��ل�ج�ة وال�ــ�ر ال�ــامي م�ــه. ف�ــ�لاً ت���ــ� ال�ــ�ور غ�ــ� ال�اضــ�ة 

هــى الأوراق ال��ــ��ل�� عــ� تلــ� ال�اضــ�ة ��ــا أن أقــل الأع�ــاء اح�ــ�اء لهــا  ة���ــ� 

  وال��ق ال���ه.

  Gibberelline Translocationان�قال ال����ل�� 

) إلى م�ان ح�وث تأث��ه Sourceم� م�ان ب�اءه (ال���ع  ی��قل ال����ل��

). وه� في ذل� لا ���ع ل��ام خاص فـي ح���ـه Sinkوالاس�فادة م�ه (ال��� 

لـى أسـفل بـل وجان��ـاً بل ال�ع�وف أنه ح� ال���ة م� أسفل إلى أعلى وم� أعلـى إ

في ج��ع الات�اهات دون عائ�. وعلى ذل� تع��� أن��ة الل�اء هى وس�لة ان�قال 

ال����ل�� وأن �ان ق� ث�� وج�ده في ع��� الإدماء م�ا ���� إلى اح��ال ان�قاله 

  � ��س�لة للان�قال.�م���اً أ��اً ن��ج ال�

  ال�أث��ات الف���ل�ج�ة لل����ل��

 Physiological Roles of Gibberellins 

ز�ــــادة ال��ــــ� ال�ـــــ�لي لل�ــــاق: عـــــ�ف ال��ــــ��ل�� عقـــــ� اك��ــــافه به�مـــــ�ن  .1

الاســ��الة ل�ــأث��ه فــي ز�ــادة ال��ــ� ال�ــ�لي، ����قــة الاســ��الة وأن �ــان لا 

���ـــ� اســـ��عاده مـــ� ال�ـــأث�� ال���ـــ� للانق�ـــام ال�لـــ�� ال���ـــ�ز�. وتـــ�د� 

 ��:ال�عاملة �ال����ل�� إلى اس��الة ال�اق ع� �� 
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ت�ــــ��� العقــــ� وال�ــــلام�ات وز�ــــادة �ــــ�ل ال�ــــلام�ات ز�ــــادة ســــ�عة  -أ

  واض�ة وس��عة دون ال�أث�� على الع�د ال�هائي للعق� في ال��ات.

ت�جع ال��ادة في ��ل ال�لام�ات إلى ز�ـادة انق�ـام ال�لا�ـا وز�ـادة  -ب

 ��لها.

یلاح� س�عة اس��ا�ة ال�ـلام�ات ال�ـغ��ة فـي الع�ـ� عـ� ال���ـ�ة  - ج

ا�ة ال��اتـــات ال�ام�ـــة فـــي ال�ـــ�ء ت�ـــ�ن أف�ـــل مـــ� ك�ـــا أن اســـ��

 ال�ام�ة في ال�لام.

: ���� لل��ـ�ل�� Genetic dwarfismال�غل� على �اه�ة ال�ق�م ال�راثي  .2

ال�غلــــ� علـــــى �ــــاه�ة ال�قـــــ�م الــــ�راثي فـــــي الــــ�رة الق�م�ـــــة وال��ــــلة الق�م�ـــــة 

ح�ـــــ� تـــــ�د� ال�عاملـــــة  Single Geneوال���ـــــ��ة عـــــ� جـــــ�� فـــــ�د� 

ـــ ـــى اســـ��الة �ـــال����ل�� إل ـــة م�ـــا یـــ�د� إل ـــات ال����ت ى ت��ـــ�� هـــ�ه ال���

 ال�اق.

�عــ� ال��اتــات م�ــل  Rosette Plantsاســ��الة ســ�ق ال��اتــات ال��ــ�ردة  .3

ــــ� وال��نــــ� و�ــــ�ل� ال�ــــ� ن�ــــ� أن ســــ�قها ق�ــــ��ة  الف�ــــل وال�ــــ�ر واللف

والأوراق ت�ــ�ج عــ� العقــ� ال��قار�ــة، فــي ال�ــاق ��ــ�ل الــ�ردة لــ�ل� ت�ــ�ى 

Rosette Plants  و�لاحــ� أن م�ــ��� ال��ــ��ل�� فــي هــ�ه ال��اتــات فــي

ـــال����ل�� خارج�ـــاً  ـــإن معامل�هـــا � ـــة ال��ـــ�ردة ت�ـــ�ن م��ف�ـــة لـــ�ل� ف ال�ال

 ی�د� أ� اس��الة ال�لام�ات دون تأث� ع�دها.

 ك�� ال���ن: .4

: تــ�د� معاملــة أنــ�اع ن�ات�ــة Seed Dormancyســ��ن ال�ــ�ور  -أ

الف�ـــ��ل�جي ال�ـــاتج  ك��ـــ�ة �ـــال����ل�� إلـــى ��ـــ� ال�ـــ��ن الـــ�اخلي

عــــ� حاجــــة ال�ــــ�ور لل�عاملــــة ب�رجــــة حــــ�ارة م��ف�ــــة م�ــــل بــــ�ور 

ال�ـــ�خ، و�ـــ�ل� ���ـــ� ��ـــ� ال�ـــ��ن ل�ـــ�ور �عـــ� ال��اتـــات ال�ـــى 

  ت��اج إلى اح��اجات ض�ئ�ة مع��ة م�ل ال��.

لل��ـــ��ل�� أثـــ� م��ـــ� علـــى  Bud Dormancyســـ��ن ال�ـــ�اع�  -ب

لفاكهــة ال���ــاق�ة ال�ــ�اع� ال�ــاك�ة �الأشــ�ار ال��ــ��ة وشــ���ات ا

  الأوراق م�ل ال�فاح.

تــ�د� ال�عامــل �ــال����ل�� إلــى ز�ــادة  Sex Expressionت��یــ� ال�ــ��  .5

عــ�د الأزهــار ال�ــ���ة أو �غلــ� ت�ــ��� الأع�ــاء ال����ــة (ال�لــع) �ال��ــات 

 و��د� إلى ت�اق� الأزهار ال��ن�ة.
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 و�لاحـــ� أن ال��ـــ��ل�� لـــ�� وحـــ�ه هـــ� ال��ـــ��ل عـــ� ال�ـــ�� �ال��ـــات بـــل

��ار�ه ه�م�نات أخ�� م�ـل الأك�ـ�� وال�ـ�������� ف�ـ� الغالـ� أن ی��ـ�د ال�ـ�� 

ت�عاً ل����اها معاً �ال���ج ال��اتي ف�غل� ت���� الأع�اء الأن���ة والأزهار ال��ن�ة 

  في وج�د م���� م�تفع م� الأك���.

  

  Cytokinisال���������ات 
  

�ـــات ح�ـــ� تـــ� أول ســـ�������� ���عـــي مـــ� ال� Letham (1963)عـــ�ل 

ح�ـ�   Zeatin هاس��لاصـه علـى صـ�رة بلـ�رات مـ� أن�وسـ��م ح�ـ�ب الـ�رة وسـ�ا

  .Zea mays اش�� أس�ه م� الأس� العل�ي لل�رة ال�� ت� اس��لاصه م�ه

لهـــا و�عـــ� ذلـــ� تـــ� عـــ�ل مـــ�اد مـــ� ث�ـــار ال��قـــ�ق فـــي أدوار ن��هـــا الأولـــى 

� ســ��������ي مــ� صــفات م�ــ�قات ال����ــل أدی�ــ��، ��ــا تــ� عــ�ل م���ــات لهــا ن�ــا

ع�ـــ�ة أصـــ�اف مـــ� ال�فـــاح مـــ� ال�ـــ�اع� ال�ه��ـــة و�ـــ�ل� مـــ� ث�ـــار و�ـــ�ور ال���ـــ�� 

وث�ــار ال��ــا�� وث�ــار ال��ــا�� ومــ� أن�ــ�ة ال����ــ�م ال�اصــة ب��اتــات ال�ــ���� 

  وال�خان.

وأتف� عل�اء ف�ـ��ل�ج�ا ال��ـات علـى ت�ـ��ة هـ�ه ال����ـات �ال�ـ��������ات 

Cytokinins ع�ل أساساً على ز�ادة الانق�ام ال�ل�� لل��ات.وه�ه ال����ات ت  

  ت�ل�� ال���������ات:

في ب�ا�ة الأم� أن ه�ه ال��اد ت�ل� في ق�� ال��ور ث� ت��قل  ادقكان الاع�

ـــه حـــ�ی�اً وجـــ� أن هـــ�ه  ـــات الأخـــ��. إلا أن ـــع أجـــ�اء ال�� ـــى ج�� مـــ� هـــ�ا ال��ـــان إل

وال�ــ�اع� ال�ه��ــة  ةال��ی�ــال����ـات ت�جــ� فــي أمـاك� أخــ�� مــ� ال��ــات م�ـل الأوراق 

  وال��ار و��ل� ال��ور �ال�غ� م� أن ال��ور ت��ل ال���ر ال�ئ��ي لل���������ات.

  ال����� ال����ائي:

ـــة ال���نـــة لل�ـــام�  ت���ـــ� أساســـاً مـــ� أحـــ� م�ـــ�قات القاعـــ�ة ال���وج���

 Amino Purine 6وأهـ� ال����ــات ال�ـي ت�ــ�ج فـي ال��ـات هــى  DNAال�ـ�و� 

Zeatin Ribozide Isopentyl Adenine  ب���ا ت� ان�اج �ع� ال����ات ذات

ـــــ��  ـــــة وأه�هـــــا ال����� ـــــل  Kinetinال��ـــــا� ال��ـــــا�ه لل�ـــــ��������ات ال���ع� وال����

  أدی���.
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  ال�أث�� ال���� لل��������ات

  ت���ع الانق�ام ال�ل�� (ال����ز�) .1

 ت��� ال�لا�ا .2

ل�ان��ة ح�� ت�اع� على ك�� ال��ادة الق��ة و�ال�الي ت���ع ن�� ال��اع� ا .3

 ت��ك وان�قال ال�ائ�ات �ال��ات.

م�ــــع تــــ�ه�ر ال�ل�روف�ــــل ولــــ�ل� تعامــــل الأجــــ�اء ال��ــــ��ة لإ�الــــة ع�ــــ�  .4

ـــ�ل ���ـــ�� علـــى ال��اصـــ�ل ال�رق�ـــة  م�ـــل ال�ـــ� وال�قـــ�ون� وال��نـــ� ���ل

 ت���� م�اس� م�ها.

 م�ع ت�ه�ر ال��وت�� و�ال�الي ت�خ� ال����خة. .5

 و�ال�ـالي ز�ـادة ال���ـ�ل ل�ع�ـ� ال��اصـ�ل Fruit Settingز�ـادة العقـ�  .6

 ال����ة م�ل ال�فاح وال��خ وال��ا�� وغ��ها.

 ح�� ال��ار وال��ور.ز�ادة  .7

 ك�� س��ن ال��ور وال��اع� ال�ه��ة. .8

  Absicic Acidح�� الأ������ 

ع�ارة ع� ه�م�ن ن�اتي ی�ـ�ج داخل�ـاً فـي ال��ـات و�ـ���� أساسـاً فـي سـ��ن 

ــــ� ال�ــــ�ور وال�ــــ�اع� و  ت�ــــاق� الأوراق وال�ــــ�اع� ال�ه��ــــة والأزهــــار و�ــــ�ل� ال��ــــار. وت

مــ� عــ�ل م��ــ� مــ�  Wareingح�ــ� ت��ــ�  1964اك��ــاف هــ�ا ال���ــ� عــام 

ة. وهــــ�ا ال���ــــ� أســــ�اه دورمــــ�� �ــــ��ال�ــــ�اع� ال�ــــاك�ة وأوراق �عــــ� ال��اتــــات ال�

Dormin  وقـــــــ� ســـــــ�ى بهـــــــ�ا الأســـــــ� ن�ـــــــ�اً لعلاق�ـــــــه ال���ـــــــ�ة �إحـــــــ�اث ال�ـــــــ��ن

Dormancy.  

وق� ت��� في نف� العام ل�� و�ارت� م� ع�ل مادة على ص�رة بل�ر�ـة مـ� 

ث�ــار الق�ــ� ال�اضــج (لــ�ز الق�ــ�) هــ�ه ال�ــادة شــ�ع� ت�ــاق� أع�ــاق أوراق الق�ــ� 

�ـــــــال ولـــــــ� ��ـــــــ�د ت���ـــــــ� ال���ـــــــ� ال�عـــــــ�ول وســـــــ�ى أ����ـــــــ�� نال���وعـــــــة الا

1Abscissin 1 وه���مـــا هــا أك��ــافه إلـــى اك��ــاف مــادة م�ــابهة ع�لوقــ� أد� ا

Ohkuma  وزملاءه م� ث�ـار الق�ـ� ال��ی�ـة الع�ـ� وسـ��ها أ����ـ�� والـ�� ث�ـ�

وم���ع�ـه ولهـ�ا اتفـ�  Waeringأنه م�ا�قاً ت�اماً ل���� ال�ورم�� ال�� أك��فه 

علــى ت�ــ��ة هــ�ا ال���ــ� �اســ� ح�ــ�  1971عــام عل�ــاء ف�ــ��ل�ج�ا ال��ــات العــام 

  .Abscisic Acid (ABA)الأ����� 
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  الأ������: ی�ج� ���ق��� ل��اء ح�� الأ������ ب�اء ح��

  ی�� ب�اء ح�� الأ������ في ال��ات أساساً م� ال�����ات.  .1

ح�ـــ� ی�جـــ� ت�ـــا�ه  Xanthophyllعـــ� ���ـــ� أك�ـــ�ة م��ـــ� ال�ان��ف�ـــل  .2

  وال�ان��ف�ل في ���� م� الاخ��ارات ال����ة. ABAك��� ب�� �ل م� 

  

اخــل ال�ل�رو�لاســ� ح�ــ� أم�ــ� ب�ــاء یــ�� أساســاً د ABAو�ع�قــ� أن ب�ــاء 

ABA  فــي ال�لاســ���ات ال�ف�ــ�لة مــ� أن�ــ�ة ث�ــار الأف��ــادو وذلــ� ع�ــ� إمــ�ادها

  �ال��فال�نات.

  ABA Trabslocationان�قال ح�� الأ������ 

ی��قــل ح�ــ� الأ����ــ�� داخــل ال��ــات جهاز�ــاً أ� انــه حــ� ال���ــة داخــل 

الأن��ة ال���لفة لل��ات ��ا ف�هـا  أن��ة ال��ات في أ� ات�اه (غ�� ق��ي) وخلال

  ال��� والل�اء ول�ح� أن ح���ه أس�ع م� ح��ة الأك���.

  Physiological Role of ABAال�أث�� الف���ل�جي ل��� الأ������ 

  م� أه� ال�أث��ات الف���ل�ج�ة ل��� الأ������ ما یلي:

  ت���� إن�ات ال��ور. .1

 إلى الأزهار. ت���� ال��� ال���� و�ال�الي دفع ال��ات .2

 ��ا في ال��خ وال���� وال�فاح. (Seed Dormancy)س��ن ال��ور  .3

��ا في ال��ا�� وال��اتات ال���ـاق�ه  Bud Dormancyس��ن ال��اع�  .4

 الأوراق م�ل ال�فاح، والع��، وال��خ.

 سق�� ال��اع� والأزهار وال��ار ال�غ��ة و��ل� الأوراق. .5

 الإس�اع م� ش���خة الع�� ال��اتي. .6

قاومــة الإجهـــاد ال�ــائي أو ال�ل�ـــي الــ�� ی�عـــ�ض لــه ال��ـــات ح�ــ� یـــ�داد م .7

ع�ــ� تعــ�ض ال��ــات للإجهــاد و�ــ�د� ارتفــاع م�ــ��اه بــ�اخل  ABAم�ــ��� ِ 

 أوراق ال��ات إلى قفل س��ع لل�غ�ر و�ال�الي �قل فق� ال��ات لل�اء.

  

  

  Ethyleneالإی��ل�� 

ســ�ة  90مـ� حـ�الي  علـى ال��ـات لغـاز الإی�لـ��ع�فـ� الآثـار الف�ـ��ل�ج�ة 

أول مـ� اق�ـ�ح أن الإی��لـ�� ی�ـ�ج داخـل ال��ـات  Oudivins 1910ماض�ة و�ع��� 
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أن الإی��لــ�� م�ــ��ل عــ� ن�ــج ال�ــ�ز وال��تقــال وأث�ــ�  Denny 1924وأوضــح 

Gane 1934  أن الإی�لـ�� ع�ـارة عـ� غـاز ی�ـ�ج ���ع�ـاً مـ� ال��ـار ال�اضـ�ة ع�ـ�

وم�ـــاع�وه أن للإی��لـــ�� ع�یـــ� مـــ�  Crockerأوضـــح  1935ت����هـــا وفـــي ســـ�ة 

ال�ــأث��ات الف�ــ��ل�ج�ة م�ــل ت��ــ�� اســ��الة ن�ــ� ال�ــاق، وت�ــ��� ال�ــ�ور الع�ضــ�ة. 

و�ع��� الإی��ل�� م� اله�م�نات ال��ات�ـة ن�ـ�اً لأنـه ی�ـ�ج فـي ال��ـات ����ـات ضـ��لة 

  و���� تغ��ات ����ة في ال��ات.

  Ethylene Biosynthesisب�اء الإی��ل�� 

�ن�� �ـن ب�اء الإی��ل�� في ال��ات ی�� م� خلال ال��� الأم��ـي م��ع�ق� أ

مـــ� ال����ـــ�ن�� ���ـــاع�ة أنـــ���  In vitroح�ـــ� ���ـــ� إن�ـــاج الإی��لـــ�� مع�ل�ـــاً 

  ال���و����ی�.

  أه� ال�أث��ات الف���ل�ج�ة للإی��ل��:

  ن�ج ال��ار م�ل ال��ز وال��تقال وغ��ها. .1

 الإس�اع م� ال����خة. .2

ــــاف  .3 ــــي الأن�ــــ�ة ال�ع�ضــــة مقاومــــة ال�ف ــــ�داد م�ــــ��اه ف ــــ� ی وال�ل�حــــة ح�

للإجهاد ال�ائي و�ال�الي ی�داد م���� ح�� الأ������ و�ع�ل علـى قفـل 

 ال�غ�ر و�ال�الي �قلل ال��ح �ال��ات.

 .Epinastyم���ل ع� �اه�ة ان��اء الأوراق �ع��اً ع� ال�اق  .4

 ت�اق� الأوراق والأزهار وال��ار ع�� ال�����ات ال��تفعة. .5

الق��ة وز�ادة ال�ف�ع ح�� ی��� ان�قال و��اء الأك��� و�ال�الي ك�� ال��ادة  .6

یـــــ��ف� م�ـــــ��اه فـــــي ال��ـــــات والـــــ�� یـــــ�د� إلـــــى ت��ـــــ�� ال�ـــــ�اع� خاصـــــة 

 القاع��ة.

  

  Growthال��ـ� 
تع��ــ� ال��ــ� ��ــ�رة عامــة �أنــه ال��ــادة ال�ائ�ــة غ�ــ� الع��ــ�ة فــي ���ــ� 

�ال��ـــ�ة لل��ــات ��ــل أو  العــ�د �ال��ــ�ةالــ�زن أو ال��ــ� أو ال��ــاحة أو ال�ــ�ل أو 

أ� ���ـــ� ق�اســـها.  quantitativeل��ـــ�ج أو ع�ـــ� معـــ�� �ـــه. وهـــى ز�ـــادة ���ـــة 

  وع��ماً ��ل� لف� ن�� على واح� أو أك�� م� ال��اه� الآت�ة:

ـــي لل�لا�ـــا  .1 ـــا وعـــادة ت�ـــ�ن م�ـــ���ة ب��ـــادة ال��ـــ� ال�ل ـــادة عـــ�د ال�لا� ز�

� ال�لا�ا وت��� في الع�د دون أن ت��ث و���ة ال��وت��لازم إلا أنه ق� ت�ق�

  ز�ادة في ال��� أو ���ة ال��وت��لازم.
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ز�ـــادة ���ـــة ال��وتـــ��لازم أ� ز�ـــادة ال�ـــ�ار فـــي ال��ـــ�ح مـــع ز�ـــادة ال��لـــة  .2

 ال��وت��لازم�ة.

 ز�ادة ح�� ال�لا�ا أو الع�� ال��اتي ج��عه. .3

ال���، ز�ادة ���ة �ع� م��نات ال�ل�ة م�ل ز�ادة ال��ار في ال��ح أو  .4

ز�ـــادة عـــ�د ال�لاســـ���ات أو ز�ـــادة ح��هـــا، ز�ـــادة ح�ـــ� الف�ـــ�ة الع�ـــار�ة 

 وز�ادة ال��اد ال�ل�ة ال�ائ�ة..الخ.

  

�الــ��� أنــه قــ� ت�ــ�ث أح�انــاً �ال��ــات ز�ــادة فــي أ�عــاده وفــي وزنــه، وجــ�ی� 

فال��ادة في تل� الأح�ان لا تع��� ن��اً. م�ال ذل� ع��ما ت�قـع ال�ـ�ور فـي ومع ذل� 

ء فإنهــا ت�ــ�فخ و�ــ�داد ح��هــا ول��هــا إذا جففــ� یــ�ق� ح��هــا. �ــ�ل� ی��ــاق� ال�ــا

الــ�زن ال�ــاف الإج�ــالي لل�ــادرة أث�ــاء الإن�ــات ن�ــ�اً ل�ــا ��ــ�ث بهــا مــ� تــ�ف� أث�ــاء 

��ـ��ة ثـ� ال�ـ�خ�ة �عـ� ت���لهـا إلـى مـ�اد ب�اء الأن��ة ال��ی�ة م� ال�ـ�اد الغ�ائ�ـة 

ع��ما �ع��� فـي غ�ائـه علـى ال�سـ� ال��ادة �أخ� ال�زن ال�اف لل��ات �ع� ذل� في 

أح�انــاً ز�ــادة فــي الــ�زن ال�ــاف ولا ت�ــ�ن م�ــ���ة ال�ــارجي. علــى أنــه قــ� ت�ــ�ث 

ب��ــ� فال��ــادة فــي وزن ال�ــ�ر فــي ن�ــات ب��ــ� ال�ــ�� فــي م�حلــة مع��ــة أث�ــاء ن�ــ�ه 

  ت��ن ن���ة ت�اك� ال��اد ال��خ�ة في خلا�اه.

  The Rate of Growthمع�ل ال��� 

ح�ـى ��ـل إلـى ال��ات ن��ه ����اً ثـ� یـ�داد معـ�ل ن�ـ�ه ��ـ�ور ال�قـ� �أ ی�

نهائ�ــاُ وع�ــ� ذلــ�. �قــف ال��ــ� وال����ــى أق�ــاه ثــ� �أخــ� فــي ال�ق�ــان أو ی�لاشــى 

ف�ـ�ة  Sachsال�� �ع�� ع� ال��� خـلال الف�ـ�ة ال�ـي یـ�� ف�هـا وال�ـي سـ�اها سـاك� 

-Sلـى ه��ـة حـ�ف ��ـ�ن ع The Grand Period of Growthال��ـ� ال��ـ�� 

Shaped  و����� ه�ا على ال��ات ��ل ��ا ی���� على أع�ائه مه�ـا اخ�لفـ� .

  ���قة ق�اس ال��� (م�ل ال��� أو ال��ل أو ال�زن).

  .)77و�ق�� م���ى ال��� إلى س�ة ف��ات واض�ة هى (ش�ل 

وف�ـه قـ� لا ی�جـ� ن�ـ� أو انق�ـام وقـ� لا  Stationary Phaseدور ال��ات  .1

  ل�ور نهائ�اً إذا �ان� ال��وف ال����ة م�اس�ة.ی�ج� ه�ا ا

وف�ــــه ت�ــــ�ث تغ�ــــ�ات داخل�ــــة  Lag Phaseدور ال���ــــ�� أو ال�ــــأخ��  .2

ت��ـ� لع�ل�ـة ال��ـ� ��ع�ـى أنـه قـ� ��ـ�ث نقـ� فـي الـ�زن ال�ـاف ن���ــة 

ل��ــادة ال�ــ�ف� وعــ�م ال�قــ�رة علــى الق�ــام �ع�ل�ــة ال��ــاء ال�ــ�ئي وقــ� ��ــ�ن 

 ه�ا ال�ور ��ئ أو س��ع.
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وف�ــه ت�ــ�ث أق�ــى ســ�عة لل��ــ�  Log phaseر ال��ــادة الل�غار����ــة دو  .3

�ال��ـــ�ة ل�حـــ�ة الـــ�م�. وأح�انـــاً �ع�ـــ� عـــ� هـــ�ا الـــ�ور �أنـــه دور ال��ـــ� فـــي 

ال�ــ� ال��ـــ�ق�� ح�ـــ� ت�جـــ� علاقـــة خ��ــة بـــ�� ل�غـــار��� معـــ�ل ال��ـــ� مـــع 

 ال�م�.

ــــــــ�ور ال��ــــــــابي  .4  ل�غــــــــار���ي أو ع�ــــــــ� ال Arithmatic phaseال

Negative log phase  وهـ� دور ال��ـاق� فـي سـ�عة ال��ـ� �ـال�غ� مـ�

 اس���ار ال��ادة ال�ل�ة في ال���.

وف�ـه ی��قـف ال��ـ� تق���ـاً و��ـ�ن  Stationary phaseدور ال��ات ال�ـاني  .5

 ال��ات ق� وصل إلى م�حلة ال��ج.

وف�ــه ت�ــ�ث ز�ــادة فــي  decline phaseدور ال�ــ�ه�ر أو ت�ــاق� ال��ــ�  .6

 ال��ات م�حلة ال����خة.س�عة ال�ق� مع دخ�ل 

  
  

  ) م���ى ال���77(ش�ل 

  

م�احــل هــى ف�ــ�ة الإن�ــات أو  3وقــ� ���ــل الــ�ع� إلــى تق�ــ�� ال����ــى إلــى 

ف��ة ال��� ال��ئ أو ف��ة ال�أخ� ث� ف��ة ال��ادة الل�غار����ة ث� ف�ـ�ة ال��ـاق� ع�ـ�ما 

  ی�خل ال��ات في دور ال����خة.

ف�ها ����اً ث� یـ�داد ثـ� ی��ـاق� لا ت�غ�ـ� وه�ه ال���قة م� ال��� ال�ي ی��أ 

ب�غ�� ال��وف ال�ارج�ة ال����ة �ال��ات إذ أن ه�ه ال��وف ال�ارج�ة تـ�ث� فقـ� 

على س�عات ال��� و�ال�الي على �ـ�ل الف�ـ�ة ال�ـي ی��هـي ف�هـا ال��ـ� ����ق�ـه ال�ـي 

  .(S)ت��ن دائ�اً على ه��ة ح�ف 
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� �ـ�اه� ال��ـ� الأر�عـة ال�ـاب� وع��ماً فإن مع�� الأن�ـ�ة ال��ات�ـة ت��ـ�

أوقات مع��ـة الإشارة إل�ها ول�� ق� ���د دور أو م�ه� واح� في م�ا�� مع��ة أو 

ف�ــ�لاً فــي ال���قــة ال��ســ����ة ل�ــ�ف ال�ــ�ر ال�ــامي ��هــ� ��ــفة أساســ�ة انق�ــام 

ال�لا�ــا وز�ــادة ���ــة ال��وتــ��لازم و�ال�عــ� عــ� هــ�ه ال���قــة قلــ�لاً ت�ــ���ل ال�لا�ــا 

أو ی�عـــ�م انق�ـــامها و�اســـ���ار الاب�عـــاد عـــ� الق�ـــة ت��قـــف الاســـ��الة ب�رجـــة  و�قـــل

  ز�ادة ال��ار ال�ل�� في ال���.ك���ة ول�� ت���� 

و��ـ�أ ال��ــ� فــي �عــ� الأن�ــ�ة، وهـى ال�ــي تعــ�ف �ال��ســ���ات والأ�ــ�ار 

ثـ� ز�ـادة ح�ـ� ال�ل�ـة  Cell Divisionال���لفة لع�ل�ـة ال��ـ� هـى: انق�ـام ال�ل�ـة 

Cell Enlargement  ثــ� ت���ــف ال�ل�ــةCell differentiation  وفــي �عــ�

ل�ـ�ل علـى ز�ـادة  Cell elongationالأح�ان قـ� ��لـ� اصـ�لاح اسـ��الة ال�ل�ـة 

  ح�� ال�ل�ة.

  

  ق�اس ال���

ــاس ال��ــ�: .1 ــة ال��اتــات ال�اق�ــة عــ� ���ــ�  ���ــ� ق� ق�ــاس ال��ــ� فــي حال

ع�ـ�ب هـ�ه ال���قـة في سائل م�ل ال�ـاء ومـ�  Displacementالإحلال 

أنـــه لا ی�اعـــى ف�هـــا الاخ�لافـــات بـــ�� الأن�ـــ�ة فـــي ح�ـــ� ال��ـــافات ال����ـــة 

  وع��ماً ف�ادراً ما ت����م ه�ه ال���قة.

��ــ���م ق�ــاس ال�ــ�ل أح�انــاً ��ع��ــ� عــ� ال��ــ� ول�ــ� هــ�ه ق�ــاس ال�ــ�ل:  .2

ال���قـة لهــا ع���هـا إذ لا ی�اعــى ف�هــا مـ�لاً ســ�� الع�ـ� ال��ــاتي أو درجــة 

 �ع.ال�ف

 ��Dryـ���م فـي ���ـ� مـ� الأح�ـان ق�ـاس الـ�زن ال�ـاف ق�ـاس الـ�زن:  .3

Weight  ع��ــــ� عــــ� ال��ــــ� و�ف�ــــل ق�ــــاس الــــ�زن ال�ــــاف عــــ� الــــ�زن��

لعــ�ة أســ�اب م�هــا أن ال�ــ�ء الأك�ــ� مــ� الــ�زن  Fresh Weightال��ــ� 

ال��� ���ن ن���ة ل�ج�د ال�اء. وق� ���ن فق� ال��ات أو اك��ا�ه ل���ات 

ذلــ� قــ� �قــل ل�ــاء أح�انــاً ن���ــة الع�امــل ال�ارج�ــة أساســاً. م�ــال ك��ــ�ة مــ� ا

الــــ�زن ال��ــــ� لل��ــــات أث�ــــاء یــــ�م جــــاف رغــــ� أنــــه م�ــــ��� فــــي ال��ــــ� لــــ� 

 اس���م� وسائل أخ�� لل�ع��� ع�ه.

لها ع���اً أ��اً. ف��ها أنـه قـ� ��ـ�ث ن�ـ� ومـع ال�اف ی��و و���قة ال�زن 

ذلــ� ت�ــاق� الــ�زن ال�ــاف الإج�ــالي  ذلــ� لا نلاحــ� ز�ــاد فــي الــ�زن ال�ــاف م�ــال

لل�ادرة في ال�لام أث�اء ت��ن الأن��ة ال��ی�ة على ح�اب ال��اد الغ�ائ�ـة ال���نـة 

  �ع� ت���لها إلى م�اد ����ة.
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  الع�امل ال�ي ت���� في ال���

 The Factors Controlling Plant Growth 

  ثلاثة:  ت���� في ال��� ع�امل ع�ی�ة ���� تق���ها إلى م���عات

ت�ـاه� ����ـ� وهـ�ه الع�امـل  :Nutritional Factorsع�امـل غ�ائ�ـة  .1

غ�ــ� م�اشــ� فــي ت�ل�ــ� ال�ــ�اد الع�ــ��ة ال���لفــة ال�ــي ی��ــي م�هــا ال��ــات 

أن�ــــ��ه. وت��ــــ�ن هــــ�ه ال����ــــات الع�ــــ��ة ال�عقــــ�ة ن���ــــة سل�ــــلة مـــــ� 

الــــ��  2COال�فـــاعلات ال����ائ�ـــة مــــ� مـــ�اد غ�ــــ� ع�ـــ��ة ��ــــ��ة م�ـــل 

  ال��ات م� اله�اء ال��� وم�ل ال�اء والأملاح ال�ع�ن�ة.����ه 

: وهـ�ه الع�امـل تـ���� فـي سـ�عة Hormonal Factorsع�امـل ه�م�ن�ـة  .2

ن�� الأع�اء ال���لفة لل��ات ف���ث ت�ز�ع م�ـ��� ل�ـا ی��ـ�ن فـي ال��ـات 

 م� م�اد ع���ة ب�� الأع�اء.

ث�ــة فــي شــ�ل تــ���� الع�امــل ال�را Hereditary Factorsع�امــل وراث�ــة  .3

وح�ــ� ال��اتــات و��ــ�د ال����ــ� الــ�راثي لل��ــات ���عــة ومــ�� ال�ــأث�� الــ�� 

 ت��ثه الع�امل الغ�ائ�ة واله�م�ن�ة.

  

وم�ا ��� ملاح��ـه ال�ـ�اخل ال��جـ�د بـ�� هـ�ه ال����عـات ال�لاثـة ف�ـ�ة 

ال�ــ�ء مــ�لاً ���ــ� أن تــ�ث� علــى ال��ــ� عــ� ال���ــ� الغــ�ائي ��ــا ���ــ� أن تــ�ث� 

  ال���� اله�م�ني.عل�ه ع� 

  م�حلة الإزهار في ال��ات

ل�ــى یــ�� ال��ــات دورة ح�اتــه یل�مــه أن ��ــ� علــى ف�ــ�ت�� م��لف�ــ�� ت�ــ�ى 

وت�ـــ�ى الف�ـــ�ة ال�ان�ـــة �ـــالف��ة  The Thermo Stageالأولـــى �ـــالف��ة ال��ار�ـــة 

و�لـ�م لل��ـات أن ��ـ���ل الف�ـ�ة ال��ار�ـة ل�ـي ��ـ�  The Photo Stageال�ـ�ئ�ة 

  ال��ئ�ة.في الف��ة 

ت�ث� درجـة ال�ـ�ارة ال�ـي ت�عـ�ض لهـا ال�ـادرة أث�ـاء الإن�ـات الف��ة ال��ار�ة:  .1

زهـار ف��ـا �عـ�. فـ�ع� الأصـ�اف ال�ـ���ة الإ رعلى دخ�ل ال��ات في �ـ� 

Winter varieties  ادراتهـا فـي م� ال��ات، ت�رع في ال���ـ�، ت�عـ�ض�

ت�هـــ� فـــي ع ثـــ� ال���ـــة لـــ�رجات ال�ـــ�ارة ال���ف�ـــة فـــي ال�ـــ�اء وأول ال���ـــ

ال�ــ�ف ال�ــالي ول�ــ� لا ت�هــ� عــادة هــ�ه ال��اتــات إذا زرعــ� فــي ال���ــع. 

زرعـ� له�ه ال��اتات لـ�   Spring Varietiesب���ا ت�ه� الأن�اع ال���ع�ة 
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في نف� ال�قـ�. وقـ� أوضـ�� ال��ـارب مـ�� أه��ـة درجـة ال�ـ�ارة لأزهـار 

ال��ة ع�� درجـة  فإذا اس����� Winter cerealsن�اتات ال���ب ال����ة 

م) فـــي �عـــ� أصـــ�اف ال��اتـــات ال�ـــ���ة فـــإن هـــ�ه 2-1حـــ�ارة م��ف�ـــة (

ال�عاملــة ت��ــ� مــ� دخــ�ل ال��ــات فــي �ــ�ر الإزهــار ف��ــا �عــ�. وقــ� ســ��� 

هـــــ�ه ال�عاملـــــة ال�ـــــي مـــــ� شـــــأنها إســـــ�اع الأزهـــــار فـــــي ال��اتـــــات �الارت�ـــــاع 

Vernalization ل� هـ�ا و�ل�م للارت�اع وج�د ح� أدنى م� ال�اء ولا ی��

ح�وث الإن�ات ���ل واضح على ال��رة ��ا یل�م للارت�اع أن ���ن معـ�ل 

ب�اس�ة ال���م أو ��ف� ت���� الأك����  ال��ف� ال��ف� م�تفعاً. ف�����

 أو �اس��عاد الأن�وس��م أ� اس��عاد ال�ادة الغ�ائ�ة �ع�قل الارت�اع.

لل�رجة ال���ف�ـة ول� تع�ض� ال�ادرات ل�رجة ح�ارة م�تفعة �ع� تع�ضها 

و�ال�ـالي لا ��ـ�ث إزهـار. ولا ی�جـع هـ�ا إلــى  Devernalizedیـ�ول الارت�ـاع 

  أ� أث� ضار ل�رجة ال��ارة ال��تفعة. 

م�ـل أنـ�اع ���ـ�ة مـ� ال���ـ� فـإن   Biennialوفـي ال��اتـات ذات ال�ـ�ل�� 

ال��ــ� فــي ال�ــ�ة الأولــى ��ــ�ن خ�ــ��اً ب���ــا ��ــ�ث الأزهــار فــي ال�ــ�ة ال�ان�ــة. 

علــى ن�اتــات و���ــ� عــ� ���ــ� ال�عاملــة ب�رجــة ال�ــ�ارة ال���ف�ــة ال��ــ�ل 

ت�ه� في العام الأول. ولا ���ث الارت�اع به�ه ال��اتات إلا �ع� أن ت���ن على 

  ال��ات �ع� الأوراق.

 Vernalizationوت�ــ�� أ��ــاث ع�یــ�ة إلــى أن ت�ل�ــ� عامــل الارت�ــاع 

Factor  وال�� ���ى ف�نال��Vernalin في في الأج�ة والق�� ال�ام�ة  ���ث

وج�د ��وف مع��ة. و���لف ال�ل�ك الارت�ـاعي مـ� نـ�ع ن�ـاتي إلـى نـ�ع آخـ� 

مـ� ���ـاج إلـى درجــات رغـ� ان��ائهـا ج��عـاً ل�ـ�� واحـ�. وه�ـاك مـ� ال��اتـات 

ـــة  ـــ� تف�ـــ� ح�ـــى الآن آل� ـــه ل ـــ�رة م�لاًوجـــ�ی� �الـــ��� أن م�تفعـــة مـــ� ال�ـــ�ارة �ال

  الارت�اع.

یـــ���� فـــي الأزهـــار ع�امـــل خارج�ـــة ع�یـــ�ة وأه�هـــا فـــي  :الف�ـــ�ة ال�ـــ�ئ�ة .2

ـــة  الغالـــ� درجـــة ال�ـــ�ارة وال�ـــ�ء وفـــي حـــ�� أن اســـ��ا�ة ال��اتـــات لل�عامل

ال��ار�ـــــــة ��لـــــــ� عل�هـــــــا "الارت�ـــــــاع" فـــــــإن اصـــــــ�لاح ال��اقـــــــ� ال�ـــــــ�ئي 

Photoperiodism  ع�ـــــ� عـــــ� اســـــ��ا�ة ال��اتـــــات ل�ـــــ�ل ال�هـــــار. وقـــــ��

�اتــات ال���لفــة ت��ــاج إلــى نهــار لــه أ�هــ�ت ���ــ� مــ� ال��ــاه�ات أن ال�

��ل مع�� ل��خل في ��ر الأزهـار، و�ال�ـالي ق�ـ�� ال��اتـات ت�عـاً ل�ـأث�� 

 ال���ع�ة في ن��ها ال��اث�� إلى: ��Photoperiodل ف��ة الإضاءة 
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وهـــى ت�هـــ� فقـــ� إذا  Shorts day plantsن�ـــات ال�هـــار الق�ـــ��  -أ

�ــــــــل ال�ــــــــ��� ســــــــاعة أو أقــــــــل م 12تع�ضــــــــ� لف�ــــــــ�ات إضــــــــاءة ��لهــــــــا 

(Coclebur) Xanthum  ٍ وال�ل��Strawberry.  

للأزهار إلى ف�ـ�ة  وهى ت��اج Long Day Plantsن�ات ال�هار ال���ل  -ب

 ساعة أو أك�� م�ل ال��انخ وال���� والف�ل. 12إضاءة ��لها 

 Indeterminate or Photoneutralن�اتات ال�هـار غ�ـ� ال��ـ�ود  - ج

Plants  ى ��ل ال�هار م�ل ال��ا�� والق��.الأزهار علوف�ها لا �ع��� 

  

 Optimum day lengthمـــ� أن ه�ـــاك �ـــ�لاً أم�ـــل لل�هـــار و�ـــال�غ� 

للأزهــار فــي ن�اتــات "ال�هــار ال���ــل" ون�اتــات "ال�هــار الق�ــ��" فــإن الإزهــار ��ــ�ث 

علــى مــ�� ���ــ� حــ�ل ال�ــ�ل الأم�ــل. وعلــى هــ�ا ف��اتــات ال�هــار الق�ــ�� لهــا ف�ــ�ة 

ولا ��ــ�ث الإزهــار فــي هــ�ا ال�ــ�ع مــ�  Critical Photoperiodإضــاءة ح�جــة 

  ال��اتات إذا تع�ض� إلى ف��ات أ��ل م� الف��ات ال��جة.

ون��اً ل��وث الإزهار في م�� مع�� في ن�اتات �ل م� ال����ع��� ف�� 

ال����ل أن ��ـ�ن ه�ـاك نـ�ع مـ� ال�ـ�اخل أ� قـ� ��ـ�ن �ـ�ل معـ�� لف�ـ�ة الإضـاءة 

 ات "ال�هار الق���" و��ل� فـي ن�اتـات ال�هـار ال���ـل". أمـم�اس�اً للإزهار في ن�اتا

ال��اتات "غ�� ال���ود ف���ه ن�اتات ال�هار ال���ل في أنها لا ت�ه� إلا فـي م�ـال 

م� ��ل ال�هار أ��ل م� الف��ة ال��جة إلا أن ف��ات الإضاءة ال��جة ف�هـا ت�ـ�ن 

  ��فة عامة أق�� م�ها في "ن�اتات ال�هار ال���ل".

ضــافة إلــى ال����عــات ال�لاثــة ال�ــا�قة فه�ــاك م���عــة را�عــة ت�ــ�ى و�الإ

(ن�اتــات ال�هــار ال��ــ�ود) وهــى ال�ــي  Intermediate Plantsال��اتــات ال�ســ��ة 

ت�ه� فق� في م�ال مع�� م� أ��ال ال�هـار ولا ت�هـ� فـي ف�ـ�ات الإضـاءة الأ�ـ�ل 

 ت�هـ� فـي أ�ـ�ال أو الأق�� م� ذل�. أ� أن لها ف��ت�� مـ� الإضـاءة ال��جـة فـلا

ال�هار الأ��ل م� الف��ة ال��جة الق�ـ�� ولا فـي أ�ـ�ال ال�هـار الأق�ـ� مـ� الف�ـ�ة 

  ال��جة ال�غ��، وم� ال��اتات ال�ي ت���ي له�ه ال����عة الفاص�ل�ا ال���ة.

وجــ�ی� �الــ��� أن الأصــ�اف ال���لفــة لــ�ف� ال�ــ�ع ال��ــاتي قــ� ت��لــف فــي 

في �ل م� ا فإن الأم�لة ال��ات�ة ال�ي س�� ذ��ها تأث�ها �ال��اق� ال��ئي وعلى ه�

ال����عات الأر�عـة قـ� لا تع�ـ� ب�قـة تامـة عـ� سـل�ك �ـل صـ�ف ن�ـاتي علـى حـ�ه 

  �ال���ة لل��اق� ال��ئي.
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  Photoperiodic Inductionإح�اث ال��اق� ال��ئي 

ـــة ال�ـــ�ئ�ة  ـــ�م أن ت�ـــ��� ال�عامل ل�ـــى ��ـــ�ث الإزهـــار فـــي ال��اتـــات لا یل

� ال�ام�ـة �ح�ى ت�ه� ال��اع� ال�ه��ة. ف��لاً إذا نقل� ن�اتـات ال�هـار الق�ـال��اس�ة 

ـــى  ـــاً لف�ـــ�ات نهـــار ق�ـــ�� ثـــ� أع�ـــ�ت إل فـــي �ـــ�وف ال�هـــار ال���ـــل ل��عـــ�ض وق��

��وف ال�هار ال���ل فإن الإزهار ی��أ عادة رغـ� تعـ�ض ال��اتـات ل�ـ�وف ال�هـار 

  ل��ئي.ال���ل وت��ى ه�ه ال�اه�ة ��اه�ة إح�اث ال��اق� ا

 Photoperiodic Cyclesو���لـــــف عـــــ�د دورات ال��اقـــــ� ال�ـــــ�ئي 

اللازمة ل�ي ���ث الإزهار م� ن�ع ن�اتي إلى آخ� فـ�ع� ن�اتـات ال�هـار الق�ـ�� 

م�لاً ت��اج إلى نهار ق��� م���ع بل�ل ���ـل ل�ـي ��ـ�ث بهـا الإزهـار إذا وجـ�ت 

ث ال��اقـ� ال�ـ�ئي في ��وف نهار ���ـل ق�ـل ال�عاملـة و�عـ�ها. �ـ�ل� فـإن إحـ�ا

���ــ� إجــ�اؤه علــى ن�اتــات ال�هــار ال���ــل. وت�ــ�ى أ�ــة دورة مــ� ال��اقــ� ال�ــ�ئي 

 Photoinductiveتــــ�د� إلــــى الأزهــــار فــــي ال��اتــــات بــــ�ورة ال�ــــأث�� ال�ــــ�ئي 

Cycles  م�ال ذل� ق� ���اج ن�ات مع�� ی���ي إلـى م���عـة ال�هـار الق�ـ�� إلـى

ساعة وهـ�ه ت�ـ�ن  16ع ف��ة ال�لام ��لها ساعات ت�عاق� م 8ف��ة إضاءة ��لها 

 16أف�ل دورة تأث�� ض�ئي م���ة له�ا ال��ات ب���ـا لا ت�ـ�ن ف�ـ�ة إضـاءة ��لهـا 

  .آخ� ل��عساعات دورة  8ساعة م�عاق�ة مع ف��ة �لام ��لها 

لف�ــ�ة ق�ــ��ة لإحــ�اث ال��اقــ� ال�ــ�ئي ت�فــي ورغــ� أن ال�عاملــة ال�ــ�ئ�ة 

  لف��ة أ��ل ت��ع م� ن�ج الإزهار.ل��ء الأزهار فإن ال�عاملة 

وت�غ�ــ� ح�اســ�ة ال��ــات فــي هــ�ا ال��ــال ح�ــ� ع�ــ� ال��ــات ف���ــ� مــ�  

ال��ــــارب ت�ــــ�� إلــــى أن الأوراق ال��ی�ــــة غ�ــــ� ال�اضــــ�ة غ�ــــ� فعالــــة فــــي إحــــ�اث 

أدنى ال��اق� ال��ئي ول�� یل�م للغال��ة الع��ى م� ال��اتات أن ی���ن عل�ها ح� 

  ى ت���ل ه�ه ال��اتات إلى ال��� ال��اث��.م� الأوراق ال����ة ح�

ال�ع�ض للإضاءة أك�� م�ا  durationو�ع��� ال��اق� ال��ئي على م�ة 

ن�اتــــات ال�هــــار الإضــــاءة، ف�ــــ�لاً ��فــــي ل�ــــى ت�هــــ�  �Intensityع��ــــ� علــــى شــــ�ة 

ض � ���عــي الإضــاءة تل�ــه إضــاءة صــ�اع�ة ت�عــ ال���ــل أن ت�عــ�ض ل�هــار ق�ــ��

أن شـ�ة الإضـاءة ال��تفعـة فـي إضاءة م��ف�ة. ومـ� ال���عـي ف�ها ال��اتات ل��ة 

  ����ل�ات ال���. ج�ء م� الف��ة ال��ئ�ة لازمة �ى �في ال��اء ال��ئي

فـــي  2COولا ��ــ�ث الإزهـــار ن���ـــة لل�عـــ�ض لل�ــ�ء إلا إذا تـــ�اف� وجـــ�د 

  نف� ال�ق�.

ر وم�ــا ت�ــ�ر الإشــارة إل�ــه أن ن�اتــات ال�هــار ال���ــل "�ع�ــ� ن�اتــات ال�هــا

ول��هـا ���ـ� أن لا ت��اج إلى دورة م�عاق�ة م� ف��ات الإضاءة والإ�لام،  الق���
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ت�هــ�. إذا لــ� ت�عــ�ض لأ�ــة ف�ــ�ات مــ� ال�ــلام، أمــا ن�اتــات ال�هــار الق�ــ�� ف�ل�مهــا 

�لام ل�ى ت�ه� و��ل ف��ة الإ�لام له أه���ه م�ل ��ل ف��ة الإضاءة وه�ا ی��ح 

فقـ� وجـ�  .��ة الإ�لام ب��� ت��ـ� ف�ـ�ة الإضـاءةم� ال��ارب ال�ي ی�غ�� ف�ها ��ل ف

أن ن�اتات ال�هار الق��� یل�مها ل�ى ت�ه� ح� أدنى م� ف��ة الإ�لام مه�ا اخ�لف 

��ل ف��ة الإضـاءة وعلـى هـ�ا فـإن أزهـار ن�اتـات ال�هـار الق�ـ�� ب�ع���ـها لل�هـار 

ضـــاءة الق�ــ�� ��ـــ�ن ن���ـــة لأن ف�ـــ�ات الإ�ـــلام ���لــة ولـــ�� ن���ـــة لأن ف�ـــ�ة الإ

عــ�ض ف�هــا ال��اتــات �ق�ــ��ة �ــ�ل� ت��ــح أه��ــة ف�ــ�ة الإ�ــلام مــ� ال��ــارب ال�ــي ت

هـ�ه ال��اتـات و�ال��ـل فـإن ن�اتـات أث�اء ف��ة الإ�لام لل��ء ف��ة ق���ة إذ لا ت�ه� 

ال�هــار ال���ــل لا ت�هــ� فــي �ــ�وف ال�هــار الق�ــ�� وهــ�ا ی�جــع أساســاً إلــى ف�ــ�ات 

��ل ه�ه الأن�اع ال��ات�ة ت�ه� فـي ف�ـ�ات الإضـاءة الإ�لام ت��ن أ��ل م�ا ی��غي ف

  الق���ة ل� أنها تعاق�� مع ف��ات م� الإ�لام ت��ن ق���ة أ��اً.

وعلى ه�ا فإن العامل ال����� في ال��اق� ال��ئي ه� أساساً ��ل أ��ل 

فــي دورة ال��اقــ�  Longest continuous dark periodف�ــ�ة إ�ــلام م��ــلة 

ل�لــي لف�ــ�ة الإضــاءة أو لف�ــ�ة الإ�ــلام فــي أ� دورة ضــ�ئ�ة ال�ــ�ئي ولــ�� ال�ــ�ل ا

 Long Timeساعة. ولهـ�ا فقـ� ��لـ� اصـ�لاح ن�اتـات الل�ـل ال���ـل  ��24لها 

ل�ع�ـ� ����قـة أدق عـ� ال��اتــات ال�ع�وفـة �أسـ� ن�اتـات ال�هــار الق�ـ��. و�ـ�ل� قــ� 

� ل�ع�ـــ� ����قـــة أدق عـــ ��Short nightلـــ� اصـــ�لاح ن�اتـــات الل�ـــل الق�ـــ�� 

ال��اتات ال�ع�وفة �اس� ن�اتات ال�هار ال���ل، و��قاً له�ا ال�ق��� فإن ن�اتات الل�ل 

ال���ل لا ت�ه� إلا إذا زادت ف�ها ف��ة الإ�لام ع� ح� معـ�� أمـا فـي ن�اتـات الل�ـل 

الق�ـــ�� فـــإن أ�ـــ�ل ف�ـــ�ة إ�ـــلام م��ـــلة ��ـــ� أن تقـــل عـــ� حـــ� معـــ��. ول�ـــ� قـــ� 

ــــات ال ــــات ال�هــــار الق�ــــ�� �ف�ــــل اســــ�ع�ال اصــــ�لاحات ن�ات ــــل ون�ات �هــــار ال���

  لان��ار ه�ه ال����ة.

وت�ث� درجة ال��ارة على تأث� ال��اتات �ال��اق� ال��ئي. وعلى الع��م ق� 

ت��ن درجة ال��ارة أث�اء ف��ة الإ�لام أك�� أه��ة في ه�ا ال��ال ع� درجة ال��ارة 

  أث�اء ف�ة الإضاءة.

�اتات ال�هار الق��� و�ـ�ل� ن�اتـات وت��� ���� م� ال��ائج أنه في حالة ن

ال�هار ال���ـل فـإن الأوراق، ولـ�� الق�ـ� ال�ام�ـة ح�ـ� ت��ـ�ن ال�ـ�اع� ال�ه��ـة، هـى 

. ففـــي أحـــ� Photoperiodic stimulusال�ـــي ت�ـــ�ق�ل مـــ�ث� ال��اقـــ� ال�ـــ�ئي 

(أحـــ� ن�اتـــات م���عـــة ال�هـــار ال���ـــل)  Spinachال��ـــارب أزهـــ� ن�ـــات ال�ـــ�انخ 

وراق لف�ــــ�ات إضــــاءة ���لــــة ول�ــــ� إذا تع�ضــــ� الق�ــــ� ال�ام�ــــة ح���ــــا تع�ضــــ� الأ
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لف��ات ���لة ب���ـا تع�ضـ� الأوراق لف�ـ�ات إضـاءة ق�ـ��ة فـإن ال��اتـات ��ـل فـي 

  ال�الة ال����ة.

ول�ا �ان� تفاعلات ال��اق� ال��ئي ت��ث في الأوراق فإن تأث��هـا ��ـ� 

ال��ــــ� ال��ــــاث�� إلــــى  أن ی��قــــل ����قــــة مــــا إلــــى ال��ســــ���ات ح�ــــى ی��قــــل ال��ــــات

  وت��لف ال��افة ال�ي ی��قل ف�ها ال�أث�� �اخ�لاف ال��اتات و�ع�امل أخ��.

  آل�ة ال��ق� ال��ئي

ات�ــــح عامــــة أن ال��ــــ�ق�ل لل�ــــ�ل ال�ــــ�جي لل�ــــ�ء ال�ــــ�ث� فــــي ال��اقــــ� 

ال��ئي ه� م��ق�ل عام واح� في ال��اتات ال���لفـة وهـ� ع�ـارة عـ� صـ�غة ن�ات�ـة 

وهـــى ت�جـــ� فـــي صـــ�رت�� الأولـــى الف��ـــ���وم ال��ـــ�� لل�ـــ�ء  ت�ـــ�ى الف��ـــ���وم.

لل�ـ�ء الأح�ـ� ال�ع�ـ� ال��ـ�� وال�ان�ـة هـى الف��ـ���وم  660 nm (PR)الأح�ـ� 

(Pfr) 730 nm  وال�ـ�رتان ی��ـ�لان ف��ـا ب��ه�ـا ضـ�ئ�اً (ضـ�ء) وأ��ـاً ال�ـ�رة

Prf  ت���ل ب��ئ في ال�لام ����ائ�اً إلى ال��رةPrغ�ـ� . أو ت���ل إلـى م��ـ �

ن�� غ�� معـ�وف وهـ�ا ال��ـ�ل الإ�لامـي ��هـ� أنـه م��ـ�ر فـي ذوات الفلق�ـ�� 

فقــ�. ومــ� ال�عــ�وف أن ال�ــ�ء الأبــ�� ت�ــ� ال�ــ�وف العاد�ــة لــه تــأث�� ال�ــ�ء 

الأح�ــ� الفعـــال فـــي ��ـــ� ف�ـــ�ة الإ�ـــلام ال���ــلة فـــي ن�اتـــات ال�هـــار الق�ـــ�� عـــ� 

ال��ه�ـ� فـي هـ�ه ال��اتـات.  م�ا ی�د� إلى ت���� Pfrإلى ال��رة  ����Pr ت���ل 

وعلى ال�ان� الآخ� ی�د� إع�اء ض�ء أح�� �ع�� عق� ال�عاملة �ال��ء الأح�� 

إلــى زوال تــأث�� ال�ــ�ء الأح�ــ� والع�ــ� صــ��ح وهــ�ه ال�عاملــة الأخ�ــ�ة هــي ال�ــي 

  ت��د ن�ع الاس��ا�ة.

فـــ�ق م�ـــ��� حـــ�ج معـــ�� وهـــى م�اســـ�ة  Pfrوفـــي ال�هـــار ت�ـــ�اك� ال�ـــ�رة 

ات ال�هار ال���ل ول��هـا ت�ـ�� ت�ه�ـ� ن�اتـات ال�هـار الق�ـ��. ب���ـا فـي ل��ه�� ن�ات

م�ـــا ��ـــ�ع  Pfrوتقـــل أو ت�عـــ�م ال�ـــ�رة  Prال�ـــلام ت�ـــ�ل ال�ـــ�غة إلـــى ال�ـــ�رة 

ت�ه�ــ� ن�اتــات ال�هــار الق�ــ�� وم�ــع ت�ه�ــ� ن�اتــات ال�هــار ال���ــل مــع ملاح�ــة أن 

�ـل ن�اتـات ال�هـار ال���ـل أ��اً مه�ة ل��ه�� ن�اتات ال�هار الق�ـ�� م Pfrال��رة 

ول�� ������ أقل م� ح� ح�ج مع�� أ� ال���ة بـ�� �ـل مـ� ال�ـ�رت�� هـى ال�ـي 

  ت��د م�� الاس��ا�ة.
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  ال�ل��

ــاء: .1 ــات �ال� ــة ال�� ت�جــع أه��ــة ال�ــاء إلــى ��نــه أســاس ت���ــ� مــادة  علاق

ال��اة وتفاعلات ال��وت��لازم. ��ا ی�� ب�اس��ها ع�ل�ات نقل ال��اد داخل 

�ات وال����� ال�ـ�ار� واسـ�قامة الأع�ـاء الغ�ـة وو�ـائف أخـ�� هامـة ال�

ت��اجــ� عــ�ة صــ�ر لل��ال�ــل ال�ائ�ــة م�ــل ال��ال�ــل ال�ق�ق�ــة  -فــي ال��ــات

ال��ـة فـي أه�هـا الغ�و�ـات ح�ـ� أن ال�ـادة  -وال��ال�ل الغ�و�ـة وال�علقـات

ال�ل�ة ت��ن في ص�رة م�ل�ل غ�و�. للغ�و�ات خـ�اص هامـة �ال�ـ��ات 

و�ـــــاه�ة انع�ـــــاس الأ�ـــــ�ار وال���ـــــع ال�ـــــ��ي  -ه���ـــــة علـــــى دقائقهـــــاال�

 والل�وجة وغ�� ذل�.

ی���ك ال�اء في ال��ات ت�عاً لع�ة ��اه� م�ها: الان��ار وه� ان�قال دقائ� 

ــــائي م�تفــــع ل�ق�ــــال�ــــادة  ذات جهــــ� ����ــــائي  ةمــــ� نق�ــــة ذات جهــــ� ����

�ی� ع�ـــ� مــ��ف�. ثـــاني هـــ�ه ال�ـــ�اه� هـــى الأســـ��ز�ة وهـــى ان��ـــار ال�ـــ

  الأغ��ة ش�ه ال��ف�ة وم�ها أ��اً ع�ل�ة ال���ب.

���� مع�� ال�اء ب�اس�ة ال��ور وأغل�ـه مـ� م��قـة الام��ـاص. یـ�ث� 

علـــى ع�ل�ـــة الام��ـــاص قـــ�� م�اشـــ� ت�جـــ� فـــي ال�ـــ�ر نف�ـــه وقـــ�ة غ�ـــ� 

م�اش�ة ت��أ ن���ة فق� ال�اء في ع�ل�ة ال��ح ول�ـل م�هـا عـ�ة ع�امـل تـ�ث� 

  عل�ه�ا.

مــ� ال��ــات مــ� عــ�ة م�ــا�� �عــ�ة �ــ�ق أه�هــا ع�ل�ــة ال�ــ�ح ال�ــاء یــ�� فقــ� 

ال�ي ی�� مع��ها ع� ���ـ� ال�غـ�ر اله�ائ�ـة ال�ـي تـ���� ب�اسـ�ة خلا�اهـا 

  ال�ارسة في ���ة ال��ح.

ع��� ��ل� عل�ها الع�اص�  16ه�اك ح�الي  ال�غ��ة ال�ع�ن�ة لل��اتات: .2

�ـ�اً و���ـل دورة ح�اتـه الأساس�ة (ال��ور�ة) لا �����ع ال��ات أن ی��ـ� ج

حـ�اها أو أك�ـ� ول�ـل م�ه�ـا و��فـة م�ـ�دة داخـل ال��ـات. ع�ـ� إع�� غ�اب 

ه�ه الع�اص� ت�ه� على ال��ات أو أج�اء م�ه أعـ�اض م�ضـ�ة نق� أح� 

م��ـــ�ة. هـــ�ه الع�اصـــ� قـــ� ���ـــاج ال��ـــات �ع�ـــاً م�هـــا ����ـــة ���ـــ�ة ن�ـــ��اً 

����ــات ج �ع�ــاً م�هــا ف��لــ� عل�هــا الع�اصــ� الأساســ�ة ال��ــ�� وقــ� ���ــا

ض��لة ف��ل� عل�ها الع�اص� الأساسـ�ة ال�ـغ��، ��ـ�ث ان�قـال ال��ال�ـل 

داخـل ال��ـات مـ� خل�ــة لأخـ�� أو مـ� خـارج ال�ل�ــة للـ�اخل ع�ـ� الأغ�ــ�ة 

ال�ل��ـــة ال�ـــي تـــ���� فـــي هـــ�ه الع�ل�ـــة ال�ـــي ��لـــ� عل�هـــا ع�ل�ـــة ال�فاذ�ـــة. 

ــــالاً ســــال�اً إذ ا تــــ� ت�عــــاً لقــــ�ان�� الان��ــــار وان�قــــال الأی�نــــات قــــ� ��ــــ�ن ان�ق
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واخ�لاف ال�ه� على جان�ي الغ�اء وقـ� ��ـ�ن ان�قـالاً ن�ـ�اً إذا اسـ���م� 

ال�ل�ـــــة ال�اقـــــة لإت�ـــــام هـــــ�ا الان�قـــــال، خاصـــــة ضـــــ� فـــــ�وق ال����ـــــ� ولـــــه 

م��ان���ة ان�قال خاصـة، ب���ـا یـ�� ان�قـال الـ�ائ�ات مـ� م�ـان لآخـ� داخـل 

و�مـا عـ�  -��ـ�ة للـ�ائ�ات ال�ع�ن�ـةال��ات إما ع� ���� أوع�ة ال��ـ� �ال

���ــ� ن�ــ�ج الل�ــاء خاصــة فــي حالــة ال��ال�ــل الع�ــ��ة م�ــل ال�ــ���ات 

 وغ��ها.

 ال���لات الغ�ائ�ة في ال��ات: .3

هـــي م���ـــات ح���ـــة تفـــ�ز فـــي ال�لا�ـــا ل�قـــ�م �إت�ـــام ال�فـــاعلات الأن���ـــات: 

��ـي وأح�انـاً الأن��� مـ� جـ�ء رئ��ـي ب�وتفي ال�لا�ا. و����� ال����اء ال����ة 

جـ�ء آخـ� غ�ـ� ب�وت��ـي ضـ�ور� لع�ـل الأنـ��� ��لـ� عل�ـه ال��افـ� الأن���ــي. 

وم�هـــا مـــا هـــ�  -أنـــ�اع م�هـــا مـــ�لاً مـــا هـــ� خـــاص ب�قـــل اله�ـــ�روج�� وهـــى عـــ�ة

��ـا  -ی�ـأث� ع�ـل الأن���ـات �عـ� ع�امـل هامـة -خاص ب�قل الف�سفات وغ��ها

  تق�� الأن���ات لع�ة أق�ام ح�� ���عة ع�لها.

: ه� ع�ل�ة ح���ة ���ل بها ال��ات علـى ال�اقـة اللازمـة ل��اتـه عـ� �ف�ال�

�ــ�ق أك�ــ�ة ال�ــ�اد الغ�ائ�ــة وأه�هــا ســ�� ال�ل��ــ�ز وت��لــ� ال�اقــة فــي عــ�ة 

وال�ــــاء واســـ�هلاك الأك�ــــ���. ولل�ـــ�ف� عــــ�ة �ــــ�ق  2صـــ�ر مــــع ان�ـــلاق ك أ

أن����ــة خاصــة. دورات  فــي ال�ــ�ف� عــ� ���ــ�ح�ــ� نــ�ع ال�ــادة ال��ــ���مة 

ف��لاً ع�� اس���ام س�� ال�ل���ز ��ادة ت�ف� ت�� أك��ة ه�ا ال��� الأحاد� 

و�ـــه ســـ� ذرات ���ـــ�ن فـــي خ�ـــ�ت�� رئ��ـــ���� �ـــل م�ه�ـــا فـــي عـــ�ة خ�ـــ�ات 

ــــان ه�ــــا الان�ــــلال  ــــان ال���ت ــــي صــــ�رة م��رجــــة هات معقــــ�ة ل��ــــ�ج ال�اقــــة ف

 جــ�� مــ� م��ــ� ثلاثــي 2ال�ل��ــ�لي، و�ــ�� فــي نهای�ــه ت���ــل ال�ل��ــ�ز إلــى 

ض��ل م� ال�اقـة وفـي ال��ـ�ة ال����ن ه� ح�� ال���وف�� مع ان�لاق ق�ر 

وال�ــاء وان�ــلاق قــ�ر ���ــ� مــ�  2ال�ان�ــة یــ�� أك�ــ�ة ح�ــ� ال���وف�ــ� إلــى ك أ

  ال�اقة في دورة ���لة ت��ى دورة ����.

   :ال���لات الغ�ائي في ال����ه��رات

 2(CH(nOأ)ن  �����2ة م� ال����ات ال�م� العام لها (ك ی وهى م���عة  

% مـــ� الـــ�زن ال�ـــاف لل��ـــات ولهـــا عـــ�ة أنـــ�اع م�ـــل ال�ـــ���ات 80-50ت�ـــ�ل 

  ال����ة وال��ع�دة وال��اد ال������ة وال���غ وغ��ها.
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  ال���لات الغ�ائ�ة في الل����ات

مــــ� ال����ــــات ذات م��ــــ�� م�تفــــع مــــ� وهــــى م���عــــة غ�ــــ� م��ان�ــــة   

انها في ال�اء ول��ها تـ�وب فـي ال����ن واله��روج�� ت���ك في صفة ع�م ذو�

مـــ�ی�ات الـــ�ه�ن م�ـــل ال��ـــ�ل وال��ـــ��� وغ��هـــا، ومـــ� أهـــ� أنـــ�اع الل���ـــ�ات مـــا 

�ع�ف �الـ�ه�ن وال��ـ�ت (ثلاثـي ال�ل�ـ���ات) وت���ـ� مـ� سلاسـل ���لـة مـ� 

الأح�ـــاض ال�ه��ـــة تـــ�ت�� مـــع ��ـــ�ل ذو ثـــلاث ذرات ���ـــ�ن هـــ� ال�ل��ـــ�ول 

�هـــا الف�ـــف�ل����ات وت�ـــ�ه فـــي ت����هـــا بـــ�وا�� اســـ�� وم�هـــا أ�ـــ� ال�ـــ��ع وم

الـــ�ه�ن ف��ـــا عـــ�ا اســـ���ال أحـــ� الأح�ـــاض ال�ه��ـــة ���ـــ� ف�ســـف�ر�� الـــ�� 

وم�هـــا ال�ل���ل���ـــ�ات وتـــ�ت�� بـــ�وره مـــع م���ـــات ن���وج���ـــة خاصـــة. یـــ�ت�� 

  �ال���.

  ال���لات الغ�ائ�ة لل����وج��

�ن ���ــــة ع��ــــ� ال���ــــ�وج�� فــــي ال��ــــات ســــ�� ع�اصــــ� ال���ــــلا �فــــ�ق 

والأك���� واله��روج��.. و����ل ال����وج�� ب�اس�ة ال��ات �ع�ة �ـ�ق م�هـا 

ت�ـ�ل ال���ــ�وج�� إلــى أم�ن�ــا (ت���ــ� ال���ـ�وج�� ال�ــ��) وم�هــا ت�ــ�ل ال��ــ�ات 

ع�ــــ�� ومــــ� أهــــ� ال����ــــات إلــــى أم�ن�ــــا ثــــ� ت�ــــ�ل الأم�ن�ــــا إلــــى ن��ــــ�وج�� 

والأح�ــــاض ال��و�ــــة  فــــي ال��ــــات الأح�ــــاض الأم���ــــة والأم�ــــ�اتال����وج���ــــة 

  وال��وت��ات.

ــاء ال�ــ�ئي:  .4 ��ع�فــة الــ�عائ� ال�ــي تقــ�م عل�هــا ع�ل�ــة ال��ــاء ال�ــ�ئي ال��

ال�ـي ت��قــف عل�هــا ح�ـاة أغلــ� ال�ائ�ــات ت���ـ� ال�راســات الع�یــ�ة اللاحقــة 

 م� إلقاء ال��ء على م��ان���ات ه�ه الع�ل�ة وال��ان� ال��علقة بها.

 مـ� الإشـعاع ال���ـي ال�ـاق� علـى الأرض ال��اتات جان�اً ض��لاً ت��هل�  -أ

ال�ل�روف�ـــل، یـــ���� فـــي وت�ـــ���م فـــي ذلـــ� صـــ�غات م����ـــة ت��ـــ�� 

ت�ل�قهــــا ع�امــــل م���عــــة، لام��ــــاص ال�ــــ�ء وان�قــــال �اق�ــــه إلــــى م��ــــ� 

  ال�فاعل وه� أح� ص�ر ال�ل�روف�ل.

��ــ�ح م��ــ� ال�فاعــل ال���ونــه ال��ــار إلــى م�ــ�ق�ل ال��ــ�ون و�ــ�ل� ت��ــ�ل  -ب

�ــ�ء إلــى �اقــة ���او�ــة و��ــ�ع�� بــ�لاً م�ــه ال��ــ�ون آخــ� مــ� �اقــة ال

 ال�اء.

ی�� ذل� م� خلال تعاون ن�ام�� ض�ئ��� ل�فـع �اقـة الال���ونـات بهـ�ف  - ج

ب�ــاء م��ــ�ل قــ�� و�ــ�ل� م���ــات نقــل ال�اقــة مــ� خــلال ثلاثــة أنــ�اع مــ� 

 .CO)2( 2الف�ف�ة لاس���امها في إخ��ال ك أ
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ل��ـاء ال�ـ�ئي ل��ل�ـ� ال����ـات ال�ـي �ع� الأن��ة الأ���ة فـي اع�ف�  -د

ت�ــ���م فــي ب�ــاء ج�ــ� ال��ــات وع�ل�اتــه ال����ــة ��ــ���م فــي أحــ�اها أنــ��� 

Rubisco 2( 2ل����� ك أ(CO 3م� خلال دورة �الف� و���ـ� ن�اتـات ك 

Plant-3C. 

ب�اسـ�ة  2على دورة إضاف�ة ل����ـ� ك أ Plants)-4(C 4ت���� ن�اتات ك - ه

�ورة ال�ـا�قة ال�ـي تع�ـل فـي �فاءة الـ 2ت���� ك أت��� م�  Pepcaseأن��� 

 خلا�ا م��قلة في نف� ال�ق�.

ی���ـــ� أ�ـــ� ال��اتـــات الع�ـــار�ة �اســـ���ام م�حل�ـــي الل�ـــل وال�هـــار ل��ـــادل  - و

 ع�ل الأن����� ال�ا�ق�� في نف� ال�ل�ة به�ف تفاد� فق� ال�اء م�ها.

ي تـــــ� عـــــ�ض م��ان���ـــــات ال��ـــــاء ال�ـــــ�ئي أو ال���ـــــاو� ال�ـــــي ت�ـــــ�ث فـــــ - ز

ال�ائ�ات ال�ق�قة وس�د الع�امل ال�ي ت�ث� على ال��اء ال��ئي في ال��اتـات 

 و�ال�الي الإن�اج�ة.

ح�اتــه ��ل�ــة ال���ــ�ت وم�هــا ی��ــ�ن ال��ــات  ی�ــ�أال��ــ� وال��ــ�ر ال��ــاتي:  .5

ال��ـــ�� الــــ�� ت���ــــف وت��ـــ� خلا�ــــاه ل��ــــ�ن أع�ـــاء ال��اتــــات ال���لفــــة. 

�� فــي ن�ــ� وت�ــ�ر ال��ــات. وه�ــاك حــ�الي خ�ــ� م���عــات ���او�ــة تــ��

ال��ـــ� ال��ات�ـــة وم�هـــا الأك�ـــ��ات وأهـــ� تأث��اتهـــا اســـ��الة تعـــ�ف �����ـــات 

ال�لا�ا وت��� انق�امها ودورها في الان��ـاء الأرضـي وال�ـ�ئي ولهـا دور 

فــي ت�ــ��� ال�ــ�ور وال��ــار اللاب�ر�ــة ووقــف ن�ــ� ال�ــ�اع� ال�ان��ــة (ال�ــ�ادة 

ـــــة) ـــــع -الق�� ـــــي م� ت�ـــــاق� الأوراق وال��ـــــار ومقاومـــــة  ��ـــــا أن لهـــــا دور ف

وم� ه�ه ال��ـام�ع ال����ل��ـات ولهـا دور هـام فـي ز�ـادة ال��ـ�  -ال��ائ�

ال�ــ�لي لل�ــاق وال�غلــ� علــى �ــاه�ة ال�قــ�م الــ�راثي و��ــ� ســ��ن ال�ــ�ور 

وثال�ة ال����ات هى ال���������ات ولها دور فـي  -وال��اع� وت��ی� ال���

ــــا و��ــــ� ال�ــــ�ادة الق��ــــة وم�ــــع ت�ــــ��ع الانق�ــــام ال�لــــ�� وت�ــــ��  ال�لا�

ال�ـــ���خة وز�ـــادة عقـــ� ال��ـــار و��ـــ� ســـ��ن ال�ـــ�ور وال�ـــ�اع�. ومـــ� هـــ�ه 

ال�ــــ�ور وال��ــــ�  .ن�ــــاتإال����ــــات ح�ــــ� الأ����ــــ�� و�ــــ�د� إلــــى ت��ــــ�� 

و��د� إلى س��ن ال��ور وال��اع�  -ال��ات للإزهارال���� و�ال�الي ی�فع 

وآخــ�  -ال��ــار والإســ�اع فــي ال�ــ���خةوســق�� الأوراق وال�ــ�اع� والأزهــار و 

هـــ�ه ال����ـــات الإی��لـــ�� و��ـــاع� علـــى إســـ�اع ن�ـــج ال��ـــار والإســـ�اع فـــي 

وان��اء الأوراق �ع��اً ع� ال��ق وال��اق� و��� ال��ادة الق��ة ����خة ال

وز�ادة ال�ف�ع. أما ال��� ف���� تع��فه �أنه ال��ادة ال�ائ�ة غ�� الع���ة في 
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و���ـــــ� ملاح��ـــــه  -أو الـــــ�زن  ة أو ال�ـــــ�ل أو العـــــ�دال��ـــــ� أو ال��ـــــاح

ودراس�ه ���اب مع�ل ال��� أو ق�اس ال��ـ� �عـ�ة �ـ�ق م�ـل ق�ـاس ال��ـ� 

و�ـــ���� فـــي  -أو ال�ـــ�ل أو الـــ�زن ســـ�اء لل��ـــات �لـــه أو لأ� ع�ـــ� م�ـــه

 ال��� ع�ة ع�امل غ�ائ�ة وه�م�ن�ة وراث�ة. 

یلـــ�م أن ��ـــ� علـــى أمـــا عـــ� م�حلـــة الإزهـــار فل�ـــي یـــ�� ال��ـــات دورة ح�اتـــه 

ف�ــ�ت�� م��لف�ــ�� ه�ــا الف�ــ�ة ال��ار�ــة والف�ــ�ة ال�ــ�ئ�ة ول�ــل م�ه�ــا آل�ــات 

  م��لفة.
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  أس�لة م���عة على الق�� ال�ال�
  ف���ل�ج�ا ال��ات

  أ. الأس�لة ال��ض�ع�ة
  

  ال��ال الأول:

  أك�� ال�فه�م العل�ي ل�ل م�ا �أتي:

ى ال�اقـة اللازمـة الع�ل�ة ال�ي ���ـل مـ� خلالهـا ال�ـائ� ال�ـي علـ -1

  ل��اته ع� ���� أك��ة ال��اد الغ�ائ�ة

(........)  

  (........)  ال�ي تغ�� أح� م�ابهات م��� ما إلى ال��ا�ه الآخ�الأن���ات  -2

ـــــي ی��ـــــاو� ف�هـــــا ك أ -3 ـــــاء  2الإضـــــاءة ال� ـــــة ال�� ال��ـــــ�� فـــــي ع�ل�

  ال�اتج م� ال��ف� 2ال��ئي مع ك أ

(........)  

ه م���عــة الأی�رو��ــ�ل ال��ف�ــة لل�ل��ــ�ول ��ــ�� ل���ــ� تــ�ت�� ف�ــ -4

  غال�اً ال�ال���ز) ع� ���� را��ة جل���س���ة

(........)  

ه�مـــ�ن ن�ـــاتي ی�ـــ�ج داخل�ـــاً فـــي ال��ـــات و�ـــ���� فـــي ســـ��ن ال�ـــ�ور  -5

  وال��اع� وت�اق� الأوراق و��ل� ال��ار.

(........)  

� أو ال��ــاحة أو ال��ــادة ال�ائ�ــة غ�ــ� الع��ــ�ة فــي الــ�زن أو ال��ــ -6

  ال��ل أو الع�د

(........)  

ان�قـال دقــائ� ال�ــادة مــ� نق�ــة ذات جهـ� ����ــائي م�تفــع إلــى نق�ــة  -7

  ذات جه� ����ائي م��ف� له�ه ال�ادة

(........)  

�فـــ�ة ن���ـــة اخـــ�لاف ال�هـــ� �ان��ـــار ال�ـــ�اد خـــلال الأغ�ـــ�ة شـــ�ه ال -8

  ال����ائي على جان�ي الغ�اء

(........)  

  (........)  �ات مائ�ة ت�ه� ع�� ق�ع ال�اق ال��ات�ةق� -9

خ�وج ق�ـ�ات مائ�ـة فـي ال�ـ�اح ال�ـاك� مـ� أ�ـ�اف أوراق �عـ�  -10

  ال��اتات

(........)  

ال���ـ�� ال�ـائي لل���ـة �عـ� اب�لالهـا ج�ـ�اً وحـ�وث ال�شـح وحـ�وث  -11

  حالة الات�ان

(........)  

ل��ـــات ذابلـــة فـــي غ�فـــة ال���ـــ�� ال�ـــائي الـــ�� ت�ـــ�ح ف�ـــه أوراق ا -12

  ذات ج� ر��

(........)  

  (........)  م���ات ال�فاعلات ال�ي تف�ز م� خلا�ا ال��ات -13

ــــــ�� ح�ــــــ�  -14 ــــــى ح�ــــــ�  2COال��ــــــ�ة ب ــــــ�ف� إل ــــــاء ال� ــــــ� أث� ال���ل

  الأك���� ال���� في الع�ل�ة

(........)  
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���ـة الأك�ــ��� ال��ـ�� أو ���ــة ثــاني أك�ـ�� ال���ــ�ن ال���لــ�  -15

  ف��ة زم��ة مع��ة.في 

(........)  

م���عـــة مـــ� ال����ـــات ال��ـــ�قة مـــ� ال����ه�ـــ�رات وت��ـــ�ن مـــ�  -16

  سل�لة ���لة م��ق��ة وغ�� م�ف�عة م� ح�� ال�لاك��رون��

(........)  

الأن��� ال�� ��اه� في ب�اء جـ�� ال��ـا مـ� وحـ�ات مـ� جل��ـ�ز  -17

  ف�سفات -1

(........)  

ــــ�رات و��جــــ� فــــي ال��ــــ�ات مــــ� ال��ــــ�قات ال����  -18 ــــة لل����ای وج���

  والف���ات

(........)  

ــــ� مــــ� م���عــــة أمــــ�� ومــــ� أم�ل�هــــا  -19 ــــى أك� ــــ�� عل ــــات ت�� م���

  ال�ل�تام�� 

(........)  

م���عــة مــ� ال����ــات ال�ــي ت�ــ��ك فــي صــفة عــ�م ذو�انهــا فــي  -20

  ال�اء وفي أنها ت�وب في ال��ی�ات الع���ة

(........)  

  

  نيال��ال ال�ا

  ت��� الإجا�ة ال����ة ل�ل ع�ارة م� الع�ارات ال�ال�ة

  . أ� م� ال��ارات ال�الي �ع�� ع� م�ار ح��ة ال�اء ال���� �ال��ر1

  ال���  �الأن�ودرم ال������ل  الق��ة  ال�ع��ة  -أ

  ال��� الأن�ودم�  الق��ة  ال���ة  ال���ة  -ب

  ال��� ال������ل  م� الأن�ود الق��ة  ال���ة  ال�ع��ة  -ج

  

. م� الع�اص� الهامة وال��ور�ة ل��اء ال�ل�روف�ل �ال�غ� م� عـ�م دخ�لـه فـي 2

  ت����ه:

  ال�اغ����م -أ

  �ی��ال -ب

  ال�ال���م -ج 

  

  . م� ال��افقات الأن����ة ال�اصة ب�قل الأی�روج��3

  NAD -أ

  ATP -ب

  CDN -ج
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  . م� الأن���ات ال�اقلة:4

  Kinases -أ

  Phosphatase -ب

  Isomerases -ج

  

  م� ال����ه��رات ع�ی�ة ال����. 5

  ��زات�ال� -أ

  ال�اف���ز -ب

  ال�ل��ال�ه�� -ج

  

  . ال����� ال����ائي ال�� ال�م� العام له6

CH2O – CO – R1 

 

   H – CO – CO – R2  

             O 

CH2O – P – N 

                        OH 

  ه� ل����عة:

  ���اتالف�سف�ل� -أ

 ال�ل���ل����ات -ب

  ال���ع - ج
  

. تلعــ� �عــ� اله�م�نــات ال��ات�ــة دوراً هامــاً أساســ�اً فــي ت��یــ� جــ�� ال��ــات 7

  ح��:

 ��ل�� م� الأزهار ال��ن�ة�ی��� ال� -أ

 �قلل الأك��� م� الأع�اء الأن���ة -ب

 ت�د� ال�عاملة �ال����ل�� إلى ز�ادة ع�د الأزهار ال����ة - ج
  

  ل��� الأ������ �لا م�ا �أتي ع�ا:. م� ال�أث��ات الف���ل�ج�ة 8

 تأخ�� ال����خة -أ

 س��ن ال��ور وال��اع� -ب

  مقاومة الإجهاد ال�ائي أو ال�ل�ي - ج
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  الان��ار ح��:. ت�ع�د الع�امل ال�ي ت�ث� على مع�ل 9

 ی��� مع�ل الان��ار ب��ادة ت�رج ال�ه� ال����ائي -أ

 �قل مع�ل الان��ار �ل�ا زادت درجة ذو�ان ال�ادة ال�����ة -ب

 � مع�ل الان��ار ��ف� درجة ال��ارةی�� - ج

  

  م� اله�م�نات ال��ات�ة ال�ي ت�اع� في ال�غل� على �اه�ة ال�ق�م ال�راثي:. 10

 ال����ل��ات -أ

 ال���������ات -ب

  ح�� الا������ - ج

  

  ال��ال ال�ال�:

  أك�ل الع�ارات ال�ال�ة:

.....، یلعــ� ال�ــاء دوراً هامــاً فــي ت�ــاث� ال��ــات و����ــل ذلــ� فــي أنــه .......... 1

..................  

. ت�ق�ــ� ال��ال�ــل ال�ائ�ــة إلــى ثلاثــة أنــ�اع ح�ــ� ح�ــ� ال�ــ�اد ال����ــ�ة ف�هــا وهــى 2

............... ،.............. ،..............  

  خ�ائ� هامة م�ها ...........، ..............، ................ للغ�و�ات 3

ــــــــــــ�ح 4 ــــــــــــ�اع م transpiration. لل� �هــــــــــــا ............، .............، عــــــــــــ�ة أن

............  

. م� الع�اص� الغ�ائ�ة ال���� ...........، .............، .................. 5

  ب���ا م� الع�اص� الغ�ائ�ة ال�غ�� ............، ...............، ...........

  

  أن���...........    .............                . أن��� + مادة ال�فاعل6

  

 2NADHاس��ال�ه�� +             NAD. ���ل إی�ایل + 7

 

  ف�سفات - 6  جل���ز    .             8

  

   

  

  أس�لة ال�قال -ب

1 2 

 جلوكوز

........................ 
ATP ADP 

 ھكسوایزومیریز
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  أذ�� ما تع�فه ع� أه��ة ال�اء لل��ات. .1

 ح�د �اخ��ار أن�اع ال��ال�ل ال�ائ�ة ث� أذ�� خ�اص الغ�و�ات. .2

 ب�� الع�امل ال�ي ت�ث� على مع�ل الان��ار.ع�ف الان��ار ث�  .3

 وضح الف�ق ب�� الأس��ز�ة وال�ه� الأس��ز� وال�ه� ال�ائي وال���ب. .4

 وضح على ال�س� م�ار ح��ة ال�اء ال���� خلال ال��ر. .5

 أش�ح الق�� ال���لفة ال�ي ت�د� إلى ام��اص ال�اء ب�اس�ة ال��ات. .6

 أش�ح الع�امل ال��ث�ة على ام��اص ال�اء. .7

هى ال�ـ�ق ال���لفـة لفقـ� ال�ـاء مـ� ال��ـات؟ ومـا هـى الع�امـل ال�ـ�ث�ة علـى  ما .8

 مع�ل ال��ح؟

ثــ�  -عــ�د الع�اصــ� ال�ع�ن�ــة الأساســ�ة ل�غ��ــة ال��ــات ال��ــ�� م�هــا وال�ــغ��  .9

 وأع�اض نق�ه على ال��ات. ال��تاس��موضح أه��ة ع��� 

 لل�ائ�ات؟ ماذا تع�ف ع� ال�فاذ�ة وما الف�ق ب�� الان�قال ال�ال� وال��� .10

 أذ�� ما تع�فه ع� م��ان���ات الان�قال ال��� مع ال�س�؟ .11

 ع�ف الأن��� وال��اف� الأن���ي ث� وضح أه� أن�اع ال��افقات الأن����ة؟ .12

 ث� وضح الع�امل ال��ث�ة في ن�ا� الأن���؟ -وضح ���عة فعل الأن��� .13

���ــات أن -الأن���ــات ال�اقلــة -والاخ�ــ�المــاذا تعــ�ف عــ� أن���ــات الأك�ــ�ة  .14

 أن���ات ال��ابهات؟ -الأن���ات ال�ازعة -ال��ل�ل ال�ائي

 مع�ل ال��ف�؟ -أذ�� ما تع�فه ع�: معامل ال��ف� .15

 ما هى الع�امل ال��ث�ة على س�عة ع�ل�ة ال��ف�؟ .16

 وضح ب�س� ت����ي ع�ل�ة الان�لال ال�ل���لي؟ .17

 وضح ب�س� ت����ي دورة ����؟ .18

 ما هى الأق�ام ال���لفة لل����ه��رات؟ .19

 أذ�� الع�امل ال�ي ت�ث� على ت��لات ال����ه��رات؟ .20

 ما هى الل����ات؟ أذ�� أه� أن�اعها؟ .21

 مع ال�س� ما تع�فه ع� ب�اء ال�ه�ن؟أذ��  .22

 -ت�ــ�ل ال��ــ�ات إلــى أم�ن�ــا -أذ�ــ� مــا تع�فــه عــ� ت���ــ� ال���ــ�وج�� ال�ــ��  .23

 ت��ل الأم�ن�ا إلى ن���وج�� ع���؟

 ���ة في ال��ات؟أذ�� مع ال��ح أه� ال����ات ال����وج .24
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ل�ــاذا ��ــ��ل تفاعــل ال�ــ�ء فــي ال��اتــات ال�اق�ــة وال��الــ� ال��ــ�اء علــى  .25

مـــا هـــى العلاقـــة بـــ�� هـــ�ی� ال��ـــام�� ومـــا هـــى ال�ـــ�اتج  -ن�ـــام�� ضـــ�ئ���

 ال�هائ�ة له�ا؟

وضح الف�ق ب�� الأن��اب الال���وني غ�� ال�ائ�� وال�ائ�� ال�اذب ال��ت��  .26

 �الف�ف�ة؟

 تفاعل ال��ء ودورة اخ��ال ال����ن؟ما هى العلاقة ب��  .27

و��ـف ���ـ�  �3ال�قارنـة ب��اتـات ك 4ما هى الأه��ة ال����ة ل��اتـات دورة ك .28

 ز�ادة �فاءة الأخ��ة؟

 ؟4ما هى أوجه ال�لاف ب�� أ�� ال��اتات الع�ار�ة وأ�� ك  .29

 ال�ل�روف�ل في ال��ات؟ناق� الع�امل ال���لفة ال�ي ت�ث� على ت�ل��  .30

 ل ال�ي ت�ث� على ال��اء ال��ئي والإن�اج�ة؟ت�ل� ع� الع�ام .31

 -ال����ل��ـات -ال�ـ��������ات -أذ�� ما تع�فه ع� ب�اء وان�قال: الأك���ات .32

 الإی��ل��؟ -ح�� الأ������

 -ال�ــــ��������ات -أذ�ــــ� أهــــ� ال�ــــأث��ات الف�ــــ��ل�ج�ة ل�ــــل مــــ�: الأك�ــــ��ات .33

 الإی��ل��؟ -ح�� الأ������ -ال����ل��ات

 ضح م�اه�ه ال���لفة؟ع�ف ال��� ث� و  .34

 أذ�� ما تع�فه ع� مع�ل ال��� وم���ى ال���؟ .35

ثـــ� وضـــح الع�امـــل ال�ـــي تـــ���� فـــي  -أذ�ـــ� ال�ـــ�ق ال���لفـــة لق�ـــاس ال��ـــ� .36

 ال���؟

 أذ�� ما تع�فه ع� الف��ة ال��ار�ة؟ .37

 أذ�� ما تع�فه ع� الف��ة ال��ئ�ة في الأزهار؟ .38

 ك�ف ���ث ال��اق� ال��ئي؟ .39

 ال��اق� ال��ئي؟أذ�� ما تع�فه م� آل�ة  .40

  



- 270  - 
 

  �ع� ال����قات الع�ل�ة

  ت���ح ال��اتأولاً: 

  أ. ت���� ال�ل�ة ال��ات�ة

 -ح�� سل�اً م� ال��ـ�ة ال�اخل�ـة ل�رقـة ال��ـل وأف��ـه م�ه��ـاً  .1

ح�ـ� الف�ـ�ة  -أرس� أح�� ال�لا�ا م�ضـ�اً شـ�ل ال�ـ�اة وم�ضـعها

 مع ��ا�ة ال��انات على ال�س�. -الع�ار�ة

ل�د�ـــا م�ه��ـــاً ولاحـــ� ت���ـــ� ال�لا�ـــا ثـــ� اف�ـــ� ورقـــة ن�اتـــات الأ .2

 ش�ل ال�لاس���ات ال���اء داخل ه�ه ال�لا�ا وع�دها.

حـــ�ك ســـ�ح الق�ـــع فـــي نق�ـــة مـــاء علـــى  -أق�ـــع درنـــة ��ـــا�� .3

ال�ــ���ة ال�جاج�ــة. �عــ� وضــع غ�ــاء ال�ــ���ة أف�ــ� ال���ــ�� 

 -�ــابهة فــي ال�ــ�ل وال��ــ��هــل هــى م -ل��ــاه�ة ح���ــات ال��ــا

 �ا ح�ل ال��ة.ك�ف ی��و ت��� ال�

 -أف�� ال�ق� ال����ة ال��لة ���ر ال�لا�ا ال�ارن�ـ���ة -ال�ق� .4

ـــ�لح وال�قـــ�  -وال�قـــ� ال��ـــ��ة الغـــائ�ة فـــي خلا�ـــا أن�وســـ��م بـــ�رة ال

 ال��ف�فة في ق���ات ال�����.

  

  الأن��ة ال��ات�ة -ب

أف�� ال�لا�ا ال��س����ة ال���اصة فـي ق�ـة جـ�ر ن�ـات ال��ـل ولاحـ�  .1

 �وت��لازم�ة ال��ة (س����لازم ون�اة) ت�لأ ح�� ال�ل�ة.أن ال�ادة ال�

أف�ـ� ال�غـ�ر وحـ�د شـ�ل ال�لا�ـا  -ح�� سل�اً م� ���ة ور�قـة الفـ�ل .2

وف��ــة ال�غــ� لاحــ� الفــ�ق بــ�� تلــ� ال�لا�ــا ال�ارســة وخلا�ــا  -ال�ارســة

 ال���ة العاد�ة

أف�ـ� ال�غـ�ر وخلا�ـا ال��ـ�ة وحـ�د  -ن�ـات الـ�رةح�� سـل�اً مـ� ��ـ�ة  .3

 ق ب��ه�ا و��� ما شاه�ته في ���ة الف�ل.الف� 

��ـ�ة ورقـة ن�ـات ال�ارون�ـا أف�ـ� ال�ـع��ات ال��جـ�دة  م�ح�� سل�اً  .4

 وح�د ع�د خلا�اها وأش�الها ال���لفة (ن��ذج ل�وائ� ال���ة).

ولاحــ� ��قاتــه أف�ــ� ن�ــ�ج ال���ــ�رم فــي الق�ــاع الع�ضــي ال�قــ�م لــ�  .5

 ال���لفة ث� اف�� اح�� الع���ات �ه.

ة لـــــ�ع� ســـــ�ق الأنـــــ�اع ال��ات�ـــــة � الق�اعـــــات الع�ضـــــ�ة ال��هـــــ أف�ـــــ� .6

ال���لفــة ولاحــ� أنــ�اع ال�لا�ــا ال��ل��ــ���ة وحــ�د نــ�ع ال��ســ�� فــي هــ�ه 

 ال�لا�ا.
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ف�� ش�ل الأل�ـاف (خلا�ـا اس�ل�ن�ـ���ة) فـي الق�اعـات ال��هـ�ة ال�ـي  .7

 وال�ق�ع الع�ضي.ت�ه� الأل�اف في ال�ق�ع ال��لي 

ثـــ�  -فـــي الق�اعـــات الع�ضـــ�ة ال�ق�مـــة لـــ�لاحـــ� ت���ـــ� ن�ـــ�ج الل�ـــاء  .8

 وضح الف�ق ب�� الأناب�� الغ��ال�ة وال�لا�ا ال��افقة و�ارن����ة الل�اء .

لاح� أش�ال ال�غل�� على ج�ر أوع�ة ال��ـ� فـي ال���ـ�� ال�قـ�م لـ�  .9

 نق��). -ش��ى -سل�ي -حل�وني -(حلقي

لاحــ� أشــ�ال وحــ�ات ال�هــاز ال�ارن�ــ��ي فــي عــ�ة ق�اعــات م��لفــة  .10

ت���ل ض�ئي فـي الأوراق وحـ�ات ته��ـة  -(ال�ازن في أح�� ال�رنات

 في ن�ات مائي).

  

  الأع�اء ال��ات�ة -ج

أف�� ق�اعاً ع�ض�اً رق�قاً في ج�ر ال��ا (فلقة واح�ة) ثـ� وضـح أن�ـ��ه  .1

ال���لفــة مــ� ال�ــارج إلــى الــ�اخل ون�ــ�ة �ــل م�هــا للآخــ� ثــ� أع�ــل رســ��اً 

 ت�����اً وآخ� تف��ل�اً للق�اع.

أف�� ق�اعاً ع�ض�اً في ج�ر �ادرة الف�ل (فلق��� ح�ی�) ولاح� أن���ه  .2

ــــ�� الق�ــــاع  -وضــــح أن�ــــ��ه ال���لفــــة -ال���لفــــة ــــه و� وضــــح الفــــ�ق ب��

 ال�اب�.

أف�ـــ� ق�اعـــاً ع�ضـــ�اً فـــي ســـاق دوار ال�ـــ�� ال�ـــ�ی� (فلق�ـــ�� حـــ�ی�)  .3

لأن�ـــــــ�ة ال�ف�ـــــــ�لي) او  -واف��ــــــه م�ضـــــــ�اً علـــــــى ال�ســـــــ� (ال�����ـــــــي

 ال���لفة.

�ـــ� ق�اعـــاً ع�ضـــ�اً ل�ـــاق ن�ـــات ال�ـــع� (فلقـــة واحـــ�ة) م�ضـــ�اً علـــى أف .4

 ال�س� الأن��ة ال���لفة م���اً الف�ق ب��ه و��� ن�ات دوار ال���.

أف�ــــ� الق�اعــــات الع�ضــــ�ة فــــي ن�ــــل ورقــــة ن�ــــات مــــ� ذوات الفلق�ــــ��  .5

ـــات مـــ� ذوات الفلقـــة ال�احـــ�ة (الـــ�رة -(الق�ـــ�  -الق�ـــح -الفـــ�ل) وورقـــة ن�

 ل����� ال�����ي والف�وق ب�� �لا ال��ع��.ال���ل) م�ض�اً ا

فــي جــ�ر القــ�ع (فلق�ــ�� م�ــ�) ولاحــ� الأن�ــ�ة أف�ــ� الق�ــاع الع�ضــي  .6

ال���لفة �ه ث� قارنـه �ال�ـ�ر ذو الفلق�ـ�� ال�ـ�ی� وت�ز�ـع الأن�ـ�ة فـي �ـل 

 م�ها.

أف�� الق�ـاع الع�ضـي فـي سـاق فلق�ـ�� م�ـ� م�ضـ�اً الأن�ـ�ة ال�ان��ـة  .7

 ؟الف�وق ب��ها و��� أن��ة ال��ر ال���ما  ال�ائ�ة في الق�اع
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  ثان�اً:  ال���ل ال��رف�ل�جي وتق��� ال��ات

أف�ـ� ال���ــ�ع ال�ــ�ر� الــ�� أمامـ� ثــ� صــف ال��ــائ� ال��رف�ل�ج�ــة  .1

  له وح�د ن�عه.

أف�� الق�اع الع�ضي ال��هـ� فـي جـ�ر ن�ـات ال�لادیـ�م ولاحـ� ال��ـاق  .2

 ال�ل�� ال�ارجي م�ض�اً دور ه�ا ال���ج؟

لاحـــ� الف��ـــات  –ال��ـــائ� ال���ـــ�ة ل�ـــ�ر ابـــ� ســـ��اء (ال�ـــ�رة) هى مـــا .3

 ال��ع��ة ف�ق س��ها وح�د و��ف�ها .

أف�ـــ� الق�ـــاع الع�ضـــى الـــ�� ی�ضـــح ت�فـــل ن�ـــات ال�ـــام�ل علـــى ســـاق  .4

 ت�ا� ال����ى ب��ه�ا .ر لاح� الا –عائلة ال��س�� 

أف�� ج�ر ال��ا�ا ال��ق�ع فى ال�اء ولاح� ال��ـات ال�ـغ�� ال�ـامى م�ـه  .5

. 

�ـاة لــ� مـ� ال�ــ�ق ال���لفـة وقــارن ب��ه�ـا مــ� ح�ــ� عأف�ـ� الع��ــات ال� .6

 ال��ل وال�ق�ع.

قــــارن بــــ�� ال�ــــ�ق القائ�ــــة فــــي ن�ــــات الفــــ�ل (أو ال��ســــ��) ون�ــــات الق�ــــ�  .7

 ال����� وال��ق ال��ادة في الف�اولة.

أف�ــــ� ال��ــــاذج ال���لفــــة لل�ــــ�ق ال���ــــلقة فــــي ن�اتــــات العل�ــــ� والع�ــــ�  .8

 ف ���قة ال��ل� ف�ها.وال�ه���ة وال�رد ص

أمام� ن��ذج ل��ات الف�ل لاح� ن�ام خـ�وج الأوراق مـ� ال�ـاق ال�اصـة  .9

 ب�ل� ال��ات.

ح�د أن�اع ال��ق في ن��ذج ال����� خ��صاً ال�املة للأوراق الأب��ة  .10

 وقارنها �ال�اق الأخ�� ال�س��ة.

أف�� ر��وم الغاب ولاح� خ�ائ�ه ال��روف�ل�ج�ة وغ�اءه ال���ي  .11

 ن�ام تف�عه.ما ه� 

مـا هـى ال�ـاق ال�ق�ق�ـة ومـا  -ل�اذا �قال أن ال�اق اله�ائ�ة لل�ـ�ز �اذ�ـة .12

 م�قعها وما دورها في ال��ات.

مــا هـى الان�فاضــات  -مـا ل�نهـا -أف�ـ� درنـة ال��ــا�� ال�ـي أمامــ�  .13

 -�ة بهااجأف�� �الع�سة ال�����ات ال��ات�ة ال���  -الغائ�ة على س��ها

 وال�لام�ات. هل ت�ه� بها تق���ات العق�

ما ن�ع الغ�اء ال���ن  -اف�� درنة ال����فة وقارنها �ال���ذج ال�اب� .14

 بها.
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ـــــ�ل��ا .15 ـــــاس وقارنهـــــا ���رمـــــة الأن� لاحـــــ� الغ�ـــــاء  -اف�ـــــ� ��رمـــــة القلق

 ال���ي ل�ل� ال��ق.

ثـ�  -بهـاحـ�د م�قـع ات�ـال ال�ـ�ور  -أف�� ال����� ال��ـاتي للأ��ـال .16

لاحـ�  -ال�ـاق وشـ�لها ال���ـ�حـ�د م�قـع  -أع�ل ق�اعاً ��ل�اً ی��ـفها

 أن�اع الأوراق ال���نة ل��� ال��لة.

أف�ـــ� ��ــــلة ن�ـــات ال�ــــ�م ثــــ� أع�ـــل ق�اعــــاً ��ل�ــــاً فـــي الفــــ� وحــــ�د  .17

 .لهاالأع�اء ال��ات�ة ال���نة 

لاح�  -��ا وال�اوزور��ا�ب�� ال��ق ال���رقة في الأس��ج� وال�هل�قارن  .18

 ل�نها وت����ها ال�اقي في �ل حالة.

� وال�ـاعة وم��ـأ ن�ال�� ال��ج�دة في ن�ات الع�ـ� والأن���ـ� أف�� ال� .19

 ال��ال�� في �ل م�ها.

ـــ�� ال�ـــ��ي وع�ـــة القاضـــي مـــا نـــ�ع  .20 أف�ـــ� ال�ـــ�ق ال���ـــ��ة فـــي ال�

 ال����� بها والأش�اك ال�ي ت��لها.

أف�ـــــ� الق�ـــــاع ال�ـــــ�لي فـــــي ال�ـــــ�ع� ال��فـــــي وتعـــــ�ف علـــــى ال��ـــــ�ر  .21

 راق ال��ی�ة.ال�س�ي وم�اقع ال���ءات ال��س����ة للأو 

قـــارن بـــ�� ن�ـــاذج ن�اتـــات الـــ�وران�ا والع�ـــ� مـــ� ح�ـــ� ال����ـــ� فـــي �ـــل  .22

 .حالة

ــ .23 والفــ�ل وال��ان�ــ�انا مــ�  ان�ار فــي ن�اتــات الــ�و  ةقــارن بــ�� ال��اك�ــ� ال�رق�

 ح�� ال����� ال���� وال���� وال���اعف.

ال��اتــــات ال�ع�ــــاة لــــ� وحــــ�د ن�ــــ� ح�ــــل الأوراق علــــى ال�ــــاق أف�ــــ�  .24

 ال��ار�. -قابلال�� -ال���ادل

وقــــارن بــــ�� الأوراق الفلق�ــــة والأوراق  -أف�ــــ� �ــــادرتي الفــــ�ل وال�ــــ�م� .25

 الأول�ة في �ل م�ه�ا.

الق�ــاع ال��هــ� فــي ورقــة ال�ــ�ار ولاحــ� ال��ــ�ج ال�ــازن لل�ــاء أف�ــ�  .26

 ال���� �ات�اع الف��ة الع�ار�ة و��� ال�لا�ا.

ع� مـع عـ�م أف�� أل�اح ال��� ال���ي وح�د ال����ات ال�ق�قة في ال�ـ�ا  .27

 وج�د أوراق خ�ص�ة.

أف�ــــ� ال�ــــ���ة ال��هــــ�ة لل����ــــ� ال��ــــاني فــــي ن�ــــات حــــام�ل ال�ــــاء  .28

لاحـــ� الأوراق ال�ـــ����ة والأوراق ال���ـــ�رة إلـــى م�انـــة �����ـــة  -العـــ�ب

 ال�اص بها وال�وائ� ال���اث�ة على س��ها ال�اخلي.وال�اب 
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ى ورقــة ال��ــات ال�ــغ�� ال�ــامي مــ� ال�ــ�ع� الع�ضــي ال�اشــئ علــأف�ــ�  .29

 ن�ات ال�دنة.

أف�� ال��اذج ال�ه��ة ال�ع�اة ل� وال�أخ�ذة م� ف�ائل.. ش�ح ال�هـ�ة  .30

 ث� أرس� ال��ق� ال�ه�� والق�اع ال��لي وأك�� القان�ن ال�ه��.

  

  ثال�اً: ال����قات الع�ل�ة لف���ل�ج�ة ال��ات

اخ��ـ�  -ح�ـ� م�لـ�لاً حق�ق�ـاً �إذا�ـة قل�ـل مـ� �ل�ر�ـ� ال�ـ�دی�م فـي ال�ـاء .1

  �اص ال��ل�ل ال�ق�قي.خ

ح�ـــــ� م�لـــــ�لاً غ�و�ـــــاً �ارهـــــاً ل�ســـــ� الان��ـــــار وهـــــ� م�لـــــ�ل أی�رو��ـــــ��  .2

� فـي �ـأس �ـه مـاء �ال��ی��� وذل� ��� قل�ل م� م�ل�ل �ل�ر�� ال��یـ�

 ل�اذا ���ى �ارهاً ل�س� الان��ار. -�غلي

ح�� م�ل�لاً غ�و�اً م��اً ل�س� الان��ار �إذا�ة قل�ل م� ال��لات�� ال�اف  .3

 قارن ب��ه و��� م�ل�ل أی�رو���� ال��ی���. -ل�ل م� ال�اء ال�افئفي ق

ضع قل�لاً م� م�ل�ل ال��لات�� وم�ل�ل أی�رو���� ال��ی��� فـي أن�ـ���ي  .4

أعـــ� ال��ـــ��� ودون  -اخ��ـــار ثـــ� ضـــعه�ا فـــي م�لـــ�� م�ـــ�د مـــاذا تلاحـــ�

 ملاح�ات� مع تف��� ال��ائج.

�ل م� ال��ل�ل�� ال�ا�ق�� قل�لاً م� م�ل�ل �����ات الأم�ن��م إلى ف ضأ .5

فــــــي أن���ــــــة اخ��ــــــار أ� ال��لــــــ�ل�� ی��ســــــ� ول�ــــــاذا؟ لاحــــــ� أن م�لــــــ�ل 

ال��لاتـــ�� لا ی�ســـ� إلا �عـــ� إضـــافة �����ـــات الأم�ن�ـــ�م �ال�ـــ�رة ال�ـــل�ة 

 علل ذل�. -و����ة ����ة

 3سـ� 10ج� م� ال��ي في أن���ة اخ��ار ث� أضـف عل�هـا  2ضع ح�الي  .6

 الأن���ة ودون ملاح�ات� مع ال�عل�ل. م� م�ل�ل أزرق ال���ل�� رج

قلـــــ�لاً مـــــ� ال�ـــــاء فـــــي أن���ـــــة اخ��ـــــار ثـــــ� أســـــق�ها ف�هـــــا بلـــــ�رة مـــــ� ضـــــع  .7

 ف�� ذل�. -ب�م��انات ال��تاس��م لاح� ال�غ�� في الل�ن 

خـــ� ق�عـــاً زجاج�ـــاً وأر�ـــ� علـــى ف�ه�ـــه غ�ـــاء شـــ�ه م�فـــ� �عـــ� ملـــئ الق�ـــع  .8

مــع وضــع % ضــع الق�ــع فــي �ــأس �ــه مــاء مق�ــ� ���20لــ�ل ال�ــ��وز 

راقــ� ارتفــاع علامــة علــى ســاق الق�ــع ت�ــ�� م�ــ��� (ارتفــاع) ال��لــ�ل �ــه 

هل ����� الارتفـاع مـا هـ� القـ�ة  -ال��ل�ل في ساق الق�ع م� ح�� لآخ�

 ال�ي ت��� الارتفاع.

اق�ـع سـاق ال��ـات فـ�ق سـ�ح ال���ـة  -ح�� أص��ـاً �ـه ن�ـات ال�ارون�ـا .9

ووصــل  T حــ�ف شــ�ل ثــ� ث�ــ� ال�ــ�ء ال�ق�ــ�ع فــي أن���ــة زجاج�ــة علــى
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��ان�م�� مـع مـلء الأن���ـة وال�ـان�م�� �ال�ـاء ال�لـ�ن مـ� الأن���ة ال�ان��ة 

الف��ة العل��ة ث� س� الف��ـة �ال��ـا� ضـع علامـة ع�ـ� نها�ـة ع�ـ�د ال�ـاء 

 ما ال�� تلاح�ه مع ال�عل�ل. -في ساق ال�ان�م��

فـــي أن���ـــة خـــ� ن�اتـــات مـــ�روع فـــي أصـــ�� وأ�ـــ�� ورقـــة م�ـــه وادخلهـــا  .10

خ��ــار م�اســ�ة ال��ــ� وجافــة ســ� ف�هــة الأن���ــة �ــالق�� ال�غ�ــى بــ�رق ا

 دون ملاح�ات� مع ال�عل�ل. -الأل�م���م

ث�ـ� سـاق ن�ــات ت��ـل أوراقــاً فـي الف��ــة العل�ـا لأن�ــ�ب زجـاجي ب�اســ�ة  .11

ق�عـــة مـــ� ال��ـــا� مـــع مـــلء الأن���ـــة �ال�ـــاء ثـــ� أغ�ـــ� �ـــ�ف الأن���ـــة 

 ع� ف��ة مع ال�ف���.ال�فلى في ح�ض �ه زئ�� دون ملاح�ات� �

أف�ـــ� ال��ـــاذج ال�ــــاه�ة ال��ضـــ�ة لأعـــ�اض نقــــ� �عـــ� الع�اصــــ�  .12

 الأساس�ة على �ع� ال��اتات مع ال�س�.

ضع ج�ء م� م�ل�ل ال��ا ال��فف في أن���ـة اخ��ـار ثـ� أخل�هـا �قل�ـل  .13

م� م���ل� اللعاب (ب�اس�ة ال����ة �ال�اء) خ� ع��ات �ل دق�قة 

 ئج وأرس� الأن���.أذ�� ال��ا -واخ���ها �ال��د

ث� أضـف عل�هـا ع���ـة م� ال���ل  3مع س� م� ز�� ال��ان 3س�أم�ج  .14

ب�ور ال��وع ال�اب�ة ث� رج ���ة و�ع� ساعة اخ��� ب�اس�ة ورقة ��ـاف 

 دون ال����ة وأذ�� أس� الأن��� وف�� ال����ة. -دوار ال��� الأزرق 

 ثـــ� فــي ��ـــ� ب�ــ�� قلـــ�لاً مــ� ع���ـــة ال��ــا�� ال��ـــ��نة ج�ــ�اً ضــع  .15

اللـ�ن �ا�ـاك� تلاحـ� ت��لـه إلـى �أضف عل�ها ��ع نقا� مـ� م�لـ�ل ال

 �اك� أذ�� أس� الأن��� و���قة ع�له.ال�اذا تأك�� ال��  -الأزرق 

جهـ� ورقـة ن�ـات الــ�وران�ا ال���ق�ـة وع�ضـها ل�ــ�ء ال�ـ�� ثـ� أغ��ــها  .16

�غلـى إلـى أن ���فـي لـ�ن % 95ل��ة دق�قة في ماء �غلى ث� فـي ��ـ�ل 

لاح� ال��ا�� ال�ـي �هـ� بهـا  -ث� أضف إل�ها م�ل�ل ال��د ال�ل�روف�ل

 الل�ن الأزرق مع ال�عل�ل.

ن�ــــ� أن���ــــة اخ��ــــار فــــي حــــ�ض زئ�ــــ� مــــع جعــــل ال�ئ�ــــ� ی�تفــــع إلــــى  .17

م���ف الأن���ة وعلى سـ��ه �عـ� ح�ـ�ب الـ�رة ال��ـ����ه مـع وضـع 

 -علامــة أمــام ســ�ح ال�ئ�ــ� فــي الأن���ــة لاحــ� ال�غ�ــ� فــي هــ�ا ال�ــ�ح

���ة ال�ا�قة م����ماً ب�ور ال�ـ�وع بـ�لاً مـ� ح�ـ�ب الـ�رة لاحـ� أع� ال�

 الف�وق مع ال�عل�ل.
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جه� أص��اً �ه �عـ� �ـادرات الق�ـح ال�ـغ�� ثـ� أمـل الأصـ�� علـى  .18

�ع� ف��ة لاح� ما ���ث على س�ق الق�ح دون ال��ائج مع  -أح� جان��ه

 ال�س� وال�عل�ل.

ــ� و�ــه ضــع أص��ــاً �ــه �عــ� �ــادرات الق�ــح فــي صــ��وق خ�ــ�ي .19  م�ل

  ف��ة ت��ح لل��ء دون ملاح�ات� على ال�ادرات مع ال�س� وال�عل�ل.
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