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النقل في النباتات

Transport in Plants

áe qó≤e
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 ∫GƒW ?≥HGƒW 10 ∫ƒ£H äÉÑf »a AõL ≈∏YCG ≈dEG QhòédG øe AÉªdG π≤f ºàj ∞«c

 è«°ùf  ≈∏Y  äÉJÉÑædG  …ƒàëJ  ’  .Gò¡c  ∫GDƒ°S  »a  ¿hôμØj  ô«ãμdG  ¿Éc  ¿É°ùfE’G  IÉ«M

 πc ≈∏Yh .áaÉc  É¡FGõLC’  πFGƒ°ùdG  ï°†H  Ωƒ≤«d  äÉfGƒ«ëdÉc  …QhO RÉ¡L hCG  »∏°†Y

 ôÑY ÉjÓîdG ΩRÓHƒJhôH ≈dEG á«JÉÑædG ÉjÓîdG ¿GQóL ôÑY ∑ôëàj AÉªdG ¿EÉa ,∫ÉM

 á∏°üàe  á∏bÉf  ô°UÉæYh  ,ájƒ∏îdG  á«°ûZC’Gh  ,ÉJÉª°SOƒ°SÓÑdG  ≈ª°ùJ  ájƒ∏N  äÓ°Uh

 øeh ,QhòédG ≈dEG k’hCG AÉªdG πNój .(1-38 πμ°ûdG) É¡©«ªL äÉÑædG AGõLCG »£¨J

 .äÉÑædG  »a  ≥«ª©dG  »∏NGódG  »FÉYƒdG  è«°ùædG  hCG  ,á«Ñ°ûîdG  á«YhC’G  ≈dEG  π≤àæj  ºK

 êôîj AÉªdG Gòg ¢†©Hh ,πeGƒ©dG øe áYƒªéªd áé«àf á«YhC’G √òg »a AÉªdG ó©°üj

.(2 - 38 πμ°ûdG) ¥GQhC’G »a Qƒ¨ãdG ∫ÓN øe

á∏jƒW äÉaÉ°ùe OGƒªdG π≤f ≈dEG á«©°Vƒe äGô«¨J …ODƒJ

 , kÓãªa .á«Ñ°ûîdG á«YhC’G »a äÉaÉ°ùªdG ∫ƒWCG áHGòªdG ìÓeC’Gh AÉªdG äÉÄjõL π≤àæJ

 ≈dEG π≤æoj ¿CG øμªj ¬fEÉa ,ôªMC’G Ö°ûîdG äÉÑæd á«Ñ°ûîdG á«YhC’G AÉªdG ∫ƒNO óæY

 ≈dEG πNGódG AÉªdG §¨°V øe ΩOÉ≤dG ™aódG ¢†©H .Ω100 ≈dEG π°üJ áaÉ°ùe ≈∏YC’G

 á«∏ªY øY áéJÉædG Öë°ùdG Iƒb »g Iƒ≤dG º¶©e øμdh ,π≤ædG Gòg »a ∑QÉ°ûj QhòédG

 iƒb ¿ƒμàJ .Qƒ¨ãdG »a á≤«bQ äÉ≤ÑW øe AÉªdGôîÑJ hCG Transpiration íàædG

 ™e á≤°üà∏eh ,(∂°SÉªàdG iƒb) É¡°†©H ™e áμ°SÉªàe AÉªdG äÉÄjõL ¿C’ √òg Öë°ùdG

 AÉªdG øe âHÉK OƒªY øjƒμJ áé«àædGh .(¥É°üàd’G iƒb) á«Ñ°ûîdG á«YhC’G ¿GQóL

.á∏jƒW äÉYÉØJQG ≈dEG π°üj

 äÉ«ªμH π≤ædG) »∏àμdG π≤ædG »a º¡e QhóH Ωƒ≤j á«∏îdG iƒà°ùe ≈∏Y AÉªdG ∫É≤àfG ¿EG

 ô°ûàæj ¿CG øμªj AÉªdG ¿CG ™eh .ô°übCG äÉaÉ°ùe ≈dEG øμdh ,äÉÑædG »a AÉª∏d (Iô«Ñc

 êÉàëJ ,Rhôμ°ùdG É¡«a ÉªH ájƒ°†©dG OGƒªdGh áfƒë°ûªdG äÉfƒjC’G ¿EÉa ,á«°ûZC’G ôÑY

 »a IOƒLƒªdG  äÉæ«JhôÑdG  ¢†©H  ¿ uƒμJ  .á«°ûZC’G  ôÑY É¡dÉNOE’  á«æ«JhôH  πbGƒf  ≈dEG

 á«æ«JhôÑdG πbGƒædG ¢†©H êÉàëJ .É¡dÓN øe QÉ°ûàf’ÉH OGƒª∏d íª°ùJ äGƒæb á«°ûZC’G

 ≈dEG  á°†Øîæe  õ«cGôJ  øe  iô`̀NC’G  äÉjò¨ªdGh  ¿OÉ©ªdG  π≤æd  ábÉ£dG  ≈dEG  iô`̀NC’G

 π≤æ∏d ábÉ£dG ATP ≈∏Y Ióªà©ªdG äÉfƒJhôÑdG oäÉî°†e ô qaƒJ ,É kÑdÉZ .≈∏YCG õ«cGôJ

 .AÉ°û¨dG  ôÑY  äÉfƒJhôÑdG  õ«côJ  »a  ¥ôa  øjƒμJ  ≈dEG  É¡WÉ°ûf  …ODƒj  å«M  ,§°ûædG

 ÉgQhóH ôKDƒJ (ájƒ°†©dG äÉÄjõédGh äÉfƒjC’G kÓãe) ìÓeCÓd …hÉ°ùàªdG ô«Z õ«côàdG

 πNGO  ìÓeC’G  õ«côJ  ∫ƒM  äÉeƒ∏©ªdG  ΩGóîà°SÉHh  .á«°ûZC’G  ôÑY  AÉªdG  ácôM  »a

.AÉªdG ácôM √ÉéJG »a DƒÑæàdG øμªj É¡LQÉNh á«∏îdG

äÉÑædG ∫ÓN AÉªdG ácôM á«FÉªdG IQó≤dG º¶æJ

 .IQó≤dG  í∏£°üªH äÉÑædG  πNGO AÉªdG  ≈∏Y πª©J  »àdG  iƒ≤dG  äÉÑædG  AÉª∏Y ìô°ûj

 IQó≤dG .(6 `dG π°üØdG ô¶fG ;A»°T πªY ≈∏Y IQó≤dG) IôëdG ábÉ£dG πãªJ IQó≤dG

 Ωóîà°ùJh  (Ψw) psi  »æ«JÓdG  ±ôëdÉH  ô°üàîJ Water potential  á«FÉªdG

 ∑ôëàj AÉªdG  ¿CG  ô qcòJ  º¡ªdG  øe .AÉªdG  ¬«a ∑ôëà«°S  …òdG  √ÉéJ’G ≈dEG  ±ô©à∏d

 ¬d  …òdG  ∫ƒ∏ëªdG  hCG  á«∏îdG  ≈dEG  ≈∏YCG  á«FÉe IQób ¬d  …òdG  ∫ƒ∏ëªdG  hCG  á«∏îdG  øe

 ∫Éμ°SÉHÉé«e  ≈ª°ùJ  §¨°V äGóMƒH á«FÉªdG  IQó≤dG  º«b ¢SÉ≤J  .πbCG  á«FÉe IQób

 ¿EÉa  ,ΩÉJ  πμ°ûH  ΩÉªëdG  hCG  ïÑ£ªdG  á«ØæM âëàa GPEG  .Megapascal (MPa)

.∫Éμ°SÉHÉé«e 0.3 h 0.2 ø«H ¿ƒμj AÉªdG §¨°V

ájRƒª°SC’G á«°UÉîdÉH AÉªdG ácôM

 ∫ƒ∏ëªdG  øe  ≈∏YCG  É¡∏NGO  ìÓeC’G  õ«côJ  ¿EÉa  ,AÉªdG  »a  á«JÉÑf  á«∏N  â©°Vh  GPEG

 ájRƒª°SC’G  á«°UÉîdG  ≥jôW  øY  á«∏îdG  ≈dEG  AÉªdG  ∑ôëàj  ∂dòHh  ,»LQÉîdG

 OóªàJ .5 `dG π°üØdG »a á«°ûZC’G á°ûbÉæe ∫ÓN øe √ôcòàJ ôeCG Gògh Osmosis
 iODƒjh Turgid  AÓàe’G ≈ª°ùj Ée çóëJh ,…ƒ∏îdG QGóédG ≈∏Y §¨°†Jh ,á«∏îdG

 â©°Vh GPEG ,∂dP øe ¢ùμ©dG ≈∏Yh .á«∏îdG πNGO AÓàe’G §¨°V OÉjORG ≈dEG ∂dP

 π≤jh ,á«∏îdG øe êôîj AÉªdG ¿EÉa ,Rhôμ°ùdG øe ™ØJôe õ«côJ …P ∫ƒ∏ëe »a á«∏îdG

 √òg ≈ª°ùJ .á«∏îdG ºéM ô¨°U Éª∏c á«∏îdG QGóL øY AÉ°û¨dG ó©àÑjh ,AÓàe’G §¨°V

 É¡fEÉa  ,Iô«Ñc á«FÉe äÉ«ªc á«∏îdG  äó≤a GPEGh  .Plasmolysis  áeõ∏ÑdG  á«∏ª©dG

 ,AÓàe’G §¨°V »a ô«Ñc ô«¨J ≈dEG …ODƒj á«∏îdG ºéM »a É k£«°ùH G kô«¨J ¿EG .äƒªà°S

.∫ƒHòdÉH ÜÉ°üJ äÉJÉÑædG º¶©e ¿EÉa ,G kôØ°U AÓàe’G §¨°V …hÉ°ùj ÉeóæYh

1-38 πμ°ûdG

 ôÑY ∑ôëàJ hCG ,á«°ûZC’G ≈∏Y IOƒLƒe πbGƒf ≥jôW øY ,§°ûf ô«Z hCG ,§°ûf πμ°ûH ÉeEG ,á«°ûZC’G ôÑY ô°ûàæJ ¿CG ájƒ°†©dG äÉÄjõédGh ¿OÉ©ªdGh AÉª∏d øμªj .ÉjÓîdG ø«H π≤ædG

.ÉJÉª°SOƒª°SÓÑdG

آليات النقل  1-38  
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2-38 πμ°ûdG

 AÉªdG ácôM QÉ°ùe πμ°ûdG Gòg ø«Ñj .äÉÑædG ôÑY ¿OÉ©ªdGh AÉªdG ácôM

.¬æe É¡LhôNh ,¬dÓN ÉgQhôeh ,äÉÑædG É¡dƒNO óæY ¿OÉ©ªdGh

 §¨°†dG  IQó≤H  á«∏îdG  QGóL  ≈∏Y  §¨°†dG  øY  èJÉædG  »∏NGódG  AÓàe’G  §¨°V

 ¿EG .OGOõJ Ψp ¿EÉa ,AÓàe’G §¨°V OGR Éª∏ch .(Ψp) Pressure Potential
 hCG  …ƒ∏N AÉ°û¨H  •Éëe ô«Z ÜGòªdG  Rhôμ°ùdG  øe á«ªch  AÉªdG  ≈∏Y …ƒàëj  É kbQhO

 .MPa G kôØ°U = ¬d Ψp ¿EÉa ,ºK øeh ,AÓàeG §¨°V É¡d ¢ù«d Éæg π«dÉëªdG .QGóL

.(CG 3-38 πμ°ûdG)

 ,AÉ°û¨dG »aôW ≈∏Y ìÓeCÓd …hÉ°ùàªdG ô«Z ™jRƒà∏d áé«àf É k°†jCG á«FÉªdG IQó≤dG CÉ°ûæJ

 …òdG AÉ°û¨dG ±ôW ≈∏Y §¨°†dG ¿EG  .ájRƒª°SC’G á«°UÉîdG ∫ƒ°üM ≈dEG  …ODƒJ »àdG

á«FÉªdG IQó≤dG ÜÉ°ùM

 ∫ÓN  øe  ábóH  ¬àaô©e  øμªj  ÉjÓî∏d  »∏NGódG  »FÉªdG  §¨°†dG  »a  ô«¨àdG  ¿EG

 ¿Óμ°ûj  ¿Éfƒμe  ∑Éæg  .É¡H  §«ëªdG  ∫ƒ∏ëªdGh  á«∏î∏d  á«FÉªdG  IQó≤dG  ÜÉ°ùàMG

 ,á«JÉÑædG á«∏î∏d …ƒ∏îdG QGóédG πãe á«FÉjõ«ØdG iƒ≤dG (1) :Éªg ,á«FÉªdG IQó≤dG

.∫ƒ∏ëe πc »a ìÓeC’G õ«côJ (2) .á«°VQC’G á«HPÉédG iƒbh

 ,G kóL  ô«¨°U  á«°VQC’G  á«HPÉédG  iƒb  QGó≤e  ¿EÉa  ,á«FÉjõ«ØdG  iƒ≤dG  äÉë∏£°üªHh

 ≈dEG  QÉ°ûjh  .á∏jƒW  äÉJÉÑf  ™e  πeÉ©àdG  ºJ  GPEG  ’EG  ,äÉHÉ°ùëdG  »a  πª¡oj  Ée  É kÑdÉZh
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  0.5 MPa = yp AÓàe’G §¨°V
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y

s ájRƒª°SC’G IQó≤dG

á«FÉŸG IQó≤dG

 ys = –0.2 MPa

y = ys + yp

y
cell = –0.7 MPa + 0.5 MPa = –0.2 MPa

y
solution = –0.2 MPa (§¨°V IQób ¬d ¢ù«d ∫ƒ∏ëŸG)

 ys = –0.7 MPa
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Rhôμ°ùdG
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3-38 πμ°ûdG

 §¨°†d  ¢ùcÉ©e  √ÉéJG  »a  á«∏îdG  QGóL  §¨°†j  .CG  .á«FÉªdG  IQó≤dG  áª«b  ÜÉ°ùM

 »a  CÉ qÑæJ  ,IÉ£©ªdG  ájRƒª°SC’G  IQó≤dG  º«b  ΩGóîà°SÉH  .Ü  .á«∏î∏d  »∏NGódG  AÉªdG

 á«FÉªdG  IQó≤dG  .`L .§≤a ájRƒª°SC’G  IQó≤dG  º«b ≈∏Y G kOÉªàYG AÉªdG  ácôM √ÉéJG

 ∫ƒ∏ëª∏d Ψw ¿C’ ;á«∏îdG πNGO ≈dEG AÉªdG ∑ôëàj .Ψp h ΨS ´ƒªée = á«∏μdG

.á«∏î∏d Ψw øY π≤j

 §¨°†∏d áª«b πbCGh ,ájRƒª°SC’G á«°UÉîdG ∫ƒ°üM ™æªj ôÑcCG »ë∏e õ«côJ ≈∏Y …ƒàëj

 ÜGòª∏d  ájRƒª°SC’G  IQó`̀≤`̀dG  ™e  áÑ°SÉæàe  ¿ƒμJ  á«°UÉîdG  √òg  ±É≤jE’  »ØμJ

 ájRƒª°SCG IQób ¬d »≤ædG AÉªdG .(Ü 3-38 πμ°ûdG) (Ψs) Solute potential
 IQó≤dG ¢†ØN ≈dEG …ODƒJ É¡fEÉa ,∫ƒ∏ëªdG »a ìÓeC’G õ«côJ OGR Éª∏ch ,G kôØ°U …hÉ°ùJ

 øe ôÑcCG á«ªc ≈∏Y …ƒàëªdG ∫ƒ∏ëªdG .(MPa ôØ°U øe ô¨°UCG) Ψs ájRƒª°SC’G

 IQób ¬d …òdG ∫ƒ∏ëªdG øe ∑ôëàj AÉªdGh ,á«ÑdÉ°S ôãcCG ájRƒª°SCG IQób ¬d ìÓeC’G

 ôãcCG Ψs ájRƒª°SCG IQób áª«b ¬d …òdG ∫ƒ∏ëªdG ≈dEG á∏«∏b áÑdÉ°S áª«b äGP ájRƒª°SCG

 øe á«ÑdÉ°S ôãcCG Ψs ájRƒª°SCG IQób É¡d á«∏îdG ,(`L 3-38 πμ°ûdG) »a .á«ÑdÉ°S

.á«∏îdG πNGO ≈dEG AÉªdG ∑ôëàj ∂dòHh ;É¡H §«ëªdG ∫ƒ∏ëªdG

 IQó≤dGh §¨°†dG IQób º«b ´ƒªée »g á«JÉÑædG á«∏î∏d á«∏μdG á«FÉªdG IQó≤dG áª«b

.á«∏îdG »a á«FÉªdG IQó≤dG ábÉ£d á«∏μdG áª«≤dG πãªJ É¡fEG ;ájRƒª°SC’G

Ψw = Ψp + Ψs

 âëJ ¿Éc GPEG ’EG - G kôØ°U …hÉ°ùJ á«FÉe IQób ¬d »≤f AÉe »a á«∏îdG ™°VƒJ ÉeóæY

 á«ÑdÉ°S  ôãcCG  á«∏î∏d  á«FÉªdG  IQó≤dG  ¿C’  ;á«∏îdG  πNój  ±ƒ°S  AÉªdG  ¿EÉa  -  §¨°V

 IQó≤dG …hÉ°ùJ á«FÉe IQób ¬d ∫ƒ∏ëe »a á«∏îdG ™°Vh óæYh .(`L 3-38 πμ°ûdG)

 ≈dEG  …ODƒj  …òdG  √ÉéJ’G »a ∑ôëàdG  ≈∏Y G kQOÉb ¿ƒμ«°S AÉªdG  ¿EÉa  ,á«∏î∏d  á«FÉªdG

-38 πμ°ûdG) Ψw É¡°ùØf á«FÉªdG IQó≤dG Éª¡d ∫ƒ∏ëªdGh á«∏îdG øe πc – ¿RGƒàdG

 ,ÉØ∏àîj ¿CG á«∏îdGh ∫ƒ∏ëª∏d Ψp §¨°†dG IQóbh Ψs ájRƒª°SC’G IQó≤∏d øμªjh .(4
.É kjhÉ°ùàe ¿ƒμj ¿CG Öéj (Ψw) ´ƒªéªdG øμdh

ájRƒª°SC’G á«°UÉîdG á«FÉªdG äGƒæ≤dG õØëJ

 ¿ƒgódG »à≤ÑW ôÑY ájRƒª°SC’G á«°UÉîdÉH ∑ôëàj AÉªdG ¿CG AÉª∏©dG ó≤àYG ,á∏jƒW Ióe

 ójõJ áYô°ùH ∑ôëàj AÉªdG ¿CG óLh øμdh ,»eRÓÑdG AÉ°û¨dG »a IOƒLƒªdG IôØ°ùØªdG

 äGƒæb ¿CG ,¿B’G É kahô©e íÑ°UCG .§≤a ájRƒª°SC’G ∫ÓN øe π°üëj ¿CG ™bƒàj Ée ≈∏Y

 ,AÉª∏d  ájRƒª°SC’G  ácôëdG  ´QÉ°ùJ  á«°ûZC’G  »a  óLƒJ  AÉªdG  QhôªH  á°UÉN  á«æ«JhôH

 É¡àaôY »àdG  Aquaporins  á«FÉªdG  äGƒæ≤dG  hCG  ,Üƒ≤ãdG  äGƒæ≤dG  √òg ≈YóJh

 AÉªdG  π≤æH  á°üàîªdG  äGƒæ≤dG  √òg  óLƒJ  .(5-38  πμ°ûdG)  5  `dG  π°üØdG  »a

 á«°ûZC’G  »a  óLƒJ  äÉJÉÑædG  »ah  ,AGƒ°S  óM  ≈∏Y  á«fGƒ«ëdGh  á«JÉÑædG  ÉjÓîdG  »a

.AÉ°û¨dG ôÑY AÉª∏d á«u∏ nà oμdG ácôë∏d íª°ùJh ,ájõcôªdG IƒéØdG á«°ûZCGh á«eRÓÑdG

 á¡HÉ°ûªdG äÉæ«JhôÑdG AÉæH øY ádhDƒ°ùªdG äÉæ«édG øe É kYƒf 30 øY π≤j ’ Ée ∑Éæg

 √òg …ODƒJ .Arabidopsis ¿GQóédG OÉ°TQ äÉÑf »a á«FÉªdG äGƒæ≤dG »a IOƒLƒªdG ∂∏àd

 QhO É¡dh ,AÉªdG ácôM √ÉéJG ô«¨J ’ É¡æμdh ,AÉª∏d …Rƒª°SC’G π≤ædG ´QÉ°ùJ ≈dEG äGƒæ≤dG

.á«Ñ°ûîdG á«YhC’G ≈dEG AÉªdG π≤fh ,á«∏îdG »a »FÉªdG ¿RGƒàdG ≈∏Y ®ÉØëdG »a º¡e

 ¥GQhC’Gh ¥É°ùdG  ≈dEG  QhòédG øe á«FÉªdG  IQó≤dG  »a ê qQóqàdG
.π≤ædG ø qμªoj

 á«°ûZC’G  ∫ÓNh  ,É¡©«ªL  äÉÑædG  AGõLCG  ∫ÓN  AÉªdG  ácôM  á«FÉªdG  IQó≤dG  º¶æJ

 äÉÑædG  º°ùL ≈dEG  áHôàdG  øe AÉªdG  ∑ôëàj  .∫ƒNódG  á£≤f  QhòédG  qó©oJh  .ájƒ∏îdG

 áaÉ°VEG π∏≤J .Qhòé∏d á«FÉªdG IQó≤dG øe ≈∏YCG áHôà∏d á«FÉªdG IQó≤dG âfÉc GPEG §≤a

 OóëJh ,áHôà∏d á«FÉªdG IQó≤dG ±ÉØédG ±hôX hCG Iô«Ñc äÉ«ªμH á«FÉ«ª«μdG Ióª°SC’G

 á«FÉªdG IQó≤dG »a ¥ôØdG √ÉéJG ™e äÉÑædG »a AÉªdG ∑ôëàj .äÉÑædG ≈dEG AÉªdG ácôM

 (áÑWQ áHôàdG ¿ƒμJ ÉeóæY ,ôØ°üdG øe áÑjôb á«FÉªdG IQó≤dG ¿ƒμJ å«M) áHôàdG øe

 ¿É≤«°ùdGh  QhòédG  »a  ká«ÑdÉ°S  ôãcC’G  á«FÉªdG  IQó≤dG  äGP  á«dÉààªdG  ≥WÉæªdG  ≈dEG

 ábQƒdG »a AÉªdG ôîÑJ ¿EG .(762 áëØ°U ≈∏Y ,6-38 πμ°ûdG) AGƒ¡dGh ¥GQhC’Gh

 á«YhC’G »a (áÑdÉ°ùdG á«FÉªdG IQó≤∏d πKÉªe ƒgh) Öë°S iƒb hCG É kÑdÉ°S É k£¨°V çóëj

 äÉÑædG øe ájƒ∏©dG ≥WÉæªdG ≈dEG QhòédG øe AÉªdG Öë°S ≈∏Y πª©J »àdG á«Ñ°ûîdG

 øe É¡∏«∏©J øμªj ’ ¥GQhC’G »a G kóL á°†ØîæªdG á«FÉªdG IQó≤dG ¿EG .¥É°ùdG ∫ÓN øe
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.CG

∫ƒ∏ëŸG ‘ ájGóÑdG ‘ á«∏ÿG ™°VƒJ

∫ƒ∏ëŸG
  y

s = –0.7 MPa
  y

p =      
  

á«∏ÿG
  y

s = –0.2 MPa
  y

p =   0.5 MPa

y
solution = –0.7 MPa

y
cell

 =  y
solution

 = –0.7 MPa

¿GõJ’G óæY á«∏ÿG ‘ áeõ∏ÑdG çó–

á«∏ÿG QGóL
á«∏ÿG AÉ°ûZ

á«∏ÿG QGóL
á«∏ÿG AÉ°ûZ

 y
cell =   0.3 MPa

á«∏ÿG
  y

p = 0 

   –0.7 MPa =  
  y

s + 0 MPa
  y

s = –0.7 

0 MPa

êQÉÿGh á«∏ÿG QGóL

á«FÉŸG IÉæ≤dG

ΩRÓHƒà«°ùdG AÉŸG äÉÄjõL

á«∏ÿG AÉ°ûZ
QÉ°ûàfG

»∏àμdG π≤ædG
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4-38 πμ°ûdG
.¿GõJ’G ™°Vh »a á«FÉªdG IQó≤dG

 ájGóÑdG  »a  É¡d  á«∏îdG  √ò`̀g  .  CG

 øe  ≈`̀∏`̀YCG  Ψw  á«FÉe  IQó``̀b

.É¡H §«ëªdG ∫ƒ∏ëªdG

 ,…Rƒ``̀ª``̀ °``̀ SC’G ¿Gõ``````̀J’G ó`̀ æ`̀Y  .Ü

 Ψw á`̀«`̀FÉ`̀ª`̀dG IQó``̀≤``̀dG ¿ƒ`̀μ`̀ J

 .ø«jhÉ°ùàe  ∫ƒ∏ëªdGh  á«∏î∏d

 IOƒLƒe  á«∏îdG  ¿CG  ¢VôàØfh

 …P ∫ƒ∏ëe øe ô«Ñc ºéM »a

 á«FÉªdG  IQó`̀≤`̀dG  .âHÉK  õ«côJ

 ¿CG  Öéj  á«∏î∏d  Ψw  á«FÉ¡ædG

 á«FÉªdG  IQó≤∏d  ájhÉ°ùe  ¿ƒμJ

 .Ψw  á`̀jGó`̀Ñ`̀ dG  »`̀a  ∫ƒ∏ëª∏d

 ≈`̀dEG  á«∏îdG  ¢Vô©àJ  É`̀eó`̀æ`̀Y

 .G kôØ°U  =  Ψp  ¿EÉ`̀a  ,áeõ∏ÑdG

 ,AÉ`̀ª`̀dG  á«∏îdG  äó`̀≤`̀a  Éª∏ch

.á«∏îdG ∫ƒ∏ëe õ«côJ OGOõj

 IOƒLƒªdG á≤«bódG á«Ñ°ûîdG á«YhC’G øe AÉªdG QÉ°ûàfG óæY .§≤a ôîÑàdG á«∏ªY ∫ÓN

 ÉjÓN ¿GQóL ìƒ£°S ≈∏Y á≤«bQ á≤ÑW πμ°ûJ  É¡fEÉa  ,ábQƒ∏d  áYôØàªdG  ¥hô©dG  »a

 AGƒ¡dGh  AÉªdG  ø«H  ∑ôà°ûªdG  í£°ùdG  ¿Éc  GPEGh  .(π«ahõ«ªdG)  §°SƒàªdG  è«°ùædG

.É kLƒªe í£°ùdG ¿Éc ƒd Éªe ≈∏YCG ¿ƒμJ á«FÉªdG IQó≤dG ¿EÉa ,É kë£°ùe

 áHƒWôdG å«M ,ábQƒdG πNGO AÉªdG QÉîH §¨°V »a ¥ôØdG »g íàæ∏d á©aGódG Iƒ≤dG

 äÉÄjõL ¢Vƒ©J .Qƒ¨ãdG êQÉN 100% øe ô«ãμH πbCG ≈dEG 100% …hÉ°ùJ á«Ñ°ùædG

 OGR Éª∏ch ,äôîÑJ »àdG AÉªdG äÉÄjõL øY á«Ñ°ûîdG á«YhC’G øe êôîJ »àdG AÉªdG

 ,Gòd .É¡©«ªL AÉªdG äÉÄjõL øY ¢Vƒ©j ¿CG ™«£à°ùj ’ QÉ°ûàf’G ¿EÉa ,ôîÑàdG ∫ó©e

 áLƒªàe íÑ°üJh ,á«∏îdG QGóL ƒëf ∞∏îdG ≈dEG ™aóæJ á≤«bôdG á«FÉªdG á≤Ñ£dG ¿EÉa

  ºK  øeh  ,á«FÉªdG  IQó≤dG  º«b  ¢†ØN ≈dEG  ô«¨àdG  Gòg …ODƒj  . káªYÉf  É¡fƒc  øe k’óH

 πμ°ûH  OGOõ`̀J  ∂dòHh  ,á«Ñ°ûîdG  á«YhC’G  »a  AÉªdG  OƒªY  ≈∏Y  Öë°ùdG  iƒb  OGOõ`̀J

 50 ≈dEG á«FÉªdG IQó≤dG ô«¨J π°üj ¿CG ó©Ñà°ùªdG øe ¢ù«dh .íàædG ä’ó©e øeGõàe

.É kØ©°V

 ±ƒ°Sh .Ió«©Hh áÑjôb äÉaÉ°ùe ≈dEG AÉªdG ∫É≤àfG º¡Ød É k°SÉ°SCG á«FÉªdG IQó≤dG πμ°ûJ

 á«JÉÑædG  AÉ°†YC’Gh  áé°ùfC’G  πNGO  π≤ædG  á«Ø«c  π°üØdG  Gòg  øe  ≈≤ÑJ  Éª«a  ø«Ñf

.π«°üØàdÉH ,É¡æ«Hh áØ∏àîªdG

5-38 πμ°ûdG

 AÉ°û¨dG »```a OƒLƒªdG AÉ```ªdG π```≤æd á```°üàîe á```«FÉªdG äGƒ```æ≤dG .á```«FÉªdG äGƒ```æ≤dG

 ,AÉ°û¨dG ô```ÑY »∏àμdG ∫É≤àf’ÉH í```ª°ùJ É¡fC’ ;ájRƒª°SC’G ä’ó```©e ójõJ ,»```eRÓÑdG

.AÉªdG ácôM √ÉéJG ô«¨J ’ É¡æμdh

 ìÓeC’G õ«côJ øe πc ÉgOóëj »àdG πbC’G á«FÉªdG IQó≤dG ƒëf AÉªdG ∑ôëàj

 AÉªdG ∫É≤àfG ä’ó©e ´QÉ°ùj G kQÉ°ùe á«FÉªdG äGƒæ≤dG ôaƒJ .»FÉjõ«ØdG §¨°†dGh

 á«FÉªdG IQó≤dG »a ¥ôØdG ™aój .ácôëdG √ÉéJG »a ô«KCÉàdG ¿hO á«°ûZC’G ôÑY

.á«Ñ°ûîdG á«YhC’G »a AÉªdG ácôM íàædG á«∏ªY √ôaƒJ …òdG

AÉ°ü≤à°SG
 á«FÉªdG  IQó≤dG  :øe  qπc  áª«b  Ée  ?
 ,Ψs  ájRƒª°SC’G  IQó`̀≤`̀dGh  ,Ψw

 »a  á«∏î∏d  Ψp  §¨°†dG  IQó``̀bh

 â©°V oh  Ée  GPEG  ¿Gõ`̀J’G  óæY  (CG)

 Ψs ájRƒª°SCG IQób ¬d ∫ƒ∏ëe »a

?0.5-  …hÉ°ùJ
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762äÉJÉÑædG »a π≤ædG     38 π°üØdG

6-38 πμ°ûdG

 .ájƒ∏©dG  ¥GQhC’G  »a  É¡æe  ≈∏YCG  áHôàdGh  QhòédG  »a  á«FÉªdG  IQó≤dG

 ≈dEG AÉª∏d á«aÉ°VEG ácôM ≈dEG …ODƒj Qƒ¨ãdG ôÑY ¥GQhC’G øe ôîÑàªdG AÉªdG

 .QhòédG ôÑY äÉÑædG ≈dEG AÉªdG ∫ƒNO ≈dEGh ,á«Ñ°ûîdG á«YhC’G »a ≈∏YC’G

.íàædG á«∏ª©d áé«àf ¥GQhC’G »a ô«Ñc πμ°ûH á«FÉªdG IQó≤dG ¢übÉæàJ
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á«∏ÿG QGóL ÉJÉª°SOƒª°SÓH»eRÓÑdG AÉ°û¨dG

…ƒ«MÓdG QÉ°ùŸG

…ƒ«◊G QÉ°ùŸG

»FÉ°û¨dG ÈY QÉ°ùŸG

IƒéØdG

AÉ°ü≤à°SG
 ¿ƒ`̀μ`̀à`̀°`̀S  äGQÉ``̀°``̀ù``̀ª``̀dG  …CG  ?
 »`̀g ¬``̀«``̀a AÉ```̀ª```̀dG á```̀cô```̀M

 Gòg ¿ƒμ«°S πg ?´ô°SC’G

 π≤æd Ö°ùfC’G ƒg QÉ°ùªdG

 äÉ`̀Ñ`̀æ`̀dG ≈````̀dEG äÉ``jò``¨``ª``dG

?É kªFGO

763  É¡ØFÉXhh äÉJÉÑædG ∫Éμ°TCG     6 AõédG

 ≈dEG á«Ñ°ûîdG á«YhC’G ôÑY ,á«JÉÑf äÉjò¨e qó©J »àdG ,äÉfƒjC’G π≤æoJ ,QhòédG É¡dƒNO

 iƒà°ùªdG øY ádhDƒ°ùe §°ûf πμ°ûH ádƒ≤æªdG ¿OÉ©ªdG √òg ¿EG .äÉÑædG AGõLCG ∞∏àîe

.AÉªdÉH É¡FÓàeG øYh ,ájQòédG äGô«©°ûdG ÉjÓN »a ájRƒª°SC’G IQó≤∏d »dÉ©dG

 äÉJÉÑædG ¢†©H »a OGOõJ ¿CG á«fó©ªdG ìÓeC’Gh AÉª∏d ¢UÉªdG í£°ùdG áMÉ°ùªd øμªj

 äÉjô£ØdG  √òg  …ODƒJ  .á°VôªªdG  ô«Z  ájQòédG  äÉjô£ØdG  øe  ´GƒfCG  ™e  É¡∏NGóàd

 IóFÉa äGP »gh ,ájQòédG äGô«©°ûdG øY ó©Ñj ióe ≈dEG á°UÉªdG áμÑ°ûdG IOÉjR ≈dEG

 äÉjô£ØdG  ≈`̀dEG  ¥ô£àdG  ºJ  ó≤d  .áHôàdG  øe  QƒØ°SƒØdG  ¢UÉ°üàeG  »a  á¶MÓe

 á«fó©ªdG ìÓeC’Gh AÉªdG ¢UÉ°üàeG ó©H .(31 `dG π°üØdG) »a π«°üØàdÉH ájQòédG

 QhòédG »a IOƒLƒªdG ÉjÓîdG äÉ≤ÑW ôÑY É¡∏≤f ºàj ,ájQòédG äGô«©°ûdG ∫ÓN øe

 á«YhC’G  á«fó©ªdG  ìÓeC’Gh  AÉªdG  ôÑ©j  å«M  ,á«FÉYƒdG  áé°ùfC’G  ≈dEG  π°üJ  ¿CG  ≈dEG

.áØ∏àîªdG äÉÑædG AGõLCG ≈dEG É¡∏≤f ºàjh ,á«Ñ°ûîdG

ÉjÓîdG ∫ÓN π≤æ∏d äGôªe áKÓK óLƒJ

 Qòé∏d »FÉYƒdG è«°ùædG ≈dEG ∫ƒ°Uƒ∏d äGQÉ°ùe áKÓK ∂∏°ùJ ¿CG ¿OÉ©ªdGh AÉª∏d øμªj

 øª°†àj …òdG Apoplast Route …ƒ«MÓdG QÉ°ùªdG :»g ,(8-38 πμ°ûdG)

 .á«°ûZC’G ôÑY ∫É≤àf’G Öæéàjh ,É¡æ«H äÉZGôØdGh ÉjÓîdG ¿GQóL ∫ÓN øe ácôëdG

 ΩRÓHƒ«à°S ôÑY kÓ°üàe É k≤jôW πμ°ûj …òdG Symplast Route …ƒ«ëdG QÉ°ùªdGh

 ∫É≤àf’G É¡æμªj á«∏îdG äÉÄjõédG πNóJ ÉeóæY .ÉJÉª°SOƒª°SÓÑdÉH G kQhôe ÉjÓîdG

 ≈dEG áLÉëdG ¿hO ÉJÉª°SOƒª°SÓÑdG ≈ª°ùJ á«eRÓHƒà«°S äGƒæb ôÑY iôNCG ÉjÓN ≈dEG

 Transmembrane Route  »FÉ°û¨dG ôÑY QÉ°ùªdGh .…ƒ∏îdG AÉ°û¨dG QƒÑY

 πNGO ájõcôªdG IƒéØdG á«°ûZCG ôÑYh ,ÉjÓîdG ø«H á«°ûZC’G ôÑY ácôM øª°†àj …òdG

 ’h .É¡LhôNh OGƒªdG ∫ƒNód ºμëàdG øe iƒà°ùe ≈∏YCG ô uaƒj ,QÉ°ùªdG Gòg ,á«∏îdG

 QÉ°ùe øe π≤àæJ ¿CG äÉÄjõé∏d øμªj å«M ,OôØæe πμ°ûH áKÓãdG äGQÉ°ùªdG √òg πª©J

.Qhòé∏d á«∏NGódG Iô°ûÑdG ≈dEG π°üJ ≈àM âbh …CG »a ôNBG ≈dEG

 (…QÉ«àNG) »FÉ≤àfG á«∏NGódG Iô°ûÑdG ôÑY π≤ædG

 Iô°ûÑdG  ≈dEG  QòédG  ÉjÓN  πNGO  É¡à∏MQ  »a  äÉÄjõédG  π°üJ  ,±É£ªdG  ájÉ¡f  »a

 OƒLƒd øμªe ô«Z ÉjÓîdG ¿GQóL ôÑY ∫É≤àf’G ¿ƒμj ,á≤Ñ£dG √òg »ah .á«∏NGódG

 á≤∏M »a ÉjÓîdG ¿EÉa  ,36  `dG  π°üØdG  »a ∞°U oh  Éªch .ôÑ°SÉc áWô°TCG  ≈ª°ùj Ée

 AÉª∏d  ádRÉY  á«©ª°T  á≤Ñ£H  IÉ£¨e  á∏°üàe  ¿GQó`̀L  É¡d  É¡©«ªL  á«∏NGódG  Iô°ûÑdG

 ôaƒJ »àdG ájQòédG äGô«©°ûdG ∫ÓN øe äÉÑædG ≈a AÉªdG º¶©e ¢UÉ°üàeG ºàj

π°üØdG  »a  âª∏©J  Éªch  .(7-38  πμ°ûdG)  Iô«Ñc  á«ë£°S  áMÉ°ùe  É¡YƒªéªH

 óLƒJ  ,QhòédG  »a  Iô°ûÑdG  ÉjÓîd  ó`̀FGhR  »g  ájQòédG  äGô«©°ûdG  ¿EÉ`̀a  ,36  `dG

 ¿C’ ;AÉªdÉH áÄ∏àªe ájQòédG äGô«©°ûdG ¿ƒμJ Ée É kÑdÉZh ,á«eÉædG ºª≤dG ∞∏N Iô°TÉÑe

.É¡H á£«ëªdG áHôà∏d á«FÉªdG IQó≤dG øe πbCG á«FÉªdG É¡JQób

 ,äÉÑædG »a Égõ«côJ øe ô«ãμH πbCG áHôàdG ∫ƒ∏ëe »a á«fó©ªdG äÉfƒjC’G õ«côJ ¿C’h

 ábÉ£dG  ∑Ó¡à°SG  ≈`̀dEG  êÉàëj  QhòédG  ÉjÓN  »a  É¡ªcGôJh  ¿OÉ©ªdG  ∫ƒ`̀NO  ¿EÉ`̀a

 áYƒªée  ájQòédG  äGô«©°ûdG  ÉjÓîd  »eRÓÑdG  AÉ°û¨dG  …ƒàëj  .(ATP  Égôaƒj)

 ¿ƒJhôÑdG  äÉî°†e  É¡dÓN  øe  Ωƒ≤J  »àdG  á∏bÉædG  á«æ«JhôÑdG  äGƒæ≤dG  øe  áYƒæàe

 ó©H .(1-38 πμ°ûdG ≈dEG ™LQG) Égõ«côJ √ÉéJG ¢ùμ©H ≈àM IOóëe äÉfƒjCG π≤æH

7-38 πμ°ûdG

.AÉªdGh ¿OÉ©ªdG ¢UÉ°üàeG πLCG øe í£°ùdG áMÉ°ùe ájQòédG äGô«©°ûdG ójõJ

8-38 πμ°ûdG

ÉjÓîdG ø«H π≤ædG äGQÉ°ùe

امتصاص الماء والمعادن  2-38  
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764äÉJÉÑædG »a π≤ædG     38 π°üØdG

9-38 πμ°ûdG

.QhòédG »a ¿OÉ©ªdG ∫É≤àfG äGQÉ°ùe

 ìƒ£°S  ∫Ó`̀N  øe  ¿OÉ©ªdG  ¢UÉ°üàeG  ºàj

 äGô«©°ûdG ∫ÓN øe »°SÉ°SCG πμ°ûHh ,QhòédG

 ∂∏°ùJ  ,Iô°û≤dG  ÉgQƒÑY  ∫Ó`̀N  .á`̀jQò`̀é`̀dG

 äÉZGôØdGh ájƒ∏îdG ¿GQóédG QÉ°ùe ¿OÉ©ªdG

 ôÑY  ô°TÉÑe  πμ°ûH  π≤æJ  hCG  ,ÉjÓîdG  ø«H

 øe  ÉjÓîdG  ΩRÓHƒà«°Sh  ájƒ∏îdG  á«°ûZC’G

 .ÉJÉª°SOƒª°SÓÑdG  ôÑY  iô``̀NCG  ≈``̀dEG  á«∏N

 ¿CG  É¡«∏Y  ,ôÑ°SÉc  §jô°T  ≈dEG  É¡dƒ°Uh  óæY

 á«eRÓÑdG  á«°ûZC’G  ∫ÓN  øe  ÉjÓîdG  ôÑ©J

.á«Ñ°ûîdG á«YhC’G ≈dEG ∫ƒ°Uƒ∏d

 ôªJ ¿CG äÉÄjõédG ≈∏Y ¿EÉa ,Gò¡dh .(9-38 πμ°ûdG) Suberin øjôHƒ«°S ≈YóJ

 á«YhC’G ≈dEG π°üàd á«∏NGódG Iô°ûÑdG ÉjÓN ΩRÓHƒà«°S ôÑYh ,»eRÓÑdG AÉ°û¨dG ôÑY

 ,Iô°ûÑdGh Iô°û≤dG ≈dEG áaÉ°VEG ,ójôØdG É¡Ñ«côàH ,á«∏NGódG Iô°ûÑdG º¶æJ .á«Ñ°ûîdG

 ,á«FÉªdG  IQó≤dG  º«¶æJ  ºàj  ≈àM  á«Ñ°ûîdG  á«YhC’G  ƒëf  äÉjò¨ªdGh  AÉªdG  ácôM

.QhòédG êQÉN AÉªdG Üô°ùJ ™æe ≈∏Y óYÉ°ùJh

 »FÉYƒdG è«°ùædG á«∏NGódG Iô°ûÑdG ÉjÓN á«°ûZCG ôÑY ôªj …òdG »FÉªdG ∫ƒ∏ëªdG πNój

 ≈dEG  §°ûf πμ°ûH äÉfƒjC’G  ï°V ºàj .äÉÑ«°ü≤dGh á«Ñ°ûîdG á«YhC’G  ≈dEG  ºK ,äÉÑæ∏d

 IQó≤dG äÉfƒjC’G √òg OƒLh π∏≤j .ô s°ù n«ªdG QÉ°ûàf’G ôÑY ∑ôëàJ ób hCG ,QòédG πNGO

 á«°UÉîdÉH AÉªdG ∫ƒNód áé«àf »∏NGódG »FÉªdG §¨°†dG »a IOÉjR ≈dEG …ODƒjh ,á«FÉªdG

.ájRƒª°SC’G

íàædG ÜÉ«Z óæY ≈àM OƒLƒe …QòédG §¨°†dG

 QGôªà°SG  ÖÑ°ùH  π«∏dG  »a  Root pressure  …QòédG  §¨°†dG  π°üëj ,É kÑdÉZ

 hCG kÓ«∏b ¥GQhC’G ôÑY íàædG ¬«a ¿ƒμj …òdG âbƒdG »a ,QhòédG »a äÉfƒjC’G ºcGôJ

 ÉjÓîdG »a ô«Ñc πμ°ûH äÉfƒjC’G õ«côJ IOÉjR ≈dEG ºcGôàdG Gòg …ODƒj .OƒLƒe ô«Z

 ≥jôW  øY  ájQòédG  äGô«©°ûdG  ÉjÓN  ≈dEG  AÉªdG  øe  ójõªdG  ∫ƒNO  ≈dEG  …ODƒ`̀j  Ée

 ,Qhòé∏d  Ψs  ¢VÉØîfG  ≈dEG  É k°†jCG  …ODƒ`̀j  äÉfƒjC’G  π≤f  ¿EG  .ájRƒª°SC’G  á«°UÉîdG

 á«YhC’G ∫ÓN øe ájƒ∏©dG AGõLC’G ≈dEG ºK øeh ,äÉÑædG ≈dEG AÉªdG ∫ƒNO »g áé«àædGh

.íàædG ÜÉ«Z øe ºZôdG ≈∏Y á«Ñ°ûîdG

 ´ƒ£≤ªdG AõédG øe êôîj AÉªdG ¿C’ ;G kô«Ñc …QòédG §¨°†dG ¿ƒμj ,áæ«©e ±hôX »a

 ób ,G kô«Ñc …QòédG §¨°†dG ¿ƒμj ÉeóæYh .ΩÉjCG á©°†H ≈àMh IóY äÉYÉ°S ¥É°ùdG øe

 ôÑY πFÉ°ùdG øe äGô£b πμ°T ≈∏Y ó≤Øoj å«M ,¥GQhC’G ƒëf ≈∏YC’G ≈dEG AÉªdG ™aój

 äÉaÉ°ùe ≈dEG  AÉªdG  ™aO ´ÉeOE’G  ™«£à°ùj  ’ .Guttation  ´É`̀eOE’G  ≈ª°ùJ  á«∏ªY

 øe á°UÉN áYƒªée ∫ÓN øe øμdh ,Qƒ¨ãdG ôÑY ºàj ’ ƒgh ,Iô«Ñc áYô°ùH hCG á«dÉY

 çóëojh .§≤a á«∏ª©dG √ò¡H Ωƒ≤J »àdG Iô«¨°üdG ¥hô©dG äÉjÉ¡f øe áÑjôb ÉjÓîdG

.¥GQhC’G ≈∏Y ióædG áeÉ©dG ¬«ª°ùj Ée ´ÉeOE’G

 πH ,á«Ñ°ûîdG á«YhC’G »a π≤ædG á«∏ªY ô°ùØj ¿CG  §≤a …QòédG §¨°†dG ™«£à°ùj ’

.¥GQhC’G ≈dEG QhòédG øe äÉfƒjC’Gh AÉªdG π≤æJ »àdG á«°SÉ°SC’G Iƒ≤dG íàædG ôaƒj

 OƒLƒH G kô«ãc á«ë£°ùdG ¬àMÉ°ùe â©°SƒJ …òdG QòédG ,AÉªdG ™e ¿OÉ©ªdG πNóJ

 ∫É≤àf’G  ¿OÉ©ªdGh  AÉªdG  ™«£à°ùj  .ájQòédG  äÉjô£ØdGh  ájQòédG  äGô«©°ûdG

 ôÑéJ  .ÉjÓîdG  á«°ûZCG  ôÑY hCG  ,ÉJÉª°SOƒª°SÓÑdG  ∫ÓN ÉjÓîdG  ¿GQó`̀L ø«H

 πLCG  øe á«∏NGódG  Iô°ûÑdG  ÉjÓN á«°ûZCG  ôÑY π≤àæj  ¿CG  AÉªdG  ôÑ°SÉc  áWô°TCG

.AÉªdG ≥aóJ ≈∏Y ¥OCG Iô£«°S

É dG ∫ ∏ dG πN

النقل في الخشب  3-38  
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765  É¡ØFÉXhh äÉJÉÑædG ∫Éμ°TCG     6 AõédG

10-38 πμ°ûdG

 á«FGƒg á```YÉ≤Ød ø```μªj .± tƒ``` néàdG

 ó°ûdG áehÉ≤e ´É£≤fG ≈dEG …ODƒJ ¿CG

 ™«bÉ≤ØdG ¿ƒ```μJ .AÉ```ªdG Oƒ```ªY »a

 á«YhC’G Üƒ```≤K ø```e É``` kªéM ô```ÑcCG

 ¿CG øμªj É```¡fEÉa ∂dòdh ,á```«Ñ°ûîdG

 á«Ñ°ûîdG á«YhC’G ≈dEG ∫É≤àf’G ™æªJ

 ø«H Oó©àªdG ∫É```°üJ’G .IQhÉéªdG

 äÉ```Ñ«°ü≤dGh  á```«Ñ°ûîdG  á```«YhC’G

 π∏≤j ∂dòHh , kÓ```jóH G kQÉ```°ùe ôaƒj

 áé«àf π°üëj ób …ò```dG π∏îdG øe

.±ƒéà∏d

 »a ™£≤àdG Gòg ¿EG .á«Ñ°ûîdG á«YhC’G »a Iô«¨°U á«FGƒg ™«bÉ≤a øjƒμJ ≈dEG ÉjÓîdG

 .áØ∏àîªdG º°SGƒªdG »a IQGôëdGh ¢ù≤£dG ô«¨J óæY çóëj ¿CG  øμªj ,AÉªdG OƒªY

 IQOÉb ô«Z áªjó≤dG á«Ñ°ûîdG á«YhC’G π©éJ »àdG ÜÉÑ°SC’G óMCG ƒg äGƒéØdG OƒLhh

.AÉªdG π≤f ≈∏Y

¿OÉ©ªdG π≤f

 ,±É£ªdG ájÉ¡f »a .¿OÉ©ª∏d »∏àμdG π≤æ∏d ájQhô°V äÉÑ«°ü≤dGh á«Ñ°ûîdG á«YhC’G qó©oJ

 á«°ûîdG É¡à«YhCG ∫ÓN øe QhòédG ≈dEG §°ûf πμ°ûH É¡dÉNOEG ºJ »àdG ¿OÉ©ªdG ´RƒJ

 ,Ωƒ«°SÉJƒÑdGh ,QƒØ°SƒØdG óLƒj ,É kfÉ«MCG .äÉJÉÑædG »a ™ØJôªdG •É°ûædG ≥WÉæe ≈dEG

 áæ«©e  äÉ`̀bhCG  »a  ,á«Ñ°ûîdG  á«YhC’G  »a  Iô«Ñc  äÉ«ªμH  ójóëdGh  ,ø«Lhôà«ædGh

 ≈∏Y »fƒjC’G õ«côàdG øe §ªædG Gòg ßaÉëj ,äÉJÉÑædG øe ô«ãc »ah .(ø«©e π°üa)

 §bÉ°ùàJ ób »àdG áé°VÉædG AGõLC’G øe π≤æJ ¿CG øμªj å«M ,á«°SÉ°SC’G ¿OÉ©ªdG √òg

.IódƒªdG áé°ùfC’G ≥WÉæe πãe ,∞«ãμdG ƒªædG ≥WÉæe ≈dEG ¥GQhC’Éc

 ™e ≈∏YC’G ≈dEG π≤æJ ¿CG Öéj á«Ñ°ûîdG á«YhC’G ôÑY π≤æJ »àdG ¿OÉ©ªdG ¿CG º∏©dG Öéjh

 .É¡æe âLôN Ée GPEG á«Ñ°ûîdG á«YhC’G ≈dEG IOƒ©dG É¡©«ªL ¿OÉ©ªdG ™«£à°ùJ ’h .AÉªdG

 ºJ Ée GPEG ¿Éμe …CG ≈dEG π≤àæj ¿CG øμªj ’ ,ájQhô°†dG ô°UÉæ©dG óMCG ƒgh ,Ωƒ«°ùdÉμdÉa

.AÉë∏dG »a π≤àæJ ¿CG äÉjò¨ªdG ¢†©Ñd øμªj øμdh ,äÉÑædG »a ø«©e ™bƒe »a ¬Ñ°SôJ

 (»ªéëdG) »∏nà oμdG π≤æ∏d Å«¡J äÉÑ«°ü≤dGh á«YhC’G

 èàæJ »àdG Tensile strength ó°ûdG áehÉ≤e »a πãªàJ ájô£a á«°UÉN AÉª∏d

 á«æ«LhQó«g §HGhQ øjƒμJ ≈∏Y É¡JQób …CG ,AÉªdG äÉÄjõL ø«H ∂°SÉªàdG iƒb øY

 ∂°SÉªàdG ájô¶f ¢SÉ°SCG ¿Óμ°ûj ¿ÓeÉ©dG ¿Gògh .(2 `dG π°üØdG ô¶fG) É¡°†©H ø«H

.á«Ñ°ûîdG á«YhC’G »a AÉª∏d »∏àμdG π≤æ∏d ó°ûdGh

 GPEG  ¬fCG  ≈æ©ªH ;Oƒª©dG  ô£b ™e Év«°ùμY AÉªdG  øe OƒªY »a ó°ûdG  áehÉ≤e Ö°SÉæàJ

 äÉÑ«°ü≤dGh  á«Ñ°ûîdG  á«YhC’G  ¿C’h  .Iô«Ñc ó°ûdG  áehÉ≤e ¿ƒμJ  G kô«¨°U ô£≤dG  ¿Éc

 ≥°üà∏Jh  .Iô«Ñc  É¡∏NGóH  AÉªdG  äÉÄjõL  ø«H  ∂°SÉªàdG  iƒb  ¿EÉa  ,ô«¨°U  ô£b  É¡d

 Oƒª©d  ôÑcCG  äÉÑK  ≈dEG  …ODƒj  Ée  ,á«Ñ°ûîdG  á«YhC’G  ÖfGƒL ™e  É k°†jCG  AÉªdG  äÉÄjõL

.AÉªdG

 á«YhC’G ¿CG Üô¨à°ùªdG øe ¿EÉa ,ôÑcCG ó°T áehÉ≤e É¡d á«FÉªdG á≤«°†dG IóªYC’G ¿CG ™eh

 ¿EG .äÉJÉÑædG øe ô«ãc »a óLƒJ äÉÑ«°ü≤dG øe ôÑcCG ô£b É¡d »àdG áeÉàdG á«Ñ°ûîdG

 ôªj ¿CG øμªj …òdG AÉªdG ºéM »a ô«KCÉJ ¬d äÉÑ«°ü≤dGh á«YhC’G ô£b »a ±ÓàN’G

 øμªj iòdG AÉªdG ºéM ¿EG .AÉªdG OƒªY qó°T áehÉ≤e ≈∏Y √ô«KCÉJ ¥ƒØj Oƒª©dG ôÑY

 ∞°üæd r4 á©HGôdG Iƒ≤dG ™e Ö°SÉæàj á«fÉK / AÉªdG OƒªY »a áæ«©e á£≤f øe ôªj ¿CG

 ™bGƒH IOÉjR ≈dEG iODƒ«°S Gòg ¿EÉa ,Oƒª©dG ô£b ∞°üf ∞YÉ°†J GPÉa .Oƒª©dG ô£b

 áMÉ°ùe …hÉ°ùJ óæYh .Oƒª©dG Gòg ∫ÓN øe ôªj …òdG πFÉ°ùdG ºéM »a Iôe 16
 »a Iô«Ñc á«Ñ°ûN á«YhCG  ¬d …òdG äÉÑædG ¿EÉa ,á«Ñ°ûîdG á«YhC’G »a ≈°VôY ™£≤e

 äÉÑf ¬∏≤æj ¿CG øμªj Ée ájƒ∏©dG ≥WÉæªdG ≈dEG AÉªdG øe ôÑcCG á«ªc π r≤ nf ¬æμªj ô£≤dG

.≥«°VCG äÉÑ«°üb hP

AÉªdG øe äÉÑædG äÉLÉ«àMG ¿RGƒàd ≥∏¨Jh Qƒ¨ãdG íàØJ

¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉKh

 ôªà°ùe  πμ°ûH  √ó≤Øj  äÉÑædG  øμdh  ,áØ∏àîªdG  äÉÑædG  á£°ûfC’  É vjQhô°V  AÉªdG  qó© oj

 ó«°ùcCG »fÉK ≈dEG »Fƒ°†dG AÉæÑdG á«∏ªY êÉàëJ ,¬°ùØf âbƒdG »a .»LQÉîdG ƒédG ≈dEG

 äGó«à°SÓÑdG ≈∏Y ájƒàëªdG á«ª«°ûfQƒ∏μdG ÉjÓîdG ≈dEG πNój …òdG ¿ƒHôμdG

 ∑ôëàJ .ƒédG ≈dEG QhòédG ¬°üàªJ …òdG AÉªdG øe 90% ≈∏Y ójõj Ée ¿Gó≤a ºàj

 ÉjÓîdG √òg í£°S øeh ,π«ahõ«ªdG ÉjÓN ≈dEG ¥hô©dG ±GôWCG øe AÉªdG äÉÄjõL

 ¿EÉa  ,36  `dG  π°üØdG  »a  ¬ë«°VƒJ  ºJ  Éªch  .ábQƒdG  »a  á«FGƒg  Üƒ«L  ≈dEG  ôîÑàj

 »LQÉîdG  AGƒ¡dG  ™e  ô°TÉÑe  ∫É°üJG  ≈∏Y  ¿ƒμJ  ÉjÓîdG  ø«H  IOƒLƒªdG  äÉZGôØdG

.Qƒ¨ãdG ≥jôW øY ábQƒdÉH §«ëªdG

AÉ°ü≤à°SG
 áKÓK á«Ñ°ûîdG á«YhC’G ô£b ∞°üf IOÉjR ≈dEG  äGôØ£dG øe ´ƒf iOCG  GPEG  ?
 ácôM »a IôØ£dG √òg ô«KCÉJ ¿ƒμ«°S ∞«μa , kÓ°UCG ¬«∏Y âfÉc Ée ±É©°VCG

?äÉÑædG »a AÉªdG

 (± tƒ néàdG) äGƒéØdG ô«KCÉJ

 ≈dEG á«FGƒ¡dG ™«bÉ≤ØdG ∫ƒNO …ODƒjh ;AÉªdG OƒªY π°UGƒJ ≈∏Y AÉªdG ó°T áehÉ≤e óªà©J

 ,á«Ñ°ûîdG á«YhC’G óMCG ô°ùμoj ÉeóæY ∂dPh ,∂°SÉªàdG iƒb ¬fGó≤a ≈dEG AÉªdG OƒªY

.™£≤oj hCG

 á«Ñ°ûîdG  á«YhC’G  ¥Ó`̀ZEG  ≈dEG  …ODƒ`̀Jh  ,OóªàJ  ¿CG  øμªj  AGƒ¡dÉH  IAƒ∏ªªdG  áYÉ≤ØdG

 ∞bƒj  .OGó°ùf’G  hCG  Cavitation  ±ƒéàdG  ≈ª°ùj  ™°VƒdG  Gògh  ,äÉÑ«°ü≤dGh

 ¬FGõLCG ¢†©H äƒeh äÉÑædG ±ÉØL ≈dEG …ODƒj ¿CG øμªjh ,AÉªdG π≤f äGƒéØdG øjƒμJ

.(10-38 πμ°ûdG) ¬∏c äÉÑædG äƒe hCG

 OƒLh ∂dP »a ÉªH äGƒéØdG ∫ƒ°üM »∏NGódG Ö«côàdG  »a ∞«μàdG  ™æªj ¿CG  øμªj

 á«YhC’G π°üàJ .äGQÉ°ùªdG óMCG »a ácôëdG âØbƒJ GPEG AÉªdG ácôëd á∏jóH äGQÉ°ùe

 ,É¡fGQóL »a Üƒ≤ãdG øe ôãcCG hCG óMGh ∫ÓN øe É¡°†©H ™e äÉÑ«°ü≤dGh á«Ñ°ûîdG

 øe ôªJ ’ É¡fEÉa ∂dòHh ,Üƒ≤ãdG øe É kªéM ôÑcCG áfƒμàªdG ™«bÉ≤ØdG ¿ƒμJ Ée É kÑdÉZh

 º£ëJ hCG OÉªéf’G …ODƒj ¿CG øμªj .iôNCG á«YhCG πªY ±É≤jEG ≈dEG …ODƒJ ’h ,É¡dÓN

 øe  óàªJ  áaƒée  Ö«HÉfCG  ¿ƒμàd  É k©e  äÉÑ«°ü≤dGh  á«Ñ°ûîdG  á`̀«`̀YhC’G  π°üàJ

 πμ°T  ≈∏Y  á©ªàée  AÉªdG  äÉÄjõL  óLƒJ  .…ô°†îdG  ´ƒªéªdG  ≈`̀dEG  Qhò`̀é`̀dG

 »a á«dÉY áYô°ùH ≈∏YC’G ƒëf ∑ôëàJh ,á«Ñ°ûîdG á«YhC’G πNGO π°üàe OƒªY

 ≥jôW  øY  AÉªdG  OƒªY  ™£≤J  ç póëoj  .™°ShC’G  ô£≤dG  äGP  á«Ñ°ûîdG  á«YhC’G

 øe  π°üàªdG  ΩÉ¶ædG  Gò`̀g  »a  »aÉ°VEG  π≤f  …CG  ™æªJ  ∞jhÉéJ  á«FGƒg  ™«bÉ≤a

.á«Ñ°ûîdG á«YhC’G

õ É ¿G ≤a à

معدل النتح  4-38  
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Ó«∏b ïØàæe ¿ƒdÉH

áWƒHôe ájÉ¡f

§¨°V IOÉjR
(AGƒg) AÓàe’G á«∏NGódG ¿GQóé∏d Éμª°S ∞°VCG

(Ö«HÉfC’G ≥°U’ ÖcGôJ)

ô¨ãdG

20 µm

20 µm

:á≤∏¨e Qƒ¨K
á«îJôe á°SQÉM ÉjÓN

:áMƒàØe Qƒ¨K
áîØàæe á°SQÉM ÉjÓN

K; Cl:â«dÉe

H2O

H2OH2O AÉŸÉH IAƒ∏‡ Iƒéa

IƒéØdG ‘ AÉŸG øe á∏«∏b á«ªc

766äÉJÉÑædG »a π≤ædG     38 π°üØdG

11-38 πμ°ûdG

 ô`̀«`̀Z ∂```̀ª```̀°```̀ù```̀dG …ODƒ``````````̀j

 ¿GQó`````é`````d π```̀KÉ```̀ª```̀à```̀ª```̀dG

 ≈``̀dEG á`̀°`̀SQÉ`̀ë`̀dG É`̀jÓ`̀î`̀dG

 OóªàJ ÉeóæY Qƒ¨ãdG íàa

.á°SQÉëdG ÉjÓîdG

 :áHQÉ°†àe  äÉLÉ«àMG  »fÉ©J  äÉJÉÑædG  ¿EÉ`̀a  ,Gò`̀d  .»LQÉîdG  ƒédG  øe  AGô°†îdG

 ó«°ùcCG »fÉK ∫ÉNOEG ≈dEG áLÉëdGh »LQÉîdG ƒédG ≈dEG AÉªdG IQÉ°ùN π«∏≤J ≈dEG áLÉëdG

 áLÉëd  áHÉéà°SG  πμ«Jƒ«μdGh  Qƒ¨ãdG  πãe  á°UÉN  Ö«cGôJ  äQƒ£J  ,¬«∏Yh  .¿ƒHôμdG

.É k©e ø«àLÉë∏d hCG IóMGh

 Éªch .Ωƒ«dG »a âbƒdGh áHƒWôdG áÑ°ùf πãe ájƒédG ±hô¶dG ≈∏Y íàædG ∫ó©e óªà©j

 AÉªdG QÉîH §¨°V »a ¥ôØdG ¿ƒμj ÉeóæY π«∏dG »a π≤j íàædG ¿EÉa ,É k≤HÉ°S √ôcP ºJ

 »a ,ábQƒdG IQGôM áLQO Aƒ°†dG ójõj ,QÉ¡ædG »a . kÓ«∏b »LQÉîdG ƒédGh ábQƒdG ø«H

.ôîÑàdG ∫ÓN øe ¥GQhC’G íàædG á«∏ªY OôÑJ ø«M

 Gògh .äÉÑædG øe AÉªdG IQÉ°ùN º¶æj ¿CG Qƒ¨ãdG ¥ÓZE’ øμªj ,ô«°ü≤dG óeC’G ≈∏Yh

 ¿CG ¢VôàØªdG øe øμdh .»FÉe OÉ¡LE’ É¡°Vô©J óæY äÉJÉÑædG øe OóY »a π°üëj

 ∫ƒNO óæY .¿ƒHôμdG ó«°ùcCG  »fÉK ∫ÉNOE’ πbC’G ≈∏Y âbƒdG  øe G kAõL Qƒ¨ãdG  íàØJ

 ,ÉjÓîdG ¬dƒNO πÑb AÉªdG »a Ühòj ájƒ∏îdG ø«H äÉZGôØdG ≈dEG ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉK

 ø«H  äÉZGôØdÉH  á£«ëªdG  ÉjÓîdG  ¿GQóL ≈∏Y OƒLƒªdG  AÉªdG  »a »°SÉ°SCG  πμ°ûHh

 QhòédG øe AÉª∏d π°UGƒàªdG ≥aóàdG »≤Ñojh .Qƒ¨ãdG øe πNGódG ≈dEG IOƒLƒªdG ájƒ∏îdG

.áÑWQ ÉjÓîdG √òg ¿GQóL ¥GQhC’G ≈dEG

á°SQÉëdG ÉjÓîdG »a »FÉªdG §¨°†dG …ODƒj

É¡bÓZEGh Qƒ¨ãdG íàa ≈dEG

 ¿ÉJOƒLƒªdGh  Éª¡∏μ°T  »a  ≥é°ùdG  ¿É¡Ñ°ûJ  ¿Éà∏dG  ¿Éà°SQÉëdG  ¿Éà«∏îdG  õ«ªàJ  ’
 ´ƒædG ¿Gó©J Éª¡æμdh ,πμ°ûdG »a §≤a iôNC’G Iô°ûÑdG ÉjÓN øY ô¨ãdG »aôW ≈∏Y
 Ö«côJ ≈dEG áaÉ°VEG AGô°†N äGó«à°SÓH ≈∏Y …ƒàëj …òdG Iô°ûÑdG ÉjÓN øe ó«MƒdG

 Ée ,iôNC’G ≥WÉæªdG »a É k≤«bQh ,á«∏NGódG á≤£æªdG »a É kμ«ª°S ¿ƒμj PEG ,õ«ªe QGóL
.AÉªdÉH ¬FÓàeG óæY ¢Sƒ≤àdGh ñÉØàf’G ≈dEG …ODƒj

 â£HQh ,πjƒ£dG ´ƒædG øe ø«fƒdÉH äòNCG GPEG Ö«côàdG Gò¡d É kLPƒªf ™æ°üJ ¿CG øμªjh
 iôNC’G  ±GôWC’ÉH  ∑É°ùeE’G  ™e  kÓ«∏b  Éª¡àîØfh  ,É k©e  Éª¡æe  πμd  á≤∏¨ªdG  ájÉ¡ædG
 ¿B’G ≥°üdCG .ø«fƒdÉÑdG ø«H ô«¨°U ÆGôa OƒLh ßMÓà°S ∂fEÉa ,ó«dÉH É k©e áMƒàØªdG
 íª°ùJ ¿CG ¿hO) (11-38 πμ°ûdG) »a ø«Ñe ƒg Éªc Ö«HÉfC’G ≥°U’ ø«fƒdÉÑdG ∫ƒM
 ,iôNCG  Iôe  ø«aô£dG  ∂°ùeCGh  ,»aÉ°VEG  πμ°ûH  Éª¡îØfGh  (Éª¡æe  êhôîdÉH  AGƒ¡∏d

 »a  ô¨K  Éª¡æ«Hh  ,âfhódG  πμ°T  Éª¡d  “ø«à°SQÉM  ø«à«∏îH”  ∂°ùªoJ  ∂fCG  ßMÓà°S
 AÉªdG ∫ƒNO ≈∏Y É¡bÓZEGh É¡ëàa »a á«≤«≤ëdG á°SQÉëdG ÉjÓîdG óªà©J .∞°üàæªdG

.AGƒ¡dG øe k’óH ¬LhôNh

 äÉfƒjCG  ¢UÉ°üàe’  áé«àf  á°SQÉëdG  ÉjÓî∏d  »∏NGódG  §¨°†dG  »a  IOÉ`̀jõ`̀dG  ºàJ
 ≈dEG  …ODƒ`̀ j  á«dÉY  õ«cGôàH  OGƒªdG  √ò`̀g  Oƒ`̀Lh  ¿EG  .â«dÉªdGh  Qƒ∏μdGh  Ωƒ«°SÉJƒÑdG
 á«°UÉîdÉH  É¡∏Nój AÉªdG  ¿EÉa  ,∂dòHh  .á°SQÉëdG  ÉjÓî∏d  á«FÉªdG  IQó≤dG  ¢VÉØîfG
 ºàj  .(12-38  πμ°ûdG)   ô¨ãdG  íàØæjh  ,ïØàæJh  AÉªdG  É¡«a  ºcGôà«a  ,ájRƒª°SC’G
 øe á°SQÉëdG  ÉjÓîdG  á«°ûZCG  ôÑY äÉfƒjC’G  ácôëd áeRÓdG  ábÉ£dG  ≈∏Y ∫ƒ°üëdG

.(1-38 πμ°ûdG) »a ø«Ñe ƒg Éªc ATP É¡£°ûæj »àdG äÉfƒJhôÑdG áî°†e

 ìÉÑ°üdG »a º¶àæe πμ°ûH AÉªdÉH äÉJÉÑædG øe ô«ãμdG »a á°SQÉëdG ÉjÓîdG Å∏àªJ
 ô¶ædG ¢†¨H AÉ°ùªdG »a AÉªdG ô°ùîJh ,»Fƒ°†dG AÉæÑdG á«∏ªY ∫ƒ°üM óæY ,ôcÉÑdG
 á°SQÉëdG  ÉjÓîdG  »a  Rhôμ°ùdG  ºcGôàj  ,QÉ¡ædG  äÉYÉ°S  ∫ÓN  .AÉªdG  ôaGƒJ  øY
 ÉjÓîdG êQÉN Rhôμ°ùdG ï°V á«∏ªY øμd .»Fƒ°†dG AÉæÑdG á«∏ª©H ΩÉ«≤dG ≈∏Y IQOÉ≤dG
 ≈dEGh ,ÉjÓîdG √òg øe AÉªdG ó≤a ≈dEG …ODƒJ AÉ°ùªdG »a ºàJ »àdG á£°ûædG á°SQÉëdG

.Qƒ¨ãdG ¥ÓZEG

12-38 πμ°ûdG

 ÉjÓîdG ≈```dEG äÉfƒjC’G tï``` n°†oJ ÉeóæY .ô```¨ãdG í```àØj ∞```«c

 »∏NGódG §¨°†dG OGOõj ,IQhÉéªdG ÉjÓîdG øe á```°SQÉëdG

 ≥jôW ø```Y AÉªdG ∫ƒ```Nód áé«àf á```°SQÉëdG É```jÓîdG »```a

 »∏NGódG §¨°†dG »a IOÉjõdG …ODƒJ .ájRƒª°SC’G á```«°UÉîdG

 ájPÉëªdG É¡fGQóL q¿C’h .á```°SQÉëdG É```jÓîdG ñÉØàfG ≈```dEG

 ¢Sƒ≤J ≈```dEG …ODƒj ∂```dP ¿EÉa ,∂```ª°SCG »```∏NGódG í```£°ù∏d

.ô¨ãdG íàa ≈dEG …ODƒj Ée ,êQÉîdG ƒëf á°SQÉëdG ÉjÓîdG
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≥∏¨e ô¨K
ΩRÓHƒà«°ùdG á«îJôe á°SQÉM ÉjÓN

ìƒàØe ô¨K
áîØàæe á°SQÉM ÉjÓN

ΩRÓHƒà«°ùdGΩRÓHƒà«°ùdG

ABA

ABA
ABA

ABA
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H2O
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H2O
K+

Cl+

Malate2-

H2O

H2OH2O

H2O H2O

H2OH2O

H2O

H2O

H2O K+

K+K+

Cl-

Cl-Cl-

2-â«dÉe
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Cl-

2-â«dÉe

2-â«dÉe

H2O

H2O

H2O

K+

Cl-

Malate2-

2-â«dÉe

767  É¡ØFÉXhh äÉJÉÑædG ∫Éμ°TCG     6 AõédG

13-38 πμ°ûdG

.±ÉØédG ±hôX »a Qƒ¨ãdG ≥∏¨J õ«eôJ á∏°ù∏°S ∂«°ù«°ùHC’G ¢†ªM CGóÑj

 πNGO  »FÉªdG  §¨°†dG  IOÉ`̀jR  ≈∏Y  Gòg  óYÉ°ùj  .Qƒ¨ãdG  íàa  ¥QRC’G  Aƒ°†dG  º¶æj

 ójôÑàd AÉªdG ôîÑJ IOÉjõd Aƒ°†dG Ió°T …ODƒJ ÉeóæY Qƒ¨ãdG íàØ«d á°SQÉëdG ÉjÓîdG

 § u°ûæj .õ«côàdG »a ¥ôØ∏d ¢ùcÉ©e √ÉéJG »a K+ ∫É≤àfG Aƒ°†dG õØëj .äÉÑædG IQGôM

 íàØd  ™aój  H+  õ«côJ  »a  É kLQóJ  çóëj  Ée  H+  π≤f  Oóëe  πμ°ûH  ¥QRC’G  Aƒ°†dG

.K+ ∫ƒNód á°UÉN äGƒæb

 ¿ƒμJh ¢S34º - ¢S30º ióªdG ¥ƒa ≈dEG IQGôëdG ´ÉØJQG óæY ≥∏¨J ¿CG Qƒ¨ã∏d øμªjh

 ∫OÉÑJ  »a  QGôªà°S’G  øe  äÉÑædG  øμªàj  ≈àMh  .áÑ°SÉæe  ô«Z  á«FÉªdG  äÉbÓ©dG

 ¢†©H  ™«£à°ùJ  .IQGôëdG  äÉLQO  ¢VÉØîfG  óæY  ΩÓ¶dG  »a  Qƒ¨ãdG  íàØJ  ,äGRÉ¨dG

 á«∏ªY  »a  ¬eGóîà°SG  ºà«d  ∫ só©e  πμ°ûH  π«∏dG  »a  CO2  ≈∏Y  ∫ƒ°üëdG  äÉJÉÑædG

 ¢†ªM ¢†jCG ≈Yój Ée âaôY ,9 `dG π°üØdG »a .QÉ¡ædG äÉYÉ°S »a »Fƒ°†dG AÉæÑdG

 …òdG  Crassulacean Acid Metabolism (CAM)  ø«°ù«dƒ°SGôμdG

 äÉÑædG  á«∏ª©dG  √òg  »a  π°üëj  .QÉÑ°üdG  äÉJÉÑæc  ájQÉ°ü©dG  äÉJÉÑædG  »a  çóëj

 ∫ÓN É¡æe CO2 ádGREG ºàJ å«M ,ájƒ°†Y OGƒe πμ°ûH ¬fõîjh ,π«∏dG »a CO2 ≈∏Y

 Ωhó«°ùdG á∏FÉY äÉJÉÑf ¿EÉa ,¬«∏Yh .á≤∏¨e Qƒ¨ãdG ¿ƒμJ ø«M »a ,¬à«ÑãJ ºà«d QÉ¡ædG

.áaÉédG äÉÄ«ÑdG »a AÉªdG ≈∏Y á¶aÉëªdG ≈∏Y IQOÉb CAM

íàædG ä’ó©e »a á«Ä«ÑdG πeGƒ©dG ôKDƒJ

 áYô°ùH AÉªdG ôîÑJ ≈dEG …ODƒJ É¡fC’ ;ìÉjôdG áYô°Sh IQGôëdÉH íàædG ä’ó©e OGOõJ
 ø«H  á«FÉªdG  IQó≤dG  »a  n¥ôØdG  ¿EÉa  ,ƒédG  »a  áHƒWôdG  áÑ°ùf  äOGORG  Éª∏ch  .ôÑcCG
 ¿EÉa ,% 95 …hÉ°ùJ á«Ñ°ùf ájƒL áHƒWQ ±hôX »a ≈àM øμdh . tπ≤j qƒédGh ábQƒdG
 äÉjƒà°ùªdG  óæYh  .íàædG  çhó`̀M  QGôªà°S’  É k«aÉc  ¿ƒμj  QÉîÑdG  §¨°V  »a  ¥ôØdG
 π≤j  AÉªdG  øe  áÑ°SÉæe  á«ªc  ôaGƒJ  Ωó©d  ∫ƒHòdÉH  äÉÑædG  ÜÉ°üj  å«M  ,á«KQÉμdG
 ¥ÓZEG  ≈dEG  …ODƒj  ób  ô«Ñc  óM ≈dEG  á°SQÉëdG  ÉjÓîdG  »a »∏NGódG  »FÉªdG  §¨°†dG

.Qƒ¨ãdG

 ¢†ªM …ODƒj .É¡bÓZEGh Qƒ¨ãdG íàa º¶æJ IóY äGQÉ°ùe OƒLh á«∏ª©dG πF’ódG âæ«H
 »a í°Vƒe ,á«JÉÑædG äÉfƒeô¡dG óMCG ƒgh Abscisic acid (ABA) ∂«°ù«°ùHC’G

 á°SQÉëdG ÉjÓîdG øe êhôîdÉH Ωƒ«°SÉJƒÑ∏d ìÉª°ùdG »a Év«°SÉ°SCG G kQhO ,42 `dG π°üØdG
 ™e  ABA  §ÑJôj  .±ÉØédG  ±hô¶d  áHÉéà°SG  Qƒ¨ãdG  ¥ÓZEG  ≈dEG  …ODƒj  Ée  áYô°ùH
 á∏°ù∏°S ∫ƒ°üM ≈dEG …ODƒj Ée á°SQÉëdG ÉjÓî∏d »eRÓÑdG AÉ°û¨dG »a OƒLƒe πÑ≤à°ùe
 êhôN  ¿EÉa  ,∂dòd  áé«àf  .â«dÉªdG  äÉfƒjCGh  Cl-  h  K+  äGƒæb  íàØJ  äGô«¨àdG  øe
 É¡bÓZEGh  á°SQÉëdG  ÉjÓî∏d  »∏NGódG  »FÉªdG  §¨°†dG  ¢VÉØîfG  ≈dEG  …ODƒ`̀j  AÉªdG

.(13-38 πμ°ûdG)

 »a CO2 õ«côJ ¿ƒμj Éeóæ©a .Qƒ¨ãdG íàa »a IQGôëdGh ,Aƒ°†dGh ,CO2 õ«côJ ôKDƒj
 »a .Qƒ¨ãdG ≥««°†J ≈dEG äÉJÉÑædG øe G kô«ãc ™aój Gòg ¿EÉa ,É k«dÉY á°SQÉëdG ÉjÓîdG
 ßaÉëj ¬fEÉa ∂dòHh ,CO2 øe á«aÉ°VEG äÉ«ªc ≈dEG äÉÑædG êÉàëj ’ ,±hô¶dG √òg

.Qƒ¨ã∏d ¬bÓZEG óæY AÉªdG ≈∏Y

 AÉæKCG »a ¿ƒμ°ùdG çóëj , kÓãªa .±ÉØédG äGôàa ∫ÓN óeC’G á∏jƒW k’ƒ∏M äÉÑædG

 á«∏ªY  øe  óë∏d  ¥GQhC’G  •É≤°SEG  iôNCG  á«dBG  øª°†àJh  ;ΩÉ©dG  øe  áaÉédG  äGôàØdG

 äGôàa ≈dEG ¢Vô©àJ »àdG ≥WÉæªdG »a ¥GQhC’G á£bÉ°ùàe äÉJÉÑædG OƒLh ôãμj .íàædG

 á«dƒëdG  äÉJÉÑædG  ßØàëJ  ,ΩÉY  πμ°ûHh  .áæ°ùdG  øe  áæ«©e  äÉbhCG  »a  IOÉM ±ÉØL

.QhòH πμ°T ≈∏Y ¿ƒμ°S Iôàa ∫ƒNóH áªFÓe ô«Z ±hô¶dG ¿ƒμJ ÉeóæY AÉªdÉH

 äGP É kÑdÉZh– Qƒ¨ãdG øe Év«Ñ°ùf π«∏≤dG Oó©dG äGPh áÑ∏°üdGh áμ«ª°ùdG ¥GQhC’G ó≤ØJ

 Iô«ÑμdG ¥GQhC’ÉH áfQÉ≤e ôÑcCG A§ÑH - ábQƒ∏d »∏Ø°ùdG í£°ùdG ≈∏Y IOƒLƒªdG Qƒ¨ãdG

äGô«©°ûdG  øe  πàμH  IÉ£¨ªdG  ¥GQhC’Gh  .Qƒ¨ãdG  øe  Iô«ÑμdG  OGó`̀YC’G  äGP  ájô£dGh

 

 É¡d  IôaGƒàªdG  ìÓ`̀eC’Gh  AÉªdG  äÉ«ªc  ô«¨J  óæY  ∫É≤àf’G  ™«£à°ùJ  ’  äÉJÉÑædG  ¿C’

 ÉªH á«Ä«ÑdG äGô«¨àdG πªëàH É¡d ìÉª°ù∏d IóY äÉØ«μJ äQƒW ó≤a ,á£«°ùH IQƒ°üH

.áMƒ∏ªdG äÉjƒà°ùe ô«¨Jh ,ôª¨dGh ±ÉØédG É¡«a

 øe qó```ë∏d äÉ```«é«JGôà°SEG ±É```Øé∏d äÉ```ÑædG äÉ```Ø«μJ ø```ª°†àJ
AÉªdG ¿Gó≤a

 .äÉÑædG  »a  AÉªdG  IQÉ°ùN  ä’ó©e  º¶æJ  »àdG  äÉ«dB’G  øe  áYƒªée  äQƒ£J  ó≤d

 πμ°T »a äGQƒëJ ôaƒJ ø«M »a .á©jô°S áHÉéà°SG É¡ëàah Qƒ¨ãdG ¥ÓZEG º«¶æJ ôaƒj

 ,AÉªdG ≈∏Y ®ÉØëdG ø«H á°ùaÉæàªdG äÉLÉ«àM’G ¿RGƒàd íàædG ä’ó©e ∞∏àîJ

 IQÉ°ùN øe á∏jóÑdG »Fƒ°†dG AÉæÑdG äGQÉ°ùe π∏≤J .Qƒ¨ãdG óæY äGRÉ¨dG ∫OÉÑJh

.íàædG á«∏ªY ôÑY AÉªdG

الاستجابة ل#جهاد المائي  5-38  
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πμ«Jƒ«μdG

äÉ≤Ñ£dG IOó©àe ájƒ∏Y Iô°ûH

¥ôY

IÒ©°T

á°SQÉM á«∏N

äÉ≤Ñ£dG IOó©àe á«∏Ø°S Iô°ûH

250 µm

.CG

.Ü

äGRÉZ ∫OÉÑJ
ô¨K¥ôY

ábQƒ∏d ájƒ∏©dG Iô°ûÑdG

á«FGƒg äÉZGôa »FGƒg è«°ùf ábQƒ∏d á«∏Ø°ùdG Iô°ûÑdG

1000 µm

768äÉJÉÑædG »a π≤ædG     38 π°üØdG

 πªëdG øe π∏≤J ∂dòHh ,¢ùª°ûdG IAÉ°VEG øe Iô«Ñc á«ªc ¢ùμ©J ±ƒ°üdG ¬Ñ°ûJ »àdG

.ójôÑà∏d AÉªdG ôîÑJ ≈dEG áLÉëdG π∏≤Jh ,ábQƒ∏d …QGôëdG

 »a IôFÉZ ¿ƒμJ G kQƒ¨K áaÉédG ¬Ñ°T hCG áaÉédG ≥WÉæªdG »a ¢û«©J »àdG äÉJÉÑædG ∂∏àªJ
 ôJƒàdG ô«¨àj ∞jhÉéàdG √òg πNGO .(14-38 πμ°ûdG) ábQƒdG í£°S ≈∏Y ∞jhÉéJ

.AÉªdG ¿Gó≤a ä’ó©e ¢†ØîæJ ∂dòHh ,AÉª∏d »ë£°ùdG

 äGô«¨àdG  ¢†©H  »`̀FÉ`̀ª`̀dG  ôª¨∏d  äÉ`̀Ñ`̀æ`̀dG  áHÉéà°SG  øª°†àJ
óeC’G á∏jƒW äÉØ«μJh óeC’G Iô«°üb á«fƒeô¡dG

 »a “¥ô¨J”  É¡fEÉa  ,ádÉëdG  √òg  »ah  ,AÉªdG  øe  Iô«Ñc  äÉ«ªμd  äÉJÉÑædG  ¢Vô©àJ
 π≤f  ™æªjh  ,áHôàdG  »a  ø«é°ùcC’G  äÉ«ªc »a ójó°T  ¢ü≤f  ≈dEG  ôª¨dG  …ODƒj  .AÉªdG
 ô«¨àJh .»©«ÑW ô«Z πμ°ûH ƒªæJ QhòédG ¿EÉa ∂dòHh ,QhòédG »a äÉjôμ°ùdGh ¿OÉ©ªdG
 …òdG ø«∏«ãjE’G ¿ƒeôg õ«côJ OGOõ«a ,IQƒª¨ªdG äÉJÉÑædG »a á«fƒeô¡dG äÉjƒà°ùªdG
 »gh ,ø«æ«cƒà«°ùdGh ø«∏jôÑédG äÉ«ªc π≤J Éªæ«H ,QhòédG ádÉ£à°SG ™æe »a QhO ¬d
 Gòg …ODƒj .(42 `dG π°üØdG ô¶fG) áãjóM QhòL øjƒμJ ≈∏Y õØëJ »àdG äÉfƒeô¡dG

.á«©«ÑW ô«Z ƒªf •ÉªfCG ≈dEG äÉfƒeô¡dG iƒà°ùe »a π∏îdG

 ä’ó©e »a OÉM ¢VÉØîfG ≈dEG …ODƒj ¬fC’ ;äÓμ°ûªdG ºgCG øe ø«é°ùcC’G ¢ü≤f tó n© oj
 Éªe  ô«ãμH  πbCG  ø«é°ùcC’G  øe  äÉ«ªc  ≈∏Y  ócGôdG  AÉªdG  …ƒàëj  .…ƒ∏îdG  ¢ùØæàdG
 .äÉJÉÑæ∏d G kQô°V ôãcCG ócGôdG AÉªdÉH ôª¨dG ¿EÉa ,ΩÉY πμ°ûHh .ácôëàªdG √É«ªdG ¬jƒëJ
 ôª¨dG Qô°V øe ô«ãμH πbCG É kæcÉ°S äÉÑædG ¿ƒμj ÉeóæY çóëj …òdG ôª¨dG Qô°V ¿EG

.§°ûf ƒªf ádÉM »a äÉÑædG ¿ƒμj ÉeóæY

 ≈dEG  ø«é°ùcC’G  á∏≤d  áé«àf  QhòédG  »a  çóëJ  »àdG  á«FÉjõ«ØdG  äGô«¨àdG  …ODƒJ  ób
 á∏°†©ªdG ¿EÉa ,AÉªdÉH IQƒª¨e QhòédG ¿ƒμJ Éeóæ©a .äÉÑædG »a AÉªdG ácôM ∞bƒJ
 ôaGƒJ  ™e É k°†bÉæàe hóÑj ôeCG  ƒgh ,±ÉØédÉH  ÜÉ°üJ ób äÉÑædG  Gòg ¥GQhCG  ¿CG  »g
 π¡°ùJ) Iô«Ñc äÉ°ùjó oY øjƒμàH ôª¨dG ±hô¶d äÉJÉÑædG ¢†©H Ö«éà°ùJ .IôãμH AÉªdG
 ∫OÉÑàH  ΩÉ«≤∏d  AÉªdG  iƒà°ùe  ¥ƒa  ≈dEG  π°üJ  á°UÉN QhòLh  (äGRÉ¨dG  ∫OÉÑJ  á«∏ªY

.äGRÉ¨dG

14-38 πμ°ûdG

 äGô«©°ûdG OƒLhh ,IôFÉ¨dG Qƒ¨ãdG .±ÉØédG øe ¥GQhC’G ájÉªëd á«∏NGódG Ö«cGôàdG

 √òg øe AÉªdG IQÉ°ùN π∏≤J Iô°ûÑdG ÉjÓN øe IOó©àe äÉ≤ÑW OƒLhh ,á«dÉY áaÉãμH

.O.»°Vô©dG ™£≤ªdG »a áë°VƒªdG ábQƒdG

 ∑Éæg ¿EÉa ,É kfÉ«MCG  ôª¨dG  ≈dEG  â°Vô©J GPEG  AÉ≤ÑdG  äÉJÉÑædG  ¢†©H ™«£à°ùJ  ÉeóæYh
 äÉJÉÑædG É¡H ∞«μàJ »àdG ¥ô£dG ióMEG .Üò©dG AÉªdG »a ¢û«©∏d áØ«μàe iôNCG äÉJÉÑf

 ,Aerenchyma »FGƒ¡dG è«°ùædG ≈ª°ùj ¢UÉN è«°ùf øjƒμJ »g √É«ªdG »a ¢û«©∏d
 πμ°ûdG) Iô«Ñc á«FGƒg äÉZGôa hPh ,á°UGôàe ô«Z ÉjÓN hP »ª«°ûfGôH è«°ùf ƒgh
 .G kô«Ñc  Év«FGƒg  É ké«°ùf  á«FÉªdG  äÉJÉÑædG  øe  ô«ãch  AÉªdG  ≥HÉfR  ∂∏àªJ  .(15-38
 ≈dEG  AÉªdG  í£°S  ¥ƒa  IOƒLƒªdG  á«JÉÑædG  AGõ`̀LC’G  øe  ø«é°ùcC’G  π≤æj  ¿CG  øμªjh
 ø«é°ùcC’G Gòg íª°ùjh ,»FGƒ¡dG è«°ùædG ôÑY ÉgQhôe ∫ÓN øe ≈∏Ø°ùdG ≥WÉæªdG

.äÉÑædG øe IQƒª¨ªdG AGõLC’G »a ≈àM á«°ùØæàdG Ió°ùcC’G ∫ƒ°üëH

 ≈dEG ¢Vô©àj …òdG ôNB’G É¡°†©H ¿qƒμj ø«M »a  ,Év«FGƒg É ké«°ùf IOÉY äÉJÉÑædG ¢†©H ¿ƒμJ
 ,IQòdG äÉÑf »Øa .∂dP ≈dEG áLÉëdG »Yóà°ùJ ÉeóæY »FGƒ¡dG nè«°ùædG ôª¨dG øe äGôàa

.»FGƒ¡dG è«°ùædG øjƒμJ åM ≈dEG ôª¨∏d áé«àf ø«∏ãjE’G äÉjƒà°ùe »a IOÉjõdG …ODƒJ

ádGREÓd É kbôW IóFGõdG áMƒ∏ª∏d äÉÑædG ∞«μJ øª°†àj

 »a ¢û«©j ¿Éc ¿CG ó©H áHò©dG √É«ªdG »a IÉ«ëdG ≈∏Y äÉJÉÑæ∏d »Ñ∏ë£dG ∞∏°ùdG ∞«μJ
 º«¶æJ »a G kô«Ñc G kô«¨J ∞«μàdG Gòg øª°†àj .á°ùHÉ«dG ≈dEG ¬dÉ≤àfG πÑb áëdÉªdG √É«ªdG

.»ë∏ªdG ¿RGƒàdG

áëdÉªdG √É«ªdG »a ƒªædG

 áëdÉªdG √É«ªdÉH IQƒª¨ªdG ≥WÉæªdG »a IOÉY ƒªæJ »àdG ±hôéfÉªdÉc äÉJÉÑf êÉàëJ ’
 ≈∏Y Iô£«°S ≈dEG É k°†jCG êÉàëJ É¡æμdh ,§≤a ø«é°ùcC’ÉH IQƒª¨ªdG É¡FGõLCG ójhõJ ≈dEG
 ∞ØîJ hCG §°ûf πμ°ûH RôØJ ¿CG hCG ,ìÓeC’G ó©Ñà°ùJ ¿CG Öéj .É¡«a »ë∏ªdG ¿RGƒàdG

 á∏jƒW G kQhòL Avicennia Germinans  Oƒ°SC’G  ±hôéfÉªdG  ∂∏àªj  .É¡dƒNO ó©H
 á«°ùØæàdG nQhòédG oQhòédG √òg ≈ª°ùJ .ø«£dG ¥ƒa ƒªæJ ,AGƒ¡dÉH IAƒ∏ªe á«éæØ°SCG
 IOƒLƒªdG  AGõ`̀LC’G  »a Iô«Ñc äÉ°ùjóY ≈∏Y …ƒàëJ »gh (36  `dG  π°üØdG  ô¶fG)
 IQƒª¨ªdG AGõLC’G ≈dEG π≤àæj å«M ,ø«é°ùcC’G É¡dÓN øe πNój AÉªdG iƒà°ùe ¥ƒa

 ¿EÉa ,∂dP ≈dEG áaÉ°VEG .(16-38 πμ°ûdG) QhòédG øe

15-38 πμ°ûdG

 ƒØ£J .CG .á«FÉªdG äÉJÉÑædG »a äGRÉ¨dG ∫OÉÑJ è«°ùædG Gòg π¡°ùj .»FGƒ¡dG  è«°ùædG

 øe IQƒª¨ªdG AGõLC’G ≈dEG  ¬∏≤æJh ,ø«é°ùcC’G ™ªéàa ,AÉªdG í£°S ≈∏Y AÉªdG ≥HÉfR

.äÉÑædG

 è«°ùædG .ƒØ£dG ≈∏Y IQó≤dG É¡d ôaƒJ AÉªdG ≥ÑfR ¥GQhCG »a Iô«ÑμdG á«FGƒ¡dG äÉZGôØdG .Ü

 ºàj .»FGƒ¡dG è«°ùædG ≈Yój áMƒàØªdG äÉZGôØdG √òg πμ°ûj …òdG ¢UÉîdG »ª«°ûfGôÑdG

.ábQƒ∏d …ƒ∏©dG í£°ùdG ≈∏Y §≤a IOƒLƒªdG Qƒ¨ãdG ∫ÓN øe äGRÉ¨dG ∫OÉÑJ
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≈a ™£≤e
á«FGƒ¡dG Qhò÷G

äÉ°ùjóY

O2

¤EG Úé°ùcC’G π≤àæj
äÉÑædG øe IQƒª¨ŸG AGõLC’G

.Ü25 µm

.CG

AÉë∏dG πFÉ°S
ΩƒWôN

AÉë∏dG

400 µm

769  É¡ØFÉXhh äÉJÉÑædG ∫Éμ°TCG     6 AõédG

 ≈dEG …ODƒJ AÉªdG øe Iô«Ñc äÉ«ªc ≈∏Y …ƒàëJ ájQÉ°üY É kbGQhCG ±hôéfÉªdG ∑ÓàeG
 ±hô¶dG √òg »a ¢û«©J »àdG äÉJÉÑædG øe ô«ãc .É¡∏NóJ »àdG ìÓeC’G õ«côJ ∞«ØîJ
 iƒà°ùe  ≈∏Y ìÓeC’G  ¢UÉ°üàeG  ∞bƒJ  hCG  ,ìÓeC’G  øe Iô«Ñc  äÉ«ªc RôØJ  ¿CG  ÉeEG

.QhòédG

áëdÉªdG áHôàdG »a ƒªædG

 É k«dÉM .…ôdG á«∏ªY øe ìÓeC’G ºcGôJ øe áHôàdG áMƒ∏e »a IOÉjõdG èàæJ Ée G kô«ãc
 ,ìÓeC’G øe á«dÉY äÉjƒà°ùe ≈∏Y ºdÉ©dG »a á«YGQõdG »°VGQC’G øe 23% …ƒàëJ
 …ODƒJ áëdÉªdG áHôà∏d á°†ØîæªdG á«FÉªdG IQó≤dG .π«°UÉëªdG á«LÉàfEG øe ∂dP πq∏≤jh
 õ«cGôàdG  πªëàJ  ¿CG  áMƒ∏ª∏d  áÑëªdG  äÉJÉÑæ∏d  øμªj  .π«°UÉëª∏d  »FÉe  OÉ¡LEG  ≈dEG
 ∫ƒ°üëdG ±ó¡H á°SGQódG ó«b ∫GõJ ’ É¡«a »ë∏ªdG πªëàdG äÉ«dBGh ,ìÓeCÓd á«dÉ©dG
 äÉ«ªc äÉJÉÑædG √òg ¢†©H èàæJ .ìÓeC’G πªëJ ≈∏Y IQób äGP áæé¡e äÉJÉÑf ≈∏Y
 ø«H á«FÉªdG IQó≤dG »a ¥ôØdG ô«¨àd ÉgQhòL πNGO ájƒ°†©dG äÉÑcôªdG øe Iô«Ñc

.AÉªdG ¢UÉ°üàeG á«∏ªY ºàJ ≈àM ,áHôàdGh QhòédG 16-38 πμ°ûdG
 ƒªæj  .ø«é°ùcC’G  ≈∏Y  ±hôéfÉªdG  äÉÑf  øe  IQƒª¨ªdG  AGõ``̀LC’G  π°üëJ  ∞«c

 IQƒª¨e ¿ƒμJ Ée É kÑdÉZ ≥WÉæe »a (Avicennia Germinans) Oƒ°SC’G ±hôéfÉªdG

 QhòédG »a äGQƒëàdG øμdh .AÉªdÉH G kQƒª¨e ¿ƒμj Ée IOÉY äÉÑædG øe ô«Ñc AõLh

 ∂∏àªJ QhòédG √òg ¿C’ ;äÉÑædG øe IQƒª¨ªdG AGõLCÓd ø«é°ùcC’G ôaƒJ á«°ùØæàdG

 √òg  ∫Ó`̀N  øe  Qhò`̀é`̀dG  ≈`̀dEG  ø«é°ùcC’G  ô°ûàæj  .Iô«ÑμdG  äÉ°ùjó©dG  øe  G kOó`̀ Y

 AGõLCG  »bÉH  ≈dEG  ºK  øeh  ,∞«ãμdG  »FGƒ¡dG  è«°ùædG  ≈dEG  π≤àæj  å«M  ,äÉ°ùjó©dG

.äÉÑædG

 »a AGô°†îdG iôNC’G AGõLC’Gh ¥GQhC’G »a É¡©«æ°üJ ºàj »àdG äÉjôμ°ùdG º¶©e ´RƒJ

 ∫É≤àf’G á«∏ª©dG √òg ≈ª°ùJ .äÉÑædG AGõLCG ∞∏àîe ≈dEG AÉë∏dG ≥jôW øY äÉÑædG

 ƒªædG ≥WÉæeh Qhòé∏d ájôμ°ùdG á«FÉæÑdG äGóMƒdG ôaƒJ »gh ,Translocation
 »àdG ,äÉfQódG πãe AÉ°†YCG »a áfhõîªdG äÉjôμ°ùdG πjƒëJ ºàj .äÉÑædG »a iôNC’G

 π≤àæJ  »gh ,Rhôμ°ùdG  πãe π≤æ∏d  á∏HÉb äÉjôμ°S ≈dEG  É°ûf  πμ°T ≈∏Y ¿ƒμJ Ée IOÉY

 äÉjôμ°ùdÉH »æ¨dG …ò¨ªdG πFÉ°ùdG π≤f ¥ôW ¢ûbÉææ°S ,AõédG Gòg »a .AÉë∏dG »a

.áØ∏àîªdG äÉÑædG AGõLCG ≈dEG Sap IQÉ°ü©dG ≈ª°ùªdGh

πØ°SC’G ≈dEGh ≈∏YC’G ≈dEG äÉÑædG »a ájƒ°†©dG OGƒªdG π≤æJ

 ábóH äÉÑædG »a iôNC’G OGƒªdGh äÉjôμ°ùdG ¬«a π≤àæJ …òdG QÉ°ùªdG ójóëJ ºJ ó≤d

 ¿CGh ,∞«©°V è«°ùf AÉë∏dG ¿CG øe ºZôdG ≈∏Y ,á©°ûªdG OGƒªdG ΩGóîà°SG ∫ÓN øe

 ó«°ùcCG  »fÉK  áaÉ°VEG  øμªj  .ádƒ¡°ùH  »Ñ∏°S  πμ°ûH  ôKCÉàj  ¿CG  øμªj  ¬dÓN  ∫É≤àf’G

 Ωóîà°ùJ .»Fƒ°†dG AÉæÑdG á«∏ªY ∫ÓN Rƒcƒ∏édG ôμ°S ≈dEG 14CO2 ™°ûªdG ¿ƒHôμdG

 ¿CG âæ«H ,äÉ°SGQódG √òg .AÉë∏dG »a π≤àæj …òdG Rhôμ°ùdG AÉæÑd Rƒcƒ∏édG äÉÄjõL

 qøªdG äGô°ûM áYƒªée âfÉc .AÉë∏dG »a πØ°SC’G ƒëfh ≈∏YC’G ƒëf π≤àæj Rhôμ°ùdG

 º¡Ød âeóîà°SG »àdG áª¡ªdG äGhOC’G øe äÉÑædG IQÉ°üY ¢UÉ°üàeG ™«£à°ùJ »àdG

 »a  AÉë∏dG  ÉjÓN πNGO  É¡eƒWôîH  qøªdG  Iô°ûM ™aóJ  .AÉë∏dG  »a  ∫É≤àf’G  á«∏ªY

 qøªdG ΩƒWôN ™£b ºàj ÉeóæY .É¡«a OƒLƒªdG ôμ°ùdG ≈∏Y ∫ƒ°üë∏d ¿É≤«°ùdGh ¥GQhC’G

 øe êhôîdG »a ôªà°ùJ AÉë∏dG »a IQÉ°ü©dG ¿EÉa ,äÉÑædG IQÉ°üY ≈∏Y iò¨àj ÉeóæY

 (17-38 πμ°ûdG) É¡∏«∏ëàd »≤f πμ°ûH É¡«©ªéJ øμªj å«M ,Ö«côàdG Gòg ∫ÓN

17-38 πμ°ûdG
 øeh qøªdG Iô°ûM .CG .AÉë∏dG øe AGò¨dG ≈∏Y ∫ƒ°üëdG

 iò¨àJ äÉÑf ábQh ±ôW ≈∏Y áë°VƒªdG ∂∏J É¡æª°V
.AÉë∏d »æ¨dG »FGò¨dG iƒàëªdG ≈∏Y

 Iô°ûëdG √òg »a áÑbÉãdG ºØdG AGõLCG ≈YóJ .Ü

 Iô°ûëdG øY ΩƒWôîdG π°üa óæY .ΩƒWôîdG
 IQÉ°ü©dG  ¢UÉ°üàeÉH  Iô°ûëdG  ΩÉ«b  ∫ÓN
 πFÉ°ùdG ôªà°ùj ,äÉÑædG »a ΩƒWôîdG AÉ≤Hh
 å«M  ,êhô`̀î`̀dG  »a  AÉë∏dG  »a  OƒLƒªdG

.¬∏«∏ëJh ¬©«ªéJ øμªj

 á«°ùØæàdG QhòédG .Qhòé∏d ôaGƒàªdG ø«é°ùcC’G õ«côJ øe ócGôdG AÉªdG π∏≤j

 õ«cGôàdG ô«¨J .QhòédG »a ø«é°ùcC’G õ«côJ øe ™aôJ »àdG äGQÉμàH’G óMCG »g

 ≈dEG …ODƒJ óbh ,íàædG ™æªJh ,äÉÑæ∏d á«FÉªdG IQó≤dG »a ¥ôØdG á«dÉ©dG á«ë∏ªdG

 ¢UÉ°üàeG IAÉØc øe ójõJ »àdG äÉfÉμeE’G äÉJÉÑædG ¢†©H ∂∏àªJ .äÉÑædG äƒe

.ídÉªdG AÉªdG »a IOƒLƒªdG QhòédG ≥jôW øY AÉªdG

النقل في اللحاء  6-38  
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¢ù£¨e :¥É°ùdG áªb

Qó°üe :ábQƒdG

¢ù£¨e :QòL

Rhôμ°ù∏d §°ûf π≤f
AÉë∏dG êQÉN
ƒªædG ≥WÉæe ≈dEG

ÖdÉ°S π≤f 
AÉŸGh Rhôμ°ù∏d

Rhôμ°ù∏d §°ûf π≤f
AÉë∏dG êQÉN
ƒªædG ≥WÉæe ≈dEG

Ö°ûN

AÉ◊

AÉe A…õL
AÉë∏dG ‘ ÖdÉ°S πμ°ûH Rhôμ°ùdG ™Ñàj AÉŸG ¢†©H

Rhôμ°ù∏d §°ûf π≤f
AÉë∏dG ≈dEG ≈Fƒ°†dG AÉæÑdG á«∏N

Rhôμ°S A…õL

(ÖdÉ°S π≤f) AÉe
(ÖdÉ°S π≤f) Rhôμ°S
(§°ûf π≤f) Rhôμ°S

770äÉJÉÑædG »a π≤ædG     38 π°üØdG

18-38 πμ°ûdG

 »```a  .»```∏nà oμdG  ≥```aóàdG  πμ```°T

 §```≤ædG  π```ãªJ  ,πμ```°ûdG  Gò```g

 ,Rhôμ°ùdG  äÉ```ÄjõL AGô```ªëdG

 äÉÄjõL AÉbQõdG §≤ædG πãªJh

 ÉjÓN øe É¡dÉ≤àfG ó```©H .AÉªdG

 …CG hCG á```bQƒdG »```a π```«ahõ«ªdG

 ≈```dEG äÉ```ÑædG ø```e ô```NBG Aõ```L

 ,AÉë∏dG »```a á```∏bÉædG É```jÓîdG

 ≈dEG Rhô```μ°ùdG äÉ```ÄjõL π```≤æ oJ

 äÉÑædG »```a iô```NC’G AGõ```LC’G

 ,»```∏àμdG ≥```aóàdG ≥```jôW ø```Y

 êÉàëJ »àdG ≥WÉæªdG »a ÆôØJh

.É¡«dEG

 25%  ≈dEG  10%  ø«H …ƒàëj ¬fCG  óLh ,AÉë∏dG  »a OƒLƒªdG πFÉ°ùdG  ô«îÑJ óæY

 qøªdG  Iô°ûM  ΩGóîà°SÉHh  .Rhôμ°ùdG  IOÉ`̀e  »g  É kÑjô≤J  É¡©«ªL  »àdG  áaÉL  IOÉ`̀e

 ¿CG äÉÑædG AÉª∏Y í°VhCG ,á«YÉ©°TE’G áeÓ©dG äGP OGƒªdG øe äÉæ«Y ≈∏Y ∫ƒ°üë∏d

.áYÉ°S / º°S 100-50 ≈dEG π°üJ Iô«Ñc áYô°ùH ∑ôëàJ AÉë∏dG »a OGƒªdG

 π°üØdG)  »a  ¬ë«°VƒJ  ºà«°S  Éªch  ,á«JÉÑædG  äÉfƒeô¡dG  π≤æH  É k°†jCG  AÉë∏dG  Ωƒ≤j

 .äÉÑædG »a äÉfƒeô¡∏d ™jô°S π≤f ≈dEG …ODƒJ ¿CG øμªj á«Ä«ÑdG äGQÉ°TE’G ¿EÉa ,(42 `dG

 á«dBG ôah Ée AÉë∏dG »a ∫É≤àf’G ™«£à°ùj mRNA ¿CG áãjóëdG πF’ódG âë°Vh óbh

.IóYÉÑàªdG ÉjÓîdG ø«H ∫É°üJ’G äÉ«∏ªY ∫ƒM πÑb øe áahô©e øμJ ºd

AÉë∏dG »a π≤ædG á«∏ªY ™aój »FÉªdG §¨°†dG »a ¥ôØdG

 k’ƒÑb êPÉªædG ™°ShCG Pressure-Flow Theory §¨°†dÉH ≥aóàdG ájô¶f qó©oJ

 äGQó«gƒHôμdG ≥aóàJ .AÉë∏dG ôÑY äGQó«gƒHôμdG ∫ƒ∏ëe ∫É≤àfG ìô°ûJ á«dBG É¡Ø°UƒH

 ºàj  å«M  Sink  ¢ù£¨ªdG  á≤£æe  »`̀a  QôëàJh  Source  Qó°üªdG  ø`̀e  áHGòªdG

 »Fƒ°†dG  AÉæÑdG  á«∏ª©H  Ωƒ≤J  »àdG  áé°ùfC’G  äÉjôμ°ùdG  QOÉ°üe  πª°ûJ  .É¡cÓ¡à°SG

 QhòédG »a Iô°û≤dG ÉjÓîc AGò¨∏d áfõîªdG áé°ùfC’Gh ¥GQhC’G »a π«ahõ«ªdG ÉjÓîc

 ºª≤dG »a É k°†jCG áμ∏¡à°ùªdG AGõLC’G óLƒJ .É k°ù£¨e hCG ,G kQó°üe ÉeEG ¿ƒμJ ¿CG øμªj »àdG

 ¿CG øμªj ¢ù£¨ªdGh Qó°üªdG ¿CG Éªch .á«eÉædG QÉªãdG »ah ,¿É≤«°ùdGh Qhòé∏d á«eÉædG

.É k°†jCG ô«¨àj ¿CG øμªj AÉë∏dG »a π≤ædG √ÉéJG ¿EÉa ,áLÉëdG Ö°ùëH øeõdG ™e ’óÑàj

 π```NóJ  ,Phloem Loading  AÉ```ë∏dG  π```«ªëJ  ≈```ª°ùJ  »```àdG  á```«∏ª©dG  »```a

 á≤«bódG ¥hô©dG »```a á«dÉHô¨dG Ö«HÉfC’G ,Rhô```μ°ùdG »°SÉ°SCG πμ```°ûHh äGQó```«gƒHôμdG

 ÉjÓîdG ≈dEG π```«ahõ«ªdG ÉjÓN øe Rhôμ°ùdG ¢```†©H π≤àæj .Q qó°üªdG »```a IOƒ```LƒªdG

 π°üj .(8-38 πμ°ûdG ô```¶fG) …ƒ«ëdG QÉ°ùªdG ôÑY á«dÉHô¨dG É```jÓîdGh á```≤aGôªdG

,…ƒ«MÓdG QÉ```°ùªdG »a π```≤ædG ∫ÓN øe á«dÉHô¨dG É```jÓîdG ≈```dEG Rhô```μ°ùdG º```¶©e

 

 √ÉéJ’G  óMƒe  äÉfƒJhôÑdGh  Rhôμ°ùdG  πbÉf  ∫ÓN øe á«°ûZC’G  ôÑY  π≤àæj  ºK  øeh

 á«fƒJhôH äÉî°†e É¡©aój ábÉ£∏d áμ∏¡à°ùªdG Iƒ£îdG √òg .(5  `dG π°üØdG ô¶fG)

 øe áÑjô≤dG á«ª«°ûfGôÑdG ÉjÓîdGh á≤aGôªdG ÉjÓîdG ôaƒJ .(1-38 πμ°ûdG ô¶fG)

 á«Ñ°ûîdG á«YhC’G ±ÓîHh .π≤ædG Gòg ™aód ATP πμ°ûH ábÉ£dG á«dÉHô¨dG Ö«HÉfC’G

.§°ûædG π≤ædG »a ∑QÉ°ûJ ≈àM á«M á«dÉHô¨dG ÉjÓîdG ≈≤ÑJ ¿CG Öéj ,äÉÑ«°ü≤dGh

 OƒLƒdh .á«aÉ°VEG ábÉW ≈dEG áLÉëdG ¿hO á«dÉHô¨dG Ö«HÉfC’G »a »∏àμdG ≥aóàdG çóëj

 AÉªdG ¿EÉa ,áÑjô≤dG á«Ñ°ûîdG á«YhC’Gh á«dÉHô¨dG Ö«HÉfC’G ø«H á«FÉªdG IQó≤dG »a ¥ôa

 »FÉªdG  §¨°†dG  ¿EÉa  ,¬«∏Yh  .ájRƒª°SC’G  á«°UÉîdÉH  á«dÉHô¨dG  Ö«HÉfC’G  ≈dEG  π≤àæj

 AÉë∏dG »a πFÉ°ùdG ácôM ™aój §¨°†dG Gògh .á«dÉHô¨dG Ö«HÉfC’G »a OGOõj »∏NGódG

 äÉfƒeô¡dGh Rhôμ°ùdG êGôNEG ºàj ,¢ù£¨ªdG »a .áØ∏àîªdG äÉÑædG AGõLCG »a ô°ûàæªdG

 ¢†Øîæj  .ájRƒª°SC’G  á«°UÉîdÉH  AÉªdG  É¡©Ñà«a  ,á«dÉHô¨dG  Ö«HÉfC’G  øe §°ûf  πμ°ûH

 »∏àμdG  ≥aóàdG  ≈`̀dEG  …ODƒ`̀j  å«M  ,¢UÉ°üàe’G  á≤£æe  »a  »∏NGódG  »FÉªdG  §¨°†dG

 ™bGƒe »a ¢†ØîæªdG §¨°†dG ≈dEG  Qó°üªdG ™bGƒe »a ™ØJôªdG §¨°†dG á≤£æe øe

 ¢UÉ°üàe’G ™bGƒe »a AÉªdG º¶©e Oƒ©j .(18-38 πμ°ûdG) ¢ù£¨ªdG hCG ¢UÉ°üàe’G

.íàædG á«∏ªY ∫ÓN øe ó≤ rØ oj hCG √ôjhóJ OÉ©j å«M ,á«Ñ°ûîdG á«YhC’G ƒëf ô°ûàæ«d

 ≈dEG  á«dÉHô¨dG  Ö«HÉfC’G  πNGO  iô`̀NC’G  äGQó«gƒHôμdGh  Rhôμ°ùdG  ∫É≤àfG  êÉàëj  ’

 √òg π«ªëJ äÉ«∏ªY ∫ÓN øe CÉ°ûæj ácôëdG √òg ™aód ΩRÓdG §¨°†dG øμdh ,ábÉW

.É¡¨jôØJh á«dÉHô¨dG Ö«HÉfC’G »a ábÉ£dG ∂∏¡à°ùJ »àdG OGƒªdG

 á≤£æe  ≈``̀dEG  Qó°üªdG  á≤£æe  ø`̀e  AÉ`̀ë`̀∏`̀dG  ôÑY  äÉ`̀fƒ`̀eô`̀¡`̀dGh  äÉjôμ°ùdG  π≤æJ

 π«ªëàd  …Qhô`̀°`̀V  §°ûædG  π≤ædG  .§¨°†dÉH  ≥aóàdG  á`̀«`̀dBG  ∫Ó`̀N  ø`̀e  ¢ù£¨ªdG

 Oƒ≤j  Ée  á«FÉªdG  IQó≤dG  AÉë∏dG  »a  π«ªëàdG  ô«¨j  .Qó°üªdG  ≥WÉæe »a OGƒªdG

 »a π≤ædG  ±ÓîH .¢ù£¨ªdG  á≤£æe ƒëf OGƒªdG  πªëj …òdG  AÉªdG  ∫ƒNO ≈dEG

.ø«gÉéJÉH AÉë∏dG »a ∫É≤àf’G ºàj áæ°ûîdG á«YhC’G
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º«gÉØªdG á©LGôe

 (2-38 πμ°ûdG) π≤ædG äÉ«dBG  1-38
.ï°V ΩÉ¶f ≈dEG êÉàëJ ’ IóY k’Éμ°TCG äÉÑædG »a AÉªdG ∫É≤àfG øª°†àj

 ¢üFÉ°üN ≈∏Y óªà©j ¿CG ≈dEG AôªdG êÉàëj ,äÉÑædG »a AÉªdG ∫É≤àfG á«Ø«c º¡Ød  ■

.á«∏îdG iƒà°ùe ≈∏Y çGóMCGh ,ájRƒª°SC’G á«°UÉîdGh ,AÉªdG

 »g  á«°SÉ°SC’G  iƒ≤dG  ¿CG  ’EG  ,QhòédG  ≥jôW  øY  ™aój  ¿CG  øμªj  AÉªdG  ¿CG  ™e  ■

 á«°UÉîdG  AÉªdG  π≤f  »a  ∑ôà°ûj  .íàædG  á«∏ªY  øY  áéJÉf  AÉª∏d  Öë°S  iƒb

.¥É°üàd’Gh ∂°SÉªàdG iƒbh ,ájRƒª°SC’G

 ∑ôëàj .á«FÉªdG IQó≤dG º«b ∫ÓN øe AÉªdG ácôM √ÉéJG ≈dEG  ±ô©àdG øμªj  ■

 õ«cGôJ πãªJ á°†Øîæe á«FÉe IQób ∂∏àªj …òdG ∫ƒ∏ëªdG hCG  á«∏îdG ≈dEG  AÉªdG

.(4-38 h 3-38 πμ°ûdG) á«dÉY ájRƒª°SCG

 AÉªdG  §¨°V  hCG  §¨°†dG  IQób  ´ƒªée  …hÉ°ùJ  á«FÉªdG  IQó≤dG  ,äÉJÉÑædG  »a  ■

 áÄ«ÑdGh (É¡dƒ∏ëe IQób) á«∏î∏d ájRƒª°SC’G IQó≤dGh á«∏îdG QGóL ≈∏Y »∏NGódG

.á£«ëªdG

 ÉjÓîdG  Å∏àªJ  á«FÉªdG  IQó≤dG  ™ØJôe  ∫ƒ∏ëe  »a  á«JÉÑædG  ÉjÓîdG  ™°Vh  óæY  ■

 á«FÉªdG ¬JQób ∫ƒ∏ëe »a ÉjÓîdG ™°Vh óæYh ,»∏NGódG É¡£¨°V OGOõjh ,AÉªdÉH

.áeõ∏ÑdG á«∏ªY É¡d çóëJ óbh ,¢ûªμæJ ÉjÓîdG ¿EÉa ,á°†Øîæe

 ’  øμd  ,ájRƒª°SC’G  á«°UÉîdÉH  AÉªdG  ∫É≤àfG  á«FÉªdG  Üƒ≤ãdG  hCG  äGƒæ≤dG  ´ô°ùJ  ■

.(5-38 πμ°ûdG) AÉªdG ácôM √ÉéJG ô«¨J

 øe ôÑcCG áHôà∏d á«FÉªdG IQó≤dG âfÉc GPEG äÉÑædG ≈dEG AÉªdG π≤àæj ,á°UÓîdG »a  ■

 á«FÉe IQób í«àJ ¥GQhC’G øe QÉîH ádÉM ≈∏Y AÉªdG ¿Gó≤a .Qhòé∏d á«FÉªdG IQó≤dG

.á«Ñ°ûîdG á«YhC’G ôÑY äÉÑædG øe ájƒ∏©dG ≥WÉæªdG ≈dEG AÉªdG Öë°ùJ áÑdÉ°S

¿OÉ©ªdGh AÉªdG ¢UÉ°üàeG  2-38
 ¢UÉªdG í£°ùdG áMÉ°ùe IOÉjR ≈dEG ájQòédG äÉjô£ØdGh ájQòédG äGô«©°ûdG …ODƒJ

.¿OÉ©ªdGh AÉª∏d

 IQó≤dG  IOÉjR  ≈dEG  …ODƒàa  ,QhòédG  ≈dEG  áHôàdG  øe  §°ûf  πμ°ûH  ¿OÉ©ªdG  π≤æJ  ■

.AÉªdG ÜòLh á«∏NGódG ájRƒª°SC’G

 äGQÉ°ùe áKÓK ∂∏°ùJ ¿CG øμªj É¡fEÉa ,QhòédG ≈dEG ¿OÉ©ªdGh AÉªdG ∫ƒNO óæY  ■

.QhòédG √òg »a á«FÉYƒdG áé°ùfC’G ≈dEG ∫ƒ°Uƒ∏d

 (8-38 πμ°ûdG) 

 ø«H  äÉZGôØdGh  á«∏îdG  ¿GQóL ìƒ£°S  ≈∏Y  ácôM øª°†àj  …ƒ«MÓdG  QÉ°ùªdG  ■

.ÉjÓîdG

 ≥jôW ø`̀Y É`̀jÓ`̀î`̀dG  ø`̀«`̀H  π°üàe »`̀eRÓ`̀Hƒ`̀à`̀«`̀°`̀S  QÉ`̀°`̀ù`̀e  …ƒ`̀«`̀ë`̀dG  QÉ`̀°`̀ù`̀ª`̀dG  ■

.ÉJÉª°SOƒª°SÓÑdG

 hCG ,á«∏îdG πNóJ »àdG OGƒªdG á©«ÑW »a ºμëàdÉH íª°ùj á«°ûZC’G ôÑY QÉ°ùªdG  ■

.É¡æe êôîJ

 QÉÑLEÉH  ôÑ°SÉc  §jô°T  Ωƒ≤j  ,πbÉædG  è«°ùædG  ƒëf  ¿OÉ©ªdGh  AÉªdG  ácôM  óæY  ■

 πμ°ûH ºμëà∏d á«∏NGódG Iô°ûÑdG ÉjÓN á«°ûZCG ôÑY ∫É≤àf’G ≈∏Y ¿OÉ©ªdGh AÉªdG

.AÉªdG ≥aóJh äÉjò¨ªdG ácôM »a ≥«bO

Ö°ûîdG »a π≤ædG  3-38
 ≈dEG  á«∏NGódG  Iô°ûÑdG  ÉjÓN  ≈a  á«°ûZC’G  ôÑY  ôªj  …òdG  »FÉªdG  ∫ƒ∏ëªdG  πNój

.Ö°ûîdG ÉjÓN

 QòédG  ÉjÓN  ≈`̀dEG  äÉfƒjCÓd  §°ûædG  π≤ædG  áé«àf  …QòédG  §¨°†dG  πμ°ûàj   ■

 »a AÉªdG ácôM »a Ohóëe QhO ¬dh ,ájRƒª°SC’G á«°UÉîdÉH É¡«a AÉªdG ∫ƒNOh

.äÉÑædG

 ´ÉØJQG  óæY  ¥GQhC’G  ∫Ó`̀N  øe  AÉª∏d  ¿Gó≤a  ƒg  ,ióædG  øjƒμJ  hCG  ,´É``̀eOE’G  ■

.…QòédG §¨°†dG äÉjƒà°ùe

.AÉªdÉH á°UÉîdG ¥É°üàd’Gh ∂°SÉªàdG iƒb ≈∏Y AÉªdG »a ó°ûdG áehÉ≤e óªà©J  ■

 ô£b ∞°üf ≈∏Y á«Ñ°ûîdG á«YhC’G ôÑY π≤æJ ¿CG øμªj »àdG AÉªdG á«ªc óªà©J  ■

 âfÉc  ,G kô«¨°U  á∏bÉædG  á«YhC’G  »a  AÉªdG  OƒªY  ô£b  ¿Éc  Éª∏c  .πbÉædG  AÉYƒdG

 ,øμdh .AÉªdG øe ôÑcCG äÉ«ªμd ácôM ≈dEG …ODƒj Ée ôÑcCG »FÉªdG ó°ûdG áehÉ≤e

 áæ«©e áaÉ°ùe ádƒ≤æªdG AÉªdG á«ªc âfÉc ,AÉªdG OƒªY ô£b ∞°üf OGORG Éª∏c

.ôÑcCG

 OƒªY íÑ°üjh ,á«FGƒg ™«bÉ≤a ≥jôW øY AÉªdG OƒªY ™£≤J GPEG ±ƒéàdG çóëj  ■

.¬Jƒeh äÉÑædG ±ÉØL ≈dEG …ODƒj Ée π°üàe ô«Z AÉªdG

 »a  ájƒ∏©dG  AÉªdG  ácôM  ∫ÓN  §°ûædG  ƒªædG  áé°ùfCG  ≈dEG  ¿OÉ©ªdG  ™jRƒJ  ºàj  ■

.á«Ñ°ûîdG á«YhC’G

íàædG ∫ó©e  4-38
 AÉªdG øe 90% ≈∏Y ójõj Ée ¿CG ’EG ,ádóà©e ¿ƒμJ ¿CG øμªj íàædG ä’ó©e ¿CG ™e

.ôîÑàdG ∫ÓN øe ó≤Øj äÉÑædG ¬°üàªj …òdG

 ≈∏Y ∫ƒ°üë∏d íàØoJ ÉeóæY ,Qƒ¨ãdG ≥jôW øY AÉª∏d á«°SÉ°SC’G IQÉ°ùîdG çóëJ  ■

.(12-38 πμ°ûdG) ø«é°ùcC’G ¥ÓWEGh ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉK

 .É¡bÓZEGh  Qƒ¨ãdG  íàa  ≈dEG  á°SQÉëdG  ÉjÓî∏d  »∏NGódG  »FÉªdG  §¨°†dG  …ODƒj   ■

 ,á«FÉªdG  É¡JQób  ¢†ØîæJ  á«fó©ªdG  ìÓeC’G  á°SQÉëdG  ÉjÓîdG  ¢üàªJ  ÉeóæY

 á°SQÉëdG ÉjÓîdG Å∏àªJ ÉeóæY Qƒ¨ãdG íàØoJ .ájRƒª°SC’G á«°UÉîdÉH AÉªdG πNóJh

 ¢ûªμæàa  ,á°SQÉëdG  ÉjÓîdG  êQÉ`̀N  Rhôμ°ùdG  êGô`̀NEG  ºàj  ,π«∏dG  »a  .AÉªdÉH

.Qƒ¨ãdG ≥∏¨Jh ,ÉjÓîdG

 ¬dó©e π≤jh .ìÉjôdG áYô°Sh IQGôëdG áLQO »a IOÉjõdG ™e íàædG ∫ó©e OGOõj  ■

.á«Ñ°ùædG áHƒWôdG áLQO »a IOÉjõdG ™e

 íàØJh ,CO2 õ«côJ OGOõj ÉeóæY hCG ,á«dÉ©dG IQGôëdG áLQO óæY Qƒ¨ãdG ≥∏¨J  ■

.á°SQÉëdG ÉjÓîdG πNGO ≈dEG K+ ∫ƒNO ¥QRC’G Aƒ°†dG §°ûæj ÉeóæY

.íàædG ∫ó©e CAM πãe ,á∏jóÑdG »Fƒ°†dG AÉæÑdG äGQÉ°ùe π∏≤J  ■

»FÉªdG OÉ¡LEÓd áHÉéà°S’G  5-38
.IôaGƒàªdG AÉªdG äÉ«ªc »a ô«¨àdG ™e ∞«μà∏d Ö«dÉ°SCG äÉJÉÑædG »a âfƒμJ

 ¢†ØNh  ,Qƒ¨ãdG  ¥Ó`̀ZEG  AÉªdG  ¿Gó≤a  ¢†Øîd  äÉJÉÑædG  »a  ∞«μàdG  øª°†àj  ■

 á«£¨Jh ,¿ƒμ°ùdGh ,¥GQhC’G ¿Gó≤ah ,ábQƒdG »a IôFÉZ Qƒ¨ãdG OƒLhh ,ÉgOGóYCG

.ájôHh äGô«©°Th á«©ª°T á≤Ñ£H ¥GQhC’G

 øjƒμJ  .ø«é°ùcC’G  øe  QhòédG  Ωôëj  …ò`̀dG  »FÉªdG  ôª¨∏d  äÉJÉÑædG  âØ«μJ  ■

.∞«μàdG ´GƒfCG ø«H øe á«°Vô©dG QhòédGh äÉ°ùjó©dG

 äÉÑædG AGõLCG ≈dEG ø«é°ùcC’G π≤f ¿Éª°†d Év«FGƒg É ké«°ùf á«FÉªdG äÉJÉÑædG ¿ uƒμJ  ■

.(15-38 πμ°ûdG) AÉªdG í£°S âëJ IOƒLƒªdG

 Rôah ,äGRÉ¨dG ∫OÉÑàd á«°ùØæJ QhòL É¡d áëdÉe √É«e »a ¢û«©J »àdG äÉJÉÑædG  ■

.êQÉîdG ≈dEG ìÓeC’G

 áëdÉªdG  áHôàdG  øe  AÉª∏d  É¡°UÉ°üàeG  øe  áMƒ∏ª∏d  áÑëªdG  äÉJÉÑædG  ójõJ  ■

.ájƒ°†Y äÉÄjõL ΩGóîà°SÉH ÉgQhòéd á«FÉªdG IQó≤dG ¢†ØîH

AÉë∏dG »a π≤ædG  6-38
 á«JÉÑædG äÉfƒeô¡dGh ,»Fƒ°†dG AÉæÑdG á«∏ªY ∫ÓN áfƒμàªdG äÉjôμ°ùdG º¶©e π≤æJ

.AÉë∏dG »a

.AÉë∏dG »a πØ°SC’G ≈dEGh ≈∏YC’G ≈dEG ájƒ°†©dG OGƒªdG π≤æJ  ■

 »a  ô«¨àdG  ÖÑ°ùH  ¢ù£¨ªdG  ≈`̀dEG  Qó°üªdG  øe  äÉjôμ°ùdG  ∫É≤àfG  º¶©e  ºàj  ■

 §°ûædG  π≤ædG  …ODƒj  ,Qó°üªdG  á≤£æe  »a  .AÉë∏dG  äÉjƒàëªd  á«FÉªdG  IQó≤dG

 AÉë∏dG  ≈dEG  AÉªdG  ∫É≤àfG  .AÉë∏dG  »a á«FÉªdG  IQó≤dG  ¢VÉØîfG  ≈dEG  äÉjôμ°ù∏d

 á°UÉªdG á≤£æªdG ƒëf ∑ôëà∏d AÉë∏dG äÉjƒàëe ™aójh ,»∏NGódG §¨°†dG ™aôj

 π≤f á«∏ª©H á°UÉªdG ÉjÓîdG ≈dEG AÉë∏dG øe ôμ°ùdG êhôN ºàj å«M (¢ù£¨ªdG)

 Iôe ¬eGóîà°SG ºà«d áÑjô≤dG á«Ñ°ûîdG á«YhC’G ƒëf ô°ûàæ«d AÉªdG Oƒ©j .á£°ûf

.(18-38 πμ°ûdG) iôNCG
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á©LGôe á∏Ä°SCG

»JGP QÉÑàNG

:»JCÉj Éª«a áë«ë°üdG áHÉLE’G õeQ ∫ƒM IôFGO º°SQG

:»g  á≤«bódG  ô«Z  IQÉÑ©dG  .1
.á°†ØîæªdG á«FÉªdG IQó≤dG äGP ≥WÉæªdG ≈dEG AÉªdG π≤æj  .CG

 ƒëf OGƒªdG AÉë∏dG π≤æj ø«M »a ,≈∏YC’G ≈dEG OGƒªdG á«Ñ°ûîdG á«YhC’G π≤æJ  .Ü

.äÉJÉÑædG »a πØ°SC’G

 ∂°SÉªàdG »à«°UÉîd áé«àf »°SÉ°SCG πμ°ûH á«Ñ°ûîdG á«YhC’G »a AÉªdG ∑ôëàj  .`L

.AÉªdÉH ø«à°UÉîdG ¥É°üàd’Gh

.ìÓeC’G õ«côJ »a ¥ôØ∏d áé«àf É kÑdÉZ ¿ƒμj á«°ûZC’G ôÑY AÉªdG ∫É≤àfG  .O

:á«FÉe IQób ≈dEG »LQÉîdG ƒédG ƒëf äÉÑædG ôÑY áHôàdG øe AÉªdG ∫É≤àfG êÉàëj  .2
.»LQÉîdG ƒédG ≈dEG áHôàdG øe ¢übÉæàJ  .CG

.»LQÉîdG ƒédG ≈dEG áHôàdG øe IójGõàe  .Ü

.»LQÉîdG ƒédGh äÉÑædGh áHôàdG »a ájhÉ°ùàe  .`L

.ôcP Éªe A»°T ’  .O

:äÉÑædG  ¿EÉa  ,á≤∏¨e  É¡à«≤HCGh  Qƒ¨ãdG  íàa  á«dBG  ≈∏Y  ô£«°ùJ  ¿CG  â©£à°SG  GPEG  .3
.¬«a äÉjôμ°ùdG AÉæH ¢†Øîæj ±ƒ°S  .CG

.AÉªdG ∫É≤àfG ¢†Øîæj ±ƒ°S  .Ü

.á≤∏¨e Qƒ¨ãdG â«≤H GPEG π°üëj ±ƒ°S Ü h CG øe πc  .`L

.ôcP Éªe A»°T ’  .O

 0.2MPa = §¨°V IQóbh -4 MPa  =  ájRƒª°SCG  IQób  É¡d  á«∏N  â©°Vh  GPEG  .4
:±ƒ°ùa  0.5 MPa = §¨°V âëJ »≤f AÉe ≈∏Y …ƒàëj AÉYh »a

.á«∏îdG πNGO ≈dEG AÉªdG ∑ôëàj  .Ü  .á«∏îdG êQÉN ≈dEG AÉªdG ∑ôëàj  .CG

.á«∏îdG ôéØæJ  .O  .á«∏îdG º£ëàJ  .`L

:±ƒ°ùa  ,á«∏îdG  AÉ°ûZ  øe  á«FÉªdG  äGƒæ≤dG  ádGREG  â©£à°SG  GPEG  .5
.á«°ûZC’G ôÑY AÉªdG ácôM ∞bƒàJ  .CG

.á«°ûZC’G ôÑY AÉªdG ácôM √ÉéJG »a ºμëàdG äÉJÉÑædG ™«£à°ùJ ’  .Ü

.AÉ°û¨dG ôÑY AÉªdG ∫É≤àfG ∫ó©e ¢†Øîæj  .`L

.á∏gôàe íÑ°üJh ,ÉgAÓàeG á«∏îdG ó≤ØJ  .O

 ¬àcôëd  á©aGO  Iƒb  ôaƒJ  ød  »àdG  á«∏ª©dG  .äÉÑf  »a  AÉªdG  øe  A…õL  ∑ôëàj  .6
:»g äÉÑædG πNGO Ió«©H äÉaÉ°ùe ≈dEG hCG á«∏îdG iƒà°ùe ≈∏Y

.ájRƒª°SC’G á«°UÉîdG  .CG

.QÉ°ûàf’G  .Ü

.íàædG  .`L

.AÉªdG ácôëd á©aGO iƒb ôcP Ée πc  .O

:»g QhòédG  »a ÉjÓîdG  ø«H  ¿OÉ©ªdGh  AÉªdG  π≤f  ∫ƒM áë«ë°üdG  ô«Z IQÉÑ©dG  .7
 ø«H äÉZGôØdGh ÉjÓîdG ¿GQóL ôÑY ¿OÉ©ªdGh AÉªdG π≤æj …ƒ«MÓdG QÉ°ùªdG  .CG

.ÉjÓîdG

.ÉJÉª°SOƒª°SÓÑdG ôÑY ¿OÉ©ªdGh AÉªdG ,OGƒªdG π≤æj …ƒ«ëdG QÉ°ùªdG  .Ü

.ÉjÓîdG ø«H á«°ûZC’G ôÑY π≤ædG Ωóîà°ùj á«°ûZC’G ôÑY QÉ°ùªdG  .`L

.ôcP Éªe A»°T ’  .O

:ôÑ°SÉc  §jô°T  πjRCG  GPEG  .8
.á«Ñ°ûîdG á«YhC’G ≈dEG ∫ƒ°UƒdG øe ¿OÉ©ªdGh AÉªdG øμªàj ø∏a  .CG

.á«Ñ°ûîdG á«YhC’G πNóJ ¿CG øμªj »àdG OGƒª∏d πbCG á«FÉ≤àfG ∑Éæg ¿ƒμà°ùa  .Ü

.áHôàdG ≈dEG Oƒ©Jh ,á«Ñ°ûîdG á«YhC’G øe ¿OÉ©ªdGh AÉªdG ó≤Ø«°ùa  .`L

.á«∏NGódG Iô°ûÑdG ÉjÓN ¿GQóL ôÑY ¿OÉ©ªdGh AÉªdG ácôM ∞bƒàà°ùa  .O

:≈∏Y  á«Ñ°ûîdG  á«YhC’G  »a  AÉªdG  ácôM  óªà©J  .9
.á«æ«LhQó«g §HGhQ øjƒμJ ≈∏Y AÉªdG äÉÄjõL IQób  .CG

.§°ûædG π≤ædG  .Ü

.ábQƒdG í£°S øe AÉªdG ôîÑJ  .`L

.(`L h CG)  .O

:π«∏dG  »a  Qƒ¨ãdG  ≥∏¨J  ÉeóæY  .10
.á«Ñ°ûîdG á«YhC’G »a á«FÉe IQób ∑Éæg ¿ƒμJ ød  .CG

.ábQƒdG øe êhôîdG AÉªdG ™«£à°ùj ød  .Ü

.áHôàdG øe AÉªdG ¢UÉ°üàeG øY QhòédG ∞bƒàJ  .`L

.ôcP Éªe A»°T ’  .O

 ≈dEG  …ODƒj  ¿CG  øμªj  …òdG  A»°ûdG  ¿EÉa  ,íàØJ  ¿CG  ≈∏Y  Qƒ¨ãdG  ôÑéJ  ¿CG  äOQCG  GPEG  .11
:ƒg ∂dP

.(ABA) ∂«°ù«°ùHC’G ¢†ªëH äÉÑædG á∏eÉ©e  .CG

.á°SQÉëdG ÉjÓîdG ≈dEG AÉªdG ácôM õ«ØëJ  .Ü

.á°SQÉëdG ÉjÓîdG êQÉN AÉªdG ácôM õ«ØëJ  .`L

 ÉjÓîdG OÉ©àHG ºK øeh ,Qƒ¨ãdÉH á£«ëªdG Iô°ûÑdG ÉjÓN ∞«ØéJ ≈∏Y πª©dG  .O

.É¡°†©H øY á°SQÉëdG

:™e  ¬HÉ°ûàJ  äÉHhô°ûªdG  áHƒÑfCG  »a  ´ÉØJQÓd  AÉªdG  ïØf  .12
.´ÉeOE’G  .CG

.QÉ°ûàf’G  .Ü

.á«Ñ°ûîdG á«YhC’G »a »∏àμdG π≤ædG  .`L

.ájRƒª°SC’G á«°UÉîdG  .O

:≥jôW  øY  AÉë∏dG  »a  á«dÉHô¨dG  Ö«HÉfC’G  ÉjÓN  ≈dEG  Rhôμ°ùdG  πNój  .13
.ájRƒª°SC’G á«°UÉîdG  .CG

.á«FÉªdG IQó≤dG  .Ü

.§°ûædG π≤ædG  .`L

.äÉæ«°ùcC’ÉH º¶æJ á«∏ªY  .O

:»g  ábóH  »∏àμdG  ≥aóàdG  ájô¶f  ∞°üJ  »àdG  IQÉÑ©dG  .14
.¢ù£¨ªdG ≈dEG Qó°üªdG øe äÉjôμ°ùdG π≤æJ  .CG

 ,AÉë∏dG øe êôîJ ø«M »a ,áÑdÉ°S π≤f á«∏ª©H AÉë∏dG ≈dEG äÉjôμ°ùdG πNóJ  .Ü

.á£°ûf π≤f á«∏ªY ∫ÓN øe

 AÉë∏dG äÉjƒàëe áaÉãc ¥GQhC’G øe Üô≤dÉH AÉë∏dG »a äGQó«gƒHôμdG ójõJ  .`L

.QhòédG ƒëf πØ°SC’G ≈dEG É¡àcôM ™aóJ ∂dòHh

.(Ü h CG)  .O

xóëJ á∏Ä°SCG

 äÉJÉÑædG  ¿EÉa  ,Gòg  ™eh  .áÄ«ÑdG  øe  AÉªdG  ¢UÉ°üàe’  G kóL  áØ«μàe  QhòédG   .1
 ≈∏Y  ∫ƒ°üëdG  »a  á°ü°üîàe  Qhò`̀L  É¡d  G kó`̀L  áÑWôdG  ≥WÉæªdG  »a  ƒªæJ  »àdG

 AÉ≤Ñd áª¡e qó©oJ GPÉªdh .QhòédG »a á«Ñ«côàdG äÉØ«μàdG √òg ìô°TG .ø«é°ùcC’G

?äÉÑædG

 á«Ñ°ûîdG  á«YhC’G  πª©d  äÉjóëàdG  ôãcCG  øe  á«Ñ°ûîdG  á«YhC’G  »a  ±ƒéàdG  qó© oj   .2
 ¿CG  øμªj  AÉªdG  ¿C’  ;™°VƒdG  Gòg  ™e  πeÉ©àdG  äÉJÉÑædG  ™«£à°ùJ  .äÉJÉÑædG  »a

 ™«bÉ≤ØdG ádGREG ≈∏Y IQOÉb äÉJÉÑædG ¢†©H .â≤∏ZCG »àdG á≤£æªdG óæY √QÉ°ùe ∫ƒëj

 »a  Ühò`̀J  ™«bÉ≤ØdG  √òg  π©éd  m±É`̀c  »HÉéjEG  §¨°V  øjƒμJ  ∫ÓN  øe  á«FGƒ¡dG

 ?Gò¡H äÉÑædG Ωƒ≤j ¿CG øμªj ∞«c .AÉªdG
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