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أجهزة ا�حساس في النباتات
Sensory System in 
Plants 

áe qó≤e
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 äÉÑ qædG  ∫ uƒëoj  »àdG  á«∏ª©dG  »gh , q»Fƒ s°†dG  AÉæÑdG  π«°UÉØJ 8  `dG  π°üØdG »a ÉædhÉæJ

 »gh ,äÉ¨Ñ s°üdG  ÉæØ°Uh  .á«FÉ«ª«c  §HGhQ  ábÉW ≈dEG  á«Fƒ s°†dG  ábÉ s£dG  É¡≤jôW øY

 »g π«ahQƒ∏μdG äÉÄjõL s¿CG Éæªs∏©Jh ;á«Fƒ s°†dG ábÉ s£dG ¢UÉ°üàeG ≈∏Y IQOÉb äÉÄjõ oL

 ,iôNCG äÉ¨Ñ°U ≈∏Y ∂dòc äÉJÉÑædG …ƒàëJ . q»Fƒ s°†dG AÉæÑdG »a á«dhC’G äÉ¨Ñ s°üdG

 äÉÑ qædG áHÉéà°SG π«¡°ùJh ,Aƒ s°†dG ±É°ûàcG »g iôNC’G äÉ¨Ñ s°üdG √òg ∞FÉXh ióMEG

.äÉeƒ∏©ªdG ôjôªJ ≥jôW øY ¬d

 ,QhòÑdG  äÉÑfEG  õ uØëoJ  ¿CG  øμªoj  ,Aƒ s°†dG  É¡æª°V  øeh  ,á«Ä«ÑdG  πeGƒ©dG  øe  ô«ãc

 π tμ°ûsàdG  á«∏ªY .äÉÑ qædG  IÉ«M »a áª¡ oªdG  ájQƒ£sàdG  çGóMC’G  øe ô«ãch  ,QÉ`̀gRE’Gh

 »æ«æédG  Qƒ£sà∏d  πª©à°ù oj  ô«Ñ©J  »g  Photomorphogenesis  q»Fƒ s°†dG

 πª°ûJ ,πμ s°ûdG »a Ió s≤© oe äGôt«¨J »a ÖsÑ°ùàJ ¿CG øμªojh .Év«Fƒ°V õ sØë oªdG ,»gÉéJGÓdG

.QÉgRE’G

 Phototropisms  á«Fƒ°†dG  äGOhCÉsàdG  q¿EÉa  , q»Fƒ s°†dG  π tμ°ûsàdG  á«∏ªY ±ÓîHh

 ÉªgÓc q»Fƒ s°†dG O qhCÉ qàdGh q»Fƒ s°†dG π tμ°ûsàdG .Aƒ s°†dG ƒëf á«gÉéJG qƒªf äÉHÉéà°SG »g

.áÑ°SÉæªdG ô«Z á«Ä«ÑdG ±hô t¶dG øY OÉ©àH’G øY äÉÑ qædG õéY øY ¿É°V uƒ© oj

IQÉ°TE’G πjƒëJ äÉehôcƒàjÉØdG õ uØëoJ

 »æ©J  ΩhôcƒàjÉa  áª∏c)  Phytochrome (P)  ΩhôcƒàjÉa  ø«JhôÑdG  ¿ sƒμàj

 á¨Ñ°üdG πeÉM ≈Yóoj ,Aƒ s°†∏d ¢SÉ s°ùM ô«¨°U AõL :øjCGõL øe (äÉÑ qædG á¨Ñ°U Év«aôM

-41  πμ°ûdG)  Apoprotein  »∏μdG  ø«JhôÑdG  ≈Yóoj  ô«Ñc  Aõ`̀Lh  ,Chromophore
.IO sóë oe á«Lƒdƒ«H áHÉéà°SG ≈dEG É kjODƒ oe IQÉ°TE’G πjƒëJ QÉ°ùe »∏μdG ø«JhôÑdG õ uØëoj .(1

 ÖdÉë s£dG  ¢SÉæLCG  ¢†©H  »ah  ,É¡©«ªL äÉJÉÑædG  äÉYƒªée »a ΩhôcƒàjÉØdG  óLƒoj

 ÉªHQh .äÉjô£ØdG hCG  ,Éjô«àμÑdG hCG  ,iôNC’G äÉ«©FÓ s£dG »a ¢ù«d øμdh ,AGô°†îdG

 ∞∏°ùdG  »a  IOƒLƒe  âfÉch  ,AGô°†îdG  ÖdÉë s£dG  ø«H  ΩhôcƒàjÉØdG  áª¶fCG  äCÉ°ûf

.äÉJÉÑæ∏d ∑ôà°û oªdG

 Pr ,∫hC’G πμ s°ûdG :ôNB’G ≈dEG Éª¡æe qπc ∫ sƒëàj ø«∏μ°T ≈∏Y ΩhôcƒàjÉØdG A…õL óLƒj

 ,»fÉãdG  πμ s°ûdGh  ;G kôàeƒfÉf  660  √QGó≤e  »Lƒe  ∫ƒW  ≈∏Y  ôªMC’G  Aƒ s°†dG  ¢üàªj

 .G kôàeƒfÉf  730  √QGó`̀≤`̀e  »Lƒe  ∫ƒ`̀W  ≈∏Y  ó«©ÑdG  ô`̀ª`̀MC’G  Aƒ s°†dG  ¢üàªj  ,Pfr

 óLƒJ  ÉeóæY  ,§°û sædG  ,Pfr  πμ s°ûdG  ≈dEG  ∫ sƒëàjh  ;Év«Lƒdƒ«H  §°ûf  ô«Z  Pr  πμ s°ûdG

 ôaGƒàJ ÉeóæY Pr πμ s°ûdG ≈dEG iôNCG Iôe Pfr πμ s°ûdG ∫ sƒëàj .ôªMC’G Aƒ s°†dG äÉfƒJƒa

 »àdG  á«Lƒdƒ«ÑdG  äÓYÉØsàdG  çóëJ ,iôNCG  IQÉÑ©H  .ó«©ÑdG  ôªMC’G  Aƒ s°†dG  äÉfƒJƒa

 ¿Éμe  Pr  A…õédG  πëj  ÉeóæYh  .Pfr  A…õédG  óLƒj  ÉeóæY  ΩhôcƒàjÉØdÉH  ôKCÉàJ

.(2-41 πμ°ûdG) ºàj ød πYÉØsàdG ¿EÉa ,Pfr A…õédG º¶©e

 .ΩhôcƒàjÉØdG  πãe  kÓÑ≤à°ù oe  ¢ù«d  ¬æμdh  ,É k°†jCG  ôªMC’G  Aƒ s°†dG  π«ahQƒ∏μdG  ¢üàªj

.ábÉ s£dG ∫ qƒëj π«ahQƒ∏μdG q¿EÉa ,äÉeƒ∏©ªdG ∫ uƒëoJ »àdG äÓÑ≤à°ù oªdG ±ÓîÑa

2-41 πμ°ûdG

 OÉ°TQ »a ΩhôcƒàjÉØ∏d äÉæ«L á°ùªN øe lóMGh PHYA .ΩhôcƒàjÉØdG πª©j ∞«c

 ™ ué°û oj …òdG §°û sædG ,Pfr ≈dEG Pr ∫sƒëàj ,ôªMC’G Aƒ s°†∏d ¢V sô©àj ÉeóæY .¿GQóédG

 tºàj .ó«©ÑdG ôªMC’G Aƒ s°†∏d ¢V sô©àj ÉeóæY Pr ≈dEG Pfr ∫ sƒëàj .äÉÑ qædG »a áHÉéà°S’G

 ≈∏Y áeÓY ø«J pƒμ«Hƒj ø«JhôH ™°†j .ø«JhôÑdG º«£ëJ ≥jôW øY Pfr á«ªμH º tμësàdG

.ø«JhôÑdG º«£ëJ º«°ùL »a ¬ª«£ëàd Pfr

1-41 πμ°ûdG

 »a  áØ∏àî oe  ∞FÉXh  ΩhôcƒàjÉØdG  A…õéd  áØ∏àî oªdG  AGõLC’G  ∂∏àªJ  .ΩhôcƒàjÉØdG

 á≤£æe  Ö«éà°ùJ  ÉeóæY  ΩhôcƒàjÉØdG  πμ°T  ôs«¨àj  .Qƒ£qàdGh  ƒªtæ∏d  Aƒ s°†dG  º«¶æJ

 ôq«¨J ô uKDƒ oj .ó«©ÑdG ôªMC’G Aƒ s°†dGh ôªMC’G Aƒ s°†dG øe á«Ñ°ùf äÉ«ªμd á¨Ñ°üdG πeÉM

 á«∏ªY »a ∑QÉ°ûoJ iôNCG äÉæ«JhôH ™e •ÉÑJQ’G ≈∏Y ΩhôcƒàjÉØdG IQó ob »a πμ s°ûdG

 ôØ°ùØe á≤£æe íª°ùJh ,º«£ësàdÉH ø«J pƒμ«Hƒj ™e •ÉÑJQ’G ≥WÉæe íª°ùJ .IQÉ°TE’G

.IôØ°ùØdG ≥jôW øY õ«eôàdG äGQÉ°TEG øe ójõªH ø«JhôÑdG

وء الاستجابات للضَّ  1-41  
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äÉJÉÑædG ø«H äÉaÉ°ùªdG ó°UQ

 ø«H  äÉaÉ°ùªdG  ójóëàd  ∂dòc  ó«©ÑdG  ôªMC’Gh  ôªMC’G  Aƒ s°†dG  øe  wπc  πª©à°ù oj

 ó«©ÑdG  ô`̀ª`̀MC’G  Aƒ`̀ s°`̀†`̀dG  á«ªc  ø`̀e  ¥GQhC’G  ∫Ó`̀X  ójõJ  ,iô``̀NCG  Iô`̀e  .äÉJÉÑædG

 G kóFÉY óJô oªdG  ó«©ÑdG  ôªMC’G Aƒ s°†dG  á«ªc Ée á≤jô£H äÉJÉÑædG  ¢ù«≤J .¬d  áÑ°ù uædÉH

 ôªMC’G  Aƒ s°†dG  á«ªc  äOGR  ,äÉJÉÑædG  âHQÉ≤J  Éª∏ch  .IQhÉé oªdG  QÉé°TC’G  øe  É¡«dEG

 , k’ƒW  Égƒªf  ∫ÉªàMG  OGRh  ,¬H  ¢ùëoJ  …ò`̀dG  ôªMC’G  Aƒ s°†dG  ≈`̀dEG  áÑ°ù uædÉH  ó«©ÑdG

 π«£©J sºJ  ¿EG  .¢ùª s°ûdG  pA rƒ n°V ≈∏Y iôNC’G  QÉé°TC’G  É¡«a ¢ùaÉæoJ  á«é«JGôà°SEG  »gh

 s¿EÉa ,¥É s°ùdG ∫ƒM Aƒ s°†∏d ™fÉe ¥ƒW ™°Vh ≥jôW øY ó«©ÑdG ôªMC’G Aƒ s°†dÉH É¡°SÉ°ùMEG

.∞bƒàà°S ádÉ£à°S’G áHÉéà°SG

Aƒ s°†∏d áHÉéà°S’G äÉæ«L øY ô«Ñ©àdG Pfr π u¡°ùoj

 OÉ°TQ  äÉÑæd  »æ«édG  ´ƒªéªdG  øe  10%  …hÉ°ùJh  ,ø«L  2500  øe  ôãcCG

 »ZGôØdG  »∏μ s°ûdG  ôt«¨àdÉH  CGóÑJ  »àdG  á«Lƒdƒ«ÑdG  áHÉéà°S’G  »a  ∑ôà°ûJ  ,¿GQóédG

 ΩhôcƒàjÉØdG äÉÄjõL ∑ôà°ûJ .ôªMC’G Aƒ s°†∏d áHÉéà°SG ΩhôcƒàjÉØdG äÉÄjõL óMC’

 ¢†©H  ø sª°†àJ  .»æ«édG  ô«Ñ©sàdG  ≈dEG  …ODƒ`̀ oJ  »àdG  IQÉ°TE’G  äGQÉ°ùe  øe  ô«ãμdG  »a

.(8 `dG π°üØdG »a ¬Ø°Uh ºJ) G äÉæ«JhôH hCG ø«JhôÑdG ôØ°ùØe äGQÉ°ùªdG

3-41 πμ°ûdG

 äÉÑf »a DET2 ø«édGh Aƒ s°†dG ≥jôW øY ΩÓ¶dG »a qƒªqædG »a ºμësàdG tºàj

.ΩÓ s¶dG »a äÉJÉÑædG ƒªæd q…Qhô°V DET2 .¿GQóédG OÉ°TQ

 áeÓY ™°†j ø«JhôH ƒg ø«J pƒμ«Hƒj .ô«°ùμsàdG ≥jôW øY É k°†jCG Pfr á«ªc º«¶æJ tºàj

 ¥õª oe ƒgh ,Proteasome ø«JhôÑdG º«£ëJ º«°ùL ≈dEG ¬∏≤f sºàj »μd Pfr `d

 »a  kIÉæb  ø«JhôÑdG  º£ëe  oº«°ùL  ∂∏àªj  .É kæ«JhôH  28  øe  ¿ sƒμàj  äÉæ«JhôÑ∏d

 AÉæÑd  πª©à°ùoJ  á«æ«eCG  ¢VÉªMCG  ≈dEG  É¡°üb  tºàj  ,äÉæ«JhôÑdG  ôÑ©J  ÉeóæYh  ,§°SƒdG

 ábóH Pfr A…õL ôjhóJ IOÉYEGh ,áeÓ©dG ™°Vh á«∏ª©H º tμ sëàdG tºàj .iôNCG äÉæ«JhôH

.áq«∏îdG »a ΩhôcƒàjÉØdG øe áàHÉK äÉ«ªc ≈∏Y á¶aÉë oªdG πLCG øe

 ’EG  ,G kó`̀MGh  É kÄjõL ¬Ø°UƒH  ΩhôcƒàjÉØdG  ≈dEG  Éæg  ô«°û of  É kÑdÉZ  Éæ sfCG  øe  ºZ sôdG  ≈∏Yh

 »a  .IO sóë oe  ∞FÉXh  É¡d  s¿CG  hóÑjh  ,É¡«dEG  ± qô©qàdG  sºJ  IóY  ΩhôcƒàjÉa  äÉÄjõL  s¿CG

 ,ΩhôcƒàjÉØdG øe ∫Éμ°TCG á°ùªN ≈dEG ± qô©qàdG sºJ ,Arabidopsis ¿GQóédG OÉ°TQ äÉÑf

 º tμësàdG  »a Iõ u«ªà oe  É¡æμdh  ,á∏NGóà oe  QGhOCG  É¡d  É¡∏ch ,PHYE  ≈dEG  PHYA  øe

.Qƒ£qàdGh  ƒªtædÉH  q»Fƒ s°†dG

ΩhôcƒàjÉØdG πª©H á£ÑJô oe qƒªqædG äÉHÉéà°SG øe ô«ãc

 äÉÑfEG ∂dP »a ÉªH ,äÉJÉÑædG óæY qƒª qædG äÉHÉéà°SG øe ô«ãc »a ΩhôcƒàjÉØdG ∑ôà°ûj

.äÉJÉÑædG ø«H äÉaÉ°ùªdG ó°UQh ,…ô°†îdG ´ƒªéªdG ádÉ£à°SGh ,QhòÑdG

QhòÑdG äÉÑfEG

 øe  ô«ãc  »a  ôªMC’G  Aƒ s°†dG  √õ uØëojh  ,QhòÑdG  äÉÑfEG  ó«©ÑdG  ôªMC’G  Aƒ s°†dG  §uÑã oj

 Aƒ s°†dG  ¢üàªj  ’  ¬æμdh  ,I só°ûH  ôªMC’G  Aƒ s°†dG  ¢üàªj  π«ahQƒ∏μdG  s¿C’h  .äÉJÉÑædG

 IQòH ¥ƒa QÉé°TC’G ºª≤d AGô°†îdG ¥GQhC’G ôÑY í°TG sôdG Aƒ s°†dG s¿EÉa ,ó«©ÑdG ôªMC’G

 QhòÑdG äÉÑfEG  ó«©ÑdG ôªMC’G Aƒ s°†dG §uÑã oj  .Aƒ s°†dG Gòg øe á°†Øîæ oe á«ªc …ƒàëj

.Pr É v«Lƒdƒ«H §°û sædG ô«Z πμ s°ûdG ≈dEG Pfr πjƒëàH

 ó≤ØJ  »àdGh  ,¥GQhC’G  á£bÉ°ùà oe  äÉJÉÑædG  âëJ ¢VQC’G  ≈∏Y »àdG  nQhòÑdG  s¿EÉa  ,Gò¡d

 ¢V tô©Jh  ,¥GQhC’G  πt∏ëJ  ó©H  ™«H sôdG  »a  äÉÑfEÓd  á«∏HÉb  oôãcCG  ,AÉà u°ûdG  »a  É¡bGQhCG

 ójõj ∞«μàdG Gòg .ôªMC’G Aƒ s°†dG øe ôÑcCG á«ªμdh ,Iô°TÉÑ oªdG ¢ùª s°ûdG á©°TC’ QhòÑdG

 ¿ uƒμoJh ,∫ƒWC’G äÉJÉÑædG ¥GQhCG ƒªæJ ¿CG πÑb ô«¨°üdG äÉÑ qædG Aƒ°ûf ¢Uô oa ô«Ñc πμ°ûH

. q»Fƒ sq°†dG AÉæÑ∏d ôaGƒà oªdG ¢ùª s°ûdG Aƒ n°V π≤jh ,Iô«¨ s°üdG äÉJÉÑædG ≈∏Y vÓX

…ô°†îdG ´ƒªéªdG ádÉ£à°SG

 Aƒ s°†dG É¡æY ÜƒéëªdG Iô«¨ q°üdG äÉJÉÑædG »a …ô°†îdG ´ƒªéªdG ádÉ£à°SG ÖÑ°S ¿EG

 .ôªMC’G Aƒ s°†dG ¢ü≤f ƒg (ΩÓ s¶dG »a É¡côJ ÖÑ°ùH áÑMÉ s°ûdG á∏«ësædG äÉJÉÑædG ∂∏J)

.Pfr á«ªc OGOõJ å«M ,ôªMC’G ¿ƒs∏d É¡°V tô©J óæY É kjOÉY äÉJÉÑædG √òg πμ°T íÑ°üoj

 äÉÑ qædG IóYÉ°ù oªd ábÉ q£dG ßØëd lá«é«JGôà°SEG Etiolation áªà©dG »a oádÉ£à°S’G

 äÉJÉÑædG  íÑ°üoJ  ’  .äƒªj  ¿CG  πÑb  Aƒ s°†dG  ≈`̀dEG  ∫ƒ°UƒdGh  ΩÓ s¶dG  »a  qƒª qædG  ≈∏Y

 á≤£æe ádÉ£à°S’ ábÉ s£dG πjƒëàH Ωƒ≤àa ,G kôaGƒà oe Aƒ s°†dG íÑ°üoj ≈àM ¿ƒs∏dG AGô°†N

 ƒªæJ  ÉeóæY  Iô«¨°üdG  äÉJÉÑæ∏d  Ió«Ø oe  á«é«JGôà°SE’G  √òg  .ó≤©dG  ø«H  äÉ«eÓ°ùdG

.¥GQhC’G øe AÉ£Z âëJ hCG ,¢VQC’G âëJ

 ÉgóæY  (det2)  áªà©dG  »a  qƒª qædG  Ωó`̀Y  IôØW  É¡H  »àdG  ¿GQó`̀é`̀dG  OÉ°TQ  äÉJÉÑf

 πμ°ûdG) áª≤dG »a …ô°†îdG ´ƒªéªdG ƒªæj ’ PEG ;ΩÓ s¶dG »a ƒªtæ∏d áØ«©°V áHÉéà°SG

 ¿ƒeô¡d  …ƒ«ëdG  AÉæÑ∏d  É vjQhô°V  É kªjõfCG  ó≤ØJ  det2  IôØ s£dG  äÉJÉÑf  .(3-41
 ÜƒÑM  øe  k’hCG  ¬°UÓîà°S’  âØ∏dG  ójhô«à°S  Év«aôM  ºLôàj)  ójhôà«°Sƒæ«°SGôH

 …ODƒJ  ójhô«à°Sƒæ«°SGôH  äÉÄjõL  s¿CG  ¿ƒæ¶j  AÉª∏©dG  π©L  Ée  ,(âØ∏dG  »a  ìÉ≤∏dG

 äÉÄjõL ¢ûbÉæ oæ°S) .ΩhôcƒàjÉØdG ∫ÓN øe Aƒ s°†dG ƒëf äÉÑ qædG äÉHÉéà°SG »a G kQhO

.(π°üØdG Gòg »a É k≤M’ iôNC’G äÉfƒeô¡dGh ójhô«à°Sƒæ«°SGôH
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804äÉJÉÑædG »a ¢SÉ°ùME’G Iõ¡LCG     41 π°üØdG

4-41 πμ°ûdG

 IGƒ```æ```dG  Pfr  π```Nó```j

 ô«Ñ©sàdG  »a º sμëàjh

.»æ«édG

 ñÉ°ùæà°SG  á«∏ªY  π u¡°ù o«d  IGƒædG  πNój  ¬æμdh  ,ΩRÓHƒà«°ùdG  »a  ΩhôcƒàjÉØdG  óLƒj

 ¿CG  ¬æμªoj  ,Pfr  A…õédG  ≈dEG  Pr  A…õédG  ∫ƒëJ  óæY  .Aƒ s°†∏d  áHÉéà°S’G  äÉæ«L

 äÉæ«JhôH  ™e  Pfr  A…õédG  §ÑJôj  ,IGƒædG  πNGO  íÑ°üoj  ÉeóæY  .IGƒædG  ≈dEG  π≤àæj

 É¡H  º sμëàj  »àdG  äÉæ«édG  øY  ô«Ñ©àdG  ≈dEG  …ODƒ`̀ oj  ,ñÉ°ùæà°SG  ó s≤© oe  π uμ°û«d  iô`̀NCG

 ΩhôcƒàjÉØdG  ≈∏Y  ø«JhôÑdG  ™e  •É`̀Ñ`̀JQ’G  o™bƒe  tó n© oj  .(4-41  πμ°ûdG)  Aƒ s°†dG

 πeGƒY É¡Ø°UƒH πª©J »àdG äÉæ«JhôÑdG ™e πYÉØsà∏d É vjQhô°V (1-41 πμ°ûdG ô¶fG)

.ñÉ°ùæà°SG

 .(õ«æjÉc ø«JhôH) ø«JhôÑdG  ôØ°ùØe IQÉ°TEG  äGQÉ°ùe ôÑY É k°†jCG  ΩhôcƒàjÉØdG  πª©j

 á°UÉîdG ø«JhôÑdG ôØ°ùØe á≤£æe s¿EÉa ,Pfr πμ s°ûdG ≈dEG ΩhôcƒàjÉØdG ∫ sƒëàj ÉeóæY

 (N) á«æ«eC’G ájÉ¡ uædG ™e ¬£HôJh ,øjô«°S »æ«eC’G ¢†ªëdG IôØ°ùØH Ωƒ≤J ÉªHQ ¬H

 »a É kcôà°û oe ôNBG É kæ«JhôH øjô«°S ôØ°ùØoJ ÉªHQ hCG ,(á«JGP IôØ°ùa) ¬°ùØf ΩhôcƒàjÉØ∏d

 »àdG IQÉ°TE’G äÓYÉØJ øe á∏°ù∏°S IôØ°ùØdG õ uØëoJ .(5-41 πμ°ûdG) Aƒ s°†dG IQÉ°TEG

.Aƒ s°†dG É¡«a º sμëàj äÉæ«L ñÉ°ùæà°SG ≈dEG …ODƒ oJ ñÉ°ùæà°SG πeGƒY § u°ûæoJ ¿CG É¡æμªoj

 §°ûæj ’ ¬sfEÉa ,IO uó©à oe IQÉ°TEG äGQÉ°ùe »a ∑ôà°ûj ΩhôcƒàjÉØdG s¿CG øe ºZ sôdG ≈∏Y

 øe  k’óH  .¿GQóédG  OÉ°TQ  äÉÑæd  »æ«édG  ´ƒªéªdG  øe  10% `dG ∂∏J Iô°TÉÑ oe

 äÓYÉØàdG  ôjóoJ  á°ù«FQ  á«ª«¶æJ  äÉæ«L  øY  ô«Ñ©àdG  ΩhôcƒàjÉØdG  § u°ûæ oj  ,∂dP

 ƒg  »æ«édG  ô«Ñ©sàdG  .á«Fƒ°V  äGOhCÉ`̀Jh  »Fƒ°V  »∏μ°T  ôt«¨J  ≈dEG  …ODƒ`̀ oJ  »àdG  Ió s≤© oªdG

.É k°†jCG áª¡ oe G kQGhOCG äÉfƒeô¡dG AGOCG ™e ,§≤a ≈dhC’G Iƒ£îdG

AÉ°ü≤à°SG
 πg ,ΩhôcƒàjÉØdG ø«JhôH ôØ°ùØe ™bƒe »a IôØ£H äÉÑæd IQòH â«£YoCG GPEG  ?
 ?IQòÑdG qƒªf óæY ôªMC’G Aƒ s°†dG ≈∏Y óªà©J äÉHÉéà°SG …CG ógÉ°ûoJ ¿CG ™bƒàJ

.∂àHÉLEG ô q°ùa

»gÉéJ’G qƒªqædG »a Aƒ s°†dG ôKDƒ oj

 øjÉÑJ »a º¡°ùoJ ,á«gÉéJG qƒªf äÉHÉéà°SG »gh ,Phototropisms áq«Fƒ sq°†dG äGOhCÉ sàdG

 √ÉéJG »a ájô°†îdG ™«eÉéªdG qƒªf πãe ,´ƒ sædG πNGO √Gôf …òdG »∏μdG äÉÑ qædG πμ°T

 äGQÉ°TE’G §Hôf »μd ÉfG sóëàJ É¡sfC’ ;ΩÉªàgÓd Iô«ã oe - ójóësàdÉH – äGOhCÉ sàdG .Aƒ s°†dG

 »ah ,ájƒ«M á«FÉ«ª«c äGQÉ°ùe ≈dEG πjƒësàdGh ,IQÉ°TE’ÉH …ƒ∏îdG ¢SÉ°ùME’G ™e á«Ä«ÑdG

.áØ∏àîe qƒªf áHÉéà°SG ájÉ¡ uædG

5-41 πμ°ûdG

 ôØ°ùØoJ  Pfr  ``̀d  õ«æjÉc  á≤£æe

 ô`̀«`̀Z  hCG  Iô```̀°```̀TÉ```̀Ñ```̀ oe  ,Pfr

 ≈dEG …ODƒ oj Ée Iô°TÉÑ oe

 º sμëàj  »æ«L  ô«Ñ©J

 »a .Aƒ````̀ s°````̀†````̀dG ¬``̀«``̀a

 …ODƒ``̀ oJ ,∫É`̀ã`̀ª`̀dG Gò``g

 ¥Ó`̀WEG ≈`̀ dEG IQÉ`̀°`̀TE’G

 øe  ñÉ°ùæà°SG  πeÉY

.»æ«JhôH ó s≤© oe
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AÉbQR áLƒÃ A rƒ n°V AÉbQR áLƒe ¿hO A rƒ n°V

ƒëf »æëæJ IQOÉH
áLƒŸG …P Aƒ s°†dG

AÉbQõdG

ƒëf »æëæJ ’ IQOÉH
áLƒŸG ¿hO Aƒ s°†dG

AÉbQõdG

Green

¥QRCG A rƒ n°V

…ƒ∏N AÉ°ûZ

 PHOT1

∫ƒ°SƒàjÉ°S

á«JÉÑf  á«∏N  AÉ°ûZ  Üô°†j  ¥QRCG  »Lƒe  ∫ƒ£H  A rƒ n°V  .1
.(PHOT1) phototropin 1 ≈∏Y …ƒàëj     

tÒ¨J çóë«a ,¥QRC’G ¿ƒs∏dG PHOT1  ¢üàÁ  .2
.¬∏μ s°T ‘     

PHOT1

ATPATP

,á«JG sòdG  IôØ°ùØdG  ≈dEG  πμ s°ûdG  ‘  tÒ¨sàdG  Gòg  …ODƒ oj  .3
.IQÉ°TE’G πjƒ– QÉ°ùe G kõ uØ ofi     

πjƒ– QÉ°ùe
IQÉ°TE’GPHOT1

ADP

P

ATP

805  É¡ØFÉXhh äÉJÉÑædG ∫Éμ°TCG     6 AõédG

 äÉHÉéà°SG º¶© oe »a É kcôà°û oe ,≥M’ AõL »a QƒcòªdG ,Auxins ø«°ùchC’G »JÉÑædG

.É¡qn∏c »a øμj ºd ¿EG äÉJÉÑæ∏d á«Fƒ s°†dG qƒª qædG

¥QRC’G Aƒ s°†dG äÓÑ≤à°ù oe

 Iô«ã oe äÉaÉ°ûàcG ≈dEG äÉJÉÑædG »a ¥QRC’G ¿ƒs∏dG äÓÑ≤à°ù oe ≈dEG åjóëdG ± qô©qàdG OÉb

 ± qô©qàdG sºJ .»Fƒ°V OhCÉJ áHÉéà°SG ™e ájÉ¡ uædG »a á«Fƒ q°†dG IQÉ°TE’G §HQ á«Ø«c øY

 (PHOT1) phototropin  1  ø«HhôJƒJƒa  ≈Yóoj ¥QRCG  Aƒ°V πÑ≤à°ù oe ≈dEG

.»Fƒ°†dG OhCÉàdG ÜÉ«Z IôØW …P äÉÑf á°SGQO ∫ÓN øe1 

 áHÉéà°SG  Éª¡«∏μ°T  ¿Gô u«¨ oJ  ,Aƒ s°†∏d  ø«à°SÉ s°ùM ø«à≤£æe PHOT1  ø«JhôH  ∂∏ªj

 ºjõfCG øY IQÉÑY »g ø«JhôÑdG ≈∏Y iôNCG á≤£æe ôt«¨sàdG Gòg § u°ûæ oj .¥QRC’G ¿ƒs∏d

 ,PHOT2  ƒg  ,ô`̀NBG  m¬«Ñ°T  mπÑ≤à°ù oeh  PHOT1  øe  wπ`̀c  .(õ«æjÉc)  ô pØ°ùØe

 Ωƒ≤j  ô pØ°ùØe  ƒg  PHOT1  øe  AõL  .äÉJÉÑædÉH  ¿É°UÉN  ô pØ°ùØe  ÓÑ≤à°ù oe  Éªg

 äGƒ£îdG  §≤a  º¡Øf  ,»dÉëdG  âbƒdG  »a  .(7-41  πμ°ûdG)  á«JG sòdG  IôØ°ùØdÉH

 á°üb øY ΩÉãu∏dG áWÉeEG ô«ã oªdG øe ¿ƒμj ±ƒ°Sh .√òg IQÉ°TE’G ∫tƒëJ á«∏ªY »a ≈dhC’G

.Aƒ s°†dG ƒëf äÉJÉÑædG qƒªf á«Ø«c ô°ùØo«°S Ée ,IQÉ°TE’G πjƒëJ QÉ°ùe

 ,Aƒ s°†dG  ≈∏Y  Ióªà© oe  ô«Z  á«eƒ«dG  (äÉ`̀YÉ`̀≤`̀jE’G)  äÉYÉ s°ùdG
É¡ª¶æj ¬qæμdh

 äÉYÉ≤jE’G  s¿EÉ`̀a  ,ô«ãμH  ∫ƒ`̀WCG  ∂dòch  ,ô°übCG  äÉYÉ≤jEG  Oƒ`̀Lh  øe  ºZ sôdG  ≈∏Y

 O sóë oe  πμ°ûH  Iô°ûàæ oeh  á©FÉ°T  “Ωƒ«dG  ∫ƒM”  Circadian rhythms  á«eƒ«dG

 ≈∏Y  ,¢`̀VQC’G  ≈∏Y  π«s∏dGh  QÉ¡ sædG  IQhO  §HôJ  É¡sfEG  .iƒ qædG  á«≤«≤M  äÉbƒ∏îªdG  ø«H

.á«æe sõdG IóªdG å«M øe É keÉªJ áYÉ°S 24 πc çóëJ ’ É¡sfCG øe ºZ sôdG

 ΩÉY ,¿Gô«e …O ø«L ,»°ùfôØdG ∂∏ØdG oº pdÉY ƒg á«eƒ«dG äÉYÉ≤jE’G ± sôY øe ∫hCG

 ,(Mimosa pudica)  ¢SÉ s°ùëdG  “ás«ëà°ùªdG  â q°ùdG”  äÉÑf  ¢SQO  …òdG  ,1729
 äôªà°SG ,ΩÉJ ΩÓX »a äÉJÉÑædG ¿Gô«e …O ™°Vh ÉeóæY .π«s∏dG »a ¬bGQhCG ≥∏¨ oj …òdG

 ™HQCG øe IóMGh √òg .QÉ¡fh π«∏d á°V sô© oe âfÉc ƒd Éªc “É¡XÉ≤«à°SG” h “É¡eƒf” »a

 ÜÉ«Z  πX  »a  çhóëdG  »a  ôªà°ùj  ¿CG  Öéj  ¬`̀ sfEG  -»eƒ«dG  ´É≤jE’G  øe  ¢üFÉ°üN

 ´É≤jE’G äGP äÉJÉÑædG ¢V sô©àJ ¿CG IQhô°†dG øe ¢ù«d .á«LQÉîdG ádOC’Gh äÓNó oªdG

.É¡JQhO çóëJ »μd áªà©dG hCG QÉ¡ sædG Aƒ°V øe §ªæd ,á≤«≤M ,»eƒ«dG

¿É≤« u°ùdG »a »HÉéjE’G q»Fƒ ns°†dG O qhCÉ qàdG

 iôNC’G  äÉÑ qædG  AGõLCGh  á«eÉ sædG  ¿É≤« u°ùdG  AÉæëfG  πª°ûJ  q»Fƒ sq°†dG  O qhCÉ qàdG  äÉHÉéà°SG

 πμ°ûdG)  (G kôàeƒfÉf  460  ióe)  ¥QRC’G  »LƒªdG  ∫ƒ t£dG  …P  Aƒ s°†dG  QOÉ°üe  ƒëf

 Qó°üe  ƒëf  ƒªæJ  PEG  , q»Fƒ s°†dG  O qhCÉ`̀ qà`̀dG  áÑLƒe  ¿É≤« u°ùdG  ,ΩÉ`̀Y  πμ°ûH  .(6-41
 ô¡¶oJ  ,á«FÉæãà°SG  ä’ÉëH  hCG  ,Aƒ s°†∏d  Ö«éà°ùJ  ’  QhòédG  º¶© oe  øμdh  ,Aƒ s°†dG

.áØ«©°V áÑdÉ°S á s« pF rƒ n°V áHÉéà°SG

 íæªJ  »¡a  ,í°VGh  πμ°ûH  á«Øt«μJ  áª«b  äGP  ¿É≤« u°ù∏d  »Fƒ s°†dG  O qhCÉ qàdG  äÓYÉØJ  ¿EG

 AÉ°†YCG  qƒªf  ójóëJ  »a  É k°†jCG  áª¡ oe  É¡fEGh  .ôaGƒà oªdG  Aƒ s°†∏d  ôÑcCG  É k°V tô©J  äÉJÉÑædG

 OhCÉJ äÉHÉéà°SG É k°†jCG IOôØæ oªdG ¥GQhC’G ô¡¶oJ ób .äÉÑ qædG ô¡¶e ,ºK øeh ,äÉÑ qædG

 ¿ƒeô¡dG ¿ƒμj ÉªHQ .äÉÑ qædG óæY q»Fƒ s°†dG AÉæÑdG á«∏YÉØd º¡ oe ¥GQhC’G ™bƒe ; x» pF rƒ n°V

6-41 πμ°ûdG

 ô«°ûoJ  .AÉbQõdG  áLƒªdG  …P  Aƒ s°†dG  ƒëf  ô«©°ûdG  äGQOÉ`̀H  ƒªæJ  . q»Fƒ s°†dG  O qhCÉ`̀ qà`̀dG

.Aƒ s°†dG √ÉéJG ≈dEG º¡°SC’G ô«°ûoJh .äGQOÉÑdG ≈∏Y §bÉ s°ùdG Aƒ s°†dG ¿ƒd ≈dEG ¿GƒdC’G

7-41 πμ°ûdG

 ≈dhC’G Iƒ£îdG §≤a √òg .Év«JGP ôØ°ùØàJ »μd PHOT1 ôØ°ùØe á≤£æe ÉgQhóH õ uØëJ »àdG ,PHOT1 `d Aƒ s°†∏d ná°SÉ s°ùëdG ná≤£æªdG ¥QRC’G o¿ƒs∏dG § u°ûæ oj .¥QRC’G Aƒ s°†dG πÑ≤à°ù oe

. q»Fƒ s°†dG O qhCÉ qàdG ≈dEG …ODƒ oj …òdG IQÉ°TE’G πjƒëJ QÉ°ùªd
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806äÉJÉÑædG »a ¢SÉ°ùME’G Iõ¡LCG     41 π°üØdG

 s¿CGh ,É kÑjô≤J áYÉ°S 24 á«æe sõdG »eƒ«dG ´É≤jE’G Ióe ¿ƒμJ ¿CG Öéj ,∂dP ≈dEG áaÉ°VEG

 ≈≤ÑJ »àdG äÉJÉÑædG ¿CG øe ºZ sôdG ≈∏Y .É¡£Ñ°V OÉ©j ¿CG hCG º¶æoJ ¿CG øμªoj IQhódG

 QÉ¡ sædG Iôàa øY ìGõæJ ÉªHQ IQh sódG Ióe s¿EÉa ,á«eƒ«dG IQh sódG »a ôªà°ùà°S ΩÓ s¶dG »a

 IQh sódG ≈dEG IQh sódG ìGõæJ ,ájOÉ©dG áÄ«ÑdG »a .áæeGõà oe ô«Z íÑ°üoàa ,á«≤«≤ëdG π«s∏dGh

 .¥QRC’G Aƒ s°†dG äÓÑ≤à°ù oeh ΩhôcƒàjÉØdG πªY ∫ÓN øe á«eƒ«dG

 ÉªHôdh ,á«eƒj äÉªZÉæJ ∑Éæg ,¿É°ùfE’G É¡æª°V øeh ,iôNC’G iƒ qædG äÉ«≤«≤M »a

 äÉà«bƒJ  äGP  I sóY  ≥WÉæe  É k©WÉb  IôFÉ£dÉH  ∑ôØ°S  óæY  â«bƒsàdG  ±ÓàNG  nâH sôL

 â«bƒsàdG á≤£æe ≈dEG ìGõæJ ¿CG Ö∏£àj â«bƒsàdG ±ÓàNG øe »aÉ©sàdG .áØ∏àîe á«æeR

.IójóédG

 »a  ¥hôØdG  øY ¢V uƒ©oJ  ¿CG  É¡æμªoj  áYÉ°ùdG  s¿CG  »g ,á«eƒ«dG  IQh só∏d  iôNC’G  Iõ«ªdG

 Ée ≈∏Y OÉªàY’ÉH ,Iójôa Iõ«ªdG √òg .áàHÉK IôàØdG ≈≤ÑJ ∂dòdh ,IQGôëdG äÉLQO

 ∞∏àîJ  äÓYÉØsàdG  ä’ só© oe  º¶© oe  s¿C’  ;ájƒ«ëdG  á«FÉ«ª«μdG  äÓYÉØsàdG  øY  ¬aô©f

 øe ô«ãc »a á«eƒ«dG  äÉYÉ s°ùdG  óLƒJ .IQGôëdG áLQO ≈∏Y OÉªàY’ÉH í°VGh πμ°ûH

.I sóY äGôe π≤à°ù oe πμ°ûH äCÉ°ûf É¡fCG hóÑjh ,äÉbƒ∏îªdG

 øY  »LPƒªf  πμ°ûH  ábQƒdG  äÉcôM  »a  á°ùμ©æ oªdG  »eƒ«dG  ´É≤jE’G  äGôt«¨J  çóëJ

.≥M’ AõL »a äGôt«¨sàdG √òg ∞°üæ°Sh ;á«∏î∏d AÓàe’G §¨°V ô««¨J ≥jôW

 .≈∏YC’G ≈dEG ƒªæjh »æëæj …ô°†îdG ´ƒªéªdG s¿EÉa ,¬fÉμe »a ¬côJh äÉÑf ádÉeEG óæY

 ≈∏Y á∏ãeCG  √òg .π≤ëdG  ¢VQCG  ƒëf É kJÉÑf  áØ°UÉY ™aóJ ÉeóæY ¬°ùØf  A» s°ûdG  çóëj

 á«HPÉédG ∫Ééªd äÉÑ qædG áHÉéà°SG q…CG  ,Gravitropism  »°VQC’G O qhCÉ qàdG  á«∏ªY

 ƒªæJ  äÉJÉÑædG  s¿C’h  .(π°üØdG  πNóe  É k°†jCG  ógÉ°T  ;8-41  πμ°ûdG)  á«°VQC’G

 O qhCÉ qàdG á°SGQO »a …Qhô°V q»Fƒ s°†dG O qhCÉ qàdG äGô«KCÉJ π°üa s¿EÉa ,Aƒ s°†∏d áHÉéà°SG É k°†jCG

.»°VQC’G

áeÉY Iô¶f :á«HPÉédG ∫Éée ™e äÉJÉÑædG ∞£°üJ

 πØ°SC’G ≈```dEG QòédG ƒªæj É```eóæY ,äÉÑ qædG ó```æY »°VQC’G O qhCÉ``` qàdG äÉ```HÉéà°SG ó```LƒoJ

 OhCÉJ áHÉéà°SG …ô```°†îdG ´ƒªéªdG ∂∏àªj GPÉ```ªd .≈∏YC’G ƒëf …ô°†îdG ´ƒ```ªéªdGh

 áHÉéà°SG QòédG ∂∏àªj ø```«M »a ,(á«HPÉédG õcôe øY G kó«©H ƒ```ªæj) á«Ñ∏°S »```°VQCG

 øμdh ,»°VQC’G O qhCÉ qàdG áHÉéà°SG »a É k°ù«FQ G kQhO ø«°ùchC’G …ODƒj ?á«HÉéjEG q»°VQCG OhCÉJ

.äÉÑ qædG »a á«°VQC’G á«HPÉédG äÉeƒ∏©e π≤æj …òdG ó«MƒdG ¿ƒμj q’CG øμªoj

 á«HPÉédG øe á«dÉN áÄ«H »a AÉ°†ØdG ∑ƒμe ≈∏Y ÜQÉéJ AGôLEG ≈∏Y oIQó≤dG âY sô°S

 O qhCÉ qàdG  »a  IôØW  äGP  äÉJÉÑf  á°SGQO  âaÉ°VCGh  .∫ÉéªdG  Gòg  »a  nåëÑdG  á«°VQC’G

 ¿ƒãMÉÑdG  ìôàbG  .»°VQC’G  O qhCÉ qàdG  ´ƒ°Vƒe øY äÉeƒ∏©ªdG  øe G kójõe É k°†jCG  »°VQC’G

:»g ,»°VQC’G O qhCÉ qàdG áHÉéà°SG ≈dEG …ODƒ oJ áeÉY äGƒ£N ™HQCG

.á«°VQC’G á«HPÉédG áq«∏îdG ó°UôJ  .1
 â s°ùMCG  »àdG  áq«∏îdG  »a  á«Lƒdƒ«°ùa  IQÉ`̀°`̀TEG  ≈`̀dEG  á«μ«fÉμ«e  IQÉ`̀°`̀TEG  ∫ qƒ`̀ë`̀ oJ  .2

.á«HPÉédÉH

.iôNCG ÉjÓN ≈dEG É¡LQÉN »ah áq«∏îdG πNGO »a á«Lƒdƒ«°ùØdG IQÉ°TE’G ∫ qƒëoJ  .3
 “≈∏Ø t°ùdG”h “É«∏ o©dG” ÖfGƒédG »a ÉjÓîdG »a G kô uKDƒ oe ,õjÉªà oe …ƒ∏N qƒªf çóëj  .4

.…ô°†îdG ´ƒªéªdG hCG ,QòédG »a

 tºàj .á«HPÉédÉH ¢SÉ°ùME’G äGƒ£N ≈∏Y AÉª∏©dG ø«H ∫óL ∑Éæg ,»dÉëdG âbƒdG »a

 ΩôjOhófE’G ÉjÓN »a ¥É s°ùdG ∫ƒW ≈∏Y …ô°†îdG ´ƒªéªdG »a á«HPÉédÉH ¢SÉ°ùME’G

 ÉjÓN √ÉéJG »a IQÉ°TE’G çóëJh ,(CG 9-41 πμ°ûdG) »FÉYƒdG è«°ù sædÉH §«ëoJ »àdG

 Öéj ,á«HPÉédÉH ¢SÉ°ùME’G ™bƒe nIƒ°ùæ∏≤dG ¿EÉa ,QhòédG »a ÉeCG .á«LQÉîdG Iô°ûÑdG

 ádÉ£à°S’G á≤£æe »a Évjƒ∏N É keÉ°ù≤fGh ,IõjÉªà oe ájƒ∏N ádÉ£à°SG IQÉ°TE’G õ uØëoJ ¿CG

.(Ü 9-41 πμ°ûdG)

 É`̀°`̀û`̀ sæ`̀dG äGó`̀«`̀à`̀°`̀SÓ`̀H ¢ù£¨J ,Qhò``̀é``̀ dGh á`̀jô`̀°`̀†`̀î`̀dG ™`̀«`̀eÉ`̀é`̀ª`̀dG ø`̀e xπ``̀c »`̀ a

 ¿ƒμJ  ÉªHQ  »¡a  ∂dòHh  ,á«°VQC’G  á«HPÉédG  ∫Éée  õcôe  ƒëf  ,Amyloplasts
 .…ƒ∏îdG  πμ«¡dG  ™e  É°û sædG  äGó«à°SÓH  πYÉØàJ  .á«HPÉédÉH  ¢SÉ°ùME’G  »a  ácôà°û oe

 ∂∏Jh á«HPÉé∏d á°SÉ s°ùëdG ÉjÓîdG ø«H IQÉ°TE’G π≤f »a É kë°VGh G kQhO ø«°ùchC’G …ODƒj

 ø«H §HG sôdG øμd , qƒª qædG ¬H çóëj …òdG ¿ÉμªdGh ,É°ûf äGó«à°SÓH ≈∏Y …ƒàëJ »àdG

.πeÉc πμ°ûH Ωƒ¡Øe ô«Z ø«°ùchC’Gh É°û sædG äGó«à°SÓH

8-41 πμ°ûdG

 .ΩÉjCG  á©Ñ°ùd ƒªtædÉH ¬d í pª o°Sh É k«≤aCG  ™°V oh  äÉÑ qædG  Gòg .á«HPÉé∏d äÉÑqædG  áHÉéà°SG

.…ô°†îdG ´ƒªéª∏d á«Ñ∏ s°ùdG á«°VQC’G áHÉéà°S’G ßM’

 hCG ≈∏ã oªdG ±hô t¶dG øY G kó«©H ∑ tôësàdG ™«£à°ùJ ’ äÉJÉÑædG s¿CG øe ºZ sôdG ≈∏Y

 Aƒ s°†dG ôu«¨oj .á«Ä«ÑdG äGQÉ°TEÓd áHÉéà°SG Q sƒ£àJh ƒªæJ ¿CG É¡fÉμeEÉH s¿EÉa ,Égƒëf

 äGO qhCÉ qàdG . q»Fƒ s°†dG π tμ°ûsàdG á«∏ªY õ uØëoj ¿CG ¬æμªojh ,ΩhôcƒàjÉØdG πμ°T ôªMC’G

 .¥QRC’G ÉkÑdÉZ ƒg ,Aƒ°V Qó°üe ƒëf √ÉéJ’G Ió«Mh qƒªf áHÉéà°SG »g á«Fƒ s°†dG

 äÉcôM ≈∏Y ßaÉëoJ á«∏NGO §Ñ°V äÉYÉ°S »g á«eƒ«dG (äÉYÉ≤jE’G) äÉYÉ s°ùdG

.áÄ«ÑdG ™e áæeGõà oe iôNC’G äÉHÉéà°S’Gh äÉÑqædG

الاستجابات للجاذبية  2-41  

AÉ°ü≤à°SG
 ?ø«°ùchCÓd ≈∏YC’G õ«côàdG OƒLh ™bƒàJ øjCG  ?
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á«HPÉL á«HPÉL
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QòL ™WÉ≤e

1600 µm 
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1600 µm 1600 µm 
á«HPÉ÷G
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IQÉ°TEG
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á«HPÉ÷ÉH
Iƒ°ùæ∏b ‘
Qò÷G

.Ü

.CG

¥É s°ùdG

Qò÷G

äGP ÉjÓN
áHÉéà°SG
á«HPÉé∏d

807  É¡ØFÉXhh äÉJÉÑædG ∫Éμ°TCG     6 AõédG

10-41 πμ°ûdG

 äGôØW .CG  .»``̀°``̀VQC’G  OhCÉ`̀ sà`̀∏`̀d  áHƒ∏£e ¥É`̀ s°`̀ù`̀dG  Ωô```jOhó```fEG  »`̀a É`̀°`̀û`̀ sæ`̀dG  äGó`̀«`̀à`̀°`̀SÓ`̀H

 á≤ÑW  ∂∏àªJ  ’  É¡sfC’  ;»©«ÑW  ô«Z  QòL  nQ qƒ£J  ∂∏àªJ  ¿GQóédG  OÉ°TQ  »a  shr  h  scr

 »a  á«∏NGódG  Iô°ûÑdG  π∏N  óàªj  .Ü  .ΩÉJ  πμ°ûH  IõjÉªà oe  (á«∏NGO  Iô°ûH)  ΩôjOhófEG

.ájôÑdG ´GƒfC’G »a çóëJ »àdG »°VQC’G O qhCÉ qàdG áÑLƒ oe áHÉéà°S’G É k©fÉe ,¥É s°ùdG

á«HPÉédG õcôe øY G kó«©H ¿É≤« u°ùdG »æëæJ

 ∂∏J  »a  ÉjÓîdG  ¿É≤« u°ùdG  »a  »∏Ø t°ùdG  ÖfÉédG  ≈∏Y  ø«°ùchC’G  õ«côJ  OÉ`̀jORG  π©éj

 ≈dEG ¥É q°ùdG AÉæëfG »g áé«à sædG .…ƒ∏©dG ÖfÉédG ≈∏Y ÉjÓîdG øe ôãcCG ƒªæJ á«MÉ sædG

 Negative áÑdÉ°S »°VQCG ÜòL áHÉéà°SG ,iôNCG IQÉÑ©H -á«HPÉédG Iƒb ¢ùμ©H ≈∏YC’G

 π°†aCG IQƒ°üH π qé°ùoJ ºd ¿ƒeô¡dG õ«côJ »a ¥hôØdG √òg πãe .gravitropic response
 øe ´ô°SCG É v«≤aCG á¡éà oªdG Qhòé∏d É«∏ o©dG ÖfGƒédG ƒªf áYô°ùa ,∂dP ™eh .QhòédG »a

 IôgÉ¶dG √òg ≈ª°ùoJ ;πØ°SC’G ≈dEG ájÉ¡ uædG »a QòédG qƒªf áÑ uÑ°ù oe ,≈∏Ø t°ùdG ÖfGƒédG qƒªf

.Positive gravitropic response áÑLƒ oe »°VQCG ÜòL áHÉéà°SG

 Scarecrow (scr) ,áYG sõØdG IôØW ÉªgóMCG πªëj ;¿GQóédG OÉ°TQ »JÉÑf ∞jô©J ºJ

 qPÉ°T »∏μ°T RGôW Éª¡æe qπμd å«M ,Short root (shr) ô«°ü≤dG QòédG IôØW ôNB’Gh

 πμ°ûdG) …ô°†îdG ´ƒªéª∏d »°VQC’G O qhCÉ qàdG »a É k°†jCG ¿GôKDƒJ ø«JôØ£dG øμdh ,Qòé∏d

 á«∏NGódG  Iô°ûÑ∏d  »©«Ñ s£dG  Qƒ£sà∏d  ¿É`̀jQhô`̀°`̀V  ÉªgÓc  ¿Éæ«édG  .(10-41
 ,ΩÉJ  πμ°ûH  ádÉ©a  á«∏NGO  Iô°ûH  ¿hO  .(16-36  πμ°ûdG  ô¶fG)  (Ωô`̀jOhó`̀fE’G)

 √òg á«∏NGódG  Iô°ûÑdG  ÉjÓN πªëJ .á«HPÉé∏d  á«©«Ñ s£dG  áHÉéà°S’G  ¿É≤« u°ùdG  ó≤ØJ

 á«∏NGódG Iô°ûÑdG π°ûØJ ,IôØ s£dG äGP äÉJÉÑædG »ah ,¿É≤« u°ùdG »a É°ûf äGó«à°SÓH

.á«HPÉé∏d á°SÉ s°ùM É°ûf äGó«à°SÓH êÉàfEGh õjÉªsàdG »a ¥É s°ù∏d

9-41 πμ°ûdG

.ájô°† oîdG ™«eÉéªdGh QhòédG »a É¡d áHÉéà°S’Gh á«HPÉédÉH ¢SÉ°ùME’G ™bGƒe
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808äÉJÉÑædG »a ¢SÉ°ùME’G Iõ¡LCG     41 π°üØdG

á«HPÉédG õcôe ƒëf QhòédG »æëæJ

 Ωƒ≤J  »àdG  ÉjÓîdGh  ,Iƒ°ùæ∏≤dG  »a  á«HPÉé∏d  á°SÉ s°ùëdG  ÉjÓîdG  ™≤J  ,QhòédG  »a

 »gh ,Ió«©ÑdG ádÉ£à°S’G á≤£æe »a IOƒLƒe á≤«≤ëdG »a »g πKÉªà oªdG ô«Z qƒª qædÉH

 ô«ã oe ∫GDƒ°S ƒg áaÉ°ùªdG √òg ôÑY äÉeƒ∏©ªdG √òg π≤àæJ ∞«c .Iƒ°ùæ∏≤dG ≈dEG ÜôbC’G

 ¬fCG  nó pL oh  ,ø«°ùchC’G  π≤f  §«ÑãJ  óæY  øμdh  ,G kQhO  ø«°ùchC’G  …ODƒj  ÉªHQ  .ΩÉªàgÓd

 n¢V pôoàaG  ó≤d  .Ió«©ÑdG  ádÉ£à°S’G  á≤£æe »a »°VQCG  ÜòL áHÉéà°SG  çóëJ ∫GõJ’

 √òg â°üë oa óbh ,Év«FÉ°ûZ É kHÉ£≤à°SG øª°†àJ »àdG á«FÉHô¡μdG IQÉ°TE’G øe ´ƒf oOƒLh

.áë«ë s°üdG á«dB’G ≈∏Y ºμ oëdG ºàj ºd ,¿B’G ≈dEG .AÉ°†ØdG ∑ƒμe øàe ≈∏Y oá«°VôØdG

 O qhCÉ qàdG »a G kQhO ø«°ùchCÓd s¿CG QhòédG »a ø«°ùchC’G äGôØW øe ójGõà oªdG Oó©dG ócDƒj

 QòédG  Iƒ°ùæ∏b  ø«H  ióªdG  á∏jƒW  IQÉ°TEG  ¢ù«d  ÉªHQ  ¬sfCG  øe  ºZôdG  ≈∏Y  ,»°VQC’G

 ¿CG  øμªoj  ¬LhôNh ø«°ùchC’G  ∫ƒNO »a ô uKDƒ oJ  »àdG  äGôØ s£dÉa  .ádÉ£à°S’G  á≤£æeh

.¿ƒeô¡dG Gòg π≤f √ÉéJG ô««¨J ≥jôW øY »°VQC’G ÜòédG áHÉéà°SG »¨∏J

 ,á«FGƒà°S’G ájô£ªdG äÉHÉ¨dG »a äÉJÉÑædG ¢†©H QhòL s¿CG  º∏©J ÉeóæY CÉLÉØoJ  óbh

 øe  Égô«¨c  »©«Ñ s£dG  Ég qƒªf  øe  k’óH  ,IQhÉé oªdG  äÉJÉÑædG  ¿É≤«°S  ¥ƒa  ƒªæJ  ÉªHQ

 ôÑY ÉgQhôe AÉæKCG  »a , k’hCG  ,á«FGò¨dG OGƒªdG ÖjòoJ  ô£ªdG √É«e ¿CG  hóÑjh .QhòédG

 óªà©oj  .QÉé°TC’G  ´hòL ôÑY É¡fÉjôL óæY ,É k«fÉKh  ,áHÉ¨dG  øe …ƒ∏©dG  Aõ oédG  ¥GQhCG

 ájô£ªdG áHÉ¨dG áHôJ øe ôãcCG á«FGò¨dG OGƒª∏d Qó°üe G kQó°üe ¬Ø°UƒH AÉªdG Gòg ≈∏Y

 OÉªàY’ÉH IôgÉ¶dG √òg ô«°ùØJ s¿EG .äÉJÉÑædG ¢Sô¨æJ å«M ,á«FGò¨dG OGƒªdÉH Iô«≤ØdG

 á«°SÉ°ùM ôãcCG  QhòédG s¿CG  ¿ƒãMÉÑdG ìôàbG ó≤d .É kj uóëJ qó© oj  á«dÉëdG á«°VôØdG ≈∏Y

 qƒª qædG  §uÑã oj  ÉªHQ  á≤«≤ëdG  »a  ø«°ùchC’G  s¿CGh  ,ájô°†îdG  ™«eÉéªdG  øe  ø«°ùchCÓd

 ÉªHQh  .áÑLƒ oe  »°VQCG  ÜòL  áHÉéà°SG  É kÑ uÑ°ù oe  ,QhòédG  øe  á«∏Ø t°ùdG  á¡édG  ≈∏Y

.ø«°ùchCÓd QhòédG á«°SÉ°ùM ,á«FGƒà°S’G äÉJÉÑædG √òg »a ¢†ØîæJ

 ,I só``̀Y  ¥ô`̀£`̀H  iô````̀NC’G  á«μ«fÉμ«ªdG  äÉ`̀¡`̀Ñ`̀æ`̀ oª`̀dGh  ¢`̀ù`̀ª`̀s∏`̀d  äÉ`̀JÉ`̀Ñ`̀æ`̀dG  Ö«éà°ùJ

 É¡∏μ°T  äÉJÉÑædG  ô`̀ u«`̀¨`̀ oJ  ,ä’É`̀ë`̀ dG  ¢†©H  »`̀a  .¬`̀Ñ`̀æ`̀ oª`̀dGh  äÉJÉÑædG  ´ƒ`̀ f  ≈∏Y  kAÉ`̀æ`̀H

 »°ùªs∏dG  π tμ°ûsàdG  ≈YóoJ  á«∏ª©H  ,á«μ«fÉμ«e  •ƒ¨°†d  káHÉéà°SG  áªFGO  IQƒ°üH

 ¬«a ƒªæJ …òdG √ÉéJ’G »a ôt«¨sàdG Gòg ájDhQ øμªoj .Thigmomorphogenesis
 çóëJh á°ùμ©æ oe ¿ƒμJ iôNCG äÉHÉéà°SG .IóMGh á¡L øe ìÉj uôdG tÖ¡J å«M ,QÉé°TC’G

 áHÉéà°SG (áq«ëà°ùªdG â q°ùdG) GRƒª«ªdG äÉÑf ¥GQhCG •ƒ≤°S óæY Éªc ,Iô«°üb Ióe »a

 »a äGôt«¨J ÖÑ°ùH çóëJ AÓàeG äÉcôM É¡æμdh ,G kOhCÉJ â°ù«d áHÉéà°S’G √òg .¢ùªs∏d

.»∏NG sódG AÉªdG §¨°V

á°ùμ©æ oe ô«Z qƒªf äÉHÉéà°SG ¢ùªs∏dG õ uØëoj ¿CG øμªoj

 áHÉéà°SG ¬æe AõL hCG äÉÑæd »gÉéJG qƒªf ƒg Thigmotropism q»°ùªq∏dG O qhCÉ qàdG

 .(11-41 πμ°ûdG) íj uôdG ≈àM hCG ,ôNBG äÉÑf hCG ,¿Gƒ«M º°ùéc ,º°ùéd ¬à°ùeÓ oªd

 ,»°ùªs∏dG O qhCÉ qàdÉH á¡«Ñ°T Thigmonastic responses á«°ùªs∏dG äÉHÉéà°S’G

.¬Ñæ oªdG √ÉéJG øY ô¶sædG ¢†¨H ƒg Éªc ≈≤Ñj áHÉéà°S’G √ÉéJG s¿CG GóY Ée

 áØ°UÉY »a hCG ìÉj uôdG ÜƒÑg óæY ô°ùμæJ ¿C’ k’ÉªàMG ôãcCG á∏«ësædG á∏jƒ£dG äÉJÉÑædG

 ìÉj uôdG  πãe á«Ä«ÑdG  äGQÉ°TE’G  .äÉ«eÓ°ùdG  á°†jôY Iô«°ü≤dG  äÉJÉÑædG  øe ájô£e

 á≤£æe ≈dEG …ODƒj »∏μ°T ôt«¨J õ«Øëàd á«aÉc ôNBG ™e äÉÑf ∑ÉμàMG hCG ,ÜƒÑ¡dG áªFGO

 m±Éc ™Ñ°UCÉH äÉÑf ¢ùªd QGôμJ tó n© oj  ,¿É«MC’G ¢†©H »ah .ô°übCGh ∂ª°SCG  äÉ«eÓ°S

.äÉÑ qædG qƒªf »a äGôt«¨J Ö uÑ°ù o«d

 .áÄ«ÑdG »a É¡°ùØf â uÑãoàd ´GƒfC’G ¢†©H É¡∏ª©à°ùJ lIQƒëà oe l¿É≤«°S Tendrils o≥«dÉëªdG

 CGóÑJh ,¢ùeÓsàdÉH ¢ùëJ á°ü u°üîà oe Iô°ûH ÉjÓN s¿EÉa ,É kª°ùL ¥ÓëªdG ¢ùeÓoj ÉeóæY

 ≈dEG 3 ∫ÓN É kfÉ«MCG ,º°ùédG ∫ƒM ¥ÓëªdG ±ÉØàdG áÑ uÑ°ù oe ,…hÉ°ùà oªdG ô«Z qƒª qædÉH

 äÉcôM  »a  ¿Écôà°ûj  ,ø«∏«ãjE’Gh  ø«°ùchC’G  »fƒeôg  ¿CG  hóÑjh  .§≤a  ≥FÉbO  10
 .¢ùeÓsàdG  ô uKDƒ oe  OƒLh  ¿hO  ≈àM  ±ÉØàd’G  Gõ uØëoj  ¿CG  Éª¡d  øμªojh  ,√òg  ¥ÓëªdG

 O qhCÉJ  qƒªf)  ¬Ñæ oªdG  ™bƒe  ƒëf  äÉJÉÑædG  ¢†©H  ≥«dÉëe  ∞à∏J  ,ΩÉªàgÓd  ô«ã oe  πμ°ûH

 ¢†¨H ,É kªFGO áYÉ°ùdG ÜQÉ≤Y √ÉéJG »a iôNCG ´GƒfCG ≥«dÉëe ∞à∏J ób ø«M »a ,( q» p°ù rª nd

 πãe ,iôNC’G äÉJÉÑædG ¢†©H »a .º°ùédG ™e ¢ùeÓàJ »àdG ¥ÓëªdG á¡L øY ô¶sædG

 IQƒëà oe  ô«Z  ¿É≤«°S  hCG  ,¥GQhC’G  ¥ÉæYCG  ∞à∏J  ,∑ƒdÉ¡dGh  ,ÜÓÑq∏dGh  ,ôÑdG  ø«ª°SÉj

.áÑ∏°U ΩÉ°ùLCG hCG iôNCG ¿É≤«°S ∫ƒM

 »a Éæ°ûbÉf Éªc .¢Sƒæ«a ÜÉH tòdG óFÉ°U ¥ÉÑWEG  ájhÉ°SCÉe ¢ùªs∏dG  äÉHÉéà°SG ôãcCG  øe

 á£≤à∏ oe ,¢ù rª nd ô uKDƒ oªd áHÉéà°SG ÜÉH tòdG óFÉ°üd IQƒëà oªdG ¥GQhC’G ≥∏¨J ,39 `dG π°üØdG

 ≥∏¨ oj  ¿CG  ÜÉH tòdG  óFÉ°üd  øμªoj  .iôNC’G  á∏ªàë oªdG  ø«JhôÑdG  QOÉ°üe hCG  ,äGô°ûëdG

11-41 πμ°ûdG

 ¿ÉØà∏J Éª¡∏©éJ ø«àLhOõ oªdG ø«bÉ s°ùdG øjò¡d á«°ùªs∏dG  áHÉéà°S’G .»°ùªs∏dG O qhCÉ qàdG

.¬©e É°ùeÓJ º°ùL ∫ƒM

 ™«eÉéªdG ,á«°VQC’G á«HPÉé∏d äÉJÉÑædG áHÉéà°SG hCG ,»°VQC’G O qhCÉ qàdG π©éj ,IOÉY

 ≈dEG  QhòédG  ƒªæJ  ø«M »a (»Ñ∏°S  »°VQCG  OhCÉ`̀J)  ≈∏YC’G  ≈`̀dEG  ƒªæJ  ájô°†îdG

.(»HÉéjEG OhCÉJ) πØ°SC’G
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12-41 πμ°ûdG
 ¥GQhCG  ∫É°üfCG  .CG  .(Mimosa pudica) (ás«ëà°ùªdG  â q°ùdG) GRƒª«e ¢SÉ s°ùëdG äÉÑqædG

 ≈Yóoj  ïØàæ oe  Ö«côJ óLƒoj  á≤jQh qπc IóYÉb óæY ;I sóY äÉ≤jQ oh  ≈dEG  áª s°ù o≤e GRƒª«ªdG

 ÉeóæY .ô uKDƒ oª∏d áHÉéà°SG …ƒ£æJ äÉ≤jQƒdG π©éj AÓàe’G §¨°V »a ôt«¨sàdG .Ü .IOÉ°SƒdG

 øe  á«LQÉîdG  á¡édG  ≈dEG  äÉfƒjC’G  ∑ sôëàJ  ,(¿ÉàjõcôªdG  ¿ÉàbQƒdG)  ¥GQhC’G  ¢ùª∏ oJ

 AÓàe’G  §¨°V  »a  ¢übÉæsàdG  …ODƒ`̀ ojh  ,ájRƒª°SC’G  á«°UÉîdÉH  AÉªdG  É¡©Ñà«a  ,IOÉ°SƒdG

.AGƒ£f’G ≈dEG »∏NG sódG

 áªî°†à oªdG  á£°Sƒà oªdG  á≤Ñ£dG  ÉjÓN  hCG  Iô°ûÑdG  ÉjÓN  ÖuÑ°ùoJ  .á«fÉK  0.5  ∫ÓN

 ,ábQƒdG  πμ°T  Égõ uØëoj  Ió«°üªdG  ¥ÓZEG  áYô°S  .Ió«°üªdG  ¥ÓZEG  ÜÉH tòdG  óFÉ°üd

.Ü sóë oªdGh ô s©≤ oªdG ø«∏μ q°ûdG ø«H Ö∏≤æJ »àdG

 ó≤a . kÓ©a ƒªæJ á«LQÉîdG ÉjÓîdG s¿CG ƒg ójóësàdÉH áHÉéà°S’G √òg »a ô«ã oe ƒg Ée

 ábQƒdG ∫ÓN øe ∑ sôëàJ á«FÉHô¡c IQÉ°TE’ áHÉéà°SG ájôW ÉjÓîdG ¿GQóL íÑ°üoJ

 ≈dEG  ájô£dG ¿GQóédG ó°V AÉªdG AÓàeG §¨°V ™aójh ,õ«ØësàdG äGô©°T ¢ùªd óæY

 Gòg ¢ûbÉæ oæ°S) iôNC’G AÓàe’G äÉcôM øY √òg qƒª qædG á«dBG ∞∏àîJ .áq«∏îdG ºî°†J

 IQÉ°TEÓd áHÉéà°SG É¡«dEG π≤àæj ºd ,É k«dÉM áq«∏îdG πNGO OƒLƒªdG AÉªdG s¿C’ (π«∏b ó©H

.á«FÉHô¡μdG

 ∫ÓN øe áYÉ°S 24 ó©H íàØà°S Ió«°üªdG s¿EÉa ,º°†¡∏d á∏HÉb á°ùjôa ∑É°ùeEG sºJ ¿EG

 ™HQCG  §≤a õ sØëoJ  ¿CG  √òg qƒª qædG  áHÉéà°S’ øμªojh  .Ió«°üª∏d  á«∏NG sódG  ÉjÓîdG qƒªf

 ábQh s¿C’h ,ábÉ s£∏d Iô«ÑμdG áLÉëdG ÖÑ°ùH ÉªHQ ,ábQƒdG äƒªJ ¿CG πÑb É kÑjô≤J äGôe

.ábÉ s£dG É¡æe òØæJ IOôØæ oªdG ÜÉH tòdG IóFÉ°U

 äÉÑ qædG  äÉHÉéà°SG  á°SGQód  É kLPƒªf  ¬Ø°UƒH  º u«b  äÉÑf  ¿GQóédG  OÉ°TQ  s¿CG  âÑK  ó≤d

 ó©H ∞©°V 100  p`H  ôÑcCG  äÉjƒà°ù oªH ¬æY ô«Ñ©àdG  tºàj ø«L ≈dEG  ± qô©qàdG  sºJ .¢ùªs∏d

 ø«dƒjOƒªdÉμdÉH  ¬«Ñ°T  ø«JhôH  øY ∫hDƒ°ùe ø«édG  .¢ùªs∏dG  øe á≤«bO 20  ≈dEG  10
 á«Lƒdƒ«°ùØdG  äÉ«∏ª©dG  øe  OóY  øY  ádhDƒ°ùªdG  ,Ωƒ«°ùdÉμdG  äÉfƒjCÉH  §ÑJôj  …òdG

 ø«H á∏°UGƒdG äGQÉ°ùªdG π«°üØJ »a á«Äjõ oédG áKGQƒdG  áª«≤d ∂àaô©ªH .äÉÑ qædG  »a

 º¡a »a IóYGh ≈dhCG Iƒ£N Gòg ¢ùªs∏dG ø«L ô uaƒ oj , qƒª qædG áHÉéà°SGh á«Ä«ÑdG IQÉ°TE’G

.¢ùªs∏d äÉJÉÑædG áHÉéà°SG á«Ø«c

¢ùªs∏d á°ùμ©æ oªdG áHÉéà°S’G

AÓàe’G §¨°V ø sª°†àJ iôNC’G äÉ¡Ñæ oªdGh

 ≈∏Y  ’  ¢ùªs∏dG  Égõ uØëoj  »àdG  äÉJÉÑædG  äÉcôM  ¢†©H  óªà©J  ,äGOhCÉ`̀ sà`̀ dG  ±ÓîH

 §¨°†H  á≤∏©àe  äGôt«¨J  ≥jôW  øY  ∂`̀dP  øe  k’ó`̀H  CÉ°ûæJ  É¡æμdh  , qƒªf  äÉHÉéà°SG

 ƒg ,38  `dG  π°üØdG »a √ôcP ≥Ñ°S Éªc ,AÓàe’G §¨°V .IO sóë oe ÉjÓîd AÓàe’G

 ÉjÓN AÉªdG QOÉZ GPEG .É¡∏NGO ≈dEG AÉªdG QÉ°ûàfG øY èJÉf á«ëdG áq«∏îdG πNGO §¨°V

 AÉªdG ∫ƒNO ,¢ùμ©dG ≈∏Yh ;äÉÑ qædG ácôM É kÑ uÑ°ù oe ,»îJôJ ób ÉjÓîdG s¿EÉa ,áÄ∏àª oe

.iôNCG Iôe áÄ∏àª oe áq«∏îdG íÑ°üoJ å«M ,ácôëdG É k°†jCG Ö uÑ°ù oj ÉªHQ á«îJô oe á«∏N ≈dEG

 áHÉéà°SG  ¥GQhCG  äÉcôM  ,á«dƒ≤ÑdG  á∏FÉ©dG  É¡æª°V  øeh  ,äÉJÉÑædG  øe  ô«ãc  ∂∏àªJ

 ábQƒdG  ¬ tLƒJ  »a  äGôt«¨sàdG  ¿ƒμJ  ,¬Ñæ oª∏d  ¢V tô©sàdG  ó©H  .iôNCG  äÉ¡Ñæ oªd  hCG  ,¢ùªs∏d

 »gh ,Pulvini óFÉ°SƒdG »a AÓàe’G §¨°V »a á©jô°S äGôt«¨J ™e ôãcCG á£ÑJô oe

 óæY  .á≤jQƒdG  hCG  ábQƒdG  IóYÉb  »a  óLƒJ  ø«ÑfÉL  äGP  ÉjÓîdG  IO uó©à oe  äÉNÉØàfG

 Mimosa) ¢SÉ s°ùëdG GRƒª«ªdG äÉÑf »a »àdG ∂∏J πãe ,óFÉ°Sh äGP ¥GQhCG  ¢V tô©J

 ,¿É«MC’G  ¢†©H  »a  hCG  ,¢ùª∏dG  hCG  ,IQGôëdG  hCG  ,íj qôdG  πÑb  øe  ¬«Ñæsà∏d  ,(pudica
 ™e  ,á«FÉ«ª«c  IQÉ°TEG  ≈dEG  ∫ sƒëàJ  sº nK  øeh  ,á«FÉHô¡c  IQÉ°TEG  ósdƒàJ  ,ójó°ûdG  Aƒ s°†dG

 ø«H ÆGôØdG ≈dEG IOÉ°SƒdG ∞°üf »a ÉjÓN øe AÉªdG É¡©Ñàj Ωƒ«°SÉJƒÑdG äÉfƒjCG Iôég

.IOÉ°SƒdG øe ôNB’G ∞°üuædG ÉjÓN

 ¥GQhC’G äÉcôM .“»æãæJ” ábQƒdG π©éj IOÉ°SƒdG ∞°üf »a AÓàe’G §¨°V ¿Gó≤a

 ∫ÓN AÉæãf’G çóëj PEG ;¢UÉN πμ°ûH á©jô°S ¿ƒμJ ¢SÉ s°ùëdG äÉÑ qædG »a äÉ≤jQƒdGh

 15  øe ìhGôàJ  Ióe ó©H  .(12-41  πμ°ûdG)  ¥GQhC’G  ¢ùªd  ó©H  ø«à«fÉK  hCG  á«fÉK

 »àdG ÉjÓîdG ≈dEG G kóFÉY AÉªdG ô°ûàæj ,äÉ≤jQƒdGh ¥GQhC’G AÉæãfG øe á≤«bO 30 ≈dEG

.»∏°UC’G É¡©°Vh ≈dEG ábQƒdG Oƒ©Jh ,É¡°ùØf ÉgQOÉZ

 ób äÉJÉÑædG ¢†©H ¥GQhCG ,∫ÉãªdG π«Ñ°S ≈∏Y .Aƒ s°†dG Égõ uØëoj AÓàe’G äÉcôM ¢†©H
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810äÉJÉÑædG »a ¢SÉ°ùME’G Iõ¡LCG     41 π°üØdG

13-41 πμ°ûdG

 ácôM  ™ÑàJ  √ò`̀g  ¢ùª s°ûdG  QGhO  QÉ``gRCG  .¢ùª s°ûdG  ™ tÑàJ

.Ωƒj qπc ¢ùª s°ûdG

 ,É¡gÉéJG »a º tμësàdG tºàj ∞«c ÉeCG ;É¡©e áªFÉb ÉjGhõH É¡dÉ°üfCG ÖJôàJh ,¢ùª s°ûdG ™ sÑàJ

 áYô°ùH ∑ sôëàJ ¿CG ¥GQhC’G √ò¡d øμªoj .ó«L πμ°ûH Ωƒ¡Øe ô«Z ∫GRÉªa ,∫ÉM qπc ≈∏Y

 AÉæÑdG á«dÉ©a øe ójõJ ácôëdG √òg .(áYÉ°ùdG »a áLQO 15 ƒëf ≈dEG π°üJ) Iô«Ñc

-41  πμ°ûdG)  ¢ùª s°ûdG  ™tÑààd  áª sª°ü oªdG  á«°ùª s°ûdG  ìGƒdC’ÉH  á¡«Ñ°T  »gh  , q»Fƒ s°†dG

.(13
 á«eƒ«dG äÉYÉ≤jE’G »g AÓàe’G §¨°V É¡ÑÑ°S »àdG á°ùμ©æ oªdG äGôt«¨sàdG ô¡°TCG ¢†©H

 hCG  ,π«∏dG  ∫ÓN  ≥∏¨oJh  ,QÉ¡ sædG  ∫ÓN  íàØàJ  »àdG  QÉ`̀gRC’Gh  ¥GQhC’G  »a  IógÉ°û oªdG

 ,G kô°üY á©HG sôdG »a íàØJ á©HG sôdG áYÉ°ùdG äÉJÉÑf QÉgRCG ,∫ÉãªdG π«Ñ°S ≈∏Y .¢ùμ©dG

 ¥GQhCG  ≥∏¨oJ  ,É k≤HÉ°S  ÉfôcP  Éªc  .π«s∏dG  »a  íàØàJ  á«FÉ°ùªdG  ™«H sôdG  QÉ`̀gRCG  äÓàHh

 ¿ƒμJ ÉeóæY QÉ¡ sædG ∫ÓN á«≤aCG ¿ƒμJ AÉ«dƒ°UÉØdG ¥GQhCG .π«s∏dG »a ¢SÉ s°ùëdG äÉÑ qædG

 ÉgóFÉ°Sh  ó≤ØJ  ÉeóæY  π«s∏dG  »a  É kÑjô≤J  ájOƒªY  íÑ°üoJ  É¡æμdh  ,áÄ∏àª oe  ÉgóFÉ°Sh

 ≥jôW  øY  AÉªdG  ¿Gó≤a  πu∏≤ oJ  √òg  Ωƒ sædG  äÉcôM  .(14-41  πμ°ûdG)  AÓàe’G

.QÉ¡ sædG ∫ÓN q»Fƒ s°†dG AÉæÑdG í£°S áMÉ°ùe øe ójõJ É¡æμdh ,π«s∏dG ∫ÓN íà sædG

14-41 πμ°ûdG

 ábQƒdG ∫É°üfCG  ¿ƒμJ ,AÉ«dƒ°UÉØdG äÉÑf »a .AÉ«dƒ°UÉØdG ¥GQhCG  »a ΩƒsædG  äÉcôM

.π«s∏dG ∫ÓN ájOƒªYh QÉ¡ sædG »a á«≤aCG

 ±hô t¶dG øe äÉÑ qædG ájÉªëd É k«aÉc äÉÑ qædG qƒªf √ÉéJG ôjƒëJ ó©j ’ ,¿É«MC’G ¢†©H »a

 ¿ƒμJ  ÉeóæY  ¿ƒμ°S  á∏Môe  »a  ∫ƒ`̀N tó`̀dGh  qƒª qædG  ±É≤jEG  ≈∏Y  IQó o≤dÉa  .á«°SÉ≤dG

 Iõ«e ô qaƒJ ,ƒédG IQGôM äÉLQO »a á«ª°SƒªdG äGôt«¨sàdG πãe ,áÑ°SÉæ oe ô«Z ±hô t¶dG

 äÉbhC’G π tªëàd iôNCG É kbôW ∑Éæg øμdh ,QhòÑdG ¿ƒμ°S ƒg ∂dòd ∫Éãe í°VhCG .AÉ≤H

.É k°†jCG áÄ«°ùdG

 ∂∏J πãe ,ióªdG Iô«°üb IQGôëdG äÉLQO äÉHòHòàd äÉØ«μJ É k°†jCG äÉJÉÑædG äQ sƒW

 äGôt«¨J äÉ«é«JGôà°SE’G √òg πª°ûJ .ÅLÉØ oe OôH hCG IQÉM áLƒe AÉæKCG »a çóëJ »àdG

.ájQGôëdG áeó s°üdG äÉæ«JhôH êÉàfEGh AÉ°û¨dG Ö«côJ »a

,AÉªdG øe xπμd áHÉéà°SG äÉÑædG ¿ƒμ°S

Aƒ s°†dGh ,IGôëdG áLQOh

 IQGôëdG äÉLQO å«M ,ΩÉY πμ°ûH AÉà u°ûdG ™e ¿ƒμ t°ùdG §Hôf ,ádóà© oªdG ≥WÉæªdG »a

 . kÓ«ëà°ù oe äÉÑ qædG qƒªf π©éj Ée AÉªdG ôaGƒJ ΩóY øe ∂dP ≥aGôoj Éeh ,ôØ u°üdG âëJ

 »a  ¥GQhC’G  á£bÉ°ùà oe  QÉé°TC’Gh  äGô«é t°ûdG  ºYGôH  ≈≤ÑJ  ,º°SƒªdG  Gò`̀g  ∫Ó`̀N

 ∞°TGôM πNGO ó«L πμ°ûH á«ªëe á«ª«à°SôªdG á«eÉ sædG ºª≤dG ≈≤ÑJh ,¿ƒμ°S ádÉM

 ,Iô«°üb ¿É≤«°S πμ°T ≈∏Y ,¢VQC’G âëJ AÉà°ûdG Iô uª© oªdG ÜÉ°ûYC’G »°†≤J .ájƒ£e

 óæY  äÉÑæ∏d  qƒªf  äÉHÉéà°SG  ¢ùªs∏dG  øY  áéJÉsædG  oäÉ`̀cô`̀ë`̀dGh  »°ùªs∏dG  O qhCÉ`̀ qà`̀dG

 §¨°V  »`̀a  äGô t«¨J  ø sª°†àJh  ,á°ùμ©æ oe  äÉJÉÑæ∏d  AÓ`̀à`̀e’G  äÉ`̀cô`̀M  .¢ùªs∏dG

.IO sóë oe ÉjÓîd AÓàe’G

الاستجابات للماء ولدرجة الحرارة  4-41  
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16-41 πμ°ûdG

π r°ü nØdG ∫ÓN ¥GQhC’G ¿GƒdCG »a äGô t«¨J

 ø«M »a .AÉª∏d  IòØæ oe  ô«Z á«©ª°T  IOÉe oô oc rò nJ  Éªc ƒgh ,øjôHƒ°ùdÉH  ÉjÓîdG  √òg

 π°üf  á¡L øe ábQƒdG  ≥æY IóYÉb  ≈∏Y  Separation layer  π°üØdG  á≤ÑW ¿ sƒμàJ

.á«eÓ og íÑ°üoJh ,ïØàæJh ,É kfÉ«MCG π°üØdG á≤ÑW ÉjÓN º°ù≤æJ ;ábQƒdG

 ´ƒbh  óæY  hCG  ,¬J qóeh  Aƒ s°†dG  I só°T  ¢†ØîæJ  ÉeóæY  hCG  ,IQGôëdG  áLQO  •ƒÑg  óæY

 ≈£°SƒdG íFÉØ°üdG »a OƒLƒªdG ø«àμÑdG º«£ëàH äÉªjõfCG Ωƒ≤J ,iôNCG áÄ«H äGôt«¨J

 ¥É s°ùdG øY ábQƒdG π°üØj ¿CG ô£ª∏d hCG íj uô∏d ∂dP ó©H øμªojh .π°üØdG á≤ÑW ÉjÓîd

 hCG  Éjô«àμÑdG  hõZ  øe  á«ªëe á≤∏¨ oe  á«bQh  áHóf  øY IQÉÑY  ƒg  ≈≤Ñj  Éeh  .ádƒ¡°ùH

.iôNC’G ¢VôªdG äÉÑ uÑ°ù oe

 IOƒLƒªdG  AGô°†îdG  π«ahQƒ∏μdG  äÉ¨Ñ°U  º£ëàJ  ,π r°ü nØdG  á≤£æe  ¿tƒμJ  AÉæKCG  »a

 πãe  ,iô```̀NC’G  äÉ¨Ñ s°ü∏d  á«dÉ≤JôÑdGh  AGôØ°üdG  ¿Gƒ```̀dC’G  káØ°TÉc  ,á`̀bQƒ`̀ dG  »`̀a

 ,¬°ùØf  âbƒdG  »a  .áØ«ãμdG  AGô°†îdG  ¿GƒdC’G  É k≤HÉ°S  É¡à s£Z  »àdG  ,äGójƒæ«JhQÉμdG

 ø«fÉ«°SƒãfCG  ≈YóoJ  AÉªdG  »a  Ühò`̀J  AÉ`̀bQR  hCG  AGôªM  äÉ¨Ñ°U  É k°†jCG  ºcGôàJ  ób

 º¡°ùoJh  -ábQƒdG  ÉjÓN äGƒéa »a Beta-cyanins  ø«fÉ«°S  Éà«Hh  Anthocyanins
.(16-41 πμ°ûdG) ∞jôîdG »a ¥GQhC’G ¿GƒdCG ´tƒæJ »a É¡t∏c

QhòÑdG ¿ƒμ°S

 áæLC’ íª°ùJ »àdG áæcÉ s°ùdG IQòÑdG ƒg ájQòÑdG äÉJÉÑæ∏d ¢ûgó oªdG …Qƒ£sàdG ´GóHE’G ¿EG

 ¿É«MC’G ¢†©H »a QhòÑ∏d øμªoj .≈∏ã oe äÉÑfE’G ±hôX íÑ°üoJ ≈àM ô¶àæJ ¿CG äÉÑ qædG

 ±hô t¶dG  »a  .(17-41  πμ°ûdG)  ø«æ u°ùdG  äÉÄe  ≈`̀dEG  π°üj  G kQÉ¶àfG  π sªëàJ  ¿CG

 .∞« s°üdG kIOÉY ƒgh ,±ÉédG π°üØdG ∫ÓN IQòÑdG ¿ƒμ°S çóëj ,áaÉédG á«∏°üØdG

.ôãcCG áÑ°SÉæ oe AÉ≤ÑdG ±hôX íÑ°üoJ ÉeóæY äÉÑfE’G õ uØëoj ô£ªdG •ƒ≤°S ¿EG

 πãe  ,iô`̀NC’G  äÉJÉÑædG  ´Gƒ`̀fCG  øe  ô«ãc  »°†≤j  .¿hõîªdG  AGò¨dÉH  áÄ«∏e  QhòL  hCG

 §bÉ°ùàH Ö∏ZC’G ≈∏Y ¿ƒμ t°ùdG CGóÑj .QhòH πμ°T ≈∏Y AÉà u°ûdG ,á«dƒëdG äÉJÉÑædG Ö∏ZCG

.∞jôîdG »a ¥GQhC’G á£bÉ°ùà oe QÉé°TC’G »a çóëJ É¡JógÉ°T ÉªHQ »àdG ,¥GQhC’G

AÉ°†YC’G π r°ü na

 § obÉ°ùJ  á«∏ªY  ≈ qª°ùoJ  .¿ƒμ t°ùdG  ádÉM  äÉÑ qædG  πNój  ÉªdÉM  §bÉ°ùsàdÉH  ¥GQhC’G  CGóÑJ

.Abscission π r°ü nØdG äÓàÑdG hCG ¥GQhC’G

 ,∫ÉãªdG  π«Ñ°S  ≈∏©a  .¿ƒμ t°ùdG  á«∏ªY  AóH  πÑb  ≈àM  G kó«Ø oe  π r°ü nØdG  ¿ƒμj  ¿CG  øμªoj

 ,äÓàÑdGh  .§ o≤°ùJ  ¿CG  øμªoj  q»Fƒ s°†dG  AÉæÑdÉH  áéàæ oe  ó©J  ºd  »àdG  á∏«∏ s¶dG  ¥GQhC’G

 ≈≤ÑJ äÉq«Ñ∏ë q°ùdG QÉgRCG .í«≤∏sàdG ∫ƒ°üM ∫ÉM §≤°ùJ ¿CG É¡æμªoj ,IQƒëà oe ¥GQhCG »gh

 π°üëj ÉªdÉM ,∫ÉM qπc ≈∏Y ;QÉgRC’G ™«H πëe »a ≈àM ,á∏jƒW á«æeR G kOóe á q°†Z

 á«é«JGôà°SE’G  √òg  .äÓàÑdG  •ƒ≤°S  ≈dEG  …ODƒ oj  »fƒeôg  ôt«¨J  õ«ØëJ  tºàj  ,í«≤∏sàdG

 »a  ájQhô°V  ô«Z  âëÑ°UCG  äÓàÑdG  s¿C’  ;ábÉ s£dG  ÜÉ°ùM  äÉ«∏ªY  »a  ádƒ≤©e  hóÑJ

 •É≤f  øe  ¢ü∏îàdG  »g  AÉ°†YC’G  π r°ü na  äÉ«HÉéjEG  ióMEG  ,Gò¡d  .äÉë u≤∏ oªdG  ÜòL

.QOÉ°üªdG ≈∏Y É kXÉØM ,á«FGò¨dG OGƒªdG ∑Ó¡à°SG

 É kbGQhCG  ádóà© oªdG  ≥WÉæªdG  »a  ¥GQhC’G  á£bÉ°ùà oe  äÉJÉÑædG  ¿ uƒμoJ  ,ôÑcCG  iƒà°ù oe  ≈∏Y

 øjƒμJ §ÑJôj ,á«FGƒà°S’G ≥WÉæªdG »a .∞jôîdG »a Égô°ùîJh ,™«H sôdG »a IójóL

 ô u«¨ oJ  .áaÉédGh  áÑW sôdG  º°SGƒªdÉH  ´Gƒ``fC’G  ¢†©H  »a  É¡Wƒ≤°Sh  ™HÉàà oªdG  ¥GQhC’G

 qπc kIOÉY πeÉc πμ°ûH ,É¡bGQhCG ,äÉjôHƒæ t°üdG º¶© oe πãe ,Iô°†îdG áªFGO äÉJÉÑædG

.É¡q∏c ¢ù«d øμdh ,¥GQhC’G ¢†©H …QhO πμ°ûH ó≤Øàa ,äGƒæ°S ™Ñ°S ≈dEG ø«àæ°S

 ábQƒdG ≥æY IóYÉb óæY Abscision zone π r°ü nØdG á≤£æe »a äGôt«¨J π r°ü nØdG Ös∏£àj

 (ø«æjÉcƒàjÉ°ùdG  ká°UÉN)  äÉfƒeôg  á©aÉ«dG  ¥GQhC’G  èàæoJ  .(15-41  πμ°ûdG)

 á«fƒeôg äGôt«¨J çóëJ .á≤£æªdG √òg »a á°ü u°üîà oªdG ÉjÓîdG äÉ≤ÑW Qƒ£J §uÑã oJ

 ,Protective layer á«bGh á≤ÑW ;ÉjÓîdG øe ¿Éà≤ÑW õjÉªàJh ,ábQƒdG ôªY OGR Éª∏c

 .¥É s°ùdG á¡L øe ábQƒdG ≥æY IóYÉb ≈∏Y ¿ sƒμàJh ,É k°VôY I sóY ÉjÓN ¿ƒμJ ób »gh

 Ü sô°ûàJ

15-41 πμ°ûdG

 .¥GQhC’G  π r°ü na  ábQƒdG  »a π r°ü nØdG  á≤£æe »a á«fƒeôg äGôt«¨J  Ö uÑ°ù oJ  .ábQƒdG  π r°ü na

 ÉªdÉM .π r°ü nØdG á≤ÑWh á«bGh á≤ÑW ≈dEG π r°ü nØdG á≤£æe »a ÉjÓîdG øe ¿Éà≤ÑW õjÉªàJ

 ¥É s°ùdG øY ábQƒdG Ó°üØj ¿CG ô£ªdGh ìÉj uô∏d øμªoj ,π r°ü nØdG á≤ÑW »a ø«àμÑdG ô°ùμæj

.ádƒ¡°ùH
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ΩC’G øe (ABA) ∂°ù«°ùHCG ¢†ªM OÉjORG Úæ÷G øe ABA OÉjORG

IQòÑdG ±ÓZ Ös∏°üàj

AÉŸG ΩGó©fG

ÚJhÈdGh RNA ™«æ°üJ ∞tbƒJ

 äÉæ«JhÈdGh ¿ƒgódG ‘ OÉjORG

IQòÑdG ¿ƒµ°S

ÚJhôHh RNA ™«æ°üJ

812äÉJÉÑædG »a ¢SÉ°ùME’G Iõ¡LCG     41 π°üØdG

 ìÉª s°ù∏d  áÑ°SÉæ oe  QhòÑdG  .»∏°üa  ±ÉØL  ≥WÉæe  »a  É kÑdÉZ  á«dƒëdG  äÉJÉÑædG  óLƒJ

 ÉeóæYh . m±Éc AÉe ∑Éæg ¿ƒμj ’ ÉeóæY ,±ÉédG π°üØdG RÉ«àLÉH á«dƒëdG äÉJÉÑæ∏d

 É kØ«μà oe ,áYô°ùH ƒªæj ¿CG äÉÑæ∏d øμªojh ,âoÑæJ ¿CG QhòÑdG √ò¡d øμªoj ,ô£ªdG π£¡j

.AÉªdG É¡«a ôaGƒàj »àdG É v«Ñ°ùf Iô«°ü≤dG äGôàØdG ™e

 ìÉª s°ùdGh  IQòÑdG  ¿ƒμ°S  ô°ùc  É¡Ñ∏£àj  »àdG  äÉ«dB’G  ¢†©H  37  `dG  π°üØdG  ≈ s£Z

 §uÑã oJ »àdG OGƒª∏d AÉªdG π°ùZ äÉ«dB’G √òg πª°ûJ .áÑ°SÉæ oªdG ±hô t¶dG âëJ äÉÑfEÓd

 á≤jôW »gh ,…Rƒª°SC’G ñÉØàf’G ÖÑ°ùH QhòÑdG p∞o∏ ö pd »μ«fÉμ«ªdG ô°ùμdG hCG äÉÑfE’G

.Év«∏°üa áaÉédG ≥WÉæªdG »a qƒª qædG ™«é°ûàd ójóësàdÉH áÑ°SÉæ oe

 äÉ«dƒ≤ÑdG øe ô«ãc ∂∏àªJ .¢ûgó oe πμ°ûH á∏jƒW á«æeR G kOóe áæcÉ°S QhòÑdG ≈≤ÑJ ób

 ôªà°ùJ Ée É kÑdÉZ QhòÑdG √òg .ø«é°ùcC’Gh AÉª∏d Iò uØæ oe ô«Z ∂dòH »gh ,áÑ∏°U G kQhòH

 ô s°ùμàJ  ÉeóæY ájÉ¡ uædG  »a QhòÑdG  âÑæoà°S  ;á°UÉN ájÉYQ ¿hO ∫ƒWCG  ≈àM hCG  G kOƒ≤Y

!ìÉéæH âàÑf äGƒæ s°ùdG ±’BG ÉgôªY QhòH ∑Éæg .AÉªdG ôaGƒàjh ,É¡Øo∏ oZ

 ,ºYGôÑdG  AÉªdG  äÉ«ªch ,Ωƒ«dG  ∫ƒWh ,áÑ°SÉæ oªdG  IQGôëdG  äÉLQO ≥∏£oJ  ¿CG  øμªoj

 äÉÑ∏£à oªdG  ∞∏àîJh  .¿ƒμ°S  ádÉM øe QhòÑdGh  ,á«°VQC’G  âëJ QhòédGh  ¿É≤« u°ùdGh

 äGôàØdG  »a  IQÉ s°†dG  ÜÉ°ûYC’G  QhòH  ¢†©H  âoÑæJ  ,∫ÉãªdG  π«Ñ°S  ≈∏©a  .´GƒfC’G  ø«H

 ∫ƒW äÉaÓàN’ ¿ƒμj ¿CG  øμªojh  .CÉaOC’G  äGôàØdG  »a âoÑæJ  ’h ,áæ s°ùdG  øe OôHC’G

 ádóà© oªdG  ≥WÉæªdG  »a Iôé s°ûdG  ¿ƒμ°S  ¿ƒμj  , kÓãe .¿ƒμ t°ùdG  »a  …ƒb ô«KCÉJ  QÉ¡ sædG

17-41 πμ°ûdG

 ,AÉªdG  ΩGó©fGh  ,IQòÑdG  ±ÓZ  øjƒμJh  ,»WÉ«àM’G  AGò¨dG  º ocGôJ  .IQòÑdG  ¿ƒμ°S

 øe (ABA) ∂«°ù«°ùHC’G ¢†ªM ¿ƒeôg .¿ƒμ t°ùdG ≈dEG …ODƒ oJ ájQhô°V äGƒ£N É¡t∏c

.¿ƒμ t°ù∏d q…Qhô°V ΩC’Gh ø«æédG è«°ùf øe πc

 á«FGƒà°S’G  QÉé°TC’G  »a  É k©FÉ°T  ¿ƒμj  ’  øμdh  ,G kô«°üb  QÉ¡ædG  ¿ƒμj  ÉeóæY  É k©FÉ°T

 ô¶sædG ¢†¨H É kÑjô≤J ÉkàHÉK QÉ¡ sædG ∫ƒW ¿ƒμj å«M ,AGƒà°S’G §N øe É kÑjôb ƒªæJ »àdG

.π°üØdG øY

iƒ°ü o≤dG IQGôëdG äÉLQO π sªëàJ ¿CG äÉJÉÑæ∏d øμªoj

 ∞«c .øμª oe ô«Z ¿ƒμ t°ùdG ¿ƒμjh ,¿É«MC’G ¢†©H »a áYô°ùH IQGôëdG äÉLQO ôs«¨àJ

 É¡æª°V øeh ,äÉØ«μàdG øe lOóY óYÉ°ùj ?iƒ°ü o≤dG IQGôëdG äÉLQO äÉJÉÑædG π sªëàJ

 uôëdG hCG áÄLÉØ oªdG IOhôÑdG RhÉéJ ≈∏Y päÉJÉÑædG ,á©jô°ùdG áHÉéà°S’G äÉ«é«JGôà°SEG

.ÅLÉØ oªdG ójó s°ûdG

áÄLÉØ oªdG IOhôÑdG

 ¿ƒμ«°S äÉÑ qædG ¿Éc GPEG Éª«a Éæ nÄ uÑ næ oJ ¿CG øμªoj äÉÑ qædG á«°ûZCÉH ¿ƒg qódG Ö«côàd Éæàaô©e

 IQGôM äÉLQO ≈∏Y á©Ñ°û oªdG ¿ƒg qódG Ös∏°üàJ .áÄLÉØ oªdG IOhôÑ∏d É kehÉ≤ oe hCG É k°SÉ s°ùM

 äOGR Éª∏c ∂dòd ,(5 `dG π°üØdG) ôÑcCG πμ°ûH É¡°†©H ™e É kÑjôb ¢UGôàJ É¡sfC’ ;á«dÉY

 âàÑKCG ó≤d .áÄLÉØ oªdG IOhôÑ∏d áehÉ≤ oe ôãcCG íÑ°UCG ,AÉ°û¨dG »a á©Ñ°û oªdG ô«Z ¿ƒgódG

 ¢VÉªMC’G  øe  ≈∏YCG  áÑ°ùf  …ƒàëJ  å«ëH  ,Év«KGQh  ád só© oªdG  ¿GQóédG  OÉ°TQ  äÉJÉÑf

.áÄLÉØ oªdG IOhôÑ∏d á«°SÉ°ùM ôãcCG É¡sfCG á©Ñ°û oªdG á«æg tódG

 »a á njOÉMC’G n§HGh sôdG ´ÉÑ°TE’G πjõe oºjõfC’G ∫ uƒëoj ,áÄLÉØ oªdG IOhôÑdG çóëJ ÉeóæY

 íÑ°üoj »àdG IQGôëdG áLQO á«∏ª©dG √òg πu∏≤ oJ .áLhOõ oe §HGhQ ≈dEG á©Ñ°û oªdG ¿ƒg qódG

.Ö°SÉæ oe πμ°ûH πª©j ’h ,É kÑ∏°U AÉ°û¨dG ÉgóæY

 äÉLQO  øe  äÉJÉÑædG  ájÉªëd  á«aÉc  ô«Z  ô«Ñc  πμ°ûH  á©Ñ°ûªdG  ô«Z  á«°ûZC’G  s¿EG

 ΩGó©fG øe ÉjÓîdG äƒªJh ,è∏ãdG äGQƒ∏H π sμ°ûàJ ,ó tªésàdG óæY .Ióªéà oªdG IQGôëdG

 ,∫ÉM πc ≈∏Y ,äÉJÉÑædG ¢†©H øμd .¢†jC’G äÉ«∏ª©d m±Éc πFÉ°S AÉe óLƒj ’ ,AÉªdG

 pπ tª nënJh  Supercooling  ójó°ûdG  ójôÑsàdG  ádÉëd  ∫ƒ°UƒdG  ≈∏Y  IQó o≤dG  ∂∏ªJ

 ójó°ûdG  ójôÑsàdG  çóëj  .É kÑjô≤J  ¢S40°  ≈dEG  π°üJ  ób  á°†Øîæ oe  IQGô`̀M  äÉ`̀LQO

 êQÉN  äÉZGôØdG  »a  äGQƒ∏ÑdG  óLƒJh  ,G kOhóëe  è∏sãdG  äGQƒ∏H  øjƒμJ  ¿ƒμj  ÉeóæY

 ≈∏Y Öéj ,∂dP ≈dEG áaÉ°VEG .áq«∏îdG äÉq«°† oY º u£ëoJ ¿CG É¡d øμªoj ’ å«M ,ájƒ∏îdG

. q»éjQósàdG AÉªdG ΩGó©fG π tªëJ ≈∏Y IQOÉb ¿ƒμJ ¿CG äÉJÉÑædG √òg ÉjÓN

 IOÉjõH IQGôëdG áLQO ¢VÉØîfG óæY ó tªésàdG hCG IOhôÑdG π tªësJ ÜÉ°ùàcG ô«°ùØJ øμªoj

 päGQƒ∏H ó tªésà∏d IOÉ°† oªdG oäÉæ«JhôÑdG ™æªJ ,∂dP ≈dEG áaÉ°VEG .á«FGò¨dG OGƒªdG õ«côJ

 óLƒJ Éjô«àμH ∫ƒM (∞KÉμàJ) ¿ sƒμàJ ¿CG É k°†jCG è∏sãdG äGQƒ∏Ñd øμªoj .¿tƒμsàdG øe è∏sãdG

 ,á«KGQƒdG á°Sóæ¡dÉH Éjô«àμÑdG ´GƒfCG ¢†©H πjó©J sºJ óbh .ábQƒdG í£°S ≈∏Y Év«©«ÑW

 Éjô«àμÑdG  √ò¡H  ¥GQhC’G  t¢TQ  ô uaƒ oj  ¿CG  øμªoj  .É¡dƒM  è∏ãdG  äGQƒ∏H  ∞KÉμoJ  ’  å«ëH

.π«°UÉëªdG ¢†©H »a ™«≤ s°ü∏d áehÉ≤ oe ád só© oªdG

á«dÉ©dG IQGôëdG äÉLQO

 ó≤ØJh  ,º s£ëàJ  äÉæ«JhôÑdG  s¿C’  ;ájPDƒ oe  ¿ƒμJ  ¿CG  á«dÉ©dG  IQGôëdG  äÉLQód  øμªoj

 ,¢S  10°  ≈`̀dEG  5°  IQGôëdG  á`̀LQO  â©ØJQG  GPEÉ`̀a  .IQGô`̀ë`̀dG  ´ÉØJQG  óæY  É¡àØ«Xh

 Heat shock proteins  ájQGôëdG  áeó s°üdG  äÉæ«JhôH  êÉàfEG  tºàj  ¬fEÉa

 ≈≤ÑJ  »¡a  ∂dòHh  ,iôNCG  äÉæ«JhôH  âuÑã oJ  ¿CG  äÉæ«JhôÑdG  √ò¡d  øμªoj  .(HSPs)

 äÉæ«JhôÑd  øμªoj  ,ä’ÉëdG  ¢†©H  »a  .á«dÉY  IQGôM  äÉLQO  ≈∏Y  ∞∏àJ  ’h  ,IÉ sæãe

 »ªëJ  ¿CG  É k°†jCG  IQGô`̀ë`̀dG  á`̀LQO  IOÉ`̀jR  ≥jôW  øY  Iõ sØë oªdG  ájQGôëdG  áeó s°üdG

.áÄLÉØ oªdG IOhôÑdG ∂dP »a ÉªH ,iôNCG •ƒ¨°V øe äÉJÉÑædG
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Aƒ s°†∏d ™fÉe ¥ƒW
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Aƒ°V

813  É¡ØFÉXhh äÉJÉÑædG ∫Éμ°TCG     6 AõédG

 áLQód  Év«éjQóJ  â°V sô©J  ¿EG  áà«ª oªdG  IQGôëdG  äÉLQO  π sªëàJ  ¿CG  äÉJÉÑæ∏d  øμªoj

 Acquired  É kÑ°ùàμ oe  É`̀ vjQGô`̀M  kÓ tªëJ  äÉJÉÑædG  √ò`̀g  ∂∏àªJ  .Ió`̀jGõ`̀à`̀ oe  IQGô``̀M

 ≥jôW  øY  IQGôëdG  äÉLQód  ∞«μàdG  øY  ójõªdG  ºt∏©J  tºàj  .thermotolerance
 πªëJ  äGôØW  É¡æª°V  øe  ,…QGôëdG  π tªësàdG  ÜÉ°ùàcG  øY  IõLÉY  äGôØW  ∫õY

 HOT  äÉæ«L  óMCG  .¿GQóédG  OÉ°TQ  äÉÑf  »a  hot  äGôØW  hCG  ,Ö°SÉæ oªdG  º°S’G

 ≈dEG  ± qô©qàdG  ∫ÓN  øe  .ájQGôëdG  áeó s°üdG  äÉæ«JhôH  A…õL  ™«æ°üJ  øY  ∫hDƒ°ùe

 äÉÄjõL ™«æ°üJ øe ôãcCG Ös∏£àj …QGôëdG π tªësàdG s¿CG øs«ÑJ iôNC’G HOT äÉæ«L

 ájQhô°V »gh ,á«°ûZC’G  â uÑã oJ  HOT  äÉæ«L ¢†©H  ;ájQGôëdG  áeó s°üdG  äÉæ«JhôH

.äÉæ«JhôÑdG á£°ûfC’

 ±ô©oJ  »àdG  äÉHÉéà°S’G  ,Aƒ s°†dG  ≈dEG  á«eÉ sædG  äÉJÉÑædG  áHÉéà°SG  ∫ƒM  á«é¡æªdG

 ¢û«°ûM äÉÑf IQOÉHh ¿Éaƒ°T äÉÑf IQOÉH Éeóîà°SG ó≤d . q»Fƒ s°†dG O qhCÉ qàdG º°SÉH ¿B’G

.∫ÉéªdG Gòg »a äÉ¶MÓ oªdG øe ô«ãμdG É©°Vhh ,Éª¡HQÉéJ »a …QÉæμdG

 äÉJÉÑædG s¿EÉa ,IóMGh á¡L øe »FóÑe πμ°ûH Aƒ s°†dG ≈JCG GPEG ¬ sfCG ¬æHGh øjhQGO ±ôY

 »LÉLR ÜƒÑfCÉH …ô°†îdG ´ƒªéªdG áªb É« q£Z ¿EGh .√ƒëf á¡éà oe »æëæJ Iô«¨ q°üdG

 Óª©à°SG GPEG ,øμdh .≈ s£¨ oe ô«Z ¬sfCG ƒd Éªc »æëæ«°S …ô°†îdG ´ƒªéªdG s¿EÉa ,≥«bQ

 ød …ô°†îdG ´ƒªéªdG s¿EÉa ,äÉJÉÑædG áªb ≈dEG ∫ƒ°UƒdG øe Aƒ s°†dG ™æªj Év«fó©e AÉ£Z

 Aƒ s°†dG ™æªj ºà© oe ¥ƒW ∫Éª©à°SG s¿CG GóLhh .(8-41 πμ°ûdG) »æëæj

18-41 πμ°ûdG

 »æëæJ  .CG  .ø``````̀ jhQGO  á`̀Hô`̀é`̀J

 .Aƒ s°†dG ƒëf áHÉ°T á«Ñ°ûY áàÑf

 áªb  óæY  AÉæëf’G  qºàj  ºd  .Ü

.Aƒ s°†∏d  ™fÉe  AÉ£Z  äGP  áàÑf

 áàÑf áªb óæY AÉæëf’G ™bh .`L

 óæY  .O  .±É`̀Ø`̀°`̀T  AÉ`̀£`̀Z  äGP

 áª≤dG  âëJ  ºà© oe  ¥ƒ`̀W  ™°Vh

 áHÉéà°S’G  â`̀Kó`̀M  ,á`̀«`̀eÉ`̀æ`̀dG

 √ò`̀g ø``̀e .Aƒ`` s°``†``∏``d É`̀¡`̀°`̀ù`̀Ø`̀f

 ø``̀ jhQGO  èàæà°SG  ,ÜQÉ`̀ é`̀ sà`̀ dG

 ,Aƒ s°†∏d  áHÉéà°SG  ¬`̀ sfCG  ,¬æHGh

 AÉæëf’G ÖsÑ°ùj “ lô uKDƒ oe” π≤àfG

 á≤£æªdG  ≈`̀dEG  áàÑædG  áªb  øe

 AÉæëf’G çóëj å«M ,≈∏Ø t°ùdG

.IOÉY

 ô«ãc .Ió s≤© oe á«Lƒdƒ«°ùa äÉμÑ°T ≈∏Y πμ s°ûdG ô u«¨ oJ »àdG á« u°ùëdG äÉHÉéà°S’G óªà©J

 .AõédG Gòg »a É¡°SQóæ°S ,á«JÉÑf äÉfƒeôg Ös∏£àJ á«∏NG sódG äGQÉ°TE’G äGQÉ°ùe øe

 ô¶fG) ƒªtæ∏d »∏NG sódG º«¶æsàdG »a ∂dòch ,áÄ«Ñ∏d áHÉéà°S’G »a äÉfƒeô¡dG ∑ôà°ûJ

.(36 `dG π°üØdG

áÄ«ÑdG ™e ≥aGƒàJ qƒªqædG ¬ uLƒoJ »àdG äÉfƒeô¡dG

 ,¥ƒ∏îªdG øe AõL »a IOÉY G kóL Iô«¨°U äÉ«ªμH èoàæJ ,á«FÉ«ª«c tOGƒe oäÉfƒeô¡dG

 ∞«c .áqjQ qƒ£J hCG á«Lƒdƒ«°ùa äÉHÉéà°SG çóëJ å«M ,ôNBG AõL ≈dEG π≤àæJ ºK øeh

 πÑ≤à°ùj  …ò`̀dG  è«°ù sædÉHh  ,¿ƒeô¡dÉH  ôKCÉàj  ø«©e  ±ôX  »a  äÉfƒeô¡dG  ± sô°üàJ

?ádÉ°S uôdG

 πãe  AÉ°†YCG  »a  Ö∏ZC’G  »a  ,áæ«© oe  ™bGƒe  »a  äÉfGƒ«ëdG  »a  äÉfƒeô¡dG  èoàæJ

 ÉªsfEGh  ,á°ü u°üîà oe  áé°ùfCG  »a  äÉfƒeô¡dG  èoàæJ  ’  ,äÉJÉÑædG  »a  .AÉª q°üdG  Oó ö dG

 á©Ñ°S  ≈dEG  ± qô©qàdG  sºJ  ó≤d  .É kMƒ°Vh  ôãcCG  kIOÉ`̀Y  ,∞FÉXƒH  É k°†jCG  Ωƒ≤J  áé°ùfCG  »a

 ,äÉæ«dôÑédGh  ,ø«æjÉcƒà«°ùdGh  ,ø«°ùchC’G  :»g  ,á«JÉÑædG  äÉfƒeô¡dG  øe  ´Gƒ`̀fCG

 ,(ô qμ°ùqàdG  á∏«∏b)  äÉæjQÉμ°Sƒ¨«dhCGh  ,(âØ∏dG  äGójhô«à°S)  äGójhô«à°Sƒæ«°SGôÑdGh

 áëØ°U  ,1-41  ∫hó`̀é`̀dG)  (π r°ü nØdG  ¢†ªM)  ∂«°ù«°ùHC’G  ¢†ªMh  ,ø«∏ãjE’Gh

 ± qô©qàdG  ≈∏Yh  äÉfƒeô¡∏d  …ƒ«ëdG  ™«æ°üsàdG  ≈∏Y  á«dÉëdG  çÉëHC’G  õ ucôoJ  .(814
 .IQÉ°TE’G  πjƒëJ  äGQÉ°ùe  »a  ∑ôà°ûJ  »àdG  äÉfƒeô¡dG  äÓÑ≤à°ù oe  ¢üFÉ°üN  ≈dEG

. k’ƒ¡ée ∫GRÉe äÉfƒeô¡dG πª©d »Äjõ oédG ¢SÉ°SC’G øe ô«ãμdG

 ó≤a ,äÉÑ qædG »a ájQƒ£sàdGh á«Ø«XƒdG »MGƒ sædG øe ô«ãμdG »a ∑ôà°ûJ äÉfƒeô¡dG s¿C’

 äÉÑ qædG  É«Lƒdƒ«H  øe  IO sóë oe  mìGƒæH  äÉfƒeô¡dG  á£°ûfCG  ≈∏Y  á∏ãeC’G  ó«MƒJ  ÉfôàNG

.äÉfƒeô¡dG √òg øY Iô°üàî oe Iô¶f oAÉ£YEG AõédG Gòg »a Éæ oaóg .¢üsædG ∫ÓN

É¡ª«¶æJh äÉÑqædG º°ùL á£N ádÉ£à°SÉH ø«°ùchC’G íª°ùj

 ¿ƒeôg n∫ shCG Auxin ø«°ùchC’G ≈YóoJ ájƒ°†Y lIOÉe âëÑ°UCG ,¿ôb øe ôãcCG πÑb

 .¿É≤« u°ùdG  ádÉ£à°SGh  ÉjÓîdG  ¿GQóL  áfhôe  ø«°ùchC’G  ójõj  .¬aÉ°ûàcG  tºàj  »JÉÑf

 ¿ƒμJ ¿CG Öéj øμdh ,AÓàe’G §¨°V »a ôt«¨sàdG ≈dEG káHÉéà°SG ôÑμJ ¿CG ÉjÓî∏d øμªoj

 QGóL ø««∏J »a G kQhO ø«°ùchC’G …ODƒj .OóªsàdG Gòg πãe çóëj »μd ; m±Éc πμ°ûH áæ u«d

 »a ô«μØsàdG ≥ªY ≈∏Y l™FGQ l∫Éãe äÉÑ qædG qƒªf »a √ nQhOh ø«°ùchC’G n±É°ûàcG s¿EG .áq«∏îdG

.ÖÑ s°ùdG Gò¡d Éæg √ôcP tºàjh .»ÑjôésàdG º«ª°üsàdG

ø«°ùchC’G ±É°ûàcG

 .äÉJÉÑædG á°SGQóH k’ƒ¨°ûe øjhQGO õdQÉ°ûJ Qƒ¡°ûªdG Qƒ£qàdG oº pdÉY íÑ°UCG ,»°VÉªdG »a

 The  äÉJÉÑædG  ácôM  Iƒ`̀b  ¬ª°SG  É kHÉàc  ¢ù«°ùfGôa  ¬æHGh  ƒg  ô°ûf  ,1881  ΩÉ`̀Y

 Éª¡HQÉéJ ¬æHGh øjhQGO ôcP ,ÜÉàμdG Gòg »a .Power of Movement of Plants

 ô«Z  IOQÉ`̀Ñ`̀dG  hCG  áaÉédG  ∫ƒ°üØdG  »`̀a  áæcÉ°S  áé°VÉsædG  äÉJÉÑædG  íÑ°üoJ  ó`̀b

 ájƒà°T  ºYGôH  èàæoJh  ,É`̀¡`̀bGQhCG  IOÉ`̀Y  áæcÉ q°ùdG  äÉJÉÑædG  ó≤ØJ  .ƒªtæ∏d  áÑ°SÉæ oªdG

 ∫ÓN øe áÑ°SÉæ oªdG  ô«Z á∏jƒ s£dG  äGôàØdG  RhÉéJ tºàj  ób .±ÉØé∏d áehÉ≤ oe

 á«dÉY äÉjƒà°ù oe ≈∏Y ó tªésàdGh IOhôÑ∏d ∞«μàdG óªà©j .áæcÉ s°ùdG  QhòÑdG êÉàfEG

 äÉæ«JhôH  ™«æ°üJh  ,ójó s°ûdG  ójôÑsàdGh  ,á©Ñ°û oªdG  ô«Z á«æg tódG  ¢VÉªMC’G  øe

 äÉLQO ≈∏Y äÉæ«JhôÑdG  ájQGôëdG  áeó s°üdG  äÉæ«JhôH  âuÑãoJ  .ó tªésà∏d  IOÉ°† oe

.á«dÉY IQGôM

É É à ’G à J

الهرمونات وأجهزة ا�حساس  5-41  
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814äÉJÉÑædG »a ¢SÉ°ùME’G Iõ¡LCG     41 π°üØdG

 ∫hóédG
1-41

 á°ù«F sôdG äÉÑ qædG äÉfƒeôg ∞FÉXh

¿ƒeô¡dGá°ù«F sôdG ∞FÉXƒdGäÉÑqædG »a óLƒj hCG èoàæj øjCG

ø«°ùchC’G ;Ég qƒªfh ¥É s°ùdG ádÉ£à°SG õ«ØëJ
 §«ÑãJ ,á«°Vô©dG QhòédG øjƒμJ
 ΩÉ°ù≤f’G õ«ØëJ ,¥GQhC’G π r°ü na
 ,(äÉæ«æjÉcƒàjÉ°ùdG ™e) …ƒ∏îdG
 ™«é°ûJ  ,ø«∏«ãjE’G  êÉàfEG  ™«é°ûJ

 á«ÑfÉédG ºYGôÑdG ¿ƒμ°S

 ™°VGƒeh  ,á«eÉ sædG  ºª≤dG  º«à°Sôe

 äÉJÉÑædG »a áé°VÉf ô«Z iôNCG

 äÉæ«æjÉcƒàjÉ°ùdG øμdh ,á``` q«∏îdG ΩÉ```°ù≤fG õ```«ØëJ

 ,ø```«°ùchC’G  Oƒ```Lh  ™```e  §```≤a

 äGó```«à°SÓÑdG  ø```jƒμJ  ™```«é°ûJ

 ,ábQƒdG Ωôg ô«NCÉJ ,AGô```°†îdG

 ºYGôÑdG ¿ƒμJ ™«é°ûJ

 ,Qhòé∏d á```«eÉ sqædG ºª≤dG º```«à°Sôe

 áé°VÉ sædG ô«Z QÉªuãdG

 äÉæ«∏jôÑédG ,Qhò``̀é``̀dG á`̀dÉ`̀£`̀à`̀°`̀SG ™`̀«`̀é`̀°`̀û`̀J

 QhòÑdG »a ºjõfC’G êÉàfEG õ«ØëJ

 á«eÉædG

 ,ájô°†îdG ™«eÉéªdGh QhòédG ºªb

 QhòÑdG ,áHÉ s°ûdG ¥GQhC’G

äGójhô«à°Sƒæ«°SGôÑdG

 (âØ∏dG äGójhô«à°S) 

 äÉæ«°ùchC’G ™e á∏NGóà oe ∞FÉXh

 äÉæ«∏jôÑédGh

 ™«eÉéªdGh  QhòÑdG  ,ìÉ≤∏dG  ÜƒÑM

áé°VÉ sædG ô«Z ¥GQhC’Gh ájô°†îdG

äÉæjQÉcÉ°Sƒ¨«dhC’G

 (ô qμ°ùqàdG á∏«∏b) 

 äÉ``̀Ñ``̀ uÑ``̀°``̀ù``̀ oe ó``̀ °``̀V äÉ````̀YÉ````̀ aO

 Qƒ``̀£``̀ qà``̀dG É``̀ ª``̀ HQ ,¢`````̀VGô`````̀eC’G

 …ôKÉμsàdG

 áq«∏îdG QGóL

 ø«∏«ãjE’G ,¥GQhC’G  π`̀ r°`̀ü`̀ na  »`̀a  º`̀μ`̀ë`̀ sà`̀dG

 ™«é°ûJ  ,QÉ``̀ª``̀ uã``̀dGh  ,QÉ``````̀gRC’Gh

QÉªuãdG êÉ°†fEG

 ™`̀«`̀eÉ`̀é`̀ª`̀dGh Qhò``̀é``̀ dG º`̀«`̀à`̀°`̀Sô`̀e

 QÉ`̀gRC’G  ,¥GQhC’G  ó≤ oY  ,ájô°†îdG

 áé°VÉ sædG QÉªuãdG ;áeô¡dG

∂«°ù«°ùHC’G ¢†ªM

 (π r°üØdG ¢†ªM) 

 »a º tμësàdG ,ºYGôÑdG qƒªf §«ÑãJ

 ºμësàdG  ¢†©H  ,Qƒ`̀¨`̀tã`̀dG  ¥Ó``̀ZEG

 äGô«KCÉJ  §«ÑãJ  ,QhòÑdG  ¿ƒμ°ùH

 iôNC’G äÉfƒeô¡dG

 ,QhòédG äGƒ°ùæ∏b ,QÉªuãdG ,¥GQhC’G

 QhòÑdG
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 äGQOÉ````̀H  º`̀ª`̀ b  â`̀æ`̀«`̀"  ∫GRCG  .1
 ,QÉLB’G ≈∏Y É¡©°Vhh ,¿Éaƒ°ûdG

.á∏eÉN á«eÓ og IOÉe ƒgh

 ≈∏Y  ∂dP  ó©H  QÉLB’G  ™£b  â©°V oh  sº oK  .2
 ,ºª≤dG áYhõæe ¿Éaƒ°ûdG äÉJÉÑf ÖfGƒL

.õcôŸG ≈∏Y ¢ù«dh

 G kó«©H  äÉJÉÑædG  âæëfG  .3
 â©°V oh  »àdG  á¡÷G  øY

.QÉLB’G ™£b É¡«∏Y

‘ Ú°ùchCG
áàÑ sædG áªb

QÉLBG

Ú°ùchC’G ô°ûàæj
QÉLB’G á©£b ≈dEG

Ú°ùchCG

Aƒ s°†dG ‘ â‰ áàÑfΩÓs¶dG ‘ â‰ áàÑf

âbh

AÉ°† oŸG ÖfÉ÷G
áàÑ sædG øe

π«∏ s¶dG ÖfÉ÷G
áàÑ sædG øeAƒ°V

815  É¡ØFÉXhh äÉJÉÑædG ∫Éμ°TCG     6 AõédG

19-41 πμ°ûdG

 IOÉe s¿CG âæ«" èàæà°SG .âæ«" õàjôa áHôéJ

 ,ÉjÓîdG ádÉ£à°SG â© sé°T ø«°ùchC’G ÉgÉ sª°S

 Aƒ s°†dG øY ó«©ÑdG ÖfÉédG »a âªcGôJ É¡sfCGh

.¿Éaƒ°ûdG IQOÉÑd

 »a  â`̀YQ oR  ¿CG  ≥Ñ°S  »àdG  ºª≤dG  áYƒ£≤e  äÉJÉÑædG  ºªb  ≈∏Y  É¡©°Vh  qºK  ,Aƒ s°†dG

.ô«KCÉJ q…CG ßMÓoj ºd iôNCG Iôeh ,ΩÓ s¶dG

 øe QÉLB’G ∫ÓN äô°ûàfG »àdG IOÉªdG s¿CG ô¡¶oj ¿CG ,¬HQÉéàd káé«àf ,âæ«" ´É£à°SG

 É¡sfCG ™e »æëæJ äÉJÉÑædG π©éJ ¿CG É¡æμªoj Aƒ s°†dG »a áYhQõªdG ¿Éaƒ°ûdG äÉJÉÑf ºªb

 ÖfÉL ≈∏Y ÉjÓîdG qƒªf â∏©L á«FÉ«ª«μdG ádÉ°S uôdG √òg s¿CG ô¡XCGh .áª«≤à°ù oe âfÉc

 ôNB’G ÖfÉédG ≈∏Y »àdG ,ÉjÓîdG qƒªf øe ôãcCG IOÉªdG √òg ¬«dEG äô°ûàfG …òdG äÉÑ qædG

 ádÉ£à°SG  á«FÉ«ª«μdG  IOÉ`̀ª`̀dG  √ò`̀g  â© sé°T  ,iô``̀NCG  IQÉÑ©H  .(20-41  πμ°ûdG)

.Auxin ø«°ùchC’G É¡Ø°ûàcG »àdG IOÉªdG √òg ≈ qª°S óbh .É¡£uÑã oJ ºdh ,ÉjÓîdG

20-41 πμ°ûdG

 á«JÉÑædG ÉjÓîdG ∂∏àªJ .π«£à°ùJ ºà© oªdG ÖfÉédG ≈∏Y ÉjÓîdG ø«°ùchC’G π©éj

 Ée ,IAÉ°† oªdG  á¡édG ≈∏Y »àdG  ÉjÓîdG øe ´ô°SCG  ƒªæJh ,ø«°ùchC’G π u¶dG »a »àdG

 óLƒj GPÉªd ábóH äô¡XCG iôNCG ÜQÉéJ ∑Éæg .Aƒ s°†dG ƒëf »æëæj äÉÑ qædG π©éj

.äÉÑ qædG øe π«∏ s¶dG ÖfÉédG »a ôãcCG ø«°ùchCG

 øe ¥ƒ s£dG ¥ƒa á≤£æªdG ™æªj ºd ,áª≤dG âëJ má≤£æe »a ¥É s°ùdG ≈dEG ∫ƒ°UƒdG øe

.AÉæëf’G

 ÉeóæY  :¬`̀ sfCG  ÉgOÉØe  á«°Vôa  ¬æHGh  ø`̀jhQGO  ™°Vh  ;äÉaÉ°ûàc’G  √òg  πãe  ô«°ùØàd

 káHÉéà°SG Aƒ s°†dG ƒëf âæëfG ,IóMGh á¡L øe Aƒ°V ≈dEG ájô°†îdG ™«eÉéªdG â°V sô©J

.πØ°SC’G  ≈dEG  É k¡éà oe  áª≤dG  »a  √Qó°üe  øe  π≤àfG “ôKDƒªd”
 øY  ó«MƒdG  äÉeƒ∏©ªdG  Qó°üe  ¬æHGh  ø`̀jhQGO  ÜQÉéJ  â«≤H  ,áæ°S  30  øe  ôãcCG

 ôà«H »cQÉªf uódG ,äÉÑædG É«Lƒdƒ«°ùa ÉªdÉY í°VhCG ,∂dP ó©H .Iô«ã oªdG IôgÉ¶dG √òg

 ´ƒªéªdG π©éJ »àdG nIOÉªdG s¿CG  ,√óMh wπc ,∫ÉH OÉHQCG  …QÉ¨æ¡dGh ,ø°ùæL -ø«°ùjƒH

 á«Ñ°û©dG áàÑædG áªb â©£ ob ¿EG ¬ sfCG Gô¡XCG ó≤d .á«FÉ«ª«c lIOÉe »g »æëæj …ô°†îdG

 á«≤H øY É¡∏°üØJ QÉLB’G øe Iô«¨°U á©£b OƒLƒH ,iôNCG Iôe äó«YCG sº oK ,á«eÉædG

 s¿CG í°VGƒdG øe .ôt«¨J çóëj ºd ƒd Éªc AÉæëf’G ≈∏Y IQOÉb ≈≤ÑJ áàÑædG s¿EÉa ,áàÑædG

.AÉæëf’G çóëj å«M ,á≤£æªdG ≈dEG QÉLB’G ∫ÓN øe áàÑædG áªb øe ôÑ©j É kÄ«°T

 ΩÓ s¶dG hCG  áª¶àæªdG IAÉ°VE’G ±hôX »a âªJ »àdG äÉ¶MÓ oªdG √òg ≈dEG G kOÉæà°SG

 äÉJÉÑædG  ºªb  øe  QGôªà°SÉH  ∑ sôëàJ  ádƒ¡éªdG  IOÉªdG  s¿CG  ∫ÉH  ìôàbG  ,º¶àæ oªdG

 ’ Gòg IAÉ°VE’G §ªf πãe .É¡©«ªL äÉ¡édG »a qƒª qædG ™ ué°ûoJh ,πØ°SC’G ƒëf á«Ñ°û©dG

.…ô°†îdG ´ƒªéªdG AÉæëfG Ö uÑ°ù oj ¿CG ,™Ñ£dÉH ,¬æμªoj

AÉ°ü≤à°SG
 kÓª©à°ù oe Aƒ s°†dG »a AÉæëf’G äÉJÉÑæ∏d øμªoj ∞«c É¡«a ô u°ùØoJ á«dBG ìôàbG  ?

.∫ÉH ¬Ø°ûàcG Ée

 ÜQÉéJ âæ«" õàjôa »fÉªdC’G äÉÑ qædG É«Lƒdƒ«°ùa oº pdÉY π≤f ,1926 ΩÉY ∂dP ó©H

 ,Aƒ s°†∏d  »©«ÑW πμ°ûH  ¢V uô oY  á£æM äÉÑf  ºªb âæ«"  ™£b ;ΩÉeC’G  ≈dEG  Iƒ£N ∫ÉH

 ób âfÉc ¿Éaƒ°T äÉJÉÑf ∂dP ó©H òNCG ºK .QÉLB’G øe ™£b ≈∏Y ºª≤dG √òg ™°Vhh

 øe Iô«¨°U É k©£b âæ«" ™£b ,G kô«NCG .É¡°ùØf á≤jô q£dÉH É¡ªªb ™£bh ΩÓ s¶dG »a âªf

 ,±ôW ≈∏Y É¡©°Vhh ,Aƒ s°†dG OƒLƒH âªf »àdG äÉJÉÑædG ºªb ¬«∏Y ™°Vh …òdG QÉLB’G

 πμ°ûdG) É¡ªªb o™£b sºJh  ΩÓ s¶dG  »a âYQ oR  »àdG  äÉJÉÑædG  ™£≤e õcôe »a ¢ù«dh

 É¡sfCG  ’EG  ,Aƒ s°†∏d  ¢V sô©àJ  ºd  É¡JGP  äÉJÉÑædG  √òg s¿CG  øe ºZ sôdG  ≈∏Yh  .(19-41
.QÉLB’G ™£b É¡«∏Y â©°V oh »àdG á¡édG øY G kó«©H âæëfG

 áYƒªée É¡Ø°UƒH ºª≤dG áYƒ£≤e ¿É≤« u°ùdG ≈∏Y »aÉ s°üdG QÉLB’G øe É k©£b âæ«" ™°Vh

 â©°V oh å«M ,á¡édG ƒëf ¿É≤« u°ù∏d G kóL §«°ùH AÉæëfG hCG ô«KCÉJ OƒLh ßM’h ,á£HÉ°V

 »a áYhQõªdG äÉàÑæ∏d á«∏Ø t°ùdG AGõLC’G øe íFGô°T âæ«" ™£b ,G kô«NCG .QÉLB’G ™£b
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

816äÉJÉÑædG »a ¢SÉ°ùME’G Iõ¡LCG     41 π°üØdG

 ¬æHGh øjhQGO É¡«∏Y π°üM »àdG äÉHÉéà°S’G º¡Ød ¢SÉ°SC’G âæ«" ÜQÉéJ äô sah ó≤d

 ±ÓàNG  ÖÑ°ùH  ¿Éaƒ°ûdG  äÉJÉÑf  âæëfG  .É kÑjô≤J  ïjQÉàdG  ∂dP  øe  áæ°S  45  πÑb

 Aƒ s°†∏d  ¢V sô© oªdG  ô«Z  ÖfÉédÉa  .…ô°†îdG  ´ƒªéªdG  »ÑfÉL  ≈∏Y  ø«°ùchC’G  õ«côJ

 øe ôãcCG  ∫É£à°SG ∂dòdh ,ø«°ùchC’G øe ôãcCG  á«ªc ∂∏àeG …ô°†îdG ´ƒªéªdG øe

.Aƒ s°†dG ƒëf »æëæj äÉÑ qædG kÓYÉL ,Aƒ s°†∏d ¢V sô© oªdG ÖfÉédG

ø«°ùchC’G ô«KCÉJ

 qƒª qædG  ™«é°ûJ  ≥jôW  øY  ≈∏ã oe  á≤jô£H  ¬àÄ«H  ™e  ∞q«μàj  näÉÑ qædG  ø«°ùchC’G  π©éj

 øμªoj  ∞«c  .äÉÑ qædG  »a  ø«°ùchC’G  ™jRƒJ  »a  á«Ä«ÑdG  äGQÉ°TE’G  ô uKDƒ oJ  .ádÉ£à°S’Gh

 Aƒ s°†dG º u£ëoj ÉªHQ ,Évjô¶f ?ôKC’G Gòg πãe çóëoJ ¿CG  -Aƒ s°†dG ,ójóësàdÉH -áÄ«Ñ∏d

 G kó«©H Üô¡J ø«°ùchC’G äÉÄjõL π©éj ób hCG ,¬d ÉjÓîdG á«°SÉ°ùM πu∏≤ oj hCG ,ø«°ùchC’G

 s¿CG  âÑK  óbh  .…ô°†îdG  ´ƒªéªdG  øe  πs∏¶ oªdG  ÖfÉédG  ƒëfh  AÉ°† oªdG  ÖfÉédG  øY

.í«ë°üdG ƒg ô«NC’G ∫ÉªàM’G

 ÉμjÉªdG  øe  á≤«bQ  áë«Ø°U  õLôH  ƒ∏°ùæjh  π`̀NOCG  ,ádÉ s©a  øμdh  ,á£«°ùH  áHôéJ  »a

 ó«©H  ôNBGh  Aƒ s°†∏d  ¢V sô© oe  ÉªgóMCG  :…ô°†N ´ƒªée »Ø°üf  ø«H  ÉvjOƒªY áaÉØ s°ûdG

 ´ƒªéªdG π©éj ’ óMGh ÖfÉL øe Aƒ s°†dG s¿CG ∞°ûàcG ó≤d .(21-41 πμ°ûdG) ¬æY

 ¢V sô© oªdG  äÉÑ qædG  õLôH ¢üëa ÉeóæY .õLÉëdG Gòg πãe OƒLƒH »æëæj …ô°†îdG

 IAÉ°VEÓd  ¢V sô© oªdG  ÖfÉédG  »a  ø«°ùchC’G  øe  ájhÉ°ùà oe  äÉ«ªc  óLh  ,IAÉ°VEÓd

 äÉÑæd á«©«Ñ s£dG áHÉéà°S’G s¿CG õLôH èàæà°SG ,¬«∏Yh .õLÉëdG øe ºà© oªdG ÖfÉédGh

 ≈dEG  IAÉ°† oªdG  á¡édG øe ø«°ùchC’G Iôég ø sª°†àJ IóMGh á¡L øe Aƒ s°†∏d ¢V sô© oe

 Iôég  ™æe  ≥jôW  øY  áHÉéà°S’G  ™æªj  ÉμjÉªdG  õLÉM  s¿CGh  ,IAÉ°† oªdG  ô«Z  á¡édG

.ø«°ùchC’G

»FÉYƒdG  Ωƒ«ÑeÉμdG  •É°ûf  ø«°ùchC’G  ™ ué°û oj  .áYƒæà oeh Iô«ãc ø«°ùchC’G  äGô«KCÉJ  ¿EG

 

 …ODƒjh ,ìÉ≤t∏dG ÜƒÑM »a Iô«Ñc äÉ«ªμH ø«°ùchC’G óLƒj ,∂dòc .á«FÉYƒdG áé°ùfC’Gh

 ±ó¡∏d É vjQÉéJ »YÉæ u°üdG ø«°ùchC’G äÉÄjõL Ωóîà°ùJ .QÉªuãdG è°†f »a É vª¡ oe G kQhO

 ,QhòÑdG  óLƒJ  ødh  ÜÉ°üNEG  π°üëj  ºd  ¿EG  »©«ÑW  πμ°ûH  QÉªuãdG  ¿ sƒμàJ  ød  .¬°ùØf

 ø«°ùchC’G ¥ÓWEG í«≤∏àdG õ uØëoj ÉªHQ .ø«°ùchC’G ∞«°VoCG GPEG ¿ sƒμàJ Ée ÉÑdÉZ É¡æμdh

.ÜÉ°üNE’G ∫ƒ°üM πÑb ≈àM IôªsãdG øjƒμJ ≈dEG É kjODƒ oe ,´GƒfC’G ¢†©H »a

ø«°ùchC’G πª©j ∞«c

 ø«°ùchC’G πª©d »Äjõ oédG ¢SÉ°SC’G q¿EÉa ,πjƒ s£dG »ãëÑdG ïjQÉsàdG Gòg øe ºZ sôdG ≈∏Y
 ¢†ªM ∫hófEG  ƒgh  ,ø«°ùchCG  ô¡°TC’  á«FÉ«ª«μdG  Ö«cGôsàdG  ¬Ñ°ûJ  . k’ƒ¡ée ∫Gõj  ’
 ,¿ÉaƒàHôJ  »æ«eC’G  ¢†ªëdG  Ö«côJ  ,Indole acetic acid (IAA)  ∂«∏îdG

 OƒLh  øe  ºZ sôdG  ≈∏Yh  .(22-41  πμ°ûdG)  äÉJÉÑædG  »a  ¬æe  ™æ°üoj  ÉªHQ  …òdG
.G kQÉ°ûàfG »©«ÑW ø«°ùchCG ôãcCG ƒg IAA s¿CG ’EG ,ø«°ùchC’G øe iôNCG ´GƒfCG

 ø«JhôÑdG óLƒj .øjó≤Y πÑb (ABP1) ø«°ùchC’ §HGôdG ø«JhôÑdG ≈dEG ± qô©qàdG sºJ
 ô«Z ∫GR Ée ø«°ùchC’G áHÉéà°SG »a √QhO øμdh ,ΩRÓHƒà«°ùdG »a ø«°ùchC’ §HGôdG
 á∏Môe ó©H  ôªà°ùJ  ’ ø«°ùchC’  §HGôdG  ø«JhôÑdG  É¡°ü≤æj  »àdG  äGô qØ£dÉa .í°VGh
 º°ùédG  AÉæH  á£N º¶àæJ  ’h  ,É¡£«ÑãJ  sºJ  áq«∏îdG  ádÉ£à°SG  s¿C’  ;»æ«æédG  øjƒμsàdG
 ,º°ù≤æJ abp1  Iô qØ£dG  ÉjÓN ,øμdh .37  `dG  π°üØdG  »a ÉgÉfôcP »àdG  á«°SÉ°SC’G

.πª©j ∫GR Ée ø«°ùchC’G QÉ°ùe øe G kAõ oL s¿CG ≈∏Y ∫ tój Ée

 á©jô°S  äGôt«¨J  ™ ué°ûoJ  »àdG  äÉæ«JhôÑdG  øe  ø«à∏FÉY  ≈dEG  ± qô©qàdG  sºJ  ,G kóL  ÉkãjóM
 ø«°ùchC’G  áHÉéà°SG  πeGƒY  :Éªg  ,ø«°ùchC’G  ≈∏Y  Ióªà© oeh  ,»æ«édG  ô«Ñ©sàdG  »a
 §sÑã oJ  hCG  õ sØëoJ  ¿CG  ñÉ°ùæà°S’G  á«∏ª©d  øμªoj  .Aux/IAA   äÉæ«JhôHh  (ARFs)
 ÉeCG .DNA `H §ÑJôJ É¡fCG É¡æY ±ô©oj »àdG ø«°ùchC’G áHÉéà°SG πeGƒY ≥jôW øY
 ô¡X å«M ,ø«°ùchC’G áHÉéà°SG QÉ°ùe »a kÓ«∏b ôμHCG πª©àa Aux/ IAA äÉæ«JhôH
 ø«°ùchC’G áHÉéà°SG πeGƒY äÉæ«L øY ô«Ñ©àdG ≈∏Y πª©J äÉæ«JhôH ™e §ÑJôJ É¡sfCG

.É¡£«ÑãoJh

21-41 πμ°ûdG

 .õLôH  ƒ∏°ùæjh  ÜQÉéJ  :ø«°ùchC’Gh  q»Fƒ s°†dG  O qhCÉ`̀ qà`̀dG

 ÖfÉédG  »a  ø«°ùchC’G  ºcGôJ  »gÉéJ’G  Aƒ s°†dG  Ö uÑ°ù oj

 ƒëf  …ôéj  å«M  ,…ô°† oîdG  ´ƒªéªdG  áªb  øe  ºà© oªdG

 Aƒ s°†dG s¿CG ô¡XCG áª≤dG »a õLGƒM ∫ÉNOEG .¥É s°ùdG πØ°SCG

 áØ∏àî oe  êÉàfEG  äÉjƒà°ù oe  óæY  ø«°ùchC’G  áMGREG  »a  ô uKDƒ oj

.áªà© oªdGh IAÉ°† oªdG ÖfGƒédG ≈∏Y ø«°ùchCÓd

ch41_801-826 ar.indd   816ch41_801-826 ar.indd   816 1/22/14   11:13 AM1/22/14   11:13 AM

o b e i k a n d l . c o m



 IAA (∂««∏ÿG ¢†eÉM ∫hófEG)  ¿ÉaƒàHôJ

.Ü .CG

JCH2JCH

NH2

COOH

J
J

J

JCH2JCOOH

N

HH

N J

 (2,4-D) ∂«∏ÿG ¢†eÉM »°ùcƒæ«ahQƒ∏c »FÉæK

.`L

JOJCH2JCOOH

Cl Cl

πeÉY
ÚL ñÉ°ùæà°SG

ARF
Aux/IAA

Aux/IAA

Ú°ùchCG
SCF

TIR1

 §````Ñ````Jô````j  .1
 ™e  Ú``̀°``̀ù``̀chC’G
 §Ñãe  Ú``̀Jhô``̀H
 π≤ædG  áHÉéà°SG
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.G kOƒLƒe
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 ó`̀ s≤`̀©`̀ oe  ™`̀°`̀†`̀j  .2
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 äÉæ````«JhôH ≈∏`Y
 ø`````Y Aux/IAA
 ≥`````````````̀jô`````````````̀W

.ÚJ pƒμ«Hƒj
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 ≥jôW øY Aux/IAA
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.ÚJhÈdG

ñÉ°ùæà°SG πeÉY
ÚL
ARF
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q»æ«÷G nÒÑ©àdGÚJhÈdG º«£– º«°ùL

 äÉæ«JhôH  §ÑJôJ  ’  .4
 ™````````````````````e  Aux/IAA
 á`̀î`̀°`̀SÉ`̀f äGõ````Ø```` ofi
 √õ`````̀ uØ`````̀ë`````̀ oj Ú````````̀÷

.É¡£ÑãJ ’h Ú°ùchC’G

817  É¡ØFÉXhh äÉJÉÑædG ∫Éμ°TCG     6 AõédG

22-41 πμ°ûdG

 ¢```†ªM  ∫hó```fEG  .CG  .äÉ```æ«°ùchC’G

 »°SÉ°SC’G ø«°ùchC’G ƒ```g ,∂«∏îdG

 ¢†ªM ,¿É```aƒàHôJ .Ü .»```©«Ñ s£dG

 »a äÉÑ qædG ¬```∏ª©à°ùj ÉªHQ »```æ«eCG

 .∂«∏îdG ¢```†ªM ∫hó```fEG ™```«æ°üJ

 ¢†ªM »°ùcƒæ«aQƒ∏c »```FÉæK .````L

 ø«°ùchCG ƒg ,(O4,2-) ∂```«∏îdG

 G kó```«Ñe Iô```ãμH π```ª©à°ù ojh ,≥```s∏îe

Év«Ñ°ûY

 √õ uØëoj  …òdG  ø«édG  øY  ô«Ñ©àdG  ≈dEG  ø«°ùchC’G  ó°UQ  øe  äGƒ£N  ¢ùªN  çóëJ

:»g ,(23-41 πμ°ûdG) ø«°ùchC’G

 »a SCF ó s≤© oe »a TIR1 π≤ædG §uÑã oe áHÉéà°SG ø«JhôH ™e ø«°ùchC’G §ÑJôj  .1
.Aux/ IAA äÉæ«JhôH OƒLh ∫ÉM

.Aux/ IAA äÉæ«JhôH ≈∏Y ø«J pƒμ«Hƒj IQÉ°TEG §HôH SCF ó s≤© oe Ωƒ≤j  .2
.ø«JhôÑdG º«£ëJ º«°ùL »a Aux/ IAA äÉæ«JhôH ô s°ùμàJ  .3

 äÉæ«éd ñÉ°ùæà°S’G äGõ uØë oe §sÑã oJh ,á£ÑJôe Aux/ IAA äÉæ«JhôH ≈≤ÑJ ’  .4
.ARF ø«°ùchC’G áHÉéà°SG πeGƒY

.ø«°ùchC’G áHÉéà°SG ≈dEG ARF äÉæ«L ñÉ°ùæà°SG …ODƒ oj  .5
 ,IO sóë oe  ÉjÓN  ≈`̀dEG  IO sóë oªdG  IQÉ°TE’G  ÖgòJ  ’  ,á«fGƒ«ëdG  äÉfƒeô¡dG  ±ÓîH

 .ø«°ùchC’ÉH ¢SÉ°ùME’G ™bGƒe øe ô«ãc ∑Éæg ,Ö∏ZC’G ≈∏©a .á©bƒà oe áHÉéà°SG ká≤∏£ oe

 .äÉÑ qædG IóYÉb ƒëf π≤àæj ¬ sfCG »a á«JÉÑædG äÉfƒeô¡dG ø«H øe lójôa É k°†jCG ø«°ùchC’G

 π≤f »a ¿Écôà°ûJ ¿GQóédG OÉ°TQ äÉÑf »a äÉæ«édG øe ø«à∏FÉY ≈dEG ± qô©qàdG sºJ óbh

 ≥jôW  øY  º«∏©àdÉH  Aux/IAA  äÉæ«JhôH  ô s°ùμàJ  ÉeóæY  ARF  äÉæ«L  õ sØëoJ

 •ÉÑJQG  ó©j  ’  .ø«JhôÑdG  º«£ëJ  º«°ùL  »a  äÉæ«JhôÑdG  º«£ëàHh  ø«J pƒμ«Hƒj

 äGQÉ°TEG  ≈dEG  áHÉéà°SG  »æ«édG  ô«Ñ©sàdG  õ«Øëàd  É k«aÉc  ARF  ø«JhôH  ™e  ø«°ùchC’G

 ∂dP ó©H äÉÑ qædG ó°Uôj ∞«c .ARF •É°ûæd Aux/ IAA §«ÑãJ ÖÑ°ùH ø«°ùchC’G

?Aux/ IAA äÉæ«JhôH ô°ùμjh ,ø«°ùchC’G

 á«Ø«c  ≈∏Y  kÓ«dO  ≈£YCG  2005  áæ°S  ôq«ë oªdG  ø«°ùchC’G  πÑ≤à°ùe  ≈dEG  ± qô©qàdG  s¿EG

 ≈Yóoj ø«JhôH ™e Iô°TÉÑ oe ø«°ùchC’G §ÑJôj .ø«°ùchCÓd ¬àHÉéà°SGh äÉÑædG ¢SÉ°ùMEG

 TIR1 π≤ædG §uÑã oe áHÉéà°SG ø«JhôH .(TIR1) 1 π≤ædG §uÑã oe áHÉéà°SG ø«JhôH

 »a OƒLƒe SCF ≈Yóoj »æ«JhôH ó s≤© oe øe AõL ¬sfEG .ôq«ë oªdG ø«°ùchC’G πÑ≤à°ù oe ƒg

 IOƒLƒªdG çÓãdG ó«àÑÑdG ójóY äGóMh âëàd QÉ°üàNG ƒg SCF .iƒ qædG äÉ«≤«≤M

 ó s≤© oe  »a TIR1  π≤ædG  §uÑã oe  áHÉéà°SG  ø«JhôH  ™e ø«°ùchC’G  §ÑJôj  .ó s≤© oªdG  »a

 ó s≤© oe  ô u°ùμoj  ,ø«°ùchC’G  §ÑJôj  ¿EG  Éeh  .Aux/ IAA  äÉæ«JhôH  äóLoh  ¿EG  SCF
.ø«J pƒμ«Hƒj QÉ°ùe ∫ÓN øe Aux/ IAA äÉæ«JhôH SCF

23-41 πμ°ûdG

 ô```«Ñ©sà∏d  ø```«°ùchC’G  º```«¶æJ

 ø```«°ùchC’G  §``` u°ûæ oj  .»```æ«édG

 Q uôëoj …ò```dG ø«J pƒμ«Hƒj QÉ```°ùe

 ø```«édG  ñÉ```°ùæà°SG  π```eGƒY

 áHÉéà°SG πeGƒY ø```«L) ARF

 øY §«ÑãsàdG ø```e (ø```«°ùchC’G

 .Aux/IAA  äÉ```æ«JhôH  ≥jôW

 …òdG »æ«édG ô«Ñ©àdG á```é«à sædG

.ø«°ùchC’G √õ uØëoj
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(§°ûf ÒZ)

»°VôY ô°ùL

§°ûf ËõfCG

∫ƒ°SƒàjÉ°S
Ú°ùchCG
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AÓàeG

 Ú``̀ °``̀ ù``̀ chC’G  π``©``é``j  .1
 äÉfƒjCG  ï t°†J  ÉjÓÿG
 ≈````dEG Ú```̀LhQó```̀«```̀¡```̀dG

.…ƒ∏ÿG QGó÷G

 á````̀LQO  ¢``̀†``̀Ø``̀î``̀æ``̀J  .2
 QGó``````̀÷G á``̀ °``̀Vƒ``̀ ª``̀M
 §`̀°`̀û`̀æ`̀à`̀a ,…ƒ````̀ ∏````̀ÿG
 ô`̀ °`̀ ù`̀μ`̀ J äÉ``````̀Áõ``````̀ fCG
 ÚH  á«°Vô©dG  Qƒ°ù÷G
 ‘ Rƒ`̀∏`̀«`̀∏`̀°`̀ù`̀dG ±É``̀«``̀dCG

.…ƒ∏ÿG QGó÷G

 Rƒ∏«∏°ùdG ±É«dCG ∂ sμØàJ .3
 ¿CÉ```H  á```«∏î∏d  ká```fiÉ°S
 Ωƒ```≤j  É```eóæY  O só```ªàJ
 ™a sódÉH AÓàe’G §¨°V

.…ƒ∏ÿG QGó÷G ≈∏Y

818äÉJÉÑædG »a ¢SÉ°ùME’G Iõ¡LCG     41 π°üØdG

 »a ∑ôà°ûJ (PIN á∏FÉY) äÉæ«JhôÑdG äÓFÉY ióMEG ,∫ÉãªdG π«Ñ°S ≈∏Y .ø«°ùchC’G

 áª≤dG  »a ¿GôNBG  ¿Éæ«JhôH º q¶æj  ø«M »a ,πØ°SC’G  ≈dEG  ≈∏YC’G  øe ø«°ùchC’G  π≤f

.É k≤HÉ°S IQƒcòªdG ,á«°VQC’G á«HPÉédG ƒëf qƒª qædG áHÉéà°SG Qòé∏d á«eÉ sædG

 ô«KCÉ sàdG Gòg øμdh ,»JÉÑædG …ƒ∏îdG QGóédG áfƒ«d IOÉjR ƒg ø«°ùchC’G äGô«KCÉJ óMCG

 »àdG ,…ƒfÉãdG …ƒ∏îdG QGóédG øe á«dÉîdG á«àØdG ájƒ∏îdG ¿GQóédG »a §≤a ídÉ°U

 qƒªqædG á«°Vôa ô uaƒ oJ .»æ«édG ô«Ñ©sàdG »a É k©jô°S G kôt«¨J ø sª°†àJ ’ hCG ø sª°†àJ ÉªHQ

 ™ t°SƒJh ø«°ùchC’G ø«H §Hôj É kLPƒªf Acid growth hypothesis »°†ªëdG

 ÉjÓîdG ø«°ùchC’G π©éj ,á«°VôØdG √òg Ö°ùëH .(24-41 πμ°ûdG) …ƒ∏îdG QGóédG

 .…ƒ∏îdG QGóédG äÉZGôa ≈dEG ΩRÓHƒà«°ùdG øe ø«LhQó«¡dG äÉfƒjCG π≤æJ áÑ«éà°ù oªdG

 ø«H §HGh sôdG ô u°ùμoJ  ¿CG  É¡æμªoj  äÉªjõfCG  § u°ûæ oj  Ée ,á°VƒªëdG áLQO øe πu∏≤ oj  Gòg

.…ƒ∏îdG QGóédG ±É«dCG

 á°VƒªM ™æªJ »àdG áª u¶æ oªdG π«dÉëªdÉa .á«°VôØdG √òg πãe ÜQÉésàdG øe ô«ãc âªYO

 »àdG iôNC’G äÉÑcô oªdG øe G kô«ãc ¿EÉa ,∂dòch .áq«∏îdG ™ t°SƒJ ™æªJ …ƒ∏îdG QGóédG

 á¶MÓ oe sºJ ,G kô«NCGh .áq«∏îdG ™ t°SƒJ Ö uÑ°ù oJ ¿CG É k°†jCG É¡æμªoj ø«LhQó«¡dG äÉfƒjCG ≥∏£oJ

 IóFÉ°U ¥ÓZEG ¿CG ó≤à©ojh .ø«°ùchC’ÉH áédÉ© oª∏d káHÉéà°SG ø«LhQó«¡dG äÉfƒjCG ∑ tôëJ

 0.5 ∫ÓN ƒªæJ ¿CÉH ÉjÓî∏d íª°ùj »°†ªM qƒªf áHÉéà°SG ø sª°†àJ ¢Sƒæ«a ÜÉH tòdG

.Ió«°üªdG ≥∏¨oJh ,§≤a á«fÉK

á≤∏îªdG äÉæ«°ùchC’G

 Naphthalene ∂```«à«°SC’G ¢```†ªM ø```«dÉãØf π```ãe ,á```≤∏îªdG äÉ```æ«°ùchC’G

 Indole butyric ∂```jôjÉJƒ«H ¢```†ªM ∫hó```fCGh aacetic acid (NAA)
 øe óMGh óªà©j .äÉàÑæà°ù oªdGh á```YGQ uõdG »a IóY äÉ```eGóîà°SG É```¡d ,acid (IBA)
 ™æªd á≤∏îªdG äÉæ«°ùchC’G π```ª©à°ùoJ .π r°ü nØdG á«∏ª©d É¡©æe ≈```∏Y É¡JÉeGóîà°SG º```gCG

 É¡JÉJÉÑf ≈∏Y ádhGôØdGh äƒqàdG QÉªK ≈∏Y AÉ≤HE’Gh ,É¡é°†f πÑb ìÉØtàdG QÉªK •ƒ≤°S

 ™«é°ûJ  »a  á≤∏îªdG  äÉæ«°ùchC’G  â∏ª©oà°SG  .AÉà u°ûdG  ∫ÓN  øë s°û∏d  ô s°†ëJ  ÉªãjQ

.π«à°ûsàdGh QhòédG øjƒμJ õ«ØëJ »ah ,¢SÉfÉfC’G »a QÉªKE’Gh QÉgRE’G

 óæY ,IQÉ``` s°†dG ÜÉ°ûYC’G á```ëaÉμ oªd »```æ«JhQ πμ```°ûH á```≤∏îªdG äÉ```æ«°ùchC’G Ωó```îà°ùoJ

 `d »©«Ñ s£dG Oƒ```LƒdG øe ≈∏YCG á«dÉY äÉ```«ªμH É¡àaÉ°VEG ∫Ó```N øe G kó«Ñe É```¡eGóîà°SG

Évjô°ûM G kó«Ñ oe É```¡Ø°UƒH áeóîà°ù oªdG á```≤∏îªdG äÉæ«°ùchC’G óMCG .äÉ```JÉÑædG »```a IAA
 2،4-Dichlorophenoxy ∂«∏îdG ¢†ªM »°ùcƒæ«a Qƒ∏μdG »FÉæK 4, 2 ƒg 

 πà≤j ¬sfEG .(````L 25-41 πμ°ûdG ô¶fG) 2,4-D ````H kIOÉ```Y ±hô```©ªdG ,acetic acid
 á°†jôY ø«à≤∏ØdG äGhòd á```jQÉ«àN’G ádGRE’G ≥jôW øY êhô oªdG »a IQÉ s°†dG ÜÉ```°ûYC’G

.ΩÉJ πμ°ûH …QƒëªdG qƒª qædG øY ø«à≤∏ØdG äGP ÜÉ°ûYC’G ¿É≤«°S ∞ sbƒàJ .¥GQhC’G

 `H ±hô©ªdGh ,∂```«∏îdG ¢†ªM »```°ùcƒæ«a Qƒ```∏μdG »```KÓoK – 5،4،2 ÜÉ```°ûYC’G ó```«Ñ oe

 G kó```«Ñ oe ¬```Ø°UƒH Iô```ãμH 2,4,5-T Ωó```îoà°SG .2,4-D ø```e Ö```jôb ,2,4,5-T
 ÜôëdG ∫ÓN G kQƒ¡°ûe íÑ°UCG ó≤d .á```«Ñ°ûîdG äÉJÉÑædGh IQÉ s°†dG ÜÉ°ûYC’G πà≤d É``` veÉY

 πeÉ©dG ≈Yóoj É```¡bGQhCG øe äÉHÉ¨dG QÉé°TCG … uô```© oj Öcô oªd É kf qƒμ oe ¬```Ø°UƒH á```«eÉæà«ØdG

 IOÉe øe á∏«∏b äÉ```«ªμH ádÉëe ’ çƒ∏àj ¬fEÉa ,2,4,5-T ™```«æ°üJ óæY .»```dÉ≤JôÑdG

 -¿ƒ«∏ÑdG øe I sóY AGõLCG øe πbCG- G kóL á∏«∏b äÉ«ªμH ,ø«°ùcƒj uódG Ö uÑ°ù oj .ø«°ùcƒj uódG

 ≈àM ,á«≤∏îdG äÉgƒ°ûàdGh ,äÉ°VÉ¡LE’Gh ,Ω sódG ¿ÉWô°Sh ,ø«àFôdGh ,óÑμdG :¢VGôeCG

 äÉj’ƒdG »a Qƒ```¶ëe »FÉ«ª«μdG Öcô oªdG Gò```g .ÜQÉésàdG äÉ```fGƒ«M äƒe ÖuÑ°ù oj ¬``` sfEG

.1979 ΩÉY òæ oe Ióësà oªdG

õjÉªsàdGh …ƒ∏îdG ΩÉ°ù≤f’G ø«æjÉcƒàjÉ°ùdG äÉfƒeôg õ uØëoJ

 äÉfƒeôg  øe  iôNCG  áYƒªée  Cytokinins  ø«æjÉcƒàjÉ°ùdG  äÉfƒeôg  π uμ°ûoJ

 Ö«∏JƒL  …hÉ°ùªædG  π nÑ pb  øe  äÉ°SGQO  âë°VhCG  ó≤d  .äÉJÉÑædG  »a  á©«Ñ s£dG  qƒª qædG

 äÉJÉÑædG  áé°ùfCG  ∞∏àî oe  »a  ±hô©e  ô«Z  Ö scô oe  OƒLh  1913  áæ°S  äóf’ôHÉg

á«ª«°ûfôÑdG  ÉjÓîdG  ,á© q£≤ oªdG  ÉWÉ£ÑdG  äÉfQO  ≈dEG  ¬àaÉ°VEG  óæY ∫qƒëjh  .á«Ñ°û©dG

 

24-41 πμ°ûdG

 .»`̀°`̀†`̀ª`̀ë`̀dG qƒ```ª``` qæ```dG á``«``°``Vô``a

 äÉfƒjCG  ¥ÓWEG  ø«°ùchC’G  õ uØëoj

 ,±óg  ÉjÓN  øe  ø«LhQó«¡dG

 á`̀°`̀Vƒ`̀ª`̀M á````̀LQO ô``̀ u«``̀¨``̀ oJ »``̀à``̀dG

 Gòg  § u°ûæ oj  .…ƒ`̀∏`̀î`̀dG  QGó`̀é`̀dG

 »a  §``HGh sô``dG  ô u°ùμoJ  äÉ`̀ª`̀jõ`̀fCG

 QGóé∏d áëeÉ°S ,…ƒ∏îdG QGóédG

.O tóªsàdÉH
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819  É¡ØFÉXhh äÉJÉÑædG ∫Éμ°TCG     6 AõédG

25-41 πμ°ûdG

 .äÉæ«æjÉcƒàjÉ°ùdG  ¢†©H

 ô``¡``°``TCG ø```̀e ¿É```Ä```jõ``` oL

 äÉ``̀æ``̀«``̀æ``̀jÉ``̀cƒ``̀à``̀jÉ``̀°``̀ù``̀dG

 É`̀ v«`̀YÉ`̀æ`̀°`̀U á`̀∏`̀ª`̀©`̀à`̀°`̀ù`̀ oª`̀dG

 6- h  ø`̀«`̀à`̀«`̀æ`̀jÉ`̀c  :É`̀ ª`̀g

 .ø`̀ jQƒ`̀ «`̀ Hƒ`̀ æ`̀ «`̀eCÓ`̀ jõ`̀ æ`̀ H

 ™e É`̀ª`̀¡`̀¡`̀HÉ`̀°`̀û`̀J ß```̀M’

.ø«æjOCG øjQƒ«ÑdG

 …òdG  ∂dòH  É k¡«Ñ°T  G kô«KCÉJ  ,á©«Ñ s£dG  »a  ÉgOƒLƒH  áahô©e  ô«Zh  ,Év«FÉ«ª«c  áYƒæà oe

 á«ÑfÉédG  ºYGôÑdG  qƒªf  ø«æjÉcƒàjÉ°ùdG  äÉfƒeôg  ™ ué°ûoJ  .ø«æjÉcƒà«°ùdG  äÉfƒeô¡d

 ø«æjÉcƒàjÉ°ùdG  äÉfƒeôg §qÑãJ  ,OÉ°†e πμ°ûHh .(26-41 πμ°ûdG) ´hôØdG  ¿tƒμàd

.É¡æjƒμJ äÉæ«°ùchC’G ™ ué°ûoJ ø«M »a ,á«ÑfÉédG QhòédG øjƒμJ

 äÉæ«°ùchC’Gh  ø«æjÉcƒàjÉ°ùdG  äÉfƒeôg  ø«H  ¿GõJ’G  O uóëoj  ,äÉbÓ©dG  √òg  ÖÑ°ùHh

 äÉfƒeôg áaÉ°VEG s¿EG ,∂dP ≈dEG áaÉ°VEG .iôNC’G πeGƒ©dG øe ô«ãc ™e ,äÉÑ qædG πμ°T

 πª©J  »¡a  ,∂dòd  .ÉgQGôØ°UG  ôNDƒ oj  äÉÑ qædG  øe  á£bÉ°ùdG  ¥GQhCÓd  ø«æjÉcƒàjÉ°ùdG

.áNƒî« s°û∏d IOÉ°† oe äÉfƒeôg É¡Ø°UƒH

 ád’óH  ,iôNC’G  äÉfƒeô¡dG  øe  Égô«Z  πãe  ,ø«æjÉcƒàjÉ°ùdG  äÉfƒeôg  πªY  ¢SQO

 áé°ùfC’ øμªoj .± sô© oe »FGòZ §°Sh »a ƒªæJ áé°ùfCG øe πàc õjÉªJh qƒªf »a Égô«KCÉJ

 OÉªàY’ÉH ,IõjÉªà oe ô«Z á∏àc hCG ,QhòédG hCG ,ájô°†îdG ™«eÉéªdG π uμ°ûoJ ¿CG äÉÑ qædG

.(27-41 πμ°ûdG) ø«æjÉcƒàjÉ°ùdGh ø«°ùchCÓd á«Ñ°ù uædG äÉ«ªμdG ≈∏Y

 óLoh ,ôNBG åëH »ah .»æ«∏ØdG Ωƒ«ÑeÉμdG »a õjÉªsàdG õ uØëojh ,á«ª«à°Sôe ÉjÓN ≈dEG

 »a πª©à°SG ¬sfCGh ,ø«æjÉcƒàjÉ°ùdG äÉfƒeôg ≈∏Y …ƒàëj óæ¡dG RƒL IôªK Ö«∏M s¿CG

 äÉ°SGQO äõ scQh .áé°ùfCG áYQõe »a ƒªæj »JÉÑf è«°ùf πà oc »a AÉ°†YC’G õojÉªJ õ«ØëJ

.áHóædG øe áé°ùfC’G õojÉªJ »a ø«æjÉcƒàjÉ°ùdG ¬jODƒj QhO ≈∏Y á≤M’

 .ø«°ùchC’G IóYÉ°ù oªH ÉgõjÉªJh ÉjÓîdG ΩÉ°ù≤fG õ qØëj ,»JÉÑf ¿ƒeôg ø«æjÉcƒàjÉ°ùdG

 ,QòédG á```ª≤d á```«ª«à°SôªdG É```jÓîdG »```a ø```«æjÉcƒàjÉ°ùdG äÉ```fƒeôg º```¶© oe è``` oàæJ

 »a .ø«æjÉcƒàjÉ°S ™```«æ°üàd ™bGƒe É k°†jCG »```g á«eÉ sædG QÉªuãdG .äÉ```Ñ qædG ∫ÓN π```≤àæJh

 äÉÑ qædG ≈∏Y ájô°†îdG ºYGôÑdG ¿tƒ```μJ ø«æjÉcƒàjÉ°ùdG äÉfƒeôg ÖuÑ°ùoJ ,äÉ```jRGõëdG

 •ÉªfCG º u¶æoJ ø«æjÉcƒàjÉ°ùdG äÉ```fƒeôg s¿CG hóÑj ,É¡©«ªL äÉ```JÉÑædG »ah .»```à«eÉédG

 .iôNCG äÉfƒeôg IóYÉ°ùªH qƒª qædG

 πbC’G ≈∏Y hCG ,ø«æjOCG øe á≤à°û oe É¡sfCG hóÑj ,äÉæjQƒ«H »g ø«æjÉcƒàjÉ°ùdG äÉfƒeôg

iôNCG  äÉÄjõ oL  ∂∏ªJ  .(25-41  πμ°ûdG)  ø«fOC’G  ¬Ñ°ûoJ  á«ÑfÉL  π°SÓ°S  ∂∏ªJ

 

26-41 πμ°ûdG

 äÉ`̀æ`̀«`̀æ`̀jÉ`̀cƒ`̀à`̀jÉ`̀ °`̀ù`̀dG §``̀```̀ u°``̀û``̀æ``̀ oJ

.á``̀«``̀Ñ``̀fÉ``̀é``̀dG º````̀YGô````̀Ñ````̀dG qƒ````ª````f

 º`̀«`̀à`̀°`̀Sô`̀e  ¿ƒ``̀μ``̀j  É``eó``æ``Y  .CG  

 ø«°ùchC’G  §qÑãj  ,É kª«∏°S  áª≤dG

 sƒªf  »ª≤dG  ºYôÑdG  øY  èJÉædG

 ÉeóæY  .Ü  .á«ÑfÉédG  ºYGôÑdG

 íÑ°üoJ  ,»`̀ª`̀≤`̀dG  º`̀Yô`̀Ñ`̀dG  ´õ`̀æ`̀ oj

 ≈∏Y  IQOÉ`````b  äÉ```æ«æjÉcƒàjÉ°ùdG

 á«ÑfÉédG  ºYGôÑdG  qƒªf  õ«ØëJ

 É`̀eó`̀æ`̀Y .``````̀L .¿É``̀ °``̀ ü``̀ ZCG ≈````̀ dEG

 ±É°†ojh  ,»ª≤dG  ºYôÑdG  ´õæoj

 tºàj ,™£≤dG í£°S ≈dEG ø«°ùchC’G

.ºYGôÑ∏d »LQÉîdG qƒª qædG §«ÑãJ
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820äÉJÉÑædG »a ¢SÉ°ùME’G Iõ¡LCG     41 π°üØdG

 kÓeÉY óæ¡dG RƒL QÉªK Ö«∏M ¿Éc ,äÉÑæà°S’G ´QGõe »a ô uμÑ oªdG áq«∏îdG qƒªf ÜQÉéJ »a

 ¢VÉªMCG ≈∏Y …ƒàëj ’ óæ¡dG RƒL IôªK Ö«∏M s¿CG ,G kô«NCG ¿ƒãMÉÑdG ∞°ûàcG ó≤d .É vª¡ oe

 É k°†jCG …ƒàëj ÉªfEGh ,Ö°ùëa ƒªtæ∏d ájQhô°V iôNCG ádõàî oe á«æ«Lhôà«f äÉÑcô oeh á«æ«eCG

 §«°ûæJ hCG AÉæH í°VGh πμ°ûH ø«æjÉcƒàjÉ°ùdG äÉfƒeôg ™ ué°ûoJ .ø«æjÉcƒàjÉ°S äÉfƒeôg ≈∏Y

.Cytokinesis ΩRÓHƒà«°ùdG ΩÉ°ù≤fG á«∏ª©d ¢UÉN πμ°ûH áeRÓdG äÉæ«JhôÑdG

 .¢VôªdG  äÉÑ uÑ°ù oe  π nÑ pb  øe  äÉJÉÑædG  ó°V  ø«æjÉcƒàjÉ°ùdG  äÉfƒeôg  âeóîoà°SG

 ≈dEG  ,äÉæ«L  πNóoJ  ,∫ÉãªdG  π«Ñ°S  ≈∏Y  ,Agrobacterium  äÉÑ qædG  ΩGQhCG  Éjô«àμH

 Gòg  .ø«°ùchC’G  ∂dòch  ,ø«æjÉcƒàjÉ°ùdG  êÉàfEG  øe  ójõJ  ,äÉÑæ∏d  »æ«édG  iƒàëªdG

 Crown gall  »LÉsàdG  ºî°†àsdG  ≈Yóoj  ΩQh  øjƒμJh  ,É kØ«ãc  Évjƒ∏N  É keÉ°ù≤fG  Ö uÑ°ù oj

 ∫GDƒ°S ƒg Éjô«àμH πNGO äÉfƒeô¡dG ™«æ°üJ äÉæ«L â¡àfG ∞«c .(28-41 πμ°ûdG)

.É kªFGO äÉÑ qædG áë∏°üªd ≥aGôà oªdG Qƒ£qàdG πª©j ’ .ô u«ëe q…Qƒ£J

äÉÑqædG qƒªf ø«∏jôÑédG äÉfƒeôg ™ ué°ûoJ

á«FGò¨dG OGƒªdG øe IOÉØà°S’Gh

 ô£a  ≈`̀dEG  áÑ°ùf  º°S’G  Gò¡H  Gibberellins  ø«∏jôÑédG  äÉfƒeôg  â« uª o°S

 ,É¡«∏Y π sØ£àj »àdG ,RQC’G äÉJÉÑf π©éj …òdG ,Gibberella fujikuroi ÓjôÑL

27-41 πμ°ûdG

 »a AÉ°†YC’G øjƒμJ IOÉYEG  »a ôuKDƒoJ  ø«°ùchC’Gh äÉæ«æjÉcƒàjÉ°ù∏d á«Ñ°ùuædG  äÉ«ªμdG

 ø«æjÉcƒàjÉ°ùdG ≈dEG ø«°ùchC’G øe á«dÉ©dG Ö°ù uædG .CG .≠ÑàdG äÉÑf »a .…ôÑîe áYGQR §°Sh

 øjƒμJ π u°†ØoJ ø«°ùchC’G ≈dEG ø«æjÉcƒàjÉ°ùdG øe á«dÉ©dG Ö°ù uædG .Ü .QhòédG øjƒμJ π u°†ØoJ

 √òg .IõjÉªà oe ô«Z ÉjÓN øjƒμJ ≈dEG …ODƒ oJ á«£°SƒdG õ«cGôsàdG .`L .…ô°†îdG ´ƒªéªdG

 ájôÑîe áYGQR •É°ShCG »a ø«°ùchC’G ≈dEG ø«æjÉcƒàjÉ°ùdG Ö°ùæd oáj qQƒ£sàdG oäÉHÉéà°S’G

.»JÉÑædG ´ƒ sædG Ö°ùëH lá°ü u°üîà oe

 Eiichi  GhÉ°ShQƒc  »fÉHÉ«dG  äÉÑ qædG  ¢VGôeCG  oº pdÉY  .»©«ÑW ô«Z πμ°ûH  ∫ƒ t£dÉH  ƒªæJ

 ÓjôÑL  ô£a  ´QR  .1920  áæ°S  “AÉ≤ªëdG”  äGQOÉÑdG  ¢Vôe  ¢SQO  kurosawa
 äÉJÉÑf ≈∏Y â©°V oh GPEG AÉ≤ªëdG äGQOÉÑdG ¢Vôe èàæoJ ,IOÉe ≈∏Y π°üMh ,´QGõªH

 AÉ«ª«c AÉª∏Y π nÑ pb øe á«Äjõ oédG É¡à¨«°U ≈dEG ± qô©qàdG sºJh ,IOÉªdG √òg âdõ oY .RQC’G

.1954 ΩÉY á¨« u°üdG √òg ¿ƒ«fÉ£jôH AÉ«ª«c AÉª∏Y ó scCGh .1939 áæ°S ø««fÉHÉj

 É¡sfCG  q’EG  ,∫ƒ°†ØdG  ÜÉH  øe  ájGóÑdG  »a  äôÑàYG  OGƒªdG  √òg  s¿CG  øe  ºZ sôdG  ≈∏Yh

 »JÉÑf  ¿ƒeôg  100  øe  ôãcCG  øe  Iô«Ñc  áYƒªée  ≈`̀dEG  ø«ëdG  ∂dP  òæe  âd sƒëJ

 ¢†ªM áª∏c øe) GA Ö∏ZC’G ≈∏Y ô°üàîoJh ,á«°†ªM É¡∏c .»©«ÑW πμ°ûH IOƒLƒe

 ,GA3, GA2, GA1) áØ∏àî oe Iô«¨°U ΩÉbQCÉH ,(Gibberellic acid ø«∏jôÑédG

.É¡æ«H õ««ªsà∏d (Gòμgh

 ádÉ£à°SG  ô«KCÉJ  É¡d  ,QhòédGh  ¿É≤«°ùdG  ºªb  »a  ™æ°üoJ  »àdG  ,ø«dôÑédG  äÉfƒeôg

 äÉfƒeôg  áaÉ°VEG  ¿EG  .G kOƒLƒe  ø«°ùchC’G  ¿Éc  ¿EG  ádÉ£à°S’G  ô«KCÉJ  OGOõj  .¥É s°ùdG

 »a »©«Ñ s£dG  Qƒ£qàdGh  qƒª qædG  ó«©à°ùJ  É¡∏©éj Ωõ≤dG  äÉÑ qædG  øe ´GƒfCG  ≈dEG  ø«dôÑédG

 èàæoJ  ’  áeõ≤dG  IôØ q£dG  äÉJÉÑædG  ¢†©H  .(29-41  πμ°ûdG)  äÉJÉÑædG  øe  ô«ãc

 ∑Éægh  .ø«∏jôÑédG  áaÉ°VE’  Ö«éà°ùJ  »¡a  ºK  øeh  ,ø«∏jôÑédG  øe  á«aÉc  äÉ«ªc

.ø«∏jôÑé∏d áHÉéà°S’G ≈∏Y É¡JQób äó≤a iôNCG äÉJÉÑf

 ∞°ûμdG sºJ ó s≤© oe …ƒ«M ™«æ°üJ QÉ°ùe øe AõL ¬t∏c ø«∏jôÑédG ´GƒfCG øe ô«ÑμdG Oó©dG

 tó n© oJ  ø«M »a .ø«∏jôÑédG  êÉàfEG  É¡°ü≤æj  ,IQ tòdG  äÉÑf  øe äGôØW ΩGóîà°SÉH  ¬æY

 s¿CG IójóL çÉëHCG äô¡XCG .GA1 êÉàfEG »a á£«°Sh k’Éμ°TCG äÉæ«∏jôÑédG √òg ¢†©H

.IO sóë oe ájƒ«M ∞FÉXh ∂∏àªJ ÉªHQ ∫Éμ°TC’G ¢†©H

 äÉªjõfC’Gh õ«∏«eCG -ÉØdCG êÉàfEG õ«ØëJ »a äÉæ«∏jôÑédG QhO Éæ¶M’ ,(37)`dG π°üØdG »a

 äGQOÉH ¢ù«°SCÉJh äÉÑfE’G AÉæKCG »a AGò¨dG QOÉ°üe ∑Ó¡à°S’ áHƒ∏£ªdG iôNC’G ásdÉëdG

 ø«∏jôÑédG Ωóîà°ùoj ?äÉªjõfC’G √òg øY ádhDƒ°ùªdG äÉæ«édG º«¶æJ tºàj ∞«c .ÜƒÑëdG

 äÉªjõfC’G  øY  ∫hDƒ°ùe  ôãcCG  hCG  ø«L  ñÉ°ùæà°SG  π ü °û oJ  ø«æédG  øe  IQÉ°TEG  ¬Ø°UƒH

28-41 πμ°ûdG

 .»``̀LÉ``̀ sà``̀dG  º`̀î`̀°`̀†`̀ sà`̀dG  ΩQh

 øμªoj  ¿É``̀«``̀MC’G  ¢†©H  »`̀a

 ¿CG  äÉ`̀ æ`̀ «`̀ æ`̀ jÉ`̀ cƒ`̀ à`̀ jÉ`̀ °`̀ ù`̀ ∏`̀ d

 øe  äÉ`̀Ñ`̀ qæ`̀dG  ó°V  πª©à°ùoJ

 √òg »a .¢Vôe ÖuÑ°ù oe πÑb

 É```jô``«à```μ```H  â∏NOCG  ,ádÉëdG
 Agrobacterium

 ø```e  á``````©£b  tumefaciens

 É¡«ah  ,É¡H  ¢UÉîdG  DNA

 äÉªjõfCG øY ádhDƒ°ùe äÉæ«L

 ™`̀«`̀æ`̀°`̀ü`̀J »```̀ a á```̀jQhô```̀°```̀V

 .ø«°ùchC’Gh  ø«æjÉcƒàjÉ°ùdG

 IójGõà oªdG äÉjƒà°ù oª∏d øμªoj

 »a  ø«fƒeô¡dG  ø`̀jò`̀g  ø`̀e

 É keÉ°ù≤fG  Ö uÑ°ù oJ  ¿CG  äÉÑ qædG

 ≈``dEG …ODƒ````̀ oj kÓ``FÉ``g É`̀ vjƒ`̀ ∏`̀N

.ΩQh øjƒμJ
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821  É¡ØFÉXhh äÉJÉÑædG ∫Éμ°TCG     6 AõédG

 ¢†©H  »a  .√Qƒ£Jh  äÉÑ qædG  qƒªf  ∫Éμ°TCG  øe  ôNBG  OóY  »a  É k°†jCG  äÉæ«∏jôÑédG  ô uKDƒ oJ

 É¡°†jƒ©J ≥jôW øY hóÑj Ée ≈∏Y ,IQòÑdG äÉÑfEG  øe äÉæ«∏jôÑédG ´ uô°ùoJ  ,ä’ÉëdG

 IOÉjR  »a  ÉvjQÉéJ  äÉæ«∏jôÑédG  Ωóîà°ùoJ  .IAÉ`̀°`̀VE’G  äÉÑ∏£à oe  hCG  IOhôÑdG  ô«KCÉàd

 QÉªuãdG π°üëJ Gò¡Hh ,äÉ«eÓ q°ùdG ∫ƒW IOÉjR ≥jôW øY Öæ©dG QÉgRCG ø«H áaÉ°ùªdG

 IOôØe QÉªK ≈∏Y …ƒàëJ ôÑcCG ÖæY ±ƒ£b áé«àædG ¿ƒμJh .ƒªæàd ôÑcCG áMÉ°ùe ≈∏Y

.(31-41 πμ°ûdG) ôÑcCG

 πª©J É¡sfCG ’EG ,äÉfƒeôg É¡Ø°UƒH πNG sódG »a πª©J äÉæ«∏jôÑédG s¿CG øe ºZ sôdG ≈∏Yh

 ¬Ñ°ûoJ äÉÑcô oe ≥∏£æJ ,äÉ«°ùNô s°ùdG »a .äÉ«°ùNô s°ùdG »a äÉfƒeôa É¡Ø°UƒH É k°†jCG

 ájôc sòdG á«∏°SÉæsàdG Ö«cGôsàdG Qƒ£J õ uØëoJ ¿CG É¡æμªojh ,»à«eÉL äÉÑf øe ø«∏jôÑédG

.QhÉé oe »à«eÉL äÉÑf »a

(âØ∏dG äGójhô«à°S) ójhô«à°Sƒæ«°SGôH äÉfƒeôg ¬Ñ°ûoJ

á«Ñ«côJ á«MÉf øe á«fGƒ«ëdG äÉfƒeô¡dG

 ójhôà«°Sƒæ«°SGôH äÉ`̀fƒ`̀eô`̀g  Gƒ`̀aô`̀Y äÉ`̀Ñ`̀ qæ`̀dG AÉª∏Y s¿CG  ø`̀e º`̀Z sô`̀dG ≈∏Y

 É¡Ø°UƒH §≤a É kãjóM âØ uæ o°U É¡sfCG  ’EG  ,áæ°S 30  òæe Brassinosteroids
 Éæg øeh ,Brassica ´GƒfCG ìÉ≤od ÜƒÑM »a ájGóÑdG »a âØ°ûoàcG .á«JÉÑf äÉfƒeôg

 ÖÑ°ùH É v«Fõ oL ¿ƒμj ób äÉfƒeô¡dG ∫óL øY »îjQÉsàdG É¡HÉ«Z ¿EG  .É¡ª°SG äòNCG

 ó≤d .äÉæ«∏jôÑédGh äÉæ«°ùchC’G ká°UÉN ,iôNCG á«JÉÑf äÉfƒeôg ™e É¡∏ªY πNGóJ

.çÓãdG äÉYƒªéªdG √ò¡d »ªcGôàdG ô«KCÉ sàdG ∞°Uh sºJ

 πFÉg  Ω tó≤J  ≈dEG  äGójhô«à°Sƒæ«°SGôÑdG  á°SGQO  »a  á«Äjõ oédG  áKGQƒdG  ∫Éª©à°SG  i sOCG

 »a  É¡∏ªY  á«Ø«c  ≈`̀dEG  ,É`̀e  xó`̀M  ≈`̀dEG  ∂dòch  ,É¡©«æ°üJh  É¡∏ªY  á«Ø«μd  Éæª¡a  »a

 ™e  É¡¡HÉ°ûJ  ƒg  äGójhô«à°Sƒæ«°SGôÑdG  ∫ƒM ô«ã oe  ƒg  Ée  .IQÉ°TE’G  πjƒëJ  äGQÉ°ùe

 ádhDƒ°ùªdG  äÉæ«édG  óMCG  .(32-41  πμ°ûdG)  á«fGƒ«ëdG  ájójhôà«°ùdG  äÉfƒeô¡dG

 É kªjõfCG  ô«Ñc  xóM  ≈dEG  ¬Ñ°û oj  ójhô«à°Sƒæ«°SGôÑd  …ƒ«ëdG  AÉæÑdG  QÉ°ùe  »a  ºjõfCG  øY

31-41 πμ°ûdG

 (ø«ªj) ô«ÑμdG  Öæ©dG  .Öæ©dG  äÉÑM ø«H  ÆGôØdG  øe ójõj  äÉæ«∏jôÑédG  áaÉ°VEG

.Öæ©dG äÉÑM ø«H óLƒj ôÑcCG G kõ«M s¿C’ π sμ°ûàj

 §ÑJôj ÉeóæY .ø«∏jôÑédG πÑ≤à°ù oe ≈dEG ± qô©qàdG sºJ ó≤d .¿hô«dC’G á≤ÑW »a ásdÉëdG

 øe ø«∏jôÑédG  ≈∏Y Ióªà© oe  ñÉ°ùæà°SG  πeGƒY Q uôëoj  ¬sfEÉa  ,¬∏Ñ≤à°ù oe  ™e  ø«∏jôÑédG

 »æ«édG  ô«Ñ©sàdG  »a Iô°TÉÑ oe  ô uKDƒ oJ  ¿CG  ¿B’G  É¡æμªoj  ,√òg ñÉ°ùæà°S’G πeGƒY .íHÉμdG

 øe IôμÑ oªdG πMGôªdG ∫ÓN çóëj ’ DNA ™«æ°üJ s¿CG hóÑj .(30-41 πμ°ûdG)

.QhòÑdG ∞o∏ oZ ∫ÓN ôjò oédG ƒªæj ÉeóæY É vª¡ oe íÑ°üoj ¬æμdh ,IQòÑdG äÉÑfEG

29-41 πμ°ûdG

 Brassica) á«dOôîdG  á∏FÉ©dG  øe êÉàfE’G  ™jô°S ƒ°†Y Gòg .äÉæ«∏jôÑédG  äGô«KCÉJ

 IôØW πãe äGôØW .ø«∏jôÑédG äÉjƒà°ù oe OÉjORG ÖÑ°ùH ôgõojh ,≥∏£æj ±ƒ°S (rapa

 áaÉ°VEG ≥jôW øY ÉgPÉ≤fEG øμªojh .äÉæ«∏jôÑédG êÉàfEG ™«£à°ùJ ’ (QÉ°ù«dG) Rosette

 É¡«dEG ± qô©qàdG sºJ iôNCG äGôØW .(ø«ªj) …ô°†îdG ´ƒªéªdG áªb ≈dEG äÉæ«∏jôÑédG

.ø«∏jôÑédG áaÉ°VE’ Ö«éà°ùJ ød »gh ,äÉæ«∏jôÑédÉH ¢ùëJ ’

30-41 πμ°ûdG

ø«∏jôÑédG ≈∏Y Ióªà© oe ñÉ°ùæà°SG πeGƒY äÉæ«∏jôÑédG § u°ûæoJ

 §ÑJôj ÉeóæY õ uØë oe ™e §ÑJôj ¿CG GA- TRXN `d øμªoj ’ .CG .(GA- TRXN)

 äÉæ«JhôH º u£ëoj ø«JhôH ó s≤© oe ø«∏jôÑédG § u°ûæ oj .Ü .DELlA äÉæ«JhôH ™e ∫hC’G

 ñÉ°ùæà°S’G  õ sØëo«a  ,õ uØëªdG  ™e  §ÑJôj  »μd  GA- TRXN  G kQ uôë oe  ,DELlA

.»æ«édG
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822äÉJÉÑædG »a ¢SÉ°ùME’G Iõ¡LCG     41 π°üØdG

32-41 πμ°ûdG

 äGójhô«à°Sƒæ«°SGôH

 .(âØ∏dG äGójhô«à°S)

 ó«dƒæ«°SGôH ∂∏ªj

 iôNCG äGójhô«à°Sƒæ«°SGôHh

 äÉfƒeô¡dG ™e Év«Ñ«côJ É k¡HÉ°ûJ

 .á«fGƒ«ëdG ájójhô«à°ùdG

 ,¿hô«à°Sƒà°ùJh ,∫hõ«JQƒμdG

 (ô¡¶j ’) ∫ƒjOGôà°SEGh

 á«fGƒ«M äÉfƒeôg »g

.ájójhô«à°S

 É k°†jCG ± qô©qàdG sºJ .á¡«Ñ°T äGójhô«à°Sh ¿hô«à°Sƒà°ùàdG ¿ƒeôg ™«æ°üJ »a πª©à°ù oj

 øe  .äÉJÉÑædG  ø«H  á©FÉ°T  É¡fCG  hóÑjh  ,ÖdÉë s£dG  »a  äGójhô«à°Sƒæ«°SGôÑdG  ≈`̀dEG

 ≈∏Y  äÉJÉÑædGh  äÉfGƒ«ëdG  ∫É°üØfG  πÑb  Ée  ≈dEG  Oƒ©j  …Qƒ£àdG  É¡∏°UCG  ¿CG  ó≤à© oªdG

. q…Qƒ£qàdG ºq∏ q°ùdG

 ,Évjƒ∏N É keÉ°ù≤fGh ,ádÉ£à°SG ;á©°SGh á«Lƒdƒ«°ùa äGô«KCÉJ äGójhô«à°Sƒæ«°SGôH ∂∏ªJ

 ,AÉ°û¨dG  ÜÉ£≤à°SGh  ,Ωô¡dG  ô«NCÉJh  ,á«FÉYƒdG  áé°ùfC’G  øjƒμJh  ,¿É≤« u°ùdG  AÉæëfGh

 sºJ .ójhô«à°Sƒæ«°SGôH ∞FÉXh õ uØëoJ ¿CG á«Ä«ÑdG äGQÉ°TEÓd øμªoj .…ôKÉμsàdG Qƒ£qàdGh

 äGQÉ°ùe âdGR  Ée  øμdh  ,ójhô«à°Sƒæ«°SGôÑd  áHÉéà°S’G  π u£©oJ  äGôØW ≈dEG  ± qô©qàdG

 √òg áfQÉ≤ oe ™àª oªdG øe ¿ƒμj ±ƒ°S ,áqjQ qƒ£J ô¶f á¡Lh øe .áª¡Ñ oe IQÉ°TE’G πjƒëJ

.»fGƒ«ëdG ójhô«à°ù∏d IQÉ°TE’G πjƒëJ äGQÉ°ùe ™e äGQÉ°ùªdG

(ô qμ°ùqàdG á∏«∏b) øjQÉcÉ°Sƒ¨«dhCG äÉfƒeôg πª©J

´ÉaO IQÉ°TEG äÉÄjõ oL É¡Ø°UƒH

 äGQó«gƒHôμdG øe ô«ãc øe πH ,§≤a Rƒ∏«∏«°S øe á«JÉÑædG á q«∏îdG ¿GQóL ¿ sƒμàJ ’

 ≈dEG  ádOC’G ¢†©H ô«°ûoJ  .É k°†jCG  Oligosaccharides  ô qμ°ùqàdG  á∏«∏b IÉª°ù oªdG  Ió s≤© oªdG

 πª©J  (¢Vôe  äÉÑ uÑ°ù oe  π nÑ pb  øe  É¡ª«£ëJ  óæY)  √òg  …ƒ∏îdG  QGóédG  äÉfƒμ oe  s¿CG

 ô qμ°ùqàdG á∏«∏b ≈ª°ùoJ .QGóé∏d AÉæH äÉfƒμ oe É¡fƒc ≈dEG áaÉ°VEG IQÉ°TEG äÉÄjõ oL É¡Ø°UƒH

.Oligosaccharins äÉæjQÉcÉ°Sƒ¨«dhCG äÉfƒeô¡dG ¬Ñ°ûoJ áØ«Xh É¡d »àdG

 É¡éàæoJ äÉªjõfCG ≥jôW øY áq«∏îdG ¿GQóL øe äÉæjQÉcÉ°Sƒ¨«dhC’G ≥∏£æJ ¿CG øμªoj

 πãe ,´ÉaO IQÉ°TEG  äÉHÉéà°SG  »g äGQó«gƒHôμdG  √òg s¿CG  ó≤à©oj  .¢VôªdG  äÉÑ uÑ°ù oe

.(40)`dG π°üØdG »a â°ûbƒof »àdG áWôØ oªdG áHÉéà°S’G

 Iõ sØë oªdG  AÓjRÉÑdG  ¿É≤«°S  ádÉ£à°SG  §uÑã oJ  iô`̀NC’G  äÉæjQÉcÉ°Sƒ¨«dhC’G  s¿CG  óLh

 ∞©°V áÄªH  hCG  Iô°û©H  πbCG  õ«côJ  ≈∏Y á£«°ûf  äÉÄjõ oédG  √òg .ø«°ùchC’G  π nÑ pb  øe

 ø«°ùchC’G áÑ°ùf s¿CG  ∞«c â¶M’ ó≤d ;ájó«∏≤àdG  á«JÉÑædG  äÉfƒeô¡∏d »àdG  ∂∏J øe

 ô¶fG)  á«JÉÑædG  áYQõªdG  »a  AÉ°†YC’G  øjƒμJ  »a  ô uKDƒ oJ  ¿CG  É¡æμªoj  ø«æjÉcƒàjÉ°ùdGh

.(27-41 πμ°ûdG

 ,É k°†jCG  O uóéà oªdG  ≠Ñ uàdG  äÉÑf  è«°ùæd  »∏μ s°ûdG  RGô u£dG  »a  äÉæjQÉcÉ°Sƒ¨«dhC’G  ô uKDƒ oJ

 .QÉgRC’G AÉ£YE’ á∏gDƒ oªdG áé°ùfC’G »a QÉgRC’G êÉàfEG õØëJh ,QhòédG øjƒμJ §Ñãàa

.É kMƒàØe k’GDƒ°S ∫Gõj ’ ,á«ëdG áª¶fC’G ™e áYQõªdG èFÉàf ≥aGƒàJ ∞«c

äÉÑqædG äÉYÉaO óYÉ°ùojh QÉªuãdG è°†f ø«∏«ãjE’G õ uØëoj

 Ióe  πÑb  Ethylene (H2CJCH2)  ø««∏«ãjEG  …RÉ¨dG  ¿ƒHôchQó«¡dG  ¿Éc

 ¿Éc ÉeóæY äÉJÉÑæ∏d ¬àjô©àH É kahô©e ,Év«JÉÑf É kfƒeôg ¬Ø°UƒH √QhO ôjó≤J øe á∏jƒW

 …òdG  äÉÑ qædG  ¢†jC’ »©«ÑW èJÉf  ,ø«∏«ãjE’G  .´QGƒ°ûdG  »a RÉ¨dG  í«HÉ°üe øe π«°ùj

.iôNC’G äÉJÉÑædG äÉfƒeôg ™e πYÉØàj ¿CG á∏«∏b äÉ«ªμH ¬æμªoj

 êÉàfEG õ uØëoj ¬sfEÉa ,πØ°SC’G ƒëf ¥É s°ù∏d á«ª«à°SôªdG áª≤dG øe ø«°ùchC’G π≤æoj ÉeóæY

 ø«∏«ãjE’G §Ñãoj .Égƒªf ≥«©oj ƒ¡a Gò¡Hh ,á«ÑfÉédG ºYGôÑdG ∫ƒM áé°ùfC’G »a ø«∏«ãjE’G

 πÑ≤à°ù oe  ≈dEG  ± qô©qàdG  sºJ  .É¡°ùØf  á≤jô£dÉH  ÉªHQ  ,QhòédGh  ¥É s°ùdG  ádÉ£à°SG  É k°†jCG

 AÉæÑdÉH  Ωƒ≤J  »àdG  äÉbƒ∏îªdG  Qƒ£J  »a  G kôμÑ oe  CÉ°ûf  ¬sfCG  hóÑjh  ,¬à°SGQOh  ø«∏«ãjE’G

 »a áahô©ªdG  áÄ«Ñ∏d  á°ù u°ùëà oªdG  äÉæ«JhôÑdG  ™e ¢üFÉ°üîdG  »a É kcôà°û oe  , q»Fƒ s°†dG

.Éjô«àμÑdG

 èoàæj …òdG , oø«°ùchC’G õ uØëoj ,ájGóÑdG »a .IôªsãdG qƒªf »a É k°ù«FQ G kQhO ø«∏«ãjE’G …ODƒj

 ≥«©oj  …òdG  ø«∏«ãjE’G  nêÉàfEG  ,IQƒ£à oªdG  QÉªuãdGh  áë≤∏ oªdG  QÉgRC’G  »a  á«dÉY  äÉ«ªμH

 ô s°ùμàJh ,á£«°ùH äÉjôμ°S ≈dEG  Ió s≤© oªdG äÉjôμ t°ùdG º s£ëàJ PEG  ,IôªsãdG nè°†f √QhóH

 IôjÉ£à oªdG  äÉÑcô oªdG  èoàæJh  ,áæ u«d  ÉjÓîdG  ¿GQóL  íÑ°üoJh  ;π«ahQƒ∏μdG  äÉÄjõ oL

.áé°VÉ sædG QÉªuãdG »a áëFG sôdGh º© s£dÉH á£ÑJô oªdG

 »g Év«JÉÑf  É kfƒeôg ¬Ø°UƒH ø«∏«ãjE’G  ± tô n© nJ  ≈dEG  ä sOCG  »àdG  äÉ¶MÓ oªdG  ≈dhCG  ióMEG

 πãe  .∫É≤Jô oÑdG  øe  áLQÉîdG  äGRÉ¨dG  ≥jôW øY áé°VÉ sædG  ô«Z  RƒªdG  QÉªK  êƒ°†f

 ,∫ÉãªdG  π«Ñ°S  ≈∏Y  .ø«∏«ãjEÓd  iôÑ oc  ájQÉéJ  ä’Éª©à°SG  ≈dEG  ä sOCG  äÉbÓ©dG  √òg

 Ωóîà°ùoj .ø«∏«ãjEG áaÉ°VEÉH ∂dP ó©H É v«YÉæ°U è s°†æJh ,AGô°†N É kÑdÉZ IQhóæÑdG ∞£≤oJ

 »fÉK  ∂∏àªjh  .É k°†jCG  ∫É≤JôÑdGh  ¿ƒª«s∏dG  êÉ°†fEG  ´Gô°SEG  »a  ™°SGh  πμ°ûH  ø«∏«ãjE’G

 A»∏e §°Sh »a É kÑdÉZ QÉªuãdG øë°ûoJ PEG ;è°†tædG §«ÑãàH É k°ùcÉ© oe G kôKCG ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG

.¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉãH
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(…ÈdG ´ƒædG) IQhóæH

Év«KGQh ád só© oe IQhóæH

‘ ∫É s©a ËõfCG
…ƒ«◊G ™«æ°üsàdG

Ú∏«ãjEÓd

Ú∏«ãjEÓd …ƒ«◊G ™«æ°üsàdG ËõfCG ÚL

ñÉ°ùæà°SG

mRNA

áªLôJ

(äÉÑ qædG ‘) Ú∏«ãjE’G ™«æ°üJ

DNA

IQhóæÑdG ±É£b
áé°VÉædG

Ú÷G øe ≥£æŸG áÁóY áî°ùf

ñÉ°ùæà°SG

mRNA »≤£æe ∫ƒ°SQ mRNA ≥£æŸG ËóY ∫ƒ°SQ
êGhORG

Ú∏«ãjEG ™æ°üoj ’h áªLôJ óLƒJ ’

DNA AGô°†N IQhóæH ±É£b

Ú∏«ãjEG áaÉ°VEG

823  É¡ØFÉXhh äÉJÉÑædG ∫Éμ°TCG     6 AõédG

 •ƒ¨°Vh  ,ÜÉ°ûYC’G  äÓ`̀cBG  hCG  ¢VôªdG  äÉÑ uÑ°ù oe  áªLÉ¡ oeh  ,±ÉØédGh  ,iƒ°ü o≤dG

 ¿Gó≤a øe ´ uô°ù oj  ¿CG  ,çóëj …òdG  ø«∏«ãjE’G  øe ójGõà oªdG  êÉàfE’G  ™«£à°ùj  .iôNCG

 ™e  ≥aGôà oªdG  ∞∏sàdG  ¢†©H  ¿EG  .•ƒ¨ t°†dG  √òg AGôL øe âØ∏J  »àdG  QÉªuãdGh  ¥GQhC’G

.äÉJÉÑædG ¬éàæoJ …òdG ø«∏«ãjE’G ¬ÑÑ°S ¿hRhCÓd ¢V tô©sàdG

 ÜÉ°ûYC’G äÓcBG øe Ωƒé¡d ¢V sô©àJ »àdG äÉJÉÑædG π nÑ pb øe ø«∏«ãjE’G oêÉàfEG ¿ƒμj ÉªHQ

 ÉªHQh ,äÉJÉÑædG »a ´Éa uódG äÉ«dBG §«°ûæàd kIQÉ°TEG ¢VôªdG äÉÑ uÑ°ù oªH ihó©H ÜÉ°üoJ hCG

.á«YGQ uõdG äÉaBÓd áeÉ°S äÉÄjõ oL êÉàfEG πª°ûj

qƒªqædG (π r°ü nØdG ¢†ªM) ∂«°ù«°ùHC’G ¢†ªM §uÑãoj

¿ƒμ t°ùdG ™ ué°ûojh

 ¥GQhC’G  »`̀a  É k°SÉ°SCG  ™ sæ°üj  Abscisic acid  ∂«°ù«°ùHC’G  ¢†ªM  s¿CG  hóÑj

 ¬sfEÉa ∞«°VoCG GPEG ¬fƒc øe ¬ª°SG ¿ƒeô¡dG Ö°ùàcG .QhòédG ºªbh ,QÉªuãdGh ,áé°VÉ sædG

 sºJ  å«M  ,ájƒ«ëdG  É«éjƒdƒæμàdG  ΩGóîà°SÉH  xπ`̀M  ôjƒ£J  sº`̀J  ,∂`̀dP  ≈`̀dEG  áaÉ°VEG

 áî°ùædG ∫ÉNOEG sºJh ,ø«∏«ãjEÓd …ƒ«ëdG ™«æ°üsà∏d ájQhô s°†dG äÉæ«édG óMCG ∫É°ùàæà°SG

 .(33-41  πμ°ûdG)  IQhóæÑ∏d  »æ«édG  ´ƒªéªdG  »a  ø«édG  Gò¡d  á«≤£æªdG  ô«Z

 áî°ùæ∏d πªμ oe á«æ«Lhôà«ædG óYGƒ≤∏d Ö«JôJ øY IQÉÑY ø«é∏d á«≤£æªdG ô«Z oáî°ùædG

 á«≤£æªdG  ô«Z  ø«àî°ùædG  Éà∏c  ,Év«KGQh  ∫ só© oªdG  äÉÑ qædG  Gòg  »a  .ø«é∏d  á«≤£æªdG

 mRNA  Ωƒ≤j  ,∂dP  ó©H  .Éª¡NÉ°ùæà°SG  tºàj  ø«∏«ãjE’G  ™«æ°üJ  ø«éd  á«≤£æªdGh

 êGhOR’G  Gòg  ™æªj  .É k©e  êGhOR’É``̀H  á«≤£æª∏dh  á«≤£æªdG  ô«Z  áî°ùæ∏d  ∫ƒ°SôdG

 ’h ,ø«∏«ãjE’G ¿ sƒμàj ’ ,Gòg ÖÑ°ùHh ;G kOôØ oe RNA §jô°T Ös∏£àJ »àdG ,áªLôsàdG

 ¿hO  IQhóæÑdG  øë°T  øμªoj  ,á≤jô s£dG  √ò¡H  .Év«KGQh  ád só© oªdG  IQhóæÑdG  QÉªK  è°†æJ

.êƒ°†tædG ≈∏Y Égõ uØëoj ∂dP ó©H ø«∏«ãjEÓd ¢V tô©sàdG ¿EG .ø tØ©Jh è°†f

 áYô°ùH ø«∏«ãjE’G êÉàfEG OGOõj .É vª¡ oe Év«Ä«H G kQhO …ODƒj ø«∏«ãjE’G s¿CG äÉ°SGQO äô¡XCG

 IQGôëdG  äÉ`̀LQOh  ,iô`̀NC’G  áeÉ s°ùdG  äÉÑcô oªdGh  ¿hRhC’G  ≈dEG  äÉÑ qædG  ¢Vô©J  óæY

33-41 πμ°ûdG

 áî°ùf .QÉªuãdG è°†æd »```KGQƒdG º tμësàdG

 …ƒ«ëdG ™«æ°üsàdG ø«éd ≥£æªdG áªjóY

 êƒ°†fh ø«∏«ãjE’G øjƒμJ ™æªJ ø«∏«ãjEÓd

 oºjóY o§```jô s°ûdG .É``` v«KGQh á```d só© oe Iô```ªK

 ™«æ°üJ ø```«L §jô°ûd lπ```ªμ oe ≥```£æªdG

 ,ñÉ```°ùæà°S’G  á```«∏ªY  ó```©H  .ø```«∏«ãjE’G

 ≥£æªdG ºjóY ∫ƒ```°SQ mRNA §ÑJôj

 ’h ,»```≤£æªdG ∫ƒ```°SôdG mRNA ™```e

 á```Wô°TC’G êhOõ```e mRNA ````d ø```μªoj

 èoàæj ’ .∫É``` q©a ø«JhôH ≈```dEG º```Lôàoj ¿CG

 ¿ƒ```μJ  .Iô```ªsãdG  è```°†æJ  ’h  ,ø```«∏«ãjEG

 ø```μªojh  ,è```°†æJ  ’h  á```Ñ∏°U  Iô```ªsãdG

 É¡°†jô©àH ∂dP ó©H É¡LÉ°†fEGh É¡æë°T

 QÉªK π```°üJ É```ª«a ,Gò```μgh .ø```«∏«ãjEÓd

 ,ä’É≤ÑdG ≈```dEG á```ØdÉJ IOÉ```Y IQhó```æÑdG

 ≈≤ÑJ ¿CG É v«KGQh ád só© oªdG IQhóæÑ∏d ø```μªoj

.∫ƒWCG Ióe áLRÉW
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IQOÉÑd …ô°†N ´ƒª›

.Ü

.`L
20 µm

øcÉ°S ºYôH

.CG

824äÉJÉÑædG »a ¢SÉ°ùME’G Iõ¡LCG     41 π°üØdG

 »a É vª¡ oe G kQhO …ODƒj ¬sfCG ≈∏Y ∞«©°V π«dO ∑Éæg ,ø£ o≤dG äÉÑf »a QÉªuãdG π r°ü na Ö uÑ°ù oj

.π r°ü nØdGh Ωô¡dG ™ ué°û oj …òdG ¿ƒeô¡dG ƒg á≤«≤ëdG »a ø«∏«ãjE’G ¿ƒeôg .á«∏ª©dG √òg

 ∫ÓN ôªà°ùJ »àdG áæcÉ s°ùdG ºYGôÑdG -AÉà u°ûdG ºYGôH øjƒμJ ∂«°ù«°ùHC’G ¢†ªM õ uØëoj ób

 .(CG 34-41 πμ°ûdG) á«ªYôH ∞°TGôM ≈dEG ¥GQhC’G äÉFOÉH πjƒëJ ∂dP ™Ñàj .AÉà u°ûdG

 s¿CG  hóÑjh .áæcÉ s°ùdG  á«ÑfÉédG ºYGôÑdG  qƒªf ∂«°ù«°ùHC’G ¢†ªM §uÑã oj  ,ø«∏«ãjE’G πãe

 QÉKBG ¢†©H ¢ùcÉ©oj ¿CG øμªoj ,É¡àdÉ£à°SGh ºYGôÑdG qƒªf ¬£«ÑãàH ,∂«°ù«°ùHC’G ¢†ªM

.ø«°ùchC’G ô«KCÉJ ¬à°ùcÉ© oªH Ωô¡dG õ uØëojh ;äÉæ«∏jôÑédG

 .äÉÑfE’G ∫ÓN äÉæ«∏jôÑédG πªY OÉ°†ojh ,QhòÑdG ¿ƒμ°S »a G kQhO ∂«°ù«°ùHC’G ¢†ªM …ODƒj

 .(17-41 πμ°ûdG) ø«æédG øjƒμJ ∫ÓN IQòÑdG »a ∂«°ù«°ùHC’G ¢†ªM äÉjƒà°ù oe ™ØJôJ

 ™«é°ûàd É vjQhô°V ∂«°ù«°ùHC’G ¢†ªM ¿ƒμj ,RƒμdG ≈∏Y QhòÑdG »a IQ tòdG áæLCG qƒªf óæY

 .(Ü 34-41 πμ°ûdG) IOƒdh äÉJÉÑædG íÑ°üJ ¿CÉc …CG ,ô uμÑ oªdG qƒª qædG ™æeh ¿ƒμ t°ùdG

.(`L 34-41 πμ°ûdG) É¡bÓZEGh Qƒ¨tãdG íàØH º tμësàdG »a qº¡ oe ¬sfEGh

 ,ƒªtæ∏d É kª¶æ oe πª©j ∂«°ù«°ùHC’G ¢†ªM s¿CG É v«∏L hóÑj ,É¡©«ªL äÉJÉÑædG »a √OƒLƒH

 á©«Ñ s£dG øY ±hô©e ƒg Ée Év«Ñ°ùf π«∏≤dG ∑Éæg .á«JÉÑædG áμ∏ªªdG Aƒ°ûf òæe G kôμÑ oe

 á©jô°S  äGô«KCÉ sàdG  √òg øμdh  ,ájƒ«ëdG  á«FÉ«ª«μdGh  á«Lƒdƒ«°ùØdG  ¬JGô«KCÉàd  á≤«b sódG

 ¿ƒμJ ¿CG Öéj πbC’G ≈∏Y »¡a ,∂dòHh - ø«à≤«bO hCG á≤«bO ∫ÓN É kÑdÉZ ™≤J - G kóL

.»æ«édG ô«Ñ©sàdG ≈∏Y Év«FõL Ióªà©e ô«Z

 ,É¡©«ªL  ¿GQóédG  OÉ°TQ  äÉæ«L  »a  äGóàjƒ«∏cƒ«ædG  Ö«JôJ  ≈dEG  ± qô©qàdG  sºJ  ó≤d

 . kÓ¡°S  ∂«°ù«°ùHC’G  ¢†ªM  ¿ƒeô¡d  Ö«éà°ùJ  »àdG  äÉæ«édG  ≈dEG  ± qô©qàdG  π©L  Ée

 ,§¨ s°†∏d  ¬°V tô©J  óæY äÉÑ qædG  »a  ô«Ñc  πμ°ûH  ∂«°ù«°ùHC’G  ¢†ªM äÉjƒà°ù oe  OGOõJ

 øe √ô«Z πãe áª¡ oe ájQÉéJ äÉ≤«Ñ£J ∂«°ù«°ùHC’G ¢†ªëd ô¡¶à°S .±ÉØédG á°UÉN

.¬∏ªY á≤jôW º¡a tºàj ÉeóæY ,á«JÉÑædG äÉfƒeô¡dG

34-41 πμ°ûdG

.(π r°üØdG ¢†ªM) ∂«°ù«°ùHC’G ¢†ªM QÉKBG

 ºYGôÑdG √òg øjƒμJ »a G kQhO ∂«°ù«°ùHC’G ¢†ªM …ODƒj .CG

 ºYGôÑdG  √ò`̀g  .»`̀μ`̀jô`̀eC’G  ¿ƒ`̀aõ`̀jõ`̀dG  äÉÑæd  ájƒà s°ûdG

 ºYôoÑdG  ∞°TGôM  »ªëà°Sh  ,AÉà u°ûdG  »a  áæcÉ°S  ≈≤Ñà°S

.±ÉØédG øe ºYôÑdG -IQ sƒë oe ¥GQhCG-

 ∂«°ù«°ùHC’G  ¢†ªM  ,ºYôÑdG  ¿ƒμ°S  ≈`̀ dEG  áaÉ°VEG  .Ü

 “IOƒdƒdG” IôØ£dG √òg .IQhóæÑdG »a ¿ƒμ t°ù∏d …Qhô°V

 CGóÑJ  á`̀æ`̀LC’Gh  ,∂«°ù«°ùHC’G  ¢†ªM  É¡°ü≤æj  IQ oP  »a

.»eÉ sædG RƒμdG ≈∏Y äÉÑfE’ÉH

 ≥jôW øY Qƒ¨tãdG ¥ÓZEG »a ∂«°ù«°ùHC’G ¢†ªM ô uKDƒ oj .`L

 ÉjÓîdG øe áLQÉN Ωƒ«°SÉJƒÑdG äÉfƒjCG ácôM »a ô«KCÉ sàdG

.á°SQÉëdG

 ,ø«æjÉcƒàjÉ°ùdGh ,ø«°ùchC’G :»g á«JÉÑædG äÉfƒeô¡∏d á©Ñ s°ùdG á°ù«F sôdG ´GƒfC’G

 ¢```†ªMh  ,ø```«∏«ãjE’Gh  ,ø```jQÉcÉ°Sƒ¨«dhCGh  ,ó```jhô«à°Sƒæ«°SGôHh  ,ø```«∏jôÑédGh

 É```¡°†©H ™```eh ¢```SÉ°ùME’G Iõ```¡LCG ™```e äÉ```fƒeô¡dG √ò```g π```NGóàJ .∂```«°ù«°ùHC’G

.áÄ«Ñ∏d káHÉéà°SG Qƒ£qàdGh qƒªædG »a º tμësà∏d
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º«gÉØªdG á©LGôe

825  É¡ØFÉXhh äÉJÉÑædG ∫Éμ°TCG     6 AõédG

IQGôëdG áLQódh AÉª∏d äÉHÉéà°S’G  4-41
 ¿ƒμJ ¿CG äÉHÉéà°SÓd øμªoj ,äÉJÉÑædG »a IQGôëdG áLQOh AÉªdG ôaGƒJ ô uKDƒ oj ÉeóæY  

.óeC’G á∏jƒW hCG óeC’G Iô«°üb

.áÑ©°U á«Ä«ÑdG ±hô t¶dG íÑ°üoJ ÉeóæY qƒª qædG ∞tbƒJ ≈dEG ¿ƒμ t°ùdG …ODƒ oj  ■

 äGôàa  πNóJ  ÉªdÉM  ¥GQhC’G  á£bÉ°ùà oe  QÉé°TC’G  »a  ¥GQhC’G  π r°ü na  çóëj  ■

.G kOhóëe AÉªdG ôaGƒJ ¿ƒμjh á°†Øîæ oªdG IQGôëdG äÉLQO

 ±hô t¶dG íÑ°üoJ ≈àM á∏jƒW á«æeR äGôàa ¢û«©J ¿CG áæLCÓd QhòÑdG ¿tƒμJ íª°ùj  ■

.(17-41 πμ°ûdG) áÑ°SÉæ oe á«Ä«ÑdG

 ¿ƒgódG OóY IOÉjR ≥jôW øY á°†Øîæ oªdG IQGôëdG äÉLQód äÉJÉÑædG Ö«éà°ùJ  ■

 »a è∏sãdG äGQƒ∏H ¿tƒμJ π«∏≤J ≥jôW øY hCG ,»eRÓÑdG AÉ°û¨dG »a á©Ñ°û oªdG ô«Z

.óªésà∏d IOÉ°† oe äÉæ«JhôH êÉàfEÉH hCG ,áq«∏îdG êQÉN äÉZGôØdG

 IQGôM  äÉLQód  É¡°V tô©J  óæY  ájQGôëdG  áeó s°üdG  äÉæ«JhôH  äÉJÉÑædG  èàæoJ  ■

.á«dÉY

 ôjƒ£J ≥jôW øY Ée á≤jô£H áà«ª oªdG IQGôëdG äÉLQO π sªëàJ ¿CG äÉJÉÑæ∏d øμªoj  ■

.èjQósàdÉH IQGôëdG äÉLQO OGOõJ ÉeóæY áÑ°ùàμe IQGôM π tªëJ

¢SÉ°ùME’G Iõ¡LCGh äÉfƒeô¡dG  5-41
.áÄ«ÑdG »a äGôt«¨sàdG ™e ≥aGƒàJ äÉJÉÑædG qƒªf õ qØëJ »àdG äÉfƒeô¡dG  

 AõL ≈dEG π≤àæJh ,äÉÑ qædG øe øs«© oe AõL »a ¿ sƒμàJ á«FÉ«ª«c OGƒe äÉfƒeô¡dG  ■

.áqjQ qƒ£J hCG á«Lƒdƒ«°ùa äÉHÉéà°SG Ö uÑ°ù oJ å«M ,ôNBG

 ôKDƒjh ,äÉÑæ∏d áé°VÉ sædG ô«Z AGõ```LC’Gh á«ª«à°SôªdG ºª≤dG »a ø«°ùchC’G è``` oàæj  ■

 äÉæ«°ùchC’G ™``` ué°ûoJ .äÉæ«JhôÑdÉH •É```ÑJQ’G ≥jôW ø```Y DNA ñÉ°ùæà°SG »```a

 ™ ué°ûJh ,¥GQhC’G π``` r°ü na ™```æªJh ,á«°Vô©dG Qhò```édG øjƒμJh ,¥É``` s°ùdG á```dÉ£à°SG

 â```∏ª©oà°SG .á```«ÑfÉédG º```YGôÑdG ¿ƒ```μ°Sh ø```«∏«ãjE’G êÉ```àfEGh ,á``` q«∏îdG ΩÉ```°ù≤fG

 QÉªuãdGh äÉÑ qædG Qƒ```£J »a ºμësà∏d áæà°ùÑdGh áYGQ uõdG »```a á≤∏îªdG äÉ```æ«°ùchC’G

.ÜÉ°ûYCG ó«Ñ oe ¬Ø°UƒH ∂dòch

 ô«Z QÉªuãdGh Qòé∏d á«ª«à°SôªdG ºª≤dG »a èoàæJ äÉæjQƒ«H »g äÉæ«æjÉcƒàjÉ°ùdG  ■

 …hÉ°ùà oªdG ΩÉ°ù≤fÓd ájQhô°V äÉæ«JhôH §«°ûæJ hCG øjƒμJ õ uØëoJ É¡sfEG .áé°VÉ sædG

 ô uNDƒ oJh ,AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdG qƒªf ™ ué°ûoJh ,IOƒLƒe äÉæ«°ùchC’G ¿ƒμJ ÉeóæY

.(27-41 πμ°ûdG) ºYGôÑdG øjƒμJ õ uØëoJh ,ábQƒdG Ωôg

 ,á«àØdG  ¥GQhC’Gh  ,…ô°†îdG  ´ƒªéªdGh  QhòédG  ºªb  øe  äÉæ«∏jôÑédG  èoàæJ  ■

 QhòÑdG  »a  äÉªjõfC’G  êÉàfEG  ™ ué°ûoJh  ,¥É s°ùdG  ádÉ£à°SG  ™ ué°ûoJ  É¡fEG  .QhòÑdGh

.äÉfƒeôa É¡Ø°UƒH äÉq«°ùNô s°ùdG »a äÉæ«∏jôÑédG πª©J .á«eÉædG

 ÜƒÑM  »a  èàæJ  äGójhô«à°S  »g  (âØ∏dG  äGójhô«à°S)  äGójhô«à°Sƒæ«°SGôÑdG  ■

 ∞FÉXh É¡dh ,¥GQhC’Gh ,ájô°†îdG ™«eÉéªdGh ,áé°VÉ sædG ô«Z QhòÑdGh ,ìÉ≤t∏dG

 á«FÉYƒdG  áé°ùfC’G  Qƒ£J  »a  ôKDƒ oJh  äÉæ«∏jôÑédGh  äÉæ«°ùchC’G  ™e  á∏NGóà oe

.AÉ°û¨dG ÜÉ£≤à°SGh

 ≥jôW  øY  ájƒ∏îdG  ¿GQó oédG  øe  (ô qμ°ùqàdG  á∏«∏b)  äÉæjQÉcÉ°Sƒ¨«dhC’G  ≥∏£oJ  ■

 ÖÑ°ù oe  ó°V  ´É`̀aO  äÉHÉéà°SG  ™ ué°ûoJh  ,¢VôªdG  äÉÑÑ°ù oe  ÉgRôØoJ  äÉªjõfCG

 »a  ô uKDƒ oJh  ,ø«°ùchC’G  Égõ uØëoj  »àdG  ádÉ£à°S’G  §uÑã oJ  ¿CG  É¡d  øμªojh  .¢VôªdG

 õ uØëoJh ,QhòédG øjƒμJ ™æªJh ,≠ÑsàdG äÉÑæd O uóéà oªdG è«°ù sædG »a »∏μ s°ûdG RGô u£dG

.QÉgRC’G êÉàfEG

 QÉgRC’Gh ,…ô°†îdG ´ƒªéª∏d á«ª«à°SôªdG ºª≤dGh ,QhòédG øe ø«∏«ãjE’G èoàæj  ■

 ;QÉªuãdGh  ,QÉgRC’Gh  ,¥GQhC’G  π r°ü na  »a ºμëàj  ¬sfEG  .áé°VÉ sædG  QÉªuãdGh  ,áeô¡dG

 áHÉéà°S’G ™ ué°û oj ÉªHQh ;QhòédGh ¥É s°ùdG ádÉ£à°SG §uÑã ojh ;QÉªuãdG è°†f ™ ué°û ojh

.ÜÉ°ûYC’G äÓcBGh ¢VGôeC’G äÉÑ uÑ°ù oe äÉªég ≈dEG

 ,áé°VÉ sædG  AGô°†îdG  ¥GQhC’G  øe  (π°üØdG  ¢†ªM)  ∂«°ù«°ùHC’G  ¢†ªM  èoàæj  ■

 ,QhòÑdG ¿ƒμ°S ™ ué°û ojh ,ºYGôÑdG qƒªf §uÑã oj ¬ sfEG .QhòÑdGh ,QhòédG ºªbh ,QÉªuãdGh

.iôNC’G äÉfƒeô¡dG ô«KCÉJ §uÑã ojh ,Qƒ¨tãdG ¥ÓZEG »a º sμëàjh

Aƒ s°†∏d äÉHÉéà°S’G  1-41
 õ qØëJh  Aƒ s°†dG  ó°UôJ  , q»Fƒ s°†dG  π«ãªsàdG  »a  áeóîà°ù oªdG  ∂∏J  GóY  ,äÉ¨Ñ q°üdG  

.(2-41 πμ°ûdG) »gÉéJG »Fƒ°V OhCÉJh á«gÉéJG’ »Fƒ°V πμ n°û nJ äÉHÉéà°SG

 Aƒ s°†dG  πÑ≤à°ùj  ,á¨Ñ°üdG  πeÉM øe ¿ƒμàj  ,ø«JhôH  É¡«a  á¨Ñ°U  ,ΩhôcƒàjÉØdG  ■

.IQÉ°TE’G πjƒëJ QÉ°ùe õ uØëoj …òdG »∏μdG ø«JhôÑdGh

 Pr  πμ°ûdG  :Éªg ,ôNB’G ≈dEG  Éª¡æe wπc ∫ sƒëàj ø«∏μ°T øe ΩhôcƒàjÉØdG  ¿ƒμàj  ■

 ôªMC’G Aƒ s°†∏d Ö«éà°ùj Pfr §°ûf πμ°Th ,ôªMC’G Aƒ s°†∏d Ö«éà°ùj §°û sædG ô«Z

.ó«©ÑdG

 áaÉ°ùªdG  ó°UQh ,…ô°†îdG ´ƒªéªdG ádÉ£à°SGh ,QhòÑdG  äÉÑfEG  »a Pfr  πNóàj  ■

.äÉJÉÑædG ø«H

.ôªMC’G Aƒ s°†dG √õ uØëojh ,ó«©ÑdG ôªMC’G Aƒ s°†dG ¬£ uÑã oj QhòÑdG äÉÑfEG  •
 Aƒ s°†dG s¿C’ ;äÉ«eÓ°ùdG á≤£æe π«£à°ùJ ÉeóæY áª≤dG »a ádÉ£à°S’G çóëJ  •

.ôaGƒà oe ô«Z ôªMC’G

 ,IQhÉé oªdG  äÉJÉÑædG  øe  ó«©ÑdG  ôªMC’G  Aƒ s°†dG  á¶àμ oªdG  äÉJÉÑædG  ºq∏°ùàJ  •
.¢ùª s°ûdG Aƒ°V øY ÉkãëH äÉÑædG ´ÉØJQG ójõj Gògh

 ≈dEG …ODƒ oj Ée ,iôNC’G äÉæ«JhôÑdG ™e §ÑJôj ¿CGh ,IGƒtædG πNój ¿CG Pfr `d øμªoj  ■

.(4-41 πμ°ûdG) Aƒ s°†dG É¡«a º sμëàj »àdG äÉæ«édG øY ô«Ñ©àdG

 ôØ°ùØe  Ωóîà°ùj  …òdG  IQÉ°TE’G  QÉ°ùe  ∫ÓN  øe  πª©j  ¿CG  É k°†jCG  Pfr  `d  øμªoj  ■

 πeGƒY  ø`̀e  á∏°ù∏°S  √Qhó``̀H  õ qØëj  »æ«eCG  ¢†ªM  IôØ°ùØH  ∂`̀ dPh  ,ø«JhôÑdG

.(5-41 πμ°ûdG) ñÉ°ùæà°S’G

 º«£ëJ  º«°ùL  πNGO  ø«JhôÑdG  º«£ëJ  ≥jôW  øY  Pfr  á«ªc  »a  ºμësàdG  ºàj  ■

.ø«JhôÑdG

 ¿ƒs∏dG …P Aƒ s°†dG ƒëf ¿É≤« u°ù∏d √ÉéJ’G ájOÉMCG xƒªf oäÉHÉéà°SG oá q«Fƒ°†dG oäGOhCÉ sàdG  ■

.¥QRC’G

 ∫ÓN øe á«eƒ«dG IQh sódG º¶æoJ É¡æμdh ,Aƒ s°†dG øY á∏≤à°ù oe á«eƒ«dG äÉYÉ≤jE’G  ■

.¥QRC’G Aƒ s°†dG äÓÑ≤à°ù oeh ΩhôcƒàjÉØdG πªY

á«HPÉé∏d äÉHÉéà°S’G  2-41
.á«°VQC’G á«HPÉédG ∫Ééªd äÉÑ qædG oáHÉéà°SG ƒg t»°VQC’G oO qhCÉ qàdG  

 É°û sædG äGó«à°SÓH øe πμd ∑ôà°û oªdG Qh sódG ƒg »°VQC’G O qhCÉ qàdG ÖÑ°S s¿CG ó≤à©oj  ■

 ø«°ùchC’G  ¿ƒeôgh  á«JÉÑædG  ÉjÓîdG  »a  á«HPÉédG  õcôe  ƒëf  ¢ù£¨J  »àdG

.(10-41 h 9-41 ∫Éμ°TC’G)

 á¡édG »a ºcGôàj ø«°ùchC’G s¿C’ ;Év«Ñ∏°S Év«°VQCG G kOhCÉJ ájô°†îdG ™«eÉéªdG ô p¡¶oJ  ■

 ≈dEG ¥É q°ùdG AÉæëfGh IôXÉæà oe ô«Z ájƒ∏N ádÉ£à°SG É kÑ uÑ°ù oe ,¥É s°ùdG øe á«∏Ø t°ùdG

.≈∏YC’G

 áªb »a ≈∏Ø t°ùdG  á¡édG  óæY ÉjÓîdG  s¿C’  ;É vÑLƒe Év«°VQCG  G kOhCÉJ  QhòédG  ∂∏àªJ  ■

 øe É«∏ o©dG á¡édG óæY »àdG ÉjÓîdG øe ádÉ£à°SG πbCG ¿ƒμJ Év«≤aCG ¬ésà oªdG QòédG

.QòédG

á«μ«fÉμ«ªdG äÉ¡Ñæ oª∏d äÉHÉéà°S’G  3-41
 á°ùμ©æe  hCG  áªFGO  ¿ƒμJ  ¿CG  øμªoj  »μ«fÉμ«ªdG  ¬Ñæ oª∏dh  ¢ùªs∏d  äÉÑ qædG  äÉHÉéà°SG  

.(´ƒLô∏d á∏HÉb)

 ,»FÉjõ«a ¬Ñæ oªd áHÉéà°SG äÉÑæ∏d ºFGO »gÉéJG qƒªf »g ¢ùªs∏d äÉÑ qædG äÉHÉéà°SG  ■

.»°ùªs∏dG πμ°ûsàdG á«∏ªY ≈dEG …ODƒJh

 »a äGôt«¨J øY kIOÉY èoàæJh ,äÉ¡Ñæ oªdG √ÉéJG øY á∏≤à°ù oe á«°ùªs∏dG áHÉéà°S’G  ■

 »a  äGôt«¨J  á«°ùªs∏dG  äÉHÉéà°S’G  ™Ñàj  ,äÉJÉÑædG  ¢†©H  »a  .AÓàe’G  §¨°V

. qƒª qædG

 øY ºLÉædG AÓàe’G §¨°V »a äGôt«¨J øY èoàæJ ¢ùªs∏dÉH Iõ sØë oªdG áHÉéà°S’G  ■

.óFÉ°SƒdG ≈dEG ÉjÓîdG øe K+ ¿Gó≤a É¡©Ñàj á«FÉHô¡c IQÉ°TEG

 ábQƒdG  ™tÑàJ  ≈dEG  …ODƒj  Ée ,AÓàe’G §¨°V »a äGôt«¨J  õ uØëoj  ¿CG  Aƒ s°†∏d  øμªoj  ■

.¥GQhC’G »a Ωƒ sædG äÉcôMh ,QÉgRC’G ítàØJh ,¢ùª s°û∏d
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 á£°ûfCGh ,á«fƒjõØ∏àdG äÓ«é°ùàdGh ,ácôëàªdG Ωƒ°SôdGh ,Iô«°ü≤dG äGQÉÑàN’G ≈∏Y ÜQóààd
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»JGsP QÉÑàNG

 øe  q…CG  ,ó«©ÑdG  ôªMC’G  Aƒ s°†dGh  ôªMC’G  Aƒ s°†dG  øe  á∏°ù∏°ùd  G kQhòH  â°V sôY  GPEG  .1
:QhòÑdG äÉÑfEG ≈dEG …ODƒ o«°S á«JB’G AGƒ°VC’G

.ó«©ÑdG ôªMC’G ;ôªMC’G  .CG

.ôªMC’G ;ó«©ÑdG ôªMC’G  .Ü

 ;ó«©ÑdG  ôªMC’G  ;ôªMC’G  ;ó«©ÑdG  ôªMC’G  ;ôªMC’G  ;ó«©ÑdG  ôªMC’G  ;ôªMC’G  .`L

.ó«©ÑdG ôªMC’G ;ôªMC’G

.ôcP Éªe A»°T ’  .O

:ƒg  q»Fƒ s°†dG  O qhCÉ qàdGh  q»Fƒ s°†dG  π tμ°ûsàdG  øe  πμd  í«ë°üdG  ∫ÉãªdG  .2
 Aƒ s°†dG  ƒëf  qƒªf  q»Fƒ s°†dG  πμ°ûsàdGh  ,¥QRC’G  Aƒ s°†dG  ƒëf  qƒªf  q»Fƒ s°†dG  O qhCÉ qàdG  .CG

.ôªMC’G

 Aƒ s°†dG √õ uØëoj äÉÑfEG q»Fƒ s°†dG πμ°ûsàdGh ,¥QRC’G Aƒ s°†dG ƒëf qƒªf q»Fƒ s°†dG O qhCÉ qàdG  .Ü

.ôªMC’G

.¥QRC’G Aƒ s°†dG √õ uØëoj äÉÑfEG πμ°ûsàdGh ,ôªMC’G Aƒ s°†dG ƒëf qƒªf q»Fƒ s°†dG O qhCÉ qàdG  .`L

 q»F rƒ s°†dG  πμ°ûsàdG  ;G vƒªf  ø sª°†àJ  ’  ¥QRC’G  Aƒ s°†dG  ƒëf  ácôM  q»Fƒ s°†dG  O qhCÉ qàdG  .O

.G vƒªf ø sª°†àj ’ …òdG ôªMC’G Aƒ s°†dG ƒëf ácôM

 áªà©dG  »a  ƒªæJ  ’  IôØW  ∂∏àªj  ¿GQóédG  OÉ°TQ  äÉÑf  Qhò`̀H  á`̀YGQR  äOQCG  GPEG  .3
:ƒg π°üë«°S …òdG ¿EÉa ,ºà©e ¥hóæ°U »a É¡à«≤HCGh (det2)

 AÉæKCG »a Év«FGƒàdGh kÓjƒW ¿ƒμj ød äÉÑædG øμdh ,»©«ÑW πμ°ûH QhòÑdG âoÑæà°S  .CG

.Aƒ s°†dG Qó°üe øY ¬ãëH

.Aƒ s°†dG OƒLh ΩóY ÖÑ°ùH äÉÑfE’ÉH QhòÑdG π°ûØà°S  .Ü

 Qó°üe øY ¬ãëH ∫ÉM »a Év«FGƒàdGh kÓjƒW ¿ƒμ«°S äÉÑ qædGh ,QhòédG âÑæJ ±ƒ°S  .`L

.Aƒ s°†dG

 äÉjôμ t°ùdG ¿ uƒμoj ¿CG ™«£à°ùj ’ ¬sfC’ ;Iô°TÉÑ oe äÉÑ qædG äƒª«°Sh ,QhòÑdG âoÑæà°S  .O

.áªà©dG »a

:ΩhôcƒàjÉØdG  ≈dEG  áÑ°ù uædÉH  áë«ë°U  ô«Z  á«JB’G  πªédG  øe  IóMGh  .4
.ôªMC’G ¿ƒs∏dG ≈dEG ¢V sô©àj ÉeóæY Pfr ≈dEG ∫ sƒëàj Pr  .CG

.ΩhôcƒàjÉØ∏d É vjƒ«M §°û sædG πμ s°ûdG ƒg Pfr  .Ü

.»æ«édG ô«Ñ©sàdG »a ºμësàdG ≥jôW øY äÉHÉéà°S’G øe G kô«ãc ΩhôcƒàjÉØdG õ uØëoj  .`L

.äÉJÉÑædG »a QhòÑdG äÉÑfEG º¶© oe »a ΩhôcƒàjÉØdG ºμëàj  .O

 ,πãe  äÉJÉÑædG  øe  ô«ãc  .É¡àÄ«H  »a  ∑ôëàJ  ’  äÉJÉÑædG  ¿CG  CÉ£N  ó≤à©f  Ée  kIOÉY  .5
 .á«Fƒ s°†dG  ábÉ s£dG  ¢UÉ°üàeG  ≈∏Y  É¡JQób  ™aôd  á«eƒj  äÉcôM  ô¡¶oJ  ,∫ƒØdG  ¥GQhCG

:É¡ÑÑ°S á«eƒ«dG äÉcôëdG √òg

.IOóëe ÉjÓN AÓàeG »a äGôt«¨J  .CG

.IOóëe ÉjÓN qƒªf  .Ü

.¥GQhC’G »a äÓ°†©dG ¢VÉÑ≤fG  .`L

.áÄ«ÑdG »a IQGôëdG áLQO ôt«¨J  .O

: s¿CG  ÉØ°ûàcG  ,äÉJÉÑædG  »a  q»Fƒ s°†dG  O qhCÉ qàdG  øjhQGO  ¢ù«°ùfGôah  õdQÉ°ûJ  ¢SQO  ÉeóæY  .6
.Aƒ s°†dG ≈∏Y óªà© oªdG qƒª qædG øY ∫hDƒ°ùe ø«°ùchC’G  .CG

.äÉÑæ∏d …ô°†îdG ´ƒªéªdG áªb ≥jôW øY sºJ Aƒ s°†dG ó°UQ  .Ü

.äÉÑæ∏d …ô°†îdG ´ƒªéªdG áªb πØ°SCG á≤£æªdG ≥jôW øY sºJ Aƒ s°†dG ó°UQ  .`L

. q»Fƒ s°†dG O qhCÉ qàdG õ sØëj §≤a ôªMC’G Aƒ s°†dG  .O

:≥jôW  øY  Aƒ s°†dG  Qó°üe  ƒëf  äÉÑ qædG  qƒªf  ø«°ùchC’G  ™ ué°û oj  .7
.¥É s°ùdG øe á∏«∏ s¶dG á¡édG ≈∏Y ÉjÓîdG ΩÉ°ù≤fG áYô°S IOÉjR  .CG

.äÉÑ qædG øe Aƒ s°†∏d á°V sô© oªdG á¡édG ≈∏Y ÉjÓîdG ô«°ü≤J  .Ü

.¥É s°ùdG øe á∏«∏ s¶dG á¡édG ≈∏Y ÉjÓîdG ádÉ£à°SG  .`L

.¥É s°ùdG øe IAÉ°† oªdG á¡édG ≈∏Y ÉjÓîdG ΩÉ°ù≤fG áYô°S π«∏≤J  .O

:ø«°ùchC’G  øY  áë«ë°U  ô«Z  á«JB’G  πªédG  øe  IóMGh  .8
.äÉÑ qædG »a πØ°SC’G ≈dEG kIOÉY ∑ sôëàj  .CG

.áq«∏îdG õ«eôJ äGQÉ°TEG »a ø«°ùchC’G ∑ôà°ûj ∞«c ±ô©f ’  .Ü

.…ƒ∏îdG QGóédG ¢VÉªMCG § u°ûæ oj Ée kIOÉY  .`L

.∂«à«°SC’G ¢†ªM ∫hófEG ƒg ¬dÉμ°TCG ô¡°TCG  .O

 ¬cGƒØdG ø```e Iô«Ñc äÉ«ªc AGô```°ûH ∂àdÉ≤H á```«fGõ«e ™```«°Sƒàd á```«cP Iô```μa ∂```àJGh  .9
 ≈dEG â```éàMG Éª∏c .¿ƒ```dÉÑdG π```ãe É¡àîØf á```Ñ«≤M »```a É¡fõN sº``` nK ø```eh ,AGô```°†îdG

:ƒg ∂dP ÖÑ°S .Iõé© oªdÉc è°†æJ ±ƒ°Sh ,áÑ«≤ëdG øe É¡LôîoJ ,á¡cÉa

.è°†æJ ød ∂dòd ,á¡cÉØdG ≈dEG ∫ƒ°UƒdG øe Aƒ s°†dG ™æªà°S áÑ«≤ëdG  .CG

.è°†æJ ød ∂dòd ,IOQÉH á¡cÉØdG áÑ«≤ëdG »≤Ñà°S  .Ü

.è°†tædG ™æªà°S áÑ«≤ëdG »a CO2 øe á«dÉ©dG äÉjƒà°ù oªdG  .`L

.è°†tædG ™æªà°S áÑ«≤ëdG »a O2 øe á«dÉ©dG äÉjƒà°ù oªdG  .O

 ¢†ªM  ¿ƒeôg  øjƒμJ  ™«£à°ùj  ’  ô«© s°ûdG  á∏«°üa  øe  IôØW  äÉÑf  kCÉ£N  âYQR  GPEG  .10
:ƒg çóë«°S …òdG ¿EÉa ,∂«°ù«°ùHC’G

.É¡°†©H ºYóJ ød É¡sfC’ ;§≤°ùà°Sh ,ô«Ñc πμ°ûH ájô°†îdG ™«eÉéªdG π«£à°ùà°S  .CG

 äÉÑf  ≈∏Y  π°üëJ  ±ƒ°Sh  ,»©«ÑW  πμ°ûH  ájô°†îdG  ™«eÉéªdG  π«£à°ùJ  ød  .Ü

.ô«°üb

.É¡fGhCG πÑb QhòÑdG ƒªæà°S  .`L

.äÉÑ qædG øY ¥GQhC’G §≤°ùà°S  .O

 ¿ƒeôg  ¢ùcÉ©oj  …òdG  ¿ƒeô¡dG  ,Éª¡°†©H  ø«æjÉcƒàjÉ°ùdGh  ø«°ùchC’G  ¢ùcÉ©oj  Éª∏ãe  .11
:ƒg ,ø«∏jôÑédG

.ø«∏«ãjEG  .CG

.ójhô«à°Sƒæ«°SGôH  .Ü

.∂«°ù«°ùHC’G ¢†ªM  .`L

.øjQÉcÉ°Sƒ¨«dhCG  .O

:É¡sfC’  ;Öæ©dG  á«LÉàfEG  IOÉjõd  äÉæ«∏jôÑédG  πª©à°ùoJ  .12
.IôªsãdG πNGO áq«∏îdG ΩÉ°ù≤fG õ«ØëJ ≥jôW øY ôÑcCG QÉªuãdG π©éJ  .CG

.ƒªæàd ôÑcCG áMÉ°ùe QÉªuã∏d íÑ°üJ »μd äÉq«eÓ q°ùdG ∫ƒW øe ójõJ  .Ü

.QÉªuãdG OGóYCG ójõJ Gò¡Hh ,áénàæ oªdG QÉgRC’G OóY øe ójõJ  .`L

.ôc oP Éªe A»°T ’  .O

:AÉ°†ØdG  »a  AÉ°†a  ∑ƒμe  πNGO  ƒªæj  äÉÑf  »a  ógÉ°ûoj  ’  ÉªHQ  á«JB’G  øe  q…CG  .13
. q»Fƒ s°†dG O qhCÉ qàdG  .Ü  .»°VQC’G O qhCÉ qàdG  .CG

. q»Fƒ s°†dG π tμ°ûsàdG  .O  .á«eƒ«dG äÉYÉ≤jE’G  .`L

xóëJ á∏Ä°SCG

.á«FÓàe’G  ácôëdGh  »°ùªs∏dG  O qhCÉ qàdG  ø«H  ¥hô oØdGh  äÉ¡HÉ°ûsàdG  ¢ûbÉf  .1
 áÑ©°üdG  äÉÄ«ÑdG  π tªëàd  äÉJÉÑædGh  äÉfGƒ«ëdG  É¡eóîà°ùJ  »àdG  äÉ«dB’G  ø«H  ¿QÉb  .2

:»JCÉj Éªe πμd á¡HÉ°û oe á«fGƒ«M áHÉéà°SG »a ô«μØsàdÉH

.»°ùªs∏dG π tμ°ûsàdG  .Ü  .¿ƒμ t°ùdG  .CG

.»°VQC’G O qhCÉ qàdG  .O  .π r°ü nØdG  .`L

 ,É¡Yhôah  QÉé°TC’G  ´òL  ≈∏Y  á«eQh  äGƒªf  É kÑdÉZ  É¡Ñ uÑ°ù oJ  »àdG  oájôé s°ûdG  oó≤ o©dG  .3
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