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 (1)يسبػشح 

 الاخٓبد انجٛئٙ

 ٝطَ٘ٔ .حُل٢ ٌُِخثٖ ٓلاثٔش ؿ٤َ طؤػ٤َحص ٣ٔزذ  )ر٤ج٢( هخٍؿ٢ ػخَٓ رؤٗٚ حلاك٤خء ػخُْ ك٢ حلإؿٜخى ٣ؼَف        

 ىٍؿش حُز٤ج٤ش ٝطَ٘ٔ حُٔئػَحص .٤ٔ٤ًٝخث٤ش ٝك٣ِ٤خث٤ش ) ٤ٌِٗش( ٓظ٣َٜش طـ٤َحص ٖٓ حُل٤خس ٓظخَٛ ًخكش حُظؤػ٤َحص طِي

 ػخُْ ك٢ ٝحلإؿٜخى ٝٗوٜخٜٗخ ٣َ٘ٔ ٣ُخىطٜخ حُؼٞحَٓ طِي طؤػ٤َ إٔ ًٔخ .ٝؿ٤َٛخ ٝح٠ُٞء ٝحلأٓلاف ٝحُٔخء حُلَحٍس

 : ٛٔخ ٍث٤ٔ٤ظ٤ٖ حُل٣ِ٤خء ر٘وطظ٤ٖ ػخُْ ك٢ حُٔؼَٝف ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ حلإؿٜخى ػٖ ٣وظِق حلأك٤خء

 .حُطخهش رٞكيحص ٣وخّ حلأك٤خء ػخُْ ك٢ حلإؿٜخى ر٤٘ٔخ حُوٞس رٞكيحص ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ حلإؿٜخى ٣وخّ 1- 

 طؤػ٤َ ٖٓ ُلأك٤خء حلأَٟحٍ ٝطٜ٘ق .ح٠ُخٍ حُ٘ي كيٝع آٌخ٤ٗش ٓغ حلأك٤خء ػخُْ ك٢ حلإؿٜخى ٓلّٜٞ ٣َطز٢ -2

 : ا٠ُ حُز٤ج٤ش حلإؿٜخىحص

 هي حُ٘زخص إٔ رل٤غ ُلإؿٜخى ٣َٓغ طؤػ٤َ ٝٛٞ : Primary direct stress injury حُٔزخَٗ حلارظيحث٢ ح٠ٍَُ - أ

 . حُٔلخؿجش حُلَحٍس اٍطلخع ظَٝف أٝ حُٔلخؿت حُظـ٤ٔي ظَٝف ا٠ُ حُ٘زخص طؼَٝ ٓؼَ ٝؿ٤ِس كظَس هلاٍ ٣ٔٞص

 ك٤ٌٖٔ ُلإؿٜخى، حُٔيٟ ٣ٞ١َ طؤػ٤َ ٝٛٞ : Primary indirect stress injury حُٔزخَٗ ؿ٤َ حلارظيحث٢ ح٠ٍَُ  -د

 Cellular metabolism حُو١ِٞ حلأ٣ٞ ك٢ اٟطَحد كيٝع ا٠ُ حُٔ٘ول٠ش حُلَحٍس ىٍؿخص طؤػ٤َ طئى١ إٔ

 ٛيح إٔ ٖٓ ٝرخَُؿْ .ٓخٓش ٓٞحى اٗظخؽ ا٠ُ ىُي ٣ئى١ أٝ حُٞٓط٤ش حلأ٤٠٣ش حًَُٔزخص ك٢ ٗوٚ كيٝع ا٠ُ ٣ئى١ ٝحُي١

 ُِ٘زخص ٝحٟق ٍَٟ ا٠ُ ٣ئى١ هي ٣ٞ١ِش ُلظَس حُظؤػ٤َ ٌُٖٝ ، Reversible حُؼ٢ٌٔ حُ٘ٞع ٖٓ ٛٞ ح٠ٍَُ ٖٓ حُ٘ٞع

 . ٓٞطٚ ا٠ُ كظ٠ أٝ

 ٌُ٘ٚ ٓزخَٗ ؿ٤َ أٝ ٓزخَٗ رٌَ٘ ٣ئػَ لا حلإؿٜخى ٖٓ حُ٘ٞع ٝٛيح : Secondary stress injury حُؼخ١ٞٗ ح٠ٍَُ -ؽ

 ٗوٚ طٔزذ إٔ ٣ٌٖٔ ٌُٖ حطٜخً رلي ٟخٍس طٌٕٞ لا هي حُٔؼخٍ ٓز٤َ ػ٠ِ حُؼخ٤ُش حُلَحٍس كيٍؿش .ػخ٣ٞٗخ اؿٜخىح ٣ليع

 ٓزخَٗس، ؿ٤َ أٝ ٓزخَٗس أَٟحٍ ٣ٔزذ هي ٝحُي١ حُؼخ١ٞٗ حلإؿٜخى ٍَٟ ٠ٔٔ٣ ٝٛيح .ُِ٘زخص ٍَٟ ٣ٔزذ حُي١ حُٔخء

 . ػخُؼ٢ اؿٜخى كيٝع ٛيح ٣ؼ٢٘ ٝهي

 Stress Resistanceانجٛئٛخ  الإخٓبداد يمبٔيخ

 : (1ٍث٤ٔ٤ظ٤ٖ )ٌَٗ  ٓـٔٞػظ٤ٖ ا٠ُ حُز٤ج٤ش حلإؿٜخىحص طو٤ْٔ ٣ٌٖٔ

 . حٌُخث٘خص طِي ٓغ حُظ٘خكْ أٝ حلأهَٟ حٌُخث٘خص اٛخرخص طَ٘ٔ ٝحُظ٢ Biotic حُل٣ٞ٤ش حلإؿٜخىحص -أ

، حلإٗؼخع، حُلَحٍس، حُٔخء ىٍؿش) : طَ٘ٔ ( ٝحُظ٢ Phydiochemical حُل٤ٔ٤ًٞ٣ِ٤خث٤ش حلإؿٜخىحص حُـ٤َ ك٣ٞ٤ش ) -د

 ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش. حُٔٞحى

٣ٌٖٝٔ رخُظخ٢ُ طؼ٣َق ٓوخٝٓش  ٣ٌٖٔ حُظؼز٤َ ػٖ ٓوخٝٓش حلإؿٜخى ٖٓ هلاٍ حُٔؼخىُش حُٔوخٝٓش = حلإؿٜخى/ ح٠ٍَُ        

ُ٘زخص ٓخ رؤٗٚ حلإؿٜخى حُلاُّ لإكيحع ٍَٟ ٓؼ٤ٖ ٝٛيح ٣َ٘ٔ حلأَٟحٍ حُؼ٤ٌٔش ٝؿ٤َ حُؼ٤ٌٔش. ٝك٢ حُٔؼخىُش حلإؿٜخى 

 :٘زخص ٝحُظ٢ ٣ٌٖٔ ط٤ٟٞلٜخ ًٔخ ٣٢ِ٣وّٞ ر٤ٜخ حُ (2)ٌَٗ  ٣ٌٖٔ حُوٍٞ رؤٕ ٛ٘خى ٣َ١وظخٕ ُِٔوخٝٓش

٣ٔظِي حُويٍس ػ٠ِ طـ٤٤َ حلإؿٜخى حُز٤ج٢  لاهلٞ ٓويحٍ حلإؿٜخى حُلاُّ لإكيحع ٍَٟ ٓؼ٤ٖ. ٝك٢ حُلو٤وش رؤٕ حُ٘زخص  -أ

هخٍؽ ؿْٔ حٌُخثٖ حُل٢، ٌُٖ رٔويٍٝ حُ٘زخص إٔ ٣ٔ٘غ أٝ ٣ولٞ ٗلخى حلإؿٜخى ا٠ُ ىحهَ حُـْٔ. ٝٛيح حُ٘ٞع ٖٓ  

، ك٤ٌٖٔ ُِ٘زخص إٔ ٣ؼٍِ طؤػ٤َ حلإؿٜخى رٔوظِق حُٞٓخثَ. ٝهي  Stress avoidanceُٔوخٝٓش ٠ٔٔ٣ طلخى١ حلإؿٜخى 

ٖ كٞحؿِ ك٣ِ٤خث٤ش )١ز٤ؼ٤ش( أٝ رطَم ٤ٔ٤ًخث٤ش أٝ ك٣ٞ٤ش ٝرظلخى١ حلإؿٜخى كبٕ حٌُخثٖ رخُ٘ظ٤ـش ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ ىُي رظ٣ٌٞ

 ٣ظلخىٟ ح٠ٍَُ.
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  Stress طلَٔ حلإؿٜخى ٠ٔٔ٣ حُٔوخٝٓش ٖٓ حُ٘ٞع ٝٛيح .ٓؼ٤ٖ اؿٜخى ػٖ حُ٘خؿْ ح٠ٍَُ رظو٤َِ حُز٘خص ٣وّٞ هي  -د

tolerance .  حلإؿٜخى ػٖ حُ٘خؿْ ح٠ٍَُ أٝ اٛلاف طو٤َِ أٝ ٓ٘غ ػ٠ِ حُويٍس ُٚ كبٕ حلا٤ُش ٛيٙ ٣ٔظِي حُي١ ٝحُ٘زخص 

 ػ٠ِ ٝر٘خءح . ػ٢ٌٔ ؿ٤َ أٝ ػ٤ٌٔخ ٣ٌٕٞ هي ح٠ٍَُ رخُٔلاكظش رؤٕ حُـي٣َ ٖٝٓ .ح٠ٍَُ طلَٔ أٝ رظلخى١ ىُي ٣ٌٕٝٞ

 : حلإؿٜخى ُٔوخٝٓش حَُث٤ٔ٤ش ح٤ُ٥خص ٗيٍؽ إٔ ٣ٌٖٔ طويّ ٓخ

 حلإؿٜخى  طلخى١ Stress avoidance 

 حُؼ٢ٌٔ  حُ٘ي طلخى١ Avoidance of reversible strain 

 حُؼ٢ٌٔ ؿ٤َ حُ٘ي طلخى١ Tolerance of irreversible strain  

 َٔحُؼ٢ٌٔ ؿ٤َ حُ٘ي طل  Tolerance of irreversible strain 

 

 رظُٛف الاخٓبد -( :1شكم )

 

 رأثٛش الاخٓبداد انجٛئٛخ ػهٗ دٔسح زٛبح انُجبد.   -( :2شكم )
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 : ثؼغ الانٛبد انزٙ ٚسزؼًهٓب انُجبد نًمبٔيخ الاخٓبد.3شكم 

 

 ٔالاشبساد انُجبرٛخ نلإخٓبداد انجٛئٛخ انًخزهفخ الاسزشؼبس

حُٔٔظ٘ؼَحص ػزخٍس ػٖ ؿ٣ِجخص طٔظ٘ؼَ اٗخٍس حلإؿٜخى حلأ٤ُٝش. ٓظزيأ حُٔٔظ٘ؼَحص ِِٓٔش ُ٘وَ حلإٗخٍس ىحهَ       

حُولا٣خ ٝك٢ ًؼ٤َ ٖٓ حُلخلاص ، ط٢٘٘ ػٞحَٓ حُ٘ٔن ح١ُٝٞ٘ ُِلغ ػ٠ِ حُظؼز٤َ ػٖ ٓـٔٞػخص ٓليىس ٖٓ حُـ٤٘خص. هي 

 (.5ٝ  4ط٘ـ٤ِٜخ رٞحٓطش ؿخٗذ ٝحكي ٖٓ كخُش حلإؿٜخى )ٌَٗ ٣٘ظْ ٓٔظ٘ؼَ ٝحكي كو٢ كَٝع ِِٓٔش حلإٗخٍحص حُظ٢ ٣ظْ

 

 .انٛخ انُجبد فٙ اسزشؼبس الاخٓبد ٔالاسزدبثخ نّ:  4شكم
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 يسبساد َمم الإشبساد الاخٓبدٚخ :

 ٣ٌٖٔ طو٤ْٔ ٗزٌخص طل٣َٞ حلإٗخٍحص ٠ُِـ٢ حُزخٍى ٝحُـلخف ٝحُِٔق ا٠ُ ػلاع حٗٞحع ٍث٤ٔ٤ش ٖٓ اٗخٍحص:          

حُظ٢ ٝحُظ٢ ط٘٘ؤ ٖٓ ٌٛٙ حلاٗخٍحص ٓٔخٍ حٌُخ٤٘٣ِحص اٗخٍحص حلإؿٜخى حلأ١ُٞٔٓ / حُظؤًٔي١ )حُٔـْ حلا١ُٞٔٓ(  .1

ٝحًَُٔزخص ح٠ُٔخىس ُلأًٔيس  ROSطظ٠ٖٔ اٗظخؽ ا٣ِٗٔخص ًخٗٔٚ ُِـ  حُظ٢ )حٌُخ٤٘٣ِحص(، MAPKطٔظويّ ٝكيحص 

 )حُٔز٤٘ش ك٢ حلاؿٜخى حُٔخث٢(. )حُٔز٤٘ش ك٢ حلاؿٜخى حُظؤًٔي١( ًٌُٝي ًَٓزخص حُظ٘ظ٤ْ حلأ١ُٞٔٓ

حلإٗخٍحص حُٔؼظٔيس ػ٠ِ  .2
+

Ca
2

 Late embryogenesisحُظ٢ طئى١ ا٠ُ ط٢٤٘٘ ؿ٤٘خص ٖٓ حُ٘ٞع ) 

abundant LEA ٓؼَ كجش حُـ٤٘خص( )DRE / CRTَُظو٤ِن حُزَٝط٤٘خص حُلآُش ٝكن  حُِٜش ًحص حُچ٤٘خص ( ، ٝطلؼ٤

 ًَ حؿٜخى )ٓؼَ رَٝط٤٘خ حُٜيٓش حُلَح٣ٍش، رَٝط٤٘خص ٠ٓخىس ُلأًيس(.

حلإٗخٍحص حُٔؼظٔيس ػ٠ِ  .3
+

Ca
2

( ح١ٌُ ٣٘ظْ حُظٞحُٕ حلأ٢ٗٞ٣. SOSٝحُظ٢ طظلْٔ ٣ُخىس حلآلاف ٓٔخ ط٘ـغ ٓٔخٍ ) 

 حُوخٙ رخلإؿٜخى حلأ٢ٗٞ٣  ٣SOSظ٠ٖٔ ٓٔخٍ 

 

 .ساد ٔالاشبساد انُجبرٛخ نلإخٓبداد انجٛئٛخ: إَاع الاسزشؼب5شكم 



 حُ٘ظ١َ      ى. حكٔي ٗخًَحُـِء  –حلاؿٜخى حُز٤ج٢  5

 

 يٍ فٕائذ ػًهٛبد الاسزشؼبس ْٙ : 

 . هطٞس ؿ٣َٛٞش ك٢ حٓظ٘ؼخٍ حُ٘زخص رٞؿٞى حلاؿٜخى.1

 . طلل٤ِ حُؼ٤ِٔخص حُل٣ٞ٤ش ُٔٞحؿٜش حلاؿٜخى ٝٓوخٝٓظٚ.2

 ٝط٢٤٘٘ حلإؿٜخى كخًظ٘خف .حلإؿٜخى ػ٤ِٔخص حٓظ٘ؼخٍ ًلخءس ػ٠ِ أٓخ٢ٓ رٌَ٘ حُ٘زخص ط٤ٌق ٓيٟ . ٣ظٞهق3

 ٝطؼي٣َ ,ٓظٌخِٓش ٓ٘ظٞٓش ك٢ حُ٘زخص ك٢ حُٔ٘خٓذ ٝحُؼ٠ٞ ,حُٔ٘خٓذ ك٢ حُٞهض حُظ٤ٌق ػٖ حُٔٔجُٞش حُچ٤٘خص

 ط٢٤٘٘ ك٢ ٌٛٙ ػ٤ِٔخص حلآظ٘ؼخٍ كَ٘ إٔ ًٔخ .ُلإؿٜخى حُ٘زخص طلَٔ ٖٓ ٣لٖٔ ٓٞف ,ٌُُي طزؼخ   حُ٘ٔٞ

 .ُلإؿٜخى حُ٘زخص ط٤ٌق ٣ؼٞم ,ٝرخُٔؼيٍ حُٔ٘خٓذ ,حُٔ٘خٓذ حُظٞه٤ض ك٢ حُٔطِٞرش حُچ٤٘خص

  

 (2يسبػشح )

 : Drought (Water Deficit) انًبء( َمض ( اندفبفالاخٓبد انًبئٙ أ  -أٔلا

 حلأٓطخٍ  ٓو١ٞ ُوِش ٗظ٤ـش حُظَرش ٓخء ٣وَ ك٤٘ٔخ ٣لَٜ ٝحُي١ حُل٣ٞ٤ش ؿ٤َ حُز٤ج٤ش حلإؿٜخىحص أٗٞحع أكي ٛٞ           

 ك٢ طـ٤َحص ا٠ُ رٍٜٞس ٓزخَٗس ٝٛيح حُـيٍٝ، ٣َ١ن ػٖ حُٔخء حٓظٜخٙ حُ٘ظق ٣َ١ن ػٖ حُٔخء كوي ٣لٞم ػ٘يٓخ أٝ

 ٣ٌٖٝٔ .ٝح٤ٌُٔٞك١ٞ٤ ػِٜٔخ حُل٤ُٔٞٞؿ٢ ك٢ طـ٤َحص اكيحع ٝا٠ُ ) ُِظَرش حُٔخث٢ حُـٜي ٛز١ٞ( ُِ٘زخص حُطز٤ؼ٤ش حُز٤جش

 Drought حُـلخك٢ حلإؿٜخى ٓؼَ حُٔخء أٝ ٗوٚ حُـلخف كخُش ُٞٛق ٝحُظؼز٤َحص حُٜٔطِلخص ٖٓ ػيى حٓظويحّ

stress ٝحُظـل٤ل٢ حلاؿٜخى أ Desiccation stress . حُٔخء ُ٘وٚ ٗظ٤ـش حُٔخث٢ حلإؿٜخى حٓظويحّ ٜٓطِق ًٔخ 

Water deficit stress  ٌُٖٝ حلإؿٜخى حُٔخث٢ ٜٓطِق ٣ٔظؼَٔ ٓخ ًؼ٤َح Water stress َٗوٚ كخُش ػٖ ُظؼز٤ 

 حُـِء ٛيح ٝك٢ . Flooding stress حُل٠٤خٕ اؿٜخى أ٠٣خ أ١ حُٔخء ٣ُخىس ٣ؼ٢٘ إٔ ٣ٌٖٔ حلأه٤َ حُٜٔطِق ٌُٖ .حُٔخء

 حُلخ٤ُش حُٔ٘خه٘ش ك٢ حُٔخث٢ حلإؿٜخى ٜٓطِق حٓظويحّ كبٕ ٣ُخىطٚ ُٝيح ىٕٝ حُٔخء ٗوٚ ػ٠ِ ط٤ًَِ ٛ٘خى ٤ٌٕٓٞ

 .حُـلخف أٝ حُٔخث٢ حُ٘وٚ ٓ٘ٚ حُٔوٜٞى

 اندفبف زذٔس أسجبة

 حُـخِٛ ك٢ حُٔخء ٗٔزش حٗولخٝ ح٠ُ رخُ٘ظ٤ـش ٣ئى١ ٓٔخ حُظٔخه٢ ٝهِش حُلَحٍس ىٍؿخص حٍطلخع ػ٘ي حُـلخف ٣ليع       

ح٠ُ  حُ٘زخطخص طلظخؽ رخُظخ٢ُ ٝحُظزوَ حُ٘ظق ػ٤ِٔش رٔزذ ك٢ حُٔخء ٝكويحٕ حُ٘زخص ُ٘ٔٞ حُٔلاثْ حُطز٤ؼ٢ حُلي ػٖ حُظَرش

 .حُـلخف ُٔوخٝٓش كؼخٍ ٝه١َ٠ ؿ١ٌٍ ٗظخّ

 :انزبنٛخ الاسجبة يٍ اكثش أ ٔازذ ثسجت ٚسذس انًبئٙ انشذ فبٌ انسمم ظشٔف ػًٍ

 ) حُظَرش ُٔلٍِٞ حُٔخث٢ حُـٜي هِش(  حُظَرش ٓخء هِش 1-

  حُ٘زخص حكظ٤خؽ ٓي ك٢ ًلخ٣ظٚ ٝػيّ حُٔخء ىهٍٞ هِش ٣ٔزذ ٓٔخ حُظَرش حٗـٔخى حٝ حُظَرش كَحٍس ىٍؿش حٗولخٝ  2-

 حُـٌحث٤ش ٝحُؼ٘خَٛ حُٔخء حٓظٜخٙ ػ٠ِ هخر٤ِظٜخ ٝهِش حُـٌٍٝ ط٣ٜٞش ٓٞء 3- 

 حػلاٙ ك٢ حًٌٍُٔٞس حُ٘وخ١ ك٢ حُظَٝف طٞكَ ػ٘ي كظ٠ حلآظٜخٙ َٓػش ػٖ حُ٘ظق َٓػش ٣ُخىس  4-

 ٣َ١ن ػٖ حُٔخء حُٔلوٞىس ٤ًٔش ٖٓ حهَ حُـٌٍ ٖٓ حُٔٔظٜش حُٔخء ٤ًٔش طٌٕٞ ػ٘يٓخ حُـلخف حًٕ ٣ليع 

 .ٝحُ٘ظق حُظزوَ ػ٤ِٔش

 ١حُ٘زخط٢ ٝحٌُ ٤ُِٔ٘ؾ ψω حُٔخث٢ حُـٜي حٗولخٝ طَ٘ٔ حُٔخث٢ حلإؿٜخى ظَٝف طلض حُل٤ُٔٞٞؿ٤ش حُظـ٤َحص إ      

 حُ٘ٔٞ ٓؼيٍ ٛز١ٞ ك٢ ا٠ُ رخُظؤ٤ًي طئى١ حُظـ٤َحص طِي إ .ψp ح٠ُـ٢ ٝؿٜي ψs حلأ١ُٞٔٓ حُـٜي ٛز١ٞ ػٖ ٣٘ظؾ

 : ٓٔظ٣ٞخص ػلاػش ا٠ُ حلإؿٜخى حُزخكؼ٤ٖ رؼٞ هْٔ ٝهي حُ٘زخطخص ٖٓ ٌُؼ٤َ
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: ك٤غ ٣٘ولٞ حُـٜي حُٔخث٢ ُِولا٣خ رٔويحٍ ه٤َِ ؿيح ٖٓ ٝكيحص حُـٜي  Mild stressحلإؿٜخى حُطل٤ق  .1

 حُٔخث٢) ٤ٓوخ رخٌٓخٍ(.

٤ٓوخ   1.5ا٠ُ  1.2: ك٤غ ٣٘ولٞ حُـٜي حُٔخث٢ ُِولا٣خ ا٠ُ حُٔيٟ  Moderate stressحلإؿٜخى حُٔؼظيٍ  .2

 رخٌٓخٍ .

 ٤ٓوخ رخٌٓخٍ . 1.5: ك٤غ ٣٘ولٞ حُـٜي حُٔخث٢ ُِولا٣خ رؤهَ ٖٓ  Severe stress حُ٘ي٣يحلإؿٜخى  .3

 :انُجبد ػهٗ )اخٓبد اندفبف( انًبئٙ انُمض رأثٛش

 حٌٗٔخٕ ٣ئى١ ا٠ُ حُٔخء  كويحٕ إٔ اً حُولا٣خ، رَٝطٞرلاُّ ؿلخف ػٖ حُٔخث٢ ُلإؿٜخى حُِٔز٤ش حُظؤػ٤َحص ط٘ظؾ        

 حُز١ٞ٤٘ حُٔٔظ٤٣ٖٞ ًز٤َس ػ٠ِ أَٟحٍح ٣ٔزذ ح١ٌُ ح٢ُ٘ء حُٔلخ٤َُ، ط٤ًَِ حٍطلخع ٝٓ٘ٚ حُولا٣خ رَٝطٞرلاُّ

 ا٠ُ ُ٘زخص ٝحٍرخى ك٢ ٗٔٞ ،حلإؿٔخ٢ُ حُٔخث٢حُٔلظٟٞ  ك٢ حٗولخٝ ٣ليع إٔ ٣ٌٖٔ حُ٘ي٣ي حُٔخث٢ حلإؿٜخى .ٝحلا٢٠٣

 رٍٜٞس حلا٢٠٣ٝ حُؼـ١َ حُظ٘ظ٤ْ ح٠ُٞث٢، ًخُظ٤ًَذ حُل٣ٞ٤ش حُٞظخثق رؼٞ ارطخء أٝ طٞه٤ق ٝٓ٘ٚ ى٤ٗخ ٓٔظ٣ٞخص

 :حُظخ٤ُش حُ٘وخ١ ك٢ حُ٘زخص ػ٠ِ حُٔخث٢ حُ٘وٚ طؤػ٤َحص ٓـَٔ طِو٤ٚ ٣ٌٔ٘٘خ)ٌَٗ(  ػخٓش

 حلأ١ُٞٔٓ ٝحُـٜئُِخء  ح٢ٌُِ حُـٜي ٖٓ ٣ـ٤َ ك٤غ حُو٤ِش ك٢ خث٤شحُٔ حُؼلاهخص ػ٠ِ حُٔخث٢ حلإؿٜخى ٣ئػَ .1

 حُز٘خء ػ٤ِٔش ػ٠ِ ٣ئػَ ح١ٌُ CO₂ ىهٍٞ  ػ٠ِ ريٍٝٙ ٣ئػَ ح١ٌُ حُؼـٍٞ حٗـلام ٣ٔزذ ٓٔخ ح٠ُـ٢، ٝؿٜي

 . ح٠ُٞث٢

 . حلأُٛخٍ ط٣ٌٖٞ ٝػيّ حلأٍٝحم طٔخه٢ ح٤ُ٘وٞهش، ىٍؿش ٣ُخىس ػ٠ِ ٣لغ .2

 ٖٓ ٓلظٞحٛخ ك٢ ا٤ٔ٣ِٗش ٝطـ٤َحص طـ٤َحص ٜٓ٘خ حُظـ٤َحص ٖٓ ُِؼي٣ي طظؼَٝ رل٤غ حُ٘زخط٤ش حلأٗٔـش ػ٠ِ ٣ئػَ .3

 . ٝحُزَٝط٤٘خص حٌُخٍر٤ٛٞيٍحص

(   (٣ABAئػَ ػ٠ِ حلأٗٔـش ٝحَُٜٓٞٗخص حُ٘زخط٤ش رظـ٤٤َ ط٤ًَِٛخ ٝطظلخػَ ١زوخ ٌُُي، ٜٓ٘خ كٔٞ حلأر٤ٔ٤ٔي  .4

( ٝحلأ٤ًٖٔ  Etyline( حلإ٣ؼ٤ِ٤ٖ ) Geberriline( ، كٔٞ حُـز٤ِ٣َٖ ) Cytokinineح٤ُٔظ٤٘٤ًٖٞ )

Auxine . 

ح٠ُٔخىس ُلأًٔيس. هي ر٤٘ض حٌُؼ٤َ ٖٓ أٟٝلض حُيٍحٓخص إٔ حلإؿٜخى حُٔخث٢ ٣ٔزذ ٣ُخىس ك٢ ٗ٘خ١ حلإ٣ِٗٔخص  .5

حلأرلخع إٔ حلإؿٜخى حُٔخث٢ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٔظليع كخُش ٖٓ حلإؿٜخى حُظؤًٔي١ ك٢ حُ٘زخص، ر٣ِخىس أٌٗخٍ حلأ٤ًٔـ٤ٖ 

 ( R.O.S ) Réaction Oxygéne Speciesحُلؼخُش  

 اسزدبثخ انُجبد نلإخٓبد انًبئٙ:.

 ٝحُظ٣َ٘ل٢ حُظخ١َٛ حٌَُ٘ ٣لٍٞ كٜٞ حُ٘ٔٞ، َٓحكَ ؿ٤ٔغ ػ٠ِ حُـلخف ٣ئػَ:   انًٕسفٕنٕخٛخ انُبزٛخ يٍ  ألا.

ىحثْ  حٌُرٍٞ ٣ٜزق ٣ٞ١ِش ٓيٙ حُـلخف ٣يّٝ ٝػ٘يٓخ .ٝحٓظطخُظٜخ حٗؤخٜٓخ ٣ٔ٘غ ٓٔخ حُولا٣خ حٓظلاء ك٢ ٣٘وٚ ٝ ُِ٘زخص

  حُ٘زخص ٓٞص ا٠ُ ٣ٝئى١

A. ًًُٕخٕ ٓٞحء حُ٘ٔٞ ٣ٝؼَهَ ٝحُظطٍٞ حُ٘ٔٞ ٤َٓ ػ٠ِ ِٓزخ ٣ئػَ حُٔخث٢ حلإؿٜخى أٝ : حُـلخفانزطٕس ٔيشازم ان 

 أٝ ٓخ ٗٔٞٛخ ٝا٣وخف ٝحُظل٣َؾ حلأٗطخء ػيى حُٔلا٤ٓخص، ٝهَٜ حُٔخم هطَ أٝ حُ٘زخص ١ٍٞ ٓٔظٟٞ ًُي ػ٠ِ

 حُو١َ٠، رخُ٘ٔٞ ػٔٞٓخ ٠ٔٔ٣

( ٝىُي كٔذ ٗٞع حُ٘زخص ٝحُظَٝف  ٣7ظؤػَ ٗٔٞ حُ٘زخص ِٓزخ طلض ظَٝف حلإؿٜخى حُٔخث٢ )ٌَٗ        

 حُز٤ج٤ش. ٣ٝؼِٟ ٛز١ٞ ٗٔٞ حُ٘زخص طلض طِي حُظَٝف ا٠ُ :

 طؼز٢٤ ػ٤ِٔش حلاٗؤخّ حُو١ِٞ ٌٝٛح ٖٓ ٗؤٗٚ إٔ ٣٘وٚ ػيى حُولا٣خ. •

 طؼز٢٤ ػ٤ِٔش حلاطٔخع حُو١ِٞ ٌٝٛح ٣وَِ كـْ حُولا٣خ . •
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 خلاٚب ٔاسزطبنزٓب.اندفبف ػهٗ خفغ انًُٕ َزٛدخ رثجٛطّ اَمسبو ان رأثٛش(: 7)شكم 

 ٌُٖٝ حلإؿٜخى ٗيس كٔذ ٓظلخٝطش ٓؼيٍ حُ٘ٔٞ ريٍؿخص حٗولخٝ ك٢ ٣ظٔؼَ حُ٘زخص ػ٠ِ حُٔخث٢ ُلإؿٜخى حُٔزخَٗ حلأػَ

 ٓؼيٍ لاٗولخٝ ٓزز٤ٖ أٓخ٤٤ٖٓ ٛ٘خى إ حُوٍٞ ٣ٌٖٔ أٗٚ رخٌُخَٓ ، ؿ٤َ ٓلٜٞٓش ؿ٤َ ُحُض ٓخ حلاٗولخٝ ًُي أٓزخد

 :ٝٛٔخ حُٔـٜيس حُ٘زخطخص ٗٔٞ

 أٝ حُيهخثن ك٢ حُ٘ٔٞ ٓؼيٍ ك٢ ٗوٚ حَُث٢ٔ٤ حُٔزذ ٛٞ ٌٛح إٔ ٣ٝزيٝ  .حُ٘زخص ُولا٣خ حُٔظخف حُٔخء ٗوٚ .1

 .حُ٘زخص ُلإؿٜخى طؼَٝ ٖٓ حلأ٠ُٝ حُو٤ِِش حُٔخػخص

 ح١ٌُ حَُث٢ٔ٤ حُؼخَٓ ٢ٛ طٌٕٞ حلآظـخرخص ٍرٔخ ٌٝٛٙ  .ُِ٘زخص ٝحُـ٣ِج٤ش ٝحُٞظ٤ل٤ش حُظ٤ًَز٤ش حلآظـخرخص .2

 حلأٓلاف ًْطَح ٜٓ٘خ ػٞحَٓ ػيس ػ٠ِ حلآظـخرخص ٌٛٙ طؼظٔي .حُٔيٟ حُط٣َٞ ػ٠ِ حُ٘زخص ٗٔٞ ٓؼيٍ ٣٘ظْ

 حلاطِحٕ حلأ١ُٞٔٓ. ٝػ٤ِٔش ,حُظَرش ؿلخف ٝىٍؿش ,حُولا٣خ ىحهَ حُٜٞى٣ّٞ ٣ًٍِٞي ح٠ُخٍس ٓؼَ

B- ٝأْٛ حُٔخث٢، ُلإؿٜخى كٔخ٤ٓش حلأًؼَ ٢ٛ ٝح٠ُ٘ؾ حلإُٛخٍ كظَس إٔ حُؼي٣يس حُيٍحٓخص : ر٤٘ضٔانُؼح  انزكبثش 

 .حُزخكؼ٤ٖ ٖٓ حُؼي٣ي كٔذ ٗزخص حُؤق ك٢ َُِٔىٝى ٓؼظزَ طو٤ِٚ ٠اُ طئى١ حُظ٢ حلاٛلَحٍ ظخَٛس ػخٍٝ ٌُُي

 ١َك٢ ك٢ ح٤ُ٘ٔزلاص ٝاؿٜخٝ ػيى  حُٔ٘خرَ طلي٣ي ا٠ُ حُظٌخػَ َٓكِش ٣ٜخىف ح١ٌُ حُٔخث٢ حُ٘وٚ ٣ٝئى١

 ٣ٜخىف ح١ٌُ حُٔخث٢ حُؼـِ .حُـٌحث٤ش ٝحُؼ٘خَٛ حُٔخء رٔزذ ٗوٚ ٝىُي حُطِغ كزٞد ك٣ٞ٤ش ٖٓ ٣ٝولٞ حُٔ٘زِش،

 طٞهق أٝ طزخ١ئ ٗظ٤ـش ٝحُؼٔخٍ حُزٌٍٝ ُٕٝ  ٝأػيحى ٖٓ ًز٤َ رٌَ٘ ٣٘وٚ ك٤غ ، طٔخٓخ ٓلاثْ ؿ٤َ ح٠ُ٘ؾ َٓكِش

 .حُٜ٘خث٢ حَُٔىٝى ٓليٝى٣ش ك٢ حَُث٢ٔ٤ حُٔزذ هي ٣ٔؼَ ٓخ ٝٛٞ حلأٍٝحم، ك٢ حًَُٔزش حُـٌحث٤ش حُٔٞحى ٛـَس

 انفسٕٛنٕخٛخ:  انُبزٛخ يٍ -ثبَٛب 

A-  : ٙ٣َٝؿغ ح٠ُٞث٢ حُظ٤ًَذ ػ٤ِٔخص ٓوظِق ػ٠ِ حُٔخث٢ حلإؿٜخى طؤػ٤َ حلأرلخع ٖٓ حٌُؼ٤َ أًيصانزشكٛت انؼٕئ 

 Hillطؼز٢٤ طلخػلاص حُز٘خء ح٠ُٞث٢ ٖٝٓ أٜٛٔخ طلخػلاص  ا٠ُ ًُي ٣ٝئى١ ُِزلآظ٤يحص حلأ٤ٔ٣ِٗش حلأؿِٜس طِق ا٠ُ ًُي

reactions  ْٝٛز١ٞ ك٢ حلأٗظٔش ح٠ُٞث٤ش ٝطؼز٢٤  ٗ٘خ١ ا٣ِٗRubisco  ك٠لا ػٖ اٗولخٝ ك٢ ٓلظٟٞ ٛزـخص

  : ٓظ٘خٓوش رطَم ٣ظْ ًُي حُزخكؼ٤ٖ إٔ ٖٓ ًؼ٤َ ٣َٟ ك٤غ .  (9)ٌَٗ  حُز٘خء ح٠ُٞث٢

 حٌَُرٕٞ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي ًـخُ حُـخ٣ُش حُظزخىلاص حٗظ٘خٍ ٣ليى ٓٔخ حُؼـ٣َش حُٔوخٝٓش رخٍطلخع أٝ حُؼـٍٞ رـِن آخ .1

CO2  حُٔخث٢ حُ٘وٚ حٕ .حَُٔىٝى٣ش ٝحلإٗظخؿ٤ش ٝ ح٠ُٞث٢ حُظ٤ًَذ ٓؼيٍ طلي٣ي ٝٓ٘ٚ حلأٍٝحم ىحهَ ا٠ُ 

 .حلأر٤ٔ٤ٔي كٔٞ طَحًْ ا٠ُ ٍحؿغ ٌٝٛح حُؼـٍٞ ؿِن ٣ئى١ ح٠ُ

/  aطـ٤٤َ ك٢ طو٤ِن ٛزـش ًٍِٞٝك٤َ ٤ًٔٝش حٌٍُِٞٝك٤َ ا٠ُ   ًُي ٣َٝؿغ ح٠ُٞث٢، حُ٘ظخّ ك٢ طِق كيٝع  .2

b  ك٠لا ػٖ حٗولخٝ ك٢ ٗ٘خ١ ٝحٗظخؽ ح٣ِْٗ حُـRubisco  َٝحلإ٣ِٗٔخص حلأهَٟ حَُٔطزطش رؼ٤ِٔش حُظٔؼ٤

( ٓٔخ ٣ئػَ ِٓزخ ك٢  photosystem IIٝكويحٕ حٌُلخءس ح٤ٌُٟٔٞٞث٤ش ك٢ حُ٘ظخّ ح٠ُٞث٢ حُؼخ٢ٗ )ح٠ُٞث٢ 
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Oٌٝٛح ٍحؿغ ح٠ُ حٗظخؽ   .ٗ٘خ١ حُظٔؼ٤َ ح٠ُٞث٢
-
2  ٝH2O2  ٝح١ٌُ ٣٘ظؾ ػ٘ٚ حًٔيس حُِز٤يحص ك٢ حؿ٤٘ش ،

  ػخ٣ًِٞٞ٣ي حُزلآظ٤يحص  ٝك٢ حُٜ٘خ٣ش طلَِ حٌٍُِٞٝك٤َ.

  . حٍُٞه٤ش حُٔٔخكش ٖٓ حُظو٤َِ .3

 

 (: الاسجبة انًسزًهخ نزثجٛؾ ػًهٛخ انزشكٛت انؼٕئٙ خشاء الاخٓبد انًبئٙ. .8شكم )

 
 ٕئٙ.انؼبد انًبئٙ ػهٗ ػًهٛخ انزشكٛت الاخٓ رأثٛش: انٛخ 9شكم

B-  ٙالاغشٛخ ٔانشذ انًبئMembrane and Water Stress: 

حٕ ح٠ٍَُ حُ٘خطؾ ػٖ طؤػ٤َ حُ٘ي حُٔخث٢ ٣َطز٢ رظؤػ٤َحص ٓليىس طظؼِن رظؼي٣َ )طـ٤َ كخُش( حُزَٝطٞرلاُّ، حٕ         

حُزَٝطٞرلاُّ ٓٔخ ٣ئى١ ح٠ُ حُحُش حُٔخء ح١ ٓلذ حُٔخء، ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ، ٣ئى١ ح٠ُ ٣ُخىس ط٤ًَِ حٌُٝحثذ ٝكن كـْ 

كٍٜٞ حلاٌٗٔخٕ ٝحُظـؼي ٝح١ٌُ ُٚ ػٞحٍٝ هط٤َس ػ٠ِ ِِٓٔش حُؼ٤ِٔخص حُل٤خط٤ش ك٢ حُو٤ِش حُل٤ش. طظؤػَ ٓلآش 

حلاؿ٤٘ش ٝحُزَٝط٤٘خص ح٠٣خ رؼ٤ِٔش حُظؼي٣َ )حُظـل٤ق( حُظ٢ ريٍٝٛخ طئى١ ح٠ُ كٍٜٞ حلاهظلاٍ حُٞظ٤ل٢ ك٢ حُؼ٤ِٔخص 

ّ ٓؼَكش ٓٔززخص ٍَٟ حلاؿ٤٘ش رٌَ٘ طخّ ٝٝحٟق، كخٗٚ ٖٓ حُزي٢ٜ٣ ك٢ حُلْٜ حُؼ٢ِٔ حُل٤خط٤ش، ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ ػي

حلاػظ٤خى٣ش ٝحٕ هط١ٞ حُو٘ٞحص حُظ٢ ٣يهَ  bilayerٝحُٔ٘طو٢ رخٕ حُحُش حُٔخء ٓظئى١ ح٠ُ طِٔم ط٤ًَذ حُطزوش حُؼ٘خث٤ش 

ق حلاؿ٤٘ش ٓ٘لٌس ُِٔٞحثَ ػ٘يٓخ ٣ظْ ٜٓ٘خ حُٔخء ٓظٔظِت رخُٔـخ٤ٓغ حَُث٤ٔش ُِلٞٓلُٞز٤يحص حُوطز٤ش. ح١ رٔؼ٠٘، ٓظٜز

طؼي٣ِٜخ. ػ٘ي كٍٜٞ حُظ٤ٔئ، ٓظزو٠ ٌٛٙ حُو٘ٞحص طويّ ٤ًٔخص ًز٤َس ٖٓ حٌُحثزخص حُ٘خكٌس حٝ حَُحٗلش ر٤ٖ حُلـَحص حٝ 
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ٖٓ حُو٤ِش ح٠ُ حُٔٔخكخص حُز٤٘٤ش ر٤ٖ حُولا٣خ، كخُ٘يٝى ٟٖٔ ٌٛٙ حُطزوش حُؼ٘خث٤ش ٤ٓـؼَ حُِز٤يحص طلَ ٓلَ رَٝط٤٘خص 

.ػ٠ِ   ٝطٔخْٛ رخُظخ٢ُ ك٢ كوي ٛلش حلاٗظوخر٤ش ٌُٜٙ حلاؿ٤٘شsolute leakage ٓٔخ ٣ئى١ ح٠ُ طَٔد حٌُٝحثذ  حلاؿ٤٘ش

حُؼّٔٞ، كخٕ ط٘ون حلاؿ٤٘ش ٝحٗلظخف حُولا٣خ ػ٠ِ رؼ٠ٜخ ػْ كوي ًلخءطٜخ ٣ؼظٔي ػ٠ِ ٗ٘خ١ ح٢ٔ٣ِٗ ٓؼ٤ٖ، ك٠لا ػٖ طِق 

حُلوي ك٢ ًلخءس حُؼ٤َٜ حُو١ِٞ ٝرَٝط٤٘خص ٌٓٞٗخص ٝط٠ٍَ حلاؿ٤٘ش حُو٣ِٞش.حٟٝلض حُؼي٣ي ٖٓ حُيٍحٓخص كٍٜٞ 

 حُو٤ِش ح٠ُ حُلي ح١ٌُ ٣ـؼِٜخ ك٢ ؿ٤َ ١ز٤ؼظٜخ حُل٤خط٤ش رخٌُخَٓ ػ٘ي ػٞىس حُظَٝف حُطز٤ؼ٤ش ٖٓ ك٤غ ٝكَس حُٔخء.

C- حُلَحٍس حُؼخ٤ُش،  ىٍؿخص ك٢ ُِ٘زخص ٛيحٓش ػ٤ِٔش ٣ٜزق كظ٠ حُـلخف ر٣ِخىس حُظ٘لْ : ٣ِىحى انزُفس 

 

 شكم ٕٚػر انؼلالخ ثٍٛ انزُفس ٔدسخخ زشاسح انجٛئخ.: 10شكم 

ُِٔخ٣ظًٞٞٗي٣ٍخ،  حُيحه٤ِش حُظَح٤ًذ ػ٠ِ ٣ٝئػَ حُظ٘لْ ػ٤ِٔش ػ٠ِ ح٤ُٔٔطَس حلا٣ِٗٔخص كؼخ٤ُش ك٢ حُٔخث٢ ٣ئػَ حُ٘ي

ػ٘ي  حُٔوِٕٝ حُـٌحء طٞكَ ك٤غ ٖٓ حُ٘زخص كخُش رخهظلاف حهَ ح٠ُ ٗزخص ٖٓ حُظ٘لْ ػ٤ِٔش ػ٠ِ حُ٘ي طخػ٤َ ٣ٝوظِق

 أ٤ًٔي ٝػخ٢ٗ حلأًٝٔـ٤ٖ ٗلخ٣ًش ٟؼق حُو٣ِٞش حلأؿ٤٘ش ك٢ حُٔخء ٗوٚ . ٣ٔزذ .)حُٔخث٢ حُـٜي ٣وَ( ُِ٘ي طؼَٟش

كيٝع حٟطَحرخص ك٢ حُٔٔخٍحص حُل٣ٞ٤ش ُؼ٤ِٔش حُظ٘لْ ٝرخُظخ٢ُ  حُظ٘لْ ٣ُخىس ٗيس ا٠ُ ٣ٝئى١ ًُي حٌَُرٕٞ

ٝطلل٤ِ طلخػلاص حُظلَِ ح١ٌَُٔ ٝٓٔخٍ  O2حُظؤًٔي٣ش ًٝيُي ك٢ حٓظٜلاى  ٝحُظ٢ ك٢ ٛز١ٞ كخى ك٢ ػ٤ِٔش حُلٔلَس

. ٛيح ك٠لا ػٖ كيٝع حٟطَحرخص ٓؼويس ػ٘ي  Pentosephosphate pathwayكٞٓلخص حٌَُٔ حُؤخ٢ٓ 

حلإؿٜخى حُٔخث٢ حُوخ٢ٓ ك٢ رؼٞ  حُ٘زخطخص ك٤غ طزي١ ػ٤ِٔش حُظ٘لْ ٣ُخىس ك٢ ٓؼيُٜخ رٔزذ ٣ُخىس ط٤ًَِ حلإ٣ِٗٔخص 

ًَُٔزخص حُٔ٘ظًَش ك٢ حُؼ٤ِٔش ًحطٜخ لا طِزغ طِي حُؼ٤ِٔش إٔ طٜز٢ ٣َٓؼخ ػ٘ي ٓخ ٣٘ولٞ حُـٜي حُٔخث٢ ًؼ٤َح . ٝح

 ٤ًٔٚ ٝرخٍطلخع .ىحثزش ٣ٌَٓخص ٝطظلٍٞ ا٠ُ حُ٘٘خ ٖٓ رٜخ ٓخ ٣ظلَِ حٌُرٍٞ ٖٓ حلأٍٝحم حٗٔـٚ طوظَد كؼ٘يٓخ

 .حٌُرٍٞ ريح٣ش ػ٘يػخىٙ  ٣لاكع ٓخ ٌٝٛح حُظ٘لْ َٓػٚ ٖٓ ط٣ِي حُيحثزش ح٣ٌَُٔخص

D- ُِٔلخكظش ػ٠ِ حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ حُيحه٢ِ ٣زي١ حُ٘زخص ؿِٔش ٖٓ ح٤ُ٥خص، ًزؼٞ حُٜلخص حٍُٔٞكُٞٞؿ٤ش  انُزر :

ٝحُظلخف حلأٍٝحم حُظ٢ طٔخْٛ ك٢ٜ طو٤ِٚ كويحٕ حُٔخء ٖٓ حُ٘زخص. ٝظخَٛس حُظلخف حلأٍٝحم  ُلأٍٝحم ًخُظ٘ظ٤ْ حُؼـ١َ

.  Evapotranspirationطؼظزَ ًٔئَٗ لاٌٗٔخٕ حُولا٣خ ٤ِٓٝٝش ُظلخى١ ؿلخف حلأٗٔـش  رخُظو٤َِ ٖٓ ػ٤ِٔش حُ٘ظق 

ُٔخث٢ ك٢ ط٘ظ٤ْ آ٤ُش كخطق ٝؿِن ٝػ٤ِٚ طظٔؼَ أْٛ آ٤ُخص حُٔلخكظش ػ٠ِ حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ هلاٍ حُـلخف أٝ حُ٘وٚ ح

حُؼـٍٞ، حُظلخف َٜٗ حٍُٞهش ٝطو٤ِٚ حٓظٜخٙ حلأٗؼش ح٠ُٞث٤ش. إ ػ٤ِٔش حُ٘ظق َٓطزطش رؼيس ػٞحَٓ ىحه٤ِش أٝ 

ػ٠ِ  Stomataٝػيى ٌٝٓخٕ طٟٞغ حُؼـٍٞ   Cuticuleٍٓٞكُٞٞؿ٤ش أٜٛٔخ حُٔٔخكش حٍُٞه٤ش، ٓٔي ١زوش ح٤ٌُٞط٤ٌَ 

ُظ٢ ٣ظ٤ٌق ٓؼٜخ حُ٘زخص كٔذ ٗيس حلإؿٜخى  حُٔخث٢ . ُٞكع أ٠٣خ إٔ ظخَٛس ٓطق حٍُٞهش . ٢ٛٝ ٖٓ حُؼٞحَٓ ح

طولٞ حُ٘ظق ح٤ٌُٞط٢ٌِ٤ ٝطئػَ روٞس ػ٠ِ حَُٔىٝى ٝػ٠ِ كؼخ٤ُش حٓظـلاٍ حُٔخء رظؤه٤َ  Glaucescenceحلاٛلَحٍ 

 ٓٞص حلأٍٝحم.
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 انجٕٛكًٛبٔٚخ انخظبئض ػهٗ انًبئٙ الإخٓبد رأثٛش -ثبنثب 

 ribulose bisphosphateٝحػخىس حٗظخؽ حُـ  ATPطظخػَ رخُـلخف ٢ٛ حُظو٤ِن حُل١ٞ٤ ُِـ حٍٝ ػ٤ِٔش ٤ًٔٞك٣ٞ٤ش 

(RuBP) طؼز٢٤  ٗ٘خ١ ا٣ِْٗ .  ًٌُٝيRubisco 

 

 : ٕٚػر يذٖ زسبسٛخ انؼًهٛبد الاٚؼٛخ خشاء الاخٓبد انًبئٙ )اندفبف(.11شكم 

 : Hormone imbalance انٓشيَٕٙ انزٕاصٌ إخزلال  .1

 Distrubances in nucleic acid and protein   ٔانجشٔرُٛبد  انُٕٔٚخ الأزًبع يسزٕٖ اػطشاة -2

 : Solute accumulation - انزائجبد رشاكى . 3

 حُؼ٤ِٔش ٛيٙ ( ٝطيػ٠ potential Solute حُيحثزخص )ؿٜي ψS  حلأ١ُٞٔٓ حُـٜي هلٞ ا٠ُ حُٔوظِلش حُ٘زخطخص ط٤َٔ

 اروخء ٖٓ ٗؤٜٗخ ٝحُظ٢ Osmoregulation حلأ١ُٞٔٓ حُظ٘ظ٤ْ أٝ Osmotic adjustment حلأ١ُٞٔٓ رخُظؼي٣َ

أٗٔـش  حُ٘زخص ٝ ٗظَح  ا٠ُ حُظَرش ٖٓ حُٔخء ىهٍٞ ُٜخُق Water potential gradient حُٔخث٢ حُـٜي ك٢ حُظيٍؽ

ص، ُوٜخثٜٜخ حُٔلزش ُِٔخء كخٜٗخ طلَ ٓلَ ؿ٣ِجخص حُٔخء حػ٘خء حُـلخف ٓٔخ طلخكع ػ٠ِ ٓلآش حُزَٝط٤٘خص ٝحلا٣ِٗٔخ

ػ٠ِ ح٣ِْٗ حَُٝرٌٔٞ حػ٘خء حُـلخف حُلخَٛ رخٍطلخع ٣ًٍِٞي Glycine betaine.  ٝ Prolineحً ٣لخكع ًَ ٖٓ 

 حٌُخ٤ُّٔٞ، حُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ، حُزٞطخ٤ّٓٞ، حُلاػ٣ٞ٠ش حلأ٣ٞٗخص* حلأ١ُٞٔٓ حُظ٘ظ٤ْ ػ٤ِٔش ٌٓٞٗخص أْٛ ٖٝٓ حُٜٞى٣ّٞ.

، Citrulline ،Mannitol ،Proline ،Glycine betaine طَ٘ٔ  ٝحُظ٢ حُؼ٣ٞ٠ش حًَُٔزخص أٝ حُٜٞى٣ّٞ

Ascorbic acid ،Glutathione ( َٝح٣ٌَُٔخص حٌُحثزش ٓؼMannitol, sorbitol, sucrose, fructans, 

glutamate, and oligosaccharides َٝحُزؼٞ ٜٓ٘خ ٣ؼَٔ ٠ًٔخىحص حًٔيس ٓؼ )Polyamines, citrulline  
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 الاصيٕصٚخ فٙ يمبٔيخ الاخٓبد انًهسٙ أ اندفبفانٛخ انٛخ انًُظًبد   : ٕٚػر12شكم 

 

 أٗٚ  ٣وظِق الا .حلأ٤٘٤ٓش حلأكٔخٝ ؿ٤ٔغ ُوٞحٙ ٓ٘خرٜٚ ٤ٔ٤ًخث٤ش هٞحٙ ٣ٔظِي أ٢٘٤ٓ كٔٞ : حُز٤َُٖٝ انجشٔنٍٛ 

 أ٤ٖٓ ػ٠ِ ٣لظ١ٞ حٗٚ ك٤غ كَس، ٤ُٔض NH2 حلأ٤٘ٓش حُٔـٔٞػش ك٤ٜخ طٌٕٞ ٓؼ٤٘ش ٤ٔ٤ًخث٤ش ر٤ٜـش ٣٘لَى ًٞٗٚ ك٢ ػٜ٘خ

 .حلأ٤٘ٓش حُز٤َُٝ٤ي٣ٖ كِوش ك٢ ػخ١ٞٗ

 اًْٛخ انجشٔنٍٛ:

  ك٢ حُظيٍؽ ٠ِػ حُٔلخكظش ٤شِػٔ طظْ كظ٠ حُٔخث٢ حُـ٤ي هلٞ ػْ ٖٝٓ حلأ١ُٞٔٓ حُـ٤ي هلٞ ك٢ . ٣ٔخ1ْٛ

 .حُ٘زخص ح٠ُ حُٔخء ىهٍٞ حٓظَٔحٍ ُٜخُق ظٚٝحٗٔـ حُ٘زخص ر٤جش ر٤ٖ حُٔخث٢ يٜحُـ

 ُلأًيس .. ٣ٔخْٛ ك٢ طلل٤ِ ح٣ِٗٔخص ح٠ُٔخىس 2

 . ٣ٔخْٛ ك٢ ح٣ٞ رؼٞ حلاكٔخٝ حلا٤٘٤ٓش.3

 ظَٝف طلض ( Hydration ) حُزلا٤ُٓش حلاؿ٤٘ش ط٤ٔئ ٤شِػٔ هلاٍ ٖٓ ٤شِحُو حٗظلخم ٠ِػ حُٔلخكظش. 2

 ٓغ حُز٤َُٖٝ ؿ٣ِجش طظيحهَ ك٤غ حُ٘زخط٤ش ٤شِحُو حٗظلخم ك٢ ًز٤َ ىٍٝ ؼذِط ٤شِحُؼٔ ٌٙٛٝ ٝحُـلخف ٞكشِحُٔ

 حُٔٔخكش ٖٓ ٣ِ٣ي حٕ ٚٗؤٗ ٖٓ ٌحٛٝ حُزَٝط٤٘خص ٠ِػ ( Hydrophobic ) ٔخءُِ شًٛخٍ ٌٓٞٗخص ٓطٞف

 حًَُٔزخص يِط ػزخص ح٠ُ رخُ٘ظ٤ـش ٣ئى١ ٌحٛٝ حَُٔطزطش ـ٣ِجخصُِ ( Hydrophilic )  ٔخءُِ حُٔلزش ح٤ٌُٔش

 ٣ٔخػي ٝح١ٌُ حُٔخ٣ظٞرلاُّ ك٢ حُٔو٤ي حُٔخء ٣ُخىس ك٢ حُز٤َُٖٝ ىٍٝ ٣ئًي ٌحٛٝ ٞكشِٝحُٔ حُـلخف ظَٝف طلض

 .٤شِحُو حٗظلخم ٠ِػ ٝحُللخظ حُزلا٤ُٓش حلاؿ٤٘ش ط٤ٔئ ك٢
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 الاخٓبد انُجبد. كبسزدبثخ: دٔس انجشٔنٍٛ 13شكم 

 

 (3يسبػشح )

 : Mechanisms of drought resistance in plants نهدفبف انُجبربد يمبٔيخ انٛبد

 ٣ٌٖٔ ٟٝؼٜخ ٝحُظ٢ حُٔخث٢ حلإؿٜخى أٝ ُِـلخف ٓوخٝٓظٜخ ك٢ ٓظزخ٣٘ش ح٤ُخص حصً حُٔوظِلش حُ٘زخطخص إٔ ك٤ٚ ٗي لا ٓٔخ   

 : ٍث٤ٔ٤ش ح٤ُخص ػلاع ك٢

  Drought escape حُـلخف ٖٓ حَُٜٝد -أ

 Drought avoidance  حُـلخف طلخى١ -د

 Drought tolerance حُـلخف  طلَٔ -ؽ

 حُـلخف  رؤٕ ٖٓ حَُٜٝد ح٤ُش ٝطظِوٚ .ُلاؿٜخى حُٔخث٢ رخٓظـخرش حُ٘زخص حُوخٛش حُلَػ٤ش ٤ُ٥خصح حٌَُ٘ ٣ٟٝٞق

 حُؼ٘ز٤ش رؼٞ حُ٘زخطخص طٔظخُ .هخ٤ٓش ُيٍؿش ُِٔخء ػـِ كيٝع هزَ رَٔػش حُزيٍٝ ٝاٗظخؽ ك٤خطٚ اطٔخّ رٔويٍٝٙ حُ٘زخص

 حلأُٛخٍ ٝط٣ٌٖٞ ٝحُ٘ٔٞ حُو١َ٠ حلإٗزخص أؿَ ٖٓ ىُي طٔظـَ كبٜٗخ حلأٓطخٍ طٔو٢ ػ٘يٓخ رؤٗٚ Ephemerals حُل٤ُٞش

 . حُٜلَح٣ٝش حُٔ٘خ١ن ك٢ حُـلخف ْٓٞٓ هزَ ٝحُزيٍٝ

 

 انُجبد نلإخٓبد انًبئٙ )اندفبف(.: الانٛبد انًخزهفخ نًمبٔيخ 14شكم 
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 : ٛٔخ ػخ٣ٞٗظ٤ٖ رخ٤ُظ٤ٖ طٌٕٞ كبٜٗخ حُـلخف طلخى١ ح٤ُخص أٓخ

 رـِن حُؼـٍٞ طٌٕٞ رخُٔخء رخلاكظلخظ حُوخٛش : ٝحُظلٍٞحص Water conservation رخُٔخء حلاكظلخظ ح٤ُش .1

 حُ٘ظق  رؼ٤ِٔش ٣وّٞ حُي١ حُٔطق ٓٔخكش ك٢ ٝطـ٤َحص حُٔخء ُلوي حلأى٢ٓ حُلخؿِ ٓٔي ٣ُخىس ٤ًِخ أٝ ؿِث٤خ

حُٔوخٝٓش   ٖٓ ط٣ِي ٤ٌِٗش طلٍٞحص أٝ  Water cells ُِٔخء هخُٗش هخٛش طَح٤ًذ ٝط٣ٌٖٞ  )حلأٍٝحم(

 حُٜٞحء ا٠ُ حُؼـ١َ حُظـ٣ٞق ٖٓ حُٔخء لاٗظ٘خٍ

 ح٣َُٔغ رخلآظٜخٙ حُوخٙ حُظؤهِْ أٓخ . Rapid absorption of water . ُِٔخء ح٣َُٔغ حلآظٜخٙ ٝح٤ُش .2

  .حلآظٜخٙ ًلخءس ٣ُخىس أٝ حُظَرش أػٔخم ا٠ُ ٝحٗيكخػٜخ حُـيٍٝ طؤهِْ ٖٓ هلاٍ ك٤ٌٕٞ ُِٔخء

حُلٍٞ  حُز٠٤خء، حٌٍُس ٗزخطخص ػ٘ي حُـخكش حلآظٞحث٤ش حُٔ٘خ١ن ك٢ ٣ٌٕٝٞ :حُ٘ٔٞ ح٣َُٔغ ٝحلاُٛخٍ حُٔزٌَ .3

 حُلَحٍس ٝىٍؿش حلإٟخءس ُلظَس حُ٘زخص كٔخ٤ٓش رٔيٟ َٓطزطش حُظز٤ٌَ ك٘ظخثؾ .حُٔٞىحٕ

 ٝح٤ُخص طلَٔ حُـلخف طؼ٢٘ طلَٔ حُٜز١ٞ ك٢ حُـٜي حُٔخث٢ ٤ُِٔ٘ؾ حُ٘زخط٢ ٝحُي١ ٣ؼ٢٘ ح٤ُظ٤ٖ ػخ٣ٞٗظ٤ٖ ٛٔخ

 حُٔخث٢ حُـ٤ي ٗظ٤ـش حُ٘زخطخص ك٢ شِحُلخٛ حلآظـخرخص رؼٞ ٘خىٛ: Osmoregulationحُظ٘ظ٤ْ حلأ١ُٞٔٓ  .1

 ٤شِػٔ طئى١ .حلا١ُُٞٓ رخُظ٘ظ٤ْ ٤شِحُؼٔ ٌٙٛ َفٝطؼ ,حُٔلافطَحًْ   ٖٓ حُ٘خطؾ حلا١ُُٞٓ حُـ٤ي حٗولخٝ ٓ٘ٞ

 حٍُٞهش ح٠ُ حُٔخء كًَش ٠ِػ حُللع ح٠ُ ٣ئى١ ٓٔخ حلاٍٝحم ك٢ ٓخُزش ٓخث٤ش هٞس ط٤ُٞي ح٠ُ حلا١ُُٞٓ حُظ٘ظ٤ْ

 .خٜحٗظلخه٤ ح٠ُ ٣ئى١ ٝرخُظخ٢ُ

 :هلاٍ ٖٓ حلا١ُُٞٓ حُظ٘ظ٤ْ ٤ٔشٛح طٌٖٔ

 .رخُٔخء طـ٤ِٜٛخ رؼي ٝحٗظلخه٤خ خٜٗظخٍط٤ لآظؼخىس حُـٌٍٝ ٓٔخػيس ك٢ ىٍٝٙ 1.

 حُظ٤ًَذ ٤شِػٔ ك٢ ح١ٍَٝ٠ُ CO2 لآظوزخٍ ٓلظٞكش خٛػـٍٞ ٠ِػ رخُٔلخكظش حُ٘زخطخص ط٤ٌٖٔ ك٢ ىٍٝٙ 2.

 . )طَحًْ حٌُحثزخص ٝحُز٤َُٖٝ( حلاؿ٤خى ظَٝف طلض ح٠ُٞث٢

 (.ABAىرمون النمو )   ػٖ ٣َ١ن  Dehydration toleranceطلَٔ ِٗع حُٔخء  .2

 +Hوالييدروجين  -Clوالكموريد  +Kعمى أيونات البوتاسيوم  ان عممية فقد الماء عن طريق الثغور تعتمد اساسا     
تنشيط مضخة البروتونات في اغشية الخلايا عمى الموجات الضوئية تعمل  .(51شكل ) وكذلك الأحماض العضوية

 protone)الحارسة مما يعمل عمى ضخ البروتونات خارج سيتوبلازم الخلايا الحارسة مولدا حركة نشطة لمبروتونات 
motive force) ـأي تدرج كيروكيميائي عبر الغشاء مما يعمل تغيرات كبيرة في ال pH فتح القنوات   ىيؤدي ال مام

لتي تسمح بالتدفق السمبي لايونات البوتاسيوم الموجبة الى داخل الخلايا الحارسة لكي يعادل خروج البروتينية ا
مع بعض البروتونات العائدة  (coupled)البروتونات. يتم ايضا دخول ايونات الكموريد السالبة عن طريق تزاوجيا 

زيادة ربائية(, ىذا التراكم الايوني يعمل عمى )حتى يتم معادلة واتزان الشحنات الكي  (Cl/H symport)عبر القنوات 
  داخل الخلايا الحارسة مؤديا الى انتفاخ الخلايا الحارسة وبالتالي فتح الثغورالجيد الأسموزي وانخفاض الجيد المائي 



 حُ٘ظ١َ      ى. حكٔي ٗخًَحُـِء  –حلاؿٜخى حُز٤ج٢  14

 

    

الناتج  السكرعن طريق تكوين  ىذا التراكم الايوني وانخفاض الجيد داخل الخلايا الحارسة يزداد مع تقدم النيار     
الذي   (PEP)خلال عممية تحمل النشا يتم تكوين حمض الفسفواينول بيروفيك,  من بدء نشاط عممية التمثيل الضوئي

 +H مكونا حمض الاكزالو استك الذي يتحول بدورة الى حمض الماليك ويعتقد ان البروتونات  CO2يتحد مع 
 لمخلايا الحارسة يعتقد ان التغيرات في الفتح والغمقالماليكالمستعممة في  عممية الضخ البروتوني ناتجة  حمض 

والمخالفة لمتنظيم البيولوجي الطبيعي لمنباتات تنتج بفعل تأثير ىرمونات الفتح والغمق اي السيتوكيين وحمض 
ع الابسيسيك بالترتيب حيث ان الثغور تبدو تحت تأثير آلية تشمل الفعل المتعارض ليذين اليرمونين ويتم تشجي

الثغور عمى الانفتاح وذلك عمى تراكيز من السيتوكيين, بينما يؤدي حمض الابسبسبك إلى إغلاق الثغور عمى نفس 
, حيث يعمل التراكيز, وىذان الأنزيمان يعملان عمى تنظيم فتح وغمق الثغور بناء عمى تأثيرىم عمى التدفق الأيوني

ABA  عمى منع خروج ايوناتH لتالي عدم دخول ايونات من الخلايا الحارسة وباK  ومن ثم عدم دخول الماء الذي
ينخفض  CO2لعدم توفر الطاقو اللازمو, يتراكم  CO2 يتوقف تثبيت  في الظلام . يؤدي بدوره الى اغلاق الثغور 

Ph يخرج , ثم يصبح الوسط حامضيK+  ويدخلH+ النشا (  , تتكون الكربوىيدرات  الغير نشطو اسموزيا (
تالي ينتقل الماء الى الخلايا المساعده وترتخي الخلايا بالو  ψwويزداد جيد الماء  ψSينخفض الجيد الاسموزي 

 .الحارسو ويغمق الثغر
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فتح وغمق الثغور خلال الميل والنهار  bلمخلايا الحارسة عند الاجهاد المائي ,   ABAانتقال الـ  a(: 61شكل )
   في عممية فتح وغمق الثغور عند الاجهاد المائي  ABAدور الـ  Cالمتعمقة بها.  والعمميات الفسمجية

 

 Salinity (Salt stress)  الاخٓبد انًهسٙ 

حً طلي ٖٓ طٞحؿٚ حُؼخُْ،  حُظ٢ حٍُِحػ٤ش حٌُٔ٘لاص أْٛ ٖٓحلاؿٜخى حُِٔل٢: ٛٞ اؿٜخى ؿ٤َ ك١ٞ٤ ٍث٢ٔ٤، ٣ؼي        

ٗٔٞ ٝاٗظخؿ٤ش حُ٘زخطخص ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ ٓ٘خ١ن حُؼخُْ رٔزذ ٣ُخىس حٓظويحّ ٗٞػ٤ش ح٤ُٔخٙ حَُى٣جش ١َُِ ٝطِٔق حُظَرش. 

٣ظ٠ٖٔ ط٤ٌق حُ٘زخص أٝ طلَٔ اؿٜخى حُِٔٞكش ٓٔخص ك٤ُٔٞٞؿ٤ش ٓؼويس ٝٓٔخٍحص أ٤٠٣ش ؿ٣ِج٤ش أٝ ؿ٤٘٤ش. ٣ؼي حُلْٜ 

حُِٔٞكش ػ٠ِ ٓٔظ٣ٞخص ٓوظِلش ٝحطزخع ٜٗؾ ٓظٌخَٓ ُِـٔغ ر٤ٖ حُظو٤٘خص  حُ٘خَٓ ٤ٌُل٤ش حٓظـخرش حُ٘زخطخص لإؿٜخى

ح ٣ٍَٟٝ خ ُظ٣ِٝي َٓر٢ حُ٘زخطخص رخُٔئَٗحص حُٔ٘خٓزش ٝآٌخ٤ٗش حٓظويحّ ٌٛٙ   َ حُل٤ُٔٞٞؿ٤ش ٝح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُل٣ٞ٤ش أٓ

      خُِٔٞكش. حُوٜخثٚ حُز٤ٔ٤ًٞ٤خث٤ش ُظط٣َٞ أٗٞحع ٗزخطخص طظلَٔ حُز٤جش حُٔخُلش ك٢ حُٔ٘خ١ن حُٔظؤػَس ر

 ُظ٤ِٔ ٝٗظَح ( حُظَرش ك٢ حُطز٤ؼ٤ش ٓؼيلاطٜخ طلٞم ريٍؿش حٌُحثزش حلأٓلاف طَحًْ أٝ طـٔغ طؼَف حُِٔٞكش رؤٜٗخ      

 حلأٓلاف ٖٓ ًز٤َس ٤ًٔش طَٓذ ًُي ػٖ ٣٘ظؾ ٓٔخ حُظَرش ؿَٔ ا٠ُ حُٔئى٣ش حلأٓطخٍ ٝهِش حُظزوَ ربٍطلخع حُـخكش حُٔ٘خ١ن

طٞحؿٚ  حُظ٢ حُٔ٘خًَ أكي حُٔخُلش ٝح٤ُٔخٙ حُظَرش ِٓٞكش ٝطؼظزَ حُٔخُق رخُظَرش طيػ٠ ٝحُظ٢حُ٘زخص  ٗٔٞ ك٢ حُٔئػَس

 ٖٓ حٌُؼ٤َ ُٝٝحٍ حُ٘زخط٢ ُلإٗظخؽ ٓؼظزَ طٔزذ ٤ٟخع ك٤غ ,ح٣َُٝٔش حُـخكش ٝٗزٚ حُـخكش حُٔ٘خ١ن ك٢ حٍُِحػش

 حُٔؼي٤ٗش حلأٓلاف ٖٓ ػخ٤ُش ٗٔزش ػ٠ِ طلظ١ٞ حُظ٢ ٢ٛ حُِٔل٤ش ٢ٟححلأٍ إٔ. ُِٔ٘خ١ن ُِِٔٞكش حُلٔخٓش حُٔلخ٤َٛ

 ٝحُٔـ٣ِّ٘ٞ ٝحٌُخ٤ُّٔٞ حُٜٞى٣ّٞ ٣ًٍِٞي ٌٛٙ حلأٓلاف ر٤ٖ ٖٝٓ ١ز٤ؼ٤خ ٗٔٞح حُ٘زخطخص ر٘ٔٞ طٔٔق لا ريٍؿش حُٔظؼخىُش

 ك٢ حلأٓلاف ٗٔزش، حُظَرش هٞحّ: ٜٓ٘خ ػٞحَٓ رؼيس طظؤػَ لأٜٗخ حُظَرش ك٢ ٗٔزش حلأٓلاف طلي٣ي حُٜؼذ ٖٝٓ ,ٝؿ٤َٛخ

 .حٍُِٔٝػش  حُ٘زخطخص ٝٛ٘ق ٗٞع ًٌُٝي حٌُحثزش حلأٓلاف ٗٞع حُظَرش ك٢ ح١َُٞرش ٝ ٗٔزشحُظَرش  هطخع
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 حُـلخف حُٔٔئُٝش رؼي حُؼخ٢ٗ حُؼخَٓ ٢ٛ حُظَرش ِٝٓٞكش حُؼَحم، ك٤ٜخ رٔخ حُيٍٝ ٓؼظْ طٜيى حُِٔٞكش ظخَٛس إ       

 ٢ٛٝ حٍُِحػ٤ش ٖٓ حلأٍح٢ٟ 19 % ػ٠ِ طئػَ حُظخَٛس ٌٝٛٙ حُـخكش، حُ٘زٚ حُٔ٘خ١ن ك٢ حُٔلخ٤َٛ ٗٔٞ ٖٓ حُلي ػ٠ِ

 ٗلخ٣ًش َٓػش) ػخ٤ُش طزوَ ٗٔزش حُظَرش، ٝٝؿٞى ك٢ حٌُٝرخٕ ٗي٣يس أٓلاف ٝؿٞى ٗظ٤ـش حُِٔٞكش ط٘٘ؤ ٓٔظَٔ، اُى٣خى ك٢

 ٣ي ُلإٗٔخٕ ٣زو٠ ١ز٤ؼ٤ش ظخَٛس أٓخٓخ ٛٞ حُظَرش طِٔق إٔ ٖٓ ٝرخَُؿْ طزوَٛخ( َٓػش ٖٓ أهَ حُظَرش ك٢ حلأٓطخٍ ٤ٓخٙ

 طز٣َٞ ا٠ُ حُِـٞء ٝ ح٤ُٔخٙ ٝ حُظَرش ط٤٤َٔ ػ٠ِ طئػَ حُظ٢ حُٔٔخٍٓخص هخٛش) ُلأٍح٢ٟ هلاٍ حٓظـلاُٚ ٖٓ ك٤ٜخ

 حُٔ٘خ١ن ك٢ ١ز٤ؼ٤خ حُٔخُلش حُظَرش. ٣ٌؼَ حٗظ٘خٍ حلأٍح٢ٟ ِٓٞكش طلخهْ ك٢ رٌؼَس ٝ ٣ٔخْٛ ح١ٌُ حلأٍٝ(، ح٢ُ٘ء

 ػلاهش ُٜخ طٌٕٞ لا أ٣ٖ حَُإ٣ش ػٖ رؼ٤يح أ٠٣خ إٔ طظٌَ٘ ٣ٌٖٔ ٌُٖ ٓزوخص ٌَٗ ػ٠ِ طظَٜ ٓخ ؿخُزخ ٢ٛٝ حُـخكش،

 . حُـٞك٤ش ح٤ُٔخٙ ٓٔظٟٞ رٜؼٞى أٝ حُـٞك٤ش رخ٤ُٔخٙ

  ٜٓخىٍ ِٓٞكش حُظَرش ا٠ُ : حُزخكؼ٤ٖٖٓ  حٌُؼ٤َ ٛ٘ق       

رؼٞ حُظَد طلظ١ٞ ػ٠ِ ٤ًٔخص ًز٤َس ٖٓ حلأ٣ٞٗخص حٌُحثزش ٜٓ٘خ . انزشثخ الأو : 1
++
 Cl

-
 , Na

+
, Ca ٝحُظ٢  ٝؿ٤َٛخ

 0.05طؤط٢ ٖٓ حُٜوَس حلأّ حُظ٢ طٌٞٗض ٜٓ٘خ حُظَد ٗظ٤ـش ُؼٞحَٓ حُظؼ٣َش، ٝ إٔ ٓظ٢ٓٞ ٗٔزش حٌٍُِٞ ٝحٌُز٣َض ٛٞ 

 ,رخُٔخثش 3ا٠ُ  2% ػ٠ِ حُظَط٤ذ ك٢ حُوَ٘س حلأ٤ٍٟش أٓخ ٗٔزش حُٜٞى٣ّٞ حُٔـ٣ِّ٘ٞ ٝحٌُخ٤ُّٔٞ كظزِؾ ٖٓ  %0.6 ٝ 

 .ٝحُٔظلُٞش حَُٓٞر٤ش ,حُ٘خ٣ٍش حُؼلاػش حُٜوٍٞ أٗٞحع ك٢ ٓٞؿٞىس ٝحُٔـ٣ِّ٘ٞ حٌُخ٤ُّٔٞ ًؼَٜ٘ حُؼ٘خَٛ ٖٓ ٌؼ٤َٝحُ

 أه٠ٜ ا٠ُ طَٜ كظ٠ ٝط٘يٍؽ ,حٌُحثزش حلأ٣ٞٗخص رؼٞ ػ٠ِ طلظ١ٞ ًخٗض ٜٓٔخ حُؼخُْ ك٢ ح١َُ ٤ٓخٙ ٓؼظْ : انش٘ 2. 

 ػ٤ِٔش كيٝع ريٕٝ ٣ٞ٘ٓخ ٛ٘خى حلأٓلاف كظظَحًْ ٝطزو٠ حُٔخء ٣ظزوَ ح١َُ كؼ٘ي , حُٔخث٤ش حُٔـٔؼخص ك٢ ُٜخ ٓٔظٟٞ

 (. 17ٝطظ٠خػق ربٓظَٔحٍ )ٌَٗ  حُظَرش ك٢ ح٤ٌُٔش ٌٛٙ طزو٠ حُـَٔ

 

 .(: دٔسح افزشاػٛخ نًهٕزخ انزشثخ 17شكم )
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 (.1ق ح٤ُٔخٙ كٔذ ٤ًٔش حلآلاف حُٔٞؿٞىس رٜخ ك٢ حُـيٍٝ )طٜ٘

 ثٓب. انًٕخٕدح الأيلاذ كًٛخ زست انًٛبِ (: رظُٛف1خذٔل )

 

  : انًبء زشكخ  3 .

 . طلَى حُٔخء حُٔخُق ا٠ُ حُٔطق ك٢ حُٔ٘خ١ن حُيحه٤ِش 

  طلَى حُٔخء حُٔخُق ك٢ ؿٞف حلأٍٝ ٤ُظَٜ ك٢ حُٔ٘خ١ن حُٔخك٤ِش ٝحُٞى٣خٕ، أٝ هي ط٘ظوَ ٤ٓخٙ حُزلَ ػ٠ِ

 ٌَٗ ًٍحً طلِٔٚ ح٣َُخف .

 ٓغ حلأٓلاف حُٔ٘وُٞش. ا٠ُ ىُظخ ٌٛٙ حلأٜٗخٍ ك٤غ طوظ٢ِ حٗظوخٍ حلأٓلاف ٓغ ٤ٓخٙ حلأٜٗخٍ ٖٓ ىحهَ حُوخٍحص 

طٔزذ اٟخكش حلأٓٔيس رخٓظَٔحٍ ا٠ُ اٍطلخع ط٤ًَِ أ٣ٞٗخص حلأٓلاف ُٔلٍِٞ حُظَرش ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ . إػبفخ الأسًذح : 4

 : ٜٓ٘خإٔ ٛ٘خى ٜٓخىٍ أهَٟ ُِِٔٞكش  ح٤َُٗٝوي  .طِٔلٜخ

 .حُزل٤َحص حُٔخُلش رؼي ؿلخكٜخ 

 ُظَرش حُٔ٘ول٠ش .ؿَٔ حُظَرش ُِٔ٘خ١ن حَُٔطلؼش ٝطـٔغ حلأٓلاف ك٢ ح 

  ٗوَ حُ٘زخطخص حلأٓلاف ُِٔ٘خ١ن حُـخكش ر٤ٖ حُطزوخص حُؼ٤ٔوش ٝطـٔؼٜخ ػ٠ِ حُٔطق ك٤غ طؼَٔ ٌٛٙ حُ٘زخطخص

ػ٠ِ حٓظٜخٙ حُٔخء ٖٓ حُٔلٍِٞ حلأ٢ٍٟ حٌُٔحد ك٤ٚ حلأٓلاف ػ٘ي طلَِ حلأػ٠خء كبٕ حلأٓلاف طظَحًْ 

 ك٢ حُطزوش حُٔطل٤ش .

لاري ٖٓ حُظل٣َن ر٤ٖ حلاؿٜخى حُِٔل٢ ٝحلاؿٜخى حلا٢ٗٞ٣، ًُي حٕ حلاٍٝ ٣ٔظؼَٔ ك٤٘ٔخ ٣ٌٕٞ ط٤ًَِ حُِٔق ػخ٤ُخ          

٤ٓـخ رخٌٓخٍ(، حٓخ حًح ًخٕ حلاٗولخٝ ك٢  0.1 -0.05ُيٍؿش ٓؼٚ ٣٘ولٞ حُـٜي حُٔخث٢ ٢ُٓٞ حُ٘ٔٞ ُيٍؿش ٓلٔٞٓش )

إٔ حلأٍح٢ٟ طٜزق ٓخُلش ٛ٘خ ٣ٌٕٞ رٌَ٘ حؿٜخى ح٢ٗٞ٣.  حُـٜي حُٔخث٢ ١ل٤ق ٝؿ٤َ ٓلّٔٞ كخٕ ًُي ٣ؼ٢٘ حٕ حُظؤػ٤َ

 % ٝأٟخف أ٠٣خ إٔ حلأٍح٢ٟ حُٔخُلش ٢ٛ حُظ٢ ٣َٜ ك٤ٜخ حُظ٤َٛٞ حٌَُٜرخث٢ 1,0اًح ُحى ط٤ًَِ حُِٔق ك٤ٜخ ػٖ 

EC )   ) ٖٓ َ٣ًٍِٞي حُٜٞى٣ّٞ،  ٤ِ٤ٓ0.22ُٔٞ/ْٓ ٣ٝؼخىٍ ًُي ط٤ًَِ  4ُِٔٔظوِٚ حًَُِٔ ٖٓ طَرظٜخ ا٠ُ أًؼ ٖٓ

٤ِ٤ُٓٔٞ / ْٓ، ك٤غ  ٤ٔ15ظٚ )حُٜٞى٣ّٞ ( حُوخرِش ُِظزخىٍ حلأ٢ٗٞ٣ ك٢ حلأٍح٢ٟ حُظ٢ ط٠ٔٔ ٓخُلش ا٠ُ ٝطَٜ ً

 .%ًُٝي رٔزذ حُِٔٞكش ٍؿْ ػيّ ٍَٟ ِٓل٢ ٝحٟق ػ٠ِ ٗزخطخص حُٔلخ٤َٛ ٣20٘ولٞ حلإٗظخؽ رؤًؼَ ٖٓ 
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هخكَ حٝ ٗزٚ هخكَ، ٜٝٗق % ٖٓ ٓطق حلاٍٝ ػزخٍس ػٖ ٓخء ٓخُق، ٝػِغ ٓٔخكش ح٤ُخرٔش 70ك٢ حُلو٤وش حٕ       

٪ ٖٓ حلأٍح٢ٟ حٍُِٔٝػش ك٢ حلأٍح٢ٟ 2طَد طِي حُٔ٘خ١ن ٢ٛ طَد ِٓل٤ش ُيٍؿش ًز٤َس ، ك٢ حُٞحهغ حٕ كٞح٢ُ 

٪ ػ٠ِ حلأهَ ٖٓ اؿٔخ٢ُ حُٔٔخكش ح٣َُٝٔش( هي ٤ِٓ20ٞٗ خ ٌٛظخٍ ٖٓ حلأٍح٢ٟ ح٣َُٝٔش ) 45حُـخكش ، ٝأًؼَ ٖٓ 

 ( 18ش  ) ٌَٗ ط٠ٍَص رخُلؼَ ٝحٛزلض حٍح٢ٟ ػخ٤ُش حُِٔٞك

 

 (. َسجخ الأساػٙ انًشٔٚخ انزٙ رؼشسد ثبنًهٕزخ18شكم )

حٕ طَحًْ حلآلاف ٣ٔزذ ٍَٟح ًز٤َح ُظ٤ًَذ حُظَرش ٝكؼخ٤ُش حُ٘زخص، كظَحًْ ح٣ٞٗخص حُٜٞى٣ّٞ ٝحٌُخ٤ُّٔٞ       

٣ٌٖٔ حٕ طٔخْٛ ك٢ ٌِٓ٘ش حُِٔٞكش، حُظ٤ًَِحص حُؼخ٤ُش ٖٓ حُٜٞى٣ّٞ طٔزذ ٍَٟح  ٝحُٔـ٤ّٔ٘ٞ ٝح٣ٌٍُِٞي ٝحٌُز٣َظخص

طٞٛق حُظَرش رخٜٗخ ِٓل٤ش حًح . ُِ٘زخص رٌَ٘ ٓزخَٗ ك٠لا ػٖ ط٤ٌَٔ ط٤ًَذ حُظَرش ٝحٗوخٙ حُٔٔخ٤ٓش ٝٗلخ٣ًش حُٔخء

 EC Soilظَس حُٔ٘زؼش )حكظٞص ػ٠ِ طِي حلا٣ٞٗخص رٌَ٘ ًحثذ طئى١ ح٠ُ ٍكغ ه٤ٔش حُظ٤َٛٞ حٌَُٜرخث٢ ُٔٔظوِٚ حُ

extract ٖٓ َ4( ح٠ُ حًؼ ( ْٓ /ِ٘ٔ٢ِٓ ٤ٓmS/cm)  ٝػ٤ِٚ كوي ٛ٘لض حُ٘زخطخص حُٔوظِلش كٔذ حٓظـخرظٜخ ح٠ُ ػلاع

 ٓٔظ٣ٞخص ٍث٤ٔ٤ش:

 8-4: ٢ٛٝ حُ٘زخطخص حُظ٢ طوَ حٗظخؿ٤ظٜخ ُِٜ٘ق ػ٘يٓخ طِىحى حُِٔٞكش رٔيٟ glycophytesحُ٘زخطخص حُلٔخٓش  .1

حُظَرش. كؼ٘ي ٣ُخىس حُظ٤ًَِحص ، طوظَد حُـِش ٗلٞ حُٜلَ ، لإٔ ٓؼظْ حُ٘زخطخص ، ُٖ ٢ِٓ ٤ِٓٔ٘/ ْٓ ُٔلٍِٞ 

حٝ ٢ٛ ٣ًٍِٞي حُٜٞى٣ّٞ.  Mm 200-100 ط٘ٔٞ ك٤ٜخ حُ٘زخطخص حُلٔخٓش ، ٝطؼز٢ ر٘يس أٝ طوظَ رٞحٓطش 

)إٔ حُظَح٤ًِ ٝحُٔزذ ٛٞ  ؿْ/ًـْ طَرش،5,1ؿْ/ُظَ أ١ ٓخ ٣ؼخىٍ  3-2حُ٘زخطخص حُظ٢ ٣ٌٜٔ٘خ طلَٔ حُِٔٞكش ٖٓ 

حُؼخ٤ُش ٖٓ حُِٔق طوَِ حلإؿٜخى حلأ١ُُٞٓٝ ُٔلٍِٞ حُظَرش ٝطٔزذ أؿٜخىح ٓخث٤خ ُِ٘زخطخص، ًٌُٝي رٔزذ ٤ٔٓش 

+ ًٞٗٚ لا ٣ؼٍِ رُٜٔٞش ىحهَ حُلـٞحص ٝأه٤َح حُظلخػَ ٓخ ر٤ٖ حُِٔق ٝحُٔـ٣ٌخص ٣ظٔزذ Naأ٣ٞٗخص كخىس ٓؼَ 

 ء، حُؼيّ، حُزط٤ن.ٓؼَ حُلخ٤ُٞٛخء، حُزخُلارليٝع ػيّ طٞحُٕ ؿٌحث٢ ( 

٢ِٓ ٤ِٓٔ٘/ ْٓ  12-8حُ٘زخطخص حُٔؼظيُش: ٢ٛٝ حُ٘زخطخص حُظ٢ طوَ حٗظخؿ٤ظٜخ ُِٜ٘ق ػ٘يٓخ طِىحى حُِٔٞكش رٔيٟ  .2

 ٓؼَ حُز٤َْٓ ؿْ/ُظَ 5-٢ٛ3 حُظ٢ طظلَٔ حُِٔق حرظيءح ٖٓ ُٔلٍِٞ حُظَرش حٝ 

٢ِٓ  15-12ى حُِٔٞكش رٔيٟ حًؼَ ٖٓ  حُ٘زخطخص حُٔظلِٔش: ٢ٛٝ حُ٘زخطخص حُظ٢ طوَ حٗظخؿ٤ظٜخ ُِٜ٘ق ػ٘يٓخ طِىح .3

حٝ ٣ٌٖٔ ُِ٘زخطخص حُِٔل٤ش إٔ ط٘ـٞ ٖٓ   .ؿْ/ُظَ 18 -10حٝ ٢ٛ حُظ٢ طظلَٔ ٤ِٓٔ٘/ ْٓ ُٔلٍِٞ حُظَرش. 

 .ٓؼَ حُطٔخ١ْ، حُز٘ـَ ٝحُٔزخٗن Mm 400-300حُِٔٞكش أًؼَ ٖٓ 

 ثطشٚمزٍٛ:اٌ ٔخٕد الايلاذ انزائجخ فٙ يسهٕل انزشثخ ٚؤد٘ انٗ ْجٕؽ انًُٕ ٔالاَزبخٛخ 

إ حلأٓلاف حٌُحثزش ك٢ ٓلٍِٞ حُظَرش طولٞ حُـٜي حُٔخث٢ ٝرخُظخ٢ُ   : Osmotic Effectالاصيٕص٘  انزأثٛش -أ

طٔزذ ٗٞػخ ٖٓ حلإؿٜخى حُٔخث٢ اً طئػَ ِٓزخ ك٢ ػ٤ِٔش حٓظٜخٙ حُ٘زخص ُِٔخء حُٔطِٞد ُِ٘ٔٞ. كؼ٘ي ٣ُخىس حلأٓلاف 

ك٢ ٓ٘طوش حٗظ٘خٍ حُـٌٍٝ ًُٝي لإٔ حُ٘زخص ٢ٌُ ٣ظٌٖٔ ٖٓ ٓوخٝٓش ٌٛٙ  ك٢ هطخع حُظَرش ٣ِىحى ح٠ُـ٢ حلأُُٟٓٞ

حُظَٝف ؿ٤َ حُٔلاثٔش ك٢ ٓلٍِٞ حُظَرش طوّٞ حُولا٣خ حُ٘زخط٤ش رَكغ ح٠ُـ٢ حلأُُٟٓٞ حُيحه٢ِ ُِٔخ٣ظٞرلاُّ ٓٔخ 

٣ٌٖٝٔ كٔخد  .٣ئى١ ا٠ُ كوي حُ٘زخص ُِطخهش حُل٣ٞ٤ش حُلآُش ُظطٍٞٙ ٝٗٔٞٙ ٝرخُظخ٢ُ ٟؼق حُ٘زخص ٝهِش اٗظخؿ٤ظٚ

   ٔلٍِٞ حلأ٢ٍٟ ٖٓ حُٔؼخىُش ح٥ط٤ش:ه٤ٔش ح٠ُـ٢ حلأ١ُُٞٓ ُِ
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انؼغؾ الأصيٕص٘ )خــٕ( = انزٕطٛم انكٓشثبئٙ )يهًٕٛص.سى     
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 × )0.36  

 ٢ٌُٝ أٝ ًِظ٤ٜٔخ. حُٔخ٣ظ١ُٞ رخلاٗؤخّ ػيىٛخ ٣ُخىس أٝ رخُظٔيى حُولا٣خ ٗٔٞ ػ٤ِٔش طؼظٔي ػ٠ِ ك٢ حُ٘زخص حُ٘ٔٞ إ آ٤ُش

 حُٔخء حٓظٜخٙ ٣َ١ن ػٖ ًُي حُو٤ِش( ٣ٝظْ ىحهَ حُٔخىس حُل٤ش حُزَٝطٞرلآض )ٝكيس كـْ ٣ُخىس ٖٓ لاري حُولا٣خ طظٔيى

ٖٓ  حلأٓلاف أ٠٣خ رؼٞ طٔظٚ ٓخُزخ   حُٔخث٢ ؿٜيٛخ ػ٠ِ حُولا٣خ طلخكع ٢ٌُٝ ىحهَ حُلـٞحص حُؼٜخ٣ٍش . ا٠ُ ٝٗوِٚ

 حُلـْ ك٢ حُؼٜخ٣ٍش ٣ُخىس حُلـٞحص ا٠ُ ٣ئى١ ٓٔخ ا٠ُ حُلـٞحص ٝط٘وِٜخ ٝحٌُخ٤ُّٔٞ ٝحُزٞطخ٤ّٓٞ حُٜٞى٣ّٞ ٓؼَ حُظَرش

 حُ٘زخص. أٗٔـش ٝط٘ٔٞ حلآظلاء ٟـ٢ رلؼَ طظٔيى حُولا٣خ ٝرخُظخ٢ُ

ٝٛٞ طؤػ٤َ حلا٣ٞٗخص رلؼَ هٜخثٜٜخ حٌُحثزش ػ٠ِ ٗٔٞ حُ٘زخص ٝططٍٞٙ هلاٍ ىٍٝس  :Ionic effectانزأثٛش الإَٔٚٙ  -ة

 ك٤خطٚ . ٣ٌٖٝٔ طو٤ْٔ حُظؤػ٤َ حلأ٢ٗٞ٣ حُوخٙ ح٠ُ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ حُظؤػ٤َحص حُؼخ٣ٞٗش ٢ٛٝ:

 : ٝٛٞ طَحًْ رؼٞ حلا٣ٞٗخص )حُظ٢ طيهَ ك٢ ٌٓٞٗخص ٓلٍِٞ حُظَرش( ك٢ أٗٔـش حُ٘زخصToxic effectحُظؤػ٤َ حُٔخّ  -1

ُيٍؿش ح٤ُٔٔش اً طظَٜ أػَحٝ ًُي حُظؤػ٤َ رٌَ٘ حٛلَحٍ ُلأٍٝحم ٝظٍٜٞ ٓ٘خ١ن ٗوَس )٤ٓظش(، ك٠لا ػٖ ًرٍٞ 

أٍٝحم ًؼ٤َ ٖٓ حُ٘زخطخص ٣ٝ٘ظؾ ػٖ ًُي حٟطَحد ًز٤َ ك٢ حُلؼخ٤ُخص حُل٣ٞ٤ش ك٢ حُ٘زخص ٗظ٤ـش ُظيحهَ حلا٣ٞٗخص 

ٔزش حٓظٜخٙ حلا٣ٞٗخص حُٔخٓش ٓؼَ حٌٍُِٞ ٝحُزٍٕٞٝ طظِح٣ي ٣ٞٗش ٓٔززش هِلا ك٢ حلأ٣ٞ حُ٘زخط٢. ٝط٣ٌٖٞ ٓؼويحص ػ٠

حُ٘ٞػ٢ ُلأٓلاف  ٝحُٜٞى٣ّٞ ػٖ ٣َ١ن حُـٌٍٝ رٞؿٞى ٗٔزش َٓطلؼش ٜٓ٘خ ك٢ ٓلٍِٞ حُظَرش ٝٛٞ ٓخ٠ٔٔ٣ رخُظؤػ٤َ

Specific effectحٍطلخع ٗٔزش ٌٛٙ حُؼ٘خَٛ ك٢ أٍٝحم حُ٘زخص ا٠ُ اػخهش حُظـ٣ٌش ٝحٓظٜخٙ حُؼ٘خَٛ  . ٣ٝئى١

٣ُخىس ط٤ًَِٛخ ًخك٢ لإكيحع ٤ٔٓش أ٤ٗٞ٣ش ُِ٘زخص. ًًَص رؼٞ حُزلٞع إٔ حُظؤػ٤َحص ح٤ُٔٔش ُظَحًْ  ًٔخ إٔ.حلأهَٟ

رؼٞ حُؼ٘خَٛ طٌٕٞ رٌَ٘ ٓزخَٗ ػ٠ِ حلأؿ٤٘ش حُزلا٤ُٓش حُوخٍؿ٤ش أٝ رؼي ىهٍٞ حلا٣ٞٗخص ح٠ُ حُزَٝطٞرلآض اً 

ٍٕٞٝ ػ٠ِ حُ٘زخص طؤػ٤َح ٗٞػ٤خ اً ٣ئػَ ػ٠ِ ٗٔٞ ٣ؼز٢ حُ٘٘خ١ حلأ٢ٔ٣ِٗ ٝحُز٘خء حُل١ٞ٤ ُِزَٝط٤٘خص كٔؼلا ٣ؼي طؤػ٤َ حُز

ِٓـْ.ُظَ 1ًؼ٤َ ٖٓ حُ٘زخطخص اًح ُحى ط٤ًَِٙ ػٖ )
-1

( ك٢ حُٔلٍِٞ حلأ٢ٍٟ. ًٌُٝي ٣ُخىس ط٤ًَِ ػَٜ٘ حُٜٞى٣ّٞ ك٢ 

٢ٓٝ ؿٌٍٝ حُ٘زخطخص ٖٓ ٗؤٗٚ إٔ ٣لَ ٓلَ حٌُخ٤ُّٔٞ ك٢ حُـ٘خء حُزلا٢ُٓ ٝرخُظخ٢ُ طظـ٤َ ٗلخ٣ًش ًُي حُـ٘خء ٝح١ٌُ 

٣ّٞ أٝ ح٣ٌٍُِٞي ًٔخ طظؤػَ ِٓزخ ػ٤ِٔش حُز٘خء ح٠ُٞث٢ رٞؿٞى أ٣ٞٗخص حُٜٞى.٣ٜزق ٓ٘لٌح ُلا٣ٞٗخص حُٜٔٔش ٓؼَ حُزٞطخ٤ّٓٞ

حُظ٢ طظَحًْ ك٢ حُزلآظ٤يحص حُو٠َحء اً طظؼز٢ ػ٤ِٔخص حُلٔلَس ح٠ُٞث٤ش أٝ حلأ٣ٞ حٌَُر٢ٗٞ. أٓخ حلأ٣ِٗٔخص ك٢ٜ 

حلأهَٟ كٔخٓش ُظِي حلا٣ٞٗخص ٌٝٛح ٣ليع ك٢ أٗٞحع حُ٘زخطخص حُٔوظِلش ٓٞحء ًخٗض طِي حُ٘زخطخص ِٓل٤ش أٝ ٓوخٝٓش أٝ 

 :ُلأ٣ٞٗخصىُش ُِظؤػ٤َ حُٔخّ كٔخٓش ُِِٔٞكش. ٝهي ٟٝغ رؼٞ حلأ

  حٌُحثزخص حُؼ٣ٞ٠ش ؿ٤َ ٟخٍس ُِ٘زخص رٌحص حُظ٤ًَِحص حُظ٢ ػ٘يٛخ طٌٕٞ حلأٓلاف ٟخٍس ، ٝإ ٛ٘خى طؤػ٤َحص

 ٗٞػ٤ش ُلأٓلاف لا طؼظٔي ػ٠ِ حُظ٤ًَِ . 

 . ٍطوظِق حلأٓلاف ك٢ حُظَح٤ًِ حُظ٢ ػ٘يٛخ ٣زيأ طؤػ٤َٛخ ح٠ُخ 

 ٕ٣ولق ٖٓ حُظؤػ٤َ ح٠ُخٍ ُلأٓلاف .  ٝؿٞى رؼٞ حٌُحثزخص حُؼ٣ٞ٠ش ٖٓ ٗؤٗٚ أ 

 . حٌُخ٤ُّٔٞ ٣ؼَٔ ٠ًٔخى ُظؤػ٤َحص حلأٓلاف ح٠ُخٍس 

: طٔزذ حلا٣ٞٗخص حُِحثيس حٟطَحد ك٢ حُظـ٣ٌش حُٔؼي٤ٗش ُِ٘زخص Nutritional imbalanceػيّ حُظٞحُٕ حُـٌحث٢  -2

س ط٤ًَِ حُٜٞى٣ّٞ ٣ئى١ ح٠ُ ًُٝي ربػخهش حٓظٜخٙ أ٣ٞٗخص ٓؼ٤٘ش أٝ كغ طَحًْ أ٣ٞٗخص ٓؼ٤٘ش أهَٟ، كٔؼلا ٣ُخى

هلٞ حٓظٜخٙ حلا٣ٞٗخص ح٣ٍَٝ٠ُش ٓؼَ حُزٞطخ٤ّٓٞ ٝحُٔـ٤ّٔ٘ٞ ٝحٌُخ٤ُّٔٞ أٝ ح٠ُ ٣ُخىس ط٤ًَِ ح٣ٞٗخص أهَٟ 

ٓؼَ حُ٘ظَحص أٝ حُلٞٓلخص، ٖٝٓ ؿخٗذ آهَ هي ٣وَِ حٓظٜخٙ ٝطَحًْ حُؼ٘خَٛ حُؼخ٣ٞٗش ٓؼَ حُٔ٘ـ٤ِ٘ ٝحُزٍٕٞٝ 

َٛ حُٔٔززش ُِِٔٞكش اًح ٓخ طَحًٔض ر٤ٌٔخص ًز٤َس ك٢ حُ٘زخص طئى١ ح٠ُ ٣ٌٖٝٔ حلآظ٘ظخؽ رخٕ حُؼ٘خ. ٝحُلي٣ي

حٟطَحرخص ك٢ طـ٣ٌش حُ٘زخص ٝحُظ٢ طظٔؼَ ك٢ ٛز١ٞ طَحًْ رؼٞ حُؼ٘خَٛ ٣ُٝخىس طَحًْ ػ٘خَٛ حهَٟ. ًٌُي كخٕ 

٤ش كل٢ ًؼ٤َ طلَٔ حُ٘زخطخص رٍٜٞس ػخٓش ُِؼ٘خَٛ حُؼخ٣ٞٗش أٝ حُؼ٘خَٛ حُؼو٤ِش ٣ٌٕٞ حهَ ٖٓ طلِٜٔخ ُِؼ٘خَٛ حلأٓخٓ

ٖٓ حلأك٤خٕ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٔظٚ حُ٘زخص ٤ًٔخص ًز٤َس ٖٓ حُزٞطخ٤ّٓٞ أٝ حُ٘ظَحص ىٕٝ إٔ طظَٜ أػَحٝ ٓخٓش ٌُٖ ٣ُخىس 

ط٤ًَِ رؼٞ حُؼ٘خَٛ حُؼخ٣ٞٗش )حُؼو٤ِش( ٜٓ٘خ ٣ئى١ ح٠ُ حٟطَحد ًز٤َ ك٢ طـ٣ٌش ٝكؼخ٤ُخص حُ٘زخص ٖٓ هلاٍ طيحهِٜخ 
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حُؼ٘خَٛ حلأهَٟ. ٖٝٓ حُـي٣َ رخًٌَُ رخٕ حلأؿ٤٘ش حُزلا٤ُٓش طؼي ٛيكخ ٓغ حُلؼخ٤ُخص حلأ٤ٔ٣ِٗش أٝ طؼز٢٤ حٓظٜخٙ 

 .ٍث٤ٔ٤خ ُظؤػ٤َ حُؼ٘خَٛ حُؼو٤ِش ك٢ أ٣ٞ حُ٘زخص

 

 

 (4يسبػشح )

 Mechanisms of salt resistance in plantsآنٛبد يمبٔيخ انًهٕزخ فٙ انُجبربد 

حُ٘زخطخص حُٔظلِٔش ُِِٔق ُٜخ حُوخر٤ِش ػ٠ِ طو٤َِ حُظؤػ٤َحص ػ٠ِ حُ٘زخص رٞحٓطش أٗظخؽ ط٤ٌلخص ط٣َ٘ل٤ش،         

ػ٠ِ ٓطق حٍُٞهش.  Secreting glandsٍٓٞكُٞٞؿ٤ش ٝك٤ُٔٞٞؿ٤ش ٓؼَ حُ٘ظخّ حُـ١ٌٍ حُٞحٓغ، ٝؿيى هخُٗش ُِِٔق 

أٝ  ًل٤ِش رٔٞص حٌُؼ٤َ ٖٓ حُ٘زخطخص لا٤ٓٔخ حُلٔخٓش ٜٓ٘خ، إ حُظؤػ٤َحص حُظ٢ طٔززٜخ حُ٘ٔذ حُٔوظِلش ٖٓ حُِٔٞكش ُِ٘زخطخص

ػ٠ِ حلأهَ طؼ٤ن حُ٘ٔٞ أٝ طوَِ ٖٓ ٗٔذ حلإٗزخص  أٝ حُلخَٛ، ٌُُي أٛزق ٖٓ ح١ٍَٝ٠ُ إٔ ٣لَٜ حُ٘زخص ػ٠ِ 

 حُظ٤ٌلخص حُظ٢ طٔٔق ُٚ رخُللخظ ػ٠ِ ى٣ٔٞٓش ك٤خطٚ ٝٗٔٞٙ.

 :حُٔوخٝٓش( ُِِٔٞكش ا٠ُ ػلاع حٌٗخٍ  ٝهي هْٔ رؼٞ حُيح٤ٍٖٓ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗخص حُظ٤ٌق )ح٤ُخص      

 ٜٝٓ٘خ   .انزكٛفبد انًظٓشٚخ ٔانزششٚسٛخ -أٔلا 

 ٛـَ كـٜٔخ    -2                                  هِش ػيى أٍٝحم حُ٘زخص    -1

 هِش ػيى حُؼـٍٞ ك٢ ٝكيس حُٔٔخكش ٍُِٞهش        -4  ٣ُخىس ٓٔي ١زوش ح٤ٌُٞطٌَ ٝحُطزوش حُ٘ٔؼ٤ش ُلأٍٝحم   -3

 حهظِحٍ طٌ٘ق حُ٘ؼ٤َحص حُـ٣ٌٍش  -6         حهظِحٍ ك٢ طٔخ٣ِ ٝطٌ٘ق حلأٗٔـش حُ٘خهِش        -5

 

 ثبَٛب/ ُْٔبن آنٛزبٌ سئٛسٛزبٌ نًمبٔيخ انًهٕزخ: 

 ٣ٌٖٔ ُِ٘زخص إٔ ٣ظلخىٟ حلإؿٜخى حُِٔل٢ ٖٓ هلاٍ ػلاع آ٤ُخص:  :Avoidance mechanismآنٛخ انزفبد٘  -ألا

: ٣ٌٖٔ إٔ ٣وّٞ حُ٘زخص رؼٍِ ٝارؼخى حلا٣ٞٗخص حُٔٔززش Passive exclusion of saltsآ٤ُش ػٍِ حُِٔق ِٓز٤خ  -1

ٌٖٔ ُِِٔٞكش ًُٝي هي ٣ظوٌ ػيس أرؼخى ٝٓٔظ٣ٞخص ػ٠ِ ٓٔظٟٞ حٌُخثٖ حُل٢ أٝ أػ٠خء حُ٘زخص أٝ كظ٠ ػ٤٠خطٚ . ك٤

إٔ طٌٕٞ حُـٌٍٝ ؿ٤َ ٓ٘لٌس ُلأٓلاف ٝرخُظخ٢ُ كخٕ حُ٘زخص ح١ٌُ ٣ظ٤ِٔ رٌٜٙ ح٤ُ٥ش لا ٣ٍَٔ حلا٣ٞٗخص حُٔٔززش ُِِٔٞكش 

، ٌٌٝٛح ٣وّٞ حُ٘زخص ربرؼخى حلا٣ٞٗخص ح٠ُخٍس هخٍؽ ؿْٔ حُ٘زخص. الا إٔ  ٓؼَ حُٜٞى٣ّٞ ػزَ حلأؿ٤٘ش حُزلا٤ُٓش 

٣ٌٖٔ ُِ٘زخص إٔ ٣ؼٍِ حلا٣ٞٗخص ح٠ُخٍس ٖٓ حلأػ٠خء ًحص حلأ٤ٔٛش ٛ٘خى آ٤ُش ػٍِ ػ٠ِ ٓٔظٟٞ أػ٠خء حُ٘زخص اً 

حُل٣ٞ٤ش ٓؼَ حلأٍٝحم ح٠ُ أػ٠خء أهَٟ أهَ أ٤ٔٛش ٓؼَ أػ٘خم حلأٍٝحم أٝ ح٤ُٔوخٕ أٝ حُـٌٍٝ. ٝهي حٍطزطض ػ٤ِٔش 

ٓوخٝٓش حُِٔٞكش ك٢ رؼٞ حُ٘زخطخص رظيٍؽ ط٘خه٢ٜ ُِٜٞى٣ّٞ ٖٓ حُـٌٍٝ ٝكظ٠ حلأٍٝحم ٣ٝوخرَ ًُي طيٍؽ 
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ػي١ ُِزٞطخ٤ّٓٞ ك٢ ٌٛح حُ٘ظخّ . ٣ٝزيٝ إٔ ػ٤ِٔش حُؼٍِ ٓؼويس ًُٝي لإٔ ح٣ٌٍُِٞي ك٢ ٓؼَ ٌٛٙ حُ٘زخطخص هي طٜخ

 .ك٢ حُـٌٍٝ ٝح٤ُٔوخٕ ٝكظ٠ حلأٍٝحم٣ِىحى 

: ٌٛٙ ح٤ُ٥خص ٓؼ٤٘ش رخُظوِٚ ٖٓ حُِٔق حُلخثٞ آخ Extrusion of extra saltsآ٤ُخص حٓظزؼخى حُِٔق حُلخثٞ  -2

ٝؿ٤ٔغ طِي ح٤ُ٥خص لا ري ٖٓ ، Extrusionأٝ حلآظزؼخى  Excretionأٝ حلإهَحؽ  Secretionرط٣َوش حلإكَحُ 

كيٝػٜخ رخ٤ُش ٗ٘طش )َٛف ١خهش( . ًٔخ إ ٓؼظْ كخلاص آ٤ُش حُؼٍِ حُظ٢ ٗٞه٘ض ؿ٤َ ٓؼَٝكش ك٤ٔخ اًح ًخٗض 

طظوٌ طِي ٝػ٤ِٚ كخٕ ٛ٘خى ػيّ ٟٝٞف رٌٜح حُوٜٞٙ . ٣ٌٖٝٔ إٔ  Activeأٝ ٢٘ٗ  Passiveرٌَ٘ ِٓز٢ 

ح٤ُ٥خص أٌٗخٍ ٓوظِلش كوي طٌٕٞ ػ٤ِٔش حُظوِٚ ٖٓ حلا٣ٞٗخص ح٠ُخٍس ح٠ُ حلأٍٝحم حُوي٣ٔش )اهَحؽ( ٣ٝوّٞ رؼي ًُي 

 Salt glandحُ٘زخص رخُظوِٚ ٖٓ طِي حلأٍٝحم رظٔخهطٜخ أٝ ٣ٌٕٞ ًُي ربرؼخى حلا٣ٞٗخص )حٓظزؼخى( ح٠ُ ؿيى ِٓل٤ش 

ًٌُي كخٕ رؼٞ حُ٘زخطخص ًحص ٓؼخٗخص ك٢ ٤ٔٗؾ حُزَ٘س   .ُٚحُظ٢ طظؤُق ٖٓ هلا٣خ ؿخٓؼش ُِِٔق أٝ ٓوَؿش 

Epidermal bladders  ًٔخ ك٢ أٗٞحعAtriplex  .اً طظْ ػ٤ِٔش ٟن حلا٣ٞٗخص ٟي حُظ٤ًَِ ح٠ُ طِي حُظَح٤ًذ

 Dunaliellaٝهي ًًَص حُظوخ٣ٍَ إٔ أًؼَ أٗظٔش حلإهَحؽ كؼخ٤ُش ٛٞ ٓخ ٝؿي ك٢ حُطلِذ حلأه٠َ حُِٔل٢ 

tertiolecta ( ِكخٗٚ ٣وّٞ رخٓظلؼخع  3.5 – 0.5ٝك٤٘ٔخ ٠ٔ٘٣ ٌٛح حُطلِذ ك٢ ٣ًٍِٞي حُٜٞى٣ّٞ رظ٤ًَ ،)ٍٓٞلا

Naػ٤ِٔش ٓلذ حُزَٝط٤٘خص ر٣ِخىس حُِٔٞكش ٓٔخ ٤٘٣َ ح٠ُ طزخىٍ 
+
:H

+
٣ٝؼي ٌٛح رٔؼخرش ٠ٓوش اهَحؽ  

extrusion pump - Naُِٜٞى٣ّٞ
+

ًُي رخُللخظ ػ٠ِ . ٝػٔش ٓلاكظش ك٢ ٗزخص حلأٍُ اً ٣وّٞ رؼٍِ حُٜٞى٣ّٞ ٝ

 .ٓٔظٟٞ ػخ٢ُ ٖٓ حُزٞطخ٤ّٓٞ

حٕ حُظٞحُٕ حلأ٢ٗٞ٣ ٝحُظلَٔ ٓغ حُِٔق ػٖ هلاٍ حُللخظ ػ٠ِ حلأ٣ٞٗخص ػٖ ٣َ١ن حٓظٜخٙ حلأ٣ٞٗخص       

خ ك٢ ػ٤ِٔش حُ٘ٔٞ أػ٘خء اؿٜخى حُِٔق   Cai)ٝحلاهظ٤خ٣ٍش ٤ُٔض ًٌُي ْٜٓ كو٢ ُ٘ٔٞ حُ٘زخص حُطز٤ؼ٢ ٌُٝ٘ٚ ١ٍَٟٝ أ٠٣ 

رـٞ حُ٘ظَ ػٖ ١ز٤ؼظٜخ ، لا ٣ٌٖٔ ُِ٘زخطخص ح٣ٌَُٔش ٝحُ٘زخطخص حُِٔل٤ش طلِٜٔخ ط٤ًَِ حُِٔق حُؼخ٢ُ .(2020، ٝحهَٕٝ

ك٢ ح٤ُٔظٞرلاُّ. ٖٝٓ ػْ ، كبٕ حُلخثٞ ٣ظْ ٗوَ حُِٔق آخ ا٠ُ حُلـٞس أٝ ػُِٚ ك٢ حلاٗٔـش حُوي٣ٔش حُظ٢ ٣ظْ حُظ٠ل٤ش رٜخ 

حٌَُ٘ حَُث٢ٔ٤ ٖٓ حُِٔق حُٔٞؿٞى ك٢ حُظَرش ٛٞ ٣ًٍِٞي ، خ٢ُ كٔخ٣ش ٗزخص ٖٓ اؿٜخى حُِٔٞكشك٢ حُٜ٘خ٣ش ، ٝرخُظ

حُٜٞى٣ّٞ ، ٌُُي كٜٞ ْٜٓ ٣ًَِ حُزلغ ػ٠ِ ىٍحٓش آ٤ُش حُ٘وَ ٖٓ أ٣ٕٞ حُٜٞى٣ّٞ ٝحُظوخٙ ٓ٘ٚ . ٣يهَ ح٤ُٔظٞرلاُّ 

H(. ٣ٞؿي ٗٞػخٕ ٖٓ ٠ٓوخص Na+/H+ antiporter)   Na + / Hػْ ٣ظْ ٗوِٚ ا٠ُ حُلـٞس ػزَ ٠ٓوش 
+

ك٢ ؿ٘خء  

Hٛٔخ  حُلـٞس
+
-ATPase (V-ATPase)  ٝvacuolar pyrophosphatase (V-PPase)  ٌٙٛ .V-ATPase 

ح ىحهَ حُو٤ِش حُ٘زخط٤ش ٢ٛH ح٠ُٔوش   ٍ ك٢ حُظَٝف حُطز٤ؼ٤ش، ك٤غ ٣ِؼذ ىٍٝ ْٜٓ ك٢ حُللخظ ػ٠ِ . + حلأًؼَ حٗظ٘خ

-V٘زخص ػ٠ِ ه٤ي حُل٤خس ػ٠ِ ٗ٘خ١ حُظٞحُٕ حٌُٔحد ٝط٢٤٘٘ حُ٘وَ حُؼخ١ٞٗ. حٓخ طلض كخُش حلإؿٜخى طؼظٔي ػ٠ِ روخء حُ

ATPase  ػ٠ِ ٗزخطخص ٓظلِٔش ُِِٔٞكش . ك٢ ىٍحٓشhypocotyls   َٓؼVigna unguiculata  ُٞكع إٔ ٣ُخىس ،

،  V-PPaseػ٘ي طؼَٟٜخ لإؿٜخى حُِٔٞكش ٌُٖٝ ك٢ ظَ ظَٝف ٓٔخػِش ، طْ طؼز٢٤ ٗ٘خ١  VATPaseٗ٘خ١ ح٠ُٔوش 

ح  V-PPaseر٤٘ٔخ ُؼذ  V-ATPase، طْ ط٘ظ٤ْ حُ٘٘خ١ رٞحٓطش  Suaeda salsaر٤٘ٔخ ك٢ كخُش ٗزخص حُِٔٞكش   ٍ ىٝ

 ػخ٣ٞٗ خ.

إ آ٤ُخص حلإهَحؽ أٝ حلإكَحُ ُـَٝ حُظوِٚ ٖٓ حُِٔق حُِحثي ٣ٌٖٔ إٔ طلَٜ ىحهَ حُو٤ِش حُٞحكيس ، ٝطوّٞ         

حُؼ٤٠خص حُٜٔٔش ٓؼَ حُزلآظ٤يحص ًؼ٤َ ٖٓ حُ٘زخطخص حُٔوخٝٓش ُِِٔٞكش رظ٘ظ٤ْ ط٤ًَِ حلا٣ٞٗخص ح٠ُخٍس ٝارؼخىٛخ ػٖ 

حُو٠َحء أٝ حُٔخ٣ظًٞٞٗي٣ٍخ أٝ حُٔخ٣ظٞرلاُّ ح٠ُ ػ٤٠خص حهَ أ٤ٔٛش ٓؼَ حُلـٞحص ًُٝي لإ طَحًْ حلا٣ٞٗخص حُٔٔززش 

ُِِٔٞكش ٓؼَ حُٜٞى٣ّٞ ك٢ حُزَٝطٞرلاُّ ٖٓ ٗؤٗٚ إٔ ٣ؼط٢ حُٔـخٍ ُظَحًْ ًحثزخص ػ٣ٞ٠ش ك٢ حُٔخ٣ظٞرلاُّ طٔخػي ك٢ 

، ك٠لا ػٖ إ طِي حًَُٔزخص ٣ُٞOsmoregulationش ىحهَ حُو٤ِش رؼ٤ِٔش حُظ٘ظ٤ْ حلأ١ُُٞٓ ػَٔ ٓٞحُٗش أُٓ

 حُظ٢ هي طظَحًْ ك٢ حُٔخ٣ظٞرلاُّ. حُؼ٣ٞ٠ش طٞكَ ٗٞػخ ٖٓ حُلٔخ٣ش ُِ٘ظخّ حلأ٢ٔ٣ِٗ ٟي حلا٣ٞٗخص ح٠ُخٍس

ٔخء ر٤ٌٔخص ًز٤َس ُٔ٘غ : طوّٞ رؼٞ حُ٘زخطخص رخُ٘ٔٞ ح٣َُٔغ ٝحُٔٔظَٔ ٝهلاٍ ًُي طٔظٚ حDilutionُحُظول٤ق  -3

٣ُخىس ط٤ًَِ حُؼ٘خَٛ ٌٝٛح ٣ئى١ ح٠ُ ط٣ٌٖٞ هلا٣خ رخ٤ٔ٤ٌٍٗش ًز٤َس ٓٔخ ٣ـؼَ حلأٍٝحم أًؼَ ٌٓٔخ ٝحٕ ػ٤ِٔش ؿِن 

حُؼـٍٞ طلض ظَٝف حُِٔٞكش ٖٓ ٗؤٗٚ إٔ ٣لخكع ػ٠ِ حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ٝح١ٌُ ٣ئى١ ح٠ُ ظخَٛس حُظول٤ق. ٣ٝطِن 
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ػ٠ِ ظخَٛس ٣ُخىس حُٔلظٟٞ حُٔخث٢ ك٢ أٗٔـش حُ٘زخص حُٔؼَٝ  Succulenceٜٓطِق حُؼٜخ٣ٍش أٝ حُظ٘لْ 

 .ُظ٤ًَِ ػخ٢ُ ٖٓ حُِٔق

٣ٌٖٔ ُِ٘زخص إٔ ٣ظلَٔ حُِٔق ٖٓ ؿَحء طَحًْ حلا٣ٞٗخص ٣ٝزيٝ إٔ  :Tolerance mechanismآنٛخ انزسًم  -ثبَٛب

 ٌٛٙ ح٤ُ٥ش ٢ٛ ػٌْ آ٤ُش حُظلخى١ ٣ٌٖٝٔ طِو٤ٚ ح٤ُ٥خص حُلَػ٤ش ُٜخ ًٔخ ٢ِ٣: 

: طوّٞ ًؼ٤َ ٖٓ حُ٘زخطخص رظلَٔ حلإؿٜخى حلأ١ُُٞٓ حُ٘خؿْ ػٖ حلأٓلاف Osmoregulationحُظ٘ظ٤ْ حلأ١ُُٞٓ  -1

 رؼ٤ِٔش حُظ٘ظ٤ْ حلأ١ُُٞٓ ًُٝي ر٘ٞػ٤ٖ ٖٓ ح٤ُ٥خص:

: ٣ٌٖٔ إٔ ٣وّٞ حُ٘زخص رظلخى١ ِٗع حُٔخء ًُٝي ر٣ِخىس ط٤ًَِ Dehydration avoidanceطلخى١ ِٗع حُٔخء  -أ

حٌُحثزخص رٌَ٘ ػخّ ُيٍؿش ٣ٔظَٔ ٓؼٜخ طيكن حٓظٜخٙ حُٔخء ح٠ُ ؿْٔ حُ٘زخص. إ ػ٤ِٔش طَحًْ حٌُحثزخص حلا٣ٞٗخص أٝ 

ٓٞحء ًخٕ ٜٓيٍٛخ حلا٣ٞٗخص حُٔٞؿٞىس ك٢ ر٤جش حُ٘زخص أٝ أٜٗخ ػ٣ٞ٠ش ٣وّٞ حُ٘زخص رز٘خثٜخ ىحه٤ِخ ط٠ٔٔ حُظ٘ظ٤ْ 

ٝٓٔخ لا ٗي ك٤ٚ إٔ ػ٤ِٔخص  Osmotic adjustmentأٝ حُظؼي٣َ حلأ١ُُٞٓ  Osmoregulationحلا١ُُٞٓ 

حٓظٜخٙ حلا٣ٞٗخص ٣ٌٕٞ رآ٤ُش ٗ٘طش )رَٜف ١خهش( ٝر٘خء حٌُحثزخص ٖٓ هلاٍ طل٤َِ حًَُٔزخص حٌَُر٤ٛٞيٍحط٤ش 

ٝحُزَٝط٤٘٤ش حُٔؼويس ح٠ُ ًَٓزخص ر٤ٔطش ًحثزش اٗٔخ ٢ٛ ػ٤ِٔخص ٌِٓلش ٖٓ ك٤غ حُطخهش، ك٠لا ػٖ طو٤٤ي حٌُؼ٤َ ٖٓ 

ؿَ حلآظَٔحٍ ك٢ هلٞ حُـٜي حلأ١ُُٞٓ لآظَٔحٍ حٓظٜخٙ حُٔخء. ٝٛ٘خى حػظوخى حًَُٔزخص حٌُحثزش حُٜٔٔش ٖٓ ح

 ؿخُّ رخٕ ٛز١ٞ ٗٔٞ ٝاٗظخؿ٤ش حُ٘زخطخص رلؼَ حُِٔٞكش اٗٔخ ٢ٛ ٗظ٤ـش ُِظ٘ظ٤ْ حلأ١ُُٞٓ ر٤ٖ حُ٘زخص ٝر٤جظٚ.

غ ظَٝف كويحٕ : أٓخ آ٤ُش طلَٔ ِٗع حُٔخء كخٕ حُ٘زخص ٣ظؼخ٣ٖ ٓ Dehydration toleranceطلَٔ ِٗع حُٔخء  -د 

 .Non growing stateري ٖٓ ا٣وخف ٗٔٞ حُ٘زخص ٝاروخء حُولا٣خ ك٢ كخُش ػيّ حُ٘ٔٞ حلاٗظلخم ٌُٖٝ لا

: ٣ٌٖٔ ُزؼٞ حُ٘زخطخص حُٔظلِٔش ُِِٔٞكش إٔ طي٣ْ Tolerance of nutrient deficiencyطلَٔ ٗوٚ حُٔـ٣ٌخص  -2

٢ ٟٝغ طوّٞ رؼ٤ِٔش حُظلَٔ ًُٝي رظلخى١ ٗوٚ ػ٤ِٔش حٓظٜخٙ حُزٞطخ٤ّٓٞ طلض ظَٝف حُِٔٞكش ٓٔخ ٣ـؼِٜخ ك

 حُٔـ٣ٌخص.

طَ٘ٔ ٌٛٙ ح٤ُ٥ش حُظوِٚ ٖٓ  Tolerance of primary indirect strainطلَٔ ح٠ٍَُ حلارظيحث٢ ؿ٤َ حُٔزخَٗ  -3

 حُٔٞحى حُٔخٓش حُظ٢ هي طظَحًْ رلؼَ حُظؼَٝ ُِِٔٞكش ، أٝ طلخى١ طؼز٢٤ حُ٘ٔٞ رلؼَ حُظؤػ٤َ حلأ١ُُٞٓ ُلأٓلاف ًُٝي

اً إٔ رؼٞ  Enzyme toleranceرآ٤ُش حُظ٘ظ٤ْ حلأ١ُُٞٓ، ٣ٌٖٝٔ إٔ ٣ٌٕٞ ًُي رآ٤ُش طلَٔ حلأ٣ِٗٔخص 

حلأ٣ِٗٔخص طظلَٔ طَح٤ًِ ػخ٤ُش ٖٓ حلأٓلاف ىٕٝ إٔ ٣ظؤػَ ٗ٘خ١ٜخ . ٣ٌٖٝٔ ُزؼٞ حُ٘زخطخص إٔ طـ٤َ ٓٔخٍحطٜخ 

ح٠ُ حُٔٔخٍحص  C3 Pathwaysٌَرٕٞ )كٔذ ر٤جظٜخ( ٖٓ حُٔٔخٍحص ػلاػ٤ش حُ CO2حُل٣ٞ٤ش حُوخٛش رؼ٤ِٔش طؼز٤ض 

 Phosphoenoleأٝ حُٔٔخٍحص حُوخٛش رخُ٘زخطخص حُٔظ٘لٔش ًُٝي إ حلإ٣ِْٗ ) C4 Pathwaysٍرخػ٤ش حٌَُرٕٞ 

pyruvate carboxylase )Pepco هي ٣ظللِ ر٣ٌٍِٞي حُٜٞى٣ّٞ ٝرخُظخ٢ُ هي طظ٢٘٘ هٜخثٚ حُظلَٔ ُِِٔٞكش. 
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 انًهسٛخ : رألهى انُجبد اسزدبثخ نهظشٔف19شكم

 

 (5يسبػشح )

 Heat Stress :الاخٓبد انسشاس٘ 

 .حلإٗزخص ػ٤ِٔش ٖٓ حرظيحء حُٔوظِلش حُ٘زخص ٗٔٞ َُٔحكَ ٝحُٔليىس حلأٓخ٤ٓش حُؼٞحَٓ ٖٓ حُلَحٍس ىٍؿش طؼي          

 كبٕ حُو١ِٞ حُٔٔظٟٞ ٝػ٠ِ .حُ٘زخطخص رٌٍٝ ٓؼظْ لإٗزخص ٓلاثٔخ ّ° 35 - 5 ر٤ٖ حُلَح١ٍ حُٔيٟ حػظزخٍ ٣ٌٖٝٔ

 كبٜٗخ حُلَحٍس ريٍؿخص ٍ ًؼ٢ طظؤػَ حلأهَٟ حلأ٤ٔ٣ِٗش ٝحُظلخػلاص ح٠ُٞث٢ ٝحُز٘خء ًخُظ٘لْ حلأ٤٠٣ش حُؼ٤ِٔخص

 40 ٖٓ أًؼَ حُلَحٍس ىٍؿش إٔ اً. )ّ° 40 ٖٓ أهَ ػخىس(ٓؼ٤٘ش  ٓج٣ٞش ىٍؿش ُٝـخ٣ش طلخػلاطٜخ ك٢ َٔعط   أٝ طِىحى

 كَحٍس ىٍؿش إٔ ٝحُٔؼَٝف .حُٔؼ٢٘ حُظلخػَ ًُي أًخٍ ػيّ ٣ٔزذ ٓٔخ حلأ٣ِٗٔخص ٓلؼٍٞ ارطخٍ ا٠ُ طئى١ ّ°

 ٜٗخٍ حُلَحٍس ىٍؿش طَٜ حُٔؼخٍ ٓز٤َ ػ٠ِ ح٤ُٜق كَٜ كو٢ ، ّ° 40 ٖٓ حًؼَ ػخ٤ُش ه٤ٔش ا٠ُ أك٤خٗخ طَٜ حُـٞ

 أؿٔخٜٓخ ىحهَ حُلَحٍس ىٍؿش ػ٠ِ طلخكع حُ٘زخطخص ٌُٖ ٝحُـخكش، حُٜلَح٣ٝش حُٔ٘خ١ن ك٢ ّ° 50 ٖٓ أًؼَ ا٠ُ ح

 ػ٤ِٔش ك٢ حُلَحٍس طزي٣ي ٖٓ رٚ طوّٞ ٓخ أٜٛٔخ ٖٓ حلأٍٓٞ ٖٓ ػيى هلاٍ ٖٓ ًُٝي حُٔئػَ حُلي ػٖ طَطلغ لا رل٤غ

 ك٢ حُ٘ظق ػ٤ِٔش ك٢ ٣ُخىس ٣ٔزذ حُلَحٍس حٍطلخع إٔ ًٔخ .ًز٤َس كَحٍس حُ٘زخص ؿْٔ ٣لوي حُظ٢ Transpiration حُ٘ظق

 حُ٘زخطخص.  ٣ِٜي هي ح١ٌُ حُـلخف ا٠ُ ٣ئى١ ٓٔخ ػخّ رٌَ٘ حُظزوَ ػٖ ك٠لا حُ٘زخص

 ٣ٌٕٞ حُٔزخَٗ ٝحُظؤػ٤َ ٓزخَٗس ؿ٤َ حٝ ٓزخَٗسرٍٜٞس حٓخ  حُـطخء حُ٘زخط٢ ك٢ طئػَ حُلَحٍس ىٍؿش حٕ        

 : ٛٔخ رط٣َوظ٤ٖ

 . ٝحُلـْ حُ٘ٔٞ ٣ظخػَ ٝرخُظخ٢ُ حُل٤ُٔٞٞؿ٤ش حُلؼخ٤ُخص ك٢ حُظخػ٤َ -١

حُ٘زخط٤ش،  حلاٗٞحع طظُٞع أ١ ٓؼ٤٘ش ٓ٘خ١ن ك٢ حُؼ٤ٖ ٣ٌٜٔ٘خ حُظ٢ ُلاٗٞحع طلي٣يٙ هلاٍ ٖٓ ٣خط٢ حُلَحٍس طخػ٤َ -٢

 :ا٠ُ ػلاع كجخص حُلَحٍس ُيٍؿخص طٜ٘ق حُ٘زخطخص كٔذ حٓظـخرظٜخ ٝػ٤ِٚ
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 ٗزخطخص حُلَحٍس حُٞح١جشPsychrophiles   ٝطظْ ط٘ٔٞ حُظ٢ حُ٘زخطخص ط٠ْٝ ُِزَٝىس حُٔلزش حُ٘زخطخص: ٢ٛٝ 

   ّ.20 -0 ر٤ٖ كَحٍطٜخ ىٍؿش طظَحٝف أٝٓخ١ ك٢ ك٤خطٜخ ىٍٝس

 ٗزخطخص حُلَحٍس حُٔؼظيُشMesophiles  ىٍٝس ٝطظْ ط٘ٔٞ ٗزخطخص حُٔؼظيُش ٢ٛٝ ُِلَحٍس حُٔلزش : ٢ٛٝ حُ٘زخطخص 

 اؿٜخىح ُٜخ طٔزذ ّ 35 ٖٓ أػ٠ِ كَحٍس ىٍؿش ّ ٝأ١ 30 - 10 ر٤ٖ طظَحٝف كَحٍس ىٍؿخص ك٢ ك٤خطٜخ

 .كَح٣ٍخ

 ٗزخطخص حُلَحٍس حُؼخ٤ُش Thermophiles ٝطظْ ط٘ٔٞ ٗزخطخص حَُٔطلؼش ٢ٛٝ ُِلَحٍس حُٔلزش : ٢ٛٝ حُ٘زخص 

  ّ 45 كظ٠ كَحٍس ىٍؿخص ك٢ ك٤خطٜخ ىٍٝس

 ٖٓ حُطَم حُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ليع رٜخ حلإؿٜخى حُلَح١ٍ ح٠ُخٍ رخُ٘زخطخص ٢ٛ:     

 ٣ُخىس كَحٍس حُٜٞحء. .1

 ٣ُخىس كَحٍس حُظَرش. .2

ىٍؿخص حُلَحٍس ك٢ حُٜ٘خٍ أٝ حُٔٔخء. إٔ حُظٌرٌد حُلَح١ٍ أٝ حُظزخ٣ٖ حٌُز٤َ ر٤ٖ كَحٍس ح٤َُِ  اٍطلخع .3

 ٝ حُٜ٘خٍ ًٝ طؤػ٤َ رخُؾ ػ٠ِ حُ٘زخطخص .

  ىٍؿخص حُلَحٍس حُلي٣ش: ٢ٛ ىٍؿخص حُلَحٍس حُظ٢ ٣ٔظط٤غ حُ٘زخص ػ٘يٛخ حُ٘ٔٞ، ٝٛ٘خى ػلاع ىٍؿخص كي٣ش

 ٌَُ ٗزخص:

: ٝ ٢ٛ أهَ ىٍؿش كَحٍس ٣ٌٖٔ ُِ٘زخص حُ٘ٔٞ ك٤ٜخ ، الا إٔ Minimum temperatureىٍؿش حُلَحٍس حُي٤ٗخ  .1

 حُؼ٤ِٔخص حُل٣ٞ٤ش طٌٕٞ ٓظي٤ٗش رٌَ٘ ًز٤َ ، ٝ طزِؾ حُيٍؿش حُلي٣ش حُي٤ٗخ ُٔؼظْ حُ٘زخطخص هْٔ ىٍؿخص ٓج٣ٞش. 

ٞ ك٤ٜخ ، : ٝ ٢ٛ ىٍؿش حُلَحٍس حُظ٢ ٣ٌٖٔ ُِ٘زخص حُ٘ٔ Optimum temperatureىٍؿش حُلَحٍس حُٔؼ٠ِ  .2

 ك٤غ طٌٕٞ حُؼ٤ِٔخص حُل٣ٞ٤ش ُِ٘زخص ك٢ أػ٠ِ ٓٔظ٣ٞخطٜخ ٝ طوظِق ٌٛٙ حُيٍؿش كٔذ ٗٞع حُ٘زخص.

: ٢ٛٝ أػ٠ِ ىٍؿش كَحٍس ٣ٌٖٔ ُِ٘زخص حُ٘ٔٞ ك٤ٜخ ٝ Maximum temperatureىٍؿش حُلَحٍس حُوٜٟٞ   .3

ٟٞ ُِ٘زخص أٍرؼش ٝ هٕٔٔٞ طٌٕٞ حُؼ٤ِٔخص حُل٣ٞ٤ش ُِ٘زخص ك٢ أى٠ٗ ٓٔظ٣ٞخطٜخ ، ٝ طزِؾ حُيٍؿش حُلي٣ش حُوٜ

حُ٘ٞع حُ٘زخط٢ . ًٔخ طوظِق حُيٍؿش حُلي٣ش ُِؼ٤ِٔخص  رخهظلافىٍؿش ٓج٣ٞش. ٌٛح ٝ طوظِق حُيٍؿخص حُلي٣ش 

 حُل٤ُٔٞٞؿ٤ش ك٢ حُ٘ٞع حُ٘زخط٢ كٌَِ ػ٤ِٔش ك٤ُٔٞٞؿ٤ش ىٍؿخطٜخ حُلي٣ش حُوخٛش.

 :ٜٝٓ٘خ خصُِ٘ز حلاَٟحٍ حُزخُـشؿِٔش ٖٓ  حَُٔطلؼش حُلَحٍس يٍؿشٌُٖ ُ        

 حُٔوظِلش حُز٤ج٤ش حُؼٞحَٓ ؿخٗذ ا٠ُ ح٠ُٞث٢ حُز٘خء ٓؼيٍ ٣ظٞهق :ح٠ُٞث٢ حُز٘خء ػ٠ِ حُلَحٍس ىٍؿش طؤػ٤َ . .1

 .ٝؿ٤َٙ حٌَُرٕٞ أ٤ًٔي ػخ٢ٗ اٟخءس ٝط٤ًَِ ٖٓ

طِح٣ي ٓؼيلاص حُٜيّ: رخٍطلخع ىٍؿخص حُلَحٍس ػٖ حُلي حلأه٠ٜ طِىحى ػ٤ِٔخص حُٜيّ ك٢ حُ٘زخص أ١ ٣ُخىس  .2

 Photosynthèse حُظ٘لْ. ٝػ٤ِٔش حلأ٣ٞ ك٢ حُ٘زخص طؼظٔي ػ٠ِ حُظٞحُٕ ر٤ٖ ػ٤ِٔش حُز٘خء ح٠ُٞث٢ػ٤ِٔش 

  ، ٌٝٛٙ طوظِق ر٤ٖ ٗزخص ٝآهَ  Respirationٝػ٤ِٔش حُٜيّ أٝ حُظ٘لْ 

 .حلأهَٟ حُؼ٤ِٔخص  حُل٣ٞ٤ش ك٢ طؤػ٤َٛخ ٗؤٕ ًُي ك٢ ٗؤٜٗخ حُظ٘لْ ػ٤ِٔش ك٢ ٓؼوي حُلَحٍس ىٍؿش طؤػ٤َ إ          

 حُ٘زخص، ٗٞع كٔذ ٌٝٛح أ٠٣خ ٛل٤ق حُٜيّ ٝحُؼٌْ أٝ حُظ٘لْ ػ٤ِٔش ٣ُخىس ا٠ُ حُلَحٍس ٣ُخىس طئى١ حُؼّٔٞ ػ٠ِ

 أٓخ حُٜلَ، طلض ٓج٣ٞش ىٍؿخص  05-0.0 ر٤ٖ كَح١ٍ ٓـخٍ ك٢ حُظ٘لْ ٣ظٞهق ك٤ٜخ حُلخٍس حُٔؼظيُش حُٔ٘خ١ن ك٘زخطخص

 رخٗولخٝ حُظ٘لْ ػ٤ِٔش ك٤ٜخ طظٞهق لا،  .Pinus spحُٜ٘ٞر٣َخص  أٝ حُٔو٤١َٝخص ًزؼٞ حُزخٍىس حُٔ٘خ١ن ٗزخطخص

 ػ٤ِٔش ك٤ٜخ طظؤػَ ٓج٣ٞش ىٍؿش 45 ٖٓ أًؼَ حُؼخ٤ُش حُيٍؿخص ك٢ ٝ .حُٜلَ طلض ٓج٣ٞش ىٍؿش 20-10 ا٠ُ حُلَحٍس

 رخُٔ٘خ١ن حُـخرخص ك٢ حُطزوخص حُٔل٠ِ ٓٔظٟٞ ك٢ طؼ٤ٖ حُظ٢ حُ٘زخطخص كبٕ ٌُُي .ح٠ُٞث٢ حُز٘خء ػ٤ِٔش ٖٓ حُظ٘لْ أًؼَ

 ػ٤ِٔش ٖٓ حُ٘زخص رٚ ٣وّٞ ُٔخ َٓطلؼخ ح٤ٓٞ٤ُش ح٣ُِخىس ػ٘يٛخ ٛخك٢ ٣ٌٕٞ َٓطلؼش ؿ٤َ حُلَحٍس ىٍؿش ك٤غ حُٔؼظيُش

ىٍؿش  كبٕ ٝػ٤ِٚ حُـخرش، ىحهَ ٟؼ٤لش حلإٟخءس هٞس إٔ ٖٓ رخَُؿْ ؿ٤يس رٍٜٞس ٖٓ حُ٘ٔٞ ٣ٌٔ٘ٚ ٓٔخ ح٠ُٞث٢ حُز٘خء

 .ح٠ُٞث٢ حُز٘خء ػ٤ِٔش ك٢ ٓ٘ٚ أػ٠ِ طٌٕٞ ُِظ٘لْ حُٔؼ٠ِ حُلَحٍس

ىٍؿخص حُلَحٍس ػ٠ِ حلآظٜخٙ: ٣٘ولٞ ٓؼيٍ حٓظٜخٙ حُٔخء ك٢ ًؼ٤َ ٖٓ ١َحُ حُ٘زخطخص حًح  طؤػ٤َ .3

 .حُظـٔي ىٍؿش ىٕٝ أٝ حُٜلَ ٖٓ ه٣َزش ىٍؿش ا٠ُ حُظَرش كَحٍس حٗولٞ ىٍؿش
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ػ٘ي حٍطلخع ىٍؿخص حُلَحٍس ٣ظِح٣ي ٓؼيٍ كوي حُ٘زخص ُِٔخء ػٖ ٣َ١ن حُؼـٍٞ رؼ٤ِٔش حُ٘ظق ٓٔززخ  حُـلخف: .4

حُـلخف،  ٝطظِح٣ي ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش ٓٞحء رخُظزوَ ٖٓ ٓطق حُظَرش أٝ رؼ٤ِٔش حُ٘ظق ، ٣ٜزق حُظٞحُٕ حُٔخث٢ ر٤ٖ 

٣ن حُ٘ظق طلٞم ٤ًٔش حُٔخء ح٢ُٓٞ حُوخٍؿ٢ ٝح٢ُٓٞ حُيحه٢ِ ُِ٘زخص ٓخُزخ أ١ ٤ًٔش حُٔخء حُٔلوٞىس ػٖ ١َ

حُٔٔظٜش رٞحٓطش حُـٜخُ حُـ١ٌٍ ٓٔززش رِِٓش رَٝطٞرلاُّ حُولا٣خ، ك٤زيأ حُ٘زخص رخٌُرٍٞ ٝؿخُزخ ٓخ طئى١ 

 ا٠ُ ٓٞص حُ٘زخص رظٞهق حُؼ٤ِٔخص حلأ٤٠٣ش حُٔوظِلش حُظ٢ طؼظٔي ػ٠ِ حُٔخء ١ٝز٤ؼظٚ.

 ك٢ ط٘زض ٝلا ٓـخٍ كَح١ٍ ُلاٗزخص ٖطخػ٤َ ىٍؿخص حُلَحٍس ػ٠ِ حلاٗزخص: حٕ رٌٍٝ أ١ ٗٞع ٗزخط٢ ٓؼ٤ .5

 .حُٔـخٍ ٌٛح ٖٓ أهَ أٝ أػ٠ِ حُلَحٍس ىٍؿخص

 طخػ٤َ ىٍؿخص حُلٍَس ػ٠ِ حلاُٛخٍ ٝحُظِو٤ق ٝحلاهٜخد ًٌُٝي ٓو١ٞ حلاُٛخٍ ٝحُؼٔخٍ. .6

حُْ٘ٔ ك٢ حُلخ٤ُٞٛخ ٝ حُطٔخ١ْ  ػٔخٍ كيٝع أَٓحٝ ٗزخط٤ش ، ٝ ٖٓ أٜٛٔخ: اكظَحم كٞحف حلأٍٝحم، ُللش .7

ٝحُزط٤ن ٝ حُلِلَ ٝ حُزخًٗـخٕ ٝ حُوْ ٝ حُظلخف ٝ حٌُٔؼَٟ ٝ حُٔخٗـٞ ٝ حُل٤٠ٔخص ٝ حُُٔٞ ٝ حُظ٤ٖ ٝ ػٔخٍ 

 ، طـٞف ػٔخٍ حُطٔخ١ْ.ك٣َِحٕحَُٓخٕ، حُوِذ حُٔخث٢ ك٢ ػٔخٍ حُظلخف، طٔخه٢ حُؼٔخٍ حُٜـ٤َس ك٢ 

 

 انُجبد.(: رأثٛش الاخٓبد انسشاس٘ ػهٗ 20شكم )

      اٜنٛبد انفسٕٛنٕخٛخ ٔانكًٕٛزٕٛٚخ ٔاندضٚئٛخ نزسًم الإخٓبد انسشاس٘ فٙ انُجبربد

طظلخٝص حٓظـخرخص حُ٘زخص ُلإؿٜخى حُلَح١ٍ كٔذ ىٍؿش حُلَحٍس ٝحُٔيس ٝٗٞع حُ٘زخص. ك٢ أه٠ٜ حلاؿٜخى          

حُلَح١ٍ ، هي ٣ليع طِق ه١ِٞ أٝ ٓٞص ه١ِٞ ك٢ ؿ٠ٕٞ ىهخثن ، ٓٔخ هي ٣ئى١ ا٠ُ ح٤ٜٗخٍ ًز٤َ ك٢ حُظ٘ظ٤ْ 

ٔٞ ، حُظ٤ٔ٘ش ٝحُظٌخػَ ٝحُـِش. حلإؿٜخى حُو١ِٞ. ٣ئػَ حلإؿٜخى حُلَح١ٍ ك٢ ٓؼظْ ػ٤ِٔخص حُ٘زخص ٓؼَ حلإٗزخص ، ٝحُ٘

ٝر٘خء ح٤ٌَُٜ حُو١ِٞ ،  RNAحُلَح١ٍ ٣ئػَ رٌَ٘ ٓوظِق ػ٠ِ حٓظوَحٍ ٓوظِق حُزَٝط٤٘خص ٝحلأؿ٤٘ش ٝأٗٞحع 

٣ٝـ٤َ ًلخءس حُظلخػلاص حلأ٤ٔ٣ِٗش ك٢ حُو٤ِش ٓٔخ ٣لَٜ حٍرخى ك٢ حُؼ٤ِٔخص حُل٤ُٔٞٞؿ٤ش حَُث٤ٔ٤ش ُٜخ ٓٔخ ٣ئى١ ح٠ُ 

٣ٞ ك٢ حُ٘زخص. ٣ٌٖٔ ُزؼٞ حُ٘زخطخص حلآظـخرش ُظلَٔ ىٍؿخص حُلَحٍس حُؼخ٤ُش ًُٝي رظ٣ٌٖٞ ٗٞع حهظلاٍ طٞحُٕ حلا

 ٖٓ حُويٍس ػ٠ِ طلَٔ ح٠ٍَُ.

١ٍٞص حُ٘زخطخص حٓظـخرخطٜخ ُظطَف حُلَحٍس رزؼٞ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗخص حُٔوظِلش ، ط٣َ٘ل٤ش ٝك٤ُٔٞٞؿ٤ش ٠ُٔخٕ         

 ٌٖٔ حٕ طٜ٘ق ح٠ُ:حُ٘ٔٞ ػ٘ي طؼَٟٜخ ُيٍؿخص حُلَحٍس حُؼخ٤ُش، ٣

حلآظـخرش ٣ٞ١ِش حُٔيٟ )طـ٘ذ حٝ طلخى١ حلاؿٜخى( : ٣ٝوٜي رٜخ حُظ٤ٌق ٖٓ حُ٘خك٤ش حٍُٔٞكُٞٞؿ٤ش ٝحُل٤ُ٘ٞٞؿ٤خ  -1

ٓؼَ: حُظز٣َي رخُ٘ظق، طـ٤َ ط٤ًَذ حُيٕٛٞ رخلأؿ٤٘ش، ٝؿٞى ٗؼ٤َحص ٝٓٞحى ٗٔؼ٤ش ػ٠ِ ٓطق حٍُٞهش ُؼٌْ 

ك٢ أٗؼش حُْ٘ٔ حُلخٍس، ٗٔٞ أٍٝحم ٛـ٤َس ٓـِأس ُظو٤َِ حُلَحٍس، حُظلخف حلأٍٝحم ٝطـ٤٤َ حطـخٛخطٜخ ُظلا
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ٓٔي حُطزوش حُٔل٤طش ٝرخُظخ٢ُ ٣ُخىس ػ٤ِٔش كوي حُلَحٍس. طٔظِي رؼٞ حلأػ٘خد حُٜلَح٣ٝش أٍٝحم ًحص 

ح١ٌُ ٣ؼط٢ أٍٝحم ه٠َ ػي٣ٔش  ٤ٌِٗEncelia farinoseٖ ُظلخى١ حُلَحٍس حُِحثيس ٖٝٓ أٓؼِش طِي حلأػ٘خد 

 ٝطٔظزيٍ رؤٍٝحم ر٤ٞ ُؿز٤ش ك٢ ح٤ُٜق ُِـَٝ أػلاٙ.حُ٘ؼ٤َحص ك٢ حُ٘ظخء 

ـخرش ه٤َٜس حُٔيٟ )طلَٔ حٝ ٓوخٝٓش حلاؿٜخى(: ٣ٝوٜي رٜخ ٓوخٝٓش حٝ طلَٔ حلاؿٜخى ٤ٌٓٝخ٤ٌ٤ٗخص حلاهِٔش ظحلآ -2

، ًخٗٔخص حُـٌٍٝ حُلَس )٠ٓخىحص حلأًيس( Osmoprotectantsٓؼَ: رَٝط٤٘خص حلاؿٜخى، 

AntiOxidants (.١21 ػخَٓ ٌٖٓٔ حٕ ٣٘خٍى ك٢ ٓٞؿخص حلا٣ؼخُحص حُو٣ِٞش )حٌَُ٘ ، حُ٘وَ حلا٢ٗٞ٣ ٝح 

 
 (: اسزدبثخ انُجبد نزسًم ٔيمبٔيخ الإخٓبد انسشاس٘ يٍ خلال ثلاس ػًهٛبد يخزهفخ. 21شكم )

 

حؿ٣َض ىٍحٓخص ٓٔظل٠٤ش ػ٠ِ طؤػ٤َ ح٣ُِخىس حُٔلخؿجش ُيٍؿش حُلَحٍس ك٢ طؤهِْ حُ٘زخطخص ٝحٌُخث٘خص حُيه٤وش        

ُظَٝف حٍطلخع ىٍؿخص حُلَحٍس حُوخطَ. ٝهي ًخٗض هلاٛش طِي حُيٍحٓخص رخٕ ٛ٘خى رَٝط٤٘خص ٓؼ٤٘ش ٣ـ١َ ر٘خإٛخ 

 Heat shock proteinsُٜيٓش حُلَح٣ٍش طلض ظَٝف حلاٍطلخع حُٔلخؿت ُيٍؿش حُلَحٍس طؼَف رزَٝط٤٘خص ح

(HSPs ) ( ٝٗوٜض ٗخٓوخص هخٛش رظِي حُزَٝط٤٘خص .mRNAs( رؼي كظَس ه٤َٜس ٖٓ حُٜيٓش حُلَح٣ٍش )3 – 

ُز٘خء طِي حُزَٝط٤٘خص طزي١ طلٔلا كَح٣ٍخ ح٣ـخر٤خ اً ٣ٌٖٔ إٔ طظلَٔ  ىهخثن( ٝٝؿي إٔ حُولا٣خ أٝ حُ٘زخطخص حُٔٔظلؼش 5

ىٍؿخص كَحٍس ًخٗض ٓخروخ طوظَ طِي حُولا٣خ أٝ حُ٘زخطخص. ٝحط٠ق ك٢ حُٔ٘ٞحص حلأه٤َس إٔ طِي حُزَٝط٤٘خص طٔؼَ 

حُلَح١ٍ ػٞحَٓ كٔخ٣ش ُِزلآظ٤يحص حُو٠َ ٝحلأ٣ٞٗش، ك٠لا ػٖ إ هٔٔخ ٜٓ٘خ أ٣ِٗٔخص َٓطزطش رآ٤ُخص حُظلَٔ 

 ٓؼَ ػزخص حُزَٝط٤٘خص ٝحُظ٘زغ ُلأكٔخٝ حُي٤٘ٛش حُوخٛش ريٕٛٞ حلأؿ٤٘ش.
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 (6يسبػشح )

 يمبٔيخ الاخٓبد انسشاس٘ ػٍ ؽشٚك اَزبج يشكجبد الاٚغ انثبَٕ٘ )كًؼبداد اكسذح(:

 حُيٕٛٞ، ح٣ُٝٞ٘ش، حلأكٔخٝ(  حلأٓخ٤ٓش حُـ٣ِجخص ُٜخ ٣ٞكَ ح١ٌُ حلأٓخ٢ٓ حلأ٣ٞ ُي٣ٜخ حُل٤ش حٌُخث٘خص ؿ٤ٔغ       

 ٖٓ ًز٤َ ػيى حُ٘زخطخص ط٘ظؾ ك٠لا  ػٖ ٌٛح حُ٘زخط٤ش حٌُِٔٔش ك٢(  حٌَُر٤ٛٞيٍحص ٝ حلأ٤٘٤ٓش حلأكٔخٝ حُزَٝط٤٘خص،

حُلاكوش ٖٓ  ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ُِظلخػلاص ٗظ٤ـش طؤط٢ ٝ اٗٔخ ح٠ُٞث٢ حُظٔؼ٤َ ػ٤ِٔش ٖٓ ٓزخَٗس ٓٔظٔيس ٤ُٔض حُظ٢ حًَُٔزخص

حُؼخ١ٞٗ   رًَٔزخص حلأ٣ٞ حًَُٔزخص ٌٛٙ ط٠ٔٔ ٝ(  22حُظلخػلاص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُٔوظِلش ًَُٔزخص حلأ٣ٞ حلأ٢ُٝ )ٌَٗ 

 ٝحُو٣ِٞيحص ٝؿ٤َٛخ ٖٓ حًَُٔزخص. حُٔظ٣َٝ٤يحص ٝ حُظَر٤٘خص ٝ حُل٤ُٞ٘٤ش حًَُٔزخص ك٢ ، حُٔظٔؼِش

 ٝ حُـْ٘ حُؼخثِش، ػ٠ِ اٗظخؿٜخ ٣ٝظٞهق ٛـ٤َس، ر٤ٌٔخص ط٘ظؾ حُـ٣ِجخص ٖٓ ٓـٔٞػش ٢ٛ حُؼخ٣ٞٗش حًَُٔزخص      

 طؼَٔ ك٢ٜ ُز٤جظٜخ، حُ٘زخطخص ط٤ٌق ك٢ ٜٓٔخ ىٍٝح اً طئى١ حُ٘زخص، حُٜٔٔش ك٢ حُٞظخثق ٖٓ حُؼي٣ي ُي٣ٜخحُ٘ٞع ، 

 ٟي آًلاص ٝ UV حُز٘لٔـ٤ش كٞم ٝحلأٗؼش حُـلخف ٟي حلإؿٜخىحص، ُٔوظِق حُ٘زخطخص ك٢ طلَٔ ؿيح كؼخُش رط٣َوش

 .حُٔلظَٓش حُلَ٘حص ٝ ٝحُلط٣َخص حُزٌظ٣َ٤خ ٖٓ حَُٔٔٝ حُٜـّٞ طؼز٢٤ ٝ حلأػ٘خد،

 ٢ٛ أٓخّ حُـ٣ِجخص ٌٛٙ ٝط ؼي حُلي٣غ، حُطذ ك٢ طٔظويّ حًَُٔزخص ٌٛٙ ٖٓ حُؼي٣ي حُلخَٟ، حُٞهض ك٢      

. حُؼٞحَٓ حُؼلاؿ٤ش ُٔوظِق ًز٤َح   ٜٓيٍح طٔؼَ حُٔلظَٔ إٔ ٖٝٓ حُطز٤ش، حُ٘زخطخص ك٢ حُٔٞؿٞىس حُ٘٘طش حٌُٔٞٗخص

طٜ٘ق ًَٓزخص حلأ٣ٞ حُؼخ١ٞٗ ػ٠ِ أٓخّ حُظو٤ِن حُل١ٞ٤ ُٜخ، كظؤْ ػ٠ِ أٓخّ حًَُٔزخص حلأ٤ُٝش حُٔ٘ظـش ٜٓ٘خ 

   .ٍث٤ٔش ٢ٛ حُظَر٤٘خص، حُل٤٘ٞلاص ٝحُو٣ِٞيحص ػخثلاص ػلاع ا٠ُ ُٜخ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُٔ٘ظ٤ٔش حُز٤٘ش ا٠ُ ٝكوخ أٝ ٣ٌٕٞ

 Reactive) حُٔخث٢ ، حُلَح١ٍ ، ح٠ُٞث٢( ٣ئى١ ح٠ُ حٗظخؽ Stressػ٘ي طؼَٝ حُ٘زخص ُظَٝف حلإؿٜخى          

oxygen species  (ROS حٝ ح٠ُٔٔٔ رخُـٌٍٝ حُلَس )Free radicals (َٓؼSuperoxide radicals(O
-
2) 

 (،Hydroxy radicals (OH•( ،Peroxy radicals (H2O2 ، Singlet Oxygen radicals( 
1
O2

•
) 

 
(, انز٘ ٚؼًم ROS(: اغهت الاخٓبداد انغٛش زٕٛٚخ رسفض الاخٓبد انزبكسذ٘ يٍ خلال رٕنٛذ إَٔاع الأكسدٍٛ انزفبػهٛخ )22شكم )

, ثؼغ  alkaloids  ,Anthocyanins  ,Flavonoidsانُجبد ثذٔسِ انٗ اَزبج يشكجبد الاٚغ انثبَٕ٘ كًؼبداد اكسذح يثم 

 .Phenolic compounds  ,Terpenesانًشكجبد انفُٕٛنٛخ 

 

 DNAٓؼَ ؿِث٤خص  ٢ٛٝBiomolecules ٓٞحى ٓئًٔيس ه٣ٞش ؿيح ٝطوّٞ ٣َٓؼخ رٜٔخؿٔش حُـِث٤خص حُز٤ُٞٞؿ٤ش 

ٓٔخ ٣ئى١ ح٠ُ هَِ ٗي٣ي ك٢ ػ٤ِٔخص حلا٣ٞ ٝحهظلاٍ ٝظ٤ل٢ لا٣ٌٖٔ حٛلاكٚ حٝ طؼ٠٣ٞٚ، ٝلاؿَ حُحُش حلاػَ 

 .ًزخص لاٛٔش ػي٣يس )٠ٓخىس ُلأًيس( ٣٘ظؾ حُ٘زخص َٓ ROSحُٔخّ حُ٘خطؾ ٖٓ طلخػلاص حُـ
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(: رأثٛش الاخٓبد انغٛش زٕٛ٘ ػهٗ اَزبج اندزٔس انسشح, انزٙ رسجت انؼشس انزأكسذ٘ ٔػؼف الاداء انٕظٛفٙ نهخهٛخ, 23شكم )

  (ٔنزفبد٘ اندزٔس انسشح انًؤكسذح ُٚزح انُجبد يشكجبد اَضًٚٛخ أ غٛش اَضًٚٛخ

ٓٔخ ٣ئى١ ػ٘ي طؼَٝ حُ٘زخص ُظَٝف حلاؿٜخى ٣ئى١ ح٠ُ ٗوٚ ٗي٣ي ك٢ حٓظٜخٙ حُؼ٘خَٛ هخٛش حُلٔلٍٞ        

ح١ٌُ ٣ؼظزَ   Pyrovic acidح٠ُ طؼز٢٤ طلخػلاص ىٍٝس )ًَرْ( ٌٝٛح ريٍٝٙ ٣ئى١ ح٠ُ طَحًْ كخٓٞ حُز٤َٝك٤ي  

 ؼ٤َ ٖٓ ًَٓزخص حلا٣ٞ حُؼخ١ٞٗ،حُٔٔئٍٝ ػٖ ٓٔخٍ طو٤ِن ً حُٔخىس حلآخّ ك٢ حُظو٤ِن حُل١ٞ٤ ًَُٔذ حُـلخ٤ُٖ 

ك٢ حُظلٞلاص حُـٌحث٤ش رخُولا٣خ كٔؼلا ٣ِ٣ي ٓؼيٍ ًٌُي ٝؿي حٕ حلاؿٜخى حُلَح١ٍ ٣ئى١ ح٠ُ كيٝع اٟطَحرخص 

ح١ٌُ ٣ٔخػي ح٠ُ كيٝع ٓٔخٍ ح٤ٌٔ٤ُ٘ي،  phosphoenolpyruvateحُٜيّ )حُظ٘لْ( ٓٔخ ٣ئى١ ح٠ُ ٣ُخىس حٗظخؽ حُـ 

 .ًَٓزخص حلا٣ٞ حُؼخ١ٞٗ حٌُؼ٤َ ٖٓ ح١ٌُ ٣ؼي ٓلظخف ُظو٤ِن

  

 انسشاس٘:  نلإخٓبددٔس ثشٔرُٛبد انظذيخ انسشاسٚخ فٙ يمبٔيخ انُجبد 

٣يكغ ح٠ُـ٢ ٝحٍطلخع ىٍؿش حُلَحٍس حُٔلخؿجش ح٠ُ طو٤ِن  ػخثِش ؿي٣يس ٖٓ حُزَٝط٤٘خص ًحص ًظِش ؿ٣ِج٤ش        

آخ ؿ٤َ ٓٞؿٞىس أٝ ٓٞؿٞىس  Heat Shock Proteins( HSPsٓ٘ول٠ش ٣ؼَف رَٝط٤٘خص حُٜيٓش حُلَح٣ٍش ) 

( HSPsك٢ ٓٔظ٣ٞخص ؿيح ٓ٘ول٠ٚ  ك٢  حلأٗٔـش ؿ٤َ حُٔؼَٟش ُلإؿٜخى. طؼظزَ رَٝط٤٘خص حلإؿٜخى حُلَح١ٍ )

( ٖٓ حُؼٞحَٓ حَُث٤ٔ٤ش ُظلَٔ حلاؿٜخى حُلَح١ٍ ك٢ حُ٘زخطخص، ٌٝٛٙ ًِٜخ HSFsٝػٞحَٓ حُٜيٓش حُلَح٣ٍش )

ػ٘ي حُظؼَٝ ػ٠ِ  HSPs( ، ٝحُظ٢ ط٘لَ HSGsحُلَح٣ٍش" ) ٤ٔٓطَ ػ٤ِٜخ ٖٓ هلاٍ حُؼي٣ي ٖٓ ؿ٤٘خص حُٜيٓش

ىٍؿش ٓج٣ٞش كٞم ىٍؿش حُلَحٍس حُٔؼ٠ِ ُِ٘زخص ٝحُظ٢  15- 5ىهخثن ح٠ُ ر٠غ ٓخػخص ك٢ ىٍؿخص حُلَحٍس  15ٓيٟ 

طل٢ٔ حُولا٣خ ٖٓ طؤػ٤َ حلاؿٜخى ح٠ُخٍ. ً٘ق حُظل٤َِ حُزَٝط٢٘٤ إٔ حلاؿٜخى حُلَح١ٍ ٣ٌٖٔ إٔ ٣وَِ ٖٓ ىٍٝ 

حُزَٝط٤٘خص ك٢ حُظٔؼ٤َ ح٠ُٞث٢ ٝحُطخهش ٝحُظٔؼ٤َ حُـٌحث٢ ٝط٘ظ٤ْ حُزَٝط٤٘خص حَُٔطزطش رخُٔوخٝٓش. ٣ظْ طـ٤ٔغ ٌٛٙ 

 Hsp100 ،Hsp90   ٝHsp70  ٝHsp60َٝط٤٘خص ك٢ هْٔ كجخص ك٢ حُ٘زخطخص ، ٝكو خ ُُٜٞٗخ حُـ٣ِج٢: حُز

 (. 2ٝرَٝط٤٘خص حُٜيٓش حُلَح٣ٍش حُٜـ٤َس )حُـيٍٝ 

1. HSP100 َِ٣ؼَٔ ػ٠ِ حُللخظ ػ٠ِ حُٔلآش حُٞظ٤ل٤ش ُؼي٣ي ٖٓ حُززظ٤يحص حَُث٤ٔ٤ش، ٓٔخ ٣ٔخػي ػ٠ِ طل :

، ٣ظطِذ  sHSPس ًٝرخٕ ٓـخ٤ٓغ حُزَٝط٤ٖ ٖٓ هلاٍ حُظلخػلاص ٓغ ٗظخّ ٓٔخػي حُز٢ُٞ رزظ٤يحص حُظخُلش، ٝاػخى

ATP .ِٚٔلإطٔخّ ػ 

2.  :HSP90  حًؼَ رَٝط٤٘خص حُٜيٓش حُلَح٣ٍش ٝكَطخ ك٢ ٗزخطخص حُٔوظِلش كو٤و٤ش ٝؿ٤َ كو٤و٤ش حُ٘ٞحس، َٓحكن ٖٓ

ُّٔٔٞ حلأ٤٠٣ش ، ٝط٘ظ٤ْ ط٘ظ٢ٔ٤ ُلإؿٜخى حُلَح١ٍ حَُٔطز٢ ر٘وَ حلإٗخٍس ٣ٝ٘ـِ ٢١ حُزَٝط٤ٖ، ٝاُحُش ح

ُٞظ٤لظٚ. ٣ٌٝٔ٘ٚ حلاٍطزخ١ ٓغ رَٝط٤٘خص حهَٟ ٓؼَ   ATPحُٔٔظوزلاص ، ٝٗوَ حُزَٝط٤ٖ. ٣ظطِذ 

calmodulin, actin, tubulin, kinases ٝحُزَٝط٤٘خص حُٔٔظوزِش. ٣ٝئى١ ىٍٝ ًٔ٘ظْ ٗٔٞ ٝططٍٞ حُ٘زخص ،

( ك٢ Glycine max) HSP90٘ق ٖٓ  ك٢ طِي حُظَٝف ًٔخ ٝؿي حٕ ٛ٘خى هٔٔش ؿ٤٘خص ٖٓ ٗٞع ٌٛح حُٜ
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أىص ا٠ُ طو٤َِ حًٔيس حُيٕٛٞ ٝكويحٕ حٌٍُِٞٝك٤َ ٝ اٗظخؽ أػ٠ِ ٌُِظِش حُل٣ٞ٤ش ٝػوي  Arabidopsisٗزخص 

 حلاُٛخٍ ٝحلاػٔخٍ طلض حلاؿٜخى حُلَح١ٍ .

3. HSP70 َٝحُظلَِ . ٝظ٤لظٚ ٓ٘غ طل٤ٌي حُٔـخ٤ٓغ حُـ٣ِج٤ش أػ٘خء حلإؿٜخى حُلَح١ٍ ، حُٔٔخػيس ك٢ اػخىس حُظ٤ٌ٘

 ATPحُزَٝط٢٘٤ ُِزَٝط٤٘خص ؿ٤َ حُطز٤ؼ٤ش، حُظؼز٤ض حلأ٢ُٝ ُِزَٝط٤٘خص ، ٝاُحُش حُّٔٔٞ حلأ٤٠٣ش ، ح١لام 

أكي أًؼَ كجخص ػخثِش رَٝط٤٘خص حُٜيٓش حُلَح٣ٍش كلظ خ. ك٢ حُ٘زخطخص  Hsp70حُٔؼظٔي ػ٠ِ حلاٍطزخ١. ٣ؼي 

ا٠ُ ٓٞهؼٚ ٝٝظخثلٚ حُٜ٘خث٤ش ًَٔحكن  ٢١ حُزَٝط٤ٖ حُٔ٘خٓذ أػ٘خء حُ٘وَ HSP70ٝحُل٤ٞحٗخص ، ٠٣ٖٔ 

ٖٓ حًؼَ حَُٔحكوخص كلظ خ حُظ٢  HSP70ُِزَٝط٤٘خص حُٜٔ٘ؼش كي٣ؼ خ ُٔ٘غ طَحًٜٔخ ػ٠ِ ٌَٗ طٌظلاص. ًٔخ ٣ؼي 

ُٞكظض ك٢ حُ٘زخطخص ٝحُزٌظ٣َ٤خ ٝحُل٤ٞحٗخص. طَطز٢ ٌٛٙ حُزَٝط٤٘خص ٓغ حُؼي٣ي ٖٓ حَُٔحكوخص حُٔ٘خًٍش ك٢ 

كع حٕ حُظؼز٤َ ػ٘ٚ حىٟ ا٠ُ ٓ٘غ طيٍٛٞ ٝطـِثش حُلٔٞ ح١ُٝٞ٘ أػ٘خء كخلاص أٗ٘طش ه٣ِٞش ٓظ٘ٞػش. كوي ُٞ

ا٠ُ ٣ُخىس  A. thalianaك٢  Chrysanthemum Hsp70حلاؿٜخى حُلَح١ٍ ك٢ حُظزؾ. ًٔخ أىٟ طؼز٤َ 

 حُظلَٔ ٟي حُـلخف ٝحُِٔٞكش ٝح٠ُـ٢ حُلَح١ٍ.

4. (HSP60ٔٝح١ٌُ ٣ٞؿي ك٢ حُزلآظ٤يحص حُو٠َحء ،ح١ٌُ ٣ٔخػي ػ٠ِ طـ ) ٖٓ ٤غ ٝكيحص ًز٤َس ٝٛـ٤َس

Rubisco  ا٠ُ ٝظ٤ل٤ش حلا٣ِْٗ. طؼَٔ ًٔخً٘خص طـ٤ٔغ ٓظوٜٜش حُظ٢ طؼظٔي ػ٠ِATP  ٍٞٝىٍٝٛخ ك٢ طط ،

 حُـ٤ٖ٘ ، ٝططٍٞ حُ٘ظلاص ك٢ رؼٞ حُ٘زخطخص ، ًَٔحكن ك٢ حُظـ٤ٔغ حُلاكن ُِزَٝط٤٘خص حُٔظؼيىس رؼي حُظَؿٔش.

5. HSP20 ء حُظٜخد حُـيى حُؼَه٤ش حُٔو٤قّ ، ٝطـ٘ذ حُظـ٤ٔغ ، طظطِذ طط٣َٞ حُزلآظ٤يحص حُو٠َحء أػ٘خ

( ، ٝح١ٌُ ٣ؼَٔ ًٜٔلٞكش oligo-mericٝحَُٔحكن حُٔ٘ظَى ، ٝط٤ٌَ٘ حًَُٔذ حُـ٣ِج٢ ػخ٢ُ حُُٕٞ )

 ُلاكَحؽ ػٜ٘خ. HSP40 ،HSP70 ٝHSP100ُظؼز٤ض حُزَٝط٤ٖ ؿ٤َ حُٔط١ٞ. ٓطِٞرش 

 . ك٢ حُ٘زخطخصHSP100ىحُظٕٞ ا٠ُ ػخثِش  ٤ًِٞ 104-100ًحص حلأُٝحٕ حُـ٣ِج٤ش ٖٓ  HSPsطْ ط٤ٜ٘ق 

 

 

 

 (: خًسخ اطُبف يٍ ثشٔرُٛبد انظذيخ انسشاسٚخ, زدًٓب ٔيٕلؼٓب فٙ انخهٛخ انُجبرٛخ.2خذٔل )

 

 

 : اًْٛخ ثشٔرُٛبد انظذيخ انسشاسٚخ فٙ يمبٔيخ الاخٓبد انسشاس٘.24شكم
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 (7يسبػشح )

 : Light stress انؼٕء إخٓبد

 :انُجبد زٛبح فٙ انؼٕء أًْٛخ

 ػي٣يس ٝٓوظِلش ػ٠ِ ٗٔٞ حُ٘زخص ٝحًٔخٍ ىٍٝس ك٤خطٚ . ٝلاري ٖٓ حلاهٌ ر٘ظَ حلاػظزخٍ  طؤػ٤َحص٠ُِٞء        

 لآٍٞ حلاط٤ش هزَ حُظطَم ح٠ُ حُلؼخ٤ُخص حُل٤ُٔٞٞؿ٤ش ًحص حُؼلاهش :ح

 Light intensity and quantityشذح انؼٕء ٔكًٛزّ  -ألا

٣ؼزَ ػٖ ٗيس ح٠ُٞء ر٤ٌٔظٚ حُٔظِٔش ك٢ ٝكيس حُٔٔخكش ُٝلظَس ٓؼ٤٘ش ٖٓ حُِٖٓ . ٝطظخػَ رؼٞحَٓ ٓوظِلش        

طَ٘ٔ ٌٓٞٗخص حُٜٞحء حُـ١ٞ ك٤غ طوّٞ حُـخُحص حُٔٞؿٞىس ًخُ٘ظَٝؿ٤ٖ ٝحلاًٝٔـ٤ٖ )حٌُِحٕ ٣ٔؼلإ حُ٘ٔزش 

ٓٞحؽ حُو٤َٜس حُطٍٞ ، ٌُح حُؼظ٠ٔ ٖٓ ٌٓٞٗخص حُٜٞحء ( رخٓظٜخٙ ٤ًٔخص ٖٓ حلاٗؼخػخص ح٠ُٞث٤ش ًحص حلا

( ٤ِٓٔخ٣ٌَٕٝ لاطَٜ ح٠ُ 290ًحص ح١ٞحٍ ٓٞؿ٤ش حهَ ٖٓ ) ٣Ultraviolateلاكع رخٕ حلاٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش 

ٓطق حلاٍٝ . ك٠لا ػٖ ١ٍٞرش حُٜٞحء حُظ٢ ٢ٛ حلاهَٟ طٔظٚ ؿِءح ٖٓ حلاٗؼخػخص ًحص حُٔٞؿخص 

% ك٢ حلا٣خّ حُـخثٔش . ًٔخ حٕ حُـ٣ِجخص 4ٞح٢ُ حُط٣ِٞش ٝحلاٗؼش طلض حُلَٔحء ، ٌُح كخٕ ٗيس ح٠ُٞء طوَ ك

حُِٜزش حُٔٞؿٞىس ك٢ حُٜٞحء ًيهخثن حُـزخٍ ٝحُيهخٕ ٝؿ٤َٛخ طوّٞ ٢ٛ حلاهَٟ رلـذ ؿِءح ٖٓ حلاٗؼش 

ٕ ُِح٣ٝش ٓو١ٞ حلاٗؼش ح٤ُٔٔ٘ش طؤػ٤َح ػ٠ِ ٗيس ح٠ُٞء ك٤غ ًِٔخ ًخٕ ٓٔخٍ ح ح٠ُٞث٤ش ٓٔخ ٣وَِ ٖٓ ٗيطٚ .

ٗيطٚ ٖٓ هلاٍ ٍَٓٝٙ رطزوخص حًؼَ ٖٓ حُـلاف حُـ١ٞ . ٌُح طٌٕٞ ٗيس ح٠ُٞء رٔٔخكش ح١ٍٞ ٓٞف طوَ 

ح٠ُٞء ك٢ حُٔ٘خ١ن حلآظٞحث٤ش ػخ٤ُش رٔزذ حُٟٞغ حُؼٔٞى١ ُِْ٘ٔ ًِٝٔخ ًخٕ حُظٞؿٚ ٗلٞ حُوطز٤ٖ هِض ٗيس 

ح٠ُٞء . ًٔخ حٕ ُطٞرٞؿَحك٤ش حلاٍٝ طخػ٤َح ػ٠ِ ٗيس ح٠ُٞء ٖٓ هلاٍ حطـخٙ ٓطق حلاٍٝ رخُ٘ٔزش ُٔٔخٍ 

 ح٤ُٔٔ٘ش ٤ًٔٝش ح٠ُٞء حُٔٔظِٔش . حلاٗؼش

 Light qualityَٕػٛخ انؼٕء  -ثبَٛب

٣وٜي ر٘ٞػ٤ش ح٠ُٞء ط٤ًَذ ١ٍٞ حُٔٞؿش حُٔئػَس ، كخُز٘خء ح٠ُٞث٢ ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ٣ظخػَ رخ٤ُِٖٗٞ        

حلاكَٔ ٝحلاٍُم ٖٓ ح٠ُٞء ريٍؿش ًز٤َس ٓوخٍٗش رخلاُٞحٕ حلاهَٟ . ٣ٌٕٝٞ حػ٠ِ حٓظٜخٙ ُِٜزـخص 

٤ش حُٔٔئُٝش ػٖ حٓظٜخٙ حُطخهش ح٠ُٞث٤ش ٝطل٣ِٜٞخ ح٠ُ ١خهش ٤ٔ٤ًخ٣ٝش ًخُو٠٤ٍٞ ٣وغ ػ٠ِ ح٤ُِٖٗٞ حُ٘زخط

 ٤ِٓ666ٔخ٣ٌَٕٝ ٝ 730ح٣ًٌٍُٖٞٔ . ٝك٢ ػ٤ِٔش حٗزخص حُزٌٍٝ ك٤لاكع رخٕ حُِٕٞ حلاكَٔ رطٍٞ ٓٞؿش 

حلاٗزخص . ك٤غ ٣زِؾ حُظ٢ ُٜخ ػلاهش رؼ٤ِٔش  ٤ِٓphytochromeٔخ٣ٌَٕٝ ٛٔخ حُٔئػَحٕ ك٢ ٛزـش حُلخ٣ظًَّٞٝ 

( ٤ِٓٔخ٣ٌَٕٝ حُظ٢ طؼَف رٜزـش حُلخ٣ظًَّٞٝ حُلَٔحء 666حػ٠ِ حٓظٜخٙ ٌُٜٙ حُٜزـش ػ٘ي ١ٍٞ ٓٞؿ٢ )

(Pr( ًٌُٝي ػ٘ي ١ٍٞ ٓٞؿ٢ ، )( ٤ِٓٔخ٣ٌَٕٝ حُظ٢ طؼَف رٜزـش حُلخ٣ظًَّٞٝ كٞم حُلَٔحء )730Pfr . )

ط٤َِٛ حُ٘زخطخص ٝحٓظطخُش حُٔلا٤ٓخص . ٝك٢  ٝطِؼذ ٛخطخٕ حُٜزـظخٕ ىٍٝح ًز٤َح ك٢ ػ٤ِٔخص ح٤٠٣ش حهَٟ ٓؼَ

حُز٤جخص حُٔخث٤ش ٣لاكع حٕ حُٔٞؿخص حُلَٔحء حهَ ٗلخ٤٣ًش ٖٓ حُٔٞؿخص حُو٤َٜس ًخُٔٞؿخص حٍُِهخء ٌُح ٣لاكع 

حٕ رؼٞ حُطلخُذ ًخُلَٔحء طظٌٖٔ ٖٓ حُؼ٤ٖ ك٢ ٓ٘خ١ن ػ٤ٔوش ُويٍطٜخ ٖٓ حلآظلخىس ٖٓ حُٔٞؿخص حٍُِهخء 

 َحٍ ٗٔٞٛخ .ٖٓ ح٠ُٞء ك٢ ػ٤ِٔش حٓظٔ

 

 Photoperiodؽٕل انفزشح انؼٕئٛخ  -ثبنثب

ك٢ حُٞهض ح١ٌُ ٣ٔظَٔ ٟٞء حُٜ٘خٍ حػ٘ظ٢ ػَ٘س ٓخػش ػ٘ي ه٢ حلآظٞحء كخٗٚ ٣وظِق رخهظلاف هط١ٞ 

حُؼَٝ . كوي ٣َٜ ػ٘ي هط١ٞ حُؼَٝ حُؼ٤ِخ حٍرغ ٝػ٣َٖ٘ ٓخػش ك٢ ح٤ُّٞ ُلظَس ٖٓ حُٔ٘ش . ُِٝلظَس 

كظَس ٟٞث٤ش . ٌَُٝ ٗزخص  Floweringح٠ُٞث٤ش ح٤ٔٛش ُزؼٞ حُؼ٤ِٔخص حُل٤ُٔٞٞؿ٤ش ٓؼَ ػ٤ِٔش حُظ٤َِٛ 

حُظ٢ ٣َِٛ حُ٘زخص ػ٘ي حُظؼَٝ ُٜخ . ٝػ٤ِٚ طؤْ حُ٘زخطخص ح٠ُ ػلاػش ٓـخ٤ٓغ  Critical photoperiodكَؿش 

 ٍث٤ٔش ٢ٛ :

  Long-day plantsٗزخطخص ٣ٞ١ِش حُٜ٘خٍ   -1
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ٌٝٛٙ حُ٘زخطخص طَِٛ ػ٘يٓخ طظؼَٝ ُلظَحص ٟٞث٤ش ٤ٓٞ٣ش ح١ٍٞ ٖٓ حُلظَس ح٠ُٞث٤ش حُلَؿش ُٜخ ًخُؤق 

 ٤َ ٝحُز٤َْٓ حلاكَٔ ٝحُ٘ٞكخٕ ٝحُ٘ٞٗيٍ ٝحُِلض ٝحُٔزخٗن ٝحُلـَ . ٝحُ٘ؼ

  Short-day plantsٗزخطخص ه٤َٜس حُٜ٘خٍ  -2

ٝطَِٛ ٌٛٙ حُ٘زخطخص ػ٘ي طؼَٟٜخ ُلظَحص ٟٞث٤ش ٤ٓٞ٣ش حهَٜ ٖٓ حُلظَس ح٠ُٞث٤ش حُلَؿش ُٜخ ًخَُُ ٝحٌٍُس 

 حُٜلَحء ٝحُيهٖ ٝحُظزؾ ٝهٜذ حٌَُٔ ٝكٍٞ ح٣ُٜٞخ .

  Day-neutral plantsٓؼظيُش حُٜ٘خٍ  ٗزخطخص -3

ٝطظٔؼَ رظِي حُ٘زخطخص حُظ٢ ٤ُْ ُٜخ كظَس ٟٞث٤ش كَؿش أ١ رٔؼ٠٘ حٕ ػ٤ِٔش حُظ٤َِٛ لاػلاهش ُٜخ رطٍٞ طِي 

 حُلظَس ًخُطٔخ١ش ٝحُو٤خٍ ٝحُلخ٤ُٞٛخ ٝػزخى حُْ٘ٔ ٝحُوطٖ .

 

 ثبنؼٕء :   ًٔٚكٍ اسزؼشاع ػذد يٍ انفؼبنٛبد انفسٕٛنٕخٛخ ٔانًظٓشٚخ انزٙ نٓب ػلالخ

  Photosynthesisػ٤ِٔش حُز٘خء ح٠ُٞث٢  -1

٣ؼي ح٠ُٞء حُٜٔيٍ حلآخ٢ٓ ُِطخهش حُظ٢ طٔظٜٜخ حُٜزـخص حُ٘زخط٤ش ًخ٤ُو٠ٍٞ ٝحٌُخٍٝط٤٘خص         

ٝحُلخ٣ٌٞر٤ِ٘خص حُٔ٘ظَ٘س ك٢ حلاؿِحء حُ٘زخط٤ش حُو٠َحء . ٝطظلٍٞ ٌٛٙ حُطخهش حُٔٔظٜش ح٠ُ ١خهش ٤ٔ٤ًخ٣ٝش 

ل٣َٞ ػ٘خث٢ ح٤ًٔٝي حٌُخٍرٕٞ حُـ١ٞ رٞؿٞى حُٔخء ح٠ُ ٓخىس ػ٣ٞ٠ش ػ٠ِ ٌَٗ ًَٓزخص ٣ٔظلخى ٜٓ٘خ ك٢ ط

ًخٍر٤ٛٞيٍحط٤ش . ٝطلظخؽ ػ٤ِٔش حُز٘خء ح٠ُٞث٢ حٓخٓخ حُٔٞؿخص حُلَٔحء ٝحٍُِهخء ٖٓ حُط٤ق ح٠ُٞث٢ ٝحُظ٢ 

حلاٗؼخع % ٖٓ ٓـٔٞع 1طٔظٜٜخ حُٜزـخص حُ٘زخط٤ش ر٘ٔذ ٓظلخٝطش . حٕ ٓؼظْ حُ٘زخطخص لاطٔظويّ حًؼَ ٖٓ 

ح٢ٌُِ ك٢ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش ، ًٔخ حٜٗخ طوظِق ك٤ٔخ ر٤ٜ٘خ ك٢ ٗٔذ ٓخطلُٞٚ ٖٓ ػ٘خث٢ ح٤ًٔٝي حٌُخٍرٕٞ ٓغ حلاهٌ ر٘ظَ 

 حلاػظزخٍ ٗيس ح٠ُٞء .

 Germinationحلاٗزخص  -2

طلظخؽ رؼٞ رٌٍٝ حُ٘زخطخص ح٠ُ حُظؼَٝ ٠ُِٞء ٢ٌُ ط٘زض ٣ٝلظخؽ حُزؼٞ حلاهَ ح٠ُ حُظلاّ ك٢ ك٤ٖ        

حُ٘زخطخص لاطلظخؽ رٌٍٝٛخ ح٠ُٞء حٝ رؼزخٍس حهَٟ ٤ُْ ٠ُِٞء حٝ حُظلاّ أ١ طؤػ٤َ ػ٠ِ حٗزخطٜخ حُظ٢  حٕ حًؼَ

ٖٓ حٓؼِظٜخ ٓؼظْ حُٔلخ٤َٛ حٍُِحػ٤ش . ٝٛ٘خى ٛزـخص كٔخٓش ٠ُِٞء حلاكَٔ ًخُلخ٣ظًَّٞٝ حُظ٢ طِؼذ ىٍٝح 

طؼَٟٜخ ٠ُِٞء ، ًٔخ ٣ل٠َ ك٢ ػ٤ِٔش حٗزخص رؼٞ رٌٍٝ حُ٘زخطخص . حٕ رٌٍٝ ٗزخص حُوْ ٣ظْ حٗزخطٜخ رؼي 

طؼ٣َٞ رٌٍٝ ٗزخط٢ حُظزؾ ٝحُـٍِ ٠ُِٞء ُظلل٤ِٛخ ػ٠ِ حلاٗزخص ر٤٘ٔخ طؼز٢ ػ٤ِٔش حلاٗزخص ُزٌٍٝ رؼٞ 

حُ٘زخطخص ًخٗٞحع ٖٓ حُؼخثِش حُوؼخث٤ش ٝحُؼجِش حُز٤ِٜش . ٝػ٠ِ ٌٛح حلآخّ ٣ظْ حهظ٤خٍ حُؼٔن حُٔ٘خٓذ ػ٘ي ػ٤ِٔش 

 ػٖ ٜٓيٍ ح٠ُٞء .    حُزٌٍ رخُ٘ٔزش ح٠ُ هَد حٝ رؼي حُزٌٍٝ

  Chlorophyll synthesisط٣ٌٖٞ ٛزـش ح٤ُو٠ٍٞ  -3

رؼي  protochlorophyllطظٌٕٞ ٛزـش ح٤ُو٠ٍٞ )حٌٍُِٞٝك٤َ( ٖٓ طلٍٞ ًَٓذ حُزَٝطًٍِٞٞٝك٤َ        

حٝ حُ٘زخطخص حُظ٢ ٣لـِ ػٜ٘خ ح٠ُٞء ٤ٓظؼٌٍ طٌٕٞ ٛزـش  طؼَٟٚ ح٠ُ ح٠ُٞء ٌُح ٣لاكع حٕ حُزخىٍحص

 ح٤ُو٠ٍٞ ٓٔخ ٣ـؼِٜخ رِٕٞ ٗخكذ ٤ٔ٣َ ح٠ُ حلاٛلَحٍ .  

Hormonesط٣ٌٖٞ حَُٜٓٞٗخص  -4
,
 formation  

طظؤػَ رؼٞ حَُٜٓٞٗخص ك٢ ط٣ٌٜٞ٘خ ٝحٗظ٘خٍٛخ ػ٘ي طؼَٝ حُـِع حُ٘زخط٢ ح١ٌُ ٣ل٣ٜٞخ ح٠ُ ٗيس حٟخءس        

حُٔظٞحؿي ك٢ حُؤش حُ٘خ٤ٓش ُِ٘زخطخص ٓٔخ ٣ؼز٢ ػِٔٚ ك٢ ًُٗٔٞي  Auxinَٕٓٞ حلاًٝٔـ٤ٖ ػخ٤ُش ًٔخ ٣ليع ُٜ

حُـِء ح٢٠ُٔء حٝ حَُٔٝ ٠ُِٞء حُؼخ٢ُ حٝ ٣ٔزذ ك٢ حٗظوخٍ حَُٜٕٓٞ ح٠ُ حُـِء حُزؼ٤ي ػٖ ٜٓيٍ طِي 

٠ُ حطـخٙ ح٠ُٞء حلاٟخءس حُؼخ٤ُش ٝرٌُي ٣ٌٕٞ ٗٔٞ حُـِء حُزؼ٤ي حك٠َ ٝحَٓع ٓٔخ ٣ٔزذ حٗل٘خء حُؤش حُ٘خ٤ٓش ح

 . Phototropismٌٝٛٙ حُظخَٛس ط٠ٔٔ رخلاٗل٘خء ح٠ُٞث٢  

 Leave growth and anatomyٗٔٞ حلاٍٝحم ٝط٣َ٘لٜخ  -5

٠ُِٞء ًؼخَٓ ر٤ج٢ طؤػ٤َ ػ٠ِ ٗٔٞ حلاٍٝحم ك٤غ ٣لاكع حٜٗخ طٌٕٞ حًؼَ ٌٓٔخ ٝحٛـَ ٓٔخكش ٝحًؼَ        

ػٖ طِي حُظ٢ طؼ٤ٖ ك٢ حُظَ . ٝهي ٣لاكع ٓؼَ ٌٛح  ه٘ٞٗش ػ٘ي طؼَٟٜخ ح٠ُ ٟٞء حٗؼش حُْ٘ٔ حًح ٓخهٍٞٗض

حلاهظلاف ك٢ حُ٘زخص ٗلٔٚ ر٤ٖ حلاٍٝحم حُؼ٣ِٞش ٝحلاٍٝحم حُٔل٤ِش ُِٝٔزذ ًحطٚ . ًٔخ حٕ ٗيس ح٠ُٞء حُؼخ٤ُش 
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طـؼَ ٖٓ رؼٞ حُ٘زخطخص رخكظٞحء حٍٝحهٜخ ػ٠ِ هلا٣خ ػٔخى٣ش ٝرخًؼَ ٖٓ ٛق ٖٓ حُولا٣خ ك٢ حُؼٌْ ٖٓ ًُي 

٣خ حلآل٘ـ٤ش رٌؼَس . ًٝٔخ ٛٞ ٓؼَٝف ك٢ ط٣َ٘ق حُ٘زخص رخٕ حُولا٣خ حُؼٔخى٣ش ًحص ٣ٜخكزٚ ظٍٜٞ حُولا

حُٞؿٞى حٌُز٤َ ٖٓ حُزلآظ٤يحص حُو٠َ ٓٞف طٔظـَ حُطخهش ح٠ُٞث٤ش رٍٜٞس حًؼَ ًلخءس ٖٓ هلا٣خ ح٤ُٔ٘ؾ 

ٔخ ػ٠ِ حلآل٘ـ٢ . ٖٝٓ ٌٛح حُٔلّٜٞ ٣لاكع حٕ ٠ُِٞء طخػ٤َح ٤ُْ كو٢ ػ٠ِ حُٔظَٜ حُوخٍؿ٢ ٍُِٞهش ٝحٗ

 ط٣َ٘لٜخ حُيحه٢ِ ح٠٣خ .

 Photoperiodismحُظٞحهض ح٠ُٞث٢  -6

ُِلظَس ح٠ُٞث٤ش ح٤ٓٞ٤ُش ح٤ٔٛش ٝحٟلش ك٢ ٗٔٞ ٓؼظْ حُ٘زخطخص . ٣ٝطِن ػ٠ِ طـخٝد حُ٘زخطخص ُٔؼَ ٌٛٙ       

٤ش حُلظَس رخُظٞحهض ح٠ُٞث٢ . كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ طظخػَ ػ٤ِٔش حلاُٛخٍ ك٢ رؼٞ حُ٘زخطخص رطٍٞ حُلظَس ح٠ُٞث

photoperiod  ٝػ٠ِ حٓخٜٓخ هٔٔض حُ٘زخطخص ح٠ُ ٓـخ٤ٓغ ػلاع ٍث٤ٔش ًٔخ ٟٝلض ٓخروخ . ٓٔخ حٕ ط٣ُٞغ

حُ٘زخطخص ؿـَحك٤خ ٣ظخػَ ٝكن ٓظطِزخص حُلظَس ح٠ُٞث٤ش ُِٔـخ٤ٓغ حُ٘زخط٤ش حُظ٢ طو٠غ حُٛخٍٛخ ُِلظَس ح٠ُٞث٤ش 

ػلاٙ كخٕ ح٠ُٞء ُٚ طخػ٤َ ٝحٟق ك٢ حُٔؼ٤٘ش ٝرٌُي طظٌٖٔ ٖٓ َٗ٘ رٌٍٝٛخ رٌلخءس ػخ٤ُش .ك٠لا ػٔخ ًًَ ح

 ط٣ٌٖٞ حلاػ٠خء حُظٌخػ٣َش ٝكظق ٝؿِن حُؼـٍٞ ك٢ حُ٘زخطخص .

 

  :الإػبءح َمض إخٓبد   

حُ٘زخطخص  ( حُ٘زخص ػ٤ِٚ حػظخى ٓٔخ أهَ ٟٞث٤ش ُ٘يس طؼَٟٚ ػ٘ي حُ٘زخص ٤ٜ٣ذ ح١ٌُ ح٠ٍَُ ٛٞ       

 اٟخءس ػ٘ي ٗيس ح٠ُٞث٢ حُز٘خء ػ٤ِٔش طوَ ك٤غ ح٠ُٞث٢ حُز٘خء ػ٠ِ ٓزخَٗ رٌَ٘ ح٠ُٞء ٣ئػَ .) حلآظٞحث٤ش

 ٣ٌٕٞ ٝػ٘يٛخ ،)ا٤ُٜخ ػ٘ي حُظؼَٝ حُ٘زخص ٣َِٛ حُظ٢ حُلظَس ٢ٛٝ ( ٠ُِٞء حُلَؿش حُ٘وطش ٖٓ أهَ أٝ ٓٔخ٣ٝش

 ػٖ حلأًٔيس ػ٤ِٔخص ٣ُخىس ٗظ٤ـش حُ٘زخص ُِٔـخػش ٣ؼَٝ ٓٔخ ح٠ُٞث٢ حُز٘خء ٓؼيٍ ٖٓ أػ٠ِ حُظ٘لْ ٓؼيٍ

 ٝطوظِق .٣ٞ١ِش ٤ُ٘ٓش ُلظَس حُلَؽ حُلي ػٖ اٟخءس ٓ٘ول٠ش ُ٘يس حُ٘زخص طؼَٝ ػ٘ي هٜٞٛخ ، حُز٘خء

 ػخّ، رٌَ٘ حُْ٘ٔ ٟٞء ٖٓ % 2 ٖٓ أهَ ٌُٜٝ٘خ ، حُ٘زخط٢ رخهظلاف حُ٘ٞع لأهَ ٗزخص ٖٓ حُلَؿش حُ٘وطش

 : ك٤غ ٖٓ حُ٘زخص ٌَٗ ك٢ ح٠ُٞث٤ش حٗولخٝ حُ٘يس أٝ ٗوٚ ٣ئػَ ٝهي

 .حلأٍٝحم ٓٔخكش .أ

  .حلأٍٝحم ُٕٞ د

 .حُٔلا٤ٓخص ١ٍٝٞ ؽ۔

 .حُظَ ك٢ ٝحٍُِهخء حُز٘لٔـ٤ش حلأٗؼش هِش ا٠ُ ؿِث٤خ طؼٞى حُوٞحٙ ٌٝٛٙ

 

 :الإػبءح صٚبدح إخٓبد : ثبَٛب

 ٗزخطخص حُٔ٘خ١ن ( حُ٘زخص ػ٤ِٚ حػظخى ٓٔخ أًزَ ٟٞث٤ش ُ٘يس طؼَٟٚ ػ٘ي حُ٘زخص ٤ٜ٣ذ ح١ٌُ ح٠ٍَُ ٛٞ       

 حُز٘خء ػ٤ِٔش ك٢ ح٠ُٞء حُٔٔظويٓش ٤ًٔش ػٖ حلأٍٝحم ػ٠ِ حُٔخه٢ ح٠ُٞء ٤ًٔش ٣ُخىس ٖٓ ٣ٝ٘٘ؤ ، )حُزخٍىس

 ٓؼَ آهَ لإؿٜخى طؼَٟٚ ػ٘ي حُز٘خء حٗولخٝ ٓؼيٍ ػٖ ٗ٘ؤ أٝ ح٠ُٞء ٤ًٔش ٣ُخىس ػٖ ًُي ٗ٘ؤ ٓٞحء ح٠ُٞث٢

 : ا٠ُ ٣ٞ١ِش ٤ُ٘ٓش ُلظَس ػخ٤ُش ٟٞث٤ش ُ٘يس ٣ٝئى١ حُظؼَٝ ، حُٔخه٢ ح٠ُٞء ٤ًٔش ػزخص ٓغ حُزَى أٝ حُـلخف

 ُِز٘خء ػ٤ِٔش طؼز٢٤ رؼي Photo Oxidation - ) ٟٞث٤ش أًٔيس ( ح٠ُٞث٢ حُز٘خء لأٛزخؽ ٟٞث٢ طلط٤ْ. 1

 ٣َٜ ا٠ُ إ ا٠ُ حٌٍُِٞك٤َ رٞحٓطش حُٔٔظٜش ح٠ُٞء ٤ًٔش ٣ُخىس ٓغ CO2 حهظِحٍ ٓؼيٍ ٣ِىحى.  ح٠ُٞث٢

 ٟٞث٢ طلطْ طٔزذ ح٠ُٞث٢ حُز٘خء ك٢ حُٔٔظويّ ح٠ُٞء ٤ًٔش ػ٠ِ حُٔٔظٚ ح٠ُٞء ٤ًٔش ٣ُخىس .حُظ٘زغ

 .ٝحلأًٝٔـ٤ٖ ػ٠ِ ح٠ُٞء حُؼ٤ِٔش ٌٛٙ ٝطؼظٔي )ح٠ُٞث٤ش حلأًٔيس( حُؼ٤ِٔش ٝط٠ٔٔ ح٠ُٞث٢ حُز٘خء لأٛزخؽ

 أَٟحٍ ٗظ٤ـش ح٠ُٞث٢ ٣ليع حُز٘خء طؼز٢٤ إ ح٠ُٞث٢، ُِز٘خء طؼز٢٤ حُِٖٓ ٖٓ رلظَس حُؼ٤ِٔش ٌٛٙ ٣ٔزن ًٔخ

 .ح٠ُٞث٢حُز٘خء  أٛزخؽ ٗوٚ ٗظ٤ـش ٤ُْٝ ح٠ُٞث٢ حُز٘خء ؿٜخُ ك٢ طليع

  .) ػخ١ٞٗ ٍَٟ ( حُ٘ظق ٓؼيٍ ٣ُخىس ٣ٝظزؼٚ حُ٘زخص كَحٍس ىٍؿش ٍكغ. 2

 حلأ٤٠٣ش حُؼ٤ِٔخص ك٢ هَِ ا٠ُ ٣ئى١ ٓٔخ ُِو٤ِش حٌُٔٞٗش ٝحُؼ٤٠خص حلأٛزخؽ حُـ٣ِجخص حُل٤ًَش حُطخهش ٣ُخىس. 3

 .حُ٘زخص كَحٍس ىٍؿش لاٍطلخع ٗظَح
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 .حُلَحٍس ىٍؿخص رخٍطلخع ٝحُظ٘لْ حُز٘خء لإ٣ِٗٔخص حلإ٢ٔ٣ِٗ حُ٘٘خ١ طؼز٢٤. 4

 ػ٠ِ حُظؤػ٤َ ٝرخُظخ٢ُ ٤ُٓٞظٜخ ٖٓ ٣ِ٣ي ٓٔخ أًٔيطٜخ ٗظ٤ـش ٓ٘زؼش ؿ٤َ ىٕٛٞ ا٠ُ ) حلأؿ٤٘ش ك٢ ( حُيٕٛٞ . طل5ٍٞ

 .ُلأؿ٤٘ش حُ٘لخ٣ًش هخ٤ٛش

  )حُ٘ٔٞ َٕٛٓٞ( حلأ٤ًٔٝ٘خص ٗ٘خ١ ػ٠ِ طؤػ٤َٛخ رٔزذ ػخّ رٌَ٘ حُ٘زخص ٗٔٞ ػ٠ِ ح٠ُٞث٤ش حُ٘يس ٣ُخىس . طئػَ 6

 طؼَٔ ك٤غ ػ٠ِ حلأ٤ًٔٝ٘خص ٟخٍ طؤػ٤َ حُ٘زخص ٣ظلِٔٚ ح١ٌُ حُلي ػٖ ح٠ُٞث٤ش حُ٘يس ٣ُِخىس إٔ ٝؿي ك٤غ

 ح٠ُٞث٤ش ح٥ًٔيس ٗ٘طش رٞحٓطش ؿ٤َ أ٤٠٣ش ًَٓزخص ا٠ُ ٝطل٣ِٞٚ حلأ٤ًٖٔٝ ٝطلط٤ْ ط٤ٌَٔ ػ٠ِ

 .حَُح٣زٞكلاك٤ٖ ٛزـش ٝؿٞى ك٢ هٜٞٛخ

 

 :انؼٕء صٚبدح يٍ )رسًم الاخٓبد انؼٕئٙ( انسًبٚخ ؽشق

  .)كخُش ط٘ظ٤ْ حٗظوخٍ ٝط٣ُٞغ حُطخهش ًخٓظـخرش ُظـ٤َحص حُظ٣ُٞغ حُط٤ل٢.( ُِطخهش حُلَح١ٍ حُظزي٣ي . 1

)ٝظ٤لش حٌُخٍٝط٤٘خص ٢ٛ ػ٘خث٤ش حٓظٜخٙ حٓظٜخٙ ح٠ُٞء حُٔخثي رٞحٓطش حٛزخؽ حهَٟ ؿ٤َ حٌٍُِٞٝك٤َ . 2

 ح٠ُٞء ٝحُلٔخ٣ش ح٠ُٞث٤ش( 

 (طل٣ِٜٞخ ح٠ُ ١خهش ط٤ًَذ ٟٞث٢ )هٔٞى ٤ًٟٔٞٞث٢ 

 أؿ٤٘ش ك٢ حُظ٢ طليع حُِحٗؼٞك٤َ ىٍٝس ُِطخهٚ )حُؤٞى حُلا٤ًٟٔٞٞث٢( ػٖ ٣َ١ن كَح١ٍ طزي٣ي 

 حُؼ٤لا٣ًٞي.

 .٠ُِٞء حٓظٜخٜٛخ ك٤وَ حُْ٘ٔ لأٗؼش ٓٞح٣ُٚ طٌٕٞ رل٤غ حلأٍٝحم ٟٝغ . طـ3َ٤

 ُظو٤َِ حُو١ِٞحُـيحٍ  ػ٘ي حُزلآظ٤يحص طظـٔغ Elodea حُـ ٗزخص كل٢ حُو٤ِش، ك٢ حُزلآظ٤يحص ٟٝغ . طـ4َ٤

 .٣ٞ١ِٚ ُلظَس ًخَٓ ٟٞء ْٗٔ ا٠ُ حُظؼَٝ ػ٘ي ح٠ُٞث٢ حُظؼز٢٤ ٣ٔ٘غ لا حُٟٞغ ٌٝٛح ح٠ُٞء، حٓظٜخٙ

 .ح٠ُٞث٢ حُظؼز٢٤ طو٤َِ أٝ ُٔ٘غ ْٜٓ حٌُز٣َض أ٣ٞ . حٓظَٔح5ٍ

 .ٙزبنخ رُظٛى اَزمبل ٔرٕصٚغ انطبلخ كبسزدبثخ نزغٛشاد انزٕصٚغ انطٛف 

( ٝرخُٔوخرَ حٕ طٞك٤َ طِي ATP   ٝNADPHك٢ حُ٘زخص طظطِذ طٞك٤َ ١خهش ) CO2حٕ طلخػلاص حُظٔؼ٤َ حُـ      

(، ٌُٖ حًح ًخٕ ح٠ُٞء ُْ ٣ٌٖ ًخك٤خ لإٗزخع PSII+PSIحُطخهش طظطِذ طيكن ػخرض ُلإٌُظَٝٗخص ٖٓ هلاٍ ٗظخ٢ٓ )

ػ٠ِ ػ٤ِٔش  حُ٘ظخ٤ٖٓ رخُطخهش ح٠ُٞث٤ش ُٖ ٣ٌٕٞ ٛ٘خُي حٗظوخٍ ُلاٌُظَٝٗخص رخٌَُ٘ حٌُخك٢ ٝرخُظخ٢ُ ٣٘ؼٌْ ِٓزخ

 حُظٔؼ٤َ ح٠ُٞث٢ ٖٝٓ ػْ حُ٘زخص ًٌَ.

( ٤ُْ رخ٠ٍَُٝس حٕ طٌٕٞ PSII+PSIٝك٢ ظَ حُظَٝف حُطز٤ؼ٤ش كخٕ ٤ًٔش ح٠ُٞء حُٞحِٛش ح٠ُ حُ٘ظخ٤ٖٓ )

P680 (175kj ،)( حٓخ حُطخهش حُٔطِٞرش لإػخٍس 171kj) P700ٓظٞحُٗش حٝ ػخرظش، ٓؼلا حٕ حهَ ١خهش ٓطِٞرش لاػخٍس 

حلاػظزخٍ حٕ ًلا حُ٘ظخ٤ٖٓ ٣وظِلخٕ ك٢ ػيى حُٜٞحث٤خص ٝٓـٔٞػش ٖٓ حُؼٞحَٓ حلاهَٟ حُظ٢ طئػَ ك٢ ٓغ حلاهٌ ر٘ظَ 

 هيٍس حٓظٜخٙ ح٠ُٞء ًَ ػ٠ِ كيس.

(، PSII+PSIؿخُزخ ٓخ ٣ٞحؿٚ حُ٘زخص كخلاص حهَٟ طظطِذ حُظيحر٤َ ح٣َُٔؼش ك٢ ٤ًٔش حُطخهش حُٔٞؿٞىس حُظ٢ طـ١ٌ )

َ طٌٕٞ حًؼَ ػَٟش ُِظوِزخص حُٔلخؿجش ك٢ كخٍ طؼَٟض ٠ُِٞء حُٔزخَٗ ك٤غ ٗـي حٕ ٗزخطخص حُظ٢ ط٘ٔٞ طلض حُظ

ػزَ حُظِش ٖٓ هلاٍ حُ٘وٞم. حٝ ػ٘ي ظٍٜٞ حُْ٘ٔ حُٔلخؿجش رؼي كظَس حكظـخرٜخ هِق حُٔلخد رٌَ٘ ٝحٓغ، ك٢ 

( كخٕ طؤػ٤َٙ PSIIطِي حُلخلاص طظؼَٝ ٍٝهش حُ٘زخص ح٠ُ ػَ٘ حٟؼخف حُطخهش هخٛش ػ٘يٓخ طظٞؿٚ ٓزخَٗس ح٠ُ )

ٌٕٞ ٗي٣ي حلاػَ. حٝ حٕ حلاٝهخص حُٔوظِلش ٖٓ حُٜ٘خٍ )ٗيس ٟٞء ٓوظِلش( كخٓظٜخٙ ح٠ُٞء ٣ٌٕٞ ٗلٞ حكي ٣

 حُ٘ظخ٤ٖٓ، كخُطخهش حُلخِٛش ك٢ حكيٛٔخ ٓٞف طوظِق ػٖ حلاهَ.
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ُٝلَ طِي حٌُِٔ٘ش لاري ٖٓ ٝؿٞى ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ُظ٣ُٞغ حُطخهش ر٤ٖ حُ٘ظخ٤ٖٓ ٢ٛٝ حٕ حؿ٤٘ش حُؼخ٣ًِٞٞ٣ي طلظ١ٞ       

ح١ٌُ ٣لٔلَ ؿٌٍ حُؼ٤ٗٞ٣َٖ ػ٠ِ رَٝط٤٘خص حكي حُٜٞحث٤خص حَُٔر٢ رؤكي حٓطق حُـ٘خء، ٌٛح  protein kinase ػ٠ِ

 (.LHCII( ٌَٗ )25حُٔؼوي حُزَٝط٢٘٤ ٛٞ )

ٓٞف ٣ؼَٔ ػ٠ِ طَحًْ  ح١ٌُ  PSII. ػ٘ي طٞٛؾ PSI( ٓلٔلَ كخٜٗخ ط٘وَ ١خهش حًؼَ ح٠ُ LHCIIكؼ٘يٓخ ٣ٌٕٞ )     

ح١ٌُ ريٍٝٙ ٣ئى١  LHCIIح١ٌُ ٣ؼَٔ ػ٠ِ كٔلَس ؿٌٍ حُؼ٤ٗٞ٣َٖ  protein kinaseح٣ِْٗ ريٍٝٙ ٣ِ٣ي ٖٓ كؼخ٤ُش 

هخٍؽ ح١زخم حٌَُحٗخ ح٠ُ حُـِء ح١ٌُ ٤ُْ ك٤ٚ ح١زخم، ٍرٔخ رٔزذ حُظلخػَ حُٔظ٘خكَ ٓغ  LHCIIح٠ُ حٗظوخٍ  

 PSIٕ حُطخهش ٗلٞ ٤ٓلٍٞ طٞحُ LHCIIحُ٘ل٘خص حُٔخُزش ٓغ حلاؿ٤٘ش حُٔظـخٍٝس، ٝحٕ ٌٛح حلاٗظوخٍ حُـخ٢ٗ ُِـ 

 . state 2حُٔٞؿٞى ك٢ ح١زخم حٌَُحٗخ ٌٝٛٙ حُلخُش ط٠ٔٔ  PSIIحُٔٞؿٞى ك٢ ؿ٘خء حُل٘ٞس ٝرؼ٤ي ػٖ 

 proteinٓٔخ ٣ئػَ ػ٠ِ طؼز٢٤ ػَٔ ح٣ِْٗ  PQح٠ُ  ٤ٓPQH2ظخًٔي حُزلآظًٞٞح٤ٖٗ PSI حٓخ ػ٘ي ٣ُخىس طٞٛؾ      

kinase  ْطلل٤ِ ح٣ِٗ ٝprotein phosphatase  ٝ٣ئى١ ح٠ُ ػٌْ حُلٔلَس )ِٗع حُلٔلٍٞ( ُـح١ٌُ ري ٍٙ 

LHCIIٝرخُظخ٢ُ ٣ؼٞى حُـ ، LHCII ػخ٤ٗخ ح٠ُ حٌَُحٗخ ٣ٌٕٝٞ حُ٘ظخّ ك٢ كخُشstate 1. 

 ))حُ٘خطؾ حُٜخك٢ ٛٞ ح٤ُٔطَس حُيه٤وش ػ٠ِ ط٣ُٞغ حُطخهش ر٤ٖ حُ٘ظخ٤ٖٓ ٝرخُظخ٢ُ طٔٔق رخلآظويحّ حلآؼَ ُِطخهش((

 
 ٔرٕصٚغ انطبلخ كبسزدبثخ نزغٛشاد انزٕصٚغ انطٛفٙ.رُظٛى اَزمبل  -( :25شكم )

 .ٔظٛفخ انكبسٔرُٛبد ْٙ ثُبئٛخ ايزظبص انؼٕء ٔانسًبٚخ انؼٕئٛخ 

حٕ حؿِٜس حُظ٤ًَذ ح٠ُٞث٢ طؼَٔ رٌلخءس ػخ٤ُش ٢ٌُ طٔظٚ حًزَ ٤ًٔش ٠ُِٞء ٝطل٣ِٜٞخ ح٠ُ ١خهش ٤ٔ٤ًخث٤ش ،       

خؿ٤ش ػخ٤ُش ؿيح، كؤؿِٜس حُظ٤ًَذ ح٠ُٞث٢ طلض حُظَٝف ٝػ٠ِ ٓٔظٟٞ حُـ٣ِجخص كخٕ حُطخهش ك٢ حُلٞطٕٞ حلاٍطـ

حُؼخى٣ش هخىٍس ػ٠ِ حُظؼخَٓ ٓغ حُطخهش، حٓخ ك٢ حُظَٝف حُـ٤َ ػخى٣ش ؿ٤َ هخىٍس ػ٠ِ حُظؼخَٓ ٓغ ؿ٤ٔغ ٌٛٙ حُطخهش. 

 كخُطخهش حُلخث٠ش ٍرٔخ طئى١ ح٠ُ حٗظخؽ ٓٞحى ٓخٓش ٝطٔزذ طِق حُ٘ظخّ حً ُْ ٣ٌٖ حُظوِٚ ٜٓ٘خ رط٣َوش حٝ حهَٟ.

حٕ حٌُخٍٝط٤٘خص ٢ٛ ٗٞع ٖٓ حُٜزـخص ٝحُظ٢ طٌٕٞ َٓطزطش ٓغ رَٝط٤٘خص ًَِٓ حُظلخػَ ٝحُٜٞحث٤خص ٢ٛٝ حكي       

ٌٓٞٗخص حُـ٘خء. حٕ ١خهش ح٠ُٞء حُٔٔظٜش رٞحٓطش حٌُخٍٝط٤٘خص ط٘ظوَ ٓزخَٗس ٌٍُِِٞٝك٤َ ٌُُي ٣طِن ػ٤ِٜخ 

ك٤غ حٕ ؿ٘خء  photoprotectionش ح٠ُٞث٤ش رخُٜزـخص حلاٟخك٤ش ، ًٔخ طِؼذ حٌُخٍٝط٤٘خص ىٍٝح ٜٓٔخ ك٢ حُلٔخ٣

حُظ٤ًَذ ح٠ُٞث٢ )حٌَُحٗخ( ٣ٌٖٔ حٕ ٣ظِق رُٜٔٞش رخُطخهش حُِحثيس حُٔٔظٜش حًح ُْ طوِٕ ٌٛٙ حُطخهش ػ٠ِ ٌَٗ ١خهش 

 ٤ٔ٤ًخث٤ش ٌُُي ٗلظخؽ ح٠ُ ٗظخّ كٔخ٣ش.

ٝٗظخّ حُلٔخ٣ش ٌٛح ػزخٍس ػٖ ٛٔخّ حٓخٕ ٣لٍَ حُطخهش حُلخث٠ش هزَ حٕ طليع ٍَٟ ٌُِخثٖ، ٝػ٘يٓخ طوِٕ حُطخهش 

 ك٢ حٌٍُِٞٝك٤لاص ك٢ كخُش حُظٞٛؾ ٣ظْ َٛكٜخ رَٔػش حٓخ:

 رخ٤ُٓٞٞ حٝ كويٛخ ػ٠ِ ٌَٗ كَحٍس. .1

ٝحًح ُْ  quenchedُؤٞى طل٣ِٜٞخ ح٠ُ ١خهش ط٤ًَذ ٟٞث٢ ٌُُي ٣طِن ػ٠ِ كخُش حُظٞٛؾ رؼي كوي حُطخهش رخ  .2

طؤي ؿ٣ِجخص حٌٍُِٞٝك٤َ رَٔػش رخُط٣َوظ٤ٖ حػلاٙ كخٜٗخ هي طظلخػَ ٓغ حلاًٝٔـ٤ٖ حُـ٣ِج٢ ٣ٝ٘ظؾ ٓخ 

 *٠ٔٔ٣O2 رخلاًٝٔـ٤ٖ حلاكخى١ حُٔظٞٛؾ 
1
ٌٝٛح ٗي٣ي حُظلخػَ ك٤غ ٣ئى١ ح٠ُ طِق حُؼي٣ي ٖٓ ٌٓٞٗخص  
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لاٍ حهٔخى كخُش حُظٞٛؾ ك٢ حٌٍُِٞٝك٤َ ٝحٕ كخُش حُو٤ِش هخٛش حُِز٤يحص. طٞكَ حٌُخٍٝط٤٘خص حُلٔخ٣ش ٖٓ ه

 *O2حُظٞٛؾ ك٢ حٌُخٍٝط٤٘خص ٓٞف ُٖ طلَٔ ١خهش ًخك٤ش ُظ٣ٌٖٞ 
1
ٌُُي طلوي ١خهظٜخ ٝطؼٞى ح٠ُ كخُش  

 (.26( ػ٠ِ ٌَٗ كَحٍس ٌَٗ )ground ststeحلآظوَحٍ )

ُؼ٤ِٔش طؼَف رخُؤٞى ٝهي ٟٝؼض كي٣ؼخ حًزَ ػ٤ِٔش ط٘ظ٤ْ ُ٘وَ ١خهش حُظٞٛؾ ح٠ُ ًَِٓ حُظلخػَ ٌٝٛٙ ح .3

( حٕ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش طز٤ٖ حٕ ؿِء ًز٤َ ٖٓ  non-photochemical quenched) NPQحُلا٤ًٟٔٞٞث٢ 

حُظٞٛؾ ك٢ ٗظخّ حُٜٞحث٤خص طؤي رخُظل٣َٞ ح٠ُ كَحٍس ٢ٛٝ ٗٞع ٖٓ حُلٔخ٣ش ٟي حُظٞٛؾ حُؼخ٢ُ ٝحُظِق 

 حُ٘خطؾ ػ٘ٚ.

ُٜخ رؼي ط٘ظ٢ٔ٤ ك٢ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش ،  Xanthophyllsك٤لاص ٝهي ٝؿي حٕ حٗٞحع ٓؼ٤٘ش ٖٓ حٌُخٍٝط٤٘خص طٔٔش حُِحٗؼٞ

 Antheraxanthinٝحُ٘خطؾ حُٞٓط٢  Violaxanthin + Zeaxanthinك٤غ حٕ حػ٤ٖ٘ ٖٓ حُِحٗؼٞك٤لاص ٛٔخ 

حُٔٞؿٞىس ك٢ حُزلآظ٤يحص  -epoxidase deٝح٣ِْٗ  epoxidaseٌٝٛٙ حٌُخٍٝط٤٘خص ٣ٌٖٔ حٕ طظلٍٞ رلؼَ ح٣ِْٗ 

 (.28ٝ  27حُو٠َحء )ٌَٗ 

٤ُلٍٞ  -epoxidase deحٕ حُ٘ظخّ ح٠ُٞث٢ حُؼخ٢ُ ٢٘٘٣ حُؤٞى حُلا٤ًٟٔٞٞث٢ ٢٘٘٣ ح٣ِْٗ ٝح٣ِْٗ       

Violaxanthin  ح٠ُZeaxanthin  ٖٓ رلوي ًٍط٢,O2  ٕٝح Zeaxanthin  لا ٣ظٌٖٔ ٖٓ طل٣َٞ حُطخهش ح٠ُ

PSII  َػزَ حٌٍُِٞٝك٤chl b، 

ح١ٌُ ُٚ حُوخر٤ِش ػ٠ِ  Violaxanthinُ٘ظؾ ػ٘ٚ طَحًْ  epoxidaseحٓخ حُ٘ظخّ ح٠ُٞث٢ حُٞح١ت كخٗٚ ٢٘٘٣ ح٣ِْٗ 

، ٌُُي كخٕ PSIIٝرؼيٛخ ح٠ُ ًَِٓ حُظلخػَ ك٢  chl aٖٝٓ ػْ ح٠ُ  chl b طل٣َٞ حُطخهش حُٔظٞٛـش ح٠ُ 

Zeaxanthin .ََٓطز٢ ٓغ كخُش حُؤٞى ٝرخُظخ٢ُ كٔخ٣ش حٌٍُِٞٝك٤ 

 
 .انزخهض يٍ انطبلخ انؼٕئٛخ ثؼًهٛخ انخًٕد انكًٕٛػٕئٙ -( :26شكم )

 
 .انزخهض يٍ انطبلخ انؼٕئٛخ انؼبنٛخ يٍ خلال ػًهٛخ انخًٕد انلاكًٕٛػٕئٙ -( :27شكم )
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 شكم ٕٚػر ػًهٛخ انخًٕد انلاكًٕٛػٕئٙ.  -( :28شكم )

ل٣ِٜٞخ ح٠ُ كَحٍس ٝكويٛخ ٝحًح ُْ طٌٖ كخَُٔكِش حلا٠ُٝ ُِيكخع ٢ٛ حُظوِٚ ٖٓ حُطخهش ح٠ُٞث٤ش ػٖ ٣َ١ن ط       

chl*+ O +ٌٛٙ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٝطٌٞٗض ًَٓزخص ٓخٓش ٓؼَ )
2-

 H2O2+ 
1
O2*  كخٕ ه٢ حُيكخع حُؼخ٢ٗ ٛٞ حٗظخؽ )

ٝٛٞ  D1ًَٓزخص لاٛٔش ٓؼَ حلآٌٍٞر٤ض ٝحٌُخٍٝط٤٘خص، ٝحًح كِ٘ض ٌٛٙ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٓٞف ٣لَٜ طِق ُِزَٝط٤ٖ 

ٝحٕ حُزَٝط٤ٖ حُٜٔ٘غ  photoinhibitionٓٔخ ٣ئى١ ح٠ُ حُظؼز٢٤ ح٠ُٞث٢  PSIIٖٓ رَٝط٤٘خص حُ٘ظخّ ح٠ُٞث٢ 

 (.29ُظ٣ٌٖٞ ٝكيس ٝظ٤ل٤ش ٌَٗ ) ٣PSIIيهَ ح٠ُ ًَِٓ حُظلخػَ  D1حُـي٣ي 

 
 يشازم انزخهض يٍ انطبلخ انؼٕئٛخ انؼبنٛخ ٔانٕسبئم انذفبػٛخ يٍ لجم انُجبد. -( :29شكم )
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 (8يسبػشح )

 الاخٓبد انزأكسذ٘:

 حٗلش حًٌَُ كخٕ طِي حلاؿٜخىحص ٣٘ظؾ ػٜ٘خ حُـٌٍٝ حُلَس ُلأًٝٔـ٤ٖ ػ٘ي طؼَٝ حُ٘زخص لأٗٞحع حلاؿٜخىحص حُٔوظِلش    

 
رؤد٘ انضٚبدح انُبردخ فٙ  رظٕس انُجبد ٔالاسزدبثخ نؼٕايم الإخٓبد انلاأزٛبئٛخ انًشرجطخ ثزغٛش انًُبش.:  30شكم

ROS انز٘  ُجبرٛخ إنٗ رسفٛض َمم الإشبسح يًب ٚؤد٘ إنٗ انزؼجٛش اندُٛٙأٔ اػطشاة الأكسذح انزٙ رذسكٓب انخلاٚب ان

 ٚسذد ركٛف انُجبد أٔ يٕرّ.

 ,حُ٘زخص هطَ ح٠ُ ٣ٌَ٘ لا حُطز٤ؼ٤ش ك٢ كخُظٚ حلاًٝٔـ٤ٖ إٔ ٍؿْ .حُـ١ٞ حُٜٞحء ٌٓٞٗخص ٖٓ % 21 حلاًٝٔـ٤ٖ ٣ٔؼَ

ٓخ  اًح حُ٘٘خ١ ح٤ٌُٔخث٢ ٗي٣يس حُ٘وخثن ٖٓ حُؼي٣ي ط٣ٌٖٞ ا٠ُ ٣ئى١ ٝؿٞىٙ ك٢ حُؼ٤ِٔخص حلأ٤٠٣ش رؼٞ كيٝع إٔ الا

 :Reactive oxygen species)حُلؼخُش  ٗوخثن حلاًٝٔـ٤ٖ اؿٔخلا   ػ٤ِٜخ ٣طِن ًحطٚ حلاًٝٔـ٤ٖ رـ١ِء هٍٞٗض

ROS)    حُٔؼَٝف حٕ حٗٞحع حلاًٝٔـ٤ٖ حُ٘٘طش ٖٓ . )Activated oxygen species   ٢ٛ حُٔخىس حَُث٤ٔ٤ش

  .ٝحُٜخىٓش ُِولا٣خ ٝحلاٗٔـش حُ٘زخط٤ش طلض ظَٝف حلاؿٜخى 

ٓٔخ  DNAٌٛٙ حُٔٞحى طؼظزَ ٓٞحى ٓئًٔيس ه٣ٞش ؿيح ٝطوّٞ ٣َٓؼخ رٜٔخؿٔش حُـ٣ِجخص حُزخ٣ُٞٞؿ٤ش ٓؼَ ؿ٣ِجخص     

ص هلا٣خ خ ٣ئى١ ح٠ُ ٣ٞٓٞى١ ح٠ُ هَِ ٗي٣ي ك٢ حُؼ٤ِٔخص حلا٤٠٣ش ٝحهظلاٍ ٝظ٤ل٢ لا ٣ٌٖٔ حٛلاكٚ أٝ طؼ٠٣ٞٚ ٓٔ

 حًح طٔض ك٢ ٝؿٞى حلأًـ٤ٖ حُٔؼخٍ  حلإٌُظ٢َٗٝ طلخػلاص حُ٘وَ ٖٓ حلأٍٝ ٗوخثن حُؼلاػش ط٘ظؾحلاٗٔـش حُ٘زخط٤ش، 

.(Singlet oxygen: 
1
O2) ؿ٣ِجخص رٞحٓطش ح٠ُٞث٤ش حُطخهش حٓظٜخٙ ٗظ٤ـش حُٔؼخٍ حلاًٝٔـ٤ٖ ٣٘ظؾ ر٤٘ٔخ 

 ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ٗ٘خ١ٜخ ٣ِىحى رل٤غ ,اٌُظَٝٗخطٚ ط٣ُٞغ ٣ـ٤َ ٓٔخ ,حلأًٔـ٤ٖ ؿِة ا٠ُ ٝٗوِٜخ حٌٍُِٞٝك٤َ ٓؼَ ٓظوٜٜش

 ًُي ٍؿْ .١ز٤ؼ٢ رٌَ٘ طؼ٤ٖ ٢ٌُ ٜٓٔٔش حُو٠َحء حُ٘زخطخص  َٗٓخ. ٓئًٔي   ػخٓلا حُٔؼخٍ حلاًٝٔـ٤ٖ ٣ـؼَ ٓٔخ

 ٖٓ ح٤ُ٥خص ٌٛٙ ًلخءس طظزخ٣ٖ .ك٤خطٜخ ىٍٝس كظَحص ٝؿ٤ِس ٖٓ هلاٍ حلأهَ ػ٠ِ ُلإؿٜخى ُِظ٤ٌق آ٤ُخص حُ٘زخطخص ُيٟ طٞؿي

 حُظ٢ حُٞٓط٤ش حُ٘زخطخص طظزؼٜخ ػْ ,ُلإؿٜخى حُظ٤ٌق هٔش طٔؼَ ٝحُِٔل٤ش ٣ٝشلَححُٜ كخُ٘زخطخص لاهَٟ  ، ٗزخط٤ش ٓـٔٞػش

 ػْ ,ٝحٕٗظخؿ٤ظٚ حُ٘زخص ٗٔٞ كٔخد ػ٠ِ ٣ؤط٢ ًُي إٔ ؿ٤َ ٓليٝىس ُٝلظَحص  حلإؿٜخى ٖٓ ١ل٤لش ىٍؿخص طظلَٔ إٔ ٣ٌٖٔ
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 ؿ٤ٔغ ك٢ ٌٛح ٣ليع .حُظؤًٔي١ ُلإؿٜخى حُ٘زخصؼَٝ ٣ ٓٔخ ,حُلؼخُش حلاًٝٔـ٤ٖ ٗوخثن ط٣ٌٖٞ ٣ُخىس ح٠ُ حلأَٓ ٣٘ظ٢ٜ

 .حُ٘زخص كيٝى طلَٔ ػٖ حلإؿٜخى ىٍؿش ُحىص حاً ٣ٝشٝحُٜلَح حُِٔل٤ش ,حُ٘زخطخص ًُي ك٢ رٔخ حُ٘زخطخص

 :(ROS)رٕنٛذ ٔاَزبج الإَاع الأكسدُٛٛخ انفؼبنخ 

 طلظخؽ ك٢ٜ ريٜٝٗخ حٕ طٔظَٔ ُِل٤خس ٣ٌٖٔ لا حً حُل٤ش حٌُخث٘خص ُل٤خس ٣ٍَٟٝش حلأًيس طلخػلاص ٖٓ حُؼي٣ي ٛ٘خى      

 ًَٓزخص حُظلخػلاص يطِ ط٘ظؾ ٝظخثل٤خ لإىحء ح٣ٍَٝ٠ُشحُطخهش  ػ٠ِ ُِلٍٜٞ حلأًيس ػ٤ِٔخص لاطٔخّ حلاًٝٔـ٤ٖ ح٠ُ

 Reactive Oxygen Speciesحُلؼخٍ  حلاًٝٔـ٤ٖ حٗٞحع حٝ طيػ٠ free radicals حُلَس حُـٌٍٝ طيػ٠ ٝٓط٤ش

(ROS) . 

 

 ٌٛٙ طٌٕٞ ٌُح , ٓيحٍٛخ حُوخٍؿ٢ ك٢ ِٓىٝؽ ؿ٤َ حٌُظَٝٗخ   ٣ٔظِي ؿ١ِء حٝ ًٍس ح٣ش رخ٤ٗخ : حُلَس حُـٌٍٝ طؼَف

 حلاٌُظَٕٝ ػ٠ِ حُلٍٜٞ هلاٍ ٖٓ كخُش حلآظوَحٍ ح٠ُ ٍُِٞٛٞ حهَ ؿ١ِء ٓغ ُِظلخػَ ط٤َٔ ٝ ٓٔظوَس ؿ٤َ حُـٌٍٝ

   Initiation رَٔكٔش حُزيء حَُٔكٔش طيػ٠ ٌٛٙ ٝ كَ ؿٌٍ ط٣ٌٖٞ ح٠ُ ٣ئى١ ٓٔخ حُٔوٜٞى

 

  . حُلَس حُـٌٍٝ ٖٓ حهَٟ حػيحى ربٗظخؽ propagation حُظؼخهذ ػ٤ِٔش طزيح رؼيٛخ

 

 طؼخىٍ ٣لَٜحً  Termination حُٜ٘خث٤ش َٓحكِٜخ ح٠ُ حلأًيس طَٜ حهَ ؿٌٍ ٓغ حُلَ حُـٌٍ طلخػَ ٝػ٘ي      

 (3)ُِـٌٍٝ حُلَس. طلخػَ 

 

 طخػ٤َح   حّ biotic stressًخٕ حك٤خث٤خ   ٓٞحء حلاؿٜخى ك٢ حُ٘زخص ٓٔززخ ١ز٤ؼ٢ ؿ٤َ طؤػ٤َ أ١ حٕ حُيٍحٓخص ٝط٤َ٘        

 ػ٤٘خ ٣٘ظؾ ٓٔخ حُل٤ش حُولا٣خ ك٢ حلاٌُظَٝٗخص ٗوَ ِِٓٔش ك٢ حٟٝؼق هَِ ح٠ُ ٣ئىAbiotic stress١ حك٤خث٢  ؿ٤َ

 رخُـ٣ٌَحص حك٤خٗخ ط٠ٔٔ حٝ Reactive oxygen species (ROS) ح٤ُ٘٘طش حلاًٝٔـ٤٘٤ش حلاٗٞحع ٖٓ ػيى ط٤ُٞي

ح٣ٕٞ  ٓؼَ حُلؼخُش حلاًٝٔـ٤ٖ ػ٘خَٛ ٠٣ْ ٝ حلاٍٝ ٛ٘ل٤ٖ ػ٠ِ حُـٌٍٝ ٌٛٙ ٛ٘لض ٝ.     Free radicals  حُلَس

(O
-
2)  super oxide anion ٖر٤ًَٔٝ٤ي ح٤ُٜيٍٝؿ٤ ٝ(H2O2)  hydrogen peroxide     ٝ ٌٍح٤ُٜي٤ًٍَٔٝ  ؿ

hydroxyl radical (OH) 

 ؿٌٍ ٓؼَ  Reactive Nitrogen Species (RNS)حُؼخ٢ٗ ك٠٤ْ ػ٘خَٛ حُ٘ظَٝؿ٤ٖ حُلؼخٍ  حُٜ٘ق حٓخ       

Nitroxide  ٝPeroxynitrite. . رٜٔخؿٔش ٣َٓؼخ طوّٞ ًٝٔخ حُل٤ش حُولا٣خ ك٢ ه٣ٞش ٓئًٔيحص حُٔٞحى ٌٛٙ طؼي 
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ًٔخ ٝ ٝحُولا٣خ ُزَٝط٤٘خصحٝ حلاؿ٤٘ش ك٢ حُٔ٘زؼش ؿ٤َ حُي٤٘ٛش حلاكٔخٝ حًٔيس ٓؼَ حُزخ٣ُٞٞؿ٤ش حٌُٔٞٗخص حُو٣ِٞش

 حُو٣ِٞش حلاؿ٤٘ش طِق ٝكٍٜٞ ُِولا٣خ حلا٤٠٣ش حُؼ٤ِٔخص ك٢ هَِ ح٠ُ ٣ئى١ ٓٔخ   DNA ك٢طليع طـ٤َحص ٍٝحػ٤ش 

 حُٞظخثق ػ٠ِ طئػَ رخُظخ٢ُ ٝ حُيٕٛٞ ٝ ٝحُزَٝط٤٘خص DNA ك٢ ٝحٓغ ٍَٟ طٔزذ ROS ٓؼيلاص   حٍطلخع ٝحٕ

  حُ٘زخص ٝٓٞص حلا٣ٞ ُؼ٤ِٔخص ىحثْ هَِ ح٠ُ طئى١ ٝ حُو٣ِٞش

 

 ٝ ٛيّ ك٢ حُؼخ٤ُش ُلؼخ٤ُظٜخ ًُي حلاًؼَ ٍَٟح ك٢ حُو٤ِش ٝ ح٤ُٜي٤ًٍَٔٝ ؿٌٍ ٣ؼي حُلَس حُـٌٍٝ ر٤ٖ ٖٓ حٕ        

 لإٛلاف ٓويٍطٜخ ٖٓ حَُؿْ ػ٠ِ ح٠ٍَُ ٌٛح حٛلاف ػ٠ِ حُو٤ِش حُل٤ش  ٣ٜؼذ ، ٓٔخDNA حُـ ح١َٗش طلط٤ْ

 طلآْ ٖٓ ٍث٤ْ رٌَ٘ ٣ظٌٕٞ ح٤ُٜي٤ًٍَٔٝ ؿٌٍ حٕ ك٠لا , حلاهَٟ حُـٌٍٝ ٖٓ حٍُٞحػ٤ش حُ٘خطؾ حُٔخىس ك٢ ح٠ٍَُ

O2 حًٝٔخ٣ي  حُٔٞرَ ؿٌٍٝ ٓغ ٚطـخًر هلاٍ ٖٓ حٝ H2O2ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ  ر٤ًَٔٝ٤ي ٓغ حُ٘لخّ حٝ ح٣ٞٗخص حُلي٣ي
-

 ػ٘ي 

 ٢ٛ ROSك٤ٜخ  طظُٞي حٕ ٣ٌٖٔ حَُث٤ٔ٤ش حُظ٢ حلاؿِحء حٕ ٝ حُل٤ش حُو٤ِش ىحهَ ٓؼ٤٘ش رٔٔظ٣ٞخص حلا٣ٞٗخص ٝؿٞى

 طِي ٟي حُيكخػ٤ش حلا٤ُخص طٔظِي حٌُٔٞٗخص ٌٙٛ حٕ ,.  (31ٌَٗ ) ٝحُٔخ٣ظًٞٞٗي٣ٍخ ٝحُز٤ًَٔٝٔٞٓخص حٌٍُِٞٝرلآض

 حُـ٣ٌَحص حُٔخٓش.

 حٍطلخع ح٠ُ ٣ئى١ ٓٔخ،  حُز٤ج٢ حلاؿٜخى رٔزذ حُطز٤ؼ٤ش حُظَٝف ك٢ كظ٠ ٣٘ظؾ حٕ حٌُٖٔٔ ٖٓ ROS حٕ        

ح٤ٔ٣ِٗش  ٠ٓخىحص ح٠ُ طؤْ حُظ٢ ٠ٓخىس ُلأًيس ٝ ىكخػ٤ش ح٤ُخص حُل٤ش حُولا٣خ طٔظِي ٌُٝح حُلَس حُـٌٍٝ ٌٛٙ ٓٔظ٣ٞخص

 ٜٝٓ٘خ حُلَس حُـٌٍٝ طَح٤ًِ ط٘ظ٤ْ ػ٠ٔ طؼَٔ ؿ٤َ حلا٤ٔ٣ِٗش ٝ حلا٤ٔ٣ِٗش حُظؤًٔي ٠ٓخىحص حٕ ٝؿ٤َ ح٤ٔ٣ِٗش. ٝ

 .ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ر٤ًَٔٝ٤ي

 

 ٔالاَضًٚبد انًؼبدح نٓب . ROS: يٕالغ َشٕء 31شكم
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 فٙ الاَسدخ: ( ROS)الأكسدٍٛ انُشطخ  نًدبيٛغانذٔس انفسٕٛنٕخٙ 

 حُؼ٤ِٔخص حُل٤ُٔٞٞؿ٤ش ٓؼَ :  ك٢ ٤ٓٔخ ىٍٝح طئى١ حٕ ٣ٌٜٔ٘خ حُ٘زخط٤ش حُولا٣خ ك٢ حُ٘خطـش حلاًٝٔـ٤ٖ ؿ٣ٌَحص

 حُزَٝط٤٘خص ٝحُيٕٛٞ (حًٔيس ،  DNA)طلط٤ْ  طِق حُولا٣خ .1

 ط٘ـ٤غ ح٤ُ٘وٞهش .2

 حلأًيس حلا٤٠٣ش .3

 
 : دٔس الاخٓبد انزبكسذ ػهٗ ًَٕ ٔزبطم انُجبد.32شكم

 ٌٛح حلاًٝٔـ٤ٖ   PSIحُظلخػَ  هلاٍ ك٢ حٌٍُِٞٝرلآض ٖٓ Superoxide radicals (O2)حٗظخؽ  ٣ظْ        

 PSI ٖٓ حُ٘خطؾ ٝ H2O2ك٢ ٍٛٞس  O2ٝحًح ُْ  ٣ظْ حُحُش  H2O2ح٠ُ  طل٣ِٞٚ هلاٍ ٖٓ ػ٤ِٚ ح٤ُٔطَس ٣ظْ ح٢ُ٘٘

ٝحٟق،  ًرٍٞ ُليٝع ٣ئى١ ٓٔخ ٕ ػٞح هلاٍ ٣ظٞهقح٠ُ ًَر٤ٛٞيٍحص ٓٞف  CO2  طؼز٤ض كخٕ حٌٍُٔٞٝرلآض ك٢

 ٝ حًٔيسًٌُٝي  ًخُلٖ  ىٍٝس ح٣ِٗٔخص رؼٞ طؼز٢٤ PSI  هلاٍ ٖٓ O2 ٖٓ حُ٘خطؾ H2O2ٖ ٓ حُٔٔظَٔ حلاٗظخؽ ٣وّٞ

 oxygen free  حٗظخؽ ك٢ ٣ُخىس ػ٤٘خ ٣٘ظؾ حُلخ٤َٓٝ٣ش حٝ حُٔخ٣ٌَٝر٤ش حلاٛخرش ٝ ح٠ُٞث٢ حُز٘خء ٤شػِٔ ٗٞحطؾ يّٛ

radical ٝ ًٌُي NO) ) Nitrogen oxide  ٖ٣٘ظؾ طلخػلا حُ٘ظَٝؿ٤ٖ ٝح٤ًٔي٣ٝليع ر٤ٖ ؿ٣ٌَحص حلاًٝٔـ٤ 

 حًٔيس هلاٍ ٖٓ ١لَحص حكيحع ًٌُي ٝ حُ٘زخط٤ش حلاٗٔـش حًٔيس هلا٣خ ٣ٔزذ حًَُٔذ ٌٛح ٝ peroxynitriteػ٘ٚ  

 حُل٣ٞ٤ش. حُـ٣ِجخص ٗظَطش ٝ

 حُٔٞرًَٝٔخ٣ي ح٣ٕٞ حٗظخؽ ٣ظْ ك٤غ حٌٍُِٞٝرلآض ٌُُي ٣ROSؼي حُو٢ حلاٍٝ ٟي طؤػ٤َحص  SODٕ ح٣ِْٗ ح      

O2ذ حُٔخُ
-

 طٞهق ٣ٔزذ ٓٞف ح٢ُ٘٘ حلاًٝٔـ٤ٖ ٌٛح ػ٠ِ ح٤ُٔطَس ػيّ ٝحٕ, حلاٍٝ ح٠ُٞث٢ حُ٘ظخّ هلاٍ طلخػَ 

-Mnك٤ٔخ ٣ظٞحؿي  Fe-SODطٞحؿي ح٣ِْٗ  حٌٍُِٞٝرلآض ك٢ ٌُح ٣ٌٕٞ، CO2ٖٓ  حٌُخٍر٤ٛٞيٍحص ط٣ٌٖٞ ػ٤ِٔش

SOD   ك٢ حُٔخ٣ظًٞٞٗي٣ٍخ ٝحُزَح٤ًّٔٔٞ ك٢ ك٤ٖ ٣ٌٕٞ ٓٞهغCu/Zn-SOD طؼَٔ حً, ك٢ حٌٍُِٞٝرلآض 

O2طل٣َٞ  ػ٠ِ ؿ٤ٔؼٜخ
-

حٗظخؽ  ػ٘ي حٌٍُِٞك٤َ ٖٓ حُٔؼخٍس ُِطخهش حُٔزخَٗ رخُ٘وَ حٝ PSIحلاٍٝ  ح٠ُٞث٢ حُظلخػَ ح٠ُ 

O2
-

حُز٘خء  ُ٘ٞحطؾ ٛيّ ٝ حًٔيس ٝ ًخُلٖ ىٍٝس ح٣ِٗٔخص لا٤ٓٔخ حُل٣ٞ٤ش حُلؼخ٤ُخص ُزؼٞ طؼز٢٤ ٣ئى١ ح٠ُ ٓٞف 

 ح٠ُٔخىس ح٣ِٗٔخص رٞٓخ١ش ًُي ٣ٌٕٞٝ  H2O2ٖٓ  حُظوِٚ ٣ـذ حُو٣ِٞش . ٌُُي ُلأؿ٤٘ش حكلاٍ ٝ ح٠ُٞث٢

 .POD  ,CAT ح٢ٔ٣ِٗ لا٤ٓٔخ ُلأًيس
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 .نلأٔكسدٍٛفٙ انزخهض يٍ اندزٔس انسشح  نلأكسذح: دٔس الاَضًٚبد انًؼبدح 33شكم

 

 (9يسبػشح )

 انٛخ انُجبد فٙ يمبٔيخ الاخٓبد انزأكسذ٘ انُبرح يٍ الاخٓبداد انجٛئٛخ الاخشٖ:

 طؼَٔ: إٔ حٌُٖٔٔ ٖٓ, حُٔخث٢ حلإؿٜخى أػ٘خء ِٓىٝؿش ٝظ٤لش حُلؼخُش حلاًٝٔـ٤ٖن ٗوخث طئى١ إٔ ٣لظَٝ       

 حلإؿٜخى،  ٓوخٝٓش ؿ٤٘خص كظللِ حُولا٣خ ك٢ ه٤ِِش ِحص٤رظًَ طٌٞٗض اًح ُلإؿٜخى ػخ٣ٞٗش ًبٗخٍس .1

 ح١ٌُ حُظؤًٔي١ ُلإؿٜخى ك٤٘جٌ حُ٘زخص طؼَٝ كبٜٗخ حُ٘وخثن ٌٛٙ ػ٠ِ ح٤ُٔطَس حُ٘زخص لوي٣ ك٢ حُظَح٤ًِ حُؼخ٤ُش .2

 . ٓٞطٚ ٍٝرٔخ حُولا٣خ ك٢ رخُـش ا٠ُ حَٟحٍ ٣ئى١

 

 ركَٕذ إرا الاخٓبد خُٛبد رسفض ثبَٕٚخ كئشبساد رؼًم أٌ ًٚكٍ .الاخٓبد أثُبء انفؼبنخ الأكسدٍٛ نشمبئك يفزشػبٌ أثشاٌ(: 34شكم )

 .ػبنٛخ ثزشكٛضاد ركَٕذ إرا ثبنخلاٚب رؼش ٔنكُٓب انُجبد نزسكى رخؼغ لهٛهخ ثزشكٛضاد



 حُ٘ظ١َ      ى. حكٔي ٗخًَحُـِء  –حلاؿٜخى حُز٤ج٢  42

 

 ر٤ج٤ش ظَٝف ٝك٢ حُٔخء ٖٓ ٝكَس ك٢ ٗخ٤ٓش ًخٗض ُٞ كظ٠ حُو٠َحء حُ٘زخطخص ك٢ حُلؼخُش حلاًٝٔـ٤ٖ ٗوخثن طظٌٕٞ       

 :طظزخ٣ٖ حُ٘وخثن طِي ط٤ًَِحص إٔ ؿ٤َ ش،١ز٤ؼ٤

 ٖؿيح   ه٤ِِش حُصِرظ٤ًَ طظٌٕٞ ح٤ُٜي٤ًٍَٔٝ ٝٗوخثن حُٔؼخٍ كخلأًٝٔـ٤ ، 

 حُطز٤ؼ٤ش حُظَٝف ك٢ ػخ٤ُش رٔؼيلاص أ٤ًٔي ٝحُٔٞرَ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ أ٤ًٔي كٞم ٖٓ ًلا حُ٘زخطخص ط٘ظؾ ر٤٘ٔخ. 

٘وخثن اٗظخؽ حُو٤ِش ػ٤٠خص أًؼَ ٖٓ ٝحُزلآظ٤يحص  .حُلؼخُش حلاًٝٔـ٤ٖ حُ 

  ٝحُؼخ٢ٗ حلأٍٝ ح٠ُٞث٤٤ٖ ا٠ُ حُ٘ظخ٤ٖٓ ط٘وَ ػْ ح٠ُٞث٤ش حُطخهش طوظ٘ٚ ح٠ُٞث٢ حُز٘خء ػ٤ِٔش أػ٘خء       

(Photosystem I and Photosystem II)  ِِٓٔش ًُي ٣ؼوذ . حُو٠َحء حُزلآظ٤يحص أؿ٤٘ش ك٢ ٖٓ 

 رٍٞٛٞ ط٘ظ٢ٜ حُظ٢ حلإٌُظَٝٗخص حٗظوخٍ هلاٍ ٖٓ  ) ٝحُظلاّ ح٠ُٞء طلخػلاص( ٝحلاهظِحٍ حلأًٔيس طلخػلاص

 حلاًٝٔـ٤ٖ،  ٜٓ٘خ أهَٟ ٓٔظوزلاص ا٠ُ حك٤خٗخ ط٘ظوَ حلإٌُظَٝٗخص إٔ ؿ٤َ .حٌَُرٕٞ أ٤ًٔي ػخ٢ٗ ا٠ُ حلإٌُظَٝٗخص

أ٤ًٔي  كٞم ٓ٘ظـخ ٌٓٞٗخطٚ رؼٞ ٖٓ حلإٌُظَٝٗخص رخًظٔخد حلاًٝٔـ٤ٖ ٣وظٍِ حلأٍٝ ح٠ُٞث٢ حُ٘ظخّ ك٢

 طلخػَ ا٠ُ ح٠ُٞث٢ حُز٘خء اٌُظَٝٗخص ٖٓ % 10 ١َٔ٣  َ،٤ِٓ طلخػَ هلاٍ أ٤ًٔي ٖٓ ٝحُٔٞرَ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ

 ػٖ حلأٓخ٤ٓش حلإٌُظَٝٗخص ٗوَ ٓ٘ظٞٓش ًلخءس ٖٓ ٣ِ٣ي أٗٚ ٣ؼظوي كبٗٚ ,ُلإٌُظَٝٗخص رخ  طَٔ ٣ؼي ٌٛح إٔ ٍؿْ، ٤َِٓ

 ٖٓ حُطخهش ٗوَ ٣َ١ن ػٖ حُٔؼخٍ ٣ظٌٕٞ حلاًٝٔـ٤ٖ حهَٟ ٗخك٤ش ٖٓ ٓئهض، رٌَ٘ ػٜ٘خ حُؼذء طول٤ق ١َم

خ حُلؼخُش حلاًٝٔـ٤ٖ ٗوخثن ٜٓخىٍ ٖٓ. حلاًٝٔـ٤ٖ   ا٠ُ حٌٍُِٞٝك٤َ  أ٤ًٔي كٞم ح٠ُٞث٢ ٣٘ظؾ حُظ٘لْ أ٠٣ 

( 35أ٤ًٔٝي٣ِ )ٌَٗ  رٞحٓطش حُـلا٣ٌٞلاص حُز٤ًَٔٝ٤ّٔٞ ك٢ حُـلا٣ٌٞلاص أًٔيس ٖٓ ح٤ُٜيٍٝچ٤ٖ

 .حُطز٤ؼ٤ش حُظَٝف ك٢ حُ٘خطؾ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ أ٤ًٔي كٞم ٣ٜيّ حٌُظخ٤ُِ ح١ٌُ ا٣ِْٗ ػ٠ِ ٣لظ١ٞ ٝحُز٤ًَٔٝ٤ّٔٞ

 ط٘ظـٚ حُزلآظ٤يحص ٓٔخ أهَ ر٤ٌٔخص ٌُٖٝ ,أ٤ًٔي حُٔٞرَ اٗظخؽ ك٢ ح٤ُٔظًٞٞٗي٣ٍخ طٔخْٛ ,ًُي ا٠ُ رخلإٟخكش

 حُظ٘لْ ك٢ ٣ٔظِٜي ح١ٌُ حلاًٝٔـ٤ٖ % 2ٖٓ-٣1ظلٍٞ إٔ كؼخُش ، ٣ٝلظَٔ ٗوخثن ٖٓ ٝحُز٤ًَٔٝ٤ٔٞٓخص

 أ٤ًٔي. ٓٞرَ ا٠ُ ح٤ُٔظًٞٞٗي١َ٣
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 .فٙ انخهٛخ انُجبرٛخ H2O2فٕق اكسٛذ انٓٛذسٔخٍٛ  يظبدس(: 35 شكم )

 يؼبداد الاكسذح: 

 ك٢ ُِظلٌْ آ٤ُخص ُي٣ٜخ حُٔوخرَ ك٢ حُ٘زخطخص كبٕ،  حَٓح كظ٤ٔخ حُلؼخُش حُـٌٍٝ حُلَس ُلاًٝٔـ٤ٖ طٌٕٞ ًخٕ اًح       

ىه٤وش ٖٓ ٠ٓخىحص  ٓ٘ظٞٓش ًُٝي ٖٓ هلاٍ  ُِولا٣خ ح٤ُٔٔش ىٍؿش ا٠ُ طَٜ لا رل٤غ ,حُ٘وخثن ٌٛٙ ٓٔظ٣ٞخص

 ًَٓزخص حلاًٝٔـ٤ٖ حُلؼخُش (Scavenging) ٝؿ٤َ حلا٤ٔ٣ِٗش ( طؼَٔ ػ٠ِ حُحُش حٝ ًْ٘ حلإ٤ٔ٣ِٗش )حلأًيس 

،  Superoxide Dismiutase (SOD)ا٣ِْٗ  ٌٛٙ حلاُحُش ٓ٘ظٞٓش طَ٘ٔ ًُٝي روطٞحص ٓظ٘خ٤ٛش حُيهش

، (Catalase: CAT)( حلا٤ٔ٣ِٗش ٝؿ٤َ حلا٤ٔ٣ِٗش ٝح٣ِْٗ Ascorbate- glutathione cycle) ٝػ٘خَٛ ىٍٝس

 حُز٤ًَٔٝ٤ّٔٞ ٣ٝوظٚ ك٢ ح١ٌُ ٣ٞؿي حٓخٓخ ,Catalase رخٓظؼ٘خء حؿِحء حُو٤ِش ػخٓش ك٢ حٌُٔٞٗخص ٌٛٙ طٞؿي

٤َ حلاػَ ُلإؿٜخى ِ، ٖٝٓ حْٛ حلا٤ُخص حُظ٢ طؼَٔ ػ٠ِ طوح٠ُٞث٢ ظ٘لْحُ ٖٓ حُ٘خطؾ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ أ٤ًٔي كٞم رٜيّ

  :حُظؤًٔي١ ٢ٛ حٗظخؽ

 ٠ٓخىحص حُظؤًٔي حلا٤ٔ٣ِٗش -حٝلا

 ٠ٓخىحص حُظؤًٔي حُـ٤َح٤ٔ٣ِٗش -ػخ٤ٗخ

 

 نًمبٔيخ الاخٓبد. ٔاَزبج يؼبداد انزأكسذ : اخٓبد انزأكسذ36شكم 
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 يؼبداد انزأكسذ الاَضًٚٛخ -ألا

 ٓ٘غ ك٢ ىٍٝ ُٜخ حُلؼخُش حلاكٔخٝ حلا٤٘٤ٓش ٖٓ ػيى ٖٓ طظٌٕٞ كٔخٓخ   ح   ٓٞهغ طٔظِي رَٝط٤٘٤ش ًَٓزخص حٜٗخ ػ٠ِ طؼَف

  .طؤػ٤َحطٜخٖٓ  ٝحُظلخػَ حُو٣ِٞش حٌُٔٞٗخص ٓغ حُظلخػَ ٖٓ حُلَس حُـٌٍٝ

 Glutathione enzymesح٣ِٗٔخص حٌُِٞطخػ٤ٕٞ   -1

 ح٤٘٤ٓش حكٔخٝ ػلاػش ٖٓ ٣ظٌٕٞ ٝ ٞطخػ٤ٕٞحٌُِ رزظ٤ي خط٤ًَزٜ ك٢ ٣يهَ ح٣ِٗٔخص ٓـٔٞػش ٢ٝٛ ححٗظ٘خٍ حلاًؼَ طؼي        

٢ٛ ( L-Glutamyl,L-ysteink, Glycine) ٤شِحُو طٔظط٤غ حً حُٔؼ٤٘ش ٞحث٤شحُٜ حُل٤ش حٌُخث٘خص ٓؼظْ ك٢ ٣ٞؿي 

ظِحُٚ حه ٝ حًٔيطٚ ٣ٌٖٔ ٓوظِلا ػخٓلا ٣ؼي حً ُلأًٔيس ٠ٓخىس هخ٤ٛش حُززظ٤ي ٤ٌُح , حلا٤٘٤ٓش حلاكٔخٝ ٖٓ ٤خىحهِ ٛ٘ؼٚ

 ح١ٌُ GSH reductase ح٣ِْٗ ٞٓخ١شر ِحُٚحهظ ٣ظْ ٝ حُٔوظٍِ رخٌَُ٘ ٤شحُوِ ك٢ ٞطخػ٤ٕٞحٌُِ ٣ٞؿي, حهَٟ َٓس

 حُلَ. ٤يٍٝؿ٤ٖٜحُ ر٤ًَٔٝ٤ي ؿٌٍ طلط٤ْ ٠ػِ ٞطخػ٤ٕٞحٌُِ ح٣ِٗٔخص طؼَٔ ٝ, حُٔئًٔيس حُٔٞحى ٓغ حُظلخػَ ٣ٔظط٤غ

 Galutathione reductaseحٌُِٞطخػ٤ٕٞ ٍىًظ٤ِ   -2

 ح٠ُ GSSH ػ٘خث٢ حٌُز٣َض حهظِحٍ حٌُِٞطخػ٤ٕٞ طلخػَ حلا٣ِْٗ ٌٛح ٣للِ, حٌُِٞطخػ٤ٕٞ ح٣ِٗٔخص حٗٞحع حكي ٛٞ

 ٣ؼَٔ GSH ح٠ُ لاهظِحُٚ NADPH ٍٓٞ ٖٓ ح٠ُ حُٔظخًٔي حٌُِٞطخػ٤ٕٞ ٖٓ ٍٓٞ ًَ ٣لظخؽ حً GSH حٌُِٞطخػ٤ٕٞ

     خىؿٜحلا ػ٘ي طخهشُِ ري٣َ ٓٔٔي ح٠ُ حُ٘زخص طلل٤ِ ٠ػِ حلا٣ِْٗ ٌحٛ

 Glutathion Peroxidase enzymesح٣ِْٗ حٌُِٞطخػ٤ٕٞ ر٤ًَٔٝ٤ي٣ِ   -3

 حُزلآظ٤يحص ٝ حُولا٣خ ك٢ كٔخ٣ش ىٍٝ ُٚ, حٌُِٞطخػ٤ٕٞ ط٤ًَذ ك٢ ٣يهَ ح١ٌُ حُز٤ًَٝٔي٣ِ ػخثِش ٖٓ حلا٣ِْٗ ٌٛح ٣ؼي

 ر٤ًَٔٝ٤ي ٝحهظِحٍ حٌُلٞلاص ح٠ُ حُي٤٘ٛش حُٔخٓش ح٤ُٜيٍٝرًَٝٔي٣ِ ًَٓزخص حهظِحٍ ك٢ كؼخ٤ُظٚ طٌٖٔ اً

 ٌٛح ٣ٜزق اً حٌُِٞطخػ٤ٕٞ ك٢ حٌُز٣َض ٖٓ ريلا  seleniumح٤٘٤ُِّٔٞ  ػَٜ٘ ٣يهَ ٝ , ٓخء ح٠ُ حُٔخّ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ

 ػيّ ػ٠ِ حُولا٣خ ٝحُٔلخكظش ػَٔ ح١خُش ك٢ ىٍٝ ُٚ حٕ حُيٍحٓخص حُ٘زخص ٝحػزظض كٔخ٣ش ك٢ ًلخءس حًؼَ حلا٣ِْٗ

 رظؤػ٤َ حلاؿٜخىحص. ٤ٗوٞهظٜخ

  Catalase enzymesحٌُخط٤ِِ  ح٣ِْٗ  -4

 ح٠ُ ُلاٌُظَٕٝ ًٔخىس سُٜزش  حُز٤ًَٔٝ٤ي ٖٓ ٝحكيس ؿ٣ِجش حهظِحٍ  ػ٠ِ ٣ؼَٔ,حُلي٣ي ٖٓ ٓـخ٤ٓغ حٍرغ ٖٓ ٣ظٌٕٞ

 ػ٤ِٔظ٢ ك٢ حُ٘زخص ك٢ حُ٘خثؼش ٖٓ حلا٣ِٗٔخص حلا٣ِْٗ ٌٛح ٣ؼي,ٓخء ؿ٣ِجش ٌٓٞٗخ حُز٤ًَٔٝي ؿٌٍ ٖٓ حهَٟ ؿ٣ِجش

 ك٢ حًٝٔـ٤ٖ ٝ ٓخء ح٠ُ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ر٤ًَٔٝ٤ي ؿ٣ِجش 40ٕٞ٤ِٓ طل٣َٞ  ك٢ كؼخ٤ُش ُٚ ٝ حُظ٘لْ ٝ ح٠ُٞث٢ حُز٘خء

 ح٢٘٤ٓ. كخٓٞ 500 ٖٓ ِِٓٔش ًَ طظخُق رزظ٤ي٣ش ٓلآَ حٍرغ حلا٣ِْٗ ٖٓ ٌٛح ٣ظٌٕٞ, حُٞحكيس حُؼخ٤ٗش

  Thirodoxine enzyme (TXR)ح٣ِْٗ  -5

 ٖٓ ؿ٣ِجظ٤ٖ حُلؼخٍ ك٢ ٓٞهؼٚ ٣ٌٕٞ ٝ حُل٤ش حٌُخث٘خص ؿ٤ٔغ ك٢ ٣ٞؿي ٝ حُؼخ٤ًَٔٝ٣ٖ ٖٓ حلا٣ِْٗ ٌٛح ٣ظٌٕٞ

 حُٔؼخٍ حلاًٝٔـ٤ٖ حٗٞحع ٖٓ ػ٠ِ حُظوِٚ حُوخر٤ِش ُٚ ٓوظِلا ػخٓلا حلا٣ِْٗ ٣ؼي ٌٛح ٝ ح٤ُٔٔظ٤ٖ حلا٢٘٤ٓ حُلخٓٞ

 حلاؿٜخىحص. ٖٓ حُزَٝط٤٘خص كٔخ٣ش ك٢ ىٍٝ ُٞ ٝ

 Superoxid Dismutase SODح٣ِْٗ  -6

 حُٔخ٣ظًٞٞٗي٣ٍخ ك٢( Mn_SOD ) ٣ٞؿي حً ١ٞحُوِ حُ٘ظخّ ك٢ ٓٞهؼٞ كٔذ حٌٗخٍ رؼلاػش حلا٣ِْٗ ٌٛح ٣ٞؿي

 ٍٞٝرلآضحٌُِ ك٢ ( Fe-SOD ) ٝ ( Cu/Zn SOD ) ح٣ِْٗ ٣ٝٞؿي, ٝحُز٤ًَٔٝ٤ّٔٞ
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 .ROSٔانكبَسخ نهـ : اْى الاَضًٚبد انًؼبدح نهزبكسذ 3خذٔل 

 

 يؼبداد انزأكسذ غٛش الاَضًٚٛخ : 

 طؼَٔ, ربٗظخؿٜخ حُ٘زخص ٣وّٞ هي حٝ ١ز٤ؼ٤ش رٍٜٞس ٓٞؿٞىس ًَٓزخص حٜٗخ ٠ػِ حلا٤ٔ٣ِٗش ؿ٤َ حلأًيس ٠ٓخىحص طؼَف

ْ   ٖٝٓ حٌُظَٕٝ حٝ ٤يٍٝؿ٤ُِٖٜ ًٔخٗق خكؼِٜ هلاٍ ٖٓ حلأًيس ٤شػِٔ طؤه٤َ حٝ طؼز٢٤ ٠ػِ حًَُٔزخص ٌٙٛ  ٓغ طظيحهَ ػَ

 حٗٞحع ٠ػِ حُولا٣خ طلظ١ٞ, كَس ؿٌٍٝ ٠ػِ كخ٣ٝش ؿ٤َ ًَٓزخص ط٣ٌٖٞ هلاٍ ٖٓ حُٔئًٔيس حُٔٞحى ٝ حُلَس حُـٌٍٝ

حُلؼخٍ  حلاًٝٔـ٤ٖ لاٗٞحع حُٔظِلش ٝ ح٠ُخٍس حُظؤػ٤َحص ٓ٘غ ػ٠ِ طؼَٔ حُظ٢ حلا٤ٔ٣ِٗش ؿ٤َ حُظؤًٔي ٠ٓخىحص ٖٓ لشٓوظِ

 :ح٠ُٔخىحص ٌٛٙ ٖٓ ٝ

1. Ubiquinal  ٣ؼي حلاٌُظَٕٝ ًٔخ ٗوَ ػ٠ٔ ٣ؼَٔ حً حُظ٘ل٤ٔش حُٔٔٔٔش ح٣ِٗٔخص ك٢ ٣يهَ كِو٢ : ًَٓذ 

 حلأًيس. ٖٓ حُيٕٛٞ كٔخ٣ش ك٢ كؼخ٤ُش ُٞ ُلإٌُظَٕٝ ٠ًٔوش

لأ٣ٞ  خث٢حُٜ٘ حُ٘خطؾ ٣ٝؼي حُلَس حُـٌٍٝ ٖٓ ُِظوِٚ ه١ٞ حًٔيس ٠ٓخى ٣ؼي : Uric acid - ح٣ٍٞ٤ُي كخٓٞ .2

  Xanthin oxidase  حلا٣ِْٗ رٔٔخػيس حُز٣ٍٞي كخٓٞ ح٠ُ خ٣ظُٞٗؼ٤ٖحُٜ ٣ظلٍٞ حً حُز٣ٍٞ٤٘خص

3. Metatonine  ػٖ ح٠ُٔخى ٣وظِق ٌٛح ٝ ر٤ُٔٞش حُو١ِٞ حُـ٘خء طـ٤َ حُظ٢ حُلؼخُش حلأًيس ٠ٓخىحص ٖٓ ٣ؼي 

 ٓغ طلخػِٚ لإ حهَٟ َٓس ٌِٗٚ حلاٍٝ ح٠ُ حػخىطٚ حهظِحُٚ ٝ حٌٓخ٤ٗش ػيّ رٔزذ حلاهَٟ حلأًيس ٠ٓخىحص رخه٢

 .حُٜ٘خ٣ش ك٢ ػخرظش ٗٞحطؾ ٣ٌٕٞ حُٔٞحى حُٔئًٔيس

4. α-Liopic acid  ْكخٓٞ ىحهَ ه١ِٞ ٣ؼَٔ ًؼخَٓ ٓٔخػي لا٣ِٗ ٞٛ ٝ :α-Dehydrognase  حٕ ٝؿٞى ،

ح٠ُ  Liopic acidٝ ٣وظٍِ  Cٌٛح حًَُٔذ رٍٜٞس كَس ٣ٌٔزٚ كؼخ٤ُش ٠ٓخىس لأًيس ك٤ظخ٤ٖٓ 

DHLA)Dihydroliopic acid  ).٣ؼي ٠ٓخى ح  ٌَُ حٗٞحع حلاًٝٔـ٤ٖ حُلَس ٝ 
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 ٖٓ حُؼي٣ي ك٢ حلاٗظ٘خٍ ٗخثغ ٛٞ حُٔخءٝ ك٢ حٌُحثزش حُل٤ظخ٤ٓ٘خص ٣ؼي ٖٓ C :Ascorbic acid (Vit. C)ك٤ظخ٤ٖٓ  .5

 ٝ ,3 ٍهْ حٌُخٍرٕٞ ًٍط٢ ر٤ٖ ٣وغ حُظ٢  Enediolٓـٔٞػش   ُٞؿٞى ٗظ٤ـش كخ٠ٓخ   ًٞٗٚ ك٢ حُٔزذ, حُ٘زخطخص

 حلآٌٍٞري ٝ ُلخٓٞ ًز٤َس، حهظِح٤ُش هٞس ُٜخ ٝ حكخى١ حٌُخٍر٤ًَٔٞ حُلخٓٞ ِٓٞى طِٔي حُٔـٔٞػش ٌٛٙ

 حهٌ ػ٠ِ ُويٍطٚ ًُي ٝ حلأًيس ٓوخٝٓش ٝ حَُحرطش حلاٗٔـش ٓلآش ُِٔلخكظش ػ٠ِ ٣ؼَٔ ك٤ٚ ٓظؼيىس ٝظخثق

 ٌحٛ ٣ٝللِ Dihydro ascorbic acid ًَٓذ ٌٓٞٗٚ ر٤ُٔٞش حًٔيطٚ ٝ حُٔلخ٤َُ حُٔخث٤ش ٖٓ حلاًٝٔـ٤ٖ

 ُٞهق ٤يٍٝؿ٤ٖحُٜ ٓ٘ق ٠ػِ حُلخٓٞ هيٍس ٠ػِ طؼظٔي ر٤ٌٔخ٤ٌ٤ٗش ٣ؼَٔ ًٔخ, حُٔؼخىٕ ح٣ٞٗخص رٞٓخ١ش حُظلخػَ

 ٤٘ٗطش ؿ٤َ رٞ هخٛش كَس ؿٌٍٝ ط٣ٌٖٞ هلاٍ ٖٓ حُلَس ـٌٍُِٝ َٔحُٔظِٔ حُظلخػَ

 حُيٕٛٞ ك٢ حٌُحثزش ٖٓ حلاٗٞحع ٛٞ ٝ حُطز٤ؼ٤ش حلأًيس ٠ٓخىحص ٖٓ حُل٤ظخ٤ٖٓ ٌٛح ٣ؼي :  Vitamen Eك٤ظخ٤ٖٓ  .6

 حٌُحثزش حٓخ ٓ٘زؼش ؿخٗز٤ش ِِٓٔش ػ٠ِ رخكظٞحثٜخٝط٤ِٔ  ٓـٔٞػظ٤ٖ ػ٠ِ ٓؤٔش ٝكيحص 8 ٖٓ حُل٤ظخ٤ٖٓ ٣ظٌٕٞ ٝ,

 حًٔيس ٠ًٔخىحص طؼَٔ ٌٝٓٔخ ًٝخٓخ ٝر٤ظخ حُلخ ٓـٔٞػش طَ٘ٔ ًَ ٝ ٓ٘زؼش ؿ٤َ ؿخٗز٤ش ِِٓٔش ػ٠ِ كظلظ١ٞ

 ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ُِـٌٍٝ حُلَس حػطخء ر٤ٌٔخ٤ٌ٤ٗش

 ٤ٌِٜٛخ حُ٘زخطخص ك٢ طٌؼَ  A ك٤ظخ٤ٖٓ ٌٓٞٗخص ٖٓ ٛلَحء حٝ كَٔحء ٛزـخص : Carotenoid٢ٛحٌُخٍٝط٣ٞ٘٤ي  .7

 ٗؼٞك٤لاصحِحُ ٝ ٢ٛ حٌُخٍٝط٤يحص ٍث٤ٔ٤ش حهٔخّ ػلاػش ح٠ُ طؤْ ٝ  polyisoprem حلا٣َ٣ِٝ٣ٖ ٓظؼيى ًخٍر٢ٗٞ

 طظلخػَ حُظ٢ حُو٣ٞش حلأًيس ٠ٓخىحص ٖٓ حٌُخٍٝط٤ظ٣ٞيحص طؼي ٝ  procarotenoids حٌُخٍٝط٣ٞ٘يحص ٝٓخروخص

 حلاًٝٔـ٤ٖ هطَ ٖٓ ٤شحُوِ ٌٓٞٗخص كٔخ٣ش ك٢ كؼخ٤ُش ٝ ٗ٘خ١خ حلاًؼَ ٞٛ حُز٤ظخًخٍٝط٤ٖ , حُلؼخٍ حلاًٝٔـ٤ٖ ٓغ

 ٖٓ ؿ٣ِجش 1000 -250 ه٘ٚ  ٖٓ حُزظخًخٍٝط٤ٖ ٖٓ ٝحكيس ؿ٣ِجش طظٌٖٔ اً , O2 ػزخطخ حلاًؼَ حٌَُ٘ ح٠ُ ح٢ُ٘٘

 .حُز٘لٔـ٤ش كٞم حلاٗؼش خىحؿٜ طؤػ٤َ ٖٓ حُ٘زخص كٔخ٣ش ك٢ كؼخٍ ىٍٝ، ُٜخ حُلؼخٍ حلاًٝٔـ٤ٖ

 حٗٞحػٜخ حْٛ ٖٝٓ حُ٘زخطخص حٛ٘خف رؼٞ ط٘ظـٜخ ػخ٣ٞٗش ح٤٠٣ش ًَٓزخص : Flavonoiods٢ٛحُللاك٣ٞٗٞيحص  .8

 حًَُٔزخص ٌٛٙ ، طؼي  chrorogenicكخٓٞ   , qurcetin , myricetin , tannic acid , حلاٗؼ٤ٓٞخ٤ٖٗ

 ح٣ِْٗ طؼز٢٤ ػ٠ِ حُويٍس ُٜخ ٤ُِٜيٍٝؿ٤ٖ حُلَس ٓخٗلش ُِـٌٍٝ ًخَٓس حًٔيس ٠ًٔخىحص طؼَٔ ٝ كؼخ٤ُش حلاًؼَ

Liopoxygenase   ِى.ُلاؿٜخ حُظؼَٝ ػ٘ي حٌُخطخ٤ُِ حٌُِٞطخػ٤ٕٞ ٝ ح٣ِٗٔخص ٣ٝلل 

 رٔٔخٍ حلا٤ٖٗ حُ٘زخص ك٤َ٘ ك٢ ػخ٣ٞٗش ٓ٘ظـخص ٖٓ ػزخٍس ٢ٛ ٝ: Phenol compoundحًَُٔزخص حُل٤ُٞ٘٤ش  .9

 , salicylic acid حًَُٔزخص  حرَُ ٌٛٙ ٖٓ , ك٤ٍ٘ٞ كِوش ػ٠ِ رخكظٞحثٜخ طظ٤ِٔ Shinkimic acid ح حلآظ٤ٖ

Caffeic acid. 

 حلاٍؿٞح٢ٗ حلاكَٔ ٝ ٝ حلاٍُم حُِٕٞ ػٖ ٓٔئُٝش ػخ٣ٞٗش ح٤٠٣ش ًَٓزخص ٢ٛ::  Antocyaninحلاٗؼ٤ٓٞخ٤ٖٗ  .10

 .Cyaniding ,  ٝMalvidin ٌٓٞٗخطٜخ حرَُ ٖٓ ٝ حُلَس حُـٌٍٝ طؼز٢٤ ػ٠ِ هخر٤ِش ُٜخ حُ٘زخص ك٢

 ًٞٗٚ حْٛ حُؼ٘خَٛ ٖٓ ٣ؼي حً حلأًيس ٓوخٝٓش ٗظخّ ك٢ ْٜٓ ىٍٝ ُٚ ٓؼي٢ٗ : ػَٜ٘ Seleniumح٤٘٤ُِّٔٞ  .11

 حٗظخؽ ٖٓ ٣ؤَ ٌٛح  حُؼَٜ٘ ٗوٚ ُٞكع ٝ glutathione peroxidase ح٣ِْٗ ك٢ ٓٔخػي ًؼخَٓ ٣يهَ

 ُلأًيس  ح٠ُٔخىس ح٣ِٗٔخص

 

 ْزا انًدبل يُٓب: : ُْبن انؼذٚذ يٍ انطشق انًزجؼخ فٙػهٗ انُجبد الاخٓبد انزأكسذ٘ اثش نزمهٛم انطشق انلاصيخ

 حطزخع حُطَم حُٔظزؼش ُظو٤َِ حلاؿٜخىحص حُز٤ج٤ش حُظ٢ طْ حُظطَم ح٤ُٜخ ك٢ حُٔلخَٟحص حُٔخروش.    .1

حٌُِٞطخػ٤ٕٞ  ٝٗٞى ٛ٘خ ط٢٤ِٔ ح٠ُٞء ػ٠ِ ًَٓذ. حلا٤ٔ٣ِٗش ٝحُـ٤َ ح٤ٔ٣ِٗش حٓظؼٔخٍ ٠ٓخىحص حُظؤًٔي  .2

Glutathione  ح١ٌُ ط٘ظن ٓ٘ٚ حؿِذ حلا٣ِٗٔخص ح٠ُٔخىس ُِظؤًٔي ، ك٤غ ٝؿي ٛ٘خى طؤػ٤َ ح٣ـخر٢ ػ٘ي حؿِذ

 .حُزخكؼ٤ٖ ػ٘ي حٟخكظٚ ػ٠ِ حُ٘زخص ٝطخػ٤َٙ ك٢ طو٤َِ حُـٌٍٝ حُلَس ُلاًٝٔـ٤ٖ

 

 Glutathioneانكهٕربثٌٕٛ 

 حكٔخٝ ػلاػش ٖٓ ٣ظٌٕٞ ػلاػ٢ رزظ٤ي ػٖ ػزخٍسٝٛٞ  Glutamate , Ketogloglutarate ٓـٔٞػش ٖٓ       

 ك٢ ٝؿي هي ٝ حُ٘ٞحس ريحث٤ش حُولا٣خ ٖٓ ًز٤َ ػيى ك٢ ٣ٝٞؿي. cycteine , glutamic ،glycine ٢ٛ  ح٤٘٤ٓش
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 ٝ حٌُزي ٝ ح٠ٌُِ ك٢ ٓٞؿٞى , حلأًيس ٠ٓخىحص ٖٓ حٌُِٞطخػ٤ٕٞ ٣ؼي ٝ، حُ٘ٞحس كو٤وش حُولا٣خ ك٢ حلاه٤َس حُٔ٘ٞحص

 , حُو٠َٝحص ٝ ٚحُلٞحً ك٢ ٣ٞؿي ٝ ,ُٚ ٜٓيٍح حُطخُؿش حُِلّٞ طؼي ٝ , حُل٤ٞح٤ٗش ك٢ حُولا٣خ حلاهَٟ حلاٗٔـش

 ه٤ِِش ر٤ٌٔخص حلاُزخٕ ٓ٘ظـخص ٝ حُلزٞد ك٢ ًٌُي  ٣ٞؿي

 ٣ؼَٔ ًٔخ حُٔطلَس حًَُٔزخص ح٤ٌُٔخث٤ش ٓغ ٣َطز٢ ٌُٞٗٚ ًُي ٝ ح١َُٔخٕ ٖٓ حُولا٣خ كٔخ٣ش ك٢ ىٍٝ ٌُِِٞطخػ٤ٕٞ

 C ٝ Eك٤ظخ٤ٖٓ   ٓؼَ حلاهَٟ ٠ٓخىحص حلأًيس ٓٔظ٣ٞخص ػ٠ِ حُٔلخكظش ك٢ ٓزخَٗ ؿ٤َ حٝ ٓزخَٗ رٌَ٘

حُٔ٘خػ٤ش  حلآظـخرش طؼ٣ِِ ػ٠ِ ٣ؼَٔٝ  DNAح١ُٝٞ٘  حُلخٓٞ حٛلاف ٝ ط٤ًَذ ك٢ ٣٘ظَى حٗٚ ًٔخ ر٤ظخًخٍٝط٤ٖ،

 حُولا٣خ ك٢ حُّٔٔٞ ٝحُحُش ٓ٘ؼٚ حلأًيس ػٖ ك٠لا، ٓئًٔيس GSSH ٝ ٓوظُِش GSHرلخُظ٤ٖ  حٌُِٞطخػ٤ٕٞ ٣ظٞحؿي

 ٝحَُٜٓٞٗخص حُ٘زخط٤ش. Glutathione ascorbate  ٝJasmonic acidٓٔخٍحص  ك٢ ىٍٝ ُٚ, حُ٘زخط٤ش

 ٓوخٝٓش ك٢ ىٍٝ ُٝٚ حُزلآظ٤يحص حُو٠َحء  ك٢ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ُز٤ًَٔٝي حُـٌحث٢ حُظٔؼ٤َ ػ٤ِٔش ك٢ ىٍٝ ٌُِِٞطخػ٤ٕٞ 

 ,ُـ  حٓخّ ًٔخىس ٣ؼَٔ ٝ Phytochetation ٓخىس رظ٣ٌٖٞ ٣ٝٔخْٛ حُـ٤ٖ ػَٔ رظ٘ظ٤ْ ٣وّٞ حلاؿٜخى، ًٔخ حٗٞحع

glutathione-S- transferas ٞٛٝ حُو٤ِش ىٍٝس ط٘ظ٤ْ ػ٠ِ ٣ؼَٔ حٗٚ ًٔخ، حُو٤ِش كٔخ٣ش ك٢ ٣ٔخػي رٌُي 

 ٣ظٌرٌد ك٢ حُو٤ِش. حٌُِٞطخػ٤ٕٞ ٓٔظٟٞ ٝحٕ , حلأًيس ٖٓ ٝكٔخ٣ظٜخ

 
 glutathione: انزشكٛت انكًٛٛبئٙ نـ 37شكم 

 ٔدٔسِ انفسٕٛنٕخٙ: انجُبء انسٕٛ٘ نهكهٕربثٌٕٛ

 ,ٖٓ  y-glutamylcysteine (Y-EC) ط٣ٌٖٞ ح٠ُ ٣ئى١ ٌٛح ٝ ATPحٗظخؽ  ح٠ُ ٣لظخؽ ٌُِِٞطخػ٤ٕٞ حُل١ٞ٤ حُز٘خء

L-cystine , L-glutamate ،حٌُِٞطخػ٤ٕٞ رخٟخكش  ط٣ٌٖٞ ًُي ٣ظزغglycine ُـ  حُطَك٤ش حُٜ٘خ٣ش ح٠ُY-EC 

 (.383ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ )

 

 : يسبس انزخهٛك انسٕٛ٘ نهكهٕربث38ٌٕٛشكم 
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  (ROS )حلاًٝٔـ٤ٖ حُظلخػ٤ِش حٗٞحع حُحُش ػ٠ٔ ٣ؼَٔ, حُـ٣ِج٢ حُُٕٞ ٓ٘ولٞ ٛٞ ٝ حُ٘زخط٤ش حُولا٣خ ك٢ ٣ظٞحؿي 

رخُٔطق  رخلاٍطزخ١ حلا٣ِٗٔخص طوّٞ ػْ ٓغ حُـ٣ِجخص حٌُِٞطخػ٤ٕٞ حٍطزخ١ ٣َ١ن ػٖ حلاؿٜخى حُحُش ػ٠ِ حٌُِٞطخػ٤ٕٞ ٣ؼَٔ

 ك٢ ىٍٝ ُٝٚ حُو٤ِش ىٍٝس ٖٓ DNAَٓكِش حُ٘ٔٞ ٝر٘خء حُـ  ك٢ ٣٘خٍى حٌُٔٞطخػ٤ٕٞ حٕ ًٔخ  glutathioneحُوخٍؿ٢ ُـ 

 حُٔٞص ػ٤ِٔش ك٢ ىٍٝح ًٔخ ٣ٔؼَ anthocyaninطـ٤ٔغ  ح٠٣خ ػ٠ِ ٣ؼَٔ حُـٌٍ ٝ ُظطٍٞ حُـ٤٘٤٘ش هزَ حَُٔكِش

 حلآَحٝ ُٝٚ ىٍٝ ك٢ طٔخ٣ِ حُولا٣خ. ٝح٤ُش ػَٔ حٌُِٞطخػ٤ٕٞ ٠ًٔخى حًٔيس : ٓوخٝٓشُِولا٣خ حُٔزَٓؾ 

 حَٓ ػ٠ِ ٓزخَٗس رط٣َوش ٣ؼَٔ رٌُي ٝ ح٤ُٜي٤ًٍَٔٝ ٝ ح٤ًٔي حُٔٞرَ ٝ ح١ٌٍُ حلاًٝٔـ٤ٖ ٓغ ٣ظلخػَ .1

 . حُلَس حُـ٣ٌَحص

 Lipid طلخػَ  حُٔظٌٕٞ ٖٓ  ٣Acycleperoxideؼَٔ ػ٠ِ ٣ُخىس ػزخص ط٤ًَزش حؿ٤٘ش حُ٘زخص رٞٓخ١ش حُحُش  .2

peroxidation   

ح٣ِْٗ  رٞٓخ١ش حُٔوظٍِ حٌَُ٘ ح٠ُ حُٔظؤًٔي حٌَُ٘ ٖٓ حلآٌٍٞر٤ي ىٍٝس ٣ؼ٤ي ح١ٌُ ٝ ٓوظٍِ ػخَٓ .3

dehydro ascorbate reductase . 

4. GSH  ٍِ٣وظ dehydro ascorbate 7 ػ٘ي ح٤ٔ٣ِٗش ؿ٤َ ػ٤ِٔش ٞٓخ١شر= pH 

 : يؼبداد الاكسذح الاَضًٚٛخ ٔغٛش الاَضًٚٛخ ٔدٔسْب ٔيٕلؼٓب فٙ انخهٛخ انُجبرٛخ. 4خذٔل
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