
 

 

 فٍَغخ إٌجبد إٌظوٞ / ك. شنٜ ِؾّل الاثوا١ّٟ٘

 ؾبئٍٟ/إٌمً اٌ اٌّؾبػوح اٌَبثؼخ

 :Phoelm Translocationالنمل اللحائي 

ثّب ٠ؾ٠ٛٗ ِٓ ػٕبطو فشج١خ ٚلظ١جبد ػوفٕب ِّب ٍجك اْ ِؼظُ اٌّبء ٚالا٠ٛٔبد ٠ٕزمً ثٛاٍطخ ػٕبطو اٌقشت  

ثٕمً اٌنائجبد اٌؼؼ٠ٛخ اٌّظٕؼخ ثبٌٛهلخ . ٚ٘نا إٌظبَ ٠زبٌف ِٓ ِٓ اٌغنه ؽزٝ اٌٛهلخ , ٠ٚٛعل ٔظبَ افو ٠مَٛ 

ػٕبطو اٌٍؾبء اٌزٟ رزىْٛ ِٓ اٌؼٕبطو اٌغوثب١ٌخ )ٌّٕق١ٍخ ( ٚاٌقلا٠ب اٌّوافمخ . ٚإٌمً اٌٍؾبئٟ فٟ اٌؾم١مخ ِب٘ٛ 

ونٌه ٠مَٛ  اٌٝ ؽووخ ٔٛارظ اٌزوو١ت اٌؼٛئٟ ِٓ اٌٛهق اٌٝ ثم١خ اعياء إٌجبد  ثّبف١ٙب ِٕبؽك إٌّٛ ٚاٌقيْ

 اٌٍؾبء ثزٛى٠غ اٌّبء ٚاٌؼٕبطو الافوٜ كافً اٌغَُ إٌجبرٟ .

ٟ   اٌغٙبى   ٠زَوََوَّت   ِٛػبئِ ْ٘و٠َِّخِ  إٌَّجبربدِ  فٟ اٌ ي   ٠ٚقَْزضَ  . ٌٚؾِبء   فَشَت   ِٓ اٌيَّ َّٚ ًِ  الأَ لاػِ  اٌّبءِ  ثِٕمَْ ِْ  ِٓ اٌز وْثخَِ  ٚأَ

نٚهِ  َّبقِ  إٌَٝ اٌغ  هاقِ, اٌ ْٚ ِٓ  فٟ فبلأَ ًِ ( اٌٍِّؾبء) اٌضبِّٟٔ ٠قزض   ؽ١ حِ  ثِٕمَْ ٔذَْ  اٌزّٟ اٌغِنائ١َِّخِ  اٌّبكَّ َّٛ  ٔز١غخ   الأَٚهاقِ  فٟ رىََ

١ٍَِّخِ  َّ ِّٟ  اٌجٕبءِ  ٌؼَِ ٛئِ  .إٌَّجبدِ  أعَْياءِ  ع١ّغِ  إٌَٝ اٌؼَّ

ََّبقِ  اٌغِنْهِ  فٟ اٌٍِّؾبء   ٠ٚٛعل   هَلخَِ  ٚاٌ َٛ , ؽل٠شِ  اٌغِنْهِ   ففٟ. ٚاٌ ِّٛ  ّ ْ   إٌ  ْٔظبفِ  ػٍَٝ ٚاٌقَشَت   اٌٍِّؾبء   ٠ىٛ  ألَْطبه   أَ

قْزٍَفِخَ    ِ. 

ََّبقِ  ٚفٟ ِّٛ  ؽَل٠ضخَِ  اٌ  ّ قَ  اٌٍِّؾبء   ٠ٛعل   إٌ  ْٛ ب. ٚاؽِل   لطْو   ٔظِْفِ  ػٍَٝ اٌقَشَتِ  فَ َِّ هَلخَِ  فٟ أ َٛ  ٔبؽ١ِخَ اٌٍِّؾبء   ف١ٛعل   اٌ

فٍَْٝ, ثشََوَرِٙب  َ ١ٍْب ثشََوَرِٙب ٔبؽ١ِخََ  اٌقَشَت   ٠ٚٛعل   اٌ  .اٌؼ 

  ُ َِ ْٕمَ جخَِ  اٌٍِّؾبء   ٠َٚ َْ لْذِ  ٜ إيَ  ثبٌِّٕ ٟ   ٌؾبء   إٌَٝ ظٙٛهِِٖ  َٚ ْ   اثْزلِائِ َّٛ ِٓ  فٟ ٠زى َُّ  اٌغ١ٕ ١ يِ  فٟ ٠أفن   ص َّ ْْ  إٌَٝ اٌزَّ  ألَْظبٖ ٠جٍ غَ  أَ

ٞ   ٌؾبء   ٚإٌَٝ اٌجبٌغِِ, إٌَّجبدِ  فٟ ِٛ ْ   صبَٔ َّٛ ِٛ  فٟ ٠زى ؼْ ْٕلَِب اٌجبٌغِِ  اٌؼ   .رغٍََ ع   ٌٗ ٠ؾَْل س ػِ

ؼَمَّل   ١َٔظ   ٚاٌٍِّؾبء    ِ   ْ َّٛ ْٔٛاع   أهَْثؼََخِ  ِٓ ٠زى
َ   ِٕٙب صلاصخ   اٌقلا٠ب؛ ِٓ أَ ًِ  رمٛ ط١ ْٛ  :ثبٌزَّ

ً   ٚرزووَّت  : اٌغِوْثب١ٌَِّخ   الأَٔبث١ت   -1 ٟ   طَف   ِٓ ِٕٙب أٔجٛثخَ   و ٍِ ْٓ  هَأْ زط١ٍخَ   فلا٠بَ ِ َْ ١ِّزخَ   ِ  ل هِ  هل١مخِ  َِ  .اٌغ 

ً   اٌزّٟ ٌؼَوْػ١َِّخ  ا ٚاٌؾٛاعِي   ضمَّجخَ , رظجؼ   اٌقلا٠ب ٘نٖ رفظ ًَ  ٚرزََّقِن   ِ  , شَىْ ًِ ً   اٌغواث١ ْٔزمِبي   ثنٌَهَِ  ف١َٙ  َُّ  اٌنّٞ اٌغِناءِ  ا  ر

  ٖ هاقِ  فٟ رغ١ٙي  ْٚ  .الأَ

وافمِخَ   اٌقَلا٠ب -2  ّ ً  . الأَٔبث١تِ  ِٓ أطَْغَو   ؽ١ََّخ   فلا٠ب ٚ٘نٖ: اٌ وافمِخَ   اٌقلا٠ب ٚرزََّظِ  ّ  ثق١ٛؽ   اٌغِوْثب١ٌَِّخِ  ثبلأَٔبث١تِ  اٌ

١َّخ   ِِ ١زٛثْلاىْ و   ٍَ  ّ ْٓ  رَ لهِ  فٟ كل١مخ   فزؾبد   ِِ ً   ع  ب و  ّْٕٙ ِِ. 

ً   ٚ٘ىنا ْٔجٛثخَِ  ِٓ اٌغناء   ٠ٕزم وافمِخَِ  اٌق١ٍََِّخِ  إٌَٝ الأ   ّ ٍٗ  اٌزّٟ اٌ طِّ َٛ هِ٘ب ر  ْٚ عِ  إٌَٝ ثلَِ ْٛ  ٟٚ٘ اٌقلا٠ب, ِٓ اٌضبٌّشِِ  إٌَّ

خ   َّ ْٔش١  .اٌٍِّؾبءِ  ثوَْا

خ   -3 َّ ْٔش١ ١َّخ   فلا٠ب ٟ٘: اٌٍِّؾبءِ  ثوَا ِّ ْٔش١ ل هِ  هل١مخ   ؽ١ََّخ   ثوا وافمِخَِ  اٌقلا٠ب ِٓ اٌغناءَ  رزٍََمََّٝ اٌغ   ّ ٍٗ اٌ طِّ َٛ  ِب إٌَٝ ٚر 

هَ٘ب َٚ  .اٌقلا٠ب ِٓ عب



 

 

 

 

 

 

 



 

و   مٌَهَِ  ٚثؼَْلَ  ِّ زَ َْ ْٔزمِبي   ٠َ ْٟ  أ فْوَٜ إٌَٝ ف١ٍََِّخ   ِٓ اٌغِناءِ  ا ًَ  وَ َ  . اٌقلا٠ب ع١ّغِ  إٌَٝ ٠ظَِ ْٔش١ّخ   ٚرمٛ ب اٌٍِّؾبءِ  ثوََا  أ٠َْؼ 

 ِْ ِْ  إٌَّشب ثبفْزيِا ٛ٘ ثبغ١َِّخِ  ٚاٌّٛاكِّ  ٚاٌل  ارِٕغ١َِّخِ  اٌلِّ  .ٚاٌوِّ

١ٌْبف    -4 ١ٍَِّخِ  فٟ ر شبهِن   لا اٌقلا٠ب ٘نٖ: اٌٍِّؾبءِ  أَ َّ ًِ  ػَ ط١ ْٛ ١ِّزخَ   فلا٠ب ٟٚ٘. اٌزَّ غْي١ٌََِّخ   َِ ِِ  ًِ ىْ لَثَّجخَ   اٌشَّ  ِ  الأؽَْوافِ, ٚ

٘ب ٚرزَغٍَََّع   ل ه  ِٓ  ثّبكَّحِ  ع  ط   اٌٍِّغ١ْٕ ِّٛ  .اٌٍِّؾبءِ  ٚر زَ

ل هِ  غ١ٍظَخِ  أ فْوَٜ فلا٠ب ِغَ  – الأ١ٌَبف   ٘نٖ ٚرزَجَّت   شٛٔخَِ  طَلاثخَِ  فٟ – اٌغ  ٍْفِ  ٚف   .اٌقَشَج١َِّخِ  الأشَْغبهِ  ثؼَْغِ  لِ

ً   ٚاٌٍِّؾبء   خِ  ل١ٍ َّ ٍْفِ  ػلَا ف١ّب الالْزظِبك٠َِّخِ, اٌم١ ِٛٞ اٌنّٞ الأشَْغبهِ  ثؼغِ  لِ ِٗ  ػٍَٝ ٠ؾز  . أ١ٌَبفِ

لَّفَ  ٌٚملَْ  َٛ زؼِّبي   رَ ٍْ ٍْفِ  ٘نا ا ٕبػَخِ  فٟ اٌمِ لْذِ  فٟ اٌظِّ َٛ َْ  أََّٔٗ إلاَّ  اٌؾبػِوِ  اٌ ً   وب َّ زؼَْ َْ ؼَٝ ف١ّب ٠   رظ١ٕغِ  فٟ َِ

شَخِ, ِّ ٍَٗ وّب الألَْ َّ زؼَْ ٍْ بء   ا َِ َٓ  ل لَ ١١ٕ١ َٓ  اٌظِّ ِْ  ٚاٌىٛه١ّ٠ِ ِٚب هاقِ  طِٕبػَخِ  فٟ ٚاٌو  ْٚ  .اٌىِزبثخَِ  أَ

ب َِّ ١ٌْبف   أ ٍْفِ  رَّزيط   لا اٌزّٟ اٌٍِّؾبءِ  أَ خ   فٟٙ ثبٌمِ َّّ ِٙ ا ِ  َْٕٛعبدِ  أ١ٌَبفِ  طِٕبػَخِ  فٟ علّ  َّ ِْ  ٚٔجبد   اٌ  أشَْٙوَِ  ِٓ اٌىَزَّب

ٔب اٌزّٟ إٌَّجبربدِ  ل  ِّ عِ  ثٙنا ر  ْٛ ١ٌْبفِ  ِٓ إٌَّ غخ   إٌَٝ ر ظََّٕغ   اٌزّٟ الأَ َِ ْٔ ِْ  أَ  . اٌىَزَّب

 

 :الذائباث نمل في اللحاء دور علً الادلت

 - الملف في الشمىق من النضح 1-

 اعواء ٚػٕل .ػبٌٟ ثزوو١ي ٍىو٠بد ٠ؾٛٞ ٍبئً ٔؼؼ ٠لاؽع ٔفظ١خ شغوح لٍف فٟ شك ػًّ ػٕل

 .اٌغوثب١ٌخ الأبث١ت ِٓ ٔبرظ إٌؼؼ ٘نا اْ ٠زج١ٓ كل١ك فؾض

 - التحليك تجارب 2-

 اٌَف١ٍخ اٌؾووخ ا٠مبف ٠ؼٕٟ ٚ٘نا وبٍِخ ؽٍمخ ثشىً الاشغبه )اٌٍؾبء( لٍف ِٓ عيء اىاٌخ ٘ٛ اٌزؾ١ٍك

 . اٌؾٍمخ اػٍٝ فٟ ا١ٌَٕظ ٚأزفبؿ اٌنائجبد رواوُ اٌٝ ٠ؤكٞ ِّٚب اٌؼؼ٠ٛخ ٌٍنائجبد

 - المشعت النظائز تجارب 3-

C )اٌّشغ اٌىوثْٛ ثبٍزؼّبي اٌزغبهة ِٓ اٌؼل٠ل اعو٠ذ
14

 Tritium(H3)  اٌضم١ً ا١ٌٙلهٚع١ٓ أٚ ( 

 ٚلذ ِٕن   اٌجبؽض١ٓ ا١ٌٗ م٘ت ِب ٌزؤول ٚعبءد .اٌؼٛئٟ اٌجٕبء ثؼ١ٍّخ إٌّزغخ اٌّزّضلاد ؽووخ ٌلهاٍخ

 .اٌنائجبد ٔمً ثؼ١ٍّخ ٠مَٛ اٌنٞ ٘ٛ اٌٍؾبء ثأْ ِجىو

 

 

 



 :اللحاء في المنمىلت المىاد طبيعت

 ٚالاؽّبع اٌَىو٠خ اٌّٛاك ِٓ رزىْٛ اٌزٟ اٌنائجبد ػٓ فؼلا ثبٌٍؾبء إٌّمٌٛخ اٌّٛاك اوضو ِٓ اٌّبء ٠ؼل

 رىْٛ إٌّمٌٛخ اٌىبهث١٘ٛلهاد اْ اٌزغبهة ٔزبئظ ٚكٌذ اٌّؼبكْ ٚثؼغ ٚاٌجوٚر١ٕبد ٚاٌؼؼ٠ٛخ الا١ٕ١ِخ

 اٚ اٌَىوٚى ٠ٚؼل اٌّقزيٌخ اٌَىو٠بد ِٓ فؼب١ٌخ الً لأٙب مٌه ِقزيٌخ غ١و ٍىو٠بد ثشىً كائّب

 رٍه اِضٍخ ِٚٓ اٌٍؾبء فٟ ٔملا الاوضو اٌّووجبد ٟ٘ اٌَىوٚى ػٍٝ اٌؾب٠ٚخ اٌىوث١٘ٛوار١خ اٌّووجبد

 ِلاؽظخ ٠ّٚىٓ . Verbascose ٚف١وثبٍىًٛ Stachyose ٚاٍزبو١ٛى Raffinose هاف١ٕٛى اٌّووجبد

 ِضً ا١ٕ١ِخ اؽّبع ثشىً ػؼ٠ٛخ ِووجبد فٟٙ إٌزوٚع١ٕ١خ اٌّووجبد اِب ٚاٌَوث١زٛي اٌّب١ٔزٛي

 فٟ إٌّمٌٛخ اٌّٛاك ؽووخ ٍوػخ اْ ٚعل . ٚاٌَجبهع١ٓ اٌىٍٛرب١ِٓ ِضً ٚالا١ِلاد ٚاٌَجبهره اٌىٍٛرب١ِه

 . ثبٌَبػخ غُ 10561 رمو٠جب رؼبكي أٙب ٚعل فمل اٌى١ّخ اِب ثبٌَبػخ ٍُِ 5111 اٌٝ 811 ِبث١ٓ ٟ٘ اٌٍؾبء

 

  وتفزيغ اللحاء : تحميل

 اٌّظجبد ث١ٓ اٌّزّضلاد ٚرٛى٠غ ٔمً ثزٕظ١ُ اٌقبطخ اٌؼ١ٍّبد اُ٘ ِٓ اٌٍؾبء ٚرفو٠غ رؾ١ًّ ػ١ٍّخ اْ

 Sinks ا٠ظبي ثأٔٙب اٌزؾ١ًّ ػ١ٍّخ ٚطف ٠ّٚىٓ .إٌجبد أزبع١خ فٟ وج١و كٚه رؤكٞ ٚثبٌزبٌٟ اٌّزٕبفَخ 

 ػ١ٍّخ اِب اٌغوثبٌٟ اٌٍؾبء اٌٝ  Source  اٌؼٛئٟ اٌجٕبء ثؼ١ٍّخ ٠مَٛ اٌنٞ ا١ٌَٕظ فٟ اٌّظٕؼخ اٌّٛاك

 فطٛاد صلاس ٕ٘بن .)اٌّظجبد( اٌقيْ اِبوٓ اٌٝ اٌغوثب١ٌخ اٌؼٕبطو ِٓ اٌّٛاك رٍه ا٠ظبي فٟٙ اٌزفو٠غ

 -: ٟ٘ اٌزؾ١ًّ ٌؼ١ٍّخ هئ١َخ

 - ِٓ ٍٍٍَخ رغوٞ ام اٌَب٠زٍٛٛي اٌٝ اٌقؼواء اٌجلاٍز١لح ِٓ اٌّفَفوح اٌضلاص١خ اٌَىو٠بد رزؾون أ

 . اٌَىوٚى ثزى٠ٛٓ رٕزٟٙ و١ّٛؽ٠ٛ١خ رفبػلاد

 - اٌؼوٚق فٟ اٌغوثب١ٌخ اٌؼٕبطو ِٓ لو٠جخ ِٕطمخ اٌٝ اٌّزٍٛؾ ا١ٌَٕظ فلا٠ب ِٓ اٌَىوٚى ٠زؾون ة

 . اٌمظ١وح ٌٍَّبفبد إٌمً ٠ٚلػٝ فلا٠ب صلاس اٚ ف١ٍز١ٓ ٌَّبفخ اٌَّبه ٘نا ٠ٚىْٛ ٌٍٛهل١خ اٌظغ١وح

 - ٌٍّظجبد ٚطٛلا اٌٛػبئٟ إٌظبَ فلاي اٌنائجبد ثٕمً رزُ اٌٍؾبء ػٕبطو اٌٝ ٔشطخ ثأ١ٌخ اٌَىو ٔمً ط

 . اٌط٠ٍٛخ ٌٍَّبفبد إٌمً ػ١ٍّخ ٚرَّٝ

 ػٍٝ الاكٌخ ِٚٓ اٌى١ّ١بئٟ اٌغٙل فٟ اٌزلهط ػل رغوٞ ٟٚ٘ ؽ٠ٛ١خ ؽبلخ رؾزبط اٌٍؾبء رؾ١ًّ ػ١ٍّخ اْ

 اٌّؼبًِ اٌَىوٚى رؾ١ًّ ػ١ٍّخ رضجؾ ATP روو١ي رٕمض اٌزٟ اٌزٕفٌ ػ١ٍّخ ِضجطبد اٍزؼّبي اْ مٌه



 .فبهع١ب ٌٍٕجبد

 فٟ إٌّمٌٛخ )اٌنائجبد ِٓ ٚغ١و٘ب (اٌَىو٠بد افواط ٟ٘ اٌٍؾبء رفو٠غ ػ١ٍّخ فبْ افو عبٔت ِٚٓ

 اٌغنٚه ِضً اٌّووجبد ٌزٍه فيْ اِبوٓ رىْٛ لل ٚاٌزٟ اٌّظجبد أَغخ اٌٝ اٌغوثب١ٌخ اٌٍؾبء ػٕبطو

 ٔظبَ اٚ اٌَب٠زٛثلاىَ ٔظبَ فلاي ِٓ اٌزفو٠غ ػ١ٍّخ رىْٛ اٌزىبصو٠خ,لل اٌزواو١ت اٚ اٌلهٔبد اٚ إٌب١ِخ

 اٌجلاى١ِخ الاغش١خ ؽو٠ك ػٓ مٌه وبْ اما اٌَىوٚى ِوٚه ثز١ًَٙ اٌؾبٍِخ اٌّووجبد ٚرمَٛ اٌق٠ٍٛخ اٌغله

 ؽ١ش)ٍٍج١خ( ٔشطخ غ١و ثأ١ٌخ ٠ىْٛ اٌجلاى١ِخ اٌق١ٛؽ ؽو٠ك ػٓ اٌَىو٠بد ِوٚه فبْ افو عبٔت ِٚٓ

 اٌؾبلاد ٚفٟ اٌّظت فلا٠ب فٟ إٌّقفغ اٌزوو١ي ِٕطمخ اٌٝ اٌؼبٌٟ اٌزوو١ي ِٕطمخ ِٓ اٌَىوٚى ٠ٕزمً

 .إٌّٛ ػ١ٍّخ فٟ ِّٙخ افوٜ ِووجبد اٌٝ اٌَىوٚى ٌزؾ٠ًٛ ATP رٛفو اٌزٟ اٌزٕفٌ ػ١ٍّخ فبْ وٍٙب

 ٚثشىً اٌؾ١ٛٞ اٌجٕبء ٚرفبػلاد اٌزٕفٌ لاغواع إٌب١ِخ ٌٍّظجبد ِجبشو ثشىً اٌّطٍٛثخ اٌؾ٠ٛ١خ اٌطبلخ

 . اٌّغن٠بد لاِزظبص ِجبشو غ١و

 النمل الياث

 اٌموْ ِٓ اٌَجؼ١ٕ١بد ِٕزظف ٚؽزٝ اٌضلاص١ٕبد ِٓ اٌٍؾبئٟ إٌمً ا١ٌبد ؽٛي ِزؼلكح كهاٍبد اعو٠ذ

 )ِٛٔـ ٔظو٠خ( اٌؼغطٟ الا١َٔبة ٔظو٠خ ٟ٘ اٌّمجٌٛخ اٌٛؽ١لح إٌظو٠خ فبْ ٚؽب١ٌب اٌؼشو٠ٓ

 Pressure-flow hypothesis ٕٚ٘بن اٌٍؾبئٟ إٌمً ثّٛػٛع اٌّزؼٍمخ إٌزبئظ ِؼظُ رفَو ٚاٌزٟ

 رظ١ٕف ٠ّٚىٓ .اٌؼٕبطو رٍه عله ػجو اٚ اٌٍؾبء ػٕبطو كافً اٌنائجبد ؽووخ رفَو ا١ٌبد ِٓ ِغّٛػخ

 ِٓ اٌٍؾبء رؾ١ًّ ٌغوع ِطٍٛثخ اٌطبلخ ٌىٓ passive ٔشطخ ٚغ١و active ٔشطخ أٙب ػٍٝ إٌظو٠بد

 ػ١ٍّخ ٌزٛع١ٗ ِطٍٛة ٠ىْٛ ؽبلخ طوف ٕ٘بٌه ثبٔٗ إٌشطٗ إٌظو٠بد ٚرفزوع . Sources اٌّظبكه

 ػٍٝ اٌؾفبظ ٌغوع فمؾ ِطٍٛثخ اٌطبلخ فبْ اٌٍَج١خ إٌظو٠بد فٟ ؽ١ٓ فٟ اٌغوثب١ٌخ اٌؼٕبطو فٟ إٌمً

 .إٌمً ػ١ٍّخ ٌزٛع١ٗ ١ٌٌٚ فؾَت اٌغوثب١ٌخ ٌٍؼٕبطو اٌٛظ١ف١خ اٌَلاِٗ

 المذي لصيزة النمل الياث

 - - رؾًّ اٌنائجبد اْ ػٍٝ ٚرٕض 5991 ػبَ ِوح لأٚي إٌظو٠خ ٘نٖ الزوؽذ : السايتىبلاسمي التيار نظزياث -1

 اْ ٠ّٚىٓ الأزشبه ثأ١ٌخ اٌغوثب١ٌخ اٌظف١ؾخ ػجو إٌمً ِغ اٌَب٠زٛثلاىِٟ اٌز١به ثٛاٍطخ لأفو ِىبْ ِٓ

 ٚفٟ .اٌّيكٚط إٌمً رف١َو رَزط١غ إٌظو٠خ ٘نٖ فبْ ٚثبٌزبٌٟ اٌؾبعخ ؽَت اٍفً اٚ اػٍٝ اٌٝ إٌمً ٠ؾلس

 اٌٝ رؾزبط اٌطو٠مخ ثٙنٖ اٌنائجبد ؽووخ اْ ٟ٘ اّ٘ٙب أزمبكاد إٌظو٠خ ٌٙنٖ ٚعٙذ الاف١وح إٌَٛاد



 رفزمو لأٙب وج١وح ٌلهعخ فؼبٌخ غ١و إٌّٛ اٌّىزٍّخ اٌغوثب١ٌخ الأٔبث١ت أْ ؽ١ٓ فٟ ا٠ؼ١ب, ٔشؾ ٍب٠زٛثلاىَ

 .ٌٍٕٛاح

 - - فٟ ٌٍقلا٠ب ػبثوح أشوؽخ ٚعٛك ٌٛؽع الاٌٚٝ, ٌٍٕظو٠خ رؾ٠ٛو إٌظو٠خ ٘نٖ رؼل :الخلايا عبز التيار نظزيت 2-

 ٌٍَب٠زٛثلاىَ ٍبئٍخ ِىٛٔبد أٚ كلبئك ؽووخ ثأٔٗ اٌقلا٠ب ػجو اٌز١به ٚطف ٠ّٚٚىٓ اٌغوثب١ٌخ, الأٔبث١ت

 اٌقظبئض ثوٚر١ٕ١خ ا١ٔججبد ٟ٘ الأشوؽخ رٍه أْ افزوع ٚلل ً  .ؽ١ٌٛب ِورجخ فلا٠ب ِٓ ؽٌٟٛ طف فلاي

 الأشوؽخ لأْ ٚمٌه اٌّيكٚط إٌمً إٌظو٠خ ٘نٖ رفَو .الأشوؽخ ؽووخ ػٍٝ ا٠مبػٟ ٚرمٍض رّلك لإػفبء

 .ٚاؽل أْ فٟ ِزؼبوَخ ثئرغب٘بد اٌَىو٠بد رٕمً اْ ثئِىبٔٙب اٌٛاؽل اٌغوثبٌٟ الأجٛة ػّٓ اٌّقزٍفخ

 .ٌغوثبٌٟا الأجٛة ػّٓ ف١ي٠بئ١خ لٛح اٌٝ اٌؾ٠ٛ١خ اٌطبلخ رؾٛي و١ف١خ ٟ٘ إٌظو٠خ ٌٙنٖ اٌّٛعٙٗ الإٔزمبكاد

 اٌّشؼخ إٌظبئو رغبهة ثبٍزؼّبي .أجٛث١خ أٚ طٍلح وبٔذ إما ف١ّب اٌقظبئض ٚاػؾخ غ١و الأٔبث١ت أْ وّب

 اٌغوثبٌٟ الإٔجٛة فٟ الإرغب١٘ٓ فٟ إٌمً ٚعٛك ٠زأول ٌُ ٌىٓ اٌغوثب١ٌخ الأٔبث١ت فٟ ِيكٚط ٔمً ٚعٛك رأول

 .ٔفَٗ

 - - اٌغوثب١ٌخ اٌفزؾبد فلاي رّو اٌجٛرب١ٍَٛ ا٠ٛٔبد أْ إٌظو٠خ ٘نٖ رفزوع :الكهزواسمىسيت النظزيت -3

 ِٓ ٚثبلاٍزفبكح ٠ٍٛخ, رّو اٌجٛرب١ٍَٛ ا٠ٛٔبد ِغ ثمٛح اٌٍّزظمخ اٌَىو عي٠ئبد ٚاْ ثبٌىٙوٚأىِٛى٠خ

ATP ْػـ ِؾطخ رّضً غوثب١ٌخ طف١ؾخ وً فئْ ٚػ١ٍٗ اٌجٛرب١ٍَٛ ا٠ٛٔبد رٕمً اٌغوثب١ٌخ الأٔبث١ت فب 

 ٌٙنٖ اٌّٛعٙٗ الأزمبكاد .اٌغوثبٌٟ الأجٛة ؽٛي ػٍٝ اٌَىو ٌّؾٍٛي اٌىزٍٟ الا١َٔبة رلػُ وٙوٚأىِٛى٠خ

 غ١و اٌغوثب١ٌخ اٌظفبئؼ ػجو ٌٍجٛرب١ٍَٛ اٌَّزّوح اٌٙغوح ٚاْ اٌزغو٠ج١خ ٌلاكٌخ رفزمو أٙب ٟ٘ إٌظو٠خ

 .الارغب١٘ٓ فٟ إٌمً رفَو لا أٙب ػٓ فؼلا   .وج١وح اٌجٛرب١ٍَٛ ٌزؾو٠ه اٌّطٍٛثخ اٌطبلخ رىْٛ إم ِمجٌٛخ

 - - إٌمً ِؼلي اْ اٌؼشو٠ٓ اٌموْ ِٓ اٌضلاص١ٕ١بد فٟ إٌجبد ف١ٌَٛٛع١ب ػٍّبء لاؽع :المنشظ والضخ الإنتشار -4

 ِلح ثؼل اٌَبق ؽٛي ٚػٍٝ اٌّشغ اٌَىوٚى رٛى٠غ اْ ٌٛؽع ام اٌٍؾبء فٟ اٌَىوٚى روو١ي رلهط ِغ ٠زجب٠ٓ

 ٔبرغخ ٕ٘ب اٌَىوٚى ٚؽووخ .اٌزغ١ٙي ِظله ػٓ ٌٍَّبفخ ٌٛغبهر١ّخ كاٌخ ٠ّضً ٌٍٕجبد رغ١ٙيٖ ِٓ لظ١وح

 ِؾلكح غ١و فبط١خ ٕ٘بن ثأْ اٌؼٍّبء اول ٚلل اٌىزٍٟ اٌزلفك اٚ الا١َٔبة ا١ٌبد اٚ اٌؼـ لا الأزشبه ػٓ

 .الأزشبه ػ١ٍّخ رٕش١ؾ فٟ كٚه ٌٚٙب الأزشبه ِمبِٚخ رمًٍ ٌٍجوٚرٛثلاىَ

 .طؾزٙب ٘ٓوِب٠ج ٚعٛك ٌؼلَ ٚمٌه ػبَ ثشىً اٌفوػ١بد ٘نٖ ِٓ اٞ رمجً ٌُ

 



 المذي بعيذ النمل اليت

 فٟ اٌّؾٍٛي رلفك اْ ػٍٝ رٕض ٚاٌزٟ 1885 ػبَ ِٛٔـ الزوؽٙب اٌزٟ اٌؼغطٟ الا١َٔبة ٔظو٠خ لالذ

 ٠ٕٚشأ. ٚاٌّظت اٌّظله ث١ٓ اىِٛى٠ب اٌّزٌٛل اٌؼغؾ رلهط ثٛاٍطخ ِٛعٙب ٠ىْٛ اٌغوثب١ٌخ اٌؼٕبطو

 اٌٍؾبء رؾ١ًّ ؽبلخ اْ ٠ؼٕٟ ٚ٘نا اٌّظت, فٟ اٌّظلهٚرفو٠غٗ فٟ اٌٍؾبء ٌزؾ١ًّ ٔز١غخ اٌؼغؾ رلهط

 ل١ّخ فٟ ؽبك ٘جٛؽ اٌٝ رؤكٞ ٚاٌزٟ اٌّظله ١ٌَٕظ اٌغوثب١ٌخ اٌؼٕبطو فٟ ِٕقفغ اىِٛىٞ عٙل رٌٛل

 , اٌؼغؾ عٙل ِٓ ١ٌي٠ل اٌٍؾبء ػٕبطو ٠لفً اٌّبء فأْ اٌّبئٟ اٌغٙل فٟ ٌٍزلهط ٚاٍزغبثخ , اٌّبئٟ اٌغٙل

 ١َٔظ ػٕل الاىِٛىٞ اٌغٙل رم١ًٍ اٌٝ ٠مٛك اٌٍؾبء رفو٠غ فبْ إٌمً ٌَّبه اٌٍؾبئٟ اٌؼٕظو ٔٙب٠خ ٚػٕل

 اٌٍؾبء ِٓ ٠ٕزمً اٌّبء فأْ اٌقشت ػٕبطو ِغ ل١بٍب اٌٍؾبء ػٕبطو فٟ اٌّبئٟ اٌغٙل ل١ّخ ٚثي٠بكح اٌّظت

 . اٌّظت فٟ اٌغوثبٌٟ الأجٛة ٌؼٕبطو اٌؼغؾ عٙل فٟ ٔمض اٌٝ ِؤك٠ب اٌّبئٟ اٌغٙل فٟ ٌٍزلهط اٍزغبثخ

 -: النظزيت لهذه الذعم

 - .اٌغوثبٌٟ اٌٍؾبء ػٕبطو ث١ٓ ٚرظً ِفزٛؽخ لٕٛاد ٟ٘ اٌغوثب١ٌخ اٌظفبئؼ صمٛة 1-

 - . اٌّقزٍفخ اٌؾيَ فٟ ٌٛؽع ٌىٕٗ , اٌٛاؽل اٌٍؾبئٟ اٌؼٕظو ػّٓ ِٛعٛك غ١و اٌّيكٚط إٌمً 2-

 - ثؼغ ٚللهد اٌّظت ٚفلا٠ب اٌّظله فلا٠ب ث١ٓ اٌؼغؾ عٙل فٟ رلهط ٚعٛك ػٍٝ اٌلهاٍبد كٌذ 3- 

 ث١ٓ اٌٍؾبئ١خ اٌؼظبهح ٌزؾو٠ه وبف   ٚ٘ٛ ١ِىبثبٍىبي 1015 ثؾٛاٌٟ اٌؼغؾ عٙل فٟ اٌفوق اٌلهاٍبد

 . ٚاٌّظت اٌّظله

 -:النظزيت لهذه الانتماداث

 - الاثؾبس ٔزبئظ اْ الا ف١ي٠بئ١خ ثؼ١ٍّخ اٞ ٔشطخ غ١و ا١ٌخ ٚفك ٠ىْٛ إٌمً اْ ػٍٝ إٌظو٠خ ٘نٖ اولد 1-

 اٌظوٚف رٍه رؾذ إٌمً ػ١ٍّخ رضج١ؾ اولد الا٠ؼ١خ اٌّضجطبد اٚ إٌّقفؼخ اٌؾواهح كهعبد ثبٍزؼّبي

 .ٔشطخ أٙب ػٍٝ ٠لي ِّب

 - اٌغوثب١ٌخ ٚالأبث١ت اٌّزٍٛؾ ا١ٌَٕظ فلا٠ب فٟ الاىِٛىٞ اٌغٙل رلهط ػل ٠ٕزشو اْ ٠ّىٕٗ اٌَىو اْ ٚعل - 2

 .اٌٍؾبء فلا٠ب اٌٝ اٌّزٍٛؾ ا١ٌَٕظ فلا٠ب ِٓ إٌمً ػ١ٍّخ ِؼلي ٠ؼغً ATP اْ افزوع ٚلل

 - ػل ؽبعيا ٠ؼًّ اٌنٞ اٌىض١ف ثبٌجوٚرٛثلاىَ َِلٚكح رجمٝ اٌغوثب١ٌخ اٌظفبئؼ فزؾبد ثبْ ٠ؼزمل ِٓ ٕ٘بن 8

 .اٌىزٍٟ اٌزلفك

 - غ١و ٚ٘نا اٌجلاى١ِخ ٚاٌق١ٛؽ اٌؼوػ١خ اٌغله ِمبِٚخ ػٍٝ ١ٌٍَطوح وج١و أزفبفٟ ػغؾ ٚعٛك ِٓ لاثل -3



 .فؼ١ٍب ِٛعٛك

 - اٌغوثبٌٟ الأجٛة ث١ٓ اٌؼغؾ اٌغٙل فٟ رلهط رشىً إٌجبربد فٟ ِؼقخ ٚعٛك ػٍٝ ٚاػؾخ اكٌخ لارٛعل -4

 ة اػٍٝ ٘ٛ اٌغوثبٌٟ الأجٛة فٟ اٌَىوٚى روو١ي اْ اٌجبؽض١ٓ ثؼغ موو ٚلل .اٌّزٍٛؾ ا١ٌَٕظ ٚفلا٠ب

 ػ١ٍّخ ٌزف١َو ا١ٌخ ثٛطفٙب ِٛٔـ ٔظو٠خ ٠ؼؼف ٚ٘نا ٌٍٛهلخ اٌّزٍٛؾ ا١ٌَٕظ فلا٠ب فٟ ِّب ِٓ ِوح 28

 __.اٌّلٜ ثؼ١ل إٌمً ا١ٌخ ٌزف١َو اٌؾبػو اٌٛلذ فٟ ثل٠ً إٌظو٠خ ٌٙنٖ ف١ٌٍ مٌه ِٚغ .اٌٍؾبئٟ إٌمً

    

 

 

 

 



 

 

    

 

                    


