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 بسم الله الرحمن الرحيم

 الماء والنبات العملي وعلاقة التربة 

 الدرس العملي الاول 

 الاملاح ونمو النبات  

 تحضير تربة ملحية : –1

أحد المشاكل الرئٌسٌة فً المناطك الجافة فهنان مساحات واسعة فً العالم  Salinizationٌعتبرالتملح  

الانتاج الزراعً الا انها اسمطت من لائمة الاراضً المنتجة بسبب تجمع الاملاح فً تتوفر فٌها عناصر 

تربها , اما فً المناطك الرطبة والتً تزٌد فٌها سرعة سموط الامطار على سرعة التبخر فتغسل الاملاح 

 باستمرار ولا تحدث ظاهرة التملح . 

والمغنٌسٌوم والكالسٌوم والكلور والكبرٌتات  ان اهم الاٌونات التً تسبب التملح هً اٌونات الصودٌوم

 والكربونات والبٌكربونات .

الترب الملحٌة : هً الترب التً تحتوي على كمٌات من الاملاح بحٌث تحدث تاثٌرا سلبٌا فً نمو النبات 

 وٌختلف الحد الادنى لتركٌز الاملاح الذي ٌمكن للنبات مماومته حسب نوع النبات .

 

 مصادر الاملاح : 

التربة الام : تعتبر الصخور والمعادن المكونة للمشرة الارضٌة مصدر معظم الاٌونات المكونة للاملاح  -1

 وذلن بعد حصول عملٌة التجوٌة لهذه الصخور وانطلاق الاٌونات التً تكون الترب الملحٌة . 

هذه من مصدر الى اخر  الري : جمٌع مٌاة الري تحتوي على اٌونات ذائبة وتختلف كمٌة الاملاح الذائبة -2

وباضافة المٌاه الى التربة بعملٌة الري ٌتبخر الماء وتبمى الاملاح على سطح التربة , فمد وجد ان السمً 

بالملٌون ) معدل محتوى نهر دجلة تمرٌبا ( ٌضٌف  جزء 400سم من ماء محتواه من الاملاح 30بعمك 

 كغم من الاملاح لكل هكتار سنوٌا . 1200

اء الارضً : عندما ٌكون الماء الارضً لرٌب من سطح التربة ٌتحرن بالخاصٌة الشعرٌة مع حركة الم -3

ما به من املاح ذائبة الى سطح التربة وعند وصوله الى سطح التربة ٌتبخر الماء تاركا الاملاح على 

 السطح.

اسبة ٌؤدي الى زٌادة التسمٌد : ان اضافة الاسمدة الحاوٌة على بعض الاٌونات الضارة وبكمٌات غٌر من -4

 التركٌز الملحً فً التربة وٌحولها مع الزمن الى ترب ملحٌة .
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 كٌفٌة تحضٌر تربة مالحة :

عند المٌام بتجارب لدراسة تاثٌر الملوحة على النبات خصوصا فً تجارب السنادٌن فان ذلن ٌستوجب 

 تحضٌر اوتصنٌع ترب ملحٌة تتباٌن فً درجة توصٌلها الكهربائً . 

 

 المواد المستخدمة : 

 10مل عدد 250 دورق مخروطً حجم  -1

 ( ECجهاز لٌاس درجة التوصٌل الكهربائً ) جهاز الـ  -2

 ماء ممطر  -3

 ملح  -4

 جهاز رجاج كهربائً   -5

 

 طرٌمة العمل : 

العملٌة عشر مرات فٌصبح لدٌنا تكررهذه  -غم تربة جافة وتوضع فً دورق مخروطً   20ٌوزن  -1

 عشر عٌنات . 

 مل ماء ممطر 100ٌضاف الى كل دورق  -2

    5: 1نسبة الخلط واحد تربة : خمسة ماء  اي  

 ٌضاف الى كل دورق احد الاوزان الملحٌة التالٌة :  -3

 غم ملح   0  ,     3 , 2.5 , 2 , 1.5 , 1 ,  0.8 , 0.4 , 0.2 , 0.1

 فً جهاز رجاج لمدة نصف ساعة وترشح توضع العٌنات  – 4

 تمرأ درجة التوصٌل الكهربائً لكل عٌنة  – 5

 ترسم العلالة بٌن كمٌة الملح ودرجة التوصٌل الكهربائً  – 6

 نطبك العلالة التالٌة لاٌجاد كمٌة الملح الواجب اضافتها لكل سندانة  – 7

 

X1                                          X2                                 1            

----------     =          ----------       Z    --------- 

Y1                                          Y2                               5            

 

 حٌث ان : 

X1   المجهول ( : كمٌة الملح بالغرام الواجب اضافتها للسندانة ( 

Y1   وزن التربة بالسندانة بالغرام : 
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X2  كمٌة الملح بالغرام الذي ٌمابل الـ :EC   وهذا ٌتم الحصول علٌه من الرسم البٌانً فمثلا اذا  -المطلوب

  X2على الخط البٌانً لتحدٌد لٌمة   5نموم بتسمٌط الرلم    EC 5كان المطلوب اٌصال التربة بالسندانة الى 

 مابلها على المحور السٌنً . التً ت

Y2  غم (   20: وزن التربة بالغرام الذي تم من خلاله رسم العلالة ) فً هذه التجربة 

Z  (  0.22مثلا تكتب   %22: السعة الحملٌة للتربة ) اذا كانت 

 مل ماء (  100غم تربة  :  20نسبة الخلط )   5:  1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Determination of total soluble salts   (T.S.S)تمدٌر الاملاح الكلٌة الذائبة فً التربة 

 طرٌمة التجفٌف :  – 1

 تعتمد على تجفٌف عٌنة معروفة الحجم فً جفنة ومن ثم وزن الراسب .   

 مل ماء ممطر ( .  50غم تربة  +  10)   5: 1ٌحضر مستخلص تربة   - أ

 ٌرج لمدة ربع ساعة ثم ٌرشح . - ب

 مل من الراشح باستخدام الماصة وٌوضع فً جفنة نظٌفة معلومة الوزن . 20ٌؤخذ  - ت
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 مئوي وحتى تمام الجفاف .  110تجفف العٌنة على حمام بخاري ثم تنمل الى الفرن وتجفف على  - ث

 تبرد الجفنة فً مجفف ثم توزن .  - ج

 

 النسبة المئوٌة للاملاح الكلٌة فً التربة = 

 

 100الحجم الكلً للمستخلص                                            

 ------------- × ----------------------------- ×كمٌة الاملاح ) غم ( 

 الحجم المستخدم               وزن التربة                                   

 

 وزن الجفنة فارغة    -كمٌة الاملاح  = وزن الجفنة مع الراسب الملحً  

 

 Electrical Conductivity  (  EC )طرٌمة التوصٌل الكهربائً :  – 2

المعروف ان الماء النمً ضعٌف فً توصٌله للتٌار الكهربائً بٌنما الماء المحتوي على املاح ذائبة  من

ٌوصل التٌار الكهربائً بدرجة تتناسب مع ماٌحتوي من املاح لذلن فان التوصٌل الكهربائً ٌعطً فكرة 

 جٌدة عن تركٌز الاملاح الذائبة . 

وهً عكس المماومة الكهربائٌة التً تماس بالاوم , علما  1-سم ٌماس التوصٌل الكهربائً بوحدات الملٌموز 

وهً تساوي  1-, الوحدة الحدٌثة للمٌاس هً دسً سٌمنز م 1-ماٌكروموز سم  1000= 1-ان الملٌموز سم 

 -1ملٌموز سم 

 1-= ملٌموز سم  1-دسً سٌمنز م

 

 طرٌمة العمل : 

 .   1: 1تحضٌر معلك تربة وماء  – 1

 المعلك باستخدام لمع بوخنر . ٌرشح  – 2

ٌنمل الراشح الى بٌكر وٌوضع مفتاح درجة الحرارة فً الجهاز ) جهاز لٌاس التوصٌل الكهربائً (  – 3

على الدرجة المساوٌة لدرجة حرارة المستخلص ثم تغمر خلٌة التوصٌل الكهربائً للجهاز فً الراشح 

 وتؤخذ المراءة . 

 ئً من الراشح وتغسل بالماء الممطر . ترفع خلٌة التوصٌل الكهربا – 4

 

 ٌمكن تحوٌل لراءة التوصٌل الكهربائً اعتمادا على العلالات التالٌة : 

  640× (  1-)دسً سٌمنز م EC( =  ppm) 1-تركٌز الاملاح ملغم لتر

  10(  × 1-)دسً سٌمنز م EC =        1-تركٌزالاملاح  ملمكافئ لتر

 0.36(   × 1-)دسً سٌمنز م EC=   (      atmالضغط الازموزي ) 

 0.064(  × 1-)دسً سٌمنز م ECالنسبة المئوٌة للاملاح              = 
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------------------------------------------------------------------------------- 

 

 الواجب :

 مل ماء              100غم تربة مع  20س/ اجرٌت تجربة لغرض تحضٌر تربة ملحٌة وذلن باستخدام 

 ممطر وكانت النتائج كماٌلً :      

            EC (               كمٌة الملح )غم ( 1-) دسً سٌمنزم 

             ---------------------                   -------------- 

 صفر                                      0.8                    

                      2                                        0.1 

                    2.7                                       0.2 

                    3.8                                       0.4 

                    5.3                                      0.8   

                    7.9                                      1     

                    10                                        1.2 

                    12                                        1.5 

                    16                                          2 

                    18                                        2.5 

 

 %  , احسب : 28كغم وان السعة الحملٌة  4فاذا علمت ان وزن التربة فً السندانة هو  

 1-دسً سٌمنز م  EC 4كمٌة الملح بالغم الواجب اضافتها الى السندانة للوصول الى  - 1

 ماهً كمٌة الماء الواجب اضافتها الى السندانة اذا  –عند زراعة نبات فً هذه السندانة  – 2

 % من السعة الحملٌة ؟50كان المطلوب الارواء عند      

 ؟  ppmاحسب التراكٌز الملحٌة السابمة بوحدات  -3

------------------------------------------------------------------------------------------- 

--------------------------------------------------------------------------- 



 علاقة التربة والماء والنبات

 الدرس العملً الثانً

 (1تجربة )

 عنوان التجربة :

 .Zea mays Lتاثٌر مستوٌات مختلفة من ملوحة التربة فً نمو محصول الذرة الصفراء  
 

 هدف التجربة :

( فً مؤشرات النمو الخضري لنبات الذرة الصفراء والتً   ECدراسة تاثٌر الاٌصالٌة الكهربائٌة للتربة )الـ 

 تتضمن : 

 جهاز قياس الكمهروفيل  ( يهم من الزراعة باستخدام02الكمهروفيل الكمي بعد ) يقاس الكمهروفيل الكمي:
  spadبهحدة                    

 ارتفاع الظبات من سطح التربة إلى قطة الظبات باستخدام مدطرة قياسية وذلك قبل قمع  يقاس ارتفاع الظبات:
 الظباتات.                 

  سظدانه.ثم عدد الاوراق لكل  نباتعدد الاوراق لكل  باحد عدد الاوراق:

 الطداحة الهرقية لمظباتات من خلال العلاقة: حداب الطداحة الهرقية:

  0.95×  لمهرقة  اقصى عرض× طهل الهرقة الطداحة الهرقية = 

 .قياس اقصى عطق لمجذور باستخدام مدطرة قياسية :تعطق الجذور

وضع الطجطهع الخضري والجذري لمظباتات كل عمى حدة في أكياس ورقية في فرن  :الهزن الجاف لمظبات
الهزن الجاف لمطجطهع تدجيل ساعة لحين ثبات الهزن و  72-48ولطدة ° م70 كهربائي عمى درجة حرارة 

 الخضري والجذري.

 ندبة الطجطهع الخضري الى الطجطهع الجذري :

 الهزن الجاف لمطجطهع الخضري                                                      
 -------------------=     ندبة الطجطهع الخضري الى الطجطهع الجذري 

 الهزن الجاف لمطجطهع الخضري                                                      
 الطهاد الطدتخدمة : 



 سظدانة15سظادين بلاستيكية عدد  -1
 ممم (0كغم تربة جافة مطحهنة ومظخهلة بطظخل  55تربة )  -0
 بذور معتطدة لظبات الذرة الصفراء ) تؤمن من مركز بحثي او من مراكز تظقية البذور (  -3
 NaCLممح  -4

 جهاز قياس الايصالية الكهربائية  -5
 

 طريقة العطل :
 سندانة (  15حضر عدد من السنادٌن البلاستٌكٌة )  – 1

 كغم تربة جافة منخولة فً كل سندانة  5ضع  – 2

 احسب السعة الحقلٌة للتربة المستخدمة  – 3

 :  ECاحسب كمٌة الملح الواجب اضافتها الى السنادٌن السابقة للوصول الى درجة توصٌل كهربائً  – 4

 وبثلاث مكررات لكل درجة توصٌل كهربائً  1-دسً سٌمنز . م 8,  6,  4,  2صفر , 

 الى كل سندانة واخلطها بشكل متجانس مع التربة .  4اضف كمٌة الملح المحسوبة فً الخطوة   – 5

 بذور من نبات الذرة الصفراء فً كل سندانة .  11ازرع  – 6

 % من السعة الحقلٌة .75احسب كمٌة الماء الواجب اضافتها الى كل سندانة عند  – 7

 تجرىالحقلٌة طٌلة فترة التجربة و % من السعة 75النباتات كافة تحت محتوى رطوبً واحد هو وضع -8

 سندانةثم اضافة الماء الى ال سندانةرٌقة الوزنٌة عن طرٌق وزن كل ٌومٌا باستخدام الطعملٌة الارواء 

 ت به التجربة .ألغرض الحصول على الوزن الرطب الاول الذي بد

 

----------------------------------------------------------------------------------- 
 



1 
 

 بسم الله الرحمن الرحيم

 علاقة التربة والماء والنبات 

  الدرس العملي الثالث

 للاملاح الفسيولوجي التاثير 

 

 الرئٌسٌة العوامل احد الملوحة تعتبر حٌث الزراعٌة المحاصٌل على ومتعددة متنوعة تاثٌرات الملحٌة للترب

 الكمٌة الناحٌتٌن من المحاصٌل معظم انتاج على للاملاح السلبً للتاثٌر وذلن الزراعً للتطور المعرللة

 .  والنوعٌة

 

 :  للاملاح المباشر غٌر التأثٌر – 1

 لمحلول المائً الجهد من اكبر التربة لمحلول المائً الجهد كان اذا الجذر خلاٌا الى التربة من الماء ٌتحرن

 دخول سرعة تمل وبالتالً المائً الجهد انخفض التربة محلول فً الذائبة الاملاح تركٌز زاد وكلما,  الخلٌة

 بعملٌة الامتصاص عملٌة لحاق عدم بسبب للجفاف النبات تعرض احتمال من ٌزٌد وهذا الجذر الى الماء

 الخارجً التربة محلول فً الاملاح تركٌز زٌادة بسبب النبات لها ٌتعرض التً الشد حالة وتسمى,  النتح

 . الازموزي بالشد

 فً املاح وجود عن ناتج الاول,  الشد من نوعٌن الى معرضا ٌكون الملحٌة الترب فً النامً النبات ان 

  الحبٌبً بالشد ماٌعرف وهو للماء التربة حبٌبات جذب عن ناتج والثانً) الشد الازموزي (  التربة محلول

 

 :  للاملاح المباشر التأثٌر – 2

 الخلٌة فعالٌة فً مباشرا سلبٌا تاثٌرا ٌؤثر الخلٌة حاجة عن زائدة بكمٌات النبات الى الاٌونات دخول ان

)   الاملاح تسببه الذي الازموزي التاثٌر ٌفوق التاثٌر وهذا,  الحٌوٌة اعمالها فً اعتٌادي غٌر تغٌرا وٌحدث

 ( .  المباشر غٌر التأثٌر

 :  ٌسبب الساٌتوبلازم فً زائدة بكمٌات الاٌونات وجود ان

 . الانزٌمات اعمال فً خللا ٌسبب مما والانزٌمات البروتٌن ترطٌب تملٌل - أ

 .  RNA  ,   DNA النووٌة الاحماض تصنٌع انخفاض - ب

 . النمو فٌمل المواد هدم من ٌزٌد مما التنفس سرعة زٌادة - ت

 .  الضوئً البناء سرعة انخفاض - ث

 . البروتٌن تصنٌع انخفاض - ج

 

 :  الاٌونات لبعض الخاص التأثٌر – 3

 : فمثلا الاخرى الاٌونات تأثٌرات تفوق الخلٌة فً مباشرة تأثٌرات تحدث الاٌونات بعض

  الاخرى الاٌونات من اكثر Mg+2 لـ حساسة الحمراء الكلوٌة الفاصولٌا

 ---------------------- Cl -   لـ حساس                       الروز

  ---------------------  Na + لـ حساس              الحولً الجت
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   ------------- Na +و  Mg+2  لـ حساس           السكري البنجر

 

 

 :  العناصر نمص على الاملاح تأثٌر – 4

  اٌونات فوجود اخرى اٌونات امتصاص على ٌؤثر التربة محلول فً الاٌونات بعض زٌادة
+ Na اٌونات امتصاص على ٌؤثر + K الفوسفات امتصاص على تؤثر والكبرٌتات ٌدالكلور فان كذلن  . 

 

 

 :  ( للملوحة النبات الاعراض التً تظهر على النباتات النامٌة فً الترب الملحٌة  )استجابة

 

 :   الخارجٌة الاعراض -1

 على تظهر التً الاعراض اهم وان الجذور من الضارة بالأملاح تأثرا اكثر الخضرٌة الاجزاء فان عموما

 :  هً ملحٌة ترب فً النامٌة النباتات

  النبات تمزم - أ     

  داكن اخضر بلون وتلونها سمكها وزٌادة الاوراق صغر - ب    

  الاوراق حافات احتراق - ت    

  الاوراق على ملحٌة بلورات ظهور  - ث    

  الانتاج انخفاضوبالتالً  والثمار الازهار سموط - ج    

  الجذور تفرعات للة  - ح    

 

 :   الداخلٌة الاعراض –2

 :  التأثٌرات هذه ومن للنبات التشرٌحٌة الطبٌعة فً الاملاح تؤثر

              وتضخم العمودٌة الخلاٌا وتعدد الخلوٌة الجدران سمن وزٌادة البشرة خلاٌا حجم كبر - أ     

 .  الورلة سمن ٌزداد الاسباب ولهذه العروق

 .  الورلة سطح عن الغور الى الثغور وتمٌل المساحة وحدة فً الثغور عدد زٌادة - ب    

 .  بالساق المحٌطة الشمعٌة الطبمة سمن زٌادة - ت    

 .  واضح بشكل واللحاء الخشب ٌظهر ولا  الكامبٌوم نسٌج فعالٌة انخفاض - ث    

   مماومة زٌادة الى ٌؤدي وهذا اللكنٌن فٌها ٌكثر الجدران سمٌكة خلاٌا ذات الجذور تكون - ج    

 الجذر لدخول الماء .          

 

 

 :  البذور انبات فً الاملاح تأثٌر  

 الناحٌة من البذور وانبات,  نفسها على معتمدة بصورة النمو على لادرة اتبادر انتاج هو البذور انبات

 .  اولا الجذٌر ٌخرج وعادة البذرة من والروٌشة الجذٌر خروج هو الفسٌولوجٌة
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 سحب لوة لها%  7 رطوبتها نسبة تكون التً الجافة فالبذور للماء كبٌرة امتصاص بموة الجافة البذور تتمتع

 السحب لوة وان,  هذه السحب لوة للت البذور رطوبة زادت وكلما  ج.  ض 965 ممدارها للماء ابتدائٌة

 تغطى ان بعد الصفر الى ٌملالشد  وهذا البذور داخل والبروتٌن النشا لحبٌبات الحبٌبً الشد من ناتجة هذه

 بسٌطة مواد الى وتحوٌلها والبرتٌن النشا بتكسٌر المحللة الانزٌمات فعالٌة تبدأ وبذلن بالماء الحبٌبات هذه

 بالحصول تستمر البذرة فان لذلن,   الازموزي الجهد من تملل التً العضوٌة والاحماض السكرٌات منها

 .  البذرة خلاٌا فً الذائبة والاٌونات الازموزٌة عن الناتج الجهد فرق نتٌجة الخارجً المحلول من الماء على

 والجهد البذرة فً الخلٌة محلول بٌن المائً الجهد فرق على تعتمد البذرة الى دخوله وسرعة الماء كمٌة ان

,  البذرة الى الماء دخول من للل كلما مالحا الخارجً الوسط كان وكلما,  الخارجً للمحلول المائً

 دخول نتٌجة الخلٌة فعالٌة فً تأثٌر لها فان الازموزي الجهد خفض فً للأملاح التأثٌر هذا الى بالإضافة

 .  الانبات نسبة انخفاض ٌسبب مما الخلٌة داخل طبٌعً غٌر بشكل وتجمعها الاٌونات هذه

 

 

 :البذور انبات ومعدل الانبات نسبة حساب

Coefficient of Velocity of Germination (C.V)                          

                               

 :  البذور انبات معدل حساب فً التالٌة المعادلة اتباع ٌمكن

 

                  A1 +  A2……………………………  Ax 

C.V =  ------------------------------------------------------ × 100 

           A1T1 +  A2T2 +  ………………………..  AxTx    

 

 :  ان حٌث

C.V  :البذور انبات معدل  

A    :ٌوم اي فً البادرات عدد  

T    :الاٌام عدد  

 

 

 ( :  G)  الانبات نسبة اما

 

                                                    L 

G %  =  -------------   × 100                                                                                               

                                                    S                                                              

 :  ان حٌث

G  :الانبات نسبة  
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L  :البادرات عدد  

S  :المزروعة للبذور الكلً العدد  

 اوثلاثة ٌومٌن لمدة وتترن الماء لها وٌضاف petri dish بتري طبك فً ما لنبات بذرة 100 ٌوضع وعادة

 .  وهكذا الثانً الٌوم فً البادرات تحسب ثم الاول الٌوم هو ذلن وٌعتبر البادرات عدد ٌحسب ثم اٌام

 

 : مثال

 الٌوم وفً بادرة  50 الثانً الٌوم وفً بادرات 10 الاول الٌوم فً وجد,  معٌن لنبات نباتالا حدوث بعد

 هً المزروعة البذور عدد ان علما C.V البذورالـ انبات ومعدل الانبات نسبة احسب,  بادرة  40 الثالث

 ؟ بذرة100

                                                         L 

G %  =  -------------   × 100                                                                                                                                                     

                                                         S    

                                                           

                                                      40    +50   +10 

G %  =  -----------------------   × 100                                                                                                                                                                                                        

                                                             100 

 

                                                                   100 % =G %  

 

                                                                                                                                           

A1 +  A2……………………………  Ax                                           

C.V =    --------------------------------------------------   × 100 

          A1T1 +  A2T2 +  ………………………..  AxTx    

                                                                     

 

                               40  + 50    +10                                                                                             

C.V =    -----------------------------------------    × 100                                  

                    3  ×40   + 2 × 50   + 1  ×10 

                                           

C.V = 43%                                                                                                                                                           

 

 
 



 علالة التربة والماء والنبات

 رابع الدرس العملً ال

 (3+ تجربة مختبرٌة ) (2)مختبرٌة تجربة 

 

 (2تجربة )

 عنوان التجربة :

 الحنطة والشعٌربذور انبات ومعدل نسبة فً الرينوع ماء  تأثٌر دراسة

 هدف التجربة :

 الحنطة والشعٌربذور انبات ومعدل نسبة فً درجة ملوحة ماء الريدراسة تاثٌر 

 المواد المدتخدمة : 
 اطباق بتري  -1
 قطن  -2
 ؤمن من مركز بحثي او من مراكز تنقية البذور ( ) ت لحنطة والذعير يبذور معتمدة لنبات -3
 NaCLممح  -4

 جهاز قياس الايرالية الكهربائية  -5
 

 :طرٌمة العمل   

 طبك( 42)  النظٌفة بتري اطباق من عدد حضر – 1

  طبك كل اسفل النشاف ورق او المطن من مناسبة كمٌة ضع – 2

  منتظم بشكل ووزعها طبك كل فً حنطة بذرة 50 ضع – 3

 (  1-م.  سٌمنز دسً 15,   10,  8,  6,  4, 2, صفرحضر ماء ري بتراكٌز مختلفة من الملوحة ) -4

 اعتمادا على المانون التالً : 

  640 ×(  1-م )دسً سٌمنز EC( =  ppm) 1-لتر تركٌز الاملاح ملغم

، طبك التجربة بثلاث مكررات ،  باحد التراكٌز السابمة من ماء الري كل طبك من الاطباق اروي – 4

 طبك  21مكررات = 3 ×انواع ماء ري  7طبك :  21فٌكون عدد الاطباق لنبات الحنطة 

 طبك  21، عدد اطباق الشعٌر  الشعٌر بذور باستخدام ولكن السابمة الخطوات كرر – 5

 :  احسب

  طبك لكل الانبات نسبة – 1

  طبك لكل C.V الـ البذور انبات معدل – 2

 للتراكٌز مماومة اكثر واٌهما النباتٌن لكلا الانبات وسرعة نسبة على الملحً التركٌز زٌادة تأثٌر نالش – 3

                          ؟ الشعٌر ام الحنطة الملحٌة

 



 (3تجربة)

 عنوان التجربة :

 الحنطةبذور انبات ومعدل نسبةفً  تمسٌةعملٌة ال اثٌر ت

 هدف التجربة :

  بذورهذه ال انبات ومعدل نسبة فًلبل زراعتها بذور الحنطة بمحلول كلورٌد الكالسوم  نمعدراسة تاثٌر 

 المواد المدتخدمة : 
 اطباق بتري  -1
 قطن  -2
 لحنطة بذور معتمدة لنبات  -3
  NaCL   روديومكموريد ال ممح -4
  CaCL2ممح كموريد الكالديوم  -5

 طرٌمة العمل : 

 اطباق(  6حضر عدد من اطباق بتري النظٌفة )  .1

 ضع كمٌة مناسبة من المطن او ورق النشاف اسفل كل طبك  .2

 %1حضر محلول ملحً لكلورٌد الصودٌوم  .3

 %1لكلورٌد الكالسٌوم حضر محلول ملحً  .4

 % لمدة ساعة . 1اغمر بذور الحنطة فً محلول كلورٌد الكالسٌوم  .5

  طبك كل فً الكالسٌوم كلورٌد بمحلول سبك غمرها  حنطة بذرة25 ضع .6

 ً كل طبك لكالسٌوم فبذرة حنطة غٌر معاملة بمحلول كلورٌد ا25ضع  .7

  اطباق 6عدد الفٌصبح  ثلاث مرات كل طبك كرر  .8

رالب انبات البذور فً كل طبك واحسب  ،% 1ورٌد الصودٌوم اروي الاطباق الستة بمحلول كل .9

 . ومعدل سرعة الانبات نسبة الانبات 
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 بسم الله الرحمن الرحيم

 علالة التربة والماء والنبات 

 الدرس العملً الخامس

 العوامل المؤثرة على استجابة النبات للملوحة 

  

 عوامل التربة : –أ 

 خصوبة التربة :  -1

تظهر اعراض الملوحة عادة فً الترب غٌر الخصبة حٌث تكون هذه الاعراض مضاعفة بسبب 

نمص العناصر ولد تحدث زٌادة بعض العناصر الغذائٌة تاثٌرا عكسٌا فً مماومة النبات للملوحة , 

 فزٌادة التسمٌد النتروجٌنً ٌملل من مماومة المطن والذرة الصفراء للملوحة . 

 

 لتربة :المحتوى الرطوبً ل -2

شدة تاثٌر الاملاح تتناسب مع تركٌزها ولٌس كمٌتها , فبعد الري مباشرة ٌمل تركٌز الاملاح لزٌادة 

المحتوى الرطوبً , وعندما ٌتبخر الماء من التربة اونتٌجة عملٌة النتح تمل كمٌة الماء فً التربة 

ة الاملاح ثابتة فً التربة , فٌزداد التركٌز وبذلن تتعرض النباتات الى ظروف مختلفة رغم بماء كمٌ

وباختلاف الرطوبة ٌتغٌر التاثٌر الازموزي وكذلن الجهد الحبٌبً للتربة وكلاهما ٌؤثر فً نمو 

 النبات . 

 

 الماء الارضً وعدم تجانس الاملاح فً منطمة نمو الجذور : -3

ح سوف ارتفاع مستوى الماء الارضً ووصول الجذر الٌه وامتصاص الماء منه مع مابه من املا

 ٌزٌد من التاثٌر السلبً للاملاح وٌعجل من ظهور الاعراض على النبات . 

 

 درجة حرارة التربة :  -4

كلما للت درجة حرارة التربة تزداد لزوجة الماء وتزداد مماومة الجذر لحركة الماء فٌزداد تاثٌر 

 الشد الناتج عن وجود الاملاح . 

 

 تهوٌة التربة : -5

الاملاح مع سوء التهوٌة , وسوء التهوٌة امر شائع فً الترب الثمٌلة ذات المحتوى  ٌزداد تاثٌر

الرطوبً العالً مما ٌسبب حدوث التنفس اللاهوائً فٌزداد تركٌز اٌونات الكاربونات وٌتجمع 

 الكحول فتزداد مماومة الجذر لحركة الماء وٌمل نشاطه فً امتصاص العناصر الغذائٌة . 

 

 ات : عوامل النب –ب 

اختلاف الاصناف : تختلف الاصناف فً مماومتها للملوحة , ففً نبات فول الصوٌا مثلا ٌتراوح  .1

   .للاصناف المماومة   ppm 33333للاصناف الحساسة و ppm 1500   التركٌز السمً بٌن 
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 مرحلة النمو :  .2

تؤثر الملوحة فً جمٌع مراحل النمو ولكن حساسٌة النبات للملوحة تختلف من مرحلة الى اخرى , 

فالرز مثلا مماوم فً مرحلة الانبات وحساس للملوحة فً مرحلة البادرات بٌنما الطماطة والمطن 

خضري فانهما اكثر حساسٌة للملوحة خلال مرحلة البادرات ثم تمل حساسٌتهما خلال مرحلة النمو ال

 . 

 

 تاثٌر الظروف البٌئٌة :  -ج

تتأثر مماومة النبات للملوحة بتغٌر الظروف البٌئٌة المحٌطة وبما ان الاملاح تزٌد من الشد المائً للنبات  

فان الحرارة المرتفعة والرطوبة الواطئة تسبب زٌادة النتح فتزٌد من الشد المائً الذي ٌتعرض له النبات , 

رتفعة تزٌد من سرعة دخول اٌونات الاملاح الى النبات فٌزداد التاثٌر الضار للاملاح كذلن فان الحرارة الم

 كما ان الضوء الشدٌد ٌزٌد من التاثٌر الضار للاملاح نتٌجة زٌادة عملٌة النتح . 

 

 المواد المضافة :  -د

ً التربة باضافة ٌمكن تملٌل التاثٌر السلبً الذي ٌظهر على النبات والناتج عن زٌادة بعض الاٌونات ف

اٌونات اخرى فالتاثٌر السلبً لاٌونات الصودٌوم على النبات ٌمكن تملٌله باضافة اٌونات الكالسٌوم , فمد 

% لبل انباتها فً محلول ملحً من 1تركٌز  CaCl2وجد ان معاملة بذور الحنطة بمحلول كلورٌد الكالسٌوم 

% عن البذور غٌر المعاملة وٌزٌد 72ات بممدار % ٌزٌد من نسبة الانب1تركٌز  NaClكلورٌد الصودٌوم 

 من مماومتها للملوحة . 

 

 تمسٌم النباتات حسب مماومتها للملوحة :

    Halophytesنباتات ملحٌة :  -أ

 وتمسم الى :  

ملحٌة اجبارٌة : وهً النباتات التً لاتنمو جٌدا ولاتكتمل دورة حٌاتها الى بوجود الاملاح مثل  -1

 % .  9 - 5نمو الا عندما ٌكون تركٌز الاملاح الاشنات التً لات

 ملحٌة اختٌارٌة : وهذه النباتات تنمو فً الترب الملحٌة وغٌر الملحٌة مثل بعض الاعشاب الافرٌمٌة .  -2

 

  Glycophytesنباتات غٌر ملحٌة :  –ب 

ل الجزر الى وهً نباتات المٌاة الحلوة وتكون حساسة للملوحة وتتدرج من نباتات شدٌدة الحساسٌة مث 

 نباتات مماومة نسبٌا مثل المطن . 

 

 طرق مماومة الملوحة : 

   Avoidanceالتحاشً :  -1
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سٌئا فً  نباتات هذه المجموعة لاتماوم الملوحة كما ٌسبب تجمع اٌونات الاملاح  فً انسجتها تاثٌرا

نمو النبات , ولكن هذه النباتات تمتلن بعض الوسائل التً تساعدها فً خفض تركٌز الاٌونات داخل 

 خلاٌاها بصورة مستمرة ومن هذه الوسائل : 

 

 التخلص من الملح الفائض وطرحه خارج النبات :  –أ  

لن بخزنها فيً منياطك خاصية ثيم بعض النباتات لها المابلٌة على التخلص من الاملاح الزائدة عن حاجتها وذ

طرحها خارجا , والتخزٌن لد ٌكون فً الجذور كما فً نباتات الفاصولٌا حٌث تخزن الاميلاح فيً الفجيوات 

الخلوٌة وذلن لمنع انتمالها الى الخشب النالل , ولد ٌكون الخزن فيً الاوراق حٌيث ٌطيرح منهيا عين طرٌيك 

ي عليى تراكٌيب متخصصية تمكنهيا مين امتصياص الاميلاح غدد خاصة تسمى  )الغيدد المثانٌية ا التيً تحتيو

بصورة فعالة , كما ان الخزن لد ٌكيون فيً شيعٌرات خاصية او فيً الاوراق المدٌمية وبسيموط هيذه الاجيزاء 

 ٌستطٌع  النبات التخلص من الاملاح .

 

 للة امتصاص الاٌونات من لبل الجذور :  –ب 

ونييات رغييم نمييو هييذه النباتييات فييً نفييس التربيية , فييبعض تختلييف جييذورالنباتات فييً لابلٌتهييا لامتصيياص الاٌ

النباتات المتحاشٌة تمتص كمٌات للٌلة من الاٌونات الضارة والسبب ٌعود الى المابلٌة الانتمائٌة العالٌة لبعض 

 الجذور وكذلن لدرة الجذور على النمو اسفل منطمة الاملاح . 

 

 تخفٌف تركٌز الاملاح الداخلة الى النبات : –ت 

بح تركٌز الاملاح ضارا اذا زاد تركٌزها فيً منياطك وجودهيا , وللتغليب عليى التياثٌر الضيار فيان عليى ٌص

 النبات المحافظة على بماء تركٌز الاملاح ثابتا فً خلاٌاه وٌتم ذلن عن طرٌك : 

النمو السرٌع للنبات بحٌث ٌضٌف انسجة جدٌدة بسرعة ٌمكنها استٌعاب الاملاح الداخلة مثيل بعيض  -1

زٌادة عصارة الخلاٌا الحشوٌة وبزٌادة حجم هذه الخلاٌيا ٌيزداد  – 2ف الشعٌر السرٌعة النمو  اصنا

 محتواها من الماء وٌحدث تخفٌف للاملاح الداخلة . 

  Toleranceالمماومة :  -2

التحاشً هو دخول الاملاح الى داخل النبات ولكن النبات ٌحاول التخلص من هيذه الاميلاح او ابمياء 

تركٌزها منخفضا بشكل لاٌؤدي الى هلان النبات  , اما المماومة فهً المواجهة المباشرة حٌث ٌمكن 

ونيات , ولاتعيرف لخلاٌا نباتات هذه المجموعة من المٌام بفعالٌاتهيا رغيم التراكٌيز المرتفعية مين الاٌ

مٌكانٌكٌة هذه المماومة ولد الترح ان سبب المماومة ٌعود اليى عيدم تحليل جسيٌمات الراٌبوسيوم كميا 

وجد بان الاٌونات فً خلاٌا النباتات المماومة تكون غٌر حرة حٌث تكون رابطة كٌمٌائٌة مع بعيض 

 المواد العضوٌة.

 

 وتمسم النباتات حسب مماومتها للملوحة الى : 
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لمحليول التربية  اليل مين  ECٌل حساسة : هً المحاصٌل التً لاٌتاثرانتاجها عندما ٌكيون الي  محاص .1

دسيً  8ولكين انتاجٌتهيا تميل اليى الصيفرعندما ٌكيون التوصيٌل الكهربيائً  1 -دسيً سيٌمنز . م  1.5

 مثل التفاح. 1-سٌمنز . م

لمحليول التربية   ECالي  ٌكون محاصٌل معتدلة الحساسٌة : هً المحاصٌل التً لاٌتاثر انتاجها عندما  .2

ولكن انتاجٌتهيا تميل اليى الصيفرعندما ٌكيون التوصيٌل الكهربيائً  1 -دسً سٌمنز . م  3 -1.5بٌن   

 مثل اللهانة .1-دسً سٌمنز . م 16

لمحليول التربية   ECهً المحاصٌل التً لاٌتاثر انتاجها عنيدما ٌكيون الي  محاصٌل معتدلة المماومة :  .3

 24ولكن انتاجٌتهيا تميل اليى الصيفرعندما ٌكيون التوصيٌل الكهربيائً  1 -ز . مدسً سٌمن 6-3بٌن   

 مثل الشوندر .1 -مدسً سٌمنز . 

-6لمحلول التربة  بيٌن    ECهً المحاصٌل التً لاٌتاثر انتاجها عندما ٌكون ال  محاصٌل مماومة :  .4

دسيً  32ٌكيون التوصيٌل الكهربيائً  ولكن انتاجٌتها تميل اليى الصيفرعندما 1 -دسً سٌمنز . م  13

 مثل الشعٌر.1 -سٌمنز . م

نباتات مماومة جدا : لاتنتمً نباتات المحاصٌل الى هذه المجموعة وهذه النباتات لاٌتاثر النتاجها فً  .5

 .1-دسً سٌمنز .م   13ترب ملحٌة تزٌد بها لوة التوصٌل الكهربائً عن 

 

 

   Hardeningالتمسٌة : 

وجد ان معاملة بذور بعض النباتات بمحلول كلورٌد الصودٌوم ٌزٌد من مماومة البادرات والنباتات الناتجة 

% ثم معاملتها بمحلول 3للملوحة فمثلا معاملة بذور الذرة الصفراء بمحلول كلورٌد الصودٌوم تركٌز 

 % زادت من مماومة النباتات الناتجة للملوحة .3.2كلورٌد المغنٌسٌوم 

 

 

 سالٌب الزراعة المستخدمة للتغلب على ملوحة التربة : ا

 الغسل والبزل :  -1

ٌجب ان ٌكون هنان توازن بٌن كمٌات الاملاح التً تضٌفها مٌاة الري وبٌن كمٌات الاملاح 

الخارجة مع مٌاة البزل اي ان كمٌة الاملاح الخارجة مع مٌاة البزل ٌجب ان تكون مساوٌة او الل 

لمضافة مع مٌاة الري , اما البزل فٌجرى لخفض مستوى الماء الارضً الى بملٌل من الكمٌات ا

 عمك مناسب لابماء توازن مناسب للاملاح وتوفٌر تهوٌة مناسبة فً مناطك الجذور .

  

 طرق الزراعة لتملٌل التاثٌر الضار للملوحة :  -2

ن الماء الذي ٌحمل البذار : ٌنصح بعدم زراعة البذور فً لمة المرز فً الاراضً الملحٌة حٌث ا - أ

على لمة الاملاح ٌصعد الى لمة المرز بالخاصٌة الشعرٌة وعندما ٌتبخر الماء تترسب الاملاح 

اضعاف نسبة الاملاح الاصلٌة فً التربة , لذا ٌفضل زراعة  13 -5بكمٌات كبٌرة تصل الى المرز 

 البذور على جانب اوجانبً المرزولٌس على لمته .
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لمٌاة الري : ٌمكن تحسٌن مٌاة الري التً تحتوي على كمٌات مرتفعة من تحسٌن الصفات النوعٌة  - ب

اٌونات الصودٌوم باضافة الكالسٌوم الٌها وذلن باستخدام الجبس , كما ٌمكن خلط مٌاة الري المالحة 

 اثناء جرٌانها فً الحمل مع مٌاة الل احتواءا للاملاح . 

للاملاح كلما لل محتوى التربة من الماء حٌث طرٌمة الري وعدد الرٌات : ٌزداد التاثٌر الضار  - ت

ٌزداد تركٌز الاملاح وٌزداد التاثٌر الازموزي فتتعرض النباتات للجفاف , ومن الضروري ان 

%من السعة الحملٌة فً الترب الملحٌة , والري بالرش افضل 73لاٌمل محتوى التربة من الماء عن 

توزٌع الماء بشكل منتظم فً جمٌع اجزاء  من الري السٌحً حٌث ان عملٌة الري بالرش تضمن

الحمل المرتفعة منها والمنخفضة كما ان الرش ٌخفض من مستوى الماء الارضً وٌزٌد من كفاءة 

 الماء فً الانتاج الزراعً 

استعمال الاسمدة : ٌمل امتصاص العناصر الغذائٌة من لبل النبات فً الترب الملحٌة لعدة اسباب  - ث

الجذري للنبات وللة امتصاص الماء وبالتالً بطأ سرعة الاٌونات كذلن  منها للة نمو المجموع

ترسٌب بعض الاٌونات مثل الفسفور , وفً نفس الولت تتطلب الاراضً الملحٌة اضافات مستمرة 

من الاسمدة وذلن لكثرة الغسل فً هذه الترب , ان استعمال الاسمدة فً الترب الملحٌة ٌجب ان 

د عن حاجة النبات فٌسبب زٌادة تركٌز محلول التربة كما ان الكمٌات ٌكون معتدلا بحٌث لاٌزٌ

المستعملة ٌجب ان تعوض النمص الحاصل فً خصوبة التربة من جراء الغسل المستمر , كما 

ٌفضل اضافة هذه الاسمدة بطرٌمة الرش المباشر على الاوراق كذلن ٌفضل استخدام  الاسمدة 

حسن من صفات التربة الفٌزٌائٌة بزٌادة نفاذٌتها فتسهل غسل العضوٌة فً الترب الملحٌة لأنها ت

 الاملاح وتملل من حركة الماء الى اعلى بالخاصٌة الشعرٌة  . 

زٌادة مماومة النباتات : وذلن بنمع البذور لزٌادة محتواها من الرطوبة لبل زراعتها او بمعاملتها  - ج

 .  NaCl, KClبمحالٌل ملحٌة مختلفة التركٌز مثل 
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 بسم الله الرحمن الرحيم

 علالة التربة والماء والنبات

 الدرس العملً السادس

 كفاءة استعمال الماءالماء و

 

% من 5فعالٌاته الحٌوٌة للٌلة نسبٌا وهً تشكل الل من  رغم ان كمٌات الماء التً ٌحتاجها النبات لاداء

الماء الكلً الممتص خلال فترة زمنٌة معٌنة الا ان الرطوبة تلعب دورا مهما فً النمو النباتً وانتظامه 

 وهً تعتبر عاملا محددا للانتاج حٌث ان النبات ٌحتاج الى الماء خلال جمٌع اطوار نموه .

النبات وذلن من خلال تاثٌره على العملٌات الحٌوٌة فنمصه ٌملل من النمو من  ان نمص الماء ٌملل من نمو

خلال تملٌل استطالة الخلٌة وٌؤثر على عملٌة التركٌب الضوئً بسبب غلك الثغور وبالتالً خفض امتصاص 

ر الماء والذي بدوره ٌؤثر على عملٌة امتصاص العناصر الغذائٌة وعملٌة التنفس كما ان نمص الماء ٌؤث

 على العملٌات الفسٌولوجٌة للجذور وذلن بالحد من استطالتها وانتفاخها وعدد شعٌراتها الجذرٌة 

 ٌمكن اٌجاز اهمٌة الماء للنبات بالنماط التاٌة :

 ٌدخل فً تركٌب البروتٌن والاحماض الامٌنٌة والكربوهٌدرات والانزٌمات .  .1

ئً فجزٌئة الماء تشترن مباشرة فً عملٌة ٌعتبرالماء الموة الاختزالٌة فً عملٌة التركٌب الضو .2

التركٌب الضوئً حٌث ان الهٌدروجٌن الناتج من تحلل الماء ٌستعمل كمصدرا الكترونٌا فً عملٌة 

بالاضافة الى دور الماء فً التفاعلات الاخرى داخل الخلٌة مثل تفاعلات التحلل  CO2اختزال 

 المائً . 

طرٌك الضغط الانتفاخً للنبات وبدون الماء ٌتهدم هٌكل ٌعمل الماء كسند او دعامة وذلن عن  .3

 النبات .

ٌعتبر الماء نظاما ناللا داخل النبات كذلن فان العناصر الغذائٌة تتوزع من التربة الى اجزاء النبات  .4

 بواسطة الماء عبر اوعٌة الخشب .

ٌصعب دخولها فً اي الماء مذٌب عام لاغلب المواد الموجودة فً الخلٌة وبدون ذوبان هذه المواد  .5

 تفاعل حٌوي . 

 للماء دور مهم فً تنظٌم حرارة النبات من خلال عملٌة النتح .  .6

 

 تمسم النباتات حسب احتٌاجها الى الماء الى : 

    Hydrophytesالنباتات المائٌة : -1

 وهً النباتات التً تستطٌع العٌش فً الماء اوفً ترب رطبة جدا مثل الرز والبردي .

  Mesophytesات المناطك المعتدلة  :  نبات -2

 وهً النباتات التً تنمو جٌدا عند توفر كمٌات مناسبة من الماء مثل اغلب النباتات كالحنطة . 

   Xerophytesنباتات المناطك الجافة :  -3

 وهً النباتات التً تستطٌع العٌش فً الظروف الجافة مثل النباتات الصحراوٌة كالصبٌر . 
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ٌؤثر ماء التربة على كمٌة امتصاص العناصر الغذائٌة فعندما تتوفر الرطوبة بكمٌة مناسبة ٌتحسن استغلال 

العناصر الغذائٌة وبالتالً تزداد كفاءة استعمال الماء كذلن فان ماء التربة ٌؤثر فً نمو النبات بصورة غٌر 

 مباشرة وذلن بالتاثٌر فً فعالٌة احٌاء التربة المجهرٌة .

 

 

 

     Water use efficiency     (WUE )كفاءة استعمال الماء : 

تماس كفاءة استخدام الماء للنباتات المختلفة اواصناف هذه النباتات بعدة طرق , وان اعتماد احد هذه الطرق 

ٌتولف على الغرض من اجراء هذه الحسابات , وابسط هذه الطرق تتم عن طرٌك لٌاس عدد وحدات الماء 

اللازمة لانتاج وحدة واحدة من وزن النبات الجاف وفً هذه الحالة ٌماس وزن اوحجم الماء الكلً  المستهلكة

 المفمود من التربة ومن النبات وكماٌلً : 

 

 عدد وحدات الماء المستهلكة                                            

 ---------------------------------( =  WUEكفاءة استهلان المٌاة   )

 عدد وحدات المادة الجافة الناتجة                                         

                                   

 

 عدد وحدات المادة الجافة الناتجة                                     

  --------------------------------------ولد تكون النسبة بالعكس اي 

 عدد وحدات الماء المستهلكة                                       

 

 ولد تحسب كفاءة استهلان المٌاة نسبة الى الحاصل الالتصادي الذي لد ٌكون بذور او ثمار اومادة جافة : 

 

                                   

 الناتج او الحاصل الالتصادي                                                 

 --------------------------------(    =    WUEكفاءة استهلان الماء  )

 عدد وحدات الماء المستهلكة                                                 

 

 2222فً النباتات الكفوءة وتزداد الى اكثر من  522 -222المٌاة بٌن تتراوح كفاءة النباتات فً استهلان 

وحدة ماء لكل وحدة من المادة  52 – 42فً النباتات ذات الكفاءة الواطئة , وهنان نباتات تصل كفاءتها الى 

 الجافة كنبات الاناناس . 

 الٌة : ان كفاءة استعمال المٌاة هً كمٌة غٌر ثابتة حٌث تتغٌر تبعا للعوامل الت

الظروف البٌئٌة : فمثلا تزداد كفاءة النبات فً استهلان المٌاة بزٌادة الرطوبة حٌث تمل عملٌات  .1

 النتح . 
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 التسمٌد : حٌث ٌزٌد التسمٌد الجٌد والمناسب من كفاءة استهلان المٌاة .  .2

 عمك الجذور : فتعمك الجذور ٌزٌد من كفاءة استهلان المٌاه .  .3

ثافة النباتٌة تزٌد من كفاءة استهلان المٌاة الى حد معٌن حٌث تزداد تغطٌة الكثافة النباتٌة : الك .4

ذات كفاءة للٌلة لٌس بسبب   Xerophytesالارض وتنتج مادة جافة اكثر , النباتات الصحراوٌة 

سرعة النتح ولكن بسبب التبخر حٌث ان كثافتها فً المتر المربع للٌلة لان النباتات متباعدة فٌزداد 

 . 1235 -777من سطح التربة فتكون كفاءتها حوالً التبخر 

ولان الكثافة النباتٌة تؤثر فً الحسابات بالطرٌمة السابمة فٌفضل لٌاس كفاءة النباتات من حٌث النتح اي 

 لٌاس كفاءة النتح وهذا ٌحسب كماٌلً : 

 

 عدد غرامات المفمودة بالنتح                     

 -----------------------------------كفاءة النتح = 

 وزن النبات الجاف بالغرام                    

 

وفً هذه الحالة تحسب الكمٌة المتبخرة وتطرح من كمٌة الماء المفمودة بالنتح والتبخر , وهذه الطرٌمة 

 اصعب فً المٌاس ولكنها افضل من الطرٌمة السابمة . 

 

 ل المٌاة :ادارة التربة ودورها فً زٌادة كفاءة استعما

ٌمكن زٌادة كفاءة استعمال المٌاة من لبل النبات عن طرٌك زٌادة لدرة التربة على الاحتفاظ بالماء وتملٌل 

 الجرٌان السطحً عن طرٌك : 

الحراثة : تزٌد من خشونة السطح فتملل سرعة السٌح وتزٌد المسامٌة كما ان الحراثة العمٌمة تفتت  .1

 تً تعٌك من عملٌة دخول الماء الى اعماق التربة . الطبمات الصلدة التحت سطحٌة وال

 استعما ل مصلحات التربة لزٌادة تجمعات حبٌبات التربة فتزداد المسامٌة وٌزداد غٌض الماء .  .2

المحافظة على الغطاء النباتً ٌملل من سٌح  الماء وتعرٌة التربة وزٌادة كمٌة الماء التً تحتفظ بها  .3

 التربة . 

رات الزراعٌة مما ٌؤدي الى زٌادة مادة التربة العضوٌة وزٌادة معدل تجمعات استخدام نظام الدو .4

 التربة . 

تملٌل التبخر من التربة باستخدام المواد العازلة مثل ترن بماٌا النباتات بعد عملٌة الحصاد واستخدام  .5

 المواد البتروكٌمٌاوٌة التً توضع على سطح التربة للتملٌل من فمد الماء بالتبخر . 

خصوبة التربة : النبات الذي ٌنمو فً تربة خصبة له ممدرة  اكبر على امتصاص الماء من حجم  .6

 اكبر من التربة ممارنة بالنبات الذي ٌنمو فً تربة تعانً من نمص العناصر الغذائٌة . 
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 بسم الله الرحمن الرحيم

 علالة التربة بالماء والنبات 

 الدرس العملً السابع

 عملية النتح وعلاقتها بالماء والتربة

 

من المعلوم ان جمٌع النباتات تحتاج الى كمٌات كبٌرة من الماء خلال فترة نموها , وان معظم هذا الماء ٌفمد 

بعد امتصاصه بفترة لصٌرة دون ان ٌكون له اي دور فً التفاعلات الكٌمٌائٌة او المكونات البٌولولوجٌة 

 النتحللخلٌة وٌطلك على عملٌة فمدان الماء من النبات على  صورة غاز ب

 

عملٌة فمدان الماء من الاجزاء الخضرٌة للنبات على هٌئة بخار وتحدث هذه العملٌة Transpirationالنتح : 

 نتٌجة فرق الجهد بٌن الهواء وسطح النبات .

جمٌع اجزاء النبات المعرضة للهواء تفمد الماء كالاوراق والازهار والثمار والسٌمان الا ان للاوراق 

عملٌة النتح وذلن بسبب كبر المساحة السطحٌة للاوراق ممارنة ببمٌة اجزاء النبات , النصٌب الاكبر فً 

 لذلن ارتٌط اسم النتح بالاوراق . 

 

 Kinds Transpirationانواع النتح :  

    .Stomatal  Transالنتح الثغري :   – 1

% من النتح 95النتح ٌشكل  وهو تبخر الماء عن طرٌك الثغور الموجودة فً بشرة الورلة , وهذا النوع من

الكلً , وتتحكم هذه الثغور بكمٌة الماء الخارجة فعندما تذبل الاوراق تمل فتحات الثغور اوتغلك كلٌا فٌمل 

 اوٌتولف تبخر الماء عن هذا الطرٌك . 

 

 .Cuticular  Transالنتح الادمً :   -2

عٌة المغلفة لسطح البشرة الخارجً , وهو تبخر الماء مباشرة من خلال بشرة الورلة عبر الطبمة الشم

وتختلف نسبة الماء المفمود عن هذا الطرٌك تبعا لاختلاف سمن ونفاذٌة الادمة اوالكٌوتكل ) وهً طبمة 

ٌكون الكٌوتكل اثر سمكا فً النباتات  –شمعٌة اودهنٌة تغطً سطح الورلة ( حٌث تمل النسبة بزٌادة السمن 

 طبة وٌزداد هذا النتح فً اللٌل عندما ٌمل اوٌتولف النتح الثغري . الصحراوٌة وٌمل فً المعتدلة والر

 

    .Lenticular  Transالنتح العدٌسً :  -3

الانسجة وهو تبخر الماء عن طرٌك عدٌسات السٌمان والافرع ) الشموق والفتحات الصغٌرة الموجودة فً 

الفلٌنٌة التً تغلف سٌمان الاشجار ( ونسبته للٌلة تبعا للمساحة السطحٌة , وهذا النوع من النتح ٌزداد فً 

الخرٌف لان الورلة السالطة تترن طبمة من الخلاٌا الحشوٌة معرضة للظروف البٌئٌة السائدة لبل ان 

 تغطٌها الطبمة الفلٌنٌة بعد فترة من سموط الورلة . 
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لنتح بعدد غرامات الماء المفمودة من مساحة سطحٌة محدودة للاوراق فً وحدة الزمن , وهذه ٌماس ا

 الكمٌات غٌر ثابتة فهً تختلف حسب عمر النبات والكثافة النباتٌة  والظروف السائدة . 

 

 : اهمٌة النتح فً حٌاة النبات 

 سلبٌات النتح : 

نامٌة فً المناطك الجافة وفً اولات الظهٌرة الحارة وذلن ٌسبب النتح حدوث الشد المائً فً النباتات ال

لزٌادة سرعة الفمد على سرعة امتصاص الماء من التربة , فالنتح هو السبب فً عدم امكانٌة زراعة كثٌر 

% من الماء الممتص بعملٌة 95من المحاصٌل بشكل التصادي فً المناطك الجافة حٌث ٌفمد النبات حوالً 

 النتح . 

 

 ات النتح : اٌجابٌ

تبرٌد الاوراق : فً اٌام الصٌف الحارة تزداد حرارة الورلة وبحدوث النتح تفمد الورلة بعض حرارتها  –أ 

 سعرة حرارٌة وهذه الحارة تستمد من الورلة .  666, فتبخر غرام واحد من الماء ٌحتاج الى 

 امتصاص العناصر الغذائٌة وانتمالها :   –ب 

ان العناصر الغذائٌة تدخل الى النبات وتنمل الى الاجزاء العلٌا من النبات مع النسغ كان الاعتماد السائد ب

الصاعد او ماٌسمى ) ماء النتح ( , لكن حدٌثا تبٌن ان الجذر ٌمتص الاٌونات بالامتصاص النشط ولكنه غٌر 

ر حاملا معه الاٌونات لادر على امتصاص الاٌونات البعٌدة ولكن بحركة الماء ) نتجة عملٌة النتح ( الى الجذ

من مناطك بعٌدة الى مناطك الامتصاص المرٌبة ٌكون الماء لد ساهم فً امتصاص الاٌونات , وبعد دخول 

الاٌونات الى خلاٌا الجذر وانتمالها الى اوعٌة الخشب النالل تنمل الى الاعلى مع حركة ماء النتح الى الاعلى 

. 

وري للنمو وذلن لانه ٌخفض الجهد المائً فً خلاٌا النبات أهمٌة النتح فً النمو : ان النتح ضر –ج 

 وبالتالً ٌملل من الضغط الانتفاخً للخلاٌا لٌجعلها اكثر ملائمة للنمو. 

 

 علالة الاوراق بالنتح : 

 المساحة الورلٌة وترتٌب الاوراق على السٌمان :  – 1

لنتح بترتٌب ألاوراق على السٌمان فالاوراق العلالة طردٌة بٌن المساحة الورلٌة والنتح كذلن تتاثر سرعة ا

 التً ٌكون ضوء الشمس عمودٌا علٌها تكون درجة حرارتها اكثر من الاوراق الموازٌة لاشعة الشمس . 

 

سطح الورلة : وجود الكٌوتكل ودرجة صمل الورلة ووجود الزغب اوالشعٌرات كلها تؤثر فً سرعة  – 2

اطك الجافة وبالتالً ٌمل النتح بٌنما ٌزداد النتح فً المناطك المعتدلة النتح , فسمن الكٌوتكل ٌزداد فً المن

لعدم سماكة الكٌوتكل وٌزداد اكثر فً المناطك الرطبة لعدم وجود كٌوتكل كامل التكوٌن , اما الاوراق 

 الصمٌلة اللامعة فهً تعكس نسبة عالٌة من ضوء الشمس وبالتالً فان درجة حرارتها لاترتفع , اما الزغب

والشعٌرات الموجودة على سطح الورلة فهً اما مٌتة اوحٌة , فالشعٌرات المٌتة تملل من النتح لانها تعٌك 

 حركة الهواء وتزٌد من سمن طبمة الهواء المشبع حول الاوراق كما فً السفرجل .
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 تركٌب الورلة :  – 3

الثغور عمٌمة وغائرة فً نسٌج ان اوراق نباتات المناطك الجافة محاطة بكٌوتكل سمٌن وجدران متثخنة و

 الورلة لتملٌل فمدان الماء عن طرٌك النتح على عكس نباتات المناطك المعتدلة التً لاتمتلن هذه المواصفات . 

 

 العوامل المؤثرة على سرعة النتح : 

 العوامل الداخلٌة :  -1

 وع الخضري . مثل عدد الثغور وعدد الاوراق ومساحة الورلة ونسبة المجموع الجذري/ المجم

 

 العوامل الخارجٌة :  -2

 شدة الضوء : حٌث تفتح الثغور فً الضوء وتغلك فً الظلام .  –أ 

درجة حرارة الهواء : ارتفاع درجة الحرارة ٌؤدي الى زٌادة فرق الجهد بٌن الهواء الخارجً والداخلً  –ب 

 للورلة مما ٌزٌد من سرعة النتح . 

الرطوبة النسبٌة : هً النسبة بٌن كمٌة بخار الماء الفعلٌة فً الهواء فً درجة حرارة معٌنة الى الصى  –ت 

كمٌة ٌمكن ان ٌحملها الهواء عندما ٌكون مشبعا عند نفس الدرجة , وٌختلف بخار الماء اللازم للاشباع 

 باختلاف درجات الحرارة 

ٌؤدي الى زٌادة النتح اما اذا زادت اكثر فانها تؤدي الى فمدان  الرٌاح : زٌادة سرعة الرٌاح بشكل معمول -ث

 الماء بسرعة من الاوراق فتغلك الثغور وتمل سرعة النتح . 

 سرعة امتصاص الماء من التربة :  -ج

تتاثر سرعة النتح بسرعة تزوٌد الماء الى اجزاء النبات الخضرٌة , فاذا كان امتصاص الماء سرٌعا فسوف 

ح العوامل البٌئٌة المحٌطة  بالجزء الخضري , اما اذا كانت سرعة الامتصاص محدودة فسوف ٌتحكم بالنت

 ٌتحكم بالنتح ظروف التربة , ان سرعة امتصاص الماء تتاثر بـ 

 درجة حرارة التربة    -2توفر ماء التربة                 -1

 و الجهد الازموزي . تركٌز محلول التربة ا -4تهوٌة التربة                    -3 

 

 طرق لٌاس النتح : 

  Potometerطرٌمة البوتومٌتر   -1

وهً مبنٌة على اساس ان معدل امتصاص الماء ٌساوي تمرٌبا معدل النتح ,الجهاز عبارة عن انبوب زجاجً 

 عرٌض من احد طرفٌه ودلٌك من الطرف لاخر وٌتصل به خزان لمعً ذو صمام  .
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ٌملأ الجهاز بالماء وتستبعد كافة الفماعات وذلن بادارة صمام خزان الماء ثم ٌثبت النبات او جزء منه باحكام 

فً الجهة العرٌضة , تدخل فماعة هوائٌة من الجهة الدلٌمة المدرجة ثم تغمس هذه النهاٌة فً حوض الماء 

بات , وتعتمد سرعة حركتها على سرعة النتح وٌمكن وعند حدوث النتح سوف تتحرن الفماعة باتجاة الن

معرفة كمٌة النتح من حساب الزمن والمسافة التً لطعتها الفماعة ولطر الانبوب . من مساوئ هذه الطرٌمة 

 انها تمٌس معدل امتصاص الماء ولٌس معدل النتح . 

 

 طرٌمة ورلة كلورٌد الكوبلت :  -2

الازرق ) عندما ٌكون جاف ( الى اللون الوردي ) عندما ٌترطب تعتمد على تغٌر لون كلورٌد الكوبلت 

% ثم تترن لتجف بعد ذلن تغطى 3بالماء ( , وتجرى الطرٌمة بتشبٌع ورلة ترشٌح بمحلول كلورٌد الكوبلت 

الورلة النباتٌة بورلة كلورٌد الكوبلت ثم تغطى ورلة كلورٌد الكوبلت بلوح زجاجً من الجهة الخارجٌة 

وبة الجو , نلاحظ بعد فترة تحول لون ورلة كلورٌد الكوبلت من الازرق الى الوردي نتٌجة لمنع اثر رط

 تبخر الماء من سطح الورلة .

من مساوئ هذه الطرٌمة هو عدم امكانٌة استخدامها بالتمدٌر الكمً للنتح بسبب تاثٌر الرطوبة الجوٌة وتاثٌر 

 النتح .  اللوح الزجاجً حٌث تكون الظروف غٌر طبٌعٌة لعملٌة

 

 طرٌمة الوزن :  -3

وهً طرٌمة بسٌطة وتجرى على النباتات المزروعة فً سنادٌن وذلن بتغطٌة سطح التربة وجدران السندانة 

بطبمة من الشمع او ورق الالمنٌوم حتى لاٌفمد الماء الا عن طرٌك المجموع الخضري ثم ٌوزن النبات مع 

 فمد فً الوزن الذي ٌساوي تمرٌبا كمٌة الماء التً فمدها النبات . السندانة على اولات مختلفة وٌسجل ممدار ال

 

 طرٌمة الخٌمة :  -4

وهً طرٌمة حملٌة تتم بتغطٌة النباتات بخٌمة بلاستٌكٌة كبٌرة ثم ٌمررالى داخلها هواء معروف الحجم 

ى ممدار الرطوبة والرطوبة النسبٌة ثم لٌاس الحجم والطوبة النسبٌة للهواء الخارج وبذلن ٌتم التعرف عل

 الناتجة عن النتح . 
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 طرٌك اللاٌزومترات : -5

وهً طرٌمة وزنٌة تعتمد على وزن كتلة كبٌرة من تربة مزروعة بنباتات تماثل ظروف الحمل وتلحك بكتلة 

 التربة موازٌن حساسة لمٌاس سرعة الفمد . 

 

هو كمٌة الماء ) مماسة باللتر ( التً تستهلن لانتاج كغم واحد من المادة الجافة وتختلف حسب معامل النتح : 

 النباتات. 

     T                                         

T.C. = ------------                                                                  

                                   DW  

 حٌث ان : 

T.C.    معامل النتح : 

T     3: النتح الكلً خلال حٌاة النبات بالغم او سم 

DW  الوزن الجاف للنبات بالغم : 

 

 معامل النتح لبعض النباتات : 

  349الذرة الصفراء : 

  783الكتان          : 

 844الجت          : 

 

 لذي ٌبٌن معامل النتح لنبات الذرة الصفراء تحت معاملات سمادٌة مختلفة: س / نالش نتائج الجدول التالً وا

 

 معامل النتح الحاصل  التسمٌد
 693 456 بدون تسمٌد
 428 741 سماد عضوي
 357 928 سماد معدنً
 326 1649 معدنً + عضوي
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 بسم الله الرحمن الرحيم

 علاقة التربة والماء والنبات

 الدرس العملي الثامن 

 مقارنة نمو وتطور الانظمة الجذرية في ترب مختلف النسجة

 

تختلف النباتات من حٌث طبٌعة تكوٌن مجموعتها الجذرٌة كما انها تختلف فً ممدرتها على التعمك والتغلغل 

فً التربة , فالجذور ذات النمو الجٌد والكثافة النباتٌة الكبٌرة ٌكون لها المدرة الكبٌرة على امتصاص الماء 

 والعناصر الغذائٌة . 

 

 وظائف الجذور : 

لعناصر الغذائٌة : تفمد النباتات خلال ٌوم واحد كمٌات كبٌرة من الماء تصل اضعاف امتصاص الماء وا -1

وزنها وهذا الماء المفمود ٌعوض عن طرٌك امتصاص الجذور , كما تسٌطر الجذور على نوع وكمٌة 

 الاٌونات الداخلة الى النبات . 

 

لدم مما  111ع ٌصل الى اكثر من تثبٌت النبات : تنمو الاجزاء الخضرٌة لبعض النباتات الى ارتفا -2

ٌعرض النبات لضغط كبٌر من لبل الرٌاح وهذا الضغط ٌنتمل الى الساق ثم الجذر , فالجذر مرتكز النبات 

 وكلما كان اصلب واعمك كان النبات الل تاثرا بالرٌاح . 

 

لا فً نبات التبغ ٌموم تصنٌع المواد : للجذر اهمٌة كبٌرة فً تصنٌع المواد الغذائٌة لبعض النباتات فمث -3

الجذر بتصنٌع النٌكوتٌن ثم ٌنمل بعد ذلن الى الاوراق , كما ٌتم تصنٌع بعض الهرمونات النباتٌة مثل 

 الساٌتوكاٌنٌن فً الجذر . 

 

الخزن : تخزن جذور بعض النباتات مثل الجزر والبنجر السكري والبطاطا العدٌد من المواد الغذائٌة  -4

 ٌة . ذات المٌمة الالتصاد

 

 

 العوامل المؤثرة فً نمو الجذور : 

 العوامل الوراثٌة :  -1

عندما تنمو نباتات مختلفة فً صفاتها الوراثٌة تحت ظروف بٌئٌة واحدة ٌلاحظ وجود اختلاف فً حجم 

وتوزٌع المجموع الجذري وسرعة نموه , فبعض النباتات ٌكون لها جذر وتدي واخرى تكون جذور لٌفٌة 

 كما ٌختلف عمك الجذر فبعضها سطحً واخرى متعممة . 
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 العوامل البٌئٌة : -2

ة التربة : نمو الجذور ٌتناسب طردٌا مع درجة حرارة التربة حتى حد معٌن بعدها ٌكون لدرجة حرار -أ

م , كما ان درجة  ° 25 -15الحرارة تاثٌر عكسً , ان درجة الحرارة الملائمة لنمو الجذورلمعظم النباتات 

 ساق والاوراق . الحرارة الملائمة لنمو الجذر تكون عادة الل من درجة الحرارة الملائمة لنمو ال

 تتاثر درجة حرارة التربة بعدة عوامل : 

 كمٌة ماء التربة  -3شدة الضوء ) طول النهار (    -2درجة حرارة الهواء    -1

 نوع التربة  -6كثافة النباتات على سطح التربة    -5درجة توصٌل التربة للحرارة   -4

درجة الحرارة الواطئة للتربة تفلل من نمو الجذور وذلن لانها تولف التفاعلات الباٌولوجٌة وتؤثر فً انمسام 

الكروموسومات وتخفض من نفاذٌة الاغشٌة وتزٌد من لزوجة الماء وبذلن تملل من كمٌة الماء الداخلة الى 

 الخخلٌة النباتٌة .

ملل من نفاذٌة الاغشٌة الخلوٌة وتملل من انتمال الكربوهٌدرات للة دخول الماء فً درجات الحرارة الواطئة ت

الى الجذر وبذلن فانها تؤثر فً عملٌة التركٌب الضوئً بطرٌمتٌن , الاولى تسبب غلك الثغور التً ٌدخل 

والثانٌة تؤدي الى تجمع الكربوهٌدرات فً الاوراق وهذا التجمع ٌحدث تاثٌرا عكسٌا فً عملٌة  CO2خلالها 

ٌب الضوئً , اما درجات الحرارة المرتفعة فانها نادرة الحدوث فً مناطك التربة العمٌمة لذلن فان الترك

موت اوتولف نمو الجذور المرٌبة من السطح هو الشائع فً المناطك الجافة حٌث ان درجات الحرارة 

 المرتفعة تولف فعالٌة انزٌمات التنفس وغٌرها من الانزٌمات المهمة . 

 

 لتربة : رطوبة ا -ب

جذور النباتات الل تأثرا بالجفاف من الاجزاء الخضرٌة وذلن حسب نظرٌة الافضلٌة للالرب فالجذر الرب 

 الى مصدر الماء وابعد عن مصدر الفمدان . 

ٌتغٌر توزٌع الجذر فً التربة تبعا للرطوبة المتوفرة فٌها , فعندما تكون كمٌة الامطار السالطة للٌلة والماء 

د عن السطح ٌكون نمو الجذر سطحٌا كثٌر التفرعات عند السطح وٌحدث العكس اذا كان الارضً بعٌ

 مستوى الماء الارضً لرٌب من السطح وسطح التربة جاف . 

فً المناطك الجافة تسمط الامطار خلال اشهر النمو الاولى , ٌنمو الجذر سطحٌا فً بداٌة الموسم ثم ٌتعمك 

 ون فً التربة فً نهاٌة الموسم . الى الداخل لامتصاص الماء المخز

التً لد تغطً الجذر   Suberinجذور النباتات المعرضة للجفاف تحتوي كمٌات كبٌرة من مادة السوبرٌن 

من لاعدته الى لمته النامٌة لهذا تظهر الجذور سمٌكة وهذه الظاهرة لٌست فً صالح النبات لان السوبرٌن 

ركة الماء من خلٌة الى اخرى , نمو الجذر ٌتاثر اٌضا بزٌادة ٌملل من دخول الماء الى الجذر وٌعٌك ح

المحتوى الرطوبً للتربة وذلن بسبب ازالة الهواء المحتوي على الاوكسجٌن من الفراغات البٌنٌه للتربة 

والجذر ٌحتاج الاوكسجٌن بصورة مستمرة لادامة عملٌة التنفس , وعندما ٌمل الاوكسجٌن ٌحدث التنفس 

 ي ٌنتج حامض اللاكتٌن وبعض انواع الكحول وهذه مواد سامة . اللاهوائً الذ
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 التهوٌة :   -ج

تكٌفت النباتات على التنفس الهوائً , وتعتمد تهوٌة التربة على نسجة التربة ومحتواها من الماء فكلما زادت 

 ربة من الماء للة مشكلة التهوٌة .نسبة الرمل ولل محتوى الت

هً للة النمو الخضري واصفرار الاوراق وذبولها وتشوهات ظاهرٌة بات اعراض سوء التهوٌة على الن

 وتشرٌحٌة بسبب : 

 عدم اتزان الهرمونات  - 1

 للة العناصر الغذائٌة الممتصة  -2 

 تجمع كمٌات كبٌرة من الكحول الاثٌلً السام .   -3 

 

 جذور النباتات المتكٌفة لسوء التهوٌة تمتلن : 

المشرة للسٌمان والجذور تسمح بمرور الاوكسجٌن من الجزء الخضري مسافات بٌنٌة كبٌرة بٌن خلاٌا  -1

 الى المجموع الجذري . 

 جذور هذه النباتات مماومة لتراكٌز الكحول المرتفعة .  -2

 هذه النباتات تستغل غاز الاوكسجٌن الناتج عن عملٌة التركٌب الضوئً فً عملٌة التنفس .  -3

 

 الكثافة النباتٌة :  -د

الجذور تتأثر تأثرا كبٌرا بالكثافة النباتٌة ) التنافس ( فمد ٌصل حجم جذور النبات النامً بشكل مفرد الى 

ضعف حجم جذر النبات النامً فً حمل مع بمٌة النباتات , تؤثر الجذور على بعضها البعض من  111

 خلال : 

 التربة الفٌزٌائٌة .  التاثٌر المٌكانٌكً الناتج من انتشار الجذور اوتغٌر بعض صفات -1

 التنافس على الماء والعناصر الغذائٌة .  -2

 افراز مواد سامة او مواد منشطة . -3

 التملٌل من تركٌز غاز الاوكسجٌن فً التربة .  -4

لد تتطعم الجذور بعضها على بعض بصورة طبٌعٌة فٌصبح جذر شجرة ما متصلا اتصال مباشر مع  -5

 مواد الغذائٌة والهرمونات النباتٌة وحتى المسببات المرضٌة . شجرة اخرى فٌحصل انتمال لل

 

 كٌمٌاء التربة :  -هـ 

 تتأثر الجذور بكٌمٌاء التربة من خلال : 

 :  pHدرجة تفاعل التربة  الـ  -1

pH   (3-6 )تختلف النباتات من حٌث درجة تفاعل التربة الملائمة لنمو الجذور فاشجار الصنوبر تنمو عند 

السائد فً  +Hفمد لاٌؤثر اٌون )  pH (3ان بذور الطماطة والخس والثٌل تتولف كلٌا عن النمو عند فً حٌن 

السائد فً الظروف الماعدٌة بصورة مباشرة فً نمو وفعالٌة الجذور  -OHالظروف الحامضٌة او اٌون 

الانٌونات ٌتاثر بشكل كبٌر ولكنهما ٌؤثران فً درجة توفر العناصر الغذائٌة فً محلول التربة ) فامتصاص 
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 pH( كما لد ٌسبب  +Hبٌنما امتصاص الكاتٌونات ٌتأثر بزٌادة تركٌز اٌونات  -OHبزٌادة تركٌز اٌونات 

 التربة نشاط بعض المسببات المرضٌة التً تصٌب الجذور .

 

 

 العناصر المعدنٌة : -2

ضري ولكن زٌادة اوللة العناصر فً تحتاج الجذور الى معظم العناصر الغذائٌة التً ٌحتاجها الجزء الخ 

مثلا ٌسبب زٌادة فً النمو  Nالتربة لد ٌؤثر فً تغٌر نسبة وزن الجذور الى وزن الجزء الخضري فعنصر 

الخضري والجذري ولكن الزٌادة الحاصلة فً الجزء الخضري اكبر من الزٌادة فً النمو الجذري فتتغٌر 

 نسبة الجذر الى الجزء الخضري . 

 

 الاملاح : تركٌز  -3

تؤدي الاملاح الذائبة فً محلول التربة الى زٌادة الشد المائً للتربة وزٌادة الشد تعنً للة او تولف دخول 

 الماء الى الجذر كما ان الاملاح تؤثر بشكل مباشر فً نمو الذور .

 

 تأثٌر نسجة التربة فً نمو الجذور : 

التً تؤثر فً نمو الجذور بصورة مباشرة وذلن عن تعتبر نسجة التربة احدى الصفات الفٌزٌائٌة المهمة 

طرٌك تاثٌرها على تعمك وتغلغل الجذور وبصورة غٌر مباشرة عن طرٌك تاثٌرها على جاهزٌة الماء 

 والناصر الغذائٌة .

الترب الرملٌة تمتاز بنفاذٌة عالٌة للماء والهواء والجذور الا ان من مساوئ هذه الترب هو لدرتها الواطئة  

الاحتفاظ بالماء وفمرها بالعناصر الغذائٌة بسبب المساحة السطحٌة الصغٌرة لدلائك هذه الترب , لهذا على 

 ٌجب اضافة الماء بكمٌات اضافٌة وعلى فترات متماربة مع اضافة الاسمدة الكٌمٌائٌة والعضوٌة . 

بالماء ومحتواها الجٌد من  الترب الطٌنٌه ذات تهوٌة غٌر جٌدة على الرغم من لدرتها العالٌة على الاحتفاظ

العناصر الغذائٌة وعلاج الترب الطٌنٌة ) كثٌرة الماء وللٌلة التهوٌة (ٌكون باضافة المادة العضوٌة لتشجٌع 

تجمعات التربة وزٌادة المسامٌة , لهذا فان الترب المزٌجٌة والمزٌجٌة الغرٌنٌة هً الافضل حٌث انها 

ن كمٌة ملائمة من الماء والعناصر الغذائٌة ولٌس كمٌة عالٌة من تحتوى على كمٌات مناسبة من الطٌن لخز

 الطٌن لاحداث مشكلة التهوٌة الردٌئة 

وجد ان جذور الذرة الصفراء تتغلغل فً الترب المزٌجٌة الرملٌة والترب المزٌجٌة اعلى مما هو علٌه فً 

لة الاوكسجٌن فً الترب الطٌنٌة , الترب الطٌنٌة والطٌنٌة الغرٌنٌة وذلن بسبب صغر المسافات البٌنٌة ول

كما وجد ان جذور فول الصوٌا تتعمك فً الترب المزٌجٌة الغرٌنٌة اكثر مما فً الترب المزٌجٌة الطٌنٌة 

 وذلن بسبب زٌادة التهوٌة فً الاولى بالاضافة الى ممدرتها على تجهٌز الماء والعناصر الغذائٌة . 
 



 علاقة التربة والماء والنبات

  الدرس العملً التاسع

 (5) + تجربة (4) تجربة 

 

 (4تجربة )

 عنوان التجربة :

 لنبات زهرة الشمس بعض مؤشرات النمو فًغاط التربة وانضللتربة تأثٌر الكثافة الظاهرٌة 

 

 هدف التجربة :

ارتفاع  –اطوال الجذور  ) لنبات زهرة الشمس بعض مؤشرات النمو ة تاثٌر الكثافة الظاهرٌة فًراسد

نسبة  –عدد التفرعات الجذرٌة     –الوزن الجاف للجزء الخضري  –الوزن الجاف للجذور  –النبات 

 (الخضري  الجذر / الجزء

 

 المواد المستخدمة : 
  اوعية اسطوانية  -1
  تربة  -2
  نبات زهرة الشمس بذور  -3
 ميزان  -4

 مسطرة  -5
  لدك التربة ثقيلة قطعة معدنية  -6
 

 طرٌقة العمل :  

 اسطوانات(. 6هٌأ عدد من الاوعٌة الاسطوانٌة معلومة الوزن )  -1

 ضع كمٌة من التربة الجافة فً الاسطوانة الاولى . -2

 بدك التربة باستعمال الة ثقٌلة .ضع نفس الكمٌة من التربة فً الاسطوانة الثانٌة وقم  -3

 ً كل اسطوانة .احسب الكثافة الظاهرٌة للتربة ف -4

 

 وزن التربة                    وزن التربة                 

 ------------------------------------------=  ---------------كث .ظ  = 

 ارتفاع التربة فً الاسطوانة  ×حجم التربة      مساحة القاعدة                

 

 



 وزن التربة                                            

                        =----------------------------------------- 

 ارتفاع التربة  ×  3114 × 2نق                               

 .السعة الحقلٌة من  %75واروي عند  من زهرة الشمس فً كل اسطوانةبذور  ازرع خمس -5

  تجرىالحقلٌة طٌلة فترة التجربة و % من السعة 75النباتات كافة تحت محتوى رطوبً واحد هو وضع -6

 ثم اضافة الماء الى  اسطوانةرٌقة الوزنٌة عن طرٌق وزن كل ٌومٌا باستخدام الطعملٌة الارواء   

 ت به التجربة .ألغرض الحصول على الوزن الرطب الاول الذي بد سطوانةالا  

 اسطوانات .  6تطبق التجربة باستخدام ثلاث مكررات فٌصبح لدٌنا  -7

 ناقش تاثٌر الكثافة الظاهرٌة فً :  -بعد الانبات ونمو النباتات   -8

عدد     –الوزن الجاف للجزء الخضري  –الوزن الجاف للجذور  –ارتفاع النبات  –اطوال الجذور   

 الخضري . نسبة الجذر / الجزء –التفرعات الجذرٌة 

 

 الوزن الجاف للجذور                                            

 -----------------------------=  الخضري نسبة الجذر / الجزء

 الخضري الوزن الجاف للجزء                                         

 

 (3تجربة)

 

 عنوان التجربة :

  لنبات زهرة الشمس بعض مؤشرات النمو فًتأثٌر نسجة التربة 

 

 هدف التجربة :

 –ارتفاع النبات  –اطوال الجذور  ) لنبات زهرة الشمس بعض مؤشرات النمو فً نسجة التربةة تاثٌر راسد

 نسبة الجذر / الجزء –عدد التفرعات الجذرٌة     –الوزن الجاف للجزء الخضري  –الوزن الجاف للجذور 

 (الخضري 

 
 المواد المستخدمة : 

  اوعية اسطوانية  -1
  طينية واخرى مزيجيةتربة  -2
  نبات زهرة الشمس بذور  -3
 ميزان  -4

 مسطرة  -5



 

 طرٌقة العمل : 

 .  6نأخذ اوعٌة اسطوانٌة الشكل عدد  -1

  مزٌجٌة  نسجة ذات تربة الثانٌة الاسطوانة فً نضعنضع فً الاسطوانة الاولى تربة ذات نسجة طٌنٌة و -2

 قلٌة السعة الح% من 75نزرع عدد من بذورزهرة الشمس فً كلا الاسطوانتٌن ونروي عند  -3

 % ( 14وللمزٌجٌة     -%  25) السعة الحقلٌة للطٌنٌة    

 تجرىالحقلٌة طٌلة فترة التجربة و % من السعة 75النباتات كافة تحت محتوى رطوبً واحد هو وضع -4

  سندانةثم اضافة الماء الى ال سندانةرٌقة الوزنٌة عن طرٌق وزن كل ٌومٌا باستخدام الطعملٌة الارواء    

 ت به التجربة .ألغرض الحصول على الوزن الرطب الاول الذي بد  

 اسطوانات (  6مكررات ) 3تكرر الخطوات السابقة مرتٌن فٌصبح لدٌنا  -5

 فً : نسجة التربة ناقش تاثٌر  -بعد الانبات ونمو النباتات   -6

 عدد     –الوزن الجاف للجزء الخضري  –الوزن الجاف للجذور  –ارتفاع النبات  –اطوال الجذور   

 الخضري . نسبة الجذر / الجزء –التفرعات الجذرٌة   

 
----------------------------------------------------------------------------------------------- 
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 بسم الله الرحمن الرحيم

 علالة التربة والماء والنبات

 العملً العاشر سالدر

 المساحة الورلٌة 

 

لذلن تتناسب سرعة عملٌة التركٌب  ،تمثل المساحة الورلٌة للنبات سطح الامتصاص وسطح التثبٌت   

الضوئً مع سعة هذه المساحة ولد ارتبطت عملٌة التركٌب الضوئً بالاوراق بالرغم من امكانٌة حدوث 

المناطك الخضراء من النبات , فهنان علالة طردٌة بٌن المساحة الورلٌة والتركٌب هذه العملٌة فً اغلب 

 الضوئً وبالتالً نمو النبات .

 تأثٌر الشد المائً على المساحة الورلٌة : 

ان الشد المائً ٌؤثر تاثٌرا كبٌرا فً المساحة الورلٌة للنبات , فمد لوحظ ان المساحة الورلٌة لنبات فول    

% من المساحة الورلٌة لنبات الممارنة عندما ٌمل الجهد  المائً فً محٌط الجذر  18.81ل الى الصوٌا تم

% من المساحة الكلٌة لنبات 55( بار كذلن لوحظ فً تجربة اخرى ان المساحة الورلٌة تمل الى   5 -الى ) 

ر عملٌة التركٌب الضوئً ( بار وعند هذا الشد لم تتأث  4-الممارنة عند تعرض النبات لشد مائً ممداره ) 

 الا للٌلا مما ٌدل على حساسٌة المساحة الورلٌة لظروف الجفاف .

اذا ماعرضت النباتات لشد مائً لعدة اٌام فان الاوراق المتكونة خلال هذه الفترة سوف لن تتوسع بشكل 

ا طبٌعً حتى وان سمٌت النباتات وذلن بسبب احاطة الاوراق بجدران خلوٌة صلبة ٌترسب فٌه

السللوزوبالتالً تصبح غٌر لادرة على التوسع , كذلن ٌملل الشد من المساحة الورلٌة بطرٌمة اخرى وهً 

سموط الاوراق السفلٌة التً ٌتبعها النبات كوسٌلة دفاعٌة لتملٌل النتح , والافضل للنبات اسماط اوراله السفلٌة 

ئً من الاوراق العلوٌة . وكلما تعرضت لانها الل امتصاص للضوء والل كفاءة فً عملٌة التركٌب الضو

النباتات لشد اكثر اسمط مزٌدا من الاوراق وٌعود سبب سموط هذه الاوراق الى زٌادة تركٌز حامض 

 (  ABAالابسٌسن ) 

Abscisic acid   وخلل فً فعالٌة الانزٌمات خاصةNitrate reductase , Ribonuclease  

ٌتجمع داخل النبات وٌزداد تركٌزه عند زٌادة الشد المائً وبذلن ٌسبب غلك الثغور (  ABAان حامض  )

وخفض معدل عملٌة التركٌب الضوئً واخٌرا هرم البات وموته كذلن ٌعمل هذا الحامض على تغٌٌر طبٌعة 

 نفاذٌة الاغشٌة . 

مطوٌة الطرفٌن مكونة تلتف اوراق بعض النباتات عند تعرضها للجفاف او لد تكون اوراق بعض الاشجار 

اخدودا عمٌما فً الوسط وهذه التحورات تساعد فً تملٌل المساحة الورلٌة وبالتالً تملٌل النتح , فمد وجد ان 

% فً النباتات الصحراوٌة , وهذا الانخفاض فً النتح ٌعود الى للة 75التفاف الاوراق ٌملل من النتح بنسبة 

زٌد من الرطوبة النسبٌة للهواء داخل حٌز الالتفاف فٌمل فرق الجهد المساحة الورلٌة فٌمل استلام الضوء وٌ

 بٌن الهواء الداخلً للورلة والهواء الخارجً فٌمل النتح . 
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           Leaf  area  index            LAIمعامل المساحة الورلة  :

ها , فمثلا اذا كان معامل وهو عبارة عن مساحة الورلة للمحصول فً وحدة مساحة التربة التً ٌنمو فٌ

متر  1فهذا ٌعنً ان النباتات النامٌة فً مساحة من التربة لدرها  1المساحة الورلٌة لمحصول معٌن هو 

 ( ثلاثة امتار مربعة .  1مربع لهل مساحة ورلٌة تمدر بـ ) 

 الجدول التالً ٌوضح المٌم المثلى لمعامل المساحة الورلٌة لبعض المحاصٌل :

 

 

 

 

 

 

 

فنبات البنجر تعتمد بدرجة كبٌرة على نوع المحصول وشدة الضوء   LAIمن خلال الجدول ٌتضح بان لٌم 

عندما ٌنمو تحت الظروف الضوئٌة ولكن عندما تكون شدة الضوء اعلى  LAIمن  1.5السكري ٌحتاج الى 

 .6تمترب من  LAIفان المٌم المثلى لـ 

 

 لٌاس المساحة الورلٌة : 

 طرٌمة التصوٌر الضوئً :  -1

الطرٌمة على تصوٌر الورلة النباتٌة بجهاز تصوٌر ضوئً عادي ومن ثم حساب مساحة هذه تعتمد هذه 

 الورلة عن طرٌك ممارنة وزنها بوزن الورلة البٌضاء المصورة علٌها . 

 

 طرٌمة العمل : 

× تؤخذ ورلة بٌضاء عادٌة وتماس ابعادها بمسطرة ومن ثم نحسب مساحتها بضرب طول الورلة  -1

 عرضها .

 زن هذه الورلة بمٌزان حساس .تو -5

 توضع الورلة النباتٌة بجهاز تصوٌر ضوئً وتصور على نفس الورلة البٌضاء السابمة .  -1

 نموم بمص الشكل المصور للورلة النباتٌة من الورلة البٌضاء باستخدام الممص .  -4

 ٌوزن الجزء الممطوع بمٌزان حساس .  -5

 لتالً :مساحة الورلة ) الجزء الممطوع ( = تحسب مساحة الورلة من المانون ا -6

 

 وزن الجزء الممطوع ×   مساحة الورلة البٌضاء الكبٌرة        

--------------------------------------------------------------- 

 وزن الورلة البٌضاء الكبٌرة                          

 LAIمعامل المساحة الورلٌة  المحصول
 1.5 فول الصوٌا
 5.5 الذرة الصفراء
 6 – 1.5 البنجر السكري 
 8.8 – 6 الحنطة 
 7 الرز 
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الاوراق على كل فرع ونحسب عدد الفروع على النبات وبالتالً  بعد معرفة مساحة الورلة نموم بحساب عدد

 ٌمكن التعرف على المساحة الورلٌة للنبات من خلال : 

 

 عدد الاوراق على الفرع ×  معدل المساحة الورلٌة للفرع = مساحة الورلة الواحدة    

 

 الفروع عدد ×   معدل المساحة الورلٌة للشتلة = معدل المساحة الورلٌة للفرع    

 

ولان مساحة الاوراق على النبات تختلف حسب مولع هذه الاوراق على نفس النبات ولغرض الحصول على 

نتائج الرب الى الوالع ٌتم تمسٌم النبات نظرٌا الى عدة السام ) كان تكون ثلاث مستوٌات , سفلً , وسط 

وفً هذه الطرٌمة ٌمكن تصوٌر وعلوي ( ونموم باخذ عدد من الاوراق من كل مستوى ونحسب مساحتها , 

 اكثر من ورلة نباتٌة على نفس الورلة البٌضاء ومن ثم حساب مساحة هذه الاوراق . 

 

 طرٌمة المربعات :  -5

فً هذه الطرٌمة ٌؤخذ عدد من الاوراق المكتملة النمو ومن اجزاء مختلفة من الشتلة وٌتم تحدٌد المساحة 

 لخطوات التالٌة  : الورلٌة عن طرٌك الوزن وذلن باتباع ا

 توزن الورلة النباتٌة اولا .  -1

 نمطع عدة مربعات معلومة المساحة من هذه الورلة ثم توزن وٌؤخذ معدل وزن المربع الممطوع .  -5

 ٌتم حساب مساحة الورلة من :  -1

 

                                            a       ×      G 

------------------------     =A                                      

                                               g  

 حٌث ان : 

A ) مساحة الورلة  )سم مربع : 

G ) وزن الورلة ) غم : 

a  ) معدل مساحة المربع الممطوع ) سم مربع : 

g ( : معدل وزن المربع الممطوع  ) غم 

 

كما ٌمكن حساب المساحة الورلٌة بمٌاس ابعاد الورلة النباتٌة وضربها بثابت , علما بان لكل محصول  -1

 ثابت خاص به مثلا : 

  5.75×   عرضالصى × المساحة الورلٌة للذرة الصفراء = طول الورلة 

                                                                                                5.91×   عرضالصى × المساحة الورلٌة للحنطة = طول الورلة         
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 بسم الله الرحمن الرحيم 

 علاقة التربة والماء والنبات 

 الدرس العملي الحادي عشر

 طرق قياس المحتوى الرطوبي للنبات 

 

 اعتماد الوزن الجاف :  –أ 

 – 24م حتى ثبات الوزن )  ° 105 – 65وٌعتمد على تجفٌف العٌنات النباتٌة فً درجة حرارة تتراوح بٌن 

 ساعة ( كما فً الخطوات التالٌة :72

 الحمل ومن اجزاء نباتٌة متجانسة العمر . تؤخذ العٌنات النباتٌة من اماكن متفرلة من -1

 توضع النماذج بعد اخذها مباشرة فً اكٌاس من الناٌلون وتغلك باحكام لمنع التبخر .  -2

 توزن العٌنات النباتٌة  بسرعة للحصول على الوزن الطري . -3

 24م لمدة ) °  105 – 65توضع العٌنات النباتٌة فً اكٌاس ورلٌة مثمبة وتجفف على درجة حرارة  – 4

 ساعة (  ثم توزن بعد ذلن للحصول على الوزن الجاف .  72 –

 

 النسبة المئوٌة للرطوبة فً العٌنات النباتٌة  = 

 

 الوزن الجاف   -الوزن الطري        

    ---------------------------------  × 100  

 الوزن الجاف                  

 

 اعتماد الوزن الطري :  –ب 

وهو  ،وهذه الطرٌمة الل كفاءة من الطرٌمة السابمة وذلن لان الوزن الرطب لاٌتاثر الا للٌلا بكمٌة الماء 

 ٌساوي : 

 

 

 الوزن الجاف   -الوزن الطري          

    ---------------------------------   ×100  

 الوزن الرطب                
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  Relative  water contentتمدٌر محتوى الماء النسبً :  –ج 

وتعتمد هذه الطرٌمة على لٌاس محتوى الانسجة من الماء نسبة الى المحتوى المثالً من الماء , تجرى هذه 

 الطرٌمة اما على الاوراق الكاملة او على الالراص الورلٌة : 

 تؤخذ الاوراق الكاملة المكتملة النمو والمرٌبة من الممم النامٌة.  -1

 لاوراق فً انابٌب زجاجٌة صغٌرة وتغلك بإحكام. توضع ا – 2

 ( .  ( F.Wتوزن الاوراق بسرعة بمٌزان حساس ) ثلاث مراتب عشرٌة ( لإٌجاد وزنها الرطب  – 3

ساعة ثم تجفف بورق نشاف لإزالة الماء الملتصك  24توضع الاوراق بعد ذلن فً الماء الممطر لمدة  – 4

 ( .  T.Wلإٌجاد وزنها المشبع )  على السطح , بعد ذلن توزن الاوراق

ملاحظة : خلال فترة الترطٌب ٌجب ان ٌسلط ضوء على الاوراق شدته تكفً للوصول الى نمطة التعادل ) 

وهو شدة الضوء الذي تتساوى بها سرعة البناء الضوئً مع سرعة التنفس ( وذلن لضمان عدم نمص الوزن 

 وئً . بعملٌة التنفس او زٌادته بعملٌة التركٌب الض

 ( .  D.Wتجفٌف الاوراق فً الفرن لإٌجاد وزنها الجاف )  – 5

تستخدم هذه الطرٌمة ) الاوراق الكاملة ( فً حالة الاوراق الملٌلة العروق او فً الاوراق الابرٌة مثل 

 الصنوبر اما فً الاوراق الاخرى فٌفضل استعمال طرٌمة الالراص الورلٌة . 

 

 طرٌمة الالراص الورلٌة : 

ؤخذ الالراص الورلٌة من الاوراق النباتٌة باستخدام ادوات تخرٌم الورق وٌفضل الاوراق المرٌبة من الممم ت

النامٌة الكاملة النمو وتؤخذ الالراص من نصل الورلة مابٌن العروق , تجمع الالراص فً لنانً زجاجٌة 

 لتملٌل التبخر ثم تطبك علٌها الخطوات السابك ذكرها . 

 الرطوبً النسبً ) للاوراق او الالراص الورلٌة ( من خلال المانون :  ٌمدر المحتوى

 

                              F.W – D.W 

R.W.C   = -------------------------   ×  100                 

   T.W  -  D. W                                 
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 لٌاس الجهد المائً للتربة والنبات : 

 

هنان عدة طرق لمٌاس الجهد المائً , وان اسرع هذه الطرق واللها تعمٌدا هو استعمال جهاز المجس 

             Thermo  couple  psychrometerالحراري المزدوج 

ان الفكرة الاساسٌة لعمل الجهاز هو التوازن الحاصل فً الطالة الحرة للماء , فالجزء النباتً ) اوالتربة (   

فً حٌز صغٌر مغلك سوف ٌتوازن جهده المائً مع جهد الهواء المحٌط وهذا بدوره ٌتناسب مع  الموضوع

رطوبة الهواء النسبٌة وبمٌاس الرطوبة النسبٌة للهواء ٌمكن التعرف على الجهد المائً للهواء والجزء 

 النباتً بعد توازنه مع الهواء . 

سم ( احدهما مصنو ع   020025مٌن ) لطر السلن تتكون الاجهزة الحدٌثة من مجس ٌتكون من سلكٌن رلٌ

ملتحمً النهاٌة  وٌعتمد المٌاس غلى التغٌر فً مماومة   constantanمن الكروم والاخر من الكونستانتٌن 

السلن عند تغٌر درجة حرارته , فعند مرور تٌار كهربائً ٌبرد السلن وتتكون لطرة ماء فً منطمة اتصال 

غٌر مماومة السلن وٌتم لٌاس درجة التغٌر فً جهاز خاص ومن المٌاسات ٌمكن السلكٌن وبتبخر الماء تت

 معرفة الجهد المائً للنسٌج النباتً او التربة.
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 بسم الله الرحمن الرحيم

 علاقة التربة والماء والنبات

 الدرس العملي الثاني عشر

 التجارب الزراعية

 تجرى التجارب الزراعٌة لدراسة تاثٌر عامل او اكثر من العوامل على صفة او اكثر من الصفات .

 تمسم التجارب الزراعٌة الى : 

 التجارب المختبرٌة :  -1

ظروف مسٌطر علٌها ولكنها لاتمثل الظروف تمتاز هذه التجارب بكونها لصٌرة العمر وتجرى تحت 

الحمٌمٌة ومن امثلتها تجارب الانبات وتجارب تاثٌر المحالٌل الملحٌة , وتجرى هذه التجارب عادة فً اطباق 

 بتري فً غرف النمو . 

 

 تجارب السنادٌن ) الاصص ( :  -2

ة وتمتاز هذه التجارب بامكانٌة وهً من اكثر التجارب استخداما فً المراكز البحثٌة والموالع الاكادٌمٌ

السٌطرة الى حد ما على الظروف المحٌطة بها ولكنها لاتمثل الوالع , وتكون هذه السنادٌن اما من الفخار او 

 المعدن اومن مادة البولً اثٌلٌن . 

 

 تجارب الحمل :  -3

مٌمٌة ولكن هذه وهذه التجارب تجرى فً الحمل تحت الظروف الطبٌعٌة وتمثل الوالع او الظروف الح

 التجارب تمتاز بعدم امكانٌة السٌطرة على الظروف المحٌطة بها . 

 

ان اختٌار اي من هذه التجارب ٌعتمد على الهدف من الدراسة فمثلا اذاكان الهدف دراسة نسبة الانبات 

 ن . تستخدم التجارب المختبرٌة  , واذا اردنا دراسة تاثٌر مستوٌات السماد تستخدم تجارب السنادٌ

 

 تصمٌم التجارب الزراعٌة :

تتكون التجارب الزراعٌة من عدد من الوحدات ٌطلك علٌها الوحدات التجرٌبٌة , وٌتم حسا ب عدد هذه 

الوحدات من خلال العوامل المراد دراستها فً التجربة , وبصورة عامة تتكون هذه العوامل من واحد  او 

 اكثر من العوامل التالٌة : 
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( وهً اما ان تكون نباتات لعوائل مختلفة مثل ) الحنطة الذي ٌنتمً للعائلة النجٌلٌة وفول   P النبات : ) -1

الصوٌا الذي ٌنتمً للعائلة البمولٌة ( اولد تكون نباتات من نفس العائلة مثل الحنطة والشعٌر ) العائلة النجٌلٌة 

 ( وهً اصناف للحنطة .( او لد تكون اصناف مختلفة لنفس النبات مثل )ابوغرٌب ومكسٌبان 

( وهً اختٌار انواع مختلفة من الترب اعتمادا على صفة معٌنة ) مثلا اعتماداعلى نسجة  Sالتربة : )  -2

 التربة ٌمكن ان نختار تربة طٌنٌة واخرى غرٌنٌة او رملٌة ( . 

التسمٌد ( وهذه تختلف حسب الاختصاص الدلٌك فمثلا فً مجال خصوبة التربة و Tالمعاملات : )  -3

ندرس تاثٌر مستوٌات مختلفة من السماد وفً مجال الري ندرس تاثٌر انواع مختلفة من طرق الري او 

 مستوٌات ري مختلفة .

( وذلن لتملٌل نسبة الخطا التجرٌبً فكلما زاد  Rكل تجربة تنفذ ٌجب ان تشتمل على عدد من المكررات ) 

ائج التجربة الرب الى الوالع , وباضافة عدد المكررات عدد المكررات كلما انخفضت نسبة الخطا وكانت نت

 ٌمكن حساب عدد الوحدات التجرٌبٌة : 

P × S × T × R                                                

 P1     ,P2اي نوعٌن من النباتات اوصنفٌن من نبات واحد  اي  P  :2فمثلا اذا كانت 

S     :3 اي ثلاث انواع من الترب   S1 ,  S2  , S3 

T   :5   اي خمس ممستوٌاتM1  , M2  ,  M3 ,  M4 , M5  

R   :3   اي ثلاث مكرراتR1  ,  R2   ,   R 
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P1S1T1 

P1S1T2 

P1S1T3 

P1S1T4 

P1S1T5 

P1S2T1 

P1S2T2 

P1S2T3 

P1S2T4 

P1S2T5  

P1S3T1    

P1S3T2 

P1S3T3 

P1S3T4 

P1S3T5 

 

P2S1T1 

P2S1T2 

P2S1T3 

P2S1T4 

P2S1T5 

P2S2T1 

P2S2T2 

P2S2T3 

P2S2T4 

P2S2T5  

P2S3T1    

P2S3T2 

P2S3T3 

P2S3T4                                                                                       

 نوع المعاملة نوع التربة النبات
P1 S1 T1           

T2 
T3 

T4 

T5 
S2 T1 

T2 
T3 

T4 

T5 
T5 

S3 T1 
T2 

T3 
T4 

T5 

P2 S1 T1 
T2 

T3 
T4 

T5 

S2 T1 
T2 

T3 
T4 

T5 
S3 T1 

T2 

T3 
T4 

T5 
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P2S3T5 

 R1مكرر رلم واحد 

 R3اي      3ومكرر    R2اي      2وهكذا بالنسبة لمكرر  

 

 تحضٌر التجربة : 

تحضٌر بذور النباتات : ٌجب ان تكون البذور المستخدمة مأخوذة من مصادر موثولة كأن تكون من  -1

, وعند زراعتها ٌراعى اختٌار البذور دائرة زراعٌة اومركز بحثً وتكون مصدلة وذات نسبة انبات عالٌة 

 السلٌمة ذات الاحجام المتماربة .

 تحضٌر التربة : ٌتم جلب التربة من المولع المراد دراسته , وٌراعى ماٌلً عند جمع التربة من المولع :  -2

 ان تكون هذه التربة ممثلة للمولع   - أ

 مناطك لرٌبة من مصادر المٌاة او الطرق العامة . تجنب اخذ التربة من  - ب

 تجنب اخذ التربة بعد الري او المطر الغزٌر .  - ت

 تجنب المناطك المرٌبة من المنشات الزراعٌة ومناطك خزن السماد .  - ث

 تجنب المناطك المرتفعة او المنخفضة اذا كانت مساحتها للٌلة ممارنة بالحمل .  - ج

ملم , ثم توضع كمٌات  2ل لكً تجف هوائٌا بعد ذلن تطحن وتنخل بمنخل تترن التربة بعد اخذها من الحم

 معلومة من هذه التربة فً السنادٌن . 

 

المعاملات : تختلف المعاملات حسب الاختصاص الدلٌك مثلا  دراسة تاثٌر مستوٌات مختلفة من الملوحة  -3

 اومستوٌات من السماد او مستوٌات من الرطوبة  .

 التسمٌد فمد تتضمن التجربة :  عند دراسة تاثٌر

معاملات تسمٌد باسمدة مختلفة لعنصر واحد مثل الٌورٌا وكبرٌتات الامونٌوم وهذه الاسمدة تمثل مصادر  -1

 مختلفة لعنصر واحد هو النتروجٌن .

 معاملات تسسمٌد باسمدة مختلفة لعناصر مختلفة مثل دراسة تاثٌر السماد الفوسفاتً ) السوبر فوسفات ( -2

 والسماد النتروجٌنً ) الٌورٌا ( . 

 مستوٌات تسمٌد مختلفة لعنصر معٌن : مثلا ٌراد دراسة تاثٌر ثلا ث مستوٌات من النتروجٌن -3

 على شكل ٌورٌا  ppm(  155,  55) صفر  , 

 صفر هً معاملة ممارنة ) بدون اضافة اي كمٌة من السماد ( 
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55ppm   :  ًٌتم تحضٌرها كماٌلppm  ًملغم / كغم فً حالة المواد الصلبة ه 

 ملغم / لتر  فً حالة السوائل                                                  

 % 46نسبة النتروجٌن فً الٌورٌا 

 Nسماد ٌورٌا                        

--------                     ----------  

155                              46   

  X                                 55   

--------------------------------------    

X   =159  = غرام   0.109ملغم من الٌورٌا / كغم تربة 

 كغم  5فلو كان وزن التربة بالسندانة  

 غم ٌورٌا / سندانة  50.54  ×   0.109

 

 مثال : 

على شكل ٌورٌا   ppm  55,   25,   5مستوٌات من النتروجٌن  اجرٌت تجربة سنادٌن لدراسة تاثٌر ثلاث

 (46 %N  فً نمو صنفٌن من الحنطة ابو غرٌب و اباء )باستخدام ثلاث ترب مختلفة النسجة   طٌنٌة   99

كغم  وان التجربة نفذت بثلاث مكررات  5و رملٌة ومزٌجٌة  , فاذا علمت ان وزن التربة بالسندانة 

 ـــطلوب : المــــــــــــــ

 عدد سنادٌن التجربة  -1

 رسم مخطط للتجربة -2

 عدد السنادٌن المزروعة بصنف ابو غرٌب  -3

 نتروجٌن   25ppmعدد السنادٌن التً ٌضاف لها تركٌز  -4

 كمٌة  التربة الطٌنٌة اللازمة للتجربة  -5

 كمٌة التربة اللازمة لكامل التجربة  -6

 كمٌة سماد الٌورٌا الللزمة للتجربة  -7

 

 الحــــل : 

   S3,  مزٌجٌة                S2،  رملٌة      S1طٌنٌة      ثلاث انواع من التربة : 

 V1,   ابو غرٌب     V2  99اباء     صنفٌن من الحنطة    :

 N       :   5      F1          ،25ppm    F2       ،55ppm    F3ثلاث مستوٌات 

    R1                  ،       R2               ،R3ثلاث مكررات        :  

 

 ( عدد سنادٌن التجربة  1)  
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  54=   3×  3×  2 ×3عدد الوحدات التجرٌبٌة  = 

 سندانة  54اذن عدد سنادين التجربة = 

 

 ( مخطط التجربة : 2)

 

 

S1V1F1R1                     F1 

S1V1F2R1                     F2                             V1                      

S1V1F3R1                     F3 

S1V2F1R1                    F1                                                                           S1    

S1V2F2R1                    F2                            V2     

S1V2F3R1                    F3 

 

S2V1F1R1 

S2V1F2R1 

S2V1F3R1 

S2V2F1R1 

S2V2F2R1 

S2V2F3R1 

 

S3V1F1R1 

S3V1F2R1 

S3V1F3R1 

S3V2F1R1 

S3V2F2R1 

S3V2F3R1 

 

 ( عدد السنادين المزروعة بصنف ابو غريب : 3)

 

                27  =    3  × 3    ×1      ×3   

       

                                              

 صنف     ترب   Nمكرر                           
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 سندانة تزرع بصنف ابو غرٌب   27

 
 : ppm 25( عدد السنادٌن التً ٌضاف لها تركٌز 4)

 
                18  =    3  × 1    ×2      ×3        

       

                                                      

 صنف     ترب   Nمكرر                           

                              25ppm 

 
 
 ( كمٌة التربة الطٌنٌة اللازمة للتجربة :5)
 

            18  =       3  × 3    ×2      ×1       

       

                                                      

 صنف     ترب طٌنٌة    Nمكرر                           

 
 اذن كمٌة التربة الطٌنٌة اللازمة للتجربة =

 كغم  5سندانة لكل سندانة  18

 كغم تربة طينية   95=    5×       18
 
 
بة اللازمة لجميع التجربة : 6)  ( كمية التر

 
 

               54  =   3  × 3    ×2      ×3       

       

                                                      

 صنف    ثلاث ترب    Nمكرر                           

 
 اذن كمٌة التربة اللازمة لجمٌع التجربة =

 كغم  5سندانة لكل سندانة 54

 لتجربة كغم تربة نحتاج لجميع ا275=    5×       54
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 ( كمية سماد اليوريا اللازمة للتجربة : 7)
 /كغم تربة  Nملغم 25ppm          =25عند مستوى   

 / سندانة  Nملغم  125=    5×       25    
 

 ملغم   Nٌورٌا  ملغم             
----------             -------- 

    155                  46 

     X                    125 

-------------------------------- 
X  =271173  ملغم سماد ٌورٌا  / سندانة 
 غم سماد ٌورٌا / سندانة    51271=   

 
  25ppmعدد السنادٌن التً سٌضاف لها 

 
                18  =    3  × 1    ×2      ×3        

       

                                                      

 صنف     ترب   Nمكرر                           

                              25ppm 

ي سوف تسمد بــــــ   4189=   51271×     18
  25ppmغم نحتاج يوريا للسنادين التر

 
 /كغم تربة  Nملغم 55ppm          =55عند مستوى   

 / سندانة  Nملغم  255=    5×       55    
 

 ملغم   Nٌورٌا  ملغم             
----------             -------- 

    155                  46 

     X                    255 

-------------------------------- 
X  =543147  ملغم سماد ٌورٌا  / سندانة 

 غم سماد ٌورٌا / سندانة   51543=    
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  55ppmعدد السنادٌن التً سٌضاف لها 

 
                18  =    3  × 1    ×2      ×3        

       

                                                      

 صنف     ترب   Nمكرر                           

                              55ppm 

 
ي سوف تسمد بــــــ   9178=   51543×     18

  55ppmغم نحتاج يوريا للسنادين التر
 

 اذن كمية سماد اليوريا اللازمة للتجربة =
 

 غم  14167=    9178+    4189
 

 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
    ---------------------------------------------------------------------------------------------------   

 
 

(  155,   55,  5% المضاف بثلاث مستوٌات  )46س / اجرٌت تجربة سنادٌن لدراسة تاثٌر الٌورٌا 

ppm  لتجربة بثلاث نتروجٌن فً نمو محصولً الحنطة والشعٌر فً تربتٌن طٌنٌة واخرى مزٌجٌة , نفذت ا

 كغم  احسب :  5مكررات فاذا علمت ان وزن التربة بالسندانة 

 عدد سنادٌن التجربة  -1

 كمٌة التربة الطٌنٌة التً نحتاجها لتنفٌذ التجربة  -2

 جزء بالملٌون نتروجٌن  155كمٌة سماد الٌورٌا المضافة الى السندانة للحصول على  -3

 % ( .25% من السعة الحملٌة  ) السعة الحملٌة للتربة 75صول على كمٌة الماء المضاف للسندانة للح -4
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 بسم الله الرحمن الرحيم

 علاقة التربة والماء والنبات

 الدرس العملي الثالث عشر 

 الشد المائي في التربة وتجمع الرولين في النبات

 

البرولٌن هو احد الاحماض الامٌنٌة فً النبات , وان اهم ماٌمٌز هذا الحامض عن بقٌة الاحماض 

ثانوٌة مرتبطة , حٌث ان هذه المجموعة تكون حرة وغٌر الامٌنٌة هو احتوائه على مجموعة امٌن 

مرتبطة فً جمٌع الاحماض الامٌنٌة الاخرى عدا البرولٌن , كما ٌمتاز هذا الحامض بذوبانٌة عالٌة وانه 

 غٌر سام حتى فً التراكٌز العالٌة نسبٌا . 

 

                                             CH2                  CH2 

 

                   COOH        CH                   CH2 

N         

H         

                                         التركٌب الكٌمٌائً  للبرولٌن                                                             

برات لتتررات جترا  د مرد مرائً   فران الحرامض الامٌنرً لوحظ من خلال دراسات عدٌدة انه عند تعررض الن

البرولٌن ٌبدأ برالتجمع داخرل النبرات وبمركل ملحروظ , حٌرث تراوحرت الزٌرادة فرً تركٌرز هرذا الحرامض برٌن    

ضع  عما هو علٌره فرً النباترات ال ٌرر معرضرة للمرد المرائً , ان تجمرع البررولٌن فرً النبرات  111  - 11

 ٌمكن ان ٌحدث تحت ظرو  : 

 ارتتاع درجة الحرارة -3زٌادة الملوحة      -2المد المائً        -1
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 فً اوراق بعض النباتات المعرضة للمد المائً مقارنة  الجدول التالً ٌوضح تراكٌز البرولٌن

 بنباتات غٌر معرضة

 

 

 

 

 

 

من خلال الجدول السابق ٌلاحظ ان النباتات تختل  فً قدرتها على تجمٌع البرولٌن كذلك فان اصنا  

النبات الواحد تختل  فً قدرتها على تجمٌع هذا الحامض , الجدول التالً ٌوضح اختلا  اضنا  الحنطة 

 فً هذه الصتة : 

 معاملة المقارنة الاصنا 
 ماٌكرومول / غم وزن رطب

 معاملة المد
 ماٌكرومول / غم وزن رطب

 58 1117 مكسٌباك
 75 1138 اٌنٌا
 52 1126 71نوري 

                                                                                                         

على نبات المعٌر  1972واخرٌن  Singhلاعطاء صورة عن تجمع البرولٌن نستعٌن بالتجربة التً قام بها 

اٌام , فً نهاٌة التجربة كان الجهد المائً للاوراق  11الذي عرض لمد مائً عن طرٌق اٌقا  الري لمدة  

  بار  , بعد ذلك تم  تقدٌر محتوى الاوراق من الاحماض الامٌنٌة  3 -  بار ولنباتات المقارنة د   16 -د

ماٌكروغرام / غم مادة جافة  لنباتات المقارنة الى  3236الحرة فوجد ان تركٌز الاحماض ارتتع من 

مادة جافة لنباتات المد , ان هذه الزٌادة فً تركٌز الاحماض قد عزٌت الى انحلال  ماٌكروغرام / غم6813

وتحطم البروتٌن وانطلاق هذه الاحماض  , ان  الزٌادة فً تركٌز الاحماض الامٌنٌة الحرة تعزى بمكل 

 3914الى  251رئٌسً الى الزٌادة الكبٌرة فً تركٌز البرولٌن حٌث ازداد تركٌز هذا الحامض من 

 ماٌكروغرام / غم وزن جا  .

 

 مناطق تجمع البرولٌن : 

اغلب الدراسات الخاصة بتجمٌع البرولٌن تحت ظرو  المد المائً ترتبط بت ٌر تركٌز هذا الحامض فً 

المجموع الخضري وعلى وجه الخصوص الاوراق , حٌث تمٌر الدراسات الى ان البرولٌن ٌتجمع فً 

 معاملة غٌر معرضة للمد النبات
 مل م  / غم مادة جافة

 معاملة معرضة للمد
 مل م / غم مادة جافة

 22 114اقل من  الحمص
 21 114اقل من  الجت

 318 114اقل من  البنجر السكري
 511 114اقل من  الذرة
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عه فً الاوراق هً اعلى مما هً علٌه فً اجزاء النبات الاخرى , كما اغلب اجزاء النبات الا ان درجة تجم

لوحظ ان نصل الورقة والذي ٌكون ذا محتوى عال من الكلوروفٌل ٌقوم بتجمٌع كمٌات كبٌرة من البرولٌن 

فً حٌن ان اغماد الاوراق والتً تكون ذات محتوى اقل من الكلوروفٌل تقوم بتجمٌع كمٌات اقل من 

 ما الجذور التً تكون عدٌمة الكلوروفٌل فلا تقوم بتجمٌع البرولٌن . البرولٌن , ا

 

 مصدر البرولٌن المتجمع : 

ان الزٌادة فً تركٌز حامض البرولٌن تحت ظرو  المد المائً ٌمكن ان تعزى الى انحلال وتحطم 

للبرولٌن نتٌجة  البروتٌن وانطلاق الاحماض الامٌنٌة ومن هذه الاحماض البرولٌن ، كذلك ٌحدث هذا التجمع

 عدم قدرة الانسجة على بناء البروتٌن . 

لوحظ من خلال الدراسات ان كمٌة البرولٌن المتجمعة تحت ظرو  المد المائً كانت اكبر من كمٌة 

البرولٌن المتحررة من تحلل البروتٌن مما ٌدل على ان هناك تكوٌن جدٌد للبرولٌن تحت ظرو  المد المائً 

النماط الامعاعً اتضح ان مصدر البرولٌن المتجمع هو احماض امٌنٌة اخرى اهمها  ,  ومن خلال استخدام

,  Orthinine  وحامض   Arginineوقد ٌتكون اٌضا من حامض  acid  Glutamicحامض الكلوتامٌك 

كذلك فان تثبٌط اكسدة البرولٌن تزٌد من عملٌة تجمع البرولٌن حٌث وجد ان هناك علاقة مبامرة بٌن زٌادة 

 لمد المائً وانختاض اكسدة البرولٌن  .ا

                                                                 P5C 

 اختزال                                                       

                                                 Proline                                                                    Glutamic 

                

 اكسدة                                                          

                                                                  P5C      

 

P5C : Pyrroline  5-  Carboxylic  acid                                             

 

ٌلاحظ من المخطط السابق ان عملٌة تكون البرولٌن تبدأ من حامض الكلوتامٌك وتمر بالمرحلة الوسطٌة 

P5C  . ثم ٌختزل هذا المركب الى حامض البرولٌن 
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 البرولٌن ومقاومة الجتا  : 

قاء ومقاومة الجتا  , حٌث ان التجمع الواسع وجد ان هناك علاقة بٌن تجمع البرولٌن وقدرة النبات على الب

للبرولٌن فً خلاٌا النبات ٌساعد على ت ٌٌر الجهد الازموزي للنسٌج النباتً وٌزٌد من الض ط الازموزي 

للخلٌة  وبالتالً زٌادة قدرة النبات على امتصاص الماء من التربة اي انه ٌعمل كمنظم للازموزٌة 

smaregulation oد ٌعتمد من قبل بعض الباحثٌن حٌث وجد ان اصنا  المعٌر الاكثر , وهذا الاعتقا

مقاومة للجتا  هً الاصنا  الاكثر قدرة على تجمٌع البرولٌن كما ان البرولٌن المتجمع ٌعطً النبات 

القدرة على البقاء تحت ظرو  المد المائً  حٌث لوحظ ان هناك علاقة طردٌة بٌن كمٌة البرولٌن المتجمع 

 المعرضة للمد ومقاومة هذه الورقة للجتا  .فً الورقة 

 -جدول ٌوضح نسبة مقاومة الورقة ومحتوى الاوراق من البرولٌن لاصنا  المعٌر تحت مد ازموزي د 

 ساعة  73  بار لمدة  21

البرولٌن مل م / غم وزن  الصن 
 جا 

 مقاومة الورقة %

Prior 1815 54 

Ketch 1516 41 

Ci -3576 1315 36 
Asahi-2 715 16 

   

وهناك اعتقاد اخر ٌخال  الاعتقاد السابق وهوان الاصنا  التً ٌكون فٌها تركٌز البرولٌن اقل عند تعرض 

د وهو الصن   S3O8النبات للمد المائً تكون اكثر قدرة على تحمل الجتا  حٌث لوحظ ان صن  الحنطة 

د وهو الصن  المقاوم للجتا    كذلك  C3O6الحساس للجتا    قد اظهر تركٌز اعلى للبرولٌن من الصن  

وهو الصن  الحساس للجتا  قد جمع البرولٌن بدرجة اسرع من  Proctorلوحظ ان صن  المعٌر 

 .  Excelsiorالصن  المقاوم 

هذه الاختلافات فان ظاهرة تجمع البرولٌن تعتبر احدى الوسائل التً ٌتبعها النٌات تحت وعلى الرغم من 

 حٌث ان البرولٌن ٌعمل على :  ،ظرو  المد المائً والتً تعتبر ذات اهمٌة كبٌرة فً حٌاة النبات 

زٌادة الض ط التنظٌم الازموزي : البرولٌن ٌعمل كمخزن من المواد المذابة داخل الخلٌة مما ٌؤدي الى  -1

 الازموزي للخلٌة وبالتالً زٌادة قدرة الخلٌة على سحب الماء من الخلاٌا المجاورة وبالتالً من التربة . 

عند تعرض النبات للمد فان ذلك ٌؤدي الى هدم البروتٌن وانطلاق احماض امٌنٌة كثٌرة وبعض هذه  -2

معها بكمٌات كبٌرة , لذلك فان تحول هذه الاحماض ذات تاثٌر ضار كما انها تسبب سكون البراعم عند تج

 الاحماض الى برولٌن ٌعتبر احدى الوسائل الدفاعٌة للحد من التاثٌر الضار لهذه الاحماض . 



5 
 

خزن النتروجٌن : البرولٌن ٌعمل كمخزن مؤقت للمركبات النتروجٌنٌة التً ٌزداد تركٌزها تحت ظرو   -3

او تثبٌط عملٌة بناء البروتٌن , وٌقوم البرولٌن بتجهٌز النبات المد المائً نتٌجة تحلل البروتٌن وانختاض 

بكمٌات كبٌرة وجاهزة وبسرعة من النتروجٌن والطاقة عند زوال المد المائً عن النبات , وهذا ٌتسر 

 العودة السرٌعة للنمو فً حالة النباتات التً تجمع البرولٌن بكمٌة كبٌرة وذلك عند اعادة اروائها . 

ولٌن قد ٌزٌد من مقاومة الورقة لحالات المٌخوخة وٌمنح حماٌة لبٌوت الطاقة د الماٌتوكوندرٌا   ان البر -4

 والانزٌمات الذائبة . 

 

 الحر ( في العينات النباتية : ( البرولين الحامض الاميني تركيزتقدير 

  Reagentsالمواد المستخدمة : 

   32،  16،  8،  4،  2،  1وبتراكٌز :  للبرولٌن  متدرجة   برولٌن نقً لتحضٌر محالٌل قٌاسٌة -1

  11515النقً  ، علما ان الوزن الجزٌئً للبرولٌن  1-ملماٌكرومول 

 %3تركٌز  Aqueous sulfo salicylic acidالسلتوسالسلك المائً حامض  -2

 Tolueneتولوٌن  -3

 حامض الخلٌك الجلٌدي  -4

 حامض التستورٌك -5

غم من الننهٌدرٌن فً 1125: ٌحضر عن طرٌق تسخٌن acid  ninhydri n -حامض الننهٌدرٌن  -6

مل من حامض التستورٌك تركٌز  21و glacial acetic  acidمل من حامض الخلٌك الجلٌدي  31

6M  ساعة .24مئوٌة  وٌبقى ثابت لمدة 4مع التحرٌك حتى الذوبان . هذا المحلول ٌحتظ عند درجة 

 

 طريقة العمل : 

 مل من محلول   11 بمكل متجانس مع  مزجتوغم من العٌنة النباتٌة الرطبة  115ٌوزن  .1

Aqueous sulfo salicylic acid 

 باستخدام ورق ترمٌح .ترمح العٌنة  .2

مل حامض الخلٌك الجلٌدي  acid  ninhydri n   +2 مل  2مل من الرامح  +   2ٌؤخذ   .3

glacial acetic  acid  . 

ثم ٌنهى التتاعل د ٌوق  التتاعل    ،مئوي لمدة ساعة  111توضع العٌنة فً حمام مائً على درجة  .4

 بوضع العٌنة فً حمام ثلجً . 

 ثم ترج العٌنة .  مل تولوٌن 4ٌضا   .5

 بعد الرج  ٌتم فصل الطبقة الملونة د الحمراء   باستخدام قمع فصل .  .6

 521على طول موجً   spectrophoto meterالقراءة  باستخدام  جهاز الطٌ  الضوئً  .7

 نانومٌتر . 
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 ٌتم تحضٌر محالٌل قٌاسٌة متدرجة للبرولٌن  باستخدام البرولٌن النقً وتقرا هذه المحالٌل على .8

 الجهاز السابق عند نتس الطول الموجً . 

 كٌزراهذا المنحنى ٌوضح العلاقة بٌن ت –ٌتم رسم المنحنى القٌاسً باستخدام ورق بٌانً   -11     

 القٌاسٌة وقراءة هذه المحالٌل بجهاز الطٌ  الضوئً . المحالٌل            

 .لحصول على تركٌز البرولٌن بالعٌنة تسقط قراءة عٌنة النبات على المنحنى القٌاسً  ل  -11     

  

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 


