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 Introduction to Plant Physiology مقدمة عن علم
  فسلجة النبات

  

 

  وكٌفٌة للنبات الأعضاء وظائف بدراسة  ٌهتم النبات علم فروع أحد هو النبات فسلجة علم
 وكٌف واستغلاله الغذاء بإنتاج النبات ٌموم كٌف مثلاا  المختلفة بوظائفها الأعضاء تلن لٌام

 . المحٌط إلى ما نبات ٌستجٌب



 الخلٍت عن حمٍزهب الخً الخصبئص من العذٌذ النببحٍت الخلٍت حمخلك
 من والحٍوانبث النببحبث بٍن كبٍرة فروق وجود إلى رلك وٌؤدي الحٍوانٍت،

 .والاسخجببت السلوك نبحٍت
 

 

ا النباتٌة الخلٌة تمتلن  مرونتها من ٌحد وبذلن النباتٌة الخلٌة شكل ٌحدد خلوٌاا جدارا
 .الحركة على النباتات ولدرة

ا النباتٌة الخلاٌا تحوي  مع ٌتفاعل كٌمٌائً مركب وهو الكلوروفٌل  مركب أٌضا
 أخرى حٌة كائنات استهلان من بدلا  غذائه صنع من النبات تمكن بطرٌمة الضوء

 .الحٌوانات تفعل مثلما

 



   Plant water Relations   المائية للنباتالعلاقات 
 Water: الماء

  
 

  

من المعروف ان البروتوبلازم وسطاً تجري بداخله التفاعلات الحٌوٌة وٌشكل الماء 
، ولذا ٌعد الماء المكون المهم والعامل % 90اكثر من  – 80بداخله ماٌقارب 

 .الفرٌد لحٌاة كل الكائنات الحٌة على الارض 

  Importance of Water: أهمٌة الماء 

 عملٌات مثل الخلٌة فً تجري التً الحٌوٌة التفاعلات من الكثٌر فً الماء ٌشترن-1
   .الخ .... النزٌمً التحلل وعملٌات الضوئً والبناء التنفس



بوجود العوامل المُسبعذة كضوء الشمس ومبدة مثلاً عملٍت البنبء الضوئً حخم 
 :اَحٍتالكلوروفٍل، كمب فً المعبدلت 

  
O6+  6O12H6C    →+ chloroplasts light + O2H6+ 2CO6 
 

من ٌعطٌه  بمامصدر للموة الختزالٌة والطالة خلال عملٌة البناء الضوئً الماء         -2

بروتونات أو الكترونات ذات طالة عالٌة كما انه مصدر للاوكسجٌن الناتج من عملٌة 

 .السابمةالبناء الضوئً كما ٌتضح من المعادلة 

 

مادة مذٌبة لغلب المواد التً ٌحتاجها النبات فضلاا عن دوره فً نمل تلن المواد  -3
 .المذابة 
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معظم المبء فً الفجواث العصبرٌت ببلبروحوبلاسج للحفبظ على انخفبخ ٌوجذ  -3 
 .الخلٍت و حمبسك النببث ككل

 
ٌعذ مبدة منظمت ضذ الخغٍراث المخطرفت فً درجبث الحرارة وهو مبدة المبء  -4

 .ضرورٌت للخبرٌذ والخكٍف البٍئً
 

  



  Properties of Waterخواص الماء 

 ذرة مع الهٌدروجٌن ذرتا ترتبط حٌث خاص كٌمٌائً بتركٌب الماء جزئ ٌمتاز

ا، الهندسً الماء شكل وٌكون اوكسجٌن  105 تمرٌبا ممدارها زاوٌة تتشكّل حٌث منحنٌا
 لطبً الماء جزئ فان وعلٌه.(H-O-H)الماء جزيء مكونات بٌن (1 الشكل) درجة

ا  متعادل وهو سالبة شحنة لتحم وجهة موجبة شحنة تحمل جهة حٌث  . كهربائٌا

 تركٌب جزئ الماء  : 1الشكل 



  

  

 : ٌأتً بما  الفٌزٌائٌة الماء خواص ادراج وٌمكن 

 

 للحٌاة ملائمة الكثر الحرارة وهً الاعتٌادٌة الحرارة درجات فً سائل الماء -1

 .ممارب جزٌئً وزن لها اخرى مركبات مع ممارنة

 

 وهذا .عالٌة النوعٌة حرارته بان الماء ٌمتاز :  specific heat النوعٌة الحرارة -2

 حدوث دون الحرارة من كبٌرة كمٌات فمد أو امتصاص من النباتٌة النسجة ٌمكن
 Thermal الحراري توصٌله بان الماء ٌمتاز كذلن .الحرارة درجة فً كبٌر تغٌٌر

conductivity المعاملة نمطة عن بعٌداا  الحرارة ٌوصل الماء ان ٌعنً وهذا عال . 

 

  عالٌتان Adhesion Force التلاصق وقوة Cohesion Force التماسك قوة -3

 .النبات جسم داخل فً الماء رفع فً كبٌر دور لهما الصفتان وهاتان.
 



  
 الكثٌر ٌذٌب لأنه وذلن الشامل المذٌب الماء على ٌطلك solvability : الإذابة -4

 . Polarity المطبٌة الى الخاصٌة هذه وتعزى الأخرى بالسوائل ممارنةا  المواد من

 

 موجات من ضئٌلة كمٌة الماء ٌمتص : Light Absorption الضوء امتصاص-5

ا  ٌبدي لكنه الأحمر الضوء منطمة عند خاصة المرئً الضوء ا  تشتٌتا  للضوء بسٌطا

 الحمر منطمة فً الضوء بامتصاص الماء فً الهٌدروجٌنٌة الرابطة وتموم الأزرق

 الحرارٌة الطالة تبدٌد الى ذلن ٌؤدي ان وٌمكن عالٌة بكفاءة Far – red اابعٌد

 الكرة سطخ على او النبات فً الحرارة درجة واستمرار ثبات على المحافظة وبالتالً

 .اللٌل خلال الرض من الحرارة بتسرب لٌسمح المتصاص ذلن ان كما .الرضٌة
 



  

  

 هًو chemical properties كٌمٌائٌة خصائص للماء الفٌزٌائٌة الخواص الى اضافة

 الداخلً التركٌب من ٌغٌر كٌمٌائً تغٌرّ حدث اذا فمط رصدها ٌمكن التً الخواص تلن

 والماء الهواء مثل المواد لبعض تعرٌضها عند المادة سلون لوصف وتستخدم للمادة،

 :ماٌاتً الخصائص هذا ومن .وغٌرها والمواعد والحوامض

 
ًّ  التعّادل -1  مُتعادل الماء أنّ  ٌعنً وهذا سبعة، تساوٌان لماءل   neutral pH : الحمض

ا،  .حامضٌةّ أو لاعدٌةّ مادّةا  ٌعُدّ  ول كٌمٌائٌاّ

 
 توصٌل على المادة لدرة وهً  Electrical conductivity:الكهربائٌة وصٌلٌةتال-2

 داخل ذائبة مواد وجود عند لكن للكهرباء، موصل غٌر عام بشكل النمً والماء الكهرباء،
 .الذوبان عن والناتجة الموجودة الأٌونات بسبب موصلا ٌصبح الماء

 



  Diffusionالانتشار  
  

 التركٌز ذات المنطمة الى العالً التركٌز ذات المنطمة من الاٌونات او الجزٌئات حركة

 للحركة نتٌجة  الانتشار وٌحدث .المنطمتٌن فً الجزٌئات تركٌز ٌتساوى حتى الواطئ

 Diffusion انتشاري ضغط ذات منطمة من الجزٌئات او للاٌونات الذاتٌة الطلٌمة
pressure ًالمادة لتلن واطئ انتشاري ضغط ذات منطمة الى عال. 

 وتدخل الهواء او التربة فً موجودة كٌمٌاوٌة وعناصر مواد على النبات جسم ٌحتوي 

 او ذرات شكل على او موجبة او سالبة أٌونات شكل على النباتً الجسم العناصر هذه

 . جزٌئات
 



ًيفقذًمثلًانخاسجيًانمذيظًانىًانموادًهزيًبعضًيفقذًانىباثًفانًرنكًعهًفضلاً
ًاوكسيذًوثاويًالاوكسجيهًوطشحًماءًبخاسًشكمًعهىًانخضشيتًالاجضاءًمهًانماء

 .انجزوسًمهًانعضويتًوغيشًانعضويتًانموادًوبعضًانمخطايشةًوانموادًانكاسبون

 

 

 سبب ان مغلمة غرفة هواء فً العطر انتشار الانتشار ظاهرة على الامثلة من
 الاتجاهات جمٌع فً المستمرة هوحركتها  الغرفة هواء فً العطر جزٌئات انتشار
 الهواء جزٌئات بٌن الجزٌئات توزٌع وٌتم العطر جمٌع انتشار ٌكتمل عندما ولكن
 للهواء المكونة للجزٌئات العشوائٌة الحركة بٌن دٌنامٌكٌة توازن حالة تحصل

 .العطر وجزٌئات



 Diffusion of Gases أنتشار الغازات 
 الى ذلن وٌعزى الجزٌئات لانتشار مماومة الاخرى المادة حالات الل الغازات تعد

 المادة جزٌئات بٌن الموجودة بالمسافات ممارنة الغاز جزٌئات بٌن الواسعة المسافات
 الل ٌكون ببعضها الغاز جزٌئات طدامصا مرات عدد فان لذلن . الصلبة او السائلة
 غاز جزٌئات تتوزع وعلٌه الصلبة او السائلة المادة جزٌئات اصطدام مرات عدد من

 .الهواء من مفرغ جو فً اخر غاز جزٌئات مابٌن
  
 

  

 : الغازات انتشار معدل على المؤثرة العوامل

 
   Density of the gas الغاز كثافة -1



ًانجويتًانظشوفًوفسًحذجًكاوجًنوًدخىًمخخهفتًبمعذلاثًانمخخهفتًانغاصاثًحىخشش
 Graham’s كشاهاوًقاوونًخللًمهًبانكثافتًالاوخشاسًمعذلًعلقتًحوضيخًويمكه

Law ًاًًالاوخشاسًمعذلًيخىاسبًار اًًحىاسبا  . انغاصاثًنكثافتًانخشبيعيًانجزسًمعًعكسيا
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r1   ،r2        تمثل معدل انتشار الغازات 
  d1   ،d2   تشٌر الى كثافة الغازات 

 



 :واذا طبمنا المعادلة اعلاه على غاز الهٌدروجٌن والاوكسجٌن تكون المعادلة كالاتً 
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مرة اكثر من كثافة الهٌدروجٌن لذا معدل انتشار  16وبما ان كثافة الاوكسجٌن   

.مرات معدل انتشار الاوكسجٌن  4الهٌدروجٌن   

   Temperatureالحرارة درجة -2
وٌعزى ذلن بالدرجة الاولى الى الزٌادة فً . الحرارةسرعة الانتشار بزٌادة درجة تزداد 

 .للجزٌئاتالطالة الحركٌة 



   Diffusion pressure gradient ( الانتشاري الضغط ممال ) منحدر -
  .منطمتٌن بٌن الانتشاري الضغط منحدر فً الفرق زاد كلما الانتشار معدل سرعة تزداد

 فرق مع طردٌا   ٌتناسب لاخرى منطمة من معٌنة مادة جزٌئات انتشار معدل فان وعلٌه
   .بٌنهما المسافة مع وعكسٌا   المنطمتٌن هاتٌن بٌن المنتشرة للمادة التركٌز

 

  

  Medium in which diffusion occurالانتشار  وسط -3
 .  الانتشارانتشار الجزٌئات ٌكون ابطأ كلما زاد تركٌز وسط  



  Osmosis ( الازموزٌة الخاصٌة ) الغشائً الانتشار

 

  

  

 او انتخابً غشاء خلال الماء ٌتحرن حٌث الانتشار من خاصا   نوعا   الازموزٌة تعد

 منطمة الى ( للذائبات واطئ تركٌز ) للماء  عالً تركٌز ذات منطمة من النفاذٌة اختٌاري

  .طالة صرف الى الحاجة دون .(للذائبات عالً تركٌز ) للماء واطئ لتركٌز ذات

 تدرج الى ٌؤدي مما الذائبات بمرور ولاٌسمح فمط الماء بمرور ٌسمح نفاذ نصف الغشاء

 .الغشاء عبر الضغط فً

الازموزٌةالعملٌة آلٌة  :  

أغشٌة الخلٌة النباتٌة اختٌارٌة النفاذٌة وخاصة الغشاء البلازمً والغشاء الفجوي تعد 

ولهما دور كبٌر ومهم فً امتصاص الماء خلال العملٌة الازموزٌة لان الخلٌة النباتٌة 

تمتص وتفمد الماء عبر الخاصٌة الازموزٌة بالاعتماد على فرق التركٌز للمواد المذابة 
 .الخلٌةداخل وخارج 



  

 وانتماله النباتٌة الخلٌة الى الماء بدخول مشمولة رئٌسٌة مكونات ثلاثة وهنان
   -: هً المكونات وهذه لها مجاورة اخرى الى خلٌة من

. 
 الانتشار لابلٌة لها لمواد مائً محلول على وتحتوي  Vacuole الفجوة- 1

 بغشاء ومحاطة .العضوٌة والحوامض  والسكرٌات المعدنٌة الاملاح مثل
 Vacular أو  Tonoplast الفجوي الغشاء ٌسمى  النفاذٌة انتخابً

membrane الخلٌة بعصٌر الفجوة محلول وٌسمى Cell sap  محلول وهو 

 الماء تركٌز على ٌعتمد الازموزي الضغط اختلاف وان ازموزٌة صفات له

 .فٌه المذابة المواد تركٌز وعلى الفجوة فً الموجود



 Plasmaالساٌتوبلازم بالغشاء البلازمً ٌحاط   Cytoplasmالساٌتوبلازم -2
membrane  اوEctoplast  بصورة اساسٌة من البروتٌن والذي ٌتكونProtein 

وٌمر الماء عبر الغشاء البلازمً والغشاء الفجوي بصورة حرة   Lipidومادة دهنٌة 
وتؤثر بعض العوامل على نفاذٌة الاغشٌة منها درجة الحرارة وعمر النسٌج . 

 .  وغٌرها pHوالاس الهٌدروجٌنً 

 

 

  

  

وهو  بروتوبلاستهاٌحدد شكل الخلٌة النباتٌة حٌث ٌغلف   Cell Wallجدار الخلٌة -

التً  الخاجٌةتركٌب متٌن ومرن فً نفس الولت وهذا ٌساعده على مماومة المؤثرات 

 .تسبب له الشد او الضغط او الالتواء 

بلون معٌن وٌعتبر التركٌب الأول  ولاٌتمٌزوجدار الخلٌة الفتٌة رلٌك ومرن وشفاف 

الذي ٌفرز على الصفٌحة الوسطى وعلٌه ٌسمى الجدار الابتدائً وهو ٌتكون اساسا  

وهو ٌسمح بمرور الماء والمواد . الكالسٌوم وبكتاتمن السلٌلوز واشباه السلٌلوز 

الٌافه  مابٌنالمذابة فٌه والغازات بسهولة كما ٌحتفظ بكمٌات من الماء فً المساحات 
 .  الدلٌمة

 



 تحصل معظم النباتات الأرضٌة على الماء الضروري لها من التربة بواسطة المجموع  
بعملٌة تسمى عملٌة امتصاص الماء الا انها تستخدم كمٌة للٌلة  Root systemالجذري 

والمسم الاكبر من الماء الممتص عن طرٌك . من هذا الماء فً النمو وفً البناء الضوئً
 .الجذور ٌفمده النبات بعملٌة النتح

وتمتاز . الماء ٌمتص بواسطة الجذور بصورة رئٌسٌة فً منطمة الشعٌرات الجذرٌة
معٌن وعلى هذا  ازموزيالشعٌرة الجذرٌة باحتوائها على فجوة كبٌرة الحجم لها ضغط 

 .  الاساس فان الفجوة الموجودة فً الشعٌرة الجذرٌة هً المسؤولة عن امتصاص الماء
 
 

 امتصاص ونمل الماء
 Water Absorption and Translocation 



 مناطق الجذر       



النباتات المائٌة أو التً تنمو فً مزارع مائٌة عادة لاتوجد فٌها شعٌرات جذرٌة وتتم عملٌة 
 .امتصاص الماء خلال سطح الجذر كله 

وخلاٌا سطح الجذر الاخرى التً هً على اتصال بحبٌبات التربة الجذرٌة الشعٌرات ان 
 .التربةتمتص الماء مادام الجهد المائً فً الفجوات الل من الجهد المائً للماء فً محلول 

 
          

 :الماء آلٌة امتصاص 
خلال جدران الشعٌرات الجذرٌة وخلاٌا البشرة لممة الجذور نتٌجة ممال الضغط ٌدخل الماء الى الجذور 

الانتشاري وباستمرار كون نمص الضغط الانتشاري للعصٌر الفجوي لخلاٌا الجذر اكبر من مثٌله فً 

محلول التربة فان الماء ٌستمر بالدخول الى داخل خلاٌا الجذر وعلٌه فان معظم الماء الممتص ٌتم بالالٌة 
من الامتصاص الفعال الا انه ٌعتمد ان هنان نوعاً  Passivelyبصورة سلبٌة الازموزٌة اي انه ٌمتص 

Active absorption غٌر ازموزي ٌتطلب استخدام طالة حٌوٌة. 
 



  Passive Absorption:الأمتصاص السلبً -
منه للجو على عندما تفمد خلاٌا النسٌج المتوسط للورلة الماء فً عملٌة النتح بسبب كون جهدها المائً أ   

الخارجً فان لٌمة الجهد المائً لها تصبح ألل لٌمة من الجهد المائً للخلاٌا المجاورة وبذلن تسحب الماء 
من هذه الخلاٌا وهذه الخلاٌا بدورها تمل لٌمة جهدها المائً وبذلن تسحب الماء مما ٌجاورها من خلاٌا 

 .وهكذا الى ٌصل السحب الى الأوعٌة الخشبٌة للورلة 

  
 
وٌطلك على هذه العملٌة بالامتصاص السلبً وذلن لان دخول الماء الى الجذور ٌحدث نتٌجة فعالٌة خلاٌا 

ولم تمم الجذور الا بدور امتصاص الماء فمط فً هذه العملٌة وبهذه ( الاوراق ) الاعضاء العلٌا للنبات 
 .الآلٌة ٌتم دخول الجزء الاعظم من الماء الى النبات

  



   Active Absorptionالنشط أو الفعال الامتصاص -2
ٌحدث الامتصاص الفعال للماء نتٌجة نشاط وفعالٌة خلاٌا الجذور والتً تتطلب استخدام طالة 

 :اٌضٌة لهذا الغرض وبصورة عامة ٌحدث الامتصاص النشط بطرٌمتٌن

 
  Osmotic active absorption النشط الأزموزيالامتصاص -أ 

الطالة الحرة المتاحة لحركة ) وفٌه تحدث حركة الماء بفعل الازموزٌة نتٌجة لوجود فرق الجهد المائً 

بٌن محلول التربة وعصارة الاوعٌة الخشبٌة فً الجذر وفً هذا النوع من الامتصاص فان الماء ( الماء

للة الجهد المائً فً ) ٌتحرن خلال بشرة الجذر ولشرته الى لنوات الخشب بسبب زٌادة تركٌز الملح 

 .(خلاٌا الجذر الداخلٌة



  

     Non-osmotic water absorptionغٌر الازموزي للماءالأمتصاص  -ب
فً هذه الطرٌمة ٌنتمل الماء ضد ممال التركٌز أي من التركٌز الواطئ للماء الى التركٌز العالً له    

 .  وهذا ٌتطلب استخدام طالة أٌضٌة 

 Factors Effecting Water Absorptionالعوامل المؤثرة على امتصاص الماء 

 Temperature of the Soilدرجة حرارة التربة -1

هً درجة الحرارة المثالٌة لامتصاص الماء  ºم 30-20الدرجات الحرارٌة التً تمع ضمن المدى من تعد 

وبصورة عامة فان درجات الحرارة العالٌة جدا تؤدي الى لتل الخلاٌا أما درجة الحرارة  .من لبل النبات

المنخفضة فانها تملل من امتصاص الماء وٌرجع سبب تأثٌر درجات الحرارة الواطئة فً التملٌل من 

 :امتصاص الماء الى العوامل الأتٌة 
 .نمو الجذر وتفرعاته للة  -أ

 .سرعة حركة الماء من التربة الى الجذرهبوط -ب
 .مماومة الجذر حٌث تمل نفاذٌة الاغشٌة الخلوٌة وتزداد لزوجة البروتوبلازمزٌادة -ج
 .لزوجة الماء فً درجات الحرارة الواطئة تزداد  -د 
 
 



  

 :التربة تهوٌة -3  

ان عملٌة امتصاص الماء تكون أكثر كفاءة فً الترب جٌدة التهوٌة ممارنة بالترب ردٌئة 

التهوٌة ومن المحتمل ان ٌكون السبب هو هبوط فً كفاءة عملٌة التنفس الهوائً بسبب نمص 

الأوكسجٌن فً الترب سٌئة التهوٌة الأمر الذي ٌؤثر على العملٌات الحٌوٌة الاخرى وكذلن 

لهذا الاضطراب فً العملٌات الفسٌولوجٌة ٌنخفض معدل نتٌجة وٌؤثر على نمو الجذور 
 .امتصاص الماء 

ان . تمتص الجذور الماء نتٌجة للفرق فً الجهد المائً بٌن التربة والجذر:  التربةمحلول تركٌز  -2

زٌادة تركٌز محلول التربة تعنً للة الجهد المائً لمحلول التربة ٌصبح ذو لٌمة أكثر بالسالب وبالتالً 
   .للة حركة الماء باتجاه الجذور وصعوبة امتصاصها



  
 (التربة فً للامتصاص المابلة الماء كمٌة) للتربة المٌسور الماء -4

 تمتص النباتات وعادة النبات ٌمتصه ان ٌمكن التربة فً الموجود الماء جمٌع لٌس ان المعروف من
 Field capacity الحملٌة والسعة الدائم الذبول نمطة بٌن ٌمع التربة ماء محتوى كان إذا التربة من الماء

تمثل النسبة المئوٌة لماء التربة البالً فٌها  Permanent wilting point  الذبول الدائمً ان نمطة 

 .الذبول الدائم لاوراق النبات النامً فً هذه التربة بالظهور عراض أعندما تبدأ 
 

تمثل ممدار الماء الموجود فً التربة بعد سمٌها بصورة فهً     Field capacityالحملٌة السعة  أما

وٌختلف ممدار السعة الحملٌة والنسبة المئوٌة . جٌدة وتركها حتى ٌتولف ترشٌح الماء الزائد منها

للذبول الدائم باختلاف طبٌعة التربة فالتربة الطٌنٌة مثلاً ذات سعة حملٌة ونسبة مئوٌة للذبول الدائم 
 .  بكثٌر من الترب الرملٌةأعلى 



  

تتناسب كمٌة الماء الممتصة تناسبا طرٌا مع كمٌة الماء المفمودة بالنتح إذا :  النتح بالنباتمعدل  -5

كانت رطوبة التربة عاملاً غٌر محدداً وعلى هذا الساس فان جمٌع العوامل التً تؤثر بسرعة النتح 

 .تلعب دورا مهما فً امتصاص الماء

تختلف جذور النباتات من حٌث التفرعات وانتشارها والعمك الذي :  الجذور وانتشارهاتعمق  -6

تمتص الجذور معظم الماء من أطرا ف الجذور الحدٌثة النمو وٌمل الامتصاص من . تصل الٌه
  .مناطك الجذر المسنة نتٌجة لتصلبها

 
صفات المجموع الخضري التً تؤدي الى زٌادة النتح تؤدي كل :  المجموع الخضريصفات  -7

الى زٌادة سرعة امتصاص الماء حٌث ان هاتٌن العملٌتٌن مترابطتٌن تماما وعموما تزداد سرعة 

 .امتصاص الماء كلما زادت نسٌة المساحة السطحٌة للجزء الخضري للمساحة السطحٌة للجذور



 Mechanism of Water Translocationمٌكانٌكٌة انتقال الماء   

 

(  الاوراق ) عن الاعضاء المنتجة ( الجذور ) ان المسافة التً تفصل اعضاء الامتصاص 

تكون كبٌرة فً كثٌر من النباتات ولد وضعت عدة نظرٌات لتفسٌر صعود الماء خلال 
 :النبات الى مثل هذه الارتفاعات 

  
 الخشب عصارة انسٌاب عشبً لنبات ساق لطع عند ٌلاحظ Root Pressure الجذري الضغط -1

 الاٌضٌة الفعالٌات نتٌجة الخشبٌة الأوعٌة عصارة فً تنشأ لوة عن عبارة هوو الجذري الضغط نتٌجة
 الضغط نتٌجة الساق خلال الماء صعود ان الان Active process فعالة عملٌة  ٌعتبر ولذلن للجذور

 . الجذور لبل من للاملاح الفعال الامتصاص نتٌجة المتولدة الازموزٌة الآلٌة الى ٌعود الجذري



 

 ولكنه العشبٌة وخاصة النبات انواع بعض فً اعلى الى الماء من جزء تحرن ٌفسر الجذري الضغط ان

 وفً متر 150 عن ارتفاعها ٌزٌد التً الباسمة الأشجار ذرى الى الماء لصعود الأساسٌة الالٌة لاٌعد

 .الباسمة الأشجار لمة الى الماء صعود عن المسؤولة هً السلبً الأمتصاص آلٌة فان الحالات هذه مثل
 الأشجار لمة الى الماء لصعود الأساسٌة الآلٌة الجذري الضغط اعتبار عدم عن المسؤولة الأسباب ان

 :هً الباسمة

 

 .الاشجار ارتفاعات الى الماء لصعود كافً  وغٌر  ًصغٌرا الناشئ الجذري الضغط ممدار ان•
 .المطع عند العصارة انسٌاب ظاهرة فٌها تشاهد لم النباتات من كثٌرة أنواع هنان•
 (البذور عارٌة ) المخروطٌات وخاصة النباتات بعض فً إٌضاحها ٌتم لم الجذري الضغط ظاهرة ان •
  ونكٌ الاعتٌادٌة بالظروف الخشبً العصٌر وان النتح معدل من بكثٌر ابطأ العصارة انسٌاب معدل ان•

 . ضغط تاثٌر تحت ولٌس شد تاثٌر تحت
 



  الأدماع ظاهرة هً الجذري الضغط على تدل التً الاخرى الظواهر ومن
Guttation   حٌث ودافئة صافٌة لٌلة بعد الباكر الصباح فً الظاهرة هذه وتشاهد 

 الباكر الصباح فً مغلمة تكون الثغور لأن ونظراً  الماء امتصاص على الدفء ٌساعد
 .بالأدماع الظاهرة هذه وتسمى الأوراق حواف من نماط هٌئة على الماء فٌخرج

 Vital Theoriesالحٌوٌة النظرٌات -2

على الرغم من ان الاوعٌة والمصٌبات التً ٌتم انتمال الماء خلالها غٌر حٌة الا ان صعود الماء 
فٌها ٌكون بتاثٌر فعالٌات حٌوٌة تحدث فً نسٌج الخشب الذي ٌحتوي على خلاٌا حٌة تشمل 

 .تعزز هذه النظرٌة أدلة برنكٌما الخشب واشعة الخشب ولكن لاتوجد 

 



 

  Cohesion – Tension Theoryالتماسكً  –الشد نظرٌة -3

 منحصراً  الماء ٌكون عندما ذلن اٌضاح وٌمكن بشدة البعض بعضها ٌجذب الماء جزٌئات ان المعروف من
 طول على الشد هذا ٌسري سوف شد الى الانابٌب هذه لمة عند الماء ماتعرض واذا شعرٌة انابٌب فً

 بٌن الحاصل الجذب الى بالأضافة ( تماسن ) الماء جزٌئات بٌن المتبادل الجذب بسبب المائً العمود
 ٌنتمل وهو .مماثلاً  نظاما ٌؤلف النباتات فً الماء نمل جهاز ان .( تلاصك ) الانبوب وجدار الماء جزٌئات

 فان الخشبٌة المنوات بجدران وتلاصمها الماء جزٌئات تماسن وبفضل متواصلة خٌطٌة مائٌة اعمدة بهٌئة
  .اجزائه جمٌع نحو ٌنتشر الجهاز هذا فً نمطة اي عند ٌمع الذي الشد

ً  النظرٌات اكثر وهً  Dixon دٌكسون لبل من النظرٌة هذه وضعت ولد  فً الماء انتمال لتفسٌر شٌوعا
 والارتفاع بالكمٌة لٌس ولكن الاعلى نحو الماء تحرٌن على لادرة الجذري الضغط آلٌة ان حٌث النباتات

 . النتح شدٌدة النباتات فً الماء صعود تفسر التً الوحٌدة النظرٌة وانها كما . النباتات معظم تتطلبه التً

 



 
 
 
 

 Transpirationالنتح
 
 
 
مٌع النباتات تحتاج الى كمٌات كبٌرة من الماء خلال فترة نموها وتطورها ج
كبٌرة من الماء الممتص فً النبات ٌفمد بظاهرة النتح وإن هنان نسبة للٌلة من   نسبةو

.  هذا الماء ٌتبمى داخل النبات لاستعماله فً العملٌات الفسٌولوجٌة والأٌضٌة المختلفة
بأنه فمدان الماء من الأجزاء الخضرٌة للنبات Transpirationالنتح لذلن ٌمكن تعرٌف 
ضغط ) وتحدث عملٌة النتح نتٌجة لوجود فرق فً الجهد المائً  . على هٌئة بخار ماء

بٌن الهواء وسطح النبات وٌمكن تمسٌم النتح حسب المسالن أو الطرق التً ( بخار الماء
 :طرٌمها على هٌئة بخار الى عنٌفمد الماء 



 

  Stomatal transpirationالثغريالنتح -1

 ان احتواء سطح الاوراق وبشكل خاص البشرة على عدد كبٌر من الثموب تسمى الثغور 
(Stomata)  ومعظم الماء المفمود  .ٌجعل من سطح الورلة السفلً والعلوي مجالاً سهلاً لتبخر الماء

وتتحكم الثغور بكمٌة الماء الخارجة ، فعندما تذبل الوراق تمل . هذه الثغور عبرٌمرفً عملٌة النتح 
 .المسلنمعه فتحات الثمب الثغري أو لد تنغلك الثغور كلٌا وبذلن ٌتولف تبخر الماء عن طرٌك هذا 

 

  Cuticular Transpiration الأدمًالنتح -2

كمٌة الماء المفمودة بهذه الطرٌمة غٌر ذي أهمٌة عند ممارنتها بالنتح الثغري، وٌعرف النتح الأدمً 
بانه تبخر الماء على هٌئة بخار بصورة مباشرة خلال بشرة الورلة شالا طرٌمه عبر الطبمة الشمعٌة 

الكٌوتٌنٌة المغلفة لسطح البشرة الخارجً والتً تسمى بالادمة أو الكٌوتكل وتختلف نسبة الماء 
( نسبة الماء المفمود) المفمود عن هذا الطرٌك باختلاف سمن ونفاذٌة الكٌوتكل حٌث تمل النسبة 

 .بزٌادة سمن طبمة الكٌوتكل أو تغطٌتها بطبمة شمعٌة



 Lenticular  Transpiration العدٌسًالنتح -3 
 lenticularوهو ما ٌعرف بالنتح العدٌسى    lenticelsٌفمد الماء اٌضاً من خلال العدٌسات 

transpiration   هى تلن الفتحات الدلٌمة فى الأنسجة الفلٌنٌة التى تغطى أسطح السٌمان
وربما ٌسبب النتح العدٌسى جفاف للاشجار متسالطة الاوراق فى فصل الشتاء . والأفرع 

حٌث انه فى فصل الشتاء البارد تكون كمٌة الماء الممتصة بواسطة الجذور عند ادنى مستوى 
 .لها وفى هذه الحالة تزداد اهمٌة النتح العدٌسى فى هذا الولت من السنة



  Stomataالثغور
الثغور هً فتحات فً الأوراق عن طرٌمها ٌتم الاتصال بٌن المحٌط الخارجً والنبات حٌث ٌتم من       

 .وبخار الماء  CO2وثانً اوكسٌد الكاربون  O2خلالها تبادل الغازات مثل الاوكسجٌن 

  
 

 : الثغور توزٌع

 الجذور فً وتنعدم الفتٌة، والسٌمان كالأوراق عادة الهوائٌة النباتٌة الأجزاء بشرة فً الثغور تتواجد  

 سطحً على الثغور تتوزع فمد النبات نوع حسب وتوزٌعها عددها وٌختلف .الماء فً المغمورة والاجزاء

 توجد أو العلٌا البشرة على أو فمط العلوي السطح على تتواجد او والسفلى العلٌا البشرتٌن على أي الورلة

 على بكثرة الثغور توجد للضوء العلوي سطحها ٌتعرض التً الاوراق فً . فمط السفلى البشرة على

 . الورلة سطحً على فٌها الثغور عدد ٌتساوى للشمس سطحٌها ٌتعرض التً الاوراق أما . السفلً السطح

 
  



 :الجهاز الثغري 
هً فتحات دلٌمة توجد فً بشرة Apertureفتحة الثغور     - 1الجهاز الثغري ٌتكون من         

تبادل للغازات بٌن الجو الداخلً للورلة والجو خلالها النبات وتعمل وهً مفتوحة كممرات رئٌسٌة ٌتم 
ٌحٌط بفتحة الثغر خلٌتان تشبهان شكل الكلٌة أو حبة  Guard Cells الخلٌتان الحارستان -2 الخارجً

 .( 1شكل) وذلن لنباتات ذوات الفلمتٌن الخلٌتان الحارستان الفاصولٌا هما 

 



  

 على وباحتوائها الخاص بشكلها العادٌة البشرة خلاٌا من غٌرها عن الحارستان الخلٌتان وتتمٌز

 الحارسة الخلاٌا جدران فً منتظمة غٌر موضعٌة تغلضات الخلوٌة جدرانها وتغلظ خضراء بلاستٌدات

 الجدران بٌنما ومرنة، سمٌكة الثغر بفتحة المحٌطة الحارستٌن للخلٌتٌن الداخلٌة الجدران تكون اذ

 الخلٌتٌن هاتٌن داخل الضغط ٌزٌد الحارستٌن، الخلٌتٌن إلى الماء ٌدخل عندما . رلٌمة الخارجٌة

 عن ٌنتج .للخارج سمكًا الأكثر الداخلٌة الجدران ٌسحب مما الرلٌمة الخارجٌة الجدران وتنتفخ وتنتفخان

 فإنهما الماء، الحارستان الخلٌتان تفمد عندما .الماء بخار خلالها من ٌتبخر أن ٌمكن الذي الثغر فتحة هذا
 .الثغر فتحة إغلاق فً ٌتسبب ما وهو وترتخٌان انتفاخهما تفمدان



  

 فـً Photosynthesis الضـوئً البنـاء عملٌـة أن البـاحثون ألتـرح : الأولى النظرٌة  

ً  ٌسبب مما الحارسة الخلاٌا فً السكر وتراكم تكـون ىإلـ تـؤدي النهـار  الضـغط فً ارتفاعا

 البنـاء عملٌـة لتولف نتٌجة الثغور تغلـك الظـلام وعنـد الثغـور فتفتح لهـا االأزمـوزي

ً  ٌسـبب ممـا الحارسـة الخلاٌـا فـً السـكر تـراكم ٌـنخفض وبالتـالً الضـوئً  فً انخفـاضا

 مـن مجموعـة لبـل مـن لبـولاً  النظرٌة هذه تلك لم .الثغور فتغلك لها الأزموزي الضغط

 البنـاء نـواتج ان أي الضـوئً البنـاء عملٌة من أسرع الثغور فتح عملٌـة أن لكـون البـاحثٌن

ً  تسبب لكً طوٌلـة فتـرة الـى تحتـاج والمتراكمـة المتكونـة الضـوئً  الضغط فً ارتفاعا
 .الثغور وفتح الحارسة الخلاٌا داخل الأزموزي

  :الثغور وغلك فتح آلٌة
 ممـدار ىعلـ تعتمـد الثغـور وغلك فـتح مٌكانٌكٌـة أن أجرٌـت التـً الدراسات من الكثٌر أوضحت   

 للخلٌة االأزموزي الضغط فً فالتغٌٌر . الحارسة للخلاٌا الأزموزي الضغط فً أوالانخفـاض الزٌـادة
 وغلك فتح آلٌة لتفسٌر نظرٌات عدة ووضعت .والٌهـا منهـا الماء خروج أو دخول سٌحدد الحارسة

   :الثغور



  
 وغلـك فـتح مٌكانٌكٌـة أن  النظرٌة هذه تمترح : والسكر النشأ نظرٌة : الثانٌة النظرٌة

 النهـار فـً أن أي ، الحارســة ٌـالاالخ فـً pH والــ CO2  تركٌـز علـى تعتمـد الثغـور

 عملٌة فً لاستهلاكه نتٌجة الحارســة الخلاٌـا فـً CO2 انخفــاض بسـبب الثغــور تفــتح

 النشا تحلل الى ذلـن فٌـؤدي 8 الى فٌصـل الخلٌـة pH ارتفـاع الى ذلن فٌؤدي الضوئً البناء

 : التالٌة المعادلة فً كما سكر الى
Starch     → Glucose-1-phosphate 

 
 التنفس سرعة وزٌادة الضوئً البناء عملٌة تولف بسبب ٌزداد سوف CO2 تركٌز فأن مالظلا فً أما

ً   CO2  من الكاربونٌن حامض فٌتكون  الى ذلن فٌؤدي 5 الى الحارسة الخلٌة pH انخفاض الى مؤدٌا

ً  phosphate -1Glucose من النشا تكون ً  مسببا  غلك الـم ٌـؤدي الـذي الازمـوزي الضـغط فـً انخفاضا

 الـذي Steward الباحـث وخصوصـا البـاحثٌن مـن عـدد مـن لبـولا النظرٌـة هـذه تـلالً لـم . الثغـور

 الحارسة الخلٌة فً الازموزي الضغط رفعل كـافً غٌـر هـو Glucose-1- phosphate   أن أثبـت

 .Glucose فً الحال هو كما الثغور لفتح المسبب
 



  

  من لبولاً  الأكثر النظرٌة وهً :: Ion pump theory  الاٌونٌة المضخة نظرٌة : الثالثة النظرٌة

 اٌونـات  بضخ تمـوم أٌونٌـة مضـخة هنـان ان علـى النظرٌـة هـذه وتـنص .البـاحثٌن

 الخلٌـة داخـل الـى +K البوتاسـٌوم اٌونـات وضـخ الحارسـة الخلٌـة خـارج الـى  +Hالهٌـدروجٌن

 ممـا النهـار فـً الضـوئٌة الفسـفرة مـن ـونكالمت ATP مركـب مـن الطالـة باسـتخدام الحارسـة

 الى النشـأ تحلـل الـى ذلن فٌؤدي لاعدي ٌصبح أن الى الحارسة الخلٌة فـً pH ارتفـاع الى ٌـؤدي

Phospho enol pyruvate ( PEP) ٌتكون هومن  Oxalo acetic acid( OAA) ٌتكون هومن  

 لٌكون+K البوتاسٌوم أٌون مع وٌتحد الفجوة الى ٌنتمل الذي Malic acid (MA) المالٌن حامض

ً  الحارسـة للخلٌـة الفجـوة فـً ٌتجمع الـذي Potassium malate  ٌدعى مركب  فـً زٌـادة مسـببا

 الخلاٌا الـى المجـاورة الخلاٌا مـن المـاء جزٌئـات فتنتمـل الحارسـة للخلٌـة الأزمـوزي الضـغط
   .الثغـور تغلـك حٌـث الظلام فـً ٌحـدث ذلـن وعكـس الثغـور فـتح مسـببة بالمـاء فتمتلأ



 العوامل المؤثرة على معدل عملٌة النتح  

 النباتٌة العوامل  : أولاا  
  

 الخضري المجموع عن الجذري المجموع ٌزداد عندما الخضري المجموع إلى الجذري المجموع نسبة-1

 المفمود الماء كمٌة من اكبر الممتص الماء كمٌة تكون والنتح للامتصاص الملائمة الظروف ووجود للنبات

 ذبول ٌحدث الخضري المجموع عن الجذري المجموع ٌمل عندما والعكس النبات ٌنمو وبالتالً بالنتح

 .للنباتات

 

 النباتات حتنت ما وغالبا المفمود الماء زٌادة ٌتبعها الورلة مساحة زٌادة ان المعلوم من الورلة مساحة -2

 تفمد الكبٌرة النباتات أن ولو المساحة وحدة أساس على وذلن الكبٌرة النباتات عن اكبر بمعدل الصغٌرة
 .الصغٌرة النباتات فى اكثر ٌكون المساحة لوحدة بالنسبة المفمود الماء  ان الا اكبر الماء من كمٌات

 

  



 

 للأوراق المغطٌة الكٌوتٌن طبمة وسمن الموجودة الثغور عدد تختلف :الورلة تركٌب-3

 مما النباتٌة الأنواع باختلاف الأوراق وتعرٌك الورلة سطح على الثغور وتعمك وسطحٌة

 .النتح معدل على ٌؤثر

 العوامل البٌئٌة: ثانٌا 
ارتفاع الرطوبة النسبٌة فً الجو ٌترتب علٌة زٌادة الضغط البخاري  :النسبٌة فً الجوالرطوبة -1

 . وبالتالً تملٌل النتحبخر تاللبخار الماء فى هذا الجو ،وٌؤدى ذلن بالطبع إلى تملٌل 
 

ٌتسبب عن حركة الهواء تملٌل الرطوبة النسبٌة بإزالة الهواء الرطب فً الجو الملامس :  الرٌاح-2

أما عند اشتداد الرٌاح فان الثغور تمفل ، وبالتالً ٌمل معدل . مباشرة لسطح الأوراق وبالتالً ٌزداد النتح 

النتح وتمفل الثغور هنا بسبب فمد النبات لكمٌات هائلة من الماء تؤدى الى نمص شدٌد فى انتفاخ البشرة 

 .  والخلاٌا الحارسة وبالتالى تمفل الثغور

 



 

ٌؤدى ارتفاع درجة الحرارة الى زٌادة التبخر وبالتالى الى زٌادة النتح وتعتبر عملٌة :  الحرارةدرجة  -3
النتح عملٌة تلطف من حرارة النبات لان لدر كبٌر من الحرارة التى تتعرض لها أسطح الأوراق تستنفذ 

 .فى تبخٌر كمٌات كبٌرة من الماء فى صورة نتح

تأثٌرة على حركة فتح وغلك الثغور كما ان الضوء الشدٌد ٌزٌد ل لاخٌتجلى دور الضوء من  :الضوء -4
 .من درجة الحرارة وبالتالى ٌزٌد من معدل النتح

كلما كان ماء التربة محددا كلما لل امتصاص الجذور للماء وٌؤثر ذلن بالطبع على  ماء التربةتٌٌسر  -5
اي انه ٌتولف استمرار النتح من الاجزاء الهوائٌة للنبات على . التوازن المائى فى النبات وعلى النتح

استمرار إمداد الجذور لهذه الأجزاء بالماء ، فإذا ما عجزت الجذور عن الحصول على الماء لسبب أو 
 .لآخرفان النتح ٌستمر لفترة من الولت على حساب ماء الأوراق والأغصان

 



 

 : فوائد النتح للنبات 

 .خاصة عند ارتفاع درجة حرارة النبات :Effect of leaf Cooling الأوراقتبرٌد  -1

  

حٌث    Absorption and Translocation of Minerals :العناصر الغذائٌة وانتمالهاامتصاص  -2
وزٌادة النتح ٌسرع فً حركة الماء . تساهم حركة الماء فً نمل الأٌونات من الجذور إلى أعلى  النبات 

 .  وبتالً زٌادة امتصاص وانتمال العناصر الغذائٌة 

الجذر إلى أعلى النبات وذلن للتعوٌض عن النمص الحاصل من النباتٌة على صعود العصارة ٌساعد -3
 .  فً الأجزاء الخضرٌة نتٌجة للتبخر 

 


