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المحاضرة الرابعة

درجة الحرارة

 درجة الحرارة ونمو المحاصیل
تعد درجة الحرارة من العوامل الاساسیة والمحددة لمراحل نمو النبات المختلفة ابتداء من عملیة الانبات. ویمكن اعتبار 

وعلى المستوى الخلوي فإن العملیات  .) درجة مئویة ملائما لإنبات معظم بذور النباتات35-5المدى الحراري بین (

الأیضیة كالتنفس والبناء الضوئي والتفاعلات الانزیمیة الأخرى تتأثر كثیرا بدرجات الحرارة فإنھا تزداد أو تسرع في 

تفاعلاتھا ولغایة درجة مئویة معینة 

 درجة مئویة تؤدي الى ابطال مفعول الأنزیمات مما 40. إذ أن درجة الحرارة أكثر من )  درجة مئویة40(عادة اقل من 

یسبب عدم اكتمال ذلك التفاعل المعني.

) درجة مئویة، ففي فصل الصیف على سبیل 40والمعروف ان درجة حرارة الجو تصل احیانا الى قیما عالیة أكثر من (

) درجة مئویة في المناطق الصحراویة والجافة كما في العراق. لكن 50المثال تصل درجة الحرارة نھارا الى أكثر من (

النباتات تحافظ على درجة الحرارة داخل اجسامھا بحیث لا ترتفع عن الحد المؤثر وذلك من خلال عدد من الأمور من 

 التي یفقد جسم النبات حرارة كبیرة. كما أن ارتفاع Transpirationاھمھا ما تقوم بھ من تبدید الحرارة في عملیة النتح 

الحرارة یسبب زیادة في عملیة النتح في النبات فضلا عن التبخر بشكل عام مما یؤدي الى الجفاف الذي قد یھلك النباتات. 

ان انخفاض درجات الحرارة ھو الآخر لھ تاثیرات سلبیة على نمو النباتات خاصة عند وصولھا درجة الانجماد التي 

تؤدي الى تحدید نمو النباتات وبطيء العملیات الأیضیة فضلا عن تاثیرات اخرى كانسداد الأوعیة الخشبیة من خلال 

تجمید الماء فیھا مما یسبب توقف انسیاب الماء الى اعالي النبات في تلك الأوعیة وبذلك تموت تلك الاطراف من النبات. 

ویتضح مما تقدم ان درجة الحرارة عامل مھم في نمو النبات وتطوره وبالتالي تأثیرھا یصبح واضحا على نوع الغطاء 

النباتي وانتشاره وغزارتھ.

:Heat Stressالإجھاد الحراري 
درجة الحرارة عامل بیئي مھم إذ أن لھا تأثیر مباشر أو غیر مباشر على جمیع العملیات الفسیولوجیة والأیضیة في 

النبات، لذلك فقد تكون درجة الحرارة عامل بیئي مجھد للنبات وھناك نوعان من الإجھاد الحراري 

High temperature stressإجھاد درجة الحرارة المرتفعة .1

) Low temperature stress صقیع, تجمد,إجھاد درجة الحرارة المنخفضة (برودة.2

ان درجة حرارة النبات غیر ثابتة فھي تتغیر مع تغیر درجة حرارة المحیط حول النبات والعامل المحدد لدرجة حرارة 

أجزاء النبات ھو درجة حرارة المحیط الملامس لذلك الجزء منھ وتعتمد درجة حرارة النبات على الإتزان بین كمیة 

الحرارة الممتصة وكمیة الحرارة المفقودة، فإذا زادت الطاقة الممتصة عن الطاقة المفقودة ینتج عن ذلك تسخین النبات 

والعكس إذا نقصت الطاقة الممتصة عن الطاقة المفقودة یؤدي إلى تبرید النبات، ولمعظم النباتات الراقیة درجة الحرارة 

) م وتختلف درجة الحرارة الضارة أحیانا بین الخلایا في النبات الواحد 55) - (45التي تعد خطرة ومضره تقع بین (

نفسھ.
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:High temperature stressإجھاد الحرارة المرتفعة 
إن ارتفاع درجة الحرارة بشكل عام یؤدي بالنتیجة إلى ارتفاع درجة حرارة النبات ویكون كعامل مجھد لنمو النبات 

وخاصة في حال انخفاض معدل النتح الذي لھ دور في تبرید انسجة النبات وان اضرار النبات الناتجة بسبب ارتفاع 

الحرارة تعتمد على الفترة الزمنیة لتعرض النبات لذلك الارتفاع ومن اھم تأثیرات الحرارة المرتفعة على النبات ھي: -

إنخفاض معدل البناء الضوئي وارتفاع معدل التنفس وبذلك یتعرض النبات للجوع عن طریق استھلاك .1

الكربوھیدرات.

تراكم بعض المواد السامة نتیجة زیادة نفادیة الأغشیة. .2

نقص كمیة البروتین النشط نتیجة لتكسیره أو لفقد شكلھ الطبیعي..3

زیادة سیولة الدھون خاصة دھون الأغشیة الخلویة..4

تغیر في طبیعة الأحماض النوویة..5

ارتفاع معدل النتح مما یعرض النبات إلى إجھاد جفاف..6

تثبیط النمو وصغر حجم النبات وسقوط الأوراق مبكرا والفشل في تكوین الأزھار..7

تجمع للبروتوبلازم نتیجة لتأثیر الحرارة المدمر لمكونات الخلیة حیث أن للحرارة تأثیر مدمر على الأغشیة .8

والسیتوبلازم.

اما اھم الأعراض التي تظھر على النبات نتیجة الحرارة المرتفعة فھي: -
تلون الأوراق باللون البني وقد تسود بزیادة الإجھاد..1

ذبول وجفاف عام یصاحبھ اصفرار في بدایة الإجھاد..2
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ظھور لسع موضعي في الأوراق (قتل موضعي)..3

سقوط الأوراق..4

صغر حجم النبات والفشل في تكوین الأزھار..5

إن أضرار الحرارة المرتفعة تعتمد على الفترة الزمنیة للتعرض..6

:Low temperature stressإجھاد درجة الحرارة المنخفضة 

یمكن تقسیم اجھاد الحرارة المنخفضة الى نوعین.

ینشأ الضرر او الأجھاد من تعرض النبات إلى درجات حرارة منخفضة أعلى من درجة حرارة التجمد یسمى .1

).(Chilling Stress(إجھاد البرودة 

ینشأ الضرر أو الأجھاد من تعرض النبات لدرجة حرارة منخفضة تصل إلى درجة التجمد .2

).freezing stress(إجھاد التجمد 

ومن اعراض اجھاد انخفض الحرارة على النبات ھي: -

) أیام بعد ذلك تظھر أعراض الذبول على النبات.6 - 5تحدث استجابة بطیئة خلال (.1

ظھور بقع على أوراق النبات وظھور أعراض نقص العناصر..2

تقزم النبات وتوقف نموه..3
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، Catalaseقد یعزى تأثیر درجات الحرارة المثلى على الإنبات في ارتفاع عملیات التنفس ونشاط الإنزیمات ومنھا الـ 

إلا أن التعرض لدرجات الحرارة المرتفعة قد یثبط الإنبات لتأثیره على نشاط إنزیمات التنفس بشكل خاص وعلى 

الإنزیمات بشكل عام، كما یعزى الضرر الناتج من انخفاض درجات الحرارة إلى تكوین بلورات من الثلج داخل الخلایا 

أو بینھا (في المسافات البینیة) مما یؤثر على التركیب الوظیفي للأغشیة الخلویة وعلى البروتوبلازم (لزوجتھ) وبالتالي 

یؤثر على عملیات النقل.

إجھاد البرودة:
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 م) وقد تصل إلى صفر مئویة، قد 15 إلى 10یحدث إجھاد البرودة لمعظم النباتات عند تعرضھا لدرجة حرارة أقل من (

یسبب إجھاد التجمد موت أنسجة النبات بسبب تكون بلورات ثلجیة في أنسجة النبات، ومن الممكن أن تبرد بعض النباتات 

إلى درجة حرارة أقل من الصفر ولا یحدث لھا ضرر إذا لم تتكون البلورات الثلجیة فیھا، والبلورات الثلجیة قد تتكون في 

المسافات البینیة للخلایا أو داخلھا.

ولإجھاد البرودة عدة تأثیرات على النبات منھا: -
توقف حركة السایتوبلازم..1

زیادة نفاذیة الأغشیة وتسرب المواد الذائبة من الخلایا..2

زیادة معدل التنفس وانخفاض معدل البناء الضوئي (الجوع)..3

تضرر أغشیة البلاستیدات الخضراء وتكسیر الكلوروفیل) نقص معدل البناء الضوئي)..4

تراكم المواد السامة..5

الجفاف وذلك لأنخفاض معدل امتصاص الجذور للماء..6

 السام.NH3زیادة معدل ھدم البروتین عن معدل بناءه وتراكم .7

تثبیط عملیات النقل للتغیر في طبیعة الدھون المكونة للأغشیة..8

إجھاد التجمد
ینشا اجھاد التجمد من تعرض النبات الى درجة حرارة منخفضة تصل لدرجة التجمد وقد یسبب التجمد موت انسجة 

النبات والسبب الرئیسي للموت ھو تكون البلورات الثلجیة في انسجة النبات وقد تتكون البلورات الثلجیة خارج الخلایا او 

في داخل الخلایا ویعزى الموت والضرر عند تكون الثلج في داخل الخلایا الى: -

الأختلال في التركیب الطبیعي لمكونات الخلیة النباتیة..1

تجفیف الخلایا..2

زیادة تركیز المواد السامة في الخلیة نتیجة التجفیف..3

حدوث ضرر للبروتوبلازم نتیجة انتقال الماء من خارج الخلیة الى المسافات البینیة (وجود بلورات الثلج)..4

ضرر میكانیكي تحدثھ البلورات في الخارج على الخلیة..5


