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علاقة النبات بالماء والذائباتعلاقة النبات بالماء والذائبات

تش  مل دراس  ات العلاق  ات المائی  ة للخلی  ة النباتی  ة دراس  ة ال  نظم الت  ى تحك  م     
دخول الماء إلى الخلایا النباتی ة، وخروج ھ منھ ا، وك ذلك حرك ة الم اء م ن        
خلی  ة إل  ى أخ  رى داخ  ل النب  ات نفس  ھ، ث  م تس  تنتج منھ  ا دراس  ة امتص  اص   
النب  ات للم  اء، وص  عود العص  ارة المائی  ة وتحركاتھ  ا خ  لال النب  ات و فق  د     

.النبات للماء عن طریق التبخیر أو النتح



علاقة النبات بالماء والذائباتعلاقة النبات بالماء والذائبات

Diffusionالانتشار -١    
Øمنطقة من ما، لمادة المكونة الدقائق أو الجزیئات، أو الأیونات، حركة وھو 

 منخفض، فیھ نشاطھا أو تركیزھا منطقة إلى مرتفع، فیھ نشاطھا أو تركیزھا
 الجزیئات حركة عن الناتجة القوة وتسمى .الحركیة الذاتیة لطاقتھا كنتیجة

Diffusion الانتشارى بالضغط المنتشرة Pressure.
Øللدقائق الحركیة الطاقة مع طردیاً یتناسب الانتشارى الضغط فإن ھذا، وعلى 

.وعددھا المنتشرة
Ø ودرجة الحجم وحدة فى المنتشرة الدقائق تركیز على الانتشار، معدل ویعتمد 

 یقف المنطقتین، كلا فى  المنتشرة الدقائق تركیز یتساوى وعندما .الحرارة
.دینامیكى اتزان حالة تحدث أى .زمنیة وحدة فى ظاھریا الانتشار

Ø إحدى فى الدقائق تركیز فى زیادة تحدث فلا ظاھریاً، الانتشار یتوقف وعندما 
.الأخرى حساب على المنطقتین
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Diffusionالانتشار -١    
تخضع الأیونات أو الجزیئات فى انتشارھا لعدة قوانین طبیعیة نذكر     

:منھا
Ø وفیھ أن سرعة الانتشار تتناسب تناسب طردیاً مع  :القانون الأول للانتشار

.درجة التركیز
Ø وفیھ أن سرعة الانتشار تتناسب تناسب عكسیاً مع : القانون الثانى للانتشار

.حجم الذرات أو الجزیئات
Øوفیھ أن سرعة الانتشار تتناسب تناسب عكسیاً مع  :القانون الثالث للانتشار

.الوزن الذرى أو الجزیئى
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Diffusionالانتشار -١    
تخضع الأیونات أو الجزیئات فى انتشارھا لعدة قوانین طبیعیة نذكر     

:منھا
Øنقطة من تنتقل الجزیئات أو الذرات أن على وینص : للانتشار الرابع القانون 

.الوسط نفس فى أخرى نقطة إلى مرتفعة، فیھ تركیزھا درجة الوسط فى
Øالانتشار، وسط فى أكثر أو مادتین وجد إذا أنھ وفیھ :للانتشار الخامس القانون 

 القوانین ھذه وتنطبق .الاستقلال تمام الأخرى عن مستقلة تنتشر منھا كلا فإن
.سواء حد على والمذیب المذاب من كل على



علاقة النبات بالماء والذائباتعلاقة النبات بالماء والذائبات

Imbibtionالتشرب  -٢    
Øالماء وانتشار لإنفاذ المواد بعض قابلیة على - أساساً - التشرب خاصیة تعتمد  

  وانتفاخھا الحجم فى زیادتھا علیھ یترتب مما مكوناتھا، خلال )آخر سائل أى أو(
Øھلام تكوین على والقادرة للمذیب، المحبة الغرویات نوع من ھى المواد وھذه ) 

 القادرة المواد من كثیر على النباتیة، الخلایا وتحتوى .المرن النوع من )جیل
 .......والبروتینات والنشا، السیلیلوز، مثل كبیرة، بكمیات الماء تشرب على

.وغیرھا
Ø منھا البروتینیة خاصة الجافة، البذور فى بوضوح التشرب خاصیة وتظھر ، 

 مرة ١٠٠ – ١٥بحوالى للماء تشربھا بعد البذور حجم فى الزیادة تقدر حیث
.وكمیتھا بھا الموجودة الغرویات نوع حسب للبذرة الأصلى الحجم من
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: Osmosisالانتشار الغشائى أو الأسموزیة  -٣    
Øالمذیب( الماء جزیئات انتشار على الأسموزیة، أو الغشائى الانتشار لفظ یطلق(، 

  الانتشارى الضغط ( مخفف محلول من منفذ شبھ غشاء خلال الذائبة، المادة دون
 الغشاء، خلال الماء حركة لصافى المحدد العامل أن ،ھذا ومعنى .)كبیر بھ للماء

Diffusion الانتشارى الضغط نقص ھو الآخر، إلى المحلولین أحد من
Pressure Difficit الآخر عن المحلولین أحد فى ،الماء لجزیئات .
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    الخلیة النباتیة البالغة كنظام إسموزى
 .الماء فى وضعھا عند مركبا اسموزیا نظاما تعتبر البالغة النباتیة الخلیة    

  الطبقات، متعدد منفذ، شبھ غشاء یمثل بھ، المحیطین بغشائیة والسیتوبلازم،
 الخلوى العصیر وبین الخارج، من الخلیة بھ الموضوع الماء بین یفصل

 یحتوى ذكره سبق كما محلول وھو ( الداخل فى العصاریة الفجوة فى الموجود
.) معین إسموزى جھد ولھ وغرویة ذائبة مواد على
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    الخلیة النباتیة البالغة كنظام إسموزى
 الضغط –الخلوى للعصیر الإسموزى الضغط =  الأسموزیة الامتصاص قوة    

  یكون الامتلاء، بدایة فى الخلیة، فإن ذلك، وعلى .)الامتلاء ضغط( الجدارى
 الامتصاص قوة وتكون .صفراً مساویاً الامتلاء ضغط أو لھا، الجدارى الضغط

 علي كلھ، وھذا .الخلوى للعصیر الإسموزى للضغط مساویة للخلیة الأسموزیة
  الإسموزى الجھد أو الضغط أن أى .نقى ماء فى موضوعة الخلیة أن اعتبار

.صفراً یساوى الخارجى للمحلول
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    الخلیة النباتیة البالغة كنظام إسموزى
::عند وضع الخلیة فى ماء نقىعند وضع الخلیة فى ماء نقى:  :  أولاًأولاً    
  أسموزیةأسموزیة  امتصاصامتصاص  بقوةبقوة  الخلیة،الخلیة،  إلىإلى  الدخولالدخول  فىفى  الماءالماء  یبدأیبدأ  الحالةالحالة  ھذهھذه  فىفى        

  الخلیةالخلیة  امتلاءامتلاء  بزیادةبزیادة  تدریجیاًتدریجیاً  وتتناقصوتتناقص  جویة،جویة،  ضغوطضغوط  ١٠١٠  الابتداء،الابتداء،  عندعند  قدرھا،قدرھا،
  ھذاھذا  قیمةقیمة  تصبحتصبح  حتىحتى  لھا،لھا،  الجدارىالجدارى  الضغطالضغط  زیادةزیادة  نتیجةنتیجة  ))الحجمالحجم  فىفى  زیادتھازیادتھا((

  قوةقوة  وتصبحوتصبح  الخلیة،الخلیة،  إلىإلى  الماءالماء  دخولدخول  فیقففیقف  جویة،جویة،  ضغوطضغوط  ١٠١٠  الأخیرالأخیر
..))تماماًتماماً  ممتلئةممتلئة  خلیةخلیة  ((  صفراًصفراً  الأسموزیةالأسموزیة  امتصاصھاامتصاصھا
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    الخلیة النباتیة البالغة كنظام إسموزى
الإسموزىالإسموزى  للضغطللضغط  مساویاًمساویاً  الإسموزىالإسموزى  ضغطھضغطھ  محلولمحلول  فىفى  الخلیةالخلیة  وضعوضع  عندعند  ::  ثانیاًثانیاً  

::للخلیةللخلیة
بمجردبمجرد  الخارجى،الخارجى،  المحلولالمحلول  معمع  دینامیكىدینامیكى  اتزاناتزان  حالةحالة  فىفى  الخلیةالخلیة  تصبحتصبح  الحالةالحالة  ھذهھذه  فىفى  
یتغیریتغیر  لالا  وبالتالىوبالتالى  مائھا،مائھا،  منمن  شیئاشیئا  تفقدتفقد  ولاولا  مائھمائھ  منمن  شیئاًشیئاً  تكتسبتكتسب  فلافلا  ..فیھفیھ  وضعھاوضعھا  
  الإسموزیةالإسموزیة  أوأو  التركیزالتركیز  سویةسویة  بالمحالیلبالمحالیل  المحالیلالمحالیل  ھذهھذه  مثلمثل  وتسمىوتسمى  حجمھا،حجمھا،  

IsotonicIsotonic
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    الخلیة النباتیة البالغة كنظام إسموزى
عند وضع الخلیة فى محلول ضغطھ الإسموزى یزید على الضغط  عند وضع الخلیة فى محلول ضغطھ الإسموزى یزید على الضغط  : : ثالثاً ثالثاً     

::الإسموزى للخلیةالإسموزى للخلیة
  فتفقدفتفقد  سالبة،سالبة،  قیمةقیمة  ذاتذات  للخلیةللخلیة  الأسموزیةالأسموزیة  الامتصاصالامتصاص  قوةقوة  تصبحتصبح  الحالةالحالة  ھذهھذه  فىفى        

    تغیراتتغیرات  بعدةبعدة  وتمروتمر  حجمھا،حجمھا،  ویقلویقل  الخارجى،الخارجى،  المحلولالمحلول  إلىإلى  مائھامائھا  منمن  جزءاجزءا  الخلیةالخلیة
  بالمحالیلبالمحالیل  المحالیلالمحالیل  ھذهھذه  مثلمثل  وتسمىوتسمى  ..الخلیةالخلیة  تتبلزمتتبلزم  حتىحتى  الماءالماء  فقدھافقدھا  معمع  فسیولوجیةفسیولوجیة

..HypertonicHypertonic  الإسموزیةالإسموزیة  أوأو  التركیزالتركیز  زائدةزائدة
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 PlasmolysisPlasmolysisالبلزمة البلزمة 
ØØحیثحیث  الأسموزیة،الأسموزیة،  زائدزائد  محلولمحلول  فىفى  الحیة،الحیة،  النباتیة،النباتیة،  الخلیةالخلیة  وضعوضع  عندعند  وتحدثوتحدث  

  إلىإلى  بالتدریجبالتدریج  مائھامائھا  بفقدبفقد  تبدأتبدأ  الفسیولوجیةالفسیولوجیة  التغیراتالتغیرات  منمن  بسلسلةبسلسلة  الخلیةالخلیة  تمرتمر
  تصلتصل  أنأن  إلىإلى  الانكماش،الانكماش،  فىفى  حجمھاحجمھا  ویأخذویأخذ  امتلائھا،امتلائھا،  فتفقدفتفقد  الخارجى،الخارجى،  المحلولالمحلول

..البلزمةالبلزمة  بدایةبدایة  نقطةنقطة  إلىإلى
ØØصفراً،صفراً،  یساوىیساوى  الجدارىالجدارى  ضغطھاضغطھا  أنأن  أىأى  ممتلئة،ممتلئة،  غیرغیر  الخلیةالخلیة  تكونتكون  وفیھاوفیھا  

  علىعلى  الخلوىالخلوى  العصیرالعصیر  ضغطضغط  یقلیقل  ذلك،ذلك،  بعدبعد  لمائھالمائھا  الخلیةالخلیة  فقدفقد  وباستمراروباستمرار
  الانفصالالانفصال  فىفى  السیتوبلازمالسیتوبلازم  فیبدأفیبدأ  الداخل،الداخل،  منمن  الخلیةالخلیة  لجدارلجدار  المبطنالمبطن  السیتوبلازمالسیتوبلازم

  ..السیلولوزىالسیلولوزى  الخلوىالخلوى  الجدارالجدار  عندعند
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 PlasmolysisPlasmolysisالبلزمة البلزمة 
ØØوجودوجود  یدلیدل  فقدفقد  ..وصفاتھاوصفاتھا  المحالیلالمحالیل  أنواعأنواع  باختلافباختلاف  البلزمةالبلزمة  نوعىنوعى  یختلفیختلف  كماكما  

  أنھاأنھا  علىعلى  میكروسكوبیاً،میكروسكوبیاً،  فحصھافحصھا  بعدبعد  التركیز،التركیز،  زائدزائد  محلولمحلول  فىفى  ما،ما،  نباتیةنباتیة  خلیةخلیة
  فحصھافحصھا  وإعادةوإعادة  ماما  لمدةلمدة  المحلولالمحلول  لنفسلنفس  أخرىأخرى  مرةمرة  إعادتھاإعادتھا  وعندوعند  متبلزمة،متبلزمة،  خلیةخلیة
  الحالة،الحالة،  ھذهھذه  فىفى  النباتیةالنباتیة  الخلیةالخلیة  تكونتكون  ولذلكولذلك  أیضاً،أیضاً،  متبلزمةمتبلزمة  الخلیةالخلیة  ھذهھذه  تظلتظل
..المستدیمةالمستدیمة  بالبلزمةبالبلزمة  مارةمارة

ØØ  فحصھافحصھا  عندعند  النباتیة،النباتیة،  الخلایاالخلایا  بعضبعض  وجودوجود  یدلیدل  فقدفقد  ذلك،ذلك،  منمن  العكسالعكس  وعلىوعلى  
  متبلزمة،متبلزمة،  خلیةخلیة  أنھاأنھا  علىعلى  التركیز،التركیز،  زائدزائد  محلولمحلول  فىفى  وضعھاوضعھا  وبعدوبعد  میكروسكوبیاً،میكروسكوبیاً،

  میكروسكوبیاً،میكروسكوبیاً،  فحصھافحصھا  وإعادةوإعادة  المحلول،المحلول،  نفسنفس  إلىإلى  أخرىأخرى  مرةمرة  إعادتھاإعادتھا  وعندوعند
..الامتلاءالامتلاء  لحالةلحالة  الخلایاالخلایا  تعودتعود  حیثحیث  فیھا،فیھا،  البلزمةالبلزمة  ظواھرظواھر  تختفىتختفى  فترة،فترة،  بعدبعد
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  PlasmolysisPlasmolysisالبلزمة البلزمة 
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Water Absorption by Plantsامتصاص النبات للماء 
ØØنباتىنباتى  عضوعضو  لأىلأى  المعرضة،المعرضة،  الأسطحالأسطح  بواسطةبواسطة  للماءللماء  النباتالنبات  امتصاصامتصاص  یتمیتم  

  الماءالماء  امتصاصامتصاص  عنعن  المسئولالمسئول  الأساسىالأساسى  العضوالعضو  ھوھو  الجذرىالجذرى  والمجموعوالمجموع  ..تقریباًتقریباً
    ..لھالھا  الطرفیةالطرفیة  المناطقالمناطق  بواسطةبواسطة  للماءللماء  الجذورالجذور  امتصاصامتصاص  معظممعظم  ویتمویتم  ..التربةالتربة  منمن
ØØبتفرعھبتفرعھ  البالغةالبالغة  النباتاتالنباتات  لغالبیةلغالبیة  الجذرىالجذرى  المجموعالمجموع  یتمیزیتمیز  معروف،معروف،  ھوھو  وكماوكما  

  الحدیثة،الحدیثة،  الثانویةالثانویة  الجذورالجذور  قممقمم  منمن  ملایینملایین  عدةعدة  علىعلى  یحتوىیحتوى  فھوفھو  حتىحتى  الكثیفالكثیف
    ..لذلكلذلك  الملائمةالملائمة  الظروفالظروف  تحتتحت    تامة،تامة،  بكفاءةبكفاءة  الماءالماء  امتصاصامتصاص  لھالھا  یمكنیمكن  والتىوالتى
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Mecanisme للماء النبات امتصاص میكانیكیة     of Water
Absorption:

..))الجذريالجذري  الضغطالضغط  قوةقوة((  الماءالماء  لامتصاصلامتصاص  الموجبةالموجبة  الجذرالجذر  قوةقوة--١١        
  --::ھيھي  تامتام  تناسقتناسق  فيفي  معامعا  تعملتعمل  نظمنظم  ثلاثثلاث  منمن  مجموعھامجموعھا  فىفى  الجذريالجذري  الضغطالضغط  قوةقوة  وتتألفوتتألف          
التشربالتشرب  عنعن  الناتجالناتج  الامتصاصالامتصاص  نظامنظام§§
الإسموزیةالإسموزیة  عنعن  الناتجالناتج  الامتصاصالامتصاص  نظامنظام§§
التنفسالتنفس  عملیةعملیة  فىفى  المنفردةالمنفردة  الطاقةالطاقة  علىعلى  المعتمدالمعتمد  الامتصاصالامتصاص  نظامنظام§§



علاقة النبات بالماء والذائباتعلاقة النبات بالماء والذائبات

 Mechanism of Water: میكانیكیة امتصاص النبات للماء    
Absorption  

Passive AbsorptionPassive Absorptionالقوة السلبیة لامتصاص الماء القوة السلبیة لامتصاص الماء --٢٢        
::العوامل التى تؤثر على معدل امتصاص الجذر للماءالعوامل التى تؤثر على معدل امتصاص الجذر للماء            
كمیة الماء القابل للامتصاص من التربةكمیة الماء القابل للامتصاص من التربة§§

درجة حرارة التربةدرجة حرارة التربة§§
))توافر الأكسجینتوافر الأكسجین( ( درجة تھویة التربة درجة تھویة التربة §§
نقص الضغط الانتشارى لمحلول التربةنقص الضغط الانتشارى لمحلول التربة§§



علاقة النبات بالماء والذائباتعلاقة النبات بالماء والذائبات

    



علاقة النبات بالماء والذائباتعلاقة النبات بالماء والذائبات

 Mechanism of Water: میكانیكیة امتصاص النبات للماء    
Absorption  

الظواھر المترتبة على قوة الضغط الجذرىالظواھر المترتبة على قوة الضغط الجذرى        
            
BleedingBleeding::الإدماء الإدماء §§
QuttationQuttation::الإدماع الإدماع §§



 Translocation of Water Translocation of Waterصعود العصارة صعود العصارة 
( Ascent of sap)( Ascent of sap)

ØØ منمن  یمریمر  فإنھفإنھ  الماء،الماء،  بامتصاصبامتصاص  الجذرالجذر  فىفى  الامتصاصالامتصاص  مناطقمناطق  تقومتقوم  أنأن  بعدبعد  
    ویتجمعویتجمع  إلیھا،إلیھا،  یصلیصل  حتىحتى  الخشب،الخشب،  أوعیةأوعیة  إلىإلى  طریقھطریقھ  فىفى  أخرى،أخرى،  إلىإلى  خلیھخلیھ
  ..فیھافیھا

ØØمتصلة،متصلة،  شبكةشبكة  أوأو  عاماً،عاماً،  نظاماًنظاماً  تكوّنتكوّن  التىالتى  الخشبیة،الخشبیة،  الأنسجةالأنسجة  فىفى  الماءالماء  ویرتفعویرتفع  
  فىفى  الأوراقالأوراق  فىفى  المیزوفیلالمیزوفیل  خلایاخلایا  إلىإلى  یصلیصل  حتىحتى  النبات،النبات،  أجزاءأجزاء  جمیعجمیع  فيفي

..منھمنھ  الأكبرالأكبر  الجزءالجزء  تبخیرتبخیر  یتمیتم  وعندھاوعندھا  الأوراق،الأوراق،
ØØ  خلایاخلایا  بینبین  الموجودةالموجودة  الھوائیة،الھوائیة،  والغرفوالغرف  البینیةالبینیة  المسافاتالمسافات  فىفى  وتجمیعھوتجمیعھ  

..النتحالنتح  عملیةعملیة  بواسطةبواسطة  الخارجيالخارجي  الجوالجو  إليإلي  الثغورالثغور  فتحاتفتحات  یعبریعبر  ثمثم  المیزوفیل،المیزوفیل،



 Translocation of Water Translocation of Waterصعود العصارة صعود العصارة 
( Ascent of sap)( Ascent of sap)

ØØالامتصاصالامتصاص  مناطقمناطق  فىفى  البشرةالبشرة  خلایاخلایا  بواسطةبواسطة  التربةالتربة  منمن  الماءالماء  امتصاصامتصاص  یبدأیبدأ  
  الضغطالضغط  قوةقوة  بواسطةبواسطة  ))أساسیةأساسیة  بصفةبصفة  الجذریةالجذریة  الشعیراتالشعیرات  منطقةمنطقة((  بالجذربالجذر

  نسیجنسیج  إلىإلى  یصلیصل  حتىحتى  أخرى،أخرى،  إلىإلى  خلیةخلیة  منمن  الماءالماء  انتقالانتقال  یتمیتم  كماكما  ..الجذرىالجذرى
..الخشبالخشب

ØØ  ونظراًونظراً  ..))الجذرىالجذرى  الضغطالضغط  نظریةنظریة  ((  الخشبیةالخشبیة  القنواتالقنوات  فىفى  الارتفاعالارتفاع  فىفى  فیبدأفیبدأ  
  لملم  أنھأنھ  عنعن  فضلافضلا  ،،النباتاتالنباتات  معظممعظم  فىفى  منخفضمنخفض  الجذرىالجذرى  الضغطالضغط  مقدارمقدار  لأنلأن

  ..النباتیةالنباتیة  الأنواعالأنواع  بعضبعض  فيفي  قیاسھقیاسھ  أوأو  ملاحظھملاحظھ  منمن  یتمكنیتمكن
ØØالمملكةالمملكة  فىفى  ارتفاعاًارتفاعاً  الأشجارالأشجار  أكثرأكثر  یتبعھایتبعھا  التىالتى  المخروطیاتالمخروطیات  فصیلةفصیلة  ومنھاومنھا  

  منمن  لأكثرلأكثر  الخشبیةالخشبیة  العصارةالعصارة  برفعبرفع  یقومیقوم  أنأن  منفرداًمنفرداً  لھلھ  یمكنیمكن  لالا  فإنھفإنھ  ..النباتیةالنباتیة
    ..فقطفقط  أقدامأقدام  عدةعدة



) ) النتحالنتح( ( فقد الماء من النبات بالتبخیر فقد الماء من النبات بالتبخیر 
TranspirationTranspiration

ØØمنمن  حتىحتى  للجو،للجو،  المعرضةالمعرضة  النباتالنبات  أجزاءأجزاء  منمن  جزءجزء  أىأى  منمن  النتحالنتح  حدوثحدوث  یمكنیمكن  
  تقومتقوم  التىالتى  الأساسیةالأساسیة  الأعضاءالأعضاء  أنأن  إلاإلا  ..للتربةللتربة  الداخلىالداخلى  للجوللجو  المعرضةالمعرضة  الجذورالجذور

  الثغورالثغور  طریقطریق  عنعن  یكونیكون  الأوراقالأوراق  منمن  النتحالنتح  ومعظمومعظم  الأوراق،الأوراق،  ھىھى  النتحالنتح  بعملیةبعملیة
StomataStomata  الثغريالثغري  النتحالنتح  علیھعلیھ  یطلقیطلق  ولذلكولذلك  StomatalStomatal TranspirationTranspiration..

  
ØØالأدمةالأدمة  طبقةطبقة  خلالخلال  البشرة،البشرة،  خلایاخلایا  طریقطریق  عنعن  الأوراق،الأوراق،  منمن  الماءالماء  بعضبعض  یفقدیفقد  كماكما    

CuticulCuticul  الدميالدمي  بالنتحبالنتح  ذلكذلك  ویعرفویعرف  لھا،لھا،  المغطیةالمغطیة  الرقیقةالرقیقة  CuticularCuticular
TranspirationTranspiration  منمن  العدیسات،العدیسات،  خلالخلال  بالتبخیربالتبخیر  یفقدیفقد  الماءالماء  بعضبعض  وھناكوھناك  

LanticularLanticular  العدیسىالعدیسى  النتحالنتح  وھووھو  ،،والسوقوالسوق  الثمار،الثمار، TranspirationTranspiration  ..    



) ) النتحالنتح( ( فقد الماء من النبات بالتبخیر فقد الماء من النبات بالتبخیر 
TranspirationTranspiration

::میكانیكیة النتح من الأوراقمیكانیكیة النتح من الأوراق   
ØØ  داخلداخل  متصلمتصل  الماءالماء  عمودعمود  أنأن  اعتباراعتبار  عليعلي  النتح،النتح،  میكانیكیةمیكانیكیة  تصورتصور  یمكنیمكن  

::یلىیلى  كماكما  المیسور،المیسور،  الأرضيالأرضي  وبالماءوبالماء  النباتالنبات
ØØ  إلىإلى  الماءالماء  فیھافیھا  یرتفعیرتفع  التيالتي  الخشب،الخشب،  أوعیةأوعیة  إلىإلى  وتدفعھوتدفعھ  الماء،الماء،  الجذورالجذور  تمتصتمتص  

    ..امتلاءھاامتلاءھا  ویسببویسبب  الورقة،الورقة،  خلایاخلایا  إلىإلى  الخشبیةالخشبیة  الأوعیةالأوعیة  منمن  ینتقلینتقل  ثمثم  ..الأوراقالأوراق
ØØخلایاهخلایاه  وتحتوىوتحتوى  الورقة،الورقة،  أنسجةأنسجة  منمن  الأكبر،الأكبر،  الجزءالجزء  المیزوفیل،المیزوفیل،  نسیجنسیج  ویمثلویمثل    

  ویكونویكون  الماءالماء  توافرتوافر  عندعند  ممتلئةممتلئة  وسطیة،وسطیة،  كبیرةكبیرة  عصاریةعصاریة  فجوةفجوة  علىعلى
..بالماءبالماء  مشبعینمشبعین  عندئذعندئذ  الخلوىالخلوى  والجداروالجدار  البروتوبلازمالبروتوبلازم



) ) النتحالنتح( ( فقد الماء من النبات بالتبخیر فقد الماء من النبات بالتبخیر 
TranspirationTranspiration

::الدور الذى یقوم بھ النتح فى حیاة النبات الدور الذى یقوم بھ النتح فى حیاة النبات    
ØØالنباتالنبات  حیاةحیاة  فىفى  النتحالنتح  بھابھا  یقومیقوم  التىالتى  الفسیولوجیةالفسیولوجیة  الوظائفالوظائف  أھمأھم  تلخیصتلخیص  یمكنیمكن    

::الآتىالآتى  فىفى
  الخشبیةالخشبیة  العصارةالعصارة  وارتفاعوارتفاع  السلبیةالسلبیة  القوةالقوة  وبواسطةوبواسطة  للماءللماء  النباتالنبات  امتصاصامتصاص--١١

..النباتالنبات  أعلىأعلى  إليإلي
  أعلىأعلى  إلىإلى  وانتقالھاوانتقالھا  التربة،التربة،  منمن  المعدنیةالمعدنیة  والعناصروالعناصر  الذائباتالذائبات  امتصاصامتصاص--٢٢

  خلالخلال  الأرضى،الأرضى،  المحلولالمحلول  منمن  الماءالماء  تیارتیار  مرورمرور  یساعدیساعد  حیثحیث  النبات؛النبات؛
  الذائبة،الذائبة،  المعدنیةالمعدنیة  العناصرالعناصر  امتصاصامتصاص  علىعلى  فالأوراق،فالأوراق،  الساق،الساق،  إلىإلى  الجذور،الجذور،
..النباتالنبات  أعلىأعلى  إلىإلى  الخشبیةالخشبیة  العصارةالعصارة  ضمنضمن  وانتقالھاوانتقالھا

  لأشعةلأشعة  المعرضةالمعرضة  الأوراقالأوراق  أنأن  إذإذ  للنبات،للنبات،  الداخلیةالداخلیة  الحرارةالحرارة  درجةدرجة  تنظیمتنظیم--٣٣
  منمن  وكذاوكذا  الإشعاعیة،الإشعاعیة،  الطاقةالطاقة  منمن  كبیرةكبیرة  كمیاتكمیات  تمتصتمتص  المباشرة،المباشرة،  الشمسالشمس

  ..المحیطالمحیط  الجوالجو  منمن  الحراریة،الحراریة،  الطاقةالطاقة



) ) النتحالنتح( ( فقد الماء من النبات بالتبخیر فقد الماء من النبات بالتبخیر 
TranspirationTranspiration

::العوامل التى تؤثر على معدل النتحالعوامل التى تؤثر على معدل النتح     
..ضوء الشمس ضوء الشمس       §§
..ضغط بخار الماء فى الجو الخارجى ضغط بخار الماء فى الجو الخارجى     §§
..درجة حرارة الأنسجة النباتیة والجو الخارجى درجة حرارة الأنسجة النباتیة والجو الخارجى   §§
..الریاح الریاح     §§
..الضغط الجوى الضغط الجوى     §§
    ..التركیب التشریحى للنبات الناتحالتركیب التشریحى للنبات الناتح    §§



) ) النتحالنتح( ( فقد الماء من النبات بالتبخیر فقد الماء من النبات بالتبخیر 
TranspirationTranspiration

The Stomatal ApparatuseThe Stomatal Apparatuseالجھاز الثغرى الجھاز الثغرى      
ØØالغازاتالغازات  تبادلتبادل  خلالھخلالھ  یتمیتم  الذىالذى  الرئیسى،الرئیسى،  الطریقالطریق  ھىھى  الثغور،الثغور،  فتحاتفتحات  تعتبرتعتبر  ،،  

    ..الخارجىالخارجى  الجوالجو  وبینوبین  الأوراق،الأوراق،  خلایاخلایا  بینبین
ØØاللازماللازم  الكربونالكربون  أكسیدأكسید  وثانىوثانى  للتنفس،للتنفس،  اللازماللازم  الأوكسجینالأوكسجین  امتصاصامتصاص  یتمیتم  حیثحیث  

..النتحالنتح  عملیةعملیة  فىفى  الماءالماء  خروجخروج  وكذلكوكذلك  الضوئى،الضوئى،  التخلیقالتخلیق  لعملیةلعملیة
ØØویكثرویكثر  ..الجذورالجذور  عداعدا  ماما  نباتى،نباتى،  عضوعضو  لأىلأى  البشرة،البشرة،  نسیجنسیج  فىفى  الثغورالثغور  وتوجدوتوجد    

    ..الأوراقالأوراق  فىفى  وجودھاوجودھا
ØØالنباتات،النباتات،  معظممعظم  فىفى  الحالالحال  ھوھو  كماكما  البشرة،البشرة،  نسیجنسیج  علىعلى  سطحیة،سطحیة،  الثغورالثغور  تكونتكون  وقدوقد  

    البیئةالبیئة  ونباتاتونباتات  المخروطیات،المخروطیات،  فصیلةفصیلة  نباتاتنباتات  فىفى  الحالالحال  ھوھو  كماكما  غائرةغائرة  تكونتكون  وقدوقد
..الجافةالجافة



) ) النتحالنتح( ( فقد الماء من النبات بالتبخیر فقد الماء من النبات بالتبخیر 
TranspirationTranspiration

..وفیما یلى بیان، بعدد الثغور، كما تم تقدیره عملیاً فى بعض الأنواع النباتیةوفیما یلى بیان، بعدد الثغور، كما تم تقدیره عملیاً فى بعض الأنواع النباتیة
::من مساحة الورقةمن مساحة الورقة  ٢٢متوسط عدد الثغور بالألف لكل سممتوسط عدد الثغور بالألف لكل سم

فى البشرة السفلىفى البشرة السفلى              فى البشرة العلیافى البشرة العلیا          اسم النباتاسم النبات              
١٦.٩٠٠١٦.٩٠٠١٣.٨٠٠١٣.٨٠٠البرسیم الحجازىالبرسیم الحجازى--١١        
١٠.١٠٠١٠.١٠٠٢١.٦٠٠٢١.٦٠٠البسلةالبسلة--٢٢        
٥.١٠٠٥.١٠٠١٦.١٠٠١٦.١٠٠البطاطسالبطاطس--٣٣        
١.٩٠٠١.٩٠٠٥.٩٠٠٥.٩٠٠الجیرانیومالجیرانیوم--٤٤        



) ) النتحالنتح( ( فقد الماء من النبات بالتبخیر فقد الماء من النبات بالتبخیر 
TranspirationTranspiration

..وفیما یلى بیان، بعدد الثغور، كما تم تقدیره عملیاً فى بعض الأنواع النباتیةوفیما یلى بیان، بعدد الثغور، كما تم تقدیره عملیاً فى بعض الأنواع النباتیة
::من مساحة الورقةمن مساحة الورقة  ٢٢متوسط عدد الثغور بالألف لكل سممتوسط عدد الثغور بالألف لكل سم

فى البشرة السفلىفى البشرة السفلىفى البشرة العلیافى البشرة العلیااسم النباتاسم النبات        
٤.٠٠٠٤.٠٠٠صفرصفر  البیجونیاالبیجونیا--٥٥        
٤٦.١٠٠٤٦.١٠٠صفرصفر  الجوز الأسمرالجوز الأسمر--٦٦        
٣.٣٠٠٣.٣٠٠١.٤٠٠١.٤٠٠القمحالقمح  --٧٧        
صفرصفر                        ٤٦.٠٠٠٤٦.٠٠٠البشنین البشنین   --٨٨        



) ) النتحالنتح( ( فقد الماء من النبات بالتبخیر فقد الماء من النبات بالتبخیر 
TranspirationTranspiration

::میكانیكیة فتح وغلق الثغورمیكانیكیة فتح وغلق الثغور
ØØالحارسةالحارسة  الخلایاالخلایا  امتلاءامتلاء  درجةدرجة  علىعلى  الثغور،الثغور،  غلقغلق  أوأو  فتحفتح  عملیةعملیة  تتوقفتتوقف،،  

    ......المجاورةالمجاورة  البشرةالبشرة  خلایاخلایا  باقيباقي  امتلاءامتلاء  درجةدرجة  إلىإلى  بالنسبةبالنسبة
ØØًالحارسةالحارسة  للخلایاللخلایا  النسبىالنسبى  الامتلاءالامتلاء  زیادةزیادة  بأنبأن  ،،القولالقول  یمكنیمكن  وعموماًوعموما،،  

....  صحیحصحیح  والعكسوالعكس  ،،الثغرالثغر  فتحةفتحة  اتساعاتساع  إلىإلى  یؤدىیؤدى
ØØالبشرةالبشرة  وخلایاوخلایا  ،،الحارسةالحارسة  الخلایاالخلایا  امتلاءامتلاء  درجةدرجة  بینبین  ،،الفرقالفرق  زادزاد  وكلماوكلما  

....  الثغرالثغر  فتحةفتحة  اتساعاتساع  زادزاد  كلماكلما  ،،المجاورةالمجاورة



) ) النتحالنتح( ( فقد الماء من النبات بالتبخیر فقد الماء من النبات بالتبخیر 
TranspirationTranspiration

::ویعود التغیر فى درجة امتلاء الخلایا الحارسة إلى عدة عوامل أھمھاویعود التغیر فى درجة امتلاء الخلایا الحارسة إلى عدة عوامل أھمھا
تأثیر الضوءتأثیر الضوء    §§
تأثیر العلاقات المائیة الداخلیة لخلایا الأوراقتأثیر العلاقات المائیة الداخلیة لخلایا الأوراق  §§
تأثیر الحرارةتأثیر الحرارة  §§
دور البوتاسیوم في میكانیكیة فتح الثغوردور البوتاسیوم في میكانیكیة فتح الثغور  §§



أسئلة التقویمأسئلة التقویم

المبحث الثانيالمبحث الثاني
الباب الأولالباب الأول

  وضحوضح  ..الحیةالحیة  للخلیةللخلیة  كبیرةكبیرة  أھمیةأھمیة  لھلھ  تجعلتجعل  فریدةفریدة  بخصائصبخصائص  الماءالماء  یتمتعیتمتع  --١١
ذلك؟ذلك؟

    ؟؟ImbibtionImbibtion  والتشربوالتشرب  diffusiondiffusion  الانتشارالانتشار  بینبین  الفرقالفرق  اذكراذكر  --٢٢
أ،ب؟أ،ب؟  متجاورتینمتجاورتین  خلیتینخلیتین  بینبین  الماءالماء  انتقالانتقال  كیفیةكیفیة  اشرحاشرح  --٣٣
  الخلیةالخلیة  ضخضخ  عندعند  یحدثیحدث  ماذاماذا  وضحوضح  ثمثم  الاسموزیة؟الاسموزیة؟  الامتصاصالامتصاص  قوةقوة  عرفعرف  --٤٤

المختلفة؟المختلفة؟  المحالیلالمحالیل  فيفي  النباتیةالنباتیة
  للعصیرللعصیر  الاسموزيالاسموزي  والضغطوالضغط  الاسموزيالاسموزي  ھاھاططلضغلضغ  تبعاًتبعاً  المحالیلالمحالیل  قسمقسم  --٥٥

الخلوي؟الخلوي؟
منھا؟منھا؟  الشفاءالشفاء  یمكنیمكن  وكیفوكیف  انواعھا؟انواعھا؟  ھيھي  وماوما  البلزمة؟البلزمة؟  عرفعرف  --٦٦



أسئلة التقویمأسئلة التقویم

المستدیمة؟المستدیمة؟  والبلزمةوالبلزمة  المؤقتةالمؤقتة  البلزمةالبلزمة  بینبین  الفرقالفرق  حددحدد  --٧٧
الماء؟الماء؟  النباتالنبات  بھابھا  یمتصیمتص  التيالتي  المیكانیكیةالمیكانیكیة  حددحدد  --٨٨
التربة؟التربة؟  منمن  للماءللماء  النباتالنبات  امتصاصامتصاص  تسببتسبب  التيالتي  القويالقوي  ھيھي  ماما  --٩٩

فیھا؟فیھا؟  تؤثرتؤثر  التيالتي  النظمالنظم  ھيھي  وماوما  الجذريالجذري  الضغطالضغط  قوةقوة  عرفعرف  - - ١٠١٠
  النباتالنبات  امتصاصامتصاص  تسببتسبب  التيالتي  السالبةالسالبة  والقوةوالقوة  الموجبةالموجبة  القوةالقوة  بینبین  الفرقالفرق  حددحدد  - - ١١١١

للماء؟للماء؟
للماء؟للماء؟  النباتالنبات  امتصاصامتصاص  معدلمعدل  عليعلي  تؤثرتؤثر  التيالتي  العواملالعوامل  اذكراذكر  - - ١٢١٢
الجذري؟الجذري؟  الضغطالضغط  قوةقوة  عليعلي  المترتبةالمترتبة  الظواھرالظواھر  ھيھي  ماما  - - ١٣١٣
للماء؟للماء؟  الجذرالجذر  امتصاصامتصاص  عليعلي  تؤثرتؤثر  التيالتي  العواملالعوامل  حددحدد  - - ١٤١٤
حدد الفرق بین ظاھرتي الإدماء والادماع؟حدد الفرق بین ظاھرتي الإدماء والادماع؟  - - ١٥١٥



أسئلة التقویمأسئلة التقویم

النبات؟النبات؟  داخلداخل  النباتیةالنباتیة  العصارهالعصاره  تسلكھتسلكھ  الذيالذي  الطریقالطریق  حددحدد  - - ١٦١٦
النبات؟النبات؟  حیاةحیاة  فيفي  بھبھ  یقومیقوم  الذيالذي  الدورالدور  محدداًمحدداً  أنواعھ؟أنواعھ؟  ھيھي  وماوما  النتح؟النتح؟  عرفعرف  - - ١٧١٧
العدیسي؟العدیسي؟  والنتحوالنتح  الادميالادمي  والنتحوالنتح  الثغريالثغري  النتحالنتح  بینبین  الفرقالفرق  حددحدد  - - ١٨١٨
الثغور؟الثغور؟  وغلقوغلق  فتحفتح  بھابھا  یتمیتم  التيالتي  المیكانیكیةالمیكانیكیة  اشرحاشرح  - - ١٩١٩
النتح؟النتح؟  معدلمعدل  عليعلي  تؤثرتؤثر  التيالتي  العواملالعوامل  اذكراذكر  - - ٢٠٢٠
الثغري؟الثغري؟  الجھازالجھاز  تركیبتركیب  بالرسمبالرسم  وضحوضح  - - ٢١٢١
الثغور؟الثغور؟  وغلقوغلق  فتحفتح  فيفي  الضوءالضوء  دوردور  اشرحاشرح  - - ٢٢٢٢
الثغور؟الثغور؟  وغلقوغلق  فتحفتح  فيفي  البوتاسیومالبوتاسیوم  اھمیةاھمیة  ھيھي  ماما  - - ٢٣٢٣
  كلكل  اشرحاشرح  ..النباتالنبات  منمن  الماءالماء  یفقدیفقد  خلالھاخلالھا  منمن  التيالتي  المختلفةالمختلفة  العملیاتالعملیات  أذكرأذكر  - - ٢٤٢٤

عملیة؟عملیة؟


