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  ***علاقة النبات بالماء *** 
  

  : تتلخص علاقة النبات بالماء في ثلاث مواضع *** 
  

   النتح :ثالثا                      )صعود العصاره ( إنتقال الماء داخل النبات  :  ثانیا           إمتصاص الماء :أولا 
  

  ***إمتصاص الماء : أولا *** 
  

. محیطھ بھ و یمتص الماء بصفھ عامھ عن طریق المجموع الجذري من التربھ ھو دخول الماء للنبات من البیئھ ال
  : إلا أن ھناك طرق أخري لإمتصاص الماء من التربھ و علي سبیل المثال 

   العلیق بھ شعیرات ھوائیھ لإمتصاص الندي – ١
  دي المتراكم من الماء و الن حبل المساكین بھ جذور عرضیھ تتغلغل بین الشقوق لإمتصاص – ٢
  عن طریق جمیع الأجزاء المغموره في الماء :  النباتات المائیھ – ٣
  

  :الإمتصاص السطحي للماء *** 
وذلك في البیئھ التي یقل فیھا ) الأوراق (  ویتم عن طرق المجموع الخضري 

المطر و یزاد فیھا الندي و یحدث الإمتصاص ھنا عن طریق البشره و لیس 
د علي درجة نفاذیة الأوراق و إستغلت ھذه عن طریق الثغور و ھذا یعتم

  العملیھ في تسمید النباتات عن طریق الأوراق 
  

  :الإمتصاص عن طریق المجموع الجذري *** 
 و ھو المؤثر بصفھ أساسیھ و یعتمد الإمتصاص ھذا علي تشریح الجذر 

حیث یتم الإمتصاص عن طریق الشعیرات الجذریھ حیث تمتلك الشعیرات 
  . بالنسبھ للنبات الواحد ٢.م٤٠٠ھ سطحیھ كبیره تقدر بـ الجذریھ مساح

  
  ذا تعتبر الشعیرات الجذریھ الجزء الأساسي للإمتصاص في المجموع الجذري ؟؟؟ لما*** 

      ذلك لأن الشعیرات الجذریھ ذات جدر رقیقھ و خالیھ من المواد التي تعیق إمتصاص المواد الكیتینیھ و 
ه كبیره كما تغطي بطبقھ ھلامیھ تلتصق عن طریقھا بالتربھ بینما الأجزاء الأخري من الفالینیھ و للشعیرات فجو

لجنین كذلك یقل إمتصاص الماء في منطقة المجموع الجذري تترسب بھا مواد تعیق عملیة الإمتصاص مثل ال
  .الإستطالھ لأن بھا خشب غیر متمیز 

  
  :تتبع مسار الماء داخل الجذر *** 

  
ن المنطقھ الموالیھ للشعیرات الجذریھ  من الرسم نجد أ

من المواد  و خلایا القشره خالیھ  .ھي منطقة القشره
وھي طبقھ المعیقھ للنفاذیھ ثم تلیھا طبقة الإندودیرمس 

من الخلایا متلاصقھ مع بعضھا بسمك خلیھ واحده 
وھي تفصل بین القشره و الإسطوانھ الوعائیھ وخلایا 

) شریط كسبار ( ام ھذه الطبقھ تتغلظ علي شكل حز
حیث یترك كلا من الجدار الداخلي و الخارجي أي 

المواجھات للقشره و الإسطوانھ الوعائیھ بدون تغلظ 
وبذلك تنفذ ھذه الطبقھ الماء و ذلك التركیب في 

الجذور الحدیثھ و الجذور المسنھ فیكون جمیع الجذور 
مغلظھ و بذلك یقفل طریق النفاذ للماء إلا ان ھناك 

الخلایا المنفذه للماء و تسمي بالخلایا المنفذه بعض 
  .حیث لا تغلظ ھذه الخلایا 

ثم تلي ھذه الطبقھ طبقة البریسیكل و سمكھا خلیھ واحده و جذورھا منفذه للماء حیث ینفذ الماء للخشب الذي 
  .تغلظت جد رھا باللجنین إلا أنھا منفذه للماء یتكون من خلایا میتھ 
   Oأما في ذوات الفلقتین یكون كالآتي  Uلقھ الواحده یكون شریط كسبار كالآتي في النباتات ذوات الف
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  ماھي القوي التي تؤدي إلي دخول الماء إلي الجذر ؟؟؟ *** 
  
  : قوة تشرب الجذر السیلولوزیھ– ١

ل ماء لذلك فإن جدران البشره تتشرب بالماء حیث ینتق.  ولھا القدره علي أن تتشرب الماء دون أن تكون محلولا
التشرب من خلیھ إلي خلیھ حسب قوة الإمتصاص الإسموزیھ حیث یصل إلي وعاء الخشب ولكن كمیة الماء ھذه 

  .ضئیلھ لاتفي بحاجات النبات 
  : قوة الإمتصاص الإسموزیھ – ٢

وره لھا تعتمد علي قوة الإمتصاص الإسموزیھ للخلیھ و  كما ھو معروف  أن إنتقال الماء من خلیھ لأخري مجا
فإن .) ج. ض١( ومن محلول التربھ الإسموزي . ) ج .  ض ٥ – ٣( ما كان الضغط الإسموزي لخلایا البشره ل

الماء ینتقل من محلول التربھ لفجوة الخلیھ فتنتفخ و یقل تركیزھا فیقل ضغطھا الإسموزي فتقل قوة إمتصاصھا 
 المجاوره و ھكذا حتي ینفذ الماء من طبقة الإسموزیھ علي الخلیھ المجاوره فینتقل الماء منھا إلي ھذه الخلیھ

القشره أیضا وتنفذ من طبقة الإندودیرمس و تصل للخشب ویمكن إعتبار طبقة الجذر و حتي البشره إلي أوعیة 
الخشب كأنھا غشاء فاصل بین محلول التربھ و أوعیة الخشب و لایتوقف وصول الماء من التربھ إلي أوعیة 

كل خلیھ علي حداھا بل یتوقف أیضا علي الفارق ما بین الضغط الإسموزي الخشب علي الضغط افسموزي ل
لأوعیة الخشب و الضغط الإسموزي لمحلول التربھ حیث أن ضغط الخشب الإسموزي أعلي و بالتالي یتسبب 

ما فیقل ضغطھ الإسموزي و لكن برانشیأیضا في إنتقال الماء من التربھ و نظرا لإنتقال الماء للخشب یقل تركیزه 
  .الخشب الحیھ و الملاصقھ لھ تمده بالمواد السكریھ و الأحماض العضویھ قترفع تركیزه مره أخري 

  : قوة الضغط الجذري – ٣
 ھي القوه التي تجلب الماء من التربھ إلي الأوعیھ الخشبیھ ثم تدفعھ لأعلي في أوعیة الساق الخشبیھ و تعتمد علي 

  وزي و ضغط محلول التربھ الإسموزي الفرق بین ضغط الأوعیھ الخشبیھ الإسم
  

  : بعض الظواھر التي تعزي للضغط الجذري *** 
  
  وھي تدفق العصاره خارج الأوعیھ الناقلھ عند قطع ساق النبات أو إحداث جرح ):النزف (  ظاھرة الإدماء – أ

علي و ذلك مثل نمو بھا و الإدماء یكون أكثر و ضوحا في الربیع حیث ینشط الضغط الجذري في دفع العصاره لأ
  الأوراق الجدیده 

 وھو ما یظھر من قطرات مائیھ بھا سكریات أو أحماض أمینیھ علي حواف أوراق النبات : ظاھرة الإدماع – ب
ذو الفلقتین و النجیلیات مثل القمح و الذره و ذلك في الصباح الباكر و خصوصا في اللیالي الدافئھ حیث أن أثناء 

  لمائیھ مفتوحھ اللیل تكون الثغور ا
  ) : الإمتصاص السالب و الغیر مباشر (  قوة إمتصاص الماء بالقوه السالبھ – ٤

و فیھا یدخل الماء إلي فجوة النبات نتیجھ لقوة الشد في الأوعیھ الخشبیھ الناتجھ من تأثیر النتح من الأوراق حیث 
یل و بالتالي یعوض ھذا النقص من الأوعیھ أن عملیة النتح تؤدي لنقص كبیر في المحتوي المائي لنسیج المیزوف

الخشبیھ الموجوده بعروق الورق فتنشأ نتیجة الإنتقال ھذه قوة شد ھائلھ في أوعیة الخشب في الورقھ حتي 
الأوعیھ الخشبیھ في الجذر فإن قوة الشد الواقعھ من أوعیة الخشب في الورقھ تعمل علي سحب الماء من التربھ 

  .أیضا 
  ***مؤثره علي إمتصاص النبات للماء العوامل ال*** 

  
   :نوع التربھ: أولا

  
  :  بتحتفظ التربھ بالماء نتیجھ لثلاث قوي 

  وذلك في المسافات البینیھ بین الحبیبات : الخاصیھ الشعریھ   - أ
   وذلك إذا كانت حبیبات التربھ دقیقھ الحجم كالطمي أو الطین : خاصیة التجمع السطحي   - ب
یث أنھ إذا كانت ھناك مواد عضویھ كالدبال تتحلل لحالھ غرویھ و تتشرب الماء و ھذه ح:  قوة التشرب -      ج

  : العوامل السابقھ تضاد الجذر في إمتصاصھ للماء فعند دراسة أنواع التربھ بالنسبھ لھذه القوي الثلاث فنجد أن 
  نواع التربھ منحا للماءتحتفظ بالماء عن طریق الخاصیھ الشعریھ لذلك فھي أسخي أ:  التربھ الرملیھ – ١
تحتفظ بالماء عن طریق الخاصیھ الشعریھ والتجمع السطحي و لذلك لایستفید النبات من :  التربھ الطینیھ – ٢

  مائھا 
وفي نفس الوقت غنیھ بالطین فھي بداخلھا الثلاث قوي و لذلك قد یذبل   :  التربھ الغنیھ بالمواد العضویھ– ٣

    . حتوي علي كمیات كبیره من الماء النبات و یموت وھي مازالت ت
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 ٣

   :درجة الحراره: ثانیا 
 یزداد معدل إمتصاص الماء بإزدیاد درجة الحراره لحد معین و ذلك لأن إرتفاع درجة الحراره یزید من سیولة 

إذا البروتوبلازما و یزید من معدل التنفس فتتوفر الطاقھ اللازمھ للعملیات الحیویھ الھامھ علي العكس من ذلك 
إنخفضت درجة حرارة التربھ فیصبح معدل إمتصاص الجذر للماء من التربھ أقل من معدل فقد النبات للماء عن 

  .طریق النتح وبذلك نري تساقط أوراق النبات شتاءا و قد یموت النبات 
  :تركیز محلول التربھ : ثالثا 

عند تعادل قیمة الضغط الإسموزي للتربھ  كلما زاد محلول التربھ كلما نقص معدل إمتصاص الماء منھا وكذلك 
  مع قوة إمتصاص النبات الإسموزیھ یقل ویقف إمتصاص الماء و تذبل النباتات 

وقد وجد أن بعض النباتات یمكنھا زیادة قوة إمتصاصھا للماء إذا و ضعت في محلول أعلي قلیلا من ضغط 
اذیھ الإختیاریھ حیث یسمح بمرور بعض لھ خاصیة النفمحلولھا الإسموزي و ذلك لأن غشائھا البلازمي 

الأملاح إلي فجوة النبات بجانب ذلك تحلل بعض المواد المعقده مثل النشا إلي سكریات فیعمل ذلك علي 
زیادة تركیز المواد الصلبھ الذائبھ في فجوة النبات العصاریھ فیرتفع ضغطھ الإسموزي وبالتالي ترتفع قوة 

  إمتصاصھ الإسموزیھ 
 .كلما قل تركیز محلول التربھ عن محلول النبات في الفجوات یزید الإمتصاص  :ملاحظھ * 
  : المحتوي الأوكسجیني للتربھ : رابعا 

 فإن or H٢ N٢ في التربھ حتي یتنفس الجذر ویستطیع القیام بالإمتصاص وإذا تم إستبدالھ بـ O٢لابد أن یتوافر 
  .ھو زیاده كمیة الماء بالتربھ  O٢ص سبب نق .یذبل بعجز الجذرعن الإمتصاص الماءالنبات 

  . یلجأ النبات إلي التنفس اللاھوائي للجذر حیث یستھلك المواد المخزنھ فیھ O٢ توفرعند عدم
  فیھا الناتج من البناء الضوئي لإستخدامھ في التنفس O٢ في النبات المائي توجد فجوات ھوائیھ یتفظ النبات بـ 

  
  *** صعود العصاره : ثانیا *** 

  
 إلي الأوعیھ الخشبیھ عقب عملیة إمتصاصھ بواسطة الشعیرات الجذریھ یصعد إلي الأوراق عندما یصل الماء

العلیا ضد الجاذبیھ الأرضیھ و لقد إعتبر بعض الباحثین أن الماء یصعد بقوة الضغط الجذري إلا أن ھناك أسباب 
  : تضعف من ھذا الرأي 

ذا غیر كافي لصعود وھ. ج. ض٦ متوسط قیمة الضغط الجذري – ١
  الماء في الأشجار العالیھ 

 النباتات المعراة البذور مثل الصنوبر لیس لھا ضغط جذري و – ٢
إذ ا ھناك قوي أخري تعمل علي صعود .  قدم ٤٠یبلغ طولھا 

  العصاره 
  

  : الطرق التي یسلكھا الماء في أوعیة الخشب عند الصعود *** 
  
وھي .. یجھ لخاصیة التشرب  طریق في جدر الأوعیھ نفسھا نت–أ 

  كمیھ ضائلھ من الماء لاتكفي النبات 
  وھو الطریق الرئیسي للصعود .. طریق في تجویف الأوعیھ –ب 
  

  : نظریات تفسیر صعود العصاره لأعلي النبات *** 
  
 لاتحدث  وأصحاب ھذه النظریات یقولون أن إرتفاع الماء لأعلي النبات عملیھ حیویھ أي: النظریات الحیویھ – ١

إلا في الخلایا الحیھ فقط و لولا نشاط ھذه الخلایا و قیامھا بنشاطھا المختلف لما إرتفع الماء في ساق النبات وھذه 
  الحیھ ھي برانشیمة الخشب الخلایا 

الخلایا الحیھ في  وھي نظریات تعتمد علي الخواص الطبیعیھ للسوائل و لا تعتمد علي : النظریات الطبیعیھ – ٢
لماءلأعلي ومن أھمھا نظریة التماسك و التلاصق حیث أن قوة التماسك ھي القوه التي تربط جزیئات الماء رفع ا

  .بعضھا ببعض 
ھو أن دخول فقاعات ھوائیھ في وعاء الخشب و ذلك عن طریق جرح  : والإعتراضات علي ھذه النظریھ* 

فقاعات ھوائیھ فسرعان ماتذوب في عصیر خلایا بتسبب إنھیار عمود الماء و قد ثبت أنھ إذا ظھرت .النبات مثلا 
وما یلائم وظیفتھ وعاء الخشب أنھ مغلظ حتي یقاوم الكسر و ) برانشیما الخشب (الأنسجھ المجاوره للخشب 

  .الإنطباق 
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 ٤

  : میكانیكیة وصول الماء لأعلي خلال أوعیة الخشب ** 
  

لجذر إلي أوعیة الخشب في الساق علي ھیئة أعمده نیجة لقوة الضغط الجذري فیدفع الماء من أوعیة الخشب في ا
وتبقي ھذه الأعمده ثابتھ أي لاتنھار بواسطة قوة التماسك و التلاصق و نتیجة مائیھ 

لحدوث النتح من سطح خلایا النسیج الوسطي المحیط بالغرف الھوائیھ للثغور 
رقھ و فیرتفع ضغطھا الإسموزي ویمتص الماء من الخلایا المجاوره لھا في الو

 لأخري حتي یصل الإمتصاص من خلآیا النسیج إلي ھكذا ینتقل الماء من خلیھ
الخشب الذي یوجد في الورقھ نظرا لأن الماء موجود علي ھیئة خیط شعري غیر 

متقطع داخل أوعیة الخشب و أن ھذه الأوعیھ متصلھ ببعضھا علي شكل شبكھ 
مترامیة الأطراف في جمیع الإتجاھات من الأوراق للساق فیحدث إمتصاص أو 

من كل ھذه الأوعیھ إلي أعلي لتعویض النقص الناتج عن النتح من الماء جذب للماء 
للنسیج الوسطي و نظرا لأن أوعیة الخشب للساق متصلھ بأوعیة خشب الجذر فإنھ 
یوجد إتصال بین أعمدة الماء بینھم فإذا سحب الماء الموجود في الساق یؤدي ذلك 

وعلي ذلك یمكن تصور إلي سحب الماء الموجود في أوعیة الخشب في الجذر 
عمود الماء في الأوعیھ الخشبیھ كخیط أولھ فتحھ الثغر و نھایتھ في التربھ فإذا 

أو الشد  القوه السالبھ بسحب من أحد طرفیھ سحب معھ الطرف الآخر و تطلق علي ھذه القوه الناتجھ عن النتح
  .المائي الورقي  

  

   ***الـــنـــــتـــــــــــــــــــــح: ثالثا *** 
  

فقد الماء من النبات علي ھیئة بخار من أسطح النبات المعرضھ للجوو خصوصا الأوراق ویفقد النبات وھو 
 لترماء طوال حیاتھ و نبات الذره ٢٠٠٠٠كمیات كبیره من الماء علي ھیئة نتح فمثلا ینتج فدان واحد من الكرنب 

  . لتر طوال مدة حیاتھما ٢٠٠ لتر و القمح ٢٤٣الواحد 
فقط تستھلك في  % ٥من الماء الممتص علي ھیئة نتح و یبقي في النبات  % ٩٥خرج من النبات حوالي أي ی

  .العملیات الحیویھ المختلفھ مثل التمثیل الضوئي و تفاعلات الإنزیمات 
  

  : الفوائد : أولا : فوائد و أضرار النتح ** 
  
حیث أن تبخر الماء من الورقھ یستنفذ .الشدید  تلطیف درجة حرارة النبات فیقي النبات من أضرار الحر -  ١

  وھذه الحراره تستمد من النبات فیبرد النبات . مقدارا من الحراره تسمي حرارة التبخیر 
  موت أوراق النبات في الأیام الشدیدة الحراره ؟؟؟ :  علل -
  .سیابیھ و تقل نفاذیتھ و یموت  یرجع ذلك إلي فقد البروتوبلازم الخلوي للماء فتزداد لزوجتھ و تقل حركتھ الإن-
  لایمكن للنبات تفادي ظاھرة النتح ؟؟؟؟:  علل -

لأن النبات أساسا یقوم بعملیة التمثیل الضوئي ولكي تتم ھذه العملیھ المھمھ جدا لحیاة النبات فلابد أن یحدث تبادل 
تبخیر المائي مستمرا طول مدة  وبذلك لایتم إلا و الثغور مفتوحھ ولذلك یظل الO٢ ویخرج CO٢للغازات و یدخل 

  .و لذلك تلجأ النباتات الصحراویھ إلي الإقلال من النتح بطرق مختلفھ للمحافظھ علي حیاتھا فتح الثغور 
  : أضراره : ثانیا 

ویحدث ذلك عند شدة النتح فیقفل ثغوره حتي یحافظ علي حیاتھ وبذلك یمنع تكوین المواد :  وقف نمو النبات – ١
  یھ أثناء البناء الضوئي الكربوھیدرات

  . اللازم للعملیھ CO٢حیث بزیادة النتح یقفل الثغور ویمنع دخول : قلة معدل التمثیل الضوئي – ٢
  .  وقف نمو البراعم  – ٣

  : ح ــــــــــــــــــــــــــــــــــتـــنــأنواع ال*** 
من مجموع ما ینتجھ النبات ویكون  % ٣ل وھو تبخر الماء عن طریق البشره وھذا النوع یمث:   نتح آدمي – ١

  واضحا إذا كانت الورقھ صغیره و البشره رقیقھ ولم یترسب علیھا كیوتین 
  وأكثر مما ینتجھ النبات % ٩٧وھو النتح عن طریق الثغور ویمثل : النتح الثغري   - ٢
  

  :توزیع الثغور ** 
م وقد تنعدم علي السطح العلوي كلیة مثل الأوراق  توجد الثغور غالبا علي السطح السفلي للأوراق مثل البرسی

أما في الأوراق القائمھ مثل أوراق الحشائش و النباتات العصاریھ فإن الثغور توجد .الجلدیھ كالبلوط و التفاح 
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وبصفھ عامھ تكثر الثغور علي الأسطح الأكثر حمایھ من الشمس و یختلف . بنسب متساویھ علي كلا السطحین 
في النجیلیات أما في ذوات الفلقتین تكون  ٢.سم/  ثغر ٢٠٠ – ١٠٠بعا لنوع النبات ویتراوح مابین عدد الثغور ت

  .  ٢.سم/ ١٠٠٠٠
  : معدل النتح *** 

   "" زمن "" ساعھ  / ٢.سم"" / ماء "" ھو وزن الماء الذي یفقد بالنتح من وحدة السطوح في وحدة الزمن  جرام 
  : النتح النسبي *** 

ء المنتوح من سطح النبات في زمن معین إلي كمیة الماء المتبخر من سطح مائي متساوي معھ في ھو كمیة الما
   . Evaporimeterالمساحھ ویقدر النتح بجھاز 

  
  ساعھ /  مسطح ورقي ٢. سم١٠٠/                             وزن الماء المنتوح من الماء 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ=    النتح النسبي  *** 
  ساعھ /  من سطحھ ٢.سم/                                 وزن الماء المتبخر من الجھاز 

  
   ھي مقدار الماء المفقود بالنتح أثناء التمثیل الضوئي لبناء جرام واحد من الماده الجافھ : النسبھ النتحیھ*** 

  : یقدر النتح الكلي للنبات طوال حیاتھ ووزنھ الجاف عن طریق : ملحوظھ 
  

  وزن جاف للنبات بالجرام ./ النتح الكلي للنبات بالجم = الإحتیاج المائي   *** 
  

  ****كیة قفل و فتح الثغور ري ومیكانیـالجھاز الثغ**** 
  

   : یتكون ھذا الجھاز الثغري من
  
                                                      Apeture) فتحة الثغر ( غرفة الثغر  - ٢                                     Guard cells الخلایا الحارسھ  - ١
   Subsidrary  الخلایا المساعده - ٤  الغرفھ الھوائیھ                                                         - ٣
  

  : شكل الخلایا الحارسھ في ذات الفلقتین ** 
   
  كلویة الشكل وتمتاز بإحتوائھا علي كمیات كبیره -

   من البروتوبلازم والبلاستیدات الخضراء    
   عصیرھا الخلوي مركز بالذائبات -
   جدرھا مغلظھ بالكیوتین في الجانب العلوي و السفلي و التغلیظ غیر منتظم حیث-

  علوي و السفلي ویتدرج التغلیظ في القلف حتي یكون رقیق في الجزء الفاصل یزید في الجانبین ال
  بین الخلیھ الحارسھ و الخلیھ المساعده الملاصقھ لھا و یكون التغلیظ علي حواف فتحة الثغر

  
  

  : شكل الخلایا المساعده و الحارسھ في ذوات الفلقھ الواحده ** **
  

   :میكانیكیة فتح الثغر ** 
   البروتوبلازم ء الخلایا الحارسھ بالماء یتمددعند إمتلا

  ویضغط علي الجدار الخلفي للخلایا الحارسھ الملاصقھ للخلایا المساعده فینفتح ھذا الجدارنظرا 
  .لرقتھ فتتكور الخلیھ الحارسھ و بذلك تبتعد جدران الخلیھ الحارسھ المواجھھ لفتحة الثغر ویتم إنفتاحھ 

  :میكانیكیة قفل الثغر ** 
  فیغلق الثغر  إرتخاء في جدر الخلایا الحارسھ فتقترب جدرانھا المغلظھ المواجھھ لفتحة الثغر 

  : أھم العوامل التي تتحكم في فتح وقفل الثغر *** 
   : الضوء – ١

. تفتح الثغور عموما عندما تتعرض للضوء و تظل مفتوحھ طالما كانت معرضھ لھ وتغلق إذا أتي علیھا الظلام 
لعلماء أن الضوء یسبب زیاده في الضغط الإسموزي للخلایا الحارسھ حیث بھا بلاستیدات خضراء مع أقترح ا
فتلك لوازم عملیة البناء الضوئي فتتم العملیھ في وجود الضوء العادي وینتج عنھا  من الجو و الماء CO٢وجود 

  .سكریات ترفع الضغط الإسموزي للخلیھ الحارسھ عن الخلیھ المجاوره 

 الخلیھ الحارسھ
 المساعدهالخلیھ 

 فتحة الثغــر

 فتحة الثغــر

 المساعدهالخلیھ 

 الخلیة الحارسة
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 بالخلیھ الحارسھنتیجھ لحدوث التنفس CO٢ لاتحدث عملیة البناء الضوئي وینتج عن ذلك تراكم : ي الظلام  وف-
  .ویحدث إنغلاق لفتحة الثغر . مما یزید تركیزه ویتحول إلي الوسط الحامضي 

قوة تشرب  أیضا من الإقتراحات التي تفید في عملیة فتح الثغر ھي زیادة القلویھ في الخلیھ الحارسھ یسبب -
  مكونات البروتوبلازم الغرویھ بالماء و بذلك ینفتح الثغر 

   : نقص الماء– ٢
 عندما یزید النتح عن إمتصاص الماء من التربھ یعاني النبات نقصا في الماء الداخلي و ھذا یسبب زیادة الضغط 

خلایا النسیج فتفقد الخلیھ الحارسھ الإسموزي لخلایا النسیج المحیط بالخلایا فینتقل الماء من الخلیھ الحارسھ إلي 
  .إنتفاخھا وینغلق الثغر 

 ووجد أن محتواھا من النشا یزید في حالة نقص الماء أما محتوي خلایا النسیج الوسطي من النشا یتحلل إلي -
  . النسیج فتسحب الماء من الخلیھ الحارسھ و ینغلق الثغر جلوكوز و بذلك یزید الضغط الإسموزي لخلایا

  :رجة الحراره  د– ٣
بسبب أن إرتفاع الحراره یسبب زیادة نشاط الإنزیم الذي .  إرتفاع درجة الحراره یسبب إنتفاخ الثغر بسرعھ 

یحلل النشا وبذلك یزید محتوي الخلیھ الحارسھ من السكر و تمتص الماء و تنفتح و ینفتح الثغر و ینغلق عند 
  .حتي في الضوء . م◦٥٨

   H٢Oسبب قفل الثغر بسبب زیادة محتوي الجو من  إنخفاض درجة الحراره ی-
  أیضا محتوي الخلیھ من النشا كبیر نظرا لعدم نشاط -إذن الماء الناتج من النتح لایتشبع من الھواء الجوي  

  ) .حتي في الظلام . م◦٤٠ – ٣٥( درجة الحراره بإرتفاع  لأنھا تنشط . الإنزیمات التي تحللھ 
  : نقص العناصر – ٤
عند تعریضھا للأمونیا فإنھا تنفتح و في الضوء تكون مفتوحھ ومع ذلك عند ر مقفولھ في الظلام ومع ذلك الثغو 

  تعرضھا لجو حامضي تقفل 
   یؤدي إلي بطئ حركة إنفتاح و إنغلاق الثغور  ' N ' P ' R  نقص الـ -

نفتح في الصباح الباكر و بزیادة حیث ت: وفي نباتات البیئھ المتوسطھ تفتح في النھار و تكون مغلقھ باللیل ** 
وفي العصر . د الخلایا الحارسھ مائھا و تنقفل الثغور بعض الشئ في الظھر درجة الحرره یزداد فقد الماء و تفق

  .تبدأ الثغور في الإنفتاح بإنخفاض درجة الحراره و بقدوم الغروب تنغلق الثغور لغیاب الضوء 
  

  ******العوامل التي تؤثر علي النتح ****** 
  

  : و تشمل : العوامل البیئیھ : أولا 
  
  : الرطوبھ الجویھ – ١

وبذلك یخرج بخار الماء .  حیث الھواء الموجود في غرفة الثغر شبع ببخار الماء بینما الھواء الخارجي أقل تشبعا 
 كلما نقص إذن یزید النتح.من الغرفھ الھوائیھ حیث یكون ضغطھ عالي عن الھواء الخارجي ذو الضغط الأقل 

  .التشبع للھواء الخارجي 
  : حرار الھواء – ٢

من داخل الخارجھ  زیادة درجة الحراره تخفض من تشبع الھواء ببخار الماء إذن تزید كمیة بخار الماء المشبعھ 
  لكي تحدث توان بین تشبع الھواء الخارجي و تشبع ھواء غرفة الثغر بالماء الثغر بالنتح 

  : حركة الھواء – ٣
كة الھواء تعمل علي إزالة طبقة بخار الماء المحیطھ بالورقھ و یحل محلھا ھواء جدید أكثر جفافا و یكون حر 

  ناقص التشبع بالماء و بذلك یزید النتح لیشبع ھذا الھواء الجدید 
  : شدة الإضاءه – ٤

  :  الضوء یزید النتح ویرجع السبب إلي 
قة الحراره بداخلھا مما یعمل علي نفاذیة الأغشیھ البلازمیھ وبذلك  رفع حرارة غرفة الثغر الھوائیھ ویرفع طا–أ 

  .إلي غرفة الثغر فیملأھا و تنفتح ویزید بذلك معدل النتح یسمح للماء بالنفاذ 
   قد یحول بعض جزیئات الماء إلي بخار دون الحاجھ إلي رفع درجة الحراره فیزید النتح –ب 
  

ح بطریق غیر مباشر حیث تغیر الضغط البخاري في المسافات البینیھ كل العوامل السابقھ تؤثر في النت* * 
  .لخلایا الورقھ وفي الھواء المحیط بالنبات 
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  : تأثیر الكیماویات – ٥
فوجد أن محلول بوردو ومركبات النحاس تزید . المستخدمھ في عملیات الرش لمقاومة الأمراض و الحشرات  

  .نتح وھذا التأثیر لایستمر أكثر من عدة أسابیع ثم یزول و الزیوت تقلل معدل ال. معدل النتح 
  مثل مساحة الورقھ و عمرھا و سمك الكیوتین و عدد الثغور و سعة فتحاتھا ) : النباتیھ ( العوامل الداخلیھ : ثانیا 

  ھ الجافھ       و أیضا مساحة السطح الداخلیھ لنسیج المیزوفیل ووجود تحورات في الورقھ مثل النباتات في البیئ
  

  : من ذلك نستنتج أن ھناك توازن بین إمتصاص الماء و فقده كالتالي *** 
  

فزیادة النتح عن الإمتصاص ینقص المحتوي المائي الداخلي وینتج عن ذلك ذبول مثل الذي یحدث في  -
وقت الظھیره حیث یحدث إنطواء و إرتخاء للأوراق وقرب الغروب تستعید الخلایا شكلھا و تمتلأ 

  ماء ویزول الذبول المؤقت بال
لایشفي منھ النبات إلا إذا رویت الأرض في الوقت المناسب و إذا لم یسقي النبات : أما الذبول المستدیم  -

  : بالماء فإنھ یموت و من تأثیرات الجفاف الفسیولوجي 
 زیادة –ئي  نقص معدل التمثیل الضو– إنھیار أعمدة الماء في أوعیة الخشب –تقطع الشعیرات الجذریھ 

  . وقف نمو النبات الخضري و تدھور الكلورفیل –لزوجة السیتوبلازم 
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