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 العلاقات المائیة في النبات

الضغط الجذري  بتأثیربعد امتصاص الماء من قبل الجذر بتأثیر النتح وتراكم الذائبات وصعود الماء في أنسجة الخشب 

 و تحدث عملیة النتحیصل الماء إلى الاوراق النباتیة  تماسك الماء وتلاصقه وقوة

یحتاج النبات كمیات كبیرة من الماء خلال حیاته غیر ان معظم الماء الممتص یفقد على شكل بخار ماء  :النتح  -3

حیث یفقد الماء عن . ین الهواء وسطح النبات ئي باعبر عملیة النتح  وتحدث هذه العملیة نتیجة الفرق في الجهد الم

ان قسم من الماء یفقد عن طریق  حیثالاوراق أو السیقان الغضة وتسمى بالثغور ،  أسطحطریق فتحات موجودة على 

 : الماء التبخر المباشر من البشرة او عن طریق العدیسات وبالتالي یقسم النتح إلى ثلاثة انواع حسب الطریقة التي یفقد بها

 فقد الماء عن طریق الثغور والتي یختلف عددها وتوضعها حسب النبات هیحدث فی نسبته كبیرة :النتح الثغري -1

من النتح الكلي ویتم عن طریق طبقة الادمة وهذا النتح له اهمیة كبیرة في حال % 10یشكل حوالي  :النتح الادمي -2

 .غلق الثغور او وجود الهواء الساخن

تصل نسبته قلیلة جدا  یتم عن طریق العدیسات الموجودة في نسیج البریدیرم في السیقان المسنة، : العدیسي النتح -3

 .من النتح الكلي% 0.1

عملیة لا مفر منها بسبب وجود نسبة عالیة من الماء في النبات وسهولة  أنهاتوصف عملیة النتح :  مقدار و أهمیة النتح

نسیج الورقة والوسط المحیط ، واستطاعت النباتات التغلب على هذا الفرق في الجهد بین  فقده والتدرج في الجهد المائي

بقة سمیكة من مادة الكیوتین الشمعیة على السطح الخارجي لخلایا البشرة حیث لا تسمح طالمائي عن طریق تكوین 

هو نتح ثغري حیث ان وجود الثغور له أهمیة كبیرة في  معظم النتح الحاصل في النباتات. بفقدان كمیات كبیرة من الماء 

لانجاز  co2عملیة التبادل الغازي ، لذلك یعد وجود الثغور ذا فائدة وضرر في الوقت ذاته اذ لابد ان یحصل النبات على 

 فقط من الماء%  5د من یالنبات یستف أن أي% 95عملیة التركیب الضوئي ، حیث تصل نسبة الماء المفقود إلى 

 .الممتص 

تحاط فتحة الثغر بزوج من الخلایا تسمى الخلایا الحارسة والتي تمتاز انها تحوي بلاستیدات  :فتح الثغور وغلقها 

 ،وذات مرونة عالیةخضراء وجدرها المحیطة بفتحة الثغر سمیكة قلیلة المرونة بینما الجدر البعیدة عن الفتحة تكون رقیقة 

 -1000یتراوح عدد الثغور في معظم النباتات . یا مساعدة لها دور في حركة الثغوركما تحاط الخلایا الحارسة بخلا

، تتوزع الثغور على سطحي الورقة بطرق مختلفة  ویعتمد ذلك على التكیفات البیئیة سواء كانت تلك  2سم/ ثغر 60000

أكبر من سطحها  معظم النباتات یكون عدد الثغور على سطحها السفلي یلاحظ ان. النباتات جفافیة او مائیة او وسطیة 

 )ما هي الخلایا المحیطة بالثغر(. العلوي
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ان زیادة انتفاخ الخلیة الحارسة یؤدي إلى تمدد الجدار في الجزء المرن ، ویؤدي تغیر الجهد المائي في الخلایا الحارسة 

یؤدي انتفاخ الخلایا الحارسة إلى فتح الثغور بینما یؤدي انكماشها إلى دورا مهما في عملیة فتح وإغلاق الثغور ، حیث 

 .إغلاقها 

 

 الثغور وإغلاقالنظریات التي تفسر فتح 

لعملیة فتح الثغور  أساساتحول النشا إلى سكر وبالعكس  نأتتلخص الفرضیة على  :السكر –نظریة النشا  -1

یؤدي إلى سحب الماء من الخلایا  ما مائيیخفض الجهد الللمحلول، و  یزید الضغط الاسموزيفتراكم السكر  واغلاقها

یسهل حركة الماء من  لكوذ مائي، بینما لا یؤثر النشا في خفض الجهد الالمجاورة إلى الخلایا الحارسة وفتح الثغور 

الخلایا الحارسة إلى الخلایا المجاورة وبالتالي انكماش الخلایا الحارسة وغلق الثغور ، ومن الجدیر بالذكر ان تحول النشا 

 .إلى سكر وبالعكس مرتبط بظروف الضوء والظلام

 فض الجهد المائي في الخلایا الحارسةالنشاء في الخلایا الحارسة              یتحول النشا إلى سكریات              خ

 المساعدة              انتباج الخلایا الحارسة             فتح الثغور وتبخر الماءسحب الماء من الخلایا               

 .بسبب الفرق في الجهد المائي بین ورقة النبات والوسط المحیط
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 تفسر هذه النظریة دور الایونات الموجبة والسالبة في فتح وغلق الثغور:  نظریة التراكم الایوني -2

یتراكم البوتاسیوم في الخلایا الحارسة عندما تكون الثغور مفتوحة ، حیث ان تراكمها مع الایونات :  +kالبوتاسیوم  -أ

ف مائي حول الایونات ما حیث یتشكل غلا) بسبب الخاصیة القطبیة (مائيالاخرى السالبة یعمل على خفض الجهد ال

یؤدي إلى خفض الجهد المائي وبالتالي سحب الماء من الخلایا المساعدة بفعل الفرق في الجهد المائي مایؤدي إلى انتباج 

امتصاص البوتاسیوم یتم بآلیة تتحفز بالضوء ،   أنض رِ افتُ ، وقد  الخلایا الحاؤسة وفتح الثغور واستمرار عملیة النتح

 ) .العصاریة( النباتات المتشحمة كما في لبوتاسیوم في الخلایا الحارسة التي تفتح ثغورها لیلا ولوحظ تراكم ا

تؤدي ایونات موجبة اخرى دورا مهما في عملیة فتح الثغور واغلاقها ومن اهم  أنیمكن :  الایونات الموجبة الاخرى -ب

، وقد لوحظ دور الصودیوم في النباتات الملحیة بدل  دوره اقل من دور البوتاسیوم أن إلا ،تلك الایونات الصودیوم

 .البوتاسیوم لحفظ التوازن المائي فیها 

دلته بایونات اتتم مع أنوجود تراكیز عالیة من شوارد البوتاسیوم في الخلایا الحارسة لا بد  إن: الایونات السالبة  -ج

 .سالبة مساویة لها 

 نأ، حیث  pHالتغیر في تأین المالات حسب الرقم الهیدروجینياستندت  هذه النظریة على :  نظریة تحول المالات -3

المالات احادیة التكافؤ لها القدرة على الحركة خارج الخلایا بینما المالات ثنائیة التكافؤ لیس لها قدرة على الحركة ، وقد 

أو خلایا البشرة  حیث  ةالحارسة إلى الخلایا المساعد بین فجوات الخلایاpH لوحظ وجود تدرج في الرقم الهیدروجیني 

عندما تكون الثغور مفتوحة  5.1وفي خلایا البشرة اقل ما یمكن ، 5.8ما یمكن  أعلىمه في الخلایا الحارسة یتكون ق

 .والعكس عندما تكون الثغور مغلقة 

%  10یكون  )5.8(كون تالتكافؤ وثنائیة التكافؤ متساویة اما عندما  كون المالات احادیةت) pH )5.1 قیمة كونتفعندما 

 منها ثنائیة التكافؤ % 90فقط من المالات احادیة التكافؤ و 

                                                                    

 

 

 

 ثغر مفتوح

pH الخلیة 
   5.8 الحارسة

 التكافؤ احادیة المالات كمیة
 %10قلیلة  الحركة الحرة

pH  خلایا 
   5.1 البشرة

 التكافؤ احادیة المالات كمیة
 %50 الحركة الحرة
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 العوامل المؤثرة في حركة الثغور

في مدى اتساع الفتحة  الضوئي ونوعیة الطیف یعمل الضوء على فتح الثغور حیث تؤثر شدة الاضاءة :الضوء  -1

 .الثغریة وبالتالي في معدل النتح 

عند  مغلقةالثغور  وتبقى،  ̊م 30تزداد  فتحات الثغور اتساعا بزیادة درجة الحرارة من الصفر حتى : درجة الحرارة  -2

زیادة تركیز  بالتاليمعدل التنفس و  یتم غلق الثغور بسبب زیادة ̊م 30درجة الصفر حتى في وجود الضوء ، اما عند درجة

CO2. 

فعندما یتعرض   ،وإغلاقهاات هو العامل المهم في السیطرة على فتح الثغور بیعد الجهد المائي للن: المحتوى المائي  -3

عندما ینمو النبات في ظروف الجفاف  او ،المائي بسبب زیادة عملیة النتح مقارنة مع الامتصاص للإجهادالنبات 

فیة للمحافظة على في هذه الحالة یعد حالة تكیُ  الثغورغلق  أنحیث   ،كلیا أوجزئیا  إغلاقهاوالملوحة فإن الثغور یتم 

  :المحتوى المائي ویعزى ذلك إلى

  .قد یزید الاجهاد المائي محتوى النشا في الخلایا الحارسة ویحدث العكس عند توفر الماء •

ما یسبب زیادة الجهد  إلیهاالاجهاد المائي یؤدي إلى زیادة ضخ البوتاسیوم خارج الخلایا الحارسة ویمنع دخوله  •

المائي للخلیة الحارسة مقارنة مع الخلایا المجاورة وتعجیل حركة الماء خارج الخلایا الحارسة وانكماشها وغلق 

 .الثغور
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حیث  ،CO2نقصان  أوالضوء وتغلق في الظلام ویرتبط ذلك بزیادة تفتح الثغور في : في الورقة  CO2تركیز  -4

في  CO2النهار في عملیة التركیب الضوئي بینما یتراكم في اللیل كونه یطرح بعملیة التنفس، ان نقص  أثناءیستهلك 

مقارنة مع ركیزه نسیج الورقة یؤدي دائما إلى فتح الثغور حتى لو كان ذلك في اللیل  والعكس من ذلك یحدث عند زیادة ت

 .الهواء الجوي حیث تغلق الثغور ولو كان ذلك نهارا 

ان تغیر حموضة السیتوبلاسم یؤدي إلى تغیر درجة النفاذیة وبالتالي تغیر في تراكم او ضخ : التغیر في النفاذیة  -5

 .المواد الذائبة من والى الخلیة 

 .تؤثر في عملیة النتح مثل الرطوبة النسبیة والریاح وتوفر ماء التربة  اضافة إلى هذه العوامل هناك عوامل بیئیة  اخرى

 :وهي من حیث الصفات الشكلیة كما ان هناك عوامل تتعلق بالنبات 

  .المجموع الخضري حیث لوحظ زیادة معدل النتح مع زیادة هذه النسبة/ نسبة المجموع الجذري -أ

كمیة (معدل النتح أنغیر  النتح عبر تؤدي إلى فقد كبیر للماء  للأوراق زیادة المساحة الكلیة إن: مساحة الورقة  -ب

یكون في النباتات ذات المساحة الورقیة الصغیرة اكبر منه النباتات ذات المساحة الورقیة ) الماء المفقود في وحدة المساحة

 .الكبیرة اذا كانت كفاءة المجموع الجذري لدیهما متساویة 

دي بعض النباتات الجفافیة تحورات تمكنها من التأقلم مع التغیرات البیئیة مثل وجود طبقة تب: تركیب الورقة  -ج

 .غور غائرة تساعدها في الحد من فقد الماءثو  ،وبارنشیما جیدة التكوین ،سمیكةالجدر الو  ،)یلتالكیو (الادمة

 أهمیة النتح 

 مقارنة مع حرارة الهواء المحیط̊ م 3-2في خفض درجة حرارة الورقة  یساهم النتح: تبرید الورقة  -1

ثم امتصاص العناصر الغذائیة وانتقالها حیث یتم امتصاص العناصر الغذائیة امتصاصا نشطا إلى داخل الجذر  -2

 تسحب عند وصولها إلى الخشب بطریقة الانسیاب الكتلي للماء عندما تكون عملیة النتح سریعة 

 على ذلك الأدلةالنتح في نمو النبات وهناك بعض  یؤثر: التأثیر في النمو  -3

 لوحظ توقف نمو براعم بعض النباتات بزیادة الرطوبة وانخفاض معدل النتح •

المائي  وبالتالي تثبیط تكوین البروتینات  ان زیادة معدل النتح على معدل الامتصاص یعرض النبات للاجهاد •

وتعجیل هدمها وبذلك ینخفض الجهد المائي للنبات وتزداد كفاءة امتصاص الماء للوصول إلى الحد المثالي 

 للتفاعلات 

ویخفض انتاجیته  ان تعرض النباتات في المناطق الجافة للاجهاد المائي بسبب زیادة النتح یؤثر سلبا على نمو النبات 

 .ما ذكرنا سابقاك
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