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النبياتبية التغذية : 1 قسم

تهتم رماذا �فهم يجبأن ورالتالي النبياتبية التغذية النبياتهو فبزيولوجبا في دراسته يمكن ما أول إن

أو جزء كل عمل آلبة فهم إلى يقود الليم وهذا النبياتبية، وظائفالعضاء عيم أو النبياتبية الفبزيولوجبا

رفهم والتلضسبسمح الشكل ملرفة أن حبث النبيات؛ وتشعيح مورفولوجبا ودراسة فهم رلد خيبة

الوظبفة.

أو النبيات ممبزات تيخبص يمكن ذلك عن للجارة مستقل؛ رشكل النبيات فبزيولوجبا �درس لماذا

متخصصة. فبزيولوجبا إلى التتقود النبياتبية الحباة

ربئتها من محدود حبز إلى إل تنفذ أن تستابع لتتحركول ووارتية التغذية ذاتبية النبياتاتكائنياتحبة

الملد�بية اللناصر امتصاص في التعرة عيى تلتمد هي ورالت الحباتبية، متايباتها في تستغيه

وقد والبوتاسبوم.....الخ، والفوسفور الزوت مثل اللناصر رلض من محددة �سب عيى وتحافظ

فقدان من لوقايتها ظهرت الت الحماية وسائل تاور ذلك ورافق الرضبة ليحباة النبياتات تكبفت

متكامية جمية لديها تاورت وكذلك تنفس، جهاز دون الغازية رالمبادلت لها تسمح رحبث الماء

الدعامبة ال�سجة من جمية النبياتات في تاورت كما الملد�بية. والمواد الماء و�قل لمتصاص

جدرا�ها وخا�ة من ورالرغم السبكيرا�شبمبة، أو الكول�شبمبة رالنسج تلرف وخبنية ذاتجدران خلياها

)الشكل1( ملقدة. ذاتاتصالتهبولبة أ�ها إل

.plasmodesma ليواصلتالسبتورلسمبة الدقبقة البنبية الشكل1:

السبتورلسم الغشاء ويلبرها .ER الخشنة الداخيبة السبتورلسمبة الشبكة من وتنشأ فيطبقاتعدة تتوضع كعوية جزيئياترعوتبين من تتكون

النبياتبيةةالمتجاورة. ليخليا الخيوية الجدر ربين وغبرها الغذائبية المواد تبيادل رسهولة يسمح مما متجاورتبين لخيبتبين
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اللميبات من النبياتاتعدد عند تحدد الببئية عوامل ورذلكفإن التغبراتالفصيبة النبياتاتمع تلئمت

والسباتوسقوطالوراقوغبرها. وإ�بياتالبذور كالتكاور الهامة الحبوية

ورلضها والضوء، المرتفلة والحرارة الزائدة والبعودة والجفاف العياح من ليوقاية وسائل طورت كما

الوسائط عيى النبياتات تلتمد أخعى. حبة كائنيات ضد ليدفاع سامة كبمبائبية مواد إ�تياج استااعت

لينبياتات. الحاوي رالتنسبق �سمبه ما وهذا مختيفأجزائها ربين للتصال الكبمبائبية

حباتها لستمرار الحبوية والكبمبائبية الفبزيولوجبة اللبات عيى تلتمد النبياتات أن �جد هنا ومن

استمراريتها. يضمن وفلال متنوع طورتتيكاللباترشكل ورالتاليفقد

النمو في لستمراها الغذاء عيى الحصول ضعورة من عموما الحبة والكائنيات النبيات أولويات وتأتي

وتجددها. استمراريتها يضمن رما الحبوية وظائفها وأداء

.Plant Nutration النبياتبية التغذية

هبئية عيى الخارجي الوسط من المتلضبة عيبها تحصل الت اللناصر تمثل أن الحبة الكائنيات تستابع

وموجهه متنياسقة داخيبة ربئية تجعيفي مستمرة تفاعلتربوكبمبائبية رفضل وذلك Aliments أغذية

.Protoplast الخاصة الحبة مادتها تصنبع في منها حبثتستفبد ال�زيمات؛ رفلل

من
ا
ردءا اللمل، مكان وتحديد الجزاء تخصص العتبيار رلبن �أخذ أن النبياتبية التغذية دراسة عند لرد

)ال�تقال البرا�شبمبة النسج عبر الممتصة المواد حركة دراسة تتايب الت المغذية المواد امتصاص

ستقوم الت النسج حت الخام( النسغ )ا�تقال متخصصة أوعبة في الناقية النسج إلى الفقي(

البخضوري(. )البرا�شبم مركباتجديدة لتصنبع المواد تيك راستخدام

الضوئي التركبب أونياء يتم )ما ملقدة طببية مواد إلى الخام المواد لتحول وضوحا الكثر الشكل إن

إلى وتحوييه الوسط من الممتص الملد�ي كعرون راستخدام يسمح الذي المر ) Photosynthesis

عيى ردورها المواد تيك وتهاجر البخضور قبل من الممتصة الشمسبة الااقة رفضل عضوية مركبات

تخزينيهحتوقتالحاجة. يتم أو النبياتمباشرة قبل من يستخدم ر
ض
محض �سغ هبئية
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وظائف رثيلث ترتبط فإ�ها التغذي تهم الت الخارجي والوسط المتلضبة ربين الغازية المبادلت أما

وهي: رئبسبة

.o2 وطعح co2الكعرون أوكسبد ونيائي رامتصاصغاز يتمبز الذي Photosynthesisالتركببالضوئي

. co2ال لغاز وطعح o2 امتصاصلغاز عن عبارة وهو Resperationالتنفس

الجزاء من الماء رخار طعح عن عبارة النبياتوهو في الماء حركة من مرحية آخر Transperation النتح

الوراق. وخاصة ليهواء الملرضة

الماء. النبياتإلى حاجة :
ا
أول

و�موه، حباته استمرار في رئبس عامل فهو لينبيات الرئبسبة المكو�ات من الماء يلد الماء: أهمبة

امتداد الحرارة- مع – تنظم الت اليكولوجبة اللوامل أهم من لينبيات الماء تأمبن إمكا�بية
ض
وإن

عن200مم الماار �سبة )حبثتقل الصحراوية المناطق ولذلكفإن الرض، عيىساح النبياتي الغااء

النبياتبية. رال�واع الشديد رفقرها تتمبز السنة( في

رالبنبية يتليق فبما وخاصة والتلض، البنبية عيى الحفاظ في الخيبة مستوى عيى الماء يسهم

أشكال عيى ليحصول
ا
جدا الضعورية البنبية تيك ،structure clloidal cytoplasm ليسبتورلسما الغعوية

الستقلربية التفاعات ملظم رحدوث الماء يسمح حبث الخيبة، في المختيفة الحبوي النشاط

H3O+ (H+) , OH-} شارديتيه رفضل وذلك الحيمهه تفاعلت مثل منها رلض في يدخل أن ويمكن

)الشكل2(. {

الماء. لجزيئية التشاردية الملادلة الشكل2:
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اررتئاط�جييئاتالماء. الفراغية التبيئة الشكل3:

ترارط في اللكتعو�ي التوازن عدم من تنتج الت قاببتيه رفضل متماسكة رنبية يمتيك كما

مرتباة السالبة الشحنة فائضة أوكسجبن ذرة عيى يحتوي حبث الوكسجبن مع الهبدروجبن

ملظم الوكسجبن ذرة تجذب فائضة،و موجبة شحنة ذات لتكون تمبل هبدروجبن رذرتي
ا
تشاركبا

الموجودتبين التشاركبتبين الراراتبين من اللكتعو�ات كثافة

ربنما (δ-(اللكتعو�ات ركثافة �سببياا غنبية لتصبح O-H ربين

ليغاية منخفضة الوكسجبن عند اللكتعو�ات كثافة تصبح

عيى تحتوي رأن لها يسمح القاب ونيائي عزم يولد مما (δ+(

او أخعى قاببية جزيئيات مع قوية كهعوستاتبكبة تداخلت

قابي مذيب رأ�ه الماء يوصف ورذلك مشحو�ة ذرات

روارطهدروجبنبية رتشكبل له الذييسمح المر )3 )الشكل

أن المتلضبة مستوى وعيى يساعده مما جزيئياته. ربين

والهرمو�ات والفضلت الغذائبية ليمواد الناقل ردور يقوم

جهة من لخر عضو ومن جهة من والمتلضبة الوسط ربين ما

أخعى.

ضخمة Vacula فجوة ضمن النبياتبية الخيبة داخل لوجوده وذلك النبيات في
ا
جدا خاص دور ليماء

يسم ما وتشكبل الخيبة جدران عيى ضغط رممارسة لها يسمح مما الفجوية، راللصارة ميبئية

وكذلك الشجار- عدا ما النبياتات- لملظم الدعام الدور عن مسوول يلد الذي ال�تبياجي الضغط

الخليا رلض أو والسدية كالوراق النبياتبية العضاء رلض حركة عن المسوول هو ال�تبياج فإن

استاالة عيى ال�تبياج يوور كما النبيات، في الغازية رالمبادلت تتحكم والت ؛
ا
مثل السمبة كالخليا

النبياتككل. و�مو �موها اونياء في الخليا

رتكبفالنبياتات: وعلقتها ليماء والكبمبائبية الخواصالفبزيائبية

المنخفضضة الحضرارة درجضات مضن رالرغم حبة النبياتبية العضضاء رلضض رقضاء سضبب �فهضم أن يمكننيا

حبثأن �بياتي، عضو كل في الحبة الخيبة رداخل توجد الت الماء حسبحالة والرصال( )كالدر�ات

العوارط رفضضل يسضتابع وهضو مئوية و100درجضة ربين0 ما الدرجضة في سضائل يبقضى النقضي الماء
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يمكنه ورالتالي الغعوية، الجمل في وخاصة المجال هذا اتساع من يزيد أن يكو�ها الت الهدروجبنبية

تدريجي. رشكل التبعيد عميبة تتم رشرطأن ولكن -340م، الدرجة حت السائية الحالة عيى المحافظة

الفضل الوسط منه الخعىجلل السوائل عن مختيفة وكبمبائبية فبزيائبية
ا
خواصا الماء امتلك وإن

.
ا
والنبياتاتخصوصا

ا
عموما ليكائنياتالحبة الهامة اللميباتالحبوية من ليلديد

لبتر يلاي1.98 سائل ماء لبتر فإن1 تبيوره، عند الماء حجم يزداد - ليماء: الخواصالفبزيائبية :
ا
أول

تخعيبالسبتورلسما إلى سبوديذلك المنخفضة درجاتالحرارة النبياتفي ماء تبيور فإذا جيبد،

ذلك؟ كبفيمكنكتفسبر �هائي رشكل

كامنة- تبخر وحرارة م 15.5 و ربين14.5 تتراوح غبره مع مقار�ة مرتفلة �وعبة حرارة الماء يمتيك

الحراري التنظبم أساسفي ريلبدور له يسمح وهذا 20م الدرجة في حعيرة تساوي591

ليكائنياتالحبة.

الخواصالكبمبائبية: : وا�بياا

عيى وتأوبرها الشكل2( ( تشرده ملادلة فهم خلل من ليماء الخواصالكبمبائبية اختصار يمكن

عيى وهي H+أيH3O+ شوارد لمقيوبتركبز اللشعي اليوغاريتم الوسطوالتتساوي PHدرجة

25 حرارة درجة في H2Oوارتتقعيبيا تشرد أن ذلك المائي، المحيول في الشوارد رتراكبز ووبقة علقة

في التتساعد�ا وتركبزالهبدروكسبل-OHهي POH +Hو تركبز و PHربين التتعرط الللقة وإن م

رماييي: تختصر ا�خفضوالللقة أو الماء تشرد زاد كيما PH تغبراتقبمة فهم

[H+] [OH-] = K[H2O] = K

7= PH قبمة تكون الدرجة وفيهذه 25م الدرجة في K=10-14وهي وارتية قبمته الثارتتبقى وهذا

ا�خفاضها. او الحرارة درجة رارتفاع وتتغبر

إلى وترتفع م 50 الدرجة في PH= 7.37 تصبح ربنما 25م، الدرجة في PH=7تكون رأن المثال يوضح كما

H+ تركبز حبثيزداد الحرارة درجة رارتفاع الماء تشرد رازدياد ذلك ويفسر م، 40 الدرجة في 7.78

الماء. تشرد زيادة -�OHتبجة وتركبز
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الماء: روارط

في سوى يوجد ل )مو�مبر( ليماء الحادي الشكل ربنما رولبمبرات، رشكل الماء جزيئيات ترتبط -1

الماء جزيئيات من متفاوت مزيج فهي الصيبة أو السائية الحالة أما ،Monohydrol الماء رخار حالة

مئاتوهذا عدة إلى polyhydrol الض في المتجملة الجزيئيات عدد يصل وقد الثلوبية...الخ. أو الثنيائبية

م. 4+ الدرجة في جيبد إلى يتحول عندما حجما يزداد الماء كون يفسر ما

�سمبه ما وهذا ليتعرة الغضارية الفتبتيات حول وخاصة الغعوية الجمل ساوح عيى الماء يرتبط -2

واعتبيارها غبرها، من أفضل رشكل رالماء رالغضار الغنبية التعرة أ�واع احتفاظ ذلك ويفسر المتزاز

عندما سالبة تصبح الغضار شحنة لن وذلك النبياتبية، ال�واع لمختيف المغذية الترب أ�واع أفضل

امتصاصها يتم الت الموجبة الشوارد تبيادل سهولة في يساهم الشحنة هذه ووجود الماء، تلمس

الكيس لن لينبيات أهمبتها من يزيد رالكيس التعرة من ال�واع هذه غن أن كما الملد�بية، الملح من

جبدة تهوية وتأمبن رالماء الحتفاظ يمكنها soil crumbs كعوية حبببيات ويشكل الغضار جول يتكثف

ليتعرة.

قبل من الماء تشرب يتم حبث التشرب قوى رواساة الخيوية البعوتبنيات مع الماء يرتبط -3

قدرة الرتبياط من النوع هذا ويفسر .4 التوضبحي الرسم في يبيدو كما البعوتبنيات مثل الغعويات

فراغات الماء جزيئيات تشغل كبف �لحظ أن يمكن حبث الماء. تتشرب عندما ال�تفاخ عيى البذور

...الخ(. –شوارد لبببيد – )رعوتبين ليبذور المغذي مكو�اتالنسبج ربين كببرة
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رعوتورلسم. رالبعوتبنياتوتشكبلهلم الماء ارتبياط الشكل4:

من رلدد الشوارد هذه أغيب وتحتفظ الماهه رحالة المنحية الجزيئيات أو الشوارد مع الماء يرتبط -4

الوكسجبن عنصر عيى يلود وهذا ما، جزيئيات رستة السكاروز جزيئية تحتفظ مثل الماء، جزيئيات

إلبه يجذب ورالتالي لللكتعو�ات الشراهة شديد أي شديدة كهرسيببية رخواص يتمتع الذي

ونيائبية الماء جزيئية وتبيدو H جهة من وموجبة O جهة من سالبة شحنة يخيق مما الهبدروجبن

)الشكل تثبتها أن يمكن الت الماء جزيئيات عدد حسب الشاردة إماهة طاقة وتزداد القااب.

رااقة يتمتع Ca++ الكالسبوم أن �جد حبث لخر مركب من ذلك ويختيف التثببت طاقة 5(وحسب

.K+ البوتاسبوم من ليماء محبة أكثر +Naوالصوديوم الصوديوم مراتعن أررع تزيد إماهه

ليماء. الصوديوم أملح تلشق الماء- جزيئية الشكل5:

NH2- ( ليماء محبة تكون الولى منفصيتبين رمجموعتبين اللضوية رالجزيئيات الماء ارتبياط يتليق -5

، ليماء والبعوتبنيات المبنبية والحموض السكاكر محبة يفسر ما ووهذا -COOH.....الخ( CO- OH-

في كببرة أهمبة ولذلك وغبرها، CH3- مثل ليدسم ومحبة ليماء كارهه فهي الثا�بية المجموعة أما

تشكل ربنما البعوتورلسم ليماء المحبة المجموعات تشكل حبث الدقبقة الخيوية البنبية تشكبل

�ليم. كما الفوسفولبببيدية ذاتالاببلة الخيوية الغشبة ليماء المجموعاتالكارهه
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الحبة رالمادة الماء ارتبياط أ�واع

جهة من والتعرة الماء وربين جهة من الحبة والمادة الماء ربين الموجودة المائبية العوارط تسمح

ولثأ�واع: إلى الماء تقسبم إلى أخعى

داخل أو المبتية أو الوراق أو العشاب عيى مصادفته يمكن الذي الماء النوع هذا يشكل الحر: الماء

ويفقد ضلبفة، تكون المنحية الجسام وربين ربنيه العوارط لن التبخر سهل وهو الناقية، الوعبة

داخل الموجود الماء من العيى النسبة يشكل وهو الذرول، حالة في الماء من النوع هذا النبيات

الفجواتاللصارية.

البنبية في تغببر دون فصيه يمكن ول الجزيئيات تركبب في يدخل الذي الماء وهو البنبية: ماء

الجمالي. الماء من عيى%2 1 كمبتيه تتجاوز البعوتبنياتول في أساسبة ويصادفرصورة الجزيئبية

هذا ويصادف الحر الماء من ارتبياطا أكثر ولكنه البنبية ماء من متا�ة اقل النوع هذا المرتبط: الماء

الشلعي رالماء ويسم الدقة شديدة الناقية الوعبة وفي الدقبقة التعرة فراغات في النوع

كيما دقة أكثر كا�ت فكيما الوعبة رقار الناقية الوعبة ضمن النوع العوارطفيهذا متا�ة وتتليق

آخر �وع يوجد كما الخيوية. الغيف في الموجودة الشلعية الوعبة في كما متا�ة، أكثر العوارط كان

مثل ليماء المحبة رالغعويات مرتباا يوجد وهو التشرب رماء يلرف متا�ة أكثر المرتبط الماء من

وفي الغضارية الترب في ويصادف اللصارية، الفجوات ماء داخل الموجودة الفتبتيات

إلى%20. الحبة المادة في �سبتيه وتصل البعوتورلسم

امتصاصالماء

The Absorbation of water

ربنما جمبعساوحها، من والنبياتاتالمائبية جذورها من الماء
ا
عموما تمتصالنبياتاتالوعائبية

أرواقها،سندرسفيهذا أو الهوائبية جذورها خلل من تمتصالماء أن النبياتاتالرمبة تستابع

التعرة: من الجذور عبر امتصاصالماء الجزء

المتصاص:- رلميبة تقوم الت الجذر مناطق
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الواحد الجذر في القمم عدد ويلد ليجذور، النهائبية الجزاء من والملح الماء كمبات ملظم تمتص

الجذر في المختيفة المناطق �مبز التعرة. من والملح الماء عيى الحصول في فلالبتيه عيى دلبل

تسم اليون ربضاء صغبرة مناقة القمة في و�جد المكبرة راستخدام دراسته خلل من )الشكل6(
ا
غالبا 1مم طولها يبيغ

ا
قيبل الصفر ريو�ها تتمبز صغبرة مناقة مباشرة وفوقها ،Root cap القينسوة

الخيوية، ال�قسامات مناقة وتلد Meristematic region )المبعيستمبة( الجنبنبية المناقة وهي

استاالة ملظم فبها وتحدث ميبمترات عدة طولها Eleongation region الستاالت مناقة ييبها

راختلف المناقة هذه طول ويختيف Root hairs الماصة الشلبرات طبقة رلدها يأتي الخليا.

فوقها. وتقع الستاالة مناقة مع النبياتوتتيداخل

حديثالنمو. مقاعطوليفيجذر الشكل6:

التعرة:- ماء



السورية اللعربية الجمهورية

والبحثالليم اللالي التليبم وزارة

�بياتي و�مو تذية عمييمقعر الليوم كيبة جاملةطرطوس–

الرارلة لالبلسنة الحباة عيم قسم

إبراهيم ريم د. المقرر: مدرسة

من15 الصفحة10

المواد تركبب في يدخل وهنا الكبمبائي الرتبياط ومنها مختيفة قوى رلدة التعرة في الماء يرتبط

التعرة ساح عيى رقبقة طبقة شكل عيى يدمص أو النبيات، منه يستفبد ول التعرة في الملد�بية

فبمكن الدقبقة الفراغات في التعرة حبببيات ربين الموجود الماء أما النبيات، منه يستفبد ل وأيضا

الشلعي. ويسمالماء منه لينبياتالستفادة

رالجاذربية موقتا ارتبياطا يرتبط وهو الرضبة الجاذربية رفلل الهارط يسمرالماء رارع �وع يوجد كما

الفراغات ربين ويتوزع التعرة في كببرة أعماق إلى يصل ل�ه الشلعية رالخاصبة يتيأور ل و الرضبة

النبيات يستابع و قصبرة، رمدة العي عميبات او الماار هاول رلد ذلك ويحدث الكببرة

منه. الستفادة

امتصاصالماء:-

المتصاص مناقة وتكون الجذرية الجمية روساطة الاببلبة الظعوف في الماء امتصاص يتم

يكون المتصاصالعظملمملح ملدل يكون ربنما الشلبراتالماصة، مناقة هي العظمليماء

القمة. من الجنبنبية المناقة في

أي الماء(، )تركبز الماء جهد يسم ما في تدرج ومنها: عوامل رلدة الجذر في الماء امتصاص يتياور

في تركبزه من أقل الجذر في الماء تركبز يكون عندما الجذور خليا عيى التعرة من ينتقل الماء أن

وهو الليمبة، المراجع رلض تصفه كما الجذر خليا داخل ليماء السيبي يسمالجهد ما وهذا التعرة

الماء ا�تقال ويببين التي، 7 التوضبحي الرسم ييخصها والت عيبها المتلارف الحيول ظاهرة يمثل

التركبز. لممال الخارجيوفقا الوسط إلى النبياتبية ليخيبة الفجوية اللصارة من رالحيول
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:flaccid ا�تبياج، :Turgid( التراكبز. مختيفة محالبل وضلتفي �بياتبية لخيبة الحيول ظاهرة الشكل7:

البيزمة( :plasmolyzed ، )رخو( ذرول

ا
عمبقا النبياتات رلض جذور تتغيغل حبث الجذرية، الجمية �وع اختلف الماء امتصاص عيى يوور كما

من رالقرب واسلة مساحات لتشغل أخعى �بياتبية أ�واع جذور تنتشر ربنما الماء، عن
ا
رحثا التعرة في

ليهدفذاته. التعرة ساح

ليشلبرات ولكن ذكر�ا كما الماصة الشلبرات مناقة في ليماء العظمبة النفوذية مناقة توجد

أ�ها إل �ادرة وهي أطول فترة تدوم ورلضها يومبن، من أقل لمدة تدوم موقتة تكون فبلضها أ�واع

ويترسب تتغيظ الشلبرات جدر أن كما ،
ا
أيضا المتصاص عيى تاوبر ولهذا النبياتات، رلض في لوحظت

الزمن. مع المتصاصبة يضلفقدرتها مما والخشببين الفيبن فبها

الشقوق خلل من ساوحها خلل من الماء المتفينة الجذرية القمم تمتص أن الشجار في يحدث قد

قصبر والصنورر الحيو الصمغ �بيات عند ذلك لوحظ وقد الثا�وية، الجذور في والجعوح واللديسات

حديثيا النامبة الجذرية القمم من قيبل إل تمتيك لم الملمرة الشجار هذه أن حبث والحور، الورق

سبقذكره. ما خلل من �موها يتنياسبمع رما ليماء حاجتها تأقيمتمع ورالتالي

التالي(- الرارط المرافقعيى الفبديو عيى )اطيع الجذور: ضمن الماء مسار
https://www.youtube.com/watch?v=dl5TaOCTMVg

-Endodermis الداخيبة البشرة عيى ومنها الجذر قشرة عبر الشلبراتوقعرها مناقة في الماء يسبر

قسم يمر Xylem)الشكل8(. ليجذر الخشببية الوعبة إلى يصل النهاية وفي الدائر المحبط وم ومن

البشرة خليا في يتوقف وم ومن البشرة طبقات في الخيوية الجدر خلل من الماء من كببر

الداخيي الوجه عيى يترسب الفيبن من شعيط وهو Casparian strip كاسبر شعيط لوجود الداخيبة

الداخيبة. البشرة لخليا والشلاعبة اللرضبة الولبة ليجدر

https://www.youtube.com/watch?v=dl5TaOCTMVg
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ليخشب. التعرة من الماء ممر يوضح الشلبراتالماصة مناقة من يمر �بياتي عرضفيجذر مقاع الشكل8:

البشرة خليا رعوتورلسم من اعتبيارا الحيولي الضغط لظاهرة وفقا لبمر الماء ذلكمسبر رلد يتحول

الورقة. عيى الساقورلدها الخشبفي أ�سجة إلى وم ليخشبومن الناقية الخليا إلى الداخيبة

الورقة:- ضمن الماء مسار

ليماء الخشبالناقل ومنها الناقية الوعبة من ليساقويشكلشبكة الوعائي النسبج يتفعع

في الناقية الوعبة من عيىشبكة ضمنها وتتفعع ليورقة الوعبة هذه ذلكتصل ورلد والملح،

النبياتاتأحادية وتختيففي )الشكل9(، ليورقة الوعائبية الحزم وتشكل veinsاللصببيات أو اللعوق

أيغمد bundle sheathيسم ما روجود الولى حبثتتمبز الفيقة، ونيائبية النبياتات في عنها الفيقة

.C4النبياتات ممبزات من وهي الوعائبية. الحزمة
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الفيقة. �بياتاحادي ورقة عرضفي مقاع الشكل9:

حبث المتوسط، النسبج في وخاصة اختلفاتتشعيحبة الفيقة وونيائبية الفيقة النبياتاتأحادية تبيدي

أو أسفنجي ررا�شبم وهما �وعبن إلى يتمايز متوسط �سبج عيى )الشكل10( تحتويذواتالفيقتبين

صغبر المتوسطويستهيكجزء النسبج إلى الوعبة من الماء يمر ،palisadeعمادي وآخر spongyفراغي

النسبج خليا ينتقلمنساوح ماء رخار عيىشكل منه كمباتكببرة تتبخر ربنما الخليا في منه

طعيق عن الجو عيى ورلدها تحتالسم الغرفة تتسربإلى وم ومن الببنبية المسافات إلى المتوسط

الخارجي. الهواء في الماء ورخار الورقة داخل ربين التراكبز ويتليقذلكرفعوق المسام.
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الفيقة. �بياتونيائي ورقة عرضفي مقاع الشكل10:

ما رتزايد ذلك ويفسر ،
ا
لحبا�ا عيبه يزيد وقدي المتصاصغالبا النبياتاتملدل في النتح يقاربملدل

الخشب في ليماء السعيلة الحركة عن الناتجة الماصة القوة ا�تقال من ينتج والذي الماء يسمجهد

في الماء جهد سيببية لزيادة �تبجة التعرة. من امتصاصالماء رزيادة يسمح مما الساقوالجذر إلى

الخيوية. اللصارة

الهوائبية:- الجزاء في امتصاصالماء

في الماء جهد عيى ذلك ويتوقف والغازية السائية رحالتبيه الهوائبية الجزاء في الماء امتصاص يتم

قبل من الممتص الماء أن الليماء رلض يلتقد ،cutin القشعين طبقة �فوذية وعيى الورقة خليا

أجعيت تجارب في ذلك أوبت وقد التعرة، وم ومن الجذور إلى ينتشر أي عكس راتجاه يسبر الوراق

والبنيدورة. الصفراء الذرة �بياتي عيى
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المنحية والمواد الماء ا�تقال عيبهما أطيق لنشاطبن
ا
وفقا النبيات في الماء ا�تقال تقسبم تم أخبرا

والسوقوالوراق الجذور في الببنبية والمسافات والجدر الخليا والذييشمل الحي المجموع عبر فبه

الحر. الشلعيوال�تشار والفلل الحيول تأوبر النشاطتحت هذا عبر الماء وينتقل

الخليا في المنحية والمواد الماء ينتقل الحيوفبه غبر رالمجموع أطيقعيبة الثا�يفقد النشاط أما

في ويساهم المتصاصالنشطلمملح. أو )المتصاصالسيبي( الحر وال�تشار الحيول رتيأوبر النبياتبية

الهبولي. الغشاء ضمن ومكتنفاتحبة اتصالتهبولبه من فبه رما النبياتالحي المجموع هذا

أهم هي والمتصاصالنشطوما المتصاصالسيبي مفهوم عيى القادمة المحاضرة سنتلرففي

رامتصاصالماء. التعرة رنبية علقة وما النبياتات. المتصاصعند عميبة في الموورة اللوامل


