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النبياتبية التغذية

رامتصاصالماء وعلقتها التعرة

الماء يسمجهد ما رتزايد ذلك ويفسر ،
ا
أحبا�ا عيبه يزيد وقد

ا
المتصاصغالبا النبياتاتملدل في النتح يقاربملدل

رزيادة يسمح مما والجذر الساق إلى الخشب في ليماء السعيلة الحركة عن الناتجة الماصة القوة ا�تقال من ينتج والذي

وماذا الماء جهد هو رذلكوما المقصود ما الخيوية. اللصارة في الماء جهد �يببية لزيادة �تبجة التعرة. من امتصاصالماء

الماء... جهد تلن�يببية

النبياتاتوتبيدلتها: في الماء �سبة :
ا
أول

ويؤلف السبتورل�ما في وكذلك الكيي. الخيبة حجم من %65 تشكل الت الفجوات داخل الكهية الخليا في الماء يتواجد

أقاارها روا�اة رالماء المرتباة البعوتبنبية السل�ل من شبكة من تتكون والت الغعوية ليهلمة البلثرة طور فبها

وكذلك واضح، رشكل فبها الفجوات تمايز عدم من رالرغم رالماء غنبية المبعيستبمبة الخليا تكون ولهذا ليماء، اللبفة

الخليا ربين ما التصال التتؤمن plasmodesmesالواصلت وذلكرسببوجود رالماء
ا
جدا غنبية تكون الفتبية الغيفالهبكيبة

ليماء. اللفة شديدة السيبيوز الخيويوخاصة مكو�اتالجدار وذلكلن رتشربالماء، وتسمح

من 900غرام إلى 400 يلادل ما أو الاعي الوزن من %90 -80 رحدود النبياتبية النسج في الماء لنسبة الو�ابة القبم تبيغ

ذلك من أقل المتفينة أو المتخشبة الملمرة العضاء في المائي المحتوى ويكون الجافة. المادة من غرام 100 لكل الماء

الجاف. الوزن 100%من رحدود هي الماء �سبة أن �عى الشجار فيجذوع المثال عيى�ببيل ركثبر،

%13 و البنيدورة رذور حالة في الجاف الوزن من %10 إلى يصل قد مثل ،
ا
جدا ضلبف الماء من البذور محتوى فإن كذلك

الجاف. ليوزن رالنسبة
ا
أيضا السبا�خ لبذور

در�ات حالة في كما الجاف الوزن من %2000 إلى تصل أن يمكن الماء من عالبة �سبة والدر�ات اليبنية الثمار تحتوي ربنما

اليفت.

المحباة الخارجبة ورالشعوط
ا
أول تمايزها ردرجة النبياتبية والخليا العضاء في الماء �سبة عيى تارأ الت التبيدلت تلود

يتراوح الماء من الخس رذور محتوى فإن %35 النسببية الجو رطورة تكون عندما
ا
مثل والرطورة؛ الحرارة وخاصة ، �ا�بياا رها

المائي المحتوى يصل قد %75 رحدود �سببية رطورة في أما البذور، هذه فبها تحفظ الت الحراة درجة حسب %6 -4 ربين

الجاف. الوزن 20%من أو %10 البذور لهذه

الماء �سبة تنياقص مع النشاط هذا يتنياقص حبث المائي رالمحتوى النبياتي اللضو أو ليخيبة الفبزيولوجي النشاط يتيأ�ر

البنبية وتتخرب الاحالب( عند الجاف الوزن من %10( Minimum biologique الحبوي الد�ى رالحد يدعى ملبن حد حت

)الشكل1(. الفبزيولوجي ويتوقفالنشاط الخيوية

البابيية الحباة مرحية يسم رما تمر المتلضبة فإن الحبوي الد�ى والحد الفضيى الماء �سبة ربين الواقع المجال في أما

. �سببياا لفتراتقصبرة الذييسبار شعوطالجفافالشديد التتقاوم والرواغ البذور في كما
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Hypnum Trichetrumلاحيب المائي المحتوى تأ�بر تحت )التمثل( التنفسوالتركببالضوئي تبيدلتشدة الشكل1:

ليلودة. قارية الظاهرة تكون Mو R ربين البابيية، الحباة مرلة في الدخول :R الحبوي، الد�ى الحد :M

توضبح عيى يساعد النبياتات. جذور إلى التعرة من الماء ا�تقال عيى تؤ�ر الت النواحي من وخاصة التعرة خواص فهم إن

النبيات. قبل من رامتصاصالماء التعرة علقة فكرة

ومحيول التعرة ماء اللضوية- المواد الملد�بية- المواد ليتعرة: ال�ا�بة المكو�ات من أ�واع خمسة عام رشكل �مبز

التعرة. متلضبات التعرة- جو التعرة-

الملد�بية: المواد
ا
أول

متبياينية أجزاء إلى المناخ عوامل رفلل وتتفكك تتفتت والت الاببلة في المتنوعة الصخور من التعرة أ�واع جمبع تنشا

كالتالي: تصنبفها يتم فيحجمها

مم( 0.002( غضار
Clay

طم)0.02مم(
Silt

)0.2مم( دقبق رمل
Smal sand

)2مم( خشن رمل
Larg sand

رقبة من أعيى رنسبة الغضار الخصبة الراض تحتوي 2(،حبث )الشكل التعرة �وع راختلف السارقة الحجام وتختيف

من الغعويات خواص وتمتيك مساحة الغضار مجال في التعرة دقائق تكون و خواص؛ من يمتيكه لما وذلك المكو�ات

رالماء. احتفاظها �احبة

وكذلك ، جفافها عند التعرة تشقق ورالتالي حجومها في تغبر إلى يؤدي الماء و الغضار الغعوياتمن محتوى التغبرات إن

فبها. الموجود الغضار إلى وتما�كها التعرة لدا�ة خاصبة تلود

:
ا
مثل المكو�ات. رقبة مع الموجبة الشوارد تبيادل عيى يساعدها وهذا تلمسالماء عندما غالبا �البة الغضار شحنة تكون

منها حجما الكبر التعرة دقائق الندف تيك تغيف مركبة، �دف شكل عيى الغضار جزيييات رتكثف يسمح Ca++ وجود إن

جبدة رتهوية تسمح الت التعرة حبببيات رذلك وتتشكل الخرى، اللضوية الجزيييات مع الو�بق الرتبياط عيى وتساعد

الماء. من عالبة الحتفاظرنسبة من التعرة وتمكن
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الحاوية الترب وأما التعرة. حبببيات من صغبرة دقائق وتتشكل ينتشر الغضار من الكبر القسم فإن Na+ روجود ربنما

التربالكيسبة. من �بياتا أقل ولكنها ،
ا
جبدا حببببياا تركببيا +Hفتمتيك من كمباتجبدة

امتصاصالماء. عيى وتأ�برها الصخور تفكك من الناتجة التعرة مكو�ات الشكل2:

رنبية ذات وهي الزراعبة للغراض ملئمة الترب أكثر تكون الكالسبوم من �سببيا كببرة كمبة تحوي الت أي الكيسبة التعرة

المحاصبل؟؟؟ لملظم الزراعبة الترب أ�واع أ�وء الصوديوم رأملح التربالغنبية تكون ربنما حببببية

اللضوية: المواد : �ا�بياا

أو أشجار جذوع فضلتها، أو حبوا�ات )أجسام الحبة الكائنيات رقايا من تشتق عضوية مواد عيى التعرة ملظم تحوي

لينبيات( الهوائبية القسام وكذلك ريزومات أو جذمور اللشببية الراض وفي منكسرة، أغصان متساقاة، و�مار أوراق

اللميبات مراكز اللضوية المواد تلد والحرارة. الرطورة من شعوط في ) )ركتبعيا المفككات رتيأ�بر وتتفكك تتجمع الت

)الشكل3( الدرال أي organg أو humusوتسم التعرة التتجعيفي الحبوية

عمودي. رمقاع التعرة أقسام الشكل3:
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عن وأما الترب، في الغضار دقائق تشرب قدرة تفوق تشرب قدرة وله الغعوية ليمواد الرئبسبة رالصفات الدرال يتمتع

غبر الجزاء من أفضل ولكن الغضارية الغعويات في منها أقل تكون فهي وتما�كها الغعوية اللضوية المواد لدا�ة

الغعوية.

ليتعرة الرئبسبان القسمان والدرال الغضار ويلد تهوية، وأفضل
ا
تما�كا أقل تركببيا التعرة في الدرال وجود يلاي

رالماء. احتفاظها ومنها ره التعرة منصفات اللديد وتتيأ�ر Collodia complexالغعوي الملقد ملا ويشكلن

أ�واع مختيف في %15 والـ الصفر ربين وتتيدرج
ا
�ادرا إل %15 عن اللادية الزراعبة التعرة في اللضوية المواد �سبة تزيد ل

ومن المتساقاة الوراق من الغارات في اللضوية المواد وتشتق الاببلي. السماد أكوام في ذلك عن وتزيد التعرة

من تشتق كما التعرة. راطن في وتتكتل تموت الت الجذور ومن المتكسرة والغصان الفعوع ومن المبتية الخشببية الجذوع

القسام وكذلك المامورة والعيزومات الجذور تقدم اللشببية الراض وفي والشجبرات، الشجار تحت البارسة العشاب

التعرة. تيك في عادة التتوجد اللضوية المواد لينبياتاتملظم الهوائبية

�تبجة الكسدة عميبات أهمها من التعرة في الحبة الكائنيات رها تقوم الت الحبوية اللميبات مراكز هي اللضوية المواد

المواد تختفي ولذلك كيي. رشكل واختفائها اللضوية المواد تفكك عنها وينتج والفاور ليبكتبعيا ال�تقلربية الفلالبات

الملتدلة. المناطق وفي
ا
جدا قيبية تكون او ال�توائبية، المناطق في الموجودة الراضالزراعبة في اللضوية

عميبات رلد الدقبقة المتلضبات �شاط زيادة رسبب وذلك رسرعة اللضوية المواد اختفاء إلى التعرة زراعة تؤدي كما

وزراعتها. التعرة تهوية

متجا�سة غبر مواد شكل عيى منها الكثبر ويبقى التفكك مراحل مختيف في عضوية مواد التعرة أ�واع ملظم في توجد

البقايا من المشتقة والخشببين السييوز تفكك �واتج من ذكر�ا كما رئبسبة رصورة يتيألف الذي رالدرال وتلرف اليون داكنة

الت التفكك عميبات تؤدي كذلك التعرة، في الدرال تجمع تدعم اللضوية المواد اكسدة تلئم الت الظعوف وإن النبياتبية

ركمباتكببرة. الدرال. إلىتشكل المستنقاتوالبركتحتظعوفلهوائبية تجعيفي

وتتوقف اللشببية، الراض في كببرة ركمبات يتجمع ربنما الصنورعية، الغارات في واحدة طبقة شكل عيى الدرال يتجمع

رهذه الفقر وينتج الكسدة، رلميبات واختفائها اللضوية لضافةالمواد النسببية الملدلت عيى ما أرض في الدرال كمبة

ال�توائبية الراض في كما كببرة اللضوية الضافات لوكا�ت حت السعيلة الكسدة عميبات �تبجة اللضوية المواد

الصحراء. في كما اللضوية. المواد رسببقية او ال�توائبية وشبه

التعرة: ومحيول التعرة ماء :
ا
�الثا

عموما الغعوي والملقد والدرال رالغضار ذلك ويتليق فبه الموجودة الماء �سبة حسب التعرة محيول تركبز يختيف

التعرة. ومكو�ات الجذور رالتفاعلتربين وكذلك

وهي: الموجبة الشوارد من اللديد التعرة محيول في وتوجد والقيوية الراضالمالحة في جدا مركزا التعرة محيول ويكون

NO3-, CL-, H2PO4-,HCO3-,SO4-2, SiO4-2 السالبة: والشوارد Al+3, Na+, K+, Mg+2, Ca+2, Fe+2
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الغعوي. الملقد وأهمها المكو�اتالسارقة إلى المحتوياترالضافة رهذه التعرة ماء ويتليق

% 50 إلى الرميبة التعرة في %30 ربين تصل وهي التعرة مكو�ات ربين توجد الت الفراغات ره والمقصود التعرة: جو :
ا
رارلا

الغضارية. في

وأفضل رالتهوية، الكببرة الثقوب تسمح ربنما الشلعية. رالخاصبة رالماء رالحتفاظ التعرة في الصغبرة الثقوب تسمح

)الشكل4(. لكببرة. إلى الثقوبالصغبرة �سبة التتتساوىفبها التربتيك

التعرة، من ليماء النبيات امتصاص فاعيبة عيى يؤ�ر ما وهذا والماء رالغازات ميبيية التعرة جزيييات ربين الفراغات تكون

في الكسجبن �قص حالة تصادف ل ذلك ومع الخارجي الهواء في و�سبتيه الصفر ربين التعرة جو في O2 �سبة وتتراوح

عادة منه �سبة أعيى وتوجد إلى%10، �سبتيه فتصل CO2 غاز رالماءيتجمع المغمورة الترب رلضأ�واع وفي
ا
�ادرا إل التعرة

الجافة؟؟؟؟ الترب ماعدا الماء، ربخار
ا
مشبلا التعرة جو ويكون الصبف؟؟؟ وأواخر العربع في

وتهويتها( التعرة )فراغات الشكل4تركببالتعرة

التعرة: متلضبات :
ا
خامسا

الكتبعيا وكذلك للزوت. والمفككة والمثبتية والمكبرتة المنترجة أي Nitrofying, sulfoying, ammonifying مثل البكتبعيا تشمل

ليديدان رالضافة .)... )المشاورات والاحالب الحامضبة الترب في الدقبقة الفاور إلى رالضافة السييوز. مفككة

التعرة. تهوية في تفبد وجمبلها والافبيبات.

ولها اللمق. رازدياد عددها وينخفض التعرة، من الواحد الغرام في ركتبعيا فرد ميبون 300-2 من الترب أ�واع ملظم تحوي

للزوت والمثبتية Denitrifying الزوت �ازعة مثل الجبدة التهوية في عددها يتنياقص ورلضها الجبدة التهوية في دور

.Costiridium

وهي التعرة حبوا�ات أما اللضوية، المواد تفكبك في البكتبعيا محل تحل وفبها الحامضبة التعرة في
ا
غالبا الفاعيات تكثر

التعرة خيخية في جمبلها تفبد فهي الراقبة، الحبوا�ات من الحفارة وال�واع الحشرات ويرقات الخيبة ووحبدات الديدان

فبها. الماء توزيع يسهل مما
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والتعرة: الماء علقة

والتهوية الفراغات جبدة وخاصة التعرة تركبب رفضل تشكيت الت الشلعية الفراغات عبر التعرة في الموجود الماء يرتفع

من الول الجزء في الجوفبه المباه من الماء عيى النبياتات وتحصل ، النبياتات جذور إلى ويصل الشلعية، الخاصبة رفضل

الماء تجملات قرب رسبط عمق عيى تكون حبث آخر إلى مكان يختيفمن مستوى إلى تصل الجوفبة والمباه النمو. فصل

و�جد الحفر إلبه يصل الذي المستوى هو الجوفبه المباه ومستوى الجاري، الماء ا�حسار رلد الوديان قاع وفي والبنياربع

حسب حولبة أو فصيبة اختلفات الواحد المكان في الجوفبه المباه �اح عمق ويختيف رالماء. تماما مشبلة فبه التعرة

والنتح. والتبخر ملدلتالماار

العماق، في تتغيل الت الثيوج ذوران مباه
ا
أحبا�ا الماار مباه هو الجوفبه المباه رلد التعرة من ليماء الثا�ي المصدر

العي. قيبية المناطق في الماء مصادر وهذه

رالماء النبياتات جذور إمداد في
ا
مفبدا ويكون ركثبر التعرة �اح تحت التعرة أ�واع ملظم في الجوفبه المباه �اح يقع

أكثر الجوفبه المباه عمق كان إذا أما م، عيىعمق9 عيبه تحصل لبلضالنبياتاتأن ويمكن الساح، من م 4.5 عمقه كان إذا

النبياتات. ميموسعيى غبر تأ�برها فإن الحد هذا من

الحركة تا�بر من ركثبر أقل تأ�برها يكون المفعوضة الظعوف تحت ولكن الماء حركة في كذلك الرضبة الجاذربية تؤ�ر

إهماله. ويمكن الشلعية

رالخاصبة الماء ا�تقال يصبح أن رلد التعرة من الرطبة ليابقة المائي المحتوى عن ليتلببر الحقيبة السلة مصايح يستخدم

إلى%45. 5 ربين الحقيبة السلة واضح.وتتراوح غبر الشلعية

دفلات رشكل الماار هاول عند ا�ه يلحظ الرضبة، والجاذربية الشلعي الماء حركة ربين المتبيادل التأ�بر الللقة لفهم

الجوفبه المباه �اح فوق تقع الت التعرة طبقة غن ويزداد الحقيبة، السلة عيى المرطبة التعرة طبقة تتلمق متتيالبة

إلى كيها وصولها رلد التعرة إلى الماء من جديدة أضبفتكمبات إذا المباه. تيك من الصاعدة الشلعية ليحركة �تبجة رالماء

عمق عيى الماء تغيغل ويؤ�ر الجوفي، الماء من
ا
جزءا ويصبح الرضبة الجاذربية رفلل يتغيغل الماء فإن الحقيبة السلة

لخر. عام ومن لىخر فصل يختيفمن الذي مستواها تحديد في هام عامل وهو الجوفبه المباه

وزن / التعرة في الموجود الماء �سبة عن يلبر وهو المائي: المحتوى قباس خلل من والتعرة الماء ربين الللقة تحدد

ماء �سبة الوزن �قصان يمثل ورلدها 105م الدرجة في تجفف �م ومن وتغيف توزن و تعرة تجمع حبث الجاف. التعرة

التعرة.

�ارقا مجففة رترطببتعرة الحقيبة �حسبالسلة �م ومن الجافة. التعرة وزن /100* المتبخر الماء وزن المائي= المحتوى

يقاس ورلدها لل�فل ال�اوا�ة في الماء يتوزع التبخر، منع رغرض وتغيق را�اوا�ات تلبيتها �م ومن الهواء في

ليتعرة الجاف والوزن المتبخر الماء وزن ربين النسبة وتحسب التعرة عمود من الساحبة الابقة في المائي المحتوى

الحقيبة. السلة المحسورة النسبة وتمثل
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مثفية، في مركزي طرد لقوة تلعيضها رلد التعرة ره تحتفظ الت الماء �سبة وهو الرطورة ملادل يحسب ذلك ورلد

الحقيبة. السلة من قعيبية قبمته وتكون

تستابع ل الت الرطورة �سبة وهي ما: لتعرة الدائم الذرول �سبة فهم في السارقة الملاملت كل حساب من �ستفبد

منخفضة، رملدلت ليتعرة المائي المحتوى خفض في الجفاف من جو في النبياتات تستمر رحبث فبها النمو النبياتات

الماء لللقات ملبار أهم وهي المتصاص. ملدل يفوق فبها النتح ملدل لن المتلء حالة إلى اللودة تستابع ل وهي

النبيات. �مو يدعم والذي التعرة المائيفي ليمحتوى الد�ى ليحد وتشبر �سببياا �ارتية قبمة والنبياتوهي رالتعرة

�وع من يختيف وهو الوراق كامل وذرول النبيات في �فيبتبين ورقتبين أول ذرول مجال ربين يتراوح ليذرول مجال ويوجد

التي: الجدول يوضح كما لخر �بياتي

يلبر عامل أهم وهو الماء ا�تشار ضغط �قص هو الماء جهد رالمتصاص؛ وعلقته التعرة في الماء جهد لفكرة �صل :
ا
أخبرا

السلة ربين مجال في يبقى التعرة في لينبيات الجاهز والماء النبياتبية. الخليا في �م والنبياتومن التعرة ربين الماء حركة عن

التربالكيسبة ويتنياقصفي ذاتالفراغاتالشلعية التربالغضارية في جبد المجال وهذا الدائم. الذرول و�سبة الحقيبة

الرميبة. الترب في يكون ما وأ�وء

الوراق في الدائم الذرول علمات اول ربين التعرة رطورة مجال ملرفة من حساره فبمكن لينبياتات الذرول مجال أما

فبالتعرة الذرول مجال ويكون النهائبية(، الذرول )�قاة ذاته النبيات أوراق لجمبع الدائم الذرول وربين
ا
مثل السفيبة

التعرة. ماء كمبة 11-30%من ربين المجال هذا ويتراوح الناعمة، التعرة أضبقمن الخشنة
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النبيات: داخل الماء ا�تقال

passive السيبي والمتصاص active absorption النشبط المتصاص لفهم يستنيد والملح الماء لمتصاص اللمبق الفهم إن
absorption

الخليا يشمل والذي Apoplast الحي غبر المجموع
ا
أول ،)1 )الشكل لاعيقبن

ا
وفقا النبيات في الماء ا�تقال تقسبم تم

�م ومن الخيوية جدرها في كا�بار عيىشعيط الحاوية الداخيبة البشرة إلىطبقة تصل أن قبل الببنبية والمسافات والجدر

وال�تشار الشلعي والفلل الحيول تأ�بر تحت النشاط هذا عبر الماء وينتقل الخشب خليا جدر وتبيل الدائر المحبط إلى

الحر.

رتيأ�بر النبياتبية الخليا في المنحية والمواد الماء ينتقل وفبه symplast الحي رالمجموع عيبة أطيق فقد الثا�ي النشاط أما

فبه رما الحي النبيات المجموع هذا في ويساهم للملح. المتصاصالنشط أو )المتصاصالسيبي( الحر وال�تشار الحيول

الهبولي. الغشاء ضمن ومكتنفاتحبة اتصالتهبولبه من

النبيات. أ�سجة عبر الماء ا�تقال طرائق الشكل4:

:Active Absorbationالمتصاصالنشط

والحيول. رنظعيتالفراز ليماء المتصاصالنشط يفسر

التنفس. عميبة من ويتايبطاقة الخشببية الوعبة إلى الماء إفراز الفراز:

أن حبث الجذر( خليا من أعيى التعرة في الماء )ضغط الجذر وخليا التعرة ربين ليماء الحيولي الجهد فعق عن �اتج الحيول:

�صف النبياتبية الخليا أغشبة ولن ض.ج 0.1- التعرة محيول في يكون ربنما ض.ج 2 حوالي الخشب �سج في الحيولي الجهد

الماء يمر �م ومن المركزية ال�اوا�ة في الدائر المحبط خليا إلى المحباة البشرة من الماء جهد في تدرج يتكون �فوذة

رسهولة. الخشببية الوعبة إلى
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وخليا الخارجبة البشرة طبقة في الشوارد تجمع رسبب الملح من المرتفع رالتركبز الخشببية الوعبة خليا وتحتفظ

الوعبة إلى الملح تصل رحبث الداخيبة، البشرة طبقة خليا في تجعي فلال �قل عميبة إلى يدفع والذي القشرة

)الشكل5( .
ا
قائما ليداخل الخارج من الماء تدفق لببقى الخشببية،

الجذور. المتصاصالنشطفي :5 الشكل

:passive absorptionالمتصاصالسيبي

توتر رحالة والناقصة التامة الخشببية الوعبة في الماء يضع الوراق في المتو�ط النسبج خليا في الماء ا�خفاضجهد إن

في الخشببية الوعبة في الماء جهد ينقص وعندما عيبها، المابق التوتر رمقدار الوعبة تيك في الماء جهد ينقص وهذا

يتنياقص الجذر طبقات عبر الماء جهد في تدرج ينشأ ورالتالي فبه المجاورة ليخليا رالنسبة الجذر من المتصاص مناقة

الخشببية. الوعبة إلى البشرة لخعىمنطبقة خيبة من

في الماء جهد و�قص النتح، �تبجة للوراق المتو�ط النسبج خليا في الماء جهد رنقص السيبي المتصاص ويتليق

)الشكل6( الجذر. إلى التعرة من الماء ا�تقال حتيتم وهكذا الداخيبة البشرة ورالتالي الخشببية الوعبة

أن ورما الجذر إلى التعرة من �بنتقل الماء فإن التعرة، ماء عن الجذر من المحباة الخليا في الماء جهد ينقص عندما

لدخول يوجدعائق ل لذلك ض.ج 0.1- �البة رقبمة الجوي الضغط من جزء هو التعرة محالبل ملظم في الحيولي الضغط

يزيد. او الحقيبة السلة يساوي المائي محتواها ويكون تعرة أي من الجذور إلى الماء
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النبياتبية. الجذور في المتصاصالسيبي :6 الشكل

المتصاصالنشطوالمتصاصالسيبي. ربين مقار�ة جدول1:

passive absorptionالمتصاصالسيبيActive absorptionالمتصاصالنشط

لينبيات الليوي الجزء من رتحعيض رئبس رشكل يحدث

كالوراق.

والجذور. الماصة الورار يحدثرسبب�شاط

النتح. عن الناتج التوتر �تبجة عكسالتركبز.يمتصالماء أو مع وغبره الحيول طعيق عن يمتصالماء

جدران عبر أي النبيات في الحي غبر المجموع عبر يحدث

الخليا. والمساحاتربين الخليا

عبر يمر أي النبيات في الحي المجموع عبر يحدث

السبتورل�ما.

لينتح. الشمسبة الااقة ال�تقلربيةيستخدم اللميبات عن الناتجة الااقة يستخدم

)تنفس(.

�عيلا. النتح يكون النتح.يحدثعندما عن مستقل إ�ه

. �يببياا دورا الجذرية الخليا �شاا.تيلب دورا تيلبالخليا

الخشببية. الوعبة في �يببيا الخشببية.يخيقجهدا الوعبة في إيجاربياا يخيقجهدا

امتصاصالماء: فيملدل المؤ�رة اللوامل

النبياترا�خفاض الحيوليفي ينقصالجهد الذرول. �قاة عن يزيد الذي التعرة في الماء كمبة التعرة: في الجاهز الماء

خليا من �يببية أكثر التعرة في الحيولي الجهد كان إذا النبيات، خليا في التلديلشاقولي وهذا الماء من التعرة محتوى

النبيات. من �بخعج النبياتفالماء
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الحرارة درجات تبطء أن الحرارة.ويمكن النبياتاترا�خفاضدرجة من كثبر في امتصاصالماء ينخفضملدل التعرة: حرارة

رلضال�واع. عند امتصاصالماء ملدل اللالبة

في التفاعلتال�تقلربية �قصملدل ويؤ�ر الجبدة، ذاتالتهوية التعرة في أفضل المتصاصرشكل يتم التعرة: تهوية

امتصاصالماء؟؟؟؟ عيى ورالتالي الملح تجمع عيى �قصالتهوية �تبجة الجذور خليا

عيى يؤ�ر فهو امتصاصالماء، و�قصان ليماء الجذور وا�خفاض�فوذية البعوتورل�م لزوجة يسبب CO2 تجمع :CO2 تركبز

.O2قص� من المتصاصأكثر

وكذلك �بياتلخر، من ويختيفهذا ليماء امتصاصالجذور منسبة يقيل التعرة في الملح �سبة ازدياد التعرة: محالبل تركبز

في رلضالنبياتاتالميوحة تتحمل امتصاصالماء. �سبة ويقيل الملح �سبة يزيد قد المستمر والعي المستمر التسمبد

التعرة. في الملح لينبياتركمبة الجاهز الماء ويتيا�ر ملبن. إلىحد التعرة


