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 إلى علم التغذٌة والنمو النباتًمدخل 

 تمهٌد:

لكنها تختلف عن الكائنات الأخرى بقدرتها على تكوٌن ، وفً حٌاتها النباتات، مثل جمٌع الكائنات الحٌة، تحتاج إلى الغذاء لتنمو وتستمر

هذه العملٌة وحدها لا  فإن ومع ذلك،، لشمس وثانً أكسٌد الكربون والماءغذائها بنفسها من خلال عملٌة التمثٌل الضوئً، مستخدمة ضوء ا

 أنسجته وإتمام وظائفه الحٌوٌة.فالنبات ٌحتاج إلى عناصر معدنٌة محددة من التربة كً ٌستطٌع بناء  تكفً

 وهنا ٌأتً دور التغذٌة النباتٌة كعلم ٌفسر كٌفٌة حصول النبات على هذه العناصر، ودور كل منها فً النمو والإنتاج.

ولا تستطٌع أن تنفذ إلا إلى حٌز  ذاتٌة التغذٌة ستمر فً حٌاتها ولكنها تختلف عن الكائنات الأخرى بأنهاوت إلى الغذاء لتنموالنباتات تحتاج 

متصا  العناصر المعدنٌة وتحافظ على نس  لاأو بدائلها  تعتمد على التربةمحدود من بٌئتها تستغله فً متطلباتها الحٌاتٌة، وبالتً هً 

ور وسائل الحماٌة تطمحددة من بعض العناصر مثل الآزوت والفوسفور والبوتاسٌوم.....الخ، وقد تكٌفت النباتات للحٌاة الأرضٌة ورافق ذلك 

تطورت لدٌها جملة متكاملة لامتصاص التً ظهرت لوقاٌتها من فقدان الماء بحٌث تسمح لها بالمبادلات الغازٌة دون جهاز تنفس، وكذلك 

و أنشٌمٌة خلاٌاها ذات جدران ثخٌنة تعرف بالنسج الكولا تطورت فً النباتات جملة من الأنسجة الدعامٌةونقل الماء والمواد المعدنٌة. كما 

 ، وكل ذلك لتنمو وتستمر.السٌكلرانشٌمٌة

وتأتً أولوٌات النبات والكائنات الحٌة عموما من ضرورة الحصول على الغذاء لاستمراها فً النمو وأداء وظائفها الحٌوٌة بما ٌضمن 

ذٌة والنمو النباتً، وندرس العلاقة بٌنهما، كما ٌمكن أن ن نتعرف على العوامل غن نفهم معنى التأهنا لابد لنا  ومناستمرارٌتها وتجددها.

مفٌدة لنمو النبات، وأن نكون قادرٌن على فهم الأساس الفٌزٌولوجً لالمؤثرة فً تغذٌة ونمو النبات، ونمٌز بٌن العناصر الضرورٌة وا

  لامتصا  العناصر الغذائٌة.

 :Plant Nutrationذٌة النباتٌة التغمفهوم 

متصاصها من البٌئة، واستعمالها فً العملٌات الحٌوٌة التً تغذٌة النبات هً العلم الذي ٌدرس احتٌاجات النبات من العناصر الغذائٌة، وكٌفٌة ا

 تضمن نموه الطبٌعً وإنتاجٌته.

 :تشمل التغذٌة النباتٌة ثلاثة محاور رئٌسٌة مترابطة

 :أ. العناصر الغذائٌة الأساسٌة

 .عنصرًا معروفًا حتى الآن 71وعددها  هً العناصر الضرورٌة التً لا ٌستطٌع النبات إتمام دورة حٌاته دونها،

 :ب. مصادر هذه العناصر

 (O( والأوكسجٌن )Cمن الهواء: الكربون )

 (Hمن الماء: الهٌدروجٌن )

 Fe ,Mn ,Zn ,Cu ,B ,Mo ,Clعناصر صغرى:  N, P, K ,Ca ,Mg ,Sعناصر كبرى:  من التربة: بقٌة العناصر الكبرى والصغرى

 :ناصرج. امتصاص الع

 متصا  النشط، النقل عبر الأغشٌة(.ٌتم من خلال الجذور عبر آلٌات فٌزٌائٌة وكٌمٌائٌة )الانتشار، الا
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حسب عدة أسس: التً ٌحتاجها النبات للتغذٌة والنمو ٌمكن تصنٌف العناصر 

. حسب الكمٌة المطلوبة:أ 

ا مثل Macronutrientsعناصر كبرى ) ًٌ . N, P, K ,Ca ,Mg ,S(: ٌحتاجها النبات بكمٌات كبٌرة نسب

 . Fe ,Mn ,Zn ,Cu ,B ,Mo ,Cl(: ٌحتاجها بكمٌات ضئٌلة مثل Micronutrientsعناصر صغرى )

حسب الحركة داخل النبات:ب.  

(.)تنتقل من الأوراق القدٌمة إلى الحدٌثة عند النقص  N ,P, Kعناصر متحركة: مثل 

)تظهر أعراض نقصها على الأوراق الحدٌثة أولاً(.  Ca ,Feعناصر غٌر متحركة: مثل 

الفسٌولوجٌة:. حسب الوظٌفة ج 

(. C, H, O, N, S, Pعناصر تدخل فً بناء المركبات العضوٌة )

طًا للإنزٌمات )  (. Zn ,Mn ,Cu ,Moعناصر تلعب دورًا منشِّ

(. Ca ,B, K ,Mgعناصر تنظٌمٌة أو هٌكلٌة )

 

والكٌمٌائٌة بٌن التغذٌة النباتٌة لٌست مجرد تزوٌد النبات بالأسمدة، بل هً علم متكامل ٌبحث فً العلاقات الفسٌولوجٌة  :وبالخلاصة 

 وهو الأساس لتطوٌر أنظمة زراعٌة ذكٌة ومستدامة. نتاج نباتات قوٌة، صحٌة، ومثمرةإن فهم هذا العلم هو المفتاح لإ، والنبات وبٌئته

وذلك بفضل تفاعلات  Alimentsمن الوسط الخارجً على هٌئة أغذٌة  تمثل العناصر التً تحصل علٌها أنالكائنات الحٌة تستطٌع  

حٌة الخاصة حٌث تستفٌد منها فً تصنٌع مادتها ال؛ بٌوكٌمٌائٌة مستمرة تجري فً بٌئة داخلٌة متناسقة وموجهه بفعل الأنزٌمات

Protoplast. 

ل  لابد عند دراسة التغذٌة النباتٌة أن نأخذ بعٌن الاعتبار تخص  الأجزاء وتحدٌد مكان العمل، بدءاً من امتصا  المواد المغذٌة التً تتطو 

قال النسغ الخام( حتى النسج دراسة حركة المواد الممتصة عبر النسج البرانشٌمٌة )الانتقال الأفقً( إلى النسج الناقلة فً أوعٌة متخصصة )انت

 .التً ستقوم باستخدام تلك المواد لتصنٌع مركبات جدٌدة )البرانشٌم الٌخضوري(

الذي ٌسمح ( الأمر  Photosynthesisما ٌتم أثناء التركٌ  الضوئً )الشكل الأكثر وضوحا لتحول المواد الخام إلى مواد طبٌة معقدة إن 

تلك تهاجر و الوسط وتحوٌله إلى مركبات عضوٌة بفضل الطاقة الشمسٌة الممتصة من قبل الٌخضور باستخدام كربون المعدنً الممت  من 

 ٌستخدم من قبل النبات مباشرة أو ٌتم تخزٌنه حتى وقت الحاجة.  محضّربدورها على هٌئة نسغ المواد 

 

 ترتبط بثلاث وظائف رئٌسٌة وهً:والوسط الخارجً التً تهم التغذي  نباتالمبادلات الغازٌة بٌن ال أنواع

 . o2وطرح  co2 ثنائً أوكسٌد الكربونالذي ٌتمٌز بامتصا  غاز  Photosynthesisالتركٌب الضوئً 

 . co2وطرح لغاز ال o2وهو عبارة عن امتصا  لغاز  Resperationالتنفس 

آخر مرحلة من حركة الماء فً النبات وهو عبارة عن طرح بخار الماء من الأجزاء المعرضة للهواء وخاصة  Transperationالنتح 

 الأوراق.
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 همٌته للتغذٌة النباتٌةأوالماء 

من أهم ٌعد الماء من المكونات الرئٌسٌة للنبات فهو عامل رئٌسً فً استمرار حٌاته ونموه، وإنّ إمكانٌة تأمٌن الماء للنبات  أهمٌة الماء:

امتداد الغطاء النباتً على سطح الأرض، ولذلك فإن المناطق الصحراوٌة )حٌث تقل نسبة  -مع الحرارة –العوامل الاٌكولوجٌة التً تنظم 

 مم فً السنة( تتمٌز بفقرها الشدٌد بالأنواع النباتٌة.022الأمطار عن 

 structure clloidal، وخاصة فٌما ٌتعلق بالبنٌة الغروٌة للسٌتوبلاسما الحفاظ على البنٌة والتعضً ٌسهم الماء على مستوى الخلٌة فً

cytoplasmحٌث ٌسمح الماء بحدوث معظم التفاعات  ،، تلك البنٌة الضرورٌة جداً للحصول على أشكال النشاط الحٌوي المختلفة فً الخلٌة

 (.0)الشكل  } +OH-} H3O , (+H)شاردٌته  الاستقلابٌة وٌمكن أن ٌدخل فً بعض منها مثل تفاعلات الحلمهه وذلك بفضل

 

 : المعادلة التشاردٌة لجزٌئة الماء.1الشكل 

التً تنتج من عدم التوازن الالكترونً فً ترابط الهٌدروجٌن مع الاوكسجٌن حٌث ٌحتوي على ذرة  كما ٌمتلك بنٌة متماسكة بفضل قطبٌته

أوكسجٌن فائضة الشحنة السالبة مرتبطة تشاركٌاً بذرتً هٌدروجٌن تمٌل لتكون ذات شحنة موجبة فائضة،و تجذ  ذرة الأوكسجٌن معظم 

(  بٌنما تصبح كثافة δ-لتصبح غنٌة نسبٌاً بكثافة الالكترونات ) O-H تٌن بٌن كثافة الالكترونات من الرابطتٌن التشاركٌتٌن الموجود

( مما ٌولد عزم ثنائً القط  ٌسمح لها بأن تحتوي على تداخلات كهروستاتٌكٌة قوٌة δالالكترونات عند الأوكسجٌن منخفضة للغاٌة )+

بتشكٌل روابط  ٌسمح له الأمر الذي( 3)الشكل  طبًمع جزٌئات قطبٌة أخرى او ذرات مشحونة وبذلك ٌوصف الماء بأنه مذٌ  ق

وعلى مستوى المتعضٌة أن ٌقوم بدور الناقل للمواد الغذائٌة والفضلات والهرمونات ما بٌن الوسط  ٌساعدههدروجٌنٌة بٌن جزٌئاته. مما 

 والمتعضٌة من جهة ومن عضو لآخر من جهة أخرى.

ضخمة ملٌئة  Vaculaخل الخلٌة النباتٌة ضمن فجوة للماء دور خا  جداً فً النبات وذلك لوجوده دا 

الضغط الانتباجً بالعصارة الفجوٌة، مما ٌسمح لها بممارسة ضغط على جدران الخلٌة وتشكٌل ما ٌسمى 

وكذلك فإن الانتباج هو المسؤول  -ما عدا الأشجار -الذي ٌعد مسؤولا عن الدور الدعامً لمعظم النباتات

والتً تتحكم  ؛اتٌة كالأوراق والأسدٌة أو بعض الخلاٌا كالخلاٌا السمٌة مثلاً عن حركة بعض الأعضاء النب

 بالمبادلات الغازٌة فً النبات، كما ٌؤثر الانتباج على استطالة الخلاٌا فً اثناء نموها ونمو النبات ككل.

 الخواص الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة للماء وعلاقتها بتكٌف النباتات:

ن نفهاام سااب  بقاااء بعااض الأعضاااء النباتٌااة حٌااة بااالرغم ماان درجااات الحاارارة المنخفضااة ٌمكننااا أ

)كالدرنات والأبصال( حس  حالة الماء التً توجد بداخل الخلٌة الحٌة فً كل عضو نباتً، حٌث أن الماء النقً ٌبقى سائلا فً الدرجاة ماا 

لتااً ٌكونهااا أن ٌزٌااد ماان اتساااع هااذا المجااال وخاصااة فااً الجماال درجااة مئوٌااة وهااو ٌسااتطٌع بفضاال الااروابط الهدروجٌنٌااة ا022و 2بااٌن 

م، ولكن بشرط أن تتم عملٌة التبرٌد بشكل تادرٌجً. وإن اماتلاك 342-الغروٌة، وبالتالً ٌمكنه المحافظة على الحالة السائلة حتى الدرجة 
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للعدٌد مان العملٌاات الحٌوٌاة الهاماة للكائناات الحٌاة  الماء خواصاً فٌزٌائٌة وكٌمٌائٌة مختلفة عن السوائل الأخرى جعل منه الوسط الأفضل

 عموماً والنباتات خصوصاً.

لٌتر جلٌد، فإذا تبلور ماء النٌات فً  0.98لٌتر ماء سائل ٌعطً  0، فإن ٌزداد حجم الماء عند تبلوره - أولاً: الخواص الفٌزٌائٌة للماء:

 السٌتوبلاسما بشكل نهائً كٌف ٌمكنك تفسٌر ذلك؟درجات الحرارة المنخفضة سٌؤدي ذلك إلى تخرٌ  

حرٌرة فً  590تساوي  وحرارة تبخر كامنةم  05.5و  04.5مع غٌره تتراوح بٌن حرارة نوعٌة مرتفعة مقارنة  ٌمتلك الماء -

 م وهذا ٌسمح له بلع  دور أساسً فً التنظٌم الحراري للكائنات الحٌة.02الدرجة 

  ثانٌاً: الخواص الكٌمٌائٌة:

الوسط والتً تساوي اللوغارٌتم  PH( وتأثٌرها على درجة0مكن اختصار الخوا  الكٌمٌائٌة للماء من خلال فهم معادلة تشرده ) الشكلٌ

ثابت  H2Oوهً على علاقة وثٌقة بتراكٌز الشوارد فً المحلول المائً، ذلك أن تشرد  +H أي  +H3Oالعشري لمقلو  تركٌز شوارد 

هً التً تساعدنا فً  -OHوتركٌزالهٌدروكسٌل  POHو  +Hو تركٌز  PHم وإن العلاقة التً تربط بٌن  05فً درجة حرارة تقرٌبا 

 كلما زاد تشرد الماء أو انخفض والعلاقة تختصر بماٌلً: PHفهم تغٌرات قٌمة 

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

وتتغٌر بارتفاع درجة الحرارة او    PH  =7م وفً هذه الدرجة تكون قٌمة 05فً الدرجة   K=10-14وهذا الثابت تبقى قٌمته ثابتة وهً 

 انخفاضها.

 42فً الدرجة   7.78م وترتفع إلى  52فً الدرجة  PH= 7.37م، بٌنما تصبح 05فً الدرجة  PH=7كما ٌوضح المثال بأن تكون 

 نتٌجة زٌادة تشرد الماء. -OHوتركٌز   +Hم، وٌفسر ذلك بازدٌاد تشرد الماء بارتفاع درجة الحرارة حٌث ٌزداد تركٌز 

  روابط الماء:

، أما Monohydrolترتبط جزٌئات الماء بشكل بولٌمٌرات، بٌنما الشكل الأحادي للماء )مونمٌر( لا ٌوجد سوى فً حالة بخار الماء  -0 

خ. وقد ٌصل  عدد الجزٌئات المتجمعة فً الـ الحالة السائلة أو الصلبة فهً مزٌج متفاوت من جزٌئات الماء الثنائٌة أو الثلاثٌة...ال

polyhydrol  م. 4جلٌد فً الدرجة + إلىإلى عدة مئات وهذا ما ٌفسر كون الماء ٌزداد حجما عندما ٌتحول 

الغضارٌة للتربة وهذا ما نسمٌه الامتزاز وٌفسر ذلك احتفاظ أنواع التربة  ٌرتبط الماء على سطوح الجمل الغروٌة وخاصة حول الفتٌتات -0

الغنٌة بالغضار بالماء بشكل أفضل من غٌرها، واعتبارها أفضل أنواع التر  المغذٌة لمختلف الأنواع النباتٌة، وذلك لأن شحنة الغضار 

بادل الشوارد الموجبة التً ٌتم امتصاصها من الأملاح المعدنٌة، كما تصبح سالبة عندما تلامس الماء، ووجود هذه الشحنة ٌساهم فً سهولة ت

 soil crumbsأن غنى هذه الأنواع من التربة بالكلس ٌزٌد من أهمٌتها للنبات لأن الكلس  ٌتكثف جول الغضار وٌشكل حبٌبات كروٌة 

 ٌمكنها الاحتفاظ بالماء وتأمٌن تهوٌة جٌدة للتربة.

نات الخلوٌة بواسطة قوى التشر  حٌث ٌتم تشر  الماء من قبل الغروٌات مثل البروتٌنات كما ٌبدو فً الرسم ٌرتبط الماء مع البروتٌ -3

. وٌفسر هذا النوع من الارتباط قدرة البذور على الانتفاخ عندما تتشر  الماء. حٌث ٌمكن أن نلاحظ كٌف تشغل جزٌئات الماء 4التوضٌحً 

 شوارد ...الخ(. –لٌبٌد  –غذي للبذور )بروتٌن فراغات كبٌرة بٌن مكونات النسٌج الم
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 :  ارتباط الماء بالبروتٌنات وتشكٌل هلام بروتوبلاسمً.4الشكل 

 

ٌرتبط الماء مع الشوارد أو الجزٌئات المنحلة بحالة الإماهه وتحتفظ أغل  هذه الشوارد بعدد من جزٌئات الماء، مثلا تحتفظ جزٌئة  -4

بستة جزٌئات ما، وهذا ٌعود على عنصر الأوكسجٌن الذي ٌتمتع بخوا  كهرسلبٌة شدٌدة أي شدٌد الشراهة للالكترونات وبالتالً  السكاروز

وتبدو جزٌئة الماء ثنائٌة الأقطا . وتزداد طاقة إماهة  Hوموجبة من جهة  Oٌجذ  إلٌه الهٌدروجٌن مما ٌخلق شحنة سالبة من جهة 

(وحس  طاقة التثبٌت وٌختلف ذلك من مرك  لآخر حٌث نجد أن الكالسٌوم 5الماء التً ٌمكن أن تثبتها )الشكل الشاردة حس  عدد جزٌئات 

Ca++   ٌتمتع بطاقة إماهه تزٌد أربع مرات عن الصودٌومNa+  والصودٌوم أكثر محبة للماء من البوتاسٌومK+ . 

 

 تعشق أملاح الصودٌوم للماء. -: جزٌئة الماء5الشكل

.....الخ(  -NH2- COOH- CO- OHٌتعلق ارتباط الماء بالجزٌئات العضوٌة بمجموعتٌن منفصلتٌن الأولى تكون محبة للماء ) -5

  -CH3ووهذا ما ٌفسر محبة السكاكر والحموض الأمٌنٌة والبروتٌنات للماء ، أما المجموعة الثانٌة فهً كارهه للماء ومحبة للدسم مثل 

ة فً تشكٌل البنٌة الخلوٌة الدقٌقة حٌث تشكل المجموعات المحبة للماء البروتوبلاسم بٌنما تشكل المجموعات وغٌرها، ولذلك أهمٌة كبٌر

 الكارهه للماء الأغشٌة الخلوٌة ذات الطبٌعة الفوسفولٌبٌدٌة كما نعلم.

 أنواع ارتباط الماء بالمادة الحٌة 

 ن جهة وبٌن الماء والتربة من جهة أخرى إلى تقسٌم الماء إلى ثلاث أنواع:تسمح الروابط المائٌة الموجودة بٌن الماء والمادة الحٌة م

ٌشكل هذا النوع الماء الذي ٌمكن مصادفته على الأعشا  أو الأوراق أو المبتلة أو داخل الاوعٌة الناقلة، وهو سهل التبخر الماء الحر:  

ت هذا النوع من الماء فً حالة الذبول، وهو ٌشكل النسبة الأعلى من لأن الروابط بٌنه وبٌن الأجسام المنحلة تكون ضعٌفة، وٌفقد النبا

 الماء الموجود داخل الفجوات العصارٌة.

وهو الماء الذي ٌدخل فً تركٌ  الجزٌئات ولا ٌمكن فصله دون تغٌٌر فً البنٌة الجزٌئٌة وٌصادف بصورة أساسٌة فً  ماء البنٌة:

 الماء الإجمالً.% من 0على  0البروتٌنات ولا تتجاوز كمٌته 

هذا النوع اقل متانة من ماء البنٌة ولكنه أكثر ارتباطا من الماء الحر وٌصادف هذا النوع فً فراغات التربة الدقٌقة وفً  الماء المرتبط:

وتتعلق متانة الروابط فً هذا النوع ضمن الأوعٌة الناقلة بقطر الأوعٌة فكلما كانت  بالماء الشعريالأوعٌة الناقلة شدٌدة الدقة وٌسمى 

ر أكثر دقة كلما كان الروابط أكثر متانة، كما فً الأوعٌة الشعرٌة الموجودة فً الغلف الخلوٌة. كما ٌوجد نوع آخر من الماء المرتبط أكث

لمحبة للماء مثل الفتٌتات الموجودة داخل ماء الفجوات العصارٌة، وٌصادف فً وهو ٌوجد مرتبطا بالغروٌات ا بماء التشربمتانة ٌعرف 

 %.02التر  الغضارٌة وفً البروتوبلاسم وتصل نسبته فً المادة الحٌة إلى 
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 امتصاص الماء

The Absorbation of water 

بٌنما تستطٌع النباتات الرمٌة أن تمت  الماء من  تمت  النباتات الوعائٌة عموماً الماء من جذورها والنباتات المائٌة من جمٌع سطوحها،

 خلال جذورها الهوائٌة أو أرواقها،سندرس فً هذا الجزء امتصا  الماء عبر الجذور من التربة:

 مناطق الجذر التً  تقوم بعملٌة الامتصاص: -

الواحد دلٌلا على فعالٌته فً الحصول على تمت  معظم كمٌات الماء والاملاح من الأجزاء النهائٌة للجذور، وٌعد عدد القمم فً الجذر 

( من خلال دراسته باستخدام المكبرة ونجد فً القمة منطقة صغٌرة 6الماء والأملاح من التربة. نمٌز المناطق المختلفة فً الجذر )الشكل

مم غالباً وهً المنطقة 0طولها  ، وفوقها مباشرة منطقة صغٌرة تتمٌز بلونها الأصفر قلٌلاً ٌبلغRoot capبٌضاء اللون تسمى القلنسوة 

  Eleongation regionوتعد منطقة الانقسامات الخلوٌة، ٌلٌها منطقة الاستطالات Meristematic regionالجنٌنٌة )المٌرٌستمٌة( 

المنطقة وٌختلف طول هذه  Root hairsطولها عدة ملٌمترات وتحدث فٌها معظم استطالة الخلاٌا. ٌأتً بعدها طبقة الشعٌرات الماصة 

 باختلاف النبات وتتداخل مع منطقة الاستطالة وتقع فوقها.

 

 : مقطع طولً فً جذر حدٌث النمو6الشكل 

 ماء التربة:  -

نبات، ٌرتبط الماء فً التربة بعدة قوى مختلفة ومنها الارتباط الكٌمٌائً وهنا ٌدخل فً تركٌ  المواد المعدنٌة فً التربة ولا ٌستفٌد منه ال

على شكل طبقة رقٌقة على سطح التربة وأٌضا لا ٌستفٌد منه النبات، أما الماء الموجود بٌن حبٌبات التربة فً الفراغات الدقٌقة  أو ٌدم 

 فٌمكن للنبات الاستفادة منه وٌسمى الماء الشعري.

ٌة الأرضٌة و لا ٌتأثر بالخاصٌة الشعرٌة كما ٌوجد نوع رابع ٌسمى بالماء الهابط بفعل الجاذبٌة الأرضٌة وهو ٌرتبط ارتباطا مؤقتا بالجاذب

 لانه ٌصل إلى أعماق كبٌرة فً التربة وٌتوزع بٌن الفراغات الكبٌرة وٌحدث ذلك بعد هطول الامطار او عملٌات الري بمدة قصٌرة، و

 ٌستطٌع النبات الاستفادة منه.

 امتصاص الماء:  -
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رٌة وتكون منطقة الامتصا  الأعظمً للماء هً منطقة الشعٌرات ٌتم امتصا  الماء فً الظروف الطبٌعٌة بوساطة الجملة الجذ

 الماصة، بٌنما ٌكون معدل الامتصا  الاعظمً للأملاح ٌكون فً المنطقة الجنٌنٌة من القمة.

على خلاٌا )تركٌز الماء(، أي أن الماء ٌنتقل من التربة  : تدرج فً ما ٌسمى جهد الماءٌتاثر امتصا  الماء فً الجذر بعدة عوامل ومنها

الجذور عندما ٌكون تركٌز الماء فً الجذر أقل من تركٌزه فً التربة وهذا ما ٌسمى الجهد السلبً للماء داخل خلاٌا الجذر كما تصفه 

الآتً، وٌبٌن انتقال الماء بالحلول  7بعض المراجع العلمٌة، وهو ٌمثل ظاهرة الحلول المتعارف علٌها والتً ٌلخصها الرسم التوضٌحً 

 من العصارة الفجوٌة للخلٌة النباتٌة إلى الوسط الخارجً وفقا لممال التركٌز.

 

: ذبول )رخو( ، flaccid: انتباج، Turgid: ظاهرة الحلول لخلٌة نباتٌة وضعت فً محالٌل مختلفة التراكٌز. )7الشكل 

plasmolyzed)البلزمة : 

، حٌث تتغلغل جذور بعض النباتات عمٌقاً فً التربة بحثاً عن الماء، بٌنما تنتشر اختلاف نوع الجملة الجذرٌة  الماء كما ٌؤثر على امتصا

 جذور أنواع نباتٌة أخرى لتشغل مساحات واسعة بالقر  من سطح التربة للهدف ذاته.

لكن للشعٌرات أنواع فبعضها تكون مؤقتة تدوم لمدة أقل من توجد منطقة النفوذٌة الأعظمٌة للماء  فً منطقة الشعٌرات الماصة كما ذكرنا و

ٌومٌن، وبعضها تدوم فترة أطول وهً نادرة إلا أنها لوحظت فً بعض النباتات، ولهذا تاثٌر على الامتصا  أٌضاً، كما أن جدر الشعٌرات 

 تتغلظ وٌترس  فٌها الفلٌن والخشبٌن مما ٌضعف قدرتها الامتصاصٌة مع الزمن.

فً الأشجار أن تمت  القمم الجذرٌة المتفلنة الماء من خلال سطوحها من خلال الشقوق والعدٌسات والجروح فً الجذور الثانوٌة، قد ٌحدث 

وقد لوحظ ذلك عند نبات الصمغ الحلو والصنوبر قصٌر الورق والحور، حٌث أن هذه الأشجار المعمرة لم تمتلك إلا قلٌلا من القمم الجذرٌة 

 بالتالً تأقلمت مع حاجتها للماء بما ٌتناس  مع نموها من خلال ما سبق ذكره. النامٌة حدٌثا و

مسار الماء ضمن الجذور: )اطلع على الفٌدٌو المرافق على الرابط التالً(  -

https://www.youtube.com/watch?v=dl5TaOCTMVg 

ومن ثم المحٌط الدائر وفً  Endodermis ٌسٌر الماء فً منطقة الشعٌرات وقربها عبر قشرة الجذر ومنها على البشرة الداخلٌة  -

(. ٌمر قسم كبٌر من الماء من خلال الجدر الخلوٌة فً طبقات البشرة 8)الشكل Xylemالنهاٌة ٌصل إلى الاوعٌة الخشبٌة للجذر 

وهو شرٌط من الفلٌن ٌترس  على الوجه  Casparian stripالداخلٌة لوجود شرٌط كاسبر  ومن ثم ٌتوقف فً خلاٌا البشرة

 الداخلً للجدر الأولٌة العرضٌة والشعاعٌة لخلاٌا البشرة الداخلٌة.

https://www.youtube.com/watch?v=dl5TaOCTMVg
https://www.youtube.com/watch?v=dl5TaOCTMVg
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 : مقطع عرضً فً جذر نباتً ٌمر من منطقة الشعٌرات الماصة ٌوضح ممر الماء من التربة للخشب.8الشكل 

ومن  ٌتحول بعد ذلك مسٌر الماء لٌمر وفقا لظاهرة الضغط الحلولً اعتبارا من بروتوبلاسم خلاٌا البشرة الداخلٌة إلى الخلاٌا الناقلة للخش 

 ثم إلى أنسجة الخش  فً الساق وبعدها على الورقة.

 مسار الماء ضمن الورقة: -

ومنها الخش  الناقل للماء والاملاح، وبعد ذلك تصل هذه الأوعٌة للورقة  ٌتفرع النسٌج الوعائً للساق وٌشكل شبكة من الأوعٌة الناقلة

(، وتختلف فً 9وتشكل الحزم الوعائٌة للورقة )الشكل  veinsوتتفرع ضمنها على شبكة من الاوعٌة الناقلة فً العروق أو العصٌبات 

أي غمد الحزمة الوعائٌة.  bundle sheathى بوجود ما ٌسمى النباتات أحادٌة الفلقة عنها فً النباتات ثنائٌة الفلقة، حٌث تتمٌز الأول

 .C4وهً من ممٌزات النباتات 

 

 : مقطع عرضً فً ورقة نبات احادي الفلقة.9الشكل 

على نسٌج ( 02تبدي النباتات أحادٌة الفلقة وثنائٌة الفلقة اختلافات تشرٌحٌة وخاصة فً النسٌج المتوسط، حٌث تحتوي ذوات الفلقتٌن )الشكل 

، ٌمر الماء من الأوعٌة إلى النسٌج المتوسط palisadeوآخر عمادي  spongyمتوسط ٌتماٌز إلى نوعٌن وهما برانشٌم أسفنجً أو فراغً 

وٌستهلك جزء صغٌر منه فً الخلاٌا بٌنما تتبخر كمٌات كبٌرة منه على شكل بخار ماء ٌنتقل من سطوح خلاٌا النسٌج المتوسط إلى المسافات 

بٌنٌة ومن ثم تتسر  إلى الغرفة تحت السم وبعدها على الجو عن طرٌق المسام. وٌتعلق ذلك بفروق التراكٌز بٌن داخل الورقة وبخار الماء ال

 فً الهواء الخارجً. 
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 : مقطع عرضً فً ورقة نبات ثنائً الفلقة.02الشكل 

 

 

ٌه لأحٌاناً، وٌفسر ذلك بتزاٌد ما ٌسمى جهد الماء والذي ٌنتج من انتقال ٌقار  معدل النتح فً النباتات معدل الامتصا  غالبا وقدي ٌزٌد عل

القوة الماصة الناتجة عن الحركة السرٌعة للماء فً الخش  إلى الساق والجذر مما ٌسمح بزٌادة امتصا  الماء من التربة. نتٌجة لزٌادة 

 سلبٌة جهد الماء فً العصارة الخلوٌة.

 وائٌة:امتصاص الماء فً الأجزاء اله -

ٌن ٌتم امتصا  الماء فً الأجزاء الهوائٌة بحالتٌه السائلة والغازٌة وٌتوقف ذلك على جهد الماء فً خلاٌا الورقة وعلى نفوذٌة طبقة القشر

cutin فً ، ٌعتقد بعض العلماء أن الماء الممت  من قبل الأوراق ٌسٌر باتجاه عكسً أي ٌنتشر إلى الجذور ومن ثم التربة، وقد أثبت ذلك

 تجار  أجرٌت على نباتً الذرة الصفراء والبندورة.

الخلاٌا أخٌرا تم تقسٌم انتقال الماء فً النبات وفقاً لنشاطٌن أطلق علٌهما انتقال الماء والمواد المنحلة فٌه عبر المجموع الحً والذي ٌشمل 

 لنشاط تحت تأثٌر الحلول والفعل الشعري والانتشار الحر.والجدر والمسافات البٌنٌة فً الجذور والسوق والأوراق وٌنتقل الماء عبر هذا ا

ر الحر أما النشاط الثانً فقد أطلق علٌة بالمجموع غٌر الحً وفٌه ٌنتقل الماء والمواد المنحلة فً الخلاٌا النباتٌة بتأثٌر الحلول والانتشا

ات الحً بما فٌه من اتصالات هٌولٌه ومكتنفات حٌة ضمن )الامتصا  السلبً( أو الامتصا  النشط للأملاح. وٌساهم فً هذا المجموع النب

 الغشاء الهٌولً.

 

 

سنتعرف فً المحاضرة القادمة على مفهوم الامتصاص السلبً والامتصاص النشط وما هً أهم العوامل المؤثرة فً عملٌة الامتصاص 

 عند النباتات. وما علاقة بنٌة التربة بامتصاص الماء.
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