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 تقدير نسبة الماء في النبات

ٌعتبر الماء شرط من شروط حٌاة النبات و نموه الجٌد و بالتالً إنتاج المحاصٌل المختلفة , و ٌمكن تلخٌص 

 حٌث توزع على ثلاثة أدوار :أهمٌة الماء للنبات بما ٌلً 

 أدوار فٌزٌائٌة : –أولاً 

فهو ٌدخل فً كل أجزاء و مكونات النبات  الحٌاة بدونه  و المركب الذي لا تقومٌعتبر الماء اساسٌا للنبات , – 1

 و جمٌع خلاٌاه فً العصارة الخلوٌة و البروتوبلازم و الجدر الخلوٌة و ؼٌرها .

,و وسطاً لانتقال العناصر الؽذائٌة من ٌعتبر الماء ناقلاً للمواد الؽذائٌة عن طرٌق النسػ الناقص و الكامل   -2

النبات كما أنه ٌعتبر وسطاً لانتقال المواد الممثلة داخل الخلٌة و من خلٌة لأخرى و المحلول الأرضً إلى داخل 

 من عضو لآخر .

ٌكون الماء محلول الفجوات العصارٌة فتنتفخ  بذلك الأعضاء النباتٌة الرخوة التً لم ٌتكون بها أنسجة دعامٌة  -3

 حكم بحركة الثؽور السمٌة ., بالإضافة إلى التبعد لحداثة سنها كأطراؾ الفروع و الجذور 

 أدوار كٌمٌائٌة : –ثانٌاً 

الماء ٌكون الطور الناشر لمكونات الخلٌة خاصة البروتوبلازم الذي تتم فٌه جمٌع العملٌات الحٌوٌة حٌث أنه  -1

ضروري لعمل الأنزٌمات فإذا انعدم الماء جؾ البروتوبلازم و تبلزمت الخلٌة و توقفت جمٌع العملٌات الحٌوٌة 

  ها .ب

 ٌعمل الماء على إذابة جمٌع المواد الكٌماوٌة بفضل الخواص القطبٌة للماء . – 2

تشكل رابطة هٌدروجٌنٌة بٌن ذرة الهٌدروجٌن الموجبة لجزيء الماء و ذرة الأوكسجٌن السالبة فً جزٌئة  -3

ق على حبٌبات الطٌن ماء أخرى و التً تعطً جزٌئات الماء خواص عدٌدة منها القدرة على التماسك و الالتصا

 و الزجاج .
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 أدوار حٌوٌة : -ثالثاً 

 له أهمٌة كبٌرة فً عملٌة النتح و الإدماع . – 1

الماء أحد الشروط الضرورٌة لإتمام عملٌة البناء الضوئً و تكوٌن المواد العضوٌة فً النبات فالماء هو  -5

و تكوٌن المواد  CO2ن اللازمة لاختزال المصدر الوحٌد فً النبات الراقً و الطحالب لذرات الهٌدروجٌ

 الكربوهٌدراتٌة .

 م المتعضٌات الحٌة , و الاستقلاب ) تفاعلات الحلمهة ( .الماء ٌقوم بدور رئٌسً فً التنظٌم الحراري لجس -7

 : النباتات أجسام فً الماء تواجد أشكال

لتً تجري فٌه التفاعلات الخلوٌة المختلفة و : و ٌشكل الوسط الذي تنحل فٌه الأجسام الشاردٌة و ا الماء الحر -1

نجده بكمٌات كبٌرة فً فجوات الخلاٌا و فً الأوعٌة الناقلة الخشبٌة و الؽربالٌة و فً الفراؼات بٌن الخلوٌة , 

كما أن الحدر الخلوٌة تكون مشبعة بالماء و ٌوجد الماء الحر أٌضاً فً سٌتوبلاسما الخلاٌا بكمٌات تختلؾ حسب 

 لٌة و عمرها .نشاط الخ

: تكون جزٌئاته مرتبطة بروابط هٌدروجٌنٌة ضعٌفة مع الجزٌئات البروتٌنٌة , و  الماء المتحد أو المرتبط -2

 كما ٌعتمد الشكل الفراؼً للجزٌئات البروتٌنٌة الضخمة على وجود هذه الروابط .

 : نسبة الماء فً النبات

% فً البذور و الحبوب  11ات الواحد تفاوتاً كبٌراً , فبٌنما تبلػ تتفاوت نسبة الماء فً الأعضاء المختلفة للنب -1

% فً القمم النامٌة للسوق و الجذور 55الجافة كونها تعٌش حالة سكون أو حٌاة بطٌئة ,  فهً تصل إلى حوالً 

نباً إلى % فً الخلاٌا البررانشٌمٌة  هذا التفاوت ٌدل على أن النشاط الحٌوي و نسبة الماء تتماشٌان ج 57, و 

 جنب فإذا زادت نسبة الماء زاد معها النشاط الحٌوي .

تختلؾ نسبة الماء فً النبات حسب فترة النمو حٌث تصل إلى الحد الأعلى فً فترة الإزهار و تنخفض لتصل  -2

 .للحد الأدنى فً نهاٌة مرحلة النضج  

 

 

 آلٌة امتصاص و انتقال الماء فً الخلٌة :
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 فً النبات بالمراحل التالٌة :ٌمكن تلخٌص حركة الماء 

 النتح . -3 –صعود العصارة  -2 -امتصاص الماء – 1

 و أهم طرق الامتصاص و الانتقال :

 : Dffusionالانتشار  – 1

هو ظاهرة فٌزٌائٌة تعبر عن محصلة حركة مادة ما من الوسط العالً التركٌز إلى الوسط الأقل تركٌزاً و 

 شار المواد الأخرى .بصورة تلقائٌة و مستقلة عن انت

و ٌعود ذلك إلى الطاقة الحركٌة الذاتٌة الوضعٌة لجزٌئات و أٌونات و ذرات المادة و من العوامل المؤثرة على 

 معدل الإنتشار :

 درجة الحرارة . –أ 

 كثافة المادة المنتشرة . –ب 

 قابلٌة ذوبان المادة فً وسط الانتشار . –ج 

 تركٌز المادة بٌن الوسطٌن"  تدرج الجهد الكٌمٌائً "فرق –د 

و تكون سرعة الانتشار فً شروط واحدة متناسبة طرداً مع الفرق بٌن الضؽطٌن الجزٌئٌن أو ضؽطً الانتشار 

)تركٌزٌن مختلفٌن ( و عكساً مع المسافة التً تفصل منطقتً الانتشار , و تكون عملٌة الانتشار بطٌئة جدا إذا 

ضح أهمٌته فً النقل لمسافات قصٌرة داخل الخلٌة, حٌث تنتقل المواد الؽازٌة كانت المسافة طوٌلة و من هنا تت

من و إلى الخلاٌا النباتٌة بواسطة الانتشار البسٌط و قسماً كبٌراً من المواد ٌنتقل خلال الأنسجة النباتٌة بطرٌقة 

 الانتشار .

 :الحلول  -2

التركٌز إلى الوسط المرتفع التركٌز  لأن جزٌئات ظاهرة فٌزٌائٌة تعبر عن انتقال الماء من الوسط المنخفض 

 الماء فً الوسط المنخفض التركٌز ذو طاقة انتقالٌة ذاتٌة أكبر من جزٌئات الماء فً الوسط المرتفع التركٌز .

 

 : Osmosisالاسموزية  -3
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ط الأعلى تركٌز من الوسط الأقل تركٌز إلى الوسالعملٌة التً ٌتم فٌها تحرك الماء  ً ظاهرة فٌزٌولوجٌة ,ه

خلال الؽشاء السٌتوبلازمً الاختٌاري النفاذٌة نظراً لفرق جهد الماء, و ٌعتبر الؽشاء السٌتوبلازمً ؼشاء مرن 

نصؾ نفوذ لأنه ٌسمح بنفاذ بعض المواد الكٌمٌائٌة صؽٌرة الجزٌئات بخاصٌة الانتشار بٌنما لا تستطٌع المواد 

توسط المساحة بٌن الجدار الخلوي و المادة الحٌة الموجودة فً الداخل .و الأخرى كبٌرة الجزٌئات النفاذ , و هو ٌ

 :التالٌٌن  المفاهٌمظاهرة الاسموزٌة ٌندرج فٌها 

: الضؽط الناشىء داخل الخلٌة واللازم فً المحلول لمنع دخول Pessure osmotic الضغط الاسموزي  –أ 

 الماء إلٌها.

هً القوة التً تعمل على دخول الماء نتٌجة لجذب المحلول خلال الؽشاء :  القوة الإسموزٌة أو قوة الحلول –ب 

 نصؾ النفوذ . 

: و هو الضؽط المتولد على الؽشاء السٌتوبلازمً للخلٌة نتٌجة دخول الماء للخلٌة تحت الضغط الغشائً  –ج 

خلٌة دائما تحتوي على تأثٌر الضؽط الاسموزي و ٌعاكس الضؽط الاسموزي و قٌمته دائماً أكبر من الصفر لأن ال

 الماء .

  : حسب العالم فانت هوؾ ٌقدر بالقانون :تقدٌر الضؽط الاسموزي 

Π = - MIRT 

 : التركٌز الجزٌئً الوزنً .Mحٌث : 

R  = 1.1.2: ثابت الؽازات 

T  = )(م  25+ حرارة الؽرفة)273: درجة الحرارة المطلقة )كالفن 

I  التشرد( و تحسب كماٌلً :: ثابت تفكك المذاب فً المذٌب )معامل 

I= 1+a(n-1) 

 : عدد الأٌونات الناتجة عن تفكك الجزيء  n                        درجة التفكك    aحٌث : 

 

  : ضؽط الامتلاء 
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الحلولً للعصٌر الخلوي و ٌنتج عن ذلك زٌادة حجم الماء فً  هو الضؽط الذي ٌتولد فً الخلٌة نتٌجة للضؽط

الخلٌة النباتٌة و ظهور قوة تساوي ضؽط الامتلاء و معاكسة فً الاتجاه ) من الجدار إلى الداخل ( ناتجة عن 

 مقاومة الجدار الخلوي السللوزي تسمى بالضؽط الجداري و هً مساوٌة لضؽط الامتلاء .

  plasmolysisكماش( :ظاهرة البلزمة )الان -3

ظاهرة فٌزٌولوجٌة  تعبر عن خروج الماء من الخلٌة بالخاصة الاسموزٌة عند وضعها فً محلول ملحً عالً 

 التركٌز مما ٌؤدي إلى انكماش الؽشاء السٌتوبلازمً و هً ثلاثة أنواع :

و تفٌد فً ت الهٌولٌة البلزمة المؤقتة : ٌمكن شفاؤها عن طرٌق الري بسبب عدم انقطاع كامل الاتصالا –أ 

 الاستدلال على حالة العطش فً النبات .

البلزمة الدائمة : لا ٌمكن شفاؤها بالري نتٌجة انقطاع كل الاتصالات الهٌولٌة و تفٌد فً القضاء على  –ب 

 الأعشاب الضارة .

 و كالكحول .البلزمة المقنعة : و هً بلزمة دائمة تنشأ عند وضع الخلٌة فً مذٌب عضوي كالبنزٌن  –ج 

 : Water potentialالجود المائي : -4

ٌمثل الجهد المائً قوة الامتصاص لأنسجة النبات و ٌعد مقٌاس للطاقة الحرة للماء حٌث ٌنتقل الماء مع ممال 

الطاقة أي من منطقة الماء ذات الجهد العالً إلى المنطقة ذات الجهد المنخفض و انتقاله ٌفقده جزءاً من طاقته 

 و ٌستمر الانتقال حتى ٌحدث التعادل .الحرة 

 و ٌتأثر جهد الماء بالعوامل التالٌة :

 -4-انخفاض الحرارة  -3-قوى التجاذب بٌن الماء و المواد الأخرى ) التلاصق (  -2-وجود الذائبات  – 1

د الماء , فً وجود الضؽط السالب )الشد ( كما فً الأوعٌة الخشبٌة أثناء النهار و جمٌع هذه العوامل تخفض جه

 ارتفاع درجة الحرارة و الضؽط ٌعملان على زٌادة جهد الماء . :حٌن إن 

 و ٌحسب بالقانون التالً :

W= π + P 

W       الجهد الكلً للماء =π  =        الجهد الاسموزيp ) جهد الضؽط ) الامتلاء = 
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 : ًتقدٌر الجهد المائ 

 يقة ليليان شتيرن :تقدير الجهد المائي للنسيج النباتي بطر –أ 

تعتمد على اٌجاد تركٌز لمحلول خارجً بحٌث لا ٌتؽٌر فٌه طول أسطوانات النسٌج النباتً ففً هذه الحال 

 و تحسب من المعادلة التالٌة : ٌتساوى الجهد الاسموزي للمحلول مع الجهد المائً للنسٌج النباتً .

W = - π = - RTCI 

 اتي بطريقة شرداكوف :تقدير الجهد المائي للنسيج النب -ب

و هً طرٌقة وضعها العالم الروسً شرداكوؾ و اساس هذه الطرٌقة ٌعتمد على ظاهرة التؽٌر فً كثافة 

المحالٌل الخارجٌة )محالٌل التركٌز ( بعد وضع النسٌج النباتً فٌها نتٌجة لامتصاص الماء بواسطة النسٌج أو 

 خروج الماء منه و ذلك حسب جهد الماء فٌه .

هدؾ التجربة للوصول إلى محلول لا ٌحدث فٌه هذا التؽٌر , أي أن التركٌز داخل و خارج النسٌج متساوي , و ت

بمعنى آخر ٌكون تركٌز المحلول الخارجً ٌساوي تركٌز العصارة الخلوٌة و بالتالً لا ٌحدث  انتقال للماء من 

 المحلول إلى النسٌج النباتً و لا من الأخٌر إلى المحلول .

 لنفاذية الخلوية :ا -5

تعد الخلٌة من الوجهة الوظٌفٌة الأساس لفهم نواحً النشاطات الهامة فً الكائن الحً , ذلك أن الخلٌة هً اللبنة 

التً ٌتكون منها البناء المحكم لجسم النبات أو الحٌوان ,فعبر الخلٌة تتدفق كل المواد , و إن جدار الخلٌة ٌكون 

ذو نفاذٌة  اختٌارٌة أي أنه للماء و المواد الذائبة فٌه , بٌنما ٌمتاز ؼشاء الخلٌة بكونه  تام النفاذٌة فً أؼلب أجزائه

ٌسمح للماء و بعض المواد الذائبة فٌه بالمرور من خلاله بٌنما ٌمنع مرور مواد أخرى و من تجارب البلزمة 

ؾ سرعة دخول الأملاح إلى أمكن تصنٌؾ العدٌد من الذائبات من حٌث سرعة أو بطء نفاذٌتها للخلٌة و ٌتوق

وجود الشحنة حٌث تتناسب  -PH -3تؽٌرات الـ  -2-منحدر التركٌز  -1الخلٌة و بالتالً نفاذٌتها لعوامل عدٌدة :

, و النفاذٌة عكساً مع تكافؤ العنصر و ممال منحدر التركٌز , وتعد الخلٌة اكثر نفاذٌة للكاتٌونات من الأنٌونات 

 الكاتٌونات كما ٌلً من الٌمٌن إلى الٌسار ) من الأسرع إلى الأبطأ ( : ٌمكن ترتٌب النفاذٌة لبعض

Mg++<Ca++< Li+<Na+<K+<NH4+ 

 فً حٌن ٌكون ترتٌب سرعة نفاذ الأنٌونات كما ٌلً :
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Po4 - - <So4- - <Cl-<No3- 

 ح :ضاد و التساند الوظٌفً فً الأملاأما فً حال الأملاح فً المحلول فهناك ظاهرتا الت

أعلى و تحمل  تشردسطة شاردة ذات ضعٌؾ بوا تشرد: هو حادثة تعطٌل أو منع نفاذٌة شاردة ذات د التضا -

 نفس الشحنة فمثلاً فً التربة شاردات الكالسٌوم تحول دون امتصاص النبات للحدٌد رؼم توفره فً التربة .

نفاذٌة شاردة اخرى  إلى محلول بتركٌز معٌن بحٌث تزٌد من:ٌحدث عند إضافة بعض الشاردات  التساند -

عوضاً عن ان تعطل نفاذٌته .مثال ذلك : إن شاردة الكالسٌوم إذا كانت بتركٌز ضعٌؾ تؤدي إذا ما اضٌفت 

 إلى محلول فٌه شوارد ) البوتاسٌوم و البروم (إلى زٌادة نفاذٌتها.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 العمل على تقدٌر نسبة الماء فً النبات :
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غ من  51نٌوم أو من الورق المقوى و اعمل منها طبقاً صؽٌراً ٌتسع لحوالً خذ قطعة من صفائح الألوم – 1

 المواد النباتٌة المختارة .

زن الطبق بدقة و اكتب وزنه فً دفترك ثم ضع فٌه الأجزاء النباتٌة بعد تقطٌعها إلى أقسام صؽٌرة لٌسهل  -2

 ً بدون تجزىء .تجفٌفها إذا استعملت بذوراً و فسائل صؽٌرة ٌمكن أن تجففها كما ه

 زن طبق الألمنٌوم و المواد النباتٌة بسرعة لأنها تفقد جزءاً من مائها أثناء وزنها . -3

ساعة  24م  , تستؽرق العملٌة  61ضع الطبق الحاوي على الأجزاء النباتٌة فً فرن للتجفٌؾ حرارته حوالً  -4

 أو أكثر .

 أخرج الطبق من الفرن و دعه ٌبرد . -5

 مع العٌنة الجافة و اكتب الوزن فً دفترك .زن الطبق  -6

 ساعة أخرى ثم أخرجه برده وزنه . 24إذا لم تجؾ المواد تماماً أعد الطبق للفرن و اتركه  -7

 ملاحظة :

 ٌمكن أن ٌقل وزن الطبق بالتجفٌؾ لذلك زنه مرة ثانٌة بعد طرح المواد النباتٌة المجففة . 

فً دفترك و احسب منها وزن الماء فً العٌنة النباتٌة و نسبته من  دون جمٌع الأوزان التً حصلت علٌها -.

 الوزن الأصلً كما ٌلً :

 وزن الطبق قبل التجفٌؾ  ) أ( – 1

 وزن الطبق + العٌنة النباتٌة الؽضة ) ب ( -2

 أ  –الوزن الرطب = ب  

 وزن الطبق + العٌنة النباتٌة الجافة )ج( -3

 وزن الطبق بعد التجفٌؾ )د( -4

 د  –الوزن الجاؾ = ج  

 الوزن الجاؾ  –وزن الماء فً العٌنة = الوزن الرطب  -5



 فسٌولوجٌا النبات      الثانٌة الجلسة

 9الصفحة  الدكتور مرعي غضنفر                                                                                                                          –عملي  -
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 أدخل النتائج فً جدول .
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