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 النتح و الإدماع

Transpitation and Guttation 

 :  Transpitationالنتح  –أولاً 

ٌفقد النبات الماء من الأوراق بشكل مستمر عبر فتحات خاصة فً الأوراق تدعى بالمسام ، التً تُفتح لتسمح 

اعتبار النتح  عملٌة  أٌضاً بدخول ثانً أكسٌد الكربون و هو المادة الضرورٌة لعملٌة التمثٌل الضوئً لذلك ٌمكن

 ثانوٌة و ضرٌبة لا بد أن ٌدفعها النبات لقاء تسهٌل مرور ثانً أكسٌد الكربون و الأوكسجٌن .

المعرضة للجو خاصة  الماء على هٌئة بخار ماء من اسطح النباتفقد  ظاهرة فٌزٌولوجٌة تعبر عن:  النتح

 الأوراق عن طرٌق فتحات مٌكروسكوبٌة 

 أشكال النتح : 

عن طرٌق الثغور السمٌة و ٌشكل القسم الأعظمً من الأوراق خروج بخار الماء لنتح المسامً : ٌقصد به ا -1

 للنتح .

من أسطح الأوراق و  : ٌقصد به خروج بخار الماء عن طرٌق الجدر الخارجٌة لخلاٌا البشرة النتح القشٌري  -2

 .السٌقان العشبٌة 

لماء من خلال العدٌسات الموجودة فً الأنسجة الفلٌنٌة التً تغطً ٌقصد به خروج بخار ا النتح العدٌسً : -3

 .  أسطح السوق و الأفرع

إن عملٌتً النتح و الامتصاص متلازمتان على الدوام عندما ٌزٌد النتح عن الامتصاص ٌقل محتوى خلاٌا النبات 

 النهار التً ترتفع فٌه درجاتمن الماء فٌقل الضغط بداخلها و ٌذبل النبات ، و ٌحدث هذا عادة أثناء ساعات 

 لحرارة و تقل الرطوبة النسبٌة فٌكون النتح فً أقصاه و الجهد المائً للخلاٌا الورقٌة فً أدنى مستواه .ا

 :  أهمية النتح

 . ٌنتج من النتح قوة سالبة هً العامل المهم فً إمداد النبات بالماء  – 1

الماء من أنسجة الورقة ٌقتضً استنفاذ مقدار من الحرارة ٌقً النبات من أخطار الحر الشدٌد لأن تبخر  -2

 تعرف بحرارة التبخٌر و التً تستمدها من الأوراق فٌسبب البرودة،
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 .ٌساهم النتح فً زٌادة معدل امتصاص النبات للذائبات من التربة – 3

 

 دراسة شكل و حركة الثغور التنفسية :

  السم )الخلية الحارسة( :مكونات  –ا 

النباتات ٌحٌط بكل منها خلٌتان تعرفان بالخلٌتان الحارستان و و الثغرهو فتحة صغٌرة توجد فً بشرة السم أ

 تتصل بغرفة هوائٌة تسمى بالغرفة تحت السم .

 مزايا الخلايا الحارسة :

 احتوائها على كمٌة كبٌرة من البروتوبلازم  – 1

 تمركز الجسٌمات الصانعة الخضراء -2

 عصارة الخلوٌة ارتفاع تركٌز ال -3

 تأخذ شكلاً ممٌزاً حٌث تكون مدقٌة او كلوٌة الشكل فً أحادٌات الفلقة بٌنما تكون فقط كلوٌة فً ثنائٌات الفلقة  -4

و تغلظ جدر الخلاٌا الحارسة المحٌطة بفتحة السم و تصلبها بٌنما تبقى الجدر الأخرى للخلاٌا الحارسة مرنة  -5

 رقٌقة نسبٌاً .

 ور : آلية حركة الثغ

تعتبر الخلاٌا الثغرٌة أصغر من خلاٌا البشرة المجاورة لها مما ٌساعد الخلاٌا الحارسة على الاستجابة لتغٌرات 

الامتلاء بسرعة أكبر ، تتعلق درجة انفتاح الثغر بضغط الامتلاء ،و كذلك بالمحصلة الناتجة بٌن ضغط امتلاء 

 ت عدة نظرٌات لتفسٌر حركة الثغور أهمها :الخلاٌا المجاورة و خلاٌا البشرة المجاورة و وضع

 نظرٌة التمثٌل الضوئً : -أ

ان الخلاٌا الحارسة تحوي على الكلوروبلاست لذلك فهً قادرة على القٌام بعملٌة التمثٌل الضوئً مما ٌجعلها 

انفتاحها غنٌة بالسكرٌات و النشاء  و بذلك ٌرتفع ضغطها الاسموزي مما ٌؤدي إلى امتلائها بالماء و من ثم 

ض .ج فٌما ٌبلغ الضغط الاسموزي للخلاٌا  45-33)وجد ان الضغط الاسموزي للخلاٌا الحارسة قد ٌبلغ 
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ض.ج ( لكن كمٌة التمثٌل الضوئً فً هذه الخلاٌا غٌر كافً لتفسٌر تغٌرات الامتلاء فٌما عدا أن  15المجاورة 

 الضوء ٌنتج طاقة ضرورٌة لفعالٌات استقلابٌة اخرى.

ة النشاء : ٌكون ارتفاع الضغط الاسموزي حسب هذه النظرٌة ناتج عن حلمهة النشا بطرٌقة انزٌمٌة ، حلمه -ب

على  co2ٌدعم هذه النظرٌة عدة فرضٌات اهمها انه فً الضوء و عندما ٌبدأ التمثٌل الضوئً تنخفض كمٌة 

كما تختفً  7الى  4من   PH% فً هذه الظروف ٌرتفع ال  3.31% الى 3.33مستوى الخلاٌا الحارسة : من 

، حٌث أن  PHفً الضوء حبٌبات النشاء و تزداد كمٌات السكر المرجعة بسبب تدخل انزٌمً تنظمه تغٌرات ال 

( الخاص بالخلاٌا الحارسة و الذي ٌعتبر phosphoprylaseٌزٌد فعالٌة أنزٌم الفوسفوبرٌلاز)  PHارتفاع ال 

 19ض.ج إلى 13لضغط الاسموزي فً الخلاٌا الحارسة من ، لهذا ٌرتفع اPHشدٌد الحساسٌة لتغٌرات ال 

 ض.ج. 15ض.ج مع بقاء الضغط الاسموزي للخلاٌا المجاورة قرٌبا من 

الخلاٌا الحارسة بسبب تشكل حمض الكربونٌك  PHالتنفسً مما ٌؤدي إلى انخفاض  co2أما فً الظلام فٌتراكم 

ي إلى تقلٌل تكوٌن السكرٌات فٌنخفض الضغط الاسموزي ، و بذلك تنخفض فعالٌة أنزٌم الفوسفوبرٌلاز مما ٌؤد

 و ٌخرج الماء فٌنغلق الثغر.

نظرٌة التبادل الأٌونً: تعتمد  على حقٌقة أن تغٌرات الامتلاء تعزى إلى الدخول الفعال للأٌونات إلى  –ج 

تاسٌوم فٌما ٌترافق انغلاقها فً هذه النظرٌة ٌترافق انفتاح الثغور بدخول البو +kالخلاٌا الثغرٌة خاصة البوتاسٌوم 

 ATPaseو ٌتم دخولها بواسطة ال  +kحٌث تلعب الخلاٌا المجاورة دور خزان لاٌونات ال  +kبخروج ال 

 الموجود على الغشاء البلازمً.

و ذلك لمعادلة الشحنة أو تتم معادلة  +kنتٌجة دخول ال  -Clكذلك فإن مشكلة توازن الشحنة تقضً بدخول ال 

 الشحنة بواسطة حلمهة النشاء و تشكل المالات وفق المعادلة :

 مالات نشاء  

 الاتً من حمض المالٌك . +H ٌصبح مقترنا بخروج  +kاذا فدخول ال 

 ATPase للهرمونات النباتٌة أٌضا دور هنا فً تنظٌم المضخة الاٌونٌة فحمض الابسٌسٌك ٌثبط عمل معقد ال

 فً حٌن تشجع الهرمونات الاخرى مثل السٌتوكٌنٌن و الجبرٌلٌن هذه المضخات الاٌونٌة. +kمما ٌخفض تدفق ال 

 

 العوامل المؤثرة على حركة الثغور :
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الناتج عن عملٌة التنفس لٌلاً فً الغرفة تحت السمٌة و تشكل حمض الكربون  CO2ارتفاع تركٌز غاز  – 1

 )ذو الضغط الاسموزي المنخفض( إلى سكر )ذو الضغط الاسموزي المرتفع ( . الضعٌف و تحول النشاء

 ٌعمل على رفع الضغط الاسموزي داخل الخلٌة( .امتصاص شوارد البوتاسٌوم )  -2

 زٌادة تركٌز حمض الابسٌسك . -3

 حساب عدد المسام في مقطع نباتي :

 ( cm 3.32حٌث )=  π r2( = cm2 1 مساحة حقل الرؤٌة )

 / مساحة حقل الرؤٌة  2سم 1الواحد =  2سم الحقول فً العدد 

 عدد الحقول المشاهدة متوسط عدد الثغور فً الحقل الواحد = مجموع عدد الثغور فً عدة حقول / 

 الواحد  2عدد الحقول فً ال سم× = متوسط عدد الثغور فً الحقل الواحد  2عدد المسام فً سم 

 قياس معدل النتح :

 النتح العدٌد من العوامل أهمها :ٌؤثر فً عملٌة 

 العوامل المؤثرة على معدل النتح :

 :العوامل الداخلية  -أ

 مساحة المسطح الورقً – 1

 سماكة القشرة على سطح الأوراق  -2

 عدد و توزع المسام  -3

 وجود الأوبار على سطح البشرة  -4

 درجة الحموضة  -5

 توضع المسام غائرة تحت البشرة  -6

 )الجذر / المجموع الجذري( نسبة  -7



 فسيولوجيا النبات      الرابعة  الجلسة

 5الصفحة  الدكتور مرعي غضنفر                                                                                                                 –عملي  -

 

 : العوامل الخارجية

حالة الماء  -6-الضغط الجوي  -5 –الرٌاح  -4 –الرطوبة الأرضٌة و الجوٌة  -3 -الحرارة -2-الضوء  – 1

 . O2تركٌز غاز  -CO2 -8تركٌز غاز  -7-فً التربة 

بطرق عدٌدة مختلفة منها ما هو )كمٌة الماء المطروحة من وحدة المساحة خلال وحدة الزمن(ٌقاس معدل النتح 

 كمً و منها ما هو نوعً :

 : قياس معدل النتح بالطرق الوزنية – 1

تنفذ بقٌاس النقص فً الوزن حٌث ٌتم وزن النبات المزروع مع الأصٌص )وزن إجمالً ( على فترات المبدأ : 

ب كمٌة الماء المفقودة فً واحدة متتالٌة  و بحسب النقص فً الوزن بٌن كل وزنٌن متتالٌن و منها ٌمكن أن تحس

 الزمن / ساعة لوحدة المساحة من الأوراق .

 قياس النتح باستخدام ورق كلوريد الكوبالت : -2

المبدأ : إن مبدأ استخدام أوراق كلورٌد الكوبالت هوتتبع تغٌر لون ورقة كلور الكوبالت من اللون الأزرق إلى 

ا ٌثبت أن النتح هو فعلاً فقد لبخار الماء و هذا ٌعتبر من القٌاسات اللون الزهري عند تشبعها ببخار الماء مم

النوعٌة و ٌمكن من خلال تقدٌر الزمن اللازم لتغٌر لون ورقة كلورٌد الكوبالت إلى اللون الزهري ٌمكن اخذ 

م لتغٌر لون فكرة كمٌة نسبٌاً عن معدل النتح لأنها لا تقٌس كمٌة الماء المفقود عن طرٌق النتح بل الزمن اللاز

 ورقة كلورٌد الكوبالت .

 و ٌحسب معامل النتح بهذه الطرٌقة وفق القانون :

= متوسط الزمن ثا لمعاٌرة ورقة كلورٌدا لكوبالت )شاهد( / متوسط الزمن ثا لمعاٌرة  T1المعدل النسبً للنتح 

 ورقة كلورٌد الكوبالت  الملاصقة لورقة النبات .

 : رقياس النتح بجهاز البوتومت -3

المبدأ : تتم هذه الطرٌقة على فرع من نبات بٌنما فً الطرٌقتٌن السابقتٌن على نبات كامل ، و أساس هذه الطرٌقة 

هو الافتراض بأن كمٌة المٌاه التً ٌفقدها فرع االنبات بالنتح فً فترة زمنٌة معٌنة  تعادل كمٌة المٌاه التً 

 لً ٌمكن حساب معدل النتح لكل وحدة من مساحة سطح الأوراق .ٌمتصها هذا الفرع فً نفس الفترة الزمنٌة بالتا

   Guttationالإدماع :  –ثانياً 
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هً الظاهرة الفٌزٌولوجٌة المتعلقة بالعوامل البٌئٌة المختلفة فعندما تكون الرطوبة فً الهواء و التربة عالٌة و 

لأوراق و على حوافها و من أقنٌة بالتالً ٌكون معدل النتح منخفض ٌخرج الماء على شكل قطرات فً قمة ا

دمعٌة مرتبطة مباشرة بالأوعٌة الخشبٌة و ٌكون عادة محملاً ببعض الأملاح المعدنٌة التً تترك أثراً بعد جفاف 

 الماء و ٌحدث الإدماع نتٌجة الضغط الجذري عندما ٌختل التوازن المائً لصالح امتصاص الماء .

فٌزٌائٌة بحتة نجدها فً الصباح الباكر على كل أسطح الورقة و لٌس هذه الظاهرة تختلف عن الندى : ظاهرة 

 حوافها و على شكل تكاثف لبخار الماء على الأسطح الباردة .

 } نهاٌة الجلسة {


