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 Transpiration       النتح    
ى لنباتات علهو عملية فقدان الماء من النباتات بهيئة بخار ماء. وهو يختلف عن التبخرالطبيعي. ولكي تحافظ ا

لانسااجة محتواهااا ماان الماااء فيلزمهااا ان تماات  كميااات ماان الماااء اك اار فلاايل ممااا تءقااد لتحااتءظ بااالءر  لبناااء ا

 الجديدة.

 انواع النتح

اهام اناواع الناتح ويمال مجماوع ألمااء ألمءقاود عان ها ا Stomatal Transpiration ال غاري .الناتح 1

 %.95الطريق 

لناتح انتشار بخار الماء عن طريق الكيوتكل. يختلف ها ا اCuticular Transpiration .النتح الادمي 2

 تية.بأختلف الاصناف وعمر النبات. يكون أك ر في ألاورا  المغيرة وبشرة السيقان الء

فقد بخار الماء عن طريق عديسات السايقان والءاروع.  lenticular Transpiration.النتح ألعديسي 3      

 هي فتحات موجودة في النسيج الءليني. أفل أهمية من النتحين ألاخرين الا انه يزداد اهمية في حالة والعديسات

 سقوط ألاورا  في الشتاء.  

اتاات فاي جدا لدرجة انه يجب استبدال جميا  ا لمااء الموجاود داخال بعاض النب معدل النتح لبعض النباتات عالي

طاا والحنطاة لتار وللبطا 52يوم واحد. فقد وجد ان كمية االنتح خلل موسم نماو واحاد بااللتر لنباات اللوبياا هاو 

 لتر. 216لتر ولل رة  100

 فياس معدل النتح

 اص المااء مسااويا لمعادل الناتح وتاتلخ  بادخاالتستند على فرضية ان معدل امتما  Potometer. طريقة 1

 تح.فقاعة في الانبوبة الشعرية للبوتوميتر وملحظة مسافة تحرك الءقاعة والتي تعد مؤشرا لمعدل الن

ر المااء . طريقة ور  كلوريد الكوبلت وتتضمن تحول لون ورفة الكوبلت من الازر  الى اللون الاوردي بتاأ ي2

ر يقاة للتقادينباتية وان معدل التغيير في اللون هو مؤشر لمعدل النتح. لاتمالح الطرالمتبخر من سطح الورفة ال

 الكمي للنتح.

. طريقة الوزن وتتلخ  بوزن النباات المازروع فاي ساندان معزولاة عان محيطهاا عادة مارات ويساجل مقادار 3

 الءقد بالوزن كمؤشرلكمية الماء المءقود من النبات.

ل جما  المءقود في عملية النتح وفيهاا يوضا  النباات داخال انااء زجااجي لاجا . طريقة جم  ووزن بخار الماء4

لرطوباة بخار الماء الناتج ووزنه حيث يدخل هواء معلوم الرطوبة الى النباات ويخارل ليمار علاى ماادة ماصاة ل

النباات لاى عم ل كلوريد الكالسيوم اللمائي ويعد مقدار الءر  بالوزن لكلورياد الكالسايوم الممات  لهاواء ماار 

 وذلك الممت  لهواء مار بالجهاز فقط دون وجود النبات هو مقياس للنتح.
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ويسااتخدم لقياااس النااتح ماان سااطح التربااة وماان النبااات باانء   Lysimeterيقااس النااتح فااي الحقاال باسااتخدام 

أي ان العمليااة هااي مقياااس للنااتح الكلااي وتءيااد فااي حسااا   Evapotranspirationالوفاات والاا ي يساامى 

 ت المائية او مايسمى المقننات المائية للمحاصيل المختلءة.الاحتياجا

 Relative Transpiration        لنسبياالنتح 

لمسااحة نسبة وزن الماء المءقود بالنتح من سطح نباتي الى وزن الماء المتبخر من سطح مائي مسااو لاه فاي ا

 Atomometerاو  Evaporimeter ويستخدم له ا الغرض اجهزة تسمى المبخرات  

 

 Transpiration Coefficient       معامل النتح او الاحتيال المائي للنبات

للنباات  لناتح الكلايمقدار الماء ال ي يءقده النبات بالنتح )لتر( لبناء كغم واحد من الماادة الجافاة للنباات. يقادر ا

 ويحسب معامل النتح 105cطوال حياته ويقدر وزنه الجاف بعد تجءيءه على درجة 

يااة حغارام مااء غ غارام ماادة جافاة خالل  500-300يتراوح معامل الناتح للنباات الواحاد فاي معظام المحاصايل 

 277ذ رة بيضاء=   763الكتان=    3049النبات. ذرة صءراء= 

 توزي  ال غور

علااوي على السااطح الك نباتااات ك ياارة توجااد فيهااا ال غااورغالباا توجااد ال غااور علااى السااطح السااءلي للورفااة وهنااا

وزعاة ومجموعة  ال ة توجد ال غور فيها في الساطح الساءلي اك ار مان العلاوي ومجموعاة رابعاة فيهاا ال غاور م

 بالتساوي على السطح السءلي والعلوي. 

وات ذ غارة اماا فاي النجيلياات او 10000من الساطح الاورفي لا وات الءلقتاين هاو  3متوسط عدد ال غور لكل سم

  غرة. 2000-1000الءلقة هو 

 الجهاز ال غريتشريح 

فااي ذوات  يتكاون الجهاااز ال غااري ماان الخليااا الحارسااة والءتحااات ال غريااة والغرفااة الهوائيااة. الخليااا الحارسااة

ليااا خالءلقتاين ذات شااكل كلاوي وفااي ذوات الءلقاة الواحاادة يكااون الشاكل دمبلااي. تختلاف الخليااا الحارساة عاان 

جااور لاق ال غاور. ويكاون جادار الخلياة الحارساة المالبشرة بكون جادرانها ذات فابلياة للحركاة لغارض فاتح وغ

اتياة تكاون لءتحة ال غرا خن وافل مرونة مان ذلاك المجااور لخلياة البشارة. الخلياا الحارساة لابعض الاناواع النب

ك والتاي تلعاب دورا فاي فاتح وغلاق ال غاور وذلاا Subsidiary Cellsمجااورة لماا يسامى بالخلياا المسااعدة 

سة ليا الحارا الحارسة عندما تكون ممتلئة بالماء فتزيد من غلق الخليا الحارسة. الخكونها تضغط على الخلي

 تقوم بعملية التركيب الضوئي لآحتوائها على البلستيدات.

 هوائية. توجد غرفة صغيرة مملؤة بالهواء وبخار الماء وموجودة تحت فتحة ال غرتسمى بالءسحة او الغرفة ال
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 ال غري ميكانيكية تنظيم الجهاز

ليااا بااادا الاماار ان حركااة ال غااور هااي اسااتجابة مباشاارة لزيااادة او نقمااان المحتويااات الازموزيااة للخاعتقااد 

حركاة سابب تغييار المحتوياات الازموزياة يالنااتج عان  wψالحارسة. وان أي تغيير في الطافة الكامنة للمااء او 

 ا: يكانيكية تنظيم الجهاز ال غري اهمهالماء من والى الخليا الحارسة. وضعت عدة تءسيرات لتعليل م

ينماا اولا: الضوء. تءتح ال غاور فاي الضاوء عموماا وتغلاق فاي الظالم. ووجاد ان فاتح ال غاور يساتغر  سااعة ب

 .Succulentsغلقها يستغر  افل من ساعة وتش  عن ه ه القاعدة النباتات العمارية 

ر جب ان يتوفر اتساعا. اما شدة الاضاءة فقد وجد انه يكلما ازداد الضوء ال ي تمتمه الاورا  زادت فتحة ال غ

أي شادة الضاوء  Compensation Pointشامعة فادم وها ا يقاار  نقطاة التعاويض  600-100ما لايقل عان 

 . المءقودة من النبات بعملياة التانء 2COكمية )التركيب الضوئي( لكي تعوض عن  2COالتي تسمح بت بيت 

لكلوروفيال الى معدل فتح ال غور بل على الحجم النهائي للءتحات. ك لك لاوحظ ان كما ان شدة الاضاءة لاتؤ ر ع

 في الخليا الحارسة يكون مهما لءتح ال غور استجابة للضوء.

 الضوء يلعب احد الادوار التالية في فتح وغلق ال غور: 

تاازداد  ←ياازداد تكااوين السااكر← لاسااتعماله فااي التركياب الضااوئي  2COيسابب الضااوء تقلياال تركيااز  .1

ر. تماات  الماااء وتنااتءي الخليااا الحارسااة وينءااتح ال غاا←  المحتويااات الازموزيااة للخليااا الحارسااة 

 المشكلة في ه ا التءسير ان كمية السكر المتكون غير كافية لاحداث عملية فتح ال غر.

 

 ماان 1K+( تسااتعمل لضااي ايونااات م اال ATPيتاارجح ان الطافااة الضااوئية تتحااول الااى طافااة كيميائيااة ) .2

 الازماوزي رسة مما يؤدي الاى زياادة المحتاو الخليا المجاورة للخليا الحارسة الى داخل الخليا الحا

 للخليا الحارسة وبالتالي سحبها للماء.

 K+1يسبب  تجم   2COفي الخليا الحارسة كما ان الهواء الخالي من   1K+فالضوء يسبب تجم  ايونات 

 . يونات البوتاسيوم تخرل من الخليا الحارسة وتغلق  ال غوروعند وض  الاورا  في الظلم فأن ا

 ماهي ميكانيكية حركة ايونات البوتاسيوم؟

ح يار  الابعض ان امتمااص الايوناات مان فبال االخلياا الحارساة هاي عملياة حيوياة ويؤياد ذلاك هاو ان فاات

 ال غور يقل عند استعمال م بطات للءعاليات الحيوية.

 التغير في النشأ الى سكر .3

المتجما  فاي الخلياا الحارساة لايل  2COوتن  علاى ان  1923عام  Sayreنظرية كلسيكية وضعت من فبل 

ويعماال اناازيم  PH ـي باات بالتركيااب الضااوئي فيرتءاا  الاا  2COوعنااد حلااول النهااار فااان  PHيساابب انخءاااض 

Phosphorylase الظالم لازموزياة للخلياا االحارساة. وفاي تحليل النشأ الاى ساكر وتازداد المحتوياات ا  على
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ويتحول السكر الاى نشاأ وتقال المحتوياات الازموزياة  PHالناتج من تنء  الخليا يتراكم وينخءض  2COفأن 

 للخليا الحارسة وتغلق ال غور.

 التغيير في النءاذية  انيا:

اذياة فاأن غشاية. فعناد زياادة النءافترح البعض ان تغييار حموضاة الساايتوبلزم ياؤدي الاى تغييار فاي نءاذياة الا

اء مان افال ساالبية ويخارل الما Ψ ـال ائبات تخرل من الخلية الحارسة وب لك يقال الضاغط الازماوزي ويكاون الا

 الخليا الحارسة وتغلق ال غور.

 المحتو  المائي للنبات والاورا   ال ا:

ا كاان وعنادها تغلاق ال غاور. واذ  Water Stressويازداد مايسامى  ψعندما يقل المحتو  المائي للنبات يقال 

 النتح شديدا بسبب الظروف البيئية فان ال غور تغلق حتى في منتمف النهار.

 الحرارة رابعا:

 30 ار مان . درجة الحارارة اكco30تغلق ال غور فريبة من درجة الانجماد وتزداد ال غور اتساعا حتى تمل الى 

فأن  30-35ا تكون شدة الاضاءة واحدة فأن ارتءاع الحرارة الى لها  أ يرين متضادين على حركة ال غور. عندم

عماير ال وبالتاالي زياادة حموضاة 2COال غور تغلق في حالة وتءتح في حالة اخر . تغلق  بسبب زيادة تركيز 

ء وتغلاق الخلوي للخليا الحارسة  وبالتالي يتحاول الساكر الاى نشاأ وتقال فاوة امتمااص الخلياا الحارساة للماا

ير الخلاوي تقل في العم المتكون في المسافات البينية 2CO. أما فتح ال غور فيعود الى ان درجة ذوبان ال غور

 .تغيير اتجاه سير الماء فينتقل الماء من الخليا المساعدة الى الحارسة وتءتح ال غور ويتب  ذلك

 نتح.الرياح تسبب غلق ال غور بسبب فقد الخليا الحارسة لمائها بطريقة الخامسا: 

 المواد المخدرة تؤ ر في الاغشية البلزمية وتءقدها التحكم في النءاذية.سادسا: 

غور يسبب غلق ال  M6-10حيث المعاملة تركيز واطئ منه  Abscisic Acidالهررمونات النباتية م ل سابعا: 

 حيث يسبب حركة الماء من الخليا الحارسة وغلق ال غور.

 العوامل المؤ رة على النتح

 لا: العوامل البيئيةاو

لضاغط الرطوبة الجوية. يزداد فقد بخار الماء الخارل من ال غور كلماا كاان الءار  باين ا .1

تح او يازداد النا البخاري في الغرف الهوائيه والضغط البخاري للهاواء الخاارجي عالياا.

 وائياةلخاارجي لانن هاواء الغرفاة الهامن الورفة النباتية كلما زاد نقا  التشاب  للهاواء 

 في الجهاز ال غري مشب  تماما.

كمياة هو الءر  باين كمياة البخاار التاي يحملهاا الهاواء فعال وباين ال Saturation Deficitنق  التشب  

 اللزمة لاشباعه
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بسبب  درجة حرارة الهواء. ارتءاع درجة الحرارة ضمن الحدود الءسيولوجية يؤدي الى زيادة معدل النتح.2

 الضغط البخاري.تأ ير الحرارة على فر  ا

 الرياح. وجد ان النتح يزداد في بادا الامر عند تعرض النبات للرياح  م يأخ  النتح بالنقمان..3

 توفر ماء التربة. توفر ماء التربة وكءاءة امتماصه من فبل النبات يؤ ر على معدل النتح..4

ياادة   وان تاأ ير الضاوء علاى زفأنها تنءتح مؤدية للناتح والعكا  باالعكالضوء.عند تعرض ال غور للضوء .5

 معدل النتح له اسبابه:

A فد يسبب الضوء رف  درجة حرارة انسجة الور . 

Bفد يسبب الضوء تحول بعض جزيئات الماء الى البخار بأعطائها الطافة اللزمة . 

Cفد يحدث الضوء تغييرا في نءاذية الخليا للماء وتمبح الخليا اك ر نءاذية للماء . 

D التركيب الضوئي وتكون السكر وزيادة المحتو  الازموزي للخليا الحارسة. حدوث 

 .Eزيااادة  لحارسااة وبالتاااليتحااول الطافااة الضااوئية الااى طافااة كيمياويااة تسااتعمل لضااي الايونااات الااى الخليااا ا

 لماء وتءتح ال غورامتماصها 

  انيا: العوامل النباتية

  ويعاود النتح يازداد بزياادة نسابة الجا ور الاى الاورا نسبة الج ر الى السا . وجد بعض الباح ين بأن .1

 ذلك الى وفرة تجهيز الماء

دة . كلما زادت مساحة الورفة زادت عملية فقدان المااء بسابب الناتح. وعلاى اسااس وحاةمساحة الورف .2

 بيرةالمساحة في الاورا  وجد ان معدل النتح في النباتات المغيرة هو اك ر مما في النباتات الك

ن تاوفر االاورا . النباتات التي تعيش في الظروف الجافة تقلل النتح بسابب غلاق  ال غاور. كماا  تركيب .3

ة ق المعتدلاالماء الكافي للنباتات المحراوية يؤدي الى زيادة معادل الناتح فيهاا مقارناة بنباتاات المنااط

ج ة وتطاور نسايويرج  السبب الاى اماتلك النباتاات الماحراوية عاددا اكبار مان ال غاور بوحادة المسااح

 . الميزوفيل

 دور النتح في نمو وتطور النبات

امتمااص العناصار المغ ياة مان الترباة ونقلهاا فاي مجار  الناتح. افتارض فاديما ان امتمااص ايوناات  .1

دي ا حاالعناصر الغ ائية من محلول التربة وصعودها داخل جسم النباات يحادث نتيجاة لءعال الناتح ولكان 

ا مان يونات العناصر المغ ية يحدث بعملية حيوية وان فسما فلايل جاددلت التجار  على ان امتماص ا

لم اباة الاملح فد يمت  بعملية حرة او سالبة نتيجة لامتماص المااء. وعنادما يمال المااء والامالح ا

 .فيه الى مجر  الخشب في الج ور عندئ  يؤ ر النتح في سحب الماء والاملح الى اعلى الننبات

 600ريد الورفة النباتية. وجد ان النتح يزيل كمياة معيناة مان حارارة الورفاة بحاوالي تأ ير النتح في تب .2

 .سعرة حرارية للغرام الواحد من الماء المنتوح
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دل نماو تماص الماء يؤ ر سالبيا علاى معامنمو وتطور النبات. زيادة معدل النتح عن معدل ا فيالتا ير  .3

ويااة الشااديد للماااء. كمااا وجااد ان الءعاليااات الحي النبااات وفااد يتعاارض النبااات للاا بول فااي حالااة الاانق 

 للحماض الامينية والبروتينات تتأ ر بظروف نق  الماء.

كاي  Ψ. كل نبات يمتلك مد  معين مان Optimum Turgidityالأم ل المحافظة على انتءاخ الخليا  .4

 لءعالياتوم بمعظم ايستطي  امتماص الماء وال ائبات وتكون خليا النبات في حالة انتءاخ م لى لكي تق

 الحيوية.

 Physiological Droughtالجءاف الءسيولوجي 

الاة لعادة عندما يقل الماء الممت  عن الماء المءقود بالنتح فأن النباتات تتعرض للجءااف وتحادث ها ه الح

بك ارة  2COاسبا  منها كون التربة مغمورة بالماء ومشبعة باه ولكان لايمات  المااء منهاا بسابب تكاوين 

 ءاااف عنااد ك اارةوانخءاااض التاانء  تبعااا لاا لك. او فااد يحاادث الج 2Oيساابب نقاا  النءاذيااة وكاا لك فلااة  ممااا

ن الجا ور فأن ذلك سيؤدي الى اختلل العملية الازموزية وينجم عن ذلاك خارول المااء ماالاملح في التربة 

 الى التربة وتدعى ه ه الحالات بالجءاف الءسيولوجي.

 للنسيج النباتي.Ψ   ـاس بتعيين الحالة الماء في االنبات فد تق

 اتءق على ان نق  الماء يؤ ر على العمليات الءسيولوجية للنبات م ل:

 .التا ير على النتح وفتح ال غور. فتح وغلق ال غور يتأ ر بشدة بنق  الماء .1

وئي ب الضابتأ رها بنق  الماء فيما يخ  التركيالضوئي. تختلف الانواع النباتية التأ ير في التركيب  .2

لاى عمباشر ونااتج عان تاأ ير نقا  المااء ولكن يبدوا ان تأ ير نق  الماء على التركيب الضوئي غير 

 فتح وغلق ال غور

 .نق  الماء يقلل من التنء  .3

 .والبروتيناتات الحيوية المتعلقة بالنتروجين يؤ ر نق  الماء على العملي .4

 


