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 العصارة الصاعدة في الخشب

 Xylem Translocation / The Ascent of Sap 
 

 النسممجة .تسممما العمةية التي حتح ف في ا الماو والمياحات ل ا النبات ىلا العةا لالنسممص الصمماعد

الخشممممممبية يي التي تقو  لنقل الماو. في النباتات المعم ة تجقد الجزاو القدحمة مب الخشممممممب وظيجة 

 Gumالنقل لسبب امت و الوعية لالجقاعات ال وائية او ت سب المواد الك لوييدراتية المعقدة مثل 

/Resins /Tyloses  .ول اا حج ي الماو وما فيه مب ذائبات في انسجة جدحدة 

 لماو مب الت لة الا أعةا النبات مسةك ا

ل حا البشمممممم ة والشممممممعي ات الجارحة تمتو الماو والمواد الاائبة فيه  م حم  الماو ع  مممممميا ل ا 

القشمممممم ة الحشمممممموحة  ي  المت اةممممممة لعمةية ل ة او ليوحة لتا الوةمممممموا الا القشمممممم ة الدالةية 

(endodermisوالم تبة ل حايا لشمممممكل اسممممماواني والحاوحة عةا  بق )  ة شممممم حاية يي الشممممم ح

الكاسممب ي والاي حوةممن لانه ةممةب  ي  لالل لةنجوذ ومحتوم عةا مادة السممول حب ول اا حصممب  

لزاما عةا المواد المارة ان تم  عب   حق الب وتول ز  لخ حا القشمممم ة الدالةية لالح كة المسممممماة 

Symplastic movement. 

لدائ ة المحياية لعديا حصمممممممل الماو  (Steleتي السممممممماوانة الم كزحة في الجار ) أتم ت واول ا ا

 والمياحات الا الوعية الخشية )القصيبات( في الجار.

عةا لسبب نتيجة لتصاا لشب الجار لخشب الساق لاا حتح ف الماو في لشب الساق عمودحا للأ

ا لوة سحب النت  ولمساعدة التماسك والت ةق لتا لشب الج وع  م شبكة الج وع النالةة والي 

 الع وق الدليقة في الوراق.

لعديا حتح ف الماو الا العدحد مب الحز  الوعائية المبعث ة في النسممممممميس المتوسممممممم  والي ا الع وق 

الدليقة او ل حا الميزوفيل الخضمممم او القائمة لعمةية الت كيب الضمممموئي نتيجة لوجود ف ق في    ال   

Ψ.P   .ليب ل حا الورلة ول حا الخشب 

 لجزو الكب  مب الماو مب الوراق لعمةية النت . م حتبخ  ا

وتكون   Bundle sheathلسمممممممم مب الحز  الوعائية محا ة لحزا  مب ل حا لشممممممموحة تسمممممممما 

 متخصصة لنقل الماو والمواد الاائبة في الخشب الا ل حا الميزوفيل الخض او كما تنقل المواد 
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ل كة النقل يي مب السممجل  .الياائية المصممنوعة في الوراق )الخ حا الخضمم او( الا انسممجة الةحاو

نه توجد ل كة جانبية  لة ل ا النق  كما  lateral transportالا العةا ال ا لةماو والمواد الماا

 والةحاو. توجد ل كة نقل جانبية ليب الخشب

 ل كة الحونات مع الماو 

الا جدران الخ حا في القش ة وتستم   apoplastتم  الحونات لح حة الا الج اغ الح  او لح كة ال  

لتا القشممممممم ة الدالةية لي  تع لل الح كة اشممممممم  ة كاسمممممممب  ولالك فالحونات حجب ان تم  ل ا 

 .Symplasticل تول ز  القش ة لح كة 

. لعد النجوذ الا الدائ ة plasmodosmataياه الحونات ل تعب  اليشمممممماو الب زمي لل ل ا ال مممممممممممم 

وتصمل الا الوعية النالةة  ي  الحية وت تجع في  Symplastالمحياية تت ف الحونات مج م ال مممممممم 

 نت .لتأ ي  الضي  السالب الناتس مب عمةية سحب ال  apoplastانسجة الخشب مع الماو لح كة ال  

كما ان ل حا النسممممميس المتوسممممم  في  الأوراق.في الن احة تصمممممل الحونات الا الع وق المتج عة في 

ول اا فان معظم احونات العناة  الياائية  active transportالورلة تجمع الحونات لا حقة ليوحة 

 تمتو ليوحا م تيب والدة في الجاور والل م في ل حا الورلة.

  لخشبيةمكونات العصارة ا

ونسممبة المواد  ي  العضمموحة في ا الثة ا اما البالي ف و  0.1-0.4 %نسممبة الاائبات في العصممارة  

مواد عضمموحة كالسممك حات واللماع العضمموحة والقةوحات العضمموحة وال كتونات ولعا الم كبات 

 م حجمع المسممتخ    Suctionحمكب اسممتخ ا العصممارة لا حقة السممحب  النت وجينية العضمموحة.

Exudates  ولممد لولف فيممه زحممادة الم ا  ي  العضممممممموحممة ل ا مممدة الزيممار )في الزيممار( اممما

يي الكب حت والبوتاسمميو   في العصممارة المواد  ي  العضمموحة السممك حات فتكون لةيةة ا ناو الزيار.

كل م كب معقد والمينيسممممميو  والكالسممممميو  والجوسمممممجور والحدحدا حج ي الحدحد في العصمممممارة لشممممم

 مع اللماع العضوحة. chalates)مخةب(  

 نوعية ل كة العصارة 

 Diffusion & Bulk Flow  النتشار والج حان الكبي 
تسممممممبب عمةية النتشممممممار نقل الماو الا ل حا الجاور ال ان النتشممممممار ل حكجي ل فع العصممممممارة الا 

 مسافات عالية جدا في النباتات.



39 
 

 ................فسيولوجيا النبات ..............أ. د. مجيد كاظم الحمزاويجامعة المستقبل 

اذا تع ع السائل )العصارة( الا  ي  عالي في مناقة ولةيل في مناقة ال م فان الماو سيج ي 

 Mass flow or Bulkالا المناقة اللل  ممممياا وحاةق عةا ل كة الماو لصممممورة كثي ة اسممممم 

flow. ( لاا حكونBulk flow مختةجا عب النتشمممممار لكونه حتناسمممممب مع منحدر الضمممممي  لدل مب )

منحدر الت كيز. ولأجل ان تصممعد العصممارة في النباتات حجب ان حتوف  منحدر الضممي  الكافي لةتيةب 

ماو. كاف التي تتمثل  عةا المقاومات التي تع لل ل كة ال ياه المقاومات يي مقاومة اللت ومب 

 الشجار فيجب ان حزداد الضي  لةتيةب عةا مقاومة الجاذلية الر ية.اما في   .لةزوجة الماو

 ( والنتشار Bulk flowما يو اللت ف ليب ال  )

الوا اسمم ع ومقت ن لمنحدر الضممي  عكن النتشممار لي  حكون لا  )الل سمم عة( ومقت ن لج ق 

 الت كيز.

معدا ل كة العصمممممممارة حختةن لالت ف النباتات والظ وف البيديةا معدا ل كة الماو في عارحات 

  /ساعة. 60-150 /ساعة اما في ميااة الباور حكون    1.5الباور 

  ميكانيكية ةعود العصارة

الضي  الجاري تعني ان ل كة الماو في الخشب حعتمد عةا الضخ الناتس عب الضي  الجاري أول: 

الموجب ولد استدا عةا ذلك لو ع مانوميت  عةا عقب نبات لشبي او عشبي لش   تجنب ادلاا 

 ال واو ح لف ارتجاع السائل الموجود في المانوميت  مما حؤحد ف  ية الضي  الجاري.

 

مةية ليوحة تنجم عب الجعاليات الحيوحة في ل حا الجاور الحية اما ل كة يو ع الضمممممممي  الجاري

)أي  Ψالماو عةوحا في الساق لسبب الضي  الجاري فيعتقد ان ا نتيجة الميكانيكية الزموزحة او ال مم 

 ان ا عمةية ل ة( نشأت عب امتصاا الم ا ليوحا مب لبل الجار.

ر ية وحتاةب ةعود الماو  ياا جوحا والدا لكل لمسة ولد وجد ان الماو حتح ف  د الجاذلية ال

 مميو   10مت  وحتاةب 100 ممي  جوي لصممعود الماو في شممج ة ارتجاع ا   20امتارا أي نحتا  

 ال م لةتيةب عةا مقاومة اللتكاف.

 ي  جوي ل اا ل حكجي  1-2ولما ان نتائس لياس الضي  الجاري لعدة الشجار مختةجة يي لحدود 

 اري ل فع العصارة الا القمم في لعا الشجار.الضي  الج
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 ارتجاع الماو في الساق نتيجة لةضي  الجاري  ي  ةحي  ل سباب التالية:وعةيه فان 

الضممممممي  الجاري معدو  في  الضممممممي  الجاري لةيل ل حسممممممتايع رفع العصممممممارة ولد حكون .1

المخ و يات كما ان اللتكاف ومقاومة ل كة الماو لد تزحد عةا الضمممممممي  الجاري وتع لل 

 الح كة.

 لسبب الضي  الجاري وا دة جدا مقارنة لمعدا النت . Exudationمعدلت النزف   .2

الجاري . العصارة الخشبية والعة تحت سحب او  ي  سالب  )لسبب النت ( لدل مب الضي   3

 الموجب.

اري فان الضي  الج هولكب في لعا الظ وف ال دحدة لةنت  مثل سقو  الوراق في النباتات النجضي

 لد حكون عامل في رفع العصارة

  Vital Theoryالنظ حة الحيوحة    انيا:  

ق مثل لعا البالثيب الوائل اعتقد ان انتقاا الماو الا اعةا النبات حعزم الا وجود ل حا في السممما

الحقيقة اظ  ت ان الخ حا الحية في السمممماق ل تأ ي  ل ا عةا ل كة  .الخ حا الحشمممموحة في الخشممممب

 الماو.

 نظ حة سحب النت  والتماسك والت ةق  الثا: 

Cohesion –Adhesion & Transpiration Pull Theory   

 1895عا   Askenasyوكالك مب لبل  1894عا   Dixon & Jolyو مممعت ياه النظ حة مب لبل 

ول ةمت ا ان الماو وما فيه مب ذائبات ح تجع لشمكل اعمدة مائية متصمةة في انسمجة الخشمب نتيجة 

لقوم التماسممك ليب جزحدات الماو دالل العمود وكالك لوم الت ةممق ليب الماو وجدران الوعية  م 

 الضي  السالب والسحب المتولد في الوراق نتيجة النت .

لاائبمات واليمازات في البحوث ال نه ووجود ا تي الات لنظ  العتبمار لا  الخشممممممممب و بيعمة جدرا

الماالة في العصممارة  م تقدح  الشممد المتسممبب عب النت  والتماسممك والت ةممق والخاةممية الشممع حة 

  ي  جو. 30ووجد انه حقارب 

ف ت فع  ( فان لوة سمممحب الخاةمممية الشمممع حة سمممو 0.01مةم ) 0.1فاذا كان لا  النبوب الخشمممبي 

 سم فق . 30العصارة الا عةو 
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في النباتات فان نظا  الماو في الوعية الخشبية حبقا متص  ول حنكس  لي  تكون الوعية ممةووة 

دث في ل ا ل حا الميزوفيل في الوراق لسمبب لالعصمارة ولكب حظ   ان لوة السمحب ال ئيسمية تح

لوة النت  لي  ان المسممافات البينية لجدران ياه الخ حا تشممكل ما حسممما لالناليب الشممع حة الدليقة 

Micro capillaries  يب يو ياه النال حب حكجي ل فع  0.1وان لا   فان السممممممم يه  ماحك ون وعة

  .300العصارة الا عةو 

السمممممممحب لجعل النت  يي القوة السمممممممالبة لمعظم ل كة الماو والاائبات الا العةا ياا وتعد عمةية 

 تحت الظ وف العتيادحة.

 Phloem Translocationالعصارة اللحائية  
 

              Aspect of Phloem translocationلصائو النقل في الةحاو 

 الدلة المؤحدة لنقل العصارة الياائية في الةحاو 

          Ringing Experiment تجارب التحةيق .1

ححدث تضمممخم الجزو الوالع  Gridling (Ringing)ازالة انسمممجة القةن )الةحاو( لعمةية التحةيق 

 التمثيل الضوئي تج ي في انسجة الةحاو. ان نواتسفوق الحةقة مما حشي  الا 

 تجارب تحةيل العصارة الةحائية .2

 .Robinia sppة والةحائية  لنبات مقارنة تحةيل العصارة الخشبي

 المادة
 (mg/Lت كيز العصارة )

 لحاو لشب

Ca 85 720 

Mg 24 380 

K 60 950 
2-SO4 32 - 
3-PO4 25 - 

 20000 - سك حات

 425 - م كبات نت وجينية عضوحة

 135 - م كبات نت وجينية  ي  عضوحة

 

 Traces Experimentsتجارب المواد المعقبة .3
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وكالك  لي  وجد ان ا تتح ف في انسممممجة الةحاو. Fluorescinصممممبية كالصممممبيات مثل اسممممتعماا 

الا النبات في نقاة معينة  م دراسمممممممة ظ ور تا ي ه  D-2,4تجارب منظمات النمو مثل ا مممممممافة 

ووجد ان الم كب حتح ف في الةحاوا كالك اسممممتعماا  الأوراقال انحناو سمممموحقات مث االجسمممميولوجي

Maleic hydrazide. 

   Radioactive Isotopesتجارب النظائ  المشعة  -4

يدحو ا  كارلونا الجوسمممممممجورا الكب حتا الكةورا السمممممممت ونتيو ا ال ول عة يي ال ايم النظائ  المشممممممم

   .المشعة لعدة   ق( وتستخد  النظائ  Tritiumال يدروجيب )

    Microradioautographyيناف   حقة ال م لدراسة النقل الةحائي لاستعماا 

  " المواد المنقولة في الةحاو "

 % مب المواد المنقولة وحعد السك  ايم ا 95الك لوييدرات لي  تشكل لوالي  -1

مواد ال م مثممل لعا اللممماع المينيممة ليمم  تنتقممل مب الوراق ال  مممة الا الوراق  -2

 , amino butyric acidالجتية ومب ايم الم كبات النت وجينية العضوحة المنقولة يي 

aspartic acid , glutamic acid       

حعتمد عةا م لةة النمو لي  حزداد في  وحظ   ان ت كيز المواد النت وجينية في العصمممممممارة الةحائية

 اوال  فصل النمو.

كالك حوجد في العصمممممممارة الةحائية ال ورمونات والصمممممممبيات والجاح وسمممممممات كما لولف ان  .3

 النزحمات والبورون والكالسيو  تكون  ديةة الت كيز في الةحاو.

 " اتجاه ل كة النقل في الةحاو " 
الا منا ق السمممت  ف   Sourceاتجاه ل كة العصمممارة الياائية في الةحاو يي مب منا ق الشمممحب 

لتياي الوراق  Acropetalليا النظ  عب موالع ا ول اا تكون ل كة العصممممممارة متج ه ل عةا 

لتياي الجاور والدرنات الجدحدة أي ان   Basipetalالجتية والب اعم والزيار والثمار او ل سممممممجل 

 .Movement Bidirectional اتجاه العصارة حكون ذا اتجاييب

ويناف مب الدلة لوجود اتجاييب متضمممممممادحب في ل كة نقل العصمممممممارة الةحائية التي لد تحدث في 

الحزمة الوعائية مثل انتقاا السك حات وةبيات الجةورسيب لاتجاه مضاد في لحاو ورلة الجاةوليا 

كالك توجد في الةحاو ل كة جانبية تماسمممممية تحدث مب الةحاو الا الخشمممممب ولالعكن عب   الم كبة.

 الكامبيو .
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  معدا ل كة نقل عصارة الةحاو "  
سممم/سمماعة ووجد ان كميات كبي ة 200-100يو  توةممل البالثون ان معدا ل كة العصممارة ألةحائية

كة نقل المواد الياائية لمسممممافات لعيدة نسممممبيا في الةحاو  مب المواد الماالة تنتقل في الةحاو وان ل

 تعد عمةية ليوحة تحتا   الة وعةيه فان ل كة الةحاو تتأ   لعد عوامل:

في  Calloseكوحب ال مممممممم الح ارة: النقل حقل لارتجاع او لجا الح ارةا ارتجاع ا حسمبب ت -1

 الأناليب المنخةية.

 الأوكسجيب: لي  لةته تقةل مب النقل لسبب لةة ىنتا  الاالة. -2

 الضوو: لي  زحادة شدة الإ اوة تزحد مب معدا الت كيب الضوئي وتنش  نقل الةحاو  -3

  Azide , Dinetrophenolالمواد المثباة لي  تع لل ل كة الةحاو مثل  -4

العصمممارة حتجه مب الت كيز العالي لةسمممك حات والمواد الماالة ىلا  منحدر الت كيز لي  نقل -5

 تةك ذات الت كيز الوا  .

نقو العناةمممممم  الياائية لي  وجد ان امتصمممممماا وانتقاا السممممممك وز مب لبل ورلة نبات  -6

اليا سممة في محةوا السممك وز ذي الكارلون المشممع حنشمم  في لالة  مالجاةمموليا او الاما 

ا . كما وجد ان تأ ي  نقو العناةممممم  المياحة الل م عةا النقل توف  البورون في المحةو

 .D-2,4في الةحاو ل حزاا  ي  وا   فمث  وجد ان نقو الجوسجور حؤ   لشدة عةا نقل 

ال ورمونات النباتية لي  ح م البعا ان ال ورمونات النباتية تؤ   لصممممورة  ي  مباشمممم ة عةا .7

الا النسمممممجة  Assimilated Substancesعمةية النقل في الةحاو وتسمممممبب نقل المواد الممثةة 

و   IAAومب ال ورمونات المؤ  ة في النقل الةحائي يو السممممممماحتوكينيب و  الجعالة لي ع البناو.

GA. 

 ميكانيكية انتقاا العصارة الياائية في الةحاو 
 Mass flow or pressure flow ف  ية النقل الكتةي  أول: 

ولد احديا الكثي  مب البالثيب مثل  1930عا   Munchو ممممممعت ياه الج  ممممممية لوا م ة مب لبل 

Grafts   و  1961عاZimmermann   ويي تجت ع ان زحادة الضي  النتجالي في  1963عا

( نتيجة الجعاليات الحيوحة وتجمع المواد  Sourceل حا الورلة الحشممممممموحة )والتي تعد مصمممممممدرا 

( Sinkلنسمممممجة المسمممممت ةكة )االسمممممك حة في ا وامتصممممماا الماو لينما حقل ياا الضمممممي  كثي ا في 

 تسي  المواد الياائية والماو في اماكب التصدح  الا والموجودة في لقية اجزاو النبات ونتيجة لالك 
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اماكب السمممممممت  ف في الناليب المنخةية وتسممممممماعد ياه الح كة الجعاليات الحيوحة لةخ حا الم افقة 

 ل ناليب المنخةية.

 الدلة المؤحدة لةج  ية :

( او عند عمل  Exudationلصمممموا عمةية النزف او النضمممم  عند لاع السمممماق )عمةية  -1

 ج ا في الةحاو.

وجود الت ف في ت كيز المحاليل ليب المصممدر والمسممت ةك في الأنسممجة النباتية أي وجود  -2

ة الضممممي  منحدر او ف ق الزموزحة والضممممي  النتجالي وتظ   ياه الخاةممممية عند مقارن

 في ل حا الجار مع ل حا الورلة الزموزي

 النتقادات الموج ة لةج  ية: 

 المواد الاائبة في الةحاو تسي  لاتجاييب متضادحب الديما ل عةا والل م ل سجل . -1

يانيد وياا حعني ان عمةية النقل  -2 نقل الةحاو حتولن عةا وجود المواد المثباة مثل السممممممم

 ست عةا وجود ف ق الضي  الزموزي فسيولوجية ليوحة وليتعتمد عةا عمةيات 

 Cytoplasmic Streamingف  ية النسياب الب وتول زمي   انيا: 

اب الب وتول ز  في ل حا الةحاو ومعه يلان انس Curtisومب لعده  1885عا    Devriesافت ع 

( وفي سمم حان دوري وان ياا النتقاا لةجزحدات المواد الماالة ححدث مب لةية لل م )لةية منخةية

 ححدث لالنتشار والنسياب الب وتول زمي.

  Tubulesالنتقاا لواساة الأناليب  الثا: 

لممان المواد تتح ف في الةحمماو عب   حق اجسمممممممما  انبوليممة موجودة عةا  وا  Thaineافت ع 

 الناليب المنخةية مخت لة لثقوب الصجائ  المنخةية.

   Electro Osmosis ف  ية التنا   الك  لائي  رالعا:

تجت ع ان المواد تعب  الصمممممجيحة المنخةية اسمممممتجالة لج ق في الاالة الك  لائية ومثل ياه الاالة 

تتكون نتيجة ل كة احونات البوتاسيو  التي تعب  الصجيحة المنخةيةا تةك العمةية تتاةب  الة ليوحة 

 فولت  100000انتقدت ياه الج  ية للتياج ا لص ف  الة ك  لائية تقدر لحوالي  ولد

والح كة السمممم حعة  Activated diffusionنظ حات ال م الل ايمية مثل النتشممممار الجعاا  يناف 

Rapid Movement 

 


