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      Plant Water Relationshipالعلاقات المائية

ان علاقة النبات بالماء تشممممممممل الن م الت  تتحخم ف  داو  الماء الة النبية النباتية واهوجو منتا و هكتو 

داال النبات كما وتشمل صعود محبو  التهبة وما بو من ذائبات ف  النشب عبه الجذور  ىااهمن ابية الة 

ضممافة ر تة السمماو واروراو وكذلك كيةية توع ا المواد الاذائية بعد تيممنيعتا الة اجزاء النبات المنتبةة با

 .الة النتح

غيه مةتومة بشخل متخامل الة  د ارن ار  تبشخل عام عمبية امتياص الماء من قبل النبية النباتية ر عال

والتشمممه   Osmosisارعموع ة   هما Diffusionانتا تتضممممن عبة ارقل عمبيتين من عمبيات ارنتشمممار 

Imbibition  

  Diffusionارنتشار  

سمممممممواء ( يث تخون اقل تهكيزا  ى هكة الجز ئات من مخان تخون فيو ذات تهكيز عال  الة اماكن ااه هو

قطعة من السممممخه ف  كاء ماء فان السممممخه  ذو   وضممممعتفمثلا اذا  .)غشمممماء او عدمو العمبية بوجود تتم

وبعد  .جز ئاتو من سمممممممطح القطعة  يث التهكيز عال  الة منا ب اكثه بعدا  يث التهكيز اقل كببطئ وتتحه

ط بتا و يممبح مهور فتهة من الزمن تنتة  قطعة السممخه وتيممبح موععة توع عا متسمماو ا ف  السممائل المحي

 .الن ام ف   الة اتزان وعند ذلك تستمه  هكة الجز ئات لخن من دون ان  حدث اي تايه ف  تهكيز الن ام

المواد الموجودة ف  المحيط النارج  لبنبات الة داابو  ضف  النبات تسمممممممتم عمبية ارنتشمممممممار ف  نقل بع

وبنممار الممماء من الا  الثاور الموجودة عبة اروراو بعمبيممة  2Oو نهج  2COل وبممالعخف فمثلا  ممدامم

من قبل الجذور الة اارج  ىالمهكبات اراه ضوبع 2COكما وتسممممممماهم هذي العمبية ف   ه   .ارنتشمممممممار

 .ضافة الة دورها ف  نقل ا ونات ارملا  المعدنية من التهبة الة داال النباترالنبات هذا با

او  من ر ظ ظاههة ارعموع ة عندما ملأ  Nollet Abbe (1884) عد البا ث . Osmosisارعموع ة .1

وبعد ذلك ملأ البا ث  .مثانة انز ه بالخحو  ثم ربط فوهتتا ووضممعتا ف  الماء فلا ظ انتةااتا بدرجة كبيهة

Dutrochet  المثانة بمحبو  سخهي ووضعتا ف  ماء نق  فلا ظ انتقا  جز ئات الماء من الوسط النارج 

أي سممممه  من انتقالتا من داال المثانة أالة المحبو  السممممخهي الموجود ف  المثانة بمعد   (اي الماء النق )

 عن ذلك اعد اد  جم المحبو  ف  المثانة محدثا ضاط  جونت .(الماء النق )المحبو  السخهي نحو النارج  من
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من هذي التجار  تبين بان ارعموع ة ه  عمبية انتشممار لجز ئات الماء الا  غشمماء  .عبة جدرانتا الداابية

الة مخان  يث  اقتتا الحهة اقل  )او جتدها المائ  اكبه(ااتياري النةاذ ة من مخان  يث  اقتتا الحهة اكبه

هو ذلك الذي  الأقل(او الجتد المائ  (وعادة  خون مخان الطاقة الحهة ارقل لبماء  . ) او جتدها المائ  اقل(

تم تقييد  هكة الماء فيو باضمممافة جز ئات المذا  الت  ر تنةذ الا  الاشممماء وبذلك  خون صممماف  الحهكة من 

أي من المنطقة الت   ،المنطقة الت  تحتوي تهكيز عال  لبماء الة المنطقة الت  تحتوي تهكيز وا ئ لبماء

 .تحتوي  اقة  هة أعبة لبماء إلة المنطقة الت  تحوي  اقة  هة اقل لبماء

الت  تتميز بسما تا لمهور (من هنا  تضح بان ارعموع ة تهتبط ارتبا ا وثيقا بالأغشية اراتيار ة النةاذ ة 

 .شاءوليف بالمواد المارة الا  الا )ىالجز ئات ومنعتا لمهور جز ئات ااه ضبع

ئات الماء الا  تضممممممممنت ةاذ ة  ظاههة ارعموع ة انتشمممممممار جز  ياري الن  Differentiallyغشممممممماء اات

permeable ف   التهكيممب ف   ين تتواجمد توالمتمثممل بمثممانمة الننز ه والمذي  تميز بمانمو غيه    وثمابمم

النةاذ ة وذات صممممةات متايهة مثل ارغشممممية البلاعمية، غشمممماء  النبية النباتية عدة أغشممممية  ية و ااتيار ة

الةجوة، الشمممبخة ارندوبلاعمية والأغشمممية الت  تحيط بالجسممميمات السممميتوبلاعمية وتتواجد ف  داابتا والت  

  .تبعب دورا ف   هكة الماء من مخان الة ااه عبة جانبيتا

الماء داال اعضمماء النبية الوا دة وما بين ابية  ومن هنا  تبين بان ظاههة ارعموع ة ه  الت  تحخم  هكة

بحخم وجود الأغشية الحية اراتيار ة النةاذ ة ف  (الجذر الملاصقة لو  الا اومابين محبو  التهبة و ىوااه

اي  . يث أن محبو  التهبة ف  ال هوف العاد ة  حتوي عبة مواد مذابة اقل من العيممممممميه النبوي (النبية

وعندئذ تحدث ظاههة  .محبو  التهبة اعبة نسممممممبيا مما هو عبيو ف  العيمممممميه النبوي  خون تهكيز الماء ف 

الة التعاد  اي  حدث ارنتقا  من التهكيز العال  لبماء  يث  )فهو التهكيز (ارنتشمممممممار و ميل منحدر التهكيز

الوا ئة ف  العيمميه الطاقة الحهكية العالية ف  محبو  التهبة الة التهكيز الوا ئ لبماء  يث الطاقة الحهكية 

الة ابية ذات  )تهكيز ذائبات قبيل(الماء من ابية ذات تهكيز ماء عال   كوبنةف الميخانيخية  تحه .النبوي

 ).تهكيز ذائبات اعبة(تهكيز ماء اقل 

لبدرلة عبة الطاقة الحهة النسبية لبماء  Potential Osmoticكثيها ما  ستعمل ميطبح الجتد ارعموعي 

، وهو  مثل أقيمممممة )جو(داال النبية بقدر تاثهها بخمية المواد المذابة و عبه عنو بو دات الضممممماط الجوي 

 با جذ  جز ئاتبضاط  مخن ان  نشا ف  محبو  ما عند فيبو عن المذ ب النق  باشاء ااتياري النةاذ ة مس
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المذ ب النق  تجاهو اي باتجاي المحبو  وهو ذات قيمة سمممممممالبة وهو  عاد  الضممممممماط اللاعم إ داثو عبة  

 .المحبو  لمنا داو  المذ ب اليو عبه الاشاء

تهكيز الماء وتبعا لذلك  ضما تضاف لو المواد المذابة  ننةالجتد ارعموعي لبماء النق   ساوي صةه وعند

وبناءا عبة ذلك فان الجتد ارعموعي لبعييه النبوي  . اقتو الحهة و يبح الجتد ارعموعي سالبا ضتننة

ومحبو  التهبة  خون سمممالب الشمممحنة دائما ر توائو عبة الذائبات وان انتقا  الماء  حدث من المحاليل ذات 

وبممما ان الجتود ارعموع ممة  .ارعموع ممة الخبيهة الة المحمماليممل ذات الجتود ارعموع ممة اليمممممممايهةالجتود 

لبمحاليل سالبة الشحنة دائما لذا  حدث انتقا  الماء من المحاليل الأقل سالبية الة الأكثه سالبية كما موضح 

 :ف  المثا  التال 

 اتجاي  هكة الماء                       نو  المحبو                     قيمة جتد الماء     

         ↆ                                         0ماء نق                                    

 ↆ                                   جو 5-غم مبح                         5ماء + 

 ↆ                                   جو 10-غم مبح                     10ماء + 

  Turgorارمتلاء   

  . كما تميز الجدار النبوي الذي  ابف النبية النباتية وغشممممممائتا البلاعم  بيمممممملابتو وتهكيبو غيه المطا  

ف  الماء جدار بانو منةذ لجميا المواد وعند وضمممممما النبية النباتية البالاة بوصممممممةتا ن اما اعموع ا ال تميز 

بسمممممبب (وبسمممممبب أن الجتد ارعموعي لبعيممممميه النبوي  قل كثيها عن الجتد ارعموعي لبمحبو  النارج  

الماء الة داال النبية وبالتال  تمتبئ النبية  كفسممممممموف  تحه )ارتةا  تهكيز الذائبات ف  العيممممممميه النبوي

عبة الجدار النبوي و سمة هذا  و حدث ان تضاط محتو اتتا وااصة غشاء البلاعما .بالماء و زداد  جمتا

الضممممماط المسممممم و  عن دفا محتو ات النبية باتجاي الجدار النبوي بالضممممماط ارنتةاا  او ضممممماط ارمتلاء 

Turgor Pressure . 

اذاً الضاط ارنتةاا  او ضاط ارمتلاء هو الضاط الموجو من المحبو  النبوي لبنبية المنتةنة عبة الجدار 

الذي  سممماعد ف  المحاف ة عبة  مممخل النبات و وفه لبنلا ا الحد ثة النمو الضممماط النبوي وهذا الضممماط هو 

 .اللاعم لنموها ف  الحجم
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ضمماط  عاكف الضمماط ارنتةاا  ف  ارتجاي و سمماو و بالمقدار وهو ضمماط الجدار السممبيبوعي  كبالمقابل هنا

غيه المهن نسمبيا واتجاهو من النارج نحو الداال وعبة محتو ات النبية بما فيتا العيميه النبوي و سممة 

 pressure .Wallبالضاط الجداري 

وي بالمقدار و عاكف امحتو اتتا والذي  سممم اذن الضممماط الجداري هو الضممماط الموجو من جدار النبية عبة

 ).ضاط ارمتلاء(بارتجاي الضاط ارنتةاا  

Matric pressure جتد الحشوة 

عبارة عن المقاومة الت   لاقيتا الماء عند داولو الا  الاشممممممماء البلاعم  الة داال النبية وفب العمبية 

مثل مخونات الجدار النبوي وغيهها مما   دي الة فقدان قسمممممممم  ىارعموع ة نتيجة تعامبو ما مهكبات ااه

 .من الطاقة الحهة

 :بشخل عام  مخن  سا  القوة المسببة رمتياص الماء من قبل النبية من المعادلة التالية

ψw = ψs + ψp + ψm (1) 

wψ مثل جتد الماء لبعييه النبوي او الطاقة الخيمياو ة الخامنة لماء النبية   

Ψs    وه  ذات قيمة سممالبة  (الجتد ارعموعي) مثل الطاقة الخيمياو ة المتسممببة عن الذائبات او ارعموع ة

 دائما

Ψp  تمثل الطاقة الخيمياو ة المتسببة عن الضاط الجداري او ارنتةاا  وه  ذات قيمة موجبة 

Ψm  تمثل الطاقة الخيمياو ة المتسببة عن التشه  او المواد الت  تبتيب بالماء كالاهو ات وه  ذات قيمة

 سالبة. 

صمممايه القيمة و يمممعب قياسمممو ف  الن م ارعموع ة لذلك  مخن  ذفو لتيمممبح  )mψ (ولما كان جتد الحشممموة

 :المعادلة بالشخل التال 

ψw = ψs + ψp            (2) 

وعبة هذا ارسمممماء فان داو  الماء الة النبية النباتية  تاثه بالجتد ارعموعي لبعيمممميه النبوي الذي  عمل 

 والذي  عمل عبة تقبيل داو  الماء  (ارمتلاء)عبة ع ادة معد  داو  الماء الة النبية وبالضاط الجداري 
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وعبة ذلك فان الماء  دال الة النبية بقوة تسمممممماوي الةهو بينتما  يث  لا ظ اسممممممتمهار داو   .الة النبية

لبعييه النبوي أكبه رقما من الضاط الجداري وعندما تيل النبية  الماء الة النبية مادام الجتد ارعموعي

 .الة  الة ارمتلاء التام  تساوى كل من الجتد ارعموعي والضاط ارنتةاا  و توقف داو  الماء الة النبية

 ارعموع ة بين النلا ا

( وضاط انتةاا  او 14لتا جتد اعموعي ) (A) لو تنيبنا ابيتين مبتيقتين ومحميتين من اي تبنه ارولة

( فة  أي اتجاي سمممموف 8( وضمممماط انتةاا  او جداري )24ولتا جتد اعموعي ) (B) ( والأاهى4جداري )

   تحهك الماء وما هو مقدار جتد الماء الذي عندي سوف تحيل  الة التواعن؟

                                              B                                         A  

                                       14 -=   sψ           ←←←               24 -=  sψ 

                                                                               4=    pψ           ←←←                   8=  pψ 

                                                    10 -=    wψ           ←←←                 16 -=   wψ 

بما ان محبول  النبيتين متيلان فان الجتود المائية لخل منتما سوف تميل لبوصو  الة  الة التواعن الذي 

( اقل سمممممالبية)الت  تمتبك جتد ماء اكبه (A)ة جو( ولذلك سممممموف  تحهك الماء من النبي - 13 )  حدث عند

 .( جو-16والذي  ساوي) (اكبه سالبية) الت  تمتبك جتد ماء اقل (B)ة ( جو الة النبي-10والذي  ساوي)

 اهمية ارعموع ة لبنبات

 تساعد عبة  ةظ الأنسجة النباتية بحالة ممتبئة ونشطة 1-

 داو  الماء الة داال النبات ومن ثم نقبو وتوع عو ف  جسم النبات تسبب 2-

 بةالنمو كالقمم النامية قوة وصلا تستم ف  اكسا  النلا ا النباتية الاضة والحد ثة 3-

تسممممتل إنبات البذور  يث تسمممماعد عبة اهوج الجزء النضممممهي فوو سممممطح التهبة وتعمل عبة انتشممممار 4.

 المجمو  الجذري تحت سطح التهبة
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 العوامل الت  ت ثه عبة ارعموع ة ف  النبات

لبتهبة مقارنة ما  سمممممممالبية الجتد ارعموعي تتهكيز محبو  التهبة: كبما عادت كمية الماء ف  التهبة قب 1-

 .النبات مما   دي الة انتقا  الماء من التهبة الة النبات

تهكيز العيمميه النبوي: الجتد ارعموعي لنلا ا النباتات سممالب الشممحنة و خون ف  النباتات المبحية أكثه 2-

  او  مابين جو مقارنة ما النباتات المائية  يث  ته -60  سالبية بسبب عيشتا ف  بيئة مبحية وقد  يل الة

 .جو -3الة  -2

اله وبة الجو ة: ان فقدان الماء من اوراو النبات بعمبية النتح بسمممممممبب قبة اله وبة الجو ة   دي الة 3-

 .ع ادة سالبية الجتد ارعموعي لأنسجة الورقة وبالتال    دي الة انتقا  الماء اليتا من باق  اجزاء النبات

الضممموء: الضممموء من العوامل ارسممماسمممية الت  ت ثه عبة عمبية التهكيب الضممموئ  وتسممماهم ف  صمممناعة 4-

 .السخه ات الت  تذو  ف  المحاليل النبو ة وبالتال  ت دي الة ع ادة سالبية الجتد المائ  لبعييه النبوي

رضممممافة الة تاثيهها درجة الحهارة: تبعب نةف الدور الذي  بعبو الضمممموء ف  عمبية التهكيب الضمممموئ  با5-

 عبة النتح ونةاذ ة الاشاء النبوي. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


