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 مدخل لدراسة علم فسيولوجيا النبات

  -:Plant Physiology فسيولوجيا النبات

هو العلم الذي ٌدرس كٌفٌة لٌام النبات بوظائفه الحٌوٌة، وٌشمل فهم عملٌات النمو والأٌض       

 Robert Hookeوالتكاثر. ٌعود تارٌخ هذا العلم الى تارٌخ اكتشاف الخلٌة النباتٌة الذي ٌعود للباحث 

والماء فً النبات، ، وفً المرن التاسع عشر درست عملٌة امتصاص وانتمال المواد الأولٌة 1665عام 

نظرٌة الشد المتماسن ودور النتح فً صعود الماء والمذابات الى  Jolyو Dixonبٌن   1894وفً عام 

الأنسجة اللحائٌة من الناحٌة التشرٌحٌة والفسٌولوجٌة،   1837عام   Hartigلمة النبات، ووصف 

الخلاٌا المرافمة و دورها الفسٌولوجً فً النمل اللحائً، واكتشف  1880عام  Wilhelmوشخص 

، اما عملٌة البناء الضوئً ودور 1947تفاعلات التنفس الهوائً داخل الماٌتوكوندرٌا عام  Krebالعالم 

الضوء والصبغات فمد ابتدأ البحث منذُ بداٌات المرن الثامن عشر ولازال مستمراً لحد الٌوم، لاحظ 

Priestly  تحرر الأوكسجٌن من النباتات، و درس  1771عامEngelmann  دور  1888عام

تفاعلات  1905عام  Blackmanفً عملٌة البناء الضوئً، واكتشف  Chlorophyllالٌخضور 

الضوء والظلام، وغٌرهم من الباحثٌن الذٌن اسهموا فً كشف الكثٌر من الحمائك العلمٌة فً مجال علم 

 نبات لحد الأن.فسٌولوجٌا ال

 Plant water Relationsالعلاقات المائية للنباتات 

تجري داخل البروتوبلازم  ٌعتبر الماء مركبا لا ٌمكن الاستغناءعنه مطلما من اجل استمرار الحٌاة.   

% وهً نسبة الماء فً البروتوبلازم، 90% إلى أكثر من 80التفاعلات الحٌوٌة فً وسط مائً بنسبة 

غم من المادة  1. حٌث بٌنت الدراسات ان انتاج الحٌاة لا ٌمكن أن توجد دون وجود الماء والمعروف أن

 غم من الماء.  500العضوٌة النباتٌة ٌتطلب 
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 -التركيب الكيميائي للماء:

الماء مكون من ذرة اوكسجٌن وذرتً هٌدروجٌن ، وبسبب لوة الاوكسجٌن النسبٌة ٌجذب بشكل جزئً 

الهٌدروجٌن مما ٌعطً مما ٌعطً جزٌئة الماء استمطابا كهربائٌا اذا تظهر اثار شحنة الكترونات 

كهربائٌة سالبة جهة أٌون الاوكسجٌن بٌنما تظهر شحنة موجبة جهة أٌونً الهٌدروجٌن، ترتبط جزٌئات 

الماء مع بعضها باواصر هٌدروجٌنٌة. مما جعلت منها سائلا ذو مواصفات خاصة جدا، لولا هذه 

 . 18واصر الهٌدروجٌنٌة لكان فً الحالة الغازٌة. الوزن الجزٌئً للماء الا

                                                     

 -الخواص الفيزيائية للماء:

   سائل فً درجات الحرارة الأعتٌادٌة الملائمة للحٌاة على العكس من المركبات ذات الأوزان

 الجزٌئٌة المماربة.

   الحرارة الكامنة للتبخر The latent heat of evaporation  هً الطالة اللازمة لتحوٌل(

عند درجة  وزن جزٌئً غرامً من الماء السائل إلى وزن جزٌئً غرامً من بخار الماء 

 .  م 100حرارة 
o

سعرة / غم وهً كمٌة حرارة كبٌرة  540الحرارة الكامنة للماء  التً تبلغ 

   الكامنة لبمٌة السوائل الاخرى.  ممارنة بالحرارة

    لوة التماسن والتلاصك عالٌتان، مثلاً نجد أن لوة التماسن بٌن جزٌئات الماء هً اكبر من

تلاصمها مع الهواء وهذا ٌسبب مماومة الشد العالً للماء الذي ٌفسر صعود الماء فً عناصر 

 صعود الماء.الخشب ومماومتها للمطع، كذلن تلعب ظاهرة التلاصك دور فً 

   ٌمتص الضوء بكمٌات طفٌفة عند منطمة الضوء الأحمر وٌشتت الأزرق، وهذا ٌساعد فً ثبات

 واستمرار الحرارة للنبات ولسطح الكرة الأرضٌة.
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    اللزوجةViscosity  مماومة السائل لاحتكان التدفك(و هً تزداد وتنخفض بارتفاع(

 وانخفاض درجة الحرارة بالتتابع.

  عام وهو لطبً وذو لابلٌة على معادلة الجذب الكهربائً بٌن الجزٌئات الذائبة أو  الماء مذٌب

الأٌونات عن طرٌك إحاطة الأٌون أو الجزيء بطبمة أو اكثر من جزٌئات الماء تسمى غلاف 

 التمٌؤ الذي ٌملل فرصة ارتباط الأٌونات لتشكل التركٌب البلوري.

 للماءالاهمية الفسيولوجية 

  مكون رئٌسً للبروتوبلازم. 

 ًٌشترن فً عملٌات البناء الضوئ. 

 مهم جدا فً نشاط الانزٌمات.  

 ٌعمل على المحافظة على انتفاخ الخلاٌا. 

 مذٌب فً المركبات العضوٌة والغٌر عضوٌة. 

 مهم فً محافظة على حرارة جسم النبات. 

 وسط انتمال الاٌونات العدٌد من المواد الذائبة. 

 -:بعض الظواهر الفيزيائية المرتبطة بالماء لخلية النباتية يجب معرفة لفهم علاقه ا

 Mass Flow or Bulk Flowالانسياب)التدفق(الاجمالي أو الكتلي -1

ٌنتج عن لوة الضغط فً النظام الفٌزٌائً مثلاً تحرن الماء الى اسفل منحدر بسبب الجاذبٌة ٌحول     

الطالة الكامنة الى حركٌة ثم تتبدد بشكل حرارة وتنخفض طالة جزٌئات الماء. ومن الطبٌعً أن تتحرن 

 المذابات فً الماء مع حركته.

 المماومة \ فرق الضغط معدل انسٌاب الماء=

 Diffusionلانتشار ا-2
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وهو  حركة الجزٌئات من الجهة الاكثر تركٌزا الى الجهة الالل تركٌزا، حتى ٌحدث التوازن. وهو     

)كمٌة الطالة  ٌمثل الحركة العشوائٌة غٌر المنتظمة للدلائك، وٌحدث بوجود فرق فً الطالة الحرة

الجزٌئً الغرامً للمادة تعرف بمفهوم  الممكنة لأداء شغل( بٌن نظامٌن. كمٌة الطالة الحرة فً الوزن

وٌعتمد الجهد الكٌمٌائً لمادة ما تحت ظروف ثابتة من ضغط وحرارة على الأوزان  .الجهد الكٌمٌائً

  الجزٌئٌة الغرامٌة من تلن المادة. وتنتمل المواد المذابة من منطمة الجهد الكٌمٌائً العالً الى المنخفض، 

تعتمد على الانتشار فالتركٌب الضوئً ٌعتمد على انتشار ثانً اوكسٌد ان بعض العملٌات الفسٌولوجٌة 

 الكاربون الى داخل الورلة ، كما ان النتج ٌعتمد على انتشار بخار الماء الى خارج الورلة.

 اهم العوامل المؤثرة على الانتشار:

هذا فان معدل وجد ان معدل الانتشار ٌتناسب عكسٌا مع مماومة الاحتكان. ولمقاومة الاحتكاك:  .1

مرة من معدل انتشار الماء السائل بسبب انخفاض مماومة  1500انتشار بخار الماء اكثر بحوالً 

الاحتكان لجزٌئات بخار الماء ولهذا لا توجد مماومة مٌكانٌكٌة فً جسم النبات لتملٌل سرعة 

انتشارالذائبات حركة الغازات، بٌنما السوائل تنتشر ببط. كما ان نفس الماعدة تنطبك على على 

بالماء كما اوضحتها تجارب البلزمة. فمحلول السكروز ذات التركٌز الذائب تحتاج الى ولت 

اطول لتسبب البلزمة ممارنة بمحلول كلورٌد الكالٌسٌوم المشابه لمحلول السكروز بالتركٌز وذلن 

كلورٌد بسبب زٌادة لزوجة محلول السكروز وللة معدل انتشار جزٌئات السكروز ممارنة ب

 الكالٌسٌوم. 

تنتمل الذرات او الجزٌئات او الاٌونات من الجهة ذات التركٌز العالً الى الجهة التً  التركيز: .2

 ٌمل فٌها التركٌز. 

ٌعتمد على المسافة الوالعة بٌن المنطمتٌن ذات التركٌز المختلف وعلى المساحة  معدل الانتشار: .3

 التً تمر عبرها المادة المنتشرة.

ان سرعة الانتشار تتناسب عكسٌبا مع حجم الذرات او الجزٌئات او الوزن الجزٌئً او  الحجم: .4

 الوزن الذري، اي ان الجزٌئات الصغٌرة تنتشر بسرعة اسرع من انتشار الجزٌئات الكبٌرة. 
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ان معدل الانتشار ٌزداد بازدٌاد درجة الحرارة لان زٌادة درجة الحرارة تسبب  درجة الحرارة:  .5

 زٌادة الطالة الحركٌة لجزٌئات المادة المنتشرة وبالتالً زٌادة سرعة الانتشار. 

 كلما ازداد تركٌز وسط الانتشار كلما للت سرعة الانتشار.  وسط الانتشار: .6

كانت لابلٌة الذوبان للدلائك المنتشرة عالٌة فً المذٌب كلما كلما  قابلية الذوبان الدقائق المنتشرة: .7

 زاد معدل الانتشار.

 ما اهمٌة الانتشار لحٌاة النبات؟

 Osmosisالأزموزية -3

أو  Semi-permeable membranesهً عملٌة انتشار الماء عبر اغشٌة شبة منفذة       

الغشاء شبه ،  Differentially permeable membranes الأغشٌة ذات النفاذٌة الاختٌارٌة 

لا توجد  هو الذي ٌسمح بمرور دلائك المذٌب ولا ٌسمح بمرور دلائك المذاب مثل ورق السٌلوفان، المنفذ

اغشٌة تمنع دلائك المذاب من المرور كلها لكن ٌبمى هنان بعض الدلائك التً تعبر وهذا الحال ٌنطبك 

عند   الحٌة مع خصوصٌة هذه الأغشٌة فً السٌطرة على مرور المواد المذابة.  على الأغشٌة البلازمٌة

فصل الماء الممطر عن محلول سكري او ملحً بغشاء شبه منفذ مثل السٌلوفان فأن فرق الجهد الكٌمٌائً 

 للمذاب والمذٌب سوف ٌلعب دوراً فً التوازن الا ان المذاب لا ٌستطٌع المرور عبر الغشاء شبه المنفذ

أي انه محتجز داخله وعلٌه ٌبمى الماء النمً من ٌملن حرٌة الحركة وٌنتمل الى منطمة المحلول لأن 

جهده )الماء( الكٌمٌائً منخفض فٌها على العكس من منطمة الماء الممطر وعند دخوله ٌعلك فً المحلول 

 ماء لحد معٌنبسبب جهد الذائبات مما ٌسبب ضغط ازموزي داخل الغشاء ٌعمل على رفع مستوى ال

 ٌساوي الضغط الناشئ عن عمود الماء.  

  

 


