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 1891         تألٍف : د. فٍصل عبد القبدر السكري         كتبة علم فسٍولوجٍب النببث    -المصدر :

 المحبضرة ألأولى

 :physiology Plant النببث ٍبجولٍوعلم فس
. فوذب ُذب ّتوْزُذبالٌحبتذب  لْابفةِذب الثْ٘ٗذ  الوفةلةذ  الوةؼلنذ   ٌوْ تأدٗذ ُْ الؼلن الذرٕ ٗحثذك ف٘ة٘ذ    

الح٘ئذ  ّالْزايذ  ػلذٔ ّاذبفر ّتسف٘ذلا الف ٗذب  تذأي٘سا  حبقٖ الؼلْم الصزاػ٘ذ  يذٖ تةعذ٘س  ٗةؼلق ُرا الؼلن

ّف٘ذر تنذْم ُذرٍ الكبفٌذب   ْابفةِذب فكبفٌب  ح٘  , ُْ ذلك الؼلن الرٕ ٗدزض طح٘ؼ  الٌحبتب  ّ ّالاًعد  .

, هذي تذٌةط ّاهةصذبت ّتصذٌ٘غ ّف٘ذر تةؼبهذل هذغ الْظذظ الوثذ٘ظ  ِذب للثصذْ  ػلذٔ  الثْ٘ٗ  الوفةلة 

 . غرافِب ّػلٔ فل هنْهب  ح٘بتِب

 : ثبنبالمبء لل أهمٍت

 صدق الله الؼظ٘ن ( حي شئ كل الماء من وجعلنا ) ّخل ػص الله  بق 

اى تْشٗغ الٌحبتب  يٖ إٔ هٌون  هي هٌبطق الؼذبلن ٗؼةوذد  لذكل هحبعذس ػلذٔ تذْيس الوذبف , لىذبي  الذٔ  

زغذن اى ًعذح  الوذبف تفةلذر هذي ًحذب  الذٔ   ذس ّهذي ّ الوبف ٗؤيس ػلٔ ظسػ  ًوذْ الٌحذب  ّتكذبيسٍ ,ذلك يإى 

 21 – 5% هي ّشى الٌحب  الوح٘ؼذٖ ّٗنذل يذٖ الحذرّز ح٘ذك ٗلذكل هذي  98 - 88يإًَ ٗلكل , ًع٘ح الٔ   س 

 . % هي ّشًِب 21 – 5% .. إٔ لى ّشى الوبف يٖ الحرّز هي 

ٗثةبج الٌحب  الٔ الوذبف  ذ   خو٘ذغ اطذْاز ًوذٍْ , يبلحذرّز لا تٌحذج الا  ْخذْد الوذبف ّاًنعذبم الف ٗذب  

ول٘  الةسف٘لا الضْفٖ تثةبج الٔ الوذبف فوذب اى ازًصٗوذب  الوفةلةذ  لا تكذْى ّاظةوبلةِب تثةبج الٔ الوبف , ّػ

للذوط فوذب ٗحنذٖ الٌحذب  هٌةصذحب  , ّالوبف ٗحنٖ الاّزاق طسٗ  ّهؼسى  لضْف ا, يؼبل  الا يٖ الوث٘ظ الوبفٖ 

 ٗوكي تلف٘ص أُو٘  ّخْد الوبف يٖ ح٘بة الٌحب   وب ٗلٖ :

م   ٗب الٌحب  ّػٌدهب ٗنل الوبف تةْقر هؼظن الؼول٘ذب  الثْ٘ٗذ  ٗكْى الوبف خصفا  فح٘سا هي  سّتْ  ش -2

 يٖ الفل٘  .

 الوبف هرٗلا ػبم لأغللا الوْاد الوْخْدة يٖ الفل٘  . -1

 الِ٘دزّخ٘ي الٌبتح هي تثلل الوبف ٗؼةحس هصدزا  للألكةسًّب      ػول٘  الةسف٘لا الضْفٖ . -3

 لوسفحب  الؼضْٗ  الا سٓ هصدزٍ الوبف .الِ٘دزّخ٘ي الوْخْد يٖ الكبز ُْ٘دزا  ّالحسّتٌ٘ب  ّا -4

  دّى الوبف ٗصؼلا تْشٗغ الكس ُْ٘دزا  ّالِسهًْب  ّالوْاد الا سٓ يٖ الٌحب  . -5

ٗوثل الوبف ظلعل  هةصل  تحذدأ هذي الةس ذ  ّتٌةِذٖ  ذبلِْاف ّ ْاظذو  ُذرٍ العلعذل  ٗثصذل الٌحذب  ػلذٔ  -6

 الاًْٗب  الوِو  الةٖ ٗثةبخِب .

ّ بلةذبلٖ عذكلِب ب  , يبلضغظ ازًةةب ٖ يٖ الف ٗب ُْ الرٕ ٗؼوذٖ للف ٗذب  دّى الوبف ٌِٗدم ُ٘كل الٌح -7

 للٌحب  عكلَ الفبت .

 ٗؼةحس الوبف ػبه  هِوب يٖ تحسٗد الٌحب  ّالوثبيظ  ػلَ٘ هي لزتةبع دزخب  الثسازة .     -8
 

  ئً للمبء التركٍت الجزٌ

الخصائص الميمة لمماء ىي تركيب جزيئاتو حيث ان الاواصر الموصمة بين منتصف ذرات  إحدىان        
رب الددا الزاويددة اللائمددة تشددكخ خ ددا مسددتليما بددخ تكددون ا دد لا ) ألأواصددر التسدداىمية   بالأوكسددجين نالييدددروجي

كتروندددات مدددن ذرة احدددد الال الييددددروجين )ذرة فدددي  الأوخالمدددذين يشدددمدن المددددار  الإلكتدددرونينان , كمددا   285)
يكونان موزعين بانتظام حوخ نواة الييدروجين بدخ يمديدن الدا ان  لا   الأوكسجينالييدروجين والاخر من ذرة 

وليذا يتكون نوع من الشحنة الموجبة عما جية نواة الييدروجين وتتعادخ بما يلابميا  الأوكسجينيلتربا من نواة 
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  polar moleculeمن الشحنة السالبة عما جية نواة الاوكسجين وليدذا تددعا جزيئدة المداء بالجزيئدة الل بيدة 
تنجدذب  لجزيئدة معيندة ونتيجة لتوزيع الشدحنات ييدر المتعدادخ فدي جزيئدات المداء يدحدظ ان الشدحنات الموجبدة

ة بالاواصدددددر الييدروجينيدددددة مؤلفدددددة نوعدددددا مدددددن الاواصدددددر المسدددددما فدددددي جزيئدددددة مجددددداورة ليدددددا لمشدددددحنات السدددددالبة
Hydrogen-bonds .                                                                                                                           

                                                                                                                º105 
 بء:ــــــــــواص المــــخ
 فلأجخ زيادةالماء عامخ مثبت لمحرارة بسبب حرارتو النوعية العالية   -2

 درجة حرارة يرام واحد من الماء درجة مئوية واحدة يحتاج الا سعرة   -1

  . واحدة , وىذه الحرارة النوعية ىي عالية جدا اذا ما  يست ببلية الموادحرارية  -3

    الأمونيدا , ثداني أوكسديد الكداربون والميثدان   بينمدا28لماء سائخ في درجة حدرارة المرفدة ووزندو الجزيئدي )ا  -4

 .عما التوالي   ىي يازات في درجة حرارة المرفة  26و  44, 27) أوزانيا الجزيئية ىي 

حراريدة لتحويدخ يدرام واحدد مدن المداء بدرجدة حراريدة  سدعرة 548أي يت مدب ة لممميدان عاليدة رارة الكامندالح  -5

 سدعره 88يت مدب  إذان الحرارة الكامنة لأنصدياره عاليدة  بخار ماء بنفس الدرجة الحرارية . كما إلامعينة 

  وبدرجددة الصددفر  الحالددة السددائمة الددا المدداء )   الحالددة الصددمبة) حراريددة لتحويددخ يددرام واحددد مددن الجميددد 

السبب في ارتفاع  . الأخرى ورنت بالنسبة لممواد  ما إذاالمئوي نفسيا وىذه الكمية من الحرارة تكون عالية 

روجينيدددة فدددي تركيبدددو دالحدددرارة النوعيدددة والحدددرارة الكامندددة لممميدددان والانصددديار لممددداء ىدددو وجدددود الاواصدددر اليي

 الجزيئي . 

فددان جزيئددات المدداء  Polar Natureبسددبب ال بيعددة الل بيددة لجزيئددات المدداء  والتماسدد: : ددوة التدصدد    -6
 دددوة التدصددد   وكدددذل: بسدددبب الاواصدددر  كالسددديميموز والنشدددا والبروتيندددات ) أخدددرىنجدددذب الدددا عددددة مدددواد ت

  . ويرجددع ارتفداع المدداء فدي جددذور   دوة تماسد: روجينيدة فدان جزيئددات المداء تجددذب بععديا الددبع  )داليي
 . يلان النباتات الا  وة التدص  والتماس: المذكورةوس

 والأواصددرمميمددايكرون   758-388: يعددد المدداء شددفافا لمعددوء العددادي المرئددي ) امتصدداص المدداء لمعددوء  -7

وليدذا يمدتص المداء كثيدرا مدن حدرارة  Sub red light الأحمدرالييدروجينيدة تمدتص بكفداءة العدوء تحدت 

 .الأر  السا  ة عما  الشمسية الأشعة

          

 

O2 

            

H         

H       
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المددواد الععددوية التددي توجددد بحالددة و  الأمدددحكثيددر مددن  إذابددة: يسددت يع المدداء  ذابددة المددوادلإ ابميددة المدداء   -8

كثيدر مدن  إذابدةتعدود  ابميدة المداء عمدا ,  Universal solventيونيدة وليدذا ي مد  عميدو بالمدذيب العدام آ

فمحاليخ السكر والكحدولات  , ير متجانسةالمواد الا الاواصر الييدروجينية وكذل: توزيع شحناتو بصورة ي

 NH2– والأمددين OHروكسدديخ دالامينيددة تددذوب فددي المدداء بسددبب احتوائيددا عمددا مجدداميع اليي والأحمددا 

كمددا ان  بيعددة جزيئددات المددداء , ىيدروجينيددة مددع جزيئددات المدداء  بأواصددروذرات الاوكسددجين التددي تددرتب  

 او سالبة الشحنة.الل بية تسبب تأين الايونات الا ايونات موجبة 
 : العلاقبث المبئٍت

جددو منيددا )العد ددات المائيددة  دراسددة الددنظم التددي تحكددم دخددوخ المدداء الددا الخديددا النباتيددة وخرو تشددمخ دراسددة 

كمددا تشددمخ كيفيددة صددعود العصددارة الخشددبية فددي انسددجة  داخددخ النبددات نفسددو , لأخددرىحركددة المدداء مددن خميددة و 

ركدة وتوزيدع المدواد المذائيدة بعدد تصدنيعيا , فعدد عدن ذلد: تشدمخ دراسدة وكدذل: كيفيدة ح الأورا النباتات الا 

. ولفيدم عد دة الخميدة النباتيدة او عد دة النبدات عمومدا بالمداء يجدب معرفدة بعد   النتح او فلدان النبات لمماء

  -الظواىر ال بيعية وىي :

 . Diffusionالانتشار  -2

 . Osmosisالازموزية  -1

 .Water potentialال ا ة الكيمياوية الكامنة لمماء او جيد الماء  -3

 .Imbibition التشرب  -4

 :  Diffusionالانتشار 

ىو حركة وانتلاخ ايونات او جزيئات المادة المذابة فدي حجدم معدين مدن المدذيب بصدورة متسداوية فدي و دت 

ان جزيئدات المدذاب  أي . وا د محدد من من لة ذات عم  انتشاري عالي الا من لدة ذات عدم  انتشداري 

 . تنتشر بين جزيئات المذيب حتا يحدث التوازن

 : العوامل المؤثرة على الانتشبر

 : معدخ الانتشار يتناسب عكسيا مع ملاومة الاحتكا: أي ان  -2

              

ملاومة الاحتكا:   
 ∞ Diffusion rate  ( معدل الانتشار     
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                        مددددددرة مددددددن معدددددددخ انتشددددددار المدددددداء السددددددائخ بسددددددبب  2588بحددددددوالي  أكثددددددرمعدددددددخ انتشددددددار بخددددددار المدددددداء   

توجدد ملاومدة ميكانيكيدة فدي جسدم النبدات لتلميدخ  انخفا  ملاومة الاحتكدا: لجزيئدات بخدار المداء وليدذا لا

ميكانيكيدة سرعة حركة المازات بينما تنتشر السوائخ بدب ء داخدخ جسدم النبدات وليدذا  دورت النباتدات  ر دا 

 حركة السوائخ وتلميخ سرعة بخار الماء. عريسلت

تنتلخ الذرات او الجزيئات او الايونات من الجية التي يكون فييا تركيز الذرات او الجزيئات او الايونات   -1

. حركة الجزيئات تتجو من الجية ذات ال ا ة الحرة العالية الا التركيزعاليا الا الجية التي يلخ فييا 

وبيذا يعتمد الانتشار عما معدخ حركة الجزيئات وكذل: عدد الجزيئات الوا ئة الحرة ات ال ا ة الجية ذ

 في وحدة الحجم وي م  عما ال ا ة الحرة لممادة التي تعتمد عما ىذين العاممين اص دح ال ا ة

  :والتي تحتسب من المعادلة الاتية  Chemical potentialالكيمياوية او الجيد الكيمياوي 

U = R T In A 

U ا: الطاقة الكيمياوية لمم( دة المنتشرة بوحدةJoule/Gram ) 
R (10*8.3 : معامل الغاز الثابت ويساوي

7  
erg / mole / degree ) 

 T درجة الحرارة المطمقة : 
 A التركيز الفعال لممادة المنتشرة : 

In  :الطبيعي ويساوي الموغاريتم log10 1.3 
يعتمددد عمددا المسدداحة التددي تمددر عبرىددا المددادة المنتشددرة وكددذل: المسددافة الوا عددة بدددين ان معدددخ الانتشددار   -3

و ددد ادمدددلا عددامد فددر  التركيدددز والمسددافة باصددد دح منحدددر التركيدددز  , المن لتددين ذات التركيددز المختمدددف
Concentration gradient  ,  وان العد ة الكمية يوعحيا  انونFick   لدنتشار الأوخ: 

 

  
     

     

 
 

S  :   كمية المادة المنتشرة بالمول T               الوقت بالثواني : 
S/T :  معدل الانتشار D                              : الانتشارمعاملDiffusion constant 

a         مساحة المقطع بالسنتمتر المربع :C1 :  التركيز العالي بالـmole /liter 

C2  بالـ  الواطئ كيز : الترmole/liter       X المسافة بين  وأ: سمك المقطعC2,C1  بالسنتمتر 
     

 
   Concentration gradientهو منحدر التركيز :  

. اما في حالة المسافات الاكثدر   ة الخموي عبر الايشية مثد ىذه المعادلة تصح لمنلخ لممسافات اللميمة )
 Differential   الثاني الذي تكون فيو المعادلة من نوع معادلة تفاعمية Fick )بعدا فلد يستعمخ  انون 

equation : 
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  ويدحددظ ان )

  
مددادة منتشددرة فددي وسدد  معددين وفددي  ىددي معامددخ ثابددت لكددخ D  ىددي منحدددر التركيددز وان 

 ظروف درجة الحرارة اللياسية.
سدرعة الانتشددار تتناسددب عكسدديا مددع حجددم الدذرات او الجزيئددات او الددوزن الجزيئددي او الددوزن الددذري أي ان   -4

 .انتشار الجزيئات الكبيرة  من أسرعالجزيئات الصميرة تنتشر بصورة 

معددخ انتشدار المدازات يتناسدب  )) ص عمدا إنالدذي يدن جزيئات المازات وعع كراىام  انوندوبالنسبة ل 
 الجذر التربيعي لكثافة جزيئات الماز   وحسب المعادلة التالية:عكسيا مع 

  

  
  

   

   
 

r1  وr2  ين: معدخ انتشار جزيئات الماز           d1 وd2   ين: كثافة جزيئات الماز  

كثافة الييدروجين لدذا فدان معددخ انتشدار جزيئدات الييددروجين تكدون مرة 26افة الاوكسجين تعادخبما ان كث
 اربعة اععاف معدخ انتشار جزيئات الاوكسجين .

  

  
  

   

   
  

   

  
 

 

 
   

ro  و rh  معدخ انتشار جزيئات يازي الأوكسجين والييدروجين عما التوالي 

    doو  dh  ي الأوكسجين والييدروجين عما التواليياز كثافة جزيئات  
 زيدادة درجدة الحدرارة تدؤدي الداان حيدث معددخ الانتشدار يدزداد بازديداد درجدة الحدرارة , : درجة الحدرارة   -5

 الحركية لجزيئات المادة وبالتالي زيادة سرعة حركة جزيئات الد ائ  كما في زيادة ال ا ة
 U=RT InA                                            :المعادلة التالية

 

 تن ب  خصيصا عما انتشار جزيئات المازات : اما المعادلة التالية فيي

Vave =
    

  
 

Vave معدخ سرعة جزيئات الماز)سم/ثا : 
R 10*8.3خ الماز الثابت ويساوي }: معام

7  
erg / mole / degree} 

 Mالوزن الجزيئي لمماز : T           درجة الحرارة الم ملة :              π 22/7: النسبة الثابتة . 

 وس  الانتشار : كمما ازداد تركيز وس  الانتشار  مت سرعة انتشار جزيئات المادة وخصوصا الماز .  -6
: ان ىددذا العامددخ يتعمدد  كثيددرا بانتشددار الجسددم المددذاب الصددمب فددي المددذيب   ابميددة ذوبددان الددد ائ  المنتشددرة  -7

 ي المذيب السائخ .السائخ او الجسم المذاب السائخ في المذيب السائخ او الجسم المذاب الماز ف


