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 1892         تأنٍف : د. فٍصم عبد انقبدر انسكري         كتبة عهم فسٍىنىجٍب اننببث    -انمصدر :

 أنرابعتانمذبضرة 
 Elimination فـَقـــد انـمـبء

من النجبد الي الجَئخ المذَطخ ثه    ععلهي الهسمن مهن ال عملَهخ النهتخ م هد  ههن  بءهو ادد عملَبد انتقبل الم

  -إلا ان  موجد عملَبد  خسى ٍجت ذكسهب عهٌ :  فقد المبءعملَبد 

التخلض من المهوا  الممتظهخ مهن  جهج الجهرعز ع هد مههول ههرة ال ملَهخ  وه : Recreationإعبدة انطرح  -  

 دسح اع دَوٍخ  

التخلض من الموا  المتذللخ )المتهدمهخ  دَوٍهب  : Excretionإخراج   - ة

Dissimilated   

هٌ عملَخ التخلض من ث غ الموا  الممخلهخ   : Secretionالإفراز     -د

Assimilated  فقههههد ماههههسش الجههههرعز ث ههههغ المههههوا  الممخلههههخ دَوٍههههب

كبلسهههسٍبد عامدمههبع الامَنَههخ عال ؼههوٍخ عالاَتبمَنههبد عمن مههبد 

النمو عالقلوٍبد ال ؼوٍخ عالمسكجبد الاَنولَخ دَج ماسش ث غ المهوا  

الاَنولَههههخ لتمنهههه  منبفسههههخ النجبمههههبد الاخههههسى عمسههههمي هههههرة ال ملَههههخ 

Allelopathy    

 Scopolinع  Chlorogenic acidلماسعشح فهٌ امب  هن الموا  ا    

  Insectivorousكمب ال النجبمبد المسمبح  كلخ الذشساد    

 ماسش مذبلَج دبعٍخ علي إنصٍمبد مذللخ كمب ال ث غ النجبمبد التٌ     

                                                          0,5Nالملذَخ  ملاح ثتسكَص  د ٍظج الي  الملذَخ ماسش من مد هب    

خهههسعد المهههبء ثشههههج  طهههساد مب َهههخ مهههن  -:  Guttationالإدماااب  

امعؼههبء النجبمَههخ مَههس المجسعدههخ ه عمهههول هههرة ال ههبهسح  ههب  خ فههٌ 

النجبمههبد المختلاههخ عفههٌ ال ههسع  السؽجههخ عالدافئههخ ه لههرل  ٍهههول م ههدل 

فقدان  ثبلنتخ  لَلا فَظجخ الؼغؾ الجهرزً امتظبص المبء كجَسا عم دل 

 عبلَب فَسجت  ف  عخسعد ال ظبزح من نهبٍبد ال نبطس الخشجَخ

    Hydathodesفٌ امعزاق  ً  من خلال فتذبد مساكَت م َنخ مسمي   نهبٍبد ال سعق )  

ٌ امنسهجخ ال خسعد المبء ٍذدث نتَجخ مهول ػغؾ عبل فٌ الجرعز علهَ  ال ملَهبد الذَوٍهخ التهٌ مذهدث فه

عهن  فٌ مختلف  عؼبء ث غ النجبمبد عالتٌ ثَد ان  فٌ ث غ امدَبل  د موجد فتذبده  Hydathodesـ المجبعزح لل

ثههرة الاتذهبد ماهسش المهبء دَوٍهب عٍطلهه علهي ههرة الخلاٍهب  ؽسٍقهب ٍاسش المبء ث ملَخ دَوٍخ ه  ً ال الخلاٍب المذَطهخ

   Active Hydathodesاع    Water glandsثبلغد  المب َخ 
 

 :  Bleeding or Exudationإلأدمبء او اننسف 
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هو انسَبة ال ظبزح النجبمَخ من الخشت عند  ط  مظن نجهبمٌ اع إدهداث جهسح فهٌ الغظهن النجهبمٌ عخبطهخ 

فٌ ام هس امعلي من السثَ  عندمب مهول امعزاق مَس مهتملخ النمو عم هصى ههرة ال هبهسح الهي  هوح الؼهغؾ الجهرزً 

 لتٌ م مج علي  ف  ال ظبزح من الجرعز الي  علي النجبد عن ؽسٍه امععَخ الخشجَخ  ا

 Transpirationاننتخ 
هييعملية ييدمن ييماءمانييينبميييءمانئةنبيينتمةم ءييدمةلييننمانييينبملبلبةيينملييءمانبةليينمانطة  ييعمئظيينام ءمةلييننم

ةننك لبكيي مالمليي  م  ييلنمانييينبمنييعمانئييببم م بةليينميييءميييطبم يينمةيي م بييبماءم ييينمليي  مانة يينةماني طيينةم
الألناقمكييينماءمانبييتلنمبب ييممةلييننمانييينبماتام ييييتمهييلابمانبنةييدمامللةييامانيينتاميييءماءمانئةنبيينتمب بيينجمانييينبم
ةكي ييينتمكة ييينةمنب يييننظملةيييام  نبمييينماميييي نمان ية ييينتمان  ل يييدميم  ماءمانمنايييينتمانب ييين   دمنبنك يييبمالألناقم

,ملنكيعمملمةمهنءةدملاءمكي يدمانيينبمانيييب يةدمنيعمان ية ينتمان  ل يدم ة ةيدبم ملةاماءمكي دمانينبمانيب انئةنب دم
ب ننظمانئةنبنتملةامي بلاهنمانينءعمن ةزيمنماءمبيبصمكي نتميءمانينبماك نم ةي  مييينمبب يمتملب يببظمةيننبنقم

مم بيلقمنيعمنةئنبمالأئيبدمانبم مةمل مم مب مثمهتتمان نندمنيعمك  ينمييءمالأ  ينءمةي ماءمي يم من يماءمانيينبم ي
ة ضمان ين تمي يم مايبصينصمانيينبمل  يمثمئيلعمييءمانيتةل م,ملييءماني ةيلامائيصملئيممايبصينصمانيينبمييءم
انبنةدمةلينطدمانبتلنمننءمانينبم ئب  مةطن قمانل بمانامانل  نمان  ل دمنعمانلن دمانبعمبيبنزمة مامائبظينام

يمانيامييملندمبةلينمانيينبمييءمييط منمليءمطن يقمبنب بمانل  نملك نةمانييينننتمانة ئ يدمةي ءمانل  ينمييينم ي م
مان  لنما
 :   kinds of transpirationاننتخ أنىا 
هيلمبةلينمانيينبمييءمم: Stomatal transالنتح الثغري . -1

انئةييينتمليييءمطن يييقمان  يييلنم,مل  يييممهيييتامانئيييلعمييييءمانئيييببمييييءم هيييام

%ميييءميبيييلعمييينمبب ييمتم55 ئييلاعمانئييببماتام صيي مانييامييينم  ييننبم

مميءمانينبمامانئةنبنت

امطة يدم يي  دمملهلمائب ننمةلننمانيينبملي  مطة يدمانك لبكي م: .Cuticular transالنتح الأدمي  -2

الممهئ دمب طعميطبمانلن دميماينميمىما نمانئببمالأميعمن لبةنمةنلب نمالأصئننملليينمانئةينتمنميلم

كة نمالأ نمنعمالألناقمانصي  نةملنيعمة ينةمانيي  نءمان ليدمانلي  بدم  يثمبكيلءمي طينةمةطة يدمن   يدمييءم

يءمانك لب ءمننءم هي دمانئببمالأميعمبئ مامانك لب ءم,ماينمانئةنبنتمانبعمبكلءم لنا منمي طنةمةطة دميي كدم

ب ن ةنم,ملةصلنةملنيدمب ممطة دمانك لب ءماك نميييكنمنيعم لناقمانئةنبينتماني نليدمنة يي مييينمنيعم لناقم

 ئةنبنتمانظ ملانئني دمنعمة ءدمنطةدما
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نعماملهلمن ماءمةليننمانيينبمليءمطن يقملم يينتمانيي  نءملالأنيم: Lenticular Trans.النتح العديسي -3

لان م ينتملةننةملءمنب نتمص  نةميلبلمةمنعمانئي جمانبة ئعم,مللةاماننتاميءماءمهتامانئيلعمييءمانئيببمليء  م

مالأهي دمي ننئدمةننئلل ءمانينة  ءم  مائصم زمامم هي دمنعم نندمي لطم لناقمانئةنبنتمة ةل منص مان بنبم
مم-اننببتٍت : الأوراقتىزٌع انثغىر فً 

 ييلنمتننةيينمنييعمانيييطبمانيييبةعمنةلن ييدمانئةنب ييدملهئيينثمئةنبيينتمبلبييممان  ييلنمن ميينملةييامانيييطبمبلبييممان مممممممم
ان ةيليملألنا ميينمليبيلليدم ليينىم  لنهيينملةيامانيييطبمانييبةعمة ييممماكةيينمييينمنييعمانييطبمان ةييليم,مليبيللييدم

انيييئبيبنم ليينىم بييينلىمن ميينمبلز يي مان  ييلنملةييامانيييط  ءم,ملةصييلنةملنيييدم كييلءميبليييطملييمممان  ييلنمنييعم
-0111نيعم ي ءمنيعمتلاتمانبة يدمانلا يمةمم2  ينم مييام01111انينة مانلا مميءميطبمانلن يدمتلاتمانبة بي ءم

مام2  نم ميام2111
 Anatomy of stomatal systemتشرٌخ انجهبز انثغري 

مببي زمانل  نمان ننيدمةينم ةعم:
ماStomata تاتمبمناءم نةةدمنة نكدمن نضمنببملتةقمان  لنم ا0
لئممازم نممانل طمم انلة دماني نة منةبب دم  لءملا  مينلئدميءمانبمانمانيبنلنمنل  نمانة نةامبمان ا2

ا ئببنلعمنعمانل  نمان ننيدمببيمممالأبزابمانينئدميءمانلة ب ءمان ننيب ءمانيب نةةب ءماك نميءم
 اporeالأبزابماني لئدمن  ميمتنثمانام ملثمنب دم

 يب ماتمللناب بليمانل  نمان ننيدملةامة  ا3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مآلية فتح وغمق الثغور( :( الحركة الثغرية 

 نكدمان  لنمهيعماييببنةدميةن ينةمنةز ينمةمالمانئ صينءمنيعماني بيلىما زييلزيمنةل  ينمان ننييدمني يمب  ينم
نييعمبمييممانييينبمانئيينبجملييءماني بل يينتما زيلز ييدم يييةبم نكييدمانييينبميييءملانييامانلة ييدمان ننيييدمي م يينمانييامب يي م

مانل  نمان ننيدماينمتاةةدماميئ ةلدميمالميئببلدملةننبننعمانامتةقمالمنببمان  لنملةامانبلانعا
 انعىامم انمؤثرة عهى انذركت انثغرٌت :
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:مببيييييببمان  يييييلنمنيييييعمانليييييلبملب ةيييييقمنيييييعمانظييييي املب يييييتمليييييءمهيييييتتمان نليييييمةمانئةنبييييينتمان صييييينن دممانضاااااىء-1
Succulentsي  مانصة نممcactiنمن  منب لامة ية دمانبنك يبمانليلءعملب ةيقم  لنهينمئميننا,مانبعمببببم  لنهم

ملةصلنةملنيدم يكءمان ل مائصم:
مكةينمزاممانللبمانييبصمزامتمنب دمان  نمابينلنمامم- مممم
 يييييييماملهييييييييتام  يييييييننبمئ طيييييييدمانب ييييييييل ضمم/ يييييييي دم611-011 بيييييييبمبيييييييلننم لييييييينبةمي ييييييييمانهنمييييييييءمم-بمممم

Compensation point       عمبيييبمةب ة يتم يم يمةمانليلبمانبيمCO2 ةكي يدمب يلضمليءمكي يدCO2  مم
 انيب لمةمةننبئب ما

م مةمالإلنبةم مب  نملةامي م منببمان  لنمة ملةامان بامانئمنءعمنةبب نتمام-جممم
ئيينئلي بنيم يي  ناءملةييام نكييدمان  ييلنملكييتنثمم441ئيينئلي بنيملانلييلبمالأزنقامم651انلييلبمالأ ييينام-ممممم

لةيياملية ييدمانبنك ييبمانلييلءعملنكييءمانلييلبمالأزنقم كييلءماك يينمبيي   ناملةييام نكييدمان  ييلنميييينمنييعمانبنك ييبم
مانللءعمة ئينم م   نمانللبمالأللنملةامنببمان  لنام

  لئينتمللنصيدمانةلبنيي لامييءم ةي مانل  ينمان ننييدم ي ميمانيامز ينمةماني بل ينتمايبصينصما:  الاٌىنبثم-2
ببببمان  لنمامة ضمانةن   ءمنام   ظمببي ما  لئنتمانييننةدملةيم مييءممثا زيلز دمنعمانل  نمان ننيدمنتن

 لامانمالةيدم ن مينمتنثمنل ظملنلجما لئينتمانم يمنلب ءمنيعمانل  ينمان ننييدمةكي يدميبكننءيدميي ما لئينتمانةلبنيي
منعمانل  نمان ننيدمامPHلةننبننعم نبب مانيم

ةيةبم  نامانل  نمان ننيدمةننبنك بمانللءعم  ميممCO2:مب ة  مبنك زمCO2 انعضىٌت وتركٍس  الأدمبض -3
انامبكل ءمانيكنملةتنثمبزمامماني بل نتما زيلز دمنعمانل  نمان ننيدملبيبصمانينبملبئببخملببببمان  لنمام

هلمانئ نملانيكن نتمانيلبلمةمنعمانلة دم,من ئممازم نممنعممpyruvic acidاءميصمنمالأ ينضمان لل دم
CO2مان م مب ة مانل  ن لةننبننعم ب ل مانيكنمانامانئ نمم PHننيدمببكلءمالأ ينضمان لل دملانبعمةملنهن

Starchملب  ماني بل نتما زيلز دمنةل  نمان ننيدميينم  ميمانامتةقمان  لنام
 : Water Deficiencyص انمبء قن -4
 ال  هن عبمج ٍذد  دسكخ الخغوز هو سسعخ عامجبة دسكخ المبء من الخلاٍب الذبزسخ عالَهب   م- ممم

  water stressعٍهص ا  الهـ سهلجَخ عنهدمب ٍقهج المذتهوى المهب ٌ للنجهبد ٍقهج الجههد المهب ٌ ٍظهجخ اكخهس  -ة    

    closed ععند ر مغله الخغوز

 ز لذاظ النجبد من الجاب   بٌ منتظف النهاذا كبل النتخ  دٍدا فبل الخغوز مغله دتي ف -ة  

نقض المبء الشدٍد فٌ الخلاٍب الذبزسخ ٍنشؾ التابعلاد الهَمَب َخ المؤ ٍخ الي مهوٍن النشهب ثهمَهبد كجَهسح  - 

                                           عثسسعخ عاػذخ ممب ٍقلج الؼغؾ الاشموشً للخلاٍب الذبزسخ 

10ي نيةيدمالألناقمةبنك يزملاطي م:  Abscisic acid (ABA) انهرماى  اننبابتً -5 
-6

Mمييءمم,ABA م
 ييةبم نكيدمانيينبمنيعمانل  يينممABA ييةبمتةيقمان  يلنملب يمثمةصيلنةميةن ينةملنيعم ننيدم ةيدمانيينبمنينءم

 ان ننيدملتةقمان  لنما
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م: Temperatureدرجت انذرارة  -6
مي ة دملئمينمبكلءمان نانةم ن ةدميءما ئبينمماميمبظ مانبب نتمان  ن د*)
ما ºام31يمبزماممانبب دمابينلنمي مز نمةممنبدمان نانةم بامبص ماناممنبدم نانةم*)
مب  نمنعما ن ءميبلنم ءملةام نكدمان  لنمامتةقم منببميممºام31يمز نمةممنبدمان نانةملءم*)
نعمانيين نتمانة ئ دمانتيم  ي ملةيامز ينمةممCO2نك زمتةقمان  لنمنعمان نندمالألنامل نب مانامز نمةمبم- 

 يللدمان ص نمانلةليم ام ب ل مانيكنمانامئ نمل   ماني بلىما زييلزيمن  ي مايبصينصمانيينبم يامب ةيقم
مان  لنما

انيبكلءمنيعمانييينننتمانة ئ يدمب ي مالمبئ يمامنيعممCO2نببمان  لنمنعمان نندمان نئ دم ءممنبنتمتلةنءمم-ب
ان صي نمانلةييليمل بةيي متنييثمب  يينماببيينتمييي نمانييينبم ئب يي مانييينبميييءمانل  يينمانيييينلمةمانييامانل  يينمان ننيييدم

ملبيبة مالأل نةمنببببمان  لنما
 رة عهى معدل اننتخ :ثانعىامم انمؤ

 :  plant factorsانعىامم اننببتٍت-أ

:مي ييم مانئييببم ييزماممةز يينمةمئيييةدمانبييتلنمانييامانيبيييلعممRoot/shoot ratioئيييةدمانبييتنمانييامانييينقمم-0
مايبصنصملببم زمينبمك  نام–انللنيمبمنزمبتنيمكة ن

ازمامتملية ييدمن ييماءمانييينبمةييننئببملةيياممالألناق:مكةييينمازمامتميييين دممLeaf areaمالألناقيييين دمم-2
مامي م مانئببمنةئةنبنتمانص  نةمهلماك نميينمنعمانئةنبنتمانكة نةممالألناقل مةمانيين دمنعمم ين 

ي ننئيدممXerophytes:م  ي مي يم مانئيببمنيعمانئةنبينتمانصي نال دممLeaf structureمالألناقمبنك يبمم-3
نةئةنبنتمانصي نال دميئمينممالألناقئب بدملبلممب لناتمنعمبنك بممMesophytesةئةنبنتمانيئط دماني بمندم

لبلممطة دمك لبك ميي كدمللبلمم   ناتمك  بدم ل مان  لنمكتنثملبلممبمانملةليميي ثملبطلنمائيبدم
ملن  ملبكلءم  لنهنمتنءنةمللبلمم   ناتمي بدمب طعمانة نةمازماني 
بيلننمانيينبمم ننيدمنيعي م مانئببمان  نيمنةئةنبنتمانص نال دماك نميينمهلمنعمئةنبنتمانيئط دماني بمندممي*ا

مامانكننعملتنثمةيةبمايب ثمانئةنبنتمانص نال دمن ممماك نميءمان  لنمنعمل مةمانيين د
 : Environmental factorsانعىامم انبٍئٍت  -ة 

:ملهعمانئيةدمة ءمكي دمةلننمانينبمانيلبلممن  منعم بامي  ءمAir humidity انرطىبت اننسبٍت م-0
يييءمانمييلابملكي ييدمةلييننمانييينبمانيي زاملإ ييةنعمان بييامئبيييصميييءمانمييلابمنييعممنبييدمان يينانةمئبيييمنمام يييب ي م

ةييم ميييءماننطلةييدمانئييية دملانليي طمانةلييننيم  بيييمملةيياماننطلةييدممVapor pressureانليي طمانةلييننيم
بييدم يينانةمانبييلام ييييامانبيينقمةيي ءمكي ييدمةلييننمانييينبمانبييعم  يةميينمانمييلابمن يي ملةيي ءمانئييية دمان  ل ييدملمنم

,مل يزماممانئيببمييءمانلن يدمانئةنب يدمكةيينمزامممSaturation deficitانكي يدمان زييدملإ يةنلصمةيئ صمانب ية م
منينامنةملابمانلننبعم ءمهلابمان نندمانملاء دمنعمانبمنزمان  نيمي ة مبيم ( .S.d )ئ صمانب ة 
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عند حجود ال وامج الاخسى فبل  ً ازمابع فهٌ  زجهبد :مم Air temperatureدرجت درارة انهىاء-2

مم زجخ الذسازح علي مأحَسالذسازح ػمن الذدع  الاسَولوجَخ ٍؤ ً الي شٍب ح م دل النتخ ثسجت 
 مئىٌت . 30زٌبدة اتسب  فتخ انثغىر دتى  -أ

مالغازات داخل الورقة وخارجها .زيادة الفرق في الضغط البخاري بين  -ب
:مي م مانئببم زماممنعمةنمئمالأينملئممب نضمانئةنبنتمنةن نحم ام ةم مةننئ صينءملئيمممWindانرٌبح  -3

هةلبمانن نحملةامالألناقم ةنمهنميينم  ة مانبنقمنعمانل طمانةلننيم ام ةدمي م مانئبباماينمز نمةمينلدم
مانن نحمن مم يةبمتةقمان  لنا

مانينبمانيلبلممنعمانبنةدم   نملةامي م ما يبصنصملةننبننعملةامي م مانئببمممماء التربة: توفر -4
م   نمانللبمنعمز نمةمانئببمن مةمايةنبم:م: الضوء -5مممم
م مانئببممز نمةمي مصنللء دمانامطن دم نان دمل بة نن ممنبدم نانةمانلن دملب ل م ياميءمانطن دمام- ممممم
مامبز ءنتمانينبمانامةلننمليملندمانئببمملءمنن م نانةمانلن دب ل مة ضمم-بمممم
مز نمةمئبنت دمانل  نمنةينبملةتنثم زماممي م مانئببمامم-بيممممم
 ملثمانبنك بمانللءعم امبكل ءمانيكنمانتيم  ميمانامز نمةماني بل ينتما زيلز يدمنةل  ينمان ننييدمم-ممممم

منمان مل مانينبمل نمنملةننبننعمببببمان  لم
ب ل مانطن دمانللء دمانامطن دمك ي نل دمبيب ي منلخما  لئنتمانامانل  نمان ننيدمن زماممي بلاهنمم-هي

ما زيلزيملةننبننعمز نمةمايبصنصمنمنةينبملببببمان  لنما
 


