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    Plant Response to Moisture  :                  إستجابة النباتات للرطوبة 
 :  علاقة الماء بالخلية النباتية -1

تتكون  الخلااوا النباتيوة اوب الببلاتوونبلاطة اجاروة بيو ت دلناوة تجوو  اوب الت يوب  و   ووك  

لاحيووا الخليووة لااتاوومب الببلاتنبلاةووق رب ووة تقي ووة اووب ال وويتنبلاطة توون م   ي ووا البلاةووتي ا  

لاالنناه اع لاجند  ينه عصاتاة املنئة بالعصيب الخلنى لاتنفذ هذه الي ت الأالاح الذائبة لاالمواء 

ذ الأغشية ال ويتنبلاطاية المواء  أ    كلوت اوتا بمعو    قو  اموا  و  لفاكاوة اليو ت الخلناوة بينما تنف

لااب لاحية  دبى  إ  الأغشية ال يتنبلاطايه الأق  لفاكاً للماء تكن   كثب لفاكاً لل وكباا  لاكوذلت 

الأاب الوذى لمعظا الأانلا  لاعل  كلت  إ  المناد الذائبة المتباكمة    الفينا  ال نائية تظ  ب ا 

ض.ج لمعظووا النباتووا   20-10اووىدى  لوو  ت ووع الاوو ى الأةوومنطى للعصوويب الخلوونى  لوو  لجوون 

 ج. -ض 150ج لاالملجية  ل  –ض  60اتنةطة اليفاف. بينما ابتفع    النباتا  اليا ة  ل  

لااتجبك الماء    الإتياه التناقص  التو تاي  دادو  النبوا  للطاقوة الجوبك لاامكوب قيوا   

الموواء الن وو  لااجلوون  الموواء  وو  التببووة  لا النبووا  لااعووبف هووذا الفووبب بوون    وو ى الفووبب بوويب 

 Suctionلااتماث  هذا التعبيب اع تعبيب قنك الإاتصوا      Difusion Pressure Deficitالإلتشات 

force  لاالذى دتج  ةتخ ااه اب  تبك. لال     ى الإلتشات هن ا يا  للتعبف علو  ايو  المواء

 . ل     ى الإلتشات لاالا ى الأةمنطيخلية النباتية. لاتنج  علاقة بيب للإلتشات داد  ال

  ى الي ات الخلنى  –ل     ى الإلتشات = الا ى الأةمنطى للعصيب الخلنى   
DPD = OP -WP 

اونخف  لااتجوبك المواء  DPDلاانت   الماء اب اليذت للألاتاب  لا اب دلية لأدوبى كا  

لاازا  حيا الخلية بإلتشات الماء  لي وا بموا ازاو   و   و ى اليو ات الإلتفوا   DPD   الخلااا كا  

لااتنقو   و  هوذه  DPD=OPلاعن اا ات الاى   ى الإلتفا  اوع الاو ى الأةومنطى للخليوة  وإ  

قو  اتزااو  حتو   DPD    1957عواة   SLYTERالجالة ددن  الماء  ل  الخلية . لاق  لاج  ةوليتب 

منطى للعصيب الخلنى اىدااً بموا اعوبف بالاو ى ال والج لليو ت اص   ل   كثب اب الا ى الأة

 .Tensionالخلناة  لا التنتب 

 

 : البرنبة الأت ية لاعلاقت ا بالإتزا  المائ  داد  النبا  -2

تف   المياه المنجندك    الم ا ا  البينية الكبيوبك بويب حبيبوا  التببوة بالب و  بعو  باوعة  

لتببوة عن ئوذ بهل وا عنو  ال وعة الج ليوة  ى قو تك الأتض علو   ااة اب الأاطات  لا الوبى لاتعوبف ا

% اب ل بة التشبع لابتنال   50-40الإحتفاظ بالبرنبة     تياه الياكبية الأت ية لاتبلغ قيمت ا 

 اتصا  النباتا  للماء اب التببة    هذه الجالة اج ث ل ا كبن  لاتشيب الن بة المئناوة للبرنبوة 

البرنبة بيب ال وعة الج ليوة لاالوذبن  الو ائا. لاالمواء المي وب اختلو      تض اا  ل  اجتناها اب 

 بإدتلاف قناة الأتض كما هن    ال عة الج لية لاالذبن  ال ائا.

لااختل  اجتنى التببة اب البرنبة عن  ل طة الذبن  ال ائا  دتلا واً كبيوباً اوب اكوا   لو  

لال وو   قتووبح هن تك وون   آدووب  وو  لفوو  الأتض بصووبف النظووب عووب الظووبلاف البيئيووة الأدووبى.

Hendrekson لا ي ميبVeihymyer   ربا تيب للتعبف علو  الن وبة المئناوة للوذبن  الو ائا : الألالو

اناأه  دذ عينا  اب التببة لت  اب المجتنى البرنب  ب ا حيو  تعوبف ل وبة البرنبوة الأت وية 

لاحوو اثا  W.Pبن  التوو  اتنقوو  عنوو ها  اتصووا  النباتووا  للبرنبووة اووب  ى رب ووة  ي ووا انط ووة الووذ

تعبف بم ى الذبن  ، لاالثالية اتا  ي ا  لمواء لا كبوا   حو  النباتوا  الكشوا ة  و  تببوة لات و اب ل وبة 

ةواعة ل وذه النباتوا  لاعنو اا تكون   و   24البرنبة ب ا عن اا اج ث كبن  دائا ا تمب لأكثب اب 

 اب الأتض اليا ة.حيبا  اظلمة لاتجق ترنبة جناة ل بية ابتفعة اعبباً عن ا بن بة ائناة 

لاقوو  ت ى تووالنت لابوولاى  ااووا     ةووتخ اة تعبيووب اوو ى الووذبن    وو ب حيوو  تجوو ث هووذه 

الظاهبك    ا ى اب البرنبة لالوي  عنو  ل طوة اعينوة. لااعوبف هوذا المو ى ب يموة اعااو  الوذبن  

ك لاالت  أ ا وتعي  النبوا  بعو ها حالتوه الطبيعيوة حيو  اوبتبى اعظوا العمليوا  الف وينلنجية الو ائب

بالنبوا  بمجتونى الخلااوا لااليوذلات الخلناوة للمواء. لااتنقو   اتصوا  النباتوا  للمواء علو  اعو   
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النت  لاا ى النت  لااو ى كفواءك الميمونل اليوذتى لااو ى قابليوة المواء الأت و  للإاتصوا  كموا 

 اتهثب بت ناة التببة لادتجة حباتت ا لاتبكيز الأالاح بمجلنل ا لاالتنتب البرنب  ب ا.

ة الماء المي ب  ثناء  قص  ج   للنت  بإةا الا ى الكل  للبرنبة الأت وية لاتعبف كمي 

Total soil moisture stress(TSMS)  لاهذه ال يمة ت الاى التهثيب المتيمع للتنتب البرنب  بالتببة

لاالا ى الأةمنطى للعصيب الخلنى لاالا ى الأةمنطى للمجلون  الأت و  لاهو  ت والاى قيموة 

DPD  لاا    لتفا  الخلااا لااتنواق  اعو   النمون بزاوادك الاو ى البرونب  بالتببوة لاعنو اا ازاو .

DPD .للن طة الت  اصب   ي ا اع   النمن  فب ثا اتنق  النمن كلية 

لات   النتوائ  التيبابيوة علو  حو لاث تنواق  النمون  و  كثيوب اوب الأحيوا  عنو  ا وتناا  

اعن  كلوت    ةوبعة النمون تتنواق  قبو  الن ون   لو   انخفاة ل بيا اب التنتب البرنب  للتببة

ل طة الذبن  ال ائا لاهذا اا اتناق  اع لاجه النظب ال ائلة به  البرنبة تكن  اي بك للنبا  لاتىثب 

عل  النمن لا   لف  المعو   اوا ابويب ال وعة الج ليوة لال طوة الوذبن  لاقو  ابجوع تنوا   النمون قبو  

كلووت اووب تووهثيب ل وو  البرنبووة علوو  ةوويب العمليووا  الن وون    لوو  ل طووة الووذبن  بمووا اصوواحج 

   النمن  اتهثب ب تجة الجباتك  كبب اب تهثيب النت  لاكلت  Siliterالف ينلنجية. لال    لا   ةليتب 

بن    لتفا  الخلااا حي  اتهثب النت  بالت تج    ل    و ى الألتشوات اوب الألاتاب  لو  ال وناء 

تببة بناةطة اليذلات لال    لا    اااً    ل طة الذبن  الينى لاكذلت بمع   الماء الممت  اب ال

ال ائا تعبب عب الا ى الأةمنطى للنبا   كثب ان ا تعبيباً عب حالة البرنبة الأت ية لا   كثيب 

ض.ج حيوو  اجوو ث كبوون  دائووا ل ووا.      15عنوو   DPD  لا   TSMاووب اجا ووي  الج وو  اجوو ث 

يووع الظووبلاف لت وو اب الن ووبة المئناووة للووذبن  لاعمناواً أ تنجوو  ربا ووة عااووة امكووب تطبي  ووا  و  جم

 لاايج    اتا هذا الت  اب بإحتبا  لاتبعاً لك  حالة عل  ح ه.

 : تهثيب ل   الماء-3

تىثب البرنبة الأت ية عل  لمن النباتا   اا عب رباق التهثيب المبا ب عل  النباتوا   لا 

يبهوا المبا وب علو   جميوع عل  رباق تهثيبها عل   فا  الأتض لاالين المجيى ب ا لاابجع تهث

العمليا  الجيناة الت  تتا ب اد  النبا  لاكذلت عل   لتفا  النبا  لا ةتطالة الخلااا لابالتال  طاادك 

 النط  ال   لاالياف للنبا .

لاتتهثب  فا  اليندك    الع ا  اوب المجا وي  بتعب و ا للون   البرونب  حيو  اوزداد 

ا ال دا   ي   اجتناه اب ال كب لاازا  اجتناه اوب تبكيز ال كب    قصج ال كب لابنيب ال كب  ا

  كا تعبض لتنتب ترنب  ابتفع    اباح  لاية المختلفة. Necotinالنيتبلاجيب لاالنيكنتيب 

لاالعج رنت لمن النباتا  دلاتاً    ا ى توهثب المجصون  بوالتنتب البرونب   الوذتك اكون  

ح ا  للتنتب البرنب  عن  الإدصاب لابع ك ب لي  لما العبوه الإدوتلا   و  التوناط  الموائ  دادو  

 ل ية النبا  اب تهثيب عل  حيناة حبنب الل اح لاالمياةا حي  اىدى ل   البرنبوة قبو  ظ ونت 

 كا كوا  الون    ثنواء ظ ونت  %50لاق  ازا   ل  لجون  %25  ل   المجصن  بنجن الجبابك  ل

الجباووبك ى ى  ثنوواء  تووبك الإدصوواب لابعوو هاا لاتتبووااب الألوونال النباتيووة  وو   ةووتيابت ا للبرنبووة 

الذتك الب يعة ليو     الأل وية النباتيوة  –الفن  ال ندال   –الأت ية  عن  ا اتلة اجصن  ال طب 

تظ  اجتفظة بإلتفاد ا    حالة ل   البرنبوة الأت وية لااون   هوذا الإلتفوا   و   للذتك الب يعة

ا ك طانيوة رنالوة بينموا تف و   ل وية ال طوب  لتفاد وا ب وبعة كموا اتنواق  اعو   النمون اوب لاحيوة 

 دووبى  اووا ل وو  اعوو   لموون لباتووا  الووذتك الب يعووة أ اكوون  كبيووباً  أ  وو  حالووة الوون   الشوو ا  

   التببة هذا لات لت لباتا  الفن  ال ندال  ةولنكاً لاةوطاً بويب ال طوب لاالوذتك للمجتنى البرنب  

 الب يعة.

بن ووة اووب ةووط  التببووة حيوو  اتبكووز  لتشووات  6لاتمووت  النباتووا  البرنبووة اووب عمووق 

الميموونل اليووذتى لاازااوو  التوونتب البروونب   وو  هووذه المنط ووة بتنا وو  لاتلاد الموواء اووب الطب ووا  

كبون  للنباتوا  قبو     تصوب  البرنبوة المتاحوة  و  الطب وة ال وفلية الأةف  ان ا لاعوادك اوا اجو ث 

اب الميمونل اليوذتى لمعظوا اجا وي  الج و   و  ال و ة  %70قليلة. عل  العمنة انج   كثب اب 

العلنى اب ةط  التببة. لاقو  اكون  العنااو  المجو دك لكثا وة لمون الميمونل اليوذتى لفو  التوهثيب 
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رنبووة الأت ووية  يووىدى كووب  ةووط  التببووة بطووه لفاكاووة الموواء لإةووتيابة النباتووا  للوون    وو  الب

لاالصبف الين   الاعي  لال   ال ناء الأت    ل  لاجند ايمنل جذتى ةطج  غيب كثي  

 النمن.

 

 :                                             Draught resistanceالمقاومة للجفاف-4
 لوو  ل وو  البرنبووة المتاحووة امووا اووىدى  لوو  ل وو  المجتوونى  Draughtاشوويب تعبيووب اليفوواف   

البرونب   و  الأل وية النباتيووة ب تجوة كا يوة لإحوو اث  وبت لنمون النباتووا  بالإ وا ة  لو  التووهثيب 

الاووات لوون   البرنبووة. لاللعنااوو  اليناووة تووهثيب  وو   بووباط هووذه الظوواهبك اثوو  البرنبووة اليناووة 

ة لاالباوواح ال ووباعة الأاووب الووذى اووىدى  لوو  حوو لاث الن ووبية المنخفاووة لادتجووة الجووباتك المبتفعوو

الذبن  المىقق لاق  تتعبض الم احا  الشاةعة قليلة الك اء الخابى كا  البااح اليا وة  لو  اوا 

لاالووذى غالبوواً اووا اجوو ث تغووا توونا ب البرنبووة  Atmopheric draghtاعووبف باليفوواف ال وونائ  

 لو  اوا اعوبف بإةوا   Shilver 1903 ولفب الأت ية بكميا  كا ية. بالإ ا ة  ل  كلت  ل     وات 

النوووات  اوووب بوووبلادك الأتض  لا  تتفوووال الاووو ى  Physiological Draughtاليفوواف الف وووينلنج  

الأةمنطى لمجلنل ا. لاللفظ اليفاف اعن  ل ب  اختلو  ح وج المكوا   موثلاً ان وع لظواة ةو نر 

يفا يووة لمنط ووة اووا ،  فوو  الأاطووات لاتنطاع ووا  ثنوواء اليفوواف  وو  الإعتبووات عنوو  تج اوو  الظووبلاف ال

المنارق كا  الصي  الياف  إ  الفتبا  الت  تتعبض ل ا المنط ة لليفاف تكن  رنالة لابالتوال  

ايوج    تتكيوو  المجا وي  لملائمووة هوذه الظووبلاف. لااوىدى الووبى  لو  تفووالا  النباتوا  للتعووبض 

ذ امكوب ال ون   لوة لليفاف لا كا اا ل   الإا اد البرنب  عب اع له العادى ا   المجصون  لاعن ئو

 حالة اب حاأ  اليفاف  لا العطش.

 Draughtلالع  اب  كبب الإ طلاحا   ةتعماأً  و  هوذا الصو د الم الااوة لليفواف        

resistance   لال   تعبض هوذا التعبيوب  لو  ع او  اوب الإجت وادا  لاالتف ويبا  ل وننا  ع او ك  ل و

 أ    ال تاةووا  التاليووة   تب وق بووه  ال وو تك ت ى الوبع     العااوو  المجو د للم الااووة هوون المواء 

عل  تجم  اليفاف ه  العاا  البئي      الم الااة لليفاف لااشيب كلت  ل  او ى الائموة النبوا  

 يصوو  قوو تك  ل ووية النباتووا   لا  Draught harvensyككوو  للنموون  وو  الظووبلاف اليا ووة.  اووا لفووظ 

 دلاااه عل  تجم  اليفاف.

 

 الجفاف :التأقلم للهروب من -5

اكوون  انةووا الأاطووات قصوويباً  وو  المنووارق اليا ووة حينئووذ كوون  الظووبلاف الائمووة لنموون 

النباتا  دا ة الجنليا  ان ا قصيبك العمب حي  تنبق البذلات لاتثموب قبو  جفواف الأتض لابوذلت 

تعتبب هذه لباتا  هاتبة اب اليفاف لالي ق اتجملة له لاامب اليفاف الطنا  عل  النباتوا   لاهو  

 ك بذتك     نت

لاتتميز النباتا  العصاتاة بنجند ع د كبيوب اوب الخلااوا الباتالشويمية لاالفيونا  الخلناوة 

تكن  كبيبك الجيا لال   حيا الم ا ا  البينية لابذلت امكوب لكميوا  كبيوبك اوب المواء    تتوباكا 

. لاحتو     تلت الأل ية لإةتخ اا ا عن اا أ تف  البرنبة الأت وية لإحتياجوا  النباتوا  المائيوة

امكب الإةتفادك اب هذا الماء المخز  بكفاءك  كبوب  وإ  النوت   و  هوذه النباتوا  اكون  بطيئواً دولا  

 المناةا اليا ة.

 

 : يما الي Algin  لاتتع د اظاهب  ةتيابة النباتا  لليفاف الت  لخص ا

 تتناق  كثيباً لاظيفة لاعم  الث نت     تظ  ا ل ة رن  النقق.-1

 ا النباتا  اليفا ية لالص  اليفا ية اب ال كب  ثناء اليفاف.اتزاا  اجتنى اعظ-2

 تت ي  عملية التمثي  الكببنل  بن    ت  الث نت لال   الإا اد الكببنل .-3

 اتزاا  اع   التنف     اعظا النباتا  لص  اليفا ية.-4
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اتزاا  الا ى الإةمنطى للعصيب الخلنى    الألاتاب عنوه  و  اليوذلات لاكلوت لزاوادك -5

 تنتب البرنب     الأتض.ال

 اعتبب حيا لا ك  الخلية عاالا   ةاةيا     تج ا  ا الااة النباتا  لليفاف.-6

 

 : العوامل المؤدية إلى تقليل الضرر الناتج من الجفاف-6

تىدى بباا  تببية النباتا  ال ااة  ل   اياد ةلاأ  ا الااوة لليفواف لاعلو  ةوبي  المثوا :   و   - 

 ثبق الشعيب  ن  ابانر تجملاً كبيباً لظبلاف اليفاف لاالملنحة  و  كاليفنتليوا كموا  اكوب 

 ةتنبار  ن  آدب ايمع بيب  فة تجم  الملنحة لاالمجصن  العال . كما     ةتنبار  ن  

 انة اتي  له الفب ة لل بلاب اب اليفاف. 30المبكب النا  بنجن Ramona  ال م  

ت اع  العمليا  الزتاعية  و  تج ويب كفواءك النباتوا   و   ةوتخ اة المواء لااوب العمليوا  التو   -ب

   ةوتخ اة الموناد الم طيوة للتببوة         -ت اع  عل  حفظ التببة للمواء: الخطونر الكنتنتاوة 

Soil mulch  - الجوبث ال وطج   -ة المبكوبك للإةوتفادك اوب كو  ايواه الأاطوات  وتاءاً الزتاعو

لاا الااوة الجشووائش دلا  الإ وبات بيووذلات المجا ووي  لاغيبهوا اووب العمليوا  الزتاعيووة التوو  

 ت اع  عل  حفظ البرنبة. 

تووىدى   ووا ة الأةووم ك  لوو  طاووادك المجصوون  لابالتووال  اتزااوو  كفوواءك اةووتخ اة اوواء الووبى لال وو  -جوو 

كيا/ اكب للببةيا الجياطى  إ   150-100اب  5O2P  ببج لاآدبلا     طاادك  لا   ةتال  

 بن ة/ اكب. 8 ل  14.2كمية الماء اللاطاة لإلتاج رب لااح  اب ال تا  ل صق اب 

 

 بات لا بك عاا  البرنبة   : 

تىدى طاادك كمية الماء  لو   حو اث   وبات للنباتوا . لاتختلو  كميوة المواء العظمو  التو  

النباتا  تبعاً لننل النبا .  أ    اعظا الابت اتا عب ل   الت ناة لابالتال  ل    ا اد تتجمل ا 

النبووا  بالأك ووييب. لااووىثب ةوونء الت ناووة النووات  اووب الووبى لاالزائوو  لاالصووبف الووبد  علوو  لموون 

لالاظيفة لاكفاءك اليذلات لاكذلت اوىثب ل و  الأك وييب لاطاوادك ثوال   ك وي  الكببون  توهثيباً كبيوباً 

اكاووة اليووذت للموواء كمووا تعووال  النباتووا   وو  الأتا وو  ال  قووة اووب  ووع  تكووناب النتووبا  علوو  لف

 لذااصب  لنل ا باهق.

 الصفات المكتسبة لمقاومة الجفاف

Adaptive characters for resistance to draught 
ل وو   دى الإلتخوواب الطبيعوو   لوو  الن وون   لوو  ايمنعووة اووب النباتووا  تعووبف بالنباتووا  

لاالتوو  الائم ووا النموون تجووق الظووبلاف ال ياةووية المنجووندك  وو  المنووارق  ووبة  Xerophytesاليفا يووة 

 اليا ة. 

    لال    لاOpermayer  الصفا  النباتية المكت بة لم الااة اليفاف لاه : 1960ةنة 

 ل   حيا لاع د الألاتاب. -1

 قنك الأل ية الجاالة.  -2

 طاادك ع د الجزة النعائية لادا ة الجاالة للماء ىالخشجا. -3

 لنمن اليذتى ال نى المتعمق ا اتلةً بالميمنل ال نائ .ا -4

 طاادك اع   التنف     النباتا  لص  اليفا ية. -5

 طاادك تبكيز ال كباا     النباتا  اليفا ية لاالنص  جفا ية. -6

 ل   عم  الث نت لاقلة  لفتاح ا. -7

 طاادك الا ى الإةمنطى للنبا . -8

 للنط  الياف.طاادك ل بة الماء المفي  بالنبا  بالن بة  -9

لااعت   حالياً لاجند بع  العناا  الت  تىثب عل  الم الااة لليفاف اتامنة العناا  الت  

تووىدب التجلوو  المووائ  بالأل ووية النباتيووة اثوو  كفائووة الأةووط  الما ووة لاالأل ووية المن وولة للموواء 

 لاا احة لاتبكيج النتقة لاربا ة عم  الث نت لاالا ى الأةمنطى للعصيب الخلنى لاغيبها اوب
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الصووفا  التوو  تووىدب الإلجوولا  المووائ  بالخليووة كمووا تتفووالا  قوو تك الببلاتنبلاةووق علوو  ا الااووة 

 اليفاف. 
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