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 العصارة الصاعدة في الخشب
 Xylem Translocation / The Ascent of Sap 

 
بالنسغ الصاعد .الانسجة الخشبية ىي التي تقوـ بنقؿ الاعمى  إلىلنبات اتسمى العممية التي يتحرؾ فييا الماء والمغذيات خلاؿ 

وائيػة او ترسػب يالء الاوعيػة بالفقاعػات لابب امػتفي النباتات المعمرة تفقد الاجزاء القديمة مف الخشػب وييفػة النقػؿ بسػ الماء .
 الماء وما فيو مف ذائبات في انسجة جديدة .وليذا يجري   Gum /Resins /Tylosesمثؿ المواد الكربوىيدراتية المعقدة 

 النبات  أعمىالماء مف التربة الى مسمؾ 
غيػر المتراصػة يمػر المػاء عراػيا خػلاؿ القشػرة الحشػوية والمػواد الذائبػة فيػو ثػـ الجذريػة تمػتا المػاء البشرة والشعيرات  ياخلا

عمػػى والمرتبػػة خلاياىػػا بشػكؿ اسػػاواني والحاويػػة (  endodermis) الداخميػة حتػى الوصػػوؿ الػػى القشػػرة او حيويػػة بعمميػة حػػرة 
لزامػا يصػب  ومحتوى عمى مػادة السػوبريف وليػذا ي والذي يوصؼ بانو صمب غير قابؿ لمنفوذ الكاسبر ابقة شرياية ىي الشريا 

 .  Symplastic movementالمسماة الداخمية بالحركة توبلازـ لخلايا القشرة و عمى المواد المارة اف تمر عف اريؽ البر 
شػػية خبعػػدىا يصػػؿ المػػاء والمغػػذيات الػػى الاوعيػػة ال( واوليػػا الػػدائرة المحيايػػة Stele) فػػي الجػػذر تػػـ تػػاتي الاسػػاوانة المركزيػػة 

 .ي الجذر ف (القصيبات)
خشب الجذر بخشب الساؽ لذا يتحرؾ الماء في خشب الساؽ عموديا للاعمى بسػبب قػوة سػحب النػت  وبمسػاعدة تيجة لاتصاؿ ن

 . في الاوراؽ العروؽ الدقيقةوالتلاصؽ حتى خشب الفروع ثـ شبكة الفروع الناقمة واخيرا التماسؾ 
او خلايػػا الميزوفيػػؿ واخيػػرا العػػروؽ الدقيقػػة سػػيا المتوسػػا فػػي النلعديػػد مػػف الحػػزـ الوعائيػػة المبعثػػرة ابعػػدىا يتحػػرؾ المػػاء الػػى 

 .بيف خلايا الورقة وخلايا الخشب    Ψ.P  الػفرؽ في    وئي نتيجة لوجود االخاراء القائمة بعممية التركيب ال
 ثـ يتبخر الجزء الاكبر مف الماء مف الاوراؽ بعممية النت  .

 . 22Cدرجة الحرارة و  %50نسبية الالراوبة  عندما كانتة صغيرة ليا في شجر   Ψ.Pػ  الجدوؿ التالي يوا  فرؽ ال
  Ψ Ψ (bar) فرؽ
1.1- 5.1- Soil water 

0.5- 0.5- root 

15- 1.5- Stem 

581- 11.5- Leaf 

 1555- air 

 
اد الذائبػة وتكوف متخصصة لنقؿ المػاء والمػو   Bundle sheathتسمى محااة بحزاـ مف خلايا حشوية قسـ مف الحزـ الوعائية 

الػػى انسػػجة فػػي الاوراؽ ) الخلايػػا الخاػػراء ( قػػؿ المػػواد الغذائيػػة المصػػنوعة كمػػا تنفػػي الخشػػب الػػى خلايػػا الميزوفيػػؿ الخاػػراء 
والمػواد المذابػة خػلاؿ لممػاء  lateral transportتوجػد حركػة جانبيػة  والا انػىػي مػف الاسػفؿ الػى الاعمػى المحاء ، حركػة النقػؿ 
 .بيف الخشب والمحاء نقؿ جانبية  النقر كما توجد حركة

 حركة الايونات مع الماء 
الداخميػة حيػث وتسػتمر حتػى القشػرة الى جدراف الخلايا فػي القشػرة  apoplastتمر الايونات بحرية الى الفراغ الحر او بحركة الػ 

 .  Symplasticلقشرة بحركة ابرتوبلازـ يجب اف تمر خلاؿ كاسبر ولذلؾ فالايونات تعرقؿ الحركة اشراة 
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تتػرؾ الايونػات مجػرى بعد النفوذ الػى الػدائرة المحيايػة  . plasmodosmataىذه الايونات لا تعبر الغشاء البلازمي بؿ خلاؿ الػ 
الاػغا  بتػثثير  apoplastمػع المػاء بحركػة الػػ جة الخشب سنوترتفع في اوتصؿ الى الاوعية الناقمة غير الحية  Symplastالػ 

 .عممية سحب النت   السالب الناتا مف
تجمػع الايونػات باريقػة المتوسػا فػي الورقػة في النياية تصؿ الايونات الى العروؽ المتفرعة فػي الاوراؽ كمػا اف خلايػا النسػيا 

وليذا فاف معيـ ايونات العناصر الغذائية تمتا حيويا مرتيف واحػدة فػي الجػذور والاخػرى فػي خلايػا  active transport حيوية
 الورقة .

  ونات العصارة الخشبيةمك
كالسػكريات ، امػا البػاقي فيػو مػواد عاػوية فييػا الثمػث ونسػبة المػواد غيػر العاػوية  0.1-0.4 %نسبة الػذائبات فػي العصػارة  

 .لعاوية اوالقمويات العاوية واللاكتونات وبعض المركبات النتروجينية والاحماض العاوية 
غير العاوية وقد لوحي فيو زيادة الاملاح  Exudatesثـ يجمع المستخرج  Suctionالسحب العصارة باريقة يمكف استخلاا 

 .اما السكريات فتكوف قميمة اثناء الازىار خلاؿ مدة الازىار ) في الازىار ( 
وىػو   Citrullineمػؾ تكمػا اف بعػض الاشػجار تم  Amidesوالػػ الاحمػاض الامينيػة تشػمؿ العاوية النتروجينية اىـ المكونات 

 .الامينية التي لا تدخؿ في تركيب البروتيف ( ) نوع مف الاحماض الخشبية وجيني عاوي في العصارة نتر مركب 
يجري الحديد في العصارة بشػكؿ ، والفوسفور والحديد والكالسيوـ فيي الكبريت والبوتاسيوـ والمغنيسيوـ اما المواد غير العاوية 

 . مع الاحماض العاوية chalates ( بمعقد ) مخممركب 
 العصارة  حركةنوعية 
 diffusion & bulk flow  والجرياف الكبيرالانتشار 

 الا اف الانتشار لا يكفي لرفع العصارة الى مسافات عالية جدا في النباتات .الجذور  ء الى خلاياانقؿ المتسبب عممية الانتشار 
الاقػؿ اػغاا الػى المناقػة فػاف المػاء سػيجري  اخػرىالى اغا عػالي فػي مناقػة وقميػؿ فػي مناقػة اذا تعرض السائؿ )العصارة( 

 . Mass flow or Bulk flowويامؽ عمى حركة الماء بصورة كثيرة اسـ 
 

F=(K) (       P)             ثانية 3الجرياف الكثير سـ/ 
     P   النياـ فرؽ الاغا في نيايتي 

K   اغا جو/ثانية( 3وصيؿ النياـ )سـتمعامؿ/ 
 :الاغا فيمكف كتابة العلاقة  بمنحدرؽ الاغا وعند التعبير عف فر

 
F = K (P/L) 

 

(P/L) ) منحدر الاغا ) اغا جو / سـ 
L  اوؿ ممر حركة السائؿ. 

اف تصػعد  ولأجػؿ . مػع منحػدر الاػغا بػدلا مػف منحػدر التركيػزلكونػو يتناسػب مختمفا عػف الانتشػار (  Bulk flow ) لذا يكوف
 .عمى المقاومات التي تعرقؿ حركة الماء منحدر الاغا الكافي لمتغمب اف يتوفر  يجب العصارة في النباتات

خػلاؿ ومف ىذه المقاومات ىي مقاومة الاحتكاؾ التي تتمثؿ بمزوجة الماء ليذا يمكف تواي  العلاقة بيف جرياف الماء )السػائؿ( 
 الاتي : ( Pioseulles ) والمزوجة بقانوفنبوب الافقي لا ا
 

F = (Pr
2
) / 8 Ln 

P الاغا بيف نيايتي الانبوب  فرؽ 
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r
 نصؼ قار الانبوب  2
L  اوؿ الانبوب 
n ( المزوجةpoise  ) 

rحيث اف 
2
/8n   ثابت وتمثؿ قيمةK   الػلازـ لحػدوث الجريػاف ترتيػب القػانوف لتقػدير الاػغا ويمكف اعادة السابقة في المعادلة

 :كالاتي 
P = 8 FLn / r

2
 

 .وىذا القانوف ينابؽ عمى السوائؿ الجارية في الانبوب الافقي 
 .الاراية اما في الاشجار فيجب اف يزداد الاغا لمتغمب عمى مقاومة الجاذبية 

 
عمى الانابيب القصػبية ذات الثقػوب كما اف قوانيف بويسوؿ ينابؽ قوانيف الحركة او الجرياف الكبير خشبية تتبع لة العصارة احرك

 .والمسامية كجدراف الخلايا عمى القنوات غير المنتيمة ة نسبيا وقد لا ينابؽ المفتوح
 والانتشار  ( Bulk flow ) ما ىو الاختلاؼ بيف الػ

 الاغا عكس الانتشار حيث يكوف بائ ) اقؿ سرعة( ومقترف بفرؽ التركيز . الاوؿ اسرع ومقترف بمنحدر
امػا فػي ـ/سػاعة   1.5معػدؿ حركػة المػاء فػي عاريػات البػذور ، يػروؼ البيئيػة حركة العصارة يختمؼ باختلاؼ النباتات والمعدؿ 

 .ـ/ساعة  60-150مغااة البذور يكوف  
  ميكانيكية صعود العصارة

تعني اف حركة الماء في الخشب يعتمد عمػى الاػا النػاتا عػف الاػغا الجػذري الموجػب وقػد اسػتدؿ عمػى  الاغا الجذري -1
فػػي لسػػائؿ الموجػػود اخشػػبي او عشػػبي بشػرا تجنػػب ادخػػاؿ اليػػواء يلاحػي ارتفػػاع  عمػػى عقػب نبػػاتمػػانوميتر ذلػؾ بواػػع 
 .مما يؤيد فراية الاغا الجذري المانوميتر 

 
بسػبب  امػا حركػة المػاء عمويػا فػي السػاؽفي خلايا الجػذور الحيػة تنجـ عف الفعاليات الحيوية ىو عممية حيوية  الاغا الجذري
عػف امتصػاا الامػلاح حيويػا  نشػثتأي انيػا عمميػة حػرة ( )  Ψاو الػػ الازموزيػة كانيكية الميفيعتقد انيا نتيجة الاغا الجذري 
 .مف قبؿ الجذر 

  20، أي نحتػاج ويتامػب صػعود المػاء اػغاا جويػا واحػدا لكػؿ خمسػة امتػار وقد وجد اف المػاء يتحػرؾ اػد الجاذبيػة الاراػية 
 .وا اخرى لمتغمب عمى مقاومة الاحتكاؾ اغ 15ويتامب متر 100ارتفاعيا في شجرة اغا جوي لصعود الماء 

 ىو :/ساعة( 3بسبب الاغا الجذري )سـحجـ الماء الجاري 
Fr=K (Πs- Πv) 

 
 معامؿ توصيؿ الجذر لمماء )ثابت(  Kحيث 

Πs  لمحموؿ التربة الااقة الازموزية Πv  الااقة الازموزية لمعصارة الخشبية. 
لرفػػع اػػغا جػػوي ليػػذا لا يكفػػي الاػػغا الجػػذري  1-0ار مختمفػػة ىػػي بحػػدود ذري لعػػدة الاشػػجوبمػػا اف نتػػائا قيػػاس الاػػغا الجػػ

 الى القمـ في بعض الاشجار .العصارة 
 :غير صحي  للاسباب التالية تفاع الماء في الساؽ نتيجة لماغا الجذري ار 
ومقاومػة الاحتكػاؾ  كمػا افمعػدوـ فػي المخروايػات وقػد يكػوف الاػغا الجػذري رفػع العصػارة الاغا الجذري قميؿ لا يستايع . 1

 .وتعرقؿ الحركة الجذري قد تزيد عمى الاغا حركة الماء 
 .النت  جدا مقارنة بمعدؿ الاغا الجذري واائة بسبب  Exudation معدلات النزؼ .  0
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 .بدلا مف الاغا الجذري الموجب سبب النت  ( ب) او اغا سالب واقعة تحت سحب العصارة الخشبية .  0

فػي رفػع قػد يكػوف عامػؿ فػاف الاػغا الجػذري النفاػية الاوراؽ فػي النباتػات لمنػت  مثػؿ سػقوا الرديئػة  اليػروؼولكف في بعض 
 .العصارة 

  Vital Theoryالنيرية الحيوية   2. 
فػػي مثػػؿ الخلايػػا الحشػػوية الػػى وجػػود خلايػػا فػػي السػػاؽ الػػى اعمػػى النبػػات يعػػزى اعتقػػد اف انتقػػاؿ المػػاء بعػػض البػػاحثيف الاوائػػؿ 

 .ليا عمى حركة الماء  تثثيرلا في الساؽ الخلايا الحية رت اف قيقة ايي، الحالخشب 
 والتلاصؽ والتماسؾ النت  نيرية سحب 3. 

Cohesion –Adhesion & Transpiration Pull Theory   
ومػا وخلاصػتيا اف المػاء  1851عػاـ  Askenasyمػف قبػؿ وكػذلؾ  1854عػاـ  Dixon & Jolyواعت ىذه النيريػة مػف قبػؿ 

داخؿ العمود وكذلؾ التماسؾ بيف جزيئات الماء نتيجة لقوى انسجة الخشب  فيمائية متصمة يرتفع بشكؿ اعمدة مف ذائبات  فيو
 نتيجة النت  . المتولد في الاوراؽالسالب والسحب الاوعية ثـ الاغا بيف الماء وجدراف قوى التلاصؽ 
مػف بسبب تبخر المػاء في ساؽ القمع الزئبؽ وملاحية ارتفاع ء تحت سا  المانباتية بقاع ساؽ قوة الشد وذلؾ ويمكف اييار 

ثػـ المذابػة فػي العصػارة والغػازات ووجػود الػذائبات جدرانػو قاػر الخشػب وابيعػة بنير الاعتبار في البحوث التي اخذت  .الاوراؽ 
 و .اغا ج 05ووجد انو يقارب والتلاصؽ والخاصية الشعرية عف النت  والتماسؾ الشد المتسبب تقدير 

سػـ  05الػى عمػو العصػارة سػوؼ ترفػع الشػعرية سػحب الخاصػية فػاف قػوة سػـ ( 5.51)ممـ  5.1الخشبي فاذا كاف قار الانبوب 
 فقا .

اف ييػر ولكػف يمممػوءة بالعصػارة ولا ينكسػر حيػث تكػوف الاوعيػة الخشبية يبقى متصلا الماء في الاوعية فاف نياـ في النباتات 
لجػػدراف ىػػذه البينيػػة حيػػث اف المسػػافات بسػػبب قػػوة النػػت  فػػي الاوراؽ الميزوفيػػؿ لاؿ خلايػػا خػػ فػػيتحػػدث قػػوة السػػحب الرئيسػػية 

فػاف مػايكروف وعميػو  5.1ىػو واف قاػر ىػذه الانابيػب  Micro capillariesالدقيقػة بالانابيػب الشػعرية تشكؿ ما يسمى الخلايا 
 ـ .055الى عمو لرفع العصارة السحب يكفي 
 االى الاعمى تحت اليروؼ الاعتيادية .لمعيـ حركة الماء والذائبات القوة الساحبة النت  ىي عؿ عممية السحب بفىذا وتعتمد 

 النيرية الانتقادات الموجية ليذه 
كمػػا اف توقػػؼ حركػػة المػػاء اف تسػػبب يفتػػرض او دخػػوؿ أي فقاعػة ىوائيػػة فػػي الخشػػب أي انكسػار فػػي اعمػػدة المػػاء  -1

 بالعكس .ىي والحقيقة سرياف العصارة يوقؼ يفترض اف قاوع الغصف المقاع الى مكاف مادة غريبة ادخاؿ 
ولكػػف فػػي الربيػػع حركػػة العصػػارة يفتػػرض اف يعرقػػؿ بشػػكؿ فقاعػػات وبقػػاء اليػػواء المػػذاب فػػي الشػػتاء انجمػػاد العصػػارة  -0

 بالعكس .الحقيقة 

فػي سػرياف العصػارة يتحػوؿ قػد او محمػوؿ ثانيػة الػى الػذوباف فػي الار تاػ في الخشب قداليوائية الداخمية اف الفقاعات افترض 
 .مف ىذه النيرية احسف لا توجد نيرية جديدة . خشبية  اوعيةالربيع الى 

تقنيػة الكامػؿ عػف اريػؽ الصػغير او لمنبػات لمغصف النبػاتي المقاػوع او الاغا السالب قياس الشد انو بالامكاف بينت الدراسات 
التػي لارجػاع العصػارة  كػافياػغا عمػى الغرفػة الغرفػة ويسػما  فػيالنبػاتي حيث يواع الغصف  pressure bombالاغا غرفة 

 بصورة مباشرة .لماغا السالب والمساوي المسما ثـ قراءة الاغا الى مكاف القاع الاغا الخارجي كانت تحت سحب 


