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 : التربة

به الناس بأنها المادة التً تقوم  تعنً بالتربة فً صورتها العامة، ذلك الجزء الهش من سطح الأرض، وهذا لٌس ماٌفكر   

بتغذٌة وتثبٌت النباتات النامٌة؛ وهذا المفهوم هو أكثر شٌوعا، لأنه لا ٌشمل التربة بمفهومها العادي فحسب، بل ٌشمل كذلك 

ما الصخور والماء والأملاح المعدنٌة والثلج وحتى الهواء، حٌث ٌمكن للنبات أن ٌنمو فً جمٌعها، وطبٌعً أن للفلاح مفهو

 أكثر واقعٌة للتربة، فهً بالنسبة له الوسط الذي ٌنمو فٌه النبات.

 من الناحٌة الكٌمٌائٌة فإن التربة تحتوي على العدٌد من المواد العضوٌة التً لا توجد فً الطبقات السفلى. 

عات كثٌرة من البكترٌا أما من الناحٌة الحٌوٌة فإن التربة كوسط للمٌكروبات تتمٌز بخصائص متعددة، فهً تحتوي على مجمو

والاكتٌنومٌسٌتات والفطرٌات والطحالب والبرتوزوا )الحٌوانات الأولٌة(، وهً واحدة من أكثر الأماكن فً الطبٌعة دٌنامٌكٌة 

 من حٌث العلاقات المتبادلة بٌن الكائنات الحٌة مع بعضها البعض، كما أنها المنطقة التً ٌتم فٌها كثٌر من العملٌات الكٌمٌائٌة

طن من  02الحٌوٌة المتعلقة بتحلٌل المادة العضوٌة وتجوٌة )تعرٌة( الصخور وتغذٌة المحاصٌل الزراعٌة، وقد قدر وجود 

 الكائنات الحٌة لسمك واحد سنتمتر فً الهكتار. 

 

                                                                             :نشأة التربة

Profils  تج عن تجوٌة الصخور الأساسٌة مخلفات غٌر صلدة تعمل كمادة أم لتطور مقدات التربةتن  

، والتً ٌظهر علٌها تأثٌر المناخ والمادة الحٌة والانحدارات والزمن. فتكشف المادة الأم للجو تحت ظروف ملائمة، سٌؤدي 

ى القٌام بعملٌة التركٌب الضوئً، والتً سٌؤدي إلى اجتٌاح بعض النباتات لهذه المناطق، خصوصا تلك النباتات القادرة عل

نموها لا محالة إلى تجمع بعض المخلفات العضوٌة. وسوف تبدأ بعض الحٌوانات والبكتٌرٌا والفطرٌات بالنمو حٌث تتغذى 

بات. على هذه المخلفات العضوٌة. وكذلك ستتحرر المواد الغذائٌة من انحلال هذه المواد، حٌث تبدأ دورة أخرى لنمو الن

وستصبح النباتات والحٌوانات التً تتغذى على المخلفات العضوٌة جزءا من المعقد العضوي الكلً. وحٌن ٌصل عمق الطبقة 

 السطحٌة حدا مناسبا، ٌكون لونها داكن بسبب تجمع المادة العضوٌة، وتبدأ ظاهرة تشكل آفاق )أفق( التربة )الشكل 1(

. 
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 حٌوٌة التربة

تتركب التربة من خمسة مكونات رئٌسٌة: المادة المعدنٌة، المادة العضوٌة، الماء والاملاح المعدنٌة، الهواء، الكائنات الحٌة؛ 

فً جمٌع أنواع الأراضً، بل تختلف باختلاف موقع التربة. تشكل المادة العضوٌة ولا توجد كل من هذه المكونات بكمٌة ثابتة 

أما الكائنات الحٌة بما تشتمل علٌه من حٌوانات صغٌرة وكائنات دقٌقة، فهً تشغل % من الحجم الكلً للتربة ,  6  - 3 من

ك لإنتاج المحاصٌل وخصوبة التربة. إلا أن وجودها ٌعتبر عاملا ضرورٌا دون ش% من الحجم الكلً , 1 حٌزا ٌقترب من

وٌمتلك تركٌبا كٌمٌائٌا ومعدنٌا معقدا. أما هواء التربة فٌختلف  % من كتلة التربة .00 – 02 أما الجزء المعدنً فٌتكون من

.عن الهواء الجوي بارتفاع نسبة غاز ثانً أكسٌد الكربون، وقلة الأوكسجٌن  

لعناصر المعدنٌة:دور الكائنات الدقٌقة فً إثراء التربة با  

تؤدي الأحٌاء الدقٌقة للتربة بأنواعها الخمسة الرئٌسٌة، البكترٌا والاكتٌنومٌسٌتات والفطرٌات والطحالب والبرتوزوا، دورا 

مهما فً تحدٌد خصوبتها وجاهزٌة العناصر الغذائٌة فٌها مما ٌؤثر بشكل مباشر أو غٌر مباشر على نمو النبات وإنتاجٌته؛ 

كل موجز وظائف الكائنات الحٌة الدقٌقة للتربة والنبات فٌما ٌلً:وٌمكن سرد بش  

 . التربة ونشوء لتكوٌن مفتاحا الدقٌقة الحٌة الكائنات تعد -1

 .للتربة العضوٌة المادة تحلل طرٌق عن وذلك الدبال تكون عملٌة عن المسئولة هً الدقٌقة الحٌة الكائنات -0
 

 .التربة تركٌب بناء فً كبٌرا دورا الدقٌقة الحٌة الكائنات تلعب -3

 الفوسفور النٌتروجٌن، الكربون، العناصر هذه ومن التربة، فً الغذائٌة العناصر دورة فً -وكبٌر مؤثر وبشكل – الدقٌقة الحٌة الكائنات تشارك -4

 .والكبرٌت     

 



 

3 
 

 
 
 
 ثبت فقد وعلٌه. مضبوطة نظامٌة مزارع فً دقٌقة مخبرٌة تجارب بعد إلا حقٌقتها إثبات ٌمكن لا النبات داخل ما، معدنً عنصر ضرورة إن

 الصودٌوم، البوتاسٌوم، الفوسفور، الكبرٌت، الهٌدروجٌن، الأوكسٌجٌن، الكربون، إلى بالإضافة تتطلب الراقٌة النباتات معظم أن بالتجربة 

 .وجه أحسن على الأساسٌة وظائفها وأداء حٌاتها دورة إتمام لضمان والبورن، الحدٌد، والمغنسٌوم، الكالسٌوم، 
 

 : منها نذكر عدة وظائف المعدنٌة العناصر تؤدي

 .تساىم في بناء الأحماض الأمينية والنووية والبروتينات اليخضور مثل الأزوت أو النيتروجين -1

مضخة البوتاسيوم تنشط الأنزيمات، ويزداد تركيزىا في الغشاء البلازمي، مثل عنصر البوتاسيوم الذي يساىم في  -2
 .الضرورية في النقل الغشائي

 تساىم في سماكة الجدار الييكمي، والنقل الغشائي مثل الكالسيوم. -3

 .ضروري لمتنفس الخموي والانقسام الخموي، كما يدخل في مكونات المركبات الجد طاقوية مثل الفسفور -4

 

 .المنغنيزيدخل في بنية اليخضور وتنشيط الإنزيمات مثل  -5

 .يدخل في تركيب بعض الأحماض الأمينية كالكبريت -6

 يساىم في التنفس ويدخل في تركيب اليخضور كالحديد ...الخ. -7
 
 

   : المعدنٌة التغذٌة -
 الضرورٌة العناصر تعٌٌن بشأن دقٌقة تجارب لإجراء ٌصلح ولا متجانس وغٌر معقد وسط هً التربة بأن النبات تغذٌة فً الباحثون أدرك لقد

  السٌطرة ٌمكن الذي المغذي كالمحلول التربة، غٌر غذائٌة أوساط فً نباتاتهم لزراعة خاصة طرٌقة ابتكروا فقد ولهذا النبات تغذٌة فً الداخلة 
  وأكدوا النبات لنمو الضرورٌة غٌر من الضرورٌة العناصر ٌمٌزوا أن بذلك فاستطاعوا تراكٌبه، فً الداخلة الغذائٌة العناصر ونوعٌة كمٌة على
 . وكما ذكر بالمحاضرة السابقة للنبات ضروري بأنه المعدنً للعنصر ٌقال بحٌث العناصر، لأوصاف أسس على

 
 :المعدنٌة التغذٌة اختلال عن الناتجة والأضرار التشوهات

 نمو وحدوث تشوهات بظهور مصحوبا ٌكون للنباتات، الفسٌولوجٌة الوظائف فً خلل إحداث إلى الغذائٌة بالعناصر الزٌادة أو النقص ٌسبب

 -:وتشمل اعتٌادٌة غٌر معٌنة أعراض النبات على فتظهر طبٌعً غٌر 

 ضعف عام في نمو النبات. -1

http://www.infpe.edu.dz/COURS/Enseignants/Secondaire/Sciences-nat/Allimentation%20minirale/tab1-3.htm


 

4 
 

 تغير في مظير النبات مثل الذبول. -2

 قصر في طول النبات والأفرع. -3

 ظيور اصفرار عمى الأوراق. -4

 اصفرار.ظيور جفاف أو حروق عمى شكل تنخر قد يسبقيا حدوث  -5

صر البوتاسيوم، الفسفور تساقط الأوراق والتي فد تكون من أعمى إلى أسفل أي الموت التراجعي للأوراق كما في حالة الحديد أو من أسفل إلى أعمى كما في حالة عنا -6
 والنيتروجين الجيدة الحركة في النبات.

 جفاف نياية الأفرع كما في أشجار الخشب. -7

 النامية لمنبات.موت القمة  -8

 إطالة فترة النمو الخضري وقصر فترة النمو الثمري مع تأخر في النضج كما في حالة نقص الفسفور. -9

 تشوه في النموات الخضرية مثل ظاىرة المكنسة السحرية كما في حالة نقص البورون. -11

 رداءة نوعية الثمار والحبوب دون أن يلاحظ عمييا ذلك من الخارج. -11

 حدوث تشوىات عمى الثمار مثل النقرة المرة عمى ثمار التفاح. -12

 ضعف في تكوين الثمار أو الحبوب. -13

 توقف نمو تماما وموت النبات أو البادرات. -14

 
 

  سوداء أو بنٌة أو صفراء بألوان وتلونها نهاٌتها سمك أو الجانبٌة تفرعاتها زٌادة أو طولها كزٌادة الجذور على مورفولوجٌة تغٌرات حدوث
 .المنغنٌز نقص حالة فً الجذور فً التوائم ظاهرة أو البورون نقص حالة فً كما لزجة مخاطٌة مادة تكون مع
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 :الامتصاص -

 :المعدنٌة والأملاح المعدنٌة والاملاح الماء امتصاص آلٌة
 : هً المعدنٌة والاملاح الماء امتصاص على المؤثرة التربة عوامل أهم

  أٌضا، تأثٌرات الجوٌة للظروف أن من وبالرغم. المعدنٌة والاملاح الماء وجاهزٌة ،CO2 تركٌز التهوٌة، للمحلول، الأزموزي الجهد الحرارة،
 . النباتٌة الجذور بواسطة المعدنٌة والاملاح الماء امتصاص فً المحدد العامل هً خاصة بصفة تبقى التربة أن إلا
  والنتح للنبات، المائً الجهد الشعرٌة، الخاصٌة الجذري، الضغط: من كل تأثٌر تحت فٌتم النبات داخل المعدنٌة والاملاح الماء انتقال أما
 .المتماسك الشد ونظرٌة الجذري الضغط من كل شرح على وسنقتصر المتماسك، الشد بنظرٌة ٌعرف ما أو
 

 :الجذري الضغط
 عادة بالجذور، والمتصلة الخضرٌة قممها المقطوع العشبٌة النباتات سٌقان وكذلك الخضري مجموعها قطع بعد المتبقٌة الأشجار جذوع إن

  من والمتبقٌة المقطوعة النهاٌات من خارجا الضغط هذا تأثٌر تحت الخشب عصٌر نلاحظ ما وعادة. الجذري للضغط مرئٌا مظهرا تعطً ما 
  أنبوبة نهاٌتها فً ووضع التثبٌت محكمة مطاط أنبوبة المتبقى الجذع على ووضع جٌدا مروى الطماطمة نبات ساق قطع لو. الجذوع تلك

 الزجاجٌة الأنبوبة هذه فً المعدنٌة والاملاح الماء سطح مستوى على علامة نضع ثم المعدنٌة والاملاح الماء بعض على محتوٌة زجاجٌة

 . الجذري الدفع قوة عن الناتج الأنبوبة تلك فً المعدنٌة والاملاح الماء سطح مستوى ارتفاع بعدها نلاحظ الزمن من فترة وتركها 
 

 :المتماسك الشد نظرٌة
 أسكٌناسً طرف من وكذلك 1114 سنة Dixon & Joly وجولً دٌكسون طرف من وضعها تم قد العصارة صعود تفسر التً النظرٌة هذه إن

 Askenasy بٌن التماسك لقوى نتٌجة الخشب أنسجة فً متصلة مائٌة أعمدة بشكل ترتفع المعدنٌة والاملاح الماء أن وخلاصتها 1105 سنة 

 السالب الضغط ثم الخشبٌة الأوعٌة وجدران المعدنٌة والاملاح الماء بٌن التلاصق قوى وكذلك العمود داخل المعدنٌة والاملاح الماء جزئٌات 

 . النتح عملٌة نتٌجة الأوراق فً المتولد السحب أو 
 ثبتت ثم المعدنٌة والاملاح بالماء وملئت الطرفٌن مفتوحة طوٌلة زجاجٌة أنبوبة نحضر لو فمثلا مختبرٌا المتماسك الشد بعملٌة القٌام ٌمكننا
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  فً مستمر اتصال هناك أن هنا ٌلاحظ ماء، به كأس فً السفلً طرفها وغمس المعدنٌة والاملاح بالماء مبللة إسفنجة العلوي طرفها على 
  بالتبخر للماء فقد أي فإن وعلٌه النظام، هذا فً المعدنٌة والاملاح الماء لاتصال انقطاع أي دون والكأس الزجاجٌة والأنبوبة الأسفنجة من كل
 .الكأس من ماءا   تسحب بدورها والتً الزجاجٌة الأنبوبة فً المعدنٌة والاملاح الماء عمود من ماءا   معه ٌسحب الإسفنجة فً

  بان افترض كما طاقة، تتطلب لا حرة بعملٌة الماء برفقة النبات ٌأخذها العضوٌة غٌر الأملاح بأن الماضً فً الباحثٌن من العدٌد افترض لقد 
 فً للاختلافات تفسٌرها فً المقترحات هذه كفاٌة عدم ظهرت ذلك بعد ولكن النتح سحب على ٌعتمد المختلفة النبات مناطق إلى المغذٌات انتقال

  الازموزي المحتوى فرق على ٌعتمد الامتصاص بان اقترح ثم. النبات فٌه ٌنمو الذي الوسط فً بمكوناتها مقارنة النبات فً الأملاح مكونات 
 .النتح مجرى مع وانتقالها

 :هً الراهن الوقت فً بها ٌعتقد التً الامتصاص طرق أهم إن
 

 : السالب أو الحر الامتصاص -أولا
 :هً طرق بعدة وٌتم طاقة، فٌه تصرف ولا التربة، محلول مع الجذور تلامس عند وٌحدث

 .تركٌزا الأقل الوسط إلى الأكثر الوسط من الغذائٌة المواد مرور وهو: الانتشار -1
  سالبة أٌونات مع تتبادل الأنسجة، أغشٌة أو الخلوٌة الجذر أسطح على والموجبة السالبة المدمصة الأٌونات بان ٌعتقد: الأٌونات تبادل -0

 الهٌدروجٌن أٌونات مع ٌتبادل التربة محلول فً البوتاسٌوم فمثلا لتربة، ا محلول أو النباتً بالعضو المحٌط الخارجً المحلول فً وموجبة

 . الانتشار بعملٌة متوقع هو مما أكبر بصورة الامتصاص ٌحدث قد الطرٌقة وبهذه الهٌدروكسٌل، اٌونات مع تتبادل النترات وكذلك المدمصة، 
  تراكم لشرح المقترحة التفسٌرات كأحد تستخدم أنها كما المنتشرة، غٌر أو المثبتة الأٌونات تأثٌر دونان، تأثٌر نظرٌة تتناول: دونان اتزان -3

 . الكهروكٌمٌائً الجهد لمنحدر كاستجابة التركٌز تدرج منحدر ضد السلبً الأٌونات
  الكتلً، الجرٌان بعملٌة المعدنٌة والاملاح الماء مع الجذور إلى تتحرك قد الأٌونات بان الباحثٌن بعض ٌفترض: الكتلً التدفق أو الجرٌان -4

 .الامتصاص معدل فً زٌادة ستسبب النتح فً زٌادة أٌة وأن
 

 : النشط أو الحٌوي الامتصاص -ثانٌا
 :ٌلً بما تمتاز التً المهمة الفسٌولوجٌة العملٌات من العملٌة هذه تعتبر    

 تحدث في الجزء الداخمي من الخمية أي تجري في أغشية الخلايا النباتية مثل الغشاء البلازمي والغشاء الفجوي، وتعتبر -1

 الفجوة المحل الميم الذي تتجمع فيو الايونات السالبة والموجبة بكميات متكافئة كيربائيا.  

 

 الوصول في النياية إلى حالة التوازن الديناميكي بين داخل تتجمع الأيونات في الخمية أكثر مما في خارج الخمية أي عدم  -2

 وخارج الخمية.

 تتطمب صرف طاقة حيوية لضخ الأيونات إلى داخل الخمية. -3

 تختص في امتصاص بعض الأيونات بكمية أكبر من الأخرى. -4

 يطمق عمييا أيضا فرضية المركب الحامل. -5

 
 تمتص النباتات العناصر المعدنٌة فً صورها الأٌونٌة، أي فً شكل جزئٌات أو ذرات مشحونة كهربائٌا. مثلها مثل الماء 

 (، تم تخترق خلاٌا الأدمة الباطنة،6الشكل والاملاح المعدنٌة، ٌمكن للأٌونات المعدنٌة اختراق خلاٌا البشرة وخلاٌا القشرة )
 وعندما تكون هناك حاجة ماسة إلى الماء والاملاح المعدنٌة من طرف المجموع الخضري ٌنتقل الماء والاملاح المعدنٌة إلى 
 الخشب(. وإذا كانت الأغشٌة الخلوٌة نفوذة للماء، لٌست بالضرورة الأسطوانة المركزٌة )أي ٌقطع خلاٌا محٌط الدائرة ثم عناصر  

 أن تكون نفوذة لجمٌع الأٌونات المعدنٌة. العناصر المغذٌة والتً لا تخترق طبقة الأدمة الباطنة، تبقى فً القشرة، وعلٌه فإن
 ة.طبقة الأدمة الباطنة تنظم مرور العناصر المعدنٌة المغذٌة نحو الأسطوانة المركزٌ 

http://www.infpe.edu.dz/COURS/Enseignants/Secondaire/Sciences-nat/Allimentation%20minirale/fig6.htm
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 تنفذ العناصر المعدنٌة فً معظم الحالات إلى خلاٌا الشعٌرات الماصة 
 البطرٌقة النقل الفع

 
(Transport active( ؛ ولا ٌحدث الانتشار البسٌط)Simple diffusion لبعض الأٌونات داخل الجذور، إلا فً الحالات ) 

 تزوٌد التربة بذلك.التً ٌتم فٌها رفع تركٌز تلك الأٌونات فً ماء التربة، بعد 
 

 بنٌة الشعٌرة الماصة:
 تنشأ الشعٌرة الماصة عن طرٌق تمدد الجدار الخارجً لخلٌة البشرة الجذرٌة، مكونة أنبوبا ٌتطاول لعدة ملٌمترات، ذا جدار

 أو طرفه، ٌتغلل  خلوي رقٌق جدا ٌمتد إلٌه البروتوبلازم لٌبطن الجدار بطبقة رقٌقة أٌضا، كما تتجه النواة إلى الوسط الأنبوب 
 عبر حبٌبات التربة بفضل المادة اللزجة التً ٌفرزها. وٌصبح للشعٌرة فجوة كبٌرة نسبٌا. وتقوم الشعٌرة الماصة بوظٌفتها لوقت

 قصٌر عادة )تعٌش لمدة أقل من ٌومٌن(، بعده تتمزق ثم تسقط أو تتحلل لٌحل محلها شعٌرات أخرى حدٌثة فً مقدمة الجذر، وهناك 
 ت جذرٌة دائمة، وهذه نادرة الحدوث، وسرعان ما تتخشب بتقدم فً العمر وتفقد قابلٌتها للامتصاص وبالتالً وظٌفتها شعٌرا 
 (.7الشكل ) 

http://www.infpe.edu.dz/COURS/Enseignants/Secondaire/Sciences-nat/Allimentation%20minirale/fig7.htm
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 الناقص:دوران النسغ 
 ، وهذا الماء لٌس ماءا  Water capillary الماء الوحٌد القابل للامتصاص من طرف النبات داخل التربة، هو الماء الشعري 

 ماء وحامضً نسبٌا  % 99نقٌا بل عبارة عن محلول من الأٌونات، وٌشكل ما ٌعرف بالنسغ الناقص، وٌكون جد مخففا 
 ، وٌنتقل من حبٌبات التربة إلى الجذر، ثم ٌنتقل إلى الخشب الذي ٌحمله6.4إلى  4.5)ٌنحصر الأوس الهٌدروجٌنً ما بٌن 

 ٌمكن له أن ٌتسرب للجو عن طرٌق ظاهرة النتح، وٌمكن أن تسلك العناصر المعدنٌة الضرورٌة  ومن ثمإلى الأوراق،  
 نفس هذا المسلك. 

 ( أي عبر الجدران Apoplast(، أو عبر المادة غٌر الحٌة )Symeplastٌمكن للماء أن ٌنفذ إلى الجذر، عبر المادة الحٌة )
 ٌجبر الماء والاملاح المعدنٌة على المرور عبر المادة الحٌة،لالأدمة الباطنة  طبقةوالمسافة البٌنٌة، من البشرة إلى 

 بره بالمرور عبر المادة الحٌة ( غٌر منفذ للماء، وٌمنع مروره بٌن الخلاٌا، لٌجbondes de Casparyلأن شرٌط كاسباري ) 
 ( ثم ٌنقل إلى الخشب فً الجذر ومنه إلى الساق فالأوراق، لٌعود إلى الجو. 6الشكل )
 

                                                                       :طرح النبات للماء
 ٌدرك الجمٌع أن عملٌة فقد الماء عن طرٌق النتح وامتصاص ثانً أكسٌد الكربون، تتمان تواقتٌا عبر الثغور. إن تغٌرات المقاومة

 مفتوحة، فهً تحد من امتصاص ثانً أكسٌد الكربون،  الثغرٌة تمس بدون شك وبنفس الدرجة الظاهرتٌن، فإذا كانت الثغور جدا   
 وٌصبح البناء الضوئً فً أدناه، وبالمقابل فإن عملٌة النتح تكون إجبارٌا فً أقصاها، وبالتالً ٌحدث خطر فقد ونزع الماء والاملاح

 معدنٌة، ولكن تمنع من دخول ثانًالمعدنٌة من النبات؛ أما إذا كانت الثغور محكمة الغلق، فهً تحد من فقد الماء والاملاح ال 
 أكسٌد الكربون، فٌحدث إٌقاف لعملٌة البناء الضوئً، وتصبح نباتات الٌابسة ، بٌن خٌارٌن أحلاهما مر، وهما:  

 إما أن تموت عطشا أو جوعا.
 

 النتح:
 لمٌاه فإن كمٌته المستغلة فعلٌا فً ٌمكن تعرٌف النتح بأنه عملٌة فقد الماء من النباتات بشكل بخار، على الرغم من أهمٌة ا       

 العملٌات الحٌوٌة للنبات، لا تشكل إلا جزءا بسٌطا من الكمٌة الكبٌرة التً ٌمتصها النبات؛ وأن نسبة كبٌرة من هذه المٌاه تصل
 من مجموع ما ٌمتصه النبات تتسرب عبر الأوراق والساق، على هٌئة بخار الماء، تسمى هذه العملٌة  % 99 

 (.8( )أنظر الشكل Transpiration) بالنتح
 النتح عملٌة مفٌدة للنبات لأنها تقوم بتبرٌد الأوراق وتسبب صعود العصارة النباتٌة وتزٌد من امتصاص العناصر المعدنٌة، 
 عن كما ٌعزى له دور فً نمو وتطور النبات والمحافظة على الانتفاخ الأمثل للخلاٌا، وٌرى البعض بأن أحسن طرٌقة للتعبٌر 

 عملٌة النتح بأنها شر لا ٌمكن تجنبه وان سبب عدم إمكانٌة تجنبه هو التركٌب التشرٌحً للورقة وسببه كونه شر لأنه غالبا ما 
 ٌؤدي إلى نقص الماء فً النبات وأحداث أضرار له نتٌجة جفافه. 

http://www.infpe.edu.dz/COURS/Enseignants/Secondaire/Sciences-nat/Allimentation%20minirale/fig6-2.htm
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 (Transpiration cuticulaireالأدمة )(، وعبر Transpiration stomatiqueٌنقسم النتح إلى صنفٌن أساسٌٌن، عبر الثغور )
  % 01إلى  4. مع العلم أن أكبر نسبة من الفقد تتم عٌر النتح الثغري، بٌنما لا ٌمثل نتح الأدمة سوى حوالً 7الشكل أنظر  

 من مجموع ما ٌفقده النبات من المٌاه فً المناطق المعتدلة وفً العموم لا ٌكون نتح الأدمة مهما إلا فً  نباتات المناطق الرطبة 
 ذات الأدمة الرقٌقة، وٌكون أقل أهمٌة لدى نباتات المنطق الجافة المحتوٌة على أدمة غلٌظة. كما ٌمكن مشاهدة نوع 

 (، وهو أقل أهمٌة من النوعٌن السابقٌن، وٌتم عبر فتحات دقٌقة Transpiration lenticulaireالعدٌسً ) ثالث ٌعرف بالنتح
 فً الأنسجة الفلٌنٌة التً تغطً أسطح السٌقان والأفرع. 

 
 جدرانها الخارجٌة  ٌزداد الضغط الانتفاخً للخلاٌا الحارسة بدخول الماء إلٌها من الخلاٌا المجاورة. بانتفاخ الخلاٌا الحارسة تتأثر

 بشكل اكبر من تأثر الجدران السمٌكة أي الداخلٌة، ولذلك تتمدد إلى داخل خلاٌا البشرة المحٌطة. وٌؤدي التغٌر الحاصل فً شكل و
 الخلاٌا الحارسة إلى زٌادة مساحة فتحة الثغر. أما نقصان الانتفاخ فً الخلاٌا الحارسة فٌحدث بسبب فقدان الماء، ومن ثم ٌسمح  

 (.9بتقلص الحجم بأن تستعٌد الجدران الداخلٌة المرنة شكلها الأولً مما ٌسبب فً انغلاق الثغر )شكل 

 

 نا نجيل دائما الحقيقة التي تدفع بالخلايا الحارسة بامتصاص، غير أن1856ورغم عممنا بيذه الظاىرة منذ 
 أو فقد الماء. واعتقد الجميع لمدة طويمة أن مواد تحمل النشاء ىي التي تساىم بذلك. الا ان عند الإضاءة  

 (، متبوعة+Kتنفتح الثغور، لأن الخلايا الحارسة تمتص أيونات البوتاسيوم ) CO2وفي جو فقير من 
 ( عند بدء +Kبارتفاع لمضغط الأزموزي. ويبدو أن النقل الفعال يتدخل في امتصاص أيونات البوتاسيوم ) 

 داخل الورقة، CO2عممية البناء الضوئي. ويرجع ذلك إلى أن البناء الضوئي يحدث انخفاضا في تركيز 
 غر. وبالعكس( بواسطة الخلايا الحارسة متبوع بفتح الث+Kفيتم عندىا بسرعة امتصاص لـ ) 
 (.11الشكل ( خارج الخلايا الحارسة يحدث غمق لمثغر الناجم عن الانكماش )+Kفإن الحركة العكسيةلـ) 

http://www.infpe.edu.dz/COURS/Enseignants/Secondaire/Sciences-nat/Allimentation%20minirale/fig7-2.htm
http://www.infpe.edu.dz/COURS/Enseignants/Secondaire/Sciences-nat/Allimentation%20minirale/fig10.htm
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 لا يمكن لمبناء الضوئي أن ينظم لوحده ىذه الآلية، إن لكمية الماء المتوفرة في خلايا الورقة دورا تمعبو أيضا.    
 عندما ينقص الورقة الماء، فأنيا تذبل، وتغمق الثغور. وىذا ناجم عن ىرمون نباتي يعرف بحمض الأبسيسيك 

"(ABA "Acide abscissiqueتفرزه الخلايا عندما يكون ى ،)(ناك إجياد أو نقص مائي، مما يجبر الـK+ ) 
 عمى مغادرة الخلايا الحارسة، ويعرف ىذا اليرمون النباتي من طرف عمماء فسمجة النبات بيرمون الإجياد أو

 ( المرتفعpH(. كما لوحظ في دراسات عديدة أن الأس الييدروجيني )Hormone de stressالنقص المائي ) 
 ( المنخفض فيحفز غمق الثغور.pHس الييدروجيني )يحفز فتح الثغور، أما الأ 
 
 
 العوامل المؤثرة على شدة النتح: -
 عوامل النبات: -أولا 

 نسبة المجموع الجذري إلى نسبة المجموع الخضري:* 
 )سطح الورقة( هما عندما تكون جمٌع الظروف مناسبة للنتح الجٌد، فإن كفاءة سطح الامتصاص )سطح الجذر( والسطح الناتح    
 المتحكمان فً معدل النتح. فلو كان امتصاص الماء أقل من النتح، فإن النبات ٌعانً من نقص الماء والاملاح المعدنٌة بداخله، وبالتالً 
 سوف ٌقلل النتح. فقد وجد أن النتح ٌزداد بزٌادة نسبة الجذر إلى الساق. 

 مساحة الورقة:* 
 كبرت مساحة الورقة زاد فقد الماء. هذا الافتراض صحٌح، إلا أن التناسب بٌن مساحة الورقة من المنطق أن نفترض أنه كلما

 وفقد الماء غٌر صحٌح. لذلك فقد لوحظ أن تقلٌم أشجار الفاكهة ٌزٌد من معدل نتحها لكل وحدة من مساحة الورقة، إلا أن الماء  
 غٌر المقلمة. وربما تنشأ هذه الحالة من تلك الحقٌقة، إلا وهً أن المجموع والاملاح المعدنٌة الكلً المفقود ٌكون أعلى فً الأشجار 

 الجذري للأشجار المقلمة ٌمدها بكمٌة أكثر من الماء والاملاح المعدنٌة إلى عدد أقل من الأوراق وبالتالً زٌادة كفاءة النتح. 
 عدد الثغور وتركٌب الورقة:* 
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 ( عددا من التحورات التركٌبٌة خاصة بأوراقها. فلأوراق تلك النباتاتXyrophytesالجافة )تظهر فً العادة نباتات المناطق     
 طبقة أدمة شمعٌة سمٌكة وجدر خلوٌة سمٌكة، وخلاٌا برانكٌمٌة عمادٌة ذات تطور عالً، وثغور غائرة، وتغطى بشعٌرات  

 ( بالعٌش فً Mésophytesاق نبات من المعتدلة )بشرٌة مٌتة...الخ. فعند مقارنة أوراق نبات من المناطق الجافة مع أور
 ظروف الجفاف جنبا إلى جنب؛ فسوف نلاحظ الذبول المبكر على أوراق نباتات المناطق المعتدلة، قبل ظهورها على أوراق

 ء أٌضا،نباتات الجفاف بمدة زمنٌة أطول. كما أن ثغور أوراق نباتات المناطق الجافة تغلق تحت ظروف الجاف وفً وجود الضو 
 وعندها ٌمثل نتح الأدمة الوسٌلة الوحٌدة لفقد الماء، كما لاحظ العدٌد من الباحثٌن أن الإمداد الكافً بالماء، ٌؤدي إلى أن معدل  

 النتح لأنواع المناطق الجافة ٌكون أعلى منه فً نباتات المناطق المعتدلة؛ وٌرجع ذلك جزٌئا إلى العدد الأكبر من الثغور
 احة والتشعب الغزٌر للعروق فً أوراق نباتات المناطق الجافة ٌكون عالٌا مقارنة مع نباتات المناطق المعتدلة. لوحدة المس 

 كما ٌمكن تصنٌف النباتات وفق أوساطها البٌئٌة المناسبة.
 

 عوامل البٌئة: -ثانٌا
 :(Photonastieالضوء )

 مؤثرة على النتح حٌث أن له التأثٌر الجوهري على حركة الثغور. ٌحتل تأثٌر الضوء العامل الأساسً بٌن جمٌع العوامل ال    
 تنفتح ثغور الورقة بصفة عامة، عند تعرضها للضوء، وتستمر مفتوحة تحت ظروف الإضاءة المستمرة، ما لم تصبح بعض

 العوامل الأخرى محددة، وتغلق الثغور عند تعرضها للظلام. وتختلف كمٌة الضوء اللازمة لإحداث أقصى فتح للثغور 
 باختلاف الأنواع النباتٌة، وعلٌه فان امتصاص العناصر الغذائٌة ٌكون مرتبط الى حد ما باستمرار عملٌة النتح وكفائتها.  
 

 (:Thermonastieدرجة حرارة )
 تؤثر درجة الحرارة قلٌلا على مدى تفتح الثغور، ولكن تؤثر بدرجة أكبر على سرعة حركة الثغور. وتتفاعل الثغور ببطء     

 مع درجات الحرارة المنخفضة. ونظرا لقدرة الحرارة على تغٌٌر عوامل أخرى )مثل الجهد المائً للنبات، شدة البناء الضوئً
 عب فصل التأثٌرات المباشرة للحرارة عن التأثٌرات غٌر المباشرة ومن ثم تأثٌرها فً والشدة التنفسٌة(، لذلك فإنه من الص 

 النتح وامتصاص الاملاح المعدنٌة. 
 :CO2  (Chimionastie)تركٌز       

 فً الهواء المحٌط بالثغر CO2داخل الجو، فبالنسبة لتغٌرات الـ   CO2للثغور رد فعل كٌمٌائً على تغٌرات تركٌز الـ    
 ، ٌحث الثغور على الانفتاح، CO2قلٌلة التأثٌر وخاصة عندما تكون الثغور مغلقة. فقد لوحظ أن الانخفاض فً تركٌز  

 والتركٌز العالً ٌؤدي إلى إغلاقها.
 (:Hydronastieنسبة الرطوبة )

 ٌمكن إٌقاظ وضبط حركة الثغور بواسطة التغٌرات فً الجهد المائً داخل خلاٌا الورقة من جهة والجو المحٌط بالثغر     
 من جهة ثانٌة. فقد لوحظ أن الجو المحٌط بالثغر والمشبع بالرطوبة ٌعمل على فتح الثغور، بٌنما الجوف الجاف ٌعمل على غلقها.

 د المائً فً التربة ٌؤدي إلى حث البناء الحٌوي لحمض الأبسٌسٌك الذي ٌساهم بسرعة كما أنه فً حالة انخفاض طفٌف للجه 
 عالٌة فً غلق الثغور، للحافظ على مستوى فسٌولوجً مناسب للماء داخل النبات، وهذا بدوره ٌؤثر فً امتصاص العناصر المعدنٌة.

 الرٌاح:
 ٌضا أن تتسبب فً غلق الثغور. وبالتالً فإنها تظهر كلا من التأثٌرٌمكن للرٌاح أن تسبب زٌادة فً معدل النتح، وٌمكنها أ    
 السالب و الموجب على النتح؛ وٌتوقف كل ذلك على نسبة الرطوبة فٌها وعلى سرعتها أٌضا. 

 المحتوى المائً للتربة:
 دة قصٌرة دون حدوث أي تغٌر إن معدل امتصاص الماء والاملاح المعدنٌة من قبل النبات قد ٌقل عن فقدان الماء بالنتح لم    

 ٌذكر على النبات. وفً حالة استمرار هذه الوضعٌة فان نقص الماء والاملاح المعدنٌة فً النبات سوف ٌحدث ذبولا، وبهذا فان 
 صه،ماء التربة ٌوفر كفاءة امتصاص من قبل النبات تؤثر على معدل النتح. لذلك فجاهزٌة ماء التربة لجذور النبات، وكفاءة امتصا

 لها أهمٌتها العمٌقة على معدل النتح وامتصاص المغذٌات. 
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