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 المحاضزة الزابعت

  mechanisms of water translocationالياث نقل الماء 

تفسر صعود الماء الى اعلى النبات من خلال عناصر الخشب لابد من قبل مناقشة الالٌات التً 

واء المحٌط التأكٌد على ان حركة الماء تكون مع التدرج فً الجهد المائً بٌن محلول التربة واله

ذلك الفرق فً الجهد المائً بٌن الورقة ومحلول التربة من عملٌة النتح  عبر انسجة النبات وٌاتً

من خلال الورقة عبر الثغور وعملٌة النمو فضلاً عن تركم الذائبات فً القمة النامٌة للساق 

والتً من شأنها ان تخفض الجهد المائً للمجموع الخضري وٌمكن مناقشة الالٌات التالٌة 

 من الجذر الى الورقة  لغرض فهم عملٌة نقل الماء

 Root pressureالضغط الجذري -1

وهو الضغط المتولد فً العناصر الخشبٌة نتٌجة لفعالٌة الخلاٌا فً منطقة الجذر ولذلك فانها  

اي ان تولٌد الضغط عملٌة نشطة حٌث تمتص كمٌات من  Active processتعد عملٌة نشطة 

صعود الماء فً انسجة خشب  الساق ٌكون الاٌونات امتصاصاً نشطاً اي بصرف طاقة بٌد ان 

 وفق القاعدة الازموزٌة . 

وٌمكن عمل تج ربة بسٌطة لتوضٌح ظاهرة الضغط الجذري وذلك بقطع المجموع الخضري 

ثم ٌروى النبات جٌداً بالماء ٌوصل الجزء لنبات الطماطة بحٌث ٌبقى جزء قصٌر من الساق 

اطٌة وٌوضع قلٌل من الماء فً الانبوبة الزجاجٌة انبوبة مط  المقطوع بانبوبة زجاجٌة بواسطة

و بعد فترة من الزمن ٌلاحظ صعود الماء فً الانبوبة الزجاجٌة . وقد لوحظ نضح الماء من 

مٌكا  0.6-0.5الاجزاء المقطوعة كما سجل ضغط فً سٌقان كثٌر من النباتات ٌتراوح بٌن 

رة الضغط الجذري مثل ظاهرة باسكال وهناك بعض الملاحظات التً تؤكد على وجود ظاه

التً ٌمكن ملاحظتها فً النجٌلٌات حٌث ٌنساب الماء من فتحات فً  Guttationالادماع 

وثمة   Hydathodesالنباتات المروٌة جٌداً وتسمى هذه الفتحات بالثغور المائٌة اطراف اوراق 

باتات العنب الً ٌمكن ملاحظتها فً سٌقان ن  Bleedingظاهرة اخرى تدعى ظاهرة النزف 

 المقطوعة فً بداٌة موسم الربٌع . 

وبالرغم من اهمٌة ظاهرة الضغط الجذري فً رفع الماء الى الورقة عبر الساق الاانه لاٌمكن 

 -تفسٌر كافة حركة الماء الى الاعلى من خلال هذه الالٌة وذلك للشواهد التالٌة :

 عدم ملاحظة هذه الظاهرة دائماً  -1



غٌر ٌحول دون دفع الماء بقوة الى الارتفاعات العالٌة لبعض مقدار الضغط الناشى ص -2

 الاشجار 

 والتً تعد من الاشجار العالٌة لم ٌلاحظ اي نوع الضغط فً خشب النباتات المخروطٌة  -3

مما ٌدعو للتفكٌر . ان معدل انسٌاب العصارة فً انسجة الخشب ابطأ من معدل النتح  -4

بوجود الٌة اخرى ٌنتقل من خلالها الماء الى الورقة وان العصارة فً انسجة الخشب 

تكون تحت شد ولٌس ضغط وهذا الشد ناتج من النتح ولٌس من الضغط الجذري . لذلك 

ٌمكن ان نتصور بان الٌة الضغط الجذري تكون واضحة فً حالة زٌادة رطوبة التربة 

غٌر ملائمة لعملٌة النتح  فٌتكون ضغطاً فً منطقة الجذر الا انه   والجو حٌث الظروف

فً الظروف التً تكون عملٌة النتح فعالة فان الماء ٌكون تحت شد من اعلى ولٌس 

. وٌعتقد بان جهد الضغط فً خلاٌا الجذر ٌكون سالباً عندما ٌتعرض ضغط من اسفل 

دوراً مختلفاً فٌما اذا كان النتح سرٌعاً النبات الى نتح شدٌد كما ان تركم الاٌونات ٌؤدي 

او بطٌئا  . ففً حالة النتح السرٌع فان الاٌونات والماء تصعد الى الاعلى بفعل الشد 

بفعل الخاصٌة الازموزٌة فان الماء ٌتراكم فً منطقة الجذر نتٌجةً  واذا كان النتح بطٌئاً 

موجب وبعد ذلك ٌندفع  ط جذريضغلتركم الاٌونات بالامتصاص النشط  لذلك ٌتكون 

 الماء تحت تاثٌر التدفق الكتلً الى اعلى ساحباً معه الاٌونات اٌضاً 

 

  Cohesion –Tension  theoryنظزيت الشد والتماسك

تؤكد هذه النظرٌة على اهمٌة خاصٌة التماسك لجزٌئات الماء مع بعضها البعض 

صر الخشب . وٌمكن اجراء وخاصٌة التلاصق بٌن جزٌئات الماء والجدر الداخلٌة لعنا

تجربة لبٌان هتٌن الخاصٌتٌن فً عملٌة نقل الماء ز وٌمكن التصور بان العناصر 

الخشبٌة ماهً الا انابٌب شعرٌة لذلك اذا اجرٌت تجارب على انابٌب شعرٌة زجاجٌة 

والقصٌبات وتساعد فهذا ٌعنً الاقتراب الى حد كبٌر مما قد ٌحدث فً الاوعٌة الخشبٌة 

ات فً جدر الاوعٌة والقصبات فً دعمها وتقوٌتها خلال مرور الماء عبر الساق التغلظ

ونتٌجةً لعملٌة النتح وما ٌنتج عنه من شد قوي وٌبدو ان هذه النظرٌة تصح عندما 

ٌتعرض النبات الى نتح شدٌد  وهناك بعض الادلة على ان الماء ٌكون تحت شد فً 

 -الخشب :

لنبات الى معدل عالً من النتح حٌث تتقلص عناصر ٌقل قطر الساق عندما ٌتعرض ا-أ

 الخشب 

 -4وجد ان هنالك ضغطاً سالباً فً عناصر الخشب لبعض اشجار الغابات ٌراوح بٌن - أ

مع الارتفاع فوق سطح  مٌكا باسكال كما ان الجهد المائً ٌصبح اكثر سالباً  -8الى 

 الارض . 

  النظرٌةعض الانتقادات حول صحة هذه ب وبالرغم من هذه الادلة فان هناك

ان من المحتمل ان ٌكون الضغط الناتج عن عملٌة النتح غٌر كافً لتحرٌك الماء  -1

 خلال الخشب ضمن المعدلات التً ٌم تسجٌلها 

لابد من استمرار الاعمدة المائٌة دون انقطاع بٌن سطح التبخر والماء الموجود فً  -2

 دٌر بالملاحظة فان ذلك صعب الحدوث المساحات الحرة فً الجذور ومن الج



لا ٌمكن  تعمٌم تجارب استعمال الانابٌب الشعرٌة على الاوعٌة والقصبات حٌث ان  -3

نابٌب الشعرٌة الزجاجٌة اكبر منه مع الجدر ر الداخلٌة للأتلاصق الماء مع الجد

 الداخلٌة لعناصر الخشب .

انبوبة زجاجٌة شعرٌة  ٌمكن اجراء تجربة باخذ دورق ٌحتوي على ماء ملون وٌضع

تحتوي على ماء نقً وٌثبت الانبوب فً حامل توضع فوق نهاٌة الانبوبة الشعرٌة قطه 

من الاسفنج مبللة بالماء ثم تترك حتى ٌتبخر الماء فً الاسفنج ولتعجٌل ذلك نستخدم 

مروحة ٌلاحظ صعود الماء الملون فً الانبوب الشعري حٌث ان جزٌئات الماء تتماسك 

 ها البعض وتتلاصق مع جدار الانبوب الشعري . مع بعض

ٌمكن اجراء هذه التجربة باستبدال قطعة الاسفنج باجزاء من نبات حٌث ٌقوم غصن 

 ٌزٌد صعود الماء فً الانبوب الزجاجً المتصل بالنبات النبات بالنتح وهذا من شانه ان 

 

 استنتاجاث عامت

لكن لٌس بالكمٌة الكبٌرة ولا الى الارتفاعات  ٌمكن للضغط الجذري ان ٌحرك الماء اعلى النبات

العالٌة الازمة لمعظم النباتات ذات النتح الشدٌد وتعتمد هذه النظرٌة تاثٌر النتح فضلاً عن 

خصائص الماء الفٌزٌاوٌة بخصوص قوة التلاصق والتماسك التً تمتاز بها جزٌئات الماء 

 الشدٌد انما تكون بشكل ضغطاً سالباً  وبالتالً فان القوة الحركٌة للماء تحت ظروف النتح

Negative pressure   او شدTension   فً عناصر الخشب والذي ٌنتقل خلال العمود

ثٌرة وحتى فً الاشجار المائً حتى ٌصل الى خلاٌا الجذر والتربة وٌتضح ذلك فً نباتات ك

العالٌة  وفً المقابل فان هذه النظرٌة بالرغم من اهمٌتها لا تلغً نظرٌة الضغط الجذري كالٌة 

تفسر حركة الماء من المجموع الجذري الى الاوراق كذلك فان الاوعٌة المتكسرة فً الخشب 

ها ان توفر لاتمنع حركة الماء الى الاعلى حٌث ان نشاط بعض العناصرالخشبٌة من شان

للاوراق ما تحتاجه من ماء حٌث تضاف سنوٌاً عناصر جدٌدة من الخشب كما ان الماء قد ٌنتقل 

جانبٌاً الى فترة من الزمن حتى ٌستعاد نشاط اوعٌة الخشب كما تقوم القشرة بتسهٌل مرور الماء 

 الى اعلى.

 

 

 

 

 

 

 


