
 ازراى عالنات٢١٦

 عشر الرابع الفصل
 التح

(Transpiration Current) (Transpiration) النتح تيار  النتح
 ، ا٠ ، ا

 و«يلزودج،
(٧ ه )شل

 تجربة أنبوبة ق الناى الطرطوفة نات من ورقة حصرت اذا التح

 داق ضاح يوم ق واسعة
 الأنبوبة طرف وسد(٧ ه )شكل ق

 من أوبذ )ف( مشقوقة فل بسدادة
 داخل أب لوحظ المندوف القطن

 من بطبقة عجل مى يتغطى الأبوبة
 وهذه الندى نقط شكل عل الماء

 ليس مقدارا فتكزن وتجتمع تتساقط
• في)ا( مبين هو بضئيل}

 علصورة خفيا فقدا الماء فقد يستمر العادية الارض نباتات لأزاء من
 شرحها السابق بالطريقة أشبه ما بطريقة الماء لمع الوسائل نذ فاذام بجار

 ويمى• الهواء الى النباتات من الماء انطلاق مسألة أفزاك يسبل لم
 مجزد النتح وليس التح. الهية النباات من بمهار صورة عى الله تصاعد
 منديل الهواء الى يتعرض ما عند يحدثK اطفاف أو التبخر من قسيقية علية
 وان حدما الى النبات لازم روتو يضبطها فيسيولوجية علية ولكنه مبلل
 أكث ميتة وهى منالماء النباتات أجزاء وتفقد خارجية. بظروف مأثرة كانت

• حية وهى تفقده مما



٢١٧  نتح- عشر الرابع "لفصل

 من نبات يتنفسه الذى مقداراماء أن(Hales) هياس الأستاذ وجد وقد
 التى ى الجازية أوقية عشرين يلغ ونصف أتدام ثلاثة طو، الشمس عباد

 الزمن هذا مثل فى العادي الكب نبات يصعده الذى مقدار وأن ساعة عشرة
 يلع الوم ق الكب من فدن يزجه ما فقدار ذك وعى قريا أفة١ ه

 البأًت من الميا الأاء من النقود الماء ن أربة,ا أو طًات بلاة
 تمل الى الأرض فأن لامشاحة فانه التربة من المستمد اناء يعوضه انما

.٠ البور الأرض من أخف تكون المغل ظهرها عا - ا

 حالة ن الحذر امتصاص نسبة من كر أ فسبة عل التح اسمر واذا
. الذبول ويعقها تليلا أو كثيرا تنقص الملايا علم، تكوت الج الاتغاح
 ه و د ء+٢ و٠ ء جوا ة ه

 قليل مقدار عل المشملة 'بافة أتربة فى عدة هذه الذبول حالة تحدث ولا
 تحدث لقدد بل وحده( ااشمس وثم الشديدة الحارة ىالماخات الماء من جدا

• ا٠-

 حاجة مايكفى امتصاص فى مجذة ا±ذور كانت واو حتى المادية الترب فى
 الظروف وخففت الحرارة درجة وقلت اوج نقص اذا الماء من النباتات

• التح فرط الى تدعو الى

 علامة هو وانما ، النبات لايدخل الماء أ، الذبول يفيد أن تحتم ولا
. أخذه ها أكثر البات يفقده الذى الماء أن عل

 الميكانيكية الأضرار من للنبات «ايحدث الماء أمت،ص عملة ويؤذى
 من تديه الى الاضرار وكذا شتلها عند الجذر من الامتصاص مناطق ف

 الجذر الى!يستطيع الدرجة نحت التربة حرارة درجة وهبوط الحشرات غشيان
 لجذر} المواء مدد كفاية عدم أ ذلك عل وزد٠ بوظيفته يقوم أن عندها
 ورما الامتصاص انتظام تمنع مغدقة أرض فى ابجذر يكون حيا يحدث

. للأوراق وهزالا استرخاء أحدت
(٨١



.٠': ا-١٠٢ ٢١٨ ى امرر البا غى
 د،،،ب د٠ ، ،،د

 المواقد ف تعيش الى فاثلها فى سم ولا النباات أنواع كل فى ويشاهد
( ة د• ى

• الماء فقد سرعة منع الى تدعو متنوعة ملالاءمات الحافة
 ا ه

 السرءة ق النباتات أجزاء غاف من انحارجية الحوية الحدر وتؤ,طبيعة
 المسورة الحدر ذات الحلا,ا من الماء وفقدا التم. علة ها تجرى 'لي،
 م٠ ة د ء' ما

(Suberised)والموتة ،( Ctiniz)ن الناي فالتم ذك وعى قليل. 
 ة "مة-'""

 والكرى كالتفاح كه الفوا أنواع من كثر ومن والودنة الشوكى التين -وق
 وقشر، فى بنسيج المغطاة والدرًات الدرق من وكذا القز التامة الأديم ذات

 كبيرة نسبة عل المشتمل التفاح أنواع من غيهها وكنبر والبطاطس والقرع
• شمورا طالت وربما أسابيع عدة مذة منه عظا مقدارا تبق الماء من

 الأوراق عل الصوفية الشعيرات من غطاء وجود التح فرط منع عل ويساعد
 الأوراق من كثر قشرة ظاهر عل شمعية طبقة وانفراز البات. أجزاء من وغرها

 أيضا ذلك يفعل والأعناب لبرقوق6ك الفواكه وعل والبصل الكب لأوراق
 الأوراق عن مسحت اذا الشمعية الطبقة هذه أن عى التجارب دات وقد

• يمس لم اذا أكرمتن} منا الماء فةد كن كه والقوا

(Cutieular Transpiraton) "  الأدي ".بالنتح يسى ومقدارما
 والسوق الاوراق من انمارجية انحلوية المدر خلال من يحصل الذى الفةد أو

 الأعضاء فى إلا ضئيل الأحوال كل ف هو عادة للهواء المعزضة والأزاء
• القشرية خلاياها تكون يم لم الى السن الصغيرة

 النفرى" "بالح امءامايحدث انطلاق ر٠ يون ما وأدم
(Diastomnatic)الثغور هذه أن وبما الثغور فتحات خلال من بفقده أى 

. التح آلات أهم الأوراق نعتبر لذا الأوراق عى وجودها يكر انمسا



٢١٩  التتم عثه أيم القا
 كمة مة

 ة

 غير جدر(٦٥ شكل• )ف الورقة من الاسفنجية البر:شيمة ونهلا!
 خارجا نطق ومنها الماينية المسافات الى الماء بغار مرور تسمح مكوتنة

• مد مي٣ ء مد ه ا

٠ )ث( الثغور من

 الأوراق من السفل السطوح كرعل أ التنور وجود يكون أن والعادة
 اما الأخوال هذه مل فى التح }أن١.٧ )تجربة يين أن ديتكن العادية
. السفا الجوانب ف ونلب

 عظم مقدار الى وتحتاج المادة فى تتح الكبيرة الأوراق ذات والنبات
 كثيف بأدم خاصة بصفة محمية سطوحها كانت إذا إلا شودا لتام الماء منن

 الأمر يحتاج والى العرق >لم لا التى الرطبة الواقع فى الأوراق هذه ووجد
 الاد الماء من به تخص أت تستطيع كبر عارق سطح الى لذاك تبه! فيها
 صغيرة الغاب ى فهى الحافة المواقع ف للعيشة المهيأة النباتات أوراق فاما

• الصغرى نهايته الى الغالب فى غرل الناع وسطحها وضيقة

 خليق ين الكان الشق انفتاح بضبط اوساق ودقة من النفرى التح وف
 وبانتفاخ المتالق بهارالاء مقدار(٦٤ .شكل )أ واقةاله الحارستين الثغر
 زاشدق كانتا فاذا• أواقفاله الشق انتفاخ عل الناظر يستدل انلايتين هاتين

 تكون ما أوسم الفتحة ولاحت منجية الأخرى عن احداها مالت الانتفاخ
 الأطراف حتىلت>مر بينهما الكنة الفتحة وقصت استقامًا التختا فاذا

• سدا الثقب وتستد الحليتين من السائبة

 لذك تم.ا منالورةة المائى البخار انطلاق وامكان الحارثة اطلا! وانتفاخ
 الحيوية الاروف طبيعة عن يعرف ولا وأنمارج.ة الداءلية الظروف فيه تؤثر

 عنه لايعؤض بحيث مفرطا فقدالماء مايكون عند أنه :إلا قليل إلا الداخلية



٢٢٠ الزراعى البات عم

 يلاحظ أن قبل الانسداد فى الثغور آخذ التربة من الامتصاص بواسطة
• القعل الذبول حدوث
: مالى هى النتح علية تؤثرى الى أنظارجية الظروف وأم

• النبات له يتعرض الذى الضوء شتذة مقدار(١)

• المحيط الجو فى الذى(water-contemt) المأى المحتوى(٢)

• والتربة المواء >ارة درجة(٣)

. المواء حركة(٤)
 الموجودة المواد(S(Ceoncentration ور التربة فى الماى المحتوى )ه(

• المواد لهذه الكيادية الطبيعة وكذا النبات يمتصها الى الحالين ف

 فأما قليلا. النباتات تلتح الظلام قها يحدث الى الغرف وف فالليل(١)
 تعرضت اذا ولكنها ىالنتح زيادة يلاحظ فانه الهار ضوء منتشر ف كت اذا
 أعدى ى وجد وقد• عظيا المنطلق الماء مدار كن الشمس نور وج الل

 ذرة لنبات الورق السطح من م م١٠ أن.(Weisner وزر) تجارب
 منتشر وف فالساءة من'لماء ماليجراما٩٧ الظلام ق أطلقت الانبات مستوفي

٧٨٥٠ الشمس ضوء وى مليجراما١١٤ الهار ضوء

 الثقبالثغرى فينفتح الضوء بتأثير زداد الحارسة انملا>يا انتفاخ أن والعادة
 التح ف الضوء وأثر• الورقة من جا يطاق أن الماى البخار يستطيع وبذا

 اتصال بجرد متصلا ليس أنه عكل عادة تصحبه الى الحرارة تاثر عن مستقل
 التح من الزيادة مثلهذه تلاحظ اذ أثيره تحت الواقعة الشغور انفتاح بازدياد

6 فالضوء• شدته ى المفرط للضوء ثغور له ليس الذى الفطر تعرض اذا



٢٢١  ما ه التم عشر از!به الفصل

 العصارة ماء نفوذ أقبل يجعله بلازم وتو البر ف مباشر كؤثر يممل انما يظهر
 غر تاثرا التح علية يؤزق النور أن ملاحظة من بد ولا هذا منه. الملوية
 النبا:ت إذ الخلوية الدران وتركيب الأنسجة بناء يع تتو بواسطة مباشر

 وتقص الأدم غق فها زداد تعرضاتما: لدور المعرضة المواقع فى النامية
 النامية البانات ق المال هو عا الأوراق اطن ى الكثة الهلالية المسانات

• الثانية ى منه أقل الأولى من الماء تح ويكون المظللة المواقع ق

 الصوبات أو الغائم اليوم ف يكون5ك مشبعا المواء كت (اذا٢)
(reen Housus))جافا الحز كن اذا لأ"ما امتناعاكليا. يمتنع النتح يكاد الرطبة 

 الذى الضرر وربماكن• باردا الز ولوكان حى الماء فقد أى يدعو فانه
 العهد قرية هى الى الأزء من وغرها ، الغضيضة للأوراق يحدث

 من يحدث انما الربيع زمن من الواطئة الحرارة درجات عى ، بالانبساط
• برودته من يحدث الجوة جفاف

 درجة تحت درجات عل قليلا تتح النباتات بعض أن وجد قد(٣)
 الثغور انفتاح سرعة أزدادت معاومة حدود بين الدرجة رفعت فاذا التجمد

• الثغور هذه ا ليس أبزاء فى التح يزداد لقد بل

 مقادر مائها من تفقد مناهواء قوية تيارات تتعرض التى النباتات(٤)
- ر مقنًعة. الر. ج،وزكن عطسمة

 حا ه

 عل ترتب نبات، فيها زرع الى التربة ماء كبيرف نقص حدث اذا )ه(
. حه فى نقص ذلك

 القلويات مر القليلة المقادر أن وغيره(Saeks) ساكس وجد وقد
• فتنقصه الأ>اض أما• التح زيادة تد=والى والنوشادر والصودا والبوتاسا



٢٢٢ الزراعى النبات1 ع
 ،د،بابراد

 ا« ،ا

 المشروحة الصفة عل أنببوبة فى الشمس عباد ودقة من يجرج الذى الما. اجع:٤١٠٤

•(٧ )ه شكل ف
 م، كل فى وصب م دم١ أو.ه١٠٠ مها كل دم دوارق لاثة )ا(خذ١٠٥٠ تم
 -ا ، ة

• أرباعها ثلاثة تتل. حى ماء

 وضع أحدها عن الأوراق وأزل قدمان فرع ك طول تفاح لجرة من ين متساد فرعن واقطع
 عن المصغ الورق من بقطعة مهما كل فى الماء حد تعلم وبعد منغصاين رقين دو اا»رين

 انذر ثم ساءات ست عليها واصر المكان. أو>ارج جيدا الضوء معرضة نافذة ى ا±دثة الدوارق
• تحأك: الفروع أى دانار• كل ف الماء من فقد مقدارما

 وزن حدة عل دورق كل زن السابقة من أدق معرفة الماء من المفقود معرفة لامكان )ب(
 المورق الفرع أخذه الذى ال، أن حظ إلا هنا٠. مباشرة وبعدها التجربة بدا عد ككاك الفروع
 واحد و,ايتها العملية أرل فى وزنه أن إذ ذلك بعد راق الأر تتمه بل فقط مادته ف لامنص
• عظا الدورق من المفقود الماء وزن كان وان ، تقريا

• مالة غرنة المهازق وضع بة التجر أءد )ح(

 ة ما ؟ مب ا-• مدا ما ة ه الفرخ ادفم٠(٧) شكل، ى6 -تبئه بوا-اة فرخ.ا من النتم اظهار مكن١٠٦٠ ة

 وأن ملا انقب مد بجث الفرخ بكون أن يجب و ،قوبةء نل سدادة اأقطو:)ا(فى الشج
 والفرخ السدادة ذم فم كأد .إ: بدء )ن((U) الموازية بة الأبر تيلا.واملا منه يتدل

 أ، ولاحظ طرفالأنبربة ذأحد
 م بالماء علو.ا الثانى الطرف يكون
 ملوية بة بأبو سدادة زه ضم ثم ك.لا

-٠٠•< ة

 استطالة عل الماء بعض مدفم هنا )ب(

 فار )د( نقطة الى الرية الأنبوبة
 الهازحى وهي'. مصمغة بورقة
 ورضة أفقية )ب الأببوبة تكون

 أوراق م: نتم يحدث ها مشرق لنور
 اما ما

• ما، الماء تراجع اخالاى ف يؤدى الفرخ

• )ب( الأنببوة استاة عل (٧٦ )شكا



٢٢٣
 د-ود-،،،

 تما٣ ألتح- ءشر از'به 'فصل

 )ب} الأنبوبة لايقى ن يجب أنه ألموا.< ما لافذ غمة تكون،ف'من'بجهاز بدأن ولا
. الحوالة الفقاءت من شى أى

•٠٠-١٠٠ ء٥٠٠.٠١-٠'٠٠٠ ا٠٠٠٢ > ء ما- ة حد ، ى يأو، حيث الورقة سدجي ور. اذد استح ن &رث .دن تقان ا٠٧ ت<

 كورور محلول نقع ورق ب ا"أورقة بوضع الأف فى ا بكر أكر عدد السام م، أسمحت
- وجفف بالت لكو

 رقالنشاف و من تلع بعض فيه وانقع بات رالكو كاورو من فالماتة ثلاثة قوته محلولا اعمل
 كورور ق والعادة. الهواء ق يجف الورق هذا ازك ثم المدتر. لترشيح درق أدمت

•٠ ة

 اذا. زاها أزرق كان جفف اذا ولكنه الورقة ف اللون قرغل كان رطبا اذاكن أنه الكوبالت
. كان6 قرنفليا عاد أوغيره الهواء من الماء من قليلا تثرب

8earlet) انا«وليا من ورقة ضع Runer)ا،كوبلت ور كاور ورق من قطعتين ين 
 ربع بعد أذواءد من النا، ص امتا ننم. ألرجاج من لو>ي ين اق وضع 'باف. أى أزرق

•٠ بة

. النباتية اورقة من حى دأمن كزا>رارا ورقتين أى رلاحط اذوق اخص ساءة

. البانات .ن ذك دغر دلبرقوف الكزى(Lilao) الزنبق وراق التجربة أعد

 بطاطستين خذ التح بواسةة الماء فقد منع ف الفل من، غطاء تأثر لابانة:١٠٨٤
 مذة لهواء رضتن٠. وازكهما حدة عل مرما كل وزن احداهما تثر• أمكن ما المجم متساو.ق

 امهاأك·.٠ من نقدت قد أيمما لرنة ذاك بعد وزبما ساعتين

 ا:ا ا٤ وأسرع أكم الما. نقد يحدث تفاحة قشرة تزال ما عند أنه المذكورة بالطريفة ين
 ا

• القشرة أبقيت

 ة ة. .د ما د و جل تتهىعإ العرق بواسطة النباتات من الماء فقد فرط النتح تيار

 الماء عن ايعوض المفقود من أكثر ماء يمتص لم اذا وموتا الأوراق باسترخاء

 شرحها سبق الى بالطريقة الجذور فى يحدث اللازم والامتصاص أطلق الذى
 حيث الأوراق وين الماء يدخل حيث الذرية الشعيرات بين ووجد
 الجذر خلال ف أعل ا مستمرة الماء من تيار حركة الدواء الى أكثه يخرج

 بتيارالتح". الماء" من التيار جذا ويسمى الى النبات من والساق



٢٢٤ أزراى اتنبات عذ

 الحية النبات أ>اء فى الية الملايا انتفاخ حالة تق التيار هذا بواسطة
 .والماءالمتص التربة من الغذائية المواد من دائم مدد حل التيار هذا ومهمة

 الأوراق وهذه النبات لتغذية جوهرية شى مواد عى يشتمل المذر بواسطة
 مستعملة غير تزك حيث الأعضاء من_ وغيرها الأوراق خلايا الى تنتقل

 الشرائط أن يلاحظ أنه ذك عل وزد التح. فملية الماءالنق إلا ينطلق ولا
 والتعرض الحرارة درجة ارتفاع أى الماء وسرءةحركة التح تمشط الى تدعو الى

• طا

 المواد من العضوية المواد لكزن الازمة الجوهرية الشرائط هى النهار لضوء
• النبات بها يقوم الى التغذية علية في الراد ولاستعا• الزادية

 الاتشار بواسطة خلية الى خلية من النباتات أجزاء كل فى الماء وانتقال
 من العليا الأجزاء مذ فى ينفع لا بحيث الشديد البطء من هو البسيط الغشاى

 فيسير التم تيار أما ، الكاف لمدد سرعة الماء فقد يحدث حيث النباتات،
 من" سميا و١ ه فه ب»

 حس بسرعة العشبية النباتات يسيرى انه وجد فقد كثيرا. ذلك من أسرع
 يكون الباتات كثر أ وف التح شرائط .لا،مة عند الساعة فى ست اى أقدام
 ذما• زيمه فهو النبات ف الماء يلكه الذى السبيل أما• ذلك من أقل
 يعد بوظائفها تقوم الأجار من كثرا أن من فظاهر الشجرة نخاع لايجله كونه
. متحالا خاليا كها مر وصيرورة نخاعها ازالة

 الدريع التيار هذا لايوصلان والهاء القلف أن اثبات السهل من أنه٤
 حذ الى ضيقة الأنسجة من الشكل حلقية قطعة ازالة بعد أنه إذ أعل اى

 أزيل الذى للوضع فوق الكائنة الأوراق لاتذبل دارالفرع من ا.كامبيوم
. والفلويم القلف عنه

 أى السنوية الحلقات أصغر في يسر التيار أن عتة تجارب أثبت وقد
 الأوعة فراغات ق يون ما أكثر وعل. الشية السوق من الخارجية



٢٢٥  ألتح عشر أزابع فصن

 يوصل فلا القلب خشب أما علهما. مقصورا سيره ين لم ان والقصيبات
· للشجر ميكانيى مسند مقام يقوم وإنما الماء

 والأوراق والأعناق العشبية النباتات من المقطوعة السوق وبوضع
 نك بعد السوق من قطاعات عمل ثم الأصباغ بعض من مونة محاليل فى
 الوعائية الحزم ف تسير المحاليل أن يلاحظ للضوء وتعريضها متعددة فرات فى
• الحزم تتلون إذ بعد ما متذة اون بلا فتبق الأنسجة بقية فاما. تصبغ 'ذ

 كان فقد التح تيار تدفع الى الفوة أو البات خلال الماء تحوك سبب أغا
 تسيديلم يعطى أن يمكن لا أنه عى• وقرن نيف مذة طويل بحت موضوع

 تلك ، والساق الحذر من اخية انحلا ف الاشاربة القوة فان المال بوقائع
 مرت الانتشارى والذب الاد،اى، الضغط حدوث الى تؤذى الى القوة

 الى يؤذى الذى الجذب ذلك البرشيمية الورق خلايا فى الموجودة المواد
 حوكة احداث عل يساعدان الوعائية، الحزم من الماء تسحب ماصة قوة نشوء

 تنشط عل المعتمدتان القوتان هاتان تكون وقد النبات فى الماء لسير سريعة
 ولن التح تيار حركة عن لابانة كافية المصرية النباتات ى الية الملايا
 تفسيرا المقام هذا فى تفسيره يمكن لا جدا المالية الأبار قة الى الماء إيصال

• مرضا
 محذف يوسين محلول فى الحدانى رامنوم بات ن0 ورقة عق أغمس زأ(:١٠٩ ج

 واغمها النور ف الورقة ارفع ساعة وبعد• ضاح مكان ف اب+يع وضع أجر مداد علول أو
 وهذه الوعائية الزم وسارق منه أمتص قد المحمول أن رى هنا. جيب أوبعدسة اتجردة بالعين

 م الجلول أن رلا-ظ بعدة وازالها امق ، دقيةة شرا اقطع• جراء مصبوغة تشاهد

• كثرا لية الوة بالحزم المحيلة الأنسجة يتشرق

• أنرى ورقية عشبية سوق وعل أنرى أوراق عل التجربة أحد )ب(



 ازواى لنبت عم٢٢٦
 د، ،،،،ب د٠٠٠ دبسا-د

 الأزدر حوامل من: وغوذلك وداتورة وبفلة كبة زهرات من الزهرية الحوامل أغر )ب(
 سه د حب ن ما ، و+ ا ت ما ة،

• حراء تنصبغ البالات ف الرقيقة الوعالية اخزم أن ولاحظ المحلول ف

 من بوصة ضم\نصف عر حلقة أزل:١١٠ تم
 من٠ ة

 الموجودة راق الأو أن ولاحظ الصيف ق كجرة فرع

• نذرا لا ا"لته ق ف،
 .ما ة

 قوة النعم ف المفرط للفرخ أن لاانة:١١١ تم
 نم ق6 ±راوة أو جبيز زخ هى ة.. عنا اشماس

 ة 'ء بما من ء

(v٧)وة، )س( عرنة &مية أنبوبة من تلعة وخذ 
 وضم الفرخ رف ف م:ا اررا ونيت تقربا بومنان

 الأبو: اربد(١) نجاجة ابرة ذ الاى
 باتعلق الفرخ واسبح بجيط، حا ربطا بالفرخ الصدفية

 هذه عل باف واطرق•. ما الأنبوبة واما> فها مدلى
 من تحاص حى الصمغية الأنبوبة واءصر الأنبوبة

 بالماء الأنبوبة ام-ا>ت قاذا. الذواءكي' قاقيه
 ة

4
 لة

- تتي-يا.  ع قضا أتد: ء ء- حسه
 ٠د سب مر""< ء وة ياء+»٠٠ ة

» ضي

(٧٧ )شكل

 المبيدة الصورة عل ابجهازك، وهي الابام طرفها فذ

 )ن( الماء تحت الأنبوبة طرف دع(٧v) شكا ف

 بواسطة الفرخ وأقم• ا)جاى الصحن ف )ب( والإلبق
 الماء يؤخذ هنا ضاح. !فذة لنور الكا وعزض ملقط

» ا اما

 ويرت. الفرخ راق أو تنتحه ثم الأنبوبة ف الموجود
 و ا و••

 )با}ً· فف مين هو6 فالاببوبة ازبق من رعةم مقدا


