
٢٦٣  اننفس عثر اسع لقمل

 عشر التاسع الفصل

 التنفس

 الهواى التنفس المطلق الق أوكسيجين حضرة فى العادى النفس

 التنفس عملية الحيوانات بها تقوم الى المعروفة الفسيولوجية العمليات من
 والهواء الحيوات جم بين الغازات في دائم تبادل أثاثه ى يحدث الذى

٠ به المحط
« ب

 دامت وما الحو فى بون الر أوكسيد ثاى زفر و الرئة ق كسيجان الأو فيشبق

 انقطاع المحقق الموت علامات من كان ثم ومن مستمر فالتنفس موجودة الحياة

• العملية هذه

 كل به تقوم أمى هو بل الحيوانات عل مقصور غير التنفس أت على
• لحيوانات ضرورى هو لبقائها} ضرورى وهو العادية النباتات

 النباتات فى كربكثرمنه المادةأ ى الحيواات فى وسرعته التنفس ومقدار
 امضوية الكائنات من قتين الفر هذين فى واحدة جوهرها فى العملية والكن

 وكذلك النق المواء من مدد عا انقطع اذا تموت الحيوانات أن يفى ولا
 ضعف علامات عليها تلوح الظروف هذه مثل فى فانها النباتات ى الأمر

 من الأرض فوق ما يحصل العادية والبساتين المقول مزارع وى٠ الصحة
 ولر ، جيما حاجاته لسد الأوكسيجين من يكفيه ما عل النبات أجزاء
 منالهواء كاف مدد الى حاجتها من الأذى شديد يصيبها أن الجذور فى يغلب



٢٦٤ ازراى عزالنات

 أص ق ، بالماء المغرقة النباتات في الصحة عدم مظهر كان ولذا فالتربة النق
 كفاية الىعدم علالأخص راجعا ، الصرف سيئة فىأرض مزروع فمغل أو

 بعيدة مسافة عل الأرض ق تدفن الى والتور• لجذورها الأوكسيجين مدد
 توت أن وإما تنبت لا أن فاما التنفس نصحة كاف نق هواء عل لاتحصل

. لها .متاح لا حالة عل

 اللازم الأوكسيجين أن وذلك ، تتفس النبات جم في حية خلية وكل
 العديسات ومن الأوراق ثغور من يدخل الذى الهواء به ممتذها العملية لهذه

. نلحلوية الحلال فى النبات جم وظل

 ثاى هى الراقية النباتات كل فى الطبيعية الظروف فى التنفس وحواصل
 مشتق الكربون أوكسيد ثاى كبون كل أن وبما والماء. الكربون أوكسيد

 عملية هى التنفس علية أن فظاهر النبات جسم ف الكالة المركبات من
 الغلال وبوادر• منالنبات الصلبة فالمادة نقس الى تؤدى أن بد لا الافية

 اذا الصلبة مادتها نصف من يقرب ما تفقد النباتات أواع من غرها وكنير
• ثلاثة أو أسبوعين الظلام فى تكت هى

 الى المثيل" "علية نقيض جوهره التنفس كان الاعتبارات هذه وعتل
 وفضلا• فالنبات الصلبة المادة فىمقدار وزيادة بون للز تثبيت فيها يحدث

 أو ظلام فى سواءكات الية الخلايا كل فى يجرى التنفس فان ذك عن
 عل تشتمل الى الخلايا به تقوم فانما الربو" نوراما"تثبيت فى

 هذه أشاء الأوكسيجين ويسهتملك للضوء متعرضة اذاكنت بلاستات كورو
 الكون تبيت علية ولن المواء ق الكربون أوكسيد ثالى وينطلق العماية
 قدر بون الر أوكسيد ثاى من للضوء المعزضة الضراء النباتات فى تستهلك



٢٦٥  التنفس عشر الذسع الفصل

 يحدث ولذلك مرة ثلاثين أو عشرين نفسه ىالوقت التنفس علية تتجه ما
 الو أوكسيجين ى وزيادة الربون أوكسيد ناى فى نقص العمليتين سير أشاء
 التنفس أن ع• الظلام ق أو الليل ى إلا واحة النفر عمية تظهر ولا

 كنذور النبات أزاء من أخضر غير كان فها وقت ى ف التبت سريع
• النابتة ر وازنو والأزهار

 بوادراتات الر هى العملية هذه سير أشاء تحتفى الى الكبوية و'لمركات
 درجة عى تحدث لا المواد هذه وأكسدة• والدهون السر وأنواع كالنشا
 أنسجة داخل ا هى تستحدم الى والطريقة• النبات خارج العادية الحرارة
 عل لتوقف والأكسدة. معروفة غير تزل لا التنفس عملية أشاء النبات
 ومقدار• الحياة اقطمت اذا تبطل أنها اذ• ضبطها وعليه بلازم الروتو

 مقدار بنقص لتغيرسواء لا طبيعتها وكذا تجرى الى الكاوية التغيرات
• عظيمة زيادة بزيادته أو شديداً نقصا المحيط الق فى الأوكسيجين

 الكربون أوكسيد ناى غاز اطلاق من يعقبه وما الأوكسيجينن وامتصاص
 الوسطى أطوارها تزال لا كاوية تغيرات من طويلة لسلسلة والنهاية المبدأ هو
 المركات من وغرها والدهون السر وأنواع النشا واختفاء. معروفة غير

 ن6 فربما مباشرة بسيطة أكسدة عن مسببا ليس التنفس أشاء العضوية
 المركات فيستعمل مباشرة تقسه بلازم الروتو يؤكد المص الأوكسيجين

• فقد ما لتعويض الكربونية

 المخرج الربون أوكسيد ثالى غاز اى المص الأوكسيجين نسبة ولتوقف

 بعضالنباتات ى وجد وقد• التنفس أثناء المستهلكة المواد وعل المتق قوة عل
 الأوكسيجين حجم من الناج الكوبون أوكسد اى من حجم: النسبة هذه أن



٢٦٦ ازراع النبات عإ

 غرها فى بلغت أنها فىحن,.٣ إلا تلغ لم بحيث القلة من كانت: المستهلك
 ,ا2 العلو من

 البزور فى شط طبيعى تنفس أشاء الهواء من المأخوذ الأوكسيجين وحم
 الزهرية النباتات غلب وفى وسك علشا المشتملة والبصلات والدرنات الثابتة

 المستهلك الأوكسيجين جم ولن المضرج الكربون أوكسيد اى حر يساوى
 وزيوت علددون التىتشتمل البزور انبات أثناء تجرى الى التنفس فعلية

 الأوكسيجين بعض يظهرأن اذ الخرج الربون أوكسيد اى تمجي من أكبر
 المواد من ما نوع الى الدهون أكسدة فى يستعمل الزور هذه تمصه الذى
. بوايدرانية الو

 تتولد الى القوة بواسطة إلا الحيوية بقواه يحتفظ أن النبات يستطيع ولا
 تنشا الحيوانات فى الحيوية والقزة. التنفس عية فى المرجات أكدة من

 ركة ووقفت المز امتنع الفيسيولوجية الأكسدة امتنعت فاذا. بتك شبهة
 من وغرها والجذور وأق الأو حركات وعلقت الخلايا فى بلازم البروتو تيار
• النات آلات

 يمنملاحظ\بمهولةفذوات التنفسو كلالأخوالأشاء فى الحرارة ولتولد
 العادة ن تنشطا أقل النباتات ف والأكسدة الحيوانات. من الساخن الدم

 فرق تين لامكن بحيث القلة من المتولدة والحرارة• الحيوانات فى منها بكثير
 ها المحيط الهواء حرارة درجة وبين الخضراء النباتات بن الحرارة درجة ى

 المعرضة العادية الخضراء النباتات في المرطب التنفس تأثر فان ذلك عن وفضلا
 أنه علل التنفس. عن المسببة الحرارة درجة ف قليل ارتفاع أى يحنى للهواء

 مسرعة أوبام أزهار أوكؤمت حثيثا الانات فى أخذت بزور كزمت اذا



٢٦٧  أننفس عشر التاسع القصل

 بواسطة الو حرارة درجة عن ثلاث أو درجتين ارتفاع يلاحظ فقد فىالتفتح
. خلالها فى الحرارة مقياس فقاعة وضم
- ا

 العملية تشاط أ بل وداخلية خارجية ظروف مى التنفس مقدار ويتوقف
 الوافرة الصغيرة الأجزاء كل فى سواء ليش واصد نبات أجزاء غتاف ق

 المتفتحة والازهار والراء النابتة البزور مثل ثشطا نمقا النامية بلازم البروتو
 مر، المقطوعة الأجزاء ى ذلك مثل ويلاحظ عنيفة التنفس عملية تجرى

 لا>حظ الساكنة والراع الدرات وكذلك كنة السا البصلات النباتات.وف
 التنفس يبدو الجافة البزور وفى بتة. شو لا>ظ لا وقد قليل إلا التنفس من
 تروجن و ففراغ شهرا عشر الى منها كثير حفظ أمن وقد واقف هو لأ':ا

 المعالجة تلك بعد ولكها مستحيلا التنفس فظروفجعل الغازات من وغيره
• بهولة أنبتت

 تحتها التبن أو درجة أوعل المأى التجمد درجة علل التنفس .رى وقد
 التى الدرجة الى مطردا التنفس زاد الدرجة ارتفعت فاذا الحق يقف حيث
• فأة العملية وتقف الموت فيها يحدث

 الظلام ن يستمر أنه اذ• التنفس مباشرى تأثير للضوء ليس أن ويظهر
• النور ق6

 >ى طبيعيا حدوثا تحدث التنفس عملية أ، بالتجربة وجد وقد هذا
 نصف دون ما الى نقصت قد الجؤ فى الموجود الأوكسيجين نسبة ولوك&نت

• الهواء فى سبته

 ساعة عشرة التى مدة الماء فى الثعر أو البازلاء ور بز من أراتين حفة انقع:١٢٩ ج
 ضمها ثم• أنرى ساعة عشرة التى مدة ملة نشاف ورنة عل تنبت ردعها الماء مر انثلها ثم



 مى الزرا النبات عم٢٦٨

 تضع ولا مثلها زجاجة احضر ثم• دافة مذبة غرفة ن وضعها بفل رسدها الرقبة واسعة فقنينة
 ثانى وجود عن ذاك بعد انجث ثم ساعة عشرة أثتتى جاهاوا:كهما الى ازكها ثم وسدها شيئا فيها

 كان فاذا• ا)زجاجتين من كل ف ذاك غير أو ملتهب ثقاب عود ادخال بواسعة بون الر أوكسيد
 عن واختبر لتك مشابهة أنرى 'تجربة .،دهي الثقاب عود انظفا الكربون أرشيد هنالغازثاى

 كن فاذا• الزجاجتين وهن هذا الجير ماء صب ابجيرثم ماء بواسطة بون الو أوكسيد ثالى وجود
• الجيرلبنيا ماء انقلب "لزبون اوكسيد ثاى غاز هاك

(Sonchus)  المضيض من، برذدس الفم .واسعة زجاجة بعض املا>:١٣٠٤
 واركها ازباجة سد• تفتح نصف وتفتحت السن صغيرة تكون(Montanon) والمنانون

• سبق ا الكربون أركيد ثاى غاز وجود عن ابحث بعدها ر ساعة عشرة اثثى

 وبصلات متفتحة وراع خضراء مورقة فراخا واستعمل السابقة الماة أعد:١٣١ ج
• الباتات أجزاء من وغرها ودرنات

 اتركها الما. من نثلها وبعد ساعة عشرة اتى مدة البازلاء بزدر:ن بعض القع:٤١٣٢
 الأنابيق محامل من مل عل مهيا دورق فى ضعها ثم ساعات بضع للة•• ذاف ورقة عل تنبت

• منعطفة زجاجية وأنبوبة حكة كاوتشوك سدادة الفم وفى  م

(٧٩ )شكل

 الانبوبة منن المفتوح الرف وأس بيديك أغدررق أدف
 تق دقا عشر الهازمدة اترك ثم ازلق من مشت كوبة ق
 )أ( الأنبوبة عل المصبغ الور من قطعة والصق عشرين أد

 واحفظ الأنبوبة ق از:ق البا تفع ر الى نقطة عند
 أواثتى ساعات عشر مدة واحدة فةرارتها غر ف الجهاز]جمه

 كان فاذا• الوقت هذا بعداتا. الزئبق ارتفاع ولاحظ عشرة

 الوبا أكيد اى مم ما«: التمر الأوكجبن م
 قالأنبوبة عندها كان الى النقطة نفس عند الأنق بق المصعد

٠(٧٩ )شكل

 الأبوية فى ازئبق .رتع ازدد هذه مع• واللفت الكان ور بز مل ذية ببزور التجربة أعد
• المصعد بون الر أوكسيد ثأى ج كبر.ن البزورأ هذه مصه الذى الأوكسيجين ج إن اذ



٢٦٩  النفر عشر التاسع القصل

 البازلاء ن0 بدر ب أنقم• النابتة البزور تفس 'ثناء تتولد اخرارة أن أن:٤١٣٣
 هذه ضع. ببلة نخاف درقة عل الابات تبدأف :كه7 ثم ساءت بضع مدة الماء ق أرالشعر
•:٠- ا. كوة فى عوة كبر)رب} زجابى قم لبزورق

 من مقدأرقليل عل )ح(تشتمل زجاجية أوأبوبة

(٨٠ )شكل ق5(5 البوتاسا) من قوى علول
 عل {ا( المرارة مقباس رفقاعة البزو فى واغس

 ح$ غر غطاء الجيم رغط ، ستتجراد نصف درجة

 لقياس ثقبا فها تاركا )ه( المقوى الورق من بلوحة
 جانب الى لذلك ماثلا جهازا هيء وررقارنة المذ

 المنقوع التشاف من كات القمع ذ وضع الأول
 الزنبق اليه يصل ما وقارن البزور من بدلا الماء فى
. موالية أيام >ثة عل مهما ى فى القومرب في

(٨٠ )شكل

 ابز البيى التفس أو(A عمrobie) الأنارو التنفس
(Tatremolecular)خال ىجق منها أوأبزاء الطمة النباتات اذاوضعت 

 مدة الكربون أوكسيد اى غز اعطاء عل اسقرت السائب الأوكسيجين من
 الحية الكائنات بواسطة اصعاده أو الغاز هذا وتولد• الموت حدوث قبل ما

 ى" بى> أو"تفر ب" أارو "تتس يسى السائب الأوكسيجين غياب ف
 النبات نوع عتى الظروف هذه مثل ى النباتات فيم\ تعيش الى المدة وتتوقف

 وتستمرعلاعطاء تعيش فى:ؤها المتنشطة الذرة وبوادر نموه. فى الشدة ودرجة

 أربع أو ساعة عشرة اتلى مدة الأوكسيجين غياب فى الكربون أوكسيد اى
 والتفاح الكرى مثل الناضجة المواه أما• العادية الحرارة درجات عل عشرة

• الظروف هذه مثل شهورف عدة تعيش فاتمها



٢٧٠ ازراى النبات عر

 هذه عل المتولد الكربون أوكسيد مقداراى يكون الأحوال غالب وف
 اناهو النبات نفس يخرجه الذى الربون أوكسيد ثاى من بكثير أقل الصورة
 مقدار تفس تخرج النباتات من وغيرها الفو بوادر أن عل• للهواء تعزض

 الأوكسيجين من خال فىجؤ هىوضعت اذا منه كثر أوأ الكربون أوكسيد اى
• للهواء مكشوفة تربة فى طبيعيا نموا نامية وى كفعل

 والدهون بوايدراتية الر المواد تحتى ابحزى البيى التنفس علية وأثناء
 الأوكسيجين من فوفرة العادى التنفس قعلية &يحدث النباتات أنسجة من

 المركات من وغيه كؤول تكزن يصحبه بون الر أوكسيد باى تولد ولكن
 فاحدى الناج قالشليك الأاروي أشاءالتفس الناج الكؤول مقدار بلغ وقد

 أكر بوادرالبازلاء وى المائة فى٢ أكرمن(Breteld) فلد بر العالم تجارب
• صابحة وهى وزها من المائة ى ه من

 غياب فى بحيويتها الاحتفاظ عل قادرة غير الراقية النباتات أ حين وف
 النباتات صور من كثرا أن نجد قصيرة مدة من كثر أ السائب الأوكسيجين

 الأوكسيجين عى الحياة متوقفة غير مستقلة والبكتيريا ناتالييسته مثل الدنيئة
• بدونه والتكاثر البقاء عل ستمر بل السائب

 العشرون الفصل
 المز

 الحذر أو الساق قة عند يوجد أنه سابق فصل فى رأينا الموقد١
(formative Region)  تكوينية منطقة العادى الأخضر النبات من


