
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



٢٧١  امؤ العشروب لفصن

 وراء وجد ، جديدة نطلايا وصنع المرافقة الخلايا ى دائم انقسام فيها يجرى

 النامة" المنطقة" يسمى قصير أو طويل جز، مباشرة المنطقة هذه

Grosing ر Region)بسبب حجمها ى ازدادت وقد منتفخة اخلاا زى هنا 
 أن عى• نفسه الوقت فى منم( كثر صورة وتغيرت باطنها فى الذى الضغط
 أن يقتضى لا الانتفاخ لزيادة تبعا والصورة المجي فى الحادثة التغيرات هذه
 تقتد ولا• حال فل للنمو ملازمة كانت وإن "نموا" يسمى ما تكزن

 يصيبها انما بل الفجوات ف فقط الانتشارى الضغط بواسطة النامية الملايا
 جذورها فى المواد لرسوب تبعا والبناء الصورة وق ، أيضا المجم ى دائم تغبير

. الأرى الأجاء من وغرها الملوية

 وجدت الى الأصلية الحالة تعود لا الخلايا هذه من الماء حب وعند
 عن وفضلا• العمل هذا بمثل التكوينية المنطقة ى تكونها بدء عند علها
 أن وبما ، الانتفاخ حالة ازدياد بغير يستمر لا ما خلية تمتد أن فا ذلك

 ازدياد حدوث مر بد لا فانه ، انلحلية بفوة الى ماء اضافة يتضمن هذا
 الفقد من يحدث لما نظرا ، أنه عل الفق. ى آخذة وهى العام اللية وزن ق
 الفقد هذا يعوض لم اذا الهاف الوزن فى تقص محدث قد بالتنفس المادة ى

. أنابولية غذائية بعمليات

 فرخ ف المزكبها منطقة عن أيضا قال تامة مفردة خلية عن يقال وما
• متنشطة خلايا عذة من متكون هذا أن إذ ، جذر أو

 جلة ى "الفو" لفظ مدلول أو معى نعرفحقيقة أن صعب واذا هذا

 كن فصورة دائم علتغير يدل أنه عل الجلة فى يؤخذ أن يمكن فانه واحدة
• وز( فى تزداد فيه النامية المنطقة أن وعل أعضائه، بعض أو ما جى



٢٧٢ الزراى النبات عر

 بطاطس درنة من الظلام فى المتولدة الفراخ ق الحقيقية المز ومناطق
 ي الخزنة والمواد الماء باستنفاد وزنها ى تزداد بل صور(. تغيير لاتقتصرعل

 يسبب ينقص النامية وفراخها تمو( لا )الى الدرنة وزن أن يرى أنه عل
 علية ق بون الكر أوكسيد ثاى فقد وبواسطة النتح، عملية فى منها الماء فقد

• التنفس

 يحدث ، البزرة من نروجه عند أى ما نبات حياة من الأولى العهود وأشاء
 أجزاء فى الز تحصر ما ملذة بعد أنه عل جمه. أجزاء من بزه كل المؤن

 يسبب الذى الأسطواى الكمبيوم سيج المز،وف نقط فى أى موضعيةخاصة
• السمك فى ثانويا نموا النبات من الفلقتين ذوات سوق ى

 طرف من بالقرب كنة طرفة العادة ى هى والجذور السوق المؤق ونقط
 وأكرها-أبعدها الطرف من أقربا سنا الأجزاء فأصغر وعليه• العضوين هذبن

 عب مسبب النجيليات فى السوق طول وازدياد• الحذر أو الفرخ قة من
 فان ذلك عن وفضلا ، السلاميات قواعد عند الكائنة المز قط تنشط

 الشارخ من وكثير وغيره البصل نبات من الطويلة الأوراق طول فى الازدياد
 ، كبرهاسنا أ أطرافها تكون وعليه ، الأجزاء هذه قاعدة عند يحدث الزهرية
 أخذت .واذا(Htercalary "بينية") القبيل هذا الىمن المز نفط وشمى

 ذك وبعد بطيئة أزلها ى نموه سرعة كانت المز فى نبات من عضو أو خلية
 عل بعدها المؤ ينقص عظى هاية تبلغ حى فشيا شيئا عجل عل تداد

 هذا يستنفده الذى والوقت أشةه. الزء يلغ ما عند بتاتا حىيقف التدرج
. (Grand Period) "  العظمى المز "مذة يسمى والانخفاض الارتفاع

 تختلف الأعضاء من غيرها أو ما ساق في قوته أو المز شتة أن أيضا ويلاحظ
 عهود فأحد الناى المز، فان ، كبيرا اختلافا كورة المذ العظمى المز متة أشاء



٢٧٣  ألمؤ "لعشردت الفصل

 توه فى يتمر أو آر عهد تموق مما أسرع يمو أن إما التامة السا تكشف
 تكون لسوق أغب تكشف من الطفولة عهد أثناء ذلك: مثال أطول. مدة
 القوة فان ذلك بعمد فأما ، قصيرة سلاميات إلا تتولد ولا ، الذ;ضعيفة قوة

 السلاميات طول ينقص ذلك وبعد ، تلك من كبر أ سلاميات وتظهر تزداد
• المو قوة ق تدريى نقص لحدوث تبعا التدرج عل

 وقس رق الو اعباك قبل الحريف فى والشجرات الأجارالعادية من قدء :.تمع١٣٤ ج
 لاحظ مها. منكلفع الفصل ذلك ذ نما الذى المز، ذلك عر السلامات شى ين الكنة المسافة

 واعمل كمب ك عنه دراق ذ النسي المجر أيضا ولاحظ الطول. ى وانخفاضا السلاميات ارتفاع
· الولية العشبية النباتات سوق عل لدنك مثيلة مقاسات

 البوصة من ب مسافاتها علامات الصبي بالخر وعل١٩ و١٤ بتر التجر :أعد١٣٥4
 بعد الماات هذه قر نم ماشرة ها طهو بمعد لمل نات :درة من والقالة الناية الورقتين عل

 المنطقة هل وانفار• فول جذرنبات بمز مزها وقارن كبيرة استطالة استطاا قد ااورقتان تكون إذ

• الورقة طرف من بالقرب كشة التق الزادة

 بوصة واتلع• وجها ر قدلاح السنة فيه تكون أوشعبر قع بات ساق اخب:١٣٦ ج
 سلامية عى تحصل حى القمة من الثانى الكعب تحت وككا الفام الأول الكعب تحت تقريا

 الصغر والجزء الساق طرل قس تم غيدها .ن صغيرا وبزا اورقة نصل وأزل الساق من واحدة
 رالأنرى الواحدة بن بالذ.الصينى أوستا علامات >س واعل. دقية\ قياسا العقدة تحت الذى

 الجبع وغط الما. ف الساق من الأدنى الرف ضع ثم• الساق من الأعل الطرف عد بومة{
 فاسلوانة الساق ضع أو ساعة وعشرين أربع أبد دافاة غرنة ف واتركك، زجاجية بقة استطعت إذا

 مقدار واذكو• ثانية مرة الكل الاول ترتر• المدة هذه مثل أبد منألما، قيل قاعها ى زجاجية

 ابلجزه وهل ، القاعدة من بالقرب اللمم الأمل طرفها من الةرب الأ; كان وهل ، مااستطالتهالساق

 ؟ قدما الكمب تحت الواقع الصغير

 عشبية أوباناث جيات أو أى(نجار من فراخ بعض عل السلامات طول قس:٤١٣٧
 مابعد لدة وثلاثة يومينن بن ايح قرات وف الفق ف تأخذ أيام الصيف أوائل الموف مستوفاة

• الاستطالة فى السلامية فيه تتمر الذى ةت وعينالو. ذلك



٢٧٤ أزراعى علالنبات

 بد ولا ، الحية الباتات إلا تمو لا المز تؤرق التى -الظروف٨
 وهناك• الشباب عهد ى النامية الأزاء خلايا تكون أن من ذلك لحدرك
: المؤمر( لسلامة ضرورية خارجية شى ظروف

• مناسبة جأرة درجة )ا(

• ألماء من موافق مدد(٢)

• موافقة غذائية مواد أو غذاء(٣)

• الأوكسيجين غاز وجود(٤)

• جوهرية ضرورة ضرورى غير كان وان نافع تأثير لهذا الضوء. )ه(

 جرارة درجة مالكون عند الشتاء المزق أن لايغى (الحرارة١)
 اذا ولكر• بتاتا يقف وقد بطيئا إلا يحدث لا منخفضة والربة المواء

 التكشف ق البراع وأخذت الزور نبتت الربيع ى الحرارة درجة ارتفعت
 الى ما نبات عرض واذا• تنشطا الفو ازداد الصيف >ارة جاءت فاذا

 القز عندها يقف درجة ألى النهاية فى بلغ تدريجيا درجاها تتناقص جرارة

. بتاا
 الدرجة هذه وليست. الصغرى" ال&و >ارة "بدرجة الدرجة هذه وسمى

 وحب والحردل الشائعة الحشائش من كثير بزور فان النباتات لكل واحدة
 حن فى التجمد درجة من بالقرب نباتاتها منها وترعرع تبت واارجير الرشاد

 ستتيجراد ه الى الحرارة درجة هبطت اذا ام عن تقف الغلال بزور أن
 الفو عن تقف ونباتاتها الذرة بزور فان الأر الهة ودن تفريا الصفر فو
 والبطيخ انيار لفو الصغرى الحرارة درجة أن حين فى تقر.ا م١٠ درجة عى



٢٧٥  الخز العثروت القصل
 كي

 عشرن أو١٩ درجة الارتفاع من تبلغ الحارة المنطقة نباتات من وغرها
 الفق فها يسير نقطة أى يوصل الأدى ها حذ من ال±ارة درجة برفع و• مئينية

 درجة وزيادة(Optimum ز المثل" الحرارة "درجة تسمى سرعة أقصى عل
 عنده يقف أعل حذ الى يلغ حى فاقل أقل الفق يصبح ذاك بعد الحرارة

 هذين وبن لفوها يحب مما أبود أو أحز تكو قد النباتات أن فيرى بتاا الغو
 تقما النباتات تتقذم عندها ، لها أنسب >ارة درجة أو أمثل خط الطرفين

• مطاب وراءه ليس

 ملينية٢٨ هى والبسات الحقول نباات أنواع لأشيع المثل والدرجة
 المثل والدرجة مشينية٤٣ و٣٨ ين عادة فقم العليا الدرجة أما. تقريا

• تقريا٤٦ والعليا تقريا مثينية٣٤ أو٣٣ هى والخيار والفول للذرة

 الحرارة درجات عل الق عن تقف العادية النباتات كانت ان أنه ويلاحظ
 الحرارة درجة تبلغ حى عادة يحدث لا بلازم وتو الي موت فان ذكرها السابق

 وتتوقف درجات بضع ماتحها أوالى التجمد درجة الى تحط أو مثينية ه٦
 عليه يشتمل الذى مقداراماء الأكثرعل ق والبرودة الحرارة مقاومة قوة

 تتاذى لا أماء من قيل عى تشتمل الى النضج التامة والبراء فالفراخ. النبات
 تشتمل الى البالغة غير العصرية الفراخ تتأذى ا4 كث أ الشتاء ف الصقيع بتا.
 ، وشيكا تفتحت األى وال.اعم ، المنتفخة والبوادر• م،الف كثير عى

 الشحمة والجذور الغروب عند المروية والنباتات حدثا، المنتشرة والأوراق
 الى بتعرضها العادة ى تتأذى ، الماء من كبيرة مقادر عل المشتملة الأجلاء وكل

 وه٢ ين >ارة درجة الى عرض اذا أنه فالنبات والعادة. قارس صقيع
 بالرخ فالفجوة الموجود النق الماء من لمقدار فيها السيتوبلازم يسمح مثينية

 بلورات صورة عل تجد حيث ها المحطة الخلوية اطلال الى أنملية من



٢٧٦ ارراى البات عل

 الموت من يحدث ما الحالة هذه ق الموت ذابه وقد المجي. صغيرة ثلجية

 فان ، الماى التجمد علية ى أحيانا تل كانتتة وان والنباتات• بالفاف
 الأحوال من كثر ق أنه إذ ميئا الأخوال كل فى يس الثلجى التكون هذا

 وتعود الماء فتمتص الملايا تعود ، بطء يذوب المتجمد اخزء إذاكت
 فان حثيثا المتجمد الجزء ذؤب أذا فأما. الطبيعية الأولى سرتها الأنسجة

• الموت حدوث من بد فلا وعليه أنلملايا الى لايعود الماء

 الشمس أشعة الى فأص المزروعة المتجمدة النباتات تعريض ينبغى ولا
 فاذا الثلج برودة بارد بماء ترش أن الها التنشط اعادة فى ويفيد• المباشره
 عل يتبخر قد الملايا ظاهر عل المتجمد الماء فان طويلة ملذة الصقيع استم

 يتكثر الأحوال هذه وفى• يحيط\ الذى البارد الطاف الهواء ف التدرج
• العطش من ويموت المتجمد الجزء

 درجة أفل تجز عإ قادرة وهى الماء من قليل عل تشتمل الساكنة والبزور

 اهنًانا يبذ ر بميم.اأقى. أن «ذ المراة من الها أ«صول مى
 والشعير والقمم الخردل ب;ور أن(Dyer)" و"دابار(Dewear[ "ديوار"

 ما -ه ، ا٣ ه'

 ساعات ست نقمت أ بعد بهولة أنبتت قد النباتات من وغيرها والبازلاء
 مثينية٢٧٠ أو الصفر تحت فرهيت٤٥٣ حرارته كانت سائل فأيدروجين

 وتتف الروتلازم يعطب النق المتنشطة النباتات وق الصفر. تحت تقريا
. مثلية ه٠ ما٤ بي >ارة درجة عل الحيوية قتته

 أوأكر مثينية٨٠ درجة عل ابطافة الحرارة حمل الجافة البزور من وكثير
 درجها لحرارة عرضت ثم نقعت اذا أها عل أوأكثر، ساعة مذة منها

٣٠ و دقائق١٠ بين مذة ى مانت٥٢ ه.و1 إن



٢٧٧  المز المشروب الفصل

 ذاته وهو النامية انطلاا انتفاخ حالة لبقاء ضرورى الماء الماء(٢)
 تتاح الى الغذائية والمواد الأغذية لمل ضرورى أنه6 الغذائية المواد من
. النامية الأعضاء لتغذية الها

 كبيرا نقصا حجمها نقص الماء قلة من عهدها أول فى النباتات أذت واذا

 تمرة تمع أ#ادها أن وذاك ادا( أوى وجو. من فوا مبر {ال"
 س

 الرسم محصول حمم ينقص اافة والفصول الفاف الدائمة الأراضى وف
 نقصا النباتات أعضاء شى وحجر الغلال قصب وطول اللفت جذور وي
 كير مقدار عل تشتمل الى الأراضى ف أو الرطبة الفصول ى أما. نسيا
 أصص فى النامية النباتات ونمز• كبيرا ازدرادا زداد النباتات غق فان الماء من

 أشاء لها يعطى الذى الماء مقدار بتغير يقل أو يكثر الم ق ازدرادها وكذا
 عاجلا المز وقوف النبات.الى من جثأة الماء نقص يؤدى وقد ، المز حدوث

• النباتكه ذبول يتبعه وقوفا

 ا:لملوية والجدر يلازم و:و البر لتكوين جوهرى الغذاء الغذاء(٢)

• النامية الأجزاء من

 ااوظاثف تقف التنفر.وبدونه لعدلية ضرورى الأوكسيجين(٤)
-٠- ب ء جيعها. الحيوية

 منها أشذ الضعيف الضوء تموق الى النباتات أعضاء الضوء )ه(
• الفق يعوق الضوء أن أى الشديد الضوء ف

 هذه لهاى ويقال تتزع فانها كيرة متة الظلام ق النباتات استبقيت وإذا
 الفلقتينن ذوات السوق وسلاميات(Btiolated) مبيضة أى عورة المالة



٢٧٨ ازراى النبات عر

 المتنخاة أمثالها من وأضال شاذة استطالة مستطيلة تكون المبيضة ا"نماذج ن
 جدرها وتق المعتاد من كر أ خلاياها وترى العادية والليل النهار فىظروف

 عودها تقم أن عل قادرة وغر ضعيفة لذلك تبعا سوقها فنصبح رقيقة الملوية
 يناسب مما أكثر ماء عل اطالة هذه فى يشتمل النبات قان ذلك عن وفضلا
 النامية النباتات فى منها حوضة أشذ الملوية العصارة تكون أن والمادة جمه

. عاديا نموا

 بجراشيف أشبه صغيرة تبق بل لاتتكشف المبيضة الفلقتين ذوات وأوراق
 باهت يبدو كله النبات فان البلاستيدات ق يتكشف لا الحضير أن عل

 لكثر السفى الجنينية السويق وكذا والبصل كالسوسن السوق وبعض اللون
 ظاهرة منه تبدو لا ، الظلام فى عادة يتمو مما ، الفول مثل النباتات من

 النباتات من غيره ولا السومن أوراق تصبح ولا هذا• المذكورة الابيضاض
. الظلام ق زرعت اذا قصيرة الواحدة الفلقة ذوات من والبصلية ازيزومية

. الضوء ى يكون الظلام} ق يتمر النباتات أزهار وتكشف

 ودعهاتبت. ونشمبرفاصص والخردل والفول رالبازلاء و من.ب مقدارن :ازرع٤١٣٨
 لايتعرض أن شرط مضي، مكان فى المقدارين أحد ففع لربة دطح مل البوادر ظهرت فاذا

. النوراليه دخول نمع بصناديق منبامغطى بالقرب الار المقدار رضع المباشر المس لشعاع

 بجثلها وقارنها فالضو، الامية الباتات سلاميات وطول الوق أقطار اىآن آن من دقس )ا(
• الظلام فى النامية اناتات من

(r)بينهما وقارن المقدار. من كل في وعرضا الأوراق أطوال قس •

· قوامهما وصلابة المقداري لون ف الإختلافات من هالك ما لاحظ(٣)

 درنات من والظلام الضوء فى النامية الفراخ عل للسابقة مثيلة ملاحظات اعل:١٣٩ ج

• البصل وأوراق جذورالدهليا يدرمن رما والحرشرف البطاطس



٢٧٩ امو أئعشروله الفصل
 ·»ا «وسيدو

• الطوعة المز حركات٣ (Tiaeue Tension)  النسيج توتر

٠ (Nvtation)  النودان

 منأعضاء غرها أو والجذر الفرخ أجاء كل ق المزمطردا يستمر أن يندر

 مدة المز ف يستمر أد غيه من كثغر أ بفو ما أجزائه من أن بل• البات
 تبدى(١) النبا!ت أعضاء فان وعليه. لطا المجاورة الأزاء تستغرق مما أطول

 الضغط لأنواع معزضة أنجتها تصبح(٢) بطيئة طوعة ذصة حركات
• شتى اتجاهات ق والتوتز

 ذلك عل فيرتب الآر من أسرع اانين أدد يمو والجذور السوق وفى

 وعليه الآخر الجانب من قليلا أطول توه ق مرع الذى الجانب يكون بأن

 وليست أومنحنيا. مثنيا أوالحذر الساق طرف يكون الذى الناى الز، يصبح

 من لتغران انما بل آر دون واحمد جانب عل مقصورة وزيادته المؤ سرعة
 مهل مل طرفه فيدور متعددة جهات ق التاى العضو يخى ولذلك آن الى آن

 هذا من الى والحركات أسفل. أوالى أعل الى نوه ق لولي شكل عل ملتفا
 سواء وتحدث نفسه النائى العضو من تمشا وهى تلقائية طوعة تكون النوع

• العامى المز متة ق حالما هوS الظلام ى أو الضوء ق النبات كان

" ا:ودا" لفظ بطيئة الانحنائية الحركات هذه عل ويطق
. (Nutation)

 تالف اليسارفجهة الى أيمين من تدور والجذور المدوق أكثر وأطراف
 من وغرها(Lonicera) ذائد الشبر ساق قة ولن الساعة عقارب جهة

• زردانا أثناء الوين الى البسار من دائة تزك النبا:ات



٢٨٠ الزراعى البات علل

 عليها اسبل تقتذما التربة ف تقتذم الجذورأن تمستطيع الحركات هه
 الوسائل بهذه بيتا ظاهرا نوداها يكون الى والمحاليق المتسلقة السوق وتستطيع

• علها فتلتف الدع من مايجاورها اى تصل أن أيضا

 بساب تحنى الفلقتين ذوات من كثم من الأرضية الفراخ من كثير وأطراف
 مها تتكون التى الرقيقة الأنسجة تحتى الطريقة و,ذه منها جانب نمق فرط

 خلالل ق أعل الى أو الأمام الى ناميا كانالفرخ اذا الأنى من الطرفة البراعم
 جانبه ى ويحدث الأرض من الفرخ يخرج الانحناء هذا مثل وبعد الربة.
• توا مستقيا المحى الز، يصح فم سريع مؤ المتقعر

 الفق نقطة حول ملتفة حداتها فى النباتات لراع المكونة الأوراق وتكون
 واحد جانب الفوق لزيادة تبعا خاصة بطريقة أعلل الى معقوصة أو الغضة

 نموه كان الذى الجانب نما الراع تفتحت فاذا الآر. دون ورقة كل من
 الى الخال ها ويلبى معقوصة كانت الى الورقة فتتفتح كبر أ سرعة بطيئا،
 يستغرقها مما أكر مدة المز عل وقشرتها السوق أغلب نخاع ويتمر التبسط
 أتخشي الفيج بعوقهما الاستطالة يحاولان أهما وذلك. الخشى النسيج

 النامية فالأزًاء طولية توترات الق فى التساوى عدم من فتج. تا أجل الى
 تمو الى النباتات من أوغيرها الشمس وعباد الصفصاف سوق فى شققت فاذا

· لفارج المفصولان النصفان وانحى قليلا النخاع استطال طوليا شقا بسرعة

 الداخل فى الموجود الخشب يمو ا بسرعة الأشجار من كثير قلف يغو ولا
• أوكثرا قليلا القلف يتور وعليه

 تحدث قد أنسجتا ق والتوترات النباتات أعضاء رككت أن كر ذ من بد ولا
 متنظم، غير نمو من تحدث منها المشيدة انلحلايا انتفاخ فى التساوى عدم من
• النبات حركات أشرق له الأحوال من كثير ف السببين كلا



٢٨١  أتمز أعشرد غمن

 الكوولقيولس من صغيرة باتات بعض رع فيه تقم لم د'ق، فيوم :)ا(اخص١٤٠٤
 قاعدة من انرض علل خطا وارمم ء قالمة أوخيوط عدة أ حول النامية ا±نفة لناتات من وغيرها

٠ ساعة نصف كل النباتات واغص. الوقت ذث فى الساق طرف علهاً يرى التى فيالجهة لعمود

 أخذ. الذى ازمن تعرف أن وحاول ألفترات تنلك ى الطرف فها الىغى الجهة فى علامة دعر
• وا اياه معتبرا الصمود عول كاملة دورة لعمل الطرف

(fwnnrr 1e}  الدادة الفول سوق طرف نودان عن تلك مثل ملاحظات اعل(٢ ز

 النباتات توضع أن ويجب• الربة ف مغروسة أعوادا ووضعت فص زرعتم تد يكون

• المباشر الشمس لضوء تتعرض لا بجيث الغرفة خارج

•• ه. مه ٠د ةب. ة وازكها مبلاة خشب شارة ف أدى الى ونقرها الروى لفول من زور ضمبعض:١٤١ ر

 سواء من استقامة أكث عذدا يكون واعدة وتخر فارفعها بومة جذورها ممول فاذ"أسبح تنب-ت

 المى وضع٠ رقيقة الخشب من أوقطعة رفيعة عصى ف الفلقتين أ'قمار أضيق يمزق بدبو وثبته

 قنينة في عل فوقها والفولة المقواة الورقة ضع م المقوى الورق و أ الفل من لوحة قى ثقب فى أوالقلة

 داخل المذررأسيا يكون حى رذالك هذا وهي الما. من قليل مقدار عى مشتملة الفوهة واسعة

• الزجاجة

٢٤ و ساعة١٢ الهذربمد حال وافص النور يمنع بصدد غله أو مغلة لزانة فق الميع از

 ؟ يهيل أم أسيا ين هل وأنظر٣٦ د

• المستوى هذا مع قالمة زاوية عل مثله من كثر أ القلقتن مسنوى يميل هل

• دغره الشمس عباد تبات من ال#و تامة سوق من بوصنان طولها تضبا انطع:١٤٢ ج

 القشرية الأنسجة عز الآر والبعض فقط عل'لنخاع بعضها يشتمل بحيث استطالتها عل شقوا ثم قسها

 سورة أيضا ولاحظ جمها للقلعة الأمل الملول دبن أطوالها بي وقارن شقة كل قس• نقمط

• المتفرقة القلع

 بوسة طوطا القلف من كملة حلقة الوقت من غرما رق مايو أد أريل ق أزل:٤١٤٣
 القلف تميد أن حاول ثم• ومشمش وجيز لبخ فجرة من أربع أو منوات ثلاث عرها فروع من
 ؟ بالدتة المكان فى يقع هل أنظر• الأمل مانه اى

(1٠)



٢٨٢ ا{راعى النبات عر

(Iduced movements of growth)السبية المز حركت٤ 
 عن تنشأ الى تلك ، شرحها سبق الى ا±يوية الحركات عن فضلا يوجد

 أنرى حركات ، ذاتها النبات أعضاء داخل تعمل موروثة داخلية أسباب
 فان• خارى منبه مثرأى يحد( ، النباتات أعضاء من كشبر فى تلاحظ

 الحيوا،ت لازم ك,وتو حساس هو بل للتهيج قابل الحية النباتات بلازم .روتو
 عل ارذ عل قادر وهو• نوعا لذاك غاالفة بطريقة يكون انما ذلك أن مدوى
 حركات تحدث الى الباعثة الأسباب وأم الغتلفة الخارجية المؤثرات فعل

 التغيرات(٢) ، غريب جمم ملامسة(١): هى النباتات أعضاء غتلف ى
 ، اغاية الاضاءة(٣) والنهار، ليل الدورى والتغير ، الحرارة درجة ق
 والق. المحيطة التربة فى الرطوبة مقدار اختلافات )ه( ، الثقل قوة(٤)

• غريب جمم ملامسة عن المسببة الحركات(١)

 النباتات محاليق فى تصادف القيل هذا من الى الحركات أملة أ>سن
(Passion 1lower)  فك والشرك والكروم البازلاء ععاليق فان وجذورها

 كساق غريا جسا نودانه أشاء حالق لامس اذا خفيفة. لتأثر؟لامسة وغبرها
 لم فاذا. الهيج الجسم نحو الانحناء فى يأخذ فانه منه عسلوج أو مجاور نات
 أكر الذلق أصبح مستطيلا به الاتصال وكان جتا سميكا الحمم هذا ين

 الجانب هذا ق بسرعة يمو وكذلك هيج لم الذى الجانب جهة من انتفاخا
• تاما التفافا الجدم حول المحالق تلتف بحيث

 فقدد. النباتات باختلاف المحاليق من الحاص الحساس الجزء ومحتاف
 أحيانا المنطقةالحساسة تكون بيتا ، للتهيج قابلا حولالطرف عظم بن، يكون

. فقط واحد جانب عل المدى قصير جث عل مقصورة



٢٨٣  انمق العشروب انفصل

 العادة بل ، بالفعل هيج الذى الجزء عى مقدورا الخالق ى الانحناء وليس
 لم التى الأجزاء ق ويحدث الحالق استطالة عل الوراء اى النبيه أز يقل أن

 ، بمجاور غريب جزء ملامة من الناشئ الرت هذا مثل ويصادف٠ تمس
 التروبيولوم من المتسلقة الأنواع بعض من الحساسة الأعناق فى
(Tropeeohum)والسولانوم (8olanu)أيضا ذلك مثل ويلاحظ 

• والمتسلقة الافة السوق من كثر فى أقل( بدرجة كان )وان

 ابطانية بالملامسة تحس الجذور أطراف من بالقرب صغيرة أجزاء وهناك
 الصلبة من\لمواد غرها أو أجارا الأزاء هذه مثل صادفت فاذا ، المستطيلة

 الجذور أطراف واستقرت المهيجة الأجسام هذه عن مالت التربة تحترق وهى
 تكر التى النامية الجذور أجزاء فان أنرى جهة ومن آنخ. اتجاه فى نموها فى

 حولها ونمت المهيجة الأجسام حو مالت بالملامسة نهت اذا تلك عن سنا
 هى اما كها السابقذ واطركاتالنودانية الملامسة عن المركاتالناشئة وهذه

• طريقها المعرضة العقبات تخطى من الحذور لقن

 والبلسان والوم ، البازلاء من الدائبة المحالق صورة (لاحظ١:)٤١4٤
(Momordica)•حواملها عل مها يكون مما المحالق هذه وقارن •

(r).ع-البج أطرافها تلس بجبث مرات ثلاث تقها عل الفت الى السالبة المحاليق هي 
 التفاف مقدار رلاحظ ساعات بضع أبدها قرات فى واغرا المشا,ة منالحوامل غرها أو مغرة
. حامله حول الحالق

 دفيقة مدة شاكه دما والبطيخ الخيار نبات حالى من المحى المطرف من المقعر الجانب هيج(٣)
 وأنظر ثلاث أد دقيقتين .دة ذاك بمد علها يمارأً ما لاحظ ثم ماسا، خشب بقطعة حه بواسطة

 ؟ تقوسها يزداد هل

• بلسمينا اللومورديكا نبات تلق طريقة افص:١٤٥ ج

• والنهار الليل وتغير الحرارة درجة اختلافات عل الرد حركات(٢)



٢٨٤ راعى انز لنبات عز

 ، دافئة غرنة فى أدخلت هى اذا أو دافئ بوم ق تتفتح الأزهار من كثير
 مستقلة والغمض التفتح حركات وتستمر بارد مكان ى وضعت وتغمضاذا

 لجانيين المكونة الملايا مقدا.انتفاخ فى التغير بواسطة وتحدث ، الضوء عن
 بلازم وتو الر يهج الحرارة درجة اختلاف فان• البتلات من والأدى الأمل
 انلحلايا خوات الى خلافا تمز أن لما يؤذن المختلفة الماء مقادر ان بحيث
 وغيره الاناجاليس وازهار• لذلك تعا انحلاا أنتفاخ حالة فتتغير ، ومنها
 وذلك• رطبا والهواء معا الطقس اذاكان النهار ف تغمض النباتات من

 غيره أو أذىالمطر من التوالدية الأجزاء من وغيرها الأسدية لحاية بكون انما
 للتلقيح مناسبة فرصة النبات يجد الدفء أيام ى وتفتحها الأسباب من

• الأجبان هذه مثل ق إلا الحشرات من زوارها لايكر إذ ا-لملط.

 وكذا البقلية النباتات من وغيره البرسيم من الركبة الورقة ووريقات
 تغير أو الليل فى بعض عل بعضها نفسها تطوى وغره الحيض وريقت

 وتمى'لحركات. ا"لأولى سر-،} الصباح فى وتعود >أصة قة بار كها مرا
yetie0pie الماسية» "ا±ركات القبيل هذا من الى «r 8leepiag)لا 

(novementsاختلاف من الحادث التنبيه عل ردا البات يحدثها وانما 
 الهار. الى الليل من الوقت تغير أشاء الحاصلة الاضاءة وتغبر الحرارة درجة

 شكس أو أعى اى الليل ف والوريقات الورق، حواف تبه أن والتالب
 ينقص للساء المعرض الورق اسطح ان بمجيث تاوى أو بأ>مها اورقة
 فالأوراق ذلك وعل• التشعع عن الناشئ الحرارة فقد بذك فيقل كرا نقصانا

. عظيمة حماية البرد أذى من تمى الليل ى الصورة هذه عى بتشكلها

· البار وى الليل ف الداد والفول البسم أدرا مونى اغس:١٤٦٤



٢٨٥  المؤ العترو الفل

 يقات ور وضع و ساعز يعد وقارن باقوس أد حوض أو بلطيية برسم نبات وىالورغط
•• فضو معرضا بن الذى المجاور البات ق الوريقات وضع د المفتعل الليل هذا

(Montaucs)  الموتوكا نبات من الفتح تمام متفتحة رزرس بعض أقطف:١٤٧ ج

 تغمض الرؤوس هذه أن ولاحظ معتمة غانة الى انقلها ثم الماء ف نماريحها وضع وابلجعضيض

 ؟ نفتح تعود هل ولاحظ مضى. مكان الى انقلها ثم• الفالام في بقائها من ساعتين أو ساعة بعد

 الضوى التأود الجاية بالاضاءة المسببة الحركات١٣ ر
٠(HeliotropiAm)

 من جانب كان ءادية غرفة نافذة ف معترض غر بالخز لنبأت مح اذا
 ابلجزء تمحى الاضاءة فذه وتعا الآر؟ ابانب من بكثير أكز منارا ساقها
 وراء منالسا وبعضا الساق رف ان بجيث الضوء صوب مول على التامى

 ويحدث٠ الضوء منها يأى الى صوبالجهة النهاية ى جه المذكور الطرف
 من غيها وف ، الحيطان بجوار النامية النباتات سوق فى الانحناء ذلك مثل
 الآروهذا الب من كثر أ جانب من النور اليها يصل حيث كن الأما

 مثلغيه الساق جانى عل ومقداره المز سرعة ى اختلاف عن ناشئ الانحناء
 الى والجذور الأوراق كزكات ، وهو• النامية الأعضاء اغناء أحوال من

 الساق عل الساقط الضوء لتنيه مطاوعة يحدث انما ، عنها الكلام بك مبر
 باحساسه يمتاز صغر جزء الطرف من بالقرب يو=د و. وأحد جانب من

 الجزء الى متقهقرا ينتقل يصيبه الذى التنبيه أن والظاهر ، المانية بالاضاءة

• وصفها السابق الحاصة بالطريةة يخى الذى

 هكا غطاء غطى أو الحركات هذه علها تبدو بادرة ساق طرف قطع واذا
• بة يحدث لا انحاص الانحناء ذلك فان مطلقا اليه النور يتطرق لا بجيث

 لاحظ الى عكس حركة سبب لجذور ابحاي الضوى التنبيه هذا حدث واذا



٢٨٦ الزراعى البات ع!

 الضوء عن منحنيا يميل ما جذر من الناى فالجزء• الساق من الناى الجزء فى
 الضوء خط عل وقعا وان ، منه بالقرب صغير وجة الطرف ويميل ، المنبه

hneident) ، الساقط Light)رذا الحادثة الحركات وسمى منه بعيدا 
 صوب النبات أعضاء فيها تميل الى الحركات تلك ، ابحانى الضوء لتنيه

 الأود أو(Heliotropism) الضوى بالتأود أو هليوتروزم كالسوق، الضوء
 مApheliotropism) المبتعد الضوى التأود نقط أما. الموجب الضوى
 بعيدا المنبه العضو فيها يميل الى الحركات عل فيطلق السالب الضوى أوالأود

• كالذور الضوء عن

 ه( نستطيع النباتات سوق أن وذلك ، فواة الحركات هذه فائدة أما
 بوظيفة لقيامها موضع قأليق تهلها الى الأوراق فتجعل الضوء الى تصل أن

 شقوق وتخل طريقها سi اق عل الجذور تستعين وبه الكربون". "تميت
. المظلة الأرض

 من العريضة الشكل السيفية الأوراق وتك البصل أوراق أن والظاهر
 ولن السوق مثل بالضوء( تتأود) هيليوتزوبية المفردة الفلةة ذوات بعض
 الجذور يحالف مسلكا تسلك النباتات من العادية انلحضرية الأوراق غالب

 عى نصولها من الأعى السطح تجعل حتى أعناقها تتف أو تدور فانم! والسوق
 النبات أعضاء ونسمى• عليها النور به يقع الذى الاتجاه مع قامة زاوية

 عرضيا" التأود "ضوئية الواقع للضوء بالنسبة الموضع هذا تأخذ الى
(Diaheliotropie)كن المسا حبل نبات سوق مشل قليل السوق ومن 
(vy)تحتاج ولا به ملتصقة الحائط عل فتندو عرضيا ضوئيا متأودا يكون 

 الهليوزوبية السوق أن عى٠ الصورة تلك عل لبقائها خاصة معالة الى



٢٨٧  المو وب العشر "لفصل

 عن مبتعدة تعى لتلك مشابهة مواقع ف النامية الفواكه أجار من العادية
 حتى النامية النقط عل يحافظ أن وجب الانحناء هذا منع أريد فاذا 'لحائط

 الزرقاء الضوء أشعة أ عل التجارب دلت وقد وتصلب أشتها تلة
 أما• الفضول التأود وكات إحداث ق الفعالة الأشعة هى والبنفسجية

• عليها رة فلا والصفراء الهراء الأشعة

 ض ،ر الأزهار أصص من صغيرين أمين فى الخردل من بزدر بعض :ا:رع3١٨
 شديد صندوق فى الأمين أحد فضع تقريا بوصة البوادر طول بلخ فاذا بوصات ثلاث منهما كل

 ثقبا جوابه من جاب ف ومقوب البزول بدخان باطنه فى مسوذ بصندوق الآلر وغط أغلة
 جهات قارن نم بومين أو بوم ذلك بعد البوادر واترك تفريًا البوادر وذد متوى فى يكون

• الأمين 6لا فى سوقيا مت

 رها جذو باضت فاذا رطبة خشب نارة فى الخردل يزور مر، بعا استنبت:١٤٩ تم

 ورقة ف ثقوب .ن جذورها وأزل أواثتين منا بادرة نفذ ونصفا بومة أد بومة الابتدائية

 الذكورة الورقة ضع ثم الانزلاق من البادرتين لنع القطن من بى ذاك بعد القوب سد ثم مقراة
• رأسيا الماء رق الجذو تغمر يجيث البر بما. ملئت كوبة فوق

 البادرتين ودع السابقة الجربة ق كلموموف جانبه فى تقب به معتم صندوق ا.ليع رضع

 وضعا\٠ عند ا٤6 رأيان واب±ذر لداق هل وأنفار ذاك بعد اغمهما مم يومين أر يوما تغوان

 ؟ لا أم الصندوق ق

 تمى لى النباتات منن وغرها((eranium) انرنى ا±يزة أنواع الفى:١٥٠4
 مي ة

• الضوء صوب تميل "نباتات هذه أن كف ولاحظ لنوافذ ق

 حبلالمساكن فراخ أوراق لاحظ•• ااضو صوب امايا سطوحها تجول راق الأر أن ولاحظ

 الأوراق تقو هل وانفار الضوء صوب اامليا أن تجد ، لجدران تمر.لاصقة الى النباتات من وغره
 ما جهة صوب الأعناق انحا هل ؟ هذه نباتاتها وق من راعد جانب عل جيعها د$٠٠ و٠ ء٣

 بزم جيوزو أو الأرضى اتأود ااذبية لقوة رذا العتثة الحركات(٤)
. ((eotropism)



٢٨٨ ازراى عز"لنبزت

 بقوة والأرض مر صوب مجذوب كأنه وهو إلا الأرض عل جمم مامن
 النباات أعضاء شتى فى منبه تأثر القوة لهذه• اباذيية" "قوة تسى
 مبتعدة القوة هذه ضت أمل اى رأسية تجو الابتدائية السوق وأغلب الية.

 السوق أطراف من بالقرب الفق مناطق انحنت أنقية وضعت فاذا الأرض عن
 أسفل الى فتنمو الجذور أما• كانت6 رأسية تعود حى مهل عل أعل الى
 انحنت أفقية البوادر جذور وضعت فاذا• والأرض مر صوب القوة مع

 بحيث رأسيا شكلا وأخذت قالمة زاوية شكل عل تجل عى النامية أجزاؤها
• أسفل الى متجهة أطرافها تكون

 أومتأزدة للأرض ((أىمتأزدةeotropio روبية") الجذور"جيو ولسمى
 تسمى"المتأزدة الأرض عن بعيدة تمو التى السوق أن حن ق موجبة أرضية

 الأرضية والمتاأودة(Apogeouropie) أو"أوجيوزوبية" المبتعدة" الأرضية
. السالة

 عرضية ارضية متاقدة العادة ف النباتات من وغيره البطاطس ورزومات
(iageotropic)طء فالانحاء أخذت رأسية واذاوضعت أفقية تمو فهى 

• الأرض لسطح موازية والأطراف المز مناطق تكون حتى جاب الى

 المؤثة الجاذبة تبيه نتيجة وهى ، الظلام ى الحركات هذه وستمر
 تصبح الى النامية الأجزاء فى لا والجذور السوق من الحساسة فالأطراف

 ه منحنة

 جاذبية بفعل احساسا أقل الجذور من الجانية الثانوية الفروع أن ويظهر
 مائلة أسفل الى تخو الثانوية الجذور فان الابتدائية الأعضاء من الأرض

. رأسية لا التربة ذ



٢٨٩  أمو ألشروب نفصن

 أبوجيوتروبية أى مبتعدة أرضية متأودة العادة ف الأزهار غالب ونمارغ
· الزهرة تفتحت اذا يتغير الأحيان فعض الأرضى التأود احساس ولكن
 اذا عرضية ضوئية تأودية تصبح(Dafiodi) الدفوديل صنوف من وكثر

 موقالقمح وتحى الأفقية. متراوح موضعا التوع فوهة فتأخذ الزهرة تفتحت
 الرخ بسبب جانب الى تخى ما عند الكوب عند أعل الى العادة والشعيرف

 يحدث لم اذا النباتات ترقد أن بمد والسنابل السلاميات تستقم وقد المطر أو
. متأخرا الرقاد هذ

 تتييه عر، مسبية الغلال سوق ى المبتعدة الأرضية المازدة والركة
 الملاصقة المنتفخة رقة الو لقواعد المكونة الأنسجة المؤذ يجدد الذى ا±اذبة

• للكعوب

 المستعمل جذورالفول تسلكه الذى دبي اجيوز المسك (ولاحظ٩ أعد)ي:٤١٥١
· وسوقه

• مظلا مكان فى وامنبقها البساتين ثى من ملوه أس فى متادة نوة ازرع:٤١٥٢
 أنقية البادرة ساق تكون حى جنبه عل الأس فأرقد ثلاثا أو بوصتين البادرة ساق بلغت فاذا

 كأى واذ الساق منحى ولاحظ ساعات بضع بمد واغصها• كانت٤ الظلام فى تجو ودعها

• فيره أكرمن انخى قد أناها

 ولن أرالقدح الشعر نبات من السن صةي.ة ساق من مسنقيمة قلعة أتطع:٤١٥٣
 يمها فل سدادة فف 'قب من المقطوع الأسفل لرف وأنزل منتصفها حوال كب القطعة هذه ف
 كورة اللذ ا)زجاجة في من فها والقشة الدادة وأنزل بالماء الزجاجة واملا. مفرطمة زجاجة ز

 واغصها الليل طول معتمة فزانة ردعها أنفية الساق فلعة تكون بحيث جانبها عل ازجاجة وضع

 ؟ أفقية القشة هل وانفطر• الصباح ف

 الرطوب التاود• التربة رطوبة اختلاف مر المسببة الحركات )ه(
 يحدث بما 'لجذورحساسة أطراف-(Hydrotropism) حيدروروينم



٢٩٠ الزراى النبت عل

 نحوأكر تميل فالأرض نامية وهى فانها التربة. رطوبة فمقدار التغيرات من
 الىالآار حتىتصل فالأرض تضرب جذورالنباتات فان وعليه رطوبة الأجزاء
 عليه قامت الذى المكان عن بعيدة مسافة اى الصرف وأنابيب المياه وبجارى
• كبيرا بعدا السوق

 والعشرور، الحادى الفصل
REPRODUCTIoN.  التوالد

 النبات حياة بقاء تعى انما بجثها الىسبق الفيسيولوجية -انالعمليات١
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• الحية للكمات الى العظمى الحواص احدى هى الى

 الخضرى التولد(١) وها الزهرية النباتات ف التوالد من نوعان هناك
(Sexual Vegetative) التزاوج التوالد(٢ و) Heproduction)
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