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 مقدمة
 ومعامل الحراري كالمعامل المتفرقة المواضيع بعض الفصل هذا في ستدرس

 الخ.... النتح ومعدل النتح ومعامل للتنفس

(Temperature Coefficient (@  ))ه الحراري المعامل

 والكيمياوية ياوية )الفيز الفسيولوجية العمليات اغلب على تؤثر الحرارة درجة ان
 الحرارة درجة ازدادت كلما يزداد الفسيولوجية العملية معدل ان وجد وقد والحيوية(

 للجزيئات الحركية الطاقة زيادة بسبب معينة( حدود )ضمن مئوية درجات عشرة بمقدار

 الحرارة درجة تأثير عن ويعبر تفاعلها. معدل وزيادة الجزيئات تصادم احتمال وزيادة

 مايأتي: يساوي الذي(Q )م الحراري بالمعامل الفسيولوجية العمليات على

0 T at (T+10C)
 د

K,atTC ٠٠٠٠(١-١2)

 مجردة(: )وحدة الحراري المعامل هو(Q )م ان حيث

 العالية. الحرارية الدرجة في الفسيولوجية العملية معدل هوK وان

 الواطئة. الحرارية الدرجة في الفسيولوجية العملية معدل هوK ة وان

 بعشرة متباعدة حرارية درجات في الفسيولوجية العملية قياس بالامكان يكن لم وان
 الآتية: المعادلة تستعمل عندئذ مئوية درجات

K10 Iog-..٠٠(٢-١2)log 0=
K,T-٦,

 الحراري. المعامل هو و@ ان حيث
 اللوغاريتم. هو!og وان
 العالية. المئوية الحرارية الدرجة هيT: وان
 الواطئة. المئوية الحرارية الدرجة !هي7 و وان
 العالية. الحرارية الدرجة في الفسيولوجية العملية معدل هو و# وان
 الواطئة. الحرارية الدرجة في الفسيولوجية العملية معدل هوK وان

(١-١٢) مثال
7000 micro mole  العملية معدل فكان٩ م25 حرارة درجة في التنفس عملية قيست

.CO released / hr /g F. Wالعملية معدل كان م%20 حرارة درجة وفي 



 م ي

micr يعادل mole Co, released } tr /g F. W.  الو@. احسب5000

 الحل
10 Klog 0 =- log

T,-T K,

١ 1٥ , 7000
o و مد؟ -ووo2 ع إ{}] " sooo

10 7log Q = log-
2 5

71og Q2=و log -
5

log Q2=م (lo١-7و og 5)
l0و Q0.7-0.85)2=و o)
log x و=2@ 0.15
log  و=0.30@

antilog 0.30 = ٩ ه=2

 الو@ اهمية
 او كيمياوية او فيزياوية كانت إذا فيما الفسيولوجية العملية نوعية معرفة يمكن

- ا يعادل الفيزياوية للعمليات و@ ال ان وجد وقد للعملية. و@ ال قياس من حيوية
(.١-١٢) المرقم الجدول في كما٣ و٥-٢ يعادل الحيوية للعمليات و ا بينما °وا

(R. 0.) Respiratory Quotent  التنفس معامل
 )النشأً( المضاعفة او )السكروز( النائية او البسيطة كالسكريات الكاربوهيدرات اكسدة عند

 وزن يعادل المتحررC0, منmole1 واحد جزيئي وزن ان فنجد التنفس في تامة اكسدة
 بمعامل بينما النسبة على ويطلق المستهلك الأوكسجين من(mole1) واحد جزيئي

 ان: أي التنفس.

R.0. C0,
0,

٢٤1£

٠٠٠٠٠(٣-١٢)



 الحرارة. بدرجات 'المتاثرة مليات ال لبعض اله قيم(:١-١2) رقم جدول

 ه@

 وا·٥١

 الفسيولوجية العملية

 )فيزياوية( الماء جزيئات انتشار

٢,٥-٢

٣-٢

 )فيزياوية( البذرة غلاف في الماء حركة

 )حيوية( الانزيمي المائي التحلل تفاعلات

 )حيوية( التنس

 )حيوية( الضوئي التركيب
 د

 الحية. النباتية والانسجة الخلايا من كثير في لتنفس ا معامل درس وقد

 وا٥-١٠

٢ و٥-٢

(٢-١٢) مثال
 الحنطة كحبوب الكاربوهيدرات او الكلوكوز بسكر الغنية الانسجة تنفس معامل ماهو

 الخ...... والشعير

 الحل

 الآتي: يحدث بالتنفس الكلكوز سكر اكسدة عند
٠٠٠٠(٤-١٢)C H>0¢ + ,CO ح60,6 +6 H,0

.6C0,R.0 ر  د ، د ،

6 0,

(٣-١٢) مثال
 ؟ والكتان السمسم كبذور بالدهون الغنية الأنسجة تنفس معامل ماهو

 الحل
Olelc) الدهني الحامض هو الدهون احد ان لنفرض Acid,0مو Hو C)تاكسده وعند 
 الآتي: يحدث بالتنس

٢٤٣ ر



C,18-,25.50+,0",و م CO, +17H,O

R.0. C02 ي18  س، د٥7١

75.5 02

٠٠٠(٥-١٢)

 تتطلب لذاك الاوكسجيني محتواها في وفقيرة مختزلة تعتبر الدهنية المواد ان ويذكر
 تنفسها. معامل من يقلل مما لاسدتها الكثير الاوكسجين

(4-١٢) مثال
 الخ.... واللوبيا الفاصوليا كبذور بالبروتينات الغنية الانسجة تنفس معامل ماهو

 الحل
 يحدث بالتنفس اكسدته وعندValine الاميني الحامض هو البروتين مكونات لحد لنفرض

 الآتي:
CH3- CH- CH- COOH + 60, 5CO, + 4H,O + NHو 

 ا
CHو NH, ٠٠٠٠(٦-١٢)

R.0. = ,CO ذ 0.8
60,

 الأوكسجين تتطلب لذلك الأكجيني محتواها في وفقيرة مختزلة تعتبر البروتينات ان ويذكر
 تنفسها. معامل يقلل مما لاكسدتها الكثير

(٥-١٢) مثال
Citric  الحامضض مثل المؤكسدة العضوية بالاحماض الغنية الانسجة تتس معامل ماهو

Acidالطماطة. ثمرة في 

 الحل
Citric الحامض اكسدة عند Acidالآتي: يحدث بالتنفس 

٣ كر



(٧-١٣.)٠6CO, +4H,004.5 ر د+

 و
ch_ CoOH

Ho 'c COOH

bن , cooH

R.06د C8  و1
4.50,

 غنية تعتبرMalate وCitrate مثل المؤكسدة العضوية الاحماض ان نكر، الجدير ومن

(١-١٢) الجدول ان كما تنفسها، معامل قيمة ازدياد يلاحظ لذلك الاوكسجيني محتواها في
 الحيوية. المواد بعض تنفس معامل يوضح

 الحيوية المواد لبعض التنفس معامل(٢-١٢) رقم جدول

 الحيوية المادة

 للعضوية ا-الإحماض
 الكاربوهيدرات-٢
 البروتينات-٣
 الشحوم-٤

R. 0.
 الواحد من اكر
 وأحد
 و·٩٩-٨٠
 و·٧٠-٠ و٥٠

 التنفس معامل اهمية

 والثمار )البذور النباتي النسيج في المخزونة الغذائية المواد نوعية عن فكرة يعطينا

 او دهون او بروتينات او كاربوهيدرات كانت إذا فيما والأوراق( والجذور والدرنات
 عضوية. حوامض

(٢. c.)  للنبات المائي والاحتياج النتح معامل
Transpiration Coeffdent or Water Requirement by Plant

 واحد غرام بناء لغرض بالنتح النبات يفقده الذي الغرام او باللتر الماء مقدار هو

 ان: أي للنبات الجافة المادة من

٣٤ تهره



TTC. =
D. W. ٠٠٠٠(٨-١٢)

.T م اأن حيث Cمجردة(. )وحدة النتح معامل هو 

 لتر. او سم' او بالغرام النبات حياة موسم خلال الكلي النتح هو٢ وان

.D. وان Wبالغرام. حياته نهاية في للنبات الجاف الوزن هو 

 النباتات. لبعض النتح معامل يوضح(٣-١٢) المرقم الجدول وان هذا

 النباتات. لبعض النتح معامل(:٣-١٢) ر جدول

 م#يو
٤٤٣
٤٩١
٥٢٧
٥٧٥
٦٩٨
٧٨٣

 النبات
 الصفراء الذرة

 السكري البنجر
 الحنطة
 الشعير

 البطاطا
 البرسيم
 الكتان

 النتح معامل اهمية

 المائية(. )المقننات للماء النباتات احتياج دراسة في يفيد

(٦-١٢) مثال

 كيلو هو الجاف النبات وزن وان ماء غرام كيلو300 يعادل ما لنبات الكلي النتح كان إذا
 النتح. معامل احسب واحد. غرام

T
 د

D. W.

T.c.  ، دoo ي3300

1

-٤ ك:

T.c.



 م م
Relative Transpiration " النسبي نتح

 مطح من المتبخر وزن إلى نباتي سطح من بالنتح المفقود الماء وزن نسبة هو
 ان: أي بالمملحة له مساو

R. T. _ W,
 د د

w,
.٠٠٠(٩-١2)

.R ان حيث Tمجردة(. )وحدة للنسبي النتح هو 

 ورقية. مساحة مم'100 السماعة/ النبات] من المنتوج الماء وزن هوWp وان

 مساحة. مم"100 الساعة/ السطح] من المتبخر الماء وزن هوWa وان

 الحي النبات الجسم من الزمن بوحدة المفقود الماء كمية مقارنة هي فائدته وان
 المساحة. في له مساو حي غير بسطح

Transplration  النتح معامل

 الأوراق من المساحة وبوحدة الزمن بوحدة النبات من بالنتح المفقود الماء كمية هي

 أن: أي النباتي. الجسم من الوزن وحدة او

٠٠ TTnanspiration Rate =-
AxH

.٠٠٠(١٠-١٢)

". السم او اللتر او بالغرلم النبات من بالنتح المفقودة الكلية الماء كمية هيT ان حيث

 غم. او سم' للنبات الكلي الجاف الوزن او الورقية المساحة هيA وان

 الساعة. او الأسبوع لو باليوم الزمن هوH وان

 الورقة في الماء وجهد )للرطوبة( للماء الهيدروليكي التوصيل بمعامل للنتح سرعة علاقة

 والتربة
 الآتي: يعادل الورقة ماء جهد أن وجد لقد

٧ leaf
H

.٠٠٠(١٢-١٣)
S

 في النتح سرعة هيS وان البار. او بالضغط النباتية الورقة ماء جهد هوleaf٧ حيث

٣٤٧6



 م ي

H Hydraullc وان الساعة. لتر/ بوحدة النبات  للماء الهيدروليكي التوصيل معامل هو

Conductivity Cdefficient of Waterلتر/ أو جوي ضغط ساعة. لتر/ بوحدة 

 بار. ساعة.

(٧-١2) مثال

(٧ )الحبيبي( المتري التربة ماء جهد وان ساعة لتر/1 ماهي نبات في النتح سرعة ان

(mيعادل atm0.5.-يعادل التربة للمحلول الازموزي والضغط atm1.5كان فاذا 
2.0 titer atm. Hr  يعادل الورقة حتى الجذر من للماء الهيدروليكي التوصيل معامل

 التربة. من عليه تحصل ني الورقة في الماء جهد احسب

٦٧=٦ =-1.5 atm
m + umك= بoن اأ 

2atm=-1.5-0.5=بن ازمك 
1liter/ hurS =[e} =

0.2 Iiter/ hr. atmH

m literا ي hr. a1[\{ مT=ر =
hr 0.2 liter

eaf =-5atmا 

L Total = eaf ا + ٧ soil
=-5+(-2)=-7 atm

Mean Net Asdsimilation Rate  الصافي التمثيل معدل

 المساحة ووحدة الزمن وحدة من كل في للنبات الجاف الوزن في الزيادة معدل وهو

 أن: أي الورقية

y leaf

NAR
W, -W,_, ١nA, - ١ A,_
 د ص د

T-T,٨-,٨٨ ر-
.٠٠(.١١-١٢)

 اسبوع. سم/ جاف/ وزن غم بوحدة للنبات الصافي التمثيل معدل هوNAR ان حيث

 بالغرام. الجاف النبات وزن هوW وال

٢٤٨



 م

 بالسم". للنبات الورقية المساحة هيA وان
،

 الشهر. او بالاسبوع الوقت هوT وان

 القياس. رقم هو ة وان

 قياسه ولاجل الضوئي للتركيب مباشر غير مقياسا يعتبر الصافي التمثيل معدل ان ويذكر

 مايلي: توفر يجب

 والنمو. بالعمر المتماثلة النباتات من العديد ا-

 متعاقبين. زمنين في قياسين عن مالايقل اجراء-٢

(٨-١2) مثال

 سم'1000 الورقية ومساحته غم100 هو الرابع الأسبوع مافي لنبات الجاف الوزن ان
 ومساحته غم180 هو الخامس الأسبوع في الصنف نفس من اخر لنبات الجاف والوزن

NAR. ،د  احسب. سم2000 الورقية

 الحل

uA, - wA,,
 د

T ٦
W, - W,
 د

A, -A,ر 
NAR

w 2000 - u 1000
 د

5 -4
180 -100

2000 - 1000
NAR

80 u 2000 - u 1000
 هل دل

1000 5-4
NAR

8= x 2.3 log2000 - 2.3 log 1000
100

8
= x 2.3(og 2000 - log 1000)

100

8
= x 2.3(log2 x 1000 - log 1000)

100

NAR

NAR

NAR

٣٤٩ وهر



NAR

NAR

NAR

٣٥ كد.

8= x-.3 (l0g2 +log 1000 - log1000)
100

8 x2.3 x0.3
١0

?weak } a/0055 و=



 الأسئلة
 لمعدل و@ الف وقيست م%12 و م%32 في البذور انبتت التجارب احدى في(١-١٢)

1000 هو م%12 فيCO, تحوير معدل كان فاذا(:2) تساوي فكانت التنفس

600 هو م%32 في الاوكسجين لسستهلاك ومعدل غرام الساعة//CO, ملغم
/o, .R. ملغم .  ال احسب الغرام. الساعة]

90 فيه الماء ونسبة400 نتحه ومعامل مم'2000 الورقية مساحته )ا( رقم نبات(2-١٢)

 مسلحته(2) رقم النبات بينما يوم100 وعمره غم10000 الطازج ووزنه%
 ووزنه%90 فيه لماء ونسبة200 نتحه ومعامل سم'1800 الورقية

 لسرع. بمعدل ينتج فابهما يوما.50 وعمره غم10000 الطازج

 النبات وزن وان%90 النبات في الماء ونسبة400 نتح معامل ذو نبات(٣-١٢)

 بعدد مقاسا النتح معدل احسب يوم.100 النبات عمر وكان غم10000 الرطب

 جاف. وزن غم اليوم] الماء/ غرامات

 اوكسجين/ ملغم5000 فكان م%25 ر م%20 في البذور بعض تنفس معد قيس(٤-١٢)

 وبطريقة التوالي. على غم الساعة] اوكسجين/ ملغم7000 وكذلك غم الساعة/

/C0, ,CO ملغم6000 و5000 هو٩ م25 و م%20 في  تحرير معدل كان اخرى

.R ال. ولحسب الاول للقياس المب لحسب غم. الساعة/  في البذور لتنفس0
 الحرارة. درجتي من كل

Qالم وكانت م25 و م%20 حرارة درجة في الضوئي التركيب عملية قيست(٥-١٢ )
 إلى الواطنة الحرارية الدرجة في العملية معدل نسبة احسب(.4 ب) للعملية
 العالية. الحرارية الدرجة

 م32 و م%27 حرارة درجة في النباتات بعض بنور لننفس ل-و اعطيت(٦-١٢)

 معدل بأن علما٩ م32 حرارة درجة فيC0 تحرير, معدل احسب(.2 مب)

 وزن غررام الساعة]/CO ملغم,50o0 هو٩ م27 حرارة درجة فيC0, تحرير

 النسيج. من طازج
30 الحرارة درجتي في النباتات احدى بذور تنفس معدل قيس الجارب لحدى في(٧-١٢)

 في الاوكسجين استهلاك معل كان فاذا(2) تعادلQ و قيمة وكانت م%10 و م%
٢٥١ 6ر



 ي ء

 معدل وان طازج وزن غم الساعة/ مايكرومول/3000 هو لم°0 حرارة درجة
 وزن غم الساعة/ مايكرومول/8000 هو م°30 حرارة درجة فيC0, تحرير
 ؟ البذور في المخزونة الغذائية المواد مانوعية طازج.

.R. التنفس معامل بتقدير قمت(٨-١٢)  النبات لى ن نصج اثناء النباتات لبذور0
.0.69 فوجدنه البذور انبات اثناء القياس بتكرار قمت ثم1.31 فكانت

 التغير. هذا حدث أ-لماذا
 الحالتين. كلا في المخزونة الغذائية المواد طبيعة ب-ما

25 حرارة درجة في ما لنبات الضوئي التركيب معدل قيس التجارب احدى في(٩-١٢)
Ri:ulose Diphosphate  الانزيم فعالية بقياس ونمك م%20 و٩ م
7000 micro ,C0 يعادل الانزيم قبل من Carboxylase تثبيت معدل فكا
5000 micro moleوكذاك mole COر ] hr] micro mole Enzyme

CO,/ hr/ micro mole Enzymeالتوالي. على20 و25 الحرارة درجتي في 
 الضوئي. التركيب لعملية الور@ احسب

.(C,Hو O>) ( العضوي الحامض تنفس معامل من يستدل ماذا(1٠-١٢
.R. ذو (سكر١1-١2)  الاوكسجين من مول12 إلى السكر واحتاج واحد تساوي9

 السكر. هذا مانوعية والماء.CO, إلى التامة لاكسدته
 ومساحته غم8.222 هو الخامس الأسبوع في ما لنبات الجاف الوزن ان(١٢-١٢)

 في الصنف نفس من اخر لنبات الجاف والوزن سم'171.39 هي الورقية
 احسب سم'.513.407 الورقية ومساحته غم27.755 هو السادس الاسبوع

.NAR  ال
 سم1000 هي عمره من الخامس الأسبوع في ما لنبات الورقية المساحة(١٣-١٢)

 في الصنف نفس من اخر لنبات الورقية المساحة وان غم100 الجاف ووزنه
 التمثيل معدل بأن علما الوزن في الزيادة احسب سم".2000 هي السادس الاسبوع
 اسبوع. سم"/ غم/0.055 هو(NAR) الصافي

 الماء ونسبة400 نتحه ومعامل سم'2000 الورقية مساحته )ا( رقم نبات(١٤-١٢)

(2 رقم) النبات بينما يوم100 وعمره غم2000 الطازج ووزنه%90 فيه

 ووربه%85 فيه الماء ونسبة400 ومعامل سم'1500 الورقية مساحته

 أسرع. بمعدل ينتج ابهما يوم.100 وعمره غم10000 الطازج

 لعملةQ م وكات د·30 و م%10 حوارة درجة في التنفس عملية قيست'(٥-١٢)

-:4



، .٥

 العالية. إلى الدافئة الحرارية الدرجة في العملية معدل مانسبة(2) تساوي
 ماء جهد وان-atm5 هو والتربة ما للنبات الورقة بين الماء جهد مجموع ان(١٦-١٢)

 معامل لحسب ساعة لتر/1 بسرعة ينتح نبات التربة هذه وفي-atmn2 هو التربة
 للماء. الهايدروليكي التوصيل

 المتري الجهد وان-(atm5) هو والتربة الورقة بين الماء جهد مجموع ان(١٧-١٢)
 درجة في0.05M هو التربة محلول تركيز وكان-(atm0.6) هو التربة لماء

1 lrter {  هو التربة هذه في المزروع للنبات النتح سرعة كانت فاذا م°20 حرارة
hra  ان افرض الورقة. حتى التربة من للماء الهيدروليكي التوصيل معامل احسب

.2 تعادل
 قيس ساعة لتر/1 بسرعة النتح بعملية للماء يفقد متر1.5 ارتفاعه نرة نبات(١٨-١٢)

 هذا كان بار. ساعة/ لتر/0.1 يساوي بانه فوجد للنبات الرطوبي التوصيل معامل
 انجماد درجة قيست بار.20.3 يساوي(w٠) الجيبي جهدها تربة في مزروع النبات
 تكونه ان يجب الذي المائي الجهد ماهو -م.0.2 تساوي بانها فوجد التربة محلول

 اللازمة. بالحسابات ذلك بين... للماء على تحصيل لكل النبات من العليا الاوراق
 والجهد -بار2 يساوي ءا(ou) المائي جهدها تربة في مزروع ذرة نبات(1٩-١٢)

 الظروف تحت للنبات المتوقعة النتح سرعة ماهي بار،-12 الاوراق لخلايا للمائي
 لتر/0.1 يساوي للنبات(Ho) الكلي الرطوبي التوصيل معامل كان لذا الطبيعية
 بار. ساعة/

 معامل قيس لتر/ساعة.5 بسرعة الماء يفقد متر2 ارتفاعه ذرة نبات(٢٠-١٢)
 النبات كان ساعة. بار/ لتر/0.1 يساوي بأنه فوجد للنبات الرطوبي التوصيل
 إلى اضيفت وقد بار لا- يساوي(wa) الجيبي جهدها رملية تربة في مزروع

 ان يجب الذي الجهد ماهو م%.20 في مول0.2 تركيزه الطعام ملح محلول التربة
1 مقداره بضغط منتفخة خلاياها وتكون الماء على تحصل لكي العليا الاوراق تكون

 درجتي فيCم ,اos العضوي الحامض لأكسدة9 -ه قيست لتجارب لحدى (في٢١-١٧ ر

 في الاوكسجين لستهلاك معدل كان فاذا(.4) تساوي فكانت م%T و: م%10 الحرارة

 الغرام. الساعة] مايكرومول/2500 هوT حرارة, درجة

 الساعة] مايكرومول]4060 هو م%20 حرارة درجة فيCo ر تحرير ومعدل

.T,  العالية الحرارة رجة احسب الغرام.
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