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 انخفاض المحتوى الرطوبي عن الحدود المناسبة يوثر على نمو النبات بشكل  

سلبي  بشكل العمليات الحيوية كبير ويحدث ذلك نتيجة لتأثر العديد من   

زيادة الشد واضحة الاثر ويوثر على  ى مكونات النباتلتأثيره علوكذلك 

  مجموعة من العمليات سنورد اهمها.

 تركيب الضوئي( وانتقال المواد.عملية البناء الضوئي )ال-1 

 تكون البروتينات والاحماض الامينية.-2 

 النشاط الانزيمي.-3 

 تكون الهرمونات النباتية ونشاطها.-4 

 النمو )انقسام الخلايا و استطالة الخلايا(.-5 

: الشد المائي للتربة يسبب خفض معدل البناء الضوئي على عملية البناء الضوئي وتأثيرهالشد المائي 

وتغير  للنباتات المزروعة في تلك التربة  نتيجة لعملية غلق الثغور وبالتالي خفض دخول ثاني اوكسيد الكاربون

( ونشاط الانزيمات كذلك تتأثر CO2في تركيب السايتوبلازم وخاصة اللزوجة والتي توثر بدورها في انتقال )

في عملية البناء  مساهمتهولتوضيح ذلك  فقد سبق ذكر اهمية الماء خاصة  الاغشية الخلوية حيث تفقد الماء

% من كمية الماء الممتصة من قبل النبات لكنة 1الضوئي على الرغم من انخفاض نسبة مشاركته فيها اذ تقدر 

مية في نبات يوثر بصورة غير مباشرة في خفض معدل تلكم العملية وقد اثبتت ذلك العديد من الدراسات العل

يب الضوئي وكذلك في نبات القطن اذ انخفض معدل فتح كالذرة  خفض رطوبة التربة خفض من معدل التر

الشد  لتأثير كان عند السعة الحقلية, وفي دراسة الثغور مع انخفاض الرطوبة في التربة واعلى معدل لفتح الثغور

الا بعد وصول الشد  يتأثرالمائي للورقة في نباتي فول الصويا والذرة وجد الباحث ان معدل التركيب الضوئي لم 

 قد يعود الى سلوك الثغور بين النباتين. بار( والاختلاف بين النباتين 3,5-بار( وفي الذرة ) 11-المائي الى )

شد يقلل من حركة الماء والمواد للنبات فان ال تأثير الشد المائي على انتقال المواد الناتجة من الفعاليات الحيوية

الذائبة الى اللحاء من المصدر ؟  ويقلل من معدل تمثيل المواد ومن سرعة التمثيل والذي يسبب زيادة تركيز 

 المواد عند المصدر كذلك يقوم الشد المائي بتقليل الطلب على المواد الناتجة من عملية البناء الضوئي.

 من العميات المهمة التي تحدث في النبات وتتأثر: المائي  على تكوين البروتينات والاحماض الامينية الجهد تأثير

المحتوى الرطوبي للتربة هي عملية تكوين البروتينات واندماج الاحمااض الامينياة الاى بالجهد المائي او انخفاض 

بروتينات وكذلك نشاط عدد من الانزيمات التي تساهم في تحفيز الكثير من التفااعتت دالال النباات  والتاي تشاكل 

 مجتمعة الفعاليات الحيوية او ميتابولزم الخلية النباتية.

:  تقساام البروتينااات النباتيااة الااى اساامين اساساايين همااا ينيااة وعتهتهااا هالجهااد المااائيالبروتينااات والاحماااض الام

اما الناو  الثااني فوزناة الجزيئاي ااال  هذا هو النوع الاول (100000البروتينات التي اوزانها الجزيئية اكثر من )

(في النباتات التي تتعرض لجهاد ماائي عاالي يكاون محتواهاا مان البروتيناات الناو  الثااني )واطئاة 100000)من 

تحااف  الاوزان الجزيئية( اعلى من النو  الاول حيث يكون محتواهاا اليالف فاي افانان النباتاات مقاوماة للجفاان 

علااى نساايب عاليااة ماان بروتينااات النااو  الاول بدرلااة اعلااى ماان النباتااات الحساسااة للجفااان وا ااارت العديااد ماان 
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للبروتينات من لاتل مناا انادماج الاحمااض  تكوينهالدراسات  الى ان انخفاض محتوى النبات من الماء  يقلل من 

يزياد مان مساتويات الاحمااض  نياة فان الجهاد الماائي الامينية وتكوينها للبروتيناتف اما مان ناحياة الاحمااض الامي

لبارولين يعاد ضاع  والحااما الاميناي ا 125اضعان الى  10الامينية الحرة ولافة تجما البرولين  يزداد من 

كبياار فااي مقاومااة الجفااان  والباارولين ماان  تااأثيرمخاازن للنتاارولين والكاااربون المختاازلف لهااذا الحاااما الامينااي 

الامينياة  يتجماا  الأحمااضعن بقية  تميزهالاحماض الامينية الحرة والمحتوي على مجموعة امين ثانوية مرتبطة 

  هااذا الحاااما بشااكل ملحااور عنااد تعاارض النبااات للجفااان او الجهااد المااائي الناااتا ماان زيااادة الحاارارة او الملوحااة

الامينياة الالارى  ان تجماا الحااما يعاود الاى عادم اادرة الانساجة علاى بنااء الباروتين والاى  بالأحمااضمقارنة 

 عملية هدم البروتين القديم

في لتياا الاورا  يسااعد علاى ترييار الجهاد الأزماوزي للنسايا النبااتي  تشير الدراسات ان زيادة تركيز البرولين 

مما يساعد على زيادة مقدرة النبات على امتصاا  المااء مان الترباة كاون البارولين يعمال كمخازن للماواد المذاباة 

نظايم الازموزياة. وااد  كار احاد البااحثين ولاود تجماا معناوي للبارولين تحا  رارون ضمن الختيا التي تقاوم بت

الجفان وان هناك زيادة في التركيز ما زيادة فترات الجفان التي يتعرض لها نبات 

 الحنطة

 يوثر الجهد المائي في نشاط العديد من الانزيمات يمكن تلخيصها

 يودي الى انخفاض عام في مستوى الانزيمات. الجهد المائي القاسي-1

مسااتويات الانزيمااات الخافااة بالتحلاال المااائي  تبقااى اعتياديااة باادون ترياار او  -2

 تزداد ولا تنخفا حتى يحدث لفان ااسي.

زيمات التي تشارك في عمليات التكوين الحيوية تقال وبعضاها الالار يازداد كنتيجاة للجهاد مستويات بعا الان -3

 المائي.

عن التازال النتارات الممتصاة دالال الخلياة  المسؤول( Nitrate reductaseالجهد المائي في نشاط انزيم ) تأثير

هذا الانزيم  ويتأثرالنباتية وتحويلها الى نتري  ومن ثم تتحول الى امونيا ومن ثم الى احماض امينية  ثم بروتينات 

بالتريرات البسيطة التي تطرا على المحتوى الرطوبي في التربة وفاي دراساة علمياة لاوح  زياادة تركياز النتارات 

 للأيام الاولى لجهد المائي ايام التعطيش  واد يعزى الى انخفاض تكوين الانزيم في النبات. في نبات الذرة 

 الجهد المائي والهرمونات

علاى العدياد مان  تاأثيرهيؤثر الجهد المائي او نقص المحتاوى الرطاوبي للترباة والنباات فاي نماو النباات مان لاتل 

الايجابي او السلبي فاي  التأثيرولية ومن ضمنها نشاط الكثير من الهرمونات النباتية  ات العمليات الحيوية الفسيول

 نمو النبات واهم هذه الهرمونات والمثبطات وعتاتها بالجهد المائي:

وهو من الاوكسينات الرئيسية المتوالدة فاي النباات وهنااك    Indole -3-acetic acid( Auxins) الاوكسينات

ويعمال عمال   Indole -3-acetonitrileمركبات الرى متوالدة في عدد من النباتات لافة الكرفس والبازلاء 

الجهد المائي والنشاط 
 الانزيمي
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فاي النباات  IAAدة الجهد المائي  تقلل من نشاط هذا الانزيم والذي يؤثر بدورة على مساتويات الاوكسينات ان زيا

تنظيم عملية تكوين  -DNA ,RNA -3  يؤثر في تكوين -2-يؤثر في تكوين الجدر الخلوية  -1والتي تؤثر  في : 

 انخفاض الاوكسينات تقلل من استطالة الختيا ونموها -4-البروتينات والاحماض النووية 

 : احد الهرمونات النباتية  ات التاثير الايجابي على نمو النباتالسايتوكاينين 

 تحفر عملية النتح للنبات. -1

 يحاف  على مستويات البروتين في النبات او يحفز تكوينة. -2

 .RNAيحاف  على مستويات  -3

 Kfluxوالذي يؤثر في تدفق البوتاسيوم  ATP aseيؤثر في تنظيم عمل  -4

فاي نفا ياة لتياا الاةشاية ولافاة الختياا الحارساة وباذلك فانهاا تاؤثر فاي دلاول ولاروج عنصار  تؤثر -5

بشااكل كبياار علااى فااتح وةلااق الثرااور  البوتاساايوم ماان والااى الختيااا الحارسااة لفتحااات الثرااور وهااذا يااؤثر

 انخفاض نشاط الهرمون يسبب ةلق الثرور.

 ب السايتوكاينين دور ايجابي فيها.وهناك عدد من الفعاليات النباتية الالرى التي يلع -6

: من الهرمونات المثبطة لنماو النباات وان زياادة الشاد يسابب زياادة تركيازة مماا يسابب ةلاق حامض الاهسيك 

 للثرور ولفا معدل البناء الضوئي

يؤثر في العمليات الحيوية للنبات ويتكاون بعاده عملياات دالال النباات  وتعاد عملياة نضاوج الفاكهاة   الاثيلين:

 بسببة وكذلك تكون الفطريات  واهم مهام هذا الهرمون

يحفااز عماال العديااد ماان  -3-يساايطر علااى افااراز اليليلااوز الااى لاادار الخليااة  -2 -يعجاال ماان هاارم النبااات -1

 RNAتنظيم تفاعتت تكون يشارك في  -4-الانزيمات 

 

الجهد المائي على انقسام الختيا النباتية واستطالتها وكذلك نمو الاورا  ثم تاثير الجهد المائي في الحافل  تأثير

الجهد المائي على نمو الاورا  بين  الدراسات انخفاض المساحة الوراية نتيجة للجفان  تأثير والانتالية : في

 ويعود  لك لانخفاض اعداد الختيا

اعلى معدل لتستطالة  واد بين  الدراسة انخفاض استطالة اورا  الذرة عند انخفاض المحتوى الرطوبي للتربة 

% عند 50بار وارتفا الانخفاض ليصل  0,2-% عند لهد مائي 19بار وانخفض  الاستطالة بنسبة  0,1-هو عند 

 بار 2,5-بار  وتواف  الاستطالة عند لهد مائي  0,8-لهد مائي 

في دراسة على نبات فول الصويا ان الجهد المائي سبب انخفاض في نمو النبات وانخفاض في عدد البذور  وولد

 ووزن تلك البذور بالإضافة لانخفاض نسب الزي   والبروتين فيها

  

                                          

 النمو وعلاقته بالجهد المائي 
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يمكن ان تارتب  بمساتويين  ان كفاءة استهتك الماء من هبل النبات 

 هما مستوى وراة النبات ومستوى النبات ككل

وراة النبات وكفاءة الاستهتك المائي : ان كفاءة استهتك النبات -1

للماااء علااى مسااتوى الوراااة يمكاان تعريفهااا علااى انهااا النساابة بااين 

 الممثل الى كمية الماء المفقودة  بواسطة عملية النتح والعوامل التي توثر فيها كثيرة منها الكاربون

الرطوبة النسبية للهواء الجوي: ان زيادة انخفاض ضر  البخار حاول الاورا  )انخفااض الرطوباة النسابية( -1

 عملية النتح. كفاءةيسبب زيادة عملية النتح دون حصول زيادة في عملية التركيب الضوئي مما يسبب انخفاض 

 في كفاءة عملية النتح. الجوي: ارتفا  درلة الحرارة يسبب انخفاض الهواءحرارة -2

الضوء : زيادة  دة الضوء تسبب رفا درلة حرارة الاورا  وبذلك تزياد عملياة الناتح  وتفاتح الثراور وياتم فقاد -3

 الماء لذا تسبب لفا كفاءة عملية النتح.

 فتح الثرور وةلقها: فتح الثرور يقلل من كفاءة عملية النتح والعكس.-4

ربون من ابل النبات: معظم النباتات العصارية تقوم بفتح الثرور في الليل وترلقها في النهار طريقة استهتك الكا-5

 لتقليل الفقد بعملية النتح من الل مقاومة الظرون في المناطق الجافة ف

تح النباتات وكفااءة الاساتهتك الماائي: علاى مساتوى النباات كلاه لا تعتماد كفااءة الاساتهتك الماائي علاى كفااءة النا

للأورا  بل تعتمد على فقدان الماء من الترباة  وعلاى المقادار الحافال بوحادة المااء المساتهلكة والتاي تعتماد علاى 

عدد من  ات العتاة بالمحصول: موعد الزراعة النمو المبكر للنبات وكذلك استعمال الاسمدة الكيميائية والعضوية 

محتااوى الرطااوبي للتربااةف وبصااورة عامااة تعااد الكفاااءة والامااراض والحشاارات التااي تصاايب النبااات والادةااال وال

المنخفضااة لعمليااة النااتح  تعااود لساابب الترذيااة الرديئااة والساايطرة الضااعيفة علااى الامااراض والحشاارات والادةااال 

 والري الجيد والوا  ةير المناسب لعملية البذار. 

 عة من الامور المهمةادارة التربة لزيادة كفاءة استهتك الماء من ابل النبات: وتشمل مجمو

عمليااات حراثااة التربااة  لزيااادة لشااونة  -1احتفااار التربااة السااطحية بالماااء : لزيااادة القاادرة علااى حفاا  الماااء  -اولاا 

حراثااة التاارم المنحاادرة  السااطح ومنااا لريااان الماااء او تقلياال ساارعة لريانااه وتزيااد الحراثااة ماان مسااامية التربااة

حافظة على الرطااء النبااتي  تقلال مان لرياان المااء فاو  ساطح الترباة وتمناا الم  -2وزراعتها بطريقة المساطبف

العملياات الهندساية  -3تعريتها وتقلل من ارتفا  حرارتها وتزيد من اادرتها علاى حفا  المااء وطاول فتارة الحفا ف 

 .المنخفا منهاالتي تجري في الارض من لتل اطا الارض المرتفعة وتسوية 

ان السيطرة على ةيا الماء للتقليل من كمية الماء المفقودة من لاتل السايح الساطحي لافاة : ثانيا ةيا الماء 

الحراثاة  -2ة تجما حبيبات التربة من لتل مصالحات الترباة فتحسين فف -1في الترم ناعمة النسجة من لتل: 

 ترك بقايا المحصول في الارض. -4الدورة الزراعية ف  -3العميقة  للتخلص من الطبقة الصلدة ف
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الاحتفار بالماء في مقد التربة : من الل زيادة مقدرة مقد التربة في الطبقة السطحية على الاحتفار بالمااء مان -ثالثاا 

اضافة الماادة العضاوية فاي التارم الرملياة  -2زيادة حجم التربة من لتل التخلص من الطبقة الصبلدةف -1ل فلت

السيطرة على عملية التبخر من لتل استعمال الاةطية للتربة ساواء  -3ومقاربة نوبات الري وزيادة عدد الرياتف

 حف  الماء. البزل الجيد للتربة يزيد من ادرتها على -4فناعية او طبيعية ف

ماان لااتل اضااافة الاساامدة الكيميائيااة والعضااوية  لصااوبة التربااة ماان لااتل زيااادة لاهزيااة العنافاار فيهااارابعاااا 

 والاسمدة الخضراء.

زياادة حجام الترباة التاي تشارلها الجاذور مان لاتل حراثاة -1الجذور وكفاءة استهتك الماء : ويتم  لك من لتل ف

زيادة عملية تجهيز النبات  -3زيادة انتشار الجذور في الطبقة السطحية ف -2طبقة الصلدة فعميقة ومتعاابة وكسر ال

 التيار افنان  ات نمو لذري ليد  -4بالعنافر الرذائية ف

 

 

 

 

 

  

 

 :الاتي نتبا السم م الجاهز الماء ولحسام

     
                   

          

 

  

 

  

  


