
 

 

 

                                             Translocation of solutesانتقال المواد الذائبة 

   Translocation of sugarsانتقال السكريات

 Anatomy of phloem Tissueتشريح انسجة اللحاء 

 :يتكون نسيج الحاء بصفة اساسية من

 Sieve tube elementsوحدات )عناصر (الانبوب المنخلً  -ا

 Companion cellالخلاٌا المرافمة -2

وتصاحب  الخلاٌا المرافمة عادة وحدات الانبوب المنخلً فً نباتات مغطاه البذور،اما 

المخروطٌات فهنان نوع مماثل فً الخلاٌا ترافك وحدات الانبوب المنخلً تعرف بالخلاٌا 

بالاضافة الى هذه الانواع من الخلاٌا توجداٌضا الٌاف اللحاء  albominous cellsة الالبومٌنٌ

phloem fibers والخلاٌا المتصالبةSclereids والخلاٌاالشعاعٌةray cells . 

 Substances Translocated in phloemالمواد التي تنقل في اللحاء 

 Carbohydradesالكربوهيدرات  -1

تشكل المسم الاكبر من المواد التً تنمل خلال اللحاء وان السكروز  الكربوهٌدرات

Sucrose  ٌمثل المسم الاكبر من المواد التً تنمل فً اللحاء بالاضافة الى السكروز فان

،كما  raffinoseبعض انواع النباتات تنمل بعض السكرٌات المضاعفة مثل الرافٌنوز 

،اما  mannitolلكحولٌة مثل المانتول لاحظ بعض الباحثون وجود بعض السكرٌات ا

السكرٌات السداسٌة لا تنمل خلال اللحاء وان سكر الكلوكوز والفركتوز الموجود فً 

 لنسٌج اللحاء تكونا نتٌجة تحلل السكروز والسكرٌات الاخرى.الخلاٌا غٌر الناللة 

 

 Nitrogenous compoundsالمركبات النايتروجينية  -2

من الاوراق والازهار المسنة الى المناطك  amidesوالامٌدات تنمل الاحماض الامٌنٌة 

  aspartic acidوالاسبارٌتن glutamic acidالفتٌة للنبات ،مثل حامض الكلوتامٌن 

 وغٌرها.Serineوالسٌرٌن ,

مواد اخرى كالاوكسٌنات والفٌتامٌنات ومنظمات النمو الاخرى ذات الاهمٌة البالغة فً حٌاة  -3

 النبات

 

 

 

 الخصائص العامة للنقل اللحائي 



 

 

 Direction of Movementاتجاه الحركة 

  Bidirectional movmentالاتجاه  لثنائيةالحركة ا -ا

اي ان المواد تنمل فً الساق –تكون حركة المواد العضوٌة فً النبات باتجاهٌن 

فً  عملٌة البناء الضوئً والخارجة  فً ان واحد المواد المتكونه باتجاهٌن متضادٌن

من الاوراق تنمل باتجاه الجذور ،او لد تنمل نحو مناطك النمو ،حٌث لد تكون الازهار 

 التكشف .،والاوراق الفتٌة والثمار فً مرحلة 

الجذور الوتدٌة والدرنات  الخزن مثلاء ضاما حركة المواد العضوٌة الموجودة فً اع

النامٌة ٌكون بصورة عامة نحو الاعلى ،وان انتمال  البارداتوالابصال لغرض تغذٌة 

من الاوراق المسنة و الاوراق الفتٌة النامٌة ٌكون عادة نحو الاعلى  الخارجةالمواد 

مختلفة او فً نفس  لحائٌهم فً اوعٌة ت،ولد تنمل المواد التً تتحرن باتجاهٌن مختلفٌن ت

 الوعاء فً ان واحد.

 Lateral Movement intangentialي الاتجاهات المماسية الحركة الجانبية ف -ب

 

اي ان  Linear fashionبنمط خطً المواد المتنملة فً اوعٌة اللحاء تتحرن عموما 

السكرٌات الخارجة من الاوراق  تنساب فً تٌار النمل الرئٌسً فً كلا الاتجاهٌن اي 

وٌصاحبها حركة مماسٌة  الى اعلى والى اسفل الساق فً خط طولً مع الورلة المجهزه

للٌلة جدا .الحلمات السنوٌة للاشجارو الوالعة  مباشرة تحت الاغصان الكبٌرة تكون 

اوسع من تلن الوالعة على الجانب المعاكس ،وان سموط الاوراق من احد جوانب 

النبات ٌكون نمو غٌر متناظر حٌث ٌكون نمو الجانب المنزوع الاوراق مختزلا والل 

 خر.من الجانب الا

 Lateral movement in radial الحركة الجانبية في الاتجاهات الشعاعية -ج

directioms 

وهً انتمال المواد بشكل شعاعً من نسٌج الحاء الى نسٌج الخشب فً عدد كبٌر من 

 النباتات.

 Translocation Rates and Velocitiesهتمعدلات الانتقال وسرع-2

الاعتثار كًياخ انًىاد انتي يحتاجها انًُى انسزيع لاعضاء انخشٌ  َاخذتُظزعُذيا 

عُذيا  تظهز اهًيح يعذلاخ الاَتقال نحزكح انًىاد في َسيج انهحاء ،وقذ قذر 

انثاحثىٌ الاوائم هذِ انًعذلاخ عٍ طزيق حساب انشيادج في انىسٌ انجاف نهثًار 

كًياخ كثيزج يٍ انًىاد وانذرَاخ وانجذورانخاسَح والاعضاء الاخزي انتً تسحة 

ويتحتى انقياو يٍ اوعيح انهحاء ونكٍ هُاك صعىتاخ كثيزج تزافق هذِ انطزيقح 

تقذو تقُياخ انتتثع خزي قثم اٌ يحسة انًعذل انحقيقي تكثيزج ا           تذراساخ 

تى انحصىل عهً قياساخ يضثىطح Tracing Tenchniques)اقتُاء الاثز (

 في انهحاء .تقزيثا نًعذلاخ الاَتقال 

 Different metabolites withاختلاف معدلات الانتقال تبعا لاختلاف المواد الايضية-3

different translocation                                                                           



 

 

 اللحاء بمعدلات مختلفةلاحظ العدٌد من الباحثٌن بان المواد الاٌضٌة المختلفة تنتمل فً اوعٌة 

 

 

 العوامل المؤثرة في النقل اللحائي : 

بتغٌر  درجة حرارة النبات ولٌاس الزٌادة :Temperatureدرجة الحرارة  -1

والنمصان فً الاوزان الجافة لا عضاء النبات المختلفة ٌمكننا الحصول على 

عضو ٌعكس  غٌر مباشرة لمعدلات الانتمال ،حٌث ان الوزن الجاف لاي لٌاسات

معدل حركة الذائبات فً داخل هذا العضو ،اي ان انتمال الذائبات ٌتأثر بدرجة 

الحرارة بنفس الطرٌمة التً ٌتاثر بها العملٌات الفسٌولوجٌة الاخرى ،وان معدل 

الانتمال ٌزداد بازدٌاده درجة الحرارة الى الحد الاعلى ومن ثم ٌنخفض بسبب 

 ةالعالٌة.التاثٌرات الضارة لدرجة الحرار

ٌزداد بزٌادة شدة الضوء ،كذلن تزداد نسبة  CO2تمثٌل :ان معدل Lightالضوء   -2

للمجموع الخضري بازدٌاد شدة الضوء اي ان الانتمال نحو المجموع  الوزن الجاف

الجذري ممارنة بالانتفال نحو المجموع الخضري ٌزداد بازدٌاد شدة الضوء 

ان معدلات الانتمال لد تتأثربنوعٌة الضوء المستلم من لبل  ،واظهرت الدرسات

النبات ،ان انتمال نواتج البناء الضوئً تزداد بوجود الضوء الاحمر او الازرق وان 

 الضوء الاحمر ٌحفز انتمال السكروز.

:المثبطات الاٌضٌة  Metabolic inhibitors الايضية المثبطات  -3

وسٌانٌد الهٌدروجٌن  Azideوازاٌد((dinitrophenol,- 4،2DNPمثل

Hydrogen cyanide  ٌثبط انتمال الكاربوهٌدرات وهذا ٌنعكس على نواتج البناء

 الضوئً.

 : Concentration gradiantsمما ل او تدرج التركيز -4

ٌكون باتجاه ممال  ٌعتمد العلماء بان اتجاه سرٌان السكر فً الانابٌب المنخلٌة

الانخفاض فً تركٌز السكر الكلً ،اي من المكان الاعلى تركٌزا للسكر الى المكان 

 الالل تركٌزا له.

للعناصر المعدنٌة دور فً :Mineral deficienciesنقص العناصر المعدنية  -5

النمل اللحائً مثل عنصر البورون وان امتصاص وانتمال السكروز ٌزداد بدرجة 

ورون الى المحلول ،والسكروز لٌس المركب الوحٌد الذي ا ٌضاف البكبٌرة عندم

  indoleacetic acidٌصبح انتماله اسرع بمساعدة البرون فمنظمات النمو مثل 

اسرع بمساعدة هذا  اندول حامض الخلٌن وغٌرها من المنظمات ٌصبح انتمالها

 العنصر.

 :Hormonesالهرمونات  -6

ي والنمو النسٌجً مما ٌجعل الحاجة لوٌة للمواد ان الهرمونات  تحفز النمو الخلو

الاٌضٌة المتنملة لغرض بناء مواد الطالة ،وان الانتمال اللحائً بصورة جزئٌة 

 -3-واندول  Cytokinins خاضع لتاثٌر الهرمونات النباتٌة مثل الساٌتوكانٌنات 



 

 

 كأنٌنساٌتو وهو Kinetinاما  GA3(وحامض الجبرلٌن  IAAحامض الخلٌن )

 على انتمال المركبات النٌتروجٌنٌة الذائبة. تأثٌرصناعً له 

 

  Mechanisms of phloem Transportاليات النقل اللحائي 

 تمدم العدٌد من الباحثٌن بنظرٌات مختلفة لتفسٌر الٌة انتمال نواتج البناء الضوئً فً اللحاء :

  Protoplasmic streamingالحركة الانسيابية للبروتوبلازم -1

هذه النظرٌة تمول ان دلائك الذائبات تمسن من لبل الساٌتوبلازم المنساب فً عناصر الانبوب 

للخلٌة ،وهذه الدلائك لابد ان تمر عبر المنخلً ،وبذلن تنمل من طرف الى الطرف الاخر 

صر الانبوب المنخلً الصفائح المنخلٌة بانتشارها خلال الخٌوط الساٌتوبلازمٌة التً تربط عنا

طٌع ان تفسر تمع بعضها ،وبمرور السنٌن فمد اتضح ان نظرٌة الانسٌاب الساٌتوبلازمً لا تس

 النمل اللحائً.

   Munch pressure Flow Hypothesisنظرية الانسياب الضغطي )الكتلي( لمنغ   -2

لكتلً (استنادا الى ان الاساس الفسٌولوجً لنظرٌة الانسٌاب الضغطً )والتً سمٌت الانسٌاب ا

ستلم م(وبٌن النسٌج الsourceوجود ممال )تدرج(فً الضغط الامتلائً بٌن النسٌج المجهز )

(sink ونسبة الى هذه النظرٌة فان المواد الاٌضٌة تحمل بصورة سلبٌة فً الاتجاه الموجب)

مال وبعبارة اخرى فً نظام الانسٌاب الضغطً ،هنان انسٌاب للذائبات والماء باتجاه واحد ملل

خلال الاوعٌة المنخلٌة وهذا الانسٌاب ٌحدث بسبب وجود ممال للضغط الامتلائً ،وان حركة 

السكرٌات الخارجة من الخلاٌا الكلورنكٌمٌة للورلة والداخلة الى عناصر الانابٌب المنخلٌة ربما 

صل ضد ممال التركٌز ،وبهذا ٌمكن اعتبار حركة الذائبات من خلٌة الى اخرى فً نسٌج ٌح

 Activeالورلة ومن ثم انتمال الذائبات الى عناصر الانابٌب المنخلٌة عملٌة نشٌطة

process وتعتبر الورلة هً العضو المجهز وٌمكنها ان تغذي مستودعٌنsinks واحد باتجاه

ر ،اي ان المواد الاٌضٌة تترن الورلة فً اوعٌة لحائٌة منفصلة ،وبهذا الممة والاخر باتجاه الجذ

تحصل حركة ثنائٌة ولكن فً اوعٌة لحاء منفصلة وٌكون تحت سٌطرة نظام الانسٌاب 

 الضغطً.

 

 

                                                                 Phlom Loading and unloadingتحميل وتفريغ الحاء  -4

ان حركة نواتج البناء الضوئً تبداء اولا بافراز تللن النواتج داخل اللحاء بوجود الطالة 

ATPعملية نشطة ( وٌطلك على هذه العملٌة تحمٌل اللحاءPhloem loading فتدخل الذائبات )

اولا الى الخلاٌا المرافمة ومن ثم الى الانابٌب المنخلٌة عن طرٌك الروابط الساٌتو بلازمٌة 

وهنان ادلة تشٌر الى ان الخلاٌا البرنكٌمٌة تلعب دور فً عملٌة التحمٌل اٌضا ،وان تراكم 



 

 

سهل العملٌة الاوزموزٌة السكرٌات فً الانابٌب المنخلٌة ٌجعل الجهود المائٌة اكثر سالبٌة ،مما ٌ

من الخلاٌا المحطٌة ومن تٌار النتح ،وعند دخول الماء الى الانابٌب المنخلٌة ٌتولد ضغط امتلاء 

(Turgor pressure) وبهذا تتحرن الذائبات الى الانسجة المستلمة من الجذور و المرستٌمات

فان السكر ٌنتمل  sinksمسماة الاوراق النامٌة او الاعضاء التكاثرٌة ،فً الانسجة المستلمة وال

من الانابٌب المنخلٌة على حساب الطالة الاٌضٌة للخلاٌا المرافمة وٌطلك  activeبصورة فعالة 

الذائبات تدخل اولا الى  Phloem unloadingعلى عملٌة النمل الفعال هذه بتفرٌغ اللحاء 

روابط الساٌتوبلازمٌة ،وهنان الخلاٌا المرافمة ومن ثم تمر الى الانابٌب المنخلٌة عن طرٌك ال

ادلة تشٌر الى ان الخلاٌا البرنكٌمة تلعب دورا فً عملٌة التحمٌل ،وان زٌادة تراكم السكرٌات 

فً الانابٌب المنخلٌة ٌجعل الجهود المائٌة اكثر سالبٌة مما ٌسهل العملٌة الاوزموزٌة من الخلاٌا 

غط امتلاء وبهذا ضنابٌب المنخلٌة ٌتولد المحٌطة ومن تٌار النتح ،ونتٌجة دخول الماء الى الا

تتحرن الذائبات الى الانسجة المستلمة مثل الجذور والمرستٌمات الاوراق النامٌة او الاعضاء 

فان السكر ٌنمل بصورة  sinksالتكاثرٌة وعند هذه الانسجة المستلمة والتً تسمى المصب 

تفرٌخ  على عملٌة النمل الفعال هذه من الانابٌب المنخلٌة بوجود الطالة وٌطلك Activeفعالة

اللحاء ونتٌجة ازالة الذائبات الفعالة اوزموزٌا فان الجهود المائٌة للانابٌب المنخلٌة تصبح الل 

وتم sinksسالبٌة وهذا ٌولد تدرج مما ٌؤدي الى انتشار الماء خارج الخلاٌا المستلمة المصب 

 تعود الى تٌار النتح.

 ومن هذه النظرٌات نستنتج:

تفسر هذه النظرٌة ان حركة الذائبات خلال الانابٌب المنخلٌة تكون تماشٌا مع ممال او  -1

 .sinkالى المصب  sourceتدرج الضغط الامتلائً من المصدر 

 ان عملٌة تحمٌل وتفرٌغ الذائبات هً عملٌة نشطة . -2

التً تزود ان الخلاٌا المرافمة والخلاٌا البرنكٌمٌة المجاورة الى الانابٌب المنخلٌة هً  -3

 الطالة لعملٌة تحمٌل وتفرٌغ اللحاء.

 

 

 

 

 

 

 


