
 Transpirationالنتح 

اٌّبء ِٓ إٌجبد ػٍٝ شىً ثقبه ِٚٓ فلاي فزؾبد ِغٙو٠خ رٛعل ػٍٝ سطؾٟ اٌٛهلخ رؼوف ثبٌضغٛه ؽ١ش  ٘ٛ ػ١ٍّخ فملاْ

٠زجقو اٌّبء ِٓ فلاي ا١ٌّيٚف١ً اٌٝ اٌّسبفبد اٌج١ٕ١خ صُ اٌٝ اٌضغٛه اٌزٟ رٛعل ثأػلاك ٘بئٍخ فٟ فلا٠ب ثشوح الأٚهاق ٚػٍٝ 

إٌجبربد رؾزبط اٌّبء ثى١ّبد وج١وح ٌزؾبفع ػٍٝ ؽ١برٙب ) س١و اٌؼ١ٍّبد اٌؾ٠ٛ١خ ( الا اْ اٌلهاسبد اٌزشو٠ؾ١خ اٌوغُ ِٓ اْ 

ٌزوو١ت أٚهاق إٌجبربد رلي ػٍٝ اْ و١ّخ اٌّبء اٌّفمٛكح ٘بئٍخ ٚاْ اٌى١ّخ اٌّسزؼٍّخ فٟ اٌؼ١ٍّبد اٌؾ٠ٛ١خ ل١ٍٍخ ٌٚىٟ رؾبفع 

اْ رّزض و١ّبد ِٓ اٌّبء اوضو ل١ٍلاً ِّب رفملٖ ٚرؾزفع ثبٌفوق ٌجٕبء الأسغخ اٌغل٠لح ٚلل إٌجبربد ػٍٝ ِؾزٛا٘ب اٌّبئٟ ف١ٍيِٙب 

لا رؾلس ٘نٖ اٌؾبٌخ فٟ وض١و ِٓ الأؽ١بْ ثً اْ ِؼلي فملاْ اٌّبء لل ٠فٛق فٟ ثؼغ اٌؾبلاد ِؼلي اِزظبص اٌّبء ٠ٚؾلس 

 ٔٛػبً ِٓ اٌنثٛي .

 ٕ٘بن صلاصخ أٔٛاع ِٓ إٌزؼ ٟ٘ :

  Stomatal transpirationإٌزؼ اٌضغوٞ  -1

 Cuticular Transpirationإٌزؼ اٌى١ٛرىٍٟ  -2

 Lenticular transpirationإٌزؼ اٌؼل٠سٟ  -3

٘ٛ رجقو اٌّبء ِٓ إٌجبد ػٓ ؽو٠ك اٌضغٛه ٠ٚؼزجو ٘نا إٌٛع ِٓ إٌزؼ اُ٘ أٔٛاع إٌزؼ الأفوٜ ام ٠ظً إٌزؼ اٌضغوٞ :  -1

 .إٌجبد ِٓ اٌّبء% اٚ اوضو ِٓ ِغّٛع ِب٠فملٖ 55اٌٝ ِب ٠مبهة 

٘ٛ أزشبه ثقبه اٌّبء فلاي ؽجمخ اٌى١ٛرىً ) ؽجمخ شّؼ١خ اٚ ك١ٕ٘خ رغطٟ سطؼ اٌٛهلخ إٌزؼ اٌى١ٛرىٍٟ ) إٌزؼ الاكِٟ ( :  -2

( اِب ِلٜ اصو إٌزؼ الاكِٟ ف١قزٍف ثأفزلاف الأطٕبف ٚػّو إٌجبد فٙٛ وج١و ٚالأوضو فٟ الأٚهاق اٌظغ١وح ٚثشوح 

١ش رىْٛ ِغطبح ثطجمخ هل١مخ ِٓ اٌى١ٛر١ٓ اِب إٌجبربد اٌزٟ رىْٛ اٚهالٙب ِغطبح ثطجمخ س١ّىخ ِٓ اٌس١مبْ اٌغؼٗ اٌفز١خ ؽ

اٌى١ٛر١ٓ فأْ أ١ّ٘خ إٌزؼ الاكِٟ رٕؼلَ رمو٠جبً ٚثظٛهح ػبِخ رؼل ؽجمخ اٌى١ٛر١ٓ اوضو سّىبً فٟ أٚهاق إٌجبربد اٌّؼوػخ 

 ٌٍشّس ِّب فٟ أٚهاق ٔجبربد اٌظً ٚإٌب١ِخ فٟ ث١ئخ هؽجخ

زؾبد طغ١وح ِٛعٛكح فٟ ف٘ٛ فملاْ اٌّبء ػٓ ؽو٠ك ػل٠سبد اٌس١مبْ ٚالافوع ٚاٌؼل٠سبد ػجبهح ػٓ إٌزؼ اٌؼل٠سٟ :  -3

إٌس١ظ اٌف١ٍٕٟ ٚػٍٝ اٌوغُ ِٓ اْ ٘نا إٌٛع ِٓ إٌزؼ ػئ١ً الأ١ّ٘خ ِمبهٔخ ثبٌٕٛػ١ٓ اٌسبثم١ٓ الا أٗ ٠يكاك أ١ّ٘خ فٟ ؽبٌخ 

 .سمٛؽ أٚهاق إٌجبربد ثؾٍٛي فظً اٌشزبء

إػبفخ اٌٝ أٔٛاع إٌزؼ اٌسبثمخ ٚاٌّسؤٌٚخ اسبسبً ػٓ اٌفمل اٌغي٠و ٌٍّبء ٕ٘بٌه ػ١ٍّبد أفوٜ رسُٙ فٟ ػ١ٍّخ فمل اٌّبء ِٓ 

 إٌجبربد ٟ٘ :

  nectoriesاٚ اٌغلك اٌوؽ١م١ٗ   glandsٚ٘ٛ فمل اٌّبء اٌسبئً فٟ اٌغلك  Secretion الافواى  -1

 ٘ٛ فمل اٌّبء ِٓ اٌغوٚػ  bleedingالاكِبء  -2

ٚ٘ٛفمل اٌّبء ِٓ ؽٛاف اٚ لُّ الأٚهاق ٌٍٕجبربد إٌب١ِخ فٟ روثخ هؽجخ كافئخ رؾذ ظوٚف اٌغٛ  guttationالاكِبع  -3

 اٌوؽت ٠ٚؾلس ثسجت :

 الاِزظبص اٌيائل ٌٍّبء - أ

 اٌؼغؾ اٌغنهٞ اٌؼبٌٟ - ة

 رٛلف ػ١ٍّخ إٌزؼ - د

ّٝ اٌضغٛه ــرواو١ت ِزقظظٗ رسٝ اػٍٝ ػجو اٚػ١خ اٌقشت ؽ١ش ٠قوط ِٓ إٌجبد فلاي ـــــش ٠ٕلفغ اٌّبء اٌـــؽ١

ّخ اٌٛهلخ ٚرىْٛ ِغبٚهح ٌٍؼوٚق ٚاْ اٌّبء اٌقبهط ثٛسبؽخ لٟٚ٘ فزؾبد ِزقظظٗ رٛعل اػٍٝ  hydathodes اٌّبئ١خ 

 .الاكِبع لا٠ىْٛ ِبء ٔم١بً ٚأّب ِؾٍٛي ٠ؾزٛٞ اٌىض١و ِٓ اٌّٛاك اٌنائجخ

 مدى النتح :

رىْٛ ِؼللاد إٌزؼ فٟ ثؼغ إٌجبربد اٌؼشج١خ وج١وح علاً ام أٗ رؾذ اٌظوٚف اٌّشغؼٗ ٌٍٕزؼ لل ٠سزلي اٌؾغُ اٌىٍٟ ٌٍّبء فٟ 

غبٌٛٔبً( ِٓ اٌّبء فٟ ِٛسُ ّٔٛ ٚاؽل ٚاْ و١ّخ اٌّبء اٌّفمٛكح  45ٔجبد مهح ٚاؽل لل ٠ٕزظ )، إٌجبد فٟ ِلح ٠َٛ ٚاؽل ِضبي 

 .رزجب٠ٓ الأٔٛاع إٌجبر١خ

 



 ِؼلي إٌزؼ فٟ اٌّٛسُ )غبٌْٛ (                                                 ٔٛع إٌجبد  

 13        اٌجبىلاء                                                           

 25      اٌجطبؽب الا٠وٌٕل٠خ                                                

 25           ٠خ                                              اٌؾٕطخ اٌشزٛ

  34          اٌطبؽُ                                                        

 54            اٌنهح                                                        

 ٌزو  4.55غبٌْٛ =  1

غبٌْٛ / سبػٗ ِٓ ٘نا  54=  ؼ( للَ ٔب١ِخ فٟ عٛ ِىشٛف لل رٕز44ِٓ الاسفٕلاْ اٌفؼٟ ثطٛي ) وّب ٌٛؽع اْ شغوح ٚاؽلح

 فٟ ِغبي اٌيهاػخ .  ٠Water managementزؼؼ أ١ّ٘خ اٌزوش١ل اٌّبئٟ 

 Stomatal mechanism of opening and closingالاليات الثغرية في فتح وغلق الثغور 

٠ؾبؽ وً صغو ثق١ٍز١ٓ ؽبهسز١ٓ   Stomataٙو٠خ رسّٝ ثبٌضغٛه غ١واً ِٓ اٌضمٛة ا٠ٌّٛعل فٟ سطؼ ثشوح اٌٛهلخ ػلكاً وج

ِب٠ىوْٚ ٚلل 12-3ِب٠ىوْٚ ٚػوػبً ِٓ  41-11رزؾىّبْ فٟ فزؼ ٚغٍك اٌضغٛه رظً فزؾخ اٌضغو ػٕل الأفزبػ اٌىً ؽٛلاً ِٓ 

%  2-1ِٚغ مٌه فأْ ِسبؽخ اٌفزؾبد اٌضغو٠خ لا رّضً سٛاء  2صغو/سُ 61111 -٠1111ؾزٛٞ سطؼ اٌٛهلخ رجؼبً ٌٍٕٛع ِٓ 

فمؾ ِٓ اٌسطؼ اٌىٍٟ ٌٍٛهلخ ٚػبكح رىْٛ اٌضغٛه ػٍٝ اٌسطؼ اٌسفٍٟ ٌلأٚهاق ٚلل رىْٛ ػٍٝ اٌسطؾ١ٓ ِؼبً اِب و١ف ٠ؾلس 

ىِٛى٠خ ٌٍقلا٠ب اٌؾبهسخ ٚاْ غٍك ٚفزؼ اٌضغٛه ) أٞ ؽووخ اٌضغٛه ( ٘ٛ اسزغبثخ ِجبشوح ٌٍي٠بكح اٚ إٌمظبْ فٟ اٌّؾز٠ٛبد الا

اٌزغ١واد فٟ اٌغٙٛك اٌّبئ١خ إٌبرغخ ػٓ رغ١و اٌّؾز٠ٛبد الاىِٛى٠خ رسجت ؽووخ اٌّبء ِٓ ٚ اٌٝ اٌقلا٠ب اٌؾبهسخ فبما كفً اٌّبء 

عً ؽلٚس اٌقلا٠ب اٌؾبهسخ اِزلأد ٚاما فوط ِٕٙب روٍ٘ذ ٚػٕل اِزلاء اٌقلا٠ب اٌؾبهسخ ٠ٕفزؼ اٌضغو ٚػٕل روٍ٘ٙب ٠غٍك اٌضغو ٚلأ

ؽووخ اٌّبء لاثل ِٓ رجبكي اٌّبء ٚ اٌّٛاك الأفوٜ ث١ٓ اٌقلا٠ب اٌؾبهسخ ٚفلا٠ب إٌس١ظ اٌّزٛسؾ اٚ اٌجشوح فؼٕل اىك٠بك اٌّؾز٠ٛبد 

ٌٍقلا٠ب اٌؾبهسخ اوضو سبٌج١خ ِّب فٟ اٌقلا٠ب اٌّغبٚهح ٠ٕٚزشو اٌّبء   Water Potentialالاىِٛى٠خ فٟ اٌقلا٠ب اٌؾبهسخ ٠ظجؼ 

 قلا٠ب اٌؾبهسخ ِسججبً أزفبفٙب ٚثبٌزبٌٟ فزؼ اٌضغٛه ٠ٚؾلس اٌؼىس ػٕل لٍخ اٌّؾز٠ٛبد الاىِٛى٠خ فٟ اٌقلا٠ب اٌؾبهسخاٌٝ كافً اٌ

 

 :طفبد اٌقلا٠ب اٌؾبهسخ ٚكٚه٘ب فٟ فزؼ ٚغٍك اٌضغوح

ٚرمَٛ ثؼ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ ٚرى٠ٛٓ ِووجبد ٔشطخ اىِٛى٠بً ِّب   (chl.b, chl.a)اؽزٛائٙب ػٍٝ اٌجلاسز١لاد اٌقؼواء  -1

 .٠ي٠ل اٌغٙل الاىِٛىٞ ٚاٌغٙل اٌّبئٟ فزسؾت اٌّبء ِٓ اٌقلا٠ب اٌّغبٚهح

اٌقلا٠ب اٌؾبهسخ ٌٙب روو١ت فبص ٚرقزٍف ػٓ فلا٠ب اٌجشوح ؽ١ش اْ ا١ٌٍفبد اٌل٠م١خ اٌّىٛٔخ ٌٍس١ٍٛى ٌغلاه اٌق١ٍخ  -2

مو٠جبً ػّٛك٠بً ػٍٝ فزؾخ اٌضغوح ثلي ِٓ رور١جٙب ؽ١ٌٛبً ػٍٝ اِزلاك اٌغلاه وّب فٟ فلا٠ب اٌجشوح اٌؾبهسخ رزورت شؼبػ١بً ٚر

 الاػز١بك٠خ

علاه اٌق١ٍخ اٌؾبهسخ اٌّمبثً ٌق١ٍخ اٌضغوح اسّه ِٓ ثم١خ اٌغلهاْ ثسجت رلافً ا١ٌٍفبد اٌشؼبػ١خ ٌٙنٖ إٌّطمخ ٚػ١ٍٗ فأْ  -3

كفٛي اٌّبء اٌٝ اٌقلا٠ب اٌؾبهسخ ٠ؼًّ ػٍٝ ى٠بكح اٌغٙل اٌؼغطٟ ٚٔز١غخ ٌزوو١جٙب اٌقبص ٚاٌّز١ّي رىْٛ ٕ٘بٌه ِٕبؽك 

رّلك فبص فٟ علاه اٌق١ٍخ الاسّه ٚاٌّمبثً ٌق١ٍخ اٌضغوح ٚونٌه اٌزور١ت  فٟ اٌغلاه اوضو ِطبؽ١خ ِٓ غ١و٘ب ف١ؾظً



اٌشؼبػٟ ٌٍقلا٠ب اٌس١ٍٍٛى٠خ ثؾ١ش ريكاك ثبلاِزلاء ٚرزجبػل اٌق١ٍزبْ اٌؾبهسزبْ ػٓ ثؼؼٙب اٌجؼغ فزفزؼ اٌضغوح ٚاٌسؤاي 

ء ٌٍقلا٠ب اٌؾبهسخ؟ اْ الإعبثخ ػٍٝ اٌُّٙ ٘ٛ ِبٟ٘ اٌؼٛاًِ إٌّظّخ ٌؾووخ اٌضغٛه ٚاٌّؼزّلح ػٍٝ رغ١و ِىٛٔبد عٙل اٌّب

فأْ اٌؼٛاًِ اٌّؤصوح فٟ ٘نا اٌسؤاي ٘ٛ ِٓ فلاي ٚعٛك ثؼغ اٌزفس١واد ٌزؼ١ًٍ ١ِىب١ٔى١خ رٕظ١ُ اٌغٙبى اٌضغوٞ ٚػ١ٍٗ 

 اٌؾون اٌضغو٠خ ٟ٘ :

لأْ شلح  رفزؼ اٌضغٛه ػٕل رؼوػٙب ٌٍؼٛء ٚرغٍك ػٕل رؼوػٙب ٌٍظلاَ ٕٚ٘بن اسزضٕبءاد ٌٙنٖ اٌمبػلح:   Lightاٌؼٛء  -1

اٌؼٛء اٌلاىِخ ٌؾلٚس الظٝ أزفبؿ ٌٍضغٛه ٠قزٍف ثأفزلاف الأٔٛاع ٌٚىٕٗ الً ِٓ رٍه اٌشلح اٌؼٛئ١خ اٌلاىِخ لأؽلاس 

اشؼخ إٌّطمخ اٌؾّواء ٚإٌّطمخ اٌيهلبء ٌٍط١ف اٌؼٛئٟ ٚرغٍك اٌضغٛه فٟ اشؼخ  رؾذالظٝ ثٕبء ػٛئٟ رفزؼ اٌضغٛه 

١لح ٚالاشؼخ فٛق اٌجٕفسغ١خ ٚاْ فٟ ثؼغ إٌجبربد اٌّسّبح إٌجبربد اٌؼظبه٠خ ِضً إٌّطمخ اٌقؼواء ٚ الاشؼخ اٌؾّواء اٌجؼ

رفزؼ صغٛه٘ب ١ٌلاً ٚرمَٛ ثؼ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ ١ٌلاً صُ رغٍك صغٛه٘ب ٔٙبهاً ٚلل ٠قزٍف رأص١و اٌؼٛء ػٍٝ   Cactiاٌظج١و 

اٌؼٛء اٌنٞ رّزظٗ الأٚهاق ىاكد فزؾخ اٌضغو ؽووخ اٌضغٛه ثبفزلاف إٌجبربد ٚثظٛهح ػبِخ ٠ّىٓ اٌمٛي ثأْ وٍّب اىكاك 

 ارسبػبً.

 :دور الضوء في عملية فتح وغلق الثغور

  CO2ثّب اْ اٌقلا٠ب اٌؾبهسخ رؾٛٞ ػٍٝ اٌجلاسز١لاد اٌقؼواء فؼٕل رؼوػٙب ٌٍؼٛء ٠سجت اٌؼٛء رم١ًٍ روو١ي  -1

رؾلس ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ ٚرزىْٛ ِووجبد سىو٠خ ٔشطخ اىِٛى٠بً أٞ ريكاك اٌّؾز٠ٛبد الاىِٛى٠خ فٟ اٌقلا٠ب 

اٌؾبهسخ ف١ظجؼ اٌغل الاىِٛىٞ ٚاٌغٙل اٌّبئٟ اوضو سبٌج١خ ف١ٕزمً اٌّبء اٌٝ اٌقلا٠ب اٌؾبهسخ ِٓ اٌقلا٠ب اٌّغبٚهح ِّب 

 ؽع ٕ٘ب ِب٠ٍٟ:٠ؤكٞ اٌٝ ى٠بكح الاِزلاء ٚأزفبؿ اٌضغو ٌٚىٓ ٌٛ

اْ ِؼلي اٌجٕبء اٌؼٛئٟ فٟ اٌقلا٠ب اٌؾبهسخ ٠ىْٛ ٚاؽٟء ٚلا٠ّىٓ اْ ٠ىْٛ اٌسجت اٚ اٌؼبًِ اٌٛؽ١ل فٟ ى٠بكح  - أ

 اٌّووجبد اٚ اٌّؾز٠ٛبد إٌشطخ اىِٛى٠بً.

 اْ اٌّؾزٜٛ إٌشٛٞ ٌٍقلا٠ب اٌؾبهسخ ٠يكاك فٟ اٌظلاَ ٠ٚمً فٟ اٌؼٛء ث١ّٕب فٟ فلا٠ب اٌجشوح الأفوٜ ٚا١ٌّيٚف١ً - ة

 ٠ؾلس اٌؼىس

 .ٔسزٕزظ ِٓ مٌه ٚعٛك ا١ٌخ أفوٜ رسجت ى٠بكح اٌّووجبد إٌشطخ اىِٛى٠بً ٌٍقلا٠ب اٌؾبهسخ - د

     اٌقلا٠ب اٌؾبهسخ : PHرأص١و اٌؼٛء فٟ -2

 فٟ اٌقلا٠ب اٌؾبهسخ  PHٌٛؽع اْ اٌؼٛء ٠سجت اهرفبع  - أ

٠ىْٛ ِظؾٛة ثٕمض إٌشأ ٚ ى٠بكح اٌسىو٠بد اٌّقزٍفخ ٚإٌشطخ اىِٛى٠بً ٚثبٌزبٌٟ ٠ؼًّ ٘نا ػٍٝ  PHاْ اهرفبع  - ة

 PHى٠بكح الاِزلاء ٚفزؼ اٌضغٛهٚاٌؼىس طؾ١ؼ ػٕل أقفبع 

اٌٝ  PH7فٟ اٌجلاسز١لاد اٌقؼو ٚاٌنٞ ٠شغغ ػٍٝ رؾًٍ إٌشأ ػٕل  Phosphorylaseٚعٛك أي٠ُ اٌفسفٛه١ٍ٠ي  - د

٠ٕظُ ػًّ ٘نا الأي٠ُ ٚثبٌزبٌٟ ٠ٕظُ اٌّؾزٜٛ إٌشٛٞ اٚ PH فأْ  ٗٚػ١ٍ PH5إٌشأ ػٕل سىو ث١ّٕب ٠شغغ ثٕبء 

 .اٌسىوٞ ٌٍقلا٠ب اٌؾبهسخ ِّب ٠ؤكٞ اٌٝ رؾون اٌّبء ِٓ ٚاٌٝ اٌقلا٠ب اٌؾبهسخ ٚرؤكٞ اٌٝ فزؼ اٚ غٍك اٌضغٛه

 

 

 

 

 

 

اٌلهاسبد اٌٝ اْ ٘نا الأي٠ُ ٠ىْٛ ِزقظظبً ثظفخ اوضو فٟ رؾًٍ إٌشأ اوضو ِٕٗ فٟ ثٕبئٗ ِغ مٌه اْ اٌللائً ٚرش١و 

 .اٌّزٛفوح ٌؾل الاْ لارفسو رّبِبً رواوُ اٌسىو ِٓ اٌقلا٠ب اٌؾبهسخ ٚاٌنٞ ٠سجت رغ١و اِزلائٙب

 :ا١ٌٙلهٚع١ٓ ٚالاؽّبع اٌؼؼ٠ٛخ ،اٌىٍٛه٠ل ، ربص١و اٌؼٛء فٟ ػـ ا٠ٛٔبد اٌجٛربس١َٛ-3

 C1, H, Kاِزلاء اٌقلا٠ب اٌؾبهسخ ٌٍؼل٠ل ِٓ الأٔٛاع إٌجبر١خ ٠ٕظُ ثٛسبؽخ ا٠ٛٔبد  ْاْ اٌىض١و ِٓ الأكٌخ رش١و اٌٝ ا

ٚالاؽّبع اٌؼؼ٠ٛخ ٠جلٚ اْ اٌؼٛء ٠ؾفي اٌزواوُ إٌشؾ لأ٠ٛٔبد اٌجٛربس١َٛ ِٓ اٌقلا٠ب اٌّؾ١طخ اٌٝ اٌفغٛاد اٌؼظبه٠خ 

اوُ و٠ٚجلٚ اْ ر  PHغبٌجبً ٚى٠بكح فٟ  ( Malic acid) اٌؾبهسخ ٠ٚظبؽت مٌه رؾًٍ إٌشأ ٚرى٠ٛٓ ؽبِغ اٌّب١ٌه ٌٍقلا٠ب

فبهط اٌق١ٍخ اٌؾبهسخ اٌٝ كافً اٌقلا٠ب اٌّسبػلح   H اٌجٛربس١َٛ ٠وعغ اٌٝ ػ١ٍّخ اٌزجبكي إٌشؾ ٚاٌزٟ ف١ٙب رؼـ ثوٚرٛٔبد

Starch Sugar(glucose-1-p) 
PH=7 

Phosphorylase 
PH=5 

 



ٌىٙوثبئٟ اٌّزٌٛل ػٓ اِزظبص اٌقلا٠ب اٌؾبهسخ ٌٍجٛربس١َٛ ٠ٚلاؽع رىْٛ ٠ٚلاؽع اْ اٌىٍٛه٠ل ٠ىْٛ اسزغبثخ ٌلأفزلاف ا

٠زؾون ِٓ اٌقلا٠ب اٌؾبهسخ اٌٝ اٌقلا٠ب اٌّسبػلح ٚرزؼبكي الا١ٔٛٔبد اٌؼؼ٠ٛخ ) غبٌجبً   Hؽبِغ اٌّب١ٌه ثٛطفٗ ثوٚرْٛ 

بهسخ ثلفٛي اٌجٛربس١َٛ ٌنٌه فأْ الاىِٛى٠خ ٚثبٌزبٌٟ اٌغٙٛك اٌّبئ١خ رظجؼ اوضو ؾفٟ كافً اٌقلا٠ب اٌ (  malateاٌّب١ٌذ 

ِٚلاد اٌجٛربس١َٛ اٚ صٕبئٟ ِلاد اٌجٛربس١َٛ اٚ ولاّ٘ب ٌنٌه ٠زؾون   (K,Cl )سبٌج١خ فٟ اٌقلا٠ب اٌؾبهسخ ثسجت ٚعٛك 

 اٌّبء اٌٝ كافً اٌقلا٠ب اٌؾبهسخ فزٕفزؼ اٌضغٛه.

 

 
 

 

  :  CO2 concentrationروو١ي صبٟٔ أٚوس١ل اٌىبهثْٛ -2

 1,113فٛق روو١ي اٌّؾزٜٛ اٌؼبكٞ اٌنٞ ٠ٛعل فٟ اٌٙٛاء   CO2اْ ى٠بكح روو١ي  CO2اٌضغٛه ؽسبسخ رّبِبً ٌزجب٠ٓ روو١ي

ٌٍٛهلخ ٠زؾىُ اسبسبً فٟ ؽووخ اٌضغٛه ١ٌٚس روو١ي  فٟ اٌّسبفبد اٌج١ٕ١ٗ ٠CO2سجت غٍك اٌضغٛه ؽزٝ فٟ اٌؼٛء اْ روو١ي 

CO2  ِٓ ٌٟفٟ اٌٙٛاء اٌقبهعٟ لأْ اٌضغٛه اٌزٟ رغٍك ثسجت رؼوػٙب ٌزوو١ي ػبCO2  لارفزؼ ثسوػخ ػٕل ٔمٍٙب اٌٝ عٛ فبي

 ِٓCO2 ٟاٌظلاَ اْ رفس١و مٌه ٘ٛ اْ  فCO2 اٌضغٛه ٠سجت  فٟ اٌّسبفبد اٌج١ٕ١خ ٠جمٝ ػبٌٟ ٠ٚضجؾ أفزبػ اٌضغٛه الا اْ اػبءح

فٟ ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ ٠ٚلاؽع اْ اٌضغٛه اٌّٛعٛكح فٟ إٌّبؽك غ١و اٌىٍٛهٚف١ٍ١خ ٌلأٚهاق  CO2افزبؽٙب ثسجت اسزٙلان 

اٌّجولشخ رسزغ١ت ٌٍؼٛء ٚاٌظلاَ ثجؾء شل٠ل ػٓ رٍه اٌّٛعٛكح فٟ إٌّبؽك الاوٍٛهف١ٍ١خ ِٓ اٌّؾزًّ اْ ٠ىْٛ مٌه هاعؼبً اٌٝ 

 .فٟ اٌّسبفبد اٌج١ٕ١خ اٌّظبؽجخ ٌٍّٕبؽك اٌلاوٍٛهف١ٍ١خ CO2و١ي اٌزؾٛي اٌجطٟء فٟ رو

 :  Water deficits and abscisic acidٔمض اٌّبء ٚؽبِغ الاثس١سه  -3

ٟ اٌؼل٠ل ِٓ ف٠ٕشأ ٔمض ِبئٟ فٟ إٌجبد ػٕلِب ٠فٛق ِؼلي إٌزؼ ِؼلي الاِزظبص ٚرؾذ ٘نٖ اٌظوٚف رغٍك اٌفزؾبد اٌضغو٠خ  

فٟ أٚهاق إٌجبربد اٌزٟ رؼبٟٔ ِٓ ٔمض اٌّبء ) اعٙبك ِبئٟ (   (ABA)إٌجبربد فٟ إٌّبؽك اٌّؼزلٌخ وّب ٠لاؽع رواوُ ٘وِْٛ 

 د٘وِٛٔبً ِٕظّبً ٌلأفزبػ اٌضغوٞ فٟ إٌجبرب  (ABA)اٌٝ أٚهاق إٌجبد ٠شغغ أغلاق صغٛه٘ب ٌنٌه ٠ؼل   (ABA )ٚاْ إػبفخ 

فٟ رٕظ١ُ اٌّؾزٜٛ اٌّبئٟ فؼٕل اٌغفبف ٠يكاك   (ABA)غفبف ٌنا ٠ؼزمل اْ إٌجبربد اٌظؾوا٠ٚخ رؼزّل ػٍٝ كٚه اٌزٟ رؼبٟٔ ِٓ اٌ

 .اٌضغٛه رزفزؼروو١يٖ ٌغٍك اٌضغٛه ٚػٕل رٛفو اٌّبء اٌىبفٟ 

 



 :  Temperatureاٌؾواهح -4

أفزبػ اٌضغٛه لاؽع اٌشىً ؽ١ش ٠ٛػؼ رأص١و ػٕلِب رىْٛ اٌؼٛاًِ الأفوٜ غ١و ِؾلكح فأْ ى٠بكح اٌؾواهح ٠ؤكٞ اٌٝ ى٠بكح 

 .كهعخ اٌؾواهح فٟ فزؼ صغٛه ٚهلخ اٌمطٓ رؾذ رأص١و اػبءح صبثزخ

 

 
 

 

 Factors affecting rate of transpirationالعوامل المؤثرة في معدل النتح 

 Plant Factorsػٛاًِ إٌجبد  -اٚلا

  ٞٔسجخ اٌّغّٛع اٌغنهٞ اٌٝ اٌّغّٛع اٌقؼوRoot-shoot ratio   ٠زؾىُ سطؼ اٌزجقو ) سطؼ اٌٛهلخ ( ٚسطؼ

الاِزظبص ) سطؼ اٌغنه ( ثّؼلي إٌزؼ اْ إٌزؼ ٠يكاك ثي٠بكح اٌّغّٛع اٌغنهٞ اٌٝ اٌّغّٛع اٌقؼوٞ ِضلاً ٠لاؽع 

اٌضبٔٛٞ  ٠ؼيٜ اٌفوق اٌٝ اْ إٌّٛ  Cornٟ اٌنهح اٌشب١ِخ ـــاوضو ِٕٗ ف  Sorghumاْ ِؼلي إٌزؼ فٟ اٌنهح اٌج١ؼبء 

 ٌغنه اٌنهح اٌج١ؼبء ٠ىْٛ اوضو رطٛهاً ػٕٗ فٟ اٌنهح اٌشب١ِخ

  ِبؽخ اٌٛهلخLeaf area  

٠فزوع أٗ وٍّب اىكاكد ِسبؽخ اٌٛهلخ اىكاك ِؼلي إٌزؼ ٌٚىٓ ػٕل اػزّبك ٚؽلٖ اٌّسبؽخ اٌٛهل١خ فأْ إٌجبربد 

ثبٌوغُ ِٓ اْ إٌجبد الأوجو ٠فمل ِبء اوضو الا اْ و١ّخ الأطغو غبٌجبً رٕزظ ثّؼلي اوجو ِّب ٘ٛػ١ٍٗ فٟ إٌجبربد الأوجو 

اٌّبء اٌّفمٛكح ٌٛؽلح اٌّسبؽخ ٠ىْٛ اوجو فٟ إٌجبرب الأطغو ٠ٚلاؽع اْ ٔيع الأٚهاق ِٓ إٌجبد ) أٞ رم١ًٍ اٌّسبؽخ 

ٝ فٟ الأشغبه غ١و الأٚهاق ( هثّب ٠ي٠ل ِؼلي إٌزؼ ٌٛؽلح اٌّسبؽخ اٌٛهل١خ ٌٙنا إٌجبد ٌىٓ اٌفمل اٌىٍٟ ٌٍّبء ٠ىْٛ اػٍ

اٌّمٍّخ اِب رم١ٍُ الأشغبه ٠ي٠ل ِٓ ِؼلي رؾٙب ٌىً ٚؽلح َ ِسبؽخ اٌٛهلخ ٠ٚفسو مٌه ثأْ اٌّغّٛع اٌغنهٞ ٌلأشغبه 

                                                . زؼٕاٌّمٍّخ ٠ّل٘ب ثى١ّخ اوضو ِٓ اٌّبء اٌٝ ػلك الً ِٓ الأٚهاق ٚثبٌزبٌٟ ى٠بكح وفبءح اٌ

 العوامل البٌئٌة -ثانٌا

ارتفاع الرطوبة النسبٌة فً الجو ٌترتب علٌة زٌادة الضغط البخاري لبخار الماء فى هذا الجو ،وٌؤدى : الرطوبة النسبٌة فً الجو  -1 

  .ذلك بالطبع إلى تقلٌل البخر وبالتالً تقلٌل النتح

وراق وبالتالً ٌزداد الامس مباشرة لسطح لاالهواء الرطب فً الجو المالرٌاح : ٌتسبب عن حركة الهواء تقلٌل الرطوبة النسبٌة بإزالة  -2

ء تؤدى النتح . أما عند اشتداد الرٌاح فان الثغور تقفل ، وبالتالً ٌقل معدل النتح وتقفل الثغور هنا بسبب فقد النبات لكمٌات هائلة من الما

  .الثغور الحارسة وبالتالى تقفللاٌا الى نقص شدٌد فى انتفاخ البشرة والخ

بخر وبالتالى الى زٌادة النتح وتعتبر عملٌة النتح عملٌة تلطف من حرارة تٌؤدى ارتفاع درجة الحرارة الى زٌادة ال: درجة الحرارة  -3 

 .وراق تستنفذ فى تبخٌر كمٌات كبٌرة من الماء فى صورة نتحالاقدر كبٌر من الحرارة التى تتعرض لها أسطح  لانالنبات 

ل تأثٌرة على حركة فتح وغلق الثغور كما ان الضوء الشدٌد ٌزٌد من درجة الحرارة وبالتالى لادور الضوء من خٌتجلى : الضوء  -4

  . ٌزٌد من معدل النتح

كلما كان ماء التربة محددا كلما قل امتصاص الجذور للماء وٌؤثر ذلك بالطبع على التوازن المائى فى النبات : تٌٌسر ماء التربة  -5

 .وعلى النتح


