
 
 
 

 الابراهٌمًفسلج النبات النظري / د. شذى محمد 

 المحاضرة السادسة / النتح 

 ةٌحتاج النبات الى كمٌات كبٌرة من الماء اثناء فتر نموه غٌر ان معظم الماء الممتص ٌفقد بشكل بخار ماء بعملٌ

الفرق بالجهد المائً بٌن والهواء وسطح النبات . ولكن الجهد  ة, ٌحدث النتح نتٌج  Transpirationالنتح 

 المائً للورقة ٌحدد اساسا من خلال درجة الحرارة والرطوبة النسبٌة وعلٌة فان الجهد المائً ٌحدد تبعا لذلك . 

,   Stomataوٌفقد الماء من خلال فتحات خاصة موجودة على سطح الورقة والسٌقان الفتٌة تدعى الثغور 

.  وبالتالً ٌقسم النتح الى   Lenticlesلرغم من وجود تبخر للماء بشكل مباشر من سطح البشرة والعدٌسات با

 ثلاثة اقسام حسب طرٌقة طرٌقة فقدان الماء : 

 وٌكون بنسبة كبٌرة . Stomatal Transpirationالنتح الثغري  -1

 %.11وٌكون بنسبة   Cuticular transpirationاللنتح الادمً  -2

 وتكون نسبته جدا قلٌلة .  Lentticular Transpirationح العدٌسً  النت -3

 فً الجذور طرٌق عن الممتص الماء من فقط بسٌط جزء إلا ٌستخدم لا النبات ولكن للنبات ضروريالماء   

 .النتح بواسطة%( 99.5 إلى% 99 من) تبقى ما فقدان ٌتم حٌن فً. الغذائً والتمثٌل النمو

 التربة من الممتص الماء) المائٌة العصارة لصعود الأساسً المسبب فهو النباتات فً كبرى أهمٌة للنتح   

 الماء بتبخر فتبدأ. السالبة بالقوة الظاهرة هذه وتعرف النباتات اعالً فً والساق للأوراق( فٌه المذابة والأملاح

 الأوعٌة من الماء لسحب ٌؤدي مما الورقة خلاٌا فً موزٌةالاز لزٌادة ٌؤدي مما الورقة فً الاسفنجً النسٌج من

 تستمد والتً الجذور فً الموجودة الخشبٌة الأوعٌة من الماء تسحب بدورها والتً الساق فً الموجودة الخشبٌة

 مع الماء جزٌئات تماسك قوة على الخاصٌة هذه تعتمد و. الاشجار لأعالً الماء رفع ٌتم وهكذا التربة من الماء

 هذه فً الماء عمود ٌكون و. بها الموجودة الخشبٌة الأوعٌة بجدران الالتصاق على وقدرتها البعض بعضها

 كما السالبة بالقوة الخاصٌة هذه تسمى لذا أسفل من الدفع بدل الأعلى من السحب تأثٌر تحت الخشبٌة الأوعٌة

 .الشاهقة النباتات فً للأوراق الناضجة العصارة ارتفاع فً الرئٌسً السبب لأنها الأساسٌة بالقوة تسمى
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الماء المفقود من النبات اغلبه نتحا ثغرٌا ان وجود الثغور ذو اهمٌة كبٌرة فً حٌاة النبات حٌث انه عن طرٌق 

 .ثنً اوكسٌد الكاربون المهم فً عملٌة البناء الضوئً  CO2هذه الفتحات ٌتم تبادل الغازات خاصة 

 : Structure of Stomataتركيب الثغور 

وتمتاز الخلاٌٌا الحارسة  عن غٌرها   Guard Cellتحاط فتحة الثغور بزوج من الخلاٌا تدعى الخلاٌا الحارسة 

الخلاٌا بانها تحتوي على بلاستٌدات خضراء وجدرانها المحٌطة  بفتحة الثغور تكون سمٌكة قلٌلة المرونة  من

ٌوط السلٌلوزٌة التً تترتب بهذا الشكل الذي ٌكون بٌنما الجدران البعٌدة تكون رقٌقة ذات مرونة عالٌة بسبب الخ

متجمع عند فتح الثغور ونسبتها قلٌلة فً الجدران البعٌدة . كما تحاط الخلاٌا الحارسة بخلاٌا تختلف عن خلاٌا 

تعتبر هذه الخلاٌا مخزن للمواد التً تتحرك من الخلاٌا   Subsidiary Cellالبشرة تدعى الخلاٌا المساعدة 

الٌها وبالعكس حسب حالة فتح او غلق الثغور . وٌطلق احٌانا مسمى الجهاز الثغري على فتحة الثغر الحاررس 

 النتتح الثغر 

 

 - 0.05محلول التربة 0.2-الجذر 

 التدرج في الجهد المائي من محلول الى الورقة                      



 
 
 

فً السنتٌمتر  61111-1111والخلاٌا الحارسة والخلاٌا المساعدة . ٌتراوح عدد الثغور فً معظم النباتات 

 الورقة .  ة% من مساح3,6-1الواحد من الورقة اي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 : Opening and Closing of Stomataفتح الثغور وغلقها 

اي انتفاخها او انكماشها هذا ان التغٌرات التً تحدث فً الخلاٌا الحارسة لها دور  كبٌر فً فتح الثغور وغلقها  

فضلا عن عدم انتظام سماكة جدران الخلاٌا الحارسة حٌث تكون الجدران المحٌطة بالفتحة اكثر سماكة من 

البعٌد عن الفتحة الثغرٌة . وان زٌادة انتفاخ الخلٌة الثغرٌة ٌؤدي الى تمدد الجدار فً الجزء المرن بٌنما الجدر 

تتاثر الجدر السمٌكة المقابلة لفتح الثغور . وٌؤدي التغٌٌر فً الجهد المائً فً الخلاٌا الحارسة الى فتح الثغور 

 



 
 
 

الى فتح الثغور بٌنما انكماش الخلاٌا الحارس ٌؤدي الى وغلقها , حصل الامتلاء التام للخلاٌا الحارس ٌؤدي 

غلقها , اانخفاض الجهد المائً فً الخلاٌا الحارس ٌؤدي الى سحب الماء من الخلاٌا المجاورة وبالتالً تنفتح 

ة ٌؤدي الى خروج الماء من ائً فً الخلاٌا الحارسة مقارنة بالخلاٌا المساعدالثغور  بٌنما ارتفاع الجهد الم

 الى الخلاٌا المجاورة وبالتالً انكماشها وغلق الثغور .  ةلاٌا الحارسالخ

            

    

 

 

 

 

 

التًٌ تفتح   CAM Plantsمن المعروف اان الثغور تفتح فً الضوء وتغلق فً اللٌل ماعدا النباتات العصارٌة 

ً فتح الثغور وغلقها اذن لابد من دراسة ثغورها فً اللٌل وتغلق فً النهار . بما ان الجهد المائً له دور ف

العوامل المؤثرة فً الجهد المائً وهً الجهد الازموزي والجهد الضغطً , الجهد الازموزي له الاهمٌة الاكبر 

, اما الجهد الضغطً فان فً فتح الثغور وغلقها لان لها التاثٌر الكبٌر فً التوازن المائً فً الخلً الحارسة 

لق الثغور وفتحها الا فً حالات خاصة عندما ٌتاثر جدار الخلاٌا الحارسة ببعض العوامل تاثٌره طفٌف فً غ

 مثل درجة الحرارة والجفاف والملوحة .

 

 Hypotheses Explanining Opening and Closing ofالنظريات التي تفسر فتح وغلق الثغور 

Stomata                                                     

الخلاٌا  اغلب النظرٌات التً فسرت عملٌة فتح وغلق الثغور على نواتج عملٌة التمثٌل الضوئً التً تتراكم فً

رتفاع سالبٌة الجهد الازموزي وبالتالً سحب الماء من الحارسة والتً من شأنها ان تخفض الجهد المائً بسبب ا

الخلاٌا المجاورة وبالتالً انتفاخ الخلاٌا الحارسة وفتح الثغور , وهنالك بعض الفضرٌات التً تفسر هذه الحالة 

 منها . 

 



 
 
 

تتخلص هذه الفرضٌة بتحول النشا :   The starch –Suger Hypothesisالسكر  –فرضية النشا  -1

ٌعتبر اساسا فً فتح الثغور وغلقها , حٌث ان تحلل النشا الى لخلاٌا الحارسة وبالعكس الى سكر فً ا

سكرٌات ٌؤدي الى ارتفاع سالبٌة الجهد الازموزي وانخفاض فً الجهد المائً وبالتالً عبور الماء من 

قى الجهد المائً وانتفاخها . بٌنما لاٌؤثر النشا فً الازموزٌة وٌب ا المجاورة الى الخلاٌا الحارسةالخلاٌ

 وغلق الثغور . ى انكماشهامما ٌؤدي ال من الخلاٌا الحارسةعالً فً الخلاٌا الحارسة فٌخرج الماء 

فً الخلاٌا الحارسة  PHان عملٌة تحول النشا الى سكر وبالعكس ٌتاثر بعوامل الضوء والضلام ودرجة 

 تالٌة توضح اساس النظرٌة :  .والمعادلة ال

          في النهار 

  Glucose-1-phosphate              ph=7                     inorganic phosphate + Starch 

 االجزيئات عدد كبير من   Ph=5 الليل في جزيئة واحدة        

  

تفتح الثغور فً الضوء حٌث تقوم عملٌة البناء الضوئً بانقاص محتوى ثانً اوكسٌد الكاربون ورفع قٌمة    

PH  داخل الخلاٌا الحارسة وان ذلك ٌكون مشجعا لتحوٌل النشاالى سكر , وتراكم السكر ٌؤدي الى خفض الجهد

المائً بسبب زٌادة الازموزٌة وسحب الماء من الخلاٌا المجاورة للخلاٌا الحارسة وانتفاخها وبالتالً الى فتح 

فٌكون عمل   PHقٌمة الرقم الهٌدروجٌنً  تنقص  CO2الثغور , اما فً الظلام فٌحدث العكس حٌث تزداد كمٌة 

السكر الى نشا وبالتالً الى رفع الجهد المائً بسبب انخفاض الازموزٌة وبالتالً  الانزٌم فً صالح تحوٌل

 خروج الماء من الخلاٌا الحارسة وانكماشها وغلق الثغور وهنالك بعض الادلة المؤٌدة لهذه النظرٌة : 

 تقل عند اغلاق الثغور وتزداد عند فتح الثغور .قٌمة الرقم الهٌدروجٌنً -1

مستوى النشا ٌكون قلٌل فً الخلاٌا الحارسة عند فتح الثغور وٌزداد بغلق الثغور وهذا استثناء من القاعدة -2

حٌث ان النشا ٌزداد فً النسٌج المتوسط  فً النهار بسبب نشاط عملٌة البناء الضوئً بٌنما ٌتحلل النشا الى سكر 

 ٌل نتٌجة احتٌاج تلك الخلٌا الى الطاقة .فً الل

 : منها الانتقادات بعض لاقت انها الا النظرٌة هذه تؤٌد التً الادلة من وبالرغم 

 8فً تحلٌل وبناء النشا . وحتى عند الرقم الهٌدروجٌنً العالً  phosphorylaseقد لاٌكون عمل الانزٌم -1

 لصالح تكوٌن النشا . فان وهو  محٌط البلاستٌدات فان التفاعل ٌبقى



 
 
 

 الفوسفات نشط ازموزٌا وكذلك السكر المفسفر اذن لاٌحتاج ان تزداد الازموزٌة بتحلل النشا الى سكر .-2

كٌز حسب هذه النظرٌة فأن تغٌٌر فً ترهو الذٌٌسبب تغٌٌر فً الرقم الهٌدروجٌنً , و co2ان تغٌٌر تركٌز  - 3

)حٌث وجد ان مقدار التغٌر فً 1وبالعكس   7-  5هذا  الغاز غٌر كافً لتفسٌر التغٌر فً الرقم الهٌدروجٌنً من 

( فضلا ان  التغٌٌر فً الرقم الهٌدروجٌنً ٌكون فً الفجوات ولٌس فً   %0.01 – 0.03هٌدروجٌنً من الرقم ال

 الساٌتوبلازم او البلاستٌدات الخضراء .

ق هذه الفرضٌة فً النباتات التً تفتقد النشا فً الخلاٌا الحارسة مثل البصل , كما ان هنالك لاٌمكن تطبٌ-4

 سكرٌات متعددة اخرى تقوم مقام النشا .

كما ان التحول  ان التغٌر فً مستوى االنشا اثناء فتح الثغور وغلقها لاٌمكن ان تفسرحركة الثغور السرٌعة -5

س لم تلاحظ كثٌرا فً تغٌٌر الجهد الازموزي والجهد الضغطً وبالتالً فتح من النشا  الى سكر احادي او العك

 الثغور وغلقها .

      

 

 

 

 

 

 

 

تفسر هذه النظرٌة دور الاٌونات الموجبة :  Ion Accumulation theoryفرضية التراكم الايوني  -2

 والسالبة فً فتح الثغور وغلقها .

 

بسبب تراكمه فً  فً فتح الثغور وغلقها اثبت كثٌر من العلماء دور البوتاسٌوم: +Kالبوتاسيوم  - أ

الخلاٌا الحارسة وضخه منها . وجد ان تراكم اٌون البوتاسٌوم مع الاٌونات السالبة مما ٌؤدي الى 

 

Glucose-6-phosphate 

phosohatase 
Glucose+ phosphote 

ATP 

Mitochondrion 

Hixokinase 

Glucose-6-phosphate 

 السكر –فرضية نشا                 

 

 



 
 
 

خفض الجهد المائً وزٌادة الازموزٌة وبالتالً فتح الثغور واثبت ان امتصاص البوتاسٌوم ٌكون 

الحارسة فً النباتات  بالٌة خاصة تتحفز بالضوء . كما وجد ان البوتاسٌوم ٌتراكم فً الخلاٌا

اضافة الى الضوء ٌمكن ان تحفز تراكم  CO2. وهذا ٌثبت ان انخففاض   CAM Plantsالعصارٌة 

وجد ان اعلى تركٌز للبوتاسٌوم وجد عندما تكون الثغور مفتوحة  البوتاسٌوم فً الخلاٌا الحارسة .

وهذه الارقام  200Mmوٌكون تركٌزه اقل ماٌمكن عندما تكون الثغور مغلقة نحو  500Mmنحو 

 .وقد ٌدخل البوتاسٌوم عكس التركٌز وهنا ٌحتاج الى صرف طاقةتتغٌر حسب ظروف النبات 

لعملٌة ضخ الاٌونات , وتعتبر الخلاٌا المساعدة مخزن البوتاسٌوم حٌث ٌتحرك البوتاسٌوم من 

لاٌا المساعدة اثناء الخلاٌا المساعدة الى الحارسة اثناء فتح الثغور ومن الخلاٌا الحارسة الى الخ

 غلق الثغور .

اضافة الى البوتاسٌوم فهناك اٌونات موجبة تؤدي نفس دور البوتاسٌوم فً الايونات السالبة :  - ب

الخلاٌا الحارسة مثل الصودٌوم ولكن بنسبة اقل مثل ماموجود فً النبات الملحٌة . اذن لابد ان 

تعادل هذه الاٌونات الموجبة باٌونات سالبة لٌتم التوازن بٌن الاٌونات . حٌث ان خروج اي اٌون 

 لابد ان ٌتعادل بدخول اٌون موجب مثل البوتاسٌوم او الصودٌوم .+ Hاو  لوراٌد سالب مثل الك

والتً لاٌمكن ان تتعادل بكمٌة من الكلوراٌد ٌمكن ان تتعادل  وعلٌه فان الزٌادة من البوتاسٌوم

بواسطةالخلاٌا الحارسة . ان مصدر البروتونات ٌكون من تكوٌن  -HOاو امتصاص  +Hبخروج 

 Malicاحماض عضوٌة من الكربوهٌدرات داخل الخلاٌا الحارسة مثل تكوٌن حامض المالٌك اسد 

acid  ٌك ٌمكن ان ٌكون مصدر البروتونات .كذلك تكون حامض الستر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نظرية التراكم الايوني                                      



 
 
 

 :Malate- swetch hypothesisفرضية تكون المالات   -3

وتفترض بان المالات احادي  PHتفسر هذه النظرٌة تغٌر فً تأٌن المالات مع الررقم الهٌدروجٌنً 

 malate-2ٌمتلك القدرة على الحركة خارج الخلاٌا  بٌنما المالات الثنائً التكافؤ  H-malate -1التكافؤ 

لاتمتلك القدرة على الحركة . وقد لاحظ العلماء تدرج فً الرقم الهٌدروجٌنً بٌن الفجوات والخلاٌا 

فً الخلاٌا الحارسة اعلى ماٌمكن  PHالحارسة الى الخلاٌا المساعدة الى خلاٌا البشرة . وتكون قٌمة 

( عندما تكون الثغور مفتوحة وبالعكس عندما تكون الثغور مغلقة . فعند 5,1( وفً خلاٌا البشرة )5,5)

PH)=5,1تكون المالات متساوٌة بٌن احادي وثنائً التكافؤ بٌنما عند )(5,5 PH= ٌكون تقرٌبا )91 %

 PHادي التكافؤ . واذا كانت عملٌة فتح الثغور وغلقها تتبع من المالات ثنائً التكافؤ والباقً بحالة اح

المنخفض فً الخلاٌا الحارسة تؤدي الى تكوٌن مالات احادٌة التكافؤ بنسبة كبٌرة وهً بالتالً   PHفان 

 حرة الحركة من الخلاٌا الحارسة وهذا ٌسهل غلق الثغور . 

 كذلك واجهت هذه النظرٌة بعض الانتقادات : 

الات متركز فً الخلاٌا الحارسة ولاتوجد ادلة عن حركة المالات من والى الخلاٌا ان اٌض الم -1

الحارسة وخلال عملٌة فتح الثغور فان المصدر الكاربونً لبناء المالات ٌاتً من النشا بٌنما عند 

 غلق الثغور فان كاربون المالات ٌتحولالى نشا .

اثناء فتح الثغور بٌنما لوحظ حركة المالات الى لم تسجل حركة المالات الى داخل الخلاٌا الحارسة  -2

 خارج الخلاٌا الحارسة اثناء غلق الثغور .

والتً تمثل المادة المقابلة للبوتاسٌوم فمثلا فً ٌمكن للثغور ان تكون فعالة بدون مشاركة المالات  -3

 البصل ٌكون اٌون الكلوراٌد هو الاٌون الموازن للبوتاسٌوم بصورة كاملة.

 

 توجد العديد من العوامل البيئية التي تؤثر في النتح منها : لمؤثرة في النتح :العوامل ا

 :الضوء -1

 الجوهري التأثٌر له أن حٌث النتح على المؤثرة العوامل جمٌع بٌن الأساسً العامل الضوء تأثٌر ٌحتل

 تحت مفتوحة وتستمر للضوء, تعرضها عند عامة, بصفة الورقة ثغور تنفتح. الثغور حركة على

 تعرضها عند الثغور وتغلق محددة, الأخرى العوامل بعض تصبح لم ما المستمرة, الإضاءة ظروف

 أقل لكنها النباتٌة, الأنواع باختلاف للثغور فتح أقصى لإحداث اللازمة الضوء كمٌة وتختلف. للظلام

 المتوسط النسٌج خلاٌا مستوى على تأثٌر للضوء أن وٌبدو. ضوئً تمثٌل أقصى تحدث التً تلك عن



 
 
 

 على مباشرة تأثٌر الأزرق للضوء أن إلى بالإضافة. الضوئً البناء بواسطة( المٌزوفٌل) لورقةا

 .التحدٌد وجه على معروفة غٌر التأثٌر آلٌة أن إلا الثغور,

 :الحرارة درجة

. الثغور حركة سرعة على أكبر بدرجة تؤثر ولكن الثغور, تفتح مدى على قلٌلا الحرارة درجة تؤثر

 أخرى عوامل تغٌٌر على الحرارة لقدرة ونظرا. المنخفضة الحرارة درجات مع ببطء الثغور وتتفاعل

 التأثٌرات فصل الصعب من فإنه لذلك ,(التنفسٌة والشدة الضوئً البناء شدة للنبات, المائً الجهد مثل)

 .المباشرة غٌر التأثٌرات عن للحرارة المباشرة

 :الكربون أكسيد ثاني تركيز

 للتغٌرات فبالنسبة وبالعكس. خلوي بٌن الجو داخل CO2الـ تركٌز تغٌرات على كٌمٌائً فعل رد للثغور

 أن لوحظ فقد. مغلقة الثغور تكون عندما وخاصة التأثٌر قلٌلة بالثغر المحٌط الهواء فً CO2 الـ

 .إغلاقها إلى ٌؤدي العالً والتركٌز الانفتاح, على الثغور تحث ,CO2 تركٌز فً الانخفاض

 :الرطوبة نسبة

 جهة من الورقة خلاٌا داخل المائٌة, الجهود فً التغٌرات بواسطة الثغور حركة وضبط إٌقاظ ٌمكن

 على ٌعمل بالرطوبة والمشبع بالثغر المحٌط الجو أن لوحظ فقد. ثانٌة جهة من بالثغر المحٌط والجو

 فً المائً للجهد طفٌف انخفاض حالة فً أنه كما فتحها على ٌعمل الجاف الجوف بٌنما الثغور, غلق

 الثغور, غلق فً عالٌة بسرعة ٌساهم الذي الأبسٌسٌك لحمض الحٌوي البناء حث إلى ٌؤدي التربة

 .النبات داخل للماء مناسب فسٌولوجً مستوى على للحفاظ

 :الرياح

 فإنها وبالتالً. الثغور غلق فً تتسبب أن أٌضا وٌمكنها النتح, معدل فً زٌادة تسبب أن للرٌاح ٌمكن

 وعلى فٌها الرطوبة نسبة على ذلك كل وٌتوقف النتح؛ على والموجب السالب التأثٌر من كلا تظهر

 .أٌضا سرعتها

 :للتربة المائي المحتوى

 تغٌر أي حدوث دون قصٌرة لمدة بالنتح الماء فقدان عن ٌقل قد النبات قبل من الماء امتصاص معدل إن

 ذبولا, ٌحدث سوف النبات فً الماء نقص فان الوضعٌة هذه استمرار حالة وفً. النبات على ٌذكر



 
 
 

 فجاهزٌة لذلك. النتح معدل على تؤثر النبات قبل من امتصاص كفاءة ٌوفر التربة ماء فان وبهذا

 .النتح معدل على العمٌقة أهمٌتها لها امتصاصه, وكفاءة النبات, لجذور التربة ماء ومٌسٌورٌة

 الإدماع

 فً ولكن الماء, بخار طرٌق عن الماء لفقد العام الشكل. سائل شكل على الماء ٌخرج ان هو الإدماع

 نمٌز أن ٌجب الإدماع, تعرٌف فً البدء وقبل السائلة, الصورة فً الفقد عملٌة تكون قد الحالات بعض

 صافٌة, السماء تكون عندما دافئ ٌوم بعد ٌحدث فالأخٌر ,(Rosée) الندى وماء الإدماع, ماء بٌن

 نتٌجة المحٌط الهواء من أبرد الأوراق, ومنها الأجسام لغالبٌة المكشوفة الأسطح حرارة درجة وتكون

 فً الهواء رطوبة تكاثف علٌه ٌترتب مما الباردة, الأسطح لهذه الملاصق الهواء ٌبرد كما للإشعاع,

 رفٌعة طبقة هٌئة على ٌتكون فهو وشكله, موضعه حٌث من الإدماع عن الندى وٌختلف. ندى صورة

 .الورقة سطح كامل تغطً قطرات هٌئة على ٌتحد أو الماء, من

 التدمع أو الإدماع بعملٌة عندها الظاهرة فتعرف فقط, الأوراق أطراف عند ماءه ٌتجمع الإدماع بٌنما

 قطرات صورة فً الأوراق وأسطح أطراف على فٌها الماء وٌظهر الأوراق من السائل الماء نضح أي

 ماء ٌتبخر الشمس طلوع مع الحرارة درجة وبارتفاع الباكر الصباح فً عادة تشاهد صافٌة, لؤلؤٌة

 .امتصاصه الورقة تعٌد أو التدمع

  

 ٌزٌد مما نسبٌا, سرٌعا الجذري الدفع بواسطة الماء امتصاص ٌكون عندما الإدماع, ٌحدث الغالب وفً

 .ِِ النتح معدل فً ارتفاع لحدوث مناسبة الظروف تكون ولا الجذور ضغط من

 ,(Solanaceae) والباذنجانٌات ,(Poaceae) كالنجٌلٌات النباتات من الكثٌر فً الإدماع وٌحدث

 الواحدة الورقة أن مثلا فنجد ؛(Plantes tropicales) الاستوائٌة النباتات فً كبٌر بمعدل وٌكون

 لٌلة فً الإدماع بواسطة الماء من كوب نصف ٌعادل ما تفقد ,(Colocasia) القلقاس أو الفٌل أذن لنبات

 Stomates) المائٌة بالثغور تعرف متخصصة ثغور من العادة فً الإدماع ماء وٌخرج. واحدة
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aquifères), الحجر كاسر نبات لدى الحال هو كما للورقة, الرئٌسٌة العروق نهاٌات من بالقرب توجد 

(Saxifraga lingulata), الحجر كاسرات فصٌلة من (Saxifragaceae)المائٌة الثغور وتختلف ؛ 

 الأمراض علماء بعض وٌرى. الورقة عمر أثناء ونهارا لٌلا مفتوحة تبقى كونها فً الثغور باقً عن

 .والبكتٌرٌا بالفطرٌات الأوراق لإصابة ملائمة ظروف ٌخلق قد الإدماع ماء بأن النباتٌة

 الحدائق, نجٌل فوق خاصة الصٌف, فصل وبداٌة الربٌع فصل أواخر فً ملحوظا الإدماع ماء وٌكون

 القٌام وٌمكن. ورقً نصل كل طرف فً الماء من كبٌرة قطرة هٌئة على الباكر الصباح فً ٌظهر الذي

 المزود الذرة لنبات بادرات فٌه زجاجً بناقوس أصٌص تغطٌة بواسطة وذلك مخبرٌا, الإدماع بظاهرة

 .بالماء

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 


