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 -:     Growthالنمو 

)زٌادة عدد الخلاٌا ( وتوسع  Cell devisstion  هو عبارة عن انقسام الخلاٌا 

زٌادة الحجم ( وان كلا العملٌتٌن تتطلبان تمثٌل  ( Cell enlargementالخلاٌا 

البروتٌن وهً غٌر عكسٌة .                                                                                     

مختصً المحاصٌل ٌعرفون النمو .... بانه الزٌادة فً المادة الجافة ، ولهذا فان 

قاس عندما تصل المادة الجافة حدها الاقصى ... اي النضج الفسٌولوجً للنبات ٌ

 ٌحدث توقف بالمادة الجافة .

  -: Developmentف ( شتطور او نشوء )تك

هً التغٌرات المورفولوجٌة التً تطرأ على النبات مثل ظهور الاوراق والسٌقان 

والازهار والثمار والبذور التً تصاحب النمو . او هو مقدار التغٌر فً النبات 

 باتجاه النضج وٌشمل النمو والتماٌز .

وهً عملٌة نمو وتخصص مجموعة من الخلاٌا  -: Differentiationالتمايز 

 الى انسجة معٌنة ، او نمو الاعضاء للكائن الحً .

 -: Growth analysisتحليل النمو 

هو عبارة عن تحلٌل العوامل المؤثرة على الحاصل وتكوٌن النبات ، والذي هو  

لتراكم نواتج التمثٌل الضوئً بمرور الوقت . وقد درس هذا الجانب العدٌد محصلة 

 -من العلماء منهم :

1-Black ment   2.        1919عام- Watson  1952-  1942عام  . 

3- Evans  4.                1972عام- Hunt  1978عام . 

لاختلاف الحاصل ان الهدف من تحلٌل النمو هو لمعرفة التفسٌرات الفسٌولوجٌة 

 النهائً للمادة الجافة .

لأجراء تحلٌل النمو ٌتطلب  -: Growth analysisطرق قياس تحليل النمو 

 -قٌاسٌن مهمٌن فً فترات متعاقبة هما :

 .Dry weightالوزن الجاف  -Leaf area                .2مساحة الورقة  -1
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تعتبر المساحة الورقٌة بشكل عام مقٌاس لحجم  -: Leaf areaمساحة الورقة 

نظام التمثٌل الضوئً . وهناك اجزاء اخرى من النبات غٌر الورقة قادرة على القٌام 

بالتمثٌل الضوئً . وقد تسهم هذه الاجزاء الخضراء فً زٌادة حجم انتاج المادة 

 -:وهذه الاجزاء هيالجافة الكلٌة . 

      Glumesالقنابع  -4السفا        -3         غمد الورقة -2  الساق        -1

  Podsالقرنات  -Husks         6اغلفة الثمار والبذور  -5

وبعضاً من هذه الاجزاء تقع فً الجزء العلوي من النبات ولا تتعرض للتظلٌل . وقد 

اعتقد بعض الباحثٌن بان اغماد الاوراق والنورات الزهرٌة فً الحبوبٌات لها كفاءة 

% من كفاءة الاوراق . اما البعض الاخر فقد 100 -  50مثٌل ضوئً ٌتراوح بٌنت

% من حاصل 40 - 15وجد ان غمد ورقة الشعٌر تسهم بمقدار ٌتراوح بٌن

% من اشكال 40 - 9الحبوب.  وتسهم السنبلة فً انتاج الحبوب بمقدار ٌتراوح من

 الشعٌر عدٌم السفا والشعٌر المسفا على التوالً .

ان المادة الجافة التً تدخل فً انتاج الحبوب تأتً من عملٌة التمثٌل الضوئً 

 Watsonوبصورة كبٌرة من بداٌة مرحلة الطور التكاثري . وفً هذا المجال بٌن 

ان المساحة الورقٌة الموجودة قبل مرحلة التطور التكاثري فً  1965عام 

ولكن التأثٌر غٌر المباشر لها الحبوبٌات لم تسهم بصورة مباشرة فً انتاج الحبوب 

 لا ٌمكن اهماله .

                                                              -تم بطريقتين :تتحليل النمو ان عملية  

 اجراء قٌاسات على فترات طوٌلة نسبٌاً وعلى اعداد كبٌرة نسبٌاً من النبات .  -أ

 ٌوم وعلى اعداد قلٌلة من النباتات .   3-2اجراء قٌاسات بفترات قصٌرة من  -ب

   -الصفات الشائعة الاستخدام في تحليل النمو هي الاتي : ومن

)من مساحة  2غم / م) -: Crop Growth Rate ( CGRمعدل نمو المحصول ) -1

 الارض( / يوم (

هو الزٌادة الحاصلة فً وزن مجتمع من النباتات بوحدة مساحة الارض ولوحدة  

الوقت . وٌستعمل بصورة واسعة فً تحلٌل نمو المحاصٌل الحقلٌة وٌحسب من 

 -المعادلة الاتٌة :
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1          W2 – W1                                                                                         

CGR =                    .                                                                                                       

GA         T2 –T1                                                             

GA . مساحة الارض : 

W2  الوزن الجاف فً بداٌة الفترة :T2 . 

W1 الوزن الجاف فً بداٌة الفترة : T1 . 

T2- . بداٌة الفترة الثانٌة للقٌاس 

 T1- . بداٌة الفترة الاولى للقٌاس 

)مساحة  2غم / م):  Net Assimilation Rate (NARصافي التمثيل الضوئي ) -2

 الورقة( / يوم (

هو الزٌادة فً صافً نواتج التمثٌل الضوئً بوحدة مساحة الاوراق خلال الزمن 

   -بعد طرح الفقد نتٌجة التنفس وتحسب من المعادلة الاتٌة :

W2 –W1        Ln LA2 – Ln LA                                                            

NAR =                                                                            

T2 –T1               LA2 – LA1                                        

NAR= gm/m2/day                                                                         

 -حٌث ان :

W2 :  الوزن الجاف للنبات فً بداٌة الفترةT2 . 

W1 :  الوزن الجاف للنبات فً بداٌة الفترةT1. 

LA2  المساحة الورقٌة للنبات فً بداٌة الفترة :T2 . 

 LA1 المساحة الورقٌة للنبات فً بداٌة الفترة :T1 . 

Ln . ًاللوغارٌتم للأساس الطبٌع : 
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 -العوامل المؤثرة في معدل صافي التمثيل الضوئي :

                                         الضوء  -2                          درجة الحرارة - 1

 3- Co2                                   4  -  الماء                                     

                                                          العناصر الغذائٌة المعدنٌة -6                            عمر الورقة - 5

 التركٌب الوراثً -8       محتوى الكلوروفٌل فً الورقة - 7

% من الطاقة الغذائٌة المنتجة بعملٌة التمثٌل ولا ٌمكن 25ٌستهلك التنفس اكثر من 

تجنب هذا الفقد لأنه وظٌفة وفعالٌة ضرورٌة للحٌاة . وتعد عملٌة التنفس عملٌة هدم 

 الغذائٌة وتحرٌر للطاقة .للمواد 

CH2o + O2                                       CO2 + H2o + Energy                               

C6H12O6+6O2                          6 Co2+6H2o+ Energy                   

وٌعتبر معدل  صافً التمثٌل الضوئً عاملا مؤثرا فً الحاصل ، لذا على العاملٌن 

فً القطاع الزراعً ان ٌفهم اهمٌة هذا العامل وكٌفٌة ادخاله ضمن برامجه 

الزراعٌة .وكمثال عن كٌفٌه زٌادة التمثٌل الضوئً ومعدل صافً التمثٌل الضوئً 

الصفراء لتقلٌل تضلٌل الاوراق حٌث  فً الحقل هو ازالة النورة الذكرٌة فً الذرة

ان النورة الذكرٌة مسؤوله عن انتاج حبوب اللقاح ، لذا ٌمكن تقلٌل حجمها اثناء 

بعد عملٌة الاخصاب . وقد اوضحت الدراسات  Detasselingالنمو او ازالتها 

العلمٌة ان هناك زٌادة فً حاصل الذرة الصفراء عند ازالة النورة الذكرٌة تحت 

ٌادة الكثافة النباتٌة وقلة خصوبة التربة او الجفاف ، وذلك لان النورة ظروف ز

الذكرٌة تحدد من كمٌة الضوء النافذ . من خلال نتائج البحوث العلمٌة وجد ان معدل 

صافً التمثٌل الضوئً للذرة الصفراء ٌكون بحدوده المثلى عند درجات حرارة 

ى ٌتم ازالة القمة النامٌة بعد فترة . وفً محاصٌل حقلٌة اخر °م 35-30تتراوح بٌن 

من نمو النبات للتخلص من السٌادة القمٌة  لزٌادة التفرعات الجانبٌة ومن ثم زٌادة 

كفاءة اعتراض وامتصاص الضوء والذي ٌنعكس اٌجابا فً زٌادة صافً التمثٌل 

                           الضوئً ولاسٌما فً نباتات محصولً فول الصوٌا والحنطة .

 -:(1-يوم  1-)غم غم Relative Growth Rate(  RGRمعدل النمو النسبي ) -3

هو زٌادة الوزن الجاف فً فترات معٌنة من حٌاة النبات وعلاقتها بالوزن الاولً 

 -للنبات، وٌحسب من المعادلة الاتٌة :
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Ln W2 – Ln W1                                         

                                                         RGR = 

T2 –T1                                               

 -( :RGRاستعمالات )

 لمقارنة الاصناف .. ولمقارنات مختلفة . -1

 دراسة تأثٌر درجة الحرارة على نمو المحصول كمقارنة بٌن الانواع النباتٌة . -2

 

  Rabe (C3-plant)سلجم                       Maize (C4-plant)ذرة 

 معدل   معدل                                 

 النمو   النمو                                 

              30                                                     25 

 درجة الحرارة       درجة الحرارة               

 ) ب (  )  أ (           

( ٌبٌن المنحنً ان معدل النمو فً هذا النبات ٌتصاعد كلما  C4الذرة الصفراء ) -أ

ارتفعت درجة الحرارة ، وهذا ٌدل على ان نباتاتها تتحمل درجات الحرارة وٌجود 

 إنتاجها تحت هذه الظروف .

( ٌبٌن المنحنً ان انتاجه ٌزداد الى درجة حرارة معٌنة ، ونقصانها  C3) السلجم -ب

 او زٌادتها عن هذا المعدل ٌتأثر بها الانتاج تبعاً لذلك .

 -: Leaf Area Index( LALدليل المساحة الورقية ) -4 

انتاج المحاصٌل عبارة عن استخدام كل الوسائل العلمٌة لاصطٌاد الطاقة الشمسٌة 

الى غذاء ومواد اخرى ذات استخدامات عدٌدة . وعادة تصمم  وتحوٌلها

استراتٌجٌات انتاج المحاصٌل لأجل اعتراض اكبر كمٌة ممكنة من الضوء وذلك 

بتكوٌن غطاء ارضً كامل من خلال استخدام الكثافة النباتٌة المثالٌة وتوزٌعها 

 لتشجٌع تكون سرٌع للمساحة الورقٌة . 
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( النسبة بٌن مساحة الاوراق الى مساحة الارض LAIة )ٌمثل دلٌل المساحة الورقٌ

 -التً ٌشغلها المحصول . وٌمكن حسابه من المعادلة الاتٌة :

 المساحة الورقية للنبات                                              

LAI =                                                                                       

 مساحة الارض التي يشغلها النبات                               

 -كذلك ٌمكن قٌاس دلٌل المساحة الورقٌة لأكثر من فترة من خلال المعادلة الاتٌة:

1               LA2 + LA1                                               

LAI=                                                                                            

GA                      2                                                         

LA2 الثانٌة .: المساحة الورقٌة للفترة 

LA1. المساحة الورقٌة للفترة الاولى: 

GA( مساحة الارض التً ٌشغلها النبات:Ground Area . ) 

 

)سمة يمساحة الورقالنسبة  -5
2 

غم
-1

 )Leaf Area Ratio (LAR) :-  تمثل

النسبة بٌن مساحة الاوراق الى المادة الجافة الكلٌة للنبات وٌتم تقدٌرها من المعادلة 

 (: Hunt  ،1982التالٌة )

المساحة الورقية للنبات ) سم                                       
2

نبات 
-1 

) 

 ــــــــ= ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ(LAR)نسبة المساحة الورقية 

الوزن الجاف للنبات )غم نبات                                      
-1

) 

)سم مساحة الورقة النوعية – 6
2 

غم
-1 

 )Specific Leaf Area (SLA) :-  تم

 (. Hunt  ،1982تقدٌرها من المعادلة التالٌة حسب ما ذكره )
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مساحة الاوراق ) سم                                        
2

نبات 
-1 

) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ= (SLA)مساحة الورقة النوعية 

الوزن الجاف للأوراق )غم نبات                                       
-1

 ) 

 . SLW  وزن الورقة النوعي - 7

 . LADمدة بقاء المساحة الورقية  -8 

 . BMDمدة بقاء الكتلة الحية  -9 

ان دلٌل المساحة الورقٌة المساوٌة الى واحد ٌمكن اعتراض جمٌع الضوء الساقط 

  5- 3نظرٌاً الا ان هذا نادر الحدوث بسبب سمك الورقة .ان دلٌل المساحة الورقٌة 

 ضروري لا نتاج اعلى مادة جافة . 

تتطلب محاصٌل العلف مثل الحشائش ذات الاوراق العمودٌة دلٌل مساحة وقد 

تحت الظروف الملائمة لاعتراض الضوء وٌختلف دلٌل مساحة   10- 8 ورقٌة من

  الاوراق وتوزٌعه الفعلً كثٌراً بٌن الانواع اعتماداً على مساحة الاوراق .
فً المحاصٌل محدودة النمو فً بداٌة مرحلة التطور  LAIٌمكن التعبٌر عن 

التكاثري اما فً المحاصٌل غٌر محدودة النمو فقد ٌستخدم الحد الاعلى من دلٌل 

 .  LAIالمساحة الورقٌة 

هً المساحة  -:  Optimum leaf area( OLAدليل المساحة الورقية الامثل )

ة الجافة . ولكل محصول دلٌل الورقٌة التً ٌتم عندها انتاج اعلى حد من الماد

ولأغلب المحاصٌل . وٌكون انتاج   5- 5.2مساحة ورقٌة امثل ٌتراوح عادة بٌن 

المادة الجافة اقل عند دلٌل مساحة ورقٌة اقل من الحد الامثل وذلك لعدم اعتراض 

الضوء كلٌاً من قبل الاوراق فٌكون معدل صافً التمثٌل الضوئً اقل من الحد 

 الاعلى .

عند دلٌل مساحة ورقٌة فوق الحد الامثل فان انتاج المادة الجافة ٌكون اقل اٌضاً اما 

نتٌجة تظلٌل الاوراق السفلى من قبل الاوراق العلوٌة فٌنخفض معدل صافً التمثٌل 

الضوئً . وان المساحة الورقٌة تعتمد على المسافات بٌن النباتات وعلى نوع النبات 

 او الصنف .
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مساحة الورقٌة الامثل قد لا ٌكون ذا معنى او لا ٌفٌد اذا استخدم ان مفهوم دلٌل ال

لتفسٌر اختلافات الحاصل لان الحاصل الاقتصادي ٌعتمد على حجم المصب وقابلٌته 

على سحب المواد الغذائٌة وكذلك على انتقال المواد الغذائٌة ...... ولكن قد ٌفٌد فً 

 -الحالات الاتٌة :

ن الهدف من زراعتها الحصول على حاصل حبوب فان فً المحاصٌل التً ٌكو -1

LAI  الامثل ٌنبغً ان ٌترافق مع مرحلة تطور النبات )فً المحاصٌل محدودة النمو

ٌنبغً ان ٌترافق مع بداٌة مرحلة التطور التكاثري ( اما فً المحاصٌل العلفٌة فان 

 الوصول لدلٌل مساحة ورقٌة امثل قد ٌكون دلٌلاً لموعد الحش . 

ٌمكن توقع حصول اكبر انتاج للمادة الجافة عند تزامن مساحة ورقٌة مثلى مع  -2

ظروف ملائمة لعملٌة التمثٌل الضوئً ، مثل الٌوم الطوٌل او عند ازالة الشد او 

 الاجهاد الرطوبً من التربة .... وكذلك عند توفر كلاهما .

التمثٌل الضوئً قد ٌعطً مؤشراً للنقطة التً ٌحصل فٌها اعلى معدل لصافً  -3

(NAR  )Net assimilation Rate . 

قد ٌعطً مؤشراً بان مساحة الاوراق المحسوبة قادرة على استلام وتوظٌف  -4

 اكبر قدر ممكن من الاشعة الساقطة .

 

 -دليل المساحة الورقية تحت الظروف الحقلية :

فً الذرة  4ٌمكن نظرٌاً تحقٌق زٌادة فً الحاصل بزٌادة دلٌل مساحة الاوراق لحد 

( . (4.7الصفراء وعدم تحقٌق اي زٌادة فً الحاصل بعد دلٌل مساحة ورقٌة فوق 

وقد وجد ان هناك علاقة بٌن دلٌل مساحة الاوراق فً وقت ابتداء مرحلة النمو 

 3.3، وكان دلٌل مساحة الاوراق التكاثري وحاصل الحبوب فً الذرة الصفراء 

 ٌوماً . 155فعالاً عند تزامنه مع فترة ملئ الحبوب ولفترة 

  -: Critical leaf area indexدليل المساحة الورقية الحرج  -3

% من الطاقة الضوئٌة الساقطة على 95وهً النقطة التً ٌتم عندها اعتراض 

 مساحة من الارض عند الظهٌرة .
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 -: LAD)  )Leaf area durationاء المساحة الورقية طول فترة بق -4

وهً تعبٌر عن طول الفترة الزمنٌة التً تكون فٌها المساحة الورقٌة فعالة خلال 

فترة نمو المحصول . قد تكون دالة مساحة الاوراق لحقل الذرة الصفراء وقت 

، غٌر ان المفٌد معرفة مدى بقاء هذه المساحة فعالة فً عملٌة التمثٌل  5.4التزهٌر 

الضوئً . وقد وجد انها ذات علاقة عالٌة مع الحاصل فً بعض المحاصٌل مثل 

 الحنطة . 

هً الورقة الاخٌرة فً النبات والتً تتكون قبل حصول الاخصاب  -:ورقة العلم

 بفترة قصٌرة جداً .

 -اهميتها للنبات :

 حتوائها على الكلوروفٌل المهم فً عملٌة التمثٌل الضوئً .ا -1

 تزوٌد السنبلة بالمواد الغذائٌة لملًء الحبوب.  -2
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